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Teorie

Definice 1. Necht’ A1, . . . , An jsou množiny.

• Jejich kartézským součinem rozumı́me množinu

A1 × · · · ×An = {[a1, . . . , an]; ∀ i ∈ {1, . . . , n} : ai ∈ Ai},

tedy množinu uspořádaných n-tic [a1, . . . , an].

• Binárńı relaćıRmezi množinamiA aB rozumı́me libovolnou podmnožinu kartézského
součinu A×B. Často také hovoř́ıme o relaci mezi A a B nebo o relaci z A do B.
Př́ıslušnost uspořádané dvojice [a, b] do relace R znač́ıme [a, b] ∈ R nebo aRb.

Definice 2. Binárńı relaci F ⊂ A×B nazýváme zobrazeńım neboli funkćı množiny A
do množiny B (a zpravidla znač́ıme F : A → B), jestliže plat́ı

∀x ∈ A ∀y1, y2 ∈ B : (([x, y1] ∈ F & [x, y2] ∈ F ) ⇒ (y1 = y2)).

Jsou-li A,B množiny a F ⊂ A × B je zobrazeńı, pak tento fakt znač́ıme symbolem
F : A → B.

Definice 3. Necht’ A a B jsou množiny a necht’ f : A → B je zobrazeńı.

• Necht’ M ⊂ A. Pak množinu

f(M) = {y ∈ B; ∃x ∈ M : f(x) = y}

nazýváme obrazem množiny M při zobrazeńı f .

• Necht’ P je libovolná množina. Pak množinu

f−1(P ) = {x ∈ A; f(x) ∈ P}

nazýváme vzorem množiny P při zobrazeńı f .

Definice 4. Necht’ A a B jsou množiny a necht’ f : A → B je zobrazeńı.

(1) Řekneme, že f je prosté (injektivńı), jestliže

∀x, y ∈ A : (f(x) = f(y) ⇒ x = y).

(2) Řekneme, že f je
”
na“ (surjektivńı), jestliže

∀y ∈ B ∃x ∈ A : f(x) = y.

(3) Řekneme, že f je bijekce (vzájemně jednoznačné), jestliže je zároveň prosté a
”
na“.
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Př́ıklady

1. Nerovnost mezi reálnými č́ısly
”
≤“ tvoř́ı binárńı relaci na [0, 1]. Znázorněte tuto

relaci graficky.

2. Necht’ A = [0, 1], B = [0, 2]. Rozhodněte, která z následuj́ıćıch relaćı je grafem
nějakého zobrazeńı:

(a) M1 = {[x, y] ∈ A×B; x2 + y2 = 1}

(b) M1 = {[x, y] ∈ A×B; y − x = 0}

(c) M1 = {[x, y] ∈ A×B; x2 + (y − 1)2 = 1}

3. Dokažte, že absolutńı hodnota splňuje takzvanou trojúhelńıkovou nerovnost:

∀x, y, z ∈ C : |x− y| ≤ |x− z|+ |z − y|.

4. Dokažte, že skládáńı zobrazeńı je asociativńı operace, ale neńı komutativńı.

5. Ukažte, že pro symetrický rozd́ıl A∆B množin A a B plat́ı

A∆B = (A ∪B) \ (A ∩B).

6. Necht’ f : N → N. Rozhodněte o platnosti následuj́ıćıch tvrzeńı:

(a) Je-li f(N) konečná, neńı f prosté.

(b) Je-li f(N) nekonečná, je f prosté.

(c) Je-li N \ f(N) = ∅, je f prosté.

(d) Je-li f prosté, je N \ f(N) = ∅.

7. Uvažujme zobrazeńı f : X → Y a množiny A,B ⊂ X, C,D ⊂ Y . Dokažte
následuj́ıćı rovnosti.

(a) f(A ∪B) = f(A) ∪ f(B),

(b) f−1(C ∪D) = f−1(C) ∪ f−1(D),

(c) f−1(C ∩D) = f−1(C) ∩ f−1(D),

(d) f−1(C \D) = f−1(C) \ f−1(D).

8. Uvažujme zobrazeńı f : X → Y a množiny A ⊂ X, B ⊂ X. Ukažte, že následuj́ıćı
vztahy obecně neplat́ı.

(a) f(A ∩B) = f(A) ∩ f(B), (b) f(A \B) = f(A) \ f(B).

9. Ukažte, že bez ohledu na pravdivostńı hodnotu výrok̊u A,B,C jsou následuj́ıćı
výroky vždy pravdivé.

(a) A & (B & C) ⇔ (A & B) & C,

(b) A & (B∨C) ⇔ (A & B)∨(A & C),

(c) A∨(B & C) ⇔ (A∨B) & (A∨C),

(d) (A ⇒ B) ⇔ (¬B ⇒ ¬A),

(e) ¬(A ⇒ B) ⇔ (A & ¬B).

10. Necht’ An ⊂ C, n ∈ N, jsou množiny. Pak plat́ı

{z ∈ C; {n ∈ N; z /∈ An} je konečná} =
∞⋃

n=1

∞⋂

k=n

Ak,

{z ∈ C; {n ∈ N; z ∈ An} neńı konečná} =
∞⋂

n=1

∞⋃

k=n

Ak.
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