Wstep do matematyki (lato 2025)
Lista zadan nr 7 (na ¢wiczenia 15.04.2025)

Cwiczenia

1. Rozwazmy funkcje f,g: R — R i ciag liczb rzeczywistych (a,)nen. Zapisz nastepujace
zdania.

(a) Funkcja f jest ograniczona.

(b) Zadna wartos¢ funkeji g nie jest miejscem zerowym funkeji f.

(c) Istnieja dowolnie duze argumenty, dla ktorych funkcja g jest wieksza od funkeji f.

(d) Ciag (a,)nen jest monotoniczny.

(e) Ciag (an)nen jest rozbiezny do +oo.

(f) Nieskonczenie wiele wyrazow ciagu (a,)nen jest dodatnich.

(g) Od pewnego miejsca ciag (a,)nen jest rosnacy.

(h) Kazdy wyraz ciagu (a,)nen jest wartoscia funkeji f.

2. Niech f:R — R. Zapisz symbolicznie ponizsze zbiory.
(a) Zbior miejsc zerowych funkeji f.
(b) Zbior okresow funkeji f. (Uwaga! Okres funkcji jest dodatnia liczba rzeczywista)
(c) Zbior ograniczen gornych funkeji f.

3. Rozwazmy funkcje f : Z — 7Z. Zapisz symbolicznie negacje ponizszych zdan (bez
uzycia symbolu negacji —).

(a) Liczba 4 jest najwieksza wartoscia funkcji f.

(b) Dla pewnych argumentéw funkcja f przyjmuje wartosci wieksze od 4.

4. Rozwazmy funkcje f : R — R zadana wzorem f(z) = |z|. Dla kazdego z ponizszych
podpunktow wskaz (jakakolwiek) liczbe rzeczywista ¢, dla ktorej funkcja zdaniowa staje
sie zdaniem prawdziwym (lub zaznacz, ze takiej nie ma). Podaj krotkie uzasadnienie (np.
mozna opisaé stownie znaczenie danych wyrazen).

(a) (Vo e R) f(z) # 1

(b) ~(Fz e R)(z #t A f(x) = f(1))

(c) Bz >2) f(z) <tA(Fzx<10)f(t) <z

() (¥ € R)(3y € R) f(z) = f(y) > t.

Zadania

5. Zdefiniuj (wzorem) dowolne dwie (rozne) funkcje f, g : P(N) x R — P(N x {0, 1, 2}).

6. Podaj przyktady funkeji (tzn. podaj ich wzory), spelniajacych ponizsze warunki.

(a) f1:7Z — Z, dla kazdego n € Z liczby n i fi(n) maja rozna parzystosé;

(b) fo : R — R, dla kazdej wartosci y € rng(f2) \ {0} istnieja dokladnie dwa argumenty
r1, 7 € R takie, ze fo(z1) = fo(z2) = y;

(¢) f3 : R* — R, zbior rng(fs) jest nieskoriczony i kazda wartosé funkeji f3 jest przyj-
mowana nieskonczenie wiele razy;

(d) fi: R* = R? dla dowolnych a,b € R zachodzi fy(a,b) # (a,b);

(e) f5:C(R) — R, zbior rng(f;) jest nieskoriczony, ale rng(f5) # R;

(f) fo : Ro[z] — R?* wartosciami funkcji fg sa wylacznie pary o obu wspolrzednych
niezerowych

(g) fr: N = NV, f7(3)(8) # f2(8)(3);

(h) fs: N = P(N)\ {0}, dla kazdego n € N zachodzi n ¢ fs(n);

(i) fo : P(R?) — P(R), zbior rng(fy) jest dwuelementowy.
Wskazéwka: Postaraj sie najpierw dobrze zrozumieé, jaka funkcje masz zdefiniowac.
Uwaga: Zbior C(R) to zbior wszystkich funkeji ciagltych z R w R. Zbior Ry[x] to zbior
wszystkich wielomianéw o wspotczynnikach rzeczywistych stopnia co najwyzej drugiego.



