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10.

11.
12.

. Méjme mnoziny A, B. Utvofite jejich prunik A N B, sjednoceni AU B, rozdil A\ B a rozdil B \ A.

(a) A={1,4,7,9,12} a B = {2,4,6,9,13};
(b) A=1{3,4,5} a B={neN:n <6}
(c) A={neN:n<7}aB={zeR:2x>5}

Meéjme mnozinu A. Uréete viechny podmnoziny mnoziny A.
Pozn.: Systém vsech podmnoZin se oznacuje 2°.

(a) A={a,b,c};

(b) Necht mnoZina A je mnoZina viech sudych piirozenych &sel mengich nez 10;
(c) A=1{0,1,3}.
Uved'te pifklad mnozin A, B tak, aby platilo:

(a) A € B asoucasné A C B;

(b) A € B asoucasné¢ A ¢ B;

(c) A¢ B asoucasné A C B.

. Je ddna mnozina A = {0, 1, 2}. Rozhodnéte, kterd z nasledujicich tvrzeni jsou pravdivé a které nepravdiva:

) 0€ A (8) {0} e
(h) {0} C A;

) 0C A 1) {2} e{2,{2}}
(G) {2} c{2,{2}};
k) {12} ={2;1}.

. Uved'te formaln{ definici mnoZzinovych operaci.

(a) AN B;

(b) AU B;

(c) A\ B.
Dokazte, ze pro libovolné mnoziny A, B, C' plati uvedené tvrzeni.
Pozn.: Pri dokazovdnd rovnosti mnozin dokazujeme platnost ,C“ (tedy napriklad v pri dokazovdnd platnosti
a) vyjdeme z turzend, Ze x € (A\ (BN C)) =z € ANA...) a fadou platngch implikact se snaZime dokdzat,
Ze x lezi v mnoziné uvedené na pravé strané rovnosti, a potom stejnym principem dokazujeme platnost
opacné inkluze ,2“.

(a) A\N(BNC)=(A\B)U(A\C);

(b) AN(BUC)=(ANB)U(ANC);

() AN(BUC) =(A\B)N(A\C).

Dokazte, ze pro libovolné mnoziny A, B, C neplati pro rozdil mnozin asociativni zdkon, tj. Ze neplati

AN (B\C) =(A\B)\C.
Definujte pojem kartézsky souc¢in mnozin A a B.
Jsou dédny mnoziny A = {a} a B = {x,y}. Urcete mnoziny A x B a B x A.

Jsou ddny mnoziny A = {1,2,3}, B = {3,7}. Popiste (tfeba i graficky) mnoziny A x B, B x A, B x B,
B x 28,

Udejte piiklad mnozin A, B tak, aby mnozina A x B méla pravé 32 podmnozin.

Jsou dény mnoziny A = {z : 2 € RA|r —3] <1} a B = {z : 2 € RA2?> — 42 + 3 < 0}. Urcete
a v soufadnicovém systému zakreslete BU (A \ B), (AN B) x (B\ A).
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13. Definujte pojem undarni relace na mnoziné A.

14. Definujte pojem binarni relace R mezi mnozinami A a B.

15. Udejte pifklad dvou ruznych relaci mezi mnozinami A = {a,b,¢,d} a B = {x,y, z}.
16. Definujte pojem binarni relace R na mnoziné A.

17. Uvazujme M jako mnozinu ptibuznych, kde M = {Adam (otec), Barbora (matka), Cyril (syn), Dana
(dcera), Emanuel (dédecek z otcovy strany)}. Vypiste prvky relaci R;, kde i = 1,2,3,4,5.

Je déna bindrnf relace Rz = {[z,y] : « je rodi¢em y}.
Je déna bindrnf relace Ry = {[z,y] :  je sourozencem y}.
(e) Je ddna terndrni relace Rs = {[z,y, 2] : « je prarodi¢, y je rodi¢ a z potomek}.

18. Je dédna mnozina A = {1,2,3,4,5} a prvky a,b € A jsou v relaci R pravé kdyz b = a + 2. Vypiste relaci R
na mnoziné A, dale relaci R zapiste tabulkou, a také Hasseho diagramem.

19. Je ddna mnozina A = {a, b, c,d}. Zapiste libovolnou relaci R na mnoziné A, kterd ma alespon 4 prvky.
Relaci R zapiste tabulkou.

20. Na neprazdné mnoziné A definujte pojem relace reflexivni, ireflexivni, symetrickd, antisymetrickd, asyme-
trickd, tranzitivni, upln4.

21. Méjme mnozinu A = {a, b, ¢} udejte piiklad relaci Ry, Ry, R3, R4 pomoci tabulky tak, aby kazd4 z téchto
relac{ méla prévé jednu z vlastnosti (pokud je to viitbec mozné): reflexivni, symetrickd, antisymetrick,
uplna.

22. Definujte pojem relace ekvivalence na mnoziné A.

23. Je dédna mnozina A a na ni relace R. Rozhodnéte, zda je relace R reflexivni, zda je symetrickd, zda je
tranzitivni.

(a) A=1{2,3,4,6,11}, R ={[z,y] : y je délitelem x}.
[R={[2,2],[3,3],[4,2], [4,4],[6,2], [6,3], [6, 6], [11, 11]},
je ref., nent sym., je tranzit., tedy nejde o relaci ekvivalence]

(b) A={2,3,4,6,11}, R = {[z,y] : y je ciferny soucet z}.
[R=1{[2,2],[3,3],[4,4],[6,6],[11, 2]}, nent ref., nent sym., je tranzit.]
(c) A={a,b,c,d,e}, R={]a,a],la,b],d,d]}.
(d) A={a,b,¢,d, e}, R=/{[a,a],[a,b],[b,b],[b, ], [b,d],]c, ], d,d]}
(e) A={1,2,3}, R={[1,1],[2,2],[3,3]}.
(f) A={1,2,3,4}, R= A x A.
24. Pomoci samostatnych tabulek udejte ptiklad mnoziny A a relaci R, Rs, R3, které porusuji:
(a) reflexivitu;
(b) symetrii;
(c) antisymetrii.
25. Je déna relace R na mnoziné N. Rozhodnéte, zda je relace R reflexivni, zda je symetrickd, zda je antisy-
metricka, zda je tranzitivni, zda je iplna.

(a) xRy < x -y je liché &islo; [sym., tranzit.]
(b) 2Ry y=xVy=2zVy=3z; [ref., antisym.]
(¢c) zRy & |z —y| =3V =y, [ref., sym.]
(d) zRy & = =y; [ref., sym., antisym., tranzit.]
(e) 2Ry & y = 22 [antisym.]
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26.

27.

28.

29.

30.
31.

Uvazujme jako mnozinu A mnozinu studentu FSI (ktef{ jsou zafazeni do prévé jedné studijni skupiny,
tedy nestudujf souc¢asné dva studijni{ programy :-)). Relace R na mnoziné A je definovdna tak, ze
aRb & a je ve stejné studijni skupiné s b.

(a) Dokazte, ze relace R je relaci ekvivalence.

(b) Jak vypadaji tfidy ekvivalence a jak vypada rozklad o/ mnoziny A?
Uvazujme jako mnozinu A mnozinu 2 ¢ervenych, 5 bilych, 3 modrych, 6 zelenych automobilu. Relaci R
na mnoziné A definujeme tak, ze dvé auta jsou v relaci, pravé kdyz maji stejnou barvu.

(a) Dokazte, ze relace R je relaci ekvivalence.

(b) Jak vypadaji tiidy ekvivalence a jak vypadd rozklad o/ mnoziny A?
Necht mnoZina A je mnoZina piimek a, b, ¢, d, e, f, g, h, i, viz obrazek 1. Relaci R na mnoZiné A definujeme
tak, ze piimky z,y € A jsou v relaci R pravé tehdy, kdyz je pfimka x rovnobézna s y.

(a) Je tato relace R relaci ekvivalence na mnoziné A?

(b) Pokud jde o relaci ekvivalence, tak urcte, kolik ma t¥id ekvivalence m4 ptislusny rozklad /g mnoziny A
a tyto tridy vypiste.

Obrézek 1: Zadani mnoziny piimek k piikladu 28

Nechf mnoZzina A je mnoZina libovolnych pifmek v roviné. Relaci R na mnoziné A definujeme tak, Ze
piimky x,y € A jsou v relaci R pravé tehdy, kdyz je pifimka = kolma k piimce y. Dokazte, ze R neni relace
ekvivalence.

Definujte pojem relace usporaddni na mnoziné A.

Uvazujme jako mnozinu A mnozinu ¢isel vyjadiujici télesnou vysku studentu jedné studijni skupiny. Re-
laci R na mnoziné A definujeme tak, ze aRb, pravé kdyz student a je mensi nebo je stejné vysoky jako
student b. Zjistéte, zda jde o relaci usporadani.



