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Aufgabe : a) Beweise: Zu jeder allgemeinen, zur y-Achse symmetrischen Parabel f(x) = a — bx®
(a, b > 0) befindet sich unter den zwischen x-Achse und Kurve einbeschriebenen Rechtecken ge-
nau ein Quadrat.

b) Bestimme die Seitenlénge, die Ecken und den Flacheninhalt dieses Quadrats.

Lésung : a) |. Wir gehen aus von folgender Situation mit der Funktion f(x) = a — bx? und einem
Rechteck ABCD:

D C(ulf(u))

f(u)

fix)

Fiir eine allgemeine Parabel f(x) = a — bx? (a, b > 0) gilt fiir deren Nullstellen:

f(X):OQa—bX2:O<}:(>a:bX2<j:>X2=%@X:i\/%,

sodassmit0<u< \/% (u-Intervall [O; \/%]) die Punkte A, B, C, D das Aussehen: A(-u|0), B(u|0),

C(u[f(u)), D(-ulf(u)) besitzen.
Il. Die Grundseite g und die Hohe h des zu ermittelnden Quadrats gentigen den Beziehungen:
g =2u, h="f(u) = a—bu?
Wegen der Quadrateigenschaft des Rechtecks ABCD muss die Gleichheit: g = h gelten, so dass
Umformen ergibt:
g=h®2u=za-bu®®bu’+2u—a=0
_-2+,[2?-40-a) _-2+4+4ab _-2+2/1+ab _-1%1+ab
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Der Wertu = M = —1+ ‘/iz+2 liegt im u-Intervall [O; \/E] wegen:
b b b b b
1.t E _l 1__1.1_
b b? b? b b
_E+\/F+ES \/b2 f ' f f‘wege” Vx+ysix+|yixy=0).

Damit ist die eindeutige Existenz eines einbeschriebenen Quadrats unter den einbeschriebenen
Rechtecken ABCD gezeigt.

b) Die Seitenlange des in Aufgabe a) gefundenen eindeutigen Quadrats ABCD betragt g = h mit:

-1++1+ab -2+2J1+ab
= - - :>g:2u:— =h.
b b
Die Ecken des Quadrats lauten dann:
1-Jl+ab
A(TIO)
-1++/1+ab
B(—b 0)
C(—1+\/1+ab | —2+2\/1+ab)
b b
D(1—\/1+ab | —2+2«/1+ab)
b b '

Fur die Quadratflache folgt:

Aq = (% ”:L”J‘bjz =biz(—1+\/1+ ab ) =biz(1—2\/1+ ab +1+ ab)=bi;(2—2\/1+ab +ab).
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