
Kap . 4 Abbildungen (Funktionen)

-Definitionund Eigenschaften

inition : Seien A und B beliebige Mengen und sei
x+ f(x) eine Funktionsvorschrift , die jedem Element

vono ein Element von B zuordnet
, dann ist f

eineAbbildung(Funktion) von A nachB.
·

Bemerkung : f ist ein mathematische Objekt und hat drei
Bestandteile : Definitionsbereich ,

Wertebereich
und Funktionsvorschrift.

· Schreibweisenfür"f ist Funktion von A nach B mit
Funktionsvorschrift xief(x)" :

f :-B ,
anf(a)

,
f : Aaref(a)eß

Beispiele
· fiR-R .

X+ex (Sei fiRel mit f(x)=x)
fist die Funkt

, f(5) ist 25 , f(x) steht für *
f(i) ist nicht definiert da iEIR

· Sei f: R1503 +R , f(x) = *
Dann steht +(3) für E , fl für End f(0) ut nicht

definiert (derTorme st auch nicht definiert)



· Sei X die Menge der sitzenden Personen im Hörsaal,
dann ist f : XeNXN

X++ (Reibernummer vanx , Platznummer vox)
eine wohldefinierte Funktio

· Sei A eine Menge .

Dann ist idg :StA , ar a die
zu Agehnrise_dentitäts Abbildung,

· Die Betragsfunktio 1:ReR.

X +
X falls X,0,

E-X ,
Falls x <0 .

ist durch Fallunterscheidung definiert .

Statt

10/(X) schreibt man IxI

Definition : Ist ferieFunktion von o nach B , sonennt

man G : = E(x , f(x)) : x + A3 = AXB
den Graphen vonf .

Bsp : fiReR , f(x) = X2 . Dannist Gy = ((x, **) : xcR3-IMIR
· Nicht jedes Element des Wertebereichs

Vie wird getroffen . Es gebt hein xR mit f(x)=-4
· Es kann mehrere Werte geben mit f(x) = 4,
nämlich x= 12



Definition Seien A
,
B Mengen und FerneFunktio von A nach B

Churz : Sei f : A +B)
· Die Funktimf heißtihr, wenn für zwei unterschiedliche
Elemente a

,
-A (a + a) auch f(a) #f(a) ·In Formel

fist injektiv VaaleA : ata' = f(a) + f(a)

1) VaaeA . f(a)= f(a) = a =a)
[wesen (1 - B) (=) (+ B = 78) 3

· DieFunktion flaßtgektiv ,
wenn es zu jedem beß

mindestens ein afA sodass f(a) =b
,
in Formeln

fist surgektiv (VbeBJacA : f(a) =b)
· Die Funktion flaßtsiehtiv ,wenn sie injektiv und
surgektiv ht.

Beispiele:
A -B
->

· Für A = [1,2,33 ,

B =33,43 saf :Aeßi-
mit 113 ,244 , 313 , GEAXB⑭
fot surjektiv aber nicht injektiv (f() = +(3)

· Sig :B-A
, g(b ,glib

g ist nicht surgektiv, aber injektiv.

GEBxA



· Die Funktion fileM ,
XHX2

,
ist weder mychtir noch surgentir

xg(x)

· Die Funktion & : IR-Rt= [0,to) , X+* I
↳t surgektiv aber nicht insektiv A

2

· h:-R , h(x) = X istmghtir , ·
aber nicht surgektiv.

· k : RJ- Mo
,
k() =* ist injektiv ↑

ex
/

und surgektiv also bigehtiv

-KompositionvonFunktimen und Umkehrfunktion

Deninition: Seien f:-B und g
: BeG Funktionen

.

Dann hapt die Funktion gof , ("g verknüpft mit fl
definiert durch

got : A ->C, x+ (gof)(x)
= g(f(x),

dieVerknüpfung (odercomposition) vonf mit g

Beispiel : Seien f:R f(x)=* und g:RR , y(y) =Ey
-

Dann ist

gof : IR -> (R , (gof)(x)
= g(f(x) = g(x) =1 x

fog : 1 - N · (fog)(x) = f(g(x)) = f(x) =c

StundDefinition : Eine Abbildung 8:A +B ist

genau dann bijchtiv wenn es ein g : B-A gibt, sa
das gofidg und fog-id



In diesemFall ist g endeutig bestimmt und

heißtUmkehrabbildungodererfuhro.
Beispiele :
· fiRRT-> is , f(x) = * ist bigehtir . Ihre Umhehrfunktion
ist f%Rei , f((y) =M .

· Betrachte

+: IR+R ,
f(x)=X (surgaktiv , nicht unjektiv) gly)

g : RJeIR , g(= (nicht surgektiv, aber mychtir) F
Dann jelt f(g()

fog :Rei , fog ( = (G) = y Fidn()
gof : R+R , gof(x) = ~ = (x)(+ idp()

· R : = 7 3 , 0) . Betracht f : (R-+I , f(x) = - **+2x
NR : Löse y

= -x+2x (X -2x+y
=0(x==15

Unter der Bechung X,>0 bleibt nur x=1-

Füberprüfe g(f(x)) =X für X und f(gh)) =y für YER]
Damitutf bijektiv und felt , f(y) =1-Et


