
Wst¦p do matematyki (lato 2024)

Lista przygotowawcza przez kolokwium nr 3

1. Dla podanych poni»ej funkcji wyznacz obrazy i przeciwobrazy.
(a) f : R → R; f(x) = x2−3x+2; f [[0, 1]], f [[−2,−1]], f [{1, 2}], f−1[(−∞,−6]], f−1[{−3,−4}];
(b) f : R → R; f(x) = sin(x)+1; f

[[
0, 3

2
π
]]
, f [{0, π}], f−1

[(
1
2
,+∞

)]
, f−1[(−∞, 1]], f−1[{1}];

(c) f : P(Z) → P(Z); f(X) = X ∩ [−2, 1]; f [P(N)], f−1[∅];
(d) f : R× N → R; f(x, n) = xn; f [(0,+∞)× {0}], f−1[{0}];
(e) f : P(R) → P(R); f(X) = X ∩ {−x : x ∈ X}; f [P(N+)], f−1[{R}].

2. Podaj przykªad funkcji f : R → R o nast¦puj¡cych wªasno±ciach:
(a) zbiór f [(0, 1)] jest dwuelementowy, a zbiór f−1[(0, 1)] jest niesko«czony;
(b) f [[0, π)] = f−1[[0, 1]].

3. Narysuj graf niepustej relacji na zbiorze X = {0, 1, 2, 3}, która
(a) jest przechodnia, nie jest zwrotna, nie jest przeciwzwrotna, nie jest symetryczna;
(b) jest zwrotna, symetryczna, nie jest przechodnia;
(c) jest spójna, nie jest sªabo antysymetryczna;
(d) jest przechodnia, nie jest sªabo antysymetryczna, ma parzyst¡ liczb¦ elementów.

4. Czy istnieje relacja R na zbiorze X = {0, 1, 2, 3}, która jest przeciwzwrotna, przechodnia, ale
nie jest sªabo antysymetryczna? Odpowied¹ uzasadnij.

5. Niech f : R → R b¦dzie dana wzorem f(x) = x2. Na zbiorze R okre±lamy relacj¦
równowa»no±ci R warunkiem

xRy ⇐⇒ zbiory f−1[{x}] i f−1[{y}] maj¡ tyle samo elementów.

(a) Wyznacz [0]R, [−1]R i [1]R.
(b) Wyznacz R/R.

6. Rozwa»my relacj¦ równowa»no±ci R na zbiorze P({1, 2, 3, 4}) zadan¡ warunkiem

ARB ⇐⇒ A \ N+ = B \ N+.

(a) Wyznacz [∅]R.
(b) Wyznacz P({1, 2, 3, 4})/R.

7. Rozwa»my relacj¦ równowa»no±ci R na zbiorze P(N) zadan¡ warunkiem

ARB ⇐⇒ A \ N+ = B \ N+.

(a) Czy [N]R ∩ [N+]R ̸= ∅? Odpowiedzi uzasadnij.
(b) Wyznacz [{1}]R.
(c) Wyznacz P(N)/R.

8. Niech P oznacza zbiór liczb pierwszych. Niech S b¦dzie relacj¡ równowa»no±ci na zbiorze N+

zadan¡ warunkiem
xSy ⇐⇒ (∀p ∈ P)(p|x ⇔ p|y).

(a) Czy [10]S = [15]S? Odpowied¹ uzasadnij.
(b) Czy zbiór {2n+ 1 : n ∈ N} jest klas¡ abstrakcji relacji S? Odpowied¹ uzasadnij.
(c) Wyznacz [6]S.

Wskazówka: Spróbuj zrozumie¢, kiedy dwie liczby s¡ ze sob¡ w relacji S.


