
Domáćı úkoly z Cvičeńı 1

Termı́n odevzdáńı je nastaven na 26.10.2010.
Připomeňte si, co to znamená relace a jaké vlastnosti r̊uzné relace mohou

(a nemuśı) mı́t: reflexivita, symetrie, tranzitivita, antisymetrie, ekvivalence
a částečná uspořádáńı.

Rovněž jsme na cvičeńı definovali monotónńı zobrazeńı pro dvě částečná
uspořádáńı: funkce (zobrazeńı) f : (X,≤X)→ (Y,≤Y ) je monotónńı, pokud

x ≤X y ⇒ f(x) ≤Y f(y).

Jinými slovy, zobrazeńı z dvou r̊uzných uspořádáńı zachovává vlastnost ”menš́ı
než”, ale neporovnatelné prvky se mohou stát porovnatelnými. Dı́ky reflexi-
vitě také některé prvky z X mohou ”splývat” do jednoho v Y , aniž by byly
podmı́nky porušeny.

Úkol 0 [4b]

Nı́že najdete r̊uzné zp̊usoby zadáńı relaćı. Poté, co jim porozumı́te, roz-
hodněte

• zda-li maj́ı některé speciálńı vlastnosti (reflexivitu, symetrii, je to částečné
uspořádáńı atd.)

• Jsou-li některé dvě isomorfńı (totožné, co do vlastnost́ı).

• existuje-li monotónńı zobrazeńı mezi některými dvěma (postač́ı naj́ıt
všechna monotónńı zobrazeńı, která jsou na – použij́ı všechny prvky
oboru hodnot Y ).

Prvńı relace je zadána čtvercovou matićı n × n: prvky jsou elementy
x1 . . . xn na pozici a(i,j) se nacháźı 1, pokud xiRxj, a 0 naopak.

1 1 0 1
1 1 0 0
0 0 1 1
1 0 1 1


Druhá relace je zadána Hasseovým diagramem, jak ho znáte z přednášky.

(To znamená, že je to automaticky částečné uspořádáńı – jiné relace se Has-
seovým diagramem nekresĺı).



Třet́ı relace je zadána př́ımo.

a, b, c, d : aRb, bRa, aRa, dRb, bRd, aRd, dRa, cRc, bRb.

Nakonec čtvrtá relace je zadána obrázkem, kterému později budeme ř́ıkat
”graf”. Zat́ım stač́ı chápat, že body obrázku odpov́ıdaj́ı prvk̊um relace a
pokud je xRy, pak z x vede orientovaná šipka do y.

Úkol 1 [3b]

Necht R je usporadani na X × X. Pak vlastnost xRy(x, y ∈ X) zapiseme
taky jako x ≤R y, abychom dali najevo, ze je to usporadani dane R a ne
zadne jine.

Rop je takove usporadani, pro kterou plat́ı: x ≤op y ⇔ y ≤R x. Rika se
mu opacne usporadani. R ◦ S je takové uspořádáńı, pro které plat́ı: x ≤R◦S
y ⇔ (∃s ∈ X) : x ≤S s & s ≤R y. Skládáńı relaćı je podobné skládáńı funkćı
(funkce jsou nakonec jen speciálńı relace).

Muzete si to treba predstavit tak, ze pokud si usporadani R a usporadani
S nakreslite jako graf (viz priklad 0), tak slozeni relace R ◦ S ma sipku z x
do z prave tehdy, kdyz muzeme jit nejprve z x do nejakeho y pres sipku z S,
a pak z y do z musi byt sipka z R.

Pozor na to, ze pracujeme s usporadanimi, nikoli jen s obycejnymi rela-
cemi. (Ale i pro ne tyto definice maji smysl.)

Necht’ R a S jsou nějaká částečná uspořádáńı na stejné nosné množině X
(maj́ı stejné prvky, jen relace jsou jiné). Rozhodněte, jestli R∪S, R∩S, Rop

nebo R ◦ S jsou také částečná uspořádáńı nebo ne.



Úkol 2 [3b]

Vezměme množinu n prvk̊u. Kolik existuje r̊uzných symetrických relaćı na
této množině, tedy všech možných relaćı, které maj́ı vlastnost symetrie?

Nápověda: Symetrie vynucuje vlastnosti jen pro dvojici prvk̊u. O vztaźıch
jednotlivých prvk̊u k sobě nic neř́ıká (to má na starost reflexivita), stejně jako
neř́ıká nic o vztaźıch větš́ıch skupin prvk̊u (tranzitivita).

Nápověda 2: Jeden zp̊usob je představit si problém v maticovém zápisu
jako v př́ıkladu 0. Rozmýšlejte, kde všude je 1 vynucená a kde si můžete Vy
vybrat, jestli polož́ıte 1 nebo 0, a symetrii to nezměńı.
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