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Die vorliegende Unterrichtseinheit enthalt folgende Elemente:

4

’

Kenntnisse eingefuhrt. Die Aufgaben in den Beispielen sind meist so
gestellt, dass sie von den Schiilerinnen und Schiilern auch selbststandig
bearbeitet werden konnen.

' . Anhand: von Beispielen werden neue Regeln, Definitionen und
% Beispiel:

Merke: Die ,,Merkekdsten®“ stehen meist im Anschluss an ein einfuhrendes

6 \ Beispiel und fassen wichtige Regeln, Definitionen und Kenntnisse

U zusammen. Sie sollten von den Schiilerinnen und Schiilern unbedingt
)i\} abgeschrieben werden.

(@

(3> 4

Hier konnen die Schilerinnen und Schiler die gelernten Regeln und
Kenntnisse uben und festigen. Im Anschluss an die Ubungsaufgaben
finden Sie jeweils die ausfuhrlichen Losungen dazu.
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Quadratische Funktionen Kapitel 1: Die Funktion y = x?

1. Die Funktion y = x?

r -,

% Beispiel 1:

Berechne jeweils den Flacheninhalt eines Quadrats mit den Seitenlangen 1cm, 2cm; 3¢cm und
7cm. Welcher Flacheninhalt ergibt sich fur die Seitenlange x ?

Losung:

Seitenldnge 1cm: A =1cm Ocm = 1cm?

Seitenldnge 2cm: A; = 2cm [2cm = 4cm?

Seitenldnge 3cm: A; = 3cm [Bcm = 9cm?®

Seitenldnge 7cm: A; = 7cm [7cm = 49cm?®

X2

Bei der Seitenlange x ist der Flacheninhalt: A(x)

r -,

% Beispiel 2:

Erstelle fiir die Funktion y = x* eine Wertetabelle. Trage die Wertepaare (x|y) in ein
Achsenkreuz ein und verbinde sie zu einer Kurve. Was fallt auf ?

X -3 2 N 0 1 2 3
y=x
Wertepaar (x|y)
Losung:
X -3 -2 -1 0 1 2 3
y =X’ 9 4 1 0 1 4 9

Wertepaar (x|y)| (-319) | (-214) | (-111) | (0]0) (111) (214) (319)

Wegen (=x)? = x* haben entgegengesetzte x-Werte die gleichen y-Werte.
Die Wertetabelle ist somit symmetrisch zur ,,0-Spalte*.
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Quadratische Funktionen Kapitel 1: Die Funktion y = x?

Schaubild:
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Merke: bDie Normalparabel
(

& Die Funktion y = x? ist die einfachste quadratische Funktion.
Ihr Schaubild verlauft spiegelsymmetrisch zur y-Achse und
geht durch den Ursprung. Es wird Normalparabel genannt.
’((-) »  Den tiefsten Punkt der Normalparabel nennt man
Scheitelpunkt. Er ist mit dem Ursprung O(0|0) identisch.

Die beiden Punkte P(3]y) und Q(x|6,25) liegen auf der Normalparabel y = x*.
Berechne jeweils die fehlende Koordinate. Beachte: Bei Q gibt es zwei Losungen.

Losung:

« Einsetzen der x-Koordinate von P(3|y) iny = x* ergibt: y=3*=9
Damit hat der Punkt P die Koordinaten: P(3|9)

« Einsetzen der y-Koordinate von Q(x|6,25) in y = x* ergibt:
6,25=x" | =,

= X¢1=+2,5 und x; =-2,5

Damit hat der Punkt Q die Koordinaten Q1(2,5|6,25) oder Qz2(-2,5]6,25).
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Quadratische Funktionen Kapitel 2: Die Funktion y = ax?

2. Die Funktion y = ax?

r

% Beispiel 1:

Erganze die Wertetabellen zu den Funktionen y = lx2 und y = 2x* mithilfe der Wertetabelle
4

von y = x* und zeichne die zugehdrigen Schaubilder in ein Koordinatensystem.
Was fallt auf ?

Wertetabelle von y = - x%
4

x 4 | 3 | 2 | - 1 3 4
y=x"
y=-x
4
Wertetabelle von y = 2x%:
X -2 -1,5 -1 -0,5 0,5 1,5 2
y=x"
y = 2x°
Losung:
Wertetabelle von y = &xz:
X —4 i -2 -1 1 3 4
y=x 16 9 4 1 1 9 16
y = %Xz 4 2,25 1 0,25 0,25 2,25 4

Man erhalt die Werte vony = lxz, indem man die Werte von y = x* mit i multipliziert.
4 4

Wertetabelle von y = 2x*:

X -2 -1,5 -1 -0,5 0,5 1,5 2
X 4 2,25 1 0,25 0,25 2,25 4
y = 2x* 8 4,5 2 0,5 0,5 4,5 8

Man erhélt die Werte von y = 2x?, indem man die Werte von y = x* mit 2 multipliziert.
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Kapitel 2: Die Funktion y = ax?

Quadratische Funktionen
1 |
Das Schaubild der Funktion y =— x* ist \ ‘ AY
4
im Vergleich zur Normalparabel ? ] (218)
breiter bzw. abgeflacht. H 7 H / )
. : 2 | ‘ fler—y=2x""
Das Schaubild der Funktion y = 2x~ ist : ‘ !
im Vergleich zur Normalparabel 6 + /
schlanker. : | A
o
\ L ] )
) | + ; 214) . A
.\'. ". | H 7 ( | ) ",
", v / / 1 .,
1y \ ‘|ll 3 T "' / ".,’/K’ y = Z X
“'\ 2 T ";/ ,";'.
N X @)
| . | :‘\ wz f > X
-4 30 -2 | -1 1 2 3 4
| | | |

r -,

% Beispiel 2:
a) Erstelle zu den Funktionen y = =x* und y = -2x? jeweils eine Wertetabelle von
2

x = =2 bis x = +2 (Schrittweite 0,5) und zeichne ihre Schaubilder.
b) Was fallt auf, wenn du mit den Schaubildern der Funktionen y = x> und y = 2x

vergleichst ?

Losung:
a)
Wertetabelle von y = —x*:
X 2 | 15| <1 | -05 0 0,5 1 1,5 2
y -4 -2,25 -1 -0,25 0 -0,25 -1 -2,25 —4
Wertetabelle von y = —2x%:
X -2 -1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2
y -8 -4,5 -2 -0,5 0 -0,5 -2 -4,5 -8

© Mathematik-Verlag, https://matheverlag.com




Quadratische Funktionen Kapitel 2: Die Funktion y = ax?

b) T T
Die Schaubilder von vl s i
o V! 1
y=-x"undy = -2x i ;
sind gegenuber den Schaubildern von Y7\~ y = 2X2—
VO3 i
y=x*undy = 2x* \ ]
an der x-Achse gespiegelt. \ 24 ,’l/\\
Sie sind nach unten geoffnet. 14 y = X2
\‘\ ,"I X
: 1 < } —>
4 -3 2 -1/ \1 2.3 | 4
l/'_1 \“‘
-2 : <
~—
/ H | y =X
-3 4
/ g
floAr Ay =20

Die Schaubilder von y = ax?

1. Ist der Betrag von a groBer als 1, dann ist das Schaubild der
Funktion y = ax? im Vergleich zur Normalparabel schlanker.

2. Ist der Betrag von a kleiner als 1, dann ist das Schaubild
der Funktion y = ax? im Vergleich zur Normalparabel breiter.

3. Ist a negativ, dann ist das Schaubild von y = ax? nach
unten geoffnet. Der Scheitelpunkt von y = ax? ist immer der
Ursprung O(0]0).

= axX? mi >
AY _y ax’ mita > 1

/ .
/4/ y=ax*mit0<a<1
/

X
>

“.€— y=axXmita<0

.\.
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Quadratische Funktionen Kapitel 2: Die Funktion y = ax?

a) Beschreibe das Aussehen der Schaubilder von y =%x2 und y = -1,2x%, ohne die Schaubilder
zu zeichnen.

b) Uberpriife deine Antworten aus a), indem du mithilfe der jeweiligen Wertetabelle

(von x = -3 bis x = +3) die Schaubilder der Funktionen y =%x2 und y = -1,2x* zeichnest.

Tipp: Man kann die Werte der Wertetabellen leicht berechnen, indem man die y-Werte der Normalparabel mit
dem entsprechenden Faktor multipliziert.

Losung:
a) py N
. 1, 5 y =X
 Die Parabel zu y =§x geht durch O,
4
ist nach oben geoffnet und gegenuber der _ 1_X2
Normalparabel abgeflacht. 3 Y=3
\ 2
« Die Parabel zu y = —1,2x* geht durch O, \ /
. g ) 4 /
ist nach unten geoffnet und gegenuber der
Normalparabel gestreckt. | \l\ / X
] T~ 1 P
302 1/ 1203
" '1 \\
:”' -2 ‘\“‘
,', _3 \\“ y = _1 ,ZXZ
5 I'.
b) Wertetabelle:
X -3 | -25| -2 | -1,5] 1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

y = x? 9 6,25 4 2,25 1 0,25 0 0,25 1 2,25 4 6,25 9

y=lx2 3 21 1,33 10,75| 0,33 | 0,1 0 0,1 10,33 10,75 | 1,33 | 2,1 3

y==1,2x*|-10,8 | -7,5 | -4,8 | -2,7 | -1,2 | -0,3 0 -0,3 | -1,2|-2,7|-48 | -7,5|-10,8
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Quadratische Funktionen Kapitel 3: Die Funktion y = ax? + ¢

3. Die Funktion y = ax* + ¢

r 7,

% Beispiel:

a) Erstelle fur folgende Funktionen jeweils eine Wertetabelle und zeichne das
entsprechende Schaubild.

« Fiir y= - x*+1 von x = -4 bis x = +4 (Schrittweite 1)
4
« Fiir y =2x*> — 4 von x = -2 bis x = +2 (Schrittweite 0,5)

b) Wo liegt jeweils der Scheitelpunkt ? Uberlege dir dazu, bei welchem x-Wert der
y-Wert am kleinsten wird.

c) Was fillt beim Vergleich mit den Parabeln von'y = %xz und-y = 2x* auf ?

Losung:

a) Wertetabelle von y = %xz +1:

X —4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

y 5 3,25 2 1,25 1 1,25 2 3,25 5

Wertetabelle von y = 2x* - 4:

X _2 _1,5 _1 _0,5 O 0)5 1 1)5 2
y 4 0,5 -2 -3,5 -4 -3,5 -2 0,5 4
b) AY

Der Scheitelpunkt von y= lx2 +1
4

ist $4(0] 1), weil der Term ix2+1 x X2+ 1

fur x = 0 am kleinsten wird.

Der Scheitelpunkt von y = 2x* - 4
ist S2(0]—4), weil der Term 2x* - 4
fur x = 0 am kleinsten wird.

v

|
Beachte: ‘; '
Da ,,x%“ fur jeden beliebigen x-Wert
immer positiv ist, nimmt X2 den
kleinsten Wert fur x = 0 an.
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Quadratische Funktionen

Kapitel 3: Die Funktion y = ax? + ¢

c)

Die Parabel vony = lx2 + 1istim
4

Vergleich zum Schaubild von y = lx2
4

um 1 Langeneinheit nach oben
verschoben.

Die Parabel von y = 2x*—4 ist im
Vergleich zum Schaubild von y = 2x?
um 4 Langeneinheiten nach unten
verschoben.

Das Schaubild vony = ax? + ¢

Das Schaubild von y = ax? + c ist
gegenuber dem Schaubild von y = ax?
um ¢ Langeneinheiten nach oben

verschoben; bei negativem c-Wert
nach unten. Der Scheitelpunkt hat
die Koordinaten S(0]c).
Beachte: Der Faktor a hat keinen
Einfluss auf die Lage des Scheitelpunkts!

y _1 2
l A y =7 X+1
y 5+
| ; /
" 4'— / i
\ | K
= ‘ K
\\ NI /(
. ‘ v
D ‘ R
“\ 2 T .
\\\\K i i \ _ 1 2
s \‘\\_/{ ‘ y - Z X
S»] '/
.- X
. — I i >
4 32— 234
AY
5 S yie
VSh Y
\\\ 3 2 ..':' //
\v
| 1 ' | ) | | > X
I | I | | >
-4 3 |2 \-1 1 / 2 3 | 4
1 |
~d
y=2x2-4
N,
34
4 52
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Quadratische Funktionen Kapitel 3: Die Funktion y = ax? + c

Gib die Koordinaten des Scheitelpunkts an und entscheide, ob die Parabel nach oben oder
unten geoffnet ist und ob sie schmaler oder breiter als die Normalparabel verlauft.

a) y=3x"-4 b)y=—%x2+2 c) y=-x -1 d)y=§x2+5

Losung:

a) S(0]-4); nach oben geoffnet, schmaler als die Normalparabel

b) S(0]2) ; nach unten geoffnet, breiter als die Normalparabel

c) S(0|-1); nach unten geoffnet, gleich breit wie die Normalparabel
d) S(0]15) ; nach oben geoffnet, breiter als die Normalparabel

Ordne den Schaubildern die richtige ; Ay :
Funktionsgleichung zu und begrunde : i
deine Entscheidung: ‘5 T /
a) y=2x"-2 4 AN
| i/ (3) L
b) y =~ + 1 34 /
c) y=0,5¢* + 1 ‘2 i
Q@
> ."/
: : : — X
4 3|2 A9 A 34
V1T
|
[ \~— A
| \
_‘3 £
 — \
Losung:

Die Parabel @ muss zur Funktionsgleichung y = —x* + 1 gehdren, weil sie nach unten gedffnet
ist und ihren Scheitel bei A(0| 1) hat.

Die Parabel @ muss zur Funktionsgleichung y = 2x*> — 2 gehéren, weil sie ihren Scheitel bei
B(0]-2) hat, nach oben geoffnet ist und steiler verlauft als die Normalparabel.

Die Parabel @ muss zur Funktionsgleichung y = 0,5x* + 1 gehdren, weil sie ihren Scheitel bei
C(0]1) hat, nach oben geoffnet ist und flacher verlauft als die Normalparabel.
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Quadratische Funktionen Kapitel 4: Die Funktionen y = (x — d)?

4. Die Funktion y = (x - d)?

r 7,

% Beispiel:

a) Erganze fiir die Funktioneny = (x — 3)>und y = (x + 1) folgende Wertetabellen und zeichne
die zugehorigen Schaubilder:

Wertetabelle von y = (x — 3)%:

X 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5

y

Wertetabelle von y = (x + 1)

X -3 -2,5 -2 -1,5 —1 -0,5 0 0,5 1

y

b) Wo liegt jeweils der Scheitelpunkt der Parabeln ? Uberlege dir dazu, fiir welchen
x-Wert der y-Wert am kleinsten wird.

c) Was fallt auf, wenn du beide Parabeln mit der Normalparabel vergleichst ?

Losung:
a)

Wertetabelle von y = (x = 3):

X 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5

y 4 2,25 1 0,25 0 0,25 1 2,25 4

Wertetabelle von y = (x + 1)

X -3 -2,5 -2 -1,5 -1 0,5 0 0,5 1

y 4 2,25 1 0,25 0 0,25 1 2,25 4

b)

Da die Quadratklammer von y = (x — 3)? fiir keinen x-Wert negativ werden kann, nimmt sie fiir
x =3 den kleinsten Wert an, namlich 0.
Der Scheitelpunkt von y = (x — 3)? ist somit S1(3]0).

Mit der gleichen Uberlegung erhilt man den Scheitelpunkt von'y = (x + 1)2.
Es ist Sa(-1]0).
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Quadratische Funktionen Kapitel 4: Die Funktionen y = (x — d)?

c) A y
Die Parabel von y = (x — 3)? ist fy=x2
gegenuber der Normalparabel um : 51 : y = (X - 3)?
3 Langeneinheiten nach rechts |
verschoben. 4 \ 3LE
|
‘ \ /
3
| \ /
| /
2
\ /
3LE /
\\ 74 R X
219 41+ 2345
Die Parabel vony = (x + 1)“ ist \ / )
gegeniiber der Normalparabel um [y = (X + 1)? \ 5 / y =X

1 Langeneinheit nach links 1LEY
verschoben. R_“ 4 /

Merke: Die Schaubilder vony = (x —d)2undy = (x + d)?
(

G ) Das Schaubild von y = (x — d)? (mit d > 0) ist gegenuber der
( Normalparabel um d Langeneinheiten nach rechts verschoben.
Der Scheitel hat die Koordinaten S(d | 0).

/'/(') Y Das Schaubild von y = (x + d)? (mit d > 0) ist gegeniiber der
% Normalparabel um d Langeneinheiten nach links verschoben.
w Der Scheitel hat die Koordinaten S(-d | 0).

AY
'.‘ :_:

<d— 3

y = (x+d)%
mitd> 0 K
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Quadratische Funktionen Kapitel 4: Die Funktionen y = (x — d)?

Gib die Koordinaten des Scheitelpunkts an und zeichne mithilfe der Parabelschablone das
entsprechende Schaubild.

a) y=(x+2) b) y=(x~-1)> c) y=(x-4)
Losung:

a) 5(-210) I L/

b) S(110) 5_

c) 5(410) y-x+2p 44

Ubung 2:

Die Funktion y = (x — d)? hat den Scheitelpunkt S(=5]0). Berechne die fehlenden Koordinaten
von A(1|__) und B(-4|_).

Losung:
Mit dem Scheitelpunkt S(-5]0) lautet die Funktionsgleichung:
y = (x = (-5))
~ y=(x+5)

e Punkt A(1]_):
Einsetzen von x = 1 ergibt: y = (1 + 5)% = 36. Damit ist A(1] 36).

e Punkt B(-4|_):
Einsetzen von x = -4 ergibt: y= (-4 + 5)2 = 1. Damit ist B(—4|1).
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Quadratische Funktionen Kapitel 5: Die Funktiony = (x — d)? + e

5. Die Funktion y = (x-d)*+e

r -,

% Beispiel:

a) Erganze folgende Wertetabelle und zeichne die Schaubilder beider Funktionen.

X 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5

y=(x-3)’

y=(x-3)"+2

b) Wo wurdest du den Scheitelpunkt der Funktiony = (x — 3)? + 2 vermuten ?
Uberlege dir dazu, fur welchen x-Wert der y-Wert am kleinsten wird.

c) Vergleiche das Schaubild von y = (x - 3)? + 2 mit der Normalparabel und dem Schaubild
vony = (x — 3)% Was fallt auf ?

Losung:
a) Wertetabelle:
X 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
y = (x - 3) 4 2,25 1 0,25 0 0,25 1 2,25 4
y=(x-3?%+2| 6 4,25 3 2,25 2 2,25 3 4,25 6

b) Da die Quadratklammer (x — 3)? fiir keinen x-Wert negativ werden kann, wird der
y-Wert von y = (x = 3)? + 2 dann am kleinsten, wenn (x — 3)* = 0 ist. Das ist bei x = 3
der Fall. Der Scheitelpunkt von y = (x = 3)? + 2 ist somit $(3]2).

c)

Das Schaubild von y = (x —3)% + 2 ist
gegenuber der Normalparabel um

3 Langeneinheiten nach rechts und
um 2 Langeneinheiten nach oben

verschoben. y = (x=3)2+2

Dies sieht man auch an der Werte-
tabelle:

Fur den gleichen x-Wert unterscheiden
sich die y-Werte jeweils um 2.

5(3|2)/ y=(x-3)

A 4

A
1O
N
N
w
|
-l
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Quadratische Funktionen Kapitel 5: Die Funktiony = (x — d)? + e

Merke: Die Schaubilder vony = (x—-d)!+eundy=(x+d)?+e

& X Das Schaubild vony = (x —d)? + e (mit d > 0) ist gegenuber der
0 Normalparabel um d Langeneinheiten nach rechts und um
e Langeneinheiten nach oben verschoben. Bei negativem
7 y  €-Wertist es nach unten verschoben. Der Scheitelpunkt hat
@ die Koordinaten S(d|e).

Das Schaubild vony = (x + d)?2 + e (mit d > 0) ist gegenuber der
Normalparabel um d Langeneinheiten nach links und um

e Langeneinheiten nach oben verschoben. Bei negativem
e-Wert ist es nach unten verschoben. Der Scheitelpunkt hat
die Koordinaten S(-d| e).

AY

y=(x+dpre}
mitd >0 :

S(-d| e) e (d le), mitd >0
+e

d O

Man nennt eine Parabelgleichung der Arty = (x = d)? + e
Scheitelform, weil man an ihr direkt die Scheitelkoordinaten
ablesen kann.

Bestimme die Koordinaten der Scheitelpunkte folgender Funktionen und zeichne mithilfe der

Parabelschablone die entsprechenden Schaubilder.
a) y=(x-2)"+1 b) y = (x+1)"-2 c) y=(x-4)-1

© Mathematik-Verlag, https://matheverlag.com
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Quadratische Funktionen Kapitel 5: Die Funktiony = (x — d)? + e

Losung:
a) S(211) \“ dIR
| y=(x=2)2+1 !
b) Beachte: 6 8 f ;
y=(x+1)" -2 :
- Y= (x—(=1)7 -2 ° y= (x4 1

Damit ist S(-1]-2). 4 --\ ;3 "‘. /

c) S(41-1) % 51 \ : /

e
.

v

Gib jeweils die Funktionsgleichung an, wenn eine verschobene Normalparabel folgenden
Scheitelpunkt hat.

a) S(3|1-1) b) S(-311) ) S(-113) d) S(11-3)

Losung:

a) Esistd =3 und e = -1. Einsetzen iny = (x — d)* + e ergibt:
y=(x=37+(-1) « y=(x-3)"-1

b) Esistd=-3und e = 1. Einsetzen iny = (x — d)* + e ergibt:
y=(x-(3)+1 = y=(x+3)"+1

c) Esistd=-1und e = 3. Einsetzeniny=(x—d)2+eergibt:
y=(x=(-1)"+3 = y=(x+1)"+3

d) Esistd=1unde = -3. Einsetzen in y = (x — d)* + e ergibt:
y=(x-12+(-3) = y=(x-1)>2-3
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Quadratische Funktionen

Kapitel 6: Die Funktion y = x* + bx + ¢

6. Die Funktion y = x> + bx + ¢

r 7,

% Beispiel 1:

a) Ergénze fiir die Funktion y = x* + 4x + 3 folgende Wertetabelle und zeichne das

Schaubild.
X —4 -3,5 -3 | -2,5 -2 -1,5 —1 -0,5 0 0,5
y

b) Wo wiirdest du den Scheitelpunkt vermuten ?

c) Versuche, die Scheitelkoordinaten zu berechnen, indem du die Funktionsgleichung
y = x> + 4x + 3 in die Scheitelform y = (x — d)? + e umwandelst.

Tipp: Welche Zahl gehort in das Kastchen, damit du auf die ersten drei Summanden

eine binomische Formel anwenden kannst ? y = x> + 4x + +3—
Losung:
a) Wertetabelle von y = x> + 4x + 3:
X -4 -3,5 -3 -2,5 -2 -1,5 -1 -0,5 0 0,5
y 3 1,25 0 -0,75 -1 -0,75 0 1,25 3 5,25
b)
Dem Schaubild zufolge liegt der Scheitelpunkt y
bei S(-2|-1). A
\ 6
C) \

Die Funktionsgleichung y = x* + 4x + 3 kann
mithilfe einer quadratischen Erganzung in
die Scheitelform umgeformt werden:

y=x"+4x +3
4 4
o y=xt+ax+ (=) +3- (=)
2 2
o y=x+4x+ 4 +3- 4
Mit der ersten binomischen Formel ist
x> +4x + 4 = (x +2)%

Damit folgt:
y=x'+4x+4+3-4

- y=(x+2)" -1

Die Scheitelkoordinaten sind also S(-2|-1).

© Mathematik-Verlag, https://matheverlag.com
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Quadratische Funktionen Kapitel 6: Die Funktion y = x* + bx + ¢

Die Scheitelkoordinaten vony = x2 + bx + ¢

Zur Bestimmung der Koordinaten des Scheitelpunkts der
Funktion y = x2 + bx + ¢ muss man die Funktionsgleichung
mithilfe einer quadratischen Erganzung in die Scheitelform
umwandeln. Die Umformungsschritte sind:

y=x>+bx+c

e y=x2+bx+(%)z+c—(%)2

A R

Der Scheitelpunkt von y = x2 + bx + ¢ hat die Koordinaten S(— % ‘ c-Z )

b2

Wandle mithilfe einer quadratischen Erganzung in die Scheitelform um und bestimme die
Koordinaten der Scheitelpunkte. Zeichne die entsprechenden Schaubilder.

a)y=x>+6x+5 b) y=x>-5x+3 c) y=x2-8x+17 dyy=x2+4x+7
Losung:
a) y =X+ 6X +5

2 6.2 6.
s V=X"+6X+ (=) +5- (=
y (2) (2)

o y=x"+6x+ 9 +5-9
o y=(x+3)>-4

Die Scheitelkoordinaten sind: Sa(-3|-4).

b) y=x>-5x+3

)2

N|w»

y=x -5k () +3-

- y=x*-5x+ 6,25 +3-6,25
o y=(x-2,5?%-3,25

Die Scheitelkoordinaten sind: Sp(2,5]|-3,25).
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Quadratische Funktionen

Kapitel 6: Die Funktion y = x* + bx + ¢

C) y=x*-8x+17

2 8 2 8
e y=x"=-8+ (=) +17 - (=
y (5) &

)2
oy=x*-8x+ 16 +17- 16
=y =(x=4)7"+1

Die Scheitelkoordinaten sind: Sc(4]1).

d) y=x"+4x+7

2 4. 4.
s y=X+4x+ (=) +7- (=
y (5) ()
o y=x'+4x+ 4 +7- 4
o y=(x+2)’+3

Die Scheitelkoordinaten sind: Sq4(-2]| 3).

Schaubilder:
L AY i
Y 6,‘" l. "I
d v C I
\ A "‘ / I’
\‘ ," 4 ' / .:.
! X L
Seale 3 3 /‘[
(213} : | :
2 \ /,
A |
A o]
\ 411)/ I
: \I : / [ >X,

L ,«
a b\ K
2+ ,
i \ /
3 \
\ NS
cqu] A (2,5]-3,25)
(-31-4) |
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Quadratische Funktionen Kapitel 7: Aufstellen der Funktionsgleichung y = x? + bx + ¢

7. Aufstellen der Funktionsgleichung y = x* + bx + ¢

r -,

% Beispiel 1: (bekannt ist der Scheitelpunkt der Parabel)

Wie lautet die Funktionsgleichung einer verschobenen Normalparabel, deren Scheitel bei
S(-314) liegt ? Gib die Parabelgleichung in der Formy = x* + bx + ¢ an.

Losung:

1. Schritt: Einsetzen in die Scheitelform

Einsetzen von d = -3 und e = 4 in die Scheitelform y = (x — d)* + e ergibt:
y=(x-(=3))>+4 bzw. y=(x +3)2 + 4

2. Schritt: Umformen in die allgemeine Parabelgleichung (Normalform)

Durch Ausmultiplizieren der Klammer erhalt man die Parabelgleichung in
der Formy = x* + bx + c:

y=(x+3)"+4
o y=x'+6x+9+4

o y=x*+6x+13

r 7,

% Beispiel 2: (bekannt sind zwei Punkte der Parabel)

a) Wie lautet die Funktionsgleichung einer verschobenen Normalparabel, die durch die Punkte
A(1]15) und B(4]|2) geht ?

b) Uberpriife deine Rechnung, indem du die Lage des Scheitelpunkts bestimmst und das
Schaubild zeichnest.

Losung:
a) Funktionsgleichung der Parabel
1. Schritt: Einsetzen der Punktkoordinaten iny = x* + bx + ¢

Durch jeweiliges Einsetzen der Punktkoordinaten in die Funktionsgleichung
y = x* + bx + ¢ erhilt man zwei Gleichungen:

Mit A(115) : 5=12+b0 +c
o 5=1+1b+c )]
Mit B(4]2) : 2=(4)> +bl4) + C

o 2=16+4b+c (Il
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Quadratische Funktionen Kapitel 7: Aufstellen der Funktionsgleichung y = x? + bx + ¢

2. Schritt: Berechnen von b

Wenn man beide Gleichungen ubereinander schreibt und dann die untere von der oberen
abzieht, fallt die Variable c heraus:

5=1+1b+c (N
2=16+4b+cC (1

3=-15-3b (I = (1) - (Il)

Aus Gleichung (lll) erhalt man den Wert fur b:
3=-15-3b | +15
< 18=-3b | :(=3)
= —6=b bzw. b=-6

3. Schritt: Berechnen von c
Den Wert fur c erhalt man, indem man b = -6 in Gleichung (l) oder in Gleichung (ll) einsetzt.
Einsetzen von b = =6 in die Gleichung (I) 5=1 +1b + c ergibt:
5=1+1[(-6) +cC
o 5=1-6+c
= 5=-5+c | +5
= 10=c bzw. b =10

Die Funktionsgleichung der Parabel lautet also: y = x% — 6x + 10

b)
Umwandeln in die Scheitelform ergibt: A\y [
y =x* - 6x + 10 \ y=x2=6x+10 /
8
o y=x'-6x+9+10-9 \ /
o y=(x-3) +1 7 \ /
Damit hat der Scheitelpunkt die 6
Koordinaten S(3|1).
5 A(115)

v
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Quadratische Funktionen Kapitel 7: Aufstellen der Funktionsgleichung y = x? + bx + ¢

Wie lautet die Funktionsgleichung einer verschobenen Normalparabel mit dem Scheitelpunkt
S(51-2) ? Gib die Parabelgleichung in der Formy = x* + bx + ¢ an.

Losung:
Einsetzen von d = 5 und e = -2 in die Scheitelform y = (x — d)* + e ergibt:
y=(x-5)2+(-2) bzw. y=(x-5)?-2 < y=x*-10x + 23

Ubung 2:

Wie lautet die Funktionsgleichung einer verschobenen Normalparabel, die durch die Punkte
A(-2|17) und B(3|7) geht ?

Losung:

1. Schritt: Einsetzen der Punktkoordinaten iny = X2+ bx+c

Mit A(-2117): 17 = (-2)* + b[(-2) + C
o 17=4-2b+c. (I

Mit B(3]7): 7=3"+b3B +c
= 7=9+3b+c (Il

2. Schritt: Berechnen von b
17=4-2b+c (I)
7=9+3b+c ()

10 =-5-5b (=1 =@
- 15=-5b | :(-5)
= -3=b bzw. b=-3

3. Schritt: Berechnen von c
Einsetzen von b = =3 in die Gleichung (I) 17 = 4 — 2b + c ergibt:
17 =4 -2[(-3) + ¢
o 17=4+6+cC
o 17=10+c | =10

- 7=c bzw. c¢=7

Die Funktionsgleichung der Parabel lautet also: y = x? = 3x + 7
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Quadratische Funktionen Checkliste

1) Wie bezeichnet man das Schaubild der Funktion y = x* und welche Eigenschaften hat es ?

2) Wie erstellt man mithilfe einer Funktionsgleichung eine Wertetabelle ?

3) Wie zeichnet man anhand einer Wertetabelle das Schaubild einer Funktion ?

4) Welchen Einfluss hat der Parameter a in y = alx* auf das Aussehen einer Parabel ?

5) Ein Punkt P, von dem nur eine Koordinate bekannt ist, liege auf dem Schaubild einer
Funktion. Wie berechnet man dann mithilfe der Funktionsgleichung die fehlende Koordinate ?

6) Wo liegt der Scheitelpunkt von Funktionen der Art y = al’ +c ?

7) Wie geht das Schaubild der Funktion y = al¥* + ¢ aus dem Schaubild von y = a* hervor ?

8) Wo liegt der Scheitelpunkt von Funktionen der Arty = (x — d)*?

9) Wie geht das Schaubild der Funktiony = (x — d)* aus dem Schaubild von y = x* hervor ?

10) Wie bezeichnet man eine Parabelgleichung der Art y = (x — d)* + e und wo liegt der
Scheitelpunkt ?

11) Wie bestimmt man den Scheitelpunkt der Funktiony = x> + bx + ¢ ?

12) Wie stellt man die Funktionsgleichung einer verschobenen Normalparabel auf, wenn man
deren Scheitelkoordinaten kennt? Beschreibe die allgemeine Vorgehensweise.

13) Wie stellt man die Funktionsgleichung einer verschobenen Normalparabel auf, wenn man
zwei Punkte kennt, die auf der Parabel liegen ? Beschreibe die allgemeine Vorgehensweise.
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Antworten zur Checkliste:

1) Das Schaubild von y = x* wird als Normalparabel bezeichnet. Es geht durch den Ursprung O und
verlauft symmetrisch zur y-Achse.

2) Man berechnet mit der Funktionsgleichung zu unter-schiedlichen x-Werten die zugehorigen y-Werte.
3) Indem man die Punkte der Wertetabelle in ein Achsenkreuz eintragt und miteinander verbindet.

4) Ist der Betrag von a groBer als 1, verlauft das Schaubild schlanker als die Normalparabel. Ist der
Betrag von a kleiner als 1, verlauft das Schaubild breiter als die Normalparabel. Bei negativen
a-Werten ist die Parabel nach unten geoffnet.

5) Man setzt die bekannte Punktkoordinate in die Funktionsgleichung ein und berechnet daraus die
fehlende Punktkoordinate.

6) S(0|c)

7) Das Schaubild von y = alX* + c ist um ¢ Langeneinheiten gegeniiber dem Schaubild von y = a®* nach
oben (bei negativem c-Wert nach unten) verschoben.

8) S(d|0)

9) Das Schaubild von y = (x — d)? ist um d Langeneinheiten gegeniiber der Normalparabel nach rechts
(bei negativem d-Wert nach links) verschoben.

10) Scheitelform, S(d|e)

11) Man muss y = x* + bx + ¢ mit einer quadratischen Ergdnzung in die Scheitelformy = (x - d)* + e
umwandeln. Daran kann man dann direkt die Koordinaten des Scheitelpunkts ablesen.

12) Man setzt die Koordinaten von S(d|c) in die Scheitelform y = (x — d)* + e ein.

13) Man setzt jeweils die Koordinaten beider Punkte in die Gleichungy = x* + bx + ¢ ein und [6st das
resultierende Gleichungssystem nach b und c auf.

Antworten zur Checkliste:

1) Das Schaubild von y = x* wird als Normalparabel bezeichnet. Es geht durch den Ursprung O und
verlauft symmetrisch zur y-Achse.

2) Man berechnet mit der Funktionsgleichung zu unter-schiedlichen x-Werten die zugehorigen y-Werte.
3) Indem man die Punkte der Wertetabelle in ein Achsenkreuz eintragt und miteinander verbindet.

4) Ist der Betrag von a groBer als 1, verlauft das Schaubild schlanker als die Normalparabel. Ist der
Betrag von a kleiner als 1, verlauft das Schaubild breiter als die Normalparabel. Bei negativen
a-Werten ist die Parabel nach unten geoffnet.

5) Man setzt die bekannte Punktkoordinate in die Funktionsgleichung ein und berechnet daraus die
fehlende Punktkoordinate.

6) S(0]c)

7) Das Schaubild von y = alX* + c ist um c Langeneinheiten gegeniiber dem Schaubild von y = a®* nach
oben (bei negativem c-Wert nach unten) verschoben.

8) S(d|0)

9) Das Schaubild von y = (x — d)* ist um d Langeneinheiten gegeniiber der Normalparabel nach rechts
(bei negativem d-Wert nach links) verschoben.

10) Scheitelform, S(d|e)

11) Man muss y = x* + bx + ¢ mit einer quadratischen Ergénzung in die Scheitelformy = (x - d)* + e
umwandeln. Daran kann man dann direkt die Koordinaten des Scheitelpunkts ablesen.

12) Man setzt die Koordinaten von S(d|c) in die Scheitelform y = (x — d)? + e ein.

13) Man setzt jeweils die Koordinaten beider Punkte in die Gleichung y = x* + bx + ¢ ein und [6st das
resultierende Gleichungssystem nach b und c auf.
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Quadratische Funktionen

Hinweise zur Benutzung

Sehr geehrte Lehrerinnen und Lehrer,

mit diesen Kopiervorlagen konnen Sie Ihren
Schiilerinnen und Schiilern effektiv und krafte-
schonend das Thema ,Quadratische Funktionen“
vermitteln. Alle Seiten sind so konzipiert, dass lhnen
aufwendige Erklarungen an der Tafel erspart
bleiben.

Jedes Kapitel beginnt mit einem einfiihrenden
Beispiel, mit dessen Hilfe sich die Schiiler/innen die
jeweiligen Regeln und Kenntnisse selbststandig
erarbeiten konnen. Wichtige mathematische Satze
und Zusammenfassungen sind in ,Merkekdsten*
hervorgehoben, die lhre Schiler/innen direkt
abschreiben konnen. Im Anschluss daran folgen
jeweils Ubungsaufgaben mit ausfiihrlichen Lsungen,
die ebenfalls ins Schulheft Ubertragen werden
konnen. Am Ende der Unterrichtseinheit finden Sie
eine Checkliste, mit der die Schiler/innen den
eigenen  Kenntnisstand in  kompakter  Form
uberprufen und wiederholen konnen.

Wie Sie nun die einzelnen Kapitel optimal im
Unterricht einsetzen, zeigen Ihnen folgende
Hinweise und Anmerkungen.

Kapitel 1: Die Funktion y = x*

Lernziele:

Die Schilerinnen und Schiler lernen die Eigen-
schaften und das Schaubild der Funktion y = x*
kennen.

Hinweise zur Durchfiihrung:

Die Schiiler/innen werden im einfuhrenden Beispiel
mit der quadratischen Funktion vertraut gemacht,
indem sie den Flacheninhalt eines Quadrats in
Abhangigkeit von dessen’ Seitenlange berechnen
sollen. In Beispiel 2 wird dann das Schaubild der
Funktion y = x* vorgestellt, das die Schiiler/innen
anhand der entsprechende Wertetabelle selbst-
standig erstellen sollten. Die Eigenschaften der
Funktion y = x* und die Definition der Begriffe
Normalparabel und Scheitelpunkt sind im Merke-
kasten auf Seite 2 zusammengefasst. In der Ubung
auf Seite 2 konnen die Schiler/innen liben, wie man
bei quadratischen Funktionen fehlende Punktkoordi-
naten berechnet. Hier muss gegebenenfalls wieder-
holt werden, wie man rein-quadratische Gleichungen
durch Wurzelziehen [6st.

Zeitbedarf: ca. 1 Schulstunde; je nach Umfang der
zusatzlichen Ubungen auch mehr.

Kapitel 2: Die Funktion y = ax’

Lernziele:

Die Schiler/innen erkennen, welchen Einfluss der
Faktor a in y = ax* auf das Schaubild einer Parabel
hat und wie das Schaubild von y = ax* aus der
Normalparabel hervorgeht.
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Hinweise zur Durchfiihrung:

Mit Beispiel 1 auf Seite 4 konnen die Schiiler/innen
selbststandig erkunden, welchen Einfluss der Betrag
des Faktors a in y = ax” auf das Aussehen der Parabel
hat. Die Wertetabellen und die entsprechenden
Schaubilder sollten von allen Schilerinnen und
Schillern eigenstandig erstellt und gezeichnet
werden. Das zweite Beispiel (Seite 5) zeigt, was bei
negativem Vorfaktor a mit dem Schaubild passiert.
Beim  Berechnen  der. Wertetabellen  muss
gegebenenfalls darauf hingewiesen werden, dass
negative x-Werte beim Einsetzen in x* eingeklam-
mert werden miissen. Dies wird erfahrungsgemaB von
einigen Schiilerinnen und Schiilern immer wieder
vergessen. Eine Zusammenfassung der Regeln, wie
der Vorfaktor a in y = ax® das Aussehen einer Parabel
beeinflusst, finden Sie im Merkekasten auf Seite 6. In
der Ubung auf Seite 6 kann dann das Erstellen von
Wertetabellen-und das Zeichnen der Schaubilder von
Funktionen der Art y = ax” geiibt werden.

Zeitbedarf: ca. 2-3 Schulstunden; je nach Umfang
der zusatzlichen Ubungen auch mehr.

Kapitel 3: Die Funktion y = ax® + ¢

Lernziele:

Ausgehend von der Funktion y = ax* erkennen die
Schiler/innen, wie der Summand ,,+c“ iny = axt + C
das Aussehen des Schaubilds verandert. Dariber
hinaus lernen sie, wie man die Scheitelkoordinaten
der Funktion y = ax” + ¢ bestimmt und damit Funk-
tionsterme den entsprechenden Parabeln richtig
zuordnen kann.

Hinweise zur Durchfiihrung:

Anhand der Wertetabellen fir zwei Funktionen der
Art'y = ax* + ¢ sollen sich die Schiiler/innen zunichst
im einfuhrenden Beispiel auf Seite 8 Uberlegen, wo
jeweils der Scheitelpunkt liegt und wie die entspre-
chenden Schaubilder aus den Schaubildern von
y = ax? hervorgehen. Mit den Kenntnissen aus Kapitel
2 sollten alle Schiiler/innen diese Uberlegung selbst-
standig durchfuhren konnen. Die Losung zu Beispiel 1
und der Merkekasten auf Seite 9 fassen die
Beziehung zwischen den Schaubildern von y = ax* + ¢
und y = ax® anschaulich zusammen. In den beiden
Ubungen auf Seite 9 sollen die Schiiler/innen zum
einen das Aussehen einer Parabel anhand des
Funktionsterms beschreiben und zum anderen
entscheiden und begriinden, welche Funktionsterme
zu vorgegebenen Parabeln gehoren.

Zeitbedarf: ca. 2 Schulstunden; je nach Umfang der
zusatzlichen Ubungen auch mehr.

Kapitel 4: Die Funktion y = (x - d)?

Lernziele:

Die Schiiler/innen erkennen, dass das Schaubild von
y = (x — d)? durch Rechts- bzw. Linksverschiebung der
Normalparabel um d Langeneinheiten entsteht und
warum dies so ist.
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Quadratische Funktionen

Hinweise zur Benutzung

Hinweise zur Durchfiihrung:

Im Beispiel auf Seite 11 sollen die Schiiler/innen
anhand von Wertetabellen die Schaubilder zweier
Funktionen der Art y = (x — d)? erstellen und sich die
Lage des Scheitelpunkts uberlegen. Dabei hilft der
Hinweis, dass der Scheitelpunkt einer nach oben
geoffneten Parabel die kleinste y-Koordinate aller
Parabelpunkte hat. Spatestens beim Zeichnen der
Schaubilder sollten alle Schiiler/innen erkennen, wie
das Schaubild von y = (x — d)* aus der Normalparabel
hervorgeht. Die entsprechende Regel ist im Merke-
kasten auf Seite 11 zusammengefasst. Wie man die
Lage des Scheitelpunkts der Funktion y = (x — d)? be-
stimmt und das entsprechende Schaubild mithilfe
der Parabelschablone zeichnet, konnen die
Schiiler/innen in Ubung 1 auf Seite 13 iben. In
Ubung 2 geht es dann umgekehrt darum, anhand der
Scheitelkoordinaten die Funktionsgleichung aufzu-
stellen.

Zeitbedarf: ca. 2 Schulstunden; je nach Umfang der
zusatzlichen Ubungen aus dem Schulbuch auch mehr.

Kapitel 5: Die Funktiony = (x —d)* + e

Lernziele:

Die Schiilerinnen und Schiiler lernen, wie und warum
man anhand der Scheitelform y = (x — d)? + e die
Koordinaten des Scheitelpunkts ablesen kann.
AuBerdem konnen sie nach dieser Lerneinheit
umgekehrt bei vorgegebenen Koordinaten des
Scheitelpunkts die Funktionsgleichung aufstellen.

Hinweise zur Durchfiihrung:

Im einfiihrenden Beispiel auf Seite 14 lernen die
Schiiler/innen ausgehend von der Funktion y = (x—3)*
das Aussehen der Parabel von y = (x — 3)> + 2 ken-
nen. Anhand der ubersichtlichen Gegentiberstellung
der Wertetabellen von y = (x =3)2+ 2 und y = (x - 3)°
und den Schaubildern beider Funktionen konnen alle
Schiler/innen selbststandig erkunden, wie das
Schaubild von y.-= (x - d)? + ¢ aus dem Schaubild von
y = (x — d)? bzw. aus der Normalparabel hervorgeht.
Die entsprechende Regel ist im_Merkekasten auf
Seite 15 zusammengefasst. In Ubung 1 kénnen die
Schiiler/innen Uben, wie man anhand der Scheitel-
form die Koordinaten des Scheitelpunkts abliest und
damit die entsprechende Parabel zeichnet. In Ubung
2 soll dann umgekehrt anhand der Koordinaten des
Scheitelpunkts die Scheitelform aufgestellt werden.

Zeitbedarf: ca. 2 Schulstunden; je nach Umfang der
zusatzlichen Ubungen auch mehr.

Kapitel 6: Die Funktiony = x? + bx + ¢

Lernziele:

Die Schiiler/innen lernen, wie man mit einer quadra-
tischen Ergianzung die Gleichung y = x* + bx + c in die
Scheitelform umwandeln und damit die Koordinaten

des Scheitelpunkts bestimmen kann.
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Hinweise zur Durchfiihrung:

Im einfuhrenden Beispiel auf Seite 17 sollen die
Schuler/innen zunachst anhand einer Wertetabelle
abschatzen, wo der Scheitelpunkt der Funktion
y = x* + 4x + 3 liegen kdnnte. Insbesondere die etwas
besseren Schiiler/innen konnen schon an dieser Stel-
le die Rechenschritte erkunden, die fur die Umwand-
lung in die Scheitelform benotigt werden. Der ent-
sprechende Tipp dazu hilft sicher auf die Spriinge.
Die Umformungsschritte der quadratischen Ergan-
zung fur den allgemeinen Fall sind im Merkekasten
auf Seite 18 zusammengefasst. Die quadratische
Erganzung und die Bestimmung der Koordinaten des
Scheitelpunkts kénnen dann in der Ubung auf Seite
18 an vier Funktionstermen gelibt werden.

Zeitbedarf: ca. 2 Schulstunden; je nach Umfang der
zusatzlichen Ubungen auch mehr.

Kapitel 7: Aufstellen der Funktionsgleichung
y=x*+bx+c

Lernziele:

Die Schiiler/innen lernen, wie man zum einen
anhand des Scheitelpunkts zum anderen anhand
zweier bekannter Punkte die Funktionsgleichung
aufstellt.

Hinweise zur Durchfiihrung:

In Beispiel 1 werden die in Kapitel 5 gelernten Kennt-
nisse vorausgesetzt, die hier ,riickwarts“ angewen-
det werden missen, um mithilfe eines bekannten
Scheitelpunkts die Funktionsgleichung aufzustellen.
Benotigt wird auBerdem die erste bzw. zweite bino-
mische Formel, um die Quadratklammer (x - d)Z auf-
zulosen. Eine kurze Wiederholung der binomischen
Formeln wird hier fir manche Schiiler/innen von-
noten sein. Die besseren Schiiler/innen sollten
Beispiel 1 auch selbststandig bearbeiten konnen. Wie
man die Parabelgleichung anhand zweier bekannter
Punkte aufstellt, wird dann in Beispiel 2 gezeigt. Fur
eine selbststandige Bearbeitung ist dieses Beispiel
eher ungeeignet. Insbesondere der erste Losungs-
schritt (Aufstellen eines Gleichungssystems) sollte
angegeben werden, bevor die Schiiler/innen selbst-
standig weiter rechnen konnen. Die in Beispiel 1 und 2
gelernten Kenntnisse konnen schlieBlich in den
Ubungen auf Seite 22 geiibt werden.

Zeitbedarf: ca. 2 Schulstunden; je nach Umfang der
zusatzlichen Ubungen auch mehr.

Checkliste - was man nun wissen sollte

Anhand der Fragen der Checkliste auf Seite 23
konnen Sie die wichtigsten Kenntnisse zum Thema
»Quadratische Funktionen“ in kompakter Form
abfragen und wiederholen. Auf diese Weise erhalten
lhre Schiiler/innen einen guten Uberblick iiber den
eigenen Kenntnisstand. Die Antworten auf die Fragen
finden Sie als Kopiervorlage in doppelter Ausfiihrung,
sodass Sie nur jeweils 1 Blatt fur zwei Schiler/innen
kopieren mussen.

Zeitbedarf: ca. 30 min.
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