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PRACTICO 10
Relaciones |
Aclaracion: En todos los ejercicios:
e R~! denota la relacién inversa, o sea R~ = {(z,7) : (y,7) € R};
e R la relacién complementaria, o sea, R = {(x,y) : (z,y) ¢ R}

e RS el producto de las relaciones R y S (denotado como R o S en el libro de Grimaldi), o sea
RS ={(z,2): 3y, (z,y) € Ry (y,2) € §}.

Ejercicio 1. Determine si las siguientes relaciones son reflexivas, simétricas, antisimétricas, asimétricas
((z,y) € R= (y,x) € R) o transitivas en A = {1,2,3,4}:

a. R={(1,1), (1,2), (2,1), (2,2), (3,3), (3,4), (4,3), (4,4)}.
b. R={(1,2), (1,3), (1,4), (2,3), (2,4), (3,4)}. d. R=0.
c. R=1{(13), (1,1), (3,1), (1,2), (3,3), (4,4)}. e R=AxA.

Ejercicio 2. Determine si las relaciones siguientes son reflexivas, simétricas, antisimétricas, asimétricas o
transitivas en A = {1,2,3,4,5}, donde cada relacién se representa en un grafo dirigido (o digrafo):

Ejercicio 3. Considere el conjunto de propiedades P = {reflexiva, simétrica, transitiva}. Para cada
subconjunto 7' de P, encuentre una relacién que cumpla las propiedades de Ty no cumpla las de P\ 7.

Ejercicio 4. Sean Ry S relaciones en un conjunto A = {ay,az,...,an}.

a. Elabore un criterio para decidir si R es o no simétrica basandose en la representacién de la relacién
en grafos dirigidos.

b. Si Ry S son simétricas: jlo serdn también R, R~', RS, RUS, RN S?
c. [dem a los casos anteriores sustituyendo simétrica por reflexiva, antisimétrica, asimétrica y transitiva.
Ejercicio 5.

(a) Determinar la cantidad de relaciones R que se pueden definir sobre el conjunto A = {a,b,c,d} que
verifican simultdneamente las 3 condiciones siguientes: R es simétrica; (a,b) € R; (c,c) € R.

(b) Construir el diagrama de flechas (o digrafo) de alguna de estas relaciones.



Ejercicio 6. ;Cuantas relaciones binarias
(a) reflexivas, (b) simétricas, (c) antisimétricas;

son definibles sobre un conjunto con n elementos?

Ejercicio 7. Sea A un conjunto con n elementos y R una relacién sobre A. Considere cada una de las
siguientes proposiciones. Demuéstrela en caso que sea verdadera y encuentre un contraejemplo en el caso
que sea falsa.

a. Si R es reflexiva sobre A, entonces #R > n.
b. Si #R > n? —k, con k < n entonces existe a € A tal que (a,a) € R.

Ejercicio 8. En cada uno de los siguientes casos, probar que R es una relacién de equivalencia en A y
describir las clases de equivalencia de la relacién:

(a) A=Zy aRbsia® = >
(b) A=Zy aRbsi a—besun nimero par.

)
)

(c) A=Z vy aRbsi a — b es miltiplo de 10.
)

(d) A=R?y vRuw si existe a € R no nulo tal que w = av.

Ejercicio 9. Probar que si R es una relacién en A que es simétrica y transitiva, tal que para todo a en A
existe alglin elemento b en A tal que aRb, entonces R es una relacidén de equivalencia en A.

Ejercicio 10. Hallar la cantidad de relaciones de equivalencia definidas en {1,2,3}.

Ejercicio 11. Hallar la cantidad de relaciones de equivalencia en {1,2,3,4,5,6} que tienen exactamente
3 clases de equivalencia.

Ejercicio 12. Para cada n € N sea R, la cantidad de relaciones de equivalencia que pueden definirse
en un conjunto con n elementos. Para cada n,i € N sea S(n,i) el nimero de Stirling del segundo tipo.
Probar que:

(a) Para todo n € N se cumple R,,11 = CJ'R,, + CTRp—1 + - - - + CJ' Ry.

(b) Para todo n € N se cumple que R, = S(n,1) + S(n,2) +---+ S(n,n)

Ejercicio 13. Demuestre o halle un contraejemplo a las siguientes afirmaciones:

a. El producto de dos relaciones puede ser una funcién sin que ninguna de ellas lo sea.
b. La inversa de una relacién puede ser una funcién sin que ella misma lo sea.
c. El producto de dos relaciones puede dar la relacidén vacia sin que ninguna de ellas lo sea
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Ejercicio 1. Determine si las siguientes relaciones son reflexivas, simétricas, antisimétricas, asimétricas
— ((z,y) € R= (y,x) € R) o transitivas en A = {1,2,3,4}:

— a. R={(1,1), (1,2), (2,1), (2,2), (3,3), (3,4), (4,3), (4,4)}.
— b, R=1{(1,2), (1,3), (1,4), (2,3), (2,4), (3,4)}. d. R=0.
— e R={(1,3), (1,1), (3,1), (1,2), (3,3), (4,4)}. e R=AxA.

~a. R= {@ (1,2), (2, 1)@, (}?\;)} (3.4), (4,3),/(4,4)}.
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— b. R={(1,2), (1,3), (1,4), (2,3), (2,4), (3,4)}.
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c. R={(1,3), (1,1), (3,1), (1,2), (3,3), (4,4)}.
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Ejercicio 2. Determine si las relaciones siguientes son reflexivas, simétricas, antisimétricas, asimétricas o
transitivas en A = {1,2,3,4,5}, donde cada relacién se representa en un grafo dirigido (o digrafo):

Lo2=4 00, () (s (L9, (2,3) ) (4a)

(4,3, (4,4),(45), (5,3)]
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Aclaracion: En todos los ejercicios:
e R~! denota la relacién inversa, o sea R™! = {(z,y) : (y,z) € R};

e R la relacién complementaria, o sea, R = {(z,y) : (z,y) ¢ R}

e RS el producto de las relaciones R y S (denotado como R o S en el libro de Grimaldi), o sea
RS ={(z,2):3y,(z,y) € Ry (y,2) € S}.

a R={(1,1),(1,2), (2,1), (2,2), (3,3), (3,4), (4,3), (4,4)}.
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e RS el producto de las relaciones R y S (denotado como R o S en el libro de Grimaldi), o sea
RS = {(z,2): 3y, (z,y) € Ry (y,2) € S}.
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Ejercicio 4. Sean Ry S relaciones en un conjunto A = {a1,az,...,an}.

a. Elabore un criterio para decidir si R es o no simétrica basdndose en la representacién de la relacién
en grafos dirigidos.
b. Si Ry S son simétricas: jlo seran también R, R~1, RS, RUS, RN S?

c. ldem a los casos anteriores sustituyendo simétrica por reflexiva, antisimétrica, asimétrica y transitiva.
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Ejercicio 5.

(a) Determinar la cantidad de relaciones R que se pueden definir sobre el conjunto A = {a,b, ¢,d} que
verifican simultdneamente las 3 condiciones siguientes: R es simétrica; (a,b) € R; (¢,¢) € R.

(b) Construir el diagrama de flechas (o digrafo) de alguna de estas relaciones.

determinar la cantidad de relaciones en el conjunto {1, 2, 3, 4} que sean simétricas, contengan a (1, 2) y a CL ..' ._I_
Qo
) J7

Para determinar la cantidad de relaciones en el conjunto {1, 2, 3, 4} que sean simétricas,
contengan a (1, 2) y a (3, 3), podemos analizar las posibles combinaciones.

Dado que la relacion debe ser simétrica, si contiene a (1, 2), también debe contener a (2, 1)
para cumplir con la propiedad de simetria. Ademas, como debe contener a (3, 3), esto significa

que el elemento 3 esta relacionado consigo mismo en la relacion.

Por lo tanto, las relaciones que cumplen con estas condiciones son aquellas que contienen

los pares:
e (1,2)y(2,1)
* (3.3

Ahora, para el elemento 4, hay dos opciones: puede estar relacionado con cualquier otro

elemento o no estar relacionado en absoluto.
Por lo tanto, las posibles relaciones que cumplen con las condiciones dadas son:

1.{(1, 2), (2, 1), (3, 3)} - En este caso, el elemento 4 no esta relacionado con ningun otro
elemento.

2.{(1, 2), (2, 1), (3, 3), (4, 1)} - Aqui, el elemento 4 esta relacionado con el elemento 1.

Por lo tanto, hay dos relaciones posibles que cumplen con las condiciones dadas.
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Ejercicio 6. ;Cudntas relaciones binarias

(a) reflexivas, (b) simétricas, (c) antisimétricas;

son definibles sobre un conjunto con n elementos?
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Ejercicio 8. En cada uno de los siguientes casos, probar que R es una relacién de equivalencia en A y
describir las clases de equivalencia de la relacién:

a) A=Zy aRbsi a® = b,

b) A=Zy aRb si a—b es un nimero par.

(
(
(¢) A=Zy aRbsi a—b es miltiplo de 10.
(

— 7 |V :
d) A =R?y vRuw si existe a € R no nulo tal que w = av.  {—— $ob L ¢ (g \/X/
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Ejercicio 10. Hallar la cantidad de relaciones de equivalencia definidas en {1,2,3}.

3 clases de equwalencua R

(O . Az%(,z,é}

¥ =4 4\,1,3}}

T, =4 Ak, 4z 72 1428 4 3k T =931 41af)

= 4 20k, gk 258 5 perlicions g

Sea_ p) (Q‘S. ds €9 .

+4

1. h=41,23%96]

@ul (A ge) C/O"\%\q( ,Qo Qa,/l'lL. A@A CLL

hraen (oS uo(l ?Q(—él ¢ 1 o eN e kA Cow \

CLL é Q\QM Q,V\fo S QA > 90560‘4&})144&3)5

no Ve cCios




£>LO S L\ VIO u~(V O o\o Cie [V\;S
¢ \ O
c/l/ DN\ / -; /_l\'( /‘6 ( /7 '\% / —_ S
Db/)//{ < L ) k-’p \b’t}/ ( - [
=0 —f)

Ejercicio 12. Para cada n € N sea R, la cantidad de relaciones de equivalencia que pueden definirse
en un conjunto con n elementos. Para cada n,7 € N sea S(n,i) el nimero de Stirling del segundo tipo.

———  Probar que: —

———  (a) Paratodon € N se cumple R,y = C}R,, + C]'R,—y + - -- + C'Ry. —_

——— (b) Para todo n € N se cumple que R, = S(n,1) + S(n,2)+---+ S(n,n) —
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