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6. Kartézsky soucin, relace, zobrazeni - ulohy k procviceni

1. Dokazte, Ze osova soumérnost je

e bijektivni zobrazeni E; — [E,,
e shodné zobrazeni,
e involutorni zobrazeni.
2. Necht A, B, C jsou mnoziny. Nésledujici tvrzeni bud dokaZte, nebo uvedte protipfiklad vyvracejici
jejich obecnou platnost.
a) Ax(BUC)=(AxB)U(AxC(C);
b) (BNC)x A= (B x A)N(C x A);
) (A+B)xC=[Cx(A-B)]U[C x (B — A)];
d) AN(BxC)=(ANB)x (ANCO).

C

Pokud je to mozné, znazornéte situaci pomoci Vennovych diagram?.

3. Rozhodnéte, zda je predpisem
sinz proz >0
tgz proz <0

@)= {

definovano zobrazeni z R do R (resp. R — R). Pokud se jedna dokonce o funkci, rozhodnéte, zda ma
v bodé€ z = 0 derivaci. Sva tvrzeni zdivodnéte.

4. Rozhodnéte, zda je nasledujicim predpisem definovano zobrazeni z mnoziny A do mnoziny B, resp.
mnoziny A do mnoziny B (tj. A — B), resp. z mnoZiny A na mnoZinu B, resp. mnoZiny A na mnozinu
B
a) A=Z, B=N, f(z) = |zl;
b) A=Z, B=Q, f(z) = (22% — 3)/(3z* - 2);
c) A=N, B=N, f(z) = [(z +1) /2], kde [z] znai celou &&st Cisla z, tj. nejvyssi celé &islo, které
neprevysuje Cislo z.

5. Udejte ptiklad takovych mnozin A, B, aby
a) mnozina A x P(B), kde P(B) zna&i mnozinu viech podmnozin mnoziny B, méla pravé 40 prvk;
b) pocet vSech zobrazeni A — B byl roven 243.
Ptfipadné vysvétlete, pro¢ takové mnoziny, resp. zobrazeni neexistuji.
6. Udejte ptiklad takového zobrazeni f: A — B, aby
a) f bylo injektivni a nebylo surjektivni, pfi¢em? A = {n; n € N,;2 |n} a B={n; n € N4 | n};
b) f bylo surjektivni a nebylo injektivni, pfi¢emz A = Z a B = N;
c) f bylo bijektivni, pfitemz A =Z a B = {n; n € N,4 | n};
d)
e) f bylo surjektivni, pfiéemz A =N x N a B = Z.

f bylo injektivni a nebylo surjektivni, pfi¢emz A = Z a B = P(N);

Pripadné vysvétlete, pro¢ takové zobrazeni neexistuje.




7. Udejte piiklad injektivniho zobrazeni f : A x A — P(A), je-li
a) A= {a,b},
b) A= {a,b,c}.
Pfipadné vysvétlete, pro¢ takové zobrazeni neexistuje.

8. Necht A = {a,b}. Udejte pfiklad zobrazeni f : (A — A) — P(A), ke kterému neexistuje inverzni
zobrazeni.

9. Vyétem prvki zadejte mnozinu B4 vSech zobrazeni f : A — B a mnozinu A® vsech zobrazeni
g: B— A, jeli A= {a} a B={z,y,z}.

10. Rozhodnéte, zda dané zobrazeni je injektivni, resp. surjektivni, resp. bijektivni

a) f: NxN—=N, f((z,y)) =z +v,
b) f: N> NxN, f(z) = (2z,2z + 1),
c) f: NxN— P(N), f((z,9)) = {z,y}-

Své tvrzeni zdavodnéte.

11. Necht p je relace mezi mnoZinami Z a N, definovana:
p={(z; 22°+3) |proVz € Z},
resp. o je relace mezi mnozinami N a Z, definovana:
o={(a;b)|b=—-2a Vb=a—1, proVa€N}.

Rozhodnéte, zda je néktera z relaci p nebo ¢ zobrazenim. Své tvrzeni zdivodnéte. Déle popiste relaci
oo p arelaci p o o a uvedte mezi jakymi mnoZinami jsou definovény.

12. Necht A je kone¢né n-prvkovad mnoZina a B je konefné s-prvkova mnoZina. Urdete pocet vSech

a) injektivnich zobrazeni A — B,
b) bijektivnich zobrazeni A — B.

13. Uvedte, co vSechno lze Fici o po&tu prvki koneéné n-prvkové mnoziny M, jestlize existuje surjektivni
zobrazeni P(M) — M x M. Své tvrzeni zdiivodnéte.

14. Udejte ptiklad neidentickych zobrazeni f: NXx N - NXxNag: Nx N — N x N takovych, ze f # ¢
afog=gof.

15. Nechtf M je konefnd n-prvkovd mnozina. Zddvodnéte, kolik lze mezi mnoZzinami M x M a P(M)
definovat riznych relaci. (P(M) znadi pocet vSech podmnoZin mnoziny M.)

16. Necht f: A — B, g: B — C jsou zobrazeni. Dokazte, Ze plati nasledujici tvrzeni.
a) Jestlize f a g jsou surjektivni, pak g o f je surjektivni.

b) Jestlize g o f je injektivni, pak f je injektivni.

Dalsi tlohy ve Sbirce tloh z matematiky pro gymnasia od str. 381, zejména tlohy ¢. 235, 238, 239, 241 -
243, 245, 256, 258, 259, 263 - 267, 275 - 280, 377 - 380, 384 - 386, 388 - 392, 394, 395, 399 - 401.




