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Priklad
Ukazte, ze n primek takovych, ze Zadné t¥i neprochazeji jednim
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casti.

@ Ovéfime pro n = 1.

o Predpokladame, ze vzorecek plati pro k, pfidameptimky, a
ovéfime pro k = 1.

@ V tomto diikazu rozdil je5té nehraje velkou roli, ale az budeme
délat indukci na grafech, tak bude obrovsky rozdil mezi
pfidanim a odebranim hrany.



Funkce

o Pripomenuti: Relace mezi X a Y je podmnozina X x Y.



Funkce

o Pripomenuti: Relace mezi X a Y je podmnozina X x Y.

Definice

Funkce z mnoziny X do mnoziny Y je relace f C X X Y takova, ze
pro kazdé x € X existuje pravé jedno y € Y spliujici xfy (tj.
(x,y) € f).



Funkce

o Pripomenuti: Relace mezi X a Y je podmnozina X x Y.

Definice

Funkce z mnoziny X do mnoziny Y je relace f C X X Y takova, ze
pro kazdé x € X existuje pravé jedno y € Y spliujici xfy (tj.

(x,y) € f). Mnozina X se nazyva definicni obor funkce f a
mnozina Y se nazyva obor hodnot funkce f.



Funkce

o Pripomenuti: Relace mezi X a Y je podmnozina X x Y.

Definice

Funkce z mnoziny X do mnoziny Y je relace f C X X Y takova, ze
pro kazdé x € X existuje pravé jedno y € Y spliujici xfy (tj.

(x,y) € f). Mnozina X se nazyva definicni obor funkce f a
mnozina Y se nazyva obor hodnot funkce f.

Poznamky

@ Obvyklé znaceni funkce f z X do Y je f: X — Y. Je-li dano
x € X, potom jednoznacné y spliujici xfy se znaéi f(x).



Funkce

o Pripomenuti: Relace mezi X a Y je podmnozina X x Y.

Definice

Funkce z mnoziny X do mnoziny Y je relace f C X X Y takova, ze
pro kazdé x € X existuje pravé jedno y € Y spliujici xfy (tj.

(x,y) € f). Mnozina X se nazyva definicni obor funkce f a
mnozina Y se nazyva obor hodnot funkce f.

Poznamky
@ Obvyklé znaceni funkce f z X do Y je f: X — Y. Je-li dano
x € X, potom jednoznacné y spliujici xfy se znaéi f(x).

@ Z definice je funkce definovana na celém definiénim oboru.
Pokud tfeba chete zadat f: R — R predpisem f(x) = 3,
tak pro nas je to funkce f: R\ {3} — R.



Funkce

o Pripomenuti: Relace mezi X a Y je podmnozina X x Y.

Definice

Funkce z mnoziny X do mnoziny Y je relace f C X X Y takova, ze
pro kazdé x € X existuje pravé jedno y € Y spliujici xfy (tj.

(x,y) € f). Mnozina X se nazyva definicni obor funkce f a
mnozina Y se nazyva obor hodnot funkce f.

Poznamky

@ Obvyklé znaceni funkce f z X do Y je f: X — Y. Je-li dano
x € X, potom jednoznacné y spliujici xfy se znaéi f(x).

@ Z definice je funkce definovana na celém definiénim oboru.
Pokud tfeba chete zadat f: R — R predpisem f(x) = 3,
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@ Formalné vzato dvé funkce s riznym oborem hodnot jsou dvé
riizné funkce, napfiklad f: N — N dand f(x) =x+1a
g: N — Z dana g(x) =x+ 1.
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@ Pro konecné mnoziny:
o |X| < |Y]|, pravé kdyz existuje f: X — Y prosta.
o |X| > |Y]|, pravé kdyz existuje f: X — Y na.
o |X| =Y/, pravé kdyz existuje bijekce f: X — Y.
@ Da se zobecnit na nekonecné mnoziny, napf. dvé mnoziny X a
Y povazujeme za stejné velké, pokud existuje bijekce
f:X—=Y.
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Inverzni funkce a relace

Definice

Je-li f: X — Y bijekce, potom jeji inverzni funkce je funkce
f~1: Y — X definovana tak, ze f~*(y) je jednoznaéné x € X
takové, ze f(x) = y.

Obecnéji, je-li R € X x Y relace, potom jeji inverze je relace
R~ C Y x X definovana jako

R :={(y,x) €Y x X: (x,y) € R}.

X fY

=
v B



Skladani funkci a relaci

Méjme funkce f: X — Y a g: Y — Z. Jejich slozeni je funkce
gof: X — Z definovana g o f(x) := g(f(x)) pro kazdé x € X.



Skladani funkci a relaci

Definice

Méjme funkce f: X — Y a g: Y — Z. Jejich slozeni je funkce
gof: X — Z definovana g o f(x) := g(f(x)) pro kazdé x € X.

f g gof



Skladani funkci a relaci

Definice

Méjme funkce f: X — Y a g: Y — Z. Jejich slozeni je funkce
gof: X — Z definovana g o f(x) := g(f(x)) pro kazdé x € X.

f g gof
°
E ; ° ° °
X Y A X Y A

Definice

Méjme relace RC X x Y a S C Y x Z. Jejich slozeni je relace
RoS C X x Z definovana jako (obracené znacenil)

RoS :={(x,z) € XxZ: 3y € Y takové, ze (x,y) € R,(y,z) € S}.



Skladani funkci a relaci

f g gof
°
E ; ° ° °
X Y A X Y A

Definice

Méjme relace RC X x Y a § C Y x Z. Jejich slozeni je relace
R oS C X x Z definovana jako (obracené znaceni!)

RoS :={(x,z) € XxZ: Jy € Y takové, ze (x,y) € R,(y,z) € S}.

R S RoS
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x,y € X plati nastane-li xRy a yRx, potom x = y.
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Vlastnosti relaci (vétsinou pfipomenuti)

Pripomenuti

Rekneme, 7e relace R na X je

(a) reflexivni, pokud pro kazdé x € X plati xRx;

(b) symetricka, pokud pro kazdé x,y € X plati xRy = yRx;

(c) tranzitivni, pokud pro kazdé x,y,z € X plati nastane-li xRy a
yRz, potom i xRz.

Definice

Relace R na mnoziné X je (slabé) antisymetricka, pokud pro kazdé
x,y € X plati nastane-li xRy a yRx, potom x = y.

a@b a#b

@ Pozn.: Relace R na X je silné antisymetricka, pokud
xRy = yRx, pro kazdé x,y € X. (Tedy navic nepovoluje xRx.)



Castesné usporadana mnozina

Definice

Relace R na mnoziné X se nazyva Castecné usporadani, pokud je
reflexivni, antisymetricka a tranzitivni. Je-li R ¢aste¢né usporadani
na X, potom dvojice (X, R) se nazyva Castecné usporadana
mnozina (zkracovano na CUM).




Castesné usporadana mnozina

Definice

Relace R na mnoziné X se nazyva Castecné usporadani, pokud je
reflexivni, antisymetricka a tranzitivni. Je-li R ¢aste¢né usporadani
na X, potom dvojice (X, R) se nazyva Castecné usporadana
mnozina (zkracovano na CUM).

o Typické znaceni <, <.

o Je-li (X, =) CUM, potom miizeme odvodit ostré Eastecné
usporadani < tak, ze a < b, pokud a < b a a # b. (Ostré
Castecné usporadani je silné antisymetrické a tranzitivni.)

e Také mazeme odvodit obracené usporadani: a <’ b, pokud
b= a.



Céstecna uporadani—naslednik a Hassetv diagram

Definice

Je-li (X, <) Castecné uspofadana mnozina a < odpovidajici ostré
usporadani. Pro dva prvky a, b € X tekneme, ze b je bezprostredni
naslednik a, pokud a < b, ale zaroven neexistuje ¢, ze a < ¢ < b.



Céstecna uporadani—naslednik a Hassetv diagram

Definice

Je-li (X, <) Castecné uspofadana mnozina a < odpovidajici ostré
usporadani. Pro dva prvky a, b € X tekneme, ze b je bezprostredni
naslednik a, pokud a < b, ale zaroven neexistuje ¢, ze a < ¢ < b.

Neformalni Definice

Hasselv diagram kone€né Castené usporadané mnoziny (X, X) je
zobrazeni prvkil X takové, ze pokud a < b, tak a zobrazujeme nize
nez b, a navic mezi prvky a a b takovymi, ze b je bezprostredni
naslednik a vedeme hranu (asecku).



Céstecna uporadani—naslednik a Hassetv diagram

Definice

Je-li (X, <) Castecné uspofadana mnozina a < odpovidajici ostré
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naslednik a, pokud a < b, ale zaroven neexistuje ¢, ze a < ¢ < b.

Neformalni Definice

Hasselv diagram kone€né Castené usporadané mnoziny (X, X) je
zobrazeni prvkil X takové, ze pokud a < b, tak a zobrazujeme nize
nez b, a navic mezi prvky a a b takovymi, ze b je bezprostredni
naslednik a vedeme hranu (asecku).
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Castecna usporadani—rvetézce a antiretézce

Necht (X, <) je CasteCné uspofadana mnozina. Dva prvky a, b € X
jsou porovnatelné, pokud a < b nebo b < a.



Castecna usporadani—rvetézce a antiretézce

Necht (X, <) je CasteCné uspofadana mnozina. Dva prvky a, b € X
jsou porovnatelné, pokud a < b nebo b < a. Retézec je
podmnozina C C X takova, ze kazdé dva jeji prvky jsou
porovnatelné.



Castecna usporadani—rvetézce a antiretézce

Necht (X, <) je CasteCné uspofadana mnozina. Dva prvky a, b € X
jsou porovnatelné, pokud a < b nebo b < a. Retézec je
podmnozina C C X takova, ze kazdé dva jeji prvky jsou
porovnatelné. Antifetézec je podmnozina A C X takova, ze zadné
dva jeji riizne prvky nejsou porovnatelné.



Castecna usporadani—rvetézce a antiretézce

Necht (X, <) je CasteCné uspofadana mnozina. Dva prvky a, b € X
jsou porovnatelné, pokud a < b nebo b < a. Retézec je
podmnozina C C X takova, ze kazdé dva jeji prvky jsou
porovnatelné. Antifetézec je podmnozina A C X takova, ze zadné

dva jeji rtizne prvky nejsou porovnatelné. Usporadani je linearni (téz
aplné), pokud X je fetézec.



Castecna usporadani—rvetézce a antiretézce

Definice

Necht (X, <) je Caste€né uspofadand mnozina. Dva prvky a,b € X
jsou porovnatelné, pokud a < b nebo b < a. Retézec je
podmnozina C C X takova, ze kazdé dva jeji prvky jsou
porovnatelné. Antifetézec je podmnozina A C X takova, ze zadné

dva jeji rtizne prvky nejsou porovnatelné. Usporadani je linearni (téz
aplné), pokud X je fetézec.
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Castecna usporadani—rvetézce a antiretézce

Definice

Necht (X, <) je Caste€né uspofadand mnozina. Dva prvky a,b € X
jsou porovnatelné, pokud a < b nebo b < a. Retézec je
podmnozina C C X takova, ze kazdé dva jeji prvky jsou
porovnatelné. Antifetézec je podmnozina A C X takova, ze zadné

dva jeji rtizne prvky nejsou porovnatelné. Usporadani je linearni (téz
aplné), pokud X je fetézec.
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Castecna usporadani—rvetézce a antiretézce

Definice

Necht (X, <) je Caste€né uspofadand mnozina. Dva prvky a,b € X
jsou porovnatelné, pokud a < b nebo b < a. Retézec je
podmnozina C C X takova, ze kazdé dva jeji prvky jsou
porovnatelné. Antifetézec je podmnozina A C X takova, ze zadné

dva jeji rtizne prvky nejsou porovnatelné. Usporadani je linearni (téz
aplné), pokud X je fetézec.
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