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Zusammenhdnge sind selten eindimensionaler Natur

Wahrscheinlich braucht man gar nicht zu sagen, dass Zusammenhénge
nur in seltenen Fillen eindimensionaler Natur sind, d.h. von Funktionen
nur einer Variablen beschrieben werden konnen. Fast alle Groflen, mit
denen man es in der Praxis zu tun hat, hangen in Wirklichkeit von ver-
schiedenen Einfliissen ab — also von mehreren Variablen.
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Funktionen mehrerer Verdnderlichen: Beispiele

Die Zustandsgleichung eines idealen (Gases:

p=pV,T)=R

<|~

p — Druck, T — Temperatur, V — Gasvolumen

R — universelle Gaskonstante

Ohmsches Gesetz:

U — Spannung, [ — Stromstirke, R — Widerstand
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Funktionen mehrerer Verdnderlichen: Beispiele

Gerader Kreiszylinder:

Das Volumen eines Zylinders ergibt sich aus
Grundflache mal Hohe

V = f(r,h) = Grundfliche - Hohe = T h

Die Oberfliche besteht aus den zwei Kreisflachen
und aus der Mantelflache

A = g(r,h) = 2 Grundflichen + Mantelfliche =

— 2 +2nrh
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Funktionen mehrerer Verdnderlichen: Beispiele
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Abb. 1-1: Der Abstand zum Ursprung im kartesischen Koordinatensystem

Der Abstand d eines Punktes A (x, y) vom Ursprung O betrdgt in der Ebene

d=104|=Vx*+ 3>, d=d(x,y)
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Funktionen mehrerer Verdnderlichen: Beispiele

o
£

Abb. 1-2: Der Abstand zwischen zwei Punkten im kartesischen Koordinatensystem

Der Abstand d zwischen zwei Punkten 4 und B betragt in der Ebene

d=|AB| =z, = 5,2+, = ya)2, d=d(x, %3, ¥4r I5)
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Das Konzept einer Abbildung

Abb. 2-1: Zum Konzept einer Abbildung

Funktionen mehrerer Variablen passen auf den ersten Blick nicht in das
Konzept von Abbildungen. Fiir die Abbildung einer Menge D, Definitions-
menge, auf eine andere Menge W, Wertemenge, haben wir verlangt, dass
es sich um eine Vorschrift handelt, die jedem Element der Menge D ein
Element der Menge W zuordnet.
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Eine Funktion wie eine ‘“Maschine”

Abb. 2-2: Darstellinung einer Funktion f=f(x) in Form einer Maschine

Bisher behandelten wir vorallem Funktionen, bei denen wir einer reellen
Zahl eine reelle Zahl zuordneten. Oft stellt man sich eine Funktion als
Maschine vor. Wenn man einen bestimmten Wert in die Maschine eingibt,
kommt jedes Mal ein Wert heraus.
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Input x und Output f(x) in Form einer Tabelle

Argument x Funktionswert
L. b f(=2)=0
2. x=-1 f(=1)=-1.5
3. =0 f(0)=-2
4, =1 f(l)=-1.5
5 x=2 f2)=0
6. =3 F3)=2.5
T x=4 f4)=6

Tabelle 1: x-Werte und entsprechende Werte der Funktion y = f(x)

Vorschrift:  f (x) = 0.5x* — 2
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Graphische Darstellung der Punkte (x, f (x))

-3
Abb. 3: Graphische Darstellung der Punkte (x, f(x)) in der x,y-Ebene

Die in der Tabelle eingegebenen x-Werte und entsprechende Werte der Funktion
f(x)=x%2—2 konnen als (x, f(x))-Punkte im kartesischen Koordinatensystem gra-
phisch dargestellt werden.
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Input x, y und Output f (x, y) in Form einer Ilabelle

Argument x Argument y Funktionswert f(x, y)

l. x=-=2 y=0 f(=2,0)=0

2. x=-1 y=0 f(=1,0) =1

3, x=0 y=0 f(@©0,0)=0

4. x=1 y=1 f(,1)=2

J, x=72 y=1 f(2,1)=15

6. x=2 y=2 r2,2)=12

il x==-2 y=2 f(=2,2)=-4

Tabelle 2: x- und y-Werte und entsprechende Werte der Funktion z =f(x, y)

2

Vorschrift:  f(x, y) = x>+ 2x* — y
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2-5b

Input x, y und Output f(x, y) in Form einer Ilabelle

f(x,y)=x3+2x2—y

f(2,1)=2"+2-22-1°

f(L,2)=1+2-1"-2*=

7£(0,1) =0 +2-0%— 1% =

£(1,0)=1°+2-1% - 0?

=15
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Das Konzept einer Abbildung

Abb. 4-1: Im Fall einer Vorschrift z = f(x, y) wird aus zwei Mengen in eine abgebildet
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Noch einmal zum Modell einer “Maschine”

Abb. 4-2: Zum Modell einer Maschine

Zuordnung zwischen zwei Mengen kann man mit dem Modell einer Maschine
vergleichen. Die Elemente (x, y) der Menge X x Y sind geordnete Paare, die Ele-
mente des R*Raumes. Die Elemente der anderen Menge Z sind einzelne Wer-
te f(x, y), die Elemente des eindimensionalen Raumes. Jedem Paar (x, y) ordnet
einmal das Modell der “Maschine” ein z = f(x, y)-Wert zu.
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Zusammenfassung: Das Konzept einer Abbildung

Eine Funktion f mit Vorschrift z = f(x, y) i1st eine Zuord-
nung von |R und |R nach |R.

(x. ) — z=f(x)y) (D

Man fasst die zwei Argumente der Funktion als ein Paar auf,
als Element des zweidimensionalen Raums. Eine Funktion mit
Vorschrift z=f(x, ) ist demnach eine Abbildung von R* in
die reellen Zahlen.

Das Konzept einer Abbildung bleibt erhalten!
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