IMAK13 Matematika 3

1. konzultace




Binarni relace zAdo B

Kartézsky soucin mnozin A x B

je mnozina vsech usporadanych dvojic, kde 1. slozka je z mnoziny A a 2. slozka z mnoziny B.

Binarni relace z mnoziny A do mnoziny B

je kterakoliv mnozina R, ktera je podmnozinou kartézského soucinu A x B.

Prvni obor relace O,(R)
je mnozina vsech prvnich slozek usporadanych dvojic z relace R.

Druhy obor relace O,(R)

je mnozina vsech prvnich slozek usporadanych dvojic z relace R.




ZobrazenizAdo B

Relace R z mnoziny A do mnoziny B se nazyva zobrazenim z A do
B, prave kdyz ke kazdému prvku a z mnoziny A existuje nejvyse
jeden prvek b z mnoziny B, takovy, Ze plati [a,b] _R.
(Tedy kazdy prvek z mnoziny A se muze vyskytnout jako prvni slozka
usporadané dvojice v relaci R nejvyse jednou.)

Jestlize [4b] R , pak prvek a nazyvame vzorem prvku b a prvek b obrazem
prvku a v zobrazeni R (nebo ze zobrazeni R prirazuje prvku a prvek b).




Priklad:

Jsou dany mnoziny A, B: A=1{a, b, c,d}, B= {1, 2, 3}. Rozhodnéte, které¢ z binarnich relaci

R1- Rs jsou zobrazeni z A do B.
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Zobrazenim jsou relace R, R; R, R;

- prosté zobrazeni z Ana B

- zobrazeni A na B, které neni prosté

- prosté zobrazeni z Ado B

- zobrazeni A na B, které neni prosté




Vzajemneé jednoznacné zobrazeni (bijekce)

je prosté zobrazeni celé mnoziny na celou mnozinu

Mnozina A je ekvivalentni s mnozinou B (A~ B),

prave kdyz existuje vzajemné jednoznacné zobrazeni mnoziny A
na mnozinu B

Ukol:
1. Uved'te nékolik mnozin, které jsou ekvivalentni s mnozinou A = {a, b, c, d}.

2. Zdavodnéte, ze mnozina N = {1, 2, 3, 4, ....} vSech prirozenych cisel je
ekvivalentni s mnozinou S = {2, 4, 6, ....} vsech sudych cisel.




Binarni relace v mnozine, vlastnosti

Binarni relace v mnozine M.

je kterakoliv podmnozina kartézského soucinu M x M.

Znaroznéni binarnich relaci
Uzlovy graf
Kartézsky graf




Binarni relace v mnozine, vlastnosti

Binarni relace R v mnoziné M je reflexivni pravé tehdy, kdyz
(wx M) ([xx] R),

tzn. obsahuje vsechny usporadané dvojice [x,x], kde xeM

Binarni relace R v mnoziné M je antireflexivni pravé tehdy, kdyz
(\-x -M) ([x.x] ;R)
tzn. neobsahuje zadnou usporadanou dvojici typu [x,x], kde xeM.

Binarni relace R v mnoziné M je symetricka praveé tehdy, kdyz

(-xy M) ([x,y] R _[yx] R),
tzn. s kazdou usporadanou dvojici [x,y] obsahuje i dvojici [y,x].

Binarni relace R v mnoziné M je antisymetricka, pravé tehdy, kdyz
(\—Ixay ,_M) ((X _.Ly A [X9Y] r-R) —‘[Y9X] nR)
tzn. s zadnou dvojici [x,y] riznych prvkd neobsahuje dvojici [y,x].




Binarni relace v mnozine, vlastnosti

Binarni relace R v mnoziné M je tranzitivni prave tehdy, kdyz
(\_/X,y,Z ,_M) ( ([X7Y] r'R A [y,Z] r-R) _— [XoZ] r-R )7

tzn. jestlize se v relaci vyskytuji ,,na sebe navazujici dvojice“ (tj. druha slozka prvni
dvojice je prvni slozkou druhé dvojice), pak musi relace obsahovat i dvojici, jejiz prvni
slozkou je 1. slozka z prvni dvojice a druhou slozkou je 2. slozka z druhé dvojice.

Binarni relace R v mnoziné M je souvisla pravée tehdy, kdyz

(\P/va /'M) (X Y — ([X9Y] /'R A\ [Y9X] r-R))
tzn. kazdé dva ruzné prvky z mnoziny M musi byt ,,spolu v relaci®.




Binarni relace ekvivalence a rozklad mnoziny

Binarni relaci R v mnoziné M nazyvame relaci ekvivalence na M, prave kdyz

je reflexivni, symetricka a tranzitivni.

Kazda relace ekvivalence na mnoziné M vytvari rozklad této mnoziny, coz je systém
neprazdnych podmnozin (tzv. trid rozkladu) mnoziny M takovych, ze pranik kazdych
dvou trid je prazdna mnozina a sjednoceni vsech trid rozkladu tvori mnozinu M.

Jinak lze takeé rici, ze rici, ze rozklad mnoziny M je systém neprazdnych podmnozin
(tzv. trid rozkladu) mnoziny M takovych, ze kazdy prvek mnoziny M patri prave do
jedné z téchto trid.




Usporadani v M

Binarni relace U v mnoziné M je
usporadani (Castec¢né) v M, pravé kdyz jeAS aT;
linearni usporadani v M, pravé kdyz je ASa T a SO;

ostré linearni usporadani v M, prave kdyz je ASa T a SO a AR.




Ukol

Rozhodnéte, jaké vlastnosti maji nasledujici binarni relace v mnoziné M = {a, b, ¢, d}
R; ={lc,b], [b,c], [a,a], [b,b], [c,c], [d,d]}

R, = {[a,b], [c,d], [a,a], [b,b]}

R; = {[a,b], [d,c],[b,d],[a,c], [a,d], [b,c]}

R, =1lc,b], [b,c],[b,a]}

Rs = {[a,a], [b,b], [c,c], [c,b], [b,c],[b,a],[a,b],[a,c], [c,a], [d,d]}
R¢ = {[c,a], [d,b]}

R; = {[a,a]}




Cviceni

3. Rozhodnéte o vlastnostech nasledujicich relaci:

a) rovnost v mnoziné prirozenych Cisel

b) relace ,,byt mensi“ v mnoziné prirozenych cisel

c) relace ,,byt podmnozinou“ v libovolném systému mnozin
d) kolmost primek v mnoziné vsech primek roviny

e) rovnobéznost primek v mnoziné vsech primek roviny

f) shodnost usecek v mnoziné vsech Usecek roviny

g) relace ,,byt sourozencem“ v mnoziné lidi

h) relace ,,byt otcem* ve vasi rodiné

i) relace ,,narodit se ve stejném mésici“ v mnoziné lidi v této mistnosti

j) relace ,,davat stejny zbytek pri déleni Cislem 3“ v mnoziné prirozenych cisel.

Pokud je néktera z vyse uvedenych relaci relace ekvivalence, urcete prislusny rozkl
mnoziny.




Kardinalni cisla

Rozhodnéte, které mnoziny tvard jsou navzajem ekvivalentni.
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Kardinalni cisla

Rozhodnéte, které mnoziny tvard jsou navzajem ekvivalentni.
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Kardinalni cisla

Ekvivalence mnozin je binarni relace na systemu
mnozin, je reflexivni, symetricka a tranzitivni, je to
tedy relace ekvivalence.

Vytvari rozklad zadaného systemu mnozin na tridy
(podmnoziny) navzajem ekvivalentnich mnozin.

(Vyznacte v obrazku tento rozklad.)

Tridy rozkladu se nazyvaji kardinalni cisla.




Kardinalni cisla




Kardinalni cisla

Kardinalni &islo mnoZiny A (ozn. | A|) z neprazdného
systému mnozin M je trida, do které patri mnozina A a
vsechny mnoziny ze systému mnozin M, které jsou

s mnozinou A ekvivalentni.

Kardinalni Cisla jsou tedy tridy navzajem ekvivalentnich
mnozin. Misto pojmu ,,kardinalni Cislo“ se téz uziva pojem
,mohutnost mnoziny*“, coz vystihuje spolecnou vlastnost
navzajem ekvivalentnich mnozin.




Kardinalni cisla




Prirozena cisla jako kardinalni cCisla
Kardinalni cisla konecnych mnozin jsou prirozena cisla.

|A| =4 B|= 7 M




Nerovnost mezi kardinalnimi Cisly

Kardinalni ¢islo mnoZiny A je mensi nez kardinalni Cislo mnoZiny B, piSeme |A| _ |B| pravé
kdyZ mnoZina A je ekvivalentni s vlastni podmnoZinou mnoziny B a |A| _, |B| .

Pripomente si, jak se uci deti v 1. roc. ZS porovnavat prirozenda cisla:

O X

O X
O X

O O

S > 4




Sc¢itani kardinalnich cisel

Jestlize pro mnoziny A, B ze systému mnozin M plati A ~B= O, pak
souCtem kardinalnich cisel |A|, [B| rozumime kardinalni Cislo
sjednoceni mnozin A, B,

g. |Al + [B] = |A, B

Scitani v 1. rocniku ZS:

00 00O
2 + 3 =5

Vlastnosti scitani kardinalnich cisel: ND, A, K, EN

l

Kardinalni cislo prazdné mnoziny [{}]




Nasobeni kardinalnich cisel

Soucinem kardinalnich Cisel |A|, |B| rozumime kardinalni Cislo
kartézského soucinu mnozin A, B, tj. |A| - |B| = |A _B]|.

Vlastnosti nasobeni kardinalnich Cisel: ND, A, K, EN

!

Kardinalni ¢islo jednoprvkové mnoziny - |{o}]




Ukoly

1. Jsou dany mnozinyA={a, b,c}, B ={1,2,3,4,5} a C={c,d}.

a) Porovnejte kardinalni ¢isla mnozin A a B a své tvrzeni zdlvodnéte
podle definice nerovnosti mezi kardinalnimi cisly.

b) Sectéte kardinalni cisla mnozin A a B.
c) Sectéte kardinalni ¢isla mnozin Aa C.

d) Vynasobte kardinalni ¢isla mnozin A a B.




