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Cvičeńı 3

Pojmy potřebné pro zvládnut́ı tohoto cvičeńı:
ostré a neostré uspořádáńı; Hasse̊uv diagram; relace bezprostředńıho předcházeńı; min, max,
nejmenš́ı a největš́ı prvek uspořádané množiny; supremum a infimum uspořádané množiny;
svaz jako relačńı struktura, topologické uspořádáńı vrchol̊u grafu a jádro grafu.

Př́ıklad 1: Které z následuj́ıćıch relaćı jsou uspořádáńım? Pokud jsou uspořádáńım, tak
určete jakým.

a) (A,α), kde A = {1, 2, . . . , 5} a α = {(1, 2), (2, 5), (1, 5), (3, 5), (4, 5)},

b) (B,β), kde B = {x ∈ N, x mod 2 = 0} a β = {(x, y) ∈ B× B, x = y},

c) (C,γ), kde C = {a, b, c} a γ = {(a, a), (b, b), (c, c), (b, c), (c, a)},

d) (D,δ), kde D = {x, x = 2k k ∈ N} a δ = {(x, y), y mod x = 0},

e) (E,ϵ), kde E = {x, x = 3k k ∈ N+} a ϵ = {(x, y), y mod x = 0},

f) (F,ϕ), kde F = N a ϕ = {(x, y), x+ y = 100}.

Př́ıklad 2: Následuj́ıćı uspořádáńı popǐste pomoćı relace bezprostředńıho předcházeńı a
znázorněte pomoćı Hasseova diagramu:

a) (A,α), kde A = {x ∈ N, kde x celoč́ıselně děĺı 42 } a (x, y) ∈ α ⇔ x celoč́ıselně děĺı y,

b) (B,β), kde B = {x ∈ N, 36 mod x = 0} a (x, y) ∈ β ⇔ y mod x = 0,

c) (P({1, 2, 3}),⊆),

d) (D,γ), kde D = {a, b, c, d, e, f}, δ = {(a, b), (a, c), (a, e), (b, d), (c, f), (e, d), (e, f)} a γ =
idD ∪ Tr(δ).

Př́ıklad 3: Je dán systém množin Ai nad množinou A = {a, b, c, d, e}. Zakreslete pomoćı
Hasseova diagramu prvky v tomto systému uspořádané podle množinové inkluze (tj. Aik ≤
Aip ⇔ Aik ⊆ Aip). Rozhodněte, zda je daný systém množin Ai uzávěrovým systémem (tj.
uzavřeným na pr̊unik a obsahuj́ıćı A).

a) A1 = {{a}, {a, b}, {a, d}, {a, b, c}, {a, c, d}, {a, b, e}, {a, c, d, e}, A},

b) A1 = {{a}, {a, b}, {a, c}, {a, d}, {a, e}, {a, b, c}, {a, c, d}, {a, b, e}, {a, c, d, e}, A},

c) A2 = {{a}, {a, b}, {a, c}, {a, d}, {b, c}, {a, b, c}, {a, c, d}, {a, c, e}, A}.

d) Jaký je vztah uzávěrových systémů ke svaz̊um?

Př́ıklad 4: Jsou dány relace uspořádáńı α = {(a, a), (b, b), (c, c), (a, b), (a, c), (b, c)} a
β = {(a, a), (b, b), (c, c), (b, c), (b, a)} na množině A = {a, b, c}. Rozhodněte, zda výsledná
relace je uspořádáńım. Př́ıpadná uspořádáńı zakreslete pomoćı Hasseova diagramu.

a) α ∩ β,

b) α ∪ β,

c) α−1
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Př́ıklad 5: Je dán následuj́ıćı systém EKV ekvivalenćı ρi na množině A = {a, b, c, d}.

Vytvořte Hasse̊uv diagram pro uspořádáńı ńıže daných ekvivalenćı, kde (ρi ≤ ρj) ⇔ ρi ⊆ ρj.

a b c d

ρ1

a b c d

ρ2

a b c d

ρ3

a b c d

ρ4

a b c d

ρ5

a b c d

ρ6

a b c d

ρ7

a b c d

ρ8
a b c d

ρ9

a b c d

ρ10

a b c d

ρ11

a b c d

ρ12

a b c d

ρ13

a b c d

ρ14

a b c d

ρ15

Př́ıklad 6: Najděte, pokud existuj́ı, min, max, nejmenš́ı a největš́ı prvek, dolńı a horńı
závoru, sup a inf u podmnožin daných množin s uspořádańım (prvńı čtyři množiny jsou
použity z př́ıkladu 2, posledńı množina je z př́ıkladu 5 a zbývaj́ıćı jsou standardńı množiny s
obvyklým či zadaným uspořádáńım):

a) M1 ⊂ A, M1 = {1, 3, 6, 21},

b) M2 ⊂ B, M2 = {2, 3, 12, 18},

c) M3 ⊂ P({1, 2, 3}), M3 = {{1}, {3}},

d) M4 ⊂ D, M4 = {b, c, e},

e) M5 ⊂ Q, M5 = {x ∈ Q, x2 < 2},

f) M6 ⊂ R, M6 = {x ∈ R, x2 < 2},

g) M7 ⊂ R, M7 = {0.4, 0.44, 0.444, 0.4444, . . .},

h) M8 ⊂ R, M8 = ∅,
i) M9 ⊂ N, M9 = {2, 3, 4, 5} a uspořádáńı je dáno celoč́ıselnou dělitelnost́ı (tj. x ≤ y ⇔ x|y),

j) M10 ⊂ EKV, M10 = {ρ2, ρ8, ρ14}.

Př́ıklad 7: Je dán orientovaný graf. Rozhodněte, zda se jedná o graf acyklický. Pokud je
acyklický, určete topologické uspořádáńı vrchol̊u a hran a jeho jádro.
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Př́ıklad 8: Připomeňte si lexikografické uspořádáńı a uspořádejte následuj́ıćı množinu slov
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nad abecedou A = {♡,♢,♠,♣}, kde jsou symboly uspořádány tak, jak jsou uvedeny v množině
A. Slova, která se maj́ı lexikograficky uspořádat:♡♣♠,♡♠♢,♢♡,♢,♢♡♠,♢♣♠,♢♠,♢♠♣♡.
Jak budou uspořádaná slova, pokud je množina A’ s následuj́ıćım uspořádáńımA ′ = {♢,♠,♡,♣}?


