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Exponentialfunktionen und ihre Graphen
Einstieg: Der Schneeballturm

An einem schénen Wintertag beschlief3t eine Gruppe Kinder
einen Schneeballturm zu bauen. Dazu wird immer ein
Schneeball auf den anderen gesetzt. Aus Grinden der Stabili-
tat hat jeder Ball nur den halben Durchmesser des vorheri-
gen.

Der erste Schneeball hat einen Durchmesser von 20 cm. An-
genommen die Kinder bauen (ausdauernd wie Kinder eben
sind) den ganzen Tag an diesem Turm.

Konnen die Kinder am Abend noch uiber den Turm schau-
en?

Funktionen mit Termen der Form a - ¢°*

Eine Funktion f mit einer Funktionsgleichung f(z) = a - ¢* mita # O und ¢ > 0 und
q # 1 heilt Exponentialfunktion.

4\
Erganzen Sie jeweils die Lucken und
skizzieren Sie die Graphen. 3
x
a flz)= -
a=15qg=2 o
b) f(z) = - 37 1
a=—-2,q=
o f(z) =15-0,5° 4 3 2 10| 1 2 3 4 «x
a = , q _— _1_
d) f(x) =—0,5"
-2
a= ,q=0,5
_3_
-4
Alle Graphen werden nach einer Seite hin immer flacher. Man sagt
Veranschaulichung: sie besitzen eine (waagrechte) Asymptote.
Achilles und die
Schildkréte - = . .
https.//youtubes7Sy- Fir ¢ > 1 nahert sich der Graph seiner Asymptoten auf der
XOhOa6VM

Seite. Sonst nahert sich der Graph seiner Asymptoten

auf der Seite.
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Funktionen mit Termen der Forma - ¢° + d

Die gerade untersuchten Graphen kénnen zusatzlich noch in y-Richtung verschoben werden.
Im Funktionsterm passiert das, indem ein Summand d am Ende ergénzt wird.
Die Gleichung einer Exponentialfunktion f kann also auch folgende

Form haben:

f(x)=a-q¢*+doderf(z)=a-q¢g*+d
Dabei gibt d die Lage der Asymptote an. Der Faktor a gibt an, wie
man vom Punkt P(0|d) zum y-Achsenschnittpunkt des Graphen ge-
langt. Deshalb ist der Y-Achsenschnittpunkt immer Y (0|a + d). ezt ...

Die Graphenvon f(z) =a-¢* +dundg(z) =a-q¢* + dun- S I ysd
X

terscheiden sich nur durch Spiegelung an der y-Achse.

( )

Q Graphen verschieben, strecken und spiegeln
Der Graph von g entsteht aus dem Graphen von f durch ...
... Verschiebung in y-Richtung um d genau dann, wenn g(z) = f(x) + d gilt.
... Streckung in y-Richtung mit Faktor a > 0 genau dann, wenn g(z) = a - f(z) gilt.
... Spiegelung an der x-Achse genau dann, wenn g(z) = — f(z) gilt.

... Spiegelung an der y-Achse genau dann, wenn g(z) = f(—z) gilt.

(& J

@ Geben Sie die Gleichung der Funktion g an, deren Graph aus dem Graphen der Funktion
f mit f(:I:) = 27 durch folgende Veréanderungen entsteht. Ordnen Sie die Graphen zu.

a) Verschiebung in y-Richtung um 2. YA

b) Streckung mit Faktor 0,5 in y-Richtung
und anschlieende Verschiebung um eine
Einheit nach unten.

) Spiegelung an der x- und an der y-Achse
und anschlieBende Verschiebung um 2
nach oben.

d) Verschiebung um 2 nach oben und
anschlieBende Spiegelung an der
x-Achse.

Ein Video dazu, wie man die
Gleichung am Graphen ablesen

kann, finden Sie hier; .

vimeo.com/

414308194
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e-Funktionen

P
E e-Funktion, euler'sche Zahl

Eine besondere Zahl ist die euler'sche Zahl e. Es gilt e =~ 2,72.

Gleichungen der Form f(:v) = 3e” — 1 werden in der Differenzialrechnung wichtig

werden. e ist also keine Variable, deren Wert bestimmt werden muss. Ob in der Glei-

chung ,e®" oder ,2%" steht, ist fiir die Bestimmung des Graphen im Prinzip egal.

. J

(2 Bringen Sie die Veranderungen in die richtige Reihenfolge. Notieren Sie die zu den Gra-
phen gehdrigen Funktionsgleichung jeweils darunter.

DVerschiebung iny- [j Streckung in y-Richtung D Spiegelung an der y-
Richtung Achse
51Y —A— 51 -B — 57/ —C — ;\y
4 4 4 4
3 3 3
2 2 2
1 1 1 1
/ X X X X
-3 -2 -10 1.2 3 -3 -2 -10 1.2 3 -3 -2 -10 1.2 3 -3 -2 -10 1.2 3

gx\y @ Die nebenstehenden Graphen gehdren zu Funkti-
3 onen mit Termen der Form a - e** + d. Ergan-
f 5 zen Sie die Lucken.
1 a) f: Asymptote , Streckfaktor , An-
T3 3 X> nahrung an Asymptote nach f(x)=
b) g(x)=
c¢) h(x)=
@ Experten-Bonus: Abgebildet sind die Graphen ’y
der Funktionen f mit f(z) = 2e® — 1 und g mit g 3
g9(z) = 2" — 0,5z — 1.
Der Graph von g besitzt eine so-
genannte schiefe Asymptote. X
Erklaren Sie, wie es dazu kommt. f6 -5 -4 -3 -2240 1 2 7
-1"{~.y=-0.5x-1
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