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Funktionen einer Variablen
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4.2 Definitionen
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Definition: Funktion, Definitionsbereich, Wertebereich

Eine (reellwertige) Funktion einer reellen Variablen x mit
Definitionsbereich D ist eine Regel x — f(x), die jeder Zahl x in
D eine eindeutige reelle Zahl f(x) zuordnet. Die Menge der Werte
f(x), die man erhélt, wenn x im Definitionsbereich variiert, nennt
man den Wertebereich R von f.

X1
XA D X
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Definition: (strikt) monoton wachsend

Sei f : D — R eine Funktion.
Die Funktion f heift monoton wachsend, wenn fiir x;,x, € D
aus x1 < xo f0|gt f(Xl) < f(Xz).

Die Funktion f heif3t strikt monoton wachsend, wenn fiir
x1,x0 € D aus x; < x» folgt f—(Xl)\gf(Xz).

Monoton fallend und strikt monoton fallend ist entsprechend
definiert.
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4.3 Graphen von Funktionen
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Koordinatensystem

<

Quadrant 2 Quadrant 1

— y-Achse
(Ordinate)

x-Achse
Ursprung| 1 (Abszisse)

Quadrant 3 Quadrant 4

Wir nennen dieses Koordinatensystem auch xy-Ebene oder R?.
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Graph

Der Graph einer Funktion f ist y y = f(x)
die Menge aller geordneten Paare

(x,f(x)), wobei x zum Definitionsbe- 4
reich von f gehort. 3
2
1

N N N N C N N X

-4 -3 -2 —1_1 N2/3 4
-2
x 01 2 3 4 -3
W= f(x) 3 0 -1 0 3 -4 f(x)=x>—4x+3
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Wichtige Graphen: f(x) = x

y
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Wichtige Graphen: f(x) = x2

y
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Wichtige Graphen: f(x) = x>

y
.3
3 y=x S’lvftt f/
Strerna monoton
2 wachseawd

1

B
- o' =0
4,0 fon=o

3
% 7 © by < X7

Modul 1 Methodische Grundlagen: Vorkurs Mathematik Kapitel 04, Lars Metzger, September 2024, =< Kontakt 11 / 40


mailto:mathe.wiwi@tu-dortmund.de

Wichtige Graphen: f(x) = /x

P
x
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Wichtige Graphen: f(x) =1 (G alle x*o
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Wichtige Graphen: f(x) = |x|

y
y = x|

P
x
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4.4 Lineare Funktionen
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4.4 Lineare Funktionen

g()("'ﬂ A (x+N) +6 = ax +Ox+$
[ oo +eor T Nfu -
f(x)=a- X+b a,b,xeR
a: Steigung
b: y-Achsenabschnitt
y y
=0
a<0 =
a>0 b
b b
X B X X
T a
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Lineare Funktionen: Berechnung der Steigung

y

(x1,y1)

Xo — X1 (%2, y1)

Steigung: 2=2 5 ©

X2 —X1
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Lineare Funktionen: Punkt-Steigungsformel einer Geraden

f(x)=a-x+b a,b,xeR

Die Steigung einer Geraden ist

az)’z—h

; X1 # X2,
Xp — X1

wobei (x1,y1) und (x2, y2) zwei beliebige verschiedene Punkte auf
der Geraden sind. £ Unl ke us.s‘e-'(_ (wu.é :

-9 -

a:2 21 oy (X-xa)a = 4 -9y
Die Gleichung einer Geraden Tit der Steigung a durch den Punkt
(x1,y1) ist L
y =y =a(x—x)

fiir (x,y) € R2. WIax —%* A9
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Grafische Lésungen von linearen Gleichungen

Jede lineare Gleichung reprdsentiert eine Gerade.

Erfiillt ein geordnetes Paar (x,y) eine lineare Gleichung, so liegt es
auf der entsprechenden Geraden.

Erfiillt ein geordnetes Paar (x, y) mehrere lineare Gleichungen, so
liegt es auf all den entsprechenden Geraden.
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Grafische Lésungen von linearen Gleichungen
Xz2: 2-4% =1 ¢
x—y=-1 -y = -3
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Grafische Darstellung linearer Ungleichungen

V4

Nas

y<ax-+b
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4.6 Quadratische Funktionen
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4.6 Quadratische Funktionen

y = f(x) = ax®> + bx + ¢

-

mit a,b,c € Rund a # 0

A Fiir welche Werte von x (falls es welche gibt) ist
ax® + bx+c =07

B Welches sind die Koordinaten des
Maximums-/Minimumpunktes P?
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Parabeln: Graphen von f(x) = ax® + bx + ¢ - A(x?i dx+ £)

2
X+ pX + 7 4 7
Yo, v yoor g
1| Xp x Px ; X
a<0, b?>4ac a>0, b?=4ac a>0, b2 < 4ac
=2 >1 i =>/)2
NuIIsteIIer(t 7)1 /z) <1
x1/2 :72%i7”’2;4‘" X = 72% keine
Scheitelpunkt:
_b 2
22 42 €
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Beispiel: Firma in Wettbewerbsmarkt

Marktpreis (gegeben): p_ . &
[

Kostenfuntion: (q) =24 + 3 - % mit 9> 0

Gewinnfunktion: 1901}t A4
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4.7 Polynome
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Polynom vom Grad n = 3: Kubische Funktionen

3
Xs.1. —(‘4)4LI (’4)2-(‘4)‘ ¢

y

"

(-1 *yq+44-¢
= 19 +4 449 -¢ =0
10 f(x)=—x3+4x>—x—6

5
8
2 \ 1 2
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w
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Definition: Allgemeines Polynom

Die Funktion P, die fiir alle x € R definiert ist durch

P(x) = apx" + a1 x" V4 ax ™+ ao>,<°
wobei n € N und ag, a1, ..., an € R sind mit a, # 0, heiBt das
allgemeine Polynom vom Grade n mit den Koeffizienten
an: an—l: R ao.

Die Gleichung

anxX"+ ap1x" 14+ +ax+a=0

heiBt die allgemeine Gleichung n-ter Ordnung.
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Wurzeln und Extremstellen eines allgemeinen Polynoms

Eine Zahl x € R, fiir die das allgemeine Polynom P den Wert null

annimmt, also P(x) = 0 gilt, heiBt Wurzel von P.

Wollskelle (4%

Ein Polynom vom Grad n € N kann hochstens n verschiedene
(reelle) Wurzeln haben.

Der Graph eines Polynoms n-ten Ggades kann hochstens n — 1
e/
Extrempunkte haben. f\/'/z

(-5°)
| 7

P(x)=x4+1 3 o

Beispiel:
(Ein Extrempunkt, keine Nullstelle)
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Faktorzerlegung von Polynomen

Das Polynom P(x) hat den Faktor x —a < P(a) =0 .
3 2
- P(sd=57-35 -soO
Beispiel: .25 PSS -So =0
x — 5 ist ein Faktor des Polynoms P(x) = x® — 3x? — 50.

w-3xl.co = (x-%)( 1) Il : cx=s)

e x°- 2)(—l+cz)<4—">'c> Pox-sy T % +2x tlo

X" - sxt
l
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4.8 Potenzfunktionen
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Potenzfunktion

Die allgemeine Potenzfunktion f ist fiir x > 0 definiert durch die
Formel
f(x) = Ax",

wobei A, r € R.
Yeis (J"eL
£ (x) = 4 xF Ceodolcdions [quf‘L:)VLO <1<
T e de lwfuk
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Graphen von Potenzfunktionen

osbew fun ety

3 Xi1 X3 X2 X1
2
1
X P,J{ .
X3
1 _________ |
| -3 s
| x HOLP/ ('; lém,
| x7
l X
1 2 3
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4.9 Exponentialfunktionen
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Die allgemeine Exponentialfunktion

Die allgemeine Exponentialfunktion mit der Basis a > 0 ist
f(x) = Aa~*

wobei A, a € R und a der Faktor ist, mit dem sich f(x) dndert,
wenn x um 1 steigt.

Falls a =1+ p/100, wobei p > 0 und A > 0, dann wird f(x) um
p% anwachsen fir jedes Wachstum von x um 1 Einheit.

Falls a=1 — p/100, wobei 0 < p < 100 und A > 0, dann wird
f(x) abnehmen um p%, wenn x um 1 steigt.

o .- A

/O Vi, a, (vvg.a von
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Die natiirliche Exponentialfunktion
Die zur Basis e gehdrige Exponentialfunktion

f(x) = €* (mit e = 2,71828...)

wird die natiirliche Exponentialfunktion genannt.

y
\
\
\
\
k 3
VIR
y=e XN y:ex
\
\
Y2
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4.10 Logarithmusfunktionen
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Definition: Natiirlicher Logarithmus

(o
eh’l)

(o]

=4=C

Fiir jede positive Zahl b € R+ ist _

eln(b) —b.

Daher ist In(b) der Exponent, mit dem e potenziert werden muss,
um b zu erhalten. (n le) 9

y e =<
In(x)

1F---- / D) lu/e)z’,
0 X

1 e L.n(e-L)
e - &

= \V"el\ ,-:?_
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Regeln fiir die natiirliche Logarithmusfunktion In

Seien x und y positiv:

) () = In(x) + In(y) Coo= Ax"
b) In (g) = In(x) — In(y) L 7(()‘\\ L. (/]X r)

c) In(xP) = pin(x)
3 = (w (A +1 /X)

e) x = en(¥) :c)th ‘A).yr(y,()()

X)—X — W
- - g, "a %
N X

d) In(1) =0, In(e) =1

f) und fiir beliebiges x gilt In (e
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Zusammenfassung

» Definitions- und Wertebereich, Monotonie
» Graphen von Funktionen

» Lineare Funktionen:
Berechnung der Steigung

» Polynome:
Quadratische & kubische Funktionen, allgemeines Polynom
Wourzeln, Extrempunkte, Faktorzerlegung

» Potenzfunktionen

» Exponential- und Logarithmusfunktionen
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