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e S¢itani a nasobeni ordinalnichéisel

®* Vlastnosti téchto operaci
® Pocitani s ordinalnimi ¢isly

Ve

nekonanych mnozin
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Jak déti sc¢itaji v etsi” ¢isla?

L

Napiklad: 5+ 4 =7 -

Sjednoceni je uspadano taktonejprve prvky
prvni mnoziny, za nimi prvky druhé mnoziny.




Definice gitani ordinalnich ¢disel

Definice €itani ordinalnicltisel vychazi
Z téeto edstavy:

S

ordX /

AOB [ ord (A O B)

ord A +ord B =, ord (A O B)

Mnoziny A, B musi byt disjunktni ! Proc?
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Priklady

L

2+ 3 =777 ‘
2 + 3 =ord {a; b} +ord {0; 1; 2} =
=—ord{a;b;0;1;,2} =5

2+ = 77?7 |
2+w=ord{a; b} +ord {0; 1;2;3; ...} =
—ord{a;b;0;1;2;3; ...} = w

A tak dale.






Nasobeni jako ,opakovane &itani“
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Predstava nasobediisel se u &i vytvari také
tak, ze sevytvari sowet stejnych €itancu”.

Napiklad: 3.4 =3+3+3+3
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Predstava nasobeni ordinalniclEisel
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Definice nasobeni ordinalnicisel vychazi z této
predstavy:.

— BxA
A .‘: . . .“. . .“. . . uin
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= (—»2—» 3+ DF
ord A

ord E




Definice nasobeni ordinalnichéisel
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ord A .ord B =5 ord (B ><A:)

Uspaadani kartézskeho séinu B x A je podobné

jako ,ve slovniku“fikame mu ,lexikografické®.




Priklady
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2.3=7?77
2.3 =ord{a; b} .ord {0; 1; 2} =
=ord {0a; Ob; 1a; 1b; 2a; 2b} =6

2.w= 7?77
2.w=ord{a; b} .ord{0;1;2;3; ...} =
=ord {Oa; Ob; 1a; 1b; 2a; 2b; 3a; ...} = w

A tak dale.







Uplnost operaci
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K libovolnym ordinalnimgislim a, b existuji
(disjunktni) dolbe uspd®adané mnozinyA, B .
K mnozinamA, B existuji mnozinyAIB a
BxA, ale musi se agrodnit, ze uspiadani z
definic jsou dobra. (Jak?)

K dolbre uspdadanym mnozinam/AB a BxA
existuji jejich ordinalntislaa + b,a . b.

Operace ¢€itani a nasobeni jsou v On uplne,




Komutativnost séitani
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Plati formule| (Cla,blONn) a+b=b+a ?

Vypocitejme:
1+w=ord {—6{} +ord {0; 1; 2; 3; } =
=ord{a;0; 1, 2; 3; } =W
w+1=ord{0; 1; 2; 3; ...:} + ord {g} =
=ord{ 0;1; 2; 3, ... ;é} W

Operace + neniv On komutativni.
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Komutativnost nasobeni
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Plati formule| (Ca,blONn) a.b=b.a ?

Vypocitejme:
2. w=ord {ﬂ} .ord {O; 1; 2; 3; } =

= ord {Oa; Ob; 1a,; 1b; 2a; 2b; 3a; } =W
w.2=ord{0; 1; 2; 3; ...i} . ord {;6} =

=ord {a0; al; a2; ... ; b0O; bl; b2; } W

Operace . neniv On komutativni.
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Asociativhost operaci

Necht a = ordK b= ordg C:Ol“d_é.

27?7 &+b)+c—a+(b+c)
ord(ADB)I]C ordAD(BDC)
(ADB)DCDAI](BDC) a to plati.Prac?

?27?7? d.b).c=a.(b.c)
ordCx(BxA)—ord(CxB)xA
Cx(BxA)O(CxB)xA, ato platiPro:?

Operace + a . jsou Vv On asociativni.




Neutralni prvky operaci
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Nech’a:ordK,O:ord ,1=ord{[]} .

q

ord A 0[] =ord

??7?7 a+0=0+a=a

DA:ordK

AlLDOOO

A OA , ato plati.Prac?

277 a.l=1.a=a
ord{D}xA ordAX{D}—ordA

{0} xA DA x{[]} JA , a to platiPra:?

Obé operace + a . maji v On neutralni prvek.




Inverzni prvky operaci
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Formule ({a)(lb) a+ b =Db+ a=0 neplati
protoze proA # [ jetakéA OB # 0 .

Formule (Ja)([b) a.b=Db.a=1také
neplati, protoze ma-li mnozinA alespa dva

prvky, pak pro libovolnou mnozinB neni
zadna kartézsky soum mnozin A xB , Bx A
jednoprvkovy.

Operace + a . nemaji v On inverzni prvky.




Distibutivhost operaci
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Vzhledem k nekomutativnosti operaci
musime rozliSovadistributivitu
nasobeni &¢i s¢itanizprava a zleva

Platinapiklad (+1).w=1.0+1.w ?
(1+1).w=2.0=Ww
1. W+l . 0= W+W=W.2#W

Ve tiridé On tedy operace nasobeni neni zprava
distributivni vzhledem k operaci itani, lze ale
dokazat, ze je distributivni zleva.




Dékujl za pozornost




