RELACIE

1. Relédcie R, S st dané vymenovanim takto:
R={[1,1],[1,2],1,3],[2,1],[2,2]}, 5 = {[2,1], [2,2], [2,3],[3,1], [3,2], [4, 1]}.

Uréte: RoS, SoR, R°1,8™!, R1oS 1 (RoS)!,(SoR)™ .
Vysledky: Ro S = {[2,1],[2,2],[2, 3], [3,1],[3,2], [3,3], [4, 1], [4, 2], [4, 3]},
SoR={[1,1],[1,2],[1,3],[2,1],[2,2], [2,3]}, R~ = {[1,1], [2, 1], [3, 1], [1, 2], [2, 2]},

S ={[1,2],[2,2], [3, 2], [1,3][2, 3], [1, 4]},

(RosS)™h ={[1,2],[2,2],[3,2], [1,3],[2,3],[3,3], [1, 4], [2, 4], [3,4]},

(SoR)™' ={[1,1],[2,1],(3,1],[1,2],[2,2],3,2]}, R~ 0 S™1 = (So R) 1.

2. Nech A={neN:n<10}, B={meN:m <12}, R= {[m,n] € AXx B: n = 3m},
S = {[m,n] € Bx A: m —n = 2}. Zapiste reldcie R, S vymenovanim prvkov. Zostrojte
grafy relacif R, S. Uréte reldcie Ro S,So R, R™1, 571
Vysledky: R = {[1, 3], [2, 6], [3, 9], [4,12]}, S = {[3,1], [4, 2], [5,3] ...[11,9],[12,10]},

RoS = {[3,3],[4,6],[5,9],16,12]}, S o R = {[1, 1], [2,4], [3, 7], [4,10]},

R~ = {[3,1],[6, 2], 9, 3], [12, 4]}, s™1 = {[1,3],[2,4],[3,5]...[9,11], [10, 12]}.

3. Nech R = {[z,y] € R?: y =22}, S = {[z,y] € R*: 22 =y}, T = {[x,y] € R?: y = /z}.
Zostrojte kartezianske grafy relacii R, S,T. Urcte relacie RoS, SoR, SoT, RoT, ToR,ToS.
Zostrojte grafy relacii RoS,SoR,SoT,RoT,ToR, ToS.

Vysledky: Ro S = {[z,9] € Rx RJ :y = 202}, S0 R = {[z,y] ERxRI :y =42?},50T = {[z,y] €ERJ xRy :y =2},ToS =

{[:c,y]6R><R3':y=|x|},SOR={[x,y]E]Rg' ><]R(T:y=\/ﬂ},ROS:{[az,y]E]R(TXRS’:y:Zﬁ}
4. Na mnozine M = {1,2,3,4} uréte vymenovanim reldciu, ktord je

(a) symetrickd, reflexivna, ale nie je tranzitivna,

b) reflexivna a tranzitivna, ale nie je symetrickd,
(c) tranzitivna, ale nie je reflexivna, ani ireflexivna,

(d) tranzitivna, ale nie je symetrickd, ani antisymetricka.

Vysledky:
a) napr. Rq = {[1,1],[2,2],[3,3], [4,4], [1, 2], [2, 1], [1, 3], [3, 1]},
b) napr. Ry, = {[1,1],[2,2],[3, 3], [4, 4], [1, 2]},

c) napr. Re = {[1,1]},

d) napr. Rq = {[1,1],[2,2],[1,2], [2,1], [4,3]}.

5. Nech R = {(1,3),(2,3), (3,4), (3,1), (4,2)}. Najdite R*.

Vysledky: RT = {1,2,3,4} x {1,2,3,4}.

6. Néjdite relaciu S, pre ktori plati ST # S.

Vysledky: napr. S = {[1, 2], [2, 1]}.

7. N4jdite reldciu S, pre ktord plati ST = S.

Vysledky: napr. S = {[1, 2]}.

8. N§jdite tranzitivnu relaciu R, pre ktord plati Ro R # R.

Vysledky: napr. R = {[1, 2]}.

9. N4jdite neprazdnu tranzitivnu reldciu R, pre ktoru plati Ro R = ().

Vysledky: napr. R = {[1, 2]}.
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Dokézte, ze pre lubovolné relécie plati:
(a) Ro(S1US2)=RoS;URo Sy,
(b) (RoS)"t=85"1oR™,
(c) (R\S)'=R1\S5,
(d) (R)'=R-L(R) =R,
(e) * Ro(Uer Si) = Uies R0 i), (Uier Ri) ™' = Uies R

Dokézte, ze pre lubovolné reldcie plati:

(¢

(a) Ro(S1NS2) CRoSTNRoSy,
(b) (SlﬂSQ)OR§S1ORﬂSQOR,
(C) Rosl\ROSQQRO(Sl\SQ).

Dokézte, Ze v uvedenych vztahoch nie je mozné nahradit inkliziu rovnostou.

Uréte vymenovanim vsetky rozklady mnoziny {1,2,3,4}.
Vysledky: Vietkych moznosti je 15, treba si ich systematicky vypisat.

St to napr. {{1}, {2}, {3}, {4}}, {{1,2}, {3}, {4}}. ... {{1,2.3,4}},

Najdite aspon tri rozne rozklady mnoziny Z.
Vysledky: Napr. {{0},{m € Z: m > 0},{m € Z: m < 0}},{{2m: m € Z},{2m + 1: m € Z}},{{83m: m € Z},{3m + 1: m €

ZY,{3m +2: m € Z}}.

Napiste relacie ekvivalencie k nasledujicim rozkladom

(a) S1= {{a7 b, c, d}}a
(b) S = {{CL}, {b’ C}a {d}}a
(c) S1={{a},{b},{c} {d}}.

Vysledky:
a) R1 = {a,b, c,d}?,
b) R1 = {[a, a], [b, b], [¢, c], [d, d], [b, c], [c, b},

c) R1 = {[a, a], [b,8], [c, c], [d, d]}.

Na mnozine M = {1,2, 3,4} je dané reldcia R = {[1,1],[1, 2], [2,1],[2,2], [2, 3], [3, 2], [3, 3]}
Je relacia R reldciou ekvivalencie? V pripade kladnej odpovede najdite rozklad, ktory ekvi-
valencia urcuje. V pripade zadpornej odpovede urcte jej reflexivny, symetricky a tranzitivny
uzaver.

Vysledky: R nie je relicia ekvivalencie, nie je reflexivna ani tranzitivna.

e(R) = {[1,1],[1,2], 2, 1], [2, 2], [2,3], [3, 2], [3, 3], [4, 4]},

Rt = {[1,1],[1,2),[2,1], [2,2], [2, 3], [3,2], 3, 3], [1, 3], [3, 1]},

symetricky uzaver je totozny s R.

Zistite, ktoré z nasledujicich relacii si ekvivalencie na mnoziné R.

(a) Ri={[z,y] e R?: ¥ =1},

(b) Ry = {[z,y] € R*: [z —y| <1},
(c) Rs={[z,y] € R?: 2] = |y|},
(d) Ry={[z,y] e R*: 2° = ¢°}
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Vysledky:

a) nie je relacia ekvivalencie, je porusena reflexivnost,
b) nie je reldcia ekvivalencie, je porusend tranzitivnost,
c) je reldcia ekvivalencie,

d) je relacia ekvivalencie.

Na mnozine {0,1,2,...,9} je dand reldcia ~ nasledovne:
a~b <= 10a+0b je prvocislo.
Zistite, ¢i ~ je reldciou ekvivalencie na mnozine {0,1,2,...,9}, v pripade kladnej odpovede

e 7. ..
najdite jej rozklad.
Vysledky: Nie je to reldcia ekvivalencie, je porusend napr. reflexivnost. Doporu¢ujem néajst prvok, pre ktory reflexivnost neplati a

zistit, ¢i zvysné dve vlastnosti platia.

Nech X je lubovolnd neprdzdna mnozina. Na jej poten¢nej mnozine P(X) je dand reldcia
~ nasledovne:
A~B < ACB.

Zistite, ¢i ~ je relaciou ekvivalencie alebo usporiadania na mnozine P(X).

Vysledky: Nie je to relacia ekvivalencie, je poruSend symetria. Je to reldcia usporiadania.

Rozhodnite o pravdivosti tvrdenia: Necht E je reldcia ekvivalencie. Potom reldcia E~! je
tiez reldcia ekvivalencie. Svoju odpoved zdovodnite.

Vysledky: Tvrdenie plati.

Rozhodnite o pravdivosti tvrdenia: Nech Eq, F9 st reldcie ekvivalencie na tej istej mnozine.
Potom reldcia E; o Es je tiez reldcia ekvivalencie. Svoju odpoved zd6vodnite.

Vysledky: Tvrdenie neplati, je poruSed napr. symetria.

Rozhodnite o pravdivosti tvrdenia: Nech R;, R su reldcie usporiadania na tej istej
mnozine. Potom reldcia Ry o Ry je tieZ reldcia usporiadania. Svoju odpoved zd6vodnite.

Vysledky: Tvrdenie neplatf, je porused napr. antisymetria.
Nech X = {1,2,3},Y = {1,2,3,4}. Na mnozine P(Y)\P(X) je dand reldcia ~ nasledovne:
A~B <— ACB.

Ukazte, ze relacia ~ je na mozine P(Y') \ P(X) reldciou usporiadania.

Rozhodnite, ktoré z nasledujucich reldcii su zobrazenia:

(a) Ry = {[*,o], [07*]a [@7*]7 [Qa@]? [07@]}7
(b) Ry = {[z,y] € R?: 22 +¢% =1},

(c) Ry = {[z,y] e R?: z +y* =1},

(d) Ry ={[z,y] € Z*: 22 +y =1}

Vysledky: a)-c) nie st zobrazenia (treba zdévodnit), d) je zobrazenie (treba dokézat.)

Nech f je zobrazenie na mnozine R dané predpisom y = 22 — 1. Urcte

F((=1,2)), F((=1,1)), f(R), f~1({(~1,1)), F71({0,2)).

Vysledky: f({(—1,2)) = (—1,3), f((—1,1)) = (—1,0), f(R) = (—1,00), f "1 ((~1,1)) = (—v2,V2),

£71(0,2)) = (—v/3,—1) U (1, V3).

Urcte v8etky bijekcie mnoziny A = {1, 2, 3} na mnozinu {a, b, C}. Vysledky: vietkych bijekeif je 3! = 6,

jedna z ich je napr. {[1, a], [2, b], [3, c]}, ostatné si skiste systematicky vypisat.



