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Cviceni 4

Pojmy potiebné pro zvladnuti tohoto cviceni:

usporadand mnozina; Hasseuv diagram; svaz jako relacni struktura; uplny svaz; izotonni zob-
razeni; pevny bod zobrazeni; operace na mnozinach; vlastnosti binarnich homogennich operaci
(uzavienost, asociativita, komutativita, idempotentnost); existence nulového ¢ jednotkového
prvku na mnoziné vuéci dané operaci; existence inverznich prvku; distributivni zakony, algebry,
podalgebry, fad grupy.

Priklad 1: Rozhodnéte a zduvodnéte, zda je zadand rela¢ni struktura poset (¢dstecné
neostfe uspofddand mnozina). Pokud se jednd o poset, tak ho vhodné zndzornéte (napf.
Hasseovym diagramem) a urcéete, zda je svazem ¢i dokonce tplnym svazem. Tr(R) (Re(R))
oznacuje tranzitivni (reflexivni) uzavér relace R.

a) (A) OC), kde A = {a>b> ¢,d,e,f, 9} a,n = {(a)b)» ((1, C)) (Cl, 6), (b) d)) (C) f)) (e> d)) (e»ﬂ> (C> d)) (d) g)) (f) 9)}
a o =1d(A) U Tr(n),
b) (B,B), kde B ={x € N;20 mod x =0} a (x,y) € p & y mod x =0,
c) (P({1,2,3,4}),9),
d) (D,8), kde D ={a,b,c,d,e,f,g}, T ={(a,b),(a,c),(a,e), (b, g), (c,f), (e,d), (g,d), (e )}
a & =1idp U Tr(1),
e) (E,e), kde E=N—{0} a (x,y) € ¢ & x|y (tj. x celociselné déli y),
f) (F) (p)a kde F = {a)b) ¢,d,e,f, g}a 0= {(a>b)) (Cl, C)) (Cl, 6), (b) d)) (e) d)) (e)f)) (C) d)» (d) 9)) (f» 9)}
a @ =1idr U Tr(0),
g) (G>Y)7 kde G = {a)b) e, f, 9}7 p= {(a)b)> (a) 6), (b7 g)) (e>f)> (g7f)} ay =1idg Utr(p),
h) (H,o0), kde H=N, x ={(0, 1)} U{(0,x),kde x € {2,3,4,...}}U{(x,1),kde x € {2,3,4,...}}
aoc=1idy Uy,
(I,1), kde I ={a,b,c,d, e, f}, L = Tr(Re({(a, b), (b, ¢), (c,d), (c,e), (d, ), (e )}
Js K) kde [ = {a>b>c) d, e, f}, k= TT(Re({(a>C)> (b) C)) (C) d)) (C) e)) ( )) e)f)

e

),
D),

= oe.

), kde L ={x € Q;|x| < 7},
M, <), kde M = {x € R; x| < 7},
), kde N ={x € Q; x| < 3.14},
), kde O ={x € R; x| < 3.14}.

o & B

Piiklad 2: Pro nésledujici dplné svazy (B, B), (P({1,2,3}, <), (F,¢)) a (G,vy) z piikladu 1
sestrojte jedno izotonni a jedno antitonni zobrazeni.

U kazdého zobrazeni rozhodnéte, zda je injektivni, surjektivni nebo bijektivni.

Ovéite, zda inverzni relace k témto zobrazenim jsou také zobrazenimi.

U izotonnich zobrazeni fi], iz, fg urcete mnozinu pevnych bodu.

Na svazu (F, @) sestrojte zobrazeni, které neni ani izotonni, ani antitonni, a vysvétlete proc.

a) f%:B—>B,f?:B—>B,
b) f3:P({1,2,3}) = P({1,2,3}), f7 : P({1,2,3}) = P({1,2,3}),
c) f5:F=F f§:F—=F
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d) f1:G—F f&:G—F

Piiklad 3: Zopakujte si pojem operace. Jaké zndte nuldrni, undrni a binarni operace na:

mnoziné celych ¢isel,

T ®

mnoziné realnych ¢isel,
mnoziné n-dimenzionélnich redlnych vektoru,

[oFENe)

mnoziné ¢tvercovych regularnich matic dimenze n,

¢

mnoziné binarnich homogennich relaci,

—

)
)
)
)
)
) mnoziné jazyku nad abecedou {a, b},
) mnoziné formuli vyrokové logiky,

)

mnoziné neorientovanych grafii s n vrcholy.

Piiklad 4: Ovéite, zda ma dand binarni homogenn{ operace na daném nosic¢i nékteré z téchto
vlastnosti - uzavienost, asociativitu, komutativitu, idempotentnost a zda existuje pro danou
operaci nulovy prvek, jednotkovy prvek a ke kazdéme prvku inverzni prvek nosi¢e. Na zavér
urcete typ dané algebraické struktury.

a) (N,+), i) (Z7\[0},-), a) ({0, 1} V),

b) (N,—), i) (R, +), r) ({0,THA), .
c) (N,-), k) (R,—), s) (Z*,-), kde I* = UizoZ'
d) (N,:), 1) (R,-), a L je konec¢nd, neprazdnd
e) (N,min), m) (R,:), abeceda a operace - je
f) (z,-), n) (R, +), zietézeni slov z L*,

g) (Zg,+), 0) (R™,—), t) (P(A x A),o0), kde o repre-
h) (Zg,-) p) (R™m.) zentuje skladani relaci.

Piiklad 5: Ovéite, zda pro zadanou dvojici binarnich operaci na uréené mnoziné plati, ze
prvni operace je distributivni vzhledem k druhé operaci (piipadné, zda plati levy ¢i pravy
distributivni zdkon):

a) (R,+,) f) (R,

b) (R, +) g) UR“X“»>+J
) (R,-,—) h) ({0,1}V, /)
d) (R,:;+) i) ({0,117, V)
e) (R) ) )

Ptriklad 6: Urcete vlastnosti nasledujicich algebraickych struktur (uzavienost, asociativnost,
existence nulového (agresivniho) prvku, existence jednotkového (neutrélniho) prvku, existence
inverznich prvku, komutativita, idempotentnost). Urcete typ algebraické struktury (grupoid,
pologrupa, monoid, grupa, komutativni grupa).
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*la b c d) (A, #), kde A ={a,b,c,d}
B alc a b Q‘a b ¢ d
3«) (A)*)jkdeA_{a,b,C} bla b a ala b ¢ d
c|b a ¢ b|lb a d c
ola b e clc d a b
b . d|ld ¢ b a
b) (Ajo) kde A={a,byc} | e) (Z+),
N c a b f) (Z)')7
g) (Z4) )7
Q? a b C h) (Z4 \ [0]4) ')7
_ a a a a 1) (ZS \ [0]5) ')7
C) (A)Q)a kdeA {a,b,C} b a b b . RJF .
.])( ))7
cla b c

Piiklad 7: Naleznéte vSechny podalgebry algeber z pitkladu 6. Pokud je dand struktura
grupou, tak urcete fady prvku a strukturu, kterou generuji mocniny konkrétniho prvku.
Najdéte na nosicich algeber ekvivalence, které jsou kongruencemi.



