9 Quadratische Funktionen und Gleichungen
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9.1 Quadratische Funktionen

In der Fahrschule lernt man: Wenn
man die Geschwindigkeit in km/h durch 10
dividiert und das Ergebnis quadriert, so er-
gibt sich der Bremsweg in Metern.

Rein quadratische Funktionen

Die Tiefe eines Brunnens kann man bestimmen, indem man z.B. einen Stein in den Brun-
nen fallen lasst und die Falldauer stoppt.

Hat man die Falldauer t (in Sekunden) gemessen, lasst sich die Fallstrecke s (in Metern)
ndherungsweise mit der Gleichung s(t) = 5t2 berechnen. Betrégt die Falldauer beispiels-
weise 1s, so ergibt sich fiir den Brunnen eine Tiefe von s(1) =5-1% =5, also 5m, bei
einer Falldauer von 2s eine Tiefe von s(2) =5 - 22 = 20, also 20m. Man erkennt: Verdop-
pelt sich die Falldauer, so wird die Fallstrecke nicht etwa ebenfalls verdoppelt, sondern
vervierfacht. Dies liegt daran, dass der Stein beim Fallen beschleunigt wird. Die Strecke,
die der Stein wahrend des Fallens in jeweils einer Sekunde zuriicklegt, nimmt zu.

Die Gleichung s(t) = 5t gehért zu einer -(-2)

rein quadratischen Funktion. Setzt man ’/\ m-t;
fiir t verschiedene Werte ein, so erhalt /\‘

man die zugehdrigen Werte fiir s. Die t -2 -1 0 1 2 3 4
Wertepaare lassen sich in einer Werte- st 20 5 0 5 20 45 80
tabelle darstellen. Man erkennt: Dem 2-,

3- bzw. n-Fachen der ersten Grosse wird \_/w%

das 4-, 9- bzw. nZ-Fache der zweiten Grosse 4

zugeordnet. Fig.1
S

Ubertragt man die Werte in ein Koordina- 38 1

tensystem, so sieht man, dass die Punkte 604

nicht auf einer Geraden liegen. Man darf 50 L

diese Punkte deshalb nicht geradlinig ver- 401

binden. 304+

Den genauen Verlauf des Graphen in Fig. 2 204 s =5t

erhdlt man, indem man durch Einsetzen 10+ .

von Zwischenwerten fiir t weitere Werte- } } f ' ' t

paare ermittelt. -2 .10 1 2.3 4

Ein Graph dieser Art heisst Parabel. Fig. 2

Eine Funktion mit der Gleichung f(x) = ax? bzw. y = ax? heisst rein quadratische
Funktion. [hr Graph ist eine Parabel.

Haufig verwendet man anstelle der Funktionsgleichung f(x) = ax? auch y = ax2. Diese
Schreibweise heisst Gleichung der Parabel.



Eigenschaften rein quadratischer Funktionen

1. Jede rein quadratische Funktion

Ay
f(x) = ax? hat an der Stelle x =0 den y=x2
Funktionswert f(0) = 0. Die zugehorige T
Parabel verlauft also durch den Punkt 4r "
S(0]0). Dieser Punkt ist entweder der 5L y = 0,5x
tiefste oder der hochste Punkt der Parabel
und heisst Scheitelpunkt oder Scheitel. 2T
2. Der Koeffizient a vor x? heisst Streckfak- 14
tor der Parabel. Verandert man a, so an- X
dert die Parabel ihre Form. Je grésser der : _=4 _=3 _:2 _=1 ; '2 ; ,1 T
Betrag von a ist, desto schmaler wird die 11+
Parabel. Sie wird in y-Richtung gestreckt. 51
Fir a =1 lautet die Gleichung der Para-
bel y = x2. Der zugehérige Graph heisst 37
Normalparabel. 4l y=-3x2
Ist der Betrag von a kleiner als 1, so wird
die zugehorige Parabel breiter als die Nor- ST

malparabel.
3. Ist der Wert von a positiv, so ist die Parabel nach oben gedffnet.
von a sind die Parabeln nach unten gedffnet.

Beispiel 1 Parabeln zeichnen

Zeichne den Graphen der Funktion mit

a) f(x) = -x2

b) g(x) = 0,4x2

Losung:

a) Der Betrag des Streckfaktors ist 1, das
Vorzeichen negativ, der Graph ist also eine
nach unten gedffnete Normalparabel.

b) Wertetabelle:

Fur negative Werte

X -3/ -2 -1 0 1 2 3 i
gx) 36 16 04 O 04 16 | 36
-2
Den Graphen erhalt man, indem man die
Werte aus der Wertetabelle in ein Koordi- -3
natensystem Ubertragt und die Punkte zu
einer Parabel verbindet. -4

Beispiel 2 Punktprobe

Liegen die Punkte P(5/10) und Q(—2|—%) auf der Parabel mit der Gleichung y = % x2?

Losung:

Fir x =5 ergibt sich y = % .52 = % - 25 =10. Daher liegt P(5/10) auf der Parabel.

Fir x = -2 ergibt sich y = % -(-2)2= % -4 = %. Daher liegt Q(—2I—§) nicht auf der Parabel.

Dass Q nicht auf der Parabel liegen kann, lasst sich auch ohne Rechnung erkennen:
Da a > 0 ist, konnen die y-Werte der Punkte der Parabel nicht negativ werden.
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