
Instrukcje. Test piszemy przez 90 minut, tak więc nad każdym z 10 pytań można się spokojnie zastanowić.
Każde zadanie testowe warte jest 2 punkty, które otrzymuje się tylko przy udzieleniu kompletu poprawnych
odpowiedzi. Rozważmy następujące dwa przykładowe zadania.

1. Zaznacz krzyżykami wszystkie prawdziwe zdania:

© 2 + 2 = 4,

© limn→∞
1
n = 3,

© wyznacznik macierzy
(
1 2
0 3

)
wynosi 3.

Aby uzyskać 2 punkty należy postawić krzyżyki przy pierwszym i trzecim zdaniu. Za każdą inną
odpowiedź otrzyma się ocenę 0. Proponujemy też zadanie, w którym należy podać krótką odpowiedź zapisaną
formułą. Oto przykład takiego zadania.

2. W ramce podaj przykład tautologii rachunku zdań.

Dopuszczalne jest podanie jakiejkolwiek formuły będącej tautologią, na przykład x ∨ ¬x. Za taką
odpowiedź przysługują 2 punkty. Błędnę odpowiedzi, na przykład x ∧ y, będą oceniane na 0 punktów.

Imię, nazwisko i numer indeksu:

Zadanie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Suma

Punkty 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 20

Wynik



Imię, nazwisko i numer indeksu:

1. 2 punkty Zaznacz krzyżykami wszystkie prawdziwe zdania:

© Istnieje zbiór skończony A taki, że P(A) ⊆ A.
© Istnieje zbiór nieskończony A taki, że P(A) ⊆ A.

2. 2 punkty Zaznacz krzyżykami wszystkie prawdziwe zdania:

© Dla każdych zbiorów A,B,C,D takich, że A∩B 6= ∅, B ∩C 6= ∅, B ∩D 6= ∅, zachodzi A ⊆ B.
© Dla każdych zbiorów A,B,C,D takich, że A∩B 6= ∅, B∩C 6= ∅, B∩D 6= ∅, zachodzi A∩C 6= ∅.
© Dla każdych zbiorów A,B,C,D takich, że A ∩ B 6= ∅, B ∩ C 6= ∅, B ∩ D 6= ∅, zachodzi

C ∩D 6= ∅.

3. 2 punkty W ramce podaj przykład formuły rachunku zdań φ(p, q, r), która jest spełniona wtedy i tylko
wtedy, gdy

(p+ q + r) mod 2 = 0

(1 = prawda, 0 = fałsz). Wskazówka. φ(p, q, r) = p∨q∨r nie jest szukaną formułą, gdyż na przykład dla
wartościowania p = 1, q = 0, r = 0 formuła φ(p, q, r) jest spełniona, natomiast (p+ q + r) mod 2 = 1.

4. 2 punkty Załóżmy, że φ(x1, . . . , xn) jest tautologią rachunku zdań, to znaczy zachodzi dla każdego
wartościowania zmiennych x1, . . . , xn. Załóżmy ponadto, że ψ(y1, . . . , ym) jest formułą, która nie za-
chodzi dla żadnego wartościowania zmiennych y1, . . . , ym. Zaznacz krzyżykami wszystkie prawdziwe
zdania:

© φ ∨ ψ jest tautologią,
© φ ∧ ψ jest tautologią,
© ψ → φ jest tautologią,
© ¬φ ∨ ¬ψ jest tautologią,
© φ ∧ ¬ψ jest tautologią.

5. 2 punkty Zaznacz krzyżykami wszystkie prawdziwe zdania:

© Jeśli An (n ∈ N) to dowolne zbiory takie, że ∀n,m∈N An ∩Am 6= ∅, to
⋂

n∈NAn 6= ∅.
© Jeśli An (n ∈ N) to dowolne zbiory takie, że ∀n∈N A0 ∩A1 ∩ . . . ∩An 6= ∅, to

⋂
n∈NAn 6= ∅.

© Jeśli An (n ∈ N) to dowolne zbiory takie, że ∀n∈N (A0 ∩ A1 ∩ . . . ∩ An 6= ∅ i An+1 ⊆ An), to⋂
n∈NAn 6= ∅.

6. 2 punkty Dane są zbiory X,Y, Z i odwzorowania f : X → Y , g : Y → Z. Zaznacz krzyżykami
wszystkie prawdziwe zdania:

© Jeśli g ◦ f jest „na” Z, to f jest „na” Y .
© Jeśli g ◦ f jest „na” Z, to g jest „na” Z.
© Jeśli g ◦ f jest różnowartościowa, to f jest różnowartościowa.
© Jeśli g ◦ f jest różnowartościowa, to g jest różnowartościowa.
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Imię, nazwisko i numer indeksu:

7. 2 punkty W zbiorze wszystkich nieskończonych ciągów o wartościach całkowitych rozpatrujemy podzbiór
X złożony z takich ciągów, że

∀n∃k(0 < k < 2016 i an = an+k).

Zaznacz krzyżykami wszystkie prawdziwe zdania:

© X jest skończony,

© X jest równoliczny z N,
© X jest równoliczny z Q2048,

© X jest równoliczny z R,
© X jest równoliczny z {0, 1}Q.

8. 2 punkty W zbiorze wszystkich nieskończonych ciągów o wartościach całkowitych rozpatrujemy podzbiór
X złożony z takich ciągów, że

∀n an = an+2016.

Zaznacz krzyżykami wszystkie prawdziwe zdania:

© X jest pusty,

© X jest równoliczny z N× N,
© X jest równoliczny z Q2016 × N2048,

© X jest równoliczny z R3,

© X jest równoliczny z {0, 1}N.

9. 2 punkty Niech (N,≤N) i (Q,≤Q) to standardowe porządki na liczbach naturalnych i na liczbach
wymiernych. Niech X = ((0, 1) ∪ (2, 3)) ∩ Q i niech ≤X to będzie porządek na liczbach wymiernych
ograniczony do zbioru X. Zaznacz krzyżykami wszystkie prawdziwe zdania:

© Jeśli (A,≤A), (B,≤B) to liniowe porządki, to porządek produktowy1 (A × B,≤A×B) jest
porządkiem liniowym.

© Porządek (X,≤X) jest izomorficzny z (Q,≤Q).

© Porządek produktowy (N× N,≤N×N) jest izomorficzny z porządkiem (N,≤N).

© Porządek leksykograficzny2 (N× N,≤leks) jest izomorficzny z (N,≤N).

10. 2 punkty Zakładamy, że R to relacja równoważności na liczbach naturalnych N. Zaznacz krzyżykami
wszystkie prawdziwe zdania:

© JeśliRma skończenie wiele klas abstrakcji, to wszystkie klasy abstrakcjiRmuszą być nieskończone.

© Jeśli R ma skończenie wiele klas abstrakcji, to R ma co najmniej jedną nieskończoną klasę
abstrakcji.

© Jeśli R ma niekończenie wiele klas abstrakcji, to wszystkie klasy abstrakcji R muszą być
nieskończone.

© Istnieje R, która ma dokładnie dwie klasy abstrakcji, jedną nieskończoną, a drugą skończoną.

© IstniejeR, która ma dokładnie dwie klasy abstrakcji, przy czym obydwie te klasy są nieskończone.

1W porządku produktowym (A×B,≤A×B) zachodzi (a1, b1) ≤A×B (a2, b2) jeśli a1 ≤A a2 i b1 ≤B b2.
2W porządku leksykograficznym (N×N,≤lex) zachodzi (n1,m1) ≤lex (n2,m2) jeśli n1 <N n2 lub (n1 = n2)∧ (m1 ≤N m2).
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