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Question 1

Given P(x):|x-1]<1, Q(x):|x+2|>2 and R(x):x*<1 be three open sentences with
domain(] , find

(@  thetruth value of P(x), Q(x) and R(x), for each xelJ .

[6 marks]
(b) {XED 1 (P(x)AQ(x)) isfalse}

[2 marks]
(©) {XGD 10 P(x)v(Q(X)AR(x)) isfalse}

[2 marks]
(d) {XED (Q(x)=R(x))AP(x) istrue}

[2 marks]
@  {xel :P(x)eQ(x) istrue}

[2 marks]

Soalan 1

Diberi P(x):|x-1<1, Q(x):|x+2/>2 and R(x):x*<1 adalah tiga ayat terbuka
dengan domalnD dapatkan

(@)  nilai kebenaran P(x), Q(x) dan R(x) bagi setiap x e[ .

[6 markah]
(b) {XGD 11 (P(x)AQ(x)) adalah palsu}

[2 markah]
©  {xel:0P(x)v(Q(x)AR(x)) adalah palsu}

[3 markah]
(d) {x el :(Q(x)=R(x))AP(x) adalah benar}

[4 markah]
€  {xel :P(x)< Q(x) adalah benar|

[2 markah]
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Question 2
For polynomial q(x)=x*—2x*-x+2, consider A={aell :q(a)=0}

@) Find all elements in A.
[3 marks]

(b) Give an open sentence P(x) with domain [0 such that A exactly contains all

elements in 0 for which P(x) is true.

[1 mark]
Soalan 2
Untuk polinomial q(x)=x°-2x*—x+2, pertimbangkan A={a e[ :q(a)=0}
@) Dapatkan semua unsur dalam A.
[3 markah]

(b) Beri satu ayat terbuka P(x) dengan domain [ sedemikian hingga A

mengandungi semua unsur dalam [ yang mana P(x) adalah benar.
[1 markah]

Question 3

Each of the following proposed proofs contains a mistake. Evaluate each proof by pointing
out the mistake.

@) Result Let x,y e[l and leta and b be odd integers. If ax+by is even, then x
and y are of the same parity.

Proof Assume that x and y are of opposite parity. Then x=2p and y=2q+1 for

some integers p and g. Since a and b are odd integers, a=2r+1 and b=2s+1 for
some integers r and s. Hence

ax+by =(2r+1)(2p)+(2s+1)(2q+1)
=4pr+2p+49s+2s+2q+1
=2(2pr+p+2gs+s+q)+1.

Since 2pr+ p+2Qgs+s+q is an integer, ax+by is odd.
[2 marks]
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(b) Result Let x,y ell suchthat3|x. If3|(x+Yy),then3]|y.

Proof Since 3|x, it follows that x =3a, where aell . Assume that 3|(x+Y).
Then x+y =3b for some integer b. Hence

y=3b—-x=3b-3a=3(h-a).
Since b—a is an integer, 3| y.

For the converse, assume that 3 | y. Therefore, y=3c where cell. Then
x+y=3a+3c=3(a+c).

Since a+c is an integer, 3 | (x +Y).
[2 marks]

(c) Result If x is an irrational number and y is a rational number, then z=x-vy is
irrational.

Proof Assume to the contrary that z=x-y is rational. Then z=—, where

a
b
a,bel and b= 0. Recall that </2 is irrational and let x=+2. As y is rational,

y=§, where c,d €] and d =0. Therefore \E:X:y+zzg+3_ad+bc

d b bd
Since ad +bc and bd are integers with bd =0, it follows that J2 is rational,
producing a contradiction.

[2 marks]
Soalan 3

Setiap satu daripada bukti-bukti yang dicadangkan berikut mengandungi satu kesilapan.
Nilaikan setiap bukti ini dengan menjelaskan kesilapan tersebut.

(@) Keputusan Biar x,y e[l dan biar a dan b integer ganjil. Jika ax + by adalah
genap, maka x dan y mempunyai pariti yang sama.

Bukti Andaikan x dan y mempunyai pariti yang berlainan. Maka x=2p dan
y =2q+1 bagi suatu integer p dan g. Memandangkan a dan b adalah integer
ganjil, a=2r+1 dan b =2s+1 bagi suatu integer p dan gq. Maka

ax+by =(2r+1)(2p)+(2s+1)(2q+1)
=4pr+2p+49s+2s+2q+1
=2(2pr+p+2gs+s+q)+1.

Memandangkan 2pr + p+2gs+s+q adalah integer, ax + by adalah ganjil.

[2 markah]
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(b) Keputusan Biar x,y e[l sedemikian hingga 3 | x. Jika 3 | (x +y), maka 3 | y.
Bukti Memandangkan 3|x, maka x =3a yang mana a (] . Andaikan 3|(x+ y).
Maka x+y =3b bagi suatu integer b. Oleh yang demikian
y=3b—-x=3b-3a=3(h-a).
Memandangkan b—a adalah suatu integer, 3] y.
Sebaliknya, andaikan 3 | y. Maka, y=3c yang mana c (] . Oleh itu,
x+y=3a+3c=3(a+c).
Memandangkan a+c adalah integer, 3 | (x +Y).
[2 markah]
(©) Keputusan Jika x adalah suatu nombor tak nisbah dan y adalah suatu nombor
nisbah, maka z = x—y adalah nombor tak nisbah.
Bukti Andaikan yang sebaliknya bahawa z = x —y adalah nombor nisbah. Maka
z :%, dengan a,bel] dan b=0. Ingat bahawa J2 adalah nombor tak nisbah
dan biar x=+/2 . Memandangkan y adalah nombor nisbah, vy :g , dengan
c,dell dan d=0. Maka V2=x=y+z =§+%= adbzbc Memandangkan
ad +bc dan bd adalah integer dengan bd =0, ini diikuti dengan J2 adalah
nombor nisbah, satu percanggahan berlaku.
[2 markah]
Question 4
Write the statement of the result for each of the following proofs:
@) Proof Let x=a+biell. Consider X=a—biell. Then
XX =(a+bi)(a-hi)=a’+b*el.
[2 marks]
(b) Proof Assume that B ¢ A. Then there must be some element x € B such that
x¢ A. Since xe B, it follows that x e AU B. However, since x ¢ A, we have
AU B = A Conversely assume that B € A. Then it is clear by definition that
AUuB=A.
[2 marks]
(© Proof Consider the function f:0 — [ defined by f(x)=3x-5. For every

yel, let X:y;5eD. Thus f(x)= f(yTJrs)zs(yTJrsj—Szy,that is, f s

onto.
[2 marks]
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Soalan 4

Berikan pernyataan bagi setiap pembuktian yang berikut:

(@) Bukti Biar x=a+bi el]. Pertimbangkan X =a—bi ell. Maka
XX =(a+bi)(a-hi)=a’+b*el.
[2 markah]

(b) Bukti Andaikan bahawa B < A . Maka wujud suatu unsur xe B sedemikian
hingga x ¢ A. Memandangkan xe B, maka xe AuUB . Namun memandangkan
x ¢ A, diperoleh AU B # A. Sebaliknya andaikan bahawa B < A. Maka adalah
jelas daripada takrif bahawa AUB = A.
[2 markah]

(©) Bukti Pertimbangkan fungsi f :[] —[1 yang ditakrif sebagai f(x)=3x-5.

Untuk setiap y e[, biar X=yT+56D .Maka f (x)z f(y;rS]:B(y;Sj—S: Y,
iaitu, fadalah keseluruh.

[2 markah]
Question 5
Prove that for every odd integer n, 4n*+n+1 is even.
[3 marks]
Soalan 5
Buktikan bahawa untuk setiap integer ganjil n, 4n*+n+1 adalah genap.
[3 markah]
Question 6
Let A and B be sets. Prove that if AnB = A, then Az B.
[3 marks]
Soalan 6
Biar A dan B adalah set. Buktikan bahawa jika AnB = A, maka A« B.
[3 markah]
Tl
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Question 7

Let n be an integer. Then the remainder of n®> when divide by 4 is either 0 or 1.

[7 marks]
Soalan 7

Biar n ialah suatu integer. Maka baki bagi n* apabila dibahagi dengan 4 adalah sama
ada 0 atau 1.
[7 markah]

Question 8

Show that for every real number & greater than zero, there exist a real number & such that
0 > 3e.

[3 marks]
Soalan 8

Tunjukkan bahawa bagi setiap nombor nyata & yang lebih besar daripada sifar, wujud
suatu nombor nyata & sedemikian hingga & > 3e.
[3 markah]

Question 9

Let x be a nonzero real number. Prove by contradiction that if X+% <4, thenx<0.

[5 marks]
Soalan 9

Biar x ialah suatu nombor nyata bukan sifar. Buktikan dengan percanggahan bahawa jika
X+% <4 makax <O0.
[5 markah]

Question 10

Let a,b el[1. Use mathematical induction to prove that, for every natural number n,
a 0" [a" ©
0 b] |o b/
Biar a,b €ll. Guna aruhan matematik untuk membuktikan bahawa bagi setiap nombor

tabii n,
a 0] [a" o©
0 bl |0 b/

[5 marks]
Soalan 10

[5 markah]
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Question 11

Let x,y el]. Prove that if x <0, then x> —x?y < x’y —xy®. Include your backward scratch

work as part of your answer.
[4 marks]
Soalan 11

Biar X,y e[]. Buktikan bahawa jika x <0, maka x*—x*y < x*y —xy’. Masukkan kerja-

kerja kebelakang anda sebagai sebahagian daripada jawapan.
[4 markah]
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