I11. Die Umkehrung einer Funktion

3.1. Definition

A B

1. Lisst sich jedem y-Wert aus der Wertemenge W, einer Funktion f genau ein x-Wert aus
der Definitionsmenge D; mit f(x) =y zuordnen, dann sagt man die Funktion f sei auf D;

umkehrbar.

Die Zuordnung, die jedem y-Wert den x-Wert mit f(x) =y zuordnet, heift Umkehrfun-
ktion f~! von f.

Alsof™: y - x = f(y)mit D_ =Wy W_ =Dy

Beispiel :

Firf: x—> y=f(x)=2x+3giltf: 1 -5 und damit ' : 5 > 1

2. Man erhilt die Funktionsgleichung der Umkehrfunktion, wenn man die Funktionsgleichung
von f, y = f(x), nach x auflost.

Beispiel :

f(X): y = 2x+3 = y—3 =2X = X = %y_%

1
Alsoistf™'(y) = > >

3. Bezeichnet man die Elemente der Definitionsmenge D, wieder mit x, die der Wertemenge

Wf_1 wieder mit y, dann erhilt die f~ ! die Form



f'I:x—)y=f'1(x)

Geometrische Bedeutung dieser Transformation :

Der Graph von f~ !in dieser Form ergibt sich aus durch Spiegelung des Graphen von f, G, an
der Winkelhalbierenden des 1. und 3. Quadranten.

Beispiel :
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Bemerkungen :

1. Eine Funktion f ist genau dann umkehrbar, wenn verschiedenen x-Werten auch verschie-
dene y-Werte zugeordnet werden konnen.

Xy #Xy = f(x)) #f(x,)

Folgerungen :

1. Jede auf ganz Dy streng monotone Funktion f ist umkehrbar.

2. Die Verkniipfung einer Funktion mit ihrer Umkehrfunktion ergibt die Identiét.




(f°f'1)(x)=x,xe Df_1

(f_lof)(X)=X,XE D;

Beispiel :
f:x—)xz,Df = le)ristumkehrbarmitf'1 :x%]/;,Df_l = IR§.
Alsoist (F° ) (x) = (/%)% = xund (' ° ) (x) = /x* = |x| = x dax20.

3. Ist f streng monoton steigend (fallend), dann ist f~ !im selben Sinn monoton.

Begriindung :

Strenges monotones Wachsen bedeutet x; <x, & f(x;) <f(x,)

und strenges montonens Fallen x;<x, & f(x)>1f(x,)




