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Vorwort

Liebe Schiilerin, lieber Schiiler,

mit diesem auf G8 abgestimmten Trainingsbuch kannst du den gesamten Unter-
richtsstoff fiir Algebra und Stochastik in der 9. Klasse selbststindig wieder-
holen und dich optimal auf Klassenarbeiten bzw. Schulaufgaben vorbereiten.

Um dir bei der Herangehensweise an mathematische Probleme zu helfen,
werden im ersten Teil dieses Buches Methoden zur effektiven Losung von
Mathematikaufgaben vorgestellt.

In den folgenden Kapiteln werden alle unterrichtsrelevanten Themen auf-
gegriffen und anhand von ausfiihrlichen Beispielen veranschaulicht. Klein-
schrittige Hinweise erklidren dir die einzelnen Rechen- oder Denkschritte ge-
nau. Die Zusammenfassungen der zentralen Inhalte sind aulerdem in farbi-
ger Schrift hervorgehoben.

Zahlreiche Ubungsaufgaben mit ansteigendem Schwierigkeitsgrad bieten dir
die Moglichkeit, die verschiedenen Themen einzuiiben. Hier kannst du iiber-
priifen, ob du den gelernten Stoff auch anwenden kannst. Komplexere Aufga-
ben, bei denen du wahrscheinlich etwas mehr Zeit zum Losen brauchen wirst
oder die sich auch auf Themengebiete aus der 5. und 8. Klasse beziehen, sind
mit einem 3 gekennzeichnet.

Zu allen Aufgaben gibt es am Ende des Buches vollstindig vorgerechnete
Losungen mit ausfiihrlichen Hinweisen, die dir den Losungsansatz und die
jeweiligen Schwierigkeiten genau erldutern.

Begriffe, die dir unklar sind, kannst du im Grundwissen der 5. bis 9. Klasse
nachschlagen. Dort sind alle wichtigen Definitionen aus der Algebra und Sto-
chastik zusammengefasst, die du am Ende der 9. Klasse wissen musst.

Ich wiinsche dir gute Fortschritte bei der Arbeit mit diesem Buch und viel Erfolg
in der Mathematik!

/ e
ier

Markus Fiederer
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So arbeitest du mit diesem Buch

Besonders effektiv kannst du mit diesem Buch arbeiten, wenn du dich an den
folgenden Vorgehensweisen orientierst:

e Lies dir zundchst die Methoden zur effektiven Losung einer Mathematikauf-
gabe griindlich durch. Versuche dann, dich bei der Bearbeitung der Aufgaben
an diese Schritte zu halten.

e Um den Unterrichtsstoff zu trainieren, hast du grundsitzlich zwei verschie-
dene Moglichkeiten:

Methode 1:

— Bearbeite zundchst den Unterrichtsstoff mit den Beispielen.

— Lose anschlieBend selbststindig die Ubungsaufgaben in der angegebenen
Reihenfolge.

— Schlage bei der Bearbeitung der Aufgaben erst dann in den Losungen
nach, wenn du mit einer Aufgabe wirklich fertig bist.

— Solltest du mit einer Aufgabe gar nicht zurechtkommen, dann markiere sie
und bearbeite sie mithilfe der Losung.

— Versuche, die Aufgabe nach ein paar Tagen noch einmal selbststindig zu
16sen.

Methode 2:

— Beginne damit, einige Ubungsaufgaben in einem Kapitel zu lésen und da-
nach mit den angegebenen Losungen zu vergleichen.

— Wenn alle Aufgaben richtig sind, bearbeitest du die weiteren Aufgaben des
Kapitels.

— Bei Unsicherheiten oder Schwierigkeiten wiederholst du die entsprechen-
den Inhalte in den einzelnen Kapiteln.

e An die komplexeren Aufgaben, die du an dem 3 erkennst, solltest du dich
erst dann wagen, sobald du einige der iibrigen Aufgaben gut 16sen konntest.
Lass dich jedoch nicht entmutigen, wenn du bei diesen Aufgaben nicht sofort
auf eine Losung kommst.

e Stolperst du in den einzelnen Kapiteln oder den Losungen iiber Begriffe, die
dir unklar sind, kannst du diese im Grundwissen der 5. bis 9. Klasse nach-
schlagen. Ebenfalls kannst du damit am Ende der 9. Klasse noch einmal alle
wichtigen Definitionen aus der Algebra und Stochastik wiederholen.
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36 ¢/ Quadratische Funktionen

Beispiel

1 Parabel

Die Bahnkurve eines Skispringers entspricht a(l .
einem Teil einer Parabel. Solche Bahnkurven ‘
von Fallbewegungen, wie z. B. die Kurve g

eines Speerwurfs, einer fliegenden Kugel e
der Verlauf des Wasserstrahls aus einer Giekanne, konnen
mathematisch mithilfe einer quadratischen Funktion beschrieben werden.

Fiir die Zeichnung des Graphen einer quadratischen Funktion ist eine Werte-
tabelle hilfreich. Zum Beispiel gilt fiir die Funktion f: x > y = x2 —4x +3:

x o |1 | 2]3]4
y ‘3‘0\—1\0\3

Die ermittelten Punkte ergeben in ein
Koordinatensystem eingetragen eine
Parabel.

Scheitel

Eine Funktion mit der Zuordnungsvorschrift
f:x>y=ax?+bx+c a#0, a,b,ce R

heiit quadratische Funktion.

Der Graph einer quadratischen Funktion ist eine Parabel.

Charakteristische Punkte:
Nullstelle(n): Schnittpunkt(e) des Graphen mit der x-Achse.
Scheitelpunkt: Punkt des Graphen, der auf der Symmetrieachse der Parabel liegt.

Gegeben ist die Funktionsgleichung f:x >y =-x2 +2x+3 mitxe R.

a) Zeichne die Funktion im Intervall [-2; 4].

b) Bestimme mithilfe der Zeichnung den Scheitelpunkt und die Nullstellen
der Parabel.

Losung:

a) Zeichnung der Funktion iiber eine Wertetabelle:

x\-2\-1\0\123\4
y | =s|o 3430

Dafiir werden die x-Werte in die Funktionsgleichung eingesetzt.
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Aufgaben

37.

38.

Quadratische Funktionen ¢ 37

Beispiel:
y=-x2+2x+3
Xx=2:
y=-22+2-2+43
y=3

b) Nullstellen und Scheitelpunkte
konnen nun aus dem Graphen
herausgelesen werden: L
S(1]4) ;N (=1]0); N5(3|0) _3l

Ermittle aus den gegebenen Funktionsgleichungen die zugehdrigen Werte-
tabellen und zeichne den Graphen im angegebenen Intervall.

Lies ndherungsweise den Scheitelpunkt und (falls vorhanden) die Nullstellen
aus der Zeichnung heraus.

a) f(x)=x2+2x-3; [-4;2] b) f(x)=x2-x-2; [-2;3]
¢) f(x)=—-x2+4x-3; [0;4] d) f(x)=-x24+5x-6; [1;4]

e) f(x)=0,2x2+40,2x-0,15; [-2;1] ©) f(x):%xz—%; [-3; 3]

1 1 1 1 5
f(x)=——x%2+—; [-2;2 h) f(x)=——x2+—-x-—; [0;3
g) f(x) 1 4 (-2:2] ) (%) 5 Y [0: 3]

Quadratische Funktionen zeichnen sich durch die allgemeine Gleichung
f(x)=ax2+bx+c (a,b,ce R;az0)

aus.

Ordne den folgenden Funktionsgleichungen die Parameter a, b und ¢ zu und
entscheide damit, ob es sich um eine quadratische Funktion handelt.

a) £(x)=-3x2+5x—2 b) f(x)=—1,5+15,3x—%x2
©) f(x)=(2x-3)-(1-x) &) f(x)=7x-+2x2-1-1g
3 6 3
(-1, )L - (1Y ny2
e) f(x)—( 2x 1) 3x+7 f) f(x)=02x+1) (x 2) 2x
2—-1x)(L+x e 7).
2 f(x):w by f(x)= BHFD (=D (x4

3 (x+1)
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38 ¢ Quadratische Funktionen

Beispiele

2 Verschiebung einer Normalparabel in y-Richtung

Den Graph der Funktion mit der Die Normalparabel wird um 1,5 Léngen-
Funktionsgleichung einheiten nach oben verschoben, indem
y=x2 man zu jedem Funktionswert der Nor-
nennt man Normalparabel. malparabel 1,5 dazuaddiert.
y=x2+1,5

y

51

41

3..

2..

1 4

5510 1 2 38 % 5510 12 3%

Der Graph einer Funktion mit der Funktionsgleichung
fixy=x2+c

ist eine vertikal verschobene Normalparabel.

c>0
c<0

um c nach oben verschobene Normalparabel
um c nach unten verschobene Normalparabel

S(0]c) Scheitelpunkt

Parabeln dieser Art sind achsensymmetrisch zur y-Achse.

1.

Bestimme den Scheitelpunkt und die Nullstellen des Graphen der Funk-
tion mit der Gleichung f (x) = x2 —4.

Losung:

c=-4<0

Der Graph ist eine um 4 Lingeneinheiten in negative y-Richtung (nach
unten) verschobene Normalparabel.

Scheitelpunkt S(0|-4) S(0|c) mit c=—4

Setzt man y =0, erhilt man die Nullstellen des Graphen:

y=x2-4
0=x2-4 |+4
4=x2

Es gibt zwei Zahlen, die quadriert 4 ergeben:
x;=2 und x,=-2 sind die Nullstellen der Parabel.
Die beiden Schnittpunkte mit der x-Achse lauten N;(2|0) und N,(-2|0).
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Quadratische Funktionen ¢ 39

2. Eine in y-Richtung verschobene Normalparabel enthélt den Punkt
P(3|12).
Bestimme die zugehorige Funktionsgleichung, den Scheitelpunkt und die
Nullstellen (falls moglich).
Losung:
Bestimme die Funktionsgleichung durch Einsetzen des Punktes P(3|12)
in die allgemeine Funktionsgleichung y =x2 +c.

12=32+c¢

12=9+c¢c
3=c
y=x2+3

Der Graph ist eine um drei Lingeneinheiten in positive y-Richtung ver-
schobene Normalparabel.

Scheitelpunkt S(0|3) S(0|c) mitc=3
Die Nullstelle zeichnet sich wieder durch y
den y-Wert 0 aus: 64
Y= X2 +3 51
0=x2+3 |-3 4
—3=x2

Es gibt keine reelle Zahl, die in ihrem Qua-
drat negativ ist. Daher existiert keine Null-
stelle. Der Scheitelpunkt der Normalparabel
ist oberhalb der x-Achse. 210 1 2 «x

N

T keine
1 Nulistellen

N

3. Lose die Ungleichung x2—9 <0.
Losung:
Fiir die Ungleichung x2—9 <0 kann man die Losungsmenge durch Be-
trachtung des Graphen der Funktion mit der Funktionsgleichung y =x2-9
ermitteln.
Der Graph ist eine um 9 Liangeneinheiten y
in negative y-Richtung verschobene Normal-
parabel.
Der farbig markierte Teil (unterhalb der
x-Achse) des Graphen beschreibt das Inter-
vall mit den negativen y-Werten, d. h., im
Intervall ]-3; 3[ ist die Ungleichung
x2-9<0 erfiillt.
Fiir x=-3 bzw. x=3 ist die Gleichung
x2-9=0 erfiillt.
x2-9<0 fiihrt fiir diese beiden x-Werte zu einer
falschen Aussage, deshalb sind die Intervall-
grenzen der Losungsmenge offen.

-9
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40 ¢ Quadratische Funktionen

Arbeitsmethode zur Lésung quadratischer Ungleichungen:
1.
2. Markiere passende Graphenabschnitte.

3. Bestimme fiir x die passenden Intervalle.

Zeichne den Graphen.

Aufgaben  39.

40.

41,

Bestimme fiir die folgenden Funktionsgleichungen die Scheitelpunkte und
(falls moglich) die Nullstellen der zugehorigen Graphen.

a) f(x)=x2-25 b) f(x)=x2—1
¢ f(x)=x2+9 d) f(x)=x2+18
e) f(x)=x2-8 f) f(x)=x2-3

2) f(x)=(x—2)-(x+2) h) f(x)z(%x—2)~(x+4)~2

Eine in y-Richtung verschobene Normalparabel enthilt den Punkt P.
Bestimme die zugehorige Funktionsgleichung, den Scheitelpunkt und die
Nullstellen (falls vorhanden).

a) P(0|5) b) P(0|-2)
¢) P(1]3) d) P2|4)
e) P(=2|-3) f) P(6]8)

Lose zeichnerisch unter Angabe eines Intervalls die folgenden Ungleichun-
gen.

a) x2-5>0 b) x2-2<0
c) x2<3 d) —x2>-2
o) 2-(x—2)-(%x+1)<0 ) (x+1)-(x=1)<0

g) (x—2)2 <—4x h) (=x—=1)-(=x+1)>0



https://www.pearson.de/900138?utm_source=produktseite&utm_medium=pdf&utm_campaign=leseproben



https://www.pearson.de/900138?utm_source=produktseite&utm_medium=pdf&utm_campaign=leseproben

146 ¢ Lésungen

0 x*-1 (x2)2-12 _(2-D-(x2+1D)
X2},3_},3)(4 x2y3-(1—x2) x2y3-(1—x2)
_—(1=x2)-(x2+D) _ x2+1
T ox2y3.(1-x2)  x2y3
0 (x—3y)? _(x=3y)-(x=3y) _ =QBy-x)-(x=3y) __x-3y
By-x)2 @y-x)-@Gy-x) @By-x)-By-x)  3y-x
__—By-x)_3y-x_,
3y—x 3y—x
37.a) f(x)=x2+2x-3; [-4;2] 5y__
Wertetabelle: 44
x |-4|3|2|-1]0]1]2 34
y s 0 a4l a0l s

Herausgelesen aus dem Graphen:

Np
S(-1]-4); N;(=3]0); N,(1]0) 3
—x2 . . y
b) f(x)=x-x-2; [-23] pal
Wertetabelle: 3l
x | 2|10 1]2]3 ol
y lalolal2fo]4 o
Ny Ny |
Herausgelesen aus dem Graphen: SN g S
1 1 {7
S{ = -2 1 Ny(-1]0); N,(2]|0
(2 4) 1(-110); N»(2]0) P
S

¢) f(x)=—x2+4x-3; [0;4]
Wertetabelle:

X \0\1\2\3\4
y 1301

Herausgelesen aus dem Graphen:
S(2|1); N;(1]0); N»(3|0)
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d)

e)

2

Losungen ¢ 147

f(x)=—x24+5x-6; [1;4]
Wertetabelle:
x |1 | 2 | 3 | 4 |25
y | =2 0| 0o | 2 02
Herausgelesen aus dem Graphen:
5(2,5(0,25); N;(2]0); N»(3]0)
f(x)=0,2x2+0,2x-0,15; [-2;1]
Wertetabelle:
x | 2| -1 | 0o | 1 [05]-05 i
y 025 | -015/-015] 025 | o0 |-02 1T
Herausgelesen aus dem Graphen: <N N,
S(=0,5]-0,2); S ST =
N;(-1,5]0); N,(0,5]0) S
1+
1 4
f(x)=—x2-=; [-3;3
(x) 3 3 [=3;3]
Wertetabelle:
x | 3| 2] 1] 0 | 1] 2] 3
v g fofal4]a]o s
Herausgelesen aus dem Graphen: Y
2
s(o —%); Ny (=210); N,(2]0) 1
1 N1 1 1 N 1 .
-3 W 3 X
1 1 S
f(x)=——x2+—; [-2;2
(x) 1 1 [(-2:2]
Wertetabelle:
x | 2| 1o | 1| 2
3 1 3 v
IR R
Herausgelesen aus dem Graphen: N, J/S*\Ez

i]; N;(=1]0); N5(1]0)

S(O
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148 ¢ Loésungen

h) f(x)=—éx2+%x—%; [0; 3]
Wertetabelle:
x |0 Jos| 1 |15 ] 2 |25 3
EIONNDEE

Herausgelesen aus dem Graphen:

S(l,s\%); N1 (0,5]0); N»(2,5]0)

38. a) f(x)=-3x2+5x-2
=-3x2 +5x +(-2)
Dies ist eine quadratische Funktion mit a=-3, b=5 und c=-2.

b) f(x)=-1,5+15,3x— % x2 Sortieren nach Exponenten von x

:—%xz +15,3x-1,5

:—%xz +15,3x +(-1,5)

Dies ist eine quadratische Funktion mit a = —%, b=15,3und c=-1,5.

¢) f(x)=2x-3)-(1—-x) Ausmultiplizieren
=2x-2x2-3+3x Sortieren nach Exponenten von x
=-2x2+5x-3

=-2x2 +5x +(-3)
Dies ist eine quadratische Funktion mit a=-2, b=5 und c=-3.

1 1
d) f(x)=7x- % +2x2————x Sortieren nach Exponenten von x

6 3

2

Dies ist eine quadratische Funktion mita=2,b = 6% und ¢ = —%.
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Losungen ¢ 149

e) f(x)= (—%X—I)%X+7 Ausmultiplizieren

Es handelt sich um eine quadratische Funktion mit a = —%, b= —% und
c="7.

) f(x)=02x+1)- (x —%) —2x2 Ausmultiplizieren

:2x2—2x-l+x—l—2x2
2 2

Die Funktion ist eine konstante und deshalb nicht quadratisch.

(-1 (14

g f(x)= 3 Ausmultiplizieren

1 zm_g_;x.x}
3 Lx 3x 3
1[2 11 2} .

== =4+2X————X Sortieren nach Exponenten von x
3 Lx 3

=l. _lx2+2x_l+2:|
3L 3 X

_1o,2 1,21

9 3 9 3 «x

Die Funktion ist wegen des Summanden % i nicht quadratisch.
x+3)-(x=2)-(x+1
h) f(x)= ( )-( )-( ) Fiir x =—1 hat der Nenner den Wert null.
(x+D x =—1 darf deshalb nicht eingesetzt werden.
=(x+3)-(x=2) (x+ 1) wird gekiirzt.
=x2-2x+3x-6
=x24+x-6

=1-x2+1-x+(-6)
Es handelt sich fiir x # 1 um eine quadratische Funktion mita=1,b=1
und c=-6.
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