Klasse 11

Wiederholung: Lineare Funktionen


Wdh.: Lineare Funktionen (8. Klasse)
S29/1: Zeichnen von Geraden

Hierbei sind folgende Schritte zu tun:

· Bringe die Geradengleichung nötigenfalls in die Form 
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· Ermittle aus der Gleichung die Werte für...

· ...die Steigung m (möglichst als Bruch, d.h. 
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· ...den y-Achsenabschnitt t.

· Zeichne den y-Achsenabschnitt an der Position (0|t) ein.

· Zeichne ein genügend großes Steigungsdreieck ein und zeichne die Gerade.

Beispiel:


S29/1k)
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Geradengleichung  umformen...
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...bis sie die Form 
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Hier ist 
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Zeichne nun den Achsenabschnitt bei (0|t) ein.
Nun benötigst Du nur noch ein Steigungsdreieck mit ausreichender Größe.
Zeichne die Gerade ein. Fertig!
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Kontrollergebnisse: (hier nur für Steigung und y-Achsenabschnitt) 
Bei den letzten beiden Aufgaben l), m) ist das Steigungsdreieck nicht einfach zu zeichnen. Am einfachsten geht es noch, wenn Du jeweils auf der x- oder y-Achse den Maßstab 1 cm 
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S29/2, S30/3, 4, 6: Geradengleichungen aufstellen

Wenn Du eine Geradengleichung 
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 aufstellen sollst, genügt es, den Wert für die Steigung m und den y-Achsenabschnitt t zu ermitteln.

Wenn Du z.B. m = 
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 und t = 1 berechnet hast, lautet die richtige Antwort:

y = 
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Beachte, dass die Variablen x, y in der Antwort stehen bleiben müssen – 
sonst wäre es ja keine Geradengleichung!
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Folgende Erkenntnisse können Dir dabei helfen:

[image: image23.wmf]
Punktkoordinaten in Funktionsgleichung einsetzen
Liegt ein Punkt P(xP | yP) auf dem Graphen Gf einer Funktion f(x),
so kannst Du die Koordinaten xP, yP des Punktes P in die Funktionsgleichung von f einsetzen.

Beispiel:

S29/2a)
geg.: 
P((3 | (1) ( Gf, m = (
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Geradengleichung 
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Lsg.: 

P ( Gf, und m ist bekannt.


Setze m  und die Koordinaten von P ein...
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...und berechne das fehlende t...
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Da m und t bekannt sind, können wir die 
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Geradengleichung angeben. Fertig!
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[image: image29.wmf]
Steigung aus zwei gegebenen Punkten berechnen
Liegen zwei Punkte P1(x1 | y1) und P2(x2 | y2) auf einer Geraden g,
so kannst Du sofort die Steigung m dieser Geraden berechnen:
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[image: image31.wmf]
Steigungswinkel einer Geraden gegen die x-Achse
Sobald Du die Steigung m einer Geraden g kennst, kannst Du sehr leicht den Steigungswinkel ( von g gegen die x-Achse berechnen. Es gilt:
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Beispiele:
S30/4b)
geg.:
P((4 | 1), Q(1 | (2) ( g

ges.:
Geradengleichung 
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Lsg.: 1)
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Zuerst Steigung m aus P, Q berechnen...
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m und Koordinaten eines Punktes in
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die Geradengleichung einsetzen...
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...und t berechnen.
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Fertig ist die Geradengleichung!


         2)
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( mit Hilfe des Tangens berechnen.
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S30/6b)
geg.: 
P(3 | 
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Geradengleichung von h

Lsg.:
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g in Standardform bringen...
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mh = mg = 
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             Parallele Geraden haben die gleiche Steigung.
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Koordinaten von P in h einsetzen...


[image: image47.wmf]h

t

+

×

-

=

-

3

3

5

2

5


[image: image48.wmf]2

5

=

Þ

h

t



...und th berechnen.
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Fertig ist die Geradengleichung!
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Kontrollergebnisse:
S29/2
b) 
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 (Aus P(0 | (3) kann man sofort t = (3 ablesen!)
S29/3
a) y = (3x ( 1     b) 
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S29/4
a) y = 2x ( 2     c) 
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Wdh.: Quadratische Funktionen (9. Klasse)
Quadratische Funktionen

Lineare Funktionen haben Funktionsterme der Art

[image: image56.wmf]c
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Quadratische Funktionen erkennen wir daran, dass nun noch ein 
quadratisches Glied dazukommt:
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Quadratische Funktionen haben eine Parabel als Graphen.
Den niedrigsten oder höchsten Punkte der Parabel nennen wir Scheitel S.


Die Standardform
[image: image98.emf]x
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Eine quadratische Funktion kann in der Standardform
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vorliegen. Die Zahlen a, b, c werden Koeffizienten genannt.
Vorteile der Standardform:

· Nullstellen
Es lassen sich sehr leicht die Nullstellen von f berechnen, 
wenn wir die Lösungsformel verwenden:
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· Öffnung der Parabel
Am Koeffizienten a erkennen wir, in welche Richtung die Parabel offen ist:
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Die Scheitelform
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Eine quadratische Funktion kann aber auch in der so genannten Scheitelform
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vorliegen. (Beachte das Vorzeichen bei p!)
Vorteile der Scheitelform:

· [image: image100.emf]x

y -5

Scheitel
Hier lässt sich sehr leicht die Lage des Scheitels S ablesen.
S hat die Koordinaten:

S(p | q)
Beispielsweise hat der Graph der Funktion 
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den Scheitel bei S((4 | (2).
· Öffnung der Parabel
Der Koeffizient a ist der Gleiche wie bei der Standardform!
Die Nullstellenform
Eine quadratische Funktion kann schließlich noch in der Nullstellenform
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vorliegen.
Vorteile der Nullstellenform:

· Nullstellenform
Man kann sofort die Nullstellen von f(x) ablesen. Sie liegen bei:

N1(x1 | 0),   N2(x2 | 0)

· Öffnung der Parabel
Auch hier ist der Koeffizient a der Gleiche wie bei den anderen Formen!

S33/2: Nullstellen berechnen
Beispiele:
1. Klassische quadratische Funktion (9. Klasse)
Bestimme die Nullstellen der Funktion 
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Lsg.:
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Also liegen die Nullstellen bei N1(2 | 0), N2((3 | 0).

2. Funktionen, aus denen ich einen Faktor xn ausklammern kann (9. Klasse)
Bestimme die Nullstellen der Funktion 
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15

³

2

)

(

4

x

x

x

x

f

-

+

=


Lsg.:
Hier kann ich x² ausklammern:
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Ein Produkt ist 0, wenn einer der Faktoren 0 ist.

Betrachte nun die einzelnen Faktoren für sich:

1. Faktor: 
x² = 0 ( x = 0.



Also Nullstelle bei N1(0 | 0).

2. Faktor:
x² + 2x ( 15 = 0 ( 
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Daher gibt es noch die Nullstellen N2((5 | 0), N3(3 | 0).
Tipp zu Aufgabe 2c):
Aufgabe 2c) lässt sich lösen, wenn Du vorübergehend u = x² substituierst.

Dann erhältst Du bis zu zwei Lösungen für u ( sagen wir z.B. u1 = 7, u2 = 12.

Rücksubstitution: Es gilt ja: x² = u.
Daraus gewinnst Du bis zu vier Lösungen für x:


[image: image69.wmf]3

2

;

3

2

12

;

7

;

7

4

3

2

1

+

=

-

=

-

=

+

=

-

=

x

x

x

x



S33/3: Einfache Überlegungen zu quadratischen Funktionen
Beispiele:

Gegeben sei die Funktion 
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Gib jeweils an:

Für welche x-Werte gilt...


a) ... y = 10?


Lsg.:
Ansatz:
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Also gilt y = 10 für x ( {(5; 3}.



(siehe Skizze rechts)




b) ... y > 3?


Lsg.:
Zunächst suchen wir die Stellen mit y = 3!



Ansatz:
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Betrachte nun den Koeffizienten a!



Hier ist a = 1, also ist die Parabel nach oben geöffnet.



Nun kannst Du mit einfachen geom. Überlegungen folgern:




Es ist y = 3 für x1 = (3 oder x2 = 2.



Da die Parabel nach oben offen ist, gilt:



y > 3 für x < (3 oder x > 2, also:




y > 3 für x ( ]((; (3[ ( ]2; +([



(am besten Skizze zeichnen)


c) ... y < (8?


Lsg.:
Zunächst suchen wir die Stellen mit y = (8!



Ansatz:
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Gleichung hat keine Lösung!





Es ist niemals y = (8.




Wegen a > 0 ist die Parabel



nach oben offen.




Aus alledem folgt:



y < (8 ist unmöglich!



(Eine Skizze macht’s deutlich.) 

S33/6: Den Scheitel einer quadratischen Funktion ermitteln
Beispiele:

1. Quadratische Funktion liegt in Scheitelform vor
Dann kannst Du den Scheitel direkt ablesen!
z.B.
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S(2 | 4)
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S((2 | 4)


[image: image79.wmf]4

²

)

(

+

=

x

x

f


S(0 | 4), denn x² = (x ( 0)² !
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S(2 | 0)
2. Quadratische Funktion liegt in Standardform vor
Du musst die Standardform durch quadratische Ergänzung in die Scheitelform bringen!
z.B.
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a aus den ersten beiden Summanden ausklammern.
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Betrachte dann in der Klammer die Zahl beim x.


Du musst die Hälfte dieser Zahl quadrieren und...
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...quadratische Ergänzen!
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Nun funktioniert eine binomische Formel!



[image: image85.wmf]79

75

5)²

3(

+

-

-

=

x


a wieder ausmultiplizieren und...
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...zusammenfassen. Fertig!

Der Scheitel S liegt bei S(5 | 4).
3. Quadratische Funktion liegt in Nullstellenform vor.
Aus der Nullstellenform lassen sich leicht die beiden
Nullstellen x1, x2 von f ablesen.

Die xs-Koordinate des Scheitels S liegt genau in der 
Mitte zwischen den beiden Nullstellen x1, x2.
Die ys-Koordinate des Scheitels S kriegst Du, indem Du
die xs-Koordinate in f einsetzt.

z.B.
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Nullstellen bei x1 = (3, x2 = 1    ( xs = (1

ys = f(xs) = (2 ( 2 ( ((2) = 8.


( S((1 | 8)

Kontrollergebnisse:
S33/2:
a) N1(2 | 0), N2((3 | 0)   b) N1(0 | 0), N2(
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c) N1((2 | 0), N2(2 | 0), N3(1 | 0), N4(1 | 0)
S33/3:
a) x ( {(2; 4}   b) x ( ]((; (3[ ( ]5; +( [   c) x ( ](1; 3[   d) unmögl.
S33/6:
a) S(0|(1)   b) S(1 | 0)   c) S((1 | 0)   d) S(0 | 1)   e) S((0,5 | (2,25)   f) S(1 | 2)
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