
1. Dokažte, že následuj́ıćı zobrazeńı jsou bijektivńı:

(a) f : N× N→ N, f(x, y) = 2x−1(2y − 1),

(b) f : (a, b)→ R+, f(x) = x−a
b−x .

Udejte předpis inverzńıch zobrazeńı.

2. Pro disjunktńı množiny A a B dokažte, že zobrazeńı f : P(A ∪ B) → P(A) × P(B) definované
předpisem f(X) = (X ∩A,X ∩B) je bijekce. Nalezněte zobrazeńı inverzńı.

Relace

• (Binárńı) relaci mezi množinami A a B definujeme jako podmnožinu R ⊆ A×B.

• Obecně R ⊆ A1 ×A2 × · · · ×An

• Zobrazeńı f : A → B odpov́ıdá relaci Rf ⊆ A × B s vlastnost́ı, že pro libovolné
a ∈ A existuje právě jedno b ∈ B, tak že (a, b) ∈ Rf .

• Skládáńı relaćı R ⊆ A×B a S ⊆ B × C se definuje předpisem

S ◦R = {(a, c) ∈ A× C; ∃ b ∈ B; (a, b) ∈ R, (b, c) ∈ S}

S ◦R ⊆ A× C.

• S ◦R ⊆ A× C, T ⊆ C ×D, pak plat́ı T ◦ (S ◦R) = (T ◦ S) ◦R.

• idB ◦R = R = R ◦ idA

• Inverzńı relace R−1 k realci R ⊆ A × B se definuje jako R−1 = {(b, a); (a, b) ∈ R}.
Plat́ı R−1 ⊆ B ×A. Zřejmě Rf−1 = R−1

f .

Vlastnosti relaćı:

Pokud R ⊆ A × A, pak ř́ıkáme, že R je relace na množině A. Relace na množině A se
nazývá:

(a) reflexivńı, pokud idA ⊆ R, tedy pokud pro ∀a ∈ A plat́ı (a, a) ∈ R;

(b) symetrická, pokud R−1 = R, tedy pokud ∀a, b ∈ A; (a, b) ∈ R, pak (b, a) ∈ R;

(c) tranzitivńı, pokud R ◦ R ⊆ R, tedy pokud ∀a, b ∈ A; (a, b) ∈ R a (b, c) ∈ R, pak
(a, c) ∈ R;

(d) antisymetrická, pokud R ∩ R−1 ⊆ idA, tedy pokud ∀a, b ∈ A; (a, b) ∈ R, (b, a) ∈ R,
pak a = b.

Relace R na množině A se nazývá ekvivalence, pokud je současně reflexivńı, symetrická a
tranzitivńı.
Relace R na množině A se nazývá uspǒrádáńı, pokud je současně reflexivńı, antisymetrická
a tranzitivńı.

3. Na množině {0, 1} nalezněte všechny relace, které jsou:

(a) reflexivńı;

(b) symetrické;

(c) tranzitivńı;

(d) relace ekvivalence;
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(e) symetrické a tranzitivńı;

(f) symetrické a antisymetrické.

Totéž v př́ıpadě jednoprvkové a prázdné množiny.

4. Na množině {1, 2, 3} nalezněte všechny relace ekvivalence.

5. Je dána relace ρ na množině N. Rozhodněte zda ρ je reflexivńı, resp. symetrická, resp. antisy-
metrická, resp. tranzitivńı relace, je-li pro x, y ∈ N:

(a) xρy ⇔ x · y je liché č́ıslo;

(b) xρy ⇔ x, y jsou nesoudělná;

(c) xρy ⇔ y = x ∨ y = 2x ∨ y = 3x;

(d) xρy ⇔ |x− y| = 3 ∨ x = y.

6. Je dána relace ρ na množině P(A), kde A je neprázdná konečná množina. Rozhodněte zda ρ je
reflexivńı, resp. symetrická, resp. antisymetrická, resp. tranzitivńı relace, je-li pro X,Y ∈ P(A):

(a) XρY ⇔ X ∪ Y = A;

(b) XρY ⇔ X = ∅ ∨X = A;

(c) XρY ⇔ X ∩ Y = ∅;
(d) Y ρY ⇔ množiny X,Y maj́ı stejný počet prvk̊u.

7. Na množině M je definována relace ρ. Rozhodněte, zda ρ je relaćı ekvivalence na M , je-li:

(a) M = Z; ρ = {(x, y) ∈ Z× Z; y = x nebo y = x+ 1};
(b) M = R; ρ = {(x, y) ∈ R× R; x− y ∈ Z};
(c) M = R; ρ = {(x, y) ∈ R× R; |x− y| ≤ 1};
(d) M = P(N); ρ = {(A,B) ∈ P(N)× P(N); (A−B) je konečná množina};
(e) M = P(N); ρ = {(A,B) ∈ P(N)× P(N); (A÷B) je konečná množina};
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