Tutorium Mathe 1 MT

Funktionen lassen sich durch verschiedene Eigenschaften charakterisieren. Man nennt die

Funktionen:

Untersuchung von Funktionen auch , Kurvendiskussion®.

1.

Definitionsbereich/Wertebereich

x-Achsenbereich = Definitionsbereich (enthilt alle x-Werte, fiir die die Funktion definiert ist)

y-Achsenbereich = Wertebereich (enthalt alle y-Werte, die den x-Werten des

Defninitionsbereichs zugeordnet sind)

Beispiele:

D(f)=R\{0,3
b) f(x)=yx(x-1) D(f)=R\]0,q
o f(x)=Vx =x D(f)=R

Symmetrieverhalten:
Es gibt grundsatzlich 3 Arten von Symmetrie:

a) Achsensymmetrie / gerade Funktion:

iB

i

W(f)=R\[-4,0

W(f)=R"
=R

S = 5

Ein typisches Beispiel fiir eine gerade Funktion ist die Normalparabel f (X) = Xx°. Die

ig

Achsensymmetrie ist gegeben, wenn f (X) =f (—X).



b)

Punktsymmetrie / ungerade Funktion

im

Ein typisches Beispiel fiir eine ungerade Funktion ist f (X) =x*. Die Punktsymmetrie ist

gegeben, wenn f (—X) =—f (X)

c) Funktionen ohne Symmetrieeigenschaften
L i

Ein Bespiel ist die Summe aus einer geraden und ungeraden Funktion, etwa
f (X) =X+ X?. Dieser Fall tritt auf, wenn die beiden oberen Bedingungen nicht erfillt

sind.

Beispiele:
3

X . .
a) f(x)=—— ist punktsymmetrisch
x“+1
Begriindung: Das X% im Zihler wird immer durch positive x-Werte geteilt, es entsteht

also eine ungerade Funktion.

b) f(x)=sin(x)togx) ist punktsymmetrisch

Begriindung: Multipliziert man den Sinus mit dem Cosinus, also eine gerade mit einer

ungeraden Funktion, so ist das Ergebnis eine ungerade Funktion.



sin( x . L T
o f(x) :J =tan(x) ist punktsymmetrisch im Intervall |-—,—
cos(X) 2’2
Der Tangens ist nur in Intervallen definiert. Das angegebene mittlere Intervall ist
punktsymmetrisch, auf der gesamten x-Achse ist der Tangens weder punkt- noch

achsensymmetrisch.

Nullstellen: (= Losen der Funktion nach x, Bestimmen der Schnittpunkte mit der x-Achse)

Beispiele (Aufg. c) hatten wir bereits besprochen):
x* - X
a) f(x)= =xx-1 = x=lode x=0
()= X = xix-1)

by f(x)=In(x) = x=1
o f(x)=x'-4x*-45 = x=+3oder x==i/5

Monotonie: (Steigungseigenschaften)

Eine Funktion ist streng monoton steigend, wenn:

- auf jeden Funktionswert ein gréBerer folgt, wenn man den x-Wert vergroRert

- die erste Ableitung der Funktion ist immer positiv und wird héchstens an einer Randstelle
Null

Eine Funktion ist monoton steigend, wenn:
- auf jeden Funktionswert ein gréBerer oder derselbe folgt, wenn man den x-Wert
vergroRert

- die erste Ableitung der Funktion nicht negativ ist ( f '(X) >0)

Fir fallende Kurven gelten die Regeln entsprechend umgekehrt.

Beispiele:

a) f(x)=e* ist streng monoton steigend

b) f(x)= ‘xz - 2x +]\ besitzt nur in I ntervallen Monotoniesigenschaften
Erklarung: In diesem Fall empfiehlt es sich, die Ableitung von f zu betrachten. Sie lautet:
f '(X) = 2X— 2. Diese Gerade hat im Intervall ]—00,1] nur negative Werte und wird nur
an einer Randstelle ( X =1) Null, die Funktion ist daher in diesem Intervall streng

monoton fallend. Im Intervall [1,00[ ist sie streng monoton steigend.



5. Umkehrfunktion

Graphisch kann man die Umkehrfunktion durch spiegeln des Funktionsgraphen an der
Hauptdiagonale erhalten.

Rechnerisch kann man die Umkehrfunktion bestimmen, indem man den Funktionsterm nach
x 16st und die Variablen vertauscht.

Beispiele:

a) y:1 = yx=1 - x=
X

3
o y=2@"" o X:ex“"5 = In Xj:x—o,s - In(zj+ 0,5=x
2 2 2
TNl Y
N f(y)_m@m,s

6. Koordinatentransformation

Diese wird genutzt, um Kurven in einem anderen Koordinatensystem darstellen zu kénnen.
Dies geht z.B. durch Verschiebung und Skalierung.

Verschiebung:
Der Graph der gegebenen Funktion wird um einen x und y Wert verschoben (es wird der
Koordinatenursprung verschoben)

Skalierung:
Die Achsen des neuen Koordinatensystems haben andere Abstande, Punkte werden also in
verschiedene Richtungen mit dem gleichen Abstand zur vorherigen Position verschoben.

Beispiele:
a) 2X°in2X*+4x-16 = u=x-1lv=y- 1¢
Erklarung: Den Ansatz macht man in diesem Fall iber die Scheitelpunktsform der

Parabel, die man transformieren soll. 2x%hat den Scheitelpunkt bei (0, 0) , das heiRt,

man muss berechnen, wo sich der Scheitelpunkt von 2X? + 4x — 16befindet, um die
Werte fiir die Transformation zu erhalten. Der Scheitelpunkt liegt bei (—1,—18).
b) sin(x)insin(0,%+3J = u= 0,8+ 7v=y

Erklarung: Der Sinus nimmt immer nur Werte zwischen Null und Eins an, daran dndert
sich durch das neue Argument 0,5x + 7nichts. Es muss also nur die x-Achse

entsprechend den Werten geandert werden, um die Transformation durchzufihren.



Periodizitat

Eine Funktion y = f (X) heiRt periodisch mit der Periode P, wenn die Werte x und X% pim

Definitionsbereich von f liegen und f (X) =f (Xi P) gilt.

Beispiele fiir periodische Funktionen sind die Sinus- und die Cosinus-Funktion. Mehr zu den
speziellen Eigenschaften dieser Funktionen gibt es im Kapitel ,spezielle Funktionen®.

Beispiele:

a)

b)

sin(x) Ctog x) hat diePeriode 77

Erklarung: Sinus hat die Periode 277, genau wie der Cosinus. Der Sinus wird immer bei
k 37 Null, der Cosinus bei (2k —1) % Da durch die Aufgabenstellung vorgegeben ist,
dass die Funktionen eine Periode haben, kann man sich am Funktionswert Null

T 3T
orientieren. Der Ausdruck wird Null bei (O,E ,7T,7 , 2T, J, immer dort, wo eine der

beiden Funktionen Sinus und Cosinus Null wird. Die Periode der Funktion ist demnach
nur noch halb so gro wie die von Sinus und Cosinus.

sin(x) + co{x) hat die Periode 2r

Erklarung: In diesem Fall wird zum Sinus nur der Wert des Cosinus fiir denselben x-Wert
addiert, was dazu fiihrt, dass der Funktionswert erhéht oder verringert wird, je nachdem,
ob der Cosinus groRRer oder kleiner als der Sinus ist. Auch hier kann man den Ansatz Gber
die Nullstellen machen. Eine Nullstelle kommt nur dann vor, wenn beide Summanden
Null sind, was aber nie der Fall ist, oder wenn der eine Summand gleich den anderen ist
und einer der beiden negativ ist. Es werden also Stellen gesucht, an denen

sin(x) =- COS(X) oder —sin(x) = COS(X) ist. Dies ist z.B. an den Stellen
(_5_77 3

4 4

Abstand zwischen drei Nullstellen berechnet.

3T 5 8r
— | -—|=—=277
4 ( 4) 4

— —j der Fall. Die Periode kann jetzt berechnet werden, indem man den



