2. cviceni z Diskrétni matematiky (NMIN105) ZS 2019/20, ctvrtek 14:00, M6

Ulohy ke cvitent

Definice: Jako relact R nazveme libovolnou podmnozinu kartézského soucinu X x Y.
Neboli R C X x Y. Pokud X =Y, pak o R hovorime jako o relaci na X. Misto
(z,y) € R asto pifeme xRy. Relaci R™! rozumime R™! = {(z,y); (y,x) € R}.

Definice: Relace R na mnoziné X je:

e reflexivni, pokud pro kazdé x € X plati xRz,
e symetricka, pokud xRy implikuje y Rz,
e antisymetricka, pokud xRy a yRx implikuje x = v,

e tranzitivni, pokud xRy a yRz implikuje zRz.

Definice: Relace na mnoziné X se nazyva

e ckuivalence, pokud je reflexivni, symetricka a tranzitivni,

o (cistecné) usporadant, pokud je reflexivni, antisymetricka a tranzitivni.

Definice: Méjme relace R C X x Y, S CY x Z. Pak sloZeni relaci R, S je relace
RoS C X x Z definovana néasledovné: zR o Sz pravé tehdy, kdyz existuje y € Y
takové, ze x Ry a zaroven yS'z.

Definice: Relace f C X X Y se nazyva zobrazeni, pokud pro kazdé x € X existuje
prave jedno y € Y takové, ze xfy. Takové y zna¢ime f(x). Zobrazeni pak znacime

f: X =Y.
Definice: Zobrazeni f: X — Y se nazyva

e prosté (injektivni), pokud f(x1) = f(x2) implikuje z1 = x4,
e na (surjektivni), pokud pro kazdé y € Y existuje x € X takové, ze f(z) =y,

e vzdjemné jednoznacné (bijektivni), pokud je prosté a na.

Uloha 1: Nakresleme n primek v roviné tak, ze zadné dvé nejsou rovnobézné a zadné
tTi se neprotinaji v jednom bodé. Dokazte matematickou indukeci, Ze rovina je témito
piimkami rozdélena na presné n(n + 1)/2 + 1 ¢asti.
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Uloha 2: Rozhodnéte, které z nasledujicich relaci jsou reflexivni, symetrické, tranzi-
tivni a antisymetrické.

a) X ={a,b,c}, R={(a,a),(a,b),(b,b),(b,a),(c,c)}
b) X ={a,b,c}, R={(a,a),(c,c)}

¢) (X, R) = (N, <),
d) X ={1,2,...,10}, R={(z,y) : nsd(x,y) = 1}, neboli x a y jsou nesoudélné.

Uloha 3: Budte R a S reflexivni relace na téze mnoziné. Které z nasledujicich relaci
jsou také reflexivni?

a) RUS

Uloha 4: Urete pocet relaci na n prveich:
— vsSech,

— reflexivnich,

— symetrickych,

— antisymetrickych.

Uloha 5: Uréete pocet riiznych ekvivalenci na péti prveich.

Uloha 6: Budte X, Y konetné mnoziny takové, Ze | X| < |Y].
a) Urcete pocet vsech zobrazeni f: X — Y.
b) Urcete pocet prostych zobrazeni f: X — Y.

c¢) Urcete pocet vzajemné jednoznacnych zobrazeni f: X — X.

Uloha 7: Najdéte

a) bijekci mezi N a Z;

b) bijekci mezi N a N?;

c¢) prosté zobrazeni z Q do N. (Nebo dokonce zkonstruujte bijekei.)
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