WStQp dO matematyki 8. Sprawd?, czy nastepujace relacja ,|” jest w danym

Cwiczenia VIII zbiorze relacja cze$ciowego porzadku. Czy jest to re-
lacja liniowego porzadku?
1. Rozwazmy dowolny niepusty podzbior A C R.

Okredl, ktore z wlasno$ci: zwrotnosé, przeciwzwrot- (a) | S N1 x Ny, afp <= 3een, b= ag
nosé, symetrycznosé, antysymetrycznosé, staba anty- (b) |SNxN, alb < Feen b= ac;
symetrycznosé, spojnosé, przechodniosé maja naste- () |CZxZ, alb <= eez b= ac;
pujace relacje binarne w zbiorze A: -

(d) |CQ" xQT, alb <= F.cq+ b= ac

(a) zoy <= z <y,
( 9. Okredlmy relacje binarng ,<” w zbiorze R? (czyli xC

b) zoy TS Y, R? x R?) w ten sposéb, ze
(c) woy = z=y,
2. Okresl, jakie wlasnosci maja nastepujace relacje bi- dla dowolnych z,y,z,¢ € R. Sprawdz, ze relacja "
narne w zbiorze Z \ {0}: jest czedciowym porzadkiem. Zbadaj analogiczng re-
lacje w R™.
(a) zoy < =z 1y sa wzglednie pierwsze,
(b) | 10. Wykaz, ze jezeli (A, ) jest zbiorem cze$ciowo upo-
roy Y rzadkowanym, to dla dowolnego podzbioru B C A,
(c) woy < z|y Ayl zbiér (B, o N (B x B)) tez jest czeSciowo uporzadko-
(d) zoy < zy = 2010, wany.
(e) woy <= 2010[(z +y), 11. Znajdz (jesli istnieja) elementy maksymalne, mini-

malne, najwigksze i najmniejsze w zbiorach czesciowo

3. Okresl, jakie wlasnoSci maja nastepujace relacje bi- uporzadkowanych z zada 8 i 9.

narne w zbiorze R:

12. W danym zbiorze A C R? okreélmy relacje binarna

4. Jakie wlasno$ci maja nastepujace relacje binarne
okreslone w zbiorze A:

a <~ < s . . c 1. e g1 s . .
(2) zoy =] <yl »=<" jak w zadaniu 9. Znajdz, jesli istnieja, elementy
(b) oy <= |z <|yl, maksymalne, minimalne, najwigksze i najmniejsze.
c) roy < xy >0,
(c) woy Y (a) A= {(z,y) € R? : 22 +y> < 1},
(d) roy <= zy >0, 2. 2,2
(b) A={(z,y) e R? : 2® +y* <1},
(e) oy < |z —y| > 0. )
(c) A={(z,y) eR* : [z +|y| <1},
(f) zoy <= |z —y| > 2010. @
(d) A={(z,y) eR™ : [z +y|+ |z —y[ <1},
0);
x);

—

{(x
{(0,0), (=1,0),(1,0), (=3,1), (5, 1),(0,2)},
{(0,0), (0, 1) (1,0)}.

13. Uzasadnij, ze jezeli w zbiorze cze$ciowo uporzadko-

)

(a) relacja pusta o =0 C A x A,
(b) relacja pelna Ay = A x A?
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5. Opisz wszystkie relacje ¢ C A x A, ktore sa:

(a) jednoczes$nie symetryczne i stabo antysyme- wanym istnieje element najwiekszy (najmniejszy), to
tryczne, jest on jedynym elementem maksymalnym (minimal-
(b) jednoczesnie symetryczne i antysymetryczne, nym).
(c) jednoczesnie zwrotne i antysymetryczne. 14. Poda¢ przyktad zbioru X irelacji R porzadkujacej X,
ktéra

6. Podaj przyklad relacji, ktéra:
(a) ma element najmniejszy i dwa elementy maksy-

(a) jest stabo antysymetryczna i nie jest antysyme- malne;

tryczna, o .
(b) ma dwa elementy minimalne i trzy elementy

(b) jest przechodnia i symetryczna, ale nie jest maksymalne;

zwrotna. o .
(¢) ma dokladnie jeden element maksymalny, ale nie

7. Wykaz, ze suma relacji zwrotnych jest zwrotna. ma elementu najwiekszego.



15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Niech X = {1,2,3}, R C P(X) x P(X) dana jest
wzorem Ry <= z C y. Znalez¢ wszystkie elementy
wyréznione R (maksymalne i minimalne). Czy relacja
R jest relacja liniowego porzadku?

Sprawdz, ze nastepujace relacje sa relacjami typu réw-
nowaznosci:

(a) 01 C N2x N2, (k,)o1(m,n) < k+n=I1+m,
gdzie (k,1), (m,n) € N? x N2,

(b) 02 S (Z x (Z\ {0})) x (Z x (Z \ {0})),
(a,b)o2(c,d) <= ad = be, gdzie (a,b), (¢,d) €
(Z > (Z\{0})).

Dla dowolnej funkcji f: X — Y, w zbiorze X

okreslamy relacje binarna (ker f) w ten sposéb, ze
zi(kerflxe <= f(z1) = f(z2).
(a) Sprawdz, ze relacja (ker f) jest relacja typu réw-
nowaznosci.
(b) Przeanalizuj przyklady relacji postaci (ker f) dla

funkcji head, tail, rev.

Jaka zalezno$¢ miedzy punktami na plaszczyznie z
uktadem wspoétrzednych (R?) okreslaja relacje (ker f)
dla nastepujacych funkcji:

(a) f:R* =R, f(z,y) =2% + ¢

(b) f:R* =R, f(z,y) = [z] + [y|.

Sprawdz, czy dane relacje na zbiorze X (czyli pod-
zbiory X X X) sa relacjami réwnowaznosci

cyfre.
(f) X=R,zRy <— z—y<cZ

Opisz zbiodr klas abstrakcji dla relacji typu rownowaz-
nosci z poprzednich zadan.

Wskazac relacje rownowaznoéci, ktorej klasy abstrak-
cji daja podzial
(a) prostej R na odcinki A,, = [m,m + 1);
(b) prostej R na zbiory (—o0,0), {0}, (0, 4+00).
(¢) N na zbidr liczb parzystych i zbidr liczb niepa-
rzystych;
(d) plaszezyzny R? na okregi O, (o $rodku w punkcie
(0,0) i promieniu r);

(e) ptaszczyzny R? na proste L; (proste przecinajace
0$ OX pod katem § w punkcie (,0)).



