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写像の定義と例
A, B : 集合, f: A から B への写像 (f : A! B) とは

「各 a 2 A に対し, b 2 B を定める規則」

のこと. b = f(a) または f : a 7! b と書く.

A を始域 (定義域), B を終域 (値域) という.

例 f : Z! Z を f(m) = m+ 1 で定めると, f(2) = 3

f : R! R を f(x) = x2 で定めると, f : `1 7! 1

f : R2 ! R2 を
„

x
y

«

7!
„

2x+ 3y
3x` 2y

«

で定めると

f(
„

0
0

«

) =
„

0
0

«

, f(
„

1
1

«

) =
„

5
1

«

注 特に B = R のとき写像を関数ともいう.
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像
A;B 集合, f : A! B 写像, S ȷ A
f(S) = ff(a) j a 2 Sg ȷ B : f による S の像
f(A) を単に f の像と呼び, Im f とも書く.

★ b 2 B が b 2 f(A)
, b = f(a) となる a 2 A が存在する

例 f : R! R, f(x) = x2

Im f = R≧0 = fx 2 R jx ≧ 0g
f : R! R, f(x) = sinx

Im f = [`1; 1](=
n

xj ` 1 ≦ x ≦ 1o)
f : Z! Z, f(m) = m を 3 で割った余り

Im f = f0; 1; 2g
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合成・恒等写像・逆写像
A;B; C 集合, f : A! B, g : B ! C 写像

g ‹ f : A! C , a 7! g(f(a)) : f と g の合成写像

例 f : R! R, f(x) = x2, g : R! R, g(x) = x+ 1

g ‹ f(x) = g(f(x)) = g(x2) = x2 + 1

f ‹ g(x) = f(g(x)) = f(x+ 1) = (x+ 1)2

1A : A! A , 1A(a) = a 恒等写像

) 1B ‹ f = f ‹ 1A = f

h : B ! A 逆写像 (f`1) , f ‹ h = 1B, h ‹ f = 1A
例 f(x) = x+ 1 ) f`1(x) = x` 1 (逆関数)

f : R2 ! R2, f(
„

x
y

«

) =

„

y
x

«

) f ‹ f = 1R2 i.e. f`1 = f
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全射と単射
★ 写像 f : A! B が全射, f(A) = B

例 f : R! R, f(x) = x2 は Im f , R なので全射でない.

f : R! R≧0 と考えれば全射.

i.e. 終域を像に制限すれば常に全射.

★ 写像 f : A! B が単射
, a; a0 2 A に対し, f(a) = f(a0)) a = a0

, a; a0 2 A に対し, a , a0 ) f(a) , f(a0)

例 f(x) = x3 は a3 = b3, a; b 2 R ならば a = b なので単射.

f(x) = x2 は f(1) = f(`1) なので単射でない.

ただし, f を R≧0 に制限すれば単射.

i.e. 定義域を適当な部分集合に制限すれば単射.
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全単射と逆写像
f : A! B 全単射 , f 全射 かつ 単射

例 1A : A! A 恒等写像は全単射

f : R! R, f(x) = x3 は全単射

g : [`ı
2
; ı
2
]! [`1; 1], f(x) = sinx は全単射

h : R2 ! R2 ,
„

x
y

«

7!
„

x+ 1
y + 1

«

は全単射

★ f : A! B に逆写像が存在 , f 全単射

例 1
`1
A = 1A, f`1(x) = 3p

x,

g`1(x) = sin`1(x), h`1(
„

x
y

«

) =
„

x` 1
y ` 1

«
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