7. Relacia ekvivalencie a rozklad mnoziny

V tejto Casti sa budeme venovat’ $pecidlnemu typu bindrnych relacii na mnozine

M - relaciam ekvivalencie a ich suvisu s rozkladom mnoziny M.

Relacia ekvivalencie na mnozZine M

Relacia R definovania na mnoZine M sa nazyva relaciou ekvivalencie vtedy a len vtedy,

ak R je reflexivna, symetricka a tranzitivna relacia.

Pripomenime si, ze relaciu R definovanu v mnozine M nazyvame:

- reflexivnou, ak Vxe M :[x,x]e R,

- symetrickou, ak Vx,y e M :[x,y]e R=[y,x]eR,

- tranzitivnou, ak Vx,y,ze M :[x,y]e RA[y,z]e R=[x,z]eR.

Ak méame rozhodnut, ¢i dand relacia R na mnozine M je relaciou ekvivalencie, musime

najskor zistit, ¢i je reflexivna, symetricka a tranzitivna. Postup si vysvetlime na prikladoch.

Nech mnozina M = {1,2,3,4} a relacia
R={L1}[1,2}[21}[2,2][3.3] [3.4} [4.3}[4.4]}.  Vrcholovy —graf
relacie R je na obrazku. Pretoze vrcholovy graf relacie R
obsahuje pri kazdom vrchole slucku, reldcia R je reflexivna.
Pretoze vrcholovy graf relacie R neobsahuje jednosmerné Sipky,
relacia R je symetrickd. Pretoze vo vrcholovom grafe relacie R
nema zmysel prestupovat’, relacia R je tranzitivna. Relacia R je
relaciou ekvivalencie na mnoZine M, pretoze je reflexivna,

symetricka a tranzitivna.

Nech mnozina M = {1,2,3,4} a relacia
R={11]1[1,2}[2,2},[3,31 [3,4}[4,3}[4,4]}. Vrcholovy graf relacie
R je na obrazku. Pretoze vrcholovy graf relacie R obsahuje
jednosmernt Sipku (z 1 do 2), relacia R nie je symetricka.

Relécia R nie je relaciou ekvivalencie na mnozine M, pretoze nie

je symetricka.
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Nech mnozina M ={1,2,3,4} a relacia Q
R= {[1,1], [1,2].[2.1][2,2].[3.4] [4,3]}. Vrcholovy graf relacie R je na

1

obrazku. Pretoze vrcholovy graf reldcie R neobsahuje pri kazdom

vrchole sluc¢ku (napr. pri vrchole 3), relacia R nie je reflexivna.

Relacia R nie je relaciou ekvivalencie na mnozine M, pretoze nie je

reflexivna.

Nech mnozina M = {1,2,3,4} a relacia

R={L1}[1,2][21}[2,2}[1,3}13,11[3,3}[3,4}.[4,3][4,4]}. Vrcholovy
graf relacie R je na obrazku. Vrcholovy graf relacie R obsahuje
Sipkuz 2 do 1 a aj Sipku z 1 do 3, ale neobsahuje Sipku z 2 do 3.
Vo vrcholovom grafe reldcie R ma zmysel prestupovat’ (napr.
ked’ cestujeme z 2 do 3), preto relacia R nie je tranzitivna.
Relécia R nie je relaciou ekvivalencie na mnozine M, pretoze nie

je tranzitivna.

Zhrnme si, ¢o plati pre vrcholovy graf relacie ekvivalencie:

O
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1. Vrcholovy graf relicie ekvivalencie obsahuje pri kaZzdom vrchole slucku.

2. Vrcholovy graf relacie ekvivalencie neobsahuje jednosmerné Sipky.

3. Vo vrcholovom grafe relacie ekvivalencie nema zmysel prestupovat’.

Z predchadzajucej kapitoly vieme, Ze:

Inverzna relacia k reflexivnej relécii je opat reflexivna.
Inverzna relacia k symetrickej relécii je opat’ symetricka.
Inverzna relacia k tranzitivnej reldcii je opat’ tranzitivna.

Z tychto troch poznatkov teda vyplyva nasledujuci zaver:

Inverzna relacia k relacii ekvivalencie na mnoZine M je opit’ relaciou ekvivalencie na

mnozine M.
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Nech mnozina M = {Praha, Brno, Ostrava,Olomouc, Trnava, Nitra} a relacia

R = {[x, y] €M x M :xaysuvtomistom ététe}. Vrcholovy graf relacie R je na obrazku.

Pretoze vrcholovy graf relacie R obsahuje
pri kazdom vrchole slucku, relacia R je Q
reflexivna. Pretoze vrcholovy graf relacie Praha «——» Brno

R neobsahuje jednosmerné $ipky, relacia R

je symetrickd. Pretoze vo vrcholovom
grafe relacie R nemd zmysel prestupovat’,
Ostrava<¢ » Qlomajic
relacia R je tranzitivna. Reldcia R je
rnaya®—» Nitr

relaciou ekvivalencie na mnozZine M,

pretoze je reflexivna, symetricka a

tranzitivna.

Nech mnozina M = {Anna, Marek, Janka, Eva, Peter, Milan} a relacia
= {[x, y] € M x M : x a y majurovnaké pohlavie}. Vrcholovy graf relacie R je na obrazku.

Pretoze vrcholovy graf relacie R obsahuje
pri kazdom vrchole slucku, relacia R je

reflexivna. PretoZe vrcholovy graf relacie R Anna < > Eva

neobsahuje jednosmerné Sipky, relacia R je Marek
symetricka. Pretoze vo vrcholovom grafe ‘//"

relacie R nema zmysel prestupovat, relacia Ianka

R je tranzitivna. Reladcia R je relaciou
ekvivalencie na mnozine M, pretoze je @ ®
reflexivna, symetricka a tranzitivna.

Rozklad mnoziny M

Hovorime, Ze systém podmnoZin M M, ,M,,.. .M, ... mnoZiny M vytvira rozklad

mnoziny M prave vtedy, ak ma nasledujuce vlastnosti:

1. Vie{l,23,..n..}: M, #{},
2. M=M OM,OM,U..UM, U...,
3. Vijell23. . iz j > MM, ={}.

Mnoziny M, ,M,,M,,....M ... nazyvame triedy rozkladu mnoZiny 1.

131




Teraz si tuto definiciu vysvetlime podrobnejSie. Predpokladajme, Ze je dand neprazdna
mnozina M. Rozkladom mnoziny M je teda systém konecného alebo nekonecného poctu

podmnozin M,,M,,M,,...,.M ... mnoZiny M, ktory ma tieto Specialne vlastnosti:

Vlastnost’ 1 znie: Vi e {1,2,3,...,n,...}:Mi # { }

To znamena, Ze ziadna z mnozin M,,M,,M,,...,M ,... nie je prazdna.

Vlastnost’ 2 znie: M =M, UM, UM, U..UM, U...

To znamena, ze kazdy prvok mnoziny M sa nachddza v niektorej z mnozin
M, M, M,,..,.M_,..Inymi slovami, zjednotenim mnozin M,,M,,M,,...,.M ... je mnozina
M.

Vlastnost’ 3 znie: Vi, j € {1,2,3,...,11,...}:1'7& J=>M, M, = { }

To znamend, Ze Ziadne dve rozne mnoziny M,, M ; nemaju spolo¢né¢ prvky. Inymi slovami,

Ziaden prvok mnoZiny M sa nenachadza v dvoch réznych mnozinach M;,M ;.

Rozklad mnoziny M ma teda tieto vlastnosti:

1. Rozklad mnoZiny M je mnoZina, ktorej prvkami su podmnoZiny mnoZiny M. Tieto
podmnoZiny nazyvame triedy rozkladu.

2. KazZdy prvok mnozZiny M sa nachadza prave v jednej triede rozkladu.

Pojem rozkladu mnozZiny si teraz vysvetlime na prikladoch.

Nech mnozina M ={1,2,3,4,5,6,7,89,10} a jej podmnoziny M, ={,23,4}, M,=1{510},
M, =1{6,789}. Zistime, &i systém {M M, ,M,}={{,2,3,4},{510},{6,7,8,9}} je rozkladom
mnoziny M. Vidime, Ze ani jedna z mnozin M,,M,,M, nie je prazdna. Prva podmienka je
teda splnena. Zjednotenim mnozin M, M, M, je mnozina
{1,2,3,4}u {5,10} U {6,7,8,9} = {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}, teda mnozina M. Druha podmienka je teda
tiez splnend. Ziadne dve z mnozin M, M,, M, nemaja spolo¢ny prvok. Aj tretia podmienka
je splnena. Systém (M, M, .M, }={{,2,3,4},{510},{6,7.8.9}} je rozkladom mnoziny

M ={1,2,3,4,5,6,7,89,10}.
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Nech mnozina M ={,2,3,45,6} a jej podmnoziny M, ={12,4}, M, =1{45}, M, ={3,6}.
Zistime, &i systém {M,,M,, M, }={{1,2,4},{4,5},{3,6}} je rozkladom mnoziny M. Vidime, ze
ani jedna z mnozin M,, M,, M, nie je prazdna. Prva podmienka je teda splnena. Zjednotenim
mnozin M,,M,, M, je mnozina {1,2,4}U{4,5} U {3,6} = {1,2,3,4,5,6}, teda mnozina M. Druha
podmienka je teda tieZ splnend. Mnoziny M, = {1,2,4} aM,= {4,5} maju spolo¢ny prvok, to
znamena, e M,NM,={4}. Tretia podmienka splnena nie je. Systém
M, M, M, }={{1,2,4},{4,5},{3,6}} nie je rozkladom mnoziny M ={,2,3,4,5,6} (pretoze

nebola splnena tretia podmienka definicie rozkladu mnoziny).

Nech mnozina M ={1,2,3,4,5,6,7} a jej podmnoziny M,={2}, M,=1{5}, M,={6},
M, =137}, Zistime, & systém {M,,M,, M, M, }={{1,2},{5},{6},13,7}} je rozkladom mnoziny
M. Vidime, Ze ani jedna z mnozin M,,M,,M,,M, nie je prazdna. Prva podmienka je teda
splnena. Zjednotenim mnoZin M, M,,M,.M, je mnoZina
{1,2}u{stufelu{3,7}={1,2,3,56,7}. Toto zjednotenic neobsahuje prvok 4. Druhd

podmienka preto nie je splnend. Pretoze nie je splnena druha podmienka, platnost’ tretej uz ani

netreba zistovat. Systém {M,,M,,M,,M,}={{1,2},{5},{6}.{3,7}} nie je rozkladom mnoziny

M = {1,2,3,4,5,6,7} (pretoze nebola splnena druha podmienka definicie rozkladu mnoziny).
Teraz sa budeme venovat rozkladom mnozin s malym poctom prvkov.

Nech mnozina M = {1,2}. Pretoze mnozina M ma dva prvky, rozklad moéze obsahovat’ bud’

jednu dvojprvkovi mnozinu, alebo dve jednoprvkové. Mozné rozklady teda su: {{1,2}} a

s 23

Nech mnozina M = {a, b, c}. PretoZze mnozina M ma tri prvky, rozklad mdze obsahovat’:

- jednu trojprvkovi mnozinu,
- jednu dvojprvkovu a jednu jednoprvkovi mnozinu,

- tri jednoprvkové mnoziny.

Mozné rozklady teda su: {{a,b,c}}, {{a,b}, {c}}, {{a,c}, {b}}, {{b,c}, {a}} a {{a}, {b}, {c}}
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Nech mnozina M = {1,2,3,4}. Pretoze mnozina M ma Styri prvky, rozklad moze obsahovat’:

- jednu $tvorprvkova mnozinu: {{1,2,3,4}},

jednu trojprvkovu a jednu jednoprvkova mnozinu:

{2.3) {4l {,2.45 517 3.4 200, {23,410,
- dve dvojprvkové mnoziny: {{1,2}, {3,4}} {{ } { }}, {{1,4},{ }}
- jednu dvojprvkovu a dve jednoprvkové mnoziny: {{1,2}, {3}, {4}}, {{1,3}, {2}, {4}},

a2} B {1231 1 ) 24 {0, B35 {B.4). (0. 2

- §tyri jednoprvkové mnoziny: {{1}, {2}, {3}, {4}}.

Relacia ekvivalencie a rozklad mnoziny

Na predchadzajucich stranach sme sa stretli s troma vrcholovymi grafmi relacii ekvivalencie.
Vrcholovy graf relacie R ={L1}[1,2]}[2,1}[2,2}[3,3},[3,4},[4,3}[4,4]} v mnozine M ={1,2,3,4}
mozno rozdelit’ na dve Casti (modrl a ¢erventl). Pritom plati:
1. Kazdy vrchol mé prave jednu farbu.
2. Kazdé dva vrcholy s rovnakou farbou st spojené Q Q
obojsmernou Sipkou. 1 4
3. Ziadne dva vrcholy s roznymi farbami nie su spojené
Sipkou.

Mnozinu M = {1,2,3,4} sme tymto sposobom rozlozili na dve

2 3
podmnoziny M, = {1,2} a M, = {3,4}. Ziskali sme tak Q Q
nasledujuci rozklad mnoziny M: {{1,2},{3,4}} .
Aj vrcholovy graf relacie Q
R={x,y]e M x M : xa yst v tom istom State}

. Prahg «—» Brno
V mnozine

M = {Praha, Brno,Ostrava,Olomouc, Trnava, Nitra}

mozno rozdelit’ na dve Casti (modru a Cervent).
Pritom opit’ plati: @34 y Olomoyc

1. Kazdy vrchol ma prave jednu farbu.

rmayg &P Nitr
2. Kazdé dva vrcholy s rovnakou farbou st
spojené obojsmernou Sipkou.

3. Ziadne dva vrcholy s réznymi farbami nie st spojené Sipkou.
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Mnozinu M sme tymto sposobom rozlozili na dve podmnoziny

M, = {Praha, Brno, Ostrava, Olomouc} a M, = {Tmava,Nitra}. Ziskali sme tak nasledujuci

rozklad mnoziny M: {{Praha, Brno,Ostrava, Olomouc}, {Tmava,Nitra }}

Podobne aj vrcholovy graf relacie R = {[x, y] € M x M : xa y majurovnaké pohlavie}
v mnozine M = {Anna,Marek, Janka, Eva, Peter, Milan} mozno rozdelit’ na dve Casti (modra a
¢ervenu). Pritom opét’ plati:

1. Kazdy vrchol ma prave jednu farbu.

2. Kazdé dva vrcholy s rovnakou farbou st Anna <« » Eva
spojené obojsmernou Sipkou.
5 arek
3. Ziadne dva vrcholy s réznymi farbami
nie su spojené Sipkou.
) . Tanka
Mnozinu M sme tymto spdsobom rozlozili

na dve podmnoziny
M, = {Marek, Peter, Milan} a

M, ={Anna,Janka,Eva}. Ziskali sme tak nasledujuoci rozklad mnoZiny M:

{{Marek, Peter,Milan}, {Anna, Janka, Eva } .

Na predchadzajicich troch prikladoch sme si mohli v§imnut jednu déleziti vlastnost
vrcholového grafu relacie ekvivalencie, a to fakt, ze ho mozno zafarbit’ tak, ze plati:

1. Kazdy vrchol mé prave jednu farbu.

2. Kazdé dva vrcholy s rovnakou farbou su spojené obojsmernou Sipkou.

3. Ziadne dva vrcholy s réznymi farbami nie st spojené $ipkou.

Ak potom vytvorime mnoziny M,,M,,M,,...,.M ,... tak, ze do kazdej z nich ddme vrcholy s

tou istou farbou, ziskame rozklad mnoziny M.

V nasledujucich prikladoch vyuzijeme tieto vlastnosti vrcholového grafu relacie ekvivalencie

na urcenie zodpovedajuceho rozkladu mnoziny.
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Nech mnozina M = {1,2,3,4,5,6} a relacia ekvivalencie

R= [l b2} a2} Bl bl s slsalloe] ()
na mnozine M. Vrcholovy graf reldcie R so O 6
zafarbenymi vrcholmi vidime na obrdzku. Rozklad

mnoziny M, ktory je urceny relaciou ekvivalencie R je
{12}, 3.6} {4). 53} 5@

Nech mnozina M ={1,2,3,4,5,6,7} a relicia

ekvivalencie

{[1,1], [1L2].[1.3][2,1])[2.2] [2,3] [3.1] [3,2],} |

[3,3][4.4].[4.7].[5.5] [6,6][7.4][7.,7]

Q
/ A
Vrcholovy graf relacie R so zafarbenymi vrcholmi C2
vidime na obrazku. Rozklad mnoziny M, ktory je
A\
@

urceny relaciou ekvivalencie R je

11,23, 14.73, 163, 1515

Teraz budeme postupovat’ opacne. Predpokladajme, Zze je dand mnozina M a triedy jej
rozkladu M,,M,,M,,...,M ,.... Najskor nakreslime vrcholovy graf tak, Ze vSetky vrcholy tej
istej triedy zafarbime tou istou farbou. Potom dokreslime sluc¢ky a kazdé¢ dva vrcholy s
rovnakou farbou spojime obojsmernou Sipkou. Vrcholy s roznymi farbami nespojime.
Dostaneme tak vrcholovy graf nejakej reldcie na mnozine M. Ako ukézeme na nasledujucich

prikladoch, takto urcend relacia bude relaciou ekvivalencie na mnozine M.

136



Nech mnozina M = {1,2,3,4,5,6} a jej rozklad
{{1,2,3},{4,5,6}}. Ur¢ime zodpovedajucu relaciu

ekvivalencie R na mnozine M. Najskor

oXe
A

@

dokreslime slucky a vrcholy s rovnakou farbou

zafarbime vrcholy tak, ze vrcholy v tej istej Cz

mnozine budi mat ti istd farbu. Potom /
&) . , . v . ;. v v
pospajame obojsmernymi Sipkami. Relacia

ekvivalencie uréena rozkladom {{1,2,3}, {4,5,6}} @ @
je

. {[1,1], [1.2}[1.3] [2.1}[2.2] [2,3] [3.1]).[3.2] [3.3], } .

[4,4][4,5][4.6][5.4].[5.5] [5.6] [6.4] [6.5] [6.6]

Nech mnozina M ={1,2,3,4,56,7} a jej Q Q
2 4
A A

rozklad  {{1},{2,3},{4,5},{6},{7}}.  Urcime

zodpovedajucu relaciu ekvivalencie R na 6@

mnozine M. Najskor zafarbime vrcholy tak,

ze vrcholy v tej istej mnozine budi mat’ ta

ista farbu. Potom dokreslime slucky a vrcholy 7@

s rovnakou farbou pospdjame obojsmernymi v

Sipkami.  Reldcia  ekvivalencie  urc¢ena 3 5

rozkladom {1} {23} (4.5} 61 {7}) je Q Q
{[1,1], [2,2][2,31 3,21 [3.3};

~ 44l [45)[5.4) [5,5],[6,6],[7,7]}'

Na zéaver kapitoly si zhrnieme poznatky o vztahu relacie ekvivalencie R na mnoZine M a

rozkladu mnoziny M.

KaZzda relacia ekvivalencie R definovana na mnoZine M urcuje rozklad mnoZiny M.

Nech R je relacia ekvivalencie na mnozine M.

Pre kazdy prvok m € M utvorme mnozinu M, = {n eM: [m,n] € R}.

Takto utvorené mnoziny potom urcuji rozklad mnoziny M.
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Kazdy rozklad mnoZiny M definuje na mnoZine ) reliaciu ekvivalencie.

Nech je dany rozklad M, ,M,,M,,...,.M ... mnoZziny M.

Definujme binarnu reléciu R na mnoZzine M:
R ={[x,y]e M x M : m,n patria do tejistej triedy rozkladu}.

Potom R je relécia ekvivalencie na mnozine M.
Test&. 9

V nasledujucom teste je 30 uloh z oblasti relacie ekvivalencie a rozkladu mnoziny.
Na nich si prakticky precvicime:

- ur€ovanie, ¢i dana relécia je relaciou ekvivalencie,

- pojem rozkladu mnoziny,

- vztah medzi relaciou ekvivalencie a rozkladom mnoziny.
Test ¢. 9 nadjdeme aj v elektronickej verzii v sibore 9.exe.

1. Nech R je bindrna relacia v mnoZine M. Oznacte vlastnosti, ktoré musi mat’ relacia R, aby
bola relaciou ekvivalencie.

a) reflexivna

b) antireflexivna

¢) symetricka

d) antisymetricka

e) tranzitivna

f) suvisla

2. Dana je relacia R v mnozine M, M ={1,2,3,4} ,R = {[1,1],[2,2],[3,3],[4,4]} .

Vyberte spravne tvrdenie.

a) Relacia R je relaciou ekvivalencie.

b) Relacia R nie je relaciou ekvivalencie, pretoze nie je reflexivna.
c¢) Relécia R nie je relaciou ekvivalencie, pretoze nie je symetricka.

d) Relacia R nie je relaciou ekvivalencie, pretoze nie je tranzitivna.

3. Dan4 je relacia R v mnozine M,
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M ={1,2,3,4},R={[11],[1.2].[1,3].[2.1].[2.2].[2.3].[3.1].[3.2].[3.3].[4.4]} -

Vyberte spravne tvrdenie.

a) Relécia R je reldciou ekvivalencie.

b) Relécia R nie je relaciou ekvivalencie, pretoze nie je reflexivna.
¢) Relacia R nie je relaciou ekvivalencie, pretoZe nie je symetricka.

d) Relécia R nie je relaciou ekvivalencie, pretoZe nie je tranzitivna.

4. Dané je relacia R v mnozine M, M ={1,2,3,4},R={[1,1],[2,2],[3,3].[3.4].[4.3].[4.4]} .

Vyberte spravne tvrdenie.

a) Relécia R je reldciou ekvivalencie.

b) Relécia R nie je relaciou ekvivalencie, pretoze nie je reflexivna.
c¢) Relécia R nie je relaciou ekvivalencie, pretoze nie je symetricka.

d) Relécia R nie je relaciou ekvivalencie, pretoZe nie je tranzitivna.

5. Dan4 je relacia R v mnozine M,
M ={1,2,3,4},R={[11],[1.2].[1,3].[2,2].[2,3].[3.3].[ 4.4]} -

Vyberte spravne tvrdenie.

a) Relécia R je relaciou ekvivalencie.

b) Relécia R nie je relaciou ekvivalencie, pretoze nie je reflexivna.
¢) Relacia R nie je relaciou ekvivalencie, pretoze nie je symetricka.

d) Relécia R nie je relaciou ekvivalencie, pretoZe nie je tranzitivna.

6. Dan4 je relacia R v mnozine M,
M ={1,2,3,4},R={[11],[1,2].[1,3].[2.1].[2.2].[2.3].[3.1].[3.2].[3.3]}-

Vyberte spravne tvrdenie.

a) Relécia R je relaciou ekvivalencie.

b) Relécia R nie je relaciou ekvivalencie, pretoze nie je reflexivna.
c¢) Relacia R nie je reldciou ekvivalencie, pretoZe nie je symetricka.

d) Relacia R nie je relaciou ekvivalencie, pretoze nie je tranzitivna.
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7. Dana je relacia R v mnozine M,
M ={1,2,3,4},R={[11],[1.2].[1,3].[2.1].[2.2].[3.1].[3.3].[4.4]}

Vyberte spravne tvrdenie.

a) Relécia R je relaciou ekvivalencie.

b) Relécia R nie je relaciou ekvivalencie, pretoze nie je reflexivna.
¢) Relacia R nie je reldciou ekvivalencie, pretoZe nie je symetricka.

d) Relacia R nie je relaciou ekvivalencie, pretoze nie je tranzitivna.

8. Vyberte tu relaciu v mnozine prirodzenych ¢isel, ktord je relaciou ekvivalencie.

a) rovnost, teda {[x,y] eNxN:x= y}
b) delitelnost, teda {[x,y] € Nx N : x deli y}
¢) ostra nerovnost,, teda {[x,y] ENxXN:x< y}

d) neostra nerovnost’, teda {[x, y] eENxN:x< y}

9. Dana je relacia R v mnozine vSetkych l'udi M.
R= {[x,y] € M x M :x ay maji rovnaké pohlavie}
Rozhodnite, ¢i R je relaciou ekvivalencie.

a) R je relaciou ekvivalencie.

b) R nie je relaciou ekvivalencie.

10. Dana je relacia R v mnozine vSetkych l'udi M.
R= {[x,y] EMxM:xaysu manielia}

Rozhodnite, ¢i R je relaciou ekvivalencie.
a) R je relaciou ekvivalencie.

b) R nie je relaciou ekvivalencie.

11. Dana je relacia R v mnozine vSetkych l'udi M.

R= {[x, y]e M xM :x ay sanarodili v tom istom roku}

Rozhodnite, ¢i R je relaciou ekvivalencie.

a) R je relaciou ekvivalencie.
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b) R nie je relaciou ekvivalencie.

12. Dana je relacia R v mnozine vSetkych riek M.
R= {[x,y] e M xM : x ay savlievaju do toho istého oceénu}
Rozhodnite, ¢i R je relaciou ekvivalencie.

a) R je relaciou ekvivalencie.

b) R nie je relaciou ekvivalencie.

13. Dana je relacia R v mnozine vsetkych l'udi M.
R= {[x,y] € M x M : x sa vlieva doy}
Rozhodnite, ¢i R je relaciou ekvivalencie.

a) R je relaciou ekvivalencie.

b) R nie je relaciou ekvivalencie.

14. Dana je relacia R v mnozine vSetkych aut M.
R= {[x,y] € M xM : x ay maju rovnaku znaéku}
Rozhodnite, ¢i R je relaciou ekvivalencie.

a) R je relaciou ekvivalencie.

b) R nie je relaciou ekvivalencie.

15. Na obrazku je vrcholovy graf relacie R v mnoZine O Q
4w

M ={1,2,3,4} . Vyberte spravne tvrdenie.

a) Relécia R je relaciou ekvivalencie.
b) Relécia R nie je relaciou ekvivalencie, pretoze nie je reflexivna.
¢) Relacia R nie je reldciou ekvivalencie, pretoZe nie je symetricka. O

d) Relacia R nie je relaciou ekvivalencie, pretoze nie je tranzitivna.

16. Na obrazku je vrcholovy graf reldcie R v mnozine < } Q
M = {1, 2,3, 4} . Vyberte spravne tvrdenie. A 2

a) Relécia R je reldciou ekvivalencie.

b) Relécia R nie je relaciou ekvivalencie, pretoze nie je reflexivna.
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¢) Relacia R nie je relaciou ekvivalencie, pretoze nie je symetricka.

d) Relacia R nie je relaciou ekvivalencie, pretoZe nie je tranzitivna.

17. Na obrazku je vrcholovy graf relicie R v mnoZine O Q
M ={1,2,3,4} . Vyberte spravne tvrdenie. A 2
a) Relacia R je relaciou ekvivalencie.

b) Relacia R nie je relaciou ekvivalencie, pretoze nie je reflexivna.
¢) Relacia R nie je relaciou ekvivalencie, pretoze nie je symetricka. 4 3
d) Relacia R nie je relaciou ekvivalencie, pretoze nie je tranzitivna.

18. Na obrazku je vrcholovy graf relacie R v mnozine M = {l, 2,3,4} . O ( )
i Al4—w2

Vyberte spravne tvrdenie.

a) Relécia R je reldciou ekvivalencie.

b) Relécia R nie je relaciou ekvivalencie, pretoze nie je reflexivna.

¢) Relécia R nie je relaciou ekvivalencie, pretoze nie je symetricka. > 3

d) Relacia R nie je relaciou ekvivalencie, pretozZe nie je tranzitivna. Q

19. Vyberte mnoZiny, ktoré tvoria rozklad mnoziny M ={1,2,3,4,5,6} .
a) {1,2,3},{4,5,6)
b) {1,2,3,4},{3,4,5,6)
©) {1.2].{3.4}.15.6}

{

d) {1,2,3,4,5,6)

20. Vyberte mnoziny, ktoré tvoria rozklad mnoziny M = {1, 2,3,4,5,6, 7,8} .
a) {1,2,3},{4,5,6},{7,8,9}

b) {1,2,3,4,5,6},{7,8}

{
{

©) {1,2),{3.4}.{5.6}.{7}.{8}
{

d) {1,2,3,4},{3,4,5,6},{5,6,7,8}
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21. Vyberte mnoZiny, ktoré tvoria rozklad mnoziny M ={1,2,3,4,5,6,7,8,9} .

22. Vyberte mnoziny, ktoré tvoria rozklad mnoziny prirodzenych ¢isel.

a) mnozina ¢isel delitelnych tromi, mnozina Cisel, ktoré po deleni tromi davaju zvysok 1
b) {1}, mnoZina prvocisel, mnoZzina zlozenych Cisel

¢) mnozina prvocisel, mnozina zloZenych cisel

d) mnozina parnych ¢isel, mnozina neparnych cisel

23. Vyberte mnoziny, ktor¢ tvoria rozklad mnoziny celych cisel.

a) mnozina ¢isel delitelnych tromi, mnoZina ¢isel, ktoré po deleni tromi davaja zvySok 1,
mnozina ¢isel, ktoré po deleni tromi davaji zvysok 2

b) mnozina kladnych ¢isel, mnozina zapornych ¢isel

¢) mnozina druhych mocnin prirodzenych Cisel, mnozina tretich mocnin prirodzenych ¢isel

d) {0}, mnozina kladnych ¢isel, mnozina zapornych cisel

24. Kolko réznych rozkladov ma mnozina M ={1,2,3}?

25. Priradte k relacii ekvivalencie na mnozine M = {1,2,3} zodpovedajuci rozklad mnoziny

@{{J [1,2], 13[2ﬂ[2ﬂ}

2,3], 1.[3.3]
b) {[L1].[1.2].[2.1].[2,2].[3.3]} 2. {{1},{2},{3}}
o) {[L1].[2.2].[2.3].[3.2].[3.3]} 3.{{1,2,3}}
{

d) {[11].[2.2].[3.3]} 4. {{1},{2.3}}
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26. Prirad’te k relacii ekvivalencie na mnozine M = {1, 2,3,4} zodpovedajuci rozklad mnoziny

M.
a) {[L1].[2,2].[3.3].[4.4]} 1 {{1,2,3,4}}
b) {[L1].[2.2].[2.3].[3.2].[3.3].[4.4]} 2. {{1.2}.{3,4}}

[1,1],[1,2].[1,3],[1,4].[2,1].[2. 2],

[2,3].[2,4].[3.1].[3,2].[3.3].[3.4]. 3. {{1}.{2.3}.{4}}
[4,1].[4,2].[4.3].[4.4]
1
[3.3

,1U2 p1[2ﬂ}

9 3],[3,4].[4,3].[4.4]

4 {1).{21.430.{4))

C) {
27. Prirad’te k rozkladu mnoziny M = {1, 2,3,4,5} pocet usporiadanych dvojic, ktoré obsahuje

prislusna relacia ekvivalencie na mnozine M.

a) {{1}.{2}.{3}.{4}.{5}} 1.9
b) {{1.2}.{3}.{4}.{5}] 2.5
o) {{1.2}.{3,4}.{5}} 3.13
d) {{1,2,3},{4,5}} 4.7

28. Dany je rozklad {{1, 2,3},{4,5} ,{6,7}} mnoZiny {1,2,3,4,5,6,7}. Oznatte tie usporiadané

dvojice, ktoré obsahuje prislus$na reldcia ekvivalencie ur€ena tymto rozkladom.
a) [1,3]
b) [1,1]
c)[1,5]
d) [1,7]

29. Dany je rozklad mnoziny prirodzenych cisel na parne ¢isla a neparne ¢isla. Oznacte tie
usporiadané dvojice, ktoré obsahuje prislusna relacia ekvivalencie urcend tymto rozkladom.

a) [3,1]

b) [3,2]

c) [3,3]

d) [3,4]
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30. Dany je rozklad mnoZiny celych ¢isel na kladné &isla, zaporné €isla a nulu. Oznacte tie

usporiadané dvojice, ktoré obsahuje prislusna relacia ekvivalencie urcené tymto rozkladom.

a) [3,1]
b) [3,2]
¢) [3,0]
d) [3,-1]

7.d
8. a

10.b
11.a
12.a

Test ¢. 9 — spravne rieSenia

13.
14.
15.
16.
17.
18.

on

o o .
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19. acd
20. be
21. ac
22.bd
23. ad
24.5

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

a3,bl,c4,d2
a4,b3,c1,d2
a2,b4,c1,d3
ab
ac

ab



