
Mathematik 11
Name:

Datum:

Verschiebung und Scheitelpunktform: f(x) = a(x − d)² + e

Merke: Scheitelpunktform f(x) = a(x − d)² + e
f(x) = a(x − d)² + e ist die Parabel a·x², verschoben. Scheitelpunkt S(d | e), Symmetrieachse x = d.
1. d > 0: nach rechts, d < 0: nach links.   2. e > 0: nach oben, e < 0: nach unten.
3. a bestimmt wie bisher Öffnung und Form (gestreckt, gestaucht, gespiegelt).
Vorsicht: Bei (x + 3)² ist d = −3 – die Parabel wandert 3 nach links.

Beispiele
B1  Scheitelpunkt ablesen, Verschiebung beschreiben
Aufgabe: Geben Sie die Scheitelpunkte von f(x) = (x − 2)² + 1 
und g(x) = (x + 3)² − 4 an und beschreiben Sie die 
Verschiebung.
Gegeben: f(x), g(x)   Gesucht: Scheitelpunkte, Verschiebungen
Ansatz: d und e aus (x − d)² + e ablesen
Scheitelpunkt von f ablesen:

f(x) = (x − 2)² + 1  ⇒  d = 2 und e = 1    S₁(2 | 1)⇒
Scheitelpunkt von g ablesen:

g(x) = (x + 3)² − 4  ⇒  d = −3 und e = −4    S₂(−3 | −4)⇒
Antwort: f: S₁(2 | 1), 2 nach rechts, 1 nach oben. g: S₂(−3 | −4), 
3 nach links, 4 nach unten.

B2  Wertetabelle anlegen und Graph zeichnen
Aufgabe: Gegeben ist f(x) = 0,5(x − 2)² − 3. Legen Sie eine Wertetabelle für x = −2, 0, 2, 4, 6 an und zeichnen Sie 
den Graphen.
Gegeben: f(x) = 0,5(x − 2)² − 3   Gesucht: Wertetabelle, Graph
Ansatz: S(2 | −3) zuerst, dann symmetrisch rechnen; Kreuze glatt verbinden

f(0) berechnen:
f(x) = 0,5(x − 2)² − 3 | x = 0 einsetzen
f(0) = 0,5 · (0 − 2)² − 3 = 0,5 · 4 − 3 = −1

Wertetabelle anlegen:
x −2 0 2 4 6

f(x) 5 −1 −3 −1 5

Symmetrie zur Achse x = 2: f(4) = f(0), f(6) = f(−2).

B3  Brunnen – den höchsten Punkt ablesen
Aufgabe: Der Wasserstrahl eines Brunnens folgt der Parabel f(x) = −0,5(x − 2)² + 3 (x: Abstand von der Düse in m, 
f(x): Höhe in m).

a) In welchem Abstand von der Düse ist der Strahl am höchsten, und wie hoch ist er dort?
b) In welcher Höhe tritt das Wasser aus der Düse (x = 0)?

Gegeben: f(x) = −0,5(x − 2)² + 3   Gesucht: a) höchster Punkt, b) f(0)
Ansatz: a) S ablesen (a < 0: höchster Punkt), b) x = 0 einsetzen

a) Scheitelpunkt ablesen:
f(x) = −0,5(x − 2)² + 3  ⇒  d = 2 und e = 3    S(2 | 3)⇒

b) f(0) berechnen:
f(x) = −0,5(x − 2)² + 3 | x = 0 einsetzen
f(0) = −0,5 · (0 − 2)² + 3 = −2 + 3 = 1

Antwort: a) S(2 | 3): 2 m von der Düse ist der Strahl mit 3 m am höchsten. b) Das Wasser tritt in 1 m Höhe aus.

Mitmachen
a) f(x) = (x − 4)² − 1: Scheitelpunkt angeben, 
Verschiebung beschreiben, f(2) berechnen.

b) g(x) = −2(x + 1)² + 3: Scheitelpunkt und Öffnung 
angeben, g(0) berechnen.



Übungen

  1★   Geben Sie den Scheitelpunkt und die Öffnung des Graphen an.
a)  f(x) = (x − 5)² + 2        b)  f(x) = (x + 4)² − 3        c)  f(x) = x² − 6        d)  f(x) = −3(x − 1)²

  2★   Stellen Sie die Gleichung in Scheitelpunktform auf.
a) Die Normalparabel wird 3 nach rechts und 2 nach oben verschoben.
b) Die Normalparabel wird 1 nach links und 4 nach unten verschoben.
c) Scheitelpunkt S(−2 | 5), a = −0,5

  3★★   Ordnen Sie den Graphen A bis D die passende Gleichung zu 
und begründen Sie über den Scheitelpunkt: f(x) = −(x − 1)² + 4; 
g(x) = (x − 2)²; h(x) = 0,5(x + 2)² + 1; k(x) = (x + 1)² − 3.

  4★★   Gegeben ist f(x) = (x + 2)² − 4.
a) Legen Sie eine Wertetabelle für x = −4; −3; −2; −1; 0 an.
b) Zeichnen Sie den Graphen (1 Kästchen = 1 Einheit).
c) Geben Sie die Symmetrieachse an und lesen Sie die Schnittpunkte mit der x-Achse ab.

  5★★   Ein Torbogen hat die Form der Parabel f(x) = −0,25(x − 4)² + 4 (x: Abstand vom linken 
Fußpunkt in m, f(x): Höhe in m). Der Boden liegt auf der x-Achse.

a) Fertigen Sie eine Skizze an: Bogen, Boden, gesuchte Höhen.
b) Wie hoch ist der Bogen höchstens, und in welchem Abstand vom linken Fußpunkt?
c) Wie hoch ist der Bogen 1 m vom linken Fußpunkt entfernt?
d) Ein Transporter ist 2 m breit und 2,5 m hoch und fährt genau mittig. Passt er durch?

  6★★★   Die Parabel f(x) = 2(x − 1)² + 3 wird um 4 nach links und um 5 nach unten verschoben.
a) Geben Sie die Gleichung der verschobenen Parabel g an.
b) Prüfen Sie rechnerisch, ob der Punkt (−2 | 0) auf dem Graphen von g liegt.


