ame: eé
N -)lfg(‘ vk
e
. . 4
Mathematik-Dossie
1 - Funktionen
(angepasst an das Lehrmittel Mathemat®
Inhalt:

9 Die lineare Funktion
9 Nicht lineare Funktionen

Bemerkung

1 Ich verweisefir weitere Ubungen auf dasffizielle Lehrmittel und die passenden
Ubungsaufgaben aufler Webseitewww.mathematik-sekl.ch

Verwendung:

Dieses Dossier dient der Repetition und Festigung innerhalb der obgenannten Themen. Es beinhaltet ei
kurzen Theorideil, sowie verschiedene Ubungeit unterschiedlichen Schwierigkeitsgraden.

infache Auf n sind mit ein /Q kennzeichn

einfache Aufgaben sind mit ei gekennzeichnet

schwierigere Aufgaben sind mit einem g%\ gekennzeichnet.
B

DieAufgaben mussen in der FreiZ@itler in der Hausaufgabenstundgldst werdenSie kdnnejederzeit
zur Kontrolle abgegeben werden, die Losungen kdnnen aber auch selbstandig verglichen werden

Wichtig: Die Aufgaben erfordern ein konzentriertes Vorgehen. Es ist daher sinnvoll, mindestens wahre
15Minuten am Stiick daran zu arbeiten, mitriéd bearbeitest du ein ganzes Kapitel aufs Mal.
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1. Die lineare Funktion

Jede Maschine die du kennst, vor allem der Computer, arbeitet eigentlich wie eine Funktion. Er erhalt ein
Eingabe, macht dann irgendwas damit und spuckt ein Ergebnis aus.

Wenn dualso eine Eingabe machst, wird nach der bestimmten Aufgabe (oder eben der Funktion) der
Maschine dieser Eingabe ein Ergebnis zugeordnet, das nur genau zu der gemachten Eingabe passt. So si
du zum Beispi el auf dem Bi |rdastathrdie emspreanenela Tasteidniickst, p “

und i mmer ein ,t“ wenn du auf ,t“ drickst. Jeder
f: X > y
Funktion x-Koordinate ordnet jedem x genau ein y zy- Koordinae als Term von x
(Maschinenname) Eingabe Zuordnungsregel Ergebnis/Resultat
Die Zuordnungsregel kann man als ,Funktionsgl ei
geschrieben wird. _
Eingabe (x)
y=1] X - 1
y=1] 2x + 7

Maschine, welche die Zuordnungsregel enthalt.
Ausgabe(y)

Die Funktion ist also eine Maschine, die jederWWert (Original) genau einen-Wert (Bild) zuordnet.

Funktionen kénnen auf verschiedene Arten dargestellt werden. Man verwendet dazu entweder die
graphische Datellung (Graph der Funktion) oder die Wertetabelle (welche einfach jedem x sein y
gegenlberstellt).

1.1 Die Wertetabelle
Bei der Wertetabelle wird jedem x das zugeordnete y direkt nebendran (oder je nach Darstellungsar
darunter) aufgeschrieben. So kaschdn nachvollzogen werden, welches x zu welchem y gehort.

Wertetabelle ,vertikal “Wertetabelle ,horizont al
Funktionsgleichung: Funktionsgleichung:
XA y=2x+7 XA y=x¢ql

X % Grund: X 1) O 1 2 3 10

(-1) 5 20-1)+7 =5 y -2) (1) O 1 2 9

0 7 2M0+7 =7 Gund: —~ o e o =

1 9 2P+7 =9 ~ = = N o 2

2 11 2p+7 =11 n = ° = n

10 27 2M00+7 =27

Das x folgt dem Zahlenstrahl, ist also eine aufeindiottpende Reihe von ganzen Zahlen (fur die
Wertetabelle verwenden wir in der Regel sicher x = 0 und x = 1 und folgende. Es kann sinnvoll sein, au
fir x =-1 oder x =2 den yWert zu bestimmen. (damit es nachher einfacher im Ko@adinsystem
eingezeichet werden kann.
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1.2 Graph der Funktion
Bei dieser Darstellungsart ist die Steigung der Geraden ein wichtiger Bestandteil der Funktion.

4 ]
Steigung a .:{(22_ Zi

Die Steigung wird aus zwei Punkten des Steigungsdreiecks
berechnet (Die Reihenfolge der Punkte ist nichthtig). Dies
kann auch ein negatives Ergebnis erzeuggnDie Steigung
kann negativ sein!

O1

. . 1
= 1 Steigung fur die Gerade:ga =35=3
1 2 3 4 5 X

1  Steigung fir die Gerade:ga = ¢ ::—5 =z
f  Steigung fiir die Gerade:gas :_53'—00 :(_—2) = (- g)

1  Steigung fur die Gerade:ga: :'g_—

Im diesem Beispiel sind die Steigungsdreieckgeazieichnet. Grundsatzlich kann die Steigung auch durch
»herausl esen“ im St ei gun gisdas\orzeichdn ablerevghtig: mmt  wer ¢

Bestimmen der Steigung (Herauslesen aus der Grafik):
Von einem Punkt aus bis zu einem nachsten Punkt zamenm(mit Vorteil Punkte, die auf der
Gitterlinien liegen)

Wandern in yRichtung
& =\Wandem in xRichtung

Vorzeichen:
+ fur Wandern in Achsenrichtung

— fir Wandern entgegen Achsenrichtung

Das Vorzeichen kann auch optisch bestimmt werden:

Positive Steigung:  Die Gerade verlauft von links unten nach rechts oben (hiand o)

negdive Steigung:  Die Gerade verlauft von links oben nach rechts unten @iand g.)
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1.3 Die Funktionsgleichung
Die Funktionsgleichungoeinhaltet neben der Steigng (a) auch den sog-Achsenabschnitt(b). Beide
Angaben zusammen ermdglichen uns das Zeichnen / Herauslesen der entsprechenden Funktion.

Funktionsgleichung: X —ax +b
A y 4 L

\
b: y-Achsenabschnitt

a: Steigung

1.3.1 Bestimmen des Achsenabschnittes-fichsenabschnittes):

Betrachte die yAchse.Die Funktionsgerade schneidet N
diese yAchse an irgendeinem Punkt. Wenn du y g
herausliest, welche-Koordinate dieser Punkt hat, hast /

du denAchsenabschnitschon gefunden.

Bestimmen des Achsenabschnittes: L .

b = yKoordinate des Schnittpunktes mit defAghe

Vorzeichen (oder einfach das Vorzeichen deKgordinate
des Schnittpunktes mit dersAchse):

+ Schnittpunkt oberhalb dem Nullpunkt

- Schnittpunkt unterhalb Nullpunkt

{k

" y Betrachten wir noch einmal die Geraderbis g von oben:
5
. % Den Achsenachnitt b bestimmen wir auf Grund der
/ Schnittpunkte mit der yAchse:

: O 9. y-Koordinate des Schnittpunktes mitAchse =@ b; =0
' gz: y-Koordinate des Schnittpunktes mitAchse = +& b=+ 3
gs: y-Koordinate des Schnittpunktes mitAchse = @ bz =0
flg: y- Koordinate des Schnittpunktes mitAchse =3C b, =(-3)

<V

1.3.2 Funktionsgleichung aufschreiben:
Aus der Steigung und dem Achsenabschnitt kénnen wir jetzt die Funktionsgleichung dieser Gerade

zusammensetzen:
Wi r f ol gen dfeyrax+Bundigetzea fiira und b die eben bestimmen Werte ein:

Funktionsgleichung deberade ¢ XA y =%x +0 also: xA y :%x odery -—3X
Funktionsgleichung deberade g XA y =% X +(+3) also: xA y :%x+ 3 odery %X +3

. . 5 5 5%
Funktionsgleichung deterade g xA 'y =(- 3 x) +0 also: xA y =(— gx) odery =(- 3)

Funktionsgleichung deberade g XA y =(- %x) +(-3) also:xA y= (— %x)—?; odery :(- %)C3
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1.4 Geraden auf Grund der Funktionsgleichung im Koordinatensystem einzeichnen

Die Funktionsgleichung umfasst zwei wichtige Informationen, mit denen man die Geraden ganz bequem
einzeichnen kann. Wir Buchen den yAchsenabschnitt und die Steigung, alternativ reicht auch ein Punkt
der Gerade und die Steigung. Wie genau das geht? Schauen wir uns das genauer an.

Als Beispiel nehmen wir die Funktion gy »y =gx +2

A

oY 1. Mit dem Achsenabschtti kennen wir den
7 Schnittpunkt der Gerade mit der-Achse. Also
kénnen wir diesen Punkt auch gut einzeichnen.

) Q C b=(+2A Wirzeichnen den PunktP (0/2) ein.

! . N é 2. Jetzt verwenden wir die Steigung. Dort wissen wir,

3 e ﬁé"’é dassder Zahler des Bruches der Holmterschied
T (A wandern in yRichtung) und der Nenner die

1 horizontale
bedeutet.

Lange (wandern in -Richtung)

1.5

Von unserem Punkt P (0/2) wandern wir jetzt also
5 in xRichtung (nach rechtg)nd 3 in yRichtung
(also nach oben)Es entsteht ein neuer Punk)
(5/5). Jetzt kbnnen wir beide Punkte verbinden.

3. Fertig ist der Graph der Funktion

C Wenn du also die Funktionsgleichung kennst, kannst du die Gerade einzeichfMit Hilfe des
Achsenabschnittes den Schnittpunkt der Geraden mit daclyse einzeichnemann von diesem Punkt
aus die Steigung abtragen, fertig.)

Geraden auf Grund der Steigung und eines Punktes im Koordinatensystem einzeichnen
Kennen wir ,hur “ die Steigung und einen Padakt ,
dennoch einzaehnen.

Al s Beispiel
P €2/6) geht.

nehmen wir fol gendes(—%),,d@du’rchd@mmjnkden

1. Zu Beginn zeichnen wir den Punkt®q) ein.

y
’ 2.Von diesem Punkt aus nutzen wir jetzt die
W;en i SteigungAllerdings schreiben wir die Steigung
n hreché (-3)

3 . .
von (-7) um auf*;*. Dies macht es einfacher,

das Steigungsdreieck zu zeichnen.

wegen Zahler 3®
nach unten oder
(-3 nach oben)

E Wir miussen also von P adsin xRichtung
(nach rechts)und (-3) in yRichtung (also
nachunten).

X E Jetzt zeichnerwir den PunktQ ein und

4 kénnenden Graph zeichnen

C Kennst du nur die Steigung und einen Punkt, geht das alm Punkt aus die Steigung abtragen.
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Q//  dzZF 3 6 Sy o DNJI EJKA WRSINBK dydnyi A RN 2 YV 6
E\) Zeichne im Koordinatensystem die Pkte A(0/0); B(1/2); C(2/1); D(%1). ﬁ
a) Zeichne die Verbindungsgerade der Punkte AB und diejenige der Punkte CD
b) Welche Steigung haben die beiden Geraden AB und CD?
c) Bestimme den3yAchsenabschnitt beider Geraden.
d) Wie heissen die beiden Funktionsgleichun@@eiadengleichunger?)

~
il
»

p4

v

2) Gegeben ist im Bordinatensystem der Punkt A (2/3) ﬁ
a) Zeichne eine Gerada,gvelche durch A geht und die SteigunéXhat.

b) Zeichne eine Gerade,gvelche durch A geht und die Steigung 3 hat.

c) Die Gerade ggeht ebenfalls durch A. In der Funktionsgleichungésty-Achsenabschnitt =L. Zeichne
die Gerade ein.

d) Notiere die FunktionsgleichungéGeradengleichungermer Geraden g @, G.

A
\/.
P4

v

3) Gegeben ist die Funktion& y = (3x)-1
a) Welche der folgenden Punkte liegen auf der Geraden und erfiillen damit die Funktionsgleichung?
A(0/0), B({1)/3), C(3/€10)); D (2)/7); E(1/¢4))
b) Zeichne die Gerade ins Koordinatensystem ein, ohne einen der oben gegebenen Pu
verwenden.

A

]

&

v
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4) Gegeben ist die Funktion& y =0.5x + 2
a) Zeichneden Graphen dieser Funktion im Koordinatensystem
b) Wie gross ist die Steigung? w
c) Wie gross ist der-Achsenabschnitt?

=

>
1 X
5) Gegeben ist ein Rechteck mit der Hohe h=4cm =

a) Zeichne im Koordinatensystem ein, wie sich die Flache A veréandert, wenn die Breite x der Reihe nach 1c
2cm, 3cm4cm, 5cm betragt.

b) Welche Funktionsgleichun@eradengleichungdannst du aufschreiben, die dir aus der Breite die Flache
liefert? (Also in der FormA A = ax + b)

A

N

v

'_l

6) Gegeben ist ein Rechteck mit der Flache A = 20cm 7
a) Zeichne im Koordinatensystem ein, wie sich die Hohe y verdndert, wenn die Breite x der Reihe nach 1cr
2cm, 3cm, 4cm, 5¢cm betréagt.
b) Wie lautet dieFunktionsgleichun¢Geradengleichungyie dir aus der Breite die HOhe liefert?
c) Was stellst du fest?

A

N

v

|_l
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7) Bestimme die Geradengleichungen der eingezeichneten Geraden a, b, ¢, d.

A

v
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2. Lineare und nichtineare Funktionen

2.1 Was sindnicht lineare Funkionen?

Wir haben bisher gelernt, dass die linearer
Funktionen als Graph im Koordinatensystem in Fo
einer Geraden dargestellt werden. Alle Funktione
deren Graph keine Gerade ist, wird als nicht linec
Funktion bezeichnet. Es ist nicht flr alle nict
linearen Funktionen mdglich, eine
Funktionsgleichung anzugeben. FiUr andere gibt

solche Gleichungen.

In diesem Beispiel sind zwei nicht lineare Funktion
abgebildet. Es ist offensichtlich, dass sie eben ke
Geraden, sondern Kurven sind!

2.2 Wachstumsund Zerfallsprozesse -
In verschiedenen Bereichen im Alltag (Banke
Wahrungen, Forschung, Wirtschaft) gibt ¢

Wachstumsoder Zerfallsprozesse. Diese werden n

Funktionen beschrieben. Auf diese Weise kann auci

abgeschatzt
Zer fall von

wer den, . X0
radi oaktive

lbei der Edtwicklun® einersBevolkerigszahl, ded i
m Materi al, bei Schul der

Im Falle der Wachstumand Zerfallprozesse werden vor allem digerte miteinander verglichen. Die x
Werte beschreiben metens eine ganzzahlige Zahlenfolge (z.B. Jahre, Wochen, Tage, die fortlaufenc

nummeriert werden).

2.2.1 Das lineare Wachstum

Betrachten wir die folgenden Zahlen in der Wertetabelle. Sie zeigt die Entwicklung des Inhaltes eines
» Spar schwei nc he rmgartenkinady das jede Weche 0KQ Fnadken (70 Rappen) ins

, Kadsseli® |l egen kann.

X (Woche) | O 1 2 3 4 5 6 7 10

Y (inhaity | O 0.7 1.4 2.1 2.8 3.5 4.2 4.9 7
—_ — — —> — — —> —_ —
+0.7 +0.7 +0.7 +0.7 +0.7 +0.7 +0.7 X +0.7 +0.7 X

Hierkdnnen wir feststellen, dass das y regelmassig grosser wird. Wir kbnnen sogar feststellen, dass d
y mit jedem Schritt um 0.7 grosser wid (es gilt hier die Regel y=0.7x). Der Graph dieser Funktion ist

A
51 y
y=0.7x
4

eine Geraded Also ist dieses Wachstum ein
linearesWachstum.

E Falls diese Gerade eine negative Steigung
hat (also von links oben nach rechts unten
verlauft), dann spricht man von einem
Zerfall(weil der Wert mit zunehmender Zeit
geringer wird, z.B. aus einer Kasse jede
Woche ein bestimmter Betrag entnomme
wird).
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2.2.2 Das exponentielle Wachstum (Exponentialfunktion)
Betrachten wir die folgenden Zahlen in der Wertetabelle. Sie zeigt zum Beispiel die Entwicklung, wenn
jedes Jahr eine Verdoppelung stattfindet.

X (Jah) 0 1 2 3 4 5 6 7 10
Y @anzay |1 2 4 8 16 32 64 128 | ... 1024
—_ —> —> —> —> —> —> > —>
WH WH WH WH WH WH WH X WH WH X
T .- Hier konnen wir feststellen, dass das y
y / nicht linear wéchst, da es sich ja immer
y:2‘l,-"‘ verdoppelt, wird es rasant grosser. Der

Graph dieser Funktion ist keine Gdea
| sondern eine Kurved, Also ist dieses
Wachstum eimichtlineares Wachstum
Genauer ist es ja so, dass die Funktion

immer verdoppelt. Also heisst sieA y

= 2. Die Funktion hat einen Exponenten,

der sich verandert. Deshalb sehen wir

hier einexponentelles Wachstum

Hier fallt auf, dass die Funktion plétzlich
sehr, sehr schnell ansteigt. Man beachte
auch die Einteilung der4chse!

— i : 5 : —> X

2.3 Zuwachs und Wachstumsfaktor
Der Zuwachs oder auch das Wachstum (genauso auch der Verlust oder Zerfall) wiydrigiafProzenten
beschriecbenSo | esen wir z.B. in den Wirtschaftsnews \
gestiegen (Wachstum, Zuwachs) oder eben auch mal um 0.6% gesunken (Verlust, Zerfall) ist. Dieser Fak
(also die Prozentangabe) Zieht sich immer auf den Startwert (Grundwert), von dem aus diese
Veréanderung beschrieben wird.
C Ist dieser Wert positiv, spricht man voachstump
C Ist der Wert negativ, so spricht man verlust oder von negativem Wachstum p.

Wiederum werden hier alsdie yWert miteinander verglichen. Der Faktor, mit dem man von einéiveyt
zum anderen kommt, heisst 2 | OK & (i dzYBefWaghst@nisftiktor gberechnet sich aus der Summe
von Startwert und Wachstum p.

Wachstumsfaktor g = Startwert + Wachstum p

=100 % + p %

: _1.P
In Dezimalzahlen =1 +100

Beispiel:  Eine Aktie ist um 4% gestiegen. Damit ist das Wachstum also 4%. Der Wachstumsfaktor i
damit 104% vom Startwert (100% + 4%). Dies wird als Dezimalzahl mit 1.04 beschrieben.
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2.3.1 Das exponernielle Wachstum
Im Falle des exponentiellen Wachstsimt der Wachstumsfaktor immer der gleiche (er ist konstant).
Somit entsteht z.B. folgende Wertetabelle:

X(ag | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ywery| 100 | 104 | 108.16| 112.49| 116.99| 121.67| 126.53| 131.59| 136.86| 142.33

—_— —> —> @ —> —>> —> > — —> —>
OMP woMPdP oMdPa woMdPn woMPaA womMdPan womMmdPa womMdPn WOMPn womMmPd X

T

y y=100*1.04
Dies ist der Graph der oben berechneten
Wertetabelle. Beachte die Einteilung der
Achsen!
0 50 40 30 20 10 a 10 20 30 40 50 60 'X

2.3.2 Der Zerfall (negatives Wachstum)
Wi e oben beschrieben ist unter ,Zerfall®® oder
Verlust immer gleich, so ist zu beobachten, dass die Werte immer kleiner werden. Nehmen wir z.B. ar
der Wert wird jeweils um 5% kleing der Wachstumsitktor ist hier also 100% 5% = 95% (als
Dezimalzahl also 0.95). Somit missen wir jedéveyt mit 0.95 multiplizieren, um zum nachsteiWert
zu kommen.

X (Tag 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Y (Werl) 100 | 95 90.25|85.74 | 81.45| 77.39 | 73.51 | 69.83 | 66.34 | 63.02

_ —> —> — —> —> — —> — —>
NP NP WNndPc WN P NP WNPC WNPC WNDPc wWwndc wndc X

150 y

y=100"0.95

100

50

MathematikDossier 3L Funktionen.docx A.Raz Seitell



2.4 Die Trendgerade und die Punktwolke
Bei Umfragen, Forschungen und der Suche nach Zusammenhdngen werden oft Wertepaare ir
Koordinatensystengingetragen. Vermutet man nun, dass verschiedene Wertepaare sich tendenziell auf
einer Gerade befinden (was sie aber nicht so ri
ein, die in dieser Punktwolke abgeschatzt werden kann. Gleichegitigler Abstand von der Trendgerade
(welcher naturlich kleinstméglich sein soll) eingezeichnet.

Als Beispiel sehen wir hier die Entwicklui

des Benzinverbrauches eines Autos k
verschiedenen Testsbei welchem ein 16

Trend ersichtlich ist(Schliesslic bildet 14

man das arithmetische Mittel aller-x ,,

Koordinaten, sowie das arithmetisch
Mittel aller yKoordinaten und erhalt 10 o

einen Punkt, der sicher auf de -
Trendgeraden liegt) Diese Art von
Graphischer Darstellung kann ma
eigentlich nur in
Tabellenkalkulatinsprogrammen  (wie
beispielsweise Excel) machen. Von Ha 50 100 150 200
ist es fast nicht méglich, die Trendgerac km
genau zu treffen.

Liter / km

o
.
.
.

.
.
o
.
.

o N A O ©
[ ]

c e

o _ B ) _ Goldpreisveranderung in Abhangigkeit
Bei nicht linearen Zusammenhangen spricht man nicht von dejg, Veranderung des Wechselkurses vol

Trendgeraden, sondern einfach von der Trendlinie. Dies kann USDollar
auch eine Kurveein (siehe Beispiele).

Wachstum vs. BIP pro Kopf weltweit 200
5 | ' y=-1,25x+ 1132
¢ Veranderung zum Vorjahrin % R2 = ':|,31
25 O Hiilldatenin % — 150
—Log. (Hiilldaten in %) o
g
i fa 100
= 1
g = =
> S
£ 8]
@
2 [= 9
i ©
2
g 3 (i
o EL%—B——:B— —— "
y =-4,13In(x) +47,79 =30
-5 x R?= 0,954
R °
-10
0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000 120.000 Wechselkurs Us-Dollar
et Quelle: http://www.rottmeyer.de/wp

Quelle: http://up.picr.de/11587128qu.jpg content/uploads/2014/03/bildb2.png
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S

| dzF 3 | linedrg und nicht lineare Funktion / Wachstum und Zerfall

N

°nl'iii’(

1) Suche die Gesetzmassigkeit der folgenden Wertetabellen und fiille die Tabellen aus. Bestimme, Wwafthe
dieses Wachstum idlinear, exponatiell, nicht linear).

a)
X 0 1 2 3 10
y 3 5 7
Art des Wachstums? Grund?:
b) Allgemeiner Ausdrucierm)
X 1 2 3 4 5 6 7 10
y 1 3 7
I I I I I I
Art des Wachstums? Grund?:
c) Allgemeiner Aadruck(Term)
X 0 1 2 3 4 5 6 n

Art des Wachstums? Grund?:

2) In einem Zauberkasten kann man eine Anzahl Goldminzen hineinlegen und kann dann jeweils das Dreifache
wieder entnehmen. (Wenn du also eine Muinze reinlegst, kannst du nachher drei
280 herausnelmen).

a) Vervollstandige die Wertetabelle

260 X 0 1 2 3 4 5 6 n
240 y 1 3 9
220 b) Trage die Zahlenpaare im Koordinatensystem ein und zeichne den Graph dieser Funktion.

20 c) Ist diese Funktion linear?Begriinde deine Antwort!

180

160

140
d) Ist diese Funktion exponentiekBegrinde deine Antwort!

120

100

80

e) Handelt es sich um eine nicht lineare FunktierBegrinde deine Antwort!
60

40

20

0
01 2 3 45 6
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3) Fur diese Aufgabe gilt folgende Annahme: Die Weltbevdlkerung wachst jahrlich um 4%. Im Jahr 2015 gibt es
9 Milliarden Menschen.
a) Bestimme die AnzdahMenschen(in Milliarden) im Jahr 2020, 2025 (Verwend#ie untenstehende
Wertetabellg 3 Stellen nach dem Komina
X | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025

y | 9Mia

b) Zeichne die Entwicklung im Koordinatensystem ein.

A

VAR
304
294
284
274
26
251
244
23
224
21

204

Weltbevdlkerury (in Milliarden)

8 T T — — T — >
5 B 8§ 5 B SRR BRE I B B 8 8 8 8 8 8 8 % 8 885 & &8 & &hr

¢) Inwekhem Jahr hat sich die Anzakkdoppelt? (Schéatze auf Grund der Kurve im Koordinatensystem).

d) Um welche Art Wachstum handelt es si@&griinde deine Antwort.
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4) CNNJ RAS&aS 1 dz¥3aFro6S 3FAthG F2t3SYyRS ! yyI KYSY Durcff deR S NJ
Einsatz von Computer nimmt die Anzahl Beschéftigte jahrlich &¥n ab.
a) Bestimme die Anzahl Beschaftigte im Jahr 2020, 2030. Zeichne die Entwicklung im Koordinatensystem e

ylk

160'000

140'000

120°'000

e

100000

80'000

Anzahl Beschéftigt

60'000

40'000

20'000
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b) In welchem Jahr hat sich die Anzahl halbiert? (Schatze auf Grund deriikufoordinatensystem).

c) Um welche Art Wachstum handelt es si@egriinde deine Antwort.
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