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Abstrakt

V této kapitole budeme podrobneji studovat
relace na mnozine, které splnuji soucasne
nekolik z drive definovanych vlastnosti relaci.
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V této kapitole budeme podrobneji studovat
relace na mnozine, které splnuji soucasne
nekolik z drive definovanych vilastnosti relaci.
Stezejnim pojmem je usporadani jakozto
reflexivni, antisymetricka a tranzitivni relace na
mnozine.
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Abstrakt

V této kapitole budeme podrobneji studovat
relace na mnozine, které splnuji soucasne
nekolik z drive definovanych vilastnosti relaci.
Stezejnim pojmem je usporadani jakozto
reflexivni, antisymetricka a tranzitivni relace na
mnoziné. DalSim pojmem je pojem
hasseovského diagramu usporadané
mnoziny, ktery koresponduje zjednodusenému
uzlovému grafu relace.
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Abstrakt

V této kapitole budeme podrobneji studovat
relace na mnozine, které splnuji soucasne
nekolik z drive definovanych vilastnosti relaci.
Stezejnim pojmem je usporadani jakozto
reflexivni, antisymetricka a tranzitivni relace na
mnoziné. DalSim pojmem je pojem
hasseovského diagramu usporadané
mnoziny, ktery koresponduje zjednodusenému
uzlovemu grafu relace. Aplikaci vyse uvedenych
pojmu zkonstruujeme mnozinu realnych ¢isel.

Usporadané mnoziny — p.2/44



Obsah prednasky

Uvod
Usporadani a usporadana mnozina, fetezec.
Hasseovsky diagram usporadané mnoziny.
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Obsah prednasky

Uvod
Usporadani a usporadana mnozina, fetezec.

Hasseovsky diagram usporadané mnoziny.

Nejvetsi a nejmenei prvek.
Maximalni a minimalni prvek.
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Obsah prednasky

Uvod

Usporadani a usporadana mnozina, fetezec.
Hasseovsky diagram usporadané mnoziny.
Nejvetsi a nejmenei prvek.

Maximalni a minimalni prvek.

Rez, skok, mezera.
Konstrukce realnych Cisel.

Usporadané mnoziny — p.3/44



Relace uspor adani

Necht (A, o) je mnozina s relaci, pficemz relace o
je reflexivni, antisymetricka a tranzitivni.
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Relace uspor adani

Necht (A, o) je mnozina s relaci, pficemz relace o
je reflexivni, antisymetricka a tranzitivni.

Pak relace p se nazyva usporadani a (A, p) se
nazyva usporadana mnozina.
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Relace uspor adani

Necht (A, o) je mnozina s relaci, pficemz relace o
je reflexivni, antisymetricka a tranzitivni.

Pak relace o se nazyva usporadani a (A, p) se
nazyva usporadana mnozina.

Je —li navic relace p Uplna, pak se p nazyva
linearni usporadani.
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Relace uspor adani

Necht (A, o) je mnozina s relaci, pficemz relace o
je reflexivni, antisymetricka a tranzitivni.

Pak relace o se nazyva usporadani a (A, p) se
nazyva usporadana mnozina.

Je —li navic relace p Uplna, pak se p nazyva
linearni usporadani.

(A, o) se pak nazyva linearné usporadana
mnozina nebo kratce retezec.

Usporadané mnoziny — p.4/44



Priklady usporadani |

Priklad U 1. Relace inkluze R =C na mnoziné
24 = P(A) (tzn. na mnoziné vSech podmnozin
mnoziny A) je relacl usporadani.

Usporadané mnoziny — p.5/44



Priklady usporadani |

Priklad U 1. Relace inkluze R =C na mnoziné
24 = P(A) (tzn. na mnoziné vSech podmnozin
mnoziny A) je relacl usporadani.

Pritom (24, C) je linearné usporadana mnozina
prave kdyz mnozina A je prazdna nebo jednoprv-
kova (tzn. pravé kdyZz mnozina 2% ma jeden nebo
dva prvky).
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Priklady usporadani ||

Priklad U 2. Relace délitelnosti | na mnoziné
vsech prirozenych Cisel N je relaci usporadant.

Usporadané mnoziny — p.6/44



Priklady usporadani ||

Priklad U 2. Relace délitelnosti | na mnoziné
vsech prirozenych Cisel N je relaci usporadant.

Pritom (N, |) neni linearné usporadana
mnozina.
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Priklady usporadani ||

Priklad U 2. Relace délitelnosti | na mnoziné
vsech prirozenych Cisel N je relaci usporadant.
Pritom (N, |) neni linearné usporadana
mnozina.

Relace delitelnosti na mnoziné vSech celych

cisel Z neni relacl usporadanti, a to proto, ze
neni antisymetricka.

Usporadané mnoziny — p.6/44



Priklady usporadani |11

Priklad U 3. Relace usporadani Cisel podle
velikosti < na mnozine N je relaci linearniho
usporadant.

Usporadané mnoziny — p.7 /44



Priklady usporadani |11

Priklad U 3. Relace usporadani Cisel podle
velikosti < na mnozine N je relaci linearniho
usporadant.

Tedy (N, <) je linearné usporadana mnozina.

Usporadané mnoziny — p.7 /44



Priklady usporadani |11

Priklad U 3. Relace usporadani Cisel podle
velikosti < na mnozineé N je relacl linearniho
usporadani.

Tedy (N, <) je linearné usporadana mnozina.

Relacl "usporadani Cisel podle velikosti”
rozumime relaci < definovanou zplsobem
znamym ze stredni skoly, tzn.

r <y prave kdyz vy — z je nezaporne Cislo.
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Priklady usporadani |V

Priklad U 4. Relace usporadani Cisel podle
velikosti < je relaci linearniho usporadani na
mnozineé vsech celych Cisel Z, racionalnich Cisel
Q a realnych Cisel R.

Usporadané mnoziny — p.8/44



Priklady usporadani |V

Priklad U 4. Relace usporadani Cisel podle
velikosti < je relaci linearniho usporadani na
mnozineé vsech celych Cisel Z, racionalnich Cisel
Q a realnych Cisel R.

Dostavame tak linearneé usporadané mnoziny
(Z7 S) ) (Q) S) a‘ (R7 S) .

Usporadané mnoziny — p.8/44



Priklady usporadani V

Priklad U 5. Pro libovolnou mnozinu A je
diagonalni relace A 4 usporadani na A.
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Priklady usporadani V

Priklad U 5. Pro libovolnou mnozinu A je
diagonalni relace A 4 usporadani na A.

Usporadana mnozina (A, A4) se nazyva
protiretezec.

Usporadané mnoziny — p.9/44



Priklady usporadani VI

Priklad U 6. Bud n pfirozené ¢islo a uvazme
mnozinu D, délitelti Cisla n. Relace délitelnosti |
na mnozineé D,, Je relacl usporadani.
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Priklady usporadani VI

Priklad U 6. Bud n pfirozené ¢islo a uvazme
mnozinu D, délitelti Cisla n. Relace délitelnosti |
na mnozineé D,, Je relacl usporadani.

Pritom (D,,|) neni linearné usporadana mno-
Zina.

Usporfdadané mnoziny — p.10/44



Umluva

Libovolnou relaci usporadani budeme v dalSim
pfi obecnych Uvahach oznacovat symbolem <
("mensi nebo rovno”) misto symbolu ¢ nebo
jinych feckych pismen.
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Umluva

Libovolnou relaci usporadani budeme v dalSim
pfi obecnych Uvahach oznacovat symbolem <
("mensi nebo rovno”) misto symbolu ¢ nebo
jinych feckych pismen.

Totiz klasickym prikladem relace usporadani je
usporadani Cisel podle velikosti, oznaCované
standardne symbolem <
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Umluva

Libovolnou relaci usporadani budeme v dalSim
pfi obecnych Uvahach oznacovat symbolem <

("mensi nebo rovno”) misto symbolu o nebo
jinych reckych pismen.

Totiz klasickym prikladem relace usporadani je
usporadani Cisel podle velikosti, oznaCované
standardne symbolem <

Misto konjunkce =z <y A x#y budeme
struCné psat =z <y
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Grafické znazorneni |

Uspofadanou mnozinu (A, <) muzZzeme (zejména,
je—li mnozina A konecna) znazornovat graficky.
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Grafické znazorneni |

Uspofadanou mnozinu (A, <) muzZzeme (zejména,
je—li mnozina A konecna) znazornovat graficky.
Postupujeme pfitom nasledujicim zptusobem:
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Grafické znazorneni |

Uspofadanou mnozinu (A, <) muzZzeme (zejména,
je—li mnozina A konecna) znazornovat graficky.
Postupujeme pfitom nasledujicim zptusobem:

1. Prvky mnoziny A znazornime jako body
V rovine.
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Grafické znazorneni |

Uspofadanou mnozinu (A, <) muzZzeme (zejména,
je—li mnozina A konecna) znazornovat graficky.

Postupujeme pritom nasledujicim zpusobem:
1. Prvky mnoziny A znazornime jako body
V rovine.

2. Je—li x <y pak bod x nakreslime nize nez
bod y.
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Grafické znazorneni |

Uspofadanou mnozinu (A, <) muZzeme (zejména,
je—li mnozina A konecna) znazornovat graficky.
Postupujeme pritom nasledujicim zpusobem:

1. Prvky mnoziny A znazornime jako body
V rovine.

2. Je—li x <y pak bod x nakreslime nize nez
bod y.

3. Dva body z,y spojime Useckou praveé tehdy, kdyz
xr < y a neexistuje zadny bod "mezi nimi”, tzn.
neexistuje k € Atak,ze x <k N k<uy.

Uspofdadané mnoziny — p.12/44



Graficke znazornéni ||

Vysledny graf se pak nazyva hasseovsky
diagram usporadané mnoziny (A, <).
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Graficke znazornéni ||

Vysledny graf se pak nazyva hasseovsky
diagram usporadané mnoziny (A, <).
Jedna se o zjednoduseny uzlovy graf relace <.
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Graficke znazornéni ||

Vysledny graf se pak nazyva hasseovsky
diagram usporadané mnoziny (A, <).
Jedna se o zjednoduseny uzlovy graf relace <.
Jsou vynechany Sipky, které by mely byt
u kazdeho bodu.
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Graficke znazornéni ||

Vysledny graf se pak nazyva hasseovsky
diagram usporadané mnoziny (A, <).

Jedna se o zjednoduseny uzlovy graf relace <.

Jsou vynechany Sipky, které by mely byt
u kazdého bodu.

Je vynechana orientace Sipek, ktera je
nahrazena umistenim bodu "nize” Ci "vyse”.
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Graficke znazornéni ||

Vysledny graf se pak nazyva hasseovsky
diagram usporadané mnoziny (A, <).
Jedna se o zjednoduseny uzlovy graf relace <.
Jsou vynechany Sipky, které by mely byt
u kazdého bodu.

Je vynechana orientace Sipek, ktera je
nahrazena umistenim bodu "nize” Ci "vyse”.

Jsou vynechany "zbytecné” Sipky, jejichz
existence plyne z tranzitivnosti relace < .

Usporadané mnoziny — p.13/44



Priklady usporadani VI

Priklad U 7. Necht A = {a,b,c}; potom je 24 =
10,{a}, {0}, {c} , {a,b},{a,c},{b,c}, {a,b,c}}.
Hasseovsky diagram usporadané mnoziny

(24, C) je znazornén na obrazku a).

Cast hasseovského diagramu usporadané
mnoziny (N, | ) z prikladu je znazornéna na
obrazku b).

Cast hasseovského diagramu usporadané
mnoziny (N, <) je znazornéna na obrazku c).

Usporfadané mnoziny — p.14 /44



Priklady usporadani VI

Priklad U 7. Necht A = {a,b,c}; potom je 24 =
10,{a}, {0}, {c} , {a,b},{a,c},{b,c}, {a,b,c}}.
Hasseovsky diagram usporadané mnoziny

(24, C) je znazornén na obrazku a).

Cast hasseovského diagramu usporadané
mnoziny (N, | ) z prikladu je znazornéna na
obrazku b).

Cast hasseovského diagramu usporadané
mnoziny (N, <) je znazornéna na obrazku c).

Usporfadané mnoziny — p.14 /44



Priklady usporadani VI

Priklad U 7. Hasseovské diagramy

O O O
— [\ w e~ ot
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Dualni usporadani

Je-li < usporadani na mnozine A, pak inverzni
relace <! je rovnéz usporadani na A a toto
usporadani obvykle znacime symbolem > .
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Dualni usporadani

Je-li < usporadani na mnozine A, pak inverzni
relace <! je rovnéz usporadani na A a toto
usporadani obvykle znacime symbolem > .
Prislusna usporadana mnozina (A, >) se pak
nazyva dualné usporadana k mnoziné (A, <).
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Dualni uspor adani

Je-li < usporadani na mnozine A, pak inverzni
relace <! je rovnéz usporadani na A a toto
usporadani obvykle znacime symbolem > .

Prislusna usporadana mnozina (A, >) se pak
nazyva dualné usporadana k mnoziné (A, <).
Je-li mnozina A konecna, potom hasseovsky dia-
gram usporadané mnoziny (A, >) vznikne preklo-
penim hasseovského diagramu mnoziny (A, <)
,vzhuru nohama”.

Usporfddané mnoziny — p.16/44



Vyznacne prvky

Necht (M, <) je usporadana mnozina. Prvek
a € M se nazyva
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Vyznacne prvky
Necht (M, <) je usporadana mnozina. Prvek

a € M se nazyva

nejmensi, jestlize pro kazdé x € M plati: a <z
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Vyznacne prvky

Necht (M, <) je usporadana mnozina. Prvek
a € M se nazyva

nejmensi, |jestlize pro kazdé x € M plati: a <ux

4

nejvetsi, |jestlize pro kazdé x € M plati: z <a
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Vyznacne prvky

Necht (M, <) je usporadana mnozina. Prvek
a € M se nazyva

nejmensi, jestlize pro kazdé x € M plati: a < 2
nejvetsi, jestlize pro kazdé x € M plati: = <
minimalni, Jestlize neexistuje prvek x € M

s vlasthosti: =z < a
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Vyznacne prvky

Necht (M, <) je usporadana mnozina. Prvek
a € M se nazyva

nejmensi, Jestlize pro kazdée z € M plati: a <.
nejvetst, jestlize pro kazdé x € M plati: x <
minimalni, jestlize neexistuje prvek = € M

s vlastnosti: =z < a
maximalni, jestlize neexistuje prvek = € M
s vlastnosti: a < z.

Usporfddané mnoziny — p.19/44



Srovnatelne prvky

Dale, dva prvky =,y € M se nazyvaji
srovnatelne, jestlize plati, ze * <y nebo y < z.

V opacnem pripade se prvky z,y nazyvaji
nesrovnatelne.

Usporfadané mnoziny — p.20/44



Priklady usporadani - VII|

Priklad U.8 Necht usporadana mnozina (A, <)
je zadana nasledujicim hasseovskym

diagramem:

Nejmensim prvkem této usporadanée
mnoziny je prvek a, nejvetsi prvek zde
neexistuje.

Usporadané mnoziny — p.21 /44



Priklady usporadani - VII|

Priklad U.8 Necht usporadana mnozina (A, <)
je zadana nasledujicim hasseovskym

diagramem:

Minimalnim prvkem je prvek a a maximalnimi
pPrvky jsou prvky b, e.

Usporddané mnoziny — p.22 /44



Priklady usporadani - VII|

Priklad U.8 Necht usporadana mnozina (A, <)
je zadana hasseovskym diagramem:

e
a

Nesrovnatelnymi prvky jsou dvojice prvku
b,c,resp. b,d, resp. b, e, resp. c,d.

VSechny ostatni dvojice prvku jsou
srovnatelné prvky.

Usporfddané mnoziny — p.23 /44



Priklady usporadani - | X

Priklad U.9 V usporadané mnoziné (w, |) je
cislo 1 nejmensim prvkem a Cislo 0 je nejvetsim
prvkem.

Usporadané mnoziny — p.24 /44
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Priklady usporadani - | X

Priklad U.9 V usporadané mnoziné (w, |) je
cislo 1 nejmensim prvkem a Cislo 0 je nejvetsim
prvkem.

V usporadané mnozine (N, | ), kde oproti
predchozimu chybi Cislo 0, je Cislo 1 stale
nejmensim prvkem, avsak neni zde nejvetsi
prvek a neexistuji zde ani zadné maximalni
prvky.
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V4 V 4

Priklady usporadani - | X

Priklad U.9 V usporadané mnoziné (w, |) je
cislo 1 nejmensim prvkem a Cislo 0 je nejvetsim
prvkem.

V usporadané mnozine (N, | ), kde oproti
predchozimu chybi Cislo 0, je Cislo 1 stale
nejmensim prvkem, avsak neni zde nejvetsi
prvek a neexistuji zde ani zadné maximalni
prvky.

V usporadané mnoziné (N—{1}, | ) neni nejmensi
prvek a minimalnimi prvky jsou zde prave vsechna
prvocisla.

Usporadané mnoziny — p.24 /44



Priklady usporadani - X

Priklad U.10 Je-li A neprazdna mnozina, pak
Vv protifetézci (A, A 4) jsou vSechny prvky
soucasneé minimalnimi i maximalnimi prvky.
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Priklady usporadani - X

Priklad U.10 Je-li A neprazdna mnozina, pak
Vv protifetézci (A, A 4) jsou vSechny prvky
soucasneé minimalnimi i maximalnimi prvky.

Neni-li pritom mnozina A jednoprvkova,
neexistuji zde nejmensi ani nejvetsi prvek.

Usporadané mnoziny — p.25/44



Z obrazeni zachovavajicl usporadani

Necht (A, <) a (B, C) jsou dvé usporadané
mnoziny a necht f : A — B je zobrazeni.



Z obrazeni zachovavajicl usporadani

Necht (A, <) a (B, C) jsou dvé usporadané
mnoziny a necht f : A — B je zobrazeni.

Rekneme, Ze zobrazeni f je izotonni, je-Ii
splnéna podminka

(Vz,y €c A)(z <y = f(z) E f(y)).



Priklady izotonnich zobrazenti - |

Priklad 1.1 Identické zobrazeni idy na mnozine
N vSech prirozenych Cisel je izotonnim
Zobrazenim usporadané mnoziny (N, |)

s usporadanim danym delitelnosti Cidel na
usporadanou mnozinu (N, <) s obvyklym
usporadanim cisel podle velikosti.

Usporfadané mnoziny — p.27 /44



Priklady izotonnich zobrazenti - |

Priklad 1.1 Identické zobrazeni idy na mnozine
N vSech prirozenych Cisel je izotonnim
Zobrazenim usporadané mnoziny (N, |)

s usporadanim danym delitelnosti Cidel na
usporadanou mnozinu (N, <) s obvyklym
usporadanim cisel podle velikosti.

Ale, idy : (N, <) — (N, | ) neni izotonnim
Zobrazenim.
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Priklady izotonnich zobrazenti - |

Priklad 1.1 Identické zobrazeni idy na mnozine
N vSech prirozenych Cisel je izotonnim
Zobrazenim usporadané mnoziny (N, |)

s usporadanim danym delitelnosti Cidel na
usporadanou mnozinu (N, <) s obvyklym
usporadanim cisel podle velikosti.

Ale, idy : (N, <) — (N, | ) neni izotonnim
Zobrazenim.

Totiz, napriklad 2 < 3, ale neplati 2|3.

Usporfddané mnoziny — p.27 /44



Priklady izotonnich zobrazeni - ||

Priklad 1.2 Pro libovolnou usporadanou mnozinu
(A, <) je identita id4 na A izotonnim zobrazenim
protiretézce (A, A4) na mnozinu (A, <).

Usporfdadané mnoziny — p.28/44



Priklady izotonnich zobrazeni - ||

Priklad 1.2 Pro libovolnou usporadanou mnozinu
(A, <) je identita id4 na A izotonnim zobrazenim
protiretézce (A, A4) na mnozinu (A, <).

Ale, idy : (N, <) — (N, A4 ) neni izotonnim
Zobrazenim.
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Priklady izotonnich zobrazeni - ||

Priklad 1.2 Pro libovolnou usporadanou mnozinu
(A, <) je identita id4 na A izotonnim zobrazenim

protiretézce (A, A4) na mnozinu (A, <).

Ale, idy : (N, <) — (N, A4 ) neni izotonnim
Zobrazenim.

Totiz, napriklad 2 < 3, ale neplati 2 = 3.

Usporddané mnoziny — p.28/44



| zomor fismy

Necht (A, <) a (B, C) jsou usporadané mnoziny
anecht f: A — B je zobrazeni.

Usporfadané mnoziny — p.29 /44



| zomor fismy

Necht (A, <) a (B, C) jsou usporadané mnoziny
anecht f: A — B je zobrazeni.

Rekneme, Ze zobrazeni f je izomorfismus a
usporadané mnoziny (A, <) a (B,C) jsou
Izomorfni, jestlize f je bijekce a obeé zobrazeni f
i =1 jsou izotonni.

Usporfadané mnoziny — p.29 /44



| zomor fismy

Necht (A, <) a (B, C) jsou usporadané mnoziny
anecht f: A — B je zobrazeni.

Rekneme, Ze zobrazeni f je izomorfismus a
usporadané mnoziny (A, <) a (B,C) jsou
Izomorfni, jestlize f je bijekce a obeé zobrazeni f
i =1 jsou izotonni.

Je-li f je bijekce, je f izomorfismus prave
tehdy,kdyz

(Vo,y e A)(z <y < f(z) E f(v)).

Usporadané mnoziny — p.29 /44



| zomor fn1 mnoziny

Usporadané mnoziny — p.30/44



Konstrukcerealnych Cisel |

Bud (A, <) usporadana mnozina. Rekneme, Ze
podmnozina B C A je hustav (A, <), jestlize pro
kazda x,y € A splnujici z < y existuje z € B
takove, ze plati z < z < w.

Usporfddané mnoziny — p.31/44



Konstrukcerealnych Cisel |

Bud (A, <) usporadana mnozina. Rekneme, Ze
podmnozina B C A je hustav (A, <), jestlize pro
kazda z,y € A splnujicl x < y existuje z € B
takove, ze platl x < z < v.

Pri obvyklém usporadani Cisel podle velikosti
neni retézec (Z, <) husty, zatimco fetézec (Q, <)
husty je.

Usporfddané mnoziny — p.31/44



Konstrukcerealnych Cisel |

Bud (A, <) usporadana mnozina. Rekneme, Ze
podmnozina B C A je hustav (A, <), jestlize pro
kazda z,y € A splnujicl x < y existuje z € B
takove, ze platl x < z < v.

Pri obvyklém usporadani Cisel podle velikosti
neni retézec (Z, <) husty, zatimco fetézec (Q, <)
husty je.

Zvolime z = &2,

Usporfddané mnoziny — p.31/44



Konstrukcerealnych Cisel ||

Necht (A, <) je uplné usporadana mnozina, tedy
retezec, a necht G, H C A jsou neprazdné
podmnoziny.

Usporfadané mnoziny — p.32/44



Konstrukcerealnych Cisel ||

Necht (A, <) je uplné usporadana mnozina, tedy
retézec, a necht G, H C A jsou neprazdné
podmnoziny.

Rekneme, Ze usporadana dvojice (G, H) je fez
v mnoziné (A, <), plati-li nasledujici podminky:

Usporadané mnoziny — p.32/44



Konstrukcerealnych Cisel ||

Necht (A, <) je uplné usporadana mnozina, tedy
retezec, a necht G, H C A jsou neprazdné
podmnoziny.

Rekneme, Ze usporadana dvojice (G, H) je fez
v mnoziné (A, <), plati-li nasledujici podminky:

GUH = A,
GNH=0,
(Vxr e G)(Vy € H)(x < y).

Uspofdadané mnoziny — p.32/44



Konstrukcerealnych Cisel |11

Je zfejme, ze pak plati také podminky:



Konstrukcerealnych Cisel |11

Je zifejme, ze pak plati také podminky:

Vae A)(Vr € G)la<xz = a €qG),



Konstrukcerealnych Cisel |11

Je zifejme, ze pak plati také podminky:

Vae A)(Vr € G)la<xz = a €qG),

(Vbe A)(Vye H)(y<b = be H).



Konstrukcerealnych Cisel |V

Rez (G, H) v fetézci (A, <) se nazyva



Konstrukcerealnych Cisel |V

Rez (G, H) v fetdzci (A, <) se nazyva

skok, obsahuje-li G nejvetsi prvek a H
nejmensi prvek,

Usporadané mnoziny — p.34 /44



Konstrukcerealnych Cisel |V

Rez (G, H) v fetdzci (A, <) se nazyva

skok, obsahuje-li G nejvetsi prvek a H
nejmensi prvek,

mezera, neobsahuje-li G nejvetsi prvek
ani H nejmensi prvek,

Uspordadané mnoziny — p.34 /44



Konstrukcerealnych Cisel |V

Rez (G, H) v fetdzci (A, <) se nazyva

skok, obsahuje-li G nejvetsi prvek a H
nejmensi prvek,

mezera, neobsahuje-li G nejvetsi prvek
ani H nejmensi prvek,

dedekindovsky fez 1. druhu,
obsahuje-li G nejvetsi prvek, avsak H
neobsahuje nejmensi prvek,

Usporfddané mnoziny — p.34 /44



Konstrukcerealnych Cisel |V

Rez (G, H) v fetdzci (A, <) se nazyva

skok, obsahuje-li G nejvetsi prvek a H
nejmensi prvek,

mezera, neobsahuje-li G nejvetsi prvek
ani H nejmensi prvek,

dedekindovsky fez 1. druhu,
obsahuje-li G nejvetsi prvek, avsak H
neobsahuje nejmensi prvek,

dedekindovsky rfez 2. druhu,
neobsahuje-li G nejvétsi prvek, avsak
H obsahuje nejmensi prvek. .

frddané mnoziny — p.34/44



Konstrukcerealnych Cisel V

Pri obvyklém usporadani Cisel podle velikosti je
Vv fetézci (Z, <) kazdy fez skokem, zatimco
v fetézci (Q, <) zadny skok neni.

Usporfadané mnoziny — p.35/44



Konstrukcerealnych Cisel V

Pri obvyklém usporadani Cisel podle velikosti je
Vv fetézci (Z, <) kazdy fez skokem, zatimco
v fetézci (Q, <) zadny skok neni.

V fetézci (Q, <) pro kazdé ¢ € Q jsou

({r€eQ|z<q}, {veq
({z€eQ|z<q}, {ycQ

dedekindovske rfezy 1. druhu.

g <y}), resp.
q<y})

, resp. 2. druhu.

Usporadané mnoziny — p.35/44



Konstrukcerealnych Cisel VI

V fetézci (Q, <) pro kazdé g € Q jsou

({r€Qlz<q},{ycQ
({zeQ|z<q}, {yeQ

dedekindovskeé fezy 1. druhu.

g <y}), resp.
qg<y})

, resp. 2. druhu.



Konstrukcerealnych Cisel VI

V fetézci (Q, <) pro kazdé g € Q jsou

({r€Qlz<q},{ycQ
({zeQ|z<q}, {yeQ

dedekindovske rezy 1. druhu.

Prokazdér e R — Q

g <y}), resp.
qg<y})

, resp. 2. druhu.

({zeQlz<r}, {yeQ|r<y})

je mezera.



Konstrukcerealnych Cisel VIl

Dedekindova konstrukce realnych Cisel



Konstrukcerealnych Cisel VIl

Dedekindova konstrukce realnych Cisel

S pomoci mnoziny Q vSech racionalnich Cisel
sestrojime mnozinu R vSech realnych Cisel.

Usporddané mnoziny — p.37 /44



Konstrukcerealnych Cisel VIl

Dedekindova konstrukce realnych Cisel

S pomoci mnoziny Q vSech racionalnich Cisel
sestrojime mnozinu R vSech realnych Cisel.

Oznacme R mnozinu vSech dedekindovskych
fezu 1. druhu a vSech mezer v fetézci (Q, <).

Usporfdadané mnoziny — p.37 /44



Konstrukcerealnych Cisel VIl

Dedekindova konstrukce realnych Cisel

S pomoci mnoziny Q vSech racionalnich Cisel
sestrojime mnozinu R vSech realnych Cisel.

Oznacme R mnozinu vSech dedekindovskych
fezu 1. druhu a vSech mezer v fetézci (Q, <).

Na mnozineé R definujeme relaci < nasledujicim
predpisem. Pro libovolné dva fezy (G, H),
(K, L) € R klademe:

(G,H) X (K,L) —= GCK «<— LCH.

Usporadané mnoziny — p.37 /44



Konstrukcerealnych Cisel VI

(R, =) je fetézec.

Usporfadané mnoziny — p.38/44



Konstrukcerealnych Cisel VI

(R, =) je fetézec.

Zobrazeni
(: R—=R

dané pro kazde r € R predpisem
((r)=({zreQlz<r}, {ycQ|r<y})

je izomorfismus fetézce (R, <) s obvyklym
usporadanim cisel na fetézec (R, X).

Usporadané mnoziny — p.38/44



Konstrukcerealnych Cisel | X

V izomorfismu ¢ : R — R racionalnim ¢&isltim
odpovidaji dedekindovske rfezy 1. druhu a
iracionalnim ¢islum odpovidaji mezery.

Usporfadané mnoziny — p.39/44



Konstrukcerealnych Cisel | X

V izomorfismu ¢ : R — R racionalnim ¢&isltim
odpovidaji dedekindovske rfezy 1. druhu a
iracionalnim ¢islum odpovidaji mezery.

Tvrzeni. Mnozina Q je husta v retézci (R, <).

Uspordadané mnoziny — p.39/44



Konstrukcerealnych Cisel | X

V izomorfismu ¢ : R — R racionalnim ¢&isltim
odpovidaji dedekindovske rfezy 1. druhu a
iracionalnim ¢islum odpovidaji mezery.

Tvrzeni. Mnozina Q je husta v retézci (R, <).

Uspordadané mnoziny — p.39/44
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