Lista de Exercicios — Relacdo Binaria

1) Para cada relagdo de A={-4, -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, 4} em B={0, 2, 4, 6, 8} a sequir:
1) Enumere os pares ordenados;

I1) Represente por meio do diagrama de flechas;

I11) Faca o grafico cartesiano;

IV) Estabeleca o dominio e a imagem.

V) Encontre a relacéo inversa.

a) R, ={(x,y)e AxB|y=2x+1}
b) RZ:{(x,y)eAxB|y:x2}
¢) Ry={(x,y) e AxB|y=|x|}
d) R, ={(x,y)e AxB|y=—x]

2) Dado o conjunto A={1, 2, 3, 4, 5, 6}, enumere 0s pares ordenados da relacdo R em A dada por:

R= {(x, y) € A* | mde(x, y) = 2}.

3) Seja A:{O,l,i,l,Z,S}. Determine:
32
) 1
a) Rﬁ{(x,y)eA IY=X—§}

1
b) Rf{(x,y)eAzly:;}

4) Dado o conjunto A={m e Z|—-7 <m <7}, construa o grafico cartesiano da relagdo binaria R em A definida

por x> +y*>=25.

5) Se R é a relagdo binaria de A={xeR|1<x<6} em B={yeR|1<y<4}, definida por yzg.

Forneca:

a) a representacéo cartesiana de AxB;
b) a representacado cartesiana de R;

c) o dominio e a imagem de R.

6) Qual é o dominio da relagdo R:{(X, Y)eRxR|y= 1 2 2}?
— X

7) Diga se a relagdo “x € mais velho do que y” sobre o conjunto A={x | x € uma pessoa que mora em Passo Fundo}
é reflexiva, simétrica, antissimétrica ou transitiva.

8) Considere o Z dos inteiros e um inteiro m I. Dizemos que x € congruente a y moédulo m, que se denota
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5¢ X v & divisivel por m. Mostre que isso define uma relacao de equivaléncia sobre Z



9) Seja A um conjunto de inteiros ndo nulos e seja = a relagdo sobre A x A definida por

(a, b) = (c. d) se, e somente se, ad = b
Demonstre que = € uma relagio de equivalencia,

10) Considere o conjunto Z dos inteiros. Defina aRb por b = o' para algum inteiro positivo r. Mostre que R ¢
uma ordem parcial em Z, ou seja, prove que R é: (a) reflexiva; (b) antissimétrica; (¢) transitiva

Respostas
D a)R={}; Dom(R)={}e Im(R)={}; R£1={(X, y)eBxA| y=XT_1}={}

b) R, ={(-2,4),(0,0),(2,4)} ; Dom(R,) ={-2,0,2} e Im(R,) ={0,4};
R, ={(x,y) € Bx Al y =+v/x| ={(4,-2),(0,0),(4,2)}

c) Ry={(-4,4).(-2,2),(0,0),(2,2),(4,4)} ; Dom(R;) ={-4,-2,0,2,4} e
Im(R,) ={0,2,4};
R'= {(x, y)eBxAl|y :J_rx} ={(4,-4),(2,-2),(0,0),(2,2),(4,4)}

d) R, ={(-4,4),(-2,2),(0,0)}; Dom(R,) ={-4,-2,0} e Im(R,) ={0,2,4};
R, ={(x,y)eBxAly=-x} ={(4,-4),(2,-2),(0,0)}

2) R =1{(2 2,12 4), (2, 6), (4,2), 4, 6), (6, 2), (6, 4)}
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) DIR) = {xERI|2<x<6} o im(R)=(yERI|1<y<3)}
6) D(R)=R-{-2,2}

7)  Antissimétrica e transitiva.

8) Devemos mostrar que a relagdo € reflexiva, simétrica e transitiva.
(1) Para qualquer x em Z, temos x = x (mod m), pois x — x = 0 & divisivel por n. Logo, a relagdo € reflexiva.

(11) Suponha que x = y (mod m), ou seja, x — y é divisivel por m. Entio —(x — y) = y — x também € divisivel por m, ou
seja, ¥y = x (mod m). Assim, a relag@o € simélrica.

(111) Suponha agora que x = v (mod m) e y = z (mod m), portanto x — y e y — z sdo ambos divisiveis por m. Entio, 4 soma
X—=N+ O —-P=X—2

é também divisivel por m: logo, x = z (mod m). Assim. a relagio € transitiva.

Consequentemente, a relagin de congruéncia modulo m sobre Z € de equivaléncia.

9) Devemos mostrar que == € reflexiva, simétrica e transitiva,
(i) Reflexividade: Temos (a, b) = (a. b), uma vez que ab = ba. Logo, = ¢ reflexiva,
(ii) Simetria: Suponha que (a. b) = (¢, d). Entdo, ad = bc. Consequentemente, ch = da e, assim, (¢, d) = (a. b). Logo, =
& simétrica.
(iii) Transitividade: Suponha que (a, b) = (c, d) ¢ (¢. d) = (e, f). Entdio, ad = be e of = de. Multiplicando termos corres-

pondentes das equagdes, temos (ad)(cf) = (be)de). Cancelando ¢ # 0 e d # 0 em ambos os lados da equaqﬁo: temos
af = be e, portanto, (a. b) == (e, ). Assim, = € transitiva. Consequentemente, =~ ¢ uma relacao de equivaléncia.

10)  (a) Ré reflexiva, poisa = a'.

(h) Suponha yue akb ¢ bRa. ou seja, b=a"e a = b'. Logo, a = (a")" = a™. Hi trés possibilidades: (i) rs =1, (ia =1, ¢
(lja=-1.Sers=lentdor=les=leassima=»hSea= Il entdob=1"= | =ae, analogamente, se h = |,
entdo a = |. Por dltimo, se @ = — 1. entdo b = —1 (uma vez que b # 1) ¢ a = b. Em todos os casos a = b. Portanto.
R ¢ antissimétrica.

(¢) Suponha que aRb ¢ bRe, ou seja, b=a"e ¢ = h". Entdo ¢ = (@) = a"™ e. portanto, aRe. Logo. R € transitiva.

Consequentemente, R € uma ordem parcial sobre Z.



