86

118

119

121

-

19.a) Die Seitenlange betrug vorher 19 m.
b) (x-4)2=225; z.B. Die Seitenldnge eines quadratisc

4m verkiirzt werden, um die GroRe von 225 m2 hen Fel

" Telde
2U erreichg, S Mg A

4.3.3 Verschieben der Normalparabel in beliebiger Richt
un

punktform - Quadratische Gleichungen der Forp, X2, Chejt l
*PXxsq. ot
q=x
Einstieg: :
a) fx)=(x+2)2-1 bl )

3. a) f(x)=x2-6,4x+8,84
b) f(x)=x2-2ux+u?+v; p=-2u, g=u+v

4. a) Wenn der Term auf der linken Seite der Gleichung als

werden kann, kann man die quadratische Gleichung lé:eandrgt EeSchry
«Uq &

nicht der Fallist, erganzt man auf beiden Seiten : hi
sodass das moglich ist. 5 Gle'chung EinenIeTr
b) (1) x2-8x+16=0 (2) 2l Sxarri i
(x-4)2=0 (x+2,5)2=
»)t=-07
L={4) B ;
5. a) f(x)=(x-4)2+3=x2-8x+19
b) f(x)=(x+4)2-3=x?+8x+13
6. a) S(3|4); x=3 |
b) S(-2|-1); Xx=-2
) S(-2,5|-4); |

X=-2,5 ;
d) S(-1]1); x=-1
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1 6. €) S %|-3); x=% sy
| 5\, B
f) s|353); X=35 Hi
5|-24) 3 101
g S §|—2’4)’ A5s el
1), g Tl
h) S —7‘ 5 ) = T -
Hinweis zu Teilaufgabe h): 61
Hier sollten die Achsen ;
mit t und s beschriften :
werden, ;
QO Lf‘:!__AL,Ei_ 7189 X
Ve
S B | e T /T T S B [ e e
L 6 i -l DA LA LY _[ -
T .
=0 e<0
1. S e>0 e
Lag: :'g" 1. Quadrant x-Achse 4. Qua:rant
d=0 y-Achse Koordinatenursprung x-Acdsent
d:o 2. Quadrant x-Achse 3. Quadra

8. a) P, P, P
b) (1) L={-1;5)

(2) L={0;4}
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122 9. a) f(x)=(x+2)2-1
s(<2]=1)

b) f(x)=(x-1)2-9
S(1]-9)

c) f(x)=(x-2)2-4
S(2]-4)

d) f(x)=(x+3)*-3
S(-1,73]-3)
f(x)=(x-+3)*-3
S(z1,73l—3)

e) f(x)=(x-1)2+3
s(1]3)

10.-

11.a) f(x)=x2+6x+7=(x+3)*-2
Verschiebung der Normalparabel mit neuem Scheitelpunkt S (-3]-2).

b) -

|

i : e
Bl T t A:—‘[—+—' .
—— : ‘ ' 2 ‘ !
[ = : ‘ 1 d el —
i ('4'__‘ , A 0 [l ol e
Y Y-+ ‘ )
1 ! = ————
| | =1
1 | |
1 1 - 1 B
i hydo ! | | |
‘ ¢ | 5a |
| 1 —T
= ‘ ,

N — O W0

| | S —
| |
| {

1

i : T ;
! | ]
—’-’ :
5’//( T i

TS W O DO - N <

: \v :
,,,,,, d)\ !
1 1 9 B A A e
_1p [ 4\ -2

GRS




12.Abdul: Falsch, richtigist S(1,5/-4,25).
80: Falsch, richtigist S (-2|~6), denn x2+4x-2=(x+2)2-6.

13.2) Vverschieben um 2 nach rechts und um 9 nach unten; S(2|-9).

Der Graph fallt fiir x<2 und steigt fiir x22.

b) Verschieben um 3 nach links und um 4 nach unten; S(-3/-4).
Der Graph fallt fiir x <-3 und steigt fur xz-3.

¢) Verschieben um 2,5 nach rechts und um 1,25 nach unten; §(2,5|-1,25).
Der Graph fallt fir xs2,5 und steigt fiir x=2,5.

d) Verschieben um 4 nach links und um 9 nach unten; S(-4(-9).
Der Graph fallt fiir x<-4 und steigt fur x=-4.

e) Verschieben um 1 nach rechtsund um 1 nach unten; S(1]-1).
Der Graph fallt fir x<1 und steigt fur x=1.

f) Verschiebenum % nach links und um % nach oben,; S(—%I%).

Der Graph fallt fiir x<-2 und steigt fiir Neos,
: | z g2 1]=3
g) Verschieben um 3 nach rechts und um 7 nach unten; S(EI_Z .

Der Graph fallt fir xs+ und steigt fﬂrxz%.
h) Verschieben um % nacﬁ rechts und um 1 nach unten; S(%‘- 1 )

Der Graph fallt fir xs% und steigt fir xz%.
14.a) f(x)=x2-3x+2,75  b) f(x)=x*+2x c) f(x)=x>-6x+7,5

15.a) f(x)=x2+200x+10034 c) f(x)=x2-40x+400-p; p>0
b) f(x)=x2+68x+1171

16.Alle Graphen sind Normalparabeln mit verschobenem Scheitelpunkt: Alle
Scheitelpunkte liegen bei S(3|-y). Die Funktionen f, (x); f5 (x) und fg(x) lassen
sich durch Umformen ineinander tberfthren.

f,(x)=(x-3)2-25=x2-6x+9 S(3]-25)
f,(x)=x2-6x-15=x*-6x+9-24 S(3]-24)
fy(x) = (x-3)*~5 S(3]-5)
fy(x)=x2-6x=x2-6x+9-9 S(3]-9)
f,(x)=x2-6x-16=x2-6x+9-25  S(3]-25)
: f,(x) = (x-8)(x+2) =x2-6x~16 S(3]-25)
17.-
18.a) n=4 c) ==30,25 e) #=6,25
L={-7;3} L={1;10} L={-4,5;9,5)
b) ==16 d) m=2,25 f) #=12,25

L={-3;11} L={-1,5} L={-17,5;0,5}
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123

124

126

127

={0: ) L={-1;3] i) L={-2;10)

19'2)) t-}?gs}o} f) L={-155) j) L={-82)
¢ L={-7;1} g) L={-4-1} lk) Lf{ }-

d) L={-9;1) h) L={} )aL={=5;1}

20.a) Fehler bei der quadratischen Erganzung. Man hatte auf beiden Sejten, 225
addieren missen. Richtigist: L={-2,8; 5,§} P
b) Die Lésungsmenge wurde falsch abgeschrieben. Rlcht'lg IS.t: 'L= 1;2)
c) Julia hat durch 4x geteilt, das ist fiir x=0 verboten. Richtigist: | = (0;2)

21.a) L={-18;-2} e) L={1;6} i) L={-20;-1}
b) L={-10} f)L={"} j) L=(1,5-v2; 1,542
) L={) g) L={-05;11,5} k) L={-10;2}
d) L={-25;5) h) L={-6-+3; -6+3} I) L={-4)

22.(x+3)2-32=567 mitx=0, L={21} x=21m

4.4 Strecken und Spiegeln der Normalparabel

Einstieg:

a) -

b) Siehe Merksatz auf Seite 126 des Schiilerbandes.
c) -

3. Alle Graphen sind symmetrisch zur y-Achse. Die Graphen zu f, und f, haben
den Scheitelpunkt als hchsten Punkt, die Graphen zu f, und f, haben den
Scheitelpunkt als tiefsten Punkt. Die Graphen zu f, und f3sind nach oben, die
zuf, und f, nach unten gedffnet. Die Graphen zu f, und f; fallen fiir x<0 und
steigen fiir x>0, wéhrend die Graphen zu f, und fy fiir x<0 steigen und fiir
x20 fallen.

Die Graphen f, und f, sind steiler als die Normalparabel bzw. als die gespie-
gelte Normalparabel. Die Graphen f, und f, sind flacher als die Normalparabel
bzw. als die gespiegelte Normalparabel.

4. Eine Fliese ist ungefahr 227 cm?2 groR, also ungefahr 225cm?2 Das ist ein
Quadrat mit der Seitenlénge 15cm.
Gleichung: 22x2=5000  (x Seitenldnge in cm; 0,5m?2=5000cm)

25000 _
X2=22==227,3

X=1/227,3z]5,]z]5




6. a) Eswerden die Funktionswerte
firxander Stelle0,1,-1,2,-2
berechnet und markiert.
AnschlieRend wird eine Kurve
durch diese Punkte gelegt.

b)

O b OO oK
+ +

1
N O DS
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127

128

129

7. Streckung der Normalparabel mit dem Streckfaktor:
a) -2,5 b) 0,8 ¢) -0,7 d) 15

Eigenschaften der Graphen:
a) und c): Der Graph ist nach unten geoffnet, er steigt an im 3, Quadrante

fallt im 4. Quadranten.
b) und d): Der Graph ist nach oben geoffnet, er falltim 2. Quadranten Ung

steigtim 1. Quadranten.

(2) £0,5 [~ £0,75;-; 0]

8. a) (1) P;,P,
b) (1) P,,Ps (2)- [12, - £3; OJ
) (1) Py, P, @- [£3-5210]
d) (1) P, (223 [5225=0]
9. a) -1 b) 5 ¢) -7 d) -7

10.2) f()=15¢  b) f(x)=-0,5 ) f(x)=3x% d) f(x)=-x2

11.a) y=15x c) y=—§x2 e) y=-1,5x
b) y=0,75x d) y=0,5x2 f) y=—4—x2

12.Der gelbe Graph gehért zu g(x).
Der rote Graph gehort zu | (x).
Der nach oben gedffnete blaue Graph gehdrt zu m (x).
Der griine Graph gehort zu f(x).
Der nach unten geoffnete blaue Graph gehort zu k (x).

Das kann ich noch!
A) Gefahrene Kilometer: x
1) Rentacar: y=0,25x+45
Cardyou: y=0,30x+37,50
2) RentaCar:75€  Cardyou: 73,50 €
3) 0,25x+45=0,30x+37,50; x=150
Bei 150 gefahrenen Kilometern sind beide Angebote gleich giinstig.

13.a) 1,25m; 5m; 11,25m; 20m; 31,25m; 45m
b) 7,16s; 5,67s; 8s; 11,24s; 8,54s; 10,4s; 9,45s; 12,875
(Werte gerundet)




14.Nullstellen bei-80 und +80: s
f(x)=ax2+69; f(80)=0
O=a- 802+69 also a=-_69_

heitelpunkt s (0]69).

400
2
f(x)= 6400x +69
X
69
-8 s
0 80 X
15.a)) 0,25m; 1m; 2,25m; 4m: 625m
b) (1) 15 (2) 1,735; o
) ; y 3 3,]65,
(Werte gerundet) Y ey
16.a) Z.B. f(x)=2x? ¢) f(x)=0,2x2
b) Z.B. f(x)=-0,5x2 d) Z.B. f(x)=-2x2

17.f(x) =g(x), beide entsprechen der Normalparabel.
h(x) entspricht der Spiegelung der Normalparabel an der x-Achse

18. Strecken in Richtung der

93

- 20.s=3t% 5= (3500 - 700)m =2800m; t=30,55..
~ Die Fallzeit betragt ungefahr 30 Sekunden. Wenn man hier auf 31 Sekunden

un "t' w:rd der Fallschirm eventuell etwas zu spat gedffnet.

7 Ly | f i S S ] 1%

y-Achse mit dem Faktor ; : ! HEE e

1 . : ARBYE AR

Flx) =" i O N B R 7

\ ABREER i

3 9 | ,' Jl I

L2 \,,_ RS .‘_ E," ;- l ' ,)?5¢)/ sz h

-,S B ‘l 5 ll . ,,,vi," - ; s = _i.,

AN ‘;

2 | B & "’_A Sl Bl P e poio _L

EXAREd i

g ata] Toie2 aav oK

19.a) L={-2,52,5} d) L={0} g) L={-3v10;3+10}

b) L={-0,2;0,2} e) L={-1,51,5} h) L={-1;1}
c) L={-10;10} L={} i) L={-44}
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4.5 Streckenund Verschieben der Normalparabel -
Gleichungen der Form ax*+bx+¢=0
131 Einstieg:
a) f(x)=0,5(x+1)2-1,2 «»\}— + —--Vﬁgﬂ
b) - [k 7 -
B A S e O i e T
c) ] & T
A B 3 // AT
A \V\ 5 S 2 R EE 201 i
)58 Y S 0 S A o
\ / CEN
L |-4 |- 8 ]\ D - Y x50 SR 01X
il A Lol
0 8 A S o 8 s
132 2. a) f(x)=3(x-1)2+3; S(1]3); x=1

Verschieben um 1 nach rechts, Strecken in Richtung der y-Achse mit dem

Faktor 3 Verschieben um 3 nach oben
b) f(x)=-+ x——) ]6, S( |
Verschieben um = > L hach rechts Strecken in Richtung der y-Achse mit dem
1

Faktor ——) Verschieben um ¢ 3 nach unten.

c) f(x)=a(x+—) +c—— ( ; X= _EbE
Verschieben um - 5= in Rlchtung der x-Achse, Strecken in Richtung der
y-Achse mit dem Faktor a, Verschieben in Richtung der y-Achse um ¢ —%.

133 3.7 a)b) VAL

: i

fi(x)=0,6(x-1)2+0,4
S(1]0,4)
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3. a) Fortsetzung

~

A 3 —+ fa(x)=-1,4(x-2)242
$(2]2)

N

=Pl I y k \ 4 ‘

B \

AE

1] \
\
\

b) Wenn a> 0 ist, ist die Parabel nach oben geoffnet, also ist S(-d|e)dann
der tiefste Punkt.

A Wenn a <0 ist, ist die Parabel nach unten geéffnet und S(-d|e) ist der
; hochste Punkt.

4, x2-5x-14=0 L={-2;7}

5. a) S(4]-4,5); AN ;
f(x)=-2(x-4)2-45 SR ERAEEN
G = 1B '; ‘! X
HEWH
LA
[ B
.'. 1 ! :
b) S (-2,5 | 5); 1 . (1| l‘ <le»'_ = ‘;: b
f(x)=-0,3(x+2,5)*+5 AL B
¥ YV, E' \'. L :
LVl i EN
f ‘, .\‘ ‘\L ; ':" {‘ \l'
/ .‘: _E (234 5 I \ &2
BT X
- (4 K : - s \
F(E 4




96

133 6. a) f(x)=-1,5x2-3x+25; S(-1/4); X=-1
b) (1) f(x)=-1,5x*-3x=T,5; S(-1]-6); X=-1
(2) f(x)=-1,5%2-3x-T75; S(-1]-6); X=-1
(3) f(x)=-1,5%2-3x-T,5; S(-1]-6); Xk
(4) f(x)=-1,5%2-3x+2,5; S(-1]4); X=-
(5) f(x)=-15x2-3x-25; S(-1]-1); X=-1
134 7. Vertauschbar sind die Paare: (1) und (2); (1) und (3); (1) und (4)

Nicht vertauscht werden diirfen: (2) und (3); (3) und (4)

8. a) (1) Verschieben um 2,5 nach

rechts.
(2) Strecken in Richtung der
y-Achse mit dem Faktor 3.

(3) Verschiebenum 4,5 nach

unten.
f(x)=3x2-15x+14,25

b) (1) Verschieben um 3 nach links.

(2) Strecken in Richtung der
y-Achse mit dem Faktor (-0,2).

(3) Verschieben um 1 nach oben.
f(x)=-0,2x2-1,2x-0,8

c) (1) Strecken in Richtung der

y-Achse mit dem Faktor (-1,5).
(2) Verschieben um 2 nach unten.

f(x)=-1,5%2-2
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9. a) WieAufgabe 6a) Seite 127 aber ausgehend vom Sch
cheitel

97

punkt S(3|-1).

b) (1) g(x)=2(x+1)2+3
\ W (3) k(x)=-(x+1)2-2
2 Sen g i
e S B
e =3=2-431 1 2 K
5 A B
S / I\ 1T
SR 2
¥
3
(2) h(x)=-5{x+4)*-3 (4) l(x)=—%(x+2)2+1
Vv
S
TS R PR\
] i EEEAERA X
S ; &
-; / 31\
! H--H)
. / 5 \

10.a) f(x)=1,52-9x+12,5 S ist tiefster Punkt.
b) f(x)-—O 64x2-3.2x-1; Sisthochster Punkt.

c) f(x)=2 o 136x+%; S ist tiefster Punkt.
11.a) f(x)=%(x—5)z—%; S(5]-4.5);
=-2(x-1,5)2+2; S(1,5|2);

‘ 8|2 49. 8| 49
= Skt

+1R+12; S(-1]12);

1)2+8; S(118);
?*é' S(_5|__2_5_
(x=2)2-0,5; S(2|-0,5);
TR 1]y,
o 6] 36’ S(Elae)’
i) f(z)=-15(z+2)2-15 S(-2|-1,5);

- 12.Anna: falsch, richtig ist S(-10)
Ben: falsch, richtigist S(2]-10)
Carla: richtig

David: falsch, richtig ist S(-2|13)

nach oben geoffnet
nach unten geoffnet
nach oben geoffnet

nach unten geoffnet
nach unten geoffnet

nach oben gedffnet
nach oben geoffnet
nach unten geoffnet
nach unten geoffnet
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135

136

13.3) S(1|2LPLPuP,  b) SRI1:PLPLPs € S[-3-34):PuPsr,
14. Faktor a—] f,(x)= 4(x+2)2
15.a) f(x)=x2+1 d) f(x)=(-1)(x-12+3=-x2+2x+2

b) f(x)=x2+0,5 e) f(x)= (x 1)2 1=x2-2x
c) f(x)=(x+1)%-1)=-x2-2x~1 f) f(x)=- (x 32+2,8=- sz 28,(

16.a) Z.B. f(x)=-2-(x-4)*-4 c) Z.B. f(x)=4(x+9,8)*+4
b) Z.B. f(x)=0,5(x-12)2+8 d) Z.B. f(x)=(x-4)?
176, (X) = -5 (x + 3,5)2 +4,5 Ly il i
£ TN 41 N | r
f(X) =3 (x-3,5)2+4,5 NS E N2
AEE VA \Ef
/. it \
Pl S gy, ihy: 3 IO :!?,z "I6 X
18.f(x)=x2-4x+5
19.-
20.a) L={-7;-1} ¢) L={-142) e) L=[l;§)
b) L={-3;2} d) L={-6;-4} f) L={6;9
21.a) L={2;12} d) L={4;10} g) L={}
b) L={1;3} e) L={-17;2} h) L={-1,4)
c) L={-20;5} f) L={0,6; 1} i) L={1;2,4}

22.a) Beiungefahr 107=— Kl betragt der Benzinverbrauch 72 pro 100 km.

b) Die Geschwmdlgkelt muss um 10X™ gesenkt werden.
23.Der Wasserstrahl reicht ungeféhr 7,2 m weit. y
& 2 34567 X
24.a) A | b) vty '
) \ J? I ) \ Y I
\ERERERED
S X Y
AR
H D X

Nullstellen: -2; 2 keine Nullstelle



j_

|

|

Baat

.
)

[ i
Jaast
O
Nullstellen: 0; 4
8) g

UEREEE

Nullstellen: -5; -1

P
-
3K
N

Nullstellen: -2; 0,5

929

_‘! X
N

Nullstelien: -

)
o

~S

1
L}

|
5|
Nullstellen: 2 - /6 ~-0,45;
2+6x4,45

\
\
|
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136 25.a) Nullstellen: x=9 und x=1

(1) x=5
(2) nach oben gedffnet; tiefster Punkt S(5|-16)
(3) P, (0]9) und P,(1019)

b) Nullstelle: x=-3
(1) x=-3
(2) nach oben gesffnet; tiefster Punkt S(-3|0)
(3) P1(0]9) und P, (-6]9)

¢) Nullstellen: x=-6 und x=-2
(1) x=-4
(2) nach oben gesffnet; tiefster Punkt S (-4|-3)
(3) P1(0]9) und P, (-8]9)

d) Nullstellen: X=2,5und x=0,5
(1) x=1,5
(2) nach unten geéffnet; hochster Punkt S (1,5]2)
(3) P1(0]-2,5) und P, (3] -2,5)

e) Nullstellen: x=2,7 und x=-0,3
(1)x=1,2
(2) nach oben gesffnet; tiefster Punkt S (1,2]-2,25)
(3) P1(0]-0,81) und P, (2,4|-0,81)

f) Nullstellen: t=0 und t=4
(1)t=2
(2) nach oben geéffnet; tiefster Punkt S (2]-1)
(3) P, (0]0) und P, 4] ]

137 26.a) r<16 b) r=16 ) r>16

27.a) Der Graph steigt fir x=1 und fallt fiir x<1.
Der Graph liegt oberhalb der x-Achse fiir x <5 oder x> 7;
er liegt unterhalb der x-Achse fiir -5<x<7.
b) Der Graph steigt fiir x<-2,5 und fallt fiir x=-2,5.
Der Graph liegt oberhalb der x-Achse fiir -3,5<x<-1,5;
er liegt unterhalb der x-Achse fiir x<-3,5 oder x>-1,5.
c) Der Graph steigt fiir x<-10 und fallt fir x=-10.
Der Graph liegt oberhalb der x-Achse fiir 12,5 <x<-7,5;
er liegt unterhalb der x-Achse fiir x<-12,5 oder x >-7,5.
d) Der Graph steigt fiir x<22,5 und fallt fiir x> 22,5.
Der Graph liegt oberhalb der x-Achse fiir 20 < x < 25;
er liegt unterhalb der x-Achse fiir x <20 oder x> 25.
e) Der Graph steigt fiir x<-2 und fallt fiir x>-2.
Der Graph liegt oberhalb der x-Achse fiir -2 -+/5 <x < -2 ++5;
er liegt unterhalb der x-Achse fiir x<-2-+/5 oder x>-2+/5.
f) Der Graph steigt fiir x=5 und fallt fiir x<5.
Der Graph liegt tiberall oberhalb der x-Achse.




