Wstep do matematyki (lato 2025)
Lista zadan nr 12 (na ¢wiczenia 27.05.2025 oraz 3.06.2025)

-4. Dla podanej relacji R na zbiorze X sprawdz, czy jest zwrotna, przeciwzwrotna, prze-
chodnia, symetryczna, stabo antysymetryczna, spojna.
(b) X =R, zRy <&z #vy;
) X (02) rtRyev-y<2;
d) X =P(N), ARB< AN B = 0;
e) X = NN fRg < zbior {n € N: f(n) # g(n)} jest skonczony;
f) X =N (z,y) R{a,b) 2| (z—a) ANy <b.

-3. Uzasadnij podajac odpowiednie kontrprzyktady, ze relacja R na zbiorze X = {1,2,3,4}
opisana grafem

(c
(
(
(

nie jest zwrotna, nie jest przeciwzwrotna, nie jest przechodnia, nie jest symetryczna, nie
jest stabo antysymetryczna, nie jest spojna.

-2. Dla relacji opisanej w zadaniu 4 wyznacz ponizsze zbiory:
(a) {x € X : (Vy € X)(yRx = zRy)},
(b) {z € X : (Fy € X)(xRy N ~yRx)}.

-1. Czy kazda relacja symetryczna i przechodnia na zbiorze N jest zwrotna? Odpowiedz
uzasadnij.

1. Dla podanych zbioréw X irelacji R na X uzasadnij, ze R nie jest relacja rownowaznosci.
a) X =7Z; xRy < 3|(z+v),

b) X=R;, zRysz—y>1,

c) X=R;, zRy<|r—y| <2

d) X =R?*  (z1, 1) R(x2,92) & x1 = 1,

e) X =P(Z)\{0}; ARB < AN B #0,

) X=%Z; zRy<sx<3+y.

2. Dla podanych zbioréw X i relacji R na X uzasadnij, ze R jest relacja rownowaznosci.
Postaraj sie zrozumie¢, wedlug jakiej zasady relacja R ,grupuje” elementy zbioru X.

(a) X =7Z; xRy« 2|(z+y),

(b) X =R?%  (z1,y1)R{2,y2) & 11 = 9,

(c) X={x€Z:0<|z|<4}; zRy<xy>0.

(d) X =P({1,2,3,4}); ARB <= An{l,4} = Bn{1,4}.

3. Podaj przyktad relacji rownowaznosci R na zbiorze N, spetniajacej wszystkie ponizsze
warunki:

e 1R2

e < (2R3)

e relacja R ma trzy klasy abstrakeji.

4. Dla podanych zbioréw X i relacji rownowaznosci R na X wyznacz zbior ilorazowy X/ .
(a) X =N*; 2Ry < 2|(x+vy),
(b) X ={z€Z:0<|z|<4}; zRy< xy>0.



5. Na zbiorze R rozwazmy relacje rownowaznosci R zadang warunkiem
rRy < sin(x) = sin(y).

(a) Wyznacz [0]g.

(b) Wyznacz [1]g. Sprawdz, czy 1 jest elementem otrzymanego zbioru. Jesli nie, wyznacz
te klase abstrakcji jeszcze raz, tym razem poprawnie.

(c¢) Wyznacz zbior ilorazowy R/g.

6. Na zbiorze R? rozwazmy relacje rownowaznosci R zadang warunkiem

(@1, 91)R{z2,y0) & 71 = X2.

(a) Wyznacz 1 narysuj klasy abstrakeji [(0,0)]g, [(1, 1)]g-
(b) Jak wyglada podzial plaszczyzny R? zadany przez relacje R (czyli zbior ilorazowy
tej relacji)? Opisz go.

7. Na zbiorze N? rozwazmy relacje rownowazno$ci R zadana warunkiem
<TL1, m1>R<n2, m2> <~ 2’(”1 + 712) VAN 2’(71,1 + mq + ng + mg).

(a) Wyznacz [(0, 1)]g.
(b) Wyznacz zbior ilorazowy N?/p.
Wskazowka: Pomysl, jak uproscié¢ definicje relacji R. Skorzystaj z zadania 2(a).

8. Na zbiorze X = [0, 10] rozwazmy relacje rownowaznosci R zadang warunkiem

zRy < [z, +1]NN=[y,y+ 1] NN.

(a) Wyznacz [3]g.
(b) Wyznacz [3] .

(¢) Wyznacz zbior ilorazowy X/g.

9. Niech X = {z € Z : |x + 1| < 5} i niech funkcja f : X — R bedzie zadana wzorem
f(z) = sin(%). Rozwazamy relacje réownowaznosci R na X zadang warunkiem xRy <
f(x)

= f(y)-
(a) Wyznacz [3]g.
(b) Wyznacz zbior ilorazowy X/g.

10. Na zbiorze N rozwazmy relacje rownowaznosci R zadana warunkiem
rRy < 5| (22 — ).
(a) Wyznacz [3]g.
(b) Wyznacz zbior ilorazowy N/g.

11. Niech X = {n € N* : n < 6}. Niech funkcja f : X — X bedzie dana wzorem
f(z) = [V3z], gdzie [z] oznacza najwigksza liczbe catkowita nie wigksza od © € R. Na
zbiorze P(X) definiujemy relacje rownowazno$ci R warunkiem

ARB < f[A] = f[B.

(a) Wyznacz [0]x.
(b) Ile elementow ma zbior P(X)/g? Odpowiedz uzasadnij (uzasadnienie nie musi pole-
ga¢ na wyznaczeniu tego zbioru ilorazowego).

12. Na zbiorze P(Z) rozwazmy relacje rownowaznosci R zadana warunkiem
ARB & (NC A= NC B).

(a) Czy {2n+1:n € Z} € [0]r?
(b) Czy [N]g = [Z]r?

(c) Tle elementoéw ma zbior ilorazowy P(Z)/g?
Wszystkie odpowiedzi uzasadnij.



