CODE 082

Eigenschaften von Potenzfunktionen

Unterrichtsfach

Lehrplan HAK:

+ Mathematik und angewandte Mathematik
- 2. HAK (2. Jahrgang), 3. Semester - Kompetenzmodul 3
- 1. AUL (1. Jahrgang)

Lehrplan HLW:

* Mathematik und angewandte Mathematik
- 3. Semester - Kompetenzmodul 3

Lehrplan HTL:

* Mathematik und angewandte Mathematik
- 3.Semester - Kompetenzmodul 3

Schulstufe

+ 10. Schulstufe (2. Jg./Klasse)

Thema

* Quadratische Funktionen
+ Potenz- und Polynomfunktionen

Fachliche
Vorkenntnisse

* Funktionsbegriff, Zahlenmengen, Definitionsmenge, Wertemenge, Potenzen,
Wurzeln

Sprachliche + Fachbegriffe von der Alltagssprache abgrenzen kénnen
ompetenzen + Selbststandig mathematische Zusammenhange formulieren kénnen
* Mathematische Sachverhalte unter Verwendung der Fachsprache in eigenen
Worten darstellen kénnen
+ Grafen interpretieren und beschreiben kénnen
Zeitbedarf ¢ ca. 3-4 Unterrichtseinheiten a 50 Minuten (je nach Anzahl der eingesetzten
Ubungen)
Material- & * Erstellte Unterlage in Kopie (Aufgabe 4 ist farbcodiert und sollte daher in Farbe

Medienbedarf

ausgedruckt werden)
+ Schere und laminierte Kartchen fur Aufgabe 4
+ Plakatpapier fur Aufgabe 5

Methodisch- + Sozialformen: Einzelarbeit und/oder Teamarbeit (2er oder 4er Teams)
idaktisch . - . ..

a'ii?,\,:izce ¢ * Methodische Tools: Wortgelander, Wortliste, Lickentext, Zuordnung, Lernpla-
kat, Expert/innenkongress; Expert/innengruppen in Aufgabe 5: Die Unterlage
beinhaltet mehrere unabhangige Beispiele. Diese kdnnen einzeln eingesetzt
werden.

Quellen * Allerstorfer/Langer/Siegl: Angewandte Mathematik@HAK 2. Linz: Veritas-Verlag
2017 (2. Aufl.), S. 52.

Erstellerin Sibylle Gratt
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Aufgabe 1: Alltagssprache - Fachsprache

Was bedeuten die folgenden Begriffe in der Alltagssprache und der Mathematik?

a. Recherchieren Sie in diversen Quellen folgende Begriffe und Phrasen und beschafti-
gen Sie sich mit deren Bedeutung sowohl in der Alltagssprache als auch in der (ange-
wandten) Mathematik im Zusammenhang mit funktionalen Aspekten.

b. Schreiben Sie jeweils einen sinnvollen Satz, wie diese Begriffe in beiden Fallen ver-

wendet werden.

c. Diskutieren Sie mit einer Partnerin/einem Partner Uber Gemeinsamkeiten bzw. Un-

terschiede in der Verwendung.

Alltagssprache Fachsprache

monoton: Peter spricht monoton und monoton: Die Funktion ist im angegebe-
sein Vortrag ist ziemlich fad. nen Intervall monoton steigend.
global: global:

lokal: lokal:

Pol: Polstelle:

Licke: Lucke:

Funktion: Funktion:

Wert: Wertemenge:

Definition: Definitionsmenge:

progressiv: progressiv:

degressiv: degressiv:

Symmetrie: Symmetrie:

Maximum: Maximum:

Minimum: Minimum:

Intervall: Intervall:
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Aufgabe 2: Allgemeine Beschreibung von Funktionen

Vervollstandigen Sie den Luckentext mit folgenden Begriffen:

Definitionsmenge - zunehmen - Nullstelle - grofdte - eindeutige Zuordnung -
reellen Funktion - streng monoton fallend - f(x) =0 - Teilmengen -
Wertemenge - Minimum

Eine Funktion ist eine .Jedem Element x der A wird

genau ein Elementy einer B zugeordnet. Sind sowohl A als auch B

der reellen Zahlen R, so spricht man von einer

x ist eine wenn der Funktionswert an der Stelle x gleich null ist -
Der Funktionswert von f heil3t (globales) Maximum der Funktion.
Der kleinste Funktionswert von f heil3t (globales) der Funktion.

f heil3t streng monoton steigend, wenn bei groRer werdenden x-Werten die Funktions-

werte y

f heil3t , wenn bei groBer werdenden x-Werten die Funktions-

werte y abnehmen.

Quelle: Angewandte Mathematik @hak 2. Jahrgang; Veritas; Allersdorfer, Langer und Siegl, S.52.
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Aufgabe 3: Graphen interpretieren und beschreiben

In der untenstehenden Graphik ist die Funktion f(x) = x® - 5x - 2 dargestellt.
Betrachten Sie den Graf und beantworten Sie die folgenden Fragen.

a. Geben Sie die Definitionsmenge, die Wertemenge und das Monotonieverhalten (in
Intervallen) an.

b. Zeichnen Sie die Nullstellen, die Extrema und die Extremstellen in den Grafen ein
und geben Sie eine detaillierte Beschreibung des Grafen an.

Benutzen Sie dafur folgende Wortgelander:

Die Definitionsmenge der Funktion .... - Als Wertemenge durfen ... -
Im Grafen finden sich .... - Der Graf besitzt.... - Im Intervall .... - ist die Funktion ...
- Die Funktion ist im Intervall ...

Abb. 1: Graf einer Funktion
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Aufgabe 4: Zuordnung (Set A) und Beschreibung (Set B)
von Eigenschaften einzelner Funktionen

ElAnhang 1 und 2 zu Aufgabe 4

Start: Ordnen Sie den folgenden Grafen die jeweiligen Eigenschaften zu und finden Sie
die passende Funktion. Verwenden Sie dafur die laminierten Kartchen aus Set A (siehe
Anhang 1).

Fortgeschrittene Schiiler/innen: Set B (siehe Anhang 2) enthalt Aufforderungen von
mathematischen Operationen.

+ Beantworten Sie die Fragestellungen in ganzen Satzen. Fihren Sie diese mit Hilfe der
folgenden Grafen durch.

* Ordnen Sie zum Schluss die gegebenen Funktionen zu.

* Tipp: Die Farben auf den Kartchen entsprechen den Farben der Graphen.

A
f(x)
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-8
Abb. 2: Funktion (a)
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Trx)

Abb. 3: Funktion (b)

14]f(%)

0.8
0.6
04
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R

Abb. 4: Funktion (c)
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*\ 2
0 X,

Abb. 5: Funktion (d)

101f(x)

-3 -2 - 0 1 2 3 5 6

Abb. 6: Funktion (e)

== Unterrichtsbeispiel Sprachsensibler Unterricht Sekundarstufe I/Il
===| Mathematik | © 0SZ, BMBWF 2018

Eigenschaften von Potenzfunktionen
Seite 7/20



MATHEMATIK
CODE 082

Eigenschaften von Potenzfunktionen

.....................................................................................................................................................

Anhang 1 zu Aufgabe 4: Set A

Die Definitionsmenge
ist R\{1}.

Die Wertemenge
liegt bei R\{0}.

Es gibt eine Polstelle
beix=1.

Eine Asymptote liegt bei
x=1und eine beiy =0.

Im Intervall ]-; 1[ ist die
Funktion monoton fal-
lend.

Im Intervall ]1; +eo[ ist die
Funktion monoton fal-
lend.

Die Funktion ist symmet-
risch zum Punkt (1]0).

Die groR3tmogliche Defini-
tionsmenge ist R.

Die Wertemenge
ist R.

Es gibt keine
Definitionsllcke.

Es gibt keine Polstelle und
keine Asymptote.

Die Funktion hat genau
eine Nullstelle beix = 7.

Die Funktion hat keine
Extremstellen.

Die Funktion ist streng
monoton steigend.

Die Definitionsmenge
ist R.

Die Wertemenge liegt
im Intervall [-1; 1].

Die Funktion hat weder
Polstellen noch Asympto-
ten.

Die Funktion hat Nullstel-
len bei -1t, 0 und bei 1.

Die Funktion hat ein loka-
les Maximum im Intervall
[O; TT].

Die Funktion hat ein loka-
les Minimum im Intervall
[-Tt; 0].

Im Intervall ]-%; %[
ist die Funktion streng
monoton steigend.

Im Intervall ] 2-;m[ ist die
Funktion streng monoton
fallend.

Die Funktion ist symmet-
risch bezuglich des Koor-
dinatenursprungs.

Die Definitionsmenge der
Funktion ist R\{0}.
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Die Wertemenge
ist R\{0}.

Es gibt eine Polstelle bei
x=0.

Eine Asymptote liegt bei x
=0 und eine beiy = 3.

Es gibt eine Nullstelle im
Intervall [-2; 0].

Im Intervall ]-e, O[ ist die
Funktion monoton fal-
lend.

Im Intervall 10 ; +eo[ ist die
Funktion monoton fal-
lend.

Die Funktion ist fur die
reellen Zahlen definiert.

Die Werte der Funktion
umfassen die reellen
Zahlen.

Es gibt weder Asympto-
ten noch Polstellen oder
Definitionsltcken.

Im Intervall [-1; 1] findet
man ein lokales Maxi-

Die Funktion hat ein loka-
les Minimum im Intervall

Die Funktion hat drei

mum. [2,5: 3,5]. Nullstellen.
Die Funktion ist im Inter- Im Intervall [0,5; 2,5] fallt
vall [-1; 0] streng mono- die Funktion streng mo- ftx) = %
ton steigend. noton.
_ o x-7 . _ 5
f) =3 ftx) = sin(x) f) =% +3

flx) =x3-5x2+ 2x + 7

Unterrichtsbeispiel Sprachsensibler Unterricht Sekundarstufe I/

===| Mathematik | © OSZ, BMBWF 2018

Eigenschaften von Potenzfunktionen
Seite 9/20




MATHEMATIK
CODE 082

Eigenschaften von Potenzfunktionen

.....................................................................................................................................................

Anhang 2 zu Aufgabe 4: Set B

Bestimmen Sie die Defini-
tions- und Wertemenge.

Geben Sie die Polstelle
und die Asymptoten der
Funktion an.

Ermitteln Sie die Nullstel-
len und die Extremstellen,
sofern diese vorhanden
sind.

Erklaren Sie das Monoto-
nieverhalten der gegebe-
nen Funktion.

Diskutieren Sie die gege-

bene Funktion hinsicht-

lich der Definitions- und
Wertemenge.

Lesen Sie aus dem Grafen
die Nullstelle(n) ab.

Beschreiben Sie das Mo-
notonieverhalten dieser
Funktion.

Bestimmen Sie die Gro-
Ben k und d mithilfe des
Grafen.

Geben Sie die Definitions-
menge und die Werte-
menge der Funktion an.

Ermitteln Sie die Nullstel-
len der Funktion.

Diskutieren Sie, ob es
weitere Nullstellen gibt
und in welchem Abstand
voneinander diese auftre-
ten.

Bestimmen Sie die Ex-
trempunkte der Funktion.

Interpretieren Sie die
Funktion hinsichtlich dem
Auftreten weiterer Ex-
trempunkte.

Untersuchen Sie die Funk-
tion auf ihr Symmetrie-
verhalten.

Geben Sie die Definitions-
und Wertemenge der
Funktion an.

Lesen Sie aus dem Grafen
Asymptoten und/oder
Polstellen ab.

Beschreiben Sie das
Monotonieverhalten der
Funktion.

Betrachten Sie den Gra-
fen der Funktion hinsicht-
lich der Symmetrie.

==
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L Beschreiben Sie das Lesen Sie die Extremstel-
Geben Sie die Nullstellen , .
. Monotonieverhalten der len der Funktion aus dem
der Funktion an. .
Funktion. Grafen ab.
Betrachten Sie die Funk-
tion hinsichtlich Asymp- 1 7
ymP = +5 flx) = %5
toten und Polstellen bzw. X
Definitionsltcken.
fx) =sin(x) fx) = > +3 fX) = X3- 52+ 2x + 7
o5 Unterrichtsbeispiel Sprachsensibler Unterricht Sekundarstufe I/11 Eigenschaften von Potenzfunktionen
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Aufgabe 5: Expert/innenkongress zu Potenzfunktionen
Die Klasse teilt sich in funf Expert/innengruppen auf. Jede Gruppe zeichnet drei passen-
de Grafen von Potenzfunktionen der Form f(x) = x".

Folgende Eigenschaften von Potenzfunktionen sind zu ermitteln und in ganzen Satzen zu
formulieren:

+ die groBtmaogliche Definitionsmenge
+ das Monotonieverhalten

+ die Symmetrie

Jede Gruppe erstellt ein Handout. Dieses wird den Expert/innen mit auf den Weg in die
anderen Expert/innengruppen gegeben und dient als Erklarungshilfe.

Diese Handouts werden abschliel3end im Plenum kurz vorgestellt und auf einem Lern-
plakat zusammengefasst.

Gruppe 1: Potenzfunktionen mit gerader, positiver Hochzahl
Gruppe 2: Potenzfunktionen mit ungerader, positiver Hochzahl
Gruppe 3: Potenzfunktionen mit gerader, negativer Hochzahl
Gruppe 4: Potenzfunktionen mit ungerader, negativer Hochzahl

Gruppe 5: Die Wurzelfunktion mitn, =0,5,n,=0,2und n,=0,6

=% Unterrichtsbeispiel Sprachsensibler Unterricht Sekundarstufe I/11 Eigenschaften von Potenzfunktionen
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Losung - Aufgabe 1

..........................................................................

Alltagssprache

Fachsprache

monoton: Peter spricht monoton und
sein Vortrag ist ziemlich fad.

monoton: Die Funktion ist im angegebe-
nen Intervall monoton steigend.

global: Die Firma ist global vernetzt.

global: Es mussen die Grenzwerte unter-
sucht werden, um global entscheiden zu
kénnen.

lokal: Das Restaurant bietet lokale Spezi-
alitaten an.

lokal: Es mussen die Grenzwerte unter-
sucht werden, um lokal entscheiden zu
kdnnen.

Pol: Der Steingarten ist ein Ruhe-Pol im
hektischen Alltag.

Polstelle: Eine Polstelle ist eine einpunk-
tige Definitionsllcke einer Funktion.

Lucke: Zwischen den einzelnen Steinen
ist eine grol3e Lucke.

Lucke: Die Funktion (f) hat Definitionslu-
cken.

Funktion: Der Fernseher hat viele Funk-
tionen.

Funktion: Der Graf einer Funktion ist
monoton fallend.

Wert: Der Wert des Bildes ist unbezahl-
bar.

Wertemenge: Eine Funktion hat eine
Wertemenge.

Definition: Die Definition von ,progres-
siv* kann man googeln.

Definitionsmenge: Jedem Element x der
Definitionsmenge A wird genau ein Ele-
menty einer Wertemenge B zugeordnet.

progressiv: Die Musik ist sehr progres-
Siv.

progressiv: Die Funktion krimmt sich
links, d.h. die Funktion ist progressiv.

degressiv: Bei degressiver Abschreibung
werden die Kosten kleiner.

degressiv: Eine progressive und degres-
sive Kostenfunktion.

Symmetrie: Das Muster hat eine gute
Symmetrie.

Symmetrie: In dieser Aufgabe geht es
um die Symmetrie der Funktion f(x).

Maximum: Die Firma bezahlt das Maxi-
mum.

Maximum: Der grolite Funktionswert
von g heist Maximum der Funktion.

Minimum: Die Firma bezahlt ein Mini-
mum.

Minimum: Minimum ist gleich das mini-
male Element.

Intervall: Die Sirene heult in 10-Minuten
Intervallen.

Intervall: Im Intervall ]-; 1[ ist die Funk-
tion monoton fallend.
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Losung - Aufgabe 2

Eine Funktion ist eine eindeutige Zuordnung. Jedem Element x der Definitionsmenge

A wird genau ein Element y einer Wertemenge B zugeordnet. Sind sowohl A als auch B

Teilmengen der reellen Zahlen R, so spricht man von einer reellen Funktion.

x ist eine Nullstelle wenn der Funktionswert an der Stelle x gleich null ist - f(x) = 0.
Der grol3te Funktionswert von f heil3t (globales) Maximum der Funktion.
Der kleinste Funktionswert von f heil3t (globales) Minimum der Funktion.

f heil3t streng monoton steigend, wenn bei groRer werdenden x-Werten die Funktions-

werte y zunehmen.

f heil3t streng monoton fallend, wenn bei gro3er werdenden x-Werten die Funktionswer-

te y abnehmen.

Quelle: Angewandte Mathematik @hak 2. Jahrgang; Veritas; Allersdorfer, Langer und Siegl, S.52.
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-------- poemceamescecpeneceeeo Maximum

Nullstelle | [ Nullstelle| ¢ [Nullstelle|] =

Abb. 1: Graf einer Funktion

Beispiellosung
Die Definitionsmenge der Funktion ist R. Als Wertemenge durfen wir R nehmen.
Im Grafen finden sich drei Nullstellen.

Der Graf besitzt ein Maximum und ein Minimum.

. . . . TT Tt
Die Funktion ist im Intervall -5-; - streng monoton fallend.
== Unterrichtsbeispiel Sprachsensibler Unterricht Sekundarstufe I/Il Eigenschaften von Potenzfunktionen

SPRACH

" Mathematik | © OSZ, BMBWF 2018 Seite 15/20




MATHEMATIK
CODE 082

Eigenschaften von Potenzfunktionen

.....................................................................................................................................................

Losung - Aufgabe 4

Die Losung ist fur beide Sets dieselbe. Hinweis: Laminieren Sie die Kartchen der beiden
Sets und mischen Sie das jeweilige Set gut durch.

Funktion (a): f(x)= % Die Definitionsmenge ist R\{1}.
Die Wertemenge liegt bei R\{0}.
Es gibt eine Polstelle bei x = 1.
Eine Asymptote liegt bei x =1 und eine beiy = 0.
Im Intervall ]-e; 1[ ist die Funktion monoton fallend.
Im Intervall ]1; +o[ ist die Funktion monoton fallend.

Die Funktion ist symmetrisch zum Punkt (1]0).

Funktion (b): f(x) = %7 Die grolstmogliche Definitionsmenge ist R.
Die Wertemenge ist R.
Es gibt keine Definitionslucke.
Es gibt keine Polstelle und keine Asymptote.
Die Funktion hat genau eine Nullstelle bei x = 7.
Die Funktion hat keine Extremstellen.

Die Funktion ist streng monoton steigend.

Funktion (c): f(x) = sin(x) Die Definitionsmenge ist R.
Die Wertemenge liegt im Intervall [-1; 1].
Die Funktion hat weder Polstellen noch Asymptoten.
Die Funktion hat Nullstellen bei -1t, 0 und bei 1.
Die Funktion hat ein lokales Maximum im Intervall [O; Tt].
Die Funktion hat ein lokales Minimum im Intervall [-T; O].
Im Intervall ]-%; %[ ist die Funktion streng monoton steigend.
Im Intervall ] 2-; - [ ist die Funktion streng monoton fallend.

Die Funktion ist symmetrisch bezuglich des Koordinatenur-
sprungs.

w  Unterrichtsbeispiel Sprachsensibler Unterricht Sekundarstufe I/11 Eigenschaften von Potenzfunktionen
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Funktion (d): f(x) = % +3 Die Definitionsmenge der Funktion ist R\{0}.
Die Wertemenge ist R\{0}.
Es gibt eine Polstelle bei x = 0.
Eine Asymptote liegt bei x = 0 und eine beiy = 3.
Es gibt eine Nullstelle im Intervall [-2; 0].
Im Intervall ]-, O[ ist die Funktion monoton fallend.

Im Intervall 10 ; +o[ ist die Funktion monoton fallend.

Funktion (e): f(x) = x3- 5x*+ 2x +7  Die Funktion ist fur die reellen Zahlen definiert.

Die Werte der Funktion umfassen die reellen Zah-
len.

Es gibt weder Asymptoten noch Polstellen oder
Definitionslucken.

Im Intervall [-1; 1] findet man ein lokales Maximum.

Die Funktion hat ein lokales Minimum im Intervall
[2,5; 3,5].

Die Funktion hat drei Nullstellen.

Die Funktion ist im Intervall [-1; O] streng monoton

steigend.
Im Intervall [0,5; 2,5] fallt die Funktion streng mono-
ton.
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Losung - Aufgabe 5

gerade Hochzahl

ungerade Hochzahl

f(x) = x2, f(x) = x4, f(x) = x5, ...

f(x) = x, f(x) = x3, f(x) = x>, ...

fix) | /

positive Hochzahl

Fur x < 0 ist die Funktion streng monoton
fallend.

Far x = 0 ist die Funktion streng monoton
steigend.

Die Grafen sind symmetrisch zur y-Achse.

Die groRtmogliche Definitionsmenge ist R.

Die groRtmogliche Definitionsmenge ist R.
Die Funktion ist streng monoton steigend in R.

Die Grafen sind symmetrisch zum
Koordinatenursprung.
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gerade Hochzahl ungerade Hochzahl
f(x) = x2, f(x) = x4, f(x) = x5, ... f(x) = x, f(x) = x3, f(x) = x>, ...
) fix)
= T e R R TS R
(] a5
N
(=
[§) -1
<)
I
_qg’ Es gibt gleichwertige Schreibweisen wie z. B.: Es gibt gleichwertige Schreibweisen wie z. B.:
Eo f(x)=x2 und f(x)= % USW. f(x)=x" und f(x)= 17 USW.
()
< Die groRtmogliche Definitionsmenge ist R\{0}. Die groRtmogliche Definitionsmenge ist R\{0}.
0 ist eine Polstelle. 0 ist eine Polstelle.
Die x- und die y-Achse sind Asymptoten. Die x- und die y-Achse sind Asymptoten.
Fur x < 0 ist die Funktion streng monoton FUr x <0 und x > O ist die Funktion streng
steigend. monoton fallend.
Fur x > 0 ist die Funktion streng monoton Die Grafen sind symmetrisch zum
fallend. Koordinatenursprung.
Die Grafen sind symmetrisch zur y-Achse.
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gerade Hochzahl

f(x) = x'72, f(x) = VX

s r[ﬂ
4
33
3
c 25
2
kv 3
(=
: 15|
=
(]
N 1
b
=]
05
; x112)
%
a8 1 15 2 s 3 18 7] 43 s 53 & [

Die groRtmogliche Definitionsmenge istR .

Die Funktion ist fir x > 0 streng monoton
steigend.
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