
1 Relace.

S pojmem relace jste se již určitě setkali na přednášce z algebry. Přesto
si pro jistotu připomeneme, že relace mezi množinami A a B je libovolná
podmnožina kartézského součinu A×B. Nás budou zaj́ımat předevš́ım relace
na množině, tj. relace mezi množinou A a A, které splňuj́ı určité vlastnosti.
Nadefinujme si několik pojmů: Bud’ A množina a ρ relace na ńı. Potom
řekneme, že ρ je

1. reflexivńı, jestliže ∀x ∈ A : xρx,

2. symetrická, jestliže kdykoliv xρy, potom také yρx,

3. tranzitivńı, jestliže kdykoliv xρy a zároveň yρz, potom xρz,

4. antisymetrická, jestliže kdykoliv xρy a zároveň yρx, potom x = y.

Relaci na A, která je reflexivńı, symetrická a tranzitivńı, nazýváme relaćı
ekvivalence. Relaci, která je reflexivńı, antisymetrická a tranzitivńı, nazýváme
uspořádáńım. Právě uspořádáńı nás zaj́ımá. Pojem uspořádáńı totiž tvoř́ı
odrazový můstek k definováńı množiny reálných č́ısel a množiny přirozených
č́ısel.
Na následuj́ıćım cvičeńı si procvič́ıte vše, co se týče relaćı.

Cvičeńı 1.1. Mějme zadanou množinu A = {a, b, c, d, e, f}. Vytvořte relaci
na A, která je

1. reflexivńı

2. symetrická

3. tranzitivńı

4. relace ekvivalence

5. uspořádáńı

6. úplné uspořádáńı.

Cvičeńı 1.2. Bud’ A množina z předchoźıho př́ıkladu. Jsou následuj́ıćı relace
uspořádáńı? Pokud ne, upravte tak, aby to uspořádáńı bylo.

1. ρ1 = {(a, b), (b, b), (c, d)}
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2. ρ2 = {(a, a), (b, b), (c, c), (d, d), (e, e), (e, f)}

3. ρ3 = {(a, b), (c, c), (c, d), (c, f), (d, c)}

4. ρ4 = {(f, f), (b, c), (c, d)}

5. ρ5 = {(f, f), (a, a), (b, b), (c, c), (d, d), (e, e), (a, c), (c, d), (a, d)} .

Cvičeńı 1.3. Mějme uspořádané množinyh (A, ρi) (které jste vytvořili t́ım,
že jste dané relace doplnili na uspořádáńı). Rozhodněte, jak vypadaj́ı ma-
ximálńı, minimálńı, největš́ı, nejmenš́ı prvky těchto množin.

Cvičeńı 1.4. Bud’ M = {•, ◦, �, ∗, ?}, bud’ ≤i uspořádáńı na M :

1. ≤1= {(•, •), (◦, ◦), (�, �), (∗, ∗), (?, ?), (•, �), (∗, ?), (�, ?), (•, ?)}

2. ≤2= {(•, •), (◦, ◦), (�, �), (∗, ∗), (?, ?), (•, �), (∗, ?), (�, ?), (•, ?), (◦, ∗)}

3. ≤3= {(•, •), (◦, ◦), (�, �), (∗, ∗), (?, ?), (�, ?), (�, ∗), (?, ◦), (�, ◦)}

4. ≤4= {(•, •), (◦, ◦), (�, �), (∗, ∗), (?, ?), (�, ?), (�, ∗), (?, ◦), (�, ◦), (◦, •), (�, •)}

5. ≤5 je úplné uspořádáńı na M - sami si libovolně vytvořte.

Určete maximálńı, minimálńı, největš́ı a nejmenš́ı prvky následuj́ıćıch podmnožin
Ai množiny M
(prvky množiny (Ai,≤j) jsou uspořádány stejně jako v (M,≤j) ):

a) A1 = {◦, •}

b) A2 = {◦, •, �}

c) A3 = {?, •, ∗}

d) A4 = {◦, •, ∗}

e) A5 = {◦, •, ∗, �}

f) A6 = {•}.

Určete množiny horńıch závor, dolńıch závor, supremum a infimum množin
Ai v množině (M,≤j).
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Cvičeńı 1.5. Mějme (R,≤) množinu reálných č́ısel s uspořádáńım, které
známe už od základńı školy (definici reálných č́ısel se dozv́ıme zanedlouho).
Rozšǐrme množinu R o dva prvky, a to ∞ a −∞ a rozšǐrme uspořádáńı na
R na tuto rozš́ı̌renou množinu následuj́ıćım zp̊usobem: ∀x ∈ R : x < ∞ a
∀x ∈ R : −∞ < x. Určete maximálńı, minimálńı, největš́ı a nejmenš́ı prvky
následuj́ıćıch podmnožin Bi množiny reálných č́ısel a určete množiny horńıch
závor a dolńıch závor, suprema a infima množin Bi v uspořádané množině
R ∪ {∞} ∪ {−∞}:

1. B1 = (1, 2)

2. B2 = (1, 2) ∪ [5,∞)

3. B3 = {1, 2, 3}

4. B4 = (−∞, 2) ∪ [5,∞)

5. B5 = [1, 2) ∪ [5, 8)

6. B6 = [−1, 24]

7. B7 = [−1, 28)

8. B8 = {−10} .

2 Zobrazeńı

Cvičeńı 2.1. Bud’te A = {a, b, c, d} a B = {1, 2, 3, 4} množiny. Rozhodněte,
zda je následuj́ıćı relace mezi A a B zobrazeńım. Pokud ano, určete, jestli je
surjektivńı, injektivńı, bijektivńı.

1. f1 = {(a, 1), (b, 2), (c, 3), (d, 3)},

2. f2 = {(a, 2), (b, 1), (a, 3), (c, 2), (d, 1)},

3. f3 = {(a, 1), (b, 2), (c, 3)},

4. f4 = {(a, 2), (b, 1), (c, 4), (d, 3)},

5. f5 = {(a, 1), (b, 1), (c, 1), (d, 1)}.
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Cvičeńı 2.2. Bud’te A = {a, b, c, d} a B = {1, 2, 3} množiny. Rozhodněte,
zda je následuj́ıćı relace mezi A a B zobrazeńım. Pokud ano, určete, jestli je
surjektivńı, injektivńı, bijektivńı.

1. f1 = {(a, 1), (b, 2), (c, 3), (d, 3)},

2. f2 = {(a, 1), (b, 3), (b, 2), (c, 3)}.

Cvičeńı 2.3. Bud’te A = {a, b, c} a B = {1, 2, 3, 4} množiny. Rozhodněte,
zda je následuj́ıćı relace mezi A a B zobrazeńım. Pokud ano, určete, jestli je
surjektivńı, injektivńı, bijektivńı.

1. f1 = {(a, 1), (b, 2), (c, 3)},

2. f2 = {(a, 1), (b, 3), (c, 3)}.

Cvičeńı 2.4. Ověřte, zda jsou následuj́ıćı funkce na svém definičńım oboru
injektivńı, surjektivńı, bijektivńı:

1. f(x) = 5x+ 1,

2. f(x) = x2,

3. f(x) = x3 − 1,

4. f(x) = 3x+1
x−1

,

5. f(x) = x2 + 2x− 3,

6. f(x) = x2 − 2x+ 1,

7. f(x) = x− 1.

Cvičeńı 2.5. Rozhodněte, zda k funkćım z předchoźıho př́ıkladu existuje
funkce inverzńı. V kladném př́ıpadě ji najděte a ověřte, že se opravdu jedná
o inverzńı funkci.
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