9.8. Znajdz wszystkie relacje réwnowaznosci w zbiorze (4] = {1,2,3,4}. Wskaz
odpowiadajgce im podzialy tego zbioru.

9.9. Znajdz liczbe wszystkich klas abstrakeji relacji réwnowaznosci = w zbiorze
A= {k€Z:-230 <k <2003}, okreslonej nastepujaco:

m=lem?=1> damleZ.

9.10. Znajdz liczbe wszystkich relacji réwnowaznosci w danym zbiorze n-elemen-
towym. gdzie n > 0, majacych dokladnie:

(a) Dwie klasy abstrakeji.

(b) n — 1 klas abstrakcji.

9.11. (a) Czy istnieje relacja réwnowaznosci w zbiorze N, ktérej wszystkie klasy
abstrakeji sa skonczone 1 jest ich skoficzenie wiele?
(b) Czy istnieje relacja réwnowaznosci w zbiorze R, ktorej wszystkie klasy abs-

trakeji sa co najwyzej przeliczalne i ich zbiér jest co najwyzej przeliczalny?

9.12. (a) Znajdz relacje réwnowaznosci w zbiorze N majaca dokladnie pie¢ klas
abstrakcji, z czego dwie maja po jednym elemencie, dwie po dwa tysigce
elementéw, a piata jest nieskonczona.

(b) Znajdz relacj¢ rownowaznosci w zbiorze N majaca dokladnie dwie klasy abs-
trakcji, obie nieskoficzone.
9.13. Okredlmy relacje = w R w nastepujacy sposcb:
r=y & (x:y\/ﬂkEZ (:r.,ye (k,k+1))).

Udowodnij, ze = jest relacja réwnowaznosci w zbiorze R i opisz jej klasy abstrakeji.

8.14. Niech 7y i ro beda relacjami réwnowaznosci w zbiorze A.
(a) Udowodnij, ze relacja r = Nry, to znaczy relacja okreslona nastepujaco:
arbs (arpbAharyb),
jest relacja réwnowaznosci w zbiorze A.

(b) Opisz, jak otrzymaé podzial P = A/r zbioru A, majac dane podzialy
731 = A/T‘1 i 732 = A/‘I'Q.

9.15. Niech 7y i 75 beda relacjami réwnowaznosei w zbiorze A.

(a) Rozstrzygnij, czy zawsze relacja r = r, U r2, to znaczy relacja okreslona
nastepujaco:
arbs (arybVaryb),

Jest relacja rownowaznosci w A.

-—

(b) Niech

'P1=A/7'17 PQZA/TZ‘

Udowodnij, ze nastepujace warunki sa réwnowazne:

(1) Relacja r = r; U2 jest relacja réwnowaznosci w zbiorze A.

(2) Dla dowolnych blokéw P € Py oraz P, € P, odpowiednich podziatéw:
jesli PN Py # @, to (Pl C Py lub P, C Pl)

; iami ré 71105C] zbiorze A. Udowodni]
9.16. Niech ry ir2 beda relacjami réwnowaznosci w dapym zblor'/dc A U. j,
-;3 istnieje najmniejsza relacja réwnowaznosci zawierajaca relacje ry U ra.
/

9.17. Niech 7y i r9 beda relacjami réwnowaznoéci w zbiorze A. Niech Py = A/ry
o;‘az Py = A/r2. Definiujemy funkeje ¢ A-— Py x Py wzorem

p(a) = {laln [a)r)-

(a) Udowodnij, ze nast¢pujace warunki sa réwnowazne:
(1)T1ﬁT2=idA. o
(2) Dla dowolnych blokéw P; € Py oraz Py € Pg, jedli PL N Py # A, to
|P1 N P2| =1.
(3) Funkcja ¢ jest roznowartosciowa.
(b) Udowodnij, ze nastepujace warunki sa rownowazne:
(1) rg oy = A%
(2) Dla dowolnych blokéw P, € Py oraz Py € P2, PAN P2 + .
(3) Funkcja ¢ jest funkcja na zbior Py x Pa.

je 1o znosei i srej wszystkie klasy abstrake)
9.18. Znajdz relacje rownowaznoscit w zbiorze N, ktérej wszystkie klasy akej
sa nieskoficzone i jest ich przeliczalnie wiele.

9.19. Znajd7 relacje rownowaznoscl w zbiorze R, ktorej wszystkie klasy abstrake]
majg moc continuum i zbiér klas abstrakcji ma moc continuum.

ij, 2 ioro @ i ii réwnowaznoscl
9.20. Udowodnij, ze dla dowolnych zbiorow X, Y idowolnej relacji row €
= w zbiorze X nastepujace warunki sa rownowazne:

1) 1x/==1Y].
(2) Istnieje funkcja f: X "% Y taka, ze dla dowolnych 1,72 € X:
71 = xg ¢ fa1) = f(22).
8.21. Niech S(n, k) oznacza liczbe tych wszystkich relacji rownowaznosci w zbio-

rze {1,...,n}, ktére maja dokladnie k klas abstrakcji (n > k > 1), a ls,,k Ae
liczbe wszystkich funkcji ze zbioru {1,...,n} na zbior {1,... ,k}. Udowodnij,

S = K1 S(n, ).



