Quadratische Funktionen

Funktionen mit Gleichungen der Form y = ax® + bx + ¢ (allgemeine Form) bzw. y = a (x — xs)* + ys
(Scheitelform) mit den Formvariablen a, b und ce R bzw. a, xs und yse R heilen quadratische
Funktionen. Thre Graphen sind Parabeln, speziell fiir |a] = 1: Normalparabeln. Der hochste bzw. tiefste
Punkt des Graphen heifit Scheitel(punkt) S. Der Graph ist jeweils achsensymmetrisch zur Geraden mit der
Gleichung x = xs; die beiden Teile der Parabel links und rechts davon heiflen Parabeléste.

Die Formvariablen haben folgende Bedeutung:

a: ,,Formfaktor*‘ / ,,Offnungsfaktor‘ / , Streckfaktor**, beschreibt Form und Richtung der Parabel:

a > 0: nach oben gedftnet la| < 1: gestaucht; breiter als Normalparabel
a < 0: nach unten get6ffnet la| > 1: gestreckt; schmaler als Normalparabel
( b: Steigung der Parabel im Schnittpunkt mit der y-Achse ) c¢: y-Achsenabschnitt

xs bzw. ys: Abszisse bzw. Ordinate des Scheitels

Berechnung von S mit quadratischer Ergénzung:

allgemein Beispiel: y = 2x* + 6x — 4

a ausklammern y=2(x*+3x-2) (oder:y=2(x>+3x)—4)

quadratische Ergéinzung: die Hilfte des Vorfaktors |y =2 (x*+3x + 1,52 - 1,52 -2)
von x, quadriert, addieren und subtrahieren (oder:y=2(x*+3x+1,52-1,5)-4)

y=2((x+15-15-2)

1. bzw. 2. binomische Formel riickwérts anwenden (oder: y =2 ((x + 1,52 — 1,59 — 4)

duBere Klammer auflosen und zusammenfassen y=2(x+152-85=> S(-1,5]|-8,5)

Berechnung der Nullstellen / quadratische Gleichungen ldsen:

1) fiir b = 0 (,,reinquadratische Gleichung®):

allgemein Beispiel: 2x> - 18 =0
x? isolieren |+18=>2x*=18 [: 2> x*=9
+ Wurzel ziehen Xi2=%3

2) fiir ¢ = 0 (,,defektquadratische Gleichung®):

allgemein Beispiel: 2x2 +5x =0
ax ausklammern 2x - (x+2,5)=0
Losungen ablesen x1=0; x2=-2,5

Hier wird der Satz vom Nullprodukt benutzt:

|Ein Produkt ist genau dann gleich null, wenn (mindestens) einer der Faktoren gleich null ist.\




3) mit binomischen Formeln

allgemein Beispiel: 2x> - 12x + 18 =0
a ausklammern 2(x*-6x+9)=0
binomische Formel (riickwirts) benutzen 2(x-3)?%=0

Losung ablesen X12=3

4) in Scheitelform

allgemein Beispiel: 2 (x +1)2-8=0
Klammer isolieren |+8 = 2(x+172=8|:2 > (x+1)y’=4
+ Wurzel ziehen x+1=1%2
X isolieren -1 = x=%2-1 = x1=1;x0=-3
—h4+Alp?
5) Losungsformel / a-b-c-Formel / Mitternachtsformel: X12 = b+ 2b dac
a

(Falls die Gleichung die ,,Normalform* x“ + px + q = 0 hat, spricht: wenn a = 1 ist, so kann man auch

2
die ”P'CI-FOrmel“ verwenden: X1,2 = —gi (%) -q )

2
Anzahl der Nullstellen/Lésungen: Diskriminante D = b? — 4ac berechnen (bzw. (gj -q)

D > 0: zwei Nullstellen/Losungen
D = 0: eine Nullstelle/Lésung
D < 0: keine Nullstelle/Losung

6) Satz von Vieta: (muss man nicht konnen!)

Allgemein Beispiel: 2x> +2x -4 =0
c
X1txo=—-——=-p; X1'X2=—=( xitx2=-1; x1-x2=-2
a a
Losungen der beiden Gleichungen ,,erraten* x1=1; xo=-2

Faktorisierung / Linearfaktorform / Produktform:
Sind x; und x» die (verschiedenen) Nullstellen einer quadratischen Funktion, so kann man ihren
Funktionsterm auch in der Form

f(x)=a(x— x1) (X—X2)
schreiben; x; und x2 heilen dann einfache Nullstellen. Ist x; die einzige Nullstelle, so kann man den
Funktionsterm auch in der Form

f(x) =a (x — x1)?
schreiben. x; heiflt dann eine doppelte Nullstelle der Funktion. (Wenn es keine Nullstellen gibt, dann ist
keine Faktorisierung moglich.)

graphisch:
zwei einfache Nullstellen: eine doppelte Nullstelle:

oder oder
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