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CWICZENIAIViV
(funkcje)

Zadania

1. Ktora z podanych relacji jest funkcja? Dla kazdej funkcji wyznacz jej dziedzine i przeciwdziedzine.

(a) 7={(1,2),(2,2),(2,4),(4,4),(4,8),(8,4)},
(b) r=1{(1,2),(2,2),(3,4),(4,8),(8,5)},
(¢) r=A{(z,y) CZXZ:2x+y=max{z,2}},
(d) r={(z,y) CRxR:[y[ =2"}.
2. Sprawdz, czy funkcja f : X — X jest suriekcja, iniekcja, bijekcja. Wyznacz obraz i przeciwobraz
zbioru A C X

(a) X:Ra f(I) I_27A:[_171]7
(b) X =R, f(z)=2%-1,4=0,2),
(¢) X =R, f(z) =log(1 + |z|), A ={-9,0,10},
(d) X =R™*, f(z) =xcos’z, A = [r,27].
3. Niech f bedzie relacjg zdefiniowang w zbiorze liczb rzeczywistych dodatnich, okreslona wzorem: x

[y wttw, gdy lgy = 3z + 1. Zbadaj, czy f jest funkcjg. Jesli tak, sprawdz czy jest to bijekcja i
wyznacz f~1(A) dla A = [16,32]. Wyznacz (f o f)(B) dla B = {1,2,4}.

4. Dana jest funkcja f : Z — Z taka, ze f(x) = min{x,(—1)"}. Wyznacz dziedzine i przeciw-
dziedzine tej funkcji. Sprawdz, czy jest ona iniekcja i czy jest suriekcja. Wyznacz obraz zbioru
A ={-3,-1,1,3} wzgledem funkcji f.

5. Dana jest funkcja f : R — R taka, ze f(z) = % dla  # 1 oraz f(1) = 2. Wyznacz dziedzine
i przeciwdziedzine tej funkcji. Sprawdz, czy jest ona bijekcja. Jesli tak wyznacz obraz zbioru
A = (—00,2) wzgledem funkcji f~!

6. Dana jest funkcja f : p(R) x p(R) — p(R) taka, ze f(A, B) = AU B. Sprawdz, czy jest to funkcja
roznowarto$ciowa. Wyznacz obraz zbioru p({1}) x p({1,2}) wzgledem funkcji f.

7. Dane jest odwzorowanie f. Sprawdz, czy jest ono bijekcja. Jesli tak wyznacz funkcje odwrotng.

(@) f:Z—7Z, f(x) = (x mod 4),
(b) f:R—=RTU{0}, f(z) = |2| — =,
(c) f:R—-R, f(z)=2%+1,
(d) f:R? =R f(z,y) = (z+y,2—y),
(e) f:R? = R? f(z,y) = (2%, y).
8. Dane sy funkcje f : R = R, f(z) =2+3%, g: R—= R, g(z) =2%, h: R - R, h(x) = max{3,7} — .
Wyznacz:
(a) fog,
(b) goh,
(c) (fog)oh,
(d) fol(goh).

9. Udowodnij, ze dla dowolnej funkcji f i dowolnych zbioréow A, B.
(a) fTHANB)=f"1(A)nf1(B),
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10.
11.

12.

13.

14.

15.

(b) Jesli A C B, to f~1(A) C f~1(B).
Udowodnij, ze ztozeniem funkcji réznowartodciowych jest funkcja réznowartodciowa.

Niech f bedzie funkcja ze zbioru X w zbior Y. Zbadaj czy dla dowolnych A, B C X i C C Y zachodzi
podana réwnoéé. Podaj przyktad ilustrujacy rozwazang rownoéé lub kontrprzyktad wskazujacy, ze
réwnos$é nie zachodzi.

(a) fF(A\B) = f(A\f(B),
(b) f(ANfTHC)) =CNf(A).

Uzasadnij, ze:

(a) 5n3 +100n = O(n®),
(b) 4n® + n3 +21n% + n + 100 = O(n").

Uporzadkuj niemalejaco ponizszy ciag funkcji wg ich rzedow:

(a) fi(n) =100n°+7, f2(n) = 3?:3141"; fa(n) =lgn™, fa(n) = (n+1)!, fs5(n) =n", fe(n) = 10>"*1,
(b) fi(n) =3n>+Tn+5, fa(n) =lgn?, fs(n) = |sin(n!)|, fa(n) = (v/n)", f5(n) = nl.

Ktoére rownodci sa prawdziwe. Odpowiedz uzasadnij.

(a) 271 =0(2"),
(b) (n+1)*=0(n?),
(c) 22" =0(2"),

(d) log™n = O(y/n),
(e) 40™ = O(n!),

(f) 40" = O(2"),

(g) (2n)! = O(n)),
(h) Ign™ = O(lgn).

Okresl, ktore z podanych ograniczen funkeji f(n) sa poprawne:

(a) f(n) =06((n®—5n+1)%), f(n) = O(Vnlogn), f(n) = Qnl), gdzie f(n) = (2n+1)*,
(b) f(n) =0©(nlgn), f(n) =0(n's"), f(n) = QA(ny/n), gdzie f(n) =1gn’™.
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