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6 Otakar Bortuvka:

kladnych sudych ¢isel a mnozina vSech kladnych lichych &isel, jejichz
prinik jest zfejmé . Pojem priniku dvou mnozin se d4 opét rozsititi na
pojem priniku systému mnozin: Prinikem libovolného systému mno-
7in A rozumime mnozinu viech prvki, které patii do kazdé z mno#in,
které jsou pivky systému A. Opét plati, Ze systém 4 ma pravé jeden
prinik a Ze tento prinik jest podmnozinou v kazdém prvku systému A.
Prinik systému 4 oznadujeme symbolem pA a v piipads, %e jsme oznadili
prvky systému A pismeny @, @, ..., symbolem a, 0 @, n ..., struéndji
Ila, atp.

Cviceni. 1. AV@=4; AVA=A4; And=90; 4nd=A4.

2.AVAnB)=4; An (AV B) = A.

3. Kdyz A c B, pak AV B = B, A n B = A; naopak, kdyZ plati
jedna z téchto rovnosti, pak 4 c B.

4. AVBYVC=AV BV, AnB)nC=4n0(Bn0).

5 (AVB)nC._(AnC)V(JEOC) AnB)VC=AVQDn

(BV 0)
6. Kdyz mnozina 4 mé koneény pocet n = 0 prvki, pak méd 2% pod-

mnozin.

2. O rozkladech v mnozZinach.

Necht ¢ znaci (v8ude v této knizce) libovolnou neprazdnou mnozinu.
Rozkladem v G rozumime kazdy neprazdny systém neprazdnych pod-
mnozin v-@, z nichz kazdé dvé jsou disjunktni. Pojem rozkladu v mnoziné
jest jednim z nejdulezitéjSich a snad i nejslozitéjsim pojmem, které se
v této knizce vyskytuji a proto doporucujeme, aby si jej ¢tenai dobie
osvojil. Podle definice ma tedy kazdy rozklad v G alespoii jeden prvek,
kazdy prvek rozkladu jest neprazdna podmnozina v G a zejména si zapa-
matujme, ze prunik kazdych dvou prvki rozkladu jest prazdna mnozina.
Jednoduchym ptikladem rozkladu v mnoziné viech prirozenych ¢isel jest
systém skladajici se z jednoho prvku, jimz jest mnozina vsech kladnych
sudych &isel. Obecnéji jest prikladem rozkladu v G systém skladajici se
z jednoho prvku, jimZ jest libovolnd neprazdna podmnoZina v G. Systém
mnozin [4] na str. 3. jest ptikladem rozkladu v mnoziné vsech pr1r07enych
cisel = 2.

Necht A znaéi libovolny rozklad v . Libovolny prvek v G mize
byti nejvyse v jednom prvku rozkladu 4, protoze kazdé dva prvky v 4
jsou disjunktni; miZe se oviem stati, Ze neni vibec v Zadném prvku roz-
kladu 4. Kdy# vak rozklad 4 jest takovy, Ze kazdy prvek v @ jest v né-
kterém prvku rozkladu 4, pak pravime, %e rozklad A pokrijvd mno#inu G,
nebo Ze jest ma mnoZiné G anebo Ze jest rozkladem mnoZiny @. Je-li
tedy 4 rozklad mnoziny @, existuje ke kazdému prvku a e G prvek
a e A takovy, 7e a ea. Na pf. v hotejsich prikladech jest posledni piikla-
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dem rozkladu na mnoziné viech piirozenych ¢isel > 2, nebot kazdé p¥i-
rozené Gislo = 2 jest bud prvodislo anebo jest soudinem nékolika prvodisel
a tedy se vyskytuje v nékterém prvku toho rozkladu. Dalezitymi ptiklady
rozklad@t na mnoziné G jsou oba t. zv. krajni rozklady mnoZiny @: nej-
vét$t a nejmensi rozklad mnoziny @. Nejveétsi rozklad mnoZiny G, ktery
oznatujeme symbolem Gy, se sklada z jediného prvku @; nejmensi roz-
klad, Gyin jest systém vsech mnozin skladajicich se vzdy z jednoho prvku
mnoziny (. Na pf. mnoZina, jejimz jedinym prvkem jest mnoZina vSech
piirozenych c¢isel jest nejvétsi rozklad mnoziny vSech prirozenych ¢isel
a systém viech mno#in, z nich# kazdé se sklada z jednoho prirozeného
disla, jest jeji nejmensi rozklad. V&imnéme si, %e libovolny rozklad 4
v mnoziné @ jest rozkladem na mnozing sA4.

Uvazujme nyni o vztazich mezi rozklady a podmnozinami v G!
Necht 4 znadi néjaky rozklad a B néjakou podmnoZinu v &. MnoZina
viech prvki a e A incidentnich s B jest jistd podmnoZina v 4; nazyvame
ji obal podmnoZiny B v rozkladu A a oznatujeme symbolem BrCA
anebo A 1 B. BL A mize oviem byti prazdnid mnoZina a tento p¥ipad
nastane, kdyZ a jen kdy# kazdy prvek v rozkladu 4 a podmnozina B jsou
disjunktni. Ale i jinak se da tento piipad B C A = ¢ charakterisovati.
Jestlize kazdy prvek v rozkladu 4 a podmnozina B jsou disjunktni, pak
sA n B =9, ponévadz sA obsahuje j jenom prvky, které jsou v nékterém
prvku rozkladu A; jestlize naopak s4 n B = ¢, pak kazdy prvek roz-
kladu 4 a podmnozina B jsou disjunktni, nebot kazdy prvek v A jest
¢asti mnoziny sA. MaZeme tedy ¥ici, Ze rovnost BC A = ¢ plati, kdyZ
a jen kdyz sA n B = 0. Je-li BC A = 0, pak jest ovéem B C A rozkla-
dem v @.

Dalii pojem vztahujici se na rozklad 4 a podmnozinu B jest pojem
priseku. Prisek rozkladu 4 s podmnozinou B anebo podmnoziny B s roz-
kladem A4, jest mnozina neprazdnych praniki jednotlivych prvkia v A
s podmnozinou B; oznatujeme jej symbolem A 1 B anebo BriA. Také
prisek A M B muze byti prazdna mnozina a jest ziejmé, Ze tento pripad
opét nastane, kdy# a jen kdy# kazdy prvek v rozkladu 4 a podmnozina B
jsou disjunktni anebo, podle hofejsi Gvahy, kdy% a jen kdy% sA n B =
Jinak jest oviem 4 r B rozklad v ¢ a dokonce rozklad v B.

Véimnéme si, %e kdyz A jest rozklad ma mnoziné G a B + ¢, pak
BC AiAn B jsou neprazdné systémy mnozin, z nich# prvni jest pod-
mnozina v 4 a druhy jest rozklad na B. KaZdy rozklad 4 na G' a neprazd-
na podmnozina B v @ urcuji tedy jednak jistou neprazdnou podmnozinu
v A, toti% obal BT 4, a jednak jisty rozklad na B, totiz priusek A B.

Priklady obalu a praseku rozkladu s podmnozinou jsou znazornény
naobr. 1. a 2., vnichZ @ jest mnoZina viech bod v nakresné roviné, B jest
mnozina viech bodd uvnité a na obvods &tverce a rozklad A se sklddé
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z mnozin bod® uvniti a na obvodech jednotlivych obdélnikd. Vyéarko-
vanim jsou vyznadeny v obr. 1. prvky obalu BT 4 a v obr. 2. prvky prii-
seku A4 rm B.

Uvazujme nyni jesté o vztazich mezi rozklady v ¢! Pfi tom se pro
jednoduchost omezime na pifpad, Ze jde o rozklady na G. Necht tedy
G, Gy znadi néjaké rozklady na . Mezi rozklady @, @, miZe byti takovy
vztah, ze kazdy prvek jednoho z nich, na pi. rozkladu G,, jest soucétem
nékterych prvki rozkladu G4. V tom pripadé pravime, Ze @y jest zdkryt
rozkladu ¢, anebo Ze G, jest zjemnéni rozkladu (, a tento vztah vyjadiu-
jeme symbolem G, > @, anebo G, < G,. Ziejmé na pt. plati vztahy
Gmax = (7 - nmm

Predpokladejme, Ze pro rozklady
G, G, plati vztah G, > (11 Pak jest
kazdy prvek a, rozk]adu G, souttem
nékterych prvki v G a jest ziejmé,
ze systém téchto prvkia jest rozklad
prvku a,. RovnéZ jest ziejmé, Ze sy-
stém viech podmnozin v rozkladu ,,
z nichz kazda se sklada ze vsech prvki
rozkladu (’1, které jsou ¢dsti vzdy téhoz
prvku v Gy, jest jisty rozklad Gy roz-
kladu (;; pravime, %e tento rozklad
Obr. 3. G, vynucuje zakryt G, Muzeme tedy
rlcl, e rozklad @, obdrizime z rozkladu
Gy, kdy?z kaZdy prvek rozkladu (7, nahradime vhodnym jeho rozkladem:
a rozklad @, obdrzime z rozkladu G, kdy# na G zvolime vhodny roz-
klad @, a utvoiime soulty vsech prvka rozkladu @, které lezi vidy
v témze prvku rozkladu ;.
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Piiklad zékrytu ¢, a zjemnéni (/, jest znazornén na obr. 3. G jest
mno#ina viech boda na obvodé a uvnité vétsi kruznice, G, se sklada ze
dvou prvki, totiz z mnoziny bodd na obvodé veétsi kruZnice a uvnitt
mezikruzi a z mnoziny bod@ na obvodé a uvniti mensi kruznice a ko-
netné (; se sklad4 z mnozin bodi ve vysecich mezikruzi a mensi kruznice.
pii ¢emz body na hranicich se pocitaji vzdy jenom k jednomu vyseku,
jak jest ¢arkovanim vyznaceno.

Cviteni. 1. sAC A — A = sd m A.
2. (BCA)CA=BLA;
SBA)mA-— B A;
SBCA)MA —=BCA=—s(BrA)LC A.
3. Kdyz BC A = Br1 A, pak pro kazdy prvek a@e A plati bud
@ Cc B anebo @ n B = §; a naopak.
4. Kdyz B> C, pak (CCA)m B = (T (40 B),
BrAYMC=AnC. _
5. Pro kazdé tii rozklady @), Gy, Gy na G plati: 1. G, > G;; 2. kdyz
G, = Gy, Gy = Gy, pak Gy = G, 3. kdyz G, = Gy, G, = Gy, pak G, > G,

6. Kdyz a jen kdyz G, > @, pak ze vztahQd, € G, @y € (g, @y 0 ty 40
plyne @, > a,.

3. O zobrazenich. -

V dennim Zivoté setkavame se naporad se zjevy, které souvisi s mate-
matickym pojmem zobrazeni. V nejjednodusiim piipadé maji takové
zjevy toto schema: Mame dvé neprazdné mnoziny ¢, G* a mezi prvky
obou mnozin néjaky vztah, jimz jest ke kazdému prvku mnoziny ¢ pii-
Fazen praveé jeden prvek mnoziny G*. Na pi. [1] mezi divaky pri urcitém
divadelnim piedstaveni a mezi vstupenkami pro to pfedstaveni vydanymi
jest vztah dany tim, ze kazdy divak jest ptitomen na zakladé praveé jedné
vstupenky; [2] mezi zaky urcité Skoly a jejimi tfidami jest vztah dany
tim, ze kazdy zak patii prave do jedné t¥idy; [3] uréeni poétu n néjakych
véci zalezi v tom, ze ke kazdé véci prifadime pravé jedno prirozené ¢islo
1,2, ..., n a sice obvykle tim zpisobem, Ze vezmeme vidy jednu z nich
do rukou a soucasné ji oznac¢ime (znakenr anebo jenom v mysli) jednim
z Cisel 1,2, ..., n.

Necht tedy ¢, G* znac¢i neprazdné mnoziny. Zobrazenim mnoZziny
G do G* rozumime néjaky vztah mezi prvky obou mnozin, jimz jest ke
kazdému prvku mnoziny G ptifazen pravé jeden prvek mmoziny G*;
jinak Feceno, jimz jest kazdy prvek mmnoziny ¢ zobrazen pravé na jeden
prvek mnoziny G*. Zobrazeni mnoziny ¢ do G* nazyva se také funkce na
mno#iné G do mnoziny G*. Zobrazuji-li néjaki zobrazeni g, b mnoziny
G do G* kazdy prvek v @ vidy na stejny prvek v (*, nazyvame je
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