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-5. Dla podanych poni»ej funkcji sprawd¹, czy s¡ ró»nowarto±ciowe i czy s¡ �na�. Postaraj si¦
zrozumie¢ de�nicje funkcji zanim zaczniesz �rachowa¢�. Odpowiedzi uzasadnij.
(j) f : R → P(Q); f(r) = {q ∈ Q : q < r};
(k) f : P(R)× N → P(Z); f(A, n) = {x ∈ Z : x ∈ A ∧ x ⩽ n};
(l) F : NN → NN; F (φ)(n) = φ(n+ 1);

(m) F : NN → NN; F (φ)(n) =
n∑

i=0

φ(i).

-4. Podaj przykªad funkcji f : R → R, która:
(a) jest surjekcj¡, ale nie jest injekcj¡;
(b) jest injekcj¡, a zbiór jej warto±ci jest ograniczony;
(c) zbiór jej warto±ci jest nieograniczony, a ka»da warto±¢ jest przyjmowana niesko«czenie

wiele razy;
(d) rng(f) = [0, 1), a ka»da warto±¢ jest przyjmowana niesko«czenie wiele razy.

Wskazówka: Je»eli nie jeste± w stanie wymy±li¢ wzoru, spróbuj najpierw narysowa¢ wykres
funkcji o wymaganych wªasno±ciach.

-3. Rozwa»my funkcj¦ f : N2 → N dan¡ wzorem f(n, k) = nk + 1. Podaj przykªad niesko«-
czonego zbioru C ⊆ N2, takiego »e funkcja f ↾C : C → N jest ró»nowarto±ciowa. Odpowied¹
uzasadnij.

-2. Rozwa»my funkcj¦ f : (P(R))2 → P(R) dan¡ wzorem f(A,B) = A \ B. Podaj przykªad
niesko«czonego zbioru C ⊆ (P(R))2, takiego »e funkcja f ↾C : C → P(R) jest ró»nowarto±ciowa.
Odpowied¹ uzasadnij.

-1. Czy istnieje ró»nowarto±ciowe przedªu»enie funkcji f : (0,∞) → R, f(x) = ln x na caª¡
prost¡ R? Odpowied¹ uzasadnij.

1. Mamy dane funkcje:
(a) f : [1,+∞) → R, f(x) =

√
x2 − 1, g : R \ {−1} → R, g(x) = 1

x+1
;

(b) f : R \ {2} → R, f(x) = x+1
x−2

, g : (−∞, 0] → R, g(x) = 2x
x−4

.
Sprawd¹, czy wykonalne s¡ zªo»enia funkcji f ◦ f , f ◦ g, g ◦ f , g ◦ g. Je»eli odpowied¹ jest
pozytywna � wyznacz wzór zªo»enia.

2. Rozwa»my funkcj¦ f : R → R zadan¡ wzorem

f(x) =

{
−x− 1 je±li x < 0
x− 2 je±li x ⩾ 0.

Wyznacz funkcj¦ f ◦ f .
3. Niech f : X → Y oraz g : Y → Z.
(a) Udowodnij, »e je±li f jest ró»nowarto±ciowa i g jest ró»nowarto±ciowa, to g ◦ f jest

ró»nowarto±ciowa.
(b) Udowodnij, »e je±li f jest �na� i g jest �na�, to g ◦ f jest �na�.

4. Niech f : R → R b¦dzie zadana wzorem f(x) = x2 oraz niech g : R → R.
(a) Zaªó»my, »e g jest ró»nowarto±ciowa. Czy f ◦ g mo»e by¢ ró»nowarto±ciowa? A g ◦ f?
(b) Zaªó»my, »e g jest surjekcj¡. Czy f ◦ g mo»e by¢ surjekcj¡? A g ◦ f?

Odpowiedzi uzasadnij.



5. Niech f : X → Y oraz g : Y → Z. Udowodnij, »e je±li g ◦ f jest ró»nowarto±ciowa i f jest
�na�, to g jest ró»nowarto±ciowa.

6. Rozwa»my funkcj¦ f : N → Z dan¡ wzorem f(x) = x2 − 3x. Zde�niuj funkcj¦ g : N → N
tak, by funkcja f ◦ g byªa injekcj¡.

7. Wyznacz funkcje odwrotne do poni»szych funkcji:
(a) f :

(
−1

2
,+∞

)
→ R, f(x) = ln(2x+ 1);

(b) g : (−∞, 0] → [0,+∞), g(x) = x2;
(c) F : M2×2(R) → M2×2(R), F (A) = AT .

8. Dobierz przeciwdziedzin¦ funkcji f ↾C, okre±lonej w zadaniu -3, tak by miaªa ona funkcj¦
odwrotn¡ i wyznacz t¦ funkcj¦ odwrotn¡.


