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%e pojem svazu se vyskytuje v mnoha zdanlivd odlehlych odv&tvich
matematiky a mé uZit{ nejen v rdznych matematickych theoriich
samotnych, nybri pfimo i v elektrotechnické a statistické praxi. D4 se
Fici, Ze loha theorie svazii v soudasné matematice je podobnéd tuloze
theorie grup (i kdyZ je menf; ostatnd mezi obéma theoriemi jsou
i &etné vnitini souvislosti). To vie jsou diivody, prod jsem povazoval
za vhodné napsat uvedeni do nejzékladndjsich pojmi teorie svazi
do této knizky, a umistit je prdv®é za 84st, pojednévajici o grupédch.

2,2. CASTECNE USPORADANI A POLOUSPORADANTI.
POJEM SVAZU NA ZAKLADE POJMU POLOUSPORA.
DANT.

Pfirozend cesta, kterou jsme zvolili, abychom se dostali
k obecnému pojmu grupy, vysla z pojmu (geometrické)
pravidelnosti, tedy z pojmu, jenZ je velmi obecny a kaz-
dému povédomy.

Pfirozenym vychodiskem cesty k obecnému pojmu svazu
je pojem snad je§té ndzornéjsi a kazdému dobfe zndmy. Je to
pojem ¢&dstedného uspofddédni. Zdrifme se ponskud
u tohoto pojmu pro jeho znadnou (na theorii svazi nezé-
vislou) samostatnou dilezitost.

Nejprve, co rozumime uspofdddnim, t.j. iplnym uspo;
fdddnim néjakého souboru néjakych prvki. (Pfivlastek
,»uplny* se vEak vynechdvd a rozumi se sém sebou.)

Ctené¥i je dobfe zndmo, Ze celd, raciondlni, redlnd &isla
jsou pfirozenym zplsobem uspofddéna dle velikosti, t. j.
o ka%dych dvou takovych &islech x a y Ize Fici, zda je x << y
(x mensi neZ y ¢ili na &iselné ose lezi = pfed y) anebo zda je na-
opak y < z, y pred =z. :

Uspotdddni &fsel podle velikosti spliiuje tyto tfi zfejmé z4-
sady (principy):

1. Zddny proek (&islo) a nent sim pied sebou, L. §. nikdy nent
a < a. (Zisada irreflexivity.)

II. Jsou-li a, b dva rizné proky (éisla), pak vidy platt jedna
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a jen jedna z moznostt: Budio je a << b (@ men$i neZ b), anebo je
b < a (b men¥i nef a, b pred a). (Zdsada dichotomie.)

II1. JestliZe a je mendi neZ b (a pfed b) a b mensi neZc (b pred
¢), pak je a men¥t nef ¢ (a je pred c). (Jestlide a < b, b< ¢
potom a < ¢.) (Zdsada transitivity.)

Aviak nejsou to jen &isla nebo pfedméty (prvky) &iselné
povahy (jako ceny, velikosti a p.), které je moZno uspofddat,
to jest porovnat dle jistého vztahu, ktery miZeme obecné
vyslovit réenim ,,z je pfed y** (i ,,% je pod ¥*), &i ,,z je mensi
neZ y*“ a ktery spliuje vytdené zdsady

I, I1, I11. diamant

Tak na pf. kupujici, ktery si vybird
7 jednoho druhu vyrobkd, hledi si vy- korund
robky (iplné) uspofddat podle jakosti
tak, aby se mohl rozhodnout pro lepsi topas
z kterychkoli dvou vyrobkd. Patrné
budou pt¥i takovém (uplném, dle pfed- kfemen
pokladu) uspofdddni vyrobki dle jakosti Jivec
splnény zésady I, II, III.

Jiny piiklad na ,kvalitativni® uspo- apatit
fadéni: PFi hrubém a pro idely mine- .
ralogie postadujicim zpisobu posuzo- kazivec
vani tvrdosti nerosti prohlaiujeme za vépenec
tvrds$i ten ze dvou nerostid, kterym lze
uéinit vryp do druhého. (Dospivéme s&! kamennd
tak, jak zndmo, k deseti Mohsovym
stupiiim tvrdosti, to jest k deseti ty- mastek
pim nerosti ve smyslu tvrdosti, viz Obr. 7.
obr. 7.

Jesté jiny ptiklad na ,kvalitativni uspotdddni (&i 1épe
na jednoznaénou uspofadatelnost) davd vztah subordinace
v jakékoli &4sti armady. Jak zndmo, musi byt vZdy moZno
jednoznaéné .urdit (ve smyslu sluZebnich pfedpist), ktery
z piisludnikd uvaZované disti armady m4 velet ostatnim,
ktery se mé ujmout veleni po ném, ktery opét po tomto—
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atd. — takZe (zvldité za bojové situace) musi byt vlastné
pfedem urdeno (iplné) uspofddéni ve smyslu vztahu ,,z je
(bude) podiizen ¥ na misté vztahu ,,z je mensi nez y*. Opét
jsou tu (pro vztah subordinace v armédé) splnény zdsady I,
I1, I11 uvedené shora tak, jak byly vzaty z uspofddéni &isel
dle velikosti (to, Ze subordina&ni uspofidan{ je dplné, spliujic
vytéené tii zdsady, je prdvé nutnou podminkou akceschop-
nosti jakékoli dsti arm4ddy za jakékoli situace).

Vezméme naproti tomu v tvahu subordinadni pofddek
nékterého Gfadu. Tu shleddvdme jednak, Ze vztah ,, X je slu-
Zebné podiizen Y sice celkem vzato spliuje zasadu I (prin-
cip irreflexivity), t. zn. Wfadni instance (zpravidla) nenafi-
zuje sama sob&. Dile vidime, Ze je vcelku dosti dobfe splnéna
zdsada III, t. j. jestliZe instance X podléhd sluZebné& instanci
Y a instance Y opét sluZebné podléhd instanci Z, pak jiz je
jasno, Ze instance X sluZebné podléhd instanci Z. Naproti
tomu nebyvéd splnéna zdsada dichotomie II. To jest,
v povaze tfadu je, Ze ze dvou instanci Xa ¥, byt kom-
petentnich v téZe zdleZitosti, zdaleka nikoli vidy jedna
a jen jedna je ufedné podfizena druhé. Nejde tedy v piipadé
vztahu ,, X Gfedné podléhd ¥Y* o vztah (\iplného) uspofddani.
Nicméné lze fici, Ze je (alesponi theoreticky) uzndvina na
misté zdsady dichotomie II slabsi zédsada.

IT*. Je vyloudeno, aby z dangch dvou prokd (rdzngch dufed-
nich instanct) X a Y soulasné prvek (instance) X byl pod
(ufedné podléhala imstanci) Y a prvek (instance) Y byl pod
(ufedné podléhala instanci) X. (T. zv. zdsada asymetrie.)

(T. zn., Ze se v3ak miZe (na rozdil od zdsady II) stat, Ze ze
dvou riznych instanci ani prvni nepodléhd druhé, ani druhd
nepodléhd prvni.)

Jsou-li v n&jakém souboru jakychkoli pfedméti (prvki)
splnény zasady I (irreflexivita), II* (asymetrie) a I1I (transi-
tivita) pro néjaky pofidajici vztah, pak fikéme, Ze dany
soubor pfedmétl je timto vztahem &4steéné uspofddén.
Tak na pf. tedy vifedn{ instance (daného tfadu) tvofi ddsted-
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né uspofddany soubor ve smyslu ¢isteéného uspofdddni dle
vztahu dfedni pod¥izenosti.

Piikladd na édsteéné uspofddané soubory jsou v dennim
Zivoté spousty. Obecn® kaZidy komparativ (2. stupef pfi-
vlastku) nam &asteéné uspofddavd ten soubor véci, na néZ se
dany piivlastek vztahuje. (Tak na pf. lidé tvoii ddsteéné
uspofidany soubor dle vztahu ,,X je moudfejsi nez Y*, kovy
jsou &astedné uspofddiny dle vztahu ,,vzdcnéjsi*, dfednici
dle vztahu ,,schopnéjsi, divky dle vztahu ,hezé&i‘‘, atp.)
Piikladem zvlaStniho vztahu &dstedného uspoidddni je vztah
,»% je potomkem y*‘.

Uspotadéni (iplné) koneéné mnoha predméti (a ve zvlast-
nich ptipadech i nekoneéné mnoha predméti) 1ze si pfedstavit
a graficky (geometricky) zndzornit uspof4ddnim predmétim
odpovidajicich bodd na piimce (ose), na niz je vyznaden
smér. (Viz na pf. uspofddéni typh tvrdosti nerostii na obr. 7.)

Podobné moZno si pfedstavit geometricky i ¢dstedné uspo-
fddany soubor.34 Misto jedné pfimky (z divodi pfehlednosti
svislé osy) nastupuje vSak celd soustava Sikmych tsedek,
jejichz koncové body predstavuji jednotlivé pfedméty
uvaZzovaného &istedné uspofddaného souboru. Okolnost,
Ze pfedmét z je ve smyslu daného &dssténého uspofdddni
,»pied‘ (3 radéji ,,pod‘‘) pfedmétem y, strudné piSeme (a
budeme psit) jako z c y. Tato okolnost je vyznadena prosté
tim, e z bodu, predstavujictho predmét z, lze vést stile
stoup‘,jici lomenou &iru do bodu, ptedstavujiciho pfedmét
y. (Pfi tom neni nikterak vyloudeno, Ze se jednotlivé tisedky
kifZ.) '

Ctenat se s4m snadno presvéddi, Ze kdy? je obrdcend din
graf, jehoZ nejjednodussimi souédstmi jsou Sikmo poloZené
dsedky a jejich koncové body, pak tento graf vystihuje jakési
¢dstedné usporddani; pfedméty budou koncové body seéek
a pro dva riizné body a, b 1ze definovat: Je a C b tehdy a jen

M Gra.f—ickému (geometrickému) znézornéni ddsteného usporédéni
se nékdy i{ké Hasseovy diagramy.
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tehdy, kdyZ z bodu a vede do bodu b stéle stoupajici lomens
&ara. (Prosté piiklady jsou na obr. 9, jsou to veSkery typy
&4stedného uspofddéni (t. zv. ,,souvislého*‘) souboru o 2 a 3
prveich.)

Aby se pfedello mo¥n§in nedorozuménim, je dobfe ke grafickému

znézorndn{ d&édstetného usporddini pfipojit ndkolik vysvétlujfeich
poznémek, uréenych zvl&dté pro kritického Etenéfe.

0
Q
i o
Obr. 9.
4 !
d 'y e d
b c
b 4
a a »
Obr. 10.

Piedeviim necht si ¢tenéf uvddomi, %e slovni obrat pro vztah
z C y é4steéného uspoidddni ,,x je pod y* (kde z a y jsou body, zn4-
zorujici (vzdjemnd jednozna&né) predmsdty z jistého ¢éstetnd uspo-
f4daného souboru) znamené ménd, ne% to, co znamené doslova. To
jest, bod @ nadeho grafu muzZe ve skutetnosti pfi jistém zpisobu na-
kresleni grafu byt v bezprostfednd nézorném smyslu pod (a pti jiném
grafickém znézorndni téhoZ &isteéného uspofddéani nad) bodem b,
ani? je a C b (anebo b C a), to jest, aniZ z jednoho bodu do druhého
vedle stoupajfci lomené &éra.

118



Za druhé je tieba si uvédomit, Ze jedno a toté% ¢4stedné usporddéni
lze zndzornit znadnd riznymi a vzéjemnd nepodobnymi grafy. (Viz
obr. 10.)

Abychom odstranili jeden zbyteény pramen této mnohoznadnosti
v grafickém znézoriiovéni ¢4stetnd uspofddanych (konednych) sou-
bori, vyloutime pfedeviim grafy, kde jsou ndkteré usetky zbytetné.
Toho docilime stanovenim, Ze isetkami lze spojovat body pouze,,bez-
prostfednsd nad sebou‘‘ jsouci, t. j. takové a jen takové body aa b
budou spojeny stoupajict visetkou, pro néz je a C b a k nimZ neexistuje
daldf ¢ tak, Ze a C ¢, ¢ C b. Ale jestd i po tomto stanoveni zlstdvé
v grafickém znézortiovani &dstedného uspotfddéni jednak mnoho libo-
ville a jednek mnoho neuspokojivého. Neuspokojivé je ptedeviim to,
%e neni jasno, nakolik jsou podstatné pii geometrickém znézornén{
tdstedného uspofddéni oba uZité pojmy ,nad“ a ,stoupa‘, které
vlastnd (pfi pfesné formulaci) pat¥i do analytické geometrie.

Tuto nejednoznadnost a neuspokojivost 1ze v jistém smyslu dplnd
odstranit. Ukazuje se, 26 na geometrickém znézorndni &dsteéného
ugpofddéni jsou charakteristické ony velmi obecné geometrické viast-
nosti grafu, jeZ jsou pfedmdty t. zv. kombinatorické topologie, o které-
to duleZité moderni matematické theorii byla zminka na konci &ésti
o grupéch. Ulohou grafu kone¢ného ¢4stednd uspofddaného souboru
je jen to, Ze predstavuje jisty systém pevnym zpusobem orientova-
nych cest (srov. vyklad na konci &&sti o grupédch), pfi &emZ
je Ihostejno, zda cesty (z bodu do bodu) stoupaji, &i klesaji a zde jsou
rovné, lomené &i kiivé (viz obr. 11). Podstatné je jen to, z kterého
bodu do kterého bodu se 1ze dostat po souvislé a kladné probfhané
cestd, prochézime-li vidy z bodu do sousednfho bodu ve smyslu, ktery
byl pfedem uréen jako kladny, t. j. ve smyslu od = k y, kde 2z Cy.
Tyto souvislosti zustdvaji prdvé zachovény, podrobime-li kterykoli
graf deného, &4stelnd uspofddaného,
souboru jakékoli deformaci, jen kdy% @
nic nepfetrhneme a nie, co bylo odds-
leno, neslepime. (Ctenéf si po zpiisobu
z konce 1. &4sti miZe predstavit graf
éasteéného uspofiddni nakreslen na
gumové podloice.) Je tedy pojem
geometrického znizornéni &dstedného
uspofédénf pojmem kombinatoricko-
topologickym, o ndmZ# v rémci této
lmizkcy nemuZeme Fici vice, nez téchto
nékolik poznémek. Dodejme jektd
k tomu, %e kombinatoricko-topolo-
gicky réz zndzornéni &4steného uspo-
Féddan{ grafem mé za nésledek existenci
zajimavych souvislosti mezi pojmem
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grupy (toti¢ grupy cest, viz koneo 1. %ésti) a pojmem &dstedného
uspofédéni.

Pokud jde o samo praktické provedeni grafu &dsteéného usporddéni
(koneéné mnoha pfedméti), je pochopitelné, Ze se mu snaiime dét
tvar dle moZnosti geometricky pravidelny, umérny a pfehledny. To
jsou vsak poZadavky wudelnosti, po p¥ipadé uhlednosti vykresu, které
nejsou nikterak podstatnd spojeny s matematickou strukturou samot-
ného daného &éstedného uspofdddni.

Podotknéme jestd, Ze shora zminéné souvislosti theorie &dstednd
uspofédanych soubori s kombinatorickou topologii (tato souvislost je
déna zminénou topologickou podstatou geometrického znézornéni ko-
ne¢ného &ésteénd uspofddaného souboru) nejsou ani jediné ani nej-
dulezitdjsi. Existuje jestd docela jinéd souvislost topologie s ¢éstednym
uspoféddénim — a to tato:

V kombinatorické topologii se 8asto setkdvame s charakteristickym
téstednym uspofddanim, které je zeloteno na vztahu ,,z leZf na hra-
niei y¢“.

DuleZitost tohoto vztahu pro vystiZeni topologické podstaty sloZi-
t&jsiho geometrického utvaru jo snadno vidét. Je totiz ziejmo, Ze pfi
spojitych deformacich geometrického titvaru zustdvéd vztah ,,z leZf
ne hranici y‘‘ (pro soudésti geometrického wtvaru) zachovin. Na
tomto mistd se musime spokojit jen s touto hrubou zminkou. Vztah
thstedného uspotédani ,,z leZi v hranici y* je pro pfipad obdélnika
naznaden na obhr. 12 Hasseho diagramem.

Diive, ne# pfejdeme k vykladu pojmu svazu, je vyhodné
zavést jeSté jeden pojem a oznadeni. Podobné jako pfi (dpl-
ném) uspofddani ¢isel podle velikosti zavidime t. zv. neostré
nerovniny a < b (3ti: a mensi nebo rovno b, pfipoustime tedy
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i rovnost), tak i pfi édsteéném uspofdddni je dasto vhodné
spojovat ob8 moZnosti @ c b (@ pod b) a @ = b (@ rovno b)
v jediném vztahu a C b, ktery étéme: b obsahuje a (a je obsa-
zeno v b), &i obsirnéji: a je pod, nebo rovno 5. Vztah C se na-
zyvéd polouspofddanim.

Je jasné, Ze vztah polouspofidani c (,,pod nebo rovno*)
spliiuje ponékud jiné charakteristické podminky, nez jsou ty,
které splnuje vztah ,,ostrého ¢4steéného uspotadani* c.

Misto zasady irreflexivity I. vztahu c nastupuje naopak
zdsada reflexivity vztahu c. Plati totiZ zfejmé

T'. Jest x c x pro kadé x. (O kaidém x plati, Ze je mensf
nebo rovno, nez z, protoze je dokonce vidy x rovno x.)

- Misto zasady asymetrie plati tato zdsada ztotoZio-
vani:

IT'. Jestlife je x C y 1 y C z, pak je x = y. (JestliZe je zdro-
ven z pod nebo rovno y i ¥ pod nebo rovno z, pak je nutné =
rovno y.)

Treti zdsada je zdsada transitivity:

II1. Kdyfjex c yay C z, pak je jiZ x C z (plati beze zmény
pro vztah C stejné, jako pro vztah c).

Je snadné zjistit, %e kazdy dvojélenny vztah, splitujici I’,
II’, III, je &istednym uspofddinim, v némz je pfipuiténa
rovnost. (Viz cvié. 2.)

To, co vime z dosavadnfho vykladu o pojmech é&dsteéného
uspofdddni a polouspofidinf, ndm staéi k tomu, abychom
bez dalsich pritahi pFesli k pojmu svazu.

Vyjdéme opét z dostateéné jednoduchého piikladu svazu,
ktery je kazdému dobfe zndm. Vezméme v ivahu vztah: z je
délitelem y — vsouboru vSech kladnych celych délitel &isla
12 (obr. 13). Tento vztah je zfejmé& polouspofddinim, které
vzniklo z ¢4stedného uspofdddni podle vztahu: z je vlastnim
délitelem é&isla y (pfi éemz pripoustime za vlastniho délitele
¢isla y i &islo x = 1 pro y =+ 1) (viz obr. 13). Toto polouspo-
fddani ¢ (kde tedy x C y znaéi, Ze « déli y), ma tuto vyznam-
nou vlastnost: Ke kazdym dvéma &islam (lhostejno, zda riz-
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nym, &i stejnym) z a ¥ (z naseho souboru, t. j. z i y jsou déli-
telé éisla 12) existuje, jak zndmo, jednak jejich nejmendi spo-
leényj ndsobek, ktery oznadme jako x U ¥y, a jednak jejich nej-
vét$t spoleény délitel, ktery oznadme jako x N y (coZ oboji jsou
oviem. opét ¢&isla z nadcho souboru vech celych kladnych
déliteld &isla 12). (Tak na p¥. piSeme: 4 0 6=2,4 U 6=12.)

Nejmensi spoleény ndsobek x u y ¢&isel z, y splituje tyto
dva charakteristické poZadavky:

“12=j

I=n
Obr, 13.

Tu)gJestzcxuy ycauy. (T.j. nejmensi spoleény
ndsobek, &slo z U y je spoleéné délitelno &islem xi éislem y.)

(IT v): KdyZje xcz a ycz, potom je ufx v ycz(T.j.
kazdy spoledny ndsobek &isel x a ¥ m4 jiZ za délitele nejmensi
spoleény ndsobek &isel z a y — é&islo x U ¥.)

Zcela podobné jsou odpovidajici poZadavky, které jsou
charakteristické pro nejvétsi spoleény délitel x n y &sel , y:

(In) Jestzn ycz,znycy. (T.jz n yjespoleénym dé-
litelem é&isel z,y.)
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(I n): KdyZ je zcx a zCy, potom jezcxzny. (T.j.
kazdy spole&ny délitel &isel z, y je délitelem nejvétsiho spo-
le¢ného délitele &isel z a y.)

Definice svazu:

Je-li nyni obecné predloZen néjaky ddstedné uspotiddany
soubor §, pak se miiZe (ale nemusi oviem, viz uvedené pii-
klady &dstedného uspoidddni) stét, Ze ke kterbkoli dvojici z, y
predméti, &éi — jak budeme radéji fikat — prvki ze souboru
S existuje jednak prvek z U ya jednak prvek £ n y — oba
opét ze souboru § — tak, Ze jsou splnény poZadavky (I v),
(IL v), (In), (I n). V takovém piipads privé fikdme
(definujeme), 2o dané &dstedné uspofdddni souboru S
je svazové, nebo struénéji, ze soubor S tvofisvaz.

Takovy prvek z v y, ktery spliiuje podminky (Iu) a (ILu)
bychom mohli nazyvat nejmensSim spolednym nadprvkem
k prvkim 2z, y. Snadno nahliZime, Ze takovy nejmensi spo-
leny nadprvek (pokud existuje) je jen jeden jediny (ke
dvéma danym prvkim z a y). Misto obsirného a nep#ili§
pékného ndzvu nejmensi spoleény nadprvek nazyvame radéji
prvek x U ¥ spojenim prvka z, y.

Podobn& prvek z n y, ktery spliiuje podminky (In) a
(II n), bychom' mohli nazyvat nejvétsim spoleénym pod-
prvkem prvki z, y. (Je opét ziejmé, Ze takovy prvek miiZe
byt jen jeden.) Misto tohoto obsirného a nepékného ndzvu d4-
vime piednost ndzvu prisek prvki z, y pro prvek = n y.
Pro vhodnost tohoto nizvoslovi svédéi i jiné divody, jex
budou ziejmé, aZ se ukdZe, Ze béiné geometrické spojovini-
a protindni jakoZto ukony, jim% podrobujeme pfimky, body
a roviny, jsou zvlaStnim druhem svazového spojovani a pro-
tindni ve smyslu prdvé uvedenych podminek (I u), (IT u),
(X n), II n).

Abychom se pfedbéZné a zhruba orientovali o rozmanitosti
zpisobi, jimiz vystupuje pojem svazu v riznych oblastech
matematiky, pfipojme k vychozimu pfikladu svazu, daného
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ool spoletnym {ag5eniomtl i dalit typioks pii-

klady svazil.
Piiklad 1.

Vratme se k pojmu (iplného) uspofddani. Je-li S libovolny
uspotddany soubor — ‘na pf. soubor raciondlnich &isel, kde
z << y znabi = je mensi, neZ y, pak poloZme:

za x U y v&tsi z &isel z, y — jsou-li to &isla rtiznd — a &islo z,
je-li # = y; podobné:

za x N y mensi z disel x, y — jsou-li to &isla riznd — a &islo
z, jeliz=uy.

Snadno je vidét, Ze se takto na kazdy uspofidany soubor
miizeme divat jako na svaz, vzhledem ke vztahu polouspofs-
déni z < y (men3i, nebo roven). (Jsou splnény podminky
I, IT*, III, pro vztah < a (Iu), (In), (II u), (II Nn) pro spo-
jeni a,prinik.)

Miizeme tedy Fici: Svazové ¢dstedné uspofaddni je zvldst-
nim pfipadem obecného &dsteéného uspofaddni. S druhé
strany je vSak (iplné) uspofddéni zvld§tnim druhem svazo-
vého &dsteéného uspotddani. (Zavadi tedy svazové &dstedné
uspofdddni v jistém smyslu ponékud ,lepsi pofddek‘ nez
pouhé libovolné &dsteéné uspofaddni, ale zase ,horsi pofi-
dek*, nez (iplné) uspofddéni.)

Je z¥ejmo, Ze svazy — podobné jako grupy — mohou byt
koneéné, t. j. mohou obsahovat koneé¢né mnoho prvki, jako
na pf. uvedeny svaz viech déliteli ¢isla 12 (obr. 13), nebo
mohou byt nekoneéné, jako na p¥. souhrn viech celych klad-
nych &sel vzhledem k svazovému polouspofddéni podle
vztahu: z je délitelem y.

Piiklad 2.

Naznaéme (zatim jen nedplné a zbé%né) onen druh (neko-
neénych) svazii, které se vyskytuji v geometrii bodi, pfimek,
rovin (a jejich vicerozmérnych zobecnéni), tedy onen dile-
Zity druh svazli, v nichZ tikony (svazového) protindni a spo-
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jovani maji (alespon zédsti) sviij bezprostfedni, geometricky
vyznam,

Za prvky svazu S povazujeme: Body, piimky, roviny
v prostoru, k nimZ pro dplnost nutno pfidat jesté cely pro-
stor a t. zv. prézdnou &ist prostoru. (Hned uvidime, v &em
spodivé tloha piidanych ,itvari* a proé je nutno poditat
i s ,prizdnym utvarem‘.) Za polouspofdddni piijmeme
vztah:

,»Z lezi na ¢, ktery patrné splituje podminky I’, II', IIT".
(z, y mohou byt: Body, pfimky, roviny i cely prostor, resp.
jeho prézdnd d4st.) Pak nalézéme na p¥., Ze svazovym spoje-
nim dvou riiznych bodi je pfimka, kterd tyto body spojuje
ve smyslu geometrickém; daile, Ze spojenim piimky s bodem
mimo ni (ve smyslu svazu) je rovina, na niz lezi dany bod a
dand pfimka; ddle, Ze spojenim bodu s rovinou, kterd jej ne-
obsahuje, je cely prostor (ktery jsme proto zafadili mezi
prvky svazu S); Ze prisekem dvou protinajicich se piimek je
jejich priseéik. ProtoZe jsme mezi prvky svazu S poéitali
i prdzdnou &dst, kterou znadme @, prostoru, miiZzeme viak
protindni podrobit cokoli. Tak priisekem dvou riznych bodit
je prdzdnéd &ast prostoru a stejné je ji i prusek pfimky s bo-
dem. mimo ni lezicim. Prisekem roviny s pfimkou ji protina-
jici je prisedik této pfimky s touto rovinou. Priisekem dvou
protinajicich se rovin je jejich priseénice, atp.

Priklad 3.

Kone&né si uvedme jesté jeden ptiklad konedného svazu,
ktery je representantem dileZitého druhu svazidi, t. zv.
Booleovych algeber, jimz budeme v dalSim vénovat
znadénou pozornost (pro aplikace, které tento druh svazi méd
i pfimo v technické praxi). (Obr. 14.)

Z daného souboru n pfedmé&tt — na pf. pro jednoduchost
necht » = 3 a pfedméty jsou a, b, ¢ — si mysleme utvofeny
viechny skupiny, které lze z danych n (= 3) pfedméti vy-
brat — rozumi se bez opakovéni a bez ohledu na pofadi.
Pryky naseho svazu B budou tedy édsteéné soubory, &¢i prosté
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édsti souboru (a, b, ¢) — pii demZ za &ist povaZujeme vidy
i cely soubor i t. zv. prdzdny soubor (prdzdnou &4st), neobsa-
hujici z24dny pfedmét, t. j. obsahujici 0 predmété (prézdny
soubor budeme vzdy znadit znakem @).

(ab,c)

> (b, ¢)

(c)

&
Obr. 14.

Za vztah svazového polouspofdddni c vezmeme vztah: z je
&asti y, pii demz pismena x a y znadi &dsti naSeho daného sou-
boru. (Ptesnéji: ¢ y znadi, Ze kaidy pfedmét z x se nalézd
ivy.)ss

Pak spojenfm x u y dvou &isti z, y je patrné ona &dst,
kterd shrnuje pfedméty, obsaZené v x s pfedméty, obsaZeny-
mi v y, v jeden soubor. Prisekem z n y dvou &4sti z, y je ta
tdst obsahujici pravé a jen ty pfedméty, které jsou obsazeny

" Tent-o typicky druh &dstedného uspofdddni mé jméno mnozi-
nové inkluse; snadno je vidét, Ze splituje zdsady I’, II”, III.
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jak v x tak i v y. (Tak na pf. je-li z = (a, ¢), y = (b, ¢), pak
T U y=(ab,c), zny=(c).) Doporuduji opét ¢tendfi, aby
se sam dikladné pfesvédeil, Ze jsou splnény poiadavky I,
II’, III — jakoZ i podminky (Iu), (IIu), (In), (II n) (viz
grafické zobrazeni svazu B viech édsti souboru o 3 pfedmé-
tech na obr. 14). (Ctend¥, ktery zn4 zéklady theorie mnozin
z knizky J. Pospifila: Nekonedno v matematice (sb.
Cesta k vé&déni), vi, Ze se poslednimu p¥ikladu svazu fikd téz
t. zv. systém v3ech podmnoZin konené mnoziny o n
(= 3) prveich. V nasi kni%ce se v8ak zpravidla vyhybim nd-
zvoslovi theerie mnoZin, nahrazuji slovo mnofina slovem sou-
bor a slovo prvek slovem pfedmét, kdeZto slovo prvek je vy-
hraZeno pro prvky svazu, po pfipadé grupy.)

Cvidend k 2,2,

1. Nakreslete si Hasseho diagram <&astetného subordinadniho
uspofddéni na vaSem pracovisti.

2.*Necht z < y znaéi obecnd, Ze mezi ndjakymi pfedméty z jistého
souboru S, oznatenymi jako z a y, je jisty vztah (z a y nemusi byt
nutnd razné predméty!). DokaZte, Ze jestliZe platf:

I’: z < z (zdsada reflexivity);

II’: kdy% je z < y a y < z, pak je ¢ = y (zdsada ztotoZiiovani);

III: kdyZ jez < y ay < z, pak je z <€ z (zdsada transitivity),
potom je takto jiZ udédno jediné &ésteéné uspofddéni C souboru S tak,
%e mtZeme Fici: Jest z < y tehdy a jen tehdy, kdy% je z C y.

3. DokaZte, ze pozadavky (I V), (II U) miZe spliiovat jen jeden
prvek = U y. Totéz pro (I N), (IL N) a prvek z N y.

4.*Sestavte graf &dstetného uspofddéni podle vztahu ,,z lezi v hra-
nici ‘¢ pro a) usedku, b) trojihelnik, ¢) styrstdn. Tvoif tato ddsteind
usporddéni svazy? Jestlize nikoli — co k tomu chybi?

5.*Dokaste: BudiZ S svaz. Necht plati, Ze pro kazdy pér prvka
z, y z 8 je spojeni z U y vidy rovno jednomu z obou prvkia z a y (nebo
obdma, jde-li vlastns o ty% prvek (kdyz z = y)). Pak S je viplné uspo-
fadany soubor — svazové é4stedné usporsdéni je ve skutednosti prostd
uspofddénim. TotéZ pro prinik na misté spojeni. (Névod: Definuj
z<y, kdytz Uy =y, z =+ y. Dokaz I, II, IIL.)

6.*DokaZte, Ze plati

avUb=5,
kdy% a jen kdyZ
anb=g¢

piimo z definiénfoh pozadavki (IU), (ILU), (IN), (IIN),
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