Teorija mnozic
Vzorci pisni izpitov in kolokvijev

26.3.97

. Dani sta mnozici A in B. Ugotovite, kdaj je enac¢ba (X +A)N(B\ X) = A+ B+ X resljiva in v tem
primeru poiscite resitev. Znak + pomeni simetri¢no razliko mnozic (A+ B = (A\ B)U (B\ A4)).

. Eksplicitno dolo¢ite eno bijekcijo med R in [0,1] x Z.

. Dolo¢ite mo¢ mnozice vseh funkcij f: N — {0,1}, za katere je

Z f(n) < oc.
n=1

Pripravil Uros Milutinovié

14.5.97

. Eksplicitno dolo¢ite eno bijekcijo med [0, 1] in R\ [0, 1].

. Dokazite, da za poljubne mnozice A, B, C velja:

|A| < |B| & |B| < |C| = |A4| <|C].

. Primerjajte ordinalni stevili w(w + 1)(w +2) in (w + 2)(w + 1)w.

Pripravil Uros Milutinovié

23.6.1997

. Eksplicitno opisite eno bijekcijo med odprtim krogom
K = {(z,y) € R*: 2% + y% < 1} in zaprtim krogom
L={(z,y) e R*: 22 +y% < 1}.

. Naj bo ~ relacija na R, definirana s formulo
Ve,ye R,z ~y & x—yeZ.
Dokazite, da je ~ ekvivalen¢na relacija in da R/~ ni $tevna mnozica.

. Dokazite, da za poljubna ordinalna Stevila «, 3, v velja
B <y = ab<ay.

Pripravil Uros Milutinovié
16.9.1997
. Eksplicitno opisite eno bijekcijo med ravnino R? in zaprtim kvadratom [0, 1] x [0, 1].
. Naj bo ~ relacija na R, definirana s formulo
Ver,y e R, xt ~y & sinz —siny € Z.
Dokazite, da je ~ ekvivalen¢na relacija in da R/~ ni §tevna mnozica.

. Dokazite, da za poljubno ordinalno §tevilo « velja oo < o?. Doloéite, v katerih primerih velja enakost
in v katerih stroga neenakost.

Pripravil Uro§ Milutinovié



6.11.1997

. Naslednji trditvi se nanasata na poljubna kardinalna Stevila a, b, c:

(a) a <b = ac < be.
(b) a <b = ac < be.

Za vsako trditev loéeno ugotovite, ali je resni¢na ali ne. Ce je resni¢na, trditev dokazite, e pa ni,
najdite protiprimer.

. Najdite dobro urejeno mnozico, v kateri mnozica limitnih elementov ima tip w + 1.

. Eksplicitno opiite eno bijekcijo f : T — K med trikotnikom T = {(z,y) € R?:0 <z < 1,0 <
x <1,z+y <1} in kvadratom K = {(z,y) eR?>:0<z<1,0<z< 1}.

Pripravil Uros Milutinovié

12.2.1998

. Dokazite, da sta mnozici A = {(z,y) € [0,1]?:2+y < 1} in B = {(z,y) € (0,1)?: 2% + ¢y < 1}
enakomocni.

. Uredite po velikosti ordinalna stevila o = 1+ w? +w, B = 1+w+w?, vy =w?+1+w, § = w+1+w?,
e=wtw+l,(=wt+w?+1.

. Za realni Stevili a, b definiramo: a < b g b—a>0&b—a€ Q. Pokazite, da je < stroga delna
ureditev na R. Kaj so maksimalne linearno urejene podmnozice delno urejene mnozice (R, <)?

Pripravil Uro§ Milutinovié

19.3.1998 (kolokvij)
. Poiscite izjave A, B, C, ki bodo dokazovale, da izjava

(A= (B=0C) e (A= B)=0)
ni tavtologija.

. Najbo X = {(z,y) e R?: 22 + 9% <1}, Y = {(z,y) € R?: 2% + 4 > 1}. Eksplicitno opisite eno
bijekcijo f : X — Y. (Opomba: Tega, da je opisana funkcija bijekcija, ni potrebno dokazovati,
vendar, ¢e zZelite, lahko na ta nacin opravite preizkus.)

. Na R je definirana relacija ~ na naslednji na¢in: a ~ b velja natanko takrat, kadar obstaja nenicelni
polinom P z realnimi koeficienti, tako da velja P(a) = P(b) = 0. Dokazite, da je ~ ekvivalen¢na
relacija in dolocite R/~.

. Na R? je definirana relacija < na naslednji nacin: (x1,y1) =< (2, y2) velja natanko takrat, kadar je
res

(1 = |z1] <2 —[z2]) V (41 — |21] = y2 — |2 & 21 < 29).

Pokazite, da je = linearna ureditev in da je urejena mnozica (RQ, =) izomorfna R? 7 antileksiko-
grafsko ureditvijo. Podajte geometrijsko razlago ureditve <.

Pripravil Uros Milutinovié



23.3.1998

. Na R je definirana relacija ~ na naslednji na¢in: a ~ b velja natanko takrat, kadar obstaja nenicelni
polinom P s celimi koeficienti, tako da velja P(a) = P(b) = 0. Dokazite, da je ~ ekvivalen¢na
relacija.

. Eksplicitno opisite eno bijekcijo

f:10,1] x [0,1] x [0,1] — (0,1) x (0,1) x (0,1)
med zaprto in odprto kocko.
. Dokazite, da je mo¢ mnozice vseh zaporedij naravnih stevil enaka c.

. Dokazite, da za poljubna ordinalna stevila o, 8, y veljaa+vy < f8+v = a < .

Pripravil Uros Milutinovié

11.5.1998

. Na R? je definirana relacija ~ na naslednji nacin: (x1,y1) ~ (x2,y2) velja natanko takrat, kadar
je y1 —sinx] = yo — sinxy. Dokazite, da je ~ ekvivalen¢na relacija in doloé¢ite ekvivalenéni razred

[(r, )]

. Eksplicitno opisite eno bijekcijo
fo(=L1) < L) A{(0,0) — (=1,1) x (=1, 1).

. Dokazite, da je mo¢ mnozice vseh zaporedij v R? enaka c.

. Primerjajte po velikosti ordinalni stevili (w + 1)? in (w + 2)2. Ce je a manjde in § vecje izmed teh
dveh stevil, dolocite ordinalno Stevilo v, tako da bo veljalo 8 = a + 7.

Pripravil Uro§ Milutinovié

28.5.1998 (kolokvij)

. Podani sta mnozici RN in NR. Ugotovite, katera ima vec¢ elementov.
. Dokazite: aritmeti¢nih zaporedij realnih Stevil ima enako mnogo kot geometrijskih.

. Dokazite, da za poljubno neskon¢no ordinalno Stevilo a velja

(a) w<a
(b) 1+a=o;
(c) a+1>a.

.Najboa=w?+w, f=w?+1,vy=w?+w+ 1. Uredite po velikosti ordinalna stevila a3, 37 in
ya.

Pripravil Uros Milutinovié

15.6.1998

. Naj bo P mnozica vseh kvadratnih polinomov z realnimi koeficienti (torej, mnozica polinomov
stopnje < 2 skupaj z ni¢elnim polinomom). Na P je definirana relacija ~ na naslednji na¢in: f ~ g
velja natanko takrat, kadar je f'(0) = ¢'(0).



(a) Dokazite, da je ~ ekvivalen¢na relacija.
(b) Doloéite mo¢ [f] za f € P ter mo¢ P /~.

Opomba: [, ¢’ sta odvoda funkcij f, g.
. Eksplicitno opisite eno bijekcijo f: Z x R — (0,1) x N.
. Dokazite: vseh omejenih zaporedij realnih Stevil je enako mnogo kot vseh zaporedij realnih stevil.

. Za vsako izmed naslednjih dveh trditev loCeno ugotovite, ali je resni¢na ali ne. Ce je resni¢na, jo
dokazite, ¢e je neresni¢na, navedite protiprimer.

(a) Za poljubni ordinalni stevili o, S veljaw +a<w+f = a < f;
(b) Za poljubni ordinalni stevili «r, 8 velja a +w < f+w = a < (.

Pripravil Uros Milutinovié

29.6.1998
. Dokazite, da za poljubni kardinalni Stevili a in b velja trditev

a<b= a<b.

. Najbo X = {(z,y) € R?:y > 2%} in Y = {(2,9) € R?:y > 0}. Eksplicitno opisite eno bijekcijo
f: X —Y.

. Na mnozici N definirajte ureditev <, tako da bo ordinalni tip urejene mnozice (N, <) enak w3 + 5.

. Na mnozici R sta na naslednji nac¢in definirani relaciji ~1 in ~so:
def . . .
Vz,y € R,x ~1 y <> x — y je sodo celo §tevilo;

Ve,y e R,x ~a y g} x — y je liho celo stevilo.

Za vsak i € {1,2} ugotovite, ali je ~; ekvivalenéna relacija ali ne, in ¢e je, dolo¢ite moé¢ njene
faktorske mnozice.

Pripravil Uros Milutinovié

31.8.1998

. Dokazite, da za poljubni kardinalni stevili @ in b (a,b # 0,1) velja trditev a + b < ab. S primerom
pokazite, da ni nujno res a + b < ab.

. Najbo X = {(z,y) e R®:y > |z|} in Y = {(x,y) € R?:y > 0}. Eksplicitno opisite eno bijekcijo
f: X —Y.

. Na mnozici Z definirajte dobro ureditev =<, tako da bo ordinalni tip urejene mnozice (Z, <) enak
w2+ 1.

. Na mnozici R? je na naslednji na¢in definirana relacija ~:
d
V(z1,51), (z2,52) € R?, (w1,51) ~ (w2, 12) &L 7+ yi = 75+ 3.

Dokazite, da je ~ ekvivalen¢na relacija in dolo¢ite mo¢ njene faktorske mnozice.

Pripravil Uro§ Milutinovié



29.10.1998
. Dokazite: | X| = Y| = |P(X)| = |P(Y)|.

. Najbo X = {(z,y):2°+¢y> <4} inY = {(z,y):1 < 2% +4? < 4}. Eksplicitno opisite eno bijekeijo
f: X —Y.

. Dokazite, da za poljubno neskonéno ordinalno stevilo a velja neenakost 1 4+ a + o < 3.

. Naj bo ~ relacija na R, definirana s formulo
Ve,yeR, z~y & (z—y)V2e€Q.

Dokazite, da je ~ ekvivalen¢na relacija in da R/~ ni stevna mnozica.

Pripravil Uros Milutinovié

25.11.1998

. Naslednji trditvi se nanasata na poljubna kardinalna Stevila a, b, ¢, d:

(a) a<b&c<d = ac<bd.
(b) a<b&c<d = ac<bd.

Za vsako trditev loéeno ugotovite, ali je resni¢na ali ne. Ce je resni¢na, trditev dokazite, e pa ni,
najdite protiprimer.

. Opisite dobro urejeno mnozico, v kateri podmnozica vseh njenih limitnih elementov ima ordinalni
tip w 4+ 1. Je taksna dobro urejena mnozica enoli¢no doloc¢ena?

. Naj bo ~ relacija na R, definirana s formulo

Ve,y eR, z~y < (f(z) - fly) € Q,

kjer je f(z) = 27 — 3z* + 2. Dokazite, da je ~ ekvivalenéna relacija in da R/~ ni $tevna mnozica.

Pripravil Uro§ Milutinovié

18.1.1999
. Dokazite: |X| < |V] = |X x X| < |V x Y.

. Najbo X = {(z,y) € R*:2 # 0} in Y = ((—1,0)U(0,1)) x (—1, 1). Eksplicitno opisite eno bijekcijo
f: X —Y.

.Najboa=w+1, =w+2, v =w+ 3. Primerjajte po velikosti produkte a3y, ya3, avs, Bya.
. Naj bo ~ relacija na R, definirana s formulo
Ve,ye R, a~vy & dz€Z, 2<rc<24+1&2<y<z+ 1.

Dokazite, da je ~ ekvivalen¢na relacija in da je R/~ Stevna mnozica.

Pripravil Uros Milutinovié



9.2.1999
. Dokazite, da za poljubne mnozice X, Y, Z velja:
IX|<|Y| = | X xZ|<|Y x Z|
S protiprimerom pokazite, da ne velja (za poljubne mnozice X, Y, Z):

IX|<|Y| = |X xZ|<|Y x Z|.

. Izra¢unajte mo¢ mnozice M = {f € N |f(N)] < No}.

. Eksplicitno opisite en izomorfizem urejenih mnozic f : X — Y, ¢e je X = (—00,0] U (1,2),
Y =(—2,—1) U0, +00), in sta obe mnozici podedovali standardno ureditev mnozice R.

. Naj bo ~ relacija na R, definirana na naslednji na¢in: za poljubni s € R velja s ~ s; za poljubni
razlicni stevili s, € R pa s ~ t velja natanko takrat, kadar obstaja nenicelni polinom P(x) s celimi
koeficienti, za katerega velja P(s) = P(t) = 0. Dokazite, da je ~ ekvivalen¢na relacija in da je R/~
nestevna mnozica.

Pripravil Uros Milutinovié

10.3.1999 (kolokvij)

. Naj bo f: X — Y poljubna funkcija. Dokazite:

(a) Ce je f injekcija, tedaj za poljubni podmnozici A, B C X velja
LA\ B) = f(A)\ f(B).
(b) Ce f ni injekcija, ta trditev ne velja.
(¢) Ce je f injekcija, tedaj za poljubno podmnozico A C X velja f~1(f(A)) = A.
. Eksplicitno opisite eno bijekcijo f: X x R — Y x (0, 1), ¢e je
X ={x€]0,2n]: sinfc>%&: cosz >0}, Y={zreR: log%mz 1}.

™ T

TI0.

. Naj bo ~ relacija na R, definirana s formulo

. Dolo¢ite mnozico tg_l(tg((

Ve,ye R, e~y S 2y>0V z=9y=0.

Dokazite, da je ~ ekvivalen¢na relacija ter dolocite R/~. Koliko elementov vsebuje R/~ 7

Pripravil Uros Milutinovié

17.3.1999

. Naj bo f: X — Y poljubna funkcija. Dokazite, da je f surjekcija natanko takrat, kadar velja
VB e P(Y), f(f(B)) = B.

. Izra¢unajte mo¢ mnozice M = {z € {0, 1}N :0, 21023 -+ € Q}. Pri tem 0, z1z9x3 - - - razumemo
kot decimalni zapis realnega Stevila.

. Najbo X = {(z,y) € R*:2y >0}, Y = {(x,y) € X : z,y > 0}. Eksplicitno opisite eno bijekcijo
f: X —Y.



. Naj bo ~ relacija na R?, definirana na naslednji naéin:

d
(@) ~ (2',y) L wry=a/ +.

Dokazite, da je ~ ekvivalencna relacija, dolocite [(xo,30)] za poljubno tocko iz R?, nariiite to
mnozico v ravnini ter dokazite, da je R?/~ nestevna mnozica.

Pripravil Uros Milutinovié¢
5.5.1999

. Naj bo f: X — Y poljubna funkcija. Dokazite, da je f injekcija natanko takrat, kadar velja

VA, B € P(Y), f(ANB) = f(A)n f(B).

. Dokazite, da za poljubni kardinalni $tevili a in b velja a?b? = (ab)?.
. Uredite po velikosti ordinalna stevila w?(w + 1), w(w + 1)w, (w + 1)w?. Svoj odgovor utemeljite.

. Naj bo ~ relacija na R?, definirana na naslednji nacin:
/A def /! o /A
(2,y) ~ (2',y") <= ay2'y’ >0V (z,y) = (2", ¢).

Dokazite, da je ~ ekvivalenéna relacija ter dolocite R?/~ in [R?/~ |.

Pripravil Uros Milutinovié

21.5.1999 (kolokvij)
. Dokazite, da za poljubna kardinalna Stevila a, b, ¢ velja

a<b&b<c=a<ec

. Ugotovite, ali je mnozica {z € C:3n € N, 2" = 1} stevna ali ne. Svojo trditev dokazite.

. Izra¢unajte mo¢ mnozice vseh geometrijskih zaporedij realnih Stevil in mo¢ mnozice vseh konver-
gentnih zaporedij realnih stevil. Katera je vecja?

. Uredite po velikosti ordinalna stevila w3(w + 1), w?(w + 1w, w(w + 1)w?, (w + 1)w? in podajte
razlago za svoj odgovor.

Pripravil Uros Milutinovié

9.6.1999

. Podane so poljubne funkcije f1 : X — Y, fo: X — Zin f : X — Y X Z, povezane na naslednji
nacin:
Ve e X, f(z) = (fi(z), f2(x)).
Dokazite:
(a) Ce je funkcija f surjektivna, tedaj sta surjektivni tudi funkciji fi in fo.
(b) Obrat predhodne trditve ne velja.

. Dolo¢ite mo¢ mnozice vseh strogo narascajocih zaporedij realnih Stevil.

. Uredite po velikosti naslednja ordinalna stevila:
(wW+D(w+2)(w+3), (wW+2)(w+3)(w+1), (w+ 3)(w+1)(w+ 2). Svoj odgovor utemeljite.



. Naj bo ~ relacija na R?, definirana na naslednji naéin:

(z,y) ~ (2, y) gﬂzez,z§x<z+1&:z§x’<z+l.

Dokazite, da je ~ ekvivalenéna relacija, narisite elemente R?/~ in izra¢unajte |R?/~ |.

Pripravil Uros Milutinovié

23.6.1999
. Najbo f: X — Y funkcijain I'y = {(z,y) € X x Y :y = f(x)} njen graf. Dokazite: |I'y| = |X|.
. Dolo¢ite mo¢ mnozice vseh Stevnih podmnozic mnozice R.

. Uredite po velikosti naslednja ordinalna stevila:

(wWH+D)(w+2)+ (w+2)(w+3), (w+2)(w+3)+ (w+1)(w+2),
(WH+2(w+3)+ (w+3)(w+1), (W+3)(w+1)+ (w+1)(w+2),
Svoj odgovor utemeljite.

w+3)(w+1)+ (w+2)(w+3),

( (
(wW+D(w+2)+ (w+3)(w+1).

. Eksplicitno opisite eno bijekcijo f : X — Y, ée sta podani mnozici X = {(z,y) € R?:z > y?} in
Y ={(z,y) e R*:y > [z]}.

Pripravil Uro§ Milutinovié

25.8.1999

. Naj bo X poljubna mnozica. Relacija R na P(X) je definirana s formulo

(s,t) € R Ll snt=0.
Ugotovite, ali je R:
(a) refleksivna,
(b) simetri¢na,
(c) tranzitivna,
)

(d) antisimetri¢na.
Vsak odgovor podrobno utemeljite.
. Dolo¢ite mo¢ mnozice vseh konénih podmnozic mnozice R.

. Dokazite, da za mnozenje in seStevanje ordinalnih Stevil velja naslednji distributivnostni zakon:
a(f+7) = af+ay.

. Podani sta mnozici X = {z € R: tgz > 1} in Y = {z € R: sinz > 1}. Eksplicitno opisite eno
bijekcijo f : X — Y.

Pripravil Uros Milutinovié

8.9.1999

. Naj bo X poljubna mnozica. Relacija R na P(X) je definirana s formulo

(s,t) € R £L 1snt] < .

Ugotovite, ali je R:



) refleksivna,

) simetri¢na,
(c) tranzitivna,

) antisimetri¢na.

Vsak odgovor podrobno utemeljite.

2. Izracunajte
(a) () [0,1/n],
neN

(b) (1) (0,1/n],
nelN

(c) ﬂ [0,1/n).
nelN

Pri vsakem odgovoru vkljucite tudi dokaz, da je pravilen.

3. Dokazite, da za poljubna nenicelna ordinalna Stevila velja

B <vy = ab<ay.

4. Eksplicitno opisite eno bijekcijo f : NN 772,

Pripravil Uros Milutinovié

18.1.2000

1. Relacija ~ na R? je definirana s formulo

d
(z1,91) ~ (22,92) ‘éf) a3+t = @3+ 5.

Dokazite, da je ~ ekvivalenéna relacija in da R? /~ ni Stevna mnozica.

2. Izracunajte

(a) U [z, ],

zyeR, a<z<y<b

(b) U (z,y],

w,yER, a<z<y<b

() U [z, y).

x,yER, a<z<y<b

Pri vsakem odgovoru vkljucite tudi dokaz, da je pravilen.

3. Opisite en primer dobro urejene mnozice X, za katero bo veljalo, da mnozica limitnih elementov
mnozice limitnih elementov mnozice X ima natanko 3 elemente.

4. Najbo o : X — Y podana bijekcija. Dokazite, da je funkcija ¢ : RY — R, definirana s formulo
o(f) = foa, f € RY, bijekcija.

Pripravil Uros Milutinovié



1.2.2000

.. c. . . - . .. . d
. Relacija ~ na mnozici P vseh polinomov z realnimi koeficienti je definirana s formulo f ~ ¢ <éf>

f(0) = ¢(0). Dokazite, da je ~ ekvivalen¢na relacija in dolo¢ite mo¢ P /~.

. Podani sta bijektivni preslikavi f : X — Y, g : X — Z. Ugotovite, ali je funkcijah : X — Y xZ,
definirana s formulo

Vo e X, h(z) = (f(2), 9(x))

a) injektivna; b) surjektivna.

. Najbo X =[-1,1] x [-1,1, Y = {(z,y) € X :|z| = 1V |y| = 1}. Dokazite, da sta mnozici X in Y
enakomocni.

. Najboa=w+1, § =w. Uredite po velikosti ordinalna stevila aaf, afa, fac, BBa, BaB, aff.

Pripravil Uros Milutinovié
7.3.2000 (kolokvij)
. Ugotovite ali je izjava
(A&B)V((AVB)&(-AV-B))) < (AV B)
tavtologija.

. Naj bo f: X — Y poljubna funkcija. Dokazite, da za poljubno druzino {B) : A € A} podmnozic

kodomene velja
U By = U B
AEA AEA

Posebej preverite resni¢nost trditve v primeru X =Y = R, f = sin, A = Z ter B, = {z}, za
poljubni z € Z.

. Eksplicitno opisite eno bijekcijo

f: ( U m2- 1/n]) x (0, 400) — [0,1) x (0, 1).
nelN

. Naj bo ~ relacija na R2, definirana s formulo
Vo, y,u,v € R, (z,y) ~ (u,0) & 22 +y? =u? + 02

Dokazite, da je ~ ekvivalen¢na relacija ter dolocite [(0,1)] in [(0,0)]. Pokazite, da obstaja bijekcija
f:R?/~— [0, +00)

Pripravil Uros Milutinovié
4.4.2000
. Naj bo X poljubna mnozica. Relacija R na P(X) je definirana s formulo
() € R &L s\ t)n (¢t s)| < No.
Ugotovite, ali je R:

(a) refleksivna,

10



(b) simetri¢na,
(c) tranzitivna,

(d) antisimetri¢na.
Vsak odgovor podrobno utemeljite.

2. Izracunajte

(2) J[0,1—-1/n],

neN

(b) U (0,1 -1/n],
nelN

() JI0,1-1/n).
neN

Pri vsakem odgovoru vkljucite tudi dokaz, da je pravilen.
3. Dokazite, da za poljubni ordinalni stevili «, 8 velja
a<f=a+1<p.

. Naj bo a : X — Y podana bijekcija. Dokazite, da je ¢ : xR YR, definirana s formulo
o(f) =aof, f € XB bijekdija.

W

Pripravil Uros Milutinovié

9.4.2000

1. Dokazite:

(U4 x(UB)= U (4 xBy.

keK teT (kt)eKXT
2. Eksplicitno opisite eno bijekcijo f : R — [0, 1]2.
3. Dokazite, da za poljubni ordinalni Stevili o, 8 velja
a<f=at+w<f+w.

Poiscite protiprimer za trditev
a<f=at+w<f+uw.

4. Naj bo a : X — Y podana bijekcija. Dokazite, da je ¢ : RY —— RX’ definirana s formulo
o(f) = foa, f € RY, bijekcija.

Pripravil Uro§ Milutinovié

25.5.2000 (kolokvij)

1. Naj bo ~7 ekvivalenéna relacija na mnozici X, ~o ekvivalen¢na relacija na mnozici Y, ter f :
X/ ~1— Y/ ~9 podana bijekcija. Dokazite: ¢e za vsak x € X velja [[z]] = |f([z])], tedaj je
| X[ =1Y].

2. Ugotovite, ali je mnozica

{r € N:3n €N, ncos’ z —cos® x = cos'?>x + cosz — 1}

Stevna ali ne. Svojo trditev tudi dokazite.
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. Izracunajte mo¢ mnozice vseh premic v ravnini ter mo¢ mnozice vseh ravnin v prostoru. Katera je
vecja?

. Naj bo a = w?, f=w?+11in v = w? + w. Uredite po velikosti ordinalna stevila a7y, a3, yaf,
Bary, Bya in vBa ter podajte razlago za svoj odgovor.

Pripravil Uros Milutinovié

13.6.2000

. Naj bosta ~1 in ~9 podani ekvivalenc¢ni relaciji na X.

(a) Ugotovite, ali je relacija R, definirana s formulo

Vx,y € X, vRy g) (x ~1y) V (z~2y),

ekvivalenéna relacija na X.

(b) Ugotovite, ali je relacija S, definirana s formulo

d
Va,y € X, xSy L, (x ~1 9) & (x ~2y),
ekvivalenéna relacija na X.

(a) Eksplicitno opisite eno bijekcijo f: N U (N x N) — N.

(b) Opisite linearno ureditev < na mnozici NU (N x IN), tako da bo ordinalni tip urejene mnozice
(NU(N x N), <) enak w.

. Doloc¢ite mo¢ mnozice vseh Stevnih podmnozic mnozice R.

. Naj bosta o : A — X, 3 : B — Y podani bijekciji. Dokazite, da je funkcija ¢ : YX — B4,
definirana s formulo ¢(f) = 871 o foa, f € YX, bijekcija.

Pripravil Uros Milutinovié

27.6.2000

. Naj bo ~1 ekvivalen¢na relacija na X in ~9 ekvivalen¢na relacija na Y.

(a) Na X x Y definiramo relacijo ~ s formulo

d
Vo, 20 € X, Yyi,y2 €Y, (x1,y1) ~ (22,92) £, (1 ~1 x2) & (Y1 ~2 y2).

Dokazite, da je ~ ekvivalen¢na relacija na X x Y.

(b) Dokazite, da velja
Ve e X, Vy ey, [(z,y)] = [z]1 x [y,
kjer je
— [(z,y)] ekvivalen¢ni razred elementa (z,y) glede na relacijo ~,

— [z]1 ekvivalen¢ni razred elementa x glede na relacijo ~1,
— [y]2 ekvivalencni razred elementa y glede na relacijo ~a.

. Eksplicitno opisite eno bijekcijo f: N x R — (0,1) x Z.
. Dolocite mo¢ mnozice vseh zaporedij elementov iz potenéne mnozice P(R).

. Naj bosta a = w2+ 3, 8 = w3 + 2. Uredite po velikosti ordinalna Stevila afa, aal, faa, B0a,
ﬂaﬁ, a/B/B Pripravil Uros Milutinovié
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29.8.2000

. Podani sta linearno urejeni mnozici (A, <4) in (B, <p). Na kartezi¢nem produktu A x B definiramo
relacijo = na naslednji nacin:

(a1,b1) = (a2, b2) &L 4y <aas &by <p by
(a) Dokazite, da je (A x B, <) delno urejena mnozica.
(b) Dokazite, da (A x B, <) ni linearno urejena mnozica, ¢e je |A| > 2 in |B| > 2.
. Eksplicitno opisite eno bijekcijo f: R — (0,1] x Z.
. Naj bo a =w, = w2, v = w3. Dokazite, da za vsako naravno Stevilo n velja

an_i_an:,yn.

. Naj bo X mnozica vseh zaporedij elementov iz R. Doloc¢ite mo¢ mnozice vseh zaporedij elementov
iz X.

Pripravil Uros Milutinovié

12.9.2000

. Naj bo X =P(R) \ {0} mnozica vseh nepraznih podmnozic mnozice R. Na X definiramo relacijo
= na naslednji nacin:

A<B &L vac Avbe Ba<b.

Ugotovite ali je relacija =< :

refleksivna;

(a)
(b)
()

)

(d) sovisna.

antisimetric¢na;

tranzitivna;

. Eksplicitno opisite eno bijekcijo f: R\ {0} — (0,1) x {1,2}.
. Z matemati¢no indukcijo po n dokazite, da za poljubni naravni stevili m, n velja (wm)" = w"m.

. Katera mnozica ima ve¢ elementov: mnozica X vseh funkcij iz Q v R ali mnozica Y vseh funkcij

izRv Q7

Pripravil Uros Milutinovié

28.11.2000

. Najbo X, ={z € R: — 1 <sinz < 1}. Dolocite ﬂ Xn.

nelN

. Eksplicitno opisite eno bijekcijo f : R\ {0,1} — (0,1) x {0,1,2}.

. Z matemati¢no indukcijo po n dokazite, da za poljubni naravni stevili m, n velja (w+m)n = wn+m.

. Katera mnozica ima ve¢ elementov: mnozica X vseh zaporedij funkcij iz Q v R ali mnozica Y vseh
funkcij iz mnozice vseh zaporedij v Q v mnozico R?

Pripravil Uros Milutinovié
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2.3.2001 (kolokvij)
. Ugotovite ali je izjava
(m(A&B)V(C) = (C&—-B)) & (A&B)VC)&~(B&())

tavtologija.
. Naj bo f: R — R funkcija podana s predpisom f(z) = sin 2z + 1. Dolo¢ite mnozico

_ T
(0. 5D
. Eksplicitno opisite eno bijekcijo f: X — Y, ¢e sta podani mnozici X = {(z,y) € R?: 2% < y} in
Y = {(z,y) € R*:y > cosz}.
. Naj bo < relacija na R?, definirana s formulo

Ve, y,u,v € R, (z,y) < (u,v) < (22 +y? < u? +0?)
V
(2 + P =u? + 0 &r+y <u+o)
V
(2 + 2 =+ &z +y=utv&r <u).

Dokazite, da je < linearna ureditev na R? ter glede na to ureditev dolo¢ite maksimum mnozice
K ={(z,y) e R*: 22 + 9> < 1}.

Pripravil Uro§ Milutinovié

27.3.2001

. Podani sta funkciji f: X — Y in g:Y — Z. Dokazite:

(a) ¢e je go f surjektivna, tedaj je surjektivna tudi funkcija g;

(b) ¢e je go f injektivna, tedaj je injektivna tudi funkcija f.
. Eksplicitno opisite eno bijekcijo f: R\ [0,1] — (0,1) x {1,2}.

. Na Z je definirana relacija < s formulo

def
=y & (Jz] <|yh) Vv (el =yl &y <0 <z)V(z=1y).
Dokazite, da je

(a) = linearna ureditev;

(b) (Z, =) dobro urejena mnozica.

. Katera mnozica ima ve¢ elementov: mnozica X vseh zaporedij v Q ali mnozica Y vseh zaporedij v

R?

Pripravil Uros Milutinovié

8.5.2001

. Dokazite, da je funkcija f : X — Y surjektivna natanko tedaj, ko je f(f~'(B)) = B za poljubno
podmnozico B C Y.
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. Eksplicitno opisite eno bijekcijo

fo Uz z4+1) — (0,1) x Z.
zel

. Opisite dobro urejeno mnozico, ki ima natanko 3 limitne elemente. Je ordinalni tip taksne dobro
urejene mnozice enoli¢no dolocen?

. Katera mnozica ima ve¢ elementov: mnozica X vseh podmnozic mnozice Q ali mnozica Y vseh
podmnozic mnozice R?

Pripravil Uros Milutinovié

25.5.2001 (kolokvij)

. Naj bo ~ ekvivalen¢na relacija na R, podana s

d . .
xwyéx:y\/smx-smy>0.

Doloéite faktorsko mnozico R/~ in njeno mo¢. Opomba: ni potrebno dokazovati, da je ~ ekvi-
valencna relacija.

. Ugotovite, z razlago, ali je mnozica

{neN:n|121}{n € N:121 | n}
stevna ali ne. Opomba: oznaka a | b pomeni “a deli b”.
. Izracunajte mo¢ mnozice {(z,y) € R*:y > e* + 22 4+ 3z + 1}.

. Naj bo a = w2 + k, kjer je k podano naravno Stevilo. Dokazite, da velja w?2 < o? < w?3.

Pripravil Uros Milutinovié

12.6.2001

. Naj bo funkcija f : X — Y injektivna. Dokazite, da za poljubno mnozico A in poljubni funkciji
u,v: A — X velja:
fou=fov = u=w.

. Na R je definirana relacija S

Vr,y € R, xSy g y>x+3.

Za vsako od naslednjih trditev lo¢eno ugotovite ali je resni¢na, ali ne: a) S je refleksivna; b) S je
simetri¢na; c¢) S je antisimetri¢na; d) S je tranzitivna; e) S je sovisna (oz. Vz,y € R, xSy V ySx).

. Dokazite, da za poljubni ordinalni stevili «, 8 velja

a<f=a+1<p+1.
. Katera mnozica ima ve¢ elementov: mnozica X vseh zaporedij v QR ali mnozica Y vseh zaporedij

v RQ?

Pripravil Uros Milutinovié
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27.6.2001

. Podane so poljubne funkcije f1 : X — Y, fo: X — Zin f: X — Y X Z, povezane na naslednji
nacin:

Ve e X, f(z) = (fi(z), f2(x)).
Dokazite:

(a) Ce je vsaj ena izmed funkcij fi, oz. fo injektivna, tedaj je injektivna tudi funkcija f.

(b) Obrat predhodne trditve ne velja.
. Na R je definirana relacija ~:

d
Ve,ye R,z ~y <éf> P+ +r=y + + >+

Dokazite, da je ~ ekvivalenéna relacija, in ugotovite ali je faktorska mnozica R/~ Stevna ali ne.

. Uredite po velikosti naslednja ordinalna Stevila:
(WH+D(w+2)(w+3), (wW+1)(w+3)(w+2), (w+2)(w+1)(w+3),
(W+2)(w+3)(w+1), (W+3)(w+1(w+2), (W+3)(w+2)(w+1).

. Naj bo k poljubno kardinalno stevilo in A, B poljubni mnozici, za kateri velja |ANB| = |[AUB| = k.
Dokazite, da velja |A| = |B| = k.

Pripravil Uros Milutinovié

28.8.2001

. Dokazite: ¢e je g o f bijekcija, tedaj je f injekcija in g surjekcija. S primerom pokazite, da f in g

nista nujno bijekciji.
1 1 1 1
(m [1_,2+D \ ( U {1%—,2—}).
n n n n
nelN nelN

. Na mnozici N x N je definirana relacija ureditve =<:

. Doloc¢ite mnozico

d
(ml,nl) < (TrLQ,TLQ) <éf> (m1 +n1 < mo+ nz) V
(m1+n1 =m9g +n9 & my sz)

Dolo¢ite ordinalni tip urejene mnozice (N x N, <) (ni potrebno dokazovati, da je < ureditev).

. Dolo¢ite moci naslednjih mnozic: {1,2, 3}Q, Q{123 rit23}

Pripravil Uros Milutinovié

11.9.2001

. Dokazite: funkcija f : X — Y je injektivna natanko takrat, kadar obstaja funkcija g : ¥ — X,
za katero velja g o f = 1y, kjer je 1x identiteta na X.

. Naj bo f: A — M surjekcija in naj za poljubni A € A velja By, = Ay. Dokazite:

U 4= U B

AEA neM
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. Na mnozici N x N je definirana relacija ~:

def,
(m1,n1) ~ (ma,n2) ES my +ng =ma + no.
Dokazite, da je ~ ekvivalenéna relacija na N x N in da je faktorska mnozica N x N/~ stevna.

.Najboa=w+2, 8=w2+3,v=w3+ 1. Uredite po velikosti ordinalna stevila o, avy, Ba, G,
Yo, B

Pripravil Uros Milutinovié

15.2.2002 (kolokvij)
. Naj bodo A, B, C, D poljubne mnozice. Ali velja enakost

(A\ B) x (C\ D) = (A x C)\ (B x C))\ (A x D)?
Ce enakost velja, jo dokazite, v nasprotnem primeru poiscite protiprimer.

. Naj bosta f: X — Y in g : Y — Z funkciji. Dokazite: Ce je g o f bijekcija, tedaj je f injekcija
in g surjekcija. Ali sta funkciji f in g nujno bijekciji?

. Eksplicitno poiséite bijekcijo med (R \ {0}) x {(z,y) € R?: 22 +¢y% =1} in [-1,0] x (0, 1].

. Naj bo p poljubno prastevilo. Na mnozici vseh celih Stevil definiramo relacijo ~ s predpisom:
Va,b € Z, a ~b < p| (a—"0b) (p deli a —b). Dokazite, da je ~ ekvivalen¢na relacija na Z ter
dolocite ekvivalen¢ne razrede relacije ~ in faktorsko mnozico Z/~.

Pripravila Ajda Fosner

12.3.2002

. Dokazite: funkcija f : X — Y je surjekcija natanko takrat, kadar za vsako podmnozico B mnozice
Y velja f(f~1(B)) = B.

. Eksplicitno opisite eno bijekcijo f: (R\ [0,1]) x R — (0, 1) x (0, 1).
. Naj bo ~ relacija na R, definirana s formulo

z~y & (r-yeR\Q)V (z=y)).
Ugotovite ali je ~ ekvivalen¢na relacija. Svoj odgovor utemeljite.

. Ali je mnozica vseh funkcij f : Z — Z Stevna? Dokazite svojo trditev.

Pripravil Uro§ Milutinovié

16.4.2002

. Dokazite: funkcija f: X — Y je surjekcija natanko takrat, kadar je potené¢na mnozica mnozice Y
podmnozica mnozice {f(A): A C X}.
. Eksplicitno opisite eno bijekcijo f: Z U [0,1] — [0, 2].

. Naj bo ~ relacija na R, za katero velja: x ~ y natanko takrat, kadar obstaja kon¢na mnozica A,
tako da je z € A in y € A. Dokazite, da je ~ ekvivalen¢na relacija in dolocite R /~.

. Naj bo f: (X,<x) — (Y, <y) izomorfizem linearno urejenih mnozic. Dokazite, da za poljuben
element zg € X velja
zo =min X & f(zg) =minY.

Pripravil Uros Milutinovié
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30.5.2002 (kolokvij)
. Na Z definiramo relacijo < s predpisom

<y (2<0<y)V(zy =2 0&lz| <|y|).
Dokazite, da je (Z, <) dobro urejena mnozica in izra¢unajte njen ordinalni tip.

. Najbodo a = w2+ 1, 8 =w, vy =w+ 2. Uredite po velikosti naslednja ordinalna §tevila: a3y,
fary, By, a3, yap, yfa.

. Primerjajte po velikosti mo¢i naslednjih mnozic (odgovor utemeljite):

(a) Mnozica vseh zaporedij kompleksnih Stevil.
(b) {f:C — C: f je funkcija}.

(¢) Mnozica vseh podmnozic mnozice lihih celih stevil.
. Na R definiramo relacijo ~ s predpisom
r~y & =y V cosrcosy > 0.

Dokazite, da je ~ ekvivalen¢na relacija na R. Dolo¢ite faktorsko mnozico R/~ in njeno moc.

Pripravila Ajda FoSner

7.6.2002
. Na mnozici X =Z x (Z \ {0}) definiramo relacijo ~ s predpisom
(a,b) ~ (¢,d) < ad = be.

Ali je ~ ekvivalen¢na relacija na mnozici X? (Odgovor utemeljite.) Ce je, doloéite e moé faktorske
mnozice X /~.
. Eksplicitno opisite bijekcijo med mnozicama |, . n[1,2 — 11 {0, 00) in (0,1) x (0, 1].

. Naj bo (X, <) poljubna dobro urejena mnozica in f : X — X poljubna strogo narascajoca funkcija
(Vz1, 20 € X, 21 < 2 = f(x1) < f(x2)). Dokazite, da za vsak x € X velja z < f(x).

. Dolo¢ite mo¢ mnozice {n € Z : 196 deli n}{"ez fndeli196} 7 Svojo trditev tudi utemeljite.

Pripravila Ajda FoSner

21.6.2002

. Po velikosti primerjajte naslednja ordinalna stevila: w(w+2)(w+3), (w+2)(w+3)w, (W+3)w(w+2).
Svoj odgovor tudi utemeljite.

. Eksplicitno opisite bijekcijo med mnozicama (R \ (0, 1]) x (0,00) in (1,2) x (1,2).

. Naj bo (K, <) dobro urejena mnozica in J njena podmnozica, za katero velja:
Voe K, K, CJ = aeJ

Dokazite, da je K = J. Opomba: Ko ={zx € K :x < a}.

. Dokazite, da je mnozica vseh realnih $tevil, ki so ni¢le polinomov z racionalnimi koeficienti, Stevna.

Pripravila Ajda FoSner
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30.8.2002

. Ali je izjava
((AV -B)&((A&B) VvV (mAV B))) & ((A&B) V (~A&—B))

tavtologija? Svojo trditev utemeljite.

. Dokazite, da je funkcija f : X — Y surjektivna natanko tedaj, ko obstaja funkcija g : ¥ — X,
za katero velja f o g = 1y, kjer je 1y identiteta na Y.

. Eksplicitno opisite bijekcijo med mnozicama {(z,y) € R*:y > 22} in {(z,y) € R*:y > sinz}.
. Po velikosti primerjajte naslednja ordinalna Stevila:
w(w + 2w, w(w +2), (w+ 2)w?.

Svoj odgovor utemeljite.

Pripravila Ajda Fosner

12.9.2002
. Ali je izjava
(=((A&B) vV (mA&—B)) = (A&B)) & (A & B)

tavtologija? Svojo trditev utemeljite.
. Eksplicitno opisite bijekcijo med mnozicama R\ {0} in (—1,0).
. Po velikosti primerjajte naslednja ordinalna Stevila:

ww+1), W+ Dw, (w+ 1)(w+2), (w+2)(w+1), w(w+2), (w+ 2)w.
Svoj odgovor utemeljite.

. Ali je mnozica ({;;}7 : n € N}, <) dobro urejena? Svojo trditev utemeljite. (Ureditev < je pode-
dovana iz mnozice realnih stevil.)

Pripravila Ajda Fosner

16.12.2002

. Najbo A= {(z,y) e R?:y —x > 2} in B = {(z,9) € R?:y < 0}. Eksplicitno opisite bijekcijo
med mnozicama A in B.

. Po velikosti primerjajte naslednja ordinalna stevila: w(w+2)(w+3), (w+2)w(w+3), (w+2)(w+3)w,
(wWH+D(w+2)(w+3), (wW+2)(w+1)(w+3), (w+2)(w+3)(w+1). Svoj odgovor utemeljite.

. Najbo A={f:Q — Z: fjefunkcija} in B potenéna mnozica mnozice {3n +1:n € N}.
Primerjajte po velikosti mo¢i mnozic A in B. Odgovor utemeljite.

. Na Q definiramo relacijo ~ s predpisom
p~q < p=qVigp-tgqg>0.

Dokazite, da je ~ ekvivalen¢na relacija na Q in dolocite faktorsko mnozico Q/~.

Pripravila Ajda FoSner
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23.1.2003
. Ali je izjava

(n(AVvB)&(C) = (-CVB)) & (C = (AVB))
tavtologija? Svojo trditev utemeljite.

. Eksplicitno opisite bijekcijo med mnozicama {4n —1:n € Z} x R in U, (1,2 — 727) x N.

. Naj bo A mnozica vseh polinomov druge stopnje s koeficienti iz Q, B = P({ﬁ :n € N}) in
C={f:Z — Q: f je funkcija}. Primerjajte med seboj mo¢i mnozic A, B in C. Svoj odgovor
utemeljite.

. Naj bo M, (R) mnozica vseh n x n matrik nad R. Na M, (R) definiramo relacijo ~ s predpisom
A~DB < det A—det B =0,

kjer sta A, B € M,(R). Ali je ~ ekvivalen¢na relacija na M, (R)? Svoj odgovor utemeljite.

Pripravila Ajda Fosner

6.2.2003

. Najbo A = {(x,y) € R?:y > |z|} in B = {(z,y) € R?:y > —|z|}. Eksplicitno opisite bijekcijo
med mnozicama A in B.

. Po velikosti primerjajte naslednja ordinalna Stevila:
W w+1)? ww+ Dww+1), (w+1)%?, (w4 Dw(w + Dw, (w+ Dw?(w+ 1), ww+1)%w.
Svoj odgovor utemeljite.

. Na Z definiramo relacijo ~ s predpisom
a~b<& 5delia—b.
Dokazite, da je ~ ekvivalen¢na relacija na Z, dolocite faktorsko mnozico Z/~ in njeno moc.

. Naj bo A potenéna mnozica mnozice {5n + 2 :n € Z}. Dolo¢ite mo¢ mnozice vseh zaporedij
elementov iz A. Svoj odgovor utemeljite.

Pripravila Ajda FoSner

27.2.2003 (kolokvij)
. Ali je izjava

(=(=(AVB)&C) = (A= BVvV(C)) e (A& B)V(A< (C)V(B < ()
tavtologija? Svojo trditev utemeljite.

. Najbo A = {(z,y) € R®:y > arctgz} in B = {(x,y) € R*:2 < 0}. Eksplicitno opisite bijekcijo
med mnozicama A in B.

. Naj bo f : X — Y surjektivna funkcija in g1,92 : ¥ — X taki funkciji, da je g1 o f = idx in
go o f =1idx, kjer idx oznacCuje identiteto na mnozici X. Dokazite, da je g1 = go.

. Na mnozici M = {f : R — R: f je funkcija} definiramo relacijo ~ s predpisom
fi~ f2 & 3z eR, fi(z) = fo(z).

Ali je ~ ekvivalen¢na relacija na mnozici M? Odgovor utemeljite!

Pripravila Ajda FoSner
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14.4.2003

. Ali je enakost
(A\ B) x (C\ D) = (Ax C)\ (Ax D))\ (B xC)

resni¢na za poljubne mnozice A, B, C in D? Odgovor utemeljite.

. Najbo A= {(z,y) e R*:y < 2%} in B = {(2,y) € R*:y > x?}. Eksplicitno opisite bijekcijo med
mnozicama A in B.

. Dolo¢ite moci naslednjih mnozic in jih med seboj primerjajte:
A= {f:N —{0,1,2}: f je funkcija},

B= {f:N— Q:f je funkcija},

C= {meZ:7delim}.

. Naj bo M4(R) mnozica vseh 4 x 4 matrik z realnimi koeficienti. S sl A ozna¢imo vsoto vseh
diagonalnih koeficientov matrike A € My(R). Na My(R) definiramo relacijo ~ s predpisom

A~B & slA=slB.

Ali je ~ ekvivalen¢na relacija na My(R)? Odgovor utemeljite.

Pripravila Ajda Fosner

5.6.2003 (kolokvij)

. Naj bo

ny n
M:{[ ! 21 :nl,ng,ng,n4€N}.
ng n4

Na mnozici M definiramo relacijo < s predpisom

[Zl 22]§[$1 :22]@) (n1 <mq)V (ng =mq & ng < ms)V
3 N4 3 My (n1 =my1 & ny = my & nz < m3) Vv
(n1 =mq & ng = ma & ng = m3 & ngy < my).

Ali je mnozica M s tako definirano relacijo < dobro urejena? Odgovor utemeljite.

. Po velikosti primerjajte naslednja ordinalna Stevila:

w(w + 3)w3, w3(w + 3)w, W?3(w + 3), (w+ 3)w?3, 3w(w + 3)w.

. Naj bo X neskonéna stevna mnozica in zg € X. Dolo¢ite mo¢ mnozice vseh podmnozic mnozice
X, ki ne vsebujejo elementa xg, in jo primerjajte z moc¢jo vseh zaporedij elementov iz X.

. Na R? definiramo relacijo ~ s predpisom
(z1,71) ~ (22,92) & (T1y172y2 > 0) V (2191 = 0 & 2292 = 0) .

Dokazite, da je ~ ekvivalenéna relacija na R?. Dolocite vse ekvivalenéne razrede relacije ~ ter
faktorsko mnozico R?/~ in njeno mo¢.

Pripravila Ajda Fosner
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12.6.2003
. Najbo X, ={zeR: — n%rl < cosx < n%rl} Dolocite U, N Xn in (),eN Xn-

. Najbo A = {(z,y) € R®:y > |z|+2} in B = {(z,y) € R?:y < sinz}. Eksplicitno opiite bijekcijo
med mnozicama A in B.

. Naj bo
A:{[nl n21:n1,n2€Z,m1,m2€Q}.

mip M2
Dolo¢ite mo¢ mnozice A in njene potencéne mnozice. Odgovor utemeljite.

. Naj bo X neprazna mnozica in zyp € X. Na potencni mnozici P(X) definiramo relacijo ~ s
predpisom
A~B & (xpc A&k xgeB)V (g g A& zg ¢ B).

Ali je ~ ekvivalencna relacija na P(X)? Ce je, dolocite faktorsko mnozico P(X)/~ in njeno mog.
Odgovor utemeljite.

Pripravila Ajda Fosner

26.6.2003

. Na R definiramo relacijo ~ s predpisom
rx~y < IneEL, y=x+nm.
Ali je ~ ekvivalenéna relacija na R? Odgovor utemeljite.
. Eksplicitno opisite bijekcijo med mnozicama {5n +1:n € Z} x (1,2) in (R\ Z) x N.
. Dolocite mo¢i naslednjih mnozic in jih med seboj primerjajte:

A= {(a1,az,as,...):Vi e N, a; € {0,1}},
B= {f:Z—{2+1:neN}},
C= PQ\Z).

. Po velikosti primerjajte naslednja ordinalna stevila: w?(w + 2)w, w(w + 2)w?, w(w + 2)%w,
w(w + 2w(w +2), w3 (w +2), (w+ 2)ws.

Pripravila Ajda Fosner

21.8.2003
. Ali je izjava
(A& B)vC) = (A& B)) & (hFAVB)V(-BVvC)V(=CV A))
tavtologija? Odgovor utemeljite!
. Eksplicitno opisite bijekcijo med mnozicama (0,1) \ {1 :n € N} in (1,00) \ N.
. Po velikosti primerjajte naslednja ordinalna Stevila:

(W2 + Dw?, w(w2 + Nw, w (W2 + 1), w32, 2u3.
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.Najbo A={3n+1:n€Z}in B={f:N — A}. Dolocite mo¢ potenéne mnozice mnozice B.
Odgovor utemeljite!

Pripravila Ajda FoSner
4.9.2003

. Ali je ({% :n € N}, <) dobro urejena mnozica? Svojo trditev utemeljite! (Ureditev < je
podedovana iz mnozice realnih stevil.)

. Najbo A= {(x,y) e R?: 22 + 42 <1} \ {0} in B = [-1,0) x [-1,0). Eksplicitno opisite bijekcijo
med mnozicama A in B.

. Dolocite moéi naslednjih mnozic in jih med seboj primerjajte:
1
A= UnEN[O’ﬂ- - ?1712%

B = {(ni,ng,...):Vie N, n; € N & 2 deli n;},

C= {la b}:a,b,c,dEZ}.
c d

. Naj bo X neprazna mnozica. Dokazite, da je X unija vseh svojih kon¢nih podmnozic.

Pripravila Ajda FoSner

18.9.2003
. Ali je izjava
((AvB)&-C) & (CVv-B)) = (C = (AVB))
tavtologija? Odgovor utemeljite!
. Eksplicitno opisite bijekcijo med mnozicama {6n +1:n € N} in {mm+6:m e Z\ {0,—1,1}}.
. Po velikosti primerjajte naslednja ordinalna Stevila:

ww+ Dw,w(w + 1w+ 2), (w+ 2)w?, (w+ 1)%(w + 2), (w + 2)*(w + 1).

. Naj bo A mnozica vseh celostevilskih veckratnikov Stevila 10, B mnozica vseh zaporedij elemenov
iz mnozice A in C potenéna mnozica mnozice B. Dolo¢ite mo¢i mnozic A, B in C. Odgovor
utemeljite!

Pripravila Ajda Fosner

5.2.2004
. Naj bodo A, B, C, D poljubne mnozice. Ali velja enakost
(A\B) x (C\ D) = ((Ax C)\(Bx D))\ (BxC)?
Odgovor utemeljite!
. Eksplicitno opisite bijekcijo med mnozicama {(x,y) € R?:y > 2} in {(z,y) € R?:y < 23 4 2}.

. Po velikosti primerjajte naslednja ordinalna stevila: (w3 + 3)w(w + 1), (W3 + 3)(w + 1)w,
ww3+3)(w+1), ww+1)(w3+3), (w+ Nww3+3), (w+1)(w3+ 3)w.
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. Naj bo A mnozica vseh 5 x 5 matrik, ki imajo po diagonali same enice, izven diagonale pa 0 ali 1.
Dolo¢ite mo¢ mnozice vseh zaporedij elementov iz mnozice A. Odgovor utemeljite!

Pripravila Ajda Fosner
19.2.2004
. Ali je izjava

(=(=(A&B)vV(C) = (A< (BV(C)) = (A& B)V(A< O)v(B < ()
tavtologija? Odgovor utemeljite!
. Eksplicitno opisite bijekcijo med mnozicama (1,—1) x Z in { :n € N\ {1}} x (R\ {0,1,—1}).

.Najbo A={f:N—1{0,1,2}: f(1) =1}, B={f: N —Z: f(2n) =1, n € N} in C mnozica
vseh zaporedij celostevilskih veckratnikov Stevila 3. Dolo¢ite mo¢i mnozic A, B in C in jih med
sebo]j primerjajte.

. Naj bo X neprazna mnozica in A mnozica vseh podmnozic mnozice X, katerih moc¢ je 1 ali 2.
Dokazite, da je
X={JA.

AecA

Pripravila Ajda Fosner

19.2.2004 (kolokvij)

. Naj bodo A, B in C poljubne neprazne mnozice ter D podmnozica mnozice C. Ali velja enakost
(AxC)\(BxD)=((A\B)xC)U((AnB)x (C\D))?

Odgovor utemeljite!

. Najbo A = {(z,y) € R?:y >sinz} x {mn+1:n € N}in B=1Z x {(z,y) € R?®:y < cosz}.
Eksplicitno opisite bijekcijo med mnozicama A in B.

. Najbo f: A — B funkcija. Pokazite, da je f injektivna funkcija natanko tedaj, ko je f~1(f(C)) =
C za vsako podmnozico C' mnozice A.

. Ali je izjava
(~(-(A&B)V(C) = (A< (BV(C)) = (A& B)V(A& CO)v(B < (0))

tavtologija? Odgovor utemeljite!

Pripravila Ajda Fosner
8.4.2004
. Ali je izjava
(—~((AvB) & (C)= (A B)VA&C()) = (As (BV(O)
tavtologija? Odgovor utemeljite!

. Najbo A= {(z,y) e R:x < -2} in B = {(z,y) € R:y > 2*}. Eksplicitno opisite bijekcijo med
mnozicama A in B.
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. Po velikosti primerjajte naslednja ordinalna stevila: (w? + 1)w, w(w? + 1), w(w + Dw, (w + 1)w?,
2
w(w+1).

. Naj bo X neskon¢na Stevna mnozica ter z,y € X, x #y. Najbo A={f:Z — X\ {z,y}} in B
mnozica vseh podmnozic mnozice X, ki ne vsebujejo elementa z. Dolo¢ite mo¢i mnozic A in B ter
ju med seboj primerjajte.

Pripravila Ajda Fosner
3.6.2004 (kolokvij)

. Naj bo A = {(a1,az2,as,...):Vi € N,a; € R}. Na mnozici A definiramo relacijo ~ s predpisom
(a1,a2,as,...) ~ (b1,b2,b3,...) &

EInEN,alzbl&GQ:bg&...&an:bn.

Dokazite, da je ~ ekvivalenéna relacija na mnozici A. Faktorsko mnozico A/~ zapisite kot druzino
odvisno od enega realnega parametra in dolo¢ite njeno moc.

. Naj bo m € N. naravno stevilo. Po velikosti primerjajte naslednja ordinalna stevila: (w + m)3w,

(w+m)w(w +m), ww+m)?, ww+m), ww+mw, (W+m)w?.

. Naj bo X neskonéna stevna mnozica in Y = {mn + 5:n € N}. Dolo¢ite mo¢i naslednjih mnozic in
jih med seboj primerjajte:

. Naj bo xg neko pozitivno realno stevilo in

A={™ "N},
ron

Ali je (A, <) dobro urejena mnozica, ¢e je ureditev < podedovana iz mnozice realnih stevil? Svojo
trditev utemeljite!

Pripravila Ajda FoSner

10.6.2004

. Na R definiramo relacijo ~ s predpisom Vz,y € R,z ~ y < 3¢ € Q\ {0},z = y4. Ali je ~
ekvivalenéna relacija na R? Odgovor utemeljite.

. Eksplicitno opisite bijekcijo med mnozicama (N \ {6n:n € N}) x (R\ {0}) in
((=2,-1) U (1,2)) x (Z\ {0}).

. Najbo A ={f:R\Q — N}, B mnozica vseh zaporedij iracionalnih stevil in C' mnozica vseh
podmnozic mnozice R\ Q. Doloé¢ite mo¢i mnozic A, B in C ter jih med seboj primerjajte.

. Naj bosta f: A — B in g : B — C funkciji ter Cy podmnozica mnozice C. Pokazite, da je

(9o /)~ (Co) = F g (Co))

Pripravila Ajda FoSner
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24.6.2004
. Naj bo A mnozica vseh zaporedij celih stevil. Na mnozici A definiramo relacijo ~ s predpisom
(al,ag,ag, .. ) ~ (bl, ba, b3, .. ) < dn e N,a, = by,

kjer so ai,as,as, ..., by, ba, bs,. .. cela stevila. Ali je ~ ekvivalen¢na relacija na mnozici A? Odgovor
utemeljite!

. Eksplicitno opisite bijekcijo med mnozicama |J,, 7 (m, m + 1) in (—1,0) x N.

. Naj bo X mnozica vseh premic v ravnini. Dolo¢ite moé¢i mnozice X, P(X) in mnozice vseh zaporedij
elementov iz mnozice X ter jih med seboj primerjajte.

. Po velikosti primerjajte naslednja ordinalna stevila: w?(4w + 2), w(4w + 2)w, (4w + 2)w?,
ww+1)(dw+2), wldw + 2)(w + 1), (4w + 2)w(w + 1).

Pripravila Ajda Fosner

19.8.2004

. Naj bo f : X — Y poljubna funkcija ter A in B poljubni podmnozici mnozice X. Pokazite, da
velja f(ANB) C f(A)N f(B). Ali velja f(ANB) 2 f(A)N f(B)? Odgovor utemeljite!

. Eksplicitno opisite bijekcijo med mnozicama A = {(z,y) € R*:0 < 2 < 1,0 < y < 1} in
B={(z,y) eR?: —1<2<1,0<y<2}.

. Naj bon € N. Po velikosti primerjajte naslednja ordinalna stevila: (w+2n)w, w(w+2n), (W24+n)w,
w(w2+n), (w+n)w, w(w +n).

. Naj bo A = {(2,y) € R?: 22+ y? = 1}. Dolocite mo¢ mnozice A, mo¢ potenéne mnozice mnozice
A in mo¢ mnozice {f : A — N} ter jih med seboj primerjajte.

Pripravila Ajda FoSner

9.9.2004

. Eksplicitno opisite bijekcijo med mnozicama A = {(z,y) € R*: —1 <y < 1} in B = {(,y) €
R?: —2<y<a2?}.

. Za vsako naravno Stevilo n naj bo
9 1 ) 1
Ap={reR*: — — <2sinz+1<1+ —}.
n n

Dolocite mneNAn in UneNAn'

. Dolo¢ite moé¢i naslednjih mnozic in jih med seboj primerjajte: A = {f: R — C}, B = {(z,y) €
R?:22+ 42 =1}, C = {(z,y) e R*: 22 + ¢y? < 1}.

. Po velikosti primerjajte naslednja ordinalna stevila: (w? + 1)w, w(w? + 1), (w + 1)%w, w(w + 1),
(wWH+Dww+1), ww+ 1)w.

Pripravila Ajda Fosner

26



16.9.2004
. Naj bo A ={(a1,az2,as,...):Vi € N, a; € C}. Na mnozici A definiramo relacijo ~ s predpisom
(a1,az2,as,...) ~ (b1,be,bs,...) &
meN, a,=b,&apnt1 =bpr1&anto =bpio ...
Ali je ~ ekvivalenéna relacija na mnozici A? Odgovor utemeljite!

. Eksplicitno opisite bijekcijo med mnozicama A = {(x,y) € R?*: 22 + 32 < 1} in B = {(z,9) €
R2zx2+y2 < 3}

. Naj bo A = {(z,y) € R?: 22 + 32 = 4}. Dolocite mo¢ mnozice A, mo¢ potenéne mnozice mnozice
A in mo¢ mnozice vseh zaporedij elementov iz A ter jih med seboj primerjajte.

. Ali je izjava
o (A&B)vC) = (A< B)V((AVB)&(C) & (A = B))

tavtologija? Odgovor utemeljite!

Pripravila Ajda Fosner

21.1.2005 (kolokvij)

. Naj bodo A, B, C in D poljubne neprazne mnozice. Ali velja enakost
((A\B)U(B\A4)x ((C\D)u(D\C)) =
(AxC)Y\(BxD)U({(BxD)\(AxC))?

Odgovor utemeljite!

. Najbo A= {(z,y) e R?:y > 2} in B = {(x,y) € R?:y < 22}. Eksplicitno opisite bijekcijo med
mnozicama A in B.

. Naj bosta f: A — B in g : B — C funkciji ter D podmnozica mnozice C. Pokazite, da je
(go /)THD) =g (D).

. Dokazite, da je vsaka mnozica enaka uniji vseh svojih podmnozic.

Pripravila Ajda Fosner

27.1.2005
. Naj bo f: A — B funkcija. Ali za poljubni mnozici Ag, A1 C A velja

f(Ao\ A1) 2 f(Ao) \ f(A1)?

Odgovor utemeljite!

. Najbo A = {(z,y) € R?:y > sinz} in B = {(2,y) € R®:y — 1 < sinz}. Eksplicitno opisite
bijekcijo med mnozicama A in B.

. Na R definiramo relacijo ~ s predpisom
Ve,ye R, x ~y < cosx =cosy =0V cosxcosy > 0.

Pokazite, da je ~ ekvivalen¢na relacija na R in doloé¢ite mo¢ faktorske mnozice R /~.
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. Dokazite, da za poljubni ordinalni stevili « in 3 velja
a<fB & a+2<G+2.

Pripravila Ajda Fosner

10.2.2005
. Ali je izjava

(A= B) = (A&B)V() V(A= B) = (AVvB)&(C))
tavtologija? Odgovor utemeljite!

.NajboA={(z,y) eR?: —1<2<1,-1<y<1}inB={(z,y) €eR?>:0<z<50<y<2}.
Eksplicitno opisite bijekcijo med mnozicama A in B.

. Naj bo A ={f: N — Z}. Dolo¢ite mo¢ mnozice A, mo¢ mnozice vseh zaporedij elementov iz A
ter mo¢ mnozice {f : Z — A} in jih med seboj primerjajte.

. Po velikosti primerjajte naslednja ordinalna stevila: (w5+5)w?, w(w5+5)w, (w5+5)%w, w(wd+5)?,
w5(wb + 5)2, (w5 + 5)%w5.

Pripravila Ajda FoSner

14.4.2005

. Najbo A={f:[-1,1] — [-1,1]}. Na mnozici A definiramo relacijo ~ s predpisom

Vg€ A, f~g < [f(0)—g(0)] <

N | =

Ali je ~ ekvivalenéna relacija na mnozici A? Odgovor utemeljite!

. Podani sta mnozici A = {(z,y) € R?:0<2<2,0<y <2} xZin
B={mecN:3delim}x{(z,y) e R*:0<2<3,0<y<3}
Eksplicitno opisite bijekcijo med A in B.

. Najbo A={f:[-1,1] — {-1,1}}, B = (N\{1}) x {3k +1:k € N} in C mnozica vseh
zaporedij celo§tevilskih veckratnikov stevila tri. Dolo¢ite moc¢i mnozic A, B in C ter jih med seboj
primerjajte.

. Ali za poljubna kardinalna stevila a, b in ¢ iz a < b sledi ac < be? Odgovor utemeljite!

Pripravila Ajda FoSner

7.6.2005 (kolokvij)

a b

. Naj bo X = { [ ¢ d ] ta,b,c,d € {0,1, —1}}. Na mnozici X definiramo relacijo ~ s predpisom:

c1 dp co do

[m b ] Nl‘m bQ] & (a1 =a2) V(a1 = —ap).

Pokazite, da je ~ ekvivalenc¢na relacija na mnozici X. Doloc¢ite mo¢ ekvivalen¢nega razreda matrike

[ i 1 ] in mo¢ faktorske mnozice X/~.
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. Po velikosti primerjajte naslednja ordinalna stevila: w?(w + 2)(w + 3), (w + 2)w3(w + 3),
(w+2)(w+3)w?, w(w + 3)(w + 2)w, w(w + 3)(w + 2)w?, w(w + 3)w(w + 2)w.

. Dolocite moci naslednjih mnozic in jih med seboj primerjajte:
(a) A={f:[0,1] — {0,1}},

(b) B=Nx {5n+1:n € N},

(c) C ={(5c1,5¢c2,5¢3,...):Vie N,¢ € N}

. Naj bo f : N — N strogo narascajoca funkcija. Pokazite, da je A = {n € N : f(n) < n} prazna
mnozica. Namig: N je dobro urejena mnozica in A C N.

Pripravila Ajda FoSner

9.6.2005

. Naj bo X = P(C) potentna mnozica mnozice vseh kompleksnih stevil. Na mnozici X definiramo
relacijo ~ s predpisom:

VA, BeEX,A~B & (ic A&ieB)V(i¢ A&i¢ B).
Pokazite, da je ~ ekvivalen¢na relacija na mnozici X in doloc¢ite mo¢ faktorske mnozice X /~.

. Najbo A={(z,y) €eR*:0<2<2,-2<y<0}in B={(z,y) €eR?: —2<2<0,0<y<2}.
Eksplicitno opisite bijekcijo med mnozicama A in B.

. Dolocite moci naslednjih mnozic in jih med seboj primerjajte:
(a) A={(7a1,Taz,7as,...):Vi € N a; € N},
(b) B = UneN[Ove - %_,.5%

a 2a
(c) C:{[b 261 :a,beZ}.

. Po velikosti primerjajte naslednja ordinalna stevila: w*(w+4), w3(w +4)w, W?(w +4)w?, (w+4)w?,
w(w + 4)wd.

Pripravila Ajda FoSner

23.6.2005

. Naj bo X = M, (C) mnozica n x n matrik s kompleksnimi koeficienti. Na mnozici X definiramo
relacijo ~ s predpisom:

VA,B€ X,A~ B < (det(A) =det(B) =0) V (det(A) # 0& det(B) #0).
Pokazite, da je ~ ekvivalenc¢na relacija na mnozici X in dolo¢ite mo¢ faktorske mnozice X /~.
. Najbo A = {(z,5) € R®:y >sinz} in B = {(2,y) € R?:y > ¢”}. Eksplicitno opisite bijekcijo

med mnozicama A in B.

d

elementov iz A ter mo¢ potenéne mnozice mnozice A in jih med seboj primerjajte.

. Naj bo A = {[ CCL b ] ta,b,c,de N}. Doloc¢ite mo¢ mnozice A, mo¢ mnozice vseh zaporedij

. Naj bo n € N. Pokazite, da za poljubno ordinalno $tevilo a velja a < an.

Pripravila Ajda FoSner
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