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[Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi TUJUH muka surat
yang bercetak sebelum anda memulakan peperiksaan ini.l

lnstructions: Answer all three [3] questions.

[Arahan: Jawab semua tiqa [3] soalan.l
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1. (a) Define supremum and infimum of a non-empty set S.

O) Find the supremum and the infimum of the set

S={" ef":x2 -3x-10<0}. [fr isthesetof allrealnumbers]

(c) Let A={neZ*:n<r}. Stto* that the supremum of this set exists and

it is an integer. f Z* is the set of all positive integers]

(d) Let f : X -+ Y with A,B c X and U,V cY. Show that

f (A o B) c. f (A) 
^ "f (B) arrd f'(U nV) = f-' (U) 

^ f'(V) .

(e) Define countability of a non-empty set S. Show that the set of all rational
numbers is countable.

(0 Let B be a collection of circles centred at (a,0)with aeZ* and a radius

r e Q. Show that the set I is countable.

lQ is the set of all rational numbers]

[100 marks]
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1. (a)

(b)
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Talvifl<an supremum dan infimum bagi suatu set S yang tidak kosong.

Dapatlmn supremum dan intimum bagi set ,S berilut:

S = {r e9,: xz -3x -10 < 0} . [fi set semuq nombor nyataJ

Biarkan 
'q. 

= {n e Z* : n < *} . Tunjukan bahawa supremum bagi set ini

wujud dan ianya adalah suatu integer. I Z* set semua nombor integer
positifl

Biarkanf :X +Y dengan A,BcX danU,V cY.Tunjukkanbahawa

f (Ao B) c. f (A) 
^ "f 

(B) dan f-t (U aV) = .f'(U) ^ f-'(V).

Taleriflran keterbilangan suatu set S yang tak kosong. Tunjukkan bahawa
set semua nombor nisbah adalah terbilangknn.

Biarlrnn B satu l<olelcsi bulatan yang berpusat pada (a,0) dengan a e Z*
dan berjejari r e Q . Tunjukkan bahowa set B adalah terbilangkan.

[Q set semua nombor nisbahJ

p00 marlmhl

(c)

(d)

(e)
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2. (a) Let a, be an infinite bounded sequence and, A is the set that contains all

elements of a, with A cfa,bl,a,b ef". Dividing [a,b] into 2 halves and

choose one as 1,, with IroA infinite. Repeating the same process with

/,, gives us the following properties.

(D Ir= Ir= Ir=...= 1,..., with In a closed intervals for

n =I,2,3r....,

(ii) Length of In i, \f , n=1,2,3,...,
z

(iii) For each set An: In(\An-r,ne N is infinite with l0:1. Show

that there exists a subsequence an, of a, such that it converges to
@

a point x e[ )1,. [N is the set of all natural numbers]
n=l

(b) Let anbe a sequence of the extended real number system. Define

li^o, (limit superior of on ) and lima, (limit inferior of a,). Let

y,--Woo and z,=i$roo.

Show that sup{ao ;k> n*1} > inf {ao:k>n\. Finally, show that

ffi o,) lim a,.

(c) Let A = (-l,10laQ. Find the interior points, the limit points, the isolated

points, and the boundary points ofl .

(d) Let AcB, If a is a limit point of A, show that there'exists a sequence
' {a,\ cl such that a,->a. Is the converse true? If yes prove it, if not

disprove using an example.

(e) Define open cover and finite subcover of a real number set. Show that an
open interval (0, 1) has an open cover that does not have a finite subcover.
Next, determine whether the set (0, 1) is compact.

[100 marks]
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Biarkan a, suatu jujukan yang terbatas yang tidak terhingga dan A

adalah set yang mengandungi semua ystem-unsur dari a, dengan

Acla,bf,a,beB. Membahagi dua selang fa,bl kepada 2 sub selang

yang mempunyai kepanjangan yang sama, dan pilih satu yang di tandaknn

dengan Ir, dengan IrnA adalah tak terhingga. Mengulangi proses yang

sama kepada I, akan memberikon yste-ciri berikut

(i) Ir= Ir= Ir)...= 1,..., dengan I, selang tertutup untuk setiap

n =I,2,3,....,

(ii) panjang I,adalah +, n=I,2,3,...,

(iii) untuk setiap set l, = I, A A,-t, n e N adalah tak terhingga

dengan 4 = A. Tunjukkan bahawa wujud suatu subjujul<an

a,okepada a, dimana onkmenumpu ke satu nombor r.flf,.
n=l

I N adalah set semua nombor asliJ.

Biarkan an suatu jujukan di dalam ystem nombor nyata yang di

perluaskan. TatviJkan lima,(imit superior bagi a,) dan lima,(imit
interior bagi a,). Biarkan !,=sffar, dan z,=igf oo.

Tunjukkan bahawa sup{ao :k2n+1}> inf {ao:k>-n}. Seterusnya

tunjukan li^o,2lima,.

Biarkan A=(-l,I}lnQ. Dapatkan titik pedalaman, titik had, titik
terpencil dan titik sempadan set A.

Biarknn A ctr', Jika a adalah titik had bagi set A, Tunjukknn bahawa
wujud suatu jujukan {a,} c A' supaya on -) a. Adakah akasnya benar?

Jika ya, buhikan, jika tidak berikan contoh.

Talriftan tudung terbuka dan subtudung terhingga bagi satu set nombor
nyata. Tunjukkan bahmta selang terbuka (0,1) mempunyai satu tudung
terbuka yang tidak mempunyai sebarang subtudung terhingga. Seterusnya,
tentukan sama ada set (0,1) adalah padat.

fl00 marl<ahJ
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(b)
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(d)

(e)
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Define a disconnected (not connected) set. Give an example of a

disconnected set. Identify the two open sets U,V that separate the set.

Let f :A->fr is a uniformly continuous function on A. If {a,\ a
Cauchy sequence on A, show that {f (a,)\ is also Cauchy.

Find the limit function if there exist, for the sequence of function
uf,

f. ='-.x en.4n'z

Let {f,\ be bounded sequence of functions on a set I and converge to a

tunction f on A. Define R, = suplf (") - /(")l Show that if

limR, =0, {f,l convergeuniformly to f on A.

Using the fact from (d), show that the sequence {f,} defined as

.f,(*)=xn,neN and xe[0,1],convergesuniformlyon [0,a] for each a
with 0 1a 11, but does not converge uniformly on [0,1].

[100 marks]
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3. (a)

(c)

(d)

(e)

(b)
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.Talviflran set tak terkait. Berikan satu contoh set tak terknit. Berikan
set U dan Vyang memisahlmn set ini.

Biarkan f :A-+8, fungsi selanjar secara seragam pada A. Jika {a,\
jujukan Cauchy, tunjukkan bahawa {f (a,)} adalah Cauchy.

(c) Dapatlcan had fungsi, jika wujud bagi jujukan fungsi
.xn

J'' - -!'x eF.'
z

Biarlrnn {f,\ suatu jujukan fungsi yang terbatas pada set A dan

menumpu ke fungsi f pada A. TabiJkan R, = s,uflr(r) - f @l.Tunjukknn

bahawa jika lgft, =0, {f,\ menumpu secara seragam ke f pada A.

Dengan mengunakan fakta dari (d), tunjukkan bahmua jujukan {f,) yang

ditalcriJkan sebagai .f,(r) = x' ,n e N dan x e [0,1] , menumpu secara

seragam pada l},al untuk 01 a <I, tetapi tidak menumpu secara

seragam pada [0,1].

fl00 markahJ
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