QUADRATISCHE FUNKTIONEN

(Funktionen des 2¢ Grades)

. EinfUhrung:

Allgemeine Funktionsgleichung: ly = ax?+ px + q|

Q Aufgabe 2! (Westermann EK, S.14)

. Terminologie:
a.) Abhangige Variable (erklarte Variable)

= der Wert der abhangigen Variable wird anhand von unabh&ngigen (gegebenen)
Variablen ermittelt

b.) Unabhangige Variable (erklarende Variable)

= der Wert der unabhangigen Variable ist gegeben (oder wurde vorher ermittelt)

Beispiele:
e Flacheninhalt eines Quadrates: Flache = (Seitenlange)?
A=a?
A = abhangige Variable
a = unabhangige Variable

e y=ax+b - yistabhangig vom Wert von x;
y ist eine Funktion von x - Schreibweise: f(x)

§ Ermittele andere Beispiele
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c.) Scheitelpunkt und Symmetrieachse

Eine quadratische Funktionsgleichung wird als dargestellt.

Beispiel: Funktionsgleichung: y = x2
Xx=1lundx=-1 2>y=1
Xx=2undx=-2 2>y=4

4 -3 -2@0/1\2 3 |4

y=XA2 16| 9 |all1]lo]|1][4] 9 |16
\V

-4 -3/-2\-10 1/2\3 4

y=x"2 16| 9 (4] 1 o] 1 (4] o |16

Die entgegengesetzten x-Werte ergeben identische y-Werte.

Die y-Achse stellt eine Symmetrie-Achse dar.

T 1 T T° 7T — T 1 7T
5'l.alalalyg 12 '3 4
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( A10 ™ Ist die Parabel nach oben gedffnet, so ist der
\ Scheitelpunkt der tiefste Punkt der Funktion.
Statt vom tiefsten Punkt spricht man auch
vom Minimum der Funktion.
Scheitelpunkt
-10 0 5 >
5
© Mathebibel de
- J
- A10 )
Ist die Parabel nach unten gedfinet, so ist der
Scheitelpunkt der hochste Punkt der
Funktion.
Scleitelpunkt
/\ Statt vom héchsten Punkt spricht man auch
»| vom Maximum der Funktion.
-10 o 5
-5
@ Mathebibel.de
A J
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Ill. Graphische Darstellung vony = ax® p=  q-=_
Beispiel : y1=x%2 y2=-x2 y3=2x%2 ya=-2x> ys=0,5x? ye=-0,5x°

e \Wertetabelle :
-4 | -3 -2 -1 0 1 2 3 4

y=x"2

y=-x"2

y= 2x"2

y = -2x"2

y =0,5x"2
y=-0,5x"2

e Erkennen der verschiedenen Funktionsgleichungen:

o]
5_
4_
3_
2_
1_
I-?I-BI-EI-4I-3I-2I I1I2I3I4I5|BIFI
-2 |
-3 |
-4 |
-5 |
-G |
e Schlussfolgerungen:
Wenn a > 0: Die Parabel ist nach geodffnet. Sie ist nach oben.
Wenn a < 0: Die Parabel ist nach gedffnet. Sie ist nach
unten.
Die Offnung der Parabel ist KLEINER desto der
von ,a“ ist.
Die Offnung der Parabel ist GROSSER desto der
von ,a“ ist.

Q Aufgabe 1 (Westermann EK, S.23)
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V. Graphische Darstellung von y = a(x + a)?

Beispiel : y1 = %xz Y2 = %(x + 2)? y3= %(x - 2)?

e \Wertetabelle :

4 3,210 1 2 3 | 4
y1=10,5x"2 8 |45 2 05| 0 |05 2 |45 8
y2=05(x+2)"2| 2 05 0 |05 2 45| 8 |13 | 18
y3=05(x2)"2| 18 13| 8 |45 2 |[05] 0 |05] 2

e Erkennen der verschiedenen Funktionsgleichungen:

Im Vergleich zu y: = %xz verschieben sich y, = %(x +2)?2 und  y3= %(x -2)2 um?2
Einheiten links oder rechts auf der x-Achse.

Die Verschiebungen sind:

e -2 flr die Parabel y,= %(x + 2)?
e +2fir die Parable ys=S(x - 2)2

Die SYMMETRIE-ACHSE sowie der SCHEITELPUNKT verschieben sich um 2

Einheiten nach links oder rechts.

Q Aufgabe 4 (Westermann EK, S.18)
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V. Graphische Darstellung vony = a(x + a)® + 8

Beispiel : y1=2(x-2)?  y2=(x-2)?+5 y3=~(x-2)?-5

e \Wertetabelle :

-4, -3 (-2 -1 |0(|2] 3 |4
yl=0,5(x-2)A2 18/ 125|181 452|005 |2
y2=05(x-2)2"2+5 |23/175|13/95|7|5|55 |7
y3=0,5(x-2)r2-5 13| 7,5 |3|-0,5|-3|-3|-4,5|-3

e Erkennen der verschiedenen Funktionsgleichungen:

j

LI e L —
1|0 123/ 4f8 /8 7 8.9

Im Vergleich zu y1 = %(x - 2)?verschieben sich y, = %(x -2)?+5 und y.= %(x -2)2+5
um 5 Einheiten nach oben oder nach unten auf der y-Achse.

Die Verschiebungen sind:

e +5 flr die Parabel y,= %(x -2)2+5
e -5 flr die Parabel y3= %(x -2)?-5

Die SYMMETRIE-ACHSE bleibt unverandert.
Der SCHEITELPUNKT verschiebt sich um 5 Einheiten nach oben oder nach unten.
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Aufgabe 1: Gebe den Scheitelpunkt der Funktionen an!
a.)y=x° c)(x—=3)2%+1

b)y=x2-3 d)y=(x+4)?

Aufgabe 2: Ermittele anhand ihres jeweiligen Scheitelpunktes die
Funktionsgleichungen folgender Normalparabeln:
a.) S(0; 4) c.) S(-3; -2)

b.) S(3: 0) d.) S(7: -1)

Aufgabe 3 (Westermann EK, S.19)
\ Aufgabe 4 (Westermann EK, S.19) (= Normalparabeln a = 1)

Aufgabe 3 (Westermann EK, S.20) (= Normalparabeln a = 1)

TIPP !l Aufstellen einer Wertetabelle (Westermann EK, S.17)

Zweite Tastenfunktion
wahlen

Eingabe editieren (fir nachtragliche
Anderungen)

cacuaron fx-82ES

Rechnungsmodi:

1. COMP - Allgemeine Berechnungen
2: STAT - Statistische Rechnungen
3: TABLE - Wertetabellen erstellen

Variable X wahlen

Suche die Tasten auf
deinem Taschenrechner.
Schaue gegebenenfalls
im Handbuch nach.

So kannst du fiir die Funktion f mit der Funktionsgleichung f (x) = x* + 2,5 eine
Wertetabelle erstellen:

: Sch rltt | Tastenfolge TR-Anzeige

1.Wahle den Modus 3. MODE 3 f(X) =

2. Gib den Funktionsterm ein. ALPHA . ﬂ . 25 E Stért? 7

3. Gib den kleinsten x-Wert ein. | -4 E] End?
4. Gib den grof3ten x-Wert ein. 4(=] Step7
| 5. Gib die Schrittweite ein. 05[=] X F (X)
‘ 1 -4 | 185
2 =35 11475
5 =% 11.5
6. Béwege den Cursor nach X F (X)
untkgp um alle Werte ablesen 15 3 M5
£ S 16 | 35 |1475

4. 4 18.5
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VI. Unmwandeln der Funktionsgleichung in die
Scheitelpunktfunktion

Um die Koordinaten des Scheitelpunktes direkt festzustellen, missen wir den

Ausdruck y = ax? + px + g in den Ausdruck y = a(x + a)? + B umzuwandeln.

Beispiel:
y= iXZ —-2Xx+8 Ausklammern von i
y= i (x?>—8x + 32) Herstellen einer binomischen mit x? — 8x
—
(a—-b)?=a2-2ab + b? a?=x>>a=x
2ab =-8x 2> b=-4
b= (-4)2 =16

(x?-8x +16) + 16
%_J
32

y=7 [(x2 - 8x + 16) + 16]

y=:[(x-4? + 16]

B —

y=;(x-4)? + 4
Scheitelpunkt: S(4; 4)

Symmetrie-Achse: x = 4

T T
410 12 3845 6 7 88 10011112113
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Aufgabe 3:

a) Wandele die Gleichungy = 3x?> + 2x —5in Formy = a(x + a)?> + 8 um.
b) Skizziere die Parabel anhand der Scheitelpunktkoordinaten!

LOosungsweq:
l ! 3 | :\ \]
l 3
l ' |
IORE ) B Sy 5 ]
) ‘l\“.lll(‘_’\') |\) ’(\J
S —— —— J
f | | <]
ol 4
L / |
‘( \ +’:‘ ] 5 » Scheitelpunkisgleichung
\ | 4 |
sl ade il o
lll / 78
\ | |
Il.‘ ‘/‘l
,\ : }/.
\4 51
Aufgabe 42

Wandele folgende Gleichungen in Form y = a(x + a)? + B um:
a)y=x>+2x+3

b)y=x?-6x+8
C)y=x>—4x+9
d)y=x>+6x+4
e)y=x2-8x+9
f)y=x2+12x-9

2Ldsungen:

a)y=(x+1)>+2 S(-1; 2)
b)y=(x-3)°-1 S(3; -1)
C)y=(x-2)>+5 S(2;5)
d)y=(x+3)>-5 S(-3; -5)
e)y=x-4)2°-7 S(4; -7)
f)y = (x+6)2—45 S(-6; -45)
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VIl. Ermitteln der Scheitelpunktfunktion anhand
einer Formel

Den Scheitelpunkt berechnet man am einfachsten mit der Formel

p
Xs = — =
S 2a

ys = p(x) < Wir setzen den Wert von Xxs in die Funktionsgleichung ein!

Beispiel: f(x) =2x? —4x + 8
a=2 p=-4 g=38
_ 4 _ (=% _
Xs=——="2=1

Ys=212-41+8=2-4+8=6

S(1/6)

Aufgabe 53

Ermittele die Scheitelpunktekoordinaten folgender Funktionsgleichungen:
a) f(x) =x?>+ 10x+ 15 f) f(x) =-0,5x+3x—-0,5
b) f(x) =x?-14x-21 g) f(x) =2x>+12x + 10
c) f(x)=3x2+24x+6 h) f(x) = 3x?>— 54x — 189
d) f(x)=-x?>+5x+2 i) f(x) =-4x2+12x +16

e) f(x)=x>+8x+7

Du kannst Deine Lésungen auch auf:
http://www.fos-mathetrainer.de/11-klasse/quadratische-funktionen/parabelrechner/
Uberprifen

3 Ldsung:
a) S(-5/-10) f(x) = (x + 5)? - 10
b) S (7/-70) f(x) =(x-7)? -70
c) S(4/-42) f(x) = 3(x + 4)? - 42
d) S(2,5/8,25) f(x) = -(x — 2,5)? +8,25
e) S(-4/-9) fx)=(x+2)? -5
f) S@B/+4) f(x) =-0,5(x - 3)? +4
g) S(-3/-8) f(x)=2(x +3)* -8
h) S (9/-432) f(x) = 3(x - 9)? - 432
i) S(1,5/25) f(x) =-4(x—1,5)> + 25
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http://www.fos-mathetrainer.de/11-klasse/quadratische-funktionen/parabelrechner/

Aufgabe 6%

Das Stahlseil hangt parabelformig zwischen den Briickenpfeilern.

100 1!

80-
60-
40-

Py

P,(200/80)

i 1 i 3 ! J ! I ! * R 4 i ! I} i P3 ! x
3000 Sl ansi00ah 1 61D MO (rlBed 2 B =rioe 19k 000 ¢
| | (Maf3e inm)
S
a) Wie hoch hangt das Stahlseil an seiner tiefsten Stelle Gber der Fahrbahn? ............................... m
b) Wie viele Meter betragt der Abstand s zwischen den beiden Pfeilern? ................................. m
¢) Der Punkt P, hat die Koordinaten P,(200(80). Gib die Koordinaten von P, an. P,(............ Lo )

d) Welche der Funktionsgleichungen gehort zu der Parabel, die den Verlauf des Stahlseils beschreibt?

| Af()=-0001875-x2+5 | | B:f(0)-0001875-x2+5 | Cf0-0001875-x2-5 |

Schreibe dierichtige Funktionsglelichtngiatfe .5 s S i iininintons i sossaaindsnssnssbovne o odhbn o o0

Beschreibe, woran du erkannt hast, dass die beiden anderen Funktionsgleichungen die Parabel nicht

BESCHEBIDEI: .. o ot ot st st e Nl T . o e ey i

e) Berechne die Lange des Halteseils zwischen den Punkten P, und Ps.

4 Losung:
a)bm
b.) 400 m
c.) P1(-200/80)
d.) f(x) = 0,001875 x? +5
Begrindung:
A: nach unten gedffnet
C: schneidet die y-Achse bei -5
e.) Lange des Halteseils: +- 128,062 m
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Aufgabe 7°:

Eine Hangebricke, deren Hauptseil in einer Hohe von 48 m uber der Stral3e

parabelférmig an den Brickenpfeilern hangt hat die Funktionsgleichung:
f(x) 0,002 x2 + 3

48 m

L

s=7

Berechne den Abstand zwischen den beiden Briickenpfeilern.

Aufgabe 8°:
Der Bruckenbogen dieser Briicke lasst sich mit der Funktionsgleichung

f(x) = -0,007 x? + 1,3 x beschreiben.
Ay

Ps

W

a) Wie weit liegen P1 und P2 auseinander?

b) Berechne den maximalen Punkt des Briickenbogens!

*Lésung: Abstand: 2-mal 150m = 300 m

¢Losung: a.) +-185,7m b.) P3: +- 60,36 m hoch

T1IMG/T1EL MATHE3 2016/2017 Florent SCHENNETTEN

Seite 12



Aufgabe 9"

Eine parabelférmige Wasserfontéane in einem Brunnen
lasst sich durch die Funktionsgleichung

f(x) = -0,875 x? + 3,5x beschreiben.

a.) Wie hoch ist der Scheitelpunkt der Fontane Uber der

(”'gl;su

Wasseroberflache des Brunnens?

b.) Wie weit liegen Anfang und Ende des Fontanenbogens auseinander?
Aufgabe 108

Die Flugbahn eines Golfballes kann durch die abgebildete Parabel beschrieben
werden:

—+y |

80— 5

60

O 20 | 40 | 60 | 80 | 100 120 | 140 | 160

a.) Ermittele die Koordinaten des Scheitelpunktes!
b.) Ist ,a‘ positiv oder negativ?
c.) Berechne ,a‘ der Funktionsgleichung!

7 Lésunq:
a.) Der Scheitelpunkt liegt 3,5 m Gber der Wasseroberflache.

b.) X1 =4 m; x2 = 0 m - Beide Punkte liegen 4m weit auseinander.

8 Lésunq:
a) S(80/50)
b) Negativ
c) f(x) =-0.0078125 (x — 80) + 50

TIMG/T1EL  MATHE3 2016/2017 Florent SCHENNETTEN Seite 13



Aufgabe 11°:

Erstelle der folgenden Parabeln:
a.) die Scheitelpunktfunktionsgleichung
b.) die Funktionsgleichung!

oS+
v

o\ -+
~ -

?LOsung:
a) f(x)=2(x+1)?-2 f(x) = 2x% + 4x

b) f(X) =-0,5(x + 2)2+ 1 f(x) = —x2—2x-1 =-0,5x% = 2x- 1
c) f(x)=0,5(x—2)>+2 f(x) =0,5x%2 —2x+ 4
d) f(x) =-2(x-1)?+1 f(x) = -2x? —4x- 1
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Aufgabe 121°:
Erstelle die Funktionsgleichung folgender Funktionen!

Aufgabe 13
Erstelle die Funktionsgleichung folgender Funktionen!

] gsung: a.) f(x) =x*>+3 b.) f(x) =-(x-2)?>+3
1] 6sung: a.) f(x)=x?>-3 b.) f(x) =-(x +3)2 + 2
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Aufgabe 14:
Berechne die Scheitelkoordinaten und skizziere jeweils die Parabel mit der Gleichung

a) f(x)=x*—6x+5 b) f(x)=-x*+3x
c) f(x)=05x"+x+2 d) f(x)=-0,5x*+3x-7

LOosung zur Aufgabe 7:

S,3/-4) 5,(1,5/2.25) S.(-1/15) S,(3/-2.5)

-
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VIll. Ermitteln von Funktionsgleichungen

A.)Ermitteln der Funktionsgleichung einer NORMALPARABEL

a=

Um die Funktionsgleichung einer Normalparabel zu ermitteln, brauchen wir
mindestens die Koordinaten von mindestens 2 Punkten, durch die die Parabel
fahrt.

Die Variablen p und g mussen ermittelt werden.

Beispiel:
Eine Normalparabel zeigt folgende Punkte auf:

A(-2; 6) und B(-5; 3)
y=ax*+px+q a=1

METHODE: EINSETZUNGSVERFAHREN:

e Wir setzen die Koordinate (-2; 6) vom Punkt A in y = ax? + px + g ein.

6 =(-2)>+b(-2) +c
6=4-2p+q -4
2=-2p+q I +2p
q,=2+2p

e Wir setzen die Koordinate (-5; 3) vom Punkt B in y = ax? + px + g ein.

3=(-52+p(-5) +q

3=25-5p+q /1-25
-22 =-5p + q / +5b

g, = 5p - 22
* (1 =92
2+2p=5p-22 /-2p + 22
3p=24 /(:3)
p=8
g=2+2-8 oder: g=58-22
q=2+16 g=40-22
q=18 q=18

fx)=y=x2+8x + 18
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Aufgabe 15:

Ermittle die Gleichung der nach oben geéffneten Normalparabel, die durch die Punkte
A(-4|2) und B(1]|-3) verlauft.

Aufgabe 16:
Ermittele die Funktionsgleichung einer Normalparabel anhand der Punkte
C(-1;2) und D(-3;2).

Aufgabe 18:
Die Gleichung einer quadratischen Funktion der Normalparabel y = ax? + px + g hat
den Scheitel S(3; 5) und die Formvariable b = 2. Ermittle ihre Funktionsgleichung.

Aufgabe 20:

Eine Parabel mit dem Scheitel S(-2]9) enthalt den Punkt P(-7]1). Bestimme die
Funktionsgleichung.
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B.) Ermitteln einer beliebigen Funktionsgleichung einer PARABEL

mita # 1
Wir missen mindestens drei Punkte der Parabel kennen, um deren
Funktionsgleichung aufzustellen. Die Variablen a, b und ¢ mussen ermittelt werden.

Beispiel:
Wir lesen aus einer Parabel folgende Punkte heraus: (1/4), (3/-4) und (5/4)

Stufe 1: Einsetzen Punkt 1
Wir setzen die Koordinaten eines ersten Punktes in die allgemeine
Funktionsgleichung: y =ax?+ px + g

e Punkt(1/4): 4=a1?+1p+q
4=a+p+q
¢,=4-a-p

Stufe 2: Einsetzen Punkt 2
Wir setzen die Koordinaten eines zweiten Punktes in die allgemeine
Funktionsgleichung: y =ax?+ px + g

e Punkt (3/-4): -4=a32+3p+q
-4=9a+3p+q
q,=-4—-9a-3p

Stufe 3: Gleichsetzung der Variabel ,q°*
Sowohl c1 als auch ¢z umschreiben dieselbe Parabel, sind also identisch.

Ci=0C2

4—-a-p=-4-9a-3p

8+8a+2p=0

2p=-8-8a

p=-4-—4a Anmerkung: Wir hatten genauso gut ‘a’ herausheben kénnen

Stufe 3: Zusammenfassen der Variabel ,q° auf eine Variabel
Wir setzen p’in ‘g1’ oder ‘g2’ ein.

g=4-a-(-4-4a)
qg=4-a+4+4a

qg=4+3a+4
g=3a+38

Stufe 4: Einsetzen der Koordinaten und der Variablen in Punkt 3

e Punkt (5/4): 4=25a+5p+q
4 = 25a + 5(-4 — 4a) + (3a + 8)
4=25a-20-20a+3a+8

4=8a+8
12 =8a
a=2
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Stufe 5: Ermittelung der Werte der Variabeln
Wir setzen ein: p=-4-4*2=-12
g=3*2+8=14

Stufe 6: Zusammenfassen in eine Funktionsgleichung:

a=2 p=-12 q=14

y=2x2—12x + 14

Aufgabe 22:

Stelle die Gleichung der quadratischen Funktion auf, die durch folgende Punkte flhrt:
(10/31); (20/ 24); (90 / 31)

Aufgabe 23:

Stelle die Gleichung der quadratischen Funktion auf, deren Graph durch die Punkte
P(0]-1), Q(2]-1), R(-2]2) verlauft.

Aufgabe 24:

Bestimme die Gleichung einer quadratischen Funktion so, dal3 deren Graph durch die
Punkte A(-2,5|0), B(-0,5|8) und C(1,5|0) verlauft.

Uben und Vertiefen

Aufgabe 10 (Westermann EK, S.28)
Aufgabe 13 (Westermann EK, S.28)
Aufgabe 2 b.) (Westermann EK, S.30)
Aufgabe 1b.)c.) (Westermann EK, S.31)
Aufgabe 2 b.) (Westermann EK, S.31)
Aufgabe 3b.)c.) (Westermann EK, S.31)
Aufgabe 4 (Westermann EK, S.31)
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IX. Schnittpunkte der Parabel mit den Achsen

Beispiel 1:
y=(Xx+2)-9

Schnittpunkt mit der x-Achse: y=0

Wir setzen ein:

0=(x+2°-9 ,Différence de 2 carrés’

0=(x+2-3)(x+2+3) ,Equation Produit Nul‘
x-1)(x+5)=0

Wenn : Xx—=1=0 2> x=1 Si(1;0)
X+5=0 2 x=-5 SZ(-5;0)

Schnittpunkt mit der y-Achse: x=0

Wir setzen f(0) ein :
y=(0+2)°-9
y=4-9

y=-5

Sy (01 _5)
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Beispiel 2:
y=x>-2x-8

Schnittpunkt mit der x-Achse: y =0

X2—-2x—-8=0
X2 — 2x — 8 = zu einem Produkt ausklammern
2 Methoden:

a.) Summe et Produkt

x2—2x—-8 =0 S=-2 P=-8

Die beiden Werte sind: -4 (+2

x-4)(x+2)=0

Wenn: X—4=0 =>x=4
X+2=0 > x=-2

b.) Formel zum Aufldsen Funktionen des 2. Grades:

Formel zum Aufldsen Funktionen des 2. Grades:
—b + Vb2 — 4ac
X1/2 = 22

Wenn VA < 0: Keine Lésung
Wenn VA = 0: 1 Lésung
Wenn vA > 0: 2 Lésungen

xX2—2x—-8 =0 a=1 b=-2 c=-8

-(-2)+/(-2)2-41(-8)

X1/2 = 21

_ +2++/36

T2

— 26

T2

x:=4

X, =-2
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Aufgabe 15:

y:-ix2+2x+12

Ermittele:

a.) In welche Richtung ist die Parabel gedffnet?
b.) Ermittele den Scheitelpunkt!

c.) Ermittele die Symmetrie-Achse!

d.) Ermittele den Schnittpunkt mit der x-Achse
e.) Ermittele den Schnittpunkt mit der y-Achse
f.) Stelle eine Wertetabelle her!

g.) Stelle die Parabel graphisch dar! + Symmetrie-Achse !

Aufgabe 16:

y= %xz +2x-6

Ermittele:

a.) In welche Richtung ist die Parabel gedffnet?
b.) Ermittele den Scheitelpunkt!

c.) Ermittele die Symmetrie-Achse!

d.) Ermittele den Schnittpunkt mit der x-Achse
e.) Ermittele den Schnittpunkt mit der y-Achse
f.) Stelle eine Wertetabelle her!

g.) Stelle die Parabel graphisch dar! + Symmetrie-Achse !

Aufgabe 17:

y=—

Ermittele:

a.) In welche Richtung ist die Parabel getffnet?
b.) Ermittele den Scheitelpunkt!

c.) Ermittele die Symmetrie-Achse!

d.) Ermittele den Schnittpunkt mit der x-Achse
e.) Ermittele den Schnittpunkt mit der y-Achse
f.) Stelle eine Wertetabelle her!

g.) Stelle die Parabel graphisch dar! + Symmetrie-Achse !

T1IMG/T1EL MATHE3 2016/2017 Florent SCHENNETTEN Seite 23



Losung zu Aufgabe 15: y = -%xz +2x + 12

a.) a<0: konkav nach unten; nach unten geoffnet

b.) Scheitelpunktform: y= —i(x -4)>+16 - Scheitelpunkt: S(+4; 16)

c.) Symmetrieachse: X=4
d.) Schnittpunkt mit der x-Achse: y =0

Sx(=4;0)  SZ(12;0)

e.) Schnittpunkt mit der y-Achse: x=0

1,
_t':—ZX'+2x+12 = y=12

Sy (0;12)

f.) Wertetabelle:

S N - —

|--- | 1
¥ | 16 | 2| 7 7 5 | 15
: ] lCl 0 | 0 | 12 7 l'!J_]

&x--154 emm e TR

g.) Graphische Darstellung:

0|

i
J g ‘613,21'*"2
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Losung zu Aufgabe 16:

a.) a > 0: nach oben geotffnet

b.) Scheitelpunktform: y = %(x +2)— 8

c.) Symmetrieachse: X=-2

y:§x2+2x-6

- Scheitelpunkt:

d.) Schnittpunkt mit der x-Achse: y =0

|
=—x"+2x-6=
x 2

Xre=

0

% —-b++b* -4ac _—2++4+12

2a

1

x'=-2+4=2 = A (2,0)

x'=-2-4=-6

S1(2;0)  S2(—6;0)

e.) Schnittpunkt mit der y-Achse: x=0

= Az (—6;0)

Sy (0; —6)
f.) Wertetabelle:
X -2 2 -6 0 —4
' 4 -8 0 0 -6 -6

g.) Graphische Darstellung:

»s
P
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Losung zu Aufgabe 17: y=— %

a.) a < 0: nach unten geoffnet

b.) Scheitelpunkt: b=0 c¢=0 -> Scheitelpunkt: S(0;0)

c.) Die y-Achse ist die Symmetrieachse! x=0

d.) Schnittpunkt mit der x-Achse: S,(0; 0)

e.) Schnittpunkt mit der y-Achse: S, (0; 0)

f.) Wertetabelle:

e] 3 £
L2 5 T £

yi=y o2 =3

g.) Graphische Darstellung:

©

-b

=2

4
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X. Schnittpunkte einer Parabel und einer Geraden
(einer Funktion des zweiten Grades mit einer Funktion des
ersten Grades)

Beispiel:
y1=- ix2+2x -3

y2=§X—5

Merkmale des Schnittpunktes:

Am Schnittpunkt sind die Koordinaten beider Funktionen gleich.

X* = X1 = X2 V*=Yy1=Y>

Hier im Beispiel:

Gemeinsamer Wert auf der x-Achse: yi=y»

—2x2+2x-3 = 3x-5 /.4
4 2
X2+ 8x —12 = 6x — 20 / -6x + 20
X2 +2x+8=0 [-(-1)
X2-2x—8=0
Methode: Summe & Produkt: Methode: ,Formule générale®:
S=-2 ~-b+b* -4ac
P=-8 X= -
Die zwei Zahlen sind : S
(-4) und (+ 2) X?-2x-8=0 .
(x-4) (x+2)=0 b=-2
c=-8
Wenn: .
Xx—4=0 >xi =4 X =4
X+2 =0>x3=-2 Xz =-2
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Gemeinsame Werte auf der y-Achse:

Die ermittelten gemeinsamen x-Werte kdnnen in eine von beiden
Funktionen eingesetzt werden.

f(4)=-742+2.4-3 f4)=24-5
f(4) =1 f(4) = 1
oder:

f(-2) =-7(-2)2 +2:(-2) - 3 f(-2)= 2(-2) -5
f(-2) = -8 f(-2) = -8

P1(4; 1)

P2(-2; -8)

3
Aufgabe 18:

Ermittele den Schnittpunkt der Parabel p1 (y = x? — 4x + 2,5) und der
Geradeng (y =x-1,5).

Zeichne beide Funktionen in das Koordinatensystem ein!

T1IMG/T1EL MATHE3 2016/2017 Florent SCHENNETTEN Seite 28



XI. Schnittpunkte zweler Parabeln
(zweier Funktionen des zweiten Grades)

Beispiel:
1.2 1, _

y1= X7 -0 8

Yo = x%-4x-5
Yi=Y2
121 — o2
-x*--X—8=x"-4x-5 /-4
4 4

X2 -X-32=4x%2-16x-20 [-4x%>+ 16x+ 20
-3x2+15x-12=0

- -
=
I I

Methode: ,Formule

générale”: N

xﬁ—bi\/bl—élac :

2a 4:

a=-3 3

b=+15 4

c=-12 H

* * 1]
X1—4 X2—1 _gl_gl.Fl.al.5|.4l.3l.2 ._11_ FIBIE

2_

Wir setzen x1=4und x2=11In
1 1 .

y1=- ZX2+ZX — 8 oder in

Y2 = x2- 4x + 5 ein.

Ergebnis:

y; =f(4)=-5 P1(4;-5) o)
y; =f(1)=-8 P2(1;-8) e
Aufgabe 19:

Ermittele den Schnittpunkt der Parabel p1 (y = x2 +2x + 2) und der
Parabel p2 (y = -x? — 2x + 2).

Zeichne beide Funktionen in das Koordinatensystem ein!
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Geloste Aufgabe 20: Ermittele

- den Scheitelpunkt und
- die Koordinaten der Schnittpunkte folgender quadratischer Funktionen

fx)=x*—4x+1, gx)=—x*+2x+1

LOosung:
flx)=x*—4x+1=(x - 2)% -3, S =(2,-3)
glx)==x*+2x+1=—(x-12%+2, S =(1,2)

£

Die Gleichung f(x) = g (x) bestimmt die Schnittpunkte der Funktionen:
flx)=glx) < Y —dx+1l=—x+2x+1 o=
2x2—6x=0 = x*—-3x=0 < x(x—-3=0

x; =0, X, = 3, flx)=1 flx,)=-2

=(0,1), S, =1(3,-2)
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Geldste Aufgabe 21: Ermittele

- den Scheitelpunkt und

- die Koordinaten der Schnittpunkte folgender quadratischer Funktionen

3 5 x2
xX)==—x"—6x + 3, x)="—— 2x
f) =3 glx) =%
LOosung:
f(x):i.r2—6x+3:i{x—2}2—3. = (2,—3)
s 2
2
X 1 .
glx)="7—-2x=> 2 -2, s, =(2.-2)
flx)=g = x —4x+3=0
3 3
.*'.121. = 3, :[1—5]: 52: E
\ 7
\ y
\ .
\.. 2 ,.'
\ 1 /
I//
\ 1] f /g
\
\
O\
2 -1 \Q
\
1 | b
-2 ]
-3
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Geldste Aufgabe 22: Ermittele

- den Scheitelpunkt und

- die Koordinaten der Schnittpunkte folgender quadratischer Funktionen

2
f‘:x:)=x2—|‘2, g(x)z—%+3x
LOosung:
fx)=x"+2 s, =(0.2)

2
g{i}:—%—FST—F%:_%{T_S}Z_'_q
ffT}:g[T] = 1-2_2:,(_'_]:@
.le: 1. S:[’]‘ 3]

L1
2

Die Funktionen y = f(x) und y = g (x) haben einen Berithrungspunlkt

S(1, 3).
/./" \\
\
\ g
| \
/' E ’.‘l‘\
r
Lifeee \
[ \
d s , i\
2 1 /o 1 2 3 4 5 6,
\
/—‘I I‘\
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Geloste Aufgabe 23:

Ermittele die Koordinaten der Schnittpunkte folgender quadratischer Funktionen!
2

f(x)=x2+2, g(x)=%+1

LOosung:

Beide Parabeln sind nach oben gedfinet und symmetrisch beziighch der
v-Achse. Die Gleichungen kénnen m folgender Form dargestellt werden

_ 2 —- 2
f(x) =a,x" + ¢, glx) = a,x” + c,
(I],(I2>0 a, > a,, ¢, > ¢,

a, =1 a -1 =L c, =1
1 27 5 1 2

Solche Funktionen haben keine Schnittpunkte (f(x) >g(x)).

Die Scheitelpunkte sind:
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Geldste Aufgabe 24:
Ermittele die Koordinaten der Schnittpunkte folgender quadratischer Funktionen!

f(x):x2 +2, glx)=-

LOosung:

Beide Parabeln sind symmetrisch beziiglich der y-Achse. Die
Gleichungen kénnen in folgender Form dargestellt werden

— 2 ( — 2
f{x_)—alx -k glx)=a,x" +¢,
a, > 0, a, < 0, ¢, > ¢,

=1 __ = =2 =1
a, =1, 02_—2, B =2 ¢, =

Die Parabel y = f(x) 1st nach oben und die Parabel y = g (x)
nach unten geofinet, sie haben keine Schmttpunkte.

Die Scheitelpunkte sind:

S,=(0,¢c)),  S,=(0.¢)

f
_.-]—'O‘a <=
/ N @
/
/ 0 .\
5 4 3 2/ M 0 1N, 12 3 4 i
/"’ \
/ _1< \ \
/ \
\
/ ) \
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Geloste Aufgabe 25:

Ermittele die Koordinaten der Schnittpunkte folgender quadratischer Funktionen!
f(x)=x*+2, g(:\*}=—%+2

LOosung:

Beide Parabeln sind symmetrisch beziighich der y-Achse. Die
Gleichungen koénnen in folgender Form dargestellt werden

— X ( - 2
f{x_)_alx e glx) =a,x" + ¢,
a, > 0. a, < 0. c,=c,

a, =1 a :—l c,=c,=2
1 3 2 9’ 1 2

Die Parabel y =f(x) i1st nach oben und die Parabel y= g (x)
nach unten geoffnet. Der Scheitelpunkt der beiden Funktionen
1st auch der emzige Schnittpunk

S;=5,=(0, ¢

f
/ g
/ 1) \
/ \
/ \,
// ‘\\
/ 0 \
5 4 3 /,ﬁ’ -2 1 0 1 2 3 4
/ / S 1 \y\,
/ 1 \
/ ' \
/ -2
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Geldste Aufgabe 26:
Ermittele die Koordinaten der Schnittpunkte folgender quadratischer Funktionen!

2
fla)=2"+1  glx)=Z+1

LOosung:

Beide Parabeln sind nach oben geéfinet und symmetrisch beziighch der
y-Achse. Die Gleichungen konnen in folgender Form dargestellt werden

— 2 ‘ _ 2
f{x.}—alx S g(x)=a,x" +c,
a,, a, > 0, a, > a,, c,=¢,

a, — 1 a :l c,=c,=1
1 > 27 4’ 1 2

Der Scheitelpunkt der beiden Funktionen ist auch der einzige Schmitt-

punkt

S,=8_=1(0,¢)
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Geloste Aufgabe 27:

Ermittele die Koordinaten der Schnittpunkte folgender quadratischer Funktionen!

fR=-+1 gl =-2 2

LOosung:

Beide Parabeln sind nach unten gedfinet und symmetrisch beziiglich der
v-Achse. Die Gleichungen konnen in folgender Form dargestellt werden

(N 2 N 2
f{_,\)—al,\ + ¢, glx)=a,x" +c,
al,az<0, a, <a,, ¢, <ec,

_ _ 1 _ _
al——l, aE__Z’ cl—l 02—2

Solche Funktionen haben keine Schnittpunkte.

Die Scheitelpunkte sind:

Sf = (0, ¢,), Sg = (0, ¢,)
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Aufgabe 28:

/A aRAER)
fs(X( 7[5 T \

£ty Nimmn

-5 ==

l

a.) Schéatze aus der Zeichnung die Koordinaten des Scheitelpunktes der
Funktionsgleichungen f1(x) bis fa(x).
b.) Schatze aus der Zeichnung die Koordinaten der vorhandenen Nullstellen der
Funktionsgleichungen f1(x) bis fa(x).
c.) Ordne folgende Funktionsgleichungen den Graphen richtig zu.
g(x) =0,2x>-2x + 4
h(x) =x2-3x+5
k(x) =—0,75x2 + 2x — 3
l(x) =-0,5x + 2x + 4
d.) Berechne die Scheitelpunkte und Nullstellen auf zwei Stellen hinter dem
Komma genau.

e.) Berechne die Schnittpunkte der Funktionen f3(x) und fa(x)
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L6ésung zu Aufgabe 28:
4q, b)
f,(x): S,(1,5|2,75), keine Nullstelle
f,(X): S,(5|—1), N;(2,75|0), N,(7,25|0)
f3(x): S5(2[6), N3(-~1,5[0), N,(5,5/0)
f,(x): S,(1,25|-1,75), keine Nullstelle
4c)
g(x) — f2(x)
h(x) — f;(x)
k(x) — f;(x)
l(x) — f3(x)
4d)
S,(1,5|2,75)
S,»(5]-1), N,(2,76/0), N»(7,25|0)
S5(2]6), N5(=1,46[0), N4(5,46/0)
S,(-1,3|-1,6)
4e) Schnittpunkte zwischen f; und f,:
P,(0]4), P,(5,7143|-0,898)
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UBEN UND VERTIEFEN

Aufgabe 2 (Westermann EK, S.47)
Aufgabe 4 (Westermann EK, S.47)
Aufgabe 5 (Westermann EK, S.47)
Aufgabe 6 (Westermann EK, S.47)
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XIl. Parabeln mit den Gleichungen y = ax" ; n>2

XIl.1. Graphischer Vergleich zwischen Parabeln mit geraden und ungeradem
Exponenten (letzterer grosser als 2):

Beispiele:
y=ax" n=2468 a-l y=ax" n=3579,.. a1
y=x’ y=x
T T T T
-4 1, 2,3
y=x* y=x°

14 12]

12 | 11

11 o

10 5
- 9_
=l 7]
8_

F_

B_

5_

4_

3_

2 5'74'—3'—2'—_ DI1‘2
1_

FiFIFaE AR ey

KUBISCHE PARABELN = alle Parabeln n=1,23,..

Bsp. :
° 3

X
X

5

. yARLL)

y
y
o .. X mit ungerader Exponent der grosser als 2 ist

Feststellung:

(gerader Exponent): Die Parabel verlauft symmetrisch zu einer x-Achse

(ungerader Exponent): Die Parabel verlauft punktsymmetrisch zum
Koordinatenursprung (Spiegelung am Koordinatenursprung)
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XIl.2. Einfluss von der Variabel ,a‘ auf den Kurvenverlauf:

Seite 42

Beispiele:
f{}{} = :-12 f{x} — 15
g(x) = 2 g(x) = 2x°
h(x) = 100 x? h(x) = 100 x°

: . :
\ 1 III. |
AN S / |
S | T = 10002 ff |
IIII II'I lllJI
III |III I.I I||" 2_
l“‘l“‘ I'I II|I Il'l I|I
\. \ ,"II / |
."" I IIIIII /’ I|
\\\ IIIII I."II I..'"Illl I|I
o /[ 1 |
\ ! - |
\ [ /
\ "".‘ I."f | II|| .:'I
\\.\\,\x ;,f /
\".\\ 4 ;.f /
\ / [u] e
\ / -1 o
/ ;"f
2 I 1} T2 . I|I-"
[
IK I|II -1_
II
II
|
|
II
|
|
|
I ]
|
I
I
|| yE 205 4
sl |
Y= KD | |
| y=100x}5
|
Feststellung:
Desto grosser der Wert von ,a‘ ist, desto stellen sich die Parabeln dar.
Florent SCHENNETTEN

TIMG/T1EL

MATHE3

2016/2017



XIl.3. Einfluss des numerischen Wertes des Exponenten auf den

Kurvenverlauf:

f(x) = x* f(x) = x°
g(x) =x' 5(x) = x’
h{x} = xu h{x} — x:l

joa |
[ y=x2
[ yefes
[ |
Feststellung:
Desto grosser der Wert von ,n‘ ist, desto stellen sich die Parabeln dar.
2016/2017 Florent SCHENNETTEN Seite 43
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XIl.4. Einfluss des Vorzeichen von ,a‘ auf den Kurvenverlauf:

Wenn a > 0:
y = 2x? y=2x3

12

11

10

a]

8]

7]

B,

5] 87 0 1 2 3 4 & ¢
3]

2]

1_

-3 2 o1 203
Wenn a <0:
y = -2x? y =-2x3
1]
3 -2 Y o 1 2

2|

.3_

-4 |

5 102
-6
-7
5

Feststellung:
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XI1.5. Verschieben der kubischen Parabeln:

X.5.1. Verschiebung auf der x-Achse:

Beispiel: f(x) = (x + )3

e<0

y:(x+e)3/ ] y:(x+p~
/e / O /é \>

Verschieben von ,e“Einheiten auf der x-Achse

Feststellung:

o nach rechts, wenn e <0;

o nach links, wenne >0

X.5.2. Verschiebung auf der y-Achse:

Beispiel: f(x) = x3 + d

vA y=x3+d

d
/ d>0
| -
y y=x3+d X
-d ad<o0
y=X3/

- Verschieben von ,d* Einheiten auf der x-Achse

P

Feststellung:

o wenn d < 0: Der Graph verschiebt sich um ,d-Einheiten‘nach unten,

o wenn d > 0: Der Graph verschiebt sich um ,d-Einheiten‘nach oben.
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KAPITEL 2: Gleichungen, Ungleichungen
und Bruchgleichungen des ersten und
zwelten Grades

2.1. Gleichungen des ersten Grades

Aufgabe 1:
Lose folgende Gleichungen des 2. Grades!

1. 16x-12=4-(1-2x)

2. -5.2-3X)-6:(2X - 7) = 4-(2X + 5)
3. 2x-[3x-2:(5x-3)]=5-[3:(x - 6) + 4]
4. 14 F(x-3)+ T (Bx-1)=-1(2 + 2y

3 ?x—3_3x+1+ll6x+1:ﬂ

4 5 3 2 30
6. ?-[x—1}+j§_11-(x+4)=3x+2
3 2 6 5
7. g 2X_ %+1_,1.[1+i}
3 2 213 5
8, 1+9'X+3_2_3X—-1+25~{4—X}=33-(?—)()
9 6 125 45
9. g.Xz1_4 4y 125 713
3 2 3(2;~:’+1) ~6x= 1+ (x-2) y 84){
10. _53_2-{3}:-2}_5_18x~36u2+§£=2 fex_2 (13 2x 3)
3 38 95 76 3 2
Losungen:
{1}=35 0l {t}=5 ¢
g=8 6 {ol=5 ¥
{0}=s 8 {(&l=s5 ¢
{¥}=5 {Z)=8 ¢
£ _ . £ 1 '
{@r-1=5 9 {z)=8 "}
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2.2. Gleichungen des zweiten Grades

Aufgabe 2:
Lose folgende Gleichungen des 2. Grades!

1. 4x-1)(x+1)+2:(1-%)°-(2x+1)(3x-2) =0
(x-3)(2x + 1) + (4x - 2)(3x-9) -2x+6 =0
5x+(1 - 2X) + (4% + 1)(2x + 18) - 79x = 0

(X -3 +3(x+1)(x-1)+3(1+6x)=0
x*-2x-16=0

2x° +5x-3=0

(2x - 3)°- (2x-3)=0

@-3F-3(3+ 3 =14

©© N ok

Losungen:

1) S= {0}
ot
3) S={-3; 3}
vo- (]
5) S= {-3;5}
1

6) 5= {-3; -}

7) S= {z, 1;22}
8) s= {

29}
16
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Aufgabe 3:

Lose folgende Gleichungen des 2. Grades!
6-( +2) - Bx-(x-1)- (11X +3) =0

1.

@ N o a0 WN

9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

B0 + 1)-(1 - x)% + 5x-(X + 2)-(x - 1) + 2:(x + 11)-(1 - x) =0
(2-x)°-4(-4-3x)°=0

2x3 = 8x

(3-2x)°+9:(2x-3)x*=0

(L +4)*- (£ +8)%-(2¢-3)(2x + 3) + (x + 5’ =0

2(x-5)2-(x+3°=£.(5+x)

x% + 16x* = 8x°

(2x% - 5x + 8)% = (X% + 3x - 8)?

x° + 14x = -33
3% -8x+4=0
5x? - 3x = 2
7x* +10x =8

(1-x)(3x-4)-(5+2x)-(2-x)=8x-x"-14
(4% - 1)-(-2% - B) + (1 - 4x)-(3x + 2) + (4x)°-1 =0
(-3x-1)+2xBx+1)-(2-18x) =0

X3 = 4x% - 4x
X*-8-2x(2-X)=0

12x% + 24x° = -2x - 16x*

(¢ -4)(x- D0+ x+1) - X +4x- (X + 1)(x-2)(2+%)-0¢-x+1)=0

Losungen:

1.

© e N o O & 0

10.

T1IMG/T1EL MATHE3

S={3}
S={1;4}
S={-2;-7}
S={-2:0:2}
s=(3;¢: %)
S={+%)
S={1}
S={0;4}
S={0;%;4}
S={-3;-11})

2016/2017

11.
12.

13,
14,
15.
16.

17.

18.
19.

20.

§={2; %)
S={-%;1}
S=(-2; %)
S=R
S={-4;1)
S={-3:%)
§={0;2)
S={-2;2)
S={-3:0}
S={-2;2)
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2.3. Ungleichungen des ersten Grades

Aufgabe 4:
Lose folgende Ungleichungen des 1. Grades!
1. -3x-22-14
2. 4+x21-3x
3. -3 +4<4 -1
4, 1 -x22+ %
5 Sx+1 _ 2x-1
5 3
g, X—3 _4+x <3(1-%) + 37x-48
3 4 12
7. 4(x-2)+3.X15.x. 35
4 4

g 2x+5 _x+3 . X
10 6 30

9, X.2(X+3) <y 4
7 21

10. _1_..[2)(_1+x] - _-I,(L_E*"_X] < X-4 , X
3 5 2 3 6 5
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LOosung:

1#

B-22-14-3x2-14+2 = -3x2-12=x< 4

5:]--0:!;4]

44x21-3xeXx+8x21-4e4x23ex2-3

S=[-§ ;e[
FHd<i-le-3-I<1-def+i>1+40 3% + Esh
SAN+2%>30 25> = x=6

S=16; +oof

T-Xx22+F @-x-£22-3 -8 28 -2 >0 095210

10 . _10
XSy S.-.]-M,-"S—I-

3x+1 < 2x -1 —= 3{3x+1} < 5(23’(—‘1} {333*(3}{'{'1}{5*(2)(‘1]‘
5 3 15 15
S IX+3<10X-52I-10x<-5-3& X<-8%x>8

S=]8; 4o
x"3 - 4"".“I Ea'(-l _x)+ 3?;’{_‘48

3 4 12
e 4(x-3) 3-(4+x) . 36-(1-x) , 37x-48
12 12 12 12

& 4-(x - 3) - 3:(4 + x) < 36(1 - x) + 37x - 48
& 4x-12-12- 3x < 36 - 36x + 37 - 48 dlich viel
©x-24<x-12@x-x<-124+24 & 0x <12 UNEndiich viele

S=R Losungen
4(x-2)+3-X"1 5 5. 35 , 16:(x-2) _ 3:-(x-1) , —4x 35
4 4 4 4 4

& 16:(x-2)+3(x-1)>-4x-35< 16x-32 + 3% -3 > -4x - 35
S 10Xx-35>-4X-35& 19 +4x>-35+35 23>0 x>0

S=]0; +eof
2x+5 _x+3 o X ., 6-(2x+5) _10-(x+3) . 2x
10 6 30 60 60 60

& 6:(2x +5) - 10:(x + 3) £ 2x <> 12x + 30 - 10x - 30 < 2x
@2Xs2X = 2x-2x<0< 0x<0 unendlich viele
S=R Losungen
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9. X .2(X+3) cy.q o 3X _2:(x+3) L 21-(x-1)
7 21 21 21 21
& 3x-2(X+3)<21(x-1) = 3x-2x-6<21x - 21
& 3X-2X-21X<-21+6 & 20x<-15 @ x> 22 X2 d

10. 1. Qx_.”_x -1 1.,2"""f < X4, 3
3 2 3
- X

15 2 6 6 5
& 20x-2(1+X)-15+5(2+x)<5:(x-4) + 18x
< 20x-2-2%-154+ 10+ 5x < 5x - 20 + 18x
& 23x-7<23x-20

 23x-23x<-20+7 < 0x<-13 keine Losung
S=0¢
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2.3. Ungleichungen des zweiten Grades

Beispiel:

9-(x-3)? - 4-(1-2x)* =0

& [3(x-3)F-[2:(1 -2xF =20

& [B(x - 8) +2:(1 - 2X))[3:(x - 3) - 2:(1 - 2x)] 2 0
& (Bx-9+2-4x)(8x-9-2+4x)20

& (X-7)(7x-11)20

Null-Ergebnis wenn:
e-X-7=02-X=7TSX=-7

e7x-11=07x=11ex=3
Verlauftabelle:
11
X ~00 -7 7 +o0
-X -7 + 0 - —
7x-11 - — 0 +
(-x-7)(7x-11) - U —
Graphischer Kurververlauf:
JiE T 8 8 8 B B B RIRIEEH R :%RR—EP-—“’U_::
. 1
S = [-7 ’ _-'F]
Aufgabe 5:
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Lose folgende Ungleichungen des 2. Grades!

1. (2-3%)(4x+7)>0
(X + 1)(x+2)(x-3)<0
(1-2x)(3+2x)(1-x)>0
(X + 4)° - (3x-1)°<0
(4x + 1) < (2x + 3)-(-3 + 2X)
(3-%)°> (2 + x)°
%-(X - 0,5) < x-(x - 0,5)?
(X + 5)° + 11> (x + 3)°
(3% + 2)-(2x - 1) < (2% - 1)-(x + 1) + (2x + 1)°
10. 9 (x-1)+(1-%°>0
1. x(1-2x) =20
12. 5x° +x°<0
13. 36:(1-3x)°-(2x + 1)° <0
14, (X -4 +2:(X +3):(-x-3) < (1 +x):(1 - X)
15, -X"+8x-12>0
16. 25.-1+2x)°- (-x-1)°20
17. X" -2 + 15x° <0
18. (-x*-2x + 3)-(x* +x+ 1) <0
19. (1-%)(C+3+3x+1)>0
20. x*-6x>+ 12x*-8x° <0

© N DO A WD
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4. S=loo;-3[U]S ;4o
5. S=0

6. S=]oo; 5|

7. §=[0,051U[1,5; 4+
8. S=[Z; 4o

9. S=]1 ;4o

10, S=]wo;-2[U]T; 4]

TIMG/T1EL  MATHE3 2016/2017

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

10.

20.

S=[0; 1]
S=]w;-5lUu{0)

S=17 1 %l

S =Joo; -BlU{0}U[3; +oof

S:]—-m;-S]u{—*;— PO o9

S=]1;1[

S={0}U[} ;+
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2.4. Bruchgleichungen

Aufgabe 6:

Lose folgende Bruchgleichungen!

1 4 5 X+1 x+4

. —_—=X . R ——
X x-3 x-2

2. —E: X 6. X-2 _SX_1 ={
X 2x-1 x-3

3. 4 _ —2 +X+3 7. 9 _ 2 +X+3
B3-x)(1-x) x-1 x-3 (3-x):(x-1 x-1 x-8

4. p_ 5 N 3 g X1 a._ 16 +2,v(+5

Xx-3 x-1 X+3 (x-1)-(x+3) 1-x

2x-(x+1) 1-x 1+x) x-x* 2 1-x

10. 7 11x 28 4

= - +
1-x xX*+3x° x¥*+2x-3 x+38

Losungen:
1, S8={-2;2} 6. S={-1;1}
2. S=0 7. S={-4,0}
3. S={-1} B. S=0
4, S={-2;2} 9. S=0
5. S={5} 10. S={-1}
Aufgabe 7:

1.

X +1 X l

—— e —

x x-1 x
3x  4x-1_2x*+10

- = -5
x-(x=1 x+1 2x*-2
X+5  x+1 2
(x+3)-(x=1) x+3 x-1
3x__5_x+1
3x+3 2 X
3 2X -2

3X-18 4X-X° (4-x)-(12—-2X)
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LOsung :

Conditions d'existence : {x *0 {"" #0
x-120 x#1
Pourxe IR-{0; 1L
X+ ox 1 () (x-1) X __x-1
x  x-1 x x(x=1  x(x=1 x-(x-1)
ox-1-¥=x-10=xox=0 [aexclure]

S=E

X (x=1#0 x#0
Conditions d'existence : x+120 o Ixz1
2.(x*-10=0 |x=-1
Pourxe IR-{-1,0;1):
3x _4x—1:2x”-+-‘1ﬂ_5<___> 3 _4x-1_ X +5 5
x-(x=1) x+1 2x*-2 x=1 x+1 (x+1)-(x-1)
3(x+1)  (Ax=1N-(x-1)_  x¥*+5  5-(x+1):(x-1)
{x+1)-|[x—1}_ (x+1)-(x=1)  (e+)-(x=1  (x+1)-(x-1)
8K +3- (@ -ax-x+1)=x"+5-5(-1)
SO+ A +X- 1= +5-5X +5o8x+2=108x=8 |

=

-

=x=1 [aexclure] S=0¢
{x#—ﬂ

3. Conditions d'existence :
x=1

Pourxe R-{-3;1]:
X+95 Cx+1 2
(x+3)-(x-1) x+3 x-1
Xx+5 C(xA)(x-1) 2
(x+8)-(x=1 (x+3)-(x=1 " (x=1)-(x+3)
SX+5-(X-1)=2X+6&X+5-X +1=2x+6
X+ X-2=00X-x=02xX+1)=0xX+1)=0

2:(x+3)

x=0 x=0
| oy e | oy S={-1;0}
x+1=0 X =-1
4, Conditions d'existence . 3:(x +1}¢U¢} x# -1
-xz0 xz0

Pourxe R-{-1;0}

3x_ 5 _x+lg  2xX  Bx(x+h)_ 2:(x+1)’ L2x-(+1)
3x+3 2 -x 2x-(x+1) 2x-(x+1)  2x:(x+1)

o 2% - Bxe(x + 1) =-2(x + 1 = 267 -5x° - 5x + 2:(xX* + 2x + 1) =0
S 25X X+ 2K +4x+2=0& X -Xx+2=0 /1)

X +x-2=0ex+1)P-F-2=0x+4)-5=0

SX+1+3)x+4-2) =0 x+2(x-1)=0..  S={-2;1}
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3-(x-86)=0 X#6

5. Conditions d'existence : A{4-x)20 =dxz0

(4—x)-2-(6—-x)=0 x#4

Pourxe IR-{0;4:6]:
3 2x -2

3 2x -2
3.(x-6) X°-(4-x) (4-x)-2-(6-X)

1 2
X-6 x-(4-X) (4-x) (8- x)
PN x-(4-x) B 2-(x-6) B X X-(4-X)
XA{d-x) (x-6) x:(4-x)(x-6) x-(4-x)(x-6) -(x-6)
S X@d-x)-2(x-B)=xoa-xX-2+12=x X +Xx+12=0 [(-1)
X -x-12=0@x-3)- 1 - £ =0(x-1)7-2 =0
ﬁ[x_%*.g—;.{x-%-~£~}:{]ﬁ{x+3}-{x-4}=ﬂ

x+3=0 X=-3
L=

-

=4 ou

x-4=0 x=4 [aexclure ]
s={3}

ol
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2.4. Bruchungleichungen

Aufgabe 7:
1. 1 =x 6. 3._2 <o
'y x 1-x
2 E =6 7. 1__”{ + 2-x <=0
X 1+x 3-x
3. 2 > 1 g, 3 4 4x . 3x
x-2  x-1 1-x x+x° x*-1
4 X+l x-2 0, 2x-3 I R
x-2 3x+1 (x-2)-(x-1) x-2 1-x
5 X-1.5x-2 10, X—2 _4.3x+2
X+2 Xx+1 X+3 ¥ -1
Losungen:
1.  Conditions d'existence ! x#0
Pourxe IR*:
lzxﬁl-le}ﬁiaﬂﬁ (1+x)-(1-%) > ¢
X X X X
Valeurs critiques : -1, 0 ef1
X oo -1 0 1 oo
1+x A + + (a=1)
1-x + + + 0 — (a=-1)
X - - + + (a=1)
(14x)-(1-x) - - I+ 0 -
. d )
S=]e;-1]u]0;1]
2. Conditions d'existence : x#0
Pourxe IR™!
E}Eﬁi-ﬁ}ﬁﬁa_ﬁx}ﬂﬁw>ﬁﬁlﬁibﬂ
X X X X X
Valeurs critiques : 0 et +
X oo 0 % +oo
1—2x + + [] —~ (a=-2)
X - 0 + + [:a:‘f}
1-2x - * -
p 1
S=]0; 31
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X#2

3. Conditions d'existence :
x=1

Pourxe IR-{1:2}):

2 51 2 1 g 2(x=0)-1(x-2) 5
x-2 x-1 x-2 x-1 (x=2)-(x=1)
@ 2X=2-X+2 5., X s
(x—2)-(x—1) (x=2)-(x-1)
Valeurs critiques : 0, 1 et 2
X oo 0 1 2 +oo
X - 0 + + + (a=1)
x-2 - - - ] + (a=1)
x -1 ~ - 0+ + (a=1)
. - UE -+
(x=-2)-(x-1) —

S=[0:;1[w]2; +=<

X2
1

4. Conditfons d'existence :
X E= 3

Pourxe IR-{-% ;2):
3x+1, X-2 o 3x+1 . x-2 _ g Bx+0 =(x-2)° _

Xx-2  3x+1 x-2 3x+1 (x-2)-(3x+1)
o [Bx+N+(x-2)][Bx+1)-(x-2)] L g @x-1)-{2x+3) g
(x-2)-(3x+1) (x—2)-(3x+1)
Valeurs critiques ., -5 . 2et-1;
Ona: -4 <-4+ <1<2
x oo -3 -3 T 2 +eo
4x - 1 - . - 0+ + (@ =4)
2x + 3 - 0+ + + + (a=2)
x-2 - - - - & o+ (a=1)
3x + 1 e - 0 + + + (a=3)
(Ax—1)(2x+3) - |l o - |l
(x=2)-(3x+1) \J n..__;_,..-* *-.___i___..,-"

S=lee;-2[Ul ;i F[UI12; +oo
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5. Conditions d'existence { X+-2
X#-1

Pourxe R-{-2,;-1):
X1 5 x-2 o x-1_x-2 50 (=1 (x+N)-(x-2)-(x+2) 5 g

Xx+2  x+1 x+2 x+1 (x+2) (x+1)

@ XE-V-(XF-4) g X 1-X+4 55, 3  p
(x+2)-(x+1) (x+2)-(x+1) (x+2)-(x+1)

:1»_._...__1____:”}

(x+2)-(x+1) h
Valeurs critiques : -2 et -1

X oo -2 -1 +eoo
X+ 2 - 0 4 + (a=1)
X+ 1 - - 0 + (a=1)
R + I - 1l +
(x+2)-(x+1) L > —
S = Jroo ; 2[ U 1 ; 4oe]
6. Conditions d'existence : x#0
x#1

Pourxe IR-{0; 1}
3. 2 <03 0=-X-2X ¢ 3-3x-2X cg o =9X+3 <

x 1-x Xx-(1-x) x-(1-x) x-(1-x)
Valeurs critiques : % Defi

X oo 0 i 1 +oo
-5x + 3 + r 0 - - (a = -5)
X - D + + + (a=1)
1-x + + + 0 — (a=-1)
-5x+3 -+ -+
x-{1-x) — b

S=]e; 0[U[F ;1

7. Conditions d'existence : X# =1
X+3
Pourxe IR-{-1;3}).
I-x ,2-X _go (1-X)(8-x)+(2-x)-(1+X) _q
1+x  3-x (1+X)-(3—X)
e B-x-3x+x)+(2+2x-x-X°) _ ¢
(1+ x}-(3—X)
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e B-Ax+ X +24Xx-X° g, -Bx+5 _gq
(1+x)-(3-x) (1+ x)-(3-x)

Valeurs critiques : 5, -1 et 3

X oo -1 3 3 oo
-8 + 5 + + 0 - - (a=-3)
X+ 1 s + + (a=1
-X + 3 + + + i1 - (a=-1)
-3x+5 - i + 0 - 1 +
(ert)id-x NS —
S=Jeo;-1[U1F ;53
1-x=0 x#-1
8. Conditions d'existence : X (1+x) 20 =axz20
(x+1)-(x=1)=0 x#1
Pourxe IR-{-1:0;1};
3 , 4x _ 3% . -8 . 4x 3x <0

1-x  x+x°  x*-1  x-1  x-(1+x) (x+1) (x—1)
e 3 X4AN+4 (X-1)-3X _ g 3X-3+4x-4-3x _q

(x+1)(x-1) (X+1)-(x=1)
& 2X=T  pe  2X+T .
(x+1)-(x-1) (x+1)-{x~1)
Valeurs critiques : -%, -1eti
X —co - -1 1 feo
2x + 7 - ) + + + (a=2)
X+ 1 - - @ + (a=1)
x-1 — - - 1] + (a=1)
__ By - + - I
(x+1)-(x=1) L/ \ v

S=]g ;-1[UTl; 4]
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X#2
x#1

9. Conditions d'existence :

Pourxe IR-{1:2}:
2x-3 1 __ 1 . 2x-3 1 _ i
(x-2)(x-1) x-2 1—x (x-2)-(x-1) x-2 x-1

e BX=3)=(X-N—(X-2) _ge 2X-3-X+1-X+2 _g

<0

(x=2)(x-=1) (x—2)-(x-1)
= 0x <0 (inéquation impossible)
(x—2)-(x-1)
S=¢
10. Conditions d'existence : {"‘ #-3
X#1

Pourxe IR-{-3,1}:
X—2 “4{_314'2 = -2 -4+ 3Ix+2 =0

x+3 x-1 Xx+3 X -1
- (x=2)-(x=1)-4-(x+3)-(x-)+(Bx+2)-(x+3) .
(x+3)-(x-1)
o X =x=2x+2-4-0" - x+3x-3)+(3x* +9x+2x+6) _
(x+3) (x—1)
o X*—x-2x+2-4x° -Bx+12+43X" +11x+6 _ g
(x+3)-(x=1)
= 20 <0 1 <0
(x+3)-(x=1) (x+3)-(x—1)
Valeurs critigues : -3 et 1
X o -3 1 +oa
X+ 3 - 0+ + (a=1)
x-1 - - ] + (a=1)
1 + 1|l - Il +
(x43)-(x-1) ~—
S=13;1[
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Aufgabe ...
1 16x° +8x+1 . 5

x* -1
o 3[ 11 ]_ 3 . 3 1

T=x 1+x) 2-(1-x) 2.(1+x) 1-¥
2_)(-!':!_'_1
3. _ x-1 =0
?¥:14
X+1
4 2X > 1-2Xx
3—X x-2
5. E_XEX—S
-3 5-x
2
2+
G, X il
2_2 X
X

7 E_‘{3x+1
x+1 x*+x

g, Xx-1_14x _, 4_[ i +q
x+1 1-x x+1 \ x-1

g
9. 33X _ X -9
1—-x x+2

1{] xz-‘EX'l‘é XE-X _4.‘!(2"'1{':.
1-x 4x* —4x+1 3x-—1

T T i
$ g
.- +
- .-
?; fumi
~ 7 o J
- + & ©® o .
D S -
— — — od <t e
— — Lo | et :}
2 5 5 o 5 — =
T S 5 F &5 - .o vl
.- - .- -
R N ST L,
A S =N <
0 L [ T T I I
w o v v nw w u O w

®

1
2
3
4
b.
6
7
8
9
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