Jll  Emsties .

Die Auftaktseite eines Kapitels enthélt 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 Unterrichtsgesprdch zur Auftaktseite kdnnen
viele der kommenden Lerninhalte schon heuristisch erarbeitet, Vermutungen geduflert und Zusam-
menhange erschlossen werden.

@ Beschreibe den Verlauf der Rutschbahnen auf dem Geldnde der Technischen Universitat
Miinchen, wenn man am Auslauf vor ihr steht.

Individuelle Losungen moglich, z.B.: Die beiden Rutschen gehen jeweils links und rechts spiegel-
symmetrisch nach unten. Unten liegen die Ausldufe der beiden Rutschen nebeneinander, wobei die
beiden Rutschen zusammen bogenférmig sind.

K3 ) | = 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.

Siehe Punkt Vier.

e

Kann es sich bei dieser Linie um eine Funktion handeln? Begriinde.
Ja, es kann sich um eine Funktion handeln, jedoch ist sie keine lineare Funktion, sondern eine qua-
dratische Funktion. Jedem x-Wert kann ein y-Wert zugeordnet werden.

g

Spiegle den Graphen @ Beschreibe einem Mitschiiler deine
an der y-Achse. Skizze. Achte bei der Beschreibung
auf die Form des Graphen und be-
sondere Punkte wie z. B. die Schnitt-
punkte mit den Koordinatenachsen.
Individuelle Losungen moglich, z.B.
bogenformig, nach oben gedffnet,
einziger Schnittpunkt mit der x-Achse
und y-Achse liegt im Koordinaten-
ursprung, symmetrisch zur y-Achse.

@ Nenne weitere Beispiele aus deiner Umwelt, die dhnliche Darstellungen ergeben.
Individuelle Losungen moglich, z.B. Tiirbogen, Haarreif, Strahl eines Springbrunnens, etc.

) | 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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. 28 (2.1 Terme umformen

)

VERSTANDNIS

K1 ) m Jeder Term lasst sich als Produkt umschreiben. Das Umformen in ein Produkt ist nichts anderes als
mausklammern“. Beim Ausklammern zieht man eine Zahl oder eine Variable aus dem Term als Faktor
heraus. Dabei werden alle Summanden des Terms durch diesen Vorfaktor dividiert. Beispiel:
10x+ 15y =5 (10x:5) +5- (15y : 5) =5 - (2x + 3y)
Die einfachste Moglichkeit, einen Term als Produkt zu schreiben, ist das Ausklammern des
Vorfaktors 1.
Beispiel:a=1-a

K1) ® Richtigist: 6ab+a=a- (6b + 1).

(K5 > 1 a) 28x+14 b) —15b + 5a €) 3,4c+1,7a
d) 2x2+5x e) 15y—xy f) 922+12z
g) 2k2+%k h) -312+09l i) 5st—l%su
i) 1,5ac-4,9bc k) 9km-0,6lm ) -9,653 + 14,4ts2

@ 2 a) Teilt man die Summe bzw. die Differenz durch einen Divisor (Zahl, Variable oder allgemein: Term),
so ist dies gleichbedeutend mit der Multiplikation der Summe bzw. der Differenz mit dem Kehrwert
des Divisors; in den Beispielen:

1 (Bx-6y):3=03Bx-6y) %

2 (8x—4y):g=(8x-4y) -4
3 Gxy-10y) : (55y) = (5xv - 10y) - [—5%,]
b) 1 x+y+2)- % %x+ 2y+ 1z 2 (5a-2b+¢)-10=50a-20b+10c
3 (4r2-8r+2r%) - £=33-70+131 4 (-1,2e + 8,47 - (-5) = 6e — 42f2
5 (-3z4-2°)- [ %]=—z‘*+ ;25 6 —(2a+4b)- [——]— a+2b
3 a) 1 Berechnen dervier Teilflichen und Addition dieser Teilfldchen.
2 Bestimmung der Gesamtldange und der Gesamtbreite durch Addition von je zwei Seitenldngen

und anschlieendes Berechnen der Gesamtflache durch Multiplikation von Gesamtlange und
Gesamtbreite.
b) 1 A, =(4,5cm-12,5cm) + (2cm-12,5cm) + (4,5cm - 2,5¢cm) + (2cm - 2,5¢cm)
=56,25cm2 +25cm? + 11,25cm? + 5¢cm?
= 97,5cm?
A,=(4,5cm+2cm) - (12,5cm +2,5cm)
=6,5cm-15cm
= 97,5cm?

2 A =(3,5cm-xcm) + (1,2cm - xem) + (3,5cm - 7,3cm) + (1,2cm - 7,3 cm)
=3,5-xcm2+ 1,2 - xcm? + 25,55cm? + 8,76 cm?
= 4,7xcm? + 34,31 cm?

A,=(@B,5cm+1,2cm) - (xem +7,3¢cm)
=4,7cm - (xcm + 7,3¢m)
= 4,7xcm? + 34,31 cm?

3 Aj=(cm-2,9cm) +(1,8cm-2,9cm) + (@acm-bcm) + (1,8cm - bcm)
=2,9acm?+5,22cm? + abcm? + 1,8bcm?
=(@cm+1,8cm)-(2,9cm+bcm)
=2,9acm? +abcm? + 5,22 cm? + 1,8b cm?
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(2.1 Terme umformen ' 29

(K5 > 4 a) x2+5x+3x+15=x2+8x+15
b) z2-10z+2z-20=22-8z-20
€ 3v+v?-9-3v=v2-9
d) y2-3y-5y+15=y2-8y+15
e) 3c-c2+9+3c=-c2+9
f) —4r+12-3r2+9r=-3r2+5r+12
g) 2ab+5a+6b+15
h) 2uv+ 2u?-v2—Fuv = u2 - 25v2 + Luy
i) 0,1a®>-0,6a%+0,6a%2-3,6a=0,1a>-3,6a

| K5 » 5 Mankann teils auch andere Vorfaktoren ausklammern.

a) x-[%a+3—7y] b) ab - (ac-b + 3,20 c) m-(6n+ 4k +8)
d) s2.(2,5f—1,5t+12) e) 7r- (=55 +3 - 759 f) 0,3g- (4h+1-5k)
g) d [%d —%c + 1] h) ki2- (0,8k—1,6 + m) i) xy- (1,9x2 - 4,6xy + xy?)

(K2 ) 6 a) K=[x-(x+2,5-ylm3-250€/m?3 = (250x% + 625xy) €
b) K= (250-112-6,5+625-11-6,5) €
=196 625,00€ + 44 687,50€
=241312,50€
€) 483600€ =(250-132-y+625-13-y)€
= (50375-y)€
&y =483600:50375=19,6
Das Haus ist 13 m breit, 15,5m lang und 9,6 m hoch.

K3 » 7 a) 9a+11b+8c

b) 9a+11b+8c=9-(b+4cm)+11b+8-(b+2cm)
=9b+36cm+11b+8b+16cm
=28b+52cm
¢) b=8 28-8cm+52cm=276cm
Der Draht muss mindestens 276 cm lang sein, damit jede Kante abgedeckt ist. Fiir Verschnitt oder
Lotstellen muss der Draht evtl. etwas léanger sein.

| K1 ) 8 a) 1.Binomische Formel: (@a+b) - (a+b) =a?+ab+ab+b? =a?+2ab +b?
(@a+h)?
2. Binomische Formel: (@-b) - (@—b) = a2—ab—ab + b2 =a2-2ab + b2

L —

(@-b)?
3. Binomische Formel: (@+b) - (@a—b) =a?-ab+ab-b2=a%2-b?2
b) Die erste und zweite Binomische Formel unterscheiden sich nur durch das Vorzeichen von 2ab.
c) Der mittlere Teil der dritten Binomischen Formel entfillt, da—ab + ab = 0.

(K5 > 9 a) X2+2xy+y? b) v2 - 2vw + w2 €) 9+6z+22 d) 49-14m +m?
e) 4u? + 4uv + v2 f) a2-10ab +25b? g) 16x% - 40xy + 25y? h) p2-6p+9
i) aZ+a+0,25 i) 0,49-1,4b+b? k) 52+s+% )] g—[{—l%t+t2
m)x2+53x+75  n) x4+10x2+25 0) a®-30a*+225 p) 9a*+12ab3 + 4bS
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KAPITEL 2

a) x2—4

d) 36-x?

g) x2-y?

j) 9-b?

a) (x+11)2
d) (1 +x)?

g) (3x+5y)?
j) (0,8a+4)?

2.1 Terme umformen

b) (a-13)2
e) [%t—s]2
h) (0,55 - 1)2
k) [%x—%]z

)
f)
i)
)
)
f)
i
)

G+y)-5-y)
(2a-9)?

6k +12m) - (6k —12m)
[o,7r + }—;] : [o,7r - %]



(2.2 Die Normalparabel - 31

VERSTANDNIS

@ Eine Funktion mit der Gleichungy = 2x ist linear, ihr Graph ist eine Gerade. Eine Funktion mit der
Gleichung y = x? ist eine quadratische Funktion, ihr Graph ist die Normalparabel. Der Unterschied
bei den Funktionstermen ist: Im einen Fall handelt es sich um das Doppelte von x, im anderen Fall
um das Quadrat von x.

® Der Scheitelpunkt der Normalparabel ist der Punkt auf der Parabel mit dem kleinsten Funktionswert.
Bei der tiblichen Lage des Koordinatensystems (y-Achse zeigt nach ,,oben®) bedeutet dies, dass der
Scheitelpunkt ,,am tiefsten* liegt.

® Lukas hat Recht: Eine Stelle x, ist dann Nullstelle einer Funktion f(x), wenn f (x,) = 0 gilt. Der Schei-
telpunkt der Normalparabel liegt in (010) und erfiillt damit die Bedingungen fiir eine Nullstelle.

g 6

Hinweis: Bei der Schreibweise von Funktionstermen quadratischer Funktionen sind generell verschiede-
ne Notationen (f(x); f: y = ...; p: y = ...) gebrduchlich und gleichbedeutend. Im Folgenden gilt dies fiir alle
Unterkapitel.

(k1> 1 a|x| o los5] 1 15| 2 |25/ 3
y| 0 [025| 1 |225| 4 |6,25| 9
Die Funktionswerte der Normalparabel mit y = x? sind fiir ta € R dieselben, da (-a)? = a2.

b) Y 4
9_

8

3 2 1

¢) Spiegelt man den Graphen von f(x) = x2 mit x>0 an x = 0, so erhilt man den Graphen von f(x) fiir
x < 0. Begriindung: f(x) = f(-x), denn f (x) = x2 = (-x)2 = f(-x). Die Symmetrieachse und ein (beliebi-
ger) Punkt und sein Spiegelpunkt sind in der Grafik bei b) eingezeichnet.

K5 > 2 a) A(-2,817,84) B(-1,411,96) (C(-0,310,09) D(0,8510,7225) E(1,211,44) F(2,315,29)

b) A(101100)  B(,110,01) C(8164) D[314] E(,311,69)  F(0,510,25) oder
A(-101100)  B(-0,110,01) C(-8l64)  D[-3I] E(1,311,69 F(-0,510,25)
| K5 » 3 a) Ja,denn (-12,5)2 = 156,25 b) Nein, denn (-3,8)2 = 14,44
¢) Nein, denn (-0,2)2 = 0,04 d) Ja,denn0,82=0,64
e) Ja, denn 5,12 = 26,01 f) Ja, denn 16,42 = 268,96
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32 2.2 Die Normalparabel

KAPITEL 2

K1 > 4 [y 3 [ 2 alo 1] 273
y| -9 | -4 | -1 0 -1 | -4 | -9
A
ol =00 -
10\ =
. -4 - 1 X
/ L\
/. \
/ ° \
/ I \
/ ° \
L \
[ T \
[ ) =2 \
/ ® \

a) Eshandelt sich um eine Funktion, da jedem Argument genau ein Funktionswert zugeordnet ist.

b) Der Graph der Funktion f(x) = —x2 ist symmetrisch zur y-Achse. Der Scheitelpunkt liegt im Ursprung
des Koordinatensystems; er ist zugleich eine doppelte Nullstelle. D = R und W = R~. Der Graph ist
fiir x < 0 monoton steigend und fiir x > 0 monoton fallend.
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(2.3 Reinquadratische Gleichungen losen . 33

VERSTANDNIS

® Vorteile: hghere Anschaulichkeit, leichteres Uberpriifen des Ergebnisses
Nachteile: ungenaue Ergebnisse bei ungiinstigen Werten, meist zeitaufwandiger
® Mirko hat nicht Recht. Eine quadratische Gleichung hat entweder zwei, eine oder keine Losung. Ist

der Radikand positiv, hat die Gleichung zwei Losungen. Bei einem negativen Radikand gibt es keine
Losungen und genau eine Losung tritt auf, falls der Radikand null ist.

A

K5 > 1 a) x=%12 b) x=+7 0 x=%0,9 d) x=%25 e) x=10,1
f) x=+4 g) x=12 h) x=+\2 i) x=1+0,2
2 a) ;xXX=4 |- 4
x2=16
X =4 f
L= {4}

Der Fehler ist beim Losen der quadratischen Gleichung passiert: Die Gleichung x? = 16 hat die
Losungen —4 und +4: L = {-4; 4}.
b) 3-x2=6 [+3
x2=9 f
X, =-3;%X,=3
IL={-3; 3}
Die erste Umformung ist bereits falsch, da nicht auf beiden Seiten 3 addiert wurde.
Stattdessen soll 3 auf beiden Seiten subtrahiert werden. Die Rechnung sieht dann wie folgt aus:

3-x2=6 [-3
—x2 =3 - 1)
x2=-3

Die Gleichung besitzt keine Losung, da der Radikand negativ ist: IL = { }.

(K& > 3 a) x2=16 L={-4;4} b) y2=27 L={-V27;V27} ¢ x2=4 L= {-2; 2}
=% L={~/Z:/%} @ 2=0 L={0 n a?=—y3s L=
=% 1={~/5/5 W -2 L=(VZV2} ) z=0OoderZ=-8 L={0}
D x2=1 L={1;1} k) xX2-x+17=x2-x-25<17=-25 L=0OQ
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l 34 (2.3 Reinquadratische Gleichungen losen

4 a) Peter hat die Gleichung zuerst in die Form x? = 4 gebracht. Dann hat er die beiden Graphen y = x?
und y = 4 in ein gemeinsames Koordinatensystem gezeichnet. Durch die beiden Schnittpunkte hat
er zwei Parallelen zur y-Achse gezeichnet. Die x-Koordinaten der Schnittpunkte der Parallelen mit
der x-Achse sind die beiden Losungen IL = {-2; +2} der quadratischen Gleichung.

b) 1 v A 2
5 v=xt
4_—
y=3 ' P '
2__
1730 \* T /1,73,0
1 1 1 1 1 el | e | | | Lo
T T T I: T O T :I T T Ll T T T T Ll
54 3211 112 3 4 x 5 =4 34X
NN EEEE yETL
L={1,73;1,73} L=
3 4
y=x2
R
3 4 X
yl=12,25
h 2T |
ol /)
(=1,5,10) (1,5,0)
e e
5 =4 -3 =2 5—1_1__0 112 3 4 x
IL={-1,5;1,5}
(K5 > 5 a) x2=2,5 L ={-1,6; +1,6}
b) xX2=-3=x2=3 L={-1,7; +1,7}
c) x2=-1 L=g

@ 6 a) Die Funktionsgleichungy = x? + 6 beschreibt eine nach oben gedffnete und um 6 Einheiten auf der
y-Achse nach oben verschobene Normalparabel. Da der Scheitelpunkt (016) der tiefste Punkt der
Parabel ist, kann diese keinen Schnittpunkt mit der Gerade y = 4 haben.
b) Die Parabel mit der Funktionsgleichung y = 25x2 ist um den Faktor a = 25 gestreckt und verlauft
durch den Ursprung. Da sie symmetrisch zur y-Achse und nach oben getffnet ist, nimmt sie den
Wert y = 4 bei zwei verschiedenen x-Werten an.

¢) Die Funktionsgleichungy = 16x? beschreibt eine gestreckte Parabel, die ihren Scheitelpunkt im
Ursprung hat. Sie hat deshalb genau einen Schnittpunkt mit der x-Achse.

d) Die Gleichung (x-2)2 = 0 kann auch geschrieben werden als (x—2) - (x—2) = 0. Da ein Produkt
genau dann 0 ist, wenn einer der Faktoren 0 ist, gilt: x, = x, = 2. Also gibt es genau eine Losung.
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KAPITEL 2

2.3 Reinquadratische Gleichungen losen

(K5 » 7 a) eineldsung b) zwei Lésungen
A \ A /
0 - \ /
-2 - \ X 0 >
\ 0 / —
-4 - —Z - 4+ X
710
|- \ .
[ \
Ld) )
77"*—!?_77‘7777 =D
¢) zweiLGosungen d) zwei Losungen
\\ A l’ \ A /
\ ? | \ /
\ | A
L \ /
\ | \ /
| ot % .
\ | — " -4 - h >/ X
\ [
" \ T /
\ [ -
\ /
\ 5 / _
\'T / '1
0 > I
1 - T X 14
e) keine Losung f) keine Losung
Bei dieser Aufgabe bietet es sich Bei dieser Aufgabe bietet es sich
fiir die Zeichnung an, die Gleichungen fiir die Zeichnung an, die Gleichungen
zundchst umzuformen: zundchst umzuformen:
5x% =-15 15x% =-1
A A
| 9
AL X
AL/ | |
> 1oL
0 | f
= % ,
|
1 11
AT
=12 \ I
\
~14 5 >
16 —Z — X

(K3 » 8 Essind weitere Gleichungen moglich.
a) x2=9 b) x2=0,5 c¢) x2=18 d) x2=0 e) x2=-10 f) x2=0,25
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. 36 (2.3 Reinquadratische Gleichungen losen

G

J

g & 8 6

J

9 a) 54xl=54=x2=1 L={-1;1}

2 _ 2_7 —J_ Va1 V21
b) 15x =35ox =3 IL—{ 3 3}
€) 8x2-28x=0=x-(2x-7)=0 IL = {0; 3,5}
d) 36x2=1292 =& x2=136 L ={-6; 6}
e) 5x2=-4,8 L=
f) x2=2 L= _\/5;\/5}

10 a) x2+33 =154 D=N IL={11}
b) x2-88 =696 D=Z L = {-28; 28}
¢) 3x-:5x=375 D=IN IL={5}
d) 5x-3 =250 D=N L= {10}

11 a) d?=(8,5cm)Z + (8,5cm)? b) (98cm)2 = 2a2

d=12,0cm a=69,3cm

12 a) 1,5625ha = 15625m? = a2 b) 6272m2=2b-b

a=125m b=56m;a=112m

13 Eine Fliese hat die Fldche (25,92 m? : 288) = 0,09 m? = 900 cm?. Wegen der quadratischen Form ergibt
sich eine Seitenlange von 30 cm.

14 3) D °=2a|@ %xz—a=0 3 2x*=-a |4 %x2—4a=0 5 7x2-7a=0[6 ax’-a=0
zwei Losungen| a>0 a>0 a<o a>0 a>0 a#0
eine Losung a=0 a=0 a=0 a=0 a=0 -
keine Losung a<o a<o a>o0 a<o a<o -

b) 1 Esgilt:x=1Va
Fiir positives a ist die Wurzel von a definiert und es gibt zwei Losungen. Falls a jedoch negativ ist,
ist der Ausdruck x = \/5 nicht l6sbar, da die Wurzel nicht fiir negative Zahlen definiert ist. Flira=0
ergibt sich genau eine Lésung x = 0.

2 Dieser Fall ldsst sich auf den Fall 1 zuriickfiihren.

3 Umformen ergibt: x> = -0,5a. Wenn a positiv ist, darf die Wurzel nicht gezogen werden und es
existieren keine Losungen. Wenn a negativ ist, ist der Ausdruck —0,5a wieder positiv und es
ergeben sich die Losungen X =% Vo,5a. Fiira=0 ergibt sich: x2 = 0 und damit eine Lésung
x=0.

4 Dieser Fall ldsst sich auf den Fall 1 zuriickfiihren.

Dieser Fall ldsst sich auf den Fall 1 zuriickfiihren.

6 Fiira # 0 ergibt sich: x2 = 1. Es gibt also genau zwei Lésungen: Xy, =11 Falls a = O ist,
ergibt sich die Gleichung 0 = 0; es gibt also unendlich viele Lésungen.

(%1

Ké

) | Gescuicute [}

e 1 %x-%x=24 2 Ix-y=35
IL={-12; 12} I1x2—y? =24
L={7;-5); 5;7)}
e Eine Funktion f (x) ordnet jedem Element x aus dem Definitionsbereich genau ein Element y aus dem
Wertebereich zu.
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2.4 Stauchung, Streckung, Spiegelung

KAPITEL 2

VERSTANDNIS |

[ K1 » = Die Formvariable a gibt unter anderem an, ob die Parabel gestaucht oder gestreckt ist. Daher wird
sie auch Streckfaktor genannt.

® Der Graph von y = 0x? ist eine Gerade, die auf der x-Achse liegt.

(K4 » 1 a) f:y=1,2x Die Parabelist gestreckt und nach oben geéffnet.
X +3 +2 +1 0
y | 10,8 | 4,8 1,2 0
b) f:y=-2x?> Die Parabel ist gestreckt und nach unten geéffnet.
X +2 *1,5 +1 +0,5 0
y| 8 | 45| -2 | -05| O
¢) f:y=0,75x2 Die Parabel ist gestaucht und nach oben gedffnet.
X +3 +2 +1 0
y | 6,75 3 0,75 0
d) f:y= —%xz Die Parabel ist gestaucht und nach unten gedffnet.

X +4 +3,5 +3 +2,5 +2 +1,5 +1 +0,5 0
y | -5,33 | -4,08 | -3,00 | —2,08 | -1,33 | -0,75 | —0,33 | —0,08 | 0,00
\

A | A
\ N 0 -
. \\ Li II : -4 -3 -2 ~ ' :
fy\f { | \
R [ g
| \ | : /- \ ;
\ | | \ )
|.I\ /"' + \
i J RS RRE
N / [ \
A / f fb’l - \
N\ _
A\ / \
\'T 1T \
R\ A _ I \
0 > [ \
-4 - =2 |- 4 X [ j \
[ 7 |
2 \ A / b \ A [
[ 2 a ] | ) A 3 [
y=x2\ | =22 | \o\y=x /
\ |
\ \\ // \ \\ / /
\ / \ /
y = 0,5x2
\\\ + // \ \ + / /
\ |\ [/ \NAEE |/
\ / \ /
\L 1/
0 ' o >
-4 -3 -2 - 4 X -4 -3 -2 - 4 X
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. 38 (2.4 Stauchung, Streckung, Spiegelung

) y A
1 —_
| | | | 0 | | | | »-
T T T T T T T T g
-4 -3 =2 - | l 2 3 4 x
=2 T
=3 T
=4 T
y =X s +1,5x7

(K5 ) 3 y=aleoa=y:x2

a) a=-3 b) a=-1,5 ¢) a=-2,75 d) a=1 e) a=0,8

(K1 ) 4 A-f B -f, c-f, D -f, E-f,

5 a) Die Parabel der Funktion f: y = 0,5x? ist gestaucht und nach oben geéffnet, sie hat ihren Scheitel-
punkt im Ursprung.
Einsetzen des x-Wertes von P (-1,511,25) in die Funktionsgleichung ergibt:
y=0,5-(-1,52=1,125
Fiir x =—1,5 erhalt man den Parabelpunkt Q (-1,511,125).
Der Vergleich der y-Werte von P und Q ergibt:
Yp=1,25>1,125=y,
Damit liegt P oberhalb von Q und oberhalb der nach oben gedffneten Parabel.
b) Der x-Wert von P wird in die Funktionsgleichung eingesetzt und der erhaltene Wert mit dem y-Wert
von P verglichen.

1 y= —% (4,4)2=-7,26 7,26 =y, = P liegt oberhalb des Graphen.
2 y=-2,5-(-4,82=-57,6 -57,8 =Yy, = P liegt unterhalb des Graphen.

3 y=0,2-(-1,52=0,45 E vy, = P liegt auf dem Graphen.

4 y=3,2-(0,52=0,8 -0,8=y, = P liegt unterhalb des Graphen.
6 a)y,=12 x3=:3/3=%1,15 b) x,=#3,5  y;=-1,6
7 a) y=2x b) y=-0,5x2 c) y=x d) y=-3x?

g 8@

8 a) Die Aussage ist falsch, da f(-x) = f(x). Das Quadrat einer Zahl und ihrer Gegenzahl ist jeweils gleich
grof.

b) Die Aussage ist falsch, da fiir a > 0 die Parabel nach oben gedffnet ist und alle Funktionswerte posi-
tiv sind.

¢) Die Aussage ist wahr.

d) Die Aussage ist falsch. Die Parabel wird an der x-Achse gespiegelt.

e) Die Aussage ist wahr.

f) Die Aussage ist falsch, da die Parabel durch den Punkt P (-11-0,75) lauft:
f(-1) =-0,75 - (-1)2 =-0,75.

g) Die Aussage ist wahr.

9 a) Fiiry =—x?wird die Normalparabel an der y-Achse gespiegelt.

b) Fiiry = 1,5x? wird jeder Funktionswert mit 1,5 multipliziert. Die Parabel ist nach oben gedffnet und
gestreckt.
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39

)

¢) Fiiry = -3x? wird jeder Funktionswert mit -3 multipliziert. Die Parabel ist nach unten geéffnet und

d)

K1 ) 10 a)
b)
Y]
d)

(k3 ) 11 a)

b)

gestreckt.

Fiiry = 0,25x2 wird jeder Funktionswert mit 0,25 multipliziert. Die Parabel ist nach oben gedffnet

und gestaucht.

Der Funktionswert ist kleiner, da er ein negatives Vorzeichen hat.

Der Funktionswert ist groBer, da er mit 1,5 multipliziert wird.
Der Funktionswert ist kleiner, da er mit =3 multipliziert wird.

Der Funktionswert ist kleiner, da er mit 0,25 multipliziert wird.

y =-0,005x2

-80 = -0,005x2 [ : (~0,005)
16000 = x2

X, ==126,5 X, =126,5

Die Spannweite ist der Abstand zwischen den beiden Losungen. Der Bogen hat eine Spannweite

vonetwa2-126,5m=253m.

Fehmarnsundbriicke: y = -0,003x?

m 4
207
L0

| | | | | | | 1o

=220-200~180~160-140~120~100 =80

=40 =20
-2

404

T T T T T T T T L

80 100 120 140 160 180 210 220 m

\ Brooklyn Bridge: y = 0,0015x2

=60
m 4
100

-25p —200 -150 -100 =50 50 100 150 200 50 m
m 4
2R s 2
Akashi-Kaikyo-Bridge: y = 0,0002x 400
200
1 1 1 1 1 1 1 1 L 0 1 1 1 1 1 1 1 1 »
T T T T T T T T T T T T T T T T T T Lol
-1000 -800 —-600 -400 —200 200 400 600 800 1000 m
m A
Hoover Dam Bypass Bridge: y = ~0,00052x2 50 -
1 1 1 1 0 ] 1 1 1 »
T T T T T T Ll
& ~100 -50 50 100 w
=50
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Funktionsvorschrift| Hohe | Spannweite

Fehmarnsundbriicke y =-0,003x2 45m 245m
Brooklyn Bridge y = 0,0015x2 89m 486m
Akashi-Kaikyo-Bridge y = 0,0002x? 208m| 2040m

Hoover Dam Bypass Bridge | y = -0000052x? 14m 332m

(K2 > 12 a) m A Wenn man das Koordinatensystem so wahlt, dass sich der Schei-
11 telpunkt im Ursprung befindet, liegt der Punkt A(1,21y) auf der

Parabel. Somit liegt auch B (2,2 |y — 2) auf der Parabel und beide

Punkte in die Funktionsgleichung y = ax? eingesetzt ergibt:

ly=a-1,2?
ly-2=a-2,22
a=-0,59

Die Funktionsgleichung des parabelférmigen Eingangs lautet
alsoy =-0,59x.

b) Fiirx=2,2isty=-2,86.
Der Keller sollte mindestens 2,86 m hoch sein.

| K3 » 13 Bogenbriicke im Kromlauer Park:
y=-6,5und x =7,8iny = ax? eingesetzt liefert a =-0,11
y =-0,11x2
Miingstener Briicke:
y =-69 und x = 39,5 in y = ax? eingesetzt liefert: a = —0,044
y = -0,044x2

| K3 > 14 a) Wenn man den Scheitelpunkt der Parabel in den Ursprung des Koordinatensystems legt, ergibt sich
folgende Gleichung:
-18 =a-302 < a=-0,02
y =-0,02x2
b) Auf 60 m sind gleichmaBig 11 Tréger verteilt, d. h. der Abstand der einzelnen Tréger ist 5m
(60m : 12 Abschnitte = 5m pro Abschnitt).
m A
i
] g
0

=35 =30 =25 =20 =15 - ]

L=
foN

=8
T
Tl
3 121

16T

=20

Der mittlere Trager, T, ist genau 18 m lang (x = 0).

Die beiden Trager daneben, T, und T, stehen jeweils 5m neben T.: x = 5 in die Funktionsgleichung
eingesetzt ergibt: y =-0,5. T, und T, sind also 17,5 m lang.

T,und Tg: x =10 ergibty =-2.T, und T; sind damit 16 m lang.

T, und T, sind 13,5m lang; T, und T, sind 10m lang; T, und T, sind 5,5m lang.
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@ 15 a) Der Scheitelpunkt des Parabelbogens sollin S (0136) liegen.
Mity = 0 und x = 35 folgt fiir y = ax? + 36: a =-0,029. Fiir die Funktionsgleichung gilt also:
y =-0,029x2 + 36
b) Fiir die Spannweite auf Hohe der 6. Etage gilt mity = 19:
19 =-0,029x? + 36
x=2124,2
Fur die Gesamtflache in der 6. Etage gilt somit: A, = 48,4m - 140m = 6776 m?
Die tatsachlich zu vermietende Fldache ist aber kleiner, man kann beispielweise von einer Raumhdhe
von 3 m ausgehen und deshalb die Flache in 22 m Hohe bestimmen (vgl. Zeichnung):
Fiir die Spannweite in 22 m Héhe gilt mity = 22:
22 =-0,029x% + 36
x=22,0
Fiir die gesamte zu vermietende Flache in der 6. Etage gilt somit naherungsweise:
Ag L4 vermieten = 44,0m - 140m = 6160 m?
Kalkuliert man noch Zwischenwédnde und Flure mit 15 % ein:
6160m? - 0,85 = 5236 m?

m A
30+
25+
/ 204 N
151
10+
5_—
1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 -
1 1 1 1 1 1 1 1 O 1 1 1 1 1 1 ] 1 Ll
40 =35 =30 =25 —20 ~15 ~10 =5 510 15 20 25 30 35 40 m

) | Verwenr R

e Es sind individuelle Antworten moglich, z. B.:
Der Reaktionsweg ist die Lange der Strecke, die nach einem Impuls zuriickgelegt wird, bevor
gebremst wird. Beeinflusst wird der Reaktionsweg z.B. durch Ablenkung, Stress, Miidigkeit, ...
des Fahrers. Der Bremsweg ist die Lange der Strecke, die ein Auto nach Betdtigen der Bremse bis
zum Stillstand zuriicklegt.

Ké

® |Geschwindigkeitinkm/h | 30 50 60 80 100
Reaktionswegin m 9,00 15,00 | 18,00 | 24,00 | 30,00
Bremsweg in m 6,75 18,75 | 27,00 | 48,00 | 75,00
Anhalteweg in m 15,75 | 33,75 | 45,00 | 72,00 | 105,00

e Die Schiiler machen sich anhand der praktischen Ubung die unterschiedlichen Langen von
Reaktionsweg, Bremsweg und Anhalteweg bei unterschiedlichen Geschwindigkeiten bewusst.

\
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VERSTANDNIS

® Die verschobene Parabel hat fiir ¢ > 0 keine Nullstellen, fiir ¢ = 0 eine Nullstelle und fiir c < 0 zwei
Nullstellen.

® Die verschobene Parabel kann, ebenso wie eine Normalparabel, die y-Achse nur in einem Punkt
schneiden, da jedem Argument x nur ein Funktionswert y zugeordnet werden kann. Somit gibt es
auch fiir x = 0 nur einen y-Wert.

| K5 » 1 a) Die Parabelist entlang der y-Achse um 4 Einheiten nach oben verschoben.
b) Die Parabel ist entlang der y-Achse um 1 Einheit nach oben verschoben.
c) Die Parabel ist entlang der y-Achse um 1,5 Einheiten nach unten verschoben.
d) Die Parabel ist entlang der x-Achse um 2,5 Einheiten nach links verschoben.
e) Die Parabel ist entlang der x-Achse um 0,5 Einheiten nach rechts verschoben.
f) Die Parabel ist entlang der x-Achse um 2 Einheiten nach rechts verschoben.

g) Die Parabel ist entlang der x-Achse um 2 Einheiten nach links und entlang der y-Achse um
0,5 Einheiten nach unten verschoben.

h) Die Parabel ist entlang der x-Achse um 1,5 Einheiten nach rechts und entlang der y-Achse um
3 Einheiten nach oben verschoben.

i) Die Parabel ist entlang der x-Achse um 1 Einheit nach rechts und entlang der y-Achse um
4 Einheiten nach unten verschoben.

| K5 > 2 a) Die Parabelist gestaucht und nach oben gedffnet. Der Scheitelpunkt S wurde entlang der x-Achse
um 3 Einheiten nach rechts und entlang der y-Achse um 2 Einheiten nach oben verschoben.

b) Die Parabel ist gestreckt und nach unten geé6ffnet. Der Scheitelpunkt S wurde entlang der x-Achse
um 0,5 Einheiten nach links verschoben.

c) Die Parabel ist nach unten gedffnet. Sie wurde entlang der x-Achse um 2,5 Einheiten nach rechts
und entlang der y-Achse um 4 Einheiten nach oben verschoben.

d) Die Parabel ist gestreckt und nach oben geotffnet. Der Scheitelpunkt S wurde entlang der x-Achse
um 1 Einheit nach links und entlang der y-Achse um 3,5 Einheiten nach unten verschoben.

e) Die Parabel ist gestaucht und nach unten geosffnet. Der Scheitelpunkt S wurde entlang der y-Achse
um 5 Einheiten nach oben verschoben.

f) Die Parabel ist nach oben geéffnet. Sie wurde entlang der x-Achse um 5,5 Einheiten nach links und
entlang der y-Achse um 1 Einheit nach unten verschoben.

3 a) Die Aussage ist wahr.

b) Die Aussage ist wahr.
¢) Die Aussage ist falsch, da die Konstante y, der y-Wert des Scheitelpunkts ist.

d) Die Aussage ist falsch, da bei positivem y, der Scheitelpunkt nach oben, bei negativem y. der Schei-
telpunkt nach unten verschoben ist.

e) Die Aussage ist falsch, da bei einer Normalparabel lal = 1 sein muss und y. beliebig sein darf.
f) Die Aussage ist falsch, da sich der Scheitelpunkt fir Xs >0 nach links verschiebt.

g) Die Aussage ist wahr.

h) Die Aussage ist wahr.

i) Die Aussage ist falsch, da x. die Verschiebung entlang der x-Achse angibt.
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KAPITEL 2

(K& > 4 a) bisc) \ \ A /) S.(112)
\ v /] Sp21-4)
a -\ / SC(_2’5|3)
\f C /
\ 3 Ay
NGV
\ /
0 >
\ 0/ -
-9 /-8 - — -5\-4 -3 -2 - 2 3 i 5 3 X
/
B N\
r /-
v, \
d) bisf) | A \ | \ /I / S401-2)
T\ S.(310)
| AT\ \ / S¢(711)
\ . \ /
\\ Il\ [\ /
\ [\ / f
N
f S,
\ ol v ' >
\' Jo/ -
-5 -4 3 -2 -1\ [/ b / 10 11 12 x
f:d
B d
g) bisi) s, A S, (-613)
f \ i / S, 21-7) mit f,:
JAREA i y=0,25(x-2)2-7
\ e A / 5,(010,8) mit f;:
/ \ o[> > Y=-0,2x2+0,8
[ \ 0
—& I— — =3 \—t - -2 - 2 f 1 3 X
\ /
| \ B
| Y _ \
| \
| /\ _ \
| \ i
/ \
X
| / \ _ f \
| \ "
/ \ _ >h
| / | \
5 1-f 2 -f, 3-f 4 ~f,
5 _f8 6 _fl 7 _f6 8 —f5
(K& ) 6 S,(011) fry=x2+1 W ={yly>1} Symmetrieachse: x =0
S,(-110) for y=(x+1)> W ={yly >0} Symmetrieachse: x = -1
S;(014) fr y=-x2+4 W ={yly<4} Symmetrieachse: x=0
S,(211,5) fi y=Kx-22+1,5 W={yly>1,5} Symmetrieachse: x =2
S.(311) fo: y=-(x-3)2+1 W={yly<1} Symmetrieachse: x =3
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a) V=0,5'(X—1)2+2 b) V=—(X+3)2+7 C) V=_3'(X—O,5)2—3,5
d) y=0,25x2+2 e) y=7-(x+4,52-2 ) y=-2-(x-82)?
Punkt P und Scheitelpunkt Siny =1(x— xs)2 + Y, einsetzen ergibt:

a) 5=1(-1+3)2+1 & 5=5(wahr) = P liegt auf der Normalparabel
b) 5=1(-1-1)2-2 < 5=2(falsch) = P liegt nicht auf der Normalparabel
¢) 5=1(-1-0)2+4 < 5=5(wahr) = P liegtaufder Normalparabel

Der Graph der Funktion fist symmetrisch zur y-Achse, damitistx; =0, ys =y - 0,25x2
a) S(012) b) S(013,75) c) S(0l-4) d) S(010) e) S(01-2,0625)

Die Funktionsgleichung der an der x-Achse gespiegelten und verschobenen Normalparabel mit Scheitel
S(61-3) lautet:

fry=-(x-6)2-3

Firy=-7gilt: -(x-6)’-3=-7© x-6)2=4=x-6=t2c X, =4;X,=8

Die x-Koordinaten von P, und P, sind x; = 4 und x, = 8.

a) 7=a(2+1)?+3 oa=4 b) 20=-2(-1-2)2-c=c=2
) %=%(—2,5+5)2+C<:>C=211_225=—% d) 34,5=9a-1,5 Sa=4
Punkt ... liegt auf dem Graphen der Funktionsgleichung ...

A-1 B-2 und 5 C-2und 4 D-3 E-2 F-5 G-4

a) Durch Einsetzen von x, in die Funktionsgleichung von f erhdlt man einen y-Wert Yq- Anschlieend
vergleicht man y, mit y,. Hierbei stellt man folgende drei Félle fest:
Yq = Yp» d.h.: P liegt auf dem Graphen von f;
Yq <Vp» d.h.: P liegt oberhalb des Graphen von f;
Yq > Yp» d.h.: P liegt unterhalb des Graphen von f.

b) p(-3) =29>20=y,,d.h.: Pliegt unterhalb des Graphen von f.

a) Nein, beide Nullstellen reichen nicht aus, um den Funktionsterm der nicht-gestauchten und nicht-
gestreckten Parabel anzugeben: Auch wenn die Form der Parabel und die Nullstellen bekannt sind,
weify man noch nicht, ob die Parabel nach oben oder nach unten geoffnet ist. Der Funktionswert mit
den Nullstellen x, und x, ist entweder f;: y = (x—x,) - (x—x,) oder f,: y = —(x-x,) - (x—x,).

b) fry=x+4)-x ©y=x2+4x+4—-4 oy=Kx+22-4 S, (=21-4)
fry=-—x+4)-x ©y=-(C+4x+4-4) oy=-(x+2)2+4 S,(-214)

a) Valentin hat Recht. Ein Produkt hat genau dann den Wert Null, wenn einer seiner Faktoren den Wert
Null hat; damit kann er im vorliegenden Fall die Nullstellen direkt ablesen:
Nullstellen der Funktion f: (x—3)(x+3) =0 < x=-3 oderx =3

b) 1 x,=-2;x,=2 2 x=1 3 x=-5
¢) Essind individuelle Antworten moglich, z.B.:y=x2+¢,c€ R*odery=-x2+¢,c€ R~
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VERSTANDNIS

K1 »  ® Mit quadratischer Ergénzung ergibt sich:
2
x2+px+q=x2+px+%p2—%p2+q=[x+%p] —%p2+q
2 .
f:y=x2+px+q<:>y=[x+%p] —%p%qmltS[—%plq—%pZ]
(k1) = fry=x-m) x+m) & f:y=x2-m2mitS(0l-m?)
(K5 ) 1 a) y=0,5x2-3x+5,5 b) y=x2+4x+2,5 €) y=-2x2-4x+2
d) y=1,5x2-6x+4 e) y=-0,75x2-7,5x— 18,75 ) y=-3x2+1
(K5 > 2 a) y=x2-4x+7 b) y=x2+4x+8 € y=x2+6x+3 d) y=x2+3x+6,25

3 Die Koeffizienten a, b und cin S[—%I c—Z—;] einsetzen:
a) S[-3%511-7%) & SE1I-1);y = 2(x+ 121

b) SOI-2) = y=1(x-0)2-2

¢) SBl4,5) = y=-0,5(x-3)2+4,5

e) S(11-3,5) = y=-1,5(x-1)2-3,5
) SC114) = y=-1x+1)2+4

@

a) y=x2-4x+3

b) y=-x2+2,5x+1,5
¢) y=2x2+13x+15
d) y=-0,5x2-0,5x+1
e) y=2,5x2-5,625

f) y=3x2-21x+33,75

5 fiy=0,5-x-3)-x+3)+2ey=0,5-x2-9)+2 <y=0,5x2-2,5
Sid hat nicht Recht: Der Scheitelpunkt der Parabel f liegt bei S (01-2,5).

:

Es handelt sich um eine nach unten gedffnete
und gestauchte Parabel mit S (11-1).
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J

K1) 7
(ks ) 8

A-2 y=x2-x-0,25

f:SE210);y=1(x+ 2)2+0;
frSAI3);y=2(x-1)2+3;

f: lineare Funktion;
f,:SO1-1,5;y =-2(x-0)?-1,5;
f:S(-110);y =—0,5(x+1)2 + 0;
fe: SO1-4);y = 1(x~0)? - 4;
f,:SQ210);y=1(x-2)2+0;

fg: S(=1,514);y =-1(x + 1,5)2 + 4;

B-1 y=x2-2x+2 C-3 y=x2+3x-1,75

fi=x2+4x+4
f,=2x?—4x+5
fy=2x+1
f,=-2x2-1,5

fo =-0,5x?~x~0,5
fe=x2-4
fo=x2—4x+4

fg =—x2-3x+1,75

a) bis c) Einsetzen der Koordinaten von F in die Scheitelpunktsform mit Scheitelpunkt S liefert die
Formvariable a und damit die Funktionsgleichungen.

a) 2=a(-1-1)2+6 sa=-1 =fiy=-(x-1)2+6 o fiy=-x2+2x+5
b) 1=a(2+2)2-3 ©a=025 =fy=0,25(x+2)?2-3 & fiy=0,25x2+x-2
) 2=al-6+4)2?+6 Sa=-2 =>fiy=-20x+4)2+6 o fiy=-2x2-16x-26

d) bisf) Aus der allgemeinen Formel fiir die Koordinaten des Scheitelpunkts S [—%I C —%] folgen die
jeweils noch fehlenden Formvariablen.

d) 025=-5-a=-2
e) —O,5=;—2<:>a=b

f) 72=—L2 < b=48
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—8%=c—m1_—27<:>c=—9 =fiy=-2x2+x-9

_17=_16—%@a=b=4 =fiy=4x>+4x-16
—c__A48 - Ly =—1y2 -

44 = < c=-1684 = fiy=—3x° + 48x - 1684

e




KAPITEL 2

2.6 Die allgemeine Form einer quadratischen Funktion

g) bisj) Einsetzen der Koordinaten von Q in die Funktionsgleichung p liefert die fehlenden Form-
variablen.

\v 4 [
iy |
/
/

g) 5=4a-12+3=a=1
=fiy=x2-6x+3
ofi(y-3)2-6

Q S(31-6)

\ | h) 6=-9+12+ce=c=3

| =fiy=-x2-4x+3

|

|

N8

BUTI

==

B

ofiy=-x+2)2+7
S(217)
i) 0=-18-3b+6b=-4
N [ =fiy=-2x2-4x+6
\ RS / ” ofiy=-2x+1)2+8
: \ : S(-118)
-4 -3 -2 - \\\‘ PANES: 4 /I/’> X ) 6=c
: \ / = f1y=0,5x2-4x+6
2 ' SR e fiy=0,5Kx-4)2-2
\ / S(41-2)

~—

\/

o

3

- \
k) bis m) Einsetzen der Koordinaten von F und Q und der gegebenen Formvariable liefert die noch
fehlenden Formvariablen.

A k) | -13=16a+4b-1
20+s, | Il ~5=16a-4b-1
15 | =a=-0,5;b=-1
; ' = fiy=-0,5x>-x-1
§ | o fiy=-0,5(x+1)2-0,5
/\‘ h ,l \ S(-11-0,5)
/ \‘1: \ ) | 4,5=225a+0,75+c
|1) I -0,5=a-0,5+cC
/ X \\ =a=3;c=-3
’l =>f:y=3x2+0,5>2(—3
v=3[x+ 1P -31
// \\\ + ,*’“ \\ @f.ly—3£x+12] 34
AR A s[-%51-37g]

F \\-o m)| 1=-18-6b+c
oY - Il —5=-245+7b+c
/ 2\ \\ =b=21—6;c=19%

4 Q. :f:y=—0,5x2+%x+19%
/ANEEN R \\ S[5%119.23)
/ . \
/ . \ \
AN R \
F
/ 1 \ |

Schulbuchseite 55




48 (2.6 Die allgemeine Form einer quadratischen Funktion

)

10 Es gibt folgende Méglichkeiten und Beispiele bei gegebenem Punkt P (-3121).

a) Parabelgleichungen zu Punkt P b) Beispiele
Man wei3, dass P der Scheitel einer nach oben |f:y = (x + 3)2 + 21
(oder einer nach unten) gedffneten Normal-
parabel ist; z.B.: Es handelt sich um eine nach
oben gedffnete Normalparabel.

Zusétzlich zu P wird der Scheitelpunkt an- 21=a(3-3)2+15<a=1+

egeben; z.B.: S(3115) 6
8e8 :>f:y=%(x—3)2+15

<:>f:y=%x2—x+16,5

Zusatzlich zu P werden die Symmetrieachse s |Die Losung entspricht der Lésung bei gegebenem
und der maximale (oder der minimale) Funkti- |Scheitelpunkt, da aus s: x =3 und foin = 15 der
onswert angegeben; z.B.: s: x=3;f . =15 Scheitelpunkt S (3115) folgt.

Zusatzlich zu P werden die Symmetrieachse s |21 = (-3 -3)? +ys & ys =-15; S(31-15)

und der Offnungsfaktor a angegeben; z.B.: =fy=(x-3)2-15
s:x=3;a=1 ofiy=x2-6x-6
Zusatzlich zu P ist ein Punkt Q angegeben plus || 15=18+3b+c
eine der drei Formvariablen; z.B.: Q(3115); I 21=18-3b+c
a=2 =c=0;b=-1=p:y=2x>-x
& fiy=2(x-0,25)2-0,125; S(0,251-0,125)
Zusaétzlich zu P werden zwei der drei Form- 21=18-3+c=c=6
variablen angegeben; z.B.:a=2;b=1 =>fy=2x2+x+6

o fiy=2(x+0,25)2+5,875; S(0,2515,875)

| K5 ) 11 a) Einsetzen der Koordinaten von P und Q in die Funktionsgleichung f liefert:
I -4=c
Il -4=64a-32-4<a=0,5 =fy=0,5x>+4x—-4
b) Einsetzen der KoordinatenvonRinfergibt:-1=c=a =fiy=-x2+4x-1

12 Einsetzen der Koordinaten von S, in die Funktionsgleichung f mit a = b liefert:
4=0,52a-0,5a+5<=-1=-0,25a<a=b=4
= fiy=4x%+ 4x+ 5 & fry = 4(x+0,5)% + 4 mit Scheitelpunkt S, (-0,514)
Einsetzen der Koordinaten von S, (0,51-4) in die Funktionsgleichung f mit a = b liefert:
-4=0,5a+0,5a+5<-9=0,75a<a=b=-12
= f1y=-12x2-12x+ 5 & f': y = -12(x + 0,5)? + 8 mit Scheitelpunkt S’ (-0,518) # S, (0,51-4)
Das Vorgehen liefert eine Funktionsgleichung mit Scheitelpunkt S' (-0,518) # S, (0,51-4); hierbei liegt
S, zwar auf der Parabel, ist jedoch nicht Scheitelpunkt der Parabel. Hieraus folgt: S, kann nicht Schei-
telpunkt der Parabel f sein, wenn a = b gelten soll.

[ K5 ) 13 Einsetzen der Koordinatenvon Piny =ax?+ax+a < y=a (@ +x+1) & a =5 liefert:

-_ =6 _ -6 __ v = —9%2 — Iy —
a) a=;5;7=3 =2 =fiy=-2x2-2x-2
_ 2,5 _ 25 _10 _ 10,2 .10, . 10
—_——_— == 2 == . - == = =
b) a= 5573577 =555 =35 = hy=55%"+355x+55
_ 7 _7 _ v o= y2
0 a=,57=7=1 =Sfy=x2+x+2

(K2 ) 14 a) y=(x+2)(x—5) =x2-5x+2x-10=x-3x-10
b) y=(Xx-6)(x—18) =x>—18x-6x + 108 = x? — 24x + 108
€ y=0x+7)(x-4) =x2—4x+7x—-28 =x2-3x-28
d) y=(x-3,5) (x+2,5) = x2 +2,5x—3,5x— 8,75 = x2—x - 8,75
e) y=(x+1,2) (x+3,6) = x2+3,6X + 1,2X + 4,32 = X2 + 4,8X + 4,32
f) y=x-8) (x-0)=x2-8x
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VERSTANDNIS

@ Eine quadratische Funktion ohne Nullstellen ist entweder eine nach oben gedffnete Parabel mit
Scheitelpunkt oberhalb oder eine nach unten gedffnete Parabel mit Scheitelpunkt unterhalb der
x-Achse. Hat die quadratische Funktion eine Nullstelle, liegt ihr Scheitelpunkt genau auf der x-Achse.
Bei zwei Nullstellen ist entweder eine nach oben gedffnete Parabel mit Scheitelpunkt unterhalb oder
eine nach unten gedffnete Parabel mit Scheitelpunkt oberhalb der x-Achse moglich.

® Eine nach oben gedffnete Parabel mit Scheitelpunkt S (xly,) hat den Wertebereich W =R mity >vy..
Bei einer nach oben gedffneten Parabel ist der Scheitelpunkt S (x_|y.) der tiefste Punkt. Somit gibt
es fiir keinen x-Wert einen y-Wert mity <vy..
Eine nach unten gedffnete Parabel mit Scheitelpunkt S (x,ly,) hat den Wertebereich W =R mity <y..
Bei einer nach unten gedffneten Parabel ist der Scheitelpunkt der hochste Punkt. Es gibt also keinen

y-Wert mity >vy..

Zum Zusammenhang zwischen Scheitelpunkt und Nullstellen siehe vorherige Frage.

Beschreibung

Eigenschaft a) b) c)
Scheitelpunkt Tiefpunkt S (01-4) Tiefpunkt S (-11-2) Hochpunkt S (-1,514)
Definitionsbereich =R =R D=R
Wertebereich W=Rmity>-4 W=Rmity>-2 W=Rmity<4
Monotonie fallfend fur:x<0 fallgnd fur:x<-1 steigend fiirx<-1,5
steigend fiir: x>0 steigend fiir: x >-1 fallend fiirx>-1,5

Nullstellen N, (-210); N, (210) N, (-2,410); N, (0,410) |N, (=3,510); N, (0,510)
Schnittpunkt mit
e v fiee P(OI-4) POI-1) P(011,75)

. achsensymmetrisch zur|achsensymmetrisch zu |achsensymmetrisch zu
Symmetrie

y-Achse

x=-1 x=-1,5

2 a) Eslassen sich sofort der Definitions- und Wertebereich bestimmen. AuRerdem kann man Aussagen
Uber die Monotonie treffen und bestimmen, zu welcher Achse die Parabel symmetrisch ist.

b

\4

|
v
N o
|
w
N

X

LA
Sl
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Beschreibung

Eigenschaft 1 2 3
Scheitelpunkt Tiefpunkt S(013) Tiefpunkt S (01-1) Tiefpunkt S (210)
Definitionsbereich |D=R D=R D=R
Wertebereich W=Rmity=>3 W=Rmity>-1 W=Rmity=0

fallend fiirx<0

fallend firx<0

fallend fiirx<2

Monotonie steigend fiirx>0 steigend fiirx>0 steigend fiirx>2
Nullstellen keine N, (=110); N, (1l0) N(210)
Schnittpunkt mit
RS P(0I13) P(OI-1) P(0l4)

. achsensymmetrisch zur|achsensymmetrisch zur|achsensymmetrisch zu
Symmetrie

y-Achse y-Achse x=2
Beschreibung

Eigenschaft 4 5 6
Scheitelpunkt Tiefpunkt S (-310) Tiefpunkt S (2,51-4) Tiefpunkt S (-11-2,25)

Definitionsbereich

D=R

D=R

D=R

Wertebereich

W=Rmity>0

W =Rmity>—4

W =R mity>-2,25

fallend firx<-3

fallend fiirx < 2,5

fallend firx<-1

Monotonie steigend fiir x >3 steigend fiirx>2,5 steigend fiir x>-1
Nullstellen N (=310) N,(0,510); N, (4,510) [N, (=2,510); N, (0,510)
Schnittpunkt mit
AR P@©I9) P(012,25) P(0I1-1,25)

. achsensymmetrisch zu |achsensymmetrisch zu |achsensymmetrisch zu
Symmetrie

x=-3 x=2,5 x=-1
Beschreibung

Eigenschaft 7 8
Scheitelpunkt Tiefpunkt S(31-1) Tiefpunkt S (-21-6,25)

Definitionsbereich

D=R

D=R

Wertebereich

W=Rmity>-1

W =R mity >-6,25

fallend firx<3

fallend firx<-2

Ll steigend fiirx>3 steigend fiir x>-2
Nullstellen N, (210); N, (410) N, (-4,510); N, (0,510) Anhand der Zeichnung
Schnittpunkt mit kann man die Nullstel-
der y-AEhse P(018) P(01-2,25) len und den Schnitt-
. achsensymmetrisch zu |achsensymmetrisch zu | punkt mit der y-Achse
Symmetrie .
x=3 X=-2 bestimmen.
Scheitelpunkt| W: mity € R Syr:crziterle- rr;:lrll:rt]cc)jn 22?;;23 Nullstellen
S@©l1-9) y>-9 x=0 X<0 x=0 X, =-3;%X,=3
SG1-1) y>-1 x=5 x<5 x>5 X =4;X,=6
S(111) y>1 x=1 x<1 x>1 keine
S(21-16) y>-16 x=2 x<2 x>2 X;==2;%, =6
S (~41-4) y =4 x=—4 X< —4 X>—4 Xy =—6; %X, =2
S(BI10) y>0 x=73 x<3 X>3 x=73
S(1,51-2,25) | y>-2,25 x=1,5 x<1,5 x>1,5 X;=0;x,=3

Bei verschobenen Normalparabeln besteht die Wertemenge immer aus alleny € R, die grofer als der
y-Wert des Scheitelpunktes sind.
Die Symmetrieachse ist genau der x-Wert des Scheitelpunktes. Links von diesem x-Wert ist die Funk-
tion monoton fallend, rechts davon monoton steigend.
Die Nullstellen ergeben sich, wenn man vom x-Wert des Scheitelpunktes die Wurzel des Betrags des
y-Wertes subtrahiert bzw. addiert.
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VERSTANDNIS

@ ® Die Diskriminante gibt Auskunft iiber die Anzahl der Nullstellen. So konnen mogliche Fehler beim
Berechnen der Nullstellen vermieden werden.

® Wenn ich weiB, ob der Scheitelpunkt ober- oder unterhalb der x-Achse liegt und ich die Offnungs-
richtung kenne, dann kann ich aus diesen beiden Informationen die Anzahl der Nullstellen bestim-
men.

(K5 > 1 a) 3xX%+6x=0 & x(3x+6) =0 & L={0;-2}
b) x2+1,5x=0 & x(x+1,5) =0 < L={0; 1,5}
o) %x2—2x=0 o x(%x—z) =0 & LL={0; 8}
d) -0,5x2-x=0 & x(-0,5x-1) =0 < IL={0;-2}
e 2x2-4x=0 & x(2x-4)=0 & L={0; 2}
f) 5x2+7,5x=0 & x(-5x+7,5) =0 < L={0;1,5}
Festestellung: Die erste Nullstelle lautet immer x, = 0 und die zweite Nullstelle x, = ?.

K5 > 2 1 D=64 D >0 = zwei Losungen x1/2=¥ L={3;7}

2 D=-576 D < 0 = keine Losung L=9

3 D=129% D >0 = zwei Ldsungen Xyjp = _6236 IL={-7; 5}

4 D=4 D >0 = zwei Ldsungen Xy9 = 5_*22 IL={-3,5;-1,5}

5 D=121 D >0 = zwei Losungen x1/2=% L ={-8; 3}

6 D =306,25 D >0 = zwei Losungen X,y = 22502 L={-1;1,5}

7 D=0,04 D > 0 = zwei Losungen Xy = %’2 L={1,4;1,6}

8 D=313600 D > 0 = zwei Losungen x1/2=% L ={4,3;1,3}

9 D=1250 D > 0 = zwei Losungen Xy /5 z%ﬁ—é IL={-2,07; 12,07}
(K5 ) 3 a) x2-2,4x+1,43=0 Xy, = ZABIOZ0T2 g 5 40,1 L={1,1;1,3}

b) 1,5%2+0,75x-1,26=0  x,,=—22V06B 70 _ 995,095  L={-12;0,7)

€) X2-7x-2,75=0 Xy, =22 ‘/W e L ={-0,375; 7,375}

d) 2x2-0,4x-0,48 = 0 Xy, = 2020380 _ 0140, L = {-0,4; 0,6}

e) x2—4x+4=0 X1/2=“12ﬂ=2 L={2}

f) 3x2+9x+15=0 Xy = ‘/W ~=2216,16 L={-1,19; 4,19}

@ 4 Die quadratische Gleichung wird in die Normalform gebracht und anschlieBend in die pg-Formel

eingesetzt.
a) X2+2x-4=0 L ={-3,24; 1,24}
b) x2-2x-2=0 L=1{-0,73; 2,73}

¢ x2+0,25x-2=0 IL={-1,54;1,29}
d) x2-0,75x-9=0  IL={-2,65; 3,4}

e) x2+10x+7,5=0 L ={29,18;-0,82}
) X+5x-29=0  L={0,71;0,52}
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| K5 > 5 Die quadratische Gleichung wird in die Normalform gebracht, anschlieBend werden durch quadrati-
sches Ergdnzen die Losungen ermittelt.

a) x2+6x+3=0 b) 2x2—8x + 8 + x2 = x% + 3x
x+3)2=6 x2—=55x+4=0
x+3=2/6 (x-2,75)2 = 3,5625
X, ==5,45; x, =-0,55 L ={-5,45;-0,55} x—2,75=+{3,5625
X, ~0,86;%,~ 4,64  IL=1{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;%,=541  L={-2,41;541} x-10=£\75
X, ~1,34;x,~18,66  L={1,34; 18,66}
e) x2+10x+21=x2-2x-3 f) 2+x-6=x2-x-6
X=-2 L={-2} x=0 IL= {0}

| K4 » 6 Diequadratischen Gleichungen werden in die Normalform x2 + px + q = 0 gebracht und die Nullstellen
der zugehorigen quadratischen Funktion ermittelt. (Alternative: Man bringt die Gleichung in die Form
x? = mx + t und ermittelt die Schnittpunkte der Parabel f: y = x? mit der Geraden g: y = mx +t.)

a) x2-2x-3=0 fiy=x2-2x-3 Nullstellen x, =-1;x, =3 L ={-1;3}
b) x2-6x+5=0 fiy=x2-6x+5 Nullstellen x, = 1; x, =5 IL={1;5}
€) xX2+9x+19,25=0 f:y=x2+9x+19,25 Nullstellen X; =-55;%x,=-3,5 L={-5,5-3,5}
d) x2-x-0,75=0 f:y=x2-x-0,75 Nullstellen x, =-0,5; x, =1,5 L ={-0,5; 1,5}
e) xX2-x+2=0 fiy=x2-x+2 keine Nullstellen L=g
f) x2+2x=0 fry=x2+2x Nullstellen x, =-2;x, =0 L ={-2; 0}
7 a) xX2=3x-2;1L={1;2} b) x2=-0,5x+1,5;IL = {~1,5; 1} ¢ x2=—x-2;1L={1;2}
@ 8 Gleichung (umgeformt) keine Losung eine Losung zwei Losungen
x-2)2=4-a _
a) w9 —s\i_a a>4 a=4 a<é4
(x+0,5a)2 = 0,522~ 12 ~
b) X+0.5a=05VaZ—48 |~ 48 <a<\48 a=\48 a<-\V48va>\48
(x-a)?2=0 .
0 x—a=0 jedesaeR
x+a)?=0 .
d) x+a=0 jedesaeR
(x+3,52=12,25-a a
e) x+3,5=+y12.25-a a>12,25 a=12,25 a<12,25

(x-0,5a)2=0,25a2-3

n x—0,5a =+0,5Va2-12 - 12<a<\/E a=\/E a<-— 12va>\/ﬁ
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(kK2 ) 9 a) x*+8x-a=0 D=16+a>0=a>-16

Setzt man also beispielsweise a = 0, so hat die Gleichung zwei Lsungen.

b) x2+8x-a=0
Mit dem Satz von Vieta gilt: x, +x, =8 & -2 +x,=-8 =X, =-6

-a=X-X,=12a=-12

¢) nicht moglich, denny = x? + 8x = x (x + 8) ist eine Normalparabel mit den Nullstellen x, =-8und
X, = 0, also liegt der Scheitelpunkt bei S (-41-16). Beim Schneiden mit y = a ist deshalb mindestens
eine Losung negativ.

d) Da der Scheitelpunkt der Parabel y = x? + 8x bei S (-4 1-16) liegt (vgl. ¢), muss fiir a gelten: -16 <a < 0.
Setzt man also beispielsweise a = -1, so hat die Gleichung zwei negative Losungen.

e) D=16+a=0<a=-16

f) Fiira> 0 liegt eine positive und eine negative Losung vor.

K3 ) 10 a) xe N b) xe R ¢ xeR
x2-3x=130 x—%=2,1 5-x=3)=x-(x+13)
(x-1,5)2=132,25 x2-2,1x=1 x2 +8x=-15
x-1,5=1%11,5 (x—1,05)2 =2,1025 x+4)2=1
X, =-10€ N;x, =13 x—1,05 = +1,45 X+4 =1
IL={13} X, =-0,4;x,=2,5 X;=-5x,=-3
Die Zahlist 13. IL ={-0,4; 2,5} IL={-5;-3}
Die Zahl ist -0,4 oder 2,5. Die Zahlist -5 oder -3.

| K3 ) 11 Breite =x; Ldnge = x + 11
Flacheninhalt: A = Breite - Linge < 476 m2=x(x+11m) & x2 + 11x-476 =0
X, = =28 (nicht sinnvoll) und x, = 17m
Umfang: u=2-Breite+2-Ldnge @ u=2(x+x+11) ©u=4x+22 = flrx=17mgilt: u =90m

| K3 ) 12 a) Es gibt zwei Mdglichkeiten fiir das neue Rechteck (mit dem gleichen Endergebnis). Entweder wird die
kurze Seite um xcm verkiirzt und die lange Seite um xcm verldngert oder es wird die lange Seite um
xcm verkiirzt und die kurze Seite um xcm verldngert.

1. Fall: D= {x|0 <x < 4} 2.Fall: D, = {x|0<x <7}
(4-x -7 +x =21,25 7-x-l+x =21,25
& x2+3x-6,75=0 & x2-3x-6,75=0
« _3:\9+27 _ 316 X _3:\9+27 _ 316
1/2 2 2 1/2 2 2
X, =-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 verkiirzt bzw. Die Seiten werden um 4,5 cm verkiirzt bzw.
verlangert; die Seitenlangen des neuen verlangert; die Seitenlangen 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 c¢cm soll ein Rechteck
mit 165 cm? Fldcheninhalt entstehen. mit 160 cm? Fldcheninhalt entstehen.
D={xl0<x<12} D={xl0<x<12}

(12-%) - (12 +2X) = 165 (12-%) - (12 +2x) = 160

& 2x2-12x+21=0 & 2x2-12x+16=0
X1/2=121F ’(1/2=1224\/E:>X1=2;X2=4
L= IL={2;4}

Ein Rechteck mit 165 cm? Flacheninhalt kann nicht entstehen. Ein Rechteck mit 160cm? Flacheninhalt

kann entstehen, und zwar auf zwei unterschiedliche Arten: Bei Verkiirzung um 2 cm und Verlangerung
um 4 cm hat das neue Rechteck Seitenldngen von 10cm und 16 cm; bei Verkiirzung um 4 cm und Ver-

langerung um 8 cm hat das neue Rechteck Seitenldngen von 8cm und 20cm.
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| Gescuicute [

K5/6 > [
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
— Beschéftigung mit Mathematik und Lésen einer weltweit gestellten Aufgabe
—gestorben am 13. Dezember 1603 in Paris
e Losungsmoglichkeit fiir die weiteren mathematische Erkenntnisse:

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

— Einflihrung des Rechnens mit Buchstaben, Symbolen und mathematischen Operationen wie

+, —, = und Bruchstrich

— Produktdarstellung der Kreiszahl
e @ x=2;%=5 2 X;=-3;%=6 3 X, =-3;%x=9 4 x,=-15x,=8

5 x,=-3;x,=15 6 X;=-9;%=5 D X, =-5:%=7 8 X, =-7;%,=-1
* 1 X +X,=-p=3 & p=-3 X, X, =q=-10 y=x>-3x-10

2 X, +X,=p=24 & p=-24 X, - X,=q=108 y =x2-24x+ 108

3 x,+X,=-p=-3 & p=3 X, X, =q=-28 y=x2+3x-28

4 X +X,=—p=1 o p=-1 X, - Xy, =q=-8,75 y=x>-x-8,75

5 X, +X,=—p=-4,8 & p=4_.8 X, "X, =q =432 y =x2+4,8x + 4,32

6 X, +X,=—p=38 & p=-8 X " X,=q=0 y =x?-8x
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VERSTANDNIS

® Esist sinnvoll, den Ursprung des Koordinatensystems in den Scheitelpunkt der Parabel zu legen,
damit sie mit der einfachen Funktionsgleichung y = ax? beschrieben werden kann.

| K3 > 1 a) Jestdrker die Parabel gestaucht ist, desto kleiner ist der Faktor a (bei a > 0). Somit ist der Faktor a fiir
das Schalkenmehrener Maar am kleinsten, da dieses Maar im Vergleich zur Tiefe am breitesten ist.

b) Der Scheitelpunkt bzw. der Tiefpunkt der Parabel sei S (010). Die maximale Tiefe des Sees betragt
38m, das heif3t die Oberflache des Sees befindet sich in der Hohe von y = 38. Somit ergibt sich:
38 =0,0016x2
x =154,1
Der Durchmesser des Sees betrdagt also 2 - 154,1m = 308,2m.
¢) A=m-r2=m-(154,1m)2 =74 603m2 = 7,46 ha

| K3 ) 2 a) x:wie weit der Wasserstrahl spritzt ~y: welche Hohe der Wasserstrahl erreicht
Wertetabelle zu y = —0,05x2 + 0,5x
x| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
y| O 0451] 08 | 1,05| 1,2 | 1,25 | 1,2 | 1,05 | 0,8 | 0,45 0 |-0,55
Graph:
y A Hohe (m)
3

2 max. Hohe

1 \ Abstand von der Diise (m)
ottt —
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10\1\12 13 14 15 x

b) S[_2(—%,505) [0- 4(96?(2)5)] < S5(511,25); Die maximale Hohe betrédgt 1,25 m.

¢) Wenn die Diisen um 360° drehbar sind, wird die Flidche bei einem Diisenabstand von 10 m voll-
standig bewdssert. Der Abstand kann je nach Anordnung auch gréf3er gewahlt werden.
(Mehrere Losungen moglich.)

@ 3 a) Der Schwerpunkt der Springer befindet sich etwa 1 m iber dem Boden.
b) Der Scheitelpunkt sei S (0136). Mithilfe der Scheitelpunktskoordinaten lassen sich p und g berechnen:
x,=0=-5<p=0
ys=36=q—12—2<:>q =36
Da die Parabel nach unten geéffnet ist, gilt a = —1.
y=-x2+36
¢) 3 mhohes Sprungbrett: S(014)
y =—x2 + 4. Die horizontale Entfernung vom Absprungpunkt ergibt sich aus den Nullstellen.
Firy=0gil: 0=-x*+4 & x;,, =+2
Die horizontale Entfernung zum Absprungpunkt ist somit 2 m.
10m hoher Sprungturm: S(0111)

y=-x2+11
X, =V11=3,3

Die horizontale Entfernung zum Absprungpunkt betrdgt somit ungefahr 3,3 m.
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(2.9 Quadratische Funktionen in der Praxis

)

(k2 ) 4 A=029h&221=2L 0 0=0,502+10,5h-221

Mithilfe der pg-Formel erhdlt man h, =34 (nicht sinnvoll); h, = 13cm =c¢

K2 » 5 V=Il-b-he525m?>=1-b-25me21m?=1-b
Ag=2(-b)+2(-D+2(h-b) = 92m2=2Q21m?) +2Q2,5m- ) +2(2,5m - b)

< 1=10m-b

21m2=(10m-b)b=0=-b2+10m-b-21m?
Mithilfe der pg-Formel erhdlt man als Breite 3 m und als Lange 7 m.

(k3 ) 6 a) x: Preiserhohung (€)

0 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
Eintrittspreis (€) 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00 4,50 5,00 5,50
Anzahl der Gaste 1500 | 1300 | 1100 900 700 500 300 100
y: Einnahmen (€) 3000 | 3250 | 3300 | 3150 | 2800 | 2250 | 1500 550
Feststellung: Die Einnahmen steigen zundchst an, fallen danach aber stark ab.
b) y A Einnahmen (Euro)
4000
3500 i
3000 + 1
2500
2000 +
1500 -+ .
1000
500 *
Preiserhohung (Euro)
Attt
0 05 1 1,5 2 25 3 35 4 45 5 55 X
c) Die Einnahmen sind bei einem Eintrittspreis von 3,00 Euro am groBten.

@ 7 |x Preissenkung (€) | 0,00 | 0,10 | 0,20 | 0,30 | 0,40 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,80 | 0,90 | 1,00
Verkaufspreispro | ¢ o | ¢ 56 | 580 | 5,70 | 5,60 | 5,50 | 5,40 | 5,30 | 5,20 | 5,10 | 5,00
Flasche (€)

Anzahlverkaufter |, | 1056 | 1040 | 1060 | 1080 | 1100 | 1120 | 1140 | 1160 | 1180 | 1200
Flaschen (Stiick)
y: Einnahmen (€) 6000 | 6018 | 6032 | 6042 | 6048 | 6050 | 6048 | 6042 | 6032 | 6018 | 6000

Antwort: Die Einnahmen sind bei einem Verkaufspreis von 5,50 Euro am gréBten (6050 €).

K3 > 8 A=l-bund u=2(l+b)

a) 78=2(+b)=1=39-b
A=(3B9-b)-beA=-b2+39b

S[-&lc- &) e s[-22510-725] < 5 (19,51380,25)
Die Seiten des Freilaufs sollten | = b = 19,5 m sein, damit der Flicheninhalt (380,25 m?) maximal ist.

b) 78=2b+le1=78-2b

A=(78-2b)-beA=-2b2+78b

b2

S[-Rlc- 2] S[-72510 - 7285 5(19,51760,5)
Die Seiten des Freilaufs sollten b = 19,5m und | = 39 m sein, damit der Flicheninhalt (760,5 m?)

maximal ist.

¢) Herr Ozil sollte Variante b wihlen, da er mit dem 78 m langen Zaun ein Freigehege mit einem dop-
pelt so groflen Flacheninhalt bekommt.
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(2.9 Quadratische Funktionen in der Praxis 57

J

K2 ) 9 C a) Das Dreieck ADG hat zwei 45°- und einen 90°-
Winkel und ist somit gleichschenklig: AD = GD = x.
Der Flacheninhalt des Rechtecks ist also:
AX) = (12-2x) - x=-2x2 + 12x

p ( b) x=0in A eingesetzt ergibt: A=12-0=0
x = 6in A eingesetzt ergibt: A=0-6=0
Wenn x = 0 gilt, ware die Breite des Rechtecks
45° \ — f 457 genauso lang wie die Strecke AB und die Héhe des
A X D AB=12m E X B

Rechtecks somit 0. Fiir x = 6 ware die Breite des
Rechtecks 0.
c) Der Graph der Flacheninhaltsfunktion ist eine nach unten gedffnete Parabel. Die x-Koordinate des
Scheitelpunkts liegt in der Mitte zwischen den beiden Nullstellen: x_ = 0;6 =3.

x = 3 in die Funktionsgleichung eingesetzt liefert: y_ = 18, also S (3118).

Fiir x = 3 ergibt sich also der groRtmogliche Flacheninhalt des Kunstwerkes, ndmlich 18 m2.
d) 1 15| 2 | 25| 3 |35 &4 | 45| 5
12-2x| 10 9 8 7 6 5 4 3 2
Fur x = 4 ist das Kunstwerk 4 m breit und 4 m hoch, also quadratisch.
€) Aquadrat = 4m-4m= 16 m?

Amax. Rechteck — 18m?

Unterschied: 2m3

Im Vergleich zu den 18 m? machen die 2 m? einen Anteil von 12—8 = % =~11% aus.

(K3 ) 10 A=x-y

y=mx+t@y=—%x+100
A= x[-32x+100] & A = =3 + 100x

b b2 100 1002
S[-Blc-22) e 5[~ 519510 - 71%55] & 5 4012000)

Die Rechtecke besitzen eine Abmessung von 40cm x 50 cm. Der maximale Flacheninhalt betragt
2000cm?.
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. 58 (2.10 Vermischte Aufgaben

@

J

1

a) falsch: 2x—(Bx+4) =—x+4 b) falsch: 3-(4a+7)=12a+7
richtig: 2x— 3x +4) =—x-4 richtig: 3- (4a+7)=12a+21
¢) falsch: b+ 2y + 4z) = 2by + 4bz d) falsch: (8g—14r):2=8g-7r
richtig: b+ Qy +42) =b + 2y + 4z richtig: (8g—14r) :2=4g-7r
e) falsch: 6y—3yz=3y-(2-y2) f) falsch: 10x - (xz + 2yz) = 10xz + 20xz
richtig: 6y —3yz=3y-(2-2) richtig: 10x - (xz + 2yz) = 10x2z + 20xyz
a) 18a+12b+28b—-49a-13b=27b-31a

b) Jab+3ab-21b-21ab-b=12ab-22b
€) 4x-[18xy—12x?-0,5x%y — 0,5x%] = 4x - [18xy — 12,5x% — 0,5x%y] = 72x?y — 50x> — 2xX3y
d) 2p+0,792-0,06q —[-0,48q — 1% + 7,2r] - [-p? + 1,5p]

=2p+0,79%2 —0,06q +0,48q + 2= 7,2r+ p2 - 1,5p

=p2+0,7g2+r2+0,5p +0,42q—7,2r

a) 12y -3 +8xy-2x
b) xX2—8x+16-x2—6x-9=-14x+7
) x2+x+%+x2—5x+6,25=2x2—4x+6,5

d) 9xZ—42X + 49 + 16X + 24X + 9 — 25X2 + 60X — 36 = 42X + 22

Hinweis: Fiir die Abkiirzung des Oberflacheninhalts sind verschiedene Abkiirzungen gangig und gleich-
bedeutend (O; Ay).

4

OWUrfel = 632

Oquader=4-@-@+x)+2-a-a=4- (@2 + ax) + 2a% = 6a” + 4ax = Oy + 4aX
VWUrfel = 83

Vouader = @+X) -a-a= % +a%x = Vi 5 + 32X

a) 4x-(By+2) b) 7xy-(2-32) ¢) 1l4ab- (3a-2b)
d) 25rst- (3s-2r) e) 12x-(4+2y-x) f) 13- (Gef+2f-¢)

a) 1 142=(10+4)2=100+ 80+ 16
152 = (10 +5)2 =100 + 100 + 25
162 = (10+6)2 =100+ 120 + 36
Gesetzmafigkeiten: Der Wert setzt sich zusammen aus 100 plus einem Vielfachen von 20 plus
dem Quadrat der Einerzahl.
2 (10+n)2=100+20-n+n?
(10-n)2=100-20-n+n?
Beispiel: 72 = (10-3)?2 =100-60 + 9 = 49
b) Beispiel:  252=(20+5)2=202+2-20-5+52=400+40-5+25=625
272=020+7)2=202+2-20-7+72=400+40-7 + 49 =729

allgemein: (20+n)2 =202+2-20-n+n2=400+40-n+n2
Beispiel:  352=(30+5)2=302+2-30-5+52=900+60-5+25=1225
allgemein: (B0+n)2 =302+2-30-n+n2=900+60"-n+n2

c) Mogliche Antwort:
Zur Berechnung des Quadrats einer beliebigen Zahl x (x> 10), zerlegt man x in die Summe aus dem
Vielfachen von 10 (= a) und der Einerzahl (= n).

Beispiel: 117 =110+7=11-10+7

Anschliefend berechnet man das Quadrat mithilfe a2 d
der binomischen Formel (a + n)2 = a2 + 2an + n2 a an
oder unter Zuhilfenahme der Verkniipfungstabelle: n an n’
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Beispiel: 1172 = (110 + 7)?

2.10 Vermischte Aufgaben

KAPITEL 2

5329

12100+2-110-7 +72 1o !
= + 2 - -/ +
110 |12100| 770
=12100+ 1540 + 49 - 770 49
= 13689
d) 182=100+160 + 64 = 324 242 =400+ 160+ 16 =576 262 =400 + 240 + 36 = 676
. 10 8 . 20 4 20 6
10 100 80 20 400 80 20 400 120
8 80 64 4 80 16 6 120 36
352=900+300+25=1225 412=1600+80+1 = 1681 442 =1600 + 320 + 16 = 1936
30 5 40 1 40 4
30 900 150 40 1600 40 40 1600 | 160
5 150 25 1 40 1 4 160 16
572=2500+700+49 =3249 612=3600+120+1=3721 732=4900+420+9 =
50 7 60 70 3
50 2500 | 350 60 3600 60 70 4900 | 210
7 350 49 1 60 1 3 210 9
(K3 ) 7 a) Rechteck mitx=10cm Ldnge und 4 cm Breite
3cm 3cm
10¢rm g
ERAVAG]) “ ford
/
//
4c¢m
b) Quadrat mit Seitenldnge 7 cm
AGesamtﬁgur = ARechteck + AQuadrat

w
3

~
3

7cm

¢) (Angabenincm?)

Aneues-Quadrat

=(10-4)cm?+ (3-3)cm? =49 cm?

A =x-X—-6)+3-3=x2-6x+9=(x—3)2

gesamt

Die Seitenldnge des gesuchten Quadrats muss 7 cm betragen:
=7cm-7cm = 49cm?

Das gesuchte neue Quadrat mit dem gleichen Flacheninhalt wie die Gesamtfigur aus Rechteck plus
kleines Quadrat hat eine Seitenldange von xcm —3cm.
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(k&) 9 a)

(ks ) 10 a)

KAPITEL 2

y=x2-1

P, (110)

Der Punkt liegt auf der Parabel.

P, 31-2)

Der Punkt liegt nicht auf der Parabel.
P, (-213)

Der Punkt liegt auf der Parabel.

P, [%l_%]

Der Punkt liegt nicht auf der Parabel.

0=12-1=0
2=32-1=8
3=(22-1=3

1_(1)_4-_1
‘Z‘[z] 1=-%

RP? W ' /

\ 4 - .
\ “‘ ’: /

: o . /
\ \

/'

\J

/
0
! il
h =
i 2
/

"' fill, v " \
LT b mh )
b) Der Graph ist gegeniiber der Normalparabel

gestaucht.
gestreckt und an der x-Achse gespiegelt.

um 2,5 Einheiten nach unten verschoben.
um 3 Einheiten nach rechts verschoben.

oUW N -

Grapha:y = (x+1,5)2-2,25 &y =x%+3x
Graphb:y=(x-0)2-4<y=x>—4
Graphc:y=-(x-0)2+1ey=x2+1
Graphd:y=(x-2)?2+2oy=x2-4x+6

wahr
falsch
wahr

falsch

an der x-Achse gespiegelt und um 5 Einheiten nach oben verschoben.

an der x-Achse gespiegelt und um 1,5 Einheiten nach links verschoben.

2.10 Vermischte Aufgaben

b) Scheitelpunkt Wertemenge | Symmetrieachse | monoton fallend | monoton steigend
a) | S(-1,51-2,25) y>-2,25 x=-1,5 x<-1,5 x>-1,5
b) Sl-4) y=—4 x=0 x<0 x>0
c) SOIl1) y<1 x=0 x>0 x<0
d) S(Q12) y>2 x=2 X<2 x>2

c) x-Wert: Symmetrieachse, Monotonie
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2.10 Vermischte Aufgaben m

KAPITEL 2

[ K5 » 11 Folgende Gleichungen beschreiben jeweils dieselbe Funktion: 3 und 4; 5 und 8.

[ K5 ) 12 a) AundBinf:y=0,2x2-bx + c eingesetzt liefert folgende Gleichungen:

| -1=5-5b+c S 5bh-6=c
I 4=20-10b+c S 10b-16=c = 10b-16=5b-6<b=2;c=4
=fy=0,2x2-2x+4

b) f:iy=ax—x5)?+ys=alx+3)+4
a =-1, da der Graph von f eine an der x-Achse gespiegelte und verschobene Normalparabel ist.
=fy=-1x+3)2+4=-1(x2+6x+9) +4=-x2-6x-5

¢) Nach der Scheitelpunktsform gilt fiir die x-Koordinate des Scheitelpunkts S: x = -h

2a
Die Gleichung der Symmetrieachse des Graphenvon flautet: x=4 =x =4 = —%
=b=-8a =fiy=ax2-8ax+c
Einsetzen von A und B in f liefert:
| -1=9a-24a+c < c=15a-1
Il =7=4a-16a+c &c=12a-7 =15a-1=12a-7 =a=-2;b=16;c=-31
= fiy=-2x?+16x-31
(K5 ) 13 a) D=-3 D<0  keineldsung L=g
b) D=-16 D<O0 keine Losung L=g
0 D=1,0625 D>0  zweilosungen L ={§+3V17}={-0,39;0,64)
d) D=-7 D<O keine Losung L=g
e D =—1% D<O0 keine Losung L=g
f) D=0 D=0 eine Losung IL={7}
K4 ) 14 a) \\ A II b) A
7 / i
\ /
\ /
\ / >
\ // / \
-~ Ny=(1,0 o .r.lz-z,o)‘ Ny =(-1,5,0) 0 N;= 2,0
-4 -3 -2 -1\ 0 / 4 : -4 -3 =2/- 0 \ 4 X
\ / \
C \ A / d A
)\ : | ) 2
\ I / N, =@, 0 N, = (2,0
0 >
5 >
\ / Rl / \ kS
\
N. = (-1, 0) N. =(,5,0 - / \
N ) 0 7 — s _ _ \
0 \
! - —4 - —— + X —4
_ _ \
\
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. 62 (2.10 Vermischte Aufgaben

)

| K3 » 15 Die Hohe dieses Bogens betrégt 0,4 m bei einer Spannweite von 20 m. Es gilt fiir y = ax?:
0,4 =a-10?
a= 0,004
Verschiebt man die x-Achse des Koordinatensystems auf Meereshéhe, so gilt:
y = 0,004x2 + 30
mA
L L1y

25

20T

15T

10T

@ 16 a) Die korrekte Durchfiihrung des Weitsprungs kann in mehrere Phasen unterteilt werden. Wahrend
Anlauf und Absprung (1. und 2. Phase) nimmt der Springer eine aufrechte Position ein, sein Kérper-
schwerpunkt in Hohe des Bauches befindet sich damit typischerweise mehr als 1 m {iber dem Bo-
den. Nach dem Flug (3. Phase) hat der Springer bei der Landung (4. Phase) die Intention, die Beine
so weit wie moglich nach Vorne zu bringen und in einer sitzenden Position den Boden zu erreichen,
sein Kérperschwerpunkt ist dabei sehr nahe am Boden.

Rechnerisch ergibt sich mit y = -0,05x2 + 0,3x + 1,35:

Absprung bei  x;, =0 und y, =135

Landung bei X, = 8,95 und y, =-0,05- (8,95)2+0,3-8,95+ 1,35 =0,029875
Beim Absprung war der Kérperschwerpunkt 1,35 m tiber dem Boden, bei der Landung in 8,95m
Abstand zum Absprungspunkt war der Kérperschwerpunkt rund 0,03 m = 3 cm liber dem Boden.

Bei einer horizontalen Entfernung von

7,00 m befand sich der Kérperschwerpunkt

1,00 m tber dem Boden.

b)

Hohe in m

| '
' 1
| l
' 1
| l
'

| '
-

Weitelin m

| I

0 1 2 3 4 5 6 ; fls 9 I
¢) Essindindividuelle Lésungsansatze und Antworten méglich mit:

f:y=-0,05x?+0,3x + 1,35 <y =-0,05 - (x-3)?+ 1,8 und S;(311,8)

Modellierungsannahmen:

Uberspringen des Autos entlang seiner Linge Positioniert man das Auto so, dass es
der Lange nach mittig unter S; steht, mit
1,75<x<4,25und 0<y<1,52,dann

Hohe in m

0,201875m Abstand zwischen

Y Auto und Kérperschwerpunkt betrdgt der Abstand zwischen den obe-
""" s e = Sl o e kB ren Auto-Eckpunkten und der Parabel
f . rund 0,2 m.
Weite inm
o4—200 L S e
0 112 3 4 5 6 7 8 90 x
Uberspringen des Autos entlang seiner Breite Positioniert man das Auto so, dass es
y A Hoheinm ; der Breite nach mittig unter S; steht, mit
3 ; ; | 2,245 <x<3,755und 0<y< 1,52, dann
. 1+ 0,25149875m Abstand zwischen .. .
! 1 S¢| || Auto und Kbrperschwerpunkt betrdgt der Abstand zwischen den obe-
e B e 5 el o s o e ket el ek ol ren Auto-Eckpunkten und der Parabel
YT 152m f T rund 0,25 m.
o I I 1,5=1m I I I I [ \{\lelteIm n;

612;34567é9\1gx
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(2.10 Vermischte Aufgaben ' 63

Uberspringen des gekippten Autos entlang

seiner Hohe
y A Hoheinm ; Positioniert man das Auto so, dass es
3 5 02612 A stand Awischen der Hohe nach mittig unter S; steht, mit
5 iS¢ i | Auto und Kérperschwerpunkt 2,24 <x<3,76 und 0 < y<1,51, dann
Bl = e g B I ek e ek o betrdgt der Abstand zwischen den obe-
1T 151m ; ren Auto-Eckpunkten und der Parabel
0 ! 1’52=m ! ! ! ! ! Welte !n m= rund 0,26 m.
0 1 2 314 5 6 7 8 9 N0 x

wiirde das Auto in jedem der drei Félle vom Ball iberflogen. Es gilt hier jedoch, nicht allein die Kur-
ve des Korperschwerpunktes zu beachten, sondern auch darum, den gesamten Kérper — inklusive
der Beine — zu beriicksichtigen. Daher ist es unrealistisch anzunehmen, dass eine Kérperhaltung
von Mike Powell moglich ist, bei der sein Kérperschwerpunkt auch nur 26 cm iiber dem Auto liegt
und er dabei nicht mit den Knien oder FiiRen das Auto beriihrt. Kurz: Der Smart Fortwo wére nicht
Uibersprungen worden.

Hinweis: Ein Film von Mike Powells Sprung ist im Internet zu finden.

(K3 ) 17 a) 1 u=24m Ja A=20m?
2 u=24m Ja A=32m2
3 u=28m Nein
4 u=24m Ja A=35m?
b) | 24=2(@+b)e=12-a=b
I A=a-b

binll: A@ =-a2+12a
) A Ainm?
40+

35 P,
301
25
20
15

10

0 —
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
d) 1 A=a-b
2 24=2(@+b)
A@@=a-b=-a2+12a
3 A@=-@-6)2+36
A, =36m?fiira=6m
4 b=6m
Der maximale Flicheninhalt des Weideplatzes betrdgt 36 m? fiir die Seitenlingena=b =6m.

/
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2.10 Vermischte Aufgaben

KAPITEL 2

80m

60m 3500 m?

a

Die gesamte zur Verfiigung stehende Flidche betrdgt 4800 m2. Die Breite des Randes ist a.
4800 =3500+2-(80-a)-a+2-(60-a)-a

1300 = —4a? + 280a

aZ-70a+325=0

a, = 5; a, = 65 (entfdllt, da keine sinnvolle Losung)

Der Rand ist 5 m breit.

Urspriingliche Seitenldnge: a; urspriinglicher Flicheninhalt: A = a2
neue Seitenldnge:a , =a+4

neuer Flacheninhalt: A, = (a + 4)?

Bedingung: A ., = 9A

(a+4)? =9a’

a?-a-2=0

a,=-1¢R*a,=2eR"

Die urspriingliche Seitenldnge betrdgt 2 cm, die neue Seitenldnge 6 cm.

Sei x die Anzahl der Liter und y der Preis pro Liter in €, dann ergeben sich folgende Gleichungen:
Ix-y=50y= %
I(x—1)-(y+0,05) =50
(x—1) - [5—X° " o,os] =50
x2-=x-1000=0
x,=-31,13 ¢ R*; x,=32,13 € R*
50

Ein Liter Benzin hat vor der Preiserhdhung 3575 € = 1,556 € gekostet.
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( Lernsituation 65

Stunt Scooter

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

Individuelle Losungen moglich.

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

y A Gewinnin 1000 € X 0 1 2 3 4 5
0T LTI y| -13,5 1 8,5 9 2,5 -11

°T Nutzen- max. | Nutzen-

8T schwelle Gewinn | grenze

-1

61

54

pun

34

Nutzengrenze

Nutzen- ve

schwelle in 1000 Stiick

\kaufte Menge

0 | R S B N IR R L
0,1234\56X

| | »

w

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

Nutzenschwelle bedeutet, dass bei einer gewissen Anzahl an verkauften Stunt Shootern der gemachte
Umsatz gleich den Gesamtkosten ist. Ab diesem Punkt tritt man in die Gewinnzone ein.

Nutzengrenze bedeutet, dass ab einer gewissen Anzahl verkaufter Stunt Shooter der Umsatz kleiner
als die Gesamtkosten ist, dementsprechend wird die Gewinnzone verlassen.

4 Berechne in welchem Intervall fiir x der Gewinn positiv ausfillt.
siehe Wertetabelle bei 2: Der Gewinn fallt bei dem Intervall x € [1; 4] positiv aus.

5 Wie grof3 ist der Verlust, wenn in einem Monat keine Stunt Shooter verkauft werden?
Der Verlust liegt bei 13 500€ (siehe Wertetabelle fiir x = 0).

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

Meine Schwester sollte jeden Monat 3000 Scooter verkaufen, da der Gewinn dann mit 9000€ am
hochsten ausfallt.

§ 6 0 6

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

g(1,75) ~ 7,281 = Der monatliche Gewinn liegt bei 7281 €.
7281€ - 12 Monate = 87 372€ = Der Jahresgewinn liegt bei 87372 €.

Diskutiere mit deinen Mitschiilern warum der Gewinn ab einer gewissen Stiickzahl wieder abnimmt.
Was konnte hierzu fiihren?

Individuelle Losungen moglich.

[+
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m 2.11 Das kann ich!

KAPITEL 2

(K2 > 1 a) 4-(6x+7y)=24x+28-y
b) %xy - (=6xy + 15y) = —2x%y? + 5xy?
¢) 2,2a- (4a-3,1b) = 8,8a%-6,82ab
d) 2pq? - (3,5p - 1,75q) = 7p*q? - 3,5pq>
e) 3a- (2b-4a) = 6ab - 12a?

(K5 ) 2
X
a) b) ) d) e) f)
-5 | 37,5 3 -30 | -56 | 323 | 22,44
-4 24 2,25 =20 -33 =24 13,44
-3 | 135 2 -12 | -16 | -163 | 644
2| 6 225 | -6 -5 | -103 | 1,44
-1 1,5 3 -2 0 -6 -1,56
0 0 4,25 0 -1 22 | 2,56
1] 15 6 0 -8 -2 | 1,56
2 6 8,25 -2 -21 0 1,44
3 | 135 11 -6 40 -2 | 6u4
4| 24 | 1425 | -12 | -65 | 23 | 13,44
5 37,5 18 =20 -96 -6 22,44
a) Die nach oben gedffnete Parabel ist gestreckt mit S(010) undD =R; W =R mity > 0.
b) Die nach oben gedffnete Parabel ist gestaucht mit S(-312) undD=R; W =R mity > 2.
¢) Die nach unten gedffnete verschobene Normalparabel hat S (0,510,25) und D =R; W =R mit y < 0,25.
d) Die nach unten gedffnete Parabel ist gestreckt mit S (—%I%) undD=R; W=Rmity< %
e) Die nach unten geoffnete Parabel ist gestaucht mit S(210) undD =R; W =R mity >0.
f) Die nach oben gedffnete verschobene Normalparabel hat S (01-2,56) und D = R; W =R mity >-2,56.
\ A [
V[ I b [a |
A [
AV [
\ /]
\ 5 [
N[/
\ / >
0 :
— - -4 - —2 \YL 4 A ) 2 L X
/ \
I \
VAW A \
[l \ \
[ 1 \
[/ \
df/ L) \9 \ e
[T A \ \
(kK2 ) 3 a) 1,69#-1,32=-1,69 = Der Punkt liegt nicht auf der Parabel.

b) 1#£2-(-1)2+5.-(1)=-3 = Der Punkt liegt nicht auf der Parabel.
¢) 1#-0,5-32-2-3+4=-6,5 = Der Punkt liegt nicht auf der Parabel.
d) 2,5=1,5-3-2)2+1=2,5 = Der Punkt liegt auf der Parabel.
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(K5 ) 4 a) Esgilt: f:y=ax?+bx+chzw.fiy=alx-x)?+y,

NGIO)ef P@OI1)ef
s:x=2 =fiy=a-x-2)2+y,
Einsetzenvon P(011) und N(510) inf:y =a- (x—2)? +y, ergibt:
I 1=a-(0-2)2+y, oy =1-4a
Il 0=a-(5-2)2+y,
=0=9a+1-4a
< -1=>5a
<a=-0,2;y.=1,8
Die Funktionsgleichung von f lautet: f: y =-0,2(x - 2)2 + 1,8

b) Wenn nur die Symmetrieachse s und die beiden Nullstellen einer quadratischen Funktion bekannt
sind, kann die Gleichung dieser Funktion nicht eindeutig bestimmt werden, da man die Streckung/
Stauchung der Parabel nicht kennt.

K5 > 5 a) Esgilt: fiy=ax?+bx+cbzw.fiy= a(x—x/)? +y, mita =-1 (da der Graph von f eine an der
x-Achse gespiegelte Normalparabel ist), x, = -2 (da s: x = -2 Symmetrieachse ist) und P (21-4) € f.
=fy=-1(x+2)2+y,

P (21-4) in f einsetzen ergibt:
—4=-12+2)2+y,
oy, =12
=fy=-1x+2)?2+12
Fiir die allgemeine Form gilt: f: y = —x> — 4x + 8
b) Esgilt: f:y=ax?+bx+cbzw.f:y=a(x-x)?+y,mita =1 (dafeine verschobene Normalparabel
beschreibt) und A(-513), B(2110) € f.
A(=513) und B(2110) in f: y = (x—x)? +y, einsetzen ergibt:
I 3=(5-x)%+y,
I 10= —XS)2 +Y
=3-10=(-5-x)2 - (2-x.)?
= 7 =25+ 10X, + X2 — 4 + 4X — X2
S -2=X;Y, =6
=fy=x+22-6
Fiir die allgemeine Form gilt: f: y = x2 + 4x -2
¢) P(-4,51-134) und Q(8,51-420) in f: y = ax? + bx — 3,5 einsetzen ergibt:
| -134=a(-4,5)2-4,5b-3,5< b =14,5a+29
Il -420=a(8,5)2+8,5b-3,5
= —-420=72,25a +8,5(4,5a +29) - 3,5
< -663=110,5a<a=-6;b=2
=fiy=-6x2+2x-3,5
d) P(510),Q(015) € fiy=-2,5(x—x)2+y,
P(510) und Q(015) in f:y =-2,5 (x—x)? +y, einsetzen ergibt:
I 0=-2,5(5-x)%+y,
Il 5=-2,50-x)2+y,
& 5=-2,500-x)%+2,5(5-x)?
& 5-62,5 = 25x,
& 57,5 =-25x, & 2,3 =Xy, = 18,225
fry=-2,5(x—2,3)2 + 18,225
Fiir die allgemeine Form gilt: f: y =-2,5x2 + 11,5x + 5
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J

@ 6 Maogliches Vorgehen: Man liest die Koordinaten x, und y, des Scheitelpunkts S sowie eines weiteren
Punktes P der Parabel ab und setzt die Koordinaten von P in die Scheitelpunktsform ein:
fry=akx—x)2+y,

a) S21-3)und P(010) 0=a(0+2)?2-3

a=0,75
=fy=0,75(x+2)2-3

b) S(012) und P(0,513) 3=2a(0,5-0)2+2
a=4
=fiy=4x2+2

c¢) Sl undP(3I12) 2=a(3-2)2%+1
a=1
=fiy=x-2)2+1

d) S4I0)undP(51-1) -1=a(-4)?2+0
a=-1
=fiy=—(x—4)2

(K5 ) 7 a) y=0,5x2-0,5x—-1 b) y=2x2-14x+26,5 ) y=-2,5x%42,5 d) y=-x2-2x+3

| K5 > 8 Allgemeine Koordinaten des Scheitelpunkts: S[—%I c _E_;]

a) a=1;b=-2;c=-3 =S1l-4) =y=Kx-12-4
* nach oben gedffnete und nach rechts/unten verschobene Normalparabel
Nullstellen: x, =-1;x, =3
¢ y-Achsenabschnitt: P (01-3)
e Scheitelpunkt (Tiefpunkt): S (11-4)
e D=R;W=Rmity>-4
e monoton fallend fiir x <1 und steigend flirx > 1
e achsensymmetrisch zu x = -1
b) a=1;b=4;c=3 =S521-1) =y=x+22-1
¢ nach oben gedffnete und nach links/unten verschobene Normalparabel
* Nullstellen: x; =-3; x, =-1
o y-Achsenabschnitt: P (013)
e Scheitelpunkt (Tiefpunkt): S (-21-1)
[ )
[ )
L)

D=R;W=Rmity>-1
monoton fallend fiir x <-2 und steigend fiir x > -2
achsensymmetrisch zu x = -2

0 a=L3b=-4 =SQI-4 =y=Kx-22%-4

® nach oben gedffnete und nach rechts/unten verschobene Normalparabel
* Nullstellen: x, = 0; x, =4
e y-Achsenabschnitt: P (010)
e Scheitelpunkt (Tiefpunkt): S (21-4)
e D=R;W=Rmity>-4
e monoton fallend fiir x < 2 und steigend fiir x > 2
e achsensymmetrisch zu x = 2
d) a=1;b=6;c=6,75 =S5(31-2,25) =y=[x+3)2-2,25
¢ nach oben geoffnete und nach links/unten verschobene Normalparabel
* Nullstellen: x, =-4,5; x, =-1,5
e y-Achsenabschnitt: P(016,75)
e Scheitelpunkt (Tiefpunkt): S (-31-2,25)
* D=R; W=R-2,25
e monoton fallend fiir x <-3 und steigend fiir x > -3
e achsensymmetrisch zu x = -3
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KAPITEL 2

2.11 Das kann ich!

(k2 > 9 a) D>0=2Losungen

X, = ~12; %, = 23 L={-12;23}
b) D>0= 2 Lésungen
x,=-11;x,=15 L={-11; 15}

¢) D<0 = keine Lésung
d) D> 0= 2 Ldsungen

x,=-0,6;x,=1,2 IL={-0,6;1,2}
(K5 > 10 a) x2=3x-2 b) Umformung zu: x2 = 5x—4
A / \ A |
\ / !
\ .1 |
* \ 1 |
777*773—»77 — 1 1 \ 14 I
I \ |
\| 7 / ' /
L /
i [
/ > \ ) |
0 i \ . |
32 - X \ [
/ \ 7 [
L={1;2} ) /
¢) Umformung zu: x> =-0,5x + 1,5 \ |
A \ []
\ i / \ ll |
\ /
AN/ \ /]
\ [/
0 > 4 /
1= 0 \ /
- \ //
d) Umformung zu: x2 = -2x + 3
\ A [ 0| /] >
o]
9 -4 =3 =2 - / X
\\ II
\ / IL={1; 4}
/
\ I /
\ /
\ L /
\ /
\| 2 /
N >
0
-3 —4 - - p X
IL={-3;1}
@ 11 a) x2=—=x+2 b) —x2+3,5=-2x+3,5
IL={-2;1} IL={0; 2}
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K2 )

K1/6

K1/6

K1/6

K1/6

K1/6

K1/6

K1/6

K1/6

J

12 Losungsmoglichkeit:
alle Angaben in cm bzw. cm?; D =Q mit x>0

Flicheninhalt der Platte: A = a2

A =602 =3600
Verschnitt: 0,125 - 3600 = 450
Die Flichen sind 4 - %xz = 2x?
Bestimmung von x: 2x% = 450
x2 =225
X, =-15;x,=15 -15¢D

Es miissen gleichschenklig-rechtwinklige Dreiecke mit der Schenkellange 15 cm abgeschnitten werden.

13 D=N
a) x2+2x=1323
X, =-19;x, =17 -19¢D

Die gesuchte natiirliche Zahl ist 17.
b) x? +%x =742,5

Xy =-27,5;x,=27 -27,5¢&D

Die gesuchte natiirliche Zahl ist 27.
) x2+ %x =101

X, =-10,1;x, =10 -10,1¢D

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

X, =0;x,=2 0;2¢D

Die gesuchten natiirlichen Zahlen kénnen 0 oder 2 sein.

14 Die Aussage ist richtig.

15 Die Aussage ist richtig. Die x-Koordinate des Scheitels entspricht dem Mittelwert der beiden Nullstellen.

16 Die Aussage ist nur fiir den speziellen Fall einer Normalparabel richtig, also wenn gilt: a = 1. Im allge-
meinen ist die Aussage falsch, da sich aus dem Scheitelpunkt nicht ablesen ldsst, ob es sich um eine
nach oben (unten) gedffnete bzw. um eine gestreckte (gestauchte) Parabel handelt.

17 Die Aussage ist richtig. Jede quadratische Gleichung kann man durch die Division mit a in die Normal-

form bringen.

18 Die Aussage ist falsch. Alle quadratischen Gleichungen kdnnen graphisch gelést werden. Die graphi-

sche Losung kann jedoch ungenau sein.

19 Die Aussage ist richtig. Ist die Diskriminante negativ, schneidet der Graph der quadratischen Funktion

die x-Achse nicht. Es gibt keine Losung.

20 Die Aussage ist richtig. Der Parameter a wird deshalb auch Formvariable genannt.

21 Die Aussage ist richtig. Quadratische Gleichungen der Form ax? + bx = 0 kénnen mithilfe des Ausklam-
merns des Faktors x und der Anwendung des Satzes von Nullprodukt geldst werden. Sie haben immer

P . _ _ Q
zwei Losungen: x; =0 und x, =-7.
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