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Scheitelpunkt, Schnittpunkte, quadratische Ergdnzung
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Quadratische Funktionen: y=ax>*+bx +c
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Abb. 6-1: Graphische Darstellung der Funktion y = f(x)

f(x)=ax*+bx+c=x>*+4x+3 (a=1)

a > 0: Die Parabel ist nach oben geoftnet. Der Scheitelpunkt § = (-2, -1)
ist zugleich Tiefpunkt. Die Gerade x =-2 ist Symmetrieachse.
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Quadratische Funktionen: y=a x>+ bx +c

f(x)
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Abb. 6-2: Graphische Darstellung der Funktion y = f(x)
fx)=ax*+bx+c=—x*+6x—-5 (a=-1)

a < 0: Die Parabel ist nach unten geotttnet. Der Scheitelpunkt S = (3, 4)
i1st zugleich Hochpunkt. Die Gerade x = 3 ist Symmetrieachse.
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Quadratische Funktionen
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Quadratische Funktionen: y=ax*+bx +c
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Abb. 6-4: Eine Darstellung der nach unten gedffneten quadratischen Funktion y = f(x)

f(x)=—-0.09(x — 3)* + 4.1
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Quadratische Funktionen: y=ax>*+bx +c

Wir zeigen, dass eine quadratische Funktion
_ 2
y=ax +bx +c

in die Form y = a(x — m)* + n gebracht werden kann.

ax*+bx +c=a xz—l-éx = &=
a a
2 2
= a x2+2xi—|— R S + = | =
2a 2a 2a
2
— . x+i +4ac—b _
2a 4 a*
12
= a )c+i _|_4ac 2
2a 4a
=a (x — m)* + n
__ b _dac-—v’
- 2a’ B 4 a
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Quadratische Funktionen: y=a x>+ bx +c

Wir haben gezeigt, dass die quadratische Funktion
Yy =a X +bx+c

in die Form

y=alx —m?*+n

gebracht werden kann. Aus dieser Gleichung ist

abzulesen

® der Scheitelpunkt S (m, n),

e die Streckung bzw. Stauchung gegeniiber der
Normalparabel durch den Faktor |al,

e die Offnungsrichtung der Parabel (Vorzeichen

von a).
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Quadratische Funktionen: Aufgaben 5-7

Aufgabe 5:

Bringen Sie folgende quadratische Funktionen
a) y = X2 +4x—1

b) y=x"—4x+7

c) y=—2x2—4x+2

in die Form y =a(x — m)* + n

Aufgabe 6:

Bestimmen Sie die Seitenlingen des Rechtecks, das

von allen Rechtecken mit Umfang 24 die groBte
Fliche hat.

Aufgabe 7:

Bestimmen Sie den minimalen Wert der Funktion

yZ\/x2+x+1

9-A Vorkurs, Mathematik



Quadratische Funktionen: Lisung 5

y=ax*+bx+c=alx—m?’+n

mz—i n:4ac—b2
2a’ 4 a
a) y=x2+4x—1, a=1, b=4 c¢c=-1 =
b dac — b’ —4 — 16
= — =" = - = -5
" 2a " 4a 4

y:x2—|—4x—1=(x-|—2)2—5

b) y=x2—4x+7, a =1, b=—-4 c=7 =

b n:4ac—b2:
2a 4 a

y=x>—4x+7=(x—2)7%+3

¢c) y=-2x"—4x+2=-2(x+17*+4
9-1 Vorkurs, Mathematik



Quadratische Erginzung: Losung 5

Die andere Moglichkeit, eine quadratische Funktion y = ax*+bx +c

in Form y = a (x — m)2 + n darzustellen, 1st die quadratische Ergédnzung.

Mit Hilte der binomischen Formel:

2

(x+r°=x*+2rx+r?

kann man quadratische und lineare Terme der Gleichung durch ein
quadratisches Binom und ein absolutes Glied darstellen:
(r=2)

—

a) x?P4+4x=x>+22x = x2+2-2-x+22—22:(x+2)2_4
y=x2+4x—1:(x-|—2)2—4—1:(x_|_2)2_5

(r
b) x2—4x=x%-22x

:—2)

x2—22x+2°-2°=(x-2)"-4

y=x2—4x-|—7=(x—2)2—4+7=(x—2)2+3

c) y==2x"—4x+2==2x*+2x)+2==-2(x*+2x+1—-1)+2=
=2(x+ 1) -1D+2==2(x+1)"+4
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Quadratische Erginzung: Lisung 6

12-x

Abb. L6-1: Zur Lisung der Aufsabe
U=2x+2y = y=12—x
Die Fliache des Rechteckes wird auf folgende Weise bestimmt
S=x(12—-x)=12x — x> =36 — (x — 6)*

Fir x = 6 hat die Fliche den maximalen Wert 36.
In diesem Fall ist das Rechteck ein Quadrat.
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Quadratische Funktionen: Lisung 6

40 |

Abb. L6-2: Graphische Darstellung der Funktion f(x)= 12 x - x?
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Quadratische Funktionen: Ldsung 7

Um den minimalen Wert der Funktion

y:\/x2+x—|—1 E\m

zu bestimmen, finden wir zuerst den minimalen Wert der Funktion

fx)=x*+x+1

Diese Funktion ist eine nach oben geoffnete Parabel mit dem Tief-

punkt S (m, n)

1 1 (1)
f(x)=x2+x+1=x2—|—2-—-x—l-— — =] +1=
2 2 2
2 2 2
:_x—l—l —l + 1 = )C-l‘l ‘|‘é
2 2 2 4
1 3
s=[-=, 2
3
3 3
ymin_ Z —7:0866
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Quadratische Funktionen: Losung 7
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Abb. L7: Graphische Darstellung der Funktion f(x)=x?+x+ 1
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Nullstellen der Funktion y =x?+ px +4g

Die Graphen von Funktionen mit f(x) =x?+ px + g konnen in
Abhidngigkeit von der Lage ihres Scheitelpunktes zwel Schnitt-
punkte, genau einen oder keinen Schnittpunkt mit der x-Achse

haben

Der Scheitelpunkt der Parabel mit f(x) =x?+ p x + g besitzt we-

gen
2 2
P+px+g=|x+L2] +|[-|E] +g4
2 2
die Koordinaten
2
S|-£, —[&| +¢q|=5(-£, -D
2 2 2
2
Der Term D = %) — q

wird Diskriminante der quadratischen Funktion

f(x)=x2+px+q

genannt.
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Nullstellen der Funktion y =x?>+ px + g

Die Nullstellen der Funktion mit der Gleichung f(x)=x?+px +¢q
bestimmt man durch Losung der quadratischen Gleichung

x2+px+q:0

mit der p-g-Formel
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Nullstellen der Funktion y =x?>+ px + g
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Abb. 7-1: Graphische Darstellung der Funktion f(x)=x?-2x-3

Fall 1: D =4 (>0), zwel Nullstellen

Funktion: f(x) = x2 — 2x — 3, S(l, —4)

Nulstellen: x, = —1, X
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Nullstellen der Funktion y = x?>+px +4q

Abb. 7-2: Graphische Darstellung der Funktion f(x)=x%?-2x+ 1

Fall 2: D = 0, eine (doppelte) Nullstelle

Funktion: £ (x) = x> —2x + 1, S(1,0)

=1

Nulstellen: X 5
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Nullstellen der Funktion y = x?>+px +4q

f(x)
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Abb. 7-3: Graphische Darstellung der Funktion f(x)=x?-2x+ 2

Fall 3: D =-1(<0), keine Nullstelle

Funktion: £ (x) = x> — 2x + 2, S(1,1)

Nulstellen: keine
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