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1. Dla ka»dego z poni»szych wynika« sprawd¹, czy jest ono prawdziwe �

je±li tak, podaj dowód, je±li nie � kontrprzykªad.

(a) A ∪ C ⊆ B ∪ C → C −B ⊆ C −A;

(b) A ∩ C ⊆ B ∩ C → C −B ⊆ C −A.

2. Zaznacz na pªaszczy¹nie zbiór:

{〈x, y〉 | ∃z(z ∈ Z ∧ ∀w(|w − |z|| = 1
2
→ |w − y| ≤ 1

2
∧ |z − x| ≤ 1

2
))}.

Rozwi¡zania

1a: Przyjmijmy A = {1, 2, 3}, B = {1, 2}, C = {1, 2, 3}. Wówczas A ∪ C =
B ∪ C = {1, 2, 3}, C −B = {3}, ale C −A = ∅, czyli C −B 6⊆ C −A

1b: Zaªó»my, »e (A ∩ C ⊆ B ∩ C). We¹my dowolny x nale»¡cy do C − B.

Poka»emy, »e nale»y on do C −A.

W tym celu wystarczy dowie±¢, »e x nale»y do C i x nie nale»y do A.

Poniewa» x nale»y do C − B, zatem x nale»y do C. Pozostaje pokaza¢,

»e x nie nale»y do A.

Zaªó»my nie wprost, »e x nale»y do A. Wiemy, »e x nale»y do C, zatem

x nale»y do (A ∩ C). Z zaªozenia mo»emy wywnioskowa¢, »e x nale»y do

(B ∩ C), wi¦c x nale»y do B i x nale»y do C. Skoro jednak x nale»y do

C −B, to x nie nale»y do B � sprzeczno±¢.

2: Zauwa»my, »e aby para 〈x, y〉 nale»aªa do wspomnianego zbioru, musi

nale»e¢ do zbioru Xz = {〈x, y〉|∀w(|w−|z|| = 1
2 → |w−y| ≤ 1

2∧|z−x| ≤ 1
2)}

dla pewnego z ∈ Z. Wtedy 〈x, y〉 speªnia warunek |w− y| ≤ 1
2 ∧ |z−x| ≤ 1

2}
dla wszystkich w o wªasno±ci |w−|z|| = 1

2 . Ale dla okre±lonego z istniej¡ dwie

warto±ci w, które speªniaj¡ to równanie: w1 = |z|+ 1
2 i w2 = |z| − 1

2 . Zatem

zbiór Xz to przeci¦cie zbiorów Xz,1 = {〈x, y〉 | |w1 − y| ≤ 1
2 ∧ |z − x| ≤ 1

2}
i Xz,2 = {〈x, y〉 | |w2−y| ≤ 1

2 ∧|z−x| ≤ 1
2}. Zbiory te to kwadraty o boku 1

i ±rodkach odpowiednio (z, |z|+ 1
2) i (z, |z| − 1

2), a ich przeci¦cie to odcinek

stanowi¡cy górny bok dolnego i dolny bok górnego z tych kwadratów � patrz

rysunek 1.



Rysunek 1: Zadanie 2.
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