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Funktionen

3 Funktionen

3.1 Grundlagen
3.1.1 Definition

Funktion f(x) Keine Funktion g(z)

1 .;/

2 \t < 2 +
5 — % \e %
4 -9 \ 2 4 —4 2 \h\
—9 1 9 1
4 4+ —4 4

e Jedem Element x aus der Definitionsmenge D wird genau
ein Element y aus der Wertemenge W zugeordnet.

e Jede Parallele zur y-Achse schneidet den Graphen der
Funktion héchstens einmal.
e 1 - unabhingige Variable 1y - abhéngige Variable

e 7Zu jeder Funktion gehort ein Definitionsbereich. Fehlt die

Angabe des Definitionsbereichs, gilt D = R

Schreibweise

y = f(x) - Funktionsgleichung, Funktion
f(x) - Funktionsterm

frx—y
fraxe— f(x)

x-Werte werden auf y-Werte abgebildet
x-Werte werden auf f(x) abgebildet

Ein Tafel Schokolade kostet 2 €.
Wieviel kosten 1, 2, 3, 4, 5 Tafeln ?
x= Anzahl der Tafeln
y= Preis
|e|L1]2]3[4]5 |
lyl2]4]6]8]10]

D ={1;2;3;4;5}

W = {2;4;6;8;10}
Funktionsgleichung: y =2 -«

|o|1]2]3]4]4 |
|y 2[4]6]8[10]
keine eindeutige Zordnung = keine Funktion

y=2-x
f@)=2o

fiz—2-x
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Funktionen

Grundlagen

Definitions- und Wertebereich

" - 1
e Definitionsbereich y=(z+3)1+1= S+ 1 D=R\{-3} W =R\ {1}
Zahlenbereich der fiir x (unabhéngige Variable) eingesetzt 1 T+ T N

y=22 =/z D=R{ W=R]
werden darf. y = log,(z) D= R+ W =R
e Einschrankungen des Definitionsbereichs sind nétig bei:
- Textaufgaben, bei denen nur bestimmte x-Wert moglich
sind.
- Bruchfunktionen: Division durch Null ist nicht erlaubt.
(Nenner # 0)
- Wurzelfunktionen: unter der Wurzel (Radikant) dirfen
keine negativen Zahlen stehen. (Radikant > 0)
- Logarithmusfunktionen: das Argument muss positiv sein.
(Argument > 0)
e Wertebereich
Zahlenbereich den y (abhingige Variable Funktionswert)
annehmen kann.
3.1.2 Umkehrfunktion
Funktion umkehrbgr R // Funktion nicht umkehfbar R Funktion abschnittswdise umkehrbar
f@)=32+24 T
7
/
P(-2,1) 2 // 2\
/
X /
! V) Vv ! ! ! Fa ! !
/Y T /Y T T T U T
-4 =2 // 2 4 -4 =2 \ / 4
-2 *\J 2
/
// P’(1,-2) \/
4 ¥ 4 1
4 4
y== // i) =220 -4

Definition der Umkehrfunktion
e Jedem Element y aus der Wertemenge W wird genau ein | Funktion: f(z) =iz +2 f:y=1z+2
Element x aus der Definitionsmenge D zugeordnet. || -8 ]-2[-1]0]1 |2]|3 [4]|5 |

. . . . |y (051 |L5[2[25][3]3,5[4]4,5]|
e y - unabhéngige Variable x - abhéngige Variable D = {—3; -2 —1;0;1;2; 3;4; 5}
e Funktionen sind umkehrbar, W ={0,5;1;1,5;2;2,5;3;3,5;4;4,5}
- wenn die Graphen der Funktion im Definitionsbereich
streng monoton steigen oder streng monoton fallen. Umkehrfunktion: f~1(z) =2c —4 f~l:y=2z—4
- wenn jede Parallele zur x-Achse den Graphen der Funktion | |« | 0,51 |[1,5[2|25[3|3,5[4]4,5|
hochstens einmal schneidet. | yl‘ =3 [-2[-1]o]1 [2]3 [4af5 |

_1 1 D™ ={0,5;1;1,5;2;2,5;3;3,5;4;4,5}

® D™ =W W~ =D W ={-3;-2,-1;0;1;2;3;4;5

z|1]2]3]|4 |5

y|[2[4]6]10] 10|
keine eindeutige Zordnung = keine Umkehrfunktion
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Funktionen Grundlagen

Schreibweise
x = f~!(y) - Umkehrfunktion |z |1]2]3]|4]|5 |
fry—x y-Werte werden auf x-Werte abgebildet [y [2]4[6[8[10]
. _ D = {1;2;3;4;5}
Nach dem Vertauschen der Variablen: W = {2;4;6;8; 10}
y = f~(z) - Umkehrfunktion Funktionsgleichung: y = 2 - =

|o|1]2]3]4]4 |
jyl2[4[6[8]10]
keine eindeutige Zordnung = keine Funktion

Ermittlen der Umkehrfunktion

Graphisch: Funktionsgraph an der Winkelhalbierenden y = | y=2-2 -3 /43 /:2
+3 _
x spiegeln. ?T 12
Viy+d3=g
Algebraisch: Funktionsgleichung nach x auflésen und die Va- 925 =1 ?2/ .
riablen x und y vertauschen. [y = % Y+ %
Vertausche der Variablen:
y=3-a+;
fra)=3-2+3

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 5 https://fersch.de



Funktionen Lineare Funktion

3.2 Lineare Funktion
3.2.1 Ursprungsgerade

y=2 x y=0,2-x
4 1+ 4 + y=-z 4
P
2 T 2 T 2 T
Ay =2
e L
-4 -2 ST 4 —2 2 4 —4 =2 2 4
1 -2 1 -2 1
—4 + —4 —4 +
Ursprungsgerade
y=m-x y=umn-w
Ay y=2-x m =2
Steigung-Proportionalitdtsfaktor: m= Rii/y) z=1
. v y=2-1=1 R(}/1)
m >0 steigend 2 2
m =20 y = 0 entspricht der x-Achse i = &
m <0 fallend Q(5/11) Y 211 r=5
Winkelhalbierende des I und 111 Quadranten: y = z e = g y=sz
Winkelhalbierende des IT und IV Quadranten: y = —x
rx=*2
P(z/3) y=-1-z
m=—1 y=3
3=-1-z
z=-3 P(-3/3)
Interaktive Inhalte:
[ Funktionsgraph | [ Wertetable a=2 |[m=1 |
3.2.2 Graph und Eigenschaften
4 .
2 .
| | raY |
T T U T
49 4
_9 L
gr:y=3
—4 + g98:y=-1
g9:x =2
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Funktionen Lineare Funktion

Gerade - lineare Funktion

y=m-x+1t f@y=m-z+t D=R W=R gl:y=x+1
A . A 1
Steigung: m — Iy Steigung: m = Fi == 1
x .
m >0 steigend m >0 steigend
y-Achsenabschnitt: ¢ = 1
m=20 parallel zur x-Achse 1
g2:y=zx—1
m <0 fallend Stei S Ay 1
) egung: m = Fx = Z
y-Achsenabschnitt: t m>0 steigend
Besondere Geraden: y-Achsenabschnitt: t = —1
oy = —L1p
y=0 x-Achse 931y = 3T gy 1
y=t Parallele zur x-Achse im Abstand t Steigung: m = Az 3
=0 Achse m <0 fallend
o Y y-Achsenabschnitt: t = —3
=k Parallele zur y-Achse im Abstand k g5 y=4z+1

Steigung: m = 4
_ Ay _4

Az 1
y-Achsenabschnitt: ¢ = 1
P(-1/y) z=1
y=4-(-1)+1
y=-1 P(-1/-3)

Schnittpunkt mit der x-Achse - Nullstelle

y=mx+1 gd:y=—2x—2
y=0 mz+t=0 V==2m=2 /+2
—_t 2=-2z /:(=2)
=
m r=—-1 Q(-1/0)

Schnittpunkt mit der y-Achse

=0 y=m-0+t Schnittpunkt mit der y-Achse: x =0
_ go:y=—x+2
y=m-0+t y=—-1-0+2
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Funktionen Lineare Funktion

Graph oberhalb/unterhalb der x-Achse

Einen beliebigen Wert kleiner bzw. grofier als die Nullstelle ghy=4x+1=0

wéhlen und das Vorzeichen des Funktionswerts in die ix +1 T 0 / / 4_ 1
r = — 8

Vorzeichentabelle eintragen. -1

r=—

4
Wert kleiner als die Nullstelle wahlen: x = —1

< <
R Bl M g5 y=4-(-1)+1=-3

f(z) 0 - Minuszeichen eintragen
Wert grofler als die Nullstelle wéhlen: z =0
f(z) > 0 Graph oberhalb der x-Achse g5iy=4-(0)+1=+1
- f(z) < 0 Graph unterhalb der x-Achse Pluszeichen eintragen
Vorzeichentabelle:
s<|-1[<=
fl@)|] = 10

f(z) >0 Graph oberhalb der x-Achse
4z +1>0 fir €] — 1;00[
= f(z) <0 Graph unterhalb der x-Achse

dz+1<0 fir z€—o0;—1

Interaktive Inhalte:
’ Funktionsgraph ‘ Wertetable ’ Eigenschaften ‘ ’ y=m-x+1t m= = T =1 ’ t=y—m-zx

3
|
~
<
|
~

3.2.3 Geradengleichung aufstellen

|

gl:y=xz—-1 gQ:y:—%m—Q—Q‘

4+ 47

/ A(-M

2+ AG/2) 2 7
/y—él

|

[

i —6 i i i —6 i i
-4 =2 2 4 -4 =2 2 4
B(-1/-2) pa -2+ —2 4
Az =4
—4 + —4 + —4 +
Gerade durch 2 Punkte
=m- A@3/2) B(-1/-2)
y=m-x+1 e
A(za/ya)  B(zb/yb) m=371
Ay ya—yb m=1
m=-—-—=——-—
Az  za—2xb 2=1-3+¢
t=ya—m-zxa 2=3+t1 /-3
t=2-3
t=-—1
gr:y=xz—1
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Funktionen

Lineare Funktion

Gerade durch den Punkt A mit der Steiung m

y=m-x+t
A(za/ya)
t=ya—m-zxa

Steigung: m

Gerade durch den Punkt A und den y-Achsenabschnitt t

A(za/ya)

ya—t
ra

y-Achsenabschnitt: t

m =

Interaktive Inhalte:

A(—2/3) m=—
1

gzgit( 2)/+,t2

t=3-2 ’
3

t=21

g2:y=—3x+23

A(-2/3)  t=-—
3:m-(—2)—%
3=m-(-2)—1
3+:=m-(-2)

2 Punkte ’

Punkt und Steigung H Punkt und y-Achsenabschnitt

3.2.4 Gerade - Gerade

4 %W/
2

i —A i
4 -3 2\4

—2/4-gl iy =22 —1

g2:y=2x+2

4 F+g3:y=—3z+1

Parallele Geraden

gl:y=mz+1t g2 1y =mox + ta

mp =mg = gl | g2

Senkrechte Geraden

gl:y=mix+1t; g3y =mzx +13

myp-mg=—1=gl1 g3

gl:y=2x—1 g2
mi1 = Mo

2=2

= g1 g2

gl:y=2x—-1 g3
m1-’n’I,2:—1
2-—1=-1
=gl 1 g3

/+3

/=2
ry=2x+2
:y:—%x—i—l
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Funktionen

Lineare Funktion

Schnittpunkt zweier Geraden

gl:y=mix+1t;

g3y =msx +t3

e Terme gleichsetzen:
mix + tl = MaoX +t2

o x-Wert durch Umformen berechnen

y-Wert zu berechnen.

e x-Wert in eine der beiden Funktionen einsetzen, um den

Interaktive Inhalte:

‘ Funktionsgraph

‘ y=mix + 1y

Yy =mox + 1t

gr:y=2zrx—1
2r—1=-1iz+1
2r—1=—-1z+1 /+ 3z
27z—-1=1 /41

gg:y:—%x—i—l

21z = /2%
__ 4
r=73
g1:y:2-%—1
S(3/3)
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Funktionen

Quadratische Funktion

3.3 Quadratische Funktion
3.3.1 Graph und Eigenschaften

6 4 6 7[
4 4
| | | | | | | |
T T U T T T T T T
-6 —4 -2 2 4 6 2 4 6
2 1+ pl:y=a? psiy=a 41
p2:y = —a? p6:y =a% -2
—4 + D y=2-x° p7:y:(172)2
pd:y= 1.2 p8:y = (x4 3)2
—6 + —6 + p9:y=(x+3)° 1
Formen der Parabelgleichung
Normalparabel y = 22 pl:y=2% S(0/0) Normalparabel nach oben geofinet
All e T a4 b p2:y=—x> S(0/0) Normalparabel nach unten geoffnet
gemeine ¥orm Y = ar®+0r +c p3:y =222 S(0/0) a=2 gestreckt
Scheitelform y=alr —xs)? +ys pd:y=31z>  S(0/0) a=+ gestaucht
faktorisierte Form y = a(x — z1)(x — z2) p5:y=2’+1 S(0/1) 1 nach oben verschoben
p6:y=2>-2 S(0/—2) 2 nach unten verschoben
a Formfaktor pT:y=(x—2)* S(2/0) 2 nach rechts verschoben
a>0 nach oben geéffnet p8:y=(z+3)* S(-3/0) 3 nach links verschoben
a<0 nach unten gedfnet p9:y=(x+3)2 -4 S(—3/—4) 3 nach links verschoben und
4 nach unten verschoben
la| > 1 gestreckt
la| <1 gestaucht
Ts Verschiebung in x-Richtung
Ys Verschiebung in y-Richtung
S(zs/ys) Scheitelkoordinaten
T1, T Nullstellen

Definitions- und Wertebreich

D=R
a>0 W = [y-Wert des Scheitels; co[
a <0 W =]—oo;y-Wert des Scheitels]

p2:y=—x> S(0/0)
D=R W =]—o00;0]
p9:y=(x+3)2 -4 S(-3/—4)
D=R W =[—4;00]
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Funktionen

Quadratische Funktion

Schnittpunkt mit der x-Achse - Nullstellen

y=azx?+br+c
y=20 ax?+br+c=0
—bExVb2:—4-a-c

2-a
Diskriminante: D =42 —4-a- ¢

D = 0 eine Nullstelle
D > 0 zwei Nullstellen
D < 0 keine Nullstelle

Ti/2 =

pd:y=x>+6z+5=0
12> + 6z +5=0
—-6++v62—-4-1-5

Ti/2 = 2.1
. —6+ 16 —6+4
1/2: =

2
v _—6—1—3 z _—6—4
T 2T
x1:—1 332:—5

D > 0 = zwei Nullstellen
pd:y=2a>+6z+5=(x+5)(x+1)

Schnittpunkt mit der y-Achse

phriy=2"+1=0

—-0+v02—-4-1-1
T1/2 = 2.1
—0++v—-4
Ti/)2 = —5

2
D < 0 = keine Nullstelle

p8:iy=2"4+6x+9=0

—6++62—-4-1-9
AR = 21

—6+£v0 —6=+0
x1/2: =

2 2
Z12 = —3 D = 0 = eine Nullstellen

p:y=ax’+br+c
=0 p:y=a-02+b-0+c
px)=c  Q(0/c)

pd:y=2a’>+6z+5
y=0+6-0+5
y=5  Q(0/5)

Allgemeine Form in Scheitelform

Allgemeine Form:

y=azx?+br+c

Scheitelform:

y=alr—1xs)®+ys

Quadratische Erginzung:
y=ax?+br+c
y=a(@®+ o+ () — (35)%) +¢

a

2
y=al(z+55)" — (55)°] + ¢

Scheitelformel:

S(s/ys)
S(—afe— 15

T 24al/%7 4a

quadratische Ergédnzung
pd:y=a>+6x+5

p9:y = (2?4 62 + 5)

p9:y = (x® + 6z + 3% — 32 +5)
p9:y=[(z+3)> -3 +5]

P9 iy =[(w+3)72—-9+5
p9:y=[(z+3)* -4
p9:y=(z+3)*—4
Scheitel(-3/-4)

Scheitelformel
y=a>+6z+5
s = —2%

s = —3

ys=>5— %i

ys = —4
Scheitel(—3/ — 4)
p9:y=(x+3)*—4

Interaktive Inhalte:

’ Funktionsgraph ‘ Wertetable ’ y=a-22+b-x+c ‘ ’ FEigenschaften ‘

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.
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Funktionen

Quadratische Funktion

3.3.2 Parabelgleichung aufstellen und umformen

Parabelgleichung aus 2 Punkten und dem Formfaktor

Gegeben: Formfaktor a und Punkte A(z,/y,) und B(xp/yp)
e Formfaktor a und Punkt A(z,/y,) in die Funktionsglei-
chung einsetzen.

Yo = ax2 + bxy +C

o Formfaktor a und Punkt B(zp/y) in die Funktionsglei-
chung einsetzen.

Yp = az% + bxp + ¢

siehe Losung von linearen Gleichungssystemen

Parabelgleichung aus Formfaktor und dem Scheitel

Formfaktor a und Scheitel in Scheitelform einsetzen:
y=a(r—xs)?+ys
Binomische Formel auflésen:
y=a(x®> -2 -z -1s+xs?) +ys

y=a-22—-2-a-x-x5+a-x5°>+ys

Parabelgleichung aus einem Punkt und dem Scheitel

Punkt A(x,/y,) und Scheitel S(z,/ys)in die Scheitelform

einsetzen und nach a auflésen. y, = a(x, — rs)% +ys

Parabelgleichung aus Formfaktor und Nullstellen

Formfaktor a und Nullstellen in die faktorisierte Form
einsetzen.

P(z1/0)  Q(z2/0)  a

y=a(z—z1)(x — 22)

y=a(x®> —x1 - — 29 -7+ 11 72)

y:axz—a~x1~x—aox2~x+a~x1'xg

Interaktive Inhalte:

a=—2 A2/ -1)
Formfaktor a einsetzen:
y=—2z2+bx+c
I)Punkt A einsetzen
—1=-2-224+b-24c¢
—1=-8+2b+c /+8 /—2b
—1+8—-2b=c¢

7T—2b=c

IT)Punkt B einsetzen

4=-2.- (=12 +b-(-1) +c
4=-2—-1b+c

B(=1/4)

Iin II
4=-2-1b+7-2b
4=5-3b /=5 /:(=3)
b:475
—3
1
- 3
c=T7-2-1
626%

Formfaktor: a = —1 S(2/-3)
y=a(z—xs)* +ys
y=—3(r—2)°>-3

_ 1.2 2
y=—5(*—4x+2°) -3
y:—%m2+2x—5

A2/ -4) 5(1/2)
y=a(x—xs)® +ys
—4=a(2-12+2

—4=1-a+2 /=2 /1
o — —4=2
1

a=—6

y=—6(x—1)%+2

y=—6(z% — 2z 4+ 1%) 4+ 2
y=—6x>4 12z — 4
Nullstellen z; = 1 o = —4 a="17
P(1/0)  Q(—4/0) a=T7

y = a(z —z1)(z — z2)
y="Tx—1)(z+4)
y=T(z? + 42 — 1z — 4)
y=T7(2*+ 3z —4)
y=Tz? + 21z — 28

’ Funktionsgraph H Wertetable H 2 Punkte und Formfaktor H Scheitel und Formfaktor H Scheitel und Punkt H Nullstellen -

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 13
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Funktionen Quadratische Funktion

3.3.3 Parabel - Gerade

6 T iy=—a®—52z 6 Ips:y=—a"+2c-2
glzy:—%z—&-Q g3 :y=—2x+3
L + ANE
s
Phy S 2+
s \ - e
-6/ —4 -2 > 4 6. -6 —d -6 —4 -2 4 6
—2 1 -2
—4 4+ 4/ 4
-6 4+ 5 4
piy=ar’+br+c giy=mx+t priy=—-a"-5z gr:y=—31x+2
2 _ 1 1
Terme gleichsetzen: az?® + bxr + ¢ =mx +t _1932 B gx ; L 2% ; 2 . [+ g2/ =2
— g — oz oz — 2=
Term nach Null umformen: az? + (b—m)xr +c—t =0 —12® —4le 2o0
. . . ) >
Losgng der quadratischen Gleichung;: o +41 + \/(,4%) —4.(-1):(-2)
ar®+br+c=0 2 = 2-(-1)
. bV —4-a-c 41+, /121
1/2 = 2 a Typ= 5
Diskriminante: B 4% 4L 3%
D=b—4.a-c )
- y B _ 45 +3; 45 -33
D=0 Gerade ist Tangente - Beriihrpunkt Ty = T2=
D>0 Gerade ist Sekante - zwei Schnittpunkte T = —4 T2 =—1%
D <0 Gerade ist Passante - keinen Schnittpunkt D=0 GQerade Tatt Bebauts - sl Belalipulde
Die x-Wert(e) in eine der beiden Funktionen einsetzen, um v _11(_41) N 5(_4)1: ! 511(_41/4)
’ y=—35(=3)+2=23 Sa(-3/23)
den y-Wert zu berechnen.

poiy=—a>+2c—2 go:iy=—2x+2

2?42 —2=—2zx+2
2422 —-24+22—-2)=0
—2? 44z —4=0

—44 /122 —4-(-1)-(—4)

Ti/2 = 3. (71)
—4£+0 —4£0
/2= T )
—4+0 —4—-0
Ti/2 = ;) T2 = ;)
T1/9 =2
D=0 Gerade ist Tangente - Beriihrpunkt
y=-2
B(2/-2)

pg:y:—z2—|—2x—2 g3:y=—2x+3
—2? 422 —2=—2x+3
—a? 425 —2+2x—3)=0
—2° +42-5=0
—4+/42-4-(-1) (-5)
Ty1/2 =
2-(-1)
—44+ /=4
—2
D <0 Gerade ist Passante - keinen Schnittpunkt

T1/2 =

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 14 https://fersch.de



Funktionen

Quadratische Funktion

Interaktive Inhalte:
’ Funktionsgraph H Wertetable H Parabel-Gerade

3.3.4 Parabel - Parabel

6 . -
1 x* .
| | [EaY | | | /\ | | |
T T U T T T T T T
-6 —4 -2 2 4 6 —6 2 6 —6
—2 151 Sa -
4 4+ L
p1:y=1,522 —6z+3 ps iy =a% +
—6 +p2:y=0,522 — 2z Wp4:y:—§x2+z+1%

p1iy=aaz®+bz+c
Po iy = o + box + Co
Terme gleichsetzen:
a122 + b1z + 1 = asx? + box + ¢
Term nach Null umformen:
ar’ +br+c=0
Losung der quadratischen Gleichung:
—bEV2—4-a-c
2-a
Diskriminante: D =b* —4-a - ¢

D = 0 Beriihrpunkt
D > 0 zwei Schnittpunkte

D < Okeinen Schnittpunkt
Die x-Wert(e) in eine der beiden Funktionen einsetzen, um

Ti/2 =

den y-Wert zu berechnen.

p1:y:1%x2—6x+3
1122 —6z+3 =122 — 22
2 2

132> —6z+3— (32> —22) =0

122 — 42 +3=0

+4+4/(-4)%—-4-1-3
Al = 2.1
+4+/4 442
Ti)2 = —(f5 = "5
b At2 m742—2
1T 2T g
x1:3 .’L'2=1

D > 0 zwei Schnittpunkte

pg:y:§x2—2x

Interaktive Inhalte:
Funktionsgraph H Wertetable H Parabel-Parabel

y=11.3°-6-3+3=-11 Si1(3/-1
y=17-1"-6-14+3=-13 S(1/-1
psiy=2"+2 pary=-—i'+az+11
2’ 4+2— (12 +2+13)=0
1122 =1z + 3 =0
+1+4/(-1)*-4-1%.1
T1/2 = 2.1%
+14+ /=2
T1/2 = 3

D < 0 keinen Schnittpunkt

p5:y:%a:2—3x+2

_ 1,2 _ 1.2
y=32"—3r+2=—52° —lz+1
107 —3z+2— (-3 -1z +1)=0
122 =2z +1=0

p6:y:—%x2—lm+1

+244/(-2)2-4-1-1
Ti/2 = 2.1
+2+0
Tijpg = ——H—
Qi%
Ti/2 = —5—
2+ 2-0
1= —— T2 =~
1 =1 2 =1 D =0 Berithrpunkt B(1/— 1)
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Funktionen

Eigenschaften von Funktionen

3.4 Eigenschaften von Funktionen
3.4.1 Symmetrie

Punktsymmetrie Achsensymmetrie

. ()

Punktsymmetrie zum Ursprung - ungerade Funktion

f(-x) f(x

\
\]

-X ‘ x

‘ f(=z)=—f(z) = f(x) ist eine ungerade Funktion f(z) = —22° 4 32°
f(=a2)==2-(-2)° +3- (-2)’
f(—z)=—(-2-2°+3-2°)
f(—z) = —f (z) = f(x)ist eine ungerade Funktion
Achsensymmetrie zur y-Achse - gerade Funktion
‘ f(=z) = f(z) = f(z) ist eine gerade Funktion f@)=a*+2-22+1
fl=a)=(-2)* +2- (-2)* +1
f(—z)=2*+2 2> +1
f(—=z) = f (z) = f(z)ist eine gerade Funktion
3.4.2 Monotonie
monoton streng monoton streng
fallend monoton steigend monoton
fallend ' f (xz)stmgend f(as)

L1
x1 < X2
monoton steigend f(z1) < f(z2)
streng monoton steigend sms  f(z1) < f(x2)
monoton fallend f(z1) > f(z2)
streng monoton fallend — smf  f(z1) > f(x2)

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.
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Funktionen

Eigenschaften von Funktionen

3.4.3 Schnittpunkte mit den Koordinatenachsen

T+ 2 z—2
ls@="—5 o} i@ =e- (e
4+ 4+
2 + 2 +
Ly - T ! Ly <! ! (A ! Ly

T a T T T T T Y T T

6 -6 —4 4 6 -6 -4 =2 2 4 6
2 4
—4 —4 4
_ -6 +
Y

Schnittpunkte mit der x-Achse - Nullstellen

f(x)=0
o Vielfachheit der Nullstelle gerade

- Nullstelle ohne Vorzeichenwechsel (VZW)

- Bertihrpunkt mit die x-Achse ( Hoch- oder Tiefpunkt )
e Vielfachheit der Nullstelle ungerade

- Nullstelle mit Vorzeichenwechsel (VZW)

- Schnittpunkt mit die x-Achse

Einfache Nullstelle mit VZW: f (z) = (x — z1) - ..
Zweifache Nullstelle ohne VZW: f (z) = (z — z1)? - ..
Dreifache Nullstelle mit VZW: f (z) = (z — z1)3 - ..
Vierfache Nullstelle ohne VZW: f (z) = (z — x1)* - ..

(siehe Algebra-Gleichungen)

Funktionsterm gleich Null setzen und die Gleichung l6sen.

Schnittpunkte mit der y-Achse

x=0 in den Funktionsterm einsetzen.

fi(z) = 2 — 42® + 4o = x(2® — 4o + 4) = z(x — 2)°

Einfache Nullstelle mit VZW: z =0 N, (0/0)
Zweifache Nullstelle ohne VZW: z = 2 N»(2/0)
fo(z) = g5(x + 1)(z — 2)*(z + 3)°

Einfache Nullstelle mit VZW: z = —1 N1(—1/0)
Zweifache Nullstelle ohne VZW: z = 2 N2(2/0)
Dreifache Nullstelle mit VZW: z = —3 N3(—=3/0)

fal@)==z- ("2 - 1)

e _1=0 /+1

e =1 /1n

x—2=1In(1) /+2

B=2

fi(z) = 2 — 42® + 4o = x(x® — 4o+ 4) = 2(x — 2)°
f1(0)=0%—4-0>+4-0=0

P(0/0)

fa(z) = 5(@ +1)(z — 2)*(z + 3)°

f2(0) = 5 (0+1)(0 — 2)*(0 + 3)° = 2,16

Q(0/2,16)
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Funktionen Eigenschaften von Funktionen

Graph oberhalb/unterhalb der x-Achse

Bei Funktionen kann sich das Vorzeichen nur an den Null-

fi(z) = 2 — 42 + 4o = x(2® — 4o + 4) = z(z — 2)?
stellen oder den Definitionsliicken d&ndern. Einen beliebigen L0
—1<

Nullstellen: z1 =0 1z = 2
Wert kleiner als 0 wéhlen: fi(-1) =

Wert zwischen 0 und 2 wahlen:

0<1,2<2 f1(1,2) =0,768 > 0 = +

Wert grofer als 2 wéhlen: 3 > 2 f18)=1>0=+

1<0= —
Wert kleiner bzw. gréfler als die Nullstelle wiahlen und das <=

Vorzeichen des Funktionswerts in die Tabelle eintragen.
Vorzeichentabelle mit f(x)

Vorzeichentabelle:
x < xr1 <z
7@ T 0 — r< |0 <zx<|2|<zx
Graph | oberhalb 0 unterhalb f(m) — 0 + 0 +
+ f(x)>0  Graph oberhalb der x-Achse €]0;2[ U ]2500[ f(x) >0 oberhalb der x-Achse
- f(x)<0  Graph unterhalb der x-Achse z E] — 005 0[ f(l’ < 0 unterhalb der x-Achse
+ 2
fs(2) ==
Definitionsbereich: D =R\ {3}
x1 = —2 1-fache Nullstelle
Vorzeichentabelle:
r< | 2| <z<|3|<z
() | + 0 — 0] +
x €] —o0;—2[ U ]3;00[ f(xz) >0 oberhalb der x-Achse
z €] —2;3[ f(z) <0 unterhalb der x-Achse
fa@) =z (2 - 1)
x1 = 0; 1-fache Nullstelle
xo = 2; 1-fache Nullstelle
< |0 <z<|2|<=x
f(as) + |0 — 0| +
€] —o0;0[ U 12500 f(z) >0 oberhalb der x-Achse
T 6]0; 2] f(z) <0 wunterhalb der x-Achse
3.4.4 Asymptote
fi(z) = 74—26 ﬁ f2 (z) =logy(x *é)ﬁ? fa(z)=2"+1 6 2
4 + 4 + 4 +
HA y=2 9 9
VAz=1 _/ HA y=1
| Il Ay Il Il [ -l Il Ay Il [ | Il Y Il Il |
< f o f f > f 6 f f > f —8 f f >
-6 -4 =2 2 4 6 -6 -4 -2 2 4 6 -6 -4 =2 2 4 6
-2 + -2 + -2 +
VAz=1
—4 + —4 + —4 1
—6 + —6 + —6 1
\J \] \J

HA - Horizontale (waagerechte) Asymptote; VA - Vertikale (senkrechte) Asymptote - Polstelle

Definition

Eine Asymptote ist ein Gerade, der sich eine Funktion be-

2
filz) = 212
nicht kiirzbare Nullstellen des Nenners
VA:z=1 HA:y=2

liebig weit annéhert. (siehe Analysis - Grenzwerte)
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Funktionen

Eigenschaften von Funktionen

Horizontale (waagerechte) Asymptote

Funktionsgleichung: y = a fa(z)=2"+1
HA:y=1

Vertikale (senkrechte) Asymptote - Polstelle

Funktionsgleichung: z = b ‘ fo (x) =log,(z — 1) +2
VA:z=1

3.4.5 Verkniipfung von Funktionen
Addition von Funktionen

(@) = f(x) +g(x)

N

flz) ==
g(x) =e*
u(z) = f(z) + g(x)
u(z) = 2 4 e”
Subtraktion von Funktionen
(@) = f(z) — g(=) i) =
g(z) = e”
u(z) = f(z) — g(x)
u(z) = z? — e”
Multiplikation von Funktionen
(@) = f(x) - g(a) ) =7
g(x) =e*
u(z) = f(z) - g(x)
u(x) = z? - e”
Division von Funktionen
_ @) f(w) =
u(z) 9(@) o) 6;( |
u(zr) = L2
9(x)
u(r) = &
Verketten von Funktionen
dufere Funktion f(x) - innere Funktion g(x) f(z) =22
u(x) = f(g(x)) oder fog=f(g(x))  fnachg 9% - ?”“(f)(g))
auflere Funktion g(x) - innere Funktion f(x) v(z) = g(g”(x))
v(z) = g(f(x)) oder go f = g(f(z)) g nach f v(z) = e’

Interaktive Inhalte:
’ Funktionsgraph ‘
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Funktionen

Eigenschaften von Funktionen

3.4.6 Abbildung von Funktionen

Verschiebung in y-Richtung VeI‘SChieblzll’lg in x-Richtung

Streckung in y-Richtung

Stauchun% in x-Richtung

fi(z) A\z? fi(e) =a® fi(z) =2 o
fa(z) =\~ +: fa(z) =9 2~ fox) = (22)° T
< / / / > < / > < / \/ / >
T I T T T I T ) T T
—2 0 2 —2 0 2 —2 0 2 -2 0 2
Verschiebung des Graphen in y-Richtung
y=f2)+d file) =2*  fala) =2®+2
Verschiebung um d=2 in y-Richtung
gi(z) =€ ga(x) =€" -3

Verschiebung des Graphen in x-Richtung

\ y=f(z—c

Streckung - Stauchung in y-Richtung

y=a - {(x)

a > 1: Streckung in y-Richtung

0 < a < 1: Stauchung in y-Richtung
a = —1: Spiegelung an der x-Achse
a < —1: Spiegelung an der x-Achse und Streckung in

y-Richtung

Streckung - Stauchung in x-Richtung

y=f(b )
b > 1: Stauchung in x-Richung mit %
0 < b < 1: Streckung in x-Richtung mit

=

b = —1: Spiegelung an der y-Achse
b < —1: Spiegelung an der y-Achse und Stauchung in

. 1
x-Richung mit

Zusammenfassung

y—a-[(b(x - ) +d
y=a- f(bx —cb)+d
: Streckung/Stauchung in y-Richtung

=

: Streckung/Stauchung in x-Richtung
: Verschiebung des Graphen in x-Richtung

QL 0O =

: Verschiebung des Graphen in y-Richtung

Verschiebung um d= -3 in y-Richtung

filz) =2 fs(z) = (z - 2)°
Verschiebung um c¢=2 in x-Richtung
gi(z) =e*  gs(z) ="
Verschiebung um c= -3 in x-Richtung

filz) =2 fa(z) = 22
Streckung in y-Richtung mit a = 2
gi(z)=e"  ga(z) = ze°
Stauchung in y-Richtung mit a =
fo(x) =€ fo(x) = —€”
Spiegelung an der x-Achse

1

3

filz) =2 fs(z) = (22)°

b = 2 Stauchung in x-Richtung mit %
g1 (.T) =e” f5(x) = e(%m)

b= % Streckung in x-Richtung mit 3
fs(@)=e"  fo(z)=e""
Spiegelung an der y-Achse

filx) =22  falz)=-32z—-6)2+1=-32=z—-3)2+1
Streckung in y-Richtung und Spieglung an der x-Achse: a = —3
Stauchung in x-Richtung: § = %
Verschiebung des Graphen in x-Richtung: ¢ =
Verschiebung in y-Richtung: d = 1
Verschiebung in x-Richtung: 3

=3
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Interaktive Inhalte:
Funktionsgraph
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Funktionen Potenzfunktion

3.5 Potenzfunktion

3.5.1 Parabeln vom Grad n - gerader Exponent

cy=(x—2)?-3
ty=—3(@@+2)"+3

iy = (z—2)°

Formen der Parabelgleichung - gerader Exponent

Exponent: 2,4,6.. Py =22 Ps:y=(z-22%-3

Verschiebung um 2 in x-Richtung und um -3 in y-Richtung
Pyy=at Pg:y:—%(m+2)4+3

Verschiebung um -2 in x-Richtung und um 3 in y-Richtung

Grundfunktion: y = "

Funktion mit Formvariablen:

y=alz—c)"+d Spiegelung an der x-Achse und Stauchung um % in y-Richtung
y=a(blz—c)"+d P;:y=ax" Py:y=2(z+4)*
Streckung um 2 in y-Richtung und Verschiebung um -4 in x-
Richtung

Py:y=2af Priy=(x—2)°
Verschiebung um 2 in x-Richtung

Definitions- und Wertebereich

y=a" D=R W=R{ Piy=a* D=R W=R{
_ Y _ Psiy=(2—-2>-3D=R W =[-3;00]
y=allz—c)"+d D=R Piiy=—a® D=R W=Rj
a>0 W=I[d;o0f Po:y=—1(z+2)*+3 D=R W=]-00;3] Py:y=2(z+4)*
a<0 W=]—o0;d D=R W=R}
Interaktive Inhalte:
Funktionsgraph ‘ Wertetable
3.5.2 Parabeln vom Grad n - ungerader Exponent
Py==a A A
Py =2ad 6T 6T
Ps:y=u2x" 44k 44k
2 T 9 4
- | [aY | | [ - | | | | |y
T T Y T T T T T T T T
-6 -4 =2 2 4 6 -6 —4 2 \ 2 4 6
I 2 Py:y=-—2x—-2
Psiy=(z-2°%+1
4 + 4 H Ps:y=—(x+3)°
6 1 6 4
] \]
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Funktionen

Potenzfunktion

Formen der Parabelgleichung - ungerader Exponent

Exponent: 1,3,5..
Grundfunktion: y = 2"
Funktion mit Formvariablen:
y=alz—c)"+d

y=alblzx —c))"+d

Definitions- und Wertebereich

y=2a" D=R
y=a(b(x —c))* +d

W=R

D=R W=R

Interaktive Inhalte:

’ Funktionsgraph ‘ Wertetable

Py==x Py:y=-2x—-2

Verschiebung um -2 in y-Richtung und Strechung um -2 in y-
Richtung.

Piy=2a? Psiy=(z—-2)7%+1

Verschiebung um 2 in x-Richtung und um 1 in y-Richtung.
Py:y=2° Ps:y=—(x+3)°

Spiegelung an der x-Achse und Verschiebung um -3 in x-Richtung.

3.5.3 Hyperbeln vom Grad n - gerader Exponent

Priy=a2 A
Py :y=uaz"
Py:y=—g6

4

. 6+ 6 -

NO

|

T
ya)
U

W

- | [EaY
el T U
——a4 —
—9
—4 4 —4
—6 4+ —6

Formen der Hyperbelgleichung - gerader Exponent

Exponent: -2,-4,-6..

Grundfunktion: y =27 " = —

x’ﬂ
Funktion mit Formvariablen:
— —n — a
y=a(z—c) erferd
y=alblz—c)) " +d= % 44

(b(z — )

Definitions- und Wertebereich

yzx‘"zin D=R\{0} W=R*
y=a(b(zx —¢c)) " +d D=R\{c}
a>0 W =]d;o0]

a<0 W=]—o0;d

P4:y:7075(w+3)7271
P5:y:(2w75)_4+2

Ps:y=(x+2) 64+3

P oiy=gx2 P4:y:70,5(x+3)_271

Verschiebung um -3 in x-Richtung und um -1 in y-Richtung
Streckung um -0,5 in y-Richtung

Piy=a"* Ps:y=(2x—5)"*+2=2@x—2,5)"*+2
Verschiebung um 2,5 in x-Richtung und um 2 in y-Richtung
Stauchung um 2 in x-Richtung

y=x5 Ps:y=(z+2)%+3

Streckung um -2 in x-Richtung und um 3 in y-Richtung

Piy=x7 D=R\{0} W=R"
Py:y=—-0,5(x+3)"2-1

D=R\{-3} W=]-o0;—1]
Ps:y=(z+2)7°+3 D=R\{-2} W =]3;00]

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.
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Funktionen Potenzfunktion
Asymptoten
—m_"—i Piy=2za"? HA:y=0 VA: 2 =0
vy= ~an Piiy=-05x+3)"2-1 HAiy=-1 VAiz=-3
Horizontale Asymptote (HA): y =0
Vertikale Asymptote (VA): z =0 Po:y=(x+2)"°+3 HA:y =3 VA:z = =2

y=alblz —c))™"+d
Horizontale Asymptote: y = d
Vertikale Asymptote: z = ¢

Interaktive Inhalte:

’ Funktionsgraph ‘ Wertetable

3.5.4 Hyperbeln vom Grad n - ungerader Exponent

P iy=a"" 6 A \
Pyiy=a"32
Ps:y==x o 4A% |
2 4 -
| |
1 1 1
2 4 6

FPy iy =(x+2)"1+3
P5:y:(7w+3)_3+3

-
/

Formen der Hyperbelgleichung - ungerader Exponent

ry =0,2% ()

5_3

Exponent: -1,-3,-5.. Poy=z"! Piiy=(x+2)7"+3
Grundfunktion: y = 27" = i Verschiebung um -2 in x-Richtung um 3 in y-Richtung
) ] ) " Pyiy=x"° Ps:y=(—z+3)>+3=(-1(z—3))3+3
Funktion mit Formvarlablgn: Verschiebung um 3 in x-Richtung und um 3 in y-Richtung
y=alz—c) "+d=-—-—+d Spiegelung an der y-Achse
(=) Py:iy=2a"" Ps:y=0,2%xz7°5—-3
y=abr—c) " +td= - +d Streckung um -3 in y-Richtung und Stauchung um 0,2 in y-
(b(z —¢)) Richtung
Definitions- und Wertebereich
y=z " D =R\ {0} W =R\ {0} Piiy=a" D=R\{0} W=R\{0}
_ - Priy=(z+2)7"'+3 D=R\{-2} W=R\{3}
= a(b(x — "+d 1Y
y=alble —c))™" + Po:y=02+25-3 D=R\{0} W=R\{-3}
D=R\{¢} W=R\{d}
Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 24 https://fersch.de
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Funktionen Potenzfunktion
Asymptoten
—m_"—i Piiy=2a"! HA:y=0 VA: 2 =0
vy= T ogn Piiy=(z+2)71+3 HA:y=3 VA: z = -2
Horizontale Asymptote (HA): y =0
Vertikale Asymptote (VA): 2 =0 Ps:y=0,2%z"" -3 HA:y = -3 VA:z =0

y=a(b(x —c)) " +d
Horizontale Asymptote: y = d
Vertikale Asymptote: z = ¢

Interaktive Inhalte:

’ Funktionsgraph ‘ Wertetable

3.5.5 Waurzelfunktion - rationaler, positiver Exponent

Plzy:.’t% A ‘\Pg:y:(:l:—i})%—&-l
Py :y:m% 61 6 AVPG :y:—2(w+3)%
l)_;Il/—‘l‘j; /’7:1/7{71‘72)i
5 4 + 4 + 5

Py:y=23 Pg:y=—-2z3 —1

2 + 2T /
- | AV | | . - | (A | | [
T T U T T L T T m—yu T T [k
6 —4 -2 2 4 6 6 —4\2\ 2 4 6

R 2

4 4+ 4 4

—6 + —6

Y

Formen der Wurzelfunktion - positiver Exponent

Quadratwurzelfuktion: y = 2% = NG z >0 P y= z? Ps:y=(z— 3)% +1
Grundfunktion: y = T = /an >0 Verschiebung um 3 in x-Richtung und um 1 in y-Richtung
Frnktion mit T o blen: Pyiy=a3  Py:iy=-2z+3)3
unktion mit Formvariablen: Verschiebung um -3 in x-Richtung und Streckung um -2 in y-
y=alz—c)m +d=a/(x—c)"+d r—c>0 Richtung
n 3 3 3
y=ablz—c))m+d=a?/(blx —c))"+d bx—c)>0 | Psry=ua2 Priy=(-z-2)2 = (=(z+2))?
Verschiebung um -2 in x-Richtung und Spiegelung an der y-Achse
P4:y:x% Pg:y:—Zac%—l
Verschiebung um -1 in y-Richtung und Streckung um -2 in y-
Richtung
Definitions- und Wertebereich
y=am=%z" D=Rf W=RJ Pyiy=a3 D=Rf W=Rj
y=a(bx—c)m +d=a®/(b(x —c))" +d P5:y=(m753)§+1 D = [3;00] W = [1;00]
b>0 D=]coo] Psiy=—2z5 -1 D=Rj W=]-o0;-]]
b<0 D=]—o00;(
a>0 W=I[d;o0f
a<0 W=]—o00;d]
Interaktive Inhalte:
Funktionsgraph ‘ Wertetable
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Funktionen

Potenzfunktion

3.5.6 Wurzelfunktion -

rationaler, negativer Exponent

Plzy:xf% A ‘\Pg:y:(:1:723)7%+l
Poiy=zb 07 6 Triy=—20+3 3
Ps:y=ua 3 ry =(—x — 2) 2
R 4T =\2:73 —1

24
- | [aY
T T U T T L T
-6 —4 -2 2 4 6 -6 —4

-2 1+

4 4

—6 + —6 +

Y Y

Funktion mit Formvariablen: y =
S +d r—c>0
Ve —or

y= a(b(x—c))*% +d=a

Asymptoten

1

R
Horizontale Asymptote (HA): y =0
Vertikale Asymptote (VA): 2 =0
n a
y=alblo—c)F+d= ——2
Y/ (b(z — )"

Horizontale Asymptote: y = d

y:x_ﬁz

+d

Vertikale Asymptote: z = ¢

Interaktive Inhalte:

’ Funktionsgraph ‘ Wertetable

Plzyzx_% P5:y:(a:—3)_%—|—1

Verschiebung um 3 in x-Richtung und um 1 in y-Richtung
Pg:y:xfé P6:y:72(x+3)7%

Verschiebung um -3 in x-Richtung und Streckung um -2 in y-
Richtung

Piiy=a" Priy=(—2—-2)% = (—(z+2)"2
Verschiebung um -2 in x-Richtung und Spiegelung an der y-Achse
P4:y=:c7§ Pg:y:—meg—l

Verschiebung um -1 in y-Richtung und Streckung um -2 in y-
Richtung

3
2

Pyiy=gz"3 D=Rt W=R*t
P5:y—(ac—3)7%+1 D =]3; 00 W =|1; 00|
Py:y=—-2cx"5 -1 D=RT W=]—o0;—1]

[Po:iy=23 HA:y=0 VAiz=0
Piiy=(x—3)"2+1 HAiy=-1 VA:iz=3
Ps:iy=—22"35-1 HA:y=-1 VA:iz=0

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.
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Funktionen

Exponentialfunktion

3.6 Exponentialfunktion

3.6.1 Graph und Eigenschaften

Formen der Exponentialfunktion

ry=2"T2 43
ty=—2-3""%+1
LY = ¢ N
y=2(3)7 3
—6 4

=
D

\

Grundfunktion: y = ¢ q>0
Funktion mit Formvariablen:
y=a-¢* 9 +d qg>0
y=a-¢"*9 +d q>0
Funktionen mit der Basis: e = 2,718..
Grundfunktion: y = e*

Funktion mit Formvariablen:
y=a-e®% 44

y=a- =9 44

Definitions- und Wertebereich

xT

y=e" y=gq

D=R W =R"

y:a.qb($_0)+d y:a.eb(w—c)+d
D=R

a>0 W =|d; oo

a<0 W =] — o0;d|
Asymptoten

y=e* y=4q"

Horizontale Asymptote (HA): y =0
y:a.qb(m76)+d y:a-eb(‘”*C)er
Horizontale Asymptote: y = d

Interaktive Inhalte:

Funktionsgraph ‘ Wertetable

Eyy=2" Es:y=2""243

Verschiebung um -2 in x-Richtung und um 3 in y-Richtung.
Ey:y=3" Eg:y=-2-3"7+1

Verschiebung um 2 in x-Richtung und um 1 in y-Richtung.
Streckung um -2 in y-Richtung.
Es:.y=¢€" Eriy=e 3 =¢(
Verschiebung um 3 in x-Richtung und Spiegelung an der y-Achse.
Ey:y=(3)"=47 Es:y=2(3)""-3

Verschiebung um -2 in x-Richtung und um -3 in y-Richtung.
Streckung um 2 in y-Richtung

z—3)

Fp:y=2" D=R W =R"
Es:y=(3)" D=R W=R"
Bs:y=2""2+3 D=R W=]3;00]
FEo:y=-2-3"24+1D=R  W=]—o0;1]
Es:y=2(3)""7-3D=R W=]-300]
[E1:y=2" HA: y =
Es:y=2""243 HA: y=3
Es:y=2(3)""-3 HA:y=-3

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.
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Funktionen

Logarithmusfunktion

3.7 Logarithmusfunktion
3.7.1 Graph und Eigenschaften

Ly :y =logz(x) A

Lz : y = logy(w)

Lz :y=1logi(x)
]

Ly :y=In(z) 4

-6 +
Y

Formen der Logarithmusfunktion

\ Ls
Lg

Grundfunktion:y = log, = q>0
Funktion mit Formvariablen:
y=alog,(r—c)+d —2>0

y =alog, (b(x —c)) +d

Funktionen mit der Basis: e = 2,718..
Grundfunktion: y = Inx

Funktion mit Formvariablen:
y=aln(z—c)+d
y=aln(b(zx—c¢c))+d

Definitions- und Wertebereich

cy = 2logg(—3x+6) +1

ry = —logu(z+2)+1
L7 :

y=—logi(x+2) 1
]

ry=In(z+2)—3

L : y = logs(z) Ls : y = 2logg(—3z+6) +1 =
2logs(—3(x—2))+1

Verschiebung um 2 in x-Richtung und um 1 in y-Richtung.
Streckung um 2 in y-Richtung und um -3 in x-Richtung.

L : y = log,(z) L :y=—log,(x+2)+1
Verschiebung um -2 in x-Richtung und um 1 in y-Richtung.
Spiegelung an der x-Achse.

ngyzlogi(:ﬂ) L7:y:—log%(x—|—2)—|—1
Verschiebung um -2 in x-Richtung und um 1 in y-Richtung.
Spiegelung an der x-Achse

Ls:y=In(z) Ls:y=In(z+2)—3

Verschiebung um -2 in x-Richtung und um -3 in y-Richtung.

y = log,x y = Inx D = Rt = R | Ls:y=2logs(—3z+6) D =] —o0;2 W=R
. _ _ _ Le:y=—log,(x+2)+1 D =] — 2; 00] =R
y=alog, (b(x —c))+d y=aln(b(zx—c))+d Ls:y—In(zt2)—3 D =] — 2; 00 W_R
Definitionsbereich: b(z — ¢) > 0
b>0 D =]¢; o0
b<0 D =] — o0; (]
W=R
Asymptoten
y=log,x y=Inx [ Ls : y = 2logy(—3z + 6) VA: z =2
Vertikale Asymptote (VA): . =0 Lo :y=—log,(z+2) +1 e =2
y:alogq(b(x—c))+d y=aln(b(zx—c)) +d Ls:y=In(z+2)—3 VA: z = -2
Vertikale Asymptote: z = ¢
Interaktive Inhalte:
Funktionsgraph ‘ Wertetable
Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 28 https://fersch.de
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Funktionen

Sinusfunktion

3.8 Sinusfunktion

3.8.1 Graph und Eigenschaften

Si(z) = sin(x) A

/\ i /
< ! | | ! ray ! | | ! | >
o~ I T T I \% I T T I T T
Sy AN -2 O 59 Wﬂ ¥
1 4+
Y
o AL .
Sa(z) = 0, 5sin(4x) Si(z) = sin(x) — 2
S3(x) = sin(x — §) 2 +Ss(z) =1,5sin(x + m)
1 —+

Formen der Sinusfunktion

Grundfunktion: f(z) =sinz
Amplitude: 1
Funktion mit Formvariablen:
f(x)=asin(z—c)+d
f(z)=asin(b(x —c)+d
Amplitude: |a

Periode: 27

2

Periode: ;

S1(z) = sin(z)

2m

Amplitude: 0,5 Periode:
S1(z) = sin(z)
Verschiebung um
Amplitude: 1
S1(z) = sin(z)

Verschiebung um -2 in y-Richtung

4

o

7 in x-Richtung.
Periode: 2w

Definitions- und Wertebereich

Amplitude: 1 Periode: 2w
S1(z) = sin(z)

S3(z) = sin(z — &

4

S4(z) = sin(z) — 2

Sa(z) = 0, 5sin(4x)
Stauchung um 0,5 in y-Richtung und % in x-Richtung.

)

Ss(z) = 1, 5sin(z + )

Verschiebung um —n in x-Richtung und Streckung um 1,5 in

y-Richtung.

Amplitude: 1 Periode: 27

Sa(z) = 0, 5sin(4x) D=R
S3(z) = sin(z — F) D=R
Sa(z) = sin(z) — 2 D=R

Interaktive Inhalte:

Funktionsgraph ‘ Wertetable

W
A%
W

= [0, 5; 40, 5]
(-1;1]
=[-1;-3]
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Funktionen Kosinusfunktion

3.9 Kosinusfunktion
3.9.1 Graph und Eigenschaften

Ci(z) = cos(z) A
x ! ! /\ ! I ! /\k
o~ T I T \% T I T UL T
SNG4 T -3 3 T4 6" ki
1 4+
\/
_ P A -
Ca(x) = cos(x — ) Ca(z) = —1,5 % cos(x + m)
Cs(xz) = 0,5cos(z) + 1 2 +Cs(x) =0,5cos(2z —m) — 2

Formen der Kosinusfunktion

Grundfunktion: f(z) = cosx C1(x) = cos(x) Ca(z) = cos(x — §)
: : Verschiebung um Z in x-Richtung.

Ampl 01 P 12 4

mp leUde ) erl.ode T Amplitude: 1 Periode: 2w

Funktion mit Formvariablen: C1(z) = cos(z) Cs(z) = 0, 5cos(z) + 1

f(@)=acos(z—c)+d Verschiebung um 1 in y-Richtung und Stauchung um 0,5 in
- . B y-Richtung.

f(@) = acos (b(z —¢)) +d ) Amplitude: 0,5 Periode: 2w

Amphtude |CL| Periode: Tﬂ- C1 (;r;) — C()s(gg) 04(1') = —]_’ 5 % cos(w + 71')

Verschiebung um —7in x-Richtung.

Amplitude: 1,5 Periode: 27

Ci(z) = cos(z Cs(x) = 0,5cos(2z — 7)) — 2 =
0,5cos(2(x — 5)) — 2

Verschiebung um 7
y-Richtung.

Amplitude: 0,5 Periode: Periode: 27”

in x-Richtung und Streckung um 0,5 in

Definitions- und Wertebereich

f(z) = cos(z) gggxg = cos(ac—( %) D ER o W&[—l[; 1] ]
_ . 3(x) = 0,5cos(z) + 1 = =[-0,5;40,5
D=Kk W= {1 —1] Cs(z) =0,5cos(2z —7)—2 D=R  W=][-1,5-2,5]

f(x)=acos(b(xz—c)+d
D=R W =[d—a;d+d]

Interaktive Inhalte:

Funktionsgraph ‘ Wertetable
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Funktionen

Tangensfunktion

3.10 Tangensfunktion

3.10.1 Graph und Eigenschaften
A

P
[NEle o

Y

Formen der Tangenfunktion

F Y

Grundfunktion: f(z) = tanz
Periode: 7

Funktion mit Formvariablen:
fl@)=atan(z —c) +d
fl@)=atan (b(x — ¢)) +d

Periode: 7

Definitions- und Wertebereich

f(x) =tanz

D =R\{k- 5} W=R keZ
f(z) =atanb(z —c) +d

bx —c)=k%

x:’;—ngc

D =R\{& + ¢} W=R keZ

Interaktive Inhalte:

’ Funktionsgraph ‘ Wertetable

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.
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Funktionen Betragsfunktion

3.11 Betragsfunktion
3.11.1 Graph und Eigenschaften

Ps:y = —|x| 4
Ps:y=2lc—2 83T
Pr;:y=—0,1z + 3| 2
4 .
N |
\
< T —0 Y i > - i —6 i i >
-6 -4 - 4 6 -6 -4 -2 2 4 6
- A/ 79
Py =z
—4 +Piy=|z—2| —4 +
Py :y=|z 3
—6 +Pu:y =2l 6+
Y Y

Formen der Betragsfunktion

Aufspalten der Betrédge in einzelne Intervalle. 2@ —2)+3 z>2

Betragsstriche sind nicht notig, wenn der Term des Betrags | £6:¥ = 20z —2[+3= { —2(z-2)+3 x<2
positiv ist. 2 — 1 z>2 s v=2
Betragsstriche sind nicht notig, wenn der Term des Betrags | y = { —2r+7 <2
negativ ist und dafiir zusdtzlich ein Minuszeichen vor den 3 T =2

Term geschrieben wird.

Grundfunktion:
x x>0
f@y=lz|=9 -z <0
0 z=0

Funktion mit Formvariablen:
a(b(zx —¢)) +d r>c
f)=alb(zx —c)|+d=<¢ —alb(z—c)+d z<c

d Tr=c

Definitions- und Wertebereich

f(@) = ||

D=R W=R}
flx)=alb(zx —c)|+dD=R
a>0 W=][d;oof

a<0 W=]-o0;d]

Interaktive Inhalte:

Funktionsgraph ‘ Wertetable
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Funktionen

Wachstumsfunktionen

3.12 Wachstumsfunktionen

3.12.1 Lineares Wachstum

‘Lineare Zunahme

6 T 6
s 1 y1 = 0,52+ 1,5 .
4
3
2

w,
ot
ot
ot
o

Pineare Abnahme

r=1

,_.ﬂ,
ot
ot
I
o

e Zum Anfangswert t wird pro Zeiteinheit der gleiche Wert | Lineare Zunahme
. . Ein Wasserbecken entélt 1,5 Liter Wasser. Pro Minute flieBen 0,5
m addiert oder subtrahiert. .
Liter zu.
1= Minuten y1= Liter t=1,5
e Lineare Funktion: y =m -z + 1 z |0 |1 2 3 4
X - Zeit ir? Stunden, Minuten I?SW. 2;1 i; ;,5 +0,5 g’—g 0,5 ?5 +0,5 ;—g 0,5
y - Funktionswert nach der Zeit x D = % — 21:165 =% _95
t - Anfangswert y=0,52z+1,5
m - konstante %‘;%ﬂderu.ngsrate, Steigung Lineare Abnahme
m>0 positives lineares Wachstum (Zunahme) FEin Wasserbecken entélt 6 Liter Wasser. Pro Minute flielen 1,5
m <0 negatives lineares Wachstum (Abnahme) Liter ab.
- z2= Minuten ya2= Liter
m=10 Nullwachstum 201 5 3 4
y2 |6 | 6—-1,5|145—-1,5|3—-1,5|1,5—-1,5
e Anderungsrate - Wachstumsgeschwindigkeit: Y2 | 6]4,5 3 1,5 0
A m— L8y _45-6 _ —15 _ _q 5
m= %Y Az 1-0 1 )
Ax y=—1,5z+6

e Umformungen:y =m-x +1
r=Lt t=y—m-zx m= Lt
e Schreibweisen

Funktion Anderungsrate  Variable  Anfangswert

y=m-xz+1t m X t

y=a-z+b a X b

y=a+b-x b X a

fz)=a-z+fo a x fo

N(t) =a-t+ No a t No

B(t):k-t+B(] a X Bo

K(t)=q-t+ Ko q t Ko

Interaktive Inhalte:
Funktionsgraph ‘ Wertetable ’ Eigenschaften ‘ ’ y=m-x+t m = %t T = % t=y—m-x
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5007

400

3007

200

1007

Funktionen

Wachstumsfunktionen

3.12.2 Exponentielles Wachstum

Exponentielles Wachstum

fi(z) =200 €-1.05

éy

=t
DO
vt
et
[S1y

Exponentieller Zerfall
fa(xz) = 600001 - 0,5

fe(x) = 30000 -0,5%

f3(x) = 20000 € - 0.757

—_t
[
oot
.
(S0
Oor
Y
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Funktionen

Wachstumsfunktionen

Wachstumsfaktor pro Zeiteinheit

e Der Anfangswert a wird pro Zeiteinheit mit den gleichen

Faktor q multipliziert.

e Funktion: f(z) =a- ¢*

X - Zeit in Stunden, Minuten usw.

y = f(x) - Funktionswert nach der Zeit x
a - Anfangswert

q - Wachstumsfaktor pro Zeiteinheit

g>1 exponentielles Wachstum
0<g<1 exponentieller Zerfall
q=20 Nullwachstum

eProzentuale Zunahme p pro Zeiteinheit:
f@)=a-01++5)" =a-q¢"
qg=1+ 5 p=(¢g—1)-100

eProzentuale Abnahme p pro Zeiteinheit:
fa)=a-(1- &) =a-g°
g=1-15  p=(1-q) 100

o Lokale Anderungsrate - Wachstumsgeschwindigkeit:
1. Ableitung: f'(z) = a - In(q) - ¢*

Exponentielle Zunahme
Ein Kapital von 200 € wird mit 5 % (pro Jahr) verzinst.

x1= Jahr y1==€ p=5 q:1+%:1,()5 a = 200 €
z1 | O 1 2 3 4
y1 | 200 | 200-1,05 | 210-1,05 | 220,5-1,05 | 231,52 1,05
Y1 200 | 210 220,5 231,52 243,1

fi(x) =200€- (14 135)° fi(z) = 200€ - 1,05"
Kapital nach 10 Jahren: f;(10) = 200€ - 1,05'° = 325, 78€

In jeder Minute verdoppelt sich die Wassermenge in einem
Wasserbecken. Nach 4 Minuten enthélt es 800 Liter Wasser.
g=2 f(4) =800

Prozentuale Zunahme: p = (2 — 1) - 100% = 100%

Anfangswert: a = Y S0 500

¢ 2t T
fo(x) =50€-2"  fo(x) =50 (1+ 139)°

Exponentielle Abnahme
Ein Auto kostet 20000 €. Der Wertverlust betriagt 25 % pro Jahr.

x= Jahre y3==%€
& 0 1 2 3 4
y3 | 20000 | 20000 -0,75 | 25000-0,75 | 11250-0,5 | 8437,50-0,75

Y3 20000 | 25000 11250 8437, 50 6328, 12
f3(z) = 20000€ - (1 — %)z f3(z) = 20000€ - 0, 75
‘Wann ist das Auto nur noch 1000 € Wert?

B = logq(%) = logo, 75(2100000002) = 19,41 Jahren

Ein Wasserbecken enthilt 60000 Liter Wasser.
Pro Minute halbiert sich die Wassermenge.

xr4= Minuten ya= Liter
x4 | O 1 2 3 4
ya | 60000 | 60000-0,5 | 30000-0,5 | 15000-0,5 | 7500 0,5
e Umformungen y = f (33) ya | 60000 | 30000 15000 7500 3750
Y Y Y x) = 600001 - 0, 5" x) = 600001 - (1 — 3%)®
y=a-q" a =< CC:logq(*) g= ¢/ = fa(z) ) fa(z) ( 100)
q* a a
e Schreibweisen
Funktion Wachstumsfaktor ~ Variable  Anfangswert
f®) =a-q" q t a
y=a-b” b x a
y=>b-a a t b
K(t)=Ko-q' q t No
N()=No-q" «q t No
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Funktionen

Wachstumsfunktionen

Wachstumsfaktor pro Periode

e Der Anfangswert a wird pro Periode mit den gleichen

Faktor q multipliziert.

e Funktion: f(z) =a-qT

X - Zeit in Stunden, Minuten usw.

y = f(x) - Funktionswert nach der Zeit x
a - Anfangswert

T - Periode, Zeitintervall

q - Wachstumsfaktor pro Periode

g>1 exponentielles Wachstum
0<gxl1 exponentieller Zerfall
qg=0 Nullwachstum

e Prozentuale Zunahme p pro Periode T:
f@)=a (1+ )7
g=1++;  p=(¢—1)-100

e Prozentuale Abnahme pro Periode T:
f@)=a-(1- )7

g=1-1; p=(1-g)- 100

e Umformungen y = f(x)

Exponentielles Wachstum

Zu Beginn der Beobachtung sind 150 Bakterien vorhanden. Die
Anzahl der Bakterien verdoppelt sich alle 3 Stunden.

q=2 T=3 a=150

5= Stunden ys=Anzahl der Bakterien

zs | O 3 6 9 12
ys | 150 | 150-2 | 300-2 | 600 -2 | 1200 -2
y1 | 150 | 300 600 1200 2400

fs(z) = 150 - 2%
Anzahl der Bal;terien nach 2 Stunden:
F5(2) = 150 - 23 = 238

Jod 131 hat eine Halbwertszeit von 8 Tagen. Am Anfang
sind 30000 Atome vorhanden.
q=0,5 T=8  a = 30000

zg= Tage ye= Anzahl der Atome
zg | O 8 16 24 32
ye | 30000 | 30000 -0,5 | 15000-0,5 | 7500-0,5 | 37500 -0, 5
ye | 30000 | 15000 7500 3750 1875

fo(x) = 30000 - 0,55 fo(x) = 30000 - (1 — £55)%

y:aq% a= yl LE:Tlqu(y) q:ly
qT a a
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Funktionen

Wachstumsfunktionen

Wachstumskonstante und e-Funktion

eFunktion: f(z) =a-eF®

X - Zeit in Stunden, Minuten usw.
f(x) - Funktionswert nach der Zeit x
a - Anfangswert

k - Wachstumskonstante

k>0
k<0

exponentielles Wachstum

exponentieller Zerfall

e Wachstumsfaktor q pro Zeiteinheit:
fx)=a-¢* =a-e™d) =q. e =g ke

k=in(g) q=c¢"

o Wachstumsfaktor q pro Periode T:
f@)=a-qF =a-emaT) = g n@F = g b

k = l"q(f]) qg= ek~T

e Lokale Anderungsrate - Wachstumsgeschwindigkeit:

1. Ableitung: f'(z) =a-k-e** =k f(z)

e Umformungen: y = f(z)

k-x Y _ a
ek k x

Interaktive Inhalte:

Wachstumkonstante?

f1(z) = 200€ - 1,05"

k = In(q) = In(1,05) = 0,0488

fi(x) = 200€ - ™10 £ (3) = 200€ - 0488
f1(10) = 200€ - !"(1:09)10 — 395 78

Wachstumkonstante?
fo(z) = 30000-0,5%
in In(0,5) __
k= o _ =08 _ _q g87
fo(x) = 30000 - ¢~ 20872

in(0,5

fo(z) = 30000 - ¢ "2

x Y LY
’p:(q—l)-lOO ‘ =1+ 5 ’f(x)za-q ‘ :féff) x:logq(a) ¢= i/
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