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Musterlosung 2

1. a) Da4 — 22 fiir alle # € R definiert ist, besteht der Definitionsbereich von f; aus
allen reellen Zahlen. Der Wertebereich besteht aus allen reellen Zahlen y, welche
kleiner oder gleich 4 sind. Um das zu sehen, 16sen wir die Gleichung y = 4 — 22
nach x auf. Wir erhalten also x = 4+/4 — y, was genau fiir y < 4 definiert ist.

b) Der Definitionsbereich von fs ist R. Der Wertebereich besteht aus allen nichtne-
gativen, reellen Zahlen.

¢) Sowohl der Definitionsbereich wie auch der Wertebereich von f3 ist R\ {0}.

Bitte wenden!



d) Da der Nenner nicht Null und der Ausdruck in der Klammer nicht negativ sein
darf, ist der Wertebereich von f; das Intervall (3, co). Fiir den Wertebereich miis-
sen wir schauen, fiir welche y € R die Funktion f; surjektiv ist. Das ist der Fall
fury € (0, 00).

e) Der Definitionsbereich von f5 ist R. Der Wertebereich besteht aus dem Intervall
[0.3).
9

Siehe nachstes Blatt!



a) Definitionsgemadss gilt

x € f_l(Bl U BQ) f(ZE) S Bl U BQ
Jie{1,2}: f(z) € B;
Ji€{1,2}:x € fHB)

ze [TH(B)UfH(B,).
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b) Definitionsgemass gilt

x € f71(31 N Bg) f(l‘) S Bl N BQ
Vie{l,2}: f(x) € B;
Vie{1,2} :x € fUB)

ze fTHB)Nf(By).
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¢) Definitionsgemadss gilt

refNB) & fla)eB
f(x) ¢ B
¢ f~(B)

ze (fY(B)".
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d) Im Allgemeinen gilt die Identitédt nicht! Um das zu sehen, brauchen wir ein Ge-
genbeispiel. Wir betrachten deshalb die Mengen

X={0, %, &} =Y
und die Abbildung f : X — Y definiert durch

fQ)=9,

Bitte wenden!



b)

c)

d)

Seinun A = {&}. Dann gilt f(A)° = {Q, &}, aber f(A°) ist

fAY) = F({O, % }) = {V},
d.h. f(A°) # f(A)° und wir sind fertig.

Wir miissen zeigen, dass falls 1, x5 € X existieren mit (g(f(z1)) = g(f(x2)),
dass dann gilt 1 = z5. Beachte, dass aus der Injektivitit von g folgt, dass
f(z1) = f(z2) ist. Und aus der Injektivitit von f folgt dann z; = z,. Damit
ist g o f injektiv.

Wir miissen zeigen, dass fiir jedes z € Z einz € X existiert, so dass g(f(x)) = 2
ist. Wir nehmen ein beliebiges z € Z. Aus der Surjektivitit von g folgt, dass ein
y € Y existiert mit g(y) = z. Aus der Surjektivitit von f folgt, dass es ein
x € X gibt, so dass f(x) = y ist. Also ist unser Kandidat dieses x € X. Es folgt
z=g(y) = g(f(z)). Somit ist g o f surjektiv.

Seien 1, xo € X mit f(z1) = f(x2). Es folgt, dass g(f(z1)) = g(f(x2)). Aus
der Injektivitit von g o f folgt also x1 = xs.

Sei z € Z beliebig. Wegen der Surjektivitit von g o f existiert ein x € X mit
g(f(z)) = z. Nenne nun f(z) =: y € Y. Damit gilt g(y) = z. Somit ist g
surjektiv.



