Cvicenie 9A: Relacie

— Uloha 1. Majme relaciu M z mnoziny {a,b,c,d} do mnoziny {1,2,3,4,5} a relaiciu N na mnozine
{1,2,3,4,5}, ktoré mame zadané nasledovne:

M = {(a7 2>7 (CL,5), (b7 1)7 (Cv 2)7 (C’ 3)7 (C, 5)}7
N = {(1, 1), (1, 3), (1, 2), (2,4), (3,4), (4,4), (4, 5)}

Vypiste relacie M~1, N=1 MN, NM, M+, Nt M* N* (ak existuju).
Uloha 2. Na mnozine L vietkych Tudi, ktora mé rozklad {M, Z} na muzov a Zeny, definujeme relécie:
e D: aDb < a je dietatom b,

e S: aSbhb < a je zosobaSeny(-na) s b.

Pomocou relécii D, S, operacii na relacidach a mnozinovych operacii definujte relécie:

a) je rodi¢om, e) je bratom, i) je predkom,
b) je matkou, f) je svokrou, j) je pribuznym.
¢) je dedkom, g) je ujom,

d) je sarodencom, h) je sesternicou,

— Uloha 3. Nech D a E st relacie medzi prvkami mnozin A a B. Dokazte, ze (DN E)~! = D™1nE~L

— Uloha 4. Nech D je relacia medzi prvkami mnoZzin A a B a nech E je relacia medzi prvkami mnoZzin
B a C. Dokézte, 7e potom (DE)~! = E~1D~1.

Uloha 5. Nech R, Ry, Ry st binarne relacie z A do B a S, S1, Sy binarne relacie z B do C. Rozhodnite,
¢i vo vS8eobecnosti platia nasledonvé tvrdenia:

a) R(Sl N 82) = RS1 N RSy

b (Rl N RQ)S RSN RS

¢ (Sl U SQ) RS1URS,

e) ak S7 C Sy, tak potom RS7 C RSo

f

)
)

d) (R1 U RQ)S R1S URyS
)
) ak R; C Rs, tak potom R1S C RyS
)

g ( ):R51—RSQ

h) (Ry — Ry)S = RS — RyS

V pripade, Ze v niektorom pripade neplati rovnost, plati aspon jedna inkluzia? Platia v ¢) a d) obratené
implikacie? (RieSenie tlohy si moézete pozriet v skriptach Olejar, Skoviera na strane 70 (77 v pdf), Veta
4.3).

Uloha 6. Nech |A| = n € N. Uréite kolko rel4cif je na mnozine A



a) reflexivnych? e) symetrickych a nie reflexivnych?

b) symetrickych?

)

f) asymetrickych?
c) reflexivnych a symetrickych? )
)

g) (*) tranzitivnych
*

h) (*) symetrickych, reflexivnych a nie tranzi-
d) antisymetrickych? tivnych?

Uloha 7. Aké relacie poznéte zo strednej skoly alebo z bezného Zivota? Uréte o nich, & si reflexivne,
ireflexivne, symetrické, tranzitivne, prip. dalsie vlastnosti.

Uloha 8. Uvazujme relécie
S={(z,y) eRxR; z—y>1} a T ={(a,b) e NxN; 6]|a-+b}.
Rozhodnite o nich, ¢ su reflexivne, ireflexivne, symetrické a tranzitivne.

Uloha 9. Rozhodnite, ¢ relacia R je reflexivna, ireflexivna, symetrické, tranzitivna, asymetricka a
antisymetricka:
a) R={(z,y) ERxR; z —y e (-1 1)}

b) R={(z,y) € R xR; 2%+ 4y? < 4ay}

c) Relacia U na P(Z), taka ze (z,y) € U & 47 € zNy.

(o}

~— Y Y Y Y~ Y Y ~— ~— ~—

Relacia R na Z x Z taka, ze (a,b)R(c,d) < ac = bd

Relacia R na Z x Z taka, ze (a,b)R(c,d) < ad = be

D

—

| ={(a,0) €ZxZ; BkeZ)(b=Fk-a)}
R={(z,y) € RxR; sinz =siny}
R={(a,b)€Zx2Z; T|a+b}

Relacia P na P(Z), taka ze (x,y) € P < xzNy = 7.
Relacia P na P(Z), taka ze (z,y) € P < x Uy =Z.
Relacia P na P(Z), taka ze (x,y) e Pz Ny = 0.

Relacia P na P({1,2,3}), taka ze (A,B) € P < |A| = |B|, kde |M| oznacuje pocet prvkov
(konecnej) mnoziny M.

R={(c,d) €Z xZ; c—d=4}

R ={(c,d) € Z x Z; (cd+ 100)(cd — 60) = 0}
R={(z,y) €ZXZ; |z +yl|lr —y|l <3}

R ={(a,b) € Z xZ; (la+b| —24)(la — b| — 24) = 0}
S={(r,s) €EZLXZ; |r+s|=13+r—sl|}
T=A{(r,s) eRxR; [r+s|=[3+r—s|}

R

(
={(z,y) eRxR; x—y€(0,1)}



t) R={(z,y) € R x R; 2% = 2y°}

u) Relacia R na N taka, ze (z,y) € R< x =2Y

W

)
)
v) Relacia R na R taka, ze (z,y) € R< x +y < 100
)
X)

(
(z,y)
Relacia R na R taka, ze (z,y) € R < |x| < |y|.
Relacia R na R taka, ze (z,y) € Rz —y € Q.
y) Relacia R na N taka, 7e (z,y) € R < 3 | 2% + ¢?

Uloha 10. Dokazte, Ze pre kazdu relaciu R na mnozine M plati:

a) R je reflexivna prave vtedy, ked idy; C R

b) R je ireflexivna prave vtedy, ked idyy N R = ()

¢) R je symetricka prave vtedy, ked R~! C R

d) R je tranzitivna prave vtedy, ked RR C R

e) R je asymetricka prave vtedy, ked RN R~ =0

f) R je antisymetricka prave vtedy, ked RN R~ Cidyy,
Mozno v podulohéch a), ¢), d) a f) nahradit C za =7

Uloha 11. Uvazujme relacie | ((a | b znamena, 7e a deli b) a < (mensiako) definované na kladnych
celych ¢&islach. N4ajdite zlozené relacie <| a |<.

Uloha 12. (*) Uvazujme relacie | a < na celych &islach. Vyjadrite relacie |< a <.



