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Aufgabe 16

Die Scheitelpunktform lautet:

f (x) = a · (x − d)2 + e

Damit der Graph keine Schnittpunkte mit der x-Achse besitzt
(
und

f (x) damit keine Nullstellen
)
, soll sie nach oben (a > 0) geöffnet

sein und den Scheitelpunkt über der x-Achse haben (e > 0) oder
nach unten geöffnet sein (a < 0) und den Scheitelpunkt unter der
x-Achse haben (e < 0). Sonst würde sie die x-Achse in mindestens
einem Punkt schneiden (in genau einem falls e = 0 ist).

x

y

a)
f (x) = x2 − 8x + t

Mit der quadratischen Ergänzung erhalten wir:

f (x) = x2 − 8x + t

= x2 − 8x + 42 − 42 + t

= (x − 4)2 −16 + t︸ ︷︷ ︸
e

Die Parabel ist nach oben geöffnet (a = 1) und mit e = −16 + t
folgt:

−16 + t > 0 |+ 16
t > 16
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Das heißt f (x) besitzt keine Nullstelle für t > 16 und genau eine
Nullstelle für t = 16.

b)
f (x) = −x2 − 6x + t

Mit der quadratischen Ergänzung erhalten wir:

f (x) = −x2 − 6x + t

= −(x2 + 6x − t)

= −(x2 + 6x + 32 − 32 − t)

= −
(
(x + 3)2 − 9 − t

)
= −(x + 3)2 +9 + t︸ ︷︷ ︸

e

Die Parabel ist nach unten geöffnet (a = −1) und mit e = 9 + t
folgt:

9 + t < 0 | − 9
t < −9

Das heißt f (x) besitzt keine Nullstelle für t < −9 und genau eine
Nullstelle für t = −9.

c)
f (x) = 2x2 − 4x + t

Mit der quadratischen Ergänzung erhalten wir:

f (x) = 2x2 − 4x + t

= 2 · (x2 − 4x + 0,5t)

= 2 · (x2 − 4x + 22 − 22 + 0,5t)

= 2 ·
(
(x − 2)2 − 4 + 0,5t

)
= 2 · (x − 2)2 −8 + t︸ ︷︷ ︸

e
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Die Parabel ist nach oben geöffnet (a = 2) und mit e = −8 + t folgt:

−8 + t > 0 |+ 8
t > 8

Das heißt f (x) besitzt keine Nullstelle für t > 8 und genau eine
Nullstelle für t = 8.

d)
f (x) = 0,5x2 − tx

Mit der quadratischen Ergänzung erhalten wir:

f (x) = 0,5x2 − tx

= 0,5 · (x2 − 2tx)

= 0,5 · (x2 − 2tx + t2 − t2)

= 0,5 ·
(
(x − t)2 − t2)

= 0,5 · (x − t)2 −0,5t2︸ ︷︷ ︸
e

Die Parabel ist nach oben geöffnet (a = 0,5). Mit e = −0,5t2 wissen
wir, dass der Scheitelpunkt immer unter der x-Achsel liegt (t2 > 0
für alle t) außer wenn t = 0 ist. Das heißt f (x) besitzt genau eine
Nullstelle für t = 0 und zwei Nullstellen sonst.

Man könnte es auch an der faktorisieren Darstellung erkennen:

f (x) = 0,5x2 − tx = 0,5x · (x − 2t)

Es gibt hier immer mindestens eine Nullstelle x = 0:

0,5x · (x − 2t) = 0
0,5x = 0 | : 0,5

x1 = 0
x − 2t = 0 |+ 2t

x2 = 2t
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e)
f (x) = −x2 + tx − 4

Mit der quadratischen Ergänzung erhalten wir:

f (x) = −x2 + tx − 4

= −(x2 − tx + 4)

= −
(

x2 − tx + (0,5t)2 − (0,5t)2 + 4
)

= −
(
(x − 0,5t)2 − 0,25t2 + 4

)
= −(x − 0,5t)2 +0,25t2 − 4︸ ︷︷ ︸

e

Die Parabel ist nach unten geöffnet (a = −1) und mit e = 0,25t2 − 4
folgt:

0,25t2 − 4 < 0 |+ 4

0,25t2 < 4 | : 0,25

t2 < 16 |√

|t| < 4

Das heißt f (x) besitzt keine Nullstelle für |t| < 4, also alle Zah-
len aus dem Intervall (−4; 4) und genau eine Nullstelle für t1 = 4
beziehungsweise t2 = −4.

−4 0 4 R
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f)
f (x) = 3x2 + 2tx + 3

Mit der quadratischen Ergänzung erhalten wir:

f (x) = 3x2 + 2tx + 3

= 3 ·
(

x2 +
2
3

tx + 1
)

= 3 ·
(

x2 +
2
3

tx +

(
1
3

t
)2

−
(

1
3

t
)2

+ 1

)

= 3 ·
((

x +
1
3

t
)2

− 1
9

t2 + 1

)

= 3 ·
((

x +
1
3

t
)2

− 1
9

t2 + 1

)

= 3 ·
(

x +
1
3

t
)2

−1
3

t2 + 3︸ ︷︷ ︸
e

Die Parabel ist nach oben geöffnet (a = 3) und mit e = − 1
3 t2 + 3

folgt:

−1
3

t2 + 3 > 0 | − 3

−1
3

t2 < −3 | :
(
− 1

3

)
t2 < 9 |√

|t| < 3
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Das heißt f (x) besitzt keine Nullstelle für |t| < 3, also alle Zah-
len aus dem Intervall (−3; 3) und genau eine Nullstelle für t1 = 3
beziehungsweise t2 = −3.

−3 0 3 R


