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01.
(a)
관계 는 함수가 아니다.
관계 는 함수가 아니다.
관계 는 함수가 아니다.

(b) 

   

원상 상
1 
2 
3 
4 

                            
   
 

   

원상 상 2 1 4 3

                            
   

   

원상 상
1 
2 
3 
4 

                         

02.
(a) 
관계  :                    
관계   :       ≥  ∈        

           ∈ 
관계   :         ∈                 



(b) 

관계   : 반례를 들어, ∈이고   일 때     ∉ 로 집합 에 속하는 어떤 원소는 공역 원

소 와 대응되지 못한다. 
∴ 관계 는 함수가 아니다.

가 함수가 되기 위해서    ∈가 되도록 정의역을 수정해야 한다.    ∈이기 

위해서는    이어야 한다.
∴         ∈        
              ∈ 

관계   :   ≥ 일 경우에 을 연산할 수 있다. 그러므로    이면    이므로 

을 연산할 수 없어서 정의역 원소 ∈에 대한 상을 구할 수 없다.
∴ 관계 은 함수가 아니다.

관계 이 함수가 되기 위해서는 을 연산할 수 있도록 정의역 원소의 범위를  ≥  로 수정해야

한다.

∴      ≥   ∈         
            ∈ 

관계   :   →일 때    
정의역 원소 중 0은 상을 갖지 못한다.

∴ 관계 는 함수가 아니다.
관계 이 함수가 되기 위해서는 정의역 원소에서 0을 제외시키거나 공역 원소에 0을 추가해야 한다.

∴                            ∈ 
   or            ∪             ∈ 

03.
(a) 함수   :   ∈에 대해 ≠ 이고          ∴ 단사함수 ×

    ∈는 함수 으로 대응되는 집합 의 원소가 없다. ∴ 전사함수 ×
   ∴ 전단사함수 ×

(b) 함수   :  ∈에 대해 ≠ 이고    ≠   
  ∈에 대해 ≠ 이고    ≠    
  ∈에 대해 ≠ 이고    ≠     ∴ 단사함수 ○
 ∈는    로 ∈와 대응된다.
 ∈는    로 ∈와 대응된다.
 ∈는 함수 로 대응되는 집합 의 원소가 없다. ∴ 전사함수 ×

   ∴ 전단사함수 ×



(c) 함수   : 단사함수 ○, 전사함수 ○, 전단사함수 ○
(d) 함수   : 단사함수 ×, 전사함수 ○, 전단사함수 ×

04.

(a) 함수   :  ∈에 대해, ≠이면    ≠    이다.

∴ 단사함수 ○

   ∈에 대해   
 

 이면    ( ∈,  ≠ 인 하한항)일 때 는 다음과 같다.

  




        

      ∈이려면   이거나   (∈)이어야 하지만 이 두 가지 모두의 경우  가 하한항  

   으로 구성된다는 조건에 위배된다. 그러므로 ∈에 대해   
 

 일 때, 항상 ∈인 것  

   은 아니다.
∴ 전사함수 ×

   ∴ 전단사함수 ×

(b) 함수   :   ∈ 에 대해, ≠이지만               
∴ 단사함수 ×

   ∈일 때         로,   ∈ 에 대응된다.
∴ 전사함수 ○
∴ 전단사함수 ×

(c) 함수   : 단사함수 ○, 전사함수 ○, 전단사함수 ○
(d) 함수   : 단사함수 ×, 전사함수 ×, 전단사함수 ×

05.
(a) 함수   : 단사함수 ×, 전사함수 ○, 전단사함수 ×
   함수   : 단사함수 ×, 전사함수 ○, 전단사함수 ×
   함수   : 단사함수 ○, 전사함수 ×, 전단사함수 ×
   함수   : 단사함수 ○, 전사함수 ○, 전단사함수 ○
   함수   : 단사함수 ×, 전사함수 ×, 전단사함수 ×

(b) ∘  →     
∘          ∘         ∘        



∘   →∘          ∘          ∘       
∘   →∘          ∘         ∘     
∘   →∘     ∘     ∘     
∘   →∘          ∘          ∘         
∘   →      
∘    , ∘     , ∘      
(c) ∘  : 단사함수 ×, 전사함수 ○, 전단사함수 ×
∘   : 단사함수 ×, 전사함수 ×, 전단사함수 ×
∘  : 단사함수 ×, 전사함수 ×, 전단사함수 ×
∘   : 단사함수 ×, 전사함수 ×, 전단사함수 ×
∘   : 단사함수 ×, 전사함수 ○, 전단사함수 ×
∘   : 단사함수 ×, 전사함수 ×, 전단사함수 ×

(d)
풀이 생략

(e)
풀이 생략

06.
(a)
함수   : 
임의의  ∈에 대해 ≠일 때   ≠   이고      ≤ 이므로 
     ∈ 

∴ 단사함수 ○

∈ 이고  ≤이면    를 만족하는 ∈이 존재하지만   이면    를 만족하
는 ∈이 존재하지 않는다.

∴ 전사함수 ×
∴ 전단사함수 ×



함수   : 
반례로,   과   의 경우  ∈이고 ≠이지만 

      ⌈ ⌉⌈⌉       ⌈ ⌉⌈⌉ 
이므로       이다.

∴ 단사함수 ×

∈인 경우    를 만족하는 는     ≤ 인 ∈이 존재한다.
∴ 전사함수 ○
∴ 전단사함수 ×

함수   : 
임의의  ∈에 대해 ≠이면 사칙연산에 대해 닫혀있으므로   ≠   이고 
     ∈

∴ 단사함수 ○

모든 ∈에 대해    를 만족하는 ∈이 존재한다.
∴ 전사함수 ○
∴ 전단사함수 ○

함수   : 
  ∈ 이고 ≠이지만               

∴ 단사함수 ×

모든 ∈에 대해    를 만족하는   ∈ 이 존재한다.
∴ 전사함수 ○
∴ 전단사함수 ×

함수   : 
임의의  ∈에 대해 ≠이면   ≠   이고      ∈

∴ 단사함수 ○

모든 ∈에 대해    를 만족하는 ∈가 존재한다.
∴ 전사함수 ○
∴ 전단사함수 ○

(b)∘   →∘     ∘    ∘             ∈ 



∘   →∘     ∘    ∘         ⌈ ⌉ ∈ 
∘   →∘     ∘    
∘          ⌈   ⌉ ∈ 
∘    → ∘      ∘     ∘            ∈ 
(c) ∘   : 단사함수 ○, 전사함수 ×, 전단사함수 ×
∘  : 단사함수 ×, 전사함수 ○, 전단사함수 ×
∘   : 단사함수 ×, 전사함수 ○, 전단사함수 ×
∘   : 단사함수 ×, 전사함수 ×, 전단사함수 ×

(d)∘   : [정리 7-2]를 이용한 판별을 할 수 없다.

∘  : [정리 7-2]의 (b)를 이용한 판별 : 함수 는 전단사함수(단사함수이면서 전사함수), 
                                         함수 는 전사함수

∴ 합성함수 ∘ 은 전사함수 

∘   : [정리 7-2]의 (2)를 이용한 판별 : 함수 는 전사함수, 
                                          함수 는 전단사함수(단사함수이면서 전사함수)

∴ 합성함수 ∘ 은 전사함수
∘   : [정리 7-2]를 이용한 판별을 할 수 없다.

(e)
풀이 생략

07.
(a)                                                                                                                                                                                                        



(b) 
함수   : 단사함수 ×, 전사함수 ○, 전단사함수 ×
함수   : 단사함수 ×, 전사함수 ×, 전단사함수 ×
함수   : 단사함수 ○, 전사함수 ×, 전단사함수 ×
함수   : 단사함수 ×, 전사함수 ×, 전단사함수 ×
함수   : 단사함수 ○, 전사함수 ○, 전단사함수 ○
함수   : 단사함수 ×, 전사함수 ×, 전단사함수 ×

(c) ∘ ∘             ∘         ∘    
∘ ∘            ∘             ∘    
∘ ∘             ∘           ∘      
∘ ∘           ∘             ∘     
∘ ∘            ∘             ∘       
∘ ∘            ∘         ∘    
(d) ∘   : 단사함수 ×, 전사함수 ×, 전단사함수 ×
∘   : 단사함수 ×, 전사함수 ×, 전단사함수 ×
∘   : 단사함수 ×, 전사함수 ○, 전단사함수 ×
∘   : 단사함수 ×, 전사함수 ×, 전단사함수 ×
∘   : 단사함수 ○, 전사함수 ×, 전단사함수 ×
∘   : 단사함수 ×, 전사함수 ×, 전단사함수 ×

(e) 
가역함수 
∴           

           ,        ,        
(f) 
 ∘     , ∘        



08.
(a)
함수   : 
정의역 원소  ∈에 대해 ≠일 때       ≠      

 ∴ 단사함수 ○

공역 원소 중    ∈은    를 만족하는 ∈이 존재하지 않는다.
 ∴ 전사함수 ×
 ∴ 전단사함수 ×

함수   : 
모든 정의역 원소  ∈에 대해 ≠어도         

 ∴ 단사함수 ×

∈를 제외한 나머지 공역 원소는    를 만족하는 정의역 원소 ∈을 갖지 않는다.
 ∴ 전사함수 ×
 ∴ 전단사함수 ×

함수   : 

정의역 원소  ∈에 대해 ≠일 때     ≠    
 ∴ 단사함수 ○

공역 원소 ∈  중 ≠   ∈인 경우    를 만족하는 ∈가 존재하지 않는다.

 ∴ 전사함수 ×
 ∴ 전단사함수 ×

함수   : 
[반례] 정의역 원소 중     에 대해 ≠ 이어도 
                    

 ∴ 단사함수 ×

모든 공역 원소 ∈∪에 대해    를 만족하는 ∈가 존재한다.
 ∴ 전사함수 ○
 ∴ 전단사함수 ×

함수   : 

정의역 원소  ∈ 에 대해  ≠일 때      ≠      
 ∴ 단사함수 ○

모든 공역 원소 ∈에 대해    를 만족하는 ∈ 이 존재한다.
 ∴ 전사함수 ○
 ∴ 전단사함수 ○



(b)∘   : 
∘     , ∘    ∘          ≥    ∈
∘   : 

∘     , ∘     , ∘     
∘   : 
∘     , ∘    ∪, ∘    
∘   : 
∘    , ∘    , ∘    
∘   : 
∘     , ∘    , ∘    
(c)∘   : 단사함수 ○, 전사함수 ×, 전단사함수 ×
∘   : 단사함수 ×, 전사함수 ×, 전단사함수 ×
∘   : 단사함수 ×, 전사함수 ×, 전단사함수 ×
∘   : 단사함수 ×, 전사함수 ×, 전단사함수 ×
∘   : 단사함수 ×, 전사함수 ×, 전단사함수 ×

(d)


    → ,     



     ,      ,          ∈  ≠ 
(e)
∘     ,  ∘     
(f)
상수함수 : 
특성함수 : 없다.



09.
(a) 
함수   : 단사함수 ○, 전사함수 ×, 전단사함수 ×
함수   : 단사함수 ○, 전사함수 ○, 전단사함수 ○
함수   : 단사함수 ×, 전사함수 ×, 전단사함수 ×
함수   : 단사함수 ○, 전사함수 ×, 전단사함수 ×
함수   : 단사함수 ×, 전사함수 ○, 전단사함수 ×

(b)d∘   : 
∘    , ∘     , 

∘             ∈
∘   : 
∘     , ∘     , ∘    
∘   : 
∘    , ∘    
∘             ∈
∘   : 
∘    , ∘    , 
∘        ≥    ∈ 
∘   : 
∘     , ∘    
∘               ∈ 
∘   : 
∘     , ∘    , ∘        ≥  ∈ 
(c)∘   : 단사함수 ○, 전사함수 ×, 전단사함수 ×
∘   : 단사함수 ○, 전사함수 ○, 전단사함수
∘   : 단사함수 ×, 전사함수 ×, 전단사함수 ×
∘   : 단사함수 ×, 전사함수 ×, 전단사함수 ×
∘   : 단사함수 ○, 전사함수 ×, 전단사함수 ×
∘   : 단사함수 ○, 전사함수 ×, 전단사함수 ×



(d)

    →,     


      

    
  

(e) 
∘    
 ∘   
(f)
상수함수 : 없음
특성함수 : 함수 

10.
(a)
함수  , 함수 
(b)
 ∘   : 에 대한 항등함수

∘   : 에 대한 항등함수

 ∘   : 에 대한 항등함수

∘    : 에 대한 항등함수

(c)
함수   : 모든 정의역 원소 ∈ 이 공역 원소 ∈ 과 대응하므로    이 성립한다.

∴ 함수 는 상수함수이다.

함수   : 정의역 원소 ∈일 때 ∈∪이고, ∈이면서 ∈가 될 때는 ∈∪이므로
 함수 의 모든 원소는  ∈ 과 대응한다.

함수   : 입력값이 어떤 특성에 만족하는지 아닌지를 판단하여 출력을 내는 함수이다.
∴ 함수  , 는 특성함수이다.



11. 
(a)   → ,   
(b)   →or,   ⌊⌋
(c)   → ,   ⌈⌉
(d)   → or ,        ∈ ≠   ∈
(e)   → or ,    ≠  ∈    ∈

12.
(a) ⌈⌉⌈⌉ 

(b) ⌊⌋⌊⌋ 

(c) ⌈⌈⌉⌊⌋⌉ 

(d) ⌊⌊⌋⌈⌉⌋ 

(e) ⌈⌉⌊⌋ 

(f) ⌊⌋⌈⌉ 

13.
(a) ⌊⌋×⌊⌋   ×   
(b) ⌊⌈⌉× ⌋⌊×  ⌋⌊ ⌋
(c) ⌈⌉⌊⌈⌉⌋⌈⌉⌊  ⌋

  ⌈⌉⌊ ⌋⌈⌉        
(d) ⌈⌉⌈ ⌉⌈⌉       
(e) ⌊⌋⌊⌋⌊⌋       
(f) ⌈ ⌈ ⌊⌋⌉⌉⌈⌈⌊⌋⌉⌉

  ⌈⌈ ⌉⌉⌈ ⌉⌈ ⌉ 

14.

(a) ⌊ ⌈  ⌉⌊⌋ ⌋  
(b) ⌈   ×⌊ ⌋⌊⌋⌉ 
(c) ⌈⌉⌊⌈⌈⌉⌉⌋ 
(d) ⌊⌋⌈⌊⌊⌋⌋⌉ 
(e) ⌈⌊ ⌊⌈⌉⌋⌋⌉ 
(f) ⌊⌈ ⌈⌊⌋⌉⌉⌋ 


