Diskreetti matematiikka
Harjoitus 5, 5.-6.11.2009

1. Tietyssd ihmisjoukossa maaritelladn relaatio zIy < x on y:m isd. Vastaavasti méaa-
ritellaén relaatiot A = "&iti” ja V = "vaimo”. Miké on relaation (a) I='UA™!,
(b) P=V-1UV, (c) Vo([IUA), (d) PoV laki?

2. Jatkoa edelliseen. Maaritellaan myos relaatiot B = "veli” ja S = ”sisar”. Muodos-
tettava relaatio (a) ”serkku”, (b) "eno”, (c) "lanko”.

3. Olkoot R; ja Rs relaatioita joukosta X joukkoon Y ja olkoon Rj3 relaatio joukosta Y
joukkoon Z. Todistettava ettd (R; U Ry) o Ry = (Ry 0 R3) U (R3 0 R3).

4. Jatkoa edelliseen. Todistettava, ettd (R; N Ry) o R3 C (Ry 0 R3) N (R2 0 R3). Annet-
tava esimerkki tilanteesta, jossa osajoukkous on aito.

5. Onko joukossa Z maéaritelty relaatio R refleksiivinen, irrefleksiivinen, symmetrinen,
antisymmetrinen, transitiivinen tai vertailullinen, kun (a) xRy < = =1y, (b) zRy &
r#y, (c)zRy & <y, (d) zRy & = <y?

6.  Joukossa X madritellyn relaation R sanotaan olevan asymmetrinen, jos tRy = yRx.
Tutkittava, mitka edellisen tehtdvien relaatioista ovat asymmetrisia.

7. Olkoon R joukossa X maaritelty relaatio. Todistettava, ettd seuraavat ehdot ovat
yhtapitavia.
(a) R on transitiivinen,
(b) RoRCR,
(c) R"™C Raina, kunn € Z,.

8. Olkoon R joukossa X maaritelty relaatio. Todistettava, ettd jos R on refleksiivinen
ja transitiivinen, niin R? = R. Pitdiko kiinteinen viite paikkansa?

9. Olkoon R joukossa X mééritelty relaatio. Voidaan osoittaa, ettd talldin rs(R) =
sr(R), rt(R) = tr(R) ja st(R) C ts(R) (téssa siis 7s(R) = r(s(R)) jne.). Todettava
ndiden ominaisuuksien paikkansapitévyys tapauksessa, jossa X = {a,b,c,d} ja R =

{(a,a), (b, ), (¢, d)}.

HUOM. Harjoitusryhmd to 14-16 kokoontuu tdlld kertaa poikkeuksellisesti Padtalo ls D16.

HUOM. Namd tehtdvdt kuuluvat vield ensimmadaiseen valikoealueeseen. Vilikokeeseen osal-
listumisen edellytyksend on, ettd 40 % koealueeseen kuuluvista tehtdvistd on tehty. Koe on
siis tiistaina 10.11. klo 14.00-16.00 Pdadtalo Is Al.



