Quadratische Funktionen

und Gleichungen

EINSTIEG |

Beschreibe den Verlauf der Rutschbahnen auf dem Gelénde der
Technischen Universitat Miinchen, wenn man am Auslauf vor ihr steht.
Skizziere im Koordinatensystem einen Graphen, der die Form einer dieser
Rutschbahnen hat, wenn man am Auslauf vor ihr steht. Vereinfache dazu
die Darstellung der Rutschbahn zu einer einfachen Linie und beginne im
Koordinatenursprung.

Kann es sich bei dieser Linie um eine Funktion handeln? Begriinde.
Spiegle den Graphen an der y-Achse.

Beschreibe einem Mitschiiler deine Skizze. Achte bei der Beschreibung auf
die Form des Graphen und besondere Punkte wie z. B. die Schnittpunkte
mit den Koordinatenachsen.

Nenne weitere Beispiele aus deiner Umwelt, die dhnliche Darstellungen
ergeben.

Am Ende dieses Kapitels hast du gelernt, ...
quadratische Funktionen zu erkennen.
quadratische Funktionen grafisch darzustellen.
Eigenschaften quadratischer Funktionen anzugeben und zu beschreiben.
quadratische Gleichungen grafisch und rechnerisch zu l6sen.
Problemstellungen aus dem Alltag mithilfe quadratischer Gleichungen zu
bearbeiten.




2.1 Terme umformen

KAPITEL 2

Familie Huber mdchte einen X
Stellplatz fiir Fahrrader nach
folgendem Muster pflastern. X

e (bertrage das Muster ins Heft.
Farbe alle Flachen x - y blau
und alle Flachen x - z rot. y y z

e Stelle unterschiedliche Terme zur Berechnung des Fldacheninhalts der Fahrrad-
stellflache auf. Uberpriife, ob die Terme dquivalent sind.

e Welcher Zusammenhang besteht zwischen deinen Termen und der Anzahl der
farbigen Flachen?

J Mericwissen | ‘

Terme lassen sich oft vereinfachen. Es gelten die bekannten Rechenregeln.

X

e Eine Summe gleicher Summanden ldsst sich als Produkt schreiben.
Gleichartige Variablen lassen sich ordnen (Kommutativgesetz) und
zusammenfassen (Distributivgesetz).
a+b+a+a+b=a+a+a+b+b=3-a+2-b
6-a-4-a=(6-4)-a=2-a
15X+ (8—x) = 15x+8 —x = 15x—Xx+8
8y—(-5-2y)—-3=8y+5+2y—-3=8y+2y+5-3 =10y +2

e Ein Produkt aus Termen mit Zahlen und Variablen wird vereinfacht, indem
man Zahlen mit Zahlen und Variablen mit Variablen multipliziert.
Dividiert man einen Term durch eine Zahl, dividiert man die Zahlen.

Die Potenzgesetze miissen 7%x-2y=(7-2) - (x-y) = 14xy 3243 =(3-4) - (x*-x°) =12x°
beim Zusammenfassen o o . .
beriicksichtigt werden. Mithilfe des Distributivgesetzes kann man Zahlen und einzelne Variablen aus-

multiplizieren bzw. ausklammern:

e Wird eine Summe mit einem Faktor multipliziert, dann wird jeder Summand

(V_‘j’_z‘zjhe”r%%e’”f mit dem Faktor multipliziert. Die entstandenen Produkte werden mit ihren
- ﬁﬁgﬁbti Vorzeichen addiert.
) - (+) ergibt- y 12 ausmultiplizieren
(+) - () ergibt-
. X Xy Xx-(y+12) = Xy +
= : () ergibt +
(#) : (+) ergibt + ~ /
() : (+) ergibt - ausklammern

(#): () ergibt- . -
e Kommt in einer Summe von Produkten in jedem Summanden derselbe Faktor

vor, so kann dieser gemeinsame Faktor ausgeklammert werden.
Beim Ausklammern (Faktorisieren) wird jeder Summand durch den ge-
meinsamen Faktor geteilt.

Es wird ,jeder mit jedem* e Werden Summen miteinander multipliziert, dann muss man jeden Sum-

multipliziert. manden der ersten Summe mit jedem Summanden der zweiten Summe

multiplizieren.

Die entstandenen Produkte werden dann mit ihren Vorzeichen addiert.
y 12

b3

X-y

m
X+5)-(y+12) = x-y+ + 5.y +
Ny B

5 5.y




KAPITEL 2

I Vereinfache die Terme so weit wie moglich. BEISPIELE
a) 3x-6x-x° b) —y-522-7y3-%z
Lésung:
a) 3x-6x-x° b) —y-522-7y3-%z x=1-x
3 2 3 2 Xx=(-1)-x
=3Xx-6X-1X =(—1)y~52-7y-§z
=3'6'1'X'X'X3 =(_1).5.7.%.y.y3.22.z
=18x° =-14y*7
IT Multipliziere die Klammern aus und vereinfache.
a) Bx+y)-5 b) 2 (19,2x+ 1) ) 7.2r-889):%
Lésung:
a) Bx+y)-5 b) % -(19,2x+ 1) c) (7,2r-8,8s) : % Die Division durch eine
2 2 4 4 Zahl bzw. Variable ldsst
=3x:5+y-5 =3 19,2 x + 3 1 =7,2r: T~ 8,8s: 5 sich in eine Multiplika-
= 15X + 5y =124x+2 =9r-11s fon mit dem Kehrwert
III Wie lautet der gemeinsame Faktor? Klammere ihn aus und vereinfache.
a) 5ab+7a-3ac b) 12xy + 4xz + 8vx
Losung:
a) 5ab+7a-3ac b) 12xy + 4xz + 8vx
=a-(Bb+7-30) =3 4XYy + 4XZ + 2 - 4VX
=4x-(3y+z+2V)
a ist der gemein- Der gemeinsame
same Faktor aller Faktor ist 4x.
Summanden.

IV Das Produkt von Summen ldsst sich ibersichtlich mithilfe einer
Verkniipfungstabelle darstellen.

Beachte:
(Bx+7) - (4x-5) L M =5 Xox =, aber
= 12x + 28x — 15— 35 x| 12 —15x Xorx=
=12x?  +13x -35 7 28X -35

a) Erkldre das Vorgehen.
b) Berechne ebenso: (2a—3b) - (12 - 6a)

Losung:

a) Jeder Summand der ersten Klammer muss mit jedem Summanden der zweiten
Klammer multipliziert werden. Dies erreicht man durch die Darstellung der
Summanden in den Spalten bzw. Zeilen einer Verkniipfungstabelle.

b) (2a—-3b)-(12-6a) . 12 —6a

=24a-12a’-36b + 18ab 2a 24a -12a?
= — 2 -
12a* + 24a + 18ab — 36ab 3b _36b +18ab

B Lasst sich jeder Term als Produkt schreiben? Begriinde.
® 6ab+a=a- (6b+1)oder6ab+a=a- (6b+0). Was ist richtig? Begriinde.




KAPITEL 2

AUFGABEN

Variablen stets
alphabetisch ordnen.

Alle Mafangaben in cm

Du kannst eine Ver-
kniipfungstabelle wie in
Beispiel IT verwenden.

ym

x+2,5 m

xm

Ergebnis zu a):
(250%%y + 625xy) €

1 Multipliziere aus und vereinfache so weit wie moglich.

a) 7-(x+2) b) (3b+a)-5 ¢ 1,7-Qc+a)
d) 2x-(x+2,5) e) y-(15-x) f) 3z2(3z+4)
g) k- (6k+1) h) (-21)- 4l-12) D) 2s-(0,75t-2u)

j) (=1,5a+4,9b) - (-0 k) (3k+0,20) - (-3m) D (2,45 +3,6ts) - (45)

a) Begriinde anhand der Beispiele, dass die Division einer Summe oder Differenz
durch einen Divisor in eine Multiplikation umgewandelt werden kann.

Beispiele: 1 (3x—6y) : 3 = (3x—6Y) %=% . 3X—%- 6y =x—2y

2 (8x—4y): 5 =(Bx—4y) - 4="4-8x—4- 4y =32x—16y

3 (5xy—10y) : (<5y) = (5xy - 10y) - (—Siy) = 5xy - (—5%) ~10y - (—Siy) =x+2
b) Wandle zunéchst in eine Multiplikation um und vereinfache dann.
2 5a-2b+0):ss 3 (4r-sr+2r): S
5 (3z2°-2°:(=7) 6 —(2a+4b): (-2)

1 X+y+2):2
1
4 (-1,2e+8,4f) : (-]
a) Der Flacheninhalt der Figur in der Randspalte wurde auf zwei Arten berechnet.
Erklare das Vorgehen.
1 A=6cm-12cm+6cm-6cm+2cm-12cm+2cm-6cm=144cm2)

2 A=(6cm+2cm)-(12cm+6cm) =8cm - 18 cm = 144 cm? J
b) Beschreibe analog zu a) den Fldcheninhalt auf zwei verschiedene Arten.
1 12,5 2,5 2 X 7.3 3 2,9 b
4,5 3,5 a
2 1,2 1,8

Multipliziere aus und vereinfache so weit wie moglich.
a) x+3)-(x+5) b) z+2)-(z-10) ) v-3)-B+v)
d) (y-5-ky-3) e) (c+3)-B+0 ) 4+3n-(r+3)

g) @+3)-(2b+5) h (Ju-Lv)-(3v+3u) D (©22°+1,29)- (0,52-3)

Finde einen gemeinsamen Faktor. Klammere ihn aus und vereinfache.

a) %ax +3X—7xy b) a’bc-ab? + 3,2abc ¢) 6mn +4km +8m

d) 2,55*f—1,55’t+12s®> ) —-35rs+21r—49rs’ f) 1,2gh+0,3g-1,5gk
g) Sd’-131cd +d h) 0,8k212— 1,6k +mkl> 1) 1,9%%y — 4,6x%y2 + x2y°

Die Kalkulation der Kosten fiir den Neubau eines Hauses kann tiber die Kubatur

(= Volumen) des Hauses erfolgen. Architekt Baugern hat verschiedene Hauser mit

Flachdach im Angebot, die so geplant sind, dass die Lange des Hauses um 2,5 m

grofer ist als die Breite. Die Hohe richtet sich nach den Wiinschen der Bauherren.

a) Erstelle einen Term zur Berechnung der Baukosten, wenn 1 m®> umbauter Raum
mit 250 € veranschlagt wird.

b) Berechne die Kosten, wenn das Haus 11 m breit und 6,5 m hoch ist.

c) Wie hoch ist ein 13 m breites Haus, wenn die kalkulierten Baukosten 483 600 €
betragen?



KAPITEL 2

7 Markus baut ein Drahtmodell einer Kirche. Dabei
soll keine Kante doppelt besetzt sein.

a) Stelle einen Term auf, mit dem man die Lange

eines Drahtes fiir das Modell bestimmen kann. c
Vereinfache den Term so weit wie moglich.
b) Fiir den Term aus a) gilt: a b

a=2b+4cmundc=b+2cm.Ersetze die
Variablen und vereinfache erneut.

c) Wie lang muss der Draht fiirb =8 cm b a
mindestens sein? Warum mindestens?

8 Beider Multiplikation von Summen und Differenzen gibt es drei Sonderfalle.
Diese werden binomische Formeln genannt.

1. Binomische Formel: (@ +b) - (@ + b) =a%+ab + ab + b? = a? + 2ab + b?
(a+b)?

2. Binomische Formel: (a—b) - @—b) =a’—ab—-ab + b%?+a?-2ab + b?
(a-b)?

3. Binomische Formel: (@ +b) - (@a—b) =a*—ab + ab—b? = a’-b?

Die binomischen Formeln sind ein zeitsparendes Hilfsmittel zum

Ausmultiplizieren von Summen und Differenzen. Umgekehrt dienen sie auch
zur Umwandlung einer Summe in ein Produkt (Faktorisieren).

a) Ubertrage die drei Umformungen in dein Heft und iiberpriife.
b) Beschreibe, worin sich die 1. und 2. binomische Formel unterscheiden.
c) Erkldre, warum der mittlere Teil bei der 3. binomischen Formel entféllt.

9 Berechne méglichst im Kopf. Wende die binomischen Formeln an.

a) (x+y)? b) (v—w)? 0 B+2)? d (7-m)’

e) Qu+v)? f) (@-5b) g) (4x-5y)° h) (p-3)’

) (@a+0,5) D ©7-b) K (s+3) D (3-t)

m) (x+ 23] n) (< +5)2 0) (a*-15)? p) (a’+2b7)?
10 Nutze die 3. binomische Formel zum Ausmultiplizieren. Rechne im Kopf.

a) (x+2)-(x-2) b) (x-3)- G +x) Q (y-4)-(y+4)

06n6en 9 l-E 0 [Er) (e

g x+y)- x-y) h) (x+3)-(x-3) ) y-2-(+2

) B+b)-B-b) k) (@-0,5) - (0,5 +2) D (¢+L)-(¢-Z]
11 Fasse geschickt mithilfe binomischer Formeln zusammen.

a) X +22x+121 b) a’-26a+ 169 c) 25-y?

d) 1+2x+x2 e) 7-st+s’ f) 4a’-36a+81

g) 9x? +30xy + 25y h) %52 -s+1 i) 36k*-144m?

i) 0,642’ +6,4a+16 K) 4% —Fex+ 5= D 0,497 - 325



KAPITEL 2

Der Definitionsbereich D
ist die Menge aller x-Werte,
die man in die Funktions-
gleichung einsetzen darf.

Der Wertebereich W ist
die Menge aller y-Werte,
die als Funktionswerte
auftreten kénnen.

Die Nullstelle ist der
Schnittpunkt des Graphen
mit der x-Achse.

BEISPIEL

e Betrachte die Abbildungen und beschreibe das Aussehen der Bogen.
e Begriinde, dass man die Verldufe der Bogen mathematisch nicht durch lineare

Funktionen beschreiben kann.

e Gib weitere Beispiele dieser Art aus deiner Umwelt an.

J Mericwissen | ‘

Viele Sachverhalte in Natur und Technik konnen nicht durch lineare Funktionen
beschrieben werden.

Eine Moglichkeit Vorgdnge zu beschreiben, deren Graphen eine gekriimmte,
achsensymmetrische Form aufweisen, sind quadratische Funktionen.

Ihre Graphen nennt man Parabel.

Die einfachste quadratische Funktion hat die y A
Funktionsgleichung y = x> bzw. f(x) = x2 5+
Eigenschaften: 4l

e f(x)20 firallex €R, somitist W =R}

3__
o f(x)=f(x) firallex €ER
e f(0)=0 (minimaler Funktionswert) 2T
fiy=x2 14
SA010)
2 1 2 x

Der Graph zur Funktion f: y = x? ist eine Normalparabel mit folgenden
Eigenschaften:

e Der Graph verlduft ,,oberhalb® der x-Achse.

e Der Graph ist symmetrisch zur y-Achse.

e Der Punkt S (010) heilt Scheitelpunkt. Der Scheitelpunkt ist der Schnittpunkt

des Graphen mit der Symmetrieachse und der tiefste Punkt des Graphen
(Extremwert).

e Die Nullstelle liegt bei x = 0.
\ —

I Gegeben ist die Funktion f mit y = x°.

a) Erstelle eine Wertetabelle fiir x € [-2; 2] und Ax = 0,5.

b) Zeichne die Normalparabel und beschreibe ihren Verlauf.
c) Gib den Definitionsbereich D und den Wertebereiche W an.
d) Wie lautet die Nullstelle dieser Funktion?



Lésung:
aj x -2 -5 -1 -05 0 05 1 1,5 2 b)
y 4 225 1 0,25 0 0,25 1 2,25 4

Die Normalparabel ist symmetrisch zur y-Achse, da das
Quadrat einer Zahl und ihrer Gegenzahl jeweils gleich
grof3 ist. Der Scheitelpunkt der Normalparabel ist S
(010), da die y-Werte niemals negativ werden kénnen.
Es dirfen alle Zahlen eingesetzt werden: D =R,

jedoch erhalt man durch das Quadrieren keine

negative Zahlen als Funktionswerte: W = R},
c) Die Funktion hat im Scheitelpunkt die Nullstelle x = 0.

® Erklédre den Unterschied zwischeny = 2x und y = x%

® Begriinde, dass der Scheitelpunkt der Normalparabel auch ,, Tiefpunkt*
genannt wird.

® Lukas behauptet: ,,Der Scheitelpunkt der Funktion y = x? ist identisch mit der
Nullstelle dieser Funktion.”“ Hat Lukas Recht? Begriinde.

Sandra mdchte mithilfe einer Wertetabelle eine Normalparabel mit
y = x? zeichnen.

a) Erkldre, dass in der Wertetabelle keine negativen Argumente notwendig sind.
b) Zeichne die Normalparabel mindestens im Intervall -3 < x £ 3.

c) Zeige, dass der Graph der Funktion y = x?> achsensymmetrisch ist.
Kennzeichne hierfiir gleiche Funktionswerte und die Symmetrieachse.

Die Punkte A bis F liegen auf der Normalparabel.
a) Berechne die fehlenden Funktionswerte.

AF281") B(F1,411') Cc0,31") D(,85I ) E(,211) FQ,31)
b) Berechne die fehlenden Argumente.

A( 11000 B( 10,01) C( l64) -

4
D (Dlj) EC 11,69 F(10,25) Zeichenschablone

Priife rechnerisch, ob folgende Punkte auf Belm‘Losen von Alfgaben riind
um die Normalparabel muss

der Normalparabel liegen. . -
immer wieder derselbe Verlauf
a) A(-12,51156,25) b) B (-3,81-14,44) des Graphen von y = x* gezeich-

c¢) C(-0,210,4) d) D (0,810,64) net werden. Dazu kann man eine

e) E(51126,01) f) F(16,41268,96) Schablone verwenden, die man
kaufen oder sich auch wie folgt

f (x) = —x? mithilfe einer Wertetabelle fiir e Zeichne die Normalparabel auf
X € [-3; 3] mit Ax = 1 in ein geeignetes Millimeterpapier. Berechne
Koordinatensystem. dazuim Intervall-3=x= 3
a) Begriinde, dass es sich um eine moglichst viele Werte. Klebe

Funktion handelt. deine Zeichnung auf Pappe und
schneide die Normalparabel

b) Beschreibe die Eigenschaften des

Graphen. aus.

KAPITEL 2

AUFGABEN

Die x-Werte nennt man
auch Argumente, die
y-Werte Funktionswerte.




2.3 Reinquadratische Gleichungen lésen

KAPITEL 2

1 2 @ 3

a a
Das Netz eines Wiirfels hat Ein Quadrat hat den Die kreisformige Rosette
den Fldcheninhalt 486 cm?. Flicheninhalt 36 m2. einer Kirche liberdeckt eine

Fliche von 1018 dm?.

e Stelle jeden Sachverhalt als Gleichung dar und l6se sie.
e Beurteile die Lésungen in Hinblick auf den Sachverhalt.

J Merkwissen | :

Bei einer quadratischen Gleichung kommt die Variable in der 2. Potenz vor.

Eine Gleichung der Form ax*+ ¢ = 0 mit a, ¢ € R, a # 0 nennt man rein-
Bei einer reinquadra- quadratische Gleichung. Sie l4sst sich durch Umformen auf die Form x* =d
tischen Gleichung kommen bringen mit d = —%. Reinquadratische Gleichungen kdnnen rechnerisch oder

3‘;@25,‘,12’",,‘3,“55;‘,’;,75;_ grafisch gelost werden. Man unterscheidet folgende Falle:

Beispiel: X’ = 4 Beispiel: X’ =0 Beispiel: x* = -2
1 rechnerisch: 1 rechnerisch: 1 rechnerisch:
x1/2=¢\/z x1/2=:\/6==_~0 x> =-2
X, ==2;%X,=2 x=0
Als Rgdikwrd bezeidzjnet Der Radikand ist positiv, | Der Radikand ist null, Der Radikand ist
il ert unter der die Gleichung hat zwei | die Gleichung hat eine | negativ, die Gleichung
Loésungen. Losung. hat keine Losung.
L={-2;2} L = {0} L=o
Beim grafischen Ldsen von 2 grafisch: 2 grafisch: 2 grafisch:

quadratischen Gleichungen

sind die abgelesenen / 3VA
Werte oft nur Nidherungs- T
werte.
1 2__
I
I 1+
I
: 1 1 1 1 [
! 2 1 2 x
I -1+
I
Il l - 1 o o
i 2I X —|2 X
Zur Probe kannst du das Mit der Gerade y = 4 hat | Mit der Gerade y = 0 hat | Mit der Gerade y = -2 hat
t‘i‘ﬁ’;ﬁig;’gem Verfahren die Normalparabel y = x* | die Normalparabel y = x*> | die Normalparabel y = x*
’ zwei Schnittpunkte: einen Schnittpunkt: keinen Schnittpunkt.
X, ==2;%X,=2 x=0 L=g
L={-2;2} L = {0}

—



KAPITEL 2

I Lose die Gleichung 0,5x* - 9,3 = -6,175 grafisch. Beschreibe dein Vorgehen. AUFGABEN

Losung: /
1 Bringe die Gleichung auf die Form x*> = d.
0,5x*-9,3 =-6,175 1+9,3
0,5x* = 3,125 -2
x? =6,25

2 Zeichne die Normalparabel y = x” und den Graphen der Funktiony = 6,25 in
dasselbe Koordinatensystem. y = 6,25 ist dabei eine Parallele zur x-Achse.

3 Bestimme die Schnittpunkte der Gerade y = 6,25 mit der Normalparabel:
X, =-2,5und x,=2,5

Probe: 0,5-(-2,5)2-9,3=3,125-9,3=-6,175 wahr
0,5-2,52-9,3=3,125-9,3=-6,175 wahr —L={-2,52,5}

II Bestimme rechnerisch die Losung der quadratischen Gleichung.

a) 6x’-1424=-1700 b) 3x? + 420 =1095
Losung:
a) 6x>—1424=-1700 |+ 1424 b) 3x* + 420 = 1095 -420
6x>=-276 1:6 3x? =675 [:3
X2 =-46 x? =225
x1/2=t\/225 =115
Der Radikand ist negativ. Der Radikand ist positiv. Die quadratische
Die quadratische Gleichung hat Gleichung hat zwei Lésungen:
keine Losung: L = & L ={-15; 15}

® Nenne Vor- und Nachteile der grafischen Losung von quadratischen
Gleichungen.

® Mirko behauptet: ,,Eine quadratische Gleichung hat immer zwei Losungen.*
Stimmt das? Begriinde.

1 Ldse die Gleichungen im Kopf. AUFGABEN

a) xX’=144 b) xX*-49=0 ¢ x*=0,81
d) xX)-625=0 e) x*=0,01 f) xX*+7=23 Losungen zu 1:
g) x2—§= h) X-2=0 i) 0,06-x*=0 £01;402,25;205;

:\/3;:4;17;:12;125

2 Uberpriife die folgende rechnerischen Lésungen der Gleichungen (D =R).
Berichtige fehlerhafte oder unvollstandige Angaben.

a b
) §x2=4 |- ¢ B -6 | +3
-z
X =16 X =9
x=4 X1=—3;')<2=3

L= =L =/33



KAPITEL 2

Losungen zu 3:
keine Losung (2x); 0; 0;
+1; +2; +4;

7 .44 8. .
i\jﬁ' :\]j,: 2; #\N27

Satz vom Nullprodukt:
Ein Produkt ist null, wenn
einer der beiden Faktoren
null ist.

3 Bestimme die Losungsmenge rechnerisch.
a) xX>+2=18 b) y?-5=22
d) 7-4t2 =18t e 12x*-7=-7 f) 2,25a°+15=12
g) 2t+8=t-(2+31) h) x-(2x-6) =4 —6x i) z-(Z2+8 =0
i) 7x-(Bx+5 -11=5x-(2x+7) k) (x+3)’-7x+8=(X-5)-(X+5)—x

) 9-x*=5

4 Peter hat die Gleichung 0,5x? = 2 grafisch geldst.

B= X3 V= 4‘ a) Beschreibe sein Vorgehen.
\ Yk / b) Lése ebenso grafisch.
| 1 x*+2=5
! |
! 1
' ] ! 1p2,3-8
: 3 : 2 3X +3 = 3
2 ' 24
! | 3 X -=-4
l | 6
1 11 |
! 1
R — bt 4 -2x*=-4,5
32—t 2 3 *
X =2 -1+ X, =2

L={-2;2}

5 Finde jeweils eine quadratische Gleichung, deren Lésung mithilfe der grafischen
Darstellung ermittelt werden kann. Gib die Lésungsmenge an (D =R).

a) Jh b) MY 9]
4t : >
-3 1 2 X
3__
2__
14 e
1 2 X
2 4 1 2x \ -1

6 Begriinde, dass die Gleichung ...
a) x’+ 6 =4 keine Losung hat.
¢) 16x> =0 eine Losung hat.

b) 25x* = 4 zwei Lésungen hat.
d) (x-2)? =0 eine Losung hat.

7 Uberpriife rechnerisch, ob die Gleichungen zwei, eine oder keine Lésung haben.
Kontrolliere deine Lésungen durch eine Skizze.

a) -5x2=0 b) %x2—4=0

) 2%-3=0
d) ;x2-12=4 e) 5x2—9=-24

f) 7x*-37=-8x>-38

8 Gib zur angegebenen Losungsmenge eine reinquadratische Gleichung an.
Kontrolliere dein Ergebnis mit einem dynamischen Geometrieprogramm.

a) L={-3;3) b) L={-Vo5:v0,5) o L={-3V2;3V2]

d) L={0} e) L=g f) 'L={-%;%}



KAPITEL 2

9 Lose die Gleichungen mit einem Verfahren deiner Wahl. Runde evtl. geeignet.

a) 24x°+48=78x’-6 b) 3x*-8=27-12x*
) 2x-6)- (4x+2)=8x-12 d) (6x-2)-(6x+2)=1292
e) 2xXX-10=7x2-5,2 ) x+vV2) - x-V2)=0

10 Gib eine Gleichung an und l6se diese. Gib die Definitionsmenge an.
a) Addiert man 33 zum Quadrat einer natiirlichen Zahl, so erhalt man 154.

b) Multipliziert man eine ganze Zahl mit sich selbst und subtrahiert 88, so erhilt
man 696.

c) Multipliziert man das Dreifache einer natiirlichen Zahl mit dem Fiinffachen
dieser Zahl, so erhélt man 375.

d) Das Fiinffache einer natiirlichen Zahl multipliziert mit ihrer Halfte ergibt 250.

11 a) Die Seite eines Quadrats ist 8,5 cm lang. Ermittle die Lange der Diagonale.
b) Die Diagonale eines Quadrats ist 98 cm lang. Berechne seine Seitenldnge.

12 a) Ein quadratisches Grundstiick hat einen Flacheninhalt von 1,5625 ha. Berechne
die Seitenldange des Grundstiicks.

b) Ein FuBballfeld ist doppelt so lang wie breit. Der Flacheninhalt des
FuBballfeldes ist 6272 m? groR. Berechne die MaRe des FuBballfelds.

13 Auf einer Palette befinden sich 288 quadratische Fliesen. Laut Lieferschein reicht
eine Palette fiir eine Fliche von 25,92 m?. Ermittle die Seitenldngen dieser Fliesen.
Fugen sollen vernachldssigt werden.

141 x=a 2 Ix-a=o0 3 2¢=-a
4%x2—4a=0 5 7x*-7a=0 6 ax’—a=0
a) Gib Zahlen fiir a so an, dass die Gleichung zwei, eine oder keine Losung hat
(-5z2as5).

b) Begriinde deine Losung rechnerisch oder grafisch.

Quadratische Gleichungen und Leonhard Euler

Leonhard Euler (1703-1783) ist einer der beriihmtesten Mathematiker der Welt. In
einem von Euler 1748 veroffentlichten Werk spielt zum ersten Mal der Begriff Funkti-
on eine Rolle. Im Jahr 1770 wurde das Buch ,,Vollstédndige Anleitung zur Algebra“ auf
Deutsch veroffentlicht. Man findet in diesem Buch folgende Aufgaben:

1 £ W%sz_q&mdzt, darm/—fa"é&&mjtilwm& Theil multiplicivet <
} 24 gebe. '
2 Man suche zwei Zakhlen, deven Product = 35 und deven ng%rm threr
Quadraten = 24 ist. ‘
S N N e S Y™ N g oy gt
e |ose diese historischen Aufgaben.

e Auf Euler geht auch die Schreibweise zuriick, fiir eine Funktion das Symbol f (x)
(,,sprich: ,,f von x“) statt y zu verwenden. Gib die Bedeutung des Symbols f (x) an.

Losungen zu 9:
L=©;L={0;3,5}
L={-1; 1} L = {(—2; V2};

W
L= {—6;36} ’




2.4 Stauchung, Streckung, Spiegelung

KAPITEL 2

Baumeister Bob zeigt seinem Lehrling, wie er die Tiefe des
Aufzugschachts des im Rohbau befindlichen Blirogebau- ]h1
des bestimmen kann. Dazu ldsst er vom obersten Ende des 1's

Aufzugschachts eine Stahlkugel fallen und bestimmt deren

Fallzeit in Sekunden. Die Funktion f(x) = 5x? ordnet der in Se-
kunden gemessenen Fallzeit ungefdhr die Hohe in Meter zu. h
e Erstelle fiir f eine Wertetabelle und zeichne den Graphen.

Ermittle, aus welcher Hohe die Stahlkugel fallen gelassen
wurde, wenn x = 1,5 (x = 2,0) ist.

o o e Ergdnze den Graphen von f durch Spiegelung an der y- 2s
Beriicksichtige bei deinen Ach d ib fiir d G hen die Definiti d
(berlegungen auch die chse und gib fiir den neuen Graphen die Definitions- un
Funktionsgleichungen. Wertemenge an. h

e Zeichne in das Koordinatensystem die Graphen der Funkti-
onen f:y=x’und
fry= %xz ein und vergleiche den Verlauf der drei Graphen
miteinander. Was stellst du fest?

J MerkwiISSEN | 1

Ista =1, so liegt eine Funktionen mit der Gleichung y = ax? oben offen, gestreckt, a>1
Normalparabel vor. mit der Formvariablen (Koeffizienten)
Ista =-1, so liegt eine N e e "
gespiegelte Normalparabel a R\ {0} s €sc ‘rEI €n rara e n,
vor. deren Scheitel S im Ursprung liegt.
Normalparabel,
s R . oben offt
Fur die Form der Parabeln gilt: 2 frl] o oben offen
a>0nach g‘“f;ai‘iht'
. o oben geoffnet. 1]
Die Parabel ist fiir Tt
4 -3 =2 4 X
a<0nach '
.. gespiegelte unten offen,
unten gedffnet.  \; maiparab gestaucht,
Eine gestreckte (gestauch- a>1odera<-1 un_ten piten 710
te) Parabel ist ,,enger/ gestreckt. a=-1
schmdler* (, weiter/breiter*) Die Parabel ist fiir .
als die Normalparabel. —1<a<+1 gespiegelt, unten offen,
gestaucht gestreckt, a< -1
Parabeln der Form y=ax? gehen immer durch den Punkt P (11a).

BEISPIELE I Gegebenist die quadratische Funktion f: y = —%xz.

a) Beschreibe die Form der Parabel zunéchst ohne Zeichnung.

Zub): b) Fertige eine Wertetabelle fiir die Funktion f fiir x € [-3; 3] mit Ax=1 an und
zeichne den zugehdorigen Graphen.

L6sung:
a) Daa<Ound-1<a<+1 => gestauchte Parabel, die nach unten geéffnet ist.
b)

X -3 -2 -1 0 1 2 3

y —45 -2 -0,5 0 -0,5 -2 —45




KAPITEL 2

II Der Punkt P (1,21-3,6) liegt auf der Parabel f: y = ax®. Bestimme die Gleichung der
Parabel.

Lésung:
Einsetzen der Koordinaten des Punktes P (1,21-3,6) iny = ax? liefert:
-3,6=a-1,2’1:1,2? & a=-2,5 = fiy=-2,5x

® Die Formvariable a in y = ax® wird auch Streckungsfaktor a genannt. Erklire
diese Aussage.
® Beschreibe den Verlauf des Graphen fiir y = ax?, der Funktion mit a = 0 ist.

1 Beschreibe die Form der Parabel zunéchst ohne Zeichnung. Zeichne dann den AUFGABEN

Graphen der Funktion f im angegebenen Intervall.
a) fiy=12x> x€[-3;3] Ax=1 b) fiy=-2x> x€[-2;2] Ax=0,5
c) fiy=0,75x> xE€[-3;3] Ax=1 d) fiy= —%xz X E [-4;4] Ax=0,5

2 Zeichne den Graphen der Funktion f mithilfe einer y
Parabelschablone wie von S. 39. 51
a) fiy=2x b) f:y=0,5x Al B
c) fiy=-1,5x d) f: y=—%x2 N

Beachte: Gestauchte und gestreckte Parabeln

konnen mithilfe der Parabelschablone gezeichnet

werden, indem man einzelne Funktionswerte der 14+ A
Normalparabel mit der Formvariablen a multipliziert E .

und die so gewonnen Werte neu auftrdgt. 3 5 1 5 5 X

3 Bestimme a so, dass P auf der Parabel p mity = ax? (a € R\ {0}) liegt.
a) P11-3) b) PW2I1-3) ¢ P(1,61-7,04) d) P(-0,310,09) e) P ({514)

4 Ordne den Graphen in der Randspalte die entsprechende Funktionsgleichung zu.
A y=0,1x? B y=—%x2 Cy=-3x D y=1,5x E y=4x

Der Punkt P (-1,5| 1,25) liegt ober-
halb der Parabel mit der Glei

J =75

a) Uberlege, wie Eva zu dieser Feststellung kommen kénnte, ohne dabei eine
Zeichnung anzufertigen.

b) Entscheide, ob der Punkt oberhalb, unterhalb oder auf dem Graphen liegt.
1 P(4,417,26 fry=-2x 2 P(-4,81-57,8) f:y=-2,5x
3 P(-1,510,45) f:y=0,2x 4 P(0,51-0,8) fry=3,2x

6 Bestimme die fehlenden Koordinaten so, dass gilt: A, B € p.
a) A(=2ly,) B(x,l4) f:y=3x" b) A(x,[-4,9 B(=2ly,) fy=-0,4x’

Es soll gelten: x, < x,.



2.4 Stauchung, Streckung, Spiegelun

7 Der Graph einer quadratischen Funktion f: y = ax’ verlduft durch die Punkte P, P,
und P.. Bestimme die Funktionsgleichung.

a) P, (010); P, (112); P, (3118) ¢ P, (-111); P, 010); P, (111)
b) P, (11-0,5); P, (1,51-1,125); P, 21-2)  d) P, (-31-27); P, (11-3); P, (41-48)

8 st die Aussage fiir y = ax? wahr? Begriinde deine Antwort.
a) Die Parabel ist achsensymmetrisch zur x-Achse.
b)  Fiir a>0ist die Parabel nach unten gedffnet.
c) Firlal<1ist die Parabel gestaucht.
d) Fiira=-1 wird die Normalparabel an der y-Achse gespiegelt.
e) Fiira>0 hat die Parabel im Scheitelpunkt ein Minimum.
f) | Der Graph der Funktion f: y = —0,75x? verlduft durch den Punkt P (-110,75).
g) Der Graph der Funktion f: y = ax? verlduft immer durch den Ursprung.

9 Gegeben ist die Normalparabel f: y = x? und vier weitere Parabeln. Beschreibe in
Worten, wie die vier Parabeln aus der Normalparabel hervorgehen.

a) y=-x b) y=1,5x A y=-3x dy= %Xz

10 Der Punkt Q (214) liegt auf der Normalparabel. Ein zuséatzlicher Punkt P (21y) liegt
auf den vier Parabeln aus Aufgabe 9. Ist der Funktionswert des Punktes P gréfRer
oder kleiner als bei Q. Begriinde.

11 Die Talbriicke ,,Wilde Gera“ der A71 ist Vi
eine der grofiten Stahlbetonbogenbriicken
Deutschlands. Der Bogen ldsst sich im ab-
gebildeten Koordinatensystem anndhernd
durch y =-0,005x? beschreiben.

a) Bestimme die Spannweite des Bogens,
wenn die Briicke am Fuf3 des Bogens
80 m hoch ist.

b) Von einigen Briicken ist jeweils
die Funktionsgleichung des tragenden Bogens gegeben. Zeichne ihn in ein
Koordinatensystem und bestimme grafisch und rechnerisch die fehlende Grofie.

Funktionsvorschrift Hohe Spannweite

Fehmarnsundbriicke y =-0,003x> 45 m
Brooklyn Bridge y =0,0015x? 486 m
Akashi-Kaiky-Bridge y = 0,0002x? 208 m
Hoover Dam Bypass Bridge y =-0,00052x? 332m

12 Oftmals werden Kellertiiren durch Bogen abgestiitzt, um die Lasten des dariiber
liegenden Mauerwerks gut zu verteilen. Das Weingut ,,Riesling” plant fiir den
Weinkeller den Bau eins neuen parabelférmigen Eingangs. Um mit einem Gabel-
stapler in den Weinkeller fahren zu kénnen, muss der Eingang nebenstehende
Bedingungen erfiillen:

a) Bestimme eine Funktionsgleichung diese parabelférmigen Eingangs.

b) Wie hoch muss der Keller mindestens sein, damit man den Eingang in dieser
Keller Form mauern kann.




KAPITEL 2

13 Ermittle eine Funktionsgleichung der Form y = ax? mit a <O fiir die Briicken.

Bogenbriicke im Kromlauer Park Miingstener Briicke
Hohe: 6,5 m Spannweite: 15,6 m Hohe: 69 m Spannweite: 79 m
4 i P, T = y N

14 Viele Briickenbdgen werden zusatz-
lich durch senkrechte Trager verstarkt.

a) Bestimme die Funktionsgleichung
der parabelférmigen Briicke.

b) Der Abstand zwischen den einzel-
nen Tragern ist gleich. Berechne | Spannweite 60 m
die Lange der einzelnen Trager.

15 Im Hamburger Stadtteil Hammerbrook
steht der ,,Berliner Bogen*, ein Gebaude,
dessen gldasernes Dach einen parabel-
formigen Querschnitt hat. Das Dach des
Gebdudes ist 36 m hoch und 70 m breit.
Die Ldnge (Tiefe) des Baus betrdgt 140 m.

a) Bestimme die Funktionsgleichung
fur die parabelformige Randlinie des
Daches.

b) Inder 6. Etage in 19 m Hohe sollen
Biroflachen vermietet werden. Schatze die Gesamtflache ab, die vermietet
werden kann. Gehe dabei zundchst von der maximalen Grundflache des
Gebdudes aus.

) | Verkenr |

Bremsen

Fiir die Berechnung der Strecke, die ein sich bewegendes Fahrzeug braucht, bis es vollstandlg zum Stehen
gekommen ist, gilt folgende Formel:

Anhalteweg = Reaktionsweg + Bremsweg

Geschwindigkeit in kT'")
10

. 3 Geschwindigkeit inkTm ?
Faustformel fiir den Bremsweg in m: T 10

Faustformel fiir den Reaktionsweginm: 3 - (

e [Informiert euch, was genau mit Reaktionsweg und Bremsweg gemeint ist.
e Erstellt eine Tabelle fur Reaktlonsweg, Bremsweg und Anhalteweg fiir Geschwindigkeiten von 30
50K, 60X, gokm und 100K™

o Stellt fiir 30k—m und 50 alle »drei Wege*“ auf dem Pausenhof dar.
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Verwende bei der * Zeichne die Graphen der Funktionen f: y = x*, f,: y = x>+ 3 und f: y = x* - 3 fiir
I{s;g’;’r’,“”g verschiedene x € [-3; 3]und Ax = 1 in ein Koordinatensystem.

o * Beschreibe die Lage des Graphen zu f, (f,) in Relation zum Graphen zu f,.
ﬁ’;ﬁ;"g’;"jy’;‘;’,’,g’,fﬂn Vergleiche die Koordinaten der Scheitelpunkte der Parabeln miteinander.
Geometrieprogramm e Zeichne die Graphen der Funktionen f:y = (x—3)? f.: y = (x + 2) flir x € [-3; 3]
bearbeitet werden. 4 >

und Ax = 1 in ein neues Koordinatensystem und verfahre ebenso wie mit den
vorherigen Graphen.

* Zeichne den Graphen zu f, auf ein kariertes Blatt und verschiebe die Parabel um
2 Einheiten in die positive y-Richtung. Bezeichne den neuen Graphen mit f’.
Verschiebe diesen um 4 Einheiten in die positive x-Richtung, bezeichne den neuen
Graphen mit f,”. Gib die Funktionsgleichung von f’ sowie f,”” an und vergleiche
mit der von f . Was fallt auf?

* Ersetze bei den Funktionen f, bis fy die Formvariable a = 1 durch a = 2 und fiihre
alle Auftrage erneut aus. Was stellst du fest?

J MerkwissEn | :

y=ax’+y,mita € R\ {0}, y, € R be-
schreiben Parabeln, die entlang der y-Achse
verschoben sind und den Scheitel S (01y,)

besitzen.
foy=x
fry=x"+2
. — 2
fry=x’-1

y=a(x-x)>mita € R\ {0}, x, € R be-
schreiben Parabeln, die entlang der x-Achse
verschoben sind und den Scheitel S (x,10)

besitzen.
foy=x
fry=Kx-1)°
fry=(x+2)?

y=a(x-x)’+y,mita € R\ {0}, x,,

ys € Rbeschreiben Parabeln, die entlang
der x- und y-Achse verschoben sind und den
Scheitel S (x,ly,) besitzen.

foy=x
fry=Kx=-1)7+2
fry=x+27?-1

Die Gleichungy =a(x-x)?+y_mita € R\ {0} und x, y_ € Rwird als
Scheitelpunktform der allgemeinen Parabel bezeichnet.
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I Gegebenist der Graph einer quadratischen BEISPIELE

Funktion. Ermittle die Funktionsgleichung.

Losung:

Der Scheitelpunkt der Parabel liegt bei S(31-1).

Es folgt: y=a-(x-x)’+y,
y=a-x-3)-1

Ein Vergleich mit der Normalparabel ergibt, dass

die nach oben gedffnete (a>0) Parabel breiter

ist, d. h. sie ist gestaucht.

Fur den Faktor a gilt somit: 0<a<1.

Es folgta = 0,5.

Die Funktionsgleichung heiBt: y = 0,5(x - 3)?-1

II Der Scheitel einer verschobenen Normalparabel p ist S (-214).
a) Gib die Wertemenge W und die Gleichung der Symmetrieachse s von p an.
b) Bestimme die Gleichung von p in der Scheitelpunktsform.

¢) Gib die x-Koordinaten der Punkte Q, € p und Q, € p an, die beide die
y-Koordinate 5 haben.

Losung:

a) Dap (-2) = 4 der minimale Funktionswert ist, gilt W = {yly 2 4}. Die Symme-
trieachse s verlduft durch den Scheitel S mit der Gleichung x = -2.

b) p:y=1-(x-(2))+4=p:y=x+2)7+4

c) Da p eine verschobene Normalparabel ist, ihr Scheitel die y-Koordinate 4 hat
und x = -2 die Symmetrieachse ist, folgt: Xq, =33 X, =1

Skizze zu a):

® Die Parabel p: y = 0,5x? wird in y-Richtung verschoben.
Erldutere, wie viele Nullstellen die verschobene Parabel besitzen kann.

® Eine verschobene Parabel kann die y-Achse, ebenso wie eine Normalparabel
p:y = X%, nur in genau einem Punkt schneiden. Begriinde.

1 Zeichne mithilfe der Normalparabel die Graphen der Funktionen. AUFGABEN

Beschreibe zundchst die Verschiebung der Normalparabel.

a) y=x’+4 b) y=x>+1 ) y=x*-1,5
d) y=(x+2,5)’ e) y=(x-0,5)’ ) y=Kx-2)?
g y=Kx+2°-05 h) y= (x-1,5)*+3 ) y=Kx-1)°-4
2 Bestimme das Aussehen des Graphen anhand der Funktionsgleichung und verglei- Beschreibungen:
che mit der Normalparabel. Nutze die Beschreibungen in der Randspalte. ° ggfﬁfﬁkt oder ge-
e Nach oben oder nach
y=3-(x-172-0,5 unten gedffnet
Die Parabel ist gestreckt und nach oben geoffnet. Der Scheitelpunkt S wurde ° E””;,”].-‘Jlfe'g"‘d’szt
entlang der x-Achse um 1 Einheit nach rechts und entlang der y-Achse um 0,5 "}Zfsc,;gbi,? errecits
Einheiten nach unten verschoben. e Entlang der y-Achse
nach oben oder unten
a) y=05-(x-3)2+2  b) y=-2-(x+0,5)’ Q) y=-(x-2,5+4 verschoben

d) y=15-x+1)°-3,5 € y=—5x+5 ) y=(x+552-1
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2.5 Parallelverschiebung

Verwende zur Kontrolle
ein dynamisches Geo-
metrieprogramm.

3 Ist die Aussage fiir eine Funktiony = a - (x—x)” + y_ richtig oder falsch? Begriinde.

a) Wenn a negativ ist, ergibt sich eine nach unten ge&ffnete Parabel.

b)  Fiira>0ist der Scheitelpunkt S der Tiefpunkt der Parabel.

¢) DieKonstante y_gibt den Schnittpunkt der Parabel mit der x-Achse an.

d) Je groBBer y, ist, desto weiter ist die Parabel nach unten verschoben.

e) Ista=0und y, = 0, dann erhdlt man eine Normalparabel.

f)  Wennx_>0, dann verschiebt sich der Scheitelpunkt der Parabel nach rechts.
g) Wenn a positiv und y, negativ ist, dann schneidet die Parabel die x-Achse

genau zwei Mal.
h) | Fiira=0ist der Graph eine Gerade parallel zur x-Achse.

) Der Koeffizient x_ gibt an, um wie viele Einheiten die Parabel auf der y-Achse
verschoben wird.

Gib die Koordinaten des Scheitelpunktes S an und zeichne den Graphen.
Bestimme zeichnerisch die Koordinaten der Schnittpunkte der Parabel mit den
Koordinatenachsen.

a) fry=Kx-1)7+2
d) f:y=3x"-2
g) fry=3-2(x+6)’

b) fry=3 (x+2)2-4
e) f:y=(x-3)
h) f:4y=(x-2)°-28

o f:y=-0,1(x+257+3

) fiy=Kx-7)-x-7)+1
) fry=-3(K-2) Kx+2)

9

Gegeben sind die Graphen von Funktionen. Ordne den Graphen die zugehorige
Funktionsgleichung zu.
1fx)=x 2 f()=x>-0,5 3fX=x2+0,5 4 f(x)=(x-0,5)

5 f(x)=2x+% 6 fx)=(x+0,5?% 7fx)=x*-2,5 8 fK =Kx+2,5)?

Gib zu den Graphen der Funktionen f, bis f, die
Gleichung in Scheitelpunktsform, die Werte-
menge sowie die Gleichung der zugehdrigen
Symmetrieachse an.

Der Scheitelpunkt S und die Formvariable a
einer quadratischen Funktion sind bekannt.
Bestimme die Funktionsgleichung in Scheitel-
punktsform.

a) S(112);a=0,5 b) S317);a=-1 3

0 S(0,51-3,5;a=-3 d) S(OI2;a=~ b
e) S(4,51-2;a=7 f 5(8,210);a=-2

I
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8 Uberpriife ob der Punkt P (-115) auf der verschobenen Normalparabel mit dem
Scheitelpunkt S liegt.

a) S(311) b) S(11-2) ¢ S(l4)

9 Der Punkt Q liegt auf dem Graphen der Funktion p: y = 0,25x* +y, (y; € R). Gib den
Scheitelpunkt des Graphen an.

a) Q12 b) Q (114) ¢ Q@lo) d) Q1o e) Q(-4,513)

10 Der Scheitel einer an der x-Achse gespiegelten und verschobenen Normalparabel f
ist S (61-3). Die Punkte P, und P, liegen beide auf f und haben die y-Koordinate 7.
Wie lauten die zugehdrigen x-Koordinaten? Erldutere.

11 Bestimme den fehlenden Koeffizienten so, dass der Punkt auf p liegt (a, c € R).
a) iy=a(x+1)?°+3 P(217) b) ffy=-2(x-2?%-c Q(-11-20)
0 fy=3Kx+57+c  B(2511,75) d) fiy=ax-1,5 D (3134,5)

12 Ordne die Punkte den Funktionsgleichungen zu, auf deren Graphen sie liegen.
1 y=2x-2)2+4 2 y=x+1
3 y+2=3% 4 y=(x-2°+3
5 y=0,5x+1)

13 Bekannt sind der Punkt P (-3120) und die Funktion f: y = 3x? + 2.

a) Erldutere, wie man die Lage von P in Bezug zum Graphen von f festgestellen
kann.

b) Uberpriife rechnerisch die Lage des Punktes P in Bezug zum Graphen von f.

14 Silvio lberlegt:
fvio tberies Wenn bekannit ist, dass eine

Pavabel weder ﬁ&stmkf: noch
ﬁ&streckt ist; veichen dann beide
Nudlstellen aus, wm den Funkti-
onsterm mzu;qeéuv?

a) Was meinst du dazu? Begriinde.

b) Gib alle méglichen Funktionsterme in Scheitelpunktsform an, wenn die Parabel
die Nullstellen —4 und 0 hat und weder gestaucht noch gestreckt ist.

15
Die Nullstellen des Graphen zu
fy=(x=3)(x +3) kann ich

ohme weitere Berec/mx«mﬁ M(ﬁeém

a) Erlautere Valentins Aussage.
b) Gib die Nullstellen der Funktion ohne Berechnung an.

1 f:y=x-4 2 fry=(kx-1) 3 fry=(Kx+5K+5)
c) Gib die Gleichung einer Parabel p an, die keine Nullstelle besitzt.



v\ Dargestellt ist eine verschobene Normalparabel p.
p e Gib die Gleichung der Funktion f an.
e Welche der Gleichungen beschreibt ebenfalls die Funktion f? Begriinde.

. e Ermittle, welche Gleichungen jeweils dieselbe Funktion beschreiben.
34X Erldutere dein Vorgehen.

J MEerkwissEN

Durch Ausmultiplizieren der Quadratische Funktionen konnen auf unterschiedliche Art und Weise dargestellt
Scheitelpunktform erhdlt man: werden.
y=a- (Xz—xs)z"ys , Dazu gehdren unter anderem:

(=)y=a.2(x —2xs-x+x52)+ys e die Normalform y=x2+px+q p,q ER
S y=ax’-2ax. x+ax +y. . R

o die Scheitelpunktform y=a (x—x)’+y, a € R\{0}und x,y  €ER
i:;zz:’ff ;szcf;esbt <o erhlt e die allgemeine Form y=ax’+bx+c a € R\{0}und b,c ER
man: = ' e und die Produktform y=akx-x)x-x,) a ER\{0}undx, x, ER
Y= axsbxtc (Linearfaktorzerlegung)

Quadratische Funktionen konnen durch Umformung von einer in die andere Form
Uberflihrt werden.

Durch Umformen der Glei- Der Scheitelpunkt S kann mithilfe der Koeffizienten a, b und c aus der allgemei-
chungen b = ~2ax, und nen Form berechnet werden.

¢ = ax’+y_erhdlt man die 5

Koordinaten des Scheitel- Es gilt: S (ﬁ | c— b_)

punktes der Parabel. 2a 4a

= S(EZ ’C‘%) Um die Funktionsgleichung von Parabeln aufstellen zu kénnen braucht man:
e einen Punkt P auf der Parabel und zwei der drei Koeffizienten a, b, c.

den Scheitelpunkt S und einen weiteren Punkt P auf der Parabel.

den Scheitelpunkt S und entweder den Koeffizienten a oder b.

die Nullstellen x, und x,.

. BEISPIELE I Von einer Parabel ist der Scheitelpunkt S (-213) und die Formvariable a = 0,5

bekannt. Bestimme die zugehorige Funktionsgleichung in der allgemeinen Form.

Lésung:

Scheitelpunktsform: y=a-(x=-x)’+y,

S (-213) und a = 0,5 einsetzen: y=0,5-x-(-2)*+3
Umformen: y=0,5-x+2)*+3

y=0,5%"+2x+5

Die allgemeine Form lautet:
y=0,5x>+2x+5mita=0,5;b=d; c=5.
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II Uberfiihre die quadratische Funktion f: y= —3x? - 6x + 9 in die Scheitelpunktsform.

L6sung:

Allgemeine Form: y=-3x-6x+9

a, b und ¢ bestimmen: a=-3,b=-6,c=9
Scheitelpunktskoordinaten

mit der Formel berechnen: S( 3C 3)|9 i 3)) S(-1112)

S(~-1112) und a=-3 einsetzen: y=-3-(x+1)*+ 12

III a) Gib die Gleichung der Parabel p mity = -4x*> + bx + 2 (b € R) an, wenn
P (-11-5) € pist.
b) Stelle die Gleichung fiir eine an der x-Achse gespiegelte und verschobene
Normalparabel mit dem Scheitelpunkt S (31-7) auf.

¢) Ermittle die Gleichung der Parabel p, wenn der Scheitelpunkt S (-312) und der
Punkt P (11-5) € p bekannt sind.

d) Wie lautet die Gleichung der Parabel p, wenn bekanntist: S (31-3) und b = -3?

Lésung:
a) P € pliefert: -5 =—4 - (-1)*+b - (-1) + 2

& b=3 = p:ry=—-4x"+3x+2
b) gespiegelte Normalparabel: a =-1 = p:y=-(x-3)2-

c) Einsetzen der Punktkoordinaten von S und P in die Scheitelpunktsform liefert:
S5=a(1-(-3))%+2

(=)a——% ép:y=—%(x+3)2+2
d) Aus der allgemeinen Formel fiir die Koordinaten des Scheitelpunkts folgt:
32 = p:y =0,5x>-3x+1,5
3=Cc— P = c=1,5

® Leite ausgehend von der Form y = x> + px + g mit p, g € R eine allgemeine
Formel fiir die Koordinaten des Scheitelpunktes S einer verschobenen
Normalparabel her.

® Wie lauten die Koordinaten des Scheitelpunktes S einer Parabel p mit der
Funktionsgleichung y = (x — m)(x + m) mit m € R?

1 Uberfiihre die quadratische Funktion in die allgemeine Form. AUFGABEN

a) y=0,5(x-3)2+1 b) y=(x+2?2-1,5 Q) y="2x+1)>2+4
d) y=1,5(x-2)?2-2 e) y=-0,75(x +5)° ) y=-3x-02+1
2 Gegeben ist der Scheitelpunkt einer verschobenen Normalparabel. Bestimme die Lésungen zu 2:
zugehdrige Funktionsgleichung. y=x+4x+8
y=x"+6x+3
a) S(213) b) S (-214) ) SE31-6) d) S(-1,514) y=x—4x+7

y=x>+3x+6,25
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3 Berechne den Scheitelpunkt. Uberfiihre dann die quadratische Funktion in die
Scheitelpunktsform.

a) y=2x2+4x+1 b) y=x*-2 € y=-0,5x>+3x
d) y=%x2+x+% e) y=-1,5x+3x-5 f) y=-x"-2x+3

4 (Uberfiihre die quadratische Funktion in die allgemeine Form und zeichne den
Funktionsgraphen. Was stellst du fest?

a) y=Kx-1)x-3) b) y=-(x-3)(x+0,5) € y=2(x+5x+1,5)
d) y=-05x+2x-1) ) y=2,5x-1,5x+1,5) ) y=3K-2,5x-4,5)

Der Punkt P (-9|2)

ist der Scheit

der Pavabel p mit

Y =05(x=3)(x+3)+2

Hat Sid Recht? Begriinde.

6 In der Randspalte dargestellt ist der Graph zur Funktion f mity =-0,5 (x— 1)* - 1.
Zeichne die Parabel in dein Heft und ergdnze das Koordinatensystem passend.

7 Welcher Graph gehért zu welcher Funktionsgleichung? Ordne zu und begriinde.
Ay=x*-x-0,25 By=x-2x+2 Cy=x*+3x-1,75
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9 Ermittle die Gleichung der quadratischen Funktion f in der allgemeinen Form und
zeichne den zugehdorigen Graphen, wenn Folgendes bekannt ist:

a) S(1le),P(-112) €p b) S(-21-3),P(211) Ep
0 S(4l6),P(61-2) €p d) SEI-85;b=1
e) S(-0,51-17); c =-16 f) S(72|44);a=—%

g) fiy=ax’-6x+3 Q (21-5) € p; a € R\{0}

h) fiy=-x’—4x+c Q(3l6) €Ep;cER

i) ffy=-2x2+bx+6 Q(-310)Ep;bER

i) f:y=0,5x-4x+c Q(0l6) Ep;c ER

k) P(41-13),Q (-41-5) € p;c=-1unda €ER\{0}; b ER

) P(,514,5,Q(-11-0,5) € p;b=0,5unda € R\{0}; c ER
m)P(-611),Q(71-5) € p;a=-0,5undb,c ER

10 Von einer Parabel p sind die Koordinaten eines Punktes P (-3121) bekannt.

a) Welche zusétzlichen Informationen miissen bekannt sein, damit man die
Parabelgleichung angeben kann? Finde verschiedene Maoglichkeiten.

b) Gib dir fiir die Félle aus a) konkrete Werte vor und berechne damit jeweils die
Koordinaten des Scheitelpunktes S.

11 Gegeben ist eine Funktion f: y = ax> + 4x + c mita € R\{O} und c € R.
a) Bestimme die Koeffizienten a und c so, dass gilt: P (01-4), Q (-81-4) € p.
b) Ermittle, welchen Wert a = ¢ besitzen muss, damit R (01-1) auf f liegt.

12 Uberpriife, ob es moglich ist, a = b so zu wahlen, dass S, (-0,514) bzw. S, (0,51-4)
Scheitelpunkt der Parabel p mity = ax? + bx + 5 wird.

13 Die Formvariablen a, b und c der Funktionsgleichung einer Parabel p haben alle
denselben Wert. Ermittle die Funktionsgleichung, wenn p durch P verlduft.

a) P(-21-6) b) P(-3,512,5) c) PQ217)

14 Gegeben sind die Nullstellen einer verschobenen Normalparabel. Bestimme die Produktform der quadra-
Funktionsgleichung der Parabel p mithilfe der Produktform der quadratischen tischen Gleichung:
Gleichung. y=alk-x)(x-x,)

a) x,=-2;x,=5 b) x, = 6;x, =18 O X, =73 =4
d) x,=3,5x,=-2,5 e) X, =-1,2;x,=-3,6 f) X, =8;x,=0

Parabeln versenken

Stelle zwischen dir und deiner Banknachbarin/deinem
Banknachbarn eine Trennwand auf.

Anschliefend denkt sich jeder von euch den Funktionsterm
einer Parabel aus und zeichnet diese in ein Koordinatensystem.
Ihr nennt nun abwechselnd jeweils einen x-Wert und der
andere teilt dann den zugehdrigen Funktionswert zu seiner
Parabel mit.

Ziel des Spiels ist es, mit moglichst wenigen Wertepaaren den
Funktionsterm zu bestimmen.
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2.7 Eigenschaften quadratischer Funktionen

Weitere Eigenschaften
zur Beschreibung
quadratischer Funktionen:

e Streckung/Stauchung
e Spiegelungen
e lagebeziehung

gegeniiber der
Normalparabel

Mathematisch korrekt

miisste man sagen:

e Verschiebung nach
rechts/links:
in positive/negative
Xx-Richtung

e Verschiebung nach
oben/unten:
in positive/hegative
y-Richtung

René hat die Aufgabe, seinen Vi
Mitschiilern grafische Darstellungen mit seinem bisherigen 4+
Wissen zu beschreiben. Kannst du ihm helfen?

3 -+
e Gib Eigenschaften der Funktionen an, die der grafischen
Darstellung entnommen werden kdnnen. 2T
e Ermittle die zugehorige Funktionsgleichung beider 1+
Funktionsgraphen. /

e Beschreibe mindestens zwei Unterschiede
(Gemeinsamkeiten) beider Funktionen.

e Erzeugt mit einem dynamischen Geometrieprogramm
weitere grafische Darstellungen und beschreibt
moglichst viele Eigenschaften.

J MerkwissEn | ‘

Eine quadratische Funktion kann man anhand folgender Eigenschaften
beschreiben:

e Koordinaten des Scheitelpunkts S (x|y) der Parabel sowie Art des Scheitel-
punkts: Hochpunkt oder Tiefpunkt

e Definitionsbereich D und Wertebereich W: Welche Zahlen diirfen eingesetzt
werden und welche kdnnen als Funktionswerte vorkommen?

e Monotonie: In welchen Bereichen fallt bzw. steigt der Graph?
e Nullstellen: An welchen Stellen schneidet der Graph die x-Achse?
e Schnittpunkt P der Parabel mit der y-Achse

e Symmetrie: Welche Lage hat die Symmetrieachse?
—

I Zeichne mit einem Computerprogramm den Graphen der Funktiony = x>—2x-3
und beschreibe ihn anhand der Eigenschaften im Merkwissen.

Losung:
Eigenschaft Beschreibung Vi i
Scheitelpunkt Tiefpunkt S (11-4) 2T :
Definitionsbereich D =R bzw. x € R 1+
X I
= ity 2 — i ' !
Wertebereich l\lNz _Emlt y 2 -4bzw.y € Rmit 5 }
2 N .
Monotonie fallend fiir: x = 1 2\ N
steigend fir:x 2 1 E !
S
X, =-1; X, = 3 bzw. als Punkte: e, |
Nullstellen Nll 1 |0)§ N, 310) | ® Is )
'S (11—
Schnittpunkt mit N ST
der y-Achse P (01-3) '
Symmetrie achsensymmetrischzu x =1

Der Graph dieser Funktion ist eine Normalparabel, die um eine Einheit nach rechts
und vier Einheiten nach unten verschoben worden ist.
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® Beschreibe jeweils den Graph einer quadratischen Funktion, die keine (eine,
zwei) Nullstelle(n) hat. Unterscheide ,,nach oben® und ,,nach unten® gesffnete

Parabeln.

® Beschreibe fiir quadratische Funktionen den Zusammenhang zwischen Schei-
telpunkt und Wertebereich sowie zwischen Scheitelpunkt und Nullstellen.

1 Beschreibe die Funktionen anhand ihrer Eigenschaften wie in Beispiel I.

a) y

<Y

b)

AUFGABEN

v 4 0 7
4 —
3 —+
2 —+
1 —+
-3 -1 1% 1%
_1 -
_2 - _2 <4

2 Gegeben sind die Scheitelpunkte von verschobenen Normalparabeln.

5 S (2,51-4)

3 Die Wertetabelle soll die Eigenschaften verschobener Normalparabeln mit dem

4 S (=310)

65 (11-2,25)

a) Welche Eigenschaften quadratischer Funktionen kannst du mithilfe des
Scheitelpunktes direkt bestimmen?

b) Zeichne jeweils den Graphen. Du kannst eine Schablone verwenden.

c) Beschreibe jeweils die Funktion anhand der Eigenschaften aus Beispiel I.
Welche Angaben gegeniiber a) entnimmst du dabei zusatzlich der Zeichnung?

Skizziere zur Uberpriifung.

gegebenen Scheitelpunkt darstellen (D = R). Doch hat der Fehlerteufel zugeschlagen.

Ubertrage die Tabellen in dein Heft und korrigiere fehlerhafte Eintrige.

Beschreibe jeweils den aufgetretenen Fehler, wenn maglich.

Scheitelpunke WML Symmetre:  monoton monoton e
S (01-9) yz0 X=-9 X £-9 Xxz9 X, =4;x,=6
S (51-1) yz5 y=-1 X<5 xz5 X, =0;x,=3
S1I1) x21 x=1 xs1 xz1 x,=1;x,=1
S (21-16) yz—4 X=2 X220 xz0 keine

S (~41-4) yz4 x=\4 X<2 xz2 X, =-2;X,=-6
S(310) yz-16 X=9 X <=4 X>5 Xx=3

S (1,51-2,25) yz1 xz0 X<2 X>—4 X, =3;x,=-3




Satz vom Nullprodukt:
Ein Produkt ist Null, wenn
einer der beiden Faktoren
Null ist.

Die glei X —2x-3=0
jdﬁstwardem

Wenn man die S c/wctelpwcktg%rm
der Funktion verwendet, dann
komumt man anch mit Wurzel

e Uberpriife Jakobs Aussage.
e Finde eine Moglichkeit, die Gleichung zu [6sen und beurteile Evas Aussage.

J MerkwISSEN

Quadratische Gleichungen, die neben dem quadratischen Glied ax? noch ein
lineares Glied bx besitzen, nennt man gemischtquadratische Gleichungen.
Alle quadratischen Gleichungen lassen sich rechnerisch oder grafisch l6sen.
Die Losung einer quadratischen Gleichung lasst sich grafisch als Schnittpunkte
des Funktionsgraphen mit der x-Achse (Nullstellen) bestimmen.

Rechnerisch lassen sich quadratische Gleichungen der Form ...

| 1 ax’+bx=0(,b, ERunda#*0)

... durch Ausklammern und Anwendung des Satzes von Nullprodukt [6sen:
ax’+bx=0<x(ax+b)=0=x,=0 undx2=—%

| 2 ax’+bx+c=0 (allgemeine Form a, b, c x € Rund a # 0)

\'b? - 4ac

.. mithilfe der abc-Formel l6sen: x, , =-b * ——~

Den Radikanden b? - 4ac bezeichnet man als Diskriminante D.
Die Anzahl der Losungen einer quadratischen Gleichung ist abhdngig von der
Diskriminante (Diskriminantenkriterium). Man unterscheidet drei Fille:

D=b2-4ac>0 = D=b’-4ac=0  D=b>-4ac<0
Die quadratische Die quadratische Die quadratische
Gleichung hat zwei Gleichung hat eine Gleichung hat keine
Losungen (x, und x,). Losung (x,= x,). Der Losungen. Der Graph
Der Graph schneidet die = Graph beriihrt die x- schneidet die x-Achse
x-Achse in 2 Punkten. Achse in 1 Punkt. nicht.

I Ermittle die Lésung der quadratischen Gleichung —2x*> — 5x = 0 mithilfe des
Ausklammerns inR.

Losung:
-2 -5x=0 ¢ x(-2x-5) < x,=0und-2x-5=0
5

& x,=0undx,=—-=-2,5 L ={-2,5; 0}

)



II Bestimme die Anzahl der Losungen der quadratischen Gleichung
0,5x* - 0,5x — 3 = 0 in R mithilfe der Diskriminante. Berechne dann die Lésungs-
menge.

Lésung:

Mita = 0,5, b =-0,5 und c = -3 ergibt die Diskriminante
D =(-0,5)?-4-(-0,5) - (-3) = 6,25

D> 0=>die Gleichung hat 2 Lésungen.

abc-Formel:
V (-0,5)° -4 - (-0,5) - (-3
x1/2=—(—0,5)i ( )2‘02 ) - (=3)
_ 0,5 *16,25
X1/2 - 1

X, =3undx,=-2 L={2;3}

® Begriinde, dass es geschickt ist, zuerst die Diskriminante zu bestimmen und
erst dann mogliche Nullstellen zu berechnen.

® Sophia behauptet: ,,Um die Anzahl der Nullstellen zu ermitteln, muss ich nicht
rechnen, wenn ich den Scheitelpunkt einer quadratischen Funktion kenne.*
Erklare diese Behauptung.

1 Lose die Gleichungen rechnerisch mithilfe des Ausklammerns. Was stellst du fest?
a) 3xX2+6x=0 b) x*+1,5x=0 ) %x2—2x=0
d) -0,5x*-x=0 e) 2x2-4x=0 -5x2+7,5x =0

2 Bestimme mithilfe der Diskriminante die Anzahl der Losungen und dann die
Losungsmenge.

1 2x*-20x+42=0
4 —x*-5x-5,25=0
7 —3x=-2,24-x?

3 3x°+6x-105=0
6 7x*=3,5x+ 10,5
9 2,5x*-25x=62,5

2 3x2+18x-75=0
5 x>=5x+24=0
8 100x - (x +3) = 559

3 Bringe die Gleichungen in die Form ax? + bx + ¢ = 0. Bestimme die Lésungsmenge.
a) x}=2,4x-1,43 b) 1,5x>+0,75x=1,26  ¢) x*—7x=2,75
d) 2x2=0,4x + 0,48 e x-(x—4)=-4 ) B3-x)-3x=-15

Quadratische Gleichungen in der allgemeinen Form ax® + bx + ¢ = 0 lassen sich
durch Division mit a in die Normalform x*> + px + g =0 (p, g, x € R) bringen.

Diese konnen rechnerisch durch die Anwendung der pg-Formel gel6st werden.

X1/2=_%i (%)Z_q

Forme die quadratische Gleichung in die Normalform um und bestimme die Losung
mithilfe der pg-Formel.

a)%x2+x—2=0
d) %x=x2—9

b) -3x2 + 6x =6 ) %x—6=—3x2
e) 0,2x*+1,5 =-2x f) 1,4x3+x=2-4x°

KAPITEL 2

AUFGABEN

Verwende zur Kontrolle
ein dynamisches Geo-
metrieprogramm.

Bei der pg-Formel bezeich-
net man als Diskriminante
D den Radikanden:

=5 -
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Losungen zu 5:

L =1{-2,41; 5,41};
I ={0,86; 4,64};

L = {-5,45; -0,55};
L ={-2}; L = {0};

L ={1,34; 18,66}

Lose rechnerisch. Runde gegebenenfalls auf zwei Dezimalen.

a) 2x2+6x=x-3 b) 2-(x-2)2+x2=x-(x+3)

€ x*-3x+16=2x>-6x+3 d) 4x2-9—x-(x—4) = (-2x+ 4)?
e) X+7)-x+3)=x-3)-x+1) ) x-2)-x+3)=K-3)-(x+2)

Du weift bereits, wie man reinquadratische Gleichungen grafisch l6sen kann.

Quadratische Gleichungen der allgemeinen
Form ax? + bx + ¢ = 0 lassen sich grafisch
l6sen, indem man sie zundchst in die
Normalform x* + px + q = 0 bringt und an-
schlieBend die Schnittstellen (x-Koordina-
ten der Schnittpunkte) der Normalparabel
y = x> und der Geraden y = —px - q ermittelt.

Beispiel:
0,5x*-0,5x-3=0 [-2
xX’—x-6=0 |l+x+6

xXX=x+6

Gesucht sind die Schnittstellen der
Graphenvony =x’undy=x+6

X =-2,x.=3 L={-2;3}

Lose die quadratischen Gleichungen grafisch mit einem dynamischen Geo-
metrieprogramm.

a) xX>’=2x+3
d) x¥*-x=0,75

b) x*-6x+5=0
e) x-x-1)=-2

€) 4x*+36x+77=0
f) xX*+2x=0

Gib eine Gleichung an, die hier grafisch geltst wurde. Lése sie rechnerisch und
Uberpriife.

a) b)

Bestimme die Belegung des Koeffizienten a so, dass die Gleichung keine, eine
oder zwei Losung(en) hat.

a) x’-4x+a=0
d) x+a)?=0

b) x*’+ax+12=0
e) X)+7x+a=0

¢) x-a)?’=0
f) xX)~ax+3=0



9 Die Gleichung x* + 8x = a wiinscht sich ...
a) zwei Losungen. b) -2 und eine weitere Zahl als L6sung.
¢) zwei positive Lésungen. d) zwei negative Losungen.
e) nureine Lésung. f) eine positive und eine negative Losung.
Finde fiir jeden Wunsch einen passenden Wert fiir a.

10 Bestimme die Zahl.
a) Subtrahiert man vom Quadrat einer natiirlichen Zahl das Dreifache der Zahl,
so erhélt man 130.
b) Die Differenz aus einer Zahl und ihrem Kehrwert ist 2,1.

¢) Man erhilt die fuinffache Differenz einer Zahl und 3, wenn man die Zahl mit der
Summe der Zahl und 13 multipliziert.

11 Ein rechteckiges Grundstiick hat eine Fliche von 476 m?. Die Linge des Grund-
stiicks ist um 11 m groBer als die Breite. Berechne den Umfang des Grundstiicks.

12 a) Die Seiten eines Rechtecks sind 4 cm und 7 cm lang. Eine Seite wird um x cm Skizze zu 12:
verkiirzt, die andere um x cm verldngert. Bestimme x so, dass das neue Recht-  r-------
eck den Flacheninhalt 21,25 cm? hat.

b) Die Seiten eines Quadrats der Seitenldnge 12 cm werden um x cm verkiirzt bzw. 4
2x cm verldngert. Priife, ob ein Rechteck mit dem Fldcheninhalt 165 cm?

(160 cm?) entstehen kann. 7

Francgois Viéte

Francois Viéte (1540-1603) war ein begeisterter franzésischer Hobby-
mathematiker, der bis heute weltberiihmt ist.

Unter anderem entdeckte er den Zusammenhang zwischen den Nullstellen
einer quadratischen Funktion und der Normalform der zugehérigen Funktions-
gleichung. Dieser Zusammenhang steckt im ,,Satz von Vieta“, der lateinischen
Form seines Nachnamens.

e Recherchiere iiber das Leben von Francois Viéte.
e Nenne weitere bedeutende Erkenntnisse des Mathematikers Francois Viéte.

Satz von Vieta

Besitzt die quadratische Funktion y = x> + px + q die Nullstellen x, und x,,
so gilt: X, +X,=-p und X, *X,=q

Weiterhin gilt: x*+px+q=(x-x) - (x-x,)

Mithilfe dieses Satzes kannst du Nullstellen kontrollieren oder auch Nullstellen geschickt erraten.

Beispiel:

Funktionsgleichung: y = x* = x—72

Fiir p=-1 und g = 72 lassen sich mit der Losungsformel die Nullstellen x, =-8 und x, = 9 bestimmen.
Probe mit dem Satz von Vieta:

X, +X,=—p -8+9=1 = p=-1

X, X, =(q (-8)-9=-72 =q=-72




2.9 Quadratische Funktionen in der Praxis
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Bei einem Rechteck mit den Seitenldngen 6 cm und - 6cm -
Man spricht von einer 4 cm wird die langere Seite um x cm verkiirzt und
funktionalen Abhéngig- gleichzeitig die andere Seite um 2x cm verldngert,
keit, wenn zwischen zwei bei .
Grofen ein funktionaler wobei x € [0,5; 5,5k
Zusammenhang besteht. e Gib einen Term an, der den Flacheninhalt A der
Beriicksichtige auch die entstehenden Rechtecke in Abhéngigkeit von x
Intervallgrenzen. beschreibt.

e Zeichne den zu diesem Term gehdrenden Graphen
in ein Koordinatensystem und ermittle anhand
der Zeichnung, fiir welche Belegungen von x der
Flacheninhalt jeweils einen Extremwert annimmt.

e Bestdtige die betreffenden Belegungen von x rechnerisch
und gib den zugehorigen Flacheninhalt A . bzw.A__ an.

| MERKWISSEN \

Viele Sachverhalte in Natur und Technik kdnnen mithilfe von quadratischen
Funktionen beschrieben werden.

£
o
x
N

Dabei unterscheiden wir zwei Arten von Problemstellungen:

e Aufgaben bei denen der Extremwert (Scheitelpunkt) und

e Aufgaben bei denen die Losung der quadratischen Gleichung (Nullstellen)
gesucht ist.

Hadufig muss zudem erst eine Funktionsgleichung aus einer Realsituation er-
mittelt werden.

Vorgehensweise bei der Lésung von anwendungsbezogenen Aufgaben
1 Skizze mit Bezeichnung der Variablen anfertigen.

2 Zusammenhang zwischen der Gréf3e, die berechnet werden soll, und den
Variablen in Form einer Gleichung aufstellen (Zielfunktion).

3 Beziehung zwischen den Variablen in Form einer Gleichung aufstellen
(Nebenbedingungen).

4 Die Nebenbedingungen nach einer Variablen umstellen und in die Zielfunktion
einsetzen, so dass diese nur noch von einer Variablen abhangig ist.

5 Losung mithilfe des Scheitelpunktes oder der Losungsformel berechnen und
auf den Sachverhalt tibertragen und ggf. beurteilen.

BEISPIELE I Fiir einen Kunden soll eine neue Produkt-

verpackung entwickelt werden, die den
folgenden Anforderungen geniigt:

e Die Verpackung ist quaderférmig und
nach oben hin offen.

e Die Ausschnitte an den vier Ecken
betragen jeweils 4 x 4 cm.

e Der Umfang der fertigen Verpackung
betragt 84 cm.

e Das Volumen soll méglichst grof3 sein.

Bestimme die Abmessung dieser Verpackung,
wenn diese ein maximales Volumen besitzt.




KAPITEL 2
Lésung:
1 und 2 Skizze und Zielfunktion: V=1-b-h
3 Nebenbedingung: u=2-(+b) h
84=2-(l+b) [:2
42=1+b [—1
b=42-1 | b
4 Nebenbedingungin
Zielfunktion einsetzen: V=I1-t2-0)-4=-417+1681 Scheitelpunkt
.. ey _ _ _ 5('—blc—i)
5 Losung mithilfe des a=-4;b=168;c=0 2a° " 4a
Scheitelpunktes berechnen: ( -168 |, _ (168)’ )
s(F2% |o- 0] =S @tii7e
Abmessungen: Lange: [=21cm
Breite: b=42-21=21cm

Max. Volumen: V=21-21:4=1764 cm?

II Das rechteckige Baugrundstiick von Familie Merkl ist 768 m? gro. Die Linge des
Grundstiicks ist um 8 m grofler als die Breite. Berechne die Abmessungen des
Baugrundstiicks.

Losung:
1 und 2 Skizze und Zielfunktion:

b+8

A=l-b
3 Nebenbedingung: l=b+8
4 Nebenbedingungin 768=(b+8)-b
Zielfunktion einsetzen: 0=b?+8b-768
5 Losung mithilfe der a=1;b=8;c=-768 Lésungsformel
Losungsformel berechnen: 8V -4-1-(-768) -b+ Vb’ 4ac
b1/2 = 3.1 X1/2 = 2a
-8 +56
b, = —5 = 24 cm
b, = —8_2—56 =-32 cm (nicht sinnvoll)
Abmessungen: Breite: b =24 m Lange: 1=32m

® Warum ist es sinnvoll beim Aufstellen der Funktionsgleichung einer Parabel
den Ursprung des Koordinatensystems in den Scheitelpunkt der Parabel zu
legen?




KAPITEL 2

AUFGABEN

1 Inder Eifel gibt es in den Kratern erloschener Vulkane anndhernd kreisférmige
Seen, die man Maare nennt.

a) Die Querschnitte der Maare kénnen mit Funktionsgleichungen der Form
y = ax’ beschrieben werden. Fiir welches Maar ist der Faktor a am kleinsten?
Entscheiden Sie anhand der Skizze.

b) Der Querschnitt des Gemiindener Maars wird anndhernd durch die Funktions-
gleichung y = 0,0016x? beschrieben. Die maximale Tiefe dieses Sees betrigt
38 m. Ermitteln Sie den Durchmesser der Wasserflache.

c) Berechnen Sie die Wasserflache des anndhernd kreisférmigen Sees in Hektar.

2 Die Bewdsserungsanlage auf Sportpldtzen schiitzt die empfindlichen Rasenflachen
im Sommer vor dem Austrocknen. Das Wasser, das aus einer Vielzahl von Diisen
spritzt, beschreibt einen anndhernd parabelférmigen Bogen mit der Funktionsglei-
chung y =-0,052 + 0,5x.

Welche praktische Bedeutung haben die Variablen x und y in diesem Beispiel?
Erstelle eine Wertetabelle fiir x € [0; 11] und Ax =1 und zeichne den Funktions-
graphen in ein geeignetes Koordinatensystem.

Bestimme graphisch und rechnerisch die maximale Hohe, die der Wasserstrahl
erreicht.

Welchen Abstand sollten die Diisen haben, damit der gesamte Rasen bewéssert
wird?

3 DieKlippenspringer von Acapulco sind weltberiihmt. Sie
springen von einem 35 m hohen Felsen in den Pazifik.
Durch Uberdecken mit einem Koordinatensystem kann
die Flugbahn dieser Springer als Parabel modelliert
werden.

a) Der Funktionswert des Scheitelpunkts entspricht
der maximalen Hohe von 36 m, obwohl der Fels nur
35 m hoch ist. Begriinde.

b) Ermittle die Funktionsgleichung dieser Flugparabel.
¢) Ein anderer Springer springt von einem 3 m hohen

Unabhdngig von der Sprungbrett (10 m hohen Sprungturm). Gehe von
;‘(?jfr’"e’;gggi(';‘éﬁgfigss einer identischen Flugkurve aus und bestimme so
beil.zlugbahnen nur den erneut die F}Jnktionsgleichung der Flugparabel. In
Schwerpunkt des Kérpers welcher horizontalen Entfernung vom Absprung-

(hier z. B. die Badehose). punkt tauchen die Springer ins Wasser ein?



KAPITEL 2

4 Die Grundseite eines Trapezes misst 21 cm und der Flacheninhalt betragt 221 cm?. D ¢ C
Die zur Grundseite parallele Seite hat die gleiche Lange wie die Hohe. Berechne
die Lange der parallelen Seite und die Héhe.

5 Ein 2,5 m hoher Quader hat eine Oberfliche von 85 m? und ein Volumen von
52,5 m’. Berechne Linge und Breite dieses Quaders.

6 Eine Kleinstadt plant ein neues Freibad. In der
Vergangenheit kamen an einem gewdhnlichen
Sommertag bei einem Eintrittspreis von 2 €
durchschnittlich 1500 Badegaste. Die Preise fiir
das neue Freibad miissen jedoch erhéht wer-
den. Man schétzt, dass bei einer Erhohung des
Eintrittspreises um 0,50 € die Zahl der Bade-
gdste um durchschnittlich 200 abnehmen wird,
bei einer Erh6hung um 1 € um 400, bei einer
Erhéhung um 1,50 € um 600 usw.

a) Erstelle eine Wertetabelle, die der Preis-
erhdhung die Einnahmen gegeniiberstellt. Was stellst du fest?

b) Zeichne einen Graphen, der den funktionalen Zusammenhang zwischen der
Preiserhohung und den Einnahmen beschreibt.

c) Welchen Eintrittspreis empfiehlst du den Betreibern des Freibades. Begriinde.

7 Ein Weinhandler verkauft im Monat 1000 Flaschen Wein zu einem Preis von je
6 Euro. Testverkdufe haben ergeben, dass eine Preissenkung von 0,10 Euro pro
Flasche zu einer Absatzsteigerung von 20 Flaschen fiihren wiirde. Bei welchem
Verkaufspreis pro Flasche ware der Umsatz des Weinhdndlers maximal?

8 Bauer Osil will mit einem 78 m langen Stiick Zaun einen rechteckigen Hiihnerfrei- Variante b:
lauf so bauen, dass die Hiihner eine moglichst grofRe Flache zur Verfiigung haben.

a) Wie lange sollte er die Seitenldngen des Freilaufs wéhlen?

b) Nun iiberlegt er, das Gehege an die Seite seines Stalles zu bauen, dass er den
Zaun nur fiir 3 Seiten benotigt. Bestimme nun den maximalen Flacheninhalt.

¢) Welche Variante empfiehlst du Herrn Osil? Begriinde.

9 Ineinem Dachstudio soll an der 12 m breiten Giebelwand ein bodentiefes, recht-
eckiges Kunstwerk so installiert werden, dass zwei Ecken mit der Bodenkante
zusammenfallen und die beiden anderen Ecken mit den Dachschradgen.

Um moglichst groBBe Gestaltungsfreiheit zu haben, mochte der Kiinstler fiir sein
Kunstwerk den grof3tmoglichen Flacheninhalt haben.

a) Bestimme den Flacheninhalt des Kunstwerks in Abhdngigkeit von x.

b) Begriinde, dass fiir x = 0 und x = 6 der Termwert fiir den Fldcheninhalt null ist.
c) Berechne x flir den groBten Flacheninhalt und gib diesen an.

d) Finde mit einer Wertetabelle den x-Wert, fiir den das Kunstwerk quadratisch ist.

e) Berechne, um wie viel Prozent die quadratische Flache kleiner ist als die groBte
rechteckige Flache.

100 cm

10 In einer Schreinerei fallen dreieckige, rechtwinklige Holzabschnitte an. Aus den
Reststiicken sollen Rechtecke mit einer grofstmaoglichen Flache herausgeschnitten
werden. Welche Abmessungen besitzen diese Rechtecke? 80 cm




2.10 Vermischte Aufgaben

KAPITEL 2

1 Hier stimmt doch was nicht. Finde den Fehler und verbessere die Rechnung.

a) 2x-(3x +4) =-x + 4 b) 3-(4a+7)=12a+7
Q b+ (2y+4z) =26y + Hbz d) (8g-14r):2=85-7r
e) 6/~-3yz=3y-(2-yz) f) 70x - (xz +2yz) = 10xz + 20x2

2 Vereinfache die Terme.
a) 6-(Ba+2b)+7-(4b-7a)-13b
1 1 2 1.3
b) 3ab+3b- (38-7)-;'3' (7a+7)
c) 2-[6x-(By-2x) —(xy+x)-0,5x]- 2x
d) 2p+0,2q-(3,59-0,3) -[-0,48q - (0,5r - 3,6) - 2r] - [-5p - (0,2p - 0,3)]

3 Multipliziere aus und vereinfache, wenn maglich.

a) B3+2x)-(4y-1) b) (x-4)*—(x+3)°
0 (x+3)+x-2,5 d) B3x—7)2+ (4x +3)? - (5x - 6)?
'I 4 Beieinem Wiirfel mit der Kantenldnge a cm wird eine Kante um x cm verlangert.
Gib einen Term fiir die Gréf3e der Oberflache und das Volumen des so entstan-
a denen Quaders an.
a X 5 Faktorisiere so weit wie moglich.
a) 12xy + 8x b) 1l4xy-—21xyz ¢ 42a’b-28ab’
d) 75rs’t —50r’st €) 48X+ 24xy—12x? f) 39ef+26f-13e
12= (10 +1)? 6 a) Betrachte die Quadratzahlen nebenan.
=100+20+1 1 Setze die Reihe um mindestens drei Schritte fort. Welche Gesetzmafigkeiten
122 = (10 + 22 erkennst du?
=100+40+4 2 Wie lautet allgemein ein Term (10 + n)?, wenn man fiir n natiirliche Zahlen
13 = (10 + 3 einsetzt? Wie sieht es bei (10 - n)? aus?
=100+60+9 b) Beschreibe, wie man Quadratzahlen der Form (20 + n)” und (30 + n)* berechnen
14— kann. Uberpriife zundchst an Beispielen.

¢) Wie kann man allgemein einen Term (a + n)? berechnen, wenn a ein Viel-
faches von 10 ist? Beschreibe in Worten. Erkldare den Zusammenhang mit einer
Verkniipfungstabelle.

d) Berechne ohne Taschenrechner, indem du die bisherigen Zusammenhéange nutzt.
18? 247 26° 352 41? 44? 572 61° 73?

7 Gegeben sind Rechtecke mit der Ldnge x cm und der Breite
(x — 6) cm sowie ein Quadrat mit der Seitenldnge 3 cm.
a) Zeichne das Rechteck fiir x = 10 cm in dein Heft und fiige 3cm
das Quadrat an.
b) Zeichne ein Quadrat in dein Heft, das denselben Fldchen-
inhalt hat wie die beiden Figuren in a) zusammen.

c) Bestimme in Abhingigkeit von x die Seitenlidnge eines
Quadrats, dessen Flacheninhalt so grof3 ist wie der
Flacheninhalt der gegebenen Figuren.

o
ABrelte 3em

Ldnge




KAPITEL 2

8 Eine Normalparabel wird um eine Einheit nach unten verschoben. Entscheide, ob
die Punkte P1 bis P4 auf der Parabel liegen.

P, (110); P, 31-2); P, (-213); P, (31-7]

9 Gegeben sind die Funktionsgleichungen:
1y=%x2 2 y=-2x 3 y=-x+5
4 y=x>-2,5 5 y=(x-3)? 6 y=-(x+1,5)?
a) Zeichne die Graphen dieser Funktionen.

b) Worin unterscheiden sich die Graphen dieser Funktionen von dem der Normal-
parabel?

10 Dargestellt sind die Graphen verschiedener VA
quadratischer Funktionen. d)
a) Gib eine Funktionsgleichung in minde- a) \b) 3T
stens zwei verschiedenen Formen an. 54

b) Bestimme die Eigenschaften der Funkti-
onen.

c) Welche Eigenschaften quadratischer Funk-
tionen sind ...

1 ...vom x-Wert des Scheitelpunktes
abhangig?

2 ...vom y-Wert des Scheitelpunktes
abhédngig?

11 Ermittle, welche Gleichungen jeweils dieselbe Funktion beschreiben.

1 y=%x2—2x+1,5j 2y=\/7-(x—4\/7)2—33\/7J 3 y=—%x2+x—4 J

b oy=-2.(x=2P-32] 5y-Te-VEx+5 6 y=-2-(x+4)-22

\

7 y=NZXR+16x-\Z | 8 y=T--17-\Z+5

12 Ermittle die Gleichung der quadratischen Funktion fin der allgemeinen Form.
a) A(GI-1),B(1014) € f:y=0,2x>-bx+cmitb,c ER
b) Der Graph der Funktion f stellt eine an der x-Achse gespiegelte und
verschobene Normalparabel mit dem Scheitel S (-314) dar.

c) ABI-1),BQIl-7) € fry=ax’+bx+cmita €R\{0}und b,c ER.
Die Gleichung der Symmetrieachse des Graphen zu f lautet: x = 4.

13 Bestimme zundchst die Anzahl der Losungen der quadratischen Gleichung mithilfe
der Diskriminate D. Ermittle anschlieend die Losungsmenge.

a) X +x+1=0 b) X~ 4x+8=0 0 x*-ix-1=0
d) 2¢+x+1=0 e) —%x2+%x—1=0 f) 2x2-28x+98=0

14 L6se die Gleichung graphisch.
a) X)’-x-2=0 b) x> +0,5x+3=0
¢) 0,5%-0,25x-0,75=0 d) -2x>+6x—4



2.10 Vermischte Aufgaben

15 Die Carrick-a-Rede ist eine Insel in Nordirland, die man nur
zu Fuf} iber eine schmale Hangebriicke erreichen kann. Sie
iberspannt eine Meerenge von 20 m, der tiefste Punkt der
Briicke liegt 30 m liber der Wasseroberflache. Ermittle eine
Gleichung fiir die parabelférmige Hangebriicke, wenn sie
0,4 m durchhangt.

16 Bei der Weltmeisterschaft 1991 in Tokio tibertraf Mike Powell (USA) im Weitsprung
den bis dato aktuellen Weltrekord von 8,90 m um 5 cm. Analysen ergaben, dass
sich die Flugbahn seines Kérperschwerpunkts bei diesem Sprung ndherungsweise
durch die Funktion f: y = —0,05x? + 0,3x + 1,35 beschreiben ldsst, wobei x die hori-
zontale Entfernung vom Absprungpunkt und y die Hohe des Kérperschwerpunkts
iber dem Boden darstellt (beides in m gemessen).

Beim Abrfwmzﬁ war der Kirperschwer)

n etner Hohe von 1,35 m iiber dem Boden
und bei der LMW nur wenige
Zentimeter iber dem Boden.

Wie konnte Carl zu seiner Aussage kommen? Erldutere.

b) Ermittle mithilfe des Graphen, bei welcher horizontalen Entfernung vom
Absprungpunkt sich der Kdrperschwerpunkt in einer Hohe von 1,00 m {iber
dem Boden befand.

c) Wire beim Weltrekordsprung ein Smart Fortwo (Ldnge 2,50 m; Breite 1,51 m;

Es gibt mehrere P - 5 Erl . 2
WMaglichkeiten, Hohe 1,52 m) tibersprungen worden? Erldutere deine Uberlegungen.

17 Auf einer Wiese soll ein rechteckiger Weideplatz eingezaunt werden. Es stehen
24 m Zaun zur Verfligung. Die umzdunte Flache soll moglichst grof sein.

a) Uberpriife, ob die gegebenen Rechtecke mit den Seitenldngen a und b diese
Bedingung erfiillen. Gib, falls zutreffend, den zugehorigen Flacheninhalt an.

1a=2m;b=10m 2a=4m;b=8m
3a=6m;b=8m 4 a=7m;b=5m
b) Ermittle den Flacheninhalt in Abhdngigkeit von der Lange des Rechtecks.
c) Stelle die Funktion grafisch dar und zeige damit die Angaben von a).

d) Bestimme die Seitenldngen des Weideplatzes anhand des folgenden
Vorgehens. Gib den zugehorigen Flacheninhalt an.

18 Ein rechteckiges Spielgeldnde ist 80 m lang und 60 m breit. Ein 3500 m? groBer
Bolzplatz soll so abgesteckt werden, dass ringsum ein gleich breiter Rand fiir
Zuschauer bleibt. Berechne die Breite des Randes.

19 Verldangert man die Seitenldngen eines Quadrats um 4 cm, vergroBert sich die
Flache auf das Neunfache. Gib die Seitenldnge des urspriinglichen Quadrats an.

20 Wolfgang tankt immer fiir 50,00 €. Nach einer Benzinpreiserhohung um fiinf Cent
erhdlt er etwa 1 Liter weniger Benzin.
Wie teuer war ein Liter Benzin vor der Preiserh6hung? Runde geeignet.



Stunt Scooter

SITUATIONSBESCHREIBUNG
N

Deine dltere Schwester ist ein begeisterter Freestyle Shooter. Nach der Schule
hat sie ihre Passion zum Beruf gemacht und vertreibt nun tiber das Internet
Stunt Scooter. Nach kurzer Zeit stellt sie fest, dass der erzielte monatliche
Gewinn (in Tausend €) eine quadratische Funktion der verkauften Menge

(in Tausend Stiick) ist, die mithilfe der Funktion g (x) =-3,5 x> + 18x— 13,5
beschrieben werden kann. Sie bitte dich, ihr bei der Analyse der Verkaufszahlen
zu helfen, da du als ,,noch-Schiiler* viel tiefer in der Materie steckst als sie.

Wie kannst du herausfinden welche Verkaufszahlen deine Schwester anstreben
sollte? Bei welcher Stiickzahl macht sie den meisten Gewinn? Wann macht sie
Verlust? Die folgenden Teilschritte helfen dir bei deiner Analyse.

HANDLUNGSAUFTRAGE

1. Informiere dich im Internet tiber das Produkt Stunt Scooter (Marken, Preise,
technische Details), die Szene und die aktuellen Freestyle Events in Deutsch-
land.

2. Zeichne den Graphen der Gewinnfunktion fiir x € [0; 5] und Ax = 1 und
markiere die Nutzenschwelle, Nutzengrenze und den maximalen Gewinn.

3. Welche Bedeutung haben die Begriffe Nutzenschwelle und Nutzengrenze in
diesem Beispiel? Erklare mit eigenen Worten.

4. Berechne in welchem Intervall fiir x der Gewinn positiv ausfallt.

5. Wie grof ist der Verlust, wenn in einem Monat keine Stunt Shooter verkauft
werden?

6. Wie viele Scooter sollte deine Schwester jeden Monat verkaufen? Begriinde.

7. Wie grof3 ist der Jahresgewinn, wenn sie im zweiten Geschaftsjahr monatlich
durchschnittlich 1750 Scooter verkauft?

8. Diskutiere mit deinen Mitschiilern warum der Gewinn ab einer gewissen Stiick-
zahl wieder abnimmt. Was kdnnte hierzu fithren?
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2.11 Das kann ich!

Uberpriife deine Fahigkeiten und Kenntnisse.
Bearbeite dazu die folgenden Aufgaben und bewerte
anschliefend deine Lésungen mit einem Smiley.

© ) ®
Das kann ich! Das kann ich Das kann ich
fast! noch nicht!

Hinweise zum Nacharbeiten findest du auf der fol-
genden Seite. Die Losungen stehen im Anhang.

Aufgaben zur Einzelarbeit

1

Ergdnze so, dass eine wahre Aussage entsteht.
a) 4-(6x+7y) =24x+ -y

b) %xy - ( xy+15y) =-2x’y* + Xy
¢) 2,2a-( a-3,1b) =8,8a>-6,82ab

d) pg’- 3,5p-1,750) = p’q’-3,5pq’
e) a-(2b-4a)=6ab-12a’

2

Erstelle eine Wertetabelle fiir x € [-5; +5] und
Ax = 1. Zeichne den Graphen und bestimme den
Defintions- und Wertebereich.

a)f:y=1,5x? b) f:y=0,25(x+3)%+2
c) fiy=-x>+x d)f:y=-3x*-4x-1
fiy=-2(x-2° ) fy=K+16)Kx-16)

Priife rechnerisch, ob die angegebenen Punkte auf
der Parabel liegen.

a)p,:y=-x P(1,311,69)
b) p,: y = 2x> + 5x P(-111)

Q) p,:y=-05x-2x+4 P(113)
d)p,:y=15x-2°+1 P(312,5)

Von einer quadratischen Funktion f ist bekannt:

e FEine der Nullstellen ist x = 5.

e Der Graph von f schneidet die y-Achse beiy = 1.
e Die Symmetrieachse von fist s: x = 2.

a) Ermittle die Gleichung der Funktion f.

b) Leticia fragt sich:

Kann die Gleichung einer
qmatb'fchm Funktion
aunch dann ermittelt
wevden, wenn man nur die
Symumetvieachse s und die
elden Nullstellen kennt?

Was meinst du? Begriinde.

Stelle die Gleichung der quadratischen Funktion f
in der allgemeinen Form auf.

a) Der Graph von f ist eine an der x-Achse gespie-
gelte und verschobene Normalparabel mit der
Symmetrieachse s: x=-2 und P 21-4) € f.

b) Die Gleichung von f beschreibt eine
verschobene Normalparabel, die durch die
Punkte A (=513) und B (2110) verlauft.

¢) P(-4,51-134),Q (8,51-420) € f:y=ax*+bx-3,5
mita € R\{0}und b ER

d) Der Graph von f:y =-2,5 - (x = x)? + y mit
Xs» Y5 € R schneidet die x- und die y-Achse
jeweils im Wert 5.

Gib die Funktionsgleichungen der abgebildeten
Parabeln an.

b)| °7

0

a) M

Uberfiihre die quadratische Funktion in die all-
gemeine Form.

a)y=0,5-x-2)-(x+1)
b)y=2-(x-3,52+2
Qy=-2,5-x-1)-(x+1)
d)y =G+ 1)+ 4

Forme die quadratische Funktion in die Schei-
telpunktsform um. Ermittle mindestens drei
Eigenschaften der Funktion, ohne den Graphen zu
zeichnen.

a)y=x>-2x-3
b)y=x’+4x+3
Q) y=x"-4x

d)y=x>+6x+6,75



9 Bestimme zuerst die Anzahl der Losung mithilfe
der Diskriminante. Lése dann rechnerisch.

a) (x+12) - (x—23) =0 b) 2x*-8x =330
) 0,5x =2x-38,5  d)ix’-2x=—r
10 Lose die Gleichungen grafisch.

a) X’ =3x-2 b) x> - 5x = -4
€) 2x*+x=3 d)x*+2x-3=0

11 Gib eine Gleichung an, die hier grafisch gelost
wurde. Lose sie rechnerisch und {iberpriife.

12 Von einer quadra-
tischen Metallplatte
werden an allen vier
Ecken kongruente
gleichschenk-
lige Dreiecke
abgeschnitten.
Berechne die
Lange x, wenn sich
der Flacheninhalt
der Platte um 12,5% =
verringern soll. 60 cm

=

13
Sympathische und humorvolle,
natiirliche Zahl gesucht!

a) Multipliziere dich mit dir selbst und vermehre
dich um dein Doppeltes, dann erhdltst du 323.

b) Die Summe aus deiner Halfte und deinem
Quadrat ergibt 742,5.

¢) Die Summe aus deinem Quadrat und dem
zehnten Teil von dir ergibt 101.

d) Die Differenz aus deinem Quadrat und dir ergibt
dich.
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Aufgaben fiir Lernpartner

Arbeitsschritte

1 Bearbeite die folgenden Aufgaben alleine.

2 Suche dir einen Partner und erklare ihm deine
Losungen. Hore aufmerksam und gewissenhaft zu,
wenn dein Partner dir seine Losungen erklart.

3 Korrigiere gegebenenfalls deine Antworten und
benutze dazu eine andere Farbe.

Sind folgende Behauptungen richtig oder falsch?
Begriinde schriftlich.

14 Eine gestauchte oder gestreckte Normalparabel
hat stets eine Symmetrieachse.

15 Sind die beiden Nullstellen einer Parabel bekannt,
lasst sich die x-Koordinate des Scheitels angeben.

16 Kennt man die Koordinaten des Scheitels einer
Parabel, so kann man die Gleichung der Parabel
rechnerisch ermitteln.

17 Jede quadratische Gleichung ldsst sich in die Nor-
malform bringen.

18 Nicht alle quadratischen Gleichungen kdnnen gra-
phisch gelost werden.

19 Ist die Diskriminante negativ, schneidet der Graph
der quadratischen Funktion die x-Achse nicht.

20 Die Form einer Parabel wird einzig durch den Para-
meter a beeinflusst.

21 Quadratische Gleichungen der Form y = ax? + bx
haben immer zwei Losungen.

1 Terme umformen und vereinfachen. S.34

2 Parabeln zeichnen. S. 44

3 L{berprufen, ob ein Punkt auf dem Graphen S. 45
liegt.

4,5.6,16 Funkt!onsglelchgngen quadratischer S.49
Funktionen bestimmen.

7.8,19 Mit vgrschledenen Formen quadratischer S 52
Funktionen umgehen.

8, 14,20 Elgepschaften quadratischer Funktionen S.56,57
bestimmen.

9,10, 11, . . . S. 58,

12,13, 18, q?aaﬁqsrﬁ:lsg?:nGlelchungen rechnerisch oder 59,5,

19 8 : 62,63




2.12 Auf einen Blick

y=x’
S(010)

y = ax?
S(010)
S(ly)
y=a(kx-x)’
S (x,10)

Six,ly)

s(-5]a-(5))
2 y=ax-x)*+y, S (xly)

b i)
_2a|c_4a

1 y=x’+px+q

3 y=ax’+bx+c S(
4y=a-(x-x) (x-x)
fiy=-3x-6x+9 & y=-3.-(x+1)2+12
allgemeine Form Scheitelpunktsform
1 D=Rbzw.x ER 2 W=Rmity =12
3 Scheitelpunkt: Hochpunkt S (-1112)

4 Die Parabel ist gestreckt, gespiegelt (a =
—3) und um eine Einheit nach links und um
12 Einheiten nach oben verschoben.

5P, (310);P,(110); P, 019
6 steigend fiir x £ -1, steigend fiirx 2 -1
7 Achsensymmetrisch zu x = -1

X +Xx+2=0

Rechnerische Losung:
1 FN12-4-(-1) -2
1/2 2-(-1)
_-1+49
-2

X

X112 x=-1 x,=+2
Graphische Losung:
X+x+2=0
SxP-x-2=0
S =x+2

Schnittpunkte
ergeben:
X, =-1 x,=2

Die einfachste quadratische Funktion hat die
Funktionsgleichung y = x2 Der Graph heif3t Normal-
parabel.

Der Punkt S (010) heiBt Scheitelpunkt.

Der Koeffizient a gibt an, ob der Graph der
Funktion gestreckt (a > 1 oder a <-1), gestaucht
(-1<a<1) oder an der x-Achse gespiegelt (a<0)
ist.

Weiterhin kann die Parabel auch entlang der x- und
y-Achse verschoben sein.

Darstellung quadratischer Funktionen:

1 Normalform

2 Scheitelpunktsform
3 allgemeine Form

4 Produktform

Eine quadratische Funktion f mit

y=ax’+bx+c (@b, c,x €R;a=0) bzw. ihren
Graphen kann man anhand folgender Eigenschaften
beschreiben:

1 Definitionsbereich| 2 Wertebereich

3 Scheitelpunkt 4 Form der Parabel

5 Schnittpunkte mit den Koordinatenachsen
6 Scheitelpunkt 7 Symmetrie

Alle quadratischen Gleichungen kdnnen rechne-
risch oder graphisch gelost werden.
Quadratische Gleichungen der Form ax’ + bx + c =0
werden rechnerisch mithilfe der abc-Formel gelost.
Den Radikand b? - 4ac bezeichnet man als Diskri-
minante D.

_ ~b*Vb’-4ac
1/2 2a
D >0, es gibt 2 Ldsungen
D =0, es gibt 1 Losung
D <0, es gibt keine Losung

X

Quadratische Funktionen lassen sich graphisch
losen, indem man zundchst die quadratische Glei-
chung in die Normalform bringt und anschliefend
die Schnittstellen der Normalparabel y = x* und
der Geraden y = —px - q ermittelt.



