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Uspǒrádaná dvojice

Uspǒrádaná dvojice

(a, b)

má prvńı a druhý prvek
→ na rozd́ıl od množiny zálež́ı na pǒrad́ı prvk̊u

Definice pomoćı množin

(a, b) ≡ {{a}, {a, b}}
takto jednoznačně rozlǐśıme, který z prvk̊u je prvńı
jsou možné i jiné definice? Jaké?

Uspǒrádané n-tice (kde n je p̌rirozené)

trojice (a, b, c) ≡ (a, (b, c))
obecně (a1, a2, a3, ..., an) ≡ (a1, (a2, (a3, (..., an)...)))
(funguje jen pro konečné n)
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Kartézský součin

Kartézský součin

Kartézský součin dvou množin A, B

A x B ≡ {(a, b) | a ∈ A ∧ b ∈ B}
→ množina uspǒrádaných dvojic prvk̊u z A a B

Kartézský součin v́ıce množin

analogicky – obsahuje uspǒrádané n-tice
A x B x C ≡ {(a, b, c) | a ∈ A ∧ b ∈ B ∧ c ∈ C}
podobně pro věťśı n
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Relace

Relace

Motivace

způsob, jak v matematice svázat dvě hodnoty
(p̌ŕıpadně v́ıce)
vyjaďrujeme, že objekty (množiny) v relaci maj́ı něco
společného

Binárńı relace

množina uspǒrádaných dvojic
→ podmnožina kartézského součinu

n-árńı relace

množina uspǒrádaných n-tic
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Relace

Relace

Často ř́ıkáme ,,relace na množině A”

tzn. podmnožina součinu A x A
resp. A x A x ... x A

Přehledný zápis binárńıch relaćı

tabulkou
grafem
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Obsah p̌rednášky Uspǒrádané dvojice, n-tice Relace Rozklad podle ekvivalence Celá č́ısla

Relace – p̌ŕıklady

Relace – p̌ŕıklady

Relace identity na množině A

Id(A) – binárńı relace
Id(A) = {(a, a) ∈ AxA | a ∈ A}

Relace věťśı nebo rovno na p̌rirozených č́ıslech

≥ (N) – binárńı relace
≥ (N) = {(a, b) ∈ NxN | b ⊆ a}
(podle množinové konstrukce p̌rirozených č́ısel – viz
minulá p̌rednáška)

Relace plus na p̌rirozených č́ıslech

+(N) – ternárńı relace
+(N) = {(a, b, c) ∈ NxNxN | a + b = c}
a + b = c je jen jiný zápis pro (a, b, c) ∈ +(N)
→ všechny operace na č́ıslech jsou relace
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Obsah p̌rednášky Uspǒrádané dvojice, n-tice Relace Rozklad podle ekvivalence Celá č́ısla

Vlastnosti relaćı

Vlastnosti binárńıch relaćı

Už jste se s nimi setkali jinde

Reflexivita

R(A) je reflexivńı, právě tehdy, když
∀a ∈ A( (a, a) ∈ R )

Symetrie

R(A) je symetrická, právě tehdy, když
∀a, b ∈ A( (a, b) ∈ R ⇒ (b, a) ∈ R )

Antisymetrie

R(A) je antisymetrická, právě tehdy, když
∀a, b ∈ A( (a, b) ∈ R ∧ (b, a) ∈ R ⇒ a = b )
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Vlastnosti relaćı

Vlastnosti binárńıch relaćı (2)

Tranzitivita

R(A) je tranzitivńı, právě tehdy, když
∀a, b, c ∈ A( (a, b) ∈ R ∧ (b, c) ∈ R ⇒ (a, c) ∈ R )

Ekvivalence

R(A) je ekvivalence, právě tehdy, když je současně
reflexivńı, symetrická i tranzitivńı

Uspǒrádáńı

R(A) je uspǒrádáńı, právě tehdy, když je současně
reflexivńı, antisymetrická i tranzitivńı
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Vlastnosti relaćı

Vlastnosti binárńıch relaćı – p̌ŕıklady

Identita na libovolné množině

splňuje všechny výše uvedené vlastnosti
→ ekvivalence i uspǒrádáńı

Relace ≤ na p̌rirozených č́ıslech

neńı symetrická
→ uspǒrádáńı

Relace < na p̌rirozených č́ıslech

neńı symetrická ani reflexivńı
→ ani ekvivalence, ani uspǒrádáńı

Relace na prázdné množině R(∅)
je ∅ (podmnožina ∅ x ∅)
→ ekvivalence i uspǒrádáńı
(pro všechny prvky prázdné množiny plat́ı kde co)
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Vlastnosti relaćı

Daľśı p̌ŕıklady relaćı

Diskutujte jejich vlastnosti

pro malé množiny je zkuste zakreslit

Relace ,,sed́ı vedle” na p̌ŕıtomných studentech

Relace ,,sed́ı ve stejné řadě jako” na p̌ŕıtomných studentech

Relace ,,je dělitelem” na p̌rirozených č́ıslech

Relace ,,krát” (*) na p̌rirozených č́ıslech

Relace ,,má stejný zbytek po vyděleńı 2” na p̌rirozených č́ıslech
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Ekvivalence a rozklad

Ekvivalence na množině A

reflexivńı, symetrická, tranzitivńı
d́ıky těmto vlastnostem vytvǒŕı ,,ostr̊uvky”
→ podmnožiny, v nichž každý prvek je v relaci
s každým
→ žádný prvek neńı v relaci s žádným prvkem z jiné
podmnožiny

Rozklad podle ekvivalence

množina těchto ,,ostr̊uvk̊u”
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Ekvivalence a rozklad

Tř́ıda ekvivalence

,,jeden ostr̊uvek”
Ax = {a ∈ A | (a, x) ∈ R}

Rozklad množiny A podle ekvivalence R

A/R = {Ax | x ∈ A}
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Definice celých č́ısel

Uvažujme množinu dvojic p̌rirozených č́ısel ...

D = {(a, b) ∈ NxN}
... spolu s ekvivalenćı R

((a, b), (c, d)) ∈ R ≡ a + d = b + c

Uvažujme rozklad podle této ekvivalence

ťŕıdy rozkladu jsou
Da,b = {(x , y) | ((x , y), (a, b)) ∈ R}
rozklad D/R odpov́ıdá množině {Da,b | a, b ∈ N}

Tento rozklad je konstrukćı celých č́ısel Z

každá ťŕıda Da,b odpov́ıdá č́ıslu a− b
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Základy matematiky a statistiky pro humanitńı obory I
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Náměty k p̌remýšleńı

Jak bude vypadat definice operaćı + a ∗ na celých č́ıslech?

nápověda: s využit́ım p̌ŕıslušných operaćı nad
p̌rirozenými č́ısly

Jak bude vypadat definice operace odeč́ıtáńı na celých č́ıslech?

nápověda: s využit́ım operace +

Jak by vypadala definice racionálńıch č́ısel

nápověda: použijeme podobnou konstrukci jako
v p̌ŕıpadě celých č́ısel
ḿısto sč́ıtáńı bude násobeńı
p̌ŕıslušná ťŕıda rozkladu bude odpov́ıdat pod́ılu
opět zkuste p̌remýšlet o definićıch operaćı +, ∗, −, /
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