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Relace

1. U nésledujicich relaci si muzes vyzkouset znazornéni relace matici, bipartitnim grafem
a orientovanym grafem.

a) Ry ={(-2,5),(5,5),(5,—2),(0,0)} na mnoziné {-2,0,5}

b) Ry = {(z,y) € {1,2,3,4} x {1,2,3,4};z > y}

¢) Ry ={(z,y) €{1,...,5} x{4,...,10};x a y jsou nesoudélné }
2. Urcete, zda jsou nasledujici relace reflexivni, symetrické, antisymetrické nebo tranzi-
tivni:

a) X ={a,b,c} a R={(a,a),(a,b),(b,a),(bb),(c,c)}

b) X ={a,b,c} a R={(a,a),(c,c)}

¢) (X,R) = (N, <)

d) X={1,2...,10} a R={(z,y) | nsd(zx,y) = 1}

3. Bud'te R a S reflexivni/tranzitivni/symetrické relace na téze mnoziné. Které z ndsledujicich
relaci jsou také reflexivni/tranzitivni/symetrické?

4. Ukazte, ze pro zobrazeni f: X — X na konec¢né mnoziné X plati, ze f je prosté prave
kdyz f je na.
Plati totéz i pro nekonecné mnoziny X7

5. Rozhodnéte, zda jsou ekvivalence nasledujici relace a pokud ano, urcete ttidy ekviva-
lence:

a) X =N, zRy < p|(x — y) (zbytkové tiidy modulo p € N,p > 2)
b) X =Z\ {0}, 2Ry & zly Nylx

c) X =N,zRy < 3z € N: z|y A z|z. Co se stane, budeme-li pozadovat z > 17



6. Uvazme neorientovany graf GG a relaci R na jeho vrcholech takovou, ze uRv pravé tehdy,
kdyz z v do v vede cesta.

a) Ukazte, ze R je ekvivalence.
b) Urcete tiidy ekvivalence relace R
c) Jak by se tato relace zménila, kdybychom misto existence cesty uvazovali existenci
sledu?
7. Urcete pocet ruznych castecnych usporadani na ¢tyrech prvcich.

8. Rozhodnéte, zda existuje uspoiradani splitujici danou podminku. Pokud existuje, uved te
priklad.

a) Usporadani bez nejvétsiho prvku, ale s maximalnim prvkem; na neprazdné konecné
mnozine.

b) Usporadani bez nejvétstho prvku a bez nejmensiho prvku; na neprazdné konecné
mnozine.

¢) Uspordadéani bez nejvétstho prvku a bez maximélniho prvku; na nepréazdné koneéné
mnozine.

d) Usporadani bez nejvétsiho prvku, ale s maximalnim prvkem; na nekoneéné mnoziné.

e) Usporadéni bez nejvétsiho a bez maximalniho prvku; na nekoneéné mnoziné.

f) Usporadani bez nekoneéného tetézce; na nekonetné mnoziné.

9*(Erdés, Szekeres). Jsou dana prirozend ¢isla a,b. Ukazte, ze z kazdé posloupnosti,

jejiz ¢leny se neopakuji a kterda ma délku ab + 1, lze vybrat rostouci posloupnost délky
a + 1 nebo klesajici posloupnost délky b+ 1.

10*(AUO 1972). Méjme 50 ne nutné ruznych intervalu. Dokazte, ze alespon osm z nich
ma spoleény neprazdny prunik, nebo alespon osm z nich je po dvou disjunktnich.

11*(MEMO 2012). Bud n piirozené ¢islo. Mnozinu S C {1,2,3,...,n} nazveme tro-
jatou, pokud neobsahuje tii ¢leny a, b, ¢ takové, ze a | b a zaroven b | c¢. UrCete nejveétsi
mozny pocet prvku trojaté mnoziny S.

Domaci kol

1. Uvazujme uspofdddni =<, na mnoziné {1,2,...,2024} x {1,2,...,2024}, kde V(a,b),
(z,y) € {1,2,...,2024} x {1,2, ..., 2024}:

(a,b) =5 (z,y) <= a<zAb<uy.
Najdéte néjaky nejdelsi fetézec a néjaky nejvétsi antiretezec. Nezapomente zduvodnit,
pro¢ toto usporadani neobsahuje zadné delsi fetézce ani vétsi antiretézce.(5b)
2.
a) Najdéte relace R, S na téze mnoziné X takové, ze Ro S = S o R. (2b)
b) Najdéte relaci R na vhodné mnoziné X takovou, ze Vn € N : R" # R, Vyraz R"

znamend n-nasobnou komporzici relace R, tj. R* = Ro Ro---0o R. (3b)
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