Gottwald, Kiinzer, Ritter Wintersemester 2018/19

Mathematik fiir Wirtschaftswissenschaftler
Losung 1

Losungen zu den Hausaufgaben

Hausaufgabe 1
(1) Seien a,b € Z und 0 < b < a gegeben. Berechnen Sie (a — b)'(‘g) ((Zj))', — “%f .

(2) Sei # € R. Berechnen Sie (z +2)° — 377, % A

Losung.
(1) Esist
a\(b—1)! a-1 al b-1)! a-1
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(2) Es gilt

Hausaufgabe 2 Wir betrachten folgende Funktion.

fR=R, o f(z) =220 +2.

(1) Skizzieren Sie den Graphen von f.
(2) Berechnen Sie f([1,5]) und f(R).

(3) Untersuchen Sie f |[E1{ 5 auf Injektivitit, Surjektivitdt und Bijektivités.

(4) Untersuchen Sie f |§21 auf Injektivitat, Surjektivitat und Bijektivitét.



Lésung.

(1) Die quadratische Funktion f hat die Scheitelpunktsform

(2)

(4)

fl2) = (@ =12+ 1.

Damit ergibt sich die folgende Skizze:

Zu f([1,5]) : Esist f(1) =1 und f(5) = 17. Wie z.B. aus dem Graphen in (1) ersichtlich,
nimmt f {iber dem Intervall [1,5] jeden reellen Wert zwischen 1 und 17 an. Damit ist

F(IL,5]) = 1, 17].

Zu f(R): Aus der Scheitelpunktsform und dem Graphen in (1) ldsst sich ablesen, dass
f(z) > 1 fur alle x € R gilt und dass jeder Wert in dem Intervall [1, 00) ein Urbild hat.

Alternativ lésst sich zu jedem y € R, ein Urbild angeben, nédmlich z. B. /y — 1+ 1: da
y > 1list,ist y — 1 > 0 und y/y — 1 existiert. Es ist

FWy—1+1)=Ry—1+1-124+1=(y—-1)P+1=y—-1+1=y.

Es ist auch klar, dass f(z) = (r — 1)+ 1 > 1 gelten muss, da (z — 1)? > 0 ist. Damit ist
f(R) =1, 00).

Aus dem Graphen in (1) ldsst sich ablesen, dass f |ﬁ”’5] injektiv ist. Diese Funktion ist
jedoch nicht surjektiv, da das Bild von f |[I1‘75] nach (2) das Intervall [1,17] ist und somit
z. B. 0 kein Urbild hat. Also ist f|f}; auch nicht bijektiv.

Die Funktion f \§> ' ist nicht injektiv und damit auch nicht bijektiv, da beispielsweise
f(0) =2 = f(2) ist. Sie ist allerdings surjektiv, da nach (2) das Bild f(R) = [1,00) = Ry
ist.

Hausaufgabe 3 Skizzieren Sie die Graphen der folgenden Funktionen.

Untersuchen Sie die folgenden Funktionen auf Injektivitat, Surjektivitat und Bijektivitéat.

(1)

fliR—>R>0,$*—)f1(.I') I:$2+$+1



(2) f2: R =R,z foz) := 2P
(3) fs:R—[—1,1], x — f3(x) := cos(2x)
(4) fa:[0,4i7] = R, . +— fu(z) := cos(2x)

Lésung.

(1) Fur f; ergibt sich die folgende Skizze:

20 4

f1 ist nicht injektiv, da z. B. f1(0) = 1 = f1(—1) gilt.

Aus der Skizze lisst sich erkennen, dass z. B. 0 kein Urbild hat und die Funktion nicht
surjektiv und damit auch nicht bijektiv ist.

Alternativ kann man benutzen, dass mit der p-g-Formel fiir die Nullstellen von f; die

Gleichung
1 /1 1 /
r=——*+4/-—-1=—=+ —§
2 4 2 4

gilt, die keine reelle Losung hat. Also folgt, dass f(z) # 0 fiir alle z € R gilt.
(2) Fir fy ergibt sich die folgende Skizze:

4




Daraus kann man erkennen, dass f, sowohl injektiv als auch surjektiv und damit bijektiv
ist.

(3) Fiir f3 ergibt sich die folgende Skizze:

1

-0.5

-1
Die Funktion ist nicht injektiv und damit auch nicht bijektiv, da z. B.
f3(0) = cos(0) = 1 = cos(2m) = f3(m)

ist. Am Graphen sieht man, dass f3 mit dem Wertebereich [—1, 1] surjektiv ist, da cos(2z)
iiber R jeden Wert zwischen -1 und +1 annimmt.

(4) Fiur fy ergibt sich die folgende Skizze:

14

054

=054

~14

Es ist ersichtlich, dass f; injektiv ist. Allerdings ist f4 nicht bijektiv, da z. B. 2 € R kein
Urbild unter f; hat.

Hausaufgabe 4 Wir betrachten folgende Funktionen.

1
f: R>0 — R>0, Tr f(l') = g
1
g: Ryy — Rea, z — g(x) = ﬁ+2



(1) Bestimmen Sie die Umkehrfunktion f~.

(2) Bestimmen Sie die Umkehrfunktion g~

(3) Ist f(g(x)) = g(f(x)) fiir alle x € Ry ?
Lésung.

denn

(2) Esist g7' : Ruy — Ry mit

1 1 1
9( )(<x2)§)2+2w+2$2+21‘-
1

o)) = 13) = 5 #6 =3 (5) =atr(1)

Also ist f(g(x)) # g(f(x)) fiir mindestens ein x € Ry .

(3) Esist z. B.
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