QF1 Quadratische Funktionen

Thema: Graph und Funktionsgleichung
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f(z) = as® + br + ¢

Quadratische Funktionen

Quadratische Funktionen werden beispielsweise verwendet, um
beschleunigte Bewegungen (wie einen Ballwurf) zu beschreiben.
Der Graph einer quadratischen Funktion heifst ,Parabel“. Die
Funktion mit der Gleichung f(x) = x? nennt man Normalparabel.
Die allgemeine Funktionsgleichung einer quadratischen Funktion

lautet
f(x) =ax®*+bx+c

Bei dieser Darstellung kann man den Streck-/Stauchfaktor a
sowie den Schnittpunkt mit der y-Achse c direkt ablesen.

Eine weitere Darstellungsmoglichkeit der Funktionsgleichung einer
quadratischen Funktion ist die sogenannte Scheitelpunktform

fX)=a-(x—d)?+e

mit dem Streck-/Stauchfaktor a und dem Scheitelpunkt S (d/e),
wobei d die Verschiebung der Normalparabel in x-Richtung und
e die Verschiebung in y-Richtung beschreibt. Bei dieser
Darstellung lasst sich der Scheitelpunkt direkt ablesen und die
Darstellung eignet sich hdufig besser zum Skizzieren des
Funktionsgraphen. Eine dritte algebraische Darstellungs-
moglichkeit fiir quadratische Funktionen mit den Nullstellen n,
und n, ist die faktorisierte Form

f)=a - (x—ny) - (x —ny)

Bei dieser Darstellung lassen sich die Nullstellen n; und n, und
der Streck-/Stauchfaktor a der Funktion direkt ablesen, z.B.
f(x) = (x — 1)(x + 3) hat die Nullstellen n; = 1 und n, = —3.

Funktionsgleichung einer

Wo braucht man quadratischen Funktion

quadratische Funktionen?
Quadratische Funktionen
werden beispielsweise zur
Beschreibung von Wiirfen
oder bei der Berechnung des
Flacheninhalts von Quadraten

\ genutzt.

/Graph der Normalparabel
fx)==x*
Y

Allgemeine Form
fxX)=a-x*+b-x+c

Scheitelpunktform
fX)=a (x—d)*+e

Faktorisierte Form ‘

@ =a (- no(xny

Wertetabelle der Funktion
fx) =x*
-2-10 1 2
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* Funktionsgleichung: f(x) = a - (x — 4)2 +e

zum Beispiel f(x)=—(x— 3)% + 1im Vergleich zu glx) = x2
« Parameter d gibt die Verschiebung in x-Richtung an:

im Beispiel d = 3 (ACHTUNG — Vorzeichen!),

also drei Einheiten in positive x-Richtung

+ Parameter e gibt die Verschiebungin y-Richtung an:
im Beispiel e = 1, also eine Einheit in positive y-Richtung

* Parameter a ist der Streck-/Stauchfaktor:
im Beispiel ist a = —1, also wird der Funktionsgraph an der
x-Achse gespiegelt (Funktionsgraph ist ,nach unten geoffnet”)

Musterbeispiele — Funktionsgleichung anhand eines Graphen bestimmen

Bestimme die Funktionsgleichung zum abgebildeten Funktionsgraphen in Scheitelpunktform und in der

allgemeinen Form! Losung:

Wir bestimmen zunachst die Funktionsgleichung in Scheitelpunktform.

5| = Der Funktionsgraph ist nicht gestreckt oder gestaucht, der Graph ist nach
unten gedffnet > a = —1
4 = Der Funktionsgraph ist um zwei Einheiten nach rechts verschoben>d = 2
s =  Der Funktionsgraph ist um vier Einheiten nach oben verschoben—> e = 4
Der Scheitelpunkt liegt bei S(2/4). Die Funktionsgleichung lautet:
2 f(x)=—(x—2)2+4 mita=-1,d=2unde =4

1 A

Achtung! Die Verschiebung in positive x-Richtung (d = +2) hatin der
Funktionsgleichung ein negatives Vorzeichen!

werden:

f(x)=-(x—-2)*+4
=—(x?+4x+4)+4
=—x?>—4x—4+4

f(x) = —x* —4x

Die Funktionsgleichung der allgemeinen Form lautet:
f(x)=—-x*—4x mita=-1,b=—-4undc=0

Die Funktionsgleichung kann nun in die allgemeine Form umgeformt

|[binomische Formel anwenden ‘. BIN
|Klammer auflésen
|zusammenfassen

\»Verweis
BIN Binomische
Formeln
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Ubungsaufgaben

1. Welche der rechts abgebildeten Funktionsgraphen gehoren zu einer

quadratischen Funktion, welche nicht?

2. Welche der folgenden Funktionsgleichungen gehoren zu

quadratischen Funktionen, welche nicht?
Hinweis: Hier kann dir der Infokasten helfen! &)

a. fi(x) = x?

b. f,(x) =1+ x?

c. f3(x)=2x

3. Gib den Scheitelpunkt und die Funktionsgleichung in Scheitelpunktform der abgebildeten quadratischen

d. f,(x)=(x+2)?

e fs(x)=

x2+1

g fe(x)=2(x—1)+3
h. F(0)=x-2)-(x-1)

242 i. fsg)=(x-3)+x+5)

f. fe(x)=

Funktionen an! Hinweis: Hier kann dir die Musteraufgabe helfen! *.

Funktion | ScheitelpunktS | Funktionsgleichung
e | sem A benten
f2(2) f2(0)=

X f2 (%) f3(x)=
() fa(x)=
fs(x) fs(0)=

4. Lies den Scheitelpunkt der quadratischen Funktionen anhand der Funktionsgleichung ab!
a. fik)=@x-2?%2+1

b. L,(x)=x%?+1

c. f3(x)=x2

5. Skizziere die Funktionsgraphen zu den gegeben
Funktionsgleichungen in das nebenstehende

h(x) =—(x+3)*+4

Koordinatensystem!
a. fx)=x%+1
b. gx)=(x-2)?-1
C.
d. k(x)=—-(x+2)2

d. f,(x) = (x+2)°
e fs(x)=—(x—1)?

f. fo)=;(x+3?-1 I

g. 5(x)=2(x—1)*>+3
h., fog(x)=x%-7

fo(x) = 2x? =5

51y

4

y

QF1

© U.Roder




QF1 Quadratische Funktionen AW //

flx) = a* +br+¢

Thema: Graph und Funktionsgleichung ‘

6. Forme die gegebenen Funktionsgleichungen in die allgemeine Form um und
gib den Schnittpunkt der Funktionen mit der y-Achse an!
Hinweis: Hier kann dir die Musteraufgabe helfen! **.
a. fi(x)=(x+2)> C. f(x)=(x-3)*+4 e fo(x) =—(x+2)*
b. f,(x)=2(x-1)? d (x)=-(x+3)?2-2 f. fe)=Ex-Dx+1)

7. Welcher der gegebenen Punkte liegen auf dem Graphen der Normalparabel f(x) = x2.
a. A(1/2) b. B(-3/9) ¢ ((4/8) d. D(-7/49) e. E(36/6) f. F(—5/-25)

8. Gegeben ist die Funktion f(x) = x? + 4x + 3.

a. Uberpriife, welcher der Punkte A(1/2), B(0/3), C(—2/—1) und D(1/8) auf \,Verwels
dem Graphen der Funktion f liegt. QF? Quadratische
b. Bestimme die Funktionswerte £(0), f(—2) und f(—4). Gleichungen /
Nullstellen

C. Bestimme die Nullstellen der Funktion f.\ QF2
d. Skizziere die Funktion in ein passendes Koordinatensystem.

9. Entscheide welche Aussagen wahr oder falsch sind!

Begriinde deine Entscheidung kurz! wahr | falsch | Begriindung

a. Die Funktion f(x) = (x — 3)? + 7 ist eine um 3 Einheiten nach links
und um 7 Einheiten nach oben verschobene Normalparabel.

b. Verdoppelt sich bei der Normalparabel der x-Wert, dann
vervierfacht sich der y-Wert.

C. Bei einer Funktionsgleichung in der Scheitelpunktform lasst sich
immer direkt der Schnittpunkt des Funktionsgraphen mit der y-Achse
ablesen.

10. Funktionen gesucht!
Stelle anhand der gegebenen Informationen eine passende Funktionsgleichung auf!
(Tipp: Veranschaulichungen im Koordinatensystem und der Infokasten 9 konnen dir helfen!)
Gesucht ist die Gleichung einer quadratischen Funktion, die...

a. ..eineum 2 Einheiten nach rechts und um 4 Einheiten nach oben verschobene Normalparabel ist.
b. .. um den Faktor 2 gestaucht und nach unten geé6ffnet ist. Der Scheitelpunkt liegt bei S(0/3).
C. ..eine Nullstellen hat, nicht gestreckt oder gestaucht ist und nicht in x- oder y-Richtung verschoben ist.
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