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Zusammengesetzte Funktionen
Graphen skizzieren

Ganzrationale Funktionen (Polynomfunktionen)
f(x) = ax" +a,x""+... +axt+ay;a OR;nON

Untersuchungsmethoden

* Nullstellen (siehe Vorlesung Nr.7)
e Symmetrie

 Verhalten fir x gegen too

e Asymptoten

e Monotonie (spater bei Ableitung)



Ist der Graph symmetrisch?
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Symmetrie - Hinflhrung

Welche funktionale Beschreibung passt?
a) f(x) =f(-x) b) -f(x) = f(-x)
d) f(x,+h) =f(x,-h)

immer: .. fur alle xoR

c) -f(-x) = f(x)
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Symmetrie - Definition

Definition 1: Der Graph einer Funktion f heil3t
achsensymmetrisch zur y-Achse genau dann, wenn
f(x) = f(-x) far alle x3D gilt.

Definition 2: Der Graph einer Funktion f heil3t
punktsymmetrisch zum Ursprung genau dann,
wenn f(-x) = -f(x) fur alle x2D gilt.
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Symmetrie - Definition

Definition 3: Der Graph einer Funktion f heil3t
achsensymmetrisch zur Geraden x = a genau dann,
wenn ..... fur alle Werte in D gilt.

Definition?

Richtig oder falsch?
. f(a+h)=f(a-h)
Il. f(a-h) =-f(a+h)

1. fa+h)-f(a) = f(a-h)-f(a) ——s o
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Symmetrie - Definition

Definition 4: Der Graph einer Funktion f heil3t
punktsymmetrisch zum Punkt P(u|v) genau dann,
wenn ..... fur alle Werte in D gilt.
Definition?
Richtig oder falsch?

1
. S[f(u+h)+f(u-h)] = v !
Il. f(u+h)-v= v-f(u-h)

— N w B ul (e}
: : : + :

. h
. f(u+h)-v= f(u-h)-v | /

V. [futh)v]= [fuhv] ) u

= O
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Symmetrie - Satz

Satz 1: Der Graph einer ganzrationalen Funktion f in
der Form f(x) = ax"+a,_x"T+.. . +ax +ay;a OR;nON
ist achsensymmetrisch zur y-Achse genau dann,
wenn alle Hochzahlen von x gerade sind.

Beweis:
& Idee: Alle n gerade, also (-x)"=x", also f(-x) = f(x)

= Idee: f(-x) = f(x), also a,(—x)? +a,(-x) +ay = a,x* +ayx +a,
fir alle x aus R. Da a,(—x)? =ayx?, gilt a,(-x) =a,x.
Diese Gleichung hat fur a;#0 nur eine Lsung.
Also a; = 0.
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Symmetrie - Satz

Satz 2: Der Graph einer ganzrationalen Funktion f in
der Form f(x) = ax" +a,x" " +...+ax +a;8 OR;n0ON

ist punktsymmetrisch zum Ursprung genau dann,
wenn alle Hochzahlen von x ungerade sind.

Folgerung aus Satz 1 und Satz 2:

Kommen gerade und ungerade Hochzahlen von x vor,

e |st der Graph nicht achsensymmetrisch zur y-Achse
e |st der Graph nicht punktsymmetrisch zum Ursprung
e Kann eine andere Symmetrie haben
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Verhalten gegen Unendlich

2 1 _ 2 & Qo 2 g
X +aXx +tay=x“(@ +—+ S aXc fir X - Zoo
2 1 0 @, o x2) 2
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X% X X

a;x> +a,x’ +axt +a, = x> (@s + ) - agx® fur x - %o

Was sagt uns das flur x—>+oo?

Satz: Sei f ganzrational vom Grad n. Dann gilt:
f(x) - a,x" fir x - oo

Aufgabe:
Skizziere den Graphen von f mit f(x) = -2x* +4x°
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Graphen skizzieren

Skizziere den Graphen von A
f mit f(x) = -2x* +4x? 3¢
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Gebrochenrationale Funktionen

f(X) — ax"+a, x"t+.. . +axt+a, _px)
b,x"+b,_x"t+ ... +bx'+b, q(x)

8,0 0R ; q(X) z0

Kann man die Erkenntnisse von den ganzrationalen
Funktionen Ubertragen?

1) Nullstellen f(x)=0 <= p(x)=0undq(x)#0

2) Symmetrie

a) Die Definitionen f(-x) = f(x) bzw. f(-x) = -f(x) fur alle
X mit g(x) # 0 gelten weiter.

b) Gelten die Satze weiter? Nein! Beispiele:

l. 1. 1.
X 1 X

1 X“
— 2=

1 2 4
X% X x> X x> X
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Verhalten flir x>0

f(X) _ ax"+a, x"t+.. . +axt+a, _px)
b,x"+b,_x"t+ ... +bx'+b, q(x)

:a.b,0OR ; q(x) # 0; gekiirzt!

Fallunterscheidung:

x4 +2x3+...  6+2+... 6
1) Grad(p) = Grad(q) 3x4-7x3+... 3-T+.. 95_3
Waagrechte Asymptote y = E—
6x3+2x2+..._%+x%+ - 0
2) Grad(p) < Grad(q) i —7x7s . 311230

Waagrechte Asymptote y=0

Methode: Kirzen mit der hochsten Potenz
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Verhalten gegen Unendlich

n n-1 1 oo
f(X) — ax"+a, X"+ raxttay _ p(x) 3.b, OR CI(X) £ 0; gekurzt!

b,x"+b,_x"t+ ... +bx'+b, q(x)

Fallunterscheidung: 6t oy 6424
3) Grad(p) >Grad(a) s nr T aoT > E

X

Asymptote ?
x3 +8x2% -23x -10 _
X +1

(x3 + 8x% - 23x - 10):(x+1)

20
=x2+7x-30+ =
X+1

Ndherungskurve: y = x* + 7x — 30
Ist Grad(p) = Grad(qg)+1, dann schiefe Asymptote
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Neu: Senkrechte Asymptoten-Polstellen

Definition: Eine Stelle a heil3t Polstelle von f, wenn
gilt f(x) >o= fir x—>a (Mit bzw. Vorzeichenwechsel)

Y

f(x)— Polstelle x = 2

2)2 I

Graph: Senkrechte Asymptote
X= 2

— N w N wul [e)} ~
t t + t t t t -
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Wie skizziert man den
Graphen?

WON A o
t + t
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Wie erkennt man Polstellen?

f(x) = X_XZ_X1+1; x# 1. Polstellex=27

(x-1)°% _ .
= -7 X7 x#1. Keine Polstelle, sondern
lediglich , Licke” in Gerade
y = Xx-1.

Eine gebrochen-rationale Funktion f(x) = % hat an der

Stelle a dann eine Polstelle, wenn g(a) = 0 und p(a) # 0.
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Graphen skizzieren

_ X 'S
f(X)— (X —2)(X +2) g(x) - x2 +92

Wie skizziert man den Graphen?
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Graphen skizzieren
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