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Vorwort

Liebe Lehrerinnen und Lehrer,

zum Schuljahr 2024/25 konnen Sie sich auf unser neues Lehrwerk mathe.delta Einfiihrungs-
phase freuen. Dieses setzt die Vorgaben des Kernlehrplans in Nordrhein-Westfalen pass-
genau um. In der Folge setzen wir unsere Reihe fiir die Sekundarstufe || mit mathe.delta
Qualifikationsphase, einem Gesamtband fur den Grund- und Leistungskurs, fort.

Uber den Schiilerband hinaus unterstiitzt Sie unser digitales Lehrermaterial click & teach
optimal bei der Gestaltung Ihres Unterrichts. Selbstverstandlich erscheint mathe.delta
Einfiihrungsphase auch als digitale Ausgabe click & study fuir Inre Schlerinnen und Schiler.

Sind Sie neugierig geworden? Dann freuen wir uns, wenn Sie mehr tber unsere Reihe
mathe.delta — Nordrhein-Westfalen Sek Il erfahren mochten.

Kontaktieren Sie uns einfach! Wir besuchen Sie gern oder beraten Sie telefonisch, per E-Mail
und dber Microsoft Teams.

Herzlichst
Ihr Schulberatungsteam fur Nordrhein-Westfalen

Monika Labmeier Jutta Schneider Jorn Thielke

Mobil: 0171 6357092 Mobil: 0175 3248279 Mobil: 0160 1728354
E-Mail: labmeier@ccbuchner.de  E-Mail: schneider@ccbuchner.de E-Mail: thielke@ccbuchner.de




Die Lehr- und Lernwelt von mathe.delta—Nordrhein-Westfalen Sek Il

4

Entdecken Sie die Lehr- und Lernwelt von ...

mathe.delta — Nordrhein-Westfalen Sek Il

mathe.delta Einfiihrungsphase

mathe.delta Einfiihrungsphase setzt die bewahrte Konzeption unserer
Reihe flr die Sekundarstufe | fort und tberzeugt durch:

» passgenaue Umsetzung der Kompetenzerwartungen des neuen
Kernlernplans,
» gezielt auf das Oberstufenprofil abgestimmte Elemente,

P eine klare Struktur der Kapitel als optimale Unterstutzung
bei der Unterrichtsvorbereitung und beim Unterrichten,

» ein Wiederholungskapitel als Einstieg in das Lehrwerk
— zur Auffrischung der wichtigsten mathematischen
Funktionsarten aus der Sekundarstufe I.

#REl Mehr Infos

digitales Zusatzmaterial auch
via QR- oder Mediencodes direkt
in der Print-Ausgabe verfligbar

et

click &a click &H

Ideal fiir den digitalen Materialaustausch

Die digitale Ausgabe des Schiilerbands click & study
und das digitale Lehrermaterial click & teach bilden
zusammen die ideale digitale Lernumgebung: vielfaltig
im Angebot und einfach in der Bedienung!

Mehr Infos finden Sie auf www.click-and-study.de und
www.click-and-teach.de.

Erklarvideos click & study
und click & teach
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Individualisierung

» mathe.delta Einfiihrungsphase ermdglicht Schilerinnen
und Schulern mit unterschiedlichen Voraussetzungen

click & study als Print-Plus-Lizenz individuelle Lernwege — mithilfe von umfangreichem
ab 2,20 € pro Titel und Jahr Differenzierungsmaterial und Aufgaben auf drei
bei Einfihrung der Print-Ausgabe gekennzeichneten Anforderungsniveaus.

» mathe.delta Einfiilhrungsphase unterstitzt Lehrkrafte
bei der optimalen Ausgestaltung des schuleigenen
methodisch-didaktischen Curriculums durch die
Kennzeichnung von Methoden und optionaler Inhalte.

Medieneinsatz und CAS

» mathe.delta Einfiihrungsphase setzt konsequent auf
die Arbeit mit einem Computeralgebrasystem. Zur
optimalen Vorbereitung auf das Abitur werden hierzu
S t U d y gezielte Aufgabenformate zur Verfligung gestellt.
Digitale Ausgabe
des SchUlerbandS

P Integrierte GeoGebra-Applets bieten den Schilerinnen
und Schulern weiterflhrende Lern- und Anwendungs-
moglichkeiten.

click |

So geht es nach mathe.delta
Einfiihrungsphase weiter:

Die Reihe wird mit mathe.delta Qualifikationsphase —
einem Gesamtband flr den Grund- und Leistungskurs
— fortgesetzt. Dabei ist prazise gekennzeichnet, welche
Themen nur fur die Schilerinnen und Schler des
Leistungskurses vorgesehen sind. Die Differenzierung
erfolgt dabei auf Aufgaben-, Seiten- oder Kapitelebene.

[E[E] mathe.delta Einfilhrungsphase 63051-9 ca. 32,50 € 2. Quartal 2024

[cuck g click & study Einflihrungsphase WEB 630511

Digitale Ausgabe des Schiilerbands Bestellbar auf www.ccbuchner.de ca.850€  2.Quartal 2024

Ea Trainingsband Einflihrungsphase 63052-6 ca.12,— € 3.Quartal 2024

click & teach Einflihrungsphase \[;VEB i?j%?r Lizenzarten ca 33— € 2. Quartal 2024
LB Digitales Lehrermaterial ﬁl'%seenuSie ;Vuef' vivsw.'cszj?h:er.de T sukzessive



Aufbau des Lehrwerks

Der Kapitelaufbau in mathe.delta Einfiihrungsphase

Alle Kapitel haben dieselbe Struktur und sind aus denselben Gliederungseinheiten aufgebaut.

Startklar

= Basiskompetenzen zu Beginn einer Lerneinheit

= mit Lésungen

ey

Unterkapitel

= klar strukturierte Doppelseiten

= Aufgaben zum Uben, Anwenden und Vernetzen

21 i mit

Entdecken
= handlungsorientierte Lernsituation
= Medienkompetenz und CAS-Einsatz

D EEmy

= Kennzeichnung hilfsmittelfreier
Aufgaben durch OHiMi

Potenzfunktionen

Anne und LucasellendieGraphen einiger Funktionen der
Form f(x) = x" (n € Z) dar. Anne sagt:  Hier miissen wir fiir
Ordnung sorgen. chstele e Graphen zu Funktionen it
geradem Exponenten dar, du de mit ungeradem”
= Zeichnen Si mit Hifle eines CAS die Graphen folgender
Funkionen (eweil e
1 f0= g0 =

= Vergleichen Sie die Schaubilder. Nennen Sie Gemein-

Verlauf,

=Xmitn€ 7/
Exponenten. Man unterscheidet folgende Falle:
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w000
semdranain | AT i nmdony
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flix)=xt gl =x" hix)=x? =3 mit einem CAS dar.

a (~1]1) verlauft. .

s ’ —— Zwischentest

— —— Argumentieren und Begriinden

ten durch den Punkt 8 (1[1) verlaufen.
Jan behauptet; = istW = R Erliut b
Jans Aussage stimm.

—— Methoden

5 DieGraphen 1 bis 6 stllen
Potenzunktionen mit
ganzzahiigen Exponenten dor.
2 Enscheden i jeweis b

derBxponent postvinegarv
brw geradefungeradelst.

) Geben i ewels e Funk-
onsglichungfr die Funk-
onen 1 bis 6 an

4 Beschreben i den Verlut

licke, Symmetri, gemeinsame Punkte, Monotonie.

a Funktion'. ‘
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Aufbau des Lehrwerks

Trainingsrunde

= differenzierte Basisaufgaben = Aufgaben fiir Lernpartner
= weiterfiihrende Aufgaben = mit Losungen

Auf einen Blick Auf dem Weg zum Abitur
= Grundwissen des Kapitels = Priifungsteils A: Aufgaben ohne Hilfsmittel
im Uberblick

= Priifungsteil B: Aufgaben mit Hilfsmitteln
= Reflexionstabelle (z.B. zur Vorbereitung auf das miindliche Abitur)

- pry

[ 2 (e
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Kapitel 2: Potenzfunktionen

Einstieg

Professionelle Basketballspielerinnen und -spieler nutzen Videoanalysen, um ihre Wiirfe
zu optimieren. Dabei entstehen Bilder, die mathematisch ausgewertet werden kdnnen.

= Geben Sie an, mit welchen der Ihnen bekannten Funktionstypen sich eine Kurve wie
die abgebildete beschreiben Iasst.

m Schétzen Sie die in der Abbildung auftretenden GréBen und Abstdnde und skizzie-
ren Sie die Bahnkurve des Basketballs in einem entsprechenden Koordinatensystem.

Potenzfunktionen

Ausblick
Am Ende dieses Kapitels haben Sie gelernt, ...

= die Eigenschaften von Potenzfunktionen, abhdngig vom Exponenten in der Funktions-
gleichung, anzugeben.

= die Wurzelfunktion als Umkehrfunktion einer Potenzfunktion zu untersuchen.

= den Einfluss von Parametern auf den Graphen einer Potenzfunktion zu beschreiben.
= das Verhalten von Potenzfunktionen im Unendlichen zu beschreiben.

43



Kapitel 2: Potenzfunktionen

2 By

[ Vorwissen1 /

Mit Potenzen und Wurzeln rechnen

Die Potenz ist eine Kurzschreibweise fiir ein
Produkt aus gleichen Zahlen oder Variablen.

Die Umkehrung des Potenzierens bezeich-
net man als Wurzelziehen (Radizieren).

Potenzgesetze fira,b € Rundm,n € Z:
™ am . an = am+n

= 3aMm:a"=a"""(@a=0)

= 3= % (@a=0)

L] ﬁ:%/? @>0,neN)

= a'=aa%=1(@=0)

= 0%ist nicht definiert.

5 gleiche Faktoren Potenz

202:2.2.2 = 2

Potenzieren
n

a <
Wurzelziehen

729 = 9,denn 9* =729

[ Vorwissen2 /

Funktionen darstellen

Eine eindeutige Zuordnung heif3t Funktion.
Jedem Element x aus dem Definitionsbe-
reich D wird genau ein Wert y zugeordnet.
Alle mdglichen y-Werte einer Funktion bil-
den den Wertebereich W.

Funktionen kdnnen auf verschiedene Weisen
dargestellt werden, beispielsweise mit einer
Funktionsgleichung, in einer Wertetabelle
oder als Graph.

Im Funktionsgraphen sieht man, dass jedem
Argument (x-Wert) nur genau ein Funkti-
onswert (y-Wert) zugeordnet wird. Umge-
kehrt aber kann ein y-Wert von mehreren
x-Werten erreicht werden.

g
<y

D=R W={yeR|y=-1}

An den Stellen x = 0 und x = 4 hat die
Funktion denselben Funktionswert:
f(0)=3undf(4)=3

[ Vorwissen3 /

44

Eigenschaften von Funktionen bestimmen

= Die Symmetrie beschreibt, ob der Graph
der Funktion achsen- oder punktsymme-
trisch ist — oder ob keine Symmetrie vor-
liegt.

= Die Monotonie beschreibt, ob die Funkti-
on nach oben oder nach unten verlauft.

= Die Nullstellen sind die x-Werte, fiir die
der Funktionswert null ist.

= Der y-Wert, an der der Graph die y-Achse
schneidet, hei3t y-Achsenabschnitt.

fx)=(x-2)?%-1

= fist achsensymmetrisch zur Achse x = 2.

= fist monoton fallend fiir x < 2 und mono-
ton steigend fiir x > 2.

= X, =1undx, =3 sind Nullstellen von f,
dennf(1)=f(3)=0.

= fschneidet die y-Achse im Punkt (0|3),
denn f (0) = 3. Der y-Achsenabschnitt ist
also 3.



Kapitel 2: Potenzfunktionen

Potenzfunktionen

Aufgaben 1
Vereinfachen Sie so weit wie mdglich.

a) xX*-x b) y*-y! o (-2’ (-2?
d) a*:a” &) 7b*-20’ f) 4 (0 - (-0?
Schreiben Sie als Quotient und geben Sie das Ergebnis ohne Potenz an. B R
a) 27%57 4% 107 b) (<27 (-3 5%-52 9 02%[3] 01 (
Vereinfachen Sie den Term und notieren Sie ihn anschlieBend in Wurzelschreibweise.
a) xb-x3 b) 8a’ :2a 0 yi-4y:-9ys  d) V2men - (mn)* -4
Aufgaben 2

a) Ordnen Sie Funktionsgleichungen, Wertetabellen und Graphen einander zu.

1 y=-x*+2 2 y=(x+12-2 Ya

3 y=x+12-1 4 y=2x+3 37

Al x 2 -1 0 |1

N

<
|
—_
|
N
1
—_
N
~N

Cix -2 -1 0 @ 1 2
y -1 1 3 5 | 7
b) Erganzen Sie zur Gleichung, die iibrig bleibt, die

Wertetabelle und den Graphen.
c) Geben Sie den Wertebereich aller Funktionen an.

Entscheiden und begriinden Sie, ob es sich um den Graphen einer Funktion handelt.

Aufgaben 3

Beschreiben Sie jeweils den Verlauf der
Graphen der Funktionen f bis i. Gehen Sie dabei auf
die Eigenschaften der Funktionen ein.

Zeichnen Sie den Graphen einer Funktion, die fol-

gende Eigenschaften erfiillt.

a) monoton steigend fiir x < -1, monoton fallend fiir
x>-1

b) Nullstelle bei x = 2, achsensymmetrisch zur
y-Achse

¢) monoton wachsend im gesamten Definitionsbereich, keine lineare Funktion

b 4
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2 By

Mit Funktionen Vorhersagen machen

Funktionen kdnnen helfen, anhand des Zusammenhangs zwischen zwei Gro3en unbekannte Werte zu bestimmen.
Oftmals kann man diese Werte aus einem Funktionsgraphen ablesen.

1 Jeder Seitenldange eines Quadrats wird sein Fla-
cheninhalt zugeordnet.

100} Flacheninhalt in cm?

80—+

60—+

20+

Seitenldnge in cm
1 1 1 »
T T T

00 1 2 3 4 5 6 7 8 9

3 Fir eine Ferienwohnung wird der Anzahl der
Ubernachtungen der zu zahlende Gesamtpreis
zugeordnet.

600__Preisin€ /’,——'
/’/.’
400 N Ll
_,»'.’/
200+ —&1=7
e Nichte
o0 17 2 3 4 5 6 7 8 9

2 Rechtecken mit einem Fldcheninhalt von 20 cm?
wird der einen Seitenldange die andere zugeordnet.

501 Seitenldnge b in cm

404

30+

4 Jeder Hohe, aus der
ein kleiner Stein fallen
gelassen wird, wird die
Geschwindigkeit zuge-
ordnet, mit der er auf

dem Boden aufkommt. O

1 Geschwindigkeit in ?

Hohe in m

(=]

02 04 06 08 1 12 14 16 18

= Beschreiben Sie jeweils den Zusammenhang zwischen den dargestellten GréBen.
= Beantworten Sie mit Hilfe der entsprechenden Graphen folgende Fragen:

1 Fiir welche Seitenldnge hat ein Quadrat einen Fliacheninhalt von 20 cm??

2 Wie lang ist eine Seite des Rechtecks, wenn die andere Seite 0,5 cm lang ist?

3 Wie viel kostet die Ferienwohnung fiir eine Woche?

4 Aus welcher Hohe wurde ein Stein fallen gelassen, der mit 4 % auf dem Boden aufschlagt?

46



Kapitel 2: Potenzfunktionen

Potenzfunktionen

Funktionsgraphen lassen sich mit einem el ¥ Eob .' T1
CAS besonders gut untersuchen. - P4
= Zeichnen Sie den Graphen der Funktion & © P : [
f mit f(x) = - + 3. Setzen Sie einen Punkt - e : i
P auf den Graphen und lassen Sie sich T
die Koordinaten von P anzeigen.
= Bestimmen Sie nun die fehlenden Koor-
dinaten von P und geben Sie jeweils an,
ob die Losung eindeutig oder mehrdeu- - HE L ) A S T A R
tig ist.
1PQ| ) 2 P(-1] ) id
3 P( |4 4 P( |32 a

P soll nun nach rechts bewegt werden, so <
dass sich seine y-Koordinate dem Wert 3 | Knarasengater
nahert.
= Skalieren Sie die Koordinatenachsen il T AT e T
geeignet und ermitteln Sie die x-Werte, e IMM? pu AR
ab denen die folgenden y-Werte erst- | R
mals unterschritten werden. i I O s e = '

wAchss  ghohse

y<... 31 3,05 3,01 | 3,001

B Ao arceigen [ Fem

— ~30 ] 3 w nu kL
2 oo R Te——

Sucht man einen x-Wert fiir einen ganz et
bestimmten y-Wert der Funktion f, z. B. =
fiiry = 3,001, kann man mit dem CAS die I
Gerade y = 3,001 zeichnen und dann den (63342 12391} o bk
Schnittpunkt der Geraden mit dem Gra- Ll e 153
phen von f bestimmen. Ggf. muss im CAS A Schiemike R
eingestellt werden, dass mehr als zwei
Dezimalstellen angezeigt werden. ' O L . 3 B R O S
= Priifen Sie Ihre in den letzten beiden o

Aufgaben ermittelten Zahlenwerte auf o

diese Weise.
= Wahlen Sie eine eigene Funktion und

erzeugen Sie deren Graphen.
= Entwickeln Sie eigene Aufgaben zu lhrer

Funktion und lassen Sie diese von einer

Mitschilerin oder einem Mitschiiler

|6sen.

(3L 8. Loglp
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2.1 Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten

Statt Definitions- und
Wertebereich sind auch
die Begriffe Definitions-
und Wertemenge ge-
bréuchlich.

R\ {0} steht fiir die Men-
ge der reellen Zahlen
ohne die Null.

Ist eine Funktion an
einer Stelle nicht defi-
niert, so liegt eine Defi-
nitionsliicke vor.

Statt,, R mity > 0" (posi-
tive reelle Zahlen) kann
man auch R* schreiben.
Soll die Null auch zur
Menge gehdren,
schreibt man [R;.

48

Anne und Luca stellen die Graphen einiger Funktionen der
Form f(x) =x" (n € Z) dar. Anne sagt:,Hier missen wir fiir
Ordnung sorgen. Ich stelle die Graphen zu Funktionen mit
geradem Exponenten dar, du die mit ungeradem.”
= Zeichnen Sie mit Hilfe eines CAS die Graphen folgender
Funktionen (jeweils drei):
1 fX)=x5g(x)=x%h(x) =x°
2 f)=x59x)=x}hx)=x
3 fX)=x%gx)=x%h(x)=x"°
4 fx)=x"gx) =x3hXx=x>
= Vergleichen Sie die Schaubilder. Nennen Sie Gemein-
samkeiten und Unterschiede. Formulieren Sie eine Vermutung, wie der Graph der ndchsten
Funktion in der Reihe verlaufen kénnte. Uberpriifen Sie lhre Vermutung mit einem CAS.
= Beschreiben Sie gemeinsame Eigenschaften aller dargestellten Funktionsgraphen.

Manche Funktionsgraphen im Einstieg hatten (abhdngig vom Exponenten) einen dhnlichen
Verlauf.

Eine Funktion f der Form f (x) = x" mit n € Z heilt Potenzfunktion mit ganzzahligem
Exponenten. Man unterscheidet folgende Fille:

gerader Exponent n ungerader Exponent n
n>0
Definitionsbereich
D=R
t —>
12 X
t t
-2 -1
n<o0

Definitionsbereich

D=R\{0}
t ; >
2 o1 9 g g x 24
WertebereichW =R mity >0 Wertebereich W =R\ {0}
Symmetrie Achsensymmetrie zur y-Achse Punktsymmetrie zum Koordinatenur-
sprung O (0|0)
gemeinsame Punkte (=11 und (1]1) (=1]-1) und (1]1)
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Potenzfunktionen

Betrachten Sie die Graphen der Funktionen f, g, h und i mit folgenden Gleichungen: Stellen Sie die Graphen
f(x)= x* g (x)= X! h(x) = X2 i(x)= x3 mit einem CAS dar.
Geben Sie diejenigen Funktionen an, deren Graph ...

a) punktsymmetrisch zum Ursprung O (0[0) ist.  b) durch den Punkt A (-1|1) verlauft.

¢) eine Definitionsliicke an der Stelle 0 hat. d) den Definitionsbereich R hat.
Losung:
a) gundi b) fundh ¢) gundh d) fundi

Begriinden Sie, dass alle Potenzfunktionen f der Form f (x) = x" mit ganzzahligem Exponen-
ten durch den Punkt B (1]1) verlaufen.

Jan behauptet:,,Der Wertebereich der Funktion f mit f (x) = x8 ist W = R*” Erldutern Sie, ob
Jans Aussage stimmt.

[ Die Graphen 1 bis 6 stellen
Potenzfunktionen mit
ganzzahligen Exponenten dar.
a) Entscheiden Sie jeweils, ob
der Exponent positiv/negativ
bzw. gerade/ungerade ist.

b) Geben Sie jeweils eine Funk-
tionsgleichung fiir die Funk-
tionen 1 bis 6 an.

Aufgaben
5

oHiMi

} = monoton y >
12 X steigend 1"

\Q‘
<

¢) Beschreiben Sie den Verlauf monoton
der Funktionen mit Hilfe folgender Begriffe: Definitions- und Wertebereich, Definitions- fallend y
i . ; . °
liicke, Symmetrie, gemeinsame Punkte, Monotonie ‘(\
a Die Punkte liegen auf dem Graphen der Funktion f. Berechnen Sie fehlende Koordinaten. lo@
a)| fx)=x AB|a) B(-2,5|b) C(c|20,25) D(d| )
b)| f(x)=x A(=2]a) B(1,4|b) C(c|0,125) D(d|-39)
Q fx=x A-%a) B(5|b) Clc|-215) D(d|555)
d) fx)=x2 A(3|a) B(-2|b) Cleld) D(d|16)
B Ermitteln Sie alle gemeinsamen Punkte der Graphen der Funktionen f und g. Achten Sie bei Potenzen
a) fx)= 3 und g (x) = X! b) f(x)= 2 und g (x) = x8 auf die Klammern:
) f(x)=x2und g(x)=x2 d) f(x)=x2undg(x) =x° (2V=(-2)-(-2)=4

-2=-2-2)=-2-2=-4
n Entscheiden Sie begriindet, welche Wertetabelle zu welcher Funktionsgleichung gehért.
1T/ x -2 2 3 2 x -2 2 3 3 x -2 2 3
y -32 32 243 y | -128 128 | 2187 y 256 256 | 6561
Aggx)=x® B kik(x)=x C hth(x) =¥
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2.1 Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten

y b

1l. Quadrant . Quadrant

X

lll. Quadrant | IV.Quadrant

Die Funktionsgraphen
von Potenzfunktionen
der Form y = x" mit posi-
tiven ganzzahligen Ex-
ponenten werden Para-
beln n-ter Ordnung
genannt, die mit negati-
ven ganzzahligen Expo-
nenten heil8en Hyper-
beln n-ter Ordnung.

Obwohl 0° nicht defi-
niertist, hatf(x)=1
trotzdem den Definiti-
onsbereich D= R.
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B Gegeben ist die Funktion f mit f (x) = x3. Ergénzen Sie die Wertetabelle in Ihrem Heft und
zeichnen Sie den Graphen der Funktion so genau wie moglich.

X -2
f(x)

-0,7 0 0,4 1 1,3 15

a Begriinden Sie, warum Sie mit Hilfe der Wertebelle aus Aufgabe 5 unmittelbar einige wei-
tere Punkte des Funktionsgraphen angeben kdnnen, ohne dafiir rechnen zu missen.

Kim zeichnet den Graphen einer Potenzfunktion f der Form f (x) = x" mit ganzzahligem
Exponenten, der u. a. durch den lll. Quadranten verlauft.
a) Nennen Sie alle Informationen zu der Funktion, die sich daraus erschlieBen lassen.
b) Stellen Sie allgemeingiiltige Aussagen zum Verlauf von Graphen von Potenzfunktionen
zu folgenden Satzanfdangen auf:,Ist der Exponent einer Potenzfunktion ...

1 gerade und positiv, dann ..."
3 gerade und negativ, dann ..."

E Argumentieren und Begriinden
Toni sucht eine Potenzfunktion f der Form f (x) = x" mit ganzzahligem Exponenten, die
sowohl achsensymmetrisch zur y-Achse ist als auch durch den Punkt P (2] 8) verlauft.
Begriinden Sie, warum es eine solche Funktion nicht geben kann.

Ideen:

2 ungerade und positiv, dann .. .”
4 ungerade und negativ, dann ..."

= Setzen Sie die Koordinaten des Punktes in die Funktionsgleichung ein.
= Beachten Sie den Einfluss des Exponenten auf die Symmetrie.
= Nutzen Sie gegebenenfalls ein CAS zum Experimentieren.

) DieGraphen 1 bis 4 stellen Potenzfunktionen mit

A
ganzzahligen Exponenten dar und wurden nur im g__\\ 1 // 3
. Quadranten gezeichnet. ‘\ /
a) Geben Sie jeweils die Funktionsgleichung an. T |
b) Beurteilen Sie die folgenden Aussagen. 6 \ / 4
Jonas: Bei den Gra- Tarek: Graph 4 5T \
phen 2 und 3 kann nicht achsen- 4t /
sehe ich sofort, dass symmetrisch zur 51 \
sie dieselbe Symme- y-Achse sein, weil \\ /
trie haben miissen. er sonst einen Knick 2T \//
hdtte, was Potenz- 14 /
Pia: Graph 1 ist eine funktionen aber Y /. e O
Hyperbel, also ist der nicht haben. ol 7 2 3 4 5 X
Exponent negativ.

m Erldutern Sie, warum eine Funktion f mit der Gleichung f (x) = 1 ebenfalls als eine Potenz-
funktion mit ganzzahligem Exponenten aufgefasst werden kann.
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Potenzfunktionen

Bewegte Mathematik: Der,Parabelmove” 1 \O) 2 \(~
L/

Die Parabeln n-ter Ordnung lassen sich auch mit den

Armen bei einem,Parabelmove” darstellen. Auf diese ‘ \
Weise konnen Sie das Verhalten der Funktionen, abhan- / \ / \
gig vom Exponenten n in der Funktionsgleichung y = x",

qualitativ darstellen. Beispiel: 3 O/ 4 O/
/

= Beschreiben Sie, welche Exponenten von den Perso- /
nen 1 bis 4 dargestellt sein kdnnten. Erldutern Sie ‘
insbesondere den Unterschied zwischen 1 und 2 . / \ /\

= Nennen Sie sich gegenseitig Funktionsgleichungen N
und stellen Sie die Funktionen im passenden ,Parabelmove” dar.

= Stellen Sie eine Choreographie von mehreren Parabeln zusammen und lassen Sie sie
von anderen Mitschiiler:innen in Funktionsgleichungen ,iibersetzen”.

= Bilden Sie Zweierteams: Ein Teammitglied nennt in schneller Folge 7 Potenzfunktionen,
das andere macht den zugehorigen ,Parabelmove”.

(i) a) Stellen Sie die Graphen von zwei P - 1
verschiedenen Potenzfunktionen mit sk = o d

positivem, geradem, ganzzahligem Soianasic : ,f

Exponenten dar und ermitteln Sie . _',.,. S s
mit dem CAS die gemeinsamen o) Ir': 1

Punkte der beiden Funktionsgra- '

phen.

b) Beschreiben Sie Gemeinsamkeiten und Unterschiede, wenn Sie nun zwei verschiedene
Potenzfunktionen mit positivem, ungeradem, ganzzahligem Exponenten darstellen
und mit dem CAS gemeinsame Punkte ermitteln.

¢) Geben Sie die Nullstelle einer Potenzfunktion der Formy = x" mitn € N an. Eine Nullstelle einer
d) Begriinden Sie, warum eine Potenzfunktion mit negativem Exponenten keine Nullstelle ~ Funktion ist ein x-Wert,
haben kann. fiir den der Funktions-
wert f (x) = 0 wird. Der
. . . S Graph schneidet oder
E Potenzfunktionen mit ganzzahligem Exponenten lassen sich in gerade und ungerade berihrt an dieser Stelle
Funktionen einteilen. diex-Achse.
1 Eine Funktion f heil3t gerade, wenn fiir jedes x € D gilt: f (x) = f(-x).
2 Eine Funktion f hei8t ungerade, wenn fiir jedes x € D gilt: f(x) = —f (-x).
a) Zeigen Sie rechnerisch, dass die Funktion ...
1 fmitf(x) = x? gerade ist. 2 g mitg (x) = X3 ungerade ist.
b) Beschreiben Sie den Zusammenhang zwischen geraden/ungeraden Funktionen und
der Symmetrie von Funktionen. Nutzen Sie hierfiir auch selbst gewdhlte Beispiele.
¢) Deuten Sie die Bezeichnungen gerade Funktion” und ,ungerade Funktion” mit Hilfe
Ihrer Kenntnisse (iber Potenzfunktionen. Eine ausfiihrliche Dar-

d) Weisen Sie nach, dass der Graph der Funktion h mit h (x) = x* + x"2 achsensymmetrisch stellung zur Symmetrie
zur y-Achse ist. finden Sie auf Seite xx.
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2 2.2 Wurzelfunktionen
L J

m Zeichnen Sie mit einem CAS den
Graphen einer Potenzfunktion der
Form y = x" mit n € N und setzen Sie
einen Punkt A auf den Graphen.

m Erstellen Sie den Punkt A bei dem
die x- und y-Koordinaten von A ver-
tauscht sind, z.B. iber den Befehl
A'=(y (A)[x(A)).

= Bewegen Sie A und untersuchen Sie,
ob die Spur von A’auch den Graphen einer Funktion zeichnet.

In manchen Fllen |3sst sich durch Vertauschen von x und y wieder eine Funktion erzeugen, in
manchen Fillen nicht, weil die Zuordnung dann nicht mehr eindeutig ist.

Da x und y vertauscht Eine Funktion f heif3t umkehrbar, wenn
werden, entsteht der nicht nur jedem x-Wert (Argument) eindeutig ein
Graph der Umkehrfunk- y-Wert (Funktionswert) zugeordnet werden kann,

tion f, indem man den
Graphen von fan der
Geraden y = x spiegelt.

sondern auch jedem y-Wert eindeutig ein x-Wert. Die
Funktion, deren Gleichung dann durch Vertauschen
von x und y entsteht, hei3t Umkehrfunktion von f
und wird mit f bezeichnet.

Bei vielen Funktionen, die erst einmal nicht umkehrbar sind, kann man den Definitionsbereich
so einschranken, dass sie zumindest in diesem Bereich umkehrbar sind.

Potenzfunktionen der Form y =x" (n € N) mit dem eingeschrankten Definitionsbereich
D = Rg sind umkehrbar. Vertauscht man x und y in der Funktionsgleichung und I6st diese
nach y auf, erhalt man die Funktionsgleichungy = x™ = Y/x. Daher heiBt die so erhaltene
Umkehrfunktion auch Wurzelfunktion.

Bestimmen Sie zur Funktion f mit f (x) = x* mit D = R} die
Gleichung der Umkehrfunktion und geben Sie fiir beide
Funktionen das Monotonieverhalten an.

Lésung:

Gleichung von f: fx)=y=x*
Vertauschenvonxundy: x=y*

Umformen nachy: y= x*=x
Gleichung von f: f) =y =xi=x

y
Beide Funktionen sind monoton wachsend.
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Potenzfunktionen

Erlautern Sie, ob es auch bei Potenzfunktionen mit ungeradem ganzzahligem Exponenten
notwendig ist, den Definitionsbereich einzuschranken, um die Umkehrfunktion zu bilden.
Begriinden Sie, warum Wurzelfunktionen der Formy = Vx auch Potenzfunktionen sind.

il Bestimmen Sie rechnerisch die Umkehrfunktion zu folgenden Funktionen f. Stellen Sie sie Aufgaben
anschlieBend paarweise in einem gemeinsamen Koordinatensystem dar.

a) f)=x:x=0 b) fX)=x;x>0 o fxX)=x;x=0

a Stellen Sie mit einem CAS die folgenden Funktionen im gleichen Koordinatensystem dar
und bes1chreiben Sie die Gemeinsqueiten aller Funktionsg1raphen.
f(x) =x2 gx)=x3 h (x) = x®

B Ermitteln Sie fiir jeden der angegebenen Punkte, auf welchen Funktionsgraphen der Funk-
tionen f, g, h und i dieser liegt.

EQ|) L©]3) T@|4) N(8]2) U(16]2)
AR25015 | [0@5]25) Bl |3 w(%3)
f(x) =x g0 =Vx h(x)=x i) =x

Entscheiden Sie, welches die passenden y
Funktionsgleichungen zu den Graphen sind. 5 /
f(x) =/ g =Vx g () =¥/x e
B a) Begriinden Sie, warum folgende Funktio- o| 1 2 3 a4 5 6 7 X
nen im angegebenen Definitionsbereich
nicht umkehrbar sind.
1 fmitf(x)=x4D=1[-2;+2] 2 gmitg(x)=x4D=R

b) Geben Sie jeweils eine Einschrankung des Definitionsbereichs so an, dass die Funktion
darauf umkehrbar wird.

ﬂ Bisher sind Wurzelfunktionen mit Exponenten % (n € N) definiert. Potenzen haben wir
aber allgemeiner mit % im Exponenten kennengelernt. Tatsachlich ist dies auch fiir Wur-
zelfunktionen maglich.

Ll
n

Sind m und n nattirliche Zahlen und x = 0, so ist die Potenzfunktion f mit f (x) = x
eine (allgemeine) Wurzelfunktion.

a) Formulieren Sie Vermutungen und fertigen Sie Skizzen an, wie der Graph folgender
Funktionen verlaufen kénnte. Uberpriifen Sie mit einem CAS.

1 f(x) :xé g(x):xé h(x):xi i(x) :xi
2 f(x)=x2 gx)=x3 h(x)=x3 i(x)=x*

b) Beschreiben Sie gemeinsame Eigenschaften der Graphen in Abhangigkeit von den
Exponenten.
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2 2.3 Funktionsgraphen transformieren

-
L Entdecken g

Die Abbildung zeigt die Graphen von Funk- o -1 » m.g.
tionen mit Parametera 1 bis 4 .Teilen Sie ' — T
sich in vier Kleingruppen auf. et T
= Stellen Sie mit einem CAS den Graphen . _ f a j /
der Funktion f mit f (x) = x* sowie im sel- e ';'a;.” G
ben Koordinatensystem ihre jeweilige —— T e o
Funktion mit Parameter dar: W+ 18 J T
1 fix=a-x 2 ,(x)=(x+a)? 15 = f
3 f,=x>+a 4 f,x=@-x? e _' [ | .
Verwenden Sie am m Setzen Sie flir a verschiedene Werte ein J ININE
besten einen Schiebe- und untersuchen Sie, welchen Einfluss
regler. Lhr” Parameter auf den Verlauf des Graphen hat. Formulieren Sie Vermutungen.

= Uberpriifen Sie lhre Vermutungen mit anderen Potenzfunktionen, z.B. g (x) =x™".
= Vergleichen Sie die jeweiligen Gruppenergebnisse.

Parameter in Funktionsgleichungen bewirken eine Streckung, Stauchung, Spiegelung oder
Verschiebung des Graphen der urspriinglichen Funktion — in x- oder y-Richtung.

Der Term einer Aus-
gangsfunktion kann Verénderung der Funktion
auch durch mehrere Term Graph Term Graph
Parameter gleichzeiti
. a-f(x treckung (fiir [a| > 1) oder Stau- - X treckung (fiir |b| < 1) oder Stau-
transform:rt werdeng F0 Streckung (fiir[a] > 1) oder S fb-x Streckung (fir b] < 1) oder S
Der Graph von f mit ’ chung (fiir |a] < 1) des Graphen mit chung (fiir |b| > 1) des Graphen in
Fix) = _g 2P -3 dem Faktor |a| in y-Richtung, fira < 0 x-Richtung, fiir b < 0 zusétzlich Spie-
zuséatzlich Spiegelung an der x-Achse gelung an der y-Achse

geht aus dem Graphen
von y = x* hervor, indem
er...

mit dem Faktor 2
gestreckt,

an der x-Achse ge- t
spiegelt,
um 2 Einheiten nach —
links und -2 2 10 12
um 3 Einheiten nach

unten verschoben f(x)+c Verschiebung um c Einheiten in y- f(x—d) Verschiebung um d Einheiten in x-
wird. Richtung Richtung

P& ITENE

3+

w4
b 4

—_
N
w4
xy
|
N
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Potenzfunktionen

I. Beschreiben Sie, wie die Graphen der folgenden Funktionen aus dem Graphen von f (x) = x*

hervorgehen.
a) f,(x)= —%x3 b) ,()0=x3+025 ¢ f,()=x+2? d) f,x)=2-(x-3>3-1
Lésung:

a) f;: Stauchung mit dem Faktor% entlang der y-Achse und Spiegelung an der x-Achse

b) f,:Verschiebung um 0,25 Einheiten nach oben (in positive y-Richtung)

) f;:Verschiebung um 2 Einheiten nach links (in negative x-Richtung)

d) f,: Streckung mit dem Faktor 2, Verschiebung um 3 Einheiten nach rechts (in positive
x-Richtung) und um 1 Einheit nach unten (in negative y-Richtung)

Il. Geben Sie eine Gleichung der Funktion g an, deren Graph aus dem Graphen der Funktion f
mit f (x) = x hervorgeht, in demer ...
a) um 2 Einheiten nach oben (in positive y-Richtung) verschoben wird.
b) um 3 Einheiten nach rechts (in positive x-Richtung) verschoben wird.
¢) iny-Richtung mit dem Faktor 1,5 gestreckt wird.
Losung:
a) g)=x3+2 b) g)=x-3)° ¢ gx=15x3

Der Graph einer transformierten Potenzfunktion der Form y = a - X" verlduft durch die
Punkte A (2]32) und B (3| 108). Geben Sie die Funktionsgleichung an.

Lésung:

| 32=a-2" =>Ia:;’—f

Il 108=a-3" =>||a:13°f‘

gleichsetzen:%:g’"8 o 32.3'=2".108 o (%)":% o n=3
ninI:azz—fz%:4,a|soy:4.x3

Sie kennen bereits gemeinsame Punkte von Potenzfunktionen der Form y = x" mit ganzzah-
ligem Exponenten. Beschreiben Sie, wie sich diese Punkte unter folgenden Parameterein-
flissen verandern:

1y=a-x" 2 y=(b-x)" 3 y=x"+¢ 4 y=(x-d)"

Untersuchen Sie, welchen Einfluss die Parameter a, b, c und d haben, wenn sie 0 betragen.
Zeigen Sie mit einer Wertetabelle, dass der Graph der Funktion g mit g (x) = (x + 1)* gegen-
tiber dem der Funktion f mit f (x) = x> um 1 Einheit nach links verschoben ist.

n Skizzieren Sie per Hand die Graphen der folgenden Funktionen und tiberpriifen Sie im Aufgaben
Anschluss mit einem CAS.

a) fx)=2-x b) :gX)=(x-2" ¢ h:thx)=x*-2 d) iti(x)=2x2+2

a Der Graph einer transformierten Potenzfunktion der Form y = a - x" verlauft durch die
Punkte A und B. Geben Sie jeweils die Funktionsgleichung an.
a) A(2]-8);B(3|-18) b) A(1]4);B(-2|-128) 4] A(2|—24);B(1,5|—10%)
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2 2.3 Funktionsgraphen transformieren

B Es wurden Anderungen an der Funktion f mit f (x) = x* durchgefiihrt. Ordnen Sie den
Funktionsgraphen die Beschreibungen zu und geben Sie eine Funktionsgleichung an.

A Verschiebung in x-Richtung um 1

B Streckung in y-Richtung mit dem Faktor 2
C Stauchung in y-Richtung mit dem Faktor%
D Verschiebung in x-Richtung um -1

E Verschiebung in y-Richtung um -2

F Spiegelung an der x-Achse

u Auf die Funktion f mit f(x) = x* wurden mehrere Parameter angewandt. Beschreiben Sie
jeweils den Graphen der so entstandenen Funktion g. Uberpriifen Sie mit einem CAS.
a) gx)=(x-2>%+1 b) gx)=2-(x-2)* Q gx)==x+1
d) gx)=-(x-1) e) gix)=2-(x-13+2 f) g(x)=—%-(x—2)3+1

B Die Tabelle zeigt einige Werte der Funktion f mit f (x) = x? + c. Ermitteln Sie, ohne zu zeich-
nen, den Wert von c.

a x -2 -1 0 1 2 b)  «x 1 2 3 4 5
fx) | 45 15 05 | 1,5 | 45 fx) | -2 | 1 6 | 13 | 22

a Rayan behauptet, dass der Graph von g mit g (x) = (2x)* durch Streckung entlang der
y-Achse aus dem Graphen von f: f(x) = x> hervorgeht. Beurteilen Sie, ob Rayan Recht hat.

Der Graph der Funktion g geht durch den

A
Einfluss mehrerer Parameter aus dem 3y__
Graphen der Funktion f mit f (x) = x" hervor. g
Ermitteln Sie die Funktionsgleichung von g. 2T
_________ P S A
u Erstellen Sie mit einem CAS den Graphen P A S B
einer Funktion g, die durch zwei Parameter -2 -1 0N 2 3 4 56X
aus f mit f (x) = X2 hervorgeht. Lassen Sie T
Ihren Partner oder lhre Partnerin die Funkti- -2

onsgleichung von g bestimmen.

ﬂ Skizzieren Sie ausgehend vom Graphen von f den Graphen von g. Beschreiben Sie, wie der
Graph von g aus demjenigen von f hervorgeht.

a) f=x> g)=2-x+15°%-2 b)) fx=x" gx)=02-(x-3°+25
o fx)=x* gx=-(x+10)? d) fx=x* gX)=5-x+5*+1
e) fx)=x> gx)=-9-x*+2 f) f)=x* g =-4-(x -3)*+11
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Potenzfunktionen

m Die Graphen zeigen Potenzfunktionen der Formy=a- (x-d)"+ cmitn € Z.

a) Geben Sie fiir jeden Graphen an, ob a, d bzw. ¢ positiv/null/negativ ist und ob n positiv/
negativ bzw. gerade/ungerade ist.

b) Ordnen Sie folgende Aussagen den Graphen 1 bis 5 zu. Der Funktionsgraph ...

A wurde um 4 Einheiten in x-Richtung verschoben.

B

C
D
E
E

wurde in y-Richtung mit dem Faktor % gestaucht.
ist punktsymmetrisch zu P (0] 1).

wurde um 1 Einheit in y-Richtung verschoben.
ist achsensymmetrisch zu x = 4.

wurde in y-Richtung mit dem Faktor 2 gestreckt.

m Argumentieren und Begriinden

Die Abbildung zeigt den gestauchten Graphen einer um

2 Einheiten in y-Richtung verschobenen Potenzfunktion f.

a) Begriinden Sie, dass der auf dem Graphen liegende
Punkt P (2|f(2)) noch nicht ausreicht, um den Expo-
nenten n zu bestimmen.

b) Weisen Sie nach, dass zusatzlich der auf f liegende
Punkt Q (1|f(1)) ausreicht, um nun n festzulegen.

Idee:

= Stellen Sie eine allgemeine Gleichung fiir den Graphen
der Funktion f mit den relevanten Parametern auf.

= Setzen Sie in die allgemeine Gleichung zunachst die
Koordinaten von Q ein und ermitteln Sie damit den Wert eines Parameters. Anschlie-
Bend konnen Sie die Koordinaten von P nutzen, um n zu bestimmen.

Manche Aussagen kén-
nen mehreren Graphen
zugeordnet werden.

Sie sehen eine Bilderfolge von Graphen, die schrittweise die Transformation der Funktion h
mit h (x) = x® zeigt. Bringen Sie die Bilder in eine sinnvolle Reihenfolge und notieren Sie zu
jedem Graphen einen Funktionsterm.

o
—_
w

<y

I
—_

o

x
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2 2.4 Verhalten im Unendlichen
L J

= (bertragen Sie die Wertetabelle und fiillen Sie sie aus.

-1000 -100 -10 -1 -0,1 -0,01 0,01 0,1 1 10 100 | 1000
f,(x)=x*
f,(x) =x
f; (x) =x72
fo(x) =x73
= Betrachten Sie anhand der Funktionswerte den Verlauf der Funktionsgraphen fiirimmer

kleiner bzw. groBer werdende x-Werte. Erldutern Sie einen Zusammenhang zum Expo-
nenten und Uberpriifen Sie Ihre Vermutungen an weiteren Funktionen.

Das Verhalten einer Potenzfunktion der Form y = x" fiir beliebig groRe und kleine x-Werte, also
ihr Globalverhalten, hangt vom Exponenten der Potenzfunktion ab.

Statt Globalverhalten
sagt man auch: ,Man
untersucht die Funktion
beziiglich ihres Verhal- Exponent positiv, gerade | positiv, ungerade negativ, gerade
tens im Unendlichen.”
3 Ya A y
y 3 y 74
3 -
‘I -
2 -
— >
1X 14+ -1 0 10X
=1
—_—
-1 0 1 X -2+
Die Schreibweise
,,f.urx—> oo . fiir x — —oo f(X) = +o0 f(X) = —o0
gilt f(x) — +eo , f(x) — 0 (Die x-Achse ist Asymptote.)
bedeutet, dass die Funk- filrx — +eo f(x) = +eo f(x) = +eo
tionswerte von f fiir

) - Eine Asymptote ist eine Gerade, an die sich ein Funktionsgraph im Unendlichen immer
immer gréf3ere x-Werte

; weiter annahert.
gegen unendlich stre- . . . .
ben, die Funktion also Den Vorgang, dass Zahlen immer groBer oder kleiner werden, beschreibt man als,strebt
beliebig groBe y-Werte gegen plus/minus unendlich”; in Zeichen: X — +o0 bzw. X — —co.

annimmt.

I.  Beschreiben Sie das Verhalten der Funktion f im Unendlichen.

a) fx)=x b) f(x)=x73 ) fx)=x® d) f(x)=x"

Losung:

a) Der Exponent ist positiv und ungerade: Die Funktionswerte streben fiir immer kleiner
werdende x-Werte gegen —oo, fiir gré8er werdende x-Werte gegen +co,

b) Der Exponent ist negativ und ungerade, also streben die Funktionswerte fiir immer klei-
ner werdende x-Werte gegen 0 und flirimmer gréBer werdende x-Werte ebenfalls.

c) Der Exponent ist positiv und gerade, also streben die Funktionswerte fiirimmer kleiner
und fiirimmer groRer werdende x-Werte gegen +co.

d) Der Exponent ist negativ und gerade, also streben die Funktionswerte fiir immer kleiner
werdende x-Werte gegen 0 und fiirimmer gréer werdende x-Werte ebenfalls.
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Il. Geben Sie fiir das Globalverhalten jeweils drei verschiedene Funktionsgleichungen an.
a) firx — - giltf(x) >0 b) fiirx — +oo gilt f(x) — +oo
¢) firx — —oogiltf(x) >+ d) flirx — +oogiltf(x) >0
e) fiirx — —co gilt f(x) = —o0
Losungsmaoglichkeit:

a) f,(0=x7fx=x%fx)=x" Exponent negativ)
b) f,(x) =x%f,(x) =% f,(x) =x7 Exponent positiv)
o f(x ) = x2

(
) (
) =x5£,(x) =x& f,(x) =x (Exponent positiv und gerade)
d) ) =x%f,x)=x"f(x)=x*®  (Exponent negativ)

e) f,(x)=x;f,(x) =x¥; f,(x) =x7 (Exponent positiv und ungerade)

Begriinden Sie, dass eine Verschiebung des Funktionsgraphen in y- und in x-Richtung kei-
nen Einfluss auf das Globalverhalten der Funktion hat.
Erldutern Sie, ob der Streckungsparameter in y-Richtung Einfluss auf das Globalverhalten Achten Sie hier beson-

der Funktion hat. ders auf den Faktor
a-f(x)fira<o.

n Ordnen Sie Funktionsgraph und Funktionsgleichung begriindet einander zu. Aufgaben

y 7 -
1 24 3 | 3t 3 74 s 3t oHiMi

1+ 1+ 1+ 1+

1X 2 4 o g o« -1 9 gx 2 N o g X
L 14 14 14
L 24 24 24
1 'y
5 74 6 24 7 74 8 i

o
aE
4

2+ 2+ -2+ -2+ y4 /
i

Lafeo=¢ [ [Bfw=% / [cfw=0z/ [ofe=% / ) —

[efw=L/ [Fiw=x2/ [cfw=x"/ [nfw=x / ™

f(x)=x3
3
a Beschreiben Sie das Globalverhalten der Funktionen in der Randspalte, wenn der Aus- 2y__
gangsgraph an der x-Achse gespiegelt wird.
‘I__
B Beschreiben Sie das Verhalten der Funktion f im Unendlichen, ohne sie zu zeichnen. 5
a) fx)=x"+3 b) fX)=2-x7+3 ¢ fXx)=2-x"+3) d) f)=x+2)7"+3 mk
e) fx)=-3-x-2 f) fx)=—-1-x*+1 g) fx)=4-(x-4° h) f(x)=-x"-2 f(x) =x*

3
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Differenzierte Basisaufgaben

60

Die folgenden Aufgaben behandeln alle Themen, die Sie in diesem Kapitel kennengelernt haben. Die Basis-
aufgaben auf dieser Seite sind in zwei Spalten unterteilt. Die griinen Aufgaben auf der linken Seite sind etwas
einfacher als die blauen auf der rechten. Entscheiden Sie selbst, welche Aufgaben Sie bearbeiten.

Beschreiben Sie die Eigenschaften (Definitions- und Wertebereich, Symmetrie, Monotonie, charakteristische
Punkte) der dargestellten Funktionen. Geben Sie jeweils mdgliche Funktionsgleichungen zu den Graphen an.

Die Punkte A, B und C liegen auf dem Graphen der Funktion f. Berechnen Sie die fehlenden Koordinaten.

2 f=x  AG| );B( [05C(1]) a) f=x AR ;B( [0)C( |-27)
f=x® A LB( |ghiC( |-§) b) fX)=x* A1 ;B( |59, C(5] )

Skizzieren Sie eine Potenzfunktion der Formy = x" (n € Z) mit folgender Eigenschaft. Geben Sie lhr gewéhltes n an.

a) nungerade a) verlduft durch (2|8)
b) punktsymmetrisch zu O (0 0), verlduft durch b) verlauft durch den Il. Quadranten, enthalt keine
(0,5]2) Definitionsliicke

Entscheiden Sie, ob die Funktion f auf ihrem Definitionsbereich umkehrbar ist, und geben Sie gegebenenfalls die
Gleichung der Umkehrfunktion an.

a) fx=x:D=R b) fx)=x;,D=R; a) fx)=x4D=[-7;71 b) fx)=vx;D=R]

Beschreiben Sie, wie der Graph der Funktion g aus dem Graphen der Funktion f hervorgeht. Skizzieren Sie auch
den Graphen von g.

a) f)=x%gx)=2x2+5 a) f(x)=x% X
b) f(x) =x2%g(x) = (x—4)72 b) fX)=x3g(x)=2-(-x7
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Weiterfiihrende Aufgaben

Dieser Teil der Trainingsrunde enthalt weiterfiihrende und vernetzende Aufgaben, die
sich ebenfalls auf das gesamte Kapitel beziehen.

oHiMi

Ordnen Sie den Graphen ihre
Funktionsgleichungen zu.
Geben Sie den Definitions- und /
Wertebereich und die B y=(x-37 2T " |
Symmetrie der Funktionen an. 11+ /

A y=x*-3 y4 [

w|—

Beantworten und begriinden Sie: Gibt es bei
Potenzfunktionen einen Zusammenhang zwi-
schen der Anzahl der Nullstellen und dem Grad
der Funktion, also der hdchsten Potenz von x?

der Funktion y = % (x + 2)* zeichnen. Jona Robin

a) Beurteilen Sie, ob die Losungen rich-
tig sind.

b) Geben Sie, sofern eine Losung falsch 1+

ist, die Gleichung der dargestellten s e~
Funktion an. -4 -3 2 1 0% 9 2 3 4 X

Robin und Jona sollten den Graphen \ik

| | | | | »

Zeichnen Sie auf Kastchenpapier ohne ein Koordinatensystem eine Normalparabel (z.B. \ /
mit Hilfe einer Parabelschablone). Zeichnen Sie nun so ein Koordinatensystem auf das \ /
Blatt, dass die Parabel den Graphen der Funktion f darstellt. \\ /

a) fx)=x*-3 b) fx)=(x+152 ¢ f(x)=2x \ /

a) Zeichnen Sie mit einem CAS die Graphen der Funktionen f und g mit f(x) = x* + 2 und \ /
g (x) = (x - 1)* sowie die Gerade y = x.

b) Spiegeln Sie die Graphen von f und g an der Geraden y = x und beurteilen Sie damit,
ob f und g eine Umkehrfunktion besitzen.

¢) Geben Sie, wenn notwendig, eine geeignete Einschrankung des Definitionsbereichs an,
auf dem eine Umkehrfunktion existiert.

d) Bestimmen Sie rechnerisch fiir die Umkehrfunktionen von f und g jeweils die Funkti-
onsgleichung sowie den Definitions- und Wertebereich.

Geben Sie die Gleichung von Potenzfunktionen an, die mindestens zwei der folgenden
Eigenschaften gleichzeitig erfiillen. Uberpriifen Sie mit einem CAS.

1 symmetrisch zur y-Achse 2 ander x-Achse gespiegelt
3 mitdem Faktor 2 in y-Richtung 3 um 4 Einheiten in negative
gestreckt y-Richtung verschoben
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Trainingsrunde

Wenn sich zwei Funktio-

nen an einer Stelle x
schneiden, stimmen
auch ihre y-Werte an
dieser Stelle tiberein.

Beachten Sie beim
Abstand auch den
Erdradius (6371 km).

62

Gegeben sind die Funktionen f, und g,, auf die beide der Parameter a € R wirkt.

f,)=(x-a3’+a g.(X) =-x+2a

a) Zeichnen Sie mit einem CAS die Graphen beider Funktionen fiir verschiedene Werte
von a in ein gemeinsames Koordinatensystem. Sie kdnnen auch a variieren und sich
dabei die Spur von f, und g, anzeigen lassen.

b) Die Funktionsgraphen schneiden sich in einem Punkt P,. Bestimmen Sie die Koordina-
ten von P,, abhangig von a.

¢) Wenn man den Parameter a verandert, verlduft P, entlang einer Geraden. Begriinden
Sie, dass es sich dabei um die Gerade y = x handelt.

1 » achsensymmetrisch zu x =2 2 « ungerader Exponent
negativer Exponent - verlauft durch (-1]-2)
y = 3 waagrechte Asymptote + achsensymmetrisch zu x =0
3 - (berall monoton wachsend 4 . verlauft durch (-3]0)
punktsymmetrisch zu (3] 2) » gerader Exponent
verlauft durch (2| 1) + besitzt Symmetrieachse
besitzt keine Asymptote . xl_i)ryw f(x)=-1

a) Entscheiden Sie fiir jeden Steckbrief, ob es eine Potenzfunktion gibt, die alle Eigen-
schaften des Steckbriefes erfiillen kann.

b) Erldutern Sie bei den Steckbriefen, fiir die es keine Potenzfunktion gibt, welche Eigen-
schaften sich gegenseitig widersprechen.

c) Erstellen Sie selbst einen Steckbrief und lassen Sie Ihren Partner oder Ihre Partnerin
begriindet entscheiden, ob es eine derartige Potenzfunktion geben kann.

Das vom englischen Physiker Isaac Newton (1643 - 1727) formulierte Gravitationsgesetz
beschreibt die Gravitationskraft F, mit der sich zwei Kérper der Massen m, und m,
anziehen, deren Kérperschwerpunkte sich im Abstand r voneinander befinden. Dabei gilt:

11 N-m? my-m,

F=6,67-10 ”k—gz- 2

Betrachtet wird nun ein Starlink-Satellit (m, = 260 kg),

der sich um die Erde (m, = 5,97 - 10% kg) bewegt.

a) Begriinden Sie, dass es sich bei der Funktion, die fiir
jeden Abstand r die Gravitationskraft F berechnet,
um eine Potenzfunktion handelt.

b) Stellen Sie die Funktion F (r) mit einem CAS in
einem geeigneten Ausschnitt dar.

¢) Die Starlink-Satelliten fliegen in etwa 550 km Hohe. Bestimmen Sie die Gravitations-
kraft, die auf einen solchen Satelliten wirkt, und vergleichen Sie sie prozentual mit der
Gravitationskraft, die auf den Satelliten direkt auf der Erdoberflache wirken wiirde.

d) Wiirde sich der Satellit nicht auf einer Kreisbahn bewegen, wiirde ihn die Gravitations-
kraft wieder in Richtung Erde ziehen. Erst, wenn die auf ihn wirkende Kraft weniger
als ein Millionstel der Gravitationskraft auf der Erdoberfliche betragt, ware der Satellit
quasi schwerelos. Bestimmen Sie den Abstand vom Erdmittelpunkt, ab dem dies der
Fall wére, und vergleichen Sie diesen mit dem Abstand des Mondes von der Erde.
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Verandert man die Kantenladnge a eines Wiirfels, so Ist ein doppelt so breiter
andern sich auch dessen Oberflacheninhalt Ay und sein Wiirfel auch doppelt so
Volumen V. schwer?

a) Beschreiben Sie Ag undV jeweils mit einer Funktions-
gleichung in Abhdngigkeit von a.

b) Bilden Sie die Umkehrfunktion von A, (a) und inter- a a’
pretieren Sie die so erhaltene Funktionsgleichung.

¢) Ermitteln Sie die Gleichung der Funktion V (A,), mit der man zu einem vorgegebenen
Oberflacheninhalt das Volumen des entsprechenden Wiirfels berechnen kann. Stellen
Sie die Funktion V (A,) grafisch mit einem CAS dar.

3
d) Fiir eine Kugel gilt analog zu ¢):V = 6% A?, Stellen Sie diese Funktion im selben Koor-

dinatensystem dar und beschreiben Sie Gemeinsamkeiten und Unterschiede zum Wiir-

fel.
Aufgaben fiir Lernpartner
1 Bearbeiten Sie die Aufgaben zuerst alleine. 3 Korrigieren Sie gegebe-

2 Erkldren Sie einer Partnerin oder einem Partner nenfalls Ihre Antwort(en).
Ihre Losungen. Tauschen Sie die Rollen.

Sind folgende Behauptungen richtig oder falsch? Begriinden Sie.

Potenzfunktionen der Form y = x" mit positivem Der Graph von y = (x + 2)* entsteht, indem der
Exponenten sind immer symmetrisch zur y-Achse. Graph von y = x® um 2 Einheiten auf der x-Achse

. . nach rechts verschoben wird.
Die Funktioneny = x? y = x7 und y = v/X verlau-

fen alle durch den Punkt P (1]1). Der Wertebereich vony = x* + 3 ist

Beim Bilden der Umkehrfunktion vertauschen sich W=y €R|y=3}.

Definitions- und Wertebereich. Die Funktion y = -x7 - 7 hat eine Definitionsliicke
. . beix=7.
Die Wurzelfunktion y = Vx hat das umgekehrte
Monotonieverhalten der Potenzfunktion y = x°. Es gilt, dass f mit f(x) = x? - 1,5 fiirx — —o gegen
1,5 geht.
Ich kann ... Aufgabe Hilfe Bewertung
die Flgenschaften von Potenzfunktionen mit ganzzahligen Exponenten 1.3,6,A S 48 @ @
bestimmen.
rechnerisch mit der Gleichung einer Potenzfunktion arbeiten. 2,7,11,13,14,B S.48 @ @
die Wurzelfunktion als Umkehrfunktion der Potenzfunktion beschreiben. 4,10,C,D S.52 @ ®
den Einfluss.von Parame'tern im Funktionsterm auf die Eigenschaften einer | 5,8,9, 10, 12,15, E, S 54 @ @
Potenzfunktion beschreiben. FG
anhafnd transformierter Potenzfunktionen die Parameter im Funktionsterm 13 S 54 @ @
bestimmen.
das Verhalten von Potenzfunktionen im Unendlichen untersuchen. H S.58 @ ®
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Auf einen Blick

2
Seite 48 . . . .
g/ Eigenschaften von Potenzfunktionen mit positivem Exponenten

Potenzfunktionen f mitf(x) =x", n € N
= Definitionsbereich D =R
n gerade n ungerade
= Wertebereich = Wertebereich
W=Rg W=R
= Achsensymmetrie | = Punktsymmetrie é é >
zur y-Achse zum Ursprung
= verl3uft durch 0(0]0)
(=1]1),0(0]0) = verliuft durch
und (1]1) (=1]-1),0(0]0)
und (1]1)

Seite 48 . . . .
g/ Eigenschaften von Potenzfunktionen mit negativem Exponenten

Potenzfunktionen f mitf(x) =x™" = %, neN
= Definitionsbereich D = R\ {0}

n gerade n ungerade

= Wertebereich = Wertebereich
wW=R* W =R\ {0}

= Achsensymmetrie = Punktsymmetrie
zur y-Achse zum Ursprung

= verliuft durch 0(0]0)

(=1]1),0(0]0) = verliuft durch
und (1]1) (=1]-Mund (1| 1)
= y=0undx=0
Asymptoten

ﬂ/ Wurzelfunktion als Umkehrfunktion

Fiir x > 0 besitzt die Funktion f mit f (x) = x"
die Umkehrfunktion fmit f(x) = V/x.

Eine Gleichung der Umkehrfunktion erhalt
man, wenn man x und y in der Funktionsglei-
chung vertauscht und wieder nach y auflost.
Der Graph von f entsteht, indem der Graph
von f an der Geraden y = x gespiegelt wird.
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\ Seite 54
Einfluss von Streckungsparametern \LQ

Die Parameter a und b in der Funktions-
gleichungy =a- (b - x)" bewirken, dass der
Graph von y = x" gestreckt oder gestaucht
und ggf. gespiegelt wird.
= Der Graph wird in y-Richtung fiir |a| > 1
gestreckt, fiir |a| < 1 gestaucht und fir
a < 0an der x-Achse gespiegelt.
= Der Graph wird in x-Richtung fiir |b| > 1
gestaucht, fiir |b| < 1 gestreckt und fiir
b <0an der y-Achse gespiegelt.
Hinweis: Bei nicht verschobenen Potenz-
funktionen kann jeder Parameter b in einen
Parameter a umgewandelt werden.

\ Seite 54
Einfluss von Verschiebeparametern \,LJ

Die Parameter c und d in der Funktions-
gleichung y = (x - d)" + c bewirken, dass der
Graph von y = x" verschoben wird.

= Der Graph wird in y-Richtung um c Einhei- (x=15)°+2
ten verschoben. T T 1] T
= Der Graph wird in x-Richtung um d Ein- 3 1 2 3 X

heiten verschoben.
Hinweis: - d in der Funktionsgleichung
bewirkt fiir d > 0 eine Verschiebung um d
Einheiten in positive x-Richtung.

Verhalten im Unendlichen WJ

Das Verhalten einer Potenzfunktion der Form 1> 0 gerade n >0, ungerade

y =x"mit n € Z fiir beliebig groRe und klei- vt 74

ne x-Werte, Globalverhalten genannt, hangt 3T L

davon ab, ob der Exponent der Potzenz- 24

funktion gerade oder ungerade, positiv oder L 1' i X

negativ ist.

= Exponent positiv und gerade: to Ik
Flir x — oo gilt f(x) — +oo.

= Exponent positiv und ungerade: n <0, gerade
Flir x — —oo gilt f (x) — —oo. 7 2)’_&_
Flir x — 400 gilt f(x) — +oo. 34

= Exponent negativ (ungerade und gerade): 51 T
Flir x = oo gilt f(x) — 0. } —t»
Die x-Achse ist also (waagrechte) Asymp- T _1_10__ HE
tote. 0 % Ll
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Auf dem Weg zum Abitur

Priifungsteil A: Aufgaben ohne Hilfsmittel

Fiir das Volumen der abgebildeten, quadratischen Pyramide gilt:V = % a’-h.

a) Erlautern Sie, inwieweit diese Formel als Potenzfunktion mit einem Parameter aufge-
fasst werden kann.

b) Skizzieren Sie lhre in a) erlauterte Funktion fiir drei verschiedene Parameter.

a Gegeben ist die Funktion f, mit dem Parameter a und f, (x) = (x - a)}, a E R.
a a) Betrachten Sie fiir a = 2 zunichst die Funktion f, (x) = (x — 2)*. Einer der folgenden Gra-
phen 1, 2 oder 3 stelltf, dar. Geben Sie die Graphen an, die dafiir nicht infrage
kommen, und begriinden Sie lhre Angabe.

3 A

1 7 1 2 3 31

24 24 24

1+ 1+ 1+
— | — . — ey
3 21 0 x 0 4/ 3 X 5 903 2 3 4 5 X

14 14 14

24 24 24

34 -3+ -3+

b) Bestimmen Sie die Nullstelle von f, in Abhéngigkeit von a.

¢) Ermitteln Sie, fiir welchen Wert von a die Funktion f, durch den Punkt P (1| 8) verlauft.

d) Fiira=0 soll die Funktion f,(x) = x® auf den Definitionsbereich D = R; eingeschrinkt
werden. Skizzieren Sie f, sowie ihre Umkehrfunktion in dasselbe Koordinatensystem
und geben Sie die Gleichung der Umkehrfunktion von f; an.

Betrachten Sie die Funktion g mit g (x) = % +3.

a) Entscheiden Sie, ob die folgenden Aussagen zum Graphen von g wahr oder falsch sind.
1 verlauft durch alle vier Quadranten 2 ist achsensymmetrisch
3 verlduft durch (-2 2) 4 y =3 waagrechte Asymptote

b) Begriinden Sie lhre Entscheidung bei den Aussagen 2 und 3 .

c) Genau eine der folgenden Funktionen erfiillt alle der Eigenschaften 1 bis 4 . Welche?

—__1 i) =2 =3_1
h(x) = (x+1)2+3 |(x)—X2+1,5 k(x)=3-

>

Die Abbildung zeigt den Graphen der Funktion f

fiir x > 0 sowie die Graphen dreier weiterer

Funktionen g,, g, und g;.

a) Entscheiden Sie, welche der Funktionen g,, g,
oder g, die Umkehrfunktion von f darstellt.

b) Erkldren Sie, wie Sie den Graphen der
Umkehrfunktion von f mit Hilfe des Graphen
von f ermitteln kdnnen, ohne die Funktions-
gleichung von f zu kennen.

c) Firfgilt: f(x) = % x3. Geben Sie die Gleichung
der Umkehrfunktion von f an.
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Priifungsteil B: Aufgaben mit Hilfsmitteln

Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = -2 - (x - 3)™* - 5.

a) Geben Sie den Definitions- und Wertebereich, die Monotonie und das Symmetriever-
halten von f an.

b) Beschreiben Sie das Verhalten der Funktion f im Unendlichen.

¢) Die verschiedenen Punkte P und Q liegen auf dem Graphen von f. Erkldren Sie, wie Sie
die x-Koordinate von Q anhand der x-Koordinate von P bestimmen kdnnen, wenn Sie
wissen, dass die y-Koordinaten von P und Q iibereinstimmen.

Der Wurf eines Basketballs kann y4
mit Hilfe einer Potenzfunktion der
Form f(x) = a- (x — b)? + ¢ modelliert
werden. Die Abbildung zeigt die !
Modellierung mit einer geeigneten ‘1
Wahl des Koordinatenursprungs
(1LE A 1 m, Abbildung nicht .
malstablich). |
a) Beschreiben Sie, welchen Ein-
fluss die Parameter a, b und c auf den Graphen der Funktion haben, und geben Sie an,
ob diese im Fall der hier dargestellten Modellierung jeweils positiv oder negativ sind.
Ein Basketballkorb befindet sich liblicherweise auf einer Hohe von 3,05 m. Die Entfernung
zum Korb betragt von der Freiwurflinie etwa 4,20 m. Bei einem Freiwurf wurde der Ball aus
einer Hohe von etwa 2,20 m abgeworfen und hat eine maximale Hohe von 4 m erreicht.
b) Begriinden Sie, dass anhand dieser Informationen ¢ = 4 gefolgert werden kann.
¢) Untersuchen Sie, welche der folgenden Funktionen die Situation modelliert.
1 f(x)=-0,2-(x-2,02%+4
2 f(x)=-0,25-(x—-2,68)>*+4
3 fx)=-03-(x-2432+4
d) Bestimmen Sie fiir diesen Wurf die Entfernung von der Freiwurflinie, in der der Ball auf
dem Boden aufgekommen ware, wenn der Korb seitlich verpasst worden ware (gestri-
chelte Linie in der Abbildung).
e) Erlautern Sie, u.a. mit Hilfe einer Skizze, wie sich die Wurfbahn verandern kdnnte, wenn
die Voraussetzung der Maximalhdhe von 4 m nicht gegeben ware, und welchen Ein-
fluss dies auf die Chance eines Korbtreffers haben wiirde.

2,20m

4,20m

Potenzfunktion der Formy =a-x"+ ¢, n € Z, sollen durch va
die Punkte A (-0,5|-0,75),B(0,5|-0,75) und C(2|3) T
verlaufen. 3+ °
a) Entscheiden Sie, ob n gerade oder ungerade ist. 51

b) Begriinden Sie, dass es mindestens zwei Funktionen
gibt, die die geforderten Eigenschaften erfiillen.

c) Geben Sie die Koordinaten eines weiteren Punktes —
an, der auf den Graphen aller Funktionen liegt, die die A% | *B
geforderten Eigenschaften erfiillen.

d) Ermitteln Sie Werte fiir die Parameter a und c fiir eine
Funktion, die die geforderten Eigenschaften erfiillt.
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Betrachten Sie die nebenstehende Figur, wobei y die Lange der

Hypotenuse des Dreiecks (in LE) und x den Flacheninhalt des

Quadrates (in FE) beschreibt. Die Funktion f soll y in Abhangigkeit Y/ X

von x hinsichtlich der dargestellten Figur beschreiben.

a) Weisen Sie nach, dass f(x) = Vx +1 gilt.

b) Geben Sie den Definitions- und Wertebereich von f an und
skizzieren Sie den Graphen.

c) Erlautern Sie, wie Sie mit Hilfe des Graphen von f ermitteln konnen, fiir welchen Fla-
cheninhalt des Quadrates die Lange der Hypotenuse 5 LE betragt.

d) Geben Sie den bei Aufgabe c) gesuchten Flacheninhalt an.

Ya
=

Geben Sie eine Funktionsgleichung einer Potenzfunktion an, die zu der Aussage passt.
a) Der zugehdrige Graph ist symmetrisch zur y-Achse.

b) Der zugehdrige Graph geht durch den Punkt P (1]3).

c) Die zugehdrigen Funktionswerte sind alle positiv oder null.

d) Verdoppelt sich der x-Wert, so verachtfacht sich der zugehorige y-Wert.

1

(X_b)3+bmithIR{.

Gegeben ist die Funktion f, mit dem Parameter b und f, (x) =

a) Begriinden Sie, dass f, hochstens eine Nullstelle hat.

b) Zeigen Sie, dass fiir b = —1 der Graph der Funktion f_, durch O (0] 0) verlauft.

¢) Bestimmen Sie rechnerisch fiir b = 8 die Nullstelle der Funktion f,.

d) Geben Sie eine Formel an, mit Hilfe derer man allgemein die Nullstelle von f, berech-
nen kann und interpretieren Sie diese Formel hinsichtlich Aufgabe a).

e) Gegeben ist weiterhin die Gerade g, mit g, (x) = x + b, die den Graphen von f, in
genau zwei Punkten schneidet. Weisen Sie nach, dass keiner der Schnittpunkte auf der

y-Achse liegt.

Arbeitsauftrage und Fragen zur Vorbereitung auf das Abitur Hilfe

Beschreiben Sie den Einfluss des Exponenten einer Potenzfunktion auf ihre Eigenschaften. S.48
Erklaren Sie, warum die Funktion f mit f (x) = x* mit a < 0 fiir null nicht definiert ist. S.48
Erklaren Sie, was man unter einer geraden bzw. ungeraden Funktion versteht, und welchen Ein- S 51
fluss diese Unterscheidung auf die Symmetrie des entsprechenden Funktionsgraphen hat. ’

Erklaren Sie, wie die Umkehrfunktion einer Funktion grafisch bestimmt werden kann, und wel- S 5
che Voraussetzungen dafiir gelten miissen. ’

Beschreiben Sie den Einfluss von Parametern in der Funktionsgleichung einer Potenzfunktion S 54
auf ihren Graphen. ’

Begriinden Sie, dass der Graph von Wurzelfunktionen keine Symmetrie aufweist. S.52
Geben Sie alle gemeinsamen Punkte der Funktionen der Formy = a - (x — b)" fiir gerade n an. S.54
Erklaren Sie, was es bedeutet, wenn man eine Funktion auf ihren Globalverlauf untersucht. S.58
Erlautern Sie:,Der Graph jeder Potenzfunktion mit negativem Exponenten verhdlt sich asympto- S 58

tisch.”
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Mathematische Zeichen und Abkiirzungen

Mathematische Zeichen und Abkiirzungen
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Menge der natiirlichen Zahlen
Menge der ganzen Zahlen
Menge der rationalen Zahlen
Menge der reellen Zahlen
Definitionsmenge
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Menge Q ohne die Elemente
aundb

aist Element von Q
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Betrag der Zahl a

Funktionsterm

Nullstelle einer Funktion
Steigung einer Funktion
y-Achsenabschnitt einer Funktion
Punkt P mit den Koordinaten x und y
Geraden, Halbgeraden (Strahlen)
Gerade durch die Punkte P und Q
Strecke mit den Endpunkten P und Q
Lange der Strecke PQ
Flacheninhalt

Umfangslange
Oberfldcheninhalt eines Korpers
Volumen eines Kdrpers

Kreiszahl Pi

orthogonal (senkrecht) zu
parallel zu

Rechter Winkel

Sinuswert des Winkels a
Kosinuswert des Winkels o
Tangenswert des Winkels a
Median

Modus

arithmetisches Mittel

mittlere absolute Abweichung

Ergebnismenge
eines Zufallsexperiments

Ereignis
Gegenereignis des Ereignisses E
Wahrscheinlichkeit fiir Ereignis E

bedingte Wahrscheinlichkeit von A
unter Bedingung B



Digitaler Unterricht mit C.C.Buchner

v

click & study

Digitale Ausgabe des Schulerbands

Tauchen Sie ein in die digitale Lern- und Lehrwelt
von C.C.Buchner

Lernen Sie unsere digitalen Losungen fur lhren zeitgemalen Unterricht kennen: Mit click & study
— der digitalen Ausgabe des Schulerbands — und click & teach — dem digitalen Lehrermaterial
— werden die Unterrichtsvorbereitung und die Schulstunde selbst einfacher als je zuvor.

» Einfach in der Navigation:

Im Mittelpunkt von click & study und click & teach steht immer die digitale Schulbuchaus-
gabe, um die sich alle eingebundenen Materialien und Funktionen gruppieren. So behalten
Sie stets den Uberblick und finden alle Inhalte genau dort, wo sie benétigt werden.

» Einfach in der Bedienung:

Bei der Gestaltung der MenUs und der Bedienelemente haben wir darauf geachtet, dass
diese nicht Uberladen werden und selbsterklarend bleiben. Nichtsdestotrotz haben Sie und
Ihre Schilerinnen und Schiiler die Auswahl an einer Fiille von nitzlichen Funktionen — fiir
einen modernen Unterricht mit digitaler Interaktion.



Digitale Lehr- und Lernmedien

» Einfach im Zugriff:

click & study und click & teach konnen Sie Uberall und mit jedem Endgerat nutzen, auf dem
ein aktueller Internetbrowser installiert ist. Oder Sie laden sich einfach die kostenfreie App
fur die digitale Ausgabe des Schilerbands und das digitale Lehrermaterial herunter — so
konnen Sie auch offline arbeiten. Damit Sie schnell mit dem digitalen Lehrermaterial
arbeiten konnen, erscheint click & teach friihestmaglich mit einem Teil der Materialien und
wird sukzessive erganzt.

» Einfach in der Lizenzierung:

Egal ob Print Plus, Einzellizenz, Einzellizenz Box, Einzellizenz flex oder Kollegiumslizenz —
wir haben flr jeden Bedarf ein passendes Angebot. Bestellen konnen Sie ausschliellich
auf www.ccbuchner.de. Die digitale Schulbuchausgabe click & study kann zudem via
www.bildungslogin.de genutzt werden.

» Einfach fiir alle:

click & study und click & teach konnen miteinander verknupft werden. So funktioniert der
Unterricht bei Bedarf komplett digital — ideal fUr Tablet-Klassen und den digitalen Material-
austausch zwischen Lehrenden und Lernenden.



Einfach in der Navigation

K

Interaktives Digitale Lehrermaterial
Inhaltsverzeichnis Arbeitsseite (nur in click & teach)
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Einfach in der Bedienung

-

O

click & study und click & teach bieten:

Digitale Ausgabe des C.C.Buchner-Lehrwerks

Das jeweilige Schulerbands von C.C.Buchner ist als
vollstandige digitale Ausgabe in click & study und in
click & teach enthalten. Sie konnen mit verschiedenen
Endgeraten (PC, Mac, Tablet) online und auch offline
via App darauf zugreifen.

HE % Verfigbar in Ihrem
Il' #~ App Store

Interaktives Inhaltsverzeichnis

Das Inhaltsverzeichnis ermdglicht einen schnellen
Uberblick tber die Inhalte der digitalen Ausgabe des
Schulbuchs und die Navigation zwischen den Kapiteln.
Wird es nicht bendtigt, Iasst es sich einfach einklappen.

Digitale Arbeitsseite

Durch das Einfligen digitaler Arbeitsseiten besteht die
Maoglichkeit, auf einer zusatzlichen leeren Seite eigene
Texte, Bilder, Links und Freihandzeichnungen zu hinter-
legen.

Umfangreiches Lehrermaterial

click & teach bietet zahlreiche digitale Zusatzmaterialien.
Hier erhalten Sie Zugriff auf perfekt abgestimmte
Inhalte wie zum Beispiel Losungen, didaktische Hin-
weise, digitale Lernanwendungen, Animationen, Arbeits-
blatter, Kopiervorlagen, Tafelbilder und vieles mehr.

Unterrichtsplaner

Der Unterrichtsplaner sorgt dafir, dass Sie in click &
teach alle Materialien immer in der gewunschten
Abfolge griffbereit haben. Strukturieren, kommentieren
und prasentieren Sie die Materialien ganz nach Ihren
Winschen.

study teach

v Vv
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Einfach in der Navigation

Aufgabenpool
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Einfach in der Bedienung

N

click & study und click & teach bieten:

Digitale Inhalte und Links

Uber Spots erhalten Schiilerinnen und Schiler Zugriff

auf Links und Zusatzmaterialien, die im gedruckten

Schulbuch tiber Mediencodes zugénglich sind. So las- v v
sen sich z. B. Erklarvideos, gestufte Hilfen oder inter-

aktive Lernanwendungen einfach in das Unterrichts-

geschehen integrieren.

v

Toolbar mit vielen niitzlichen Funktionen

Der moderne Reader bietet Ihnen und Ihren Schiilerinnen

und Schdlern nutzliche Bearbeitungsfunktionen wie

Markieren, Kopieren, Zoomen und Suchen. Dazu gibt v v
es das Lesezeichen sowie einen Freihandstift fur

Skizzen und Notizen.

Materialfreischaltung

Als Lehrkraft haben Sie in click & teach die Mdglichkeit,

Materialien fUr eine ausgewahlte Lerngruppe oder fiir v v
einzelne Lernende in click & study freizuschalten und

so schnell zu Ubermitteln.

Aufgabenpool

In diesem Bereich konnen die Lernenden Aufgaben

digital empfangen und wieder abgeben. Schiilerinnen

oder Schiiler sehen beim Hochladen der Aufgaben v v
immer nur ihre eigenen Dateien. Den Uberblick tiber

den gesamten Aufgabenpool hat ausschlieBlich die

Lehrkraft.

Forum

Das Forum ist das digitale Pendant zum gemeinsamen

Gesprach im Klassenzimmer und funktioniert wie ein v v
Gruppenchat. So konnen sich Lernende und Lehrende

unkompliziert austauschen.

Materialimport

Das umfangreiche digitale Lehrermaterial konnen Sie

mit Ihren eigenen Dokumenten wie Bildern, Audios,

Videos oder Textdokumenten anreichern. Mit dem -— v
Materialimport laden Sie diese Dateien hoch und

platzieren sie mit einem eigenen Spot auf den digitalen

Schulbuchseiten.




Einfach in der Lizenzierung

Lizenzmodelle click & teach

In click & teach sind immer die vollstandige digitale Ausgabe des C.C.Buchner-Lehrwerks
und umfangreiches Lehrermaterial enthalten. Die Laufzeit jeder click & teach-Lizenz gilt,
solange das C.C.Buchner-Lehrwerk als gedrucktes Schulbuch lieferbar ist, in der Regel
sind das mehrere Jahre. Inhaltlich sind alle Lizenzformen identisch.

teach

Einzellizenz Einzellizenz

Kollegiums-

lizenz

Box flex

beliebig viele
Lizenz- Lizenzen fur Ihr
1 1 1 )
anzahl Fachkollegium

(inkl. Referendare)

fur das komplette
Weitergabe nicht Ubertragbar nicht Ubertragbar ubertragbar* Fachkollegium
(inkl. Referendare)

digitaler Box inkl. Karte direkte direkte
Zugang Freischaltcode mit Freischaltcode  Freischaltung im Freischaltung im
per E-Mail per Post Schulkonto Schulkonto
Verfiig- im personlichen im personlichen im verknipften im verknupften
barkeit Nutzerkonto Nutzerkonto Schulkonto Schulkonto

*Die Einzellizenz flex kann beliebig oft an eine andere Person Ubertragen werden.

Auf www.ccbuchner.de kdnnen sich Lehrkréafte (auch jene
im Referendariat) mit ihrem Schulkonto verknipfen und
folgende Funktionen nutzen:

S

» click & teach-Lizenzen erwerben und nachkaufen
In wenigen Schritten konnen Uber die Auswahl des Fachs
und des Bundeslands die Kollegiumslizenz sowie die Einzel-
lizenzen flex per Rechnung an die hinterlegte Schule erworben
werden. So kann click & teach direkt genutzt werden — ohne Wartezeit!

> click & teach-Lizenzen verwalten und iibertragen
Daneben kann die Zuordnung der Lizenzen zu Mitgliedern des Fachkolle-
giums eingesehen und verwaltet werden. Fachfremden Lehrkraften kann
ebenfalls manuell eine Lizenz zugewiesen werden. Wurde eine Einzellizenz
flex erworben, erfolgt im Schulkonto die Zuordnung bzw. die Ubertragung.

» Zugriffsrechte verwalten Erklarvideos
Im Schulkonto konnen fir alle verknipften Kolleginnen und Kollegen die Rechte Schulkonto
(Lizenzen kaufen, Lizenzen verwalten, Zugriffsrechte bearbeiten, Schuldaten
bearbeiten und Schulkollegium verwalten) individuell vergeben werden.



Einfach in der Lizenzierung

Lizenzmodelle click & study

Auch in click & study ist immer die vollstandige digitale Ausgabe des C.C.Buchner-Lehrwerks
enthalten. Die Schulerinnen und Schuler erhalten Zugang zur digitalen Ausgabe Uber einen
Freischaltcode, der per E-Mail an sie verschickt wird. Verfugbar ist click & study dann im

personlichen Nutzerkonto der Schilerinnen und Schdler. Die Lizenzen sind nicht Ubertragbar.

m Einzellizenz Print Plus
study

Wenn das gedruckte Schulbuch
Preis Normalpreis eingeflhrt ist, ist pro Buch eine
Jahreslizenz ab 1,90 € erhaltlich.

Laufzeit 12 + 1 Monat ab Freischaltung 12 + 1 Monat ab Freischaltung
Lizenz- ] 1
anzahl pro eingefihrtem Schulbuch

Stand: 01.01.2024

Sie haben Fragen?

Unsere Schulberatung und die Kolleginnen und Kollegen in der Digital-Beratung helfen
Ihnen gern.

E-Mail: click-and-teach@ccbuchner.de | click-and-study@ccbuchner.de
Telefon: +49 951 16098333 | Mo, Mi, Fr: 10:00 — 11:30 Uhr | Di, Do: 14:00 — 15:30 Uhr

Weitere Informationen:
www.click-and-study.de
www.click-and-teach.de
www.ccbuchner.de/schulkonto

Erklarvideos click & study
und click & teach




Unser WebSeminar-Angebot

y

Unsere WebSeminare fiir

Nordrhein-Westfalen

Wir unterstitzen und begleiten Sie beim Umsetzen des aktuellen ¢
Kernlehrplans — und das nicht nur mit unseren neuen Lehrwerken. Wir freuen uns 5:” ngen
Wir méchten Ihnen Anregungen bieten, Materialien vorstellen und spannende Veran.s.t?\luur?d !
Gelegenheit zum Gedankenaustausch geben. auf gute Gesprac

vor allem auf Sie!

Deshalb bieten wir lhnen WebSeminare an, fiir die
Sie auch eine Teilnahmebestatigung erhalten.
Naturlich finden Sie uns ebenfalls auf Giberregionalen
Messen und Kongressen.

Detaillierte Informationen

und Termine finden Sie auf
www.ccbuchner.de/
veranstaltungen.

TR Nichts mehr verpassen:

"

‘i Unser Newsletter

ki mit allen aktuellen Terminen

Abonnieren Sie jetzt unseren Veranstaltungsnewsletter!
Damit sind Sie facheriibergreifend immer Gber die aktuellen Termine
von C.C.Buchner informiert und konnen sich Ihren Platz sichern.



Gebietsaufteilung AuBendienst

N

Ilhr Schulberatungsteam in Nordrhein-Westfalen

Jorn Thielke
Mobil: 0160 1728354

E-Mail: thielke@ccbuchner.de

Zustandigkeitsbereiche

Regierungsbezirke
Detmold und
Miinster

\
S REGIERUNGSBEZIRK
ARNSBERG

&

,N_ruf"l }

TN

Jutta Schneider
Mobil: 0175 3248279
E-Mail: schneider@ccbuchner.de

Monika Labmeier

Zustandigkeitsbereiche
Mobil: 0171 6357092

Regierungsbezirk Koln: Kreise
Leverkusen, Oberbergischer Kreis,

E-Mail: labmeier@ccbuchner.de

Zustandigkeitsbereiche Rheinisch Bergischer Kreis
Regierungsbezirk Koln: Regierungsbezirk Diisseldorf:
Kreise Aachen, Bonn, Diren, Euskirchen, Kreise Duisburg, Disseldorf,
Heinsberg, Koln, Rhein-Erft, Rhein-Sieg Essen, Mettmann, Mulheim,
Regierungsbezirk Diisseldorf: Oberhausen, Remscheid, Solingen,
Kreise Kleve, Krefeld, Monchengladbach, Wuppertal

Rhein-Kreis Neuss, Viersen, Wesel Regierungsbezirk Arnsberg



Sie wiinschen personliche Beratung?
Unser Schulberatungsteam fiir Nordrhein-Westfalen ist fiir Sie da
— vor Ort, telefonisch und online:

Monika Labmeier Jutta Schneider Jorn Thielke
Mobil: 0171 6357092 Mobil: 0175 3248279 Mobil: 0160 1728354
E-Mail: labmeier@ccbuchner.de  E-Mail: schneider@ccbuchner.de E-Mail: thielke@ccbuchner.de

Oder
direkt iiber:

v -

CCBUCHNER L63051 WicmachenDruok

Stand: Februar 2024. Anderungen und Irrtiimer vorbehalten.



