Quadratische Funktionen

1 y =m-x
y=b y=m-x+b

konstant ' proportionalr

linear

Wurfbewegungen lassen sich nicht mit
den bisher durchgenommenen Funktionen
(konstant, proportional und linear)
modellieren. Sie kdnnen aber durch
quadratische Funktionen der Form
y = ax? + bx + ¢ beschrieben werden.

_______________________________________________________________________________________ .
; Zur Beschreibung einer quadratischen Funktion, dessen Graph :
; Parabel genannt wird, sind die folgenden Punkte sehr wichtig. J'
Scheitelpunkt — der hochste bzw.
ey niedrigste Punkt des Graphen
R T
o  [NEIEENEE |
| Schnittpunkt mit der y-Achse. !
Hier ist der x-Wert O.
PR N e Ns(5]0) |
ARy camas ' Nullstellen — Schnittpunkt mit der x-Achse. |/ =~~~ ¥~
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i Eine quadratische Funktion in Normalform wird !
i durch die Funktionsgleichung :
| y = ax? + bx + ¢ beschrieben. |

a ist der Streckfaktor der Parabel
Es gilt:

|
| | cist eine Verschiebung !
.
Streckung : |
N
|

der Parabel
nach oben (c > 0)

Stauchung oder unten (c < 0)

i Schnittpunkt mit der y-Achse |

0 N D U U I

N

Beispiel:
y=-x>+2x+3

R S et e e

Zur Bestimmung des
Schnittpunktes mit
der y-Achse muss

i
........... J

x = 0 gelten.
R y=-02+20+3
2 1110 1 2 1 y=3
=1 SP, (0]3)

i Die Normalform y = ax? + bx + c hat den Vorteil, dass der

i Schnittpunkt mit der y-Achse direkt abgelesen werden kann.
|

i Esist: SP, = (0]c)

L M R O RS SN0 Py P U PR SRR -
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| Die Scheitelpunktform N Die faktorisierte Form J
e | e |
| Eine guadratische Funktion in Scheitelpunkt- _L _________ ‘ HE ! Eine quadratische Funktion in Faktorisierterr__i ___________ \
i form wird durch die Funktionsgleichung | Minus- ! | Form wird durch die Funktionsgleichung ! Mm::n \
o y=alx—d)+ebeschrieben. | G, | | _y=a-(x-m)-(x—n)beschrieben. 1\ iien |
: Einfluss auf den Graphen : Einfluss auf den Graphen
: a ist der Streckfaktor der Parabel | " o o : aist der Streckfaktor der Parabel | . _____ ,
: Es gilt: ! : Scheitel L:gnkt der : ! Es gilt: : : m und n sind die :
'la] >1 Streckung Lo pun . ']a] >1 Streckung Lo Nullstellen des !
' lal<1 Stauchun || Parabel fest. Dieser liegt | lal<1 Stauch . Graphen |
i & | bei SP (d|e) | 18 auchung Lo eenEn
la<0 Spiegelung an der x-Achse | oS toohoo j la<0 Spiegelung an der x-Achse |
) S ‘
§ Schnittpunkt mit der y-Achse J : Schnittpunkt mit der y-Achse J
AT T T Tl L Ll T T T T 1 B _e;s_p|_e_| __________ = i Beispiel:

y=-(x-1)2+4

ey

k1) (x-3) |

Der Scheitelpunkt von

y=-(x-d32+e Ein Produkt ist O,

NS, =(-1]0),
NS, =(3]0)

i

i

i |

| |

2 , . i
. . wenneinerder |

istSP (d]e) ! Faktoren O ist. |

1 ] | Diese i ifen: |
Vereleich: | ) : iese Uberprifen i

| =)= x-1)=>d=1 y=-(x+1)(x-3) | x+n=0=x=a

-2 10 +te=+4=>e=14 2 f o0 1 2 3 71 ! (x=3)=0=>x=3 |
‘LNS(-1IO)J‘ ‘L NS(3|0)J‘ : :

: 2

i d

: s I \

E Die Scheitelpunktformy = a (x — d)? + e hat den Vorteil, | i Die Faktorisierte Formy =a - (x = m) : (x = n) hat den Vorteil, dass :

i dass der Scheitelpunkt direkt abgelesen werden kann. : i die Nullstellen m und n direkt abgelesen werden kann. :
|

| Esist: SP = (d|e) i . Esist: NS, = (m|0) und NS, = (n]0) i
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| Die Scheitelpunktform IL Die Normalform J : Die Normalform L Die Scheitelpunktform J
_________________________________________________________________________ | S
E Um die Scheitelpunktform in die Normalform | i Um die Normalform in die |
i umzuwandeln, muss die Scheitelpunktform : i Scheitelpunktform umzuwandeln, wird :
; einfach ausmultipliziert werden. : : die quadratische Erganzung benutzt. |
__________ Ausmultiplizieren der Scheitelpunktform L Quadratischefrginzung |
| Ohne Streckfaktor J : Ohne Streckfaktor J:
_________________________________________________________________________________________ _ Lt
i Scheitelpunktform | . Normalform |
! Py = 2
'y =(x+4)°-5 | :y:x2+ 8+ 11 ) o :
i i i =x*+ 8x + 11 Ergdnze zur binomischen !
| Binomische Formel | Lo=x2+ 8x +16-16 + 11 Formel und subtrahiere die |
' ! ! ) 2 Zahl direkt wieder i
| =x2+8x+16-5 Gleichartige Summanden | | 12 |—> 4 _T () o i
: - T zusammenfassen | | Binomische Formel  Rest § ’2‘ ; i
=x%+ + ! i i
i X X | = ( x _,_\z )2 e ; 2 12 = | x* | 8x |16 :
' Normalform | | Scheitelpunktform . |
_________________________________________________________________________________________ R |
| Mit Streckfaktor J | Mit Streckfaktor J:
_________________________________________________________________________________________ - S
| Scheitelpunktform | ' Normalform i
: y=—2-(x+3)*-4 : : y=2x2+ 12x+ 10 Streckfaktor ausklammern |
[ ~—— ! i i
i Binomische Formel i - =2-(x*+ 6x+ 5) i
i A _ i . ..
L , Distributivgesetz : =2 (x2 + 6X + 5) Qua;:!rag?c:\((le Erganzung :
: =—2-(x*+6x+9)—-4 »Ausmultiplizieren” : : ur die flammer :
i i | i =2-(x¥*+ 6x +9 =9+ 5) |
i =—2x*—-12x—-18-4 Gleichartige Summanden : Y ((x + 3)2 - 4) AuRere Klammer |
} v zusammenfassen : : ausmultiplizieren :
| =—2x* = 12x - 22 ! I =2-(x+3)*-8 !
! i !
i Normalform i . Scheitelpunktform i
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o ! o !
i Um die Faktorisierte Form in die Normalform | i Um die Normalform in die Faktorisierte Form |
| . . e . ! . . ;
i umzuwandeln, muss die Faktorisierte Form | i umzuwandeln, hilft es, mit der PQ-Formel |
; einfach ausmultipliziert werden. : : oder ABC-Formel die Nullstellen zu berechnen. |

Ausmultiplizieren der Faktorisierten Form

e ]

| =(x—2)-(x+3)

|
|
|
:
[
Gleichartige Summanden :
|
|
|
|
|
|
|

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

' Normalform
'y=x%+2x-15

X1,2 = _§ T \/(%)2 — (=15)

PQ-Formel zur
Berechnung der Nullstellen

f :
I i
i 3 i
! \ 3 !
! i 3 !
i 2+ 3x—2%—6 i | ] Voraussetzung: i
| zusammenfassen | | i 5 X2+px+q=0 :
_ 1 .
L =x2+ X— 6 i  ergibt x, =3 und x, =-5 ]| |
| |
i i : ] 2 i
Normalform D y=x=3)(x+5) 1 oxp=—5 £ J(5) —a !
' Faktorisierte Form —_— J

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, J

| Mit Streckfaktor I Mit Streckfaktor

Y B}
' Faktorisierte Form :
y=—2-(x=1)-(x+4)
2 _ 5 Gleichartige Summanden :
T =2 (x*+4x—x~4) zusammenfassen |
i |
= — 7 . (x2 - i
i ==2-(x+3x-4) Distributivgesetz :
i »2Ausmultiplizieren” :
| =—2x> —6x + 8 i
!
' Normalform |
U PP |
7
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Normalform: T aecrormetar
|y =4x?—8x—12 ) |
Y= X Berechnung der Nullstellen
~(-8) £ [(-8): - 4-4-(-12)
= Voraussetzung:

|

|

|

|

:

|

) 3 .
ergibt x, =3 und x, = -1 X +bx+c=0 i
|
|
|
|

y=4-(x=3)-(x+1)

|
|
|
|
|
i |
| X1 T 2.4 |
| |
! i
! |
|
|
|
|

I
' Faktorisierte Form

e d

; Hinweis: Man kann auch den Streckfaktor a vorklammern und mit
|

i der PQ-Formel die Nullstellen der Klammer bestimmen. |

8 .
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_________________________________________________________________________ ! e i
; Um die Scheitelpunktform in die Faktorisierte Form | E. E : Um die Faktorisierte Form in die Scheitelpunktform ! E. - E
| ! - | : .

i umzuwandeln, berechnet man durch Umformung | i umzuwandeln, sucht man den Scheitelpunkt, dessen L

; die Nullstellen der Funktion. : E : x-Wert in der Mitte zwischen den Nullstellen liegt. : E .

Nulistellen berechnen ] Scheitelpunkt bestimmen |

e ] b 1

3 Scheitelpunktform

y=(x—-1)*-9

'Nullstellen bestimmen: (x—1)>-9=0 |+9

| (x—1)2=9 | V

} Xx—1=3 und x—-1=-3 | +1
i x,=4 und x,=-2

P

- Faktorisierte Form Der x-Wert des

Scheitelpunktes liegt in
der Mitte zwischen den |

Nullstellen m und n:

y=(x-4)-(x+2) =>m=4,n=-2 |
m+n i

m+n_4+(=2) }
$ "3 -2 ! ;

Es gilt: xsp = —5
Der Funktionswert an _
dieser Stelle liefert den !

Scheitelpunkt.

X

Einsetzen:y=(1-4)-(1+2)=-9
= y=(x—4)(x+2) y=(x=1)2-9
S

Faktorisierte Form

3yz2-(x+5)2—8

"Nullstellen bestimmen: 2-(x+5)>-8=0 |+8
| 2-(x+5)2=8 | 12
| (x+5)2=4 | v

| y=2-(x=5)-(x+3) =>m=5,n=-3
Xx+5=2 und x+5=-2 |-5 !

:Xspzm+n:5+(—3):1

2 2
Einsetzen:y=2-(1-5)-(1+3)=-32
y=2-(x=1)*-32
Scheitelpunktform

X; = -3 und x,=-7
= y=2-(x+3)(x+7)
Faktorisierte Form

www.schlauistwow.de www.schlauistwow.de




S P ]

Funktionsgleichung am Graphen ablesen

e

,,,,,,

T P(0]-2) |

j.\a;sr?(if-zf)j

¢

6
Cpale) | | a(zle) |
piale) 1| [ @lle) |
2
—4 -2 0 2 4 6
L
| - |
R(OI-2) |
—4
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Nulistellen: -4 und 2 :
Faktorisierte Form angeben: :
y=a-(x+4)-(x-2) :
Weiteren Punkt ablesen: P (0]-4) |
und einsetzen. :
-4=a-(0+4)-(0-2)=a=0,5 |
=>y=0,5-(x+4)-(x—2) i

Scheitelpunkt: (2]-4) :
Scheitelpunktform angeben: :
y=a-(x—-2)*-4 :
Weiteren Punkt ablesen: P (0|-2) :
und einsetzen. :
-2=a-(0-2)’-4 =a=0,5 |
=y=05-(x-2)?2-4 I

e

Normalform angeben: :
y=ax’+bx+c :
Punkte einsetzen und das :
Gleichungssystem l6sen :
P(-4|6): 6=a+(-4)*>+b-(-4) +c :
Q(2]6): 6=a-22+b-2+c :
P(0]-2): -2=a0*+b-0+c |
=y=1x*+2x-2 |

e ]

Funktionsgleichung am Graphen ablesen

A

P (640|160)

Sollte in einer Modellierungsaufgabe kein Koordinatensystem
angegeben sein, dann lege den Ursprung des

I So erhéltst du eine reinquadratische Funktion der Formy = ax?, |

| |
| |
| |
| |
2 Koordinatensystems auf den Scheitelpunkt der Parabel. :
l |
| |

die man mit Hilfe eines weiteren Punktes bestimmen kann.

i Graphen strecken, spiegeln und verschieben

i ]

Eine typische Aufgabenstellung ist es, zu erlautern,
durch welche Transformationen ein Graph aus dem
Graph der Normalparabel y = x? entstanden ist.

Funktion Beispiel Wirkung
x2+c x2+3 Verschiebung um c nach oben
(x—d)? (x —2)? Verschiebung um d nach rechts
a-x? 2x2 Streckung (|a|>1) oder Stauchung
(|a]<1) entlang der y-Achse
- x? - x2 Spiegelung an der x-Achse

: y=—(x+4)?-1 entstand aus der Normalparabel durch eine
i Verschiebung um 4 nach links, dann der Spiegelung an der
|
|

www.schlauistwow.de




