1.4 Exponentialfunktionen

1. Verlauf : f(x)=¢" 2. Spiegelungen
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3. Koeffizientenin: f(x)=a@"™® +d

a - Streckung/Stauchung in y-Richtung a>1: »steiler
0<a<1: ,flacher*
(a<0: ander x-Achse gespiegelt)

b - ansteigendes oder fallendes Schaubild 5 >0: ansteigendes Schaubild
b<0: fallendes Schaubild
(bzw. an der y-Achse gespiegelt)

C - Verschiebung in X-Richtung c>0: nach rechts
c<0: nach links

d - Verschiebung in y-Richtung d>0: nachoben

(y =d ist Asymptote) d <0: nach unten

Vorsicht beim Koeffizienten c

Das Schaubild zu £ (x) ="~ wurde um 3 Einheiten

nach rechts verschoben!

Der Koeffizient ¢ hat hier den Wert + 3, das Minuszeichen
kommt vom allgemeinen Ansatz der Funktion.

x+2,

Entsprechend f (x) =e"": Verschiebung um 2 nach /lirnks!



4. Asymptoten (Ndherungsgeraden)

Beispielfunktion Asymptote Schaubilder
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h(x) =e™ +2,2 y=2,2 —— i B—
fur.x - +oo y+ 4 4 2
1 /74
i(x) =e™ +x-1 y=x-1 Y43 |
fir x — +oo TN /4R x
y=0 21l A/ 2] 3"
j(x) =0,5¢7 +x-1 | y=x-1
fiirx - —oo

1. Regel (Asymptotengleichung) : y =,,Exponentialgleichung ohne e~**

Man erhilt die Asymptotengleichung, indem man die Gleichung der Exponentialfunktion

schlicht iibernimmt, jedoch hierbei auf den Summanden im Funktionsterm, der e~* enthlt
(dieser strebt gegen 0), verzichtet.

2.Regel (Anniiherungsrichtung) : Bei e fiir X - —o0 bzw. bei & fiir X - +00

Die Anniherungsrichtung wird durch den Summanden im Funktionsterm, der e~* enthilt,

festgelegt: Steht vor dem x im Exponenten ein Pluszeichen, so néhert sich das Schaubild

fiir grofle negative x-Werte (,,links* im Koordinatensystem) der Asymptote an.
Steht hier hingegen ein Minuszeichen, so findet die Annédherung bei groBen positiven

x-Werten (,,rechts* im Koordinatensystem) statt.

5. Anwendungen

e

Wachstumsvorginge werden oft mit dem Typ f(x) = "
hingegen mit f(x) =¢ ™.

" modelliert, Zerfallsvorginge




1.5 Trigonometrische Funktionen

1. Verlauf
f (X) =sin(X) f (X) =cos(X)
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2.Koeffizienten: f (x) =alsin(b{x -c))+d und f(x)=aldes(b{x -c))+d
a - Amplitude a<Q: a0 der x-Achse g = Jmax ~ Vi
(|a|, also ,,Zahl a ohne Vorzeichen®, " gespiegelt B 2
gibt max. Abstand zur ,,Mittellinie* an)
(Streckung in y-Richtung)
b- entscheidet Periodenléinge b= 27T ( p entspricht der
(,,Dauer eines Durchlaufes‘) B p Periodenlinge
(Streckung in x-Richtung um %j
C - Verschiebung in x-Richtung ¢>0: nachrechts
¢<0: nach links

d - Verschiebung in y - Richtung d >0: nach oben — Yomax T Yoin
(.Hohe der Mittellinie®) d<0: nach unten 4=

Vorsicht beim Koeffizienten C

Das Schaubild zu f(x) =sin(x —3) wurde um 3 Einheiten
nach rechts verschoben!

Der Koeffizient ¢ hat den Wert +3, das Minuszeichen
kommt vom allgemeinen Ansatz der Funktion.

Entsprechend f (x) =sin(x +2): Verschiebung um 2 nach links!



Beispiel 1 (Zusiitzlich ist das Schaubild von f(x) =sin(x) gestrichelt eingezeichnet.)

Y - =777
[} (gemdssen|cd. 6,3)
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= f(x)=sin(x—-1) +1
(Alternativ: f(x) =cos(x =2,57) +1)
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= f(x)=1,5Bin(77¥)

(Alternativ: f)=15 II':OS(ITMX —0,5)))

Tipp
Arbeiten Sie die Koeffizienten in
dieser Reihenfolge ab!

3. Anwendungen

Mit f (x) =alsin(b@x—c))+d:
¢ d =1 Mittellinie auf Hohe +1
(oder mit 2+0 :2 :lj
2 2

e a=1 (max. Abstand von 1 zur

Mittellinie) (oder mit 2 ;0 =% = 1)
* ¢c=1 Verschiebung um 1 nach rechts
e h= 2_77: 2: 1
p 2

Mit f (x) =aSin(bdx-c))+d:

¢ d =0 Mittellinie auf Hohe O
1,5+(-1,5
(-15) g :Oj

(oder mit

e a=1,5 max. Abstand von 1,5 zur
N . 15-(-1,5) _3
Mittellinie | oder mit ————=—
2 2
* ¢=0 keine Verschiebung bei sin

AuBere Koeffizienten regeln Eigenschaften,
die an der Y- Achse gemessen werden.

f(x)=alin(b@x-c)) +d )
F)=aBos(bMx-c) +d LU

Innere Koeffizienten regeln Eigenschaften,
die an der X - Achse gemessen werden.

Periodische Vorginge, also Vorginge, die sich in gleichen Zeitabschnitten wiederholen,

werden oft mit trigonometrischen Funktionen modelliert.



1. Grundlagen Analysis

1.6 Ubersicht: Spiegeln, Strecken und Verschieben

f(x) -

,, — - vor Funktionsterm

X durch ,, — x* ersetzt

Spiegeln an ... Strec -
... X - Achse ... Y- Achse ... Y- Richtung
g(x)=—x’ g(x) = (=) =x’ gl =20
fo=x* ‘ ‘ x
? geslreckl;lil Faktor 2
3 ( in y-Rjchtung j
g(x)=-¢" gx)=e" , g(x)=0,50¢"
fo=e | ___ N N B x
’ ’ gestreckt Ilzi t Faktor 0,5
? ? in y-Bjchtung
g(x) = —sin(x) g(x) =sin(—x) g(x) =2[Ein(x)
£ =sin(x) 1 X 1 AN
5o, 2 10 12 S0, 2 71.- P 12 % z 1 12 3\
? ? gestreckt ;Idt Faktor 2
3 3 in y-Rithtung
gx) =-f(x) g(x) = f(=x) g(x) =alff(x)
Streckung mit Faktor

|a] in y-Richtung




-~ g(x)=alf (b[ﬂx—c))+d

kenin ...

... X - Richtung

Verschieben in ...

... Y- Richtung

... X - Richtung

g(x)=(2x)" =4x’ g)=x"-2 g(x)=(x=2)"
5 1
-3 2 10 1 2 3 -3 2 -1 1 2 3 3 -2 1 0 3
[gestreckt it Faktor ;} E 2
. 53 -3 3
in x-Rithtung
g0 =e g = +2 g =e
y, ,’: y
3 '_/3. / 3
2 2
-3 2 -1 0 1 2 3 3 2 1 0 1 2 3 3 -2 1 0 1 2 3
-1 Bt Bt
gestreckt mit-#aktor L. 2 2 2
0,5
. 3 3 3
in x-Rightung
g(x) =sin(2x) g(x) =sin(x) +2 g(x) =sin(x +2)
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( gestreckt it Faktor ;] Z 2
. 531 3 3
in x-Rifhtung

g(x) = f(b)

Streckung mit Faktor

1 in x-Richtung

|b|

g(x)= f(x)xd

z.B.

...+2: Versch. nach oben
...—2: Versch. nach unten

g(x)=f(xxc)

z.B.

(x—=2): V. nach rechts
(x+2): V. nach links
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