Anhang D

Systematik mathematischer
Funktionen

Elementare Funktionen

Elementare Urfunktion

= Proportionalitét: y=c-x ¢ = Proportionalitdtskonstante
!
Familie der Geraden: Ay =c-Axr ¢ = konstante Steigung
fiir alle Az
!
Ableitung y': Ay =~y - Az y' = variable Steigung
fiir kleine Az
|
Natiirliche Wachstums/Abbau-
gesetze: Yy =c-y ¢ = spezifische Wachstums/Abbau-
Konstante (= konstante
momentane relative Anderungsrate)
!

Nichtelementare Funktionen

Nichtelementare Urfunktion
= Exponentialfunktion: y = exp(x)

D.1 In-abhingige Funktionen D.2 Winkelfunktionen D.3 Statistische Funktionen
und Verwandte
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D.1 In-abhingige Funktionen

Abkommling: Pfeil

Umkehrfunktion: punktierter Pfeil

Familie der allgemeinen
Exponentialfunktionen:
Yy =vyo-a”

speziell: y = 10"

\

Familie der Logarithmen:

y = log,(x)
speziell: y =gz

y = exp(x)

y=Inx

Berechnungsformeln mittels exp und In :

Allgemeine Exponentialfunktion:
speziell:
Logarithmus zur Basis a:
speziell:
Allgemeine Potenzfunktion:
Wurzelfunktion:

speziell:

Yy=1yo-a”
y = 10%
y =log, x
y=Ilgz
y:a-azb
1/b

=T

y=Vz

Familie der allgemeinen
Potenzfunktionen:
y=a-z* (bER)
speziell: y = 2" (n € N)

\

Familie der Wurzelfunktionen:
y = /b

speziell y = /x

=yp-exp(lna- x)

=exp(In10- x)

Fiir alle in D.1 genannten Funktionenklassen gibt es Verfahren, von der Wertetabelle zur
Berechnungsformel zu kommen mittels graphischer Tests und Linearer Regression (siehe B,

S.210 ff).
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D.2 Winkelfunktionen und Verwandte
Abkémmling: Pfeil
Umkehrfunktion: punktierter Pfeil
y = exp(z)
y=sinz, y =cosz y = sinhx, y = coshx
» >
y = arcsin z, y = tanx, y = Arsinh x, y = tanh x,
Y = arccos T y =cotx y = Arcosh x y = cothx
A\ A\
y = arctan z, y = Artanh z,
y = arccot x y = Arcoth x

Berechnungsformeln mittels ezp (und komplexer Zahlen):!

exp(iz) — exp(—ix)

Sinus: sing = .
27
Cosinus: cosr = exp(iz) +2€Xp(_m)
1 ) — —i
Tangens: tanx = — - eXp(z.x) exp( “7)
1 p(ixz) + exp(—ix)
Cotangens: cotx =i- exp(z.g;) + eXP(—Z'fU)
exp(ir) — exp(—ix)
Sinus hyperbolicus: sinhz = exp(z) —2exp(—x)
Cosinus hyperbolicus: coshz = exp(z) +2exp(—a: )
‘ exp(z) — exp(—z)
Tangens hyperbolicus: tanhx =
exp(z) + exp(—x)
Cotangens hyperbolicus: cothx = exp() + exp(—)
exp(z) — exp(—)

lsiehe 5.11.5, S.123 ff
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D.3 Statistische Funktionen

Normalverteilung

Glockenfunktion (Dichtefunktion

1 1z —p\>
zur N(u;o)-Normalverteilung): y=p(z) = exp | —= R
oV 2w 2 o
speziell: GauB-Glocke: y = ¢(x) = Le —:Lj
peziell: Cy=¢ B Xp 5
. a 1 1 /x—p 2
N(p; 0)-Normalverteilung: Pz <a) = exp [ —= dx
oo OV 2T 2 o
N
o
a a 1 2
iell: Gau’sche ®-Funktion: = = dr = ——)d
speziell: GauBl’sche ®-Funktion: y (a) /_OO o(z)dz /_OO ﬁexp< 2) x
Poissonverteilung
)\k
Dichtefunktion: pa(k) = exp(—A)
p o\
Verteilungsfunktion: Pk<a) = Zp)\(k) = (Z k:') ~exp(—2A)
k=0 k=0

Die Dichtefunktion der Binomialverteilung

pnp(k) = <Z> PP (1 —p)nh

und die zugehorige Verteilungsfunktion

n

k2=t =3 (1) o 01-p)
k=0 k=0
sind auf vielfiltige Weise mit der Exponentialfunktion verbunden:

e Nach der 1. Grenzwertregel fiir die Binomialverteilung ? strebt die Dichtefunktion Dn,p(k)
fiir p < 0,01 und grofle n (n mindestens dreistellig) gegen die Dichtefunktion py (k) der
Poissonverteilung (wobei A = p - n).

e Nach der 2. Grenzwertregel fiir die Binomialverteilung 3 strebt die Verteilungsfunktion

Pk < a) =Y 4_opnplk) fir n > ﬁ gegen die Verteilungsfunktion @ (“=2) der

N ()\; o)-Normalverteilung (wobei A =p-nund o = +/p- (1 —p)-n).

Zsiehe Regel 79, 9.3.3, S.188
3siche Regel 81, 9.3.4, S.190
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|
e F[iir die in den Binomialkoeflizienten Yo auftretende
k El-(n—E)!

Fakultiat n!=1-2-3-...-n

gibt es eine berithmte Schéitzformel, die besonders fiir sehr grofle n benutzt wird:

Stirling’sche Formel:

1
2mn - n" - exp(—n) < n! < V2mn-n" - exp(—n) - exp (12>
n

e Auflerdem gibt es eine (beliebig oft) differenzierbare Funktion, welche fiir alle reellen
Zahlen x (auch fiir negative!) definiert ist und fiir alle natiirlichen Zahlen n gerade den
Wert n! annimmt (man nennt diese Funktion “Verallgemeinerung der Fakultét®),
namlich

y=uz-T(z)
mit der berithmten
N

Gammafunktion I'(z)= A}im exp((z — 1) Int — t)dt
—00 0



