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Mnoziny
@ Mnozina je “souhrn, nebo soubor” navzajem rozliSitelnych objektu,

kterym fikame prvky. Fakt, ze prvek x patfi do mnoziny A znaCime
x € A. Opak znacCime x ¢ A.
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@ Mnozina je “souhrn, nebo soubor” navzajem rozliSitelnych objektu,
kterym fikame prvky. Fakt, ze prvek x patfi do mnoziny A znaCime
x € A. Opak znacCime x ¢ A.

@ Mnozinu mizeme zadat vyCtem, tj. vypiSeme (naznacime) jeji
prvky, napfr.

A={3,6,w,{r}}, S={0,2,4,6,8,..}.
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Mnoziny
@ Mnozina je “souhrn, nebo soubor” navzajem rozliSitelnych objektu,
kterym fikame prvky. Fakt, ze prvek x patfi do mnoziny A znaCime
x € A. Opak znacCime x ¢ A.

@ Mnozinu mizeme zadat vyCtem, tj. vypiSeme (naznacime) jeji
prvky, napfr.

A={3,6,w,{r}}, S={0,2,4,6,8,..}.

@ Je-li V vlastnost, pak mnozinu C vSech prvkl x s vlastnosti V (a
Zzadnych jinych) zapisujeme
C = {x | x méa vlastnost V}.
Nap¥. mnozina vSech lichych pfirozenych Cisel

L={m|m=2k+1, keN}.
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Princip extensionality

Mnoziny S a T jsou si rovny (S = T) pravé tehdy, kdyz kazdy prvek
mnoziny S je prvkem T a naopak kazdy prvek T je prvkem S.

A= {a,ﬂ,’y} = {77a7ﬂ} = {57/67/770470‘705}'

Rostislav Horgik (CVUT FEL) YO1MLO Letni semestr 2008/2009 4/22



Princip extensionality

Mnoziny S a T jsou si rovny (S = T) pravé tehdy, kdyz kazdy prvek
mnoziny S je prvkem T a naopak kazdy prvek T je prvkem S.

A= {a,ﬂ,’y} = {77a7ﬂ} = {57/67770470‘70[}'

Definice

Méjme dvé mnoziny S a T. Jestlize kazdy prvek mnoziny S je také
prvkem mnoziny T, fikame, Zze S je podmnozina T a piSeme S C T.
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Princip extensionality

Mnoziny S a T jsou si rovny (S = T) pravé tehdy, kdyz kazdy prvek
mnoziny S je prvkem T a naopak kazdy prvek T je prvkem S.

A= {a,ﬂ,’y} = {77a7ﬂ} = {57/67770470‘70[}'

Definice

Méjme dvé mnoziny S a T. Jestlize kazdy prvek mnoziny S je také
prvkem mnoziny T, fikame, Zze S je podmnozina T a piSeme S C T.

Pozorovani
S = T pravé tehdy, kdyz S C T asoucasné T C S.
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Operace s mnozinami

@ () znaci prazdnou mnozinu. § C A pro kazdou mnozinu A.
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Operace s mnozinami

@ () znaci prazdnou mnozinu. § C A pro kazdou mnozinu A.
@ Méjme mnoziny A, B.
AUB={x|xe€Anebo x € B} sjednoceni,
AnNB={x|xeAaxeB} prunik,
A-B={x|xcAax¢B} rozdil.
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Operace s mnozinami

@ () znaci prazdnou mnozinu. § C A pro kazdou mnozinu A.
@ Méjme mnoziny A, B.
AUB={x|xe€Anebo x € B} sjednoceni,
AnNB={x|xeAaxeB} prunik,
A-B={x|xcAax¢B} rozdil.

@ Kartézsky soucin mnozin A, B
AxB={(ab)|acAbecB},
Ay x---x Ap={(a1,...,an) | @ € A,...,an € An}.
Kdyz Ay =--- = Appak Ay x --- x A, znaCime A",
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Operace s mnozinami

@ () znaci prazdnou mnozinu. § C A pro kazdou mnozinu A.
@ Méjme mnoziny A, B.
AUB={x|xe€Anebo x € B} sjednoceni,
AnNB={x|xeAaxeB} prunik,
A-B={x|xcAax¢B} rozdil.

@ Kartézsky soucin mnozin A, B
AxB={(ab)|acAbecB},
Ay x---x Ap={(a1,...,an) | @ € A,...,an € An}.
Kdyz Ay =--- = Appak Ay x --- x A, znaCime A",

@ Potencni mnozina P(A) mnoziny A
P(A)={B|BC A}. (jiné znageni: 24 exp(A))
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Relace

Definice

Necht A¢,...,Anjsou mnoziny a R C Ay x --- x Ap. Pak R nazyvame
n-arni relaci. Pro n = 1,2, 3 fikdme, ze R je unarni, binarni, ternarni
relace. Jestlize Ay = --- = Ap, mluvime o relaci R na mnoziné A.
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Relace

Relace

Definice

Necht A¢,...,Anjsou mnoziny a R C Ay x --- x Ap. Pak R nazyvame
n-arni relaci. Pro n = 1,2, 3 fikdme, ze R je unarni, binarni, ternarni
relace. Jestlize Ay = --- = Ap, mluvime o relaci R na mnoziné A.
Konvence

Méjme binarni relaci R. Fakt, ze (a, b) € R, budeme také zapisovat
zkracené jako a R b.
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Priklady - relacni databaze

@ L = mnozina jmen lidi v CR, T = mnozina jejich telefonnich &isel,
A = mnozina jejich adres.

@ Oznalme M =LUTUA.
@ Pak telefonni seznam je ternarni relace R C MS takova, Ze
(x,y,z) € Rp.tk. Clovék jména x ma telefonni Cislo y a adresu

bydlisté z.
jméno | tel. | adresa
X y z

@ Mnoziny L, T, A jsou prfiklady unarnich relaci na M.

Rostislav Horgik (CVUT FEL)
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Pfiklady binarnich relaci

@ Byt mensi nebo rovno. Jednd se napf. o relaci < na mnoziné
v8ech pfirozenych Cisel N, kde (m, n) € < (tj. m < n) praveé tehdy,
kdyz m je mensi nebo rovno n.
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Pfiklady binarnich relaci

@ Byt mensi nebo rovno. Jednd se napf. o relaci < na mnoziné
v8ech pfirozenych Cisel N, kde (m, n) € < (tj. m < n) praveé tehdy,
kdyz m je mensi nebo rovno n.

@ Byt podmnozinou. Jedna o relaci C na potencni mnoziné P(U)
pro néjakou mnozinu U. Pro dvé mnoziny X, Y € P(U) plati:
(X, Y) € C (tj. X CY) prave tehdy, kdyz mnozina X je
podmnozinou mnoziny Y.
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Pfiklady binarnich relaci

@ Byt mensi nebo rovno. Jednd se napf. o relaci < na mnoziné
v8ech pfirozenych Cisel N, kde (m, n) € < (tj. m < n) praveé tehdy,
kdyz m je mensi nebo rovno n.

@ Byt podmnozinou. Jedna o relaci C na potencni mnoziné P(U)
pro néjakou mnozinu U. Pro dvé mnoziny X, Y € P(U) plati:
(X, Y) € C (tj. X CY) prave tehdy, kdyz mnozina X je
podmnozinou mnoziny Y.

Definice

Relace f C A x B se nazyvéa zobrazeni z mnoziny A do mnoziny B,
pokud pro kazdé a € A existuje prave jedno b € B takové, ze
(a,b) € f. Toto jedno b znaCime f(a).
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Znéazornéni relaci

Necht
A:{a7b7c}’ B:{0’172’3}7

R ={(a,0),(a,3),(b,1),(b,2),(b,3),(c, 1))} .

@ Charakteristickou funkci

(0 1 2 3
all 0 0 1
blo 1 1 1
clo 100

@ Orientovanym grafem
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Pfiklad - podmnoZziny dvouprvkové mnoziny
e A={a, b}, P(A) = {0,{a},{b},{a,b}}.

c = {(©,0),(0.{a}),(0,{b}),(0,{a b}),({a},{a}), ({a}, {a b}),
({b}, {b}), ({b}, {a, b}), ({a, b}, {a, b})} .

()

{a,b}
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Operace s relacemi

@ Mnozinové operace. Sjednoceni, prunik, doplnék.
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Operace s relacemi
@ Mnozinové operace. Sjednoceni, prunik, doplnék.

@ Inversni relace. Méjme binarni relaci R C A x B. Pak inversni
relaci k relaci R je relace R~' C B x A definovana takto:

x R~y préavétehdy, kdyz yRx.
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Operace s relacemi

@ Mnozinové operace. Sjednoceni, prunik, doplnék.

@ Inversni relace. Méjme binarni relaci R C A x B. Pak inversni
relaci k relaci R je relace R~' C B x A definovana takto:

x R~y préavétehdy, kdyz yRx.

@ Skladani relaci. Méjme binarnirelace RC Ax Ba SC B x C.
Pak sloZzenéa relace Ro S C A x C definovana predpisem:

aRo Sc pravé tehdy, kdyz existuje b € B takové, ze

aRb a bSc.
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Priklad - skladani binarnich relaci

@ Necht A je mnozina néjakych obci.
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Priklad - skladani binarnich relaci

@ Necht A je mnozina néjakych obci.
@ Definujme binarni relaci R na A takto:

a R b pravé tehdy, kdyz obce a, b jsou spojeny piimou cestou
nebo a = b.
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Priklad - skladani binarnich relaci

@ Necht A je mnozina néjakych obci.
@ Definujme binarni relaci R na A takto:

a R b pravé tehdy, kdyz obce a, b jsou spojeny piimou cestou
nebo a = b.

@ R o R dava do relace obce, které jsou spojeny cestou maximalne
pres jednu obec.
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Priklad - skladani binarnich relaci

@ Necht A je mnozina néjakych obci.
@ Definujme binarni relaci R na A takto:

a R b pravé tehdy, kdyz obce a, b jsou spojeny piimou cestou
nebo a = b.

@ R o R dava do relace obce, které jsou spojeny cestou maximalne
pres jednu obec.

@ (Ro R) o Rdéava do relace obce, které jsou spojeny cestou
maximalné pres dve obce.

Rostislav Horéik (CVUT FEL) YO1MLO Letni semestr 2008/2009 12/22



Priklad - skladani binarnich relaci

@ Necht A je mnozina néjakych obci.
@ Definujme binarni relaci R na A takto:

a R b pravé tehdy, kdyz obce a, b jsou spojeny piimou cestou
nebo a = b.

@ R o R dava do relace obce, které jsou spojeny cestou maximalne
pres jednu obec.

@ (Ro R) o Rdéava do relace obce, které jsou spojeny cestou
maximalné pres dve obce.

@ Ro(RoR)=(RoR)oR.

Rostislav Horéik (CVUT FEL) YO1MLO Letni semestr 2008/2009 12/22



Priklad - skladani binarnich relaci

@ Necht A je mnozina néjakych obci.
@ Definujme binarni relaci R na A takto:

a R b pravé tehdy, kdyz obce a, b jsou spojeny piimou cestou
nebo a = b.

@ R o R dava do relace obce, které jsou spojeny cestou maximalne
pres jednu obec.

@ (Ro R) o Rdéava do relace obce, které jsou spojeny cestou
maximalné pres dve obce.

@ Ro(RoR)=(RoR)oR.
@ Ro---o Rdavéa do relace obce, které jsou spojeny cestou
———

n—krat
maximalné pfes n — 1 obci.
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Vlastnosti skladani

Tvrzeni
Skladani relaci je asociativni. Presnéji, je-li RCAx B,SCBx Ca
T C C x D, pak plati

Ro(SoT)=(RoS)oT.
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Vlastnosti skladani

Tvrzeni
Skladani relaci je asociativni. Presnéji, je-li RCAx B,SCBx Ca
T C C x D, pak plati

Ro(SoT)=(RoS)oT.

Pozorovani
Skladani relaci neni komutativni.

Napf. pro R = {(a,a),(b,a)} a S = {(a, b), (b, a)} relace na {a, b}
mame Ro S # SoR.
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Vlastnosti relaci na mnoziné

Rekneme, Ze binarni relace R na mnoziné A (fj. R C A?) je

@ reflexivni, jestlize pro vSechna a € Aplati a R g;
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Vlastnosti relaci na mnoziné

Rekneme, Ze binarni relace R na mnoziné A (fj. R C A?) je

@ reflexivni, jestlize pro vSechna a € Aplati a R g;

@ symetricka, jestlize pro vSechna a, b € A plati:
je-lia R b, pak také b R ga;
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Vlastnosti relaci na mnoziné

Rekneme, Ze binarni relace R na mnoziné A (fj. R C A?) je

@ reflexivni, jestlize pro vSechna a € Aplati a R g;

@ symetricka, jestlize pro vSechna a, b € A plati:
je-lia R b, pak také b R ga;

@ antisymetricka, jestlize pro vSechna a, b € A plati:
jesiaRbabR a,pak a= b;
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Vlastnosti relaci na mnoziné

Rekneme, Ze binarni relace R na mnoziné A (fj. R C A?) je

@ reflexivni, jestlize pro vSechna a € Aplati a R g;

@ symetricka, jestlize pro vSechna a, b € A plati:
je-lia R b, pak také b R ga;

@ antisymetricka, jestlize pro vSechna a, b € A plati:
jesiaRbabR a,pak a= b;

@ tranzitivni, jestlize pro vSechna a, b, ¢ € A plati:
jeiaRbabRc,pakaRc.
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Ekvivalence a usporadani

Definice
Binarni relace R na mnoziné A se nazyva:
@ ekvivalence na A, pokud je reflexivni, symetricka a tranzitivni,
@ (Castecné) usporadani na A, pokud je reflexivni, antisymetricka a
tranzitivni.
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Ekvivalence a usporadani

Definice
Binarni relace R na mnoziné A se nazyva:
@ ekvivalence na A, pokud je reflexivni, symetricka a tranzitivni,
@ (Castecné) usporadani na A, pokud je reflexivni, antisymetricka a
tranzitivni.

Priklad
@ Méjme rovinu bodu R?. Pak relace definovana (x, y) E (u, v)
pokud x2 + y2 = u? + v2 je ekvivalence na R2.
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Ekvivalence a usporadani

Definice
Binarni relace R na mnoziné A se nazyva:
@ ekvivalence na A, pokud je reflexivni, symetricka a tranzitivni,
@ (Castecné) usporadani na A, pokud je reflexivni, antisymetricka a
tranzitivni.

Priklad
@ Méjme rovinu bodu R?. Pak relace definovana (x, y) E (u, v)
pokud x2 + y2 = u? + v2 je ekvivalence na R2.

@ Necht A je mnozina. Pak relace C na P(A) je usporadani.
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Ekvivalence a usporadani

Definice
Binarni relace R na mnoziné A se nazyva:
@ ekvivalence na A, pokud je reflexivni, symetricka a tranzitivni,
@ (Castecné) usporadani na A, pokud je reflexivni, antisymetricka a
tranzitivni.

Priklad
@ Méjme rovinu bodu R?. Pak relace definovana (x, y) E (u, v)
pokud x2 + y2 = u? + v2 je ekvivalence na R2.
@ Necht A je mnozina. Pak relace C na P(A) je usporadani.

@ Necht Aje mnozina. Pak relace Iy = {(x, x) | x € A} je
ekvivalence i usporadani.
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TFidy ekvivalence

Definice

Je dana relace ekvivalence R na mnoziné A. Tridou ekvivalence R
odpovidajici prvku a € A nazyvame mnozinu

Rlal={bec A|aRb}, (jindznaceni:|a]r, a/R)

Mnozinu vSech tfid dané ekvivalence, tj. mnozinu {R|[a] | a € A} Casto
nazyvame faktorovou mnozinou podle ekvivalence R a znacime A/R.
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TFidy ekvivalence

Tvrzeni

Necht R je ekvivalence na mnoziné A. Mnozina tfid ekvivalence
{R]a] | a € A} ma tyto vlastnosti:

@ Kazdy prvek a € Aleziv R[a] a plati rovnost | J{R[a] | a € A} = A.

@ Tridy ekvivalence RJ[a] jsou po dvou disjunkini, tj. jestlize
R[a] N R[b] # 0, pak R[a] = R|[b].
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Rozklad

Definice

Méjme neprazdnou mnozinu A. Mnozina S neprazdnych podmnozin
mnoziny A se nazyva rozklad mnoziny A, jestlize jsou splnény
nasledujici podminky:

@ Kazdy prvek a € A lezi v nékteré podmnoziné z S, tj. S = A.

@ Prvky mnoziny S jsou po dvou disjunktni; tj. jestlize X N'Y # (),
pak X = Y provSechna X, Y € S.
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Ekvivalence a usporadani

Rozklad

Tvrzeni

Necht S je rozklad mnoziny A. Pak relace Rs definovana:

a Rs b pravé tehdy, kdyz a,b € X pro néjaké X € S

je ekvivalence na mnoziné A.
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Ekvivalence a usporadani

Rozklad

Tvrzeni

Necht S je rozklad mnoziny A. Pak relace Rs definovana:

a Rs b pravé tehdy, kdyz a,b € X pro néjaké X € S

je ekvivalence na mnoziné A.

Poznamka
R—>A/R—>RA/R:R
S§— Rs— A/Rs=3S8
Rostislav Hor¢ik (CVUT FEL) YO1MLO

Letni semestr 2008/2009
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Pfiklad - rozklady mnoziny {1,2, 3,4}

.
1234~ 1412

.

AT

1121314
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Nejvétsi a maximalni prvek

Definice
Méjme mnozinu A a na ni relaci usporadani <.
@ Rekneme, Ze prvek a € A je nejvétsi prvek mnoziny A, jestlize pro
vSechny prvky x € Aplati x < a.
@ Rekneme, Ze prvek b € A je maximalni prvek mnoziny A, jestlize
neexistuje prvek y € A, y # b, takovy, ze b < y.
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Nejvétsi a maximalni prvek

Definice
Méjme mnozinu A a na ni relaci usporadani <.
@ Rekneme, Ze prvek a € A je nejvétsi prvek mnoziny A, jestlize pro
vSechny prvky x € Aplati x < a.

@ Rekneme, Ze prvek b € A je maximalni prvek mnoziny A, jestlize
neexistuje prvek y € A, y # b, takovy, ze b < y.

Tvrzeni

Méjme mnozinu A a na ni usporadani. Mnozina A ma nejvySe jeden
nejvetsi prvek; navic, je-li a nejvétsi prvek mnoziny A, pak je jedinym
maximalnim prvkem mnoziny A. Nema-li mnozina A nejvétsi prvek,
muUze mit nékolik maximalnich prvkd, anebo zadny.
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NejmensSi a minimalni prvek

Definice
Méjme mnozinu A a na ni relaci usporadani <.
@ Rekneme, Ze prvek a € A je nejmensi prvek mnoziny A, jestlize
pro vSechny prvky x € A plati a < x.

@ Rekneme, Ze prvek b € A je minimalni prvek mnoziny A, jestlize
neexistuje prvek y € A, y # b, takovy, ze y < b.
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NejmensSi a minimalni prvek

Definice
Méjme mnozinu A a na ni relaci usporadani <.
@ Rekneme, Ze prvek a € A je nejmensi prvek mnoziny A, jestlize
pro vSechny prvky x € A plati a < x.
@ Rekneme, Ze prvek b € A je minimalni prvek mnoziny A, jestlize
neexistuje prvek y € A, y # b, takovy, ze y < b.

Tvrzeni

Méjme mnozinu A a na ni usporadani. Mnozina A ma nejvySe jeden
nejmensi prvek; navic, je-li a nejmensi prvek mnoziny A, pak je
jedinym minimalnim prvkem mnoziny A. Nema-li mnozina A nejmensi
prvek, muze mit nékolik minimalnich prvkud, anebo zadny.
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