
Matematyka dyskretna � materiaªy ¢wiczeniowe Studia dzienne PJWSTK�WICZENIA IV i V(funkcje)Zadania1. Która z podanych relacji jest funkcj¡? Dla ka»dej funkcji wyznacz jej dziedzin¦ i przeciwdziedzin¦.(a) r = {(1, 2), (2, 2), (2, 4), (4, 4), (4, 8), (8, 4)},(b) r = {(1, 2), (2, 2), (3, 4), (4, 8), (8, 5)},(c) r = {(x, y) ⊂ Z × Z : 2x + y = max{x, 2}},(d) r = {(x, y) ⊂ R × R : |y| = 2x}.2. Sprawd¹, czy funkcja f : X → X jest suriekcj¡, iniekcj¡, bijekcj¡. Wyznacz obraz i przeciwobrazzbioru A ⊂ X(a) X = R, f(x) = x − 2, A = [−1, 1],(b) X = R, f(x) = x2 − 1, A = [0, 2),(c) X = R, f(x) = log(1 + |x|), A = {−9, 0, 10},(d) X = R
+, f(x) = x cos2 x, A = [π, 2π].3. Niech f b¦dzie relacj¡ zde�niowan¡ w zbiorze liczb rzeczywistych dodatnich, okre±lon¡ wzorem: x

f y wttw, gdy lg y = 3x + 1. Zbadaj, czy f jest funkcj¡. Je±li tak, sprawd¹ czy jest to bijekcja iwyznacz f−1(A) dla A = [16, 32]. Wyznacz (f ◦ f)(B) dla B = {1, 2, 4}.4. Dana jest funkcja f : Z → Z taka, »e f(x) = min{x, (−1)x}. Wyznacz dziedzin¦ i przeciw-dziedzin¦ tej funkcji. Sprawd¹, czy jest ona iniekcj¡ i czy jest suriekcj¡. Wyznacz obraz zbioru
A = {−3,−1, 1, 3} wzgl¦dem funkcji f .5. Dana jest funkcja f : R → R taka, »e f(x) = 2x+1

x−1
dla x 6= 1 oraz f(1) = 2. Wyznacz dziedzin¦i przeciwdziedzin¦ tej funkcji. Sprawd¹, czy jest ona bijekcj¡. Je±li tak wyznacz obraz zbioru

A = (−∞, 2) wzgl¦dem funkcji f−1.6. Dana jest funkcja f : ℘(R) × ℘(R) → ℘(R) taka, »e f(A, B) = A ∪ B. Sprawd¹, czy jest to funkcjaró»nowarto±ciowa. Wyznacz obraz zbioru ℘({1})× ℘({1, 2}) wzgl¦dem funkcji f .7. Dane jest odwzorowanie f . Sprawd¹, czy jest ono bijekcj¡. Je±li tak wyznacz funkcj¦ odwrotn¡.(a) f : Z → Z, f(x) = (x mod 4),(b) f : R → R
+ ∪ {0}, f(x) = |x| − x,(c) f : R → R, f(x) = x3 + 1,(d) f : R

2 → R
2, f(x, y) = (x + y, x − y),(e) f : R

2 → R
2, f(x, y) = (x2, y).8. Dane s¡ funkcje f : R → R, f(x) = x+3x, g : R → R, g(x) = x3, h : R → R, h(x) = max{3, x}−x.Wyznacz:(a) f ◦ g,(b) g ◦ h,(c) (f ◦ g) ◦ h,(d) f ◦ (g ◦ h).9. Udowodnij, »e dla dowolnej funkcji f i dowolnych zbiorów A, B.(a) f−1(A ∩ B) = f−1(A) ∩ f−1(B), 1 Paweª Rembelski



Matematyka dyskretna � materiaªy ¢wiczeniowe Studia dzienne PJWSTK(b) Je±li A ⊆ B, to f−1(A) ⊆ f−1(B).10. Udowodnij, »e zªo»eniem funkcji ró»nowarto±ciowych jest funkcja ró»nowarto±ciowa.11. Niech f b¦dzie funkcj¡ ze zbioru X w zbiór Y . Zbadaj czy dla dowolnychA, B ⊆ X i C ⊆ Y zachodzipodana równo±¢. Podaj przykªad ilustruj¡cy rozwa»an¡ równo±¢ lub kontrprzykªad wskazuj¡cy, »erówno±¢ nie zachodzi.(a) f(A\B) = f(A)\f(B),(b) f(A ∩ f−1(C)) = C ∩ f(A).12. Uzasadnij, »e:(a) 5n3 + 100n = O(n5),(b) 4n6 + n3 + 21n2 + n + 100 = Θ(n6).13. Uporz¡dkuj niemalej¡co poni»szy ci¡g funkcji wg ich rz¦dów:(a) f1(n) = 100n5+7, f2(n) = 3n
4+4n

7n
3+1

, f3(n) = lg nn, f4(n) = (n+1)!, f5(n) = nn, f6(n) = 103n+1,(b) f1(n) = 3n2 + 7n + 5, f2(n) = lg n2, f3(n) = | sin(n!)|, f4(n) = (
√

n)n, f5(n) = n!.14. Które równo±ci s¡ prawdziwe. Odpowied¹ uzasadnij.(a) 2n+1 = O(2n),(b) (n + 1)2 = O(n2),(c) 22n = O(2n),(d) log73 n = O(
√

n),(e) 40n = O(n!),(f) 40n = O(2n),(g) (2n)! = O(n!),(h) lg nn = O(lg n).15. Okre±l, które z podanych ogranicze« funkcji f(n) s¡ poprawne:(a) f(n) = Θ((n5 − 5n + 1)8), f(n) = O(
√

n log n), f(n) = Ω(n!), gdzie f(n) = (2n + 1)40,(b) f(n) = Θ(n lg n), f(n) = O(nlg 4), f(n) = Ω(n
√

n), gdzie f(n) = lg n
√

n.
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