Kompetenzorientiertes Üben: Quadratische Funktionen

Lösungen
Aufgabe 1:

	x
	-6,0
	-5,0
	-4,0
	-3,0
	-2,0
	-1,0
	0,0
	1,0
	2,0
	3,0
	4,0
	5,0
	6,0
	7,0

	f(x)
	31,0
	22,5
	15,0
	8,5
	3,0
	-1,5
	-5,0
	-7,5
	-9,0
	-9,5
	-9,0
	-7,5
	-5,0
	-1,5

	g(x)
	-42,0
	-29,0
	-18,0
	-9,0
	-2,0
	3,0
	6,0
	7,0
	6,0
	3,0
	-2,0
	-9,0
	-18,0
	-29,0

	h(x)
	29,3
	23,0
	17,3
	12,3
	8,0
	4,3
	1,3
	-1,0
	-2,7
	-3,7
	-4,0
	-3,7
	-2,7
	-1,0


[image: image60.emf] 

N(-36 | 0) N(36 | 0)


Aufgabe 2:
	x
	-2,0
	-1,0
	0,0
	1,0
	2,0
	3,0
	4,0
	5,0
	6,0

	f(x)
	-13,3
	-6,3
	-1,3
	1,7
	2,7
	1,7
	-1,3
	-6,3
	-13,3

	g(x)
	22,0
	13,0
	6,0
	1,0
	-2,0
	-3,0
	-2,0
	1,0
	6,0


[image: image61.emf] 
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Aufgabe 3:
	x
	-5,0
	-4,0
	-3,0
	-2,0
	-1,0
	0,0
	1,0
	2,0
	3,0
	4,0
	5,0

	f(x)
	-9,5
	-8,0
	-6,5
	-5,0
	-3,5
	-2,0
	-0,5
	1,0
	2,5
	4,0
	5,5

	g(x)
	-0,1
	-0,1
	-0,1
	-0,1
	-0,2
	-0,2
	-0,3
	-0,3
	-0,5
	-1,0
	

	h(x)
	1,0
	-2,0
	-3,0
	-2,0
	1,0
	6,0
	13,0
	22,0
	33,0
	46,0
	61,0



Aufgabe 4:
a) Darstellung im Koordinatensystem:

b) Funktionsgleichungen:

[image: image1.wmf]2

)

(

3

)

5

(

)

(

4

)

2

(

)

(

2

2

2

+

=

+

+

-

=

-

-

=

x

x

h

x

x

g

x

x

f


Vorgehen: Anhand der graphischen Darstellung wurden die Scheitelpunkte bestimmt. Mit Hilfe der Koordinaten wurden die Funktionsgleichungen in der Scheitelpunktsform aufgestellt.
Aufgabe 5:
	Scheitelpunkt S
	Öffnung
	Funktionsgleichung 

Scheitelpunktsform
	Funktionsgleichung

Normalform

	S(-3|2)
	nach oben
	f(x) = (x+3)2+2
	f(x)=x2+6x+11

	S(7|-3)
	nach unten
	f(x)=-(x-7)2-3
	f(x)= -x2+14x-52

	S(-0,5|3,5)
	nach unten
	f(x)=-(x+0,5)2+3,5
	f(x)= -x2-x+3,25

	S(12| -5)
	nach oben
	f(x)= (x-12)2 – 5
	f(x)= x2-24x+139

	S(-4,5 | -7)
	nach unten
	f(x) = - 0,75(x+4,5)2-7
	f(x)= -0,75x2-6,75x-22,1875


Aufgabe 6:
Die Ergebnisse werden in einer Tabelle präsentiert.

	Funktion
	Scheitelpunkt
	Funktionsgleichung Scheitelpunktsform
	Funktionsgleichung Normalform

	f(x)
	S( -4 | -4,5)
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	g(x)
	S(-2 | +6)
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	h(x)
	S(0 | 3)
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	k(x)
	S(1,5 | -3)
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	l(x)
	S(2,5 | -3)
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Aufgabe 7:
a) Scheitelpunkt: S( -1,875 | 14,8125 )

b) Nullstellen:  N1( -6.1779 | 0 )  
N2(2.4279 | 0)

c) Der Punkt P1(4 | -12,5) ist kein Punkt des Graphen. Er liegt knapp daneben. Der Punkt P2 (4 | -12,8) ist ein Punkt des Graphen.

d) Die Funktionsgleichung in der Scheitelpunktsform:
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Aufgabe 8:
a:  f1(x) = x²
 
b:   f4(x) = - x² + 3
     c:   f3(x) = x² - 3x

d:   f3(x) = x² - 3
e:   f5(x) = 2x² 

f:   f6(x) = - 0,2x²
Aufgabe 9:
	Scheitelpunkt
	Scheitelpunktsform
	Normalform

	S1(  -3 | -5 )
	f(x) = (x+3)2-5
	f(x) = x2 + 6x +4

	S2( -6  | 6  )
	g(x) = (x+6)2 +6
	g(x) = x2 + 12x +42

	S3( -1,5| 3,5)
	h(x) = - (x+1,6)2  +3,5
	h(x) = -x2-3x+ 1,25

	S4( 4 | -5 )
	i(x) = (x- 4)2  -5
	i(x) = x2-8x+11

	S5(  2 | -1 )
	k(x) = (x-2)2 - 1
	k(x) = x2-4x+3


Aufgabe 10:
	Scheitelpunkt
	Öffnung
	Scheitelpunktsform
	Normalform

	S1(-3,5|3)
	nach unten
	f(x)= - (x + 3,5)2 +3
	f(x) = - x2 - 7x – 9,25

	S2(5|-2,5)
	nach oben
	g(x)= (x - 5)2 – 2,5
	g(x) = x2 -10x + 22,5

	S3(-1,5 | -6)
	nach unten
	h(x)= - (x+1,5)2-6
	h(x) = - x2-3x – 8,25

	S4(-6 | - 4,5)
	nach oben
	i(x)= (x+6)2-4,5
	i(x) = x2+12x+31,5

	S5( 0 | +7)
	nach unten
	k(x)= - x2+7
	k(x)= - x2+7



Aufgabe 11:
a) Berechnung der Nullstellen:
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Nullstellen: N1( 7 | 0 )  N2( 4 | 0 )


[image: image14.wmf]2

)

5

,

0

(

25

,

2

)

(

-

-

=

x

x

g


Nullstellen: N1( 2 | 0 )  N2(-1 | 0 )

[image: image15.wmf]4

)

2

(

)

(

2

+

+

-

=

x

x

h



Nullstellen:  N1( - 4 | 0 )  N2( 0 | 0 )
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Nullstellen: N1(-3 | 0 )    N2( 2,5 | 0 )

b) Eine Beispiellösung:


c) Berechnung der Nullstellen:
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Nullstellen:  N1( -1,7015 | 0 )  N2( 4,7015 | 0 )
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Nullstellen:  keine Nullstellen
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Nullstellen: eine Nullstelle: N( 1 | 0 )
Aufgabe 12

	Funktionsgleichung
	1. Nullstelle
	2. Nullstelle
	Scheitelpunkt
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	N( -1 | 0)
	N( -3 | 0)
	S( -2 | -1)
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	N( 1 | 0)
	N(-3 | 0)
	S( -1 | -4)
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	N(-1 | 0)
	N(3 | 0)
	S( 1 | -4)
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	N( 1 | 0)
	N( 3 | 0)
	S( 2 | -1)


Die Ziffern in den Klammern bilden die x Werte der Nullstellen. Allerdings wird das Vorzeichen umgedreht. Der Funktionsterm ist ein Produktterm. Ein Produktterm wird nur Null, wenn ein Faktor Null wird. Der Term in einer Klammer wird nur Null, wenn für x der negative Zahlenwert eingesetzt wird.
Aufgabe 13:
	Nullstelle 1
	Nullstelle 2
	Öffnung
	Funktionsgleichung



	
	
	
	
	Normalform

	N1(-4 | 0 )
	N2( 0 | 0 )
	nach unten
	-1(x+4)(x+0)
	- x2  - 4x

	N1( -6 | 0 )
	N2( 2 | 0)
	nach oben
	(x+6)(x-2)
	x2 + 4x - 12

	N1( 2 | 0 )
	N2( 7 | 0)
	nach oben
	(x-2)(x-7)
	x2-9x+14

	N1( -1,5 | 0)
	N2(1,5 | 0)
	nach unten
	-1(x – 1,5)(x + 1,5)
	2,25 - x2

	N1(-2,5 | 0)
	N2(0,5 | 0)
	nach oben
	(x + 2,5)(x – 0,5)
	x2+2x  -1,25


Aufgabe 14:
Da alle gezeigten Parabeln im Ursprung ihren Scheitelpunkt haben, besitzen sie die Form:
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Der Faktor a muss durch die Koordinaten eines Punktes bestimmt werden. Da man ganzzahlige Koordinaten am besten ablesen kann, benutzt man solche Punkte. 
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g(x) verläuft durch den Punkt P(2 | 2).
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h(x) verläuft durch den Punkt P( - 3,5 | 2,5)
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k(x) verläuft durch den Punkt P( -2 | -1)
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Aufgabe 15:

	Name
	allg. Form
	Punkt
	Funktionsgleichung

	f(x)
	
[image: image29.wmf]2

)

(

ax

x

f

=


	P( - 5 | 2,5)
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	g(x)
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	P(-3 | 2)
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	h(x)
	
[image: image33.wmf]3

)

1

(

)

(

2

+

+

=

x

a

x

h


	P( -4,5 | -2)
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	k(x)
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	P( 2 | 2)
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	l(x)
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	P(0 | -3)
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Aufgabe 16:
a) Tabelle:

	Seitenlänge in cm

a
	Seitenlänge in cm 

b
	Umfang in cm

u = 2a + 2b
	Flächeninhalt in cm²

A = a b

	3
	4
	14
	12

	1
	6
	14
	6

	2
	5
	14
	10

	5,5
	1,5
	14
	8,25

	4,5
	2,5
	14
	11,25

	0,5..
	6,5
	14
	3,25

	5
	2
	14
	10


b) Graphische Darstellung:

c) Die Funktion 
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 stellt den Zusammenhang richtig dar.
d) Den größten Flächeninhalt ergibt sich für eine Seitenlänge von 3,5 cm. Der Flächeninhalt ist dann 12,25 cm2.

Aufgabe 17: Bürohaus Berliner Bogen

a) Nur die Funktion f2 kann den Parabelbogen darstellen. Der Scheitelpunkt ist nach oben angehoben. Die Parabel ist nach unten geöffnet.

b) Die Funktionsgleichung hat die Form: 
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. Der Faktor a muss negativ werden. 

Da die Nullstellen bekannt sind gilt: 
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Die Funktionsgleichung lautet: 
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c) Die dritte Etage befindet sich in einer Höhe von 12,7 m. Daher gilt:
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Die Breite der Etage beträgt daher 
[image: image46.wmf]57.924
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Die Lösung ist mit einem grafikfähigen Taschenrechner auf andere Art und Weise zu erlangen. Beispielsweise kann mit der TRACE Funktion gearbeitet werden.

[image: image47.emf]5 10 15 20 25 30 35

Breite in m

-5 -10 -15 -20 -25 -30 -35

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

22

24

26

28

30

32

34

36

Höhe in m


Aufgabe 18:
a)  
b) Die richtige Funktionsgleichung ist die Funktion
[image: image48.wmf]2
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. Der Scheitelpunkt liegt im Ursprung, daher hat sie die Form
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.  Der Faktor a muss deutlich kleiner als 1 sein, da es sich hier um eine gestauchte Parabel handelt. 
c) Die Gesamtlänge muss in 8 gleiche Abstände geteilt werden: 40:8=5. Ein Abschnitt ist 5 m lang. Man muss also die Funktionsterme von f(5), f(10) f(15) berechnen. Für die negativen Werte ergeben sich die gleichen Längen. 
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Berechnung der Gesamtlänge: 
[image: image51.wmf]m
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Antwortsatz.

d) Wenn der Ursprung des Koordinatenkreuzes wie in der Aufgabe beschrieben liegt, so hat die Funktionsgleichung die Form 
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Die Kordinaten des Scheitelpunktes können eingetragen werden. S(0 ; 20)
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Nun wird durch die Koordinaten des Punktes P(0 ; 0) der Faktor c bestimmt.
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Aufgabe 19:
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a) Die Funktionsgleichung hat die Form 
[image: image56.wmf]40
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. Der Faktor a muss sehr klein sein, da es sich hier um eine gestauchte Parabel handelt. Der Brückenbogen hat auf der Fahrbahnhöhe eine Breite von 248 m. Da die y-Achse sich in der Mitte des Bogens befindet, sind diese beiden Punkte Nullstellen mit den Koordinaten N1(-124 | 0) und N2( 124 | 0). 

Daher gilt: 
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Schülerinnen und Schüler werden diese Aufgabe sicherlich mit den grafikfähigen Tascherechner durch ein probierendes Verfahren lösen. Sie werden verschiedene Werte für den Faktor a ausprobieren, bis der Graph in etwa die oben beschriebenen Nullstellen trifft.
b) Die Durchfahrtshöhe für Schiffe beträgt 23 m. Dann beginnt das Wasser in einer Höhe von -23 m. 
Die Schüler können den entsprechenden x-Wert mit dem GTR leicht über die Trace-Funktion ermitteln.
Die rechnerische Lösung:
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Aufgabe 20:

	x
	0,0
	0,5
	1,0
	1,5
	2,0
	2,5
	3,0
	3,5
	4,0
	4,5
	5,0
	5,5
	6,0
	6,5
	7,0
	7,5
	8,0

	y1
	1,1
	1,3
	1,5
	1,6
	1,7
	1,7
	1,8
	1,8
	1,8
	1,7
	1,6
	1,5
	1,4
	1,2
	1,0
	0,8
	0,6


c) Bob Beamon hätte einen PKW überspringen können. Ein PKW ist selten höher als 1,60 m und hat eine Breite von circa 2,50 m. Dies passt unter die durch die obere Tabelle beschriebene Flugbahn.
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Andreas Koepsell, Fachmoderator Mathematik, Niedersachsen
5





4





3





2





h(x)





g(x)





f(x)





y





x





6





4





2





-2





-4





-6





-8





-10





6





5





4





3





2





1





-1





-2





-3





-4





-5





-6











1





-1





-2





-3





-4





-5





6





5





4





3





2





1





-1





-2











6





7





x





y





f(x)





g(x)





h(x)





g(x)





f(x)





y





x





5





4





3





2





1





-1





-2





-3





-4





-5





5





4





3





2





1





-1





-2





-3





-4





-5











6





4





2





-2





-4





-6





-8





-10





6





5





4





3





2





1





-1





-2





-3





-4





-5





-6





-7











x





y





f(x)





g(x)





h(x)











g(x)











y





x





6





5





4





3





2





1





-1





-2





-3





-4





-5





-6





6





5





4





3





2





1





-1





-2





-3





-4





-5





-6





-7











i(x)





k(x)





y1=7*x-x^2





h(x)=-(x-2)2-1





g(x)=(x-4)2





f(x)=(x+3)*(x+1)





y





x





6





5





4





3





2





1





-1





-2





-3





-4





-5





-6





6





5





4





3





2





1





-1





-2





-3





-4





-5





-6











Flächeninhalt 





Seitenlänge





13





12





11





10





9





8





7





6





5





4





3





2





1





8





7





6





5





4





3





2





1






























































_1249374945.unknown

_1249392014.unknown

_1249403564.unknown

_1251120293.unknown

_1277884472.unknown

_1277884575.unknown

_1277884638.unknown

_1251120361.unknown

_1249403868.unknown

_1249406190.unknown

_1249410502.unknown

_1249406900.unknown

_1249406051.unknown

_1249403608.unknown

_1249393145.unknown

_1249394253.unknown

_1249394364.unknown

_1249394207.unknown

_1249392975.unknown

_1249393006.unknown

_1249392872.unknown

_1249389885.unknown

_1249390398.unknown

_1249390534.unknown

_1249390664.unknown

_1249390499.unknown

_1249390160.unknown

_1249390344.unknown

_1249390019.unknown

_1249389105.unknown

_1249389720.unknown

_1249389827.unknown

_1249389269.unknown

_1249388695.unknown

_1249388757.unknown

_1249388577.unknown

_1249322719.unknown

_1249373210.unknown

_1249374714.unknown

_1249374847.unknown

_1249373590.unknown

_1249372469.unknown

_1249372820.unknown

_1249324219.unknown

_1249322227.unknown

_1249322564.unknown

_1249322653.unknown

_1249322308.unknown

_1249322009.unknown

_1249322144.unknown

_1232348865.unknown

_1232348947.unknown

_1249320106.unknown

_1232348911.unknown

_1232348752.unknown

