ProJEKT MMF AB — EIGENSCHAFTEN VON FUNKTIONEN

Lineare Funktion %
~ i MmF

Der Wert eines Smartphones nimmt linear ab.

Zum Zeitpunkt ¢ = 0 betriagt der Wert des Smartphones € 900.
Nach 20 Monaten betragt der Wert nur mehr € 650.

Die Funktion S ordnet jedem Zeitpunkt den aktuellen Wert des Smartphones zu.
t... Zeit in Monaten 1100
S(t)... Wert des Smartphones in € ool | S(t) in €

1) Skizziere rechts den Funktionsgraphen von S. 900

Beschrifte die Achsen und skaliere sie geeignet. 800

700

2) Ermittle eine Funktionsgleichung von S. 600
500

3) In der folgenden Wertetabelle fehlen zwei Werte.

400

Berechne sie und trage sie in die Wertetabelle ein. 300
200
t in Monaten 42 32 100 t in Monaten
S(t) in € 375 500 0 10 20 30 40 5 60 70 80 90 100 110

4) Berechne die Nullstelle von S, und interpretiere ihren Wert im Sachzusammenhang.

Anmerkung: Das lineare Modell vereinfacht die Realitat hier stark.

Du wirst andere Funktionstypen kennenlernen, die hier vielleicht realistischer wéren.

Die Funktion S ist genau fiir jene Zeitpunkte ¢ > 0 definiert, an denen S(t) > 0 gilt.
5) Ermittle die Definitionsmenge D und die (kleinstmogliche) Wertemenge W der Funktion.

2) S(t)=Fk-t+d
7§7650—900 €
At 20—0 Monat

S(0)=900 <= k-04+d=900 < d=900€
Funktionsgleichung: S(t) = —12,5 -t + 900

k

= —12,5€/Monat

3) S(42) = —12,5-42+ 900 = 375

S(t) =500 < 500=—-12,5-t4900 <= 12,5-t =400 <= =32
4) S(t)=0 <= 0=-125-t+900 < 125-t=900 < t =172

In diesem Modell hat das Smartphone nach 72 Monaten den Wert € 0.
5) D = [0 Monate; 72 Monate] W = [€0;€900]

Datum: 24. August 2023
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Monotonieverhalten
: 8 mwr

Rechts ist der Graph einer Funktion f im Intervall [0; 11] dargestellt.

f ist konstant in den Intervallen [2;4] und [7;10].
Das heifit, fir alle 1,22 € [2;4] mit z1 < x2 gilt: f(z1) = f(z2) f(x)

f ist streng monoton steigend im Intervall [0; 2].
Das heifi, fiir alle z1,z2 € [0;2] mit =1 < z2 gilt: f(z1) < f(z2)

f ist monoton steigend im Intervall [0;4].
Das heifit, fiir alle 21, z2 € [0;4] mit z1 < z2 gilt: f(z1) < f(22)

f ist streng monoton fallend im Intervall [4;7].
Das heifit, fiir alle z1,z2 € [4;7] mit z1 < z2 gilt: f(z1) > f(z2) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 {1

f ist monoton fallend im Intervall [2; 11].
Das heiflt, fur alle z1,z2 € [2;11] mit 1 < z2 gilt: f(z1) > f(z2)

J
Extremstellen & Extrempunkte @_Mmr
Am Graphen der rechts dargestellten Funktion f sind f@)

ein Hochpunkt H und ein Tiefpunkt T eingezeichnet.

Solche Punkte werden auch Extrempunkte genannt.

Die zugehorigen Stellen g und xr sind Extremstellen. z
TH xr
In einem Hochpunkt ist der Funktionswert In einem Tiefpunkt ist der Funktionswert
lokal am grofiten. Es gilt also lokal am kleinsten. Es gilt also
flem) = f(x) flar) < f(2)
fiir alle x im Definitionsbereich nahe um x . fiir alle z im Definitionsbereich nahe um x7.
Blicken wir nahe genug auf den Hochpunkt, Blicken wir nahe genug auf den Tiefpunkt,
dann sehen wir keine groferen Funktionswerte: dann sehen wir keine kleineren Funktionswerte:
H heifit deshalb auch lokales Maximum. T heifit deshalb auch lokales Minimum.
Mithilfe der Differentialrechnung werden wir Extrempunkte berechnen. Die Funktion &ndert dort ihr Monotonieverhalten. /
Monotonieverhalten % MmF
Eine Funktion f ist auf dem Intervall [—3; 8] definiert. 5] f(2)
Sie hat die folgenden Eigenschaften: 4
e Hochpunkt H = (-1 | —3) °
2
o Tiefpunkt T'= (5 | 2) 1 r
'f(8)24 3 2 10 12345678I
Skizziere rechts einen moglichen Funktionsgraphen von f. !
o -2
=3
-4
-5
\_ /
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Schnittstelle / Schnittpunkt @M
mF

Rechts sind die Graphen zweier Funktionen f und g dargestellt.

Es gibt drei Stellen, an denen die beiden Funktionen jeweils
den gleichen Funktionswert haben.

Diese drei Stellen sind die Schnittstellen von f und g.

Sie sind die Losungen der Gleichung f(x) = g(x) .

Die drei Schnittpunkte S, S und S5 sind rechts eingezeichnet.
Trage Zahlen richtig in die Késtchen ein:

) f(-3)=g(-3) =1 — Si=(-3]1)
i) () =g(2) =1 = Sy=(2]4)
ifi) £(5) = g(5) = -2 — S3=(5]|-2)

Im Schnittpunkt So haben die beiden Funktionen nicht nur
den gleichen Funktionswert, sondern auch die gleiche Steigung.
In diesem Fall nennen wir den Schnittpunkt auch Beriihrpunkt.

/
Schnittstelle / Schnittpunkt - e
/ 7 MmF

Fiir die lineare Funktion f gilt: f(x) = —% cx 44
Fiir die lineare Funktion g gilt: g(x) = % -x—3
1) Berechne den Schnittpunkt von f und g.
2) Zeichne rechts die Graphen von f und g ein.

f(x) = g(x)

1 5
—5-:1:4—4:1-1’—3

—2.2+16=5-2—12 .
W=7 2

I‘:4 =3

fA)=94)=2 — 5=(4]2)

/
Verschiebung und Skalierung % M
MmF
o]

Fiir die lineare Funktion f gilt: f(z) =3-2—6
Mithilfe von f wird eine lineare Funktion g gebildet:

a) g(z) =2- f(z) c) g(z) = —f(z) e) g(x) = f(x) -2
b) g(z) = f(2-x) d) g(z) = f(-=) f) g(z) = f(z-2)
Ermittle eine Gleichung der linearen Funktion g in der Form ¢(z) =k -z +d.

a) g(z)=2-3-2—6)=6-—12
b) g(z)=3-(2-2)—6=6-2—6
() =—-B-2—6)=-3-2+6
d) g(z)=3-(—2)—6=-3-2—6
(x)=B-2—-6)—2=3-z—-8
(2)=3-(r—2)—6=3-z—12

Allgemein sind die Graphen der Funktionen f und g mit g(z) = a- f(b-z + ¢) + d eng miteinander verkniipft. Mehr zur grafischen

Interpretation der Parameter a, b, ¢ und d findest du am Arbeitsblatt — Verschiebung und Skalierung von Funktionsgraphen.

)
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Es gilt ndmlich an jeder Stelle x:

f(@) = f(z +p)

Zum Beispiel:

= f(4) =F0) = f(4) = f8) =
~—— M M =
=3 =3 =3 =3
=[(3)=/)=7()=f0) =
~Y—— M = =
=5 =5 =5 =5

Die Zahl 4 ist die kiirzeste Periode dieser Funktion.

Jedes Vielfache von 4 ist auch eine Periode der Funktion.

Periodizitit Q—M . F

Die rechts unten dargestellte Funktion f ist periodisch mit Periode p = 4.

f(x)

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 9 10 11 12

Jede allgemeine Sinusfunktion f mit

flx)=A -sin(w-z+¢)+c

ist periodisch. Die Periode hdngt von w ab.

)

Setze den Funktionsgraphen von f im dargestellten Bereich so fort, dass f periodisch mit Periode 3 ist.

Periodizitat *\?3/ M m F

f(z)

RN

-
12\3/15\6/78

Der Graph der Funktion f ist
symmetrisch zur senkrechten Achse.

An jeder Stelle z gilt:

f
f(—a) = f(a) )
In diesem Fall i z @
nennt man f auch - 1 z

Gerade Funktion / Ungerade Funktion
£2 MmF

Der Graph der Funktion g ist
symmetrisch zum Punkt (0 | 0).

An jeder Stelle z gilt:

g(—=z) = —g(x)

- N W Ao

In diesem Fall
nennt man g auch

eine gerade Funktion.

Jede Potenzfunktion p mit p(z) = a-z™ ist —j

eine ungerade Funktion.

' ' !
E N -

e nach Wert von m € Z* — entweder gerade oder ungerade.

)

...gerade Funktion ist.

Setze den Funktionsgraphen von f fir z < 0 so fort, dass f eine ...

Gerade Funktion / Ungerade Funktion K-
H MmF

... ungerade Funktion ist.
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Division durch 0 @Mmr
/

Die Division 6 ist nicht definiert. Es gibt keine Zahl, die mit 0 multipliziert, die Zahl 3 ergibt.

Streiche jeweils die falsche Antwort durch:

i) Wenn © ,ein bisschen® grofer als 0 ist, 50501
3
dann ist =) eine betragsmafig ,sehr groBe“ positive /negative Zahl.
ii) Wenn ® ,ein bisschen kleiner als 0 ist, —5i001

3
dann ist ) eine betragsmafig ,sehr grofe“ peositive—-/ negative Zahl.

/
Polstelle @M m F

ist fur alle z € R definiert aufler fiir x = 4.

Die Funktion f mit f(x)= xi

Streiche jeweils die falsche Antwort durch:

i) Wenn x ,ein bisschen* groer als 4 ist,
dann ist f(x) eine betragsméBig ,sehr grofie“ positive /negative Zahl.

__3
0,000 01

ii) Wenn z ,ein bisschen* kleiner als 4 ist,
dann ist f(x) eine betragsméBig ,sehr grofie“ pesitive—/ negative Zahl.

_ 3 __
—0,00001
iii) Wenn z eine betragsméBig ,sehr grofie” positive Zahl ist, 3

00 600
dann ist f(x) eine betragsméBig ,sehr kleine“ positive /negative Zahl.

iv) Wenn z eine betragsméfig ,sehr groBe® negative Zahl ist,
dann ist f(x) eine betragsméBig ,sehr kleine“ pesitive—/ negative Zahl.

3
—100 000

Der Graph der Funktion f ist rechts dargestellt. Y

Asymptote

Die Stelle x = 4 nennt man in diesem Fall auch Polstelle.

12 3 4 5 6 7 8 9 10

Die senkrechte Gerade durch die Polstelle nennt man Asymptote.

Die Funktionswerte werden in jeder Umgebung der Polstelle
betragsméflig beliebig grof.

mbmm_nt_‘mmam

%
Polstelle % M m F
o
—42

Die Funktion f mit f(x) = @13 =2 hat die Polstellen z = —3 und =z = 2.
x (x—

1) Der Graph schneidet die senkrechte Achse in (0 | 7).

2) Trage jeweils das Vorzeichen (4 / —) von f(z) unten ein.

r<—3 —3<r<?2 x> 2

() - + -

3) Wie viele Nullstellen hat f?  Keine, weil 22 # 0. i i

4) Skizziere rechts den Funktionsgraphen von f.

- %
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