IV.1 Der Funktionsbegriff

228 Im Buch sind nur Beispiele fiir Zuordnungen zwischen Zahlenmengen, es sind aber noch abstraktere
Zuordnungen moglich!

z. B.

1) Jedem Menschen wird seine Haarfarbe zugeordnet.

2) Jedem Haus einer Strale wird seine Hohe zugeordnet.

3) Jedem Sektor eines Gliickrads ist ein Gewinn oder eine Niete zugeordnet.

229f
Geschwindigkeit in km/h 10 20 30 40 50 60
Benzinverbrauch in £ / 100 km 1,2 1,8 2.9 3,3 6,0 8,5
231/1

a) Wenn die Kerze angeziindet wird, ist ihre Brenndauer 0 Stunden, dort muss man also die Hohe ablesen:
Diese ist 9 cm.

b) Nach etwa 4,7 Stunden ist die Hohe 4,5 cm.

c¢) Nach 5 Stunden ist die Hohe etwa 4,3 cm.

d) Die Aussage ist anscheinend richtig, da der Graph bei einer Hohe von etwa 1,5 cm endet. (Es konnte
natiirlich auch sein, dass man zu diesem Zeitpunkt einfach die Kerze ausgemacht hat oder die Messung
beendet hat.)

23172

Richtig ist der zweite Graph: Da die Kerze oben diinner ist als unten, brennt sie zunichst recht schnell ab,
die Hohe wird also in kurzer Zeit um recht viel kleiner, danach wird das Abbrennen aber immer langsamer,
die Hohe nimmt immer langsamer ab.

231/3
Der in Bild 5 gezeigte Graph wiirde eine Kerze beschreiben, die zu jeder Zeit die konstante Hohe 9 cm hat
— also gar nicht kiirzer wird.

234
a) (-21-6), (-1-1), (0]4), (19); (2]14); W = {-6;—1;4;9; 14}
b) (1]0), (2I-1), 3]-2), (41-3); 5|-4); W ={-4;-3;-2; -1, 0}

235/1
f(0) = 5; £(5) = 55
g(2)=-2; g(6)=-10

235/2

Fiir jeweils keinen der Werte aus D ergibt sich 0, wenn man ihn in f(x) bzw. g(x) einsetzt.

alternativ: Wenn man die Gleichungen 10x + 5 = 0 bzw. 2 — 2x = 0 16st, ergibt sich x =—0,5 bzw. x = 1;
diese beiden Werte gehoren aber nicht zur jeweiligen Definitionsmenge.

236/1




236/2 Die Mengendiagramme sollte jeder selbst zeichnen konnen!

a) W= {-7;-4;-1,2;5; 8} by W=1{9;7;5;3; 1, -1}

_ . 1. S0 0 & (1, _13 17,718
)W = {-1,5;-1;-0,5; 0 0,5; 1} ow={-2; -3, 3,174}
ow={2:21555 f) W = {0,01; 0,1; 1; 10; 100; 1000}
236/3
a) richtig

b) falsch; p(2) = =22+ 1=—2+1=—-%3

o) falsch; p(—4) = =2+ (—4)+1=3+1=4% -2

d) falsch; die Definitionsmenge enthélt alle reellen Zahlen

e) Die Definitionsmenge (und auch die Wertemenge) ist unendlich groB.
237

f={(x|y)|y=%x—2 /\xE]R}

239
X -2 -1 0 1 2
y 5 4 3 2 1
y
@ 5
] 4
3@
2 @
1 ®
X
-2 -1 0 1 2
3.1.8/1

) (~214), (~1[2),(010), (1]-2), (21—4)

b) (~214), (~111), 010), (111), (214)

0 (~23). <110, (0]3). i (2[)

& (~114), 015), (114), 211, (31~4)

¢) (~11-1), (011, (111, (211, (31-1)

3.1.82
3

1 1 3
a)y—5x+%, W(X)—szx-}'lz , )
b)W(—l) :E. (—1) +Z: _E+Z:Z; W(Z) =
c)-2;-1;0;1;2;3

d) Fiir keines der Argumente ergibt sich der Funktionswert 0.

N |

4 4 4

alternativ: Die Gleichung %x + Z = 0 hat die Losung x = — g; dieser Wert gehort aber nicht zu D.

ow-{-3b b



3.1.8/3

a) Viel Spaf3, sollte mit dem Ergebnis aus (c) kein Problem sein.
b) f={(xIY)ly =2x -3 Ax €{=2;-1;0;1;2}}

¢)

X -2 -1 0 1 2
y -7 -5 -3 -1 1
d) W={-7;-5;-3;-1; 1}
3.1.8/4
a)
y
2
)
® o
® 1Q
@
X
-2 -1 0 1 2 3
-1

b) (-2/0,6),(-1/0,8)



IV.2 Lineare Funktionen

406/1
z.B. Ax = 3,Ay = 2 oder Ax = 6,Ay = 4 oder Ax = —=3,Ay = =2

406/2
aym=-0,4
b)y=-04x+1

406/3 y=—0,4x +2

406/4
Steigungsdreieck mit z. B. Ax = 1,Ay = 2 oder Ax = 2,Ay = 4 oder Ax = —1,Ay = -2

244/1
Nur g ist eine lineare Funktion, weil nur in diesem Term die Variable nur in der ersten Potenz vorkommt.
(beachte: h(x) = x* — 2x)

244/2
a)g(x) = —%x + 2
b) Die Gerade fillt; sie schneidet die y-Achse im Punkt (0]2).

244/3

a)f(x) =—4x+5 m=-41t=5

b)g(x)=—-2x+3; m=-2;t=3

c)h(x)=—3x+5; mz—i;t=5
12 12

244/4
fallend / steigend passt bei allen vier Teilaufgaben zum jeweiligen Vorzeichen von m; bei (¢) und (d) passt
aber jeweils der y-Achsenabschnitt nicht

248/1
a)
X 3 | 2 ] 1 0 1 2
y=fx) | 3 2,5 2 1,5 1 0,5
b)
3 1Y
A
2
1 \\
X
-3 -2 -1 0 1 2

) f(-15) == (-15) +2=>+2=225 = A€y

d) YB = _155
e) f(—2,5) = 2,75; dies ist der y-Wert des Punkts auf der Geraden mit x =-2,5



252/1
aym =§; ~ 33,7°
b)

o X

=5 -4 =3 2 -1 0 1 2 3 4

-1

BEEEED

¢) Geodreieck hinlegen... passt

252/2

Die Aussage ist richtig, denn man kann den bekannten Punkt einzeichnen und dann mithilfe eines
Steigungsdreiecks von dort aus einen zweiten Punkt finden. Zwei Punkte legen die Gerade eindeutig fest.

252/3

z. B. B(0}4,6), C(4|7)

Wenn man von A aus um 1 nach rechts geht, muss man um 1 - % = 0,6 nach oben gehen, landet also bei

x =0und y = 4,6. Wenn man um 5 nach rechts geht, muss man um 5 - % = 3 nach oben gehen, landet also
beix=4undy="17.

252/4

2
m=—=
3

255/1
—_1

aym —3 z

b)t =E

1 3
C)yZ—EX-FE

255/2

Die Rechnung ist falsch: Die Koordinaten der Punkte miissen jeweils direkt iibereinander stehen. Hier steht
aber im Zihler die y-Koordinate von R vorne und die von Q hinten, im Nenner steht dagegen die x-
Koordinate von Q vorne und die von R hinten in der jeweiligen Differenz.

255/3

Die Aussage ist richtig: Wenn man die x- und y-Koordinaten des Punkts und die Steigung m in die
allgemeine Gleichung y = mx + t einsetzt, erhdlt man eine lineare Gleichung, die man immer leicht nach
t auflosen kann.

255/4
f:y=%x—2; p:y= —-3x+1

257/1 y=—2(x+1)-3=-2x-2



257/2
(c), denn nur diese Gerade hat die Steigung — % und verlduft durch den Punkt (-2|3)

259/1
nein, denn die Gleichung — %x + 3 = 0 hat die Losung x = +4

alternativ: f(—4) = —%- (-4)+3=3+3=6+0
2592 f (nimlich>)

269/1

a) richtig
b) falsch
c) richtig
d) falsch
e) richtig
f) falsch

269/2
y =-3x

269/3
m1=1;m2=_1 =>m1'm2=—1

269/4
m=—2=-1= y=—x+t
—1+2
Beinsetzen: 1 = —(—-1)+t =>t=0 =y = —x

y

-2

-3

2702  z.B.7x+2y+4=0

270/3
A liegt auf der Geraden, die durch die implizite Gleichung beschrieben wird, da sich eine wahre Aussage
ergibt.



270/4
allgemeine Form wie iiblich ablesen: y = — Zx + 2
daraus mit Aquivalenzumformungen z. B.: 3x + 4y — 8 =0

271/1
a) W=[-2;4] b) W=[-5;-1] c) W=[-3,5;-0,5]

272/2  D=[2:4]; W=[L5;3]
272/3 W =]1,5;3[ bzw. W =[1,5; 3]

272/4 7. B.f(x)=125x -2
y

-1

-2

278

a) R = 3,99 + 1000 (Y in °C, R in Q)

b) Ddmliche Teilaufgabe, genau diese Werte verwendet man doch naheliegenderweise schon, um in (a) die
Gleichung aufzustellen!

bei 0°C: etwa 1000 Q; bei 100°C: etwa 1390 Q)

c¢) Die Betriebstemperatur muss zwischen etwa —25°C und 50°C liegen.

d) Bei einem NTC-Widerstand muss die Kurve (muss keine Gerade sein!) fallen statt steigen, z. B.:
Widerst. in Ohm

1200

100

800

600

400

200

Temp. in °C
-50 -40 -30 20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120




3.2.11/1 (a), ()

3.2.11/2
a)g(x)=-3x+3; m=-3;t=3
b)h(x)=§x; m=%;t=0

c)i(x)=—%x+2; m=—%;t=2

d)jlx)=—=x; m= —%, t=
5 5 5 5
NI A
f)l(x)ng—E; = t=—1
3.2.1173 (d), da nur dort m und t passen
3.2.11/4
a)
X -3 -2 -1 0 1 2 3
y = f(x) 5 4 3 2 1 0 -1
b)

-3 -2 -1 0 1

/.

-1

¢) f(~15) = —(-1,5) +2 =35 %325 = A & G,
d)ys=6
e) f(—1,5) = 3,5 (siehe (¢)!) dies ist der y-Wert des Punkts auf der Geraden mit x =—1,5

3.2.11/5
Die Gerade und die Wertetabelle passen nicht zusammen: die y-Achsenabschnitte stimmen nicht iiberein
(Gerade: t = 1; Tabelle: t =—1).



3.2.11/6

3.2.11/7 m = 1,25 bzw. m =-0,5 bzw. m = 0,75

3.2.11/8
3 5
a)y =,x+7




y
5
4
A
3
2
1
-3 -2 -1 0 1 2
-1

-1




2 3
d)y=—gx—g

X
1 2 3 4
B
-1
=2
-3
e)y=2x—3
y /
3
A
2
1
X
=3 =2 =1 0 1 2 3 4 5
-1
B
_2/
/
Hy=3x+1
y /
I B
2
X

-4 -3 -2




3.2.11/9

a) my =%;mh =-2

b) f:5,(0[1),N(=2|0); h:5,(0]2),N(1]0)
c)f:y=%x+1; h:y =-=2x+2

3.2.11/10
a) g(x) =—4x

b) s (=5|-3)
¢) p(x) =4
d)q(x) =7x—>
e)

Wh

-6 -5 -4 -3 -2 -1 1 2

Gr -2

-3

Gq

3.2.11/11
a)y=§x+2 b))y =—-8x+2

3 2
y=c-x+¢




3.2.11/12

a)3x+4y—4=0 b)3x+4y—-8=0
c)—3x+4y—-8=0 d)-3x+4y—-4=0

3.2.11/13

a) We=[1; 3,5] b) W, =[-1; 2] ¢) Wun=[-1,5;0,5]
3.2.11/14

W, =[-1,5; 3], Dg = [-1; 2]
Wi =[-1,5; 3,5], Dn=[-2; 2]

262/1
a) S(-1]1,5) b) SC22) ¢) S(1/0)

262/2
14| 2
s(315)
263/3
zBy=- %x +2
Die Gleichung — %x +3=- %x + 2 hat keine Losung = die Geraden sind echt parallel.

263/4
z. B. die Geraden mit den Gleichungen y = — %x +2undy = — %x + 2 haben die gleiche Steigung, sind
aber nicht echt parallel, sondern identisch.

263/5

Die Rechnung ist richtig, die Folgerung ist aber falsch: 0 = 0 ist unabhidngig vom Wert von x eine wahre
Aussage, also sind alle Werte x € R Losungen der Gleichung. Die beiden Geraden haben also unendlich
viele Punkte gemeinsam und sind deshalb identisch.

263/6
5(3[4)




3.2.11/15
a) h(x) = —éx +%

(-

95 (5[%)
9

—% # —1 = gund h sind nicht senkrecht zueinander

Gn

-1

e) Flacheninhalt des Dreiecks NoNuS: A = 16,9

3.2.11/16

a) Bei insgesamt 340 km (hin und zuriick) ist Angebot C am giinstigsten.

i Kosten in € A
260 C
220 B
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Strecke in km

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340




b) Der Motivationstrainer kann fiir maximal 2 h 48 min gebucht werden.
700 | Kosten in €

600

500

400

300

200

100

Zeitin h
0 02 0.4 06 0.8 1 12 14 16 18 2 22 24 26 238 3 32 34 36 3.8 4

c¢) Die Drechslerei wird einen Gewinn von 108 000 € erwirtschaften.

d) Der Baum hat einen Durchmesser von knapp 28 cm und wird maximal einen Umfang von 250 cm haben.

Alter in Jahren
200

180
160
140
120
100
80
60
40

20

Durchmesser in cm
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80




IV.3 Geradenscharen

287/1

Bei einer linearen Funktionenschar enthidlt der Funktionsterm auBler der Funktionsvariablen noch eine
weitere Variable (Formvariable / Parameter). Zu jedem konkreten Wert des Parameters gehort dann jeweils
genau eine lineare Funktion.

287/2
y=2x+t; teR"

288/3

288/4
Es handelt sich um eine Parallelenschar mit Steigung g. Die y-Achsenabschnitte sind dabei alle natiirlichen
Zahlen.

291/1

a) hos(x) = %x +2
b)t =—-0,5

¢) h_g75(x) = %x —0,5
d)

y




291/2

10
a)a=—

3
b)a=-1
293
a)x = 2a

b)x =2bzw.x =0bzw. x = —4

¢) In dem Term 2a kann man alle Werte a € R einsetzen.

d) Der Mitschiiler hat nicht recht, denn zur Menge der natiirlichen Zahlen gehdrt auch die Null (vgl. S. 9
unten), und fiir a = 0 ist die Nullstelle nicht positiv.

297/1
a)a+ 0:x = %; a = 0: keine Nullstelle
b)t# —2:x =——; t = —2: keine Nullstelle
)k #1:x = ———; k = 1: keine Nullstelle
297/2

Bei der Berechnung der Nullstelle von hy muss man durch 10 — 5a teilen, und dies kann (wegen a € R)
gleich Null sein. Bei px muss man durch keinen Term teilen, der den Parameter enthélt. Bei g, muss man
zwar durch b + 1 teilen, aber weil b > 1 vorausgesetzt wird, kann dies nicht gleich Null sein.

297/3
a)a #05:x = ——; a= 0,5 keine Nullstelle
b) x = —=bzw. x = 0 bzw. keine bzw. x = —=
9)
\ y
GQ3 GCI—1 qu

d) Die Gerade verlduft echt parallel zur x-Achse, schneidet die x-Achse also nirgends.

301/1
a)a #3:x = —ﬁ; a = 3: keine Nullstelle

Maik%cLZWO;azkmm&MMMm

a—41 a—




30172
)t +—2:x = %; t = —2: keine Nullstelle
b)t # —-3:5, (% %), t = —3: kein Schnittpunkt

3.3.7/1
a) f(x) = %x + 4

1 1 1 1
b)y=-cx—4 y=-x-2; y=-x y=;x+1
©)

N

y

3.3.7/2

a)hs(x) =4x—1
b)a=5

c)

=5 —4 -3 =2 =1 0 1 2 3 4 5




1
d)m—g

e)a=-1

5 -4 -3 2 410 1 2 3 4 5

-2
-3
Gh—11/3

-4

-5

g) Der Schiiler hat recht, denn wenn man x = 0 in den Funktionsterm einsetzt, dann erhélt man y = —1,
vollig unabhingig davon, welchen Wert der Parameter a hat.

3.3.7/3

a
sz;

5 4 2 1 1
b)x = —Ebzw.x = —gbzw.x = —1bzw.x = —Ebzw.x = —gbzw.x = 0 bzw. x =3
bzw. x =§bzw.x =1bzw. x =§bzw.x =§

c)a=30
d)a=0

e) Die Schiilerin hat recht, denn alle Geraden haben dieselbe negative Steigung — %‘

0sa5[5)




3.3.7/4
2

a)k+1:x = — k = 1: keine Nullstelle
b)x =1bzw.x = =2 bzw. x = —1

-5

¢) Fiir k = 1 erhdlt man eine konstante Funktion, die Gerade verlduft echt parallel zur x-Achse, schneidet
die x-Achse also nirgends.

6 | 4k . .
d)k #—3:5; (m m); k = —3: kein Schnittpunkt
3.3.7/5
At #—2:x = %; t = —2: keine Nullstelle

b) Fiir t = -2 erhélt man eine konstante Funktion, die Gerade verlduft echt parallel zur x-Achse, schneidet
die x-Achse also nirgends.

c) jeweils Steigung und y-Achsenabschnitt ablesen, mit — % bzw. mit 2t gleichsetzen, daraus jeweils t
berechnen... = 1:t=2; 2:t=-2; 3:kein passender Wert vont; 4:t=0



3.3.7/6

a)
N -
Kosten in €

Sportwagen

120
Oberklasse
100 s SUV
Mittelklasse

80 - i

Kleinwagen

40
20

gefahrene km _
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

b) wenn a nicht fiir den Fahrzeugtyp steht (das ergibt wenig Sinn...), sondern fiir die Kosten je gefahrenem
Kilometer: k,(x) = a-x + 60
¢) Kleinwagen: 1400 km; Mittelklasse: 933, 3 km; SUV: 700 km; Oberklasse: 636,36 km;
Sportwagen: 466, 6 km
d) Laut Google Maps ist das eine Strecke von 188 km, die Fahrtkostenentschdadigung geniigt also locker.

3.3.7/7

a) Die Graphen sind keine Geraden. (bis auf den Graphen der Vereinbarung)

b) Frankreich hat sich anscheinend am besten an die Vereinbarung gehalten (die Graphen stimmen fast
iiberein), hat also von allen Ladndern wohl am wenigsten Grund, seinen Arbeitsmarkt zu reformieren...?
(Ich bin Physiker, kein Okonom!)

¢) In Deutschland sind die Lohnstiickkosten offensichtlich weit weniger stark gestiegen, als vereinbart war;
bis etwa 2008 blieben sie sogar nahezu konstant.



3.3.7/8
a) Am 31.12.2016 wurden etwa 49 346 km? als Siedlungs- und Verkehrsfliche genutzt.
b) Wenn die Fldche zunehmen soll, dann muss a < 0 sein! Sinnvoller wdre, im Term + a - t zu schreiben

und dann a > 0 vorauszusetzen/
Im Jahre 2016 — 2222 werden Siedlungs- und Verkehrsflichen 20% der Gesamtfldche ausmachen.

¢) Das wiirde erst im J ahre 2219 der Fall sein?!? (Fehler in Angabe? Widerspruch zu ,,bis 2030/
d) Das wiirde erst im Jahre 2126 der Fall sein?! (Fehler in Angabe?)
e) Das wiirde erst im Jahre 2067 der Fall sein. (Fehler in Angabe?)

f)

140000 | Flachennutzung in km?
120000
100000
80000
60000
40000

20000

Jahre seit 2016
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200




1V.4 Quadratische Funktionen

315/1

a) S(3|1); die Parabel ist nach oben gedffnet und im Vergleich zur Normalparabel gestaucht

b) Man muss die Normalparabel mit dem Faktor 0,5 stauchen, um 3 nach rechts und um 1 nach oben
verschieben.

315/2
a) Die zweite und die dritte Aussage sind richtig.
b) Der Scheitelpunkt liegt auf der x-Achse. Es handelt sich um eine (verschobene) Normalparabel.

316/3
Die dritte Zeile erhdlt man, indem man von den Werten in der zweiten Zeile jeweils 1 abzieht; die vierte
Zeile erhdlt man, indem man zu den Werten in der zweiten Zeile jeweils 3 dazu zihlt.

X -3 -2 —1 0 1 2

y =x? 9 4 1 0 1 4

y=x’-1 6 3 0 -1 0 3

y=x>+3 | 12 7 4 3 4 7
316/4

fG) =5x% g(x) = —x?

316/5
p(x) =2(x—15)*-05

318/1
a) S(2|1); die Parabel ist nach oben gedffnet und im Vergleich zur Normalparabel gestaucht
b)

X -1 0 1 1,5 2 3 4
y = f(x) 5,5 3 1,5 | 1,125 1 1,5 3

¢)

y

X

=1 0 1 2 3 4

d)zB.p:y=2(x—-2)*+1

e)yB=9

f) f(—2,5) = 11,125, das kann man aus der Parabel in (c) gar nicht ablesen, weil man die ja erst ab
x = —1 zeichnen sollte!

318/2
Der y-Wert 2,5 beim x-Wert 4 passt nicht zum Graphen. (Und wegen der Symmetrie der Parabel muss
sowieso bei x = 4 derselbe y-Wert sein wie bei x = 0!)



318/3
Was soll man da noch analysieren und beschreiben? Es steht doch ausfiihrlich dran, was gemacht wird!

318/4

321/1
a) S(4[2)
b) f(x) =%x2 —-2x+6
c)
X 1 2 3 4 5 6 7
v=1x) |425| 3 | 225 | 2 | 225]| 3 | 425
ly
4
3
2:
1
X
0 1 2 3 4 5 6 7
32172

a)p(x) =-2(x—1)2+3
b) Sy(0[1)



321/3
Die zweite binomische Formel wurde falsch angewendet (anscheinend mit der dritten verwechselt); richtig

st 2 (x =12 +2=2(42 = 3o ..
1st.4(x 1) +4—4(x 2x+1)+4—
321/4 Ja: Sowohl Scheitel als auch Offnungsfaktor passen zusammen.

321/5

Scheitelpunkt ablesen: S(—1|-2,5); in Scheitelpunktsform einsetzen: b(x) = a (x + 1) — 2,5
in allgemeine Form umformen: b(x) = ax? — 2ax + a — 2,5

Schnittpunkt mit y-Achse ablesen: Sy(0]-2); einsetzen: =2 =a —2,5=a =0,5

= b(x) =0,5x% —x — 2

324/1
Die Aussage ist falsch: Die Parabel beriihrt die x-Achse, die Funktion hat also eine doppelte Nullstelle,
nicht zwei einfache.

32472
x] = 1; xz = 5
y

X
0 / 2 3 4 x 6
324/3
ax’+bx =0 © ax (x + S) = 0 (wegen a # 0 ist das Ausklammern immer moglich)

2> x=0x, = —Z; wegen b # 0 ist x, # 0, also hat man zwei verschiedene und damit einfache
Nullstellen
324/4

z.B. f(x) =x*+1;f(x) =0,5(x — 1)? + 2; f(x) = —x? — 1 (Parabel nach oben gedffnet und Scheitel
oberhalb der x-Achse bzw. Parabel nach unten gedffnet und Scheitel unterhalb der x-Achse)

bzw. f(x) = x?%; f(x) = 0,5(x — 1)?; f(x) = —%(x + 2)? (Scheitel auf der x-Achse)

324/5 z.B. f(x) = —x? — 1, vgl. Aufgabe 4

328/1

a)p(x) = —%xz +4x -8

b) doppelte Nullstelle x; , = 4

c¢) Die Parabel bertihrt die x-Achse, da die Funktion eine doppelte Nullstelle hat.

328/2 flx) = %x(x +4)

328/3 f(x) = 0,25x% + 0,25x



331/1
8) p(x) = = (x — 5)(x — 3)

b)

Jv

.

X

0 1 2 3 4 5 6 7 8
-1
Lo
_3|
331/2
a) x, = —4 (Die erste Schnittstelle mit der x-Achse liegt in 3 Einheiten rechts vom Scheitelpunkt, wegen

der Symmetrie der Parabel muss die zweite Schnittstelle also 3 Einheiten links vom Scheitelpunkt sein.)
b) Wenn man vom Scheitelpunkt um 3 nach links oder rechts geht, dann geht man um 2 nach unten; bei

. » 1.
einem Offnungsfaktor von 5 miisste man aber um 3 nach oben gehen.

c¢) Die Frage ergibt keinen Sinn, eine Parabel hat keinen y-Wert. Falls der y-Wert des Scheitels gemeint ist:
Ys=—3

331/3  Der Scheitelpunkt liegt in der Mitte zwischen den Nullstellen, also bei x = 0, also auf der y-Achse.
331/4 f(x) =0,2(x —4,5)* — 0,45
331/5

a) alles richtig
b) Man konnte den Funktionsterm zunéchst durch Ausmultiplizieren der Klammern in die allgemeine Form

bringen, q(x) = —x? — x + 2, und daraus die x-Koordinate des Scheitels mit der Formel berechnen,
Xg = — % = — % Der Rest geht dann genauso weiter wie in (a).
332

a)x; =0;x, =2
b)z B. P (1|—§),Q (3|§),R(—2|12)
¢) 0 bzw. 1?szw. 0 oder 2

d) Die y-Werte miissen eindeutig sein, da es sich um eine Funktion handelt; bei den x-Werten sind zwei
Werte mdoglich, da eine quadratische Funktion zwei Nullstellen haben kann.



334/1
2) $1(110), S,(—410); f(x) =2 (x — 1)(x +4)

b) S, (0] —3)
c)

X 4 3] 2 ] 1 0 1 2
y=fx) | 0 | 3 | 45| 45| 3 0 | 45

x

-5
334/2 Die Gleichung %xz —2x+5=0hatwegen D = (—=2)? —4- % 5 = —6 < 0 keine Losung.

334/3

Wenn der Scheitelpunkt im zweiten Quadranten liegt, dann liegt er oberhalb der x-Achse. Wenn die Parabel
dann aulerdem noch nach oben gedffnet ist, dann kann sie die x-Achse nirgends schneiden.

z.B. flx)=(x+1)?*+1

-4 =3 =2 -1 0 1 2




337

a) §1(—2|—4),5,(214)

b) Die Gleichung %xz + 2x — 2 = 2x — 2 ist dquivalent zu %xz = 0, und dies hat die doppelte Losung
x12 = 0 =» Gn beriihrt G, ist also eine Tangente an die Parabel; B(0]-2)

c)z.B.i:y=2x-3

d)

Gy
s 15 a4 13
Gg
338/1

a)f(x) = —-2(x—2)>+3=-2x>+8x-5
B R I o

inlizieren: — =3 = 2(x2 =L+ = 9,238, 24
¢) ausmultiplizieren: Z(x 5) (x—3) = Z(x cx+ 5)— 2x° +—x =

=» stimmt nicht (alternativ: 4/5 und 3 sind keine Nullstellen von f)
d)

X 0 1 2 3 4
y = f(x) -5 1 3 1 -5

Yy




339/2
e mithilfe der Nullstellen die Linearfaktorzerlegung angeben und ausmultiplizieren
e Punkt P einsetzen, daraus a berechnen
e acinsetzen, Klammer auflésen

= (x=2) =222
339/3 s(x) = X (x 4) =cXt—cx
339/4
1 1 5 1 31 5
)p() = (x+Dx-D=x"+-x—-=_(x+1D*-1

b) Nur bei Bild (b) passen Scheitelpunkt und y-Achsenabschnitt.

340/5

flx)=— % (x+3)(x—1) (Vorgehensweise wie in Aufgabe 339/2)
h(x) = %(x +3)(x —1) (Vorgehensweise wie in Aufgabe 339/2)

oder: h(x) = %(x +1)?2 — 2 (Scheitelform ansetzen mit S; weiteren Punkt einsetzen; a berechnen)

340/6
a) richtig, denn man kann folgendermafen faktorisieren: p(x) = — % (x — 2)?

b) richtig, denn p(0) = -2 (kann man ja auch direkt ablesen!)
c) falsch, vergleiche (a)

d) falsch, p(1) = —=

340/7 f(x) =4(x+15)(x—-1)
341/1 W =[-3; 3]

342/2 z.B. f(x) =x*-1

342/3 W = [—g; 20]

344 Der Gastebereich ist etwa 4,49 m breit.
3.4.12/1
a) a(x) und d(x)
b) Parabel zu b(x)
c)
X 0 1 2 3 4 5 6

y=ax) 35| 1 | 05] -1 | -05] 1 3,5
y




-3 -2 -1 0
1 0,5 -1 -3,5
5 6 7 8
2 4 10 20

X

0 1 2 3 4 5 6 i 8

d)ys=-7.,5

3.4.12/2
a) f(x) = —(x — 2)? + 3; Normalparabel, nach unten gedffnet

b) f(x) = %(x + 1)% + 2; gestaucht, nach oben gedffnet

¢) f(x) =— %xz — 2; gestaucht, nach unten geoffnet

d) f(x) = 2(x — 3)? — 2; gestreckt, nach oben gedffnet
e) f(x) = —2(x + 0,5)% + 1; gestreckt, nach unten gedffnet
) f(x) = 2(x — 3)? — 2; gestreckt, nach oben gedffnet

3.4.12/3

a) f(0) = (x—2)* -1

b) f(x) = =5 (x —2)2 +35
) f() == (x—25)?+35
d) flx) = 2—65(x ~25)2-15




3.4.12/4
a(x) = %xz +2x—1; S$,(0]—1)

1 1 7
b(x) = —sx? +-x+2; S,(01,75)
c(x) = —x*—4x—-1; S,(0]—1)

4 16 11
d(x) = —Exz +?x —?; Sy(OI - 2,2)
e(x) = —%xz —10x —50; S,,(0| — 50)

f(x) = =5x2 + 50x — 115; S, (0] — 115)

3.4.12/5

a(x) =2 (x+2)? -5 S(-2|-5); a=;
b(x) = —-(x—49?+2 S@4I2); a=-—-

c(x) = (x+1,5?%—-4,25; S(—1,5|]—-4,25); a=1
d(x) ist bereits in Scheitelform; S$(0]/0,01); a
e(x) =—2(x—3)2+05 S3|05); a=-
f(x)=-5(x-1)% S$(110); a=-5

N |- ”

3.4.12/6 jeweils S: Schnittpunkt, B: Beriihrpunkt

05 (257]), s, (257 )

b) $1(—4/0), S,(-1]0)

¢) $1(010), S,(-3]0)

d) $1(—110), S,(1/0)

e) $1(—2 +v6|0), S,(-2—6|0)

f) keine gemeinsamen Punkte mit der x-Achse
g) B(-2]0)

h) keine gemeinsamen Punkte mit der x-Achse
1) keine gemeinsamen Punkte mit der x-Achse

3.4.12/7

o) =3(x 227 (r- )

b(x) = —>(x+H(x+1)
c(x) =< (x+5)(x —5)
d(x) = —%x(x —-1)
e(x) = %(x - D(x+3)
f)==-(x-3)(x—-1)
g(x) =< (x +6)?

h(x) = —(x + 1)

i(x) = (x —7)?

3.4.12/8

) f() =5 +Hx—1) =2x2+2x—2=—(x+15)2 - 3,125
g)=—-(x+2)x—-1)=-x*—x+2=—-(x+05)*+225

C)x1 =—2;x, =—1




3.4.12/9
a) keine Schnittpunkte
b)

Gy y

4 13

3.4.12/10 jeweils S: Schnittpunkt, B: Beriihrpunkt

f:51(=1]8),5,(1]2) 9:51(=2]12,5),5,(3/0) h:5:(014,5),5,(4/0,5)
i:B(—2|12,5) j:B(1]2) k: kein gem. Punkt
3.4.12/11

a) W = [-3; 0] b)W =] — ;5]

c) W =[—6,5; 0] dW =]—0;0,1]

&) W = [0,75; 13] fyw = [-12;3,125]

3.4.12/12

a) Die Spannweite der Briicke betragt etwa 245 m.
b) Der Bogen hat dort eine Hohe von etwa 13,5 m.
c¢) Er miisste eine Breite von etwa 81,6 m messen.

3.4.12/13

a) Koordinatensystem so gewéhlt, dass die x-Achse durch den Mittelpunkt des linken Pakets geht und die
y-Achse an der rechten Seite des Roboters verlduft; alle Ldngen in Metern
= f(x) = —1,5x> + 1,5

b) Die Pakete legen horizontal etwa 1,82 m zuriick.
Da die Bewegungslinie links in der Mitte des Pakets anfingt, rechts aber am linken Rand des Pakets
endet, miisste man eigentlich noch die Hilfte der Breite des Pakets dazuzdihlen!



3.4.12/14
a) f(t) = —2(t — 5)% + 800
b) Es sind 600 bzw. 350 Schiilerinnen und Schiiler zu erwarten.
c)
Anzahl der Schilerinnen und Schiler
900
800
700
600
500
400
300
200

100

2005 2010 2015 2020 2025

367/1
a)L=]—00;=2[U]2;0[={x ER|x < —2Ax > 2}
b)L=]-2;2[={xeR|-2<x<2}

oL={}

368/2 z.B.x<loder2x+2>0

368/3

a)L =]—o0;—3[U]2; 0] b) L = [—0,75;0,5] )L = R\{2}

dL=(} L =]-31] B]—o0;—1—VB[U]—1+6; 0]
370/1

) gx)<0firx <—-1; f{x)<0fir—-1<x<1; gx)>fx)fir-1<x<2
b)gx)<0firx < —1,50derx > 1,5; f(x)<0fir-2<x<2; gx)>fx)fir=-17<x <= 17
c)g(x)<0firx >2; f(x)<0fiirx <05 gx)>fx) firx<l1

370/2
Die Aussage ist richtig, da der Graph von f dort iiber dem Graphen von g verlduft.
(bzw. einfach die Werte ablesen: 3 > —1 ist offensichtlich richtig)



370/3
a) x < —V/2 oder x > /2
51Y

b)x?2+x>x—1 © x? > —1; da x? immer eine positive Zahl (oder Null) ergibt, ist diese Ungleichung
fiir alle x € R erfiillt. Der Graph von f verlduft also liberall oberhalb des Graphen von p.

¢) Man erhilt den Graphen von g, indem man den Graphen von p um 3 nach oben verschiebt (die Geraden
haben dieselbe Steigung, aber unterschiedlichen y-Achsenabschnitt, sind also echt parallel).

370/4 Unlosbar! Falls q(x) < w(x) gemeint ist, dann ist die Losung w(x) = 4.
3.7.4/1

a)p(0) =-1,5 p(1)=-2; p(2)=-15 pH#) =25
b)—-1<x<3

c)x <—loderx >3

3.7.4/2

) g(1) =05 f(1) =—15

b)—-1<x<3

c¢) Die Aussage ist richtig, da sich die Graphen bei x =—1 schneiden.
3.7.4/3

a)—2<x<1

b)x < 1loderx >4

c)—3<x<?2

d)x < —%oderx>%
e)x < 0oderx > 2
D2-V2Z<x<2++2
g) keine Losung

h)x < —2oderx >3
)-5<x<0

j) identisch zu (1)!
kyx#1



3.7.4/4
x<2oderx>6

2<x<6

3.7.4/5
-2 <x<+2

3.7.4/6 —2<a<+2

3.7.4/7

a) Die Geschwindigkeit muss kleiner als etwa 32 km/h sein.

b) Die Geschwindigkeit muss kleiner als etwa 39,2 km/h sein.

c¢) Die Aufgabe ergibt keinen Sinn: Fiir alle Geschwindigkeiten ist der Bremsweg auf der schneebedeckten
Fahrbahn 2,6mal so lang wie auf der trockenen!

d) in Worten: Der Bremsweg auf der schneebedeckten Fahrbahn ist immer mindestens so lang wie auf der
trockenen. Da offensichtlich immer 0,013v% > 0,005v2 ist (weil 0,013 > 0,005 ist!), ist dies immer erfiillt.
e) grafisch: Dies ist ab etwa 36 km/h der Fall. rechnerisch: ab etwa 35,4 km/h

3.7.4/8

a) Dies war etwa 2003 bis 2009 der Fall.

b) Dies war in den Jahren 2005 bis 2017 der Fall.

c¢) Dies wire ab dem Jahr 2024 der Fall.

d) Im Jahre 2021 miisste sie mit 8,15 € pro m? rechnen.



IV.5 Parabelscharen

351/1
Ap_(x)=x*+x—-1

P 4
-3 -2 -1 0 / 1 2
-1

— 2 _ 1
b)po1js () = X% +x - 3

C) Xg = —% = —%unabhéingig von t
d) p1/4(x) = xz + x +i
e)p_s(x)=x2+x—6

351/2

1 1
a) poya(x) = 7x% —x —+
byt =0

0) S 2I-1+1); p(0) =;(x—22 =1+t 5,(2/1),5(2]-1)
d) p,(x) =ix2 —x+1

e)ixz—xzixz—x+2 =0=2

352
a) Alle Parabeln sind nach unten gedffnet und gestaucht. Die Scheitel liegen alle auf der Geraden x = —1
im Abstand von jeweils eine halben Langeneinheit voneinander. Der tiefste Scheitel liegt auf der x-Achse.

Sy




b) Die Behauptung ist falsch, fiir t = 0 gibt es nur eine doppelte Nullstelle! Fiir alle Werte von t > 0 stimmt
die Behauptung dann allerdings, weil dann der Scheitel jeweils oberhalb der x-Achse liegt und die Parabel
nach unten gedffnet ist.

¢) pi(x) = —i(x +1)%2+1
d) Ja, denn dies beschreibt die Parabel zu t = 3.

354/1

Vorgehensweise z. B.: wihle a und b beliebig abhéngig vom Parameter t und berechne ¢ dann so, dass P
auf allen Parabeln liegt

z.Bup(x)=x*+tx+t—3; p(x)=tx’+x—t—1; p(x)=tx*+tx—2

354/2
a) nein
b) nein

355/1

At <lixg,= %;_M =1xv1—-t; t=1ix;,=1; t> 1:keine Nullstelle
b)t > i: X1 =—1xV4t—-1, t= %1961,2 =-1, t< i: keine Nullstelle
C) Xy/7 = ++/2 fiir alle a € R\{0}

d)ya>0:x, =1V2a; a=0:x;,=0; a<O0:keine Nullstelle

355/2
a)a =2odera =1
2 2

b)azig

¢)S,(2a]l—-1)
d) f(x) = %xz —2ax + 2a* —1

e) Alle Scheitelpunkte der Parabelschar liegen unterhalb der x-Achse, und alle Parabeln sind nach oben
geoftnet.

HW =[-1; 0]
358/1
a)t = »

12

b) t < i: 51’2 (1iv1—4t | —5F5vV1-4t

> . + Zt); t= i:B G |—2) ;o t> %: keine gemeinsamen Punkte

358/2
a)t > —% (und laut Angabe zusétzlich t # 0)
b) S, (1|t —1)

3.5.6/1
a)t <5:xy, =-5+x+Vv25—-5¢t; t=05:x;,=-5 t> 5:keine Nullstelle

w; t =10:x;, =5; t > 10: keine Nullstelle

Ot <6:x1y = % =6+V36—-6t; t= 6:x,, = 6; t > 6:keine Nullstelle
dt#-3:x;=3,x,=—-t;, t=-3ix,=3

t#0:ix; =260 =—7 t=0x,=0

Ht>0:x,=3% vt t= 0:x1, =3; t <O0:keine Nullstelle

b) t <10: x1/2 =



3.5.6/2

a)t=-3
1

b)t——g3
C)t:—ﬁ
dt=—-6+2V2
3.5.6/3
a)t=-3

=1
b)t—4

05 (1)5-2t); pe)=-2Gx-1D?+1-2t; S_5(1110,5), Sy(1] - 15)

d) p1a(x) = =2 (x — 1)?
et <=
D=1 B(|-2)

3.5.6/4
a) Der Ball wird etwa 8,94 m weit eingeworfen.

3 9
b) Sa (= [1.85 + —)
c¢) Die Abwurfgeschwindigkeit muss etwa weniger als 18,5 m/s sein.
d) abgelesen aus Bild 1b: a = 0,025; damit: Der Ball miisste sogar ein Stiick vor dem Spieler bereits auf

dem Boden laden.



1V.6 Potenzfunktionen (mit ganzzahligen Exponenten)




IV.7 Symmetrie zum Koordinatensystem

362/1
a)ja
b) nein
c)ja
d) nein

362/2
Wenn kein lineares Glied vorhanden ist, dann ist b = 0 und damit xs = 0, der Scheitelpunkt liegt also auf
der y-Achse. Damit ist dann die ganze Parabel symmetrisch zur y-Achse.

362/3

=2 -1 0 1 2

363/1
a) ja
b) nein
c)ja
d) nein

36372
Ursprungsgeraden haben Terme der Form f(x) = mx = f(—x) = m - (—x) = —mx = —f(x)

363/3

Parabeln sind immer achsensymmetrisch zur senkrechten Geraden durch ihren Scheitelpunkt. Die einzigen
Graphen, die achsensymmetrisch zu einer senkrechten Geraden und gleichzeitig punktsymmetrisch sind,
sind waagrechte Geraden.

3.6.3/1
Die Graphen von g und w sind symmetrisch zur y-Achse, der Graph von q ist symmetrisch zum Ursprung.
3.6.3/2 a=-3
3.6.3/3
g(x) = 1 = Die Gerade ist nicht symmetrisch zum Ursprung.
3.6.3/4
X -3 -2 -1 0 1 2 3
y = f(x) 7 2 -1 -2 -1 2 7

3635 z.B.f(x)=x% f(x)=-=x2-500; f(x)=0



1V.8 Verkniipfung von Funktionen




377/1

a)y=2x—-8bzw. f(x) =2x -8

b) f(=2)=-12; f(6) =4
c)—4;-2;0;2;4;6

df(4)=2-4-8=0

e) W ={-16; —12; —8; —4;0;4}

377/2
a)
y
3
2
\ .
5 4 I3 D) I o 1 2 \
-1
2
b)

-5

378/3

p(x) = ~x?

3
2 8




378/4

a) S, (010) = Ny; N»(=2[0)

b) Die Definitionsmenge ist nicht symmetrisch zu 0, also kann der Graph nicht symmetrisch zum
Koordinatensystem sein!

(auBerdem: s(—x) = ixz — %x # s(x) und —s(x) = —ixz — %x #s(—x) )
—[_1.
)W = [ 4’ 6]
d)
y

| X

-3 -2 0 1 2 3 4

—3<x<-—-2o0der0<x<4

378/5
t< %:51'2(—1 ++vV1-— 4t|—1 +vV1— 4t); t= %:B(—ll—l); t> %: keine gemeinsamen Punkte



