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@ Nech R je binédrna relacia. Definiénym oborom (prvym
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@ Definicia. Nech R je relacia na mnozine A, tak aj
R = A%\ R je relacia na A. Hovorime, ?e R je doplnkovou
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Inverzna relacia

o Definicia. Nech R je relacia. Relaciu
R~ = {[a,b]; [b,a] € R} nazyvame inverzna relacia k R.
e Veta. Zrejme plati (R™1)"' =R



Operacie s relaciami

Nech R, S st relicie na A x B. Zrejme aj RUS, RN S, R\ S su
relacie na A x B.
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Skladanie relacii

o Definicia. Nech R, S su relacie. Relaciu
Ro S ={[a,c];3b [a,b] € SA[b,c] € R} nazgvame zloZenou
relaciou z relacie R a S.

@ Veta. Pre [ubovolné relacie R, S, T plati
(RoS)oT =Ro(SoT)
o (RoS)™ =




Skladanie relacii

o Definicia. Nech R, S su relacie. Relaciu
Ro S ={[a,c];3b [a,b] € SA[b,c] € R} nazgvame zloZenou
relaciou z relacie R a S.

@ Veta. Pre [ubovolné relacie R, S, T plati
(RoS)oT =Ro(SoT)
o (RoS)1=85"1oR™!
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Specialne vlastnosti relacii

Definicia. Nech R je relacia na mnozine A. Hovorime, ze relacia
R je

@ reflexivna na mnozine A, ak Va € A;aRa,

e symetricka na mnozine A, ak Va,b € A;aRb = bRa,

@ tranzitivna na mnozine A, ak Va,b,c € A;aRbAbRc = aRc,

@ antisymetricka na mnozine A, ak
Va,b € A;aRbANbRa = a = b,

e ireflexivna na mnoZine A, ak Va € A;aRa,
@ suvisla na mnozine A, ak Ya,b € A;a # b = aRbV bRa,

o trichotomicka na mnozine A, ak pre kazdé dva prvky
a,b € A plati prave jeden zo vztahov: a = b,aRb, bRa.



Uzavery

Definicia. Nech R je binarna relacia na M.
o Reflexivny uzaver R je relacia RU {(z,z) |z € M}.
o Symetricky uzaver R je relacia
R={(z,) | (z,y) € R nebo (y.z) € R}.
e Tranzitivny uzaver R je relicia RY = U2, T*(R), kde T je
funkcia, ktora pre kazdd binarnu relaciu S vrati relaciu

T(S)=SU{(x,z2)| existuje y také, ze (z,y), (y,2) € S}

T'=7To---0T jei-krat iterovand aplikacia funkcie 7.

)



Rozklad mnoziny

@ Definicia. Nech A je neprazdna mnozina. Systém S
podmnozin mnoziny A sa nazyva rozklad mnoziny A, ak
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Relacia ekvivalencie a rozklad mnoziny

o Definicia. Nech R je relacia na mnozine A. Hovorime, ze R
je relacia ekvivalencie na A, ak R je reflexivna na A,
symetricka a tranzitivna.

@ Veta. Nech R je relacia ekvivalencie na mnozine A. Pre
lubovolny prvok a € A oznaéime @ = {x € A;xRa}, potom
S ={a;a € A} je rozklad mnoziny A.

o Definicia. Nech R je relacia ekvivalencie na mnozine A.
MnoZinu @ = {z € A;xRa} nazyvame trieda rozkladu
mnoziny A podla ekvivalencie R, dana prvkom a. Systém
{@;a € A} budeme oznadovat A/R a nazyvat faktorova
mnozina mnoziny A podla R.



Usporiadanie a usporiadané mnoziny

@ Definicia. Relacia R C M x M je CiastoCné usporiadanie
prave ked R je reflexivna, antisymetricka a tranzitivna.
Tieto tri vlastnosti musia byt splnené a overené k dékazu
toho, Ze dané relacia R je usporiadanim.



Usporiadana mnozina

e Definicia. Usporiadana mnozina je dvojica (M, <), kde M
je mnozina a = je (Ciasto¢né) usporiadanie na M.

e Definicia. Usporiadanie < na M je linearne (uplné), ak
kazdé dva prvky M si v = porovnatelné.




Dalie pojmy usporiadanych mnozin

Nech (M, <) je usporiadand mnozina. Prvok x € M je:

minimalny prave ked pre kazdé y € M plati, ze ak y < x, tak

maximalny prave ked pre kazdé y € M plati, ze ak x < y,
tak y < z.

najmensi prave ked pre kazdé y € M plati, ze z < y.

N

x
najvacsi prave ked pre kazdé y € M plati, ze y < x.




Dalie pojmy usporiadanych mnozin

Nech (M, <) je usporiadand mnozina. Prvok x € M:
@ pokryva y € M prave ked = # y, y < = a neexistuje Ziadne
z€ Mtaké, Zex #z#yay 2z .
x

)
@ je dolné ohranicenie (dolni zavora, mez) mnoziny A C M
prave ked = < y pre kazdé y € A.

x
@ je horné ohranicenie (horni zavora, mez) mnoziny A C M
prave ked y < x pre kazdé y € A.




Dalie pojmy usporiadanych mnozin

Nech (M, <) je usporiadand mnozina. Prvok z € M:
@ je infimum mnoziny A C M prave ked x je najvacsie dolné
ohranicenie (dolni zavora) mnoziny A.

@ je supremum mnoziny A C M, prave ked = je najmensie
horné ohranicenie (horni zdvora) mnoziny A.




Hasseovské diagramy

Motivaciou zavedenia tzv. Hasseovskych diagramov
usporiadanych mnozin st prehladnejsie obrazky ako u grafov reldcii.

é\ d/é
N\




Hasseovsky diagram konecnej usporiadanej mnoziny (M, <) je
(jednoznaéné) grafické znazornenie, ktoré vznikne takto:

@ Do prvej "horizontélnej vrstvy” zakreslime body odpovedajlice
minimalnym prvkom (M, <).

@ Ak uz mame "vrstvu” i, tak do "vrstvy” i 4+ 1 (ktorad je "nad”
vrstvou i) zakreslime vSetky nezakreslené prvky, ktoré
pokryvaju iba prvky "vrstiev’ < i. Ak prvok x "vrstvy” i+ 1
pokryva prvok y "vrstvy” < 4, spojime x a y neorientovanou
hranou (tj. "Ciarou™).



Dalgie typy usporiadanf

o kvazi-usporiadanie-R je reflexivna a tranzitivna

@ dobré usporiadanie - kazdad podmnozina obsahuje najmens{
prvok
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Zobrazenia

Definicia.
@ Binarnu reldciu f nazyvame zobrazenim vtedy, ked o nej
plati:
[a,b] € fA]a,cl e f=b=c.

e Obraz mnoziny:

(M) ={b;3a € M f(a)=0b}.

o Upliny vzor mnoziny:

fYP)={a;I e P f(a)=>0}.

o Definiény obor D(f)
e Obor hodnét H(f)
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Vlastnosti zobrazeni

Definicia.

@ Ak o zobrazeni f plati

Va,b € D(f);a # b= f(a) # f(b),

hovorime, Ze je prosté, alebo injekcia.

e Nech f: A — B. Ak plati, ze H(f) = B hovorime, ze f je
zobrazenie z mnoziny A na (surjekcia) mnozinu B. Ak
D(f) = A hovorime, ze f je zobrazenie mnoziny A do
mnoziny B. Ak plati, ze D(f) = A, H(f) = B hovorime, ze f
je zobrazenie mnoziny A na (surjekcia) mnozinu B.

@ Prosté zobrazenie mnoziny A na mnozinu B nazyvame
vzajomne jednoznacnym zobrazenim A na B alebo
bijekciou A na B.

@ Kazdé prosté zobrazenie je bijekciou svojho defini¢ného oboru
na svoj obor hodnét.



Vlastnosti zobrazeni

o Definicia. Ak existuje bijekcia mnoziny A na mnozinu B
hovorime, Ze mnozina A je ekvivalentna s mnozinou B a
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o Definicia. Ak existuje bijekcia mnoziny A na mnozinu B
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Vlastnosti zobrazeni

o Definicia. Ak existuje bijekcia mnoziny A na mnozinu B
hovorime, Ze mnozina A je ekvivalentna s mnozinou B a
piseme A ~ B.

@ Veta. Pre lubovolné mnoziny A, B, C plati

e A~ A
e A~B=B~A
e ABAB~C=A~C

o Definicia. Nech je dané zobrazenie f : A — B; na mnozine A

definujeme relaciu ~ podmienkou:

a~b < f(a)=f(b)

Relacia ~ je ekvivalencia na A a faktorovd mnozina A/ ~ je
ekvivalentna s oborom hodnét H(f).
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Mohutnosti mnozin

@ konecné mnoziny
@ nekonecné mnoziny
e spoditatelné (existuje bijekcia s mnozinou prir. Cisel)



Mohutnosti mnozin

@ konecné mnoziny
@ nekonecné mnoziny
e spoditatelné (existuje bijekcia s mnozinou prir. Cisel)
e nespocitatelné (neexistuje bijekcia s mnozinou prir. &isel)



Mohutnosti mnozin-racionalne &isla




Mohutnosti mnozin-racionalne &isla
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