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Ein Weg ist gangbar vorbereitet
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Exponentialfunktion
k>0, Def =01
oore CJ f(x)=k" k=0,Def =0*
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olie 5

H Prof. Dr. Dorte Haftendorn, Leuphana Universitat Lineburg, 2013 https://masuv.web.leuphana.de H

Exponential Functions
k>0, def =0
o O )=k oo

base k >1 basis k with O<k <1
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e-Funktion, das halbe Geheimnis

hin O . N
fx)=k"  fl)=e
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E-function, the Half Mystery

hin @ . N
)=k f(x)=e
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e-Funktion, das halbe Geheimnis

X
f=k"
| € e-Funktion ist
diejenige
teigung m E_xp.onentialfgnktion,
die in (0/1) die
Steigung 1 hat.

4

3

4

A f(x)=272" .
_/ m=1 gehort zu k=e f(x)=e
/4 _1_U 1 121 13
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E-function, the Half Mystery
f(x) =k

the one and only

4— . .
e-function is
h the exponential
> function who
teigung m unct _
5 SloDe M has in the point (0/1)
= P the slope 1.

1 X
f(x)=2.72 X
0| m=1 gehort zu k=e f()C) =e
23 1 151 0 1 2 3
/ 1| m=1ist connected with k=e
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Die Welt der
Umkehrfunktionen

y=+x y = In(x)

y = arcsin(x)

y:nx y:loga(x)

Folie 13
H Prof. Dr. Dorte Haftendorn, Leuphana Universitat Lineburg, 2013 https://masuv.web.leuphana.de H

The World of the Inverse
Functions

y=+/x y = In(x)

y = arcsin(x)

y="Yx y = log,(x)
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Umkehr-Fragen
Umkehr-Funktionen ¢
Umkehr-Relationen

Folie 15
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inverse questions
inverse functions )
inverse relations
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Umkehr-Fragen, Umkehr-Funktionen, Umkehr—ReIétionen

Frage: Welchen Wert hat f an der Stelle 27 @

Antwort: 4 ist der Wert, f(2)=4
Umkehrfrage: An welchen Stellen hat f hat den Wert 47

Antwort: +2 und -2 sind Lésungen, f(+2)=4 und f(-2)=4
Visualisierung der Umkehrfrage:

Folie 17
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inverse questions, inverse functions, inverse relations

question: Which is the value of f at abscissa 27? O

answer: 4 is the value, f(2)=4
inverse question: at which postions has f the value 2?

answer: +2 and -2 are the solutions, f(+2)=4 und f(-2)=4

visualisation of the inverse question

Folie 18
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Umkehr-Fragen, Umkehr-Funktionen, Umkehr—ReIétionen

Frage: Welchen Wert hat f an der Stelle 27 @

Antwort: 4 ist der Wert, f(2)=4 Umkehrfkt
Umkehrfrage: An welchen Stellen hat f hat den Wert 47

Antwort: +2 und -2 sind Lésungen, f(+2)=4 und f(-2)=4
Visualisierung der Umkehrfrage:

Gehe von der y-Achse zur
Kurve und dann zur x-Achse

Folie 19
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inverse questions, inverse functions, inverse relations

question: Which is the value of f at abscissa 27? O

answer: 4 is the value, f(2)=4
inverse question: at which postions has f the value 2?

answer: +2 and -2 are the solutions, f(+2)=4 und f(-2)=4

visualisation of the inverse question

draw from the y-axis to the curve
and then draw to the x-axis

Folie 20
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Umkehr-Fragen, Umkehr-Funktionen, Umkehr-ReIétionen

Frage: Welchen Wert hat f an der Stelle 2? Q

Antwort: 4 ist der Wert, f(2)=4 Umkehrfkt
Umkehrfrage: An welchen Stellen hat f hat den Wert 4?

Antwort: +2 und -2 sind Lésungen, f(+2)=4 und f(-2)=4
Visualisierung der Umkehrfrage:

Gehe von der y-Achse zur
- Kurve und dann zur x-Achse

—_ Gehe von der x-Achse zum

-U— Graphen der an der Winkel-
halbierenden gespiegelten
Kurve und dann zur y-Achse.
Es ist die Umkehrrelation.

adzr’;j x:\/“

L2
/
JI/L Dies ist nur eine Relation, keine Funktion. Der Wert ist nicht eindepgiilgm
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inverse questions, inverse functions, inverse relations

question: Which is the value of f at abscissa 27? O

answer: 4 is the value, f(2)=4
inverse question: at which postions has f the value 2?

answer: +2 and -2 are the solutions, f(+2)=4 und f(-2)=4

4] A visualisation of the inverse question
c—4—>f p- .
3 ’L draw from the y-axis to the curve
/ (Y )(12 and then draw to the x-axis
< r

0
1 }// at first reflect the curve with the
| —~ angle bisection line y=x
/ . . then draw from the x-axis to this
2 -1 : .23 curve and than draw to the y-axis
o or
\\ Z-
% i x =¥

ﬁThis isonly a _reiation, not an equatio?of a function, the y-value is r}%elégique
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Umkehr-Fragen, Umkehr-Funktionen, Umkehr-ReIétionen

Frage: Welchen Wert hat f an der Stelle 2? Q

Antwort: 4 ist der Wert, f(2)=4 Umkehrfkt
Umkehrfrage: An welchen Stellen hat f hat den Wert 4?

Antwort: +2 und -2 sind Lésungen, f(+2)=4 und f(-2)=4

Formalisierung der Umkehrfrage:
f_1 = Umkehrfunktion von f

Bilde (hier stickweise) die
Umkehrfunktion %(.f): /4//’
=2

L g =+x
h(x)=—~/x He=-y

Folie 23
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inverse questions, inverse functions, inverse relations

question: Which is the value of f at abscissa 27? O

answer: 4 is the value, f(2)=4 inverse fkt
inverse question: at which postions has f the value 27

answer: +2 and -2 are the solutions, f(+2)=4 und f(-2)=4

formalisation of the inverse question
f ~1 — inverse function of f

build the inverse function

it is here only piecewise possible

g(x)=+/x 3,@);{27'
h(x)=—~/x Haz-2

Folie 24
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1¢__ Exponentialfunktion

— e,

f(X) — ex ' Umkehrfkt

5,
i der natlrliche
' fx)=e" Logarithmus
3
’ A
Eulersche 2] 9=  die In-Funktion

e-Funktion ; /
—/0 O derIn

s SO O s -l 0 7 R b O T S
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the one and, oy

Exponential Function D,

f(x) — ex Umkehrfkt
5]

4 the natural
' f(x)=e logarithm
3
Euler's A |
2 g(x) = In(x) _ .
e-Funktion ] . the In-function
;

i3t o7 Ll lnglil a7 T3l T4l 5 the In

3 L )
Folie 26
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die_ Exponentialfunktion

—
f(X) — ex eln(X):X anehrfkt

5 In (&)‘) =X
5 der natirliche
f(x)-ex Logarithmus

3
EuIersche 2] R dle In-Funktion
e-Funktion 1 / er |n

A
j(ﬁjtﬁdtg R 'r (x) @”(K}
1 (€)= 1
2

pla)= 7= '  In(1)=0
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the one and, oy

ExponenﬁaIFuncﬁon D,

f(x) — e &A«(X) ' Umkehrfkt
. Kn(ex =
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f(x)=e" logarithm
3]
Euler's = .
. 2] 9() = In(x)  the In-function
e-Funktion 1 5
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Wie langsam wachst der
Logarithmus?

12/12345678910111213
-1
Folie 29
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How Slow the Logarithm is
Growing?

<

1 7/1 R L 6 7 B @) 1@ 11 12 13
-1
Folie 30
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Umkehrfkt

Jede Funktion frisst ihre ¢*
Umkehrfunktion /a;x>o

y=+/x y = In(x)

y = arcsin(x)
y=Ax

fir Hauptwerte

Y= loga (x)

Folie 31
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Umkehrfkt

Every Function Feeds her
Inverse Function /f';)oo

y=+/x y:ln(X)O

y = arcsin(x)
y=qx

fir Hauptwerte

Y= loga (x)

Folie 32
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Jeder Funktion frisst ihre
Umkehrfunktion

v
y=+/x y=In(x)
]/xl =X | y = arcsin(x) ba ()= x

X

(W)z: 5 o (grzsm(x=x € =X

ye 7\2/; w3 = Jog , (X)
1l ax |

fir X >0

o (na [x))=X /

Folie 33

H Prof. Dr. Dorte Haftendorn, Leuphana Universitat Lineburg, 2013 https://masuv.web.leuphana.de

|

Every Function Feeds her
Inverse Function

fir X >0
¥
y=+x y:ln({)
VX '=ix|  y=arcsin(x) b ()= x

. . WX
2 _ -
(w: 5 O/VM(MZWM(X))—-X e X

aic mm (2 [x))=X J
y — A’{l/; fur main values y — loga (x)
DX 4IX
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leer

# Jbung mit Funktionsgraphent
y=e' y=e ¥ y=e y=—e"T-1 y=In(x—6)
6]

3]

tal tg! bt bl [of Wt 5 9t gt oI5 l@i Gyi imioigi WGl el ho
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Practise with Graphs of Functions ¢

yzex_z y=—ex_3—1 ~y=In(x-6)

3|

4]

tal t3' Iot b4l [pf 4l ol 9 gl 5 gl Nzt mt lgi Wol mql ko
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leer

"# Jbung mit Funktionsgraphen(

y:ex y:e

—X x—2

x-3 _1

y=e y=—e y=In(x—-06)

=3

A!ymp‘fwi'e 2

i3

s A7 8 19 10 11 12 -

i
‘\ -
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T practise with graphs of functions O

X —X
yze y=e

A{ym/fﬁﬂi‘e £2
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\ 5
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ol sy

__Vierer-Ubung
% ¢ Erklaren Sie sich hier die
Gleichungen

i\
[\

ST

Die, die nebeneinander sitzen,
skizzieren 3 Exponential-
funktionen. Die beiden anderen
mussen die Funktionsgleichung
herausbekommen 6 Minuten s
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Erkllaren Sie sich h_!()e{r die yee +1
Gleichungen Z
L ¢

).
| IV
"/ Y s h X
PR 7 _\

b e~ A7 A
Die, die nebeneinander sitzen, / -¢
skizzieren 3 Exponential- X
funktionen. Die beiden anderen
mussen die Funktionsgleichung
herausbekommen 6 Minuten

Folie 40
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Funktionsgleichung y = f(X)

Grundtypen
Potenzfunktion Wurzelfunktion G Cgb
k -1 W eoGebra
Z[’()’ X /=9 9 (x)="5/%"
Exponentialfunktion Logarithmus

Ji)-e" [y gixl=dnl)

Trigonometrische Funktion Arcus-Funktion
9 (x) —amre seir (X)

L)z pm(X) /[;j/ = INV oo (x]
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Equation of a Function vy = f(x)

main types
power function root function G ? o
k -1 W eoGebra
zf)():x Z =9 g(xkﬂ/—ﬁ
exponential function logarithm

%(X):ZX [4;? g/(X)"'/él (x)

trigonometric function arc function
-1 9[)() —ame sen (x)

$16)z pam ¥ 1 =4 = INVedn (A],
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Differentiale

& S

ms_ breit =0.79]

Folie 43
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Differentials

| hoch | hight

i e I =
ms breit 0.75 width

Folie 44
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Parabel

D, Differentiale 9,

Sekanten

Nur zur Vertiefung

Sekantensteigung =1

Folie 45
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Parabola

O Differentials  ~
secants
5 only for deepening
4 Sekantensteigung =1
3 slope of the secant line

Folie 46
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Das Differential

Also untersuchen wir flr jeden Punkt einer Funktion:
welche Steigung hat die Funktion in dem Punkt?

Sekantensteigung = 1

Wenn man B an A heran-
ricken lasst, wird das
Steigungsdreieck der Sekante
immer kleiner und man

AR di )
7 / e B\rar?alLdge Tangente in A.
m,=Ilm m

xX—>a

sekante

Folie 47
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The Differential

At the end we search for every point on a function:
which slope has the function in that point?

Sekantensteigung =1

If point B goes to point A, the
slope-triangle of the secant
line vanish more and more
and

‘ ‘ ‘ ‘ , \_Yyou get the tangent line in A.
(/0 1. 12 13 4! 5 e\ 7. 8

m,=lim m
X—>a

secant

Folie 48
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Das Differential | O

Also untersuchen wir fur jeden Punkt einer Funktion: Fahrrad,

welche Steiqu[

) 4]

3

Fahrrad
pur

®, .

Fahrrad

Bspl 2

a hat die Funktion in dem Punkt?

hier

11

Folie 49
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At the end

which slope has the function in that point?

9

€. 4]

3

Fahrrad
pur

®, .

Fahrrad

The Differential )

we seach for every point on a function: Fahrrad,
Bspl 2

hier

Folie 50
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Das Differential | O

Also untersuchen wir fur jeden Punkt einer Funktion: Fahrrad,

welche Steiqu[

) 4]

Fahrrad
pur

Q | :

Fahrrad . Y 0

Bspl 2

a hat die Funktion in dem Punkt?

hier

ERNRY i5 \ ot

AN Bt

_,‘71 ' '3W s/ 2 ﬁT ‘(X)
A J6)

o O (et D) (k)< -7

7

I~

d x

Folie 51
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The Differential )

At the end we seach for every point on a function: Fahrrad,

which slope has the function in that point?

9

€. 4]

Fahrrad
pur

Q

Bspl 2

hier

| 4 \ yeol
/7& ) denvabie
‘ _171 2 '3‘W7 Fya ‘1? ‘(X)

WJl) = (- x- 37

.

d x

Folie 52
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D w

Die Ableitung f° ist die Funktion, die fur jedes x
die Steigung der Funktion f angibt.

Fahrrad,
Bspl 2

Fahrrad | :

pur

O

Fahrrad
hier

Die rote Funktion ist also die Ableitung von der blauen

Folie 53
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The derivative f° is the function, which shows
the slope of the given function for every position x

Fahrrad,
noigp

Fahrrad
pur

O

Fahrrad
hier

Now: the red function is the derivative of the blue func’gcl')ns.4

H Prof. Dr. Dorte Haftendorn, Leuphana Universitat Lineburg, 2013 https://masuv.web.leuphana.de H

27



Ubung 2 mit Funktionsgraphén@

Fahrrad,

Bspl 2
4
3]
2]
A
1]
5. @Al @l B gl gl w9
Folie 55
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Practice 2 with Graphs of Functions

)

Fahrrad,

Bspl 2
4
3]
2]
A
1]
9t a1l I 8 gl 7l gd g
Folie 56
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Ubung 2 mit Funktionsgraphen
f(XF (v +2) (x —1)(x =

4]
3]
= A
el
7 gl RS T 5 -;\, 8 /R
FRA s ol

Folie 57
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Practice 2 with Graphs of Functions
{(x% ()(#',?,7"()( —/1)()( '7)1

4
3]
2]
K
0
L 24l 7/8 R
1]
B
4|

Folie 58
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Ubung 3 mit Funktionsgraphen
und ihren Ableitungen

1 ' 1 ' 1 '
(s3] w £ w %] - (=] - [\e} wr
| | | I I I | | |

Folie 59
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Practice 3 with Graphs of
Functions and their Derivatives

1 I 1 ' 1 '
[s7] w = w [\e} —_ o - %] w
I I I | | | I I |

Folie 60

H
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Ubung 3 mit Funktionsgraphen
und ihren Ableitungen

\s:\/'\')

\
) N
-3/-2 A 2. A8/ 51800
nl
Folie 61

A

(9] = w i)
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Practice 3 with Graphs of
Functions and their Derivatives

Folie 62
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e-Funktion, das ganze Geheimnis

O O

Teil 1 Teil 2 Ableiten f(X) = ex

| £ e-Funktion ist
diejenige
Exponentialfunktion,
die in (0/1) die
Steigung 1 hat.

Folie 63
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_ X .
Teil 1 Teil 2 Ableiten f(x) =€ the one and only

E-function, the Hole Mystery
2 2

e-function is
the exponential
function who
has in the point (0/1)
the slope 1.

Folie 64
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e-Funktion, das ganze Geheimnis

O O f=e

Teil 1 Teil 2 Ableiten

dl[e-Funktion ist

4] diejenige
Exponentialfunktion,
3| die in (0/1) die
teigung m Steigung 1 hat.
A Die e-Funktion ist

1 X .
f(x)=2.72 diejenige

ol m=1gehért zu k=e Funk'tion, (_j_ie mi.t ihr.er
T2 > =1 - ' Ableitung Ubereinstimmt.
/4 0! 1. 121 13

. x \1 X

“- (e ) =e
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E-function, the Hole Mystery
VS fe=ef

Teil 1 Teil 2 Ableiten the one and only
e-function is

the exponential

function who

teigung m has in the point (0/1)

the slope 1.

The e-function ist

X : ,
1 f(x)=2.72 the only function who is
ol m=1gehsrt zu k=e identic with ist derivative.
T I:I T 'l T T

9 _m— correspondents with k=e (ex ) ' ex
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