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1. 列出集合：
A = {∅, {∅}, {∅, {∅}}, {∅, {∅}, {∅, {∅}}}}

上的包含关系 R.

2. 令 R = {(1, 1), (1, 2), (1, 3), (2, 2), (2, 3), (3, 4)}，求 R ◦ R,R−1,R ↾ {0, 1},R[{1, 2}],R3,R4.

3. 给定 A = {1, 2, 3, 4} 和其上的关系 R = {(1, 3), (1, 4), (2, 3), (3, 4)}，请问：

• R 的关系图和关系矩阵是怎么样的？

• R 满足什么关系？(自反、反自反、对称、反对称、传递？)

• 求 R 的自反闭包、传递闭包、对称闭包和自反对称传递闭包。

4. 设 R1,R2 是 A 上的关系，证明：

• (R1 ∪ R2)
−1 = R−1

1 ∪ R−1
2 .

• (R1 ∩ R2)
−1 = R−1

1 ∩ R−1
2 .

5. 如果 A 上的关系 R 是自反的、对称的和传递的，则称其是 A 上的等价关系。对于给定的集合 A

和关系 R，判定 R 是否是 A 上的等价关系，并给出证明。

(1) A = {1, 2, 3},R = {(x,y) | x+ y ̸= 3, x,y ∈ A},

(2) A = P(S)，这里 S 是一个超过两个元素的集合，R = {(X, Y) | X ⊆ Y,X, Y ∈ A}.

(3) A = P(S)，这里 S 是一个超过两个元素的集合，R = {(X, Y) | X ⊆ Y ∨ Y ⊆ X,X, Y ∈ A}.
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