1 Funkcje

1.1 Podstawowe pojecia

Funkcje

Definicja 1 (Funkcja). Funkcjq okreslong na zbiorze X C R o wartosciach
w zbiorze Y C R nazywamy przyporzgdkowanie kazdemu elementowi x € X
doktadnie jednego elementu y € Y. Funkcje takq oznaczamy przez f : X —
Y.

Definicja 2 (Dziedzina i przeciwdziedzina funkcji). Niech f : X — Y.
Wtedy zbior X nazywamy dziedzing funkcji f, a zbior Y nazywamy jej prze-
ciwdziedzing.

Uwaga 1. Jezeli jest dany wzor okreslajgcy funkcje, to zbior tych elementow
2z R, dla ktorych wzor ten ma sens, nazywamy dziedzing naturalng funkcyi.

Definicja 3 (Wykres funkcji). Wykresem funkcji f : X — Y nazywamy
2bior

{(z,f(z)) eR*: z€ X}

Definicja 4 (Zbiér wartosci funkcji). Zbior f(X) = {f(z) : = € X} nazy-
wamy zbiorem wartosci funkcji f : X — Y.



X =(0.2,5), f(X)=(-1,3)
Definicja 5 (Réwnosé funkcji). Funkcje f: X — Y, g: Z — Y sq rowne,
co zapisujemy f = g, wtedy i tylko wtedy, gdy
X =7 oraz /\ f(x) =g(x)
zeX
Definicja 6 (Funkcja parzysta). Funkcja f: X — R jest parzysta, jezeli

A (_x € X oraz f(—1z) = f (rc))

zeX

Definicja 7 (Funkcja nieparzysta). Funkcja f : X — R jest nieparzysta,
jezeli

A <_;,; € X oraz f(—z) = —f(fv)>

zeX
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Definicja 8 (Funkcja ograniczona z dotu). Funkcja f: X — R jest ograni-
czona z dotu na zbiorze A C X, jezeli zbior jej wartosci na tym zbiorze jest

ograniczony z dotu, tzn.
VA f@=m
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Definicja 9 (Funkcja ograniczona z géry). Funkcja f: X — R jest ograni-
czona z gory na zbiorze A C X, jezeli zbior jej wartosci na tym zbiorze jest

ograniczony z gory, tzn.
V Ar@<m
meR z€ A
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Definicja 10 (Funkcja ograniczona). Funkcja f : X — R jest ograniczona
na zbiorze A C X, jezeli jest ograniczona z dotu i z géry na tym zbiorze, tzn.

0.6+ — M =06

— f(x) = ;5 sin(z), dlaz >0

0.4 fla)=—04+4 25, dlaz >0
flz) = 0.3(i718>, dlaz >0
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Definicja 11 (Funkcja rosnaca). Funkcja f : X — R jest rosngca na zbiorze

AC X, jeeli
A le < :102) = (f(ml) < f(m)ﬂ

$1,1‘2€A



Definicja 12 (Funkcja malejaca). Funkcja f : X — R jest malejgca na
zbiorze A C X, jezeli

II{Q\EA [ (xl < xz) = (fm) > f(xz)ﬂ

Definicja 13 (Funkcja niemalejaca). Funkcja f : X — R jest niemalejgca
na zbiorze A C X, jezeli

) {\EA [ <$1 < %) = (f(fl) < f(ﬁz))]

Definicja 14 (Funkcja nierosnaca). Funkcja f : X — R jest nierosngca na
zbiorze A C X, jezeli

) {\GA { (171 < 1’2) = (f(fﬂl) > f(932))}

Definicja 15 (Funkcja réznowartosciowa). Funkcja f : X — R jest rézno-
wartosciowa na zbiorze A C X, jezeli

) {\GA { <561 # 56’2) = (f(%) # f(x2))}

Definicja 16 (Funkcja ,na” ). Funkcja f : X — Y jest funkcjg ,na” zbior
Y wtedy i tylko wtedy, gdy
fX)=Y
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Definicja 17 (Funkcja wzajemnie jednoznaczna). Funkcja f : X — Y jest
wzajemnie jednoznaczna wtedy i tylko wtedy, gdy jest roznowarto$ciowa w
swojej dziedzinie oraz jest ,na” zbior'Y .

Definicja 18 (Funkcja odwrotna). Niech funkcja f : X — Y bedzie wzajem-
nie jednoznaczna. Funkcjg odwrotng do f nazywamy funkcje f~1:Y — X
okreslong przez warunek

Ty =z flz) =y, gdricr e X,y €Y.

Definicja 19 (Ztozenie funkcji). Niech X, Y, Z, W C R oraz Y C Z oraz
niech f: X =Y, g: 2 — W. Zlozeniem funkcji g © f nazywamy funkcje
go f: X — W okreslong wzorem

go f(r) =g(f(z)), dlaxr e X

Fakt 1. Niech funkcja f: X — 'Y bedzie wzajemnie jednoznaczna. Wtedy

N (@)= oraz N\ F(F7 W) =y

zeX zeX

arcsin(z)
Funkcja arcsin (arkus sinus) nazywamy funkcje odwrotna do funkcji sinus
obcietej do przedziatu [—%, %]

arctg(z)

Funkcja arctg (arkus tangens) nazywamy funkcje odwrotna do funkeji tan-
gens obcietej do przedziatu (—g, %) Dziedzing funkcji arctg(x) jest R.
arcctg(x)

Funkcja arcctg (arkus kotangens) nazywamy funkcje odwrotna do funkcji
kotangens obcigtej do przedziatu (0, 7). Dziedzina funkcji arcctg(x) jest R.



,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

77777777777777777777777777777777777777

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

ffffffffffffffffffffffffffffffffffffff

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Przypomnienie

Logarytmy - najwazniejsze wzory

Definicja 20 (Logarytm). Logarytmem liczby b przy podstawie a nazywamy
takq liczbe c, zZe a podniesione do potegi c daje liczbe b: log,b=c << a=b

Wzory
Jezeli a > 0,a # 1,b > 0 oraz ¢ > 0, to zachodza nastepujace wzory:

log, b + log, ¢ = log,(b - ¢)

b
log, b —log, ¢ = log, ( )

¢
nlog, b =log,(b") =log 1 b
alogab -
log, b
log, b= &’
log.a
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