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Rachunek zdan

1. W postaci tabelki wartosci logicznych, wypisz wszystkie dwuargumentowe funktory zdaniotworcze (jest
ich szesna$cie - dlaczego?). Wskaz koniunkcje (iloczyn), alternatywe (sume), wynikanie (implikacje),
rownowaznos¢ oraz inne znane ci, bedgce ich ztozeniami.

2. Napisz zdania wyrazajgce prawo rozdzielnosci iloczynu (koniunkcji) wzgledem sumy (alternatywy) oraz
prawo rozdzielnosci sumy wzgledem iloczynu. Sprawdz, ze sg to tautologie.

3. Sprawdz metodg wartosciowania, ze ponizsze zdania sg tautologiami:

(prg=p [(p=g=p=p

p=ipwv Q) ) & (~p v q

~p=p=p p=[g=(pa gl
prg=2nep=g=r)

4. Uzywajgc symboliki rachunku zdan, zapisz prawa de Morgana. Pokaz, ze sg one tautologiami.
5. Sprawdz metodg wartosciowania, ze ponizsze zdania (reguty wnioskowania) sg tautologiami:
‘ a] = h { anens

) A -‘*h] = ~3

lafb=c)]=E=rc
(a=hb)= (~b=~a) {(kontrapozycja)

6. Zbadaj, czy ponizsze zdania sg tautologiami:
pv[(~p g vi~pa ~q)]
(p=2gr{g=p]={pvag
[(pragv(p=a]=(p=0
lpragy=>ralpvay=~lt=(paqgar
pvgvn={p=I[gvrnas-~pl}
prad=>ralpnrd=~ml=(pa~g -~

7. Zapisz symbolicznie ponizsze zdania i zbadaj ich prawdziwos¢:
Jesli liczba naturalna a dzieli sie przez 3, to z faktu, ze a nie dzieli sie przez 3 wynika, ze a dzieli sie
przez 5.
Jesli liczba naturalna a dzieli sie przez 3 i dzieli sie przez 5, to z faktu, iz a nie dzieli sie przez 3 wynika,
ze a nie dzieli sie przez 5.
Jesli figura A jest czworokgtem i A ma wszystkie katy rowne, to z faktu, iz A jest czworokgtem wynika,
ze A ma katy rowne.

8. Wiemy, ze Hylas byt Grekiem i filozofem lub tez z tego, ze byt filozofem wynika, ze byt Grekiem. Czy z
tego co wiemy o Hylasie wynika, ze jesli nie byt filozofem to nie byt Grekiem?

9. Dwie pary wytgcznikéw sprzezonych tak, ze w parze jeden . '

jest wigczony a drugi wytgczony, pozwalajg, niezaleznie od are e
siebie, zaswiecaé i gasi¢ zaréwke (zob. rys. obok). Napisz # X X @) 7
zdanie logiczne opisujgce dziatanie tego obwodu. °2.° e

Przedstaw warto$ciowanie napisanego zdania. Udowodnij
metodami rachunku zdan, ze oba wylgczniki dziatajg i ich dzialanie jest niezalezne. (Sprawdz, ze
zanegowanie w zdaniu kazdego z "wylgcznikow" z osobna daje taki sam wynik jak zanegowanie
calego zdania.)
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10.

11.
12.

Bramke XOR mozna przedstawi¢ jako uktad bramek: OR, NAND We —]
oraz AND (zob. rys. obok). Uzywajgc funktoréw alternatywy, -
koniunkcji i negacji napisz zdanie logiczne opisujgce dziatanie tego
uktadu. Przedstaw wartosciowanie napisanego zdania.

Zdefiniuj sume przy pomocy iloczynu i negacji; zdefiniuj iloczyn przy pomocy sumy i hegaciji.
Funktor, ktory mozna zdefiniowac jako: Fs(a,b) .. ~(a, b) nazywany jest dysjunkcjg, funktorem

Sheffera albo kreskg Sheffera (zapis: a|b). Przedstaw tabelke warto$ci tego funktora (por. bramke
NAND).
Przy pomocy kreski Sheffera zdefiniuj negacje, sume i iloczyn.

Funkcje zdaniowe

13.

14.

15.

Zapisz przy pomocy symboli rachunku zdan i prostych operacji arytmetycznych nastepujgce zdania
dotyczgce liczb naturalnych:

Istnieje liczba najmniejsza.

Nie istnieje liczba najwieksza.

Liczby m i n majg takie same podzielniki.

Liczba w jest najmniejszg wspdélng wielokrotnoscig liczb mi n.

Liczba p jest liczba pierwsza.

Pomiedzy liczbami n i 2n istnieje co najmniej jedna liczba pierwsza (tw. Czebyszewa).

Zapisz przy pomocy symboli rachunku zdan i prostych operacji arytmetycznych nastepujgce zdania
dotyczace liczb rzeczywistych:

Nie istnieje liczba, ktorej kwadrat jest mniejszy od zera.

Pomiedzy dwoma dowolnymi liczbami istnieje trzecia.

Liczba x nie jest kwadratem Zzadnej liczby.

Funkcja f(x) ma doktadnie jedno miejsce zerowe.

Funkcja f(x) jest funkcjg malejaca.

Przedstaw "wlasnymi stowami" sens ponizszych zdan - zmienne zdaniowe sg liczbami naturalnymi:
AL - ] -

AV p=2k VY n=2k+

k p k n

AN [ WV man = 2k+1] = (1 '..' m = 2a+1) v (}/ n=2b+1)]}
mn k :a b
ANk>m v kem) =2 k=m}

m k

\ ,,"'xl l,""5| {flm=2n+nNna {r<2)]={r=0wvr=1)}

m r‘l r

AAlh<m=a <a) AN h<m=a >a)
mn mn

Algebra zbioréw

16.

17.

18.
19.

20.

21.

22.

23.

24.

Korzystajgc z pojecia zbioru: A i pojecia przynaleznosci elementu do zbioru: a £ A zdefiniuj zbiér pusty
(0), rownosc i zawieranie (inkluzje) zbiordw, iloczyn, sume i réznice zbioréw oraz dopetnienie zbioru.
Sformutuj i udowodnij, przy pomocy pojecia przynaleznoéci elementu do zbioru, prawa:

przemiennosci i tgcznosci sumy i iloczynu zbiorow;

rozdzielnosci sumy wzgledem iloczynu zbiorow;

rozdzielnosci iloczynu wzgledem sumy zbioréw.

Sformutuj prawa de Morgana w algebrze zbioréw i udowodnij je.
Udowodnij ponizsze réwnosci (prawa pochtaniania):
Al‘l(AIIB):A AII(AHB):A

Dane sg zbiory: A= {xeR: |x| 25}, B={xeR -6 <x<0}
Wyznacz zbiory: Au B, A nB, A, A\B, B\A.

Sprawdz prawdziwos¢ praw de Morgana dla zbioréw A i B okreslonych nastepujaco:
(@ Q={xeR:-10=x=10}, A = {x e Q: x<0}, B={xeQ:|x]=3};

(b) Q={xel:x=20} A ={xeQ:x=10}, B ={xe Q: x£15}.

Pokaz, ze dla dowolnych zbioréw A i B zachodzg réwnosci:

A\BZA\(AHB) A=(A|'|B)I_I(A\B)

Udowodnij, ze dla dowolnych zbioréw A, B i C zachodzg réwnosci:

Al‘l(B\C):(Al'l B)\C

(AuB)\C=(A\C)u((B\C)

A\(B\C)=(A\B)u(AnC)

Zaktadajac, ze dla zbioréw A i B zachodzi: A'u B' = A' oraz B c A, udowodnij, ze A = B.
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25. Zbadaj, czy dla dowolnych zbioréw A, B, C prawdziwe sg nastepujgce zdania:

AcB & A'nbB'=FE A#B = CVAFCAB

26. ROznica symetryczna zbioréw A i B jest okreslona jako: A + B = (A\ B) ,, (B \ A). Sprawdz, ze:
A+-B=B+A (A+B=0) « (A=B)

27. Pokaz, ze zbhior liczb parzystych, zbior liczb nieparzystych, zbiér liczb catkowitych oraz zbidr liczb
wymiernych to zbiory przeliczalne (podaj odpowiednie funkcje odwzorowujgce).

Zliczanie

28. Na ile sposob6w mozna wylosowac¢ 13 kart z talii liczacej 52 karty, losujgc
() bez zwracania?
(b) ze zwracaniem?

29. lle roznych symboli mozna przekazac¢ alfabetem Morse'a jesli jeden symbol sklada sie co najwyze;
z pieciu znakow (kropka lub kreska)?

30. Dany jest zbior A=1{1, 2, 3,4,5,6,7,8,9, 10}.
lle jest czteroelementowych podzbioréw zbioru A?
lle jest wszystkich podzbioréw zbioru A?
lle czteroelementowych podzbioréw zbioru A sktada sie z trzech liczb parzystych i jednej nieparzystej?

31. lle mozna utworzy¢ komisji sktadajacych sie z czterech mezczyzn i czterech kobiet wybranych z grupy,
w ktorej jest oSmiu mezczyzn i szes¢ kobiet?

32. lle numerdw rejestracyjnych (sktadajgcych sie trzech liter i czterech cyfr) mozna utworzy¢ majac do
dyspozyciji litery od A do E oraz cyfry od 1 do 67

33. lle mozna utworzy¢ komisji sktadajgcych sie z czterech oséb wybranych z dziewiecioosobowej grupy?
Odpowiedz ponownie na pytanie, wiedzac ze dwie osoby z grupy nie lubig sie i nie chcag by¢ w tej
samej komisiji.

34. Grupa studencka sktada sie z 12 mezczyzn i 16 kobiet. Na ile sposobéw mozna wybra¢ reprezentacje
tej grupy, skladajgca sie z
(&) siedmiu mezczyzn?
(b) siedmiu kobiet?
(c) siedmiu os6b?
(d) trzech mezczyzn i czterech kobiet?

35. Na ile sposob6w mozna uporzadkowac cigg {a, b, c, d, e, f} tak aby
(@) litery ai b sgsiadowaly ze sobg?
(b) litery ai b nie sgsiadowaty ze sobg?
(c) litery a i b sgsiadowaly ze sobg natomiast c i d nie?

36. W grupie sktadajgcej sie ze 150 osbb, 45 regularnie ptywa, 40 jezdzi na rowerze, 50 biega. Wiemy
ponadto, ze sg 32 osoby, ktdre biegaja ale nie jezdzg na rowerze, 27 0s0b, ktére biegajg i ptywajg oraz
10 osd6b, ktére uprawiajg wszystkie trzy rodzaje aktywnosci.
lle os6b biega ale nie ptywa i nie jezdzi na rowerze?
Jesli 21 oséb jezdzi na rowerze i plywa, to ile nie uprawia zadnej z tych dwoch aktywnosci?

37. Wedtug pewnych danych statystycznych 75 rodzin (na sto ankietowanych) ma komputer lub
samochdd, 50 ma komputer, 40 ma samochod a 20 ma i komputer i samochod. Sprawdz czy te dane
moga by¢ prawdziwe.

38. Kon ma dwie nogi prawe, dwie lewe, dwie przednie i dwie tylne. Oblicz ile kon ma ndg, korzystajgc
z zasady wigczania - wylgczania.
Wskazéwka: nie ma osmiu :-).

Indukcja matematyczna i rekurencja
39. Pokaz, ze dla ciggu {ap}:
jesli a;=1 i ag+1= 2ax+1 (postac rekurencyjna) to a,=2"-1 (postac¢ jawna);
jesli a;=4 i ag41= 3ax—2 (postac rekurencyjna) to a,= 3"+1 (postac jawna)
40. Udowodnij, ze suma liczb naturalnych od 1 do n jest rowna: ¥ n(n+1).
41. Udowodnij, ze suma n wyrazéw postepu geometrycznego wynosi: a;(q"-1)/(q-1).

42. Udowodnij, ze dla n poczgtkowych liczb naturalnych:
suma ich kwadratéw wynosi n(n+1)(2n+1)/6;

suma ich szes$cianéw wynosi: [¥2 n(n+1)]2.

43. Udowodnij, ze dla dowolnego n naturalnego n3—n jest podzielne przez 3 oraz n°-n jest podzielne
przez 5.
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44. Pokaz, ze zhiér n-elementowy ma 2" podzbioréw.

45. Wychodzgc od postaci rekurencyjnej postepu arytmetycznego, udowodnij postac¢ jawna (zwartg) jesli:
(@) ap=2, a1=5; (b) ap=0, a1=2.

Relacje, wkasnosci relacji

46. Czemu rowny jest produkt kartezjanski A x B, jesli:
A={0,1}, B={1,0}
A={-1,1}, B={2}
A jest zbiorem liczb catkowitych a B prosts;
A jest odcinkiem, ktdrego konce lezg w punktach 1, 2 na osi OX, B - odcinkiem o koncach w punktach
1, 3 na osi OY.

47. Udowodnij, ktére z ponizszych wzoréw sg prawdziwe, a ktore fatszywe?
AxB=BxA
AI_I(BXC):(AX B)l‘l(AXC)
(AxB)u(BxC)=(AxC)
(A\B)xC=(AxC)\(BxC)
A+B)xC=(AxC)+(BxC)

(symbol + oznacza tu réznice symetryczng - zob. zadanie 26)

48. Podaj dziedziny i przeciwdziedziny relacji R, S, T okreslonych nastepujaco:
R ={(ah), (a,c), (b,c), (c.c)}
S ={(aa), (ab), (a,c), (a,d)}

T={abraeN A beN ~ a<h}

49. Ponizsze relacje R = AxA przedstaw w postaci diagramow:
A={0, 1, 2}, XRy & x<vy;
A={1,2,3,4,5, 6}, XRy & x|y & X#Y;
A={1, 2, 3, 4}, XRy & 2|x +y.

50. Zbadaj wlasnosci nastepujacych relacji R, S, T, U = X2, gdzie X = {a, b, c, d}:
R ={(a,a), (b,b), (a,b)}
S ={(a.a), (b,b), (c,c), (d,d), (a,b), (b,a)}
T={(a\b), (b,a), (c,a), (a,c), (c,d), (a,d)}
U ={(a,b), (a,c), (b,c), (c.c), (a,a), (b,b)}

51. Zbadaj whasnosci relacji R okreslonej w zbiorze {1, 2, 3, 4, 5} za pomocg tabelki (zob. 1234
tabelka obok). Znak + na skrzyzowaniu m-tego wiersza i n-tej kolumny oznacza, ze para 1 + +
(mn)eR. §++++

52. Sprawdz whasnosci ponizszych relacji: 4 + +
xRy & y|x; dla: x,y € A"\ {0} 5 + +
XRy & 2| x +vy; dla: x,y € A
XRy & 2| x-vy; dla: x,y € A
XRy ¢ X < |yl; dla: x,y e R
XRy - 2| |x—y| dlax,y e A
XRy ¢ X+y=1; dla: x,y e R
XRy & x+yz2; dla: x,y e R

53. Zbadaj wiasnosci nizej zdefiniowanych relacji:

RcZxZ a xRy (x=1a y=1)
RcRxR

RcRx]

RcRxR

RcZ 3
Rc 3
Rc Mx N ¢ = ¥
RcRxR

54. lle jest relacji dwuargumentowych okreslonych w zbiorze {a, b, c} i przyjmujgcych wartosci w zbiorze
{0, 1}. Wypisz trzy sposrdd tych relacji (w tym relacje spdjna).
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55.

56.

Znajdz na ptaszczyznie obrazy relacji R, S, T, U okreslonych w zbiorze liczb rzeczywistych
nastepujgco:
XRy e x2 +y2 <1

XSY e X +y>1
XTy &= (X=y) V(=X =Y)
XUy e X[ <y

Okres| wtasnosci tych relaciji.

Ix = X2 jest identycznoscig a R = X2 dowolna relacjg na zbiorze X. Pokaz, ze:
(@) jesli R jest stabo antysymetrycznato R\ Iy jest przeciwsymetryczna;
(b) jesli R jest przeciwsymetrycznato Ru lx jest stabo antysymetryczna.

Grafy

57.
58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

528

Przedstaw w postaci grafu nastepujgcg relacje: Alubi B, CiD; E lubiBiC; B i C lubig sie nawzajem.
Narysuj graf, ktérego macierz sasiedztwa przedstawiona jest obok. Jakie wkasnoscima |1 0 4 1

relacja, ktérg przedstawia graf? Jakie cechy grafu zawigzane sg z wtasnosciamirelacji (4 0 2 0
(takimi jak zwrotnos¢, symetrycznosé, spojnoseé ...)? 010 2

0 000D
Napisz macierze sagsiedztwa grafow przedstawionych obok. (a) (b)

Wypisz elementy relacji okreslonych przez te grafy. Jakie
whasnosci maja relacje okreslone przez te grafy? Czym rozni
sie graf, macierz sgsiedztwa i relacja w przypadku (a) od
grafu, macierzy sgsiedztwa i relacji w przypadku (b)?

Narysuj graf majgcy 6 wierzchotkéw i cigg stopni {3, 3, 5, 5, 5, 5}. Czy istnieje graf prosty majacy taki
cigg stopni i 6 wierzchotkéw?

Wyjasnij czemu nie sg izomorficzne grafy: E E
Sprawdz, ktére twierdzenie jest prawdziwe, a ktére fatszywe:

() kazde dwa grafy izomorficzne majg ten sam cigg stopni;

(b) kazde dwa grafy majgce ten sam cigg stopni sg izomorficzne (zob zadanie poprzednie);
Wyznacz macierz sgsiedztwa i macierz incydencji grafu:

Narysuj grafy majgc dane ich macierze sgsiedztwa. Zanim narysujesz okresl, na podstawie wtasnosci
macierzy, czy graf jest prosty czy skierowany.

0012 110 1 0210 BEAE. $1E20
0 0100 10001

0101 0 3 0 2 2 012
0 0010Q0 100 11

1010 0 000 110 1
2100 2 00 1 0210 0000+ 20100
10000 01100
Narysuj graf, ktérego macierz incydencji jest: 00111110
01010001
0 00O0O0OOTUOH1
10101010
171000100
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66.

Wyznacz macierze 1 2 m o1 2
graféw

skierowanych:

Skladanie relacji

67.

68.

69.

R © S oznacza ztozenie (superpozycje, iloczyn wzgledny) relacji R i S taki, ze:
RoS={(xz) (x,2)ER0S & [(x¥)ES A (y,2)eR]}

Udowodnij ponizsze twierdzenia:

Warunkiem koniecznym i wystarczajgcym aby relacja T byla przechodniajest T° T c T.

Ztozenie (iloczyn wzgledny) identycznosci na zbiorze X i identycznosci na zbiorze Y jest rbwne
identycznosci na iloczynie zbiorow X i Y.

Na przyktadzie relacji f={(2,1), (3,1), (4,1), (5,2), (6,2)} oraz g =1{(3,2), (3,3), (3,4), (5,5)} sprawdz,
ze sktadanie relacji nie jest przemienne, tzn. f°g#g°f.

Dane sg relacje:
f={(1,1), (1,2), (3,2), (4,1), (4,2), (4,4)} oraz g=1{(0,2), (0,3),(1,2), (1,3), (3,2), (4,4)}.

Znajdz: fogl, gof oraz g9 (10-krotne zlozenie relacji g ze soba).

Relacja rownowaznosci

70.

71.

72.

73.

74.

Dla danego zbioru X oraz relacji R = XxX zbadaj, czy R jest relacjg rownowaznosci. Jesli jest, wskaz
klasy abstrakcji

X=F, XRY & x-y=2;

X=2, xRy & x2 y ;

X={1, 2, 3}, ny e X+Y#3;

X ={1, 2, ..16}, ny e 4] x2—y?;

X =AM\ {0}, k| x+y (dla kz2 i kg af);
X =AM\ {0}, e klx—-y (dla k:__2 i Ke A
X = pr\ {0}, «= X'y jest liczbg nieparzysta;

X = pr\ {0}, ny e X y =2 (dla tg 5f);

X=R XRY & X—Y ¢ ifi

X =P(Y), ARB s A - B vB-A (gdzieY jest ustalonym zbiorem co najmniej dwuelementowym,
P(Y) oznacza zb|or wszystklch podzb|oréw Y);

X=P(Y), ARB = atc(AuB) (gdzie a jest ustalonym elementem zbioru Y);

Dane sg relacje rownowaznosci R, S c X2. Zbadaj, czy sg relacjami réwnowaznosci relacje okreslone
nastepujgco:

RnS, RuS, X2\R.

Dany jest podziat zbioru z na dwa zbiory: zbidr liczb parzystych i nieparzystych. Wskaz relacje
rownowaznosci, ktorej klasami abstrakcji sg te zbiory.

Dany jest podziat ptaszczyzny mx g na pie¢ zbiorow odpowiadajgcych czterem ¢wiartkom ptaszczyzny
i sumie osi wspolrzednych Ox |, Oy. Znajdz relacje réwnowaznosci, ktorej klasami abstrakcji sg te
zbiory.

Ptaszczyzne px g dzielimy na zbiory bedgce okregami o srodkach w poczatku uktadu wspotrzednych.
Znajdz relacje rownowaznosci, ktérej klasami abstrakcji sg te zbiory.

Funkcje jako relacje

75.

76.

Dana jest ustalona liczba rzeczywista xg> 0 a E* oznacza zbiér wszystkich liczb rzeczywistych
dodatnich. Zbadaj, ktora z podanych nlzej relac1| jest funkcjg. Naszkicuj wykresy tych relaciji.
R= {(xy % A XEX () Riy=Vx A x>%,}

i of
o vy e PHa D yw =1y ]
S= 1y eR*>*R: y=¥x}

m
1:
+
{
|
|
._4

Fay

Zbadaj czy ponizsze relacje sg funkcjami:

R.RxR, xRy & x2=y2
R-R*xR* xRy &
R - M'xZ, xRy & XZ_y
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77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

R MNxZ, xRy & x3 =y2;

Niech X ={1, 2, 3} oraz Y = {2, 3, 4}. Zbadaj, czy nastepujace relacje sg funkcjami f: X—Y:
{(1,3), (2,4), (3.3)},

{(1,4), (2,5), (3.3)},

{(3,2), (3,4), (2,2)},

{(1,2), (1,4), (4.2)},

{(1.3), (2,4)},

{(1,4), 2,1)}.

Interpretujgc relacje R c RxFR jako podzbiér ptaszczyzny, podaj sens geometryczny tego iz:
relacja R jest funkcja,

relacja R~1 jest funkcja,

relacja R jest funkcjg réznowartosciowa.

Ktére z ponizszych odwzorowan ptaszczyzny Ouv w ptaszczyzne Oxy jest bijekcjg (przeksztatceniem
wzajemnie jednoznacznym) jednej ptaszczyzny w druga:

X=U+vVv, y=u-v;

X=u2—-v2 y=ul+ve

X=u+v, y=uy

x=%uEvV+eV), y=%u(e'-e).

Dla kazdego z podanych nizej przeksztalcen f: 2. —> R sprawdz czy jest ono:
odwzorowaniem réznowartosciowym (injekcja),

odwzorowaniem "na" (surjekcja).

Jesli nie jest "na" - znajdz zbidr wartosci (przeciwdziedzine),

jesli nie jest réznowartosciowe - wskaz przyktadowe x1 i xo takie ze: x1 # xo ale f(xq) = f(x»).

f(x) = 2%

f(x) = x3

f(x) =intx (czes¢ catkowita liczby)
f(x) = x2

f(x) = x3 — x2

f(x) = sin x

Dane jest przeksztatcenie f: . —> Z okreslone wzorem: f(x) = 1 + int x.
Sprawdz czy odwzorowaniwe f jest "na" (jest surjekcja).
Sprawdz czy odwzorowanie f jest r6znowartosciowe (jest injekcja).

Znajdz f~1({0}).

Znajdz f(R™).

Znajdz ({12, 2, 212}).

Dane jest przeksztatcenie f: A'xA" —> A" okreslone wzorem: f(n,k) = nk.
Sprawdz czy odwzorowaniwe f jest "na" (jest surjekcja).

Sprawdz czy odwzorowanie f jest réznowartosciowe (jest injekcjg).
Znajdz f(AN'x {2}).

Znajdz f-1({0}).

Znajdz f~1(Par), (Par: zbior liczb parzystych)

Dane jest przeksztalcenie f: A</ —> A" okre$lone wzorem: f(x,y) = [x2 — y2|.
Sprawdz czy odwzorowaniwe f jest "na" (jest surjekcja).

Sprawdz czy odwzorowanie f jest r6znowartosciowe (jest injekcja).
Znajdz f~1({0}).

Znajdz f((A'\ Par) x Par), (Par: zbior liczb parzystych).

Znajdz f (A% {0}).

Relacje porzadkujgce

84.

85.

86.
87.

Relacja R c (/" \ {0} )2 jest okre$lona nastepujgco: xRy < (ned & nx=y).

n
Pokaz, ze jest to relacja czesciowo porzadkujgca, znajdz wszystkie elementy minimalne, udowodnij, ze
w zbiorze (A'\ {0}, R) nie ma elementéw maksymalnych.

Sprawdz czy zbiory /', Z, R sg uporzadkowane (czesciowo, liniowo, dobrze) przez relacje =
(niewiekszy).
Zbadaj czy relacja > (wiekszy) moze byé¢ relacjg porzadkujgca.

Niech X bedzie zbiorem, za$ 2X rodzing wszystkich podzbioréw zbioru X. Udowodnij, ze relacja c
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(inkluzji) cze$ciowo porzadkuje zbior 2X.
88. Dany jest zbidr (X, R) liniowo uporzadkowany. Pokaz, ze jesli X jest skonczony to (X, R) jest dobrze
uporzgdkowany.

89. Dany jest zbior T = {2, 3, ..., 15} oraz relacja | (podzielnosci) ograniczong do elementdw zbioru T).
Narysuj diagram relacji i sprawdz czy jest to relacja porzadkujgca.
Wskaz elementy wyr6znione zbioru (T, |).
Wskaz wszystkie tancuchy diugosci 3.

90. Dany jest zbior T = {2": ne A} u {3} wraz z relacjg | (podzielnosci).
Narysuj diagram relacji i sprawdz czy jest to relacja porzadkujgca.
Czy w zbiorze (T, |) sg elementy minimalne, maksymalne?

Czy w zbiorze (T, |) jest element najmniejszy?
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