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Das Prinzip der Zuordnung: Einfiihrung in die Funktionen

2 Was ist eine Funktion?

2.1 Die Funktion als eindeutige Zuordnung

Zuordnungen zwischen zwei Mengen sind im Alltag haufig. So ist jeder Bergspitze ihre
Hohe (Uber Meer) zugeordnet, jedem Land seine Hauptstadt, jeder Person ihre Telefon-
nummer(n) und jedem Paket seine Posttaxe. Dabei kann die Zuordnung eindeutig oder
nicht eindeutig sein.

Wir machen dies an folgenden Beispielen deutlich: Jede Bergspitze hat nur eine Hohe, so-
mit kann einem bestimmten Berg nur eine bestimmte Hohe zugeordnet werden — das
ist eine eindeutige Zuordnung. Eine Person hat oft mehrere Telefonnummern (privat, Ge-
schaft, Mobile), somit konnen einer Person mehrere Telefonnummern zugeordnet werden —
das ist keine eindeutige Zuordnung. Im Schaubild sieht dies so aus:

Zuordnung Zuordnung
Berg — Hohe Person —» Telefonnummer

079/582 20 89

Matterhorn

031/467 22 47 ...

091/455 67 21

Sie sehen, bei der Zuordnung Berg = Héthe fihrt von jedem Element der linken Menge ge-
nau ein Pfeil in die rechte Menge. Bei der Zuordnung Person — Telefonnummer ist dies nicht
immer der Fall.

Auch in der Einstiegsaufgabe hatten wir eine eindeutige und eine nicht eindeutige Zuord-
nung betrachtet. Da die Anzahl der Beine eines bestimmten Tiers eindeutig festgelegt ist,
ist die Zuordnung Tiere =+ Anzal! Beine eindeutig. Umgekehrt ist es nicht klar, welches Tier
gemeint ist, wenn wir nur die Anzahl der Beine kennen. Ist die Anzahl der Beine 4, so kann
es sich um das Reh, die Kuh oder die Katze handeln. Die Zuordnung Anzahl Beine - Tiere ist
nicht eindeutig.

In der modernen Mathematik sind eindeutige Zuordnungen ein zentraler Baustein. Sie be-
kommen daher einen eigenen Namen, namlich Funktionen.

Funktionen

Eine Funktion ist eine Zuordnung zwischen zwei Mengen, die jedem Element der einen
Menge genau ein Element der anderen Menge zuordnet.
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Beispiele:

Eindeutige Zuordnungen und daher Funktionen sind:

Einer Zahl x wird ihre Quadratzahl x> zugeordnet.

Einem Kreis mit Radius » wird seine Flache A zugeordnet.

Einer Stichprobe von Daten wird ihr Durchschnittswert (arithmetisches Mittel) zuge-
ordnet.

Einer Strecke wird ihre Lange zugeordnet.

Nicht eindeutige Zuordnungen und daher keine Funktionen sind:

Einer naturlichen Zahl n werden ihre Teiler zugeordnet. Diese Zuordnung ist nicht ein-
deutig, da eine Zahl mehrere Teiler haben kann.

Einem Betrag einer Zahl werden die Zahlen zugeordnet, die den gegebenen Betrag ha-
ben. Das ist nicht eindeutig, da Zahl und Gegenzahl denselben Betrag besitzen.

Dem Umfang U eines Rechtecks wird die Lange [ des Rechtecks zugeordnet. Diese
Zuordnung ist nicht eindeutig, denn verschiedene Rechtecke konnen denselben Um-
fang haben.

Entscheiden Sie nun selbst, welche Zuordnungen Funktionen sind.

Aufgabe 17

Sind die folgenden Zuordnungen eindeutig? Begriinden Sie.

a)
b)
c)

d)

e)
f)
9)
h)

Jedem Namen einer Schweizer Gemeinde wird ihr Kanton zugeordnet.
Jedem Film werden die Namen der Hauptdarsteller*innen zugeordnet.
Jedem Produkt in einem Laden wird sein momentaner Verkaufspreis zugeordnet.

Jedem Tag eines Jahres wird die Regenmenge an einem ganz bestimmten Ort zuge-
ordnet.

Jeder nattirlichen Zahl n wird der Titel des Buchs zugeordnet, das n Seiten hat.
Der Flache A eines Quadrats wird dessen Seitenlange a zugewiesen.
Einer Hohe (m 0. M.) werden alle Berge zugeordnet, die diese Hohe aufweisen.

Dem Durchmesser d eines Kreises wird sein Radius r zugeordnet.
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2.4 Der Graph einer Funktion

Viele Eigenschaften einer Funktion erkennt man auf einen Blick, wenn man die Funktion
als einen Graphen in einem Koordinatensystem darstellt. Schauen wir uns dazu nochmals
die Funktion y = 2x =3 mit der Wertetabelle an:

x -10 -8 -2 0 1 2 4 7

y -23 -19 -7 -3 -1 1 5 11

Fiir den Graphen der Funktion werden die Zahlenpaare ( x|y} als Koordinaten eines Punkts
aufgefasst, die dann in ein Koordinatensystem eingetragen werden. So ergeben sich bei
dieser Funktion die griinen Punkte (=2|—=7), (0] =3), (1] =1}, (2]1) und (4]5):

} 4 /
7
|
\
6
|
|
5 /
|
\
4
|
|
3
|
\
2
|
\
1 /
X
-6 -5 | _3 | 2 11 1/-2 3 4 5 6
-1
|
\
-2
|
\
_§7é
7X
|
\
7
\
P
-
-7
|
\
-8

Wirde man fur alle moglichen x-Werte den dazugehdrigen y-Wert bestimmen und all diese
Punkte im Koordinatensystem eintragen, ergabe sich die griine Gerade.
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Auf der griinen Gerade liegen alle Punkte P(x|y)mit ¥ = 2x = 3. Das heisst, jeder Punkt des
Graphen muss die Funktionsgleichung erfullen.

So liegt auch Q(50|97)auf dem Graphen, weil:

2:50=3=97

Und R(4]7) liegt nicht auf dem Graphen, weil die Koordinaten eben die Funktionsgleichung
nicht erfullen:

2:4-3=5%7

Wir kdnnen deshalb den Graphen einer Funktion tber die Menge seiner Punkte definieren:

Der Graph einer Funktion

Der Graph einer Funktion f ist die Menge aller Punkte {x|¥} in einem Koordinatensystem,
die die Funktionsgleichung y =£(x) erfiillen.

Da aus unterschiedlichen Funktionsgleichungen unterschiedliche Wertetabellen resultie-
ren, ergeben unterschiedliche Funktionsgleichungen auch unterschiedliche Graphen. Hier
einige Beispiele:

i V% /
| ~
6
|
5 y=0.5x+3
|
\
4
|
|
3
\
2
|
I
1
X
-6—+-b—-4--3 - -2-1 /-2 +3 4 5 6
-1
|
\
-2
-3
|
y=2x-3 7(
-5
|
\
B}
/ \
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Der Graph einer Funktion muss nicht unbedingt eine Gerade sein. Je nach Typ des Funk-
tionsterms — z.B. quadratisch, reziprok oder als Betrag — entstehen andere Formen:

S8 aaman
\ ? /
7‘ /y7x2+1
y=1x| \\ 6 /
i
\| /
\ 4\\ /
\ T/
2
|
1
-7 -6-—-6b1 -4 - 75‘2\7——1 1—72773——4——5——6——7f787:
\ -1
LN
D
Bl

Aufgabe 23 Bestimmen Sie einige Punkte des Graphen von j und zeichnen Sie den Graphen in ein pas-
sendes Koordinatensystem.

a) y=-x+6 o) y=(x=2)°

1
b) y=9-— d y=yfx
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2.5 Ubungsaufgaben

Aufgabe 24 Entscheiden Sie, ob folgende Zuordnungen Funktionen sind. Begrlinden Sie.
a)
([ j ( [
( [ ]
b)

c)
e

Aufgabe 25 Handelt es sich bei den folgenden Zuordnungen um Funktionen? Begriinden Sie.

a) Jeder Person wird ihr Geburtsdatum zugeordnet.

b) Jedem Auto im Strassenverkehr wird sein Nummernschild zugeordnet.

c) Jeder Punktzahl in einer bestimmten Franzosischprifung wird die Note zugeordnet.
d) Jeder Zahl werden ihre Vielfache zugeordnet.

e) Jeder Seitenlange eines gleichseitigen Dreiecks wird der Flacheninhalt des Dreiecks
zugeordnet.

Aufgabe 26 Formulieren Sie die Umkehrung der Zuordnung. Entscheiden Sie dann, ob diese Umkeh-
rung eine Funktion ist.

a) Jeder Postleitzahl wird ihre Schweizer Ortschaft zugeordnet.
b) Jedem Staat ist seine Hauptstadt zugeordnet.
c) Jedem Gewicht eines Express-Postpakets ist sein Preis zugeordnet.

d) Jeder Lange einer Zugstrecke in der Schweiz wird der Preis eines 2.-Klasse-Billetts
zugeordnet.
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3 Wie arbeiten Funktionen als
Input-Output-Maschinen?

Aufgabe 30

Stellen Sie sich eine Maschine vor, bei der man oben einen Zettel mit einer beliebigen
Zahl einwerfen kann und die dann unten einen Zettel mit dem «Doppelten dieser Zahl plus
flnf» auswirft.

Geben Sie in der Tabelle den jeweiligen Auswurf dieser Maschine an.

1 17
Einwurf -33 -2 -—= 0 2.4 vy 110 2121

3 l l l l l l l l

Auswurf 0.8

3.1 Die Funktion als Input-Output-Maschine

Jede Funktion kann man sich als Maschine vorstellen, in die man eine Zahl hineinsteckt
(Input) und aus der dann — nach einer bestimmten Regel — eine neue Zahl herauskommt
(Output). Die Maschine aus der Einstiegsaufgabe arbeitet nach der Regel 2x +5. Wenn wir
eine Zahl eingeben, so wird diese an die Stelle von x gesetzt, nach der Regel verrechnet
und die neue Zahl wird ausgegeben.

kY

2x+5

7N
olole

Wir geben die Zahl 3 in diese Funktion ein. Die Maschine rechnet 2-3 +5, dies ergibt 11.
Also gibt uns die Maschine die Zahl 11 aus. Genauso erhalten wir fur den Input 1.5 den
Output 8. Fur den Input -1 erhalten wir den Output 3.

Funktionen kommen in der Mathematik sehr haufig vor. Und natlrlich ware es sehr um-
standlich, jedes Mal so eine Maschine zu zeichnen. Deshalb verwenden wir fiir die Dar-
stellung einer Funktion eine Funktionsgleichung:

flx)=2x+5
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Die Funktionsgleichung ist wie folgt aufgebaut:

® Zuerst gibt man der Funktion einen Namen, in unserem Fall «f». Gebrauchlich sind
hierfir kleine Buchstaben, wie f, g oder i. Oft nimmt man aber auch Buchstaben, die
den Sachzusammenhang widerspiegeln, wie K fur Kosten oder 7" fur Temperatur.

e Danach kommt eine Klammer mit der Variablen x.

e Nach dem Gleichheitszeichen kommt der Funktionsterm 2x + 5. Er gibt an, nach wel-
cher Regel die Funktion einen Input zu einem Output verarbeitet.

e Der Teil f(x) wird als «f von x» gelesen. Insgesamt lautet diese Funktionsgleichung
also «f von x ist gleich zwei x plus finf».

Funktionsgleichung

A
r hY

Funktionsterm

—
JE)=2x+5

Um den Output fiir einen bestimmten Input-Wert zu erhalten, ersetzt man die Variable x in
der gesamten Funktionsgleichung durch diesen Wert. Den Output errechnet man dann
mithilfe des Funktionsterms. Fir die Zahl 3 als Input sieht das dann so aus:

f(3)=2:3+5=11

(S|

Input, Berechnung Output,
Argument, mithilfe Funktions-
Stelle, des Funktions- wert,
x-Wert terms y-Wert

e Furden eingegebenen Wert, den Input, sagt man Argument oder Stelle oder x-Wert.
e Fur den ausgegebenen Wert, den Output, sagt man Funktionswert oder y-Wert.
Den Ausdruck f(3) =11 kdnnen wir somit verschieden lesen, z.B.:

e «fvon 3istgleich 11.»

e «Der Funktionswert von f an der Stelle 3 ist gleich 11.»

e «Fur das Argument 3 nimmt f den Funktionswert 11 an.»
e «Fur den x-Wert 3 ist der y-Wert gleich 11.»

Wichtig ist, dass flr jeden Input genau ein Output produziert wird. Eine Funktion darf nicht
flr den gleichen Input verschiedene Outputs produzieren. Das entspricht der Definition,
dass eine Funktion eine eindeutige Zuordnung darstellt.

Wir fassen zusammen:

Funktion als Input-Output-Maschine
Unter einer Funktion kann man sich eine Input-Output-Maschine vorstellen.

Sie nimmt als Input eine Zahl entgegen und gibt daraufhin, nach einer ganz bestimmten
Regel, eine neue Zahl als Output aus:

e Der Input wird Stelle oder Argument oder x-Wert genannt.
e Der Output wird Funktionswert oder y-Wert genannt.

Eine Funktion darf flir einen Input nur genau einen Output ausgeben.
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Aufgabe 31 Schreiben Sie die richtigen Zahlen in die Kreise.

7

x+1
2

N
O@é@

Aufgabe 32 Gegeben sind die drei Funktionen:

. f(x)=%x+2

o glx)=x+1

. b= 133

a) Bestimmen Sie £(2), g(1} und k(7).
b) Was ist der Output der Funktion g, wenn das Argument 2 ist?
c) Welchen Funktionswert nimmt j an der Stelle 4 an?

d) Welche Zahl muss man bei der Funktion % als Input wahlen, damit der Output 1 ist?
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3.2 Erlaubter Input, Definitionsmenge

X
Wir betrachten eine Input-Output-Maschine, die der Funktion f{.r:l = > entspricht. Wir

- —
werfen die Zahl 3 und die Zahl 2 hinein:

Y/

7
7/\V
G /

Verwenden wir die Zahl 3 als Input, so erhalten wir als Output die Zahl 3, denn

3

-2 1
Hingegen erhalten wir eine Fehlermeldung, wenn wir den Input 2 eingeben. Wenn wir nam-

lich die 2 eingeben, rechnet die Maschine

= 6 Sie musste also die Zahl 2 durch 0

teilen, und das geht bekanntlich nicht. Die Zahl 2 ist deshalb bei dieser Funktion als Input
nicht erlaubt.

Die Menge aller Zahlen, die als Input erlaubt sind, heisst Definitionsmenge oder Defini-
tionsbereich D. In unserem Fall gehort die 2 also nicht zur Definitionsmenge. Alle ande-
ren reellen Zahlen sind aber erlaubt. Daher schreiben wir: {¥=[EA[2}. Und lesen das als:
«Die Definitionsmenge der Funktion umfasst alle reellen Zahlen ohne die Zahl Zwei.»

Manchmal gebietet es der Sachzusammenhang, die Definitionsmenge auf eine bestimmte
Zahlenmenge einzuschranken, z.B. auf die Menge der naturlichen Zahlen. Wir schreiben
in diesem Fall D =N. Somit sind fur eine solche Funktion nur naturliche Zahlen als Inputs
erlaubt.

Man kann auch nur einzelne Zahlen zulassen. Man schreibt dann beispielsweise
£r=1[1;1.5;2; 2.5] und drlckt damit aus, dass nur diese Inputs infrage kommen.

Oder man mochte nur reelle Zahlen in einem bestimmten Intervall zulassen, also beispiels-
weise alle reellen Zahlen zwischen drei und acht. Man schreibt in diesem Fall D =]3; 8].
Dass die eckigen Klammern nach aussen zeigen, bedeutet, dass die Randzahlen 3 und 8
nicht zur Inputmenge gehoren sollen. Mochte man diese Zahlen ebenfalls als Inputs zulas-
sen, so schreibt man D =[3;8]. Mit dieser Intervallschreibweise kann man auch unbe-
grenzte Zahlenbereiche angeben. Mochte man bei einer Funktion als Inputmenge alle Zah-
len zulassen, die grosser als vier sind, so schreibt man D = 4; oo[.

Wir halten uns im Folgenden an die folgende Absprache: Ist bei einer Funktion keine De-
finitionsmenge angegeben, so ist stets die maximal mogliche Definitionsmenge gemeint.
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5 Wie kann man Funktionsgraphen beschreiben?

5 Wie kann man Funktionsgraphen beschreiben?

Aufgabe 49

Simona hat eine Frage zu einem Funktionsgraphen. Sie ruft ihre Freundin Amélie an und
erklart, wie der Funktionsgraph aussieht: «Also, der Graph kommt von links oben und geht
an der Stelle =3 durch die x-Achse. Dann lauft er bis zum Punkt (-1|-3) weiter nach unten.
Danach geht er sofort nach oben, schneidet die y-Achse bei ungefahr —2.5 und erreicht
den Punkt (2.5|-0.75). Danach fallt er wieder steil nach unten ab.»

Amélie fragt nach: «Du meinst also, bei —3 hat die Funktion eine Nullstelle, im Punkt (-1|-3)
befindet sich ein Tiefpunkt, der y-Achsenabschnitt ist bei ungefahr —2.5 und ein Hoch-
punkt ist in (2.5|-0.75)?»

Simona:«Ja, genaul»

Skizzieren Sie den Funktionsgraphen, Gber den die beiden Freundinnen reden, im Koordi-
natensystem. Und markieren Sie die dabei die gegebenen Informationen als Punkte auf
dem Graphen.

- N W

Y x

5.1 Nullstellen und y-Achsenabschnitt

Wir betrachten den Graph einer Funktion f:

Ay
C
e N /
/[ N\ /
A/ \\B //
X
_¢-1 of 1 ., 3
/

Er schneidet bzw. beriihrt die x-Achse an zwei Stellen:

e An der Stelle x = —2 schneidet der Graph die x-Achse.
e An der Stelle x =3 berthrt der Graph die x-Achse.
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5.2 Hoch- und Tiefpunkte

Wir betrachten den Graphen einer Funktion

4

\B 4 /

/

— 211 1—\2——3 -4
1

|
/
/

~

A
Yy X

Der Graph hat im Punkt A einen Hochpunkt. Die Funktion nimmt dort den Wert ¥ =1 an.
Zwar gibt es Stellen, an denen die Funktion grossere Werte annimmt, aber in der naheren
Umgebung des Punkts ist dies der grosste Output. Man nennt deshalb diesen Wert loka-
les Maximum der Funktion.

In den Punkten # und C hat die Funktion Tiefpunkte. Beim Punkt f# handelt es sich um
ein lokales Minimum, da es noch «tiefere» Punkte des Graphen gibt. Der Punkt C ist ein
globales Minimum, denn es gibt keine Stelle, an der [ einen kleineren Wert annimmt.

Wir lesen also ungefahr ab: Die Funktion nimmt an der Stelle ...

e x=-=1.15 das lokale Minimum y =0.75 an.
e x=2.65 das globale Minimum y= —1.5 an.
e x=0 das lokale Maximum y=1 an.

Maximum und Minimum einer Funktion
Ein Punkt auf dem Graphen der Funktion f heisst

e Hochpunkt, wenn es in der ndheren Umgebung dieses Punkts keinen grosseren Funk-
tionswert gibt.

e Tiefpunkt, wenn es in der naheren Umgebung dieses Punkts keinen kleineren Funk-
tionswert gibt.

Der Funktionswert in einem Hochpunkt heisst

e lokales Maximum, wenn die Funktion an anderen Stellen grossere Werte annimmt.
e globales Maximum, wenn dort die Funktion ihren grossten Wert annimmt.

Der Funktionswert in einem Tiefpunkt heisst

e lokales Minimum, wenn die Funktion an anderen Stellen kleinere Werte annimmt.
e globales Minimum, wenn dort die Funktion ihren kleinsten Wert annimmt.

Testen Sie sich, ob Sie mit den Begriffen umgehen kénnen.
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Aufgabe 51 Zeichnen Sie in das Koordinatensystem einen Funktionsgraphen, der die folgenden Eigen-
schaften besitzt:
* Die Funktion hat einen Hochpunkt bei H(2.5;2).
e Das globale Minimum betrédgt —2 und befindet sich an der Stelle x =4.
e Ein lokales Minimum befindet sich an der Stelle x =0.5.
e Esgilt: f{0.5)=~-1.
e Der y-Achsenabschnitt ist ¥ = = (.75,
e Die Funktion besitzt die Nullstellen x=—0.5, x=1.5, x=3.5 und x=4.5.

4

- N W s

<

5.3 Achsen- und Punktsymmetrie

Es gibt Funktionsgraphen, die eine ganz bestimmte Symmetrie aufweisen. Zum Beispiel
der Graph der Funktion f{x)=x"—4:

4

\ [
\ /
\ /

N

Der Graph ist achsensymmetrisch zur y-Achse. Das bedeutet anschaulich: Wenn man
das Papier an der y-Achse faltet, dann passen die beiden Halften genau deckungsgleich

Ubereinander.



Das Prinzip der Zuordnung: Einfiihrung in die Funktionen
5 Wie kann man Funktionsgraphen beschreiben?

Deshalb unterscheiden sich auch die Nullstellen nur um das Vorzeichen, die Funktion hat
Nullstellen bei 2 und —-2: f{=2) =f{2) =0. Auch bei anderen Zahlen und ihren Gegenzahlen
werden die gleichen Funktionswerte angenommen, zum Beispiel bei 1 und -1:

o f()=1-4=1-4=-3

o f(-1D)=(-1)?-4=1-4=-3

Oder auch bei 2.5 und -2.5:

o fl2.5)=2.5"-4=6.25-4=2.25

o fl-2.5)=(-2.50-4=6.25-4=2.25

Wir betrachten das am Graphen:

\
\
\

—
—

yx

\ f/f(—l)=f(1)=—3*

Wir sehen auch in der Funktionsgleichung, warum £(2.5) =f(—2.25) ist: Durch das Quad-
rieren kommt derselbe Output heraus, egal ob man die positive oder die negative Zahl ein-
gibt. Da das fiir alle Inputs gilt, kdnnen wir das allgemein ausdriicken: f{x)=f(-x}.

Eine Funktion, deren Graph achsensymmetrisch zur y-Achse ist, heisst gerade Funktion.
Und dies aus gutem Grund, denn wenn in der Funktionsgleichung die Variable nur gerade
Exponenten aufweist, gilt _ﬂ[.r:l =_f'(—x]' fur alle Argumente aus dem Definitionsbereich.

Wir betrachten nun den Graphen der Funktion f(x) =0.5x> - 2x:

L L

f(x)=0.5x% —2x

N W A

yx
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6.3

Ubungsaufgaben

Aufgabe 60

Hat die Funktion die angegebene Eigenschaft? Fillen Sie die Tabelle mit «Ja» bzw. «Nein» aus.

Die
Funktion
hat ...

eine
Nulistelle.

den
y-Achsen-
abschnitt 1.

die Definiti-
onsmenge
D=R.

die Werte-
menge
W =10; ool.

einen
Tiefpunkt.

Identitat:

flx)=x

Quadrat-
funktion:

) =x?

Kubik-
funktion:

fx) =+

Kehrwert-
funktion:

)=t

X

Wurzel-
funktion:

fl)=yx

Exponential-
funktion:

flx)=2*

Aufgabe 61

Hat der Graph der Funktion die angegebene Eigenschaft? Flllen Sie die Tabelle mit «Ja»
bzw. «Nein» aus.

Der
Graph der
Funktion ...

ist achsen-
symmet-
risch zur
y-Achse.

ist punkt-
symmet-
risch zum
Ursprung.

geht durch
den Punkt
P(1]1).

geht
durch den
Ursprung.

ist von
links nach
rechts stets
steigend.

Identitat:

flx)=x

Quadrat-
funktion:

) =x*

Kubik-
funktion:

flx) =+

Kehrwert-
funktion:

f(x)=%

Waurzel-
funktion:

fl)=yx

Exponential-
funktion:

flx)=2*
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Losungen zu den Aufgaben

Losungen zu den Aufgaben
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Das Prinzip der Zuordnung: Einfiihrung in die Funktionen 91
Losungen zu den Aufgaben

Aufgabe 16 a) Tiere Anzahl Beine
Kellerassel
Tausendfussler
(=
o
(=]
c
b) Anzahl Beine Tiere 7
B
4 ~——» Kuh
Vogelspinne
-‘ Katze
14 Reh :
4‘ Skorpion
Specht
1000 > Biene
’, Kellerassel
2 A<é Libelle
/&i Huh
- unn
6
Tausendfussler
c) Beider Zuordnung fiere + Anzafil Beine geht von jedem Tier, d.h. von jedem Element
der linken Menge, genau ein Pfeil zu einer Zahl der rechten Menge. Die Zahl der Beine,
die ein bestimmtes Tier besitzt, ist eindeutig festgelegt.
Dagegen gehen bei der Zuordnung Anzahl Beine = Tiere bei manchen Elementen der
linken Menge mehrere Pfeile ab. Ein Tier ist durch eine bestimmte Anzahl von Beinen
nicht eindeutig festgelegt.
Aufgabe 17 a) Nein, da es Gemeinden in verschiedenen Kantonen, aber mit gleichem Namen gibt.
b) Nein, da ein Film mehrere Hauptdarsteller*innen haben kann.
c) Ja, ein Produkt hat seinen eindeutig festgelegten Preis.
d) Ja, es gibt nur eine Regenmenge an einem bestimmten Tag an einem bestimmten Ort.
e) Nein, es gibt mehrere Blcher mit der gleichen Seitenzahl.
f) Ja, der Flacheninhalt A bestimmt die Quadratseitenlange a eindeutig: & =./4 .
g) Nein, es gibt verschiedene Berge gleicher Hohe.
h) Ja, der Radius r ist eindeutig durch den Durchmesser d bestimmt: r =d:2.



Das Prinzip der Zuordnung: Einfiihrung in die Funktionen 93

Losungen zu den Aufgaben

Aufgabe 21 a) 3 1
X -3 -—= -1 0 — 2
> 3 Vs
19
y 14 Y 8 5 4 -1 =1.708
b) 1
-3 -—= -1 0 — 2
: 2 3 Vs
1 4 i 1 1
y L o 1 m.cht 9 L L
9 9 definiert 4 5
Aufgabe 22 a) Funktionsgleichung: ¥= =3x
x -3 -2 -1 0 1 2 3 4 8
y 9 6 3 0 -3 -6 -9 -12 5
B
b) Funktionsgleichung: y=12
X -3 -2 -1 0 1 2 3 4
y 9 4 1 0 1 9 16
c) Funktionsgleichung: y = |x| + 1
X -3 -2 -1 0 1 2 3
y 4 3 2 1 2 4 5
Aufgabe 23 a) Beispielpunkte: (=3]9), (=1]7), (2|4}, (4]2). Der Graph ist eine Gerade:
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|



94 Das Prinzip der Zuordnung: Einfilihrung in die Funktionen
Losungen zu den Aufgaben

b) Beispielpunkte: (—2|9.5), (=1]10), (1|8}, (2|8.5). Fiir x =0 ist die Funktion nicht defi-
niert, der Graph hat dort eine Liicke. Der Graph ist eine Hyperbel:
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c) Beispielpunkte: (—1]9), (2|0}, (3[1), (4|4}, (3]9). Der Graph ist eine Parabel:
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Das Prinzip der Zuordnung: Einfiihrung in die Funktionen
Losungen zu den Aufgaben

Aufgabe 30

1 17
Einwurf -33 -2 _E 0 2.4 T 110 2121
l 3 3 3 3 3 2 ) )
27
Auswurf | —-61 1 4 5 0.8 ? 225 4247
Aufgabe 31
x+1
2 2 1
Aufgabe 32 a) f(2)=052+2=1+2=3,g(1)=1?+1=2, W(7) ==——="=—
7-3 4 2
b) g(2)=2°+1=5
o) f(4)=05-4+2=2+2=4
2 2
d) Esistdie Zahl 5, denn i(5)=——==—=1.
5-3 2
Aufgabe 33 a) Es ist f(0)= -3, f(1)= -1, f(2)=1 und f(3)=3. Also ist die Wertemenge
W={=3 -1;1;:3).
b) Die einzige Zahl, die man nicht in die Funktion eingeben kann, ist die 1 (weil sonst
durch null geteilt wiirde). Also ist 2 =[R\[1].
c) Ja. Die Definitionsmenge besagt, dass nur die Zahl 2 in die Funktion eingegeben wer-
den soll. Wegen f{2)=./2-1 =1 besteht die Wertemenge auch nur aus der 1.
0
d) Nein. Die Null darf hier eingegeben werden: f(0) = E =0. Also gehort sie zur Defini-
tionsmenge. Es gilt hier D = R.
Aufgabe 34 Eine Funktion gibt nach einer bestimmten Regel fur jedes Element der Definitionsmenge

genau ein Element der Wertemenge aus. Diese Regel wird in der Funktionsgleichung
durch den Funktionsterm ausgedrickt. Die Definitionsmenge darf keine Zahlen enthalten,
fur die die Funktion nicht definiert ist. Die Wertemenge besteht aus allen Zahlen, die die
Funktion ausgeben kann. Eine Zahl, die in die Funktion als Input eingegeben wird, heisst
Stelle, Argument oder x-Wert. Eine Zahl, die als Output ausgegeben wird, heisst Funk-
tionswert oder y-Wert.

Lésungen



Lésungen

102 Das Prinzip der Zuordnung: Einfiihrung in die Funktionen
Lésungen zu den Aufgaben

Aufgabe 50 a) Nullstellen: x=—-1.5und x=2

y-Achsenabschnitt: y= —1.5

1 | 3 3
b) flO)=—0-—0-—=-—=~-15
) (0= 27053
3 1 32 1 3 319 3 3 9 3 12
2 2 2 4 2 2 2 4 8 2 8 8 8
3 1 3 4
2)=—22-—2-—=2-—-—=2-—=0
e 2 4 2 2 2 2
Aufgabe 51 Ay |
‘ |
\
4
\ |
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\ . |
2
\ N
! \ |
\ / \
X
—f =1 1/23 45—
-1 _g./
; \/
2 \Vi
|
\
Aufgabe 52 [0 | Eine Funktion ist immer entweder gerade oder ungerade.

Ist der Graph der Funktion f punktsymmetrisch zum Ursprung, so gilt £(0) =0.
Ist der Graph j achsensymmetrisch zur y-Achse und a eine Nullstelle, so gilt
fl=a)=0.

Ist der Graph von j punktsymmetrisch zum Ursprung und @ eine Nullstelle, so
gilt f{ —a)=1.

Der Graph von f(x) =x2ist symmetrisch zur y-Achse.

J | Die Funktion f(x) =x3+x2-1ist gerade.

Ll | Der Graph der Funktion f(x) =x3+x2-1ist punktsymmetrisch zum Ursprung.

L | Fir die Funktion f{x)=x*=1 gilt fur alle Argumente x: f{x) = —f(-x).

Fir die Funktion f{x)=x%—1 gilt fur alle Argumente x: f{x)=f{-x).

Der Graph der Funktion f(x) =4/ x*—x? ist achsensymmetrisch zur y-Achse.
Ist der Graph von f achsensymmetrisch zur y-Achse, so ist auch der Graph, der

um eine Einheit nach oben verschobenen Funktion g mit g(x]' =ﬁfx} + 1 achsen-
symmetrisch zur y-Achse.

Fiir eine ungerade Funktion f gilt: —f(x) =f(—x).

1
Der Graph der Funktion f(x) = — weist keine Symmetrie auf.
X
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