Quadratische Funktionen Seite 1

Eigenschaften

Erlauterung Beispiel

Quadratische
Funktion

Scheitelpunktform
Allgemeine Form

Funktionen wie f(x) = x2oder f(x) = 0,5x2+ 2x — 2,5 haben die Form: f(x) = ax*+ bx + c.
Eine Funktion f mit f(x) = ax? + bx + ¢ und a #0 heiBt ,quadratische Funktion“.
Als Definitionsmenge wahlt man meistens R die Menge der reellen Zahlen. Jeder Term

2
ax? + bx + c lasst sich auf die Form a(x — d)? + e bringen. Dabei ist d= — % unde=c —%a

Die Form f(x) = a(x—d)? + e heiBt ,,Scheitelpunktform®, die Form f(x) = ax? + bx + ¢
heiBt ,,allgemeine Form* der quadratischen Funktion f.

Beispiel: Die Scheitelpunktform fiir f(x) = 0,5x2 + 2x — 2,5 lautet f(x) = 0,5(x + 2)>— 4,5

Parabel

Den Graphen einer quadratischen Funktion nennt man ,Parabel*.

Scheitelpunkt/Scheitel
kleinster Wert
Tiefpunkt

grélter Wert
Hochpunkt

Symmetrieachse

Nullstellen

fi(x)=x2 fo(x)=(x-1)2+1 f3(x)=-2x2 fa(x)=0,5(x+2p-4,5

T |
N2

] ]
PP P N N
=3 +—2—3

Die Parabel einer Funktion f mit F{CSEECICEECIEERE hat folgende Eigenschaften:

O Sie besitzt einen tiefsten oder hochsten Punkt, den ,,Scheitelpunkt® oder ,,Scheitel*.
Seine Koordinaten lassen sich aus der Scheitelpunktform direkt ablesen: S(d|e).
Fir a > 0 ist der Scheitel Tiefpunkt und die Parabel nach oben geoéffnet. Der y-Wert des
Tiefpunkts ist der kleinste Wert der Funktion.
Fir a < 0 ist der Scheitel Hochpunkt und die Parabel nach unten geoffnet. Der y-Wert
des Hochpunkts ist der grote Wert der Funktion.

® Sje ist symmetrisch zu der Parallelen zur y-Achse, die durch den Scheitel geht. Die
Symmetrieachse teilt die Parabel in zwei Aste. Der eine Ast ist monoton steigend, der
andere monoton fallend.
Sie besitzt keine, einen oder zwei Schnittpunkte mit der x-Achse. Die x-Werte dieser
Schnittpunkte heilRen ,,Nullstellen®. Fir eine Nullstelle xO der Funktion f gilt: f(x0) = 0.

Normalparabel

Bei der Funktion f,(x) = (x — 1)? + 1 bzw. f,(x) = x> — 2x + 2 gilt fir den Vorfaktor: a = 1

Normalform

Verschiebung

Streckung/Stauchung
Spiegelung

Die Parabel zu f(x) = x2 heit ,,Normalparabel“. Alle Parabeln zu f(x) = (x —d)* + e
sind verschobene Normalparabeln. Die Darstellung ihrer Funktionsterme in der
Form f(x) = x2 + px + q heift ,,Normalform*.

Die Parabel einer Funktion f mit hat folgende Eigenschaften:

O Sie hat die gleiche Form wie die Normalparabel.

@® Sie geht aus der Normalparabel hervor durch Verschieben um |d| Einheiten in Richtung
x-Achse und um |e| Einheiten in Richtung y-Achse, und zwar:
d > 0: Verschiebung nach rechts; d < 0: Verschiebung nach links;
e > 0: Verschiebung nach oben; e <0: Verschiebung nach unten.

Bei der Funktion f,(x) = 0,5(x+2)? — 4,5 bzw. f,(x) = — 0,5x* + 2x — 2,5 gilt flir den Vorfaktor a# 1

Parabeln zu f(x) = a(x — d)? + e und |a| #1 sind gegeniiber der Normalparabel
gestreckt oder gestaucht, und zwar: a > 1: gestreckt; 0 < a < 1: gestaucht.

Parabeln mit a < 0 ergeben sich aus der mit |a] durch Spiegeln an der Parallelen zur
x-Achse, die durch den Scheitelpunkt verlauft.

Beispiele:
Funktion Graph Scheitel Nullstellen
f,(x) =x? Normalparabel S(00); Tiefpunkt | %= 0
f,(x) = (x 1)+ 1 verschobene Normalparabel [S(1]1); Tiefpunkt | keine
f.(x) = —2x2 gestreckt und gespiegelt S(0]0); Hochpunkt | x,= 0
3 gegenuber der Normalparabel
f,(x) = 0,5(x + 2)> - 4,5| gestaucht und verschoben S(-2|-4,5); x=1und x.=-5
gegenuber der Normalparabel |Tiefpunkt ° °
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Eigenschaften Erlauterung

Beispiel

1. Kurvenbilder von Parabeln

1.1. Die Normalparabel y = x?

Scheitel:  S(0[0)

Schnittpunkt y-Achse : y =0
Schnittpunkt x-Achse : x =0

* Nach oben offene Kurve

* Scheitelpunkt im
Koordinatenursprung

* Achsenschnittpunkte im
Koordinatenursprung

1.2. Verschobene Normalparabel in y — Richtung y=x2+e

» Nach oben offene Kurve Eine nach oben gedffnete Parabel, deren
» Scheitelpunkt S(Ole) y — Koordinate des Scheitels oberhalb der
* Schnittpunkt y — Achsey = e x — Achse liegt kann keinen Schnittpunkt
¢ Schnittpunkt x — Achse mit der x — Achse besitzen.

x=#+V—enurfire<0

1.3. Verschobene Normalparabel in x — Richtung  y = (x—d)?

* Nach oben offene Kurve

» Scheitelpunkt S(d |0)
 Schnittpunkt y — Achse y = d?
* Schnittpunkt x — Achse x = d

Im Unterschied zur Verschiebung in
y-Richtung ist der Wert fur d positiv,
wenn vor dem d ein Minuszeichen
steht.

Vorzeichen andern !

1.4. Verschobene Normalparabel in x —und y — Richtung y=(x—-d)?+e

Fur die Verschiebung in x — Richtung ist

: ggﬁgit?a ?eSnokifegé ||<:)rve das umgekehrte Vorzeichen von d zu
telp nehmen, bei e ist das gleiche Vorzeichen
» Schnittpunkt y — Achse
Y zu benutzen.
y=d*+e
« Schnittpunkt x — Achse a) f(x) = (x + 3)>- 1
x =d t-e nurfire <0 b f(x) = 2(x + 3)? + 2,5

c)f(x)=(x—-3,52+3
d) f(x) = -0,25(x — 2> + 6

NI AR T " IO A N R
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Seite 4 Quadratische Funktionen
Eigenschaften Erlauterung Beispiel
1.5. Eine gestreckte / gestauchte Normalparabel y =a x?
— 2
* Nach oben offene Kurve Der Koeffizient a hat keinen Einfluss auf a) fx) = x
* Scheitelpunkt im den Scheitelpunkt. Alle Scheitel liegen, wie b) ﬂX) = 0.25x

Koordinatenursprung

* Achsenschnittpunkte im
Koordinatenursprung

* a > 1:ist die Parabel schmaler/
gestreckter als eine Normal-
parabel

» 0 <a<1:ist die Parabel breiter/
gestauchter als eine Normal-
parabel

1.6. Eine nach unten gedffnete Parabel

bei einer Normalparabel, im Koordinaten-
ursprung.

y=ax?

ffffffffffffffff Fm g

12345

¢ Nach unten offene Kurve, wenn
der Wert von a negativ ist

* Scheitelpunkt im
Koordinatenursprung

* Achsenschnittpunkte im
Koordinatenursprung

* |a| > 1: ist die Parabel schmaler/
gestreckter als eine Normal-
parabel

* 0 <|a| < 1:ist die Parabel breiter/
gestauchter als eine Normal-
parabel

Alle Verschiebungen bezliglich des
Scheitels aus den ersten Abschnitten
kénnen auch auch nach unten geéffnete
Parabeln angewandt werden.

An den Formeln andert sich nichts, es
kommt lediglich ein negativer Faktor a vor
die Klammer (x — d)? oder vor den
Ausdruck x2 .

1.7. Parabel verschieben, stauchen oder strecken

Stauche die Normalparabel
mit dem Faktor 0,5 und spie-
gele sie ander x-Achse.
Verschiebe sie anschlielend
um 3 Einheiten nach links
und um 2 Einheiten nach
oben. Gib nach jedem Schritt
die Funktionsgleichung an.

Sollst du Parabeln verschieben, spie-
geln,strecken oder stauchen und die
Funktionsgleichungen der Bildpara-
beln er mitteln, dann merke dir:

© Strecken/Stauchen mit a>0:
Die Normalparabel geht tber in
die Parabel zu f(x) = ax2.
Die Normalparabel wird
gestaucht: fir a<1;
gestreckt: fir a>1

® Spiegeln an der x-Achse:
Die Parabel zu f(x) = ax?geht iber
in die Parabel zu f(x) = —ax®.

® Nach links/rechts verschieben:
Die Parabel zu f(x) = ax? geht
Uber in die Parabel zu f(x) =

a(x + d)? | a(x — d)?
falls um d Einheiten nach
links | rechts

verschoben wird.

® Nach oben/unten verschieben:
Die Parabel zu f(x) = a(x — d)?
geht Uber in die Parabel zu f(x) =
a(x—d)> +e | a(x—dy—e
falls um e Einheiten nach
oben | unten
verschoben wird.

O fi(x) = 0,5x?

® f,(x) = -0,5x2

© f,(x) = -0,5(x + 3)2

O fi(x) = -0,5(x + 3)*+ 2
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Eigenschaften Erlauterung

Beispiel

2. Funktionsgleichungen

2.1. Die Polynomform oder Normalform y=ax?+bx+c

a — Offnung der Parabel Wahrend die Werte fiir a und c sich direkt
im Kurvenbild niederschlagen, gilt das fir
b — Mass fiir die Verschiebung des den Wert b nicht.
Scheitels in x-Richtung, nicht Beim Auftreten des Faktors b kann man
die Scheitelkoordinate; nur sagen, dass der Scheitel in x-Rich-
tung verschoben ist:
¢ — Schnittpunkt mit der y — Achse  * Positive b bewirken eine Verschiebung
in negative x — Richtung
* negative b bewirken eine Verschiebung
in positive x — Richtung.

2.2. Die Scheitelform y=a (x-dy?+e

y=%x2-2x-6

a = ¥ : Offnung nach oben, Parabel
breiter als Normalparabel

b <0 : Verschiebung des Scheitels in
positive x — Richtung

¢ =—6: (0]-6) Schnittpunkt mit der y-
Achse

a : Offnung der Parabel Der Wert von d ist die x Koordinate des
d : x — Koordinate des Scheitels, mit Scheitels. Das Minuszeichen gehdrt zur
umgekehrtem Vorzeichen ~ Formel und nicht zur Koordinate d

e : y — Koordinate des Scheitels * (x —d)? bewirkt eine Verschiebung in
positive x — Richtung, die x-Koordinate
des Scheitels ist +d.

* (x + d)? bewirkt eine Verschiebung in
negative x — Richtung, die Koordinaten
des Scheitels ist —d.

2.3. Die Nullstellenform y =a (x—x,) (X —X,)

a : Offnung der Parabel Hat eine Parabel keine Nullstellen (s.
X, . Nullstelle 1 Abschnitt Nullstellen), kann man auch keine
x, : Nullstelle 2 Nullstellenform aufschreiben.

Der Offnungsfaktor a ist wieder unabhangig
von der Nullstellenform und bleibt als
gesonderter Faktor stehen.

y="%(x+2)(x-6)

Nullstelle 1 : -2
Nullstelle 2 : + 6

2.4. Parabelgleichung ermitteln

Wie heil’t die Gleichung der Parabel ?

Wenn du den Graphen kennst und a) Sohfitek 24 1 S(I1)
die Parabelgleichung ermitteln sollst, fx) = a(x — 2)*+
gehe so vor: Z’arab1elp;nlz<t: 1 P(114)
=a(1- +
1. Lies den Scheitel S(d|e) ab. 3= a( )
2. Wahle einen geeigneten Punkt f(x) =3(x —2)2 + 1
P(x,ly,) der Parabel.
Setze d, e, x, und y, einin die b) Scheitel: S(=1]-2)
Gleichung y = a(x —d)?* +e. f(x) = a(x + 1)2 - 2
Lose nach a auf. Parabelpunkt: P(1]-5)
3. Setze a, d und e in die Gleichung S5=a(1+1)2 -2
f(x) =a(x—d)? + e ein. Duer- -3=a
haltst die Scheitelpunktform der f(x)= - 3(x + 12 -2

quadratischen Funktion.
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Seite 6 Quadratische Funktionen
Eigenschaften Erlauterung Beispiel

3. Umrechnung der Formen
y=ax?+bx+c — y=a(x—d)y? +e

3.1. Die Polynomform in Scheitelform
y=ax?+bx+c =% x2-2x—6
y=a |x+ byl+c Aus den ersten beiden Ausdriicken a y=%(x2-4x) -6
ausklammern.
. b b2 b2 suche zu den ersten beiden Summanden Y=Y (X2 —4x+4)—6-2
y=a [ X" +=Xx+ (2a) +C " 2ay eine Ergénzung, so dass sich ein vollstan-
a (2a) diges Quadrat ergibt. Der addierte Wert ist
wieder zu subtrahieren.
= + b 2 + b? =1 2
y=a[x+ 3 c- (2a) fasse nach Binomischer Formel zusammen =% (x-2)-
b x — Koordinate des Scheitels mit
X, =- 3 umgekehrtem Vorzeichen wie in der X, =+2
Klammer
y,=C— Lzz y — Koordinate des Scheitels ist der Wert y.=—8
(2a) aullerhalb der Klammer, ohne Vorzeichen- s
wechsel
3.2. Die Polynomform in Nullstellenform y =ax*+bx+c — y=a(x-Xx,)(X=X,)
= ay2
y=ax?+bx+c y="%x2-2x-6
« = _by \ b? - 4ac x =2 M
12 2 23 12 1
X, = 2 xV4+12
_ L Vb?—dac _ -
o T 2a - 2a x,=2 +\16 =6
x = _b_ Vb? - 4ac x,=2 -6 =-2
2 2a  2a
y="(x+2)(x-6)

y=a(X-Xx,) (X=X,

3.3. Scheitelform in Nullstellenform y=a (x-d)’ +e — y=a(x—-Xx,) (X—Xx,)

y=a(x—-dy+e y=%(x-2)2-8

O=a(x—-dP+e y = 0 liefert die x Werte der Nullstellen =% (x—-2y¢-8
a(x—dy=-e Y2 (x—2)2=8
e Quadratischen Ausdruck auf eine Seite "
(x—dy=-2 der Gleichung (x—2) =16
[ e Auf beiden Seiten Wurzel ziehen, auf der _o=+4
X—d= + = . i X s
- a rechten Seite + als Vorzeichen setzen.
x1—d+¢—§ X,=2+4=6
d auf die rechte Seite bringen, x eliminieren
x =d—|_© Der Ausdruck unter der Wurzel muss positiv X,=2-4=-
2 a sein. Das kann nur eintreten, wenn die y-
Koordinate des Scheitels positiv (e > 0) und
die Parabel nach unten gedffnet (a < 0),
odere<Qunda>0
y =" (x+2)(x-6)
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Eigenschaften Erlauterung Beispiel

3.4. Die Scheitelform in Polynomform y=a(x—-d)? +e — y=ax?+bx+c

y=a(x—-dy+e y=%(x*-2)2 -8

y = a(x? — 2dx +d?) + e Ausmultiplizieren y=1%(x2—4x+4) — 8
y=ax’—2adx + ad’+e Ausmultiplizieren y="%x*-2x-6
b = — 2ad b=-2%2=-2
coadt+e Zusammenfassen c=1%22 _8=—6

3.5. Die Nullstellenform in Polynomform y =a(x —x,)(x-x,) — y=ax*+bx+c

y =ax - x,)(x—Xx,) y =" (x +2)(x—6)

y=a(x>— (X, +%,)X +XX,) Ausmultiplizieren y =% (2 —4x - 12)

y=ax— a(x, +x,)X+axx, Ausmultiplizieren y=%x2-2x—-6
b=—a(x, +x,) b=-% (6-2)=-2

c=% 6(-2)=-6

C= axx,

3.6. Die Nullstellenform in Scheitelform y=a(x-x)(x-x,) — y=a(x—d)* +e

=1 + 2)(x —
y = a(X—X,)(X = X,) y="(x+2)(x-6)
=1 2 _ _
y=a(x®—(x,+X)X +XX,) Klammer ausmultiplizieren y =% (X —4x-12)
(6 -2y
. >
+X,)? +x )2 Ergénzung zur
y=a[X2—(X1+X2)x+(X1272X2)}+aX1X2_a(X1272X2) 9 g "

binomischen Formel V=V (@—Ax+4) —Va12— 1,(6 E22)2

2
y=a [X _t Xzﬂ - Nach binomischer Formel
4 1 2

2 zusammenfassen y="%(x-2f -6 -2
- (x,+x x-Koordinate des Scheitel: Liegt in der Mitte 6—2
(X, +X,) o=
%= zwischen den beiden Nullstellen X,=2= "5
y,=- % (X, = X,)? y-Koordinate des Scheitels y,=—8=="" (6+2)
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Eigenschaften Erlauterung Beispiel

4. Nullstellen einer Parabel
4.1. Die Normalparabel y=x?+px+q

=x2+px + 2
y P4 )(1/2=_%i (%) —-q

Lese die Werte fiir p und q aus der
Normalform x2 + px +q = 0 ab und
setze sie in die p-g-Formel ein.

4.2. Die allgemeine Parabel y=ax?+bx +c

b _Vb’—4ac
=ax?+bx + Xyp=——t-—"==
y=ax xTe 27 2a 2a

Lese die Werte fiir a, b und ¢ aus der
Polynomform ax? +bx +c = 0 ab und
setze sie in die a-b-c-Formel ein.
4.3. Anzahl der Nullstellen
Uber die Anzahl der Nullstellen entscheidet p 2
der Wert, der unter der Wurzel steht. 5] —a>0
Die Parabel besitzt zwei Nullstellen

i itzt zwei Nu b’—4.2c>0
Die Parabel besitzt eine doppelte Nullstelle. p z -0
Die beiden Werte der Nullstellen sind gleich. o) 4=
Die Nullstelle ist gleichzeitig Scheitelpunkt.

b’~4ac=0
2

) . . Pl _g<0
Die Werte unter der Wurzel sind negativ. 2 q
Deshalb lassen sich keine wurzeln berechnen.
Die Parabel besitzt keine Nullstellen. b?—4ac<0
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Eigenschaften Erlauterung Beispiel

5. Nullstellen bestimmen

5.1. Nullstellen aus dem Kurvenbild ablesen

Dem Graphen einer quadratischen Wie heiRen die Nullstellen a)x, =2
Funktion kannst du entnehmen, ob der Funktionen? b) keine Nullstellen
sie Nullstellen hat oder nicht. S S L)

Besitzt sie Nullstellen, so kannst du ¢) X, =—2und x,=0

Naherungswerte dafiir ablesen.

Merke:

©® Schneidet eine Parabel die
x-Achse, so hat die zugehdri-
ge Funktion Nullstellen.

® Die Nullstellen einer qua-
dratischen Funktion sind die
x-Werte der Schnittpunkte
ihrer Parabel mit der x-Achse.

© Fr eine Nullstelle x, der
Funktion f gilt: f(x,) = 0.

5.2. Anzahl der Nullstellen bestimmen

Anzahl von Nullstellen feststellen Wie viele Nullstellen hat die a)a=1unde=-1
] ] ] Funktion? f hat zwei Nullstellen.
Einer in Scheitelpunktform gegebenen
quadratischen Funktion f mit f(x) = () = (x + 1) — 1 b)e=0 _
a(x — d)? + e kannst du direkt ent- a) f(x) = (x + 1)" - f hat genau eine Nullstelle.
nehmen, ob sie Nullstellen hat und b) f(x) = (x — 2)° c)a=-1unde=-2
wenn ja, wie viele. €) f(X) = —(x —3)° 2 f hat keine Nullstelle.
Merke: d) f(x) = —2(x + 5)2 d)e=0 -
© Eine quadratische Funktion f hat e) f(x) = 3(x — 10)? + 0,1 fhat genau eine Nullstelle.

keine, eine oder zwei Nullstellen e)a=3unde=0,1

® fhat keine Nullstelle, falls: f) f(x) = —(x - 3)* + 2 f hat keine Nullstelle.
a>0 und e>0 fla=—1unde=2
a<0 und e<0. f hat zwei Nullstellen.
©® fhat zwei Nullstellen, falls:

a>0und e<0

a<0 und e>0.

O fhat genaueine Nullstelle,
falls: e=0.

oder

oder

5.3. Lage des Scheitels bestimmen

Lage des Scheitels bestimmen Die quadratische Funktion a)d= (0 +4)=2

H - 2
Ist f eine quadratische Funktion und fmit f(x) = a(x - d)” + e hat
kennst du zwei x-Werte mit gleichem a)die beiden Nullstellen
Funktionswert, dann kannst du den Xx,=0und X. =4:
x-Wert des Scheitels berechnen: 1 2

Der Scheitel liegt bei x = 2.
b)d= %(—12 +7)=-25

= Istx #x, und f(x.) = f(x,), dann b)an den Stellen x, = -12 Der Scheitel liegt bei x = -2,5.
gilt fiir den x-Wert d des Scheitels: und x, =7 den Funktions-
d= 12()(1 + Xz) wert 3.

Wo liegt der Scheitel?

Merke:

Der Scheitel liegt auf der Symme-
trieachse der Parabel, also in der
Mitte zweier Stellen mit gleichem
Funktionswert.
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Eigenschaften Erlauterung

Beispiel

6. Funktionsgleichung aufstellen

6.1. Aus dem Scheitel und dem Streckfaktor der Parabel

Kennst du den Scheitel S(d|e) einer
Parabel und den Vorfaktor a, dann
kannst du die Funktionsgleichung
direkt angeben:

e Setze a, d und e ein in die

a) der verschobenen
Normalparabel mit dem
Scheitel S(2|-1);

b) der Parabel mit dem
Scheitel S(1|1) und dem

Gleichungy = a(x — d)* +e. Stauchungsfaktor
Du erhaltst die Funktionsgleichung a=-— 1.
in der Scheitelpunktform. 90

6.2. Aus dem Scheitel und einem Punkt auf der Parabel

a)a=1;d=2;e=-1

y=(x—-2)2-1
b)a=—&) ‘d=1:e=1
=— g (x— 1)+ 1

Kennst du den Scheitel S(d|e) und a) mit dem Scheitel

einen zweiten Parabelpunkt P(x, |y,) S(1]3) und dem Punkt
kannst du die Gleichung so ermitteln: P(2]2).

1. Setze d und e in die Gleichung b) mit dem Scheitel
y=a(x—d)*teein. S(=5[1) und dem Punkt
2.Setze x, und y, in die Gleichung P(1/10).
von 1. ein und lése nach a auf.
3. Setze a,d und e in die Gleichung
y=a(x—d)’+e ein.
Du erhéltst die Funktionsgleichung
in Scheitelpunktform.

6.3. Aus einem Punkt auf der Parabel

a)y=a(x-1)°+3
Einsetzen: x, =2;y, =2

2=a(2-1/+3 o a=-1
y=—(x—-1)y>+3

b) y=a(x +5)*+1
Einsetzen: x, = 1;y, =10

1
10=a(1+5)*+1 < a=g;
=1
y=z(x+5) +1

Kennst du einen Punkt P(x,y,) einer
Parabel mit f(x)=ax?, dann kannst du
die Funktionsgleichung so ermitteln:
1. Setze x, und y, in die Glei-
chung: y = ax?. a) PGI-9)
2. Lose die Gleichung nach a auf. b) P(4]1)

die Funktionsgleichung.

6.4. Normalparabel aus zwei Punkten; allgemeine Parabel aus drei Punkten

Auf der Parabel zu f(x) = ax?
liegt der Punkt P. Bestimme

a)x,=3;y,=-9
9=a- 3’2o a=-1;
y=-x*
b)x,=4;y, = ]
1=a -4’ a= 75
_ 1
16

Kennst du drei Punkte P, (x,ly,), a) einer verschobenen

P,(x,ly,) und P.(x.|y,) einer Parabel Normalparabel mit den
dann kannst du die Funktionsglei- Punkten P, (3[1) und
chung so ermitteln: P, (4]-2).

1. Setze die Koordinaten von P,
P, und P, ein in die Gleichung
y=ax® +bx +c.
Du erhéltst drei Gleichungen mit
den Variablen a, b und c.

2. Lose das Gleichungssystem nach
a, b und ¢ auf.

3. Setze a, b und c ein in die Glei-
chung: y = ax®+ bx + c.

Du erhaltst die Funktionsgleichung

in allgemeiner Form.

Zu Aufgabe a):

Hier ist der Streckfaktor bereits
bekannt (a=1). Umbund c zu
ermitteln, werden die Koordinaten

von P, und P, in die Gleichung
y = x? + bx + ¢ eingesetzt

b) einer Parabel mit den
Punkten P, (-2|5),
P,(=1[4) und P,(1]8).

a)x4=3;y, =1, x, =4, y,=-2
Einsetzen iny = x?+ bx + c:
1=32+b-3+c
—2=4%+b - 4 +c; also:
3b+c=-8
4b+c=-18
b =-10; ¢ = 22; also:
y=x*—10x + 22

b) x;=-2;y4=5;x,=-1;
Yo=4,X3=1,y;=8
Einsetzen in y = ax*+ bx + c:
S=a-(2+b-(-2)+c
4=a-(1)y>+b-(-1)+c
8=a-12+b -1 +c;also:

5=4a-2b+c
4=a-b+c
8=a+b+c

a=1;b=2;c=5;also:
y=X2+2x+5
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Eigenschaften Erlauterung Beispiel

7. Parabeln und Geraden

Schnittpunkte zwischen zwei Funktionen berechnet man durch Gleichsetzen der Funktionen. Beim Gleichsetzen von
Parabel mit Geraden und anschlieRendem Zusammenfassen der einzelnen Glieder entsteht immer eine quadratische
Gleichung, die =0 zu setzen ist. Damit entstehen alle Mdglichkeiten, die auch beim Lésen einer quadratischen
Gleichung entstehen. Es kann zwei Schnittpunkte, einen Schnittpunkt oder keinen Schnittpunkt geben.

Normalparabel Aligemeine Parabel

X>+px+g=mx+b ax?+bx+c=mx+n
X2+ (p-m)x +q—-b =0 ax?+ (b-m)x+c—n=0
(p-m), [((p-m))’
Xy)y= p2 4 <F>2 )fq+b Xm:—(b—m)i\/(b—m)2—4a(c—n)
2a

7.1. Parabel und Gerade besitzen zwei Schnittpunkte

, Parabel: y=2x2-9x+15 Gleichsetzen:
Der Ausdruck unter der Wurzel ist Gerade: y=2x+3 2x2-9x+156=2x+3

positiv. Zusammenfassen:
Ry oy 2x2—11x+12=0

H a-b-c-Formel als Lésungsformel

104\
0 I T _11,V11%-4.212
- \-- K= F
11, J121-96
)(1/227i 4
11,25
X1,2=Ti 2

D > 0 ; zwei Schnittpunkte

X, =4, y, = 11

X,=1,5; y,= 6
7.2. Parabel und Gerade besitzen einen Schnittpunkt

Der Ausdruck unter der Wurzel ist Parabel: y= —%x?-—x-2 GLeicrzlsetzen: _

gleich Null. Gerade: v=3x+6 - % x2—-x—-2=3x+6
Zusammenfassen

- %x2—4x-8=0
a-b-c-Formel als Lésungsformel

_4 4-47%(-8)

Die Gerade beriihrt die Parabel nur
und ist deshalb Tangente an die
Parabel.

X1/2—f1— 1
« 4  V4’-16
2T T

4 0
X1/2=_1i§

D =0 ; ein Schnittpunkt

X2 ==4; y1=_6

7.3. Parabel und Gerade besitzen keinen Schnittpunkt

Der Ausdruck unter der Wurzel ist Parabel: y=0,2x2—2x + 3 Gleichsetzen
negativ. Gerade: y=04x—-5 02x2-2x+3=0,4x-5
Zusammenfassen

02x2-24x+8=0
a-b-c-Formel als Lésungsformel

24 V2,4°-40,28
4T 04
« =24 \5,76-6,4
12" A A~ A

0,4 —0,4

2,4 -0,64

== _ +
X2=047 204
D < 0 ; kein Schnittpunkt
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8. Parabeln und Parabeln

Schnittpunkte zwischen zwei Funktionen berechnet man durch Gleichsetzen der Funktionen. Beim Gleichsetzen von
zwei Parabel und anschlieBendem Zusammenfassen der einzelnen Glieder kann sowohl eine quadratische Gleichung
als auch eine lineare Gleichung (ohne ein Glied x?) entstehen. Falls nur ein lineares Glied entsteht, gibt es immer eine
Lésung, wenn auch ein quadratisches Glied entsteht, sind wieder alle drei Moglichkeiten vorhanden.

8.1. Die beiden Parabeln besitzen zwei Schnittpunkte

Der Ausdruck unter der Wurzel ist positiv.

Parabell: y= x2-2x—-6
Parabel 2: y=—2x2+x+12

Gleichsetzen

X2—2X—6= —2x2+Xx+12
Zusammenfassen
3x2-3x-18=0
Funktionsbild der Differenzparabel

fffffffff e

Die x — Koordinaten der Schnittpunkte der
beiden Parabeln sind die Nullstellen der
Parabel, die durch Subtraktion der Parabeln

entsteht

8.2. Die beiden Parabeln besitzen einen Schnittpunkt

3 \3°-4.3(-18)
X1/2—6i 6
_3.,9+216
X +
2T 6
3., 4225
Xqyp==t—
1/2 (3 (3

D > 0 ; Zwei Schnittpunkte

Die y — Werte entstehen durch
Einsetzen der x — Werte in die
Ausgangsgleichungen.

Der Ausdruck unter Wurzel ist gleich Null.

Parabel 1: y= %x>-3x+4,5
Parabel 2: y=—x>-6x+3

Gleichsetzen

Vox? —3x+45= —x?—-6x+3
Zusammenfassen
1,6x2+3x+1,5=0

Funktionsbild der Differenzparabel

8.3. Die beiden Parabeln besitzen keine Schnittpunkte

o 3 +\/(—3)2—4-1,51,5
V2T 2457 21,5
_—-3,V9-41515
R S S
-3_./9-9
X1/2:TiT
X,, ==1 Yip=8

Die beiden Parabeln berlihren sich
im Punkt (-1 | 8)

Der Ausdruck unter Wurzel ist negativ

Parabel 1: y = —2x?+20x —42
Parabel2: y= x2—x+6

Gleichsetzen
—2x2+20x—-42=x*-x+6
Zusammenfassung
3x2-21x+48 =0

Funktionsbild der Differenzparabel

5=
114
s

124

21, V21°-4.3.48

Xyp=—7% =+

6 6
_21,v441-576
X"Z_?_T
21 \-135
)(1/2:*Fi 6

Der Wurzelausdruck ist negativ, die
Differenzparabel hat keine Null-
stellen, die urspringlichen Parabeln
haben keinen Schnittpunkt.
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