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Motivation und
Definition

Beispiel Definition
[ — Reelle Funktion einer Veranderlichen
-
/’/
7 Definition: Sei D C R.
e f:D=R
heiBt reeltwertige Funktion einer Veranderlichen. Schreibe
- y=[lx)
Tl mit z & D der unabhingigen Verinderlichen und y (dem Bild von = unter f) der
‘ ! ‘ o ‘ ’ ‘ ’ ‘ abhangigen Veranderlichen.
Exponentielles Wachstum einer Kultur von Mikroorganismen {Baisp'el) o D= Dif} © K neift Definirionsbereich dr Funktion f.
I it Lt
willa 1T+ i wit) = o e, o Wo={yeR: e mity=fix)} neific Wertebersich von f.

mit Parameteen ¢ und @

w Abbildung! @
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Zeit
Exponentielles Wachstum einer Kultur von Mikroorganismen (Beispiel):
w: [tg,T] = R; w(t) =cy-e™,

mit Parametern ¢y und a.

w Abbildung! ®



Definition
Reelle Funktion einer Verdanderlichen

Definition: Sei D C R.
f:D—>R

heiBt reellwertige Funktion einer Veranderlichen. Schreibe
y = f(z)

mit x € D der unabhangigen Veranderlichen und y (dem Bild von x unter f) der
abhangigen Veranderlichen.

e D = D(f) C R heiBt Definitionsbereich der Funktion f.
e W={yeR:3x € D mity= f(z)} heiBt Wertebereich von f.



Weitere Begriffe
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Erinnerung: Bildmenge/Urbildmenge

Annahmen:
o D CR.
e f:DCR—WCR.
e Also: f ordnet jedem z € D genau ein y € W zu, oder
f(a) # f(d')=a+#d (a,d € D).
e Fir AC D C R ist die Bildmenge von A

flA) ={yeW:dx € Amity= f(z)}.

e Fur B C W C R ist die Urbildmenge von B

fY(B):={zxeD: f(z) € B}



Erinnerung: Injektiv/Surjektiv/Bijektiv

Sei f : A — B eine Funktion

e [ heiBt injektiv, falls fir a,a’ € A beliebig gilt.
a#a = f(a) # f(a).
e f heiBt surjektiv, falls es zu jedem b € B ein a € A gibt, so dass
b= f(a).

e f heilt bijektiv, falls f injektiv und surjektiv ist.



Gleichheit von Funktionen

Seien f: D(f) — R und g : D(g) — R Funktionen.
Dann sind f und g gleich (f = g) genau dann, wenn

e D(f) = D(g) und
e fiir alle z € D(f) gilt: f(z) = g(x).
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Zwel Beispiele
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l. y=F(z)=¢%, D =R, W =|0, 00|, injektiv, surjektiv, also bijektiv

2. y= f(x) =cosz, D =R, W = [—1,1], nicht injektiv, surjektiv.



Darstellung von Funktionen

Funktionen konnen durch Tabellen ihrer
Funktionswerte dargestellt werden:
xXr 1 9 I3 v In
Y1y Y2 Yys - Yn

f : {$1,$2,$3, . . °axn} — {y17y27y3)' ,yn}

Funktionen konnen durch ihren Graphen dargestellt werden,
d.h. das kartesische Produkt D x f(D).
Genauer:

Graph(f) = {(z,y) € D x f(D):y = f(z)} C D x f(D).



Beispiel: Temperatur in Berlin am 05.12.1998

Temperatur 6(t) in Grad Celsius (°C) gemessen
zur Zeit t in Stunden nach 00 : 00 Uhr.

t 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
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Temperaturmessreihe (Graph)

Temperaturmessreihe
(linear interpoliert)



Umkehrfunktion

Definition
Sei f: A —» B bijektive Funktion.
Bemerkungen
o Jedem x & A ist genau ein y = fix) € B zugeordnet.
o Umgekehrt ist jedem y € B genau ein x © A zugeordnet. Sei f A= B buekt“’e Funktion.
Also existiert [~ : B — A mit
I w) =, falls y = f(z).
" heiBt Umkehrfunktion (oder Umkehrabbildung oder inverse Funktion). e Esgilt: f~'(f(x)) =z firallex € A

« D(/ ) =B, f(B)=A

e [~1:B — Aist dann auch bijektiv.

Berechnung der Umkehrfunktion

Beobachtung: in x: =/ '(y! ist i die unabhingize Verander iche
und & die azhargige Vesinderliche

—3 in (z.)-Kaerdinateasystem werden
y=Fxiund x = L
durch diesslie Kurve dargestellt.

rur der U
Ist S - A — B bijektiv, so ergibt sica /77 : B — A durch

1. = (i nach » auflésan argibe

2. ¢ and y vertauschen ergbt

2= und w = Jie) liegen spiegelbildiich zur Geraden y = =




Definition
Sei f : A — B bijektive Funktion.

e Jedem z € A ist genau ein y = f(z) € B zugeordnet.
e Umgekehrt ist jedem y € B genau ein z € A zugeordnet.

Also existiert f~!: B — A mit

f(y) =z, falls y = f(x).

f~! heiBt Umkehrfunktion (oder Umkehrabbildung oder inverse Funktion).



Bemerkungen

Sei f : A — B bijektive Funktion.

o f~1: B — Aist dann auch bijektiv.
e Esgilt: f~1(f(x)) =z fur alle z € A.
e D(f~1) =B, f~1(B) = A



Berechnung der Umkehrfunktion

Beobachtung: in z = f~1(y) ist y die unabhangige Veranderliche
und x die abhangige Veranderliche

— in (x, y)-Koordinatensystem werden
y=f(z) und z = f~'(y)
durch dieselbe Kurve dargestellt.

Algorithmus zur Berechnung der Umkehrfunktion:
Ist f: A — B bijektiv, so ergibt sich f~!: B — A durch

1. y = f(z) nach z auflosen ergibt: z = f~1(y)

2. x und y vertauschen ergibt: y = f~1(z).

y= f~1(z) und y = f(z) liegen spiegelbildlich zur Geraden y = z.






Verkettete Funktionen

Definition Beispiele und Bemerkung

Scien f:A > Bund g: C > Dmit Bo .
Dann ist zu & & A durch f das Element f{x} = 17 zugeordnet, und 1. fix)
S{x) durch g das Element g{ f(&)} € L zugeordnet.
Das Nacheinanderausfiihren von f und g liefert

4 gie) o, damits Rz} go fla) (e o

2. fix) giz) =27, damit: hix) = fopiz] = et

3. fiz) = 12, glx) = \fTz), damit: hiz) = fa iz} = .
h=gof:A=D. ! N
h— go [ heiBt zusammengesetzte oder verkettete Funktion. Bemerkung: Aus 1. und 2. ist ersichtlich: Im Allgemeinen




Definition

Seien f:A— Bundg:C — D mit BCC.
Dann ist zu € A durch f das Element f(z) € B zugeordnet, und

f(x) durch g das Element g(f(x)) € D zugeordnet.
Das Nacheinanderausfuhren von f und g liefert

h=gof:A— D.

h = g o f heiBt zusammengesetzte oder verkettete Funktion.



Beispiele und Bemerkung

1. f(z) = e, g(z) =2 damit: h(z) = go f(z) = (e)® = **
2. f(z) =e®, g(z) =2, damit: h(z) = fog(z)=e® .
3. f(z) =2? g(z) = \/(2), damit: h(z) = fog(z) = |z]

Bemerkung: Aus 1. und 2. ist ersichtlich: Im Allgemeinen

Jog#golf.
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Beiapi und Bemarbung

D

Umkehrfunktion

Berechnung der Unkehriunksion

Weitere Begriffe

Motivation und
Definition

Analysis |



