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Langlosungen zu den Testaufgaben

Terme
1. a) 2+3-4
=2+(3-4)
=24+12
=14
b) 37?
_ 1
"3
=1
T
c) -24
- -(24)
=-16
d) V16
=4 (nur 4, nicht +4)
2. a) 7x-5z+ 10y + 3y + 8z - 4x Summanden ordnen nach x, y und z

=7x-4x+ 10y +3y-5z+87
= (7x-4x) + (10y + 3y) + (- 5z + 82)
=3x+13y+3z

b) (32m +13q) - (14m + 7q) Klammern auflésen
=32m+13qg-14m-7q
=32m-14m+13qg-7q
=(32m-14m) + (13q-7q)
=18m + 69
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c) (15a-2b)-(7a-(2a+b))
=15a-2b-(7a-2a-h)
=15a-2b-7a+2a+b
=15a-7a+2a-2b+b
=(15a-7a+2a)+(-2b+b)
=10a+(-b)
=10a-b

d) 5a’b - 4ab - 3a’b
= 5-4-3-a%a-a%b-b-b
= 60-a%b°
= 60a°h®

e) (- x%y +xy?-y¥)(x +y)

= X3 + X3y - X2yx - X2yy + xy?X + xy?y - y3x - yiy

- X4 + XSy _ X3y _ X2y2 + X2y2 + Xy3 _ Xy3 _ y4

=x*+0+0+0-y*

=x4-y*

a) (p+9)?
=p?+2pg+ g’

b) (2x + 3y)?
= (2x)? + 2-2x-3y + (3y)?
= 4x% + 12xy + 9y?

c) (x-y)?*
=x2-2xy +y?

d) (2a - 3ax)?
= (2a)? - 2-2a-3ax + (3ax)?

= 4a?-12a%x + 9a2x?

e) (@+2)(a-2)

=a’-4

Klammer (2a + b) auflésen
Klammer auflosen

Summanden ordnen nach a und b

Faktoren ordnen

ausmultiplizieren

1. Binomische Formel anwenden

1. Binomische Formel anwenden

2. Binomische Formel anwenden

2. Binomische Formel anwenden

3. Binomische Formel anwenden
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f) (5xy + 3xz)(5xy - 3x2) 3. Binomische Formel anwenden
= (5xy)? - (3xz)? = 25x2y? - 9x?z°

4. a) 5a’- 10a3- 25a* gemeinsamen Faktor 5a?
ausklammern

= 5a%(1-2a-5a?)

b) 3a(x-a)’+ 12a%(x - a) gemeinsamen Faktor 3a(x — a)
ausklammern

=3a(x-a)((x-a) + 4a)
=3(x-a)(x-a+4a)
=3a(x-a)(x + 3a)

T4a

5. a) ETows Zahler und Nenner faktorisieren
= ;_;:b Bruch durch Faktoren 2 und a kirzen
-
" ob
b) ;bbz Bruch durch Faktoren a und b kiirzen
a C
-
" abc
8ab .. ..
c) 12— 235 Zahler und Nenner faktorisieren
= Zhab Bruch durch Faktoren 4 und a kirzen
4a(a-b)
-2
T a-b
2
d) F;;]p Zahler und Nenner faktorisieren
im Nenner 3. Binomische Formel
anwenden
_ _pp+1) ..
TSI Bruch durch Faktor p + 1 kirzen
=P
p-1
e) % im Nenner Faktor -1 ausklammern
=- (Xxf_yy) Bruch durch Faktor x - y kiirzen

JI [
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4y

2a%x

_ 4dy-5b?

N 2a°x-5b2
2007y

B 10a%b%x

7x-3y 2x+ 5y

a a

(7x - 3y) - (2x + 5y)
a

_ 7x-3y-2x-5y
S e—
_ 5x-8y
T a
X, X
273

X3, x2
R
_ 3,
"6 6
_ 3x+2x
6
_ 5x
6
a_c¢
b ab

Bruch mit Faktor 5b2 erweitern

Bruch mit Faktor 5ab? erweitern

Briiche gleichnamig machen:

kleinster gemeinsamer Nenner = 6

ersten Bruch mit 3 erweitern

zweiten Bruch mit 2 erweitern

Briiche gleichnamig machen:

kleinster gemeinsamer Nenner = ab

ersten Bruch mit a erweitern
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a-b (a+b)a-b)

a(a+b) b

(@-b)a+b) (a+b)a-b)

_a(@+b)-b
" (a+b)a-b)

_a?+ab-b
T a2p?

t+7 t+4
f)

3t-6 -2t

t+7 t+4

T3(t-2)  t(t-2)

t+7t  (+43
3(t-2)t  t{t-2)3

247t 3t+12

T 5tt-2)  3tt-2)

(@ +79)-(36t+12)
3t(t-2)
2+ 7t-3t-12)
3t(t-2)
_t2+4t-12)
3t(t-2)

t+6)(t-2)
3t(t-2)
_t+6

3t

Brliche gleichnamig machen:
Nenner faktorisieren

im zweiten Nenner 3. Binomische
Formel anwenden

Brliche gleichnamig machen:

kleinster gemeinsamer Nenner
=(a+b)(a-b)=a?-b?

ersten Bruch mit a + b erweitern

Brliche gleichnamig machen:
Nenner faktorisieren

Brliche gleichnamig machen:

kleinster gemeinsamer Nenner
=3t(t-2)

ersten Bruch mit t erweitern

zweiten Bruch mit 3 erweitern

Zahler faktorisieren

Bruch durch Faktor t - 2 kirzen
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1 (@)
o ooy
|cn Mlm Slo

N

Nlon o

2
6ab

don 12d
18d 1-d
_(d-1)12d?

18d(1 - d)

_2-6-(d-1)d?

T 3.6-dd-1)
2d

3

Q.

2
3
12par

2pr

_ 2:6par
2pr

I
2

1
(@) N
o]

16ab + 12aq
4a

= 4a(4b +3q)
4a
1

=4b + 3q

30a%b%c2
5a%bc
_ 56-a%b°c?
5a2be
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_ 6a2b’c
1

= 6aZb?c

-2x2 - 4x

_.
=
<1<

I
12 <o

=<

-1 -

1
>
<
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@)°(%) (@’
(22) (%)
a2'5b3‘5a4‘5

_ a10b15320
b4a6b10
_ a30b1 5

a6b‘l4

=a%b

ab? N
(a’3b4)

1
~—~~
| QJ|m
w
oo
i )
.

(v?)°
_a209

g0
510

= g10p10
(a:|/3 b'l‘\/8)

. 24/5
- (81/2—(—1/3) b! 11/8)
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10. a)

Mengen
11. a)

12. a)

- (85/6 bf3/8

_ (85/6)-24/5 (b-3/8)_24/5

= 55/6 - (:24/5) [3/8+(24/5)

)724/ 5

= g4 b9/5

x? ist fiir alle reellen Zahlen x definiert. Und eine beliebige reelle Zahl kann von einer
beliebigen reellen Zahl subtrahiert werden. Daher ist der Ausdruck fir alle reellen Zahlen
x definiert.

Die Division durch null ist nicht definiert. Der Nenner darf also nicht null sein. Daher ist
der Ausdruck nicht definiert fir x = -2.

Die Wurzel aus einer negativen reellen Zahl ist nicht definiert. Der Term unter der Wurzel
darf also nicht kleiner als null sein. Daher ist der Ausdruck nicht definiert fir x < -3.

Die Division durch null ist nicht definiert. Und die Wurzel aus einer negativen reellen Zahl
ist nicht definiert. Der Term unter der Wurzel muss also grosser als null sein. x> muss
folglich grosser als 4 sein. Dies bedeutet, dass x grosser als 2 oder kleiner als -2 sein
muss. Daher ist der Ausdruck nicht definiert fir -2 < x < 2.

B u C ist die Vereinigungsmenge der beiden Mengen B und C. Sie besteht aus allen
Elementen, die entweder in der Menge B oder in der Menge C oder sowohl in der Menge
B als auch in der Menge C liegen.

BUC={23 4568}

B n C ist die Schnittmenge der beiden Mengen B und C. Sie besteht aus allen
Elementen, die sowohl in der Menge B als auch in der Menge C liegen.

BnC={2 4}

(A uB)\ Cist die Differenzmenge der Mengen A U B und C. Sie besteht aus allen
Elementen, die in der Menge A U B, jedoch nicht in der Menge C liegen. Die Menge AU B
ist die Vereinigungsmenge der beiden Mengen A und B. Sie besteht aus allen
Elementen, die entweder in der Menge A oder in der Menge B oder sowohl in der Menge
A als auch in der Menge B liegen.

AUB={1,23,456,78}
(AuB)\C={1,6,7,8}

Paris € B ist wahr. Paris liegt in Europa, ist also ein Element der Menge B.
Sydney ¢ C ist falsch. Sydney liegt am Meer, ist also ein Element der Menge C.

B c Aist wahr. Jede europaische Stadt liegt auf der Welt. Daher liegt jedes Element der
Menge B auch in der Menge A. Die Menge B ist also eine Teilmenge der Menge A.

A n B = Bist wahr. Die Schnittmenge der Menge aller Stadte der Welt und der Menge
aller europaischen Stadte ist gleich der Menge aller européaischen Stadte, weil jede
europdische Stadt auf der Welt liegt. Die Menge A n B ist also gleich der Menge B.
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e)
Gleichungen
13. a)

b)

c)
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B n C ={}istfalsch. Es gibt Stadte, die sowohl in Europa als auch am Meer liegen.
Diese Stadte sind die Elemente der Menge B n C. Daher ist die Menge B n C nicht gleich
der leeren Menge { }. Die leere Menge { } enthélt keine Elemente.

22(x- 11) - 5(x - 40) = 110 - (x + 53)
22x - 242 - (5x - 200) = 110 - (x + 53)
20x - 242 - 5x+200 =110 - x - 53

17x-42 =57 -x
18x =99
x=2
T 18
_an
T 92
-1
T2
45 _ 2
2%-9 "2+ 9-2x
45 27
2%-9 7 -(2x-9)
45 27
2x-9 T 2x-9
45(2x-9) Loy = Z2x-9)
2x-9 2(2X 9) 2x-9

45-2(2x-9) = 27
45 - (4x-18) = 27

45-4x+18=27
63 -4x =27
36 = 4x

4x =36

Xx=9

X(x-NDx-2)  x-DX-1Dx-2) _ B _
— ><72 =0(x-1)(x-2)

X(x-2)-(x-1)?=0
X2-2x-(x*-2x+1)=0
X2 -2x-x?+2x-1=0

1=0

ausmultiplizieren

Klammern auflosen

auf beiden Seiten vereinfachen
+X,+42

:18

Nenner faktorisieren

-(2x=9)
(= kleinstes gemeinsames Vielfaches
aller Nenner)

auf beiden Seiten kiirzen

ausmultiplizieren
Klammern auflosen
links vereinfachen
+4x,-27

Seiten vertauschen
4

-(x-1(x-2)
(= kleinstes gemeinsames Vielfaches
aller Nenner)

Briche kirzen

ausmultiplizieren
Klammer auflosen

vereinfachen
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Diese Aussage ist fir jede reelle Zahl x falsch. Daher hat die Gleichung keine Losung.

2a+cx=Cc-X +x,-2a
cx+x=c-?2a links x ausklammern
x(c+1)=c-2a :(c+ 1) nur moglich, fallsc+ 1 # 0
Fall1: c¢c+120,dh.c=#-1
x(c+1)=c-2a (c+1)#0
:cfZa
c+1

Fall2: c¢c+1=0dh.c=-1

x(c+1)=c-2a ¢ =-1 einsetzen
X-T1T+1)=-1-2a vereinfachen
x0=-1-2a vereinfachen
0=-1-2a

Diese Aussage ist wahr, falls-1-2a=0,d.h. fallsa =-1/2.
Die Gleichung ist fir jedes reelle x erfillt, falls a = -1/2.

Diese Aussage ist falsch, falls -1 -2a # 0, d.h. falls a # -1/2.
Die Gleichung ist flr kein reelles x erfUllt, falls a # -1/2.

Die Losungen der Gleichung hangen also von den Werten der Parameter a und ¢ ab:

fallsc#-1:

Die Gleichung hat genau eine Lésung. Sie lautet x = =22

c+1

fallsc=-1unda=-1/2:
Die Gleichung hat unendlich viele Losungen. Jedes x € R ist eine Losung.

fallsc=-1Tunda=z-1/2:
Die Gleichung hat keine Losung.

2|x| = |x-5] +1 Betrage auflosen: Fallunterscheidung
Fall 1: x<O [x] =-x
[x-5] =-(x-5)
2(-x) =-(x-5)+1 ausmultiplizieren, Klammern auflosen
2x=-x+5+1 vereinfachen, + x
X=6 Q)
X=-6
liegt im Bereich x < 0, ist also eine Losung
Fall2: O0=<=x<5 [x] = x
[x-5]=-(x-5)
2x=-(x-5)+1 Klammern auflésen
2X=-X+5+1 vereinfachen, + x
3x=6 -3
X=2
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liegt im Bereich 0 < x < 5, ist also eine Losung

Fall3: x=5

2Xx=x-5+1
X=-4

[X] = x
[x-5]=x-5

vereinfachen, - x

liegt nicht im Bereich x = 5, ist also keine Losung

Die Gleichung hat die beiden Losungen x; = -6 und x, = 2.

a) 2(x-1)-5(x-4)<10-(x+5)
2x-2-(5x-20)<10-(x+5)
2X-2-5x+20<10-x-5
-3x+18<5-x
2x<-13

Fall 1. (x-2)(x+1)>0,d.h.x<-1oderx>2

1 3
_— L —
X-2 X+ 1

&*D@+1)<3&72&+D

X-2 X+ 1
x+1<3(x-2)
Xx+1<3x-6
2x>7
x>.

2

ausmultiplizieren

Klammern auflosen

auf beiden Seiten vereinfachen
+x,-18

1 (-2)
(<0, d.h. Vergleichszeichen kehrt)

“(xX-2)(x+ 1)
Vergleichszeichen: Fallunterscheidung

(xX-2)(x+ 1)
(>0, d.h. Vergleichszeichen bleibt)

Briche kirzen

ausmultiplizieren
- X, + 6, Seiten vertauschen

2
(>0, d.h. Vergleichszeichen bleibt)

Diese Bedingung kann im Bereich x > 2 erfUllt werden, d.h. alle x > 7/2 sind

Losungen.

Fall2: (x-2)(x+1)<0,dh.-1<x<2

1 3
_—— —
X-2 X+1

&*D@+1)>3@72&+U

x-2 X+ 1
x+1>3(x-2)
X+1>3x-6

2x <7

“(x-2)(x+ 1)
(<0, d.h. Vergleichszeichen kehrt)

Briche kirzen

ausmultiplizieren

- X, + 6, Seiten vertauschen

12

(>0, d.h. Vergleichszeichen bleibt)
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<l
X=<3
Diese Bedingung erflllen alle x im Bereich -1 < x < 2, d.h. alle x im Bereich
-1 <x <2 sind Losungen.

Die Ungleichung hat unendlich viele Losungen. Diese bestehen aus allen x, die in den
beiden Bereichen -1 < x <2 und x > 7/2 liegen.

15. a) 2x2+2x =0 faktorisieren
2x(x+1)=0
Ein Produkt ist genau dann gleich null, falls mindestens einer der Faktoren gleich null ist.
2x=0 oder (x+1)=0

1. 2x=0 2
x=0

2. x+1=0 -1
X =-1

Die Gleichung hat die beiden Losungen x; = 0 und xz = -1.

b) 4(x-2)?-36=0 +36

4(x-2)?=36 4

(x-2)2=9 V.

[x-2]=3 Betrag auflosen: Fallunterscheidung

Fall 1. x-2=20,dh.x=2 [x-2|=x-2
x-2=3 +2
X=95
liegt im Bereich x = 2, ist also eine Losung

Fall2. x-2<0,dh.x<2 [x-2]=-(x-2)
-(x-2)=3 Klammer auflosen
-Xx+2=3 -2
-x=1 (1)
x=-1

liegt im Bereich x < 2, ist also eine Losung

Die Gleichung hat die beiden Losungen x; = 5und xz = -1.

c) 2x2-7x+3=0
Losungsformel flir quadratische Gleichungen:
- + 2,
X_I'zz—b_zt; 4ac a:2,b:'7,C:3

N 72 - 4.9
= (7>i\/;.72) 423 vereinfachen
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7

I+

5

SN

7+

X1—T—3 Xg = —

Die Gleichung hat die beiden Losungen x; = 3 und xz = %

x2-6x+9=0

Losungsformel fir quadratische Gleichungen:

_ -bx, b%- 4ac

X1,2—T a:_l,b:‘6,C:9
-(-6) £y (-6)2-4-19 B
:()+ vereinfachen
_6+0
2
6
X1=X2==-=3

2
Die Gleichung hat die einzige Losung x = 3.

5x%-8x+4=0

Losungsformel flir quadratische Gleichungen:

_ -bt, b%- 4ac

X19= ——0—— a=5b=-8c=4
e Q)2 _ A.5.
:—(SHV;? 454 vereinfachen
_ 816

10

Die Wurzel ist nicht definiert, da der Ausdruck unter der Wurzel negativ ist. Daher hat die
Gleichung keine Losung.

4_30-x2 Qi
i_s =5 ;X Nenner faktorisieren
X-4 _30-x2
r_x(x—5) ‘X(X 5)

(= kleinster gemeinsamer Nenner)

(x-Dx(x-5) _ (30-x9)x(x- 5)

Briche klrzen

x-5 X(x-5)
(x-4)x=30-x? ausmultiplizieren
x2-4x=30-x? +x2,- 30
2x%-4x-30=0 2 ausklammern
2(x?-2x-15)=0 2
x2-2x-15=0 Losungsformel anwenden
Xm:—bi@ a=1,b=2c=-15
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L /(-2)2 -4-1-(-15)

% vereinfachen

2

I+

8

N
N

+8 2-8
Xi====5  xp=7-=-3

x1 = 5ist jedoch keine Losung, weil die urspringliche Gleichung wegen der Nenner x - 5
fur x = 5 nicht definiert ist.

Die Gleichung hat die einzige Losung x = -3.

16. a) sin(x) :15

Es gibt zwei «Winkel» x im Bereich 0 < x < 2z mit sin(x) = % ;
=T —p-f=
X1 =2 und xo =7 i

Da die Sinus-Funktion 2r-periodisch ist, ergeben sich die folgenden unendlich vielen
Losungen:

X1k :g +k2m und xgk = % +k2n (KEZ)

b) cos (2x - g) = %

Es gibt zwei «Winkel» 2x - g im Bereich 0 < x < 21 mit cos (2x - g) =1

.
(2:9),= 5 wd (2-3),= 3

Da die Cosinus-Funktion 2n-periodisch ist, ergeben sich die folgenden unendlich vielen
Moglichkeiten fir 2x - g ;

m _2n . _r _ 4 . z
(2)(‘ g)]k— 3 +k-2n und (ZX 6)2k_ 3 +k2n (kEZ) +6
(2501, = %ﬂ +Z+k2n und (205 = % + 2 +k2m vereinfachen
2X) 1 = 5—; +k2m und (2X)y = 3?71 +k2n 12

Es ergeben sich die folgenden unendlich vielen Lésungen:

Xqk = 15—; + k-t und xo = % +kn (KEZ)

C) cos?(x) = 1 - sin(x) sin?(x) + cos?(x) = 1
= cos?(x) = 1 -sin?(x)
1-sin?(x) = 1 - sin(x) -1
- sin?(x) = - sin(x) + sin(x)
sin(x) - sin?(x) =0 sin(x) ausklammern

sin(x) (1-sin(x)) =0
Ein Produkt ist genau dann gleich null, falls einer der Faktoren gleich null ist.
sin(x) =0 oder 1-sin(x)=0 + sin(x)

sin(x) =0 oder sin(x) =1
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1. sin(x) = 0 hat die Losungen xix = k-n (KEZ)

2. sin(x) = 1 hat die Losungen xox = g +k2n (kEZ)

Es ergeben sich also die folgenden unendlich vielen Losungen:

X1k = k' und Xox = g + k27 (kEZ)

10%=1000
log10(10%) = log10(1000)
Xx=3

3* =81
logs(3*) = logs(81)
Xx=4

log, (2") = log, (11—6)
X =-4

e¥* =4
In(e>) = In(4)
3x =1n(4)

i)
3

X:
e 4 eX =72
(€)2+e=2
Z2+z7=2
z247-2=0

-bt, b%- 4ac

Z1p = o

: _1-3_
=1 =22

Fall 1: Z1 = (ex)1 =1
In((e*)7) =In(7)

x1=0

logro(...)
Logarithmus auswerten

logs(...)
Logarithmus auswerten

loga(...)

Logarithmus auswerten

In(...)
Logarithmus auswerten
3

Potenzgesetz (a°)° = ab®
Substitution z := e*
-2

Losungsformel anwenden

vereinfachen

Ricksubstitution, In(...)

Logarithmus auswerten
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Fall 2: z,=(e),=-2 Rucksubstitution, a* > 0 fir alle xeR

keine Losung

Die Gleichung hat die einzige Losung x = 0.

4x+3y=14 (I)
2x-y=12 (N

(IN nachy I6sen
2x-y=12 -2x,+(-1)
y=2x-12 (D

in (1) einsetzen

4x +3(2x-12) =14 ausmultiplizieren
4x +6x-36=14 + 36, vereinfachen
10x =150 10

Xx=05

in (1) einsetzen
y=25-12=-2
Das Gleichungssystem hat die einzige Losung (x, y) = (5, -2).

X+2y=3 (1
4x+y?=5 (1

(1) nach x 16sen

X+2y=3 -2y
x=3-2y (1)

in (I1) einsetzen

4(3-2y)+y?=5 ausmultiplizieren
12-8y+y?=5 -5

y2-8y+7=0 Losungsformel anwenden
y112=%m a=1,b=-8c=7

-(8)t J(8)2-417 .
S T E— vereinfachen

816

2
y1:8—;—6:7 yQZEZ‘I

in (1) einsetzen
X1 =3—2y1 =3-2-7=-11
><2=3—2y2=3—2-1 =1

Das Gleichungssystem hat die beiden Lésungen (x, y)1 = (<11, 7) und (x, y)2 = (1, 1).
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19.

a)

)

Satz von Pythagoras im rechtwinkligen Dreieck ABC:

a’+b?=¢?
b2 =2 - g2
Ibl =/c?-a?
b=+c?-a2
b=yc2-a?

b=12

‘82
b=0

Zahlenwerte flr a und c einsetzen

Der Hohenfusspunkt der Hohe he liegt auf der Dreiecksseite ¢ und unterteilt

diese in zwei Abschnitte:

p+tg=c 0]

Die Hohe h unterteilt das Dreieck in zwei rechtwinklige Dreiecke. Nach dem
Satz von Pythagoras gilt in diesen beiden rechtwinkligen Dreiecken:

h2+p2=a?  (Il)
h2+q2=b2  (lll)

Das Gleichungssystem mit den drei Gleichungen (1), (1) und (I1l) enthalt die drei

Unbekannten b, p und g.
(I nach p 16sen
he + p? = a2

p?=a?-he?

Ip| = ,/a? -h’
p= ,’az'hcz

in (1) einsetzen und nach q I6sen

’az—h02+q:c
g=c- /aQ—hC2

in (1) einsetzen und nach b I6sen
2

h02+-<c- /az—hcz) = b?
he? +c?-2c /aZ—h02+aQ—hCZ:b2
b2=c2-2c faQ—hCZHa2

b:\]a2+02—20 fa?—hc2

- hCZ

O
v
(@)

ausmultiplizieren

vereinfachen, Seiten tauschen
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i) b= Jaz +c2-2c /az -he? Zahlenwerte fiir a, c und h. einsetzen

b =7

Die Hohe h¢ unterteilt das rechtwinklige Dreieck ABC in zwei weitere rechtwinklige Dreiecke. In
einem dieser beiden rechtwinkligen Dreiecke ist a die Hypotenuse und h; die Gegenkathete zum
Winkel B:

sin(B)== ()

Im urspringlichen rechtwinkligen Dreieck ABC gilt:
a+p=90° (1

cos(B) = (I

tan(p) = (V)

Das Gleichungssystem mit den vier Gleichungen (1), (I1), (Il) und (IV) enth&lt die vier
Unbekannten b, ¢, o und .

a
c
b

a

() nach B 16sen

sin(B) = % arcsin(...)

B =arcsin (%) Zahlenwerte fUr he und a einsetzen

B =arcsin (%) =30°

B =30°in (Il) einsetzen und nach o l6sen

a+30°=90° -30°
o = 60°
B =30°in (lll) einsetzen und nach ¢ 16sen
cos(30°) = = cos(30°) = g
V3 _a .
7% ©
V3 _ L2

C- ? =a \/g

_2 .. .
c=3a Zahlenwert flr a einsetzen
c=2

Y
B =30°in (IV) einsetzen und nach b 16sen

oy _ b oy _ SIN(30°)

tan(30 ) =3 tan(30 )_W
sin(30°) _b . o] oy V3
o530 - 3 sin(30 )—2 , cos(30°) = >
1
%% vereinfachen
2
1.0 ‘3
V3 a
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_ . .
b—vga Zahlenwert flr a einsetzen
2
b=%
. —_— 2 —_ 4 —_ o —_ o
Dmammeﬁa%um}b—ﬁ,c—ﬁ,a—60,B—3O
Funktionen
21. a) f(0)
=3.0-4
=0-4
=-4
f(-4)
=3.(-4)-4
=-12-4
=-16
b) 0="f(x)=3x-4
3x-4=0 +4
3x=4 3
X = =
22. a) x = -1, Punkt P(-1]-2) auf dem Graf, dahery = f(-1) = -2
b) x = 2, Punkt P(2/=2.8) auf dem Graf, dahery = f(2) = 2.8
c) y = f(x) = 2, Punkte P1(-3|2) und P(1]2) auf dem Graf, daher x; =-3und xo = 1
d) y = f(x) = 0, Punkte P1(=-2.5|0) und P2(=0.3]0) auf dem Graf, daher x; =-2.5 und x, = 0.3
23. a) allgemeine Funktionsgleichung einer linearen Funktion

y=f(x)=ax+b
P1(-2|5) und Py(2|-4) auf Graf (Gerade mit Steigung a)

i “A_Yoh_ A4S _9_ 9
Steigung a AX  Xp-x1  2-(2) 4 4

Funktionsgleichung
y=f(x)=y="f(x)=- %x+b

P+(-2|5) auf Graf:

y=f(2)=-2(2+b=5

Bestimmungsgleichung fur b
§+b:5

Losung
1
b=3
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Funktionsgleichung

y=f(x)=—%x+%

Schnittpunkt S,(0ly) auf Graf:
y=f(0)=-3-0+

2
5(013)

Schnittpunkt Sx(x|0) auf Graf:
0="1(x)=- §x+ %mitLOsungx:%

1
2

allgemeine Funktionsgleichung einer quadratischen Funktion
y=f(x)=ax?+bx+c

P1(1]-1) auf Graf:
y=f(1)=a1?+b1+c=-1

atb+c=-1 ()
P2(2|4) auf Graf:
y=f(2)=a2?+b2+c=4
da+2b+c=4 (1

P3(4/8) auf Graf:
y=f4)=a4’+b4+c=8

16a+4b+c=8 (1

Das Gleichungssystem mit den drei Gleichungen (1), (I1) und (lll) enthalt die drei
Unbekannten a, b und c.

() nach ¢ l6sen

at+tb+c=-1 -a,-b

c=-T-a-b (V)

(IV) in (I) einsetzen

4da+2b+(-1-a-b)=4 Klammer auflésen, vereinfachen, + 1
3a+b=5 V)

(IV) in (IIl) einsetzen

16a+4b+(-1-a-b)=8 Klammer auflosen, vereinfachen, + 1
15a+3b=9 3

5a+b=3 (V1)

Das Gleichungssystem mit den beiden Gleichungen (V) und (VI) enthalt noch die beiden
Unbekannten a und b.

(V) nach b 16sen
3a+b=5 -3a
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b=5-3a (VIN)

in (VI) einsetzen

5a+(5-3a)=3 Klammer auflésen, vereinfachen, - 5
2a=-2 2

a=-T

rickwarts in (VII) und (IV) einsetzen
b=5-3(-1)=8
c=-1-(1)-8=-8

Funktionsgleichung
y=f(x) =-x*+8x-8

b) Scheitelpunktsform der Funktionsgleichung einer quadratischen Funktion
y = f(x) = a(x - x0)* + yo

xo und yo sind die Koordinaten des Scheitelpunktes des Grafen (Parabel)
Scheitelpunkt S(xolyo)

P1(1]-8) ist Scheitelpunkt:
Xo=1, Yo = -8

Funktionsgleichung
y=1f(x) =a(x-1)>-8

P2(2]-7) auf Graf:
y=f(2)=a(2-1)?-8=-7

a-8=-7 +8
a=1

Funktionsgleichung
y =f(x)=(x-1)?-8

Scheitelpunktsform der Funktionsgleichung einer quadratischen Funktion
y = f(x) = a(x - x0)* + yo

Scheitelpunkt S(1[2)
Xo = 1, Yo = 2

Funktionsgleichung
y=f(x)=a(x-1)2+2

P(xelye) liegt auf der Parabel:

Yp = f(XP) = a(xP - 1)2 +2 (|)
P(xplye) liegt auf der Gerade:
Yp = 2Xp -2 (||)

Das Gleichungssystem mit den beiden Gleichungen (1) und (Il) enthalt die beiden Unbekannten
xp Und yp sowie den Parameter a. Damit es genau einen Punkt P gibt, muss der Wert von a so
sein, dass das Gleichungssystem genau eine Lésung (Xp, ye) hat.

rechte Seiten von (1) und (Il) gleichsetzen
alxp-1)2+2=2%p-2 Binom quadrieren

axp?-2Xp+ 1) +2=2%p- 2 ausmultiplizieren
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axp’-2axp+a+2=2xp-2 - 2%p, + 2
axp’-2axp-2xp+a+4=0 xp ausklammern
axp’+(-2a-2)xp+(@+4)=0 Losungsformel fiir quadratische

Gleichung anwenden

-(-2a-2)+ [(-2a-2)*-4a(a+4
(Xp)i2 = S (;a) ki) (1 vereinfachen

Damit es genau eine Losung gibt, muss der Ausdruck unter der Wurzel gleich null sein.

(-2a-2)°-4a(@a+4)=0 ausmultiplizieren
4a’+8a+4-4a%-16a=0 vereinfachen, -4
-8a=-4 (-8)

a=1

2
in (1) einsetzen
(-2

2.

Xp = —2):3

N =Nl —

In (1) einsetzen

Yp=23-2=4
P(3/4)
a) Die Aussage ist wahr. Es gilt f(-x) = (-x)" = x" = f(x), falls n eine gerade Zahl ist. Der Graf

von fist also achsensymmetrisch beziiglich der y-Koordinatenachse.

b) Die Aussage ist wahr. Es gilt f(-x) = (-x)" = -x" = - f(x), falls n eine ungerade Zahl ist. Der
Graf von fist also punktsymmetrisch bezlglich des Koordinatenursprungs.

c) Die Aussage ist wahr. Es gilt definitionsgemass x'/3 := ¥/x . Die Wurzel aus einer
negativen Zahl ist jedoch nicht definiert. Deshalb ist (-8)'/2 nicht definiert, und -8 liegt
daher nicht in der Definitionsmenge.

T+ T e
Dieser Ausdruck ist definiert, falls x + 1 > 0 gilt. Dies ist fiir x = 0 erfUllt. Deshalb ist f(0)
definiert, und 0O liegt daher in der Definitionsmenge.

d) Die Aussage ist falsch. Es gilt definitionsgemaéss (x + 1)’3/4 =1 . W

e) Die Aussage ist wahr. Es gilt a* > 0 fUr alle xeR. Alle Funktionswerte von f sind also
positiv. Deshalb liegen alle Punkte des Grafen von f oberhalb der x-Achse.

f) Die Aussage ist wahr. Es gilt e > 0 fir alle xeR. Alle Funktionswerte von f sind also
positiv, also nie gleich null. Deshalb ist die Zahl 0 kein Element der Wertemenge.

9) Die Aussage ist falsch. Es gilt sin(x) = 0, falls x = ..., -3x, -2x, -, 0, , 27, 3, ... Die Stellen
xk = k27 (k€Z) sind zwar in den genannten x-Werten enthalten. Es sind aber nicht alle
Stellen, an welchen sin(x) = 0 gilt.

h) Die Aussage ist falsch. Es gilt cos(x) = sin(x + n/2) bzw. sin(x) = cos(x - n/2). Der Graf
der Cosinus-Funktion g ist also gegenliber dem Grafen der Sinus-Funktion f um =/2 in
negativer x-Richtung verschoben.

! Die Aussage ist wahr. Es gilt definitionsgemass tan(x) := %((Xj)

Wegen cos(rn/2) = 0 ist tan(n/2) nicht definiert (Division durch null). Daher liegt die Zahl
nt/2 nicht in der Definitionsmenge der Tangens-Funktion f.
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27. a

28. a)

29. a

Die Aussage ist wahr. Es gilt f(-x) = tan(-x) = 20 - 800 _ S0 __yan () = - (x)

cos(-x) - cos(x) cos(x)
Der Graf der Tangens-Funktion f ist also punktsymmetrisch bezlglich des
Koordinatenursprungs.

g(x) =f(x-2) =2 sin(4(x - 2)) = 2 sin(4x - 8)
g(x) = f(x + 2) = 2 sin(4(x + 2)) = 2 sin(4x + 8)
g(x) = f(x) + 2 = 2 sin(4x) + 2

g(x) = f(x) - 2 = 2 sin(4x) - 2

g = f(g) =2sin (4%) =2 sin(2x)
g(x) = f(2x) = 2 sin(4-2x) = 2 sin(8x)
g(x) = 2-f(x) = 2-2 sin(4x) = 4 sin(4x)

g(x) = ? = 25Nt Sig(m = sin(4x)

g(x) = cos(2x - 6) = cos(2(x - 3)) = f(x - 3)

Der Graf von g ist gegeniber dem Grafen von f um 3 Einheiten in postiver x-Richtung
verschoben.

g(x) = cos(2x + 4) = cos(2(x + 2)) = f(x + 2)

Der Graf von g ist gegeniber dem Grafen von f um 2 Einheiten in negativer x-Richtung
verschoben.

fg(x)) = f(2x- 1) = (2x-1)? = 4x? - 4x + 1
9(f(x)) = g(x?) = 2x*- 1
3+b
a b
a

= a+b

b oder
3-b
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i-b
b
C) b-3
3
b-3
b
d) 23
/
. 23
a
e) -3b

/
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l
o)

31 40\ /3\ /0
(L)
32/ \4(3)/) \-6/ \12
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L/ 0 1\ /20 1\ /0
o e ) COH GO
2 -3 2 2:(-3) 2 -6)
1-0 1
= <—2—2> = (4) = |12+ (4’ +82=+81=9
2-(-6) 8
8=rd+sb

(D)) ()G

Diese vektorielle Gleichung muss in jeder Komponente erflillt sein. Dies ergibt drei skalare
Gleichungen:

5=r-s ()
7=-r+2s (1
4=2r+s (1

Das Gleichungssystem mit den drei Gleichungen (1), (1) und (l1l) enthalt die beiden Unbekannten
runds.

() nach r 16sen

5=r-s + s, Seiten tauschen
r=5+s (V)
in (1) einsetzen
-7=-(5+s)+2s

=-5+s + 5, Seiten tauschen
§=-2

in (IV) einsetzen

r=5+(2)=3

nachprifen, ob (r, s) = (3, -2) auch Lésung von (Ill) ist
2r+s=23+(2)=4 also (lll) erfilllt
Also:r=3,s=-2,¢=33-2b
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