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5 Funkcje
ZASTOSOWANIE: Zagadnienie odwracalnosci funkcji.

1. x Zbada¢, czy podane relacje sa funkcjami:
(a) p C (RT)2 2py & 22 = y%. Uwaga: R=RTUR~ U{0}.
(b) pCNXZp={(2,y):2° =y?}
(©) p={(z,2*) :x € Z}
(@) p SR p={(z,y) : 2 =y?}
(e) pCC:hapy<Imz=Rey

2. Dana jest funkcja f : R — R oraz zbior A C R. Wyznaczy¢ f~(A) (obraz zbioru A wzgledem
przeksztalcenia f):

(a) f(z) =4z +12,A={1,3,5}
(b) f(x) =bz+1,A=(-21)
(c) flz) =z —2[,A=11,6)
(d) f(z) =8,A=][L6)

() {x—3d13x<1 A=[0,5]

r+2dlax>1

3. Wyznaczy¢ obraz zbioru A = {5,7,8,9,11,12,13,15} w przeksztalceniu f : N — N okreslonym
ponizej:
(a) f(z) jest najwieksza liczba parzysta mniejsza lub réwna z,
(b) f(x) jest najwieksza liczba nieparzysta sposrod dzielnikow liczby z.

4. Wyznaczy¢ f< (B) (przeciwobraz zbioru B) wzgledem przeksztatcenia f : R — R.

(a) f(z)=3z+2,B={511,14}
(b) f(z) = |z|, B ={0,2,8}
(¢) f(x)=1—2% B =[-3,0]
(d) f(z) =8,A=149)
(€) flz)=8,A=[4,7)
L dla#a
® {félilllai —00 A=0CLD
5. Niech f: R — R bedzie okreslone wzorem f(z) = x* — 5x + 6. Znalezé
(a) f7([0,2])
(b) f7({0,4})
(c) f7([=2,6])
(d) f((=o0,0])



(€) f((—00,=3])
(f) f<({0,25})
6. Niech f: R — R bedzie okreslone wzorem f(x) = sin(x) + 1 Znalezé:

(@) f7({0,7})
(b) f7H5 56
() £ ([0, %)
(d) f<((3,00))
(€) f((=00,1))
(f) F=({0})

7. Niech a # b, za§ X = {a,b,{a,b}},Y = {a,b}. Niech f : X — Y bedzie odwzorowaniem okreslonym
wzorami f(a) = f(b) = a, f({a,b}) = b. Znalez¢ f~({a,b}).

8. Udowodnié¢, ze:
(a) f7(ANB) C(f7(A)Nf7(B))
(b) (f7(A)\NSf7(B)) C f7(A\B)
(c) AcC f=(f7(4))
9. x Niech A ={1,2,5,7}, B = {3,4,6,8}. Ktore relacje p C A x B sag funkcjami?

(@) p={(7,4),(2,3),(1,4),(5,6)}

(b) p={(2,4),(5,8),(1,3),(7,6)}

(©) p={(2,3),(56),(7,4)}

(d) p={(7,3),(1,4),(5,3),(1,8),(2,6)}

Ktore z funkcji sg injekcjami (réznowartosciowe), a ktore surjekcjami ("na')?

10. Zbadaé, czy przeksztalcenie f : R — R jest injekcja lub surjekcja. Jesli f nie jest injekcja, wskazac
x1 1 xo takie, ze x1 # x9, ale f(x1) = f(z2). Jesli f nie jest surjekcja, znalezé [~ (R).
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(a) f(z) ==

(b) f(z) =2’

(c) f(z) =2’ —a?
(d) flz) = [a]

(e) f(z) ={x}

(f) flz)=2°

(8) flx) =2"+u
(h) f(z) =a-2°7"
(i) f(x) =sin x
() fz) =2 —5z®+4
(k) f(z) = 3%

11. Czy funkcja f : N — R jest bijekcja?
(—1)™ dla n nieparzystych
f(l') =31
= dla n parzystych

12. Niech f : N — N bedzie okreslone wzorem f(n) = n?+1. Czy f jest przeksztalceniem réznowartos-
ciowym? Czy f jest przeksztatceniem "na'"?

13. Niech f : N? — N bedzie odwzrowaniem okre§lonym wzorem (1) f((n,k)) = nk, (2) f((n,k)) =
n+k+1.

(a) Czy f jest odwzorowaniem "na"?



(b) Wyznaczy¢ f—(N x {2})
(c) Wyznaczy¢ f<({0})
(d) Wyznaczy¢ f<({2" : n € N})
14. Dla jakich wartosci parametréow rzeczywistych a, b funkcja f odwzorowuje wzajemnie jednoznacznie
przedzial (1,2) na:
(0,2), jesli f(z) =ax+0b
(1,3), jesli f(z) =22 +ax+b
(4,5), jesli f(z) =ax®+ 3z +0b
(—2,0), jesli f(z) = az® +bx + 1
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15. Niech A = {a1,a2}, B = {b1,b2,b3}. Wyznaczy¢ wszystkie funkcje f; : A — Big;: B — A.
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