
Abbildungenauktionen)
Eine Funktion ordnet jeden

DeElement aus dem
-
fonsbereich

M genau ein Element aus dem

Zielbereich N zu.

-

Schreibweise f:M -> N, f(x)= ....

-

Beispiel: f:R -> R, f(x) = x
2

-

2
oder · g

: (2; 2] -> R,
g(x) = x

fund g sind verschiedene Funktio
wen!

-Wr max Ef(x)(xeR3 = es

T
2

max [g(x)(xeRR3 = 4

&

· h

: 97 ,
2

,35 -> 24 , 2 , 33,



· Urbild

Bildionf: (f(x)/xe M3

(falls f: M -> N, f(x) = ...)
↳alle Werfe, die dram kommen)

-"Bild(f)", ..
f(M) "E(Menge!Kurz

(keineZahl)

Allgemeiner: f(A)
= {f(x)/xEA3

J
Bild von A unterf" (ACM)

# (s.0.) · Bild (f) = 20: (s)

· Bild (g) = [0;4]

· Bild (h) = {2, 33

· f((0; 3]) = [0; 9] 8· h(97 , 23) = 423+- 3

EsUbild von A unterf:M-N ...
(ACN)

f(A)
->

EXEM(f(x)EA3

f-" (27;4]) = [1;2] 22: - 1]

h-
1 /(23) = 21 , 23



h
1 (923) = 21 , 23
-

Erinnerung: Funktion:

-

f:M ->
N, f(x) =

2Definitionselmenge
- -

&Injektiv, surgektiv, bijetir
f

&f: [7, 2 , 33 -> 97, 2 ,33 ,7⑰I
- 228 -

2Ref f: M -> N 330.3

heißt erjeiv, falls
↓y EN JxEM: f(x) = y

↳ alle kommen dren")

f heißt injektiv, falls-
HX ,zeM: f(x) = +(z) = X = z

↳ jeder kommt höchstens
einmal dran")

f heißt bijer, falls f injektiv
und sujjektiv isto



t
·B f Ro -> R, f(x) = 1

1) I

[0: s nicht surjektiv
& 2 kommt nicht drau)

f (x) = -E- 2 für alle x > R

aber injektiv:
f(x) = f(z) = z = WE 11

=> X =

Z
.

-

Alternativ kann man das au

Graphen von f sehen:

~

f(x) ............... --- injektiv
-

-T
X

-

& I I-
f(?)
.......... - - - -2

nicht surgektir
-

f: R ->R, f(x) = X
2

· nicht injektiv: f(-2) = 4 = f(z)
· nicht sujektiv: f(x) =-2



- .......

->
kt Jede Funk-

tion kann durch# I Verkleinern vonDefinitions- und

B Zielbereich bijektv
gewacht werden.

f: R -> R
, f(x =xO

- es ,0] ↳ bijektiv.
· f(x) = 4 => X =

- 2

· f(x) = 10 => A =
- Fo
-

Refe Sei f:M ->
N,

g

: N -> P
.

· ic : M ->
M

; id (X) = X
M U

↳Identität"
, in Identitätsfunk-

tion")
· gof: M -> U;

gof(x) = g(f(x)

-Verkettung vongmitip-

f
Bild:
~ -

gof



Bpf: R ->R, f(x) = x3

g
: R -> R, g(x) = x + 17

gof: R->R, gof(t) = X3+17 .
-

=
> Umkehrfunn

Def
5

:3 f: M ->N bijektiv.
-

Die Umkehrfunktion g vonf ist
die mit gof=idn und fogid
-

des
S !#(rg1. Aufgabe 5.7) nötig
-

Notation: Die Umkehrfunktion
von f heißt f- 1

Obacht: f " (4) vs. f" (97, 2 , 33)
S

T ↑Zahl
Umkehrfunktion

* Urbillenge
-

Beispiele:
· f: R ->R; f(x) = x + 1

f":R -> R, f (x) = x - 1



f of(x) = (X + 1) - 1 = X

-

also =
id R

· f: RT ->R
, f(x) = 4x2

f": R -R
,
f(x) = V"
Vf

- I

- 111

fof(x)=# EX;

4 4

Malso fof(x) =
2

=x

[undfof(x) = 4
2

= 4 . = x)
↳
Das Zweite ist für f: M->M
automatisch wahr.

· f: R
-

-> (0: 1], f(x) =#x
fex) = Vfof"(x) =



=

-1
=

x=-
· f: R -> R

i f(x) =#xh + 1

&fl(t) e
I · Schreibe f(x) = y · -
· Forme um, bis * ..

(und rechts kein X S↑ · rechts steht dann f"(4) mehr,
-
-

· BSP 1+X2
= Y 1 . 47+X4:Y

-

E F = 1 + x 21 -T

E) 5 1 = x 2 1v

=> v
T

= X, also fly) = V
· Manchmal zu schwierig
-

&

> ↑ ProminenEktionen



1Polyme: x2 +
1, EXE 2x +

5,

...

Allgemein: anx"+a.X ... Axa
+ Ap

&Gebrochen saFunktionen
Rolynon 1
-

Polynome,
Z.B

.

1
-

X 3 +7x+ 1
, ..

&Wurzelfunktionen:
v ;...

4. Exponential funktion--
f(x) = e

X
Laka exp(x) /

(Eigentlich: e-X", aber ...)
u= 0

ok auch: e =
2
,7182818 ... ...

· Weitere Funktionen daraus

basteln mittels

· gof · gof, gef,
· f

= 1



#B. (e) +5*
~ a

Und z. B
.

(e

+T · Graph von
-Tann f ist der

- rouf gespiegelt
an {(x,y)Ix=Y ,F

*, y E RT 3

↑ Je In (X)..................1
. --
-

0 !I/
(e): In: R

*
->R,

↑

logarithmus naturalis"



C. Polynome": auch prationale
Funktionen")

ErgonomieX 4
· cos(x)= ....

k = 0

T

E
:

des Cos(0) = 1
- T 1 Sino = P

Bonderheit : Statt 90° , 180...

Bogenmaß
I hier

z,

T
, ....

Einige Winkel:

Grad
-Bogenmaß/05 609018030T T

E
T 2T

·T : 780

Grad->B ogenmaßUmrechnung
:

F· 180



· Auch Winkel IT möglich,
und 0.

Also gebt's sin (), cos(t) für
alle XeR.

Also sin
: R -> E1; 1]

cos: R-> [1; 1]
COG

-

#-T 1
sin

-
-

- J

Eigenschaft
: sin (+2) = sin (XD

· cos(X-*) = sin(x)

Weitere Frigonometrische Funktionen
z.B .. tan(x)=cos(X)

1
-

· sec(X) = sin(X)
usw. USW .

sin -1: 2 sin: EE
,
E3 -> E1; 1]

--

Dafür gibt's sin
. Heißt auch

aresin Garcus sinus"), asin, ..



#stellen epolymen
· von x + 4x+3:

p-q-Formel: - -t 2 - 3 =-2 l]

=-
· von 4216x + 12 = 0 1:4

# X *x + 3 = 0

p-q-Formal: x = (s

· von x3-4x+2x +4 ④
(keine einfache Formel, siehe

wikipedies: Kardanische Formeln)

Satz5.4 (Wurzelsatz von Vietal

Ist IX +
an -

+
-

1 ... + ax +
a

= 0

mit a;e , dann
:

Falls Xel
,
dann ist Teiler

von do.
-

Also in ⑦:
Probiere 4; 2

; 1
,

- 4;- 2

;

-

1.



*
3
- 4x + 2 x + 4

:

Probiere X = 1

:
7 - 4 + 2 + 4 = 370
-

*= 2:8- 16 + 4 + 4 =

0.

- W
Dann

: Bolivision.
14

Polynom: (X-Nullstelle):

Klappt, und liefert kleineres

Polynom.

(
3
- 4x + 2x + 4):(- 2) = x

-

2x - 2

- (x3 - 2x2) : i-
- 2x2
- 1- 2x2 + 4X) s

-

- 2X !
- (- 2x + 4)
-

0

Also (x3 - 4x + 2x + 4) = (x- 2)(x - 2x - 2)

Also Nullstellen: 2, ↑mit
1 + 15 ,1- V5 p-q-

Tanuel


