Czesé 1, Egzamin Imie i nazwisko:

Zad. 1 Zapisz ponizsze zdania korzystajac z kwantyfikatoré6w, symboli logicznych, arytme-
tycznych itd. Nie mozna uzywaé¢ symbolu podzielnosci i oznaczen na moc zbioru. W poniz-
szych zdaniach a i b sa liczbami naturalnymi, (a,) ciagiem rzeczywistym, a A jest zbiorem.

a) Kazdy dzielnik liczby a jest dzielnikiem liczby b.

b) Nieskoniczenie wiele wyrazow ciagu (a,) jest dodatnich.

¢) Zbiér A ma co najmniej 3 elementy.

Zad. 2 Zalozmy, ze relacja R na zbiorze X = {a,b, ¢, d} ma nastepujacy diagram:

0

a b

c — (

Wypisz elementy z € X, dla ktérych prawdziwe sg nastepujace zdania:

a) Jy (ny ANz (z#x A sz)):

b) Vy (zRy = 3z,w (yRz A zRw)):






Czesé 2, Egzamin Imie i nazwisko:

Zad. 3 Niech n oznacza liczbe naturalng. Rozwazmy zdanie
Jesli n jest nieparzyste, to (jest podzielne przez 16, o ile jest podzielne przez 4).

Zapisz powyzsze jako formule logiczng stosujac oznaczenia: p: “n jest parzyste”, q: “n jest
podzielne przez 47, r: “n jest podzielne przez 16”.

Rozstrzygnij w kazdym z ponizszych przypadkéw, czy powyzsze zdanie jest zawsze prawdziwe,
zawsze falszywe, czy tez moze by¢ zaréwno prawdziwe, jak i falszywe (w zaleznosci od liczby
n). Podaj uzasadnienia.

a) n jest parzyste,

b) n jest nieparzyste.

Zad. 4 Rozstrzygnij (podajac uzasadnienie) czy ponizsza rownosé zachodzi dla dowolnych
zbiorow A, B, C:
(A\B)U(C\A)=(AUC)\ (B\C)






Czesé 3, Egzamin Imie i nazwisko:

Zad. 5 Niech < bedzie relacjg czesciowego porzadku na zbiorze X.

a) Zapisz symbolicznie zdanie W zbiorze X istnieje element minimalny, ktory nie jest ele-
mentem najmniejszym.

b) Podaj przyktad nieskoriczonego zbioru czesciowo uporzadkowanego, ktory spetnia powyz-
sze zdanie.

¢) Udowodnij, ze jesli < jest relacja liniowego porzadku, to (X, <) nie spelnia powyzszego
zdania.

Zad. 6 Zdefiniujmy na R x R relacje =< w nastepujacy sposob:
(x,y) = (@',y) = z <2

Czy = jest relacja czesciowego porzadku? Uzasadnij odpowiedz.









Czesé 4, Egzamin Imie i nazwisko:

Zad. 7 Zalozmy, ze ~ jest relacja rownowaznosci na zbiorze X. Wiemy, ze a € [b]. i
=(a ~ ¢). Czy b~ ¢? Odpowiedz uzasadnij.

Zad. 8 Dla funkcji f: R — R definiujemy relacje rownowaznosci ~y przez
zo ~p 21 = f(x0) = f(21).

a) Niech g(z) = \/|z|. Wyznacz [4]~,.

b) Niech h(x) = |z|. Wyznacz X/, .

c) Podaj przyklad funkcji f takiej, ze ~; ma dokladnie 3 klasy abstrakcji.

d) Udowodnij, ze f jest funkcja réoznowartosciowa wtedy i tylko wtedy, gdy ~ jest relacja
roéwnosci na R.






Czesé 5, Egzamin Imie i nazwisko:

Zad. 9 Niech f: X — Y. Zapisz symbolicznie, uzywajac kwantyfikatoréw i symboli logicz-
nych, zdanie “ f jest bijekcjq”.

Zad. 10 Jakiej mocy jest zbior (N x Q) \ R? Odpowiedz szczegblowo uzasadnij.

Zad. 11 Podaj sformulowanie Hipotezy Continuum.

Zad. 12 Niech X bedzie zbiorem wszystkich ciagoéw liczb rzeczywistych. Na X zdefiniujmy
relacje rownowaznosci ~.
(an) ~ (by) <= lim (a, —b,) =0.

n—oo

a) Podaj przyktad dwoch ciagéw (aq) 1 (b,) takich, ze (ay,) ~ (b,) 1 Vn ay -
) Podaj przyklad dwoch ciagow (an) i (bn) takich, ze (an) ~ (bn) 1V #b

b) Ile klas abstrakcji ma relacja ~? Uzasadnij odpowiedz.



