A

Cvicenie 9: usporiadania

Uloha 1. Pri kazda z nasledovnych relacii urcte, ¢i je reflexivna, antisymetricka, tranzitivna, di-
chotomické. Urcite, ¢i su usporiadanim, resp. uplnym usporiadanim. Ak ano, uréte ich minimalne,
maximalne, najmensie a najvacsie prvky.

a) () (na mnozine M)

b) M x M (na mnozine M)

c) Relacia | na Z, kde a | b < (3k € Z)(ka = b) pre vietky a,b € Z

d) Relacia | na N — {1}, kde a | b < (3k € Z)(ka = b) pre vSetky a,b € N
{((a,b),(c,d)) e N> x N%; a+b<c+d}

{((a,b),(c,d)) e N> x N?% a+b< c+d}

{((a,b),(c,d)) EN* x N, a+b<c+dV(a,b)=(c,d)}

e) S1 =
Sy =
Sy =
R ={(a,b) e NxN; 7a|bVa=0b}
R =
==

)
)
)
)
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h)

i)

1

{(A,B) e P(M) x P(M); AC B}
j) {((a,b),(c,d)) € N* x N% (Fk € N)(c = ka A d = kb)} |Riesenie]

Uloha 2. Najdite priklad usporiadani R a S na rovnakej mnozine M, aby relacie

a) RNS, b) RUS, c) R—S, d) RS, e) R71?

boli / neboli usporiadania. V pripade, ze taka volba R, S neexistuje, dokazte to.

Uloha 3. Nech A, I # () st mnoziny a nech pre kazdé i € I je ¢; usporiadanie mnoziny A. DokaZte,
ze potom aj (),c; @i je usporiadanie mnoziny A. Co ak st ; tiplné usporiadania?

Poznamka. (., v = {z; (Vi€ I)(z € ¢;)}

Uloha 4. Nech ¢, 7 st dva rozklady na mnozine X # (). Hovorime, ze ¢ < 7 (alebo, Ze rozklad ¢
je mensi alebo rovny ako 7), ak ku kazdej mnozine M € ¢ existuje takd mnozina P € 7, z2e M C P.
Dokazte, ze < je usporiadanie systému vSetkych rozkladov mnoziny M.

Uloha 5. Pre zadané nezaporné celé ¢isla m, n najdite usporiadani mnozinu, ktord bude mat n
maximalnych a m minimalnych prvkov.

Uloha 6. Mozno na mnozine N? definovat tiplné usporiadanie?

Uloha 7. Nech M je mnozina takych podmnozin mnoziny {1,2, . ..,20}, ktoré obsahujt len po dvoch
nesudelitelné ¢isla, teda

M={X eP{1,2,...,20}); (Va,be X)(a #b= NSD(a,b) = 1}.

Dokazte, ze C je usporiadanim na mnozine M. Nech A, B st dva maximalne prvky. Musi nutne
platit, ze |A| = | B, teda, ze A a B maju rovnaky pocet prvkov?

Uloha 8. Pre neprazdnu mnozinu A C N oznatuje max A najvicsi prvok mnoziny A (vzhladom na
klasické usporiadanie <). Nech M = {n € N; 0 < n < 47} a nech

R={(A,B) € (P(M)—{0}) x (P(M) —{0}); max A < max BV A = B}.

Dokazte, ze R je usporiadanim na mnozine P(M) — {()} a najdite vSetky jej miniméalne, najmensie,
maximalne a najvacsie prvky. Spravnost vasich najdenych prvkov dokazte.
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