Michael Buhlmann

Mathematik-Aufgabenpool
> Allgemeine Parabeln

Einleitung : Allgemeine Parabeln sind (ganz rationale) Funktionen (2. Grades) von der Form: f(x) = ax’ + bx + ¢ (Haupt-/
Normalform), f(x) = a(x—xs)* + ys (Scheitelform), f(x) = a(x-x1)(x-Xz) (Produktform) mit reellen Zahlen a, b, ¢, a#0, dem
Scheitelpunkt S(xs|ys) und den Nullstellen N1(x1]|0), N2(x2|0). Eine Parabel heil3st Normalparabel, wenn a=+1 erfillt ist. Die
Parabel ist nach oben gebffnet, wenn a>0, nach unten geoffnet, wenn a<0; fir a=-1 ergibt sich eine nach unten gedffnete
Normalparabel. Ist -1<a<1, so ist die Parabel gestaucht, ist a<-1 oder a>1, so ist die Parabel gestreckt im Vergleich zur
nach oben geoffneten (nicht verschobenen) Normalparabel y = X,

y=x2y=05x%y=2xy=x? y=-025x° y = 0,5(x+2)(x-4) = 0,5(x-1) 4,5 = 0,5x*~x—4

Aufgabe 1 : Bestimme die Funktionsgleichung der allgemeinen Parabel f(x), wenn die Punkte auf
der Parabel liegen.

a) f(x) = 2x*-3x+c, P(2|7) b) f(x) = -x*+bx+7, P(-1|4)

¢) f(x) = ax*+x—10, P(-4]-22) d) f(x) = ax®+bx, P(-3|42), Q(2|2)

e) f(x) = x* + bx + ¢, P(-5|-2), Q(0]-2) f) f(x) = ax*+3x+c, P(-1|10,5), Q(4]12)

g) f(x) = ax’+bx+c, P(-4]-34), Q(0|6), R(2|8) h) f(x) = ax*+bx+c, P(0]4), Q(3]|0), R(8|0)

i) f(x) = — % x* +bx+c, P(-3|0), Q(1/0) j) f(x) = ax*+bx+c, P(-1]|1,5), Scheitel S(2|-3)

Vorgehensweise : Das Einsetzen der x- und y-Koordinaten der vorgegebenen Punkte P, Q, R, S in die vorgegebene
Parabelgleichung mit den Unbekannten a, b, c ergibt eine lineare Gleichung bzw. ein lineares Gleichungssystem, die
bzw. das nach den Parabelkoeffizienten a, b, ¢ aufgelést werden kann. Fir lineare Gleichungssysteme ist dabei die
Anwendung von Gleichsetzungs-, Additions- oder Einsetzungsverfahren geboten.

Lésungen : a) 7 = 2-2°-3.2+¢ => ¢=5 -> f(x) = 2X'-3x+5; b) (- 22+b(-l)+7 =4 =>b=2 -> f(X) = -X°+2x+7;
¢) a(-4)’+(-4)-10 = -22 => a=-0,5 -> f(X) = -0,5x*+x—10; d) a(-3)*+b(-3) = 42, a-2°+b-2 = 2 => a=-3, b=-5 -> f(x) = 3x*-5x;
e) 25-5b+c = -2, 0+c = -2 -> b=5, ¢c=-2 -> f(x) = X2+5X—2; f) a-3+c = 10,5, 16a+12+c = 12 => a=0,5, ¢c=-8 ->
f(x) = 0,5x°+3x—8; g) 0+C = 6 => c=6, 16a—4b+6 = -34, 4a+3b+6 = 8 => a=-1,5, b=4 -> f(x) = -1,5xX°+4x+6;

1. 11,

h) Nullstellen Q, R -> f(x) = a(x-3)(x-8), P -> 4 = a(0-3)(0-8) => a=1/6 -> f(x) = %(X—3)(X—8) = 6 X +4;
i) Nullstellen P,Q -> f(x) = a(x+3)(x-1) => f(x) = — 1 (x+3)(x-1 = —1 x? — 1 X+ § ;
4 4 2 4

j) Scheitel S(2|-3) -> f(x) = a(x-2)°>=3, P -> 1,5 = a(-3)°-3 => a=0,5 -> f(X) = 0,5(x-2)°~3 = 0,5x°—2x—1.
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Aufgabe 2 : Bestimme die Funktionsgleichungen der allgemeinen Parabeln f(x) aus den Graphen.

Kastchenbreitef-hbhei

Vorgehensweise : Zum Graphen der jeweiligen Parabelfunktion f(x) = ax’+bx+c ist der Scheitelpunkt S(xs|ys) sowie der
Koeffizient a = f(xs+1)—f(xs) zu ermitteln; es ergibt sich die Scheitelform f(x) = a(x—xs)2 + ys. Auch die Nullstellen der
Parabel kdnnen wegen f(x) = a(x-x1)(x-x2) helfen, ebenfalls der y-Achsenabschnittspunkt Sy(0|c).

Lésungen : 1) S(3|-4) -> f(x) = X*—6x+5; 2) S(0}4), a=-1 ->f(x) = X°+4; 3) S(0|4), a=0,5 -> f(X) = 0,5x°+4;
4) S(-3|8), a=-2 -> f(x) = -2(x+3)*+8 = -2x°~12x—10; 5) S(-2|1), a=1,5 -> f(x) = 1,5(x+2)*+1 = 1,5x*+6X+7;
6) N1(-1]0), N2(5|0), a=-0,5 -> f(X) = -0,5(x+1)(x-5) = -0,5x°+2x+2,5.

Aufgabe 3 : Bestimme die Normalform f(x) = ax?*+bx+c der allgemeinen Parabel, wenn der Schei-
telpunkt, ein weiterer Parabelpunkt oder die Zahl a gegeben ist.

a) S(-4/3), a = —% b) S(0]-5), a = 2

c) S(0[1), P(-2|5) d) S(-2|1), P(0[6)

e) S(2|-10), P(4-8) f) S(-1-1), a = -1
3

9) S(2|-9), a= 4 h) S(1[3), P(55)
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Vorgehensweise : |. Ermittlung der Scheitelform: Aus dem Scheitelpunkt S(xs|ys) ergibt sich der Term f(x) = a(x—xs)2 +VYs
als Scheitelform, wobei a einzusetzen oder zu bestimmen ist auf Grund des Parabelpunktes P(xp|yp) und: yp = f(xp). Il.
Umwandlung von Scheitel- in Normalform: Das Auflésen der Scheitelform f(x) = a(x—xs)2 + ys mit den ersten beiden
binomischen Formeln ((a+b)? = a®+2ab+b?, (a-b)? = a>-2ab+b?) ergibt die Normalform f(x) = ax’+bx+c.

Loésungen : a) S, a->f(x) = -%(x+4)2 +3:—1x2 -§x—£; b) S, a-> f(x) = 2x°-5; ¢) S -> f(x) = ax’+1, P ->

5= ag-z)2+1 =>a=1-> f(x) = x°+1; d) S -> f(x) = a(x+2)*+1, P -> 6 = a- (0+2)°+1 => a=1,25 -> fx) = 1,25(x+2)%+1 =
1,25x°+5x+6; ) S -> f(x) = a(x-2)°~10, P -> -8 = a-2°~10 => a=0,5 -> f(X) = 0,5(x-2)°~10 = 0,5x°—2x-8; f) S, a ->

f(x) = -(x+1)*~1 = -x*-2x-2; g) S, a -> f(x) = %(x -2)2-9= % x2 =3x—6;h)S->f(X) = a(x-1)+3, P ->5 = a-4+3 =>

a=L >1=Tx-p? +3=1x2 ~Lyaal.
8 8 8" 478

Aufgabe 4 : Bestimme den Scheitelpunkt der allgemeinen Parabel f(x).

7 )
a) f(x) = 0,5(x-3,5)*+5,5 b) f(x) = — 2 X2+ + >
c) f(x) = x*-5x+13 d) f(x) = — g X(x—8)
e) f(x) = 2x*+4x-9 f) f(x) = -0,5x*+x+4
g) f(x) = 1,8-(x-8,5)(2x+5) h) f(x) = —g(x—4)2 +1—30

Vorgehensweise : a) Aus der Scheitelform der Parabel f(x) = a(x—xs)2 + ys folgen sofort die Koordinaten des Scheitel-
punkts S(xs|ys). b) Ist die Parabel in der Normalform f(x) = ax’+bx+c gegeben, so fihrt die quadratische Erganzung:

2 2 2
f(x) =ax® +bx+c:a{x2 +Ex+[£j }+C—b—:a(x+2£)2 +M auf die Scheitelform und den
a

a 2a 4a da
. 4ac-b? . . ., . o
Scheitelpunkt S(——— | —————). ¢) Ist die Parabel in der Normalform f(x) = ax“+bx+c gegeben, so bestimmt sich die
2a 4da
x-Koordinate des Scheitelpunkts als: xs = —2—, so dass mit f(xs) = f(—2—) = ys als y-Koordinate der Scheitelpunkt
a a

X,

X, +
S(Xs|ys) ergibt. d) Besitzt die Parabel f(x) zwei Nullstellen N1(x1|0), N2(x2]|0), so ist: xs = mit ys = f(xs) und Schei-

tel S(xs|ys)-

Losungen : a) S(3,55,5); b) S(0|2,5); ¢) xs = — ;—[‘j = 2,5 -> S(2,5/6,75); d) N1(0]0), N2(8]0) -> xs=4 -> S(4]24);

1
2[{-05)

&) Xs = — =-1->S(-1]-11); ) xs = — =1 -> S(1/4,5); g) N1(-2,5/0), No(8,5|0) -> xs=3 -> S(3|-108,9);

h) S(4]0,3).

Aufgabe 5 : Wandle die Funktionsgleichung der allgemeinen Parabel f(x) von der Scheitel- in die
Normalform bzw. von der Normal- in die Scheitelform um.

a) f(x) = 0,5(x-5)’ b) f(x) = —g(x +2)?2-3
¢) f(x) = x*+3x-10 d) f(x) = —%xz+6x+22
e) f(x) = 4x°~5x+6 f) f(x) = -x*+2x-1

2 1 , 28
g) f(x) = 2x"—2x+11 h) f(x) = 5(X-3) +§

Michael Buhlmann, Mathematik-Aufgabenpool > Allgemeine Parabeln 3



Vorgehensweise : a) Umwandlung von Scheitel- in Normalform: Das Auflésen der Scheitelform f(x) = a(x—xs)2 + ys mit

den ersten beiden binomischen Formeln ((a+b)? = a?+2ab+b?, (a-b)? = a’-2ab+b?) ergibt die Normalform f(x) = ax*+bx+c.

b) Umwandlung von Normalform in Scheitelform: Die Umformung kann mit Hilfe der quadratischen Erganzung erfolgen:

, , . b b’ b? b., N

f(x) —ax‘+bhx+c=a x°+—x+|— +c—-—— :a(x+—) + ——, weiter Uber die Bestimmung
a 2a 4a 2a 4a

b
des Scheitelpunkts S(xs|ys) vermoge xs = ——— und f(xs) = f(———— ) = ys.
2a 2
Lésungen : a) f(x) = 0,5(x-5)* = 0,5x*~5x+12,5; b) f(x) = -2,5(x+2)*-3 = -2,5x*~10x-13; c) f(x) = xX°*+3x—10 =

X24+3x+2,25-10-2,25 = (x+1,5)°~12,25; d) xs = 12 -> f(X) = -0,25(x-12)?+58; €) xs = 0,625 -> f(X) = 4(x-0,625)?+4,4375;

f) xs=1 -> f(x) =-(x-1)%; g) xs=0,5 -> f(X) = 2(x-0,5)*+10,5; h) f(x) = %(x—:%)2 +§ = % x? - 2x+5—5.

Aufgabe 6 : Zeichne die allgemeine Parabel f(x) in ein geeignetes x-y-Koordinatensystem.

a) f(x) = %(x —42-7 b) f(x) = -2(x+2,5)?

¢) f(x) = é x(2x —10) d) f(x) = x-5x+4

e) f(x) = 2x°~4x-9 f) f(x) = —%x2+5

g) f(x) = -3x*+x+6 h) f(x) = -0,2x?+0,8x+1,2

Vorgehensweise : I. Lie%t die Scheitelform f(x) = a(x—xs)2 + ys vor, so ergibt sich sofort der Scheitelpunkt S(xs|ys); im Fall
der Normalform f(x) = ax“+bx+c kann die Bestimmung des Scheitelpunkts S(xs|ys) mit Hilfe der quadratischen Erganzung

2 2 _h2
erfolgen:  f(x) =ax® +bx+c=4a X2+9X+ b +C—b—:a(x+£)2+M oder vermoge
a 2a 4da 2a 4a

b
Xs = —2— mit: f(xs) = ys; im Fall der Produktform f(x) = a(x-X1)(x-x2) mit den Nullstellen N1(x1|0), N2(x2|0) gilt schlielZlich:
a

X, +X
Xs = % mit ys = f(xs). Il. Eine x-y-Wertetabelle ergénzt die Bestimmung des Scheitelpunkts S(xs|ys), wobei wegen

der Symmetrie der links und rechts vom Scheitel liegenden Parabelpunkte gilt: f(xs+1) = f(xs-1), f(Xs+2) = f(Xs-2) usw.
(besonders bei ganzzahligen x-Werten in der Tabelle); ansonsten kdnnen vom gegebenen Scheitelpunkt bzw. von einem
vorhergehenden Parabelpunkt aus im x-y-Koordinatensystem eine Langeneinheit nach rechts bzw. links und 1-a, 3-a,
5-a, 7-a, ... (ungerade Zahlen aufsteigend) Langeneinheiten nach oben (a>0) bzw. unten (a<0) zum nachsten Parabel-
punkt abgemessen werden.

Kastchenbreite/-hohe! 1 LE 3 Kastchenbreite/-hohe! 1 LE
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Loésungen : a) S(4]-7), a=0,5; b) S(-2,5|0), a=-2; c) N1(0]0), N2(5|0) -> xs=2,5 -> f(x) = 1—54(x -25)?%-175 >

S(2,5|-17,5), a=1,4; d) xs=2,5 -> S(2,5|-2,25), a=1; €) xs=1 -> S(1|-11), a=2; f) S(0|5), a=-0,5; g) xs=% > 5(1 |51),

a=-3; h) xs=2 -> S(2|2), a=-0,2.

Aufgabe 7 : Bestimme die Nullstellen der allgemeinen Parabel f(x).

a) f(x) = x*+8x—9

c) f(x) = 4x?-5x
1 2
e) f(x) = Z(X_l) -16
) f(x) = —1x2+1
P76

i) f(X) = -2x*+9x—11

k) f(x) = -x*+11x+26

b) f(x) = 2x*+5x—7

d) f(x) = — 1 X*+5x—8
2

f) f(x) = (x-3)(x-6)/8

h) f(x) = 8x*~15x—2

) 1) = —1—12(x+10)2+3

) f(x) = -1,5x*+12x—24
Vorgehensweise : Zur Bestimmung der Nullstellen der Parabel

f(x) = a(x—xs)® + ys = a(x-x1)(x-x2) = ax*+bx+c ist die Gleichung:
f(x) = 0 zu I6sen. Dies geschieht auf Grund von: a) ax’-c = 0 =>

c
X, = i\/g (rein quadratische Gleichung); b) a(x-x1)(x-x2) = 0

=> X=X1, X=Xz (Satz vom Nullprodukt); c) x2+px+q =0 =>

2
X, :_gi (g) - (p-g-Formel); d) ax’+bx+c = 0 =>
— ." 2 —
X, = b+ 2b 4ac (a-b-c-Formel). Im Fall der Existenz
' a

der Losungen xi, Xz heien die Nullstellen: N1(x1]0), N2(x2|0).

y=0,5x2+0,5x-3: S(-0,5|-3,125), Q=S,(0}-3), N1(-3|0), N2(2|0)

Losungen : a) N1(-9]0), N2(1|0); b) N1(-3,5|0), N2(1]0); c) N1(-1,25]0), N2(0|0); d) N1(2]0), N2(8|0); €) N1(-7|0), N2(9|0);

f) N1(3]0), N2(6]0); g) N1(-V6|0), N2(¥6|0); h) Nl(%- 0), N2(2|0); i) keine Nullstellen; j) N1(-16|0), N2(-4/0); k) N1(-2|0),

N2(13]0); I) N(4|0) = S(4/0).

Aufgabe 8 : Bestimme die Schnittpunkte der allgemeinen Parabel f(x) mit den Achsen des Koordi-

natensystems.
a) f(x) = x*—4x+4

1 2
c) f(x) = _E X“+5x+12

1,3
e) f(x) = EX +§x-1

g) f(x) = 7x°~12x+5

b) f(X) = 2(x-5)(x+3)

d) f(x) = 2x°+5

) f(x) = -4(x-3,2)?

h) f(x) = -2x*+10x
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Vorgehensweise : |. Schnittpunkt mit der y-Achse: Aus x=0 folgt fiur f(x) = ax’+bx+c  mit f(0) = c der y-
Achsenabschnittspunkt Q=Sy(0|c). Il. Schnittpunkte mit der x-Achse: Zur Bestimmung der Nullstellen der Parabel
f(x) = a(x—xs) + ys = a(x-x1)(X-X2) = ax’+bx+c ist die Gleichung: f(x) = 0 zu I6sen. Dies geschieht auf Grund von: a) ax’—c

/C
=0=> X, = + g (rein quadratische Gleichung); b) a(x-x1)(x-X2) = 0 => x=x1, X=Xz (Satz vom Nullprodukt); c)

2 — Ih? —
X2+px+q =0= X, = _Ep + (Epj -q (p-g-Formel); d) ax’+bx+c = 0 => X, = b+ 2b 4ac (a-b-c-Formel).
' ’ a

Im Fall der Existenz der Losungen X1, X2 heiRen die Nullstellen: N1(x1|0), N2(x2|0).
Losungen : a) Sy(0]4), N(2|0) = S(2|0); b) Sy(0]-30), N1(-3]|0), N2(3]0); ¢) Sy(0]12), N1(-2|0), N2(12]|0); d) Sy(0|5), keine
Nullstellen; e) Sy(0]-1), N1(-8]0), N2(2|0); f) Sy(0]-40,96), N(3,2|0) = S(3,2]|0); g) Sy(0|5), Nl(g |0), N2(1]0); h) Sy(0]0) =

N1(0]0), N2(5]0).

Aufgabe 9 : Flr die gegebenen allgemeinen Parabeln f(x) sind der Scheitelpunkt, die Nullstellen
und der Schnittpunkt mit der y-Achse zu bestimmen.

1 2 3
)10 = = (x+37 +20 ) 100 = - X(x+3)
¢) f(x) = x*~20x+36 d) f(x) = —Exz
11
e) f(x) = u x2—E x—§ f) f(x) = 4x*-17x+13
2 4 2

Vorgehensweise : |. Scheitelpunkt der Parabel: Aus der Scheitelform der Parabel f(x) = a(x—xs)2 + ys folgen sofort die
Koordinaten des Scheitelpunkts S(xs|ys). Ist die Parabel in der Normalform f(x) = ax’+bx+c gegeben, so fihrt die quadra-

2 2 2
tische Erganzung: f(X)=ax®+bx+c=a| x2+9x+ £ +(:—b—:a(x+£)2+M auf die
a 2a 4a 2a 4a

_Rh2
Scheitelform und den Scheitelpunkt S(—2— |M). Ist die Parabel in der Normalform f(x) = ax?+bx+c gegeben, so
a 4a

bestimmt sich die x-Koordinate des Scheitelpunkts als: xs = —2— , S0 dass mit f(xs) = f( —2—) = ys als y-Koordinate der
a a

X+ X,

Scheitelpunkt S(xs|ys) ergibt. d) Besitzt die Parabel f(x) zwei Nullstellen N1(x1]0), N2(x2|0), so ist: xs = mit

ys = f(xs) und Scheitel S(xs|ys). Il. Schnittpunkt mit der y-Achse: Aus x=0 folgt fur f(x) = ax’+bx+c mit f(0) = ¢ der y-

Achsenabschnittspunkt Q=Sy(0|c). Ill. Schnittpunkte mit der x-Achse: Zur Bestimmung der Nullstellen der Parabel
f(x) = a(x—xs)2 + ys = a(X-x1)(X-x2) = ax’+bx+c ist die Gleichung: f(x) = 0 zu lésen. Dies geschieht auf Grund von:

C
a) ax’-c = 0 => X, =%, f— (rein quadratische Gleichung); b) a(x-x1)(x-X2) = 0 => x=x1, X=X2 (Satz vom Nullprodukt);
' a

2 B R
c) x*+px+q = 0 => X, = —gi (gj —( (p-g-Formel); d) ax’+bx+c = 0 => X, = bt 2b 4ac (a-b-c-
' ’ a

Formel). Im Fall der Existenz der Lésungen xi, X2 heien die Nullstellen: N1(x1]0), N2(x2]|0).
Losungen : a) S(-3]10), Sy(0]18,2), N1(-13|0), N2(7]0); b) S(-1,5|-0,675), Sy(0|0) = N2(0]0), N1(-3|0); c) S(10|-64), S(0|36),
N1(2]0), N2(18]0); d) S(0]0) = Sy(0]0) = N(0|0); e) S(% |-19,57), Sy(0]-19,5), Nﬂ—% |0), N2(2]0); f) S(2,125|-5,0625),

Sy(0]13), N1(1]0), N2(3,25|0).

Aufgabe 10 : a) Ermittle den Flacheninhalt des Dreiecks, das im x-y-Koordinatensystem Scheitel
und Nullstellen der Parabel f(x) = x*~2x—8 als Ecken hat.

b) Ermittle den Flacheninhalt des Dreiecks, das im x-y-Koordinatensystem y-Achsenabschnitts-
punkt und Nullstellen der Parabel f(x) = -2x*+10x+12 als Ecken hat.
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c) Wie grol3 ist der Umfang des Dreiecks, dessen Ecken Scheitel und Nullstellen der Parabel
f(x) = 16—2,25x? sind?

d) Wie grof3 ist der Flacheninhalt des Vierecks, das vom y-Achsenabschnittspunkt, dem Scheitel

1
und den beiden Nullstellen der Parabel f(x) = —E (x-2)(x+6) gebildet wird?

Vorgehensweise : |. Scheitelpunkt der Parabel: Aus der Scheitelform der Parabel f(x) = a(x—xs)2 + ys folgen sofort die
Koordinaten des Scheitelpunkts S(xs|ys). Ist die Parabel in der Normalform f(x) = ax?+bx+c gegeben, so fihrt die quadra-

2 2 _Rh2
tische Erganzung: f(X)=ax® +bx+c=a| X +Ex+ £ +c—b— :a_(x+£)2 +M auf die
a 2a 4da 2a 4a
. . 4ac-b? . . .,
Scheitelform und den Scheitelpunkt S(—2— |T). Ist die Parabel in der Normalform f(x) = ax“+bx+c gegeben, so
a a

b b
bestimmt sich die x-Koordinate des Scheitelpunkts als: xs = —2— , S0 dass mit f(xs) = f( —2—) = ys als y-Koordinate der
a a

+ X
Scheitelpunkt S(xs|ys) ergibt. d) Besitzt die Parabel f(x) zwei Nullstellen N1(x1|0), N2(x2|0), so ist: xs = % mit

ys = f(xs) und Scheitel S(xs|ys). II. Schnittpunkt mit der y-Achse: Aus x=0 folgt fiur f(x) = ax’+bx+c mit f(0) = c der y-
Achsenabschnittspunkt Q=Sy(0|c). lll. Schnittpunkte mit der x-Achse: Zur Bestimmung der Nullstellen der Parabel
f(x) = a(x—xs)2 + ys = a(X-x1)(X-x2) = ax’+bx+c ist die Gleichung: f(x) = 0 zu lésen. Dies geschieht auf Grund von:

c
a) ax’—c = 0 => X, =% 5 (rein quadratische Gleichung); b) a(x-x1)(x-x2) = 0 => x=x1, X=Xz (Satz vom Nullprodukt);

2 ~ CRE
c) xpx+q = 0 => X, = —Epi (Epj —q (p-g-Formel); d) ax’+bx+c = 0 => X , = b+ 2b 4ac (a-b-c-
’ ’ a

Formel). Im Fall der Existenz der Losungen xi, X2 heilRen die Nullstellen: N1(x1/0), N2(x2|0). IV. Es gilt fiur ein Dreieck
AABC zwischen Scheitel, y-Achsenabschnitt und/oder Nullstellen einer allgemeinen Parabel: Flache A = gh/2 (g als

Grundseite, h als Hohe); Umfang u = AB+BC + AC mit: PQ = \/(XQ —Xp)? + (Yo — yp)? fir Punkte P(xplye),

Q(Xglyg). Fur ein Trapez ABCD gilt: Flache A = (a+c)h/2, Umfang u = AB+BC+CD+AD.

a) b) 1 c) " d)
Lésungen : a) S(1]-9), S,(0]-8), N1(-2]0), N2(4]0) -> g=6, h=9 -> A=27 FE; b) S(2,5[24,5), S,(0]12), N1(-1|0), Nx(6]0) ->
16 =

9=7, h=12 -> A=42 FE; c) S(0|16) = S,(0]16), Nl(—§|0), Nz(g 10) > N;N, =3 SN, =SN, =16,22 -> u = 37,77 LE;

d) S(-2|8), Sy(0|6), N1(-6|0), N2(2|0) -> 91:4, h1=8, a»=8, ¢»=6, h,=2, g3:2, hz3=6 -> A= glh1/2 + (a2+C2)h2/2 + gah3/2 =
16 + 14 + 6 = 36 FE.

Aufgabe 11 : a) Wie lautet die Gleichung der Geraden durch den Scheitel und den y-Achsenab-
schnittspunkt der Parabel f(x) = -x*+8x?

b) Bestimme die Gleichung der Geraden durch den Scheitelpunkt der Parabel f(x) = 3x*—6x—1,

3
wenn die Geradensteigung E betragt.

¢) Bestimme die Gleichung der Geraden, die durch den y-Achsenabschnittspunkt der allgemeinen
Parabel f(x) = 3x*-6x—45 und durch deren Nullstelle mit positiver x-Koordinate verlauft.
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d) Wie heil3t die nach oben gedffnete Normalparabel, die die beiden Nullstellen der allgemeinen

, , _ 4 ,4 24 ,
Parabel mit der Funktionsgleichung f(x) = —Ex —E x+€ schneidet?

e) Wie heil3t die Funktionsgleichung der nach oben gedtffneten Normalparabel, die den Scheitel-

1
punkt und den y-Achsenabschnittspunkt der allgemeinen Parabel f(x) = E x*+5x+8 schneidet?

f) Wie lautet die Funktionsgleichung der nach oben gedffneten Normalparabel, die durch den

1 7
Scheitelpunkt der allgemeinen Parabel f(x) = —§x2+2,5x+§ verlauft?

Vorgehensweise : |. Scheitelpunkt der Parabel: Aus der Scheitelform der Parabel f(x) = a(x—xs)2 + ys folgen sofort die
Koordinaten des Scheitelpunkts S(xs|ys). Ist die Parabel in der Normalform f(x) = ax’+bx+c gegeben, so fihrt die quadra-

2 2 _h2
tische Erganzung: f(X)=ax®+bx+c=a| x2+9x+ £ +c—b—:a(x+£)2+M auf die
a 2a 4a 2a 4a

_Rh2
Scheitelform und den Scheitelpunkt S(—2— |M). Ist die Parabel in der Normalform f(x) = ax’+bx+c gegeben, so
a 4a

bestimmt sich die x-Koordinate des Scheitelpunkts als: xs = ———, so dass mit f(xs) = f( —2—) = ys als y-Koordinate der
a

X+ X,

Scheitelpunkt S(xs|ys) ergibt. d) Besitzt die Parabel f(x) zwei Nullstellen N1(x1]0), N2(x2|0), so ist: xs = mit

ys = f(xs) und Scheitel S(xs|ys). Il. Schnittpunkt mit der y-Achse: Aus x=0 folgt fur f(x) = ax’+bx+c mit f(0) = ¢ der y-
Achsenabschnittspunkt Q=Sy(0|c). Ill. Schnittpunkte mit der x-Achse: Zur Bestimmung der Nullstellen der Parabel
f(x) = a(x—xs)2 + ys = a(X-x1)(X-x2) = ax’+bx+c ist die Gleichung: f(x) = 0 zu lésen. Dies geschieht auf Grund von:

C
a) ax’-c = 0 => Xio = i\/; (rein quadratische Gleichung); b) a(x-x1)(x-X2) = 0 => x=x1, X=X2 (Satz vom Nullprodukt);

p -bx+/b* -4ac

2

c) x*+px+q = 0 => X, = ——pi =1 =g (p-g-Formel); d) ax’+bx+c = 0 => X, = (a-b-c-
, 2 2 ' 2a

Formel). Im Fall der Existenz der Losungen xi, X2 heien die Nullstellen: Ni(x1]0), N2(x2|0). IV. Aus zwei Punkten

Yo = Ye

Xg = Xp

Punkt P(xplyr) und die Steigung m vor, so lasst sich by = yp—mxp direkt bestimmen. V. Fir eine nach oben gedffnete

Normalparabel y = x2+px+q bestimmen sich aus zwei Punkten P(xp|yr), Q(Xolyo) die Koeffizienten p, g mit Hilfe eines
linearen Gleichungssystems (Additions-, Gleichsetzungsverfahren).

a) : b) c) | d)

P(xplyr), Q(Xalyq) lasst sich eine Gerade der Form y = mx+bg bestimmen mit: m = und by = yp—mxp. Liegt ein

e) f)
Losungen : a) S(4|16), Sy(0]|0) = N1(0[0), N2(8|0) -> y = 4x;
b) S(1]-4), m ->y = 0,5x-4,5; ¢) S(1]-48), Sy(0]-45), N1(-3|0),
N2(5]|0) -> m=9, bg=-45 ->y = 9x-45; d) N1(-3|0), N>(2|0) ->

y= (x+32)(x-2) = X“+x—6; e) S(-5[-4,5), Sy(0|8) -> p=7,5, g=8 S
>y = X+7,5x+8; f) S(2,5/4) -> y = (x-2,5)°+4
= x°~5x+10,25.
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Aufgabe 12 : Charakterisiere die folgenden allgemeinen Parabeln f(x) durch die Art der Parabeloff-
nung, die Symmetrie sowie die Nennung von Scheitelpunkt und Achsenschnittpunkten.

a) f(x) = x*-9x+8 b) f(x) = — % x2+4

c) f(x) = é(x +2)°+3 d) f(x) = 2x2+5x+3

e) f(x) = -4x*+12x-5 f) f(x) = O,5x2—§

g) f(x) = -(x+5)? h) f(x) = —% (x-3)(x+5)
i) f(x) = -x*+12x-11 j) f(X) = -1,5x*+12x—24

Vorgehensweise : |. Parabel6ffnung: Die allgemeine Parabel f(x) = a(x—xg)2 +Ys = a(X-X1)(X-X2) = ax’+bx+c ist nach oben
gedffnet, wenn a>0 gilt, nach unten gedffnet, wenn a<0 erfillt ist. Die Parabel f(x) ist schmaler als die (nicht verschobe-
ne) Normalparabel y = X2, wenn a>1 oder a<-1 gilt (gestreckte Parabel); sie ist breiter als die (nicht verschobene) Nor-
malparabel y = x%, wenn -1<a<l gilt (gestauchte Parabel). Il. Symmetrie: Alle allgemeinen Parabeln f(x) = a(x—xs)” + ys
sind achsensymmetrisch zur senkrechten Gerade x=xs als Symmetrieachse (Parabeln als gerade Funktionen). Ill. Schei-
telpunkt der Parabel: Aus der Scheitelform der Parabel f(x) = a(x—xs)2 + ys folgen sofort die Koordinaten des Scheitel-
punkts S(xs|ys). Ist die Parabel in der Normalform f(x) = ax’+bx+c gegeben, so fihrt die quadratische Erganzung:
2 2 2
f(x)=ax® +bx+c=a| x* +Ex+ £ + c—b— = a(x+£)2 +M auf die Scheitelform und den
a 2a 4a 2a da

_Rh?
Scheitelpunkt S(—2— |M). Ist die Parabel in der Normalform f(x) = ax?+bx+c gegeben, so bestimmt sich die x-
a 4a

Koordinate des Scheitelpunkts als: xs = —2—, so dass mit f(xs) = f(—2—) = ys als y-Koordinate der Scheitelpunkt
a a

X, +X
S(xs|lys) ergibt. d) Besitzt die Parabel f(x) zwei Nullstellen Ni(x1]0), N2(x2|0), so ist: xs = % mit
ys = f(xs) und Scheitel S(xs|ys). IV. Schnittpunkt mit der y-Achse: Aus x=0 folgt fur f(x) = ax’+bx+c mit f(0) = c der y-
Achsenabschnittspunkt Q=Sy(0|c). V. Schnittpunkte mit der x-Achse: Zur Bestimmung der Nullstellen der Parabel
f(x) = a(x—xs)® + ys = a(x-x1)(x-Xz) = ax’+bx+c ist die Gleichung: f(x) = 0 zu lésen. Dies geschieht auf Grund von:

/C
a) ax’—c = 0 => X, =% 5 (rein quadratische Gleichung); b) a(x-x1)(x-x2) = 0 => x=x1, X=Xz (Satz vom Nullprodukt);

2 _ 0= __Pb (p)z _ ) o _ —b++/b*-4ac
C) X4px+q = 0 => X ,=——=* || = | —q (p-g-Formel); d) ax"+bx+c = 0 => X, = (a-b-c-
, 2 2 ' 2a

Formel). Im Fall der Existenz der Lésungen xi, X2 heien die Nullstellen: N1(x1]0), N2(x2]|0).

LOsungen :

f(x) = Parabel6ffnung Symmetrie-|Scheitelpunkt |y-Achsenab- |Nullstellen

achse schnittspunkt

X*—9x+8 Normalparabel, nach oben getffnet  [x=4,5 S(4,5]-12,25) [S,(0]8) N1(1]0), N2(8]0)

-9x°/16+4 breitere Parabel als Normalparabel, |x=0 S(0|3) Sy(0]4) N1(-8/3]0), N2(8/3|0)
nach unten geéffnet (y-Achse)

2(x+2)°/3+3 breitere Parabel als Normalparabel, =-2 S(-2|3) Sy(0]17/3) -
nach oben gedffnet

2X°+5x+3 schmalere Parabel als Normalparabel,{x=-1,25 S(-1,25]-0,25) |Sy(0]3) N1(-1,5]0), N2(-1]|0)
nach oben gedffnet

-4x°+12x-5 schmalere Parabel als Normalparabel,|x=1,5 S(1,5(4) Sy(0]-5) N1(0,5|0), N2(2,5]0)
nach unten geéffnet

0,5x°-9/8 breitere Parabel als Normalparabel, |x=0 S(0]-9/8) Sy(0]-9/8) N1(-3/2]0), N2(3/2]|0)
nach oben gedffnet (y-Achse)

-(x+5)° Normalparabel, nach unten geéffnet [x=-5 S(-5/0) Sy(0]-25) N(-5/0)

-0,25(x-3)(x+5) |breitere Parabel als Normalparabel, [x=1 S(-1]4) Sy(0]3,75) N1(-5/0), N2(3|0)
nach unten geéffnet

X +12x-11 Normalparabel, nach unten gedtffnet |x=6 S(6]25) Sy(0]-11) N1(1]0), N2(11|0)

-1,56x°+12x—24  |schmalere Parabel als Normalparabel,|x=4 S(4]0) Sy(0]-24) N(4|0)
nach unten geoffnet
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Aufgabe 13 : Die allgemeine Parabel f(x) soll um x, L&ngeneinheiten (LE) nach rechts bzw. links
und um yy Langeneinheiten nach oben bzw. unten verschoben werden. Wie lautet die Funktions-
gleichung der verschobenen allgemeinen Parabel g(x) in Normalform?

a) f(x) = (x+3)*+5; 4 LE nach rechts, 3 LE nach unten
1
b) f(x) = —Z(X—lo)2 —4; 6,5 LE nach links, 5 LE nach oben

c) f(x) = x’~7; 4 LE nach rechts, 5,5 LE nach oben
d) f(x) = x*~7x-13; 5 LE nach links, 25,25 LE nach oben
e) f(x) = 10x>~7x+5; 2 LE nach rechts, 8 LE nach unten

)

f) f(x) = —Exz; 7,5 LE nach links, 2,5 LE nach unten

g) f(x) = -x*+3,5x+12; 2,5 LE nach links, 1,75 LE nach oben
1

h) f(x) = —— (x+4)(x+10); 6 LE nach rechts, 5 LE nach unten

Vorgehensweise : I. xy>0 bedeutet eine Verschiebung (um xv
Langeneinheiten) nach rechts, xy<0 nach links; yy>0 bedeutet
eine Verschiebung nach oben, y,<0 nach unten. Mit der Funkti-
onsgleichung f(x) ist g(x) = f(x-xv)+yv die Glelchung der verscho-
benen Funktion. Il. a) Ist die Parabel f(x) = a(x—xs) +ys in Schei-
telform gegeben, so wird aus dem Scheitelpunkt S(xs|ys) durch
Verschiebung um xv bzw. yy der Scheitelpunkt S'(Xs-Xv|ys+yv)
und damit g(x) = a(X-Xs-xv)” + ys + yv. b) Mit der Parabelglei-
chung f(x) = ax Z+hx+c ergibt sich die Funktlonsglelchung der
verschobenen Parabel als: g(x) = a(x- xv) +b(x-xv)+c+yy. lll. Das

= Auflosen der Scheitelform f(x) = a(x—xs)2 + ys mit den ersten
belden blnomlschen Formeln ((a+b) = a’+2ab+b?, (a- b)
a’-2ab+b? ) ergibt die Normalform f(x) = ax Zrbx+c.

y=x 2+4x+3= (x+2) -1 -> S( 2|- 1) -> 4 LE nach rechts, 3 LE nach
unten -> S'(2]-4) -> y=(x- 2) —4=x"—4x

Losungen : a) g(x) = (x-1)*+2 = xX*—2x+3; b) g(x) = —7()(—3,5)2 +1=- 1x2 +— ! X — 33. 1 €) g(x) = (x-4)°-1,5 =
4 4 4 16
X*—8x+14,5; d) f(x) = (x-3,5)°—25,25 -> g(X) = (x+1,5)*+0 = x*+3x+2,25; €) f(x) = 10(x-0,35)*+3,775 ->

g(x) = 10(x-2,35)°—4,225 = 10x*~47x+51; f) g(x) = —g(x+7,5)2—2,5 g X %x %95 g) f(x) = -(x-2,5)*+18,25 ->

g(x) = -x*+20; h) f(X) =-0,5(x+7)?+4,5 -> g(x) = -0,5(x+1)*-0,5 = -0,5x*—x—1.

Aufgabe 14 : a) Die Normalparabel y = x* wird um den Faktor 2 entlang der y-Achse gestreckt, um
3 Langeneinheiten nach links und um 4 L&ngeneinheiten nach unten verschoben. Wie lautet die
entstandene allgemeine Parabel g(x) in Normalform?

b) Die allgemeine Parabel f(x) = -3x*+5x+16 wird zunachst an der x-Achse gespiegelt, dann an der
y-Achse. Wie heil3t die Funktionsgleichung der so entstandenen Parabel g(x)?

c) Die Normalparabel f(x) = (x-5)>~3 wird um 3 Langeneinheiten nach rechts und um 5 Léngenein-
heiten nach oben verschoben, dann an der x-Achse gespiegelt. Gib den Scheitelpunkt der ent-
standenen Parabel g(x) an. Warum besitzt diese Parabel keine Nullstellen?

d) Wie ist die allgemeine Parabel g(x) = -0,4x*+8x aus der Normalparabel y = x* entstanden?
3
e) Wie entsteht die Parabel g(x) = E X(X—2) aus der Parabel f(x) = -2x*+8?

f) Die allgemeine Parabel f(x) = -2x*+2x+3 wird um 3,5 Langeneinheiten nach rechts und um 1,5
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Langeneinheiten nach unten verschoben und dann an der y-Achse gespiegelt. Wie lauten Schei-
telpunkt, y-Achsenabschnittspunkt und Nullstellen der so entstandenen allgemeinen Parabel g(x)?

y=(x-2)2—3: S(2]-3) -> Stauchung um Faktor k=0,5 ->
y=0,5(x-2) 23 S(2]-3) -> Spiegelung an der x-Achse
> y=-0,5(x-2) +3: $'(2|3) -> 5 LE nach links, 2 LE
nach oben -> S*(-3|5) -> y=-0,5(x+3) *+5

Vorgehensweise : I. Ist k#0, #1 der Streckfaktor einer nicht ver-
schobenen Parabel f(x) = axz, so bedeutet dies, dass flr O<k<1
eine Stauchung der Parabel, fur k>1 eine Streckung vorliegt, fur
-1<k<0 eine Stauchung bei Spiegelung an der x-Achse, fir k<-1
eine Streckung bei Spiegelung an der x-Achse. Es gilt fir die
gestreckte Parabel die Funktionsgleichung: g(x) = kax?. L. a)
Eine Spiegelung einer Parabel f(x) an der x-Achse fuhrt auf die
Funktionsgleichung g(x) = -f(x), also bei der Scheitelform
f(x) = a(x—xs)2 +ys zu: g(x) = -a(x—xs)2 —Ys, bei der Normalform
f(x) = ax’+bx+c zu: g(x) = -ax’—bx—c. Der Scheitelpunkt S(xs|ys)

-wird hier zu S'(xs|-ys). b) Eine Spiegelung einer Parabel f(x) an

der y-Achse fuhrt auf die Funktionsgleichung
g(x) = f(-x), also bei der Scheitelform f(x) = a(x—xs)2 + ys zu:
g(x) = a(x+xs)® — ys, bei der Normalform f(x) = ax’+bx+c zu:
gx) = ax’-bx+c. Der Scheitelpunkt S(xslys) wird hier zu
S'(-xs|ys)- lll. xy>0 bedeutet eine Verschiebung (um xy Langen-
einheiten) nach rechts, xy<0 nach links; yy>0 bedeutet eine Ver-
schiebung nach oben, y,<0 nach unten. Mit der Funktionsglei-
chung f(x) ist g(x) = f(x-xv)+yv die Gleichung der verschobenen
Funktion. D.h.: a) Ist die Parabel f(x) = a(x—xs)2 + ys in Scheitel-
form gegeben, so wird aus dem Scheitelpunkt S(xs|ys) durch
Verschiebung um xy bzw. XV der Scheitelpunkt S‘(Xs-xv|ys+yv)
und damit g(x) = a(x-xs-xv)" + ys + yv. b) Mit der Parabelglei-
chung f(x) = ax?+bx+c ergibt sich die Funktionsgleichung der
verschobenen Parabel als: g(x) = a(x—x\,)2 +b(x-xv)+c+yy. lll. Das
Auflésen der Scheitelform f(x) = a(x—xs)2 + ys mit den ersten
beiden binomischen Formeln ((a+b)® = a’+2ab+b® (a-b)® =
a’-2ab+b?) ergibt die Normalform f(x) = ax*+bx+c.

Lésungen : a) y = X° -> Streckung -> y = 2x? -> Verschiebung -> g(x) = 2(x+3)*~4 = 2x*+12x+14; b) f(x) = -3x*+5x+16 ->
Spiegelung -> y = 3x’-5x-16 -> Spiegelung -> g(x) = 3x*+5x—16; ¢) f(X) = (x-5)°=3 -> S(5|-3) -> S(8]2) -> y = (x-8)*+2 ->
agx) = -(x-8)2—2 -> S”(8]-2); eine nach unten gedffnete Parabel mit Scheitelpunkt unterhalb der x-Achse besitzt keine
Nullstellen; d) y = x* -> Stauchung -> y = 0,4x° -> Spiegelung -> y = -0,4x* -> S(0|0) -> Verschiebung -> $(10]40) ->
g(X) = -0,4(x-10)°+40 = -0,4x°+8x; e) f(X) = -2x*+8 -> S(0|8) -> Spiegelung -> y = 2x°-8 -> S(0|-8) -> Stauchung ->

y = 1,5x*+8 -> S'(0]-8) -> Verschiebung -> g(x) = 1,5(x-1)>~1,5 = 1,5x°-3x = 1,5X(x-3) -> S*(1]-1,5); f) f(X) = -2x°+2x+3 ->
S(0,5|3,5) -> Verschiebung -> S'(4|2) -> y = -2(x-4)°+2 -> Spiegelung -> y = -2(x+4)°+2 -> S"(-4/2), S,(0]-30), N1(-5|0),

N2(-3]0).

Aufgabe 15 : Berechne die Schnittpunkte zwischen allgemeiner Parabel f(x) und Gerade y.

a) f(x) = x*+2x=3, y = 4x-3
c) f(x) = -2x*+5x, y = 2
e) f(x) = 0,5(x-2)>-4,5, y = 10-2x

g) f(x) = 0,25x(x+5), y = x

b) f(x) = 3x*~7x+12, y = -x+9
d) f(x) = -0,5x*+4x+3, y = x-5
f) f(x) = -x*+3x+5, y = -0,5x+12

1
h) f(x) = 3 X?+8,y = 2,5x-10
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Vorgehensweise : Zur Bestimmung der Schnittpunkte zwischen
der Parabel f(x) = a(x—xs)* + ys = a(x-x1)(x-X2) = ax’+bx+c und
der Geraden y = mx+bg ist die Gleichung: f(x) =y zu lésen, d.h.
es ergibt sich eine quadratische Gleichung (*) der Form:
ax’+bx+c = mx+bg, die z.B. nach der a-b-c-Formel die (eventuel-

~(b—b,) +/(b-m)? - 4a(c-b,)
2a
Mit den y-Werten y,, =mx,, +b, = axfz +bx,, +C ergeben

. sich die Schnittpunkte Pi(xi|y1), P2(x2|y2). Hat die Gleichung (*)
zwei Losungen, ist die Gerade y eine Sekante zur Parabel f(x),
hat die Gleichung (*) eine Losung, eine Tangente, hat die Glei-
chung (*) keine Lésung, eine Passante.

len) Lésungen: X, = besitzt.

= y=-X 243X, y=0,5x-3,5: P1(-1|-4), P2(3,5]-1,75)
Losungen : a) P1(0]-3), P2(2|5); b) P(1]8); Gerade y ist Tangente an der Parabel f(x); c) P1(0,5|2), P2(2|2); d) P1(-2|-7),
P2(8]3); e) P1(-5]20), P2(5|0); f) keine Schnittpunkte; Gerade ist Passante; g) y = x ist die 1. Winkelhalbierende; P1(-1|-1),
P>(0]0); h) P1(-12]-40), P»(4,5|1,25).

1
Aufgabe 16 : a) Wo schneiden sich die allgemeine Parabel f(x) = Zx2—2x+1 und die Gerade

y = -1,5x+3? Bestimme den Abstand der Schnittpunkte voneinander.

b) Der Koeffizient ¢ der Parabel f(x) = -x*+3x+c soll so bestimmt werden, dass sich die Parabel und
die Gerade y = 0,5x im Punkt P,(5,5|2,75) schneiden. Wie heil3t der zweite Schnittpunkt zwischen
Parabel und Gerade?

c) Die Gerade y = 3(x—1) soll so an die Parabel f(x) = x*+5x—8 verschoben werden, dass sie Tan-
gente an der Parabel ist. Wie lautet der Berihrpunkt zwischen Parabel und Tangente, wie heil3t die
neue Geradengleichung?

2
d) Eine nach oben gedffnete Normalparabel f(x) schneidet die Gerade y = g x+4 an den Stellen

X1=-3 und x,=9. Wie lautet die Gleichung der Normalparabel?

1
e) Die Schnittpunkte der Parabel f(x) = E X(x=8) und der Geraden y = 0,5x—4 bilden zusammen mit

dem Scheitelpunkt der Parabel ein Dreieck. Berechne den Umfang des Dreiecks.

f) Die Schnittpunkte der Parabel f(x) = -0,5x*+x+6 und der Geraden y = 2 bilden zusammen mit
dem Scheitelpunkt und dem y-Achsenabschnittspunkt der Parabel ein Viereck. Berechne den Fla-
cheninhalt des Vierecks.

Vorgehenswelse I. @) Zur Bestimmung der Schnittpunkte zwischen der Parabel f(x) = a(x—xs) + ys = a(X-X1)(X-X2) =
ax’+bx+c und der Geraden y = mx+by ist die Gleichung: f(x) = y zu I6sen, d.h. es ergibt sich eine quadratische Gleichung
(*) der Form: ax Zrbx+c = mx+bg, die z.B. nach der a-b-c-Formel die (eventuellen) L&sungen:

_—(b-b,)+,/(b-m)? -4a(c-b,)
2 2a

die Schnittpunkte P1(x1|ly1), P2(x2]y2). Hat die Gleichung (*) zwei Ldsungen, ist die Gerade y eine Sekante zur Parabel
f(x), hat die Gleichung (*) eine Lésung, eine Tangente, hat die Gleichung (*) keine Lésung, eine Passante. b) Der Ab-

besitzt. Mit den y-Werten y,, =mx,, +b, = axf2 +bx, , +C ergeben sich

stand zwischen den Schnittpunkten berechnet sich als: PP, =\/(X2 -x)%+(y,—y,)? . Il. Damit die Gerade
y = mx+bg Tangente an die Parabel f(x) ist, muss die folgende Bedingung gelten: (b—m)2 —4a(c—bg) =(; die Bedin-
gung ist nach der jeweils gesuchten Variablen umzuformen. Ill. Bei der Bestimmung einer Parabelgleichung ist zu be-
achten: Das Einsetzen der x- und y-Koordinaten der vorgegebenen Punkte P, Q in die vorgegebene Parabelgleichung
mit den Unbekannten a, b, ¢ ergibt ein lineares Gleichungssystem, das nach den Parabelkoeffizienten a, b, ¢ aufgeldst

werden kann. Fir lineare Gleichungssysteme ist dabei die Anwendung von Gleichsetzungs-, Additions- oder Einset-
zungsverfahren geboten IV. Fir ein Dreieck AABC gilt: Flache A = gh/2 (g als Grundseite, h als Hohe) Umfang

AB+ BC + AC . Firr ein Trapez ABCD gilt noch: Flache A = (a+c)h/2, Umfang u = AB+BC+CD+AD.
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e) , f) ; Lésungen : a) Py(-2/6), P2(4]-3) -> P,P, =10,82 LE;
b) £(5,5) = 2,75 => ¢=16,5 -> f(x) = -x*+3x+16,5 -> P1(-3|-
1,5); c)y =3x+bg, f(x) =y => by = -9 (Verschiebung um 6
LE nach unten), P(-1|-12) (Beruhrpunkt) -> y = 3x-9; der
Berlhrpunkt ist der Schnittpunkt zwischen Parabel und

: Tangente; d) y -> P1(-3|6), P2(9|-2) -> a=1, b=_@ ,c=-23
3

> f(x) = x? —230 X—23; e) f(x) -> S(4[-8), f(x) =y ->

P1(1|-3,5), P2(8|0) -> Dreieck ASP1P, -> u = 23.04 LE;

f) f(x) -> S(116,5), Sy(016), f(x) =y -> P1(2]2), P(4|2) ->
Viereck SSyPlpz -> g1=2, hi=4, a,=4,5, c,=4, h,=1, g3=3,
hs=4,5->A= glh1/2 + (a2+c2)h2/2 + gah3/2 =15 FE.

Aufgabe 17 : Berechne die Schnittpunkte zwischen den allgemeinen Parabeln f(x) und g(x).

1
a) f(x) = -2x°+5, g(x) = > x?—35 b) f(x) = x*+3x+3, g(X) = X*~4x+10
c) f(x) = x(x+5), g(x) = 0,5x°—2,5x d) f(x) = 2x*~5x+3, g(x) = -0.5x*+5x—7
e) f(x) = 1,5x°—6x+9, g(X) = -2x*—4x+3 f) f(x) = é(x— 4)? -3, g(x) = x*+1

g) f(x) = (x+2)°-5, g(x) = 2x°—4x h) f(x) = 0,1x*+3,9x-9, g(x) = -0,8x*+0,8x-5

Vorgehensweise : Zur Bestimmung der Schnittpunkte zwischen
den Parabel f(x) = a;x*+bix+c; und g(X) = axx® + box + c; ist die
Gleichung: f(x) = g(x) zu I6sen, d.h. es ergibt sich eine quadrati-
sche Gleichung (*) der Form: a;x® + bix + €1 = azx® + box + ¢z, die
z.B. nach der a-b-c-Formel die (eventuellen) L&sungen:

_—(B-b) £ (B-b) ~4a-2)C~C)  pesir wit
B 2(a, - a,)
den y-Werten y,, = aixf2 +bXx,+c = a2sz +b,Xx,, +C,

. ergeben sich die Schnittpunkte P1(xi|y1), P2(x2|y2). Die Gleichung
(*) kann zwei L6sungen, eine Ldsung, oder keine Lésung haben.

X,

y=-x’—4x-8,5, y=-0,5x*—4x+5: P1(-3|12,5), P2(3|-11,5)

Losungen : a) P1(-4[-27), P2(4]-27); b) P(1|7) (Schnittpunkt); c) P1(-15|150), P»(0|0); d) P(2|1) (Beruhrpunkt); im
BerUhrpunkt beriihren sich die beiden Parabeln; e) keine Schnittpunkte; f) P(-1|2) (BerUhrpunkt); g) P1(-1|6), P2(9]126);
h) P1(-40/9]-24,358), P2(1]-5).

Aufgabe 18 : a) Bestimme den Abstand zwischen den Schnittpunkten der allgemeinen Parabeln

f(x) = 1 (x-2)(x+3) und g(x) = -x2+§ x—ﬁ.

6 3 3
b) Wie lautet die Gleichung der Geraden, die durch die Schnittpunkte der allgemeinen Parabeln
f(x) = 10-0,5x% und g(x) = 0,2x*+1,4x+4,4 lauft?
c) Die Parabel f(x) = 0,25x*~2x—1 wird um 7 L&ngeneinheiten nach links und um 7 Langeneinhei-
ten nach oben zur Parabel g(x) verschoben. Wo schneiden sie die beiden Parabeln?
d) Zeige, dass fiir die beiden Parabeln f(x) = -0,5x*-2x—2 und g(x) = -0,5(x-3)? die Scheitelpunkte
auf der x-Achse liegen, und berechne den gemeinsamen Schnittpunkt der Parabeln. Wie grof3 ist
der Flacheninhalt des Dreiecks, dessen Ecken die Scheitelpunkte und der Schnittpunkt sind?
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1 3
e) Gegeben sind die Parabeln f(x) = —gx2+8 und g(x) = Exz. Die Scheitelpunkte bilden zusam-

men mit den Schnittpunkten der beiden Parabeln ein Viereck. Berechne den Flacheninhalt dieses
Vierecks.

f) Wie lautet die Funktionsgleichung der Parabel f(x) = 2x*+bx+c, die die Parabel g(x) = x*+x-8 an
der Stelle x=2 berihrt? Zu bestimmen sind mithin die Koeffizienten b und c.

Vorgehensweise : |. a) Zur Bestimmung der Schnittpunkte zwischen den Parabel f(x) = ax*+bix+c; und g(xg = apx’ + box
+ ¢ ist die Gleichung: f(x) = g(x) zu I6sen, d.h. es ergibt sich eine quadratische Gleichung (*) der Form: aix” + bix + ¢; =

—-— —-— — 2 — —-— —-—
aoxX® + box + C2, die z.B. nach der a-b-c-Formel die Lésungen: X, = (b -b,) i\/(bl b))” - 4(a, - &,)(¢ —C,) besitzt.
' 2(a - ay)
Mit den durch Einsetzen der x-Werte zu errechnenden y-Werten Vi, = 31X12,2 + b1X1,2 +C, = azxfz + b2 X, +C, erge-

ben sich die Schnittpunkte P1(x1]y1), P2(x2]y2). Die Gleichung (*) kann zwei Lésungen, eine Lésung, oder keine Losung
haben. Bei einer Losung gilt: (b, —b,)* - 4(a, —a,)(c, —¢,) = 0. b) Der Abstand zwischen den Schnittpunkten berech-

net sich als: PP, =\/(X2 - X1)2 +(y, - y1)2 . II. Aus zwei Punkten P(xp|lyr), Q(Xqlyoq) lasst sich eine Gerade der

yQ ~Yp
Xo = Xp
Verschiebung (um xy LA&ngeneinheiten) nach rechts, xy<0 nach links; yy>0 bedeutet eine Verschiebung nach oben, y,<0
nach unten. Mit der Funktionsgleichung f(x) ist g(x) = f(x-xv)+yv die Gleichung der verschobenen Funktion. D.h.: a) Ist die
Parabel f(x) = a(x—xs)2 + ys in Scheitelform gegeben, so wird aus dem Scheitelpunkt S(xs|ys) durch Verschiebung um xy
bzw. yy der Scheitelpunkt S‘(xs-xv|]ys+yv) und damit g(x) = a(x-xs-xv)2 + ys + yv. b) Mit der Parabelgleichung f(x) =
ax’+bx+c ergibt sich die Funktionsgleichung der verschobenen Parabel als: g(x) = a(x-xv)2 +b(X-xv)+c+yy. V. Filr ein
Dreieck AABC gilt: Flache A = gh/2 (g als Grundseite, h als Hoéhe), fiir einen Drachen ABCD: Flache A = ef/2 (e, f als
Diagonalen). V. Bei der Bestimmung einer Parabelgleichung ist zu beachten: Es ergibt sich ein Gleichungssystem, das
nach den Parabelkoeffizienten a, b, ¢ aufgeldst werden kann. Fiir Gleichungssysteme allgemein ist dabei die Anwen-
dung des Einsetzungsverfahrens geboten.

a) b) : d) )

Form y = mx+bg bestimmen mit Steigung: m = und y-Achsenabschnitt: bg = yp—mxp. Ill. Xy>0 bedeutet eine

Losungen : &) P1(2]0), P2(5|4), P,P, =5 LE; b) f(x) = g(x) -> P1(-4/2), P2(2|8) -> m=1, bg=6 -> y = x+6; c) f(x) -> S(4]-5) ->

Verschiebung -> S(-3|2) -> g(x) = 0,25(x+3)*+2 = 0,25x°+1,5x+4,25 -> P(-1,5|2,5625); d) f(x) -> S1(-2|0), g(X) -> S2(3|0);
P(0,5]-3,125) -> Dreieck AS1S;P -> g=5, h=3,125 -> A = gh/2 = 7,8125 FE; e) f(x) -> S1(0]8), g(x) -> S2(0]0), f(x) = g(x) ->
P1(-4|4,8), P2(4]|4,8) -> Drache S;P,S,P, -> e=9,6, f=8 -> A = ef/2 = 38,4 FE; g) g(2)=-2 -> Berlhrpunkt P(2|-2) ->

-2 = 2.2°+b-2+¢, (b-1)*4-1-(c+8) = 0 => b=-3, c=-4 -> f(x) = 2X—3x—4.

Abkirzungen: FE = Flacheneinheiten, LE = Langeneinheiten.
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