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3. prednaska

Teoria mnozin 11

e relacie
O operacie nad relaciami
O rovnost’
O usporiadanost’
e funkcie
0 zloZzena funkcia
O inverzna funkcia.
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Relacie

Definicia. Nech X aY st dve mnozZiny, reldcia R je definovana podmnozina
kartezianskeho sucinu tychto mnozin

Rc XxY
XxY
o ——
i i iR
(T R fooeeneens > ]
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Znazornenie relacie R ako podmnozZiny kartezianskeho suc¢inu (vytienovana
oblast’) dvoch mnozin Xa Y, R={(d,1),(c,2),(b,3),(d.3).(a.4).(c.4)}.
Verzia: 9. 10. 2013 Priesvitka: 2




Reldcia R moZe byt alternativne zadana pomocou charakteristickej funkcie

R={(x.Y); ur(x.y) =1}

I (ak(x,y)eR)
0 (ak(x,y)eR)

MR(X,y)—{

Hovorime o bindrnej reldcii, kazdy element (X,y) € R je ohodnoteny binarnym
Cislom g (x,y)€{0,1}.

Definicia 3.2. Inverznd relicia R' (k relacii Rc X xY) je uréena pomocou
usporiadanych dvojic (y,x) e X xY, ktorych inverzia patri do relacie (X,y) € R

R ={(y,x);(x,y)e R}
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Nech P,Q c X xY, ktor¢ su Specifikovane pomocou charakteristickych funkcii
P={(xY)i e (xy)=1} a Q={(xy)iue(xy)=1f

Definicia. Relacia R=P U Q sa nazyva gjednotenie relacii P a Q vtedy alen
vtedy, ak plati

PUQ={(XY); tp o (%y)=1]

Hpug (X’ y) = maX{MP (X1y) Ha (X’ Y)}
Relacia R=P n Q sa nazyva prienik relacii P a Q vtedy a len vtedy, ak plati

PAQ={(XY); tpro(xy) =1}
) Hero (%) =minips (X,¥) o (x.Y)f

Relacia R= P sa nazyva doplnok reldacie P vtedy a len vtedy, ak
P={(xY); s (xy)=1

Ms (XY)=1=pp (x.y)
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Priklad
Nech X ={1,2,3} a Y ={p,q}, relacie P a Q maju tvar

P={(1.).(2,p).(3.9)} a Q={(1.0).(2.p).(3.p)}
Zjednotenie a prienik tychto relacii st
PUQ={(1.a).(2,p).(3.p).(3.9)} a PnQ={(1q),(2,p)}
Inverzné relacie su Specifikované

P ={(a1)(p2)(a3)} a Q" ={(a1)(p.2)(p3)}

Doplnky k relaciam su

P={(1,p),(2,0),3,p)} a Q={(1,p),(2,0),(3,)}
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Graficka repreztentacia relacii a operacii nad relaciami
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Maticova reprezentacia relacie

Nech X ={X,%,..%X.,} a Y={y,,¥,,..,Y,}s0 dve mnoZiny smohutnostami
‘X‘ = M resp. M =N. Relacia R Specifikovana nad tymito mnozinami ma tvar

R={(%.y; )i na(%.¥;) =1}

Definicia. Matica A reprezentuje relaciu R ma mriadkov a n stlpcov, jej maticové
elementy su Specifikovan¢ formulou

i (pre(x,yj)e R)

A =HR()§ ’yj):iO (pre(>§ ’yj)g R)
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Priklad

Maticova reprezentacia relacii P a Q z predchadzajtceho prikladu ma tvar

P={(1.a).(2,p),(3:)f = XxY a Q={(1,a).(2.p),(3,P)} = X xY¥

A, =

oSO =

1 0
0 A4,=|1
1 1

S = O

Verzia: 9. 10. 2013 Priesvitka: &




Kompozicia relacii

Definicia. Kompozicia dvoch relacii P= {(X Y); He (X, Y) =

1
Q= {(y Z) ;,LQ(y Z) }chZ, oznacena R= PoQ:{( : ); lle(
definovana pomocou charakteristickej funkcie

“R(X’Z) = mex min{pp (X,y) Mg (y,z)}
Alternativne vyjadrenie kompozicie dvoch relacii P a Q
R= POQZ{(X,Z);XE XAzeZAaIyeY:(Xy)e P/\(y,z)eQ}

V kompozicii R dva elementy xe X a ze Z tvoria usporiadant dvojicu (Xx,z)e R
vtedy alen vtedy, ak existuje taky ,,medzielement YyeY, pre ktory plati, ze

(x,y)eP a (y,z)eQ.
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Znazornenie kompozicie dvoch relacii P a Q, vysledna relacia R obsahuje dvojicu
(X,2) vtedy a len vtedy, ak existuje taky element ye Y, Ze plati (X,y)eP a (y,2)€Q.
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Veta 3.1. Nech P, Q aR su relacie definovan¢ nad takymi mnoZinami, aby
nasledujtiice operacie boli pripustne, potom plati

Verzia: 9. 10. 2013

(PoQ)" =Q"P"
(P°Q)oR=Po(Q°R)
Po(QUR)=(P-Q)uU(PoR)
(QUR)eP=(QoP)U(R-P)
Po(QNnR)=(P-Q)n(P-R)
(QNR)eP=(QoP)n(R-P)
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Priklad

X :{)(1,X2,X3,X4}, Y:{yl’yZ’y3}’ 22{21’22’23}
Pg XXY, QQYXZ

—_—
_ O O

e =

_— e e
Il
o O =

Potom relacie P a Q maju tvar

P={06 %) 0¥ )06 510 %) (% ¥2) (%)
Q={(%.2):%2)(¥%::2)(¥::2).(%.2)}
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Kompozicia tychto relacii ma tvar

PoQ=1{(%.2)(%2):%.2).(%.2)(%.2)(%.2)(%.2) (%.2) (%.2)}

Graficka interpretacia tychto relacii je zndzornena na obrazku

X, P
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Vlastnosti relacii

V tomto odseku budeme Studovat’ reldacie P — X x X, ktoré su definované ako
podmnozina kartezianskeho sucinu X x X.

Definicia 3.6. Diagonalna reldcia sa nazyva:
(1) reflexivna, ¥(xe X )((XX) S R),

(2) symetrickd, ¥ (X,y e X)((X,y) ceR=(y,x)e R),
(3) antisymetrickd, ¥ (x,y e X)((x,y) e RA(y,X)e R= x=y),
(4)  tranzitivna, ¥ (X,y,ze X)((x,y) eRA(Y,2)eR=>(X,2)e R).

Poznamka. Pre antisymetricku relaciu plati, Ze ak elementy X=# Yy, potom plati
implikacia: (X,y)e R=(y,x)¢ R. Ddsledkom tejto vlastnosti je, Ze ak
(x,¥),(y,x)e R pre x#y, potom relacia R nie je antisymetricka.
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Priklad

Nech X =R je mnoZina realnych cisel a diagonalna relacia P c X x Xma
interpretaciu
((x.y)eP)

Takto definovana relacia P vyhovuje tymto podmienkam:

(x<y)

(a) relacia P je reflexivna, pre kazdé realne Cislo X e Xplati X< X, t. ;.
(x,x) e P,

(b) relacie P nie je symetrickd, pretoze pre X <Yy neimplikuje y < X,

(¢) relacia P je antisymetricka, z platnosti X<y a y<Xplynie X=Y,
a naopak,

(d) relacia P je tranzitivna, z platnostt X<y a y<2z plynie X< z.
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Priklad

Nech X = {a,b,c,d}, diagonalne relacia P < X x X je Specifikovana mnozinou

P= {(a,a) (ab),(a,c),(b,a),(b,.c),(b,d),(d d)}

Tato relacia nesplia ziadnu vlastnost z definicie 3.6:

(a) relacia P nie je reflexivna, (b,b) z P,

(b) relacia P nie je symetrickd, implikacia (a,c) e P=(c,a) e P nie je
pravdiva,

(c) relacia P nie je antisymetricka, implikacia (a,b),(b,a)e P=(a,a)e P nie
je pravdiva,

(d) relacia P nie je tranzitivna, implikacia (a,b),(b,d)e P= (a,d) € P nie je
pravdiva.

Verzia: 9. 10. 2013 Priesvitka: 16




Interpretacia relacie pomocou orientovaného grafu

Relacia P < X x X ma diagramaticku interpretaciu pomocou orientovan¢ho grafu,
V tomto pripade elementy mnoziny X su vrcholy a usporiadané dvojice (X, y) eP

su orientovan¢ hrany, ktor¢ zaCinaju v X a konCia vYy. Vlastnosti diagonalnych
relacii maji potom jednoduchu interpretaciu.

Nech X ={a,b,c,d}, diagonalne relacia P = X x X je $pecifikovana mnozinou

P={(aa)(ab)(ac)(ba)(bc)(bd),(d.d)
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(a) Relacia P je reflexivna, potom kazdy vrchol Xe X ma slucku —
orientovanu hranu, ktora za¢ina a konci v tom 1stom vrchole.

(b) Relacia P je symetricka, ak vrcholy X,ye X su spojen¢ hranou
(x,y) e P, potom existuje aj opacna hrana (y,x)e P. V tomto pripade

symetrickej relacie, jej graficka interpretacia obsahuje hrany medzi
vrcholmi X a 'y vzdy po dvojiciach, t. j. existencia hrany (X,y) implikuje
existenciu hrany (Y,X), a naopak.

(c) Relacia P je antisymetrickda, medzi dvoma r6znymi vrcholmi X=#Yy
nemodze existovat’ dvojica hran (X)y) a (Y,X). V pripade, zZe by existovala,
potom z podmienky antisymtri¢nosti vyplyva, Ze X=Y, €o je v spore
s povodnym predpokladom.

(d) Relacia P je tranzitivna, z existencie hran (X,y) a (,z), ktoré maju
spolo¢ny vrcholy a X# z, vyplyva existencia hrany (x,z)
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Priklad

Nech X ={a,b,c,d,e}, diagonalna relacia definovana nad touto mnozinou je
urc¢ena grafom

(1) relacia nie je reflexivna, potrebné slu¢ky neexistuju na vrcholoch c a d,

(2) relacia je symetricka, ak medzi vrcholmi X ay existuje hrana (X)y), potom
existuje aj opacna hrana (Y,X),
(3) relacia nie je antisymetricka, z existencie dvojic opacne orientovanych hran na
roznych vrcholoch, nevyplyva rovnost’ tychto dvoch vrcholov.
(4) relacia nie je tranzitivna, pretoze existencia hran (ea) a (a,d) neimplikuje
existenciu hrany (e,d).
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Relacia ekvivalentnosti

Definicia. Relacia Pc X x X sa nazyva reldacia ekvivalentnosti viedy a len
vtedy, ak je reflexivna, symetrickd a tranzitivna.

Relaciu ekvivalentnosti P budeme oznaCovat’ symbolom ~’, t. j.
V(X,ye X)((x~ V) =g (X,Y)€ P)

Pomocou relacie ekvivalentnosti mézeme mnoZinu X rozdelit’ na dve disjunktivne
podmnoziny X,,X, < X, kde X=X, uX,a X "X, =0

X,ye X, =>xJy
X,ye X, =>xly

(Xe Xl)/\(ye X2)2>(Xf>0 y)
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Priklad

Nech X = R je mnozina realnych ¢isel, relacia P < X x X je definovana takto:

((x.y)e P)z(x2 = y2)

(1) Relacia P je reflexivna, pretoze X* = X°, pre kazdé xe R,
(2) relacia P symetricka, pretoze X* = y* implikuje y° = X,
(3) relécia P je tranzitivna, pretoze X =y a Yy’ = z° implikuje X* = Z°.

Z tohto vyplyva, Ze P je relacia ekvivalentnosti.
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Definicia. Nech P je relacia ekvivalentnosti nad mnoZinou X anech xe X.
Trieda ekvivalentnosti [X], priradena elementu X, je¢ mnoZina vsetkych moznych

elementov X, ktoré su ekvivalentné danému elementu X

[X]=1y: x0 v}

Veta. Nech Pc Xx X je relacia ekvivalentnosti anech X,ye X. Potom
podmienka | x]=|y] je splnend vtedy a len vtedy, ak XL y.

Veta. Nech Pc Xx X je relacia ekvivalentnosti, potom mnozina X ma
disjunktny rozklad pomocou vsetkych roznych tried ekvivalentnosti
X =[x]uly]u..u|Z]
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Priklad

Nech X = R je mnoZina realnych Cisel, relacia P < X x X je definovana

((x,y) e P)=integer (x) = integer (y))

kde funkcia integer(x) je definovana ako maximalne celé Cislo, ktoré je mensie

alebo rovné realnemu cCislu X

i nteger (x)
21 oﬁo
1+ .&o
; aﬂc : »X
-2 1 1 2
[-1]
= R=Uli]=
[-2]
Ommm— 2
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Relacia CiastoCného usporiadania

Pre mnohé mnoZiny je mozné definovat’ relaciu usporiadania jej elementov. Tak

napriklad, mnoZina realnych Cisel R maju prirodzené usporiadanie svojich elementov

pomocou relacie ‘<" (pozri priklad 3.4). Tato relacia je reflexivna, antisymetricka
a tranzitivna.

Definicia. Relacia Pc X x X sa nazyva ciastocné usporiadanie vtedy a len
vtedy, ak je reflexivna, antisymetricka a tranzitivna. Mnozina X spolu s touto
relaciou sa nazyva Ciastocne usporiadand mnoZina (poset).
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Priklad

(1) Nech F =77(A) je potencna mnozina vzhladom k mnozine A. Pomocou

mnozinovej relacie ‘'c” mozeme nad touto mnozinou F definovat’ relaciu P tak,
ze ((X.Y)eP)=4 (X Y). Lahko sa presvedéime, Ze tito relécia je Siastocne

usporiadanie, je reflexivna, antisymetricka a tranzitivna.

(2) Nech X=/N :{1,2,3,4,...} je mnozina prirodzenych cisel. Definuyme nad
touto mnozinou relaciu P NxAN  pomocou poymu delitel'nosti;
((m,n) e P) =4 (M je delitelné n). Tak napriklad, pre X ={1,2,3,4,5,6} relacia P

obsahuje dvojice
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P={(11).(2:2) (33),(4,4),(5:5),(6,6)(2.1) (3.1),(4.1),(4,2) (5.1) 6:1) (6,2) (6,3)}

Tato relacia je cCiastoCné usporiadanie, pretoZze je reflexivna, antisymetricka
a tranzitivna.
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Maximalny a minimalny element

Definicia. Nech Pc X x X je Ciastoné usporiadanie. Maximdlny element (ak
existuje) X, € X je urCeny podmienkou
V(x& X)((XpuxrX) € P=> (X = X))

Minimalny element (ak existuje) X .. € X je ureny podmienkou

V(xe X)((X:Xyn) € P= (X = X))

Tato definicia maximalneho elementu X € X je zalozend na podmienke, ze

neexistuje taky element xe X, ktory by bol ,,vacsi* ako element Xyax. Podobne,
pre minimalny element X . € X neexistuyje taky element Xe X, ktory by bol

mensi ako Xmin.
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Priklad

Studujme mnozinu X ={1,2,3}, jej potenénd mnozina P(X) obsahuje vietky

mozn¢ podmnoziny X
P(X)=12.{1}.{2}{3},{1.2},{1.3} 2.3} {1.2.3}}

Ciastoéne usporiadanie nad touto potenénou mnozinou je relacia 'c’, potom
maximalny (minimalny) element je {1,2,3} ().
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Priklad

Nech pre X = {1,2,3,4,5,6} relacia P, delite'nosti® obsahuje dvojice
((m,n) e P) =(m je delitelné n), potom

P={(11).(2:2)(33),(4,4),(5:5)(6,6) (2:1) (3.1),(4.1),(4,2) (5.1) (6:1) (6,2) (6,3)}

Tato relacia je CiastoCné usporiadanie, maximalny prvok je 1 a minimalne prvky
su4,5ab.
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Hasseho diagramy

Nech P je CiastoCne usporiadana mnozina s relaciou P < X x X. Hovorime, Ze
element Y je pokryty elementom X vtedy, ak (X, y) e P a neexistuje taky element z,

pre ktory stcasne plati (x,z)eP a (z,y)eP

ye..
oz

.
.
.
Xe’

Hasseho diagram relacie Ciastoéneho usporiadania P < X x X obsahuje vrcholy,
ktoré su stotoznene¢ s elementmi z X; pricom dva vrcholy X,ye X s spojen¢

hranou (X,y) € P vtedy a len vtedy, ak element y pokryva element x.

Poznamka: Hasseho diagram reléacie ¢iastoéneho usporiadanie neobsahuje hrany,
ktoré su dosledkom tranzitivnosti relacie.
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Priklad

Nakreslite Hasseho diagram relacie CiastoCného usporiadania P ,.delitel'nosti*
X ={1,2,3,4,5,6}, relacia obsahuje dvojice

((m,n) e P)=(m je delitelné n)

potom

P={(11).(2:2)(33),(4,4),(5:5),(6,6) (2.1) (3.1),(4.1),(4,2) (5.1) (6:1) (6,2) (6,3)}
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Priklad

Hasseho diagram pre mnoziny X =7>({a,b,c}), ktora je CiastoCne usporiadana

pomocou reldcie ‘'C” je zndzorneny na obrazku

{a,b,c}
{a,b} {b,c} 4
<<,
%)

Verzia: 9. 10. 2013
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Hasseho diagram pre relaciu ¢iastocneho usporiadania P nad koneCnou mnozinou
X ukazuje jasne maximalne a minimalne prvky.

Veta. Kazda reldcia ¢iastoéneho usporiadania P < X x X obsahuje aspon jeden
minimalny element a aspon jeden maximalny element.

Nech a € X, ak je tento element minimalny, dokaz je dokonceny. V opaCnom
pripade existuje a, € X taky, ze (a,,a )€ P. Element & je bud’ minimalny alebo
ak nie, potom existuje taky element a, € X, ze (a3 ,az)e P. Pretoze mnozina X

ma koneCny pocet elementov, tento proces predlzovania smerom dole, musi byt
v nejakom momente ukonceny elementom, ktory je minimalny. Podobnym
sposobom modzeme zostrojit’ element, ktory je maximalny.
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Funkcie

Pojem funkcie (alebo zobrazenia) patri medzi zakladné pojmy matematiky.
V matematike pod funkciou f rozumieme jednozna¢ny predpis pomocou ktorého
kazdému argumentu X z mnoZiny A priradime prave jednu funkéni hodnotu

oznacenu f(X) z mnoziny B
f:A—>B

A B

f :{(x,f (x)); X A}
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Definicia 3.11. Relacia f — AxB sa nazyva funkcia vtedy a len vtedy, ak pre
kazdé xe A existuje prave jedno yeB také, ze (x,y)ef (podmienka
jednoznacnosti)

vx3ly(x,y)e f
MnozZina A sa nazyva obor definicie (alebo len obor) funkcie f, D, = A, mnozina

B sa nazyva koobor funkcie f. Obor funkcénych hodnét funkcie f je mnozina
H. :{f (x);xe A} = f (A). Ak (Xx,y)eF, potom X sa nazyva argument ay sa

nazyva funkcénd hodnota (obraz). Funkcia sa taktiez nazyva zobrazenie.

Podmienku jednoznacnosti funkcie mdéZeme vyjadrit’ pomocou implikacie

F(x)=f(x)=x%x

Verzia: 9. 10. 2013 Priesvitka: 35




Znazornenie funkcie f < Ax B, pre kazdé X € A existuje prave jedno Yy € B také,

ze (X’y)e i, f :{(Xl’yl)’(xz’yl)’(X3’y2)’(x4’y4)’(x5’y4)}

A
B
7 X 0—)
X,@—
eV
X, .//
[ 3
X, .\\-b-\ y
.
NG

(znazornenie podmienky jednoznacnosti)
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Definicia funkcie nezabezpeduje, aby mnozina funkénych hodnot {f (X); xe A}

bola totoZna s mnoZinou B, vo vSeobecnosti plati len

B'=f(A)={f(x);xeAlcB
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Definicia. Hovorime, Ze dve funkcie f:A— B a g: A — B' sa rovnaju vtedy

a len vtedy, ak sucCasne plati
(1) A=A a B=HB,

(2) V(xe A)( f(x)=g(x)).

Definicia. Hovorime, Ze funkcia i, : A— A je jednotkovd vtedy a len vtedy, ak

V(xe A)(ir(x)=X)
Obor a obor funkénych hodnét su sirovne, D, =H, =A

Verzia: 9. 10. 2013 Priesvitka: 38




Zlozena funkcia

Majme dve funkcie f : A= B a g:B= C, kompoziciou tychto dvoch funkcii
vytvorime novu funkciu h= f o g: A= C, ktora sa nazyva zlozena funkcia.

A f B g C

h=fog

ZloZend funkcia existuje len vtedy, ked prienik oboru funkénych hodnét Hg
funkcie f a defini¢ného oboru funkcie g je neprazdny, H; "D, # .
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Definicia. Hovorime, ze kompoziciou funkcii f:A— B a g:B— C vznikne
zloZend funkcia h=f og: A— C, vtedy a len vtedy, ak

h=fog :{(X,Z)E AxC;3(ye B)((X,Y)E f)/\((y,z)e g)}

Z tejto definicie priamo plynie, ze zlozena funkcia h= f o g existuje len vtedy, ak
pre danu dvojicu (X,Z) e Ax Cexistuje taky element Yy € B, pre ktory sticasne plati
(x,y)e f a (y,z)eg,alebo H, "D, .

y

f[g(,z_),}f(y):zﬂ[g(zﬂﬂ
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Priklad

Studujme dve funkcie
(1) f:R— R, ktorej analyticky tvar je f(x)=X", jej obor je D; = R mnoZina

realnych cisel a obor funkénych hodndt je H, = <O,oo) mnoZzina nezapornych
realnych Cisel.

(2) g: <O,oo) — <O,oo), ktorej analyticky tvar je g(x)= JX, tato mé rovnaky obor
definicie a obor funkénych hodnét, D, = H, = <O,oo)..

y f(x)=x

g(x)=Vx
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Prvi zlofend funkcia ma tvar h(x)= g( f (X))

, j€J obor definicie je

=\/?=\x

D, =R aaobor funkénych hodndt je H, =<O,oo), t. j. zobrazuje mnozinu

realnych Cisel K na mnozinu nazapornych realnych. Priebeh funkcie h(X) = ‘X‘ je

znazorneny na obrazku

Verzia: 9. 10. 2013
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2
Druhd zlofend funkcia ma tvar h(x)= f (g(x)) = (\/;) = X, tato funkcia ma
rovnaky defini¢ny obor a obor funkénych hodndt, D,, = H,, = <O,oo), t. J. zobrazuje

,Jinearne* mnozinu nezapornych realnych ¢isel na ti isti podmnozinu. Priebeh
funkcie h'(X) = X je znazorneny na obrazku

Y N'(X)=x

Zlozené funkcie h(x) a h'(x) sa nerovnaji.
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Inverzna funkcia

Definicia. Funkcia f : A— B sa nazyva injekcia (jedno-jednoznac¢nd) vtedy a len

vtedy, ak vyhovuje podmienke
V(XX e A)(x=X = f(x)= (X))

Injekciu f méZeme vyjadrit’ silnejSou podmienkou, pretoze z definicie funkcie
vyplyva jej jednoznaénost (f (X)# f (X')= x= X), t. j. pre injektivne funkcie

plati ekvivalencia
V(XX € A)((x;t X') z( f(x)= f (x’)))

To znamend, Ze podmienka rdéznosti argumentov pre injektivne funkcie je
ekvivalentna podmienke roznosti ich funkénych hodnot.
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Schématické zndzornenie injekcie f: A— B

A B
ae—_| 1
\4

be__| 2
ce__| \03
d e 4
67\\.5

® 0

N

Ku kazdému argumentu je priradend prave jedna funk¢na hodnota, a taktiez aj
naopak, ku kazdej funk¢nej hodnote existuje prave jeden argument. Musime vSak
poznamenat, Ze mnoZina B moZe obsahovat’ prvky, ktoré nie st funkéné hodnoty

f.
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Definicia. Injekcia f : A— B sa nazyva bijekcia vtedy a len vtedy, ak pre kazdy
element y e B existuje taky element X A, ze y = f (x).

Pre bijektivne zobrazenie f : A— B, kde A a B st kone¢né mnoziny plati, Ze tieto
mnoziny maji rovnaki mohutnost, N = ‘B‘

A B
(ae  (p1)
A
ce ] e 3
d e 4
7\\ 5
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Definicia. Nech funkcia f : A— B je bijekcia. Hovorime, Ze funkcia f ':B— A
je inverznd k funkcii f vtedy a len vtedy, ak plati

f(f‘l(x)):iB(x)
£ (f (X)) =ia(x)

kde Ix je jednotkova funkcia nad doménou X.

f L

B
D)

/-
2
\.3

~~e 4

\.5

VAN

-

b

Cc

56—

| _—®

| _—*
d

.

N

Diagram C znazorfiuje zlozenu funkciu h=f"'of =i,: A—> A , diagram D

znazoriuje zlozenu funkciu h'=f o f ' =i, :B— B.
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40| d
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/ \\
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Priklad

1
1+e”

Zostrojte inverznu funkciu k funkeii f (x) =

Tato funkcia zobrazuje obor definicie doménu D, = R na obor funkénych hodnot
H, = (0,1). Funkcia je monotonne rastica avyhovuje asymptotickym
podmienkam f(c0)=1 a f(-0)=0. Z monoténnosti vyplyva, ze funkcia je

bijekcia, ¢ize k nej existuje inverzna funkcia,

fl(x):ln%

Verzia: 9. 10. 2013 Priesvitka: 49




Priebehy funkcii (A)f(x)=1/(1+e>)a (B) f'(x)=Inx/(1-x)
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Na zaver budeme pocitat’ zloZzene¢ funkcie

1 1 1 |
f f_l — = = — =
( (X)) 1+exp(—f‘1(x)) 1+exp(—lnx/(1—x)) 1+1_X X '<0’1>(X)
X
1 1
_ f(x —X —X «
f l(f(x)):lnl_]g()x)_lnl”el _|n1;§ =Ine*=x=i_, ()
1+e* l+e”
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I like my net
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