Wstep do matematyki
Zestaw 5. Relacje i zbiory ilorazowe
1. Niech R C R x R bedzie relacja zdefiniowana nastepujaco:

(x,y) ERex—y€EL.

Czy jest to relacja réwnowaznosci? Przedstawié¢ te relacje graficznie w ukladzie

wspolrzednych oraz opisa¢ podzial zbioru R na klasy abstrakcji wzgledem tej relacji.
2. Niech relacja R C R x R bedzie zdefiniowana wzorem:
(x,y) € R <= cosx = cosy Asinx = siny.
Polecenie jak wyzej.
3. Niech relacja R C R x R bedzie zdefiniowana wzorem:

(z,y) € R &= 27 = ¢°.

Polecenie jak wyzej oraz czy relacja R jest kongruencja, tzn. czy
(r,y) e RA(2,y) e R= (z+2",y+y) e R?
4. Niech relacja R C R? x R? bedzie okreslona wzorem:

(2, ) R(z",Y) = |z| + |y| = |2'| + |¥/].

Czy jest to relacja réwnowaznosci? Jedli tak, to opisa¢ podzial zbioru R? na klasy
abstrakcji wzgledem tej relacji. Wybraé¢ stosowne reprezentanty klas abstrakeji i

opisa¢ zbidr ilorazowy R? /R.

5. Niech A bedzie zbiorem 5-cio elementowym.
Ile jest relacji dwuargumentowym na zbiorze A? Ile sposrdd nich jest zwrotnych

oraz ile symetrycznych? Ile jest relacji rownowaznosci na zbiorze A?

6. Niech Ry, R, beda relacjami réwnowaznosci na zbiorze X. Co mozna powiedzieé¢

o relacjach Ry MRy oraz Ry U Re? Ustosunkuj sie do rozumowania: jesl x € X,



to wybieramy x' € X taki, ze v ~ x'. Z symetrii relacji ~ wynika, ze v ~ x', za$ z

przechodniodci tej relacji mamy: x ~ x' ANx' ~ 1 — v ~ x, czyli ~ jest zwrotna.

7. Dany jest podzial zbioru R na odcinki domknieto-otwarte [n,n+1) dla n € Z.

Wskazaé relacje rownowaznosci, ktorej klasami abstrakeji sa zbiory tego podziatu.
8. Udowodni¢, ze relacja zdefiniowana na Z X Z wzorem:
a=b<=mn|a—>b

jest relacja rownowaznosci. Opisac¢ klasy abstrakeji tej relacji, czyli podzial zbioru Z
oraz przedstawié relacje = jako podzbidr zbioru Z x Z. Wykazaé, ze relacja = jest
kongruencja.

Zdefiniowaé dzialania dodawania i mnozenia na klasach abstrakcji oraz uzasadnic,
dlaczego dzialania te mozna okresli¢ na reprezentantach, tj. wykaza¢ ze wyniki
dzialan nie zaleza od wyboru reprezentantow.

Kiedy klasa abstrakcji reprezentowana prze element a jest odwracalna? Dla jakich
n wszystkie klasy abstrakcji rozne od klasy bedacej elementem neutralnym wzgledem
dodawania sa odrwracalne?

Zbuduj tabelke dzialania w zbiorze ilorazowym Z/ = dla n = 2, 3, 4.

9. Dany jest podzial zbioru Z na liczby parzyste i nieparzyste. Wskazaé¢ relacje

rownowaznosci, ktérej klasami abstrakcji sa te zbiory.

10. Dzielimy plaszczyzne R? na pieé zbioréw, odpowiadajacych czterem é¢wiartkom
otwartym plaszczyzny oraz sumie mnogosciowej os OX i OY. Znalez¢ relacje réwno-

waznosci, ktorej klasami absrakcji sa te zbiory.



