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Definice 1. Řekneme, že relace R ⊂M ×M na (konečné) množině M je

reflexivńı, pokud pro každé m ∈M plat́ı, že (m,m) ∈ R,

symetrická, pokud pro každé (x, y) ∈ R plat́ı také, že (y, x) ∈ R,

slabě anti-symetrická, pokud (x, y) ∈ R a zároveň (y, x) ∈ R, potom nutně plat́ı x = y,

tranzitivńı, pokud kdykoli (x, y) ∈ R a (y, z) ∈ R, potom nutně také (x, z) ∈ R.

Definice 2. Řekneme, že relace R je ekvivalence, jestliže je reflexivńı, symetrická a tranzitivńı. Jestliže je relace
R reflexivńı, slabě anti-symetrická a tranzitivńı, hovoř́ıme o uspořádáńı.

Př́ıklad 1. Bud’ X množina a bud’ dále f : X → N funkce. Definujme relaci R na X předpisem (a, b) ∈ R
právě když f(a) = f(b). Ukažte, že R je ekvivalence. Popǐste tř́ıdy této ekvivalence pro X = [20] a f1(i) := i a
f2(i) := bi/4c.

Př́ıklad 2. Mějme zobrazeńı f splňuj́ıćı f ◦ f = f . Př́ıkladem takového zobrazeńı je identické zobrazeńı. Ukažte,
že identita neńı jediné zobrazeńı splňuj́ıćı rovnici a charakterizujte všechna zobrazeńı, která vztah splňuj́ı.

Př́ıklad 3. Ekvivalnce (stejně jako funkce) jsou speciálńı typy relaćı. Plat́ı, že složeńı ekvivalenćı je ekvivalence
(jako v př́ıpadě funkćı)?

Př́ıklad 4. Naposledy jsme si ukazovali, že relace obecně nekomutuj́ı (tj. R◦S 6= S ◦R). Ukaže, že prázdná relace
a diagonálńı relace komutuj́ı s libovolnou relaćı. Uměli byste ukázat, že žádné daľśı takové relace neexistuj́ı?

Př́ıklad 5. Bud’te X,Y, Z množiny, f : X → Y a g : Y → Z funkce.

1. Když f, g jsou prosté/na/bijekce, je potom nutně g ◦ f prostá/na/bijekce?

2. Když g ◦ f je prostá/na/bijekce, je potom nutně f (g) prostá/na/bijekce?

Př́ıklad 6.

1. Dokažte, že relace R (na množině X) je tranzitivńı, právě když R ◦R ⊆ R.

2. Dokažte, že pro libovolnou R je relace T = R ∪R ◦R ∪R ◦R ◦R ∪ . . . tranzitivńı.

3. Dokažte, že každá tranzitirvńı relace obsahuj́ıćı R muśı nutně obsahovat i T .

4. Dokažte, že pro konečnou množinu s n = |X| prvky je T = ∪n−1
i=1 R

i (tj. po n− 1 kroćıch lze přestat a máme
trazitivńı relaci). Ukažte pro každé n př́ıklad relace R takové, že ∪n−2

i=1 R
i neńı tranzitivńı.

Př́ıklad 7. Určete počet r̊uzných čtyř-prvkových ČUMů.

Př́ıklad 8.

1. Ukažte, že pro množinu X tvoř́ı množina 2X a relace R definovaná (A,B) ∈ R právě když A ⊆ B ČUM.

2. Ukažte, že relace
”
x děĺı y“ je na množině [n] (neostré) uspořádáńı. Nakreslete Hasse̊uv diagram pro n = 20.

3. Má uspořádáńı z bodu 2. nejmenš́ı/největš́ı/minimálńı/maximálńı prvky? Pokud ano, nalezněte je.

Př́ıklad 9. Určete maximálńı možný počet r̊uzných množin, které lze źıskat ze dvou množin pomoćı operaćı
pr̊uniku a sjednoceńı.



Úkol 1 (4 body). Které z těchto relaćı na množině N2 jsou uspořádáńı? Která z těchto uspořádáńı jsou lineárńı?

1. ≤A: (a, b) ≤A (c, d) právě když a ≤ c a zároveň b ≤ d,

2. ≤B: (a, b) ≤B (c, d) právě když a ≤ c nebo b ≤ d,

3. ≤C : (a, b) ≤C (c, d) právě když a < c nebo a = c a zároveň b ≤ d,

4. ≤D: (a, b) ≤D (c, d) právě když a ≤ c a zároveň b ≥ d.

Úkol 2 (1 bod). Na množině komlexńıch č́ısel definujme relaci R předpisem (x, y) ∈ R právě když |x| = |y|,
kde | · | znač́ı velikost (absolutńı hodnotu) komlexńıho č́ısla. Je tato relace reflexivńı, symetrická, anti-symetrická,
tranzitivńı?

Úkol 3 (4 body). Určete maximálńı možný počet r̊uzných množin, které lze źıskat pomoćı operaćı pr̊uniku,
sjednoceńı a množinového rozd́ılu ze dvou počátečńıch množin.

Úkol 4 (2 body). Popǐste podmı́nky pro reflexivitu, symetrii a tranzitivitu relace v řeči matice sousednosti relace.


