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Uberblick:

Legende der Abkirzungen:

Ab = Arbeitsblatt
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LEK = Lernerfolgskontrolle

TA = Tafelanschrift
Material eth
M1 A
M 2 Ab

Thema
Grenzwerte fir x — o
Divergenz
Grenzwertsatze M 3A Ab,
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mbol markiert Zusatzaufgaben.
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¥ 'Hospital
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Mathematisch argumentieren und beweisen (K1), Probleme mathe-
matisch losen (K2), mathematische Darstellungen verwenden (K4),
mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathe-
matik umgehen (K5)
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M1 Grenzwerte fiir X — to0

Anmerkung: Die Schreibweise x — *oo bedeutet, dass man das Verhaligh der Funk-
tionswerte f(x) fir x — +o0 und auch fiir x — —oo betrachtet, also fir i
werdende positive und negative Werte von x.
Wir verschaffen uns zundchst anhand eines Funktionsbeispiels mit e
einen Uberblick fiir x-Werte von =1 000 000 bis +1 000 00 das Ve

Funktionswerte.
2X+5

Beispiel: f(x) = (D¢ = RV{=3
X+
x f(x) X (x)
—1 000 000  2,0000 21,8000
—100 000 ' 2,0000 31,8333
—10 000 | 2,0001 51,8750
-5000 | 2,0002 61,8889
—2000 | 2,0005 7 11,9000
—1000 | 2,0010 10 11,9231
=500 | 2,0020 20 | 1,9565
—200 | 2,0051 30 | 1,9697
—100 | 2,0103 40| 1,9767
=50 2,0213 50 1,9811
-1,3333 100 | 1,9903
—-0,5000 200 | 1,9951
0,0000 300 | 1,9967
1,0000 400 | 1,9975
1,3333 500 | 1,9980
1,5000 1000 | 1,9990
1,6000 2000 | 1,9995
1,6667 5000 | 1,9998
1,7143 10000 | 1,9999
1,7500 100 000 | 2,0000
1,7778 1000 000  2,0000
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Abb. 1, Grafik: Carlo Vést

Wenn wir die Wertetabelle oden

wir Folgendes:

auf des Graphen betrachten, vermuten

d. h.: x > 400, dann gehen die Funktionswerte
— 2-0; Symbolik: lim f(x)=2-o0.

X—>0

er wird, d. h.: x — —oo, dann gehen die Funktionswerte

kleiner und kleiner, d. h.: f(x) — —oo; Symbolik: lim f(x)=—oc0.
Xx—-=3+0

er mehr gegen =3 von links geht, d. h.: x - —-3-0, dann werden die Funk-
) immer groRer und groRer, d. h.: f(x) — -+oo; Symbolik: lim 0f(x) = +00.
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Beispiele fiir unbestimmte Divergenz:

f,(x) =sinx f,(x) =x-sinx, (siehe Abbildung)
1 fi

Oder: f;(x)= "urxe(@

-1 firxeR\Q

In allen drei Beispielen gibt es keinen Grenzwert fiir x — £oo. Die F

divergent. Die Funktionswerte der Sinusfunktionen schwanken
also im unendlichen nicht gegen plus oder minus unendlich.
tionen unbestimmt divergent. Auch die Funktionswerte von f;
1 und -1 hin und her, streben also auch nicht gegen plugloder

yA

__ Yy =X-sinx
4

Abb. 3, GRS arlo Vost
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