l  Emsties .

Die Auftaktseite eines Kapitels enthalt zwei verschiedene Elemente:

Zundchst werden die Schiiler mit einem offenen Einstiegsbeispiel an das neue Kapitel herangefiihrt.
Zentral ist dabei immer der Anwendungsbezug: Kein Lehrplaninhalt ist rein innermathematisch,
sodass den Schiilern von Beginn an gezeigt werden sollte, dass Mathematik nichts Abstraktes ist,
sondern oft im Leben der Schiiler vorkommt. In einem Unterrichtsgesprach zur Auftaktseite konnen
viele der kommenden Lerninhalte schon heuristisch erarbeitet, Vermutungen gedufiert und Zusam-
menhéange erschlossen werden.

@ Der arabische Mathematiker Al-Chwarizmi hat schon vor iiber 1000 Jahren ein Verfahren
beschrieben, wie man quadratische Gleichungen lésen kann. Das Blatt zeigt das Beispiel fiir
die Gleichung x? + 8x = 48. Beschreibe sein Vorgehen.
Der Mathematiker veranschaulicht die beiden Bestandteile der Gleichung, indem er x2 als ein Qua-
drat mit der Seitenldnge x cm darstellt und 8x als ein Rechteck mit den Seitenlangen 8 cm und xcm.
Er markiert nun acht gleich grof3e Teile des Rechtecks und ordnet jeweils zwei davon an den Seiten
des Quadrats an. Die entstandene Figur kann als Quadrat gesehen werden, bei dem vier kleinere
Quadrate mit der Seitenlange 2 cm fehlen. Nun stellt er eine Gleichung auf, indem er zur Flache der
bereits vorhandenen Teile die der fehlenden Quadrate addiert: (48 + 4 - 4) cm?2 = 64 cm?2. Weiterhin
weif3 er, dass eine Seitenlange des groBen Quadrats (2 + x + 2) cm lang ist. Somit gilt:
Q+x+2)2cm?=64cm? e 2 +x+2)cm=8cm e xcm=4cm S X =4

® Lose ebenso die Gleichungen: x? + 8x = 84 und x2 + 4x = 21.
x2 + 8x = 84 (Abbildung wie im Schulbuch):
(84 + 4 - 4)cm?2 = 100 cm?
(2 +x+2) cm? = 100 cm?

Xcm = 6cm 1 53 1
X=6 11 1 1 Al Ty
X2+ 4x = 21: R '
(21+4-1)cm? =25cm? o
(1 +x+1)cm? =25cm? X o B x X
xcm =3cm . P
x=3 & 1! P
1 X 1

@ Erkldre, warum Al-Chwarizmi auf diese Weise stets nur eine Losung einer quadratischen
Gleichung findet.
Al-Chwarizmis Vorgehen erfasst nur Strecken und Flachen, die naturgemaf keine negativen Werte
haben. Damit kann er negative Werte beim Wurzelziehen nicht beriicksichtigen, also auch nicht
(in seinem Beispiel) die Moglichkeit von 2 + x + 2 =8 mit x, = 4 und x, = -12.

| Aussuick [

Die Aufzahlung am Ende der Seite bietet einen Ausblick auf die wesentlichen Lernziele des Kapitels
und schafft so eine hohe Transparenz fiir Schiiler und Lehrer. Durch einen informierenden Unterrichts-
einstieg konnen sich Schiiler und Lehrer auf das Kommende einstellen.

Idealerweise wird im Unterricht der Bezug hergestellt zwischen der Einstiegssituation und den im
Ausblick angegebenen Lernzielen.
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46 (2.1 Reinquadratische Gleichungen

VERSTANDNIS

@ Die Gleichung ist nicht quadratisch, da das quadratische Element fehlt: Die Gleichung ldsst sich auf
die allgemeine Form x + 81 = 0 bringen bzw. auf ax? + x + 81 = 0 mit a = 0. Der Fall a = 0 wird fiir
quadratische Gleichungen explizit ausgeschlossen.

® Die Gleichung x? + 144 = 0 entspricht der Gleichung x? = d mit d = —144. Hierbei ist der Radikand
negativ, die Gleichung hat keine Losung. Man kann die Losung der Gleichung x? = —144 als Schnitt
einer (nach oben geoffneten) Normalparabel mit der Geraden y = —144 verstehen. Die Schnittmenge
—und damit die Lésungsmenge der Gleichung — ist leer.

| K5 > 1 Die Gleichung wird in die Form x2 = d gebracht, anschlieBend werden anhand von d die Anzahl der
Losungen und die Losungen ermittelt.

a) d>0 2Ldsungen IL={-13;13} b) d<0 keinelLosung L=
¢) d>0 2Ldsungen IL={-15;15} d) d>0 2Ldsungen IL={-16;16}
e) d>0 2Lésungen L={1,7;1,7} f) d>0 2Llésungen L= {—%; %}
g) d<0 keineLésung L= h) d<0 keine Losung L=

2 Die Gleichung wird in die Form x? = d gebracht und
die Anzahl der Lésungen ermittelt. Zur zeichnerischen
Bestimmung der Losungsmenge werden die Nullstellen
der Funktion f: y = x2 — d abgelesen.

a) f:y=x2-2 hatzwei Nullstellen:
IL={-1,4; 1,4}

b) f:y=x?+2 hat keine Nullstelle:
L=v

¢) f:y=x%-2 hatzwei Nullstellen:
IL={-1,4; 1,4}

d) f:y = x? hat eine Nullstelle:
L= {0}

e) f:y=x?-7 hatzwei Nullstellen:
L ={-2,6;2,6}

3 a) Der Fehleristin der 3. Zeile passiert, beim Losen der quadratischen Gleichung:
Die Gleichung x2 = 16 hat die Lésungen X, =-4undx, = 4:1L = {-4; 4}.
b) Der Fehleristin der 1. Zeile passiert bei der Umformung mit + 3. Es ist mit x2— 6 umzuformen, man
erhilt -3 = x2. Die Gleichung x? = -3 hat keine Lésung, da der Radikand negativ ist: IL = &.

4 a) x2=16 IL={-4;4} b) y2=27 L={\27;127} ¢ x2=4 IL={-2; 2}
=% L={~/Z:/%} & ®=0 L={0} N a?=—y3s L=
=% 1=[-/58  mwx-2 L-¢V2V2) D z-0Ooder2=-8 L={0}
D x*=1 L={1;1} Kl xX2-x+17=x2-x-2517=-25 L=y

K5 > 5 a) lL={-1,70;1,70} b) IL={-2,73;2,73} ¢) LL={-0,60; 0,60} d) L ={-0,90; 0,90}
e) L ={-2,40; 2,40} f) IL={-12;12} g) IL={-2,52;2,52} h) IL={-1,23; 1,23}
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(K3 7

(k1) 8

a) D=R\{-9; -2}

2.1 Reinquadratische Gleichungen

b) D=R\{-0,5; 3}

KAPITEL 2

7-%-x+9) =x-3)-(4+2x
& X2-2x+63=2x2-2x—-12

B+x) - x=-3)=(2x-1)-(1-2x)
& x2-9=4x2-1

e x2=25 o x2= _%
L={-5;5} L=

c¢) D=R\{-2;1} d) D=R\{-6,5; 1,5}
12-x-Q2+x)=x+6)-(2x-2) (1,5x+6) - 2x—3) = (x+6,5) - (x+ 1)
& x2+10x+24 =2x2+10x-12 & 3x2+7,5x—-18 =x2+7,5x+ 6,5
o x2=12 o x2=12,25
L={-V12;V12} L=1{3,5; 3,5}

Es sind weitere Gleichungen moglich.

a) x2=9 b) x2=0,5 c) x2=18 d) x2=0 e) x2=-10 f) x2=0,25

a) Mogliche Zahlen fiir a und entsprechende Losungen nach der Umformung der Gleichung:

® x2=a @ x2=2a @ x*=-0,5a |@ x>=8a |@ x2=a |@ ax2=a
zwei Lésungen a=4 a=2 =-0,5 a=0,5 a=4 a=1
Pl it (@>0) (@>0) (@a<o0) (@>0) (@>0)

L={-2;2} |L={-2;2} |[L={-0,5;0,5} | L={-2;2} | L={-2;2} |L={-1;1}
eine Lésung a=0 a=0 a=0 a=0 a=0
(Rad. null) IL = {0} IL = {0} IL = {0} IL = {0} IL = {0} B
keine Lésung a=-4 a=-2 a=4 a=-0,5 a=-4
[ —— (@<0) (@<0) (@>0) (@<0) (@<0) -

L=g L= L=g L=g L=g
b) Die umgeformte Gleichung x? = r hat bei positivem Radikand r zwei Losungen: x, = —\r und x, = Vr.

Bei negativem r hat die Gleichung keine Losung. Ist r gleich null, hat die Gleichung eine Losung:

Xx=0.
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(2.2 Gemischtquadratische Gleichungen

)

VERSTANDNIS

@ Die Gleichung der Form x2 + bx = 0 kann in die Gleichung x - (x + b) = 0 umgeformt werden, aus der
sich die Losungen x, = 0 und x, = —b direkt ablesen lassen.
® Zur Ermittlung der Lésungen von (x + a)2 = d muss auf beiden Seiten der Gleichung die Wurzel gezo-

gen werden.

Fiir d < 0 gibt es keine Zahl, die mit sich selbst multipliziert d ergibt; die Gleichung ist nicht [6sbar.
Fiir d = 0 erhdlt man x + a = 0 und damit als einzige Losung x = —a.
Fir d > 0 erhélt man x + a = +\/d und damit zwei Losungen: x, =\d -a und x, =—/d - a.

Moglich sind keine, eine oder zwei Losungen. Ob die Vermutung richtig war, zeigt die Berechnung.

a) x2-1,5x-1=0
x2-1,5x+0,752-0,752-1=0
(x-0,75)2=1,5625
x-0,75 = +\1,5625
x=0,75+1,25
X, =-0,5; %, =2
L = {-0,5; 2}; zwei Losungen
c) 8-(x2-1)-36-(2x-5) =18
x2-1)-4,5-(2x-5) =2,25
x2—-9x =-19,25
X2 = 9X + 4,52 = =19,25 + 4,52
(x-4,52=1

b) x2+2x-3=0
x2+42x+1-1-3=0
x+1)2=4
X+1=412
X=-1%2
X, =-3;X,=1
L = {-3; 1}; zwei Losungen
d) 2x2-1,5x=-1,5
x2-0,75x =-0,75
x?—0,75x + 0,3752 = —0,75 + 0,3752
(x—0,375)? =-0,609375
IL = &J; keine Losung

X=4,5=+1

XxX=4,5+1

X, =3,5x,=5,5

L ={3,5; 5,5}; zwei Losungen
e) B-x-B+x=0

X, =-3;X,=3

L = {-3; 3}; zwei Lésungen

1 x+2)2=1
L={-3;-1}S
4 (x-2)2=-1
L=g;Z
7 (x+0,175)%2 =0,330625
L={-0,75;0,4}; S
10 x-(x-1)=0
L={0; 1} E
Losungswort: SATZ DES VIETA

K5 ) 2
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f) 4x2+32x=4x-49
x2+7x+12,25=0

(x+3,52=0

X =-3,5
IL = {-3,5}; eine Losung

2 x+1)2=16 3 x+1,52=0
IL={-5;3}A L={-1,54T

5 (x—2,52%=2,25 6 (x+1,5)2=0,25
IL={1;4}D L={-2;-1} E

8 (x-3)2=0 9 (x+1,25)2=5,0625
L={3}V IL={-3,5;1}; |

11 (x +1,25)2 = -1,4375 12 (x+4)2=4
L=;T IL={-6;-2};A



(2.2 Gemischtquadratische Gleichungen 49

| K4 » 3 Die quadratischen Gleichungen werden in die Normalform x? + px + q = 0 gebracht und die Nullstellen
der zugehorigen quadratischen Funktion ermittelt. (Alternative: Man bringt die Gleichung in die Form
x2 = mx + t und ermittelt die Schnittpunkte der Parabel p: y = x2 mit der Geraden g: y = mx + t.)

a) x2-2x-3=0 fiy=x2-2x-3 Nullstellen x; =-1;x, =3 IL={-1;3}

b) x2-6x+5=0 fiy=x2-6x+5 Nullstellenx; = 1;x, =5 L={1;5}

¢ x2+9x+19,25=0 fiy=x2+9x+19,25 Nullstellenx, =-5,5;x, =-3,5 L ={-5,5;-3,5}
d) x2-x-0,75=0 fiy=x2-x-0,75 Nullstellen x, =-0,5;x,=1,5 L ={-0,5; 1,5}
e) xX2-x+2=0 fry=x2-x+2 keine Nullstellen L=

f) x2+2x=0 fry=x%2+2x Nullstellen x, =-2;x, =0 IL={-2;0}

| K5 ) 4 Diequadratische Gleichung wird in die Normalform gebracht, anschlieBend werden durch quadrati-
sches Ergdanzen die Losungen ermittelt.

a) x2+6x+3=0 b) 2x2-8x+ 8+ x2=x2 +3x
(x+3)2=6 x2—55x+4=0
x+3=12/6 (x-2,75)% = 3,5625
X, ==5,45; x, =-0,55 IL ={-5,45;-0,55} x—2,75=+\3,5625
X, =0,86; X, = 4,64 IL ={0,86; 4,64}
) x2-3x-13=0 d) 4x2-9-x2+4x=4x2-16x+16
(x-1,5)2=15,25 x2—-20x+25=0
x—1,5=\15,25 (x-10)2=75
X, ==2,41; X, = 5,41 L ={-2,41; 5,41} x—-10 = +\75
X, =1,34;x,~ 18,66  L={1,34; 18,66}
e) x2+10x+21=x2-2x-3 f) x2+x-6=x2-x-6
X=-2 IL={-2} x=0 IL = {0}
(K5 > 5 a) D=R\{-4;-2} b) D=R\{-2}
X+1) - X+4)=xX+2)-(x+3) bx+4+X-(x+2)=0
X2+ 5Xx+4=x2+5x+6 X2+ 6x+4=0
4=6 L= (x+3)2=5
Xy, =%V5-3 L = {-5,24; -0,76}

¢) D=R\{-0,8;-0,25}
Bx+1)-(2x+0,5) = (4 +5%) - (x+1)
6x2+3,5x+0,5=5x2+9x + 4
x2—5,5x=13,5
(x-2,75)? = 11,0625
Xy, = 2,75 £V11,0625 L ={-0,58; 6,08}
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KAPITEL 2

(K3 ) 6 a)xeN
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x2-3x=130
(x-1,5)2=132,25
x—-1,5=+11,5

X, =-10€IN;x, =13
IL={13}

Die Zahlist 13.

b) xe R

1_
X—; =2,1
x2-2,1x=1
(x-1,05)2=2,1025
x—1,05 =4%1,45
X, ==0,4;x,=2,5
IL ={-0,4; 2,5}
Die Zahlist 0,4 oder 2,5.

2.2 Gemischtquadratische Gleichungen

) xeR
5-x=3)=x-(x+13)
x? +8x=-15
x+4)?2=1
X+4=1z1
X, =-5;%x,=-3
IL={-5;-3}
Die Zahl ist -5 oder 3.

Gleichung (umgeformt) keine Losung eine Losung zwei Losungen
a) k-22=4-a a>4 a=4 a<4
X=2= t\/4—a g
(x-a)2=0 B . B
b) x—a=0 jedesae R
(x—0,5a)2=0,25a2-3 3
) x—0,5a=10,5m - 12<a<\/ﬁ a—\/ﬁ a<-— 12va>\/§




(2.3 Losungsformel fiir gemischtquadratische Gleichungen

51

VERSTANDNIS

X =

m 1 a=-2;b=3;c=-4
® Lésungsformel fiir die allgemeine Form der quadratischen Gleichung ax? + bx + ¢ = 0:

_ -b—yVb2—4ac d _ -b+Vb2—4ac
2a undx, = 2a

2 a=1;b=-7,5c=2

3 a=3;b=0;c=4

Die Normalform x2 + px + g = 0 ist ein Spezialfall der allgemeinen Formmita=1,b=pundc=q
Aus der Losungsformel fiir die allgemeine Form ergibt sich somit:

— _" 2_4 — ‘[ 2_4
X, = i p 9und X, = w
_6xV36-32 6312
(K5 ) 1 a) X1 = 4 =77
—4+\16-16 _ -4
b) X1 = 2 =3
05+\/025+3 _05%55
0 Xip= 2
6+\/36+2 6+V63
d) x;), —6
) —7+\49+24 _ 7273
X1 = 3 3
) 05+\/025+3 _05%5,5
8 Xy = 4 4
h) -1,5+12,25-2,25 _ 1,5
Xip= 2 2
i -18 +\/324 - 252 —181\/5
D Xp= 6 6
(K5 ) 2 a) x2-2,4x+1,43=0

b) 1,5x%+0,75x-1,26 =0

Q -
d) 2x2-
e) x2-

7x—-2,75=0
0,4x-0,48=0

4Xx+4=0

f) 3x2+9x+15=0

K5 > 3 a) 6x?

b) 14x2-

+49x+8=0

3x=57=0

¢) 60x’+53x-8=0

d) 9x?+38x-10=0

X =1;x,=2
Xx=-2
X, =-2,5;X,=3
X, ==2,32; x,=0,32
X, ==0,85; x, = 18,85
~-5,18;x,=0,51
X, =-1,25;x,=1,5
x=-0,75

X, = ~b,41; X, ~=1,59

2,425, 76-572 1 540,1
_ 075+ \/0,5625 +7.56 _ 540,95

Xip= 3

X1 =

7:V49+11 717,75
X = 2 2
_ 0,420,
4+\16-16 _5
Xip= 2
_—9:\/81+18 _ 916,16
X = 3 3
-49£\2209 _ —49:47
X = 12 =710
3+13201 3+56,58
X125 28 =7 28
_ -53#V4729 5316877
Xip= 120 ~ 120
_ —38:\1804 _ -38:42,47
X1 = 18 = 18

IL={1;2}

L={-2}
L={-2,5;3}
L={-2,32; 0,32}
L = {-0,85; 18,85}
L ={-5,18; 0,51}
L ={-1,25; 1,5}

L = {-0,75}

L={-4,41;-1,59}

L=1{1,1;1,3}
L={-1,2;0,7}

L ={-0,375; 7,375}
L ={-0,4; 0,6}

L= {2}

L={-1,19; 4,19}

L={-8;-0,17}
L=1{1,91;2,13}
L={-1,01;0,13}

L = {~4,47; 0,25}
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52 (2.3 Losungsformel fiir gemischtquadratische Gleichungen

)

1121 1=
@ 4 a) 1 Xyp=—7—= 1&“ L=1{-3;2,5}
2 Xy = 91t80 =05 IL={0,5}
I L=0

Beobachtung: Es gibt quadratische Gleichungen, die zwei Losungen haben, solche, die nur eine
Losung haben, und solche, die keine Losung haben.

b) 1 D=64 D >0 = zwei Lsungen Xy/y = % IL={3;7}
2 D=-576 D <0 = keine Losung L=9
3 D=1296 D >0 = zwei Lésungen Xyjy = _6236 IL={-7;5}
4 D=4 D >0 = zwei Lésungen Xyj9 = 5_"22 L ={-3,5;-1,5}
5 D=121 D >0 = zwei Losungen x1/2=5f—211 IL={-8; 3}
6 D =306,25 D >0 = zwei Losungen X,y = 22503 L=1{-1;1,5}
7 D=0,04 D >0 = zwei Losungen Xy = %’3 IL={1,4; 1,6}
8 D=313600 D> 0 = zwei Losungen X1/ =W IL={-4,3;1,3}
9 D=1250 D > 0 = zwei Losungen xl/zz%ﬁ—6 IL={-2,07;12,07}

| K3 > 5 a) Esgibtzwei Moglichkeiten fiir das neue Rechteck (mit dem gleichen Endergebnis). Entweder wird
die kurze Seite um xcm verkiirzt und die lange Seite um xcm verlangert oder es wird die lange Seite
um xcm verkiirzt und die kurze Seite um xcm verlangert.

1. Fall: D= {x10 <x < 4} 2.Fall: D, = {x|0<x< 7}
(4-x)-(7+x) =21,25 7-x) - (4+x)=21,25
& x2+3x-6,75=0 & x2-3x-6,75=0
o —32V9+27 316 o =32V9+27 _3:6
1/2 2 2 1/2 2 2
Xy =-4,5€D;; X,=1,5€ D, X =-1,5&D,;x,=4,5€D,
L, ={1,5} L, = {4,5}
Die Seiten werden um 1,5 cm verkirzt bzw. Die Seiten werden um 4,5 cm verkiirzt bzw.
verldngert; die Seitenldngen des neuen verldngert; die Seitenldangen des neuen
Rechtecks betragen 2,5cm und 8,5 cm. Rechtecks betragen 2,5cm und 8,5 cm.

b) Aus dem Quadrat mit 12 cm soll ein Rechteck Aus dem Quadrat mit 12 cm soll ein Rechteck
mit 165 cm? Fldcheninhalt entstehen. mit 160 cm? Fldcheninhalt entstehen.
D={xl0<x<12} D={xl0<x<12}

(12-x) - (12 +2x) =165 (12-x) - (12+2x) =160
& 2x2-12x+21=0 & 2x2-12x+16=0
X1/2=12iﬁ X1/2=1214m:”‘1=2;x2=4

L= IL={2; 4}

Ein Rechteck mit 165 cm? Flicheninhalt kann nicht entstehen. Ein Rechteck mit 160 cm? Fléchen-
inhalt kann entstehen, und zwar auf zwei unterschiedliche Arten: Bei Verkiirzung um 2 cm und
Verlangerung um 4 cm hat das neue Rechteck Seitenlangen von 10cm und 16 cm; bei Verkiirzung
um 4cm und Verldangerung um 8 cm hat das neue Rechteck Seitenlangen von 8cm und 20cm.
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53

K5 > 6 a) D=-68
b) D =58
¢) D=129
d) D =76,5625
e) D =313600
f) D=500
g) D=6,5

D <0 = keine Losung

D >0 = zwei Losungen
D > 0 = zwei Losungen
D > 0 = zwei Losungen
D >0 = zwei Losungen
D >0 = zwei Losungen
D >0 = zwei Losungen

-8,81;-1,19}
—-7; 5}

={-4,3; 1,3}

—V5;V5) bzw. IL = {-2,24; 2,24}
-1,09; 0,61}

K5 ) 7

h) D=112,47

a) 1 D=1-4k>0,also:

2 D=49+k>0,also:

3 D=49+980k>0,also:

4 D=4-k%>>0,also:

5 D=4-16k>0, also:
D =0,64 -4k >0, also:
D=16+4t =0, also:
D =-48-16t =0, also:

D=157+8t=0, also:
D=t2+t-6=0, also:

b)

A W N R O

5 D=t2=0,also:

D =25+2t=0, also:
9]
D=65-20m<0, also:
D=157+8m<0, also:

w N =R, O

a) D =64+ 48t =16, also:

b) D =20,25- 60t =-19,5, also:

¢) D=t2+4 =38, also:

D > 0 = zwei Losungen

D=36-108m <0, also:

L=

L={

IL={
L={1;1,5}
L={

L={

IL={

L={

-3,27; 7,33}

_f1-Vi-4k 1+\V1-4k
L= {57
={7—\)49+k 7+\/49+k}

L= {7 \/49+980k

1>4k < k<0,25
k >-49

980k >-49 < k >-0,05

{2—W’—2+W}

4>16k & k<0,25 2- \/4 16k’2+\/gk16k

L= {08 V064 4’08+V064 4}

7+ \/49+980k}

4>k2e-2<k<?

0,64 >4k & k<0,16

16+4t=0t=—4 X =% =-10 L ={-10}
~48-16t=0&t=-3 x=2=15 L={1,5}
157+8t=0&t=-19,625  x=3=65 L = {6,5}
t?+t-6=0(t+3)t-2)=0 =t =-3;t,=2
t,=-3:x2+2,5x+1,5625=0 x,="22=-1,25 L ={-1,25}
t,=2: x2-2,5x+1,5625=0 x,=%2=1,25  L={1,25}
t2=0=t=0 (keine quadr. Gleichung)
tx?+tx=0&1t- (x2+x) =0 t=0o0derx, =0oderx, =-1
Furt =0 gilt: L = R; die Gleichung hat unendlich viele Lésungen.

Furt # 0 gilt: IL = {-1; 0}; die Gleichung hat zwei Losungen.
Es ist nicht mdéglich, dass die Gleichung genau eine Losung hat.

- _7 _ 1
t=-12,5 x=1 L={1¢}
36-108m<0 & m>+ L=o
65— 20m<0<:>m>143 L=0o
157+8m<0<:>m<—% L=o
6h+a8t=16et=-1 x,==6_ 2.1 1-{3-1
20,25-60t =-19,5 & t = 2203 = 0,6625 L=g
t?+4=8ct’ =4t =-2t,=2

t =2 x,,=222_5.7

1/2
(O3 \/E
252 XT3 =+\2

L,={0,59; 3,41}

t

d)05 x-1)- -x+5=0<0,5x2+(2,5-0,5t) - x-2,5t=0
=(2,5-0,5t)2 + 5t = 0,25t2 + 2,5t + 6,25

D =0, also:

0,25t2+2,5t+6,25=0=t2+10t+25=0
S t+52=0=>t=-5

0,5-x+5x+5 =0ex=-5 IL ={-5}
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54 (2.3 Losungsformel fiir gemischtquadratische Gleichungen

(Kx) 9 a)

Dreieck AB,C; mit B, (013) und C, (015)
Dreieck AB,C, mit B, (212) und C, (115,5)
Dreieck AB,C, mit B;(610) und C; (316,5)
Allgemein:

Dreieck AB,C, mit B_ (x.-0,5x + 3)

und C, (0,5x,10,25x, +5)

Ar [ X, *3
AB, = [—O,an + 1]

A —[0.5%x,+3
AC, = [0,25xn + 3]

b) Fiir den Flacheninhalt A (x) der Dreiecke AB,C_ mit B_ (x 1-0,5x +3) und C, (0,5 10,25x +5) gilt:

X+3 0,5x+3
Al = ‘—05x+1 0,25x+3|FE

1,
2

% [(x+3)- (0,25 +3) - (-0,5x + 1) - (0,5x + 3)] FE
—7- (0,52 + 4,75x + 6) FE

= (B + Rx+3)FE
) AKX =165FE X2 +2x+3=165
S x2+9,5x-54=0 =Xy, = _95+VW=_9’5§17’5
x; =-13,5€D = {xIx>-1,5}; x, =4 € D= {x|x>-1,5}
Das Dreieck AB,C, mit B, (411) und C, (216) hat einen Fldcheninhalt von 16,5 FE.

A(x) = 38FE @%x2+%x+3=38
S X +9,5x-140=0 =x,= _95"“9(2’25*56 =—9,5;25,5

X, =-17,5€D = {xIx>-1,5}; x, =8 € D = {xIx>-1,5}
Das Dreieck AB,C, mit B, (81-1) und C; (417) hat einen Flacheninhalt von 38 FE.

K5 ) 10 a) D=R\{2} b) D=R\{0}
-14=0 x2—-8x+4=0
1/2=+\/_ X,/ = 8_\/64 16 —4:2\3
L={-V14;V1a} = (-3,74:3,74) L={4- 2\/_,4+2\/_}—{o,54; 7,46}
¢) D=R\{1,75} d) D=R\ {5}
12x2+6x-59=0 4x2-22x+25=0
_ -6+136+2832 _ -3:\717 _ 22 \484-400 _ 112121
X1 = 2% =712 X2 = 8 4
L= {207, 3T 5 48;1,98) L= {128 1eV21L g 60, 3,00)
e) |D=|R\{—1;—%; 1} f) D=R\ __. _%
7x2-2x-5=0 6,5x2+105x+25=0<:>13x2+21x+5=0
" _2:V4+140 _1:6 -21:V441-260 _ 21181
1/2 14 7 X = 26 T
_J_5 _
L={-3}aeD L={2 V181, ZI*W} {-1,33;-0,29}
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2.3 Losungsformel fiir gemischtquadratische Gleichungen

KAPITEL 2

[ K3 > 11 a) Esseixcm die Breite b des Pakets, x > 0. Die Lénge | betrigt 2xcm, die Hohe h 15 cm und das

b)

Volumen V27000cm3. MitV=1-b - hgilt:

27000cm3 =2x-x-15cm3

& 27000 = 30x2

< x=1230=x=30,dax>0

Das Paket mit 27 dm3 Volumen ist 30cm breit, 60cm lang und 15 cm hoch.

Es seixcm die Hohe h des Pakets, x > 0. Die Ldnge | betragt (x + 24) cm, die Breite b 30cm und das
VolumenV 15187,5cm>. MitV=1-b - h gilt:

15187,5¢cm3 = (x + 24) - 30 - xcm3

& 506,25 = (x + 24) - X

& x2+24x-506,25=0

X1/2 _ —24:\/5;6+2025 =-12+25,5=x=13,5, dax>0

Das Paket mit 15 187,5cm3 Volumen ist 13,5 cm hoch, 37,5 cm lang und 30 cm breit.

| Werizeus R

K5 )

e Die Schiiler tiben die grafische und die rechnerische Nutzung des grafikfahigen Taschenrechners
(GTR) zur Lésung quadratischer Gleichungen.

1 L=1{-04;0,75) 2 L={212)
3 0={1-V214V2} = (-0914;1,914) & L={-04;06)
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56 (2.4 Systeme quadratischer Gleichungen

VERSTANDNIS

® Eine Gerade und eine Parabel kdnnen sich in zwei Punkten schneiden; die Losungsmenge des zu-
gehorigen Gleichungssystems besteht aus zwei Punkten.
Eine Gerade und eine Parabel kdnnen sich in einem Punkt beriihren; die Losungsmenge des zu-
gehorigen Gleichungssystems besteht aus einem Punkt.
Eine Gerade und eine Parabel kdnnen sich weder schneiden noch beriihren, z.B. wenn die Gerade
unterhalb der nach oben geoffneten Parabel verlauft; die Losungsmenge des zugehdrigen Glei-
chungssystems ist leer.

@ Philipp hat nicht Recht, es gibt nicht drei, sondern vier Mglichkeiten, wie zwei Parabeln zueinander
liegen kdnnen: Sie haben keinen gemeinsamen Punkt; sie haben einen gemeinsamen Punkt; sie
haben zwei gemeinsame Punkte; sie haben unendlich viele gemeinsame Punkte (zwei identische

Parabeln).

1 Sabine |8st das Gleichungssystem rechnerisch, indem sie das quadratische Gleichungssystem notiert
und die Gleichungen gleichsetzt. Dann ermittelt sie die Losungen x, und x, der entstandenen Gleichung,
berechnet die zugehdrigen y-Werte y, und y, und gibt die Losungsmenge IL = {(x, ly,); (x,ly,)} an.

Luca l&st das Gleichungssystem zeichnerisch, indem er die Graphen der beiden quadratischen Glei-
chungen in ein Koordinatensystem zeichnet und der Zeichnung die Schnittpunkte S, (x; ly,) und
S, (x,1y,) entnimmt und damit L = {(x, ly,); (x,1y,)} angibt.

2 a) b)
——— o —> i >
—3/—2 —1_1 11 2 \3 l’;\x -3 5 X
S, (-115);S,(212) S,(013);S,(111)
Probe: S;:5=1+4 A 5=-1+6 w Probe: S;:3=3 A 3=3 w
SZ:2=—2+4/\2=—4+6 w 52:1=—2+3 Al1=1-3+3 w
IL={(-115); (212)} L={(013); (111)}
) d) y A
| | | | | | [ -3 - - 3 4 5 X
T T yAf) T T I\ T T Ll
3 2 - 1 2 3\ 4 5 x
—1
Es gibt keinen Schnittpunkt. S, (-112);S,21-1)
xX+1=3%x-x2=x2-x+1=0 Probe: S;:2=4-2 A 2=-1+3 w
Diskriminante D=1-4=-3<0 S;:-1=1-2 A -1=-4+3 w
L=O L={-112); 2I-1)}
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(2.4 Systeme quadratischer Gleichungen 57

e) f) v 4
54
st
54
P
2 >+ Pl
-l
1 1 1 » 1 1 1 1 1 IS 1 1 »
n Egmanay BRE/BEBEBEREL JREREe
S, (414);S,(-111) 5(-0,510,5)
Probe: S;:4=(-2)2 A 4=-(-1)2+5 w 2x2 = -0,5x2 - 2,5x— 0,625 < x2+x+0,25=0
S,:1=12 A 1=-22+5 w Diskriminante D =0 = eine Losung
L={(~4l4); -111)} Probe:
0,5=2-0,25A0,5=-0,125+1,25-0,625 w
IL ={(-0,510,5)}
K1 ) 3 a)g;y=-2x-1 g5y =x-1,75 gy =Xx—4
piy=Kx-22-4 Py =-(x-3)2+1 py:y=-(x-8)2+6
b) g§3MpP, = {P1 11-3); Pz 410)} g3MpP3= {P3 612); P4 (915)}
g, N p; ={P; (11-3)} g, np;={P,(7,515,75)}
1 gNnprx-4=-Kx-3)?+1 & x*-5x+4=0
X, =1ix,=4 y,=-3;¥,=0 L={(1l1-3); (410)}
pyNPy X=22?-4=-(x-3)2+1 & x2-5x+4=0
X =Lix,=4 y,=-3y,=0  L={11-3); ¢410)}
= 83NpP,=p;Np,= {(11-3); (410)}
2 g Np;:-2x-1=x-2?-4 & x?-2x+1=0
x=1 y=-3 L={11-3)}
PpyNPy: Xk=22?-4=-(x-3)?+1 & x2-5x+4=0
X, =1ix,=4 y,=-3;y,=0 L={(11-3); (410)}
= (g,np)c(p;Npy
@ 4 a) x+4=x2-x+4 b) —x2+6=x%+3x ) xX2—-x+9=2x2+8x-2
x2-2x=0 2x2+3x-6=0 x2+9x-11=0
X, =0;%,=2 X, ==2,6;X,=1,1 X, =-10,1;x,=1,1
y,=4;y,=6 y,=-1,0;y,=4,7 y, =120,9;y,=9,1
IL={(0l4); 216)} IL={-2,61-1,0); (1,114,7)} L={(-10,11120,9); (1,119,1)}
d) x2—5x+4=2x2+2x-3 e) —3x2+27=0,5x2-3x+7 f) 0,2x2-x+3=0,1x2+x+3
3x2+7x-7=0 3,5x2-3x-20=0 0,1x2-2x=0
X, =-3,1; x,= 0,8 X, ==2;%,=2,9 X, = 0; X, =20
y1=9,9;y,=-0,3 y;=15y,=25 y,=3;y,=63
L={(-3,119,9); (0,81-0,3)} L={(-2115); 2,912,5)} IL={(013); 20163)}
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58

(2.5 Geometrische Betrachtungen von Parabeln und Geraden

VERSTANDNIS

@ Essind individuelle Losungen moglich, z. B.
p,:y =x?und p,: y =—x? mit Scheitel S, (010).

®m Zwei nach oben gedffnete Parabeln konnen keinen,
einen, zwei oder unendlich viele gemeinsame Punkte
haben, z.B.:
p,:y =x2und p,:y = x2 + 2: kein gemeinsamer Punkt
p:y=x2und py:y=0,5x*:S; (010)
p:y=x2undp,:y=0,5x?+2:S,(-214) und S; (214)
p:y=x2und pg:y = (x+2)(x—2) + 4: unendlich viele
gemeinsame Punkte, da p, = p,

| K5 > 1 Die Gleichungen von p und g werden gleichgesetzt, man erhilt eine quadratische Gleichung. Die
Diskriminante D zeigt die Anzahl der Lésungen der quadratischen Gleichung und damit die Lage der

Geraden zur Parabel als Passante, Tangente oder Sekante an.

a) x2+4x-4=0 8g N\ 1
D=0 Tangente S, (214) g\7x

b) y=-5 Sekante S,(51-5)

) x2+2x-3=0
D=-8<0 Passante

d) x2+8x-16=0
D=0 Tangente S,(410)

e) x2+3,5x+1=0
D=16,25>0 Sekante S,(-0,31-1,1)

5.(3,810,9)

f) x2+5x-1,5=0 | =

D=19>0 Sekante S.(0,311,2) ® ;\\
S,(4,71-3,2)

g) x2+5x-7=0
D=-3<0 Passante

h) x2-2x-1=0
D=0 Tangente  Sg(-11-5)

(K5 ) 2 a) x+4=x2-x+1 b) x+3=%x2+x €) —X+6,5=-x2+2x

ox2-2x-3=0 ox2-9=0 o x2-3x+6,5=0
X =-1;%x,=3 X, =-3;X,=3 D=-17<0
Y =3;y,=7 y,=0;y,=6 Kein Schnittpunkt
S,(113); S,317) S,((=310); S,316) L=

L={(-113); BI7N} L={-=310); Bl6)}
d) 2x+4=-x2+4 e) 2x+3=x2+x-3 f)
= x2-2x=0 ox2-x-6=0
X, =0;X,=2 X, =-2;X,=3
V1=4;Y2=0 V1=—1;V2=9

—X+5=x2—4x+5
& x2-3x=0
X, =0;%,=3
y1=5Yy,=2
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(2.5 Geometrische Betrachtungen von Parabeln und Geraden

S, (212)
S, (115)

Kein
Schnitt-
punkt

b)

d)

S, (1,21-1,1)
S,(2,61-0,1)

4  Fir die Seiten des Rechtecks mit den Langen acm und bcm bzw. am und bm (a, b > 0) gilt:

a) | 44=2a+2bes22=a+b
Il 117=a-b<:>a=%7
ain | einsetzen:

2= 4 b b2-22b+117=0

b
by, = 22+ \/424—468 —1142

b,=9;b,=13unda; =13;a,=9
Die Seitenldngen des Rechtecks betragen
9cmund 13cm.

5 a) Die Scheitelpunktform der Parabel lautet:
p:y=-0,25x-4)2+7
& p:y=-0,25(x2-8x+16) +7
& p:y=-0,25x%+2x+ 3
b) —0,25x2+2x+3=0,5x—1
< 0,25x2-1,5x-4=0
& x2-6x-16=0

X1/2=6:\/326+64 —3s5
X, =-2;x,=8undy, =-2;y,=3
A(=21-2); B(813)

b) |

a-b=5040a= —50b40
Il aZ+b? = 1062 (Pythagoras)

a= 50b40 in Il einsetzen und z = b? setzen:

%“Oﬁz =1062 < z2- 1062z + 50402 =0

2 4 1067~ 4 - 50407
_ 1067 £V/1067- 450407 _ co10 . 5409

L= 2

z, =3136 = (¢56)%; z, = 8100 = (90)?

= b, =56;b,=90(dab>0unda>0)

Die Seitenldngen des Rechtecks betragen 56 m
und 90m.

y A
7_
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60 (2.5 Geometrische Betrachtungen von Parabeln und Geraden

)

| K3 ) 6 a) Die Wandfldche inklusive Fenster und Tiiren betrdgt 191,90 m? + 28,50 m? = 220,40 m?.
Fiir die Seiten der rechteckigen Grundfldche mit den Langen am und bm (a, b > 0) gilt:

I 84=a-b<:>a=8—b4

Il 220,4=5,8-2-(@+b)e=19=a+b
ainll einsetzen:
19=34+beb2-19b+84=0

b _19:\/m_9,5 2.5

1/2 2 -
b,=7;b,=12unda, =12;a,=7
Die Auf’enmafe des Hauses betragen 5,8 m Hohe, 7 m Breite und 12 m Lange.

b) Umfang des Hauses: 2-(@+bym=38m
Kosten fiir die Miete des Geriists:  38m - 4,50€/m = 171,00€
Menge an Farbe fiir 191,9 m2: 191,9 m?-0,21/m? = 38,381
Anzahl an Farbeimern a 101: 38,381 :10l/Eimer = 4 Eimer
Kosten fiir 4 Eimer zu je 150,00€: 4 -150,00€ = 600,00€
Summe der Kosten (Miete + Farbe): 771,00€

Die Renovierungskosten fiir Gerlistmiete und Farbe belaufen sich auf 771,00€.

@ 7 Die Funktionsgleichungen der beiden Parabeln werden gleichgesetzt und die Diskriminante berechnet;
diese gibt an, ob die Gleichung eine Lésung (D = 0), zwei Losungen (D > 0) oder keine Losung (D < 0)
besitzt. Falls die Gleichung eine oder zwei Losungen hat, berechnet man diese mit der Lésungsformel.
Durch Einsetzen in eine der beiden Funktionsgleichungen erhalt man die y-Werte der Schnittpunkte.

a) Lx-22+1=0@+7x-11 b) Lx2+ 2x-Z = 2+ 4x—3
©1,5x-9x+13,5=0 & 5x2-13x+10,25 =0
D=81-81=0 =1L0sung D =169-205=-36<0 = keine Lésung
x=3 =53I1)

ol 4

U=

{ { { T o T } } >
-4 -3 -2 -1 1 3 4 X
-1 D,

o} %[xz—X+%]+1=x2—4x+% d) x2-4x+5=-2x2+3
< 0=3x2-15x+18,75 &3 -4x+2=0
D=225-225=0 = 1Ldsung D=16-24=-8<0 = keine Losung

x=2,5 =5(2,512)
y A
4__

ol 4
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(2.5 Geometrische Betrachtungen von Parabeln und Geraden 61

e) x2—2x—%=—%[x2+x+%]+%l f) x2+3x+173=—%[x2—3x+%]+4
<=1,5x2-1,5x-3=0 < 1,5%x2+1,5x+0,375=0
D=2,25+18=20,25>0 = 2 Lésungen D=2,25-2,25=0 = 1Losung
X1/ =15245 05415 x=_z_‘i’§5 =-0,5 = 5(-0,512)
X, =-1;%,=2 =S, (-112,5); S, (21-0,5)

y
s\ 2
2 P1
P,
1 1 1 1 1 1 1 »
T T T T 0 U T T T Ll
4 P2 1 A3 4 5 %
=2 >

| Kx » 8 a) Berechnung der Scheitelkoordinaten S (xslyg) durch quadratisches Ergdnzen:
piy= 2(x2+3X) + 4
=2[(x+1,5)2-2,25]+ 4
2(x+1,5)%2-0,5 S, -1,51-0,5)
—2(x2+8x) 26
-2[(x+4)?2-16]-26
=-2(x+4)2+6 S, (-4l6)
Beziiglich der Vermutung {iber die Anzahl der
gemeinsamen Punkte sind individuelle Antworten
moglich.
b) Gleichsetzen der Parabelgleichungen:
2X2 + 6X + 4 =-2x2— 16X —26 < 4x%2 +22x+30 =0
D=484-380=4>0
Die Parabeln haben zwei gemeinsame Punkte.

Xy, = 2552 =-2,75£0,25: A(-314) und B (-2,511,5)

P,y

@ 9 Gleichsetzen der Funktionsgleichungen von g und p bzw. von f und p ergibt:
2X-5=x2-6x+11ox2-8x+16=0= (x—-4)2=0 =x=4
Es gibt genau einen gemeinsamen Punkt von g und p: S (413); damit ist g eine Tangente an p.
5x+2=x2-6x+11 & 0=x2-11x+9

1212136 _112V85 55,

X12= 2 2

X; =0,9; x,=10,1

S,(0,916,5); S, (10,1152,5)

p und f haben zwei gemeinsame Punkte; damit ist f nicht Tangente an p.

| Kx » 10 Umformen der Funktionsgleichung ergibt: h: x = 3,5.

Die Gerade h beschreibt somit eine zur y-Achse parallele Gerade mit dem x-Wert 3,5. Da h senkrecht
zur x-Achse verlduft, kann h keine Tangente an der Parabel p sein.
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62 (2.5 Geometrische Betrachtungen von Parabeln und Geraden

)

(Kx ) 11 9)

b)

(k3 ) 12 a)

b)

(W)

[ Kx ) 13 a)

b)

4]

Die Gleichung beschreibt die Schnittmenge der Parabel
p:y =x?—x—-3 mit der Geraden g: y = 0,5x + 1,5.
Alternativ kann man die Gleichung auch in x2 = 1,5x + 4,5
umformen, man erhdlt so die Schnittmenge der Normal-
parabel n: y = x2 mit der Geraden h: y = 1,5x + 4,5.

Durch weiteres Umformen erhélt man x? - 1,5x— 4,5 = 0,
wobei die Nullstellen der Parabel q: y = x2—1,5x - 4,5
den Losungen der Gleichung entsprechen.

Bei jedem dieser Verfahren sind die Lésungen der
Gleichung die x-Werte der Schnittpunkte.

Anwenden der Losungsformel auf x2 -1,5x — 4,5 = 0 ergibt:
Xy, = 2HVEB I8 15245 _ 0754 2,25

=X, =-1,5;x,=3

Die beiden Lésungen sind genau die Nullstellen der
Parabel g: y = x? - 1,5x — 4,5 bzw. die x-Werte der Schnitt-
punkte von p:y =x2—x-3 mitg:y=0,5x+ 1,5.

Geradengleichung von AB durch Einsetzen von A und B iny = mx + t ermitteln: AB: y = -2x + 5
Schnittpunkte von p, und p, mit AB ermitteln:

—0,5%2—2X+5=-2Xx+5¢0,5x2=0=>x=0

= AB und p, haben nur einen gemeinsamen Punkt, ndmlich A(015); AB ist Tangente zu p,.
0,5(x—4)2-1=-2x+5x-4x+4=0 (x-2)2=0=x=2

= AB und p, haben nur einen gemeinsamen Punkt, ndamlich B (211); AB ist Tangente zu P,

Die Eigenschaft, dass AB Tangente an die beider). Parabeln ist, ist deshalb wichtig fiir die Renn-
strecke, weil die Richtung der Rennwagen beim Ubergang zwischen der Kurve und der geraden
Strecke ohne Gegenlenken beibehalten werden kann.

1 AB=V22+42LE=4,5LE2450m Die Strecke ist rund 0,45 km lang.

2 v=iot=sot= %’é‘gm -h=0,0025h =9sek Der Wagen benétigt 9 Sekunden fiir [AB].

Es sind verschiedene Losungen fiir p und f moglich, z.B.:
p:y=-x>und f:y=0,5x+3 oderp:y=x2undf:y=-0,5x-5
P und Q haben den y-Wert 4; Die Funktionsgleichung fiir f lautet daher f: y = 4.

Da P und Q denselben y-Wert haben, muss die x-Koordinate des Scheitels zwischen den x-Koordina-
ten von P und Q liegen, daher gilt: x; = 0.

Fiir p gilt daher: y = ax? + ys mit der Bedingung (P und Q € p):

b=lba+ys ©ys=4-4a < a=1-0,25yq

Man kann a und y nun beliebig wahlen, z.B.:

a=1ys=0 p:y=x? undfry =4

a=2,ys=-4 p:y=2x2—4 undf:y=4

a=0,5ys=2 p:y=0,5x2+2 undf:y=4

Wahlt man p mit R als Scheitelpunkt und f: x = -1 (oder mit f*: y = 2), dann hat p mit f (bzw. mit f*)
einen gemeinsamen Punkt, R.

p:y=Xx+1)2+2undf:x=-1 oderp:y=-2(x+1)2+2undf:y=2
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2.5 Geometrische Betrachtungen von Parabeln und Geraden

d) Man wihlt einen beliebigen Punkt P auf g, z.B. P (310); dieser wird als Scheitelpunkt der Parabel
festgelegt. Moglich sind nun folgende Funktionsgleichungen fiir die Parabel p und die Gerade f, die
beide mit g: x = 3 den gemeinsamen Punkt P (310) haben:

p:y=(x—3)2 oder y=-2(x—3)2 oder y=5(x—3)2 oder...
f: y=x-3 oder y=3x-9 oder y=-4x+12 oder...

[ Kx » 14 Rolands Aussage ist richtig. Haben zwei Parabeln genau einen Punkt gemeinsam, nennt man diesen
den Beriihrpunkt. Haben sie genau zwei gemeinsame Punkte, wird von Schnittpunkten gesprochen.
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(2.6 Vermischte Aufgaben

(K5 > 1 a) L={4;4} b) L ={-16;0} OL=0
d) L={-V2;V2} e) L={-2;0} 0 L={-2vV2;2V2}
g) L={3;11} h) IL={-4;16} i) IL={-4;14}
i) IL={3,5;14,5} k) IL={-6,5;3,5} ) L={1;1}
K5 ) 2 a)D=-3 D<0 keine Lésung ~ L=0
b) D=-16 D<O keine Losung L=g
¢) D=1,0625 D>0 zwei L6sungen L= {%:%\/1_7} ={-0,39; 0,64}
d) D=-7 D<O keine Losung L=
e) D= —1% D<O keine Losung L=O
f) D=0 D=0 eine Losung IL={7}
K3 > 3 a) Fiirxe Nsoll gelten: b) Fiirx e Nsoll gelten:

(W)

e)

(k3 4 a)

b)

X+x2=132
x2+x-132=0

X, =-12 ¢IN;x,=11e N

x=11

Die Zahlist 11.

| x-y=7

[l x-y=450
y2+7y-450=0
y, =-25;y,=18

Die Zahlenpaare sind (-18/-25) und (25118).

[ x+12=y
Il x-y=2864
Xx-(x+12) =864
x2+12x-864 =0
X, =-36; X, = 24.

Die Zahlenpaare sind (-361-24) und (24136).

Fur x e N gilt:
| xX+7=y

Il x2 +y2 =132 (Pythagoras)
X2+ (X+7)2=169 = 2x2+ 14x+ 49 =169 & x>+ 7x-60=0

_ —7+\[49+ 240
X = 2
X, =-12;x,=5

=-3,5+8,5

Da x € N gefordert ist, folgt: x = 5.
Das Dreieck hat die Seitenldngen 5cm, 12cm und 13 cm.

u=05+12+13)cm=30cm

x-(x+1) =812
x2+x-812=0
X, =-29¢ IN; x, =28
x=28
Die Zahlen lauten 28 und 29.
d) Fiurxe Nsoll gelten:
(2X)2+ 2x+2)2+ 2x+4)2+ 2x+ 6)2=1176
16x2 + 48x—1120=0
x2+3x-70=0
X;=-10¢ N;x,=7€N
x=7
Die Zahlen lauten 14, 16, 18 und 20.
f [§]2 +[§]2 - 12,25
XX =12,25
16x2 + 9x2 = 1764
x2=70,56
X, ==8,4; X, = 8,4

A=0,5(5"-12)cm? =30cm?

Der Umfang des Dreiecks betragt 30 cm, der Flacheninhalt 30 cm?.

K3 ) 5 Esgilth=acm-4cmundA=1.acm-hcem=160cm?
160=3-a- @-4)
a’-4a-320=0

a;

=-16¢ R*a,=20¢€ R*

Die Grundseite ist somit 20cm und die Hohe 16 cm lang. a
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K3 ) 6 a) (x+0,5-x-2)=0 & x?=1,5x+1
b) (x-0,03)-(x-0,5 =0 < x*>=0,53x-0,015

) x+8)-(x-23)=0 o x2=15x+ 184
K5 > 7 a)D=R 6x2+10x+4=7x2+10x+3 & X2 =1 X, =+ 1 L={1;1}
b) D=R 1462 +72x+9 = 7x+ B bl =hox =5 L={-§1
c¢) D=R 50x%+18 =218 = x2 = box,=1%2 IL={-2;2}
d) D=R X2+ 24X+ 63 =0 X, ,=-12%9 L = {-21;-3}
e) D=R\{§;36}  (52-7 - (4-9%) = (x~36) - (13x~28)
ox2= 16 & x, ), = *4 IL = {~4; 4}

f) D=R\{-3;-0,5} (3x-7)-(2x+1) = (x+3)-(2x-5)
©x2-3x+2=0Kx-1)-x-2)=0=x,=1;x,=2 L={1;2}
g) D=R 32 +5=12+4X-10 X2 =3 X, ,=+\3 L={-V3;V3}

| K3 > 8 Fiirden Radius r€ R} des urspriinglichen Kreises gilt:
3,14 - (r+392=6,25-3,14 - 2= 12+ 78r+ 1521 = 6,25r2 < 5,25r2 - 78r— 1521 =0

_ 78195
1/2 10,5
78-195 78+195 _ _
r= 10,5 & |R+ W =26 € |R6 L= {26}

Der Durchmesser des urspriinglichen Kreises betragt 52 cm (bei 26 cm Radius), der Durchmesser des
neuen Kreises betrdgt 130 cm (bei 65 cm Radius).

| K3 > 9 Esseixdie Anzahl der Schrauben, die UIf gekauft hat, und y der Preis pro Schraube in €, den Ulf
bezahlt hat, mit x, y > 0.
| x-y=30&x= %
Il (x+100) (y—0,05) =x-y< x-y—0,05x+ 100y -5 =x-y < 100y — 0,05x—5=0
x=23in 100y — 5 -0,05x = 0 eingesetzt ergibt:
100y 5- 0,05-27=0¢100y2-5y-1,5=0
Vi = 23555 ¥, = 0,15y, = 0,15 =y =0,15 (day>0); x = g5 = 200
Ulf hat 200 Schrauben gekauft beim Preis von 0,15 € je Schraube. Im zweiten Geschaft hatte UIf fiir
30€ 300 Schrauben zum Preis von 0,10€ je Schraube bekommen.

(K5 ) 10 a) D=9-28m>0 & m <5 auBerdem muss gelten: 2m # 0 < m # 0

Flrm <% und m # 0 besitzt die Gleichung zwei Lsungen.

b) 4x2—4mx+4m+16,25=0< x2—mx+m + 4,0625=0
D=m?2-4m-16,25=(Mm-2)2-20,25>0
< (M-2)2>20,25=m<-2,50derm>6,5
Fiir m <-2,5 und fiir m > 6,5 besitzt die Gleichung zwei Losungen.

¢) D=16+4m-(3-2m) =16+12m-8m?2 =-8[(m-0,75)2-2,5625]
D =-8[(m-0,75)?-2,5625]>0 < (m-0,75)?-2,5625 <0 < (m - 0,75)% < 2,5625
=-V2,5625<m-0,75<V2,5625 < —0,85 <m < 2,35
Fiir —0,85 <m < 2,35 und m # 0 besitzt die Gleichung zwei Lésungen.

d) D=0-4(=3m)(5m +3) = 60m?2 + 36m = 60[(m + 0,3)2-0,32]>0
=(m+0,3)2>0,32 < m<-0,6 oderm>0
Fiir m <-0,6 und fiir m > 0 besitzt die Gleichung zwei L6sungen.
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J

(K3 ) 11 a) 2(x+2)-(x-3)=0 b) x+7)(x-3)=0
S 2x2-2x-12=0 o x2+4x-21=0
) (x+3,5-(x-1,5=0 d) 5(x+0,1)-(x-0,5) =0
& x2+2x-525=0 < 5(x2-0,4x —0,05) =0
@%x2+%x—2=0 & 5x2-2x-0,25=0
K3 > 12 a) A(X) = (4cm+xcm)? = (x? + 8x + 16) cm? mitxe D =R*

b) AKX =64cm? © x2+8x+16=64 & x2+8x-48=0 & (x+12)-(x=-4) =0

=X, =-12¢D; x,=4€D
Fiir x = 4 hat der Flacheninhalt den Wert 64 cm?.

c) Damit (x + 4)2 < 64 erfiillt ist, darf x den Wert 4 nicht iibersteigen; d.h.: 0 <x < 4

Skizze: Flache des Grundstiicks: Ay = (24m) - (18 m) = 432m?
3 Flache der Baugrube: A, = % - 432m? =288 m?
Es sei xm die Breite des Streifens mit 0 <x < 9.
18m Die Baugrube ist (24 — 2x) m lang und (18 —2x) m breit.
B Fir A(x) = (24 - 2x) - (18 — 2x) m? soll gelten:
§ : (24-2%) - (18- 2x) m? = 288 m?
5 ” 5 = 4x?-84x+ 144 =0 = x> -21x+36=0
' o Xy =2 *‘/W =2=ll2y = 1,9;x,=19,1.
Wegen 0 <x<9gilt: x=1,9.
Der Streifen ist 1,9 m breit, die Baugrube ist 20,2 m lang
und 14,2 m breit.
a) xo=-2inp einsetzen: yQ=2-(—2)2+12 -2 +18=2 Q21D ep
b) mpqzﬁ=—22+1=‘2 =PQy=-2x+t
P(=110) in PQ einsetzen: 0=-2--D+tet=-2 PQ:y=-2x-2
PQ und p gleichsetzen: 2x2 +12x+ 18 =-2x -2
& x2+7x+10=0
= X =5, Xq =2 R(-518)
¢ pnt: 2x2+12x+18=0 o x2+6x+9=0 & x+3)2=0 = x=-3
PNty 2x2+12x+18=16x+16 & 2X2-4x+2=0 & X2-2Xx+1=0 & (x-1)2=0 = x=1
Es gibt jeweils nur einen gemeinsamen Punkt von p mit t; bzw. von p mit t,, t, und t, sind Tangen-
ten an p.
P(-110)int, eingesetzt: 0=0 w) P(110) e t,
P(-110)int, eingesetzt: 0=-16+16 (w) P(-110) e t,
d) x=-3int, undx=1int, einsetzen: T,310)
T,(1132)
e) D=m(m-16)<0 1.Fal: m<0OAm>16;lL, =&

2.Fal: m>0Am<16;1L,=]0; 16
Damit die Gerade durch P eine Passante zu p ist, muss 0 < m < 16 gelten.
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15 a) unde) b)

(W)

d) t:y=-0,5x+b

D(313,125) in t einsetzen:
3,125=-0,5-3+b

< b=4,625

t: y=-0,5x + 4,625

Terme von p und t gleichsetzen:
0,5x2+1,5x+1,125=0

& x2+3x+2,25=0

o x+1,52=0=>x=-1,5
t:y =-0,5x + 4,625 berlihrt pin
T(-1,515,375).

g)

h)

16 a) unde)

d)

e) D=13-4t<0=>1t>3,25

Nullstellen von p:
-0,5x2-2x+3,5=00=0,5x2+2x—- 3,5
Xq /2 =-2 t\/l_z—213,3

X, ==5,3;X,=1,3

Nullstelle von g: -0,5x + 1,5 =0 < x =3
-0,5x2 - 2x+ 3,5 =-0,5x + 1,5

< 0,5x2+1,5x-2=0

X =-1,5V6,25=-1,522,5

X, =~4; %, =1;A(=413,5 und B(111)
Fir x e ]-4; 1[ existieren Dreiecke ABC|
(unter Beachtung des Umlaufsinns).

A8 =[5 hAC = [osi” o)

-0,5x2 - 2x

A(X)=1' 5 X+4 |FE

2 '1-2,5 -0,5x2 - 2x
=1.[5-(-0,5x2-2%) + 2,5 - (x + 4)] FE
= (~1,25x2-3,75x+ 5) FE

(-1,25x>-3,75x + 5) FE= 5 FE

< 1,25x2 +3,75x =0

=x,=-3¢€ M4 1[;x,=0¢€ H4; 1]

Die Dreiecke ABH, und ABH, mit H, (-315)
und H, (013,5) haben den Flacheninhalt 5 FE.
Quadratisches Ergdnzen:

-1,25x2-3,75x + 5

=-1,25(x+1,5)2 + 7,8125

Der Flacheninhalt des Dreiecks ABC, ist
maximal fiir T = C, (-1,515,375).

b) S, (-411)undT, (11-4)inp (x) und g, (x) einsetzen:
p4)=-16+16+1=1
p()=-1-4+1=-4

0 X-4x+1=-x+1x2+3x=0

= X, =-3undy, =4

= S,(-314) und T, (011)

Gleichsetzen von p und g,:

X2 —4x+1=-x+3,25

= 0=x2+3x+2,25

= 0= (x+1,5)2

Fur t = 3,25 beriihrt g, die Parabel in

B(-1,511,5+3,25) = B(-1,514,75).

g (-4)=4-3=1
g, )=-1-3=—4

X,=0undy, =1

=x=-1,5;y=4,75

Furt> 3,25 ist g (t) Passante an p; mogliche Werte sind 4, 5, 6 ...
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! ! Al
a) AB,C,D, mitA(11-2), B, (-210), C, (-510,5), D, (-21-1,5)
AB,C,D, mitA(11-2),B,(510), C,(214),D,(-212)
b) Mit x = 3 erhalt man die Eckpunkte B (310), C (013) und D (=211), die mit A (11-2) ein Parallelo-
gramm bilden.
Fiir die Geraden AB und BC gilt:
AB:y=x-3undBC:y=3-x,d.h:my=lundmg.=-1=m,g-my.=-1
Die parallelen Geraden AB und DC stehen senkrecht zu den parallelen Geraden BC und AD. Damit
ist das Parallelogramm ABCD ein Rechteck.
¢) Flicheninhalt der Parallelogramme mit B A = [XE 1] und B,C, = [0,5;3 1,5]:
AR =51 O,Sx‘f 15| FE=[(x=1) - (0,5x+ 1,5) + 6] FE = [0,5x? + x + 4,5] FE
d) A(X) =116,5FE ©0,5x2+x+4,5=116,5 ©x =-16;x,=14
A(x) = 64,5FE < 0,5x2+ X+ 4,5 =645 & x; =-12;x,=10
Mit x =—-16 bzw. x = 14 haben die Parallelogramme einen Flacheninhalt von 116,5 FE.
Mit x =—-12 bzw. x = 10 haben die Parallelogramme einen Flacheninhalt von 64,5 FE.

| Kx » 18 a) (Abbildungs. Schulbuch)

b) Die Parabel zu p: y = -0,25(x + 3)2 + 2 hat den Scheitelpunkt S (=312) und ist mit a = -0,25 eine
nach unten gedffnete Parabel. Nullstellen von p:

-0,25(x+3)2+2=0= (x+3)2-8=0< (x+3)2=38

=x, =-3-2V2~-5,83 x,=-3+2\2~-0,17

Die an der x-Achse gespiegelte Parabel hat den Scheitelpunkt S' (=31-2), sie ist mita' = 0,25 nach

oben gedffnet. Es gilt: p': y = 0,25(x + 3)? — 2. Nullstellen von p':

0,25(x+3)2-2=0= (x+3)2-8=0= (x+3)2=8

=x, =-3-2V2~-5,83 X, =-3+22~-0,17

Die Parabeln p und p' haben die gleichen Nullstellen: x, =-5,83; x, = -0,17.

Die Parabeln schneiden sichin S, (-5,8310) und S, (-0,1710).
¢) Gleichsetzen der Funktionsgleichungen von p: -0,25(x + 3)2 + 2 und g,: y = -0,5x + 0,75 ergibt:

-0,25x2-1,5x—0,25 = -0,5x + 0,75 <= -0,25x2-x-1=0 o Kx+2)?2=0

Die beiden Graphen haben bei x = -2 einen einzigen gemeinsamen Punkt; d. h.: g, ist Tangente an p.
d) g, istdie an der Geraden x = -3 gespiegelte Gerade g, mit der Steigung m, = 0,5, der gemeinsame

Punkt von g, und g, ist B(-31-0,5 - (-3) + 0,75) = B (-312,25).

Einsetzen von B(-312,25) in g,: y = 0,5x + 1, liefert:

2,25=-15+t,&t,=3,75 = g,:y=0,5x+3,75

Die an der x-Achse gespiegelte Gerade g, ist: g,:y=0,5x-0,75

Die an der x-Achse gespiegelte Gerade g, ist: g;:y=-0,5x-3,75

Nullstellevon g,: 0=-0,5x+0,75 ©x=1,5 = A(1,5/0)

Die Raute setzt sich zusammen aus A(1,510), B(-312,25), C(-7,510), D (-31-2,25).
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2.6 Vermischte Aufgaben

@ 19 Im Folgenden werden die Funktionsgleichungen von g und p bzw. von p und q gleichgesetzt, die Glei-
chung geeignet umgeformt, die Diskriminante berechnet und — falls Lésungen existieren — die Koordi-
naten der Schnittpunkte berechnet.

a) -0,5x+0,75=0,5x? +1,5x - 0,375 b) —2x+6=0,5(x-3)%+2
0,5x2+2x—1,125 =0 & 0,52 -x+0,5=0 (x-1)2=0
D=4+2,25=6,25>0 D=1-1=0

26,25 _ x=1
Xyp="71 =72%25 = ein Schnittpunkt
= zwei Schnittpunkte A(114)
A(-4,513) und B(0,510,5) \
\ A / /
S\ A X [
° g
\ I / A A
P\ /
B P
0 >
0
5o N 2 -
- 0 >
5 >
—Z - Z b + 3 X

) -0,75x+4=-0,5x2-2x+3 d) x+6=-x2-6x-4
& 0,5x2+1,25x+1=0 S x2+7x+10=0
& x2+2,5x+2=0 D=49-40=9>0
D=6,25-8=-1,75<0 X1/2=_7tz‘/§=—35*1’5
= keine Schn‘lttpunkte = zwei Schnittpunkte

8 . A(-511) und B(-214)
5 A
\
P BT
\ / \
0
> / \
- —Z - 0 \ 4 g \
A
I \ 0 >
/ \" 1o
3 -4 |3 —Z - Z 3 X

e 0,2x+2=-x2+4x-2 f) 2x-2=x2-3x+4,25
& x2-3,8x+4=0 S x2-5x+6,25=0& (x-2,52=0
D=14,44-16=-1,56<0 D=25-25=0
= keine Schnittpunkte = ein Schnittpunkt
82— ') /

I g
P
ol / \ . P
o > A
- / \ 4 5 X )
0 >
0
- + o X
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g) —(x+1)2+4,75=0,5x2+2,5x + 1,125

k)

< 1,5%% + 4,5x - 2,625 =0
D =20,25+15,75=36>0

Xy, SV 5.y
= zwei Schnittpunkte
A(-3,51-1,5) und B(0,512,5)

A |/
p 4
/ \/
\ / / 1\
q / \
It \ >
Ji o I\ g
=5 4 /—_ -2 = \ 2 X
A )
/ 1 \

(X-1)2+1=-0,5%x2+4x—5
& 1,5x2-6x+7=0
D=36-42=-6<0

= keine Schnittpunkte

\& /

\

ol 4

(x+1)2-0,5=-0,5x2—4x-5,5

=1,5x2+6x+6=0
Sx2+4x+4=0
e x+2)2=0
D=16-16=0
x=-2

= ein Schnittpunkt
A(-210,5)

\
\

~—_

~ o

it

ol 4

2.6 Vermischte Aufgaben

h) -(x-3,52+3=x-3x+3,25

)

D

& 2x2-10x+12,5=0
& (x-2,52=0
D=25-25=0
x=2,5

= ein Schnittpunkt
AQ2,512)

A

i /

Lol 4

0,25x%2—1,25x + 0,0625 = (x— 1)2—3,75

< 0,75x2-0,75x—-2,8125 =0
= x2-x-3,75=0
D=1+15=16>0

= zwei Schnittpunkte
A(-1,512,5) und B(2,51-1,5)

\ A |
\ L |
A q
N\ ? /
\ /
\ N
Y -
\ ] >
-2 -1\ /3 4 X
B
2\ /

—x2-x+3,25=x%+3x+3,75
S 2x2+4x+0,5=0
D=16-4=12>0

X =2 - 42053

= zwei Schnittpunkte
A(-1,911,6) und B (-0,113,4)

\ A/

\

4

B

—a
O

Ny
//

\ 4
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[ Kx > 20 a) -(x2—6x+9)+7=0,4x2—x+3,6
1,42 -7x+5,6=0
SX2-5x+4=0 =X, =1;x,=4 S,(@13)undSs, (416)
b)m=2%§=1 S;(113)ing:y=x+teinsetzen:3=1+t=t=2 gy=x+2
¢ pp:y=-x-3)2+7undh:y=x +% gleichsetzen:
X2+ 6Xx—2=x+4,25 = x2-5x + 6,25 = 0 = Diskriminante D = 25 - 25 = 0 = eine Lésung
Die Parabel p, hat mit h nur einen gemeinsamen Punkt, damit ist h Tangente an p,.

[Kx » 21 a) undb) a) py NPy
; | X2+ 4x—1=-0,25x2 +x— 1
P,! ©0=0,75x>-3x = 0=x" (x—4)
] =X, =0;%, = 4bzw. S, (01-1); S, (41-1)
! b) P,(1,51p,(1,5) = P, (1,512,75); Q, Blp,B3)) = Q, (31-0,25)
o i . . ¢) DasDreieck P,R,Q, mit R, (1,51-0,25) ist rechtwinklig

und hat die Seitenldngen (MaBzahlen) p, = 1,5 und
IR q, =2,75+0,25 = 3.

P,Q, = V1,52 + 32 = 3,35 (nach Pythagoras)
d) Q,(2xIp,(2x) =Q, @xI—x?+2x-1)

1
o
X
il
|
)
.
N
2
W\
g
;
=
k
:
:
Ut
>

e) Zur Vereinfachung betrachte man xund p, (x) € R}, d.h.: x e [2 —V3;2 +13]=[0,27; 3,73]
Das Dreieck P R, Q, mit P, (x|-x2 + 4x - 1), Q, (2x|-x? + 2x— 1) und R (x|—x? + 2x —1) ist rechtwink-
lig bei R ; die Seitenldngen (MafRzahlen) des Dreiecks sind:

PaQy =V, = xq )7+ (7p, —¥q,)? = V¥ + (202 =V5x* = x5

( ‘

e Losungsmoglichkeit zum Leben von Francois Viéte:
—geboren 1540 in Fontenay-le-Comte
—Besuch einer Klosterschule
— Studium der Rechtswissenschaften mit 18 Jahren
— Arbeit als Advokat und Rechtsanwalt
— Beschaftigung mit Mathematik und Losen einer weltweit gestellten Aufgabe
— gestorben am 13. Dezember 1603 in Paris
e Losungsmoglichkeit fiir die weiteren mathematische Erkenntnisse:

— Lésung des apollonischen Problems (gesucht: alle Kreise, die drei gegebene Kreise beriihren)
mit Zirkel und Lineal

— Einfiihrung des Rechnens mit Buchstaben, Symbolen und mathematischen Operationen wie
+, —, = und Bruchstrich

— Produktdarstellung der Kreiszahl «t
X, =2;%,=5 D X, =-3;%x,=6 ® X, =-3;x,=9 4 x,=-15x,=8
X, =-3;%,=15 6 X, =-9;%,=5 7 X, ==5;%,=7 8 X, =-7;%,=-1
p=-3 gq=-10 y=x2-3x-10
p=-24 q=108 y=x*-24x+108
p=3 g=-28 y=x2+3x-28
=-1 q=-8,75 y=x2-x-8,75
P=4,8 q=4,32 y=x2+4,8x+4,32
p=-8 q=0 y =x2-8x

A U1 A W N P U1 -
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KAPITEL 2

2.7 Das kann ich!

(K5 > 1 a)L={-11;11} b) L={-9;9} 0 L={3;3} d) L={-23;23}
(K4 > 2 a) 2=—x+2 L={-2;1} b) x2+3,5=-2x+3,5 L = {0; 2}
(k3 > 3 D=N

a) x2+2x=1323

X;=-19¢D;x,=17€D

Die gesuchte natirliche Zahlist 17.
b) x2+3x =742,5

X, =-27,5¢D;x,=27€D

Die gesuchte natiirliche Zahlist 27.
) x2+ %ox =101

X, =-10,1¢ D;x,=10€ D

Die gesuchte natiirliche Zahl ist 10.
d) x2-x=x

X, =0;x,=2€D

Die gesuchten natiirlichen Zahlen sind 0 und 2.

4 a) L={1;2} b) L={1;4} f) L={1;2,5}
\ A / \A | A
P | I
4 A I
\ / 0 >
\ g/ 0 o 4
. AV AL A
\ / / \
S\ / ,L\®
A
fi > L\ /
0 \ / \
S x g ol |\ .
/ 1B B \ g
- _ \ / - - \ X
& / \
_5f- - ) F
o L={-1,51} d) L={3;1} /_ Q\
4 T / \
\ | c Pl
"\ | \ / [ - \
\ 7 [ \ / [ \
. gy of Dof | \
“\ /¢ 4o\ 2 O 2w [— \
\ 2T/ \ / : \\
\ 7T/ 1
0 g p _ | 9 ]
0 . I
= I [
P [0
e) L={-1;0} | \
A 1
P\ .
\ / 1
N 05 g8 5
0
- -1\ X
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(2.7 Das kann ich! 73

K5 > 5 a) x+12)(x-23)=0  L={12;23} b) x>-4x-165=0 L={-11;15}
) x2—-4x+77=0 L=o d) x2-0,6x-0,72=0 L ={-0,6;1,2}
e) 3x2+13x-30=0 IJ.={—6; %} ) x2-2x+0,75=0 L =1{0,5; 1,5}
g) 2x2—13x-45=0 IL={-2,5; 9} h) x2-1=0 L={-1;1}
i) 7+5x)-9x-8)=(B+7x-(9-8x) L={-1;1}
N (52-7%-(4-9%)=x-36)-(13x-28) L ={4;4)}
K) 6x2+10x+4=7x2+10x+3 L={1;1}
| K3 > 6 Ldsungsmoglichkeit (alle Angaben in cm bzw. cm%; D = Q mit x> 0)
Flacheninhalt der Platte: A =a? =602 =3600
Verschnitt: 0,125 - 3600 = 450
Summe der Dreiecksflachen: 4 -%xz =2x2
Bestimmung von x: 2x2=450=x,=-15¢ D;x,=15€ D

Es missen gleichschenklig-rechtwinklige Dreiecke mit der Schenkelldnge 15cm abgeschnitten werden.

(K5 ) 7 a) 2x2-2,5x-2=0 b) 0,25x?+0,375x+0,25=0
D=6,25+16=22,25>0 D =0,140625-0,25<0
X = 25V2225 Kein Schnittpunkt
1/2 4

X; ==0,55; x,=1,8
S, (-0,5511,72); S, (1,812,9)

) x2+3x+2,25=0 d) 0,75x2-4,5x+6=0
(x+1,52=0 D=20,25-18=2,25>0
—_ _4,5:\2,25
x=-1,5 X1=""15
S,(212);S,(4l16)
e) 0,375x2+1,75x+2,5=0 f) 2x2-2x-2=0
D =3,0625-3,75<0 D=4+16=20>0
_2:2V5 _1:\5

X112 4 2
X; ==0,6; X, = 1,6

S, (-0,610); S, (1,610)

Kein Schnittpunkt

(KX ) 8 a) X+1l=-xexX+2x+1=0c(x+1)?=0=x=-1 L={-1}
Es gibt nur einen gemeinsamen Punkt, g ist Tangente an p mit B (-112).
b) —0,5x2+2x=—x+5@0,5x2—3x+5=0:x1/2=@=31\/: L= {2}
Es gibt keinen gemeinsamen Punkt, g ist weder Tangente noch Sekante an p.

KX » 9 Gerade gdurchP(21-4) und Q(818):
|-4=2m+test=-4-2m
18=8m+t=8=8m-4-2ms 12=6m=m=2;t=-8 g:y=2x-8
PNGX2-6Xx+8=2Xx-8=x2-8x+16=0= Xx-4)2=0 x=4
Es gibt genau einen gemeinsamen Punkt von p und g, g ist Tangente an p mit T (410).
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(K2 > 10 a) Beiv=30X"gilt: s, = 18m
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KAPITEL 2

b) A s inm /
30
b /
12U
18 /
1V
an /
uu
o /
U
ah /
oV
70
DJ------------/
50
40
2h /
0TS
A0 R i S R
P
10 vinkm
0 4= >
10 20 3040 50 60 70 80 90 lwi
\

D=Rg
¢) Esgilt: 10 =0,3v + 0,01v?2
& 0,01v2+0,3v—-10=0
_ —0,3:V0,32+04 _ _03:0,7

SV = 0,02 =70,02
—v=20kn

Der Fahrer diirfte hochstens 20%m fahren.
d) Beiv= 4OkTm gilt: s =28m
Beiv = 60"Tm gilt: s; =54m

Der Bremsweg vergréfRert sich von 28 m auf 54 m, also um 26 m.

Sei x die Anzahl der Liter und y der Preis pro Liter in €, dann ergeben sich folgende Gleichungen:

Ix-y=50@y=%
Il (x—1) - (y +0,05) = 50
(x-1)-[52+0,05)= 50
x2—x—-1000=0

x, =-31,13 ¢ R*; x,~32,13 € R*

Ein Liter Benzin hat vor der Preiserhhung %€ =~ 1,556 <€ gekostet.

2.7 Das kann ich!

Beiv = SOkTm gilt: s =40m



(2.7 Das kann ich! 75

(k3 ) 12 a) D C

d b

A a B
Esgilt:a-3=b

Im Dreieck ABC ergibt sich mit dem Satz des Pythagoras: d2 = a2 + b?
152 =2a? + (a—-3)2
—2aZ+6a+216=0
a2-3a-108=0
a,=-9¢R*a,=12eR*
Die Seiten sind 12cm und 9cm lang.

b) Urspriingliche Seitenldnge: a; urspriinglicher Flicheninhalt: A = a2
neue Seitenldnge: a = a + 4; neuer Flacheninhalt: A, = (@ + 4)2
Bedingung: A, = 9A = 9a°

2 = 942 2 _ _1:V9 _
@+4)?=9’=a’-a-2=0 a;,=—3 =05+15
a,=-1¢R*a,=2eR".

Die urspriingliche Seitenldnge betragt 2 cm, die neue Seitenlange 6 cm.

K1/6 ) 13 Die Aussage ist falsch. Eine reinquadratische Gleichung ist eine quadratische Gleichung, bei der die
Variable nur quadratisch vorkommt: ax? + ¢ = 0.

K1/6 » 14 Die Aussage ist falsch. Eine reinquadratische Gleichung der Form x2 = d mit d > 0 ist [§sbar und hat die
Losungsmenge L = {-\/d; Vd}. Mit d < 0 ist x2 = d nicht lsbar.

K1/6 » 15 Die Aussage ist falsch. Die Diskriminante lautet:
D=(2)2-4-(3)-5=4+60=64 (also nicht: =4 + 60 = 56)

K1/6 16 Die Aussage ist richtig. Die Losungen der Gleichung entsprechen den x-Koordinaten der Schnittpunkte
der Parabeln p,: y = ax? + bx+ cund p,: y = dx? + ex + f.

K1/6 ) 17 Die Aussage ist richtig, falls man nur Geraden der Formy = mx + t mit m, t € R, m # 0 zuldsst. Betrach-
tet man auch die zueinander parallelen Geraden der Schar x = k mit k € R, so ist die Aussage falsch,
da jede Gerade der Schar x = k die Parabel schneidet und es somit keine Gerade dieser Schar gibt, die
Tangente an die Parabel ist.

K1/6 18 Die Aussage ist richtig.
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[kx ) 1

[kx ) 2

(kx> 4
(kx5

[kx ) 6
(kx ) 7

Schulbuchseite 61

Die griine Kreisflache, d.h. das Kreisinnere und die Kreislinie, ist M,.
Die rote Mittelsenkrechte der Strecke [AB]ist M,
Die beiden blauen Schnittpunkte der Kreislinie mit der Mittelsenkrechten sind M.

A B, und B, sind die Schnittpunkte der Geraden PQ mit
8 S>P dem Kreis k (M, r = MA).
8 Cist der Schnittpunkt des Kreises k (M, r = MA) mit
I — — dem Bereich der y-Achse, fiir den y > 0 gilt.
C ] . Fiir das Dreieck ABC gibt es zwei Moglichkeiten:
¥ AB,Cund AB,C.
L Q
[ \
M
0 >
\ 0 / -
—Z + X
A
b
EAY /

a) Der griin markierte Bereich ist die Menge
aller Punkte, die ndheranPalsanA, B, C, D
oder E liegen.

b) Es sind individuelle Abbildungen méglich.

Konstruktion: Zu P und zu den Punkten A, B,
C, D, E konstruiert man die Mittelsenkrech-
ten. Die Schnittpunkte von Miap) mit Migpy

Migp) mit Micpp Micp) mit Mippp Mipp] mit Miepp
Miep) Mit My ergeben die Eckpunkte fur
die ,,Dirichlet-Zelle*.

75% =2 65%=2 35%=% 5%=2 15%=25 25%=1 45% =25
urspriinglicher Preis | erste Preissenkung | zweite Preissenkung
Kiihlschrank 395,00€ 296,25€ 266,63€
Controller 299,00€ 224,25€ 201,83 €
Kaffeemaschine 459,00€ 344,25 € 309,83 €
% . [%x] =54 & x= % -54 =96 Die Schuhe kosteten urspriinglich 96 €.
Zinsen Bearbeitungsgebiihr | Riickzahlungsbetrag
Bank A 7,2% von 5000€ = 360€ 0€ 5360€
Bank B 6,5% von 5000€ = 325€ 30€ 5355€
Bank C 199€ 29€ 5228€

Bank Cist mit 5228<€ Riickzahlungsbetrag gegeniiber 5355 € bei Bank B bzw. 5360<€ bei Bank A

am giinstigsten.




[kx
[kx
[ kx>
[kx

J

J

10

11

12

13

14

15

Es lassen sich allgemeine Dreiecke, rechtwinklige Dreiecke, gleichschenklige Dreiecke und gleichsei-
tige Dreiecke unterscheiden.

a) B=180°-70°=110° a=y=2F =35 § = 180° - 70° - 60° = 50°
b) P=180°-90°—44° = 46°  y=180744"_ ggo o =7-P = 68— 46°=22°

a) wahr b) wahr c¢) wahr  d) wahr e) falsch

Zeichne [AB] mit ¢ = 6 cm und Mittelpunkt M.
o k(M;r=AM=3cm) nk(B;r=a=4cm) ={C}
ONE
ya AN a=4
//II \\ *
A NN
§ N
N
A =6 )

a) [AB]ist die Hypotenuse und damit die langste Seite des rechtwinkligen Dreiecks ABC. Die Kathete
[AC] ist kiirzer als die Hypotenuse, d.h.: 0 <x < 8.
b) A(X) =0,5-xcm -V82—x2cm = 0,5 - x - /82 — x2cm?

¢) A(5)=0,5-5-y39cm?=15,61cm?

Aussage:

Die Summe der Flacheninhalte der Dreiecke BDC und CEA ist gleich dem Flacheninhalt des Dreiecks AFB.
Begriindung:

Fiir die Seitenldngen a, b und c des bei C rechtwinkligen Dreiecks ABC gilt: a2 + b? = c2.

Die Dreiecke AFB, BDC und CEA sind gleichseitig mit den Seitenlangen a, b bzw. c. Es gilt:

Agpc = 0,5ah, = 0,25a2\/3 Acga = 0,5bh, = 0,25b2V/3 Ausg = 0,5¢h, = 0,25¢2V3
= Agpe + Acga = 0,25@2 + b)) V3 =0,25¢23 = A,y
AR = (-3 AC = [x-4
AB—[6] AC—[Xs]
Appcp®) =2 AABC (x)
’ -3 x—-4 ‘ FE
= (—15 6X + 24) FE
= (-6x + 9) FE
8 2 1
A() = 25FE < —6x+9 =25 <> x =8 c[-2312) b (§1-4]
a) A A b) C,(0,1711,17) ist der Schnittpunkt von g mit AB.
7 y Damit ABC, ein Dreieck ist, muss gelten: x> 0,17
) AB= [ ]undAc —[ ]
, Auge,=3-| 5 2|FE=0,5- 15+ 2) FE= 8,5FE
Cl N
. d) AB = [ ] AC. —[X 1]
‘ g A = Apgc, _% ‘5 X 1‘FE
>, =0,5- (5x+x—1)FE = 3x—0,5) FE
A A e) A(X) =58FE < 3x-0,5=58 < x=19,5
) B L » Das Dreieck ABC, mit C; (19,5120,5) hat den Fldchen-
73 4 s 6 7 x inhalt 58 FE.
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[Kx ) 16 A a) Die Punkte C des gleichschenkligen Dreiecks mit Basis [AB] liegen
m C‘\ a2 - auf m, der Mittelsenkrechten zu AB: y = X, Mo, = M (=0,51-0,5).
— 3 . [AB]
\ A —~ . gy=-x-1
N 7 B‘ b) c=AB=V32+32cm=3V2cm=4,24cm
4 3\ DU 1« a,=b, =AC, =V12+42ecm ={17cm=4,12cm mit C, (-312) e m
by /< h, =Vb,2—0,25¢2 cm =17 - 4,5cm =~ 3,54cm
Al 1T Apsc, = 0,5 c-h; =0,5-4,24-3,54cm? = 7,5cm?
[kx ) 17 a) _ . b) A®W=05-h -(@,+c)
: A =0,5-6-x -(5+2x+9)cm?
Q AN E=e § =0,5-(6-x) - (14 +2x)cm?
\ M / =(6-x)-(7+x)cm?
\\ h=6cm // =-(x?+x—-42)cm?
D v - . “ .
Dy ¢ =9m ¢ ¢) Quadratisch ergdnzen:
b~ 3em -(x2 +x—42) =—(x+0,5)% + 42,25
L A (x) ist maximal fiir x = -0,5 mit
?11:m Am, g:m Ay = 42,25cm2,
A A A B. B B, Allerdings ist x = -0,5 im Definitions-
- - SIS s el bereich nicht enthalten. Den gréften

Flacheninhalt mit x € [0; 6[ erhdlt man
fiirx =0 mit A (0) = 42cm?2.
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