Czesé 1, Egzamin Imie i nazwisko:

Zad. 1 (3) Zapisz ponizsze zbiory za pomoca symboli matematycznych.

a) zbior wszystkich ciagéow liczb naturalnych,
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b) zbiér punktow wykresu funkcji f: R — R danej wzorem f(x) = z°,
c¢) zbior wszystkich naturalnych poteg liczb naturalnych,

d) zbiér wszystkich liczb naturalnych parzystych podzielnych przez 3.

e) rodzina wszystkich podzbioréw zbioru liczb parzystych.

Zad. 2 (1,5) Podaj (dowolny) element zbioru A, o ile jakis istnieje:
a) A=NN,

b) A={ne€Z:3c{n/2k: ke NAk>0}}.

c) A= (R?x Q) \R2

Zad. 3 (1,5) Mamy dana relacje rownowaznosci ~ na zbiorze X. Zapisz formalnie, przy
pomocy kwantyfikatoréw, stwierdzenia réwnowazne ponizszym. Zabronione jest uzycie symboli
klasy abstrakcji i zbioru ilorazowego.

a) ~ ma co najwyzej dwie klasy abstrakcji,

b) ~ nie ma jednoelementowej klasy abstrakcji.






Czesé 2, Egzamin Imie i nazwisko:

Zad. 4 (3) Rozwazmy funkcje f: [0, 27) — R? dana wzorem
f(z) = (cosx,sin z).

a) Czy f jest funkcja roznowartosciowa? Odpowiedz uzasadnij.

b) Czy f jest funkcja ,na”? Odpowiedz uzasadnij.

¢) Wyznacz f~H{(z,y): * <0OAy <0}

Zad. 5 (1,5) Zapisz zbior rozwiazan nier6wnosci {x} > 1/2 uzywajac symbolu nieskoriczone;
operacji na zbiorach. (Tutaj {x} jest czescia utamkowa liczby z.)

Zad. 6 (1,5) Podaj przyktad tautologii o zmiennych a, b, c.






Czesé 3, Egzamin Imie i nazwisko:

Zad. 7 (3) Rozwazmy funkcje ¢: P((0,00)) \ {0} — [0, 00) dana wzorem
¢(A) = inf A.

a) Czy p jest funkcja réznowartosciowa? Odpowiedz uzasadnij.

b) Czy ¢ jest funkcja ,na”? OdpowiedZ uzasadnij.

c¢) Niech X bedzie rodzina wszystkich podzbioréw (0, c0), ktore maja najmniejszy element.
Wyznacz obraz zbioru X przez funkcje ¢.

Zad. 8 (1) Niech = bedzie relacja na zbiorze X. Zapisz formalnie, co to znaczy, ze relacja
~ jest stabo antysymetryczna.

Zad. 9 (2) Narysuj diagram relacji R na zbiorze {0, 1,2, 3}, ktora nie jest relacja rownowaz-
noéci, ale jest zwrotna i symetryczna.






Czesé 4, Egzamin Imie i nazwisko:

Zad. 10 (3) Na zbiorze wszystkich ciagéw liczb naturalnych wprowadzamy relacje rowno-
waznosci
(@n) ~ (yn) = 2|(z2 — y2).

o Wyznacz klase abstrakcji ciagu stale rownego zero i podaj jej moc.

e Podaj moc zbioru ilorazowego tej relacji.

Zad. 11  (3) Na zbiorze C(R) wszystkich funkcji ciagtych f: R — R wprowadzamy relacje
réwnowaznosci
fr~g <= FIreRVzeR f(z)=g(z)+r

a) Uzasadnij, ze ~ jest przechodnia. .

b) Wyznacz klase abstrakeji funkeji stale rownej 0.

¢) Czy w kazdej klasie abstrakeji znajdziemy funkcje roézniczkowalna? Odpowiedz uzasadnij.






Czesé 5, Egzamin Imie i nazwisko:

Zad. 12 (3) Ustal moce ponizszych zbioréw (bez uzasadnieni). Jesli zbior ma moc wiecksza
niz ¢, nie trzeba dokltadnie okresla¢ jego mocy. Jesli opis moze odpowiadaé¢ zbiorom o réznych
mocach, nalezy poda¢ wszystkie mozliwodci.

a) Zbior wszystkich tautologii o zmiennych p i gq.

b) Zbiér wszystkich funkcji o dziedzinie N i wartosciach w {0, 1}.

¢) Zbior wszystkich funkeji o dziedzinie {0, 1} i wartosciach w N.

d) Zbior wszystkich ciagow liczb rzeczywistych, ktore sa rozbiezne do +oo.

e) Zbior wszystkich przeksztatcen liniowych plaszezyzny, ktore nie maja przeksztatcen od-
wrotnych.

f) Zbior wszystkich funkcji f: R — R, ktore dla kazdego x € R przyjmuja wartosé¢ x2.

Zad. 13 (3) O funkcji p: P(R) — [0, 1] wiemy, ze
o u({z}) =0 dla kazdego x € R, oraz
o u(Upy An) <307 n(Ay) dla kazdego ciagu (Ay,) podzbioréw R.

Czy na podstawie powyzszej informacji mozemy ustali¢ ponizsze wartosci? Odpowiedz uzasad-
nij.

) W(R\ Q).



