
ELiTM 4 Sumy i przeci¦cia rodzin zbiorów

4.1 Znale¹¢
⋂

i∈N Ai dla podanych rodzin zbiorów:

a) Ai = (0; 1
i+1

), b) Ai = (0; 1
i+1

], c) Ai = [0; 1
i+1

], d) Ai = (i;∞)

e) Ai = {(x, y) ∈ R2 : x+ y ≤ 1
i+1
} f) Ai = {(x, y) ∈ R2 : x, y ≥ 0, y ≤ xi}.

4.2 Znale¹¢
⋃

i∈N Ai dla podanych rodzin zbiorów:

a) Ai = (i;∞), b) Ai = ( 1
i+1

; 1− 1
i+1

]; , c) Ai = (−i; i),
d) Ai = {(x, y) ∈ R2 : x+ y ≤ i}, e) Ai = {(x, y) ∈ R2 : x+ y ≤ 1

i+1
},

f) Ai = {(x, y) ∈ R2 : x, y ≥ 0, y ≤ xi}.

4.3 Wyznaczy¢
⋃

a

⋂
b Xa,b,

⋂
a

⋃
bXa,b,

⋂
b

⋃
a Xa,b,

⋃
b

⋂
a Xa,b dla podanych rodzin zbiorów:

a) Xa,b = {(x, y) ∈ R2 : 0 < x ∧ 0 ≤ y ∧ x
a
+ y

b
≤ 1}, a, b ∈ R, a, b > 0,

b) Xa,b = {(x, y) ∈ R2 : y ≤ a(x− b)}, a, b ∈ R,
c) Xa,b = {(x, y) ∈ R2 : y ≤ ax(x− b)}, a, b ∈ R, a, b > 0,

d) Xa,b = {(x, y) ∈ R2 : y ≥ a
b2
x(x− 2b)}, a, b > 0,

e) Xa,b = {x ∈ R : a− 1
b
≤ x < a+ 1

b
}, a ∈ Z, b ∈ N− {0}),

f) Xa,b = {(x, y) ∈ R2 : 0 < y ≤ ax2 + b}, a, b ∈ R, a < 0, b > 0,

g) Xa,b = {(x, y) ∈ R2 : y = a(x− b)3 + b}, a, b ∈ R, a, b > 0,

h) Xa,b = {(x, y) ∈ R2 : y ≥ ea(x−b)}, a, b ∈ R+, a, b > 0,

i*) Xa,b = {(x, y) ∈ R+2
: ax2 < y ≤ 3

√
ab2}, a, b ∈ R, a, b > 0,

4.4 Niech C b¦dzie okr¦giem o promieniu 1 i ±rodku w pocz¡tku ukªadu wspóªrz¦dnych. Dla punktu

x ∈ C niech lx oznacza prost¡ styczn¡ do C przechodz¡c¡ przez x, a Rx otwart¡ póªpªaszczyzn¦ zaw-

ieraj¡c¡ pocz¡tek ukªadu wspóªrz¦dnych wyznaczon¡ przez lx. Znale¹¢: a)
⋂

x∈C Rx, b)
⋂

x∈C−{x0}Rx,

gdzie x0 ∈ C, c)
⋂

x∈C−C0
Rx, gdzie C0 jest pewnym ªukiem C.

4.5 Jakie relacje inkluzji zachodz¡ pomi¦dzy zbiorami ? Dla inkluzji przeciwnych pokaza¢ kontr-

przykªad.

a)
⋃

i∈I Ai ∩
⋃

i∈I Bi i
⋃

i∈I(Ai ∩Bi)

b)
⋂

i∈I Ai ∪
⋂

i∈I Bi i
⋂

i∈I(Ai ∪Bi)

c)
⋃

i∈I(Ai −Bi) i
⋃

i∈I Ai −
⋂

i∈I Bi

d)
⋂

i∈I(Ai ∪ −Bi) i
⋂

i∈I Ai ∪ −
⋃

i∈I Bi

4.6 Udowodni¢, »e

a) (
⋃

i∈I Ai)× (
⋃

j∈J Bj) =
⋃

i∈I
⋃

j∈J(Ai ×Bj),

b) (
⋂

i∈I Ai)× (
⋂

j∈J Bj) =
⋂

i∈I
⋂

j∈J(Ai ×Bj),

4.7 Znale¹¢ niesko«czon¡ rodzin¦ X podzbiorów N tak¡, »e
⋂
X = ∅ oraz

⋂
Y 6= ∅ dla dowolnej

wªa±ciwej podrodziny Y rodziny X .

4.8 Niech (Ai : i ∈ N) b¦dzie ci¡giem zbiorów. Skonstruowa¢ ci¡g zbiorów (Bi : i ∈ N) taki, »e

Bi∩Bj = ∅ dla i 6= j i
⋃

i Bi =
⋃

i Ai. Jak zmieni si¦ konstrukcja je±li zaªo»ymy A0 ⊆ A1 ⊆ A2 ⊆ . . .?

4.9∗ Udowodni¢, »e je±li A0 ⊇ A1 ⊇ A2 ⊇ . . . i B0 ⊇ B1 ⊇ B2 ⊇ . . . to
⋂

i∈N(Ai ∪ Bi) =
⋂

i∈N Ai ∪⋂
i∈N Bi.


