
Cvičeńı 3: Funkce

1 Vlastnosti složných fćı

Pro fce f : A→ B, g : B → C a h = g ◦ f rozhodněte zda plat́ı

(a) f, g jsou prosté ⇒ h je prostá,

(b) f, g jsou na ⇒ h je na,

(c) f, g jsou bijekce ⇒ h je bijekce,

Pokud tvrzeńı neplat́ı, najděte protipř́ıklad.

2 Skládáńı fćı

Určete f ◦ f ◦ f ◦ f pro

(a) f(x) = 2x+ 1,

(b) f(x) = 1
1−x .

Pokuste se napsat vzorec pro i ∈ N složených fćı f .

3 Vlastnosti obrazu

Rozhodněte, zda pro f : A→ B, X,Y ⊆ A plat́ı

(a) f(X) ∩ f(Y ) = f(X ∩ Y ),

(b) f(X) ∪ f(Y ) = f(X ∪ Y ),

(c) f(X) \ f(Y ) ⊆ f(X \ Y ),

(d) f(X \ Y ) ⊆ f(X) \ f(Y ).

Pokud ano, dokažte tvrzeńı. Pokud ne, najděte protipř́ıklad.

4 Vlastnosti zobrazeńı

Co můžete ř́ıct o zobrazeńıch f : A→ B, pro která plat́ı

(a) ∀M ⊆ A : f−1(f(M)) = M ,

(b) ∀N ⊆ B : f(f−1(N)) = N .
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5 Konstrukce funkce

Zkonstruujte funkce f : N→ N s následuj́ıćımi vlastnostmi

(a) f je prostá, ale neńı na,

(b) f je na, ale neńı prostá,

(c) f je na a každý prvek v obrazu má nekonečně mnoho vzor̊u.

6 Min/Max/Sup/Inf fćı

Pro následuj́ıćı funkce najděte jejich minima, maxima, suprema a infima pro x ∈ R+
0 = [0,∞) pokud existuj́ı

(a) f(x) = 1,

(b) f(x) = x
1+x ,

(c) f(x) = 1
x−1 .
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7 Užitečné poznámky

Mějme množiny A,B,C. Potom

• fce f : A→ B je zobrazeńı (předpis), který každému x ∈ A přǐrazuje nějaké f(x) ∈ B. Obraz množiny
A je množina

f(A) = {y ∈ B : ∃x ∈ A : f(x) = y},

• inverzńı fce k f je f−1 : B → A, která pro libovolnou dvojici x ∈ A a y ∈ B splňuje

f(x) = y ⇔ x = f−1(y),

• složeńı dvou zobrazeńı f : A → B a g : B → C je fce h : A → C splňuj́ıćı h(x) = g(f(x)) ∀x ∈ A.
Použ́ıvá se značeńı h = g ◦ f .

Fce f : A→ B je

• prostá, pokud ∀x, y ∈ A : f(x) = f(y)⇒ x = y,

• na (neboli surjektivńı), pokud ∀y ∈ B ∃x ∈ A : f(x) = y,

• bijekce, pokud je f prostá a na.

Pro M ⊆ R a x ∈M plat́ı, že

• x je maximum M ⇔ ∀a ∈M : a ≤ x.

• x je minimum M ⇔ ∀a ∈M : a ≥ x.

• x je supremum M ⇔ (∀a ∈M : a ≤ x) ∧ (∀ε > 0 ∃b ∈M : x− ε ≤ b).

• x je infimum M ⇔ (∀a ∈M : a ≥ x) ∧ (∀ε > 0 ∃b ∈M : x+ ε ≥ b).
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