Binarni relace v mnoziné, vlastnosti binarnich relaci, ekvivalence,
usporadani.

Binarni relace v mnoziné M je libovolna podmnozina kartézského souc¢inu M x M.

Znazornéni bindrnich relaci

Kartézsky graf relace R — sestrojime dvé na sebe kolmé piimky x, y (vodorovnou a svislou).
Na vodorovnou piimku (osu) znazornime pomoci bodii v§echny prvky mnoziny, z niz
vybirame prvni slozky dvojic, na svislou pfimku (osu) znadzornime pomoci bodii v§echny
prvky mnozZiny, z niz vybirame druhé slozky dvojic. (Obvykle jsou sousedni body na obou
osach od sebe stejné vzdaleny.) Uspotadanou dvojici [a,b][LIR zndzornime bodem, ktery je
prasec¢ikem dvou piimek prochazejicich body a, b a rovnobeznych po fadé se svislou a
vodorovnou osou.

Uzlovy graf relace R v mnoziné M - v roviné znazornime pomoci bodt (tzv. uzl) vSechny
prvky mnoziny M (pokud bychom znazornovali relaci z mnoziny A do mnoziny B, pak
znazornime vSechny prvky sjednoceni mnozina A a B). Uspotfaddanou dvojici [a¢,b]LIR
znazornime pomoci $ipky (tzv. orientované hrany), kterd vychazi z uzlu a a smétuje do uzlu
b. V ptipadég, Ze a = b, nazyvame Sipku smyckou. Pokud sou v relaci R dvojice [a,b] a [b,a],
znazornime je “dvojsSipkou” (tzv. neorientovanou hranou).

Vlastnosti relaci v mnoziné M

Binarni relace R v mnoziné M je reflexivni pravé tehdy, kdyz (O xUM) ([x,x]LR),
tzn. obsahuje vSechny uspotadané dvojice [x,x], kde x LIM.

Binarni relace R v mnoziné M je antireflexivni pravé tehdy, kdyz (O xUM) ([x,x]UR),
tzn. neobsahuje zadnou usporadanou dvojici typu [x,x], kde x LIM.

Binarni relace R v mnoziné M je symetricka prave tehdy, kdyz
(Ux,yM) ([x,y]UR = [yx]UR),
tzn. s kazdou uspotadanou dvojici [x,y] obsahuje i dvojici ([y,x].

Bindrni relace R v mnozin€é M je antisymetricka, prave tehdy, kdyz
(Ux,yUM) (x#y L [xy]UR) =[y,x]0R),
tzn. s zadnou dvojici [x,y] raznych prvkl neobsahuje dvojici [y,x].

Binarni relace R v mnoziné M je tranzitivni pravé tehdy, kdyz

(Oxy,zUM) ([x,y]UR L ([y,z]LUR = [x,z]LUR),
tzn. jestlize se v relaci vyskytuji ,,na sebe navazujici dvojice®, pak musi relace obsahovat i
dvojici, jejiz prvni slozkou je 1. slozka z prvni dvojice a druhou slozkou je 2. slozka z druhé
dvojice.

Binarni relace R v mnoZziné M je souvisla pravée tehdy, kdyz
(UxyOM) (x#y = ([x,y]UR L [yx]0R),
tzn. kazdé dva rizné prvky z mnoziny M musi byt ,,spolu v relaci®.



Binarni relaci U v mnoziné M nazyvame ostré linearni uspoiadani v M, praveé kdyz je
antisymetricka, tranzitivni, souvisla a antireflexivni.

Bindrni relaci R v mnoziné M nazyvame relaci ekvivalence na M, pravé kdyz je reflexivni,
symetricka a tranzitivni.

Kazda relace ekvivalence na mnoziné M vytvaii rozklad této mnoziny, coz je systém
neprazdnych podmnozin (tzv. tfid rozkladu) mnoziny M takovych, ze prinik kazdych dvou
tfid je prazdnd mnoZina a sjednoceni vSech tfid rozkladu tvoii mnozinu M.

Jinak lze také fici, ze fici, ze rozklad mnoziny M je systém neprazdnych podmnozin (tzv. tiid
rozkladu) mnoziny M takovych, ze kazdy prvek mnoziny M patii pravé do jedné z téchto tiid.

Cviceni
1. Rozhodnéte, jaké vlastnosti maji nésledujici binarni relace v mnoziné M = {a, b, c, d}

R, = {[c,b], [b,c], [a.a], [b,b], [c,c], [d,d]}

Ry = {[a,b], [c.d], [a.a], [b,b]}

R3 = {[a,b], [d,c],[b,d],[a,c], [a,d], [b,c]}

R4 = {[c,b], [b,c],[b,a]}

Rs = {[a,a], [b, b, [e.cl, [e.bl, [b,cl,[b,alfabl[ac, [c.al, [d.d]}

R = {[c.a], [d,b]}

R = {[a,a]}

2. Zapiste aspon jednu neprazdnou binarni relaci v mnozin€ A = {1, 2, 3}, ktera je
a) reflexivni b) symetricka ¢) tranzitivni d) antireflexivni
e) antisymetricka f) souvisla g) symetricka a neni tranzitivni

V kazdém ptipadé urcete, jaké dalsi vlastnosti mé zvolena relace.

3. Rozhodnéte o vlastnostech nésledujicich relaci:

a) rovnost v mnozing pfirozenych cisel

b) relace ,,byt mensi*“ v mnoziné piirozenych Cisel

¢) relace ,,byt podmnozinou* v libovolném systému mnozin

d) kolmost ptimek v roviné

e) rovnobéznost piimek v roviné

f) shodnost trojuhelnikl v roviné

g) relace ,,byt sourozencem*

h) relace ,,byt otcem* ve vasi rodin¢

1) relace ,,narodit se ve stejném mésici“ v mnozin¢ lidi v této mistnosti
j) relace ,,davat stejny zbytek pii déleni ¢islem 3 v mnoziné€ piirozenych Cisel.

Pokud je néktera z vyse uvedenych relaci relace ekvivalence, urcete piislusny rozklad
mnoziny.

Uvazujte dalsi relace a urcujte jejich vlastnosti.



