Ulohy 7
Na pfipadné chyby mé prosim upozornéte. Dékuji.
1. Je ddna mnozina M = {a,b,c,d,e} arelace S C M x M, o které vite, ze obsahuje
i uspofddané dvojice
(c,e),(b,b),(d,a), (a,b).
Urcete vyctem celou relaci S tak, aby byla linearnim uspofddanim.
Resent:
Aby relace S byla linedrnim uspofdddnim, musi byt reflexivni (nebo antireflexivni v p¥i-
padé ostrého uspofdddni), antisymetrickd, tranzitivni a nesmi obsahovat neporovnatelné

prvky. Za¢neme s danymi dvojicemi (c, e), (b, b), (d, a), (a,b) a doplnime dalsi dvojice,
abychom zajistili, Ze relace spliiuje podminky linedrniho uspofadani:

Relace S spliiuje vSechny pozadované vlastnosti linedrniho uspofddani. Hassetiv dia-
gram mtiZe pomoci nasi piedstavé.

2. Je dana mnozina M = {a,b,c,d,e} arelace S C M x M, o které vite, Ze obsahuje
i uspofddané dvojice
(b,¢), (c,d),(d,b),(a,a).
Urcete vyctem celou relaci S tak, aby byla linedrnim usporaddnim.

Napovéda: Relace obsahujici tyto uspofddané dvojice jiz nemtize byt linearnim uspoia-
danim, ovéfte proc.
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. Je ddna mnozina M = {a,b,c,d, e} arelace S C M x M, o které vite, Ze obsahuje
i uspofddané dvojice
(b7 C)’ (07 d)? (b? d)’ (a7 a)'
Urcete vyctem celou relaci S tak, aby byla linearnim uspofddanim.
. Urcete v8echny rozklady mnoziny {a, b, c}.
Resent:

Habely, {{ab}{e}), Hach {0} {{bech{a}), {{a}, {0}, {c})

. Urcete vSechny rozklady mnoziny {1, 2, 3,4}.
. Které z mnozin F, F, G, H nejsou rozklady mnoziny M = {a,b,c,d, e, f}?

E={{a,d},{ce, [} {b}}
F={{a,b},{c,e, [}, {a,b}}
G ={{a.b,c}.{d, f}}

o H={{a,b,c,de, f}}

Reseni: F ano, F' ne, G ne, H ano.

. Zapiste vyctem ekvivalenci, ktera urcuje rozklad.

(@) {{p,qa}t.{r,s}}
(b) {{1,2,3},{4},{5,6}}
Reseni:
Ra =A{(p,p): (¢, 9), (r.7),(s,5), (P, 0), (¢, p), (r,5), (s,7)}
Ry ={(1,1),(2,2),(3,3),(4,4),(5,5),(1,2),(2,1),(1,3),(3,1),(2,3).(3,2),(5,6), (6,5)}

. Zapiste vyctem ekvivalenci, kterd urcuje rozklad.

(a) {{a}, {b,c,d}}
(b) {{5}, {6}, {7}}

. Zapiste rozklad mnoziny M = {z € N;n < 32} indukovany ekvivalenci £ =
{(a,b) € M x M,a dava stejny zbytek po déleni sedmi jako b}.
Resent:

{{0,7,14,21, 28},

{1,8,15,22,29}

{2,9,16,23,30},

{3,10,17,24,31}

{4,11, 18,25},

{5,12,19, 26}

{6,13,20,27}}
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10. Zapiste rozklad mnoziny M = {z € N;n < 20} indukovany ekvivalenci £ =

11.

12.

13.

{(a,b) € M x M, a abmaji stejnou paritu}.

Rozhodnéte, zda relace R = {(k,m), (k, k), (k,g), (m,h), (m,g), (h,g)} je uspota-
danim na mnoziné M = {g, h, k, m}. Pokud je uspofddanim, naértnéte Hassetiv
diagram. Pokud je to moZzné, urcete nejmensi a nejvétsi prvek.

ReSeni:
Ano, relace je antireflexivni, silné€ antisymetrickd, tranzitivni a trichotomicka (vlastnosti
ovéite!), jde o ostré linedrni usporddédni. Hassetiv diagram:

k

Nejmensi prvek je g, nejvétsi prvek je k.

Rozhodnéte, zda relace R = {(z,v), (z, 2), (v, 2), (y, w), (2, w) } je uspofddadnim na
mnoziné M = {z,y, z, w}. Pokud je uspofdddnim, nacrtnéte Hassetv diagram a
pokud je to moZné, urcete nejmensi a nejvétsi prvek. Pokud neni usporadanim,
dopliite ji tak, aby uspofddanim byla a postupujte stejnym zptisobem.

Je dana relace R = (1,2),(2,5) na mnoziné M = {1,2,3,4,5}. Doplite relaci R
tak, aby

e relace R byla ekvivalenci na mnoZziné M.
e relace R byla linearni uspofddanim na mnoziné M.
e relace R byla usporaddnim na mnoziné M, které neni linedrni.
e relace R byla trichotomicka.
e relace R byla zobrazenim.
Resent:

e Relace R jako ekvivalence:

Aby relace R byla ekvivalenci, musi byt reflexivni, symetrickd a tranzitivni. Dopl-
nime relaci R o potiebné dvojice:

R={(1,1),(2,2),3,3),(4,4),(55),(1,2),(2,1),(2,5),(5,2), (1,5), (5, 1)}

Reseni neni jediné.
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Relace R jako linedrni uspofadani:

Aby byla relace R linedrnim uspofddanim, musi byt reflexivni (nebo antireflexivni),
antisymetricka, tranzitivni a nesmi obsahovat neporovnatelné prvky. Doplnime re-
laci:

R={(1,2),(1,3),(1,4),(1,5),(2,3),(2,4),(2,5), (3,4), (3,5), (4,5)}
Regeni neni jediné.
Relace R jako uspofadani, které nenfi linearni:
Aby byla relace R uspofddanim, které neni linearni, musi byt reflexivni (nebo anti-
reflexivni), antisymetricka a tranzitivni, ale musi obsahovat neporovnatelné prvky.
Tedy naptiklad:

R={(1,2),(2,5),(1,5)}

Opét se nejednd o jediné feSeni.
Relace R jako trichotomicka:

Aby relace R byla trichotomickd, musi pro véechny prvky a, b € R platit pravé jedna
zmoznosti: a = bnebo aRbnebo bRa. Pokud je relace ostré linearni uspofadani, pak
uz je trichotomickd, mtizeme tedy vyuzit relaci z dlohy linedrniho uspofadani:

R={(1,2),(1,3),(1,4),(1,5),(2,3),(2,4),(2,5), (3,4),(3,5), (4,5)}

Trichotomicka relace vSak nevyzaduje tranzitivitu, tedy pokud bychom prohodili
nékteré prvky z prvniho mista na druhé a naopak, relace uz by nemusela byt tran-
zitivni, ale stdle by byla trichotomicka.

Relace R jako zobrazeni:

Relace jiz je zobrazeni, kazdému prvku z prvniho oboru relace nélezi pravé jeden
prvek z mnoziny M.

14. Je danarelace R = (a,b), (b, ¢) namnoziné M = {a,b, ¢, d, e}. Dopliite relaci R tak,

15.

aby

relace R byla ekvivalenci na mnoziné M.

relace R byla linedrni uspofdddnim na mnoziné M.

relace R byla uspofaddnim na mnoziné M, které neni linedrni.
relace R byla trichotomicka.

relace R byla zobrazenim.

Je ddna mnozina M = {e, f, g}. Dale jsou ddny relace

Ro = {(e, f), (9, /)}

Ry =A{(e, f), (9, /), (9,9)}

Ry ={(e, f), (9, ), (9,9), (e, e), (f, )}
Rs = {(e, [), (9, f);(g,€)}
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Urcete, které z vySe uvedenych relaci jsou uspofadani, a své rozhodnuti patfi¢né
zdavodnéte. U uspofddani nacrtnéte jak uzlovy graf, tak Hassetiv diagram. Déle
rozhodnéte, kterd z usporaddni jsou ostrd, neostra, linedrni.

Népovéda:

e Ry je ostré uspofdddni, neni linearni (neobsahuje (e, ¢g) ani (g, €)). Je antireflexivni,
antisymetricka a tranzitivni (ovéfte vlastnosti).

6\f/g

Hassetiv diagram:

Uzlovy graf:
e g
f

e R neni uspofddéni, neni reflexivni ani antireflexivni (uvedte protipfiklady).

e Rj je neostré usporadani, neni linedrni (neobsahuje (e, g) ani (g, e)). Je reflexivni,
antisymetricka a tranzitivni (ovéfte vlastnosti).

e R3 je ostré linedrni usporadani, je antireflexivni, antisymetrickd, tranzitivni a tri-
chotomicka (ovéfte vlastnosti).

16. Je ddna mnozina M = {m,n, o}. Dale jsou dany relace

* Ro={(m,n),(n,0)}

o By ={(m,m),(n,n),(0,0)}

o Ry = {(m,m),(n,n),(0,0),(n,m),(n,o0),(0,m)}
o Rz ={(o,n),(n,m),(0,m)}

Urcete, které z vyse uvedenych relaci jsou uspofadéni, a své rozhodnuti patficné
zdtivodnéte. U usporadani nacrtnéte jak uzlovy graf, tak Hassetiv diagram. Dale
rozhodnéte, kterd z usporadéani jsou ostrd, neostra, linedrni.

17. Je ddna mnozina M = {e, f, g}. Urcete pocet
e vSech uspofadani mnoziny M,
e vSech linedrnich uspofddani mnoziny M.

Ndépovéda: Vyuzijte Hassetiv diagram a nakreslete si moZznosti. Nezapomerite, Ze uspo-
fadani maZze byt ostré, nebo neostré. Mtize byt celkem 26 rtiznych uspofadani, z toho 12
linedrnich uspotfddani.
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18. Najdéte chybu v nasledujicim diikazu, Ze jestlize je néjaka relace R na mnoziné
M symetricka a tranzitivni, pak uz musi byt i reflexivni:

Necht a € M. Vezméme b € M takové, aby aRb. Ze symetrie pak musi byt bRa a
nésledné z tranzitivity plyne aRb A bRa = aRa. Tedy R musi byt reflexivni.

19. Je déno zobrazeni f : R — R tak, Ze f(z) = 2*. Rozhodnéte, zda je f

e bijektivni zobrazeni mnoziny na mnozinu?
e bijektivni zobrazeni mnoziny do mnoziny?

e prosté zobrazeni?
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