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Vorwort

Grundlegende Kenntnisse zur Algebra und zu Funktionen
sind Voraussetzung fiir das Verstandnis der Mathematik
an weiterfiihrenden Schulformen und an Hochschulen
und damit der Schliissel zum Erfolg auf einem eingeschla-
gen Bildungsweg. Erfahrungen an Schule und Hochschule
zeigen allerdings, dass gerade hinsichtlich dieser Thema-
tik hdufig Kenntnisse fehlen oder verschiittet sind und
Lernende das Verstandnis neuer mathematischer Z
menhange nicht gelingen kann, da sie an ele
Umformungen, die beispielsweise Briiche, Pot
Binome enthalten, scheitern.

und

Das Ziel des vorliegenden Arbeitsb
lende Grundkenntnisse aufzuarb
Dabei werden die zentralen Zusa
tig und unter Verzicht au
Formalismen erklart ug

ung des

uI un
t von d|e en

deIt

Wse zurH ng
des Arbeitsbuchs
Die einzelnen Themen des Arbeits& bauen aufeinan-

der auf, so dass eine systematische Bearbeitung der ein-
ebe ihenfolge smnvoll

erweise nicht vorsehen und Schulblicher diese Themen
ebenfalls nicht beinhalten, ist diese Lernform hervorra-

angefangen zu arbeiten und alles ver-
abe fiir das Buch 12,50 € ausgegeben und
120,00 € im Monat fiir Nachhilfe sparen.”

ierten Zugangsvoraussetzungen zu Hochs
ben der Erlangung der Fachhochsch

4 Lehrerselbstverlag

\
%

se einschlieRen,
Wdass flr angehen-
de Stydi langere Zeit zurlickliegt,
ereiche, die in der Hoch-
erden, ganzlich unbekannt sind.

jtsbuch bildet fiir diese Zielgrup-
en Anforderungen der

ik ng n. Erste Erfahrungen
% matik an einer Hoch-
utung zu bestatigen. In der

rses urwurchweg positive
rbelten Buch abgegeben:

gsmogllc ngzeit-Mathe-
Ab§enzier”

uch gut& olung und Auffiillung

|teI 1
ie Themen in diesem Kapitel beziehen sich auf die The-
men Bruchrechnung, Potenzen und binomische Formeln
und sind damit Grundlage fir die folgenden Kapitel.

Kapitel 2

Da das Losen linearer Gleichungen den Lernenenden in

der Regel keine groReren Probleme bereitet, ist dieses

Kapitel knapp gehalten. Die Gleichungen sind unter fol-

genden Gesichtspunkten ausgewahlt worden:

— Anwenden und Wiederholen von Bruchrechnung und
binomischen Formeln.

— Thematisieren von parametrisierten Gleichungen.

ginzende Betrachtungen von Bruchgleichungen.

care Gleichungen und Ungleichungen wird im

s L 6sens von quadratischen Ungleichun-

der Lage sind, ohne Taschen-
Iso alleine aus den Informa-
und zur Steigung Geraden
na ausfuhrlich behandelt.
(ir alle Funktionsklassen
von Achsenabschnitten

rechner
tionen zum Y
zu zeichnen,
Zudem werden
glltige Ansatze, z
und Schnittpunkten

Kapitel 4
Quadratische Gleichung
o mel sind in der Re
ng alternativer Lo
rein rechnerisch
el bereitet oft d

Losung mithilfe der
\llerdings ist die An-
len meist Neuland,
er Anwendung der
bleme. Eine klein-

unktionen © Ursula Pirkl
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-8- Vorwort

schrittige Erlauterung der Losungsmoglichkeiten in Ab-
hangigkeit von der Form der Gleichung und umfangreiche
Ubungen dazu stehen hier im Mittelpunkt. Das Lésen von
Wourzelgleichungen und quadratischen Ungleichungen
wird erweiternd betrachtet.

Kapitel 5
Fiir die Kenntnisse rund um Parabeln gilt Ahnliches wie
fur die quadratischen Gleichungen. Grundlagen sind
meist vorhanden, jedoch treten haufig schon beim Zeich-
nen einer verschobenen Normalparabel ohne Erstellun
einer Wertetabelle Schwierigkeiten auf. Die hier notw
digen Techniken und die GesetzmaRigkeiten hinsich
des Verschiebens, Streckens, Stauchens und _Spi
von Parabeln werden an Beispielen vermi
dazu wird die Darstellung des Funktionst
punktform, polynomialer und faktorisie
deren Bedeutung und das Umre

n
ah-

en 3. un
, findet

in die Untee
\ %
)

i i . a) Definitig
. . 8
D c Zahler eralsd Bsp.: §
gungen zur inhaltlichen und formalen Gestal-
6 danke ich meinem Mann, Dipl.-Ing. Gerold Pirkl und ‘ 6 Die Zahl unterhalb des
ofessor Dr. Thorsten-Karl Strempel von der Hochschule v \ Bruchstrichs wird als
von gan@ Darmstadt.

Ursula Pirkl
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Kapitel 1: Briiche, Potenzen, Wurzeln und Binome
Sie haben in der Sekundarstufe | bereits die Gesetze zum Umgang ( urzeln und
binomischen Formeln kennen gelernt. Allerdings zeigt es sich hau
dieser elementaren algebraischen Zusammenhénge immer wieder itet. Daher soll
Kapitel 8 b in diesem Kapitel die Mdglichkeit gegeben werden, die wesggli wiederholen.
i sammenhange zwi-
zugehorigen Umkehrfunk- Aufgabe 1.1
te Reg hinsichtlich des
piegeln, bilden Arbeiten mit Briichen g
Betrachtungen
rigonometrische Im Rahmen dieser Aufgabe sollen grundl "c\%ie in spateren
- und Logarithmusfunk- Aufgaben und Kapiteln zurlickgegriffen wi % esonder ert darauf
i %bd diesen gelegt, die einzelnen Rechnungen jgTeils em Um Briichen
er erworbe- automatisiert im Kopf ablaufen. Uberwiegend

: ung fur die Un- in den Sprechblasen verdeutli
terslfclhung ahmen der Diffe- Verfahren jeweils auf die Ubu
renzial-

e@rt aufﬁelis

<
&2

Nenner bezeichnet.

V@ 600

unechter Bruch: Der @r ist gréBer oder gleich dem Nenner. Bsp.: %
aze Zahl in einen unechten Bruch Bsp.: 4 :f
it dem Nenner 1 versieht. 1

— g und einem . gf

gebrochenen Teil ung gin unechter 9

Bruch.

zen Zahl, hier 2,
) und kein

2.2
9

Bruch ,Umdreht”.

Bsp.: Der Kehrwert des B

d wenden Sie die

hrerselbstverlag

unktionen © Ursula Pirkl
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-10- Briiche, Potenzen, Wurzeln und Binome Kapitel 1

b) Unechte Briiche und gemischte Zahlen umwandeln
Umwandeln einer gemischten Zahl in einen unechten Bruch

Beispiel:

Schritte:

1. Den Nenner des Bruchs mit der ganzen
Zahl vor dem Bruch multiplizieren.

2. Das Produkt zum vorhandenen Zahler des
Bruchs addieren.

3. Der Nenner bleibt gleich.

Umwandeln eines unechten Br

Schritte:
1. Zahler durch den Nenper t
2. Den ganzzahlige '

WP
Sie den unech@ hin eine&chte Zahl, bzw. die gemischte Zahl in einen unechten

M 3-— @ - 60 @42-— @sI- — (5 - —

4 12

%

tionen in der Mathematik

erwendung gemischter Zahlen

Gemischte Zahlen werden in der Mathematik praktisch
Anwendung von Mathematik wird diese Darstellung bei Br

ei Multiplikation und Divis

lassen.
*) nicht

oben schon erlautert, ein Pluszeic
der Mathematik meistens das Malsym
chreibt man anstatt 3- x oder 3*x einfach

ivision wird das Geteiltzeichen fast nie durch (:) dargestellt.
erechte Bruchstriche oder den Schréagstic

Ursula Pirkl
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c) Erweitern eines Bruchs auf einen vorgegebenen Nenner

Schritte: Beispiel;

1. Wie oft passt der gegebene Nenner in den ner 20
neuen vorgegebenen Nenner?

2. Zahler und Nenner mit der gefundenen
Zahl multiplizieren.

Ubung zu 1.1.c:
Erweitern Sie auf den angegeb

(1 > und 3 auf den Nenn
6 4

(2) S und 3 a
12 8

er 4

> Zahler und Nenner solange jeweils durch
die gleiche Zahl dividieren bis es keinen
gemeinsamen Teiler mehr gibt.

in).
ob die Zahl durch 3 geteilt werden
kann. (Ist die Quersumme durch 3
teilbar, dann ist es auch die Zahl.)

unktionen © Ursula Pirkl
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-12- Bruche, Potenzen, Wurzeln und Binome Kapitel 1

ii) Methode 2: Zahler und Nenner in Primfaktoren zerlegen

Schritte Methode 2: Beispiel:

1. Die Zahlen im Z&hler und Nenner in
Primfaktoren zerlegen.

Bsp.: 24:2=12
12:2=6
6:2=3

2. Die einzelnen Faktoren paarweise im
Zahler und Nenner streichen
(kdrzen).

iii) Methode 3: Den gréB3

Schritte Metho
1. Den gréBten g

st der ggT von 24 und 36.
24:12

36:12

Viethode 1, 2 oder 3

. Gleiche Variable im Zahler und
Nenner paarweise kirzen. Wenn
Potenzen auftreten
gesetze (s.

so weit wie moglich.

22

(2)

Ursula Pirkl

Kapitel 1 Briche, Potenzen, Wurzeln und Binome -13-

20ab

®) 48ac

405xy
1080x

112uv
(7) =
210vw

e) Hauptnenner ermitteln

ysame Vjelf \kgV — bezeichnet. Es
gibt wie beim Kurz ' rs bzw. k chiedene Methoden. An

dieser Stelle we Ogli rmittlun r dle Zerlegung in Primfaktoren
ist dabei als e ' wird, wenn es sich um groBe
' fwendig wird.

n

w. den Hauptnenner ohne viel Aufwand im Kopf

: Y Q‘ Hauptnenner von U und >
. Den Nenner mit der gréBéeml 8 6

auswabhlen.

Im Kopf: \

8-ter Reihe: 8, 16, 24, ....

2. Die Reihe dieser Zahl (hier 8er-Reihe) im
Kopf hoch g
kleing

6 passt nicht in 8
hoasst nicht in 16

6 passt 4-mal in 24
8 passt 3-mal in 24

unktionen © Ursula Pirkl
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-14- Briiche, Potenzen, Wurzeln und Binome

Kapitel 1

Methode 2: Ermitteln des Hauptnenners Uber die Zerlegung in Primfakto

Schritte: Beispiel:

1. Alle Briiche, sofern es geht, so weit wie Hauptnenner
moglich kirzen.

2. Alle Nenner in Primfaktoren zerlegen.
Dabei mit dem kleinstméglichen Primfaktor
beginnen. Wenn vorhanden, gleiche
Primfaktoren in Spalten untereinander
schreiben.

3. Aus jeder Spalte den Primfaktor einmal
Ubernehmen und das Produkt dig
Zahlen bilden.

4. Jeden Bruch so erweitern, da
dem kgV bzw. dem n
entspricht.

auf den Mgen Da@ 12a und damit ergibt sich:

Ubung zu 1.1.e
Bringen Sie die

48-4 168
514 _70
12.14 168

diese Variable im kgV bertcksichtigen.

2a

12a’ 12a

Ursula Pirkl

hrerselbstverlag
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f) Briiche addieren oder subtrahieren

anwenden zu kénnen, da der Taschenrechner spatesten beim
keine allzu groBe Hilfe mehr darstellt. Im Rahmen dieser Aufgab
beim Addieren und Subtrahieren von Bruchtermen exe

Beispiel 1: Addition bei Bruchtermen

Man kann alle ganzen Zahlen und alle Briich
voneinander addieren, da bei gemischte
der ganzen Zahl und dem Bruch ein u
Pluszeichen (+) steht.
Schritte:

1. Alle ganzen Zahlen addi

2. Den Hauptnenner HN s
erweitern.

Der HN
Bruch 28 69 + 36

suche U 1 8

bBer |st als der

Hauptn
m HN erwel

3. Die Summe bzw. lefer
Nenner bleibt gleich.

4. Ergebnis, wenn moglich, noch kurzen bzw., wenn es
die Aufgaben i ~watlals emlschte Zahl

ahIer bilden. Der 18

Im Kopf erweitern:
14-2+23‘3_2‘18
9-2 6:3 1-18

ariablen enthalten

erme Variablen enthalten, ka
weiteres eingesetzt werden.

aler Taschenrechner nicht mehr

3-6 B 5.5 +1‘10x
OX-6 6x-5 3-10x

Schritte:
1. Fal

‘ Der HN ist 30x

_18-25+10x
30x
_10x-7

in unechte

nd Briche zum

me im Zahler bilden. Der Nenner bleibt

ie das x auf
Ahler eine

Hier darf man 14

bnis, wenn mdglich, kiirzen bzw., wenn
rdert, in eine gemischte Zahl umwangg

4 Lehrerselbstverlag

unktionen © Ursula Pirkl
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-16- Briiche, Potenzen, Wurzeln und Binome Kapitel 1

Ubung zu 1.1.f
Berechnen Sie die angegebenen Summen zunéchst ohne Verwendu
stellen Sie das Ergebnis, so weit wie mdglich, gekiirzt dar. Uberpriif
mdglich, mit dem Taschenrechner.

und

Ganze Zahlen
als Bruch mit
Nenner 1
darstellen.

Schritte:
1. Alleg

elben und vor dem
eren so weit wie moglich kurzen.

e Zahlen im Zahler multiplizieren.
Alle Zahlen im Nenner multiplizieren
4. Ergebnis, wenn moglich, bzw., wenn
gefordert, in ein

9
I
9

Ursula Pirkl
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Beispiel 2: Bruchterme, die Variablen enthalten, multiplizieren

Schritte:

1. Alle gemischten und ganzen Zahlen als
unechte Brliche darstellen.

2. Alle Zahler und alle Nenner auf ein
Bruchstrich schreiben.

3. Vor dem Multiplizieren so
kirzen

4. Alle verbleibenden Zah
Zahler multipliziegas Al

immer erst
kiirzen!

e gemischten und ganzen Zahlen als

unechte Briche darstellen. Kehrwert:

2. Dividieren bedeutet, mit dem Kehrwert des Aus (:) wird (-)
Bruches, der hlnter dem Divisionszeichen A E ird i
steht, zu us 3 Wl 4

Merke: Man dividiert eine ganze Zahl od

Bruch, indem man mit dem

der hinter dem Divisionszeic

unktionen © Ursula Pirkl
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-18- Briiche, Potenzen, Wurzeln und Binome Kapitel 1

Beispiel 2: Bruchterme, die Variablen enthalten, dividieren

Schritte: 4a- %

1. Alle gemischten und ganzen Zahlen als 3
unechte Briiche darstellen.

2. Dividieren bedeutet, mit dem Kehrwert des
Bruches, der hinter dem Divisionszeichen
steht, zu multiplizieren.

3. Weiter mit 2. Schritt beim Multiplizieren.

Beispiel 3: Bruchterme mit Doppelbriiche

K \)
(1) 1:1.%:1.2:2 it2r¢ En odegy - N

N

2 v it deng sﬂ? WPt des Bryghs
_:2_2_ P A , R
] res Dog s multipli ‘

, )
b & b
772 2@y
‘6‘\6‘

e die foV otient len Sie das Ergebnis so weit wie moglich gekirzt

Ursula Pirkl
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Aufgabe 1.2

Potenzgesetze

Information: Definition des Begriffs Potenz

ist4+4+4=23-4.Beider
odukt aus gleichen Faktoren

ultipliziert wird,
potenziert wird.

)

" Vorfakto er Basi
der Exponent n Einfluss Wnus- u-a

cichen k@ al faktor 4LgREretiert n_

Werden ur»nachd \i®hzieren —a ——a-aa..a
ebenfalls unv éndertgb\.
Bsp.: 22=-2-2=—4

—28=-2.2.2=-8

"-u-a-a-a-...-

ng getroffen wie bei der Multiplikation
a1 wird
gotiert.

Ubung zur Definition

unktionen © Ursula Pirkl
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-20- Briiche, Potenzen, Wurzeln und Binome Kapitel 1

a) Addition von Ausdriicken mit Potenzen

Anhand der Berechnung von Einheiten (Dimensionen) lassen sich die Pgtenzge
Addition anschaulich darstellen. GréBen kann man nur addieren oder '
gleiche Einheit haben, bzw. wenn die Einheit die gleiche Potenz besit
Flachen und Langen oder Flachen und Volumina weder addiertgoch s

Beispiel 1:
8cm )L
\Zq'é(\
<«—2cm—>

Beispiel 2:

kann man
nicht addieren

Beispi :
eispie Ergénzen Sie: \

80.000 cm? + 8 cm?2 Man kann Potenzen nur addieren, wenn die
80.008 cm?

8 m?2+8cm?

Basis und der Exponent sind. Im

inheitensystem* muss man dazu ggf. die

llgemein kann man die Addition bzw. Subtraktion von Potenzen

ubtraktion von Potenzen

+ v-ahn=(uzxv)-an

: Internationales Einheitensystem (frz. Systgme international
Ben. Basiseinheiten sind: Meter, Kilogram unde, Kelvin, A

Ursula Pirkl

Kapitel 1 Briiche, Potenzen, Wurzeln und Binome

Ubungen zur Addition von Ausdriicken mit Potenzen
Verdeutlichen Sie sich jeweils die Beispiele und verfahren Sie ent

Beispiel 1: 2°+2°=8+8=2.8=2-2°=16

a®+a®=2a°
(1) 3+3°=__+
(2) 5°+5°=__ +

(8) 4°+4°+4°=_

Beispiel 2: 4

1

)
X

kte bei Poten
ei der AdMnn ma ie Multiplikation von Potenzen anhand der Berechnung von
Flachen und Volumen ans darstellen.

Beispiel

Erganzen Sie:

Die Zahlenwerte a¥

4 Lehrerselbstverlag

unktionen © Ursula Pirkl



-22- Briiche, Potenzen, Wurzeln und Binome Kapitel 1

Beispiel 2:

3m-50cm =3m-0,5m =3m"'-0,5m" =1,5m?

Einheiten mussen ggf.
umgerechnet werden.

In verallgemeinerter Form l&asst sich die Regel
veranschaulichen.

Ergénzen Sie den folgenden

O

Produkten bej

Sie die € eit wie , indem Sie Potenzen mit gleicher Basis

Ver
zusam assen.

)
(1) x®-x5= 9

(2) 2z2-62%-32°-4z =

(3) 3a2- 4b®- 2b° = (4) 7v52- v =

n Aufgabenstellungen ist oft auch der umgekehrte Rechenweg wich
s keine Summen in den Ex

Za+3b =

(12)

(1 4) X5a+b+c -

(1 6) 2X2a+b.3Xa+2b =

Ursula Pirkl
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Kapitel 1 Briche, Potenzen, Wurzeln und Binome
c) Potenzen, Briiche und negative Exponenten

In Aufgabe 1.1 haben Sie gelernt, wie man Variablen in Brichen kirzen k lcse tnisse
sollen im folgenden Beispiel verwendet werden, um zu begriindeg Imn enten
sinnvoll sind. Verdeutlichen Sie sich die Uberlegungen.

»

Anwenden der Definition
von Potenzen auf y° und y®
und paarweises Kirzen
von y liefert y?

Man erkennt aus diesem B ; dass negative Exponenten eine neue Schreibweise fir Briiche
beinhalten, und man kann dieqolgende Regel formulieren.

Erganzung:
Dieser Zusammenhang wird
auch beim Exponenten 1

angewandt. Es gilt: ;: a’

ann man Brlche so darstellen,

unktionen © Ursula Pirkl
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Ubungen zu Potenzen, Briichen und negativen Exponenten

4 4
" X ; _
Beispiel 1: — =x*-x° =x*° =x bzw.
X

—=3x"-x°=3x"*=3x7 =
X

Zusatzinfo:

Kurzen Sie die angegebenen Brich
schreiben Sie das Ergebnis ggf. oh

2v — X *N 3Xu—2v . 6 3 . 2 . Xu—2v+v—u — 6X—v — E\,
iia; ﬂ\‘ X
e (a (6) e Qd der Beispiele so um, dass keine negativen
in den

Brucht

d keine ten auftreten.

(2) bSa—1 =

ie, unter Angabe des Fehlers, warum die Umfo

Die Umformung ist falsch, weil

Ursula Pirkl
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-25-

d) Der Exponent 0

Warum irgendetwas hoch Null immer die Zahl 1 ergibt, ist eine haufj
Verdeutlichen Sie sich den Zusammenhang anhand der folgend

Aus der Bruchrechnung ist
bekannt, dass gilt:

a A _1_,
a/a/‘1

also:

ist bekannt,

I
I
—

Erganzung:

Damit dieser Zu

Q Qﬂsis und gleichem Exponenten

Formulieren Sie fir den folg#usammenhang einen Merksatz, indem Sie den Text erganzen.

te bei nz

Ausklammern von Exponenten

nterschiedliche Basis, jedoch den

eklammert werden.

Beispiele: 2°-5°=(2-5)° =10° =1.000.000

Rechenvorteile

hen muss man Klammern setzen denn ¢

TIES

unktionen © Ursula Pirkl
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Diese Regel ist vor allem auch dann wichtig, wenn es um Potenzen mit negativg\Vorz eht.
Verdeutlichen Sie sich dazu die beiden folgenden Beispiele.

Zur Erinnerung:
Ein negatives Vorzeichen kann man immer als
Multiplikation mit dem Vorfaktor (—1) interpretieren. D
Quadrat wirkt dann nur auf das a und nicht auf (—1).
(1) —a® =(-1)-a®=-a? \03

e’

o

n Sie dieVe verall e Merkregel
Vorzeichen beim Potenziere

Wenn n eine Zahl ist qilt: (-a)"=a"

Wenn

gen zum Produkt bei Potenzen mit ungleicher Basis

Vereinfachen Sie die Ter
Stellen Sie dabei

rwendung des Taschenrechne

Ursula Pirkl
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(=3)* _
(4) _34 -

(-5)° _

-5°

f) Potenzieren von Potenzen

Verdeutlichen Sie sich anha
wenn eine Potenz potenzie

n beﬁ en mussen,
g
&

Eine Potenz @p;tenziiri: &nan die Exponenten .
Die Reih ge, in de Ziert wird, spielt dabei Rolle. Es gilt:

&)
° (am) =am =a" = (a")"

iner Potenz nicht mit dem Potenzieren des
ng wird durch das folgende Beispiel

4 Lehrerselbstverlag unktionen © Ursula Pirkl

29



-28- Briiche, Potenzen, Wurzeln und Binome

b) Kreuzen Sie an:

(1) x* +x% =x’ richtig O falsch O 2) x* - x®

X" richtig O falsch
4\ 12 s

(3) (X ) = richtig O falsch

richtig O falsch O

O O

0 richtig O falsch O Isch O

(5) —x*-xZ={-1 richtig O falsch O falsch O
1 richtig O falsch O tlg @)

@ x2~x2:{1 richtig O f &lsch O
0 richtig O f falsch @)

9) X4:(X_2)—2 . lsch —x _ tig O falsch O
\ richtig O falsch O

. 6
Sie igen Unter i:(® its Erfa@ mit Wurzeln gesammelt. So wissen Sie,
Es soll nun erarbeitet werden, da glurzelzelchen auch mit Hilfe von Potenzen dargestellt

werden kénnen. Um die Zusamm nge zu verdeutlichen, werden auch hier wieder Zahlenbeispiele
herangezogen.

g) Potenze

1
28 und auch2 =83 gilt,

)
elten:i*/g =88,
ponenten

gdeutung wie

Bei der Quadratwurzel wird die 2 nicht
notiert, bzw., wenn tber der Wurzel

nichts steht, handelt es sich um eine
Quadratwurzel.

R Ursula Pirkl
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Der Zusammenhang zwischen gebrochenem Exponent und Wurzelzeic oll nu eiteren
Beispielen uberpruft werden. Erganzen Sie fehlende Angaben.

3625 =5 und

/32 = und
1 1

— _=—  und

Jag [

nzieren von Wurzeln

oder Wurzeln benétigt man im Prinzip
geln flr auftretende Bruche sind aus

den Umformungen bzw. Umformungsschritte,
gesetze und Regeln fur die Bruchrechnung jeweils
gsschritt die passende Nummer zu.

ze und ie notwendi

t. Verdeut)j sich di
g elche d u
pen. Or 1 de

Isteten
(an) ‘%iiq :amn

h) Potenzieren vo i
U rmen mi henen PS

m
a:a* ®am=am  Om-—=

Potenzieren

h&ufig auftretende Aufgaben
n Rechnungen analog dazu.

folgenden Beispiele.

unktionen © Ursula Pirkl
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Beispiel 1: Sonderfall @ = (V;)n =a

Zur Erinnerung:

e: ,Zerschneiden“ von Wurzeltermen bzw. par

getrennt

Wenn in einem Wurzelterm mehrere Faktoren auftreten, darf
' auch getrennt

voneinander mit einem Wurzelzeichen versehen und di
voneinander zi s auch als partielles Wur

die kurze Version des patrtiellen Wurzelziehe
ngen vervollstandigen.

Ja.a =vadJa =ava

Ursula Pirkl
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(2) N72=436-2=+/36_=6,__

@)N27=_3=__B3=__
(4) VBx=\___2x=__-Jax=22x

dratzahlen auf-
dert quadratischen Fak-

uadratzahl zu wahlen.
(2) so lésen:
(5) v288x = = o _./a.
i — 2 =62 Fb'
(6) V125x° =

(7) \J98z°

(8) V/128x°
A

me oder Differenz kann man
lle Wurzel ziehen.

ot
0 JX2+y? £X+y

Verdeutlichen Sie sich das am folgenden
Zahlenbeispiel:

richtig: v9+16 =+/25 =5

\ﬁalsch: Jo9+16 ¢\/§+\/ﬁ=3+4=7/

Aus ei

Mehrfache Wurzeln
sprechen dem Potenzieren

denn

2a° =+/2a, denn

unktionen © Ursula Pirkl
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Beispiel 4: Rationalmachen des Nenners

Treten in Brichen Wurzeln auf, so wird ein Bruch in der Regel so angege Ne, keine

Wurzel erscheint. Dies ist auch bei den gangigen Modellen der Tas
gtaste betétigt,

%wd machen
ende und

\¢

. I . 3 .
Wenn man im Taschenrechner beispielsweise den Term —

32

erhalt man ——.
2

Verdeutlichen Sie sich diesen Zusammenhan
Sie anschlieBend die Nenner der gegebene
vertiefende Ubungen zu Kapitel 1)

rstellung von Ergebnissen bei Rechnungen

Bemerk@li

ei Rechnung eispiels@ i der L6sung von Gleichungen, Wurzeln vor, lassen sich
die Ergebnisse nicht exakt mit dera enrechner darstellen, sondern man erhalt immer ein auf die
Anzahl der Stellen des Taschenreclafrs gerundetes Ergebnis.

Beispiel: 242 ~2,8284...~

Entsprechende en Dezimalbriichen, wie

14 und der Eulerschen Zahl

ist es ungunstig, mit dem
e am Taschenrechner
Annen aufgrund von
matik spielt der

rgebnis fur nachfolgende Rechnunge
n Zahlenwert weiterzurechnen. Hier kann der Au
greich werden und es kénnen sich Eingabefehler einsch
rundeten Zwischenergebnissen ungenaue Endergebnisse auftr
gerundete Zahlenwert zud aufio keine Rolle.

alisierten”

in einer ,moglichst vereinfa
rium darin

n explizit auszurechnen, wobei
is am Ende gut lesbar ist bzw. die
as Normalisieren muss daher keine ei

wie mdéglich kirzen und als unechte Briche darstellen.
on Brichen mdglichst ohne Wurzeln darste
mit Zahlen und Variablen oder Konstante

eten komplexer Zahlen soll im Ne ire Einheit auftr

Ursula Pirkl
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Uberblick Gesetze und Definitionen bei der Potenzrechnung

Grundlegende Zusammenha

]
Der Exponent Null Exponenten o

a’=1 0°=1 %=Q/5

Addition und Subtraktion

u-a"tv-a'=(ut

Vermischte U

Fassen Sie zusammen oder

ie, warum nicht weiter verein

4 Lehrerselbstverlag
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b) Notieren Sie jeweils die verwendeten Potenzgesetze, bzw. erlautern Sie die 1 19 01 -2 _
Termumformungen in Stichworten. (3) §x3 :§X 3 Umformung:
- 1
Jisx®  [18x® Potenzgesetz: == Potenzgesetz:
(1) \/7 = 2 = 9X2 = 3X 3X3
2X X Umformungen: 1
= ] Umformung:
2._
3x 8

2 t*tP=t Potenzgesetz:

Q Ergénzen Sie die fehlenden Exponent
1, -
6 4) 2x2 =2x =2Jx—

Formen Sie entsprechend

g

esetz: ‘6
Potenzge c

u

D AP SEPRY

Q v‘0;0::29 e‘lé

\'0
)

c) Die Potenzrechnung bildet unter ?rem eine Grundlage fur Umformungen, die beispielsweise bei
der Differenzial- und Integralrechn@g notwendig werden. Bearbeiten Sie die folgenden Aufgaben im 3
Hinblick auf spater folgende Problemstellungen, indem Sie auch hier wieder Umformungsschritte (1) +288x° =
erlautern bzw. die ve ngeben.

m Sie partielle Wurzeln ziehen, Nenner rational machen
ummen darstellen.

achen
ie Exponen

Potenzg

Potenzgesetz:

Potenzgesetz:

de Ubungen:

unktionen © Ursula Pirkl
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Aufgabe 1.3

Beispiel 3:
Multiplizieren und Faktorisieren von Summen

Information 1.3.1

Multiplizieren von Summen — Distributivgesetz

1) (2x+1)(3x+2)(x —2)

2) =(6x"+4x+3x+2)(x-2)

) (6x +7X+2)(x-2)
Distributivgesetz 4) = —12x* +7x® —14x+2x -4

) =

a(b+c)=ab+ac

mme

x.t

|ten Klammer

(a+b)(c+d)=ac+ad+h Multiplikatioginer

Summe
;;ogend
Beis

u
Jed denind
je anden

i ren

7

ander, schreibt das Ergebnis in
lammer dazu.

nis der Multiplikation aus dem ersten Schritt

e&""
Man Z|ert jed manden der ersten Klammer mit jedem Summanden der

en die ngen
90 zweiten Klamme s Beispiel oben gilt:

Xy
0 26 F- s )

:2\/§x_2f

a+b+c)(d+e)-ad+ae+bd+be+cd+ce

g anden zusammen.

Zusatzinformation:

Dieses Verfahren lasst sich a0
Summanden in einer Klammer en

Beispiel 4:

Ergan

X+1

=6x°

—12x* + x> —10x® +2x +1

Ursula Pirkl unktionen © Ursula Pirkl
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Ubungen zu 1.3.1 Information 1.3.2

Lésen Sie die Klammern auf und fassen Sie, soweit wie méglich, zusammgs Faktorisieren von Summen

Summen, bei denen in jedem Summanden gleiche Faktoren vorko
Ausklammern dieser Faktoren zu einem Produkt aus den aysgekla
umformen. Dieses Verfahren, das auch als Faktorisieren ichnel
Umkehrung der Multiplikation einer Summe mit einem Faktd pret

a) 3z(cx+3y+7z+1)= W _
oren und einer Summe

an auch als

b) (2u +3v)(a+2b) =

c)

22| 5 s

ﬂ|~<

=

d)  (VBx +.10y)(2x +.5y) =

e) 3x5°

fy C+2x+1)(x2-2x+1)=

Ausklammern von y
Faktoren

Wen or, der g N \ Amert werden
soll steht, mu@s @ dh in Gedanken eine
éare 1 VoS mmanden sehen.
¥ +ab +ac
* Diese 1 Ausklammern erhalten.
B +

eispiel 1: x+3x¥: x(1+

f die 1 achten.

Schritt 3:

Nicht markierte Faktoren
verbleiben in der Klammer.
gf. auf eine 1 achten.

Die einzelnen Summanden in  |Schrit

Gedanken in gleiche Faktoren |Gleiche Fak
zerlegen. in Gedanken m3
2-2x3X +2-4xPX — 2XX + 2 - 6X

b=2X(b* + 1 — 2.2x3x +2-4x®x —

... und vor die Klamme
schreiben.

X2 ++/24x2 +/27x% = 24/3x + 242:/3x - X +3+/3x - X% =+/3x(
\

Partielle Wurzelrﬁ

4 Lehrerselbstverlag
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Ubungen zu 1.3.2

Faktorisieren Sie die Summen so weit wie mdglich. Achten Sie beim Ausklammer
Endergebnis in der Klammer keine Briiche bzw. negative Exponenten q zeln

a) 9a+ 18ab + 3a? = ‘

b) yz+3yz®-y3z

f, d

>
@VL'Q

c) 25x3—15x2 + 5x

d) 8r +72t - 32 °

)

Klammern Sie so aus, dass in der @r kein Bruch bzw. kein negativer Exponent vorhanden ist.

f) cX+1+lX =
c

g) e—2x + er

Ursula Pirkl g hrerselbstverlag
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Aufgabe 1.4

Binomische Formeln

binomischen
ematik. Daher sind
ob lhnen diese
héma bearbeiten.

tionen aufarbeiten.

2D

Eine besondere Bedeutung beim Multiplizieren und Faktorisieren v
Formeln zu. Die Anwendung dieser Formeln zieht sich durch alle G
eingehende Kenntnisse im Umgang mit diesen Formeln u
Formeln gelaufig sind, sollten Sie zumindest die Ubungsau
Fehlende Kenntnisse kénnen Sie dann ggf. anhand

Information 1.4

1. binomische Formel
(a+b)2=2a2+2ab + b2

. bin i@ Formel

flie Entstehu inomisch eln dargestellt. Erlautern Sie die
2in (1), (2 . Vers dabei, so weit wie moglich, Ausdriicke der
achs% verwedia
hnungen 0 o

Erlauterungen

(M (@a+b)2=(a+b)(a+b)

3) (a+b)2=a2+2ab +b?

rechnungen bzw. Rechens k. binomische Formel

unktionen © Ursula Pirkl
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c) Fuhren Sie nun die entsprechenden Berechnungen bzw. Rechenschritte flr Formel

durch.
Q

(1) (a +b)(a—b)

(2)

Aufgabe 1.4.2

O
\?*e

e Zahlen rt e sollen nun
n kann, um armmern ni Mal erneut
sen. D. h mlsche n werden

(0

Verdgutli [ ' ise &:ung VO 2am folgenden Beispiel. Wenn man
mi . [ ertrau n d|e in den Sprechblasen aufgelisteten
Sc ' {

ritt 0 2. Schritt N

» en der Man ordnet im Kopf den Werten
omgmischen For nd dami aus der Aufgabe, ohne auf

festlegen von Vorzeichen. Vorzeichen zu achten, die
Hier: 1. binomische Formel Variablen a und b zu.

(a +b)2=2a2+2ab + b2 a:=2x"
b =3y

Ausmultiplizieren von Summen mit Hilfe de
Binomische Formeln treten bei Aufg er der Eor
(a + b)(a — b) auf, sondern es ersc
lernen, wie man die binomischen F
zeitaufwandig schrittweise
verwendet, um effektiv u

_

Kopf den ersten

Summanden einschlieBlich
Vorfaktor quadrieren und
Ergebnis notiereg

hritt \
of den zweiten

den einschlieBlich

a-sSchriit guadrieren und
galopf 2ab berechnen und Stieren.

s Notieren.
ab := 2.2x -3y = 12xy \

blen a den Ausd ts vom

2=9y2

reibweise: ,a:=" bedeutet, dass man de
Gleichheitszeichen steht

R Ursula Pirkl g bhrerselbstverlag
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b) Anwenden der 2. binomischen Formel
Berechnen Sie den Term (5u — 7v)? wie in Aufgabenteil a). Achte r zweiten
binomischen Formel der mittlere Summand 2ab ein negatives ‘ ie die
Schritte, die im Kopf durchgefiihrt werden zunéchst noch ausfu enen Stellen
(5u -7v)?’=
c¢) Anwenden dé
)(4r — endung der 3. binomischen Formel

2. Schritt
Man ordnet im Kopf den
Werten aus der Aufgabe die
Variablen a und b zu
a:=A4r
b:=s

(4r + s)(4r —s) =16r2 —s?

4. Schritt

Im Kopf den zweiten
Summanden einschlieBlich
Vorfaktor quadrieren und
Ergebnis notieren

dier: b? := s2

im Beispiel:
Schritte im

1. Schritt:

2.Schritt: a :=

4 Lehrerselbstverlag
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Ubung zu 1.4.2 Aufgabe 1.4.3

Loésen Sie die Klammern auf. Notieren Sie bei den Binomen direkt das Endergebn

; o Faktorisieren von Summen mit Hilfe der binomischen Formeln
Zwischenschritte im Kopf berechnen.

Genau wie beim Ausmultiplizieren von binomischen Formeln kann
Rechnung, ndmlich aus einer Summe auf eine binomische
Man sollte dazu die binomischen Formeln auswendig im
anhand von Beispielen gezeigt werden.

ehrung dieser
rittweise vorgehen.

_ 2 =
a) (a-—23b) en soll hier ebenfalls

b) (a+1) =

0% a) Faktorisieren mit der 1. binomischen E

Zu Faktorisieren ist die Summe 25u? W+ 4w2

QQ 6 ﬁSchritt ‘ 2. 6
g Man ordnet im Kopf anh an zient im KogRlie *

\ der Anzahl der Suzgaiaand rzel aus d o .
und deren Vorz ine " fimm % ’ ch"rt:[. Koof di \
mogliche big @ mel das an zient im Ropt cie
o Zu. Vari u. Q

c) (Bx+2y)(8x—2y)

d (u+1)(1-u)

e) (%W + V)2

3 5 Wurzel aus dem dritten
(5 X = SY)
Hier: g ab

Summanden und ordnet

das Ergebnis der
Variablen b zu.

Hier: b =+/4w? =2W/

5. Schritt
. entspricht. (I;/I:Sn ;rztéir:‘,i S\J/f/enn maoglich,
Hier: 2ab :=2-5u % uw . Hier: (5u + 2w)?
Falls das nicht geht, kann die Summe
gicc::ht.zum Binom umgeformt werden und

- N

1. Schritf’

4x2 —4X + 1=

e Formel ist moglich

2. Schritt: a:

3. Schritt: b:

4. Schritt: 2ab =

5. Edom notieren

Ursula Pirkl
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c) Faktorisieren mit der 3. binomischen Formel

Schritte im

Wenn man 2 als

2
(@) auffasst, ist das
ein drittes Binom.

d) Faktorisieren mit der 3. binomi erig *Iammern ‘h
Schritt&g opf \
{ biré'le Formel

chritt: Ergebnis notieren. /

e) Faktorisieren mit der zweiten bj hen Formel und vorherigem Ausklammern

Faktorisieren Sie die Summe 18a2 — 12a + 2, indem Sie schrittweise die fehlenden Angaben
ausfillen:

18a2 — 122

\

gel ist moglich

. Schritt:

. Schritt: a:=

. Schritt: b:=

. Schritt: 2ab =

. Schritt: Ergebnis notieren.

R Ursula Pirkl bhrerselbstverlag
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Ubung zu 1.4.3

Faktorisieren Sie die folgenden Summen so weit wie méglich, indem Sie Aus ern oder die
binomischen Formeln anwenden. Vereinfachen Sie das Ergebnis g

Hinweis: Bei einer Aufgabe gibt es kein Ergebnis, da keine binomi VO d nicht

ausgeklammert werden kann.

a) 2ax + 2ay —4az =

b) 6atb+12ab2—18ab 0@

C) 4a?+40ab+ 2502  _ ee 6@
A \‘

d) 49x2 — 42xy? + 9y* _ 0

e) k*—2k2+1 \ o

Nl

i) 12g3—-36gzh + 2’gh2 =e

)] %ax+%bx—%x

4 Lehrerselbstverlag unktionen © Ursula Pirkl
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Aufgabe 1.5

Quadratische Erganzung
Aufgabenstellungen, wie beispielsweise die Ermittlung der Scheitelpunkt
Lésungsverfahren bei quadratischen Ungleichungen , erfordern [ rm zu einem

Binom umzuformen. Man bezeichnet dieses Verfahren als qua
Vorgehensweise bei der quadratischen Erganzung wird wi

einzelnen Schritte kbnnen auch hier bei ein wenig Ubun . n Sie gehritt fur Schritt
jeweils die Zwischenergebnisse aus den Sprechblasen an tellen ei

tstehen.‘\O

/1. Schritt

Zuordnen einer passenden
binomischen Formel. AnQ
+ vor 48 erkennt man

Wert von a
er rechts vom

=(4x+__ )2

7

)2

4. Schritt \

Aus dem Ergebnis von
Schritt 3 durch
Quadrieren b?
ermitteln und das
Ergebnis notieren.

Hier: b? :=36y?

3. Schritt

Mit Hilfe des zweiten Summanden, der aus 2ab
besteht, auf den Wert yogo bechblieBen. Man dividiert
dazu den s Randen
d o

/

PPONIs in der Klammer rechts vom
heitszeichen eintragen.

Ursula Pirkl g bhrerselbstverlag
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Ubung 1.5.1

Ergénzen Sie zum Binom: x? — x +
Rechenschritte, die im Kopf ablaufen, in der Sprechblase. (Kontro

X2 =X + = (

Ubung 1.5.2

Erganzen Sie zu e dabel

a) f2+4

Ha"

=
o
X
+
Il

4 Lehrerselbstverlag unktionen © Ursula Pirkl

51



-50- Briiche, Potenzen, Wurzeln und Binome Kapitel 1

Ergénzende und vertiefende Ubungen

Um die Regeln zur Potenzrechnung und den Umgang mit Binomen zu fesj
Sie die folgenden ergédnzenden Ubungen bearbeiten. Dies ist besonder
Leistungskurs in Mathematik belegen wollen oder ein Studienfach wéahle
Mathematik obligatorisch sind.

Ubung 1.6

Formen Sie die Briiche so um, dass im Nenner keine Wur
Terme dabei so weit wie méglich. (Vergl. Aufgabg Bel

5

N
Nq
b9
1

\ 4

- ’

G
& &
P R\

hrerselbstverlag

Ursula Pirkl
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Ubung 1.8

Kirzen Sie den Bruch so weit wie mdéglich.

(Xn + Xn+1 )2

a) X2n =

X2n+1 _ X2n+3
) Xn+1 + Xn+2 =

Ubung 1.9

Faktorisieren Sie unter Anwe

m dur mmern$y eigneten Faktors so um, dass in der Klammer keine
riche 36 ,

ung entstehen. Die Aufgabenstellung dort
nen sicherlich, dass das jedoch zu

Il erscheint, wodurch eine Division
Nenner vollstédndig

leich Null wird. Erlautern Sie
n auf die anderen

en Ausdruck flhrt,
teht. Man muss diese Terme daher s
gekurzt werden kann oder im Nenner ein Ausdr
and der Beispiele die Rechenschritte, und wenden Sie
Aufgaben an.

Beispiel 1

n der Umformungen:

unktionen © Ursula Pirkl
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2xh + h?
(3) - 38)—(4)
h(2x+h
() 2D (4)—(5)
(5) 2x+h Fir h =0 ergibt sich der T
Beispiel 2
Rechenschritte Erlautern
(x+h)? = (x+h)—(x* —x) _

(1) ™

X +2xh+h2—x h—x2+

(2)

Kapitel 1 Briche, Potenzen, Wurzeln und Binome

—-53 -

2xh+h2—h

erglbt §erm 2x 1.
yrlautern @ormungen

(1) —>(

Erlautern der Umformungen:

Ursula Pirkl g hrerselbstverlag

\/F x/_\/F+\/_ (2) > (3)

h(x/x +h ++/x)
(Wx+h)? - (x)° _

) h(v/x +h ++/x)

X+h-x

K h(vx+h +\/;) B

h

(5)

h(x+h+x)

1

) (Vx +h ++/x)

Formen Sie mit

Lésungen nach Einsetzen voneo in unsortierter Reihenfolge:

1 1 2 Jx

32 — ; ;AX; —— —

(x+17?° 2x+3 o 2

unktionen © Ursula Pirkl
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Kapitel 1 Kapitel 1 Briche, Potenzen, Wurzeln und Binome -55-

Ursula Pirkl

Aufgabe 1.6
Erganzende Betrachtungen zu Binomen hdherer Ordnung

a) Multiplizieren Sie den Term (2x + 3)*, ohne Verwendung d , FuB aus. Wenn Sie
alles richtig umgeformt haben, erhalten Sie als Ergebni \ 216x + 81

<
“% Q&

< .
b ec)0 - Proé@ch Aus&&‘en der Klammern.
VS

(a+b)®

(a+

4 Lehrerselbstverlag unktionen © Ursula Pirkl
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c) Ergéanzen Sie die Tabelle, indem Sie das fir (a + b)°, (a + b)' und (a + b)2 be
anhand Ihrer Ergebnisse aus b) fortsetzen.

(1) Potenzen von a:

(2) Potenzen von b,

ervollstandigen Sie das Dreieck,
die Zahl ab n = 6 schlieBen.

Man nennt dieses Dreiga che Dreieck" und die Zahle

Pezeichnet. Die Zahlenwerte n Dreieck

kénnen mit dem

Taschg

Tastenbezeichnung nCr stammt von d
er Wahrscheinlichkeitsrechnung, v

edeutung des

R Ursula Pirkl
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d) Bestimmen Sie mit Hilfe der Kenntnis Uber die Koeffizienten und Poten
folgendes Produkt.

(a+b)° =

Information 1.5

Berechnet man den Ausdruck (a + b) erhalt agll di

Algemeine Formulierung nomid
n

(@a+b)= (O)an o1} +(”) 3
0 “\'

en Lughhrsch g dem
.‘ glkulation m Exce % ichen wird dort zum
ieren voNKell€hinhalte ndet. Entsprechend zur
'. eutung in 4 d das S zeichen in der Mathematik als
Pkirzende g e®weise R en verwendet.
)
genden Beispie @ die Ke p Uber die Binomialreihe auf die Anfangsaufgabe (2 + 3x)*

endet. Sig seh ’ ass diegam\® esentlich klrzer ist als der Weg von Teilaufgabe a).
tlichen Mdas Beispi MW berechnen Sie anschlieBend mit dieser Methode ebenfalls
den Term (2x +% )° a‘

unktionen © Ursula Pirkl
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Kapitel 2
Grundlegendes zu Gleichungen

zu Algebra und Funktione jert erlernen
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Kapitel 2: Grundlegendes zu Gleichungen
Aufgabe 2.1

Lésen linearer Gleichungen und Gleichungen, die auf lineare

Das Ldsen linearer Gleichungen und Gleichungen, die auf i en, haben Sie bereits
in der Sekundarstufe | gelernt. Hier wenden Sie nun die | [ erfahren an. Die
Aufgabe ist gleichzeitig eine Ubung zur Wiederholung der d der binomischen Formeln.
Versuchen Sie bei der Lésung vollstandig auf den g4 z ners zuy, verzichten. Zur
Kontrolle ist die Lésungsmenge jeweils angegeben.

a) 2x=x )
c) (x—=1)2=x2-1 {-24}
e) %y -2=1 9
9 2x+(9-x)2—1-(1 3)
%)
{}

k) (1,
e 2}
r

P

der L&sungsvariablen x weitere Variablen, sog. Parameter,
steht die L6sung nicht nur aus einer Zahl, sondern enthalt auch
noch den Parameter. Lésen Si leichungen wie gewohnt jeweils nach x auf. Decken Sie dabei das
Beispiel unten ab, und versuch ie die Gleichungen zunédchst ohne diese Hilfe zu bearbeiten. Die
Lésungen sind jeweils als Kontrollergebnis gegeben.

b) 6x —2a =2x + 2a + 4b X =a+b
&+ 5b = 5a + xb x=5

a) 3X +7 =8
C) 3

t
= 3sx — 7rt x=—3

Aan die Klammern \

N, mussen alle
gleich sein. Das
indem man im

®ZU C) bis f):

3S+SX=rx+3r
SX—rx=3r-3s
(s—r)=3(r—s)

Rlle Summanden
mit x auf die linke
Seite bringen.

_3(r-s) ner —1
(s-r)
3 ahren wird
X = ﬂ andt.
(s—r)
‘ x=-3 mit r#s

lie Klammer
so dirfen r

man beim Kirzen den Zahler und Nenne
— 1) dividiert, darf die Klammer nicht N
d s nicht den gleichen Wert annehg

unktionen © Ursula Pirkl
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Aufgabe 2.3

Kapitel 2
Erganzendes Vertiefungsthema Bruchgleichungen
© rbeiten

und erlautern

oweit wie aé ;:aktori or

g@che kirzen ¢
4) Al "&uf den % ner bringen.
W o

ichungag QHN multiplizieren.
: Bei Mi ch — Klammer setzen

(6) KI Qflésen.
(6) \U&hung nach x auflésen.

tung: x =5 darf als L6sung nicht in die
Ausgangsgleichung eingesetzt werden, da
sich Null im Nenner ergibt. Daher muss ein
Definitionsbereich angegeben werden.

In dieser Aufgabe werden Bruchgleichungen, die auf lineare Gleichung
Sie sich anhand des Beispiels die prinzipielle Vorgehensweise bei diese
Sie anschlieBend den Lésungsweg im Beispiel auf der folgende ite.

Information 2.1: Beispielaufgabe zu Bruchgleichunge

Rechnung

5-2x _
(1) 5x 1 %

5-2x _
@) v

n mo

5-2x
(3) 5—x 1

5-2x

Definitionsberei ng durch Nullsetzen des Nenners.

ng Uberschneiden sich.

Es existie

usammenfassen der Sc

er Losung von Bruchgleichu

en so weit wie mdglich fak egebenenfalls
kurzen.
Den H

Die

Summanden auf den Hauptnen
multiplizieren.

2L

ereich mit dem Ergebnis vergleichen und dieJgsungsmenge an

Ursula Pirkl g hrerselbstverlag
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Erlautern Sie jeweils die einzelnen Losungsschritte:

() 84X 5 _ 4
15+6x  9+3x =~ 15
@) 8+x 5 _ 4
5(3+x) 3(3+x) 3.5

(3) 3(8+x) 5-5 4(x+3)
15(x+3)  15(x+3) = 15(x+3)

(4) 3(8+x) — 25

(5) 24 +3x—25

(6)

2

IL={—®‘ o
R

1

\

Lésungsmenge durch Rechnl.%

a) = L= {4)

X X
4-2x 3x-6 4x-8
x+2 2x* x-3
x+1 x°-1_

+
18x+6 9x% -1

Sie denNonsbere@ruchgleichungen und bestétigen Sie jeweils die angegebene

unktionen © Ursula Pirkl
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Kapitel 3: Lineare Funktionen

Aufgabe 3.1

Verdeutlichen Sie sich die folgenden grundlegenden Informationen \gs 3 b

Kapitel 3 Funktionen im Koordinatensystem. ‘

Lineare Funktionen

Funktionen im

A
y Koordinatensystem
mnktionsschreibweise Ya , rq(;ehn fo\;‘(t)rrr)lzt)f(x)

Die y-Werte werden auch
als Funktionswerte
bezeichnet. Man schreibt
daher fir yq auch f(xq)
(sprich: f von xq)

oder fur yp auch f(xp)
(sprich: f von xp).

o
K\SJ

ie A (Delta) — \
Schreibweise gibt
immer den Abstand
bzw. die Differenz
zweier Werte an. Ay
ist der Abstand der
y-Koordinaten der
Punkte P und Q /

R\4

. ) . . .
oordinatg m, bei dem die Achsen senkrecht zueinander
rlaufen Wi\ artesisches Koordinatensystem bezeichnet.

Die
b

ale Achse, hier die x-Achse, wird auch als Abzisse
t.

Die vertikale Achse, hier die y-Achse, wird auch als Ordinate bezeichnet.
Diese Achse kann auch mit dem Namen der abgebildeten Funktion, hier

n, werden in der Regel mit f(x)
nktionen unterscheiden zu kénnen,
drickt durch diese

ktion durch Einsetzen eines
et wird. (Vgl. Sprechblasen

verwendet man O
Schreibweise aus, dass
Wertes flr x in die Funktion
oben)

Abstande: d Ax der x-Koordinaten der

zu Algebra und Funktione jert erlernen

Ay der y-Koordinaten der Pun

tand d der Punkte P und Q (Pythagora

ehalten: hts reserved.
, auch auszugsweise, vorbehaltlich der Rechte,
aus §8§ 53, 54 UrhG ergeben, nicht gestatte

SelbstVerlag
es & Freunde GmbH, Koblenz (Ger,
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Steigung m: Die Steigung einer Funktion ist durch das folgende

_AY _Yo—VYe _ f(Xa)—f(Xp)
AX Xgq —Xp Xq = Xp

m

Verdeutlichen Sie sich anhand der A
was man unter einer steigend

folgenden Seite,
eraden versteht.

chtung: n der Form x = a gehen an der Stelle
a durclQli hse und verlaufen senkrecht. Diese

Gen@ keine Funktionen.
I ‘ e

T >
a

S

durch die Steigung m und den y-

y = mx + ¢ oder f(x) = mx

(Oft wird anstelle von c auch einb v

Nullstelle N an der Stelle xo von einer
en Punkt als Nullstelle N
annimmt, kbnnen die Koordin

r f(x) = 0 berechnet werden.

sagt auch: ,Die Funktion
wird Null gesetzt®.

Um die Nullstelle zu erhalt us dem Ansaiz

Gleichungmx +c =0

Ursula Pirkl
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Zeichnen von Um eine Gerade in einem Koordinatensystem htigt man
Geraden: keinen Taschenrechner und auch keine Werteta ine Gerade

direkt aus der Kenntnis von Achsenab dS nen kann,
wird im Folgenden an zwei Beispielen M Sie sich die
Vorgehensweise, und wenden Sig die der Ubung 3.1 an.
Beispiel Zeichnen von f(x) = -2x + 1 I'y
Geraden (x) = 2 y 1
PI=3%"3

%

\y

' ie den Qabsohnitt ¢ im Koordinatensystem.
r it cr=
0 g(x) gilt 00

n Wert fir die Steigung m als Bruch dar. Ein
orzeichen kann man dann dem Zahler oder Nenner

chritt 1:

enner 1 schreiben kann. Hier gilt:

Das Vorzeiche
Bruch gibt an, ob man
sich in Richtung der
Achsen in negativer
oder positivg

mf=_2:_:__
1 -1 AX

2 2 Ay E_ Anzahl der Kastchenin y — Richtungj

Anzahl der Késtchenin x — Richtung

3 AX

2 Ay (_ Anzahl der Kastcheniny — Richtung]

Anzahl der Kéastchenin x — Richtung

Schritt 3: Zeichnen
Abzahlen der en®
Steigungsdreieck el

angegebenen Gerade

m y-Achsenabschnitt ¢ durch
ghl von Kastchen jeweils das
ie danach die

des Taschenrechners oder einer Wer unktionen

auf der folgenden Seite gegebene Kog

n. Bedenken Sie dabei, dass man jede Zahl als Bruch mit

unktionen © Ursula Pirkl
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b) Zeichnen Sie die Gerade ebenfalls in diesem
Koordinatensystem ein. x = -2

c) Welche Bedeutung hat, bezogen auf Angaben in einem
Koordinatensystem, die Schreibweise Ax?

d) Welche Bedeutung hat, ab

V
9

Zeichnen Sie die beiden Geraden gund h in das
Koordinatensystem ein, und geben Sie an, wie die
Geraden zueinander verlaufen.

d h(x) = mnx + ¢ sind

ur die Steigungen gilt: m, = mg

Ursula Pirkl
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b) Geraden

d hin das
ie an, wie die

60

3 und mr‘ mg_ —4 und mh- — oder

auch di den jeweils orthogonal sind.

2 &

reibweiseg L h), wenn gilt: mn = .
m
9

Wenn Sie eben

Aufgabe 3.3 9

Schnittpunkte von Geraden
schneiden sich. Lesen Sie die Koordinaten des

Die belde

leichsetzungsverfahren. Man

chnittpunkt zu berechnen, verwendet
auch mit dem Additions- bzw. Einsetzungsverfahr

ts zwischen zwei Funktion

Merke: Berec

ie Dokumentation

unktionen © Ursula Pirkl
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Berechnen des Schnittpunktes:

Echritt 1:
Notieren des Ansatzes. g(x) =h(x)
-2X+3=0,5x+1
Schritt 2:
Gleichsetzen der Funktionsterme.
Schritt 3:
Auflésen der Gleichung nach x.

Schritt 4:
Berechnen de

Schnittpunkts on x in ein ﬁ
Funkti . rwendet d%n ions-

er ist.)

Aufgabe 3.5

Rechnerische Bestimmung der Gleichung einer Geraden aus zwei gege oder

Bedingungen

Beispiel 1:

Gegeben sind die Punkte P(-2/3) und Q(2/ 1)

X=2

g Schritt 1
Die x- und y-Koordinate des
‘\ 0.8/1.4 gegebenen Punkts notieren, bzw.
é denjenigen mit den einfachere
\ Zahlen auswahlen. (Es spie
g

bei zwei gegebenen Punkten i sformel

nen oder
in der

das Ergebnis keine Rolle
Punkt man verwendet.

Schritt 3
Die allgemeine

it der x-Achse betrachten. Da die x-Achse die
nung der Nullstellen der schon angefuhrte
nktionen g1(x) = —2x + 3 und g2(x) = 0,5 x +1, und
it der Zeichnung von Aufgabe 3.2 a).

Gerade g1(x) 9 Gerade g2(x)

Schritt 1:

ichun = 0 hat,
0. Berechnen
zur Prol@die chnet

e gesucht&hung er
sich, wenn man m und
allgemeine Form y=m

einsetzt.

Schritt 1:

sind die Punkte A(3/2) und B(2/4).

Nullstelle

Ursula Pirkl 4 Lehrerselbstverlag unktionen © Ursula Pirkl
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b) Gegeben ist die Gerade h(x) = —3x + 5. Gesucht ist die zu h parallele Gerade durc
den Punkt P(2/2).

Hier ist die Information Uber die

X=___
Steigung in der Angabe, dass
die Gerade g parallel zur

y=___ Geraden h sein soll, ver
Daher verwendet man

m=m, = Ansatz: mp=mg .

c=y-mx=

Funktion: g(x)=-3x+8

c) Gegeben ist die Gerade h ) - ist di ) durch den
Punkt P(2/ 3,5).
X=_ \
@e ( gonal verlau-
ch als die
— n h(x) bezeichnet.

Hier ist die Information Uber@
Steigung in der Angabe, dass

die Gerade g orthogonal zur
Geraden h sein soll, versteckt.
Daher verwendet man den

1
Ansatz: mg= —.

n

ade g(x) durch den

Funktion: g(x):%xﬂ "

ha
f(x) =
die Ste

Ursula Pirkl
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e) Gesucht ist die zur zweiten Winkelhalbierenden parallel verlaufende Ger

Punkt P(-1 / =3).

cC=y-mx=

Funktion: g(x)=

Raum fur Notize

QO

e‘\
R\
o

<
&% o

O

4 Lehrerselbstverlag

g(x)

unktionen © Ursula Pirkl

77



-72- Lineare Funktionen Kapitel 3

Aufgabe 3.6
Winkel bei Geraden
a) Wiederholung Winkelfunktionen am rechtwinkligen Dreieck

Recherchieren Sie die Definition von sin, cos und tan im rec
entsprechenden Felder aus.

llen Sie die

®
)
%
()
byieyuaban

Ankathete

Die mathemd 9 ’ Driefitierung einv .
In der Mathema o eine Qrie 8. Wird e
von dg & al gen aen Uhrz emes

so j e\ jerung au athematj
“‘ ‘
\

=0,5x—1und h(x) =-0,5 x + 1,5 stellt das
|Is e|n rechtwinkliges Dreieck dar.

b) S el von it der

Bei den beiden abgebildeten Ger
eingezeichnete Stelgungsdreleck

jeweils die Ankathete
ung gilt, wenn m die Steigun

tan(a) =m

Ursula Pirkl g hrerselbstverlag
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Der Zahlenwert von a lasst sich dann mit dem Taschenrechner und der F,
(Bei den meisten Taschenrechnern lber der tan-Taste mit shift oder in
Taschenrechner auf ,deg” einstellen).

Aus der Beziehung oben folgt: = tan™'(m)

fur h(x) gilt dann: o = tan™(0,5) = 26,6° = tan™(-0,5) = -26,6°

Da man die GrdBe eines Winkels nicht als negati el far die

hen versehen

Ubung 3.3
Gegeben ist dle @

1] anhand lElzze d erade, welche die x-Achse unter einem Winkel von
chneldet mlt hse ein | von 18,5° einschlieft.

"9

Information 3.1

ntstehen paarweise zwei Winkel,
sich zu 180° ergénzen. Als Schnittwi
einer als 90° bezeichnet. Man kann die
Ife der Steigungswinkel berechnen.

er kleiner als 90°
llgemeinen der
zwischen den

unktionen © Ursula Pirkl
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a) Beide Geraden steigen oder fallen:

Man berechnet jeweils den Schnittwi ‘
und B der beiden Geraden mjjger x-Ac

y A a(x)

Der Schnittwinkel ¢ der beid? S
kann dann Uber die [dlerenz b
berechnet werden.

---- ‘ v

%
AI SchaittVge| zwisc \ und b(x
y S 8%
\
ob
b) Eine Ger *Q

raden mit der x-Achse. Der
¢ der Geraden kann dann tber

Schnittwinkel zwischen a(x) und b(x)

Schnittwinkel zw

Ursula Pirkl
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QO

Ubung 3.4

Gegeben sind die beiden Geraden
a(x)=—2x+2und b(x) =3x-1

a) Zeigen Sie durch Rechnung, dass sich die Geraden u
einem Winkel von 45° schneiden.
1
b) Berechnen Sie, unter welchem Winkel die y-Ac
beiden Geraden geschnitten wird.
2
Q ‘\ |
*& »

de Ubungen:

unktionen © Ursula Pirkl
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Kapitel 4 Quadratische und biquadratische Gleichungen und Ungleichungen -77-

Kapitel 4: Quadratische und biquadratische Gleichungen und U

wissen sicherlich, dass fiir die Losung quadratischer Gleichungen
und die quadratische Erganzung angewandt werden kann. Dieser

Kapitel 4
Quadratische und biquadratische Gleich

{-‘3 ¥rilt polynomial

bScltet, dass der

g 77
\0 Allgemeine Form der quadra-

tischen Gleichung in
polynomialer Darstellung

Der Begriff faktorisiert

Aligemeine F8 pedeutet, dass der

tischegmiaichu Gleichungsterm aus einem

fa Da Produkt unterschiedlicher
A

~Summen" besteht.

e 4.1

n diese@uif werden
GleiC®ungen in po mialer F handelt. Bei einer quadratischen Gleichung kénnen, missen
aber nicht immer, alle drei Su n vorhanden sein. Der Summand bx und auch der Summand c
kénnen fehlen. Das wirkt sich alg®las anzuwendende Lésungsverfahren aus. Im Folgenden werden die
einzelnen Verfahren vorgestellt.

gen zu den Beispielen.

Der Summand bx fehlt und
es kommt nur ein x? vor.

zu Algebra und Funktione jert erlernen

ehalten: hts reserved.
, auch auszugsweise, vorbehaltlich der Rechte,
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Kapitel 4 Kapitel 4 Quadratische und biquadratische Gleichungen und Ungleichungen -79-
Begrindung, warum es eine positive und eine negative Wurzel gibt. Aufgabe 4.1.2
Quadratische Gleichungen der Form ax? + bx =0
Wenn man aus der
, Ldsungsariablen die Wurzel Lesen Sie die Information zum L&sen dieses Gleichungstyps, und \ sweg auf die
X" =t zieht, muss man den Betrag Aufgabenstellung von Beispiel 2 an.
beachten, da gilt: (+x)2 = x2
2 _
= x| = Jt
v
= +X, —\ﬁv =X —\ﬁ &Veenn man |I ‘, ;2\, P Q Der Summand
- X, =+t vx, ==t « P, i 0 ohne x fehlt.

also x ==yt by sichtiggs

Lésung x2
&ich, indem man
erm in der Klam-
er Null setzt und die
Gleichung nach x auflést.

In den beiden ig B [ geben. Bestatigen Sie die
angegebene

3x2 —% Alles \%& bringen. Nicht durch x teilen!
X N
&: 0 &Iammern und Fallunterscheidung

=0

~ 09

X1

" 3x-9

3 = 9

Beispiel 2: 3x2+6=0

leichung %xz =2x

echnen Sie die L6sungsmenge der b)

man bei der Lésung der
Gleichung. (Kontrollergebnis x1 = 0; x2 = 4)

teilen darf.

Ursula Pirkl
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-80- Quadratische und biquadratische Gleichungen und Ungleichungen Kapitel 4 Kapitel 4 Quadratische und biquadratische Gleichungen und Ungleichungen -81-
Aufgabe 4.1.3 Aufgabe 4.1.4

Anwenden der pg-Formel bei quadratischen Gleichungen der Form axg+ bx + Lésen einer biquadratischen Gleichung der Form ax* + bx2+ ¢ 5

Lesen Sie die Information, und arbeiten Sie anschlieBend die Beispiele d i

fehlende Angaben. Auf die Anwendung der abc-Formel wird im Raghmen 4 ‘ gen verzichtet, da Information 4.1.4

es fir das Lésen von quadratischen Gleichung dieser Form au eine el zu kennen.
Information 4.1.3
Q durch a dividieren; p =% und q = a
Gesamte Gleichung und ‘\ Substitution: x* =22

damit alle Summanden Wt sich a X2=z

durch a teilen.

Vor dem x steht ,nix“

Beispiele

kdénnen bis zu vier
Lésungen X1, X2, X3 und Xs
entstehen.

a)

L={3; -6}
Beispiel: ox ¥y 14 =0 | durch 2 dividieren

Anmerkung:Ja ‘ Substitution

x*=z
xt=z
ngsmenge hier leer ist.

rmel anwenden
2x —4 = x>

ordemx —x?+2x-4=0

darf kein \

Minuszeichen X°-2x+4=0

stehen. I S 0

Begrindung

c) Bestajy Osung x = 3 ergibt, indem sie fehlend? ganzen.

unktionen © Ursula Pirkl
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Aufgabe 4.1.5 ..

Ubung 4.1
Loésen einer quadratischen Gleichung in faktorisierter Form

Bestatigen Sie die angegebenen Lésungen der quadratischen un ngen durch

Lesen Sie die Information, und bearbeiten Sie die Beispiele. Rechnung.

. . a) 5-3x2=22
Auf keinen Fall die
Klammern b) x2-7x+2=10 ;
ausmultiplizieren!
c) (x+2)(x-5)=0 5} 0
(x d (x+5)(x+4)=20 ={0; _‘\
Fallunterscheidung: #g Tt vonei ull e) 4x2+12x=0 @} 0
Ein Produkt ist Null, wenn ein N en ungdie hende
Faktor den Wert Null W i M n der f) 9x2+12x+4=0 2/3} \‘
annimmt. D.h., entweder ist an gar nicht 0
der Ausdruck in der ersig Y sondern liest g) 3x2=5x ={0; 5/\
oder zweiten Klammg ISNgOsuUNngen direkt aus den 4 ‘
h — Y2
9 &faktoren ab. / ) 05X =x
. ¥ 6}

+2}
+3;+2}
L={0,25; -0,5}
ie
g L={1/6; -1}
I idieren kann.
o) 7= N -0
direktes Ablesen: = x1 = —4; Xz %0 L={4; -4}
L={%7; +1}
b) (3x + 6)(2x — 1) =Q L={

3X +8 L= {-5/6; 1/2}

2—c(2c+3)=c+1
Achtun®
A+)2+)@B+)-@t-1)t-2)(t-3) =1

der Form
ennt man,

Da man den Te
(x=5) (x—5) schr¥
dass die Lésung dopy

Quadratische Gleichun it einem Parameter, also mit gehob

Achtung!

Hier geht keine Fallunterscheid
der rechten Seite des Gleichhel
keine 0 sig an muss die Kla
ausm Zeigen Sie, da:
dig leichung ist.

R Ursula Pirkl unktionen © Ursula Pirkl
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Aufgabe 4.2

Erweiternde Betrachtungen: Wurzelgleichungen

. Vv2x+5-x=1
Gleichung so
umformen, dass alle v2X+5=x+1
Ausdriicke mit 2 2
Wurzel auf einer (V2x+5) =(x+1)
Seite stehen. 2% + 5= x% +

ist

ng,

% ist, mus *'
durch Qua er
ine Pro

g sind nur die
fUhren.

-

Ubung 4.2

Loésen Sie die folgen

Ursula Pirkl

Kapitel 4 Quadratische und biquadratische Gleichungen und Ungleichungen -85-

Aufgabe 4.3

Erweiternde Betrachtungen: Quadratische Ungleichungen und

Bei quadratischen Ungleichungen fuhrt die Anwendung der p ehlern bei der
Bestimmung der L6sungsmenge. Daher ist es glnstig, we
genannte quadratische Erganzung verwendet (Vgl. Kapi g deutlichen Sie sich den

Lésungsweg anhand der folgenden Beispiele.

,q-For

Beispiel 1:

Fir die quadratische
Erganzung wird der
Teilterm x2 + 6x als Tgj
eines Binoms aufg

Schritt 1: |sche Un ung sou auf der linken Seite der
e. H|er hiert man also auf jeder Seite
6

X >
quadratls 'nzung durch. Man erhélt auf der linken
j | rt wir ddiert man hier auf jeder Seite der
ng
c x +9>-5+9
Nun fa»x die Im%ls Binom zusammen.

x+3

Schritt 4: Im néchsten Sc t man auf beiden Seiten die Wurzel. Da man allerdings beachten
tion, ndmlich dem Quadrieren aus (x+3) und —(x+3) der
eite der Ungleichung zunéchst in Betragsstriche.

ine lineare Ungleichung.

5: Weglassen der Betragsstriche. Hier gilt in gleichungen gilt folgende

Regel.

von Gleichungen oder Ung
striche weg, indem man den A
agsstrichen in Klammern setzt un
al ein Minus (-) vor die Klammer sch
ineare Ungleichungen.

unktionen © Ursula Pirkl
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Oberstudienratin Ursula Pirkl

Grundlegen

Schritt 6: Beide Gleichungen getrennt voneinander I6sen.
X+3>2 Vv —X-3>2
—X>5

Losung X >-1 Vv

Schritt 7: Darstellung der L6sungsmenge einer lineg

Beispiel 2:

te so umformen, dass
n entsteht, indem auf

X+1)>2 oder —(x+1)>2
X+1>2 oder —Xx=1>2
-x>3

x>1 oder x<-3

Wichtige Info!

Bei der Multiplikation oder Division
mit einer negativen Zahl, wird das
Relationszeichen umgedreht.

n Sie die L6sungsmengen von Beispiel 2 aus Aufgabe 4.3 au

ionale Funktion
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Kapitel 5 Ganzrationale Funktionen 2. Grades -87-
Kapitel 5: Ganzrationale Funktionen 2. Grades
Die wesentlichen Inhalte dieses Kapitels durften Ihnen schon aus de nt sein. Im

otenz von x
es Kapitel daher

tspr den ratzahl nézen Sie&@etabelle ohne

btigt man kein&ra Ischabl Vfig verlangt eine
er Nor gb

el erstellt werden muss.
auf jed der x-Achse, je nach
in das Koordinatensystem
h dann, egal an welcher Stelle
usgehend von Scheitelpunkt
fehlende Werte in den Sprechblasen.

Eigenschaften von Potenzfunktionen héheren Grades, also Funktio
gréBer als 2 ist, werden hier erweiternde Zusammenhénge
auch dann durch, wenn Sie der Meinung sind, dass Sie U
verflgen.

Aufgabe 5.1
Die Normalparabel f(x) = x2

a) Die y-Werte der Normalparabel
Verwendung des Taschenre

b) Um eine Normalparabel zu

Aufgabenstellung, N
Dazu genugt es,
gefordertem
eintragt und di€
der Schad

Wertetabelle

X y

¢ 25
0 /' ___ nhach rechts
9 8 ____nach oben )

|7 | (___nach rechts =15
____nach oben ]

nach rechts
ach oben 0

na
nach oben

____nach links
____nach oben

0,5
___nach links ‘ ]
____nach oben 4
F 15
1 nach rec 2
1 nach oben
2,5
2 3 4
3

unktionen © Ursula Pirkl
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Aufgabe 5.2

Verschieben von Normalparabeln im Koordinatensystem

Fir das Verschieben von Funktionen gibt es, unabhangig um welchen T
weitgehend einheitliche Regeln. Im Rahmen dieser Aufgabe werdep die

handelt,

die hier gewonnenen
wenn Sie schon

i Xomialer uch in

on Pard r
m kann

Vorkenntnisse haben.

Information 5.1

Sie haben im Kapitel 4 gelernt, dass man quad
faktorisierter Form darstellen kann. Dies giaan

na, bund
hier als

Aufgabe 5.2.1 0

a) Verschieben von Parabeln nach Oben und nach unten

Die folgenden Normalg e cines Graphikprogrammes gezeichnet.

fa(x) =x®-1,5

g + e
ebt die Parabel verschiebt O
1 nach oben. um 2 nach oben:.

Der Summand —1,5
verschiebt die Parabel
um 1,5 nach unten.

Ursula Pirkl bhrerselbstverlag
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Erganzen Sie den Satz auf der folgenden Seite:
Addiert man zum Funktionsterm der Normalparabel f(x) eine posit Ad di rabel nach

verschoben. Addiert man eine negative Zahl, s

2
B\

b) Nullistellenbet eln g
llen von t Hilfe des Ansatzes f(x) =0
f lle Funigi en, also auch fur Parabeln. Weisen Sie
00 oben eten Funktionen folgende Nullstellen ergeben
@ fa(x) =x2—1,5
fa(x) =0

=x*-15=0

=

- . = _ = i\/: =

N+(1,22/0), Na(~1,22/0)

arstellung der Funktionsterme in polynomialer u

(1)

Polynomiale Form

Am Summanden ohne
Koordinate bzw. hier de
abschnitt der Parabel able
Achsenabschnitt, wie bei G
Einsetzen von 0 in den Funk
also mit f(0), berechnet wird.

unktionen © Ursula Pirkl
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(2) Faktorisierte Form

e fy(x). l&sst sich nicht faktorisieren.

f2(x) lasst sich nicht faktorisieren.

fo(X)=(x++/1,5 1,5) Faktorisieren durg inomischen Formel

Qarfaktoren

man d|re
ion abI

Diese Klammer
enthéalt die Nullstelle

X, =—/1,56 ~—1,22

2
n von Paa@@&n \ts
X) = (x— 1) f(x)
¢

oder f(x) : (X = (+1))2

Subtrahiert man von x
die Zahl (-1,5) wird die
Parabel um 1,5 nach

links verschoben.

ie den Satz auf der folgenden Seite

R Ursula Pirkl g bhrerselbstverlag

Kapitel 5 Ganzrationale Funktionen 2. Grades -91-
Subtrahiert man vom Argument* x der Normalparabel f(x) eine positive SO wi Parabel
nach

verschoben. Subtrahiert man vom Argument x ird die

Parabel nach verschoben. Durch die Vers eue Funktion.

Allgemein gilt:

f(x)=f(x-b)  mit

i Sm
e \nb

*Anmerkung: der

ellenbestimmung von Geraden auf nach oben
rtrage ann. Verdeutlichen Sie sich, dass die
\ n Parabeln genauso berechnet werden und

QVQ(X _ o) fo(X) = (X + 1,5)2
f(x) =0 9 L(x) =0 f5(x) = 0

= (x-1)2=0 = (x—-2)2=0 = =0

Wichtige Info!

bei der Berechnung der N
ung zweimal das gleiche Er?
ppelten Nullstellen. Geometrisd
bcheitelpunkt der Parabel auf der x-
gemeinsame Punkt von der Parabel u
behnittpunkt, sondern ein Beriihrpunkt.
sehen, dass dies auch fur andere Funktione

der L6sung
pricht man

4 Lehrerselbstverlag unktionen © Ursula Pirkl
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c) Darstellung der Funktionsterme in polynomialer und faktorisierter Form

(1) Polynomiale Form

o fi(x)=(x-1)

o fax) = (x—2)°

o f3(x) =(x+1,5)?

(2) Faktorisierte Form:

o fixX)=(x—-1)(x—-1)

o faX) =(x-2) (x-2)

korisie

Parabel a@
o’

chungen und die abgebildeten Funktionen
die Koordinaten der Scheitelpunkte.

fix)=(x +1)2 -4 9 fo(x)= (x — 2)2 +1

Verschiebung
um 1 nach

Verschiebung

gleichung einer Parabel daher Scy

Ursula Pirkl

Kapitel 5 Ganzrationale Funktionen 2. Grades -93-

Verallgemeinerung der Zusammenhéange:

Erganzen Sie: Fur die Verschiebung in ___-Richtung gilt die Bezi obei der

Paramter ____ angibt, wie weit die Parabel ausgehend vom Urs
verschoben wird.
eifa(x) istb=___ .

)
gin zQng fest. Aus der

Aus der x-Koordinate des Scheitelpunkts folgt: Beif1(x) i

Die Variable c in der Beziehung f(x) =f(x

y-Koordinate der Scheitelpunkte folgt:

bei feg
itig in x-&ichtung
= f(x &_ anii~‘

die E@&N\Lag@stellen bei den abgebildeten
‘ (X —2)2 +1

\b fa(x) =0

= (Xx—22+1=0

Allgemein kann man daher d

verschoben wird in der Sc

en: N1(1/0) und No( -3 /0)

unktionen © Ursula Pirkl
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(2) Polynomiale Form f(x) = x* + px + q
f =X2 + 2x — 3
" hbo=xt 2x Ablesen des y-
o fo(X)=X2—4x +5 Achsenabschnitts.

(2) Faktorisierte Form f(x) = (x — x4)(x — X2)

o fi(x) =(x—1)(x+3)

™
des Ten‘& 1)(x + 3), dass

n Darstel n f1(x) entspricht.

e :
nicht in Linear
denen man Nullste
kdénnte.

Ursula Pirkl
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Aufgabe 5.2.4

Parabeln strecken oder stauchen
a) Zusammenhénge beim Strecken und Stauchen der Normal

bzw. nach unten

f(x) = 2x2
Y7
6
5
4
3
2
X
43721 1
gestreckte Norma

0 S R
0‘ (x) 0 (x)
IR A EE R e
RS
90 .

gestauchte Normalparabel
nach unten gedffnet

Normalparabel nach unten
geotffnet

gestreckte Normalparabel

inem Parameter a, so erhélt man die

en gedffnete Parabel

Die Parabel wird gestreckt, wenn gilt: a>

Die Parabel enn gilt: <a<

-Achse gespiegelte Parabel

se gespiegelt und gestreckt, wenn gilt

malparabel ist an der x-Achse gespiegelt, wenn gilt :

Parabel wird an der x-Achse gespiegelt cht, wenn gilt:

unktionen © Ursula Pirkl
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b) Zusammenhénge beim Strecken oder Stauchen verschobener Normalpa

oben und unten gedffnet sind und alle den Scheitelpunkt S(1/-2) hab n auch
als ganzrationale Funktionen 2. Grades bezeichnet. Verdeutlichen i
Zusammenhang zwischen dem Streckungs- bzw. Stauchungsf
erganzen Sie den folgenden Satz.

f(x) = 3(x—1)2-2 f(x) = (x —

2 \§_/2345

gestreckte ver auchte verschobene
Normalpara Normalparabel

gestauchte verschobene
Normalparabel nach unten
gedffnet bzw. Spiegelung
an der Geradeny = -2

m die Offnungsrichtung einer verschobenen Parabel zu &ndern, obene Parabel zu

ischen Klammer

strecken oder zu itelpunktform der Parabel

ein Faktor en verschobenen Parabeln di Wirkung

wie bei ormalparabeln. Bei einem negativ ist die

Ein Vorzeichenwechsel von a spiegelt

Ursula Pirkl
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Information 5.2

Uberblick Darstellungsformen der Funktionsgleichung ganzratiopaler F¥ rades

‘% {oordinaten
= linkts: S(b / ¢)

Darstellung in Scheitelpunktform: f(x) = a(
/

3 VE ebt die
hrabel nachaR
d recha e

Bei verschobeg palparajeln 0 bei gi ckfaktor
Funktionsglg r abg °n Pa onders ei estimmen. Man entnimmt den
4 okies die We cunds eiden Werte direkt in die Formel

%m |n k elpunktform

nom| i r so kann man die Scheitelpunktform mit Hilfe

a streckt, staucht und §
die Offnungsrichtung H
spiegelt die Parghel a
Geradeny =

n man die

Quadratische Ergéanzung

x2 +6x wird durch Addition von 9 zum Binom
erganzt. Damit kein Fehler entsteht, wird 9
sofort wieder subtrahiert.

Den Teilterm der faktorisiert werden soll in
Klammern setzen und dann umformen.

ar nach unten gedffneten Parabel
ichenrechnung das
ausklammern. Sonst

f(x)=—[(x* -6x+9)-9 =
f(x) = {(x-3)* = 11]
f(x)=—(x-3)* +11

f(x) = ax? +px +q
_— e X gibt den

a entspricht dem
Streckfaktor bzw.
Stauchfaktor der
Scheitelpunktsform.

at die Funktion
X2, SO enthalt

unktionen © Ursula Pirkl
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Darstellung in faktorisierter Form:

f(x) = a(x — X1)(Xx — X2)
_—_—

a entspricht dem
Streckfaktor bzw.
Stauchfaktor der
Scheitelpunktform.

Ubungen

&
._ Q7

Bei einer verschobeneg ullst die Offn ‘htung bekannt. Ermitteln
Sie jeweils die Funktion Reitelpunkif torisie e in polynomialer
Darstellung. @

geéffnet@llergebni (

(Kontrgll f(X) =—(x + 2)2 + 16)

gebffrévgglergeb
v 9(}0

(x=1)2-9)

—x2 + 10x — 25)

Ursula Pirkl

Kapitel 5

& N\
<? ©
o e\&o

4 Lehrerselbstverlag

U5.2

Gegeben ist die rechts abgebildete verschobene Normalparabel.

a) Ermitteln Sie die Funktionsgleichung dieser Parabel in
Scheitelpunktform, und zeigen Sie, dass fur die polynomiale
Darstellung gilt: f(x) = x2 — 4x + 6

b) Begriunden Sie anhand einer Rechnung und anhagd des
des Funktionsgraphen, dass keine faktorisierte Il
Funktionsgleichung existiert.

e
N’
\{
N

e

unktionen © Ursula Pirkl
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Kapitel 5
Aufgabe 5.3

Lagebeziehungen von Parabel und Gerade

Gegeben sind die Parabel f(x) = (x—1)2 +1 sowie die Geraden g(x) = x+2

Parabel

>

arab!g”@
0\3«

on f(x)

(x)

h(x) (x) ist

‘9 R

chni%‘ Grei G\e
g 4‘90

von f(x)
Ubungen

it der Parabel.

Ursula Pirkl
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Zeichen Sie zu jecMabe@;

el und die Geraden in ein gemeinsames Koordinatensystem.
Entscheiden Sie dann aufgru eichnung, ob die Geraden Sekanten, Tangenten oder Passanten
sind. Uberpriifen Sie diese Erge#fisse jeweils durch Berechnung und ggf. mit Hilfe eines geeigneten
Programms zum Zeichnen von Funktionen.

4 Lehrerselbstverlag
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Ganzrationale Funktionen 2. Grades

Kapitel 5

Ursula Pirkl

Kapitel 6 Gleichungen 3. und héheren Grades -103 -
U5.5
Wenn man bei der Berechnung von Schnittpunkten die pg- Formel anwend
(3) Eine Parabel und eine Gerade haben zwei Schnittpunkte, wen i de
unterschiedliche Losungen erhalt.

ei q- Formel eine

d
(d 6sung erhalt.

(4) Eine Parabel und eine Gerade haben einen Ber(

unter der Wurzel auftritt un

(5) Eine Parabel und eine Gerade haben usdruck unter der

nkte, ‘ A
Q werhélt.
o
Q?je g(x &\—5 Bestimmen Sie die
ac| und der G u& rmittel 0 leichungen g1(x) und gz(x) der
G

Wurzel bei der pg- Formel

U5.6
Gegeben seien dig

4 Lehrerselbstverlag
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Kapitel 6: Gleichungen 3. und héheren Grades

Die Lésungsverfahren fur Gleichungen 3. und héheren Grades bauen auf
mit quadratischen Gleichungen auf. Es kommen hier, bis auf das neu zu
Polynomdivision grundsatzlich die gleichen Lésungsverfahren zur Anwen

enn gang
\Y r

Aufgabe 6.1

Lésen einer Gleichung héheren Grades, die in faktori

a(x = x1) (X = x2) (X = X3).... (

i i man dieKlam-
o Gleichu
n di%

Beispiel:

Ermi

n def Gleich ‘ 0
F3)2(%2 %x% 9)6‘
\Ablesen

Berechnung2x +4 =0 .

(Q
%

2. Klammer (2x + 4) = xia—g

Anwendung der 3. binomischen Formel, also
(x2=1) = (x + 1)(x — 1), liefert 2 Lésungen.

U
&
I

3. Klammer (x2 - 1)

mmt auf Grund des Quadrates
ibt es zwei gleiche Losungen.

fuhrt zu einer
mit Hilfe der p,q-

er (x2+3x—-10) =

Formel gelést

Der Ansatz x?+9=0 Widerspruch,

da die Gleichungen x2

6. Klammer

Ursula Pirkl
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-105-

Aufgabe 6.2

Lésen einer Gleichung, bei der man x" ausklammern kann.

~

ax* +bx®+¢cx?=0

Kleigste P4
al

N
Rhimer “

x*(ax? +bx+c¢c)=0

X, =0

oder ax?+bx

Ubungen 0
U6.1 6
Berechnen Sie die Losungen dere auf die
Bedeutung von gerade u Ur das Ergebnis.
d) x*+7x=0
h) x*+64x=0
) xf+x=0

@den G& n. Die Losungen sind zur Kontrolle gegeben.

b) 6-1#=0 ++/6
d x2-5x =6 3;2
fy 3x+9-2x=0 {}
9) h) x-1)(x+2)(x3+3)=0 1;-1;-2

W _12t=0 o,o
) 4x2+x+15=0 9 ) x—x-30=0 6,5
y 1)

k) 2x56-8x3=0 o 2x2—-42x—-0,76 =0 -0,17; 2,27
m)9x2—6x+1=0 %;%
0;+£3
5
O;Z

nen Sie die Lésungen der folgenden Gleichung

a) (1-x2)2=0 +1
x+1)(x2+2)=0 {}

=0

unktionen © Ursula Pirkl
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Information 6.1 3. Schritt: 1. Divisionsvorgang

Nicht jede Gleichung héheren Grades kann mit Hilfe der bisher erlernten Methode t wer Bei
Gleichungen 3. und héheren Grades kann es notwendig werden, das Ve ion
anzuwenden.

1. Division
Nur der erste Summand 18x3 wird durch
das x aus dem Linearfaktor (x — 2)

dividiert. Der Zahlenwert, hier — 2, wird
dabei nicht berticksichtigt.

Bei einer Gl icht
ie gi -Formel
: . o % und (18x3 — 27x2 = 17x = 2) : ( X

Lésen von Gleichungen 3. und héheren Grades mit Polyno

6sungen der

chWen, bi tew

ax®+bx2+cx+d=0

4. Schritt: 1. Multiplikationsv

(18x8 —27x2 —

Aufgabe 6.3 18x3 —

Mit Hilfe der Polynom

i ‘s in der Grundschule
erlernt haben &hne egebenen Gleichung

18x3 — 27x2 — te Form des Gleichungsterms
ermittelt werg DN i ispi nden Sie das Verfahren

. Zeile von der 1. Zeile subtrahieren

N 18x° —27x%
-18x®>  —(-36x%)
RSlas Verfahren ynomgi 'Wenden zu konnen, benétm 0 9x2
erste LO leichun diese Losung nicht geben bzw. nicht (fallt weg)

exannt ist, ver man die@e L®ung durch Raten zu finden. Zum Raten
geeignet sind ganzzahligeg?a™des Summanden ohne x. Hier also
+1und £2. Diese Zahlen weafen in die Funktion eingesetzt. Wenn sich dabei,

wie im 1. Schritt unten beim Einsetzen von x = 2 Null ergibt, hat man die erste 6. Schritt
Losung gefunden iosass aadacfahren mit dem 2. Schritt fortsetzi/ - Schritt:

2. Divisionsyarazaog

2. Ergebnis aus
9x2:x = 9x

Erratene erste

x=-1 = —18-27+
Xx=2 = 144-108-34-—

IXZ — 17X

Losung: x1 =2

Nur den 1. Summanden wied
nur durch das x aus dem
Linearfaktor (x — 2) dividieren.

Das Ergebnis des Ratevorgangs als
Linearfaktor - an.
Dieserd pler

g€

9x ¥
mult
)i (Xx—2) =18x2 + 9x 9x(x

Ergebnis dieser Multiplikatit

2. S¢ . . :
der ndcl@en Zeile notieren.

Patz fur Polynomdivision mit dem Linearfaktor{x — 2) notieren.

18x8 —27x3—-17x—-2): (x—-2) =

R Ursula Pirkl unktionen © Ursula Pirkl
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8. Schritt: 2. Subtraktionsvorgang
(18x8 —27x2—-17x—2) : (x —2) = 18x2 + 9x

18x3 — 36x2
9Ox2 —-17x
9x2 — 18x

Die 2 nach
unten holeg

(18x8 —27x2—-17x—-2) : (x=

18x3 — 36x2
9x2 — 17x
Ox2 —Jd

9. Schritt: 3. Divisionsvorgang

10. Schritt:

1 wird mit dem

O
{ Linearfaktor multipliziert.
1-x—2)=x-2

Ergebnis dieser Multiplikation
in der nachsten Zeile notieren.

11. Schritt:

12. Schritt

Ergebnisterm der Division Null'}
entstandene Gleichung I6sen.

rmel liefert hier: Xo = _1 und Xz =—
3

Ursula Pirkl

Faktorisierte Darstellung des Gleichungsterms:

Aus den Ergebnissen kann man nun analog wie bei den quadratischen Gleic ein torisierte
Darstellung der Gleichung aus der Aufgabenstellung angeben.

1
18x3-27x2-17x-2=0 & (X-2)(x+g )(x+

Information zum Rateverfa
Beim Rateverfahre WLl t esgiu it
ganzzahligen Wer iten. lte m& hlenwerte
einsetzen, die ga i i owre x sind
dieser Su 5 e t. aé
0\‘

Ubungen
U6.4

o

Darstellu Kontro&
&

%eben Sie anschlieBend die
P(®— 1)(x

—-2)(x=3)=0)

4 Lehrerselbstverlag unktionen © Ursula Pirkl
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Beispiel 2:

Im folgenden Beispiel geht man schrittweise genauso vor, wie im ausfuhrlj 1.

Es tritt hier jedoch eine Besonderheit auf.

Im Gleichungsterm fehlt
der Summand mit x2.

Gleichung: x> +x-2=0

1. Schritt Raten mitx=1 =

2. Schritt Ansatz fir Polyno

3 bis 11. Schritt liefert

entfallt damit, da bereits zwei
en vorhanden sind. Alle weiteren

Zusatzinfo zu alternativer Rechnung: \
otenzen von x auftreten, kann man die
it folgendem Ansatz schreiben:

und dann wi€

it x24+x+2=0
X;, =—0,56+£40,25-2 = negative Wurzel =keiné

Faktorisierte

chung gilt dann: (x — 1)(x*+ x — 2)

en, da dieser s
torisieren lasst.

Ursula Pirkl
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Beispiel 3:

Auch im folgenden Beispiel geht man schrittweise genauso vor, wie jg
Beispiel 1. Es tritt hier jedoch wieder eine Besonderheit bei der Re

Gleichung: X2 +x% +x+1=0
1. Schritt Ratenmitx=—1 = —-1+1-1+1= s
2. Schritt Ansatz fir Polynomdivision m@d 1)

3 bis 11. Schritt liefert folge

rsten Sute ergibt sich fiir beide
nzen N ®in der nachsten Zeile gibt es
nen S a mehr. Man holt dann die

beiden f mmanden aus der ersten Zeile
gleic ' ch unten.

nem W h. Es gibt damit keine weitere Losung.

Fur die faktorisierte F!m der /%&sgleichung gilt dann: (x + 1)(x*+ 1) =0

Der Ergebnisterm der
Division wird ibernommen.

le Lésungsmenge jeweils m
le Lésungen sind in ungeordneter Reihen

n, indem Sie die erste Lésung

x2—10x2+29x—-20=0
X3 +6X2 +11X +62
f)
h) 2x5—11x4 4x +4=0

unktionen © Ursula Pirkl
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Information 6.2

Sie haben fir das Lésen von quadratischen Gleichungen und Gleichunge
Reihe von Lésungsverfahren kennengelernt und es ist am Anfang oft s
diese Lésungsmethoden zu behalten und souverén, ohne langeres Ube
sich die Entscheidung, welches Losungsverfahren zu wéhlen ist,
Ablaufdiagramm auf der Gbernachsten Seite verwenden. Es st
Entscheidungsfindung fur die Wahl des passenden Losunggverfa
ohne Verwendung dieses Diagrammes sofort entscheide
das gewahlte Verfahren fehlerfrei beherrschen, ist es nich
Lésen von Gleichungen zu bearbeiten.

im Kopf bei der
leichung dar. Wenn Sie
ung zugosen ist und
bung ben zum

Ubungen
U6.6

In dieser Ubungsaufgabe sind alle

g
;sungsverfahren man

rher notwendig sind. Sie

a) Notieren Sie mit Stich
far die Losung der
kénnen dabei als Hi

ur die Aufgabenstellung
jeweils angegeben.

b) Berechnen

Lésung zur
Kontrolle

0,075

b) 2x+4)(3—x)(5—10x) =0 2,305

0, 1,08, =3,41

Ursula Pirkl
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h) (0,25x + 1)2 = (0,5 + 1)

i) 0,5x¢+3x2=8

—2;-5,46; — 1,46

Fir acIR*,keIR"und te IR" sind die fol

j) ax(x®+a)(x+2a)=0

k) x*—2ax3+

0; 1/21) + 1/2

0; _v‘\[2k ;f\/g

1,-1,\[1/a ~[1/a

unktionen © Ursula Pirkl
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Kapitel 7

Ablaufdiagramm fiir die Auswahl des Lésungsverfahrens bei Potenzgleichun

Gleichung
hat die Form

ja Inhalt jeder Klammer
Null setzen j

Es kommt nur ;. erade i
eine Potenz von x vor: g ..
gative LGS

X2, x° oder x*
z ist,
RWAg, aber ma
au us einer

Shere ung.

&s ein
hat und die

v

\ . n Lésungen ergeben sich aus
o Xn - 0

v

. Weitere Losungen:
Klammer Null setzen und
daraus entstandene

Gleichung I6sen.

<
%

: Gehe auf >
Start

eLINg so umformen, dass vor X2
teht.

yenden.

Subs
Gleichung

nichts mehr si8
ZZ+pz+q=0en
Dann pg-Formel furYy
Riicksubstituieren x* =
dopptelte Losung bei W
beachten.

Die Gleichung
hat die Form

Erraten der ersten Losung:
Polynomdivision mit: (x - a)
Ergebnis der Polynomdivisio
Null setzen und entstandene
Gleickd®\g |6sen.

gsverfahren P bmdivision

\ 4
w

R Ursula Pirkl
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Kapitel 7: Ganzrationale Funktionen 3. und héheren Grades
Aufgabe 7.1

Ganzrationale Funktionen héherer Ordnung
on dargestellt. Die

itteln Sie zu jeder Funktion
lieBend exakt und geben

schlie@hr Ergebnis
ent ungerade ist.
elle z /

In den nun folgenden Abbildungen ist jeweils der Graph ei
Funktionsgleichungen sind dabei in der polynomialen Form
zundchst durch Ablesen die Nullstellen. Berechnen ie
Sie den Funktionsterm danach in faktorisierter For \
selbst anhand der abgelesenen Nullstellen.

a) Nullstellenbestimmung ganzrationaler

<
W&

F:uiﬁteerm in fa& Form angeben:

O

Kapitel 7
Ganzration

\

Nullstellen ablesen:
Ni( /7 ) No( /)

I

rm in faktorisierter Form:

Nullstellen berechnen:i(x) =0 = x>-x3=0

zu Algebra und Funktione jert erlernen

ehalten: hts reserved.
, auch auszugsweise, vorbehaltlich der Rechte,
aus §8§ 53, 54 UrhG ergeben, nicht gestatte

SelbstVerlag
es & Freunde GmbH, Koblenz (Ger,
ehrerselbstverlag.de
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Kapitel 7

(3) gx)=x—3x+2

Nullstellen ablesen: N+(

Funktionsterm in fakt

9(x) =

Ursula Pirkl

Kapitel 7 Ganzrationale Funktionen 3. und héheren Grades -117 -
(4) k(X)=x®+2x2—x—-2 27 Nullstellen abge
AN )
2 \
-2
Berechnen der Nullstellen: k(x) =0 =;
ng der Nullstellén einer Funktion 3. Grades flhrt zu einer Grades.
en 3. Grades haben mindestens Daher gibt es

ichungen 3. Grades ebenfalls mind . ngen.

unktionen © Ursula Pirkl
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b) Untersuchungen bei ganzrationalen Funktionen, bei denen der gr6Bte Expon rade
(1) a(x) =x*—5x2+4 y Nullstell
| / Z\ | Ni(

LA )

/
rm in fak er Form:

Berechnen der Nullstellen: a(x) = 0 = x*

(2) b(x) =x*+x3—-3x2—x +2

rm in faktorisierter Form:

—0=>x*+x3-3x2—x+2=0

Berechnen der Nullst

Ursula Pirkl

Kapitel 7

Ganzrationale Funktionen 3. und héheren Grades

-119-
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Nullstellen: (5) e(x) =x*—2x3 +2x2 —2x + 1 Nullstell (
Funkti m lerter Form:
1)

Nullstellen:

§0
ey
,QO ¢

- < e(
0 2
Weisen Sie hier durch Ausmultipliziere ak en er Fu 'Qchung nach, dass
gilt: (x—1)2(x®2 + 1) = x* — 2x3 + 2x2 \
Die Berechnung der Nullstellen einer Funktion 4. Grades fihrt zu einer Gleichung ____ Grades. Da
Funktio

Ni( 7 ) N

Naa( /)

Nullstellen haben kdnnen, gibt es bei

Funktionsterm in faktorisierter Form:
Losungen.

le den allgemeinen Merksatz zur Anz

Zusammenfassender Merksatz:
OBte Potenz von x ungera
Nullstelle besitzen. Funktionen

ist, missen keine Nulls

llgemein hat eine Funktion n-ten Grades maximal ___ Nullste

Ursula Pirkl unktionen © Ursula Pirkl
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Aufgabe 7.2
Symmetriebetrachtungen bei ganzrationalen Funktionen

Oft verlangen Aufgabenstellungen die Anfertigung einer Skizze fur den ' zu
reicht es meist aus, die Nullstellen und den y-Achsenabschnitt zu kennen s Jedoch auch,
wenn man die Funktion hinsichtlich ihrer Symmetrieeigenschafte

Beispielhafte Untersuchung auf Symmetrie anhand der einfachen =x2 und h(x) = x3

Flllen Sie jeweils die Wertetabelle aus, und vergleichen e F r Wertgpaare f(x) und
f(—x). Formulieren Sie jeweils einen Zusammenhang zwis ren.

Symmetrie bei einer zur y-Achse symmetris i $\z
Funktion i [ [
[ ™ r y-Achse
& schen Funktion

Ir einen beliebigen

4 Qert von x die folgende
_@ Beziehung:
& f(-1) =f(1)

Achsensymmetrie zur y-Achse

f(x) = x2

Symmetrie bei einer zum ischen Funktion

Funktion

wischen den Funktionswerten

Erganzen Sie:

ei einer zum y-Achse
metrischen Funktion
einen beliebigen
x die folgende

Ursula Pirkl
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Aufgabe 7.3

Rechnerische Untersuchung auf Symmetrieverhalten beziiglich ¢ rsprungs

Information 7.1

In jedem Tafelwerk kann man nachschlagen, dass die anhggl
verdeutlichten Beziehungen bei dem Vorliegen von Sym
Die in Aufgabe 7.2 dargestellte Form der Zusammen

Symmetrie glinstig und wird daher im Folgenden va

Achsensymmetrie zur y-Achse:
Punktsymmetrie zum Ursprung

anhand der
folgenden Beispiele.

ischen @
Beispiel 1: ei én‘&oh}‘
O

= g(x)

Nachweis, dass die §

= keine Achsensymmetrie

Keine Ubereinstimmung mit g(x)

Ausdruck wird —keine Achsensymmetrie

sprunglichen
n verglichen.

v

b) Prifen auf Punktsymmetrie@dem Ansatz —g(—x) = g(x)

—g(—X)=— [-x® + 3x + 2] = x3 = 3x — 2 # g(x) =

<\

urspra
verglichen.

Nachweis, dass die Funktion c(x) = —x* + 2x2 — 2 achsensymmet
Achsensymmetricds ptersuchung auf Punktsymme

keine Punktsymmetrie

Keine Ubereinstimmung mit g(x)
=keine Punktsymmetrie

PFecichen gesetzt.

Beispiel 2:

der Nachweis fur
notwendig.

)2—2 =—x*+2x2 - 2 = ¢(X) ensymmetrie

ROTS Klammern auf der
2n Seite vom GIfichheitszeichen ergibt
die Ausgangsfunktion. D.h. die Funktion
5t achsensymmetrisch.

4 Lehrerselbstverlag
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Beispiel 3: Raum fur Rechnungen:
Nachweis, dass die Funktion f(x) = x® + x punktsymmetrisch ist.

a) Prifen auf Achsensymmetrie

f(—x) = (—X)3 + (—x) = —x3 = x # f(X)

Bei der Untersuchung auf
Achsensymmetrie czas
sich ein Widersp

b) Prifen auf Punktsymmetrie

(%) = [ x]

P'Qi metrie
mmetri
aller 6

o?\s Aufgabe 7.1, ohne Rechnung, alleine anhand
S

K ammenhange zwischen den

igenschafte

entsprechende Regeln, indem Si enden Séatze vervollstandigen.

Eine ganzrationale Funktion ist achsensymmetrisch zur y-Achse, wenn alle Potenzen von x

d der Form kx° = k zahlt zu den geraden Potenzen

alle Potenzen von x

ne ganzrationale Funktion hat bezuglich der x-Achse und des
eigenschaften, wenn

b) Weisen Si

Ursula Pirkl
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Kapitel 8: Umkehrfunktionen
Aufgabe 8.1

Grundlegendes zu Umkehrfunktionen
In Ihrem bisherigen Mathematikunterricht haben Sie beim gen und bei der

Berechnung von Winkeln, ohne dass hier die Begriffggunkti funktion verwendet wurden,
bereits eine wichtige Eigenschaft iber Funktionen i mke@ionen

kennengelernt. Arbeiten Sie alle Beispiele dur n hIeE aben.
Beispiel 1: \
Lésen Sie die beiden Gechur%

IIstéQ@den f
X2 = 4 X

e\,eé E‘\

ng zu é‘nuss man& und um die

@ scn, mu *a
uadrieren eines&s der % wird die Wurzel ,vernichtet*, und durch das Ziehen der
W us einemMck a2 fél@ladrat weg. Die Operationen Quadrieren und Wurzelziehen

heben sich also gegenseitig a@d werden daher auch als Umkehroperationen bezeichnet.

er folgende Ansatz verwendet:

Info:

n~' wird auch als
tan (sprich arcus-
ns) bezeichnet.

_1 -
Umkehroperation tan”(tan(a)) =

unktion und ihrer Umkehrfunktion

esichtspunkt, so
kehrfunktion
re zugehdrigen
ange, und

die Zusammenhange von Beispiel 1 und Beispiel 2 unter fu
e Begriffe Operation und Umkehroperation die Begriffe Fun
. In der Tabelle auf der folgenden Seite si einfache Funk
nktionen angegeben. Verdeutlichen Si Beispielen die
Sie dann in der Tabelle die fehlen

unktionen © Ursula Pirkl
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Aufgabe 8.3

Bei Betrachtungen zu Umkehrfunktionen muss meist ein
Definitionsbereich angegeben werden. Bei der Umkeh

f'(x) = JX sind beispielsweise keine negativen Zahle

erlaubt, da man im Zahlenbereich der reellen Zallen IR
einer negativen Zahl keine Quadratwurzel zie

Zusammenhang zwischen den Graphen von Funktion und Umk

gehdrigen
on erarbeitet und

Im Folgenden sollen nun anhand der Potenzfunktionen f(x) = x?so
Wurzelfunktionen weitere Zusammenhéange zwischen Funktion un
formuliert werden.

a) Fillen Sie die beiden Wertetabellen aus, und be
den Argumenten von Funktion und Umkehrfun
besteht.

Funktion Umkehrfunktion Anwenden der U pnsbereiche

Funktion

Funktion

f(x) =

f(x) = x2 f(x) =X
/AN

Erinnerung:
Der Ausdruck, welcher bei der
Funktionsschreibweise in g
Klammer steht, hier dag
wird als Argument g
Funktion bezeichne

IR;
.
XE|——;—
L 2 2]
f‘%x)W f- T(sinx) = [ o] VQ
XE|——;—
G 22, 90
f(x) =x° f7(x) = (X)) =1'( )=
xe [0;7]
» die quadratische Funktion und als
en den beiden Funktionen besteht
i _ _ _ o riebeziehung. Beschreiben ung, und formulieren Sie dabei,
unktion und ihrer Umkehrfunktion gilt hang. Vervollstandigen an mithilfe von rein graphischen Mitteln die X) = x2 ermitteln kann.
ndet man die Umkehrfunktion auf ihre zugehérige Funktion n das

ormelmaBig gilt:  '(f(x

Verdeutlich eispiels, dass auch die Umkehr
erganzen

n an, so erhalt

ie Funktion auf ihre zugehoérige Umke
der Umkehrfunktion. E

unktionen © Ursula Pirkl
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c) Die in Aufgabenteil a) und b) erarbeiteten Zusammenhange sollen nun auf di 3 und
die zugehorige Umkehrfunktion f'(x) = Ix Ubertragen werden. Verdeutlichen er

Wertetabelle auch hier den Zusammenhang zwischen den Argument en en,
indem Sie die fehlenden Werte ergénzen.

Argument x der Funktions
Funktion - j

f(x) = X3

X

-2

1,5 ..‘\

G
o P AP

nktion

*Radizieren bedeutet Wurzel
V ren* ziehen

und verdeutlichen Sie sich auch anhand der
rfunktion, indem Sie die fehlenden

Erganzen Sie

f7(3,375) =

R Ursula Pirkl

Kapitel 8 Umkehrfunktionen -131-
Aufgabe 8.4

Erganzen Sie, falls méglich, in den Abbildungen jeweils die Symmetgagerade 1 e der
Umkehrfunktion zu den dargestellten Funktionen. Begriinden Sie ru rahmte Satz
gultig ist.

a) b)

Streng monoton
heiBt, dass die
Funktion nur fallt
oder steigt.

Stetig had ASS
Zeic e \ ist ei on nur

betriabten | | O8 diesem Bereich
ft abset? uss.
~

igt oder falit.
X

funktion am Beispiel f(x) = 2x + 1

f graphischem Weg, und
ung. Verdeutlichen Sie sich
mkehrfunktion.

ie Umkehrfunktion zur Geraden
en Sie den Funktionsterm von f'(x) durch Ab
chlieBend die Umformungsschritte bei der rechnerisch

Funktionsterm: f~'(x) =

unktionen © Ursula Pirkl
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Rechenschritte

f(x) =2x+1

Schritt 1: o4 1
Ersetzen von f(x) durch y. y =ex+
Schritt 2:
Gleichung nach x auflésen.

Schritt 3:
Ist das Auflésen nach x
gelungen, vertauscht man
die Variablen x und y.

¥losen lassen, so
der gegebenen

Schritt 4:
Man ersetzt y
und erhalt so di

Ubungen
(Raum fur Rechnungen auf den Folgeseiten)

Ubung 8

tion in ein geeignetes
unktion g~ (x) auf
en Funktionswertes, dass

estimmen Sie, wie im
rechnerischem Weg. Begriinden Sie
und g7'(b) = a.

bung 8.2

Bestimmen Sie

ist die Funktion f(x) = x3 — 2x abgebildet. Anhgnd von graphisch
s erkannt, dass keine Umkehrfunktion exisi eigen Sie nun a ch, dass
ehrfunktion ermittelbar ist.

Ursula Pirkl
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Kapitel 9: Trigonometrische Funktionen
Sie haben bisher die Begriffe Sinus (sin a), Cosinus (cos a) und Ta ' dung mit
der Berechnung von Winkeln und Seitenlangen im rechtwinkligen
alle Zusammenhéange im rechtwinkligen Dreieck gelaufig sind, kénn
Aufgabe 9.1

Winkel und Seitenlangen im rechtwinkligen Dre

Definition der Winkelfunktionen

Entnehmen Sie aus der Abbildung rechts
Fachbegriffe, und ergénzen Sie:

Die Seite, die dem rechten Wi
nennt man

ajayeyusbag

Die Seite, die dem
man

Ankathete

a) Ordnen Sie den angegebenen Seiten anhand der Dreiecke ABC und AB'C' bezuglich des Winkels o
die die Begriffe Hypotheousaadalathete und Gegenkathete zu

®
B‘
Abb. 9.1.1
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b) Ermitteln Sie durch Messung aus der Abb. 9.1.1 den Winkel o. und die ange
genau wie madglich.

gen so Aufgabe 9.2

Bogenlange, Grad- und Bogenmaf
a=____ AB= AB'= AC = AC'=

ik erfolgt die
as man unter dem

Bei der Anwendung von Sinus, Cosinus und Tangens in Wissensc
Winkelangabe meist nicht mithilfe des GradmaBes, sonder,

Berechnen Sie die angegebenen Seitenverhaltnisse und je , cos(a) und ) X
Bogenmal eines Winkels versteht, soll anhand der folgen

tan(a) auf zwei Dezimalstellen gerundet. Achten Sie dabei da chenrechner bel der

Verdeutlichen Sie sich anhand der im Folgenden a nte, wieglie Bogenlange, die
BC hier mit s bezeichnet wird, vom Winkel ¢ und d erga z den
1) ==——-= nachfolgenden Text.
AC
AB
2 _ == 2
(2) AC - W
BC
3 _— ==
®) 28 — %’— \¢
Vergleichen Sie die verhalt‘\ (1), (2) und (8) mit P
den entsprechende P Gi . en Sie fe r2

der Bogen.

' CL & der Bogen.
u

nverhaltnisse vo a inter an als funktionalen Zusammenhang und ] ) . )

sin(a), ¢ s(oc) n(a) al unktionen. n bereits, dasm eim Vollks Umfang bzw. die Bogenlange s mit der Formel s = 21rr

’ kann. ge vom ann man auf die Bogenlénge bei einem Kreissegment
n. Erganze n der fol abelle fehlende Berechnungen fir die Bogenlédnge zu den

Dem Verhéltnls von Dem Verhaltnis von Dem Verhéltnis von gegebenen Winkeln, sowie daé tnis Bogenlange s zu Radius r.
Gegenkathete zu Ankathete zu Gegenkathete zu Ankathete

Hypothenuse ordnet man den Hypothenuse ordnet ordnet man den Tangens des
Sinus des Winkels o n den Cosinus des Winkels o zu.

, dass dle b ‘

nd tan(a tlmm
|e Wer

altnisse in (1), (2) und (3) mit den Werten
sich der Winkel a so verandern sich auch
a) bzw. cos(a) und tan(a). Diese Abhangigkeit

Winkel im 360°

Kreissegment 90 1 30 60 45

Gegenkathete (von o)
Ankathete (von o))

tan(a) =

e folgenden, haufig verwendeten Zusammenhange zwischen sin, en Sie in jedem

afelwerk nachschlage it der Betrachtungen werde nfalls angegeben. aB zuordnen, die den

die Beziehungen:

radangabe kann man eine An
n Bogenmal und Winkel

X-T
umrechnen: o=—
180

im BogenmaB

sin?(x) + cos?(x) =1

GradmanB
' deg

o=x-180

Bogenmal ins GradmaB umrechnen:

+
npla nia

o
7]
—_
b
|

)
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Aufgabe 9.3
Die Sinusfunktion

In Naturwissenschaft, Technik und anderen Anwendungsgebieten, in de
Schwingungen und Wellen auftreten, ist der funktionale Charakig e fur die
formelméaBige Beschreibung der Zusammenhénge. Die Funktio ktion f(x) = sin x
erhalt man mit dem Taschenrechner, indem man flr x entygader in} genmal den Wert

eines Winkel eingibt. Erganzen Sie die folgende Tabelle, . werte j@it dem
Taschenrechner erzeugen . Achten Sie dabei auf dig Einstd

X 0° 30° oder g 6° oder: z Q a 90° gder g

f(x) = sin(x)

n man K Qﬁ Einheitskreises (Kreis mit Radius 1) auf

8 e erzeuge eutlichen Sie sich, wie die Koordinaten der
von der y-Achs en Sie, entsprechend zu diesen Punkten, alle
e fur den Vollk in. Ve% anschlieBend alle Punkte zu einem Graphen.

¥

4
T

Ursula Pirkl g hrerselbstverlag
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Aufgabe 9.4
Verschieben, Strecken und Stauchen der Sinusfunktion
Ie bei den Parabeln

ie im Kapitel 5
gen werden.

In den wenigsten Anwendungen tritt die Sinusfunktion in der Form
kann die Sinusfunktion verschoben, gestaucht oder gestre ein.

a) In den Abbildungen unten sind die Funktion f(x) is dargestellt.
Untersuchen Sie mithilfe der Abbildungen d auf die
Ausgangsfunktion fo(x) = sin(x) haben. en.

Ausgangsfunktion:

fo(x) = sin(x)

3m

9 -0.5m 0.5m i 1.5m 2m 2.5m i

unktionen © Ursula Pirkl
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fa(x) = sin(2x)

fa(x) = sin(x — 0,25m)

Um Verschiebungen UM%
Stauchungen des Funktionsg
der Funktionsgleichung erkenne
muss man den Faktor vor dem x au

¥

fs(x) = sin(0,5x —
fe (X) = sin(0

R Ursula Pirkl

bhrerselbstverlag
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b) Die allgemeine Form der Sinusfunktion kann wie folgt dargestellt werd ie, welche
prinzipielle Wirkung die Parameter a, b, ¢ und d bei der Sinusfunktion h ie Texte in
den Sprechblasen ergénzen. Zur Vereinfachung werden flr die Egeamete ur positive

reelle Zahlen betrachtet.

f(x) = a sin(d(x — : ‘

———\

¥ [ \\ie bei Parabeln,
verschiebt c€ IR
die Funktion in
-Richtung.

ac€ IRt streckt und staucht
die Funktionin ___ -
Richtung.

a>1 —strecken
0O<a<1 —stauchen

Die Streckung bzw. Vie be_' In,
Stauchung hat \éiersc: in
Einfluss auf die Lage der, %tun
Nullstellen. g

%n, Stre &tauchen der Sinusfunktion f(x) = sin(x) kbnnen auf
(x) = bibertrag n. In der folgenden Abbildung wird deutlich, dass die
(x) éx + g)@mation 9.1) durch Verschiebung mit b = —g nach links
SinusfunkaorgehtO

aus

Information 9,

legte Funktionsnamen und kén
Argument getrennt werden. Treten
ne Buchstaben bzw. Variablen nicht

endung der
e innerhalb von

sif (x)
Id

falsches Kirzen: # six oder

unktionen © Ursula Pirkl
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Aufgabe 9.5

Bestimmen der Periodizitédt p einer gestreckten bzw. gestauchten Sinusf
Cosinusfunktion.

Zur Information:
Funktionen, die in gleichen Abstande

Funktionsgleichung f(x) = asin(d(x — b) + ¢) die
anhand der Funktionen aus Aufgabe 9.4 und d
Sinusfunktion wie folgt berechnen kann gsaén

i %Iichen Sie sich
i eriodizit@einer

Funktion

fo(x) = sin(x) | t notwendig

v 2n _
2
:2—n:4n
0,5
gzO,G?n
3

Aufgabe 9.6 9

Lésen von trigonometrischen Gleichungen

Da das Ldse
Funktiong
Aufg

it der Berechnung von Nullstellen bei
aingen anhand von Beispielen zu dieser

grch Rechnung gezeigt werden, dass die Funktion

= sin(2(x — % 1)) (s. Abbildung rechts) an den Stellen

oSS bei trigonO™gEtrischen
tionen beachten, dass es unendlich
e Nullstellen geben kann, die
eriodisch auftreten.

R Ursula Pirkl g bhrerselbstverlag
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Lésungsweg:

Schritt 1:
Ansatz far die Gleichung

Schritt 2:
Anwenden der Umkehrfunktion,
um das Argument zu isolieren.

(arcsin oder sin')

tung!

Aufgru (Qeriodizitét
gibt es Lésungen.

Schritt 3:
Gleichung nacjg

)
itere Losungen b .
Ric Funktio nic@- ichtyn ?
hoben is% lle Null% i
einer Periode vor’ eine%@d von g

oder allgemein

X :Ein-E mit ne IN
4 2

n

an kann der Abbildung rechts ndherungsweise entnehmen
dass die dargestellte Cosinusfunktion fir x,, = +1,2% und

r Nullstellen dieser in

vall [-4 7t ;4 ] rechnerisch bestatigt werden.

hen Sie sich den Lésungsweg auf der fo

4 Lehrerselbstverlag unktionen © Ursula Pirkl
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Lésungsweg:

Schritt 1:

Ansatz fir die Gleichung; alle
Summanden ohne x nach
rechts bringen.

Schritt 2:
Anwenden der Umkehrfunktion,
um das Argument zu isolieren.

Schritt 3:
Gleichung ng

% ksungen berechw

lg verschgben i
drel' 8 ) derfolge& stellen
gleichen*Abstand (vgl. . Bsp. 2.
Funktionsterm erkennt man, das@
Cosinusfunktion nicht in x-Richtun
ist. Damit liegt, aus Symmetriegrinden, zu
x1=1,27 eine zweite Gl
Die weiteren

Grund dg
N

cos(

erschoben

f(
Q Po5 =
0s(0,5 0,
0,5 \rccos(

1,82

jodizitat gildt es
@ eitere @ n.

eitere Nullstellen im Intervall [-4 ;4 T ]

X, ==12n
X, =-12n+4n~=28n ~8,8
X,=12n-4n =-2,8n=-8,8

formation 9.4

eitere L6sungen mussen ggf.
metrieeigenschaften, Streckung
ionen voraussetzen.

metrischen Gleichungen d@ die
berlegungen
nd

Ursula Pirkl
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Kapitel 10: Exponential- und Logarithmusfunktionen

Da viele Zu- und Abnahmeprozesse in Natur und Technik nicht line ern
exponentiell zu- und abnehmen, spielen Funktionen, die diese Pro er
angewandten Mathematik eine zentrale Rolle. Beispielhaft sigd hier sse, wie die Zunahme

einer Population, die Abnahme der Konzentration eines M ohol im Blut oder
auch die Abnahme der Menge eines radioaktiven Stoffes. | [ nden Aufgaben wird jeweils
an einem Beispiel die Herleitung einer Funktionsglei y ums- und Abnahmeprozess
erarbeitet.

Aufgabe 10.1
Exponentielles Wachstum

Durch den weltweiten Handel mit en mer @ zensc zin Regionen
eingeschleppt, in denen ein Scj prei % und ggch indert ausbreiten
kann. Ein solcher Schadling wiiien i 3 14 km? ausgebreitet
hat. Um das Ausbreitungsyerh® ‘ en zu kdnnge, die Au

lache monatlich neu
vermessen. Die Mes erden Ineingiabelle re %
Zeit t in Monaté '! . ﬁ

& S

0 ‘0 :j22, (4
Qé}“@‘ ............................................... \ §
Voot 6

{10

: . . A .
Es liegt exponentielles Quotient AL*‘ von zwei

n

aufeinander folgenden Messw d groBer als 1 ist.

mit der Funktion
e der Flache

sswerte, dass dieser Wac
rmitteln Sie mithilfe der Funkti

zu Algebra und Funktione jert erlernen

ehalten: hts reserved.
, auch auszugsweise, vorbehaltlich der Rechte,
aus §8§ 53, 54 UrhG ergeben, nicht gestatte

SelbstVerlag
es & Freunde GmbH, Koblenz (Ger,
ehrerselbstverlag.de

n:
iable x oder hier t steht im
nenten. Daher stammt auch der
e Exponentialfunktion.
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Aufgabe 10.2
Exponentielle Abnahme - Zerfallsprozesse

Radioaktives Jod 131 entsteht in Kernkraftwerken und kann bei Reaktor
gelangen. Nach dem Supergau in Tschernobyl wurden in einigen Gebiet
diesem radioaktiven Jod so stark belastet, dass beispielsweise fig
durfte und Sandkéasten auf Spielplatzen flr die Kinder gesperrt
Eigenschaft, dass nach etwa einer Woche jeweils die Half
Jod in das Edelgas Xenon umgewandelt hat.

ie Boéden mit
auft werden

es Jod hat die

ist, d.h. dass sich das

a) Ergénzen Sie die Wertetabelle fir eine Ausg
Uberpriifen Sie die Richtigkeit inrer Werte a

Zeit t in Wochen

0

Menge min

Erganzende Info:
Der Graph dieser Exponentialfunktion
nahert sich der x-Achse nur an. Die Funk-
tionswerte kbnnen den Wert 0 nicht an-
nehmen und auch nicht negativ werden.

liegt eine exponentielle Abnahme vor, da™8

aufeinanderfolgenden Messewerten konstant ist u

c) Uberpriifen

Ursula Pirkl
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Aufgabe 10.3
Vergleich von linearem, quadratischem und exponentiellem W
ielnaft den Verlauf

en. Vergleichen Sie
e und exponentielle

Die drei Abbildungen zeigen im gleichen Ausschnitt des Koordinate

rein qualitativ anhand der drei folgenden Abbildungen das
Wachstum.

f(x) = 2x = 2%

X

2 4 6 & 10 12 14

; X ist das Wachstum, also der Zuwachs der

schatzung

tio;en in gr

sweise an der Stelle x = 8, so erkennt man, dass der

am kleinsten und bei der

Anmerkung:

Tatsé&chlich wéachst eine
Exponentialfunktion schneller
als jede Potenzfunktion.

ammenhange und Eigenschaften von
aben, kommen nun

issen bereits, dass man
den muss, um die Gleichung
eine Gleichung der Form

g nach x auflésen kann,

ach x aufzulésen. (Vgl. Aufgabe 8.1). Ubertragt man diese 8
a-b* =c, stellt sich die Frage, mit welcher Umkehrfunktion man
also wie mand en herausbekommt.

der beiden Funktionen f(x) = 1

rmation:
e wird als Eulersche Zahl bezeichnet. Man kann den Zahle
indem man auf dem Taschenrechner die ggste e* verwendet
Wert 1 eingibt. Man erhélt: e = 2,71.
Die Funktion f(x) = e* nimmt in dg
Stellenwert ein und wird aus g

fen Mathematik
werpunktmani

X bearbeitet werden.

4 Lehrerselbstverlag
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a) Die Exponentialfunktion f(x) = 10* und ihre Umkehrfunktion

i) Fallen Sie mithilfe des Taschenrechners die Wertetabelle von links
.Potenzieren“ auf vier Dezimalstellen genau aus, und ordnen Sie
Graphen zu, indem Sie den passenden Graphen mit f(x) beschrifte

ii) Suchen Sie auf Ihrem Taschenrechner eine passende Ta
der Wertetabelle die Werte in der linken Spalte erzeugen F
fur die erfolgte Rechenoperation unterhalb der Wertgigbelle}
zeigt, und geben Sie den Funktionsterm der Umke tig

[ J
@zmm‘ ! \ crige
Argument der Funktiong ' pem man e
: mrech It.

tung
ichtigen

hten Spalte
le €Ine Bezeichnung
on rechts nach links

Funktion <

Funktionswert der
Umkehrfunktion tion

R erkennen, dass man die
palte der Wertetabelle

gabenteile i) und ii) richtig bearbe
PY auf dem Taschenrechner verwenden muss, O
g fur die

nktion zur

p £7(x) = log1o(x),

vl

Werte der linken Spalte zu erhalten. Die Bezeichnung ,loQ
athematische Operation, die als Logarithmieren bezeichnet
Exponentialfunktion f(x) = 1QXwird daher als Logarithmusfunktion z§
bezeichnet.

Basis gibt an, welcher Zahlenwert
potenziert wurde. Wenn 10 die Basis i
an den Logarithmus mit einer indizierte
Gelegentlich findet man in der Literatur ald
,10g10“ auch die Bezeichaung ,1g10“ fir de
dekadischen Logariil

R Ursula Pirkl
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b) Die Exponentialfunktion f(x) = e und ihre Umkehrfunktion
i) Fullen Sie mithilfe des Taschenrechners die Wertetabelle von Richtung
.Potenzieren” auf vier Dezimalstellen genau aus, und ordne dem richtigen
Graphen zu, indem Sie den passenden Graphen mit f(x) besd
ii) Suchen Sie auf Inrem Taschenrechner eine passend der rechten Spalte
der Wertetabelle durch Logarithmieren die Werte de 2ugen kdnnen, und geben

Umkehrfunktion an.

Argument der Funktionswer? 0
Funktion .

X
1,5
1

L 5%

Falls Sie die Auf bearbeitet haben, konnten Sie erkennen, dass man die
ss, um aus der rechten Spalte der Wertetabelle die

zur Exponentialfunktion f(x) = e* ist die

Da der Exponentialfun
zukommt, und der Logarith
Logarithmus“ oder ,Logarithm
vereinbart, dass man fir ,loge” die

uBerordentliche Bedeutung
als ,,natiirlicher
ichnet wird, wurde

und e™ =x (Vgl. Kapitel 8 Aufgabe

unktionen © Ursula Pirkl
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Kapitel 10

Information 10.1
Regeln zum Umgang mit Exponential- und Logarithmusfunktionen speziell z

Da Exponentialfunktionen zur Basis e, wie wir noch sehen werden, beis
Differenzial- und Integralrechnung gtinstige Elgenschaften haben, splelt
funktion, auch einfach e-Funktion genannt, in Wissenschaft und
Daher beziehen sich die folgenden Regeln insbesondere auf di
Beweise fir die Regeln kénnen in der Fachliteratur nachgelesen

bene Rolle.
d f(x) = In(x).

1l
o

1l
—

und Logarithmengleichungen

formungen bei Logarithmen

In(a-b) =In(a) +In(b)

Ursula Pirkl
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Aufgabe 10.6
Umrechnen einer Exponentialfunktion mit einer beliebigen Basis b in e one funktion

zur Basis e

In Naturwissenschaft und Technik ist es Ublich, exponentielle Zusa von
on zur Basis e erhalt.

Aufgabenstellung: f(x)=a-b*
Funktionsterm der Form f(x

" o’
Q’fe R

In(e**) =In b" %3)

den folgenden®usammenhang ein.

ialfunktion mit beliebiger
einer e-Funktion umformen.:

unktionen © Ursula Pirkl
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Ubungen U10.2
. Vereinfachen Sie die folgenden Ausdrlicke so weit wie méglich, ohne den zu
U10.1 verwenden. Wenden Sie dabei die Potenzgesetze aus Kapitel 1 undgie Reg tion 10.1 an.
Vereinfachen Sie die folgenden Ausdriicke so weit wie méglich, ohne Orientieren Sie sich am Beispiel.
verwenden. Wenden Sie dabei die Potenzgesetze aus Kapitel 1 und die on 10.1 an. o 1 1 B 1 1
Orientieren Sie sich am Beispiel. Beispiel: |n(%J = In(e_J = In(e : ) =-2In(e)= 3 ‘

Beispiel: e 2"¥= 1 1 _ 1 :izﬁ a) In(e) =
: e%ln(a) In(a)% e|nJ5 \/a a
e a 2 _
> b) In(e®) =
ANWES des Zsamgned] ‘g‘)

zwisch® qktion ung I rtunktion: c) In(e?) =

ol 'INWeiBen siclRed®seitiq wgms
7 S & d) In(1) =

o

a) eh@ e) Ine) =

f) In(e?)

=
(0]
w
=}
©
|
3
2
=
=
1l

rtierter Reihenfolge: unsortierter Reihenfolge:

Ausdruck, 0,0, 1,1, -1, -1, 2, -2, -2,

e, €% e, a,

lun Ultiger,
5’ gulug

Iy

1
a

unktionen © Ursula Pirkl
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Aufgabe 10.7
Lésen von Exponentialgleichungen zur Basis e

Wie bei Potenzgleichungen (vgl. im Kapitel 6) gibt es auch bei der Lésun
unterschiedliche Losungsverfahren. Einige haufig auftretende V
jeweils an einem Beispiel vorgestellt. Es handelt sich hierbei le
auch alternative Vorgehensweisen mdglich sind. Erlautern gi
Lésungswege die von Zeile zu Zeile erfolgten Umformu

Ichungen
plarisch
l&age, da meist

Beispiel 1:

Die Losungsvariabele kommt nur in ej entie

Form: e®**=b

(1) 3e>'-6=0
(2) 362x+1 —
(3)

Beispiel 2:

Die L6s ationalen Term der Gleichung.
exponentielle Teil vom
mformungen und

er Summand der

sSS man dann mit

aktorisieren getrennt werdenms
en ein Summand mit einem exponentiellen™ 8
ubrig, kann diese Gleichung algebraisch nicht gelC
Naherungsverfahren oder zeichnerischen Methoden arbeite

Algebraisch
Exponenti

le Anwendung von In auf beiden Seiten
fuhrt dazu, dass das x nun nicht mehr im
von e erscheint, dafiir abgr im Argument dé
kann die Gleichung ng ach x aufgeldst

Ursula Pirkl
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Lésung durch Faktorisieren (1)~(2):
(1) xe*+4x=0 (2)-(3):
(2) x(e*+4)=0 = x,=0
(3) e +4=0 (3)-(4):
(4) e’ =-4 = keine

weitere

Lésung

\¢

ﬁn !or, ein rationaler Term

Beispiel 3:

Die Losungsvariz

_In(4) _ .
©  x="2-045 G- (o)

gleichungen nie durch x
dividieren dart, da

Im Gegensatz dazu dar
Faktor, der x enthalt, ndmlich™8

eichungen durch den
) e+ nicht Null wird.

Form: ae® + cedX

(1)

4 Lehrerselbstverlag unktionen © Ursula Pirkl
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Erganzung zu Beispiel 3: ) e*=4e ) 2e*-4e*=0 k) e—-e>*=0
m) x-e*-1=0 n) e*x2—4x-5=0 0) x2.e*+2X- . 4 =0

Man kann diese Gleichung auch I6sen, indem man den exponentiellen Tgj

ufwendigere Ldsungsvariante ist bei Exponentialgleichungen jedoch m q e*-2e*+1=0 r 2e>*+5e*=3
(1) LAsungen in unsortierter Reihenfolge:
(2) (e

x=0
(3)(e"-3)=0 v _

X X = w =0,15

(4) &= 2
5) In(e*)=In(3 x =In(4 1
(5) In(e*)=In(3) (4) ~0,64
(6) In(3)

algebraisch nicht I6sbar

-0,23
Beispiel 4:

Die Lésungs,
Summand i

\aturwissenschaften, der Technik und auch bei den
-Funktionen arbeite,t sollen auch bei der Lé6sung von

ier nur gen, die den natirlichen Logarithmus In, also den

Logarithmus zur BasiYe, enth\% andelt werden. Anhand von géngigen Beispielen sollen einige

(e*)?—4e*-5=0 Lésungsverfahren vorgestellt n. Erldutern Sie bei den Beispielen jeweils die Umformungsschritte.
4) z®-4z-5=0 (#)-05)
Beispiel 1:
Der lgg

L Gleichungen, die einen
Aalten, wie auch bei
den Definitionsbereich
ithmus nur fur die
R+ definiert ist.

x=In(-1)
keinelLds.

: In(ax? + bx +¢) =d

Definitionsbereich :
D ={x|x*+2

Fdruck im Argument des In() d¥
en. Fur die Bestimmung des DY
eine quadratische Ungleichung l6se

ichs muss man
| 4 Aufg.4.6).

en Gleichunger®ach x auf, und geben Sie das Ergebnis g

e =1

3e%-8=3
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Exponential- und Logarithmusfunktionen Kapitel 10

1)  In(ax®+bx+c)=d

2
2) eIn(ax +hx+c) _ ed

3) ax? +bx +c =e¢

(
(
(
(

4) ax®+bx+c-ed=0

Beispiel 2:

Die Gleichung besteht aus einem Produkt m
Beide Faktoren enthalten die Losu

(1)-(2):
(2)-(3):

(3)-(4):
Entstandene Gleichung mit he iche deMldsen, hier
Fo

beispielsweise mit der
m ra len'un eiég\arithna Faktor.
|

b

a) | Form: ax-In(bx +c) =

Definitionsberei
D ={x|bx +c20

PN
o X
N L

(1)-(2)

x|bx > 0}

(1) ax-In(bx)=0

Ursula Pirkl
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Beispiel 3
Die Gleichung hat keinen konstanten, jedoch mehrere logarithmigche S de Iche die

Lésungsvariable enthalten.

Form:In(2 - x) +In(x) =0

Beide Terme \ u

Definitionsbereich : D so angeben, Ve G Ten »
D={x[2-x>0 A x>0} kein Y r AN k ent®Ehen kag

={x|0<x<2}

.

S
})0\&9
é anwenden

Diese Gleichung kann man &

4

O
&
&

n(2-x)+In(x)=0 anwenden

2 eIn(2—x)+|n(x) -1

In(2—x) .eln(x) _

unktionen © Ursula Pirkl
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Beispiel 4:

Anhand der
Algebraisch nicht I6sbare graphischen
SRR e Darstellung erkennt
man, dass
In(x) x=0
In(x) = x
SN _ g ~
x=e"
Ubung 10.4 Q 6Q

Ermitteln Sie den Definitionsbereic . Geben Sie

das Ergebnis ggf. auf zwei

die foIgende

nw: ngen n
S
0‘ In(4x) =

g) I ) 5In(x=7) =1

6& + In(x In(@) + In(8x) = 0

x=e2=0,14
x=¢e°=20,09

x=0,25 x=Je+7=8,22

Ubung 10.5

die Fl.mktionsgleichung der Umkehr-
f‘1 (x) und geben Sie den Definitionsbereich von f(

eigen Sle durch Rechnung, dass der y-Achsenabschnitt von f(x)
und die Nullstelle von {2 n Zahlenwert haben.

ert gerundet: 2,74

Ursula Pirkl

Kapitel 10 Exponential- und Logarithmusfunktionen -161-

Aufgabe 10.9
Verschieben, Stauchen, Strecken und Spiegeln der e-Funktion

Sie haben die Regeln, die beim Verschieben, Stauchen und Streck u beachten sind,
bereits bei den quadratischen Funktionen (Parabeln) und Funktionen kennen
gelernt und mit Sicherheit festgestellt, dass die Paramete Fu eic?iungen weitgehend
gleiche Wirkungen haben. Anhand von geeigneten Baispiel un igt werden, dass dieses
Regelwerk, mit kleinen Unterschieden, auch auf E ' n rtrage a‘erden kann.

60

\¢

a) Verschieben der Funktion f(x) = e*i

Zur Erinnerung:

‘
Q@
HX) = X2 +C i 9\ ‘\0
‘1‘

ir Parabeln snometrl & v |5 @10
Zusam auf di {'
4 y
b :

® hao(x) = ¥ — 1,5 3 2/a V1 2 3 34

onsgleichung von f(x) = e* wird der inzugeflgt, so dass die Funktion

X) = € + ¢ entsteht. Flr ¢ > 0 wird die Funktion f(x) d fr ¢ < 0 wird die Funktion

f(x) nach verschoben. Damit gelten fur das Ve

unktionen in y-Richtung
Regeln wie beim Verschie In oder

trigonom

unktionen © Ursula Pirkl
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b) Verschieben der Funktion f(x) = e* in x-Richtung

Zur Erinnerung:
f(x) = (x — b)? ist eine in x-Richtung verschobene Normalparabel.
f(x) = sin(x — b) ist eine in x-Richtung verschobene Sinu

Wendet man den flr Parabeln und trigonometr
Funktionen gultigen Zusammenhang auf die
e-Funktion f(x) = e* an, so erhélt man die Fu n

h(x) = e~ mit be IR. In der Abbildu ch
die Funktionen

@ hy(x) = ex~2

@ hz(X) = ex+|n(10)

dargestellt. Ergédnzen Abbildu

X
(09

die folgendeg %
<
Im =g Parameter b mit be IR hinzugeflgt,
t. Far K®die Funktion f(x) = e* nach und fur
‘axrschoben. Damit gelten fiir das Verschieben von
n zipiell en Regeln wie beim Verschieben von
(0] in x-Richtung.

Man muss jedoch die folgende B derheit beachten.

Besonderheiid 2in x-Richtung!

Erl3 Qe Wirkung ein Vorfaktor vor dem

asten vervollstéandigen.

Bei der e-Funktion Bt
Term e* eine Verschieb®
wahrend bei den Parabeln u
Funktionen durch einen entspreX
eckung in ___ -Richtung e

IR* vor dem

der Schreibweise h(x) = k- e* dar.

R Ursula Pirkl bhrerselbstverlag

Kapitel 10 Exponential- und Logarithmusfunktionen -163 -
c) Spiegeln von e-Funktionen an einer Geradeny = ¢

Wie Sie in Aufgabenteil b) erkannt haben, bewirkt ein positiver r

Funktionsterm e* eine Verschiebung der Funktion in x-Richtun werden, wie

sich ein negatives Vorzeichen vor diesem Vorfaktor auswirkt.

Begriinden Sie, warum bei der folgenden Umformung
in den Exponenten der Funktion Gbernommen we,

or dem Faktor ke IR* nicht

f(x) = — keX = — e"Wex = — ex*+ Nk mit ke IR*

Erlautern Sie anhand der
Wirkung des Minu

v

d) Spiegeln an der y-Achse ge Strecken und Stauchen bei e-Funktionen

Wie Sie unter Aufgabenteil b) erkannt haben, kénnen die Eigenschaften hinsichtlich des Streckens
und Stauchens igonometrischen Funktionen nicht direkt auf die e-Funktionen

usammenhange beim Spiegeln an der

geln an der y-Achse

f(x)=¢e*
Durch ein negatives Vorzeichen im Exponent wird eine A

e-Funktion

mit einem

unktionen © Ursula Pirkl
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Strecken und Stauchen in y-Richtung Aufgabe 10.10
In der Abbildung rechts sind die Funktionen Verschieben, Strecken, Stauchen und Spiegeln der Funktion f(x) = In(x)
@ hy(x) = €% = (e* )3 Bereits gewonnene Erkenntnisse hinsichtlich des Verschiebens, S Spiegelns

bei Parabeln, trigonometrischen Funktionen und e-Funktionen kén auf das

Form

@ f(x) = e* Verhalten der Logarithmusfunktionen tbertragen werden. sen allerdings einige
® h,(x) =e® =\/87 Besonderheiten beachtet werden. Zur Veranschaulichung ge'sind fur xe IR in den
2 Abbildungen jeweils die Funktion f(x) = In(x) und ein [ nktion gegeben.
dargestellt.
Erganzen Sie in der Abbildung rechts zunéchst die a) Verschieben von f(x) = In(x) in y-Richtu
Funktionen
3 . . . .
@ hy(x) = e = 1 _ 1 : :(ij Verdeutlichen Sie sich die folgende R
e X (eX) eX .
1 h(x) =f(x) + ¢ mitce IR
® h,(x) = e*=— h(x) =In(x) + ¢
e h(x) = In(x) + In(e®)
® hy(x) = e =] 3 h(x) = In(e®- X)
Jex h(x) = In(k-x) mit k
und danach den fol ‘ , :
\ 9 Ermitteln Sie ¢
d de a@ it ac IR }Q ligt, so dass die Funktion die Funktionsgle

ositiven P, er a wird * n und
ichenw eim Par bewirkt eine

fassung der Ei ften de tion hinsichtlich des Streckens, Stauchens rgénzen Sie di

Ins. Ergdgpzen Ie TexgdediNU® Sprechblasen. %
V . bbildun%en Sie d
Streg Jauchen und Spiegeln Fuliktionsterm in J@€igneter WS :

—strecken in __- Richtung

[al >
0 < |a| <1 —stauchen in __- Richtung
aabsel von a bewirkt eine

)

f(x)=e™" +

\ie bei anderen lichen Sie sich die folgende Rechnung, u

Cktionsklassen mitteln Sie die Funktionsgleichung von h(x) durch
/ . . N iebt der Ablesen aus der Abbildung rechts. Beschriften Sie
b verschiebt die Funktion in Richtung __-Achse: zuvor die abgebildeten Graphen mit f(x) und h(x).

pter ¢ die
in__ -

eachten, dass gilt: ~be®+c = —e>+""®) 4 ¢

n Sie in der Abbildung den Graph der Fun
In(x + 1) flr x >1.

Ubungen:
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c) Strecken und Stauchen der Funktion f(x) = In(x) in y-Richtung

Verdeutlichen Sie sich die folgende Rechnung,
und ermitteln Sie die Funktionsgleichung von
hi(x) durch Ablesen aus der Abbildung rechts. 3

h(x) = a f(x) fiir ac IR* f(x) = In(x)
h(x) =a In(x)
h(x) = In(x?)

Funktionsgleichung h1(x) in beiden
Darstellungsarten:

h1(X)= =

Ergénzen Sie in der Abblldung d

Funktion ha(x) = In( ). Formen
den Funktionsterm in g

h(x)\ an der x-Achse
de R N

der Ab mltf (x) 3

en Sie die Funktionen
=In(x®) und hz(x) = In(x3)
im Koordinatensystem rechts. Ergénzen Sie den

anschlieBenden S it ae IR, in der
Funktion h(x) 5

echsel vor dem Betrag von a bewirkt

ng an der ___ -Achse.

Ursula Pirkl
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e) Spiegeln der Funktion f(x) = In(x) an der y-Achse

Da der Logarithmus fur x <0 nicht definiert ist, arbeitet
man bei der Logarithmusfunktion oft mit Betrdgen im
Argument der Logarithmusfunktion.

Betragszeichen kann man weglassen,
wenn man den Ausdruck, der in
Betragsstrichen steht, einmal mit elnem
positiven und einmal mit einem neg
Vorzeichen versieht. (Vgl. Aufga

=1f(x|) In |x| :>f

Erganzen Sie in der

(- v @
&° o

der Eig Qten de musfunktion hinsichtlich des Streckens,
pleg anzen xte in den Sprechblasen.
Der Param®€r ac IR st@c ;zw staucht die Funktion\

|a| > 1 strecken -Richtung

0<|a|<1 stauchenin ___-Richtung

= 0 wird die

le dass gilt: —aln(|X])=

h(x) = aIn(Ix —bl) + ¢ =In(Ix — ™

Wie bei ande lassen \
; verschiebt der it celR die

’ Funktion in __-F
Beachten Sie, da¢

musfunktionen gilt?
(x—Db)) =In(x —

bei Logarith-

verschieben nach

— verschieben nach Inx—b) +c¢

4 Lehrerselbstverlag unktionen © Ursula Pirkl
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Kapitel 11: Vertiefende Betrachtung von Betragsungleichu n

Wahrend in Kapitel 4 die Betragsungleichungen nur gestreift wurde oIIen uhrllchere
Betrachtungen angestellt werden, wobei ein Schwerpunkt in der
Lésungsmenge anhand von Diagrammen liegt.
Aufgabe 11.1
Lineare Betragsgleichungen, in denen ein Betr
a) Verdeutlichen Sie sich die Vorgehenswej nhan r drel ' nd verfahren Sie
bei den folgenden Aufgabe analog da
Beispiel 1: Betragsungleichun
@Veglassen der )

Algebraische Losung
cheldu

strlche
gsstriche weglasst, erhalt
, der zwischen den

n steht einmal ein positives und
atives Vorzeichen.

tel 11
Vertiefende Betrachtu

Das Intervall |st au
dieser Seite nicht
begrenzt.

Man fasst die linke Seite der Ung&
chung als lineare Betragsfunktion

=|x —2|auf. Durch das

Assen der Betragsstriche
die beiden Geraden

R und fa(x) =x—2

werden in einem

) ersten und zweiten
eichnet, denn die
ssen wegen des
[v sein.

zu Algebra und Funktione jert erlernen

lIs als Funktion,
st und ist hier ¢
durch A(0/1).

es & Freunde GmbH, Koblenz (Ger,
ehrerselbstverlag.de
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2. Schritt

Kapitel 11 Kapitel 11 Vertiefende Betrachtung von Betragsungleichungen -171-
Beispiel 3: Betragsungleichung |2x — 2| < x
Es spielt fur die Vorgehensweise
keine Rolle, ob auf der rechten Seite
der Gleichung eine Konstante oder

ein von x abhangiger Term steh

f(x)=—x+2 vy

Algebraische L6sung

He

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

Man kann nun auf der x-Ach
Bereiche markieren, fiir die
dass die Funktionswerte d

Geraden gréBer glej I

Beispiel 2: B le

Aus der Betragsungleichung
entstehen die Funktionen:
f1(x) =—(x—=1) =—x + 1
fo(x) =x—1
und

g(x) =2.

Wenn man aus der graphischen
Lésung die Grenzen nicht exakt
ablesen kann, muss man ggf. durch
Berechnung der entsprechenden
Schnittpunkte die Grenzen berechnen.

f(x)=x-1

—(x-1)<2

die Werte 2/3 und 2 zum
ngsintervall gehdren, hangt

Die offenen eckigen =
Klammern geben an, dass —
1 und 2

Anhand der gra

erkennt man sofd

Lésungsmenge be der folgenden Betragsungleichung Hilfe des

aus einem Intervall en Lésungsverfahrens.

b) [3x-1<2 +1<x

unktionen © Ursula Pirkl
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Kapitel 11 Kapitel 11 Vertiefende Betrachtung von Betragsungleichungen -173 -

Aufgabe 11.2 3. Schritt

Betragsungleichungen mit mehreren Betrégen Eine Tabelle erstellen, in der fur jeden Bereich angegeben wird, welcher Fu term g ist.

anfallig

Bei diesen Betragsungleichungen wird ein algebraischer Losungsweg o
ie U r graphischen

fir Rechenfehler. Daher wird hier eine Lésungsstrategie verfolgt,
Vorgehensweise beruht, die schon in Aufgabe 11.1 angewend
Vorgehensweise Ubersichtlich dargestellt werden kann, werden
aufbauend aufeinander in mehreren Diagrammen gezei
erganzt werden.

Eintragen der
Betragsterme aus der
Betragsungleichung

Eintragen, ob Betrags- i > Flerm der
terme addiert oder ' \ gden in den Be-
subtrahiert werden. Bereich gultig ist.
ungsschritte
Schritt fir Schritt

Betragsterm Operation I
gie die x+0,5| + -x-0,5
Q [x-2 *
6 x4 -
ol

Verdeutlichen Siq sich die einzelnen Schritte bej
anschlieBenden Ubungsaufgaben mit dem glei

Anhand der ange-
geb Operationen
d ionsterme in
j palte addieren
N, (W subtrahieren.

Beispiel: [x +0,5/+|x - 2| —|x -4/ <2

1. Schritt:

Entsprechend zu Aufgab
Funktionen zugeordn
geeigneten Koordinate

n werden in einem
tionstermen beschriftet.

[ *g&weils linearen

d®ition bzw. Subtraktion
(¥ aden. Diese Geraden
se in argen Bereichen

In der @ arsche ur jede @R , @ h die durg
entstande ponsterme, ¢4 zugehorig
i en St ab @ T

2. Schritt: O ery ergibt eineg*®usemmenha Streckenzug, mit dem dann
e'NpE der urspr@glictien Betr ung ermittelt werden kann.
An denglkel 3 \ e eingezeich eraden n besitzen, mit Hilfe von vertikalen ) 9
Gera Jstem in B einteil ‘ ‘
v \6 Wit \b
Bereime B ><Bere'0h I Bereich IV nen des Ljnien anhan ionsterme in der untersten Zeile der Tabelle von Schritt 3.

| ¢ |
. ) ch | ereich Il Bereich Il Bereich IV
< —p

Der Funktions-
6 term reicht fir die Y
Beschriftung aus.

x+0,5
x+0,5
X—2
=X +4 \%
3

N 4 ’

1 . 3 4 5 Sollte sich n-

y 3 3 hanggnd_er S rgeben, .
hat sich i.d.R. ehler bei
der Addition d terme in

2 der Tabelle ob ichen.

Al Ursula Pirkl 02- hrerselbstverlag 4 Lehrerselbstverlag unktionen © Ursula Pirkl
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5. Schritt

Einzeichnen der Geraden, die dem Term auf der rechten Seite der urspringlichen
entspricht, hier also der Geraden g(x) = 2.

Bereich | Bereich Il Bereich IlI Bereich | ‘
>ea————p

A

['We rechte Grenze des
6sungsintervalls.

h\ srenze de %

LG prvalls.

-2

O
90

6. Schritt

Man ermittelt das L6s chnittpunkte der Geraden g(x) mit dem Streckenzug
kte des Streckenzugs mit der Geraden x

Osungsintervalls auch aus der

Ittpunkt von g(x) mit der de x)=—x-2,5

f(x)<g(x) = x-25<2 = x<45

f(x) = 3x — 5,5

sungsintervalle der folgenden Betragsungleichungen

|<5 b) |x—2/—[0,5x+1<1

ungen:

Ursula Pirkl g hrerselbstverlag
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