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1 Quadratische Funktionen und Seite 9
Glelchungen Im ersten Druck des Schiilerbuchs
(ISBN 978- 3-12-744201-4) ist ein Fehler in der
Auftakt Seiten 6, 7 Grafik c), der Scheitelpunkt liegt bei S(0|2)
a)y=x? b)y=x2-1 O y=x2+2
Seite 6 Ubrig bleiben die Funktionsgleichungen:

y=x+2 und y=x*+1
Individuelle Losungen

Zum Beispiel hangt die Flugkurve vom Abwurf- a)y=x?
winkel, der Hohe oder der Kraft der Person, die X P P 0 1
den Ball geworfen hat, ab. y 9 4 p 0 p 4 9
Individuelle Lésungen b)y=x*+3
Die x-Achse kann zum Beispiel durch die Stand- X -3 | -2 | -1 1 2 3
flache des Spielers gelegt werden. Sie kann aber y 12 7 4 4 7 1
auch so gelegt werden, dass der hochste Punkt )
der Kurve auf der x-Achse liegt. ) y=x-2
Die y-Achse kann so gelegt werden, dass sie X -3 -2 | -1 0 1
durch den héchsten Punkt der Kurve oder durch y 7 2 | -1 -2 | 2 7
den Abwurfpunkt geht. d)y=x2-15
Seite 7 x | -3, -2/ -1 0 | 1 2 | 3
v 75 25 | -05 | -15|-05| 25 75
Individuelle Losungen "b)
Wenn man die einzelnen Positionen des Korper- Y 4.‘
schwerpunkts miteinander verbindet, so erhalt \3_
man annahernd eine Parabel. Abweichungen 1 \a)
konnen z.B. durch Luftwiderstand entstehen. 27
1
] ] ] ] ] . ] ] ] ] X
1 Die quadratische Funktion y=x2+c¢ -6 -5 -4 -3 -2 %10 3.4 5
Seiten 8, 9 OINMI
Seite 8
Einstieg ayy=x2+4 b)y=x>-3 o y=x*+9
dy=x2-6 evy=x>-25 f)y=x>-68
2 Funktionsgleichung Schaubild
o B a) 5(0]2) b) S(0]-4)
o c 0 500[15) d) S(0[-25)
3) A /| [b)

- Wird die Normalparabel y = x? entlang der
y-Achse um zwei Langeneinheiten nach oben
verschoben, erhilt sie die Gleichung y = x? + 2.
Der Scheitelpunkt hat die Koordinaten S(0]2).
Wird die Normalparabel y = x? entlang der
y-Achse um zwei Langeneinheiten nach unten -4 | -3
verschoben, erhilt sie die Gleichung y = x? - 2.

Der Scheitelpunkt hat die Koordinaten S(0|-2).

- Individuelle Losungen




Seite 9,links

Es werden einander zugeordnet:
Py =x2-25 und S(0]-2,5)
P,y =x2+25 und S(0]2,5)
ps:y =x2-52 und S(0]-5,2)
Ubrig bleibt: S(0]5,2)

Py =x2-2 Py =x2-15
p3:y=x§—1 PiY=x2-05
Psiy = X

Die y-Koordinate des Punktes P berechnet man,
indem man die gegebene x-Koordinate in die
Funktionsgleichung einsetzt.

a) y = 32+ 5 =14; damit erhalt man: P(3|14)
b) y = 2% - 6 = -2; damit erhélt man: P(2|-2)
©) vy = (-5)? - 4 = 21; damit erhalt man:
P(-5]21)

Seite 9, rechts

Punktprobe: Man setzt die Koordinaten des
Punktes in die Funktionsgleichung y = x? ein
und priift, ob die Gleichung erfiillt ist.
Punktprobe fiir A(-3]9):

9=(-3)?

9=9 Vv

Punkt A(-3]9) liegt auf der Normalparabel.
Punktprobe fiir B(-5]|25):

25 =(-5)2

25=25 v

Punkt B(-5]25) liegt auf der Normalparabel.
Punktprobe fiir C(4|-16):

-16 = 42

-16 # 16

Punkt C(4|-16) liegt nicht auf der Normal-
parabel.

Punktprobe fiir D(3,5|7):

7 = 3,52

7+12,25

Punkt D(3,5|7) liegt nicht auf der Normal-
parabel.

Punktprobe fiir E(-0,7]0,49):

0,49 = (-0,7)?

049=049 v

Punkt E(-0,7]0,49) liegt auf der Normalparabel.
Punktprobe fiir F(-2,5]|6,25):

6,25 = (-2,5)?

6,25 =6,25 v

Punkt F(-2,5]6,25) liegt auf der Normalparabel.

Man setzt die x-Koordinate des Punktes in die
Funktionsgleichung ein. Man erhalt eine quadra-
tische Gleichung, die zwei Losungen hat.
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a) y=x*+4; P(11]29)
29=x2+4 |-4
25 = x2 |V~

X=5 x,=-5

P,(5]29); P,(-5]29)

b) y=x2-5; P(1]4)
4=x>-5
9=x?

X1=3; X;=-3

P1(3]4); P,(-3]4)

o y=x*-7; P(1|-3)
-3=x2-7 |
4 = x2 |

X1=2; X;=-2

P1(2|-3); P,(-2]-3)

d) y=x2+0,5 P(71]165)

T
=

+  +

<|\l

16,5 =x2+0,5 |-0,5
16 = X2 EXE
X1 =4 X,=-4
P,(4]16,5); P,(-4]16,5)
e) y=x2+0,25 P(1[25)
2,5=x2+0.25 |-0,25
2,25 = x2 [V

X1 = 1,5,’ X2 = _1,5
P1(1,5]2,5); P,(-1,5/2,5)

Man setzt die Koordinaten von P in die
Funktionsgleichung ein. Es bietet sich an,
den Platzhalter mit c zu bezeichnen.
a) Einsetzen von x =3 und y =11 in die
Funktionsgleichung y = x? + ¢:
1M=3%2+c
M=9+c |-9

c=2
Die Funktionsgleichung lautet: y = x? + 2
b) Einsetzen von x=-5 und y =10 in die
Funktionsgleichung y = x? + ¢:
10=(-52+c
10=25+c |-25

c=-15
Die Funktionsgleichung lautet: y = x? - 15
¢) Einsetzen von x =4 und y =8 in die
Funktionsgleichung y = x? - ¢

8=42-¢

8=16-c |-16
-8=-c |-
c=8

Die Funktionsgleichung lautet: y = x? - 8.

d) Einsetzen von x=-1 und y=-5 indie

Funktionsgleichung y = x? - ¢

-5=(-12-c¢

—5=1+c |-1

-6 =-cC | - (-
c=6

Die Funktionsgleichung lautet: y = x? - 6.

N
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2 Die quadratische Funktion y=ax?+c

Seiten 10, 11 X -2 | -1 /-05| 0 0,5 1 2
1 5 5 1
VI S S S G- R R QR R
Seite 10 218 512
4) y=-3x>+1
Einstieg X -2 -1/ -05 0 0,5 1 2
1 1
- Die Funktionsgleichung (1) y = %xz gehort zur y || -2 3|1 ;| "2

Wertetabelle B.

Die Funktionsgleichung (2) y = 2x? gehért zur
Wertetabelle A.
> y ——t —
R P ; -4 -3 4
4__(2)y—2x (1)y=EX2
T @/
2+ 7
1 4
I I I I I I I I I I I X p1ia=1,5;C=—1;y=1,5X2—1
-5 -4 -3-2-19 1 2 3 4 5 ¢ pya=-1c=2 y=-x2+2
. _1.9 . .
— Der Graph der Funktion y =5x* ist breiter als a) Die Parabel y = %xz +2 ist breiter als die
die Normalparabel; der Graph der Funktion Normalparabel.
y = 2x2 ist schmaler als die Normalparabel. Die Parabel y = -0,5x2 + 2 ist breiter als die
Normalparabel.
Seite 11 Die Parabel y = 2x? - 4 ist schmaler als die
Normalparabel.
Es werden einander zugeordnet: b) Wertetabelle fiir y =-0,5x% + 2

p;und y=3x2-1;
p,und y=05x%

psund y= %xz +1,5
p;: a=05 T

p,: a=-25

pst 2= a2 1-\

p4: a= —0,5 I I I I I I I X
6

T : T : T
-6+ -51-4=342-10f 1 N\ 3 45
_1__

[

a) (1) Die Parabel ist nach oben geoffnet; sie ist
schmaler als die Normalparabel. 2T
(2) Die Parabel ist nach unten gedffnet; sie ist -3+
breiter als die Normalparabel.

(3) Die Parabel ist nach oben geoffnet; sie ist

schmaler als die Normalparabel. Seite 11, links
(4) Die Parabel ist nach unten gedffnet; sie ist
schmaler als die Normalparabel.

a) Alle Parabeln sind nach oben geéffnet und

b) (1) y=2x haben den Scheitelpunkt S(0|-1).
X -2 | -1 /-05| 0 0,5 1 2 Die Parabel p, ist genauso breit wie die Normal-
y 8 2 05| 0 |05 2 8 parabel.
1 Die Parabel p, ist breiter als die Normalparabel.
Q) y=-3x+1 Die Parabel p; ist schmaler als die Normal-
X -3 | -2 | 1 0 1 2 3 parabel.
AR RN R
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_l6 _I5 _I4 _I3 _I2 N R :W

b) Alle Parabeln sind nach oben gedffnet und X
haben den Scheitelpunkt S(0|2). MR
Alle Parabeln sind breiter als die Normalparabe|,
wobei die Parabel p; am breitesten, die Parabel )

p, weniger breit und die Parabel p, am schmals- byc=-4 a=7y=7x-4

ten ist. C)C=1;a=—%;y=—%ﬁ+1
d)c=6; a=-35 y=-35x>+6

Die Funktionsgleichung lautet: y = 3x% +1

p4: Einsetzen von P,(1,5|1) und ¢=-2 in
y=ax?+c ergibt:

1=a-152-2  [+2
3=225a |:2,25
1“ a:%

B

— i i sy =dya_
6 5 4 3. 5 10| 4 5.5 4 ¢t Funktionsgleichung py:y =3x° -2

p,: Einsetzen von P,(-2|-2)und c=-1 in

Um die y-Koordinate von P zu berechnen, setzt —av2 4 ibt:
: . onr : . y=ax?+c ergibt:
man die x-Koordinate in die Funktionsgleichung -2=a-(-22-1 |+1
ein. ; -1=4a |:4
a)y=-x2+1 b)y=gx*+2 a=-1
Y] YY) 4
y=-3"+1 y=g -4 +2 Funktionsgleichung p,:y = —%xz -1
y=-8 y=4
also P(3|-8) also P(4]|4) p5: Einsetzen von P,(-4|-1)und c¢=1,5 in
c) y=—%x2+8 d)y=—%x2—4 y=ax?+c ergibt: |
1 2 -1=a-(-4)?+15 -1,5
y=-3-6+8 y=-5- (o4 25=a- (-4
y=-4 y=-14 -2,5=16a |:16
also P(6|-4) also P(-5|-14) 5
a= ~32 ;
Seite 11, rechts Funktionsgleichung ps:y =-35x*+15

Am Scheitelpunkt kann man c ablesen.

a) Der Scheitelpunkt ist S(0]1), daher ist ¢ =1.
a kann man bestimmen, indem man die Diffe-
renz der y-Koordinaten der beiden Punkte P und
S bildet.

Siehe Skizze:

3 Die Scheitelform y=a(x - d)? +e
Seiten 12, 13

Seite 12

Einstieg

> Zu (1) y = (x +2)? gehort die Tabelle:
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Zu (2) y = x? gehort die Tabelle: ¢ y=(x+05)2 mitS(-0,5|0) und
T sl ol a1l ol 1l 2l 3 y=(x+05)+2 mitS(-0,5]2).

y 9 4 1 0 1
Zu (3) y = (x - 1)? gehort die Tabelle:

? o yAxe o S 4 40 L AR R
-5 -4 -3 -2.-10 1 .2 3 4 5 6
_1__
d) y = (x - 3)2 mit S(3|0) und
y=(x-3)2-2 mitS(3|-2)
X
54 -3 -2 10 1 2 3 4 5 6 21
- Alle Scheitelpunkte liegen auf der x-Achse. Der 11
Scheitelpunkt des Graphen von y = (x + 2)? ist ENENENE | X
im Vergleich zur Normalparabel um 2 Langenein- -5 -4 .-3.-2.-10 ? 3 6
heiten nach links verschoben. T N /
Der Scheitelpunkt des Graphen von y = (x - 1)2 -2+ Tsoefy=(x-312-2
ist im Vergleich zur Normalparabel um 1 Langen- 3l
einheit nach rechts verschoben.
. a) S(-3|0); y = (x +3)
Seite 13 b) SGB12; y=(x-5?+2
“1). v=(x-3)2-
RO R 2) S(-4]2 ) $(-51-1
N ) O S&[15) d) S6]-2)
Q) SC-2[-1; y=(x+2)2-1
. a) S(-2[0); y=(x+2)2
a) y = (x -2)? mit S(2]/0) und b; SE’I |1|) )y Z (x(— 1)2)+ 1
y=x-2)2+1 mitSQ|1). 9 S(—’I|é)-y=(x+1)2+2
\‘ ll
44\ y=(x-2)2+1/
ks ; 7 Seite 13 links
3 Ly=Kx-2)2
2 : Py =(x+2)?+1 P,y = (x +3)72 -2
. ps:y = (x - 0,5)? Py =(x-172-2
] ] ] ] ] ] ] 5 ps: y = (X - 1’5)2 + 1’5
-5 -4 -3 -2.-10 4.5 6
1 Seite 13 rechts
b) y = (x +21)2 miF S(-1]0) und a) p;: Die Parabel ist nach oben gedffnet; sie ist
y =0+ D2-1 mit S¢-1]-1). schmaler als die Normalparabel.

p,: Die Parabel ist nach oben geéffnet; sie ist
breiter als die Normalparabel.

ps: Die Parabel ist nach oben gedffnet; sie ist
schmaler als die Normalparabel.

X p,: Die Parabel ist nach unten geéffnet; sie ist
_=5 _=4 _=3 _"'i\ 50 i 1’ i é i f; é schmaler als die Normalparabel.
bt b) py: S(3|5) p,: S(-4]|5)
ol ps: S(-4[-1) p,: S(1|-2)
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Maogliche Vorgehensweise:

Aufgrund der Symmetrieeigenschaften der Para-
bel kann man den Scheitelpunkt erkennen und
somit die Funktionsgleichung bestimmen.
ayy=(x-d?+e

Aus den Punkten (0]11), (1]6), (2]3), 3|2), (4]3),
(5| 6) und (6 |11) erkennt man, dass die x-Koor-
dinate des Scheitelpunkts in der Mitte zwischen
den x-Werten 0 und 6 liegt; der Wert in der
Mitte ist x, = 3. Aus den Koordinaten (3|2) und
(4|3) kann man a =1 bestimmen. Damit ist der
Scheitelpunkt (3|2) und die Funktionsgleichung
lautet:

y=(x-3)2+2

b) Scheitelpunkt (-5|-4); die Funktions-
gleichung lautet: y = (x + 5)2 - 4

Seite 14, links

10

a) y = (x - 3,5)? b) y = (x +2,5)2

\\ " 1 Y
: bt
v 1

\ 1
\ 3T
| I
\ 1]
\ I' 2T
b)* ’
Al v 1+

6. -5 -4 -3.-2.-1.0
_1__

Schiilerbuchseite 13 -14

A y=kx-17+2

d)y=(x-57%-2

e)y=(x+3)2+15 ) y=(x+12-1

%
-8 -7 -6 -5 -4-3-2.-10 1 2 3

e e

-2+

Im ersten Druck des Schulerbuchs (ISBN 978-
3-12-744201- 4) sind in der Tabelle zwei Fehler, es
muss heiflen:

X 1 2 4 5 6 8 9
y 18 " 3 2 3 " 18

(Fehler in fett markiert)

pry=x- 5)2 + 2 gehdrt zur Wertetabelle a)
ps:y = (x + 5)% + 2 gehdrt zur Wertetabelle b)
P,y = (X - 4)2 - 7 gehdrt zur Wertetabelle c)
Mogliche Vorgehensweise:

Man bestimmt den Scheitelpunkt der Parabeln
und Uberpriift zunachst, ob dieser in einer der
Wertetabellen enthalten ist.

a) Einsetzen von x = 8 in die Funktions-
gleichung y = (x - 5)2 -1 ergibt:
y=(8-52-1

y=28

P(8(8)

b) Einsetzen von x = 6,5 in die Funktions-
gleichung y = (x - 2,52 - 9 ergibt:
y=(65-252-9

y=7

P(6,5|7)

¢) Einsetzen von x =-7 in die Funktions-
gleichung y = (x + 9)?> - 5 ergibt:

y=(-7+9?%-5
y=-1
P-7]-1)
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d) Einsetzen von x = -4 in die Funktions-

gleichung y = (x - 3)2 + 6 ergibt:

y=(-4-3y+6
y =55
P(-4]55)

p1:S(1|1); a=2

P, S(—1|0),' a=0,5;
p3:S(—‘I|—4); a =3,'
Py S(0,5]-2,5); a=1;

y=2(x-12+1
y=0,5(x +1)?
y=3(x+12-4
y=(x-05)2-25

Seite 14, rechts

P SGB|1); a=2; y=2(xx-3)2+1
pr S a=2;  y=a(x+ DI+
p:SQ|-N; a=4;  y=4(x-22-1
p4:S(2|3); a=-1; y=—(x—2)2+3

Milo hat nicht recht. Begriindung:

Die Parabel schneidet die y-Achse fiir den Wert
x = 0. Wenn die Funktionsgleichung die Schei-
telform y = (x - d)? + e hat, dann nimmt sie fiir
x =0 den Wert y=(0 + d)?> + e = d?> + e. Die Pa-
rabel geht also durch den Punkt (0]d? + e).
Liegt der Scheitel der Parabel ganz weit rechts,
dann bedeutet es, dass d eine ziemlich grofie
Zahl ist. Dann ist d? + e eine noch groBRere Zahl,
der Punkt (0|d? + e) liegt also ganz weit oben
auf der y-Achse. Damit ist er unter Umstanden
nicht ,sichtbar”, aber es gibt ihn.

Mogliche Losungen:
Py =(x-12+2
Py =2(x-12%+1
Ps:y = 3(x - 1)?

a) Die Parabel p: y = %(x +5)2 + 2 schneidet

die x-Achse nicht, da sie nach oben gedffnet ist,
der Scheitelpunkt die y-Koordinate +2 hat und
damit oberhalb der x-Achse liegt.

Die Parabel p,: y = 2(x - 5)? - 3 schneidet die
x-Achse, weil sie nach oben gedffnet ist, der
Scheitelpunkt die y-Koordinate -3 hat und damit
unterhalb der x-Achse liegt.

Die Parabel p;3: y = -4(x + 3)2 - 5 schneidet die
x-Achse nicht, weil sie nach unten gedffnet ist,
der Scheitelpunkt die y-Koordinate -5 hat und
damit unterhalb der x-Achse liegt.

Die Parabel p,: y = —%(x - 3)2+ 5 schneidet die

x-Achse, weil sie nach unten gedffnet ist, der
Scheitelpunkt die y-Koordinate +5 hat und damit
oberhalb der x-Achse liegt.

b) Wenn a positiv ist und e negativ ist, dann
liegt der Scheitelpunkt der Parabel unterhalb
der x-Achse und ihr Graph schneidet die x-Achse,
da sie nach oben gedffnet ist.

Wenn a negativ ist und e positiv ist, dann liegt
der Scheitelpunkt der Parabel oberhalb der x-
Achse und ihr Graph schneidet die x-Achse, da
sie nach unten gedffnet ist.

a)

1 1
P2y AY 1
61 T ]
| Vo
\ Vo
b+ 1
\
V[ P3 v T
I+ » :

P\ T

-3 -2 -1 1.2 3 4 5 6 7.8

Alle Parabeln sind nach oben getffnet und
haben die Offnung a = 2.

Die Scheitelpunkte verschieben sich pro Schritt
um jeweils 1 LE nach rechts und um 1 LE nach
oben.

Die Scheitelpunkte liegen damit auf der Gera-
den y=x.

b) Individuelle Losungen

Mbogliche Losungen:

Py =2(x - 4)2 + 4

Py =2(x-6)2+6

pry=2(x+1)?2-1

4 Die quadratische Funktion

v=ax?+bx+c Seite 15

Seite 15

Einstieg

> Zu(1) y=x%-6x+8 gehort die Tabelle
X 0 1 2 3 4 5 6

v 8 3 0 -1 0 3 8
Zu(2) y=x%+4x+5 gehort die Tabelle
X -5 -4 -3 -2 -1 0 1

y 10 5 2 1 2 5 10

M
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Zu (3) y=x%-2x-1 gehort die Tabelle b)y=x2+8x+18
2 2
x -2 -1, 0 1| 2 3 | 4 y=x2+8x+(3) +18-(3)
y 7 2 | -1 -2 -1 2 7 y=x2+8x+16+18 - 16
y=(x+4)%+2

- Den Scheitelpunkt erkennt man in der Werteta-
belle an der Symmetrie der y-Werte.
(M) y=x2-6x+8 mitSG3|-1)

Scheitelpunkt: S(-4]2)
0 y=x2-10x+16

2) y=x2+4x+5mit S(-2|1) y=x2-10x + (10)? 416 - (2)°
() y=x*-2x-1mit S(1]-2) y=x2-10x + 25+ 16 - 25
Vergleicht man jeweils den Koeffizienten von y=(x-5)2-9

x mit dem x-Wert des Scheitelpunktes, so sieht Scheitelpunkt: S(5|-9)

man: d)y=x2+6x+1

Der x-Wert des Scheitelpunktes ist halb so grof3 y=x2+6x+ <g)2 - (g)z

wie der Koeffizient von x und hat das entgegen-

-2 _
gesetzte Vorzeichen. y=x"+6x+9+1-9

y=(x+3)>-8
K Normalform Scheitelform Scheitelpunkt: S(-3|-8)
Q) y=x2-6x+8 y=(x-32-1
) y=x2+4x+5 y=(x+2)?+1 a)y=x2+6x+10
(3) y=x2-2x-1 y=(x-12-2 y=x2+6x+<g>2+10—<g>2
y=(x+3)?+1
a) x2+6x+10=x2+ 6x + (§) +10 - (&)’ S(-3]1)

812 812 b) y =x2-8x+17
b)X2—8X+7=X2—8X+<§> +7—<§) y=x2—8x+(%>2+’l7—(%)2
c)x2+4x—1=x2+4x+(§>2—1—(%)2 y=(x-4)2+1
d) x2+14x—4=x2+14x+<17>2—4— %)2 ) §(=4)|(;I)+4x+5
e)x2—5x+3=x2—5x+(%)2+3—(%)2 y=x2+4x+(§)2+5—(§)2

- 2
f)x2+3x—7=x2+3x+<%>2—7—<%2 )S/(——(lefl)z) +1
d)y=x2-5x+6,75
4 Die quadratische Funktion y=ax?+bx+c Seite 16 y=x2-5x+ (%>2+6,75— (g)z
y=(x-25)2+0,5
Seite 16 S (2’5 | 0,5)
a) Scheitelform: y=(x - 3)2+2
y=x2-6x+9+2
Normalform: y = x? - 6x + 11
b) Scheitelform: y = (x - 4)%2 -1
y=x2-8x+16-1
Normalform: y = x% - 8x +15
©) Scheitelform: y=(x+2)2+5
y=x2+4x+4+5
Normalform: y=x2+4x +9
d) Scheitelform: y = (x + 3)2 - 6 EEEEEEEEEE EEENEEEEEE
y=x2+6x+9-6 -6 5 -4/-3 -2 1011 2 3 4/5 ¢
Normalform: y =x2+ 6x + 3 T
_2__
a)y=x2-4x+10
y=x-dxr () +10- (3) Dy=(-32+1  b)y=(x+27+3
y=x2-4x+4+10 -4 y=x2-6x+10 y=x2+4x+7
y=(x-22+6 y=(x-5?-3 dy=x+12-4
Scheitelpunkt: S(2|6) y=x2-10x+22 y=x2+2x-3

12
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Seite 16, links

A gehort zu (4)
B gehort zu (1)
C gehort zu (2)

Mogliche Vorgehensweise:

Man findet die passende Gleichung, indem
man bei jedem Schaubild den Scheitelpunkt
abliest und die Scheitelform der zugehdrigen
Funktionsgleichung bestimmt. Anschlieflend
gibt man die Funktion in der Normalform an.
A: Scheitelpunkt S(-2|-1)

Scheitelform:

y=(x+2)2-1

y=x2+4x+4-1

Normalform: y=x2+4x +3

B: Scheitelpunkt S(1]2)

Scheitelform:

y=(x-12+2

y=x2-2x+1+2

Normalform: y=x2-2x+3

C: Scheitelpunkt S(-1]1)

Scheitelform:

y=(x+1)2+1

y=x2+2x+1+1

Normalform: y = x2+2x +2

D: Scheitelpunkt S(3|-1)

Scheitelform:

y=(-3)2-1

y=x>-6x+9-1

Normalform: y=x2-6x +8

Um den Scheitelpunkt zu bestimmen, wandelt
man die Funktionsgleichung in die Scheitelform
um (siehe Teilaufgabe a)).
a)y=x2-6x+15
y- - oxe (' 15— (6]
y=x2-6x+32+15-9
y=(x-37+6
Scheitelpunkt: S(3|6)

b) S(-2[5) 0 S@4|-2)  d)S(-3|4

)

~12{-101 -8 1 -6 -41-22

i
)
}
o4
g_
oL
o+
-_—
=24

e) S(-1-2) f) S(-2|-4,5)

g) S(-0,5]2) h) S(0,5]-0,5)
1 1 1 1 5
-7 -6 -5 4

Seite 16, rechts

a)y=3(x-27?-1 b)y=2(xx-1)?%+2

y=3x2-12x+11 y=2x2-4x+4

0 y=3(x+3)2-2 dyy=-1(x-2)2-1
y=2x2+3x+25 y=-x2+4x-5

a) py:

y=2x2-8x+7 | quad. Ergénzung

y=20x>-4x+22-22)+7
y=202-4x+4)-2-4+7 |Binom
y=2(x-2)%-1

$@2|-1)

b) p,:

y=3x%2-18x +25
y=3(x*-6x+32-32%+25
y=302-6x+9)-3-9+25|Binom
y=3(xx-3)%-2

53|-2)

o) ps:

y=05x2-x+15
y=05(x*-2x+12-1%) +15
y=05(2-2x+1-05-1+15  |Binom
y=05(x-12+1

sl

| quad. Ergénzung

| quad. Ergénzung

13



1 Quadratische Funktionen und Gleichungen Schiilerbuchseite 16-18

d) py: ) . 5 Quadratische Gleichungen Seite 17
y=-4x2-8x-6 | quad. Ergénzung
y=-4(x>+2x+12-1) -6 Sei
te 17

V=42 +2x+ ) - (-4)-1-6 erte
y=-4(x2+2x+1)+4-6 |Binom L
Y= -4+ 17 -2 Einstieg
S(-1]-2) - Bei der Funktion y = x? +1 haben die beiden
e) ps: x-Werte 2 und -2 den Funktionswert y = 5.
y= _2%)(2 ~10x -4 | quad. Ergénzung - Fir den Funkt'ionsv.vert y =5 gibt es 2 passende

p x-Werte, namlich die x-Werte 2 und -2.
y=-2502+4x+ 42 - 4% - 4 Fiir den Funktionswert y =1 gibt es einen
y = _2%()(2 FhX+4) - (_2%) h— 4 p?ssenden X-Wen, namlich x = 0'. '

p Fir den Funktionswert y = -2 gibt es keinen
y=-2502+4x+4)+6 | Binom passenden x-Wert.

y = _2%()( +2)2+6 - Individuelle Lésungen

S(-2|6)

5 Quadratische Gleichungen Seiten 18, 19
ayd=5 e=-10; y=a(x-5)2-10

Einsetzen von x =4 und -7=a(4-5)?%-10 Seite 18
y = -7 in die Scheitelform: ' _3

: a) x2=49 |V
Scheitelform: =3(x-52-10
Nc eite ornT y_ (>; ) X“:ﬂ/@

ormalform: y=3x*-30x+65 - _
X1 = 7,' Xz = _7
b)d=10;e=—’|;y=a(x—’|0)2—1 L={7;—7}
Einsetzen von x =9 und 2=a(9-102-1 b) x,-121=0 |+121
y =2 indie Scheitelform: ' _3 X, =121 |+
Scheitelform: y=3(x-10)%2-1 X27* 121
X1 = 11, Xz = _11

Normalform: y =3x2-60x +299 L= {1, -11)
0d=-2e=1 y=a(x+2)?2+1 c) 2x2 =288 [:2
Einsetzenvon x=-1 und | -1=a(-1+2)2+1 X) =144 |i‘/_
y = -1 in die Scheitetform: | __, X1 2= tV144

) X1=12,' X2=_12
Scheitelform: y=-2(x+2)?+1 L= {12, -12}
Normalform: y=—2x2—8x—7 d) 3X2_20=28 |+20
d)d=-3; e=4; y=a(x+3)2+4 3x2=48 |:3
Einsetzen von x =5 und -28=a(5+3)2+4 X, =16 |i‘/_
y =-28 in die Scheitelform: ' _ ¢ X,27 +\16

X1=4,' X2=_4

Scheitelform: y=-05(x +3)* + 4 L= {4; -4}

Normalform: y=-05x>-3x-0,5

e)d=3; e=4 y=ax-3)+4 a) 3x2-147=0 | +147
3x2 =147 |:3

Einsetzen von x =4 und 6=a(4-3)2+4

y = 6 in die Scheitelform: ' _, x? = 49
. . Die Gleichung hat zwei Losungen, weil 49 (der
Scheitelform: y=2(x-3)°+4 Radikand) eine positive Zahl ist.
Normalform: y=2x2-12x+22 b) 4x2+16=0 |-16
f) d=-25 e=-21; y=a(x+25?2-21 4X§=-16 |:4
X =-4

Einsetzen von x =-8 und 100 =a(-8 +2,5)2 - 21

y =100 in die Scheitelform: A Die Gleichung hat keine Losungen, weil -4 (der
P

Radikand) negativ ist.
Scheitelform: y=4(x+252-21

Normalform: y=4x2+20x +4

14



1 Quadratische Funktionen und Gleichungen Schiilerbuchseite 18

c) 5x2+5=5 |-5 d) x2+4x =12
2 _ . 4\2 4\2
°x =0 I:5 X+ ax+(3) =12+ (3)

x2=0 2 2 2 ;
+hX+22=12+2 B
Die Gleichung hat eine Losung, weil der Radi- X (XX+ 22 - 16 I+|‘/rpm
kand den Wert null hat. K42 =il |:2
d) 6x2+6=2x2+2  |-6 :
o204 |-2x Xj=-2+4=2 x,=-2-4=-6
4x2=—4 e) xX2+18x+56=0 |-56
2
Es ist nicht notwendig zu dividieren. Man er- X2 +18x = -56 |+ (%)
kennt bereits an den Vorzeichen, dass der Radi- x2 + 18X + (%)2 - -5g+ <%)2
I:]a?d negativ ist und die Gleichung keine Losung X2+ 18X + 92 = ~56 + 92 | Binom
at.
(x +9)?=25 |V
a) (X+3)2=4 |i\/_ X+9=%+5 |—9
(1312 -3 X, =-9+5=-4 x,=-9-5=-14
Xip=-3%2 f) x2-10x+24=3 |-24
X, =-3+2=-1; x,=-3-2=-5 2 - 10x = -1 L (10)2
b)(X‘1)2=16 |i‘/_ 2 10\2 10\2 | <2>
Xx-1=2t4 | +1 x-10x+ () =-21+(3)
Xi,=1%4 x2-10x+52=-21+52 | Binom
X =1+4=5 x,=1-4=-3 (x-5)2 =4 BE
) X>-4x+4=9 | Binom X-5=4%2 [+5
(x-22=9 |+V X;=5+2=7; x,=5-2=3
x-2=%3  |+2
X12=2%3 a) x2+18x =0
Xy=2+3=5x,=2-3=-1 X-(x+18)=0
d) x2-18x +81=64 |Binom x;=0 und
(x-92=64 |\ X, +18 =0 |-18
x-9=%8 [+9 X, =-18
X;2=9%8 b) x2+11x =0
X1 =9+8=17; x,=9-8=1 x-(x+11)=0
, 2 X, =0 und
a)  x2+4x=5 |+(3) X, +11=0 |-11
2 2
evane (3 -5 (8 I
2+ h4x+22=5+22 |Binom c) x*-25x=0
(X+2)2=9 |i\/_ X‘(X—25)=0
X+2=+3 |_2 X1=0 und
X;=-2+3=1; x;=-2-3=-5 . X~25-0 |+25
b)  x2+8x=-12 1+(3) ;e ®
x2+8x+(%)2=—’|2+(%)2 d) x*-20x=0
By e 12 s B X (x-20)=0
X2 + 8x = inom X, =0 und
(x+ 472 =4 BE X, - 20 =0 | +20
X+4=12 |-4 X, = 20
X ==-4+2=-2; X,=-4-2=-6
0  x*-4x=12 |+ (2)° a) x2 =289 |+
e-ane (3 120 (4 21289
X2 - hx+22=12+22 | Binom o
—92 = 2=
-22-16 L‘z/_ L - {17, -17}
i he b e 42 b) x2-324=0 | +32
}ELTAnE RpEamAs x? = 324 | £V
X1, = £V324
X1=18,' X2=_18
L = {18; -18}

15



1 Quadratische Funktionen und Gleichungen Schiilerbuchseite 18

) 0,5x2 =98 |:0,5
- 196 B
X1, = 1196
X1=14; x,=-14
L = {14; -14}
d) x2+15 =33 - x2 | +x2
2x2+15=33 | -15
2x2=18 |:2
x2=9 R
X;p = +V9
X1=3; X, =-3
L=1{3;-3}

e) (x+7)2=9 |i
X+7=¢t3 | -
X,=-7+3=-4
X,=-7-3=-10

L ={-4; -10}
) x2+18x +81=4 | Binom
(x+9)2=4 |+
X+9=1%2 |-9
X, =-9+2=-7
X,=-9-2=-11
L={-7 -1}
g) x2-10x+25=9 | Binom
(x-5)2=9 |+
x-5=%3  |+5
=5+3=8
=5-3=2
L=1{2 8}
h) x2+12x=-27 |+ (12)
x2+12x+62=-27+62 | Binom
(x+6)2=9 |+V
X+6=4%3 |-6
X;=-6+3=-3
X,=-6-3=-9
L=1{-3;-9}
) x2+16x +39 =0 | -39
x2 +16x = -39 |+<126)
x2+16x + 82=-39 + 82 | Binom
(x +8)2=25 |+
X+8=1%5 |-8
X;=-8+5=-3
X, = -8 -5 =-13
L=1{-3;-13}
j) x2-8x-30=-10 | +30
X2 - 8x = 20 I+ (8)?
x2-8x+42=20+42 |Binom
(x-4)2=36 |+
x-b=16 | +4
=4+6=10
—4-6=-2
L={10; -2}

16

k) x2+12x=0
X-(x+12)=0
X1=0; x,=-12
L={0; -12}
D x2-10x=0
Xx-(x-10)=0
=0; x,=10
L {0; 10}

Seite 18, links

a) X2 =64 £V
X, = + V64

X1=8,' X2=_8

©) 3x?-83=1000
3x?=1083
x? = 361
X2 = V361
X =19; x,=-19
d) 2,4x%=x2+12,6
14x%2 =126
x2=9
X1 =19

X1=3,' X2=_3

a) X2-8x+42=-7+ 42

(x-4?2=9
X-4=1%3

| ausklammern

| ausklammern

b) 5x%-80=100 |+80

5x2=180 |:5
x2=36 |[+\
X, = V36

X1=6; X2=—6

|+83

|:3

|V

|-x

|:1,4

|V

| £V

| +4

X, =4+3=7 x,=4-3=1

b) x2-6x +32=16 + 32

(x-3)2=25
X—-3=¢%5

|V
|+3

X,=3+5=8; x,=3-5=-2

) xX2+6x+32=-8+32

(x+3)2=1
X+3=%1

X1=_3+1=_2,' X2=

a) x2-5x=0
X-(x-5)=0
X=0; x,=5
c) 2x2-8x=0
2x-(x-4)=0
X =0; x,=4

|+
|-3
-3-1=-4

b) x2+6,5x=0

X-(x+65)=0

X1 = 0,' Xz = _6,5
d) -2x2-8x=0

-2x-(x+4)=0

X1=0,' X2=_4

Das Losungswort heifst LEOPARD.

a) 2,25x2 =12,25 + 2x?

0,25 x2= 12,25
x% = 49
X1'2 = t‘/@

X =7; X,=-7

|-2x2
|:0,25
B



1 Quadratische Funktionen und Gleichungen Schiilerbuchseite 18

b) 3x2=2,5x2 + 242 |-2,5x2
0,5x% =242 |10,5
X2 = 484 |+
X, = + V484

X1=22; X2=_22
o) (x-4)2=41-8x

X2 -8x +16 = 41- 8x |+8x -16
x2 =25 |V
X, = V25

X=5 x,=-5

d @x+7)2x-7)=95

42 -14x +14% - 49 = 95

4x2 - 49 =95 |+49

42 = 144 |:4
x2=36 |+\
X, = £V36

X1=6; X2=—6

e) 2x(x - 5) = x2 - 10x

2x2-10x =x2-10x [+10x
2x%=x2 |-x2
x2=0 |V
X12=0
f) Bx(x+7)=76x-1)
5x2+35x=35x-7 |-35x
5x2 = -7 |:5
x2=-14

Die Gleichung hat keine Losung.
g) 2(3x% - 5) =2(x> - 4,5)
6x2-10=2x2-9 |+10

6x%=2x%+1 | -2x2
42 =1 |:4

x2 = 0,25 |V
X2 = 10,25

X1 = 0,5,' Xz = _0,5

Seite 18, rechts

2 1

)53 -9
2.9
X" =25 | =V
9
X12=%|25

b) 4% =1 |- 2
x2=2 |+
X1’2=i %

X|=2=25 X =-2=-25

) %xz-g |-5
x2=% |£V
Xi2=% %

a)x2+Mx+30=0 |-30
x2 +11x = =30 | +5,52
x2+11x +5,52=-30 + 5,52 | Binom
(x + 5,52 = 0,25 Ba
X+55=1%05 |-5,5
X;2=-55%05
Xg=-5 x,=-6
b) X2+ 75 = 55X |-75 |-55x
x?-55x=-75 | +2,752
x2-55x+2752=-75+275> |Binom
(x - 2,75)2 = 0,0625 BE
Xx=-275=2%0,25 |+2,75
X12 =275 £ 0,25
X1=3; X,=25
) xX2+8x+25=0 |-25
x2+8x=-25 | +42
X2+ 8x +42=-25+4? | Binom
(x +4)?=-9

Die Gleichung hat keine Losungen, weil die
rechte Seite negativ ist und man keine Quadrat-
wurzel ziehen kann.

d) x2-0,6x =135 |+0,32
x2-0,6x+0,32=135+0,32 |Binom
(x - 0,3)2 = 1,44 [V
X-03 =212 |+0,3
X172 =03 £12
X =15 x,=-0,9
e) 3x =x2+1,61 |-3x -1,61
~1,61=x2 - 3x | +1,52
152-161=x2-3x+15%2 |Binom
0,64 = (x - 1,5)2 |+V
£0,8=x-15 |+1,5
X1,=15%0,8
X1=23; X,=0,7

Zuerst muss man durch den Koeffizienten von x2
teilen.

a) 3x2+6x-24=0 |:3
xX2+2x-8=0 |+8 +12
(x+1)2=9 [V
X2+2x+12=8+12 | Binom
X+1=1%3 [-1
X1 =2; Xp=-4
b) 4x2 + 8x = 140 |:4
x?+2x =35 | +12
x2+2x+12=35+12 | Binom
(x+1)?2=36 EXE
x+1=1%6 [-1

X1=5,' X2=_7

17



1 Quadratische Funktionen und Gleichungen

Schiilerbuchseite 18 -19

c) 05x2+12="5x |:0,5 0 12x=x2+32 [-12x-32
x2 + 24 = 10x [-10x |-24 -32=x2-12x | +62
X2 -10x =-24 | +52 -32+62=x%-12x + 62 | Binom
x2-10x+52=-24+52  |Binom 4= (x - 6)2 |+
(x-5)2=1 [tV £t2=x-6 [+6
X=5=4%1 | +5 X =8 X, =4
X1 =6 X, =4 d)  x2+28=1x [-11x - 28
d) —8,4=1,4X—1,4X2 X2—11X=—28 |+5,52
14x% - 14x = 84 |:(=14) x2-11x +552=-28+552 |Binom
X*-x=6 |+0,52 (x - 5,5)2 = 2,25 B
x2-x+05%2=6+05 | Binom X -55=%15 | +5,5
(x - 0,572 =625 [+ X, =7; %, =4
x-05=%25 |+O,5 e) 7x = -x2 +18 |+X2
X1 =3; x=-2 x2+7x=18 | +3,52
e) %xz—%x=7% |;% x?+7x +352=18 + 3,52 | Binom
) 1 12 (x +3,5) = 30,25 |+V
X7 -3x=10 1+(8) X+35=%55 |-3,5
xz—%x+(%>2=10+(%)2 X1 =2 X=-9
(X—1)2=ﬂ |+‘/— ) x2-5x =975 |+2,52
6/ ~ 36 . x2-5x+252=975+25 |Binom
x-1-42 |+1 (x-25) =16 BE
X-25=1t4 [+2,5

Christine hat falsch gerechnet. Sie hat im zwei-
ten Schritt durch x dividiert und damit die L6-

X1 = 6,5,' X2 = _1,5

Das Losungswort lautet: NATTERN

Y a) 4x2+12x-16=0 |:4
sung x;, =0 ,verloren” x2+3x-4=0 |+4
Es ist nicht erlaubt, durch eine Variable zu di- x2+3x =4 | +1,52
vidieren, die den Wert 0 annehmen konnte, da - ”/'_
die Division durch 0 nicht erlaubt ist. Delia hat (x+15) ~ f,25 |+
richtig gerechnet. x+15=+25 |-15
X1 = 1,‘ X2 = _4
b) 3x2+15x+18 =0 [:3
Seite 19, links x2+5x+6=0 |_6 + 2[52
(x+25?2=025 |+V
Sandro 0st die Gleichung mithilfe der quadra- Xx+25=+05 |[-25
tischen Ergdnzung. Bente [0st die Gleichung mit X;==2; X, =3
dem Satz vom Nullprodukt. ) 0,25x2-5x+24=0 |:0,25
Man erkennt, dass bei einer Gleichung der x2-20Xx +96 =0 |-96 + 102
Form x?+bx =0 der Satz vom Nullprodukt viel (x-102=4 | £V~
schneller ans Ziel fiihrt. x-10=1%2 |[+10
a) x2 =125 - 20x |+20X d) 0,2X2—X+1,25=0 |:0[2
x2+20x =125 |+102 X2‘5X+6,25=0
x2+20x +102=125+10>  |Binom (Xx-25)2=0 BE
(x +10)2 = 225 EN x-25=0  |+25
X +10 = +15 [-10 x=25
X1 = 5,' Xz = _25
b) x2=-8-6x |+6x .
2+ 6x=-8 |+32 Seite 19, rechts
2 2 _ 2 i
XTH6x 32 8+3 | Binom Das Losungswort lautet: FLAMINGO
O+ 3)°=1 |V a) x2-2x=0 b) 3,5x+x2=0
X+3=1%1 4 !
X =-2; X, = -4 x(x-2)=0 X (35+x)=0
X1 =0,‘ X2=% X1 = 0,’ X2=_3,5

18



1 Quadratische Funktionen und Gleichungen Schiilerbuchseite 19

) x2-x=0 d) x(x+9)=0 f) 7x+35-5x2=5x+25+9x - 6x2
x(x=-1=0 X;=0; Xx,=-9 7x+35-5x2=14x+25-6x2 |+6x?
X =0; x,=1 7x +35+x2=14x + 25 | -14x
e) (x+7)(x-3)=0 -7x+35+x%2=25 |-35
X;=-7; X,=3 x2-7x=-10 | + 3,52
X2 = 7x + 3,52 = =10 + 3,52 | Binom
a) 15x2-5=6x2-1 |-6x2 (x-3,5)2=2,25 |V
9x2-5=-1 |+5 (x-3,5) = %15
9x2 =4 [:9 Xi2=35%15
4
_+‘/§ g)5(x2+3x-4)=4(x2+25x+1)
X127 = 5x2+15x - 20 = 4x2+10x + 4  |-4x?
X =% x,=-3 X2 +15% - 20 = 10 + 4 |-10x
b) 150x2 + 21=30 + 50x? |-50x2 X'+ 5x-20-4 +20
1002 + 21=30 |-21 X2+ 5x = 24 |+25
100x2 = 9 1:100 x2 +5x + 2,52 = 24 + 2,52 | Binom
. 9 s (x +2,5)2 = 30,25 |+V
X" =00 - X+25=1t55 |-2,5
Xq2 = |22 X, =-25%55
3 3 X1=3; x=-8
X1 =700 X2= 7710 2
24y = 6x2 41 h) (5x+5)*-86=3x+5)(3x-5)+50x
€) 205 - 4) = - 6x , 25x2 + 50 + 25 - 86 = 9x% - 25 + 50x | -50x
1060 -8--6x2+1  |+6x 25x2 + 25 - 86 = 9x% - 25
Tox” -8 =1 |+8 25x2 - 61=9x% - 25 |-9x2
Tex’ =9 |'+1‘7_ 16x2 - 61 =25 | +61
x* =1 E 16x2 = 36 :16
_ a2
X1'2_i‘/; x2 =3 B
3 3
X175 %277 x12=i\/%
d) 9(x +3)(x - 3) = 19 6 3 '
9(x2-9)=19 X19472i 22774773
9x2-81=19  |+81
9x2 =100 |9 a) 4x2-12x+9=1 |Bin0m
2210 2x-3)2=1 |V
9 - 2x-3=%1 |+3
X12:i% 2x=3+1 |:2
10 10 X1:(3+1):2:2,' X2:(3_1):2:1
X =3i X%="3 .
e) 3x2-4x+20=2x2+5x+2 |-2x2 b) 16x2-16x+l;=64 | Binom
X2 = 4x +20=5x+2 |-5x (42'2);?2 |*‘2/_
x2-9x+20=2 |-20 x-2=® I+
x2-9x =18 | +4,52 4x=2:8  |:4
X2 - 9X + 4,52 = ~18 + 4,52 | Binom =2+ 8):4 =25 x=02-84=-15
(x - 4,52 = 2,25 [+V Q) 1x2+4x+16=36 | Binom
Kasmas |+45 (x+4)-36 BE
= +
X; = 6; x2=3X1’2 o X+ h=16 |-4
Ix=-tt6 |2

X=(-4+6)-2=4; x,=(-4-6)-2=-20

19



1 Quadratische Funktionen und Gleichungen

a) Da die Losungen x,=10 und x,=-10 lau-
ten, muss gelten: x2 =100.

Eine Gleichung hat man damit schon. Weitere
Gleichungen bekommt man, indem man von
x? =100 ausgehend auf beiden Seiten die glei-
chen Operationen durchfiihrt.

Zum Beispiel:
x2 =100 |-3
3x2 =300 |-16
3x%2-16 =300 - 16
3x2-16 =284

b) Da die Losungen x; =25 und x, =-25 lau-
ten, muss gelten: x? = 25% also x? = 625. Aus-
gehend von dieser Gleichung kann man weitere
Gleichungen bauen.

Beispiele fiir weitere Gleichungen:

X2~ 4=621; 7-x2=125

a) Nach dem Satz vom Nullprodukt gilt fiir
a*0:

ax?-bx=0 |:a
x? -g-x =0 | ausklammern
x(x—g) =0

_ _b
X1_O; Xz_g

Fir b+ 0 gibt es zwei Losungen;

Fir b =0 gibt es eine Losung.

Die Aussage ist wahr.

b) Die Aussage ist dann wahr, wenn der Wert fiir

a negativ ist.
x2-a=0
Beispiel:
x2-(-25)=0
x2+25=0 |-25
x2=-25 |V

Ist die Diskriminante negativ, hat die Gleichung

keine Losung.

¢) Quadratische Erganzung:

x2+6x+32-32+c=0 |Binom
(x+3)2-9+c=0 [+9-c

(x+3)2=9-c|+V
x+3=%9-¢

Damit die Gleichung x?+ 6x +c =0 genau eine

Gleichung hat, muss gelten 9-c=0

¢ hat also den Wert 9.

Die Losung ist -3.

Die Losung der Gleichung ist 4; also setze in die
Gleichung fiir x den Wert 4 ein.
xX2+bx+4=0
42+ 4b+4=0
4b=-20
b=-5

|-20
|4

Schiilerbuchseite 19-21

6 Losungsformel

also gilt:
X2~ 5x+4=0 -4+ (3)
X2 - 5% +625=-4+ 6,25
(x - 2,5)% = 2,25 | £V~
x-25=1%15 |+2,5

X1 = 1,’ X2 = 4
Die zweite Losung ist x = 1.

Seiten 20, 21

Seite 20

Einstieg

9

N2

Méogliche Losung:

Am schnellsten lasst sich die Aufgabe 7 l6sen
(rein quadratische Gleichung); die Aufgaben 6
und 4 lassen sich noch vergleichsweise schnell
l6sen (6: Satz vom Nullprodukt; 4: Binom).
Aufgabe 5 hat keine Losung

(x2-8x + 42 =-20)

Individuelle Losungen

Losung der Aufgaben 7; 6; 4 und 5

7) x%2-36=0 |+36
x2 =36 |+V
X =6; X,=-6
(6) x2-8x=0
x(x-8)=0 | Satz vom Nullprodukt

X1=O,' X2=8

(4) x2-8x+16=0 | Binom
(x-42=0
X=4
(5) x2-8x+36=0 |-36
x2-8x=-36 | +42
x2-8x+4%=-36+4% |Binom
(x - 4)2 = -20

Die Gleichung hat keine Losung.

Seite 21

ap=29q=-15
p=-9q=14

b) p=-17; q=60
d)p=14; q=13

a)p=-6;, q=5

Einsetzen in die Losungsformel:
-6 -6\2

X257 # (T) -5

X1’2 = 3 + U9 - 5

X1,2=312
X{=3+2=5; x,=3-2=1



1 Quadratische Funktionen und Gleichungen Schiilerbuchseite 21

b)p=-8 q=12

-8 -8\2
xp=-7 +|(F) - 12
X1,2=4i u16_12
X1,2=412
Xg=4+2=6; X,=4-2=2
) p=14; q=-15

xip =1 BV~ C1s)

x1,2=—7t\/49+15

X1,2=_718

Xy=-7+8=1; x,=-7-8=-15
dp=-8 qg=-9

xr= -8BV -9

Xy2=4+V16+9

M2=415

X =h+5=9; X,=4-5=-1
e)p=4 q=-96

X1,2 = _% + (%)2 - (_96)
)(1,2=_2i v4+96
X1,2 = _2 t 10

X =-2+10=8; x,=-2-10=-12
f) p=-14; q=45

Xi2==5 () - 45

X12=7¢% V49 - 45

X12=7%2

X =7+2=9; xp=7-2=5

g p=-20; q=91

Xp= =g * (%)2 -9

X1,=10 % 100 - 91

X1,=10¢3

X;=10+3=13; x,=10-3=7

h) 2x% + 8x - 42 = 0 muss zuerst in die Normal-

form gebracht werden.

2x2+8x-42=0 |:2
X2+4x-21=0

p=4 q=-21

Einsetzen in die Losungsformel:

X1,2 = _% * (%)2 - (_21)
X1’2 = _2 * U4 + 21

X1,2=_2i5
X{=-2+5=3, x,=-2-5=-7

a)p=2und q=-2
2
D=(3) -¢2=3
D > 0; es gibt zwei Losungen.

b)p=2 und q=2
D < 0; es gibt keine Losung.
¢)p=2und q=1
o= (3 -1-0
D = 0; es gibt eine Losung.
d) Die Gleichung muss zuerst in die Normalform
gebracht werden.
3x2-6x+6=0 |:3
x2-2x+2=0
p=-2 und g=2

D < 0; es gibt keine Losung.

a) x2+10x+24=0
p=10 und q =24

10 10\2
xp=-5 +|(3) -2

x1,2=—51\/ﬂ
X=-5+1=-4

Xo=-5-1=-6

L={-4; -6}

b) x2-6x+8=0

p=-6und q=8

| Lésungsformel

| Lésungsformel

) x2-14x+48=0
p=-14 und q =48

_ -4 -14\2
Xz == () - 48

X,, =7+ V49 - 48

Xy=7+1=8

X,=7-1=6

L={6; 8}

d) 2x2-16x-40=0 |:2
x2-8x-20=0 | Lésungsformel

p=-8 und q=-20

- -8\2
x2=-3 +|(F) - 20
Xy, =4 + 16+ 20

| Lésungsformel

X,=4+6=10

Xy=4-6=-2

L=1{-2;10}

a) x2+6x+5=0
2

o- (55

D > 0; die Gleichung hat zwei Losungen.

21



1 Quadratische Funktionen und Gleichungen Schiilerbuchseite 21

b) x2+6x+9=0

- (£ -5-0

D = 0; die Gleichung hat eine Losung.
) x2-8x-9=0

D=(2)--9=-25

D > 0; die Gleichung hat zwei Losungen.

d) 2x2-28x+100=0 |!2
x2-14x+50=0

D < 0; die Gleichung hat keine Losung.

Seite 21, links

22

Gleichung p —g (g)z
a) (x2-4x-5=0 -4 2 4
b) | x2-14x+24=0 -14 7 49
0 x2+3x-18=0 3 -1,5 | 2,25
d) [ x2-x-12=0 -1 0,5 0,25

a)D=(F)-9-0
D = 0; es gibt eine Losung.
Einsetzen in die Losungsformel:

X1,2=‘_76i‘/5
X12=3+‘/6

=3
b) 'D- (FJ0)-16-9
D > 0; es gibt zwei Losungen.
Einsetzen in die Losungsformel:

X2 = '__;0 + D

Xq,=51% V9

X;,=5%3

X1 = 8,' X2 = 2

0 D=(3)-7--075

D < 0; es gibt keine Losungen.
2\2

dD=(3)-3--2

D < 0; es gibt keine Losung.

) D= (M) -49-0

D =0; es gibt eine Losung.

Einsetzen in die Losungsformel:

X2 = _—7141 Vo

x=7 5
f D=(22) -192-4
D > 0; es gibt zwei Losungen.
Einsetzen in die Losungsformel:

Seite 21, rechts

a) 2x2-32x+120=0 |12
x2-16x+60=0
-16 2
x2= -5+ () - 60
X, =8 V64 - 60
X2=8%2
X1=10,' X2=6
b) 3x2+60x +288=0 |23
x2+20x+96=0

Xi2= -2 (2 - 96

X1, =-10 £ V100 - 96
X12=-10£2

-q X =-8; X, =-12

5 ©) 4x2-48x+128=0 |[:4

-24 X2_12X+32=0

18 xp= -2 () - 32

12 VERCTY
X»I,2=6i 36_32
X;,=6%2

X =8 x;=4

d) 5x2+40x=-35 |+35

5x2+40x +35=0 |:5
x2+8x+7=0

Xip= 5t (%)2 -7
4 +

X1,2=_ 3
—_1,' X2=_7
e) 05x*+28=9x |-9x
05x2-9x+28=0 |'2
-18x +56 =0
-18 -18\2
x2=-7 () - 56
X1,2=915
f) 025x2-48=1x |-1x
0,25x2-1x-48=0 |'4
-4x-192=0
Xy =~ 7“1\[ ? - (-192)
X1,=2%14
X1=16,' X2=_12
g) %x2=x+‘|6 |-x-16
IxX2-x-16=0 |- 8
x2-8x-128=0
x2= -2+ |(£) - 128
Xyp =412
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h) 08x-12=-02x> |+0,2x?

02x2+0,8x-12=0 |10,2
X2 +4x-60=0
4 4\2
X12__§— (i) _( 60)
X12=_2i8
X1=6, X2=_10
) ax2-2x=21 |-21
3 3
1 2
§X2—§X-21=0 | 3
x2-2x-63=0
_ 2
x,=-5+|(F) -¢63

X=9; X;=- -7

Selbstkontrolle: Summe aller Losungen:
10+6-8-12+8+4-1-7+14+4+16
-12+16-8+6-10+9-7

=28 Vv

Zuerst vereinfacht man die Gleichungen und

bringt sie in die Normalform.

a) 20-3x2-7x=-4x2+3x+4
x2-10x+16 =0

X;,=5%3
b) 6x2+30+20x=4x+5x2—30

x2+‘l6x+60-0
" 16)2 _ ¢o

X12
-6; x,=-10
c) 3x2-15x + 60 =-60 - 2x2 + 40x
5x2-55x +120=0 |I5
X2 -1Mx+24=0
X2~ * V<_Tﬂ>2 24
X12=55%25

X;=8 x,=3
d) x2+8x-100=-x2-40+10x

2x2-2x-60=0 |:2
x2-x-30=0
=——+\/ 2~ (-30)
Mz 05%55

X1=6,' Xz_ 5

Selbstkontrolle fiir die Teilaufgaben 5a) - d):

Summe aller Losungen:
8+2-6-10+8+3+6-5=6

Berechnen der Losungen der Gleichung:
6x2-72x=-216 |+216

6x2-72x+216=0 |:6
-12x+36=0 | Binom
x-6)=0
Xx=6 vV
6 Losungsformel Seite 22
Seite 22, links

Losungswort: SCHIMPANSE
a) x2-12x+35=0

-12 -12)\2
xz=-t|(F2) - 35
X12=6%1
X1=7; X2=5
b) x2+4x+6=0
2_1,_

X255 %
Keine Losung, da D < 0.
c) xX2-18x+72=0

X =12 X,=6
d)x2+4x-32=0

X1,2=_2i6

X1=4,' X2=_8
\j -( 33)

e) x!+8x-33=0

X12
X=3; x,=-1
Hx2-14x+49=0
(x-7)2=0 [V
x-7=0  |+7
x=7

Pia hat mit p = 4 statt p =-4 gerechnet.
Richtig ist:

X1,2=__74+ < ) _( 32)

Xqp=2% V4 +32

X1 = 8,' X2 = _4

a) x?+6x+8=35 |-35
xX2+6x-27=0

23
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b) x2+2x-12=12 [-12
X2+2x-24=0

X1=5,' Xz_ 3
d) x2-6x-40=15 |-15
-6x-55=0

a) 2x2-12x-80=0 |:2

-6x-40=0
761“ —(40)
+7

X12=
=10; x,=-4
b)5X2 40x+60=0 |15
x2-8x+12=0
-3 |(F) -2
x1'2 4+2

X;=6; X;=2
) 05x*-9x=-40 [+40

05x2-9x+40=0 |-2
-18x+80=0
18
Xj2= "7 * V "~ 80
x12 9+1

d) 2x2—7x=x2—5x+24 |-x2+5x - 24
x2-2x-24=0

Xy = - 72 \/ ? - (-24)

X12=1
=6; X,=-4
e)20+4x2 8x=6x+3x2+7 |-3x2
x2-8x+20=6x+7 |-6x-7

-14x+13=0
\/ —13
X1=13,' X2_

f) x2+25-6x=2x-8+4x+6 [T
xX2+25-6x=6x-2 |-6x +2
-12x+27=0

S
=6t3

X1=9,' X2=3

X1,2

24

Individuelle Losungen

Seite 22, rechts

Name der Affenart: LISZT

Als erstes vereinfacht man die Gleichungen, in-

dem man die Klammern auflost und gleichartige

Terme addiert. Anschlieend bringt man die

Gleichungen in die Normalform.

a) (5-2x2+Q2x+1)?*=3Bx-5?%-

25-20X + 4X2+4x2+ 4x +1=9x2-30x + 25 - 14
0=x>-14x-15

e RC
X;,=7%8
X, =15; X, =-1
b) (x-5)(x+5)-4(2x-8)=55-6x
x?-25-8x+32=55-6x
x2-2x-48=0

X19=" 721 ( )—( 48)

X1,=1%7

X1=8,' X2=_6

) (x+3)2+202x-29)=x2-(x-1)?
x2+6x+9+4x-58=x2-(x2-2x+1)

x2+8x-48=0
2
S T ey
X1,2 = _4 t 8
X1 = 4, X2 =-12

d @x-42-3xx-2)=2-x
42 -16x+16 - 3x2+6x =2 - X

X2-9x+14=0
-9 -9\2
x2=-7+|(F) -4
X1,=45%25

X1=7; Xp=2
e) (x+2)2-(x-22+(x+2)(x-2)=-4
X2+AX+4- (2 -4X+4)+ X2 -4 =-4
x2+8x=0
x(x+8)=0

X;=0; x,=-8

a) Die Gleichung hat genau eine Losung, wenn
fiir die Diskriminante D gilt: D = 0.

X2+ Zx +q=0
Esist: D= (2 §>z -q
Es muss also gelten:
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b) Die Gleichung hat keine Losung, wenn fiir die
Diskriminante D gilt: D <0.
2
(3:3) -a<0
> -g<0 |+q
254
bzw. 0,04 <q

Die Gleichung hat keine Losung, wenn fiir q gilt:
q > 0,04.

a) erste Zahl: x;
zweite Zahl: x - 8
Aufstellen der Gleichung:
x2+ (x - 8)2 =544
x2+x2-16x + 64 =544  |-544
2x%-16x - 480 =0 [:2
x2-8x-240=0
xi2= -2+ |(F) - 240
X1,=4%16
X, =20; x,=-12
X, einsetzen fiir x:
Erste Zahl: 20; zweite Zahl: 20 -8 =12
X, einsetzen fiir x:
Erste Zahl: -12; zweite Zahl: -12 -8 =-20
Es gibt zwei Losungen. Die Zahlen 20 und 12 wie
auch -12 und -20 erfiillen die Bedingungen.
b) erste ungerade Zahl: 2n +1
darauffolgende ungerade Zahl: 2n + 3
Aufstellen der Gleichung:
2n+1@2n+3)=323

4n2+2n+6n+3=323 |-323
4n?+8n-320=0 |:4
n2+2n-80=0 |:4
2
a2+ |27 - oo
n1'2=_1 i9
I’l1=8; I’l2=—10

n, einsetzen fiir n:

erste Zahl: 2-8+1=17;

zweite Zahl: 2-8+3 =19

n, einsetzen fiir n:

erste Zahl: 2 -(-10) +1=-19;

zweite Zahl: 2 - (-10) + 3 =-17

Es gibt zwei Losungen. Die Zahlen 17 und 19 wie
auch -19 und -17 erfiillen die Bedingungen.

Anmerkung: Man kann auch von den Zahlen x
und x + 2 ausgehen, wenn man fiir x eine un-
gerade Zahl einsetzt. Die oberen Formeln sind
ungerade, egal, welche Zahl fiir n gewahlt wird.
Dann lautet die Gleichung: x(x +2) = 323.

a) (1) 2x2+5x-7=0 |:2
x2+25x-35=0
p=25und q=-35
2,5 2,5\2
x2=5 t|(5) +35
2,5
X1l2=—712,25
X;=-125+225=1
X,=-125-225=-35
(2) -4x*>-6x+10=0 |:(-4)
x2+15x-25=0
p=15und gq=-25
15 1,5\2
X277 * (7) *25
15
X1,2=—7i1,75

X =-0,75+175=1
X,=-0,75-175=-25

(3) 3x2-10x-25=0 [:3
2_10, _25_
X*-3x-3=0
10 25

p=-3 und q=-3
5 5\2 , 25

x2-3(3)+%
5,10
X1l2=§i?
X1_%+%=5
-5_10__5
27373773
(4) 5x2-8x-4=0 |:5

x2-16x-0,8=0
p=-16 und q=-0,8

2
)(1,2=%i (%) +08
X1,=08%12
X =08+12=2
X,=08-12=-04
(5) 4x2-5x-21=0 |:4
x2-125x-525=0
p=-125 und q=-525

125 .[1125)2
Xi2=77 * <—> *525

2
19

25
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b) (1) 2x2+5x-7=0
a=2; b=5; c=-7

_-b+Vb2-4ac
X127 2a
_-5+\52-4-2-(-7)
X127 2-2
_-5:\81
X127 4
_-5%9
X125 3
X=1; x,=-35

(2) -4x2-6x+10=0
a=—4,- b=—6; c=10
—(-6)+ V64 hH-10
X127 2-(-4)
6 + 196

X4,2 -3

614
X273

X =T x,=-25
(3) 3x2-10x-25=0
a=3,- b=—10,' c=-25

_-(-10) £ V(-102- 4 -3 - (-25)
- 2-3
_ 10 + V400

X1,2 6

_10£20
X127 76
5

X1=5,' X2=_§
(4) 5x2-8x-4=0

a=5 b=-8 c=-4
(-8 :VC82-4-5-(-4)
- 2-5

8 + V144

X127 710

812
X127~ 10

X1=2; X,=-0,4

(5) 4x2-5x-21=0

a=4 b=-5 c=-21

_ -5+ V=52 -4 4-(-21)
2-4

_ 5+1361

X412 3

_5:19
X127 73

Xq=3; X,=-175
¢) Individuelle Losungen

X1,2

1,2

1,2

7 Nullstellen
Seite 23

Einstieg

Seite 23

- Auf dem fiinften Bild hat der Springer den

hochsten Punkt erreicht.

- Absprung und Landung sind etwa genauso weit

vom hochsten Punkt des Sprungs entfernt.

26

7 Nullstellen
Seite 24

a)x =1 x,=5
c) x=-2

a) X =2; Xp=-2

Seite 24

b) x;=-1; x,=3

b) x;=-1 x,=3

0 X;=-3; x,=-5 d) x;=0; x,=6
Yy
SRR
6 d-4/43 -2 -10 1 2 3 4 5
_1_
_2__
_3_-
_4_-
_5_-
e d)
_7__
_8__
_9__
a)x2-9=0 [+9
x2=9 | =V
X1=3; X,=-3
b) -x2+225=0 | +x2
x2 =225 | +
X1=1,5; X2=_1,5
) 3x2-125=0 |+12,5
=125 |2
x2 =25 £V
X1=5,' X2=_5
d) -2x2+72=0 |-72
“2x2=-72  |:(-2)
x2 =36 | £V

X1=6,' X2=_6
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e) x> +4x+3=0 a) X, =1 x,=-1 L={1,-1}
Xyp =4 <§>2_3 b) xi=4; x, =-4; L={4;-4}
Xip==2 %1 © X,=5; x,=-5; L={5; -5}

X;=~1; X, =-3 d) x,=0,5; x,=-0,5 L={0,5-0,5}

xX2-2x-3=0

N 5 v a)2x?-8=0 | +8
xp= -2 |(2) -3 2x2=8 |:2
X1,2=112 X2=4 |i‘/_
X1 =3 X1p= VA

=-1 X1=2; X2=_2
g) x2-8x+12=0 L=1{2;-2}
Y sy b) 2x2-2=0 | +2
xp=-7 (7)) - 12 1.2 _
X —2 | -2
X1,2=412 2
X;=2 =4 | £V
X, =6 "12'1‘/Z
h) 2 +10x + 16 = 0 X =2 Xp =2 L={2;-2]
10 0\2 ) x*-4x-5=0 Losungsformel
x2=-75 £ |(3) - 16 Xy = - ?“ ? 245
X12=_513
X, = -2 Xi2=2+V4+5
g =2+3=5
2 =2-3=-1
L= {5 -1}
d) x2+6x-7=0 | Lésungsformel
6 =62
xp=-5+\(F) +7
X1'2= 3 9+7
X1=_3+4=1
X,=-3-4=-7
L={1;-7}
Seite 24, links
a) x2-6x+5=0
-6 -6\2
X2="72 * (T) -5
X1,2=3t2
b) x2+2x-3=0
2 2)2
X1'2=—§i (§> _(_3)
X1p=-1%2

X =1 X,=-3

12 -12)\2
xp=-7 () -35
X1,2 = 6 + 1

X1=5,' X2=7
\l —(12)

d) x2+4x-12 = 0
X12 2*

X1=2,' Xz_ 6

0 X3=-5 x,=-1 d) x;=-8; x,=-2

27
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28

e) x?-7x-8=0
-7 -7\2
xp=-7+|(F) -8
Xq =35 * 4,5

X1=8,' X2=_1
f) x2+15x-1=0

1,5 1,5\2
x2= -5 £ |(5) -
X12 = _0,75 * 1,25
X1 0,5,' Xz = _2
a)X1=3,' X2=5 b)X1=3,' X2=9

Q) X=2; X,=-4 d) x;=-1; x,=-5
Vorgehen: Ausgehend vom Scheitelpunkt erstellt
man die Scheitelform und setzt den Funktions-
term gleich null. Man kann die Gleichung mit
oder ohne Losungsformel losen (siehe Teilaufga-
be a)).
Die Teilaufgaben d) und e) kann man auch mit
dem Satz vom Nullprodukt l6sen (siehe Teilauf-
gabe d)).
a)y=(x-37%-4
* mit der Losungsformel:

0=(x-32-4

0=x2-6x+9-4

0=x2-6x+5

xp=-5 t|(3) -5

X;=3%2

X=5 x,=1
 ohne Losungsformel:

0=(x-372-4 |+4
4=(x-3) B
V4 =x-3 |+3
X;,=3%2

X=5 x,=1
b) Scheitelform: y = (x +5)2-9
Nullstellen: x,=-2; x,=-8
©) Scheitelform: y = (x + 4)?> -1
Nullstellen: x,=-3; x,=-5
d)y=(x-05)-0,25
y=x?-x+0,52-0,25
y=x>-x
Berechnen mit dem Satz vom Nullprodukt:
x2-x=0
Xx(x-1=0
X =0; x,=1
e) Scheitelform: y = (x - 1,5)? - 2,25
Nullstellen: x,=0; x, =3
f) Scheitelform: y = (x + 5,5)? - 6,25
Nullstellen: x,=-3; x,=-8

Seite 24, rechts

Da die Parabeln nach oben gedffnet sind, ge-
niigt es zu priifen, ob der Scheitelpunkt ober-
halb oder unterhalb der x-Achse liegt. Liegt
er oberhalb der x-Achse, hat die zugehorige
Funktion keine Nullstellen. Liegt er unterhalb
der x-Achse, hat die zugehdrige Funktion zwei
Nullstellen.

a) zwei Nullstellen
¢) keine Nullstellen

b) zwei Nullstellen
d) zwei Nullstellen

p, ist nach oben gedffnet und der Scheitelpunkt
S(3|2) liegt oberhalb der x-Achse. Die Funktion
hat also keine Nullstellen.

p,: zwei Nullstellen

ps: eine Nullstelle

p,: zwei Nullstellen

Zuerst bringt man die Funktionsgleichung in
Scheitelform. Dann kann man die Parabeln
zeichnen und die Nullstellen ablesen. Um die
Nullstellen zu berechnen, kann man die Scheitel-
form nutzen (siehe a)) oder von der Normalform
ausgehend die Losungsformel anwenden.
Schaubild mit den vier Parabeln:

3+ )

-7

a) Scheitelform: y=(x - 3)?2-2
Ablesen der Nullstellen: x,=1,5; x, =4,5
Berechnen der Nullstellen:

0=(x-3?-2 |+2
2=(x-3) Ba
V2 =x-3 |+3
X =3+V2 =44
X, =3-V2=16

b) Scheitelform: y = (x + 4)2 - 3

Ablesen der Nullstellen: x,=-2,25; x, =-5,75
Berechnen der Nullstellen:
X;=-4+\3=-227

X, =-4-V3=-573
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¢) Scheitelform: y = (x - 1,5)? - 7,25
Ablesen der Nullstellen: x, =4,2; x,=-1,2
Berechnen der Nullstellen:

x2-3x-5=0

X =15+ \/7,25 =419

X, =15~ \/7,2 = -119

d) Scheitelform: y = (x - 0,5)? - 3,25
Ablesen der Nullstellen: x;=2,3; x,=-13

Berechnen der Nullstellen:
X =05 +1325 =230; x,=05-1325~-130

a) x2+2x=0
Xx+2)=0
Nach dem Satz vom Nullprodukt gilt:
X;=0 oder x,+2=0
Xy =-2
b) x2-5x=0
X(x-5)=0
X, =0 oder x,=5
c) 05x2-35x=0
05x(x-7)=0
X;=0 oder x,=7

d)3x2+75x=0
3x(x+25)=0
X, =0 oder x,=-25

EXTRA Satz von Vieta Seite 25
Seite 25
Gleichung p q Xy | Xy Xt Xg|Xq Xy

xX2+8x+12=0 | +8 [ +12| -2 | -6 | -8 | +12
X2 +10x-24=0 410 | -24 | +2 |-12| -10 | -24
X2-7x+12=0 | -7 | +12| +3 | +4 | +7 | +12
x2-4x-21=0 -4 |-21 +7 -3 +4 -21

Es fallt auf, dass folgende Beziehungen gelten:
X+ X, =-p und X;- X, =Q.

a) Nach dem Satz von Vieta gilt:
q=7-4=28 und -p=7+4=+11; also
p=-1.

Die angegebenen Losungen sind richtig.
b) g=(-4)-(-7)=28 und
-p=C-4)+(-7)=-1; also p=+11.

Die angegebenen Losungen sind richtig.
) q=7-(-4)=-28 und
-p=7+(-4)=+3; also p=-3.

Die angegebenen Losungen sind richtig.
d)g=4-(-7)=-28 und
-p=4+(-7)=-3; also p=+3.

Die angegebenen Losungen sind richtig.

a)q=15 und -p=-8

Die Losungen x,=-3 und x, =-5 passen zur
Gleichung, denn es gilt:
Xq+X,=(-3)+(-5)=-8=-p und
Xq*Xy;=(=3)-(-5)=15=q.

b) g=15 und -p=+8

Die Losungen x,=5 und x, =3 passen zur
Gleichung, denn es gilt:

X +X,=5+3=8=-p und

X" X, =5-3=15=q.

¢)gq=15 und -p=-2

Keine der Losungen passt zur Gleichung. Wenn
g positiv ist, miissen beide Losungen das glei-
che Vorzeichen haben, 3 und 5 oder -3 und -5
kommen in Frage. Die entsprechenden Summen
ergeben aber 8 und - 8; dies passt nicht zu
-p=-2

d)g=15 und -p=+2

Keine der Losungen passt zur Gleichung;
Begriindung wie bei Teilaufgabe c).

e) gq=-15 und -p=-8

Es passt keine der Losungen.

Begriindung: Wenn q negativ ist, miissen die
Losungen entgegengesetzte Vorzeichen haben;
5 und -3 oder 3 und -5 kommen in Frage. Die
entsprechenden Summen ergeben aber 2 bzw.
-2; dies passt nicht zu -p =-38.

f) q=-15 und -p=+8

Es passt keine der Losungen; Begriindung wie
bei Teilaufgabe e).

g qgq=-15 und -p=-2

Die Losungen x,=3 und x,=-5 passen zur
Gleichung, denn es gilt:
Xq+X,=3+(-5)=-2=-p und
Xq*X,=3-(-5)=-15=q.

h)q=-15 und -p=+2

Die Losungen x,=5 und x, =-3 passen zur
Gleichung, denn es gilt:
Xq+X,=5+(-3)=2=-p und

Xq* X, =5-(-3)=-15=q.

a) Esgilt: ~-p=x,+x,=3+9=12; also p=-12
und q=x;,°%X,=3-9=27.

Mégliche Gleichung:

X2-12x+27=0

Uberpriifen mit der Lésungsformel:

x2=- () -27

X;,=6%3

X1=3; X%=9 v

b) Es gilt: -p =x, +x,=(-3) +(-7) =-10; also
p=10; g=X;-X,=(-3)-(-7) =21.

Mégliche Gleichung:

X2 +10x+21=0

29
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Uberpriifen mit der Lésungsformel:
10 102
x2=-3|(7) -2

Xy 2=-5%2

X;==-3 und x,=-7 v

O Esgilt: ~-p=x;+x,=9+(-8)=1; also p=-1
und q=x;-%X,=9-(-8=-72

Mogliche Gleichung:

x2-x-72=0

Uberpriifen mit der Losungsformel:

x2=-2 ()72
X1,2=0,518,5
X;=9 und x,=-8 v

a)g=5und -p=6

Mogliche Zerlegungen fiir q:

5-1 bzw. (-5) - (-1)

Esgilt: 5+1=6=-p v

Die Losungen der Gleichung lauten x,=1 und
Xy =5.

b) g=-16 und -p=-6

Mogliche Zerlegungen fiir q:

1-(-16); (-1)-16; 2-(-8); (-2)-8; 4-(-4)
Uberpriifung der Summen:
1+(-16)=-15#*-p

-ND+16=15+-p

2+(-8)=-6=-p v

Die Losungen der Gleichung lauten

X;=2 und x,=-8.

¢) q=12 und -p=-8

Maogliche Zerlegungen fiir g:

1-12; 2-6; 3-4;

- (12 (-2)-(-6); (-3)-(-4)
Uberpriifung der Summen:

1+12=13+-p

2+6=8+-p

(-2+(-6)=-8=-p ¥

Die Losungen der Gleichung lauten also
Xq==2 und x,=-6.

d) g=40 und -p=13

Mbogliche Zerlegungen fiir g:

1-40; 2-20; 4-10; 5-8;

(=1) - (-40); (-2)-(-20); (-4) - (=10);
(-5)-(-8)

Uberpriifung der Summen: Wenn es viele Zerle-
gungen gibt, tiberlegt man, welche Summen von
der Grofenordnung her in Frage kommen konn-
ten und tberpriift diese.

Esist: 5+8=13=-p

Die Losungen der Gleichung lauten x;=5 und
X, =8.

e) q=35 und -p=12

Maogliche Zerlegungen fiir g:

7-5 (7)-(-5

Esgilt: 7+5=12=-p v

8 Schnittpunkte

Die Losungen der Gleichung lauten x,=7 und
X, =5.

f) gq=14 und -p=10

Maogliche Zerlegungen fiir g:

1-14;2-7;, -1 -(-14); -2)-(-7)

Bei der Uberpriifung der Summen stellt man
fest, dass keine Kombination 10 ergibt. Da man
auf diesem Weg keine Losungen findet, ist da-
von auszugehen, dass die Losungen nicht ganz-
zahlig sind.

Seiten 26, 27

Seite 26

Einstieg

9

9

Ja, die beiden Parabeln schneiden sich, weil
beide nach oben gedffnet sind und nach oben
immer breiter werden.

Nach unten geoffnete Parabeln mit einem
Scheitelpunkt unterhalb von S, (4 | 1) haben
keine Schnittpunkte mit p;. Zum Beispiel:

P4 ¥ =-(x - 4)? mit S(4]0) oder

ps: ¥y =-(x - 3)> mit S3|0).

p5 hat den Scheitelpunkt S(0|+8) und ist nach
unten gedffnet. Felix wird feststellen, dass p;
keine Schnittpunkte mit p, oder p, hat.

p, hat den Scheitelpunkt S (0 |9) und ist nach
unten gedffnet. Emilia wird feststellen, dass p,
je einen Beriihrpunkt mit p, und p, hat.

Seite 27

a) Schnittpunkt P(0,5]0,25)

V-

5 4 -3 2 19 1 2 3 4 5 ¢
b) Schnittpunkt P(2]0)
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b) Durch Gleichsetzen erhalt man:

X2+6x+1M=x2-2x+3 |-x%+2x
8x +11=3 [-11
L 8x=-8 |:8
6 x=-1

Durch Einsetzen z.B. in p, erhdlt man y = 6.
Der Schnittpunkt ist P(-1] 6).
¢) Durch Gleichsetzen erhalt man:

X2+ 6x -8 =2x2 |-2x2
-x2+6x-8=0 [:(-1)
X2-6x+8=0
X -6 -6\2
t xp=-7+|(F) -8
X1p=32%1

X1=2; X,=4

Durch Einsetzen in p, erhdlt man:

y1=8; y,=32

Die Schnittpunkte lauten:

P(2]8) und Q(4|32).

d) Durch Gleichsetzen erhalt man:
1

x2—4x+5=%x2—‘| |—5x2+1
a) zwei Schnittpunkte b) keinen Schnittpunkt 1
X2 -4x+6=0 |-2

y Ay
x2-8x+12=0
-8 -8\2
X1,2=—?i (T) -12
2

S(-513) X2 =4

X1=2; X,=6

Durch Einsetzen in p, erhélt man:
V=" y,=17

Die Schnittpunkte lauten:

S@Im  x P(2|1) und Q(6]17).

g

A\

¢) zwei Schnittpunkte d) keinen Schnittpunkt

y y
54

S(-210)

S(-11-3) /\ -7 -6 -5

a) Durch Gleichsetzen erhalt man:
X2+4x-1=x2-2x+5|-x%+2x

6x-1=5 | +1
ox-¢ -6 a) x2 = (x - 2)2
y x2=x2-4x+4 - x2 + 4x
Durch Einsetzen z.B. in p, erhédlt man y = 4. 4x =4 I ”
Der Schnittpunkt ist P(1]4). <=1

x =1 in y=x? einsetzen ergibt y =1.
Die beiden Parabeln schneiden sich im Punkt
P(|1).

31
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b) -x2+6=(x-3)2+1
-x2+6=x2-6x+9+1 |+x2-6

0=2x2-6x+4 |:2
0=x2-3x+2 | Lésungsformel
-3 .1l(-3)?
xp=-7+|(F) -2
X1’2 = 1,5 i 0,25
X;=15+05 =2
X, =15-0,5=1
Einsetzen in y = -x2 + 6 ergibt:
Yy, =-2246=2
y,=-12+6=5

Die Parabeln schneiden sich in den Punkten
P(2]|2) und Q(1]5).

Seite 27, links

32

a) Durch Gleichsetzen erhalt man:
X2 +6x+8=x2+2 |-x2-8
6Xx=-6 |:6
x=-1

Durch Einsetzen z.B. in die zweite Funktionsglei-

chung erhélt man y = 3.

Der Schnittpunkt ist P(-1]3).

b) Durch Gleichsetzen erhalt man:
x2-12x+35=x2-2x-5 |-x%+ 2x

-10x +35=-5 |-35
-10x = -40 |:(-10)
X=4

Durch Einsetzen in eine der beiden Funktions-

gleichungen erhalt man y = 3.
Der Schnittpunkt ist P(4]3).
¢) Durch Gleichsetzen erhalt man:

xX2+5x+6=x2-3x-2 |-x2+3x
8X +6=-2 |-6
8x = -8 |:8

x=-1

Durch Einsetzen in eine der beiden Funktions-

gleichungen erhdlt man y = 2.
Der Schnittpunkt ist P(-1]2).

a) Durch Gleichsetzen erhalt man:
x2-5=(xx+3)2+4

X2-5=x2+6x+9+4 |-x2
-5=6x+13 |-13
-18 = 6x |:6

Xx=-3

Durch Einsetzen erhalt man vy = 4.
Der Schnittpunkt ist P(-3]4).

b) Durch Gleichsetzen erhalt man:
x+12-3=-x2+2
X2+2x-2=-x2+2 [+x2-2

2x2+2x-4=0 [:2

x2+x-2=0

X2 = '% * (%)2 -2

X1,=-05%15

X =1 x,=-2

Durch Einsetzen erhdlt man: y,=1; y,=-2.

Die Schnittpunkte lauten:

P(1|1) und Q(-2]-2).

¢) Durch Gleichsetzen erhalt man:
2x2-1=(x - 2)2

2x2-1=x2-4x+4 |-x2+4x-4
X2 +4x-5=0 [:2
4 42
x2=-53+)(3) -5
X1’2=_213

X =1 x,=-5

Durch Einsetzen erhélt man y; =1; vy, = 49.
Die Schnittpunkte lauten:

P(1|1) und Q(-5]49).

d) Durch Gleichsetzen erhalt man:

X2+6x-1=-2x2-4 |+2x2+4
3x2+6x+3=0 [:3
X2 +2x+1=0
x+12=0 [V
X+1=0 |-1
x=-1

Durch Einsetzen erhalt man y = -6.
Die Parabeln p, und p, haben nur den Punkt
P(-1|-6) gemeinsam (Beriihrpunkt).

Seite 27, rechts

a) Durch Gleichsetzen erhalt man:
x2-2=2x+1 [-2x -1
x2-2x-3=0

x1’= -1; x,=3

Durch Einsetzen erhalt man:
yi=-1y,=7

Die Schnittpunkte lauten:
P(-1|-1) und Q(3|7).

b) Durch Gleichsetzen erhalt man:

x2-2x-1=-x+1 [+x -1
x2-x-2=0

-1 -1\2
xp=-7 +|(3) -2
X12=05%15

X1 = _1,' Xz = 2
Einsetzen ergibt: y,=2; y,=-1.
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Die Schnittpunkte lauten:

8 Schnittpunkte Seite 28
P(-1]|2) und Q(2]-1).
¢) Durch Gleichsetzen erhalt man: Seite 28, links
xX=-22+1=-x+9
2 _ - _

X - hdxrs=-x+9 | +x-9 a) Individuelle Losungen, zum Beispiel:
x2-3x-4=0 2

-3 -3 2 p1' y =X 2
Xip2="7 # (7) - (-4 Py y=-X+4
X1, =15%25 Ay

(014)

X =-T1; X, =4

Einsetzen ergibt: y,=10; y, =5.
Die Schnittpunkte lauten:
P(-1]10) und Q(4|5).

a) p und g schneiden sich in zwei Punkten.
y P1
(01-2)
g b) Individuelle Lésungen, zum Beispiel:
4 Py =(x-2)2+1
b Py y=-x

R
/ P4
S(01-2)
b) p und g schneiden sich in zwei Punkten.

Ay
g
P2
p a) Beide Parabeln sind verschobene Normalpa-
rabeln.
P y=(x+2)2-1
/ Py y=(x-22+3

P2

0loy @In X

V>

\\\ Durch Gleichsetzen erhalt man:
x+2)2-1=(xx-2)2%+3
¢) Die Parabel und die Gerade schneiden sich X2+ hx+3=x2-hx+7 |-x2+4x
nicht. 8x+3=7 |_3
y 8x =4 |:8
x =05
\ Durch Einsetzen in eine der beiden Funktions-
g gleichungen erhalt man y = 5,25.
\ Schnittpunkt P(0,5 | 5,25).
b) p ist eine verschobene Normalparabel.
/\) . p:y=(x+3)2+’l
g y=-2x+3
/ \ Durch Gleichsetzen erhalt man:
(x+3)2+1=-2x+3

X2 +6x+10=-2x+3 [+2x -3
X2 +8x+7=0

x2=-5+(3) -7

X1’2=_4i3
X1=_1; X2=_7

33
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Einsetzen in g ergibt jeweils: y,=5; y, =17
Die Schnittpunkte lauten:
P(-1]5) und Q(-7]17).

Parabel p;: y = (x - 4)? -2

Parabel py: y=-x2+6

Durch Gleichsetzen erhalt man:
(x-4%-2=-x2+6

X2-8x+14=-x2+6 |+x2-6
2x2-8x+8=0 [:2
x2-4x+4=0
x-2?2=0 B
Xx-2=0 |+2
Xx=2

Durch Einsetzen in p, erhdlt man: y = 2.
Die Parabeln beriihren sich im Punkt B(2]2).

Zuerst bestimmt man den Scheitelpunkt von p,.
y=x>+6x+5

y=x>+6x+32+5-32

y=(x+3-4

Also ist S;(-3|-4).

Wird p, um 5 LE nach rechts und 5 LE nach oben
verschoben, so erhdlt man den Scheitelpunkt
S,(2 | 1). Die Funktionsgleichung der neuen Para-
bel p, lautet somit: p,: y = (x - 2)? + 1.
Berechnen der Schnittpunkte von p, und p,:
x+3)2-4=(x-22%+1.

xX2+6x+5=x2-4x+5 |-x*-5
6x=-4x | +4x
10x =0 |:10
x=0
Einsetzen in eine der Funktionsgleichungen er-
gibt: y=5.

Die Parabeln schneiden sich in P(0]5).
Hinweis: Eine Skizze ist hilfreich.

a) pp y=(x+172-3

Py y=(x-4)2%+2

Berechnen des Schnittpunktes Q:

(x+1?-3=(x-4)*+2

xX2+2x-2=x>-8x+18 |-x*+2
2x=-8x+20 |+8x

10x =20 |:10
X=2
Einsetzen in eine der Funktionsgleichungen er-
gibt: y=6.

Schnittpunkt Q(2|6)

b)
by
7__
el 06
1 1
F5T I
1 1
P1 gt !
I 1 P2
BRI
1 1
1 4 1
2 | 5,412)
REVE
T 1 X
5 4 -3\ -2 1 3 4 5 ¢
YT :
1 1
172 I
1 1
S I IS S 1
S1(-11-3)

Mit dem Satz des Pythagoras berechnet man
die Seitenlangen des Dreiecks S;S,0.

1S, =V(2-(-3)2+ (4 - (-1)? = V52 + 52 = V50
510 =V(6 - -3)2 + 2 - (- 1)? = V9% +32 =90
S,0=V6-22+t-2?=V42+22=-120
Damit erhalt man fiir den Umfang des Dreiecks
S$45,0:

u =150 + V90 +120 = 21,0

Der Umfang des Dreiecks betragt etwa 21 LE.

Seite 28, rechts

a) Durch Gleichsetzen erhalt man:

2x2—3=—%x2+6 |+%x2+3
2,25x2=9 |:2,25
xX2=4 | £V

X1=2; X;=-2

Einsetzen der x-Werte ergibt: y,=5; vy, =5.
Man erhalt die Schnittpunkte:

P(2]|5) und Q(-2]5).

b) Durch Gleichsetzen erhalt man:
x-32+2=2x-5

x2-6x+1=2x-5 [|-2x+5
x2-8x+16=0
(x-4?2=0 B
X-4=0 | +4
X=4

Einsetzen in g ergibt: y =3.
Die Parabel und die Gerade beriihren sich im
Punkt B (4] 3).
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¢) Durch Gleichsetzen erhalt man:
X=12+1=-2x2+4

2 _ -_12 1.2
X2 =2x+2=-5x2+4 [+5x2-4

15x2-2x-2=0 |Z’I,5
2_A, _4_
XT—3X~3
__-4 “4\2 _(_4
X127 77 = (6) ( 3)
2 . .[16
X1,2_§i ?
_ 2
X1_2,' Xz__§

Einsetzen der x-Werte ergibt: y,=2; y, = 3%.

Man erhalt die Schnittpunkte:

P2|2) und Q(-2|32).

d) Durch Gleichsetzen erhalt man:
(x+3)2+4=%x2+1

X2+6x+13=1x2+1 |-1x2-1

0,75x2+6x+12=0 |:0,75
X2 +8x+16=0
(x+42=0 [V
X+4=0 |-4
X=-4

Einsetzen ergibt: y = 5.

Die Parabeln beriihren sich im Punkt B(-4|5).

a) Gleichsetzen der Funktionsterme:

%x2=—x2+6 | +x2
15x2 = 6 |:1,5
x2=4 +Vf

X1=2; X,=-2

Einsetzen der x-Werte ergibt: y,=2; y, = 2.

Die Parabeln schneiden sich in den Punkten

P(2]2) und Q(-2|2).

b) Gleichsetzen der Funktionsterme:
X2-bx+6=-x2+4 |+x2-4

2x2-4x+2=0 [:2
x2-2x+1=0

x-12=0 [V
x=1

Einsetzen ergibt: y = 3.

Die Parabeln haben den Beriihrpunkt B(1]3).

¢) Gleichsetzen der Funktionsterme:

X2+ 6x+16=1x2-2 |-1x2+2

0,75x>+6x +18 =0 |:0,75
X2 +8x+24=0
8, 1[(8)?
xip=-5+|(3) -2
X1’2=_4iﬁ

Es gibt keine Losung; die Parabeln schneiden
sich nicht.

a) Es gibt viele Moglichkeiten, zum Beispiel:
y=%x+3

b) Es gibt viele Moglichkeiten, zum Beispiel:
y=-2x+1

a) Funktionsgleichung p;: y = (x - 3)? -2
Gleichsetzen der Funktionsterme von p, und p,:

(x-3)2-2=-2x2+25

x2—6x+7=—%x2+2,5 |+%x2—2,5
15x2-6x+45=0 |Z1,5
x2-4x+3=0
-4 -4\2
xp=-5 £ |(3) -3
X1p=2%1

X =1 x,=3

Einsetzen der x-Werte ergibt: y,=2; y,=-2.
Die Schnittpunkte lauten: P(1]2) und Q(3|-2).
b) Bestimmen der Gerade g, die durch die Punk-
te P(1]2) und Q(3|-2) verlauft:

Mit den Koordinaten der beiden Punkte kann
man zunachst die Steigung m und dann den
y-Achsenabschnitt b berechnen.

Einsetzenvon mund Pin y=mx +c:
2=-2-1+c |+2

4=c

Die Funktionsgleichung der Geraden g lautet:
y=-2x+4.

Hinweis: Mit einer Zeichnung kann man tber-
priifen, ob man richtig gerechnet hat.

_|5 _|4 _|3 _|2 _I1 O
_’| 4

-2+

p4: verschobene Normalparabel mit

y=(-2?%+5

p,: Im Schaubild kann man ¢=1 und a=0,5

ablesen. Daraus folgt: y=0,5x2 +1

Gleichsetzen der Funktionsterme, um mogliche

Schnittpunkte zu berechnen:
(x-22+5=0,5x2+1
X2-4x+9=05x2+1 |-0,5x%-1

05x2-4x+8=0 |-2
x2-8x+16=0
(x-4)2=0 [V
Xx-4=0 | +4
X=4
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Durch Einsetzen erhalt man: y =9
Die Parabeln haben als einzigen Schnittpunkt
den Punkt B(4]9). Dieser ist ein Beriihrpunkt.

9 Modellieren Seite 29
Seite 29

Einstieg

- Die Flugbahn des Balls kann als Parabel be-

9 Modellieren

schrieben werden. Damit Dirk den Korb trifft,
sollte die Mitte des Korbs ein Punkt auf der
Parabel sein.

Der hochste Punkt, den der Ball erreicht, ist der
Scheitelpunkt der Parabel. Es ist von Vorteil,
wenn der Scheitelpunkt auf der y-Achse liegt.
Fir die Lage der x-Achse gibt es mehrere giins-
tige Lagen: entweder durch den Scheitelpunkt
oder durch den Punkt, von dem aus der Ball
geworfen wurde, oder die Standflache des Spie-
lers.

Seiten 30, 31

Seite 30

36

Foto links: (2) y = - 0,002x2 +126,7
Foto rechts: (1) y = 0,0005 x2

Das Koordinatensystem wird so gelegt, dass der
Scheitelpunkt der Parabel durch 0(0]0) geht.

y

- > P
Spannweite w

Hoheh

a) 3+ w =100
Einsetzen der Koordinaten von P(100|20) in die
Funktionsgleichung y = ax%

20 = a - 100?

20=10000a |:10000
a=10,002

Funktionsgleichung: y = 0,002 x?

b) 5 - W =250

Einsetzen der Koordinaten von P(250]30) in die

Funktionsgleichung:

30 = a - 2502

30 =62500a
a=0,000 48

Funktionsgleichung: y = 0,000 48 x2

|:62500

Schiilerbuchseite 28 -30

Golden Gate Bridge:

Die Angaben zu Spannweite und Hohe ergeben
im Koordinatensystem die Punkte P(640|160)
und Q(-640|160).

Punktprobe fiir y = 25%"23

160 = 55¢5 - 6402 160 = 5o¢s - (-640)>
160 =160 v 160 =160 v

Die Daten der Golden Gate Bridge passen zur
angegebenen Parabelgleichung.

Brooklyn Bridge:

Die Angaben zu Spannweite und Hohe ergeben
im Koordinatensystem die Punkte P(243]88)
und Q(-243|88).

Punktprobe fiir y = ﬁxzz

=1 9432
88 = o5 243
88 # 98,415
Die Daten der Brooklyn Bridge passen nicht zur

angegebenen Parabelgleichung.

Es gilt: S(0]15) und N,(30|0).

0=a-302+15 |-30%a
-900a =15 |:(-900)
-1
a= 7%
Zur Bq[jcke gehort die Funktionsgleichung
= —@XZ +15.
Seite 30, links
y
[
?ﬁ 50m
N
D//QL | P(80]0)\. x
| 0 80|

160m
Der Ball kommt bei x = 80 auf dem Boden auf,
also P(80|0). Einsetzen der Koordinaten von P
und c =50 ergibt:

0=a-802+50 |-50
-50=6400-a |:6400
__1
a= 18
Die zugehdrige Parabelgleichung lautet:
y= —%xz +50

a) Einsetzen der Koordinaten von P(3,50|0) und

¢ = 1,60 ergibt:
0=a-3,502+160 [-1,60
-1,60 = a - 3,502 |:3,502
-_32
A= ~245

Funktionsgleichung: vy = —%xz +1,60

b) Nach 5m Sprungweite liegt der Schwerpunkt
bei x =150 (der Absprung liegt bei x = -3,50;
5,00 - 3,50 = 1,50).
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Einsetzen von x =1,50 in die Funktionsglei-
chung'

= 2
Y = e - 1,507+ 1,60

y =131
Nach 5m Sprungweite lag der Korperschwer-
punkt bei einer Hohe von etwa 1,31m.

Seite 30, rechts

a)
y
6,5m 6,5m 10,5m
L L b X
[
6,6m SmIBIPR 4\"
1o

Das Koordinatensystem kann so gelegt werden,
dass der Scheitelpunkt im Ursprung liegt.
Gegeben sind die Punkte P(-23,5|-6,6);
Q(-17]-3,5) und R(-10,5|-1,3).
Die Koordinaten von einem der Punkte werden
in die Funktionsgleichung y = ax? eingesetzt,
um a zu bestimmen.
Zum Beispiel Q(-17|-3,5):
-35=a-(-17)?
-3,5=28%a |:289

a=-0,012
Die Gleichung der Parabel lautet: y = -0,012x?
b) Man kann iberpriifen, ob die Daten fiir die
anderen Punkten passen, indem man die x-Koor-
dinate des Punktes P bzw. R in die aufgestellte
Funktionsgleichung einsetzt, die zugehdrige
y-Koordinate berechnet und diese mit der ge-
gebenen vergleicht.
y-Koordinate von P:
-0,012-(-23,5%=-6,627=-6,6 v
y-Koordinate von R:
-0,012-(-10,5)2=-1323=-13 v
Die vorgegebenen Lagen fiir die Punkte sind
also annahernd korrekt.

a) siehe Skizze bei Teilaufgabe c)

b) Die maximale Flughthe betragt 15m (Schei-
telpunkt der Parabel und gleichzeitig Schnitt-
punkt mit der y-Achse).

c) Die Wurfweite setzt sich aus zwei Abschnitten
zusammen: Xp (x-Koordinate des Abwurfpunktes
P(xp|2) auf 2m Héhe) und x, (Abstand der posi-
tiven Nullstelle zum Ursprung).

Xp XN
Wurfweite

Berechnung von xy:

0=-0,024x2+15 |+0,024 x?
0,024x%2 =15 |:0,024

x2 = 625 | £V

=25 und x,=-25

Esist also N(25|0), also ON = 25m.
Berechnung von xp (x-Koordinate zu y = 2)

2=-0,024x2+15 |+0,024x2 - 2
0,024x% =13 :0,024
=541 v |V

X4 =233 und x,=-233

Esist P(-23,3|2); also xp=23,3m.
Flugweite des Speers: 25m + 23,3 m = 48,3 m.

Seite 31, links

a) Man kann das Koordinatensystem so festle-
gen, dass die x-Achse auf dem Boden liegt und
die y-Achse durch die Symmetrieachse verlauft.
Der Scheitelpunkt liegt dann bei $(0]192), die
Nullstellen bei N(-96|0) und Q(96]0).
Parabelgleichung: y = ax? + 192

Einsetzen der Koordinaten von N (96| 0):

0=a-962+192  |-192
-192 = a - 962 |:962
1
a T

Die Funktionsgleichung lautet:
y= —41—8x2 +192
b) Gesucht ist die x-Koordinate des Punktes

P(xpl‘IOO)

100 = - 45X + 192 | +,5%2 - 100
25X =92 | - 48

x2 = 4416 | £V

Xq = 66,45; x, =-66,45

Damit erhalt man P(66,45|100).

Die Bogenweite in 100 m Hohe betragt somit
2-66,45m =13290m.
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Die Wasserfontane bildet eine nach unten geoff-
nete Parabel. Legt man das Koordinatensystem
so, dass die x-Achse auf dem Boden liegt und
die y-Achse durch die Symmetrieachse verlauft,
dann liegt der Scheitelpunkt der Fontane im
Punkt S(20]0).

Passend ist die Funktionsgleichung A, da sie als
einzige eine nach unten gedffnete Parabel be-
schreibt und den Scheitelpunkt $(20|0) hat.

Da die Fontdne eine Weite von 16 m hat, liegen
die Nullstellen der Parabel bei (8]|0) und (-8]0).
Mit einer Punktprobe kann man Uberpriifen, ob
die Nullstellen zur Funktionsgleichung passen
(dies ist der Fall).

Ay maximale Flughhe

__________________ . R RRBESREELEEELS
32m B(48I15)
15m
1(-72]0) \ @
! —
5 120m Z8m v
' Schlagweite 144 m '
/P
yr -

=
Man bestimmt die Funktionsgleichung der
Parabel und liberpriift, ob die Spitze des
Baums B auf der Parabel liegt.

Einsetzen von c =32 und den Koordinaten von
N,(-72]|0) in y=ax?+c ergibt:

0=a-(-722+32 |-32
-32= 5184a |:5184
a"m

Funktionsgleichung: y = —ﬁxz +32

Nun setzt man die x-Koordinate von B in die
Funktionsgleichung ein. Ist die y-Koordinate an
dieser Stelle grofier als 15; dann fliegt der Golf-
ball Uber den Baum.

-1 2
Y=gz 487 +32=178

Der Ball fliegt (iber den Baum.

Skizze:

30m

Man legt die x-Achse auf die Fahrbahn.
Ansatz: y = ax?

Mithilfe des Punktes A(-15|-6) bestimmt man
die Gleichung der Parabel.

-6=a-(-15)>?
-6=225a |:225
-_2
a=-7
Funktionsgleichung: vy = —% 2

Die Langen der (ibrigen Pfeiler kann man be-
stimmen, indem man die y-Koordinaten der
Punkte B, C, D und E berechnet. Da die Pfeiler
alle 3m angebracht sind, lauten die x-Koordina-
ten der Punkte:

Xg=-12; Xc=-9; Xp=-6; Xg=-3.
Einsetzen in die Funktionsgleichung ergibt:
B: y=-Z(-12)?=-3,84

C:y=-%(-92=-216
D: y=-2(-62=-0,96

E: y=-2(-32=-024

Die Stltzpfeiler haben also folgende Langen:
6,00m; 3,84m; 216 m; 0,96 m; 0,24 m; 0,96 m;
216 m; 3,84 m und 6,00m.

Seite 31, rechts

a) Die x-Achse liegt auf dem Boden, die y-Achse
geht durch den Scheitelpunkt der Kurve. Berech-

nen der Position von Leroy (positive Nullstelle):
1

0=-g x4 |-4
4= —gox? | - (-64)
2 =256 |V

X1 = 16,' X2 = _16

Leroy steht auf der Position (16]0), also 16 m
vom Koordinatenursprung entfernt.

Die Spieler stehen dann 16 m -9,15m = 6,85m
vom Koordinatenursprung entfernt, also an der
Position (6,85 0).

Berechnen der y-Koordinate bei x = 6,85:
Y=g 6852+ 4 =327

Der Ball fliegt in einer Hohe von 3,27 m liber die
Spielermauer, wird also von den Spielern nicht

erreicht.
b)
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Berechnen der x-Koordinate fiir y = 2,44:

244 =-1x2+ 4 |+ X2 - 2,44
X2 =156 | - 64
X% = 99,84 | +

X1 =999; x,=-999

Das Tor ist also etwa 10 m vom Koordinatenur-
sprung entfernt.

Leroy ist zusatzlich 16 m vom Koordinatenur-
sprung entfernt, hat also aus einer Entfernung
von etwa 26 m den Freistof3 getreten.

a)
A yg
B s50[2) P x
Nq(-4]0) L Te e
: t
T
", e
a g

Wenn man das Koordinatensystem wie abgebil-
det legt, liegt der Scheitelpunkt bei (0]2) und
der Schanzentisch bei (- 4] 0) (negative Nullstel-
le).

Ansatz: y=ax?+2

Einsetzen der Koordinaten von N,(-4|0):

0=a-(-4)2+2 |-2

-2-16a |:16
—

a=-g

Eine mogliche Funktionsgleichung lautet also:
y= —%x2+ 2.

b) Die Snowboarderin landet wieder auf dem
Boden bei x =11 (denn 15m - 4m = 11m).
Berechnen des zugehdrigen y-Wertes:
y=-3-M2+2

y =-13/125

Der Landepunkt liegt ungefahr 13 m tiefer als
der Absprungpunkt.

Ay
X
2 4 6 8 10'1
Mm 1'mr
24m '

Koordinatensystem: x-Achse wird auf den Boden
gelegt, y-Achse geht durch das Netz des Tennis-
felds.

Gesamtlange des Felds = 24m; also Lange einer
Halfte =12m = Der Ball landet 1m von der
Grundlinie, also 11 m vom Netz entfernt.

Er landet also bei N,(11]0).

Ansatz: y =ax? + 1,40

Einsetzen der Koordinaten von N;:

0=a-11?+140 |-140
-140 =121a |:121
=L
a= %05
Damit erhélt man die Funktionsgleichung:
y= —Exz +1,40.

Die Ballwurfmaschine steht auf der anderen
Spielfeldseite (Punkt B) und es gilt y =1.
Einsetzen in die Funktionsgleichung:

7
1=-zex?+140 | +605x2 1

7 2 _ . 605
zos X" =0,40 | 7
x2 =222 |V

X, =59; x,=-59

Die Ballwurfmaschine steht also beim Punkt
B(-59]1).

Der Abstand der Ballwurfmaschine von der
Grundlinie (rechts) betragt somit:

59m +11m =16,9m.

Basistraining Seite 33
Seite 33
a)
x | -3 -2 -1 0 1 2 3
y 45| 2 | 3 | 0 | 3 | 2 | 45
b)
X | -2 | -15 -1 0 1115 | 2
y 8 | 45 | 2 0 2 | 45 | 8
0
X | -2 | -15 -1 0 115 | 2
y 2 1025 -1 -2 -1 /025 2
d)
x | -3 -2 -1 0 1 2 3
y [ -13 0 312 2 0o -1
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Pt
Scheitelform: y = (x +1,5)?
Normalform: y =x? + 3x + 2,25

a)y=x>-6x+8
6\2 6\2
y=x2-6x+(5) +8-(3)
y=x2-6x+32+8-9
y=(x-3)2-1
Scheitelpunkt: S(3|-1)
b)y=x2+4x+7
st ans (47 (3]
y=x2+4x+22+7-4

y=(x+27+3
a) Die Parabel ist nach oben gedffnet, breiter als Scheitelpunkt: S(-2|3)
die Normalparabel und um 5 LE nach oben ver- 0 y=x*+8x+15
schoben. y=x>+8x+42+15- 4
b) Die Parabel ist nach oben gedffnet, schmaler y=(x+4)-1
als die Normalparabel und um 4 LE nach unten Scheitelpunkt: S(-4|-1)
verschoben. d)y=x>-2x-3
¢) Die Parabel ist nach unten gedffnet, breiter y=x*-2x+1*-3-1
als die Normalparabel und um 2 LE nach oben y=(x-17-4
verschoben. Scheitelpunkt: S(1]|-4)
d) Die Parabel ist nach unten geoffnet, schmaler ky
als die Normalparabel und um 1,5 LE nach unten b) 4t
verschoben. d)

3 4
a)
p4: S(0]-2); y=3x2-2 2+
p,: $(0]0,5); y=x2+05 9 L
ps: S(0]-1); y=05x2-1 . . X
AR YAV !

a) S,(-1/2) b) S,(1]2)
0 S;(1]-2) d) S,(-1]-2)

! ’
J 7
! Vi
! ’ b)
4

a) Einsetzen von x =2 in die Funktions-
gleichung: y=22+7-2+3=21

Ly | - Q2|21
“4. -3 3. 4 b) Einsetzen von x =-0,5:
y=(-05-252-75=15
Q(-0,5[1,5)
¢) Einsetzen von x = -4:
N y=-1-(-42+35=-05
Q(-4-0,5)
Ps: ) X
Scheitelform: y = (x + 2)2 +1 a) Scheitelform: y=(x-3)*+5
Normalform: y=x2+4x+5 y=x2-6x+9+5
Dy Normalform: y = x? - 6x + 14
Scheitelform: y = (x - 0,5)2 - 1 b) Scheitelform: y = (x + 7)? - 4
Normalform: y =x? - x - 0,75 y=x2+14x+49 -4

Normalform: y = x? + 14x + 45
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¢) Scheitelform: y = (x +2,5)2 + 0,5
y=x2+5x+625+0,5
Normalform: y = x>+ 5x + 6,75

y =x2-3x +1,75 in Scheitelform umwandeln:
y=x?-3x+15%+175-1,5?

y=(x-15)*-05

Scheitelpunkt: S(1,5]-0,5)

Zur gegebenen Funktionsgleichung gehort also
die Parabel p,.

Funktionsgleichung fiir p,:

Py y=(+152+15

a)x;=25 X,=-25 b) X;=25; X,=-25
Q) x,=19 %,=-19  d) x;=190; x,=-190
e) x,=8 x,=-8 f)  x,=8 x,--8

a) 3x2-21=2x2+100  |-2x?
x2 - 21 =100 |+21
x2 =121 |V
X, = +1121
X =11 %, =-1

b) (x+3)2=6-(x+15)
X2 +6Xx+9=6x+90
X2 = 81 |+V
X;, =+ V81
X=9; Xx,=-9
¢ Bx+4)(Bx-4)=-7
9x2-16=-7  |+16

9x2=9 [:9
x2=1 |V
X,z = V1
X1=1,' X2=_1
a) 2x2-50 =0 |:2
X2 - 25 =0 | +25
x2 =25 |+~
X2 = £V25

Der Radikand ist positiv, also hat die Gleichung
zwei Losungen.

b) 4x2+100 =0 |:4
x2+25=0 |-25
x2=-25 |+~
X, = +V-25

Der Radikand ist negativ, also hat die Gleichung
keine Losung.
c¢) X(x+5)=5x
x?+5x =5x |- 5x
x2=0
Der Radikand ist null, die Gleichung hat nur eine
Losung.

Seite 34

Basistraining Seite 34
a) x2-20x+84=0 | -84
x2 - 20 = -84 | +102
X2 - 20x +10% = -84 + 102 | Binom
(x - 10)2 = 16 |V~
x-10=14 |+10

X, =10+ 4=14; x,=10-4=6
Uberprifung: x;+x,=14+6=20 v

b) x2-20x +64=0 | -64
X2 - 20 = - 64 | +102
X2 - 20x +10% = -64 + 102 | Binom
(x -10)2 =36 |V
Xx-10=%6

X =10 +6=16; x,=10-6=4
Uberprifung: x;+x,=16+4=20 v

c) xX2-20x+36=0 |-36
X2 - 20X = -36 | +102
X2 - 20x +10% = -36 + 102 | Binom
(x - 10)? = 64 |V
Xx-10=1%8

X, =10 +8=18; x,=10-8=2
Uberpriifung: x;+x,=18+2=20 v

d) x2-20x+19=0 |-19
x2 - 20X = -19 | +102
x2-20x+102=-19 +102  |Binom
(x -10)% = 81 |V
X-10=1%9

X =10+9=19 x,=10-9=1
Uberprifung: x,;+x,=19+1=20 v

e) 2x2-40x+102=0 |-102
2x2 - 40x =-102 |:2
x2 - 20x = - 51 | +102
x%2-20x +10%=-51+102 |Binom
(x - 10)2 = 49 Ba
x-10=+7

% =10+7=17; x,=10-7=3
Uberpriifung: x;+x,=17+3=20 v

f) 3x2-60x+273=0 |-273
3x2-60x =-273 |:3
¥2 = 20X = =91 |+ 102
x2-20x +10%2=-91+10%2 |Binom
(x-10)2=9 |V
Xx-10=+3

X =10+3=13; x,=10-3=7
Uberpriifung: x;+x,=13+7=20 v
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g) 4x*>-80x+300=0 |- 300
4X2—80X=—300 |:4
-20x=-75 |+ 102
20x +102=-75+102 |Binom
(x -10)2 = 25 BE
x-10=+5

X, =10 +5=15 x,=10-5=5
Uberpriifung: x;+x,=15+5=20 v

0, [T

a) x2+10x+16=0

x12 5_
2 X2_ 8
b)x -4x-60=0

+

X12=2%8
X;=10; x,=-6
c) xX2-16x+48=0

: 2 2
X1,=8%4
X =12; x,=4
d) 2x2+24x+70=0 |:2

x2+12x+35=0

Xi2=-62%1
——5; X2=—7
e) 2x2-44x+80=0 [:2
X2-22x+40=0
X2 =2+ |(2) - 4o
X, =11%9
X =20; x,=2
f) 2x2-26x+80=0 [:2
-13x+40=0
__—13 1’
6,511,5
X1=8; X2=5
g) 3x2+24x+45=0 [:3
x2+8x+15=0
X2 = % v '15
X1,= 4%
X;=-3; X,=-5
a) x2-9x=0
Xx(x-9)=0
X;=0 und x,-9=0 [+9
X;=9
b) x2+5,6x=0
x(x+5,6)=0
=0 und x,+56=0 |-5,6
X, =-56

42

c) 16x = x2 [-16x
0=x2-16x
0=x(x-16)
=0 und x,-16=0 | +16
=16
d)2x2+8x=0
2x(x+4)=0
=0 und x,+4=0 |-4
Xy =—4

Franzi hat bei der Losungsformel mit p =2
statt mit p = -2 gerechnet.

Richtig ist:

x2-2x-8=0

p=-2 und q=-8

Einsetzen in die Losungsformel:

X1,2=__72+ < >_( 8)
Xi,=1tV1+8
x12 1+3
—1+3-4
—1-3--2

Die Affenart heif3t: BONOBO
a) leichtester Weg: Binom

x2+8x+16=0
(x +4)2=0 B
x+4=0
X=-4
b) leichtester Weg: Binom
-14x=-49
-14x+49=0
x-72=0 [V
x-7=0
x=7
¢) reinquadratische Gleichung
-16x2+4=0
16x2 = 4 |:16
x2=0,25 EXE
Xy, = V0,25

X;=0,5 und x,=-05
d) leichtester Weg: Satz vom Nullprodukt
x(x-7)=0
X =0
X,=7=0 |+7
Xy =7
e) leichtester Weg: Satz vom Nullprodukt
12x2-9x=0 | ausklammern
3x(4x-3)=0
X =0
4x,-3=0 |+3
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f) leichtester Weg: Diskriminante bestimmen
X2 + 28 = -8x |+ 8x
x2+8x+28=0
D= (%) -28=-12
D < 0; es gibt also keine Losung.

Man setzt den Funktionsterm gleich null und
l6st die quadratische Gleichung.

a) x2-36=0 |+36
x2 =36 | £V
X1=6,' X2:_6
b) ~4x2+4=0 | +74 x2
1
4=Zx2 |'4
16 = x2 | £V

X1=4,' X2=_4
) X>-4x+3=0

2
X12=2%1
X =T x,=3
d) (x-25)2-6,25=0 | +6,25
(x - 2,5)% = 6,25 | +V
Xx-25=%25 | +2,5
X12=25%25

X;=0; x,=5

a) Die zugehorige Parabel ist nach oben gedff-
net; ihr Scheitelpunkt liegt bei (2|5) und damit
oberhalb der x-Achse. Die Parabel schneidet die
x-Achse nicht, die quadratische Funktion hat da-
her keine Nullstellen.

b) Die zugehdrige Parabel ist nach oben geoff-
net; ihr Scheitelpunkt liegt bei (-1|-1) und da-
mit unterhalb der x-Achse. Die Parabel schneidet
die x-Achse an zwei Stellen, die quadratische
Funktion hat daher zwei Nullstellen.

¢) Die zugehorige Parabel ist nach oben gedff-
net, ihr Scheitelpunkt S(3 |- 4) liegt unterhalb
der x-Achse. Die quadratische Funktion hat zwei
Nullstellen.

d) Die zugehorige Parabel ist nach oben ge-
offnet, ihr Scheitelpunkt S(-4|0) liegt auf der
x-Achse. Es gibt damit genau einen Schnittpunkt
mit der x-Achse (Beriihrpunkt), also hat die qua-
dratische Funktion eine Nullstelle.

e) Die zugehorige Parabel ist nach unten
gedffnet, ihr Scheitelpunkt S(0|2) liegt oberhalb
der x-Achse. Die Parabel schneidet die x-Achse
an zwei Stellen. Die quadratische Funktion hat
zwei Nullstellen.

f) Die zugehorige Parabel ist nach unten ged6ff-
net, ihr Scheitelpunkt S(0]0) liegt auf der
x-Achse. Die quadratische Funktion hat eine
Nullstelle.

a) Gleichsetzen der Funktionsterme:
X+4x+M=x2-6x+1 |-x*-1

4x=-6x |+6x
10x=0 |:10
x=0
Einsetzen in eine der Funktionsgleichungen
ergibt: y=11.

Die Parabeln schneiden sich in P(0]11).
b) Gleichsetzen der Funktionsterme:
xX=-12+2=(x-4)?-1

x2-2x+3=x2-8x+15 |-x%+8x
6x+3=15 |-3
6x =12 |:6
x=2

Einsetzen ergibt: y = 3.
Die Parabeln schneiden sich in P(2]3).

a) Gleichsetzen der Funktionsterme:
x2-10x+27=2x-5 |-2x+5
x2-12x+32=0

Xpp= 22 +(22)" - 32

X;=62%2
X1 =4 x,=8
Einsetzen in eine der Funktionsgleichungen er-
gibt: y;=3; y, =11
Schnittpunkte: P(4|3) und Q(8]11)
b) Gleichsetzen der Funktionsterme:

x?-5=2x+3 |-2x -3
x2-2x-8=0
-2 -2\2
xp=-7+|(F) -8
X;p=12%3

X =4; x,=-2

Einsetzen ergibt: y,=11; y,=-1.
Schnittpunkte: P(4|11) und Q(-2|-1)
¢) Gleichsetzen der Funktionsterme:

ERSr M I
—%x2+%x+6=0 |- (-4)
X2-2x-24=0
xp=-7 2 |(F) - 20
X;2=T1%5

X1 = _4,' X2 = 6
Einsetzen ergibt: y,=2; y,=-3.
Schnittpunkte: P(-4|2) und Q(6|-3)

Gesucht ist der Abstand der Nullstellen.
Berechnen der Nullstellen:

0= 0,0533X2 -12 |+'|2
12 = 0,0533 x2 |10,0533
12 _ .2
00533 _ X |V

X4 = 15,00; x, =-15,00
Die Spannweite betragt also 2 -15m =30m.
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i ) 6,0m
L : - | x
= 24,0m ~INq
sl
5m

Das Koordinatensystem kann man so legen,
dass die x-Achse auf der Fahrbahn liegt und

die y-Achse durch die Symmetrieachse verlauft.
Damit erhilt man den Scheitelpunkt S(0|6) und
die Nullstellen N;(12]0) und N,(-12|0).
Bestimmen der Funktionsgleichung:

SO|e) >y=ax?+6

Einsetzen der Koordinaten von N;:

0=a-122+6 |-6
-6=144a |:144
_ 1
a=-z
Funktionsgleichung: y = —%xz +6

Man {iberpriift nun, ob die obere rechte Ecke
des Schwertransporters P(5|4,8) noch unterhalb
der Parabel liegt.

Einsetzen von x =5 in die Funktionsgleichung:

y=-or - 52+6=4958

P liegt also etwa 0,158 m =15,8cm unterhalb
der entsprechenden Stelle des Briickenbogens.
Wenn der Transporter genau durch die Mitte
fahrt, kann er unter der Briicke durchfahren.

Anwenden. Nachdenken Seite 35

Seite 35

44

Mogliche Losung:

y=05(x-4)7+2

Die x-Koordinate des Scheitelpunktes kann man
aus den Nullstellen ermitteln und folglich kann
man dann aus der Wertetabellen den Scheitel-
punkt ablesen.

Dann lasst sich aus der Wertetabelle a bestim-
men, indem man von der x-Koordinate 1 LE
addiert und die y-Koordinate bestimmt. Der

Schiilerbuchseite 34-35

Faktor a ergibt sich aus der Differenz der beiden
y-Werte.

\

: : : "
3 -2 1.9 a
_1' ‘I

a) Scheitelform: y=-4(x -1)?+4
Normalform: y = -4x2 + 8x

b) Scheitelform: y=-(x-2)2+4
Normalform: y = -4x2 + 4x

¢) Scheitelform: y=-16(x - 0,5)% + 4
Normalform: y =-16x2 + 16x

a) Die Gleichung gehort zu p5. Zu den zwei an-
deren Parabeln gehort eine Funktionsgleichung
der Form y = ax? - 1. Denn der einzige Schnitt-
punkt von p, bzw. p, mit der y-Achse ist der
jeweilige Scheitelpunkt S(0|-1). Die Parabel zu
y =x +5x + 3 schneidet dagegen die y-Achse
im Punkt (0| 3). Man kann das auch durch die
Scheitelform y = (x + 2,5)% - 3,25 bestimmen.
b) Die Wertetabelle gehort zu p,:
y=-0,25x%-1

Denn alle angegebenen Werte sind negativ und
da passt nur p,, die nach unten gedffnet ist und
S(0|-1) hat.

a) Einsetzen der Koordinaten von Q ergibt:

0=a-32-45 | +4,5
45=9a -9
_1
a3z

Funktionsgleichung: y = %xz - 4,5
b) Rechnerisch: Gleichsetzen der Funktionster-
me

IX2-45=-x2+15  |+x2+45
15x%2 =6 |:15
X2 =4 | +V

X1 = 2,' Xz = _2

Einsetzen der x-Werte in eine der Funktionsglei-
chungen ergibt: y, =y, =-25.

Schnittpunkte: P,(2|-2,5); P,(-2]|-2,5)
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b)y=x2-8x+7
d)y=x2+5x-4

a)y=x2+4x+5
0 y=x2-6x+3
Es fallt auf, dass c gleich bleibt und sich bei b
das Vorzeichen andert.

a) py: S24) py: SA112); ps: SB12); py: S2/0)

1

J <

_2 -
b) Schnittpunkte mit der y-Achse:
ps: P(08); py: P(0]3); ps: P(0]11); p,: P(O[-4)
Vergleicht man die Schnittpunkte mit den Funk-
tionsgleichungen, so sieht man, dass der y-Wert
immer dem Wert von c der Funktionsgleichung
von y=ax?+bx+c entspricht.
¢) Es entsteht eine Raute.

a) Nullstellen berechnen:

x2-6x+5=0
-6 -6\2
xp=-7+|(F) -5
X1,2=3t2

X1 = 1,‘ X2 = 5

Die Nullstellen sind die Zahlen, die innerhalb der
Klammern zu finden sind. Die Produktform hat
also die Form: y = (x = X;) (X = X,).

Anwenden. Nachdenken

b) y=(x-Nx-5)
Produktform gleich null setzen: (x -1)(x-5)=0
Nach dem Satz vom Nullprodukt ist das Produkt
genau dann gleich null, wenn einer der Faktoren
null wird. Man erhalt also:
x-1=0 oder x-5=0

X;=1 oder x,=5
¢) Nullstellen von p;: X, =-5; x,=-3
Nullstellen von py: Xy =-4; X, =2
Nullstellen von p5: x;=3; X, =-1
Nullstellen von p,: x;=3; X, =-2

Seiten 36, 37

Seite 36

1 1
a) py y=-7x2+1 Py y=7%x*-1
1 1
Pyt Y =-3Xx°+2 Py Yy =X -2
b) mogliche Losungen
3 3
Ps: y=-7x>+3 Pe: Y=3%"-3
b y =X+ 4 py: y =X~ 4

¢) Leon hat nicht recht. Man kann unendlich
viele Parabeln erzeugen, die durch die zwei Null-

stellen verlaufen: y = -k - %xz +k

Eine Parabel ist durch 3 Punkte eindeutig fest-
gelegt.

Lésungswort: PRIMATEN
a) 0,8x-54+02x2=-0,4x2+0,8x |-0,8x

—5,4+0,2X2= -0,4X2 |+0,4X2+ 5,4
0,6x2=5/4 |:0,6
x2=9 |+V
X1 =3,' X2=_3
b) -5x2=-15x - 50 |+ 5x2
0=5x2-15x-50 |:5
0=x2-3x-10
- -3\2
)(1,2=_73t <73> _(_10)
X1,2 =1,5 + 3,5

X1 = 5,' X2 == 2
¢) 3x2-55x+6=2x>+6-2x |Normalform

x2-35x=0 | ausklammern
x(x-35)=0
X1 = O,' Xz = 3,5

d) (x +2)? = (3x + 6)?
X2+ 4x + 4 =9x% +36x + 36 |Normalform

8x2+32x+32=0 |:8
X2 +4x+4=0 | Binom
x+2?2=0 | Satz v. Nullpr.
X=-2
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e) (x+32+(x-472=0

X2+6x+9+x2-8x+16=0
2x2-2x+25=0 [:2
x2-x+125=0

S 1\2

Diskriminante D = (—5> -125<0

Es gibt keine Losung.

f) x2-31x+12=0

x2-32x+175=0

Xy = 22 |(22) -1,75

X1,2 = 1,6 + \’0,81

Xq=25; x,=07
g 2x?-6=x |-x
2x2-x-6=0 |:2
x2-05x-3=0

Xp2= -2 |(F22) - -3

X, = 0,25 * 1,75

X1=2,' X2=_1,5
h) 4x2-8x-x2=5x-10 | Normalform
3x2-13x+10=0 |I3
x2—%+¥=0 | pg-Formel
13 13\2_ 10
X12=¢ * (‘?) T3

Die Gleichungen werden in die Normalform ge-
bracht. Mithilfe einer geschickten Umformung
oder Uber die Diskriminante kann man ablesen,
wie viele Losungen es gibt.
a)6x2+6=6 |-6
6x2=0

Es ist sofort klar, dass es nur eine Losung gibt:
x=0
b) 3x2+5=x2+3

2x2+2=0

x2+1=0

Die Gleichung hat keine Losung, da die linke
Seite nicht null werden kann.

|-x2-3
12

Zur Uberpriifung:

D=02-1=-1

© 3x*-46=38-9x |-38+9x
3x2+9x - 84 =0 |:3
x?+3x-28=0

D =1,5% - (-28) = 30,25
Es gilt D > 0; es gibt also zwei Losungen.

d) 2x2+6x=x2-18 |-x*+18
x2+6x+18=0
D-32-18=-9

Es gilt D < 0; es gibt also keine Losung.

e) x+1)2+7=5 |-7
x+1)2=-2
Es gibt keine Losung, denn die rechte Seite der
Gleichung ist immer negativ, die linke kann aber
nicht negativ werden.
f) 3x2+20x+120=12-16x |-12+16x
3x2+36x+108=0 |:3

x2+12x+36=0

Die linke Seite ist ein Binom, es gilt also:

(x+6)2=0
Alternativ berechnet man D:
D=62-36=0

Die Gleichung hat also nur eine Losung.

Fir die Diagonalen e und f der Raute gilt:
e=f-9
Flacheninhalt der Raute:

A= % -e-f
56=1-(f-9)-f
Losen der Gleichung:
1 9
5f2-5f=56 |-2
f2-9f=112 |-112
2-9f-12=0
fr2=-2*|(2) - 12

f2=45+115
f;=16 und f,=-7
Die Losung lautet =16 (f, wird verworfen).
Die Diagonalen der Raute sind damit 16 cm und
7cm lang.

Seitenlangen der urspriinglichen Plantage:
22mund 20m
Seitenlangen der neuen Plantage (in m):
22 +x und 20 + x
urspriinglicher Flacheninhalt (in m?):
22-20
neuer Flicheninhalt (in m2):
22 -20 + 288
Man erhalt somit die Gleichung:
(22 +x)(20 +x) =22 - 20 + 288
440 + 42X + x%2 =728
X2+ 42x-288=0
X12= -2+ 1(%2)" - (-288)
X12=-21+27
X, =6; X, =-48
Die negative Losung bleibt unberiicksichtigt,
daher lautet die Losung x = 6.

Die Seiten der neuen Plantage sind 28 m und
26 m lang.

| Normalform
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Wenn man die Seiten des Gartens mit a und b
bezeichnet, dann gilt:

u=2a+2b A=a-b
74=2a+2b (1) 330=a-b (2

Die Gleichung (1) kann man nach b auflésen.

2a+2b=74 |:2
at+b=37 |-a
b=37-a (1)

(1) setzt man in (2) ein, so erhalt man eine qua-
dratische Gleichung, mit der man a berechnen
kann.
330=a-(37-a)
330 =37a-a?
a?-37a+330=0
a,,= -2+ \(27)" - 330
a;,=185+35
a;=22 und a,=15
Es gibt zwei Losungen fiir a; fur die zweite Seite
b gilt dann entsprechend:
b,=37-a,=37-22=15
b,=37-a,=37-15=22
Es gibt also ein Rechteck mit den geforderten
Eigenschaften, seine Seitenlangen betragen
15m und 22m.

|+a2-37a

a) Fur die Lange der Grundkanten a und b gilt:

a=12-x (incm)

b=12+x (incm)

Die Formel fiir den Oberflacheninhalt ergibt:
O=2ab+2ah+2bh

846=2(12-X)(12+x)+2(12-x) - 12+ 212+ x) - 12

846 =2(122 - x2) + 24(12 - x) + 24(12 + X)

846 = 288 - 2x% + 288 - 24 x + 288 + 24X

846 = 864 - 2x? |+2x2 - 846
2x2=18 |:2
x2=9 B

X1 = 3; Xy = -3

Da x eine Lange ist, wird nur der positive Wert
beriicksichtigt; also x = 3.

Damit erhdlt man: a=9 und b =15.

Die Grundkanten des Quaders sind 9cm und
15cm lang.

b) Volumen des Quaders:

V=a-b-h

V=9-15-12

V =1620cm3

x: Anzahl der Affen
Gleichung aufstellen und losen:

B 12

X2

X+ 12=x | - 64
x2+768=64x |-64x

X2 - 64x +768=0 >
x2=-5 ¢ () - 768
X1 =32%16
X, =48; x,=16
Es gibt zwei mogliche Losungen. Die Herde kann
aus 48 oder aus 16 Affen bestehen.

a) Fiir das n-Eck muss gelten:

n-(r;—3)=54 |-2
n(n - 3) =108 |- 108
n*-3n-108=0
=2+ |(2) - 108
Ny, =15 *10,5
n,=12; n,=-9

Da n die Anzahl der Ecken ist, bleibt die nega-
tive Losung unberiicksichtigt; man erhalt als
Losung n =12.

Das gesuchte Vieleck ist also ein Zwolfeck.

b) Fiir das n-Eck muss gelten:

n-(-3)
f=170

Nach Vereinfachung erhalt man:
n?-3n-340=0
=2+ |(2) - 340
I’l1’2 = 1,5 1 18,5
I"I»I = 20,' nz = _17
Die negative Losung bleibt unberiicksichtigt.

Das gesuchte Vieleck ist ein 20-Eck.

¢) Fiir das n-Eck muss gelten:
n-n-3

5> =2-n |-2
n(n-3)=4n |-4n
n2-7n=0
nn-7)=0

n,=0 und ny,=7
Das gesuchte Vieleck ist ein Siebeneck (fiir n =0
ergibt sich kein Vieleck).
d) Die Gleichung wird jeweils wie in c) aufge-
stellt und geldst:
 dreimal so viele Diagonalen wie Seiten:

n-h-3) _ 3-n

2

nn-9 =0

= n=9

Es ist ein Neuneck.
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« viermal so viele Diagonalen wie Seiten:

n-h-3_, .
f—ll n

nn-11)=0

= n=1

Es ist ein Elfeck.

« fiinfmal so viele Diagonalen wie Seiten:

n-h-3 _ 5-n

nn-13)=0

= n=13

Es ist ein Dreizehneck.

Seite 37
_1 2
a) s=5-981-t
10=2-981- 2 |:4,905
22,43 = t2 [V
t =474

48

Die Fallzeit der Kapsel betragt 4,74 Sekunden.
b) s=3-981-t2
38=1-981-t2 |:4,905
775 = t2 [V
t=278
Der Besucher befindet sich 2,78 Sekunden im
freien Fall.

Berechnen der Nullstellen: x2-10x +c =0

Die Anzahl der Losungen dieser Gleichung hangt

2
von der Diskriminante D = (—%) -c ab.Ist

D > 0; dann hat die Parabel zwei Nullstellen; fir
D = 0 hat sie eine Nullstelle und fiir D < 0 kei-
ne Nullstellen.

a) D>0

-2 -co

25-¢c>0 [+c
25>¢

Fiir c <25 hat die Parabel zwei Nullstellen.
Beispiel fiir eine Funktionsgleichung:
y=x2-10x + 20
b) Es gibt eine Nullstelle, wenn D = 0; also
wenn ¢ =25 gilt.
Funktionsgleichung: y = x?-10x + 25
c) Es gibt keine Nullstellen, wenn D < 0; also
wenn ¢ > 25 gilt.
Beispiel fiir eine Funktionsgleichung:
y=x>-10x + 28

Es ist hilfreich, die Scheitelform von p zu bestim-
men und eine Skizze anzufertigen.

p: y=(x-4)?+1; also S(4]|1).

Ay

S X

Da die Gerade g durch R(0]2) geht, gilt

y=mx + 2. Es gibt viele mogliche Geraden die-
ser Form, die p nicht schneiden, zum Beispiel
y=-X+2.

a) Bestimmen des Scheitelpunktes

Die x-Koordinate des Scheitelpunktes liegt auf
der Symmetrieachse, also in der Mitte zwischen
den Nullstellen x;=-3 und x,=1 = xg=-1
Der Abstand der Nullstellen zur Symmetrieachse
betragt 2 LE; damit liegt die y-Koordinate des
Scheitelpunktes 22 = 4 LE tiefer als die Nullstel-
len, also ist yg = - 4.

Man erhélt: S;(-1]-4); also y = (x + 1)2 - 4.

b) Wenn man S;(-1 | -4) um 2 LE nach rechts
und um 4 LE nach oben verschiebt, erhalt man
als Scheitelpunkt von p,: S,(1]0).
Funktionsgleichung p,: y = (x - 1)2

¢) Bestimmen der Geraden g, die durch die
Punkte S;(-1|-4) und S,(1]0) verlauft:

Mit den Koordinaten der beiden Punkte kann
man zundchst die Steigung m und dann den y-
Achsenabschnitt b berechnen.

0-(-4) _4
“isen =272
Einsetzenvon mund S, in y=mx +c:
0=2-1+c | -2
-2=c

Die Funktionsgleichung der Geraden g lautet:
g y=2x-2

a)y=—%x2+5

Ys15)

/7 K(-8]1,8)

_1]0I _I8 T _I T _I4 T _I2 IO T 2 T [I‘ T é T é T 1’&
b) Scheitelpunkt S(0|5)
Die Maximalhohe der Kugel betragt 5m.
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¢) Der Punkt P, an dem die Kugel auf den Boden
trifft, ist die positive Nullstelle der Parabel.
Berechnen von P:

0= —%xz +5 |+21—0x2
x2=5 | - 20
x2 =100 | £V

X, =10; x,=-10

Es ist also P(10]0).

Das bedeutet, die x-Koordinate des Abwurfpunk-
tes A (der Stelle, an der die Kugel die Hand des
Athleten verlasst) betragt 10 - 18 = -8 LE.

Berechnen der y-Koordinate von A:

y=-2(-82+5=18

Man erhélt: A(-8|1,8).
Die Kugel K verlie also die Hand des Athleten
auf einer Hohe von 1,80 m.

Mogliche Losung: Man nimmt fiir Frau Fischer
eine GroBe von 1,70m an. Legt man das Koor-
dinatensystem so, dass die x-Achse auf dem
Boden und die y-Achse durch den Scheitelpunkt
verlaufen, dann liegt der Scheitelpunkt in
S(0]1,7). Der Punkt P, an dem der Wasserstrahl
beginnt, liegt etwa 20 cm tiefer als S und 50cm
rechts von S; also ist P(0,5|1,5).

y=ax2+17
Einsetzen der Koordinaten von P:
15=a-05%2+17 |-1,7
-02=025a |:0,25
a=-038
Man erhalt die Funktionsgleichung:
y=-0,8x*+17

Berechnen der Nullstellen:

0=-08x%2+17 |+0,8x2
0,8x2=17 |:0,8

x2 = 2125 | £V
Xq = 1,46; X, =-146
Die horizontale Entfernung vom hochsten Punkt
bis zum Auftreffen des Wassers auf den Boden
betragt also etwa 1,5m.
Der Wasserstrahl reicht daher hochstens 2m
weit.

Das Muster ist nach den Gesetzmafigkeiten der
Fibonaccizahlen aufgebaut. Die Fibonaccizahlen
sind: 1; 1; 2,' 3; 5; 8; 13;

Bildungsgesetz: ,Jede Zahl ist die Summe der
beiden vorhergehenden Zahlen.”

a) Im Muster kann man erkennen, dass die
Seitenlangen der Quadrate als Fibonaccizahlen
gedeutet werden kdnnen (wobei 2 Kastchenlan-
gen 1 LE entsprechen). Die beiden gleich grofien
Quadrate (Griin und Lila) besitzen jeweils die
Seitenlange 1, das dritte Quadrat (Blau) hat
dann die Seitenlange 2, das vierte Quadrat (Rot)
hat die Seitenldnge 3, das fiinfte Quadrat hat
die Seitenlange 5 usw.

Die Spirale erhalt man, wenn man in Folge in
die Quadrate Viertelkreise mit der Seitenldnge
des Quadrates als Radius einzeichnet. Man er-
hélt die goldene Spirale.

2 -
s(s - x) = x2

89(89 - x) = x2

7921 - 89x = x? |-7921 | + 89x
x2+89x-7921=0
X1p= 44,5 ¢ \/44,52 +7921
X1p = —44,5+ 995
Xq=-44,5+995 =55
X, = 44,5 - 99,5 = 144
Fir das Verhaltnis ist nur die positive Losung
von Bedeutung.
Die Strecke wird im goldenen Schnitt 55:34 ge-
teilt. Da die Rechtecke, deren Seitenlangen aus
aufeinanderfolgenden Fibonaccizahlen gebildet
wurden, ,goldene Rechtecke” sind, sind die
Seiten 55cm bzw. 34cm lang.
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