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“ m Terme und @ Quadratzahlen und Quadratwurzeln

\ Gleichungen

Quadratzahlen sind Zahlen, die durch Multiplikation einer ganzen Zahl mit sich selbst entstehen.
Diesen Rechenschritt nennt man quadrieren (,,hoch zwei"). Diese Zahlen sind fUr die

Bearbeitung von speziellen mathematischen Problemen besonders wichtig, daher sollten die
Quadratzahlen von 1-12 bekannt sein:

1 - 1=1 =1 2-2=2 =4 3:3=3 =9
4 - 4= 4 =16 5-5=5 =25 6 - 6=46* =36
7 - 7=7* =49 8 -8=8 =64 9-9=9 =8Il
10-10= 10>= 100 11 -11= 112= 121 12 -12=12% = 144

Die Umkehroperation zum Quadrieren nennt man ,Wurzel ziehen". Das bedeutet also, dass die
Quadratwurzel einer Quadratzahl eben die Zahl ist, die man quadrieren muss, um die
Quadratzahl zu erhalten. Als Beispiel:

Die Quadratzahl von 7 ist 49.
Die Quadratwurzel von 49 ist 7.

Die Quadratwurzel a kann man wie folgt berechnen, wenn die zugehdrige Quadratzahl x
bekanntist: a2=x — a= vx oder 72=49 — 7=+49

Achtung! Eine Wurzel zu bestimmen ist nicht leicht, daher ist es sehr wichtig, die Quadratzahlen
1 - 12 auswendig zu kénnen!

Hast du das mit den Quadratwurzeln
und Quadratzahlen verstanden? Ich
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komme da immer durcheinander. -
Was sind zum Beispiel die S
Quadratzahl und Quadratwurzel der
Zahl 9?

Bei den Quadratzahlen und Quadratwurzeln musst du darauf achten, welche
Rechnung du durchfUhren willst. Eine Quadratzahl entsteht durch Quadrieren
(Multiplikation einer Zahl mit sich selbst).
Die Quadratzahl von 9 erhadltst du also durch Quadrieren der Zahl 9:

9-9=92=8]
Quadratwurzeln sind die Zahlen, aus denen durch Quadrieren die Quadratzahl gzseat]
entsteht. Wenn du die Quadratwurzel von 9 wissen willst, musst du dir also folgendes %5
Uberlegen:

a-a=a2=9 > a=V9
Welche Zahl mit sich selbst multipliziert ergibt also 92
Du siehst schon, dass du die Wurzel von 9 wissen muUsstest. Sie entsteht ndmlich,
gemdas der Liste (siehe oben), durch Quadrieren der Zahl 3.

3:3=32=9
Also ist die Quadratwurzel von 9 die Zahl 3.

%3 1. Schreibe zu den folgenden Zahlen sowohl die Quadratzahl als auch die
Quadratwurzel auf:

a)4 b)1 c)16 d) 25

TIPP: Denk daran, dass du die Quadratwurzeln auswendig kennen musst.
2. Versuche dir zu iberlegen, zwischen welchen ganzen Zahlen die Quadratwurzel ¢ EI \

der folgenden Zahlen liegen muss:

a) 30 b) 45 c) 70

ul3 i 3. Jonas moéchte ein quadratisches Spielfeld in den Sand zeichnen. Es soll 196 m?
Lk Flache haben. Wie lang muss eine Seite sein?
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\ m Terme und 9 Ausmultiplizieren und Faktorisieren
\ Gleichungen

Das Ausmultiplizieren von Klammern mit einem Faktor ist besonders bei der Umformung von
Variablen hilfreich. Dabei gelten weiterhin die Regeln:

a-(b+c)=a-b+a-c und a-(b-c)=a-b-a-c

Wenn man jedoch mit Zahlen rechnen muss, so ist es von Vorteil, einen Term vorab zu
faktorisieren, falls es mdglich ist. Das Faktorisieren ist der Umkehrschritt zum Ausmultiplizieren. Das
bedeutet, dass man aus mehreren Multiplikationen mit demsellben Faktor eine Multiplikation des
Faktors mit einer Summe in einer Klammer bildet:

7-3+47-4+7-8=7-(3+4+8)

Mit Hilfe des Faktorisierens kann man sich viele einzelne Rechnungen sparen. Will man die linke
Seite der Gleichung ausrechnen, so muss man drei Multiplikationen durchfGhren und
anschlieBend eine Summe bilden. Auf der rechten Seite muss man eine Summe bilden und
anschlieBend nur eine Multiplikation durchfUhren.

Hey, lass uns doch mal wieder
etwas zu viert unternehmen. Wie
wdre es mit Eis-Essen fir 3 € pro
Person, Minigolf fur 7 € pro Person.

Die Busfahrt wirde auch nochmal
2,50 € pro Person kosten.

Wenn du berechnen mochtest, wie viel Geld insgesamt gebraucht wird, musst du
alle einzelnen Preise mal 4 nehmen und dann summieren. Die Gleichung, die du
|6sen musst, lautet:
4-3€+4-7€+4-250€=7
Da die Preise jeweils den gleichen Faktor besitzen, kannst du eine Faktorisierung OF
durchfUhren. Dafur bildest du aus den Preisen eine Summe, die du anschlieBend  Zg
mit dem gemeinsamen Faktor multiplizierst.
4-(3€+7€+ 250€)=7
Mit Hilfe des Faktorisierens wird die Rechnung vereinfacht.
4-(12,50€)= 50 €
Zur Uberpriufung kann die Rechnung auch normal ausgefUhrt werden:
4-3€+4-7€+4-250€= 7
12€ + 28€ + 10€ =50¢€

Multipliziere die folgenden Aufgaben aus: =
7 +(x+ 3y +21) (17 - 4x) - (x + 7y) (12-7) - (87 - 43)
Fasse folgende Terme mit Hilfe des Faktorisierens zusammen.

21-3+21-9+21-(-7)-21-6

12X + Xy + 7X - Xz
Eine Gruppe aus 7 Schilern mochte auf ein Fest gehen. Funf Schuler sind schon
Uber 14 und muissen daher 5,50 € Eintritt zahlen. Die anderen zwei missen nur
4,00 € bezahlen. Zusatzlich mussen alle fir die Hin- und RUckfahrt 4 € bezahlen.
Erstelle dir einen Term, mit dem du den Gesamipreis berechnen kannst. Versuche
anschlieBend moglichst einfach zu rechnen. Verwende dabei die Regeln des
Ausmultiplizierens und Faktorisierens.
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Terme und @ Binomische Formeln

Gleichungen

Das Ausmultiplizieren von Klammern mit einer bestimmten Strukiur kann mit den binomischen
Formeln durchgefGhrt werden. Dafir muUssen aber die Zahlen bzw. Variablen innerhalb der
Klammern Ubereinstimmen. Die Vorzeichen innerhalb der Klammern kdnnen unterschiedlich sein
und es ergeben sich mit verschiedenen Kombinationen die drei binomischen Formeiln:

1.(la + b)? =(a+b)-(a+b)=a?+ab+ab +b?= a?>+ 2ab + b?

2(a - b)? =(a-b)-(a-b)=0c?-ab-ab+b? = a? - 2ab + b?
3.a + b) - (a-b) = a2+ ab - ab - b? = a?-b?

Das Multiplizieren einer Klammer mit sich selbst, kann ebenfalls als Quadrat geschrieben werden.

Der Pool vor dem Hotel soll
demndchst auf 49 Quadratmeter
vergroBert werden. Dabei soll
die Grundflache quadratisch

9N
9
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bleiben. Zurzeit hat der Pool
Seitenldngen von 5 Metern. s

Um die neuen Seitenldngen zu bestimmen, musst du zundchst die Gleichung fUr den
Fldcheninhalt eines Quadrats aufstellen. Dieser berechnet sich aus dem Quadrat
der Seitenldnge, da alle Seiten gleich lang sind. Die neue Seitenldnge setzt sich
dann aus den 5 Metern und der Verldngerung x zusammen. Mathematisch kannst

du schreiben: Apool= (5 +x) - (5+x) oderauch Apool = (5 + x)?
Dabei handelt es sich um die erste binomische Formel: _
APool = (5 + x)? ElEF s
(a+b))=a2+2ab +
APool =(5+x)2=52+2-5-x+x" =25+ 10X + X2

Der Pool soll eine Grundfl&dche von 49 Quadratmetern besitzen, also kannst du als
Gleichung schreiben:

Apool = 25+ 10x + x> = 49
Diese Gleichung kannst du aber mit den bekannten Rechenschritten nicht aufldsen.
Du kannst dir aber Uberlegen, wie groB die beiden Seiten sein mUssen, indem du die
Quadratwurzel der Zahl 49 berechnest.
Ein Trick hilft dir aber, die Gleichung zu 16sen. Du nimmst die urspringliche Form der
binomischen Formel und ziehst daraus die Wurzel. Dabei verschwindet das Quadrat
und du kannst die Gleichung ganz einfach [6sen.

(5+xy=49 |

Xx=2
e

11. Verwende die binomischen Formeln zum Berechnen der Aufgabe.
a) (7-4)-(7-4) b) (9-4x) - (? +4x) c) (6+5x) - (6+ 5x%)

2. Uberpriife, ob es sich um binomische Formeln handelt. Wenn ja, berechne mit « OFE 2%
den binomischen Formeln, ansonsten multipliziere wie gewohnt. :
a)(9-3)-(10-3) b)(17-8)-(17+8) «c)(21-13)-(21-13)

. Um die Quadratzahl von 48 zu berechnen, kannst du einen Trick anwenden. Du
kannst eine binomische Formel verwenden, um dir die Rechnung zu erleichtern:
482 = (50 - 2) - (50 - 2)

Berechne mit diesem Trick die Quadratzahlen von:
a)48 b)27 ¢)39 d)57




D Quadratische Funktionen @ Normalparabel

Eine reinquadratische Funktion ist eine Funktion der Form: y = x2+v

Den Funktfionsgraphen dieser Funktion nennt man Parabel. Der Parameter v gibt wie bei den
Geradengleichungen den y-Achsenabschnitt der Parabel an. Hat die Parabel keinen
y-Achsenabschnitt, spricht man von der Normalparabel: y = x?

Alle Parabeln lassen sich durch verschiedene Umformungen aus der Normalparabel bilden.

In der Ferienanlage soll neben einem
Kinderbecken mit 25 Quadratmetern
noch ein quadratisches
Schwimmbecken gebaut werden,
sodass sie zusammen nicht groBer als
106 Quadratmeter sind. Welche
Seitenlange kann das zweite
Schwimmbecken maximal haben?

Willst du diese Aufgabe graphisch I6sen, so musst du zundchst eine Funktionsgleichung aufstellen.
Der Flicheninhalt y eines Quadrats berechnet sich aus dem Quadrat der Seitenléngen x.

y=xt
Bei dieser Funkfionsgleichung handelt es sich um die Normalparabel. Steffen hat allerdings gesagt,

dass zusatzlich zu dem quadratischen Pool das Kinderbecken mit 25 m? Grundfldche hinzugezahlt
werden muss. Also kannst du als Gleichung auch schreiben:

y=x*+25m?

FUr beide Gleichungen kannst du ja mal Werte fir x eingeben, um anschlieBend die Graphen

darzustellen:
X 0 1 2 3 4 5
y=x2 0 1 4 9 16 25
y= x?+25n? 25 26 29 34 41 50
Fiacheninhalt y
106
-12 -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 ? Seitenldnge x

9

Im Graphen siehst du nun zum einen die Normalparabel und die um 25 m? nach oben verschobene Parabel, die
aus der Normalparabel hervorgeht, indem man zu jedem Funktfionswert 25 addiert. Bei dem y-Wert von 106 zieht
man eine Gerade nach rechts und bestimmt den x-Wert, an dem die Parabel geschnitten wird.
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D Quadratische Funktionen @ Scheitelpunktform von Parabeln

Parabeln sind im Allgemeinen gemischtquadratische Funktionen. Bei der Normalparabel fallt
lediglich die Verschiebung in x-Richtung weg. Die Funktfionsgleichung aller Parabeln kann mit Hilfe
der Scheitelpunktform aufgestellt werden. Die Scheitelpunkiform wird so genannt, da sie direkt
Aufschluss Uber den Scheitelpunkt S (u ; v) gibt.

y=a(x-u)+v

Dabei stellt der Vorfaktor a die Steigung der Parabel dar. Man muss zwei Falle unterscheiden:

a<1 — Stauchung und a>1 — Streckung

Eine weitere Verschiebung kann auf der x-Achse vorliegen. Diese wird mit Hilfe des U ausgedruckt.
Dabei gibt es wieder zwei Fdlle zu beachten.

u positiv. — Verschiebung nach rechts

u negativ — Verschiebung nach links

) <

N

Mit der Scheitelpunkiform RERG
geht das ganz leicht. -

Ve
Zur Bestimmung der Funktionsgleichung, musst du am besten jeden Parameter einzeln bestimmen. Am
einfachsten sind die beiden Verschiebungen in x und y Richtung. Die Normalparabel hat ihren

Scheitelpunkt bei (0 ; 0). Im Beispiel liegt dieser beim Punkt (3 ; -2). Anhand des Scheitelpunkts kannst du
also direkt beide Werte ablesen:

u=3 und v=-2
Die Steigung a musst du auch direkt am Scheitelpunkt ablesen. Du gehst zur Bestimmung der Steigung

vom Scheitelpunkt eine Einheit nach rechtfs und schaust dir an, wie viele Einheiten du nach oben bzw.
unten gehen musst. Im Beispiel:

Yy

@~
2 J
1
0 / » X

14
0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4 4.5

-1
-2 -

Hier gehst du vom Scheitelpunkt eine Einheit nach rechts, aber 3 nach oben. Daher ist die Steigung positiv: a = 3.
Jetzt hast du alle Parameter bestimmt und kannst die Funktionsgleichung aufstellen:y = 3 (x - 3)* - 2
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| = @ Potenzfunktionen

Quadratische Funktionen sind Potenzfunktionen mit der Potenz zwei. Allgemein kann man fOr
Potenzfunktionen mit positivem Exponenten als Funktionsgleichung schreiben:

f(x) = x"

Bei jeder geraden Potenz entsteht eine Parabel. Je hdher die Potenz, desto flacher ist die Steigung
am Scheitelpunkt. Danach ist sie allerdings deutlich steiler als bei den niedrigeren Potenzen.
Parabeln sind auBerdem symmetrisch zur y-Achse.

Bei ungeraden Potenzen liegt ein kubischer Verlauf vor. Es gelten die gleichen Merkmale wie bei
Parabeln, aber kubische Funktionen sind punktsymmetrisch.

Quadratische Funktionen haben wir ja schon bearbeitet, aber es gibt
noch viele weitere Graphen, die ich nicht kenne. Ich habe hier mal

verschiedene Graphen, die ich dir zeigen wollte. Welche davon

9N
9

D)
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0 05 1 1.5 2 25 3 35 4 45 5 7

Bei den von Jonas gezeigten Funktionen handelt es sich, wie Steffen richtig erkannt hat, um
Potenzfunktionen. Wenn man die verschiedenen Graphen vergleicht, dann gibt es jeweils zwei
Parabeln und zwei kubische Funkfionen.

Rot und grun sind achsensymmetrisch, also handelt es sich um Parabeln.
Blau und lila sind punktsymmetrisch und daher Funktionen mit ungerader Potenz.

Wenn du dir nun Uberlegst, was mit den Werten einer x"-Funktion passiert, so merkst du schnell, dass bei r:,. :
héherem Exponenten, auch die Funktionswerte schneller wachsen. Beispiel Wert 2.

x=22=4  ©=20=8  x=24=16 x5=25=32

Bei solchen Graphen kannst du dir am einfachsten die Steigungen ansehen. Wenn du nur die positiven Werte von
x und y anschaust, dann siehst du, dass die Graphen in der Reihenfolge: Rof, Blau, Grun, Lila, immer steiler werden.
Also steigt auch die Potenz an.

Demnach wird es sich bei diesen Graphen um die Funktionen:
f(x) = x2 f(x) = x® f(x) = x* f(x) = x5

handeln. Wenn du das Uberprifen mdchtest, musst du jedoch am besten noch einen Punkt auf der Funktion
ablesen und mit einer Rechnung Uberprifen.
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Hier kannst du die Punkte ablesen und Gberprifen:

P~
\\'%

f(2)=22=4 f(2)=2°=8 (2)=24=16 f(2)=25=32
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Also handelt es sich tatséichlich um die genannten Funktionen.
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| = 9 Hyperbeln

Bei Potenzfunktionen mit negativem Exponenten entstehen sogenannte Hyperbeln. FUr negative
Exponenten kann man auch schreiben: flx) = x " = ——
n

Der Verlauf dieser Hyperbeln hdngt vom Exponenten n ab. Die Symmetrie-Eigenschaften gelten
dabei weiterhin, wie bei allen anderen Potenzfunktfionen auch. Gerade Exponenten fGhren zu
Achsensymmetrie und ungerade zu Punkispiegelung. Verschiebungen in x- oder y-Richtung bzw.
Stauchung und Streckung ké&nnen wie beispielsweise bei quadratischen Gleichungen durchgefthrt
werden.

Achtung! Hyperbeln, die nicht in y-Richtung verschoben sind, besitzen keine Nullstelle. Daflr besitzen
alle Hyperbeln eine sogenannte Polstelle. Diese tritt genau bei der Definitionslucke auf. FUr groBe
x-Werte ndahert sich die Hyperbel dem y-Wert O an, sie wird diesen Wert allerdings nie erreichen.
Diese Anndherung nennt man Asympfote.

Bei der Kajaktour zahlt
jeder Teilnehmer 25 Euro.
Zudem gibt es eine

Buchungsgebihr von 50
Euro, die wir durch alle
Teilnehmer teilen.

S & e

Aus der Information, die Sophie dargestellt hat, kannst du dir eine Funktionsgleichung
aufschreiben. Dabei ist die Variable x die Anzahl der Teilnehmer.

fx) =22 + 25 oder f(x) = 50x”! + 25
Bei dieser Art von Funkfionen handelt es sich um eine Hyperbel. Als Erstes kannst du dir am besten
einmal die unverénderte Hyperbel

% anschauen. Dafir stellst du dir eine Wertetabelle auf. Die Definitionslicke bzw. Polstelle ist bei

x =0, da man nicht durch Null teilen darf.

-1,5

-1

-0,5

0

0,5 1 1,5

-0,66

-1

-2

Nn.D.

2 1 0,66

N&hert man sich der Definitionslicke an, so steigt der Funktionswert ins positive bzw. negative Unendliche, da der
Nenner immer kleiner wird und somit der Bruch immer gréBer. FOr positive Werte nahe der Null 1Guft der Graph
gegen + « . FUr negative Werte nahe der Null l&uft er gegen - « . FUr hohe positive oder hohe negative x-Werte
n&hert sich der Funktionswert asymptotisch der 0 an.

f(x)
) In diesem Graphen siehst du nun den
Verlauf der Hyperbel f(x) = x1. Die
0 Hyperbel, <‘3Iie. Hannah  wiederum
R T IR R S— = 0 2 ) z ) 0 li'x aufstellen will, ist um den Faktor 50

gestreckt und um 25 nach oben
verschoben. Daraus ergibt sich dann
ein neuer Funktfionsgraph.
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