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Mnoziny a operace

®000000

Opakovani

MnoZina ... soubor objektu, které nazyvame prvky mnoZiny.
Téch mize byt koneéné mnoho, nekoneé¢né mnoho nebo
zadny.

Example
o My ={5,7,9,1,-4,-7,12}
e M, =1{4,5,6,7,8,9,10,11,...}
e M3={...,-6,-5,-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4}




Mnoziny a operace

®000000

Opakovani

MnoZina ... soubor objektu, které nazyvame prvky mnoZiny.
Téch mize byt koneéné mnoho, nekoneé¢né mnoho nebo
zadny.

Example
e My ={5,7,9,1,-4,-7,12}
e M, =1{4,5,6,7,8,9,10,11,...}
e M3={...,-6,-5,-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4}
@ My={xeM:x>6}=




Mnoziny a operace

®000000

Opakovani

MnoZina ... soubor objektu, které nazyvame prvky mnoZiny.
Téch mize byt koneéné mnoho, nekoneé¢né mnoho nebo
zadny.

Example
e My ={5,7,9,1,-4,-7,12}
e M, =1{4,5,6,7,8,9,10,11,...}
e M3={...,-6,-5,-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4}
@ My={xeM;:x>6}={7,9,12}




Mnoziny a operace

®000000

Opakovani

MnoZina ... soubor objektu, které nazyvame prvky mnoZiny.
Téch mize byt koneéné mnoho, nekoneé¢né mnoho nebo
zadny.

o My ={5,7,9,1,-4,-7,12}

o M,={4,5,6,7,8,9,10,11,...}

o Mg={...,-6,-5,-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4}
o My={xeM;:x>6}={7,9,12}

@ Ms={xeM:x>6}=




Mnoziny a operace

®000000

Opakovani

MnoZina ... soubor objektu, které nazyvame prvky mnoZiny.
Téch mize byt koneéné mnoho, nekoneé¢né mnoho nebo
zadny.

o My ={5,7,9,1,—4,-7,12}

o M, ={4,56,7,8,910,11,...}

o My={...,—6,-5,—4,-3,—2,-1,0,1,2,3,4}
@ My={xeM:x>6}=1{7,912}

@ Ms={xeM:x>6}={7,8910,11,...}




Mnoziny a operace

®000000

Opakovani

MnoZina ... soubor objektu, které nazyvame prvky mnoZiny.
Téch mize byt koneéné mnoho, nekoneé¢né mnoho nebo
zadny.

o My ={5,7,9,1,-4,-7,12}

® M, ={4,56,7,8,9,10,11,...}

o My={...,—6,-5,—4,-3,—2,-1,0,1,2,3,4}
@ My={xeM:x>6}=1{7,912}

© Ms={xeM:x>6}=1{78,91011,...}
O Msg={xeM:x<6}=




Mnoziny a operace

®000000

Opakovani

MnoZina ... soubor objektu, které nazyvame prvky mnoZiny.
Téch mize byt koneéné mnoho, nekoneé¢né mnoho nebo
zadny.

o My ={5,7,9,1,—4,-7,12}

o M, ={4,56,7,8,910,11,...}

o My={...,—6,-5—-4-3,-2,-1,0,1,2 3,4}
@ My={xeM:x>6}=1{7,912}

@ Ms={xeM:x>6}={7,8910,11,...}
@ Mg={xeM:x<6}={45}




Mnoziny a operace

®000000

Opakovani

MnoZina ... soubor objektu, které nazyvame prvky mnoZiny.
Téch mize byt koneéné mnoho, nekoneé¢né mnoho nebo
zadny.

o My ={5,7,9,1,-4,-7,12}

e M, =1{4,5,6,7,8,9,10,11,...}

e M3={...,-6,-5,-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4}
© My={xeM:x>6}={7912}

o Ms={xcM:x>6}=1{7,891011,...}
@ My ={xeM:x<6}=1{45}

o M;={xeM;:x>6}=




Mnoziny a operace

®000000

Opakovani

MnoZina ... soubor objektu, které nazyvame prvky mnoZiny.
Téch mize byt koneéné mnoho, nekoneé¢né mnoho nebo
zadny.

o My ={5,7,9,1,-4,-7,12}

e M, =1{4,5,6,7,8,9,10,11,...}

e M3={...,-6,-5,-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4}
© My={xeM:x>6}={7912}

o Ms={xcM:x>6}=1{7,891011,...}
@ My ={xeM:x<6}=1{45}

o M;={xeM;:x>6}=0




Mnoziny a operace

®000000

Opakovani

MnoZina ... soubor objektu, které nazyvame prvky mnoZiny.
Téch mize byt koneéné mnoho, nekoneé¢né mnoho nebo
zadny.

o My ={5,7,9,1,-4,-7,12}

e M, =1{4,5,6,7,8,9,10,11,...}

e M3={...,-6,-5,-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4}
© My={xeM:x>6}={7912}

© Ms={xeM:x>6}={7,891011,...}
@ My ={xeM:x<6}=1{45}

o M;={xeM;:x>6}=0

@ Mg={xeM;:x<6}=




Mnoziny a operace

®000000

Opakovani

MnoZina ... soubor objektu, které nazyvame prvky mnoZiny.
Téch mize byt koneéné mnoho, nekoneé¢né mnoho nebo
zadny.

o My ={5,7,9,1,-4,-7,12}

e M, =1{4,5,6,7,8,9,10,11,...}

e M3={...,-6,-5,-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4}
© My={xeM:x>6}={7912}

o Ms={xecM:x>6)}=1{7,8091011,...}
@ My ={xeM:x<6}=1{45}

o M;={xeM;:x>6}=0

@ Mg={xeMs;:x<6}=M,




Mnoziny a operace
0O@00000

Obvyklé znaceni

N={1,2,3,4,5,6,...} ... pfirozend Cisla

No ={0,1,2,3,4,5,6,... }... pfirozend Cisla s nulou
z={...,—4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4,...} ... celaisla
Q= {g . p € Z;q € N; p, g nesoudélna } ... racionalni ¢isla
R ... realné Cisla

C ... komplexni Cisla

NCNoCcZcCcQcRCcC

@ [ =R\ Q... iracionalni ¢isla




Mnoziny a operace

[e]e] lele]ele)

Jesté opakovani

M ... mnozina

Definition
Kartézska mocnina M x M mnoziny M ... mnozina

Mx M= {(m,n): mnec M}.




Mnoziny a operace

[e]e] lele]ele)

Jesté opakovani

M ... mnozina

Kartézska mocnina M x M mnoziny M ... mnozina

Mx M= {(m,n): mnec M}.

Pro mnoZinu M = {4,6,1} dostaneme M x M =




Mnoziny a operace

[e]e] lele]ele)

Jesté opakovani

M ... mnozina

Kartézska mocnina M x M mnoziny M ... mnozina

Mx M= {(m,n): mnec M}.

| A\

Example

Pro mnozinu M = {4,6,1} dostaneme M x M =
{(4,4),(4,6),(4,1),(6,4),(6,6),(6,1),(1,4),(1,6),(1,1)}.

Obecné Ize definovat n-tou kartézskou mocninu

M =Mx---xM.

n



Mnoziny a operace
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Porad jesté opakovani

Definition
Zobrazeni f z mnoziny M; do mnoziny Ms ... pravidlo, které
kazdému prvku x € M pfifadi prave jeden prvek f(x) € M..

f:M1—>M2, Xr—>f(X)




Mnoziny a operace
[e]e]e] le]ele)

Porad jesté opakovani

Definition
Zobrazeni f z mnoziny M; do mnoziny Ms ... pravidlo, které
kazdému prvku x € M pfifadi prave jeden prvek f(x) € M..

f:M1—>M2, Xr—>f(X)

Example
Jedna se o zobrazeni?
o M1 :R,,\/IZZ]R,IC(X):X3




Mnoziny a operace
[e]e]e] le]ele)

Porad jesté opakovani

Definition
Zobrazeni f z mnoziny M; do mnoziny Ms ... pravidlo, které
kazdému prvku x € M pfifadi prave jeden prvek f(x) € M..

f:M1—>M2, Xr—>f(X)

Example
Jedna se o zobrazeni?
Q M =R,M, =R, f(x)=x3...ano




Mnoziny a operace
[e]e]e] le]ele)

Porad jesté opakovani

Definition
Zobrazeni f z mnoziny M; do mnoziny Ms ... pravidlo, které
kazdému prvku x € M pfifadi prave jeden prvek f(x) € M..

f:M1—>M2, Xr—>f(X)

Example

Jedna se o zobrazeni?

QO M =R M, =R, f(x)=
Q My =N,M, =R, f(x) =

3 ...ano

X
x3




Mnoziny a operace
[e]e]e] le]ele)

Porad jesté opakovani

Definition
Zobrazeni f z mnoziny M; do mnoziny Ms ... pravidlo, které
kazdému prvku x € M pfifadi prave jeden prvek f(x) € M..

f:M1—>M2, Xr—>f(X)

Example

Jedna se o zobrazeni?

QO M =R M, =R, f(x)=
Q My =N,M, =R, f(x) =

3 ...ano

X
x3 ... ano




Mnoziny a operace
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Porad jesté opakovani

Definition
Zobrazeni f z mnoziny M; do mnoziny Ms ... pravidlo, které
kazdému prvku x € M pfifadi prave jeden prvek f(x) € M..

f:M1—>M2, Xr—>f(X)

Example
Jedna se o zobrazeni?
QO My =R, M, =R, f(x) =x3...ano
Q@ My =N,M, =R, f(x) =x3...ano
QO M, ={1,2,3,4}, M, = {1,2,3,4,5,6,7,8,9}, f(x) = 2x
pro liché x a f(x) = x + 1 pro sudé x




Mnoziny a operace
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Porad jesté opakovani

Definition
Zobrazeni f z mnoziny M; do mnoziny Ms ... pravidlo, které
kazdému prvku x € M pfifadi prave jeden prvek f(x) € M..

f:M1—>M2, Xr—>f(X)

Example
Jedna se o zobrazeni?
Q M =R,M, =R, f(x)=x3...ano
Q@ M; =N,M, =R, f(x)=x3...ano
QO M, ={1,2,3,4}, M, = {1,2,3,4,5,6,7,8,9}, f(x) = 2x
pro liché x a f(x) = x + 1 pro sudé x ... ano

=X
=X




Mnoziny a operace
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Binarni operace

Definition
Binarni operace na mnoZiné M ... zobrazeni x« : M x M — M.

Neboli: Kazdé dvojici prvkd (m, n) € M x M pfitadime prave
jeden prvek z M.



Mnoziny a operace
[e]e]e]e] lele)

Binarni operace

Definition
Binarni operace na mnoZiné M ... zobrazeni x« : M x M — M.

Neboli: Kazdé dvojici prvkld (m, n) € M x M pfitadime pravée
jeden prvek z M.

Example (S¢itani na R)
Predpis

+: RxR—=>R, (Xx,¥)—~>Xx+y

zadava operaci na mnoziné realnych Cisel.
Naptiklad (2, 3) — 5, neboli dvojici (2, 3) pfifadime 5;
lidsky fe¢eno 2 + 3 = 5.




Mnoziny a operace
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Je to operace?

Rozhodnéte, zda se jedna o binarni operaci * na mnoziné M:
QO M=Qax=+




Mnoziny a operace
[e]e]e]e]e] o)

Je to operace?

Rozhodnéte, zda se jedna o binarni operaci * na mnoziné M:
Q@ M=Qax=+..ano




Mnoziny a operace
[e]e]e]e]e] o)

Je to operace?

Rozhodnéte, zda se jedna o binarni operaci * na mnoziné M:
QO M=Qax=+..ano
QO M=Nax=—




Mnoziny a operace
[e]e]e]e]e] o)

Je to operace?

Rozhodnéte, zda se jedna o binarni operaci * na mnoziné M:
QO M=Qax=+..ano
Q@ M=Nax=—..ne




Mnoziny a operace
[e]e]e]e]e] o)

Je to operace?

Rozhodnéte, zda se jedna o binarni operaci * na mnoziné M:
Q@ M=Qax=+..ano

Q@ M=Nax=—..ne

QO M=Zax=—




Mnoziny a operace
[e]e]e]e]e] o)

Je to operace?

Rozhodnéte, zda se jedna o binarni operaci * na mnoziné M:
Q@ M=Qax=+..ano

Q@ M=Nax=—..ne

QO M=Zax=—..ano




Mnoziny a operace

[e]e]e]e]e] o)

Je to operace?

Rozhodnéte, zda se jedna o binarni operaci * na mnoziné M:
Q@ M=Qax=+..ano

Q@ M=Nax=—..ne

QO M=Zax=—..ano

Q@ M = Mat, 3(R), t.j. realné matice typu (2,3), a * = +




Mnoziny a operace

[e]e]e]e]e] o)

Je to operace?

Rozhodnéte, zda se jedna o binarni operaci * na mnoziné M:
Q@ M=Qax=+..ano

Q@ M=Nax=—..ne

QO M=Zax=—..ano

Q@ M = Mat, 3(R), t.j. realné matice typu (2,3), a * = + ... ano




Mnoziny a operace
[e]e]e]e]e] o)

Je to operace?

Rozhodnéte, zda se jedna o binarni operaci * na mnoziné M:
Q@ M=Qax=+..ano

Q@ M=Nax=—..ne

QO M=Zax=—..ano

Q@ M = Mat, 3(R), t.j. realné matice typu (2,3), a * = + ... ano

@ M = Maty(R), t.j. redlné ¢tvercové matice fadu 2, a * =
vynasobeni skalarem




Mnoziny a operace
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Je to operace?

Rozhodnéte, zda se jedna o binarni operaci * na mnoziné M:
Q@ M=Qax=+..ano

Q@ M=Nax=—..ne

QO M=Zax=—..ano

Q@ M = Mat, 3(R), t.j. realné matice typu (2,3), a * = + ... ano

@ M = Maty(R), t.j. redlné ¢tvercové matice fadu 2, a * =
vynasobeni skalarem ... ne




Mnoziny a operace
[e]e]e]e]e] o)

Je to operace?

Rozhodnéte, zda se jedna o binarni operaci * na mnoziné M:
Q@ M=Qax=+..ano

Q@ M=Nax=—..ne

QO M=Zax=—..ano

Q@ M = Mat, 3(R), t.j. realné matice typu (2,3), a * = + ... ano

@ M = Maty(R), t.j. redlné ¢tvercové matice fadu 2, a * =
vynasobeni skalarem ... ne

O M=Qaxxy=x+y+mn




Mnoziny a operace
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Je to operace?

Rozhodnéte, zda se jedna o binarni operaci * na mnoziné M:
Q@ M=Qax=+..ano

Q@ M=Nax=—..ne

QO M=Zax=—..ano

Q@ M = Mat, 3(R), t.j. realné matice typu (2,3), a * = + ... ano

@ M = Maty(R), t.j. redlné ¢tvercové matice fadu 2, a * =
vynasobeni skalarem ... ne

OM=Qaxxy=x+y+m..ne




Mnoziny a operace
000000

Vlastnosti operaci

M ... mnozina
* ... Operace na mnoziné

@ Operace * na M se nazyva komutativni, jestlize pro kazdé
m,n € M plati

msxn=nsm.




Mnoziny a operace
000000

Vlastnosti operaci

M ... mnozina
* ... Operace na mnoziné

@ Operace * na M se nazyva komutativni, jestlize pro kazdé
m,n € M plati

msxn=nsm.

@ Operace * na M se nazyva asociativni, jestlize pro kazdé
m,n,p € M plati

(mxn)xp=msx(nxp).
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Grupoidy, pologrupy a grupy
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Grupoidy a pologrupy

Definition
@ Necht « je operace na mnoziné G. Pak dvojice (G, *) se
nazyva grupoid.
@ Grupoid se nazyva komutativni, je-li operace x komutativni.




Grupoidy, pologrupy a grupy
0000000

Grupoidy a pologrupy

Definition
@ Necht « je operace na mnoziné G. Pak dvojice (G, *) se
nazyva grupoid.
@ Grupoid se nazyva komutativni, je-li operace x komutativni.

Definition

@ Necht (G, ) je grupoid. Je-li operace * na G asociativni,
nazyvame jej pologrupa.

@ Je-li operace * na G zaroven komutativni, mluvime o
komutativni pologrupé.




Grupoidy, pologrupy a grupy

0O®@000000

Je to pologrupa?

Rozhodnéte, zda se jedna o (komutativni) pologrupu:

Q (N, +) ..




Grupoidy, pologrupy a grupy

0O®@000000

Je to pologrupa?

Rozhodnéte, zda se jedna o (komutativni) pologrupu:
Q@ (N,+) ... ano, komutativni




Grupoidy, pologrupy a grupy

0O®@000000

Je to pologrupa?

Rozhodnéte, zda se jedna o (komutativni) pologrupu:
Q@ (N,+) ... ano, komutativni

Q (Matx(R), %), kde Maty(R) je mnozina ¢tvercovych matic
fadu 2 a * je maticové nasobeni ...




Grupoidy, pologrupy a grupy
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Je to pologrupa?

Rozhodnéte, zda se jedna o (komutativni) pologrupu:
Q@ (N,+) ... ano, komutativni

Q (Matx(R), %), kde Maty(R) je mnozina ¢tvercovych matic
fadu 2 a * je maticové nasobeni ... ano, nekomutativni




Grupoidy, pologrupy a grupy

0O®@000000

Je to pologrupa?

Rozhodnéte, zda se jedna o (komutativni) pologrupu:
Q@ (N,+) ... ano, komutativni

Q (Matx(R), %), kde Maty(R) je mnozina ¢tvercovych matic
fadu 2 a * je maticové nasobeni ... ano, nekomutativni

Q (z,-)..




Grupoidy, pologrupy a grupy
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Je to pologrupa?

Rozhodnéte, zda se jedna o (komutativni) pologrupu:
Q@ (N,+) ... ano, komutativni

Q (Matx(R), %), kde Maty(R) je mnozina ¢tvercovych matic
fadu 2 a * je maticové nasobeni ... ano, nekomutativni

Q (z,-)..ne




Grupoidy, pologrupy a grupy

0O®@000000

Je to pologrupa?

Rozhodnéte, zda se jedna o (komutativni) pologrupu:
Q@ (N,+) ... ano, komutativni

Q (Matx(R), %), kde Maty(R) je mnozina ¢tvercovych matic
fadu 2 a * je maticové nasobeni ... ano, nekomutativni

Q (z,-)..ne
Q (N, x), kde x x y = max{x,y} ...
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Je to pologrupa?

Rozhodnéte, zda se jedna o (komutativni) pologrupu:
Q@ (N,+) ... ano, komutativni

Q (Matx(R), %), kde Maty(R) je mnozina ¢tvercovych matic
fadu 2 a * je maticové nasobeni ... ano, nekomutativni

Q (z,-)..ne

Q (N, %), kde x x y = max{x, y} ... ano, komutativni




Grupoidy, pologrupy a grupy

[e]e] lelelelele)

Jednotkové prvky

Definition
Prvek e € G se nazyva jednotkovym prvkem (neutralnim
prvkem) grupoidu (G, ), jestlize pro libovolné a € G plati

éxa=axe=a.




Grupoidy, pologrupy a grupy

[e]e] lelelelele)

Jednotkové prvky

Definition
Prvek e € G se nazyva jednotkovym prvkem (neutralnim
prvkem) grupoidu (G, ), jestlize pro libovolné a € G plati

éxa=axe=a.

Grupoid ma nejvyse jeden jednotkovy prvek.

Proof: ...




Grupoidy, pologrupy a grupy
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Inverze

Definition
Bud (G, *) grupoid s jednotkovym prvkem, a € G. Prvek b € G
se nazyva inverzi prvku a, jestlize

asxb=bxa=e




Grupoidy, pologrupy a grupy
[e]e]e] lelelele]

Inverze

Bud (G, *) grupoid s jednotkovym prvkem, a € G. Prvek b € G
se nazyva inverzi prvku a, jestlize

asxb=bxa=e

Theorem

Bud'(G, x) pologrupa s jednotkovym prvkem, a € G. Pak
existuje nejvyse jeden prvek v G inverzni k a.

| \

Proof: ...



Grupoidy, pologrupy a grupy
[e]e]e]e] Telele]

@ Grupoid (G, x) se nazyva grupa, jestlize je asociativni, ma
jednotkovy prvek a k libovolnému jeho prvku existuje prvek
inverzni.

@ Jestlize je navic komutativni, mluvime o komutativni grupé
(Abelovské grupé).
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Je to grupa?

Rozhodnéte, zda se jedna o (komutativni) grupu:

Q (R +)
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Je to grupa?

Rozhodnéte, zda se jedna o (komutativni) grupu:
Q (R,+) ... ano, komutativni
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Je to grupa?

Rozhodnéte, zda se jedna o (komutativni) grupu:
Q (R,+) ... ano, komutativni
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Je to grupa?

Rozhodnéte, zda se jedna o (komutativni) grupu:
Q (R,+) ... ano, komutativni
Q (R,)..ne




Grupoidy, pologrupy a grupy
[e]e]e]e]e] lele]

Je to grupa?

Rozhodnéte, zda se jedna o (komutativni) grupu:
Q (R,+) ... ano, komutativni

Q (R,)..ne

Q R\{0},")




Grupoidy, pologrupy a grupy
[e]e]e]e]e] lele]

Je to grupa?

Rozhodnéte, zda se jedna o (komutativni) grupu:
Q (R,+) ... ano, komutativni

Q (R,)..ne

Q (R\ {0},) ... ano, komutativni




Grupoidy, pologrupy a grupy
[e]e]e]e]e] lele]

Je to grupa?

Rozhodnéte, zda se jedna o (komutativni) grupu:
Q (R,+) ... ano, komutativni
Q (R,)..ne
Q (R\ {0},) ... ano, komutativni
Q (Mat(R),-)




Grupoidy, pologrupy a grupy
[e]e]e]e]e] lele]

Je to grupa?

Rozhodnéte, zda se jedna o (komutativni) grupu:
Q (R,+) ... ano, komutativni

Q (R,)..ne

Q (R\ {0},) ... ano, komutativni

Q (Mat;(R),) ... ne




Grupoidy, pologrupy a grupy
00000080

Jak zadat grupoid?

Explicitni definici operace:

® (Z,+),(R,-),...
@ (R,x), kde ax b = max{a, b}




Grupoidy, pologrupy a grupy

0O00000e0

Jak zadat grupoid?

Explicitni definici operace:

® (Z,+),(R,-),...
@ (R,x), kde ax b = max{a, b}

@ (G,x),kde G=1{0,1,2} a
@ 0x0=0,0x1=1,0x2=2
@ 1x0=1,1x1=2,1x2=0
02x0=2,2%x1=0,2%x2=1.




Grupoidy, pologrupy a grupy
0O000000e

Jak zadat grupoid?

Tabulkou:

(G, *), kde G={0,1,2} a

*

N = OO
ON = —
— O NN

0
1
2




Néjaké dalsi priklady

© Ngjake dalsi piklady



Néjaké dalsi priklady
000

Rozhodnéte, zda (G, ) je grupoid. Pokud ano, najdéte
vlastnosti operace x a rozhodnéte, zda se jedna a pologrupu Ci
grupu.

@ G=R,axb=a+b— ab,



Néjaké dalsi priklady
000

Rozhodnéte, zda (G, ) je grupoid. Pokud ano, najdéte
vlastnosti operace x a rozhodnéte, zda se jedna a pologrupu Ci
grupu.

@ G=R,axb=a+b— ab,

0 G=0\ {0}, x+y=|xy



Néjaké dalsi priklady
000

Rozhodnéte, zda (G, ) je grupoid. Pokud ano, najdéte
vlastnosti operace x a rozhodnéte, zda se jedna a pologrupu Ci
grupu.

@ G=R,axb=a+b-— ab,

°© G=Q\{0}, xxy=|xy|

e G={-1,0,1}, xxy =xy



Néjaké dalsi priklady
oceo

Méjme grupoid (G, ), kde G = {a, b, ¢, d} a * je dana tabulkou

*la b ¢ d
ajla a a a
bjla b c¢c d
cla ¢c ¢ c
dia b ¢ d

Rozhodnéte, zda je komutativni a zda ma jednotkovy prvek.



Néjaké dalsi priklady
felel }

Méjme pologrupu (G, %), kde G = {a, b, c,d} a x je dana

tabulkou
*la b ¢ d
ald ¢c b a
b|lc a d b
c|b d a c¢
dia b ¢ d

Rozhodnéte, zda je to grupa.
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