Pripravny kurz - prednasky

1 Elementy logiky

Vyroky budou formulovany v jazyce, ktery si zvolime. Tak napt. muzeme za elementarni symboly
zvolit pfirozena cisla 1,2, 3, ..., dvouclenné vztahy <,= < a symbol + pro sc¢itani. Je jasné,
ze mame vyroky pravdivé jako 1 =1, 2+ 1 = 3 nebo 3 < 4, ale i nepravdivé, které 1ze pomoci
téchto zakladnich symbolu zapsat naptr. 100 < 1 ¢i 10 = 9 4+ 2. Jednoduché vyroky lze skladat,
napt. "Jeslize 5 < 8, pak b +2 < 84 2.7

Vyroky budeme znacit velkymi pismeny A, B,C,... a budeme jim pfitazovat pravdivostni
hodnotu 1, pokud jsou pravdivé, a hodnotu 0, pokud jsou nepravdivé.

Opacny vyrok neboli negaci vyroku A znac¢ime —A. Pravdivostni hodnota vyroku A a vyroku
—A je opa¢nd. Dva vyroky A a B lze spolu kombinovat a vytvaret tak nové vyroky pomoci
logickych spojek A, V, = a <.

Zapis A N\ B ¢teme "plati A a plati B”, nebo ”plati A a soucasné B”.

Zapis AV B ¢teme "plati A nebo plati B”

Zapis A = B c¢teme "z platnosti A plyne platnost B”, nebo ” A implikuje B”, nebo

"kdyz plati A, pak plati B”.

Zéapis A & B cteme 7 A plati pravé tehdy, kdyz plati B”, nebo ” A je ekvivalentni s B”.
Pravdivostni hodnota kombinace dvou vyroku pak zavisi na druhu pouzité spojky a pravdi-
vostnich hodnotach samotnych A a B, tak jak to ukazuje tabulka:

|A|B|AANB|AVB|[A=B| A& B]

01]0 0 0 1 1
01 0 1 1 0
110 0 1 0 0
171 1 1 1 1

Podle tabulky tedy naptiklad tvrzeni "kdyz zemé je plocha, pak ja jsem papez” je pravdivé vzdy,
at to fekne Karol Wojtyla, nebo kdokoliv jiny. Zato tvrzeni "zemé je plochd pravé tehdy, kdyz
ja jsem papez” by v ustach Karola Wojtyly bylo 17i.

Uz na predchozim piikladé jsme vidéli, ze o pravdivosti tvrzeni lze nékdy rozhodnout az
potom, co dosadime za neznamou velicinu konkrétni hodnotu. V predchozim ptipadé to byla
osoba mluvcéiho. Podobné o pravdivosti ”x > 27 lze rozhodovat, az kdyz dosadime za proménnou
x néjaké cislo.

Vyraz A(x) obsahujici proménnou z, ktery se po dosazeni za z stane vyrokem, nazyvame
vyrokovd forma. Z vyrokové formy lze vytvofit vyrok i tak, ze jej kvantifikujeme, t.j. bud
prohlasime, ze A(z) je pravdivy pro kazdou hodnotu proménné x, zapsiano

(Vo) (A(x))

nebo prohlésime, ze vyrok A(x) je pravdivy alespon pro jednu hodnotu x, formélné zapsano

(32)(A(x))

Znak V (prevrdcené pismeno A, v angli¢tiné a v néméiné lze odvodit od "all” resp. ”allgemeine”)
nazyvame obecny kvantifikator a zapis Vx ¢teme "pro kazdé z”, ”"pro vSechna z”, "at je x
jakékoliv”, "pro libovolné x”, ap. Znak 3 (ptrevricené pismeno E, ze slova existuje) se nazyvé
existencni kvantifikator a zapis dr ¢teme ”existuje z”, "lze nalézt z”, ap.



Proménna ve vyrokové formé muze sestavat z vice objektu, napf. proménnou ve vyrokové
formé "x>y” je dvojice ¢isel x a y, v tomto pripadé nékdy mluvime o dvou, tfech atd. proménnych
vyrokové formy. Aby se vyrokova forma stala vyrokem, kazda z proménnych musi byt kvantifiko-
vand. Napf. vyraz (Vz)(sinz < y) neni vyrokem, o jeho pravdivostni hodnoté nelze rozhodovat.
Naproti tomu (Jy)(Vx)(sinz < y) je vyrokem pravdivym.

Poradi, v jakém umist ujeme kvantifikatory jednotlivych proménych je dulezité a muze mit
vliv na pravdivostni hodnotu vyroku. Dva nasledujici vyroky jsou toho dokladem:

(Vz)(3y)(y je otcem z) a (Fy)(Vz)(y je otcem z)

Je zvykem zkracovat zapis nékterych vyroku tvaru
(3z)(A(z) A B(z)) a (Vz)(A(z) = B(x))

na tvar

(3z, A(z))(B(z))  resp.  (Vz, A(x))(B(z))
Pouzijeme to hlavné v ptripadech, kdy A(z) je jednoducha vyrokova forma. Napf.
3z, x> 0)(2®> —z +1=0) znamena (Fz)((z > 0) A (2 =z +1=0))
(Vz,x € N)(sin(mx) = 0) znamena (Vz)((z € N) = (sin(rz) = 0))

Kapitolu o vyrocich zakonéime pripominkou pravidel pro negovani vyroku a na piikladé
ukazeme jejich pouziti.

] H vyrok \ jeho negace ‘
-A A
ANB (-A) Vv (—B)
AV B (mA) A (—B)

A=1B AN (-B)

A& B | (AA(=B))V ((-4) AB)
(V) (A(z)) (32) (~A(x))
(32) (A(=)) (V2) (-A())

N G| R ) =

Negujeme-li vyrok (—=B) = (—A), dostaneme aplikovanim pravidel (1) a (4) vyrok (=B) A A.
Vidime, ze vyrok A = B a vyrok (—=B) = (—A) maji formélné stejnou negaci, coz znamena, ze
i vyroky samotné maji stejnou pravdivostni hodnotu, at za vyrok A a B je dosazené jakékoliv
tvrzeni. Toho se ¢asto vyuziva pii dukazech matematickych veét, kdy misto vyvozovani, ze z
pravdivosti A plyne pravdivost B, muzeme vyvozovat, ze z neplatnosti B plyne neplatnost A.

Obdobné vyrok A A B je jednak negaci vyroku (—B) V (—A) a také vyroku B = (=A). Proto
vyrok (—=B)V(—A) avyrok B = (—A) maji stejnou pravdivostni hodnotu nezavislé na samotnych
vyrocich A a B. To formalné lze zapsat

(CB)v(m4) = (B=(-4) (%)
Poslednim ptikladem bude negace vyroku obsahujiciho kvantifikator
(F2)((z > 0) A (2> — 2z + 1 =10)).
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Protoze vyrok zacina existenénim kvantifikatorem a pak nasleduje kombinace dvou vyrokovych
forem pomoci spojky A, pouzijeme pro negaci pravidlo z posledniho a 2. fadku tabulky. Dostaneme

(Vz)((z <0)V (2> =2+ 1 #0))
Podle pravidla (*), muzeme tuto negaci déle upravit
(Va)((z > 0) = (2> —x + 1 #0))
Zapis tohoto vyroku pak lze jesté zkratit na
Vo, © > 0)(2® — 2+ 1#0)
Ptipomenme, ze vyrok, ktery jsme v tomto piikladé negovali, ma zkraceny zépis
3z, x> 0)(2* —z +1=0).

Snadno z toho zobecnime zakonitosti pro negaci vyroku zapsanych ve zkraceném tvaru:

(@, A@)(B@)) = ((ve, A@) (-B(@)))

resp.

(Ve AW)(BG)) = ((Er AW)(-B())

2 Mnoziny

Pojem mnozina hraje dulezitou roli v kazdé oblasti moderni matematiky. Ackoliv se zda jednodu-
ché a prirozené definovat mnozinu jako souhrn objektu, vede zcela svobodné a bezuzdné pouzivani
této definice k ruznym podivnym situacim, tzv. paradoxum. Z toho duvodu ponechame tento
pojem nedefinovany (stejné tak je tomu v geometrii s pojmy bod a piimka) a budeme mnoziny
popisovat jednoduse jejich vlastnostmi. V prednaSce z matematické analyzy budeme pouzivat
hlavné ¢isla z konkrétnich “malych” mnozin (jako jsou rélnd a komplexni ¢isla) a vyhneme se
konstruovani ”velkych” mnozin, které mohou vést ke zminénym problémum.

Mnoziny budeme oznacovat zpravidla pomoci pismen velké abecedy: A,B,...,M,N,...
a podobné a prvky, nazyvané téz elementy mnozin budeme znacit vétsinou malymi pismeny
a,b,....xy,....m,n,....

Skute¢nost, ze mnozina M obsahuje prvek z, se ozna¢i pomoci symbolu € (coz je stylizované
fecké pismeno ¢ - "epsilon”); x € M, ¢teme "z (je) prvkem M”.

Mnozina s prvky 1,37 a 55 se zapise {1,37,55}. Zapisy {37,55,1} a {1,37,1,55,55,1} zna-
menaji vSechny totéz, tedy vicendsobny vyskyt téhoz prvku se ignoruje, tyz prvek se nemuze v
jedné mnoziné vyskytnout dvakrat. Tii tecky v zdpisu mnoziny {2,4,6,8, ...} znamenaji ovsem
"a dale podobné, podle stejné zakonitosti”, t.j. v uvedeném piipadé mnozinu vSech sudych
prirozenych ¢isel. Piislusna zakonitost, by ovsem méla byt na prvni pohled patrna.
moci néjakého pravidla. Mnozinu vSech druhych mocnin pfirozenych ¢isel bychom mohli zapsat
napiiklad

{n* | n € N} nebo taky {neN|(BkeN)(k*=n)}.

Obecné budeme mnoziny vsech prva x € M, pro které je pravdiva vyrokova forma A(x), zapisovat
ve tvaru {z € M | A(x)}. V piipadé, ze M zna¢i mnozinu vsech x, kterd lze do vyrokové formy
dosazovat, budeme pouzivat i znaceni {z | A(x)}.

3



Dvé mnoziny A a B jsou stejné, zapsano A = B, kdyz A a B maji stejné prvky. Mnozina
A se nazyva podmnozina mnoziny B, zapsano A C B, kdyz kazdy prvek mnoziny A je obsazen
v mnoziné B. Ziejmé, A = B, kdyz soucasné plati A C Ba B C A. Kdyz A C Ba A # B,
nazyvame A vlastni podmnozinou mnoziny B. Dulezitd je mnozina neobsahujici zadny prvek.
Takové mnozina existuje pouze jedna a je zvykem ji znacit () a nazyvat prazdnd mnozina. Prazdné
mnozina je podmnozinou kazdé mnoziny.

2.1 Operace s mnozZinami

Kdyz A a B jsou dvé mnoziny, definujeme
e sjednoceni AU B mnozin A a B

AUB ={z |z € Anebo z € B};

e prunik AN B mnozin A a B

ANB={z |z € Aaxec B}

e rozdil A\B mnozin A a B

AB={z|zeAax¢ B}

Mnoziny A a B nazyvame disjunktni, kdyz AN B = (). Zvétsené symboly | J a [ se pouzivaji
podobné jako symboly > a [[. Jsou-li tedy Ai,..., A, mnoziny, muzeme jejich sjednoceni
napsat

a podobné pro prunik. Uvédomme si, Ze tento zdpis je mozny jen diky tomu, ze operace sjednocent
a pruniku mnozin jsou asociativni. Jinymi slovy, ze pro kazdou trojici mnozin A, B, C' plati

AN(BNC)=(AnB)NnC a AUBUC)=(AuB)uUC

V dusledku toho nezavisi na zpusobu ”uzavorkovani” sjednoceni tii, a obecné n, mnozin. Operace
U a N jsou ovSem i komutativni, neboli spnuji vztahy

ANB=BNA a AUB=BUA.
Komutativita a asociativita operaci je jesté doplnéna jejich distributivitou:
AN(BUC)=(AnB)U(ANC) a AU(BNC)=(AuB)N(AuUC)

Dukazy zminénych vztahu jsou pouze jednoduchym pouzitim definic a distributivity logickych
spojek 7a”, "nebo”. Ilustrujme to na posledni rovnosti.

re€AU(BNC)<=x € Anecbhor e BNC <=z € Anebo (r € Bax ()<

<—rc€AUBazrxc AUC <z (AUB)N(AUC)

Mnohem néazornéjsi je diikaz pomoci Vennova diagramu pro prislusné t¥i mnoziny.



3 Relace

Jestlize x a y jsou prvky (néjakych mnozin), zavedeme symbol (z,y) pro usporddanou dvojici
prvku x a y. Predpokladame tedy, ze plati

(x,y) = (z,t) pravekdyz x=zay="1.

Podobné definujeme i usporadanou n-tici prvku zq, xs, ..., z,, jiz oznacujeme (x1, T, ..., T,).

Definice: Necht A a B jsou mnoziny. Symbolem A x B oznac¢ujeme mnozinu vsech usporadanych
dvojic tvaru (z,y), kde x € A a y € B. Formalné zapséno

AxB={(z,y)|zr€ A, ye B}.

A x B se nazyva kartézsky soucin mnozin A a B.

Nézev "kartézsky soucin” pochdzi z geometrické interpretace (a puvodné tedy jména Descartes'):
Kdyz napt. A = B =R, potom A x B muzeme interpretovat jako vSechny body roviny, a v tomto
piipadé z a y jsou kartézské souradnice bodu (z,y). Kartézsky souc¢in A x A nékdy zapisujeme
jako mocninu, t.j. A%, a podobné A3 = A x A x A atd.

Definice: Relace mezi mnozinami A a B je libovolnd podmnozina R kartézského sou¢inu A x B.
Je-li A = B, mluvime o relaci na A. Nalezi-li dvojice (z,y) relaci R, t.j., (z,y) € R, fikdme
také, ze x a y jsou v relaci R, a zapisujeme téz xRy.

Piiklad 1: Mnozinu vSech podmnozin mnoziny A ozna¢ime P(A). Této mnoziné se také iika
potenéni mnozina, proto pismeno P v oznaceni. Na P(A) zavedeme relaci R; takto

XRY <= XCVY

P#iklad 2: Rekneme, Ze pifmky p a ¢ v roviné jsou v relaci Ry, kdyZ p a ¢ jsou rovnobézné.
Pi#iklad 3: Rekneme, 7e pifmky p a ¢ v roviné jsou v relaci Rs, kdyz p a ¢ jsou na sebe kolmé.

Pi#iklad 4: Na mnoziné studenttt FJFI zavedeme relaci podle data jejich narozeni. Rekneme, ze
dva studenti jsou v relaci Ry, jestlize se narodili ve stejny den.

Piiklad 5: Na mnoziné N definujeme relaci mRsn, kdyz m déli n.

VVVVVV

relace pouzivané v matematice patii relace ekvivalence a usporadani.

Definice: Rekneme, 7e relace R na mnoziné M je ekvivalence, kdyz ma nasledujici tii vlastnosti
e pro kazdé x € M plati 2Rx (reflexivita)
e kdykoliv xRy, pak i yRx (symetrie)

e ze vztaht 2Ry a yRz plyne xRz (tranzitivita)

'René Descartes nebo Cartesius (1596-1650), vyznamny francouzsky filozof a matematik, zakladatel analytické
geometrie



Podivejme se, které relace z piikladu 1-5 jsou ekvivalence. Snadno nahlédneme, ze

— relace Ry neni ekvivalenci, protoze neni symetricka, je ale tranzitivni a reflexivni;

— relace Rs je evivalenci;

— relace R3 neni ekvivalenci, protoze neni ani reflexivni ani tranzitivni, je ale symetricka;
— relace R4 je ekvivalenct;

— relace Rs neni ekvivalenci, protoze neni symetricka, je ale tranzitvni a reflexivni.

Pojem ekvivalence je zasttesujici pojem pro vSechny pojmy vyjadiujici stejnost, podobnost,
izomorfii. Relace ekvivalence se zpravidla znaci znaky =, ~, ~, = a podobné.

Necht R je ekvivalence na mnoziné M a z libovolny prvek M. Oznac¢me R[xr] mnozinu vSech
prvku y, které jsou ekvivalentni s x. R[x] se nazyva tiida ekvivalence urcend prvkem z. Plati
nasledujici tvrzeni:

Pro kazdé dva prvky z,y mnoziny M bud R[z] = R[y], nebo R[z]| N R[y] = 0.

To umoznuje napsat mnozinu M jako sjednoceni disjunktnich tiid ekvivalence. Napt. mnozinu
vsech studentu FJFI Ize rozdeélit podle ekvivalence R4 do disjunktnich mnozin takto: ti, co slavi
narozeniny 1.ledna by byli v jedné ttidé, ti, co slavi 2. ledna v dalsi, atd.

Jinym dulezitym typem relace je usporadani, obvykle zna¢ené symbolem < nebo <.

Definice: Relace < na mnoziné M se nazyva usporadani, kdyz ma nasledujici ti vlastnosti:
e pro kazdé z € M plati < z (reflexivita)
e jestlize x <y ay <z pak x =y (antisymetrie)
o jestlize x <yay <z pakx <z (tranzitivita)

Mezi relacemi z prikladu 1-5 pouze R; a Rj jsou usporadani. Pii usporadnéani na N podle
délitelnosti snadno najdeme dvojici prvku, napf. 3 a 5, ze ani 3 neni v relaci s 5, ani 5 neni v
relaci s 3. Podobna situace nastane i pti R;. Podivejme se na jiné usporadani na mnoziné N, a
to usporadani prirozenych ¢isel podle velikosti. Pri tomto usporadani pro kazdy par m,n € N
plati m < n nebo n < m. Takové usporadani nazyvame uplnym.

4 Zobrazeni

Definice: Zobrazeni mnoziny A do mnozin B je relace f C A x B, spliujici dodatecnou
podminku, ze pro kazdy prvek x € A existuje pravé jediny prvek y € B tak, ze x fy.
To, ze f je zobrazeni mnoziny A do mnoziny B, zapisujeme takto:

f:A—B

Pro zobrazeni se ovSem nepouziva znaceni zavedeného pro relace. Je-li f C A x B relaci,
kterd je zobrazenim, f(x) oznacuje to jediné y € B, pro néz = fy. Rikdme, Ze prvku z je piifazen
prvek y = f(x); y nazyvame téz hodnota zobrazeni f v bodé = nebo obraz prvku z pfi zobrazeni
f. Prvku x tikdme vzor prvku y pfi zobrazeni f. Mnozina A se nazyva defini¢ni obor zobrazeni
f a také znaci Dy. Mnozina obrazu pii zobrazeni f se nazyva obor hodnot zobrazeni f a znaci
H¢. Obor hodnot 1ze také formélné zapsat

Hy={yeB|Ize A y=f(z)}
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Rikéme, ze dvé zobrazeni f: A+ Bag: A B serovnaji, zapsano f = g, kdyz f(z) = g(z)
pro kazdé x € A. Rovnat se tedy mohou jenom zobrazeni se stejnym definiécnim oborem A.

V matematické analyze budeme pracovat se zobrazenimi, kde obrazy i vzory budou realna
¢isla. Takovym zobrazenim se fika funkce. Funkce budou nejcastéji zadavané predpisem, jak k
¢islu x vypocitat jeho obraz, ¢islo y. Napi.

Vr—1

r—2

y:

Nevymezime-li hodnoty z, kterym ptredpis mé& priradit obraz, budeme automaticky za prirozeny
defini¢ni obor povazovat vSechna z, pro kterda ma pouziti predpisu smysl. V nasem piipadé je
Dy = (1,2) U (2,400). Nékdy se lze setkat i se zdpisem zobrazeni

f:(A)— B.

Uzavorkovani mnoziny A znamend, ze predpis pro vypocet f(x) nemusi mit smysl pro vSechny
prvky z A. V tomto piipadé je nutné najit prirozeny defini¢ni obor Dy C A.

Predpis pro zadani zobrazeni muze mit i tvar

7

"z pritad y tak, aby platilo y° 4+ vy = 22

nebo

"¢islu x prirad ¢islo 1, kdyz v desitkovém zépisu cisla x se za desetinnou teckou od néjakého
mista vyskytuje 100 po sobé jdoucich nul, v opa¢ném pripadé prirad ¢islu x ¢islo 07

Tézko tict, zda nékdo ze smrtelniku vi, co toto pravidlo pfitadi ¢islu 7. Nicméné i tento
predpis definuje zobrazeni 2.

Predtim nez zavedeme dalsi uzitecné pojmy, definujeme dvé zobrazeni, na kterych budou tyto
pojmy ilustrovany:
Priklad 6:
fi@) = Ve, fax) = /7]
Prirozenym defini¢nim oborem Dy, je interval (0, +00), zatimco Dy, = R.
— Zobrazeni h : MNA — B je ztizenim zobrazeni f : A — B namnozinu M, kdyz f(x) = g(x)
pro kazdé = € M N A. Symbolicky zapisujeme h = f/
Pro funkce z pifkladu 6 plati fi = f2/(0,100)

Obraz mnoziny M pii zobrazeni f : A — B je

fM)={yeB[EreAnM) (y=f(z))}

coz lze taky zapsat  f(M) = { f(z)|x € AN M}

2Pojem funkce je zdkladnim pojmem matematické analyzy. Trvalo dlouho, nez se dospélo k dnesnimu chédpani
funkce (jakozto specidlniho typu relace); napiiklad v dobé, kdy byl objeven diferencidlni pocet, musela byt
"poctivd” funkce vyjadiena néjakou formuli jako napt. f(z) = v/sin(z/7). To, Ze redlnd funkce muze prirazovat
kazdému ¢islu néjaké zcela libovolné ¢&islo, je celkem moderni vynélez.
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Obor hodnot tedy nenf nic jiného, nez obraz defini¢ntho oboru pii zobrazeni f, tj. Hy = f(Dy)
Je-li mnozina M = (=2, —1), pak fi(M) =0 a fo(M) = (1,1/2).

Vzor mnoziny M pii zobrazeni f: A — B je

M) ={zecAlFyeM)(y=[f(z)}

coz lze taky zapsat f~'(M)={x € A|f(z) e M }.

Pro M = (2,3) je fi ' (M) = (4,9) a f; '(M) = (=9, —4) U (4,9).

Definice: Jsou-li f : A — B, g : B — C zobrazeni, potom muzeme definovat nové zobrazeni
h: A~ C predpisem h(z) = g(f(x)). Toto zobrazeni se nazyva slozeni zobrazeni g a f a znaci
se g o f. Plati tedy

(9o f)(@)=g(f(x))

Uvazujme zobrazeni f, g : R — R dané predpisem

f(x) =sinx a  g(x) =27

Slozeni (f o g)(x) = sin(z?) a (g o f)(z) = (sinz)? jsou dvé ruznd zobrazeni, napiiklad proto, ze
obor hodnot f o g je interval (—1, 1), zatimco obor hodnot g o f je pouze interval (0, 1). Tento
priklad ukazuje, ze obecné

gof#fog.

Skladani funkci tedy neni komutativni. Snadno se vSak presvédcime, ze je asociativni, t.j.
fol(goh)=(fog)oh

pro kazdé tii funkce s definicnimi obory umozinujicimi toto skladani.

Definice: (Dilezité druhy zobrazeni) Zobrazeni f : A — B nazyvéame

e injektivni (neboli prosté) zobrazeni, jestlize pro kazdou dvojici ruznych proménnych z,y €

Aje f(z) # f(y),

e surjektivni zobrazeni (neboli zobrazeni na), jestlize pro kazdé y € B existuje x € A
splaujici f(x) =y,

e bijektivni (neboli vzdjemné jednoznacné) zobrazeni, jestlize f je injektivni a surjektivni.

Tyto pojmy lze preformulovat i jinym zpusobem. Napf. zobrazeni f je prosté, jestlize vzor
kazdé jednoprvkové mnoziny {b} C B je nanejvys jednoprvkovd mnozina.
Zobrazeni f je na, pokud vzor kazdé jednoprvkové mnoziny {b} C B je alespon jednoprvkova
mnozina, nebo jesté jinak, pokud Hy = B.

Zobrazeni mnoziny A do stejné mnoziny A, které prvku x prifazuje sama sebe, nazyvame
identické zobrazeni na mnoziné A, nebo identita na A a znacime Id,. Identita je zfejmé
zobrazeni, které je bijektivni.

Idy: A A, Idy(z) =2z



Definice: Je-li f: A+ B prosté zobrazeni, pak kazdému prvku z z oboru hodnot H; lze najit
pravé jedno y z mnoziny A tak, ze x = f(y). Toto pfifazeni nazyvame inverzni zobrazeni k
zobrazeni f.

Jak uz bylo feceno, pifi prostém zobrazni f je vzorem jednoprvkové mnoziny {z} C Hy opét
jednoprvkovd mnozina f~'({z}). A pravé inverzni zobrazeni pfifazuje prvku xz € H; jediny
prvek y € f~1({z}). Proto je zvykem znagit obraz pii inverznim zobrazeni jako y = f~!(x), aniz
by dochézelo k omylum.

Vlastnosti inverzniho zobrazeni:

Dj+=H;, Hy1=Dy

ftof=1Idp,,  fofT'=Idy,



