Quadratische Funktionen

1. Die Normalparabel

Die Funktionf: x -y = x%, D = R, heifit Quadratfunktion. Ihr Graph hei3t Normalparabel.

Wertetabelle :
X 0 0,5 1 2 3 4 -05 -1
y = f(x) = X2 0 0,25 1 4 9 16 0,25 1
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Eigenschaften der Quadratfunktion
1. Die Wertemenge ist die Menge der nichtnegativen ZahlenW =R

2. Die Quadratfunktion ist fiir x < 0 streng monoton fallend und fiir x > O streng
monoton steigend.

3. Der Graph der Quadratfunktion heiflit Normalparabel. Die Normalparabel

a) besitzt den Tiefpunkt S(O; O): Er heif3t Scheitel der Parabel.

b) ist symmetrisch zur y-Achse. Es ist f(—x) = f(x) d.h. (- x)2 = x>




2. Die allgemeine quadratische Funktion

Eine auf ganz R defininierte Funktion

f:x%ax2+bx+c, ab,ceR, a#0,D =R

heif3t allgemeine quadratische Funktion.

A Die Funktion f: x = x>*+c¢mitce RundD = R.

Beispiel :{c = =2 f:x—>x>-3
Wertetabelle :
X 0 0,5 1 2 3 4 -0,5 -1
x2 0 0,25 1 4 9 16 0,25 1
y = f(x) = x>-2 -2 | -1,75| -1 2 7 4 | -1,75| -2
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Der Graph der Funktion
f:x—>x2+c,ce R,D = R,

ist eine nach oben (¢ > 0) bzw. nach unten (¢ < 0) verschobene Normalparabel.

Der Scheitel der Parabel hat die Koordinaten S(O; c), die Wertemenge der Funktion ist
W = [c;o0[.

B Die Funktion f: x — (x—s)2 mits € Rund D = R.

Beispiel :|s = 2

f:x— (X—3)2,]D=]R

X 0 1 2 3 4 5 6 7
X—$ -3 -2 -1 0 1 2 3 4
y = f(x) = (x=2) 9 4 1 0 1 4 9 16
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Der Graph der Funktion
f:x—(x—-s)>,D =R,
ist eine nach rechts (s > 0) bzw. nach links (s < 0) verschobene Normalparabel.

Der Scheitel der Parabel hat die Koordinaten S(s; O), die Wertemenge der Funktion ist

W = Rj.

C Die Funktionf:x—)(x—s)2+ tmits,te RundD = R

Der Graph der Funktion
f:XI—)(X—S)2 +t,s,te R,D =R
ist eine Normalparabel mit dem Scheitel S(s; t).

Die Wertemenge der Funktion ist W = [t; oo[

Beispiel :[s =3 t =2

fix — (x=3)>+2
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D Die Funktionf:X—>x2+px+qmitp,qe R und D = R-

Beispiel :[p= -6 q =1

f:x> x> — 6x + 1,D=R

Umformung des Funktionsterms :
fx)=x>—6x+1=x>—6x+9-9+1=(x-3)° -8

Ergebnis :

Der Graph der Funktion ist eine verschobene Normalparabel mit dem Scheitel S(3;-8)

Eine allgemeine Rechnung ergibt

Satz :

Der Graph der Funktion

f:x—>x2+px+q,D:]R,

2
ist Normalparabelmit dem Scheitel S| — }22; q- % und der Wertemenge

2
W= lq- el

E Die Funktion f: x - —x* mitD = R
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Der Graph der Funktion
f:x— —xz,D =R,

ist eine nach unten gedffnete Normalparabel mit dem Scheitel S(O; O). Der Scheitel ist Hoch-
punkt der Parabel.

F Die Funktion f : x —ax” mita € IR,az0und D = R.

Beispiele
a—l bzw.|a =2
=5 la=
fl:x—>%x2,D:]szw. fz:x—>x2,D=]R
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Der Graph der Funktion f: x — axz, D = R;
eine eine nach oben gedffnete(a > 0) bzw. nach unten geodffnete (a < 0)

und verbreiterte (| a| <1) bzw. gestauchte (| a |> 1) Parabel.

F Die Funktionf:x—)a(x—s)2+tmit s,te Rund D = R



Der Graph der Funktion
2
f:x—>ax—s)"+t

ist eine allgemeine Parabel mit dem Scheitel S(s; t).

G Die allgemeine quadratische Funktion f : x — ax? +bx + ¢ mit a,b,ce R,a#0und
D=R

Beispiel :|la =2 b= -4 ¢c =3

f:x —2x% —4x+3

Umformung :
y = 2x% —4x+3 = 2(x*-2x) + 3 =2(x*-2x+12-1%) + 3 =
=2x2-2x+1%) - 212 + 3 = 2(x— 1)*+2

Der Graph der Funktion ist als eine zur Parabel mit der Gleichung y = 2x? kongruente
Parabel mit dem Scheitel S(l; 2 )

Allgemeine Rechnung :

- a2 a1 D (2 (2 e = ats 2 e D
y = ax +bx+c-a{x +ax +(2a) +(2a }+c—a(X+2a) +c Ja

Satz :

Der Graph der Funktion

f:x —ax> + bx + ¢ mitmita,b,ce R,az0und D = R

2
ist eine allgemeine Parabel mit dem Scheitel S| — %; c— % .




Aufgaben

1. Zeichne die Graphen der Funktionen

af:x—>y= X —4x—1lundb)g: x>y = —%x2—3x+%

in ein Koordinatensystem.

2. Bestimmen u so, dass die Parabel y = x> —ux +3

a) durch den Punkt P(l | 8] geht. b) den Scheitelpunkt bei x = 5 besitzt.

3. a) Bestimme den Scheitel der Parabel mit der Gleichung y = x> —8x+4.

b) Bestimme in Abhéngigkeit von m den Scheitel der Parabel mit der Gleichung
y = X + mx.

4. Zeichne die Graphen der Funktionen

2
af:x— (x—2)2—3 b)g:x—>y=(|x|—2j +3

-2

O f:x— (x+2)2—3 df:x— ‘—x2+4

in ein Koordinatensystem.

5. Wie lautet die Gleichung der Parabel, die durch die Punkte P(l | 6}, Q(B | — 4} und

R(—2| —9J geht ?

6. Bestimme b und c so, dass die Parabel

a)y = x2+bx +c den Scheitel s(s | - 2]

b)y = 3x2+bx +c den Scheitel 5(1 | 1}

besitzt.
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7. Die Parabel mit der Gleichung y = 3x%—2x + 1 wird mit dem Vektor v = Gj verscho-

ben. Bestimme die Gleichung des Bildes in der Formy = ax>+bx +c.

8. Die Parabel mit der Gleichung y = —x°+4x —5 wird

a) an der x-Achse b) an der y-Achse.

Bestimme die Gleichung der Bilder in der Form y = ax*+bx +c.

9. Bestimme rechnerisch die Koordinaten Schnittpunkte der Parabel p : y = x> —6x + 11 mit

der Geraden g durch die Punkte A{S | 9] und B(— 4 | - 13}

10. Ein Bauer besitzt 2400m Weidezaun um zwei aneinander gren- a b
zende Weidefldche samt Grenze einzuziunen.

Wie muss man a und b zu wihlen, damit die gesamte Weidefla- 2a
che moglichst gross wird?

12. Welches Ungleichungssystem hat als Losung den
Rand und das Innere des schraffierten Gebietes ?

13. Gegeben ist die Parabel mit der Gleichungy = — X2 +3x—5.

a) Die Parabel wird an der x-Achse gespiegelt. Wie lautet die Gleichung des Bildes ?

b) Die Parabel wird an (0 | Oj mit m = 2 gestreckt. Wie lautet die Gleichung des Bildes ?

14. Wie lautet die Gleichung der Parabel durch die Punkte



a) Al 1 15} B[—2| ~15 undC[3|5J
b) A0 oj. B[l |2j und C 2|3,9J

15. Schraffiere die Losungsmenge

(1) y<—x*+4x4+2 (2) y2x>-3 (3) yZ%x+1

16.

Wie lauten die Gleichungen der Parabeln ?
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17. Geraden durch denn Punkt A[O | — 2] schneiden die /

Parabel y = (X - 3)2 +4 in 2 Punkten, beriihren sie 5 \ /

oder schneiden sie nicht.

a) Welche Steigung muss eine Gerade durch A haben,

damit sie die Parabel in zwei Punkten schneidet ? \ /

b) Welche Steigung muss eine Gerade durch A haben,
damit sie die Parabel beriihrt ?

A Ba

18. Gegeben ist die Parabel

)y = (x - 3)2 +4 und der Punkt P{IO | 4} b)y = (x - 6)2 +3 und der Punkt P[Z | - 3}




Wie lauten die Gleichungen der Tangenten durch P an die Parabel und welche Koordina-
ten haben die Beriihrungspunkte ?

19. Im Koordinatensystem liegen die Punkte P{O | 0], PZ{Z | 5], P{S | 8] und P4{9 | 3,5}3

Liegt der Punkt P, auf der Parabel durch die Py, P, und P5 ?




