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Didaktische Hinweise

Mathe
M2/MT

Das Prinzip der Lernlandschaften und Kompetenzraster fiir das Berufskolleg

Lernlandschaften und Kompetenzraster fiir projekthaftes Arbeiten und unter Beriick-
sichtigung der SOL Methoden, werden fiir den Schulversuch AVdual/BFPE seit einigen
Jahren entwickelt und bereitgestellt. Das zugrundeliegende padagogische Konzept
wurde zuvor schon an der Gemeinschaftsschule praktiziert. Mit dem Bildungsplan 2016
wurden auch fiir die allgemeinbildenden Schulen fiir einzelne Facher Kompetenzraster
entwickelt, die ein individuelles Lernen unterstiitzen.

Das vorliegende Lernmaterial mit Kompetenzrastern bildet eine Briicke aus dem Uber-
gangsbereich des beruflichen Schulwesens in den Bereich der Sekundarstufe Il der be-
ruflichen Schulen. Eine Reihe von Handreichungen und Veroffentlichung der Kultusver-
waltung liefert Unterstiitzung und begleitendes Material fiir die didaktische Gestaltung
der Ubergange zwischen Schularten und Bildungsgangen:

https://www.schule-bw.de/themen-und-impulse/individuelles-lernen-und-individuelle-
foerderung/berufliche-schulen

https://lehrerfortbildung-bw.de/st if/bs/if/unterrichtsgestaltung/unterricht/

Das Lernmaterial fiir das Berufskolleg kann nattirlich auch ohne die Kompetenzraster
verwendet werden. Das vorliegende Lernmaterial, bezieht sich aber jeweils auf be-
stimmte Kompetenzen und kann folglich einer Kompetenzrasterzelle zugeordnet wer-
den. Der Vorteil beim Lernen ergibt sich aus der Transparenz fiir die Lernenden beziig-
lich der Lernfortschritte und der Unterstiitzung der Selbstlernfahigkeit. Falls Sie in Klas-
sen mit digitalen Endgeraten arbeiten und Moodle nutzen, kann das Lernmaterial auch
liber DAKORA kompetenzbezogen bereit gestellt, genutzt und von den Lernenden abge-
speichert sowie von der Lehrkraft kommentiert werden. Die Wirkung der individuellen
Forderung wird damit nochmals deutlich erhéht.
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Kompetenzraster Mathematik — BK (Version 6, 01.10.2019)

| Kompetenzbereich Basis LFS1 LFS 2 LFS3 LFS g4 LFSg LFS6 LFS57

Zahl Ich kann mit Zahlen in  |lch kann mit Potenzen |lch kann mit Ich kann mit * lch kann mit
Dezimal- und Bruch- mit rationalen Logarithmen umgehen. |irrationalen Zahlen komplexen Zahlen
schreibweise, mit Exponenten umgehen. umgehen (z.B. tund |umgehen.

Quadratwurzeln und £).
Potenzen sowie der

Normdarstellung

umgehen.

Rechnen Ich kanm alle grund- Ich kann mit Potenzen |lch kann einfache Ich kann mithilfe der Ich kann grundlegende |* Ich kann mit
legenden Rechen- mit rationalen Funktionsterme Kettenregel Integrationsregeln komplexen Zahlen
operationen auch ohne |Exponenten rechnen. |ableiten. Funktionsterme anwenden und rechnen.
Taschenrechner ableiten. Integrale berechnen.

Terme, Variablen und
Gleichungen

ausfuhren. Ich kann mit
Potenzen rechnen.

lch kann mit Termen
umgehen und lineare
und quadratische
Gleichungen l8sen.

Ilch kann Gleichungen
héheren Grades
mithilfe geeigneter
Strategien losen.

Ich kann Gleichungen
naherungsweise lisen.

Ich kann Exponential-
gleichungen lasen.

Ich kann mit linearen
Gleichungssystemen
mit drei und mehr

Variablen umgehen.

Ich kann
trigonometrische
Gleichungen lésen.

Messen

Raum vnd Form

Funktionaler
Zusammenhang:
Techniken und
Strategien

Funktionaler
Zusammenhang:
Funktionsklassen

Daten

Ich kann den
Fldcheninhalt von
geometrischen Figuren
berechnen.

Ich kann mit dem
Bogenmal umgehen.

Ich kann geometrische
Objekte in einem
Koordinatensystem
darstellen.

Ich kann Geraden und
Parabeln in Tabellen
und Graphen
darstellen, sie

Ich kann die
mathematische
Fachsprache bei
funktionalen

Ich kann bei Funktionen
mit den Parametern fir
Streckung, Spiegelung
und Verschiebung

Ich kann die
Anderungsrate einer
Funktion an einer Stelle
bestimmen und als

Ich kann mit
Ableitungen umgehen,
und damit Anderungs-
raten und

Ich kann Funktionen

und ihre Graphen auf
Monotonie, Extrema

vnd Wendepunkte

Ich kann das Integral als
orientierten
Flacheninhalt bzw. als
Bestandsanderung

lch kann Integrale
berechnen, von
Graphen begrenzie
Flacheninhalte

untersuchen und zur Zusammenhdngen umagehen. Wert der Tangenten(steigungen) [untersuchen und interpretieren. bestimmen bzw._den
Lésung won anwenden. Ableitungsfunktion bestimmen. Optimierungsprobleme Bestand zu einer
Anwendungs- deuten. IGsen. Anderungsfunktion
problemen nutzen. rekonstruieren.

Ich kann mit Geraden  |Ilch kann mit Ich kann mit Ich kann mit einer Ich kann Ich kann die Ich kann

und Parabeln Potenzfunktionen Polynomfunktionen gegebenen Exponentialfunktionen |charakteristischen trigonometrische

umgehen. umgehen. umgehen. Exponentialfunktion {insbesondere die e- Eigenschaften von Funkticnen

umgehen und sie
nutzen, um Aussagen
zu Wachstumsvor-
gangen zw machen.

Funktion) modellieren
und ihre Graphen
untersuchen.

trigonometrischen
Funktionen erlautern
und nutzen.

modellieren und an
ihnen Berechnungen
durchfihren.

Ich kann Daten aus
Tabellen, Texten und
Diagrammen ent-
nehmen und darstellen.
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Zentrum fr Schulqualitat und Lehrerbildung

Materialien/Kompetenz Mathematik
Ich kann grundlegende Integrationsregeln anwenden und Integrale berechnen M02.04
Teilkompetenz: LernPROJ EKT
- Ich kann die St funkti den Funktionst n e si d ben.
ch kann die Stammfunktionen zu den Funktionstermen x", €*, sin(x) und cos(x) angeben LernTHEMA
LernSCHRITT

Information

Die Stammfunktion

Eine differenzierbare Funktion F (x) heifst Stammfunktion der Funktion f(x),
wenn gilt:

F'(x) = f(x).

Ist F(x) Stammfunktion von f(x), dannist auch jede Funktion F*(x) eine
Stammfunktion von f(x) , wenn gilt:

F*(x) =F(x)+c undc €R.

Arbeitsauftrag

(Aufgabe 1)
Stammfunktion zu x" angeben

Gegeben ist f(x) = x*. Geben Sie die Stammfunktion F (x).

(Aufgabe 2)
Stammfunktion zu e* angeben

Gegebenist f(x) = e*. Geben Sie die Stammfunktion F (x).

Zentrum fuir Schulqualitat und Lehrerbildung 2021
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(Aufgabe 3)
Stammfunktion zu sin(x) angeben

Gegebeniist f(x) = sin(x). Geben Sie die Stammfunktion F (x).

(Aufgabe 4)
Stammfunktion zu cos(x) angeben

Gegebenist f(x) = cos(x). Geben Sie die Stammfunktion F(x).

Selbstreflexion o i
A e
Wie zufrieden bin ich mit meiner
. - . un- . sehr zu-
Bearbeitung bei diesem Arbeitsma- . gehtso | zufrieden .
. zufrieden frieden
terial.
Ich habe die Bearbeitung des Ar- nein 3
beitsmaterials dokumentiert. J
Das habe ich gelernt:
Das kann ich jetzt: . nur mit . immer
nicht . meistens .
Hilfe sicher

Ich kann die Stammfunktionen zu
dem Funktionsterm x" angeben.

Ich kann die Stammfunktionen zu
dem Funktionsterm e* angeben.

Ich kann die Stammfunktionen zu
dem Funktionsterm sin(x) angeben.

Ich kann die Stammfunktionen zu
dem Funktionsterm cos(x) angeben.
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Materialien/ Kompetenz Mathematlk
Ich kann mit Geraden und Parabeln umgehen MO7.B
Teilkompetenzen:
- Ich kann quadratische Gleichungen der Form ax? + bx + ¢ = 0 mithilfe einer geeigneten Strategie |6~
sen. (M_3_B)
- Ich kann bei quadratischen Gleichungen entscheiden, ob sie l6sbar sind und ggf. die Anzahl der
Lésungen angeben. (M_3_B)
- Ich kann eine Parabel mit der Gleichung y = ax? + bx + ¢ mit Hilfe einer Tabelle zeichnen. (M_6_B)
- Ich kann den Schnittpunkt einer Parabel mit der y-Achse bestimmen. (M_6_B)
- Ich kann die Nullstellen einer Parabel berechnen. (M_6_B)
- Ich kann Schnittpunkte zweier Graphen (Parabeln und Geraden) rechnerisch und zeichnerisch be-
stimmen. (M_6_B)
- Ich kann Anwendungsaufgaben mithilfe quadratischer Funktionen l6sen. (M_6_B)
- Ich kann Geraden und Parabeln als Graphen von linearen und quadratischen Funktionen interpre-
tieren und ihre Funktionsgleichung angeben. (M_6_1)
- Ich kann die Eigenschaften von Parabeln (Scheitelpunkt, Offnung) angeben.
- Ich kann eine Parabel zu einer Gleichung der Form y = a(x - d)? + e zeichnen und den Scheitelpunkt
benennen.
- Ich kann einer Parabel einer Gleichung der Formy = a(x - d)? + e zuordnen und umgekehrt.
- Ich kann die Scheitelform y=a(x - d)? + e in die Normalform y = ax? + bx + c iberfiihren.
- Ich kann die Normalform y = ax? + bx + ¢ mithilfe funktionaler Uberlegungen (z.B. Symmetrie, Null-
stellen, Scheitelpunkt) oder durch quadratische Ergdnzung in die Scheitelformy=a(x - d)*+e LernPROJEKT
lUberfiihren
- Ich kann mithilfe zweier Punkte oder einem Punkt und teilweise gegebener Funktionsgleichung LernTHEMA
die Gleichung einer quadratischen Funktion bestimmen LernSCHRITT

144

134

121

114

101

X

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Was Sie schon vorab konnen sollten...
- Lineare Gleichungssysteme l6sen.

Zentrum fuir Schulqualitat und Lehrerbildung 2021

16

MatheGrafix.de




Zentrum fr Schulqualitét und Lehrerbildung .:': '

Information
Quadratische Funktionen
Eine Funktion f mit f{x) =ax? + bx + cheilst quadratische Funktion.
Sie kann auf drei Arten dargestellt werden:

a) ...einem Funktionsterm. Die Hauptform der quadratischen Funktion
ist f{x) =ax’ + bx + c. Sie wird bei Berechnungen verwendet.
AuRerdem gibt es noch die Scheitelform f(x) =a (x - xsF + ys. An ihr ;
l[dsst sich der Scheitelpunkt der Parabel ablesen S(xs/ys). Vo »

b) ...einer Wertetabelle. \

c) ...einem Graph/Schaubild.

Das Schaubild der Funktion f mit f(x) = x* ist eine Normalparabel.

Scheitelpunktform f(x) = a (x — xs)2 +ys
Streckfaktor a:

Die Funktion f mit f(x) = ax? liefert auch das Schaubild einer symmetrischen
Parabel. Allerdings handelt es sich nun nicht mehr um eine Normalparabel.

Arbeitsauftrag @

Das a als Koeffizient vor dem x* hat zwei Bedeutungen.

Y,

Finden Sie sie heraus, indem Sie den Graphen und die Funktionsterme der
sechs Parabeln aufmerksam anschauen!

Streckfaktor a:
Merke! f(x) = 0,5 f(x)=x2

Die Zahl fuir a ist positiv, bedeutet die Parabel ist nach

Die Zahl fiir a ist negativ, bedeutet die Parabel ist nach

Ist a eine Zahl zwischen 0 und 1 oder zwischen 0 und -1 (0<a<I1l), wird die Pa-
rabel als die Normalparabel.

Ist a eine Zahl grofer als 1 oder kleiner als -1 (a>111), wird die Parabel
als die Normalparabel.
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Verschiebung entlang der y-Achse: +ys

Merke!

Um das Schaubild der Parabel f(x) =x? +ys zeichnen zu kénnen, wird die Para-
bel entlang der y-Achse verschoben:

ys > 0: Verschiebung nach entlang der y-Achse, e —
ys <0: Verschiebung nach entlang der y-Achse.
f(x) =x2+3
Der Scheitel hat dann die Koordinaten (___ /___ ). 2
Auch diese Parabel ist symmetrisch zur y-Achse. R
f(x) =x2-2

Zentrum fuir Schulqualitat und Lehrerbildung 2021
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Verschiebung entlang der x-Achse: +xs ®
»
m

Zeichnen Sie die zu den folgenden Gleichungen gehérenden Parabeln (unter- A
schiedliche Farben) mit Hilfe der Wertetabellen (WTR) in das gegebene Koordi-
natensystem und beschriften Sie die eingezeichneten Parabeln. Vergleichen

Sie die Lage der eingezeichneten Parabeln mit der Lage der Normalparabel.

fy=(x-2)>

X -3 -2 -1 0 1 2 3
h: y =(x+1)°
X -3 -2 -1 0 1 2 3
y = (x+1)?
l: y=x?
X -3 -2 -1 0 1 2 3
y=x*
A
Y
9--
8--
7..
6-..
5-.-
4-.-
3..
2..
1.-
3 2 -1 0 1 2 3
MatheGrafix.de
Merke!
Wird in einer Parabelgleichung vom x eine Zahl subtrahiert und das anschlie- Y
Rende Ergebnis quadriert (,hoch 2 genommen®), so wird die Parabel nach '\\ o,
verschoben.

Wird in einer Parabelgleichung vom x eine Zahl addiert und das anschlielende
Ergebnis quadriert (,hoch 2 genommen*), so wird die Parabel nach
verschoben.

Zentrum fuir Schulqualitat und Lehrerbildung 2021
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Die Scheitelpunktform: f(x) =a (x-x)2+ys
Merke!

Bei dieser Gleichung wurde jetzt alles, was wir bisher im Einzelnen betrachtet
haben, kombiniert:

Wir haben eine Verschiebung in y-Richtung (+ys)

Wir haben eine Verschiebung in x-Richtung (x - x,)?

Wir haben eine nach unten/bzw. nach oben gedffnete Parabel (+ a)
Wir haben eine schmalere/breitere Parabel als die

Normalparabel (a< 1;a>1)

YV V VY

Die Scheitelpunktform heil3t so, da man direkt die
des Scheitels ablesen kann. AuRerdem erfahrt man was tiber die Offnung der
Parabel. Diese Gleichung eignet sich, wenn man

Bsp.: Die Gleichung der Parabel lautet y = 2(x - 3)* - 1,5 so hat der Scheitel die
Koordinaten S (3/-1,5).

Noch Fragen zu den Schaubildern von Parabeln? Schauen Sie sich dieses Video
an:

https://youtu.be/KEuNUglilyl

Arbeitsauftrag

Aufgabe 1:

Ordnen Sie jedem Schaubild eine passende Funktionsgleichung zu!

Nr.1 Nr.2 Nr.3

v \ v / .
" \ 4 .
A \ 4 o
{0\ \ 2 / / \
i D S \ he TRy E B NN B R
T NN " . ]
/ | E T S R N R R T R / 2
i / .

f(x) =0,5 (x + 1,5)? f(x) =-0,5 (x +1)2+3 f(x) =-2x2+3

zeigt Graph Nr. ____ zeigt Graph Nr. ____ zeigt Graph Nr. ____
Aufgabe 2:

Skizzieren Sie die angegebenen Parabeln in ein gemeinsames Koordinatensys-
tem.

a) f(x)=0,25(x-2)*>-1
b) p(x)=-1,5(x+1)2+2,5

Zentrum fuir Schulqualitat und Lehrerbildung 2021
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Die Scheitelpunktform und die Hauptform der Parabel im Vergleich

Merke!
Scheitelpunktform: Hauptform der Parabel:
f(x)=a (x - xs)*+ys f(x) =ax2+bx+c
a=0ffnung a = Offnung
Xs = X-Koordinate des Scheitels ¢ = ,y-Achsenabschnitt®

ys = y-Koordinate des Scheitels

Die Gleichungen sind jeweils geeignet fiir....

- Man kann den Scheitel ab- - Zeichnen nur mit Wertetabelle
lesen moglich

- Schnelles Zeichnen auch - Berechnungen moglich:
ohne Wertetabelle moglich Nullstellen und Schnittpunkte

Ich muss zwischen den einzelnen Gleichungen wechseln
kénnenl

Wie wechsle ich zwischen den beiden Funktionstermen?

a) Von der Scheitelform zur allgemeinen Parabelgleichung:

Bsp.: f(x) =0,5(x+2)*-2,5 —> SCHEITELPUNKTFORM
f(x) =0,5 (x*+4x+4)-2,5 Ausmultiplizieren (Binom)
f(x) =0,5%2+2x+2-2,5 Zusammenfassen
f(x) =0,5x*+2x-0,5 - HAUPTFORM DER PARABEL

b) Von der allgemeinen Parabelgleichung zur Scheitelform: Quadrati-
sches Ergdnzen

Bsp.: f(x) =2x*-4x+1 - HAUPTFORM DER PARABEL
f(x) =2 (x*-2x+0,5) a ausklammern
f(x) =2 [(x*-2x+1)-1+0,5] Binom finden und erganzen
f(x) =2 [(x-1)?>-0,5] Binom in Produktform
f(x) =2 (x-1)2-1 - SCHEITELPUNKTFORM

Noch Fragen zum Quadratischen Ergéanzen? Dann schauen Sie sich djeses Video
an:
https://youtu.be/JLADCKXbeNE

Zentrum fiir Schulqualitat und Lehrerbildung 2021
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Der Scheitelpunkt der Parabel 1,
Merke! =

Der Scheitelpunkt ist immer der niedrigste Punkt (bei nach oben gedffneter
Parabel) oder der héchste (bei nach unten gedffneter Parabel) Punkt der Para-
bel! Er liegt immer auf der Symmetrieachse der Parabel (xs = Symmetrieach-
se!l). Der Scheitelpunkt liegt somit immer zwischen den beiden Nullstellen
(Nullstellen = Schnittpunkte mit der x-Achse).

Arbeitsauftrag o !\‘

Aufgabel:

Berechnen Sie die Scheitelpunktkoordinaten und geben Sie die Scheitelpunkt-
form der Parabel an.

a) fx)=-x*+4x-1 b) f(x)=x*-6x+4
Aufgabe 2:
Geben Sie die Parabel in der Hauptform an!

a) f(x) :g(x— 1)?-2 b) f(x)=(x-3,57%-1
Aufgabe 3:

Jannik springt im Freibad vom Sprungbrett. Seine Flugkurve ist parabelformig
und wird durch die Funktion f mit f(x) = -5x* + 8x + 5 beschrieben.

a) Aus welcher Hohe sprang Jannik ab?
b) Wasist Janniks grofte Hohe wahrend des Sprungs?

Zentrum fuir Schulqualitat und Lehrerbildung 2021
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Schnittpunkte berechnen o
Merke!
Berechnet werden folgende Schnittpunkte:
1. Die Schnittpunkte mit der x-Achse (Sx/Nullstellen)
2. Die Schnittpunkte mit der y-Achse (S,)

3. Schnittpunkte zweier Kurven (Gerade und Parabel oder zwei Parabeln)

Um Schnittpunkte berechnen zu kénnen, muss man quadratische Gleichungen
[6sen konnen.

Fur die Gleichungen verwendet man die Funktionsgleichungen von Parabeln,
am besten in der Hauptform.
Im ersten Schritt stellt man die Nullform her:

f(x)=0 - Nullform der Parabel

Im zweiten Schritt wird die Gleichung gelost, in dem man das passende Verfah-
ren aus den uns bekannten vier méglichen Verfahren auswabhlt:

ax’+c=0 (x+b)(x+c)=0 ax*+bx=0 ax’+bx+c=0
Wourzelziehen Produktform/ Ausklammern/ Satz vom Mitternachts-formel/
Satz vom Nullprodukt Nullprodukt abc-Formel
x-(ax+b)=0 —b + Vb2 — 4dac
ax’=-c (x+b)(x+c)=0 %p = 2a
x1=0
x2=2 x1=-b undx2=-c lassen NR (Teil in der Klammer) Werte einsetzen,
c
sich als Loésungen ax+b=0 Diskriminante
m ablesen (sind Nullstel- ax=-b D = b? - 4ac gibt Info dar-
Xl:z:i\E len der Parabel) x2= 2 Uber, wie viele Losungen
. vorliegen
Beispiel: Beispiel: Beispiel: Beispiel:
4x*-24=0 -0,5(x-3) (x+4)=0 9x%*-6x=0 x2-6x+9=0
42 =24 X-(9x-6)=0 x. = SEEEXTO
1,2
=6 x1=3undx,=-4 2x1
x12= +v/6 x=0 9x-6=0 o
9%X=6 2=
=l X1, =3
— 9
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Dabei konnen sich unterschiedliche Anzahlen an Lésungen ergeben:

(Diskriminante D)
D=b?-4ac

— T

Zwei (einfache)
Lésungen,

wenn D > 0 (positiv)

Eine (dopppelte)
Lésung,

wennD=0

Keine Lésung,

wenn D <0 (negativ)

5

3

2

5-
4
3
2

PR RS

4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 & 7
-1

Die Parabel p und die
x-Achse schneiden sich
in zwei Punkten

Die Parabel p und die x-
Achse beriihren sich in
einem Punkt

Die Parabel p und die x-
Achse haben keine ge-
meinsamen Punkte

v

N W s g g N

w &2 0 o

/

¥

5
5
4
3

1 2 3 4 5

-5 4 3 -2 10 1 2 3 4 5

E

2

1

¥
7574—372710)&345
-1
¥

7473727’012\345

5 4 3 -2/-: 0 1\2 3 & 5
-1
2

5 4 3 2 -1 0/1 2 3\4 5
1
-2

Die beiden Kurven
schneiden sich in zwei
Punkten

Die beiden Kurven be-
rihren sich in einem
Punkt

Die beiden Kurven haben
keine gemeinsamen
Punkte

Zusatzliche Infos zu Anwendungsaufgaben finden Sie unter:
https://youtu.be/nFltgA6QVSc
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Arbeitsauftrag
Aufgabe 1:

Losen Sie die nachfolgenden Gleichungen:
a) x2-5x-7=0
342 1A, _ 1 _
b) —3x° + SX— 3= 0
Aufgabe 2:
Berechnen Sie die Nullstellen der Parabel.

a) p(x)=0,5x*-1,5x+1,125

b) x;=5undx,=-5

Aufgabe 3:
Berechnen Sie die Schnittpunkte mit den Koordinatenachsen.

a) f(x)=3-(x-1)-(x-2) b) h(x)=2x*-16
Aufgabe 4:
Geben Sie zu den Nullstellen die Gleichung der verschobenen Normalparabel
an:

a) x1=3undx,=6

Aufgabe 5:

Beim FuRball schielit ein Spieler einen Freistol3. Die parabelformige Flugkurve
wird mit der Funktion f(x) = —%xz + %x beschrieben.

Berechnen Sie wo der Ball seinen héchsten Punkt erreicht und wo er wieder auf

den Boden kommt.

Aufgabe 6:

Untersuchen Sie die gegenseitige Lage der Parabel p mit p(x) =4x* - 80x + 280

und der Gerade g mit g(x) = -16x* + 24.

Aufgabe 7:

a) Ordnen Sie jedem Graphen eine Gleichung zu.
b) Lesen Sie die moglichen Schnittpunkte/Beriihrpunkte der beiden Kur-

ven ab und berechnen Sie diese exakt.

¥y

wool i wo o
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-
-

Aufstellen von Funktionstermen der Parabel -

Fall 1 i
Kennt man den Scheitelpunkt der Parabel und einen weiteren Punkt auf ihr,
verwendet man die Scheitelpunktform.
Beispiel: Scheitelpunkt (2/-14) und Punkt P (5/4).
Scheitelpunktform: p(x)=a(x-Xs)*+ys
Einsetzen: S(2/-14) p(x)=a(x-2)*-14
P(5/4) 4 =a(5-2)-14
Nach a auflésen: a=2
Ergebnis: p(x)=2 (x-2)*-14
Fall 2:
Kennt man zwei Nullstellen der Parabel und einen weiteren Punkt auf ihr, ver-
wendet man die Produktform.
Beispiel: Nullst. x;=1 und x,=4 und Punkt A (3/2)
Produktform: f(x) =a (x = x1)(x - x2)
Einsetzen beider Nullstellen: fix)=a(x-1)(x-4)
Punkt A: 2=a(3-1)(3-4)
Nach a auflosen: a=-1
Ergebnis: fx)=-(x-1)(x-4)
Fall 3:
Wenn drei beliebige Punkte der Parabel bekannt sind, verwendet man die
Hauptform und erstellt ein lineares Gleichungssystem (LGS). Ein LGS lasst sich
mit einem der folgenden drei Verfahren [6sen:
Gleichsetzungsverfahren, Additionsverfahren oder Einsetzungsverfahren.
Beispiel: Auf der Parabel p liegen die Punkte R(-1/3), A(0/2) und B(2/-4).
Bestimmen Sie eine Funktionsgleichung der quadratischen Funktion p.
Ansatz: p(x) =ax*+bx+c
Punkte einsetzen: R(-1/3): 3 =a-b+c
A(0/2) : 2 =c
B(2/-4) : -4 =4a+2b+c
c=2vereinfachtdasLGSzu 3 =a -b+2 -4 =-4a+4b
-4 =4a+2b+2 -6 =4a +2b /+
1 =a-b /+(-4) -10=6b
-6 =4a+2b b=—2
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Arbeitsauftrag @
Aufgabe 1:

Bestimmen Sie die Funktionsterme der quadratischen Funktionen.

a) f(0)=3,f(-2)=9undf(2) =1.
b) S(1/0,5) und A(3/-1)
c) Sw(-1/0); Sx2(1,5/0) und B(1/0,5).

Aufgabe 2:
Eine 10 m breite StrafRe fihrt durch einen Tunnel. Der hochste Punkt des Tun-

nels liegt 12 m hoch mittig lber der Strafte. Ermitteln Sie eine Funktionsglei-
chung fur den Tunnelbogen.
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Selbstreflexion

Reflexionsfragen

trifft zu
trifft eher zu
trifft eher nicht zu
trifft nicht zu

Ich kenne die Hauptform der Parabel. Ich kann die zuge-
horige Wertetabelle erstellen und die Parabel in ein Koor-
dinatensystem einzeichnen.

Ich kenne die Scheitelpunktform der Parabel, kann die
Offnung a und die Verschiebungen in x- wie in y-Richtung
angeben.

Ich kann zwischen den beiden Gleichungen der Parabel
wechseln.

Ich kann den Scheitelpunkt der Parabel berechnen.

Ich kann quadratische Gleichungen grafisch l6sen.

Ich kann quadratische Gleichungen mithilfe der vier mir
bekannten Verfahren (Wurzelziehen, Produktform/Satz
vom Nullprodukt, Ausklammern/Satz vom Nullprodukt
und der abc-Formel) rechnerisch losen.

Ich kann Nullstellen von Parabeln berechnen.

Ich kann den Schnittpunkt mit der y-Achse berechnen.

Ich kann erklaren wann eine quadratische Gleichung eine,
zwei oder gar keine Losung hat.

Ich kann die Bedeutung der Diskriminante D erldutern.

Ich kann Schnittpunkte zweier Kurven berechnen.

Ich kann die Gleichung einer Parabel mit der Angabe von
Punkten rechnerisch aufstellen.

Ich kann Anwendungsaufgaben zu Parabeln und quadrati-
schen Gleichungen losen.

Wie zufrieden bin ich auf einer Skala von 1 (gar nicht) bis
10 (sehr) mit meiner neuen Kompetenz? Kreisen Sie ein.

12345678910
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Materialien/ Komp.etenz Mathematlk
Ich kann mit Geraden und Parabeln umgehen MO7.B
) LernPROJEKT
Parabeln — LOSUNGEN LernTHEMA
LernSCHRITT

Streckfaktor a:
Merke!

Die Zahl fiir a ist positiv, bedeutet die Parabel ist nach oben gedffnet.
Die Zahl fiir a ist negativ, bedeutet die Parabel ist nach unten gedffnet.

Ist a eine Zahl zwischen 0 und 1 oder zwischen 0 und -1 (0<a<I1l), wird die Pa-

rabel breiter als die Normalparabel.

Ist a eine Zahl gréRer als 1 oder kleiner als -1 (a>111), wird die Parabel schmaler

als die Normalparabel.

Verschiebung entlang der y-Achse: +ys
Merke!

Um das Schaubild der Parabel f(x) =x? +ys zeichnen zu kénnen, wird die Para-

bel entlang der y-Achse verschoben:
ys > 0: Verschiebung nach oben entlang der y-Achse,
ys <0: Verschiebung nach unten entlang der y-Achse.

Der Scheitel hat dann die Koordinaten (0 /ys ).
Auch diese Parabel ist symmetrisch zur y-Achse.

Verschiebung entlang der x-Achse: +xs

Zeichnen Sie die zu den folgenden Gleichungen gehoérenden Parabeln (unter-
schiedliche Farben) mit Hilfe der Wertetabellen (WTR) in das gegebene Koor-
dinatensystem und beschriften Sie die eingezeichneten Parabeln. Vergleichen
Sie die Lage der eingezeichneten Parabeln mit der Lage der Normalparabel.

f(x)=0,5x* f(x) =x?
\ f()n() - 2X2 /

f:y=(x—-2)2

X -3 -2 -1 0 1 2 3
25 | 16 9 4 1

h: y =(x+1)?
X 3] 2| -1 0 2 3
y=(x+1? | 4 1 0 4 16

l y=x?

X -3 -2 -1 1 3
y=x2 | 9| 4|1 0 1| 4] 9
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X

2 3

MatheGrafix.de

Merke!

Wird in einer Parabelgleichung vom x eine Zahl subtrahiert und das anschlie-
Rende Ergebnis quadriert (,hoch 2 genommen®), so wird die Parabel nach
rechts verschoben.

Wird in einer Parabelgleichung vom x eine Zahl addiert und das anschlieffende
Ergebnis quadriert (,hoch 2 genommen®), so wird die Parabel nach links ver-
schoben.

Die Scheitelpunktform: f(x) =a(x-xs)*+ys

Die Scheitelpunktform heilt so, da man direkt die Koordinaten des Scheitels
ablesen kann. AuRerdem erfiahrt man was tiber die Offnung der Parabel. Diese
Gleichung eignet sich, wenn man die Parabel zeichnen méchte.

Bsp. Die Gleichung der Parabel lautet y = 2(x - 3)* - 1,5 so hat der Scheitel die
Koordinaten S (3/-1,5).

Arbeitsauftrag

Aufgabe 1:

Ordnen Sie jedem Schaubild eine passende Funktionsgleichung zu!
f(x)=-0,5 (x +1)*+3 f(x)=-2x*+3 f(x) =0,5 (x + 1,5)2
zeigt Graph Nr. 3 zeigt Graph Nr.1  zeigt Graph Nr. 2

Aufgabe 2:

Skizzieren Sie die angegebenen Parabeln in ein gemeinsames Koordinatensystem.

d) pxX)=-1,5(x+1)+25
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MatheGrafix.de

Der Scheitelpunkt der Parabel:
Aufgabel:
Berechnen Sie die Scheitelpunktkoordinaten und geben Sie die Scheitelpunkt-
form der Parabel an.
a) f(x)=-x*+4x-1
f(x)=-[x*-4x+4-4+1]
f(x) =-[(x-2)*-3]
f(x)=-(x-2)*+3 S(2/3)

b) f(x)=x*-6x+4
f(x)=x-6x+9-9+4
f(x)=(x-3)*-5 S(3/-5)

Aufgabe 2:
Geben Sie die Parabel in der Hauptform an!

a) f(x):g(x-l)z-z

1., 2 .1
== x2-Zx+-=-

f(x) ix gx 3 2
=Zy2 2y.2

f(x)—sx 3X-3

b) f(x)=(x-3,5)*-1
)=x2-Tx+12,25-1
X) =x*-Tx+11,25

Zentrum fiir Schulqualitat und Lehrerbildung 2021



Zentrum fir Schulqualitat und Lehrerbildung

Aufgabe 3:
Jannik springt im Freibad vom Sprungbrett. Seine Flugkurve ist parabelférmig
und wird durch die Funktion f mit f(x) = -5x2 + 8x + 5 beschrieben.
a) Auswelcher Hohe sprang Jannik ab?
Aus 5 m Hohe sprang Jannik ab, da ¢ =5.

b) Was ist Janniks groRte Hohe wahrend des Sprungs?
Der Scheitel steht fiir den hochsten Punkt auf Janniks Flugkurve.
Berechnet wird er folgendermalien:

ﬂn=-5ut§x-n

f(x) = -5 [( - Sx + 20 - 15 1]
f(x) =5 [(x- 702 - 5=

f(x) =-5 (x - %)2 + 45—1 in Dezimalen: f(x) = -5 (x - 0,8)% + 8,2

Der Scheitel hat die Koordinaten S(0,8 / 8,2). Somit erreicht Jannik als
groRte Hohe 8,20 m wahrend seines Sprungs.

Schnittpunkte berechnen

Aufgabe 1:

Lose die nachfolgenden Gleichungen:
a) x*-5x-7=0

5 +./25—4+1%(—7 5+v25+28 5453
abc-Formel: x4, J 7) =

261 2 2
Xl:%ﬁz 6'1
%=2Y8 ~ 1.1
Z
b) —3x2 +=x—==0
3 3

4 16 1 4 20
-3t /3—4*(—3)*(_5) B REEN s

abc —Formal: x4 ; = 23 6

keine Losung, da D <0!!!

Aufgabe 2:
Berechnen Sie die Nullstellen der Parabel.
a) p(x)=0,5x*-1,5x+1,125
p(x)=0
0=0,5x*-1,5x+1,125
1,54/2,25-4+0,5+1,125 _ 1,5+/0 _
2+0,5 o1 L5
Da D =0, hat die Parabel nur eine Nullstelle bei x=1,5

abc-Formel:  x;,

Aufgabe 3:
Berechnen Sie die Schnittpunkte mit den Koordinatenachsen.

a) f(x)=3-(x-1)-(x-2)
S (1/0)und S, (2/0) f(x)=(3x-3) - (x-2)
f(x) =3x>-6x-3x+6
f(x) =3x*-9x +6
S,(0/6)
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b) h(x)=2x*-16
h(x) =2 (x*-8)
S« (V8/0)und S, (-v8/0) und S, (0/-16)

Aufgabe 4:
Geben Sie zu den Nullstellen die Gleichung der verschobenen Normalparabel an:
a) x1=3undx,=6 f(x) = (x - 3)(x - 6)
b) x;=5undx,=-5 f(x) = (x = 5)(x + 5)
Aufgabe 5:
Beim Fullball schiel3t ein Spieler einen Freistol3. Die parabelférmige Flugkurve
wird mit der Funktion f(x) = —1—18x2 + %x beschrieben.

Berechnen Sie wo der Ball seinen hochsten Punkt erreicht und wo er wieder
auf den Boden kommt.
Hochster Punkt = Scheitelpunkt:

flx) = —1—18962 + %x

f(x) = — —(x* - 24x)

f(x) = — = [(x - 24x + 144) - 144]

f(x) =— 18[(x 12)2 - 144]

f =~ 35 (x- 12+ s2/8)

MatheGrafixde

Der Ball erreicht den Boden an der zweiten Nullstelle:

F(x)=0
1
0——Ex + x
O—X(—EX'F 5) X:=0
=(—1—18x+%) X2=24

Nach 24 m erreicht der Ball wieder den Boden.
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Aufgabe 6:
a) Ordnen Sie jedem Graphen eine Gleichung zu.

)
c) Lesen Sie die moglichen Schnittpunkte/Beriihrpunkte der beiden Kurven
d) abund berechnen Sie diese exakt.

v ¥

=> Abbild 1

e W

4
3
2
bt

x
-7/-5-4-3-2 10 \\2 3 4
-1
-3 [re—
[

Aufstellen von Funktionstermen der Parabel

Aufgabe 1:

Bestimmen Sie die Funktionsterme der quadratischen Funktionen.
a) f(0)=3,f(-2) =9 und f(2) = 1.

€ 5 4 3 2 -1 2 3 4 5

=> Abbild 2

SN e o

Ansatz: f(x) =ax?+bx+c

f(0)=3 3 =c (1)

f(-2) =99 =4a-2b+c (2)

f2)=11 =4a+2b+c 3)
9 =4a-2b+3 /-3 (2)
1 =4a+2b+3 /-3 (3)
6 =4a-2b (2)
-2 =4a+2b + (3)
4 =8a /8 (4)
a =0,5

Um b zu bekommen, setzt man a und c in (2) oder (3) ein:
9=4-0,5-2b+3 ()
9=5-2b /-5
4=-2b /(-
-2=b

2)

Ergebnis: f(x) =0,5x> - 2x + 3

b) S(1/0,5) und A(3/-1)
Ansatz: Scheitelpunktform:  f(x) =a (x - xs)*+ys

S(1/0,5) f(x)=a (x-1)2+0,5
A(3/-1) -1 =a(3-1)2+0,5

-1 =a-4+0,5 /-0,5
-1,5=4a /-4

-0,375=a

Ergebnis: f(x) =-0,375 (x-1)2+0,5
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c) Su(-1/0); Se(1,5/0) und B(1/0,5).

Ansatz: Produktform: f(x) =a(x - x1) (x-x2)
Einsetzen X1 =-1: f(x) =a(x+1) (x - xy)
x2=15 f(x) =a(x+1)(x-1,5)
B(1/0,5) 0,5=a(l+1)(1-1,5)
0,5=a-2-(-0,5)
0,5=-a
A=-0,5
Ergebnis: f(x) =-0,5 (x+1)(x - 1,5)
Aufgabe 2:

Eine 10 m breite Strafde fihrt durch einen Tunnel. Der hochste Punkt des Tunnels

liegt 12 m hoch mittig tiber der Stral3e. Ermitteln Sie eine Funktionsgleichung fuir
den Tunnelbogen.

Y

f(x)=a- (x+5)(x-5)

Jetzt setzt man den Punkt (0 / 12) ein, um a aus-
zurechnen:

12=a-(0+5)(0-5)

12=a(-25) /[: (-25)
12
T
12
T2 3 4 3 f(x)=—2—5(X+5)(x—5)

Mathetrgricde
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Kompetenz Mathematik
Ich kann den Graphen der Potenzfunktion f mit f(x) = x" (mit einer natiirlichen Zahl n)
mithilfe einer Wertetabelle zeichnen und aufgrund ihrer charakteristischen Eigenschaf- M07.01.01
ten skizzieren
LernPROJEKT
LernTHEMA
LernSCHRITT

Was Sie schon vorab kdnnen sollten:
- Ichkenne die Graphen von linearen und quadratischen Funktionen.
- Ich kann die mathematische Fachsprache bei funktionalen Zusammenhangen anwen-
den. (M6.01)

Lineare Funktionen
f(x) =m-x+b

Quadratische Funktionen
f(x) =ax2+bx +c

Neu: Potenzfunktionen

Z.B.
Volumen eines Wiirfels:

v=al

Graph der Funktion f(x) = x3?

Erstellt mit Geogebra
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Potenzfunktionen

Bisher kennen Sie die Graphen von linearen Funktionen (Geraden) und von quadrati-
schen Funktionen (Parabeln).

Es gibt aber auch Funktionen mit einem héheren Exponenten, z. B.
f(x) = x® oder f(x) = x* oder f(x) = x, allgemein: f(x) =x" mit n € IN und x € IR Solche Funk-
tionen heilRen Potenzfunktionen.

Zuerst geht es darum, ihre Graphen kennenzulernen.

Arbeitsauftrag

Aufgabe L. - -9
Potenzfunktionen mit Potenzfunktionen mit
geradem Grad, ungeradem Grad,
eingezeichnet ist bereits f(x) = x2 eingezeichnet ist bereits f(x) = x.

f 24

42
40 20
18
16

14

Erstellen Sie mit dem Taschenrechner eine  Erstellen Sie mit dem Taschenrechner eine

Wertetabelle der Funktion f mit f(x) = x* Wertetabelle der Funktion f mit f(x) = x3:
x—3—2—10123x—3—2—10123
Zeichnen Sie den Graphen in das Koordi- Zeichnen Sie den Graphen in das Koordi-
natensystem ein. natensystem ein.
Holen Sie sich jetzt ein Tablet und 6ffnen Sie Geogebra Graphic. B

Zentrum fuir Schulqualitat und Lehrerbildung 2021



Zentrum fir Schulqualitat und Lehrerbildung

Aufgabe 2:

Lassen Sie sich in einem gemeinsamen Koordinatensystem die Graphen
der Funktionen

o ® O
A A

fix) = x% folx) = x4 fix) = x° f1(x) = x; f2(x) = x3; f3(x) = x> und f4(x) = x7 -
und fa(x) = x® anzeigen. anzeigen. t»:___

Skizzieren Sie den typischen Verlauf Skizzieren Sie den typischen Verlauf ei-
einer Potenzfunktion mit geradem ner Potenzfunktion mit ungeradem Ex-
Exponenten. ponenten.

Kreuzen Sie an, welche Eigenschaft fiir die jeweiligen Graphen gelten.

n gerade n ungerade

) 0]
Der Graph verlauft durch den Ursprung.

Der Graph verlduft durch den Punkt P(1 | 1).

Der Graph verlduft durch den Punkt Q(- 1 | 1).

Der Graph verlduft durch den Punkt R(- 1 | - 1).

Der Graph ist achsensymmetrisch.

Der Graph ist punktsymmetrisch.

Der Graph verlauft ,,von oben nach oben®.

O|0|O0|O|O|0O|O
O|0|O0|O0|O|0O|0O

Der Graph verlauft ,,von unten nach oben*.

Hier finden Sie Hilfe:
Erklarvideo: https://www.youtube.com/watch?v=68hg6Ve3Px8 (bis 4:43)
Erklarung: https://www.mathebibel.de/potenzfunktionen (nur positive Exponenten)

Zusammenfassung

Graphen von Potenzfunktionen mit geraden Exponenten sind

symmetrisch, sie gehen durch die Punkte

und verlaufen von

Graphen von Potenzfunktionen mit ungeraden Exponenten sind

symmetrisch, sie gehen durch die Punkte

und verlaufen von
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Aufgabe 3: o
Skizzieren Sie die Graphen von f(x) = x'" und g(x) = x*2. y Y2~
Aufgabe 4: o S
»
Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = x' Sie geht durch die Punkte AR 2

sie st __symmetrisch und verlauft von

Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = x° Sie geht durch die Punkte

, sSie st __symmetrisch und verlauft von
0 A
Selbstreflexion 4 K4
AR %
Wie zufrieden bin ich mit meiner Bear- | unzufrie- cht so zufrie- sehr zufrie-
beitung bei diesem Arbeitsmaterial. den g den den
Ich habe die Bearbeitung des Arbeitsma- . .
. - nein ja
terials dokumentiert.
Das habe ich gelernt:
Das kann ich jetzt: nicht nur Mt meistens mmer
Hilfe sicher

Ich kann den Graphen einer
Potenzfunktion mit Hilfe einer Werteta-
belle zeichnen.

Ich kann den Graphen einer vorgegebe-
nen Potenzfunktion
skizzieren.

Ich kann mit Hilfe des Exponenten Punk-
te angeben, durch die der Graph einer
Potenzfunktion geht.

Ich kann mit Hilfe des Exponenten die
Symmetrie des Graphen angeben.
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Kompetenz: Mathematik
Ich kann den Graphen der Potenzfunktion f mit f(x) = x" (mit einer natiirlichen Zahl n)
mithilfe einer Wertetabelle zeichnen und aufgrund ihrer charakteristischen Eigenschaf- M07.01.01
ten skizzieren

Losung

Losungsvorschlage zur Selbstkontrolle

Aufgabe 1:
Potenzfunktionen mit geradem Grad, Potenzfunktionen mit ungeradem Grad,
eingefeichnet ist bereits f(x) = x? eingezeichnet ist bereits f(x) = x
1 pe /
} |
| ESEE
f
1y
_/{ ) 3
/ -1
— IEEEE
# ;
Wertetabelle fiir f(x) = x* Wertetabelle fiir f(x) = x3
X |=-3|=2|-1]0 [1 |2 X |-3 |-2|-1]0]1[2 |3
| f(x) | 81 |16 |1 0 1 16 fix)[-27 |-8|-1]0|1]|8 |27

Aufgabe 2:
a b)

-4 4

n gerade n ungerade
x Der Graph verlduft durch den Ursprung.
prd Der Graph verlauft durch den Punkt P(1]1).
p. 4 Der Graph verlauft durch den Punkt Q(— 1 | 1).
O
P-4
O
8C
O

Der Graph verléuft durch den Punkt R(— 1]— 1).
Der Graph ist achsensymmetrisch.
Der Graph ist punktsymmetrisch.
Der Graph verlauft ,von oben nach oben®.
Der Graph verlauft ,von unten nach oben®.

Ko&oﬁokk
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| Zusammenfassung

Graphen von Potenzfunktionen mit geradem Exponenten, sind m_symmetrisch,
sie gehen durch die Punkte 0(010) : P (4 11); Q(-4 l/?) und
! n

verlaufen von _, Om  WNQL .

Graphen von Potenzfunktionen mit ungeradem Exponenten sind P mﬁ‘d* symmetrisch,
sie gehen durch die PunkteO(OlO\; PN /p'.'E.C—I | -A) und
T

verlaufen von é&lor\ wa (0. th;.

Aufgabe 4:

Skizzieren Sie die Graphen von f(x) = x'” und g(? ,=Ix12.
\ 4 de
\ /

L 3N )
7

\ ” ,

“

G
koo
t
t

!

I

Aufgabe 5:

a) Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = x'°.
Sie geht durch die PunkteO(Olo)'J’(AlD; Q-4 4) , sie istocQusSem symmetrisch
und verlauft von _.'_g(y» mo o&gp %

b) Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = x°.
Sie geht durch die Punkte O(OIO); 'D(,(M)‘. Bl Al-4) , sie ist ?""‘M symmetrisch
und verlauft von _ fandou - woudl obsin" . :
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Kompetenz Mathematik
Ich kann Graphen von Potenzfunktionen und Funktionsgleichungen einander zuordnen M07.01.02
LernPROJEKT
LernTHEMA
LernSCHRITT

Was Sie schon vorab kénnen sollten:
- Ich kann den Graphen der Potenzfunktion f mit f(x) = x” (mit einer
natirlichen Zahl n) mithilfe einer Wertetabelle und aufgrund ihrer
charakteristischen Eigenschaften skizzieren.

Erstellt mit Geogebra
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Arbeitsauftrag .

Graphen von Potenzfunktionen

Man kann Graphen von Potenzfunktio-
nen anhand der Symmetrie in solche
mit geradem Exponenten (rot und
orange) und solche mit ungeradem
Exponenten (blau und griin) unter-
scheiden.

Je grolker der Exponent der Potenz-
funktion ist, desto steiler verlauft der
Graph fiir x auBerhalb des Intervalls
von-1bis 1,also fiirx ¢ [-1; 1]:

Der orangefarbene Graph ist dort am
steilsten (liegt am dichtesten an der y-
Achse), deshalb ist sein Exponent am
groRten. Der blaue Graph ist steiler als
der griine, deshalb ist der Exponent des
blauen Graphen groRer als der des
grinen.

@

Fiir x zwischen - 1 und 1, mathematisch:
- 1 <x <1, schmiegt sich der Graph im-
mer starker an die x-Achse, je grofRer der
Exponent wird: me

Der orangefarbene Graph schmiegt sich
am starksten an die x-Achse, seine Funk-
tion hat den grofiten Exponenten. Der

griine Graph schmiegt sich am schwach-
sten an die x-Achse, seine Funktion hat
den kleinsten Exponenten.

Hier wird es zusatzlich auch erklart:
https://www.youtube.com/watch?v=60zyyLkVrwY (bis 2:39 Min.)

Den Exponenten bestimmen

Fiir x =1 erhalt man bei allen Potenzfunktionen denselben Funktionswert: 1n=1, zur
Bestimmung des Funktionsterms hilft das nicht.

Deshalb schaut man sich den Funktionswert an der Stelle x=2 an:

22=4;23=8;2*=16 usw.
Also kann man das n bestimmen, indem man priift, welchen Funktionswert die 2 hat.
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Aufgabe 1: ®

Gegeben sind die Graphen der Funktionen fi(x) = x*; f,(x) =x" und

fa(x) = x2°.

h ]

A B

C .

Ordnen Sie die Funktionen den Graphen zu.

Y,

A: ; B: ; C:

Aufgabe 2:

15

10

Gegeben sind drei Graphen von Potenzfunktionen der Form f(x) = x".

Bestimmen Sie fiir jeden Graphen den Funktionsterm mit Hilfe des Punktes P(2 | f(2)).
Grun:

Rot:

Blau:

Wenn es lhnen schwerfillt, finden Sie auf der nachsten Seite eine Unterstiitzungsmog-
lichkeit.

Zentrum fiir Schulqualitat und Lehrerbildung 2021



Zentrum fur Schulqualitat und Lehrerbildung . Rt

A
Unterstiitzung fiir Aufgabe 2 ﬂ S~

1. Berechnen Sie:
22=22=

28=2.2 =

24=22 =

25=2.2 =

26=22 =

2. Lesen Sie jetzt flr jeden Graphen den Punkt mit dem x-Wert 2 ab

und entscheiden Sie, welcher Exponent dazu gehort.

N\
Selbstreflexion A K4
V-‘l
Wie zufrieden bin ich mit meiner Bear- | unzufrie- cht so zufrie- sehr zufrie-
beitung bei diesem Arbeitsmaterial? den 8 den den

Ich habe die Bearbeitung des Arbeitsma-

terials dokumentiert. nein Ja

Das habe ich gelernt:

Das kann ich jetzt: nicht nur mit meistens mmer
Hilfe sicher

Ich kann Graphen von Potenzfunktionen
nach der GroRe der Exponenten ordnen.

Ich kann zu dem Graphen einer Potenz-
funktion den Exponenten bestimmen.
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Kompetenz Mathematik
Ich kann Graphen von Potenzfunktionen und Funktions-gleichungen einander zuord- M07.01.02
nen

Losungsvorschldage zur Selbstkontrolle Lésung

Aufgabe 1:

A: 1§A(><>= ' iE gg,(x): g e a0 = ><jr

Aufgabe 2:

Gegeben sind drei Graphen von Potenzfunktionen
der Form f(x) = x".

Bestimmen Sie fur jeden Graphen den Funktions-
term mit Hilfe des Punktes P(2|f(2)).

Griin;
2@)=2%24 ; pGd=x"
Rot:
_-‘e(()Z.\:A‘a:ZL+ : 2@: xq

x Blau:;

T L o @b&xr
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Kompetenz Mathematik
Ich kann Aussagen Uiber den Globalverlauf einer Potenzfunktion in mathematischer M07.01.03
Sprache machen
LernPROJEKT
LernTHEMA
LernSCHRITT

Was Sie schon vorab kdnnen sollten:
- Ich kann den Graphen der Potenzfunktion f mit f(x) = x" (mit
einer natiirlichen Zahl n) mithilfe einer Wertetabelle zeichnen und aufgrund ihrer cha-
rakteristischen Eigenschaften skizzieren.

Erstellt mit Geogebra
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Arbeitsauftrag

Aufrischung

Graphen von Potenzfunktionen mit geraden Exponenten verlaufen

von

Graphen von Potenzfunktionen mit ungeraden Exponenten verlaufen

von

Die mathematische Sprache

In diese Richtung w

erden die y-Werte,

also die f(x)-Werte, immer grofer,

man sagt ,f(x) gehf
und schreit

gegen unendlich®
t: f(x) — oo.

In diese Richtung werden
die x-Werte immer kleiner,
man sagt:

»X geht gegen - unendlich
und schreibt: x — —oc.

4 B

——

In diese Richtung werden
die x-Werte immer gréRer,
man sagt:

»X geht gegen unendlich®
und schreibt: x — co.

In diese Richtung werden die y-Werte,
also die f(x)-Werte, immer kleiner,
man sagt ,f(x) geht gegen - unendlich®

und schreibt: f(x) — - oo,

Aufgabe 1:

a) Der Globalverlauf fiir Potenzfunktionen mit geradem Exponenten

T

,von oben¥,

d. h.

je kleiner die x-Werte,
alsox—___ ,

desto grofler werden die
Funktionswerte,

»hach oben“,

d. h.

je grofer die x-Werte,
alsox—>___ ,

desto groflRer werden die
Funktionswerte,

also f(x) >
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Mathematische Schreibweise

b) Der Globalverlauf fiir Potenzfunktionen mit ungeradem Exponenten.

Setzen Sie ggf. farbige Markierungen.

»von unten®,
d.h.
je kleiner die x-Werte,

»nach oben,
d. h.
je groRer die x-Werte,

alsox— ___ .,
desto kleiner werden die
Funktionswerte,

also f(x) —

alsox—___ ,

desto grofler werden die
Funktionswerte,

also f(x) -

Mathematische Schreibweise:

Aufgabe 2:

Skizzieren Sie den Graphen der Funktion und geben Sie den Globalverlauf des Graphen
an. Benutzen Sie ggf. die farbigen Markierungen.

Funktion Skizze

Mathematische Schreibweise

(Zusatz-) Aufgabe 3:

Erstellen Sie fiir die folgende Aufgabe ein Erkladrvideo:

Skizzieren Sie den Graphen der

Funktion f(x) = x> und g(x) = x&

Geben Sie den Globalverlauf des Graphen in mathematischer Schreibweise an.
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@ P
Selbstreflexion P K4
(T
Wie zufrieden bin ich mit meiner Bear- | unzufrie- cht so zufrie- sehr zufrie-
beitung bei diesem Arbeitsmaterial. den & den den

Ich habe die Bearbeitung des Arbeitsma-

terials dokumentiert. nein Ja

Das habe ich gelernt:

Das kann ich jetzt: nicht nur mit meistens mmer
Hilfe sicher

Ich kann mit Hilfe des Exponenten den
globalen Verlauf einer Potenzfunktion
mathematisch beschreiben.
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Kompetenz: Mathematik
Ich kann Aussagen (iber den Globalverlauf einer Potenzfunktion in mathematischer M07.01.03
Sprache machen

Losung

Losungsvorschlage zur Selbstkontrolle

Aufrischung

Graphen von Potenzfunktionen mit geraden Exponenten verlaufen
von_, cbom macd  abe. " ;

Graphen von Potenzfunktionen mit ungeraden Exponenten verlaufen

von _ tunben  padl  csboum ;

Aufgabe 1:

,von oben* ! »nhach oben*

d. h. je groRer die x-Werte,
alsox—» &+ =<2 |
desto grofller werden die desto grofier werden die
Funktionswerte, Funktionswerte,
also f(x) » + == . | alsof(x) >+ == .
Mathematische Schreibweise:
Firx » =<2 qiltf(x) > + == .

d. h. je kleiner die x-Werte,
alsox » = == |

.von unten* »nhach oben*

d. h. je groRer die x-Werte,

; alsox » + <2 |

desto kleiner werden dle desto groRer werden die
Funktionswerte, Funktionswerte,

also f(x) » — =< | ' also f(x) » + == |

Mathematische Schreibweise:
Firx —» - <2 giltf(x)> - == .

d. h. je kleiner die x-Werte,
alsox » - =<

Firx » + <2 qiltf(x) > + =< .

Firx » + =2 giltf(x) » + =2 |

Aufgabe 2:
Funktion Skizze - Mathematische Schreibweise
f(x) = x8 r x —» -o@ e\m;g(x)—:) o,
?‘ f\'-i"x—:)*-o, &ﬂg(x)-—')-\—w
f(x) = x7 4 e x =9 - M&ﬂ‘?(x)—% - oo'
| o R 0 Y s an
f(x) = x™ 4 e xS - Owd-ca»:@(k)-— — oo,
3 [ & x P+ e gl Q) S+ 00
f(x) = x 1 R -0‘8\',9*:&(«)—’—7*‘ oo,
=] &;{r x—-’-'-)-Q—QIS\m@(K)—%-\—oQ
X
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Materialien/Kompetenz Mathematik
Ich kann mit Polynomfunktionen umgehen M07.02.09
Teilkompetenz: LernPROJEKT
- Ichk Pol funkti hieb d streck hlin x-al hin y-Richtung.
C ann Folynomrunktionen verschieben und strecken, sowont In X- als aucn in y-ricntung, LernTHEMA
LernSCHRITT

Information

Polynomfunktion in y-Richtung verschieben

Gegebeniist f(x). Die in y-Richtung um d verschobene Funkti-
on f(x) soll g(x) heiRen:

f) = gl)=f(x)+d

Beispiel:

f)=—x3+2x>+x+4

Verschiebung in y—Richtung um5

gx)=—-x*+2x*+x+4 +5=—x3+2x*+x+9

Polynomfunktion in x-Richtung verschieben

Gegebeniist f(x). Die in x-Richtung um c verschobene Funkti-
on f(x) soll g(x) heiRen:

fG) = glx)=fx-o0)

Beispiel:

f)=—x3+2x>+x+4

Verschiebung in x—Richtung um 2

gx)=—(x—-23+2(x—-2)*+(x—-2)+4
=—x34+8x%—-19x + 18
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Polynomfunktion in y-Richtung strecken

Gegebenist f(x). Die in y-Richtung mit Faktor a gestreckte
Funktion f(x) soll g(x) heifsen:

f) = gl)=a - f(x)

Beispiel:

f)=—x3+2x>+x+4

Streckung in y—Richtung um 2

gx) =2 - (—x3+2x2+x+4)
= —2x3 +4x%+2x + 18

Polynomfunktion in x-Richtung strecken

Gegebenist f(x). Die in y-Richtung mit Parameter b gestreckte
Funktion f(x) soll g(x) heifsen:

fx) = glx) = f(b-x)

Beispiel:

f)=—x3+2x>+x+4

Streckung in x—Richtung um 2

gx)=—(b-x)+2(b-x)>+(b-x)+4
=—-8x3+8x%2+2x+4

Achtung: Der Parameter b mit 0 < b < 1 bewirkt eine ,,Deh-

14

12

10

-2 o

-2 4]

nung”“in x-Richtung. Der Parameter b mit b > 1 bewirkt eine ,,Stauchung” in x-

Richtung. Der Begriff Streckfaktor wir deshalb fiir % verwendet.

Zentrum fuir Schulqualitat und Lehrerbildung 2021



Zentrum fir Schulqualitat und Lehrerbildung

Arbeitsauftrag

(Aufgabe 1)
Polynomfunktion in y-Richtung verschieben

Gegeben st f(x) = % x* 4+ 3x% — x — 3. Die Funktion f (x) sollin y-Richtung
um d = 4 verschoben werden. Geben Sie die neue Funktion g(x) in der Normal-
form an. Zeichnen Sie f(x) und g(x).

(Aufgabe 2)
Polynomfunktion in x-Richtung verschieben

Gegeben st f(x) = % x* 4+ 3x% — x — 3. Die Funktion f (x) soll in x-Richtung
um c= 4 verschoben werden. Geben Sie die neue Funktion g(x) in der Normal-
form an. Zeichnen Sie f(x) und g(x).

(Aufgabe 3)
Polynomfunktion in y-Richtung stecken

Gegebenist f(x) = % x* 4+ 3x% — x — 3. Die Funktion f(x) sollin y-Richtung
mit Faktora = igestreckt werden. Geben Sie die neue Funktion g(x) in der
Normalform an. Zeichnen Sie f(x) und g(x).

(Aufgabe 4)
Polynomfunktion in x-Richtung strecken

Gegeben st f(x) = % x* 4+ 3x% — x — 3. Die Funktion f (x) soll in x-Richtung
mit Parameter b = 2°gestreckt werden. Geben Sie die neue Funktion g(x) in der
Normalform an. Zeichnen Sie f(x) und g(x).
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Selbstreflexion o
»

Wie zufrieden bin ich mit mei-
ner Bearbeitung bei diesem unzufrieden | gehtso | zufrieden | sehr zufrieden
Arbeitsmaterial.

Ich habe die Bearbeitung des
Arbeitsmaterials dokumen- nein ja
tiert.

Das habe ich gelernt:

L. . nur mit . immer
Das kann ich jetzt: nicht . meistens .
Hilfe sicher

Ich kann Polynomfunktionen in y-
Richtung verschieben.

Ich kann Polynomfunktionen in x-
Richtung verschieben.

Ich kann Polynomfunktionen in y-
Richtung stecken.

Ich kann Polynomfunktionen in x-
Richtung stecken.

Ich kann den Funktionsterm einer
Polynomfunktion nach einer Ver-
schiebung bzw. einer Streckung in
y- bzw. x-Richtung in die Normal-
form umrechnen.
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Materialien/Kompetenz Mathematik
Ich kann mit Polynomfunktionen umgehen M07.02.09

Teilkompetenz:

- Ich kann Polynomfunktionen verschieben und strecken, sowohl in x- als auch in y-Richtung.

Lésung

Lésung

(Aufgabe 1)
Polynomfunktion in y-Richtung verschieben

g(x)=%x4+3x2—x—3 +4=%x4+3x2—x+1

(Aufgabe 2) e )
Polynomfunktion in x-Richtung verschieben 0
ge) =5 (x—* +3x -4 - (x—4) —3=2x*—8x°+ !

51x2 — 153x + 177

(Aufgabe 3) —
Polynomfunktion in y-Richtung stecken
g |f y
1. (1,4 2 _4_3)=1,4,3,2_1 _3
g(x)—4 (Zx +3x° —x 3)—8x LTt S =
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(Aufgabe 4)
Polynomfunktion in x-Richtung strecken

g0 = 2 (2 0*+3@2 1> - (2 1) -3 =8x* +12x% —2x~3
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Lernnachweis

Mathematik
M07.01

Teil 1: Ohne Hilfsmittel

Aufgabe 1

a) Skizzieren Sie die Graphen der
Funktionen f(x) = x8,
g(x) =x" und h(x) = x*2
in das Koordinatensystem.

b) Beschreiben Sie das Globalverhal-
ten des Graphen von f umgangs-
sprachlich.

¢) Beschreiben Sie das Globalverhal-
ten des Graphen von g in mathema-

tischer Sprache.

Aufgabe 2

Kreuzen Sie an, ob die Aussagen wahr oder falsch sind.

Der Graph der Funktion f mit f(x) = x* ist punkt-symmetrisch.

Der Punkt P(1 | 1) liegt auf dem Graphen von f mit
f(x) = x°.

Der Graph von f mit f(x) = x> verlauft von unten nach oben.

Fir den Graphen von f mit f(x) = x** gilt:

Fiir x > - oo geht f(x) — oo.

Die Graphen aller Potenzfunktionen gehen durch die Punkte O(0 | 0)
und P(1] 1).

Die Graphen der Potenzfunktionen mit geraden Exponenten gehen
durch den Punkt Q(- 1] - 1).

Die Graphen der Potenzfunktionen mit geradem Exponenten sind
achsensymmetrisch.

Fir Graphen von Potenzfunktionen mit ungeradem Exponenten gilt:

Fiir x — oo geht f(x) — oo.
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Teil 2: Mit Hilfsmittel B

Aufgabe 3

Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = x3.
Zeichnen Sie mit Hilfe einer Wertetabelle ihren Graphen.

Aufgabe 4 Aufgabe 5
Gegeben sind die Funktionen Bestimmen Sie flir jeden Graphen den Ex-
f(x) =x7, g(x) =x® und h(x) = x°. ponenten n der jeweiligen Potenzfunktion.
Ordnen Sie diese Funktionen den Gra-
phen zu und begriinden Sie. 2
A : 30
E 28
: 26
: 24
: 22
: 20
: 18
: 16
] 14
: 5 -3 -25 -2 -15 H-05 05 1 15 2 25 3 35 4
] Vi
B C ]
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Lernnachweis

Mathematik
M07.01

Losungsvorschlage

Teil 1: Ohne Hilfsmittel

Aufgabe 1

a)

b) Der Graph der Funktion f ,kommt von oben und geht nach oben®.

c) Fir x — - oo gilt: f(x) — - oo und fiir x — oo gilt: f(x) — oo.

Aufgabe 2

wahr
Der Graph der Funktion f mit f(x) = x* ist punkt-symmetrisch.

Der Punkt P(1 | 1) liegt auf dem Graphen von f mit
f(x) =x°.

Der Graph von f mit f(x) = x® verlauft von unten nach oben. X

Fir den Graphen von f mit f(x) = x** gilt:
Fiir x > - oo geht f(x) — oo.

Die Graphen aller Potenzfunktionen gehen durch die Punkte O(0 | 0)
und P(1] 1).

Die Graphen der Potenzfunktionen mit geraden
Exponenten gehen alle durch den Punkt Q(- 1 | -1).

Die Graphen der Potenzfunktionen mit geradem
Exponenten sind alle achsensymmetrisch.

Fiir Graphen von Potenzfunktionen mit ungeradem
Exponenten gilt: Fiir x — o geht f(x) — oo.
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Aufgabe 3

Aufgabe 4

Wegen der Achsensymmetrie von Potenzfunktionen mit geradem Exponenten gehort g
ZuA.

h hat einen groReren Exponenten als f, deshalb muss der Graph von h fiir x > 1 dichter an
der y-Achse verlaufen, also gehorthzu C
und fzu B.

Aufgabe 5
Fir den schwarzen Graphen gilt: f(2) =4 =2.2 =22 also f(x) = x2.
Fiir den blauen Graphen gilt: f(2) =8 =2-2.2 =23, also f(x) =x°.

Fiir den roten Graphen gilt: f(2) =32 =2.2-2.2-2 =25, also f(x) =x°.
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