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e Zacneme cvicenim 6.3: kolik moznych relaci existuje na dvojprvkové
mnoziné, trojprvkové mnoziné? ... hodné ... tj. uz na malych mnozi-
nach existuji rizné mozné soubory vztahi-vazeb, neboli relace.

e Piiklad 6.2 z prednasky: Nakreslete pét bodt znazornujicich pétiprv-
kovou mnozinu, oznacte je a,b, ¢, d, e. Do mnoziny Sipkami znazornéte
relaci, ktera

je reflexivni,

je antireflexivni,

neni ani reflexivni, ani antireﬂexivn,

je symetricka,

je antisymetricka,

neni ani symetrickd, ani antisymetrickéﬁ,

je tranzitivni,

N o Gt W=

neni tranzitivni.
e Doplnéni definic, které se nestihly, letos:

a) definice antisymetrie,

b) alternativni definice antisymetrie, ktera na levé strané implikace
vylucuje rovnost prvki, tj. pak v tvrzeni implikace je pro studenty
prirozenéjsi varianta: ,opacna vazba“ mezi dvéma riznymi prvky
je zakazéana;

ITakové relace existuji, protoZe vlastnosti reflexivity a antireflexivity nejsou si navzajem
negacemi, nybrz ,opa¢nymi pdly spektra“ vzhledem ke sledované vlastnosti.

2Takové relace existuji, protoze vlastnosti symetrie a antisymetrie nejsou si navzajem
negacemi, nybrz ,opa¢nymi pdly spektra“ vzhledem ke sledované vlastnosti.



c) definice uplné relace; také lze zminit dvé rtzna pojeti, u toho,
které je ve skriptech napsano, budeme pocitat s tim, ze z tplnosti
uz plyne reflexivita (u uplnosti zejména poznamka-piiklad na pé-
tiprvkové mnoziné, ze tplnost neznamend, ze by relace musela
obsahovat vSechny vazby).

o Nékteré zakladni zkoumani relaci, budeme prochézet kazdou z vlast-
nosti R, AR, S, AS, T, U:

— relace rovnobéznosti primek v roviné;

— relace kolmosti piimek v roviné;

— relace délitelnosti na mnoziné prirozenych cisel;
— relace < na mnoziné prirozenych cisel;

— relace C na mnoziné 24 viech podmnozin mnoziny A = {1, 2, 3,4};
e A jesté skupina prikladt na reprezentaci relace kartézskym grafem:

— relace p = {[1; 2], [2; 2], [3; 3], [4; 4] }; jaké m4 tato relace vlastnosti?
je tato relace zobrazenim? naznak definice zobrazeni; co je to prvni
obor relace, co je to druhy obor relace? presné definice Oy, O,.

— relace délitelnosti na mnoziné {2; 3; 4; 6; 11; 18}; je tato relace zob-
razenim? presnd definice zobrazeni a) pomoci zakazu dvou prvku
nad sebou v kartézském grafu; b) pomoci formulace ,existuje nej-
vySe jeden prvek® takovy, Ze ... ¢) pomoci formulace ,existuje
pravé jeden prvek“ pro kazdé x z prvniho oboru relace p.

— pokusme se prozkoumat podminku tranzitivity z kartézského grafu
ohledné navaznosti vazeb mezi ¢isly 3, 6, 18 z predchoziho prikladu
... formulace neni jednoduché, pomoci jistého obdélniku a tihlo-
pricky obdélniku? Nebudu po vas chtit.

Cviceni 6.1. Uvodni cvi¢eni k pojmu relace: Viz realisticky.cz (material
[18]), matematika pro SS, oddil rovnice a funkce, pdf hodina 2102 pro stu-
denty — vysledky viz tataz hodina, pdf pro ucitele.

Cviceni 6.2. Uvodni cviceni k pojmu zobrazeni: Viz realisticky.cz (mate-
rial [18]), matematika pro SS, oddil rovnice a funkce, pdf hodina 2103 pro
studenty — vysledky viz tataz hodina, pdf pro ucitele.

CvicCeni 6.3. Nakreslete vSechny relace (v grafové reprezentaci) na a) jedno-
prvkové moziné, b) na dvouprvkové mnoziné, c¢) na t¥iprvkové mnoziné; d)



pokuste se vyslovit vétu o poc¢tu vSech relaci na n—prvkové mnoziné.

Cviceni 6.4. Uvedte ptiklad relace p na mnoziné {1,2, 3,4}, ktera je syme-
trickd a soucasné neni tranzitivni.

Cviceni 6.5. Pokud dvé relace p;, py jsou obé tranzitivni, pak jejich sjed-
noceni p; U py je také tranzitivni. Dokazte nebo vyvratte tvrzeni v predchozi
vetdd.

Cviceni 6.6. Uvedte piiklad relace p na mnoziné {1,2,3,4}, ktera neni ani
symetrickd, ani antisymetrickd a obsahuje mimo jiné také prvky [3; 4] a [4; 3].

Cviceni 6.7.
a) Je relace délitelosti | antisymetrickd na mnoziné N7
b) Je relace délitelnosti | antisymetrickd i na mnoziné Z7
Cviceni 6.8. Na mnoziné Z je dana relace p definovand vztahem
Tpy & 2 =y.

Urcete jeji vlastnosti, zejména ovéite R, AR, S, AS, T, U.

Cviceni 6.9. Negujte vlastnost S relace p na mnoziné M, a to dukladnéji
nez jen stylem ,neni pravda, ze“. Postup:

a) Napiste vlastnost S symbolickym matematickym zapisem;
b) Negujte ¢ast (a).

Cviceni 6.10. Negujte vlastnost AS relace pna mnoziné M, a to dikladnéji
nez jen stylem ,neni pravda, ze“. Postup:

a) Napiste vlastnost AS symbolickym matematickym zépisem;
b) Negujte ¢ast (a).

Cviceni 6.11. Negujte vlastnost T relace pna mnoziné M, a to dikladnéji
nez jen stylem ,neni pravda, ze“. Postup:

a) Napiste vlastnost T symbolickym matematickym zépisem;

3Pokud si studenti nevi rady, doporucte nakresleni t¥i obrazki: jeden obrazek pro relaci
p1, druhy pro relaci ps a treti pro relaci p; U p2. Déale doporucte studenttim tvrzeni spise
vyvracet nez dokazovat.



b) Negujte cast (a).

Cviceni 6.12. Podmnoziny X, Y mnoziny A = {1,2,3,4,5} jsou v relaci p,
kdyz X UY = A. Zjistéte, které z vlastnosti R, AR, S, AS, T, U plati pro
tuto relaci.

Cviceni 6.13. Na mnoziné prirozenych cisel je dana relace p; takto: xpy,
kdyz x - y je liché ¢islo. Zjistéte, jaké vlastnosti (R, AR, S, AS, atd.) ma tato
relace.

Cviceni 6.14. Ve fotbalové lize hrajeH v kazdém roc¢niku kazdy tym s kaz-
dym jinym tymem dva zapasy, z toho jeden zapas se hraje na htisti jednoho
tymu a druhy na hfisti druhého tymu. Definujme relaci ap2b tehdy, kdyz tym
A hraje proti tymu B na svém hfisti v daném roce. Urcete vlastnosti relace
na mnoziné vsech tymi ligy v daném ligovém roc¢niku.

Cviceni 6.15. Co se jesté nedélalo z prikladi B1 (tento ptiklad obsahuje
inverzni relaci), B2, B6, B8, B9, B10, B11 na strandch 48-49 sbirky [17].

4Tento systém platil do roku 2018, Od té doby to v prvni fotbalové lize bude podle vieho
fungovat jinak: kromé dvou zapasiu kazdého s kazdym jsou v daném roce jesté dalsi ligové
zapasy s nékterymi soupefi, jakasi nadstavbova ¢ast. Tuto situaci v prikladu neuvazujte.
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