Elementare Funktionen



Exponentialfunktion Buch Kap. 2.3

Exponentialfunktionen
f(x) =a", a>0,D=R.

Ista = e (Eulerzahl e = 2,71828...), sprechen wir von der
“e-Funktion” f(x) = e*.

Rechenregeln
@ ar-a¥ =aty,
@ (aX)y = avy,
X p—
o & =a.




Exponentialfunktion Buch Kap. 2.3

Abbildung 2.11: Exponentialfunktion y = a* zu Basen a;
O<ay<az<l<ap<a)



Logarithmus Buch Kap. 2.3

Logarithmusfunktion

Fura € (0,00) \ {1} ist mit
D =[0,00)

f(x) = log, x

definiert als die Zahl y mit der
Eigenschaft a¥ = x.

Ist a = e, so definieren wir

log X = InX := logg X

den natirlichen Logarithmus.
Der Logarithmus ist die
Umkehrfunktion der
Exponentialfunktion.
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Logarithmus Buch Kap. 2.3

Rechenregeln

Es gilt
9 loga(x - y) = loga X + loga y;
@ log, (3) = log, X — log, Y;

@ log,(xY) =y - log, X;

@ log, X = :fgz’; insbesondere
}03 5-: ll-ﬂs)'as'
loga X = logx _ Inx. - leg, 2
a logy Iny’ f ;
— i
@ log,(1) =0. a2




Potenzfunktion Buch Kap. 2.3
Potenzfunktion
f(x) =x"

@ v € N: natlrlicher Definitionsbereich D = R;
@veZ v<0:D=R)\{0};
@ vecRy=x":=e™ =e?I"X D =R,

Die Umkehrfunktionen zu 'y = x¥, v # 0, sind mit

= %

NI

y =X

wiederum Potenzfunktionen.




Potenzfunktion

Buch Kap. 2.3
Potenzfunktion (Beispiele)
’({?) = K‘L D = R
Lo < ¢ D =R
Cf'()*: K-":_’)‘_( D:“'z,\fo?\
Lo = oee % B= R N (o}
L (%) = Kiﬂ- - J‘)'r
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Polynome Buch Kap. 2.3

Polynome...

sind Summen von Potenzfunktionen mit nichtnegativen Exponenten,
d.h.

n L
p(x) =ap +aix + - +anx" = S a w<
mit ap, ...,an € R. be=
Ist a,, # 0, so heil3t n der Grad von p. Wir schreiben

n = Gradp. )
Pl = x* -5« Geadp = 2 Formel, . Pg Polyepime
Pz 'S - p Geedp = A5 G e £ teg) =Cﬁ"°jf‘-G(a.J
Pl = x g §eeck p = A G-u.:}((’l-q) é““*fGrJP,GL?%
Pevr=a GCeddp o G"“Cf((o);:—w
Plx) = %4 #

tQUIR) == e ¢ oag



Gebrochen rationale Funktionen Buch Kap. 2.3

Gebrochen rationale Funktionen...
... Sind Polynombriiche

f(x) = Pn(X) ,

Om(X)

mit den Polynomen n—ten bzw. m—ten Grades p, und gm. Istn < m,
heil3t y echt gebrochen rationale Funktion oder echter Polynombruch.

[) = E'x ¢ IR - ﬁ‘.l*)‘#c>3

Fur n > m, hei3ty unecht gebrochen rationale Funktion.
Polynomdivision liefert dann

f(X) _ pn(X)
am(x)
wobei sp_m Polynom vom Grad n — m und r echt gebrochen rational.

= Sp—m(x) +r(x),

v
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Gebrochen rationale Funktionen

Buch Kap. 2.3
Gebrochen rationale Funktionen (Beispiele)
Elv]‘.‘. XLL’SX*L O
¥ Eg :{?‘G‘Q’-F#*S@:.’E\%g‘\
g[ = - =
” i3 D= f)’Z\g.-'Ss
Cvy = X ¥ 3xuo D - @g .,
Z x4 B }
— {xra)(¥s)
—— = ¥4
T(x+a)
—(W"ﬁ{u: X¢q o= R
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Polynomdivision

Polynomdivision (Beispiele) Fo = X t2xwua
X" e
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Trigonometrische Funktionen Buch Kap. 2.3

Sinus, Kosinus, Tangens, Kotangens...
f(x) =sinx, f(x) = cosx, D = R, primitive Periode 27;
f(x) =tanx, D =R\ {x = (2k + 1)3, k € Z},

y =cotXx, D =R\ {x =k, k € Z}, primitive Periode 7.

Graphen




Trigonometrische Funktionen Buch Kap. 2.3

Einige Zusammenhange

tanx = g2,
sinX + cos?x = 1,
sin(Xx £y) =sinX cosy + cosXsiny,

cos(X £y) =cosX cosy FsinXsiny.

f(x) =sinx, f(x) = cosx, D = R, primitive Periode 2;
f(x) =tanx, D =R\ {x = (2k + 1)3, k € Z},
f(x) =cotx, D =R\ {x = km, k € Z}, primitive Periode .




Trigonometrische Funktionen Buch Kap. 2.3

Umkehrfunktionen (Arkusfunktionen)
y = arcsinX, y = arccosX, D = [-1, 1],
y = arctan X, y =arccotx, D = R.
Graphen
Stn o[- T Y o [ea, Al Ligerens
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Hyperbelfunktionen Buch Kap. 2.3

Hyperbelfunktionen
X _ a—X
sinhx = = —%  D=R,W=R, v
ex fe_x y = cosh x
coshx = — D=R,W =][1,c0),
eX _ ag—X
tanhx := W, D= R, W = (—1, 1), ﬂ"hx
e* +e %
cothx := m, D:R\{O},W :R\[—l,l] %

Beachte
@ sinh, tanh, coth ungerade,
@ cosh gerade.




Areafunktionen Buch Kap. 2.3

Definition
Die Umkehrfunktionen der Hyperbelfunktionen heif3en Areafunktionen.

y = arsinhx S R R G

bezeichnet etwa die Umkehrfunktion von sinhx. o .- ,
" fe YP"é-"c,_,‘r

Cosh [c?,aa) - [d 42 ) L,J Grecg
accosh: (1) — (o,40) ; / S

benl, s R~ (__4‘4‘) bey
ﬁ.fl’u.‘l,.-_ {“4,4)—?1'."2
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Areafunktionen Buch Kap. 2.3
Areafunktionen

Alle Areafunktionen lassen sich explizit durch Logarithmusfunktionen
ausdrucken. Es gilt z.B.

arsinhx = In(x + V/x2 + 1).
o= 51.{.‘14 Y = e ‘-v fond E: .f—f z :E.Y
z T - __g'_-.
S
= 2 ?;'
= e o= o+ 2 — * *
z e T Y s <
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