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. Niech A, ={x eR:x <n} dlaneN~{0}. Znajdz U5, A, oraz N,

Unz1 An = R. Jest tak, poniewaz, jesli € R, to & € Ajpax(e,1)]-
Tymczasem oo q Ap = (—00,1], bowiem jesli « < 1, to dla kazdego n > 1 mamy z < n, czyli z € A,.
Natomiast Nyoq An € Ay = (-0, 1].

n=1

nl

. Niech A, ={z € R:% <z <n} dlaneN~{0}. Znajdz U, , A, oraz Ny

n= 1
Up2, A, = (0,400), bowiem jesli z € A, to = > % > 0, a z drugiej strony, JeSll 0 <z <1, toniech n = [%]
Wtedy - Lcy<l, wiecxeA,, agdyl<ua, to x € A,

Natomlabt ne An = {1}. Jest tak, bo dla kazdego n, 1 € A,,, ale N5y A, € Ay = {1}.

n=1 n=1

. Niech A, = (-3+ (-1)™,0) dla n e N\ {0}. Znajdz Nrr_1 Unsm An oraz Use_q Npsm A

Wyliczmy najpierw B, = Upsm An = (=4,0) (jest tak, bo dla n = 2m + 1, mamy n > m oraz A, = (-4,0) a
ponadto dla kazdego n A, ¢ (-4 O)) Zatem Nyo_1 Unsm An = Neeeq Bm = (-4,0).

W drugim wypadku wyliczamy C,, = Nypsm An = (=2,0), bowiem dla kazdego n, (-2,0) € A,, oraz dla
kazdego m, n=2m >m i A, = (-2,0). Zatem U;:_1 Npsm An = Upney Cr = (2,0).

. Niech Ay, ={yeRi|x—y| <|y—kl|} dla k € Z,x e R. Znajdz Nkez Uzer Ak.o-

Zbioér Ay 5 to zbiér liczb, ktére sa blizej x, niz k. Znéw najpierw rozwazmy Bj = Uzer Ak,o. Widzimy,
ze By = R~ {k}, bowiem jesli y # k, to y € Ay, oraz dla kazdego z, k ¢ Ay . A zatem Niez Uzer Ak =
Nkez Br = RN Z.

. Niech A,, = {z e Rin? <z < 2n?} dla n e N\ {0}. Znajdz US>, A, oraz N2, A

Zauwazmy, ze Ay = (1,2), Ay = (4,8), A3 = (9,18) oraz dla n > 3 mamy n? < 2(n—-1)2, bo n?-2n% +4n-2 =
—n? + 4n — 2 jest funkcja mniejsza od zera dla n > 4. A zatem:

Up21 A = (1,2)u(2,8)u(9, +00), gdzie zawieranie C jest oczywiste. Jesli z € (1,2), to x € Ay, jesli x € (4,8),
to z € As, za$ jesli x > 9, to niech n = [\/x] i z przedstawionych rozwazan wynika, ze = € A,,.

Natomiast Ny Ap CA1NAs =0

. Niech
={feN":f(n) =m},

n,me N. Znajdz’: Un mm An,ma Um nn An,m; ﬂn Um An,m oraz mm Un An,m-

Niech B, = N, An,m. Zauwazmy, ze B, = @. Zalézmy bowiem przeciwnie, ze f € B,. Wtedy dla kazdego
m, mamy f(n)=m, w szczegblnosci 1 = f(n) = 0 sprzecznosé. Zatem U, Ny, Apm = Up Bp = &

Niech Cy, = Ny, An,m oraz niech fp,(z) = m. Zauwazmy, ze C,, = {fm}, bowiem f € C,, wtedy i tylko
wtedy, gdy dla kazdego n mamy f(n) =m, a jedyna taka funkcja jest funkcja stale réwna m, czyli f,,. A
zatem Uy, Ny, Anom = U Co = {fm:m € N} jest zbiorem wszystkich funkeji statych.

Niech D,, = Uy, Ay m. Zauwazmy, ze D,, = NN, bowiem kazda f:NN ma te wlasnogé, ze nalezy do Ap f(n)-
A zatem N, U Anm =N, Gy = NN,

Niech Ey, = Uy Ap . Zauwazmy, ze E,, = {f:3,f(x) = m} to zbidér tych funkeji, ktére w pewnym punkcie
przyjmuja warto$¢ m. Rzeczywiscie jesli f jest funkcja, taka, ze f(x) =m, to f € Aw m € FEn. Jesli zas f €
E,, to istnieje takie n, ze f € A, ,, czyli f(n) =m. A zatem N, Up, Anm = E,={f:YVni.f(z)=N}
jest zbiorem funkcji ,,na” N.

. Udowodnij, ze funkcja jest réznowartosciowa i znajdz przeksztalcenie odwrotne:



a) {R? > R?, f(z,y) = (z+y.2-y),
Rzeczywiscie, jesli f(x,y) = (z,w) = f(2',y), tox+y =z2,2"+y = 2z,x —y = w, 2’ -y = w. Zatem
=52 =g oraz y = 5% = y'. Zatem f'(w,z) = (Z;w, Z_Qw) if:R?->R2%

b) F:P(R) - P(P(R)), F(A) =P(A).
Rzeczywiscie, jesli F(A) = A= F(B), to P(A) = A=P(B), zatem A=UA = B, zatem F1(A) =UA,
ale uwaga, F' nie jest ,na”, wiec F~':{A € P(P(R)): Jaepr)A =P(A)} > P(R).




