Rozdzial IV

RELACJE. RELACJA ROWNOWAZNOSCI

<

Relac;q n-czlonowg nazywamy Zzbior, ktorego wszystkie elementy 83
p-kami uporzadkowanymi. Innymi stowy relacja n-czlonowa nazywamy
taki zbiér R, dla ktérego istnieja zbiory 4,,...,4, takie, ze
Rc Ay %X ... XA, ' Co

Majac dang relacie R < 4;%...%x4,, i-lq dziedzing R nazywamy
gbior

D(R) = {-x.e 4,:\V..\V V. \/ {ay, ..., (i, X, Qiiys -ns @) € R.

g; di-1 @r+1

W szczegblnosci jezeli R jest relaqa dwuczlonowq, to pierwsza dziedzing
fl(R) nazywamy po prostu dziedzing R 1 oznaczamy przez D(R), a druga
dziedzing D.(R) nazywamy przeciwdziedzing relacji R i oznaczamy przez

D*(R). \ :
t Tak wigc, dla R c Ax B mamy

kDR = (red: )R, DHR) = e Y ey ek

L 7bir D(R) U D*(R) nazywamy polem relacji R

':Zamlast pisaé (X, ..., X,y € R piszemy czgsto R(xy, ..., x,), & W przy-

-:.,f' gdy R jest relacja dwuczlonows piszemy xyRx,. | g
ozwazmy teraz relaqe Rc X 2 (X‘z X X Xj Spoérdd nich wyrozmmy |

/\(x,fc)e‘i{

xeX

£\ 'xRx, A R(x, X)), |

ne X xeX
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AV g

T Zhal.dE

{lub A A xRy= ~yRx, A A R(x )= ~R(y, x)),

‘b) przeciwzwrotne w X, tj. takie, ze

A <x, x> ¢R

‘xe X

(lub A ~xRx, A~R(x,x)),

xeX xeX
c) symetryczne w X, tj. takie, ze

A ANx»weR={,x)eR

xeX yeX
flub A AXxRy=yRx, A A R(x,y)= R(J’, x)),
xeX yeX xeX yeX

d) slabo antysymetryczne w X (wpdl antysymetryczne, na wpdz' przeciw-
symetryczne) t_] takie, ze

/\ /\(x y)eRxx(y,x)eR::-x—

xecX yeX
(ub A A XRyAyRx=x=y, A A R(x))ARD, X)=>x = y), ,
xeX yeX xeX yeX .
¢) przeczwsymetryczne w X (asymetryczne) tj. takie, ze

A N\ Kx, }'>ER=><y,x>¢R)

xeX yeX

xeX yeX . xeX yeX
f) przechodnie w X, tj. takie, ze
ANA /\<x,y>eRA<y,Z>CR=><x,Z>eR

xeX yeX zeX
(ub A A A XRy AyRz = xRz, A A A R(x, y) AR(y, z) = R(x, 2))
xeXyeX zeX’ xeX yeX zeX
g) spdjne w X, tj. takie, ze '
/\ N<Lxy>eRV{y,x) e RVx =y

xeX yeX .
{lub A A xRyvyRxvx =y, A A R(x, y)VR(y, x)vx = ).
xeX yeX xeX yeX
Przez I x OzZnaczamy -nastqucha IClElC_]Q.

| {(x,‘y>eX2»:x=y} f{(x,x> »xe X}

i nazywamy ja identyczno$ciq na zbiorze X. ]
Jesli R = X21i X, < X, to relacic R n X2 nazywamy obczgc:em Rdo é_,
1 oznaczamy przez R er
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O relacji R = X? méwimy, ze jest zwrotna (przeciwzwroina, syme-
tryczoa itp.) jesii R | | X, jest zwrotna (przeciwzwrotna, symetryczna itp.)
na X; bedacym polem R.

Relaci¢ R = X2 zwrotng, symetryczng 1 przechodnig nazywamy relacjq
réwnowaznosci.

Relacje R = X? zwrotng, stabo antysymetryczna i przechodnia nazywa-
my relacjq porzqdku.

Znalezé dziedziny nastepujacych relacji R (zad. 4. 1 4.6):

4.1. R = {{a, b), {a, c),<b, c)}.

4.2. R = {{a, a),{a, b),{a, c>}.

4.3. R = {£a, b, ¢, {a, ¢, b), {a, d, b}.

44. R, b)=(aeN rbeN Aa< b).

4.5. R(a, b, e (@aeFAbeF Ace N ANa*+D? < 10— c?).

- ab
4.6. R(a,b,c)é(ae%/\be.%/\ce./l/'/\ \V/ —~c+1).
- xek-{0} - X

4.7. Dowieéé, ze jesli dla pewnego i mamy Dy(R) = O, to R = O,
Zakladajac, 7ze réine litery oznaczaja réine elementy, zbadaé, ktore
sposrodwlasnosma -h maja nastgpujace relacje R ¢ X2, gdzie X' = {a,b,c,d}.
- Jesli R nie ma ktorej$ z wymienionych wlasnoéci, zbadaé, czy istnieje
?;"takxe niepuste X; = X,ze R | X, wlasno$€ g w X, J]JZ posiada (zad 4.8-4.11):
e . 4.8. R = {(a,a),<b, 1), {a, B>}
49. R = {{a, @), (b, b, {¢, ), {d, d},a, b}, <b, ay}.
. 4.10. R = {<a, b), b, @), {c, @), <a, ¢, {c, d), <a, d)}
k- 4.11. R = {<a, b}, <a, ¢, {b, e>,{c, ), <a, @), {b, b}.
L 4.12. Udowodni¢, ze dla dowolnej relacjii R, R < D(R) x D*(R).
‘; 4.13. Udowodni¢, ze czgsé wspdlna dwu relacp zwrotnych w zbiorze X
_:j'i?fh zwrotna w zbiorze X.
I 4.14. Udowodni¢, ze na to, by relaqa R byla zwrotna, potrzeba i wy-
rcza, by Ipwyoprzy < R- :
k4.15. Udowodnié, ze na to, by relacja R byla przeciwzwrotna, potrzeba
starcza by Inwyuprry O R = 0.
14.16. Udowodnic, ze czeéé wspdlna oraz suma dowolnej rodziny re-
it 1; przec:1wzrotnych jest przeciwzwrotna. ’ -
ﬁ 17. Czy suma dowolnej rodziny relacji zwrotnych jest zwrotna ?
4.18. Udowodnié, ze jesli relacja R jest stabo antysymetryczna w zbio-
(, to R—1Iy jest asymetryczna w zb1orze X Czy twierdzenie odwrotne
B rawdz1we‘? ' : C
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4.19. Udowodni¢, ze jezeli relacja R jest asymetryczna w zbiorze X,
to Ry Iy jest slabo antysymetryczna w zbiorze X. Czy twierdzenie od-
wrotne jest prawdziwe?

- 4.20. Dowie$¢, ze jezeli R< X2 ma ]edn4 z wiasnosm a-g, to
R [ D(R) U D*(R) tez ma tg¢ wlasno$é.

4.21. Udowodni¢, ze jezeli R jest relaqac asymetrycznq, to jest relac;q
przemwzwrotnq

4.22. Udowodni¢, ze jesli R < X2 jest relacja spOan w X, to D(R) D*(R)]
i D*(R)— D(R) sa co najwyzej jednoelementowe.

Jesli Ry = X2, to R, = X? takie, ze R, = R, nazywamy rozszerzeniem
relacji R,.

Zbadaé, czy kaqu relacic R < X2 mozna rozszerzyé do relac_u
(zad. 4.23-4.29): ' '

4.23. Zwrotnej w X2,

4.24. Przeciwzwrotnej w X2.

4.25. Symetrycznej w X2.

4.26. Przeciwsymetrycznej w X2,

4.27. Stabo antysymetrycznej w X2,

4.28. Przechodniej w X2.

4.29. Spojnej w X2

‘Dla danej relacji R deﬁniuj'emy

= (x> : xR |

4.30. Udowodni¢, ze na to by re]ac_]a R byla symetryczna potrzcb
i wystarcza, by R c R

4.31. Udowodnié, 7e R = R-l<s R = R

4.32. Sprawdzié, cZy prawdziwe sa WZOry:

a) (RuSy'=R1uUuS?t b)) (RNnS1=R1 NS,

¢) Iyx'=I;, ‘ d) (X&' = X2

4.33. Udowodnié, ze na to, by relacja R byla spdjna w zbiorze X po»
trzeba i wystarcza, by Ru R-1u I, = X2 |

Sprawdzi¢, czy nastepujace zdania sa prawdziwe (zad. 4.34-4. 38):.

4.34. Suma dwu I'eIaC]l symetrycznych na zblorze X jest symetryczn
na tym zbiorze.

*4.35. Cze$¢ wspolna dwu relacji przechodnlch na ZblOI‘ZC X jest pr 1
chodma na tym zbiorze. |
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4.36. CzgSC wspdlna dwu relacji spéjnych na zbiorze X jest spoma na
tym zbiorze.

4.37. Suma dwu relacji spdjnych na zbiorze X jest spdjna na tym
zbiorze. .

4.38. Jezeli R jest relac:]@ przechodnia w X oraz Re S< X2, to §
jest relacja przechodnia w X.

Hoczynem wzglednym relacji R i S (oznaczanym dalej przez ReS) na-
gywamy relacie 7' < D(R) x D*(S) takg, ze

(x,2)eT< \/ ({x, y> € RAy, z) € 8).

4 .39. Udowodnié, ze na to, by relac;a R byla przechodnia, potrzeba
wystarcza by ReR <= R.

4.40. Udowodni¢, ze Iyoly = Iy 4.

4.41, Udowodni¢, ze Reo{(S°T) = (RoS)eT.

4.42. Udowodni¢, ze (R°S)™L = S~1e R-1,

4.43. Udowodnié, ze Ipgy = Ro R! » Tpwgy = R71e R,

,;_ 4 44. W zadaniu tym zajmujemy si¢ relacjami w.zbiorze liczb IZECZywi-
R, tj. podzbiorami %2.

3; a) Jaka jest naturalna mterpretaqa geometryczna takich relacji?

b) Jaki jest sens geometryczny zbioréw D(R) i D*(R)?

K ) Jaki jest sens geometryczny wiasnosci zwrotnosci?

d) Jakt jest sens geometryczny wiasnosci symetrii ?

de) Jaki jest sens geometryczny spdjnosei?

f) Jaki jest sens geometryczny przeciwzwrotnodci?

) Jaki jest sens geometryczny asymetrii? |

4i) Jaki jest sens . geometryczny stabej antysymetrn ?

, ktore sposrod wihasnosci a-g ze str. 37-38 ma relac_]a R

LR Z2A A xRy<3|x—y.

xyvex
6. R = /2N A xRy <> 2|x+y.
X,ye ¥
i, 7 "Rc N2 A XRy<>x # OAx'}'
xyeN ‘ '
B. R (W —{0)*A A xRy<>(xlyax # ).
x,ye A ~{0}
- R Z?A N\ xRy (x =2Ay=3).
xye?Z
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A2|x+ ). ,
 4.60. Rc #/2A A xRy<(x>yvy>x).
4.61. Rc.@zA A XRy<>x—-ye¥.

4.64. Rc 2N A xRy =2¢.

468, Rc #2A A xRy e |x=2| = |y+2|

AZ = u).

450. Rc A A xRye(x=1Ay=1).
x,ye &
451, R = #B2An A xRy < x? = y2

x,ye#

- 4.52. Rc #*A N xRy < x? # )2

x,ye®k
4.53. Rc%z/\ A xRy < x3 = y3,

Xy

4.54. Rc: AIA N xRy < x3 =y

x,ye#

4.55, Rcfé’z.:\ A xRy < |x] < |yl

x,ye¥

456. Rc 2A A ny©1x|+Iylf3

x,ye &

457. R F2A A xRy < |x|+ |y # 3.

x,yeZ

. 458. Rc #%A A ny®1x1+|yl#4

xyeZ

459. R /2N A ny¢>(x<5/\y<5/\x—y)V(x>5Ay>5

xye 4

x,ye AN

xye?#

.62.R<:W2A A XRy<x—yép
x,yew

4.63. Rc Z#2A A ny<¢-x-—y¢./V

xyeR

xye® _
4.65. R< ¥2A A xRy < Rex = Imy.
x,ye¥€
4.66. R <= /2A A ny©(3x-2y)
. myeH

4.67. Rc'#le\ A xRyesy=x+2.
xyeW

. xye®k
4.69. Rc 42A A xRy \V x-y =a+bi.
xye¥ abeN
4.70. Rc (WA AN (0y) Rz t) < xt = yz.
) \ xy,ZteW
4.71. R < (N33 A A {x,¥,2) R uywy) < (x = tAY =

X yztuwe N

472. R N?A A xRy x-y=4.
x,ye A .




*473. Rc (P(AM))PA A  XRY < X=Y jest zbiorem sk oficzonym..
X, Ye P(A)

4.74. Niech Pal oznacza podzbiér zbioru liczb naturalnych zt ozony
z liczb parzystych,

Rc (P(HM)2A A XRY < X 0.Par = Y Par.
X, Y e P(A)

475. R = (P(V)PEA A XRY > XY < N =Par.
‘X, Y e P(N)

4.76. Niech X b@dme dowolnym zbiorem. Rodzina I = 2(X) nazywa
sic idealem wtedy 1 tylko wtedy, gdy

1° O el

2 ZelnYel<ZuYel

Dla danego ideatu Ic g’(X) definiujemy I'CI&C_]Q R w zbiorze ?(X}
Bwzorem

“ ZRY < Z-Yel

| 4.77. Niech T b@dzw zbiorem wszystklch ciggow szeznych o wyrazacls
i wym1ernych {xn} R {yn} <> lim {xn} > lim {y,}. -

) 4.78. Przy warunku z zadania poprzedmego,
1 (X} R{y} = limx, -y, = 7.

-0

;4.‘79. Przy warunku z zadania 4.77,

{x,,}R{y,,wZ—x —2 .

.80. Dla danego zbioru X rozZwazmy rodzm@ wszystkich relaCJl w zbio--
i relac_](; R okreslona na elementach tej rodziny nastqpujqco

ARB < D(A) c D(B). |

. Dane sg zbiory X i Y oraz ideat I (por. zadanic 4.76) w zbiorze
ze Xel. W zbiorze *Y wszystkich funkecji o dziedzinie X i war-
;_h w ¥, okreslamy relach R wzorem

fRg < {xe X : f() # g} e

ialem zbioru X nazywamy rodzing {X;:ie I} mepustych podzbio—
ru X spelniajacych nastgpujgce warunki:

(#j<XnX;=0), b UX =X

I .

icl-

€
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Kazda relacja réwnowaznosci R < X? wyznacza podzial zbioru X
aa tzw. klasy abstrakcji; klasq abstrakcji elementu x, [x]; nazywamy zbiér
{y : yRx}.

4.82. Udowodni¢, ze je$li R jest relacja réwnowaznoscei, to

a) [xlzg = DIr< xRy, b) [x]g N [ylzr # O <= xRy.

4.83. Udowodnié, 7e kazdy podzial & = {X; : ie I} zbioru X wyzna_cz
relacje rownowaznosci Ry w zbiorze X w mysl wzoru

. ng.y@»\/(erX,-AyeXi).

4.84. Udowodni¢, ze jesli rodzina % nie spetnia warunku b, to Rgf
nie jest 1‘elaqac rownowaznoscl. _
~ 4.85. Udowodni¢, ze warunck a nie Jest warunkiem komecznym 1 do - |
statecznym na to, by relacja R, okre§lona za pomocg rodziny & spelniaf
jacej warunek b byla relacjg réwnowaznosci. Znalezé warunek konieCzﬁ i
i dostateczny na to, by R byla relacja réwnowaznosci. |

- Jesli relacja R wyznacza podziat & zbioru X, za$ podzial 2~ wyznaczdk
relacjc R,, to R = R,. Podobnie, podziat & wyznaczony przez relacje
réwny jest . |

Dla danego zbioru X oraz relacji R < X? zbadacd, czy R jest relacig
réwnowaznos ci, jesli tak wskazaé klasy abstrakcji (zad. 4.86-4.123).
4.86. X = Par, xRy < 3|x—y. :
487. X = %, z;Rz, < Re z; = Re z,.
488. X =&, xRy>x—y=2.
489. X = AN, xRy < 2|x+y.
490. X = %, xRy < x* <y
- 491. X = {1,2,3}, xRy x+y # 3.
492, X = A1}, xRy < V (x—y = at*+bt+c).

ab.c ]
4.93, X = Z|t], xRy <> rbznica w1elonuanow x i y ma  wszyst il
wspotczynniki parzyste. -

494, X = 4, xRy <= V. (zaéosz-y)

2eZ&
495, X =%, xRy < V (:>¢c+yz)2 = ai. .
. ack
4.96. X = b, [a bl, fRe< V (™ = g"), gdzie o ozpacza 3
kne s .

poch‘odnq funkcyi f.

4.97. X = W [t], xRy« V (x—y = at+b).
. abeW
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498, \ =%, xRy < x+ye .
4.97. X = {1,2,..., 16}, xRy < 4{x2—)=
4,100, X = zbi6r wszystkich ciggdw zbieznych o wyrazach wymicranych,

{xn}ue./f"'R{yn)neuV <> lim Xy = lim Yur

4.101. Zbiér X jak w zadaniu 4.100, {%,},c 4 R{Vulwe s < Xn—Yulner
jest zbiezny do zera. | |
4.102. X =N, k ustalona liczba naturalna wicksza od 2,
XRy < klx+y. |
4.103. X i k jak w zadaniu 4.102, xRy <= klx —

4.104. X = zbiér macierzy 2 x 2. o wyrazach rzeczywmtych, Det A —
 wyznacznik macierzy A, ARB <>Det 4 = Det B.

4.105. X = zbior. macierzy 2X2 o Iwyra..zachf rzeczywistych,

ke
3 4.106. X = @[t], fRg <= f—ge Rt] _
4.107. X = R[], fRg < f—g jest wielomianem stopnia meparzystego
4.108. X = ZA[t] fRg < f—g jest wielomianem stopnia parzystego
4.109. X = & —{0}, xRy <> x 'y jest liczbg nieparzysta.

4110, X = /' —{0}, xRy & V xy = t2.
te V"

4.111. X = &/ x(N/—{0}), {r, s> R4, u) < 1y = st.
4112, X =N AN, {r,s) R{,u) <>r+u=s+t.
4.113. X = Zx(Z—-{0}), <r, sy Rz, u}:»ru—st
4.114. X = R, xRy < x—ye N.
4.115. X = N, ny@-(xeParAyeParAx—-y)v
- v(xéParAy¢ParA3|x y)

4.116. X = N, ny&(xeParAyePar/\Mx y)v -

v(xé¢Par Ay ¢ Para 5|x—y).
4. 117. X = P(Y) (Y jest ustalonym szorem CO najmniej dwu elemen-
m , ARB<Ac BvBc A.

g 4. 118 X = 2(Y), a ustalony element zbioru ¥, 4RB<>ae€ (A v B).
f 4.119. ¥ = 2, xRy < (|x] < - SAlyl < SAx =)V

fliIx| = SAlyl Z5A2|x—y). '

f4,120. X = 2(Y), C ustalony podzbidr zbioru Y, ARB< A+B c (.
£4.121. X = #[1] -{0}, xRy<> xy jest wiclomianem stopnia parzys-

1 0] : |
=[0 J, ARB<> \ A—B =kl
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4.122. X = #'[t], fRg< fg jesl wielomianem stopnia niepa-
rzystego.

4123. X = &, xRy <= V (k >0Al>0aXx" =Y.
kile NV

*4.,124. Dane zblory Xy, X, oraz relacje réwnowaznoéci R, < X;
i R, « X;. W zbiorze X; x X, definiujemy relacje S wzorem

CXps XD S Y15 Va2 < [(351 Ry p) A (%3 Ry o))
Czy S jest relacja réwnowaznodei, jesli tak wskazaé jej klasy abstrakcji.

4,125, Dane sa relacje rownowaznosm R,, Ry, < X2, Zbadacd, czy

a) relacja R; N R, jest relacja réwnowaznosci,

b) relacja R; U R, jest relacja réwnowaznodci,

¢) relacja ~ R, = X%— R, jest relacja réwnowaznosci.

Jesli tak, vzaleznié podziat wyznaczony przez zdefiniowana relacje od
podzialdéw wyznaczonych przez relacje R; i R,.

4.126. Dana jest rodzina {R},.r relacji réwnowaznosci. Zbada¢, czy:

a) () R, jest relacja réwnowaznosci,
teT

b) |} R, jest relacja rownowaznoém
teT

Jesli nie, poda¢ odpowiedni kontrprzyldad.

4.127. Dane jest przeksztalcenie f: X — Y. Definiujemy w zbio‘rze‘ X
relacje ~ ,, wzorem

X~y < f(x) = f(p).

a) Udowodni¢, ze ~ , jest relacja réwnowaznosci,
 b) znaleZé warunek konleczny i dostateczny na to, by relacja ~ , byta
identycznoscia.

4.128. Dany jest podzml zbioru % na 0dcmk1 domkmqto-otwarte

{(x, x+1) : xe &}, Wskazaé relacje rdwnowaznosci, ktore] klasami ab-_ f

strakcji sa dokiadnie zbiory tego podzialu.

4.129. Dany Jest podzial zbioru & na dwa Zbiory: zbiér liczb parzy- §
stych i zbidr liczb nieparzystych. Wskazaé relacje réwnowaznosci, ktérej |
klasami abstrakcji sa te zbiory. ]

4.130. Dzielimy plaszczyzng %% na pig¢ zbioréw, odpowiadajacych |
czterem éwiartkom otwartym plaszczyzny oraz sumie mnogo$ciowej osi |
Ox 1 Oy. Znalezé relacje réwnowaznofci, ktorej klasami abstrakcji sa |
te zblory | '
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4.131. Plaszczyzne #2 dzielimy na zbiory bedace okrggami o Srodku
w poczatku ukladu wspélrzednych. Znalezé relacjg rownowaznosci, ktérej
klasami abstrakcji sq te zbiory.

4.132. Dane sa podzialy o = {4A,}ic7, B = {By}ses Zbioru X. Zakia-
damy ponadto, Ze |

A V 4, < B,

teT seS

Podaé, jaki jest zWiaczek pomigdzy relacjami réwnowaznosci odpowiada-
jacymi tym podziatom.
- 4,133. Na zbjorze X dane sa relacje réwnowaznosci R1 1 R, takie,
Ze Rl < Ry, 1j. '
| N (x> eR = <{x ) eR,.
X,y .

Jaki jest zwiazek pomigdzy podzialami zbiorn 4 WYZNaczonymi przez
e relacje? |

Istnieje wygodny i pogladowy sposob przedstamama relacji dwuar-
gumentowych za pomocy tzw. diagraméw. Tworzy sig je W spos6b naste-
~ pujacy. Niech R « AxB i niech 4 i B beda zbiorami skoficzonymi. Ele-
menty zbioréw A i B przedstawiamy w postaci punktéw na plaszczyZnie
B przyjmujac np., Ze punkt oznaczony kropka (') odpowiada elementowi
& - sbioru A, punkt ozmaczony krzyzykiem (+)— elementowi zbioru B.
& W szczegolnodei jesli 4 = B, to wszystkie punkty oznaczamy kropkami.
L Jeshi relacja R zachodzi miedzy elementami ae 4.1 be B, tj. aRb, to ry-
E sujemy “strzalke o poczatku w punkcie odpowiadajacym elementowi
£ i konicu w punkcie odpowiadajacym elementowi b. |
Wiasnoscei relacii R moga by¢ tatwo odczytane z diagramu.
. 4.134. Narysowa¢ diagram relacji R = A% gdzie 4 = {0, 1, 2}, okre-
- $lonej nastgpujaco: xRy <> x < y.
. 4.135. Narysowa¢ diagram relacji’ R c 4% gdzie 4 —-{1 2, ..., 10},
btakiej, ze XRy <> x|y A X # .
4.136. Narysowaé diagram relacji R < A*2 gdzie 4 = {1, 2, 3, 4}, ta-
ﬁle], z¢ xRy ¢>2|x+y
E' Poda¢ jaka wlasno$é ma dlagram relacp (zad. 4.137-4.143):
¥ 4,137, Zwrotnej. 4.138. Przechodnie;.
4.139. Stabo antysymetrycznej. 4.140. Symetryczne;.
4.141. Spoéjne;. ' 4.142. Przeciwzwrotnej.
4.143. Asymetrycznej.
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Jesli R — A? jest relacja zwrotna i przechodnia, wdwczas mozemy
diagram uproéci¢ opuszczajac wszystkie strzatki wychodzace z danego
punktu 1 wracajace od razu do niego.

Majac takze narysowane sirzatki prowadzace od @ do 6 i od b do ¢
mozemy opuscié strzatke prowadzaca od a do ¢ itd. |

Zachodzenie relacji xRy jest odczytywane woéwczas z diagramu jako
mozno$¢ przejécia od punktu x do punktu y idac zgodnie z kierunkiem
strzalek.

W zadaniach 4.144-4.150 mowa bf;dz1e wylacznie o takich uproszczonych |
diagramach relacji zwrotnych i przechodnich.

Poda¢ jaka wlasnos¢ ma (zad. 4.144-4.150):

4.144. Diagram relacji symetryczne;j. |

4.145. Diagram relacji stabo antysymetrycznej.

4.146. Diagram relacji stabo antysymetrycznej i spdjnej.

4.147. Punkt diagramu odpowmdajacy elementom mm1malnemu re-
lacji porzadku.

4,148. lgpnkt diziéramﬁ odpowiadajacy elementowi maksymalnemu

relacji porzadku.,

4.149. Punkt dlagramu odpowiadajacy elementowi naJmmerzemu re- -
lacji porzadku.

4.150, Punkt diagramu odpowiadajacy najwickszemu elementowi.




