Differenzialrechnung

Aufgabenblatt’ Funktfbnsk"assen s ANl
zu quadratischen Funktfonen (Parabeln) - Losungen

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

Level 2 - Fortgeschritten - Blatt 3

Losung Al

L6ésungshilfe

Stelle Uber die Tabelle fest, an welcher Stelle sich die Symmetrieachse befindet.

a) Im Schnittpunkt mit der x-Achse ist der y-Wert.
Kr: Nullstellen bei —3 <x < -2 und bei 1 <x <2.
Kg: Nullstellen N;(-2[0); N,(1]0)
b) Scheitelpunkte:
Kf: S(=0,5|f(—-0,5) nach unten gedffnet.
Ky: S(=0,5|g(-0,5)) nach oben gedffnet.
Cc) Zusammenhang:
Beide Graphen haben die Form einer Normalparabel. Die Symmetrieachse,
auf der der Scheitel liegt, hat die Gleichung x = —0,5.
d) Funktionsgleichungen:
K;: Parabelgleichung f(x) = ax® + bx + ¢ durch drei Punkte:
(I) 9a—3b+c=-35 | Punktprobe mit P(—3| — 3,5)
(I1) a+b+c=0,5 | Punktprobe mit P(1]0,5)
(I1I) c=25 | Punktprobe mit R(0]2,5)
(1) 9a—3b+25=-35
(1I1) a+b+25=0,5 | -3
(I) 9a—3b+25=-35
(1I1) 3a+3b+75=15
(I)+(II) 12a+10= -2
12a=-12 => a=-1
a->Ul) -1+b=-2
b=-1
flx)=-x*2—x+25
K,: Parabelgleichung g(x) = (x + x;)(x — x;) mit zwei Nullstellen:
g =@x+2)x—-1)=x*>+x-2
Losung A2

f(x) =—0,25x* + x

a)

b)

Scheitelpunkt bestimmen:

f(x) =-025x%+x | :—0,25

—4-f(x) =x?—4x | Scheitelform bilden
—4-f(x)=(x—2)?%—-4 | 1 —4
flx)=-025(x—-2)>+1 ]
S|

Geradengleichung (Ursprungsgerade)
aufstellen:

g(x) =mx
3—-0 3 3
m==—7 => gir)=—3x

fx)Nng(x)

—0,25x% +x = —%x
x(—0,25x+2,5)=0
x1=0; x, =10

g9(0) =0; g(10) =-15
51(0]0); S, = (10| —15)
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c) Tangente parallel zu y = —1,5x + 18 hat die Funktionsgleichung
t(x) =—-15x+c

f(x)nt(x)
—0,25x%2+x=—-15x+c
—0,25x%> +25x—c=0 | - —4

x> —10x+4c=0
X1, =5+V25—4c | p/q-Formel
Tangente heiBt berihren. Damit doppelte Nullstelle bei Schnittpunkten.
V25 —4c=0
25—4c=0 => ¢c=6,25
Die Gerade mit der Gleichung t(x) = —1,5x + 6,25 ist Tangente an f.
BerUhrpunkt bei x; = 5:
t(5) = —15-5+ 6,25 = —1,25
Der BerUhrpunkt ist B(5| — 1,25)
d) Verschiebung von K nach G, so dass G die x-Achse berlhrt:
K hat den Scheitel in S(2|1) (siehe Aufgabenteil a) ). Im Berdhrpunkt mit der
x-Achse ist y = 0. Der Scheitel von G muss also bei S;(x,|0) liegen. Dies
erreichen wir, indem wir K um eine Einheit nach unten schieben.
Die Funktionsgleichung von ¢ lautet dann:
gx) =-025x2+x—1

Losung A3
Nebenstehende Graphik verdeutlicht die Situation.

.. . . 1
Flacheninhalt Dreieck: Apreieck =59 Ry Y |
9=2u5 hy = f(0) A IRIPICY
Apreieck = 3" 2u - f(u) ) :
1 1

Apreieck(W) = u - (Zuz + 2) = Zug + 2u & 0(0]0) :

; i
Apreieck (u) =2 2 | ? e
1 349y =2 I
Zu tou= | ul f(u
u*+8u=38 Pl (% [
u*+8u—-8=0 Powered by GEOGEBRA.org :
u; =091

Flr u = 0,9 betragt der Inhalt des Dreiecks P'PO 2 FE.

Losung A4

Lésungshilfe

Bestimme zuné&chst den Scheitelpunkt und die Offnungsrichtung der Parabeln.

Beachte fur Aufgabenteil b), dass fur Verschiebung in y-Richtung ¢ zu verandern

ist.

a) f(x)=—-x*-3x
—f(x) =x?+3x

gx) = %x(x +3) = %xz +%x
29(x) = x? + 3x

—f(x) = (x+1,5)% — 2,25
fx) =—(x+1,5)%+2,25
S¢(—1,5]2,25)
Normalparabel,

Nach unten getffnet.

29(x) = (x +1,5)%2 = 2,25
gx) =05 (x+15)%-1,125
Sg(—1,5| —1,125)
Gestauchte Parabel

Nach oben gedffnet.
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b) g'x) = %xz +§x +c
fx)ng*(x)
—x% —3x = 0,5x?2 +§x +c

2x2+2x+c=0 2
2 2" " 3
x?+3x+5c=0
3, [0 2
X12=—3% [7—3¢ | p/q-Formel

Berthren heiBt doppelte Nullstelle bei Schnittpunkten.

/2,25 I p—
3

9 2 27
-—=c=0 => c=—
4 3 8

Der Graph von g* mit g*(x) = %xz +%x +%7 bertuhrt das Schaubild K von f.
BerUhrpunkt bei x, = —%:

F(2)= 3=
Der Beruhrpunkt ist B (—%E)

Losung A5

Das Schaubild von f entsteht aus dem Schaubild von g durch...

a) ..Verschiebung um zwei Einheiten nach links.

b) ..Spiegelung an der y-Achse.

c) ..Streckung in y-Richtung mit k = 0,5 und anschlieBender Verschiebung um
eine Stelle nach oben.

Losung A6

Lésungshilfe

Bestimme zunachst den Scheitelpunkt der Parabel K und stelle die
Funktionsgleichung der Geraden H durch den Scheitelpunkt mit der Steigung

m = —2 auf.

Bestimme nun die Nullstellen fur f, g und h sowie die Intervalle, in denen die
Funktionswerte von f, g und h gréBer als 3 sind.

Bestimme abschlieBend die Schnittpunkte von fng, f nh und g n h und prife, ob
es einen gemeinsamen Schnittpunkt gibt.

Scheitelpunkt von K:

fx) =x%-2 | in x-Richtung unverschobene Parabel
Sk(0] = 2)

Funktionsgleichung fur H:

h(x) =m- (x —xg) + f(x0) | Punkt-Steigungsform
h(x)=-2-(x—0)—-2 | Scheitel Sy einsetzen
h(x) =—-2x-2

Nullstellen (Funktionswert y =0):

von K: von H:

x*=2=0 —2x—2=0

X1,2 = i\/i Xo=-—1

M= (V210); Na(—2]0) My = (110
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von G:
1.2 _

-X
2

Xg = O
N¢ = (0]0)

Funktionswerte > 3
von K: von H:
x?—-2>3 —2x—2>3
x; > V5 x, <—V5 —2x>5
f(x)>3fiurx<—V5v x >+5 x <25
h(x) >3 flir x < 2,5
von G:
;x2>3
x> V6 x, < —V6
g(x)>3furx<—J/6Vv x >6

Gemeinsame Schnittpunkte:

fng: fNh:
x2—2=%x2 X2 =2==-2x-2
12—2—0 x2+2x=0
x2=4 x(x+2)=0
xl‘z =i2 X1 =0, X =-2
gnh:

1y2=2x-2

2
Ex2+2x+2=0
x> +4x+4=0
x1‘2=—2im

X1 = _2
f, g und h schneiden sich bei x, = —2 im Punkt S(—2|2).

Losung A7

Lésungshilfe

Bestimme zundchst die Funktionsgleichungen der beiden Graphen in der Grafik.
Bestimme dann die Koordinaten der Punkte B und D auf der Parabel, sowie die
der Punkte P und Q als Schnittpunkte zwischen Parabel und Gerade.

Abstande zwischen zwei Punkte errechnen wir mit dem Satz des Pythagoras.

Funktionsgleichung der Parabel (Normalparabel mit Scheitel $(2]|1)):
p(x) =(x—2)*+1=x*—4x+5
Funktionsgleichung der Geraden (Ursprungsgerade mit Steigung m = %):

g) =2x
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Bestimmung von Koordinaten:

Punkt B(0,5|p(0,5)): Punkt D(xp|4,5):
B(0,53,25) x2—4x+05=0
X1, =2+/4-05=24+1871
Punkt P; Q: xp = 3,87
p(x) N g(x) D(3,87|4,5)

x2—4x+5=§x
xz—%x+5=0

5]10
PGI2; ¢ =(|5)
Abstande:
AB=y,~yp=5-325=175LE
CD =xp —xc=387—2=187LE

PQ = J(xQ —x) + (g —yp) = \/(3)2 + (g)z ~ 1,6 LE
Lésung A8

K, entspricht dem Schaubild der Beschreibung, der Scheitel liegt in $(2]2), somit
ist x = 2 die Symmetrieachse.

Losung A9

K; - f1(x), da Schnittpunkt §,,(0/1) und P(23) € K;.

K, - fs(x), da nach unten gedffnete Parabel und Nullstellen N;(2|0) und N,(3]0).
K; - f,(x), da nach oben gedffnete, gestauchte Parabel mit Scheitel S(2|-2).

K, — fg(x), da lineare Funktion mit y-Achsenabschnitt S, (0]-2).
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