Лабораторная работа №2
Отображения и числовые функции
Необходимые понятия и теоремы: отображения, числовые функции, об​раз, прообраз, график, обратное отображение, композиция отображений

Литература: [1] с. 16 – 28, [2]  c. 71 – 84, [3] с. 23 – 36.
1 Для отображения 
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 так, чтобы оно отображало X на Y ( сюрьекция) и его график проходил через точку 
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 не существует

	№
	X
	Y
	
[image: image5.wmf]00

(;)

xy


	№
	X
	Y
	
[image: image6.wmf]00

(;)

xy



	1.1
	
[image: image7.wmf]¡


	
[image: image8.wmf][0;)

+¥


	
[image: image9.wmf](0;1)


	1.11
	
[image: image10.wmf](4;5)

-


	
[image: image11.wmf](0;8]


	
[image: image12.wmf](0;3)



	1.2
	
[image: image13.wmf]¡


	
[image: image14.wmf][2;)

+¥


	
[image: image15.wmf](0;4)


	1.12
	
[image: image16.wmf](3;1]

-


	
[image: image17.wmf][1;5]


	
[image: image18.wmf](0;4)



	1.3
	
[image: image19.wmf][2;)

+¥


	
[image: image20.wmf][1;)

+¥


	
[image: image21.wmf](3;4)


	1.13
	
[image: image22.wmf](;)

-¥+¥


	
[image: image23.wmf][0;4]


	
[image: image24.wmf](1;3)



	1.4
	
[image: image25.wmf][1;)

+¥


	
[image: image26.wmf](;0]

-¥


	
[image: image27.wmf](1;0)


	1.14
	
[image: image28.wmf](;0]

-¥


	
[image: image29.wmf](0;8]


	
[image: image30.wmf](1;4)

-



	1.5
	
[image: image31.wmf]¡


	
[image: image32.wmf](;1]

-¥


	
[image: image33.wmf](0;1)


	1.15
	
[image: image34.wmf](0;8)


	
[image: image35.wmf][1;3]


	
[image: image36.wmf](1;2)



	1.6
	
[image: image37.wmf](;0]

-¥


	
[image: image38.wmf](;0]

-¥


	
[image: image39.wmf](3;0)

-


	1.16
	
[image: image40.wmf][4;10]


	
[image: image41.wmf](1;5)


	
[image: image42.wmf](5;4)



	1.7
	
[image: image43.wmf][0;)

+¥


	
[image: image44.wmf](;1]

-¥-


	
[image: image45.wmf](2;1)

-


	1.17
	
[image: image46.wmf](1;3)

-


	
[image: image47.wmf][1;9)


	
[image: image48.wmf](2;4)



	1.8
	
[image: image49.wmf][1;6]


	
[image: image50.wmf][2;8]


	
[image: image51.wmf](2;4)


	1.18
	
[image: image52.wmf](1;5)


	
[image: image53.wmf](3;8]


	
[image: image54.wmf](2;4)



	1.9
	
[image: image55.wmf][2;8]


	
[image: image56.wmf][3;9]

-


	
[image: image57.wmf](3;5)


	1.19
	
[image: image58.wmf](;1]

-¥


	
[image: image59.wmf](1;5)


	
[image: image60.wmf](0;3)



	1.10
	
[image: image61.wmf](3;8)

-


	
[image: image62.wmf](4;3)

-


	
[image: image63.wmf](0;1)


	1.20
	
[image: image64.wmf][2;4)

-


	
[image: image65.wmf](1;3)

-


	
[image: image66.wmf](0;0)




2 Для функции 
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3 Найти инъективное, биективное отображение множества X в Y (дока​зать его инъективность, биективность) или доказать, что такого отображения нет
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4 Построить график отображения 
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, если это возможно или доказать, что его нет
	№
	
[image: image172.wmf]()

yfx

=


	X
	№
	
[image: image173.wmf]()

yfx

=


	X

	4.1
	
[image: image174.wmf]2

21

yxx

=+-


	
[image: image175.wmf]1

[;5]

4

-


	4.11
	
[image: image176.wmf]sin2

yx

=


	
[image: image177.wmf][0;]

p



	4.2
	
[image: image178.wmf]sin

yx

=


	
[image: image179.wmf]35

[;]

22

pp


	4.12
	
[image: image180.wmf]cos2

yx

=


	
[image: image181.wmf][;0]

4

p

-



	4.3
	
[image: image182.wmf]cos

yx

=


	
[image: image183.wmf][;2]

pp


	4.13
	
[image: image184.wmf]yctgx

=


	
[image: image185.wmf](;2)

pp



	4.4
	
[image: image186.wmf]2

43

yxx

=-+


	
[image: image187.wmf][3;8]


	4.14
	
[image: image188.wmf]sin

2

x

y

=


	
[image: image189.wmf][;]

pp

-



	4.5
	
[image: image190.wmf]ytgx

=


	
[image: image191.wmf][0;)(;]

22

pp

p

È


	4.15
	
[image: image192.wmf]cos

2

x

y

=


	
[image: image193.wmf][0;2]

p



	4.6
	
[image: image194.wmf]1

yx

=-


	
[image: image195.wmf][1;5]


	4.16
	
[image: image196.wmf]sin(1)

yx

=-


	
[image: image197.wmf][0;1]



	4.7
	
[image: image198.wmf]1

yx

=+


	
[image: image199.wmf][2;3]

-


	4.17
	
[image: image200.wmf]cos(1)

yx

=+


	
[image: image201.wmf][0;1]



	4.8
	
[image: image202.wmf]ln

yx

=


	(0;1]
	4.18
	
[image: image203.wmf]sin(2)

yx

=+


	
[image: image204.wmf][;]

22

pp

-



	4.9
	
[image: image205.wmf]x

ye

=


	
[image: image206.wmf][1;2]

-


	4.19
	
[image: image207.wmf]cos(2)

yx

=-


	
[image: image208.wmf][0;]

p



	4.10
	
[image: image209.wmf]1

x

ye

-

=


	
[image: image210.wmf][1;1]

-


	4.20
	
[image: image211.wmf](1)

ytgx

=+


	
[image: image212.wmf]2

[;]

28

p

-




5 Найти следующие композиции: 
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или дока​зать, что такая композиция невозможна на естественных областях оп​ределения функций f и g
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Решение типовых примеров

1.20 Для отображения 
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Решение. Очевидно, что при отображении 
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2.20 Для функции
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Решение. Образом множества А при отображении f называется множество 
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Прообразом множества  В при отображении f  называется множество 
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3.20 Найти инъективное, биективное отображение множества X=
[image: image298.wmf]¥

 в Y=(0;1).  (дока​зать его инъективность, биективность) или доказать, что такого отображения нет.
Решение. Рассмотрим отображение 
[image: image299.wmf]:

fXY
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 , действующее по формуле: 
[image: image300.wmf]1
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. Отображение называется инъективным, если оно различ​ные элементы переводит в различные (  если 
[image: image301.wmf]12

xx

¹

, то и 
[image: image302.wmf]12
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fxfx

¹

). Очевидно, f  - инъективно. Отображение 
[image: image303.wmf]:
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 называется биективным или взаимно-однозначным, если оно сюрьективно, т.е.
[image: image304.wmf]:()

yYxXfxy

"Î$Î=

 и инъективно.  Докажем, что нет биективного ото​бражения  f : 
[image: image305.wmf]¥


[image: image306.wmf]®

(0;1). Предположим, что такое отображение существует. Тогда оно является сюрьективным и каждому действительному числу из (0;1) соответствует вполне определённый номер 
[image: image307.wmf]n

Î

¥

. Значит, все действи​тельные числа из (0;1) можно записать в порядке возрастания соответст​вующих им номеров:      
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[image: image309.wmf](2)(2)(2)
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[image: image310.wmf](3)(3)(3)
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Рассмотрим число 
[image: image311.wmf]123
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 такое, что 
[image: image312.wmf](1)
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[image: image314.wmf](3)
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,… . Очевидно, число 
[image: image315.wmf](0;1)
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 и не совпадает ни с одним из чисел 
[image: image316.wmf],
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[image: image317.wmf]¥

. Противоречие.Следовательно наше предположение неверно.

На самом деле нами доказано, что (0;1) не является счётным множест​вом.

4.20 Построить график отображения
[image: image318.wmf]:
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,
[image: image319.wmf]()(1)
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,если

 X=
[image: image320.wmf]2
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.  Найти Y и об​ратное отображение 
[image: image321.wmf]1
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, если это возможно или доказать, что его нет.
Решение. Если 
[image: image322.wmf]2
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, то 
[image: image323.wmf]2
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. Поэтому графиком функции 
[image: image324.wmf](1),
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 бу​дет часть графика функции 
[image: image325.wmf]2
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, сдвинутая на 1 влево. На​рисуем эти графики (рис.2).
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Рисунок 2 – Рисунок к задаче 4.20
Поскольку при 
[image: image327.wmf]121212
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 и 
[image: image328.wmf],(;)
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 возрастает, то и функция 
[image: image329.wmf](1),

ytgxxX

=+Î

 возрастает. Поэтому множеством значений этой функции будет множество 
[image: image330.wmf]2
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28

Ytgtg

p

=-+

 и в силу возрастания отображение 
[image: image331.wmf]:
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 будет взаимно-однозначным (биективным), следова​тельно будет существовать обратное отображение  
[image: image332.wmf]1
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. Най​дём его, выразив переменную 
[image: image333.wmf]x

 через 
[image: image334.wmf]y

 из уравнения 
[image: image335.wmf](1)
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 и учтя, что 
[image: image336.wmf]1(;)
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  или  
[image: image338.wmf]1
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Итак, 
[image: image339.wmf]1
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 – отображение, обратное к 
[image: image340.wmf]()(1),
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5.20Найти следующие композиции: 

[image: image341.wmf]2
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или дока​зать, что такая композиция невозможна на естественных областях оп​ределения функций
[image: image342.wmf]()

fxarctgx
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f и 
[image: image343.wmf]()ln

gxx

=

.

Решение. Сложная функция 
[image: image344.wmf]()

fg

(или композиция функций f и g) будет определена тогда, когда множество значений E(g) функции g содержится в области определения D(f) функции f. В нашем случае E(g)=
[image: image345.wmf](;)

-¥+¥

, D(f)=
[image: image346.wmf](;)
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, D(g)=
[image: image347.wmf](0;)
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, E(f)=
[image: image348.wmf];
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. Так как E(g)
[image: image349.wmf]Ì

D(f), то определена функция 
[image: image350.wmf](())(ln)

fgxarctgx

=

. 

Поскольку E(f) не содержится в D(g), то композиция g(f) на естествен​ных областях не возможна.

E(f)
[image: image351.wmf]Ì

D(f) и значит определена сложная функция 
[image: image352.wmf](())()

ffxarctgarctgx

=

.

E(g) не содержится в D(g). Поэтому композиция g(g) на естественных областях не возможна.

На естественной области определения f  не определена функция 
[image: image353.wmf]2

1

f

 (в точке x=0) и поэтому не определена функция 
[image: image354.wmf]2
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Областью определения функции 
[image: image355.wmf]yx

=

 является множество 
[image: image356.wmf][0;)

+¥

. Так как множество значений функции f не содержится в нём, то композиция 
[image: image357.wmf]f

 не возможна на естественной области определения f .
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