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Relace

Kartézsky soucin mnozin

Definice

Necht A, B jsou mnoziny. Potom kartézskym soucinem
mnozin A, B rozumime mnozinu v§ech usporadanych dvojic
(a,b),kdeac A,bec B.Tedy Ax B={(a,b)|ac A be B}.

Oznaceni

Necht' A je kone¢na mnozina. symbolem |A| budeme oznacovat
pocet prvkd mnoziny A.

Necht A, B jsou kone¢né mnoziny. Potom |A x B| = |A| - |B|.
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Relace

Kartézsky soucin mnozin

Necht A= {1,2,3},B = {a, b}, C = (). Potom
e AxB=1{(1,a),(1,b),(2,a),(2,b),(3,a),(3,b)}
e Bx A={(a1),(b,1),(a2),(b,2),(a3),(b,3)}
@AXC=0

Petr Pupik Relace a zobrazeni



Definice relace

Definice

Necht A, B jsou mnoziny. Potom relaci p mezi mnozinami A, B
rozumime libovolnou podmnozinu moziny A x B. Je-li A = B,
mluvime o relaci na mnoziné A.

Je-li (a, b) € p, fikdme, Ze prvek a je v relaci p s prvkem b.
Muzeme také psat a p b.
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Priklad relace

Necht A= {1,2,3}, B={a, b}. Potom
e p=AxB={(1,a),(1,b),(2,a),(2,b),(3,a),(3,b)} je
relaci mezi mnozinami A, B, které fikame univerzalni
relace mezi mnozinami A, B
@ 0 ={(a,1),(b,1)} je relaci mezi mnozinami B, A.
@ 7 = () je relaci mezi mnozinami A, B, které fikame prazdna
relace mezi mnozinami A, B
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Zadani relaci

Zadani relaci

@ Tabulkou
rfalb]
11110
2 1
311]0

@ Sipkami mezi jednotlivymi prvky, které jsou v relaci
@ Predpisem

o
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Relace na mnoziné

Definice
Necht A je mnozina. Necht p je relace na mnoziné A. Potom
fekneme, zZe p je
@ reflexivni relace, jestlize Vae A: (a, a) € p,
@ symetricka relace, jestlize
Va,be A:(a,b) € p=(b,a) € p,
@ antisymetricka relace, jestlize
Va,be A:(a,b) € p,(b,a) € p=a=b,
@ tranzitivni relace, jestlize
Va,b,ce A:(a,b) €p,(b,c)cp=(ac)ep,
@ uplnarelace, jestlize Va,be A: (a,b) € p Vv (b, a) € p.
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Piklady

M NE
Necht A je mnozina vSech studentd, ktefi maji zapsany
predmét Matematika 1. Rekneme, ze student a je v relaci se

studentem b, jestlize
@ achodi do stejné seminarni skupiny jako b.
@ avideél studenta b na prednasce
@ a ma stejnou strukturu DNA jako b

@ aje zamilovany do b

Priklad
Necht je dana relace p na mnoziné pfirozenych Cisel takto xpy
prave tehdy, kdyz je x - y liché Cislo. UrCete vlastnosti této

relace.
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Relace
Skladani relaci

Necht A, B, C jsou mnoziny. Necht p je relace mezi mnozinami
A, B, o je relace mezi mnozinami B, C. Potom relaci
cop={(a,c) e AxC|3IbeB:(ab)ecp, (bc)ecor}
nazyvame slozena relace z relaci p a o.

Necht A= {a,b,c,d},B={x,y,z},C = {k,I,m,n}. Necht p
je relace mezi mnozinami A, B, p = {(a,y),(c,y),(c, z)}. Necht
o je relace mezi mnozinami B, C,

o =A{(x,k),(x,]),(x,m),(x,n),(y, k), (y,n)}. Potom

oo p={(akK),(an),(ck),(c,n}

Petr Pupik Relace a zobrazeni



Relace
Skladani relaci

Necht A, B, C, D jsou mnoziny. Necht p je relace mezi
mnozinami A, B, o je relace mezi mnozinami B, C, 7 je relace
mezi mnozinami C, D. Potom plati

ro(gop)=(roo)op.

Petr Pupik Relace a zobrazeni



Relace
Inverzni relace

Necht' A, B jsou mnoziny. Necht p je relace mezi mnozinami
A, B. Potom inverzni relaci p—' k relaci p definujeme vztahem
p' ={(x,y) € Bx A|(y,x) € p}.

Necht' A, B, C jsou mnoziny. Necht p je relace mezi mnozinami
A, B, o je relace mezi mnozinami B, C. Potom plati, ze

o (p ) T=p,

@ (cop) '=p oo
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Relace

Ekvivalence a usporadani

Necht A je mnozina. Necht p je relace na mnoziné A, ktera je
reflexivni, symetricka a tranzitivni. Potom fikame, Ze p je relace
ekvivalence.

Necht A je mnozina. Necht p je relace na mnoziné A, ktera je
reflexivni, antisymetricka a tranzitivni. Potom fikame, ze p je
relace usporadani.
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Relace

7 Ve

Ekvivalence a usporadani

Priklady
@ Relace rovnosti na mnoziné celych Cisel.
@ Relace délitelnosti na mnoziné prirozenych Cisel.

@ Relace mnozinové inkluze na systému vSech podmnozin
libovolné mnozZiny.

Relace kongruence na mnoziné celych Cisel.
Relace menSi nebo rovno na mnoziné realnych Cisel.

@ Relace zamilovanost na mnoziné vSech zapsanych
studentt do MB101.
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Ekvivalence

Necht' X libovolna mnozina. Potom systém po dvou
disjunktnich neprazdnych podmnozin mnoziny X, jejichz
sjednocenim je cela mnozina X nazyvame rozklad mnoziny X.
Jednotlivé podmnoziny nazyvame tfidy rozkladu.

@ Sudi a lich4 cela Cisla tvofi tozklad mnoziny Z.

@ Kladné realna Cisla, zaporna reélna Cisla a {0} tvofi
rozklad mnoziny R.
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Relace

Rozklad prislusny ekvivalenci, ekvivalence pfislusna

rozkladu

Véta

Necht p je ekvivalence na mnoziné X. Uvazme systém
podmnozin A; takovy, ze x, y € A; < xpy. Potom systém
podmnozin A; tvofi rozklad namnoziné X.

Véta
Necht {A;} je rozklad na mnoziné X. Polozme xpy pravé tehdy,
kdyz 3i : x,y € A;. Potom p je relace ekvivalence na mnoziné

X.
Zbytkové tfidy modulo m.
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Relace
Usporadani

Necht A je mnozina, < relace usporadani na A. Potom dvojci
(A, <) nazyvame uspofadand mnozina.

Definice

Necht (A, <) je uspofddana mnozina, B jeji podmnozina.
Rekneme, Ze prvek a € A je horni zavora mnoziny B, jestlize
pro vSechny prvky b mnoziny B plati, ze b < a.

Necht (A, <) je uspofddana mnozina, B jeji podmnozina.
Rekneme, Ze prvek a € A je dolni zavora mnoziny B, jestlize
pro vSechny prvky b mnoziny B plati, ze a < b.
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7 Ve

Usporadani

Necht (A, <) je uspofadana mnozina, B jeji podmnozina.
Rekneme, Ze mnozina B je shora ohrani¢ena, jestlize existuje
alespon jedna jeji horni zavora. Podobné fekneme, ze B je
zdola ohrani¢ena, jestlize existuje alespon jedna jeji dolni
zavora.
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Usporadani

Definice

Necht (A, <) je uspofadana mnozina, B jeji podmnozina.
Rekneme, Ze prvek a € A je supremum mnoziny B, jestlize a je
horni zavora mnoZiny B a je-li h horni zavora mnoziny B, potom
a<h.

Necht (A, <) je uspofadana mnozina, B jeji podmnozina.
Rekneme, Ze prvek a € A je infimum mnoziny B, jestlize a je
dolni zavora mnoziny B a je-li d horni zavora mnoziny B, potom
d<a.
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Zobrazeni

e Zobrazeni
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Zobrazeni
Zobrazeni

Specialnim pfipadem relace mezi mnozinami A, B je zobrazeni
z mnoziny A. Jednd se o takovou relaci, kdy ke kazdému prvku
mnoziny A existuje pravé jeden prvek mnoziny B, ktery je s nim
v relaci. Misto xpy pak piSeme p(x) =y

Defini¢ni obor, Obor hodnot
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Zobrazeni
Vlastnosti zobrazeni

@ Rekneme, Ze zobrazeni f : A — B je injektivni, jestlize ke
kazdému prvku B existuje nejvySe jeden vzor.

@ Rekneme, Ze zobrazeni f : A — B je surjektivni, jestlize ke
kazdému prvku B existuje alespon jeden vzor.

@ Rekneme, Ze zobrazeni f : A — B je bijektivni, jestlize ke
kazdému prvku B existuje prave jeden vzor.
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Zobrazeni
Skladani zobrazeni

Necht A, B, C jsou mnoziny, f: A— B,g: B — C.
@ Jsou-li f, g injektivni, potom je injektivni i g o f.
@ Jsou-li f, g surjektivni, potom je surjektivni i g o f.
@ Je-li g o f injektivni, potom je i f injektivni.

@ je-li g o f surjektivni, potom je i g surjektivni.
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Zobrazeni

Inverzni zobrazeni

Je-li f bijektivni zobrazeni. Potom definujeme inverzni
zobrazeni f~ jako relaci inverzni k relaci f.

Poznamka

Bijektivita zobrazeni f nam zarucuje korektnost definice.
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Zobrazeni

Piklady

Priklad

@ f:R—Z, f(x) = [x].

—2X, x<0;
e f:Z—N,f(x)= { 2x —1, x>0;
0, x=0.
— X
-2
X

° f.Z—>Z,f(x):
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