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1. QUADRATISCHE FUNKTIONEN

Fiir die Bearbeitung der folgenden Aufgaben empfehlen wir:

V' Arbeitsblatt — Eigenschaften von Funktionen
v' Arbeitsblatt — Quadratische Funktionen

In der Aufgabensammlung Mathematik auf Augenhéhe — 9. Schulstufe sind weitere Aufgaben zu diesem Thema.

S | & MmF

An welcher Stelle x nimmt f den kleinsten Funktionswert an? Wie grof} ist dieser Funktionswert?

a) f(z) =245 b) flz)=(2-4)°+3 c) flz)=(2+1)?-4 d) f(z)=3-(z-5)"-1

s r B MmF

Ermittle die Koordinaten des Scheitelpunktes von f.
Begriinde, ob der Scheitelpunkt ein Tiefpunkt oder ein Hochpunkt von f ist.

a) f(x) =—-2-2"+4 b) f(z)=3-(z+1)?+2 ¢) fa)=(@+3)° -1 d) f(z)=—(z-3)" -2

MmF
Links sind die Graphen von quadratischen Funktionen dargestellt.
a) Ermittle jeweils eine Funktionsgleichung in Scheitelpunktform:
filz) = a- (x —xs)* +ys
b) Ermittle jeweils eine Funktionsgleichung in Polynomform:
filx)=a-2*+b-24c
- a MmF

1.4

Die quadratische Funktion f hat den Scheitelpunkt S = (4| 7).
Ihr Funktionsgraph verlauft durch den Punkt P = (-1 | —22).

a) Ermittle eine Funktionsgleichung von f in Scheitelpunktform.

b) Ermittle eine Funktionsgleichung von f in Polynomform.
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S 0 & MmF

Die quadratische Funktion f hat den Scheitelpunkt S = (4 | 7) und eine Nullstelle bei x = 2.

a) Ermittle eine Funktionsgleichung von f in Scheitelpunktform.

b) Ermittle eine Funktionsgleichung von f in Polynomform.

- MmF

1.6
Das qualitative Verhalten des Graphen der quadratischen Funktion f mit

fxy=a-22+b-24c

héngt von den Koeflizienten a, b und ¢ ab. Ordne den fiinf Eigenschaften der Koeffizienten jeweils die jedenfalls

zutreffende Aussage A bis E iiber den Funktionsgraphen zu. Verwende jede Aussage genau einmal.

a>0 A Der Graph hat den Tiefpunkt (0 | ¢) auf der y-Achse.
a<0 B Der Graph hat einen Tiefpunkt.
c=0 C Der Graph verlauft durch den Punkt (0 | 0).
a>0,b=0 D Der Graph hat den Hochpunkt (0 | ¢) auf der y-Achse.
a<0,b=0 E Der Graph hat einen Hochpunkt.
AWy MmF
Der Graph einer quadratischen Funktion f mit f(z) =a-2?+b-x + ¢ verliuft
durch die Punkte A = (=1|6), B=(2]3) und C = (3| 10).
a) Stelle ein lineares Gleichungssystem fiir die Koeffizienten a, b und ¢ auf.
b) Berechne die Koeffizienten a, b und c.
S ' & MmF
Fiir die quadratische Funktion f gilt: f(z) =0,5-2% —8 6| f(x)
5
a) Ermittle den Scheitelpunkt und die Nullstellen von f. 4
b) Fiille die Wertetabelle aus. z
z | 5| -4 3| 2|10 | 1] 2]3]4]s5s 1 .
5 4 -3 -2 41 1.2 3 4 5
-1
f(z) P
-3
c) Skizziere rechts den Funktionsgraphen von f. -
-5
-6
=7
-8
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S . & MmF
Die Flugkurve eines Schlagballs wird durch den Graphen einer quadratischen Funktion A modelliert:
h(z) = —0,01-2* +b-2+2

x ... horizontal zuriickgelegte Wegstrecke in m

h(zx) ... Hohe iber dem Boden an der Stelle z in m

a) Aus welcher Hohe wird der Schlagball abgeworfen?

Der Schlagball trifft in 42 m horizontaler Entfernung von der Abwurfstelle am Boden auf.
b) Berechne b.

Die maximale Hohe erreicht der Schlagball im Scheitelpunkt S = (zg | ys).

c) Gilt g <21lm, zg =21m oder zg > 21 m? Begriinde deine Antwort mithilfe einer Skizze.

~ 110 ° <7 MmF
Ermittle den Scheitelpunkt der quadratischen Funktion durch Umformen in Scheitelpunktform.

Begriinde, ob der Scheitelpunkt ein Hochpunkt oder ein Tiefpunkt ist.

a) f)=22+4-2-3 b)glx)=-2-22-16-2—-15 c)h(z)=3-22-8-2+2

S R & MmF

a) Die quadratische Funktion f mit f(z) = (z —a)? nimmt fiir 2 = —1 und z = 9 denselben Funktionswert an.

Bestimme den Scheitelpunkt dieser Funktion.
b) Ermittle b so, dass die quadratische Funktion f mit f(z) = (z — b)?> den Scheitelpunkt S = (-2 | 0) hat.

c) Ermittle ¢ und d so, dass der Graph der quadratischen Funktion f mit f(x) = (x — ¢)? +d durch die Punkte
(=315) und (5| 5) verlauft.

\ J

AV MmF

Von einer Funktion f mit f(z) =a-(z — x5)? + ys sind jeweils bestimmte Eigenschaften bekannt.

Gib die entsprechenden Bedingungen fiir a, zg und yg an.
a) Die Funktion nimmt nur positive Werte an. Der Graph ist nicht symmetrisch zur vertikalen Achse.

b) Die Funktion nimmt nur negative Werte an. Der Graph ist symmetrisch zur vertikalen Achse.

c) Die Funktion hat keine Nullstellen. Der Graph ist symmetrisch zur vertikalen Achse.

\

T <t MmF
Fiir die quadratische Funktion f gilt: f(z) =322 — 24 -2 + 50

Berechne den grofiten Funktionswert und den kleinsten Funktionswert von f ...

a) ...im Intervall [3;6]. b) ...im Intervall [0;2]. c¢) ...im Intervall [4,2;7].
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114

Begriinde, welche der Punkte

.

Pl:(2|4)7P2:(_2‘4)ap3:(_2|_4)aP4:(2|_4)

nicht auf dem Graphen einer Funktion f(z) = a-2? mit a < 0 liegen kénnen.

MmF

-

MmF

1.15

Vervollstiandige die nachstehende Tabelle.

Funktionsgleichung

Scheitelpunkt

Art des Scheitels

f(z)=-3-(z—2)2+5

(2]5)

Hochpunkt

gty =—-(t+7)?*-1

MmF

Welche davon konnen auf f zutreffen?

Fiir die quadratische Funktion f gilt: f(z) =a- (z —v) - (z — w)
Der Funktionsgraph von f schneidet die positive vertikale Achse.

In der Tabelle sind mogliche Eigenschaften der Parameter a, v und w angegeben.

a>0

und

v<w<0

a>0

und

v<0<w

a>0

und

O<v<w

a<0

und

v<w<0

a<0

und

v<0<w

0 I R

-

MmF

1.17

b) Wenn f(2) = b ist, dann ist f(—2) :

Fiir die quadratische Funktion f gilt: f(z) = —a 2% +¢

a) In welchem Punkt schneidet der Graph der Funktion f die vertikale Achse?

c) Fiir welchen Wert von ¢ hat die Funktion f genau eine Nullstelle?

~ 118

b) Ermittle eine Funktionsgleichung von f in Scheitelpunktform.

a) Begriinde ohne Rechnung, warum die Funktion keine reelle Nullstelle haben kann.

MmF

Die quadratische Funktion f hat den Scheitelpunkt S = (1 | 2). Der Graph verlduft durch den Punkt P = (0 | 4).
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S

A P
1 19 Bildung, Wissenschaft )
. und Forschung

Fir ein Computerspiel wurde ein einfaches UFO konstruiert.
Die nachstehende Abbildung zeigt eine Querschnittsfliche des UFOs. In dieser werden die Kuppel und der Unterbau

durch die quadratischen Funktionen f; und fo modelliert.
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1) Stellen Sie mithilfe der Abbildung eine Funktionsgleichung von f; auf.

S

= Bundesministerium

- P
1 20 Bildung, Wissenschaft )
i und Forschung

Ein kiirzlich eroffneter Vergniigungspark ist ein beliebtes Ausflugsziel in der Region. Beim Eingang zum Vergniig-
nungspark steht ein Torbogen. Dieser wird durch einen Teil des Graphen der Funktion mit folgender Gleichung

beschrieben:
y=9— 2z x,y ... Koordinaten in Metern (m)

Dabei wird der ebene Boden durch die z-Achse beschrieben.
Bei einer Parade muss ein 4 Meter hoher Festwagen durch den

Torbogen geschoben werden.

xinm

Nach oben hin muss ein senkrechter Minimalabstand von 10 cm 4

eingehalten werden (siehe Skizze — nicht maflstabgetreu).

1) Berechnen Sie, welche Breite b der Festwagen maximal haben darf.
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= B & MmF

Es ist « eine beliebige Zahl im Intervall [2; 8].
Der Abstand von x zu 2 ist d;.
Der Abstand von z zu 8 ist ds.

a) Fiir jede Zahl x € [2;8] gilt: dy +da =

b) Die Summe der quadrierten Abstiande hingt aber von x ab.

Stelle mithilfe von z eine Formel auf: d% + d% =

c) ﬁ Es gibt genau eine Zahl z, fiir die d? + d35 kleinstméglich ist. Berechne diese Zahl z.

Hinweis: Multipliziere aus, vereinfache und ergénze quadratisch.

122 ° ¢ MmF
Rechts unten sind die Punkte A = (11]5), B= (3| —3) und C = (8 | 4) eingezeichnet.

a

Der Punkt P = (x| y) ist ein beliebiger Punkt in der Zahlenebene. Y
6
Der jeweilige Abstand von P zu den 3 Punkten ist d4, dg bzw. d¢.
5
a) Stelle jeweils mithilfe von = und y eine Formel auf: 4
3
da =
2
1
dp = o
-1
do = 2
H 3 B

a4+ dy + di =

b) Es gibt genau einen Punkt P = (x | y) in der Zahlenebene, fiir den d? + d% + d% kleinstmdglich ist.

Berechne seine Koordinaten x und Y. Hinweis: Multipliziere aus, vereinfache und ergénze quadratisch nach « und nach y.

c) Zeige fir A= (x4 | ya), B=(zp |yp) und C = (z¢ | yc) allgemein, dass der Schwerpunkt

g - <5EA+£EB +zc | Yya +yB +yc)
3 3

die Summe der quadratischen Abstdnde zu den 3 Punkten minimiert.

A o3 <7 MmF

Begriinde, warum die folgende Ungleichung fiir alle Zahlen a, b und ¢ stimmt:

A+ +P+49>4-a—-6-b+12-¢

Fir welche Zahlen a, b und ¢ sind beide Seiten gleich grof3?
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e e

e e

[

1.1
1.2

1.3

1.4
1.5
1.6
1.7
1.8

1.9

.10
.11
.12

.13

.14

.15

.16
A7
.18

.19
.20
.21

.22

.23

a)z=0 = f(0)=5 b)z=4 = f4)=3 c)z=-1 = f(-1)=-4 d)z=5 = f(5)=-1

a) (0| 4) ist ein Hochpunkt, weil a = =2 < 0. b) (=1 | 2) ist ein Tiefpunkt, weil a =3 > 0.

c) (=3 ] —1) ist ein Tiefpunkt, weila =1 > 0. d) (3| —2) ist ein Hochpunkt, weil a = —1 < 0.

a) filz) =% (@=3)°+4 fa(e)=-2-(@—-3)°+1 fa(e)=3-2° -5 fa(@)=—(c+3)°+4 fs(z) =% (@—2)°+3

b) fi(z) = -w27%-w+% fo(z) = =2 22 +12- 2 — 17 f3(:p):%~x275 fa(w)=—-2%>—-6.-2—5 f5(x):%-a:27%-x+%
a)y=-3-(z—2)2+5 b)y=-3-22+12.2-7

a) f(z)=-2 - (x—4)2+7 b) fla)=-I .22 +14.-z-21

Von oben nach unten: B, E, C; A, D

a)l:a—b+c=6 1II:4-a+2-b+¢c=3 1II1:9-a+3-b+c=10 b)a=2,b=-3,c=1

ENEEN

a) Scheitelpunkt: (0 | —8) Nullstellen: 1 = —4, 22 =4
o) /
b) aw -5 | —4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 RN KN
f@) | 45| 0 | =35 | —6| 75| -8 | —75| —6] —35 0| 45

)

a)2m b) b=0,3723... «¢)zg <2lm /

0 21

12 ’
Mogliche Begriindung: Wegen der Symmetrie liegt zs genau in der Mitte zwischen den beiden Nullstellen. Bei der Abwurfhéhe 0 m
wiirde zs = 21 m gelten. Aber der Schlagball wird iiberhalb des Bodens abgeworfen. Deshalb gilt zs < 21 m.

a) Tiefpunkt (=2 | —7), weila =1 >0 b) Hochpunkt (—4 | 17), weil a = =2 < 0  c) Tiefpunkt (%|7%),weila:3>0
a) S=(4]0) b)b=-2 c¢c)ec=1,d=-11

a) a>0 zs#0 ys>0

b) a<0 x5=0 ys<0

c) a>0 z5s=0 ys>0 oder a<0 zs=0 ys<O0

a) Kleinster Funktionswert: 2 Grofiter Funktionswert: 14
b) Kleinster Funktionswert: 14 Grofiter Funktionswert: 50
c) Kleinster Funktionswert: 2,12 Grofiter Funktionswert: 29

Der Scheitelpunkt einer solchen quadratischen Funktion ist S = (0 | 0).
Wegen a < 0 ist die Parabel nach unten geoffnet. Die Funktionswerte kénnen also nicht positiv sein.
Die Punkte P; und P; kénnen damit nicht auf dem Graphen liegen.

Funktionsgleichung Scheitelpunkt Art des Scheitels
flz)=-3-(z—2)>+5 (215) Hochpunkt
g(t) = —(t+ 7)2 -1 (=71-1) Hochpunkt
h(s) =8 (s —5)? (510) Tiefpunkt
m(v) = —3-v°+6 (01]6) Hochpunkt
qd)=—4-(d—c)®+1 (c]1) Hochpunkt
p(x) =t (z 4+ u)? 4+ w, mit t >0 (—u | w) Tiefpunkt

von oben nach unten: 1.Antwort, 3.Antwort, 5. Antwort

a) (0]c) b)) f(-2)=b <c)c=0

a) Der Scheitelpunkt ist ein Tiefpunkt, weil yp =4 > 2 = yg. Also nimmt f keinen Funktionswert an, der kleiner als 2 ist.
Damit hat f keine Nullstelle.

b) f(z)=2(zx—1)?+2

fi(z) = —é cx? 43

Der Festwagen darf rund 4,42 m breit sein.

a)d+do=6 b)di+di=(—-2% +8-2)% c)z=5

a) da=/@- 12+ G-y dz=1/@=32+@+3? do=/G-0)?+@—y)?

dh+dy+deg=(-1D2+06-9°+@-3)°+w+3)>+B-2)’+(“—-y)?°
b) P=(4]2)

Hinweis: Alle Terme auf die linke Seite bringen und quadratisch ergidnzen. a=2,b=—-3,¢c=6
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2. QUADRATISCHE GLEICHUNGEN

Fiir die Bearbeitung der folgenden Aufgaben empfehlen wir:
v Arbeitsblatt — Quadratische Gleichungen

In der Aufgabensammlung Mathematik auf Augenhéhe — 9. Schulstufe sind weitere Aufgaben zu diesem Thema.

a2 % B MmF
Lose die quadratische Gleichung iiber der Grundmenge R ohne Verwendung der Lésungsformeln.
R
a)2?=25 b)2-22-128=0 c) T 6 d) (z+3)2=6-2+13 e)az?=-16
a2 oY B MmF
Y
Fiir die rechts dargestellte quadratische Funktion f gilt: f(z) =a- 22+ 25 ]

a) Berechne den Parameter a.

Der Punkt P = (4| 9) liegt am Funktionsgraphen. s \

P
x
i
\

b) Ermittle die Schnittstellen mit den Koordinatenachsen. f 5
Trage die richtigen Zahlen rechts in die Késtchen ein. |:|
/
~WEEr MmF

Lose die quadratische Gleichung iiber der Grundmenge R ohne Verwendung der Losungsformeln.

a)z’+3-2=0 b)z’=8-z c¢)(x—2)*=2-v+4

" 24 © MmF
Die Graphen der Funktionen f und g mit y
Nk
f(x)=02-2% bzw. g(x)=5-x 5 . f

sind rechts dargestellt. 1
Es gilt: f(0) = g¢(0) = 3 2 1o 1 2 3

Die Funktionsgraphen schneiden einander also im Punkt (0 | 0).
Da quadratisches Wachstum schneller als lineares Wachstum ist, schneiden diese beiden Funktionsgraphen einander

in einem weiteren Punkt S. Berechne diesen zweiten Schnittpunkt S.

~WEEr MmF

Lose die quadratische Gleichung iiber der Grundmenge R ohne Verwendung der Losungsformeln.

a) (1+3)2=25 b)(z-4)2=9 c)(@+5)2-4=0 d) (z+2)%+16=0
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~wEer MmF
Die quadratische Funktion f ist in Scheitelpunktform gegeben: A
B
fl@)=—-2-(x+1)*+8
f
Rechts ist der Funktionsgraph von f dargestellt.
c D 4
Berechne die markierten Punkte A, B, C und D ohne Verwendung der Losungsformeln. / 0
A g <¢-MmF
Léose die quadratische Gleichung iiber der Grundmenge R ohne Verwendung der Losungsformeln.
a) .TQ +4-2—21=0 b) 2- .132 —8-x =42 C) 1‘2 =10-xz—25 Hinweis: Quadratische Ergdnzung
S O B MmF
Lose die quadratische Gleichung
a)—2-22+4-2+30=0 b)4-22-10-2-6=0
iber der Grundmenge R mit ... 1) ...der grofen Losungsformel. 2) ...der kleinen Lésungsformel.
AV oo MmF
Lose die quadratische Gleichung iiber der Grundmenge R.
a)z?—2—-12=0 b)2-22=3-2+5 c)4-22+21=20-2 d) (z+12)?2-42=176 — (z — 8)?
~Voi10 T MmF

Forme die quadratische Gleichung in die Form a-224+b-2z +c¢ =0 um.

Trage richtige Werte fiir a, b und c¢ in die Késtchen ein. Lose die quadratische Gleichung iiber der Grundmenge R.

a) 0,042 -224+23.-2=314 a= b= C: 77777777777777777777
3—=x 5-x
b = = b: =
) r—1 3—-2-z ¢ ‘ i:::::::::::::::::::'
c) 1222 =42 —2024 a= b= c=|
211 © MmF

Die Graphen der Funktionen f und g mit

A f
flx)=—2*+2-2+8 bzw. g(z)=5 ; D//_\E

sind rechts dargestellt.

Berechne die Koordinaten der markierten Punkte A, B, C, D und E. B "
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MmF

PROJEKT MMF

2.2
Die Graphen der Funktionen f und g mit

f(x)=5-z+1 baw. g(x):2.$2+3.x_11

sind rechts dargestellt.
a) Beschrifte die Funktionsgraphen mit f bzw. g. ><
b) Berechne die Koordinaten der Schnittpunkte S; und Ss. 5
* 2.13 MmF
Die Anzahl der reellen Lésungen der quadratischen Gleichung 22 4+ p-x +4 = 0 héngt von p € R ab.
a) Stelle mithilfe von p eine Formel fiir die Diskriminante D in der kleinen Losungsformel z1 5 = —g + /D auf.
D=
D

b) Die Diskriminante D héngt von p ab. Skizziere rechts im
Koordinatensystem den Graphen dieser Funktion.

c) Fir welche Werte p € R hat die quadratische Gleichung also ...

i) ... genau eine reelle Losung?

ii) ... keine reellen Losungen?

iii) ... zwei reelle Losungen?

<z MmF

~ 2.4
Fiir welche Werte von £k hat die gegebene Gleichung genau eine reelle Lésung?

2 +2-k-x—(10-k+9)=0
MmF

"V 215

Rechts sind eine Gerade (I) und ein Kreis (IT) dargestellt. Dabei gilt:
I Sy

Iiz—y=-7

II: (z4+2)2+ (y—6)2=25
S

Berechne die Schnittpunkte S; und Ss.

Hinweis: Verwende das Einsetzungsverfahren, um das Gleichungssystem zu lésen.

MmPF

~ 2.16
Stelle eine passende Gleichung auf und 16se sie.
a) Die Quadratwurzel welcher positiven Zahl ist gleich dem 10-fachen der Zahl?

b) Welche natiirliche Zahl ist um 30 kleiner als ihr Quadrat?

c) Welche ungerade Zahl ist um 6 kleiner als ihr Quadrat?

11


https://mmf.univie.ac.at
https://mmf.univie.ac.at
https://mmf.univie.ac.at
https://mmf.univie.ac.at
https://mmf.univie.ac.at
https://mmf.univie.ac.at/materialien/algebra-geometrie/ab-gleichungssysteme-in-2-variablen/
https://mmf.univie.ac.at

PrROJEKT MMF AS — QUADRATISCHE FUNKTIONEN & POLYNOMFUNKTIONEN

A gy <z MmF

Zur schnelleren Auswertung von PCR-Tests kann ein sogenannter Pool-Test sinnvoll sein.

Dabei wird zum Testen von k Proben jeweils ein Teil der Fliissigkeit entnommen und zu
einer Probe gemischt (k > 2).

e Wenn alle k£ Proben negativ sind, dann liefert auch die Mischung ein negatives Ergebnis.
In diesem Fall ist also statt k Tests nur 1 Test notwendig, um alle Proben als negativ auszuwerten.

e Wenn mindestens eine der & Proben positiv ist, dann liefert auch die Mischung ein positives Ergebnis.
Dann werden die k Proben nochmal einzeln getestet, um alle positiven Proben herauszufinden.

In diesem Fall sind also statt k Tests insgesamt (k 4+ 1) Tests notwendig, um alle Proben auszuwerten.
Ob ein Pool-Test besser als Einzeltests ist, hingt von der Wahrscheinlichkeit p ab, dass eine Probe positiv ist:

— Bei p=0% ist ein Pool-Test sicher besser als Einzeltests,
weil dann sicher nur 1 Test statt k Tests notwendig ist.
— Bei p = 100 % ist ein Pool-Test sicher schlechter als Einzeltests,
weil dann sicher (k + 1) Tests statt k Tests notwendig sind.
— Wenn 0 < p <1 gilt, dann ist im Nachhinein klar, ob ein Pool-Test besser oder schlechter gewesen wére.

Bereits im Vorhinein kann man aber berechnen, wie viele Tests man durchschnittlich erwarten sollte.
Fir die zu erwartende Anzahl F von Tests bei einem Pool-Test mit & Proben kann man ndmlich zeigen:
E=(1-p"+[1-1-p)" (k+1)

Es ist (1 — p)k die Wahrscheinlichkeit, dass alle k Proben negativ sind und damit nur 1 Test notwendig ist.

Es ist 1 — (1 — p)* die Wahrscheinlichkeit, dass mindestens eine der k Proben positiv ist und damit (k + 1) Tests notwendig sind.

Bei welcher Wahrscheinlichkeit p ist ein Pool-Test mit & = 2 Proben durchschnittlich gleich gut wie 2 Einzeltests?
Das heifit: Wie grofl muss p sein, damit beim Pool-Test erwartungsgeméafl 2 Tests notwendig sind?

Berechne den Wert und trage ihn in das Késtchen am Zahlenstrahl ein:

Pool-Test besser k = 2 Einzeltests besser P

X

0 1

~ 218 ° MmF

a) In einem Quadrat mit der Seitenlinge 84 cm werden die Lingen eines Parallelseitenpaares jeweils um acm
verlingert und die Léngen des anderen Parallelseitenpaares um jeweils a cm verkiirzt. Dabei entsteht ein
Rechteck, dessen Flicheninhalt um 256 cm? kleiner ist als der Flicheninhalt des urspriinglichen Quadrats.
Berechne den Flacheninhalt des neu entstandenen Rechtecks.

b) In einem rechtwinkeligen Dreieck mit einem Flicheninhalt von 270 cm? unterscheiden sich die beiden Kathe-

tenldngen um 21 cm. Bestimme den Umfang des Dreiecks.

. J

190 MmF

Ein Fernseher hat das 16:9- Format. Die Lédnge und Breite des Bildschirms stehen also im Verhéltnis 16: 9.

Welche Lange und Breite in cm hat der Bildschirm, wenn die Diagonale 60 Zoll lang ist? (1 Zoll ~ 2,54 cm)

\ J
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* 220 ° MmF

a) Die Summe der Quadrate zweier aufeinanderfolgender natiirlicher Zahlen ist 4513.
Berechne das Produkt der beiden Zahlen.

b) Zwei natiirliche Zahlen unterscheiden sich um 44. Das Produkt der beiden Zahlen ist um 5444 grofler als die

Summe dieser Zahlen. Berechne die beiden Zahlen.

J

a % & MmF

Der Verlauf einer parabelférmigen Briicke wird durch den Graphen der quadratischen Funktion f modelliert.

Dabei gilt: f(@) inm

f(z)=—0,06-2+18-2—175
x ... horizontale Position in m
f(x) ... Hohe der Briicke in m 0
a) Berechne den Abstand der beiden Punkte P und ¢ am Boden.

P Q zinm

b) Berechne die (maximale) Hohe der Briicke.

c) Die beiden Stiitzen sind jeweils 5 Meter vom Mittelpunkt der Briicke entfernt.
Berechne die Hohe der beiden Stiitzen.

\ J

a % B MmF

FEin Ball wird zum Zeitpunkt ¢ = 0 senkrecht nach oben geschossen.
Die Hohe des Balls in Abhéngigkeit von der vergangenen Zeit wird durch die folgende Funktion & modelliert:

h(t):f%~t2+v0-t+ho,

t... Zeit in Sekunden

h(t) ... Hohe in m zum Zeitpunkt ¢

hg ... Abschusshohe in m iiber dem Boden
v . . . Anfangsgeschwindigkeit in m/s

g~ 9.81m/s?... Erdbeschleunigung

Du wirfst einen Ball aus 2m Hoéhe iiber dem Boden mit Anfangsgeschwindigkeit 10 m/s senkrecht nach oben.

a) Wie lang dauert es, bis der Ball am Boden aufprallt?
b) Welche maximale Hohe erreicht der Ball?

- 2.23 - - Bildung, stscﬂ‘::rcwa:t\

und Forschung

Die Leistung eines bestimmten Windrads in Abhéngigkeit von der Windgeschwindigkeit v kann fiir Windgeschwin-

digkeiten von 5m/s bis 10 m/s ndherungsweise durch die Polynomfunktion P beschrieben werden.
P(v) = 0,0175 - v* — 0,0796 - v + 0,0391 mit 5 <v <10

v... Windgeschwindigkeit in Metern pro Sekunde (m/s)
P(v)... Leistung bei der Windgeschwindigkeit v in Megawatt (MW)

1) Berechnen Sie, bei welcher Windgeschwindigkeit eine Leistung von 0,5 MW erzielt wird.
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* 224 ° MmF

Der Kehrwert der um 1 vermehrten Zahl ist gleich dem um 1 vermehrten Kehrwert der Zahl.

Gibt es eine reelle Zahl, die diese Bedingung erfiillt? Falls ja, berechne sie. Falls nein, begriinde warum.

™~ 9925 ° Egd:nogsw{s§en'scha;tx
Eine Eisenbahnstrecke hat eine Linge von 200 km.
Die Ziige fahren dabei — vereinfacht betrachtet — mit konstanter Geschwindigkeit.
Nach einer Sanierung der Gleise konnen die Ziige mit einer um 10km/h hoheren Geschwindigkeit fahren. Die
Fahrzeit wird dadurch um eine halbe Stunde vermindert.
Zur Verdeutlichung sind die Angaben in der nachstehenden Tabelle dargestellt.
t ist dabei die Fahrzeit vor der Sanierung in Stunden.

Streckenlénge in km | Geschwindigkeit in km/h | Fahrzeit in h

nach der Sanierung 200 (A;O + 10) (t - %)

1) Berechnen Sie t.

= Bundesministerium

"V 2.26

Fiir ein Produkt lautet die quadratische Kostenfunktion wie folgt:

und Forschung

K(z)=0,1-2>+6-2+40

x ... erzeugte Menge in Mengeneinheiten (ME)

K(z)... Gesamtkosten von x Mengeneinheiten in Geldeinheiten (GE)

1) Ermitteln Sie, wie hoch die Kosten fiir die Produktion von 10 ME sind.

2) Ermitteln Sie aus der gegebenen Gleichung, wie viele ME produziert wurden, wenn Kosten von 150 GE ange-

fallen sind.

. J

ﬂ 2 27 '— B\\d:ng \;V{Ssen‘scha{t\
. und Fors

. . . . . BB N T TN
In der nebenstehenden Skizze sind die inneren Formen von zwei verschie-

denen Wassergldsern mit gleicher Hohe und gleichem Volumen abgebildet.

Vi=38.9.7 oem
Vo=3-m-(r3+3-r2+9)

Vi, V... Volumen des Wasserglases 1 bzw. 2 in cm?

1) Berechnen Sie den Radius 73 von Wasserglas 2.
Wasserglas 1 Wasserglas 2
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= 2.28 - = ma:ng

Die Wushan-Briicke tiber den Jangtsekiang ist eine der groiten Bogenbriicken der Welt:
3004 Héhey tiber Grund in m _ S=(330[294) sHanger*
(Seile zwischen dem
unteren Briickenbogen
25? 1 Strage: V=226 und der StraBe) o
I
200 !
| A = (578]170)
150 1 [
I
1
1001 ;
I
I
50 !
|
! Distanz x inm
0 : ; . ; . . . . . , . .
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650
1 1
;

X, =159,3 X, =500,7

Die obige Abbildung stellt die Geometrie der Briicke dar. Der obere und der untere Briickenbogen werden durch
die Graphen der quadratischen Funktionen f und g dargestellt. Der Punkt S ist der Scheitelpunkt der Funktion f.
Die Stellen ;7 und x5 markieren die Schnittpunkte des unteren Briickenbogens mit der Strafie y = 226.

a) 1) Erstellen Sie mithilfe der Punkte A und S eine Gleichung der Funktion f.

b) Die Gleichung derjenigen Parabel, die den unteren Briickenbogen beschreibt, lautet:

g(x) = T (r—330)% +288  mit 86 < <574
Jemand stellt zur Berechnung der Hohe H(x) der Hanger an der Stelle x folgende Formel auf:
1
H(x):—m-(x2—660-x+79760) fir o1 <z <z9

1) Weisen Sie die Korrektheit dieser Formel nach.

¢) Wirft man einen Stein mit einer Anfangsgeschwindigkeit von vy = 5m/s von der Briicke senkrecht nach unten,
so kann man, wenn der Luftwiderstand vernachlissigt wird, die Hohe (iiber Grund) des Steins ndherungsweise

folgendermaflen berechnen:
h(t):226—g-t2—5-t

t... Zeit in s
h(t) ... Hohe des Steins iiber Grund zur Zeit ¢ in m
g ... Erdbeschleunigung (g ~ 9,81 m/s?)

1) Berechnen Sie diejenige Zeit t,, die der Stein bis zum Aufprall auf die Wasseroberfliche benotigt, wenn der
Wasserstand 113 m iiber Grund betrégt.
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2.1 a) L={-5;5} b)L={-8;8 «¢)L={-4;4} d)L={-22} e)L={}
2.2 a) a=—1 b) z-Achse: =5 und 5 y-Achse: 25

2.3 a) L={0;-3} b)L={0;8 «¢)L={0;6}

2.4 f(0)=g(0)=0 (25| 125).

2.5 a) L={-82} b)L={1;7} ¢)L={-7-3} d)L={}

26 A=(—-1|8) B=(0]4) C=(=3]0) D=(1]|0)

2.7 a) L={-7:3} b)L={-3;7} «¢)L=1{5}

2.8 a) L={-3;5} b)L={-3;3}

2.9 a) L={-34} b)L={-1;% ) L={3;%} d)L={-51}

2.10 a) L ={-66,07...;11,31...} a=0,042, b=2,3, ¢c=—-31,4 (oder alle Vorzeichen umgekehrt / mit Konstante multipliziert)
b) L ={-2,522...;1,189...} a=3, b=4, c= -9 (oder alle Vorzeichen umgekehrt / mit Konstante multipliziert)
c) L={} a=12, b= —4, ¢=2024 (oder alle Vorzeichen umgekehrt / mit Konstante multipliziert)

211 A=(0]8) B=(-2|0) C=(4]0) D=(-1]5 E=(3]5)

—(~2]-9) S2=(3]16)

213 a) D=2 -4 b) -4 0 4 c) )p==44 i) —4<p<4 iii)p>4 bzw. p< —4

2.14 k= -9 und k= -1

2.15 S; = (=5]2), S2=(2]9)

2.16 a) Vz=10-2 = a=1& b)z+30=2> = 21=6 (z2=-5) c)z+6=2> = z1=3 (z2=-2)

2.17 p=29,28...%

2.18 a) A =6800cm? b)u=90cm

2.19 Lénge: 132,82...cm  Breite: 74,71...cm

2.20 a) 2256 b) 56 und 100

2.21 a)20m b)6m <c)4,5m

2.22 a) 2,22...s b) 7,09...m

2.23 7,887...m/s

2.24 Nein. (Die quadratische Gleichung 2 4+  + 1 = 0 hat keine reellen Lésungen.)

2.25 t=3,422...h

2.26 Die Herstellung von 10 ME kostet 110 GE. Bei Kosten von 150 GE werden rund 14,72 ME erzeugt.

2.27 ro = 4,547...cm

2.28 a) f(z)=—g5 (z— 330)2 +294 oder: f(z) = — 155 - z2 + 185 . p + 9281
b) H(z)=g(z) —226 ="+ = —4& - (z2 — 660 -z +79760) (Anwendung der binomischen Formel und Vereinfachung)
c) tq =4,317...s
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3. LINEARFAKTORFORM

Bl

MmF-Materialien ‘%_Mmr

Fiir die Bearbeitung der folgenden Aufgaben empfehlen wir:
v Arbeitsblatt — Linearfaktorform

In der Aufgabensammlung Mathematik auf Augenhéhe — 9. Schulstufe sind weitere Aufgaben zu diesem Thema.

V31 MmF
Im Folgenden sind die Graphen zu verschiedenen quadratischen Funktionen dargestellt.
Ordne den Funktionen jeweils die zugehorige Gleichung in Linearfaktorform zu.
02 -(x—8)-(z+2)
° 2. (z+1)-(z—1)
0 L N e e e e e OO
i 05 (2 —2) - (z +4)
4 s ->\\§ ———————————————
/ » —(z—=3)-(x+3)
- - MmF

3.2
Der Graph der quadratischen Funktion f mit f(z) = 3.2 — 15- 2 — 42 ist rechts unten dargestellt.

a) Berechne die Nullstellen von f, und trage sie rechts in die Késtchen ein. ¥ f(x)

b) Trage unten positive Zahlen so in die Késtchen ein, dass

f@y= (er )(a- ) D\O\/D

fur alle x € R gllt Hinweis: Beachte die Nullstellen und den Koeffizienten von z2.

MmF

3.3
Die quadratische Funktion f hat die Nullstellen —4 und 2.
Ihr Graph schneidet die vertikale Achse im Punkt (0 | —16).

a) Ermittle eine Funktionsgleichung von f in Linearfaktorform.
b) Ermittle eine Funktionsgleichung von f in Scheitelpunktform.

c) Ermittle eine Funktionsgleichung von f in Polynomform.

- MmF

3.4

Ermittle eine Funktionsgleichung von f in Linearfaktorform.

a) fx)=5-22-3-2 b) f(x):—%-xz—lx c) fa)=a2+2-2+1
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S ) & MmPF

Michael soll die Lésungen x; und xo der quadratischen Gleichung 22 — 2 -2 — 15 = 0 ermitteln.

Dafiir zerlegt er die linke Seite in Linearfaktoren:
2 —2.2-15=(z —21) - (x — x2)

a) Trage die richtigen Zahlen in die Késtchen ein:

Ty %2 = T1+x2 =

b) Ermittle die beiden ganzzahligen Losungen x1 und 5.

S T B MmF

a) Die quadratische Gleichung #? +4 -z +u = 0 hat die Losung 2, = 3.
Ermittle v und die zweite Losung der Gleichung.

b) Die quadratische Gleichung 10- 2% +v -z — 3 = 0 hat die Losung z; = 1,5.
Ermittle v und die zweite Losung der Gleichung.

c) Die quadratische Gleichung 22+ s-r 4+t =0 hat die Lésungen z; = —4 und z, = 12.
Ermittle s und ¢.

~wEr MmF

a) Gib die z-Koordinate des Scheitelpunkts der quadratischen Funktion f mit f(z) =0,5-(x —2) - (x + 3) an.

b) Gib die Scheitelpunktform einer nach unten gedffneten quadratischen Funktion an, die an der Stelle z = 4,5

sowohl ihren Scheitelpunkt als auch eine Nullstelle besitzt.

a2 | & MmF
Mit 42m Zaun soll ein Rechteck mit moglichst groflem Flicheninhalt umrandet werden. L
FEin mogliches Rechteck ist rechts dargestellt. y r y
a) Stelle mithilfe von z und y (in m) eine Formel fiir seinen Flicheninhalt F' (in m?) auf. o

b) Der Umfang des Rechtecks betréagt 42 m. Stelle mithilfe von = eine Formel fiir y auf.

y:

¢) Verwende a) und b), um mithilfe von x eine Formel fiir den Fldcheninhalt F aufzustellen.

d) Ermittle die Nullstellen und den Hochpunkt der quadratischen Funktion F'.
Welche Abmessungen muss das Rechteck also haben, damit der Flacheninhalt groftmoglich ist?

18


https://mmf.univie.ac.at
https://mmf.univie.ac.at
https://mmf.univie.ac.at
https://mmf.univie.ac.at

PROJEKT MMF

AS — QUADRATISCHE FUNKTIONEN & POLYNOMFUNKTIONEN

y a

.

MmF

3.9

Dem rechts dargestellten rechtwinkeligen Dreieck mit Katheten der

Lange 12c¢m und 16 cm schreiben wir Rechtecke ein, deren Seiten

parallel zu den Katheten liegen.

Der Flacheninhalt F' soll grofitmoglich sein. a

K

12

a) Stelle mithilfe von @ und b (in cm) eine Formel b F

fiir seinen Flicheninhalt F (in cm?) auf. »

16

b) Stelle mithilfe von b eine Formel fiir a auf.  (Hinweis: Ahnliche Dreiecke)

¢) Verwende a) und b), um mithilfe von b eine Formel fiir den Flidcheninhalt F aufzustellen.

F(b) :

d) Ermittle die Nullstellen und den Hochpunkt der quadratischen Funktion F'.
Welche Abmessungen muss das Rechteck also haben, damit der Flacheninhalt grofitmoglich ist?

.

-

3.10

Von einer quadratischen Funktion f kennt man die beiden Punkte Ny = (3 | 0) und Ny = (—3 | 0).
Reichen diese Informationen aus, um die Koordinaten des Scheitelpunkts S = (zg | ys) zu berechnen?

Begriinde deine Antwort.

MmF

3.1 von oben nach unten: f, g, h, m

b) f(z)=3-(z+2) (x—7)

3.3 a) flx)=2-(x4+4)-(x—2) b) flx)=2-(z+1)>—-18 ¢) f(z)=2-22+4-2—16

3.4 a) f(2)=5-a-(2—2) b)f@)=—% @+4)-2 ¢ f@)=(a+1) (@+1)

3.5 a)zy-x2=—-15 wz1+x2=2 b))z =5 00=-3

3.6 a) u=—-21, 290 =—-7 b)v=-13,20=-0,2 <¢c)s=-8,t=—-48

3.7 a) zs = —0,5 b) Zum Beispiel: f(z) = —(z — 4,5)2

38 a)F=xz-y b)y=21—z c¢) F(z)=x2-(21—=x) d) Nullstellen: z; =0 und 2 =21 Hochpunkt: (10,5 | 110,25)
Den groBtmoglichen Flacheninhalt F' = 110,25 m? hat das Quadrat mit Seitenldnge z = y = 10,5 m.

39 a) F=a-b b)a=23220  ¢) F(b) = (28522).p  d) Nullstellen: by = 0 und bo = 12 Hochpunkt: (6 | 48)
Den grofitmoglichen Flacheninhalt F = 48 m? hat das Rechteck mit Seitenldngen ¢ = 8 cm und b = 6 cm.
(Die Seitenlangen des Rechtecks stehen dann im gleichen Verhéaltnis wie die Katheten des Dreiecks.)

3.10 Aus der Symmetrie folgt x5 = %

Die quadratische Funktion f(z) =a - (z — 3) - (z + 3) hat fiir jede Zahl a # 0 die beiden Nullstellen  und —1.
ys ist also nicht eindeutig. (ys kann jede Zahl # 0 sein.)
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4. POLYNOMFUNKTIONEN

=5 H .l'..

MmF-Materialien ‘%_Mmr

Fiir die Bearbeitung der folgenden Aufgaben empfehlen wir:

v Arbeitsblatt — Polynomfunktionen
v Arbeitsblatt — Polynomdivision

In der Aufgabensammlung Mathematik auf Augenhéhe — 10. Schulstufe sind weitere Aufgaben zu diesem Thema.

MmF

~ a1

Eine Polynomfunktion f hat die Nullstellen —3, 0, 4 und 8.

a) Welchen Grad muss f mindestens haben?

b) Ermittle einen moglichen Funktionsterm von f. Hinweis: Verwende die Linearfaktorform.

flz) =

MmF

4.2

Ermittle den Grad der Polynomfunktion und ihre Nullstellen {iber der Grundmenge R.

J

a) fx)=(x—=3)-(x+5) b)flx)=2-2 -2+14) - (2>+8-2+15) c) f(z)=(2®>—-8)-(x+1)- (x> -9)

AV 43 MmF
Der Graph einer Polynomfunktion f mit f(z) =a-a" ist dargestellt (a € R*, n > 1).
Ist der Grad n gerade oder ungerade? Ist a positiv oder negativ? Kreuze jeweils an.
f(@)
) 0 n gerade [ n ungerade b) 0 n gerade [ n ungerade
a z T
Oa>0 Oa<0 0 ; Oa>0 Oa<0
fx)
f
) 0 n gerade [ n ungerade d) 0 n gerade [ n ungerade
C x T
Oa>0 Oa<0 0 Oa>0 Oa<0
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s W a MmF

Fiir die Polynomfunktion f gilt: f(z) =2 2% -5 -22+3.-2 -2

Y Thr Funktionsgraph ist links dargestellt. . v A
2 f g
1 a) Trage richtige Terme in die Késtchen ein. 10000
,1/‘J f(x):Q.x3. < _ + _ ) B0 20 0| 10 20 30
/ b) Wenn x betragsméBig grofl wird (z — oo bzw.  — —o0), dann 20000
kommt der Klammerausdruck oben der Zahl beliebig nahe.

Rechts oben ist auch der Funktionsgraph der Polynomfunktion g mit g(x) = 2 -2 dargestellt.

Die beiden Polynomfunktionen haben das gleiche asympotische Verhalten. Bsgilt lim £ =1 baw. 1im & =1,
Tr—>00 ° T——00 °

Das asymptotische Verhalten jeder Polynomfunktion héngt nur vom Term a - ™ mit der grofiten Hochzahl n ab.

~waEr MmF

Die Graphen von 4 Polynomfunktionen sind dargestellt.

Auflerhalb des dargestellten Bereichs haben die Polynomfunktionen keine weiteren Extrempunkte.

Ordne die 4 Funktionsgleichungen den Funktionsgraphen zu. Hinweis: Beachte das asymptotische Verhalten der Funktionen.

£(2) 0.5 a2 1o y y Y y

1x)=—-2-2°—z"+2-x l:]

folx)=—-2-2* -3 23+ § N N N
0 0

fa3(x)=3-2*-5.23 4.2 I:I

falx)=a3-2-22+3 -2 |:| |:|

- a MmF

Vergroflert man die Kantenlénge a eines bestimmten Wiirfels mit Volumen V; um 3 cm,

dann wird sein Volumen um 42 Liter grofier.

a) Stelle mithilfe der Kantenlinge a (in cm) eine Formel fiir das Volumen V; (in cm?) auf.

b) Zeige, dass fiir das Volumen V5, des vergréBerten Wiirfels (in cm?) gilt:
Vo=a*>+9-a>+27 a+27

c) Berechne a.

~waar MmF

Eine biquadratische Gleichung hat die Form a-z* +b- 22 + ¢ =0 mit a # 0.

Durch die Substitution u = x? erhilt man eine quadratische Gleichung in wu.

Berechne alle Losungen der folgenden Gleichungen in R.

a) 7 —-2.22-8=0 c) 2.2t —22+18=0 e) 2+7-22-8=0
b) 2 —10-224+9=0 d) 2 +5-22=0 f) 22 +8- 221 +15=0
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~wsr MmF
Berechne die Nullstellen der Polynomfunktion f in R.
a) f(z)=a2*—13-2% +36 c) f(z)=a25+28 2% +27
b) f(x) =3 2% —17-2% - 28 d) f(x)=a28%—-25 2%+ 144

S N B MmF

Lose die gegebene Polynomgleichung iiber der Grundmenge R.

a) ¥ -3.2% -10-2%2 =0

b) 2-2% —34-214+32=0

¢) X 3-(2+3)4+15-(z+3)%—108=0

d) D 2 (2 —2.2-15)- (@2 +1) 2. (22 —2-2—15) (12 +1) = 0 e

~ 410 ° MmF

Fiir welche Werte von a € R gibt es genau eine Losung iiber der Grundmenge R? Wie lautet diese Losung?

a) a-2°+2-2+a=0 d) a-22°+2-a-x+a=0 g) (a-x—1)*2-1=0
b) 22+2-a-z2+a=0 e) (x—2-a—-1)-(x+3-a+4)=0 h) (13-2+65-a)!3%% +1=0
c)a-2’+2-a-2+1=0 f) (a-x+1)2+1=0 i) (13-2+65-a)13%° —1=0

S R & MmF

Fiihre die Polynomdivision durch.

a) (3-2%—19-22+30-2—8): (z—4)

b) (-3-2%+14-2*—29-2%+20- 22 +2-2—4): (—2®+3-22 — 4.2 - 2)
c) (12-2*—29 -2 +23-22 —34-2+21): (4- 2 — 3)

d) 2+6-2*-7-2%):(2-3-2%)

e) 8- 2°+12-2*—6-234+9-224+13-2+9): (2-22+3-2—4)

f) 8-2+23-2°-39-22-12-2"-9): (2-2—3-2%-5)

S R & MmF

Priife, dass die Polynomfunktion f mit

fx)=5-2°-31-2% —40 -2+ 84
die Nullstellen —2 und 7 hat. Berechne die dritte Nullstelle, und schreibe die Gleichung von f als Produkt von
.9
Linearfaktoren.
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~ 413 © MmF

Priife, dass die Polynomfunktion f mit

fl)=12-2"-=19-2% =192 2% = 71z + 30

die Nullstellen —3 und 5 hat. Berechne die anderen beiden Nullstellen, und schreibe die Gleichung von f als
Produkt von Linearfaktoren.

\

S R & MmF

Uber die 3 reellen Nullstellen 21, x5 und x5 der Polynomfunktion f mit
f@y=2*+b- 2> +c-x+60=(x—x1) (x—x3) - (v — x3)

sind folgende Informationen bekannt:
a) zy ist eine natiirliche Zahl. b) x3 ist dreimal so gro wie x5. ¢) 23 ist um 9 groBer als z;.

Berechne die Koeffizienten b und c.

A as <¢-MmF
Lose die Gleichung

2 —5-2°2-36-2=0

iber der Grundmenge R.

4.1 a) Grad 4 b) Zum Beispiel: f(z) =(x+3) -z (x —4) - (z —8)
4.2 a) Grad 2 mit Nullstellen 3 und —5 b) Grad 4 mit Nullstellen 0, —7, —3 und —5 ¢) Grad 6 mit Nullstellen 2, —1, —3 und 3

4.3 a) n ungerade, a >0 b) n gerade, a <0 «c) n gerade, a >0 d) n ungerade, a <0
44 a) f@)=2-2" (1- % +33 - %) b1

4.5 Von links nach rechts: f3, fa, f2, f1

4.6 a) Vi=a® Db)Va=(a+3)°3=---=a>+9-a?24+27-a+27 c)a=66,80..cm

47 a) L={-2,2} b)L={-1,1,-3,3} ¢)L={} d)L={0} e)L={-21} £ L={=5 ¥/=3}
4.8 a) {-3,-2,2,3} b) {—V7,V7} «¢){-3,-1} d){-2,-V3,V3,2}
4.9 a) L ={-2,0,5} b)L={-2,-1,1,2} ¢) L={-5-1} d)L={-3,2,5}

410 a) a=1 = z=-1 a=-1 = z=1
b) a=0 = z=0 a=1 = z=-1
c) a=1 = z=-1
d) a#0 = z=—-1 (a =0 liefert unendlich viele Lésungen.)
e) a=-1 = z=-1

f) Keiner: Die linke Seite ist fiir alle a, x € R gréfler als 0.
g) Keiner: a = 0 liefert unendlich viele Lésungen, a # 0 liefert immer 2 Lésungen z = 0 und =z = %

h) Jeder Wert a € R liefert genau eine Lésung, ndmlich z = %

1—65-a
—13

i) Jeder Wert a € R liefert genau eine Lésung, namlich z =

42 . x — 3

411 a)3-22—-7-2+2 b)3-22-5-24+2 ¢)3-2°-5-2242.2-7 d)-2-2241 e)4-2°+5.-z -3+ —w— "
2.224+3.2z—-4

f)4~x2—5~x+3+%
412 z3=¢ f@)=5-(z+2) - (x—7)-(z— ¢)
413 w3 =—-%, 24 = 3 f@)=12-(x+3)-(z—5)-(z+ 3)-(z— )
414 b= -3, c= —28
4.15 L ={-3,0,3}
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