Bindrni relace

Definice. Bindrni relace R mezi mnozinami A, B je libovolnd podmnozina R kartézského
soucinu mnozin A, B. Oznaceni: [x, y] € R nebo xRy. Pokud A = B, hovofime o binarni relaci
na mnoziné A.

Relace, jejich zapisy a nékteré vlastnosti jsou zarazeny v kurzu Pre-algebra, viz napf.
https://dl1.cuni.cz/course/view.php?id=2851#section-5

Samostatnd prdce:
0 Zopakujte si zapis relace pomoci kartézského grafu, matice a uzlového grafu.

Operace s relacemi na mnozné A

Relace jsou mnoziny, je tedy zfejmé, co znamend Rc S, RNS, RU S.

Inverzni relace k relaci R je mnozina R*={[x, y], x, y € A: [y, x] € R}

Necht R, S jsou relace na mnoziné A. SloZzenou relaciRo S={[x, y], x, y € A: 3z € A:

(Ix yl€e RAly, 2] € S}

Tranzitivni uzavér R relace Rnamnozné Aje {[x, y], x, y € A:3z1, ..., 2z, € A: ([x, z1] € R A
([z1, 22 € R A ... A([zn1, 0] € R A ([2n, Y] € R}

Samostatnd prdce:

0 Pro konkrétni priklady relaci vytvorte relace predstavujici jejich sjednoceni, prinik,
inverzni relaci, tranzitivni uzavér, slozenou relaci.

Maticové zapisy relaci a operace s maticemi

Booleova aritmetika
0+0=0,0+1=1+0=1,1+1=1
0.0=0.1=1.0=0,1.1=1

Necht M, resp. N je matice relace R, resp. S na kone¢né mnoziné A. Pak plati (pocditame
v Booleové aritmetice):

Pro matici L relace R N S plati: [; = mj;. nj.

Pro matici L relace R U S plati: [; = m;+ nj.

Matice L relace R o S je rovna soucinu matic M, N.
Matice relace R'je rovha M".

Samostatnd prdce:
0 Ovérte tvrzeni o maticich relaci.
O Najdéte souvislost mezi operacemi s vyroky a Booleovou aritmetikou.

Véta (Algebraické vlastnosti operaci s relacemi na mnoziné A). Pro relace R, S, T na mnoziné
A plati:

(1) (RY)*=R.

(2) (RoS)oT=Ro(SoT).



(3) (RoS)*=StoT.

(4) Jestlize Vx € A3z € A: xRz, pak EC Ro R.
(5) (RuS)oT=(RoT)U(SoT).

6) (RNS)oTc(RoT)N(SoT).

(7) (RuS)yt=RtuUSL

(8) (RNS)yt=RtN St

(9) RcS =RcS.

(10)RcS = R'c S

(11) RcS = RoTcSoT

(12)RcS =>ToRcToS.

(13) R =R.

Samostatnd prdce:
0 Dokazte predchozi vétu.

Vlastnosti bindrni relace na mnoZiné
Definice:

Binarni relace R na mnoZziné A se nazyva
1. reflexivni, jestlize plati: Vx € A: xRx;
. antireflexivni, jestlize plati: Vx, y € A: x#y;
. symetricka, jestlize plati: Vx, y € A: xRy = yRx;
. asymetricka, jestlize plati: Vx, y € A: z xRy a yRx aspon jedno neplati;
. antisymetricka, jestlize plati: Vx, y € A: (xRy AyRx) = x=y;
6. tranzitivni, jestlize plati: Vx, y, z € A: (xRy A yRz) = xRz.
Viz téz class.pedf.cuni.cz/jancarik/download/Pre-algebra5.ppt

v B~ WN

MnoZinova charakteristika vlastnosti binarni relace R na mnoziné A (E oznacuje relaci
rovnosti, <Jprazdnou relaci):
1. reflexivni, jestlize plati E C R;
. antireflexivni, jestlize plati: RN E = &
. symetricka, jestlize plati: R R
. asymetricka, jestlize plati: RN R = &
. antisymetricka, jestlize plati: R N R1c E;

A b W N

. tranzitivni, jestliZe plati: R c R.

Samostatnd prdce:
0 Jaké vlastnosti ma kartézsky graf, matice a uzlovy graf pro relace, které maji
vlastnosti z definice?

Véta. Pro relace R, S, T na mnoZziné A plati:

(1) Jsou-li R, S reflexivni relace, je také RU S, RS, R, Ro S, R reflexivni.

(2) Jsou-li R, S antireflexivni relace, je také RU S, RN S, R antireflexivni.

(3) Jsou-li R, S symetrické relace, je také RU S, RN S, RY, R symetricka.

(4) Necht R, S jsou symetrické relace. Pak plati: R o S je symetricki<>RoScSoR.

(5) Necht R je asymetricka relace. Pak pro kazdou relaci S na mnoziné A je R N S asymetricka.
(6) Je-li R asymetricka, je také R asymetricka.



(7) Jsou-li R, S antisymetrické relace, je také R N S, R’ antisymetricka.
(8) Jsou-li R, S tranzitivni relace, je také RN S, R, R tranzitivni.

Samostatnd prdce:
0 DokaZte pfedchozi vétu.
0 Proty vlastnosti a operace, které nejsou vyjmenovany v ptredchozi vété, najdéte
protipfiklady.



