
Wst�p A, lista 9.

�wi
zenia 22.05.2015. Konwersatorium: 18.05.2015.

0T. Zbiory równoli
zne: de�ni
ja, wªasno±
i, przykªady. Li
zby kardynalne (mo
e

zbiorów): li
zby naturalne, ℵ0, c (
ontinuum). De�ni
ja zbioru sko«
zonego. De�ni-


ja zbioru niesko«
zonego w sensie Dedekinda.

1K. Udowodni¢ nast�puj¡
e fakty (wsk: zrobi¢ rysunek, w ka»dym przypadku

dowód polega na skonstruowaniu funk
ji ±wiad
z¡
ej o równoli
zno±
i dany
h zbio-

rów).

(a) Je±li A1 ∩ A2 = ∅, B1 ∩ B2 = ∅ oraz A1 ∼ B1 i A2 ∼ B2, to A1 ∪A2 ∼ B1 ∪B2.

(b) Je±li A1 ∼ B1 i A2 ∼ B2, to A1 ×A2 ∼ B1 × B2.

(
) Je±li A ∼ B i C ∩ (A ∪ B) = ∅, to A ∪ C ∼ B ∪ C.

(d) Je±li A ∼ B, to P(A) ∼ P(B). (**) Czy prawdziwa jest implika
ja odwrotna ?

2K. Zaªó»my, »e zbiór X zawiera N oraz x ∈ X \N. Udowodni¢, »e X ∼ X \ {x}.
(wsk: wzorowa¢ si� na dowodzie z wykªadu, »e [0, 1] ∼ [0, 1)).

3K. (a) Sprawdzi¢, »e funk
ja f : N×N → N dana wzorem f(n, k) = 2n(2k+1)−1
jest 1-1 i �na�. (funk
ja ta w jawny sposób pokazuje równoli
zno±¢ zbiorów N i N×N)

(b) Korzystaj¡
 z funk
ji f z podpunktu (a) zde�niowa¢ bijek
j� g : N×N×N → N.

4. Zde�niowa¢ funk
je ±wiad
z¡
e o równoli
zno±
i zbiorów A i B. Tam, gdzie

to mo»liwe, poda¢ wzór na warto±¢ funk
ji.

(a) A = {1, 2}, B = {5, 7}.
(b) A = {x ∈ N : x < 7}, B = {x ∈ N : 1 < x2 < 70}.
(
) A = {x ∈ R : x2 − 2x+ 1 = 0}, B = {0}.
(d) A = zbiór parzysty
h li
zb naturalny
h, B = zbiór nieparzysty
h li
zb natural-

ny
h.

(e) A = zbiór li
zb 
aªkowity
h podzielny
h przez 3, B = zbiór li
zb 
aªkowity
h

niepodzielny
h przez 3. W punkta
h (d),(e) napisa¢ najpierw w sposób formalny

de�ni
je zbiorów A,B.

(f) A = Z+, B = Z.

(g) A = (0,∞), B = R.

(h) A = (1,∞), B = R.

(i) A = (0, 1), B = R (wsk: patrz przykªady z wykªadu).

(j) A = [1, 2], B = [1, 2)
(k) A = [1, 2], B = (1, 2)
(l) A = Q, B = Q \ {0}
(m) A = Q, B = Q \ N
(n) A = zbiór punktów okr�gu o promieniu r bez jednego punktu, B = zbiór punk-

tów na prostej.

(o) A i B to dwa trójk¡ty podobne. (wsk: do (k),(l): funk
je mo»na okre±la¢ przez

opis geometry
zny)

(p) A = koªo na pªasz
zy¹nie, B = to samo koªo, ale bez jednego (dowolnego) punktu.

(q) A = [0, 1], B = [0, 1] ∪ [2, 3].
5. Zaªó»my, »e A ⊆ B, C ⊆ D oraz A ∼ C i B ∼ D. Czy st¡d wynika, »e

(B \A) ∼ (D \C) ? (wsk: rozpatrzy¢ ró»ne przykªady, np. z poprzedniego zadania)



6. Zaªó»my, »e f : X → Y jest 1-1 oraz A,B ⊆ X . Udowodni¢, »e f [A \ B] =
f [A] \ f [B].

7*. (1) Zaªó»my, »e zbiór X jest sko«
zony, n-elementowy, f : X → X i dla

pewnego k > 0, fk
jest funk
j¡ staª¡. Dowie±¢, »e wów
zas fk

jest funk
j¡ staª¡ dla

pewnego k ≤ n.

(2) Zaªó»my, »e f : X → X jest ró»nowarto±
iowa, le
z nie jest �na�. Udowodni¢, »e

X jest zbiorem niesko«
zonym. (wsk: nie wprost)

EGZAMIN.

Odb�dzie si� w pi¡tek 26 
zerw
a 2015, po
z¡tek godz. 9.00 (przydziaª studentów

do sal b�dzie podany pó¹niej). Czas trwania: 120 minut. Egzamin b�dzie pisemny,

skªada¢ si� b�dzie z 5 zada« (z li
znymi podpunktami) po 5 punktów ka»de (razem

25 punktów). Na egzamin nale»y przynie±¢ indeks. Do egzaminu dopusz
zeni s¡

tylko studen
i, którzy zali
zyli ¢wi
zenia na o
en� przynajmniej 3.0.

Wymagania na egzaminie: na o
en� 3.0�3.5: znajomo±¢ materiaªu z pierwszy
h

10 rozdziaªów skryptu i umiej�tno±¢ rozwi¡zywania zada«. Na o
en� 4.0: dodatkowo

rozdziaªy 11 i 13. Na o
en� wy»sz¡: 
aªy skrypt, znajomo±¢ dowodów twierdze«.

Skala o
en na egzaminie: < 15 punktów: 2.0, ≥ 15: 3.0, ≥ 18: 3.5, ≥ 20: 4.0.
Osoby, które uzyskaj¡ przynajmniej 21 punktów bed¡ mogªy zdawa¢ ustnie na

o
eny 4.5 lub 5.0.

Ogªoszenie wyników egzaminu pisemnego: ok. 13.30 � 14:00.

ok. 14:00�15.00: ogl¡danie o
eniony
h pra
 przez studentów, sala 604, ewentualne

reklama
je, odbiór indeksów z wpisanymi o
enami.

Pó¹niej indeksy mo»na b�dzie odebra¢ w sekretaria
ie dydakty
znym (pok. 315).


