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Quadratische Funktionen

Zeichnet man eine quadratische Funktion mit
einer Wertetabelle, so bekommt man als Grafen
immer eine Parabel. Die wichtigsten Eigenschaf-
ten einer Parabel kann man der nebenstehenden
Grafik entnehmen.

f(x)=ax2+bx+c

a,b,ceR;a=z0

Der Vorfaktor a beschreibt das Offnungsverhalten
der Parabel:
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a<0

a>0 Parabel ist nach oben geéffnet

a<0 Parabel ist nach unten gedffnet

lal=1 a=-1 v a=+1 Normalparabel [

laj]<l -1<a<0 v O<a<1l gestaucht O<a<1 =
la|>1 a<-1 v a>1 gestreckt

Scheitelpunkt berechnen

Zur Berechnung des  f(y)_ a2 ybx+c f(x)=2x>-x-3

Scheitelpunktes einer . 2 3
Parabel Uberfiihrt man =2-[x"-5x-3]
die allgemeine Form quadratische Ergdnzung

=21h-4f -3

mittels ,Quadratischer l

Erganzung” in die —2.(x=1)2_25

Scheitelpunktform. fx)=a-(x—d)+e SR
=S(d|e) =8 1-3)

Aufgrund der Lage der
Symmetrie-Achse kann
man den Scheitelpunkt
auch Uber den Mittel-
wert der beiden Null-
stellen berechnen:

1
Xg =7 (X] +X3)

f(x)=2x>-x-3
NSt.:2x2 -x-3=0

xj==-1 A xp=

Bl= rofw

xg=1-(-1+3) =

Den zugehérigen y-
Wert erhdlt man
durch Einsetzen des
x-Wertes in den
Funktionsterm:

Ys = f(xs)

Schnittpunkt mit der y-Achse berechnen

Man berechnet den Schnittpunkt mit der y-Achse, indem man flr x eine
null in den Funktionsterm einsetzt: S,( 0 | f(0) )

Eine quadratische Parabel hat -wie jeder Graf einer Funktion- héchstens
einen Schnittpunkt mit der y-Achse. Dieser Schnittpunkt mit der y-Achse
wird durch das Absolutglied ¢ des Funktionsterms bestimmt.
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=f(4)=-2=-3125

8

S -2 ~8(0,25(-3,13)

f(x)=2x>-12x+19
£(0)=2-0-12-0+19
£(0)=19

=5,(0]19)
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Nullstellen
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Die Nullstellen einer quadratischen Funktion f(x) sind die x-Koordinaten der gemeinsamen Punkte

von Parabel und x-Achse.

Man berechnet die Nullstellen einer quadratischen Funktion, indem man den Funktionsterm gleich

null setzt: f(x) = 0.

Die Losungen der Gleichung a x2 + b x + ¢ = 0 erhdlt man nach Normierung mit der pg-Formel.
Tritt eine Zahl mehrfach als Lésung dieser Gleichung auf, so spricht man von mehrfachen Nullstel-
len. Die unterschiedliche Haufigkeit der Nullstellen zeigt sich im Grafen:

Ay

Y.

f(x) =2x2-x-3

2x2-x-3=0]:2

X _EX_EZ
1 1 3
==+, /—+=
X2 =3 1612
14 |25
4—YV16
145
5%
Xl——l A XzZ%

Ni(-1]10) A~ Nx(1,5|0)
Diskriminante: D > 0

zwei verschiedene Nullstellen
= Schnittstellen

Funktion modellieren

Parabel aus 3 Punkten bestimmen:

p:f(x)=a~x2+blx+c
P(2|-4)ep:

P;(10|-12) e p:
4a+2b+c=-4

4a—-2b+c=-24
100a+10b+c=-12

LGS I6sen :

= a=-1 b=5 ¢c=-12

2

p:f(x)z—%-x2+5-x—12
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a-22+b-2+c=—4
Py(-2|—24)ep: a-(-2)>+b-(-2)+c=-24
a-102+b-10+c=-12

i}

f(x) = x2 -5x + 6,25

x2 —5x+6,25=0

x2—5x+%20

_ 5 25 25
X2 =343\~ %
=340

_5

=340

_5 _ 5
Xl—z A XZ_E
N(2,5]0)

Diskriminante: D = 0

eine doppelte Nullstelle
= Berlhrstelle
= Extremum

\.‘\v

f(x) = 4x2 - 12x + 10
4x% -12x+10=0: 4
x2—3x+%=0

X12 =

| ENN-)
ENE |
[S1[%)

34
St
34

S+

L={}

Diskriminante: D < 0

keine Nullstelle

Scheitelpunkt und ein weiterer Punkt

p:f(x):a-(x—d)2+e

d e

SG3|-1) A P(8]49)
Xy

49=a-8-3)2+(-1) =a=2

p:f(x)=2-(x=3)> -1

2/4

p:f(x)=2x>=12x +17
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Schnitt- und Beriihrpunkte zweier Funktionsgrafen

Zur Berechnung gemeinsamer Punkte zweier Funktionsgrafen setzt man die beiden Funktionsterme
ineinander ein ( f(x) = g(x) ), bringt alle Terme auf eine Seite ( f(x) — g(x) = 0 ) und lést diese
Gleichung nach x auf.

Mit anderen Worten: die Berechnung von Schnitt- oder BeriUhrstellen ist vergleichbar mit dem L6-
sen der Gleichung f(x) - g(x) = 0.

f(x) = 2 x2 Die zugehérigen f(-4) = 32 1
g(x) = -2x + 24 Funktionswerte =>5,(-41]32)
erhalt man durch
f(x) - g(x) Einsetzen der
= 2x2 - (-2x + 24) Schnittstellen in f(3) = 18
eine der beiden =>S5,(3]|18)
2x2 +2x-24=0 Funktionsglei-
chungen (egal 3
Schnittstellen: welche, wa- 5
X1 =-4 X, =3 rum?):

Mehrfache Lésungen der Schnittgleichung f(x) - g(x) = 0 sind —-analog zu den Uberlegungen bei
den Nullstellen- als Schnitt- bzw. Beruhrstellen zu interpretieren:

Relative Lage Parabel - Gerade

A A
\ / - !

al?

: | S

el

f(x)=2x% -9x +15 f(x)=—x>-x-5 f(x)=0,2x% -2x+3
g(x)=2x+3 g(x)=3x-1 g(x)=0,25x -5

2x2 —9x +15=2x+3 -x?-x-5=3x-1 0,2x2 —2x+3=0,25x -5
2x2 —11x+12=0 x2+4x+4=0 02x%-225x +8=0
x;=15 A x,=4 X]==2 A Xp=-2 L={}

yi=6 A y,=11 =-7

S|(L5]6) A S,(4]1D) BP(-2|-7)

Diskriminante: D > 0 Diskriminante: D = 0 Diskriminante: D < 0

2 Schnittpunkte Berthrpunkt kein gemeinsamer Punkt
g: Sekante g: Tangente g: Passante
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Relative Lage Parabel - Parabel

pl(x)=x2—2x—6 pl(X)=2X2+12X+30 pl(X)=X2—4X—2
pr(x)=—2x% +x+12 py(x)=—x2 —6x+3 py(x)=x% —4x+5
x2-2x—6=-2x% +x+12 2x2 +12x+30 = —x2 —6x +3 x?—4x-2=x%>-4x+5
3x2-3x—-18=0 3x2 +18x+27=0 -2=5

X]==2 A Xp=3 X;=-3 A Xp=-3 L=4

y; =2 Ay, =-3 y=12

S1(-212) A S,(3|-3) BP(-3/12)

Diskriminante: D > 0 Diskriminante: D = 0 Diskriminante: D < 0

2 Schnittpunkte Berthrpunkt kein gemeinsamer Punkt

Tangente anlegen

Lege an die Parabel f(x) = x2 - 2x + 5 in xg=3 eine Tangente an.

1. BerlUhrpunkt 2. Relative Lage Parabel-Gerade 3. Tangente: Diskrim.=0
B(3[f(3))=B(318) f(x) = t(x) (m+2)?
X2-2X+5=m-x+8-3m -(Bm-3)=0

tty=m-x+b ) )
8=m-3+b X —(m+2)-x+(B3m-3)=0 m--8-m+16=0

—Q_ 2 ml’z =4
=b=8-3m x12_m+2i\/(m+2) —(Gm-3)
t:y=m-x+8-3m ’ 2 4

t:y=4x-4

Ubungen
pi: f(x)=2x2+8x-10 pa: f(x)=4x2-8x-96 91t f(x)=2x+5  P1(2]2,8) P4(-4]-6,1)

Pai f(x)=—03x>+195x =225  psi f(x)=-05x>-0,65 G2: f(x)=3x-3 Pa(-119,1) Si(21]5)
P3: f(x) =0,1x2 —0,46x +0,529  pe: f(x)=5x2-3x+9 93¢ f(x)=—4x+1  P3(1,5]1,35) Sy(-3 ] 2,8)

1. Berechne den Scheitelpunkt, die Nullstellen der Parabeln py,..., ps und zeichne die Parabeln mit
verschiedenen Farben in ein geeignetes Koordinatensystem.

Ermittle die relative Lage je zweier Parabeln py,..., ps zueinander.

Ermittle die relative Lage je einer Parabeln py,..., ps und Gerade gy,..., g3 zueinander.
Modelliere aus je 3 Punkten bzw. aus einem Scheitelpunkt und einem weiteren Punkt den Funk-
tionsterm flr eine quadratische Funktion.

5. Berechne den Scheitelpunkt und die Nullstellen der Parabeln aus (4).

6. Erstelle in x = -3, -2, 0, 2, 3 je eine Tangente an die Parabeln pq,..., ps.

hUunN
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