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9 Funktionen

9.1 Einführung

Sara hat eine arge Erkältung und muss im Bett
bleiben. Sie fühlt 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 ℃ 38,8 39,2
2. Tag Uhrzeit 6 12 18

Temperatur in ℃ 39,1 37,6 37,0
3. Tag Uhrzeit 6 12 18

Temperatur in ℃ 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 erfährst du,
1. was Funktionen und was keine Funktionen sind,
2. was man in der Mathematik damit tun kann,
3. was Gleichungen mit Funktionen zu tun haben,
4. was Geraden mit Funktionen gemeinsam haben,
5. wie du die Graphen von Funktionen zeichnest
6. und noch vieles mehr.

9.2 Begriff der Funktion
Unter einer Funktion versteht man in der Mathematik den eindeutigen Zusammen-
hang von einer Größe mit einer anderen. So ist etwa die Größe des Flächeninhalts A
eines Quadrats eine Funktion der Länge a der Quadratseite, da a2 = A. Eindeutig heißt
in diesem Zusammenhang, dass es zu einer bestimmten Länge nur einen Flächeninhalt
gibt. Mathematisch kann man diesen Zusammenhang schreiben: A = f (a) und spricht:
A ist eine Funktion von a.
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822 Der Aufzug
steht 3 Sekunden
im 4. Stockwerk.
Dann fährt er mit
konstanter
Geschwindigkeit 4
Sekunden lang bis
zum 6. Stockwerk.
Dort steht er 4
Sekunden. Dann
fährt er 6
Sekunden lang bis
zum 3. Stockwerk.
Dort steht er 4
Sekunden. Dann
fährt er 6
Sekunden lang bis
ins Parterre.

822I2)H3
K1

�
�

�
� Aufzug:
Das Diagramm stellt näherungsweise die Probefahrt eines Aufzugs in einem Hochhaus
mit 8 Stockwerken dar.
Beschreibe den Fahrtverlauf des Aufzugs in Worten!
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Abbildung 3

Abbildung 2

Abbildung 4

823I2)H3
K2

�
�

�
� Auto:
Ein Auto ist auf einer geradlinigen Test-
strecke auf demWeg vom Start zumZiel.
Es kann dabei fahren oder stehen. Es
kann beschleunigen, bremsen oder mit
konstanter Geschwindigkeit fahren.
Die vier Abbildungen zeigen Graphen,
die diese Möglichkeiten darstellen.
s … Entfernung vom Startpunkt (zurück-
gelegter Weg)
v … Geschwindigkeit
t … Zeit
Vier Vorschläge (A, B, C, D), die beschrei-
ben, was die Abbildungen in Hinblick
auf dieses Auto bedeuten, liegen vor. Ord-
ne die Abbildungen den Beschreibungen zu.

Beschreibung Abbildung
A: Das Auto beschleunigt. 2
B: Das Auto steht. 1
C: Das Auto bremst. 3
D: Das Auto fährt mit konstanter Geschwindigkeit. 4
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Frage 4 existiert nicht
in den freigegebenen
Pisaaufgaben.

829 (1) B (2) C
(3) B (5) B

829I2)H3
K3 Geschwindigkeit eines Rennwagens: Dieser Graph zeigt, wie die Geschwindigkeit

eines Rennwagens während seiner zweiten Runde auf einer drei Kilometer langen,
flachen Rennstrecke variiert.

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

Frage 2: Wo wurde während 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 über 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 fünf Rennstrecken:
Auf welcher dieser Rennstre-
cken fuhr der Wagen, sodass
der am Anfang gezeigte Ge-
schwindigkeitsgraph entstand?
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9.4 Funktionstabelle
Auch die Darstellung einer Funktion durch eine Funktionstabelle oder Wertetabelle
haben wir schon bei Saras Erkältung (siehe S. 157) kennen gelernt. Leicht lässt sich
daraus ein Funktionsgraph zeichnen.

836 a) —
b) 300 km/h

836I2)H3
K2 Der Auftrieb eines bestimmten Flug-

zeugs hängt von der Geschwindigkeit
der vorbeiströmenden Luft ab. So ergab
die Messung von Geschwindigkeit und
Auftrieb während des Starts eines Air-
bus A310 untenstehende Funktionsta-
belle.
a) Zeichne einen Funktionsgraphen!
b) Wie groß 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 können, liefert der
positive Anstellwinkel der Tragflächen. Die anströmende Luft wird dadurch nach un-
ten gelenkt und die Reaktionskraft kompensiert das Gewicht des Flugzeugs. Die Form
der Tragflächen erhöht den dynamischen Auftrieb und die Stabilität des Flugzeugs.
Durch diesen Auftrieb kann sich das Flugzeug bei entsprechender Geschwindigkeit in
die Luft erheben. Die Größe des Auftriebs hängt von der Größe und der Form der Trag-
flächen, deren Anstellwinkel sowie von der Geschwindigkeit der vorbeiströmenden
Luft ab.

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

837 (1) — (2) —
(3) nach ca.
5800 km (4) Paris

837I2)H3
K2 Ein Flugzeug besitzt einen Treibstoffvorrat von 10 500 Litern Kerosin. Auf 100 km

verbraucht es 180 Liter.
(1) Erstelle eine Tabelle für den Verbrauch in Litern!
(2) Zeichne den Funktionsgraphen!
(3) Nach wie viel km wäre 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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838 a) — b) Bei
30km/h braucht es
4,5 l pro 100 km.
c) ca. 9 l

838I2)H3
K2 Der Benzinverbrauch von Autos steigt mit der

Geschwindigkeit, weil mit wachsender Geschwindig-
keit der Luftwiderstand des Autos immer größer wird
und zu seiner Überwindung Energie benötigt 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
den geringsten Benzinverbrauch und wie groß ist dieser?
c) Ergänze den Graphen über 90 km/h hinaus und schätze daraus den Benzinverbrauch
B bei 130 km/h!

v in km/h 30 40 50 60 70 80 90 100
B pro 100 km in l 4,5 4,6 4,8 5,0 5,3 5,7 6,2 6,8

Umgekehrt kann man aus einem Graphen leicht die Funktionstabelle ermitteln:

Um eine große Baugrube auszuheben, wer-
den Bagger eingesetzt. Die Grafik zeigt den
Zusammenhang zwischen der Anzahl n der
Bagger und der Zeit t in Tagen, die zum Aus-
heben der Baugrube benötigt wird. Fertige
eine Funktionstabelle an!
Beachte, dass du nur eine ganze Anzahl von
Baggern einsetzen kannst!
Lösung:
Anzahl n 1 2 3 4 5 6
Zeit t 6 3 2 1,5 1,2 1

839I2)H3
K1 Die Grafik von Aufg. 817 zeigt die

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

840I2)H1
K1 Stelle eine Funktionstabelle für die Anzahl der Todesfälle von Aufg. 819 auf!

841I2)H1
K1 Stelle eine Funktionstabelle für die Geschwindigkeit des PKWs von Aufg. 821 auf!

842I2)H1
K2 Ein Autoverleih verlangt eine Grundgebühr 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
1 Tag in € 60 85 110 135 160 185 210 235 260
2 Tage in € 120 145 170 195 220 245 270 295 320
3 Tage in € 180 205 230 255 280 305 330 355 380
4 Tage in € 240 265 290 315 340 365 390 415 440
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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). Für das Beispiel mit dem Flächeninhalt des Quadrats in Abhängigkeit
von der Quadratseite a (siehe S. 157) bietet sich noch eine weitere Darstellung an,
nämlich die durch eine Gleichung (Funktionsgleichung), denn es gilt:

A = a2

Daraus können wir leicht eine Funktionsta-
belle herleiten und dann den Funktionsgra-
phen zeichnen. Wir müssen nur geeignete
Werte für awählen und diese in den rechten
Teil der Funktionsgleichung, den Funkti-
onsterm, einsetzen:

a A
1 1
2 4
3 9
4 16
5 25
6 36

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

Tipp 9.2
Die Funktionsgraphen lassen sich sehr leicht mit Excel (siehe MatheFit3, S. 239) oder
GeoGebra (siehe S. 190) zeichnen. Bei Excel 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.

843I2)H2
K1 Berechne die Wertetabellen im Intervall von −4 bis +4 der folgenden Funktionen

und zeichne die Graphen in ein Koordinatensystem!
(1) y = x + 2 (2) y = x − 4

844I2)H2
K1 Berechne die Wertetabellen im Intervall von −3 bis +3 der folgenden Funktionen

und zeichne die Graphen in ein Koordinatensystem!
(1) y = −x2 + 3 (2) y = 2x2 − 4

845I2)H1
K1 Fast alle Autobesitzer/innen sprechen von den PS, die der Motor ihres Autos hat.

Dabei ist diese Einheit längst 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 durchführen kannst!
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846I2)H1
K1 Je mehr Weg zurückgelegt wird, desto größer ist die dabei aufgewendete Arbeit,

denn Arbeit = Kraft × Weg. Stelle diesen Zusammenhang für verschiedene Kräfte
grafisch dar!

847I2)H1
K2 Der Anhalteweg s (in m) eines PKWs mit der Geschwindigkeit v (in km/h) auf

trockener Fahrbahn wird annähernd durch die Formel s(v) = 0,01v2+ 0,3v beschrieben.
(Siehe auch Aufg. 217 auf S. 60!)
a) Erstelle eine Funktionstabelle für den Anhalteweg in Abhängigkeit von der Ge-
schwindigkeit im Bereich von 0 km/h bis 120 km/h alle 20 km/h!
b) Zeichne einen Graphen für den Anhalteweg in Abhängigkeit von der Geschwindig-
keit des PKWs! Vergleiche mit der Grafik von Aufg. 818!

848 a) 7,1 m
b) Die Höhe,
aus der Tom die
Kugel
weggestoßen hat.

848I2)H3
K2 Tom stößt beim Kugelstoßen die Kugel auf einer Flugbahn mit der Gleichung

h = −0,2x2 + 1,2x + 1,6 (h = Flughöhe 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?

849 (1) — (2) 8m
(3) 16m

849I2)H3
K2 Eine Trottellumme beschreibt bei ihrem Tauch-

gang eine Kurve, die durch die Gleichung
y = x2 + 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?

850 2,3m und
4,3m

850I2)H3
K2 Sara wirft einen Ball, dessen Flugbahn durch die Gleichung y = −0,5x2 + 2x + 0,3

beschrieben wird. Wie hoch und wie weit wirft Sara den Ball? (Tipp: Zeichne den
Funktionsgraphen!)

851 200 m
bzw. 25 m

851I2)H3
K2 Ein Golfspieler schlägt einen Golfball so, dass dessen Flugbahn die Gleichung

y = −0,0025x2 + 0,5x hat. Bestimme grafisch, in welcher Entfernung vom Abschlag
der Golfball zu Boden geht und die maximale Höhe, die der Golfball auf seinem Flug
erreicht!

852
a) y = 250 − 20x
b) — c) nach 7,5
Tagen d) nach 12,5
Tagen

852I2)H3
K2 Der Schnellimbiss

”
Mc Speedy“ benötigt für die Fritteusen täglich 20 kg frisches

Öl. Momentan sind noch 250 kg im Lager vorhanden.
a) Stelle die Funktionsgleichung für die Ölmenge auf, die den im Lager befindlichen
Ölvorrat angibt!
b) Zeichne den Funktionsgraphen!
c) Wenn der Lagerbestand 100 kg erreicht hat, muss nachbestellt werden. Wann ist
das der Fall?
d) Wann wäre ohne Nachbestellung das Öl aufgebraucht?

853
K = 60x + 0,25y

853I2)H1
K2 Frau Hauer borgt sich ein Auto vom Autoverleih

aus Aufg. 842 für x Tage und fährt y km. Stelle eine
Funktionsgleichung für die Kosten auf!
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9.6 Lineare Funktionen
Sara und Tom überlegen ihre Handytarife zu wechseln. Sie vergleichen
folgende Angebote:
1. Keine Grundgebühr, pro Minute 4 c.
2. Monatliche Grundgebühr 10 €, pro Minute 2 c.
3. Keine Grundgebühr, pro Minute 3 c,

Mindestgebühr: 15 € pro Monat
4. Monatliche Grundgebühr 20 €,

keine Gesprächsgebühr.
Wofür sollen sie sich entscheiden?

Das wird wohl davon abhängen, wie viel sie im Monat telefonieren. Um einen Überblick
zu bekommen, zeichnen wir die Funktionsgraphen für die monatlichen Handykosten y
(in €) in Abhängigkeit von der Gesprächszeit x (in Stunden).
Dazu stellen wir Funktionstabellen auf. Mit Hilfe der Sprechgebühren pro Stunde geht
das sehr einfach: Diese sind 2,4 €, 1,2 €, 1,8 € und 0 €.

Handykosten y in €
Gesprächszeit 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

0

20

y

x

3

1

2

4

Daraus lassen sich bequem die Funktionsgraphen
zeichnen. Die Punkte können wir verbinden, da ja
auch Zwischenwerte möglich sind. Nun können wir
ablesen, dass bis etwa 6 Stunden der erste Anbieter
am günstigsten ist, von 6 Stunden bis 11 Stunden der
dritte Anbieter und ab dann der vierte Anbieter. Wie
man das ausrechnet, lernst du im nächsten Kapitel
(siehe S. 186). Der zweite Anbieter ist zu teuer.

854 z. B. seine
Grundgebühr
senken.

854I2)H3
K2 Was könnte der zweite Anbieter tun, damit er

konkurrenzfähig wird?

Interessanterweise erhalten wir als Funktionsgraphen Geraden. Ist das Zufall?
Um das näher zu untersuchen, stellen wir die Funktionsgleichungen auf:
Anbieter 1 y = 2,4x
Anbieter 2 y = 1,2x + 10
Anbieter 3 y = 15 für y ≤ 15, y = 1,8x für y > 15
Anbieter 4 y = 20
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860 Ändern von k
ändert die Steigung
der Geraden,
ändern von d
ändert den
Schnittpunkt mit
der y-Achse.

860I2)H4
K2

�
�

�
� GeoGebra:
Eine lineare Funktion wird durch die Funktionsgleichung f (x) = k ⋅ x + d dargestellt,
wobei k und d beliebige reelle Zahlen sein können. Untersuche mit Hilfe eines dynami-
schen Geometrieprogramms (z. B. GeoGebra), wie sich der Graph der Funktion ändert,
wenn du den Wert von k bzw. d änderst! Halte deine Ergebnisse schriftlich fest!

861 a) (1)
y = 400 + 20x (2)
— (3) 55 Stunden
b) (1)
y = 500 + 25x (2)
— (3) 48 Stunden

861I2)H3
K2 Die Mitgliedschaft in einem Reitklub kos-

tet jährlich a) 400 € b) 500 €. Für jede besuchte
Reitstunde ist zusätzlich ein Beitrag von a) 20 €
b) 25 € zu bezahlen.
(1) Gib jene Funktion an, die den Gesamtpreis
für ein Jahr in Abhängigkeit von der Anzahl der
besuchten Reitstunden darstellt!
(2) Zeichne den Graphen der Funktion! Wähle
geeignete Einheiten und vergiss nicht auf die Achsenbeschriftung!
(3) Ermittle aus dem Graphen: An wie vielen Reitstunden kann man höchstens teilneh-
men, wenn man nicht mehr als a) 1500 € b) 1700 € pro Jahr ausgeben möchte?

862 Bei Fahrten
unter 60 km ist der
Tarif

”
120/3“

günstiger, weil bei
kürzeren Fahrten
das hohe
Kilometergeld
nicht so viel
ausmacht, aber der
niedrige Tagestarif
stärker ins
Gewicht fällt.
Bei Fahrten über
60 km ist der Tarif

”
180/2“ günstiger,
weil bei längeren
Fahrten der
Tagestarif nicht so
viel ausmacht, aber
das niedrige
Kilometergeld
stärker ins
Gewicht fällt.

862I2)H4
K2

�
�

�
� Wandertag:
Die Klasse will am Wandertag mit dem Bus zu einem Schloss fahren. Sandra und Lukas
haben bei zwei Reisebüros nachgefragt und folgende Auskünfte erhalten:
Tarif 180/2: Für den Bus wird eine Tagesgebühr von 180,– € verlangt; zusätzlich kostet
jeder gefahrene Kilometer noch 2,– €.
Tarif 120/3: Für den Bus wird eine Tagesgebühr von 120,– € verlangt; zusätzlich kostet
jeder gefahrene Kilometer noch 3,– €.
Sandra hat auch schon ausgerechnet, dass beide Tarife gleich teuer wären, wenn man
genau 60 Kilometer fährt.
Bei welchen Fahrtstrecken ist welcher Tarif günstiger? Warum ist dies so?

863 a) Schnell
b) egal c) Solid

863I2)H3
K2 Hier findest du die Angebote von zwei Mietwagenfirmen:

Mietwagen Firma Solid
Grundpreis: 30 €
Kosten pro km: 10 c

Mietwagen Firma Schnell
Grundpreis: 20 €
Kosten pro km: 15 c

Bei welcher Firma würdest du den Wagen am günstigsten mieten, wenn du voraus-
sichtlich a) 170 km b) 200 km c) 235 km fahren müsstest?

864 Bei 21 Bildern
sind die beiden
gleich teuer, bei
mehr ist der
Internethändler
günstiger.

864I2)H3
K2 Sara und Tom möchten ihre Digitalfotos von einem Ausflug entwickeln lassen.

Dazu vergleichen sie zwei Angebote. Welches ist bei welcher Bilderzahl günstiger?

Fotofachgeschäft
0,30 € pro Bild
1,50 € Bearbeitungsgebühr pro Auftrag

Internethändler
0,19 € pro Bild
0,95 € Bearbeitungsgebühr pro Auftrag
+ 2,86 € Versandkosten
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4

Wie lauten die Funktionsgleichungen
der vier abgebildeten Funktionsgra-
phen?
Lösung:
1. Funktion:
Graph geht durch (0|3)⇒ d = 3,
k = 1 ∶ 2 = 1

2
⇒

y = x
2
+ 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 = 1, k = 1 ∶ 1 = 1⇒ y = x + 1 für x < 2
mittlerer Teil: Funktionsgraph verlängern, geht durch (0|5)⇒ d = 5, k = −1 ∶ 1 = −1
⇒ y = −x + 5 für 2 ≤ x ≤ 3
rechter Teil: y = 1 für 4 ≤ x ≤ 5. Wir erhalten also:

y =

⎧⎪⎪⎪⎨
⎪⎪⎪⎩

x + 1 für x < 2
−x + 5 für 2 ≤ x ≤ 3

1 für 4 ≤ x ≤ 5

4. Funktion: Hier ergibt sich für x = 2 eine Schwierigkeit, da y nicht zugleich +1
bzw. −1 sein kann, denn sonst wäre 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:

y = 
+1 für 1 ≤ x ≤ 2
−1 für 2 < x ≤ 3

868 (1)
y = 0,5x − 3,5
(2) y = 0,5x + 1

868I2)H2
K1 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!

869 (1) y = 2x für
x < 1,
y = x + 1 für x ≥ 1
(2) y = 2 für
0 < x ≤ 1, y = 3
für 1 < x ≤ 2 usw.
(3) y = 2 für
0 < x ≤ 1
y = 3 für x > 1
(4) y = 2x für
0 < x ≤ 1,
y = 2 für x > 1

869I2)H2
K2 Wie lauten die Funktionsgleichungen der Funk-

tionsgraphen von Aufg. 833?

870 (1) y = 3x für
0 < x ≤ 1,
y = x + 2 für x > 1
(2) y = 3 für x ≤ 1,
y = 4 für x > 1
(3) y = 1 für
0 < x ≤ 1, y = 2
für 1 < x ≤ 2 usw.
(4) y = 3 für
0 < x ≤ 1, y = 4
für 1 < x ≤ 2 usw.

870I2)H2
K2 Wie lauten die Funktionsgleichungen der Funk-

tionsgraphen von Aufg. 866?

871 (1) y = x
(2) y = 2x für
x ≤ 1, y = 2 für
1 < x ≤ 3,
y = 2x − 4 für
x > 3
(3) y = x für
x ≤ 3, y = 3x − 6
für x > 3
(4) y = −x + 5
(5) y = 3x
(6) y = 3x für
x ≤ 1, y = x + 2

871I2)H2
K2 Wie lauten die Funktionsgleichungen der Funk-

tionsgraphen von Aufg. 867?

872 Unabh.Var.:
Weg des Mannes,
abh. Var.: Weg des
Dackels

872I2)H3
K1 Was entspricht in obiger Zeichnung der unabhängigen Variablen, was der abhän-

gigen?
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9.7 Indirekte Proportionalität

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 für jede Marmeladenart einen
großen Marmeladetopf mit dem Inhalt von 6 l und
füllt die Marmelade je nach Fruchtart in Gläser
von verschiedener Größe (Volumen y in ml) ein.
Untenstehende Tabelle gibt an, wie viele Gläser (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 Glasgröße und der Zahl der Gläser?

Volumen y
     (in l)

Anzahl x

Ja, je kleiner das Volumen der Gläser ist, desto mehr
Gläser werden gebraucht, da ja Glasvolumen × Glas-
anzahl = Topfvolumen sein muss. Es ist also y ⋅ x =
6 ⇒ y = 6

x
. Somit haben wir die Funktionsgleichung

und können den Graphen zeichnen. Dieser Zusam-
menhang ist uns schon in der zweiten Klasse begeg-
net: Wenn dem n-ten Teil einer Größe das n-Fache
einer zweiten Größe zugeordnet wird, dann nennt
man diese Zuordnung eine indirekte Proportionalität
(siehe MatheFit2, S. 212). Und auch bei den Schluss-
rechnungen in der 3. Klasse (siehe MatheFit3, S. 175)
kam er wieder vor. Jetzt können wir den obigen Satz
präziser ausdrücken:

Zusammenhänge mit der Funktionsgleichung

y =
k
x

k ∈ ℝ, y ∈ ℝ, x ∈ ℝ ⧵ {0}

nennt man indirekt proportional.

873Weil die
Division durch 0
verboten ist.

873I2)H4
K1 Warum musste in der obigen Definition 0 ausgeschlossen werden?

In obiger Abbildung wurde der Funktionsgraph nur für x > 0 gezeichnet, da es keine
negative Anzahl von Gläsern gibt. Streng genommen hätte man bei diesem Beispiel
auch keine durchgehende Kurve zeichnen dürfen, sondern nur eine Punktreihe, da man
die Gläser voll mit Marmelade einfüllen muss, damit diese besser hält.
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874 a) nein b) ja
c) nein d) nein
(nur Jahre!) e) ja

874I2)H4
K3 Überlege, ob in den Aufgaben a) 818 b) 819 c) 821 d) 830 e) Musterbeispiel

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

Zeichne die Graphen der Funktion y = k
x
für k = 1, k = 2 und k = 1

2
im Intervall

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

k=1

k=2

k=0,5

Lösung: Funktionstabelle

x k = 1 k = 2 k = 1
2

–3 − 1
3

− 2
3

− 1
6

–2 − 1
2

−1 − 1
4

–1 −1 –2 − 1
2

− 1
2

−2 –4 –1
1
2

2 4 1
1 1 2 1

2
2 1

2
1 1

4
3 1

3
2
3

1
6

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

875I2)H1
K1 Zeichne die Graphen der Funktion y = k

x
für k = 3 und k = 1

3
im Intervall [–3;+2]!

876I2)H1
K1 Zeichne die Graphen der Funktion y = k

x
für k = 1, k = −1, k = 2 und k = −2 im

Intervall [–3;+2]!

877 2 LKW:
32-mal, 6 LKW: 4
fahren 11-mal, 2
fahren 10-mal,
8 LKW: 8-mal

877I2)H2
K1 4 LKW müssen 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!

878I2)H2
K2 Ein Zug braucht bei einem Durchschnitts-

tempo von 90 km/h für die StreckeWien – Salz-
burg 3 h 20 min. Wie lange braucht er bei einer
Durchschnittsgeschwindigkeit von

Geschwindigkeit 45 km/h 60 km/h 90 km/h 120 km/h 135 km/h

Zeit 6 h 40 min 5 h 3 h 20 min 2 h 30 min 2 h 13 min

Zeichne auch den Funktionsgraphen!
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879 (1) 300 €
(2) 240 €
(3) 120 €
(4) 100 €

879I2)H2
K2 8 Freunde teilen sich die Kosten für die Miete eines Hauses. Jeder zahlt 150 € pro

Monat. Wie viel müsste jeder zahlen, wenn sich (1) 4, (2) 5, (3) 10, (4) 12 Personen die
Miete teilen? Zeichne auch den Funktionsgraphen!

880I2)H2
K2 Sara und Tom haben sich bereit erklärt, ein Waldstück 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 für die Arbeit, wenn
ihnen Freunde helfen? Fülle untenstehende Tabelle aus!

Freunde 0 1 2 3 4

Stunden 9 6 4,5 3,6 3

881I2)H2
K2 Wenn Claudia täglich 24 € ausgibt, so reicht ihr Urlaubsgeld für 10 Tage. Sie

überlegt länger oder auch kürzer zu bleiben. Fülle untenstehende Tabelle aus!

Tage 1 5 10 15 20 25 30

Geld 240 48 24 16 12 9,60 8
882 Chris

882I2)H3
K2

�
�

�
� Straßenbau:
Die Lehrerin legt folgende Aufgabe vor:
Ein Straßenstück soll gebaut werden. Erste Berechnungen für 4 Bagger ergeben, dass
die Fertigstellung dann 24 Tage dauern wird. Nun können 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 überlegen?
Viele Schüler/innen melden sich zu Wort. Welche der folgenden Überlegungen ist für
dich überzeugend?
Anna:

”
Doppelt so viele Bagger arbeiten doppelt so viel und doppelt so lange; also 48

Tage.“
Bernd:

”
Jeder zusätzliche Bagger bringt gleich viele Tage Ersparnis, nämlich 4 Tage.

Also dauert die Arbeit für vier zusätzliche 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 für dieselbe Arbeit. Wenn eine ungefähre Abschätzung reicht:
etwa 12 Tage.“

883I2)H3
K2 Schau dich einmal im Alltag um und versuche möglichst viele unterschiedliche

Situationen zu finden, bei denen eine indirekte Proportion auftritt!
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9.8 Weitere Funktionen
Wenn du die vorigen Abschnitte dieses Kapitels durchschaust, kommen auch Funktionen
vor, deren Graph keine Gerade oder ein Teilstück davon ist. Wenn du dir die Funkti-
onsgleichungen von Abschnitt 9.5 ansiehst, wird dir auffallen, dass dort x2 auftritt. Mit
solchen Funktionen werden wir uns in diesem Abschnitt beschäftigen.

Zeichne die Graphen folgender Funktionen y = ax2 für
a = 1, a = −1, a = 2 und a = −2 im Intervall von –3 bis
+3! Untersuche, welche Bedeutung a für das Aussehen
des Funktionsgraphen hat!
Lösung: Mit Hilfe einer Funktionstabelle oder eines Com-
puterprogramms lässt sich leicht der Graph zeichnen. Kur-
ven von solcher Form heißen Parabeln. Duwirst in Kap.⁇,
S. ⁇, mehr darüber erfahren.
Da a der Koeffizient von x2 ist, gibt er für großes (oder
kleines x) den Ton an: Ist a > 0, ist die Kurve nach oben
offen, ist a < 0, ist die Kurve nach unten offen. Ist |a|
größer, ist die Kurve schmäler, ist |a| kleiner, ist die Kurve
breiter.

884 c bedeutet eine
Verschiebung längs
der y-Achse, da
y(0) = c ist.

884I2)H3
K2 Zeichne die Graphen folgender Funktio-

nen
y = x2 + c für c = 0, c = 1, c = 2 und c = −1
im Intervall von –3 bis +3! Untersuche, welche
Bedeutung c für das Aussehen des Funktionsgraphen hat!

885I2)H2
K1 Zeichne die folgenden Funktionen im Intervall –3 bis +3!

a) y = 1
2
x2 − 1 b) y = − 1

4
x2 + 4 c) y = −x2 + 1 d) y = 2x2 − 4

886 a) nach unten
offen, eher flach
b) nach oben offen,
eher steil

886I2)H3
K1 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 = −x2 + 5 b) y = 4x2 − 3

887
A = 24 + 2(x − 3)

2 cm

8 cm

3 
cm x 

cm

887I2)H2
K2 ⋆ Berechne für x > 3 und x ∈ ℚ+ den Inhalt A(x)

der Figur in Abhängigkeit von x und zeichne den Funk-
tionsgraphen!

888I2)H2
K2 Klopapier nimmt Feuchtigkeit auf und ist daher nicht wasserundurchlässig. Sollte

jemand daher vergessen nach dem Stuhlgang die Hände zu waschen und 10 Darmbak-
terien finden ihren Weg auf deine Hände – insbesondere zwischen die Fingernägel, 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 Rückblick, Ausblick und Exercises
9.9.1 Rückblick und Ausblick

Wir haben auf S. 157 festgelegt, dass wir bei Funktionen nur Zusammenhänge zwischen
Zahlen zulassen. Betrachtest du aber z. B. die Menge der Schüler/innen eurer Klasse, so
hat jede/jeder eine Mutter, es besteht also ein eindeutiger Zusammenhang. So kann man
also auch Funktionen zwischenMengen untersuchen. Umgekehrt ist aber die Zuordnung
vonMutter zu den Schülerinnen und Schülern eurer Klasse dann keine Funktion, wenn in
eurer Klasse gemeinsame Geschwister sind, denn dann ist die Zuordnung nicht eindeutig.
Interessant wäre 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.

y = 4 sinx

y = 1,5x

Wir haben uns bei den Funktionsgleichungen
nur auf solche beschränkt, bei denen die Funk-
tionsgraphen Gerade, Hyperbeln oder Para-
beln sind. Wachstumsvorgänge kann man aber
besser durch Funktionen der Bauart y = ax

beschreiben. Für Schwingungen hat man sogar
ein eigenes Funktionssymbol entwickelt, näm-
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
Funktionen dahingehend untersuchen, wo sie etwa ihren höchsten Wert haben; so ist es
doch interessant festzustellen, bei welchem Umsatz man den höchsten Gewinn erzielt
oder wie stark eine Brücke belastet werden darf.

Vieles davon kannst du in der Oberstufe einer AHS oder in weiterführenden 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 veränderlichen Größe einen mathe-
matischen Ausdruck, der irgendwie aus der veränderlichen Größe und aus Zahlen oder
konstanten Größen zusammengesetzt ist. Eine ganz ähnliche Definition hatte bereits 30
Jahre zuvor Johann Bernoulli (1667–1748) gegeben.

Johann Peter Gustav Lejeune Dirichlet (1805 - 1859) gab die Vorstellung von zwei
unbedingt gesetzmäßig miteinander verknüpften Größen y und x ganz auf und sprach
von einer Funktion bereits dann, wenn zu jedem Wert einer veränderlichen Größe x
innerhalb eines bestimmten Intervalls genau ein endlicher Wert von y gehört. Bei dieser
Auffassung spielt es grundsätzlich keine Rolle, auf welche Art y und x miteinander
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verknüpft 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 Änderung des Funktionsbegriffs stammt von Jean Baptiste
Joseph Fourier (1768 - 1830) und hatte wesentlich damit zu tun, dass es zum Beispiel
in der Physik reale Abhängigkeiten gibt, die sich nicht mit Hilfe eines Funktionsterms
beschreiben lassen.

9.9.3 Exercises

vocabulary
function Funktion
assign zuordnen 889 7 €

889I2)H3
K1 Bob said:

”
I talked on the phone to Tokyo for

only 21 minutes.“ How much did the phone call cost?

890 y = 0,5x890I2)H3
K2 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!

891 (1) red (2)
blue (3) green (4)
violet

891I2)H3
K2 Assign to each function graph a function term!

Determine the color!
(1) y(x) = x2 + 1
(2) y(x) = −2x2 + 5x
(3) y(x) = −3x2 + 2x + 4
(4) y(x) = 2 − x/2

892
a) y = 40 − 0,07x
b) —
c) 19 l, ca. 270 km

892I2)H3
K2 The petrol tank of a car takes 40 l of petrol. The

car uses on average 7 l 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!
c) How much gasoline is in the tank at the end of
the trip and for how many more kilometers will it
last?

893 n = 100 − 20t893I2)H3
K2 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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9.10 Mathe: fit und kompetent – Kompetenzcheck

894I2)H1
K1 Ein Geschäft gibt beim Kauf von mehreren Kugelschreibern einen Nachlass. Stelle

diesen grafisch dar!

Kugelschreiber 1 – 3 Einheiten 4 – 6 Einheiten 7 oder mehr Einheiten
Einzelpreis 1,00 € 0,95 € 0,90 €

895I2)H4
K3 Damit der Staat seine Aufgaben erfüllen kann, muss er von seinen Bürgerinnen und

Bürgern 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. Könnt ihr euch einigen?

896
Richtig ist (3).

896I2)H3
K1 Ein Baumeister will sein Projekt noch vor den Ferien zu Ende bringen. Aus Er-

fahrung weiß er, dass 4 Arbeiter für die fehlenden Aufgaben noch 24 Tage brauchen
würden. Welche der folgenden Überlegungen sind richtig? Kreuze an!

Überlegung wahr falsch
(1) Doppelt so viele Arbeitskräfte bräuchten doppelt so lange, also 48 Tage. ○ ○×
(2) 3 zusätzliche Arbeiter würden den Aufwand um jeweils 4 Tage senken, also auf 12 Tage. ○ ○×
(3) 8 weitere Arbeiter dritteln die benötigte Zeit. Sie bräuchten dann 8 Tage. ○× ○
(4) 2 weitere Arbeiter halbieren die benötigte Zeit. Sie bräuchten dann 12 Tage. ○ ○×

897
Richtig ist (1).

897I2)H3
K1 Peter hat mit seinen Freunden einen Ausflug gemacht. Sie haben den Matheberg

bestiegen und Peter hat während der gesamten Wanderung seine neue App laufen
lassen, die die zurückgelegte Strecke analysiert. Leider hat er nur die (etwas ungenaue)
Gratisversion, kann aber dennoch die wichtigsten Informationen herauslesen. Treffen
folgende Aussagen zu? Kreuze an!

Aussage wahr falsch
(1) Insgesamt waren sie 15 Stunden unterwegs. ○× ○
(2) Es wurde beim Auf- und Abstieg dieselbe Route gewählt. ○ ○×
(3) Die Spitze des Mathebergs liegt 3 km über dem Startpunkt der Wanderung. ○ ○×
(4) Der Aufstieg dauerte länger als der Abstieg. ○ ○×
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898 y = 7 + 0,13x
898I2)H1

K1

�
�

�
� Stromtarif:
Eine Stromgesellschaft informiert über einen neuen Haushaltstarif: Die monatliche
Grundgebühr beträgt 7 Euro, die Verbrauchsgebühr beträgt 13 Cent pro Kilowattstunde.
Erstelle eine Grafik, aus der man den Rechnungsbetrag für einen Monat bei unter-
schiedlichem Stromverbrauch (bis zu 600 Kilowattstunden) ablesen kann!

899 b) Weil die
Tonne voll wurde.899I2)H4

K3

�
�

�
� Nachtregen:
a) Eine zylinderförmige, oben offene Regentonne hat eine Höhe von 105 cm und wird
vom Regenwasser einer Dachfläche gespeist. Die folgenden Graphen zur Füllhöhe der
Regentonne ergeben sich aus verschiedenen Wetterverläufen.
Ordne den Aussagen unterhalb der Grafiken jeweils einen oder mehrere Graphen zu,
indem du die Nummern der Graphen neben den Aussagen notierst.

(1) 10 Minuten nach Mitternacht regnete es. 2

(2) Gegen 3 Uhr nachts war der Regen zu Ende. 4, (1)

(3) Nach einem Starkregen hat es 3 Stunden lang leicht geregnet. 2, (1)

(4) Es hat nach Mitternacht insgesamt 2 Stunden lang geregnet. 3, (1)

(5) Um 1 Uhr und um 4 Uhr hat es nicht geregnet. 3, 4

(6) Der Regen der vergangenen Nacht hat die Regentonne voll gemacht. 1

(7) Zwischen Mitternacht und 4 Uhr hat es die meiste Zeit geregnet. 2, (1)
b) Warum ist bei Graph 1 manchmal keine eindeutige Zuordnung möglich?

900 v ≈ 12 m/s900I2)H3
K2 ⋆ Tom schießt einen Fußball senkrecht nach oben. Er schießt 7 m hoch. Wenn der

Ball hochgeschossen wird, kann man sich die jeweilige Höhe h (in m) des Balls in Abhän-
gigkeit von der Flugzeit t (in s) mit Hilfe der Formel h(t) = v ⋅t−5t2 ausrechnen. Zeichne
die Graphen dieser Funktion für v = 8 bzw. 10 bzw. 12 m/s, suche jeweils das Maximum
(das ist die erreichte Höhe) und bestimme daraus die Abschussgeschwindigkeit!


