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Niech beda dane dwa dowolne zbiory X i Y

m Funkcja f jednej zmiennej nazywamy dowolne przyporzadkowanie

kazdemu elementowi x € X dokladnie jednego elementu y € Y.

m Jezeli przyporzadkujemy kazdemu elementowi x € X doktadnie
jeden element y € Y, to méwimy ze w zbiorze X zostata okreslona

funkcja f i ze y jest funkcja x.
m Fakt, ze y jest funkcja x zapisujemy nastepujaco:
y =f(x)
lub
f: X—Y.
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Dziedzina, przeciwdziedzina i zbiér wartosci funkcji

m Zbiér X nazywamy

Elementy zbioru X nazywamy
m Zbiér Y nazywamy

[ to zbidér wszystkich wartosci przyjmowanych

przez funkcje.
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Rysunek : Przykladowa funkcja f : {1,2,3} — {a,b,c,d}. f(1) = a, £(2) = b,
f(3) = b. Dziedzina X = {1, 2,3}, przeciwdziedzina Y = {a, b, c,d}, zbiér
wartosci funkcji to {a, b} (na podstawie Wikipedii).



Funkcje okreslamy

m Przez podanie wzoru:
my=x>—1

By =X
m Tabelarycznie:

x -2 -1 0 1 2
y -4 -2 0 2 4

Tablica : Tablica funkcji y = 2x dla wybranych argumentéw.

m Slownie:

m Funkcja przyporzadkowuje liczbom parzystym liczbe 0, a liczbom
nieparzystym liczbe 1.
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Wykres funkcji jednej zmiennej

m Zbiér wszystkich punktéw na plaszcezyznie, ktérych odcietymi sa

argumenty funkcji a rzednymi wartos$ci funkcji.
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Rysunek : Fragment wykresu funkcji y = x? — 2.
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Miejscem zerowym funkcji f : X — Y

m Nazywamy taki argument xg € X, dla ktérego wartosé funkceji jest

réwna 0, czyli f(xg) = 0.
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Wartos$¢ najmniejsza i najwieksza funkcji

m Funkcja f : X — Y przyjmuje warto$é najwieksza ymax = f(x¢) dla
pewnego xg € X wtedy i tylko wtedy gdy dla kazdego x € X
zachodzi nieréwnosé f(x) < ymax-

m Funkcja f : X — Y przyjmuje warto$¢ najmniejsza ymin = f(xo) dla
pewnego xg € X wtedy i tylko wtedy gdy dla kazdego x € X

zachodzi nieréwnosé f(x) > ymin-

9/34



Wartos¢ najmniejsza i najwieksza funkcji w przedziale A

m Funkcja f : X — Y przyjmuje warto$é najwieksza ymax = f(x¢) dla
pewnego xg € A wtedy i tylko wtedy gdy dla kazdego x € A
zachodzi nieréwnosé f(x) < ymax-

m Funkcja f : X — Y przyjmuje warto$¢ najmniejsza ymin = f(xo) dla
pewnego xg € A wtedy i tylko wtedy gdy dla kazdego x € A

zachodzi nieréwnosé f(x) > ymin-
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Monotonicznos¢ funkcji

m Funkcje f : X — Y nazywamy w zbiorze A C X, jezeli dla

dowolnych x1,x9 € A zachodzi zaleznos¢:
x1 < x2 — f(x1) < f(x2).
m Funkcje f : X — Y nazywamy w zbiorze A C X, jezeli dla

dowolnych x1,x2 € A zachodzi zaleznos¢:

x1 < x9 — f(x1) > f(x2).
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Funkcja wielomianowa

m To funkcja przedstawiona wzorem:
y = apx" + an_1x" 4.+ a;x! + ag,
gdzie ag, a1, ...,an_1,a, sg statymi wspotczynnikami, n jest liczba
nieujemna.
m Przypadki szczegélne:
m Funkcja liniowa:
y =ax+ b.
m Funkcja kwadratowa:
y = ax? + bx + c.

m Dziedzing funkcji wielomianowej jest zbior liczb rzeczywistych.
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Rysunek : Fragment wykresu funkcji y = x> — 2x? + 1.



Funkcja wymierna

m To funkcja zadana wzorem:

_ anxn—i-an_1x“’1+...+a1x1+a0
y= bmxm"l‘bmflxmil+~~~+b1X1+b07

gdzie ag,a1,...,ay_1,ay oraz bg, by,...,by_1,by sa stalymi
wspolezynnikami.
m Przypadki szczegdlne:

m Funkcja zadana wzorem:
y =%
m Dziedzing funkcji wymiernej jest zbiér liczb rzeczywistych z

wytaczeniem tych liczb, dla ktérych mianownik jest rowny zeru.
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Rysunek : Fragment wykresu funkcji y = %



Funkcja potegowa

m To funkcja postaci:
y =x"
gdzie n jest dowolng stala liczba rzeczywista.

m Przypadki szczegdlne:

m Jezeli n jest liczbg naturalna, to otrzymujemy funkcje
wielomianows.

m Jezeli n jest liczbg catkowita ujemna, to dziedzing funkcji jest zbior
liczb rzeczywistych bez zera.

m Jezeli n jest ulamkiem, to otrzymujemy funkcje pierwiastkows.
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Rysunek : Fragmenty wykreséw funkcji y = x3, y = x7, y = x

-2



Funkcja wyktadnicza

m To funkcja zadana wzorem:
y = a%,
gdzie a jest liczba dodatnia r6zna od jednosci.
m Przypadki szczegdlne:

m Jezeli a = e, to funkcje wyktadnicza nazywamy eksponencjalna
i oznaczamy exp(x).

m Dziedzing funkcji wyktadniczej jest zbiér liczb rzeczywistych.
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Rysunek : Fragmenty wykresow funkcji y = 2* oraz y = e*.
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Funkcja logarytmiczna

m To funkcja zadana wzorem:

y = logax,
gdzie a jest liczba dodatnia r6zna od jednosci.
m Przypadki szczegdlne:
m Jezeli a = e, to funkcje logarytmiczna nazywamy logarytmem
naturalnym i oznaczamy In(x).
m Drziedzing funkcji logarytmicznej jest zbior liczb rzeczywistych
dodatnich.
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Funkcje trygonometryczne

m Sinus: y = sin(x). Dziedzina funkcji sinus jest zbiér liczb
rzeczywistych.

m Kosinus: y = cos(x). Dziedzina funkcji kosinus jest zbiér liczb
rzeczywistych.

m Tangens: y = tg(x). Dziedzina funkcji tangens jest zbidr liczb
rzeczywistych z wyjatkiem argumentéw postaci (2k +1)7.

m Kotangens: y = ctg(x). Dziedzina funkeji kotangens jest zbiér liczb

rzeczywistych z wyjatkiem argumentéw postaci kir.
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Rysunek : Fragmenty wykreséw funkcji y = sin(x) i y = cos(x).
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Rysunek : Fragmenty wykreséw funkcji y = tg(x) i y = ctg(x).
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Uktad wspotrzednych na ptaszczyznie

m wykorzystuje dwie liczby (wspdlrzedne) w celu okreslenia pozycji

dowolnego punktu na ptlaszczyznie.
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Uktad wspotrzednych kartezjanskich na ptaszczyznie

m To uktad wspoélrzednych, w ktérym zadane sa:

m Punkt zwany poczatkiem ukladu wspolrzednych, ktérego obie
wspolrzedne sa réwne zeru, oznaczany litera O lub cyfra 0.
m Dwie prostopadte osie liczbowe oznaczane jako x oraz y.
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Wspétrzedne punktu P

m Fakt ze punkt P ma wspolrzedne x oraz y zapisujemy P = (x,y).
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Rysunek : Wycinek prostokatnego ukladu wspétrzednych Oxy. Zrédlo:
Wikipedia.



Niech bedag dane dwa dowolne zbiory X X Y i Z

m Funkcja f dwoch zmiennych nazywamy dowolne
przyporzadkowanie kazdemu elementowi (x,y) € X x Y doktadnie

jednego elementu z € Z.

m Jezeli przyporzadkujemy kazdemu elementowi (x,y) € X x Y
doktadnie jeden element z € Z, to méwimy ze w zbiorze X X Y

zostala okreslona funkcja f i ze z jest funkcja (x,y).
m Fakt, ze z jest funkcja (x,y) zapisujemy nastepujaco:
z = f(x,y)
lub
f: XxY—7Z.
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Dziedzina, przeciwdziedzina i zbiér wartosci funkcji

m Zbiér X X Y nazywamy

Elementy zbioru X x Y nazywamy
m Zbior Z nazywamy

[ to zbidér wszystkich wartosci przyjmowanych

przez funkcje.
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Przyktady funkcji dwoch zmiennych

m Dodawanie liczb naturalnych.

m Mnozenie liczb catkowitych.

Dzielenie liczb liczb rzeczywistych.

m Pole powierzchni prostokata.
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Wykres funkcji dwoch zmiennych

m Zbiér wszystkich punktéw (x,y,z) przestrzeni 3D takich, ze
(x,y) € X XY oraz z = f(x,y).
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Rysunek : Fragment wykresu funkcji z = x + y.
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Rysunek : Fragment wykresu funkeji z = (|x| + |y|)cos(|x| + |y|)-
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