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Section 1.1 연습문제

1. 

 dom    ∞    ∞, ran    ∞  ≤ 

3. 

 dom  ∈    ≥  ∈   ≤ 
 , ran  ∈   ≥ 

5.

 dom  ∈      ∈       , ran  ∈   ≥ 
 

7.

 dom  ∈    ≥  ∈   ≤ ∪∈   ≥ ,
ran  ∈   ≤ 

9.

       , dom  ∈   ≥ 
     , dom  ∈   ≥ 
     , dom  ∈   ≥ 
⋅    , dom  ∈   ≥ 

 
  

 
, dom  ∈    

 
   


, dom  ∈   ≥  ≠ 

 

11.

    

   , dom  ∈  ≠ 

   

  , dom  ∈  ≠ 
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  

   , dom  ∈  ≠ 

⋅ 

  
, dom  ∈  ≠ 


    


, dom  ∈  ≠   


      , dom  ∈  ∞    ∞

13.

 ∘  
 



 

 



  

  
, dom  ∈  ≠   

∘   


     , dom 모든 실수

15.

 함수이다.

17.

 함수이다.

19.

 함수이다.

21.

 함수가 아니다.

23.

 함수가 아니다.

25

 함수가 아니다.
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27.

  








     ≤   
     ≤   
      ≥ 

29.

 임의의 실수 에 대하여    도 역시 실수이므로 dom    ∈ 이다.

31.

   ≥ 인 실수에 한하여 가 실수로 정의되므로 dom     ≥ 이다.

33.

 ∘      ; ∘ ∘  
    



35.

 ∘ 
  


; ∘ ∘    


 

37.

 ∘    


; ∘ ∘  





    

 

39.

 

  ∘  ∘ 

(a)          

(b) 


  
 




(c)           
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Section 1.2 연습문제

1. 

  치역     ≤ ≤ ,           이라 하면   

  

±
이므로 

  
    이고, 따라서 단사는 아니다. 

그러나 치역     ≤  ≤ 안의 임의의 에 대하여   를 만족하는 가 정의역 

    ≤ ≤  안에 적어도 하나 존재하므로 전사이다.

3. 

 치역       ∞  안의 임의의 에 대하여   를 만족하는 가 정의역 

     ≤  안에 적어도 하나 존재하므로 전사이다. 또한 ≠이면   ≠  ; 

  

 ≠  


 이므로   ≠  이고 따라서 단사이다. 그러므로   는 

전단사이다.

5.

    이라 하면,     ;   


 ,  ≥ 이므로 역함수와 정의역은 

      

  ,  ≥ 이다.

     

7.

     이라 하면,      ;    ,  ≥ 이므로 역함수와 정의역은 

        ,  ≥ 이다.

     

9.

     라 하면,   이므로       ;   ;    , 즉     

이다.

11.

     라 하면,   이므로     

 ;        ; 

  , 즉     이다.
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13.

    이라 하면,   

 이므로 역함수는       


 이다. 

  라 하면,    이므로 역함수는        이다. 

 ∘               

    


 

15.

  ∘      이므로    라 하면,   


   

이다. 그러므로 ∘     

   이다.

17.

     이면 
    

  ;       ;     이므로 증가함수이

다.

19.

     ;  ± 이고   이므로   이다.

21.

     ;     ;  

 
,   이다.

23.

    가 정의역 안의 모든 에 대하여 증가한다고 하자. 정의역 안의 임의의 서로 

다른 두 수를  , 라 하면   이거나   이다. 그러면     이거나 

    이다. 그러므로 ≠이면  ≠  이므로 증가함수는 단사함수이다. 

또한 함수 의 공역과 치역이 동일하므로 함수 는 전사함수이다. 그러므로 증가함수 는 

전단사함수이다. 감소함수의 경우도 동일하게 증명된다.
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25.

 (a)   ,   ,   

(b) 

(c)  
 

  

(d) 가 감소함수이므로 역함수 도 역시 감소함수이고,   이므로 300,000

개 이상 팔리면 가격이 6만원 이하로 떨어진다.
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Section 1.3 연습문제

1. 

 거짓,    ;           ≠     

3.  

 참

5.

                         

      

따라서 는 기함수이다.

7.

                      이므로    

도 아니고    도 아니다. 그러므로 는 우함수도 아니고 기함수도 아니다.

     

9.

   
 

 



 




이므로    도 아니고    

도 아니다. 그러므로 는 우함수도 아니고 기함수도 아니다.

11.

  는 우함수이고, 는 기함수이므로    ,    이다.

(a)     라 하면              이므로 

  ≠ ,   ≠  이다. 그러므로  는 우함수도 기함수도 아니다.

(b)    ⋅라 하면 

   ⋅    ⋅   ⋅   ⋅   이므로 

⋅는 기함수이다.
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(c)    라 하면        
 







  

이므로 ⋅는 기함수이다.

(d)    라 하면        
 


 




  

이므로 ⋅는 기함수이다.

(e)    ⋅라 하면 

   ⋅    ⋅   ⋅  ⋅   이므로 

⋅는 우함수이다.

(f)    ⋅라 하면 

   ⋅    ⋅    ⋅   ⋅   이므로 

⋅는 우함수이다.

(g)    ∘   라 하면,               이

므로 ∘ 는 우함수이다.

(h)    ∘    라 하면,           이므로 ∘ 

는 우함수이다.

(i)    ∘   라 하면,           이므로 ∘ 는 

우함수이다.

(j)    ∘    라 하면,                  

이므로 ∘ 는 기함수이다.
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13.

                   

15.

      

  

 

17.

 축 대칭 :    


,   

축 대칭 :      





원점 대칭 :      





19.

 축 대칭 :     

   


   ,   

축 대칭 :     

     



  

원점 대칭 :      

    


  

21.

   
 


   


 

23.

         
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25.

 (a)      ≤  ≤ 
      ≤ 

(b)  










     ≤   
     ≤   
   ≤  ≤ 
      ≤ 

(c)  










   ≤  ≤ 
      ≤ 
     ≤ 
     ≤ ≤ 

(d)  








      ≤   
    ≤ ≤ 
      ≤ 

(e)  








   ≤  ≤ 
      ≤ 
    ≤   

27.
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29.

 

31.

33.

  








     ≤   
   ≤   
   다른 곳에서 ,    ⋅    

35.

  








     ≤ 
     ≤ 
   다른 곳에서 ,    ⋅    

37.

        ≤   
   다른 곳에서 ,    ⋅    
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39.

    ,    ⋅    

41.

    ,    ⋅    

43.

    ,    ⋅    

45.

     

47.

         


