Rozsirenia bindrnych relacii

Oznacenie a pouZzité vlastnosti:

* Bindrna reldcia z X do Y je I'ubovol'nd mnoZina R C X x Y; X je mnoZina vzorov, Y mnoZina
obrazov. Inverzna relaciaje R™! = {(y,x) € Y x X : (x,y) € R}.

® Reldcia R C X x Y je zobrazenim r : X — Y, ak ku kazdému x € X existuje préve jedno
y=r(x)s(x,y) €R.

* Zlozenie zobrazeni: fo g(x) = g(f(x)), t.j. najprv f, potom g. Preto r or~! je zobrazenie
A r71(r(A)) na P(X) ar ! orje zobrazenie B s r(r~}(B)) na P(Y). Zobrazenie ¢ : X —
X je identita, ak ¢(x) = x pre vetky x € X.

e Rozsirenie reldcie R je zobrazenie r : P(X) — P(Y),
r(A)={yeY: I3xe A: (x,y) € R},

a rozsirenie inverznej relacie je =1 : P(Y) — P(X),
r1i(B)={xeX: 3yecB: (xy) €R}.

Zobrazenia r a r1

nemusia byt navzdjom inverzné.
¢ Kritéria identit: pre 'ubovol'nu reldciu R plati

- ror~! = id prave vtedy, ked’ kazdy prvok x € X mé aspoti jeden obraz a obrazy r6znych
prvkov st disjunktné;

- r~lor = id préave vtedy, ked’ kazd4 hodnota y € Y ma aspoti jeden vzor a kazdy jej vzor

ma jediny obraz y.

Ak je R grafom zobrazenia f, predpisy sa zjednodusia na r(A) = {f(x) : x € A} ar }(B) =
{x € X : f(x) € B}, prvé kritérium znamend, Ze f je injektivna, a druhé, Ze f je surjektivna.
Obe identity teda platia prave vtedy, ked’ R je grafom bijekcie.

* Rozsirenie na fuzzy mnoziny: pre ostra reliciu R C X xYijer : F(X) — F(Y)ar!:
F(Y) = F(X),

Hray(y) = sup [ur(x,y) Apa(x)],  p1py(x) = sup [pr(x,y) A ps(y)],

xeX yeY

pricom vol'ba fuzzy konjunkcie A nema vplyv. Teda p,(a)(y) = sup{pa(x) : (x,y) € R}, kde
sup@ = 0.

* Princip rozsirenia pre funkciu f : X — Y (reldcia R = {(x, f(x)) : x € X}):

Heay(y) =sup{pa(x): x € X, f(x) =y}

Zadania dloh

Priklad 1: RozsSirenie zobrazenia

Nech X = {a,b,c},Y ={0,1} a ugr = {(a,1),(b,1), (c,0) }. Najdite obrazy rozsirenia r relacie R a
vzory rozSirenia r~1 reldcie R~!. Zistite, &i st zobrazenia ror~! a r~! o r identitami.



Priklad 2: Rozsirenie zobrazenia

Nech X = {a,b,d}, Y = {0,05,1} a ur = {(a,1),(b,0),(d,0.5)}. Najdite obrazy rozsirenia r
relacie R a vzory rozsirenia r~1 reldcie R~1. Zistite, & st zobrazenia ror~! a r~! o r identitami.

Priklad 3: RozSirenie zobrazenia

Nech X = {a,b,c}, Y = {0,05,1} a ur = {(4,0.5),(b,0),(c,0.5)}. Néjdite obrazy rozsirenia r
relacie R a vzory rozsirenia r~1 relacie R~1. Zistite, ¢i st zobrazenia ror—1 a r! o r identitami.

Priklad 4: RozSirenie zobrazenia

Nech X = {b,c,d,e}, Y = {0,0.3,0.6,09,1} a ur = {(b,0.3),(¢,0.9),(d,1), (¢,0) }. N4jdite obrazy
roz$irenia r reldcie R a vzory rozsirenia r~! relacie R™!. Zistite, & st zobrazenia ror tar lor
identitami.

Priklad 5: Rozsirenie relacie

Nech X = {a,b,c},Y ={0,05,1} a R = {(4,0), (4,0.5), (b, 1) }. N4jdite obrazy rozsirenia r relacie
R a vzory rozsirenia r—1 relacie R~1. Zistite, ¢i st zobrazenia ror—1 a r~! o r identitami.

Priklad 6: RozSirenie relacie

Nech X = {a,b,c},Y = {0,0.3,0.6,1} aR = {(4,0), (4,0.6), (b,0.3), (c,1) }. Néjdite obrazy rozsire-
nia r reldcie R a vzory rozsirenia r~1 relacie R~1. Zistite, &i st zobrazenia ror~1! a r~1 or identi-
tami.

Priklad 7: Rozsirenie relacie

Nech X ={a,b,¢,d},Y ={0,1} aR = {(a,1),(b,0), (c,1)}. Najdite obrazy rozsirenia r reldcie R
a vzory rozsirenia r ! relécie R™!. Zistite, &i st zobrazenia ror~! a r~1 o r identitami.

Priklad 8: Rozsirenie relacie

Nech X = {a,b,c,d}, Y = {0,02,0.7,1} a R = {(c,0),(a,0.7),(d,0.2),(b,1)}. Né4jdite obrazy
roz$irenia r reldcie R a vzory rozsirenia r~1 reldcie R™1. Zistite, & st zobrazeniarortarlor
identitami.

Priklad 9: Konstrukcia relacie

Nech X = {a,b,c} a Y = {0,0.3,0.6,1}.
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(a) Najdite relaciu R C X x Y, ktord nie je zobrazenim, taku, Ze r o r—1 je identita a r~" or nie

je.

(b) Existuje reldcia R C X x Y, ktord nie je zobrazenim, taka, Ze rlor je identita? Zdovodnite.
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Priklad 10: Obraz fuzzy mnoZiny pri relacii

Nech X = {a,b,c}, Y = {0,05,1} a R = {(4,0),(4,0.5),(b,1)} je relacia z prikladu 5. Na X je
dana fuzzy mnozina ur = {(a,0.8),(b,0.3), (c,1)}. Néjdite obraz fuzzy mnoziny E pri relacii R,
t.j. fuzzy mnozinu na Y s funkciou prislusnosti y(y) = sup{ue(x) : (x,y) € R}, kde sup@ = 0.

Priklad 11: Princip rozsirenia na kone¢nom univerze

Na univerzu X = {-2,—1,0,1,2} je dana fuzzy mnozina
up = {(—2,02), (~1,0.6), (0,1), (1,05), (2,0.9)}.

Zobrazte D funkciou f(x) = x2.

Priklad 12: Princip rozsirenia na R

Na univerzu X = R je dand fuzzy mnozina

1
x; prex € (-1, 1),
0 inak.
Zobrazte A nasledujicimi funkciami:
(a) undrna —,
(b) druha mocnina.
Priklad 13: Princip rozsirenia na R
Na univerzu X = R je dana fuzzy mnozina
-1
x3 prex € (1, 4),
_J)7-
He(x) = Tx prex € (4, 7),
0 inak.

Zobrazte B nasledujtcimi funkciami:

(a) druhd odmocnina,

(b) stvrtda mocnina.



Priklad 14: Princip rozsSirenia na ohrani¢enom univerze

Na univerzu X = (-3, 3) je dana fuzzy mnozina

vx  prex e (0, 1),
pc(x) =45—4x prex e (1, 1.25),
0 inak.

Zobrazte C nasledujticimi funkciami:

(a) druhd mocnina,

(b) $tvrtd mocnina.

Priklad 15: Princip rozsirenia na R

Fuzzy mnozinu B z prikladu 13 zobrazte funkciou f(x) = (x — 3)2.



