ROZDZIAL 1

Odwzorowania

DEFINICIJA 1. Niech X i Y beda dowolnymi zbiorami. Relacje f C
X XY nazywamy funkcjq, jesli

(1) YeexTyev((z,y) € f],
(i) VxeXVyl,yzeY[((xa?/l) € fA(z,y2) € f) = y1 = vo].

W réznych dziedzinach matematyki funkcje nazywa sie rowniez przeksztal-
ceniem lub odwzorowaniem.
Jezeli relacja f C X x Y jest funkcja, to zapisujemy

f: X—>Y.
Przyjmujemy, ze

y=[fz) e (zy)ef
dlare XiyeY.
Zbiér X nazywamy dziedzing funkcji i oznaczamy D(f), a zbior
D*(f)={yeY :Jpex: f(x)=y} CY
nazywamy przeciwdziedzing funkcji f.
STWIERDZENIE 2. 1. Dla dowolnego zbioru Y,
D=0xY

oraz O : 0 — 'Y jako relacja jest funkcjg, nazywamy jq funkcjq pustq. Dla
funkcji pustej mamy

<& 5
$ o8
S %
3 m
°, $
2 *
eoygach ™
PN UNIA EUROPEJSKA KAPITAL LUDZKI
* * EUROPEJSKI NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI
RTR FUNDUSZ SPOLECZNY



1. ODWZOROWANIA 2

UNIA EUROPEJSKA E KAPITAL LUDZKI

EUROPEJSKI NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI
FUNDUSZ SPOLECZNY

2. Jezeli X # 0, to nie istnieje funkcja
f:X —0.

Niech f: X — Y bedzie funkcja. Jezeli Y = R, to f nazywamy funkcjq
rzeczywistq, jezeli Y = C, to f nazywamy funkcjg zespolong.
Jezeli A C N, to funkcje f : A — Y nazywamy ciggiem o wyrazach w
zbiorze Y. Jezeli A jest zbiorem skonczonym, to f nazywamy ciggiem skori-
czonym. Jezeli A jest zbiorem nieskonczonym, to f nazywamy ciggiem nie-
skonczonym.

TWIERDZENIE 3. Funkcje f 1 g sq réowne (tj. f = g) wtedy i tylko wtedy,
gdy
() D(f) = Dlg).
(i) Veen(plf(z) = g(z)].
DEFINICJA 4. Jezeli funkcja f: X — Y spelnia warunek
(i) Vi, 29 € X1y # 22 = f(21) # f(22)],
to f nazywamy injekcjg zbioru X w zbior Y, lub funkcjg roznowarto-
sciowg,
(i) VyerBacxly = F(2)]
to f nazywamy suriekcjg zbioru X na zbior Y, lub funkcjg na,
(iii) f jest injekcja i suriekcja, to f nazywamy bijekcjg zbioru X na zbiér
Y, lub funkcjq wzajemnie jednoznaczng.

DEFINICJA 5. Niech X bedzie dowolnym zbiorem. Funkcje Iy : X — X
okreslong nastepujaco

VxeX [IX($) - l‘]
nazywamy identycznoscig, (lub tozsamoscig) na zbiorze X

DEFINICJA 6. Niech f : X — Y bedzie funkcjg, A C X. Funkcje
fia : A =Y okreslong wzorem

va:EAf|A(I) = f(l‘)
nazywamy funkcjg obcietq lub funkcjq zawezong do zbioru A.

TWIERDZENIE 7. Jezeli X jest zbiorem n-elementowym 1Y jest zbiorem
m-elementowym, to istnieje m™ funkcji odwzorowujgcych zbior X w zbior
Y, czyli 2bior Y ma m" elementéw.

DEFINICIA 8. Niech f: X — Y bedzie funkcja, A C X, B C Y. Zbiér
fA) ={y €Y : Fpealy = f(2)]}
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nazywamy obrazem zbioru A wyznaczonym przez funkcje f.
Zbior
f7HB) ={z € X : yenly = f(2)]

nazywamy przeciwobrazem zbioru B wyznaczonym przez funkcje f.

Zbior f(X) bedziemy réwniez oznaczaé przez Im(f). Zauwazmy, ze Im(f) =
D (f).

TWIERDZENIE 9. Niech f : X — Y bedzie funkcjg, A C X, B C X.
Wiedy

(i) fF(AUB) = f(A)U f(B),
(ii) fF(ANB) C f(A)N f(B),
(iif) f(A)\ f(B) € f(A\ B).

TWIERDZENIE 10. Funkcja f : X — 'Y jest injekcjqg wtedy i tylko wtedy,
gdy dla dowolnych podzbioréw A i B zbioru X zachodzi réwnosé

f(ANB) = f(A) N f(B).

TWIERDZENIE 11. Funkcja f : X — Y jest injekcjg wtedy 1 tylko wtedy,
gdy dla dowolnych podzbioréw A i B zbioru X zachodzi rownosé

f(A\B) = f(A)\ f(B).
TWIERDZENIE 12. Niech f : X — Y bedzie funkcjg, ACY, BCY.
Wtedy
(i) fFH(AUB) = fTH(A)U f7U(B),
(i) f7H(ANB) = f"1(A)Nf(B),
(iif) f7HANB) = f7H(A)\ f7H(B).
TWIERDZENIE 13. Niech f : X — Y bedzie funkcjg, A C X, BCY.
Witedy
(i) A C f7Hf(A)), (réwnosé¢ przy dodatkowym zatozeniu, ze f jest in-
jekejq,
(i) f(f~Y(B)) C B, (réwnosé przy dodatkowym zalozeniu, ze f jest sur-
jekcyq.
TWIERDZENIE 14. Niech f : X — Y i g : W — Z bedqg funkcjami.
Wtedy relacja g o f jest funkcjq, przy czym D(go f) = fF{(Y N W) i
D*gof)C 7.



