Wstep do matematyki R
Lista zadan nr 9 (na ¢wiczenia 15.12.2025).

1. Podaj przyktady funkcji f : R — R o nastepujacych wlasnosciach:
(a) dla kazdego z € R zbior f~![{x}] jest nieskoriczony;

(b) zbior f~1[(—=1,1)] jest dwuelementowy;

(c) f7H[0,1]] = R;

(d) F110, 1)) = £13.5]);

(e) f7HI2,3)) = [-L.1] i f(=1) = f(1).

2. Narysuj graf relacji R na zbiorze X = {1, 2, 3,4} takiej, ze
(a) R jest zwrotna, nie jest symetryczna i nie jest stabo antysymetryczna;
(b) R jest symetryczna, przechodnia i 2 R 3;
(c) R jest przeciwzwrotna, przechodnia i ma przynajmniej 3 elementys;
(d) R jest zwrotna, symetryczna, przechodnia i nie jest relacja réwnosci;
(e) R jest przechodnia, stabo antysymetryczna i spojna;
(f) R jest przechodnia, nie jest zwrotna, nie jest przeciwzwrotna, nie jest symetryczna;
(g) R jest zwrotna, symetryczna, nie jest przechodnia,
(h) R jest spdjna, nie jest stabo antysymetryczna;
(i) R jest przechodnia, nie jest stabo antysymetryczna, ma parzystg liczbe elementow.

3. Niech R bedzie relacja pusta, a S relacja pelng na zbiorze N. Ktore z opisanych na wyktadzie wlasnosci
majay te relacje i dlaczego?

4. Niech R, S,T beda relacjami w zbiorze X. Udowodnij, ze
(a) RCR ' R=R1Y
(b) (SeR)™'=R""oS5™Y
(c) (RoT)\(SoT)C (R\S)oT;
(d) R jest relacja przechodnia < Ro R C R.

5. Niech R bedzie relacja w zbiorze X = {1, 2, 3,4, 5}, zadana warunkiem 2Ry < |zt —y| =0V |z —y| = 2.
(a) Jakie wtasnosci ma relacja R?
(b) Wyznacz relacje R = Ro Ri R* = R?o R.

6. Udowodnij, ze kazda przeciwzwrotna i przechodnia relacja w zbiorze N jest silnie antysymetryczna.

7. Niech T3 i T, beda relacjami zwrotnymi w zbiorze N. Czy T\ T3 jest relacja zwrotna? A relacja 71 NT57

8. Dla podanych zbiorow X i relacji R w X sprawdz, czy R jest relacja réwnowaznosci:
) X =7Z; zRy<2|(z+vy),
X =7Z; zRy< 3|(z+y),
X=R;, zRyez—y>1,
X=R; 2Ry |z—y[<2,
X =N% (ng,mq)R(ny, ms) & 2|(ny + ng) A2|(ng + my + ng + my),
X =R?%  (z1,y1)R(x2, 1) & 21 = 2o,
) X =R% (x1,y1)R{(22,12) & x1 = 1o,
) X =N fRg < f(0) = g(0),
i) X =P({1,2,3,4}); ARB < An{1,4} = Bn{1,4},
j) X=PZ); ARB< (NC A& NCB),
k) X={zre€Z:0<|x|<4}; zRy< xy>0.
Dla tych relacji R, ktore sa relacjami rownowaznosci, opisz zbior ilorazowy X/g.

9. Podaj przyklad relacji rownowaznosci R na zbiorze N, spelniajacej warunki (a)-(c):
(a) 1 R2; (b) =(2 R3); (c) relacja R ma trzy klasy abstrakcji.

10. Sprawdz, czy dla dowolnych relacji rownowaznosci R i S na zbiorze X relacje RUS i RN.S sa relacjami
rownowaznoéci na X. Odpowiedz uzasadnij. Jesli tak, to opisz ich zbiory ilorazowe.



