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Definice 1. Rekneme, Ze relace R C M x M na (koneéné) mnoziné M je

reflexivni, pokud pro kazdé m € M plati, ze (m,m) € R,

symetrickd, pokud pro kazdé (z,y) € R plati také, ze (y,z) € R,

slabé anti-symetrickd, pokud (z,y) € R a zaroven (y,x) € R, potom nutné plati z = y,

tranzitivni, pokud kdykoli (z,y) € R a (y, 2) € R, potom nutné také (z,z) € R.

Definice 2. Rekneme, Ze relace R je ekvivalence, jestlize je reflexivni, symetrickd a tranzitivni. Jestlize je relace
R reflexivni, slabé anti-symetricka a tranzitivni, hovofime o uspordddns.

Priklad 1. Bud X mnozina a bud ddle f : X — N funkce. Definujme relaci R na X piedpisem (a,b) € R
prave kdyz f(a) = f(b). Ukazte, ze R je ekvivalence. Popiste tfidy této ekvivalence pro X = [20] a fi(i) :=i a

fali) = [i/4].

Priklad 2. Méjme zobrazeni f spliujici f o f = f. Piikladem takového zobrazeni je identické zobrazeni. Ukazte,
ze identita neni jediné zobrazeni spliujici rovnici a charakterizujte vSechna zobrazeni, kterd vztah splnuji.

Piiklad 3. Ekvivalnce (stejné jako funkce) jsou specidlni typy relaci. Plati, ze slozeni ekvivalenci je ekvivalence
(jako v pripadé funkei)?

Priklad 4. Naposledy jsme si ukazovali, Ze relace obecné nekomutuji (tj. RoS # So R). Ukaze, ze prazdnd relace
a diagondlni relace komutuji s libovolnou relaci. Uméli byste ukazat, ze zadné dalsi takové relace neexistuji?

Piiklad 5. Bud'te X,Y,Z mnoziny, f: X - Y ag:Y — Z funkce.
1. Kdyz f, g jsou prosté/na/bijekce, je potom nutné g o f prostd/na/bijekce?
2. Kdyz g o f je prostda/na/bijekce, je potom nutné f (g) prostd/na/bijekce?
Priklad 6.
1. Dokazte, ze relace R (na mnoziné X) je tranzitivni, pravé kdyz Ro R C R.
2. Dokazte, ze pro libovolnou R je relace T = RURo RURo Ro RU... tranzitivni.
3. Dokazte, ze kazda tranzitirvni relace obsahujici R musi nutné obsahovat i T'.

4. Dokazte, ze pro kone¢nou mnozinu s n = | X| prvky je T' = U?;llRi (tj. po n — 1 krocich lze prestat a méme
trazitivni relaci). Ukazte pro kazdé n piiklad relace R takové, ze U?Z_IQRi neni tranzitivni.

Piiklad 7. Uréete pocet ruznych étyi-prvkovych CUMIL

Priklad 8.
1. Ukazte, ze pro mnozinu X tvoif mnozina 2% a relace R definovana (A, B) € R pravé kdyz A € B CUM.
2. Ukazte, ze relace ,x déli y“ je na mnoziné [n] (neostré) usporddani. Nakreslete Hasseuv diagram pro n = 20.
3. M4 uspofadani z bodu 2. nejmensi/nejvétsi/minimalni/maximélni prvky? Pokud ano, naleznéte je.

Piiklad 9. Urcete maximalni mozny pocet ruznych mnozin, které lze ziskat ze dvou mnozin pomoci operaci
pruniku a sjednoceni.



Ukol 1 (4 body). Které z téchto relaci na mnoziné N? jsou usporadani? Ktera z téchto uspofddani jsou linedrni?

IN

1. <4:(a,b) <y praveé kdyz a < ¢ a zaroven b < d,

3. <¢: (a,b ¢,d) pravé kdyz a < ¢ nebo a = ¢ a zaroven b < d,

2 (a,0) <4 (¢, d)
2. <p: (a,b) <p (¢,d) pravé kdyz a < ¢ nebo b < d,
: (a,b) <¢ (c,d)

H(

4. <p: (a,b) <p (¢,d) pravé kdyz a < ¢ a zaroven b > d.

Ukol 2 (1 bod). Na mnoziné komlexnich ¢isel definujme relaci R predpisem (x,y) € R pravé kdyz |z| = |y|,
kde |- | znaé¢i velikost (absolutni hodnotu) komlexniho éisla. Je tato relace reflexivni, symetrickd, anti-symetricka,
tranzitivni?

Ukol 3 (4 body). Urcete maximélni mozny pocet ruznych mnozin, které lze ziskat pomoci operaci pruniku,
sjednoceni a mnozinového rozdilu ze dvou poc¢dteé¢nich mnozin.

Ukol 4 (2 body). Popiste podminky pro reflexivitu, symetrii a tranzitivitu relace v fe¢i matice sousednosti relace.



