(b) f(z) = (32, 52) dlaz € R, g(n,m) =m ~n dlan,m e N.

(c) W tym zadaniu przyjmujemy, ze P jest zbiorem liczb pierwszych (to znaczy
P ={2,3,5,7,11,18,...}) i definiujemy f(n)={k € N : k jest dziclnikiem n}
dla n € N\ {0} oraz g(X) = p1 ... pm, gdzie X = {p1y.. . pm} jest
skoficzonym niepustym podzbiorem zbioru P U {1} (innymi stowy, 9(X) jest
iloczynen)l wszystkich elementéw zbioru X = {py,...,pm}, przy czym p; # D;
dla i < 7).

(d) f(X)=P(X) dla X € P(N), g(¥) = UX dla X € P(P(N)).

3.10. Udowodnij, ze dana funkcja jest réznowartoéciows i znajdz funkcje do niej
odwrotng; l

(a) flz)=yzdlazeR, z>0.
(b) f:R?—R? flz,y) = (z+y,z—y).
() f:N2>N2? f(n,m)= (2n + 2m, 2n — 2m).

3.11. Dla n,m € N niech A4, ., bedzie zbiorem wszystkich funkeji f : N—N
takich, ze f(n) = m. Wyznacz zbiory funkcji:

(@ N U Anm

meNneN

®) U N Anm.

neNmeN

€ N U 4nm.

neNmeN

@ U N Anm.

meNneN

3.12. Niech A bedzie dowolna niepusta rodzing zbioréw. Czy funkcja f okreslona
na 4 wzorem

dla X € A4,

jest réznowartosciowa?

3.13. Dany jest niepusty zbiér X i funkcja f : X — X. Udowodnij, ze:

(a) Funkcja f jest réznowartodciowa wtedy i tylko wtedy, gdy jedyns funkcja
9 : X — X spelniajgca warunek fog = f jest idy.

(b) Funkcja f jest na X wtedy i tylko wtedy, gdy jedyng funkcjg g : X — X
spelniajaca warunek go f = f jest idy.

3.14. Udowodnij, ze dla dowolnych zbioréw A, B i funkcji f:
(8) f[AN f-1(B]] = f[A] N B.
(b) AN F~1(B] € f-1[f(A] N B].

niowang W nastgpujacy sposab:

(8.4, Dla danych dwdch zbioréw X, Y i funkcji f: X — ¥ zdefiniymy tunkcje

0 PY) (X) wyoremSO(A) =f"14] dlaACY.

Udowodnij, ze funkeja ¢ jest réznowartosciowa wtedy 1 tylko wtedy, gdy funkeja
f jeSt aana‘”'

’/Ei 16. Znajdz funkcje f: N — N taks, zc dla kazdego n € N zbidr F~{n}] ma
doktadnie 2 (odpowiednio: 3, 4,.. .) elementy.

3.17. Niech (ft : t € R) bgdzie indeksowang rodzing funkeji rzeczywistych zdefi-

filx)=2?—2tx+1 dla zeR.

() Niech A; = F7U{0}] dla t € R. Znajdz |J A, oraz N A:.

teR teR
(b) Niech By = fi'l{z €R:z >0} dlat € R. Znajdz tLeJIR e tQIR =

3.18. Dla danego zbioru X niech §(X) oznacza zbiér wszystkich jego permutacji.
Funkcja @ : N¥ x N¥ — P(N x N) jest okreslona wzorem

&(f,9) = {{f(n),g(n)) : n € N},
Wykaz, ze S[S(N) x S(N)] = S(N).

3.19. (a) Niech (f; : i € I) bedzie indeksowang rodzing funkcji ta'lfq,.ie dl‘a, dowol-
nych indekséw ¢,5 € I, zbior fi U f; jest funkcja. Udowodnij, ze zbidér iLEJI fi
jest funkcjg.

(b) ZnajdZ indeksowang rodzing funkcji (fn : n € N) majacg nastepujace dwie

wlasnosci: ) ‘ .
(1) dla kazdego indeksu n € N, zbiér Dy, jest skonczonym podzbiorem zbioru

N oraz Ry, € {0,1}; 5 .
(2) dila dowolnej pary réznych indekséw n,m € N zbiér fp, U fm nie jest

funkcja.
. 3.20% Znajds funkce f : R — R taka, ze dla kazdego r € R zbiér f~'[{r}] ma
doktadnie:

(a) 2 elementy,
(b) 3 elementy.

Méwimy, ze f:X-->X jest permutacja,
jesli f jest bijekcja. ‘
3.21*. Znajds wszystkie permutacje) f zbioru N speiniajace Warunes:
(8) Ik eNvVn>k (f(n) < n).
(b) 3k e NVn >k (f(n) 2n).




