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(Albert Einstein)

W ramach tego kursu poznamy funkcje i ich
wtasnosci: definicje funkcji oraz definicje wykre-
su funkcji liczbowej, a takze miedzy innymi ta-
kie pojecia jak: dziedzina funkcji, miejsce zero-
we, zbior wartosci, wartos¢ najmniejsza i naj-
wieksza funkcji w danym przedziale, monoto-
nicznos¢ funkeji. Poznamy jak wykonaé przesu-
niecia wykresu funkeji wzdtuz osi x oraz osi y.
Omowimy takze pewne szczegdlne funkcje jak
liniowa 1 trygonometryczna, a takze zapoznamy
sie z pojeciem ztozenia funkcji i funkcji odwrot-
nej.



Zagadka

Zadanie Poissona. Podczas wycieczki jeden z
jej uczestnikow kupil gasior wina o pojemno-
sci 8 kwart. Kupione wino trzeba byto podzieli¢
na potowy. Jak nalezato dokonac tego podziatu,
kiedy w zajezdzie byty tylko dwa naczynia - jed-
no o pojemnosci 5 kwart 1 drugie o pojemnosci
3 kwart? Ile razy trzeba bylo przelewa¢ wino z
naczynia do naczynia?



Wino nalezato przelac¢ 7 razy



(I. Kant)

1 Pojecie funkcji

W matematyce oraz w zyciu codziennym mamy
do czynienia z réznymi przyporzadkowaniami,
np. kazdej osobie mieszkajacej na state w Polsce
przyporzadkowuje si¢ numer PESEL, jak row-
niez kazdej osobie przyporzadkowuje si¢ imie.
Niektore z tych przyporzadkowan sg funkcjami,
a niektore nie.



Przesledzmy pewng sytuacje:

Nowi uczniowie klasy I b przychodzg do szko-
ly na swoja pierwsza lekcje. Na poczatku zajec
nauczyciel czyta liste obecnosci, mowigc kazde-
mu uczniowi, w ktorej tawce ma usias¢. Takie
przyporzadkowanie bedziemy nazywac funkcja.
Zauwazmy, ze kazdy z uczniéw posiada swoje
miejsce w tawce 1 kazdy uczen ma dokiadnie
jedno takie miejsce (nie moze siedzieé¢ jednocze-
énie w dwoch réznych miejscach).
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rysunek ucznia w tawce szkolnej)



Inna sytuacja:

Nauczyciel WF-u przeprowadzit wérod uczniow
klasy la sprawdzian z biegu na 100 m. Wy-
niki sprawdzianu zapisal w postaci zbioru par
liczb, gdzie pierwszy element pary oznaczal nu-
mer ucznia z dziennika, zas drugi element pa-
ry oznaczal czas w sekundach, uzyskany przez
ucznia. Notatki nauczyciela sg nastepujace:
{(2; 15), (5; 17), (10; 13), (18; 12,5), (19; 14),
(21; ), (26; 15,5), (28; 16,3)}.

Uczniowi z numerem 21 nie zostal przypisa-
ny czas biegu (by¢ moze uczen nie ukonczyl
biegu), zatem powyzsze przyporzadkowanie nie
jest funkcjg.
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rysunek biezni i sportowcow)



Sprobujmy uogolnié definicje funkeji na jezyk
matematyki:

Definicja
Funkcja f ze zbioru X w zbior Y (przy czym
zbiory X 1Y sg niepuste) nazywamy takie przy-
porzadkowanie, w ktorym kazdemu elemento-
wi ze zbioru X zostal przyporzadkowany tyl-
ko jeden element ze zbioru Y, co zapisujemy

f. X-=Y.

Funkcje zazwyczaj oznaczamy literami f, g, F, G,
1tp.



Aby dobrze zrozumie¢ pojecie funkeji rozwaz-
my przyporzadkowanie zilustrowane grafem:

Kazdemu elementowi ze zbioru X = {A, B, C'}
przyporzadkowalismy tylko jeden element zbio-
ruY = {1,2,3}. W zbiorze Y zostal jeden ele-
ment 3, ktory nie odpowiada zadnemu elemen-
towi zbioru X.



Rozstrzygniemy, czy nastepujacy warunek okre-
sla pewna funkcje.

a) Kazdemu panstwu przyporzadkowujemy je-
go stolice (jest to funkcja).

b) Kazdemu wielokatowi przyporzadkowujemy
jego pole (jest to funkcja).

¢) Kazdemu czworokatowi przyporzadkowuje-
my jego os symetrii (nie jest to funkcja, bo czwo-
rokat moze mie¢ wigcej osi symetrii 1 nie ma-
my jednoznacznego przyporzadkowania czworo-
katowi osi symetrii).



2 Sposoby opisywania funkcji

W przypadky, gdy X 1Y sa zbiorami liczb
funkcje ze zbioru X w zbior Y nazywamy funk-
cja liczbowg, ktorg mozemy przedstawiac na roz-
ne sposoby:

- przepisem stownym,

- tabelka,

- grafem,

- jako zbiér par uporzadkowanych, gdzie po-
przednik jest elementem z X, a nastepnik z Y,
- wzorem,

- wykresem (graficznie).

Wykresem funkcji liczbowej f : X — Y na-
zywamy zbior tych wszystkich punktéw ptasz-
czyzny o wspOtrzednych (x, y), w prostokatnym
uktadzie wspotrzednych, gdziex € X, ay € Y.
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Przyktad
Dana jest funkcja okreslona przepisem stownym:
"Niech X = {—4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4}, Y =
{0,1,4,9,16} . Kazdej liczbie ze zbioru X przy-
porzadkowujemy kwadrat tej liczby”.
Przedstawimy te funkcje na pozostale sposoby:

e Tabelka:

o Graf:

e /bior par uporzadkowanych:
{(-4,16),(-3,9),(-2,4),(-1,1),(0,0),(1,1),(2,4),(3,9),(4,16) }

o Wzor:

y=2x% lub f(z)=2* lub f:a — 2°
odzie v € {—4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4}.

11



o Wykres
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Rozwiaz rebus:
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Hasto:
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3 Przeksztalcanie wykresu funkcji
3.1

Mamy dany wykres funkcji y = f(x). Utwo-
rzymy wykres funkcji y = — f(x): dla kilku ob-
ranych wartoéci x wyznaczamy — f(x) i obser-
wujemy figure powstaly po potaczeniu punktow
(CL’, _f<$))7

czyli dla z1 1 22 szukamy wartosci f(x1)i f(x2),
nastepnie — f(x1) i — f(x2) oraz rysujemy wy-
kres przechodzacy przez punkty (z1, —f(z1)),
(22, — f(22)):

Zauwazamy:
Uwaga
Wykres funkcji — f(x) powstaje z wykresu funk-
cji f(x) przez odbicie wzgledem osi OX.
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3.2

Mamy dany wykres funkcji y = f(x). Utwo-
rzymy wykres funkcji y = f(—x): dla kilku ob-
ranych wartodci x wyznaczamy f(—x) i obser-
wujemy figure powstaly po potaczeniu punktow

(=, f(=x)).

Zauwazamy, ze dla obranego x otrzymujemy
te same wartosci f(x) 1 f(—z). Zatem:
Uwaga
Wykres funkcji f(—x) powstaje z wykresu funk-
cji f(x) przez odbicie wzgledem osi OY .
7 symetrii wzgledem osi OX 1 OY mozemy za-
obserwowac:
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Cwiczenie
Stworzcie wykres funkcji y = —f(—z) wyko-
rzystujac informacje o symetrii wzgledem osi
OX 1 OY. Powstanie wykres w wyniku prze-
ksztalcenia wykresu funkeji y = f(x) przez sy-
metrie wzgledem poczatku ukladu wspotrzed-
nych.
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3.3

Mamy dany wykres funkeji y = f(x).

e Narysujemy wykres funkcji y = f(x) + b;
Jesli punkt (x, y) nalezy do wykresu funkcji y =
f(x), to:

KKK SRR KKK KRR KKK KKK K 73K KR RKOK KR ROR KKK KK

plik tranl
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Uwaga
Wykres funkcji y = f(x) + b powstaje w wy-
niku przesunigcia rownolegtego wykresu funkeji
y = f(x) o wektor |0, b] (wzdtuz osi OY).
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Przyktad
1. Rysujemy wykres funkeji y = 22,

2. Przesuwamy kazdy punkt wykresu o wek-
tor |0, 2].

3. W rezultacie otrzymujemy wykres funke;ji
flx)=2*+2.
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e Narysujemy wykres funkcji f(z — a).

Omowimy teraz tworzenie wykresu funkeji f(x—

a).

Jesli punkt (z,y) nalezy do wykresu funkcji
y = flz), to

******************phktrang*************

******************phktran4*************

Skad mozemy wywnioskowaé:
Uwaga
Wykres funkcji y = f(z — a) powstaje w wy-
niku przesuniecia réwnolegtego wykresu funkeji

y = f(z) o wektor |a, 0] (wzdluz osi OX).
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Przyktad
1. Rysujemy wykres funkeji y = 22,

2. Przesuwamy kazdy punkt wykresu o wek-
tor 2, 0].

3. W rezultacie otrzymujemy wykres funke;ji

flz) = (z—2)

21



7, powyzszych uwag widzimy, ze:

Whiosek
Cheac utworzy¢ wykres funkeji y = f(z —a) +
b przesuwamy punkty wykresu funkcji f(z) o
wektor [a, b].
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4 Dziedzina funkcji liczbowej

Zbior X nazywamy dziedzing funkcji. Dziedzi-
n¢ funkeji f oznaczamy réwniez Dy. Elementy
zbioru X nazywamy argumentami funkeji.

Najczescie] bedziemy zapisywacé funkcje po-
dajac jej wzor, ale pamietajmy, ze funkcji nie
wolno utozsamiaé¢ ze wzorem, np.

f(x) =4z, Dy ={0,1,3,5};
f(x) = dz, Dy = C;
f(x) =4z, Dy = [—20, 00).

W przyktadach tych mamy trzy rézne funk-
cje, mimo, ze w kazdym przypadku wzor jest
ten sam, ale dziedziny sa rozne. Jezeli nato-
miast mamy podany tylko wzor, to jako dzie-
dzine przyjmujemy zbioér tych wszystkich liczb
rzeczywistych, dla ktorych dziatania we wzorze
funkcji sg wykonalne. Wowczas mowimy, ze zo-
stala okreslona dziedzina naturalna funkcji.
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Przyktad

Wyznaczy¢ dziedzine funkcji f(x) = \/i?
We wzorze tunkcji wystepuja dwa dziatania, kto-
re nie s okreslone w catym zbiorze liczb rzeczy-
wistych, tzn. pierwiastkowanie i dzielenie. Pier-
wiastkowanie jest okreslone w zbiorze liczb nie-
ujemnych, a dzielenie w zbiorze R\ {0}. Zatem
r+3>0Az e R\ {0}
czyli
r>-3Nr#0&2xe|-3,00U(0,00) = Dy.
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5 Zbior wartosci funkcji

Zbior Y nazywamy przeciwdziedzing funkcji. Prze-
ciwdziedzine funkcji f oznaczamy réwniez Dfl.
Zbior tych elementow ze zbioru Y, ktore zostaly
przypisane elementom ze zbioru X, nazywamy
zbiorem wartosci funkceji. Zbior wartosci funkeji
| oznaczamy symbolem ZW}. Symbolicznie:
IWi={y:ye Dy' N vV y= f(x)}.
reDy
Zajmiemy si¢ teraz wyznaczaniem wartosci funk-
cji danej wzorem.
Przyktad
Wyznaczy¢ zbior wartosci funkceji

f(z) = —2°.

W wyniku podnoszenia do potegi drugiej be-
dziemy otrzymywac liczby nieujemne. Poniewaz
przed z? wystepuje znak minus, zatem wartosci
funkcji beda liczbami niedodatnimi, wige ZW; =
(—o0,0].
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6 Miejsce zerowe funkcji

Ponizej podana jest funkcja opisana za pomo-
cg tabeli. " Poszukajmy” argumentu, dla ktore-
oo funkcja przyjmuje wartosé zero

r —3 0 1 10

Fx) 3 2 5 0

Odczytujemy argument, dla ktorego wartoscé
funkcji wynosi 0. Jest to miejsce zerowe funkcji.
Miejscem zerowym funkcji nazywamy taki ar-
gument, dla ktérego wartosé¢ funkeji wynosi 0.

26



Przyktad
Dana jest funkcja f(x) = 4x — 8, gdzie x €
{=3,1,2,5}. Wyznaczymy miejsca zerowe tej
funkcji. Aby obliczy¢ miejsce zerowe funkcji y =
f(x), wystarczy rozwigza¢ réwnanie f(x) = 0,
czyli

dr — 8 = 0.
Dodajac obustronnie 8 oraz dzielac obie strony
pOWYyzZszego rownania przez 4 mamy:

r = 2.

Nastepnie sprawdzamy, czy otrzymane roz-
wigzanie rownania nalezy do dziedziny funkcji.
Liczba 2 jest elementem dziedziny i jest miej-
scem zerowym tej funkeji.

27



7 Pewne wlasnosci funkcji
7.1

Niech f : A — B, a1, a9 beda dowolnymi ele-
mentami A. Wowcezas funkcje f nazywa sie
e rosnacy, gdy

a1 < a9 = f(al) < f<a2>a
e malejacy, gdy
a1 < as = f(as) < f(ar).

Funkcjg monotoniczna nazywa si¢ kazda z po-
wyzszych rodzajow funkeji. Potocznie, funkcja
jest monotoniczng, gdy wraz ze wzrostem argu-
mentow rosnie lub maleje wartos¢ funkeji.

Funkcje f nazywa sie stala, gdy
flar) = flas)

dla dowolnych aq,as € A.
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Hasto: Funkeja malejaca

30



Przyktady
e Funkcja f(x) = ax + b jest malejaca, gdy
a < 0;
rosnaca, gdy a > 0;
stata, gdy a = 0.
e Funkcja f(xz) = a” jest rosnaca, gdy a > 1;
malejaca, gdy a < 11 stala dla a = 1.
e Funkcja f(z) = x” ro$nie na przedziale [0, 00),
ogdy a > 01 maleje, gdy a < 0.

31



Przeanalizujemy przykladowo monotonicznosé
funkcji f(x) = —2x+5. Przyjmiemy, ze z1 < x5
wtedy —2x1 > —2x9 oraz —2x +5 > —2x + 5.
Zatem f(x1) > f(x3) czyli badana funkcja jest
malejgca.
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7.2

Funkcje nazywamy ograniczong z gory, gdy wszyst-
kie jej wartosci sa mniejsze od pewnej ustalonej
liczby, czyli istnieje liczba M taka, ze dla kazde-
go © € Dy jest spelniony warunek f(z) < M.
Podobnie funkcja jest ograniczona z dotu, gdy
wszystkie jej wartosci sa mniejsze od pewne;
ustalonej liczby, czyli istnieje liczba m taka, ze
dla kazdego x € Dy jest speiniony warunek
f(x) > m. Funkcje nazywamy ograniczona, gdy
jest jednoczesnie ograniczona z gory i z dotu.

33



Przyktady
e Funkcje f(z) = x, g(x) = 2° sq nieograni-
czone. Funkcja kwadratowa g(z) = 22 jest tylko
ograniczona z dotu. Ogolnie, wszystkie wielo-
miany stopnia niezerowego i rézne od wielomia-
nu Zerowego sg Nleograniczone.
e Cigg 1, %, il)), i, ... jest ograniczony, gdyz wszyst-
kie jego wyrazy nalezg do przedziatu (0, 1].
e Cigg 1,2, 3,4, ... cho¢ ograniczony z dotu, nie
jest ograniczony z gory, zatem jest nieograniczo-
ny.
e Cigg —1, —3, —5, —7, .... nie jest ograniczony
z dotu, natomiast posiada ograniczenie gorne.
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7.3

Funkcja liczbowa przyjmuje najwieksza (najmniej-
sza) wartos¢ yo € Y dla g € X, gdy f(xg) =
yo oraz dla kazdego x € X zachodzi f(x) <

f(xo) (f(x) = f(20)).

Uwaga
Funkcja liczbowa, ktéra przyjmuje najwicksza
(najmniejsza) warto$¢, jest ograniczona z gory
(z dotu) przez ta wartosc.
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Hasto: Maksimum funkej
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8 Pewne szczegodlne funkcje
8.1

Jedna z podstawowych funkeji jest funkcja li-
niowa.

Definicja

Funkcje okreslong wzorem f(x) = ax + b dla
x € R, gdzie aib sg stalymi, nazywamy funkcjg
liniowg. Wykresem funkcji liniowej jest prosta.

************phk_16*********************

Liczbe a nazywamy wspotczynnikiem kierun-
kowym proste;j.
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Definicja
Rownanie postaci y = ax + b nazywamy row-
naniem kierunkowym prostej.
Roéownanie Az + By + C' = 0, gdzie A # 0 lub
B # 0 nazywamy rownaniem ogolnym prostej.
Twierdzenie
Proste y = ax 4+ b (a # 0) iy = ajx + by sa
prostopadie (réwnolegle) wtedy i tylko wtedy,
ody aa; = —1 (a = ay).
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Wiasnosci
Funkcja liniowa jest

e monotoniczna:
- rosnaca dla a > 0,
- malejaca dla a < 0,
- staladlaa=0.

Gdy a = 1,b = 0, mamy do czynienia ze
szczegblnym przypadkiem funkeji liniowej - mia-
nowicie funkcja tozsamosciowsg okreslona wzo-
rem f(x) = .
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8.2 Funkcje trygonometryczne tréjkata prostokatnego

KKK R ORK KK R KKK 2********************

plik Fun tryg
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Tabele znakéw 1 wartosci funkeji trygonome-
trycznych
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Wzory podstawowe

2 2

sin” a + cos” a0 = 1,

SIn o COS (v
tga = , ctgay = ——.
COS (x SIN v
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Rozwiazemy réwnanie ctgx sinx + cosx = 2.
Dziedzing naszej funkeji jest: Dy = {x : © €
R,z # kn, k € C}.

Korzystajac z zaleznosci: ctgr =
jemy

cosr =1, skad x = 2kmw, k € C,
ale znalezione wartosci nie nalezg do dziedziny,
zatem rownanie jest sprzeczne.

COST

otrzymu-
sSthx
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9 Skladanie funkcji

Niech f: X - Y ag:Y — Z. Niech y =

f(z)iz=gly), gdzie
reX,yeY, ze /.

Funkcje okreslona na zbiorze X o wartosciach
w zbiorze Z okreslong wzorem z = g(f(x)) na-
zywamy ztozeniem, lub superpozycja funkeji f i
g 1 oznaczamy je symbolem g o f.

Mozna powiedzie¢, ze superpozycja jest dzialta-
niem przyporzadkowujacym funkcjom f i g taka
funkcje go f - X — Z, 7e z = g(f(x)).
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Zbuduj fogigo fdla f(z) = -5, g(z) =
3r — 3. Otrzymujemy

(fog)z) = f(Bz—3)=flglz)) = 3:1:—13+2 =
3;_1, reR\ {é} i

(9o f)(x) = g(f(x)) = g(;15) =3, 53 v €
R\ {—2}.
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10 Funkcja odwrotna

Zatozmy, ze funkcja f: X — Y jest roznowar-
todciowa i spelniony jest warunek f(X) =Y,
czyli funkcja f odwzorowuje zbiér X na Y, wte-
dy mozemy okresli¢ funkcje g : Y — X okre-
slona w taki sposob, ze dla dowolnego wartoscia
g(y) jest jedyny element x taki, ze f(x) = y.
Funkcja g nazywa sie funkcjg odwrotng do f i

jest oznaczana symbolem f~ 1.
RHRHAR R | QERFRRRRR R
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Jesli funkcja f posiada funkcje odwrotna g =
£~ to méwimy, ze jest ona funkcjg odwracal-
ng. Wtedy takze g jest funkcjg odwracalng i
g~ ! = f. Zlozenie funkcji wzajemnie odwrot-
nych jest przeksztalceniem tozsamosciowym, czy-
li takim, ze obrazem dowolnego elementu jest
ten sam element (przeksztalcenie f jest tozsa-
moscig jesli f : X — X oraz nex f(x) = x),

czyli (fo f~Y(z) ==
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Wyznaczy¢ f~Hz) dla f(z) = 15,z € R\{3}.
7, wzoru iy = a:iS liczymy x 1 otrzymujemy:
ylx —3) =1, sk@dx:;—l—?).

Nastepnie zamieniamy x na y 1 otrzymujemy

() =i+3,x £ (.

7, powyzsze] zamiany zmiennych mozemy wy-
wnioskowac:
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Uwaga
Wykres tunkcji odwrotnej tworzymy odbijajac
symetrycznie funkcje wzgledem prostej y = x.
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Zagadka

Niefortunna wycieczka Dwoch cztonkow klu-
bu kolarskiego, panowie A i B, wybralo si¢ na
wycieczke ta samg trasg do pewnej miejscowo-
sci, odlegtej o 672 km. Pan B wybrat si¢ na
wycieczke na zwyklem rowerze i jechat 40 km
dziennie, pan A na motorowerze i jechal 56 km
dziennie. Ktoregos dnia klub wystal jednocze-
snie do obu wycieczkowiczow wiadomosc, wzy-
wajac ich do natychmiastowego powrotu. Obaj]
zastosowali sie do polecenia klubu. Okazato sie,
ze do zamierzonego celu wycieczki panu B po-
zostala do przebycia droga trzy razy diuzsza niz
panu A. Ile dni panowie A i B jechali oraz ile ki-
lometréw kazdemu z nich pozostato do miejsco-
wosci, do ktorej mieli dojecha¢? Zadanie mozna
rozwigzac nie uktadajac rownan.
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Odpowiedz:
W ciggu 10 1/2 dnia pan A przeje-
chatl 588 km, a do mety pozostatlo mu
84 km, natomiast pan B w tym czasie
przejechal 420 km, a do mety pozosta-
lo mu 252 km, czyli 3 razy wiecej niz
panu A.
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(Jean Fabre)

Zadania:
Zad.l. Rozstrzygnij czy nastepujacy warunek
okresla pewng funkcje.
Kazdemu morzu przyporzadkowujemy rzeke, kto-
ra do niego wpada.
a) jest funkcja b) nie jest funkcja
odp. b
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Zad.2. Dana jest funkcja okreslona wzorem
y=—sr+2, ve{-6,-4,-20,24,06}.
- Wyznacz zbior wartosci funkcji.
a) ZWf =R b) ZWf = {5,4, 3, 2, 1, O, —1}
c) ZW; =R\ {5,4,3,2,1,0,—1}
odp. b)
- Zmnajdz miejsca zerowe.
a)d b)2 ¢ -2
odp. a)
- Czy funkcja jest rosnaca czy malejaca’?
a) rosnaca  b) malejaca  ¢) nie monotoniczna

odp. b)
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Zad.3. Napisz wzor funkcji liniowej wiedzac,
ze wykres jest prostopadly do wykresy funkcji
y = 2x + 3 1 przechodzi przez punkt A(2,5).
a)1/2x+6 b)) —1/2z+6 ¢)—1/2—06
odp. b)

95



Zad.4. Poda¢ wzér funkeji ztozonej f(g(x))
dla f(z) =€*, g(z) = iz + 1.
a) ezt +1 b)%e%”l c) %e%aj +1
odp a)
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Test wyjscia:

Zad.l. Rozstrzygnij czy nastepujacy warunek
okresla pewng funkcje.
1.1. Kazdemu odcinkowi przyporzadkowujemy
jego symetralng.
a) jest funkcja b) nie jest funkcja
odp. a

1.2. Kazdej liczbie naturalnej przyporzadko-
wujemy jej dzielnik.
a) jest funkcja b) nie jest funkcjg
odp. b
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Zad.2. Dana jest funkcja okreslona wzorem
Y=
- Wyznacz dziedzine 1 zbior wartosci funke;i.
a)2 b)R ¢ R\ {2}
odp. ¢)
- Zmnajdz miejsca zerowe.
a) brak b)) R c¢) 2
odp. a)
- Czy funkcja jest rosnaca czy malejaca’?
a) rosngca w przedzialach okreslonosci b)
malejaca w przedziatach okreslonosci  ¢) nie
monotoniczna

odp. b)
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Zad.3. Dana jest funkcja g(x) = V4 — x2.
Zmalezé g(2).
a)2 b)0 )4
odp. b)
Czy istnieje g(3).
a) tak  b) nie
odp. b)
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Zad.4. Dana jest funkcja f(z) = x? + 22 —
3. Wyznaczy¢ wszystkie pierwiastki rownania:

flx) = f(0).
a){—2,2} Db){0,2}  ¢){0,-2}

odp. ¢)
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Zad.5. W tym samym uktadzie wspotrzed-
nych sporzadzi¢ wykresy funkeji
flx) =2z, g(x) =20+2, h(z) =2(x — 1).

odp. a)
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Zad.6. Czy wykres funkcji f(x) = 3“"22;1 ma

punkty wspolne z osiami wspotrzednych?
a) tak  b) nie
odp. b)
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Zad.7. Napisz wzor funkcji liniowej wiedzac,
ze wykres jest rownolegly do wykresu funkcji
y = 2x + 1 1 przechodzi przez punkt A(1, —2).
a)2r —4  b)2x+4 c¢) -2z —4
odp. a)
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Zad.8. Dana jest funkcja liniowa f(x) = 3x —
% wyznacz zbior tych argumentéw, dla ktorych
wartosci funkcji nieujemne.
a)r<; blaz>; ¢ x>

odp. b)
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Zad.9. Zbada¢ monotonicznosé funkeji: f(x) =
L glr) = Ve —1.
a) obie funkcje rosnace w przedziatach okreslo-
nosci
b) tylko jedna funkcja jest rosnaca w przedziale
okreslonosci
odp. a)
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Zad.10. Wyznaczy¢, o ile to mozliwe, funkcje
odwrotng do funkcji

f(x) =4z + 6.
a)1/4x+3/2 b)1/4x—3/2 «¢) —1/4x —
3/2

odp. b)
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Zad.11. Poda¢ wzér funkeji ztozonej f(g(x))
dla f(z) =2z + 3,
g(x) =z —4.
a)2v/x —4+3  b)dvx — 443 )2y — 4—
3
odp a)
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Zad.12. Rozwigz rownanie 11_608856 = 0.
+tgx

a)kr Vi +kmkeC b)f+kmkeC
odp. a)
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