Quadratische Funktionen

Die Funktionf: x — y = x>, D = R, heilRQuadratfunktion .

Wertetabelle :

y = f(x) = x° 0 0,25 1 4 9 16 0,25 1

Graph der Funktion :

="
»
F——

N

A B




Eigenschaften der Quadratfunktion

1. Die Wertemenge W der Quadratfunktion ist dienlgle der nichtnegativen, reellen Zahlen
W=R}

2. Der Graph der Quadratfunktion heMgirmalparabel. Die Normalparabel
a) besitzt demiefpunkt S(0; O} Er heil3tScheitelder Parabel.
b) istsymmetrischzur y-Achse, Weil(—x)2 = x% ist.

3. Die Quadratfunktion bzw. ihr Graph ist fig 0 tremg monoton fallend und ftk> 0
streng monoton steigend.

Bemerkungen:

a) Eine mathematische Funktion f ist efverdnung, die jedem x aus einer Menge D von
Zahlen genau eine Zahl y zuordnet.

Man schreibt
fixoy
und sagt, die Funktion f bildet x auf y ab.

Die MengeD heil3t dieDefinitionsmengevon f. Die Definitionsmenge einer Funktion f ist
entweder vorgegeben oder muss so bestimmt wetldss eine Zuordnung moglich ist.

Die Menge der zugeordneten y-Werte h¥fértemenge Wder Funktion.

b) Erhalt man den y-Wert durch Einsetzen des x-#gart einen Terrf(x), dann schreibt
many = f(x) und nennt diese Gleichung Eimktionsgleichungder Funktion.

Fur die Quadratfunktion igt= x*> , d. h. der Fuokgiterm isf(x) =x? .
c) Die Punkt{x |yj miy = f(x) , bilden dgBraphen der Funktion.

d) Geht man auf der x-Achse von links nach rechtswerden die zugeordneten y-Werte
kleiner, dann heif3t die Funktion f bzw. ihr @mastreng monoton fallend. Werden die
y-Werte gréf3er, dann nennt man die Funktion. bzken Graphen streng monoton stei-
gend.



Beispiel:

fixoy= lx—3mitD R

2
ist einelineare Funktion. Ihr Graph ist eine Gerade:

Wertetabelle :

X -4 -2 -1 0 1 2 3
y = %x—l -3 -2 -15 -1 -0,5 0 0,5
Graph :
by
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Man nennt
y = %x—l

die Gleichung einer Geraden mit dem Steigungsfakter % und dem y-Abschnitt= -1



Ubungsaufgaben:

1. Zeichne die Graphen der Funktionen

afi:x - y=-2x+3 bf:x->y= gx
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mitD = R in ein Koordinatensystem.

2. Zeichne die beiden Geraden
- o3
g:y= -x+3undh:y= Ex—l

in ein gemeinsames Koordinatensystem und utrdrem der Zeichnung die Koordinaten
des Schnittpunkts.

Bestimme die Koordinaten des Schnittpunkts aachnerisch.

3. Zeichne die Graphen der Funktionen

fiix-y =x2 undf, 1 X - y = %x+3 mit der gemeinsamen Defintionsmebge R

in ein gemeinsames Koordinatensystem und entrdier Zeichnung die Koordinaten der
Schnittpunkte beider Graphen.

Versuche die Koordinaten der Schnittpunkteld@den Graphen auch rechnerisch zu be-
stimmen.




2. Die allgemeine quadratische Funktion

Eine Funktion

f:x -~ y=alé+bx+c, a,b,dR,az0,D=R
heiRtquadratische Funktion.

Beispiele:

a)f:x - y = x?-2x+3 ist eine quadratische Funktionmit 1 bz -2  wund 3

b)f:x - y= %x2—3 ist eine quadratische Funktion rait % b0 uwd -3

b)f:x -y = (x-1)
ist wegen
y = (x—l)2 = x°-2x+1

eine quadratische Funktionrmit 1 b= -2 uwé 1



Wir ermitteln das Aussehen der Graphen quadratidelnektionen

A Die Funktionerf : X -» y = x>+¢ miD = R undOR

Beispiel:
fix -y=x*-3

Wertetabelle :

X 0 0,5 1 2 3 -0,5 -1
2 0 025 | 1 4 9 025 | 1
y = x2-3 -3 | -2,75| -2 6 -275| =2
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Der Graph der Funktion

f:x_>y=x2+cmitD:]RunchlR

_}
ist eine mit dem Vektor = (SJ verschobene Normalpalrab

Der Scheitel ist gegeben dur{m| CJ und die Wertgaewon f istW = [c; oof .

Ubungsaufgaben:

1. Gib die Gleichungen der Funktionen mit den gdreeten Graphen an.
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2. Zeichne die Graphen der Funktionen
fiix > y=x?+2undf,:x - y= -2x+4

mit der gemeinsamen Defintionsmemye R in emgnsames Koordinatensystem
und entnimm der Zeichnung die Koordinaten®igmittpunkte beider Graphen.

Versuche dieKoordinaten der Schnittpunkte égéddn Graphen auch rechnerisch zu be-
stimmen.




B Die Funktionerf: x—» y = (x—sf miD = R und0R

Beispiel:

fix o (x—3)2,lD:lR

X 0 1 2 3 4 5 6 7
X-3 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
y=(x—3)2 9 4 1 0 1 4 9 16
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Der Graph der Funktion

f:x > y=(x-sf mitD = R unds R

_’
ist eine mit dem Vektor = (SJ verschobene Normalpalrab

Der Scheitet{s| O] ist Tiefpunkt des Graphen undwiertemenge der Funktion von f

istW = R§ = [0; oof .




Ubungsaufgaben:

1. Gib die Gleichungen der Funktionen mit den gdreeten Graphen in der Form
— 2
y = X"+pxX+q

an.
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2. Zeichne die Graphen der Funktionen
a)f:x >y=x-25¢ bf:xoy=(x+1)
c)f:x_>y:(x+4)2 df: X - y = xX*-3x+2,25

mitD = R in ein Koordinatensystem.




C Die Funktion‘:xn—>(x—s)2+t miD = R ung, tOR .

Beispiel:

fix-oy= (x—1)2—2

X -3 | -2 | -1 | O 1 2

x—1 -4 | -3 | -2 | -1]| © 1

(x -1 16 9 4 1 0 1
y= (x-12-2| 12 7 2 1| -2 | -1
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Der Graph der Funktion

f:x > y=(x-sP+tmitD = R unds, tOR

_}
ist eine mit dem Vektorv = @ verschobene Normalpalrab

Der Scheitee{s| tj ist Tiefpunkt des Graphen undvilextemenge von f isV = [t; oof




Ubungsaufgaben:

1. Gib die Gleichungen der Funktionen mit den gdreeten Graphen in der Form

y = x*+px+q
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2. Zeichne die Graphen der Funktionen

a)f:x - y= (x+2,5)2—% b :x -y = (x—1,5)2+1,5

c)f:x_>y:(x+2)2+1 d)‘:xay=(4—x)2—2

mitD = R in ein Koordinatensystem.

3. Wie lautet die Funktionsgleichung einer Funktion
fix - y=x2+px+q mitD = R

und der Wertemengdl = [-5; [ , deren Graph kongruartatmalparabel ist und

durch den Punﬂ[—2| —1J geht ?




D Die Funktionf: X - y = x% + px + qmitD = IR undp, qOR .

Beispiel:

fix »y=x*-6x+5

Umformung des Funktionsterms :

f(X)= X2—6X+5 = x2—6x+9-9 +5 = (x-3)°-4

Ergebnis :

Der Graph der Funktion ist eine verschobene Noraralpel mit dem Scheité{3| —4J

Allgemeine Rechnung :
Far
fix o y=x2+px+q

ergibt sich

2 2 2 2
y = X“+pXx+Qq = X +px+(zj (2] +q (x+2j +q 7

Satz:

Der Graph der Funktion

f:x_>y:x2+px+q,D:]R;

_Pp
— 2
ist eine mit dem Vektorv = p_2 verschobene Normalpalratit dem Scheitel
q —
4

2 2
- g q- % als Tiefpunkt und der Wertemenge =[q - %; oo[




Ubungsaufgaben:

1. Ermittle den Scheitel und die Wertemenge dekionen

af:x - y= X2 +8x+10 bf:x - y= X2 -x-2

2,3, 1 : 2_1 2%
+2x+16 df: x - x*-1,2x-0,64

o)f:x - X

2. Der Graph der Funktidn x - y = x?+4x-5  wird mit dem Vektor

av =[] o -[2) o=

verschoben. Wie lautet die jeweils Funktiongdileng der Funktion, welche die verscho-
bene Parabel als Graphen besitzt ?

3. Bestimme die Wertemenge der Funktion mit deegaggenen Funktionsmenge.

af X - y=xP+x+1 mitD=[-3:2] bf:x-y=x>-3x+1 mib = [-2;1]




E Die Funktionf: x - —x2mitD = R.
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fix->y= -x% mitD = R

ist eine nach unten get6ffnete Normalparabel emt t.‘BcheiteG{O| OJ . Der Scheitel ist
Hochpunkt der Parabel und die Wertemenge vonWis= Ry = ] — «; 0].

Man erhélt den Graphen von f durch Spiegelung\temalparabel an der x-Achse bzw.

durch Punktspiegelung der Normalpaarbel am Kmtéhnullpunko[0| Oj .




F Die Funktionf: x —ax*mitD = R undadR a#0

Beispiel:

flix - y=%x2undf2:x_>y=2x2
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Der Graph der Funktion
f:x ~y=aéD =R undaldQ a%0

ist eine nach obeg@>0) bzw. nach unten getff(eetd)

und

verbreitertgaj<1) bzw. gestauchijg>1) Parabel.

Ihr Graph geht durch zentrische Streckun@%®| OJ t dem Streckungsfakton = %

aus der Normalparabel hervor.




F Die Funktionf : x - a(x-s)2+t miD = R una, s, tJR g#0 .
Beispiel :
fixoy= l(x—1)2—3
2
X -3 -2 -1 0 1 2 3 4
x-1 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3
(X—1)2 16 9 4 1 0 1 4 9
1 2 8 4,5 2 0,5 0 0,5 2 4,5
5(x-1)
1 2 5 15 - - - - - 1,5
y = E(X_l) -3 1 2,5 3 2,5 1
Ay /
\\ 2 //
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Der Graph der Funktion

f:x-oy= a(x—s)2+t mitD = R unda, s,t0R a#0

geht aus der Normalparabel durch zentrische ISIrg;anO(O| OJ mit dem Streckungs-

_’
faktorm = % und eine anschlieRende VerschiebunglemtVektorv = @ hervor.

Der Scheitel hat die Koordinat%s| t] und ist Tiefki(a>0) bzw. Hochpunkfa<0)
des Graphen.




G Die Funktionf: x - y = axX*+bx+c miD = R uné ,b ,cOR,az0 .

Beispiel:

fix-oy= 2% —4x+3

Umformung :

y = 2¢ —4x+3 = 20¢-2x) + 3 =2(-2x+1°~1%) + 3 =
20¢-2x+1?) - 202 + 3 = 2(x~1)*+2

Allgemeine Rechnung :

_ b P _ fb P, . b, . _ P
oo 2 o b bf e 2

Satz:

Der Graph der Funktion

f:x_>y:ax2+bx+cmitD:]R unda ,b ,cOR, a%z 0

geht aus der Normalparabel durch zentrische ISImg:anO(O| Oj mit dem Streckungs-

_b
1 : : : : - 2a
faktorm = a und eine anschliel3ende VerschiebunglenitVektorv = b2 hervor.
C_ —_—
4a
Der Scheitel S ist gegeben du&h- 1o c-— b—2
2a 4a




