Differenzialrechnung

I' -I""AUf gabenblatt Funktfbnsk"assen aasEaNl
ZU quadratischen Funkt.fonen (Parabeln) " L 6sungen

LOosung Al
Detaillierte Lésung fur
a) f(x)=ax?+bx+c
Lineares Gleichungssystem:

(1) a-12+b-1+c=25
(2) a-(=2)2+b-(-2)+c=1|
(3) a-02+b-0+c=3
c— (1);(2)

(1) a+b+3=25

(2) 4a—2b+3=1

(1) 2a+2b=-1

(2) 4a —2b = =2
(1)+(2) 6a=-3 => a=-;
a- (1)

(1) 2~(—%)+2b=—

-1+2b=-1=> b=0
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Punktprobe mit P;(1]2,5)
Punktprobe mit P,(—2|1)
Punktprobe mit P;(0]|3)

-3; -2
-3

Die Funktionsgleichung lautet f(x) = —%xz +3

b) Punktinterpretation:
f2)=-1=> P(2|-1)
f(4) =3=> R(4(3)
Lineares Gleichungssystem:

(1) 4a+2b+c=-1
(2) a—b+c=0,5
(3) 16a+4b+c=3

Die Auflésung des linearen
Gleichungssystems flhrt zu
1
a=z; b=-1;, c=-1
Die Funktionsgleichung lautet:

f(x)=%x2—x—1

f(=1)=0,5=> Q(-1]0,5)

Punktprobe mit P(2| — 1)
Punktprobe mit Q(—1]0,5)
Punktprobe mit R(4|3)

4a+2b+c=-1

solve a-b+c=0.5 for a,b,c

3 3

16a+4b+c=3

Result:

a= and b=-1 and ¢ =-1

N =
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c) Gegeben P,(0]4) sowie N;(—2|0)
Die Angabe , die erste Winkelhalbierende in x = 2 fihrt zu Q(2|2), denn die
erste Winkelhalbierende hat die Funktionsgleichung w;(x) = x, somit ist

w;(2) = 2.

Lineares Gleichungssystem:

(1) 4a+2b+c=2 | Punktprobe mit Q(2|2)

(2) 4a—2b+c=0 | Punktprobe mit N;(—2|0)

(3) c=4 | Punktprobe mit P, (0]4)

Die Auflésung des linearen

Gleichungssystems flihrt zu HpR TUCEIatoE

a=—%; b=%; c=4 4a+2b+c=2

Die Funktionsgleichung lautet: solve = 4a-2b+c=0 | for | a,b,c
f(x)=—%x2+%x+4 c=4

Result:

1

a=-- and b= -
2

Alw

Powered by WOLFRAMAIpha

d fx)=ax?*+bx+c
Lineares Gleichungssystem:

(1) a+b+c=-35 | Punktprobe mit P(1]| — 3,5)
(2) 4a+2b+c=—-4 | Punktprobe mit Q(2| — 4)
(3) 16a+4b+c=-8 | Punktprobe mit R(4| — 8)

Die Auflésung des linearen
Gleichungssystems flhrt zu

Input interpretation:

a=—%; b=1, c=-4 a+b+c=-35
Die Funktionsgleichung lautet: solve | 4a+2b+c=-4 for | a,b,c
f(x)=—%x2+x—4 16a+4b+c=-8
Result:
a=—} lll]\l b=1 lllle=—4
2

Powered by WOLFRAMAIpha

Losung A2

Der Aufgabentext beschreibt mit f(2) = 0 und f(0) = 4 zwei Punkte N, (2]0)
(Nullstelle) sowie S,,(0]4) (Schnittpunkt mit der y-Achse).

Wir bestimmen S,,(0]4) als Scheitelpunkt und die y-Achse zur Symmetrieachse.
Dadurch entsteht eine weitere Nullstelle N,(—2|0).

f(x) =ax*+4
4a+4=0 | Punktprobe mit N, (2]0)
a=-1

Eine mégliche Funktionsgleichung lautet f(x) = —x* + 4
(Andere Lésungen denkbar).
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Losung A3

Lésungshilfe:

a) Wir legen die y-Achse in die ,Mitte des Tunnels" und die x-Achse ,auf den
Boden". Die HOhe 4,5 m des Tunnels wird dann zum Scheitelpunkt S(0]4,5)
einer nach unten gedéffneten Parabel. Die Breite 6 m des Tunnels bestimmt
dann die beiden Nullstellen N;(—3|0) und N,(3]0). Mit diesen Festlegungen
kénnen wir die Form des Tunnels skizzieren.

b) Uber die zuvor festgestellten Punkte Iasst sich die Parabelgleichung
aufstellen.

c) Wir prifen, ob die rechte obere Ecke des Transporters tiefer ist als die
Tunnelwand, wenn der Transporter links mit einen Minimalabstand zur
Mittelline (Symmetrieachse) fahrt.

d) Der Abstand vom rechten Fahrbahnrand ermittelt sich aus der Halfte der
Fahrbahnbreite und dem rechten Abstand des Transporters zur
Fahrbahnmitte so, dass der rechte obere Eckpunkt des Transporters ein
Punkt des Parabelbogens ist.

a) Skizze
siehe Grafik rechts. Tunhologen

b)  Zwei Nullstellen N;(—3]0) und N,(3|0), Yy
Schnittpunkt mit der y-Achse ist 5,,(0/4,5).

NuIIsteIIenform R
fx)=—=-(x+3)(x—3) = ——x2 + 4,5 Transporter »

C) Hochster Funktionswert fur Transporter 2 I
ist £(x) = 3,2. 1 o
—x? +45=32 !

L 2—13 R R P j &
x1_2 =+1,14 ! ! !
Rechte obere Ecke des Transporters ist Sic“erhe‘tsaDSta”d/
P(1;14|3;2) Powered by GEOGEBRA.org

Da der Transporter breiter ist als 1,14 m kann der Fahrer nur ohne
Gegenverkehr durch den Tunnel fahren, da die linke Fahrzeugseite Uber die
Mittellinie der StraBe hinausragt.

d) Sicherheitsabstand zum rechten StraBenrand:

Wie aus der Grafik ersichtlich betragt der Sicherheitsabstand
s>3-1,14=186m.

Losung A4

Linke Grafik: N;(=1]0); N,(1,5|0) und 5,,(0]0,75).

fx)=alx+1)(x—-1,5)

0,75 = a(0 + 1)(0 — 1,5) = —1,5a
0,75 1

1,5 2

f@) = =@+ D —15)
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Mittlere Grafik: N;(-0,5|0); N,(2,5|0) und S, (1]0,5).

f(x)=a(x+05)(x—2,5)

0,5=a(1+05)(1-25)=-1,25a
0,5 2

125 9
f(x) = =2 (x+0,5)(x — 2,5)

Rechte Grafik: N;(0]0); N»(2|0) und S, (1] —0,5).

f(x) =ax(x —2)
—05=a(l1-2)=-—

a=05 =%
) = 5x(x = 2)

Losung A5

Detaillierte Lésung fur

a)

b)

f(x) =ax®*+bx+c
Lineares Gleichungssystem:

(1) a (-D?+b-(-1D)+c=2] Punktprobe mit A(—1|2)
(2) a-22+b-2+c=1 | Punktprobe mit B(2|1)
(3) a-4>+b-4+c=-13 | Punktprobe mit C(4|-13)
(1) a—b+c=2 |

(2) 4a+2b+c=1 | @-()- 4

(3) 16a+4b+c=—-13 | 3)—-(@1)-16

(1) a—b+c=2 |

(2) 0+ 6b—3c=—7 |

(3) 0 + 20b — 15¢ = —45 | (3):6—(2)-20

(1) a—b+c=2

(2) 0+6b—3c=-7

(3) 0+0—30c=—130

~30c = —130 => ¢ ==

6b—3-2=—7

3
6b=6 => b=1

a—1+13—3=2 => c=—§
Die Funktionsgleichung lautet f(x) = —%xz +x + 13—3
Lineares Gleichungssystem:

(1) a+b+c=5,5 | Punktprobe mit A(1]5,5)
(2) 4a—-2b+c=-5 | Punktprobe mit B(—2| —5)
(3) 9a+3b+c=-55 | Punktprobe mit C(3| —5,5)

Die Auflésung des linearen
Gleichungssystems fuhrt zu

Input interpretation:

a=_2 =£ C=§ a+b+c=5.5
5’ 20’ 5 A
Die Funktionsgleichung lautet: solve | 4a-2b+c=-5 for | a,b,c
9 5 17 28
= -2 =z ki 9a+3b+c=-55
f(x) SXTHox+ o +3b+
Result:
a=—2 and b=1— and c=§
5 10 5

Powered by WOLFRAMAIpha
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Lineares Gleichungssystem:

(1) a+b+c=1

(2) 9a+3b+c=0

(3) 4a — 2b + ¢ = —1,25

Die Auflésung des linearen

Gleichungssystems flhrt zu
9 17 28

a=—=; b=—; c=
5 20 5

Die Funktionsgleichung lautet:

—_9%,2,1 28
fx) = X +20x+ -

Lineares Gleichungssystem:
(1) a+b+c=1,5

(2) a—b+c=-25
(3) 4a+2b+c=5

Die Auflésung des linearen
Gleichungssystems flhrt zu

a=l; b=2; c=-1
2

Die Funktionsgleichung lautet:

f(x) =%x2+2x—1

Losung A6

a)

b)

Scheitel $(2|7) und A(5|-2)
f(x) = alx —x5)* + ys
f@)=alx—2)2+7
—2=a(5-2)?+7=9a+7
9a=-9; a=-1
fx)=—-(x—-2)*+7
flx)=—-x*+4x+3
N;(2]0); N(=1/0) und B(5|-2)
f(x) =alx —x)(x — x3)
f)=a(x—2)(x+1)
—2=a(5-2)(5+1) = 18a

1

a=—-
9

fl) = —3(x—2)(x+1)
flx) = —%xz +%x+%

Lésun en
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| Punktprobe mit P(1]1)
| Punktprobe mit Q(3|0)
| Punktprobe mit R(—2| — 1,25)
Input interpretation:
a+b+c=1
solve 9a+3b+c=0 for a,b,c

4a-2b+c=-1.25

Result:

plw

1 1
a=-- and b==- andc=
4 2

Powered by WOLFRAMAIpha

| Punktprobe mit V7 (1|1,5)
| Punktprobe mit W(—1| — 2,5)
| Punktprobe mit T'(2|5)
Input interpretation:
a+b+c=15
solve  a-b+c=-25 for a,b,c

4a+2b+c=5

Resuit:

a=- and b=2 and c=-1

Ul\)lb—'

Powered WOLFRAMAIpha

| Scheitelform
| Punktprobe mit A(5|-2)

| Scheitelform
| Hauptform

| Nullstellenform
| Punktprobe mit B(5|-2)

| Nullstellenform
| Hauptform
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| Punktprobe mit S,,(0]2)
| Punktprobe mit A(1]3)
| Punktprobe mit B(—1|-3)

| Scheitelform

| Punktprobe mit S,,(0]-1)

| Scheitelform
| Hauptform

c) 5,(012); A(1]3) und B(-1]|-3)
Lineares Gleichungssystem:
(1) c=2
(2) a+b+c=3
(3) a—b+c=-3
c— (1))
(2) a+b+2=3
(3) a—b+2=-3
(2) a+b=1
(3) a—b=-5
(2)+(3) 2a=-4
a=-2
a—-(2)
(2) -2+b=1
b=3
Die Funktionsgleichung lautet f(x) = —2x? + 3x + 2
d) Scheitel 5(1|-0,5) und S, (0]-1)
f(x) = alx —x5)* + ys
f(x) =alx—-1)*-
—-1=a(0-1)2%-05=a-0,5
f) == —1)2-05
fx) = —%xz +x—-1
Losung A7

Lésungshilfe:

Aus den Texten heraus mussen wir Bedingungen flr das Aufstellen der

Funktionsgleichungen herauslesen.

a)
b)
c)

a)

b)

Der Text nennt uns einen Scheitel S(5/0) sowie einen weiteren Punkt P(0|2).
Der Text nennt uns einen Scheitel S(—1|3) sowie einen weiteren Punkt

P(1]1).

Der Text nennt uns zwei Nullstellen N, (5|0) und N,(2]0) sowie den y-Wert

des Scheitels S(xs|3).

Scheitel S(5|0) und P(0|2)
f(x) = alx —x5)* + s
f(x) = a(x —5)?
2=a(0—-5)%=25a

2

a=—
25

f() == (x - 5)?

f(x) =%x2 —§x+ 2
Scheitel S(—1|3) und P(1]1)
f(x) = alx —x5)* + ys
f)=alkx+1)?%+3
1=a(1+1)%?+3=4a+3

1
a=-—-
2

| Scheitelform

| Punktprobe mit P(0|2)

| Scheitelform
| Hauptform

| Scheitelform

| Punktprobe mit P(1|1)

© by Fit-in-Mathe-Online, mehr als 500. E)OO Aufgaben fur Schule und Studlum

www.fit-in- mathevonllne de!

Dr. Ing Meinolf Muller / webmaster@flt in- mathe onllne de

@ by Fit-in-Mathe-Online:de



Differenzialrechnung

I' -I""AUf gabenblatt Funktfbnsk"assen aasEaNl
ZU quadratischen Funkt.fonen (Parabeln) " L 6sungen

@ by Fit-in-Mathe-0Online.de

Level 2 - Fortgeschritten — Blatt 1

f) = =G+ 1)?+3 | Scheitelform
fx) = —%xz —x+§ | Hauptform

c) Nullstellen N;(5|0) und N,(2]|0) sowie den y-Wert des Scheitels S(xs|3).
Die Symmetrieachse liegt in der Mitte der beiden Nullstellen:
Xg = 52;2 = % Somit hat der Scheitel die Koordinaten $(1,5|3)
f(x) =alx — x5)? + v | Scheitelform
f(x)=a(x—15)%+3
0=a(2-152%+3=0,25a+3 | Punktprobe mit N,(2|0)
a=-12
flx)=-12(x—1,5)?>+3 | Scheitelform
f(x) = —12x? + 36x — 24 | Hauptform

Losung A8

Lésungshilfe:

a) Das Koordinatensystem:

Wir wahlen das Koordinatensystem so, dass der Scheitel des oberen und
unteren Parabelbogens der Briicke auf der y-Achse zu liegen kommt. Die
x-Achse legen wir in durch die FuBpunkte des rechten und linken Pfeilers.
Die Einteilung der Achsen erfolgt in jeweils einer Einheit fir 10 m.

b) Aus der Skizze ergeben sich die einzelnen Punkte, gegeben sind jeweils der
Scheitelpunkt und ein weiterer Punkt der Parabeln.

c) Fir die Breite zwischen den Streben ergeben sich die FuBpunkte der
Streben zum unteren Parabelbogen. Wir berechnen dann, an welchen
x-Stellen eine der Parabeln den zugehdrigen y-Wert besitzt. Uber diese
Stellen bestimmt sich dann die Breite.

a)

Skizze der Situation (Koordinatenangaben in m)

T [ ey Y
A(=80|85) \;|0 Q) 7o|8;)j_g((\()|»g)) ==

P 11|6

Ni(=850) Co o No(8sl0)
Powered by GEOGEBRA.org "~~~ "+~ |~ R R e I e ety
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b) Unterer Parabelbogen p;:
Scheitel $,(0]80), Nullstelle N,(85]0)
Scheitelform: p;(x) = ax? + 80
0=a-85%+80
=2 — 0,011
a= "% ’
p1(x) = —0,011x2 + 80

Oberer Parabelbogen p,:
Scheitel $,(0]85), weiterer Punkt D(80|30)
Scheitelform: p,(x) = ax? + 85

30 = a- 802 + 85
a=—>>=-0,0086
80

po(x) = —0,00086x2 + 85

c) Berechnung von x; fur P; (kurze Strebe):

pl(xl) = 67'5
—0,011x% + 80 = 67,5
0,011x% = 12,5
2=12° _ 113636
0011
X1, = +33,7

Breite Parabelbogen kurze Strebe:
bl == Z'xl == 2'33,7= 67,4m
Berechnung von x, flr Q; (lange Strebe):

p1(x2) = 56

—0,011x%2 +80 =56

0,011x =24

x? = =2181,81
0011

X1, = 46,7

Breite Parabelbogen lange Strebe:
b,=2-x,=2-467=934m

Losung A9

Drei Punkte, durch die man keine Parabel legen kann:

P;(0]0); P,(1]1); P;(2]2) (andere L6ésungen mdoglich)

Allgemeine Bedingung:

Liegen drei beliebige Punkte auf einer Geraden, so kann man durch diese Punkte
keine Parabel legen.

L6ésung A10
Gegeben N, (-2|0) und N,(3|0)
Symmetrieachse bei x; = x”zzx’”l = 3+(2_2) =05
Scheitel somit $(0,5| — 1)
fx)=a-(x-05)?-1 | Scheitelform
0=a-(3-05?%-1=625a—1 | Punktprobe mit N,(3|0)
a==

25 4 24

_05)2_1=2,2_2%,_2

f(x)——(x 05)“—-1= x =X~
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