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Vorwort

Die „Methodischen Lösungswege zu Mathematik für die Fachhochschulreife mit Vektorrech-
nung” sind ein didaktisch aufbereiteter Lösungsband. Damit finden Fachbuch und Formelsamm-
lung eine wertvolle Ergänzung, vor allem auch für Phasen des selbstorganisierten Lernens.

Für die schnelle, gezielte Orientierung im Buch sind jeweils Kapitel, Teilkapitel sowie spalten-
weise die Aufgabennummern angegeben.

Um ein Maximum an Übersicht bei der Benutzung zu gewährleisten, wird eine klare Gliederung 
bei der Darstellung der Lösungswege verwendet und z. B. auch das Ende jeder Aufgabe durch 
einen Trennstrich markiert.

Für zeichnerische Lösungen von Aufgaben, die durch Selbsttätigkeit der Schüler gelöst werden 
sollen, sind jeweils entsprechend sorgfältig aufbereitete Darstellungen z. B. von
 ⇒ räumlichen Projektionen,
 ⇒ Vektordarstellungen oder
 ⇒ Schaubilder von Funktionen vorhanden.

Entsprechend den Hauptabschnitten des Lehrbuchs enthält das Lösungsbuch Lösungswege zu 
den Kapiteln

• Algebraische Grundlagen

• Geometrische Grundlagen

• Vektorrechnung

• Analysis

• Differenzialrechnung

• Integralrechnung

• Komplexe Rechnung

• Aufgaben aus der Praxis

• Grafi kfähiger Taschenrechner

• Selbstorganisiertes Lernen

 Übungsaufgaben – Prüfungsaufgaben

Ihre Meinung interessiert uns!

Teilen Sie uns Ihre Verbesserungsvorschläge, Ihre Kritik aber auch Ihre Zustimmung zum Buch mit.

Schreiben Sie uns an die E-Mail-Adresse: info@europa-lehrmittel.de

 Die Verfasser
Herbst 2007

Vorwort zur 1. Aufl age
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Arbeiten mit dem Buch „Methodische Lösungswege zu Mathematik 

für die Fachhochschulreife mit Vektorrechnung“

Wie arbeite ich mit dem Buch?

Aufbau der methodischen Lösungswege:

In der obersten Zeile fi nden Sie das Kapitel, zu dem die Aufgaben der Seite gehören.

 
1  Algebraische Grundlagen

Hier fi nden Sie die Angabe der Teilkapitel für die folgenden Lösungen.

1.7  Funktionen und Gleichungssysteme

Werden Bilder aus dem Lehrbuch für die Lösung einer Aufgabe benötigt, fi ndet man in der 

Aufgabenspalte ein entsprechendes Icon:

Seite Aufgabennummer

18.1

Ein Hinweis auf eine Tabelle im Lehrbuch zeigt Wege zur Aufgabenlösung auf.

21.1

Tabelle 1

Benötigt man eine Formel zur Lösung einer Aufgabe, fi ndet man den entsprechenden Formel-
hinweis  mit der Seitenangabe.

25.1

Seite 22

    

Arbeiten mit dem Buch

Ausführliche Lösung zu der Aufgabe 1 auf der Seite 18 im Lehrbuch.

Ausführliche Lösung zu der Aufgabe 1 auf der Seite 21 mit der Tabelle 1 im 
Lehrbuch.

A = π r2

A = π r2

Ausführliche Lösung zu der Aufgabe 1 auf der Seite 25 im Lehrbuch.

Mit der Formel von Seite 22 im Lehrbuch, y = a · x2 + yS zur Lösung der Aufga-
be.
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1.1  Term;  1.2  Gleichung;  1.3  Defi nitionsmenge

9.1 a)  4 (2x – 6 )  = 2x –  (x + 4 )  | Terme ausmultiplizieren, zusammen-
   fassen und dann nach x aufl ösen

 8x – 24 = 2x – x – 4

 8x – 24 = x – 4 | – x + 24

 7x = 20 | : 7

 x =   20 _ 
7
  

b)   (2x – 1 )  (3x – 2 )  = 6 (x + 2 )  (x – 4 )  | Terme ausmultiplizieren, zusammen-
   fassen und dann nach x auflösen

 6x2 – 7x + 2 = 6x2 – 12x – 48 | – 6x2 + 12x – 2

 5x = – 50 | : 5

 x = –10

c)    x + 2 _ 5   – 2 = 4 | · 5 Gleichung mit 5 multiplizieren,
   um den Nenner wegzubringen

 x + 2 – 10 = 20 | + 8

 x = 28

d)    2 – x _ 
2
   + a = 1 | · 2 Gleichung mit 2 multiplizieren,

   um den Nenner wegzubringen

 2 – x + 2a = 2 | + x – 2

 x = 2a

e)    2x – a _ 4   – b = 2 | · 4 Gleichung mit 4 multiplizieren,
   um den Nenner wegzubringen

 2x – a – 4b = 8 | + a + 4b

 2x = a + 4b + 8 | : 2

 x = 0,5a + 2b + 4

f)    3x – 5 _ 5   =   2x – 3 _ 4   | ·  (4 · 5 )  Gleichung mit 20 multipli-
   zieren, um den Nenner wegzubringen

 4 (3x – 5 )  = 5 (2x – 3 )  | Terme ausmultiplizieren, zusammen-
   fassen und dann nach x aufl ösen

 12x – 20 = 10x – 15 | – 10x + 20

 2x = 5 | : 2

 x = 2,5

9.2 a) Aufl ösen nach g: h =   1 _ 
2
   · g · t2 | · 2 | : t2 ⇒ g =   2h _ 

t2
  

Aufl ösen nach t: h =   1 _ 
2
   · g · t2 | · 2 | : g

 t2 =   2h _ g   | Îã
  t = 6 Îw   2h _ g    

1  Algebraische Grundlagen
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b) Aufl ösen nach R    1 _ 
R

   =   1 _ 
R1

   +   1 _ 
R2

   | gemeinsamen Nenner bilden

    1 _ 
R

   =   R2 + R1 __ 
R1 · R2

   | Bruch „stürzen“ ⇒ R =   R1 · R2 __ 
R1 + R2

  

Aufl ösen nach R1   1 _ 
R1

   =   1 _ 
R

   –   1 _ 
R2

   | gemeinsamen Nenner bilden

   1 _ 
R1

   =   R2 – R
 _ 

R · R2
   | Bruch „stürzen“ ⇒ R1 =   R · R2 _ 

R2 – R
  

Aufl ösen nach R2   1 _ 
R2

   =   1 _ 
R

   –   1 _ 
R1

   | gemeinsamen Nenner bilden

   1 _ 
R2

   =   R1 – R
 _ 

R · R1
   | Bruch „stürzen“ ⇒ R2 =   R · R1 _ 

R1 – R
  

9.3 a) Defi nitionsmenge D: Wert unter der Wurzel muss größer gleich Null sein.

Linksterm Dl: 2x + 2 $ 0   | – 2 | : 2

 x $ –1

Rechtsterm Dr: 4x – 8 $ 0   | + 8 | : 4

 x $ 2

D = Dl  Dr =  { x|x $ 2 } lR

Lösungsmenge L

 Îw 2x + 2    =  Îw 4x – 8       | 2   (Gleichung quadrieren)

  2x + 2 = 4x – 8     | – 2x + 8

        10  = 2x   ⇒   x = 5;   x = 5 [ D   ⇒   L =  { 5 } 

b) Defi nitionsmenge D: Nenner darf nicht Null werden.

Linksterm Dl: x + 2 Þ 0   | – 2

 x Þ – 2   ⇒   Dl = IR \  { –2 } 
Rechtsterm Dr: 2 – x Þ 0   | – x

 x Þ 2     ⇒   Dl = IR \  { 2 } 
D = Dl  Dr = IR \  { – 2; 2 } 

Lösungsmenge L

                     3x – 1 _ 
x + 2

   =   2 – 3x _ 
2 – x

      | (x + 2) · (2 – x)

 (3x – 1) · (2 – x) = (2 – 3x) · (x + 2)   | ausmultiplizieren und
 sortieren

     – 3x2 + 7x – 2 = – 3x2 – 4x + 4   | + 3x2 + 4x + 2

                     11x = 6   ⇔   x =   6 _ 11  ;   x =   6 _ 11   [ D   ⇒   L =  {   6 _ 
11

   } 

1.6  Logarithmengesetze

14.1 a) x = log2 32   ⇒   32 = 2x; 32 = 25 = 2x | Exponentenvergleich: x = 5

b) x = log2  Îw 2     ⇒    Îw 2   = 2x;  Îw 2   = 21/2 = 2x | Exponentenvergleich: x = 0,5

c) 81 = 3x  | log3   ⇒   log3 81 = log3 3x = x · log3 3 = x · 1 = x;   81 = 34 = 3x

   | Exponentenvergleich: x = 4

1  Algebraische Grundlagen
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d) 10–3 = 10x  | Exponentenvergleich: x = – 3

10–3 = 10x  | log10   ⇒   x = log10 10–3

14.2 a) log10 1 = x ⇒   1 = 10x ⇒   1 = 100 ⇒   x = 0

b) log10 10 = x ⇒   10 = 10x ⇒   10 = 101 ⇒   x = 1

c) loge 1 = x ⇒   1 = ex ⇒   1 = e0 ⇒   x = 0

d) log3   1 _ 
27

   = x ⇒      1 _ 
27

   = 3x;      1 _ 
33   = 3–3 = 3x ⇒   x = – 3

14.3 a) loga(3 · u) = loga 3 + loga u

b) loga   1 _ u   = loga 1 – loga u = 0 – loga u = – loga u

c) loga   u
3
 _ 

v2   = loga u3 – loga v2 = 3 loga u – 2 loga v

14.4 a) log 16   | Basis 10

⇒ Taste log; die Zahl 16 in den Rechner eingeben und log betätigen ⇒ 1,204 12

b) log 111   | Basis 10

⇒ Taste log; die Zahl 111 in den Rechner eingeben und log betätigen ⇒ 2,045 32

c) log 82 = log 64  | Basis 10

⇒ Taste log; die Zahl 64 in den Rechner eingeben und log betätigen ⇒ 1,806 18

d) log  Îw 100   = log 10 | Basis 10

⇒ Taste log; die Zahl 10 in den Rechner eingeben und log betätigen ⇒ 1

e) ln 16    | Basis e

⇒ Taste ln; die Zahl 16 in den Rechner eingeben und ln betätigen

⇒ 2,772 59

f) ln 111   | Basis e

⇒ Taste ln; die Zahl 111 in den Rechner eingeben und ln betätigen

⇒ 4,709 53

g) 2 ln 8    | Basis e

⇒ Taste ln; die Zahl 8 in den Rechner eingeben und ln betätigen

⇒ 2 · 2,079 44 = 4,158 88

h) ln 82 = 2 ln 8  | Basis e

⇒ Taste ln; die Zahl 8 in den Rechner eingeben und ln betätigen

⇒ 4,158 88

1  Algebraische Grundlagen
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14.5 a) log2 12   | wähle Basis 10

⇒   log;   log2 12 =   log 12
 __ 

log 2
   =   1,079 18 __ 

0,301 03
   = 3,584 96

b) log3 12   | wähle Basis 10

⇒   log;   log3 12 =   log 12
 __ 

log 3
   =   1,079 18 __ 

0,477 121
   = 2,261 86

c) log4 12   | wähle Basis 10

⇒   log;   log4 12 =   log 12
 __ 

log 4
   =   1,079 18 __ 

0,602 06
   = 1,792 48

d) log5 12   | wähle Basis 10

⇒   log;   log5 12 =   log 12
 __ 

log 5
   =   1,079 18 __ 

0,698 97
   = 1,543 96

15.1 a)   (x + 2 ) 2 + 6 = x2 + 20 | Binom aufl ösen

 x2 + 4x + 4 + 6 = x2 + 20 | – x2 – 10

  4x = 10 | : 4

 x = 2,5

b)    4 (17 + 20x )  __ 11   = 8 | · 11   (Nenner wegbringen)

 4 (17 + 20x )  = 8 · 11 | ausmultiplizieren und sortieren

 68 + 80x = 88 | – 68

 80x = 20 | : 80

 x =   20 _ 
80

  

 x =   1 _ 
4
  

c)     6 (x + 7 )  __ 
17 (x – 4 ) 

   = 1 | · 17 (x – 4 )    (Nenner wegbringen)

 6(x + 7) = 17 (x – 4 )  | ausmultiplizieren und sortieren

 6x + 42 = 17x – 68 | – 6x + 68

 110 = 11x | : 11

 x = 10

d)     4x _ 5   –   3 _ 4   =   2x + 3 _ 4   + 6 | ·  (4 · 5 ) 

 16x – 15 = 10x + 15 + 120 | – 10x + 15

 6x = 150 | : 6

  x = 25

1  Algebraische Grundlagen
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15.2 a) Aufl ösen nach h F1 =   F2 · h __ 
2 · π · R

   | ·  (2πR ) 

 F1 · 2 · π · R = F2 · h | : F2

 h =   
F1 · 2 · π · R

 __ 
F2

  

Auflösen nach R F1 =   F2 · h _ 
2π · R

   | · R

 F1 · R =   F2 · h _ 
2π   | : F1

 R =   
F2 · h _ 
2π · F1

  

b) Aufl ösen nach h v =  Îw 2 · g · h   | 2  (Wurzel wegbringen)

 v2 = 2 · g · h | : (2 · g)

 h =   v
2

 _ 
2g

  

c) Aufl ösen nach I H =   I · N2
 __ 

 Îw 4r2 + l2  
   | ·  Îw 4r2 + l2  

   (Nenner wegbringen)

 H ·  Îw 4r2 + l2   = I · N2 | : N2

 I =   H ·  Îw 4r2 + l2  
 __ 

N2
  

Aufl ösen nach l H =   I · N2
 __ 

 Îw 4r2 + l2  
   | ·  Îw 4r2 + l2  

 H ·  Îw 4r2 + l2   = I · N2 | : H

  Îw 4r2 + l2   =   I · N
2
 _ H   | 2  (quadrieren)

  4r2 + l2 =  (  I · N2
 _ 

H
   ) 2 | – 4r2 | Îã

 l = 6  Îw   (  I · N2
 _ 

H
   ) 2 – 4r2  ; l = 6  Îw   I

2N4

 _ 
H2

   – 4r2  

d) Aufl ösen nach l2 A =   l1 + l2 _ 
2
   · b | · 2 | : b

    2A _ 
b
   = l1 + l2 | – l1

 l2 =   2A _ 
b
   – l1

Aufl ösen nach b A =   l1 + l2 _ 
2
   · b | · 2 | :  (l1 + b2 ) 

 b =   2A _ 
l1 + l2

  

15.3 a) Defi nitionsmenge D

 Îw 2x + 100   | 2x + 100 $ 0 | – 100

2x $ –100 | : 2

x $ – 50;   D =  { x|x $ – 50 } 

b)   1 __ 
 Îw 2x + 100  

   | 2x + 100 . 0   (Nenner Þ 0)

2x . –100

x . – 50;   D =  { x|x . – 50 } 

c) loga (x + 2 )  | x + 2 . 0

x . – 2;   D =  { x|x . – 2 } 

1  Algebraische Grundlagen
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15.4 a) Defi nitionsmenge D

  x – 9 _ x   =   4 _ 5  ;   D =  \  { 0 }    (Nenner Þ 0)

Lösungsmenge L

     x – 9 _  x   =   4 _ 5   | · x | · 5

 5 (x – 9 )  = 4 · x

 5x – 45 = 4x | – 4x | + 45

x = 45;   L =  { 45 } 

b) Defi nitionsmenge D

  15ac _ x   =   9bc _ 
6bd

  ;   D = \  { 0 } ;   b, d Þ 0

Lösungsmenge L

  15ac _ x   =   9bc _ 
6bd

   =   9c _ 
6d

   | · x | ·   6d _ 
9c

  

 15ac ·   6d _ 
9c

   = x

     90ad _ 
9
   = x;   x = 10ad; L =  { 10ad } 

c) Defi nitionsmenge D

 Îw x + 1   – 2 =  Îw x – 11  ; Dl: x + 1 $ 0;   x $ –1

 Dr: x – 11 $ 0;   x $ 11

D = Dl  Dr =  { x|x $ 11 } 

Lösungsmenge L

  Îw x + 1   – 2 =  Îw x – 11   | 2  (quadrieren, sortieren)

x + 1 – 4 Îw x + 1   + 4 = x – 11 | – x – 4 Îw x + 1   + 11 | : 4

 4 =  Îw x + 1   | 2  (quadrieren und nach x aufl ösen)

 16 = x + 1 | – 1

 x = 15;   x = 15 [ D; Probe:  Îw 16   – 2 =  Îw 4   (w) ⇒ L =  { 15 } 

d) Defi nitionsmenge D

7 + 4  Îw x + 7   = 23;   x + 7 $ 0;   x $ – 7;   D =  { x|x $ – 7 } 

Lösungsmenge L

 7 + 4  Îw x + 7   = 23 | – 7 | : 4

  Îw x + 7   = 4 | 2  (quadrieren; nach x aufl ösen)

 x + 7 = 16 | – 7

 x = 9;   x = 9 [ D;   Probe: 7 + 4  Îw 16   = 23 (w)   ⇒   L =  { 9 } 

15.5 a) 2 · 10 –2 =   2 _ 
102

  

b) min–1 =   1 _ 
min

  

c)   a– 2 bc2
 __ 

 (a + b ) –1
   =    (a + b ) bc  2

 __ 
a2

  

1  Algebraische Grundlagen
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15.6 a) 10 – 2 =   1
 _ 

102
  

b)   1 _ 
103   = 10– 3

c)   1 _ m   = m–1

d)   V _ m   = Vm –1

15.7 a) 1 083 000 000 000 000 000 000 m3 = 1 083 · 1018 m3 = 1,083 · 10 21 m3

b) 510 000 000 000 000 m2 = 51 · 1013 m2 = 5,1 · 1014 m2

c) 149 500 000 000 m = 1 495 · 10 8 m = 1,495 · 1011 m

15.8 a)    (a + b ) 0 __ 
2–1   =   1 _ 

2–1   = 1 · 21 = 2

b)   xx– 2
 __ 

 (n2 · x ) –1
   =   x (n2 · x )  __ 

x2   =   n
2 · x2
 _ 

x2   = n 2

c)   x
m – 1 · yn – 1 · y3

  ___ 
yn + 2 · xm + 2   =   x

m · x–1 · yn · y–1 · y3

  ___  
yn · y2 · xm · x2   =   y3

 _ 
y3 x3   =   1 _ 

x3   = x – 3

d)   n
– 2 + x
 _ 

nx – 1   =   n
– 2 nx
 _ 

nx n–1   =   n
1
 _ 

n2   = n–1 =   1 _ n   

e)  ( (n– 2 ) –1 )  · na – 2 = n2 · na · n – 2 = na · n2 – 2 = na · n0 = na

f)    (n
4 · m– 2 ) – 3

 __ 
 (n– 2 · m– 3 ) 5

   =   n
–12 · m6
 __ 

n–10 · m–15   = n–12 · n10 · m6 · m15 =   m
21

 _ 
n2

   = m21 · n– 2

15.9 a)  
3
 Îww   x

– 3
 _ 

x– 9     =  
3
 Îwww x– 3 x– 9   =  

3
 Îw x6   =   (x6 )    

1 _ 
3
  
  =  x   

6 _ 
3
    = x2

b)  
n + m

 Îwwww  (x2 ) 3n + 3m   =  
n + m

 Îwwww  (x6 )  (n + m )    =   ( x 6(n + m)  )    1 _ n + m    = x6

c)  
an

 Îwww 3n (a + b )    =   ( 3 n(a + b)  )    
1 _ an  
  =  3 

  n (a + b )  __ an    =  3 
  a + b _ a    =  3 

1 +   b _ a    = 3 ·  3 
  b _ a    = 3 

a

 Îww 3b  

15.10 a) log10 100 = x; 10 x = 100 = 10 2 ⇒ x = 2

b) log10 300 = x; 10 x = 300 = 10 2,477 ⇒ x = 2,477

c) loge 2,718 3 = x; e x = 2,718 3 = e1 ⇒ x = 1

d)  log 
  1 _ 
2
  
  32 = x;  (  1 _ 

2
   ) x = 32; 2 – x = 32 = 2 5 ⇒ x = – 5

15.11 a) loga u2 = 2 loga u

b) loga   m
2 Îw n   _ 
p3   = loga (m2 ·  n 

  1 _ 
2
    · p– 3 )  = loga m2 + loga  n 

  1 _ 
2
    + loga p– 3

= 2 loga m +   1 _ 
2
   loga n – 3 loga p

c) loga  
3
 Îww n2   = loga  n 

  2 _ 
3
    =   2 _ 

3
   loga n
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15.12 a) 3 · log 10 = 3 · 1 = 3

b) log 84 = 4 log 8 = 4 · 0,903 09 = 3,612 35

c) ln 
5
 Îww 500   =  ln(500)   

1 _ 5    =   1 _ 5   ln 500 = 0,2 · 6,214 6 = 1,243

d) ln 530 = 30 ln 5 = 30 · 1,609 4 = 48,283

15.13 a) log2 256  | wähle Basis e

⇒   ln: log2 256 =   ln 256 _ 
ln 2

   = 8

b) log7 4  | wähle Basis e

⇒   log7 4 =   ln 4 _ 
ln 7

   =   1,386 29 __ 
1,945 91

   = 0,712 4

c) log16 256 | wähle Basis e

⇒   log16 256 =   ln 256 _ 
ln 16

   =   5,545 17 __ 
2,772 59

   = 2

d) log8  Îw 6 400   | wähle Basis e

⇒   log8  Îw 6 400   =   ln Îw 6 400   __ 
ln 8

   =   4,382 02 __ 
2,079 44

   = 2,107 3

1.7 Funktionen und Gleichungssysteme

16.1 Quadrant   I: P1 (1|1) Quadrant  II: P2 (– 2|1) 

Quadrant III: P3 (– 2|– 4) Quadrant IV:  P4 (2|– 3)

16.2 Quadrant   I: x . 0; y . 0 Quadrant  II: x , 0; y . 0

Quadrant III: x , 0; y , 0 Quadrant IV: x . 0; y , 0

18.1 Abgelesen aus Bild 1: P3 (– 3|– 4,5)

m =   – 4,5 _ 
– 3

   =   3 _ 
2
   = 1,5

18.2 P2 (3|6), P1 (1|1)

m =   yP2 – yP1 __ xP2 – xP1
   =   6 – 1 _ 

3 – 1
   =   5 _ 

2
   = 2,5

19.1 y = 0 ⇔ –    1 _ 
3
   · x + 3 = 0 ⇔ –    1 _ 

3
   · x = – 3 ⇔   1 _ 

3
   · x = 3 ⇔ x = 9 ⇒ N (9|0)

19.2 y = 0 ⇔ –    2 _ 
3
   · x + 3 = 0 ⇔ –    2 _ 

3
   · x = – 3 ⇔   2 _ 

3
   · x = 3 ⇔ x = 4,5

Die Steigung wird doppelt so groß, die Auslaufzeit halbiert.
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Überprüfen Sie Ihr Wissen!

20.1 P1 (0|0|0), P2 (2|0|0), P3 (2|4|0),

P4 (0|4|0), P5 (0|0|3), P6 (2|0|3), 

P7 (2|4|3), P8 (0|4|3)

�
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Bild 1: Quader

20.2 a) m =   – 2 _ 1   =   – 4 _ 
2
   = … =   –10 _ 5   = – 2   ⇒   y = – 2 · x

b) x = –1   ⇒   y = 2, x = – 2   ⇒   y = 4, x = – 3   ⇒   y = 6

20.3 Punktprobe für P und Q:

P (2|– 3)   ⇒   – 3 Þ   3 _ 
2
   · 2   ⇒   nicht erfüllt, P liegt nicht auf der Geraden.

Q (– 3|– 4,5)   ⇒   – 4,5 =   3 _ 
2
   · (– 3)   ⇒   – 4,5 = – 4,5   ⇒   erfüllt, Q liegt auf der Geraden.

20.4 a) m = 5   ⇒   y = f(x) = 5 · x + b

P (2|– 4)   ⇒   – 4 = 5 · 2 + b   ⇒   b = –14

f(x) = 5 · x – 14

b) P (–1|– 5), Q (4|7)   ⇒   m =   yQ – yP __  xQ – xP
   =   7 – (– 5) __ 

4 – (–1)
   =   12 _ 5   = 2,4   ⇒   y = g(x) = 2,4 · x + b

mit Q (4|7) gilt 7 = 2,4 · 4 + b   ⇒   b = – 2,6   ⇒   g(x) = 2,4 · x – 2,6

20.5 a) P (2|3), Q (4|2)   ⇒   m =   yQ – yP __  xQ – xP
   =   2 – 3 _ 

4 – 2
   = –   1 _ 

2
   = – 0,5   ⇒   y = g(x) = 0,5 · x + b

mit P (2|3) gilt 3 = – 0,5 · 2 + b   ⇒   b = 4   ⇒   g(x) = – 0,5 · x + 4

m = 2   ⇒   y = 2 · x + b

A (2|1)   ⇒   1 = 2 · 2 + b   ⇒   b = – 3

h(x) = 2 · x – 3

b) g(x) = 0   ⇒   – 0,5 · x + 4 = 0   ⇒   x = 8

h(x) = 0   ⇒   2 · x – 3 = 0   ⇒   x =   3 _ 
2
   = 1,5

c) Schnittpunkt S für g(x) = h(x):

– 0,5 · x + 4 = 2 · x – 3   ⇔     5 _ 
2
   · x = 7   ⇒   xS =   14 _ 5   = 2,8 

⇒   yS = h(xS)   ⇒   yS = 2 ·   14 _ 5   – 3 =   28 – 15 __ 5   =   13 _ 5   = 2,6 

⇒   S (2,8|2,6)
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20.6 a) Geradengleichungen durch die Eckpunkte:
 f: y = 5;   g: y = 1;

h: m =   yD – yA __ xD – xA
  

 =   5 – 1 _ 
3 – 2

   =   4 _ 1   = 4 oder

 m =   yC – yB __ xC – xB
  

 =   5 – 1 _ 
9 – 8

   =   4 _ 1   = 4

⇒ y = 4 · x + b

⇒ Punkt A (2|1) einsetzen:

 1 = 2 · 4 + b ⇔  b = – 7 ⇒  h: y = 4 · x – 7

 Punkt B (8|1) einsetzen:

 1 = 8 · 4 + b ⇔  b = – 31 ⇒  i: y = 4 · x – 31

b) d1 (x )  = m · x + b: m =   yC – yA __ xC – xA
   =   5 – 1 _ 

9 – 2
   =   4 _ 7     ⇒   d1 (x )  =   4 _ 7   · x + b

mit A (2|1) in d1 gilt: 1 = 2 ·   4 _ 7   + b   ⇔   b = –    1 _ 7     ⇒   d1(x) =   4 _ 
7
   · x –   1 _ 

7
  

d2 (x )  = m · x + b: m =   yD – yB __ xD – xB
   =   5 – 1 _ 

3 – 8
   = –    4 _ 5     ⇒   d2 (x )  = –   4 _ 5   · x + b

mit D (3|5) in d2 gilt: 5 = 3 ·  (–   4 _ 5   )  + b   ⇒   b =   25 _ 5   +   12 _ 5   =   37 _ 5     ⇒   d2 (x )  = –   4 _ 
5
   · x +   37 _ 

5
  

c) Diagonalenschnittpunkt ⇔ d1 (x )  = d2 (x ) :

  4 _ 7   · x –   1 _ 7   = –    4 _ 5   · x +   37 _ 5     ⇔     20 + 28 _ 
35

   x =   37 · 7 + 5 __ 
35

     ⇔   48 · x = 264   ⇔   xS =   11 _ 
2
   = 5,5

yS  = d1 (xS )  =   4 _ 7   ·   11 _ 
2
   –   1 _ 7   =   44 –  2 _ 14   =   42 _ 14   = 3   ⇒   S (5,5|3)

20.7 Gesucht g (x ) : Es gilt mg = –    1 _ mf
   = –     1  _ 

  3 _ 
2
  
   = –     2 _ 

3
  

g: y = –     2 _ 
3
   · x + b

⇒   Einsetzen von P (1|4)   ⇒   4 = –    2 _ 
3
   · 1 + b   ⇔   4 +   2 _ 

3
   = b   ⇔   b =   14 _ 

3
     ⇔   g: y = –    2 _ 

3
   · x +   14 _ 

3
  

20.8 a) k (x )  = m · x + b; x in %

m = –    16 000 __ 
100

   · 15 = – 2 400   ⇒   k (x )  = – 2 400 · x + b für x = 0   ⇒   b = 16 000

k (x )  = – 2 400 · x + 16 000

b) k (x )  = 0   ⇔   – 2 400 · x + 16 000 = 0   ⇔   x =   16 000 __ 
2 400

   =   20 _ 
3
  

⇒   Das Fahrzeug ist nach 6     2 _ 
3
   Jahren abgeschrieben.

c) k (24 )  = –    16 000 € __ 
100

   · 24   ⇒   24 % des Buchwertes sind 3 840 €
3 840 = – 2 400 · x + 16 000   ⇔   x =   16 000 – 3 840  ___ 

2 400
   =   12 160 __ 

2 400
   = 5,06 Jahre

20.9 a) m = 0,5 ⇒   f (x )  = 0,5 · x + b
P (1|1) ⇒   1 = 0,5 + b   ⇔   b = 0,5
f (x )  = 0,5 · x + 0,5

b) g (x )  1 höher: ⇒   b = 1,5
 ⇒   g (x )  = 0,5 · x + 1,5

h (x )  1 tiefer: ⇒   b = – 0,5
 ⇒   h (x )  = 0,5 · x – 0,5
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Bild 1: Gerade
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c) Gerade senkrecht auf f (x )  durch Q (3|2): mf · mi = –1 ⇒ mi = –    1 _ mf
   = –     1  _ 

  1 _ 
2
  
   = – 2

Q (3|2) ⇒ i (x )  = – 2 · x + b ⇒ 2 = – 2 · 3 + b ⇔ b = 8 ⇒ i (x )  = – 2 · x + 8

d) Schnittpunkt S von g (x )  mit i (x ) :

– 2 · x + 8 =   1 _ 
2
   · x +   3 _ 

2
   ⇔ 8 –   3 _ 

2
   =   5 _ 

2
   · x ⇔ xS =   13 _ 5   = 2,6

yS = g (xS )  = g (  13 _ 5   )  =   1 _ 
2
   ·   13 _ 5   +   3 _ 

2
   =   28 _ 

10
   = 2,8 ⇒ S (2,6|2,8)

Schnittpunkt S von h (x )  mit i (x ) :

– 2 · x + 8 =   1 _ 
2
   · x –   1 _ 

2
   ⇔ 8 +   1 _ 

2
   =   5 _ 

2
   · x ⇔ xS =   17 _ 5   = 3,4

yS = h (xS )  = h (  17 _ 5   )  =   1 _ 
2
   ·   17 _ 5   –   1 _ 

2
   =   12 _ 

10
   = 1,2 ⇒ S (3,4|1,2)

1.7.4  Quadratische Funktionen

21.1

Tabelle 1

Parabeleigenschaften: –1 , a , 1;   a Þ 0

21.2

Tabelle 1

Parabeleigenschaften: a , 0

21.3

Tabelle 1

Parabeleigenschaften: a . 1

22.1 h (x )  = 0,5 ·  (x – 2 ) 2 + 1,5 ⇒ y = – 0,5 ·  (x – 2 ) 2 + 1,5

22.2 Durch Koeffizientenvergleich mit der allgemeinen Scheitelform y = a(x – xS)2 + yS:
y = 0,5 ·  (x – 4 ) 2 + 5  xS = 4  yS = 5 ⇒ S (4|5)

23.1 a) Nullstellen:

x1, 2 =   – b 6  Îw   b2 – 4 · a · c    ___ 
2 · a

   =   –1 6  Îw  1 – 4 · 0,5 ·  (– 4 )     ____  
2 · 0,5

   =   –1 6  Îw 1 + 8   __ 1  

x1, 2 = –1 6  Îw 9   = –1 6 3 ⇒ x1 = – 4, x2 = 2 ⇒ N1 (– 4|0), N2 (2|0)

Oder durch Umformung aus der Nullstellenform:

0,5 · x2 + x – 4 = 0 ⇒ x2 + 2 · x – 8 = 0 ⇒  (x – 2 )  ·  (x + 4 )  = 0

⇒ Satz vom Nullprodukt ⇒ x1 = – 4, x2 = 2 ⇒ N1 (– 4|0), N2 (2|0)

b) Scheitel:

S  (  – b _ 
2 · a

  |  –  b2
 _ 4 · a   + c )  ⇒ xS =   –1 _ 

2 · 0,5
   = –1

yS =   12
 _ 

4 · 0,5
   +  (– 4 )  = –    1 _ 

2
   – 4 = – 4,5 ⇒ S (–1|– 4,5) oder:

xS =   – b _ 
2 · a

   =   –1 _ 
2 · 0,5

   =   –1 _ 1   = –1

yS = f (xS )  = 0,5 ·  (–1 ) 2 – 1 – 4 = – 4,5 ⇒ S (–1|– 4,5)
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c) P (4|2,5) in y = 0,5 · x2 + x – 4 einsetzen:

2,5 = 0,5 · 42 + 4 – 4   ⇒   2,5 Þ 8   ⇒   P Ò Parabel

d) Bild 2

24.1 Durch Faktorisieren und mit dem Satz vom Nullprodukt:

2 · x ·  (x – 2 )  = 0   ⇒   x = 0 oder x = 2

25.1

Seite 22

Mit der Gleichungsform y = a · x2 + yS:

p1: a = 1; yS = 2 ⇒ y = 1 · x2 + 2 = x2 + 2

p2: a =   1 _ 
2
  ; yS = 1 ⇒ y =   1 _ 

2
   · x2 + 1

p3: a =   1 _ 4  ; yS = 0 ⇒ y =   1 _ 
4
   · x2

p4: a =   1 _ 
8
  ; yS = –1 ⇒ y =   1 _ 

8
   · x2 – 1

25.2

Seite 22

2 Längeneinheiten nach rechts verschieben. Mit der Gleichungsform

y = f (x )  = a ·  (x – xS ) 2 + yS = 0 und mit xS = 2:

p1 (x )  = 1 · x2 + 2 mit xS = 2 ⇒ y = 1 ·  (x – 2 ) 2 + 2 =  (x – 2 ) 2 + 2

p2 (x )  =   1 _ 
2
   · x2 + 1 mit xS = 2 ⇒ y =   1 _ 

2
   ·  (x – 2 ) 2 + 1

25.3

Seite 22

1 Längeneinheit nach links verschieben. Mit der Gleichungsform

y = f(x) = a ·  (x – xS ) 2 + yS = 0:

p3(x) =   1 _ 4   · x2 mit xS = –1 ⇒ y =   1 _ 
4
   ·  (x + 1 ) 2

p4(x) =   1 _ 
8
   · x2 mit xS = –1 ⇒ y =   1 _ 

8
   ·  (x + 1 ) 2 – 1

25.4

Seite 22

Seite 23

Scheitelwerte S =  (  – b _ 
2 · a

  |  4 · a · c – b2
 __ 4 · a   + c )  in Scheitelform f(x) = a ·  (x – xS ) 2 + yS einsetzen:

a) xS =   –  (– 4 )  _ 
2 · 1

   = 2; yS =   –  (– 4 ) 2 __ 4 · 1   + 1 = – 3 ⇒ p1(x) =  (x – 2 ) 2 – 3

b) xS =   – 6 _ 
2
   = – 3; yS =   –  (6 ) 2 _ 4 · 1   + 8 = –1 ⇒ p2(x) =  (x + 3 ) 2 – 1

c) xS =   – 6 _ 
2
   = – 3; yS =   –  (6 ) 2 _ 4 · 1   + 11 = 2 ⇒ p3(x) =  (x + 3 ) 2 + 2

d) xS =   –  (– 8 )  __ 
2 · (– 2)

   = – 2; yS =   –  (– 8 ) 2 __ 
4 ·  (– 2 ) 

   + 1 = 9 ⇒ p4(x) = – 2 ·  (x + 2 ) 2 + 9

25.5 Lösen durch Wurzelziehen:

a) 1 – x2 = 0 ⇒  Îw x2   =  Îw 1   ⇔ x = 1 oder x = –1

b)   3 _ 4   · x2 = x2 ⇔ x2 –     3 _ 4   · x2 = 0 ⇔   1 _ 4   · x2 = 0 ⇔  Îw x2   =  Îw 0   ⇒ x1 = x2 = 0

c)   3 _ 
2
   –   1 _ 

2
   · x2 = 0 ⇔   1 _ 

2
   · x2 =   3 _ 

2
   ⇔ x2 = 3 ⇔ x1 = – Îw 3   = –1,732; x2 = + Îw 3   = +1,732

Überprüfen Sie Ihr Wissen!

A = π r2

A = π r2

A = π r2

A = π r2

1  Algebraische Grundlagen
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d)   1 _ 
2
   · x2 –   6 _ 5   = 0 ⇔   1 _ 

2
   · x2 =   6 _ 5   ⇔  Îw x2   =  Îw   12 _ 5     = 2 ·    Îw 15   _ 5  

⇔ x1 = –    2 ·  Îw 15   __ 5   = –1,55; x2 =   2 ·  Îw 15   __ 5   = 1,55

25.6

Seite 23

Mit der Lösungsformel: 

a) 2 · x2 + 2 · x – 24 = 0 ⇒ x1, 2 =   – 2 6  Îw  4 + 4 · 2 · 24    ___ 
2 · 2

   =   – 2 6  Îw 196   __ 4   =   – 2 6 14 __ 4  

x1 = – 4;   x2 = 3

b) – 3 · x2 – 5 · x + 8 = 0 ⇒ x1, 2 =   + 5 6  Îw 25 + 96    ___ 
– 6

   =   + 5 6  Îw 121   __ 
– 6

   =   + 5 6 11 __ 
– 6

  

x1 =   16 _ 
– 6

   =   8 _ 
– 3

   = – 2, 
__

 6 ;   x2 =   – 6 _ 
– 6

   = 1

c) 2 · x2 + 4 · x – 16 = 0 ⇒ x1, 2 =   – 4 6  Îw 16 + 128    ___ 4   =   – 4 6  Îw 144   __ 4   =   – 4 6 12 __ 4   = –1 6 3

x1 = – 4;   x2 = 2

d) – x2 + 5 · x + 14 = 0 ⇒ x1, 2 =   – 5 6  Îw 25 + 56    ___ 
– 2

   =   – 5 6  Îw 81   __ 
– 2

   =   – 5 6 9 __ 
– 2

  

x1 =   –14 _ 
– 2

   = 7;   x2 =   4 _ 
– 2

   = – 2

25.7

Tabelle 1

Seite 24

Mit dem Koeffi zienten a und den Nullstellen in die Formel

y = f(x) = a · (x – x1) · (x – x2) einsetzen:

a) a = 0,25; (4|0); (6|0) ⇒ f1(x) = 0,25 ·  (x – 4 )  ·  (x – 6 )  = 0,25 ·  (x2 – 4x – 6x + 24 ) 
  = 0,25 · x2 – 2,5 · x + 6

b) a = 1; (– 6|0); (– 2|0) ⇒ f2(x) = 1 ·  (x + 6 )  ·  (x + 2 )  =  (x2 + 6x + 2x + 12 ) 
  = x2 + 8 · x + 12

c) a = 0,5; (– 4|0); (2|0) ⇒ f3(x) = 0,5 ·  (x + 4 )  ·  (x – 2 )  = 0,5 (x2 + 4x – 2x – 8 ) 
  = 0,5 ·  (x2 + 2x – 8 )  = 0,5x2 + x – 4

25.8 Brückenbogen: 

h = –    1 _ 
20

   · s2 +   5 _ 4   · s

a) Die Spannweite ist die Differenz der Nullstellenwerte:

–    1 _ 
20

   · s2 +   5 _ 4   · s = 0 ⇒ s2 –   100 _ 4   · s = 0 ⇒ s ·  (s – 25 )  = 0 ⇒ s1 = 0; s2 = 25

⇒ Ds = s2 – s1 = 25 m

b) Scheitelpunkt des Bogens:

xs =   
–    5 _ 4  

 _ 
–    2 _ 

20
  
   =   5 · 20 _ 

4 · 2
   = 12,5

ys =   
–  (  5 _ 4   ) 2
 __ 

4 ·  (–    1 _ 
20

   ) 
   =   

 (  25 _ 
16

   ) 
 _ 

  4 _ 
20

  
   =   25 · 20 __ 

4 · 16
   =   125 _ 

16
   = 7,81

⇒ S (12,5 m|7,81 m)

A = π r2

1  Algebraische Grundlagen
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