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Zadanie 1. Opisać i naszkicować na p laszczyźnie nastȩpuja̧ce zbiory:

(a)
⋃
k∈Z

{(x, y) ∈ R2 : x2 + y2 ≤ k(x− y)},

(b)
⋃
n∈N

{(x, y) ∈ R2 : x2 + 2y2 − 3nx + 4ny ≤ 0},

(c)
⋃
n∈N

{(x, y) ∈ R2 : y ≤ nx},

(d)
⋂
n∈N

{(x, y) ∈ R2 : y2 ≥ nx2},

(e)
⋃
n∈N

{(x, y) ∈ R2 : x2 + y2 − 3nx + 4ny ≤ 25},

gdzie N := {1, 2, 3, . . .}.

Zadanie 2. Znaleźć zbiory:

(a)
⋃

t∈[0,+∞[

At, At := {(x, y) : x2 + y2 ≤ 2t(2x− t)},

(b)
⋂

t∈[−1,1]

Bt,
⋃

t∈[−1,1]

Bt, Bt := [t + 1, t− 1]× [−2t− 1, 2t],

gdzie [a, b] := {x ∈ R : min(a, b) ≤ x ≤ max(a, b)}.

Zadanie 3. Wykazać tożsamości:

(a) A ∪ (B \ C) = [(A ∪B) \ C] ∪ (A ∩ C),

(b) A \ [B \ (C \D)] = (A \B) ∪ [(A ∩ C) \D],

(c)
n⋃

i=1

Ai = (A1 \ A2) ∪ (A2 \ A3) ∪ · · · ∪ (An−1 \ An) ∪ An, n ≥ 2,

(d)
n⋃

i=1

Ai = [A1 \ (A2 ∪ A3 ∪ · · · ∪ An)] ∪ · · · ∪ [An−1 \ An] ∪ An,

(e)
n⋃

i=1

Ai = (A1 \ A2) ∪ (A2 \ A3) ∪ · · · ∪ (An−1 \ An) ∪ (An \ A1) ∪ (A1 ∩ A2 ∩ · · · ∩ An).
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Zadanie 4. Zbadać injektywność i surjektywność odwzorowania, opisać jego zbiór
wartości i poziomice:

(a) f : R −→ R2, f(t) :=

(
1− t2

1 + t2
,

2t

1 + t2

)
,

(b) g : R2 \ {(0, 0)} −→ R, g(x, y) :=
x

x2 + y2
,

(c) h : Z −→ Z, h(k) := 2k2 − 3k + 1,

gdzie [a, b] := {x ∈ R : min(a, b) ≤ x ≤ max(a, b)}.

Zadanie 5. Odwzorowanie f : X → X spe lnia warunek

∀x ∈ X, ∃n ∈ N, fn(x) = x.

Udowodnić, że odwzorowanie f jest bijekcja̧. Symbol fn oznacza tu n−krotne z lożenie
odwzorowania f ze soba̧, tzn f ◦ f ◦ · · · ◦ f︸ ︷︷ ︸

×n

.

Zadanie 6. Podać przyk lad bijekcji miȩdzy zbiorami X i Y jeśli

(a) X = [0, 1[, Y = [0, 1],

(b) X =]0, 1[, Y = [−2, 2] \ {−1, 2},
(c) X = N× N, Y = N.
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