https://research.koutecky.name/db/teaching:dm2526_cviceni . ; Diskrétni matematika
koutecky+dm@iuuk.mff.cuni.cz 2. cviceni 8.T{jna 2025

Kviz

(1) Méjme koneéné mnoziny X,Y, Z. Ozna¢me z = | X|, y = |Y| a z = | Z]. Kolik prvki mé kartézsky souéin
X xY x2Z?
(a) xyz
(b) 2T +y+z
(¢) max(z,y,2)
(2) Méjme relaci R mezi X a Y arelaci S mezi Y a Z. Jak definujeme slozeni R o S?
(a) {(z,2) € X x Z| By € V)((z,y) € RV (3, 2) € 5)}
(b) {(2,2) e X x Z | (Fy €Y)((w,y) € RA(y,2) € 5)}
(3) Mé&jme ekvivalenci R na mnoziné X. Necht [z]g oznacuje t¥idu ekvivalence urcenou prvkem z. Které z
nasledujicich tvrzeni neni obecné pravdivé?
(a) (V2 € X)[alp # 0
(b) Uyexloln — X
() (V.9 € X)|[z]rl = lnl
(d) (Ya.y € X)((zln O [yl # 0) = z]p = [yl
(4) Mé&jme libovolnou mnozinu X. Relace Ax := {(z,z) | z € X} je:
(a) Usporadanim i ekvivalenci zaroven.
(b) Pouze uspotrddanim.
(¢) Pouze ekvivalenci.
(d) Ani jednim.

RELACE

Rodinné vztahy. Uvazme univerzum vsech lidi a definujme na ném relace O, M, B:

Oy = x je otcem y
zMy = x je matkou y
By = z je bratrem y

Jak pomoci operaci nad relacemi vyjadiime relace ,z je rodicem y“, , x je ditétem y* a ,x je strycem y“?

Ovéreni vlastnosti relace. Rozhodnéte, které z nasledujicich relaci jsou reflexivni, symetrické, tranzitivni a
slabé antisymetrické.

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

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

(3) (X,R) = (N,S),

(4) X ={1,2,...,10}, R = {(x,y) | nsd(x,y) = 1}, kde nsd je nejmensi spoleény ndsobek, tzn. nsd(z,y) =
1 pravé kdyz x,y jsou nesoudélna.

Uzavrenost reflexivity. Necht jsou R a S reflexivni relace na téze mnoziné. Urcete, které z nasledujicich
relaci jsou také reflexivni — zduvodnéte, proc¢ jsou reflexivni nebo naleznéte protipriklad.

(1) RUS
(2) RNS
(3) R\ S
(4) R7!

Relace R~ je inverzni relace k R a (y,z) € R™! pravé tehdy, kdyz (x,y) € R.

Transitivita. Necht R a S jsou tranzitivni relace na mnoziné X. Budou néasledujici relace také tranzitivni?
(1) RUS

(2) RNS

(3) R\S

(4) RAS (operace XOR)

(5) Ro S

(6) R71oS™1t

(1) R™!
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Skladani relaci. Jak vypada relace R o R, oznacuje-li R:

(1) relaci rovnosti na mnoziné N,
(2) relaci < na N,
(3) relaci < na N,
(4) relaci < na R.

Hint: rozmyslete si, jak vypada R o R. Hodi se k tomu Sipkovy diagram.
Skladani a tranzitivita. Dokazte, ze R je tranzitivni pravé tehdy, kdyz Ro R C R.
Falesné skladani. Necht R a S jsou relace na mnoziné X a plati, ze
Vr,y,z € X : xRy ANyRz = xSz.
Naleznéte protipriklad na tvrzeni: R je tranzitivni pravé tehdy kdyz S C R.
MATEMATICKA INDUKCE (BONUS)

Vazené mocniny dvojky. Uhodnéte nebo odvodte vzorecek pro

n
> i
=0

a dokazte jeho spravnost indukci.
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