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Uspofadané dvojice, n-tice Uspofadana dvojice Uspofadané dvojice, n-tice Kartézsky soutin
Usporddand dvojice Kartézsky soucin
> (a, b)
» ma prvni a druhy prvek
4 wr RY: v s ° » Kartézsky soucin dvou mnozin A, B
> — na rozdil od mnoZiny zaleZi na poradi prvki
» Ax B= A B
» Definice pomoci mnozin . {(37 b) !/,a € , A b 6 } o
» — mnoZzina uspotradanych dvojic prvkii z A a B
> (a,b) = {{a},{a, b}} R
. eyt , o - . » Kartézsky soucin vice mnozin
> takto jednozna&né rozlis§ime, ktery z prvki je prvni
> jsou mozné i jiné definice? Jaké? » analogicky — obsahuje uspo¥ddané n-tice
) o » Ax Bx C={(a,b,c)|acANbeB AN ceC}
» UspoFadané n-tice (kde n je pFirozené) . v,
» podobné pro v&tsi n
> trojice (a, b, ¢) = (a, (b, c))
> obecng (a1, a, as, ..., ap) = (a1, (a2, (a3, (..., an)...)))
> (funguje jen pro konetné n)
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Relace Relace Relace Relace
Relace Relace
» Motivace
> zpisob, jak v matematice svazat dv& hodnoty (p¥ipadn& vice) » Casto ¥ikdme , relace na mno¥ing A”
» vyjadfujeme, Ze objekty (mnoZiny) v relaci maji n&co .. .
Yl . J, jekty ( y) J » tzn. podmnoZina soucinu A x A
spole&ného
> resp. AxAx...xA
» Bindrni relace
» Ptehledny zapis binarnich relaci
> mnoZina uspofadanych dvojic
poracanych crole > tabulkou
> — podmnoZina kartézského sou&inu
» grafem
» n-arni relace
> mnoZina uspofadanych n-tic
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Relace Relace - pfiklady Relace Vlastnosti relaci
Relace — pfiklady Vlastnosti bindrnich relaci
> Relace identity na mnoZiné A
> /d(A) — binarni relace » Uz jste se s nimi setkali jinde
> Id(A) = {(a,a) € AxA | a€ A} > Reflexivita
> Relace v&tsi nebo rovno na p¥irozenych &islech > R(A) je reflexivni, prévé tehdy, kdyf
-, >
> > (N) — bindrni relace vacA((a,2)€R)
> > (N) = {(a, b) e NxN ‘ bC a} > Symetrie
> (podle, mnoZinové konstrukce pfirozenych &isel — viz minuld > R(A) je symetricka, pravé tehdy, kdy?
prednaska) > Va,be A((a,b) € R= (b,a) €R)
» Relace plus na pfirozenych &islech > Antisymetrie
> +(N) - terndrni relace > R(A) je antisymetricka, pravé tehdy, kdyz
> HN) ={(2,b,c) € NXNx | a+b = c} > Va,be A((a,b) € RA(ba)eR=a=b)
> a+ b= c je jen jiny zépis pro (a, b, c) € +(N)
» — v8echny operace na &islech jsou relace
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Relace Vlastnosti relaci

Vlastnosti bindrnich relaci (2)

» Tranzitivita

> R(A) je tranzitivni, prav& tehdy, kdyz
> Va,b,c € A( (a,b) € RA(b,c) e R=(a,c)€R)

» Ekvivalence

» R(A) je ekvivalence, pravé tehdy, kdy? je soutasné reflexivni,
symetricka i tranzitivni

» Usporadani

> R(A) je usporadéni, pravé tehdy, kdy? je soutasng reflexivni,
antisymetricka i tranzitivni

Relace Vlastnosti relaci

Vlastnosti bindrnich relaci — p¥iklady

» Identita na libovolné mnoZin&

> spliiuje viechny vy3e uvedené vlastnosti
» — ekvivalence i uspofadani

» Relace < na pFirozenych &islech
> neni symetricka
» — usporadani

» Relace < na pfirozenych &islech

> neni symetrickd ani reflexivni
» — ani ekvivalence, ani uspofadani

» Relace na prazdné mnoziné R(0)

> je 0 (podmnozina @ x 0)
» — ekvivalence i usporadani
> (pro v3echny prvky prazdné mnoziny plati kde co)

Naméty k pfemysleni

» Jak bude vypadat definice operaci 4+ a * na celych &islech?

» napovéda: s vyuZitim pfisluSnych operaci nad pfirozenymi &isly
» Jak bude vypadat definice operace odetitani na celych &islech?

> napovéda: s vyuZitim operace +
» Jak by vypadala definice raciondlnich &isel

» napovéda: pouZzijeme podobnou konstrukci jako v pFipadé
celych &isel

> misto s¢itdni bude ndsobeni

> pfisludna tfida rozkladu bude odpovidat podilu

> opét zkuste pfemyslet o definicich operaci +, %, —, /
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Relace  Vlastnosti relact Rozklad podle ekvivalence
Dalsi priklady relaci Ekvivalence a rozklad
» Ekvivalence na mnozing A
» reflexivni, symetrickd, tranzitivni
> Diskutujte jejich vlastnosti » diky t&mto vlastnostem vytvo¥i ,,ostriivky”
> pro malé mnoZiny je zkuste zakreslit » — podmnoZiny, v nichZ kaZdy prvek je v relaci s kazdym
. . . » — Zadny prvek neni v relaci s Zddnym prvkem z jiné
» Relace ,,sedi vedle” na p¥itomnych studentech ..
podmnoZiny
» Relace ,,sedi ve stejné ¥ad& jako” na pfitomnych studentech
» Rozklad podle ekvivalence /\
» Relace ,,je délitelem” na pfirozenych &islech <> /)
> y: « P ®
> Relace , krat” (*) na pfirozenych &islech mnoZina téchto ,,ostruvku
» Relace ,,ma stejny zbytek po vydé&leni 2" na pt¥irozenych &islech QA
N
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Rozklad podle ekvivalence Cels tisla
Ekvivalence a rozklad Definice celych Cisel
» UvaZujme mnoZinu dvojic pFirozenych &isel ...
» D = {(a,b) € NxN}
» T¥ida ekvivalence
> .. spolu s ekvivalenci R
>, jeden ostrivek”
> ((a,b),(c,d))eR = a+d=b+c
VAX:{QEA‘(B,X)ER} ((7)7(’))
. X » UvaZujme rozklad podle této ekvivalence
» Rozklad mnoZiny A podle ekvivalence R
> tFidy rozkladu jsou D, = {(x,y) | ((x,y),(a, b)) € R}
» A/R={A.| x € A} s g s
> rozklad D/R odpovidd mnoZin& {D, | a,b € N}
» Tento rozklad je konstrukei celych &isel Z
> kazda t¥ida D, odpovida &islu a — b
Pavel Rychly, Vojtéch Kovat (FI MU Brno) PLIN004 ¢ist5 13 /15 | |Pavel Rychly, Vojtéch Kovaf (FI MU Brno) PLIN0OO4 tists 14 /15
Cels tisla




