
WdM - Lista 5 (¢wiczenia 24 XI 2022)

Zad. 1 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, h(A) = minA.

d) φ : C(R)→ R, φ(f) = f(12).

e) ψ : R× R→W, ψ(a, b) = ax2 + b.

(C(R) to zbiór wszystkich funkcji ci¡gªych f : R→ R, W to zbiór wielomianów o wspóªczynni-

kach rzeczywistych).

Wyznacz obrazy tych funkcji (tzn. obrazy ich dziedzin). Dla ka»dej z funkcji znajd¹ niesko«-

czony podzbiór dziedziny, na którym funkcja jest ró»nowarto±ciowa.

Wyznacz f [{0, 1, 2} × {0, 2}], f−1[{2}], g−1[{0, 1, 2, 3} × {0, 1, 2, 3}], h[P({0, 1, 2}) \ {∅}].

Zad. 2 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]].

Zad. 3 Niech X = {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? Jak wygl¡da diagram identyczno±ci? Bijekcji?

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

Przez diagram funkcji h : A → B rozumiemy rysunek zawieraj¡cy zbiory A i B oraz strzaªki

obrazuj¡ce dziaªanie funkcji h.

Zad. 4 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. 5 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. 6 Niech f : X → Y . Udowodnij, »e dla ka»dego A ⊆ Y

f−1[Ac] = (f−1[A])c.

Dla jakich funkcji zachodzi analogiczna równo±¢ dla obrazów?

Zad. 7 Niech f : X → Y i A ⊆ X. Poka», »e A ⊆ f−1[f [A]]. Podaj przykªad, kiedy nie

zachodzi równo±¢.

Zad. 8 Niech A b¦dzie podzbiorem zbioru X. Funkcja χA : X → {0, 1} zadana jest wzorem:

χA(x) =

{
1, je»eli x ∈ A,
0, je»eli x /∈ A.

Poka», »e funkcja f : P(X)→ {0, 1}X dana wzorem f(A) = χA jest bijekcj¡.


