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Kapitel I — Grundlagen

1 Notation fiir Funktionen

Héufige Situation:

f:D—W, z+— f(x)

Dabei sind D, W Teilmengen von R

e D heiflt Definitionsbereich;
o W heilst Wertbereich;

o f(x) ist die Abbildungsvorschrift. z.B.

e Definitions-, Wertbereich und Abbildungsvorschift miissen zusammenpassen! z. B., die
Vorschrift f(z) = —L5 is nicht erlaubt, wenn 3 € D. In der Tat, fiir z = 3 ist f(z) = 15
nicht definiert.

1.1 Definitions-, Wertbereich und Abbildungsvorschift miissen zusammen-
passen!

e Der Definitionsbereich darf nicht zu grof gewahlt werden. z.B.:

o fiir die Vorschrift f(z) = —L5 darf D die Zahl 3 nicht enthalten. In der Tat, fiir

x=3ist f(z) = %73 nicht definiert.

o fiir die Funktion f(xz) = y/z miissen wir D innerhalb von [0,00) wihlen, etwa
f:]0,00) = R, denn aus negativen Zahlen kann ich keine Wurzel ziehen.
Hier diirfen wir den Wertbereich einschranken, weil die Quadratwurzel immer nicht-
negativ ist. Also

f:10,00) = [0,00), f(z) = V=
e Der Wertbereich darf nicht zu klein gew#hlt werden. z.B.:

o Fiir die Vorschrift f(z) = y/z mit Definitionsbereich [0,00) darf ich nicht (5,00)
als Wertbereich withlen, da 4 € [0, 00) aber f(4) = v4 =2 ¢ (5,00)



1.2 Benennung der Variable
Die Funktionen

f:R—=R, fl(x) =2? und f: R — R, f(z) = 2? stellen genau die gleiche Funktion dar.

Warnung! Bei Definition/Angabe einer Funktion, nicht nur die Abbildungsvorschrift son-
dern immer auch den Definitions- und Wertbereich angeben.

2 Wiederholung: Intervallen

2.1 Schreibweise von Intervallen
Einfache Intervallen kann man so schreiben
a) [a, b ={x € R|z>aund z <b} abgeschlossenes Intervall
) (a,b)={x €R |z <aund x <b} offenes Intervall
) [a,b
)

[a,b) ={z € R | x >aund x < b} halboffenes Intervall

(e) [a,00) ={z R |z >a}
(f) (—o0,b] ={z € R [z <b}
() (a,00)={z€R|z>a}
(h) (—00,b) ={z e R |z < b}

und die obige Schreibweise kann man kombinieren:

e [a,00)N(—o0,b]={zeR|z>aund z <b} = [a,b]

2.2 Lange eines Intervalles
e Beispiele (a) bis (d) in 2.1 sind endliche Intervalle. Die Lange ist dabei b — a.

e Beispiele (e) bis (h) sind unendliche Intervalle.
2.3 Schnitt von Intervallen

(2,5)N3,9={reR|z>2und z <5und x > 3 und = < 9}
={reR|z<5und z > 3}
= [3,5)

Der Schnitt zweier Intervallen ist immer ein Intervall. Betrachte z.B.:
[—5,—2]N)0,co={z € R |z >—-5und z < -2 und =z > 0} = @.

die leere Menge ist also auch ein Intervall. Auf folgender Stelle miissen wir eine Fallunterschei-
dung benutzen.
(0,b) fallsa<0undb>0

(a,b) N (0,00) =< (a,b) fallsa<0und b>0
%) falls b <0



2.4 Vereinigung von Intervallen
o (2,5)U[3,9] =...= (2,9
[—5,—2]N(0,00) ={z € R | (x > =5 und = < —2) oder z > 0}

Also die Vereinigung zweier Intervallen ist nicht immer ein Intervall.

3 Ableitungen von Funktionen

Sei f: R — R eine Funktion, fiir die wir annehmen, dass es eine Ableitung existiert.
e Notation/Definition

Fa)  tim LEER @) et A — f()

h—0 h Az—0 Az

e Andere Schreibweise fiir die Ableitung

af

C @) = ')

o Zweite Ableitung

! 2
Py = (Y@ =Ty = L sy = L s

3.1 Summenregel
Fir f: R—>Rund g: R — R:
(f +9) (@)= f'(z) +4'()
oder, in der anderen Notation
d
S+ 9)@) = )+ 7og(a)

Allgemeiner gilt, fiir N Funktionen f1,..., fn,

d [ & N d
D fi@) | =20 i)
j=1 j=1
Beispiel fi(z) =z, fo(z) = 22, f3(r) = 23. Dann
d d [ 3. d 5.
G hit fat 1@ =g | LA | =2 Zohi(@) =2 g™ = 1r 2ok 3t

Summe von Funktionen

Fir Funktionen f: R — R und ¢g: R — R definieren wir eine neue Funktion f + g
wie folgt:
(f +9)(x) := f(2) + g(=)



