
Wst�ep do matematykiZestaw 4. Odwzorowania1. Zbada�
, 
zy poni_zsze rela
je s�a funk
jami:(a) R = f(x; y); (x� y)(x + y � 2) = 0g � N � N ;(b) R = f(x; y); jxj = jyjg � N � Z;(
) R = f(x; y); jxj = jyjg � Z� N ;(d) R = f(x; y); x2 = y2 ^ xy > 0g � R � R;(e) R = f(x; (y; z)); x = y + zg � R � R2 :2. Okre�sli�
, kt�ore ze z lo_ze�n f Æ g oraz g Æ f maj�a sens i poda�
 dla ni
h wzory.(a) f; g : R2 ! R2 , f(x; y) = (x + 2; x� y), g(x; y) = (2y + 1; xy);(b) f : R ! R2 , g : R2 ! R, f(x) = (x2; 2x), g(x; y) = (y � 1; 2x + y);(
) f : R ! R, g : R ! R, gdzief(x) = ( 2x + 1; dla x < 0;x + 1; dla x � 0: g(x) = ( �2x + 1; dla x � 1;x2; dla x > 1:3. Zbada�
 w lasno�s
i funk
ji f : X ! Y , znale�z�
 f(A), f�1(B) oraz, o ile istnieje,funk
j�e odwrotn�a. W przyk lada
h, w kt�ory
h funk
ja odwrotna nie istnieje, znale�z�
takie podzbiory dziedziny i prze
iwdziedziny, by funk
ja o tym samym wzorze by laodwrotna i znale�z�
 funk
j�e odwrotn�a do niej.(a) X = Y = R, f(x) = x(x� 2), A = f1; 2; 3g, a = [0; 1℄, B = f0g, B = [�2; 0℄;(b) X = (1;1), Y = R, f(x) = x2 � 4, A = (2; 3℄, B = (�5; 1);(
) X = Y = R, f(x) = E(x) + 1, gdzie E(x) ozna
za 
z�e�s�
 
a lkowit�a li
zby x,A = (�43 ; 43), B = f2; 4g;(d) X = R, Y = (�1; 1), f(x) = x1+jxj , A = [�1; 2℄, B = f�12 ; 12g;(e) X = R2 , Y = R, f(x; y) = x� 2y, A + f(x; y) 2 R2 ; x + y = 1g, B = f2g;(f) X = Y = R3nf(0; 0; 0)g, f(x; y; z) = ( xx2+y2+z2 ; yx2+y2+z2 ; zx2+y2+z2 ),A = f(x; y; z) 2 R3 ; x > 0;^y > 0 ^ z > 0g, B = f(0; 0; 0)g.4. Udowodni�
, _ze dla dowolny
h zbior�ow A;B � X oraz funk
ji f : X ! Yza
hodz�a zwi�azki:(a) A � B =) f(A) � f(B);(b) f(A [ B) = f(A) [ f(B);(
) f(A \B) � f(A) \ f(B);



(d) f(A)nf(B) � f(AnB);Udowodni�
, _ze dla funk
ji r�o_znowarto�s
iowej inkluzje mo_zna zast�api�
 r�owno�s
iami.5. Udowodni�
, _ze dla dowolny
h zbior�ow A;B � Y oraz funk
ji f : X ! Yza
hodz�a zwi�azki:(a) A � B =) f�1(A) � f�1(B);(b) f�1(A [B) = f�1(A) [ f�1(B);(
) f�1(A \B) = f�1(A) \ f�1(B);(d) f�1(AnB) = f�1(A)nf�1(B).6. Nie
h f : X ! Y , A � X oraz B � Y . Udowodni�
, _ze f(f�1(B)) � B orazA � f�1(f(A)). Poda�
 warunki dostate
zne i konie
zne na to, by inkluzje mo_znaby lo zast�api�
 r�owno�s
iami.


