7. Ver kniplungen von Funkfioner
Wir haben nun emnen jewz'ssen (wnvollstndligen ) Vorrat an Frardifiné -
tionen. Diese kommen, wio wir beseis in den Beisorelen dles leferen

Hapitels Jeschen haben, normalerweise nicht ‘i ﬁ’é/h/wm " Aaher, son -

den werden jg nach Problem sle//mj mitenander verknipf.

Als mo;’f//’cée Verkn d}a/u@en behandeln wnr neben der enyachen flat-

éy'o//'/em‘/m mit ener Vonstanten, Summen , Differenzen Aok k

&uotienten und Verkettun ger von Funktoones.

Wei fere /’L@//Cé,ée/kﬂ, Funttonen ouwes den é/zmﬂ;/zméﬁ'&w aer

den /ené/u};o/ffn Faunkfioven zu Jewmnen , lasser Sith geomevrsick

als Vencﬁ/ebmjen , SMszyen / §mchm(7m unol ?/(’ffe/wym an

Aen Howrdinaten achsen veranschawlichen.

Be/'f/o/’c/ : Die Wosten f”u/‘ x Einherten emes Gutes sefen j{feéeﬁ Hee/th
Clx)=x>+1. De Durchschnitiskostern Alx) sind dew Keoten poro poro -
Awzierter Exnhert, d.h. Durehschistiche Kosten

Ax)= Q%): ><Z+§<— 7£[£rx70.

Alx) 15t Summe aus
{,zx)zxzmd fzzx)s,{-.

@ef/n ihon : Sind )Z und g 2wel Funktionen mit den @eﬂb/f/mséefe/céen Dy
und Wy mit Dpo Dy ¥ 3 3, S0 sinA wenok Aer beider
Funthonen definiert durch

/ XE ZDg,‘g = @gn@g



Be/'slp/’e/: ]&x) =xZ gac)= ;’I(
Esgitt: Qp=R ,Dg=R* , Wy Wy =R"
(prg)i)= X+ & par xe R*,

Wenn wir 2usartelich nech die /Zu/;?,'o/z}éaf/bn von Funttionen mr}
emer Konsianten c befrachtesn, erhalfen wir mi¥ Summerr und
Differenzen der Potenafunktionen X, kel , die A b
Fanktionen der Form

Beispie! - Ein Unternehmen bictet en Produwkt zwm ven Ader czéﬁe —

. , 10X +440
nommenen Menge x aé/zang‘/yen Fiels von pex)= —gip - an.

Ein Kunde, der eimne /’le{zfex kawft) muss somy?

oX+ A0
Pex)= ”X_:—,,—O"X bezahlen.
. . NOX+A40
Fex) (st Somit Aas Produkt aus i g wund < bzw.

: o
pex) der Quotient aus L2522 X wund x.

2.8 I'st far X=40 :RU0) =105 | px)=40.5
x=30 :R30)= 307.5, p(x)=10.25
Definition: Sind £ und g 2wel Funktionen mit den @e/ﬂ'fz/}?'aﬂsbe/f/'c:/zm
@14 wund @ﬁ mi# (/% @3 £5 3, so sind und oler
beiden Funktionen definiert Aurch :
’Z&’ra//e X6 Dpg =Vp Ny

/&Ir alle xe 2% = Den z{Dg\erlR : gcx)zof _g7

Beispie!: 7&x) =Tx7 gex) =gnx
Es 7/1”:‘: De=R, ZDg RS J§er)=0ED X=1 7 Pex) =0 EDx=0

[/’3)617:‘7—){7‘,6“( /427 alle xe Z%#D’gn @g = //'\’f
(§) =3 fir alle xeTy ={Dp nTy\Jre Rogoo-of-RI\3M]

£n - _ : ol =TR¥
{—12;) [)():—Y_-X%—(— ]?uf alle xe @‘%_—'{ngjﬂpeg\f)éew ,@O()——O}—]Rr
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Wenn wir nun Quotienten oler verher geé/'/deffﬂ 7%(/540/775 berrzch -

en, erhalten wir dre A b4 Finkizonen Aer Formr

mr? Aem f/)ayéh/ﬁbﬁsém/c% D, =1XeR: by X" 4oy X" - +byx+ byt O3

. _ . ., . XZ—FX +5
Beizpiel: WiT bestimmen den Definihonsberith von Koo =7 === -
uzu miussen wir die Mullstellen der ?uad/aﬂisc/zeﬂ Faenkrzon 1,7

NMenner bestorrimern.

6xX°tx—1=0 [: 6
&= L+ é’_x—{é’_ =0 ( Anwenalwg /Og-'/—’orme/
<> x=-H@E+ ¢
__d_
< =[5

S x=~§: vx=

Sormi ¥ /st Aer @%///2/3’7)9/25@6/6/6/( Aer Funktion {D,Q =R \f -4, %‘3 .

Be/s,p/’e/ > Die /f/a&h)f/zye nach einem bestimmben Gt ser' n /45/743?5(7% ~
ket vom Freds P jgebe/? Adwzh V(P =40—-05P
WiT nehmen an, dass der Fiess Prich? kensiant ist, sendern in Abhdng/d -
ket ven der 2of Gegeben ist dlusch PLt)=0.01- 2%,
Wir konnen dann dre /Va&é//zzlie als Funttion von + ausdlriccken, d.4 .

NM(Pt) =40-0.5Plt)=40-0.005-2°

Es handelt sich hierbei um eine SOgenante I/enéez‘z‘mg von Funk —
Yaonen. Han sefet zunachst de Varable t 11 die “1anere “Finthor
Plt) en. Den so ermittelten Wert Jicr den Peis T sefet man doamn i1
die m{ﬁefe "Funthion emn.

Bevor wir den Begriff dler Ver/ée/fwzﬁ von Fenkhoner genier Aefs'-
nierery machen iy uns 2unachst an enem weiteren Besprel #lar;
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was 62:7/. Aes @e/z}z/'hbﬂsbele/'ckﬁ 2w beachten /st
Be/ﬁg/oic [: Seien 7&;(}=7§7 wnd f[x) = nX nut den @eﬁ}z/ﬁb/zsée/a/—
chen Dp = R, wnd Dy = RY.

Wit betmchten nun de verkettete Funkforn flge)=1lged =Teax" .
Um den “Definihionskerich der verketteten Funktion eu beshimmen,
missen wir hemusindern, fir welche xeDp qith; dass ge)=tnx> 0
(7/67‘ denn nur fur solche x st (@m) deﬁmerf

Anders ausyedmcéf miissen iy die] (/e/uje /e//mmje @j von @j

bestimmen, flir die dler azﬁe/wrﬁe WeHebeich ll/téQ E Dy ot
g By=Ry—>Wg=R FDp-R,

n @g sind nur d/e(/'en{?efz x) fir die enx 20 vot, Ad-h- x 24
Auch djeses Bacprel 2dist wisder; Wic wichtly es ISt die Grundfunt -
tionen mit (bwen ElGenschafien it 2u kennen.

A/{yeme/'nef kann man Sih Aie Situation o yvemnschanlicher.
W

Y

Es mussen die (/'en{'?en Elemente von ’J)g bestimm? werden, fir e Aee
Funktion g Werte liefert, de von f weitervermrbeitet werden kénnes.

D
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Definition: Seien f und g Fanktionen mit Defin/honsberich Uy bz Dy -
Der Werte beteich von g sei Wy und es gelte Wy nDp i F Qamn
st dje ven /uﬂa{g He ~

frriert durch

fir alle xe Dy, =1xeTy: 900D, |
flan nennt 7 dann auch de zmdyfd/’e Faunletron.
Achtung: Da Werkettung von Finkdicnen it nicht kommurariy i
Beispilel: Wenn Sie bei der Xeechawnj it dem Taschen Kchner ert frcr
X Olen Wert 3 e/?z(febe/z | dann die Funkhonstaste x* Ariicken and
anschliefend die Funktionstaste 10" Ariicken, extalten Sie sche -

/)’la}%SC/Z ad 3 3
X 5325 p

wenn Sie Statf dessen nach Aer Efﬂjaée von 3 ,&Z’r X CFF due

Funthonstste 10" dickern und anschlieBend die Funktronstaste x2

40 eg/é/ sich Schemateoch : 5
3 __L'f_.e 403 ___A__> 406

Be/;fp/'e/ :
DN6833178D9 ;

" Beue

DEUTSCHE BUNDESBANK
ZEHN DEUTSCHE MARK

Auf den AODH Scheinen befard sich emne Funthon, die jm Bereich
ler Startyfik ene 77& /fa//_e%?z/g/z‘):z

frx) = e

mit den Frrametern é’/&fr Aie Sfdﬂda/daéwe/&émj wnd . /4:7’
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den Erwartungswert
Es handelt sich wum die Dichte 7&4/24%/59/1 oer /Lérm/rc’n‘ﬁza/ﬁ
[jcm/éscﬁe Glockenkurve ).
Wir schreiben £ als Mer/éeffwg 2welel Funktiones .

SLF hix) =6;/ﬁ?/ﬂ e” und goc)= —g‘(x;/b )2 f/Zf:

f"‘““ﬁ"") nut JDADJ =K.

Beisple!: $ex)=TXT, hex) = bn X | gcx) = xX=1.
Wir betrachden ( (oécg )ex) =Ten - wnd bestmmen Aen Ze-
{/}z/hb/zsée;e/cé. Wir mizssen Sicherssellen, dass unter der Wurze! e
n/chz‘/zeﬁm‘/z/er Wert Slent, d.h. dass ba(x>~4)20 /5
Dai? En(x™ 1) definier? Is¥, benotigen wnk x=170&> x> > /1
Mun. giet . Inlx*=1)20 £&=> x*-12 1 (Darn/t 9i6F auch P> 1)
&> xXF-220
=D HTaN(x-T2 D=0
&=y xe-Tz! v x 2T2"
(Anschaulich : Der 6@0/1 von Y= x5=2 st eme nach oben fe@’%ﬁé
Farabel mit den Nallskellen x=-T21 und x=+T27)
Also Ist quohog = {xeR : x2-T2" v x 2121 § = (~e0,~ T2 J0 [T} o)
Beispiel : ((x):/nx ) Je= x| = g_);’l ;jg
({03)(&) = 1?(3(»0 )=2nlx\,
Do x|l 20& x#0, j/'/z‘ * Dpog = R*=R\{o}.

Wir 3%‘,&0 an dieser Stelle die F/zcge nach der Umkehrbarkert von Fané-
tienen noch einmal auf und bestimmen fir Besoiele korphieir-
Yerer Fupthonen ( /&//5 moy//cé ) ﬂmkehr/an,é Yonen.



$e/s,0/'e/' feo=y 3x+j mit ﬁf—ﬂi\{--—}

/‘{an kann die szl:z‘/a/zs t/omc/m(z‘ Quch um)z%rme/? 2U -

_3x+A4=2 _ 4
T 3x+1 B 3x+4

An dieser @ars:‘e//anj lGsst sich ablesen, Aass 4 nicht 4 werden feamn.
Wegen der Tolsklle mit breeichenwechse! ber ~ 5 ergier sich oot
oer Werte bereich zu = R\ §41.

Wir lbsen nun 0{/:4 Gleschung 4= e Yar x#-3,y +1nack x aq/.

Y= &)(4—/1 <)(3x4—/f)g 3x-1

D 3xy —3x=—y-A
<O X 3lY- 4)—~CJ+—4)

L —_ 4. 4+
<—"> X= 3 “3‘___/{‘

Die L{mkehrfun/eh'on 21U (cx) /st also 5{7/=~ :fjl- 5‘% oY 2
Z%,: RN\$4] wnol. Wg = R\ $-45.
Wie kann man 7[’957‘59%/@/), 0b man eventuell den Defin/vionshe—
reich emnschidinken muss 2 Wr erlaasern dies an airen Ze/'?o/e/.
Be/'slp/'e/: WIT (05en i) =y = X+ X =6 nach x auf.
y= Xt x—6 &> xZ +x—6 ~y=0
&> X="L IL+6+y (%)
=> X__:u—\ 2% 1y {
2 Jeafem y mit 4 >-22 L5)//97‘ es a/so 2wel verachiedene X my ¥
fx)=y. MA (%) /wmzen i Seherny dass i Funktion fLrden
emngeschranktern Definifionsbereich [T, =) umkehrbar cit
Dann. §itt nicmlich
Y= xTx—6 2 xz-4 & \/'X—~4—+T—:_‘C—5—l Axz-%

D x= -"-+T—TT__7

Fior f(x)zxﬂx-—é /’)Z/;LYD(;: ’%j/oo) /3/’9{7):“2‘:4' 27?*‘3 /,(mkeé/;/xﬂéﬁbﬂ.
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Im /‘B{?ende/? betrachten wir, wwe man Vem%/éé;mjm und. SHeckier—
n / Stauchangen von %Zm,éfémsmém Aeerch (ﬁ%ﬁngﬁe Verzinate -
rengen der Funkhonsterme etrerchen kann.
Beispie[: Far ein Einkommen X 2unscthen %000 € wid 10000€ wer-
den Aogabern von
X)) = Y- 40" xZ + 5407 x

erhoben. Zur Sen écmj Ader /%jczben werden ,(b{ymde /Medelle

t/ogesch /aﬁen :

Hodell1: In Zx/am/z‘ Aarf /eder pauschal einen Zef/zﬁ Von
500 € yonder ermitelten Stewer abzwehon.

Hodell 2. Vor Erm/'z‘ﬂunj der Abgaben darf in Zukungt panschal
en Fre/éez‘% von SO0 €& vom Eimnkommen déjeiﬁm werden.

Die Herren A.Besser , B. Weﬂ{'?er wd  C Schnure dicfern

Sich fa@ende/'m afen 2w den Hodellen -

A. Besser:, lch bin fir Hodell 4, werl es fir mich besser ist. !

B. h/em'ﬁer:,, leh histe lieber Modell 2, da muss jch weniger 2ahlen. 5

C. Schnurz:, Mir ist das efz/, /ch Sease ber berden Hodellern f/e/'cé viel.

In welchen Bercichen ée,//}zden sich die Ekommen der Hersern

A. Besser und. 8. h/em;?er.z

Wie hoch ist das Einkommen von Herrn (. Schnurz?

Wir Gberlegen 2unfchsv; wee man die Funktionen s, und s; //Z’f

Ale /bgzéeﬂ mn den beiden Nodellen mit (rife der Fanktion s aus -

AHitken kann .

Hodell1: Da jeder paschal einen 3@7‘/&(7 ven SO0 E yon gen
Abgabeﬂ S abzehen kann, smd die Abgaben rach Hodel 7
(7?"7863/1 Adurch 5¢x) . Dies entsorichtt emer
Venc/mebu/zc? Aes Guiraphen von s um SO0 fack wunbes.
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Hodell2: Da in diesem Hedel] das Einkommen zunrachst wum enter
Freibetrag won £00 € vermindert wird, sind dje /%fzéeﬂ nact
Hodel] 2 jejeéerz durch $,cx)=5(x-800). Dies em‘s/m'chz‘
emer Veroch/'ebzmg von s um 800 nach rech’s.

Giraphen der Abjabe’fm ktiones .

Ahgaben fiir Einkomanen @iz chen 4000 und 10000 Euro

4000 - /

P
==

2.000

1.000 /

T T T T T T T T T T T 1
4.000 5000 & .000 7.000 #.000 9000 10.000
5 (%) 5(%)

SElxl

ferr A. Besser verdient eher im untesen, Herr B Weniger in oberen Be~
reich der Spanne zwischen 4000 und 40 000 €.
Was ferr C.Schnurz verdient, Skellen wir nun rechnesisch fesv; iaatem

W beshmmen, 7&2’/‘ welchen West x die Abgaben nath Hedel 1 w2
LbereinStynmer .

SpCX) = 55 (X)
& 5x)-500= s(x-§00)
=5 Y- A07% 5F + 54072 x — 500 =Y4- 10" (x-800) + 5- 10" *(x-800)
ED 407K+ 5 AT ~500 = 4 A6 440 X 4256 A0+ 545K~ £ O
> Y407 X =500 +256-407-4D
=D 64 X= 485600
<=) X = #5875
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Ins g¢s amt st som/t flodell 1 besserfiir emn Einkornmen von

1900 € b tS¥T.50€ | fodel/ 2 far Einkommen von #687.50

bis 1000 O E.
Wir schauen nun allgemeln, we man aws emnem bekannfen Guephesr
cinet Funkfion fc) den Giraphen von y=cpla (x=%0)) 1Yo (%)
mit KonStanten a und c a/{j/f/'cﬁ Null erhzth. /o d= & scomrerer
wir (k) um in die Form d(g-g,) = flalx —xs) ).

Vmc/z/eban(q um X
n x-Richtung

Xo 20 : nach rech¥o
°<0: Nach links

Vemch/ebuﬂﬁ um y,
in Y-Richtung @
YO : nach oben

g o nach unten

Bel's'p/'e/ ; f(x) =x*
Veroch /eéa/zj n x—ﬁ’/‘dzz‘a/g
wm %=1,2,3
Y=fx=-x),d .4
2
g = ()(" Xo)




Vertikale Verschielung

| —2—2+1—2+1—2+3]

3@1;0/‘:/: Qf(x) = /N- x%
Shec/amg n X~ /?/'cﬁfwﬁ

= %/ g,
y= A1 (a-x)*

Verfikale Strechung
3

l/emc/?/eba/ﬁ n 5»/?/64%%7 ur
%=4%3

g:){gx)-fgo/ Q{.A,f/: )(2.+5o
(b2os. Y-y, =x*)

Horizonfale Sfrechung
3 —_

—1—5—1—%32—1—%%

Sﬁeaéwzj n J«Af/cé fung
c=2,3 (bzer. A= %1 L)
4y=c )ECx)[g[./q.

y = c-(1- x?)
(bwo. dy=A-2mitdA=%)

-3 -2 -1 n 1

2

3

P33R




