9 Funktionen

9.1 Einfiihrung

Sara hat eine arge Erkiltung und muss im Bett
bleiben. Sie fiihlt sich ziemlich mies. Dreimal am
Tag wird ihre Temperatur gemessen. Endlich wirkt
das fiebersenkende Medikament. Zu welchem Zeit-
punkt hat das Medikament gewirkt?

1. Tag | Uhrzeit 12 18
Temperatur in °C 38,8 | 39,2

2. Tag | Uhrzeit 6 12 18
Temperatur in °C | 39,1 | 37,6 | 37,0

3. Tag | Uhrzeit 6 12 18
Temperatur in °C | 37,2 | 37,1

Zwischen den Zeitpunkten, zu denen das Fieber gemessen wurde, und der Temperatur
von Sara besteht ein eindeutiger Zusammenhang. So ein Zusammenhang wird in der
Mathematik ,,Funktion® genannt.

In diesem Kapitel erfahrst du,
1. was Funktionen und was keine Funktionen sind,

was man in der Mathematik damit tun kann,
was Gleichungen mit Funktionen zu tun haben,
was Geraden mit Funktionen gemeinsam haben,
wie du die Graphen von Funktionen zeichnest

XU A v

. und noch vieles mehr.

9.2 Begriff der Funktion

Unter einer Funktion versteht man in der Mathematik den eindeutigen Zusammen-
hang von einer Grofie mit einer anderen. So ist etwa die Grofle des Flacheninhalts A
eines Quadrats eine Funktion der Linge a der Quadratseite, da a> = A. Eindeutig heif}t
in diesem Zusammenhang, dass es zu einer bestimmten Lange nur einen Flicheninhalt
gibt. Mathematisch kann man diesen Zusammenhang schreiben: A = f(a) und spricht:
A ist eine Funktion von a.
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Noch ein Beispiel: Angenommen einige Mad-
chen eurer Klasse haben eine Katze. Eine
Funktion liegt dann vor, wenn jedes der
Madchen nur eine einzige Katze hat. Dass
mehrere Madchen keine Katze haben und
dass sehr viele Katzen (die schwarzen)
nicht einem Méadchen eurer Klasse gehoren,
spielt da keine Rolle. Es spielt auch keine
Rolle, ob eine Katze zwei oder mehr Mad-
chen aus eurer Klasse gehort wie z. B. dem
Maédchen im schwarzen und im rosa Kleid.
Hat aber auch nur ein einziges Madchen

aus eurer Klasse mehr als eine Katze, dann liegt keine Funktion vor, da man ja nicht
weif}, wenn das Médchen von seiner Katze spricht, welche sie meint. Das wire bei dem
Maédchen im griinen Kleid der Fall, wenn ihr auch die Katze rechts unten gehorte. Um
jedoch solch schwierigen Problemen aus dem Weg zu gehen, widmen wir uns im Fol-
genden nur den Zusammenhingen zwischen Variablen, die Vertreterinnen von Zahlen

sind.

lzl)(\lH3812 Stelle fest, ob es sich bei den folgenden Zusammenhangen um eine Funktion han-

delt! Wenn ja, dann schreibe dies mathematisch an! Beachte, dass der Zusammenhang

eindeutig sein muss!

(1) Die Masse eines Tankwagens m in Abhangigkeit von der Fullmenge f
(2) Die Haarlange I in Abhangigkeit von der Zahl der Friseurbesuche n
(3) Die Note n bei der Mathematikschularbeit in Abhangigkeit von der Anzahl der

geiibten Beispiele b

(4) Der Kreisumfang u in Abhangigkeit vom Kreisradius r

813 Suche weitere Beispiele von Zusammenhéangen und besprich mit deiner Nachba-

rin/deinem Nachbarn, ob es sich um Funktionen handelt!

9.3 Funktionsgraphen

Um zu erkennen, wann Saras Korpertem-
peratur abgenommen hat, tragen wir die
Messergebnisse aus der Fiebertabelle (siehe
S.157) in ein Koordinatensystem ein. Damit
wir leicht erkennen konnen, wie die Punkte
zusammenhéngen, verbinden wir sie durch
eine Kurve. Aus Saras Fieberkurve kannst
du ablesen, dass die Temperatur am 2. Tag
um 12 Uhr deutlich gesunken war, dass also
das Medikament am Vormittag des 2. Tages
zu wirken begonnen hat.

Temperatur
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—+39
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+37

1-36
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12 18 6 12 18 6 12 18
1. Tag 2. Tag 3. Tag

Auch den hochsten Wert kannst du ablesen: Es waren 39,2 °C am 1. Tag um 18:00 Uhr.



Izl)aH3814 Kénnten die Fieberpunkte auch durch eine etwas andere Kurve verbunden werden?
Kann man daher Saras Kérpertemperatur um 24:00 Uhr am Ende des ersten Tags genau

815 Lehrstellensuchende: Aus der Grafik kann man entnehmen, wie sich in Osterreich

K

121H3
1
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ablesen oder nur schatzen?

die Zahlen der Lehrstellensuchenden und der offenen Lehrstellen entwickelt haben.
a) Wie grof} ist die hochste Zahl an Lehrstellensuchenden laut dieser Grafik?
b) Wann gab es gleich viele offene Lehrstellen wie Lehrstellensuchende?
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17500 T
N, | Offene Lehrstellen

15000
12500 Lehrstellensuchende
10000
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816 Handytarif:

Eine Telefongesellschaft bietet einen neuen

Handytarif an. Man kann den Rechnungsbe-
trag fur einen Monat aus untenstehender Gra-
fik (ungefahr) ablesen. Wie hoch ist die Grund-
gebiihr und wie viel Euro betragt die Gesprachs-
gebiithr pro Minute?

IZIJGH3817 Nebenstehende Grafik zeigt die Tempera-

turentwicklung an einem Tag mit Wetterum-
schwung.

a) Zu welchem Zeitpunkt ist die Temperatur
am hochsten?

b) Zu welchen Zeitpunkten erreichte die Tem-
peratur 12°C?

c) Was konnte zwischen 9 und 10 Uhr gesche-
hen sein?

d) In welchen Bereichen nimmt die Tempera-
tur ab?

e) In welchem Bereich nimmt die Temperatur
zu?
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IZK)\2H3818 Das Diagramm zeigt zu verschiedenen —
Geschwindigkeiten v eines Autos die Strecke Bremsweg y
s, die man benétigt, um das Auto durch Be- %0
tatigen der Bremse zum Stehen zu bringen. % /
(Vergleiche mit der Geschichte auf S. 58 und E 40 //
der Aufg. 217!) 20 4
a) Wie hoch war ungeféhr die Geschwindig- 20 //
keit des Autos, wenn es nach 30 m zum Stehen 10 //
= . kommt? 0
m b) An einer uniibersichtlichen Stelle betragt v o 38 S 0 W el 30 20
== die Sichtweite 20 m. Wie schnell darf das Auto vin km/h
hochstens fahren?
I%H4§§§819 Semmelweis’ Tagebuch: Kindbettfieber ist Anzahl der Todesfille
eine ansteckende Krankheit, an der viele Frau- Anzahi der | J& 100 Geburten

en nach der Geburt eines Kindes starben. Ignaz

SEMMELWEIS (1818 — 1865) sammelte Daten
tiber die Anzahl von Todesfallen auf Grund

von Kindbettfieber sowohl auf der Ersten als

auch auf der Zweiten Station des Allgemeinen

Krankenhauses von Wien (siehe Diagramm).

Die Arzte, darunter auch Semmelweis, tappten

in Bezug auf die Ursache des Kindbettfiebers

vollig im Dunkeln. Semmelweis schrieb in sein

Tagebuch: ,,Dezember 1846. Warum sterben so

Todesfille | wegen Kindbettfiebers

15 |

Erste
Station

Zweite
Station

1841 1842 1843 1844 1845 1846 Jahr

viele Frauen nach einer vollig problemlosen Geburt an diesem Fieber? Seit Jahrhun-
derten lehrt uns die Wissenschaft, es handle sich um eine unsichtbare Epidemie, die
Mutter totet. Als mogliche Ursachen gelten Verdanderungen in der Luft, irgendwelche
auflerirdischen Einfliisse oder eine Bewegung der Erde selbst, ein Erdbeben.*

Frage: Nimm an, du warst Semmelweis. Nenne einen Grund dafiir (ausgehend von den
von Semmelweis gesammelten Daten), dass Erdbeben als Ursache fiir Kindbettfieber

unwahrscheinlich sind!

820 Forsche nach, welche Ursachen das Kindbettfieber wirklich hat!

lzl)(\]H?'SZI Nebenstehende Abbildung zeigt die
Geschwindigkeit v eines PKWs in Abhan-
gigkeit von der Wegstrecke s.
a) In welchem Bereich der Strecke be-
schleunigt der PKW, in welchem wird er
langsamer?
b) Nach welcher Wegstrecke erreicht der
PKW 50 km/h?
c) Wo ist eine Baustelle mit einer Ge-

schwindigkeitsbeschrankung von 30 km/h?

v(km/h)
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d) Wo muss der PKW bis zum Stillstand abgebremst werden?
e) Wie grof} ist die erreichte Maximalgeschwindigkeit?
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822 Aufzug:
Das Diagramm stellt ndherungsweise die Probefahrt eines Aufzugs in einem Hochhaus
mit 8 Stockwerken dar.
Beschreibe den Fahrtverlauf des Aufzugs in Worten!

Stockwerk
8

7

6

0 Sgkunden
012 3456 7 8 91011121314 151617 181920 2122 23 2425 262728

S . .
823 Autor Abbildung 1 V1 Abbildung 2

Ein Auto ist auf einer geradlinigen Test-
strecke auf dem Weg vom Start zum Ziel.
Es kann dabei fahren oder stehen. Es
kann beschleunigen, bremsen oder mit
konstanter Geschwindigkeit fahren.
Die vier Abbildungen zeigen Graphen,
die diese Moglichkeiten darstellen. ST Abbildung 3 V1 Abbildung 4
s ... Entfernung vom Startpunkt (zurtick-
gelegter Weg)

v ... Geschwindigkeit

t... Zeit

Vier Vorschlage (A, B, C, D), die beschrei-
ben, was die Abbildungen in Hinblick t t
auf dieses Auto bedeuten, liegen vor. Ord-

ne die Abbildungen den Beschreibungen zu.

Beschreibung Abbildung
A: Das Auto beschleunigt.

B: Das Auto steht.

C: Das Auto bremst.

D: Das Auto fahrt mit konstanter Geschwindigkeit.
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824 Fahrt in den Urlaub mit Hindernissen:
Ergénze zu folgender Geschichte einen passenden Funktionsgraphen!

Zeitig am Morgen starten Vater und Mutter gemeinsam mit ihren beiden Kindern
und dem Familienhund Pepe die Fahrt in den Urlaub. Geméchlich fahren sie auf der
Landstrafie dahin. Doch plétzlich ruft Mutter: ,Ich glaube, ich habe vergessen, das
Biigeleisen auszuschalten. Es nutzt alles nichts, sie miissen umkehren. Etwas verargert
fahrt Vater, der am Steuer sitzt, mit deutlich grofierer Geschwindigkeit zurtick nach
Hause. Ein kurzer Aufenthalt dort geniigt, um festzustellen: Das Biigeleisen war ausge-
schaltet. Nun kann es aber wirklich losgehen. Ohne weitere Pannen erreichen sie ihren
Urlaubsort. Unterwegs machen sie noch einen kurzen Stopp bei einer Raststatte, weil
der Hund Pepe ein bisschen Bewegung braucht und die Kinder durstig sind.

#Entfernung von zuhause
825 Schulweggeschichte:

Maria hat heute auf ihrem Schulweg einiges er-
lebt. Notiere eine Schulweggeschichte, die zum
abgebildeten Graphen passt!

IZKJ\3H1826 Erfinde zum Losungsgraphen von Aufg. 824 Zeit
eine Geschichte, die keine Vorurteile (Vater fihrt, o
Mutter bugelt) wiedergibt!

IZKJ\2H3827 Die beiden Graphen zeigen den Verlauf eines Zield
Segelbootrennens zwischen Tom und Sara.
a) Welche der folgenden Aussagen stimmen?
(1) Tom tberholt Sara einmal.
(2) Tom tberholt Sara zweimal.
(3) Sara tiberholt Tom zweimal.
(4) Uber Uberholvorgénge kann man aus der Gra-
fik nichts ablesen.
(5) Sara gewinnt dieses Rennen.
(6) Sara hat einmal gehalten. Start
(7) Tom ist ohne Halt durchgefahren. 14
(8) Ohne Panne hatte Sara wahrscheinlich gewonnen.
b) Stell dir vor, du bist Sportreporter/in. Schreibe eine Reportage, wobei du folgende
Begriffe verwendest: Reihenfolge und Abstand zwischen Sara und Tom, Geschwindig-
keit (niedrig, hoch), Beschleunigung (wird schneller bzw. langsamer), Uberholvorgéange,
technischer Halt, Zieleinlauf!

00 1500 16,00

IZKJ\ZH1828 Badewanne: y
Paul Kuddelmuddel wollte baden. Dabei ist ei- VOl
niges passiert. Finde eine Geschichte, die zum
abgebildeten Graphen passt!

v

| —
eer 10 min
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IZKJ???’% 829 Geschwindigkeit eines Rennwagens: Dieser Graph zeigt, wie die Geschwindigkeit
eines Rennwagens wahrend seiner zweiten Runde auf einer drei Kilometer langen,
flachen Rennstrecke variiert.

Geschwin- Geschwindigkeit eines Rennwagens

digkeit auf einer Strecke von 3 km (2. Runde)
(km/h)

180

160
140

20 0.5 1.6 D

0 T 7 T 3 . P . 4 >
0 0z 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Startlinie Streckenentfernung (km)

Frage 1: Wie grof} ist die ungefahre Entfernung von der Startlinie bis zum Beginn des
langsten geraden Abschnitts der Rennstrecke?
A 0,5 km B 1,5 km C 2,3 km D 2,6 km

Frage 2: Wo wurde wahrend der zweiten Runde die
geringste Geschwindigkeit aufgezeichnet?

A an der Startlinie

B bei etwa 0,8 km

C bei etwa 1,3 km

D nach der halben Runde

Frage 3: Was kannst du iiber die Geschwindigkeit
des Wagens zwischen den Markierungen von 2,6 km
und 2,8 km sagen?

A Die Geschwindigkeit des Wagens bleibt konstant.
B Die Geschwindigkeit des Wagens nimmt zu.

C Die Geschwindigkeit des Wagens nimmt ab.

D Die Geschwindigkeit des Wagens kann anhand des Graphen nicht bestimmt werden.

Frage 5: Hier siehst du Abbil-
dungen von fiinf Rennstrecken:
Auf welcher dieser Rennstre-
cken fuhr der Wagen, sodass

der am Anfang gezeigte Ge-
schwindigkeitsgraph entstand?

S SO

s S
S: Startlinie
E




164 9 Funktionen

IZK);H 312 830 Treibhauseffekt:

Der Schiiler Armin beginnt, sich fiir den méglichen Zusammenhang zwischen der
durchschnittlichen Temperatur der Erdatmosphare und der Kohlendioxidemission auf
der Erde zu interessieren. In einer Bibliothek findet er zufllig die folgenden zwei
grafischen Darstellungen.

20 —
Kohlendioxidemission
(tausend Millionen 2i
Tonnen pro Jahr)
10 S
—
Jahre
1860 1870 1880 1800 180D 1940 1920 1030 1840 1950 106D 1070 1980 1000
15,44
Durchschnitiliche
Temperatur der T
Erdatmaosphare (°C)
16,0 4
146 5 E—
Jahre

1860 1870 1880 1200 120D 1910 1920 1930 040 1850 1080 1970 198D 1940

Armin schliefit aus diesen zwei grafischen Darstellungen, dass der Anstieg der durch-
schnittlichen Temperatur der Erdatmosphare mit Sicherheit auf die Zunahme der
Kohlendioxidemission zurtickzufiithren ist.

Frage 3: Welches Merkmal der grafischen Darstellungen stiitzt Armins Schlussfolge-
rung?

Frage 4: Johanna, eine andere Schiilerin, ist mit Ar-
mins Schlussfolgerung nicht einverstanden. Sie ver-
gleicht die zwei Graphen und sagt, dass einige Ab-
schnitte der grafischen Darstellungen seine Schluss-
folgerung nicht stutzen. Gib ein Beispiel eines Ab-
schnitts der grafischen Darstellungen, der Armins
Schlussfolgerung nicht stiitzt! Erklare deine Antwort!
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Ein Graph zeigt auch sehr deutlich, ob es sich bei dem Zusam-
menhang um eine Funktion handelt, also um einen eindeuti-

gen Zusammenhang.

Beim blauen Graphen handelt es sich um keine Funktion, da
z.B. dem x-Wert 2 die beiden y-Werte 2 und 3 zugeordnet sind,
es sich also um keine eindeutige Zuordnung handelt.

Auch beim gelben Graphen handelt es sich um keine Funktion,
da z.B. dem x-Wert 3 die beiden y-Werte 1 und 1,5 zugeordnet

sind.

AN

Beim griinen, beim roten und auch beim schwarzen Graphen handelt es sich jeweils um
eine Funktion, da jedem x-Wert nur ein y-Wert zugeordnet ist.

lzl)(\IH3831 Stelle fest, bei welchen Abbildungen es sich um keine Funktion handelt!

Ay Ay A Ay /
"
L~
I / AV4 AV4 AV4 AVA
-»> > —> > >
\ / X AN
\\
832 Temperatur in der Atmosphdre: 10
Die Abbildung zeigt den Temperaturverlauf 100
in der Atmosphire. Begriinde, weshalb diese 90
Abbildung nicht den Graphen einer Funktion 80
darstellt! 70
‘EGO
250
0
A T40 Stratosphare

PIG
Ki

833 In einem Parkhaus werden folgende Park-

gebithren verlangt: Die erste Stunde kostet
2,—€ und jede weitere angefangene Stunde
kostet 1,— €. Welches Diagramm zeigt diesen

10
.Mount Everest T roposph'ére
\

-110 55 0 20
Zusammenhang? Begriinde! Temperatur in °C
Geblhr in € Gebulhrin € GebUhr in € Gebulhrin €
A A A A
1 1 1 1 /
—p > P >
0 1 Zeitinh 0 1 Zeitinh 0 1 Zeitinh 0 1 Zeitin h
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Izl)é:3834 Tom und Sara kommen vom Schulausflug zuriick. , Wir haben in 5 Stunden 25 km
zuriickgelegt®, erzahlen sie.
a) Welche Funktionsgraphen passen zu ihrer Erzahlung?
b) Angenommen sie waren dabei immer gleich schnell unterwegs. Welches Schaubild
passt dazu?
c) Welches Bild zeigt, dass sie eine Rast gemacht haben? Wie lang war diese?
d) Welcher Funktionsgraph passt zur folgenden Geschichte: ,, Wir gingen gemdtlich
los. Plotzlich begann es zu regnen. Da beeilten wir uns, so schnell wie moglich ans Ziel
zu kommen!*
kma kma4 kma4 kma4
25 25 25 25
20 20 20 7/ 20
15 15 15 15
10 10— 10 10 //‘
5 5 St~ 5/
12 3 4 5h 123 4 5h 12 3 4 5h 123 4 5h
IZKJ?:I3835 Modellflugzeuge dienen nicht nur als Hobby,
sondern sind auch fir die Wissenschaft hilfreich. Be-
festigt man an einem Modellflugzeug ein Funkther-
mometer und einen Funkhdhenmesser, so kann man
damit die Temperatur in verschiedenen Hohen mes-
sen. Bestimme aus der Abbildung,
(1) wie hoch das Flugzeug gestiegen ist, wie lange
es dazu gebraucht hat und welche Temperatur dort
geherrscht hat!
(2) Kann man daraus schliefien, dass in grofierer H6-
he die Temperatur niedriger ist?
(3) Diskutiert, wo man sonst noch Modellflugzeuge verwenden kénnte!
600 @) T 16 500 ! o ‘ 20
500 _\ — Lufttemperatur in °C ,___ 14 450 + ‘ 11 Luftt ;\c -
400 , ~ 16
‘ / _’ 112 s ‘ |
+ 10 300 l i ‘ L LD b T “_w‘ i ‘ 12
300 8 250 ‘ 10
6 200 8
200 150 6
- ! 100 4
2 50 2
0 0 0 0
0 120 180 240 300 360 Zeittins 0 60 120 180 240 300 360 420 480 Zeittins
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9.4 Funktionstabelle

Auch die Darstellung einer Funktion durch eine Funktionstabelle oder Wertetabelle
haben wir schon bei Saras Erkéltung (siehe S. 157) kennen gelernt. Leicht lasst sich
daraus ein Funktionsgraph zeichnen.

IZK)\;BSSG Der Auftrieb eines bestimmten Flug-
zeugs hangt von der Geschwindigkeit
der vorbeistromenden Luft ab. So ergab
die Messung von Geschwindigkeit und
Auftrieb wahrend des Starts eines Air-
bus A310 untenstehende Funktionsta-
belle.

a) Zeichne einen Funktionsgraphen!
b) Wie grof} ist die Startgeschwindig-
keit (also jene Geschwindigkeit, die zum :
Erreichen des beim Start notwendigen Auftriebs von 1500 kN notwendig ist)?

Geschwindigkeit v in km/h | 50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300
Auftrieb F in kN 40 | 160 | 360 | 640 | 1000 | 1500

Einen wesentlichen Beitrag, dass sich Flugzeuge in die Luft erheben konnen, liefert der
positive Anstellwinkel der Tragflachen. Die anstromende Luft wird dadurch nach un-
ten gelenkt und die Reaktionskraft kompensiert das Gewicht des Flugzeugs. Die Form
der Tragflachen erhoht den dynamischen Auftrieb und die Stabilitdt des Flugzeugs.
Durch diesen Auftrieb kann sich das Flugzeug bei entsprechender Geschwindigkeit in
die Luft erheben. Die Grofie des Auftriebs hédngt von der Gré83e und der Form der Trag-
flachen, deren Anstellwinkel sowie von der Geschwindigkeit der vorbeistromenden
Luft ab.

Tipp 9.1
Die Funktionsgraphen lassen sich sehr leicht mit einem TKP wie etwa Excel oder
OpenOffice (siehe MatheFit3, S. 239) zeichnen.

l2|<)\;|3837 Ein Flugzeug besitzt einen Treibstoffvorrat von 10 500 Litern Kerosin. Auf 100 km
verbraucht es 180 Liter.
(1) Erstelle eine Tabelle fir den Verbrauch in Litern!
(2) Zeichne den Funktionsgraphen!
(3) Nach wie viel km ware der Treibstoffvorrat aufgebraucht?
(4) Wenn es von Wien aus startet, wie weit kommt es ohne Zwischenstopp? Nach Paris
oder nach New York oder gar nach Tokio?
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IZKJ\ZH3838 Der Benzinverbrauch von Autos steigt mit der
Geschwindigkeit, weil mit wachsender Geschwindig-
keit der Luftwiderstand des Autos immer grofier wird
und zu seiner Uberwindung Energie benétigt wird.
Die Messung von Geschwindigkeit v und Benzinver-
brauch B bei einem Kleinwagen ergab die untenste-
hende Funktionstabelle.

a) Zeichne einen Funktionsgraphen!
b) Bei welcher Geschwindigkeit hat das Fahrzeug

PeRFEKT! So SPAREN WIR
AM MEISTEN BENZIN UND
KOMMEN AUGH ANS MEER,.,

\,\,H\ﬁ

den geringsten Benzinverbrauch und wie grof} ist dieser?
c) Ergéanze den Graphen tiber 90 km/h hinaus und schatze daraus den Benzinverbrauch

B bei 130 km/h!

v in km/h 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80

90 | 100

B pro 100 kminl | 45 | 46 | 48 | 5,0 | 5,3 | 5,7

6,2 | 68

Umgekehrt kann man aus einem Graphen leicht die Funktionstabelle ermitteln:

Um eine grofe Baugrube auszuheben, wer-
den Bagger eingesetzt. Die Grafik zeigt den 4

‘Zéitt

Zusammenhang zwischen der Anzahl n der

[e)]

Bagger und der Zeit t in Tagen, die zum Aus- -

\
\
\

heben der Baugrube benétigt wird. Fertige

eine Funktionstabelle an!

Beachte, dass du nur eine ganze Anzahl von 5

Baggern einsetzen kannst!

Losung: 2
Anzahln | 1|2 |3 | 4 516 ; ~—
Zeit t 6 32|15 12 I
lzl)(\]H3839 Die Grafik von Aufg. 817 zeigt die 0 213 41516

Temperaturentwicklung an einem Tag mit Wetterumschwung. Lies zu jeder vollen
Stunde (8 bis 17 Uhr) die Temperatur ab und fertige eine Funktionstabelle an!

l2|)<\1H1840 Stelle eine Funktionstabelle fiir die Anzahl der Todesfélle von Aufg. 819 auf!

lzl)(\jH1841 Stelle eine Funktionstabelle fiir die Geschwindigkeit des PKWs von Aufg. 821 auf!

IZKJ\2H1842 Ein Autoverleih verlangt eine Grundgebiihr von 60,- € pro Tag und 0,25 € pro ge-
fahrenem Kilometer. Stelle eine Tabelle auf, aus der man ablesen kann, wie hoch die

Kosten sind!

Gefahrene km 0 100 200 300 400

500 600 700 800

1Tagin€ 60 85

2 Tage in €

3 Tage in €

4 Tage in €
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9.5 Funktionsgleichungen

Zwei Darstellungen von Funktionen haben wir schon kennengelernt, und zwar die
Darstellung durch eine Tabelle (Funktions- oder Wertetabelle) und die durch eine Grafik
(Funktionsgraph). Fir das Beispiel mit dem Fldcheninhalt des Quadrats in Abhéngigkeit
von der Quadratseite a (siehe S. 157) bietet sich noch eine weitere Darstellung an,
namlich die durch eine Gleichung (Funktionsgleichung), denn es gilt:

A=a
Daraus konnen wir leicht eine Funktionsta- Pt el
belle herleiten und dann den Funktionsgra- 40“ SR
phen zeichnen. Wir miissen nur geeignete 5 "
Werte fiir a withlen und diese in den rechten /
Teil der Funktionsgleichung, den Funkti- | *°
onsterm, einsetzen: 25
2l A 20
1 1 15 /
21 4 10
3 9 5 /
416 0 ,
5125 0 1 2 3 4 5 6 7
6 | 36 Seitea

Dabei haben wir die Werte von a sowohl fiir die Tabelle als auch fiir den Funktionsgra-
phen auf das Intervall [0;6] beschrénkt.

Tipp 9.2
Die Funktionsgraphen lassen sich sehr leicht mit EXcEL (siehe MatheFit3, S. 239) oder
GEOGEBRA (siehe S. 190) zeichnen. Bei Excer musst du vorher eine Tabelle aufstellen,
bei GEOGEBRA kannst du den Funktionsterm gleich eingeben. Des Weiteren gibt es
im Internet noch Funktionsplotter gratis zum Herunterladen, hier wurde MatheGrafix
verwendet.

IZ|)<\1H2843 Berechne die Wertetabellen im Intervall von —4 bis +4 der folgenden Funktionen
und zeichne die Graphen in ein Koordinatensystem!
My=x+2 2)y=x-4

IZ|)<\]H2844 Berechne die Wertetabellen im Intervall von =3 bis +3 der folgenden Funktionen
und zeichne die Graphen in ein Koordinatensystem!
(1) y=-x*+3 (2 y=2x*-4

IZ|)<\1H1845 Fast alle Autobesitzer/innen sprechen von den PS, die der Motor ihres Autos hat.
Dabei ist diese Einheit langst abgeschafft und es gibt nur noch kW. Die Umrechnung
geschieht mit der Formel PS = 0,735499 kW. Zeichne einen Graphen, mit dem du diese
Umwandlung rasch durchfiihren kannst!
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|2|)<\1H]846 Je mehr Weg zuriickgelegt wird, desto grofier ist die dabei aufgewendete Arbeit,
denn Arbeit = Kraft X Weg. Stelle diesen Zusammenhang fiir verschiedene Kréfte
grafisch dar!

I%{”847 Der Anhalteweg s (in m) eines PKWs mit der Geschwindigkeit v (in km/h) auf
trockener Fahrbahn wird annihernd durch die Formel s(v) = 0,01v? + 0,3v beschrieben.
(Siehe auch Aufg. 217 auf S. 60!)

a) Erstelle eine Funktionstabelle fiir den Anhalteweg in Abhangigkeit von der Ge-
schwindigkeit im Bereich von 0 km/h bis 120 km/h alle 20 km/h!

b) Zeichne einen Graphen fiir den Anhalteweg in Abhangigkeit von der Geschwindig-
keit des PKWs! Vergleiche mit der Grafik von Aufg. 818!

IZK)\2H3848 Tom stofit beim Kugelstoflen die Kugel auf einer Flugbahn mit der Gleichung
h = —0,2x? + 1,2x + 1,6 (h = Flughdhe in Meter, x = Flugweite in Meter).
a) Ermittle grafisch, bei welcher Flugweite die Kugel auf den Boden trifft!
b) Was bedeutet die Zahl 1,6 in der Formel?

Izl)&H3849 Eine Trottellumme beschreibt bei ihrem Tauch- s i
gang eine Kurve, die durch die Gleichung == ‘ .
y = x? + 2x — 15 beschrieben werden kann.
(1) Zeichne den Grafen der Tauchbahn!
(2) Wie weit ist die Auftauchstelle von der Eintauch-
stelle entfernt? -
(3) Wie tief ist der Vogel getaucht? I~ - e

I:i()\zH3850 Sara wirft einen Ball, dessen Flugbahn durch die Gleichung y = —0,5x% + 2x + 0,3
beschrieben wird. Wie hoch und wie weit wirft Sara den Ball? (Tipp: Zeichne den
Funktionsgraphen!)

IZK)\ZH3851 Ein Golfspieler schliagt einen Golfball so, dass dessen Flugbahn die Gleichung
y = —0,0025x% + 0,5x hat. Bestimme grafisch, in welcher Entfernung vom Abschlag
der Golfball zu Boden geht und die maximale Hoéhe, die der Golfball auf seinem Flug
erreicht!

IZK)\2H3852 Der Schnellimbiss ,Mc Speedy* benétigt fur die Fritteusen taglich 20 kg frisches
Ol. Momentan sind noch 250 kg im Lager vorhanden.
a) Stelle die Funktionsgleichung fiir die Olmenge auf, die den im Lager befindlichen
Olvorrat angibt!
b) Zeichne den Funktionsgraphen!
c) Wenn der Lagerbestand 100 kg erreicht hat, muss nachbestellt werden. Wann ist
das der Fall?
d) Wann wire ohne Nachbestellung das Ol aufgebraucht?

I2K)\2H '853 Frau Hauer borgt sich ein Auto vom Autoverleih
aus Aufg. 842 fiir x Tage und fahrt y km. Stelle eine
Funktionsgleichung fiir die Kosten auf!
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Sara und Tom tiberlegen ihre Handytarife zu wechseln. Sie vergleichen
folgende Angebote:
1. Keine Grundgebiihr, pro Minute 4 c.
2. Monatliche Grundgebiihr 10 €, pro Minute 2 c.
3. Keine Grundgebiihr, pro Minute 3 c,
Mindestgebiihr: 15 € pro Monat
4. Monatliche Grundgebiihr 20 €,
keine Gesprachsgebiihr.
Wotiir sollen sie sich entscheiden?

Das wird wohl davon abhiangen, wie viel sie im Monat telefonieren. Um einen Uberblick
zu bekommen, zeichnen wir die Funktionsgraphen fiir die monatlichen Handykosten y
(in €) in Abhangigkeit von der Gesprichszeit x (in Stunden).

Dazu stellen wir Funktionstabellen auf. Mit Hilfe der Sprechgebiihren pro Stunde geht
das sehr einfach: Diese sind 2,4 €, 1,2 €, 1,8 € und 0 €.

Handykosten y in €
Gesprachszeit x | 0 2 4 6 8 10 12
Anbieter 1 0,00 | 4,80 | 9,60 | 14,40 | 19,20 | 24,00 | 28,80
Anbieter 2 10,00 | 12,40 | 14,80 | 17,20 | 19,60 | 22,00 | 24,40
Anbieter 3 15,00 | 15,00 | 15,00 | 15,00 | 15,00 | 18,00 | 21,60
Anbieter 4 20,00 | 20,00 | 20,00 | 20,00 | 20,00 | 20,00 | 20,00
Daraus lassen sich bequem die Funktionsgraphen o
zeichnen. Die Punkte konnen wir verbinden, da ja [ 2
auch Zwischenwerte méglich sind. Nun kénnen wir =
ablesen, dass bis etwa 6 Stunden der erste Anbieter E 4
am gunstigsten ist, von 6 Stunden bis 11 Stunden der j:
dritte Anbieter und ab dann der vierte Anbieter. Wie 3

man das ausrechnet, lernst du im nachsten Kapitel
(siehe S. 186). Der zweite Anbieter ist zu teuer.

IZK)\2H3854 Was konnte der zweite Anbieter tun, damit er
konkurrenzfahig wird? 4

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Interessanterweise erhalten wir als Funktionsgraphen Geraden. Ist das Zufall?
Um das ndher zu untersuchen, stellen wir die Funktionsgleichungen auf:
Anbieter 1 y = 2,4x

Anbieter 2 y=12x+10

Anbieter 3 y=15firy <15 y=18xfury> 15

Anbieter 4 y =20
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Erinnere dich jetzt daran, was direkte Proportionalitit bedeutet (sieche MatheFit1, S. 64,
MatheFit2, S. 198 und MatheFit3, S. 175). Dort steht:

Wenn dem n-Fachen einer Grof3e das n-Fache einer zweiten Gréfle zugeordnet wird,
dann nennt man diese Zuordnung eine direkte Proportionalitit.

Und das ist hier der Fall. Daher treten dhnliche Dreiecke auf und /
die Punkte miissen auf einer Geraden liegen. Bei der direkten
Proportionalitit haben wir 2 = k als Proportionalititsfaktor

bezeichnet. Er gibt an, um wie viel sich y bei einer Anderung
von 1 dndert. In unserem Fall um 2,4, der Gesprachsgebiihr pro
Stunde.

Fall 2 ist analog, nur ist die Gerade um die Grundgebiihr ver-
schoben. Dies ist die vertikale Distanz der blauen Geraden vom
Ursprung und wird mit d bezeichnet.

Die Funktionsgleichung lautet somit y = kx + d. Da deren Graph
eine Gerade ist, heif3t sie lineare Funktion. Fall 3 ist aus zwei
linearen Funktionen zusammengesetzt und Fall 4 ist eine besondere lineare Funktion,
die konstante Funktion. Thr Graph ist eine Waagrechte.

Da der Graph der linearen Funktion eine Gerade ist, geniigen zwei Wertepaare, um sie
zu zeichnen.

AN W Do~ ©

(@)

12345

l2|)<\1H2855 Berechne jeweils die gefragten Werte, zeichne den Funktionsgraphen und bestim-
me die Funktionsgleichung!
a) 11 Diesel kostet 1 €. Wie viel € kosten 21,4 1,51, 10 I?
b) Eine Gruppe von 20 Personen zahlt im Museum 30 € Eintritt. Wie viel muss eine
Gruppe mit 15 Personen, 30 Personen, 40 Personen bezahlen?
c) Ein Radfahrer legt in 3 Stunden 60 km zuriick. Wie weit fahrt er bei gleichbleibender
Geschwindigkeit in 2 Stunden, 4 Stunden, 5 Stunden?

IZKJ\ZH2856 Ein Motorradfahrer fahrt mit 80 km/h und legt in einer bestimmten Zeit 200 km
zuriick. Wie weit kommt er in derselben Zeit, wenn er mit 60 km/h bzw. 100 km/h
fahrt? Berechne die Werte, zeichne ein Schaubild der Zuordnung und bestimme die
Funktionsgleichung!

l2|)<\1H4857 Zeichne die Graphen folgender Funktionen in ein Koordinatensystem und be-
schreibe ihre Eigenschaften! Wodurch unterscheiden sie sich voneinander?
(My=2x (2)y=-2x B)y=x @ y=-x

lzl)(\jH4858 Zeichne die Graphen folgender Funktionen in ein Koordinatensystem und be-
schreibe ihre Eigenschaften! Wodurch unterscheiden sie sich voneinander?
My=2x+3 (2)y=2x-3 B)y=-2x+3 4)y=-2x-3
IZIJGH2859 Zeichne die Graphen folgender Funktionen!
a)y:—%x—3 b)y:%x+4 c)y:—Zx—l d)y=-x+4
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@860 GeoGebra:
Eine lineare Funktion wird durch die Funktionsgleichung f(x) = k - x + d dargestellt,
wobei k und d beliebige reelle Zahlen sein kdnnen. Untersuche mit Hilfe eines dynami-
schen Geometrieprogramms (z. B. GEOGEBRA), wie sich der Graph der Funktion andert,
wenn du den Wert von k bzw. d dnderst! Halte deine Ergebnisse schriftlich fest!

IZK)\ZH3861 Die Mitgliedschaft in einem Reitklub kos-
tet jahrlich a) 400 € b) 500 €. Fur jede besuchte
Reitstunde ist zuséatzlich ein Beitrag von a) 20€

b) 25 € zu bezahlen.

(1) Gib jene Funktion an, die den Gesamtpreis
fur ein Jahr in Abhangigkeit von der Anzahl der
besuchten Reitstunden darstellt!

(2) Zeichne den Graphen der Funktion! Wahle
geeignete Einheiten und vergiss nicht auf die Achsenbeschriftung!
(3) Ermittle aus dem Graphen: An wie vielen Reitstunden kann man héchstens teilneh-
men, wenn man nicht mehr als a) 1500€ b) 1700 € pro Jahr ausgeben mochte?

862 Wandertag:

Die Klasse will am Wandertag mit dem Bus zu einem Schloss fahren. Sandra und Lukas
haben bei zwei Reisebiiros nachgefragt und folgende Auskiinfte erhalten:

Tarif 180/2: Fiir den Bus wird eine Tagesgebiihr von 180,— € verlangt; zusatzlich kostet
jeder gefahrene Kilometer noch 2,- €.

Tarif 120/3: Fiir den Bus wird eine Tagesgebiihr von 120,— € verlangt; zusatzlich kostet
jeder gefahrene Kilometer noch 3,- €.

Sandra hat auch schon ausgerechnet, dass beide Tarife gleich teuer wéaren, wenn man
genau 60 Kilometer fahrt.

Bei welchen Fahrtstrecken ist welcher Tarif giinstiger? Warum ist dies so?

IZK)\2H3863 Hier findest du die Angebote von zwei Mietwagenfirmen:

Mietwagen Firma Solid Mietwagen Firma Schnell
Grundpreis: 30 € Grundpreis: 20 €
Kosten pro km: 10 ¢ Kosten pro km: 15 ¢

Bei welcher Firma wiirdest du den Wagen am glinstigsten mieten, wenn du voraus-
sichtlich a) 170 km b) 200 km c¢) 235 km fahren miisstest?

IZK)\2H3864 Sara und Tom mochten ihre Digitalfotos von einem Ausflug entwickeln lassen.
Dazu vergleichen sie zwei Angebote. Welches ist bei welcher Bilderzahl giinstiger?

Fotofachgeschift Internethandler
0,30 € pro Bild 0,19 € pro Bild
1,50 € Bearbeitungsgebiihr pro Auftrag 0,95 € Bearbeitungsgebiihr pro Auftrag
+ 2,86 € Versandkosten
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IZK)\ZH3865 Ein Bekannter von Toms und Saras Eltern mochte in sein Haus eine moderne
Heizung einbauen. Er hat zur Wahl:
Heizungsanlage mit Warmepumpe | 20000 € 600 €
Heizungsanlage mit Ol 15000 € 1800 €
a) Stelle die Gesamtkosten der beiden Heizungsanlagen fiir acht Jahre grafisch dar!
b) Nach wie viel Jahren sind die Gesamtkosten beider Anlagen gleich?
c) Welche der folgenden Aussagen ist wahr?
(1) Die Heizungsanlage mit Ol hat hohere Baukosten als die mit Warmepumpe.
(2) Nach drei Jahren Nutzung sind die Gesamtkosten der Heizung mit Warmepumpe
glinstiger.
(3) Nach sechs Jahren Nutzung spart man durch die Heizung mit Warmepumpe 2200 €
ein.

IZK)EH4866 Beim Fahrradverleih ,,Blitz* kostet die erste Stunde 3,— € und jede weitere ange-
fangene Stunde 1,— €. Welches Diagramm zeigt die Verleihkosten des Fahrradverleihs
in Abhangigkeit von der Zeit? Begriinde!

(1) @) 3) (4)
Preis in € Preis in € Preis in € Preis in €
A A A A ]
1 vl 1 1 1

—_p —»- >
0 1 Zeitinh 0 1 Zeitinh 0 1 Zeitinh 0 1 Zeitin h

lZl)él-ls‘*867 Die abgebildeten Behalter werden mit Wasser gefiillt, wobei in jeder Sekunde
gleich viel Wasser dazulauft. Die folgenden Funktionsgraphen geben die Fullhéhe h in
Abhéngigkeit von der Zeit t an. Welcher Behalter gehort zu welchem Diagramm?
hE T T hE T T2 hg T3 hg T T2 hE T 75 hg T 76
/. / /
/
/ /

4
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Wie lauten die Funktionsgleichungen
der vier abgebildeten Funktionsgra-
phen?

Losung:

1. Funktion:

Graph geht durch (0|3) = d = 3,
k=1:2= % =

y = % +3

2.Funktion:

Graph geht durch (0|-1) = d = -1,

k=-1:1=-1=

y=—-x-1

3. Funktion

linker Teil: Graph geht durch (0|1) =
d=1k=1:1=1=>y=x+1firx <2

mittlerer Teil: Funktionsgraph verlangern, geht durch (0/5) = d =5,k =-1:1= -1

S y=-x+5fir2<x<3
rechter Teil: y = 1 fiir 4 < x < 5. Wir erhalten also:
x+1firx<2

y={-x+5fir2<x<3
1fir4<x<5
4. Funktion: Hier ergibt sich fiir x = 2 eine Schwierigkeit, da y nicht zugleich +1

bzw. —1 sein kann, denn sonst ware es keine Funktion. Daher wurde der Punkt (2|1)
durch einen Kreis hervorgehoben, damit klar ist, dass hier y = 1 sein soll. Die

Funktionsgleichung lautet daher:
+1fir1 <x<2
YT\ -1firz<x<3

Izl)aH2868 Gegeben ist die Funktion y = 0,5x — 2. Der Funktionsgraph wird um 3 Einheiten
in Richtung der positiven (1) x-Achse (2) y-Achse verschoben. Bestimme die neue

Funktionsgleichung!

Izl)(}H2869 Wie lauten die Funktionsgleichungen der Funk-
tionsgraphen von Aufg. 8337

IZK)\2H2870 Wie lauten die Funktionsgleichungen der Funk-
tionsgraphen von Aufg. 8667

IZKJ\2H2871 Wie lauten die Funktionsgleichungen der Funk-
tionsgraphen von Aufg. 8677

I2|)<\]H3872 Was entspricht in obiger Zeichnung der unabhéangigen Variablen, was der abhan-

gigen?
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9.7 Indirekte Proportionalitat

Toms und Saras Oma kocht noch selbst Marmelade
ein und diese schmeckt auch viel besser als die
im Supermarkt gekaufte. Da sie mehrere Kinder
und noch mehr Enkelkinder hat, verwendet
sie zum Kochen fiir jede Marmeladenart einen
grof3en Marmeladetopf mit dem Inhalt von 6 1 und
fullt die Marmelade je nach Fruchtart in Glaser
von verschiedener Grofle (Volumen y in ml) ein.
Untenstehende Tabelle gibt an, wie viele Glaser (Anzahl x) sie jeweils gebraucht hat.

Marmeladensorte
Kirsche | Zwetschke | Marille | Erdbeere | Heidelbeere
y 125 250 500 750 1000
X 48 24 12 8 6

Gibt es da einen Zusammenhang zwischen der Glasgrofie und der Zahl der Glaser?

Ja, je kleiner das Volumen der Gléaser ist, desto mehr 4 Volumen y

Glaser werden gebraucht, da ja Glasvolumen X Glas- 6 (in 1)

anzahl = Topfvolumen sein muss. Es ist also y - x =

5
te}

6= y= %. Somit haben wir die Funktionsgleichung
und koénnen den Graphen zeichnen. Dieser Zusam- 4
menhang ist uns schon in der zweiten Klasse begeg-
net: Wenn dem n-ten Teil einer Gréfie das n-Fache
einer zweiten Grofie zugeordnet wird, dann nennt
man diese Zuordnung eine indirekte Proportionalitit
(siehe MatheFit2, S. 212). Und auch bei den Schluss- 171 \
rechnungen in der 3. Klasse (sieche MatheFit3, S. 175) \ . .
kam er wieder vor. Jetzt kénnen wir den obigen Satz o[ 10 20 30 40 50
praziser ausdriicken:

3+

21

Anzahl x

Zusammenhiange mit der Funktionsgleichung

k
y=- keR,yeR,x e R\ {0}

X

nennt man indirekt proportional.

Izl)(\:-l4873 Warum musste in der obigen Definition 0 ausgeschlossen werden?

In obiger Abbildung wurde der Funktionsgraph nur fur x > 0 gezeichnet, da es keine
negative Anzahl von Glédsern gibt. Streng genommen hétte man bei diesem Beispiel
auch keine durchgehende Kurve zeichnen diirfen, sondern nur eine Punktreihe, da man
die Glaser voll mit Marmelade einfiillen muss, damit diese besser hilt.
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I2|)<§|-|4874 Uberlege, ob in den Aufgaben a) 818 b) 819 ¢) 821 d) 830 e) Musterbeispiel

auf S. 168 der Funktionsgraph als Punktreihe gezeichnet werden sollte!

Zeichne die Graphen der Funktion y = S firk=1k=2und k = % im Intervall

[-3;+2]!
Wo kannst du k in der Zeichnung ablesen?

Losung: Funktionstabelle

\

Kurven wie dieser Funktionsgraph heiflen Hyperbeln.
k kannst du auf der gelben Linie bei x = 1 ablesen.

I2|)<\1H1875 Zeichne die Graphen der Funktion y = S fir k =3 und k = - im Intervall [-3;+2]!

IZI)(\]H]876 Zeichne die Graphen der Funktion y = f furk=1k=-1,k=2und k=-2im

Intervall [-3;+2]!

lzl)(\]H2877 4 LKW miussen 16-mal fahren, um den
Erdaushub von der Baustelle zu transportie-
ren. Wie viele Fahrten sind bei 2 LKW, 6 LKW,
8 LKW notwendig? Berechne die gefragten
Werte und zeichne ein Schaubild der Zuord-
nung!

IZK)\ZH2878 Ein Zug braucht bei einem Durchschnitts-
tempo von 90 km/h fiir die Strecke Wien - Salz-
burg 3 h 20 min. Wie lange braucht er bei einer
Durchschnittsgeschwindigkeit von

x |k=1]|k=2]k=1
T 7 - ’
-3 —§ —3 —§ 1,5
I I T - 1 k=1
2 ‘11 \
_1 -1 -2 -3 *T k=05 S
- =% -4 -1 05 1 15 2 25
! 2 4 1
. T
1 1 2 =
| f
2 - 1 =
i 7 1
3 —_ —_ -
3 3 6

Geschwindigkeit 45 km/h 60 km/h

90 km/h

120 km/h

135 km/h

Zeit

3 h 20 min

Zeichne auch den Funktionsgraphen!
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IZKJ\ZH2879 8 Freunde teilen sich die Kosten fiir die Miete eines Hauses. Jeder zahlt 150 € pro
Monat. Wie viel misste jeder zahlen, wenn sich (1) 4, (2) 5, (3) 10, (4) 12 Personen die

Miete teilen? Zeichne auch den Funktionsgraphen!

IZKJ\ZHZSSO Sara und Tom haben sich bereit erklart, ein Waldstiick von weggeworfenem Abfall
zu reinigen. Dazu werden sie etwa 9 Stunden brauchen. Sara kommt auf die Idee,
Freunde einzuladen, damit ihr diese helfen. Wie lange brauchen sie fiir die Arbeit, wenn

ihnen Freunde helfen? Fulle untenstehende Tabelle aus!

Freunde | 0

Stunden | 9

IZKJ\ZHZSSI Wenn Claudia taglich 24 € ausgibt, so reicht ihr Urlaubsgeld fiir 10 Tage. Sie
uberlegt langer oder auch kiirzer zu bleiben. Fiille untenstehende Tabelle aus!

Tage 1

5

10

15

20

25

30

Geld

24

882 Strafienbau:

Die Lehrerin legt folgende Aufgabe vor:

Ein StraBenstiick soll gebaut werden. Erste Berechnungen fiir 4 Bagger ergeben, dass
die Fertigstellung dann 24 Tage dauern wird. Nun kénnen aber statt der 4 Bagger sogar
8 Bagger eingesetzt werden. Wenn man wissen will, wie lange die Fertigstellung nun

dauern wird, wie kann man da tberlegen?

Viele Schiiler/innen melden sich zu Wort. Welche der folgenden Uberlegungen ist fiir

dich tiberzeugend?

Anna: ,,Doppelt so viele Bagger arbeiten doppelt so viel und doppelt so lange; also 48

Tage.“

Bernd: ,,Jeder zusatzliche Bagger bringt gleich viele Tage Ersparnis, namlich 4 Tage.
Also dauert die Arbeit fuir vier zusatzliche Bagger 24 minus 4 mal 4 Tage, also 8 Tage.“
Chris: ,,Jeder Bagger arbeitet etwa gleich viel; doppelt so viele Bagger brauchen nur
etwa halb so viel Zeit fiir dieselbe Arbeit. Wenn eine ungefahre Abschiatzung reicht:

etwa 12 Tage.“

IZK)\ZH3883 Schau dich einmal im Alltag um und versuche moglichst viele unterschiedliche

Situationen zu finden, bei denen eine indirekte Proportion auftritt!
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Wenn du die vorigen Abschnitte dieses Kapitels durchschaust, kommen auch Funktionen
vor, deren Graph keine Gerade oder ein Teilstiick davon ist. Wenn du dir die Funkti-
onsgleichungen von Abschnitt 9.5 ansiehst, wird dir auffallen, dass dort x? auftritt. Mit
solchen Funktionen werden wir uns in diesem Abschnitt beschéftigen.

Zeichne die Graphen folgender Funktionen y = ax? fiir Iy
a=1,a=-1,a=2und a = —2 im Intervall von -3 bis 6t
+3! Untersuche, welche Bedeutung a fir das Aussehen st
des Funktionsgraphen hat!

Lésung: Mit Hilfe einer Funktionstabelle oder eines Com-
puterprogramms lasst sich leicht der Graph zeichnen. Kur- | a=2
ven von solcher Form heiffen Parabeln. Du wirst in Kap. ??,
S. ??, mehr daruiber erfahren. 1
Da a der Koeffizient von x? ist, gibt er fiir groles (oder ———— —
kleines x) den Ton an: Ist a > 0, ist die Kurve nach oben o
offen, ist a < 0, ist die Kurve nach unten offen. Ist |g|
groBer, ist die Kurve schmaler, ist |a| kleiner, ist die Kurve
breiter.

a=-1

IZK)\2H3884 Zeichne die Graphen folgender Funktio- 5 2
nen
y=x?+cfirc=0,c=1,c=2undc=-1
im Intervall von -3 bis +3! Untersuche, welche
Bedeutung c fiir das Aussehen des Funktionsgraphen hat!

IZ|)<\]H2885 Zeichne die folgenden Funktionen im Intervall -3 bis +3!
a)y:%x2—1 b)y=‘j;x2+4 )y=-x"+1 d) y =2x* -4

Izl)aH3886 Stelle von den folgenden Funktionen fest, ob ihre Graphen nach oben offen oder
nach unten offen sind und ob sie eher steil oder eher flach sind!
a)y=-x>+5 b)y =4x?-3

I%”’*BS7 Berechne fiir x > 3 und x € Q" den Inhalt A(x) 2 em
der Figur in Abhangigkeit von x und zeichne den Funk-
tionsgraphen!

3cm
X cm

8cm

IZK)\2H2888 Klopapier nimmt Feuchtigkeit auf und ist daher nicht wasserundurchlassig. Sollte
jemand daher vergessen nach dem Stuhlgang die Hande zu waschen und 10 Darmbak-
terien finden ihren Weg auf deine Hande - insbesondere zwischen die Fingernagel, wo
sie ideale Bedingungen vorfinden. Jede Stunde verdoppelt sich die Zahl der Bakteri-
en. Zeichne einen Funktionsgraphen, an dem man die Zahl der Bakterien pro Stunde
ablesen kann!
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9.9 Riickblick, Ausblick und Exercises
9.9.1 Riickblick und Ausblick

Wir haben auf S. 157 festgelegt, dass wir bei Funktionen nur Zusammenhénge zwischen
Zahlen zulassen. Betrachtest du aber z. B. die Menge der Schiiler/innen eurer Klasse, so
hat jede/jeder eine Mutter, es besteht also ein eindeutiger Zusammenhang. So kann man
also auch Funktionen zwischen Mengen untersuchen. Umgekehrt ist aber die Zuordnung
von Mutter zu den Schiilerinnen und Schiilern eurer Klasse dann keine Funktion, wenn in
eurer Klasse gemeinsame Geschwister sind, denn dann ist die Zuordnung nicht eindeutig.
Interessant wire es nun zu untersuchen, wie Funktionen ausschauen, bei denen auch
die Umkehrung eindeutig ist — man spricht dann von eineindeutigen Zuordnungen.
Betrachten wir die beiden Funktionsgraphen in der Abbildung unterhalb: Die Funktion
mit dem rot abgebildeten Funktionsgraphen ist eineindeutig, weil jedem y-Wert auch
nur ein x-Wert entspricht. Die Funktion mit dem blau abgebildeten Funktionsgraphen
ist es hingegen nicht, da einem y-Wert mehrere x-Werte entsprechen.

Wir haben uns bei den Funktionsgleichungen - -y
nur auf solche beschriankt, bei denen die Funk- ’\ | T
tionsgraphen Gerade, Hyperbeln oder Para- — T ’
beln sind. Wachstumsvorgénge kann man aber ! 2
besser durch Funktionen der Bauart y = a* !
beschreiben. Fiir Schwingungen hat man sogar
ein eigenes Funktionssymbol entwickelt, ndm-
lich y = sin x (womit man auch von Dreiecken
mit gegebenen zwei Seiten und einem Winkel
die dritte Seite berechnen kann).

Des Weiteren kann man auch die Bauart von ERRES
Funktionen dahingehend untersuchen, wo sie etwa ihren hochsten Wert haben; so ist es
doch interessant festzustellen, bei welchem Umsatz man den hochsten Gewinn erzielt
oder wie stark eine Briicke belastet werden darf.

Vieles davon kannst du in der Oberstufe einer AHS oder in weiterfithrenden berufsbil-
denden Schulen lernen.

9.9.2 Geschichtliches

Leonhard EULER (1707-1783) verstand in seinem 1748 erschienenen Werk , Introductio
in analysin infinitorum* unter einer Funktion einer veranderlichen Gréfle einen mathe-
matischen Ausdruck, der irgendwie aus der veranderlichen Gréfie und aus Zahlen oder
konstanten Grofien zusammengesetzt ist. Eine ganz dhnliche Definition hatte bereits 30
Jahre zuvor Johann BERNOULLI (1667—-1748) gegeben.

Johann Peter Gustav Lejeune DIRICHLET (1805 - 1859) gab die Vorstellung von zwei
unbedingt gesetzméflig miteinander verkniipften Groflen y und x ganz auf und sprach
von einer Funktion bereits dann, wenn zu jedem Wert einer veranderlichen Grofle x
innerhalb eines bestimmten Intervalls genau ein endlicher Wert von y gehort. Bei dieser
Auffassung spielt es grundsitzlich keine Rolle, auf welche Art y und x miteinander
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verknipft sind. Damit man von einer Funktion y von x sprechen kann, ist es allein
entscheidend, dass die Werte von y den Werten von x jeweils eindeutig zugeordnet sind.
Die Idee zu dieser radikalen Anderung des Funktionsbegriffs stammt von Jean Baptiste
Joseph FOURIER (1768 - 1830) und hatte wesentlich damit zu tun, dass es zum Beispiel
in der Physik reale Abhangigkeiten gibt, die sich nicht mit Hilfe eines Funktionsterms

beschreiben lassen.

9.9.3 Exercises

vocabulary

function | Funktion

assign zuordnen

Izl)aH3889 Bob said: ,,I talked on the phone to Tokyo for
only 21 minutes.“ How much did the phone call cost?

IZK)}H389O The function y = 0,5x — 2 is given. The function
graph becomes shifted 2 units towards the positive y
axis. Determine the new function equation!

Izl)(}H3891 Assign to each function graph a function term!
Determine the color!
(1) y(x) =x*+1

(2) y(x) = —2x% + 5x
(3) y(x) = -3x2 +2x + 4
(4) y(x) =2 —x/2

IZK)\ZH3892 The petrol tank of a car takes 40 | of petrol. The
car uses on average 7 | per 100 km. After it was filled
up, 300 km are driven.

a) Set up the function equation for gasoline con-
sumption as a function of the distance driven!

b) Draw the function graph!

¢) How much gasoline is in the tank at the end of
the trip and for how many more kilometers will it
last?

Duration (min)

of 1 2 3 4 5 6 7 8 9

IZK)\ZH3893 There are currently 100 unread e-mails in my account, and this number is decrea-
sing by 20 per day. Model the number n of e-mails as a function of time!
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9 Funktionen

9.10 Mathe: fit und kompetent - Kompetenzcheck

l2|)<\]H1894 Ein Geschaft gibt beim Kauf von mehreren Kugelschreibern einen Nachlass. Stelle
diesen grafisch dar!

12JH
K3

895 Damit der Staat seine Aufgaben erfiillen kann, muss er von seinen Buirgerinnen und

Kugelschreiber

1 - 3 Einheiten

4 - 6 Einheiten

7 oder mehr Einheiten

Einzelpreis

1,00 €

0,95 €

0,90 €

Burgern Steuern einheben. Wie sollen diese gerecht bestimmt werden? Soll jede/r das
Gleiche zahlen oder sollen die besser Verdienenden mehr bezahlen? Und wenn ja, wie
viel? Versuche deine Ideen mit Hilfe eines Funktionsdiagramms grafisch darzulegen und
besprich dich dann mit deiner Nachbarin/deinem Nachbarn. Kénnt ihr euch einigen?

I2|)<\1H3896 Ein Baumeister will sein Projekt noch vor den Ferien zu Ende bringen. Aus Er-
fahrung weif} er, dass 4 Arbeiter fir die fehlenden Aufgaben noch 24 Tage brauchen
wiirden. Welche der folgenden Uberlegungen sind richtig? Kreuze an!

Uberlegung wahr | falsch
(1) Doppelt so viele Arbeitskrafte brauchten doppelt so lange, also 48 Tage. O O
(2) 3 zusatzliche Arbeiter wiirden den Aufwand um jeweils 4 Tage senken, also auf 12 Tage. | O O
(3) 8 weitere Arbeiter dritteln die bendtigte Zeit. Sie brauchten dann 8 Tage. O O
(4) 2 weitere Arbeiter halbieren die bendtigte Zeit. Sie brauchten dann 12 Tage. O O

l2|)<\]H3897 Peter hat mit seinen Freunden einen Ausflug gemacht. Sie haben den Matheberg
bestiegen und Peter hat wahrend der gesamten Wanderung seine neue App laufen
lassen, die die zuriickgelegte Strecke analysiert. Leider hat er nur die (etwas ungenaue)
Gratisversion, kann aber dennoch die wichtigsten Informationen herauslesen. Treffen
folgende Aussagen zu? Kreuze an!

L

Hohenmeter

o o N

] + \\

| Stunden
Aussage wahr | falsch
(1) Insgesamt waren sie 15 Stunden unterwegs. O O
(2) Es wurde beim Auf- und Abstieg dieselbe Route gewahlt. O O
(3) Die Spitze des Mathebergs liegt 3 km tiber dem Startpunkt der Wanderung. | O O
(4) Der Aufstieg dauerte langer als der Abstieg. O O
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898 Stromtarif:
Eine Stromgesellschaft informiert tiber einen neuen Haushaltstarif: Die monatliche
Grundgebiihr betragt 7 Euro, die Verbrauchsgebiihr betragt 13 Cent pro Kilowattstunde.
Erstelle eine Grafik, aus der man den Rechnungsbetrag fir einen Monat bei unter-
schiedlichem Stromverbrauch (bis zu 600 Kilowattstunden) ablesen kann!

899 Nachtregen:

a) Eine zylinderformige, oben offene Regentonne hat eine Hohe von 105 cm und wird
vom Regenwasser einer Dachflache gespeist. Die folgenden Graphen zur Fiillhohe der
Regentonne ergeben sich aus verschiedenen Wetterverlaufen.

Ordne den Aussagen unterhalb der Grafiken jeweils einen oder mehrere Graphen zu,
indem du die Nummern der Graphen neben den Aussagen notierst.

Filihihe Fiillhghe
EI incm E! im cm

1
90 I} 90
50 60 =
30 30
. Uhrzeit Uhrzeit
0:00 100 2:00 300 4:.00 0:00 100 200 300 4:00
E] ol
90 90
60 60 j’
30 -t 30
Uhrzeit - Uhrzeit
0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 0:00 1:00 2:00 3:00 4:00
(1) 10 Minuten nach Mitternacht regnete es. ___
(2) Gegen 3 Uhr nachts war der Regen zu Ende. o
(3) Nach einem Starkregen hat es 3 Stunden lang leicht geregnet. .
(4) Es hat nach Mitternacht insgesamt 2 Stunden lang geregnet. .
(5) Um 1 Uhr und um 4 Uhr hat es nicht geregnet.
(6) Der Regen der vergangenen Nacht hat die Regentonne voll gemacht. __
(7) Zwischen Mitternacht und 4 Uhr hat es die meiste Zeit geregnet. o

b) Warum ist bei Graph 1 manchmal keine eindeutige Zuordnung moglich?

|2|<)\;|3*900 Tom schief3t einen Fuf3ball senkrecht nach oben. Er schiefit 7 m hoch. Wenn der
Ball hochgeschossen wird, kann man sich die jeweilige Hohe h (in m) des Balls in Abhén-
gigkeit von der Flugzeit ¢ (in s) mit Hilfe der Formel h(t) = v-t—5t% ausrechnen. Zeichne
die Graphen dieser Funktion fir v = 8 bzw. 10 bzw. 12 m/s, suche jeweils das Maximum
(das ist die erreichte Hohe) und bestimme daraus die Abschussgeschwindigkeit!



