LORE LORENTZ SCHULE

Die Idee der Funktion

1.1 Einfuhrung

Technik funktioniert nicht immer allein durch Tufteln und Schrauben. Oft ist es wich-
tig, GroRen zahlenmaRig berechnen zu kénnen. Glicklicherweise stellt die Mathe-

matik fUr diejenigen, die sich mit ihr beschaftigen jede Menge Hilfsmittel hierzu bereit.
Beispiel 1

Ein Fahrzeug mit Anfangsgeschwindigkeit 10? bremst mit der Bremsverzégerung
-2 mz Fir die Geschwindigkeit v(t), die es nach t Sekunden noch hat, gilt dann:
S

v(t) = -2t + 10
(t: Zeit in s seit Beginn des Bremsvorgangs, v(t): Momentangeschwindigkeit in ?

zum Zeitpunkt t)

Aufg. 1: Wie schnell ist das Fahrzeug nach 3 Sekunden?

/(das heillt: Lose handisch = ohne Taschenrechner)

Beispiel 2

In einem belasteten Spannungsteiler (was immer das ist) gilt laut Formelsammlung:

R; Einzelwiderstand in Q, R, Einzelwiderstand in Q, R,; Ersatzwiderstand in Q,
R, Lastwiderstand in Q

Ry R,
2L 7 R,4R,

In einem konkreten Fall sind zwei Werte bekannt, wir sagen mal:
R, =40 [Q], R, Lastwiderstand = 60 [Q]

2400

Dann gilt: Ry, (R,) = Rot60
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Aufg. 2: /Berechne R,;(140) — und formuliere, was du da im physikalischen
Sachzusammenhang Uberhaupt berechnet hast.

Beispiel 3

Seeleute mussen sich Uber die Hohe
des Wasserstandes Gedanken

machen, die von den Gezeiten (Ebbe ~1-57
und Flut) beeinflusst wird. Sie benut-
zen dazu in der Regel Tabellen (und

inzwischen sicherlich auch Computer- -0.5-

programme). Um diese Tabellen auf-

[ S

zustellen und die Software zu ent- 0 5 1;0 1;5 2;0
wickeln, war zunachst die Bestimmung entsprechender Messwerte nétig. Auf deren
Basis wurden dann passende Gleichungen entwickelt. Die Héhe des Wasserstandes
h am 20.10.2013 an der Kuste von Helgoland in Abhangigkeit von der Zeit wird (recht

grob) durch folgende Gleichung wiedergegeben:
h(t) = 1,25 - sin(%t +0,5) + 1,25

(t: Zeit nach Mitternacht in h, h(t): Hohe des Wasserstandes in m)

Hinweis: Bei der Arbeit mit dem Taschenrechner ist zu beachten, dass er fir diese
Funktion auf Bogenmal} (RAD) gestellt sein muss. (Taste Mode und dann auf RAD
stellen, wie das beim Nspire geht, findest du hier). Ansonsten erwartet der Taschen-

rechner die Eingabe in Winkelmal’ — also in Grad.

Aufg. 3a: Lies am Graph ab, wann am Nachmittag der Wasserstand besonders hoch
ist (,Hochtide®).
Berechne den Wasserstand um 12 Uhr mittags. Diesmal darfst du einen

Taschenrechern oder ein CAS benutzen: &

g
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Gemeinsamkeiten der Beispiele:

Kennt man eine GroRRe (die unabhangige Grofe), so ist die andere (die abhangige
Groflde) dadurch exakt bestimmt. FUr jeden Zeitpunkt kann ich in Beispiel 1 die
Momentangeschwindigkeit exakt berechnen, in Beispiel 2 fur jeden Einzelwiderstand
R; den Ersatzwiderstand R,;, in Beispiel 3 fur jeden Zeitpunkt des angegebenen

Tages den zugeordneten Wasserstand an der Helgolandischen Kuste.

Die Grundidee ist: man kann eine Zahl aus einer bestimmten Menge fur x (oder ¢, ...)
einsetzen und erhalt dann genau zugeordnete Zahl (f (x) oder h(t), ...).
So etwas bezeichnet man in der Mathematik als Funktion. («Unter dem Link findet

du die Definition und grundlegende Informationen)

Die Mathematik — so sagte der Physiker Galileo Galilei — ist die Sprache der Natur.

Wollen wir sie verstehen, mussen wir uns einige Vokabeln einpragen:

Haufig darf man nur bestimmte Zahlen in eine Funktion einsetzen. Setzt man
z.B.t = —4 oder t = 10 in die Funktion v aus Beispiel 1 ein, macht das keinen Sinn.

Die Menge aller Zahlen, die man einsetzen darf, hei’t Definitionsmenge der

Funktion.

Zu Beispiel 1 schreibt man: D(v) = [ 0; 5], d.h. man darf fUr t alle Zahlen zwischen 0
und 5 einsetzen. (Falls dir die Intervallschreibweise [ 0; 5 ] noch nicht bekannt ist,
schlag nach unter Intervall).

Um nun herauszufinden, wie schnell das Fahrzeug nach 3 Sekunden ist, rechnet
manv(3) =—-2-3+10 = 4.

Eine Zahl t, die wir einsetzen, nennen wir Stelle. Wenn wir einen Graph zeichnen,
tragen wir sie auf der ersten Achse (haufig: ,x-Achse®) ein.

Im Unterschied dazu nennen wir die Zahl, die dieser Stelle zugeordnet wird (also das

,Rechenergebnis®) Funktionswert.

Wer sich noch etwas unsicher fuhlt im Umgang mit diesen Variablen, kann sich alles
in Ruhe am Beispiel des Lackverbrauchs bei der Taschenmesserproduktion

anschauen: Lackbeispiel
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So weit so gut — was kann man damit anfangen?

Man kann Sachfragen klaren. Das ist doch ein schéner Anlass fur einige Aufgaben.

Aufgabe 3 (Bremsvorgang, siehe oben Bsp. 1)

a) Wie schnell ist das Fahrzeug nach 4 Sekunden? (Das konnte interessant sein,

wenn es dann einen Aufprall gibt).

b) Berechne, wie lange es dauert, bis das Fahrzeug halt. (Kann eine Rolle

spielen bei der Berechnung des Bremsweges)

c) Zeichne den Graph von v.

Aufgabe 4 (Widerstand, siehe oben
Bsp. 2)

a) Bestimme zeichnerisch und
rechnerisch den Ersatz-
widerstand R,, fur R =20 Q.

b) Bestimme zeichnerisch und

rechnerisch, bei welchem Einzelwiderstand R, der Ersatzwiderstand =20 Q

betragt.

Aufgabe 5 (Wasserstand/Gezeiten
Bsp. 3)

a) Bestimme die Hohe des
Wasserstandes um 15:00 Uhr
wahlweise graphisch oder
rechnerisch.

b) Momentan steht das Wasser

bei 2,5 m. Bestimme die Uhrzeit

graphisch.

g
A VAS Frank Mergenthal www.mathebaustelle.de Funktionen 1.1.docx__ 4



http://www.mathebaustelle.de/
http://www.mathebaustelle.de/glossar/graph.pdf

Aufgabe 6

Alles klar bei den Grundbegriffen im Zusammenhang mit Funktionen?

b)

d)

Gegeben ist der nebenstehen-

de Funktionsgraph der Funktion - \f\z\
fi
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I O

Gib die Definitionsmenge an.

Welchen Wert nimmt f; an der

Stelle 6 an?

An welcher Stelle nimmt f; den 7 -
Wert 0,5 an?

Gib die Koordinaten des tiefst-

en Punktes auf dem Graph an.

AALAALA(IJ

|
|
-

Gegeben ist die Funktion f, mit der Gleichung f,(x) = =2 (x - 3); x e R.

Welchen Wert nimmt die Funktion f, an der Stelle -10 an?

An welcher Stelle nimmt £, den Wert 10 an?

Gegeben ist die Funktion f; mit der Gleichung f;(x) = (x-4)2.

Welchen Wert nimmt die Funktion f; an der Stelle -1 an?

* Gibt es eine andere Stelle, an der f; denselben Wert annimmt?

f2(x)=3x%+1.D(f,) =[-10;7]

Welche der folgenden Punkte liegen auf dem Graph von f,?

P1(2/15); P,(0,5]1,25); P5(-3128); P4(-V5 |16); P5(10[301);.

" Bestimme x so, dass der Punkt P5(xc|4) auf dem Graph von f 4 liegt.

(Tipp?)
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e) Ordne zu, welcher der folgenden Funktionen f; bis f, zu den folgenden
Graphen G; bis G, passt. (Tipp: Setze einfache Zahlen fur x ein und schau,
welcher Graph passt! Man benutzt dabei die sogenannte ,Punktprobe®)
fo(x) =—-2x+2;
fo(x) =2x*+2x+2; fr(x) = x2+2x+2;

— 3 2 . 2
fe(x)=2x"+2x“+2x+2; fo() = -
31 3 y"f‘f
. /./
2 2
1 /,/1
/
0 X, /0 X,
3 2 - 0 1 2 3 4 3 2 A 0o 1 2 3 4
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Auswertung

Inzwischen durften die Vor- und Nachteile der verschiedenen Darstellungsformen

deutlich geworden sein.

-
T

Ist nur die Funktionsgleichung bekannt, so kann man damit alles exakt be-

rechnen - es fehlt allerdings die Ubersicht tiber den gesamten Verlauf.

Auch die in einer Tabelle enthaltenen Informationen sind exakt (vom eventuell

nétigen Runden der berechneten Funktionswerte einmal abgesehen). Sie
geben aber meist nur einen Ausschnitt der Gesamtinformation wieder — da nur
endlich viele Zahlen eingesetzt werden konnen. Dafur gewinnt man an
Ubersicht.

Noch anschaulicher lasst sich der Zusammenhang als Funktionsgraph darstel-

len. Leider lassen sich — selbst bei einem ganz exakt gezeichneten Graph -
die Koordinaten der einzelnen Punkte, die fur eine bestimmte Fragestellung
interessant sein kdnnen, in der Regel nur ungenau ablesen. Die Ungenauig-
keiten beim Zeichnen und beim Ablesen verhindern also das oft geforderte

exakte Losen eines Problems.
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Kurziibersicht

Ein Beispiel soll helfen, sich an die eingefuihrten Begriffe zu gewohnen:

Beispiel 4

Funktion
Funktionsterm
Funktionsgleichung
Definitionsmenge
Wertemenge!

z.B. die Stelle 4

Funktionswert von g an
der Stelle 4

Entsprechender Punkt
auf dem Funktions-

graphen

gmitg(x) =x3+2x*-3x+2
x3+4+2x%-3x+2
gx)=x3+2x%2-3x+2
D(g)=R

W(g) =R

Hier ist 4 aus der Definitionsmenge herausgegriffen:
x=4

Den errechnet man durch Einsetzen:
g4)=43 +2-42-3-4+ 2 = 86

Der entsprechende Punkt, der zur Stelle 4 gehort, hat die
Koordinaten (4 | 86)

! Das zu Uberpriifen lbersteigt im Moment noch unsere Mittel — etwas Geduld bitte!
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