4.2. Aufgaben zu quadratischen Funktionen
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Aufgabe 1: Streckung und Stauchung
a) Bestimme die Gleichungen der rechts abgebildeten Parabeln:

fi(x) = \

fa(x) =

fa(x) =

N

L
I~

b) Zeichne die folgenden Parabeln ebenfalls in das Koordinatensystem:

f,(x) = % X2, f5(x) = —%xz und  fg(x) =—2x°.
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Aufgabe 2: Verschiebung in y-Richtung
a) Bestimme die Gleichungen der rechts abgebildeten Parabeln:

o= o= -~

f)=___ M0=___ \// \V
b) Zeichne die folgenden Parabeln ebenfalls in das Koordinatensystem: P

f5(x) = — % X2+ 4, fs(x) =x*—1

P
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f(X)=—=x"+2 faX)= =x"—-3
7(X) > 8(X) 3
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Aufgabe 3: Verschiebung in x-Richtung
a) Bestimme die Gleichungen der rechts abgebildeten Parabeln:

fi(x) = fu(x) =
fa(x) = fs(x) =
fs() = fo(x) = =
= 2 T
b) Zeichne ebenfalls in das Koordinatensystem:
1
0= ;002 BO=1 R S o3
1
a9 =5 () 0 =~ i) =~ (x-2) /
fs

Aufgabe 4: Scheitelpunktform
Bestimme die Gleichung der verschobenen Normalparabeln mit den folgenden Scheitelpunkten:

a) S(3/0)
b) S(-1/0)

c) S(0[2) e) S(412) 9) S(-5-1)
d) S(0[-7) ) S(=3[2) h) S@3[-2)




w
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Aufgabe 5: Scheitelpunktform

Gib den Scheitelpunkt, die Streckung bzw. Stauchung in y-Richtung
und die Offnung der Parabel an. R
Skizziere dann mit Hilfe dieser Angaben das Schaubild der Parabel c
ausgehend vom Scheitelpunkt.
1 1
fi(X) = ~(x +2)° +2 fx)= -5 (x+2)+2
£ = (x+2)° -2 £, = 2(x + 2)° -2 3 2 a4 L2 3
f5(X) = (x — 2)* -2 fo(x) = 2(x —2)*— 2 1
2 1 2 -2
fi(X) = ~(x —2)° +2 fx) = =5 (x =2 +2
Aufgabe 6: Scheitelpunktform 5.
Bestimme die Scheitelpunkte und zeichne die Parabeln in das
Koordinatensystem rechts ein. Welche Parabel fehlt? 4
fi(x) = 2(x+3)°+5  f(x)=—(x+2)°+1 .
1 3., 1 1, .
fX)=—=(x+ =)yY-=f =—Zx*—1 2
3(X) 2( 2) 2 4(X) 2
1 3 2 1 2 )
fs(X)=—=x—=)—-=f;(X)=—(x—-2)"+1
5(X) 2( 2) 4e() (x-2) . y
4 3 2 -1 q L 2 3 4
f()=-2(x=3)°+5  fy(x) = 1

Aufgabe 7: Scheitelpunktform
Bestimme die Scheitelpunktform und den Scheitelpunkt der folgenden Parabeln.

1 4
a) f(X)=x*+4x+4 g) f(x)=x*+8x+17 m) f(x) = gxz—x—g
b) f(x)=x*+4x +3 h) f(x)=2x°—4x+6 n) f(x)= %xz—x—g
c) f(x)=x*+4x-2 i) f(x) = —2x°—4x +2 0) f(x):—%xz—%m%
d) f(x)=x*—2x+1 i) fx)=-x*-5x-4 p) f(x)=—%x2—2x—5
e) f(x)=x*—2x k) f(x)=—x*—4x -4 Q) f(x):(ZXf%)2+l
2 2 5 2
fy f(x)=x"+6x+8 ) f(x)=—x —X—Z r) f(x) =x°+px

Aufgabe 8: Achsenschnittpunkte
Untersuche die Parabeln aus Aufgabe 6 auf Achsenschnittpunkte.

Aufgabe 9: Achsenschnittpunkte
Untersuche die Parabeln aus Aufgabe 7 auf Achsenschnittpunkte.

Aufgabe 10: Satz von Vieta
Bestimme die Nullstellen der folgenden Funktionen durch Probieren. Berechne die Normalform f(x) = x* + px + q durch
Ausmultiplizieren. Wie lassen sich die Koeffizienten p und g aus den Nullstellen x; und x; berechnen?

a) f(X)=x+1)(Xx+2) c) f(X)=(x+2)(x+4) e) f(x)=(x+u)(x+4)mitue R
b) f(x) = (x+2)-(x +3) d) f(x)=(x+3)(x+4) f) fX)=X+u)y(Xx+v)mitu,veR



Aufgabe 11: Satz von Vieta
Bestimme die Nullstellen der folgenden Funktionen durch Probieren mit dem Satz von Vieta:

1 7
a) f(xX)=x*+5x+6 e) f(x)=x*—7x+12 i) f(x):Ex2+4x+E

1 7
b) f(x)=x*+6x+5 f) fx)=x*+x—12 i) f(x):§x2+2x—§
c) f(x)=x*+7x+12 g) f(x)=x*—x-30 k) f(x)=2x*+2x—4
d) f(x)=x*—-5x+6 h) f(x)=x*+4x-5 ) f(x)=-3x*+6x+9

Aufgabe 12: Intervallschreibweise
Gib die folgenden Mengen in Intervallschreibweise an.

a) A={xe R:4<x<8} f) F={xeR:4<x}

b) B={xe R:—2<x<5} g) G={xe R:x<—-2oderx>3}
c) C={xe R:-100<x <30} h) H={x € R: x <-3 oder x > 2}
d) D={xe R:2<x<45} i) I={x € R:x<-5o0derx>5}
e) E={xeR:x<2} ) J={x € R:x<-6 oder x> 6}

Aufgabe 13: Quadratische Ungleichungen
Vervollstandige die Tabelle. Trage dazu jeweils die Bereiche ein, in denen die Funktion gréRRer, echt groRRer, kleiner bzw. echt
kleiner als Null ist:

f(x) = fx)>0firx € | f(x)>0firx e | f(x)<0firx € | fix)<0firx e
X°+x -2 R\-2; 1[ R\[-2; 1] -2 1] [2;1]
X2 —x—12
—~x2—-x+6

—x2+5x—6

X2+ 3X + 4

x> +2x—1

_lxz_ Ex—3
2 2

%Xz—Sx—12

X* +4x + 4

Aufgabe 14: Gemeinsame Punkte
Bestimme die Koordinaten aller gemeinsamen Punkte von f und g:

a) f(x)=x?+2xundg(x)=x+6 d) f(x)=x*+3x+5undg(x)=—x+1
b) f(x) = %xz +% und g(x) = —%x—% e) fx)=x*+1undg(x)=x*—1
c) fx)=x*—4x—2undg(x) = —x*+2x+6 f) f(x)=2x*—4x +3und g(x) = —x* — 2x + 2

Aufgabe 15: Bestimmung von Funktionsgleichungen aus drei gegebenen Punkten
Bestimme die Gleichung der Parabel, die durch die Punkte P,, P, und P3 verlauft.

a) P1(0/0), P2(1]2) und P3(3|-6) d) P1(1/3), P2(~1/1) und P3(2[7)
b) P1(0]-2), P2(21) und Ps(—ll—%) e) P1(1[1), P2(~1[3) und P3(2[3)
c) Pi(-2]2), P»(~1]0) und P5(3|-28) f) P1(27), P5(1]3) und P3(0J1).



Aufgabe 16: Bestimmung von Funktionsgleichungen aus Scheitelpunkt und einem weiteren Punkt
Von einer Parabel sind der Scheitelpunkt S und ein weiterer Punkt P bekannt. Bestimme die Gleichung der Parabel in
Normalform.

a) S(1[1) und P(0[3) d) S(-1}4) und P(z&)
b) S(—gl %) und P(~1/0) e) S(2-2) und P(-2J2)
¢) S(L)2) und P(2/0) f) S(3|-2) und P(1]2)

Aufgabe 17: Anwendungsaufgaben

a) Wie hoch und wie lang ist eine Briicke, deren Form oberhalb der x-Achse durch y = —0,005x + 0,52x in Metern gegeben
ist?

b) Uber eine Talsenke mit dem Querschnitt y = 0,0048x? — 0,3648x — 3,0688 in Metern wird in der Héhe 2 m iiber NN eine
waagrecht verlaufende Briicke gespannt. Wie lang ist die Briicke und wie hoch ist sie tber der tiefsten Stelle?

¢) Ein StraBentunnel hast den Querschnitt y = —0,4x* + 2,6x + 6,78 in Metern. Wie hoch und wie breit ist der Tunnel? Zwei 3
m breite und 4 m hohe Lastwagen sollen sich im Tunnel mit 1 m Sicherheitsabstand passieren kénnen. Welchen
waagrechten Abstand haben die Lastwagen dann in 4 m Héhe von der Tunnelwand?

d) Eine mit der Geschwindigkeit v in m/s senkrecht nach oben geschossene Kugel hat nach t Sekunden die Hohe h(t) = —5t* +
vt in m Uber dem AbschuRort erreicht. Wie lange fliegt die Kugel und welche Hohe erreicht sie, wenn sie mit v = 10 m/s
bzw. v = 100 m/s abgeschossen wurde?

Aufgabe 218: Parabelscharen und Ortskurven

Untersuche die folgenden Parabelscharen auf Achsenschnittpunkte in Abhéngigkeit von t und die Koordinaten des
Scheitelpunktes in Abhangigkeit von t. Zeichne f; fir t = £2, £1 und 0 in ein gemeinsames Koordinatensystem mit —5 <x, y <
5. Zeichne die Ortskurve der Scheitelpunkte in das Koordinatensystem ein und bestimme ihre Funktionsgleichung. Die
Ortskurve der Scheitelpunkte ist die Menge aller Scheitelpunkte der Parabelschar.

a) f(x)=x*—txmitt€ R e) f(x)=t®—2x+1mitte R
b) f(x)=x*+6x+tmitt€ R f) fi(x)=(x— 1)+t
0 f()=x*+tx+2mitte R 9) fi(x)=t(x—1)>-1
d) fi(x)=x*-2tx—2t+1mitt € R h) fi(x) = x° + 2x +t

Aufgabe 19: Quadratische Gleichungen

Bestimme die Losungsmenge der folgenden Gleichungen.

a) X(x+4)+5=-1-(2x+3) c) (x+7)(13x—-3)=(1+7x)(13 - 3x)
b) (x+4)(x+2)=-x(X+10)-4(x-2) d) (x+2)2+5x+2=(2x—6)?

Aufgabe 20: Quadratische Bruchgleichungen
Bestimme die Definitionsmenge und die Lésungsmenge der folgenden Gleichungen

3X+2 14 Xx—3 x-1 6x-2
a) + =6 e) + =
2 3x+1 x—=1 x+1 x*-1
5 1 21 6 -6 144
py X XL 214X p X6 x=6_
x-1 x+4 x+4 X—6 X+6 x2-—36
15 X—5 2x —1 3x 2x2+3x +16
©) =2- 9) + -
X+2 8 X=D(x—3) (X+2)(x—-3) X-D(x+2)(x—3)
2 _ 2
d) X2415x  2x+3 x-3 h) 5 3 X2+3x+1

X+3)(x—3) x—3 x+3 (X—4)(x—3) * X=3)(x—-2) xX—H(x-3)x—-2)

Aufgabe 21: Gemeinsame Punkte bei Kurvenscharen

Welche Bedingungen mussen fiir t gelten, damit die Schaubilder von f; und g; sich gegenseitig schneiden, berthren bzw.
passieren?

a) f(x)=x*+tundg(x)=-x+1

b) f(x) =tx*— 1 und g(x) = x

¢) fi(x)=—x*—4x—4und g(x) =x*—2x +1



4.2. Losungen zu den Aufgaben zu quadratischen Funktionen

Aufgabe 1: Stauchung und Streckung

Aufgabe 2: Verschiebung in y-Richtung
y

&

y 2 /4 1
3 fy(x) = 3x fA(X) = e 0= X4
2 fl(x) FONCK T
\l/ VAV IV AN
\ 1 / fz(X) = 6 X2 1 ¥ 2
\ / fz( = /X
X o
B ) (] ] -3 -2 -1 f7( 1\?2 14
¢ e /1\/%\/
/ ‘ \ Vo =% W () = A\ 3
3 T 0= — N4
fo(x) = —2x° fa(x) = —x° - )
Aufgabe 3: Verschiebung in x-Richtung i
f,00 = (x + 1)° fa(x) = (x — 1)°
/
f() = = (x+ 2)2\ — £,00 = = (x—2)°
4 T~ — 4
f,(x) = % (X+3)P—nul L —fx)= % (x — 3)?
N: ~ :‘ "

1 , B - 2 1 1 )
flo(X):*§ (x+3)— ] \fA(X)zfg(st)
i) =~ (4 2)2? < a9 = 3 (x - 27
() =~ (x + 1) N

Aufgabe 4: Scheitelpunktform
a) f(x)=(x—3)° c) f(x)=x2+2
b) f(x) = (x + 1) d) f(x)=x*—7

Aufgabe 5: Schei}elpunktform
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e) f(ix)=(x—4)°+
f) f(x)=(x+3)*+

fo(x) = — (x = 1)°

2 g) f(x)=(x+5)°—1
2 h) f(x)=(x—3)?-2

Aufgabe 6: Sch%itelpunktform

fi

fa(x) = x> -1
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Aufgaben 8: Achsenschnittpunkte

5 5 5
fi: Syy(0[-13) und Slx1/2(_3i\/;|0)’ f2: Soy(01-3) und Spap(—2 + 1/0), f3: Ssy(0|_z): far Sey(0]-1), f5: Ssy(0|_z)l fe: Sey(0[-3) und
5
Sex12(2 + 110), 72 S7y(0[—13) und S7x1(3% 5 |0) und fg: Sgy(0[-1)

Aufgaben 7 und 9: Scheitelpunkte und Achsenschnittpunkte
Aus Platzgriinden sind nur Scheitelpunkte und Schnittpunkte mit der x-Achse angegeben.

3, 25 3 5
a) S(-2/0) 0) S(-411) m) S(5 135 ) San(5 £ 5)
b) S(-2[-1), Sx1(—2 % 1]0) h) S(114) n) S(L-4), Sxn(l =8 |0)
¢) S(-2|-6), Sun(-224610) i) S(-1]4) 0) S(-1/4), Syu(~1+ 4|0)
d) S(1/0) D SC213) Sanl> %510 p) S(-21-3)
&) SUI-D, Sur(-12110) k) S(-2/0) @ S(; 19
2
D SC3I-D, San(-3£110) ) S ) S5 1-20), Sun(- > = 210)
Aufgabe 10: Satz von Vieta
a) f(x)=x*+3x+2 c) f(x)=x*+6x+8 e) f(x)=x*+ (u+4)x+4u
b) f(x)=x*+5x+6 d) f(x) =x*+ 7x + 12) f) fX)=x*+ (u+Vv)x+uv
Aufgabe 11: Satz von Vieta
a) f(x) =(x+2)(x+3) e) f(x)=(x—3)(x—4) i) f(x) = %(X+ DX +7)
b) f(x) = (x+1)(x +5) f) f(x)=(Xx-3)(x+4) » fx)= %(X —1)(x+7)
c) f()=(x+3)(x+4) g) f(x)=(Xx—-6)(x+5) k) f(x) =2(x - 1)(x +2)
d) f(x) = (x - 2)(x — 3) h) f(x) = (x — 1)(x + 5) ) f(x) = —-3(x - 3)(x + 1)
Aufgabe 12: Intervallschreibweise
a) A=14;8[ f) F=14;00[
b) B=[-2;5[ g) G=R\]-2;3[
¢) C=1-100;30] h) H=R\[-3;2]
d) D=[2; 45] i) 1=R\]-5; 5]
e) E=]-ow;2] ) J=R\[-6; 6]
Aufgabe 13: Quadratische Ungleichungen
f(x) = fx)>0firx € | f(x)>0firx e | f(x)<0firx € | fix)<0firx €
X*+x -2 R\-2; 1[ R\[-2; 1] -2 1] [2; 1]
X —x—12 R\]-3; 4[ R\[-3; 4] 1-3;4[ [-3; 4]
x> =x+6 [-3;2] 1-3; 2 R\[-3; 2] R\]-3; 2
X2 +5x— 6 [2; 3] 12; 3[ R\[2; 3] R\]2; 3[
X2 +3x +4 R R {} {}
—x2+2x— 1 {1} {} R\{1} R
1 5
X ox=3 | 32 1-3; -2 R\[-3; 2] R\[-3; 2
1
>X=5x— 12 R\-2: 12] R\[-2: 12] 1-2; 12 [-2; 12]
X2+ 4x + 4 R R\{-2} { {2}




Aufgabe 14: Gemeinsame Punkte

a) Si(—3|3) und S,(2|8) c) Si(—1|3) und Sy(4]-2) e) keine gemeinsamen Punkte
b) Si(—1|1) und S,(-2| g) d) Si2(—2|3) (Beruhrpunkt) f) keine gemeinsamen Punkte
Aufgabe 15: Bestimmung von Funktionsgleichungen aus drei gegebenen Punkten

a) f(x)=—-2x*+4x c) f(x)=—x*—5x—4 e) fx)=x*—x+1

b) f(x):%x2+x—2 d) f)=x*+x+1 f) fx)=x*+x+1

Aufgabe 16: Bestimmung von Funktionsgleichungen aus Scheitelpunkt und einem weiteren Punkt

a) f(x)=2x*—4x+3 ) f(x)=-2x*+4x e) f(x)= —x -x-1
— 2 _ 1 2 1 1 _ 2
b) f(x)=—x“—-5x—-4 d) f(x)__ZX_EX+Z f) f(X)=x"—6x+7

Aufgabe 17: Anwendungsaufgaben

a) Die Bricke ist 104 m lang und 13,52 m hoch

b) Die Bricke ist 100 m lang und 12 m hoch.

c) Der Tunnel ist 11 m hoch und 10,5 m breit. Der waagrechte Abstand zur Tunnelwand ist 68 cm
d) Die Kugeln fliegen 2 bzw. 20 Sekunden lang und erreichen eine Héhe von 5 bzw. 500 Metern.

Aufgabe 18: Parabelscharen und Ortskurven
2

t ot t 5
a) Xyp= —=+—undS;|— = Ortskurve y = —x
) Xup 5T t[2 y

b) Xyp= -3+ \/t —9, fallst #9 und Sy(—3]|-9 + t) = Ortskurve x = -3

c) X ——ti,’tz—z fallstqé\/gunds —£—£+2
1/2 2 4 ’ t 2 4

d) Xy = ti«/tz +2t—1, fallst< —1-v2 oder t# —1++/2 und Syt|¥—2t+1) > y=—x—2x +1

1 1(1 1
e) Xyp=—-=+ |-|=-1f,fallst#1und S;|-
) X . t[t ] # t[t

= Ortskurve y = —x* + 2

—%4-1 ,fallst >0 = Ortskurvey = —x+1

) Xyp=1% «f—t falls t < 0 und Sy(1|-t) = Ortskurve x = 1

g) X2 =1+ —, falls t >0 und S¢(1]|-1) = keine Ortskurve, sondern gemeinsamer Scheitelpunkt

f

h) Xy =—1+1—t, falls t< 1 und S¢(-1|t— 1) = Ortskurve x = —1

Aufgabe 19: Quadratische Gleichungen

aL={-3} b) L ={-10; 0} cL={1 -1} dL={1,10}
Aufgabe 20: Quadratische Bruchgleichungen
1
a) DzR\{—E}unsz{l;Z} e) D=R\{1;-1}und L = {0; 5}
b) D=R\{1;-4}und L={} f) D=R\{6;,-6}undL={3}
c) D=R\{-2}undL={6;13} g) D=R\{1;-2;3}undL={ }
d) D=R\{3;-3}yundL=D h) D=R\{4;3;2}undL={}
Aufgabe 21: Gemeinsame Punkte bei Kurvenscharen
a) Xyp = —li P—t = Schnittpunkte fir t < % Berihrpunkt fir t = % keine gem. Punkte fir t > %
b) Xy = Zi 1+ 4t = Schnittpunkte fir t > —% , Berthrpunkt fir t = —% , keine gem. Punkte fir t < —%
\j At?
3 ﬁ . . 1 ) . 1 . , 1
C) Xy = E = Schnittpunkte flr t < > Berlhrpunkt fur t = 3 keine gem. Punkte fur t > 5



