Intention, Aufgabe und Hinwelise

Transformationen von Funktionen sind laut KLP SEK 11 obligatorischer Inhalt der Einfih-
rungsphase:

,Die Schiilerinnen und Schiiler wenden einfache Transformationen (Streckung, Verschiebung)
auf Funktionen (Sinusfunktion, quadratische Funktion, Potenzfunktionen, Exponentialfunktio-
nen) an und deuten die zugehérigen Parameter.“ (KLP, S. 23)

Es handelt sich dabei um Verfahren, die universell mit allen Funktionen funktionieren und
deshalb auch erst nach Kenntnis aller Funktionsklassen erlernt und erprobt werden sollten.

Die Selbstlernumgebung ist in zwei Teilen aufgebaut:
Teil 1: Entdecken und Lernen der Werkezuge mit ansteigendem Anspruchsniveau:

Aufgabe 1: Das Werkzeug ,,Verschieben in y-Richtung® erschlie3t sich fast von selbst und
kann zusétzlich durch manuelles Verschieben des Graphen und Beobachtung der Funktions-
vorschrift entdeckt werden.

Aufgabe 2: Hier wird gezeigt, wie man eine etwas knifflige Regel formulieren kann. Die
Schwierigkeit ist, die Regel richtig anzuwenden, indem man den ganzen Term negativiert.

Aufgabe 3: Strecken/Stauchen ist bekannt und muss nur sorgfaltig angewendet werden. Es ist
nun selbst eine Regel zu formulieren.

Aufgabe 4: Das Werkzeug fur das Verschieben in x-Richtung ist nicht leicht zu finden und
auch nicht leicht zu formulieren. Immerhin kann man es wieder durch die manuelle Verschie-
bung entdecken.

Aufgabe 5: Zur Differenzierung die Spiegelung an der y-Achse — da kdnnen sich die Starken
austoben

Teil 2: Uben, anwenden, vertiefen

Pflicht:

1 Transformationen erkennen und nachbilden

Auswahl:

2 Mehr oder weniger anspruchsvolle Bilder kdnnen erzeugt werden

3 Eine besondere Herausforderung (auch fir Lehrer?): Stauchen in x-Richtung
4 Anwendung der Transformationen auf die Sinusfunktion




Transformationen von Funktionen und ihren Graphen
— eine Selbstlernaufgabe —
Zunéchst legen wir einige Begriffe fest:

Unter der Verschiebung eines Graphen oder einer Funktion in x-Richtung oder in y-Richtung versteht
man, dass der Graph seine Position veréndert ohne dass er seine Form verandert (der neue Graph ist
kongruent zum alten Graphen).
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Verschiebung in x-Richtung Verschiebung in y-Richtung

Unter dem Strecken eines Graphen oder einer Funktion versteht man, dass alle Funktionswerte mit
dem gleichen Faktor vergroRert werden. Strecken mit dem Faktor 2 bedeutet also, dass die y-Werte
aller Punkte des Graphen doppelt so grol3 werden.

Unter dem Stauchen eines Graphen versteht man, dass alle Funktionswerte mit dem gleichen Faktor
verkleinert werden. Stauchen mit dem Faktor 0,5 bedeutet also, dass die y-Werte aller Punkte des
Graphen halb so gro3 werden.
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Streckung mit dem Faktor 2

Stauchung mit dem Faktor 0,5
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Spiegelung an Y-Achse \
Unter dem Spiegeln des Graphen einer .
Funktion an der x-Achse oder an der
Y-Achse versteht man das Spiegeln an
einer Spiegelgeraden im Ublichen Sinn.

Wenn man also einen Spiegel auf die b
entsprechende Achse legt, so sieht man
im Spiegel den gespiegelten Graphen.
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Teil 1: Mit diesem Arbeitsblatt sollst Du allgemeine Werkzeuge fiir die Transformation von Funktionen
und ihren Graphen kennen lernen. Nachdem Du die Regeln verstanden hast, sollst Du sie jedes Mall
auf die folgenden Funktionen anwenden, um zu priifen, ob Du die Regel wirklich verstanden hast:

f(x) =x2—2x+1 f (x) =1.5% f (x) = 0.4x

f (X) =—0.5x+2 f(x)=—x>+04x-3 f (x) =sin(x)

Dazu gibst Du die Funktion zunachst bei Geogebra mit f(x) = .... ein. Dann gibst Du die veranderte
Funktionsvorschrift g(x) = ... ein, indem Du die Regel anwendest. Nun Uberpriifst Du anhand der bei-

den Graphen, ob die gewiinschte Transformation entstanden ist. Wenn nicht, so musst Du tberlegen
und ausprobieren, was bei g gedndert werden muss.

Aufgabe 1: Verschieben in y-Richtung

Verschieben in y-Richtung kannst du bereits, oder? Zeichne jeweils den Graph der angegebenen Funkti-
onen und dann einen um 2 nach oben und einen um 3 nach unten verschobenen Graph, indem Du die
Funktionsvorschrift passend veranderst (Nenne die neue Funktion immer g).

Uberpriife genau, ob du die richtige Wirkung erzielt hast. Tipp: Du kannst den Graph auch dadurch ver-
schieben, dass Du ihn durch Anklicken markierst und dann ziehst! (Dazu muss im Gestaltungsmeni des
Graphen das Schloss gedffnet sein!) Das Ergebnis wird im Algebrafenster angezeigt!

Formuliere (und notiere in deiner Mappe): Die Verschiebung eines Graphen in y-Richtung erreicht
man, indem man die Funktionsvorschrift folgendermafien abandert:

Aufgabe 2: Spiegeln an der y-Achse — hier wird die Regel verraten

Zeichne den Graph der Funktion f(x) =x?-2x +1. Spiegele den Graph von f an der y-Achse, indem Du
folgende Regel anwendest:

Den Graph einer Funktion spiegelt man an der y-Achse, indem man in dem Funktionsterm jedes
»X“ durch ,,-x“ ersetzt.

Uberpriife genau, ob du die richtige Wirkung erzielt hast. Durch Verwendung des Werkzeugs ,Spiegele
Objekt an Gerade” kannst Du Dein Ergebnis tberprifen!

Uberprife anhand der anderen Funktionen, ob Du die Regel beherrschst!

Aufgabe 3: Strecken und Stauchen des Graphen

Zeichne den Graph der Funktion f(x) =x°-2x +1und versuche, ihn mit dem Faktor 2 zu strecken, indem
Du die Funktionsvorschrift passend veranderst. Uberpriife, ob sich wirklich alle Funktionswerte verdoppelt
haben!

Teste Dein Ergebnis mit den anderen Funktionen. Uberpriife, ob du die richtige Wirkung erzielt hast.

Formuliere: Den Graph einer Funktion streckt man mit dem Faktor 2, indem man ...

Wenn die Funktionswerte der neuen Funktion kleiner sind als die urspriinglichen, so nennt man das
~Stauchen®. Versuche, die Funktionen auf die Halfte zu stauchen!

Formuliere: Den Graph einer Funktion staucht man auf die Halfte, indem man ...




Aufgabe 4: Verschieben nach links und rechts

Zeichne den Graph der Funktion f(x) =x2-2x +1und versuche, ihn um 1 nach rechts zu verschieben,
indem Du die Funktionsvorschrift veranderst. Uberpriife genau, ob du die richtige Wirkung erzielt hast: Du
kannst den Graph auch dadurch verschieben, dass Du ihn durch Anklicken markierst und dann ziehst!
(Dazu muss im Gestaltungsmeni des Graphen das Schloss ge6ffnet sein, und dazu wiederum musst Du
unter Einstellungen den Haken bei ,Objekt fixieren“ entfernen!) Nun kannst Du im Algebrafenster sehen,
wie sich die Funktionsvorschrift verandert.

Teste Dein Ergebnis mit den anderen Funktionen.

Formuliere: Den Graph einer Funktion verschiebt man um den Wert c in x-Richtung nach rechts,
indem man ... um c¢ nach links, indem man ...

Aufgabe 5: Spiegeln an der x-Achse

Zeichne den Graph der Funktion f(x) =x°-2x +1und versuche sein Spiegelbild an der x-Achse zu zeich-

nen, indem Du die Funktionsvorschrift passend veranderst. Teste Dein Ergebnis mit den anderen Funkti-

onen. Uberpriife jeweils genau, ob du die richtige Wirkung erzielt hast.

Tipp: Wenn Du den Punkt (x,y) an der x-Achse spiegelst, so erhaltst Du (x,-y). Bei der Funktionsvorschrift
des Spiegelbildes muss also z.B. g(3) den negativen Wert von f(3) haben.

Formuliere: Den Graph einer Funktion spiegelt man an der x-Achse, indem man ...

Teil 2: Uben, anwenden, vertiefen: Aufgabe 1 ist Pflicht, danach darf ausgesucht werden. Auf-
gabe 3 ist besonders anspruchsvoll, ebenso der zweite Teil von Aufgabe 4.

Uben, anwenden, vertiefen 1 — Transformationen erkennen:

Der Graph der Funktion f{x) = x® — 3x + 1 (Bild I) wurde auf verschiedene Weisen transformiert

(Bild Il bis VI). Finde diese Transformationen heraus, schreibe die neue Funktionsvorschrift auf und
Uberprife mit Geogebra! Manchmal wurden 2 Transformationen nacheinander angewendet!




Uben, anwenden, vertiefen 2 — Bilder zeichnen:

Versuche durch fortgesetzte Transformation einer Funktion diese Graphenbilder zu erzeugen oder

erfinde eigene Bilder!

Uben, anwenden, vertiefen 3 — eine neue Regel:

Man koénnte den Graph einer Funktion auch in x-Richtung stauchen oder strecken.

a) Notiere eine Beschreibung der Stauchung in x-Richtung und zeichne auch ein entsprechendes Schau-
bild zur Veranschaulichung. Orientiere Dich an den Texten auf der Seite 1.

b) Zeichne den Graph einer Funktion und versuche ihn in x-Richtung mit dem Faktor 0,5 zu stauchen,
indem Du die Funktionsvorschrift passend veréanderst. Teste Dein Ergebnis mit den Funktionen aus Auf-

gabe 1.

Uben, anwenden, vertiefen 4 — Manipulationen nachbauen:

Die Funktion f(X) =sin(x) wurde manipuliert. Finde die neue Funktionsvorschrift!
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