11.Klasse Grenzwerte von Funktionen sind wir
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STARK

Konvergenz
Die Funktionswerte f(x) ndhern sich fiir x - +oo

einer beliebigen Zahl a (Grenzwert / Limes) an.
lim f(x) =a
x—+oo
Der Graph Gf ndhert sich der waagrechten
Asymptote mit der Gleichungy = a.

Beispiel:
1
f)=-+1
1
. lim (—+ 1) =1
x>t \X
s Y
v=1 ’ - 0
éf ””””””” S e R S e e e——

Divergenz
Die Funktionswerte f(x) wachsen fir x —» +oo

unbegrenzt nach +oo oder —oo oder sind periodisch
(trigonometrische Funktion).

Beispiel:
g(x) = cosx h(x) = x?

2 -1 0 1 2
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11.Klasse Symmetrie von Funktionsgraphen sind wir
y grap STARK
Achsensymmetrie zur y-Achse Punktsymmetrie zum Ursprung
Y.

G |y |

: i f(=x) = f(x) f(=x) = —f(x)

i H — 1 X

E i X i r

—x T

Beispiel: f(x) = x3 — x G

f(=x) = (—x)3 = (—x) = —=x3+ x # f(x) - keine Achsensymmetrie
—x3+x=—-(x3—x) =—f(x) - Punktsymmetrie zum Ursprung
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Verschieben, Strecken und Spiegel von tscllied

11.Klasse Funktionsgraphen STARK

gx)=a -f[b (x+§)]+d

e Verschiebung
» Verschiebung um —% in x-Richtung (Ausklammern von b)

» Verschiebung um d in y-Richtung

e Streckung / Stauchung
» Streckung um Faktor% in x-Richtungfir0 < bh <1

» Stauchung um Faktor% in x-Richtung fir b > 1

» Streckung um Faktor a in y-Richtung fira > 1
» Stauchung um Faktor a in y-Richtung0 < a < 1

e Spiegelung
» —f(x): Spiegelung an der x-Achse
» f(—x): Spiegelung an der y-Achse

ACHTUNG: Beschreibung immer von innen nach aufRen!

© Bno, Nei 2023




11.Klasse

Stetigkeit
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sind wir

STARK

Eine abschnittweise definierte Funktion f heiRt stetig, an der Stelle x;, wenn die Graphenstiicke
von fin x, aufeinandertreffen, d.h. der Graph macht innerhalb eines Teilintervalls des
Definitionsbereichs keine Spriinge.

Beispiel: Uberpriifen Sie die Funktion

2 firx <1
f(x) ={x? —2x+3 fiirl < x < 2 auf Stetigkeit bei x = 1 und x = 2.
2x firx > 2

y
5
4

B 2 4

An der Stelle x = 1 ist f stetig, an der Stelle x = 2 ist die Funktion

unstetig.
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11.Klasse Gebrochen-rationale Funktionen — Polstellen STARK
p( )

Eine gebrochen-rat. Funktion hat die Form f(x) = (p und g sind ganzrationale Funktionen).

Die Nullstellen des Nenners heifRen Definitionslﬁcken von f.

Eine Polstelle von f ist die Definitionslicke x, von f mit lim f(x) = £ o und hm f(x) =% oo;
xX-Xxg

der Graph Gy hatin diesem Fall eine senkrechte Asymptote mit der GIelchung X = Xg.

Beispiel: f(x) = x_1)2 Ds =R\ {3}
+ +
x—1 -1 .
hm flx) = 11m oA = +o0 11m flx) = hm (x o3z = +o0o d.h. Polstelle bei 3 ohne VZW
+ +

Merke:
e Divergiert eine Funktion f links und rechts der Definitionsliicke jeweils mit 4+co (oder —o), so
liegt eine Polstelle ohne VZW vor.
e Divergiert eine Funktion f links und rechts der Definitionsllicke jeweils entgegengesetzt, so
liegt eine Polstelle mit VZW vor.
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11.Klasse

Asymptoten

Gebrochen-rationale Funktionen — Waagrechte
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STARK

Zihlergrad < Nennergrad

11111 f(x)=0
x—+oo
-> waagrechte Asymptote y = 0

Zahlergrad = Nennergrad

lir_P f(x)=a (a#0)
X—1T 00
—> waagrechte Asymptotey = a

-

-2

-3

Zihlergrad > Nennergrad
mitz=n+1

lim
x—+oo

fo) =+

- schriage Asymptote

V=x+1
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11.Klasse

Bedingte Wahrscheinlichkeit

L‘-

TN

S = 1
“ elsclilieden
sind wir

STARK

P,(B) ist die Wahrscheinlichkeit von B unter der

Bedingung, dass das Ereignis A eingetreten ist. Ist das
Ereignis A eingetreten, dann gilt fir die bedingte

Wahrscheinlichkeit:

Darstellung in der Vierfeldertafel:

P(4) P(4)
P(B) P(ANB) P(ANB)
P(B) P(ANB) P(ANnB) P(ANB)

P(ANnB) P(AnB) P(ANB)
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11.Klasse Stochastische Unabhangigkeit " sind wir
g9'g STARK
P(AN B) . o .
P,(B) = W (bedingte Wahrscheinlichkeit)
2> Ist die Wahrscheinlichkeit von B unabhdngig davon, ob die Bedingung A eingetreten ist
oder nicht, dann ergibt sich:
P(ANB)
Py(B) =———==P(B
— P(ANnB) =P(A)-P(B) |[stochastische Unabhingigkeit]
Beispiel: M M
In der Vierfeldertafel sind die beiden Ereignisse R: ,Person raucht” und M: R | 0,16 | 0,11 | 0,27
,Person ist mannlich” dargestellt. Es soll untersucht werden, ob diese beiden R |033]| 04 |0,73
Ereignisse stochastisch unabhangig sind. 0,49 | 0,51 1

P(RNM)=0,16
P(R) =0,27 P(M) = 0,49 - P(R)-P(M) =0,1323 # P(RN M)
- Die beiden Ereignisse sind stochastisch abhangig.
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11.Klasse Mittlere Anderungsrate - Differenzenquotient STARK

Dividiert man die Anderung Ay = f(b) — f(a) durch die Linge des Intervalls Ax = b — a, so
erhilt man die mittlere Anderung pro Einheit (mittlere Anderungsrate)

A b) — f(a
A M Differenzenquotient y
Ax b—a
O
Geometrische Bedeutung:
Die mittlere Anderungsrate ist die Steigung der Sekante durch zwei fa)l.. P
Punkte P(a | f(a) ) und Q(b | f(b)) des Graphen der Funktion f. /(;
Aekante
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11.Klasse Lokale Anderungsrate - Differentialquotient STldﬁaK

Der Grenzwert des Differenzenquotienten ist der Differentialquotient
(lokale Anderungsrate oder Ableitung)

' s f(X) - f(xo) g f(xO +h) — f(xO) flzo+h)
R
f (o) Lo

Berechnung mit der h-Methode:

_ .2 _
fxX)=x*+1;x,=1
. (14+h)%+1-(1%+1 . 142h+h%+1-2 . 2h+h? .
f'(2) = lim @D _ iy 2272 iy = lim
h—=0 h h=0 h h-0 h h—0

h(2+h) _

}11_%(2 +h)=2

Geometrische Bedeutung:
Der Wert der Ableitung ist die Steigung der Tangente in dem

entsprechenden Punkt P(x, | f(x)).

/Tangente

PJ m =2 Der Steigungswinkel der Tangente ergibt sich aus f'(xy) = m = tana

1 1

a « Steigung der Normalen: my = e = -

© Bno, Nei 2023



< elscllieden

11.Klasse Differenzierbarkeit STldﬁaK

Eine Funktion f heildt an der Stelle x, im Inneren ihres Definitionsbereichs differenzierbar, wenn der
f(xot+h)—f(x0)
h

Grenzwert f'(x,) = }lin% existiert, sich also bei links- und rechtsseitiger Anndherung

der gleiche Wert ergibt.

Beispiel fiir eine nicht-differenzierbare Funktion: f(x) = |x| an der Stellex = 0

flx) = {—x firx <0 (abschnittsweise definierte Funktion)

x firx >0 4y
Gy
Die Funktion ist nicht differenzierbar, da der Differenzenquotient .
von links den Wert -1 und von rechts den Wert +1 annimmt. 2
(rechnerische Uberpriifung mit der h-Methode) 1
3 2 10 1 2 3
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11.Klasse Die Ableitungsfunktion STKIVRK

Die Ableitungsfunktion f* zu einer Funktion f ordnet jeder Stelle x ihren Ableitungswert f(x) zu.

Zusammenhang zwischen den Graphen von Funktion und Ableitungsfunktion:

Ableitungsfunktion f'(x) Funktion f(x) fx) oY
e Funktionswerte f'(x) sind 5
Steigungswerte von f(x)
e f'(x)>0 ® Gpsms 1
f'(x) <0 e Gpsmf 55 ] /
e f'(x)=0 e Extremstelle bei f(x)
e f(x)>0 >
. x) <0
. ;Ex% -0 f(x)3
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11.Klasse Ableiten ganzrationaler Funktionen STldﬁaK

Regel Grundfunktion Ableitung Beispiel
Potenzregel o) = fi(x) =n-xnt f],f ((;C)) -,
Kettenregel |  f(x) = u(v(x)) £ = w@®) v o (9]: )(xz) ;((22’; ++11))32 ,
summenregel | £(x) = u(x) + v(x) £ = u'(x) + v/ (x) f ;’2;23’;1122"
Faktorregel FOO) =k -ux) F0) = k-u'(x) f (’]i) (;)2:' (23_;;‘2)

Mithilfe der Ableitung lasst sich auch der Steigungswinkel einer Tangente an den Graphen G
bestimmen. Es gilt:

ff(x) =m=tana
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11.Klasse

Monotonie, Extrempunkte, Wendepunkte und s Verscllieden

sind wir

Krimmungsverhalten STARK

-

1)

2)

3)

4)

Monotonie ®* 0

e f'(x) <0 - Gyist streng monoton fallend (smf) Monotonietabelle

e f'(x)>0 - Gy ist streng monoton steigend (sms)

Extrempunkte

f'(xo) =0
e Vorzeichenwechsel von + zu — - Hochpunkt an der Stelle x,
e \Vorzeichenwechsel von—zu + —> Tiefpunkt an der Stelle x,

Extrempunkt E (x, | f(x0))

Wendepunkte
f"(x9) =0 und f""(xy) # 0 - Wendepunkt W (x, | f(x0))

ABER: gilt f'(xy) = 0und f""(x,) =0 - Terrassenpunkt TER (x| f(x0))

Kriimmungsverhalten ® o
e f"(x)>0 — Gy ist linksgekrimmt (o
e f"(x)<O0 — Gy ist rechtsgekrimmt

Kriimmungstabelle
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