BINARNE
RELACIE




1. Karteziansky su¢in dvoch mnoZin

Kartezianskym suéinom mnoZin 4, B rozumieme mnoZinu

AxB={x,y]:xe AnyeB}.

Kartezianskym su¢inom mnozin 4, B je teda mnozina vSetkych usporiadanych dvojic
[x, y], kde xe A a ye B. Inymi slovami, je to mnozina vsetkych usporiadanych dvojic,
ktorych prva zlozka je z prvej mnoziny (teda z mnoziny A) a druha zlozka z druhej mnoziny

(teda z mnoziny B).

Pojem kartezianskeho sucinu si vysvetlime na dvoch prikladoch.

Ak A4 :{1, 2,3,4} a B :{a,b,c} , potom kartezidnsky sucin mnozin Ax B obsahuje vSetky

usporiadané dvojice, ktorych prvd zlozka je z mnoZiny A:{1,2,3,4} adruhd zlozka

[La],[l,b],[Lc],[z,a],[z,b],[z,c],}

ziny B=1{a,b,c}.Preto: AxB = ‘
Z mnoziny {Cl C} rero § {[3, Cl]’[3ab]>[3sc]’[4’a]’[4’b]’[4’c]

Podobne, karteziansky sucin Bx A obsahuje vSetky usporiadané dvojice, ktorych prva zlozka

je  zmnoziny B= {a,b, c} adruhd  zlozZka  zmnoziny 4= {1, 2,3, 4} . Preto:

:{[a,l],[a,2],[a,3],[a,4],[b,l],[b,2],}.
[2.3]:[5.4].[e.1].[,2].[¢.3].[.4]

Vsimnite si, Ze karteziansky sic¢in 4x B je rdzny od kartezidnskeho sucinu Bx A4.

Ak C={a,B,7} a D={ap0}, potom Kartezidnsky su¢in CxD obsahuje vSetky
usporiadané dvojice, ktorych prvad zlozka je z mnoZiny C={a, 5, )(} adruha zlozka
zmnoziny D ={an0,0}. Podobne, kartezidnsky su¢in DxC obsahuje vSetky usporiadané
dvojice, ktorych prva zlozka je zmnoziny D={an0} adruhd zlozka

zmnoziny C ={ea, B, y} .

[a.a].[@.0].[@,0], [a.a].[n,a].[0.],
Preto: CxD=4[B.a],[B.0].[B.0].} a DxC=1[a,B].[0.B].[0.5]. -
[7.a].[7.a].[ 0] [a.2].[m. 7].[0. 7],
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V predchéadzajucich prikladoch obsahovala mnoZzina A Styri prvky a mnoZina B tri
prvky. Kartezianske suciny Ax B aj Bx A obsahovali 12 prvkov (12 usporiadanych dvojic).
Mnozina Caaj mnozina D obsahovali tri prvky. Kartezidnske stc¢iny CxD ajDxC
obsahovali 9 prvkov (9 usporiadanych dvojic).

Teraz si tieto poznatky zovsSeobecnime. Oznacme pocet prvkov mnoziny A znakom
a apocet prvkov mnoziny B znakom b. Kartezidnsky sufin A4AxB obsahuje vsetky
usporiadané dvojice, ktorych prva zlozku vyberame z a prvkov a druht z b prvkov. Spolu
teda mozno vytvorit’ a . b usporiadanych dvojic. Rovnaky vzt'ah plati 1 pre pocet prvkov

kartezianskeho suc¢inu Bx 4.

Teraz uvedieme niekol’ko poznamok o kartezianskom sucine a o usporiadanych

dvojiciach.

1. Karteziansky sucin Ax A oznalujeme aj A4>.

2. Pri usporiadanych dvojiciach zélezi na poradi, v akom su prvky uvedené. To znamena, ze
usporiadand dvojica [1,2] je rozna od usporiadanej dvojice [2,1]. Toto je jeden
z rozdielov oproti mnozindm. Pre mnoziny totiz plati, Ze {l, 2} = {2, 1} .

3. Pojmy usporiadanad dvojica a karteziansky si€in dvoch mnozin mézeme zovSeobecnit'.

Napriklad AxBxC = {[x,y,z] :xeArnyeBAze C} je karteziansky sucin troch mnoZin

A, B, Ca [x,,z] nazgvame usporiadanou trojicou.

Ak 4={1,2,3}, B={a,b}, C={a}, potom Kartezidnsky su¢in AxBxC obsahuje vietky
usporiadané trojice, ktorych prvd zlozka je z mnoZiny A :{1, 2,3} , druhd z mnoZiny

[La,a],[2,a,a],[3,a,a] ,} |

B={a,b} atretiaz mnoziny C ={a}. Preto: AxBxC = {[Lb,a],[zabaa]’[?”b’a]

Podobne, karteziansky si¢in BxCx A obsahuje vSetky usporiadané trojice, ktorych prva

zlozka je z mnoziny B = {a,b} , druhd z mnoziny C = {a} a tretia z mnoziny A= {1, 2,3} .

[a,a.1].[a,2,2], [a,a,S],} |

Preto: BxCx A=
e e {[b,a,l],[b,a,z],[b,a,s]

Vsimnime si, ze pocet prvkov oboch kartezianskych sucinov je 3.2.1 = 6.
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2. Binarna relacia v mnozine

Binarna relacia R v mnoZine M je akakol'vek podmnoZina kartezianskeho suc¢inu

MxM.

Ako uz vieme z predchadzajucej kapitoly, karteziansky suc¢in M xM je mnoZzina
vSetkych usporiadanych dvojic, ktorych prva aj druhé zlozka je z mnoziny M. Binarna relacia
na mnozine M je teda mnoZina, ktord obsahuje niekolko (aj nula) usporiadanych dvojic,

ktorych prva aj druha zlozka je z mnoziny M.

Definiciu binarnej relacie si vysvetlime na prikladoch.

Dané je mnozina M = {1, 2,3}.

Uz vieme, Ze karteziansky sucin

MxM = {[1,1],[1,2],[1,3],[2,1],[2,2],[2,3],[3,1],[3,2],[3,3]}.

Ak vyberieme l'ubovolni podmnozinu tohto kartezidnskeho stcinu, dostaneme bindrnu

relaciu v mnozine M. Teda binarnymi reldciami v mnozine M st napriklad:

R = {[1,1],[1, 2],[1,3].[2,11,[2,2].[2,3].[3.11,[3,2].[3. 3]}

R, :{ }

R, ={[1,1],[2,2],[3,3]}

R, ={[1,2],[1,3].[2.11,[2,3].[3,11,[3,2]}
:{[1 11,[1,2].[1.3].[2.2].[2.3].[3.3]}
R={[1.2 ]}

R, = {[11] [1,2].[1,3].[2.2].[3.3]}

R, ={[3,1]}

MnoZina R je prazdnou podmnoZinou kartezianskeho sicinu M x M, preto ju nazyvame
prézdnou relaciou v M.

MnoZina R, =M xM , preto sa nazyva Uplnou relaciou v M.

Ak je mnoZina vSetkych prvych zloZiek usporiadanych dvojic relacie R rovna M, potom

relaciu R nazyvame relaciou na mnozine M.
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Z relacii Ry az Ry v mnozine M su relaciami na mnozine M relacie Ri, R3, Ra, Rs, R7,

pretoze mnozina vSetkych prvych zloziek ich usporiadanych dvojic obsahuje vSetky prvky
mnoziny M = {1,2,3}.

Relacia R» nie je reldciou na mnozine M, lebo na prvom mieste vo svojich
usporiadanych dvojiciach neobsahuje 1, 2, ani 3. Reldcia Rg nie je reldciou na mnoZzine M,
lebo na prvom mieste vo svojich usporiadanych dvojiciach neobsahuje 3. Relacia Rg nie je
reldciou na mnozine M, lebo na prvom mieste vo svojich usporiadanych dvojiciach

neobsahuje 1 ani 2.

Teraz sa budeme venovat’ zapisu toho, ze urcitd usporiadana dvojica patri do relacie R.
Ak usporiadana dvojica [a,b] patri do relacie R, pouZivame zépis [a,b]€R a &itame

»a je v relacii s b*“. Rovnako sa pouZziva aj zapis aRb, ktory tiez Citame ,,a je v relacii s b*.

Oba spdsoby si vysvetlime na prikladoch.

Nech mnozina A= {1,3,7} arclacia R= {[1,1],[1,3],[1,7],[3,3],[3,7],[7,7]}. Relacia R teda
obsahuje Sest’ usporiadanych dvojic.

Ak usporiadana dvojica [1,1] patri do relacie R, potom to moZeme zapisat [1,1] € R alebo
1R1. Podobne, ak usporiadana dvojica [1,3] patri do relacie R, potom to méZeme zapisat
[1,3] € R alebo 1R3. To, Ze usporiadana dvojica [3,7] patri do relicie R mdZeme zapisat’

[3,7] € R alebo 3R7.

Nech mnozina 4={1,2,3,4,5} anech relacia < obsahuje vietky tie usporiadané dvojice z

Ax A, ktorych prva zlozka je menSia ako druha. Reldcia < teda obsahuje desat’

usporiadanych dvojic [1,2],[1,3].[1,4].[1,5].[2.3].[2.4].[2.5].[3.4].[3.5].[4.5].
Ak usporiadand dvojica [3,5] patri do relacie <, potom to mdéZeme zapisat [3,5] e< alebo
3 <5. Podobne, ak usporiadand dvojica [2,4] patri do relacie <, potom to mézeme zapisat’

[2,4] e< alebo 2<4.
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Vidime teda, ze zapis typu aRb nie je pre nds novy. Uz od prvého stupna zakladnej skoly
ho pouzivame na zapis binarnych relacii rovna sa, je mensi, je vicsi, je mensi alebo sa rovna

a je vacsi alebo sa rovna. Podobne sme zapisovali aj relaciu delitelnosti.

3. Urcenie binarnej relacie charakteristickou vlastnost’ou

Nie vzdy je najvyhodnejSie urCovat’ binarne reldcie vymenovanim vsetkych prvkov.
Ak mnozina M pozostava zo vSetkych celych ¢isel od 1 do 1 000 a relacia R obsahuje vSetky
tie usporiadané dvojice kartezianskeho sucinu M x M, pre ktoré plati, ze prva zlozka je

mensia ako druha, potom reldcia R obsahuje 499 500 usporiadanych dvojic, napriklad
[1,485],[122,851],[1 85,187],[3, 74], [998, 999],... Z ¢asovych dovodov zrejme nie je vyhodné
urcéovat takuto relaciu vypisanim vsetkych prvkov.

Na uréenie relacie R budeme pouzivat' zapis R:{[x, y]eMxM:x< y}, ktory
¢itame: R je mnoZzina vSetkych usporiadanych dvojic [x, y] kartezianskeho stcinu M xM , pre
ktoré plati, ze x< y.

V pripade, Ze mnozina M je nekonecnd, vo vacSine pripadov musime pouzit’ zapis
relacie pomocou charakteristickej vlastnosti.

Vyjadrenie relacie pomocou charakteristickej vlastnosti si vysvetlime na prikladoch.

Nech mnozina M :{1,2,3,...,100}21 binarna relacia R ={[x,y] eMxM:x|y}. Teda R je
mnozina vSetkych usporiadanych dvojic [x, y] kartezianskeho sicinu M x M , pre ktoré plati,
ze x deli y. Prvkami tejto relacie su napriklad usporiadané dvojice [2,8] (pretoze 2 deli 8),
[3,18] (pretoze 3 deli 18), [27,81] (pretoze 27 deli 81). Prvkami tejto relacie nie s napriklad
usporiadané dvojice [2,7] (pretoze 2 nedeli 7), [12,4] (pretoze 12 nedeli 4),

[27,9] (pretoze 27 nedeli 9).

Nech mnozina H ={1,2,3,...,100} a bindrna reléciaQ = {[x,y] eHxH:3x= y} . Potom Q je
mnozina vSetkych usporiadanych dvojic [x, y] kartezianskeho sucinu H x H , pre ktoré plati,
ze 3x=y. Prvkami tejto relacie st napriklad usporiadané dvojice [3,9] (pretoze 3.3 = 9),

[24,72] (pretoze 3.24 = 72), [11,33] (pretoze 3.11 = 33). Prvkami tejto reldcie nie su
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napriklad usporiadané dvojice [2,7] (pretoze 3.2#7), [3,17] (pretoze 3.3#17),

[27,9] (pretoze 3.27 #9).

4. Vrcholovyv graf binarnej relacie

Predpokladajme, Ze je dané binarna relacia R v mnozine M. Ak mnozina M neobsahuje
vel'ky pocet prvkov, mdézeme relaciu R zndzornit' aj jej vrcholovym grafom (diagramom).

Toto znazornenie si vysvetlime na prikladoch.

Nech mnoZzina M ={1,2,3,4}a binarna relacia R = {[1, 2].[2.3], [3,4]} . Vrcholovy graf relacie
4
3

Nech mnozina M ={1,2,3,4}a binarna relacia R = {[1,2],[2,1],[2,3],[3,4],[4,3]}. Vrcholovy

R je znazorneny na obrazku. Relacia R obsahuje tri usporiadané dvojice:

1
[1,2].[2.3].[3.4]. Skuto¢nost, ze [1,2]€ R, je vo vrcholovom grafe
znazornena Sipkou z 1 do 2. Skuto¢nost,, Ze [2,3] € R, je vo vrcholovom

2

grafe zndzornend Sipkou z 2 do 3. Skutocnost’, ze [3,4]€R, je vo
—_—

vrcholovom grafe zndzornena Sipkou z 3 do 4.

graf relacie R je znazorneny na obrdzku. Relacia R obsahuje pét usporiadanych dvojic:
L21,12,1],{2,3],13,4(,|4,3|. Skutocnost, ze [1,2(eR
[1,2].[2.1].[2.3].[3.4].[4.3] utoénost, ze [1,2]€R azérovei aj 4
3
vrcholovom grafe znazornenéa obojsmernou Sipkou z 3 do 4.
Nech mnozina M = {1, 2,3,4} a binarna relacia Q
1 4

R:{[l,2],[2,1],[2,3],[3,4],[4,4]}. Vrcholovy graf relacie R je

do 2. Skuto¢nost, ze [2 3]eR je vo vrcholovom grafe zndzornena

Sipkou z 2 do 3. Skuto¢nost’, Ze [3 4] € R a zéaroven aj [4 3 €R, je vo

1
[2 1] € R, je vo vrcholovom grafe zndzornena obojsmernou Sipkou z 1 |
2 —m>

znazorneny na obrazku. Relacia R obsahuje pét’ usporiadanych dvojic:
[1,2],[2, 1],[2,3],[3,4],[4,4]. SkutoCnost’, Ze [1, 2] € R azaroven aj
3

[2,1]€ R, je vo vrcholovom grafe zndzornena obojsmernou Sipkouz 1 »
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do 2. Skutocnost, ze [2,3]€R, je vo vrcholovom grafe znazornenad Sipkou z 2 do 3.
Skutoénost’, ze [3,4] € R, je vo vrcholovom grafe znazornena Sipkou z 3 do 4. Skuto¢nost’, ze

[4,4] € R, je vo vrcholovom grafe znazornena sluckou

pri vrchole 4. Q

1 6

Nech mnozina M ={1,2,3,4,5,6} a binarna relacia R
oL /

[4.4].[4.5].[6.2].[6.4].[6.6]

2 5
Vrcholovy graf relécie R vidime na obrazku. /
v
4

3 >

O

A

Nech mnozina M :{1,2,3, 4, 5,6} a binarna Q Q
A
takto: Cz‘/ SO
WAL 2] [2. 2130 [3.3], ™
[6,1].[6,2].[6.3].[6.6] 3 4
Vrcholovy graf relacie R je znazorneny na Q Q

«—6
relacia R = {[x,y] eMxM:y| x}. Relaciu R
moZeme zapisat vymenovanim jej prvkov
R={[4.1].[4.2].[4.4].[5.5].
obrazku.
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Nech mnozina M :{1,2,3,4,5,6}a binarna Q
y

relacia R = {[x,y] eMxM:x+y< 6} . Relaciu

R moéZeme zapisat® vymenovanim jej prvkov

takto: C /
[11],[1,2].[1,3].[1,4]. 2\ 5

R=1[2.1].[2.2].[2.3].
3

[3.1],[3.2].[4.1]

v

Vrcholovy graf relacie R je znazorneny na 3 4
obrazku.
Nech mnozina M :{1,2,3,4,5,6} a binarna relacia 1 < > 6
R:{[x,y]eMxM:x+y:7}. Relaciu R mozeme
zapisat’ vymenovanim jej prvkov takto:

2 < > 5

N {[1,6],[2,51,[3,4],}

[431[5.2)[6.1]

Vrcholovy graf relacie R je zndzorneny na obrazku.
3 ¢—— 4

5. Inverzna a doplnkova relacia

Nech R je relacia v M. Relacia R’ v M definovana vztahom R'= (M x M )-R sa nazyva

doplnkovou relaciou k relacii R.

Vysvetlime si podrobnejSie definiciu doplnkovej relacie. Zapis M xM uz pozname,
predstavuje karteziansky sucin. Znak - predstavuje rozdiel mnozin. Vyraz (M xM )- R teda

znamena mnozinu vetkych tych usporiadanych dvojic, ktoré patria do kartezianskeho sucinu

M x M , ale nepatria do relacie R.

Doplnkovi relaciu teda mozno zapisat’ i takto: R'= {[x, yleMxM :[x,y|e R} (teda

mnozina vsetkych tych usporiadanych dvojic kartezianskeho sucinu M x M , ktoré nepatria do

relacie R).
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Z uvedeného vztahu teda pre kazdu usporiadant dvojicu kartezidnskeho sucinu

MxM  plati, ze bud patri do R, alebo do R. Preto plati:
V[x,y]eMxM:[x,y]eR'@[x,y]eR.

Ak je relacia R urCena vymenovanim prvkov, potom relaciu R’ zostrojime tak, ze do
nej zapiSeme tie usporiadané dvojice, ktoré chybali vrelacii R. To znamenda, ze ak
M ={1,2,3}a R={[1,2].[2,1],[2.3].[3.1]}, potom R'={[1,1].[1,3].[2,2].[3.2].[3.3]}.

Ak je relacia R urCena charakteristickou vlastnostou, potom reladciu R ur¢ime tak, ze

definiciu ,,znegujeme. To znamena, ze ak R= {[x,y] eEMxM:x+2y= 10} , potom

R':{[x,y]eMxM:x+2y¢10}.

Ak je relacia R uréena vrcholovym grafom, tak vrcholovy graf relacie R zostrojime
tak, ze vSetky obojsmerné Sipky a slu¢ky odstranime, vSetky jednosmerné Sipky
obratime a tam, kde Sipky neboli, dokreslime obojsmerné Sipky. Napokon tam, kde

nebola slu¢ka, ju pridame. Konkrétny priklad vidime na obrazku.

e

N />
w ¢—>

Nech je v mnoZine M definovana relicia R. Relaciu R' v mnoZine M definovanu

vztahom R = {[x, y] eMxM : [ y,x] € R} nazyvame inverznou relaciou k relacii R.

Vysvetlime si podrobnejSie definiciu inverznej relacie. Je to mnozina vSetkych
usporiadanych dvojic [ V, x] kartezianskeho sucinu M x M , ktoré sa nachadzaju v relacii R
v tvare [x,y] .

Ak je relacia R uréena vymenovanim prvkov, potom reldciu R zostrojime tak, Ze

v jednotlivych usporiadanych dvojiciach navzdjom vymenime prva a druht zlozku. To

znamend, 7e ak R ={[1,2],[2,1],[2.3].[3.1]}, potom R™' ={[2,1],[1,2].[3,2].[L3]}.
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Ak je relacia R uréena charakteristickou vlastnostou, potom relaciu R uréime tak, Ze
v definicii navzajom zamenime x a y. To znamend, ze ak R = {[x, y] eEMxM:x+2y= 10},
potom R = {[x,y] eMxM:y+2x= 10} :

Ak je relacia R uréend vrcholovym grafom, tak vrcholovy graf relacie R zostrojime
tak, Ze vSetky obojsmerné Sipky a slu¢ky ponechame a vSetky jednosmerné Sipky obratime.
Konkrétny priklad vidime na obrazku.

R: R

] () ()

.

Teraz si ukdzeme zopar prikladov inverznych a doplnkovych relécii.
Nech mnozina M ={1,2,3,4}a binama relacia R ={[1,2],[2,1].[2,3].[3,1].[3.3].[3.4].[4.4]}-

> «—

Inverznu relaciu zostrojime tak, ze navzdjom zamenime poradie prvkov v usporiadanych
dvojiciach. Teda R™' ={[2,1],[1,2].[3,2].[1.3].[3.3].[4.3].[4.4]}-

Doplnkova relaciu zostrojime tak, Ze do nej zahrnieme tie usporiadané dvojice

kartezianskeho su¢inu M xM, ktoré nie sa zahrnuté vrelacii R. Teda

R=([LAL[13] [1.4] [2.2].[2.4].[3.2)[4.1].[4.2].[4.3].

Nech mnozina M ={1,2,3,4,5,6} a binarna relacia R = {[x,y] eMxM:y> x} )

Inverzna relaciu zostrojime tak, Ze navzajom zamenime x ay v definicii. Teda
R ={[x,y]eM><M:x>y}.

Doplnkova  reldciu  zostrojime  tak, Ze  definiciu ,,znegujeme*. Teda

R= {[x,y] eMxM:y< x}. (uvedomme si, Ze negiciou y > x je y<x)
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Nech mnozina M ={1,2,3,...,1000} a binarna relacia R = {[x,y] eMxM :3x+2y> 1200} .

Inverzna relaciu zostrojime tak, Ze navzajom zamenime x ay v definicii. Teda

R ={[x,y]e M xM :3y+2x>1200}.

Doplnkovi  relaciu  zostrojime  tak, Ze  definiciu ,znegujeme*. Teda

R={[x,y]e M xM :3x+2y <1200}.

Nech mnozina M ={1,2,3,4,5,6} a binarna relacia R je uréena jej vrcholovym grafom.

Vrcholovy graf inverznej relacie k relacii R vidime na obrazku.

() (2 ()

YN0 SN0

v

O O O O

R: R

(o)

[
»

Nech mnozina M ={1,2,3,4,5,6} a binarna rel4cia R je ur¢ena jej vrcholovym grafom.

Vrcholovy graf doplnkovej relécie k relacii R vidime na obrazku.

R: R:

» —
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Test ¢. 7

V nasledujiicom teste je 30 uloh z oblasti kartezianskeho suc¢inu a binarnych relécii.

Na nich si prakticky precvicime:

- karteziansky sucin dvoch a troch mnozin,

- pojem bindrnej relacie v mnozine a na mnozine,

- urCenie binarnej relacie vypisanim usporiadanych dvojic a charakteristickou vlastnostou,
- vrcholovy graf binarnej relacie,

- pojem inverznej relacie, jej zapis charakteristickou vlastnostou a jej vrcholovy graf,

- pojem doplnkovej relacie, jej zapis charakteristickou vlastnost’ou a jej vrcholovy graf.

Test €. 7 ndjdeme aj v elektronickej verzii v stibore 7.exe.

1. Kolko prvkov mé karteziansky su¢in mnozin AxB? 4={1,2,3,4,5},B={1,2,3}

a) 15
b) 3
c)5
d) 2

2. Oznacte prvky, ktoré patria do kartezidnskeho si€¢inu mnozin Ax B.

A={a,b,c,d},B={s00}
a) [a.0]
b) [4.0]
¢) [a.a]

d) [c,c]

3. Oznacte prvky, ktoré patria do kartezianskeho sic¢inu mnozin Bx A4.

A= {a,b,c,d} ,B= {A,D,O}
a) [o,a]
b) [c,u]

c) [0.d]
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d) [o,¢]

4. Oznacte spravne tvrdenie.
a) Karteziansky su¢in mnozin je komutativny.

b) Karteziansky sucin mnozin nie je komutativny.

5. Kolko prvkov mé karteziansky su¢in mnozin AxBxC?
A={1,2,3,4,5},B={1,2},C ={a,b,c}

a)5s
b) 2
c)3
d) 30

6. Oznacte prvky, ktoré patria do kartezidnskeho st¢inu mnozin AxBxC.

A={a,b,e,d},B=1{1,2,3},C={0,a,0}

7. Dand je mnozina 4= {a,b, c,d,e, f } Oznacte mnoZiny, ktoré st binarnymi reldciami v
mnozine A.

a) {[a,e,f],[a,c,f],[b,c,h],[f,d,a]}
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8. Dané je mnozina A={a,b}. Oznadte mnoziny, ktor¢ si Gplnymi bindrnymi reldciami v
mnozine A.

a) {a,b}

b) {[a,a].[6.b]
{la.a].[a.b].[b.a].[b.b]}
{la.0].[b.a]}

©)

d)

b

9. Dana je mnozina 4= {a,b,c} . Oznacte mnoziny, ktoré su bindrnymi relaciami na mnozine

A.

) {[a.b][be]

b) {[a.a].[a.b].[a.c].[b.a].[5.6].[.c]
o) {[a.b][p.c] [e.al)

O {[a.a].[b.5)[e.c]

10. Dané je mnoZina 4 a relacia R. 4={1,2,3,4,5},R = {[1,4],[2,3], [3,4].[4, 2]}

Oznacte pravdivé vyroky.
a) 1R4
b) 3R4
¢) 2R5
d) 4R3

11. Dand je mnoZina M a relacia R v mnoZine M.
M ={1,2,3,4,5,..,100},R={[x, y] € M x M; x+ y =100}
Oznadte prvky, ktoré patria relcii R.
a) [3;7]
b) [3;97]
¢) [50;50]
[

d) [1;100]
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12. Dand je mnoZina M a relacia R v mnoZine M.

M ={1,2,3,4,5,..,100},R = {[x, y] € M x M x deli y}
Oznacte prvky, ktoré patria relacii R.

a) [3;3]

b) [30;3]

¢) [11;37]

d) [3;9]

13. Dana je mnozina M a relécia R v mnoZine M.

M ={1,2,3,4,5,..,100},R = {[x,y] € M x M 2x+3y > 50}

Oznadte prvky, ktoré patria relacii R.

a) [7:3]

b) [L11]

¢) [17;23]
[

d) [5:5]

14. Na obrazku je zndzorneny vrcholovy graf relacie R v mnoZine

M = {a,b, c,d } . Oznacte prvky, ktoré patria relécii R. ( ) O
A, d

a) [b;c]

=
o

d) [a;d]

15. Oznacte prvky, ktoré obsahuje vrcholovy graf bindrnej relacie R v mnozine M.
M ={1,2,3,4,5,.,20} ,R ={[x,y] € M x M x+y =20}

a) slucka pri vrchole 10
b) obojsmernd Sipka z vrchola 12 do vrchola 8

¢) slucka pri vrchole 5

95



d) jednosmerna Sipka z vrchola 10 do vrchola 15

16. Oznacte prvky, ktoré obsahuje vrcholovy graf bindrnej relacie R v mnozine M.
M ={1,2,3,4,5,..,20},R ={[x,y] € M x M;4x+y > 40}

a) slucka pri vrchole 15
b) slucka pri vrchole 3
¢) obojsmerna $ipka z vrchola 2 do vrchola 3

d) jednosmerna Sipka z vrchola 5 do vrchola 15

17. Oznacte pravdivé tvrdenia.
M ={1,2,3}, R={[11],[1,2].[2,1].[2,2].[3,2].[3.3]}

Vrcholovy graf relacie R v mnozine M

a) obsahuje slucku pri kazdom svojom vrchole.
b) obsahuje aspon jednu obojsmernu Sipku.

¢) obsahuje aspon tri jednosmerné Sipky.

d) neobsahuje slucku pri Ziadnom vrchole.

18. Oznacte pravdivé tvrdenia.
M ={1,2,3,.,100},R ={[x,y] € M x M : x deli y}

Vrcholovy graf relacie R v mnozine M

a) obsahuje slucku pri kazdom vrchole.

b) obsahuje asponi jednu obojsmernu Sipku.
¢) neobsahuje ziadnu jednosmernu Sipku.

d) obsahuje jednosmernt Sipku vchédzajicu do vrchola 17.

19. Prirad’te k sebe navzajom inverzné binarne relacie v mnozine M ={a,b,c}.

) {[a.al [a.b).[p.c] [e.c] 1 {[a.b).[b.a] [e.al.[e.5]
b {[ablacl bl [belea] 2 {[aal[bal[eb]fec]
o) {[ab).[a.c].[b.a] [b.c]) 3. {[a.a).[p.0].[e.a] [e.b].[e.cl
O {[walfachbolbclec) 4 {achballbel el [eb)

96



20. Prirad’te k sebe navzajom doplnkové binarne relacie v mnozine M ={a,b,c} .

) {[eal [ab].[b.c] [e.c] 1 {[a.a].[b.a] [e.b].[e.c])
b {[as)achpolbc[ea 2 {[abl[bal[eal[eb)
o) {[ab].[a.c.[b.a] [b.c]) 3. {[a.c] [.al [b.6) [e.al.[e.5])
§ {[walfachbolb.clec) 4 {wal[b)leallesl[ec])

21. Na obrazku je znazorneny vrcholovy graf relacie R v mnozine M ={a,b,c,d}.

Oznacte tvrdenia, ktoré platia pre vrcholovy graf inverznej relécie k relécii R.

a) Vrcholovy graf inverznej reldcie k relacii R obsahuje slu¢ku

pri vrchole a. ( ) O
b) Vrcholovy graf inverznej relacie k relacii R obsahuje Aa d

obojsmernu $ipku z ¢ do d.

¢) Vrcholovy graf inverznej relacie k relacii R obsahuje sluc¢ku
pri vrchole c.

d) Vrcholovy graf inverznej relacie k relacii R obsahuje

jednosmernt Sipku z a do b.

22. Na obréazku je znazorneny vrcholovy graf relacie R v mnozine M = {a,b, c,d } .

Oznacte tvrdenia, ktoré platia pre vrcholovy graf doplnkove;j relacie k relacii R.

a) Vrcholovy graf doplnkovej relacie k relacii R obsahuje slucku

pri vrchole a. Q
b) Vrcholovy graf doplnkovej relacie k relacii R obsahuje A, d

obojsmernu $ipku z ¢ do d.

¢) Vrcholovy graf doplnkovej relacie k relacii R obsahuje slucku

pri vrchole c.

d) Vrcholovy graf doplnkovej relacie k relacii R obsahuje b c

jednosmernt $ipku z b do a.

97



23. Na obrazku je znazorneny vrcholovy graf relacie R v mnozine M ={a,b,c,d}.

Oznacte tvrdenia, ktoré platia pre vrcholovy graf inverznej relécie k relécii R.
a) Vrcholovy graf inverznej relacie k relacii R obsahuje sluc¢ku pri kazdom vrchole.

b) Vrcholovy graf inverznej reldcie k relacii R obsahuje

obojsmernt $ipku z ¢ do d. va———d
¢) Vrcholovy graf inverznej relacie k reldcii R obsahuje

obojsmernu Sipku z b do c.

d) Vrcholovy graf inverznej relacie k relacii R obsahuje aspon "

jednu jednosmernu Sipku.

24. Na obrazku je zndzorneny vrcholovy graf relacie R v mnozine M = {a,b, c,d } .

Oznacte tvrdenia, ktoré platia pre vrcholovy graf doplnkove;j relacie k relacii R.

a) Vrcholovy graf doplnkovej relacie k relacii R obsahuje sluc¢ku pri kazdom vrchole.
b) Vrcholovy graf doplnkovej relacie k relacii R obsahuje

obojsmernu $ipku z ¢ do d. 1 4—»d
¢) Vrcholovy graf doplnkovej relacie k relacii R obsahuje

obojsmernt Sipku z b do c.

d) Vrcholovy graf doplnkovej relacie k relacii R obsahuje aspont

jednu jednosmernu Sipku.

25. Na obrazku je znazorneny vrcholovy graf relacie R v mnozine M = {a,b, c,d } .

Oznacte tvrdenia, ktoré platia pre vrcholovy graf inverznej relacie k relécii R.

a) Vrcholovy graf inverznej relacie k relacii R obsahuje
sluc¢ku pri kazdom vrchole. Q
A, d

b) Vrcholovy graf inverznej relacie k relacii R obsahuje
aspon jednu obojsmernt Sipku.
¢) Vrcholovy graf inverznej relacie k relacii R obsahuje

aspon jednu jednosmernu Sipku.

. . . .. . b C
d) Vrcholovy graf inverznej relacie k relacii R obsahuje O O
jednosmernt $ipku z a do b.
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26. Na obrazku je znazorneny vrcholovy graf relacie R v mnozine M ={a,b,c,d}.

Oznacte tvrdenia, ktoré platia pre vrcholovy graf doplnkove;j relacie k relacii R.

a) Vrcholovy graf doplnkovej relacie k relacii R neobsahuje ani

jednu slucku.
b) Vrcholovy graf doplnkovej relacie k relacii R obsahuje aspon A, d

jednu obojsmernu Sipku.
¢) Vrcholovy graf doplnkovej relacie k relacii R obsahuje aspon

jednu jednosmernu Sipku.
d) Vrcholovy graf doplnkovej relacie k relacii R obsahuje b——— ¢
jednosmernt $ipku z b do a. Q Q

27. Prirad’te k sebe navzdjom inverzné binarne relacie v mnozine M = {1, 2,3,4,..., 100} .

a) {[x,y]e M xM;x+2y =40} 1 {[x,y]e M xM;2x+y =40}
b) {[x.y]e M xM;x+2y > 40} 2. {[x.y]e M xM;x+2y =40}
c) {[x,y]e M xM;2x+y =40} 3. {[x.y] € M xM;2x+y =40}
d) {[x,y]e M xM;2x+y < 40} 4. {[x.y]e M xM;x+2y <40

28. Prirad’te k sebe navzajom doplnkové binarne relacie v mnozine M = {1,2,3, 4,.., 100} .

a) {[x,y]e M xM;x+2y =40} 1 {[x,y]€ M xM;x+2y <40}
b) {[x.y]e M xM;x+2y > 40} 2. {[x,y]e MxM;2x+y =40}
c) {[x,y]e M xM;2x+y =40} 3. {[x.y] € M xM;2x+y > 40}
d) {[x,y]e M xM;2x+y < 40} 4. {[x,y]e M xM;x+2y =40}

29. Prirad’te k sebe navzajom inverzné binarne reldcie v mnozine prirodzenych ¢isel.

a) {[x,y]e NxN;x=y} 1. {[x,y]€ N x N;x nedeli y}
b) {[x,y]€ NxN;x deli y} 2. {[x.y]e NxN;x#y|

¢) {[x.y]e NxN;x =y} 3. {[x.y]e NxN;x=y|

d) {[x.y]€ NxN;y nedeli x| 4. {[x.y]e NxN;y deli x|
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30. Prirad’te k sebe navzajom doplnkové bindrne relacie v mnozine prirodzenych cisel.

a) {[x.y]e NxN;x =y} 1. {[x,y]€ Nx N;x nedeli |
b) {[x,y]€ NxN;x deli y} 2. {[x.y]e NxN;x#y|

¢) {[x.y]e NxN;x =y} 3. {[x.y]e NxN;x=y|

d) {[x,y] € NxN;y nedeli x} 4. {[x,y]e NxN;y deli x|

Test €. 7 — spravne rieSenia

l.a 7. be 13.¢ 19. a2,b4,c1,d3
2. ab 8.¢ 14. cd 20. a3,bl,c4,d2
3.cd 9.cd 15. ab 21. ab

4.b 10. ab 16. a 22.cd

5.d 11. be 17. ab 23.b

6.cd 12. ad 18. a 24. ac

100

25.
26.
27.
28.
29.
30.

ac
acd

a3,bl,c2,d4
a4,bl,c2,d3
a3,b4,c2,d1
a2,bl,c3,d4



