Teorie mnozin

O V matematice je vSsechno mnozina
B I Cisla jsou definovana pomoci mnozin

O Informatika stoji na matematice

[0 Znalosti Teorie mnozin vyuzijeme
B v databazovych systémech
B v informacnich systémech
B pii navrhovani algoritmu
O Cekaji nas
B zakladni mnozinové operace
B kartézske souciny, relace
B zobrazeni, operace
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Pojem mnozina

Naivni teorie mnozin
B Mnozina je souhrn objektu
B Paradoxy naivni teorie mnozin

Axiomaticka teorie mnozin

B Mnozina je primitivni pojem

B Mnoziny, které by vedly ke sporu neni moznée
konstruovat

Urceni mnoziny

B Vyétem prvka: M = {1,2,3}

B Viastnosti: M = {neN | n < 4}
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Prislusnost do mnoziny

Intuitivhé se drzime oznaceni
Y = A\ - o\‘
,mnozina" pro ,souhrn objektu

Skutecnost, ze a je prvkem
mnoziny A, znacime acA.

Skutecnost, ze a neni prvkem
mnoziny A, znacime agA.
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Polet prvku mnoziny

0 Téz oznaCovany pojmem mohutnost nebo kardinalita
0 Znacime |M]

B Napf. proM = {1, 2} je |[M|=2
O Konecné mnoziny

B maji koneény pocet prvkl

m tedy |[M|eN
O NekoneChé mnoziny

B maji nekoneény pocet prvku

B tedy |M|¢N
O Prazdna mnozina

B nema zadny prvek

B znaceni & nebo {}

O NE {2}
B Plati tedy, ze |J|=0
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Rovnost mnozin

Def.: Dvé mnoziny jsou si rovny,

jestlize maji stejné prvky

Znacime A = B

A =B < ((YX)((xeA)=(xeB)) A
(VX)) ((xeB)=(xeA))(

Plati zrejma implikace

(A =B) = (|A| = [B])
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Priklady

Uréete pocet prvkd mnozin

B A=4{a, b, c d}

m B={a a b, b}

m C={a, {b,c}, d}
m D={{a, b, c d}}
m E={J, {a, b}, c}
B F={J, I}

B G={J}

Které z uvedenych mnozin jsou si rovny?
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Podmnozina

O

o000

=
O

Def.; Rekneme, Ze mnoZina A je podmnoZinou
mnoziny B, prave tehdy, kdyz azdy prvek mnoziny A
je zaroven prvkem mnozmy

Znacime A c B

Plati tedy A c B & (VX)((xeA) = (xeB))

Pojem podmnozina pripousti i rovnost mnozin

B Kazda podmnozina je podmnozinou sebe sama
BE A=B=AcB,CliAcA

Prazdna mnozina je podmnozinou kazde mnoziny
B O c A pro libovolnou mnozinu A

B Tedy specialnéi & c &
((AcB)A(BcA)) = (A=B)
(AcB)A(BcC)) = (AcC)
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Vlastni podmnozina

Rekneme, e mnozina A je vlastni
bodmnozinou mnoziny B prave tehdy,
kdyz je jeji podmnozinou, ale A#B

Znacime A c B

V mnozineé B tedy existuji prvky,
ktere nejsou prvky mnoziny A

Plati:
B (AcB) = (AcB) (ale ne naopak!)

Teoretické zaklady informatiky. ZS 2008/09 8



Potencni mnozina

Mnozinu vsech podmnozin mnoziny A
nazveme potencni mnozinou mnoziny A

Znacime P(A)
Priklady
B P({1,2}) =49, {1}, {2}, {1,2}}

B P({a}) ={9, {a}}

B P(Y) ={J}

Otazka: Kolik prvku ma potenéni mnozina
n-prvkove mnoziny?

Priklad: Urcete P(P({d})) a P(P(&))
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Sjednoceni mnozin

O Je mnoZina prvkd, které patfi alesponi do jedné ze
sjednocovanych mnozin.

Znacime AuB

AuB = {x| (xeA) v (xeB)}

Priklad

B A={a, b, c d}

B B={ac e}

B AuB=4{a, b,cd e}

[0 Vlastnosti sjednoceni

B Ac (AuB) pro libovolné mnoziny A, B
B (AUB)=(BUA)

B AuYg) =A

O 0O O
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Prunik mnozin

O

Je mnozZina prvku, které patfi alespori do obou mnozin
soucasne.

Znacime A N B

AnNnB={x]| (xeA) A (xeB)}

Priklad

m A=14{a b, c d}

B B={ac e}

B AB={a c}

Vlastnosti pruniku

B (AN B)cAprolibovolné mnoziny A,B
B (AnB)=(BnA)

B (AnQ)=UJ

O Mrgpé_{(ny se nazyvaji disjunktni, jestlize maji prazdny
pruni

B tj. nemaji zadny spolecny prvek

Oo0ood

O
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Rozdil mnozin

O Rozdil mnozin A a B je mnozina prvku, které patfi do
mnoziny A a nepatri do mnoziny B.

Znacime A-B

A-B={x]| (xeA) A (x¢B)}
Priklad

B A={a, b, c d}

B B={ac e}

B A-B=<b, d}

O Vlastnosti rozdilu

B (A-B)cAprolibovolné mnoziny A, B
B (A-B)=(B-A)=(A=B)
B A-OJ)=A

B Jg-A =0

o000
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Vlastnosti mnozinovych operaci

O Sjednoceni a prinik je komutativni a asociativni
B AuB=BJUA
B AnB=BnA
B AuvuBul)=AuB)ucC
B An(BNnC)=AnB)NC
[0 Rozdil neni ani komutativni, ani asociativni
OO0 Plati zakony idempotence
BE AUA=A
B AnA=A
0 Plati distributivni zakony
B AuBnCO)=(AuB)n(Aul
B An(Bul)=(AnB)uU(An O
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Priklady

Dokazte platnost distributivnich
zakonu pomoci Venovych diagramdu i
pomoci formalniho jazyka teorie
mnozin

Dokazte, ze plati
BA-BuO=(A-B)n(A-0)
BA-BnCO)=(A-B)uU(A-0C)

Teoretické zaklady informatiky. ZS 2008/09 14



Doplnék mnoziny v mnoziné

Necht A a M jsou mnozmy takove, ze A c

M. Doplnkem mnozmy A v mnozme M
nazveme mnozmu vSech prvku, které jsou
prvky mnoziny M, ale nejsou prvky mnoziny
A.

Znacime A’y
Plati A’y = M - A
O doplnku hovorime tehdy, je-li mnozina A

podmnozinou nejakého univerza M . V
opachéem pripade hovorime o rozdilu

Teoretické zaklady informatiky. ZS 2008/09 15



Vlastnosti doplnku (predp. A c M)

Zakony jednotky

BEAUM=M AnM=A
BEAUD=A AND =0
Zakony negace

BAVALYW=M AnAy =9
B M, =0 Q=M

de Morganovy zakony
B (AnB)y =AY uB'y
B (AuB)y=Ayn By,

Teoretické zaklady informatiky. ZS 2008/09
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Ciselné mnoziny

N - prirozena cisla: 1, 2, 3, ...
Z -celacisla: 0, 1, -1, 2, -2, ...
Q - racionalni Cisla: desetinna cCisla, ktera

|ze vyjadrit ve tvaru zlomku celého a
prirozeneho cisla

R - realna disla: Cisla, jez Ize znazornit na
Ciselné ose

C - komplexni Cisla: usporadane dvojice
realnych cisel

PatiNcZcQcRcC

Teoretické zaklady informatiky. ZS 2008/09
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Priklady

Vypoctete mnozinu C, jestlize vite, ze
C=4{B}uB, B={AuAaA={J}
Zapiste vsechny podmnoziny mnoziny
A = {0, %, -1, n}, ktere jsou
soucasne podmnozinou mnoziny

H N

m Z
" Q
H R

Teoretické zaklady informatiky. ZS 2008/09 18



Priklady

Rozhodnéete, zda plati
D e I

e {D}

D e {{9}}

{9} € {D}

{0} € {{D}}

O < {D}

{2} c {{D}}

O ={9}

Teoretické zaklady informatiky. ZS 2008/09
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Usporadana dvojice

Prvky mnoziny nejsou usporadaneé

Dvouprvkova mnozma spolecne S
usporadanim prvkuU se nazyva
usporadana dvojice

Znaci se (a, b)
Neplést s {a, b}
Dusledek uspofadani:

m {a, b} =1{b,aj
B (a3, b) # (b, a) proa#b

Teoretické zaklady informatiky. ZS 2008/09
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Kartézsky soucin

Jsou dany mnoziny A, B. Jejich
kartézskym soucinem A x B rozumime
mnozinu

AxB = {(ab)| acA, beB}

Kartezsky soucin je tedy mnozina vsech
usporadanych dvojic takovych, ze prvni
brvek patri do prvni mnoziny a druhy prvek
patri do druhé mnoziny.

Kartézsky soucin neni komutativni

B Plyne z nerovnosti (a, b) # (b, a)

B AxB=BxA)o(A=BvA=0vB=02)
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Vlastnosti kartezskeho soucinu

|Al = m, |B| = n, pak |[AxB| = m*n
Distributivni zakony

B Ax(BNnC)=(AxB)n (AxC)

B Ax(BulC)=(AxB)u (AxC)

B ..a stejne tak i kartezske nasobeni zprava
Prazdna mnozina v kartezském soucinu
B AxJ = ¢ pro lib. mnozinu A

B U x A= prolib. mnozinu A

B Ox 0=

Teoretické zaklady informatiky. ZS 2008/09
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Kartézsky soucin vice mnozin

Kartézska mocnina

B AlL=A

B A" = Al x A

Kartézsky soucin vice mnozin

L] A:]_XAZX...XAn — {(al, az, ceny an)l aiEAi
vie{l, 2, ..., n}}

B /naceni ®A;:A1:{Agx---xﬂﬂ

] ZFe_]mé platll |®A"|:H|A"|

=1 =1
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Binarni relace

(Binarni) relaci rozumime libovolnou
podmnozinu kartezskeho soucinu dvou
mnozin pc Ax B

Pro prvky acA a beB takove, ze (a,b)ep
budeme binarni relaci zapisovat pomoci
oznhaceni apb

Relace je mnoZina, mUZeme na ni tedy
aplikovat mnozinove operace

Prazdna relace: & c A x B

Plna relace: p = A x B

Teoretické zaklady informatiky. ZS 2008/09 24



N-arni relace

PFipomenuti: Arita = podet operandu
Rekneme, ze p je n-arni relace

brave tehdy, kdyz i
p @ A;
—1
N-arni relace je tedy podmnozina
kartézskeho soucinu n mnozin
Specialni pripad: unarni relace p c A

Teoretické zaklady informatiky. ZS 2008/09 25



Urceni relace

Vyc&tem prvkd

B A=4{0,1,2}, B={a, b}

m r={0,a), (0,b), (1,b), (2,a)}
Pozadovanou vlastnosti (vztahem prvku)
B A=B=Z2

B r={(ab)la<b} alb
Graficky pomoci spojnic prvku 0ol1l1
ve Venovych diagramech

. , 101
Graficky pomoci tabulky SEEE
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Skladani relaci

MéjmepcAxBaoccBxC

Definujeme slozenou relaci ¢ - p
(cteme o po p) takto:

c°p={(a,c) | IbeB: (apb A boc)}
Skladani relaci je asociativni
B (cep)en= oc°(pe°n)

Teoretické zaklady informatiky. ZS 2008/09
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Relace na mnoziné

Binarni relace na mnozineé je zvlastni
pripad relace, kdy A = B (tedy p c A x A)

N-arni relace na mnoziné p c A"

Relace identita

m id,={(a,a)| acA}

Vlastnosti identity a skladani zobrazeni
B poidy=p

= idB"P = P

Teoretické zaklady informatiky. ZS 2008/09
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Inverzni relace

Necht p c A x B je relace.

Relaci p'! = B x A nazveme inverzni relaci k
relaci p prave tehdy, kdyz pro VaeA, vbeB

plati, ze (a,b)ep  (b,a)ep?

Inverzni relace tedy obsahuje prave opacne
usporadane dvojice

Plati tedy bpla < apb

Inverze slozené relace
1

B (cep)it=pleo
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Reflexivni relace

O

I A 0

Rekneme, Ze relace p — A x A je reflexivni praveé
tehdy, kdy? (vacA)(apa)

Tedy kdyz kazdy prvek mnoziny je v relaci sam
se sebou

Tedy pokud id,c p
V tabulce relace jsou 1 na hlavni diagonale

Priklady reflexivnich relaci
] = SI |

B Mit stejné jméno, mit stejnou barvu odi, ...
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Symetricka relace

O

Rekneme, Ze relace p — A x A je symetricka
prave tehdy, kdyz (Va,beA)(apb = bpa)

Ke kazdé usporadané dvojici, ktera je v relaci, je
v relaci i dvojice opacna

Tedy plcp

Tabulka relace je symetricka podle hlavni
diagonaly

Priklady symetrickych relaci

B =, ¥, davat stejny zbytek po déleni 7

B byt vlastnim sourozencem, byt pribuzny
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Antisymetricka realce

[0 Rekneme, Ze relace p — A x A je antisymetricka
prave tehdy, kdyz (va,beA)(apb A bpa = a = b)

0 Je-li spolu s danou dvojici v relaci zaroven |
dvojice opacna, nutné se musi jednat o dvojice
stejnych prvkd

O Tedy pnplicid,

[0 V tabulce relace jsou na polich symetrickych
podle hlavni diagondly vZdy ruzné hodnoty

O Priklady antisymetrickych relaci
B < 2> g, | (haN)
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Tranzitivni relace

O

O O

Rekneme ze relace p c A x A je tranzitivni
prave tehdy kdyz
(va,b CEA)((ap A bpc) = apc)

Jsou-li v relaci prvek a s prvkem b a prvek b s
prvkem c, pak musi byt v relaci i prvek a s
prvkem c.

Tedypepcop

Tranzitivitu relace nelze na prvni pohled vycist
z tabulky

Priklady tranzitivnich relaci

" > < c <, >, ,|

O m|t steJne
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Asymetricka relace

O

Ll

OO

Rekneme ze relace p c A x A je asymetricka
prave tehdy, kdyz (va,beA)(apb = —bpa)

Situace, ze by s nekterou usporadanou dvojici
byla v relaci | dvojice opacna, nenastava nikdy.

B Tedy ani u dvojic, v nichz je nektery prvek sam se
sebou.

Tedy pnpl=C
V tabulce jsou na polich symetrickych podle

hlavni diagonaly opacné hodnoty a na hlavni
diagonale jsou nuly

Priklady asymetrickych relaci
B < >, C
B byt matkou, byt otcem, ...
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Relace uplna

[0 Rekneme, Ze relace p — A x A je Gplnd pravé
tehdy, kdyz
(VaeA, VbeA) (apb v bpa)

Tedy kazdé dva prvky Ize usporadat do takové
dvojice, ktera je prvkem relace

Uplna relace je zfejmé reflexivni

Pro kazdou dvojici poli symetrickych podle hlavni
diagonaly plati, ze alespon na jednom z nich je 1
Priklady uplnych relaci:

<

B byt vyssi, byt starsi, ...

O oO0 0O
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Relace ekvivalence

[0 Relaci p nazveme relaci ekvivalence prave
tehdy, kdyz je zaroven reflexivni, symetricka,
tranzitivni

Ekvivalence je jistym zobecnénim rovnosti
Priklady relace ekvivalence

B =, davat po déleni n stejny zbytek

B mit néjakou vlastnost stejnou

OO0 Ekvivalence na mnoziné jednoznacné definuje
rozklad na disjunktni podmnoziny, jejichz
sjednocenim je cela mnozina

B V kazde tridé rozkladu jsou prvky, ktere jsou
spolu v relaci

O O

Teoretické zaklady informatiky. ZS 2008/09
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Relace usporadani

O Relaci p nazveme relaci usporadani prave
tehdy, kdyz je zaroven reflexivni, antisymetricka
a tranzitivni.

Usporadanl nazyvame uplné, jestlize pro
vVa,beA plati apb v bpa

] Tedy jestlize 1ze kazdé dva prvky srovnat

N Krcl)me zminenych tri vlastnosti musi byt relace i
uplna

B Prvky uplne usporadane mnoziny tvori jeden
retézec

O Priklady usporadani
B Uplné usporadani <,
B Neuplné usporadani: | (na N)

Teoretické zaklady informatiky. ZS 2008/09 37



Zobrazeni

Def.: Jsou dany mnoziny A a B a relace p
A x B. Relaci p nazveme zobrazeni prave
tehdy, kdyz

(VaeA)(3'beB)(apb)

Zobrazenim tedy nazveme takovou relaci,
kde ke kazdému prvku z mnoziny A
existuje jediny prvek z mnoziny B, ktery je
s nim v relaci.

Zobrazeni mezi Ciselnymi mnozinami
nazyvame funkce.
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\Vzor, obraz

Vzhledem k tomu, ze ke kazdému prvku
acA je prvek beB urcen jednoznacne, lze
namisto apb nebo (a,b)ep psat p(a) = b
Def.: Je dano zobrazeni f takove, ze f(a) =
b.

B Prvek b nazyvame obraz prvku a

B Prvek a nazyvame vzor prvku b

Pozn.: Definice zobrazeni vyzaduje, aby
kazdy prvek mnoziny A mél jediny obraz.
Naopak to vsak neplati, jeden prvek
mnoziny B muze mit vice vzoru.

Teoretické zaklady informatiky. ZS 2008/09
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Definicni obor. Obor hodnot

Def.: Je dano zobrazeni f ¢ A x B . Mnozinu
A nazyvame definicni obor zobrazeni f a
znacime jej D(f) nebo Dom(f)

Def.: Je dano zobrazeni f ¢ A x B. Mnozinu
H(f) = {beB | JacA: f(al_) = b} nazveme

1 4

obor hodnot zobrazeni f.

Namisto znaceni H(f) se nekdy pouziva
Im(f).

Obor hodnot zgbrazeni je tedy mnozina
takovych prvku, ktere majil svuj vzor.

Skutecnost, ze f ¢ A x B_je zobrazeni,
casteji zapisujeme jako f: A > B
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Poznamky k definici zobrazeni

Nekdy se misto ,existuje pravée jeden" rika
,existuje maximalne jeden"

V mnozine A tak mohou existovat prvky,
<teré nemaji svuj obraz v mnoziné B

Definicni obor zobrazeni je pak
podmnozinou mnoziny A

RozliSujeme zobrazeni ,mnoziny A" a ,z
mnoziny A"

My se budeme drzet uvedene definice, v niz
je definicni obor cela mnozina A
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Surjekce

Def.: Je dano zobrazeni f: A —» B. Jestlize
Im(f) = B, zobrazeni f nazyvame
zobrazenim na mnozinu, nebo tez
surjekce.

U surjektivniho zobrazeni je tedy oborem
hodnot cela mnozina B. kazdy prvek ma
tedy svUj vzor v mnoziné A.

Formalni zapis surjektivniho zobrazeni:
(VvbeB)(dacA)(f(a) = b)
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Injekce

Def.: Je dano zobrazeni f: A —» B. Toto
zobrazeni nazveme injekce, nebo tez
prosté zobrazeni, jestlize

(Vaja, e A)(Hay) = Ha,) = a; = a,)

Tedy pokud kazdé dva ruzné prvky maji
ruzné obrazy

PFipomerime, Ze Zadny prvek nemuze mit
dva ruzné obrazy (nebylo by to zobrazeni),
definice zobrazeni vsak nevylucovala
pripad, kdy maji dva prvky stejny obraz.
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Bijekce

Def.: Je dano zobrazeni f: A » B. Zobrazeni
f nazveme bijekce prave tehdy, kdyz je
zaroven injekce a surjekce

Tedy kdyz je zaroven na mnozinu a proste.
Bijekce se téz nazyva parovani 1:1

Véta: Necht A, B jsou mnozinya f: A > B
je bijekce. Pak |A| = |B].

Existence bijekce tedy dokazuje stejnou
mohutnost mnozin
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Skladani zobrazeni

Def.: Jsou dany mnoziny A, B, C a
zobrazeni f: A—> Bag: B C. Slozenym
zobrazenim g-f nazveme slozenou relaci

gef
Pozn.: Je zrejme, ze relace vznikla slozenim
dvou zobrazeni je opet zobrazeni.

gof: A —» C a plati, ze g-f(x) = g(f(x))
Skladani zobrazeni neni komutativni
Skladani zobrazeni je asociativni
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Inverzni zobrazeni

Def.: Je dano proste zobrazeni f: A — B.
Inverznim zobrazenim k zobrazeni f
nazveme zobrazeni f-1: Im(f) —> A takove,
ze pro vacA a vbeB plati, ze f'i(b) = a &
f(a) = b.

Pozadavek prostosti zobrazeni zarucuje, ze
inverzni relace bude zobrazenim.

ZFeimé f1(f(x)) = x
Tedy fl- f = id
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Inverze slozeného zobrazeni

Véta.: Jsou dany mnoziny A, B, C a
zobrazeni f: A> Bag: B— C. Pak
plati: (gef)1 = flog-l

Priklad: A=B=C=R

f(x) = 3x g(x) = x-8

(g°f)(x) = 3x-8, (g°f)}(x) = (x+8)/3
f-1(x) = x/3, g1(x) = x+8

frlegi(x) = (x+8)/3
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Operace

Necht A je mnozina a n prirozené cislo.
Zobrazeni A" — A nazyvame n-arni operaci
na mnozine A. Cislo n nazyvame arita
(Cetnost) operace.

Pro n=0 hovorime o nularni operaci

B vybér konstanty

Pro n=1 hovorime o unarni operaci

B napr log,x, x2, -x

Pro n=2 hovorime o binarni operaci

B napr x+y, x*y, ..
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Vztah relaci, zobrazeni a operaci

Operace je zobrazeni. Zobrazeni je
relace. Tudiz operace je relace.

Binarni operace scitani je tedy ve
skutecnosti ternarni relace obsahujici
prave prvky typu (a, b, a+b)

Unarni operace minus je ve

skutecnosti binarni relace obsahujici
prave prvky typu (X, -x)
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Vlastnosti operaci

Uzavrenost mnoziny vzhledem k operaci

B Vysledek operace nalezi do dané mnoziny

B Plyne primo z definice operace

B Napr. mnozina N neni uzavrena vzhledem k
operaci odcitani

Rekneme, 7e operace @: A25A je

komutativni, prave tehdy, kdyz (vx,yeA)

XQ@y = y@x.

Rekneme, ze operace @: A2—A je

asociativni, prave tehdy, kdyz (Vx,y,zeA)

(x@y)@z = x@(y©@2z)
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Neutralni a inverzni prvek

0 Je dana operace @ : A2—>A. Prvek ecA nazyvame
neutralnim prvkem operace @ prave tehdy, kdyz
(VacA)(e@a=a@e=a)

0 Napriklad O je neutralni prvek vzhledem k +, 1 je
neutralni prvek vzhledem k *

0 Je dana operace @ : A2—>A s neutralnim prvkem e.
Prvek geA nazyvame inverznim prvkem k prvku p
vzhledem k operaci @ pravé tehdy, kdyz
(pP@g=q@p=e)

O Napriklad -5 je inverzni (opacny) prvek k 5 vzhledem
k +, 1/3 je inverzni prvek k 3 vzhledem k *
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K zamysleni...

Na mnoziné v8ech Fetézcu nad abecedou ¥
je dana operace zretezeni.

Zduvodnéte, pro¢ se jednd o operaci
Rozhodnéte, zda je operace zretézeni
komutativni

Rozhodnéte, zda je operace zretézeni
asociativni

Naleznete neutralni prvek
Jak je to s inverznim prvkem?
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Shrnuti teorie mnozin




Pojem mnozina, podmnozina

O O0O0O00 0O00O0

Mnozina je (v naivni teorii mnoZin) souhrn objektd.
Mnozinu lze zadat vyctem nebo danou vlastnosti
Prislusnost prvku do mnoziny znaCime

Dvé mnoziny jsou si rovny prave tehdy, kdyz maji
stejne prvky

Prazdna mnozina & nema zadné prvky

A c B o (VX)((xeA) = (xeB))

Prazdna mnozina je podmnozinou kazdée mnoziny

Mnozina vsech mnozin dané mnoziny se nazyva
potencni mnozina

Pocet prvk( potenéni mnoziny n-prvkové mnoziny je
2n
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Mnozinové operace

AuB = {x| (xeA) v (xeB)}
AnNnB={{x]|(xeA) A (xeB)}
Sjednoceni a prunik jsou komutativni a
asociativni

A -B = {x | (xeA) A (xgB)}

A’y = M - A (za predpokladu A c M)
Plati distributivni zakony, idempotentni

zakony, deMorganovy zakony, zakony
jednotky a zakony negace
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Kartézsky soucin, relace

AxB = {(ab)| acA, beB}

Plati distributivnyi zakony vzhledem ke
sjednoceni a pruniku

Kartézska mocnina: Al = A, An = An-l x A
Kartézsky soucin vice mnozin: A21><A2><...><An
= {(all Aoy« an)l aiEAi VIE{]'I It n}}
Jakoukoliv podmnozinu kartezskeho
soucinu nazveme relacl.

Prazdna mnozina = prazdna relace
Cely kartézsky soucin = plna relace
Relace na mnoziné: pc A x A
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Vlastnosti relaci

Inverzni relace: (a,b)ep  (b,a)ep?

Slozena relace: pcAxBaoccBxC,o°p ={(ac) |
dbeB: (apb A boc) }

Reflexivni relace: (VacA)(apa)

Symetricka relace: (vVa,beA)(apb = bpa)
Antisymetricka relace: (vVa,beA)(apb A bpa = a = b)
Tranzitivni relace: (va,b,ceA)((apb A bpc) = apc)
Asymetricka relace: (va,beA)(apb = —bpa)

Uplna relace: (Va,beA) (apb v bpa)

Ekvivalence: reflexivni, symetricka, tranzitivni
Usporadani: reflexivni, antisymetricka, tranzitivni

OO0O0O00000 00
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