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�w. 1 ZbiórX skªada si¦ z 2 kwiatków czerwonych, 3 niebieskich i jednego kwiatka czarnego.

Rozwa»my na X relacj¦

x ∼ y ⇐⇒ x i y s¡ tego samego koloru.

a) Podaj funkcj¦ ±wiadcz¡c¡ o tym, »e ∼ jest relacj¡ równowa»no±ci.

b) Ile klas abstrakcji ma ta relacja?

c) Niech A ⊆ X. Zapisz symbolicznie, u»ywaj¡c symbolu �∼�, zdanie �W zbiorze A nie ma

dwóch kwiatków tego samego koloru�.

�w. 2 Podaj przykªad paru podziaªów zbioru R. Dla ka»dego podziaªu podaj relacj¦ rów-

nowa»no±ci, której zbiór ilorazowy jest równy temu podziaªowi.

�w. 3 Sprawd¹, »e relacje równowa»no±ci podane na wykªadzie s¡ w istocie zwrotne, syme-

tryczne i przechodnie.

Zad. 4 Rozwa»my relacj¦ równowa»no±ci na R zde�niowan¡ przez

x ∼ y ⇐⇒ sinx = sin y.

a) Wyznacz [0]∼.

b) Wyznacz [1]∼, a nast¦pnie sprawd¹, czy 1 jest elementem otrzymanego zbioru. Je±li nie,

wyznacz ten zbiór jeszcze raz, tym razem poprawnie.

c) Wyznacz zbiór ilorazowy tej relacji.

Zad. 5 Na X = R2 \ {〈0, 0〉} de�niujemy relacj¦ ∼ w nast¦puj¡cy sposób:

〈x, y〉 ∼ 〈x′, y′〉 ⇐⇒ x · y′ = y · x′.

• Znajd¹ [〈2, 1〉]∼.

• Wyznacz X/∼.

• Znajd¹ funkcj¦ ±wiadcz¡c¡ o tym, »e relacja ∼ jest relacja równowa»no±ci.

Zad. 6 Niech f : R→ R b¦dzie dana wzorem f(x) = x2. Na zbiorze R zde�niowano relacj¦

∼ w nast¦puj¡cy sposób:

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

a) Podaj funkcj¦, która ±wiadczy o tym, »e ∼ jest relacj¡ równowa»no±ci.

b) Wyznacz [0]∼, [−1]∼ i [1]∼.

c) Ile klas abstrakcji ma ta relacja?



Zad. 7 Podaj przykªad relacji równowa»no±ci na zbiorze {0, 1, 2, 3, 4, 5}, która ma 3 klasy

abstrakcji, w tym jedn¡, która ma 3 elementy.

Zad. 8 Ile jest ró»nych relacji równowa»no±ci na zbiorze {0, 1, 2}?

Zad. 9 Na zbiorze P(N) zde�niujmy relacj¦ ∼ poprzez

A ∼ B ⇐⇒ A ∩ {0, 1, 2} = B ∩ {0, 1, 2}

a) Wyznacz [∅]∼.
b) Ile elementów ma zbiór ilorazowy P(N)/∼?

Zad. 10 Na zbiorze RN (a wi¦c zbiorze wszystkich ci¡gów liczb rzeczywistych) zde�niujmy

relacj¦ ∼ poprzez

(an) ∼ (bn) ⇐⇒ lim
n→∞

(an − bn) = 0.

a) Sprawd¹, »e ta relacja jest zwrotna, symetryczna i przechodnia.

b) Wyznacz [(an)]∼, gdzie (an) jest ci¡giem stale równym 0.

c) Czy ka»dy element zbioru ilorazowego RN/∼ zawiera jaki± ci¡g zbie»ny?

Zad. 11 Na zbiorze Φ wszystkich formuª logicznych o zmiennych p i q de�niujemy relacj¦ ∼
poprzez

ϕ ∼ ψ ⇐⇒ ϕ jest równowa»na ψ.

• Wyznacz klas¦ abstrakcji formuªy p ∨ ¬p ∨ q.

• Ile elementów ma Φ/∼? Co to pytanie ma wspólnego z pytaniem: �ile jest formuª logicz-

nych o dwóch zmiennych z dokªadno±ci¡ do równowa»no±ci�?

• Napisz funkcj¦ f : Φ→ {0, 1}8 ±wiadcz¡c¡ o tym, »e ∼ jest relacj¡ równowa»no±ci.


