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1. R é&r inte reflexiv, ty (d,d) ¢ R.

R ar inte symmetrisk, ty (a,b) € R, (b,a) ¢ R.

R &r inte anti-symmetrisk, ty (¢,d) € R, (d,c) € R, men ¢ # d.

R ar inte heller transitiv, ty (d,c) € R, (¢,d) € R, men (d,d) ¢ R.

2. Alla méngder méanniskor déar ingen syskonskara ar tvakonad.

3. Minimala exempel:

Ra - {(a’ a)7 (b’ b)’ <C7 0)7 (d7 d)’ (a’ b)? (b’ a’)? (b’ c)’ (C7 b)}?

Ry = {(CL, a)’ (b7 b)? (C’ C)v (d, d), (CL, b)}a

R.=0.

4. C &r en partialordning (dvs reflexiv, anti-symmetrisk och transitiv) pa varje
méngd av mangder, hiar pa X = {{1}, {2}, {1,2},{1,3},{2,3},{1,2,3}}.

{1} och {2} &r minimala element, det finns inget minsta element.

{1,2,3} &r storsta element och (ddrmed) enda maximalt element.

5. Om R ér bade symmetrisk och antisymmetrisk géaller att aRb = a = b.
Om R ér reflexiv giller a=b = aRb. A andra sidan &r likhetsrelationen en
ekvivalensrelation och en partialordning. Sa R ar likhetsrelationen pa A, med
méngden av ekvivalensklasser {{a} | a € A}.

6a. Ingendera, b. bara injektiv, c. bara surjektiv, d. alla fyra.

7. Man finner vardena:

a. x 01 23 45 6 7 8 sa detta f har ingen av
+3x+7[7 2 3 7 2 3 7 2 3, egenskaperna.

b. x 01 23 45 6 7 8 sadettaf harallafyraegen-
>+4x+5[5 1 3 8 4 6 2 7 0, skaperna.

c. x ‘ 01 23 45 6 7 8 sa detta f har ingen av
23+ 5x + 4 ‘ 4 1 41 7 1 7 4 7, egenskaperna.

8. Eftersom sgd(1632,4711) = 1 &r 1632 inverterbar i Zy711, sa f ar inverterbar
(f~Hx) = 163271 (x — 1792)) och darmed bijektiv, vilket medfor att den ocksa
ar injektiv och surjektiv.

9. f(x) = 2® + 17212 + 1066 = 2% + (1721 + 4711)z + 1066 = 2% + 2 - 32162 +
32162 — 32162 + 1066 = (« + 3216)2 — 32162 + 1066, s& (4711 — 3216 + 1) =
f(4711 — 3216 — 1) och f &r inte injektiv. Den &r alltsa (Z471; ar dndlig)
inte heller surjektiv, bijektiv (= injektiv och surjektiv) eller inverterbar (=
bijektiv).



10. Minsta exemplet: |X| = |Z| =1, |Y]| =2, f, g godtyckliga funktioner.
Med méngderna lika: X =Y =7 =N, f(z) =2+ 1,g(z) = max(z — 1,0).
(Om gf ar injektiv maste f vara injektiv och om gf ar surjektiv maste g vara
surjektiv. I det sokta exemplet kan f alltsa inte vara surjektiv och ¢ inte
injektiv (ingen av dem skall ju vara bijektiv).)

11 f(z1) = f(z2) = a1 = f(f(21)) = f(f(22)) = @2, sa [ dr injektiv.

Varje x = f(f(x)), sa f ar surjektiv. f &r injektiv och surjektiv, sa bijektiv.
(Eller ff = ida betyder att f = f~!, f har en invers, sa f ar bijektiv.)

12a. Nej, ty eftersom Q ar uppraknelig och R ar 6veruppraknelig finns ingen
injektion R — Q (och ingen surjektion Q — R),

b. ja, teex. f(x) =z forallaz € Q, g(z) =2z, 2€Q, g(z) =0,z e R\ Q.



