ProJEKT MMF AB — QUADRATISCHE FUNKTIONEN

Quadratische Funktion — Polynomform
mF

Jede Funktion f mit
f(a:):a'a:2+b~w—i—c mit a # 0

heifit quadratische Funktion. Welchen Funktionstyp héitte f mit a =07

Parabel / Scheitelpunkt % MmF

-
5| f(x) Fir die quadratische Funktion f gilt:
f
¢ flx)=2>-2-2—3
3
2 Vervollsténdige die Wertetabelle der Funktion f.
1
St i -2 | -1 0 1 2 3 4

f(z) 5 0 -3 | -4 | -3 0

ot

Der Funktionsgraph ist eine sogenannte Parabel. Skizziere sie links.
-4 S Den Extrempunkt (1 | —4) nennt man auch Scheitelpunkt der Parabel.

J
Minus mal minus @Mmr

An welcher Stelle x € R ist der Funktionswert f(z) am kleinsten? Begriinde deine Antwort.

a) f(z)=a? b) f(x) = (x—3)* c) flx)=5-(c+4)2+2

a) An der Stelle x = 0 nimmt f den kleinsten Funktionswert f(0) =0 an.
Begriindung: Es gilt 22 > 0 und 22 =0, falls = = 0 ist.

b) An der Stelle x = 3 nimmt f den kleinsten Funktionswert f(3) = 0 an.
Begriindung: Es gilt (x —3)2 >0 und (x —3)? =0, falls z = 3 ist.

¢) An der Stelle z = —4 nimmt f den kleinsten Funktionswert f(—4) = 2 an.
Begriindung: Je kleiner ® ist, desto kleiner ist auch 5 - ® + 2.
Es gilt (x+4)?2 >0 und (z +4)% =0, falls © = —4 ist.

)

Quadratische Funktion — Scheitelpunktform
mF

Jede quadratische Funktion kann auch in der sogenannten Scheitelpunktform

flx)y=a-(x—xs5)*+ys

angegeben werden. Erkldre anhand der Funktionsgleichung, warum
der Funktionsgraph den Scheitelpunkt S = (zg | ys) hat.

Es gilt (v —15)? >0 und (v —x5)? =0, falls z = x5 ist.
flzs) =a-0*+ys =ys

Streiche jeweils so durch, dass eine wahre Aussage entsteht: ; x

1) Wenn a > 0 ist, dann ist yg der kleinste/gré8te Funktionswert von f.
Die Parabel ist dann nach oben/unten gedfinet.

2) Wenn a < 0 ist, dann ist yg der kleinste/grofite Funktionswert von f.
Die Parabel ist dann nach eben/unten geoffnet.

3) Je grofer |a| ist, desto schméler /breiter ist die Parabel.
- J
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Scheitelpunktform — Funktionsgraph % M
MmF
"

Ordne den Funktionsgleichungen den entsprechenden Funktionsgraphen zu.
B fa(@)=-2-(z—3)2+1
I3 fs(x) = =05 (x +1)* +2
A fo(x) = —x2 + 4
Y Yy
B I C T,
0 0
| | y\_/
D x E /\ x F z
0 0 0

)

Funktionsgraph — Scheitelpunktform i%’ M
MmF
A

Rechts ist der Graph einer quadratischen Funktion f dargestellt.
Ermittle die Funktionsgleichung von f in Scheitelpunktform.

fl@)=a-(z—=25)*+ys

- N w »

S=(-3]-4) = fl@)=a (z+3)>—4 7
P=(-1|-2) = f(-1)=-2 = a-22-4=-2 = a=05
= f(r) =05 (r+3)*—4

J
Binomische Formeln @ MmF
Erinnere dich an die Binomischen Formeln:
i) (a+b)?=(a+b)-(a+b)=a’+2-a-b+b* i) (a—b’=(a—b)-(a—b=a>—2-a-b+1
J

Wandle die quadratische Funktion f mit Scheitelpunktform
fla)==3-(x—1)* -4
in die Polynomform f(z) =a-x?>+b-x + ¢ um.

flz)=-3-(2*-2-2+1)—4=-3-22+6-2 -7

\

Scheitelpunktform — Polynomform % M
MmF
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Quadratisches Ergidnzen
- MmF

Beim quadratischen Erginzen verwenden wir die Binomischen Formeln ,riickwarts®
Trage jeweils Zahlen so in die Késtchen ein, dass die Terme auf beiden Seiten dquivalent sind.

a) 22 +6-z=(r+3)%?-9 d) 22 +4-z=(z+2)° -4
b) 22 -8 2= (v —4)2 - 16 e) 22—6-z=(x—3)2—9

c) m2+5-x:(x—|—%>2—% f) 5752—7‘33:(95_%)2_%

Polynomform — Scheitelpunktform @\,LM
2 mF

o}
Die Polynomform f(z) = a-x2 4+ b-x + ¢ einer quadratischen Funktion f kannst du immer

mit den gleichen Schritten in die Scheitelpunktform f(z) = a - (z — x5)? + ys umwandeln.

Fiihre die folgenden Schritte fiir die Funktion f mit f(x) =522 —30-2 + 3 durch.

i) Beim Term a -2+ b-x den Koeffizienten a herausheben:
f)=5-[2>—6-2]+3
ii) Den Term z? + g -z in der Klammer quadratisch ergénzen:

f@)=5-[(@—3)*-9] +3

iii) Die duBere Klammer ausmultiplizieren und vereinfachen:

f)=5-(x—3)2—45+3=5-(x—3)* — 42

Die quadratische Funktion f(z) =5-2? — 302 + 3 hat also den Scheitelpunkt S = (3 | —42).
)

urfparabel &
Wurfp bel ;}32 MmF

Die Flugbahn eines Tennisballs wird durch den Graphen h(z) in m
einer quadratischen Funktion h modelliert:

h(z) = —0,01-2* +b- -2 +c

T in m

x ... horizontal zuriickgelegte Wegstrecke in m
h(z) ... Hohe iiber dem Boden an der Stelle z in m

Der Tennisball wird 40 cm iiber dem Boden abgeschlagen und trifft in 20 m horizontaler Entfernung
von der Abschlagstelle am Boden auf.

1) Ermittle die Koeffizienten b und c.
2) Berechne den héchsten Punkt der Flugbahn.

1) h(0)=04 = ¢=04
h(20)=0 = —0,01-2024b-20404=0 = b=0,18

2) h(z)=-0,01-224+018 2 +04=-0,01-[2° —18-2] +0,4 =
= —0,01-[(x—9)?>—81]+04=—-0,01-(z—9)*+ 1,21

Der héchste Punkt der Flugkurve ist der Scheitelpunkt (9m | 1,21 m).
- %
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3 Punkte — Quadratische Funktion &
- MmF

Der Graph der quadratischen Funktion f mit y
9 f
flx)=a-2"+b-z+c B .
enthélt die Punkte A = (—4|—6), B=(—2]24) und C = (4| 18). z
Stelle ein Gleichungssystem zur Berechnung der Koeffizienten a, b und c¢ auf. A/ ’ \

Lose das Gleichungssystem und gib die Polynomform von f an.
I: f(-k49)=—6 = 16-a—4-b+c=—6

II: f(-2)=24 = 4-a—2-b+c=24
I1: f(4) =18 = 16-a+4-b+c=18
Wir eliminieren ¢ mithilfe von I:

I"=I1-1I:12-a—2-b=-30
Mrr=1-1II: - 8- b=-24 — b=3
L 12.4-2.3=-30 — a=-2
L = 6-16-a+4-b=38

= f(z)=-2-22+3-2+38

Links, rechts, oben oder unten? Q—M“‘.F

Wir kénnen den Graphen jeder reellen Funktion f im Koordinatensystem beliebig verschieben:

x — f(x) +d mit d > 0 verschiebt den Graphen von f um d Einheiten nach oben.
x — f(x) —d mit d > 0 verschiebt den Graphen von f um d Einheiten nach unten.
x — f(x + ¢) mit ¢ > 0 verschiebt den Graphen von f um ¢ Einheiten nach links.

x — f(x — ¢) mit ¢ > 0 verschiebt den Graphen von f um ¢ Einheiten nach rechts.

Mehr dazu findest du auf dem Arbeitsblatt — Verschiebung und Skalierung von Funktionsgraphen.

Scheitelpunktform grafisch erklart @—M
§ mF

Der Scheitelpunkt der quadratischen Funktion f mit f(z) =a-2? ist (0]0).

Der Graph von g entsteht durch Verschiebung des Graphen von f

um zg Einheiten nach rechts und um yg Einheiten nach oben. s Y
g
Der Scheitelpunkt von g ist dann also S = (g5 | yg).
Fiir die Funktionsgleichung von g gilt: L A S
; x
g(@) = flx—2s)+ys=a-(x—25)* +ys 0 s
\_ /

Dieses Werk des Projekts MmF unterliegt einer CC BY-NC-ND 4.0 Lizenz. MmF @@@@
BY NC ND

https://mmf.univie.ac.at



http://mmf.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Gleichungssysteme_in_3_Variablen.pdf
https://mmf.univie.ac.at
http://mmf.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Verschiebung_und_Skalierung_von_Funktionsgraphen.pdf
https://mmf.univie.ac.at
http://mmf.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/GeoGebra/Graph-Verschiebung.ggb
https://mmf.univie.ac.at
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://mmf.univie.ac.at
https://mmf.univie.ac.at
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://mmf.univie.ac.at/materialien/funktionen-analysis/ab-quadratische-funktionen

