Prednaska 2.

Def: Funkcia(zobrazenie) z A do B je relacia z A do B, ktora je vSade definovana a jednoznacna.

{z kazdého vrchola mnoZiny A vychadza prave jedna Sipka}

Pri.

A={1,2,3}, B={w,x,y,z}

Ri={(1,w)(2,x)(3,x)}- funkcia

R={(1,w)(2,x)}- nie je funkcia, pretoze nie je vSade definovana

Rs={(1,w)(2,w)(2,x)}- nie je funkcia, lebo nie je jednozna¢na a nie je vSade definovana

Oznacenie: f,g,h,... alebo malé grécke pismena ¢

f- obraz bodu x vo funkcii f.

f: A->B {A - defini¢ny obor funkcie, B — koobor, obor hodnot}

Pr2.

fo=3x*+x-1 VYxeR 3yeR

Veta: Nech R je relacia z mnoziny A do mnoziny B, potom R je funkcia, prave vtedy

ak I,<RoR A Iy;>=RoR

Pozn.:

5 oR : A— A
RoR : B—B

Priklady Specialnych funkcii( zobrazeni )
1. Konstantna funkcia: f:4— B, IbeB->YV xe€d f(x)=b
2. Identické zobrazenie: [,:A—A, I,(x)=x
3. Postupnost’ ap,a,,a,,... prvkov z A je funkcia f:IN—4, f(i)=a;

4. Usporiadana n-tica: a,,...a, n prvkov z A je funkcia f:{1,...nj=A4, f(i)=a, 1<i<n

5. Charakteristické funkci Jiny A <=M X4: M =10,
. arakKkteristicka mun cmmnozmy = XA(X) — XEA—>0 v XEA—>1
o sexns . . . fR-Z
6. Najviacsia cela dolna Cast (floor function):
J ( ¥ ro=Ix]
f:R=>Z

7. NajmenSia cela horna ¢ast(celling function): 1 (x)=najmensie celé cislo> x

fRoZ

8. Funkcia trunc: , e ey
zabuda desatinnu cast cisla

Vlastnosti funkcii(zobrazeni)
Def: Zobrazenie f:A— B sanazyva injektivne(prosté) X, X,€4,x,#x, f (x,)# f (x,)



Def: Zobrazenie f:A— B sanazyvasurjektivne VYV y€B Jx€d f(x)=y

Pozn: fje injektivna, ak f je jednoznacna relacia

f je surjektivna, ak opaéna relacia f je vSade definovana

Def: Zobrazenie f:A— B sanazyva bijektivne(jedno-jednoznaéne) ak je injektivne a aj surjektivne.
Pri.

f (x];;IR;)X IR_|_ 7 je bijekcia
Pr2.

g(xé;;lR; IR_ . nie je bijekeia g(0)=0° ~0=0, g(0)=1*~1=0
Pr3.

A={123}, B={1,2,3,4,5!
R:4— B, f= {(1,1),(2,3),(3,4)}— funkcia jeinjektivna , ale nie je surjektivna
kolko réznych f:A— B vieme najst? 5°.
Def: Ak f:A—B jefunkciaa 4, SA4— fla,A—B je zizenie
funkcia f na mnozine A,, ak plati fla,(x)=f(x),Vx€e€A,
Pr4.

f:R>R

f (x)=sin(x)
4,=[o. ] f /[O,H][O,H]—HR

Def: Nech A,SA4,f:A4,—B funkciaak g:A— B jetakd,ze g(x)= f (x)V x A tak g sanazyva
rozSirenie funkcie f.

Prednaska 3

Relict o REAXA
elacie na mnozine: - (4 ;e p

Pri.
A ={ab,c}, R={(aa),(ab),(b,c),(b,a)}

@<> f% ) O Orientovany diagram
A @ B C

Def: Nech RS AX A R sa nazyva
1. reflexivna Vac€Ad; (a,a)eER

2. antireflexivna Va€A4,; (a,a)ZR



symetricka Y a,b€eA; (a,b)eR—(b,a)ER

antisymetrickd Va,b€d; [(a,b)€ERA(b,a)ER]—a=b
asymetrickda Y a,b€Ad; (a,b)eR—(b,a)ER

tranzitivna YV a,b,c€A; [(a,b)eERA(b,c)ER] — (a,c)ER
trichotomickda VY a,b€d; a=bV (a,b)ERV (b,a)ER

A Sl

Pr2.
A — mnozina l'udi
(&1,62)ER

¢l je surodenenec &2 4. nie
1. nie 5. nie
2. ano 6. ano
3. ano 7. nie

Pozn: Vsimnite si, Ze:

1. Rjereflexivna,<=> R=21,
R je antireflexivna <=> RNI,={ |
R je symetrickd <=> R=R
R je antisymetrickd <=> RNRCSI,
R je asymetricka <=> RNR={ |

A

R je tranzitivna<=> R2R°R

Def: Binarna reldcia R na mnoZine A sa nazyva ekvivalencia ak je(naraz): reflexivna, symetricka,
tranzitivna.

Pr3. A=Z; (m,n)eR 4/,_,
1. Reflexivna (k,k)ER
2. Symetricka (m,n)€R 4/, , — 4/, — (m,n)ER

3 Trangii (k,1)eRA(l,n)eR — (k,n)ER
. ranzitivna 4/k—l A 4/l—n R 4/k_n

Notacia: E — (ekvivalencia)
(x,y)ER; (x,y)EE
xRy;  xEy; x~y; X~y
Def: Nech E je reldcia ekvivalencie na mnozine A
Potom mnozina (x€A4 | (a,x)€E] sanazyva trieda ekvivalencie prvku a.
Prd.
A=Z(k,l)eR 4/,

[31.=(7,11,15,—1,.......|cZ
[1],=(5,1,9,=3......]Z

[71e#[1]:=[5]s



Lema: nech E je reldcia ekvivalencie na A
Potom plati:

1. VYaed a€la],

2. akEb=[a];=[b],

3. pre kazdé z triedy ekvivalencie plati  [a],=[b];V[a],N[b],={ |

Prednaska 4

Nech E je relacia ekvivalencie na A
Trieda ekvivalencie prvku  a €4
[al,={xV(a,x)EE|cA4

Veta: Nech E relacia ekvivalenciena A anech x,y€A4
Potom

1. xelx],

2. xEy=[x)=[y]

3. [xl=lylvixInly]=0
Dokaz:

1. vyplyva z reflexivnosti E

2. =>Predp., ¢ x Ey, nech nejaké z€[X],—»zExAxEy, tedazEy—z€[yl,

e [+l =L,
p- vieme , Zex€[x], podlaa. — [x],=[y], — x€[y], - xEy
3. Sporom:
. [[x]z#[y]eAlx]N[y]= 0]
Predp., ze

Aze[x],nlyl — z€[xlpnz€ly]l, - zExnzEy —» xEy — [x];=[y],—spor!

def:

systém S mnozin S; sa nazyva rozklad mnoziny A, ak
1. ViS#Q
2. mnoziny S; st po dvojiciach disjunktné
3. U,es=4

Ozn.: Nech E je ekvivalencia na A

Systém tried ekvivalencie oznatujeme “/, ={[x],Vx€A4]}



Veta: Nech E je ekvivalencia na A

Potom “/, - systém tried ekvivalencie na A je rozklad mnoziny A

Dokaz: Treba overit’ vlastnosti rozkladu
1. neprazdnost: YV x€A4 [X], obsahuje aspon x
2. disjunktivnost’: triedy st po dvojiciach disjunktné(predchadzajica veta)
3. U, x],=4 Ulx],c4 - Vxed3[x],

Pri.

A= {1,2,3,..10} A, ={1,2,..5} A,={6,7,..10}

Def: Nech S je nejaky rozklad moziny A

Relacia Esna A (ekvivalencia indukovana rozkladom)
ES=[(x, y)€AX AVAC vrozklade S tak , éexECAyEC}

Veta: Relacia Esz predchadzajticej definicie je ekvivalencia na A
Dokaz:

1. reflexivna VY a€A3JCES zvlastnosti

2. symetria

3. tranzitivnost’
(x,y)EEAN(y, z)€Eg—(ACEeS x, yeC)AN(ADES; y,zeD)—»yeCND—-C=D

x,y,z€C(x,z)€EE;  ¢btd

Vi E— "/,
feme o E,
Veta: Nech E je ekvivalencia na A

Potom /r jerozklad indukovany E, B “/x =E

Nech S je rozklad mnoziny A
Es — ekvivalencia indukovana rozkladom S. Potom */ E, =S

ekvivalencia na A = rozklad mnozZiny A

Def: Binarna reldcia R na mnoZine A sa nazyva ¢iastoné usporiadanie mnoziny A, ak je
a) reflexivna
b) antisymetricka

c) tranzitivna



< namnozineZ (Z, <)
d) Pr2.: < namnozineR
A=serZ" R=1/ (I,k)eRrR'l, (Z",I)

Pr3.. A#8 (P(A), S) je to iastoéné usporiadanie?

Prednaska 5
Pri.:
A{1,2,3,4}
R{(1,1),(2,2),(3,3),(4,4),(1,2),(1,3),(1,4),(2,4)} =>aRbakal|b
ZjednoduSeny diagram ¢iasto¢ného diagramu — Hasseho diagram
Ostré usporiadanie
Def: bin relacia R, definovana na A sa nazyva ostré usporiadanie ak je
1. asymetrickd
2. tranzitivna
Veta: (vzt'ah ostrého a Ciastocného usporiadania)

a) Nech R je Ciast. usp. mnoziny A, potom relacia S, ktoru definujeme takto: a S b prave vtedy
aRb a#b je osté usporiadanie

b) Nech S je ostré usp. mnoziny A, potom relacia R, ktora definujeme a R b prave vtedy a S b
alebo a=b je Ciastocné usp.

Def: Nech a,b€A st prvky mnoziny A
Nech R je reléacia ¢iastocného usporiadania(ostrého) na A
Prvky a,b nazyvame porovnatelné v usp. R
ak aR balebobRa -nie suporovnatelné

Def: Usporiadanie R sa nazyva linearne(uplné) usporiadanie ak kazdé dva prvky z A su porovnatel'né
v usp. R

(A,R) sa nazyva linearne (iplné) usporiadand mnozina

Def: Nech A je Ciast. (ostro) usporiadand mnozina

Podmnozina B<A4 sanazyvaretazec v A, ak kazdé dva prvky z B si porovnatel'né.
Def: Nech R je ¢iast. usporiadanie na A.
nech BEA

a) Prvok bEB jenajmensim prvkom v Bvzhl'adom nausp. R,ak VY x€B bR x.

b) Prvok bEB sanazyva minimalny prvok B vzhl'adom na usp. R, ak —dx€B také,
zexRb



Veta: Nech A je Ciast. usp. mnoZina

nech BESA4
a) B ma nanajvys jeden najmensi prvok
b) Najmensi prvok (ak existuje) je zaroven aj minimalny
c) Ak B je retazec, tak minimalny je najmensi.

Veta: podobne pre najviacsi a maximalny prvok

Dokaz:

Sporom predpokl., Ze mame 2 r6zne najmensie prvky
b, b,eB
b, jenajmensie—b,<b, A b, jenajmensie—b,=2b, —b,=b,— SPOR

Def: Nech A je Ciastone usp. mnozina A s usp. Rnech B<SA4
a€A sanazyva dolné ohrani¢enie mnoziny B,akaRx YV x€B
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