
Cz¦±¢ 1, Egzamin Imi¦ i nazwisko:

Zad. 1 (6) Mamy dany zbiory A ⊆ R, C ⊆ R2, zbiór B, ci¡g (an) o wyrazach rzeczywistych,
funkcj¦ f : R→ R i liczb¦ naturaln¡ n. Zapisz symbolicznie poni»sze zdania i funkcje zdaniowe.

a) Zbiór A jest elementem zbioru pot¦gowego zbioru B. [Zabronione symbole: �⊆�, �⊂�, �P�.]

b) Co najmniej dwa elementy zbioru A s¡ liczbami naturalnymi. [Zabroniony jest symbol
oznaczaj¡cy moc zbioru.]

c) Tylko sko«czenie wiele wyrazów ci¡gu (an) nale»y do zbioru A.

d) Liczba n daje reszt¦ 2 w dzieleniu przez 3. [Zabronione s¡ symbole podzielno±ci i modulo.]

e) Pewna naturalna liczba parzysta nale»y do przeciwobrazu [0, 1] przez funkcj¦ f .

f) Funkcja f nie jest ró»nowarto±ciowa.

g) Zbiór A jest rozª¡czny z πR[C]. [Zabronione s¡ symbole �π� i �∅�.]





Cz¦±¢ 2, Egzamin Imi¦ i nazwisko:

Zad. 2 (4) Niech f : R× R→ P(R) b¦dzie dana wzorem

f(x, y) =

{
[x, y] je±li x ≤ y
[y, x] je±li x > y.

a) Czy f jest funkcj¡ ró»nowarto±ciow¡? Odpowied¹ uzasadnij.

b) Czy f jest funkcj¡ �na�? Odpowied¹ uzasadnij.

c) Niech D = {1} × R. Wyznacz f [D].

d) Wyznacz f−1[{N}].

Zad. 3 (2) Zapisz zbiór rozwi¡za« nierówno±ci tg(x) > 0 u»ywaj¡c symbolu �
⋂
�.





Cz¦±¢ 3, Egzamin Imi¦ i nazwisko:

Zad. 4 (3) Sformuªuj de�nicje elementu maksymalnego i najwi¦kszego w zbiorze cz¦±ciowo
uporz¡dkowanym (X,≤). Podaj przykªad zbioru cz¦±ciowo uporz¡dkowanego, w którym »aden
element maksymalny nie jest najwi¦kszy, ale ka»dy element minimalny jest najmniejszy.

Zad. 5 (3) Na zbiorze wszystkich przedziaªów domkni¦tych [a, b] ⊆ R, gdzie a < b, de�niu-
jemy relacj¦ cz¦±ciowego porz¡dku � wzorem

[a, b] � [c, d] ⇐⇒
(
(b− a) < (d− c)

)
∨
(
(b− a) = (d− c) ∧ a ≤ c

)
• Czy [2, 3] � [0, 2]? Odpowied¹ uzasadnij.

• Czy � jest relacj¡ liniowego porz¡dku? Odpowied¹ uzasadnij.





Cz¦±¢ 4, Egzamin Imi¦ i nazwisko:

Zad. 6 (3) Na zbiorze liczb caªkowitych Z okre±lamy relacj¦ równowa»no±ci ∼ wzorem

k ∼ l ⇐⇒ ∃n ∈ Z (k − l) = 3n.

• Wyznacz [0]∼.

• Wyznacz Z/∼.

Zad. 7 (3) Na zbiorze P(R× R) okre±lamy nast¦puj¡c¡ relacj¦ równowa»no±ci ∼:

A ∼ B ⇐⇒ A3 = B3.

(Tutaj Cx oznacza ci¦cie pionowe zbioru C w puncie x.)

• Naszkicuj w ukªadzie wspóªrz¦dnych przykªad niepustego zbioru nale»¡cego do [∅]∼.

• Naszkicuj w ukªadzie wspóªrz¦dnych przykªad zbioru, który nie jest elementem [∅]∼.

• Czy zbiór ilorazowy tej relacji jest równoliczny z R? Odpowied¹ uzasadnij.





Cz¦±¢ 5, Egzamin Imi¦ i nazwisko:

Zad. 8 (3) Jaka jest moc zbioru

F = {f ∈ NN : f jest ±ci±le rosn¡ca }?

Odpowied¹ uzasadnij.

Zad. 9 (3) Jaka jest moc zbioru wszystkich formuª logicznych o trzech zmiennych zdanio-
wych, które nie s¡ tautologiami? Ile jest tych formuª z dokªadno±ci¡ do równowa»no±ci? Odpo-
wiedzi uzasadnij.


