Aufgaben zu Quadratischen Funktionen
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0.1 QUADFKT-01a

Der Funktionsgraph einer Quadratische Funktion f hat den Scheitelpunkt S(4]| —2) und
verlauft durch den Punkt P(2[6). Bestimmen Sie die Funktionsgleichung f(x) und ihre
Nullstellen!

Lésung: Zur Losung bietet sich die Scheitelpunkform der Quadratischen Funktion
an. Bekanntlich lautet die Funktionsgleichung einer Quadratischen Funktion mit dem
Scheitelpunkt S(z|ys):

f(x):a'(x_$s)2+ys

Diese Formel wird nun angewendet und die Koordinaten von S werden fiir g und y;
eingesetzt:

fl@)=a-(z—4)" =2 (4)

Es fehlt nur noch der Formfaktor a. Den erhalte ich, indem ich die Koordinaten des
Punktes P in die Funktionsgleichung einsetze.

@) = 6
a-(2—-4)?*-2 = 6
a-4—2 = 6
4a = 8

2

a =

Die Funktionsgleichung lautet also:

f(x) =2 (z —4)*> — 2| oder ausmultipliziert: | f(z) = 2z*> — 16z + 30| (1)

Anmerkung: Ein Ausmultiplizieren der Klammer ist eigentlich nicht erforderlich. Nur
dann, wenn man zur Nullstellenbestimmung mit der p-q-Formel gemdjf$ Losungsvariante
2 arbeiten mdchte, braucht man diese Form.

Zur Nullstellenbestimmung wird der Funktionsterm gleich 0 gesetzt.

Nullstellenbestimmung, 1. Variante:

2-(rg—4)?%*-2 =0 |:2 (2)
(xo—4)* =1 = 0 =3 (2)
(w0 —4)* = 1 v (2)
Toije —4 = £V1 | +4
To1/02 = 441 (2)
ZE01:4+1:5 1'02:4— =3 (2)



Nullstellenbestimmung, 2. Variante:

223 — 1620 +30 = 0 |: 2 (2)
2 —8rg+15 = 0 | p-q-Formel (2)
2
-8 -8
Toij2 = —Ti \ (T) —15 (2)
= 4+V16-15
ZL’01/2 = 441 (2)




0.2 QUADFKT-01b

Der Funktionsgraph einer Quadratische Funktion f hat den Scheitelpunkt S(4|8) und
verlauft durch den Punkt P(3]6). Bestimmen Sie die Funktionsgleichung f(x) und ihre
Nullstellen!

Lésung: Zur Losung bietet sich die Scheitelpunkform der Quadratischen Funktion
an. Bekanntlich lautet die Funktionsgleichung einer Quadratischen Funktion mit dem
Scheitelpunkt S(z|ys):

f(x):a'(x_$s)2+ys

Diese Formel wird nun angewendet und die Koordinaten von S werden fiir g und y;
eingesetzt:
fla)=a-(z—4°+8 (4)

Es fehlt nur noch der Formfaktor a. Den erhalte ich, indem ich die Koordinaten des
Punktes P in die Funktionsgleichung einsetze.

/) = 6 1)

a-(3—42+48 = 6 2)
a (-12+8 = 6

a-1+8 = 6 |—8 (1)

a = —2 (1)

Die Funktionsgleichung lautet also:

f(xz) = =2 (z — 4)® + 8| oder ausmultipliziert: | f(x) = —22% + 16z — 24| (1)

Anmerkung: Ein Ausmultiplizieren der Klammer ist eigentlich nicht erforderlich. Nur
dann, wenn man zur Nullstellenbestimmung mit der p-q-Formel gemdjf$ Losungsvariante
2 arbeiten mdchte, braucht man diese Form.

Zur Nullstellenbestimmung wird der Funktionsterm gleich 0 gesetzt.

Nullstellenbestimmung, 1. Variante:

—2-(xzg—4)*+8 = 0 |1 (=2) (2)
(rg—4)>—4 = 0 | +4 (2)
(o —4)* = 4 v @)

Toyje —4 = +£V4 | +4
I()l/og = 4+2 (2)
$01:4+2:6 ZL‘02:4—2:2 (2)



Nullstellenbestimmung, 2. Variante:

=222 4+ 1629 —24 = 0 | (—2) (2)
T3 —8rp+12 = 0 | p-q-Formel (2)
2
-8 -8
Loz = —Ti \ (T) —12 (2)
= 441612
5(701/2 = 4+2 (2)




0.3 QUADFKT-01c

Der Funktionsgraph einer Quadratische Funktion f hat den Scheitelpunkt S(3|8) und
verlauft durch den Punkt P(2[6). Bestimmen Sie die Funktionsgleichung f(x) und ihre
Nullstellen!

Lésung: Zur Losung bietet sich die Scheitelpunkform der Quadratischen Funktion
an. Bekanntlich lautet die Funktionsgleichung einer Quadratischen Funktion mit dem
Scheitelpunkt S(z|ys):

f(x):a'(x_$s)2+ys

Diese Formel wird nun angewendet und die Koordinaten von S werden fiir g und y;
eingesetzt:

fl@)=a-(z=3)"+8 (4)

Es fehlt nur noch der Formfaktor a. Den erhalte ich, indem ich die Koordinaten des
Punktes P in die Funktionsgleichung einsetze.

/@) = 6 1)

a-(2-3248 = 6 (2)
a (—12+8 = 6

a-1+8 = 6 |—8 (1)

a = —2 (1)

Die Funktionsgleichung lautet also:

f(xz) = =2 (z — 3)? + 8| oder ausmultipliziert: | f(x) = —22* + 12z — 10| (1)

Anmerkung: Ein Ausmultiplizieren der Klammer ist eigentlich nicht erforderlich. Nur
dann, wenn man zur Nullstellenbestimmung mit der p-q-Formel gemdjf$ Losungsvariante
2 arbeiten mdchte, braucht man diese Form.

Zur Nullstellenbestimmung wird der Funktionsterm gleich 0 gesetzt.

Nullstellenbestimmung, 1. Variante:

—2-(z0—3)°+8 = 0 |1 (-2) (2)
(rg—3)>—4 = 0 | +4 (2)
(x0—3)* = 4 v @)

Torjo2 —3 = V4 | +3
I()l/og = 3x2 (2)
$01:3+2:5 IL‘02:3—2:1 (2)



Nullstellenbestimmung, 2. Variante:

—222 4+ 1229 — 10 = 0 1 (—2) 2)
3 —6z90+5 = 0 | p-g-Formel (2)
2
-6 -6

= 1 =2 - 2
RTINS

= 3+v9-5
I’Ql/g = 3:|:2 (2)




0.4 QUADFKT-01d

Der Funktionsgraph einer Quadratische Funktion f hat den Scheitelpunkt S(1]12) und
verlauft durch den Punkt P(2]9). Bestimmen Sie die Funktionsgleichung f(x) und ihre
Nullstellen!

Lésung: Zur Losung bietet sich die Scheitelpunkform der Quadratischen Funktion
an. Bekanntlich lautet die Funktionsgleichung einer Quadratischen Funktion mit dem
Scheitelpunkt S(z|ys):

f(x):a'(x_$s)2+ys

Diese Formel wird nun angewendet und die Koordinaten von S werden fiir g und y;
eingesetzt:
f(x)=a-(x—1)>+12 (4)

Es fehlt nur noch der Formfaktor a. Den erhalte ich, indem ich die Koordinaten des
Punktes P in die Funktionsgleichung einsetze.

f2) =9 (1)

a-(2-10*+12 = 9 (2)
a-12+12 = 9

a+12 = 9 |[—-12 (1)

a = -3 (1)

Die Funktionsgleichung lautet also:

f(x) = =3 (z — 1)® + 12| oder ausmultipliziert: | f(z) = —3z* + 6z + 9| (1)

Anmerkung: Ein Ausmultiplizieren der Klammer ist eigentlich nicht erforderlich. Nur
dann, wenn man zur Nullstellenbestimmung mit der p-q-Formel gemdjf$ Losungsvariante
2 arbeiten mdchte, braucht man diese Form.

Zur Nullstellenbestimmung wird der Funktionsterm gleich 0 gesetzt.

Nullstellenbestimmung, 1. Variante:

=3 (zg—1*+12 = 0 |1 (=3) (2)

(zo—1)?—=4 = 0 | +4 (2)

(2o —1)* = 4 v @)
Toye—1 = £V4 |+1

.%'()1/02 = 1+£2 (2)

1701:1+2:3 ZL‘02:1—2:—1 (2)



Nullstellenbestimmung, 2. Variante:

—323+6x0+9 = 0 |: (—3) (2)
T3 —2r9—3 = 0 | p-q-Formel (2)
9 A
= 1+V/1+3
1’01/2 = 1+2 (2)
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0.5 QUADFKT-02

Der Graph der Quadratischen Funktion f verlduft durch die drei Punkte P;(—3|32),
P>(—1]10) und P;(2|7). Geben Sie die Funktionsgleichung an!

Losung: Ich gehe von der Normalform der Quadratischen Funktion aus:
f(z) =ax® +bx +c

Es miissen nur die drei Parameter a, b und ¢ bestimmt werden. Dazu setze ich die
Koordinaten von jedem der drei Punkte ein und erhalte ein Lineargleichungssystem 3.
Ordnung.
f(=3) = 32 = a-(-3)* +b-(-3) +c = 32
f(=1) = 10 = a-(-1)* +b-(-1) +c = 10
f2) =7 = a-2? +b -2 te = 7
Zusammengefasst ergibt sich folgendes Gleichungssystem:

(1) 9a —-3b +c = 32

(2) a —b 4c = 10

(3) 4a +2b +c =T
Dieses Gleichungssystem kann mit jedem beliebigen Losungsverfahren gelost werden,
also beispielsweise mit dem Einsetzungsverfahren, dem Gleichsetzungsverfahren, dem
Additions-/Subtraktionsverfahren, der Cramerschen Regel oder dem Gauf-Jordan-Ver-

fahren. Weil das Einsetzungsverfahren das einfachste ist, wihle ich dieses aus. Dazu 16se
ich Gleichung (2) nach ¢ auf und setze das Ergebnis in (1) und (3) ein.

(2) a—b+c=10 = c¢=10—a+0b
Einsetzen in (1) und (3) und zusammenfassen:

(1) 9a—3b+10—a+b = 32
3) da+2b+10—a+b = 7
)

(
§ 8a—2b = 22
(3) 3a+3b = -3
Nun 16se ich Gleichung (3) nach b auf und setze das Ergebnis in (1) ein.
(3) 3a+3b = -3 | - 3a
3 = —3-3a |:3
b = —1—-a
Einsetzen in (1):
(1) 8a—2b = 22

8a—2(—-1—a) = 22
8a+2+2a = 22
10a+2 = 22 |—-2
10a = 20 |:10
a = 2

11



Das Ergebnis wird in die umgestellte Gleichung (3) eingesetzt.
b=—-1—a=-1—-—2=-3
Beide Ergebnisse werden in die umgestellte Gleichung (2) eingesetzt.

c=10—-a+b0=10-2-3=5

Also lautet die Funktionsgleichung: | f(z) = 22 — 3z + 5

12



0.6 QUADFKT-03

Der Graph einer Quadratischen Funktion f; schneidet die Gerade mit der Gleichung
fo(z) = x — 2 bei £y = —4 und x5 = 1. Die Parabel schneidet die y-Achse bei yo = 2.
Geben Sie die Funktionsgleichung f;(z) an!

Losung: Ich gehe von der Normalform der Quadratischen Funktion aus:
f(@)=az® +bz+c (2)

Der y-Achsenabschnitt yy = 2 bedeutet direkt, dass ¢ = 2 ist. Die Funktionsgleichung
lautet also:
f(x)=ax* +bx+2 (2)

Die Schnittpunkte mit der Geraden kénnen aus der Geradengleichung bestimmt werden.
y1=folr1) =21 —2=-4-2=-6 (2)
y2:f2($2):$2—2:1—2:—1 (2)

Die Koordinaten der beiden Punkte kénnen wir nun in die Funktionsgleichung f(z)

einsetzen.

flz) =y = a-(—4)? +b-(—4) +2 = —6 (1)
f(mQ) = Y2 = a-1? +b-1 12 = -1 (1>
Das Lineargleichungssystem wird vereinfacht:
(1) 16a —4b +2 = —6
2) a +b +2 = -1
(1) 16a —4b = —8 (1)
(2) a +b = -3 (1)

Das Gleichungssystem kann nun mit einem beliebigen Verfahren aufgelost werden. Ich
verwende das Einsetzungsverfahren. Ich stelle dazu Gleichung (2) nach b um.

(2) a+b=-3 = b=-3-a

Diesen Term setze ich in Gleichung (1) fiir b ein.

16a —4b = =8
16a —4-(-3—a) = -8
16a +12+4a = -8
00+12 = -8 |—12
200 = —20 |:20
a = —1 (5)

Das Ergebnis wird in die umgestellte Gleichung (2) eingesetzt.
b=-3—-a=-3—(-1)=-3+1=-2 (2)

Damit lautet die Funktionsgleichung: | f(z) = —2% — 2z + 2| (1)

13



0.7 QUADFKT-04

Der Graph einer Quadratischen Funktion f; schneidet die Gerade mit der Gleichung
fo(z) = x — 1 bei ; = —4 und x5 = 1. Die Parabel schneidet die y-Achse bei yo = 3.
Geben Sie die Funktionsgleichung f;(z) an!

Losung: Ich gehe von der Normalform der Quadratischen Funktion aus:
f(@)=az® +bz+c (2)

Der y-Achsenabschnitt y, = 3 bedeutet direkt, dass ¢ = 3 ist. Die Funktionsgleichung
lautet also:
f(z)=az®+bx+3 (2)

Die Schnittpunkte mit der Geraden kénnen aus der Geradengleichung bestimmt werden.
y1=folr1) =21 —1=—-4—-1=-5 (2)
y2:f2($2):$2—1:1—120 (2)

Die Koordinaten der beiden Punkte kénnen wir nun in die Funktionsgleichung f(z)

einsetzen.

flz) =y = a-(—4)? +b-(—4) +3 = -5 (1)
Das Lineargleichungssystem wird vereinfacht:
(1) 16a —4b +3 = =5
2 a 4b 43 = 0
(1) 16a —4b = —8 (1)
(2) a +b = -3 (1)

Das Gleichungssystem kann nun mit einem beliebigen Verfahren aufgelost werden. Ich
verwende das Einsetzungsverfahren. Ich stelle dazu Gleichung (2) nach b um.

(2) a+b=-3 = b=-3-a

Diesen Term setze ich in Gleichung (1) fiir b ein.

16a —4b = =8
16a —4-(-3—a) = -8
16a +12+4a = -8
00+12 = -8 |—12
200 = —20 |:20
a = —1 (5)

Das Ergebnis wird in die umgestellte Gleichung (2) eingesetzt.
b=-3—-a=-3—(-1)=-3+1=-2 (2)

Damit lautet die Funktionsgleichung: | f(z) = —2% — 2z + 3| (1)

14



0.8 QUADFKT-05a

Gegeben ist die Parabel mit der Funktionsgleichung fi(z) = —2? + 2x + 2. Verschieben
Sie die Parabel so. dass ihr Scheitelpunkt auf den Punkt S(3|2) zu liegen kommt! Geben
Sie die zugehorige Funktionsgleichung fy(x) an!

Losung: Zur Losung gibt es grundsétzlich zwei verschiedene Losungswege:

e LOsungsweg 1:
— Scheitelpunkt von f; bestimmen.
— Differenzen zu den neuen Scheitelpunktkoordinaten berechnen.
— Mit Verschiebeformel neue Funktion aufstellen.

e Losungsweg 2:

Neue Funktion mit Scheitelpunktform aufstellen. Der Scheitelpunkt ist bekannt,
von fy wird nur der Formfaktor a iibernommen.

Offensichtlich ist Losungsweg 2 einfacher. Von f; entnehmen wir a = —1, der Scheitel-
punkt ist oben angegeben. Mit der Scheitelpunktform kann die Funktionsgleichung
direkt angegeben werden:

flz)=a - (x—z)’ +ys=—1-(z —3)*+2

Wer Lust hat, kann die Funktionsgleichung noch in die Normalform umformen. Notwen-
dig ist das aber nicht. Die Losung lautet damit:

fo(z) = —(z — 3)2+ 2| oder: | fo(x) = —22 + 62— 7

15



0.9 QUADFKT-05b

Gegeben ist die Parabel mit der Funktionsgleichung f(z) = —x? — 3x + 1. Verschieben
Sie die Parabel so. dass ihr Scheitelpunkt auf den Punkt S(2|3) zu liegen kommt! Geben
Sie die zugehorige Funktionsgleichung fo(x) an!

Losung: Zur Losung gibt es grundsétzlich zwei verschiedene Losungswege:

e LOsungsweg 1:
— Scheitelpunkt von f; bestimmen.
— Differenzen zu den neuen Scheitelpunktkoordinaten berechnen.
— Mit Verschiebeformel neue Funktion aufstellen.

e Losungsweg 2:

Neue Funktion mit Scheitelpunktform aufstellen. Der Scheitelpunkt ist bekannt,
von fy wird nur der Formfaktor a iibernommen.

Offensichtlich ist Losungsweg 2 einfacher. Von f; entnehmen wir a = —1, der Scheitel-
punkt ist oben angegeben. Mit der Scheitelpunktform kann die Funktionsgleichung
direkt angegeben werden:

Pa)=a(z—2)*+yo=—1 (2 —2)?+3

Wer Lust hat, kann die Funktionsgleichung noch in die Normalform umformen. Notwen-
dig ist das aber nicht. Die Losung lautet damit:

fo(x) = —(xz — 2)2 + 3| oder: | fo(x) = —2? + 42 — 1

16



0.10 QUADFKT-06

Bestimmen Sie die Funktionsgleichung f(z) der Parabel (Quadratische Funktion), die
durch die Punkte P (1] — 12), P»(3]|4) und P;(6| — 2) verlauft!

Losung: Die Normalform der Quadratischen Funktion lautet:
f(z) =az®+bx+c

Die Koordinaten jedes Punktes liefern je eine Gleichung.

(1) f(1) = =12 = a-12 4+b-1 +c = —12
2 fB) =4 = a-3* +b-3 +c = 4
3) f(6) = -2 = a-6*> +b-6 +c = -2

Fasst man die Gleichungen zusammen, erhélt man ein Lineargleichungssystem 3. Ord-
nung mit den Variablen a, b und c.

(1) a +b +c = —-12  (2)
(2) 9a +3b +c = 4 (2)
(3) 36a +6b +c = -2 (2)

Das Gleichungssystem kann mit jedem bekannten Verfahren gelést werden.

Losungsvariante 1: Cramersche Regel

12 1 1
4 31
—2 6 1
a =
1 11
9 3 1
36 6 1
. -36-2424+6+72—4
 34364+54—108—6-—9
60
=30
a = =2 (7)

17



w
(@)
|
[\
— = = =

11
9 3
36 6 1

4—432 — 18 — 144 + 2 + 108

3+36+54—108—6—9

—480

—30

b = 16 (4)

Den Parameter ¢ bestimme ich durch Einsetzen in (1).

a+b+c = —12
—24164c = —12
ldtec = —12 |—14
c = —26 (2

Die gesuchte Funktion lautet: | f(z) = —2z% + 162 — 26| (1)

Lésungsvariante 2: Additions-/Subtraktionsverfahren

(1) a +b 4c = —12
(2) 9a +3b +c¢ = 4
(3) 36a +6b +c = -2

Da der Parameter vor c iiberall gleich ist, bietet sich dieses Verfahren an. Ich subtrahiere
(1) von (2), so dass ¢ wegfillt.

1) a 4+b +c = —12 |-
(2) 9a +3b 4+c¢ = 4 |
(4) 8a +2b = 16 (2)

Jetzt subtrahiere ich (1) von (3), so dass wieder ¢ wegfallt.

(1) a +b +c = —-12 |-
(3) 36a +6b +c = -2 |
(5) 35a +5b =10 2

Mit den Gleichungen (4) und (5) habe ich ein Gleichungssystem mit nur noch zwei
Variablen. Fiir den néchsten Reduktionsschritt verwende ich wieder das Additions-
/Subtraktionsverfahren.

18



(4) 8 +2b = 16 |-5
(5) 35a +5b = 10 |-2
(1) 40a +10b = 80 |
(5) 70a +10b = 20 |-
—30a 60 |:(—30)
a = -2 (5
Das Ergebnis setze ich in (4) ein, um b zu berechnen.
8a+2b = 16
8- (—2)+2b = 16
—-16+2b = 16 |+ 16
2% = 32 |:2
b = 16 (2)
Beide Ergebnisse setze ich in (1) ein.
at+b+c = —12
—-2+16+c —12
ld+c = —12 |- 14
c = —26 (2

Die gesuchte Funktion lautet: | f(z) = —22* + 16z — 26

19
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0.11 QUADFKT-07

Bestimmen Sie die Funktionsgleichung f(z) der Parabel (Quadratische Funktion), die
durch die Punkte Py(—1| — 11), P»(1]5) und Ps(4]| — 1) verlauft!

Losung: Die Normalform der Quadratischen Funktion lautet:
f(z) =az®+bx+c

Die Koordinaten jedes Punktes liefern je eine Gleichung.

(1) f(=1) = =11 = a-(=1)? +b-(=1) +c = -11
(2)  f(1) =5 = a-1? +b-1 4¢c = 5
3) f4 = -1 = a- 4 +b-4 +c¢ = -1

Fasst man die Gleichungen zusammen, erhélt man ein Lineargleichungssystem 3. Ord-
nung mit den Variablen a, b und c.

1) a —b +c = —11 (1)
2) a +b 4+c = 5 (1)
(3) 16a +4b +c¢ = —1 (1)

Das Gleichungssystem kann mit jedem bekannten Verfahren gelést werden. Ich verwende
hier einmal die Cramersche Regel.

—-11 -1 1
5 1 1
-1 4 1
a e
1 -1 1
1 1 1
16 4 1
1141420+ 1+44+5
1 —-1644—-16—-4+1
60
=30
a = —2 (8)

20



1 =11 1|1 —11
1 5 1|1 =5
; 6 -1 1|16 —1
ol =11
1 1 1] 1 1
16 4 1|16 4
5 —176—-1—-80+1+11
1 -1644—-16—4+1
=240
=30
b = 8 (5)

Den Parameter ¢ bestimme ich durch Einsetzen in (1).

a—b+c = —11
—2—-84c¢c = —11
~104+c¢ = —11 |+10
c = -1 (3)

Die gesuchte Funktion lautet: | f(z) = —22* + 8z — 1| (1)

21



0.12 QUADFKT-08

Bestimmen Sie die Funktionsgleichung f(z) der Parabel (Quadratische Funktion), die
durch die Punkte Py(—2| — 11), P»(3] — 16) und P3(4| — 35) verlauft!

Losung: Die Normalform der Quadratischen Funktion lautet:
f(z) =az®+bx+c

Die Koordinaten jedes Punktes liefern je eine Gleichung.

(1) f(=2) = —-11 = a-(-2)* 4b-(-2) +c = -11
(2)  f(3) = -16 = a-3? +b-3 +¢c = —16
3) f4) = —35 =  a-42  +4b-4 +c = -35

Fasst man die Gleichungen zusammen, erhélt man ein Lineargleichungssystem 3. Ord-
nung mit den Variablen a, b und c.

(1) 4a —2b +c = —11 (2)
(2) 9a 4+3b 4+c = —-16 (2)
(3) 16a +4b +c = —35 (2)

Das Gleichungssystem kann mit jedem bekannten Verfahren gelést werden. Ich verwende
hier einmal die Cramersche Regel.

~11 -2 1
—-16 3 1
-35 4 1
a =
4 -2 1
9 3 1
16 4 1
. —33470 — 64+ 105+ 44 — 32
0 12-32+436—48 — 16+ 18
90
=30
a = =3 (7)

22



4 =11 1] 4 —11
9 —16 1|9 —16
; 16 =35 1|16 —35
B 4 -2 111 2
9 3 1|9 3
16 4 1|16 4
=64 —176 — 315 + 256 4 140 + 99
N 12—-32+36 —48 — 16+ 18
=60
=30
b = 2 (4)

Den Parameter ¢ bestimme ich durch Einsetzen in (1).

da—2b+c = —11

4-(=3)—2-24c¢ = —11

—12—4+4c¢ = —-11
—16+c = —11 |+16

c =5 (2

Die gesuchte Funktion lautet: | f(z) = —32* + 2z +5| (1)
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0.13 QUADFKT-09

Bestimmen Sie die Funktionsgleichung f(z) der Parabel (Quadratische Funktion), die
durch die Punkte P, (—3| —9), P»(2| — 14) und P5(3| — 33) verlduft!

Losung: Die Normalform der Quadratischen Funktion lautet:

f(z) =az®+bx+c

Die Koordinaten jedes Punktes liefern je eine Gleichung.

(1) f(=3) = =9 = a-(-3)? +b-(-3) 4c = -9
2) f2) = -14 = a- 22 +b-2 +c = —14
3) fB8) = -33 = a- 32 +b-3 +c = -33

Fasst man die Gleichungen zusammen, erhalt

nung mit den Variablen a, b und c.

(1) 9a —3b +c
(2) 4a +2b +c
(3) 9a +3b +c

man ein Lineargleichungssystem 3. Ord-

= -9 ()
= 14 (2)
= -33 (2)

Das Gleichungssystem kann mit jedem bekannten Verfahren gelést werden. Ich verwende

hier einmal die Cramersche Regel.

-9 -3 1
~14 2 1
-33 3 1
a fr—
9 -3 1
4 2 1
9 3 1
_ —18+99 — 42+ 66 + 27 — 42
18 =274 12—-18—-27+12
90
=30
a = =3 (7)
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9 -9

4 —14

9 —33
9 —3
42
9 3 :

—126 — 81 — 132 + 126 + 297 + 36

18— 27 +12— 18— 27112

120

—30

b = —4 (4)

W =

(S

I
el e
O DN |

~
O
()

Den Parameter ¢ bestimme ich durch Einsetzen in (1).

9 —-3b+c = -9
9-(-3)—3-(—4)+c = -9
—27+124+c¢c = -9
—154+¢c = =9 |+15
c =6 (2

Die gesuchte Funktion lautet: | f(z) = —32*> — 4z +6| (1)
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0.14 QUADFKT-10

Gegeben ist eine Gerade mit der Funktionssgleichung fi(x) = 2z + 2. Bestimmen Sie
die Quadratische Funktion fs(z) so, dass der zugehorige Funktionsgraph die Gerade bei
x1 = —2 und x5 = 2 schneidet. Der obere Schnittpunkt ist zugleich der Scheitelpunkt
der Parabel. Geben Sie die Funktionsgleichung f>(x) an!

Losung: Zunichst werden die Schnittpunkte bestimmt. Dazu werden die x-Werte in
die Funktion f; eingesetzt.

y1 = filr) =201 +2=2-(=2)+2=-2 (3)

Die Schnittpunkte lauten also: Pj(—2| — 2) und P(2/6). Der Punkt P, ist der obere
Schnittpunkt, denn sein y-Wert ist grofler. Damit ist P, der Scheitelpunkt von f,. Der
Ansatz der Funktionsgleichung kann damit sinnvollerweise mit der Scheitelpunktform
erfolgen.

folz) = a-(z—x)°+ys
folz) = a-(x—2)*+6 (6)

Setzt man die Koordinaten des anderen Punktes ein, dann kann man damit den Para-
meter a berechnen.

yi = folz1)

—2 = a-(-2-2%*+6
-2 = 16a+6 |—6
—8 = 16a |:16

Die Funktionsgleichung lautet also: | fo(x) = —3(x —2)*2+6| (2)

Wer mag, kann noch die Klammer auflésen und die Gleichung in Normalform angeben.
Dann erhélt man: | fo(z) = —32° + 2z + 4
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0.15 QUADFKT-11

Gegeben ist eine Gerade mit der Funktionssgleichung fi(x) = 2z + 3. Bestimmen Sie
die Quadratische Funktion fs(z) so, dass der zugehorige Funktionsgraph die Gerade bei
x1 = —3 und z9 = 1 schneidet. Der untere Schnittpunkt ist zugleich der Scheitelpunkt
der Parabel. Geben Sie die Funktionsgleichung fo(x) an! (20 P.)

Losung: Zunichst werden die Schnittpunkte bestimmt. Dazu werden die x-Werte in
die Funktion f; eingesetzt.

1= filr1) =201 +3=2-(=3)+3=-3 (3)

Yo = fizs) =225 +3=2-1+3=5 (3)

Die Schnittpunkte lauten also: P;(—3| — 3) und P»(1|5). Der Punkt P, ist der untere
Schnittpunkt, denn sein y-Wert ist kleiner. Damit ist P, der Scheitelpunkt von f5. Der
Ansatz der Funktionsgleichung kann damit sinnvollerweise mit der Scheitelpunktform
erfolgen.

folz) = a-(z—2)%+y,
fole) = a-(z—(=3))"+(-3)
folz) = a-(x+3)2—3 (6)

Setzt man die Koordinaten des anderen Punktes ein, dann kann man damit den Para-
meter a berechnen.

Y2 = f2(562)
= a-(1+3)?-3
= 16a—3 |+3
16a |:16

Die Funktionsgleichung lautet also: | fo(z) = 3(z +3)* = 3| (2)

Wer mag, kann noch die Klammer auflésen und die Gleichung in Normalform angeben.

Dann erhélt man: | fo(z) = 122 + 3z + 2

27



0.16 QUADFKT-12

Gegeben ist eine Parabel mit der Funktionsglei-
chung fi(z) = 22?4+ 8z + 3. Sie verschieben die
Parabel so, dass ihr Scheitelpunkt bei S(1[5)
liegt. Dann drehen Sie die Parabel um 180° um
ihren Scheitelpunkt, wie nebenstehend angedeu-
tet. Wie lautet die zugehorige Funktionsgleichung

fo()?

Losung: Die gesuchte Parabel hat die gleiche
Form, wie die gegebene. Also ist der Formfaktor
a zunéchst der gleiche. Durch die Drehung um 180°
kehrt sich dann das Vorzeichen des Formfaktors um.
Wir erhalten also:

a=-2 (10)

Da der Scheitelpunkt gegeben ist, kann die Funkti-
onsgleichung direkt in der Scheitelpunktform an-
gegeben werden.

folx)=a- (v —2,)* +y, = —2

(@)

s
]
bal
=)
o

filz) )

\ )

\ \

| S
BANEEPEN \[[%

s
—

(z—1)2+5

Zusammengefasstes Ergebnis: | fo(z) = —2(z — 1)+ 5| (10)

Wer mag, kann noch die Klammer auflésen und die Gleichung in Normalform angeben.

Dann erhiilt man: | fo(x) = —22% + 42 + 3

28



0.17 QUADFKT-13

Gegeben ist eine Parabel mit der Funktionsglei-
chung fi(z) = 22? — 8z + 3. Sie verschieben die \ VA,

Parabel so, dass ihr Scheitelpunkt bei S(—1|5) 1
liegt. Dann drehen Sie die Parabel um 180° um )
ihren Scheitelpunkt, wie nebenstehend angedeu-
tet. Wie lautet die zugehorige Funktionsgleichung

-
[@))

822
s
B e

-
~
—
r——l
e
T ——

fo(z)? 3
Ja filz)
Losung: Die gesuchte Parabel hat die gleiche / 2 I
Form, wie die gegebene. Also ist der Formfaktor I l
a zunéchst der gleiche. Durch die Drehung um 180° I 8 / >
kehrt sich dann das Vorzeichen des Formfaktors um. ——=4 |/ =2
Wir erhalten also: / 9 /
=-2 (10

a=-2 (10) Y
Da der Scheitelpunkt gegeben ist, kann die Funkti- I \
onsgleichung direkt in der Scheitelpunktform an- I \

gegeben werden.
fol@)=a-(z -’ +ys= -2 (x+ 1) +5

Zusammengefasstes Ergebnis: | fo(z) = =2(z + 1)+ 5| (10)

Wer mag, kann noch die Klammer auflésen und die Gleichung in Normalform angeben.
Dann erhiilt man: | fo(x) = —22% — 4z + 3
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0.18 QUADFKT-14
Wie ist die Parabel mit der Gleichung

1, o
fl(x):§x —4x+7 \
zu andern, damit bei gleichem Scheitelpunkt S \\
der Punkt P(3| —6) zur neuen Parabel gehort? 2 N //
Geben Sie die zugehorige Funktionsgleichung fo(x) N /

an!

Anmerkung: Die Skizze dient lediglich zur Verdeutli-
chung, es diirfen daraus keine Daten zur Berechnung
entnommen werden! (20 P.)

|
N P
—
~——
U
1 )
>

NS

L6ésung: Zunichst berechne ich den z-Wert des Schei-
telpunktes S. Dazu verwende ich die Formel zur Schei-
telpunktbestimmung.

1 1
ys = fi(ws) = ol —dw + 7 =5 4 —44+T=—1 (5)

Der Scheitelpunkt heifit damit: [ S(4] — 1)

Mit diesem Scheitelpunkt lasst sich die gesuchte Funktionsgleichung in Scheitelpunkt-
form aufstellen:

@) =a-(z—2)?+y,=a-(x—4)* -1 (5)

Es fehlt nur noch der Parameter a. Dieser kann mit Hilfe der Daten des Punktes P
berechnet werden.

folzp) = yp
LB) = -6
a-(3-4)?%*-1 = —6
a—1 = —6 |+1
a = —5 (4)

Die gesuchte Funktion lautet also: | fo(z) = =5-(x —4)* —1| (1)

Wer mag, kann die Funktionsgleichung noch in die Normalform umformen. Verlangt ist
das allerdings nicht.

fol)==5-(x —4)?—1=—5-(2> =82+ 16) — 1 = —5z* 4 40z — 81

30



0.19 QUADFKT-15a

Die Parabel mit der Quadratischen Funktion f(x) hat den Scheitelpunkt S(4]3) und
verlauft durch den Punkt P(6]11). Bestimmen Sie die Funktionsgleichung f(z) und ihre
Nullstellen, falls vorhanden! (20 P.)

L6ésung: Zur Losung bietet sich die Scheitelpunkform der Quadratischen Funktion
an. Bekanntlich lautet die Funktionsgleichung einer Quadratischen Funktion mit dem
Scheitelpunkt S(z|ys):

fl@)=a-(z—2)°+ys

Diese Formel wird nun angewendet und die Koordinaten von S eingesetzt:
fl@)=a (-4 +3 (6)

Es fehlt nur noch der Formfaktor a. Den erhalte ich, indem ich die Koordinaten des
Punktes P in die Funktionsgleichung einsetze.

f6) = 11
a-(6—4)*+3 = 11
a-4+3 = 11 |—3
da = 8 |:4
a = 2 (6)

Die Funktionsgleichung lautet also:

flx)=2-(x—4)?+3|oder: | f(x) =222 — 162+ 35| (2)

Nullstellenbestimmung, 1. Variante:

flzo) = 0
2-(xg—4)*+3 = 0 |:2
(to—4)°+15 = 0 —15

(.1'0—4)2 = —15 ‘\/—

10—4 = +—=15

Da die Zahl unter der Wurzel negativ ist, gibt es keine Nullstellen.  (6)

Nullstellenbestimmung, 2. Variante:

flzo) = 0
222 — 1629+ 35 = 0
x3 — 8xo+ 17,5 0
L01/02 4+ \/m
Torjo2 = 4£-1,5

Da die Diskriminante negativ ist, gibt es keine Nullstellen.  (6)
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0.20 QUADFKT-15b

Die Parabel mit der Quadratischen Funktion f(z) hat den Scheitelpunkt S(5| — 8) und
verlauft durch den Punkt P(6] — 6). Bestimmen Sie die Funktionsgleichung f(z) und
ihre Nullstellen, falls vorhanden! (20 P.)

L6ésung: Zur Losung bietet sich die Scheitelpunkform der Quadratischen Funktion
an. Bekanntlich lautet die Funktionsgleichung einer Quadratischen Funktion mit dem
Scheitelpunkt S(z|ys):

f(.T) :a'(x_xs)Q—’_ys
Diese Formel wird nun angewendet und die Koordinaten von S(5| — 8) eingesetzt:
fl@)=a-(z-5)"-8 (6)

Es fehlt nur noch der Formfaktor a. Den erhalte ich, indem ich die Koordinaten des
Punktes P in die Funktionsgleichung einsetze.

f(6) = -6
a-(6-52%—8 = —6
a—8 = —6 |+8

a = 2 (6)
Die Funktionsgleichung lautet also:

f(x) =2-(x —5)>—8|oder: | f(x) =222 — 20z + 42| (2)

Nullstellenbestimmung, 1. Variante:

flzo) = 0
2 (z9—52—8 = 0 2
(o—5)2—4 = 0 |44
(zo—5)* = 4 va
Zo—5 = +2 155
vy = 542

£E01:5—|-2:7 $02:5—2:3

|$01 = 7| und |x02 = 3| (6)
Nullstellenbestimmung, 2. Variante:
flwo) =0
222 —20zg+42 = 0
23— 1020 +21 = 0

To1/02 = 5=+ vV 25 — 21
= 54
Torjo2 = HE2

ZL‘01:5+2:7 1‘02:5—2:3
|x01:7|und|a:02:3| (6)
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0.21 QUADFKT-15c

Die Parabel mit der Quadratischen Funktion f(z) hat den Scheitelpunkt S(4|18) und
verlauft durch den Punkt P(2]10). Bestimmen Sie die Funktionsgleichung f(z) und ihre
Nullstellen, falls vorhanden! (20 P.)

Losung: Zur Losung bietet sich die Scheitelpunkform der Quadratischen Funktion
an. Bekanntlich lautet die Funktionsgleichung einer Quadratischen Funktion mit dem
Scheitelpunkt S(zs|ys):

fl@)=a-(z—=,)°+ys
Diese Formel wird nun angewendet und die Koordinaten von S(4|18) eingesetzt:
f@)=a-(@—12+18 (6)

Es fehlt nur noch der Formfaktor a. Den erhalte ich, indem ich die Koordinaten des
Punktes P in die Funktionsgleichung einsetze.

£(2) = 10
a-(2-4)2+18 = 10
a-4+18 = 10 |18
da = -8 |:4
a = =2 (6)

Die Funktionsgleichung lautet also:

f(x)= =2 (z—4)*>+ 18| oder: | f(z) = —22* + 162 — 14| (2)

Nullstellenbestimmung, 1. Variante:

f(zo) = 0
—2-(zg—4)*+18 = 0 |1 (—2)
(to—4)>—=9 = 0 |4+ 9
(v -4 = 9 Na
ro—4 = +£3 | +4
o = 443

I01:4+3:7 ZE02:4—3:1

|a:01:7|und|a:02:1| (6)

Nullstellenbestimmung, 2. Variante:

flzo) = 0
242 41620 — 14 = 0 12 (=2)
22 —8xg+7 = 0

Tor/02 = 4ﬂ:\/ 16 — 7
= 4+9
Tor2 = 4=£3
ZE01:4+3:7 1’02:4—3:1

|x01 :7|und|x02: 1| (6)
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0.22 QUADFKT-16a

Die Parabel mit der Quadratische Funktion f hat den Scheitelpunkt S(5|6) und verlauft
durch den Punkt P(6/8). Bestimmen Sie die Funktionsgleichung f(z) und ihre Nullstel-
len, falls vorhanden! (20 P.)

L6ésung: Zur Losung bietet sich die Scheitelpunkform der Quadratischen Funktion
an. Bekanntlich lautet die Funktionsgleichung einer Quadratischen Funktion mit dem
Scheitelpunkt S(z|ys):

f@)=a (r—2.)°+ 9,

Diese Formel wird nun angewendet und die Koordinaten von S eingesetzt:
fl@)=a-(z=5)"+6 (6)

Es fehlt nur noch der Formfaktor a. Den erhalte ich, indem ich die Koordinaten des
Punktes P in die Funktionsgleichung einsetze.

f(6) = 8
a-(6-52+6 = 8
a-14+6 = 8 |—6
a = 2 (6)

Die Funktionsgleichung lautet also:

f(x)=2-(x—5)2+6|oder: | f(x) =222 — 20z + 56| (2)

Nullstellenbestimmung, 1. Variante:

f(zo) = 0
2-(xg—5)*4+6 = 0 |:2
(xg—5)*+3 = 0 | -3

@=52 = =3 |/
ro—5 = +£v/-3

Da die Zahl unter der Wurzel negativ ist, gibt es keine Nullstellen.  (6)

Nullstellenbestimmung, 2. Variante:

flzo) = 0
Qx% — 2029 +56 = 0
23— 1020 +28 = 0
L01/02 5+ vV 25 — 28
To1/02 = 5+ \/—_3

Da die Diskriminante negativ ist, gibt es keine Nullstellen.  (6)
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0.23 QUADFKT-16b

Die Parabel mit der Quadratische Funktion f hat den Scheitelpunkt S(4|6) und verlauft
durch den Punkt P(5|8). Bestimmen Sie die Funktionsgleichung f(z) und ihre Nullstel-
len, falls vorhanden! (20 P.)

L6ésung: Zur Losung bietet sich die Scheitelpunkform der Quadratischen Funktion
an. Bekanntlich lautet die Funktionsgleichung einer Quadratischen Funktion mit dem
Scheitelpunkt S(z|ys):

f@)=a (r—2.)°+ 9,

Diese Formel wird nun angewendet und die Koordinaten von S eingesetzt:
fl@)=a-(z—4)*+6 (6)

Es fehlt nur noch der Formfaktor a. Den erhalte ich, indem ich die Koordinaten des
Punktes P in die Funktionsgleichung einsetze.

fG) = 8
a-(5—4)*+6 = 8
a-1+6 = 8 |—6
a = 2 (6)

Die Funktionsgleichung lautet also:

flx)=2-(x—4)?+6|oder: | f(x) =222 — 162+ 38| (2)

Nullstellenbestimmung, 1. Variante:

f(xo) = 0
2'(1‘0—4)2+6 = O |2
(rg—4)*>+3 = 0 | —3

(-4 = -3 |/
ro—4 = +/-3

Da die Zahl unter der Wurzel negativ ist, gibt es keine Nullstellen.  (6)

Nullstellenbestimmung, 2. Variante:

flzo) = 0
Qx% — 1620 +38 = 0
3 —8xg+19 = 0
L01/02 4++/16—-19
To1/02 = 4+ \/—_3

Da die Diskriminante negativ ist, gibt es keine Nullstellen.  (6)
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0.24 QUADFKT-17

Bestimmen Sie die Schnittpunkte (falls vorhanden) der beiden Parabeln mit den Funk-

= —12% 4+ 8x — 28

und

fo(x) = 2° — 142 + 20

Losung: Zur Schnittpunktbestimmung miissen die Funktionsgleichungen gleichgesetzt

tionsgleichungen:
fi(z) =
werden:
—2? +8x — 28
—22% 4 220 — 48
22— 11x 424
T1/2
T1/2
T1/2
T1/2
T = 8

| — 2% + 14z — 20

= 22— 142+ 20
0 |+ (=2)
— 0 (3)
11 112
= — — =24
2 22
Hi 121 96
T2 4 4
11 25
= 44/ =
2 4
11 5
= 4=
2 2

(3)

Zu beiden x-Werten muss der zugehorige y-Wert bestimmt werden. Dazu verwende ich

willkiirlich fo.

82 _14-8+420=—28
32-14-34+20=—13

y = fa(rr) =
Y2 = fa(2) =
Zusammengefasste Losungen: | Sp(8] — 28)

und

So(3[ — 13)

36
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0.25 QUADFKT-18

Bestimmen Sie die Schnittpunkte (falls vorhanden) der beiden Parabeln mit den Funk-
tionsgleichungen:

fi(x) = 2* — 82 + 25 und fo(x) = —2* + 142 — 23

Losung: Zur Schnittpunktbestimmung miissen die Funktionsgleichungen gleichgesetzt

werden:

2 —8r+25 = —z*+14x—23 |+2*—142+23 (3)
202 — 220 +48 = 0 |22
2?11z +24 = 0 3)

B 11 N 112 94

Ti/2 = 9 92 -

11 L 121 96
R s

11 25
1'1/2 = ?ﬂ: Z

11 5
Il/g = ?:t 5

I = 8 To = 3 (6)

Zu beiden x-Werten muss der zugehorige y-Wert bestimmt werden. Dazu verwende ich
willkiirlich f;.
y1 = fi(z1) =8 —8-8+25=25 (3)

Yo = fi(12) =32 —8-34+25=10 (3)

Zusammengefasste Losungen: [S1(8]25) | und | S2(3|10) [ (2)
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0.26 QUADFKT-19

Bestimmen Sie die Schnittpunkte (falls vorhanden) der beiden Parabeln mit den Funk-
tionsgleichungen:

fi(z) = 42* — 62 + 10 und fo(x) = 22% + da + 2

Losung: Zur Schnittpunktbestimmung miissen die Funktionsgleichungen gleichgesetzt
werden:

filzs) = falws)

4o — 6z, +10 = 222 + 4w, +2 | — 222 — 4z, —2 (3)
2x§—10x5+8 =0 | : 2
22 —5r,4+4 = 0 (3)
)
Tsi/2 = 5
B 5) n 25 16
Tz = N T T
B 5 n 9
Tsi/2 = 5 1
B 5) n 3
Tsi/2 = 2779
Trs1 = 1 Trg2 = 4 (6)

Zu beiden x-Werten muss der zugehorige y-Wert bestimmt werden. Dazu verwende ich
willkiirlich fs.

ys1 = fa(xs1) =2-1+4-14+2=8 (3)
yso = fozse) =2-4°4+4-442=50 (3)
Zusammengefasste Losungen: [S1(1]8) | und | S2(4/50) | (2)
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0.27 QUADFKT-19b

Bestimmen Sie die Schnittpunkte (falls vorhanden) der beiden Parabeln mit den Funk-
tionsgleichungen:

filz) =527 —4r -5 und  fo(x) = 32> + 22 + 3

Losung: Zur Schnittpunktbestimmung miissen die Funktionsgleichungen gleichgesetzt
werden:

filzs) = falws)

brt—4rs—5 = 322+ 2x,+3 | — 322 -2z, -3 (3)
222 — 6z, — 8 0 |:2
2 35,4 = 0 (3)
2
3 3
i’sl/g = §:i: 5 —|—4
3 9 16
(L’Sl/g = 5:]: Z_l—'_z
3 25
Tsi/2 = §i 1
3 5
Tsij2 = §i§
_2i2-4 S0 )
LT T T T T

Zu beiden x-Werten muss der zugehorige y-Wert bestimmt werden. Dazu verwende ich
willkiirlich fs.
ys1 = fo(rs1) =3-44+2-44+3=59 (3)

Ysa = folrge) =3 (=12 +2-(=1)+3=4 (3)
Zusammengefasste Losungen: | S1(4[59) | und [Sa(—1|4) | (2)
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0.28 QUADFKT-20

Bestimmen Sie die Schnittpunkte (falls vorhanden) der beiden Parabeln mit den Funk-
tionsgleichungen:

fi(z) = 42* — 8z + 14 und fo(z) = 22 + 22+ 6

Losung: Zur Schnittpunktbestimmung miissen die Funktionsgleichungen gleichgesetzt
werden:

filzs) = falws)

42 — 8w, +14 = 222422, +6 | — 222 — 22, -6 (3)
2x§—10x5+8 =0 | : 2
22 —5r,4+4 = 0 (3)
2
= > + > 4
Tsi/2 = 5 5
B 5) n 25 16
R Y
B 5 n 9
Tsi/2 = 5 1
B 5) n 3
Tsi/2 = 2779
Trs1 = 1 Trg2 = 4 (6)

Zu beiden x-Werten muss der zugehorige y-Wert bestimmt werden. Dazu verwende ich
willkiirlich fs.
ys1 = fo(zs1) =2-1+2-146=10 (3)

Ysa = folzge) =2-4°4+2-446=46 (3)
Zusammengefasste Losungen: [ S;(1]10) | und | S2(4[46) [ (2)
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0.29 QUADFKT-21

Bestimmen Sie die Schnittpunkte (falls vorhanden) der beiden Parabeln mit den Funk-
tionsgleichungen:

fi(x) = 62 — 14z + 4 und fo(z) = 4a* — 42 — 4

Losung: Zur Schnittpunktbestimmung miissen die Funktionsgleichungen gleichgesetzt
werden:

filzs) = falws)

622 — 14z, +4 = 4a? — 4z, —4 | —42? +4z,+4 (3)
222 —10z,+8 = 0 | : 2
22— 51,44 = 0 (3)
2
_ + > 4
Tsi/2 = 9 5
0 n 25 16
S S R
0 4 9
Ts1/2 = 5 1
9 n 3
Tsi/2 = 2779
rs1 = 1 Trgo — 4 (6)

Zu beiden z-Werten muss der zugehdrige y-Wert bestimmt werden. Dazu verwende ich
willkiirlich fs.

yso = fo(rga) =4-4>—4-4—4=44 (3)

Zusammengefasste Losungen: [ S1(1] —4) | und | So(4]44) [ (2)
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0.30 QUADFKT-22

Bestimmen Sie die Schnittpunkte (falls vorhanden) der beiden Parabeln mit den Funk-
tionsgleichungen:

fi(z) = 62 — 20z + 2 und fo(z) = 42* — 102 — 6

Losung: Zur Schnittpunktbestimmung miissen die Funktionsgleichungen gleichgesetzt
werden:

filzs) = falzy)

622 — 20z, +2 = 422 —10z,—6 | —422+10z,+6 (3)
22 — 10z, +8 = 0 22
22 —5r,4+4 = 0 (3)
2
= > + o 4
Tsi/2 = 9 5
B 5) n 25 16
e = g\ oy
N
rs12 = 5 1
B 5) n 3
Ts1/2 = 279
Tg1 =1 Tgo = 4 (6)

Zu beiden x-Werten muss der zugehorige y-Wert bestimmt werden. Dazu verwende ich
willkiirlich fs.
ysi = fo(xs1) =4-1"=10-1—-6=—12 (3)

Yso = fo(zge) =4-4*—10-4—-6=18 (3)

Zusammengefasste Losungen: | Sq(1| — 12) | und | S2(4[18) | (2)
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0.31 QUADFKT-23

Nebenstehend sind einige Parabeln dar-
gestellt. Geben Sie an, welche Parabel p3\ P4
zu welcher Funktionsgleichung passt, P2

auch wenn im Diagramm keine Skalierung
bekannt ist. Schreiben Sie dazu die Para-
belbezeichnung hinter die jeweilige Funk-
tionsgleichung. (je 3 P.)

flx) =2 -4 /
D1

Ps

fla)=a*-4  ps
f(z)=022% -4 D2

flx) =—22%+8x —8 Ds
flz)=—-0322 -2z  p
flx) =2® —4z +2 P4

Begriindung:
Ich beziehe mich auf die Normalform: f(z) = az? + bx + ¢

f(x) = 2* — 4: Da b = 0 ist, liegt der Scheitelpunkt auf der y-Achse. Das trifft auf p,
und p3 zu. Der Parameter c¢ ist negativ, daher liegt der y-Achsenabschnitt im negativen
Bereich. Auch das trifft auf diese beiden Parabeln zu. Die Parabel ps ist sehr breit, hat
also einen sehr kleinen Formfaktor a. Also bleibt nur pj iibrig.
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f(x) = 0,222 — 4: Aus den Griinden, die bei der vorstehenden Funktion beschrieben
wurden, muss es hier p, sein.

f(z) = —22% + 8z — 8: Der Formfaktor a ist negativ mit gréfierem Betrag. Daher ist die
Parabel nach unten geoffnet (p; und ps) und schmal. Das passt nur auf ps.

f(x) = —0,32? — 2x: Der Formfaktor ist negativ, die Parabel ist daher nach unten
geoffnet. Das passt auf p; und ps. Aus ¢ = 0 ergibt sich, dass die Parabel durch den

Koordinatenursprung verlauft. Das passt nur fiir p;.

f(x) = 2% — 4z + 2: Aus ¢ = 2 ergibt sich ein positiver y-Achsenabschnitt. Das hat nur
die Parabel py.
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0.32 QUADFKT-24

Nebenstehend sind einige Parabeln dar-
gestellt. Zu ihnen gehoren die Funktions-
gleichungen:

file) = ax®+bx+¢
fo(x) = aex® + box + o
f3(x) = azx® + bz + c3
falx) = aux® + by + ¢4
fs(x) = asx®+ bsx +cs

Kreuzen Sie bei den nachfolgenden

Behauptungen die jeweils richtige an.
(je 3 P.)

fs

fa

V

Ja

fi
O,

Oca>c Oca=c (OQc <ce (O Keine der Aussagen ist richtig.
Oas>a3 Oay=a3 (O ay<az () Keine der Aussagen ist richtig.
Qay>ay OQas=a4 Oay<ay (O Keine der Aussagen ist richtig.
Oas>ays OQas=a4 (O as<ay (O Keine der Aussagen ist richtig.
Ocecs>cy Ocs=c4 OQes<cey (O Keine der Aussagen ist richtig.

Losung:

OCl>CQ 001202 ®Cl<02

®CL2>CL3 OCLQZCL3 OCL2<CL3

(O Keine der Aussagen ist richtig.
(O Keine der Aussagen ist richtig.

QR ay>a; Qaz=a; Oaz<ay (O Keine der Aussagen ist richtig.
Oas>ay Q as=as O as<ay (O Keine der Aussagen ist richtig.
Occ>c Qc=c Oc<cy (O Keine der Aussagen ist richtig.
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0.33 QUADFKT-25

Nebenstehend sind einige Parabeln dar-
gestellt. Zu ihnen gehoren die Funktions-
gleichungen:

file) = ax®+bx+¢
fo(x) = aex® + box + o
f3(x) = azx® + bz + c3
falx) = aux® + by + ¢4
fs(x) = asx®+ bsx +cs

Kreuzen Sie bei den nachfolgenden Be-
hauptungen die jeweils richtigen an.

Mehrfachnennungen sind moglich. (je 3 P.

S

f4W f5
)

Oa1>a4 Oa1:a4 Oa1<a4 Qalz—a4

Oca>cs Oca=c Qa<e OQc=-—c

Qay>a3 Qag=a3 Qaz<az Qay=—az

Qas>a Qas=ay Oas<ay O as=—ay

OC5>C4 OC5:C4 OC5<C4 OC5:—C4

Losung:

Ra>a OQau=a Qau<a @Q a=-a
Qea>cs Oa=ca Qa<ec Qa=-—c
Qay>a3 Qax=a3 @Q ay<az O ay= —as
Qas>a Qas=ay @ as<az O as= —ay
OQes>a Qes=ca Ocs<a Qc=-¢g
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0.34 QUADFKT-26

Nebenstehend sind einige Parabeln darge-
stellt. Zu ihnen gehoren die Funktionsgleichun- y
gen:

= w2+ bzt

= a3r’ + bsx +c5

)
) = agx® + box + o
)
)

= aux’ +bx+cy
f5 .73) = a5x2 + b52§' +c5

Entscheiden Sie durch Ankreuzen, welche

der nachfolgenden Behauptungen jeweils rich-  /f,
tig sind. Mehrfachnennungen sind moglich.

(je 3 P.)

Oa>cz OQa=c Oa<ce Qa=-c Oca=0
Qas>as Qas=as Qas<ay Qas=—as OQas=0
Oeca>cs Qau=c Qau<c Qa=-c Q=0
Qa5>a2 OCL5:CL2 OCL5<CL2 Oa5:—a2 Q(I5:O
OCQ>C5 002205 OCQ<C5 0622—05 OCQZO

Losung:

OCl>03 ®61203 OCI<C3 001:—03 OClzo
Oa5>a4 OCL5:6L4 ®CL5<CL4 Qa5:—a4 Oa5:O
R er>cs Qa=c Qau<ces Qea=—-c @ =0
Oa5>a2 Qa5:a2 ®a5<a2 ®a5:—a2 Oa5:O
®CQ>C5 QC2:C5 OCQ<C5 ®CQZ—C5 OCQIO
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0.35 QUADFKT-27

Gegeben ist die Funktionsgleichung einer Quadratischen Funktion in Normalform:
f(z) =52* — 40z + 35

Wandeln Sie die Funktionsgleichung in die Scheitelpunktform um! (20 P.)

Losung:
f(r) = 5% —40z+ 35 [ +5
f@) _ 22 8y 4T | Quad. Ergiinz. (4)
D

@ = 280 +16—16+7  (4)

@ = (z—4)2-16+7 (4)

@ — (z—4)2-9 -5 (4)

flz) = 5-(x—4)2—145 (4)

Alternative Lésung: Man kann auch die Koordinaten des Scheitelpunktes berechnen
und damit die Funktionsgleichung in Scheitelpunktform aufstellen.

B b
Ty = —%
B — 40
o= gy
rs = 4 (8)
Ys = f($5)

= 522 — 40z, + 35
= 5-42-40-4+35
ys = —45 (8)
Der Scheitelpunkt lautet: S(4|—45). Der Formfaktor kann mir a = 5 aus der Normalform

abgelesen werden. Damit kann die Funktionsgleichung in Scheitelpunktform angegeben
werden.

flx)=5-(x—4)2—45| (4)
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0.36 QUADFKT-28

Gegeben ist die Funktionsgleichung einer Quadratischen Funktion in Normalform:
f(z) = 22* — 62 — 8

Wandeln Sie die Funktionsgleichung in die Scheitelpunktform um und geben Sie den
Scheitelpunkt an! (20 P.)

Losungsvariante 1:

flz) = 22%—6x—8 |2

@ = 22— 374 | Quad. Erginz. (4)
oo (Y (e

@) ($_§>2_9_E

2 2 4 4

f(z)

=
B
I Il
[\ PN
) )
/;\ |
| N
~_
DO o N
v |
[\
e[ ®
[\
| B
[\
=

Die Funktionsgleichung in Scheitelpunktform lautet: | f(z) =2 (z — 3)2 — 5 (4)

3)| @

Der Scheitelpunkt kann abgelesen werden: | S (

polwo
NG

Losungsvariante 2: Man kann auch die Koordinaten des Scheitelpunktes berechnen
und damit die Funktionsgleichung in Scheitelpunktform aufstellen.

b
Ty = ——
2a
B -6
s 272
s = = (6
5= 5 (0)
Ys = f(xS)
= 222 —6x,—8
2
= 2 ) 6 s 8
N 2 2
25
Ys = ——F (6)
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Der Scheitelpunkt lautet: | S(

)| )

N

} _

Der Formfaktor kann mit a = 2 aus der Normalform abgelesen werden. Damit kann die
Funktionsgleichung in Scheitelpunktform angegeben werden:

NG

f@)=2-(@—3)°"-2| ()
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0.37 QUADFKT-29

Gegeben ist die Funktionsgleichung einer Quadratischen Funktion in Normalform:
flz) =72 —4x — 14

Wandeln Sie die Funktionsgleichung in die Scheitelpunktform um und geben Sie den
Scheitelpunkt an! (20 P.)

L6ésungsvariante 1:
[z
(

T

= To?—4x— 14 |7

s
SN—
W

I
8
|
|
8
|
[}

| Quad. Ergénz. (4)

=
\15/\1
I
8
[\]
|
NS
s
+
VR
| Do
~_
[\]
|
VR
=N
~
[\]
|
)
S

fl@) 2\ 4 o8
7 - \"T7) T 1
(@) 2\” 102
7= (l"?) "I 7@
2
2\" 102
f(x) = 7 <$—?> —7

Die Scheitelpunktform lautet: | f(z) =7 - (z — 2)2 — 121 (1)

Der Scheitelpunkt kann abgelesen werden: | S (2| — 12) | (4)

Losungsvariante 2: Die Formel zur Scheitelpunktbestimmung wird angewendet.

Ty = ——

Ys = f(xs)
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Der Scheitelpunkt lautet: | S (2| — 12)| (3)

Der Formfaktor kann mit a = 7 aus der Normalform abgelesen werden. Damit kann die
Funktionsgleichung in Scheitelpunktform angegeben werden:

f@)=7-(—2)°" 2| (5)
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0.38 QUADFKT-31
Gegeben ist die Funktionsgleichung einer Quadratischen Funktion in Normalform:
f(z) =32* — 52 + 15

Wandeln Sie die Funktionsgleichung in die Scheitelpunktform um und geben Sie den
Scheitelpunkt an! (20 P.)

L6ésungsvariante 1:

f(z) = 32> —5x+15 |:3
@ = ;p2—§x+5 | Quadr. Ergénz. (4)
2 2
B () o
2
fl@) 5 25 180
3~ \"7%) "3 36
f(z) 5\ 155
el (“7_6> t 35 3 @
2
flx) = 3~<x—2) +%

Die Scheitelpunktform lautet: | f(z) =3 (z — 5)2 + 2 (4)

Der Scheitelpunkt kann abgelesen werden: | S (2|£2) |  (4)

Losungsvariante 2: Die Formel zur Scheitelpunktbestimmung wird angewendet.

B b
Ts = " 2a
B -5
N 52 3
s = 6
n o= 2 (6
Ys = f(CUS)
= 3-22-5-2,+15
2
= 3 o 5 5—i—15
N 6 6
25 50 180
J— ____"__
12 12 12
B 155 (6)
Ys = 19
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Der Scheitelpunkt lautet: | S (3[32)| (3)

Der Formfaktor kann mit a = 3 aus der Normalform abgelesen werden. Damit kann die
Funktionsgleichung in Scheitelpunktform angegeben werden:

fl@)=3 (-3 + 2| (5
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0.39 QUADFKT-32

Gegeben ist die Funktionsgleichung einer Quadratischen Funktion in Normalform:
f(z) = 62* — 22 + 18

Leiten Sie aus der gegebenen Normalform die Scheitelpunktform her und geben Sie den
Scheitelpunkt an! (20 P.)

L6ésungsvariante 1:

flz) = 622 2z +18 |16

@ = 932—%%—1—3 2 2 | Quadr. Erginz. (4)
b b))

o - o (s 2) 110

Die Scheitelpunktform lautet: | f(z) =6 (z — %)2 + 3 (4)

Der Scheitelpunkt kann abgelesen werden: [ S (3]332) | (4)
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0.40 QUADFKT-33

Bestimmen Sie die Funktionsgleichung f(z) der Parabel (Quadratische Funktion), die
durch die Punkte Py (—1|1), P,(0|3) und P5(2[19) verlauft! (20 P.)
Die Normalform der Quadratischen Funktion lautet:

f(z)=az®+bx+c

Die drei Punkte werden mit ihren Koordinaten in die Funktionsgleichung eingesetzt.

P: f(-1) =1 = a-(-1)*+b-(-1)+c = 1 (2)
P f(0) = 3 = a-024b-0+c = 3 (2
P: f(2) = 19 = a-224b-24+c¢ = 19 (2)

Aus der zweiten Gleichung folgt sofort:
c=3 (2)

Wir setzen das Ergebnis in die beiden anderen Gleichungen ein.

1) a —b 43 =1 |-3
(3) 40 +2b +3 = 19 |—3
(1) a -=b = -2 (1)
(3) 4a +2b - 16 (1)

Wir haben jetzt ein Lineargleichungssystem in Normalform. Es bietet sich das Einset-
zungsverfahren an. Dazu 16st man am besten die Gleichung (1) nach a auf.

a—b = =2 |+Db
a = b—2 (3

Dieses Ergebnis wird nun in Gleichung (3) eingesetzt.

da+20 = 16
4-(b—2)+2b = 16
Ab—8+2 = 16 |+8
6b = 24 |:6
b = 4 (3)

Jetzt fehlt nur noch Parameter a. Dazu setzen wir das Ergebnis fiir b in die umgestellte
Gleichung (1) ein.

a = b—2
= 4-2
a = 2 (3)

Damit sind alle Parameter bekannt. Die Funktionsgleichung kann angegeben werden.

flx) =222 +4z+ 3| (1)
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0.41 QUADFKT-34a

Eine Normalparabel (Formfaktor a = 1) verlduft durch die Punkte P(—7[5) und Q(—9|21).
Berechnen Sie die zugehorige Funktionsgleichung f(x) sowie den Scheitelpunkt S der Pa-
rabell (20 P.)

Losung: Mit a = 1 lautet die Normalform:
fx)=2>+bx+c (1)
Die Koordinaten beider Punkte werden eingesetzt.

(1) f(=7) =5 = (=124b-(-T)+c = 5
(2) f(=9) = 21 = (<9240 (-9)+c

I
[\
—_
~~
N
S~—

Die beiden Gleichungen werden in die Normalform gebracht.

(1) 49—Tb+c¢ = 5  |—49

(2) 81—-9b+c¢ = 21 |-8l )
1)  —Th+c = —44

2) —9%+c = —60

Zur Losung des Lineargleichungssystemes bietet sich das Additions-/Subtraktionsverfahren
an[] Die Gleichung (2) wird von Gleichung (1) subtrahiert.

(1) =70 4+c = —44 |

(2) =9 +c = —60 |—
2% = 16 |:2
b = 8 (5)

Zur Bestimmung von ¢ wird das Ergebnis in (1) oder (2) eingesetzt. Beispielhaft wird
hier (1) verwendet.

—Tb+c = —44
—7-8+c¢c = —44 |+ 56
c = 12 (2)

Damit lautet die Funktionsgleichung: | f(z) = 2* + 8z + 12| (1)

Zur Scheitelpunktbestimmung bietet sich die Berechnungsformel an.

b
Ty = ——
2a
8
2-1
s = —4 (2)

L Auch sinnvoll wire das Einsetzungsverfahren nutzbar, indem eine der beiden Gleichungen nach ¢
aufgelost wiirde.
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Den zugehérenden Funktionswert y, liefert die Funktionsgleichung.

Ys = f(ws)

r? 4 8x, + 12

(—4)2+ 8- (—4) + 12

16 — 32 + 12

ys = —4 (2)

Der Scheitelpunkt lautet: | S(—4| —4)| (1)
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0.42 QUADFKT-34b

Eine Normalparabel (Formfaktor a = 1) verlduft durch die Punkte P(—6|5) und Q(—8|21).
Berechnen Sie die zugehorige Funktionsgleichung f(x) sowie den Scheitelpunkt S der Pa-
rabell (20 P.)

Losung: Mit a = 1 lautet die Normalform:
fx)=2>+bx+c (1)
Die Koordinaten beider Punkte werden eingesetzt.

(1) f(=6) = 5 = (=6>+b-(=6)+c = 5
(2) f(=8) = 21 = (=8)*40b-(-8)+c

I
[\
—_
~~
N
S~—

Die beiden Gleichungen werden in die Normalform gebracht.

(1) 36—6b+c = 5 |—36

(2) 64—8b+c = 21 |—64 )
(1) —6b+c = —31

2)  —8b+c = —43

Zur Losung des Lineargleichungssystemes bietet sich das Additions-/Subtraktionsverfahren
anf] Die Gleichung (2) wird von Gleichung (1) subtrahiert.

(1) —6b +c = —31 |

(2) —8b +c = —43 |-
20 = 12 |:2
b ~= 6 (5)

Zur Bestimmung von ¢ wird das Ergebnis in (1) oder (2) eingesetzt. Beispielhaft wird
hier (1) verwendet.

—6b+c = -—-31
—6-6+c = —-31 |+36
c =5 (2)

Damit lautet die Funktionsgleichung: | f(z) = 2> + 6z +5| (1)

Zur Scheitelpunktbestimmung bietet sich die Berechnungsformel an.

b
Ty = ——
2a
6
2-1
Ts = —3 (2)

2Auch sinnvoll wire das Einsetzungsverfahren nutzbar, indem eine der beiden Gleichungen nach c
aufgelost wiirde.
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Den zugehérenden Funktionswert y, liefert die Funktionsgleichung.

Der Scheitelpunkt lautet:

Ys = .f(l‘s)

= 2246z, +5

= (=3)2+6-(-3)+5

= 9-18+5
ys = —4 (2)
S(=3[=4)| 1)

60



0.43 QUADFKT-35

Eine Parabel mit dem Formfaktor a = 2 verliuft durch die Punkte P(—3/36) und Q (£|%2).
Ermitteln Sie rechnerisch die zugehérige Quadratische Funktion f(x).

Losung: Mit a = 2 lautet die Normalform:
f(x)=22"+br+c (1)
Die Koordinaten beider Punkte werden eingesetzt.

(1) f<_3) = 5 = 2‘(—3)24—().(_3)_'_6 — 36
2 ) =% = 2.(8)°+b-24¢c = ©

Die beiden Gleichungen werden in die Normalform gebracht.

(1) 2:9-3b+c = 36 |—18

2 2-2+2b4c = 9 |- 38

(1) —3b+c = 18 (©)
(2) 2b+e = 2 ]-49

(1) —3b+c = 18

(2) 21b +49c = 42

Hier bietet sich das Einsetzungsverfahren zur Losung an, indem (1) nach ¢ aufgelost und
in (2) eingesetzt wird.

—-3b+c = 18 | +3b
c = 18+ 3b

Eingesetzt in (2):
210+ 49¢c = 42
21b+49 - (18 +3b) = 42

21b+ 882+ 147b = 42 | — 882
1680 = —840 |:168
b = —5 (6)

Der Wert wird in die umgestellte Gleichung (1) eingesetzt.

c = 18+ 3b
= 18+3-(-H)
c = 3 (2)

Damit lautet die Funktionsgleichung: | f(z) = 22* — 5z + 3| (1)
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0.44 QUADFKT-36

Eine Parabel mit dem Formfaktor a = 3 verluft durch die Punkte P(—3[45) und @ (2|1).
Ermitteln Sie rechnerisch die zugehorige Quadratische Funktion f(z). Berechnen Sie
auch den Scheitelpunkt der Parabell (20 P.)

Losung: Mit a = 3 lautet die Normalform:
flx) =32 +br+c (2)
Die Koordinaten beider Punkte werden eingesetzt.

(1) f(=3) = 45 = 3-(=3)2+b-(-3)+c = 45 (2)
2 3 =1 = 3- () +b-24c

|

—_
—~

N}
~—

Die beiden Gleichungen werden in die Normalform gebracht.

(1) 3-9-3b4c = 45 |—27
2 3-4+2.b+c =1 |—4
(1) —3b+c = 18

(2) §~b+c = —% |-3

(1) “3b+tc = 18 (1)
(2) +3c = -1 (1)

Hier bietet sich das Einsetzungsverfahren zur Losung an, indem (1) nach ¢ aufgeldst und
in (2) eingesetzt wird.

—3b+c = 18 | +3b
c = 184 3b
Eingesetzt in (2):
204 3c=—1
20+3-(184+3b) = -1
20+54+9 = -1 |—54
116 = =55 |:11
b = =5 (5)

Der Wert wird in die umgestellte Gleichung (1) eingesetzt.

c = 18+ 3b
= 18+3-(-H)
c =3 (2

Damit lautet die Funktionsgleichung: | f(z) = 322 — 5z + 3| (1)
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Zur Scheitelpunktbestimmung bietet sich die Berechnungsformel an.

B b
Ts = " 2a

B -5

N 52 3
s — 4 2
v o= = 2)

Den zugehorenden Funktionswert y, liefert die Funktionsgleichung.

Ys = f(xS)
= 322 —bx,+3
2
= 3 > 5-—+3
N 6 6
2525 ]
BT
25 50 36
R CEETRET
11 )
Ys = E ()

Der Scheitelpunkt lautet: | S (%|E) (1)
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0.45 QUADFKT-37

Eine Parabel verlduft durch die Punkte P;(2]4) und P(5|13). Die y-Achse schneidet sie
bei yo = 28. Ermitteln Sie rechnerisch die zugehorige Funktionsgleichung! (20 P.)

Losung:
f(z) =ax® +bz +c

Mit yg = 28 ergibt sich:
f(z) = az® + bz + 28

Die Punkte werden eingesetzt.

(1) f(2) =4 = a-2240b-2+28 = 4 (2)

(2) f6) = 13 = a-5*+b-5+28 = 13 (2)
Die beiden Gleichungen werden in die Normalform gebracht.
(1) a-22+0-2+28 = 4 | — 28
(2) a-5*+b-5+28 = 13 |—28
(1) da+20 = —24
(2) 25a+5b = —15
Gleichung (1) wird nach b umgestellt.
da+2b = —24 | — 4a
2b = —24—4a |:2
b = —12—2a
Das Ergebnis wird in (2) eingesetzt.
25a+5b = —15
25a+5-(=12—2a) = —15
25a — 60 —10a = —15 |+60
15 = 45 |:15
a = 3

Durch Einsetzen des Ergebnisses in die umgestellte Gleichung (1) erhélt man b.

b=-12—-2a=-12-2-3=-18

Damit lautet die Funktionsgleichung: | f(z) = 32 — 18z + 28
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0.46 QUADFKT-38

Die beiden Parabeln mit den Funktionsgleichungen

fl(m):%ﬁ—x—% und f2($)2§$2—5l’+§ g
schneiden sich in S und P wie nebenstehend dargestellt. ’ N
Bestimmen Sie rechnerisch die Funktionsgleichung f5(z) 7
der Parabel, die ebenfalls durch S und P verlduft, /i %
wobei der rechte Schnittpunkt S gleichzeitig den Schei- P/,
telpunkt von f; darstellt. (20 P.)

Losung: Zuerst werden die Schnittpunkte bestimmt.

filzs) = folwy)
1 ) 1 B 3 2 5 4 3 > 5 5
233'8 Ty 5 = 233'8 T 5 23:'5 T 5
—22+4x,—3 = 0 |- (=1)
22 —4x,+3 = 0

Ty = 24422 -3
= 2+1
T, = .1'2:1

Die zugehorigen y-Werte werden berechnet. Dies kann wahlweise mit f; oder mit fo
durchgefiihrt werden.

v = fi(x)
12 1
= %$1—$1—§
1
= —.32-3—-
2 2
B 9 6 1
2 2
y = 1
Y2 = fi(xo)
12 1
L
1 1
= —.12—-1—<=
2 2
1 2
T2 2 2
n o= —1

Wir erhalten die Schnittpunkte: | S(3|1) und P(1| — 1)
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Mit diesen Werten lautet die gesuchte Funktion:
fsx)=a-(z—-3)*+1

Um den Formfaktor a zu bestimmen werden die Koordinaten des Punktes P eingesetzt.

f3(1) = -1
a-(1-3241 = —1
a-4+1 = -1 |—1
da = —2 |:4
1
a = —=
2

Ergebnis: | fs(z) = —

N =
—~
8

|

w
N~—

[\
_|_
—_

Wer mag, kann die Funktionsgleichung noch in die Normalform umwandeln. Verlangt
ist das aber nicht. Man erhilt dann:

fila) = —5- (e -8+ 1
1
= —5 (@ —6r+9)+1
= —1x2+3x—9+1
L
fg(l') = —§$2+3$—§
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0.47 QUADFKT-39

Berechnen Sie die Nullstellen zy; und xgy sowie den Scheitelpunkt S(z|ys) der Pa-
rabel mit der Funktionsgleichung f(z) = 3z% — 122 — 15!

Losung:

1. Nullstellenbestimmung: Zur Nullstellenberechnung muss der Funktionsterm gleich
Null gesetzt werden.

3x2 — 1220 —15 = 0 |:3 (2)
23 —dro—5 = 0 | p-q-Formel (2)

ol = ——— (‘—4> () 2)

= 2£3 (2)
ZE01:2+3:5 I02:2—3:—1 (2)
Ergebnis: Die Nullstellen liegen bei 291 = 5 und zgp2 = —1.

2. Scheitelpunktbestimmung: Der x-Wert z, des Scheitelpunktes kann mit der
Scheitelpunktformel bestimmt werden.

b —-12

S p— =S
% 2.3 (5)

Ts =

Den zugehorigen y-Wert y; liefert die Funktionsgleichung, wenn man fiir  den gefunde-
nen Wert z einsetzt.

Yy, =3z — 127, —15=3-22 - 12.2-15=12 - 24 — 15 = —27 (4)

Ergebnis: Der Scheitelpunkt liegt bei S(2| —27). (1)
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0.48 QUADFKT-40
Berechnen Sie die Nullstellen zy; und xgy sowie den Scheitelpunkt S(z|ys) der Pa-
rabel mit der Funktionsgleichung f(z) = 422 + 8x — 32!

Losung:

1. Nullstellenbestimmung: Zur Nullstellenberechnung muss der Funktionsterm gleich
Null gesetzt werden.

4ot +8r9—32 = 0 |4 (2)
w2 +210—-8 = 0 | p-q-Formel (2)

s = ok (;) - (-8) )

2

= 1+J1+8
= —1+3 (2)
ZL’01:—1+3:2 1’02:—1—3:—4 (2)

Ergebnis: Die Nullstellen liegen bei 291 = 2 und zp2 = —4.

2. Scheitelpunktbestimmung: Der x-Wert z, des Scheitelpunktes kann mit der
Scheitelpunktformel bestimmt werden.

Den zugehorigen y-Wert y, liefert die Funktionsgleichung, wenn man fiir z den gefunde-
nen Wert z einsetzt.

Y, =42’ + 87, —32=4-(-1)*+8-(-1)—-32=4-8-32=-36 (4

Ergebnis: Der Scheitelpunkt liegt bei S(—1| —36). (1)
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0.49 QUADFKT-41
Berechnen Sie die Nullstellen zy; und xgy sowie den Scheitelpunkt S(z|ys) der Pa-
rabel mit der Funktionsgleichung f(z) = 52% + 102 — 15!

Losung:

1. Nullstellenbestimmung: Zur Nullstellenberechnung muss der Funktionsterm gleich
Null gesetzt werden.

512+ 10z — 15 = 0 115 2)
w2 +210—-3 = 0 | p-g-Formel (2)

2 2\’
To1/02 = -5+ 5 _(_3) (2>

2\

= 14113
= —142 (2)
I01:—1+2:1 1'02:—1—2:—3 (2)

Ergebnis: Die Nullstellen liegen bei 91 = 1 und zgo = —3.

2. Scheitelpunktbestimmung: Der x-Wert z, des Scheitelpunktes kann mit der
Scheitelpunktformel (siche Regelheft) bestimmt werden.

b 10
Den zugehorigen y-Wert y, liefert die Funktionsgleichung, wenn man fiir x den gefunde-
nen Wert z, einsetzt.
ys =522 + 100, —15=5-(=1)>+10- (=1) = 15=5-10—15= —20 (4)

Ergebnis: Der Scheitelpunkt liegt bei S(—1| —20). (1)
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0.50 QUADFKT-42
Berechnen Sie die Nullstellen zy; und xgy sowie den Scheitelpunkt S(z|ys) der Pa-
rabel mit der Funktionsgleichung f(z) = 6x% + 122 — 48!

Losung:

1. Nullstellenbestimmung: Zur Nullstellenberechnung muss der Funktionsterm gleich
Null gesetzt werden.

622 + 1200 — 48 = 0 116 2)
w2 +210—-8 = 0 | p-g-Formel (2)

2 2\’
To1/02 = -5+ 5 _(_8) (2>

2\

= —1+1+8
= —1+3 (2)
I01:—1+3:2 1'02:—1—3:—4 (2)

Ergebnis: Die Nullstellen liegen bei 91 = 1 und zgo = —3.

2. Scheitelpunktbestimmung: Der x-Wert z, des Scheitelpunktes kann mit der
Scheitelpunktformel (siche Regelheft) bestimmt werden.

b 12
Den zugehorigen y-Wert y, liefert die Funktionsgleichung, wenn man fiir x den gefunde-
nen Wert z, einsetzt.
Ys = 622 + 120, —48 =6+ (—1)* +12-(—1) —48 =6 — 12 — 48 = —54 (4)

Ergebnis: Der Scheitelpunkt liegt bei S(—1| —54). (1)
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0.51 QUADFKT-43

Ein Fufiballspieler lauft mit

dem Ball auf das gegeri- g

sche Tor zu. Der Torwart IUTEELEAAR RS N

lauft ihm entgegen, um den e Tor
Ball abzufangen. Im Au- L h
genblick des Torschusses ist &< .- /i

der Torwart noch 4 Meter ﬁ

vom Stiirmer entfernt. Der

Stiirmer ist 14 Meter vom Tor entfernt. Der Ballflug beschreibt einen Parabelbogen,

dessen hochster Punkt S 8 Meter vom Schiitzen entfernt und 3,84 Meter iiber dem
Erdboden liegt.

1. Kann der Torwart den Ball abfangen? Wenn er springt, kommt er mit den Handen
bis 2,5 Meter hoch.

2. Wird der Ball ins Tor oder dariiber hinweg fliegen? Die obere Latte befindet sich
2,44 Meter iiber dem Boden.

Losung: Am besten legt

man zunéchst ein Koordi- g

natensystem in die Planfi- 1 et RARREEEI N

gur. Ich lege den Koordi- e Tor
natenursprung in den Ball 2 4
beim Abschuss. Andere sinn- &4 .-~ /i

volle Moglichkeiten gibt es _El 1 1 1 1 1 1 :
aber auch. 2 4 6 8 10 12 14 *

Danach bestimmt man die
Funktionsgleichung. Bekannt ist der Scheitelpunkt S(8|3,84) und der Punkt P(0[0),
durch den der Funktionsgraph verlduft. Der Ansatz mit der Scheitelpunktform ist hier
sinnvoll.

flz) = a-(z—2s)"+ys

f(z) = a-(x—8)*+ 3,84

Zur Bestimmung des Formfaktors a werden die bekannten Koordinaten des Punktes
P(0]0) eingesetzt.

f(0) =0
a-(0-8)2+384 = 0
a-64+384 = 0 | — 3,84
6da = —3,84 |:64
a = —0,06

Damit ist die Funktionsgleichung bekannt: | f(z) = —0,06 - (z — 8)2 + 3,84
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zu Frageteil 1: In welcher Hohe fliegt der Ball {iber den Torwart? Kann er ihn abfangen?

Die Antwort auf diese Frage liefert die Funktionsgleichung mit x = 4, dem Abstand zum
Torwart.

f(4) = —0,06-(4—8)2+3,84
= —0,06-16 + 3,84
— 2,88

Der Ball fliegt 2,88 Meter iiber den Torwart. So hoch kann er nicht springen.
zu Frageteil 2: Fliegt der Ball ins Tor oder dariiber hinweg?

Auch hier hilft die Funktionsgleichung, diesmal mit x = 14, dem Abstand zum Tor.

f(14) = —0,06- (14 —8)* + 3,84
= —0,06-36 + 3,84
— 1,68

Der Ball fliegt in einer Héhe von 1,68 Metern iiber die Torlinie. Da das Tor 2,44 Meter
hoch ist, trifft der Ball ins Tor.
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0.52 QUADFKT-44

Ein Basketballspieler steht 7 Me-

ter vom gegnerischen Korb entfernt IUSTELLALLER
und versucht einen Korbwurf. Der .
Korb befindet sich 3,05 Meter iiber

dem Boden, der Ball verlédsst die
Hiénde des Werfers in einer Hohe

von 2 Metern. Die parabelférmige
Flugbahn erreicht ihre maximale /i
Hohe von 4,40 Metern im waage-
rechten Abstand von 4 Metern vom
Spieler entfernt. Priifen Sie durch ei-
ne Rechnung, ob der Ball den Korb trifft!

.. Korb

Losung: Um die Frage beantwor-
ten zu koénnen, benétigen wir ei- y TR LARER ..
ne Funktionsgleichung. Dazu legt .
man sich zunéchst ein geeignetes
Koordinatensystem in die Planfi-
gur.

.. Korb

P
In der Rechnung werden alle Ma- /i
fe in der Einheit Meter verwendet.
Dann kann man dabei die Einheiten (2) x
weglassen.

Da der Scheitelpunkt S(4]4,4) bekannt ist, bietet sich die Scheitelpunktform zum Auf-
stellen der Funktionsgleichung an.

f@) = a-(v—ws)” +ys
fl) = a-(x—4)%*+44 (5

Bekannt ist auch der Punkt P(0|2), an dem der Ball die Hiande des Werfers verlésst. Setzt
man dessen Koordinaten in die Funktionsgleichung ein, dann erhélt man eine Gleichung,
mit der a berechnet werden kann.

7o) = 2
a-(0—42+44 = 2 (3)
160+ 4,4 = 2 |~ 44
16a = —24 |:16
a = —0,15 (4)

Somit lautet die Funktionsgleichung: | f(z) = —0,15 - (z — 4)®> +4,4| (1)
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Um die Frage zu kldren, ob der Ball den Korb trifft, gibt es (mindestens) zwei Moglichkeiten:

1. Man setzt den Abstand zum Korb fiir 2 ein und rechnet mit xx = 7 den Funkti-
onswert yx aus.

2. Man berechnet, fiir welche z-Werte die Funktion die Hohe des Korbes mit yx =
3,05 ergibt.

Variante 1:

yk = flzk)
yx = —0,15- (zx —4)*+4,4
= —0,15-(7T—4)>+4/4
= —0,15-9+44
Yyg = 3,05 (4)

Das ist genau die Hohe des Korbes, er wird getroffen.| (1)

Variante 2:

flzx) = yx
—0,15 (zx — 4)2 +44 = 3,05 | — 4,4
—0,15 - (xx — 4)2 = —1,35 | : (—0,15)
x—02 =9 |/

l’Kl:l iL’K2:7 (4)

Die zweite Losung ist genau der Abstand zum Korb. Er wird getroffen.| (1)
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0.53 QUADFKT-45

Ein Sportler stofit eine Kugel, wie neben-
stehend angedeutet. Die Flugparabel der
Kugel geniigt in der Einheit Meter dieser -~ ~<
Funktion: , N

f(x) = —0,22% + 27 + 2,2 R4 N

Im Punkt A (auf der y-Achse) verlasst die gl A \‘\
Kugel die Hand des Kugelstoflers und be-

ginnt den freien Flug. Im Punkt B trifft X
sie auf den Boden auf.

1. In welcher Hohe h 4 iiber dem Boden verlésst die Kugel die Hand des Sportlers?

2. In welcher waagerecht gemessenen Entfernung e vom Abwurfpunkt gemessen schléagt
die Kugel auf dem Boden auf?

3. Welche maximale Hohe h,,,, erreicht die Kugel wihrend des freien Fluges?
L6sung:

zu 1:
ha=yo=c=22

Ergebnis: | Die Kugel verlédsst die Hand 2,2 Meter iiber dem Boden. (4)

zu 2:
e = X
flzo) = 0
—0,222 +220+22 = 0 |:(=0,2) (2
22— 10z —11 = 0 |p-g-Formel (2)
Tor/2 = 5i\/52+11
= 546

I01:5+6:11 I02:5—6:—1 (2)
Die Losung xg; = —1 entféllt, liegt auBerhalb (links) der Wurfparabel. (1)

Ergebnis: | Die Kugel fliegt 11 Meter weit.| (1)

zu 3: Die maximale Hohe h,,,, ist der y-Wert yg des Scheitelpunktes.
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Trs = —%
2
- 2-(-02) 2)
Trs = 5 (2)
ys = [f(zs)

—0.222 4+ 225 +2.2  (2)
—0,2-524+2-5+2.2
Ys = 678 (1)

Ergebnis: | Die Kugel fliegt maximal 6,8 Meter hoch.| (1)
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0.54 QUADFKT-46

Ein Feuerwehrmann spritzt mit seiner Loschspritze in

das Fenster F' eines brennenden Gebdudes. Der Wasser- g
strahl hat die Form einer Parabel. Legt man die x-Achse SN
auf den Erdboden und die y-Achse durch die Spitze der )/ AN
Loschspritze L, dann lautet die zugehorige Funktionsglei- ,
chung in der Einheit Meter: ,

f(z) = —042” + 4z + 1 I

Das Fenster F' befindet sich 7,40 Meter hoch {iber dem /
Erdboden. Ttz

1. Wie hoch iiber dem Erdboden befindet sich die Spitze der Loschspritze L7
2. Wie hoch iiber dem Erdboden ist die hochste Stelle S des Wasserstrahles?
3. Wieviele Meter ist das Gebaude vom Feuerwehrmann entfernt?

L6sung:

zu 1: Die Spritzenhohe stellt den y-Achsenabschnitt der Parabelfunktion dar. Den
kann man am Parameter ¢ aus der Normalform der Parabelfunktion ablesen: ¢ = 1.

Ergebnis: | Die Spitze der Loschspritze befindet sich 1 Meter iiber dem Erdboden. | (4)

zu 2: Die maximale Hohe des Wasserstrahls ist der y-Wert yg des Scheitelpunktes.
rs = —— (2)

2-(—0,4)
rs = 5 (2)

Der Wert wird in die Funktionsgleichung eingesetzt.

ys = flxs)
= 04-524+4-5+1 (2)
ys = 11 (1)

Ergebnis: | Der Wasserstrahl kommt maximal 11 Meter hoch.| (1)
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zu 3: Gesucht ist der z-Wert zp, fiir den der y-Wert yp = 7,4 ist.

fzp)

—0,47% + 4xp + 1
—0,47% + 4y — 6,4
2% —10zp + 16

TF1/2

Tp1=5+3=28

Yr

7.4 |~ 74

0 |:(=0,4) (2
0 |p-g-Formel (2)
5+ 52— 16

5+ 3

Tpa=5-3=2 (2)

Der Wert gy = 2 entféllt, da er links vom hochsten Punkt S des Wasserstrahls liegt,

also noch davor.

(1)

Ergebnis: | Das Gebéiude ist 8 Meter vom Feuerwehrmann entfernt. |

(1)
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0.55 QUADFKT-47

Eine Freileitung héngt zwischen zwei Masten

iiber einem Fluss. Mit der z-Achse auf Hohe des vy

Flusses und der y-Achse im linken Mast kann B
die Kurve der Freileitung in der Einheit Meter 4 g

naherungsweise durch diese Funktion beschrie-

ben werden: |

f(z) = 0,0062* — 0,362 + 15
Der Aufthéngepunkt B am rechten Mast befindet sich 24,60 Meter iiber der Flussebene.
1. Wie hoch iiber der Flussebene befindet sich die Mastspitze im Punkt A?

2. Wie hoch iiber der Flussebene héngt die tiefste Stelle S der Freileitung?

3. Wie grof} ist der waagerechte Abstand zwischen den beiden Freileitungsmasten?
L6sung:
zu 1: Der linke Aufhédngepunkt stellt den y-Achsenabschnitt der Parabelfunktion

dar. Den kann man am Parameter ¢ aus der Normalform der Parabelfunktion ablesen:
c=15.

Ergebnis: | Die linke Mastspitze befindet sich 15 Meter tiber der Flussebene. | (4)

zu 2: Der tiefste Punkt der Freileitung ist der y-Wert ys des Scheitelpunktes.

b
Ts = 5o (2)
B — 0,36
B 20,006
Trsg = 30 (2)

Der Wert wird in die Funktionsgleichung eingesetzt.

ys = [f(zs)
= 0,006-30%>—0,36-30+15 (2)
Ys = 976 (1)

Ergebnis: | Die Freileitung hidngt im tiefsten Punkt 9,60 Meter iiber dem Wasser.| (1)
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zu 3:  Gesucht ist der xz-Wert xg des Punktes B, fiir den der y-Wert yp = 24,60 ist.

flzg) = ys
0,0062% — 0,36xp + 15 = 24,6 | — 24,6
0,0062% — 0,362 — 9,6 = 0 110,006 (2
%4 —60xp — 1600 = 0 |p-g-Formel (2)
rpip = 30430241600
= 30£25

251 =304+50=80  p=30—50=-20 (2)

Der Wert s = —20 entfillt, da er links vom linken Mast liegt, also auf3erhalb des zu
untersuchenden Bereiches. (1)

Ergebnis: | Der Abstand der beiden Masten betrigt 80 Meter.| (1)
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