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Základńı množinové pojmy

∅ prázdná množina

x ∈ A x je prvkem množiny A

A ⊆ B A je podmnožina množiny B

(A ⊆ B)⇐⇒ ((x ∈ A)⇒ (x ∈ B))

A = B množina A je rovna množině B

(A = B)⇐⇒ ((A ⊆ B) ∧ (B ⊆ A))

Potenčńı množina

Definice
Dána množina A 6= ∅. Pak množina

¶(A) = {B ; B ⊆ A}

se nazývá potenčńı množina množiny A.

• Pokud |A| = n, pak |¶(A)| = 2n.

• P (A) se také někdy znač́ı 2A.



Základńı množinové operace

A ∪B sjednoceńı množin A a B

(x ∈ A ∪B)⇐⇒ ((x ∈ A) ∨ (x ∈ B))

A ∩B pr̊unik množin A a B

(x ∈ A ∪B)⇐⇒ ((x ∈ A) ∧ (x ∈ B))

A \B rozd́ıl množin A a B

(x ∈ A \B)⇐⇒ ((x ∈ A) ∧ (x /∈ B))

Základńı množinové identity

• A ∪B = B ∪A

• A ∩B = B ∩A

• (A ∪B) ∪ C = A ∪ (B ∪ C)

• (A ∩B) ∩ C = A ∩ (B ∩ C)

• (A ∪B) ∩ C = (A ∩ C) ∪ (B ∩ C)

• (A ∩B) ∪ C = (A ∪ C) ∩ (B ∪ C)

• A \ (B ∪ C) = (A \B) ∩ (A \ C)

• A \ (B ∩ C) = (A \B) ∪ (A \ C)

2 Binárńı relace, základńı pojmy

Obsah

Obsah

Binárńı relace

Definice 2.1

• Kartézským součinem neprázdných množin A,B rozumı́me množinu

A×B = {(x, y) : x ∈ A, y ∈ B}.

• Každou podmnožinu R kartézského součinu A×B nazveme binárńı relace
mezi A a B.
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• Pokud A = B, pak R ⊆ A×A se nazývá binárńı relace na množině A.

• To, že dva prvky a, b jsou spolu v relaci R ⊆ A×B, zapisujeme

(a, b) ∈ R nebo 〈a, b〉 ∈ R nebo aRb .

• V matematice běžně pracujeme s některými relačńımi symboly

⊥ , ≤ , = , | , . . .

Binárńı relace

Př́ıklad 2.1

• M ... množina všech muž̊u na Zemi

• Z ... množina všech žen na Zemi

• R ... množina všech manželských pár̊u na Zemi, tj.

R = {(x, y) ∈M × Z : x, y jsou manželé }

• R je binárńı relace mezi množinami M a Z.

Binárńı relace

• Mezi množinami A a B, kde |A| = a, |B| = b, existuje právě 2a·b binárńıch
relaćı.

• Na A existuje právě 2a
2

binárńıch relaćı.

• Nejv́ıce prvk̊u má přitom tzv. plná relace
ωA,B = A×B, resp. ωA = A2.

• Nejméně prvk̊u má naopak tzv. prázdná relace ∅.

• Speciálńı roli mezi relacemi na množině A má tzv. identita
idA = {(x, x) : x ∈ A}.

Vlastnosti binárńıch relaćı na množině

Definice 2.2
Relace R na množině A se nazývá:

• reflexivńı, jestliže ∀x ∈ A plat́ı, že (x, x) ∈ R;

• tranzitivńı, jestliže z (x, y) ∈ R, (y, z) ∈ R plyne, že i (x, z) ∈ R;

• symetrická, jestliže z (x, y) ∈ R plyne, že i (y, x) ∈ R;

• antisymetrická, jestliže z (x, y) ∈ R, (y, x) ∈ R plyne, že x = y.
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Vlastnosti binárńıch relaćı na množině

Př́ıklad 2.2 Reflexivńı relace nemuśı být identitou na A!

• A = {1, 2, 3, 4}

• R = {(1, 1), (1, 3), (2, 2), (3, 1), (3, 3), (4, 1), (4, 4)}

Př́ıklad 2.3 Nesymetrická relace nemuśı být obecně antisymetrická!

• A = {1, 2, 3, 4}

• S = {(1, 3), (2, 2), (3, 1), (4, 2)}

Operace s relacemi

Definice 2.3
Dány relace R mezi A,B a S mezi B,C.

• Inverzńı relaćı k relaci R rozumı́me relaci R−1 mezi B,A takovou, že
R−1 = {(x, y) ∈ B ×A : (y, x) ∈ R}.

• Složeńım relaćı R a S nazýváme relaci R ◦ S mezi A a C takovou, že
R ◦ S = {(x, z) ∈ A× C : (x, y) ∈ R ∧ (y, z) ∈ S pro nějaké y ∈ B}.

Věta 2.1
Dány relace R ⊆ A×B, S ⊆ B × C a T ⊆ C ×D. Pak plat́ı:

1. (R−1)−1 = R;

2. (R ◦ S)−1 = S−1 ◦R−1;

3. (R ◦ S) ◦ T = R ◦ (S ◦ T ).

Operace s relacemi

Př́ıklad 2.4 Skládáńı relaćı neńı komutativńı!

• A = {a, b, c, d}

• R = {(a, c), (b, c), (d, b)}

• S = {(b, a), (c, d)}

• R ◦ S = {(a, d), (b, d), (d, a)} 6= {(b, c), (c, b)} = S ◦R
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Charakterizace vlastnost́ı relaćı na množině

Věta 2.2
Necht’ R je relace na množině A. Pak plat́ı:

1. R je reflexivńı právě když idA ⊆ R;

2. R je symetrická právě když R = R−1;

3. R je tranzitivńı právě když R ◦R ⊆ R.

3 Ekvivalence na množině

Obsah

Obsah

Relace ekvivalence na množině

Definice 2.4
Relaci R ⊆ A2 nazýváme ekvivalence na A, pokud R je současně reflexivńı,
symetrická a tranzitivńı.

• Pro danou množinu A jsou např. relace ωA nebo idA ekvivalence na A.

• Relace ‖ (“být rovnoběžný”) je ekvivalence na množině př́ımek v rovině.

• Relace = (“být roven”) je ekvivalence na množině všech komplexńıch č́ısel.

Věta 2.3
Necht’ R je ekvivalence na A. Pak R−1 je opět ekvivalence na A.

Rozklad množiny

Necht’ I je libovolná množina taková, že Ai je množina pro každé i ∈ I. Pak
množinu {Ai : i ∈ I} nazveme indexovaný systém množin.

Př́ıklad 2.5
I = {1, 2, . . . , n} ⇒ {Ai : i ∈ I} = {A1, A2, . . . , An}

Definice 2.5
Necht’ A 6= ∅. Indexovaný systém neprázdných množin π = {Ai : i ∈ I}
nazveme rozklad množiny A, jestliže:

1. Množiny z π jsou po dvou disjunktńı, tj.
Ai ∩Aj = ∅ ∀i, j ∈ I (i 6= j);

2. Systém π tvoř́ı pokryt́ı množiny A, tj.
A ⊆

⋃
i∈I Ai.
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Rozklad množiny indukovaný ekvivalenćı

Definice 2.6
Necht’ E je ekvivalence na množině A 6= ∅. Pak pro každé a ∈ A nazveme
množinu [a]E = {x ∈ A : (a, x) ∈ E} tř́ıdou ekvivalence E obsahuj́ıćı prvek a.

Věta 2.4
Necht’ E je ekvivalence na A a necht’ a, b ∈ A. Pak bud’ [a]E = [b]E , nebo
[a]E ∩ [b]E = ∅.

Věta 2.5
Necht’ E je ekvivalence na A. Ze systému {[x]E : x ∈ A} vybereme systém πE
po dvou r̊uzných množin. Pak πE je rozklad množiny A, který nazýváme rozklad
indukovaný ekvivalenćı E. Tř́ıdy rozkladu πE jsou přitom tř́ıdy ekvivalence E.

Rozklad množiny indukovaný ekvivalenćı

Př́ıklad 2.6
Dána množina A = {1, 2, 3, 4, 5, 6} a na ńı relace E určená kartézským grafem
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Obr. 1

Ekvivalence na množině indukovaná jej́ım rozkladem

Věta 2.6
Necht’ π = {Ai : i ∈ I} je rozklad množiny A 6= ∅. Definujme relaci Eπ
předpisem:

(a, b) ∈ Eπ ⇔ (∃i ∈ I : a, b ∈ Ai).
Pak Eπ je ekvivalence na A nazvaná indukovaná rozkladem π. Jej́ı tř́ıdy jsou

přitom tř́ıdami rozkladu π.

Ekvivalence na množině ⇔ rozklad množiny

Věta 2.7
Dána A 6= ∅, ekvivalence E na A a rozklad π množiny A.

• Je-li πE rozklad indukovaný ekvivalenćı E a EπE ekvivalence indukovaná
rozkladem πE , pak

EπE = E.
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• Je-li Eπ ekvivalence indukovaná rozkladem π a πEπ rozklad indukovaný
ekvivalenćı Eπ, pak

πEπ = π.

4 Uspořádáńı na množině

Obsah

Obsah

Relace uspořádáńı

Definice 2.7
Relace R ⊆ A2 se nazývá uspořádáńı na množině A, jestliže je reflexivńı, tran-
zitivńı a antisymetrická.

Př́ıklad 2.7

• Relace “ ≤ ” je uspořádáńım na N.

• Dána A 6= ∅. Pak “ ⊆ ” je uspořádáńım na 2A.

• Relace “ | ” je uspořádáńım na N.

• Stejná relace neńı uspořádáńım na Z.

Dvojici (A; R), kde R ⊆ A2 je uspořádáńı na A, nazýváme uspořádaná množina.

Hasseho diagramy

• Pro názornost je použ́ıváme k zakreslováńı uspořádaných množin.

• Dána uspořádaná množina (A; R).

• Každý prvek množiny A zakresĺıme např. jako plné kolečko s př́ıslušným
označeńım.

• Pokud (a, b) ∈ R, pak prvky a, b spoj́ıme úsečkou, přitom prvek a je
vertikálně ńıže než prvek b.
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Hasseho diagramy

Př́ıklad 2.8
Uvažujme uspořádanou množinu (D72; | ), kdeD72 je množina všech přirozených
dělitel̊u č́ısla 72. Tedy D72 = {1, 2, 3, 4, 6, 8, 9, 12, 18, 24, 36, 72} a Hasseho dia-
gram (D72; | ) vypadá následovně:

2 : 1|2 12 : 4|12 ∧ 6|12
3 : 1|3 18 : 6|18 ∧ 9|18
4 : 2|4 24 : 8|24 ∧ 12|24

6 : 2|6 ∧ 3|6 36 : 12|36 ∧ 18|36
8 : 4|8 72 : 24|72 ∧ 36|72
9 : 3|9 tt t

t tt tt t
t tt

1
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Obr. 1

5 Zobrazeńı množin

Obsah

Obsah

Relace zobrazeńı

Definice 2.7
Necht’ A,B jsou množiny a f je binárńı relace mezi A,B. Relace f se nazývá
zobrazeńı A do B, jestliže:

1. Pro každé a ∈ A existuje b ∈ B tak, že (a, b) ∈ f ;

2. Jestliže (a, b1) ∈ f ∧ (a, b2) ∈ f , pak b1 = b2.

Necht’ A,B jsou množiny a f je zobrazeńı A do B.

• Zapisujeme f : A −→ B.

• Mı́sto (a, b) ∈ f běžně ṕı̌seme f(a) = b.

• Jestliže f(a) = b, pak prvek a ∈ A se nazývá vzor prvku b ∈ B a prvek b
naopak obraz prvku a.

• Množinu všech prvk̊u z B, které maj́ı sv̊uj vzor v A, nazýváme úplný obraz
množiny A a znač́ıme ji f(A).
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Relace zobrazeńı

Př́ıklad 2.9
Dány množiny A = {1, 2, 3}, B = {x, y, z, w} a relace f = {(1, w), (2, x)} ⊆
A×B.
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Obr. 2

Relace zobrazeńı

Př́ıklad 2.10
Dány množinyA = {1, 2, 3},B = {x, y, z, w} a relace g = {(1, w), (2, x), (2, y), (3, x)} ⊆
A×B.
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Skládáńı zobrazeńı

Věta 2.8
Necht’ A,B,C jsou množiny a f : A→ B, g : B → C zobrazeńı. Pak relace f ◦g
je opět zobrazeńı, a sice A do C.

Definice 2.8
Necht’ A,B,C jsou množiny a f : A→ B, g : B → C zobrazeńı.

• Zobrazeńı f ◦ g se nazývá složeńı zobrazeńı f a g.

• ∀x ∈ A : (f ◦ g)(x) = g(f(x))
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Typy zobrazeńı

Definice 2.9
Dáno zobrazeńı f : A→ B. f se nazývá

1. surjekce, je-li f(A) = B;

2. injekce, pokud pro každé a1, a2 ∈ A, a1 6= a2 plat́ı, že f(a1) 6= f(a2);

3. bijekce, je-li současně surjekce a injekce.

Typy zobrazeńı

Př́ıklad 2.11

• f : R → R, kde x
f7−→ x2 je zobrazeńı, které neńı surjektivńı, ani injek-

tivńı;

• g : R \ {0} → R+, kde x
g7−→ x2 je surjekce, ale ne injekce;

• h : N→ N, kde x h7−→ x+ 1 je injekce, ale ne surjekce;

• k : R→ R+, kde x k7−→ ex je bijekce.

Typy zobrazeńı

Věta 2.9
Uvažujme zobrazeńı f : A→ B, g : B → C.

1. Jsou-li f a g surjekce, je surjekćı i zobrazeńı f ◦ g.

2. Jsou-li f a g injekce, je injekćı i zobrazeńı f ◦ g.

3. Jsou-li f a g bijekce, je bijekćı i zobrazeńı f ◦ g.

Inverzńı zobrazeńı

Př́ıklad 2.12

• A = {a, b, c}

• B = {1, 2}

• f = {(a, 2), (b, 2), (c, 1)} ⊆ A×B je zobrazeńı A do B.

• K ńı inverzńı relace f−1 = {(2, a), (2, b), (1, c)} ⊆ B × A zobrazeńı B do
A neńı!
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Inverzńı zobrazeńı

Věta 2.10
Necht’ je dáno zobrazeńı f : A → B. Pak inverzńı relace f−1 je zobrazeńım
právě když f je bijekce.

Důsledek 2.11
Necht’ f : A→ B je bijekce. Pak f−1 je opět bijekce.
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