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1. Narysuj diagram Hassego i wskaz elementy minimalne i maksymalne oraz najwickszy i najmniejszy (jesli
istnieja), a takze zbiory ograniczen gérnych i dolnych oraz kres gérny i dolny zbioru Y (jesli istnieja) w
nastepujacych czesciowych porzadkach < na zbiorze X,:

a)

X ={2,3,4,5,6,8,9,12,24}, n<m < n|m, Y = {4,6},
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Zatem elementy minimalne to {2, 3,5}, maksymalne: {5,9,24}, zatem elementy najmniejszy i najwiek-
szy nie istnieja.

Zbiorem ograniczen dolnych zbioru Y jest: {2}, za$ ograniczen gérnych: {12,24} Kresem gérnym Y
jest 12, za$ kresem dolnym jest 2.
X =P({1,2,3)), A< B AcB, Y = P({2,3}).
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Zatem elementem minimalnym (jedynym) oraz najmniejszym jest @, jedynym maksymalnym i naj-
wiekszym: {1,2,3}.

Zbiorem ograniczen dolnych zbioru Y jest: {@}, za$ ograniczen gérnych: {{2,3},{1,2,3}} Kres gérny
Y to wobec tego {2,3}, za$ kresem dolnym jest @.

X ={1,2,3} x P({1,2}) z porzadkiem leksykograficznym, gdzie na {1,2,3} rozpatrujemy <, a na
P({1,2}) zawieranie. Niech Y ={1,2,3} x {{1}} u {(3,{2})}.
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Zatem elementem minimalnym (jedynym) oraz najmniejszym jest (1,2), jedynym maksymalnym i
najwiekszym: (3,{1,2,3}).

Zbiorem ograniczen dolnych zbioru Y jest: {(1,2),(1,{1})}, za$ ograniczen gérnych: {(3,{1,2,3})}
Kres gérny Y to wobec tego (3,{1,2,3}), za$ kresem dolnym jest (1, {1}).

2. Niech X = {0,1}* bedzie uporzadkowany porzadkiem leksykograficznym. Znajdz o ile istnieja, kresy gérne
i dolne nastepujacych zbiorow:

a)

A={01":neN},

Zauwazmy, ze dla kazdego w € A, 01 <jep w, zatem 01 jest kresem dolnym tego zbioru.

Kazde slowo zaczynajace sie od 1 jest ograniczeniem gérnym tego zbioru. Natomiast kazde stowo
zaczynajace sie od zera, nie jest, zatem kresem gérnym A jest 1.



b) B = {w: liczba zer i jedynek w w jest taka sama},

Do kazdego stowa v mozemy dopisa¢ na konicu brakujace zera lub jedynki tak, zeby otrzymaé stowo
w € B. Zatem B jest nieograniczony z gory, czyli kres gérny nie istnieje. Poniewaz ¢ € B, jest jego
kresem dolnym.

. Rozstrzygnij, czy nastepujace dwa porzadki sa izomorficzne.

a) (Z,<) oraz (N, <), gdzie k <l < (kI <0Ak>1)v (kL >0kl <|l]).
Jest to nastepujacy porzadek: 0 <1 <2 < ... < -1 < -2 < .... Nie sa izomorficzne, bo w pierwszym
wystepuje ograniczony ciag Scisle rosnacy, a w drugim nie.

b) (N, <) oraz (N x N, <jers)
Nie sa izomorficzne, bo w pierwszym wystepuje ograniczony ciag Scisle rosnacy, a w drugim nie.

¢) (RxR,<ers) oraz (R, <)
W pierwszym wypadku jesli A € R x R jest gesty, to ma moc continuum. W drugim wypadku mamy
gesty przeliczalny podzbiér — mianowicie Q.

d) (Pfin(N),c) oraz (N,<), gdzie XY < (X =Y v (max(X AY)eY)).
Tak, jesli X €Y, to min X <minY, czyli X ¢ {0,...,maxY } — odcinki poczatkowe skonczone.

. Udowodnij, ze istnieje zbiér A ¢ R?, taki ze zadne 3 punkty do niego nalezace nie leza na jednej prostej,
ale kazdy punkt x € R? \ A nalezy do pewnej prostej przechodzacej przez dwa rézne punkty zbioru A.

Niech A bedzie rodzina tych podzbioréw, ze zadne 3 punkty do niego nalezace nie leza na jednej proste;j.
A jest uporzadkowana przez relacje inkluzji oraz, jesli L jest lanicuchem w A, to UL € A, bo te trzy
punkty leza w pewnym X € L, zarazem | L jest ograniczeniem gérnym L. Co wiecej A jest niepusta.
Zatem istnieje w niej element maksymalny A na mocy Lematu Kuratowskiego-Zorna. Jedli z nie spelnia
warunku, ze nalezy do pewnej prostej przechodzacej przez dwa rézne punkty zbioru A, to Au{z} e A
oraz A ¢ Au{x} — sprzecznoéé. O



