
WdM - Lista 7 (¢wiczenia 12 IV 2018)

�w. 1 Które z poni»szych funkcji s¡ poprawnie okre±lone? Które z nich s¡ ró»nowarto±ciowe,
a które �na�? Które z nich s¡ równe?

a) f : R→ R, f(x) = x2,

b) f : R→ [0,∞), f(x) = x2,

c) f : [0,∞)→ [0,∞), f(x) = x2,

d) f : [0,∞)→ [0,∞), f(x) = |x|2,
e) f : [1,∞)→ R, f(x) = x2,

f) f : [0,∞)→ [1,∞), f(x) = x2,

g) f : R→ R2, f(x) = x2,

h) f : R→ R, f(x) = (x− 1)(x+ 2)− x+ 2.

�w. 2 Funkcja f : R→ R dana jest wzorem f(x) = sinx+1. Wyznacz f
[
[0, 3π/2]

]
, f [{0, π}],

f [{2}], f−1[(1/2,∞)], f−1[(−1/2, 1/2)], f−1[{0}].

�w. 3 Funkcja f : R → R dana jest wzorem f(x) = x2 − 3x + 2. Wyznacz f
[
[0, 1]

]
,

f [(−2,−1)], f [{0, 1}], f−1[(−∞, 1]].

�w. 4 NiechX = {0, 1, 2, 3, 4, 5}. Narysuj diagramy wybranych funkcji f : X → X i g : X →
X.

a) Narysuj diagram funkcji f ◦ f , f ◦ g, g ◦ f , g ◦ g ◦ g.
b) Jak wygl¡da diagram funkcji staªej?

c) Jak wygl¡da diagram bijekcji?

d) Spróbuj wymy±li¢ przykªad funkcji h takiej, »e h ◦ h nie jest staªa, ale h ◦ h ◦ h ju» jest.

Zad. 5 Poka», »e je±li funkcja f : X → Y jest bijekcj¡, a g : Y → X jest funkcj¡ do niej
odwrotn¡, to

f−1[A] = g[A]

dla ka»dego A ⊆ Y .

Zad. 6 Sprawd¹, czy podane funkcje s¡ ró»nowarto±ciowe i �na�.

a) f : N× N→ N, f(n, k) = n+ k.

b) g : Z→ Z× Z, g(n) = 〈2n,−2n〉.
c) h : P(N) \ {∅} → N, g(A) = minA.

Wyznacz obrazy tych funkcji. Dla ka»dej z funkcji znajd¹ niesko«czony podzbiór dziedziny, na
którym funkcja jest ró»nowarto±ciowa.

Wyznacz f [{0, 1, 2}×{−2, 0}], f−1[{2}], g[{0, 2, 4}], g−1[{0, 1, 2, 3}×{0, 1, 2, 3}], h[P({0, 1, 2})],
h−1[{3}] (o ile to mo»liwe).



Zad. 7 Okre±lamy funkcj¦ f : R→ R wzorem

f(x) =

{
x− 2, dla x ≥ 0,

−x− 1 dla x < 0.

Naszkicuj wykres f ◦ f . Wyznacz obrazy i przeciwobrazy wzgl¦dem f i f ◦ f zbiorów [0, 1) i
[−1, 0).

Zad. 8 Niech f : X → Y i g : Y → Z. Wyka», »e je±li g ◦ f jest ró»nowarto±ciowa, a f jest
�na�, to g jest ró»nowarto±ciowa. (Wskazówka: narysuj diagramy funkcji f i g.)

Zad. 9 Niech f : X → Y i A ⊆ X. Poka», »e A ⊆ f−1[f [A]]. Podaj przykªad, kiedy nie
zachodzi równo±¢.

Zad. 10 Niech f : X → X. Zaªó»my, »e dla ka»dego A ⊆ X zachodzi f [A] ⊆ A. Poka», »e
wtedy f(x) = x dla ka»dego x ∈ X.

Zad. 11 Mamy dane funkcje f : R→ R i g : R→ R. Zapisz symboliczne poni»sze zdania.

a) f jest ograniczona z doªu.

b) f jest ograniczona.

c) Istniej¡ dowolnie du»e argumenty, dla których warto±¢ funkcji f jest mniejsza od warto±ci
funkcji g.

d) �adna warto±¢ funkcji f nie jest miejscem zerowym funkcji g.

e) Funkcja f jest niemalej¡ca na przedziale [0, 1].

Zad. 12 Niech f : X → Y , A, B ⊆ Y . Udowodnij, »e

f−1[A ∩B] = f−1[A] ∩ f−1[B].

Zad. 13 Niech A b¦dzie podzbiorem zbioruX. Funkcja χA : X → {0, 1} zadana jest wzorem:

χA(x) =

{
1, je»eli x ∈ A,
0, je»eli x /∈ A.

a) Kiedy funkcja χA jest �na�?

b) Poka», »e χA∪B(x) = max(χA(x), χB(x)).

c) Poka», »e χA∩B(x) = min(χA(x), χB(x)).


