LEHRBUCH DER

MATHEMATIK

ELFTES SCHULJAHR



LEHRBUCH

MATHEMATIK

FUR DIE OBERSCHULE

1I.SCHULJAHR

AUSGABE 1953

Y

v

VOLK UND WISSEN VOLKSEIGENER VERLAG BERLIN
1960



Der Teil A wurde von Dr. Friedrich Holtmann, Dr. Johannes‘Kusch und
Dr. Helmar Lehmann unter Mitwirkung von Dipl.-Math. Lothar Jantscher
und Dr. Helmut Pachale verfaft.

Der Teil B wurde von der Verlagsabteilung Mathematik nach Teilmanuskripten
von Dr. Friedrich Holtmann und Dr. Werner Renneberg ausgearbeitet.
Der Teil C wurde von Dr. Gustav Beyrodt verfaBt.
Zeichnungen: Kurt Dornbusch

Fiinfte, durchgesehene Auflage
RedaktionsschluB: 15. Oktober 1954

ES 11D - Bestell-Nr. 00914-8
3,60 DM - Lizenz-Nr. 203 - 1000/60 (UN)
Satz: VEB Graphische Werkstiitten, Leipzig I11/18/97
Druck: Philipp Reclam jun. Leipzig 1I1/18/170



A. Infinitesimalrechnung

I. Einfiihrung in die Differentialrechnung

1. Funktionshegriff, Definitionsbereich, Variable und Konstante

Belastet man eine Schraubenfeder, so verindert sich deren Liinge. Experimentell
kann man feststellen, da$ innerhalb bestimmter Grenzen jeder Belastung der Feder
eine bestimmte Liinge entspricht. Man sagt, der Belastung sei eine Linge zugeordnet
oder die Linge sei eine Funktion der Belastung.

Fiir viele solcher Zuordnungen (Funktionen) lassen sich mathematische Ausdriicke
finden. Zum Beispiel gilt fiir den betrachteten Fall der Ausdruck

y=cax+1,
wobei z die Belastung, y die Liinge bei Belastung, [ die Linge der Feder ohne Be-
lastung und ¢ eine Materialkonstante bedeuten.

In den Lehrbiichern der Mathematik fiir das 9. und 10. Schuljahr wurden die
folgenden Funktionen behandelt:

Beispiel Seite
9. Schuljahr
Lineare Funktionen . . . . . . . . . . y=2z—3 14 ff.
Quadratische Funktionen . . . . . . . y=3a2—4z24+17 251f.
Potenzfunktionen . . . . . . .. ... y =2’ 491f.
Wurzelfunktionen . . . . . . . . . . . y= ]/; 69ff.
Exponentialfunktionen. . . . . . . . . y=3" 1001f.
Logarithmusfunktionen . . . . . . . . y=Ilgz 104 ff.
10. Schuljahr ;

Trigonometrische Funktionen . . . . . Yy =sinz 71f.

Was berechtigt uns, bei diesen so verschiedenen Beispielen in jedem einzelnen
Falle von einer Funktion zu sprechen? In allen diesen Beispielen wird durch eine
bestimmte Vorschrift einer veriinderlichen Gréfe eine andere GroBe zugeordnet.
Dabei bezeichnet man im allgemeinen die unabhingige Veriinderliche mit , die zu-
geordnete (abhingige) Verinderliche mit y (vgl. Lehrbuch der Mathematik, 9. Schul-
jahr, S.7/8). Wir definieren also:

Wird jedem Wert einer (unabhiingigen) Veriinderlichen a, die einen bestimmten
Bereich durchliuft, durch eine eindeutige Vorschrift ein bestimmter Zahlenwert
der (abhiingigen) GriBe y zugeordnet, so heilit y eine Funktion von z.
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4 Einfiithrung in die Differentialrechnung

Um diese Abhingigkeit der GréBe y von der Verdnderlichen z anzudeuten, schrei-
ben wir y =f(=).

das heiBt, y ist eine Funktion?) von x (sprich: y gleich f von z). Dabei bedeutet f die
Vorschrift, durch die y aus x gewonnen wird. Die Gesamtheit der Werte x, denen
auf Grund der Vorschrift Funktionswerte y zugeordnet werden, bezeichnet man
als den Definitionshereich der betreffenden Funktion. Dic Gesamtheit der Funk-
tionswerte y nennt man den Wertevorrat der Funktion. Dic GréBe y kann auch
fiir alle  denselben Wert annehmen. (Die Funktion ist dann konstant wie zum
Beispiel die Funktion y = 5; in diesem Falle ist der Wertevorrat 5.)

Die verinderlichen Gréfen werden auch Variable?) genannt; es ist iblich, sie mit
Z, Y, 2, w, v, w, t zu bezeichnen. In besonderen Fillen werden auch andere Buch-
staben verwendet. GréBen, denen im Gegensatz zu den Verinderlichen withrend der
Behandlung einer Aufgabe feste Werte zukommen, heiBen Konstanten. Sie werden
meist mit den ersten Buchstaben des Alphabets, zum Beispiel mit a, b, ¢, 4, B, C,
bezeichnet.

Zur Unterscheidung verschiedener Funktionen wihlen wir statt des Zeichens
y = f(x) auch noch y = F (), y =g(x), y =h(2), y =f,(2), y = ¢(x) oder andere.

Abb. 1

Der annihernde Verlauf einer Funktion wird in vielen Fillen bereits dadurch er-
kennbar, daB firr viele Werte von z die durch die Funktion f(x) festgelegten zu-
gehorigen Werte von y bestimmt und diese Werte in einer Wertetafel oder Werte-
tabelle zusammengefalit werden. Die zu x,, x,, ... gehorigen Werte der Funktion
sind dann y; =f(%,), y, =f(x,),... Um diese Zuordnung der y-Werte zu den
z-Werten anschaulich, sichtbar zu machen, benutzen wir eine graphische Darstel-
lung in einem rechtwinkligen Koordinatensystem, in dem die x-Werte als Ab-
szissen, die zugehorigen Werte von y = f(x) als. Ordinaten zu diesen Abszissen
abgetragen werden. Simtliche so erhaltenen Wertepaare (x; y) bestimmen Punkte,
deren Gesamtheit die durch die Funktion y = f(x) gegebene Kurve ausmacht.

1) Der Name Funktion als Bezeichnung dieser Abhiingigkeit wurde zuerst von dem bedeuten-
den deutschen Gelehrten Gottfried Wilhelm Leibniz eingefiihrt. Leibniz, geb. 1646 in Leipzig,
war Jurist, Philosoph und Math ik Seine math isck Untersuch fithrten zur
Begriindung der Differentialrechnung. Leibniz war der erste Prisident der 1700 auf seine Ver-
anlassung gegriindeten Akademie der Wissenschaften zu Berlin. Durch seinen Briefwechsel mit
Peter I. unterstiitzte er diesen bei den Vorbereitungen zur Griindung der Russischen Akademie
der Wissenschaften. Leibniz war auch als Staatsmann titig und starb 1716 in Hannover.

Der englische Physiker und Mathematiker Isaac Newton kam anndhernd gleichzeitig, aber
unabhingig von Leibniz, zu dhnlichen Uberlegungen.

2?) variabilis (lat.) heiBt verdnderlich.





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































