Quadratische Funktionen

Einstieg

= Beschreibe die Form des Bauwerks ,Gateway Arch” in St. Louis,
Missouri, USA.

= Vereinfache die Darstellung des Bauwerks, indem du die Form mithilfe einer Linie in einem
Koordinatensystem darstellst. Lege den hochsten Punkt des Bauwerks in den Koordinaten-
ursprung. Begriinde, dass es sich bei der Darstellung um den Graphen einer Funktion handelt.

= Finde einen Term, dessen Graph eine dhnliche Form wie das Bauwerk beschreibt.

Beschreibe Eigenschaften des Graphen gegeniiber dem Graphen einer linearen Funktion.

i P~ |
" _.“ "L

Ausblick

Am Ende dieses Kapitels hast du gelernt, ...

= quadratische Funktionen und ihre Eigenschaften zu erkennen und zu beschreiben.

= die Normalparabel als Grunddarstellung quadratischer Funktionen zu nutzen.

= Zusammenhange zwischen dem Term und dem Graphen quadratischer Funktionen herzustellen.
= alltagsbezogene Aufgaben mithilfe quadratischer Funktionen zu bearbeiten.
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Das kann ich schon ...

Lineare Funktionen und ihre Eigenschaften erkennen

Eine Funktion mit der Funktionsgleichung f(x) = mx + n heif3t 004 Steigungs:

lineare Funktion. Ihr Graph ist eine Gerade. yL)ACEsetrwt- dreieck
apbscnni

= Die Zahl m heif3t Anstieg oder Steigung, fir m > 0 steigt die 3 N‘_
Gerade (,monoton steigend”), flir m < 0 fallt die Gerade n
(,monoton fallend”), fiir m = 0 verlauft die Gerade parallel
zur x-Achse.

= Die Zahl n heilt y-Achsenabschnitt. Fiir n > 0 schneidet
der Graph die y-Achse oberhalb, bei n < 0 unterhalb des
Koordinatenursprungs. Fiir n = 0 verlduft der Graph durch 1 3

. fx) ==x+ =+
den Koordinatenursprung. 2 4

=

N —

+1

-1 3
Il
X ¥ M|

Funktionsgleichung:

Zwei Geraden f(x) = m;x + n, und g(x) = myx + n, liegen...
= parallel zueinander, wenn gilt: m; = m,.
= senkrecht zueinander, wenn gilt: m; - m, = -1.

Lineare Funktionen rechnerisch bestimmen

Wenn zwei beliebige Punkte A und B einer linearen Funktion Vi
bekannt sind, ldsst sich daraus rechnerisch die Funktions-
gleichung bestimmen.

1 Die Steigung m kann iiber die Anderungsrate (Differenzen- A|) 5.0

t B(5]3)
2 3-1

quotient) berechnet werden: —t— —t—
f(b) - f(a) -2 -1 2 3 4 5 6

b-a
2 Hat man m bestimmt, lsst sich der y-Achsenabschnitt n m=fO-fO _3-1_2_ 0,4
berechnen, indem man die Koordinaten von A oder B in die . >-0 > >
. . . . ] Beinsetzen: f(5) =04 -5+ n=3=n
Funktionsgleichung f(x) = mx + n einsetzt. Die Zahl x, ist

. . Funktionsgleichung: f(x) = 0,4x + 1
Nullstell Funktion, f(xo) = It.
ullstelle der Funktion, wenn f(x,) = 0 gilt Nullstelle: 0,4 + 1= 0 = xo = ~2,5

Lineare Gleichungen l6sen
Um Gleichungen zu I6sen, gibt es verschiedene Mdglichkeiten:

1 Systematisches Probieren

Durch Einsetzen von Zahlen der Reihe nach oder durch Ein- Beispiel: X{2x+7

schachteln mit kleinen und groBen Zahlen versucht man, sich ~ 2x +7=21 5| 17  zuklein

der Lsung einer Gleichung schrittweise zu ndhern. 6] 19 zuklein
7 21 richtig

2 Aquivalenzumformung
Formt man eine Gleichung so um, dass sich die Ldsungsmenge Bestimme die Lésungsmenge in Z:

nicht dndert, so spricht man von einer Aquivalenzumformung. 3x+8=-2 | -8
Aquivalenzumformungen liegen dann vor, wenn auf beiden Sei- 3x =-10 |:3
ten der Gleichung ... x = _10

= dieselbe Zahl (derselbe Term) addiert oder subtrahiert wird. 10 ¢ 7. |]_3= 0

= mit derselben Zahl (demselben Term) multipliziert oder divi- 3 !

diert wird. Die Zahl darf jedoch nicht null sein
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Lineare Funktionen und ihre Eigenschaften erkennen

n Gegeben ist jeweils eine Darstellung einer linearen Funktion. Ubertrage in dein Heft und
ergéanze die fehlenden Darstellungen.

Gleichung Wertetabelle Verbale Beschreibung Graph
f(x) =3x + 1

Von der Halfte einer
Zahl wird 5 subtrahiert.

Lineare Funktionen rechnerisch bestimmen

E Die Punkte A und B liegen auf dem Graphen einer linearen Funktion. Erganze die
fehlenden Koordinaten.

a) f(x) = 2x - 1 b) f(x) = —4x + 1 O f)=2x+1
A(=3]7); B(?]4) A(1|?); B(?|-15) AQ|7; B(?|3)
B Der Graph einer linearen Funktion besitzt den Anstieg m und verlduft durch den Punkt P.

Gib eine Funktionsgleichung an und beschreibe das Monotonieverhalten.

a) m==; P(0]0) b) m =-3; P(2|4) c m=2P(1|-4) d) m=0; P(-3|-1)

A,
2 ’
n Der Graph einer linearen Funktion verlduft durch A und B. Gib eine Funktionsgleichung an.

a) A(1]1); B(5|5) b) A(0|1); B(1]5) 0 A(-4]3); B2|3) d) A(160); B(1]3,75)

Lineare Gleichungen losen

E Lose die Gleichung im Bereich der reellen Zahlen mithilfe von Aquivalenzumformungen.

a) 2x+3=18 b) 2x - 3 = 11 0 x-5=3x
d) 14x=x+ 26 e) x+3=3-x f)%x+2=§—1
9 -2 +%=4-3x h) 4x - 3 = -3+ 3x ) -3 (12-6x) =-4x +3

E Ergdnze die Liicken so, dass x = —3 die Losung der Gleichung ist.
a) X+ 8= b) “X+2=-7 Q) -X=25x-9 d)%-(x— )=%
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Bremsweg im StraBenverkehr

Ein wichtiger Aspekt beim Fahren im StraBenverkehr
ist, dass die Geschwindigkeit der jeweiligen Situation
angemessen sein muss. Nur so kann man zum Beispiel
beim pl6tzlichen Auftauchen eines Kindes oder eines
Balles auf der Fahrbahn noch reagieren. Im Notfall
geschieht das durch ein abruptes Durchdriicken des
Bremspedals, einer sogenannten Gefahrenbremsung.

= 1 Schétze die Ldnge des Bremsweges, wenn ein
PKW mit einer Geschwindigkeit von 120 km/h plétzlich bremsen muss.
2 Ein Moped fahrt mit einer Geschwindigkeit von 45 km/h und muss eine Gefahrenbremsung
durchfiihren. Schatze auch hier die Lange des Bremsweges.
= In der Fahrschule lernt man als Faustregel fiir die Lénge des Bremsweges folgende Formel:

; , Geschwindigkeit in km/h |?
Lange des Bremsweges in m = 0

Vergleiche deine geschdtzten Werte mit den errechneten nach der Faustregel.
= Stelle den Zusammenhang zwischen Geschwindigkeit und Bremsweg grafisch dar.
= Wie verandert sich der Bremsweg, wenn man die Geschwindigkeit verdoppelt?

Ballsport im Park

Durch die Funktion y = —%xz + 2x + % kann die
Wurfkurve eines Balles im Intervall 0 < x < 9
beschrieben werden, der aus einer Wurfhohe von
2,25 m schrdg nach oben geworfen wird.

= Erldutere die Bedeutung der Werte x und y.

= Wo befindet sich in der grafischen Darstellung
der Abwurfpunkt?

= Ermittle die maximale Flughohe des Balls.

= Erklare, warum die Funktion nur fiir das oben angegebene Intervall giiltig ist.

= Bestimme, wie weit der Ball geworfen wurde.

= Nach welcher Entfernung hat der Ball wieder seine Abwurfhohe erreicht?

Erldutere die Bedeutung des Schnittpunkts mit der y-Achse: Warum verlduft der Funktionsgraph

nicht durch den Koordinatenursprung?
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Auf Stra3en und Pldtzen

Glienicker Briicke

Die Glienicker Briicke fiihrt
lber die Havel und verbin-

det Potsdam mit Berlin. Sie

ist eine dreifeldrige Eisen-
fachwerkbriicke. Der mittlere
Teil kann durch eine Parabel
beschrieben werden und ist
ca. 80 Meter breit. Der tiefste
Punkt des Bogens befindet sich
5 Meter Uiber der Fahrbahn. Die
Briickenpfeiler stellen mit einer
Hohe von ca. 30 Metern lber
der Fahrbahn die hochsten
Punkte der Briicke dar.

= Skizziere den mittleren Teil der Briicke in einem geeigneten Koordinatensystem.
= Gib den Definitions- und Wertebereich des mittleren Briickenbogens an.
= Ermittle eine Gleichung der Parabel, durch die der mittlere Bogen beschrieben werden kann.

o274

Elbphilharmonie

Die Elbphilharmonie in Ham-
burg erhebt sich auf dem
Sockel des ehemaligen Kai-
speichers an der westlichen
Spitze der Hafencity als gla-
serner Neubau mit geschwun-
gener, parabelférmiger
Dachlandschaft.

= Recherchiere im Internet
die Hohe und Breite des O o (Y N A R T PN i, TR R R
Gebaudes.

= Skizziere die Bogen des Daches in einem geeigneten Koordinatensystem. Wahle auch einen
giinstigen MaRstab.

= Ermittle die Gleichungen der Bogen des Daches. Gib hierfiir auch den Definitionsbereich an.
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2 2.1 Die Normalparabel
— |

e

= Betrachte die Abbildungen und beschreibe das Aussehen der Bégen.

= Entscheide, ob die Verldufe der Bgen mathematisch durch Funktionen beschrieben werden
konnen. Begriinde.

= Vergleiche den Verlauf der Bogen mit Graphen von linearen Funktionen.

= Gib weitere Beispiele dieser Art aus deiner Umwelt an.

w Viele Sachverhalte in Natur und Technik konnen durch quadratische Funktionen beschrieben
werden.

Quadratische Funktionen werden im Allgemeinen durch die Funktionsgleichung
f(x) =ax’* + bx + c (a, b, ¢, x € R; a # 0) beschrieben.
Der Graph einer quadratischen Funktion ist eine gekriimmte Kurve und heif3t Parabel.

Die einfachste quadratische Funktion (a = 1, b = ¢ = 0) hat die Funktionsgleichung
f(x) = X2

Der Graph dieser Funktion hei8t Normalparabel. Der Punkt des Graphen, der den
kleinsten Funktionswert hat, hei3t Scheitelpunkt S.

Beispiele
LE: Ldngeneinheit 1. Erstelle fur f(x) = x* eine Wertetabelle. Zeichne die Normalparabel in ein Koordinaten-
system (1LE = 1.cm) und beschreibe ihren Verlauf.
Losung:
X =2 [=1,5° F =1 =058 |0 0,5 1 1,5 2 y4
f(x) 4 225 1 025 0 025 1 225 4 4
Diey-Achse ist die Die Normalparabel ist symmetrisch zur y-Achse, da das 3T
Symmetrieachse der Quadrat einer Zahl und ihrer Gegenzahl jeweils gleich grof3 o4
Normalparabel. ist.
. . . T
Der Scheitelpunkt der Normalparabel ist S(0]0), da die
y-Werte niemals negativ werden kénnen. _’2 _’1 S 1’ i >

Der Definitionsbereich D 2. Gegeben ist f(x) = x°.

ist die Menge aller a) Gib den Definitionsbereich D und den Wertebereich W an.
x-Werte, die man ein- b) Gib die Nullstelle dieser Funktion an. Begriinde.
setzen darf. Lésung:

Der Wertebereich W ist . . . u
er vertebereich TTT a) Esdiirfen alle reellen Zahlen eingesetzt werden: D = R, jedoch erhélt man durch
die Menge aller Werte, die

als Funktionswerte Quadrieren keine negativen Zahlen als Funktionswerte: W = R mity > 0.
y = f(x) auftreten. b) Die Funktion hat im Scheitelpunkt die Nullstelle x = 0, da f(0) = 0% = 0 gilt.
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= Erklire den Unterschied zwischen f(x) = 2x und f(x) = x*.

= Begriinde, dass der Scheitelpunkt der Normalparabel auch ,Tiefpunkt” genannt wird.

= Lukas behauptet: ,Der Scheitelpunkt der Funktion f(x) = x* ist identisch mit der Null-
stelle dieser Funktion.” Hat Lukas recht? Begriinde.

n Die Punkte A bis F liegen auf der Normalparabel.
a) Berechne die fehlenden Funktionswerte.
A(-28| ) B(-14 ) C(-03] ) D@©OB8| ) E(1,2] ) F23| )
b) Berechne die fehlenden Argumente.
A( 100 B( [o0n) C( |64 D[ |4 E(|1,69 F( |025)
E Priife rechnerisch, ob folgende Punkte auf der Normalparabel liegen.
a) A(-12,5|156,25) b) B(-3,8|-14,44) 0 C(-0,2|0,4)
d) D(0,81]0,65) e) E(5,1]26,01) f) F(16,4|268,96)

B Entscheide, ob die gegebenen Punkte auf, oberhalb oder unterhalb der Normalparabel
liegen. Begriinde.
a) D(-9,8]96)

b) E(-2,8|7,84) ) F(-0,6/0,4)

d) G(0,25]0,0625) e) H(4,1|82) f) 1(13,4]179,65)
n a) Die Punkte A, B und C liegen auf der Normalparabel. y4
Gib jeweils den Spiegelpunkt beziiglich der y-Achsean.  ——— ot
A(1]1) B(-4|16) C(7]49) e
b) Begriinde, warum O(0|0) keinen Spiegelpunkt bezig- :
lich der y-Achse besitzt. R
6_-
E Du kannst dir auch eine eigene Schablone fiir die Normal- 54
parabel basteln.
Zeichne zunachst die Normalparabel auf Millimeterpapier. i
Berechne dazu im Intervall -3 < x < 3 mdglichst viele 31
Werte. Klebe nun deine Zeichnung auf Pappe und schneide P
die Normalparabel aus. i
oL

E Sandra mdchte mithilfe einer Wertetabelle eine
Normalparabel mit f(x) = x* zeichnen.
a) Erklare, dass in der Wertetabelle keine negati-
ven Argumente notwendig sind.
b) Zeichne die Normalparabel mindestens im Intervall -3 < x < 3.
) Zeige, dass der Graph der Funktion f(x) = x> achsensymmetrisch ist.
Kennzeichne hierfiir gleiche Funktionswerte und die Symmetrieachse.

f(x)

Finde anhand einer Zeichnung heraus, fiir welche Werte von x gilt:
a) ¥ <x b) x-2>x*-4 Q) 2x<x*<4
Uberpriife die Frgebnisse mit einem geeigneten Computerprogramm

X © 15 1 |15] 2 |25] 3

Nachgefragt

Aufgaben

Nutze zum Zeichnen
die Schablone fiir die
Normalparabel.
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2 2.2 Parallelverschiebung von Parabeln der Form f(x) = (x + d)* und f(x) = x* + e
- |

e

Untersuche die Auswirkungen der Parameter d und e
auf den Graphen einer Normalparabel.

Betrachte die Funktionsgleichungen

f(x) = (x - 3)* und f,(x) = x* - 3.

Beschreibe die Unterschiede der Funktions-
gleichungen, indem du die Funktionswerte fiir
gleiche Argumente an Beispielen betrachtest.
Stelle die folgenden Funktionen grafisch dar und
vergleiche ihre Graphen gegeniiber der Normal-
parabel. Du kannst auch ein Computerprogramm
dazu nutzen.

1 f) = (x+ dPmitd=3; -2 -1;%

2 f)=xX+emite=3;-2; -1

Eine Normalparabel kann parallel zur x-Achse und zur y-Achse verschoben werden.

w4
Xy

L
"2

Der Graph einer quadratischen Funktion mit der Gleichung ...

f(x) = (x + d)* (d,x € R) isteineentlang  f(x) = x> + e (e,x € R) entsteht durch Ver-
der x-Achse verschobene Normalparabel schiebung der Normalparabel entlang der

mit dem Scheitelpunkt S(-d|0).

(Symmetrieachse). Es gilt:

d = 0 Normalparabel

d < 0 nach rechts verschobene Normal- e < 0 verschoben um e Einheiten nach
unten
e > 0 verschoben um e Einheiten nach
oben

parabel
d > 0 nach links verschobene
Normalparabel

e = 0 Normalparabel

y-Achse. Sie hat den Scheitelpunkt S(0|e).
Die Parabel ist symmetrisch zu x = -d Die Parabel ist symmetrisch zur y-Achse
(Symmetrieachse). Es gilt:

Beispiele

1. Gib die Koordinaten der Scheitelpunkte der gegebenen quadratischen Funktionen an.

a) i) =X+ 25 b) f,(x) = (x - 2,5)?
Losung:

a) S(0]2,5) b) S(2,5/0)

o f:(X) = (x + 2,5)?

€) S(=2,50)
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2. Zeichne die Graphen der drei Funktionen in ein Koordinatensystem. Gib jeweils den Schei-
telpunkt an.
a) 1 f,(x) =x

3 f3(x):x2+%

3 f3(x) = (x + %)2

b) 1 () =x
Losung:
a)

1
—I3 —I2 =1 1 213

Xy

1 s0[0) 12 so|]-4) B sfo|4

3. Gegeben sind verschobene Normalparabeln.
Gib die zugehorigen Funktionsgleichungen
an.

Losung:

f0) = (x + 5,5)°
f,x) =x* - 4,5
fi(x) = (x - 5)*

Die Normalparabel wird um 3 LE nach rechts und um 2 LE nach unten verschoben.

= Gib den Scheitelpunkt und die Symmetrieachse an.

= Formuliere eine Vermutung liber die zugehdrige Funktionsgleichung und tiberpriife
diese mit einem Computerprogramm.

n Zeichne mithilfe der Normalparabel die Graphen der Funktionen.
a) fx)=x*+1 b) fx)=x*+25 ¢ fx)=x>+3 d) fx) =x*+5
e) fx)=x*-05 f)fx=x*-15 g¢g)fx=x-3 h) f(x) = x> - 4,5
i) f)0=x-077 j) fX)=Kx+19% Kk fx)=x+5> 1) f(x) = (x-3,4)

a Gegeben sind folgende Funktionen: ,
1 f0=x+15 2 f=x-15 3 f=0-4 4 f()=[x+2
a) Gib jeweils den Scheitelpunkt und den Wertebereich an.
b) Stelle die Funktionen grafisch dar und ermittle die Nullstellen. Der Wert x, ist Nullstelle
einer Funktion, wenn f (x,) = 0 gilt.

B Gib fiir die Funktion f(x)= x* — 4x + 4 den Definitions- und Wertebereich sowie die
Schnittpunkte mit den Koordinatenachsen an.

Nachgefragt

oHiMi

Nutze eine Zeichen-
schablone fiir f(x) = x*
wie auf . 55.

Erinnere dich an die
binomische Formel:

(@a=h?2=a’-




2 2.2 Parallelverschiebung von Parabeln der Form f(x) = (x + d)? und f(x) = x* + e

n Gegeben sind die Graphen von Funktionen. Ordne den Graphen die zugehorige
Funktionsgleichung zu.

1 f(x) = x? 2 fx)=x*-05 3 fX)=x*+05 4 f(x)=(x-0,5)?
5 f(x) = 2x + % 6 f)=(X+05%2 7 f=x2-25 8 f(x)=(x+ 25>
G y4
3_-
2_-

E Uberpriife rechnerisch, ob die angegebenen Punkte auf der Parabel liegen.

a) f(x) = (x - 2) P(3]1) Q(5]-9)
b) f(x) = + 6 P(0]5) Q(-1625)
R

H Gegeben sind die Scheitelpunkte verschobener Normalparabeln.
1 50[08) 2 s[-2|o] 3 s(-35/0 4 s0]-19 5 S0[4 6 S(1,4[0)
a) Zeichne die Graphen.

b) Gib die zugehdrige Funktionsgleichung an.
¢) Nenne mindestens zwei weitere Eigenschaften des jeweiligen Graphen.

Zeichne die Graphen der Funktionen gemeinsam in ein Koordinatensystem.
a) f(x) = (x + d)? furd e {-3,5; -3; =2,5; -2; =1,5;: =1; =0,5; 0; 0,5; 1}
b) f(x) =x*+efiree{-4-3-2,-1,0;1; 2, 3; 4

E Gib eine zugehdorige Funktionsgleichung an.
a) Die Normalparabel ist um 1,5 Einheiten nach rechts verschoben.
b) Die verschobene Normalparabel besitzt den Scheitelpunkt S (—\/E| 0).
¢) Die Normalparabel ist um eine halbe Einheit nach unten verschoben.
d) Die Normalparabel wird an x = 2 gespiegelt.

a Ubertrage die Tabelle in dein Heft und vervollstindige die Sitze, sodass die Aussage wahr
wird (d, e € R). Unterscheide verschiedene Fille, falls nétig.
f(x) = (x + d)? fx) =x*+e
a) Der Graph der Funktion f heif3t ...
b) Der Graph von f schneidet die y-Achse im Punkt ...

Der Wert x, ist Nullstelle c) Die Funktion f hat genau eine Nullstelle fiir ...
einer Funktion, wenn

d) Die Funktion f hat genau zwei Nullstellen fiir ...
flxo) = 0 gilt.

e) Die Funktion f hat keine Nullstelle fiir ...
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Weiterdenken
Der Graph einer quadratischen Funktion mit

der Gleichung f(x) = (x + d)*> + e (x,d, e € R)
entsteht durch Verschiebung der Normal-
parabel entlang der x-Achse um (-d) Einheiten
und entlang der y-Achse um e Einheiten. Die
Parabel hat den Scheitelpunkt S (-d | e) und ist
achsensymmetrisch zu x = -d.

Fiir die einzelnen Verschiebungen gelten die
bekannten Zusammenhénge gegeniiber der
Normalparabel.

fi(x)=(x+2°-4

m Der Scheitelpunkt einer Normalparabel fist S (-2]4).

a) Gib den Wertebereich W von f an.

b) Bestimme eine Funktionsgleichung von f.

¢) Gib die x-Koordinaten der Punkte Q; € f und Q, € f an, die beide die y-Koordinate 5
haben.

Gib die Koordinaten des
Scheitelpunktes S und den
Wertebereich an.

Zeichne anschlieBend den Graphen o f:(x) = (x — 2)? d) f,(x) =x*-8
der Funktion.

a) i) =(x-2?%-3 b) f,(x) = (x + 6)* + 4

Die Funktionen p; bis p, sind verschobene
Normalparabeln. Gib zu den Graphen der
Funktionen p, bis p, die Funktionsgleichun-
gen an.

Die Lage einer Normalparabel wurde
verandert. Gib mdgliche Funktionsgleichun-
genan.
a) Verschiebung entlang der y-Achse um
3 Einheiten nach oben.
b) Verschiebung entlang der x-Achse um 2 Einheiten nach links.
¢) Verschiebung entlang der y-Achse um 4 Einheiten nach unten und um 3 Einheiten ent-
lang der x-Achse nach rechts.
d) Verschiebung entlang der x-Achse um 2 Einheiten.
e) Verschiebung entlang der y-Achse um 3 Einheiten.

m Von den verschobenen Normalparabeln sind die Scheitelpunkte bekannt.

Gib die Funktionsgleichung an.

a) 5(0]6) b) 212 9 S5-7]5  d) S.(3]0)
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2

2.3 Gestauchte und gestreckte Parabeln der Form f(x) = ax

2

/

s

h,

h;

Ist a = 1, soliegt eine
Normalparabel vor.

Ist a = -1, soliegt eine
an der x-Achse gespie-
gelte Normalparabel
vor.

Eine gestreckte (ge-
stauchte) Parabel
ist,,enger/schmdler”
(,weiter/breiter”) als
die Normalparabel.

Baumeister Bodo zeigt seinem Lehrling, wie er die Tiefe des Aufzugschachts des im Rohbau
befindlichen Biirogebdudes bestimmen kann. Dazu ldsst er vom obersten Ende des Aufzug-
schachts eine Stahlkugel fallen und bestimmt deren Fallzeit in Sekunden. Die Funktion f mit
f(x) = 5x* ordnet der in Sekunden gemessenen Fallzeit ungefahr die Hohe in Metern zu.

Erstelle fiir f eine Wertetabelle und zeichne den Graphen. Ermittle, aus welcher Hohe die
Stahlkugel fallen gelassen wurde, wenn 1 x =1,5 2 x = 2,0 ist.
Zeichne in ein Koordinatensystem die Normalparabel sowie die Graphen der Funktionen

a=-3; 2 a=—l 3 a=l- 4 a=3.

5 L
Vergleiche die Verlaufe der Funktionen miteinander. Was stellst du fest?
Du kannst auch ein Computerprogramm nutzen.

zu f(x) = ax® (x € R) mit 1

Die Normalparabel kann durch einen Faktor a gestreckt oder gestaucht werden.

Funktionen mit der Gleichung f(x) = ax?
mit a € R\{0} und x € R beschrei-

oben offen,
gestreckt, a > 1

: . y=x
ben Parabeln, deren Scheitelpunkt S im
Ursprung liegt. Normalparabel, oben offen,
. . oben offen estaucht,
Fiir die Form der Parabeln gilt: a=1 8 <a<i
a > 0nach T 1] . .
oben geéffnet. 4 3 5 2 3 4 X
Die Parabel ist fir |
a < Onach gespiegelte unten offen,
Sff Normalparabel, gestaucht,
unten geoffnet. unten offen -1<a<0
=-1
|a| > 1gestreckt. °

Die Parabel ist fur gespiegelt, unten offen

|a| < 1 gestaucht. Desteckt, 3 < 1

Beispiele

1.

= —%xz mit x € R.

a) Beschreibe die Form der Parabel zunédchst ohne Zeichnung.

Gegeben ist die quadratische Funktion f mit f(x)

b) Fertige eine Wertetabelle fiir die Funktion f fiir x € [-3; 3] an und erhohe x schrittweise

um 1 Einheit. Zeichne den zugehdrigen Graphen.
Losung:
a) Da a < 0 ist, ist die Parabel nach unten geoffnet.

Da |a| < 1 ist, ist die Parabel gegentiber der Normal-

parabel gestaucht.

b) X —3

f)=-2% -45 -2 -05 0 -05 -2 -45

=4 | =1 0 1 2 3
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2. DerPunkt P (1,2|-3,6) liegt auf einer Parabel mit f(x) = ax’
Bestimme die Gleichung der Parabel.
Losung:
Einsetzen der Koordinaten des Punktes P (1,2|-3,6) in f(x) = ax’ liefert:
-36=a-12"]:12 & a=-25 = f(x)=-25%

= Beschreibe den Verlauf des Graphen zu f(x) = ax* mit x € R, fiir a = 0.
= Andert sich die Funktionsgleichung f(x) = ax’ mit a € R\{0} und x € R, wenn der
zugehorige Graph an der x- bzw. y-Achse gespiegelt wird? Begriinde.

n Zeichne den Graphen der Funktion fim angegebenen Intervall (x € R).

a) f(x) = 1,2x% x e [-3; 3] b) f(x) = -2x% x € [-2; 2]
o) f(x) =0,75x% x e [-3; 3] d) f(x) = —%XZ; x € [-4; 4]

E Ordne den Graphen in der Randspalte die entsprechende Funktionsgleichung zu.

1 f(x) =0,1x* 2 f(x):—%x2 3 f(x)=-3x 4 f(x)=15x> 5 f(x)=4x*

B Bestimme a so, dass P auf der Parabel f(x) = ax® (a € R\{0}) liegt.
a) P(11-3)  b) P(V2]|-3) o P(1,6]-7,04) d) P(-0310,09) e) P(V5]4)

Der Punkt P (-1,5| 1,25) liegt oberhalb
der Parabel mit der Gleichung f(x) = lez.

a) Uberlege ohne Zeichnung, wie Eva zu dieser Feststellung kommen kénnte.
b) Entscheide, ob der Punkt oberhalb, unterhalb oder auf dem Graphen liegt.

1 P44]726) f(x) =-2x 2 P(-48|-578) f(x)=-25%
3 P(-1,5|045) f(x)=02x 4 P(0,5]-08) f(x) = 3,2¢

E Bestimme die fehlenden Koordinaten so, dass gilt: A, B e f.
a) A(=2|ya) B(xg|4) f(x)=3x% b) A(xa|-4,9) B(-2|ys) f(x) =-04x

ﬂ Gib bei jeder der vier Parabeln an, ob sie nach unten oder nach oben geéffnet ist und ob
sie enger oder weiter als die Normalparabel ist. Ubertrage dazu die Tabelle in dein Heft.

Die Parabel ist

Fun‘ktions- a enger weiter und nach und nach
gleichung oben unten
als die Normalparabel gedffnet gedffnet
fi(x) = 8x°
f,(x) = -3%°
fo(x) = 1,25%°
f,(x) = -0,6X

Nachgefragt

Aufgaben

Waihle fiir a) und c) die
Schrittweite 1, fiir b) und
d)0,5.

Es soll gelten: x, < Xg.
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2.3 Gestauchte und gestreckte Parabeln der Form f(x) = ax

2

Weiterdenken

oHiMi

Viele Sachverhalte aus Natur

und Technik kénnen durch
quadratische Funktionen mo-
delliert werden. An dem Foto
wurde dies mit einem Compu-
terprogramm probiert. Dabei
sollte das Koordinatensystem
giinstig gewahlt werden. Hier
liegen die Scheitelpunkte der
Parabeln auf der y-Achse.
a) Vergleiche die beiden Gra-
phen im Bild mit der Nor-

malparabel und miteinander.
b) Stelle weitere Funktionen der Form f(x) = ax® fira =1 (-2; =1,5; =1; =0,5; 0,5; 2;

3; 4; 5) grafisch dar. Beschreibe den Einfluss des Parameters a auf den Verlauf des Gra-

phen. Nutze ein Computerprogramm.
¢) Beschreibe den Einfluss des Parameters e auf den Verlauf des Graphen der Funktion

fx) = ax* + e.

N ] e a2

ccgraph v~

Eingabe: [

— Funktion
e fi(x)=0.25x*-3.3
e f(x)=-0.25x*+3.3

Der Graph einer quadratischen Funktion mit
der Gleichung f(x) = ax* + e (x, e € R)
entsteht durch Verschiebung der gestreckten
bzw. gestauchten Normalparabel entlang
der y-Achse. Die Parabel hat den Scheitel-

punkt S (0] e). Fir die einzelnen Verschiebun- |

gen gelten die bekannten Zusammenhange -3

gegeniiber der Normalparabel.

E Skizziere die drei Graphen jeweils fiir =5 < x < 5 in ein Koordinatensystem.

a) fix) =x’ f,(x) = -x* f3(x) = X% - %
b) fi(x) = x* f,(x) = 2x* ) =2 +3
0 filx) =05 f,00 = 0,5% fy(x) = -0,5% + 3

a) fx) =-x*+4
d) f(x) = =3x*+ 1

n Stelle die Funktionen in einem geeigneten Intervall grafisch dar.
b) f(x) = 2x* - 2
e) f(x) = 0,25x° - 2

¢ f(x) =0,5x*+2
f) f(x) =-1,5x¥*-0,5

Beschreibungen: m Vergleiche die Graphen der Funktionen mit o s
= gestreckt oder ge- der Normalparabel. Verwende dabei die in Beispiel: f(x) = 3,5x" - 7
staucht der Randspalte aufgefiihrten Begriffe. Die Parabel ist nach oben geoffnet.
= na:h Obe?f?detrnach a) fx) =05 +3 b)fx) = %XZ - 95 Sie ist um 7 Einheiten auf der y-Ach-
unten georine se nach unten verschoben und
. f(x) =-75¢+3 d) fx) =-3x+0 "
nach oben oder nach Q) ) X ) 1 X gestreckt (schmale Offnung).
unten verschoben
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m Ordne die Funktionsgleichungen den Graphen zu.

1 f(x) = X - 6,25 2 f(x) = -

2
7 X + 2

Gegeben ist der Graph einer quadratischen Funktion. Beschreibe in eigenen Worten das
Vorgehen, wie die zugehdrige Funktionsgleichung ermittelt wird. Bestimme auf diese
Weise die Funktionsgleichung der dargestellten Graphen.

Beispiel:
Gesucht ist die Funktion f(x) = ax* + e
1 Parabel symmetrisch zur y-Achse und
um zwei Einheiten nach oben verschoben
= f(x) =ax’ + 2
Ablesen eines Punktes des Graphen, z.B. P (2]4)
3 Finsetzen: f(Q) =a-22+2=4 = a=0,5
Funktionsgleichung: f(x) = 0,5x* + 2

Die Halteseile einer Hangebriicke haben etwa die Form einer Parabel. Die Fahrbahn der
Golden Gate Bridge verlauft 67 m Gber dem Meer. Diese Briicke hat eine Spannweite von
1280 m und die Haltemaste iiberragen die Fahrbahn um 122 m.

Spannweite 1280 m

Ermittle eine zugehorige Funktionsgleichung fiir das annahernd parabelférmige Halteseil.

Golden Gate Bridge

Skizziere zundichst
das Koordinatensystem
mit der Parabel.
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2

2.4 Scheitelpunkt- und Normalform einer Parabel

P

e

Dargestellt sind die Graphen quadratischer Funktionen in
der sogenannten Scheitelpunktform f(x) = (x + d)* + e
im Vergleich zur Normalparabel.
= Gib die Scheitelpunkte an. Erklare den Begriff,,Schei-
telpunktform einer quadratischen Funktion”.
= Ordne den Funktionen die zugehdrigen Gleichungen
in der Form f(x) = x> + px + q zu.
1 f) =X+ 10x+25 2 f(x)=x"-10x + 27
3 f(x) =x*+ 10x + 21
= Gib weitere Funktionen in der Scheitelpunkt- und Normalform so an,
dass die Scheitelpunkte Sim I. bzw. lll. Quadranten liegen.

500 = (x H5)" -4

Es gibt verschiedene Darstellungsmdglichkeiten einer Funktionsgleichung.

Eine Funktionsgleichung der Form ...

f(x) = (x + d)* + e bzw.

f(x) =a(x + d)? + e (a,d, e x e R) heilit
Scheitelpunktform einer quadratischen
Funktion. Die verschobene Normalparabel
hat den Scheitelpunkt S (-d|e).

Scheitelpunktform Es gilt:
f \ = Verschiebung der Normalparabel um

Quadratische  Ausmuli- d“Léngeneinheiten par:ﬂ:\IIeI zur x-Achse
Ergénzung  plizieren fir... d>0 nachlinks
\ / d < 0 nachrechts
\ = Verschiebung der Normalparabel um
e Langeneinheiten parallel zur y-Achse
fir... e >0 nachoben

Normalform

e < 0 nachunten

Die Diskriminante
(lat. discriminare:
unterscheiden) ist der

Term D = (g)z -q.

Beispiele

f(x) = x> + px + q (p, g, x € R) heilt
Normalform einer quadratischen Funktion.
Die Scheitelpunktform kann in die Normal-
form umgeformt werden.

Es gilt: % -
f(x) = (x+d’+e s |58
=X +2dx+d?+e |2 | B2
=x +px +q E:
Das heillit: p = 2d
=P
d—zund
qg=d*+e
e=-d*+q
pZ
e=‘(7)+q
— _[[PP_
e=-[5 -

e = -D (,Diskriminante” D)

Die verschobene Normalparabel hat den
Scheitelpunkt

S(—%|—D),das heif3t S(—% - (%)2 + q).

1. Gib die Koordinaten der Scheitelpunkte und die Normalform der Funktionen an.

a) fx) =(x-2?2+1

Losung:

a) S(2|1
f(x)=x>—4x + 5

b) S(-1]-0,1)

b) f(x) =(x+ 1?-0,1

fx)=x>+2x + 09

o f(x) = (x—-4?%+1

o S4]|1)
f(x) =x*— 8x + 17
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2. Bestimme die Koordinaten des Scheitelpunktes von f(x) = x* + 6x — 4.

Losung:
f(x) =x* + px + q Vergleiche und man erhilt: p = 6; q = —4 Beachte: Du musst die Re-
f(x) =x* + 6x - 4 Einsetzen liefert: xs = Lot Chenzejcﬁen Vorl.)undq
2 , 2 als Vorzeichen mitnehmen.
ys=-[5 +q=-32-4=-13

Der Scheitelpunkt hat die Koordinaten S(-3|-13).

3. Eine verschobene Normalparabel hat den Scheitelpunkt S (3|-4).
a) Bestimme die Scheitelpunktform und die Normalform.
b) Stelle die Funktion grafisch dar.
Losung:
a) f(x) = (x - 3> =4 Scheitelpunktform b)
=xX-6x+9-4
=x*-6x+5 Normalform

. . . . Nachgefragt
= Dustin behauptet, dass die Koordinaten eines Scheitelpunkts, der im IV. Quadranten

liegt, immer positiv sind. Widerlege seine Aussage.
= Bestimmepundqgbeiy =x>+4undy=x + 2x.

na) f(x) = x* — 4x b) f(x) = x> + 2x + 1 o f(x) =x*-6x+7 A”fgabe“m””ﬂ
d) f(x) =x*+ 3x-0,75 e fx)=x*—x-1 f) f(x) =x* - 5x + 4,75 L
Ermittle den Scheitelpunkt der Funktionsgraphen. oHiMi

E Ordne die Scheitelpunkte den entsprechenden Funktionsgleichungen zu.

1 S(1]1) 2 S(3|0) A f(x) = x> - 2x B f(x) =x*+ 3x + 7,25

3 S(-3|5) 4 5(0,25]2) C f(x)=x*=-2x+2 D f(x) =x*-6x+9

5 S(-25(7) 6 S(1]-1) E f(x) = + 5x + 13,25 Ff(x) =% - 0,5% + 2,0625
7 S(-15]5) 8 5(0,75]0) G f(x)=x>+6x+14 H f(x) =x - 1,5x + 0,5625

E Ordne der Scheitelpunktform f(x) = (x - 2)> - 4 die Gleichung der Normalform zu.
Begriinde deine Entscheidung.

1 f(x) = x* + 4x 2 f(x)=x*-4x-8 3 f(x) = X% - 4x 4 fx)=x>+4x+ 8
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2 2.4 Scheitelpunkt- und Normalform einer Parabel

Wiederhole die

binomischen Formeln:

(a+bP=a’+...
(a-bF=a’- ...

n Gegeben sind die Graphen von verschobenen

Normalparabeln.

a) Ermittle die zugehdrigen Funktions-
gleichungen in der Normalform.

b) Gib jeweils die Koordinaten eines
weiteren Punktes an, der die Gleichung
erfiillt. Uberpriife am Graphen. >

c) Gib die Anzahl der Nullstellen an.

d) Erldutere den Zusammenhang zwischen
der Anzahl der Nullstellen und der Dis-
kriminante anhand dieser Beispiele.

e) Ermittle mindestens zwei Funktionen, die nur eine Nullstelle haben.

Gib die Diskriminanten an.

E Bestimme rechnerisch die Koordinaten des Scheitelpunktes der Parabel. Gib anschlieend

die Funktionsgleichung in Scheitelpunktform an.

a) fx) =x*+3x+5 b) f(x) = x> - 6x + 8 o f(x) =x*-25x-9
d)f(x):x2+%x—3 e)f(x):xz—%x—% f) fx) =x*+ 7,5x-6,9

E Gegeben ist der Scheitelpunkt einer verschobenen Normalparabel. Bestimme die
zugehorige Funktionsgleichung.
a) S(2]3) b) S(-2|4) o S(-3]-6) d) S(-1,5|4)

a) Welcher Graph gehort zu welcher Funktionsgleichung? Ordne zu und begriinde.
A f(x) =x*-x-0,25 B f(X)=x*-2x+2 C f(x) =x*+3x-1,75

b) Ermittle jeweils die zugehdrige Funktionsgleichung von f in Scheitelpunktform.

¢) Gib jeweils die Funktionsgleichung der Parabel an, die entsteht, wenn man f an der
y-Achse spiegelt.

d) Ermittle jeweils die Funktionsgleichung der Parabel, die entsteht, wenn man f an der
x-Achse spiegelt.

B Ermittle die Koordinaten des Scheitelpunktes. Gib die Anzahl der Nullstellen an.

a) fX) = (x - 1,52 - 3 b) f) = +5x+2 0 f()=x+2x~1

d) f(x) = (x + 52 + 3 &) f(x) = - 9x + 2L f) f(x) = + 11x + 30,25
a Beschreibe die Graphen der Funktionen.

1 f(x) = x* = 1909 2 f(x) =2x° 3 f(x) = (x — 1909)?
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m Ermittle die Normalform der quadratischen Funktionen mit folgenden Eigenschaften. Es kénnen auch zwei
Erldutere dein Vorgehen. Funktionen diese Eigen-
a) Die verschobene Normalparabel ist nach oben geoffnet. Die Nullstellen der Parabel schaften besitzen.

sind x; = 0 und x, = 4.
b) Die gestreckte Parabel ist symmetrisch zur y-Achse und verlduft durch den Punkt
(=1]0). Der Scheitelpunkt ist 1,5 LE vom Koordinatenursprung entfernt.
c) DerWertebereich der verschobenen Normalparabel ist y € R mit y > -10.
Der Graph schneidet die y-Achse im Punkt P (0| 6).
d) Der Wertebereich der verschobenen und gespiegelten Normalparabel ist y € R,
y < 1. Der Graph schneidet die y-Achse im Punkt P (0| -5,25).
e) Die nach oben gedffnete und gestauchte Parabel ist symmetrisch zur Gerade x = -1.
Die Punkte A(-5|7) und B(1] 1) liegen auf der Parabel.

m Bestimme jeweils p und q so, dass die Punkte A und B auf der Parabel f(x) = x> + px + q
liegen, und gib dann die Scheitelpunktform an.
a) A(1]2); B(0]0) b) A (1]3); B(-1]11) o A(1]-1); B(=1]1)

Finde jeweils heraus, fiir welchen Wert von q der Scheitelpunkt S der Parabel auf der
x-Achse liegt.
a) f) =x*+8x+q b) fx) =x*-6x +q o fx) =x*+24x+q

m Bestimme jeweils denjenigen Wert von p, fiir den der Scheitelpunkt S der Parabel auf der
positiven x-Achse liegt.

a) f(x) =x* + px + 16 b) f(x) = x* - px + 49 o f(x) =x*+px+2

m Untersuche jeweils, ob die Scheitel der drei Parabeln f;, f, und f; auf einer Geraden liegen.

a)ﬂ()—x2 f,(x) = (x - 2?2+ 2 f00 = (x + 1)% - 1
b) f,(x) = L) =Kx+2*+4 f;x) = (x - 0,572 +

o filx) = (X— 1) f,(x) =x* + 1 f3(x) = (x - 3)* - 2
d) f,00 =x-17%+2 f,) =x*+2x + 3 ;) =x* = x + 2,25

m Die Graphen G der Funktionen f(x) = x> + px + p; D; = R, mit p € R bilden eine Schar
von Parabeln.
a) Zeichne die drei Parabeln fy(x) = X% f,(X) = x* + 2x + 2 und f,(x) = x> — 2x — 2.
b) Zeige, dass der Punkt G(-1] 1) auf jeder der Parabeln f, liegt.
¢) Bestimme p so, dass die Parabel f, durch den Punkt (1]9) verluft.

d) Ermittle die Koordinaten des Scheitelpunkts S, von f, in Abhédngigkeit von p. Lucas’ Ergebnis zu d):
e) Zeige zunachst, dass die Scheitelpunkte der Parabeln fy, f, und f_, auf der Parabel S, (_g |p - %2)
f*(x) = —x* - 2x liegen, und dann, dass die Scheitelpunkte aller Parabeln f, auf f* Hat Lucas Recht?
liegen.

m Gegeben ist die Parabel f(x) = x> — 6x + 9 und die Parabeln zu den Funktionen
g.x) =X - 6x +amitaeR.
Ermittle den Wert des Parameters a so, dass g, die Parabel f ...
a) im Scheitelpunkt berihrt.
b) in keinem Punkt schneidet.
c) in 2 Punkten schneidet.
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2 2.5 Eigenschaften quadratischer Funktionen

P

w René hat die Aufgabe, seinen Mitschiilern grafische Dar- yA

stellungen mit seinem bisherigen Wissen zu beschreiben. 3+
Kannst du ihm helfen?

= Gib Eigenschaften der Funktionen an, die der grafischen 14
Darstellung entnommen werden kénnen.
= Ermittle die zugehorige Funktionsgleichung beider 2
Funktionsgraphen.
s(x) = f(x) + g(x) = Stelle die Funktion s (x) als Summe der beiden Funktio-
nen grafisch dar und beschreibe die Eigenschaften dieser
neuen Funktion.

w Eine quadratische Funktion ldsst sich auch in einer allgemeinen Form angeben.

Eine quadratische Funktion in der allgemeinen Form f(x) = ax® + bx + ¢ mit
a,b,¢,x € Rund a # 0 bzw. ihren Graphen kann man anhand der bisher untersuchten
Eigenschaften beschreiben.

Definitionsbereich D Menge der Argumente (x-Werte)

Wertebereich W Menge der Funktionswerte (y-Werte mit y = f(x))
Beachte: Scheitelpunkt = S(—% 4ac4; bz) fir f(x) = ax®> + bx + ¢
Die Gleichung o
0= ax’+ bx + ¢ kann Spezialfalle:
durch Division durch a in = S(-dJe) fir f(x) = (x + d? +e ,
0=x+px+q = S(—%|—D) fiur f(x) = x* + px + g mit D = (%) -q
umgeformt werden.

Form der Parabel = a = 1 (verschobene) Normalparabel

= nach oben gedffnet fiir a > 0; nach unten gedffnet fiir a < 0
= gestreckt fiir [a| > 1; gestauchtfiir [a] < 1

Nullstellen Xo Mit f(Xy) = 0
= zwei Nullstellen fir D > 0
= eine Nullstelle fir D = 0
= keine Nullstelle fir D < 0

Die Diskriminante D ermdg-
licht eine Aussage Uber
die Anzahl der Nullstellen.

Monotonie Fiir x; < X, ist die Funktion ...
= monoton steigend, wenn f(x;) < f(xy).
= monoton fallend, wenn f(x;) > f(x,).

Symmetrie achsensymmetrisch zur Symmetrieachse durch S parallel zur
y-Achse

Beispiele
1. Ermittle den Scheitelpunkt des Graphen von
f(x) = 0,5%x% - 2x — 3.
Losung:
1. Moglichkeit:
Der Graph wird mit einer Wertetabelle gezeichnet.

C\

n Cebhairal Lot 1 L 1 | C (2]
ULCT OUNTTICTPUTTIRU RATT iUt avyTicoTr WCTUTTT. O (4 I JJ.
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2. Moglichkeit:

f(x) = 05x* - 2x - 3
=05-(-4x-6)
=05-(C-4x+4-4-6)

Ausklammern

Quadratische Erganzung, sodass eine binomische
Formel angewendet werden kann.

=05 - (x -2 -10)

=05 -(x-2?%-5 Scheitelpunktform mit S (2| -5)
3. Moglichkeit:
S(—% 4“47;’2) fira = 0,5 b = -2; ¢ = -3 ermitteln: S(2|-5)

. Ermittle die Figenschaften des Graphen der Funktion f(x) = x* — 2x - 3.
Losung:
DefinitionsbereichD D = R
Wertebereich W W=Rmity > -4
S(1|-4)

nach oben gedffnete, um 1 LE nach rechts und
um 4 LE nach unten verschobene Normalparabel

Scheitelpunkt

Form der Parabel

Nullstellen x; = —=1; x, = 3, erkennbar am Funktionsgraph
Monotonie Fiir x < 1 ist die Funktion monoton fallend.

Fiir x > 1 ist die Funktion monoton steigend.
Symmetrie achsensymmetrisch zur Geraden mit x = 1

Beschreibe einem Mitschiiler ein Beispiel fiir eine nach unten gedffnete und gestauchte
Parabel ohne Nullstelle. Dein Mitschler skizziert den Graphen. Vergleicht.

Erlautere anhand selbst gewahlter quadratischer Funktionen den Zusammenhang
zwischen Scheitelpunkt und Wertebereich (Scheitelpunkt und Nullstellen).

Beschreibe die Graphen wie in Beispiel 2.

! b) q
Lo

Stimmt das? Begriinde. Der Graph einer Funktion ist monoton ...

a) steigend, wenn mit groBer werdenden x-Werten auch die y-Werte steigen.

b) fallend, wenn mit kleiner werdenden x-Werten auch die y-Werte kleiner werden.

¢) fallend bis zum x-Wert des Scheitelpunktes.

d) steigend bis zum y-Wert des Scheitelpunktes, wenn die Parabel nach unten geéffnet
ist

Mathematisch korrekt

muisste man sagen:

s Verschiebung nach
rechts/links:
in positive/negative
x-Richtung

= Verschiebung nach
oben/unten:
in positive/negative
y-Richtung

Nachgefragt

Aufgaben

oHiMi

Am besten machst du
dir eine Skizze.
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2.5 Eigenschaften quadratischer Funktionen

B Entscheide, ob Graphen quadratischer Funktionen gegeben sind. Begriinde.
2 v ) v4 \
C B |

w -
<y

n Gegeben sind die Scheitelpunkte verschobener Normalparabeln.
A(0]6); B(-16|0); C(-5|-5); D(1]-25); E(2|-4); F(-6|-36)
a) Gib Eigenschaften der Parabeln an, ohne sie zu zeichnen.
b) Gib fiir mindestens drei der Parabeln jeweils eine Gleichung einer linearen Funktion so
an, dass ihr Graph mit der verschobenen Normalparabel ...
1 keinen Punkt ... 2 einenPunkt ... 3 zwei Punkte ...
gemeinsam hat.

E Ordne den Funktionsgleichungen die Eigenschaften der zugehorigen Graphen zu, ohne
diese zu zeichnen.
Es kdnnen auch mehrere Eigenschaften zutreffend sein.

a) f(x) =2x* -1 b) f(x) = -2x* = 1 o f(x) =-0,5x>+1

d) f(x) = 2 + 2 e) f(x) = x° f) fx) =-2¢+ 2

Die Parabel ...

1 ist gestaucht. 2 st gestreckt. 3 ist nach oben geoffnet.
4 verlduft durch den Punkt P (1]1). 5 hat zwei Nullstellen.

a Gegeben sind die Funktionenfund g (x € R).
1 f(x) =-x+1 gx) =x*-2x - 1
2 fX)=x+1 gx) =x*-2x - 1
a) Bestimme grafisch die Schnittpunkte der Graphen von fund g.
b) Ermittle die Gleichung der Funktion s(x) = f(x) + g(x) sowie ihren Graphen.
Gib zwei Eigenschaften von s an.

Mithilfe der binomischen Formeln kann man quadratische Terme umformen: Bestimme
Nullstellen und Scheitelpunkt der Funktion auf verschiedene Arten.

1. binomische Formel: 2. binomische Formel: 3. binomische Formel:
(@a+by?=a*+2ab+b? (@a-byP=a’-2ab+b? (@+b)-(@-b)=a’-b?
a) f(x) = (x - 3)? b) f(x) = (x-2)-(x+2)
0 fx) = (x + 2,5 d) f(x) = ( ) (x - —)
e) f(x) = - 6,25 f) f()—x—%x—g
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Weiterdenken

Die Scheitelpunktform kann in die allgemeine Form der Gleichung einer Parabel tiberfiihrt
werden und umgekehrt:

fx)=a-(x-d?+e fx) =axX*+bx+c aecR\{0}unddeecR
Scheitelpunktform™-— " allgemeine Form b,ce Rund x e R
quadratisch erganzen

B a) Begriinde mit eigenen Worten die Umformungen der allgemeinen Form in die
Scheitelpunktform.

y=ax +bx+c

_ 2 b
@y—a-(x +3x)+c

S y=a: (x2 + %x 1 (z—ba)z = (z—ba)z) + ¢ quadratische Ergdnzung von (%)2
o y=a [ 2 - 2] o

2 2 2
N R

b) Uberfiihre die Funktionsgleichung f(x) = y = 2x* + 4x + 6 in die Scheitelpunktform
und gib den Scheitelpunkt an.

c) Die Funktion f(x) = ax®> + 8x — 6 hat den Scheitelpunkt S (-1 |-10). Bestimme a.
Gib anschlieBend die Funktionsgleichung in Scheitelpunktform an.

a Ordne den Graphen die zugehdrige Funktions-
gleichung zu. Begriinde deine Entscheidung.
A fx)=-05-x+1* B f(x) =2x+1
C fX)=2x%-4x+3 D f(x)=(x + 27
E f(x) =-2x*-1,5

Der Punkt P(-9|2) ist der
Scheitelpunkt der Parabel mit
fx) =05 (x-3)-(x+3)+2

Hat Sid Recht? Begriinde.

m Bestimme die Koordinaten des Scheitelpunktes S, die Gleichung der Symmetrieachse s Nutze den Graphen
und die Wertemenge der zugehdrigen Funktion. der Funktion.
a) fx) =x*+2x + 3 b) f(x) =-05x +8x+18 «¢) f(x) =-3x%-6Xx+9
d) f(x) = 2 + 4x e) f(x) =3¢ -30x+70  f) f(x) = —4x® + 16x - 16
g) fx) = -x*-3x-125 h) f(x) = 5% - 10 i) fX)=-2x+12x + 19
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2 2.6 Aufstellen von Parabelgleichungen

P

e

Y

Man nennta, bund c
in der Gleichung

f(x) = ax* + bx + ¢
auch Parmeter.

Die Losung erfolgt
analog, wenn statt der
Koeffizienten b und ¢
die zwei Koeffizienten a
und b oder a und c ge-
sucht sind.

Die Losung erfolgt
analog, wenn statt des
Koeffizienten b der
Koeffizient a oder ¢
unbekannt ist.

Uberlege dir, welche Angaben du benétigst fiir das Aufstellen einer ...

= Geradengleichung der Form f(x) = mx + n mit m,n,x € R.

= Parabelgleichung der Form f(x) = a - (x + d)* + e mit a € R\{0} und d, e, x € R.
= Parabelgleichung der Form f(x) = ax® + bx + ¢ mit a € R\{0} und b, ¢, x € R.

Man kann Parabeln nur dann eindeutig bestimmen, wenn bestimmte Parameter bekannt sind.

Um Parabeln zeichnen oder deren Funktionsgleichung aufstellen zu kdnnen,
braucht man ...

= fiir die Scheitelpunktform der quadratischen Funktion f(x) = a - (x + d)*> + e
mit a € R\{0} und d, e, x € R den Koeffizienten a sowie die Koordinaten —d und e
des Scheitelpunktes S.

= fiir die allgemeine Form der quadratischen Funktion f(x) = ax* + bx + ¢ mit
a € R\{0} und b, ¢, x € R die drei Koeffizienten a, b und c.

Beispiel: Die Punkte P(-6|3) und Q(-2|-5) liegen auf einer an der x-Achse gespiegelten
Normalparabel (x € R).

Gespiegelte Normalparabel = a = —1; P, Q in die allgemeine Form einsetzen liefert:
| 3=-1-(-6+b-(-6)+c | 3=-36-6b+c | 3=-36-6b+c
Ih-5=-1-(-2"+b-(-2) +c Il -5=-4-2b+c Il c=-1+2b

(Iin () liefert: 3=-36-6b-1+2b < b=-10(%
) in () liefert: c¢=-1+ 2 - (-10) &S oc=-21

Die Funktionsgleichung der Parabel lautet: f(x) = -x* - 10x - 21.

Beispiele
1. Gib die Gleichung der Parabel mit f(x) = =4x* + bx + 2 (b,x € R) an, wenn P (-1 |-5)
auf der Parabel liegt.
Losung:
Peinsetzen liefert: -5 =-4- (-1 +b-(-1)+2 & b=3fx) =-4+3x+2
2. Ermittle die Gleichung fiir eine Parabel, wenn der Scheitelpunkt S (-3 2) und ein auf der
Parabel liegender Punkt P (1| -5) bekannt sind.
Losung:
Einsetzen der Punktkoordinaten von S und P in die Scheitelpunktform liefert:
_ 2 - _ L _7. 2
S=a-(1-(3P+2 & a=-4, g X+ 37+ 2
3. Wie lautet die Gleichung der Parabel, wenn bekannt ist: S(3|-3) und b = -3?
Losung:
Aus der allgemeinen Formel fiir die Koordinaten des Scheitelpunkts folgt:
-3
3=- 3 & a=+
2a = f(x) = 05% - 3x + 1,5

somit f(x) =
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4. Stelle die Funktionsgleichung fiir eine an der x-Achse gespiegelte und verschobene
Normalparabel mit dem Scheitelpunkt S (3|-7) auf.
Losung:
gespiegelte Normalparabel = a=-1;f(x) = -(x - 3> -7

= |n welchen Féllen reichen zwei Punkte, die auf der Parabel liegen, aus, um die
Gleichung der Parabel angeben zu kénnen? Erlautere.

= Lasst sich die Gleichung einer Parabel angeben, wenn nur die Gleichung der
Symmetrieachse und der Wertebereich bekannt sind? Begriinde.

n Ermittle die Gleichung der quadratischen Funktion f in der allgemeinen Form und zeichne
den zugehorigen Graphen, wenn Folgendes bekannt ist:
a) S(16), P(-1|2) e f b) S(-2|-3), P(2]|1) ef

0 S(-4]6), P(-6|-2) ef  d) S(%|—8%);b=1
e) S(-05|-17);c=-16  f) S(72]|44);a = -~

3
g) f(x) =ax’ - 6x + 3 Q(2|-5) e f; a € R\{0}
h) f(x) = -x* = 4x + ¢ Q(-3|6) ef,ceR
i) fx)=-2+bx+6 Q(-3]0)ef,beR
(

j) f)=05%¥-4x+c Q(]6)eficeR

(4]-13), Q(-4|-5 efic=-1 und ae R\{0; be R

) P(1,5|45),Q(-1]-05) ef;b=05 und a e R\{0}; c € R
m)P(-6]1), Q(7|-5) ef;a=-05 und b,ce R

Bestimme den fehlenden Koeffizienten so, dass der angegebene Punkt auf der Parabel
liegt.
a) f=a-x+17°+3 P(=2]7) b) f(x) =-2-(x-2?-c Q(-1]-20)

B Von einer Parabel sind die Koordinaten eines Punktes P (-3 |21) bekannt.
a) Welche zusatzlichen Informationen miissen bekannt sein, damit man die
Parabelgleichung angeben kann? Finde verschiedene Mdglichkeiten.
b) Gib dir fiir die Félle aus a) konkrete Werte vor und berechne damit jeweils die
Koordinaten des Scheitelpunktes S.

n Gegeben ist eine Funktion f(x) = ax’ + 4x + ¢ mita e R\{0} und c e R.
a) Bestimme die Koeffizienten a und c so, dass gilt: P(0|-4), Q(-8|-4) e f.
b) Ermittle, welchen Wert a = c besitzen muss, damit R(0|-1) auf f liegt.

E Uberpriife, ob es méglich ist, a = b so zu wahlen, dass S, (0,5 |4) bzw. S,(0,5|-4) Schei-
telpunkt der Parabel mit f(x) = ax* + bx + 5 wird.

ﬂ Die Parameter a, b und c der Funktionsgleichung einer Parabel f haben alle denselben
Wert. Ermittle die Funktionsgleichung, wenn f durch P verlduft.

a) P(-2|-6) b) P(-3,5]2,5) 9 PR|7)

Nachgefragt

Aufgaben

P € fbedeutet:

Der Punkt P liegt

auf dem Graphen der
Funktion f.

oHiMi
25|
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2 ‘ 2.7 Quadratische Funktionen im Alltag

P

Aufgaben

Unabhdngig von der Form
und Bewegung des Kor-
pers betrachtet man bei
Flugbahnen nur den
Schwerpunkt des Kérpers
(hier z.B. die Badehose).

Lege das Koordinaten-
system geschickt fest.

In der Eifel gibt es in den Kratern erloschener Vulkane annahernd kreisférmige Seen, die
man Maare nennt.

_Weinfelder

T R

a) Die Querschnitte der Maare kdnnen mit Funktionsgleichungen der Form f(x) = ax?
beschrieben werden. Fiir welches Maar ist der Faktor a am kleinsten? Entscheide
anhand der Skizze.

b) Der Querschnitt des Gemiindener Maars wird annahernd durch die Funktionsgleichung
f(x) = 0,0016x* beschrieben. Die maximale Tiefe dieses Sees betrigt 38 m. Ermittle
den Durchmesser der Wasserflache.

¢) Berechne die Tiefe des Gemiindener Maars in 1 Meter Entfernung von der tiefsten
Stelle.

d) Berechne die Wasserflache des anndhernd kreisférmigen Sees in Hektar.

Die Klippenspringer von Acapulco sind weltberiihmt.

Sie springen von einem 35 m hohen Felsen in den Pazifik.

Durch Uberdecken mit einem Koordinatensystem kann

die Flugbahn dieser Springer als Parabel modelliert

werden.

a) Der Funktionswert des Scheitelpunkts entspricht der
maximalen Hohe von 35,5 m, obwohl der Fels nur
35 m hoch ist. Begriinde.

b) Ermittle die Funktionsgleichung dieser Flugparabel.

¢) Ein anderer Springer springt von einem 10 m hohen
Sprungturm. Gehe von einer identischen Flugkurve
aus und bestimme so erneut die Funktionsgleichung
der Flugparabel. In welcher horizontalen Entfernung
vom Absprungpunkt taucht der Springer ins Wasser
ein?

Bei der Tischtennis-Weltmeisterschaft 2017 in
Diisseldorf verteidigte der Chinese Ma Long
mit einer sogenannten ,Ballonabwehr”. Der
Tischtennisball wird dabei in einem 3,8 m
hohen Bogen 10,6 m weit zurlick auf die
Platte gespielt. Wie lautet eine Funktions-
gleichung dieser Flugparabel?
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n In jedem Freizeitpark ist die Fiitterung der Delfine eine Attraktion. Die Delfine schwimmen
in Richtung Pfleger, springen dann 3 m hoch und 8 m weit aus dem Wasser heraus und
schnappen sich den Fisch.

a) Skizziere diese Parabel (1 cm entspricht 1 m).
b) Bestimme eine Funktionsgleichung der parabelférmigen Flugbahn.

B Das Logo der Firma Willi Wiirstchen ist
ein graues W. Die Abbildung zeigt das
Logo, das mit einem Koordinatensys-
tem hinterlegt wurde. Naherungsweise
kann man die Rander des Buchstabens
mit vier Parabeln beschreiben (Scheitel-
punkte S, bis S,).

a) Gib die Koordinaten der Scheitel-
punkte S; bis S, und die Nullstellen
der Funktionen mdglichst genau an.

b) Ermittle die Funktionsgleichungen
der Parabeln mit den Scheiteln S,
und S,.

¢) Zeichne alle Parabeln in dein Heft. Nutze Symmetrien und farbe das Logo. Beschreibe
die Unterschiede zwischen deiner Kopie und dem Original.

E In der Abbildung siehst du eine ,Traube” aus
insgesamt 20 verschobenen bzw. gespiegel- a stehen unter, die Buch-
ten und verschobenen Normalparabeln. 3T staben k bis t tiber dem
Die Parabeln sind durch Buchstaben gekenn- entsprechenden Bogen.
zeichnet.

a) Bestimme fiir alle Parabelbdgen k bis t g
die Scheitelpunkte und Funktionsglei- f
chungen der Form f(x) = x> + px + q. Q 44

b) Worin unterscheiden sich z.B. die ) q
Parabelnaundt, bundr, ... usw.?

c) Ermittle die Funktionsgleichungen fiir die
Parabelbdgen a bis j. 4t

Die Buchstaben a bis j

a4 —
N
SW —
~
<Xy

In einem Dachstudio soll an der 12 m breiten Giebelwand ein bodentiefes, rechteckiges N
Kunstwerk so installiert werden, dass zwei Ecken mit der Bodenkante zusammenfallen A
und die beiden anderen Ecken mit den Dachschréagen. 1 '
Um mdoglichst groBe Gestaltungsfreiheit zu haben, mochte der Kiinstler fiir sein Kunstwerk &
den groBtmaglichen Flacheninhalt haben. B .
a) Bestimme den Fliacheninhalt des Kunstwerks in Abhangigkeit von x. 12m
b) Begriinde, dass fiir x = 0 und x = 6 der Termwert flir den Flacheninhalt null ist.
¢) Berechne x fiir den groBten Flacheninhalt und gib diesen an.
d) Finde mit einer Wertetabelle den x-Wert, fiir den das Kunstwerk quadratisch ist.
e) Berechne, um wie viel Prozent die quadratische Flache kleiner ist als die gro3te recht-

eckige Fliche
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- 2 Aufgaben zur Differenzierung

.

_

zu2.1 n Zeichne folgende Parabeln und gib an, wie diese aus der Normalparabel entstanden sind.

a) f) =x>+1 a) f(x) = (x + 1)
b) f(x) = (x + 2> - 1 b) f(x) = (x + 47 + a

zu2.2 E Gib die Funktionsgleichung und die Koordinaten des Scheitelpunktes folgender Parabeln an.

] Bestimme c so, dass der Graph von f durch den Punkt P verlauft.

a) f=x+c P(O]1) a) f) =x"+¢ P(2]6)
b) fX) = (x + 22+ ¢ P(1|1) b) fx) = x+*+4  P(1]4)

zu23 n Ist die Aussage fiir die angegebene Funktion f (x) richtig oder falsch? Begriinde.
a) Wenn a > 0, dann ist die Parabel immer nach oben geéffnet.
b) Wenn a < 0, dann hat die Funktion immer 2 Nullstellen.
c) Der Graph der Funktion ist um c-Einheiten entlang der y-Achse verschoben.
d) Der Koeffizient a gibt an, ob der Graph gestreckt oder gestaucht ist.
e) Wenn a = 1, dann entsteht eine verschobene Normalparabel.
f) Wenn a = 0, dann entsteht eine Normalparabel.

f(x) = ax’ + ¢ f(x) = ax’ + bx + ¢

zu2.4 E Beschreibe die Graphen der Funktionen.

a) f(x) = x* + 2017 a) f(x) = =3x* - 2017
b) f(x) = (x + 2017)? b) f(x) = (x - 2017)* + 2
o) f(x) = 2x% + 2017 o f(x) =-3-(x - 2017)

zu2.5 E Gib die Eigenschaften (Definitionsbereich, Wertebereich, Scheitelpunkt, Anzahl der Nullstellen, Mono-
tonie, Gleichung der Symmetrieachse) folgender Funktionsgraphen an.

a) fx)=(x-52%+2 a) fx) =x*+2x -8
b) f(x) = -2%% + x b) f(x) = -2X* + 2x - 4
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Ermittle jeweils den Scheitelpunkt des Graphen der quadratischen Funktion.

a) f(x) = (x — 3)? a) f)=(x=-32%+1
b) f(x) = 2X* + 2x b) f(x) = -2x* + x
o) f(x) = x>+ 2x + 2 O fx)=2x*+4x+ 6

B Gib eine Gleichung einer Parabel mit folgenden Eigenschaften an. Die Parabel ...

a) ist nach oben gedffnet, hat eine Null- a) ist nach unten gedffnet, hat keine Null-
stelle, ist um 2 Einheiten in positive stelle, hat einen Scheitelpunkt auf der
x-Richtung verschoben. y-Achse.

b) ist gestreckt um den Faktor 3, hat den b) ist gestaucht um den Faktor 0,5, ist nach
Scheitelpunkt S (-1|-6). unten gedffnet, hat den Scheitelpunkt

¢) hateine Nullstelle im Koordinaten- S().
ursprung. c) hat zwei Nullstellen bei x; = 2 und

X; = 4.

ﬂ Ermittle fiir die Briicken eine Funktionsgleichung, wenn ...

die y-Achse auch gleichzeitig Symmetrie- die y-Achse nicht Symmetrieachse der
achse der Parabel ist. Parabel ist.

Bogenbriicke im Kromlauer Park Miingstener Briicke
Hohe: 6,5 m; Spannweite: 15,6 m Hohe: 69 m; Spannweite: 79 m

m Eine parabelférmige Briicke tiber die Autobahn
ist 75 m hoch und insgesamt 270 m breit.

Spannweite 60 m

a) Bestimme eine Funktionsgleichung g a) Bestimme eine Funktionsgleichung g
der parabelférmigen Briicke, bei der der der parabelférmigen Briicke, bei der der
hochste Punkt der Briicke auf der y-Ach- linke Punkt der Briicke im Koordinaten-
se liegt und die beiden Eckpunkte auf ursprung liegt.
der x-Achse liegen. b) Fiir eine bessere Stabilitat der Briicke

b) Viele Briickenbdgen werden zusatzlich wurden 11 senkrechte Trager in gleichen
durch senkrechte Trager verstarkt. Der Abstanden eingezogen. Berechne die
Abstand zwischen den einzelnen Brii- Lange der einzelnen Trédger.

ckentragern ist gleich. Berechne diesen.

zu 2.5

zu 2.6

zu 2.7

77



Vermischte Aufgaben

Kannst du die
Beobachtung erkldren?

Fiir das Koordinaten-
system:

1 Viertelsekunde = 1cm
10dm £ 1cm

Forme gegebenenfalls
zundchst zur Funktions-
gleichung f(x) =y um.

1 fX)=x-1 2 fx)=x*-025 3 f=x+5 4 fR=x+15

a) Zeichne den Graphen der Funktion mithilfe einer Wertetabelle (-3 < x < 3).
b) Gib die Koordinaten des Scheitelpunktes S an und bestimme die Nullstellen der
Parabel, falls vorhanden.

Finde heraus, ob der Punkt A auf der Parabel der Funktion liegt.
a) f(x) =x% A(1,93,9) b) f(x) = x* - 3,25; A(1,5]-1)
0 fx) =X -12; AB|3) d) f(x) = X2 + 20; A(-V/5]25)

Ist die Aussage fiir eine Funktion mit der Gleichung f(x) = ax* + e richtig oder falsch?

Begriinde.

a) Wenn a negativ ist, ergibt sich eine nach unten gedffnete Parabel.

b) Fiir a > 0 ist der Scheitelpunkt S der Tiefpunkt der Parabel.

¢) Der Summand e gibt den Schnittpunkt der Parabel mit der y-Achse an.

d) Je groBer e ist, desto weiter ist die Parabel nach oben verschoben.

e) Ist a = 0 und e = 0, dann erhdlt man eine Normalparabel.

f) Je kleiner a, desto schmaler die Offnung der Parabel.

g) Wenn a positiv und e negativ ist, dann schneidet die Parabel die x-Achse genau zwei
Mal.

h) Fiir a = 0 ist der Graph eine Gerade parallel zur x-Achse.

i) Der Koeffizient a gibt an, um wie viele Einheiten die Parabel auf der y-Achse ver-
schoben wird.

j) Wenn a und e negativ sind, schneidet die Parabel die x-Achse in zwei Punkten.

In einem Experiment fahrt ein Wagen eine 3,8 m lange Rampe J‘r%
herunter und hinterldsst dabei eine Tropfenspur. Die Tropfen
entstehen dadurch, dass aus einem Fliissigkeits-
behalter regelméaBig nach einer Viertel-
sekunde ein Tropfen fallt.

Entfernung vom
Startpunkt in dm

a) Beschreibe die Tropfenspur. Was fallt dir auf?
b) Ubertrage die Tabelle in dein Heft und ergénze sie.

Fahrtzeit t (in Viertelsekunden) (0] 1 2 3 4
Entfernung s des Tropfens vom Startpunkt (in dm) 0

c) Stelle die Wertepaare in einem Koordinatensystem dar.
d) Finde einen Term, der die Fahrstrecke in Abhangigkeit von der Fahrzeit beschreibt.

Beschreibe bei jeder Funktion, ob die zugehdrige Parabel ...
1 nach oben oder unten geodffnetist. 2 gestreckt oder gestaucht ist.

a) y=15% b) y = -0,9¢ Qy= %xz d) y=-32x
e) 2y =x’ f) 5 +y=0 g) 2 +3y=0 h)y+4xX=0
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E Bestimme die Eigenschaften der jeweiligen Funktion und zeichne die zugehdrige Parabel.

a) f(x) = -x? b) f(x) = x* + 4 o) f(x) =—%x2+4 d) f(x) = (x = 1)

e) fx)=x+4x+1 f) f=xX-x+1 g fx)=-x+15 h)f(x) =2x’-8

Ermittle jeweils eine Gleichung einer quadratischen Funktion der Form Findest du mehrere
f(x) = ax* + bx + ¢, deren Graph ... L6sungen?
a) eine verschobene Normalparabel mit dem Scheitelpunkt S (-4 |-2) ist.
b) gestreckt und symmetrisch zur y-Achse ist und keine Nullstelle besitzt.
¢) eine nach unten gedffnete und gestauchte Parabel ist. Die Parabel ist symmetrisch
Zu x = 3.
d) eine verschobene Normalparabel mit den Nullstellen x; = =2 und x, = 5 ist.
e) eine nach unten gedffnete Parabel mit den Nullstellen x; = 0 und x, = 5 ist.

B Dargestellt sind der Graph zur Funktion f(x) = x> + 1 mit x € R sowie das Viereck AB,CD,
mit A(0|1), B,(1]2), C(0|5) und D,(-1]2). Die Punkte B, (x|x* + 1) und D, (-x|x* + 1)
liegen auf der Parabel f(x > 0).

a) Zeige, dass die Punkte B, durch Achsenspiegelung an der y-Achse auf die Punkte D,
abgebildet werden kdnnen.
b) Handelt es sich bei den Vierecken AB,CD, um Drachenvierecke? Begriinde.

E Der Graph zur Funktion f; (x) = %xz + 2 wird an der x-Achse gespiegelt.

|
N
|
—_
—_
N -
<y

Bei der Spiegelung des Graphen an
der x-Achse bleiben die Symmetrie-
eigenschaften erhalten, weil ...

Vervollstandige Jacobs Aussage.
b) Wie lautet die Funktionsgleichung des gespiegelten Graphen?
¢) Gib an, durch welche Achsenspiegelung der Graph zur Funktion f,(x) = % x+1)7%+2
auf sich selbst abgebildet werden kann.
m Gegeben ist die Funktion f(x) = 0,5 - (x - 2) - (x + 3).
a) Begriinde, welche Art von Funktion vorliegt.
b) Gib die Nullstellen der Funktion f ohne weitere Berechnung an.

m Ermittle, welche Gleichungen jeweils dieselbe Funktion beschreiben.

1 f(x):%x2—2x+1,5 2 f(x)=\/§-(x—4\/§)2—33\/5 3 f(x)=_%x2+x_4

4f(X)=—%.(X—%)2—3% 5f(x):\/5x2_\/§x+5 6f(X)=—é'(X+i)2—2£

7 f) = V2x¢ + 16x - V2 8 fl)=v2-(x=12-v2+5
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Vermischte Aufgaben

Ermittle die Gleichung der quadratischen Funktion f in der allgemeinen Form.

a) A(5]-1), B(10]4) liegen auf f(x) = 0,2x* - bx + ¢ mit b,c € R.

b) Der Graph der Funktion f stellt eine an der x-Achse gespiegelte und verschobene
Normalparabel mit dem Scheitelpunkt S (-3|4) dar.

o) A(3]-1), B2]-7) liegen auf f(x) = ax* + bx + ¢ mit a € R\{0} und b, c € R. Die
Gleichung der Symmetrieachse des Graphen zu f lautet: x = 4.

Die Carrick-a-Rede ist eine Insel in Nordirland, die man nur zu FuB {iber eine schmale
Hangebrlicke erreichen kann. Sie liberspannt eine Meerenge von 20 m, der tiefste Punkt
der Briicke liegt 30 m (iber der Wasseroberflache. Ermittle eine Gleichung fiir die parabel-
formige Hangebriicke, wenn sie 0,4 m durchhédngt.

Die Abbildung zeigt eine Skateboardrampe. Die
befahrbare Flache nennt man Skatingboden,
sie hat etwa die Form einer Parabel (MaRe in cm). 400
a) Gib eine Funktionsgleichung fiir den Verlauf

des Skatingbodens an.
b) Berechne die Hohen der Trager. 100 T100 T100 T100 T 100

Oftmals werden Kellertiiren durch Bogen
abgestitzt, um die Lasten des dariiber liegen-
den Mauerwerks gut zu verteilen. Das Wein-
gut,Riesling” plant fiir den Weinkeller den
Bau eines neuen parabelférmigen Eingangs.
Um mit einem Gabelstapler in den Wein-
keller fahren zu kénnen, muss der Eingang
nebenstehende Bedingungen erfillen:
a) Bestimme eine Funktionsgleichung dieses parabelférmigen Eingangs.
b) Wie hoch muss der Keller mindestens sein, damit man den Eingang in dieser Form
mauern kann?

Hohe Keller

4,40 m

Der KugelstoB3er David Storl wurde 2011 in Daegu (Stidkorea) als erster Deutscher Welt-
meister mit einer Weite von 21,78 m. Aufgrund der Eigenschaften der Kugel entspricht die
Flugbahn beim KugelstoBen ziemlich genau einer Parabel.

Bei einem von David Storls TrainingsstoBen LemmTTT -
wurden mithilfe einer Videokamera und
einer normierten Leinwand drei Punkte der "
Flugbahn der Kugel gemessen:
P1(0]2,24) P,(1]2,92) P;(2]3,52)

a) Ermittle die Hohe und die Weite von >
Davids Trainingsstof. Vergleiche den
Trainingsstof3 mit der Siegerweite bei
der Weltmeisterschaft 2011.

b) Bestimme die Funktionsgleichung der Parabel fiir eine StoBweite von 18,54 m und eine
Abwurfhéhe von 1,92 m. Beschreibe dein Vorgehen. Verwende fiir den Parameter b den
Wert 1.

\ A3

StoBweite
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Wird ein Kdrper mit einer Anfangsgeschwindigkeit v, senkrecht nach unten geworfen,
so gilt die Formel s(t) = % gt v -t
a) Erklare die physikalische Bedeutung der Gréen s, t, vo und g.
b) Ein Stein wird mit einer Anfangsgeschwindigkeit vy, = 12 % von einer 80 m hohen
Felsklippe senkrecht nach unten ins Meer geworfen.
1 Berechne die Zeit, bis der Stein ins Wasser fallt.
2 Wie hoch iber dem Wasser befindet sich der Stein 2 s nach seinem Abwurf?
3 Stelle den zuriickgelegten Weg in Abhangigkeit von der Zeit grafisch dar.

m Auf einer Wiese soll ein rechteckiger Weideplatz eingezaunt werden. Es stehen
24 m Zaun zur Verfligung.
a) Uberpriife, ob die gegebenen Rechtecke mit den Seitenldngen a und b diese Bedin-
gung erfiillen. Gib, falls zutreffend, den zugehdrigen Fldcheninhalt an.
1 a=2m; b=10m 2 a=4m; b=8m
3 a=6m; b=8m 4 a=7m; b=5m

Die Fallbeschleunigung g
ist ortsabhdngig, in
Deutschland betrdgt sie
etwa 9,81 sz
Ublicherweise werden
Rechnungen genau
genug, wenn man fiir
g= 10? nimmt.

b) Ermittle den Flacheninhalt des Weideplatzes in Abhadngigkeit von der Seitenlange a des

Rechtecks.

¢) Stelle die Funktion grafisch dar und zeige damit die Angaben von a).

d) Bestimme die Seitenldngen des Weideplatzes anhand des folgenden Vorgehens.
Gib den maximalen Flacheninhalt an.

Bei solchen Extremwertaufgaben geht man wie folgt vor: Beispiel:

1 Formel fiir die zu optimierende GroBe in Abhangigkeit A =a-b
von mehreren Variablen aufstellen (Hauptbedingung).

2 Ersetzen einer Variablen durch die andere u=2-(+b)
(Nebenbedingung), dann einsetzen. A(@ =-a’+ 12a

3 Wert flir maximalen (oder minimalen) Funktionswert a=...
bestimmen.

4 Zugehorigen Wert bestimmen. b=...

m Lose ebenso mit dem Verfahren
von Aufgabe 18.
a) Ermittle zwei positive Zahlen
mit maximalem Produkt so,
dass deren Summe 12 ergibt. 5--_\
b) Gegeben ist eine Parabel 4l
durch f(x) = 6 - 0,25x%

In den Ausschnitt der Ebene,

der zwischen Parabel und 2T

x-Achse liegt, ist ein Rechteck so 14+

einzubeschreiben, dass dessen vAREEE $z D |\
Umfang am groB3ten ist. Ermittle /5 4 3 5 1 2 3 4 %i

die Seitenlangen des Rechtecks.
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Der Begriff Mindmap Du hast bereits verschiedene Funktionen kennengelernt: direkt proportionale Funtionen,
gehtaufden britischen  lineare Funktionen und quadratische Funktionen. Jede dieser Funktionen hat besondere Eigen-
Psychologen Tony schaften.

Buzan zuriick und heil3t

Es ist gar nicht so leicht, bei all den unterschiedlichen Informationen den Uberblick zu behal-

Z}t;e(;;ztrztfedanken_ ten. Eine einfache und sehr gute Methode kann dir dabei helfen: die Mindmap.
Wie man eine Mindmap erstellt, wird dir im Folgenden am Beispiel, lineare Funktionen” erklart.
Schritt 1:
Schreibe genau in die Mitte des Blattes das Wenn ich an lineare Funktionen
Thema und hebe es farbig hervor. denke, fallen mir viele Eigenschaften
Schritt 2: Wir haben durchgenommen, was line-
Von der Mitte aus werden auf die Hauptéste der are Funktionen sind, wie man sie auf
Mindmap die Begriffe geschrieben, die nach verschiedene Arten darstellen kann
dem zentralen Begriff am wichtigsten sind. M\ﬁmsmamm
Schritt 3: Es gibt verschiedene Mdglichkeiten,
Jeder Zweig kann sich weiter verdsteln, eine Funktionsgleichung aufzu-
um neue Begriffe aufzufiihren oder mehr stellen: Es sind zwei Punkte gegeben
ins Detail zu gehen. oder ...

=

Schritt 4:
Es ist moglich, Verknlpfungen zwischen
den Zweigen herzustellen.

Direkt propotionale Funktionen sind
Sondefrfille linearer Funktionen mit
dem Nullpunkt N (0|0).

N
116
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Mindmap

Pehnittpuntt Y n=0
';‘t(g”l”z’)‘m W S unktion, ’gr = my!
\ / Gerade verbiuft dunch, Unsprung W“ade”' verlaufen
%W f Lnsllegim Sradnventinfes

s qum&c mit den,
M_ %
N e Uneare Funktionen) =~
parallel gun x-Achse
(Ronstante 9“'“%&0“”) \ ?(0) =n
Gnaph: Gerade rech sk 9 ] e

9métwn_/.bgﬁacﬁ4m9 Wentetalelle.:
&(“)‘m'ﬁc'l'n X lol / l 2

#(”‘), [ ,m+n,2m+n

m= Ol doringiates
fiir quiel Punkte A(a|f(a))
und B(M@(&))m9un%km,

Dies ist meine Mindmap
zu linearen Funktionen!

[l a) Beschreibe Zusammenhénge zwischen verschiedenen Asten in dem dargestellten
Mindmap.
b) Mache Vorschldage, wie man ein solches Mindmap anders ordnen kann.

E Erstelle in einer Kleingruppe ein Mindmap zu quadratischen Funktionen.
Stellt das Mindmap in der Klasse vor.

Ideen fiir Bestandteile:

Normalparabel Funktionsgleichung f(x) = ax* + bx + ¢ Scheitelpunktform
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Das kann ich!

Uberpriife deine Fahigkeiten und Kompetenzen.
Bearbeite dazu die folgenden Aufgaben und bewerte
anschlieBend deine Losungen mit einem Smiley.

Hinweise zum Nacharbeiten findest du auf der folgen-

den Seite. Die Losungen stehen im Anhang.

Kl Die Punkte A bis D liegen auf einer Normalparabel.
(-1.2] ) BB| ) C( |3,24); D( |576)
Bestimme die fehlenden Werte.

Gegeben sind die Funktionsgleichungen:
1 f(x) = x? 2 f(x)=(x-2)7
3 f=15¢-6 4 f(x)=-05x+3
a) Stelle die Funktionen in einem Koordinaten-
system grafisch dar.
b) Beschreibe die Graphenvon 2 - 4 im Ver-
gleich zur Normalparabel.

EJ Zeichne eine Normalparabel mit Scheitel S (0]0).
Zeichne in das gleiche Koordinatensystem die
Graphen quadratischer Funktionen ebenfalls mit
Scheitel S(0]0) und folgenden Eigenschaften. Gib
jeweils die Funktionsgleichung an.

a) gestauchte Parabel b) gespiegelte Parabel

n Gib die Scheitelpunkte der Parabeln an. Bestimme
die Eigenschaften der Funktionen.

Y d)

a) b)

EN
Xy

E Gib mindestens drei Eigenschaften der Funktionen
an. Stelle sie grafisch dar.

a) f(x) = —2x* + 0,5 b) f(x) = 5 - 4x + 3
Q f=Kx+1-x-1) d) f(x) =x-(x-25)

Das kann ich
wirklich gut! fast!

Das kannich = Das mussich
noch iiben!

ﬂ Entscheide, ob Gleichungen quadratischer Funktio-
nen gegeben sind. Begriinde.
a)f()=3x+4 b)f(x)—x X -3

o f(x) =x d) f(x) =
e) f(x) =x(x-0,5)-(x+3)

7X + 5x

1 f)=x*-8x+9 2 f(x)=0,5x+5x+285
Lose jeweils die Aufgabe.
a) Liegt die Symmetrieachse der Parabel rechts
oder links von der y-Achse?
b) Der Punkt P auf der Parabel hat die Koordinaten
Q2] ).

B Bestimme jeweils die Funktionsgleichung der
verschobenen bzw. gespiegelten Normalparabel in
Scheitelpunkt- und allgemeiner Form.

WANTED

‘Y )

a) Die nach oben gedffnete Parabel von f; hat den
Scheitelpunkt S (-1,2|-1,5).

b) Der Graph von f, entstand durch Verschiebung
des Graphen von f; um 3,4 Einheiten nach rechts
und 3 Einheiten nach unten.

¢) f;hatdie Nullstellen bei x, = -3 und x, = 5.

d) Der Graph von f, entstand durch Spiegelung des
Graphen von f, an der y-Achse.

e) Der Graph von fs entstand durch Spiegelung des
Graphen von f; an der x-Achse.

f) Der groB3te Funktionswert von fg liegt bei —3 und
ist—1,5.

g) Der Graph von f; ist nach unten geéffnet und
hat den Scheitelpunkt im Koordinatenursprung.
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H Der Punkt P liegt jeweils auf dem Graphen einer
Funktion der Form f(x) = ax*

P(5|-375) 2 P(-2|1)

P(-3|-45) 4 P(-6|90)

P(-1,5/09 6 P(—% %)

7 P(28|-49) 8 P(-09]-81)

a) Entscheide, ob a positiv oder negativ ist.
Begriinde.

b) Bestimme a, indem du den Graphen mit der
Normalparabel vergleichst.

w =

wvi

m Gegeben ist der Punkt P, der auf der Parabel mit der
angegebenen Funktionsgleichung liegt.
1 P(-1]8); f(x)=ax’+6
2 P(-4[0); f(x)=-4x+c
3 P(-1]-2); f(x) = ax* + 2
a) Berechne abzw.c.

b) Gib die Koordinaten des Scheitelpunktes S der
Parabel an.

Sind folgende Behauptungen richtig oder falsch? Begriinde schriftlich.
E Wenn in der Gleichung f(x) = ax* + e der Faktor

“ Eine um 3 LE nach links und 1 LE nach oben ver-
schobene Normalparabel hat den Scheitelpunkt
S@E|N.

E Die Funktionsgleichung der an der x-Achse

gespiegelten Normalparabel heif3t f(x) = —x°.

Jede Gerade mit der Gleichung f(x) = mx + n
schneidet die Normalparabel f(x) = x* in zwei
Punkten.

a)y=2x+2 b)) ¥=y-1

m Gib Funktionsgleichungen zu den Parabeln an.

b) y4 a)
4__

3__

(-
v
(.
ES
w
I
N
N =
w
EN
w14
Xy

Betrachtet man den Querschnitt eines Hiihnereis,

so kann man dessen Umrisse naherungsweise
durch Parabeln beschreiben. Besorge dir ein Ei,
vermiss es und stelle es mithilfe von Parabelbdgen
in einem Koordinatensystem dar. Vergleiche die
Losung mit einem Partner.

Aufgaben fiir Lernpartner

a = 5 ist, ist der Graph eine gestreckte Parabel.

I3 Wenn in der Gleichung f(x) = ax* + e der Sum-

mand e = -5 ist, schneidet die Parabel der Funk-
tion die y-Achse im Punkt P (0| -5).

H Die folgenden Gleichungen sind Funktions-

gleichungen von quadratischen Funktionen.
o xX*=2y

lberpriifen, ob gegebene Punkte auf einer Parabel liegen.

quadratische Funktionen durch Verschiebung und Stauchung/Streckung der Normal-

parabel beschreiben.
Eigenschaften quadratischer Funktionen bestimmen.
Funktionsgleichungen quadratischer Funktionen bestimmen.

quadratische Funktionen im Alltag anwenden.

1,6,9F S.54
2,3,4AD S.56, 60
5,7,CE S.68
8,9,10,11,B S.64,72
12 S.74
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Auf einen Blick

Seite 54

Die Normalparabel

Die Gleichung y = x* mit x € R beschreibt
eine quadratische Funktion f. Ihr Graph ist
eine Normalparabel.

Der Punkt S (0| 0) heif3t Scheitelpunkt.

Eigenschaften:
= f(x) =20 y
m f(x) = f(-x) 2
furalle x e R 1
= f(0)=0
(minimaler PR S(0||0) 12X
Funktionswert)

Seite 60

Stauchung und Streckung

Funktionen mit der Gleichung f(x) = ax?
mit dem Parameter a € R\{0} und x € R
beschreiben Parabeln, deren Scheitelpunkt
Sim Ursprung liegt.

a > 0: nach oben geoffnete Parabel

a < 0: nach unten gedffnete Parabel

|a] > 1: gestreckte Parabel
|a] < 1: gestauchte Parabel

N
B3

Seite 64

Scheitelpunkt- und Normalform

Der Graph einer quadratischen Funktion mit
der Gleichung f(x) = (x + d)* + e bzw.
f(x) = a(x + d)* + e (Scheitelpunktform)
ist eine zu x = —d symmetrische Parabel
mit dem Scheitelpunkt S(-d|e).

Die Normalform einer quadratischen Funk-

tionist f(x) = x* + px + q (p,q € R). Der

Graph ist eine verschobene Normalparabel
P p\2

mits = -3| - (3] + 4} ,

An der Diskriminante D = (%) - ¢ erkennt

man die Anzahl der Nullstellen der Parabel.

D > 0 zwei Nullstellen

D = 0 eine Nullstelle
D < 0 keine Nullstelle

fX)=(x+1)72-1=x+2x
x=2P2+1=x-4x+5

S(-1]-1)
S(2]1)

-+
—
x
=
Il

Seite 68

Allgemeine Form

Der Graph einer quadratischen Funktion
f(x) = ax®* + bx + ¢ (allgemeine Form) ist
eine Parabel mit dem Scheitelpunkt

(-2l 25

y
2
1

4 3 2 1 INg S 34 X
fX)=(x+2*+1=x+4x+5
fx) =0,5-(x-1?%-05=0,5% - x
f(x) =1,5- (x — 3,5)?
1,5%x% - 10,5x + 18,375
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