1 Relace.

S pojmem relace jste se jiz urcité setkali na prednasce z algebry. Presto
si pro jistotu pripomeneme, ze relace mezi mnozinami A a B je libovolna
podmnozina kartézského soucinu A x B. Néas budou zajimat predevsim relace
na mnoziné, tj. relace mezi mnozinou A a A, které splnuji urcité vlastnosti.
Nadefinujme si nékolik pojmu: Bud A mnozina a p relace na ni. Potom
fekneme, zZe p je

1. reflexivni, jestlize Vx € A : xpx,

2. symetrickd, jestlize kdykoliv xpy, potom také ypzx,

3. tranzitivni, jestlize kdykoliv xpy a zaroven ypz, potom xpz,

4. antisymetrickd, jestlize kdykoliv xpy a zaroven ypx, potom x = y.

Relaci na A, kterd je reflexivni, symetrickd a tranzitivni, nazyvame relaci
ekvivalence. Relaci, ktera je reflexivni, antisymetricka a tranzitivni, nazyvame
usporadanim. Pravé usporadani nas zajimé. Pojem usporadéani totiz tvori
odrazovy mustek k definovani mnoziny realnych ¢isel a mnoziny prirozenych
cisel.

Na nasledujicim cviceni si procvicite vSe, co se tyce relaci.

Cviceni 1.1. Méjme zadanou mnozinu A = {a,b,c,d, e, f}. Vytvoite relaci
na A, ktera je

1. reflexivni

2. symetricka

3. tranzitivni

4. relace ekvivalence
5. usporadani

6. uplné usporadani.

Cviceni 1.2. Bud A mnozina z pfedchoziho pifkladu. Jsou nasledujici relace
usporadani? Pokud ne, upravte tak, aby to usporadani bylo.

L. P1 = {(CL?b)v (b7 b)v (Cv d)}



!\D
| |

{(a;a), (b,0), (¢, ), (d, d), (e, e), (e, f)}
3. p3 = {(a,b),(c,0), (¢, d), (¢, ), (d, c)}
4 pa=A{f, 1), (b c), (¢, d)}

5. ps = ([, ), (a,a),(b,0), (¢, ¢), (d, d), (e, ¢), (a, ¢), (¢,d), (a,d)} .

Cviceni 1.3. Méjme usporddané mnozinyh (A, p;) (které jste vytvorili tim,
ze jste dané relace doplnili na usporadani). Rozhodnéte, jak vypadaji ma-
ximalni, minimélni, nejvétsi, nejmensi prvky téchto mnozin.

Cviceni 1.4. Bud M = {e,0,0,%,x}, bud <; usporddan{ na M:

1. <1={(e,0),(0,0 *, %), (k, *
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2. <o={(
3. <z={(e,e
4. <,={(e,0), (0,0
5. <j je uplné usporadani na M - sami si libovolné vytvorte.

Urcete maximalni, minimalni, nejvétsi a nejmensi prvky nasledujicich podmnozin
A; mnoziny M
(prvky mnoziny (A;, <;) jsou usporadany stejné jako v (M, <;) ):

= {0, ¢}
= {0, 0,0}
c) Az = {*, e, %}

a

b

e

= {o, e, %0}
= {o}.

Urcete mnoziny hornich zavor, dolnich zavor, supremum a infimum mnozin
A; v mnoziné (M, <;).
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d) Ay = {o, e %}
) A
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Cviceni 1.5. Méjme (R, <) mnozinu realnych ¢isel s usporddanim, které
zname uz od zakladni skoly (definici redlnych ¢isel se dozvime zanedlouho).
Rozsitme mnozinu R o dva prvky, a to oo a —oo a rozsirme usporadani na
R na tuto rozsitenou mnozinu nasledujicim zpusobem: Vx € R : 2 < o0 a
Vr € R: —oo < z. Uréete maximalni, minimalni, nejvétsi a nejmensi prvky
nasledujicich podmnozin B; mnoziny realnych ¢isel a urcete mnoziny hornich
zavor a dolnich zavor, suprema a infima mnozin B; v uspordadané mnoziné
R U {oo} U {—00}:

1. B, =(1,2)

2. By =(1,2) U [5,00)

3. By ={1,2,3}

4. By = (~00,2) U [5,00)
5. Bs=[1,2)U[5,8)

6. Bg = [—1,24]

7. By =[-1,28)

8. By = {—10}.

2 Zobrazeni

Cviceni 2.1. Bud'te A = {a,b,c,d} a B = {1,2, 3,4} mnoziny. Rozhodnéte,
zda je nésledujici relace mezi A a B zobrazenim. Pokud ano, urcete, jestli je
surjektivni, injektivni, bijektivni.



Cviceni 2.2. Budte A = {a,b,c,d} a B = {1,2,3} mnoziny. Rozhodnéte,
zda je nésledujici relace mezi A a B zobrazenim. Pokud ano, urcete, jestli je
surjektivni, injektivni, bijektivni.

1. fi ={(a,1),(b,2),(c,3),(d,3)},

2. f2 - {(aa 1)7 (bv 3)’ (b7 2)7 <C7 3)}

Cviceni 2.3. Budte A = {a,b,c} a B = {1,2,3,4} mnoziny. Rozhodnéte,
zda je nasledujici relace mezi A a B zobrazenim. Pokud ano, urcete, jestli je
surjektivni, injektivni, bijektivni.

L fi= {<a7 1)? (b7 2)7 (Cv 3)}7
2. fa= {<a7 1)7 (ba 3)7 (C’ 3)}

Cviceni 2.4. Ovérte, zda jsou nasledujici funkce na svém definiénim oboru
injektivni, surjektivni, bijektivni:

1. f(z) =5z +1,
2. f(z) =%

3. f(z)=2%—1,

4. fla) =24,

5. f(z) = 2 + 22 — 3,
6. f(x)=a*—2z+1,
7. fley=2—-1

Cviceni 2.5. Rozhodnéte, zda k funkcim z predchoziho ptikladu existuje
funkce inverzni. V kladném piipadé ji najdéte a ovéite, ze se opravdu jedna
o inverzni funkci.



