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Kolokwium odb¦dzie si¦ w trakcie ¢wicze« 26 kwietnia i potrwa 60 minut. Obowi¡zuje materiaª

z wykªadów (list) 1-8. Po kolokwium odb¦dzie si¦ omawianie zada« (moja grupa oraz grupa

pana Jagielli s¡ proszone o przej±cie na omawianie zada« do sali WS).

Zad. 1 Zde�niuj (wzorem) dowoln¡ funkcj¦

f : P(N)× R→ P(N× {0, 1, 2}).

Spróbuj zde�niowa¢ kilka takich funkcji. (Uwaga: funkcja nie musi by¢ �na� ani ró»nowarto-

±ciowa.)

Zad. 2 Zapisz zbiór rozwi¡za« nierówno±ci sin(x) <
√
3/2 za pomoc¡ sumy uogólnionej

odpowiednich zbiorów.

Zad. 3 Przemy±l, co ma ze sob¡ wspólnego funkcja zdaniowa dwóch zmiennych o zakresie

zmienno±ci X z relacj¡ na zbiorze X.

Zad. 4 Niech funkcja f : X → Y ±wiadczy, »e relacja ∼ jest relacj¡ równowa»no±ci na X.

Zakªadamy, »e funkcja f jest �na�.

• Czym jest ∼, je»eli funkcja f jest ró»nowarto±ciowa?

• Ile elementów ma X/∼, je»eli Y ma trzy elementy?

• Wyka», »e [x]∼ = f−1[{y}] dla pewnego y ∈ Y . Jak ten y jest zwi¡zany z x?

• Wyka», »e X/∼ = {f−1[{y}] : y ∈ Y }.

Zad. 5 Rozwa»my relacj¦ R na zbiorze {0, 1, 2, 3} o poni»szym diagramie.

1)

0 1

2 3
2)

0 1

2 3
3)

0 1

2 3

W ka»dym z powy»szych przypadków sprawd¹ prawdziwo±¢ nast¦puj¡cych zda«:

a) ∃x, y, z xRy ∧ xRz ∧ y 6= z,

b) ∃x ∀y
(
(x 6= y ∧ xRy) =⇒ (∃z(z 6= x ∧ yRz))

)
,

c) {〈x, y〉 : xRy} ⊆ {〈x, y〉 : yRx},
d) {〈x, y〉 : xRy} ∩ {〈x, y〉 : yRx} = ∅,
e) ∀x ∃y x < y ∧ ¬(xRy).



W ka»dym przypadku wypisz wszystkie liczby x takie, »e

∃y xRy ∧ ∀z((y 6= z ∧ xRz) =⇒ yRz).

Czy któr¡± z powy»szych relacji potra�sz zapisa¢ prostym wzorem?

Zad. 6 Na X mamy dan¡ relacj¦ równowa»no±ci ∼. Poka», »e nast¦puj¡ce warunki s¡ rów-

nowa»ne dla ka»dego x, y ∈ X:

• x ∼ y,

• [x]∼ = [y]∼,

• x ∈ [y]∼.

Zad. 7 Niech X b¦dzie zbiorem punktów na Kuli Ziemskiej bez biegunów. Poni»ej podano

partycje zbioru X. W ka»dym wypadku podaj relacj¦ równowa»no±ci, której zbiór ilorazowy

jest t¡ partycj¡:

a) zbiór równole»ników,

b) zbiór poªudników,

c) zbiór poziomic.

Zad. 8 Niech X b¦dzie zbiorem wielomianów o wspóªczynnikach rzeczywistych. Poni»ej

podano relacje równowa»no±ci na X. W ka»dym wypadku podaj funkcj¦ ±wiadcz¡c¡, »e to

jest relacja równowa»no±ci, znajd¹ klas¦ abstrakcji wielomianu 2X2 + 3X − 1 i znajd¹ zbiór

ilorazowy.

a) V (X) ∼W (X) ⇐⇒ stopie« V (X) jest równy stopniowi W (X),

b) V (X) ∼W (X) ⇐⇒ W (0) = V (0),

c) V (X) ∼W (X) ⇐⇒ W (0) = V (0) i stopie« V (X) jest równy stopniowi W (X).

Zad. 9 Niech P b¦dzie zbiorem liczb pierwszych. Na N+ rozwa»amy relacj¦ równowa»no±ci

n ∼ m ⇐⇒ ∀p ∈ P(p|n ⇐⇒ p|m).

a) Czy [10]∼ ⊆ [15]∼?

b) Wyznacz [6]∼.

c) Ile jest sko«czonych klas abstrakcji relacji ∼?

Par¦ ogólnych uwag.

a) Upewnij si¦, »e znasz (i rozumiesz) wszystkie de�nicje, które pojawiªy si¦ na wykªadzie;

zwªaszcza te cz¦sto u»ywane.

b) Upewnij si¦, »e potra�sz zrobi¢ zadania z list 5-8. Upewnianie si¦ nie powinno polega¢ na

zerkni¦ciu do rozwi¡zania, lecz na próbie ich ponownego rozwi¡zania.

c) Nie koncentruj si¦ na trudniejszych zadaniach, je±li masz kªopoty z ªatwiejszymi. W

szczególno±ci odnosi si¦ to do zapisywania w sposób symboliczny zadanych zda« i funkcji

zdaniowych. Upewnij si¦ najpierw, »e potra�sz zapisa¢ proste funkcje zdaniowe, np. �x|y�,
�n jest liczb¡ pierwsz¡�, itp., a dopiero pó¹niej atakuj bardziej skomplikowane przykªady.



d) Je±li zabierzesz si¦ za rozwi¡zywanie zadania bez peªnego rozumienia jego tre±ci, najpraw-

dopodobniej zrobisz je ¹le. Je±li natomiast dokªadnie zrozumiesz tre±¢ zadania, to cz¦sto

okazuje si¦, »e rozwi¡zanie jest bardzo proste. Dlatego warto dokªadnie zapozna¢ si¦ z

tre±ci¡ zadania i zastanowi¢ si¦, o co wªa±ciwie nas w nim prosz¡.

e) Je±li masz dost¦p do poprawnego rozwi¡zania danego zadania, zajrzyj do niego dopiero w

ostateczno±ci - po tym, jak zrozumiesz jego tre±¢ i podejmiesz par¦ prób jego zrobienia.

Pami¦taj, »e czasami ªatwiej jest samemu zrobi¢ zadanie ni» zrozumie¢ cudze rozwi¡zanie

(a na pewno jest to o wiele bardziej ksztaªc¡ce).

f) W wielu wypadkach pomaga wykonanie rysunku pomocniczego (cho¢, niestety, nie za-

wsze). Nie bój si¦ rysowa¢.

g) Je±li chcesz znale¹¢ przykªad (funkcji, relacji), nie zawsze musi on by¢ zde�niowany �wzo-

rem�. Funkcje mo»na te» zada¢ diagramem lub wykresem. Relacj¦ równowa»no±ci mo»esz

zada¢ partycj¡. Musisz tylko zadba¢, by Twój opis byª wystarczaj¡co dokªadny.


