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KARTEZSKY SOUCIN A ZOBRAZENI
1.1 Definice

Definice kartézského soucinu je tato:
KARTEZSKY SOUCIN MNOZIN 4 A B JE MNOZINA VSECH USPORADANYCH DVOJIC
[x;y] TAKOVYCH, ZE x€ A A ZAROVEN yeB.ZNACi SE AxB.

Maé-1li mnozina 4 n prvka (tj. |A| =n ) amnoZzina B m prvku (tj. |B| =m ), pak kartézsky souin Ax B je
mnozina, kterd ma n-m uspotfadanych dvojic (tj. |A X B| =n-m ). Schématicky je kartézsky soucin dvou mnozin

zobrazen na obr. 1.

obr. 1

Specialnim ptipadem kartézského soucinu je zobrazeni.
ZOBRAZENI MNOZINY A DO MNOZINY B JE PODMNOZINA KARTEZSKEHO SOUCINU
AxB, PRO JEJIZ USPORADANE DVOJICE [xl;yl], [xz;yz] PLATi: y,#y, = X #x;,.

Prvky mnoziny, ze které zobrazujeme (v tomto pfipadé mnozina A4), se nazyvaji vzory; prvky mnoziny,
do které zobrazujeme (v tomto pfipadé mnozina B), se nazyvaji obrazy. Mnozina prvkd z mnoziny 4, kterym je
pfifazen néjaky obraz, se nazyva definiéni obor zobrazeni; znac¢ni se D. Mnozina prvkl z mnoziny B, které
maji néjaky vzor, se nazyva obor hodnot zobrazeni; znaci se H.

Podle ptedchozi definice ma tedy kazdy vzor nejvyse jeden obraz (viz obr. 3). Skutecnost, Ze obraz M ma
podle obr. 3 dva rizné vzory, neporusuje definici zobrazeni! Schéma na obr. 2 nepopisuje zobrazeni, protoze
prvek a z mnoziny 4 ma dva obrazy: prvky K a N z mnoziny B.

obr. 2 obr. 3

Specidlnim pfipadem zobrazeni je zobrazeni prosté, ve kterém kazdému obrazu odpovida maximalné
jeden vzor.

ZOBRAZENI U SE NAZYVA PROSTE, PRAVE TEHDY KDYZ PRO LIBOVOLNE DVA
PRVKY y, =U(x;) A y, =U(x,) ZOBRAZENi U PLATI: X, #x, = y, # ;.

Prosté zobrazeni se také nazyva injektivni zobrazeni nebo kratce injekce.

Prosté zobrazeni je schématicky zobrazeno na obr. 4; na obr. 3 je zobrazeno zobrazeni, které neni prosté.
Problematické jsou uspofadané dvojice [c; M] a [e; M]: dva riizné vzory maji stejny obraz! Vypustime-li

jednu uspofadanou dvojici (napf. [c; M ]) ziskime zobrazeni prosté.
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obr. 4
JESTLIZE SE JEDNA O PROSTE ZOBRAZENi MNOZINY A NA MNOZINU B, MLUVIME O
VZAJEMNE JEDNOZNACNEM ZOBRAZENI 4 NA B.
Z definice vyplyva, ze D=Aa H=B.

Toto zobrazeni se téz nazyva bijektivni zobrazeni nebo kratce bijekce.

Vzajemné jednoznacné zobrazeni je schématicky zobrazeno na obr. 5. S mnozinami 4 a B, které byly
zobrazovany na obr. 1 az obr. 4, nelze vzajemné jednoznacné zobrazeni realizovat, protoze mnoziny maji
navzajem rizny pocet prvku. Je tedy nutné napf. z mnoziny 4 vytvorit mnozinu C tak, ze odebereme z mnoziny
A jeden prvek (prvek c). Zobrazeni mezi mnozinami C a B dle schématu na obr. 5 jiz vzajemné jednoznacné je.

obr. 5

1.2 Konkrétni priklad

Jsou dany dvé mnoziny: mnozina F vSech fyzikalnich fotografii uloZzenych na jistém serveru a mnozina U
vSech ucitelti fyziky z Prahy, ktefi fotografie na dany server ulozili. Rozhodnéte, za jakych podminek je
kartézsky soucin F' xU : a) zobrazenim, b) prostym zobrazenim, c) bijekci. Podminky v jednotlivych ¢astech
tilohy vypiste slovné. Reste bez ohledu na realny smysl nalezenych podminek.

Regeni bude vychézet z vyse uvedenych definic.

a) O zobrazeni jakozto podmnozing kartézského soucinu mluvime tehdy, pokud v této podmnozing jsou
pouze takové usporadané dvojice, v nichz kazdy vzor (v tomto pfipad¢ vybirany z mnoziny F) ma nejvyse jeden
obraz (v tomto pfipad¢ z mnoziny U). Pro zadanou tlohu to znamena, Ze:

Kazda fotografie ma nejvySe jednoho autora z mnoZiny U. To znamena, Ze na serveru mohou byt
fotografie, jejichz autofi nejsou ucitelé¢ fyziky z Prahy, ale také to, ze ncktery zucitell mohl pofidit vice
fotografii.

b) O prostém zobrazeni mluvime tehdy, pokud kazdy obraz ma nejvyse jeden vzor. V uvedeném piipadé
to znamena, ze navic musi platit:

Kazdy ucitel poridil nejvyse jednu fotografii. (Aby se jednalo o zobrazeni, musi platit soucasné i zavér
z Casti a) této tlohy, tedy: Kazda fotografie ma nejvyse jednoho autora z mnoziny U.)

¢) O bijekci miizeme mluvit pouze v pfipadé, ze obé mnoziny maji stejny pocet prvkt a navic musi kazdy
vzor z mnoziny F mit obraz v mnoziné U a kazdy obraz z mnoziny U musi mit svlij vzor v mnoziné F. V tomto
ptipad¢ tedy musi platit:

Kazdy ucitel fyziky z Prahy pofidil pravé jednu fotografii, ktera je uloZena na serveru. Pritom na
serveru nejsou uloZené jiné fotografie a pocet fotografii je shodny s poc¢tem uciteli fyziky z Prahy.
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