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7. Klasse TOP 10 Mathematik 07

Gesamtes Grundwissen mitJbungen G

Grundwissen Mathematik 7. Klasse: Die 10 wichtigsten Themen auf jeweils einer Seite!

Zum Wiederholen kann man digbungen des Kompak#berblicks verwenden.

7/1  Symmetrie, symmetrische Vierecke ® L
712  Winkel im Dreieck und an Geradenkreuzungen G L
713  Terme aufstellen, auswerten, interpretieren G L
7/4  Terme umformen, Klammern agflen GU L
7/5  Lineare Gleichungen GU L
7/6  Losen linearer Gleichungen: Sond#ié G U L
77  Probleme/Textaufgabetden mit Gleichungen GU L
7/8 Besondere Dreiecke, Tangenten G L
7/9  Kongruenz, Konstruktionen, Dreieckstransversalen G L
7/10 Binomische Formeln (im neuen Lehrplan noch nicht in der 7. Klasse) UG L
7/K  KompaktUberblick zum Grundwissen GU L
7/U  Unterstufen-Mathematik kompakt QU L

G=GrundwissenJ=Ubungen, L=Ibsungen



7. Klasse TOP 10 Grundwissen 7

Symmetrie, symmetrische Vierecke 01

Symmetrie: Achsenspiegelung und Punktspiegelung
Beide lassen Streckemgen und Winkel unvandert.

Bei der Achsenspiegelung steht die Verbindungsliniei der Punktspiegelung
vom PunktP zum BildpunktP’ senkrecht auf der Spie-wird  die  Verbindungslinie
gelachse: und wird von dieser halbiert. Punkt-Bildpunkt durch das

Die Menge aller Punkte, die von Punktspiegelungs-Zentrum 7
zwei gegebenen Punkten den glei- halbiert; bei der Punktspiege-
chen Abstand haben, ist die Mittel- lung sind Gerade und Bildgerade
senkrechte (Symmetrieachse) die~ parallel.

ser beiden Punkte.

Die Menge aller Punkte, die von
zwei gegebenen Geraden den glei-
chen Abstand haben, ist die Winkel-
halbierende (Symmetrieachse) die-
ser beiden Geraden.

Anwendung: Reflexionen

A B Zur Konstruktion des Lichtwegs vom Bil& zum AugeA Uber

v den Spiegel kann man den SpiegelpuBkimit A verbinden; da
a die Achsenspiegelung Winkel unéerdert &sst, ists’ = [; au-

(R
" Spiegel  perdem istn = 3 (Scheitelwinkel— grund72.pdf) und damit
B «a = (3. Dieser Wegq ist auch dielikzeste Verbindung vod Uiber

den Spiegel nach.

Die Familie der besonderen Vierecke

Diagonalsymmetrisch Punktsymmetrisch Mittensymmetrisch

Drachen Parallelogramm

ea=>bc=d ea=cb=d

e ggu. Seiten parallel

¢ Diagonalen halbieren sich
C

Gleichschenkliges Trapez

d

* b

a
Raute Rechteck
e Vier gleich lange Seiten ¢ Vier rechte Winkel
Quadrat

» Alle vorigen Eigenschaften
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7. Klasse TOP 10 Grundwissen 7

Winkel im Dreieck/an Geradenkreuzungen |02

Winkelsumme im Dreieck bzw.n-Eck
Die Summe der Innenwinkel im Die Innenwinkelsumme im Viereck béiyt360°, im

Dreieck betagt180°: Funfeck 540°, fur jede weitere Ecke weiter&80°
a+ [+ =180° mehr. )
Q! L180°
360°

o 5
Beispiel: Begiindung:
a = 45°, v = 72°, dann ist Das Viereck kann zerlegt werden in zwei Dreiecke
B=180°—a—y= usw.

= 180° — (45° + 72°) = 63° Allgemein: Winkelsumme ime-Eck: (n — 2) - 180°

Winkel an Geradenkreuzungen

e Scheitelwinkel sind gleich grol3. 5
Beispiel:a = v

e Nebenwinkel ergeben zusammgso©.
Beispiel:a 4+ 5 = 180°
Winkel an Doppelkreuzungen paralleler Geraden
Wenn die Geraden undh parallel sind, dann gelten:

e F-Winkel (Stufenwinkel) sind gleich grof3.
Beispiel:ay = ay

e Z-Winkel (Wechselwinkel) sind gleich grof3.
Beispiel:ay, = 71

e E-Winkel (Nachbarwinkel) ergeben zusammign©.
Beispiel:d; + v = 180°

Damit lasst sich begmden, dass im Trapez sich jeweils zwei Winkell20° erganzen:
o v

o+ =180°
! B B+~ = 180° (E-Winkel)

Zu jedem Satz gilt stets die Kontraposition: Bei diesem Satz gilt aber auch der Kehrsatz:
Hier: Wenn an einer Doppelkreuzung zweWenn an einer Doppelkreuzung zwei be-
benachbarte Winkel sich nicht za80° nachbarte Winkel sich zu80° erganzen,
erganzen, dann sind die Geraden nichlann sind die Geraden parallel.

parallel. h h Hier ist der dritte

130° g  Winkel im Dreieck
80 g unten180° — 101° —
Hier kann man fol- 1012 T 29° = 50°; da50° +

gern, dassg und h 5 . 130° = 180°, sindg
) ) 101 29
nicht parallel sind. undh parallel.
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7. Klasse TOP 10 Grundwissen 71 i
Terme aufstellen, auswerten, interpretieren 03| z|
Terme aufstellen %

Terme sind sinnvolle Rechenaugdke mit Zahlen, Variablen und Rechenzeichen. Variablerg H
stehen dabei al$latzhalter” fir Zahlen. Soll ein Term mit Variablen aufgestellt werden, also™ |5
meist Berechnungsformeliiif gewisse Gifden, so bietet es sich in komplizierteredlén N
an, zurachst an einem Zahlenbeispiel sich die Berechnungsformel klar zu machen. |
Beispiel: Die Abrechnung eines Internet-Anbieters setze sich zusammen aus einer Grungk
gelithr von 3,50 Euroiir den Telefonanschluss und 1,5 Cent pro Minute. Dazu kommen |7

jeweils 16 % Steuer. Gesucht ist ein Teram 6en Gesamtrechnungsbetrag in Abbigkeit

von der Zahl der Minuten.

Mégliche Uberlegung am Beispiel: Bei 50 Minuten berechnet a0 + 0,015 - 50 Euro

ohne Steuer; Edthung um 16 % bedeutet anschlieRende Multiplikation mit 1,16, lal$o

(3,50 + 0,015 - 50) Euro. Allgemein (mitz Minuten statt 50 Minuten) ergibt sich (in Euro):
T(x) =1,16 - (3,50 + 0,015 - z)

Vor Variablen und vor Klammern kann man das Multiplikationszeichen weglassen:

T(x) = 1,16(3,50 + 0,0152)

Terme auswerten

Durch Einsetzen von Zahlen in die Variablen kann der Wert des Terms berechnet werden.

Fur die Variablen Bnnen auch negative Zahlen eingesetzt werden, wobei diese dann das

Vorzeichen-Minus im Variablenbuchstaben mitbringen; es empfiehlt sich, in Zwaéaifelsf

Klammern zu schreiben.

Beispiel: Auszuwerten ist der Terf(x) = z*(2 — x) mit z = 4 und mitz = —4:
T(4)=4*2—4)=16-(—2) = —32; T(—4) = (—4)*(2— (—4)) =16 -6 = 96

In einem Term Bnnen auchmehrere Variablen vorkommen. Beispiel: Sind, z, d, v die
Noten der ersten, zweiten, ... Schulaufgabe, s6'(stz; d;v) = W der Durchschnitt

(arithmetisches Mittel) dieser vier Noten; z. B. ist dahfi; 2; 1; 3) = 42443 — 25,

Terme veranschaulichen
Hier erstellt man zuerst meist eine Wertetabelle; z. BThei) = 1,16(3,50 + 0,015x):

x | 0 100 200 300

T(x) | 406 580 754 9,28
Die Wertepaarea(-Wert, zugebriger Termwert'(z)) konnen in einem Koordinatensystem
dargestellt werden:
Y . T*(z) Bequem kann dann mit einem anderen Term verglichen
werden, z. B. mit einem zweiten Tarif ohne Grundgleb

o | T(x) mit4,9 Centpro min (incl. Steuern}*(x) = 0,049z
] / r |0 100 200 300
— T*(x) |0 4,90 9,80 14,70

, : Aus der Grafik kann dann entnommen werden, dass ab ca.
0] 100 z 130 min der erste Tarifignstiger ist.

Ob ein Term bei zunehmenderAWert fallende oder steigende oder immerker steigende
Werte liefert, kann man mit etwas Erfahrung oft schon am Term selbst erkennen:
T(z) =2z +1:Linear  T(z) = 52* + 1: Quadratisch T'(z) = : Bruchterm

’ Y e Y Beispiel: 60 Euro werden aufc

ScHiler yerteilt.

3 x #0
T(x) T( ) (sonst
1| Immer strkerer 3 L) Nenner 0)
Anstieg, Parabel 1/ Hyperbel™ ...

T o 1 T 0l 10 T

m— 1]




7. Klasse TOP 10 Grundwissen 7

Terme umformen, Klammern auflosen 04

Zusammenfassen von Termen
Nur gleichartige Termednnen addiert werden! Gleichartig sind z. 8., 7z, —4z, x oder
a’x?, —3a32? (also gleiche Variablen in jeweils gleicher Potenz).
Beispielexx + 3z + 7z —4x = (1 + 3 + 7 — 4)z = Tz (liesz als1x).
23 — Tz + 4r = 23 — 32 (Weitere Vereinfachung nicht églich)
20 —34+8r—-H—zr+1=224+8r—2—-3—-5+1=92 -7
(Im ersten Schritt das jeweils davor stehende Vorzeichen mitnehment-bieds —1x)
2x + 3a’x — bax? — baxr — 6ax?® — 6a’xr = 2x — bax — 3a’r — 1lax?
(Es empfiehlt sich, @hrend des Zusammenfassens die schon behandelten Glieder z. B. mit einem
Punkt zu markieren)

Aufl 6sen von Klammern: Einfache Klammern mit Vorzeichen

Das Vorzeichen vor der Klammer gilif alle Summanden in der Klammer.

Beispiele: (1)f —(a—b)=7—a—(-b)=7T—a+b
Q7+(a=-b)=7T+a—-0b

Merke: Plusklammern (wie in (2)) &nnen weggelassen werden.

Bei Minusklammern (wie in (1)) risssen die Rechenzeicheragelert werden.

Weiteres Beispiel7 — (—a — 3b) =7+ a + 3b

Aufl 6sen von Klammern: Faktor bei der Klammer (ausmultiplizieren)

Jeder Summand in der Klammer wird mit dem Faktor multipliziert untefiBsichtigung

der Vorzeichen.

Beispiele:17+3(a — b) = 17+ 3a — 3b 17 —3(—a — 4b) = 17+ 3a + 12b
17—3(a—b) = 17— 3a + 3b 17 — 3a(a + 2b) = 17 — 3a® — 6ab
Vorsicht:3(a - b) = 3ab (in der Klammer keine Summe!)

Rechnen mit Potenzen: Beispielé:- x = 2%, 2?23 = (z-2) (v -z -2)=2°

Umgekehrt:Ausklammern, d. h.,herausziehen" gemeinsamer Faktorgaktorisieren®).

Beispiele21x — 14y = 7(3x — 2y), 42® + 2z = 22(22% + 1)

Aufl 6sen von Klammern: Klammer mal Klammer

Jedes Glied der ersten Klammer wird mit jedem Glied der zweiten Klammer multipliziert

unter Beiicksichtigung der Vorzeichen.

Beispiele:(3a — 7)(b — 3) = 3ab — 9a — Tb + 21

| ] 3a mit b und mit(—3)
L1 (=7) mit b und mit(—3)
B—r—s)(r—s)=3r—3s—r*+rs—rs+s*=3r—3s—r?+s°

Steht vor den Klammern ein Minus, so setzt manaast beim Ausmultiplizieren Klam-

mern (oder beicksichtigt das Minus gleich im Kopf):

Beispiel:5r — (3 —r)(—s+t) =5r — (=3s+ 3t +rs—rt) =5r +3s — 3t —rs+rt

Aufl 6sen von Klammern: Mehrfache Klammern

Zuerst zwei Klammern ausmultiplizieren, die dritte abschreiben.

Beispiel:(z—1)(2x —1)(x+2?) = (22° —z—2z+1)(x+2?) = (22 —3z+1)(z+2?) =

203 +22% — 322 -3l + x4+ 22 =22 — 23 - 222 + 2

Aufl 6sen von Klammern: Schachtelklammern

Es bietet sich an, zuerst die innerste Klammer adfzeh und jeweils zu vereinfachen.

Beispiel:20 — [5a* — (2a® — b)] = 2b — [5a* — 2a® + b] = 2b — [3a® + b] = b — 3a?

Aufl 6sen von Klammern: Quadrate Jeweils Klammer mal Klammer ausschreiben.

Beispiele:(z+7)? = (z+7)(z+7) = 2?+Te+Tx+49 = 22+ 142 +49 (— grund710.pdf)
(3ab)? = 3%a*b* = 9a%b* (jeden Faktor potenzieren)

. 2 .
2\ _ 2t 2P af
3 - 3 3 79
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7. Klasse TOP 10 Grundwissen 7] ¢ C
Lineare Gleichungen 05 =4
Allgemeines %
Beim Losen von Gleichungen geht es darum, alle Werte zu finden, die beim Einsetzenglrr
die Losungsvariable (in der Rege) eine wahre Aussage ergeben. Hierzu verwendet man A
Aquivalenzumformungen, d. h. man addiert/subtrahiert/multipliziert/dividiert beide Seiten N
der Gleichung mit demselben Ausdruck. H
Beispiel: Hier wurde zugchst auf beiden Seiten E
leyg = 7 -9 der Gleichung 9 subtrahiert. Dies wirkt

1, — 7_9 sich so aus, dass die links mit“ ste-

? . hende 9 mit der entsprechenden Ge-

52 = —2  [:goder-5 genrechnung—* beseitigt und auf die

r = —10 andere Seite gebracht wurde.

Somit muss man bei linearen Gleichungelen Term, in dem die gesuchte Variable vor-
kommt, betrachten:

Von welcher Art ist der Term, in dem die gesuchte(3e steht?
+ | — | - | : (auch Biiche)
Bringe mit der dazugeirigen Gegenrechnung

- |+ : |-
entsprechende Teile auf die andere Seite

Beachte, das$z als i - z zu lesen ist, so dass in&ohsten Schritt daher durehdividiert wurde.
Beachte ferner: Schreibe keine Kettenrechnungen, d. h. schreibe%nicht? — 9 = —2, sondern
vereinfache erst in einer neuen Zeile die rechte Seite (wie oben im Beispiel).

Vorgehensweiseln der Regel gilt: Sonderélle — grund76.pdf

1. Vereinfache beide Seiten der Gleichung so weit wigeispiel:
moglich (Klammern aufbssen, zusammenfassen). 5z — (3 — 5z) = 8(z + 4)

2. Bringe bei linearen Gleichungen alleGlieder auf 10z — 3 = 8x + 32

die eine Seite und Nicht-Glieder auf die anderk. | +3— 8z
3. Fasse zusammen. 20 =35 |2
4. Dividiere bzw. multipliziere. =175

Aufl 6sen von einfachen Formeln Kompliziertere Formeln- grund88.pdf

Im Prinzip gelten die gleichen Regeln wie oben, lediglich stehen hier meist weitere Buchsta-
ben (Variablen) als PlatzhaltdifZahlen, die erst sjer eingesetzt werden.

Beispiele:

1. LOse nach, auf: Fp = F}, — F, |+ F, oder Fr=1F —F | — Fy
Fr+F,=F | — Fr | Fr—F=—-F |- (—1)
F,=F, — Fp | —Fr+ F, = F
2. Lose nacH auf:U, = R-1—U, |+ Us 3. Lose nacht auf:v = ¢ |-t
Rechte Seite: Differeriz vt —s ;v
Uy+U,=R-1 | 'R s
Uy + U, 7 t=%
r =

Beispiele anderer Gleichungen mitiBhen oder:?> — 8./9. Klasse.

2Es handelt sich hier um eine Differenz'), denn wegen,Punkt vor Strich* gebirt R - I ,,zusammen’;
daher kommt die Gegenrechnung zur Beseitigung,dészuerst. Streng mathematischisste @ir den letzten
Schritt R # 0 vorausgesetzt werden.

m— 1]




7. Klasse TOP 10 Grundwissen 7] ¢
L dsen linearer Gleichungen: Sondeélle 06 &
Grundmenge :%;

Je nach Situation kann eine Grundmenge vorgegeben sein, d. h. die Menge der Zahlen, d'r§
Losung in Frage kommen; beispielsweise bei Textaufgaben kann es sein, dass eine Anz;
gesuchtist, als6 = IN, sinnvoll ist. Liegt die errechnetedsung nicht in der Grundmenge,

so gibt es keine akzeptabl@sung; die Ibsungsmengé ist dann die leere Menge.

Beispiel 1: Gibt es eine natliche Zahlx, deren Achtfaches ebenso grol3 ist wie das doppelte
der Summe von 4 und?

8r = 2(z+4) G=N
8r = 2z+8 | — 2z

6r = 8 |:6
1 A

Wenn nichts anderes dasteht, ist die Grundmenge die Menge aller Zahlen, die wir kennen.

Sonderfalle

Manchmal ergeben sich Gleichungen vom Tyg 0 oder( = 1.

Beim Typ0 = 0 (,allgemeingiltige Gleichungd') hat man in jedem Fall eine wahre Aussage,
man kann alsolfr = jede Zahl einsetzen; es ist also= G bzw. L = @).

Beim Typ0 = 1 (,unerfillbare Gleichung*) hat man in jedem Fall eine falsche Aussage,
es gibt also keine Zahl, diéif x eingesetzt werden kann; es ist alse- {}.

Beispiel 2:52 — (36 — 42) = 9(x — 4); 92 — 36 = 92 — 36; 0 = 0; L = Q.

Beispiel 3:52 — (3 — 42) = 9(x +4); 9 — 3 = 9z + 36; —3 = 36; L = {}.

Merke ferner:Nie durch eine Losungsvariable dividieren!Sondern: Nach 0 awken, als
Produkt schreiben und sagen: Ein Produkt ist 0, wenn einer der Faktoren 0 ist.

Beispiel 4:5x = Tx

Nicht durchz dividieren (dies wirde5 = 7 und dann die falschedsungsmenge liefern),
sondern:

b = Tz | — 5z
0 = Tz -5z
0 = 2 |22
=z L = {0}
Beispiel 5:
? = Tx | — Tz
??—Tr = 0

z-(z—=T7) = 0
Dieses Produkt ist 0, wenn= 0 oderz — 7 = 0 ist, also

r=0oderr =7 L={0;7}

3In der 7. Klasse als6' = @, ab der 9. Klassé&' = IR.

[ERYER
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7. Klasse TOP 10 Grundwissen 71 i \
Probleme losen mit Gleichungen 07 :=H|n
g/ =
Tipps zum Losen von Textaufgaben 2

e Lies den Text genau durch; notiere dabei die wichtigen Informationen und die gesuéjp{ I
ten GiolRen. U=
e Entscheide bei mehreren Unbekannten, welcherrbi@zeichnet werden soll. Notiere f'[ Ell

dies z. B. in der FormSeix ...". I~
¢ Dricke andere Unbekannte durclaus. I

o Ubersetze die Textangaben in mathematische Terme und stelle eine Gleichung auf.
e L0Ose diese Gleichung.
e Berechne die anderen Unbekannten.

e Gib einen Antwortsatz.

Beispiel:
Eine Erbschaft von 80 000 Euro wird unter zwei Erben zu ungleichen Teilen aufgeteilt. Der
eine legt seinen Anteil zu 4 % Zins an, der andere zu 4,5 %. Nach einem Jahr haben sie
zusammen 83 360 Euro. Wie viel erhielt jeder?

e Gegeben: Anfangs zusammen 80 000, zuletzt 83 360. Einer 4 % Zins, anderer 4,5 %.
Gesucht: Einzelbetige anfangs.
Seiz der Anfangsbetrag dessen, der zu 4 % anlegt. Rechnung in Euro.
Anfangsbetrag des andere&®.000 — x
Erhdhung um 4 % heil3t Multiplikation mit 1,04. Also:

1,042 + 1,045 - (80000 — z) = 83 360

1,042 + 1,045 - 80 000 — 1,045x = 83 360; —0,0052 4+ 83 600 = 83 360; x = 48 000
Anfangsbetrag des ander&®.000 — x = 32000
Der 4 %-Anleger erhielt 48 000 Euro, der andere 32 000 Euro.

»Leistungsaufgaben Zusammenwirken z. B. verschiedener &ter

Tipp: Oftist es ginstig, mitz die Zeit zu bezeichnen, die eines der beidera@earbeitet, und

sich zuliberlegen, welcher Bruchteil des Ganzen von jedenaGaleine bewltigt werden

kann in einer Zeiteinheit.

Beispiel: Ein Bote alleine kann eine Strecke in 72 min schaffen, der andere alleine in 60 min.

Wenn sich die Boten die Strecke so teilen, dass der zweite 5angel &uft als der erste

(und der Brief nach dem ersten Streckenabschnitt an den zweiten Botegeben wird),

wie lange dauert es dann insgesamt, den Bridilzerbringen?

Seiz die Zeit, die der erste Bot@uft (in min). Zweiter Botex + 5.

Erster Bote: In 1 min}—2 der ganzen Strecke. Zweiter Bote: In 1 ng%nder ganzen Strecke.

Also erster Bote inc min: 5 der ganzen Strecke, zweiterint:- 5 min: ””6—+05

Insgesamt wird die ganze Strecke (1 Ganzes) gelaufen:
r xr+5H 1
72 60

Tipp hier: Gleichung mit Hauptnenner 360 multiplizieren, uni@re zu vermeiden. Es folgt:

5o+ 6(x+5)=360; 11z =330; =30

Also lauft der erste Bote 30 min, der zweite 35 min; insgesamt dauert es 65 min.




7. Klasse TOP 10 Grundwissen

Besondere Dreiecke, Tangenten

08

Besondere Dreiecke und ihre charakterisierenden Eigenschaften

Die dem rechten Winkel gegéherlie-

gende Seite (hief) heil3t Hypotenuse, die
anderen beiden heilRen Katheten.
Die Ecke mitdem

Gleichschenklig Gleichseitig Rechtwinklig
AC = BC AB = BC = AC
a B
Die Basiswinkel
sind gleich groR: Jeder Innenwinkel
a=p0 misst60°.
Beispiele:

rechten
auf

liegt

Winkel

dem

Thaleskreis tiber
der Hypotenuse.

1. Welchen Basiswinkel hat ein gleichschenkliges Dreieckymnit 102° an der Spitze?

a=p8=(180°— ) : 2 = 39°

2. Mit einem gleichseitigen Dreieck kann man eirgi-Winkel konstruieren:

Zeichne ums einen Kreis, der Schnittpunkt mit dem ersten Schenkel g

sei A. Zeichne einen weiteren Kreis mit gleichem Radius dinder @
Schnittpunkt mit dem ersten Kreis sBi Dann ist[SB der zweite '

Schenkel.

3. Wenn die Gitterpunkte des Koordinatensystems die Sitzpleines Kinos darstellen

und[AB] mit A(—4|0) und B(4/|0) die Leinwand, . . . . .Y

von welchen Ritzen in der Reihg = 3 sieht man

dann die Leinwand unter einem Winkel von weni- , , , -

ger als90°?
Zeichneuber [AB] den Thaleskreis. Alle Punkte

aul3erhalb des Thaleskreises haben dieigeah-
te Eigenschatft, als@t3|3), (£4(3), (£5,3), .. ..

Tangenten Kreis und Gerade
stehen senkrecht e ZWweli
auf dem Radius: L ¢

A

Konstruktion von Tangenten an einen Kreig: durch einen gegebenen Purkt
Falls P auRerhalb des Kreisédiegt:

Falls P auf dem Kreisk liegt:

CoT<900
. 900 .

Eine Gerade kann mit einem Kreis
Schnittpunkte haben:

Sekantes
e einen gemeinsamen Bér-
punkt haben: Tangente
/ ; ; e keine gemeinsamen Punkte

haben: Passante

Verbinde den Kreismittelpunk/ Zeichne die Streck@\M P| und datiber den Thales-

mit P und errichte inP das Lot auf kreisk* (Mittelpunkt des Thaleskreises ist der Mittel-

MP. punkt A* von [M PY).
P k Die SchnittpunkteB; und B,
der Kreisek und £* sind die
Beruhrpunkte,P B, und P B,
t die Tangenten.

lo

Bg""m
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7. Klasse TOP 10 Grundwissen 7

Kongruenz, Konstruktionen, Transversalen |09

Kongruenz

Zwei Figuren, die sich beim Aufeinanderlegen decken, heil3en kongruent.

Zwei Dreiecke sind kongruent (in Zeichéf), wenn sie

—in allen Seiteriibereinstimmen (SSS)

—in zwei Seiten und dem Zwischenwinkddereinstimmen (SWS)

—in einer Seite und zwei Winkelilbereinstimmen (WSW, SWW)

—in zwei Seiten und dem Gegenwinkel deb@eren Seitefibereinstimmen (SsW).

Hat man solche drei 8tke gegeben, so kann man das Dreieck eindeutig konstruieren.

Konstruktionen
Beginne mit einer Planfigur und markiere darin farbig die gegebenigrk&t Manchmal
muss man zuerst ein Teildreieck konstruieren oder mit dem Satz von Thales{Wirgéel)
oder mit Parallelen arbeiten (vgl. ueb78.pdf, Aufgabe 4).
Beispiele:
1. Konstruiere ein Dreieckl BC mita = BC = 4 cm,a = 110°, 3 = 30°.
(Im Dreieck liegt die Seite dem PunktA gegetiiber, usw.)

Das Dreieck ist ged3 SWW eindeutig konstruierbar. Aa

v =180° — a — 3 = 40°.

Konstruktionsbeschreibung: B 5 8 C
1. Durcha sind B undC festgelegt. @

2. Trages und~ an, A liegt auf den freien Schenkeln dieser Winkel.

2. Konstruiere ein ViereckA\BCD mita = AB = 4,¢ = CD = 6,d = AD = 2,
f = BD = 55,4 CBD = 80°. (Im Viereck sind die Bezeichnungen Wle hier,
e = AC und f sind die Langen der Diagonalen). |

Konstruktionsbeschreibung: . C

1. Durcha sind A und B festgelegt. B ]

2. D liegt aufk(A4;2) undk(B;5,5) (Schnittpunkt der c_—
Kreise umA mit Radius 2 und unB mit r = 5,5) '

3. TrageB80°-Winkel bei B an :

4. C liegt auf freiem Schenkel des Winkels aus D,.\

Schritt 3 undk(D; 6). \ R e f
Da sich dabei genau ein Schnittpunkt ergibt (d|e AN e 80°/
langere Seité > 5,5 liegt dem gegebenen Winkel . N\ e
gegeriiber), ist die Konstruktion eindeutig. o A a B

Dreieckstransversalen

Mittelsenkrechte: Winkelhalbierende:Hohe: Seitenhalbierende:
Senkrecht auf der(vgl. grund71.pdf). Lot von einer Ecke auf dieVon der Ecke zur
Seite im Seiten- Die Winkelhalbie- gegeiiberliegende Seite. Mitte der gegeiber-

mittelpunkt. renden schneidenDie drei Hbhen schneidenliegenden Seite.
Die  Mittelsenk- sich im Inkreismit- sich in einem Punkt. Die Seitenhalbieren-
rechten schneidentelpunkt. Beachte: den schneiden sich

; ; el Eine Hohe kann auch -
zi?elmngtmkrels ubertangend" sein%i im Schwerpunkt.

1pd 6/ punib/ep’i-|qoNS MMM
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7. Klasse TOP 10 Grundwissen

7

Binomische Formeln

10

Vorbemerkung: Das Themd@inomische Formeln® ist zwar im neuen Lehrplan in der 7.
Klasse noch nicht vorgesehen. Wegen der Bedeutung im Rahmen des Terme-Vereinfack

es hier jedoch in den Grundwissens-Katalog aufgenommen.

Ausdriicke von der Art(a + b)?, (a — b)* oder(a + b)(a — b) kann man ausmultiplizieren,

indem man(a+b)? = (a+0b)(a+b) schreibt und dann jeden Summanden der ersten Klammer
mit jedem Summanden der zweiten Klammer multipliziert (siehe grund74.pdf). Man kann
sich aber auch Rechnungen wie-b)? = (a—b)(a—b) = a*> —ab—ba+b* = a

als fertige Formeln merken (binomische Formeln):

Vergiss nicht 2 mal,,das Gemischte"!

(1) (a+b)? = a*+ 2a;)§
2 (a—b)* = a*—2ab+b*
a? undb? heiRen quadratische Glieder,
2ab gemischtes Glied

B) (a+b)(a—b) = a*—b*  (Plusminusformel)

Beispiele:
o(;L'+3)2—x2+2-x~3+32:x2+6x—|—9
o 2r—3)2=(22)2—2-(22)-3+3*=42* — 120+ 9
.(2 ) :i _ 2b3+56
o (52 +11)(5z — 11) = (5z)? — 11% = 2522 — 121
o (—x+4)?=(4—1)? —16 8z + 2?
r)?+2 (—x)-4+16=2> -8z + 16

(4
oder(—z +4)* = (—
o (—z—4)p =[(-1)

2_2ab+b?

ab b?
a? ab
a b

(x+4))P=(-1)*(z+4)?=(x+4)*=2>+8x+ 16
oder(—z —4)? = (—2)? +2- (—x) - (—4) + (—4)* = 2* + 8z + 16

[ERYER
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Beachte: Steht vor der Klammer ein Minus, so muss man Klammern setzen bzw. die Vor-

zeichenandern:
e o’ — (a+n)(la—n)=a*>—(a* —n?) =a® —a®> +n?=n?
e ¢’ — (a—2n)? =a®— (a® — 4an + 4n?) = dan — 4n?

Hinweis:

Fur Ausdiicke von der Sortgn+b)? gibt es ebenfalls Formeln@mlicha®+3a%b+3ab*+b%);

wenn man sie nicht auswendig weif3, schreibt man si@aust als mehrfache Klammern:

(a+0)* = (a+b)(a+b)(a+b) = (a+b)*(a+b) = (a®+ 2ab+ b*)(a + b);
die letzte Klammer muss man dann nqeln Ful3* ausmultiplizieren.

Den umgekehrten Vorgang (Verwandlung von Summe bzw. Differenz, @ B.2ab + b2,

in ein Produkt, z. B(a + b)(a £ b) = (a % b)?) nennt manFaktorisieren (siehe auch

grund74.pdf).
Beispiele

(Kontrolle: Beim Ausmultiplizieren muss sich wieder der uisggliche Ausdruck ergeben):

o dz? —1= (220 +1)(2x — 1)
o 4947 — 28r + 4 = (Ta)? — 28x + 22 = (Ta — 2)°
o 6u? + 36uv + 54v? = 6(u* + 6uv + 9?) = 6(u + 3v)?

m— 1]
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7. Klasse TOP 10 Grundwissen

07

Unterstufen-Mathematik kompakt

U

Vorbemerkung: Nairlich konnen drei Jahre Mathematik-Unterricht nicht auf einer Seite dargestellt werde

N16/op’J-|00NS MMM

B

Die Seite ist vielmehr als Checkliste und Schlagwortzusammenstellung der wichtigsten Themen zu sehen.%
1. Rechnenund Zahlen irDiagrammen darstellen/lesen muss man einfadmnken!

e Natirliche Zahlen (grund51.pdf, grund52.pdf): Lerne auch Quadratzahlen, Po-

tenzen, Einmaleins, z. B7? — 7- 13 = 389 — 91 = 198 (Punkt vor Strich!)

e Negative Zahlen (grund54.pdf): Plus- und Minuspunktajnus mal minus ist
plus‘;z.B.(—=5—3) - [-5 — (—=3)] = (=8) - [-5+ 3] = (—8) - [-2] = +16

e Briiche (grund61.pdf, grund62.pdf}— | auf gemeinsamen Nenner erweitern,
[-] Zahler mal ZAhler und Nenner mal Nenn% mit Kehrbruch multiplizieren,

zB1t.7-2:8-4.5_2.7T_220_1_8_3_17_g5

. De2|malbuche (grund63.pdf, grund64.pdf)— | stellenwelse evtl Nullen an-

hangen|- | Ergebnis mit so vielen Dezimalen wie die Faktoren zusammen haben,

[:] Komma verschieben; z. B.— 0,06 - 0,25 = 1 — 0,0150 = 0,985 = =2

e Diagramme (grund53. pdf) z. B. Kreisd.: VoIIkréiéO" Tortensticke antelllg

2. Prozentrechnen(grund65.pdf, grund68.pdf):
e Bedeutungil9 % = ﬁ =0,19, 4,9% = 0,049

e ,Prozentsatz von. o berechne,non heil3t mal“ 20% von 49 0,20-49 = 9,8
e Prozentsatz berechnen Prozétts sind Bruchteile: 24 von 30 Sdbrn haben
am Mathe-Wettbewerb teilgenommen: Das %g\d: 24 :30 =0,80 =80 %

hung um 22 % kostet die Ware 59 Euro, also vordter 1,22 ~ 48,36

¢ s

. Einheiten (grund58.pdf):

Erhdhung um 5 % heil3t Mult. mit,05, Erniedrigung um 5 % Mult. mit 0,95
Ruckwarts den Grundwert berechnen: Durch Faktor dividieren, z. B. nadb- Erh

Schlussrechnung(grund69.pdf); 4 Rader kosten 1400 Euro, dann kostet 1 Rad .. .“
Zahlprinzip (grund55.pdf): z. B. 3 [dte, 7 Mantel, das mact-7 = 21 Moglichkeiten

e Langen: mm— cm — dm — m: 10-er-Schritt (Komma je 1 Stelle verschieben),

m — km: 1000-er-Schritt (3 Stellen)

Masse: mg— g — kg — t: 1000-er-Schritt (Je 3 Stellen)
Zeit: 1 h =60 min = 3600 s, umgekehrt L—S min, z. B.

Flache: mmM— cn? — dn? — m?> — a— ha— km?: 10> = 100-er-Schritt (je 2)
Volumina: mn¥ — cm® — dm® — m3: 10® = 1000-er-Schritt (je 3 Stellen)

7,40 min =7 min0,4 - 60 s=7 min 24 s, 7m|n4037%min:7,€min

6. Flachen(grund510.pdf, grund66.pdf) unédlumina (grund67.pdf):

Flache: RechtecklL ange mal Breite", Dreieck% Grundlinieg mal Hoher*, Paralle-
logrammyg - h, Trapez®£€ - h. Quadervolumeni.- b - h = ,Grundfiche mal khe"

7. Mal3stab (grund59. pdf)

,Brauchst nur zu multiplizieren oder dividieren®: z. B. 1:500: Kart-eé Natur

8. Geometrie (grund56.pdf, grund57.pdf, grund71.pdf, ... 72.pdf, . 78 pdf, .

e Winkelsumme im Dreieck&0°, im Viereck360°

e}
(o}
=

. 79.pdf):
e Grundbegriffe, KoordinatensystemH(4, 1) liegt 4 nach rechts 1 nach oben“),
Winkel, Achsen-/Punkt-Symmetrie, Konstruktionen muss man einfaohdn

e BesondereA: gleichschenklig (gleiche Basiswinkel), gleichseitig (alle Winkel
60°), rechtwinklig (Ecke mi90°-Winkel auf Thaleskreisiber Hypotenuse)

e Tangenten eines Kreises senkrecht auf dem Radius
9. Terme (grund73.pdf, grund74.pdf):

e Terme auswerten, z. Bl(z) = 2 —ax mitz = —2: T(-2) = (-2)*— (-2) =6

e Gleichartige Terme zusammenfassen, ZiB: — ax + x = 6azr + x

e Klammern ausmultiplizieren: Mit jedem Summanden der Klammer multiplizie-
ren, z. B.a(z +1) — (2 —z)(z +b) = axr +a — 2z — 2b+ x* + xb (Vorzeichen!)

10. Lineare Gleichungen(grund75.pdf, grund76.pdf, grund77.pdf):

Alle z-Stiicke auf eine Seite bringen, Rest auf die andere, 2zB- 7 = 6x + 5;

dr —6x =5+ T; —2x = 12; r=—6
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www.strobl-f.de/ueb71.pdf

7. KlasseUbungsaufgaben 7

Symmetrie, symmetrische Vierecke 01

. Zeichne drei Halbgeraden s undt mit gleichem Anfangspunkd sowie den Winkeln
g (r;s) =22°und < (s;t) = 31°.

Zeichne farbig eine vierte Halbgerade vom Pudkdus so ein, dass die vier Halbge-
raden eine achsensymmetrische Figur bilden.

Wie viele Moglichkeiten gibt es?

. Punkte, die bei einer Achsenspiegelung auf sich selbst abgebildet werden, heil3en Fix-
punkte. Wo liegen diese?

Wie liegen Gerade und Bildgerade bei einer Achsenspiegelung zueinander, wenn die
Gerade senkrecht auf der Achse steht?

. Gegeben sind das DreieckBC' durch die Punkted(5| — 1), B(3|5) und C(—1|2)

sowie der PunkZ (1]1).

Spiegle das Dreieck BC an Z.

Um welchen Winkel nisste eine Drehung utd ausgefihrt werden, damid auf B
abgebildet wird?

. Wie kann auf dem Billardtisch mit den Ecket{0(0), B(3|0), C'(3,5), D(0,5) die an
der PositionP(1]1) liegende Kugel mit Reflexion an der Se{tBC] in die EckeD
geschossen werden?

. Symmetrische Vierecke

(a) Welche Eigenschaften hat ein (allgemeines) Parallelogramm, die ein (allgemei-
nes) gleichschenkliges Trapez nicht hat? Welche Eigenschaften haben sie ge-
meinsam?

(b) Welche besonderen Vierecke besitzen gleich lange Diagonalen?
(c) Welche besonderen Vierecke besitzen Diagonalen, die sich halbieren?

. Konstruktionen mit Zirkel und Lineal

(a) Wie kann man bei der Punktspiegelung zu gegebenem Huaktl BildpunktP’
das Symmetriezentrud (und damit den Mittelpunkt vop P']) finden?

(b) Konstruiere mit SpiegelachseF' mit £(0| — 1) und F'(1|0) ausgehend vom
Punkt A(—4| — 1) ein gleichschenkliges TrapezBC'D mit ¢ BAD = 45°
und AD = 1, indem dud an EF spiegelst { B), dann inA ein Lot auf[AB]
errichtest und diese®0)°-Winkel halbierst.

(Mit der Verbindungslinig AA’] hat maniibrigens auch ein Lot durch auf E'F errichtet).
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7. KlasseUbungsaufgaben 7

Winkel im Dreieck/an Geradenkreuzungen 02

1. Berechne die fehlenden Winkel:

(a) (b) (c) (d) (e)
a = 5H3° v = 126° Parallelogrammﬁ =0 =18° ot =1394°
f=39°,v=? a=p=" B ="v=7 = 72° =7  [B=97°730"
A B A

2. Wie grof3 ist die Winkelsumme in einem Achteck? Beute! =7

3. Berechne den Winkepb!

T

128°

4. Begriunde, ob die GeradeAB und C'D in der folgenden Skizze exakt parallel sein
kbnrben:

5. Zeichne in ein Koordinatensystem die Punk€s|4), S(—3|1) und7T'(1| — 2).

Errichte inB das Lot/ auf.S B und zeichne die Parallele zdurchT’, der Schnittpunkt
mit SB sei A. Zeichne das Lot auBT" durch.S, der Lotfu3punkt seF, der Schnitt-
punkt des Lots mitA7T seiC, der mitl sei D (Lot hierzuuiber E hinaus verngern!).

Gib Beispiele @r gleich groRe Winkel an , die mit den PunktanB, C, D, E, S, T
angegebenen werdeliknen (mit Begindung).

Beweise, dasg ESA =4 ETA.
Gib die Koordinaten des Schnittpunktes W8 mit dery-Achse an.
6. Gegeben ist der SatzSind in einem Viereck gegéberliegende Winkel j®0°, so
erganzen sich die anderen beiden Winkell20°."
(a) Fertige eine Zeichnung und bémde den Satz!

(b) Giltauch die Kontraposition, d. herganzen sich die gegéberliegenden Winkel
in einem Viereck nicht za80°, so sind die anderen beiden Winkel nichp{g"?

(c) Gilt der Kehrsatz, d. h,erganzen sich die gegéberliegenden Winkel in einem
Viereck zu180°, so sind die anderen beiden Winkebjg“?
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7. KlasseUbungsaufgaben 7

Terme aufstellen, auswerten, interpretieren 03

1. Terme aufstellen
Beim Zerschneiden einer rechteckigen Pizza imaagrechte und
n senkrechte Streifen entstehen Edk&e (E), reine Randstke
(R) und Innensgicke (1), siehe Abbildungiir n = 4.
Stelle Terme auf, die die Zahl der Ranatste bzw. die Zahl der
Innensticke in Ablrangigkeit von der Streifenzahlbeschreiben.

m| oo m
A —|—|A
Al —|—| A
m| 0| 0| m

2. Terme aufstellen

Stelle einen Term aufif den Mittelwert des Preises einer Ware in drei verschiedenen
Gesclaften: Preis im ersten Gesdlt z,
Preis im zweiten Gesdlit: 12 % billiger als im ersten,
aber Preis im ersten Gesthist im 25 % loher als im dritten Gesélf.
3. Terme auswerten
(a) Berechnel'(x) = z*(5 — z) furz = —2.
Wie wurde ein gleichwertiger Term ohne Potenzschreibweise aussehen?

) 32% — 6z T
(b) Erstelle Wertetabellerif 7' (x) = 6o — 10 undZz(z) = 5 mitz = 0,1, 3,4, 5.
x —

Begrinde, warum beT) (z) die Einsetzung: = 2 nicht moglich ist, also dieser
Wert nicht zum sog. Definitionsbereich des Termsayel{\Vgl. auch ueb74.pdf).
(c) Erganze die Wertetabell@if '(z) = ;-5 = ||0]05|1]15|2]|
| | @l [ [ 1 1 [-1
Mache (ohne die graphische Darstellung auslatgn) Aussageiber das prinzi-
pielle Aussehen des Schaubilds!

4. Terme veranschaulichen

Stelle Terme aufiir die FEche von Haus und Garten Garten

in der nebenstehenden Skizze. X
Stelle die beiden Terme in einem Koordinatensystem— 3 Haus

graphisch darA-Werte 3, 6, 9, 12, 15) und interpre- - 6

tiere das Schaubild. Welcher Term steigt schneller?

Welche Einsetzung istif = in dieser Situation sinnvoll, welche Werte bilden also die
sog. Definitionsmenge dieser Terme?

5. Mit Termen argumentieren
Verlangert man jede Seite eines Dreiecks, s@knnan die Ne-  ~*

benwinkel der Innenwinket, 3, v, die sog. AuRenwinkel*, 3*, v
v*. Was stellt dann der Terfi80° — a) 4 (180° — 3) + (180° — ) ENGE
dar? Dieser Tern#sst sich umformen zu0° — (a+ 3+ ). Was Off

kann man daraus folgern?

6. Terme gliedern (vgl. grund51.pdf und ueb51.pdf)
(a) Von welcher Art (Summe, Potenz oder ...) ist der Gesamttefm:— 2)
(b) Von welcher Art ist der Gesamtterm; - m - (Ty — Ty) + ¢o - M - (To — Ts)
(c) Gliedere den Term.,5 - (my + my) - v> — E/n
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7. KlasseUbungsaufgaben 7

Terme umformen, Klammern auflosen 04

1. Vereinfache:

@a—zr+zr—a+z—a+2x () Bz —1)(52* — 2x)

(b) 22y —y+a+2y+y° (K) (uv — w?)(uw + v?)

() —14a — (=7 + 2a) () (z+1)(z—2)(z+3)

(d) —14a — (7 - 2a) (m) 722 — [z — x(3z + 1)]

(e) 2z(3x + 1) (n) (3a +b)?

(f) 2z(3z-1) ) (2 —a)?

(9) 2° -2 () (30)?

(h) (=1)(%)? @ z(z — 1)(z +3) — 2>(1 + )
(i) (—2°)° (N 10(z — 2)? — 0,8(6z — 0,8)

2. Klammere aus:

(@) 523 — 1522 + 252
(b) abc — acd
(c) 3st —4s* + s

3. In ueb73.pdf wurden die Termg (z) = —— undTy(z) = % betrachtet. Dabei
T —

wurde festgestellt, dass sie bei jedaigtichen Einsetzung jeweils den gleichen Wert
liefern. Forme bef (z) jeweils Zahler und Nenner so um, dass durch anschlieRendes
Kirzen die Gleichheit deutlich wird.

4. Peter versuchib— [2a* — (a*+7b)] umzuformen, indem er zuerst diefRere Klammer
auflost; er schreibsb — 2a? + (a* — 7b). Hat er richtig umgeformt? Rfe deine Ant-
wort auch, indem du bei beiden Termen die Klammernéaif{beim ersten die innere
Klammer zuerst) und vergleichst.

sat+ 8 —a

5. Richtig oder falsch{la® — 2)? =

6. Zeichne zwei parallele Geraden und a, im Abstand 2 cm sowie einen Punkt
zwischen den Geraden im Abstandon der Geraden,. SpiegleP zuerst armi; und
den dabei entstehenden BildpurfktanschlieRend at,, wodurchP” entsteht. Stelle
Terme auf &ir den Abstand vo® und P/, fir den Abstand vo®’ und P” und fur den
Abstand vonP und P” und vereinfache die Terme.
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7. KlasseUbungsaufgaben 7

Lineare Gleichungen 05

1. Lose folgende Gleichungen:

@ —7xr+5=-5
b) z+4=9z—(5b—x)
(c) 2i4x =0
d (xz—7)(x+3)=z(x+2)+5
(€)3(a—4)=1—-1(2—-a)
(f) 26(x—1)=-65(x+1)— 3(z—17.8)
2. Lose folgende Gleichung, indem du zuerst mit dem Hauptnenner beide Seiten der
Gleichung multiplizierst:
%x—%%—%x:—x—l—l%—%x—l—Q

3. Prife durch Einsetzen, ab= 1,2, 3, 4, 5 eine Losung ist":
90 : 2z =2>+21

4. Finde durch gezieltes Probieren die beidésiuingen vorz — 3| = 2
(dabei bezeichnét .. | den Betrag, z. Bl — 7| = +7, | + 7| = +7).

5. Lose folgende Formeln nach der angegebenen Variablén auf

(@) £ = g nachb

(b) Al — AQ + Ag — A4 =A naChAg
(c) W = em(v¥9 — 1) nachi,

(d) ;= = & nachr

(e) V = L5¢. L nachd

2
(f) A=< h—nar?nache

6. Forme so um, dass auf der linken Seite steh#t = %X . b — 72

40b es auRer der gefundenensuing weitere bsungen gebendkante, kann man erst mit einem in der 10.

Klasse gelernten Verfahren entscheiden.
5 Hilfreich ist notfalls, die gesuchte GRe (die Variable, nach der aufgst werden muss), farbig zu mar-

kieren.
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7. KlasseUbungsaufgaben 7

L 0sen linearer Gleichungen: Sondedlle 06

1. Lose folgende Gleichungen:

@ [(z+3)-2+4]-5— 10z =50
(b) 3(4x — 3) = 4(3z — 4)
(€) 3(4x +4) = 4(3 — 4x)
d) (z—-2)3z—1)=3(x+ 1)z —2(5x + 1)
(€) ax +2(x —a) = z(2+a)
(Die Gleichung ist nach aufzubsen; a stehtifr eine rationale Zahl)

2. Wie muss die Zaht gewahlt werden, damit die folgende Gleichung keirislng hat:

2-(x—3)=azxr+3

3. Lose folgende Gleichungen:

(@ x(2z—-7)=0

(b) (z—-3)2z+4)=0

(c) 22 — 162 =0

(d) 222 = —2x

(e) 2z(x — 3) + 12 = 3(2x + 4)

4. Schreibe eine Gleichung auf, die diésungsmengé = {—32;0} hat.

5. Schreibez? — 9z + 14 in der Form(z — a)(z — b) und lbse so die Gleichung
22 —9x +14 =0
6. Klaus erahilt:

Mein Vater ist 24 Jahralter als ich. In 10 Jahren wird er 4mal so alt sein wie ich in 10
Jahren sein werde.

Warum hat Klaus sich verrechnet?

(Hinweis: Zum Losen von Textaufgaben lies auch grund77.pdf)
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7. KlasseUbungsaufgaben 7

Probleme Ibsen mit Gleichungen 07

1. Eine Erbschaft von 140 000 Euro wird so unter drei Erben A, B, C aufgeteilt, dass A
20 000 Euro mehr edtt als B und C zusammen, und die Erbschaft von B und C sich
wie 2:1 verltalt. Wie viel ertalt C?

2. Erfinde zu dem folgenden-Ansatz einer mathematischen Textaufgabe den Text:

(30— 5) - 7—z = 40

3. Die Temperaturen betrugen am Montagl,7 °C, Di —2,3 °C, Mi —2,3 °C,
Do —0,1 °C, Sa+1,7 ° C, So+8,4 °C. Das arithmetische Mittel in dieser Woche
betrug+0,85 °C. Wie kalt war es am Freitag? Welche relativaufigkeit haben die
Tage mit einer Temperatur unter Null?

4. Aufgaben zur Prozentrechnung, die man mit Gleichungean kann:

(a) Der Preis einer Jacke wurde Aghst um 38,50 Euro reduziert, danach um wei-
tere 10 % herabgesetzt. Nun kostet die Jacke nur zwei Drittel desingdighen
Preises. Ermittle den damaligen und heutigen Preis der Jacke.

(b) Eine Bank bietet iir Geld, das man ihr 7 Zinstin %
Jahre Uberhsst, der Reihe nach folgende 4|
Zinssatze: Im 1. Jahr 2,50 %, im 2. Jahr ]
2,75 % usw. (siehe Bild), wobei der Zins je- 31
des Jahr zum Kapital dazugddt wird (Zin- |
seszins). Stelle eine Gleichung auf, wie viel 21|
man zu Beginn an die Bank zahlen muss, um
nach 7 Jahren 10000 Euro zu erhalten. 111

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.Jahr

5. Aus der TIMS-Studie (diese wahnlich wie PISA eine sehr bekannt gewordene inter-
nationale Vergleichsuntersuchung):

(a) Boris mochte drei aufeinanderfolgende ganze Zahlen finden, die sich zu 81 auf-
addieren. Er schreibt die Gleichung

(n—1)4+n+(n+1)=281
Wofur stehtn: Fur die kleinste, die mittlere oder diedfste der drei Zahlen, oder
fur die Differenz zwischen der gR8ten und kleinsten der drei Zahlen?
(b) There are 54 kilograms of apples in two boxes. The second box of apples weighs
12 kilograms more than the first. How many kilograms of apples are in each box?

6. Zum Abstauben der @her eines grol3eniBherschranks bétigt Mutter alleine 4
Stunden. Nicola &tte dazu 5 Stunden gebraucht. In welcher Zeit ist die Arbeit zu
schaffen, wenn Nicola nach 1 Stunde mithilft?



4

A wm 1] w1 ] 1] -

 —

AN

l—‘%
AN AN

www.strobl-f.de/ueb78.pdf

7. KlasseUbungsaufgaben

7

Besondere Dreiecke, Tangenten

08

1. Berechnungen im Dreieck.

(@) In einem Dreieck mitt = cist o« = 40°. Berechne? und-.

(b) In einem Dreieck mib = c ista« = 40,4°. Berechne? und-y.

(c) Was kann maitiber die Seiteingen in einem Dreieck mit = 75° und~y = 30°
sagen?

. Zeichnet man einen Kreisasst den Radius im Zirkel eingestellt und beginnt man an
irgendeiner Stelle der Kreislinie den Radius mehrmals abzutragen, so gelangt man bei
genauer Zeichnung genau zum Anfangspunkiiekr Begiinde, warum das so ist.

. In einem Rechteck liegen die Ecken stets auf einem Kiees dem Mittelpunkt. Be-
grunde!

Gibt es auch Drachenvierecke mit dieser Eigenschaft?

. Konstruiere ein rechtwinkliges Dreieck mjt= 90°, Hypotenuse3,2 cm und Hhe
h=1,2cm.

. Zeichne ein gleichschenklig-rechtwinkliges Dreieck mit Kathetage 5 cm.
Berechne die FEche.

Ist die Lange der dritten Dreiecksseite genau 7 cm?

. Konstruiere an den Kreis mit Mittelpunk (1|3) und Radius- = 2 die Tangenten,
die durch den PunkP(5|3) gehen. Deyobere" Beilhrpunkt seiB,, der,untere” Bs.
Konstruiere auRerdem die Tangente im Kreispuiikt-1|3).

Die drei Tangenten bilden ein Dreieck. Bagde, warum es gleichseitig ist.

Anleitung: Bemerke, dask” auf M P liegt und dass\/ P = 2r ist. Durch Spiegelung voi{ an B;
erhaltst du den Spiegelpunk’. Begiiinde, warum das Dreieck/! PM' gleichseitig ist. Wie grof ist
also der Winkekr By PM?
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7. KlasseUbungsaufgaben 7

Kongruenz, Konstruktionen, Transversalen 09

1. Ist ein Dreieck, in dem die &he h, die gegeiiberliegende Seite halbiert, immer
gleichschenkig? Begnde mit einem Kongruenzsatz!

2. Begiinde, ob die folgenden Angaben ein Dreieck eindeutig bestimmen.

@a=70b6=3c=11
(b) b=3,c=38,v=90°.

3. Konstruiere ein Dreieck mit =7, b = 2&, v =117°
Konstruiere ferner den Schnittpunkt der dréhénh,,, h, undh..
4. Konstruiere alle Vierecke mit = 6,b =5,c =4, a = 76°, 3 = 79°.
5. (a) Gegeben sind drei Punki¢, B, C, die nicht auf einer Geraden liegen. Wie be-
stimmt man den Mittelpunkt eines Kreises, auf dem diese drei Punkte liegen?
(b) Warum verwendet man die Mittelsenkrechten (und nicht die Winkelhalbieren-
den) zur Konstruktion des Umkreismittelpunkts?

6. Konstruiere jeweils ein Dreieck mit folgenden Daten:

(@) b =3, a=70° Umkreisradiusk = 3

(b) v = 62°, Seitenhalbierende, senkrecht zur Winkelhalbierenden, s, = 2

(Anleitung: Zeichne eine Planfigur; die Seitenhalbierende trefie Punkt M/, der Schnitt-
punkt der Winkelhalbierenden und der Seitenhalbierendef’seiberlege, warumAM FC =
AC'F B; was folgt darausifr die Lage des Punktds?)
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7. KlasseUbungsaufgaben

7

Binomische Formeln

10

Vorbemerkung: Siehe grund710.pdf!

1. Schreibe ohne Klammern:
(@) (3a + 4b)*

(b) (2z —12)?

(© (2* —5)?

(d) (z— 1)

) (z+8)(x —8)
2. Vereinfache:

@ 2+2)?—(2-2)
(b) 162* — (3a — 4x)?

(€) bz —19)? —(x —3)(3+z) — Bx +4)(4x —5) + (2x + 3)? + 179z + 1

3. Faktorisiere:
(a) 1002% — 225
(b) 42® + 4z +1

1

4. Erganze:
@ ...+l +49=1(........ )2
(b) 2?2 — %:p ...... = (i, )2

5. Interpretiere nebenstehende Skizze als
verallgemeinerte binomische Formel
(a+ b+ c)2
Berechne entspreche(@lr + a + 12)2.

(d) 483 — 147xy?
(e) 49p? — 112pq + 644¢>

(f) 24a2x?* + 120az + 150

6. Beim Betrachten der Quadratzahlen 1, 4, 9, 16, 25, 36 Allt.auf, dass die Differenz
von jeweils zwei benachbarten Quadratzahlen immer um z@ehgt4 — 1 = 3, dann
9—4=5,dannl6 — 9 = 7,dann25 — 16 = 9, dann36 — 25 = 11 usw.

Erklare dies mit Hilfe einer binomischen Formel!
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7. KlasseUbungen 07

Kompakt- Uberblick zum Grundwissen K

10.

. Winkel im Dreieck/an Geradenkreuzungen (siehe auch grund72.pdf):

. Symmetrie, symmetrische Vierecke (siehe auch grund71.pdf):

Bearbeite zuerst Aufgabe 9. Welche symmetrischen Figuren kommen darin vor? Wel-
ches Symmetriezentruii bildet C' auf B ab? Welches Viereck entsteht, wenn n¥an
an Z spiegelt?

(Figur nicht maf3getreu) g

Berechnex und 3 in nebenstehender Figur niit|g: h a

. Terme aufstellen, auswerten, interpretieren (siehe auch grund73.pdf):

Die Temperaturen in Ulm iAC sind stark aherungsweise gegeben durch den Term
T(z) = 0,014(z — 7)* — (z — 7)* + 16, wobeix der Monat ist (alsac = 12 fur

den Dezember). Stelle den Temperaturverlauf in einem Diagramm dar, berechne den
Mittelwert der 12 Monatswerte und bestimme die relativdukigkeit der Monate mit
Temperaturwert unter @.

. Terme umformen, Klammern adien (siehe auch grund74.pdf):

(@) Vereinfache(a® — z)(2 — a®) — (2a)*(1 — ax) + 2z
(b) Klammere(—1)aus:3 — 7z = (—1) - (......... ).
Was bewirkt also das Ausklammern vpnl)?

. Lineare Gleichungen (siehe auch grund75.pdf):

(a) Lose folgende Gleichung:4z + 2(—xz + 2) = 4z — 2
(b) Lose nachu auf:s = 4t? + vyt

. Losen linearer Gleichungen: Sondgié (siehe auch grund76.pdf):

(a) Lose folgende Gleichung? — 3x = 7z
(b) Bestimme die bsungsmenge in Aldimgigkeit voru: 3(x — 3) = 3z — a

. Probleme ®sen mit Gleichungen (siehe auch grund77.pdf):

Nikolaus schenkt 120 fisse der Klasse 7 a, vom Rest 40 % der Klasse 7 b und hat
dann noch 150 Nisse im Sack. Wie viele waren es zu Beginn?

. Besondere Dreiecke, Tangenten (siehe auch grund78.pdf):

Zeichne zuerst eine StreckéB] mit AB = 4 und erginze sie zu einem DreieckBC
mit v = 90° und AC' = 2. Ist M der Mittelpunkt von[AB], wie grof3 sind dann die
Winkel im Dreieck BCM? Istt die Tangente an den Kreis uM mit Radius 3 im
PunktC', wie grof3 ist dann der Winkel zwischemnd BC?

. Kongruenz, Konstruktionen, Dreieckstransversalen (siehe auch grund79.pdf):

Konstruiere ein Dreieclkd BC' mit o« = 27°, b = 5, ¢ = 5. Konstruiere den Umkreis-
mittelpunktM . BegiindeAABM = AAMC
Binomische Formeln (siehe auch grund710.pdf):

41

Berechne und faktorisiere das Ergebris: — £)* — 2(% — )
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7. KlasseUbungen 07

Unterstufen-Mathematik kompakt U

Vorbemerkung: Nairlich kdbnnen drei Jahre Mathematik-Unterricht nicht auf einer Seite dargestellt werden.
Die Seite ist vielmehr als Checkliste der wichtigsten Themen zu sehen. Die unterstrichenen, kleinen Zahlen
verweisen auf die entsprechenden Grundwissens-Seiten, z. Bag8aitet siehe grund51.pdf.
1. (a) (51,52):Berechne85 + 15 (25 — 5%) (b) (63, 64):Berechne(11 — 2.,6) - 3,6
(c) (61,62, 64):Berechne 53 — 3,6) : 2,6; wie andert sich der Wert, wenn st@tﬁ
eine gbRere Zahl steht’7
(d) (54): Warum kann in(z — 3)(x — 4) = —0,25 die Zahlz nicht negativ sein?

(e) (83,57, 65)Das nebenstehende Diagramm zeigt die VertetT~ Sonstige (Lkw

lung der insgesani4 - 10° zugelassenen Kraftfahrzeug ’ olonaden
in Deutschland im Jahr 2005. Wie viele Pkw waren es?

2. (65, 68):Erganze:

(@) 7% von ...Euro sind 49 Euro (c) 7 Euro sind etwa ... % von 49 Euro
(b) 7% von 49 Euro sind ... (d) 49 Euro sind ... % mehr als 7 Euro

3. (69, 58, 510, 67)Auf der 4 cm mal 10 cm grof3en Taucherbrille lasten in einer gewissen
Wassertiefe 8 kg Wasser. Wie viele kg lasten dann auf dem%gioften Brustkorb
des Tauchers? Das Gewicht auf die Taucherbrille stammt von 8 Litern Wds=aiten
40 cnt? Grundfliche. Wie hoch ist diese Wassaue?

4. (55): Wie viele Moglichkeiten gibt esdr ein dreistelliges Zahlenschloss, wenn man
weil3, dass alle drei Ziffern verschieden sind?

5. (58, 54):Schreibe als mathematischen Ausdruck und berechne die Gesamtbilanz:
Ein GroR3fandler verzeichnet bei seinem grof3en Vorrat Mehl der Reihe nach folgende
Abgange und Zugnge:—2 t, —750 kg, +500 kg, +1,2 t.

6. (66, 75):L0se die FormeHd = %chc nachc auf. Wozu dient diese Formel?

7. (59, 58, 73):Gib den Term an, mit dem man beim Maf3stab 1:5000 aus der wahren Ent-
fernungz die Karten-Entfernung berechnen kann! Werte den Termiaus £ 2 km.

8. (@) (72,78, 79):Zeichne eine Uhr mit drei je 5 cm langen Zeigern auf 12 Uhr, 4 Uhr
und 6 Uhr und verbinde die Endpunkte der drei Zeiger zu einem Dretégk.
Zeichne ein weiteres Dreieck BC' mit ¢ = 10 cm, § = 30° undy = 90°.

Warum sind die Dreieckd BC' und PQ R kongruent?
(b) (56, 71, 72, 78, 79)Konstruiere Dreieckd BC' aus folgenden Angaben: DiedHen

hy und . schneiden sich iy, die HohenfulRpunkte auf bzw. ¢ sind N und M,
I MSB = 44°, S CBS = 22°, BS = 3 cm. Zeige (berechne weitere Winkel!),
dassAABC gleichschenklig ist. Zeichne die Geradenit p||BS durchC'; gib
den Winkel zwischep und BC an. Welches besondere Vierecki3st N M ?

9. (a) (74): Vereinfache(zx — 8?](:1: +a) —4a(—3r —2) . .

(b) (73):Rolf hatz CDs. Er hat 4 CDs mehr als Claudia. Rolf, Claudia und Uli haben
zusammen 12 CDs. Stelle Terme auf tlie Zahl von Claudias bzw. Ulis CDs
und stelle die Terme graphisch im Koordinatensystem dar.

10. (a) (74,75, 76)L0se die Gleichungem: 7z — (3—xz) = 9(x—1) unde 3(3z—1) = 9z

(b) (72,75, 77):In einem Dreieck istv halb so grol3 wies und~ doppelt so grol3 wie

a und 8 zusammen. Welche Maf3e haben die Winkel?
(c) (88, 75, 77):Jemand zahlt am Jahresanfang 10 Euro Kartafngsgebhr, erlalt

dafur aber 8 % Zins, und hat trotzdem am Jahresende 2 Euro weniger als bei
zinsloser Aufbewahrung im Sparstrumpf. Wie grol3 war das Anfangskapital?
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7. Klasse Losungen 7
Symmetrie, symmetrische Vierecke 01
1. t Setzt man die Geradgso, dassg (g,7) = 22°, so bildet

die Winkelhalbierende vonunds die Symmetrieachse.
Es gibt insgesamt drei 8ylichkeiten: Auch die Winkelhal-
bierenden vors undt¢ sowie vonr undt konnen bei ent-
sprechender anderer Lage v@Bymmetrieachsen sein.

2. Fixpunkte sind die Punkte der Symmetrieachse selbst.
Geraden, die senkrecht auf der Achse stehen, werden auf sich selbst abgebildet.

B 4. Y

].--P \/

Al

0/ 1 CN T OA T B .
A
Um A auf B abzubilden, risste Spiegle den PunkP an der
B um90° gedreht werden. Achse[BC].

5. (a) Ein Parallelogramm hat zwei Paare paralleler Seiteja (indb||d), ein Trapez
in der Regel nur ein solches Paar. Ein Parallelogramm ist punktsymmetrisch, ein
Trapez in der Regel nicht. Beim Parallelogramm halbieren sich die Diagonalen,
beim Trapez in der Regel nicht. Beim Parallelogramnuist ~, g = ¢, beim
gleichschenkligen Trapez = (3, v = 6.

Gemeinsame Eigenschaftenic, b = d
(b) Gleich lange Diagonalen: gleichschenkliges Trapez, Rechteck und Quadrat.
(c) Sich halbierende Diagonalen: Parallelogramm, Raute, Rechteck und Quadrat.

6. (a) VerbindeP undP’. Zeichne umP und P’ sich schneidende Kreise mit gleichem
Radius. Verbinde die Kreisschnittpunkte. Der Schnittpunkt dieser Verbindungs-
linie mit [P P'] ist das Punktspiegelungs-Symmetriezentidm

(Die Verbindungslinie der Kreisschnittpunkte alleinareiibrigens die Symmetrieachse bei einer Achsenspiegelung).

(b) Yt/ Zur Spiegelung vord an EF schigt man zwei Kreise mit beliebigen
071 Mittelpunkten aufE'F", die beide durchd gehen. Der zweite Schnittpunkt
“1E der Kreislinien ist der Spiegelpunkt’ = B.
Zur Errichtung des Lots zeichnet man die Gerade (alsoliber A hinaus
auch nach,links oben" veringert), markiert mit Hilfe eines Kreises um
A zwei von A gleich weit entfernte Punkte; um diese Punkte dghman
Kreise mit gleichem Radius; die Verbindungslinie der Kreisschnittpunkte
ist der gesucht80°-Winkel.
Zur Halbierung dieses Winkels markiert man wieder mit Hilfe eines Kreisesiuawei von A
gleich weit entfernte Punkte auf den Schenkeln des Winkelsagthin diese Punkte zwei Kreise
mit gleichem Radius und verbindet die Kreisschnittpunkte Anit

Nun muss man den Punkt mit AD = 1 einzeichnen und diesen Punkt (wie oben beschrieben)
an E'F spiegeln, um den Punkt und damit das gesuchte Trapez zu erhalten.

A.
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7. Klasse Losungen 7

Winkel im Dreieck/an Geradenkreuzungen 02

1. (@) v =180° — (53° + 39°) = 88°
(b) o = 3 = (180° — 126°) : 2 = 27°
(c) 3 =180° — 53° = 127°, v = 180° — 127° = 53°
(d) o =360° - — v — 0 = 360° — (18° + 72° + 18°) = 252°
(e) a = 180°—a* = 180°—139,4° = 40,6° = 40°+0,6-60' = 40°36' (Nebenwinkel)
v = 180°—a—3 = 180°—(97°7'30" +40°36') = 180°—137°43'30" = 42°16'30"
(= 42°16,5" = (42+22)° = (424 8)° = (42+ 1 )° = (424 2B )° = 42,275°)

2. (8 —2)-180° = 6 - 180° = 1080°, denn das 8-Eck kann in 6 Dreiecke zerlegt werden.
3. a = 34° (Scheitelwinkel)

B = 180° — a — 128° = 18° (Dreieck)
% 5 gl|h (wegen gemeinsamem Lot), also
. d = 0 = 18° (Z-Winkel)

(&%
128° 3 @ =180°— 6 —a =180° — 18° — 34° =
= 128° (Rest auf gestreckten Winkel)

4. DreieckBCD: 2 -7 = 180° — 39° — 24° = 117°, alsor = 117° : 2 = 58,5°

Somit sind der eingezeichneig®-Winkel und der Winket- (oben) keine gleich grof3en
Z-Winkel, also sindA B undC'D nicht parallel.

JCAS =4 DBS = 90° (F-Winkel)

I BDS =4 ACS =4TCD

(F- bzw. Z- bzw. Scheitel-Winkel)

4 DCA =4 SCT (Scheitelwinkel)

4 BT A =<4 TBD (Z-Winkel)

Ferner sind diese Winkel gleick CSA,
denn die DreieckeésC'A und C'TE haben
rechte Winkel (beid bzw. F) sowie gleiche
Winkel beiC' (Scheitelwinkel), so dass auch
T ! der dritte Winkel (beiS bzw. T') wegen der
Winkelsumme im Dreieck gleich sein muss.

Der Schnittpunkt vorb B mit dery-Achse hat die Koordinatef®|2,5).

Wegen der Winkelsumme im Viereck ist
v = 360° —90° — 90° — 7 = 180° — 7.
» undT erganzen sich also zi80°.

(b) Die Kontraposition gilt.

(c) Dieser Kehrsatz stimmt nicht. E®knte z. B.a =
g = 45°undy = § = 135° sein, so dass sialund~y
zu 180° erganzen, ohne dassund? je 90° sind.
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7. Klasse Losungen 7

Terme aufstellen, auswerten, interpretieren 03

1. Randsiicke:T;(n) = 4-(n—2) Zur Kontrolle kann man zur Zahl der Innen- und Rafidke
Innensticke:T,(n) = (n — 2)2 die Zahl der Ecksitcke (4 Siick) dazuahlen und vereinfa-
chen; dann muss sich die Gesamtzahl daci&t (%) ergeben:
4n—2)+(n—2)2+4=4n—8+n*—2n—2n+4+4=n?
2. Preis im zweiten Gesdft: 0,88x.
Der Preis im ersten Gesgft ist dasl,25-fache des Preises im dritten Geaftthalso

ist der Preis im dritten Gesalft =112 =ux: 3 . % — 0.8z,
Mittelwert somit; Z+0:882+0.8

3. (@) T(-2) = (—2)* (5— (=2)) = 16 - 7 = 112
(5 — )

Tx)=z-z-z-x-

(b) = 0 1 3 45 2 Bei T} (z) ist x = 2 nicht in der
Ti(x) |0 1 2 2 2 nichtdefiniert  Definitionsmenge, da dann 0 im
To(z) |0 5 3 2 2 1 Nenner stehen irde, also durch

0 dividert werden \irde.

)z | O 0,5 1 15 2 —1,5 Schaubild: Hyperbel mit fal-

T(z) | =1 nichtdefiniet 1 § § —; lenden Wertenifrz > 0,5.
4. Haus:Ty(z) = z(x — 3) = 2* — 3w y

GartenIy(z) = 3z + 6x = 9z
(zerlege durch eine senkrechte Linie in zwei Teile!) 150!

T 3 6 9 12 15
Ti(z) | O 18 54 108 180 100!
To(x) | 27 54 81 108 135

Fur x < 12 ist der Garten gil3er als das 50

Haus. Far grof3ez-Werte steigt der quadrati- , ) 5 ;
sche Ternfy(z) (Haus) schneller alg,(z). 0 3 6 12 oz
Sinnvollez-Werte (Definitionsmenge): > 3 (sonst keine positiven &then-Werte).

5. Der Term stellt die Summe der Aul3enwinkel dar. Da wegen der Innenwinkelsumme im
Dreiecka+ 3+~ = 180°, ist die Summe der AuRenwinkel gleigh0° —180° = 360°.
6. Auch mit Variablen knnen Terme in der gewohnten Art gegliedert werden (Vorrang von Klammern,

Klammern von innen nach aufl3eioch vor Punkt vor Strich“, sonst nach der Reihenfolge). Der zuletzt
ausgefihrte Rechenschritt bestimmt die Art des Gesamtterms.

(@) Produkt € 05 - (mi + my) - v2| - E / 1
| | |
(b) Summe 1.Sum. 2. Sum. Basis Exp. Divid. Divisor
Summe Potenz  Quotient
|
1. Faktor 2. Faktor
Prodllet
1. Faktor 2. Faktor
PrOdl.|Jkt
Minuend Subtrahend

Differenz
Der Gesamtterm ist eine Differenz.
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7. Klasse Losungen 7
Terme umformen, Klammern auflosen 04
1. @ ...=—-a+3z (e) 2z(3z +1) = 62* + 2z
(o) ...=2zy+y+a+y? () 2:5(3:(: 1) =2z - 3z = 622
€ ...=—-14a+7—2a = —16a+7 (9) 2327 =210
d) ...=—14a—T7+2a = —12a—7 (h)y ...=(=1)-a2% 23 = —2f

(|) ( T ) (—23) - (—=23) = 2% (,minus mal minus ist plus®)
) 3z —1)(5a? — 2x) = 152% — 62% — 52 + 22 = 152% — 1122 + 2z

(k) (uv — w?) (uw + v?) = v?vw + wwd — uw? — v*w?

() (a:—l—l)(:v—Q)(:E—l—?)): (2 —2x+x2—-2)(z+3)= (2> —z—2)(xz+3) =
=234+ 3202 —2? —3x — 22 —6=2%+22% -5 — 6

(m) 722 — [z —x(3x+1)] = T2® — [z — 32° —x] = T2? — [-32?] = T2* +32% = 102

(n) Ba+b)?= (3a+0b)-(3a+b)=3a-3a+3ab+ 3ab+ b> = 9a? + 6ab + b

0 G—a?=G3-a)i-a)=5—-32a—32a+a’=}—3a+da

(0) (20)? = (20)(2a) = 4a?

@ ...=@—2)(z+3) -2 - =23 +322 -2 - 3r—2? -3 =22 -3z

(r) 10(z — 2)3 — 0,8(6x — 0,8) = 10(z — £)(x — 2)(z — 2) — 4,8z + 0,64 =
=10(2? — 22— 2o+ o)(x — 2) — 4,80+ 0,64 =
:10(952—%x+%)(m—§)—4,8x+064—
:10(:E3—§m2—%x2+2%x+—a: =) — 4.8z +0,64 =
= 10(z*— g:p2+ 20— 152 )—4.82+0,64 = 1023 —1222+ 20— 2 —4 8+0,64 =
= 1023 — 122% + 4,87 — 0,64 — 4,87 + 0,64 = 1023 — 12302

2. (a) 53 — 1522 + 252 = bx(z? — 3w + 5)
(b) abc — acd = ac(b — d) (C) 3st —4s* +s=s(3t —4s+1)
312 —6 3 -2 3

6z —12  6(z—2) 6 2

4. Peter hat nicht richtig umgeformt (erisste den Ausdruck in der runden Klammer
lassen, wie er ist). Eine Vereinfachung des gegebenen Audrucks lautet

5b—[2a® — (a*+7b)] = 5b—[2a® —a® — Tb] = 5b—[a* —Tb] = 5b—a®+7b = 12b—a?,
eine Umformung von Peters Ausdruck dagegen liefert
5b—2a2+(a2—7b) =5b—2a® +a* — Th = —2b — @

5. Richtig: ({a® = 2)2 = La* =2 - 1a? 2+ B = Lot —a+ B =La'+ 18 —¢
6. 4 as Aus der Skizze ist ersichtlich (in cm):
Abstand vonP und P": = + = = 2z
2z Abstand vonP”’ undP": 2 - (x +2) =2z + 4
pl p pr Abstand vonP und P":

2-(x+2)—2-x=2x+4—-2x=4

T+ 2 T+ 2
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7. Klasse Losungen

7

Lineare Gleichungen

05

1. @ -7Tz4+5=-5 |-5
—T7x = —10 | (=T7)
~10 _ 10

t=="r =7

(b)) z4+4=92—-5+=z
r+4=10x -5
9=9z |:9
rz=1

© Lr=0 |-24
x=0

d (xz—7)(x+3)=z(r+2)+5
22+ 3 —Tr—21 =22 +22+5
22 —4dr —21=2>+2x+5

| — 2% — 22+ 21
—6x = 26 |+ (—6)
13

I:—?

(e)3a—4)=1-1(2—-a)
_ 2
3a—12=1-2+1a
|+12—éa

| —xz+5

3a—12 = %—l—%a
4 3

4, 63 .14 s
S0 =% | - & bzw.

f 26(x—1)=
=—65(z+1)— iz —78)
2,6 — 2,6 =
— 6,57 — 65— 052 +3,9
2,60 — 2,6 = —Ta — 2,6

| +2,6+ Tz
9,6x =0 |:9,6
=0
2. %x—%+%x:—m+1%—%x+2
| - 60
20z — 18 + 45z =
= —60x 4+ 70 — 25z + 120
652—18 = —852+190 [+ 852+18
1502 = 208 | : 150
T = %g = 1%)

3. Mit x = 1 stunde da90 : 1 = 12+ 21,
also90 = 22, also istz = 1 keine Lsg.
Mit = = 2: 45 = 25, also keine Lsg.
Mit = = 3: 30 = 30, also Losung.

Mit = = 4: 22,5 = 37, also keine Lsg.
Mit = = 5: 18 = 46, also keine Lsg.

4. Entweder man setzt wie in Aufgabe
3 verschiedene Wertairf = ein, oder
man argumentiertx — 3| ist 2, wenn
im Betrag+2 oder—2 steht, also wenn
r — 3 =2oderwennr — 3 = —2ist.

Also Losungenr = 5 undz = 1.

5. @2=5% bv="%

(b) AI—A2+A3—A4:A
| — Ay + Ay + Ay
(bei A; steht kein Vorzeichen, man kann sich auf

der linken Gleichungsseite alseA; denken und
bringt dies somit als- A; auf die rechte Seite)

A3 =A— A1+ Ay + Ay

() W =cem(dy — ) |:c:m
%:792—191 |+191—%
=19, — -

d) 5 =50s | (2r7)

— 360°
b= 3560 - 2rm | T
b:360° — 2ppr | : 27
b-360° _

2T«
Man konnte hier auch etwas Arbeit sparen, wenn
man im ersten Schritt nur auf die andere Seite
hinlbermultipliziert.

VL _ . _ 2
T, =D-d d=D-7=
() A=< h—nr? | + mr?
A4mr?=4<.p | :h-2
2(A+mr?
a—i—c:% | —c
CZQ(A—{}—LTWJ)_G
6. A= h—mr? |+mr? — A
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7. Klasse Losungen 7
L 0sen linearer Gleichungen: Sondedlle 06
1. (@) [(z+3)-24+4]-5—10x =50 (c) 3(4x +4) = 4(3 — 4x)
224+ 6+4] -5 — 10z = 50 120 4+ 12 = 12 — 162
10z + 50 — 10z = 50 122 = —16z
50 = 50 L=G 28z = 0; =0 L={0}

(Grundmenge, also z. B. = @) ) (z—2)3z—1) =

(b) 3(4x — 3) = 4(3x — 4) =3(x+ 1)z —2(5z + 1)
122 — 9 = 122 — 16 312 —x—62+42 = 32°4+3r—10x—2
-9 =-16 L={} 302 —Tx +2 =32 —Tx — 2
2=-2 L=1{}
(e) ax +2(x — a) = (2 + a); ax + 2x — 2a = 2z + ax; —2a=0

Ista = 0, so steht hief) = 0, also ist dan. = Q).
Ista # 0, so steht hier eine unéifbare Gleichung, also ist dann= {}

2. Fur a = 2 steht nach Ausmultiplizieren dax — 6 = 2z + 3, woraus—6 = 3, also
L = {} folgt.

3. Ein Produkt ist 0, wenn einer der Faktoren 0 ist, also:

@ z(2z —7)=0 (d) 22% = —2x

xr=0o0der2r —7=0 222 4+ 2x =0

x=0oder2z =7 20(x+1) =0

z =0oderz = I, alsoL = {0; 1 r=0oderr+1=0;L={-1;0}
(b) (x —3)(2x+4)=0 (e) 2z(x — 3) + 12 = 3(2x + 4)

r—3=0o0der2r +4=0 202 — 62 + 12 = 62 + 12

x = 3 oderr = —2, also 2% — 62 = 6

L={-2:3} 222 — 122 =0

20(x —6) =0

() #* =16z = 0; z(z —16) =0 r=0o0derz —6=0; L={0;6}

x=0o0derz—16 = 0; L = {0; 16}
4. Zum Beispiel(2z + 3)z =0
5. Beim Ausmultiplizieren vorix —a)(z—b) = x? —bx—ax+ab sieht man, dass die ohne

x dastehende Zahl (hier 14) das Prodwkist. Also probiert man zweckéfdigerweise
z.B.a=2,b="T2> -9z + 14 = (z — 2)(z — 7) (Ausmultiplizieren: Stimmt!).

Die Gleichungr? — 9z + 14 = 0 heif3t somit(z — 2)(x — 7) = 0 und hat die Bsungs-
mengeL = {2;7} (,Ein Produktist 0, ...*)
6. Seix das jetzige Alter von Klaus.

Jetziges Alter des Vaters:+ 24.
In 10 Jahren: Alter von Klaus + 10, des Vaters: + 24 + 10.

T+ 24 4 10 = 4(z + 10), Grundmengé; = IN (oderG = Q%)
r + 34 = 4z + 40; r =4z + 6; —3r =6
r=—-2¢ (G, alsoL = {}, Klaus muss sich verrechnet haben.
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7. Klasse Losungen 7
Probleme 10sen mit Gleichungen 07
1. Seiz der Betrag (in Euro), den C «ih.

4.

5.

6.

B erhalt dann2z, A erhalt = + 2z + 20000 = 3z + 20000.
T+ 2x + 3z + 20000 = 140000

6x = 120000; x = 20000.

C erhalt 20000 Euro.

. Zum Beispiel: Eir einen 7-agigen Urlaub erdélt Max pro Tag 30 Euro, von denen er

taglich 5 Euro @r Fahrtkosten ausgegeben hat. Wie viel hat er insgesamt sonst noch
ausgegeben, wenn er nach dem Urlaub 40 Eibrgy hatte?

. Seiz die Temperatur am Freitag. Der Mittelwert der TemperatureAGinder 7 Tage

ist dann:
(—-1,7) + (-2,3) + (-2,3) + (-0,1) + . + 1,7+ 8,4

= 0,85

7 )
Vereinfachung desahlers und Multiplikation dieser Gleichung mit 7 liefert:
—47+x+84="7-0,85; x4 3,7 =5,95; z =5,95—3.7; =225
Die Temperatur am Freitag betra@5 °C.

Relative Haufigkeit der vier Tage unter®®: 2 =4 : 7~ 0,571 = 57,1 %

(a) Seiz der urspiingliche Preis der Jacke (in Euro).

Verringerung um 10 % heil3t Multiplikation mit 0,90. Damit ergibt sich:
0,90 - (z — 38,50) = 2x;

0,90z — 34,65 = 2x; 5T — 21 = 34,65; 3—70:1: = 34,65; x = 148,50

Die Jacke kostete damals 148,50 Euro und héutB48,50 = 99 Euro.

(b) Seix das Anfangskapital. Aus dem Diagramm liest man die Ztss 2,5 %,
2,75 %, 3,25 %, 3,75 %, 4,00 %, 4,50 %, 4,50 % aboBing um 2,5 % bedeutet
Multiplikation mit 1,025 usw.

Gleichung:1,025 - 1,0275 - 1,0325 - 1,0375 - 1,04 - 1,045 - 1,045 - = = 10000

(Losung dieser Gleichung mit dem Taschenrechner liefert 7804,59 Euro)

(a) n steht fir die mittlere der drei Zahlen.

(b) Deutscher Text: In zwei Kisten sind 54 Kpfel. Die zweite Kiste wiegt 12 kg mehr als die erste.
Wie viele kgApfel sind in jeder Kiste?

Seiz die Masse deApfel in der ersten Kiste (in kg). Die zweite Kiste eath
dannz + 12.

r+x+ 12 = 54; 2r = 42; r =21
Die erste Kiste entllt 21 kg, die zweite 33 kg.

Seiz die Zeit, die Mutter arbeitet (in h), wenn Nicola folgliegh— 1 h mithilft.

Mutter alleine schafftin einer Stun(%eder Bicher, Nicola aIIeiné. Zusammen schaf-
fen Sie den ganzeniBherschrank (1 Ganzes):

L+ l-(z-1=1
T3 =L prhgr=1+g gpr=5 =z

Mutter mus&% Stunden, also 2 h 40 min arbeiten.

I
wloo
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7. Klasse Losungen 7

Besondere Dreiecke, Tangenten 08

1. (a) Wegenu = cist das Dreieck gleichschenklig mit Basiand Basiswinketk = -,
alsoy = 40° und (Winkelsumme im Dreieck!y = 180° — o — v = 100°.
(b) Gleichschenkliged\, Basisa, Basiswinkeld = v = (180° — 40,4°) : 2 = 69,8°.
(c) Der dritte Winkel ists = 180° — o — v = 75° = a, also ist das Dreieck gleich-
schenklig mita = b. Da der gbf3ten Seite der gfite Winkel gegeimber liegt,
kann man aul3erdem< «a sagen.

2. Verbindet man die Punkte auf der Kreislinie mit dem Mittelpunkf so
entstehen jeweils gleichseitige Dreiecke, insbesondere ist also der Wi
bei M je 60°. Da sich der Vollwinkel360° bei M in genau sech§0°- \
Winkel teilen Bsst, passen sechs gleichseitige Dreiecke in die Figur, d. ks
man kommt mit dem sechsten Dreieck genau zum Ausgangspuriidkzur

3. Die EckenD und B liegen auf dem Thaleskreisber der Diaglonalen D NC
[AC]. (Man kdnnte auch mit der Punkt- und Achsensymmetrie eines Recht} M
ecks argumentieren, UM A = MB = MC = MD zu begiinden). A3 I

D Bei einem solchen Drachenviereck liegeh und D auf dem
AC (Thales-)Kreidiber[AC], wennjs = § = 90°. Der Kreismittelpunkt
I M ist dann der Mittelpunkt vopAC].

4. Erster Schritt: Hypotenuse= 3,2 cm antragen. P GO
Zweiter Schritt: Thaleskreig Uberc. 12em - -k
Dritter Schritt: Parallele® zu ¢ im Abstand 1,2 cm. - e\

Der dritte Dreieckspunkt ist der Schnittpunkt veondk (zwel Losunger01 und Cg)

5. Fasst man eine Kathete als Grundh@leies Drelecks auf, so ist die andeﬁ
Kathete die Wbheh, Flache alscdp = 2gh -5cm-5cm= 12,5 cn?.

Fasst man die Hypotenuse als Grundlinie auf so erkennt man aus obiger (verklelnerter)
Figur (Dreieck als halbes Quadrat), dass dihkl darauf genau halb so lang wie die
Hypotenuse ist. Daher kann die Hypotenuse nicht 7 cm messen, denn soastiv
auch% -7.cm-3,5 cm= 12,25 cm?; somit ist die Hypotenuse etwasrnger als 7 cm.

6. B, und B, werden mittels der Thaleskreiséber [M P] kon- El\y 5 M
struiert; der Mittelpunkt des Thaleskreises ist der Mittelpunkt b
N der StreckeM P]. o
Die Tangente i’ wird senkrecht aufM K] gezeichnet. SN IN P
Die Tangenten bilden ein gleichseitiges Dreidek, .S,, denn:
Spiegelt manV/ an B, (Spiegelpunkt\/’), so entsteht ein Drei- By

eck MPM' mit MP = 2r, MM' = 2-MB, = 2r und (weil A T

gespiegelt)M’'P = MP = 2r, also istAMPM’ gleichsei-

tig und somity PMM' =< MM'P =4 M'PM = 60° und < By PM = 30°. Wegen
des rechten Winkels bek’ kann man imAK PS; folgern, dass der Winkel bef;

gleich60° misst. Wegen der Symmetrie damteren* Halfte ist auch beb; ein 60°-

Winkel. Also besitzt das aus den drei Tangenten gebildete Dreieck kittéWinkel
und ist somit gleichseitig.
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7. Klasse Losungen 7

Kongruenz, Konstruktionen, Transversalen 09

1. Durch die Hbhe wird das Dreieck zerlegt in zwei Teildreiecke, die im rechten Win-
kel sowie in der lange der daran anliegenden Seiten (déhéiund den halbierten
Seitendficken)iibereinstimmen. Geaf® SWS sind die Dreiecke kongruent und daher
[AB] und[AC] gleich lang.

2. (a) Wegena + b < cist es nicht ndglich, ein solches Dreieck zu konstruieren.

(b) Da der rechte Winkel gegéber der gbl3eren der beiden Seiterggnlichc) liegt,
kann genma3 SsW das Dreieck eindeutig konstruiert werden.

A
3. Genald SWS ist das Dreieck eindeutig konstruierbar. he
a undb sind die beiden Schenkel des Winkels - - 1170 _____ ‘
- N (
4. Konstruktionsbeschreibung: H

e alegt AundB fest

e Trages an undb auf dem zweiten Schenkel von
(; dadurch ergibt sicld’

e Tragea an

e D liegt auf £(C;4) und dem freien Schenkel
von «; zwei LosungenD; und D,

5. (@) Zeichne die Mittelsenkrechten von je zwei Punkten. Der Schnittpunkt der Mittel-
senkrechten ist der gesuchte Kreismittelpunkt (Umkreismittelpunkt des Dreiecks
ABC).

(b) Die Mittelsenkrechte zu zwei Punktefiund B sind alle Punkte, die gleichen
Abstand zuA und B haben. Der Schnittpunkt von zwei Mittelsenkrechten hat
dann zu allen drei Punkten den gleichen Abstand. (Die dritte Mittelsenkrechte
fuhrt dann auch durch diesen Punkt).

(Die Punkte der Winkelhalbierenderuvden gleichen Abstand zu den beiden Seiten haben).

6. (a) Durchb sindC und A festgelegt. Der Umkreismittelpunkt »»B"
M liegt auf k(A;3) und der Mittelsenkrechten vojl@'A].
(Man kann auch mit dem Umkreis beginnen unih den .
Umkreis hineinzeichnen). Tragean. B liegt auf dem Um- -
kreisk(M; 3) und dem freien Schenkel ven

. C o :
(b) : AMFC = ACFB nach WSW, dg, C'F' und90° gemein-
sam. Daher isf/F' = F'B = % = 1. Konstruktion somit:
M/

eginne mity und Winkelhalbierendew,. Zeichne Paral-
elenim Abstand 1 zw,, die Schnittpunkte mit den Schen-
keln von~ sind B und M. Da s, Seitenhalbierende, ist/
Mittelpunkt von[AC] und damitA gefunden.
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7. Klasse Losungen 7
Binomische Formeln 10
1. (@) (3a -+ 4b)% = 9a® + 24ab + 16b> e) (z+8)(x —8) =1a>— 64
(b) (22 — 12)% = 42 — 48z + 144 () (22 +9)(2z — 9) = 422 — 81
(©) (z2—5)2 =2*— 1022 + 25 (@) (—249)2 =22 — 182+ 81
d) (x—1)2=a>- 224} (h) (—a—2,5)? = a® + 5a + 6,25

() (z+43=(r+4)*(x+4) = (22 +82+16)(z +4) =
= 2® 4+ 4a? + 8% + 32z + 162 + 64 = 2% + 1227 + 48z + 64
() Cz—3)P =02z —1)*2r—1)=4a? 20+ )2z — 1) =
=8z — 207 —da? +r+ i — § =82 —6a? + 3x — ¢
2. (@) 2+2)*—(2—x)? =4+4r+2°— (4—4x+2?) = d+4x+ 2> —4+4r—2% = 8z
(b) 1622 — (3a — 4x)* = 162% — (9a® — 24ax + 162%) = —9a* + 24ax
©) bz —192 - (z—-3)B3+z)— Br+4) 4z —5)+ 2z +3)2 + 1792 + 1 =
= 2522 — 190z + 361 — (z — 3)(x + 3) — (1222 — 152 + 162 — 20)+
+4r? + 122+ 9+ 1792 + 1 =
= 2522 —190x+361—(22—9)— 1222+ 152 — 162+ 20+42*+122+9+1792+1 =
= 1622 + 400
(wobei letzterer Ausdrucidbrigens keine binomische Formel ist und nicht weiter
umgeformt werden kann)

3. (a) 10022 —225 = (102 +15)(102 — 15) = 5(22+3)5(22 —3) = 25(22 + 3) (22— 3)
oder100z2 — 225 = 25(da? — 9) = 25(2z + 3) (2 — 3)
(b) 42% +42 +1 = (22 + 1)?
€) 2 —Tx+12t =2 — 7o + 2 = (z — 1)
(d) 48z% — 147xy? = 3x(162? — 49y?) = 3x(4x + Ty)(4x — Ty)
(e) 49p* — 112pq + 64¢* = (Tp — 8q)?
(f) 24a*2? 4+ 120ax 4+ 150 = 6(4a’z* + 20ax + 25) = 6(2azx + 5)?

4. (@) 2?2+ 1dx +49 = (v + 7)?
(b) 2> — 3o+ ... =2 — 2z + 5 = (x — ¢)? (Tipp: 2 halbieren und quadrierent)

5. Liest man die einzelnen Rechtecksfhen von links nach rechts und von oben nach
unten und vereinfacht man anschlieRend, so steHuda:b + ¢)? =
=a?+ab+ac+ba—+b%>+bc+ca+cb+c?=a?+b%+ 2+ 2ab+ 2ac + 2be.

Ebensa2z + a+12)* = (22)? +a* + 122 +2-22-a+2-20-124+2-a-12 =
= 422 + a® + 144 + dax + 482 + 24a

6. Zwei aufeinander folgende Zahlen kann manalsidn-+1 schreiben. Deren Quadrate
sind n* und (n + 1), der Unterschied zweier benachbarter Quadratzahlen ist also
(n+1)2=n?=n?+2n+1—n? = 2n+ 1. Setzt maniir n jeweils die rachstgoRere
natirliche Zahl ein, so wird diese Differenz wegghmal n“ immer um zwei gbR3er.
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7. Klasse Losungen 07
Kompakt- Uberblick zum Grundwissen K
1.und 9. S 5.
e (@) —dz+2(—x+2) =4z — 3;
o —dr—2x+4=4dr—3%; |—dz—4
A : 5 —10z = —43%;  |:(-10)
AABM =~ AAMC gemdR SSS. = (=%):(-10); ==
Achsensymmetrische gleichschenklige Drei-(p) s = 42 fugt | — vt
ecke:AABC, AABM, AAMC, ABMC. s—wot =22 |- 2
Achsensymm. Drachenviereck:BMC. 2s — vot)
Z ist Mittelpunkt von[BC]. 3422}0 =a
Mit Spiegelpkt.A’ entsteht die Rautd BA'C'. t
2 6.
2 N
Nebenwinkel deg11°-Winkels: @-... 27 —102=0;
180° — 111° = 69°. x(x — 10) = O, Ir = 0, To = 10
a = 69° (F-Winkel). ) ... 3x—9=3xr—a; -9=-a
Winkel im grof3en Dreieck: Fallsa =9: L =@Q. SonstL = {}

»oben*88° (Scheitelwinkel),

,rechts unten“69°, also (Winkelsumme im 7.
Dreieck)3 = 180° — 69° — 88° = 23°. Seix die Anzahl am Anfang.

Rest nach Besuch der 7.a— 120.

3.

. . : . Rest nach Besuch der 7 b: Noch 60 % davon
E;nsetTenlde:r-V;/erteénT(Zc) I|ef5ert. . - brig, also0.6(z — 120) = 150

T(z) |-1,9 —0,3 3,6 81 12,2 15 16 8’gi:2222: 150

erundety =8,...,12wie6,...,2 o
(gy EeE =S iy wieG, ... 2) r=222:0,6: =370

S " C liegt auf dem Thaleskreig();2) und
10 | _ k(A;2). Tt
i 0 7 A e D

Mittelwert: AAMC ist gleichseitig, als@,; = 60°, also

(-1,9-03+36+81+...):12~76 M2 =120°. _
Monate unter 6C: % — % = 0,25 = 25 % AM BC'ist gleichschenklig, also
4 ﬁ:’}/zz (1800—1200> 22:3.00_
'(a) (0% — 2)(2—a®) — (20)2(1 —az) 4 22 — DT& auf]\ég ssnkr(c)—:-cht stfht, (I)St
= 2a* — a® — 2z + za® — 4a*(1 — az)+ p = (£, BC) = 90° = 75 = 60°,
121 = 20 — a® + xa® — 4a® + 4az =  9- siehe oben!

= —2a® — a® + 5xa® 10.
(b) Ausklammern vor{—1) ,dreht die Dif- ... =92>—2-3z -3 +3— 2 + 22 =
ferenz um*:3 — 7x = =92 — 22— +20 =92 -9 =

= (=1)(=3+7z) = (=1)(Tz — 3). =922 —-1) =9+ 1)(z —1)
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7. Klasse Losungen

07

Unterstufen-Mathematik kompakt

U

@) ... =85+15-(32—25) = 85+15-7 =
— 85+ 105 = 190

(b) ... = (1,25 —2,60)-3,6
— —1.35-3,6 = —4,86

© ...=(3-33 ) 2i=(B-%) 5=
_ 26_ 5

5= bel grlRerem Divisor
erd das Ergebnls kleiner.
(d) Ware x negativ, so warenxz — 3 und

x—4 beide erst recht negativ und deren
Produkt also positiv (nicht0,25)

(e) Pkw: 300°, das sind3 des Vollkrei-

ses, alsaig; von 54 000 000 =
= g - 54000000 = 45 Millionen

(b)

2'(a) Grundwert gesuchtt9 : 0,07 = 700
(b) 0,07 - 49 Euro= 3,43 Euro.
(€ L=1:7~014=14%
(d) 42€ Zunahme sind 600 % von&

3.
4cm- 10 cm= 40 cm?; 6 dnm? = 600 cm?.
40 cm? — 8 kg, 1cm?|—>%kg,

600 cm? — 2500 kg = 120 kg.
V=8l=8dm*=A-h,alsoh=V:A4=

= 8000 cnm?® : 40 cnm? = 200 cm= 2 m. Q.
4.
Fur die erste Stelle 10 Bplichkeiten, dann
(weil verschieden)ir die zweite 9, @ir die  (b)
dritte 8; also10 - 9 - 8 = 720.
5.
In kg: —2000— 750450041200 = —2750+
1700 = —1050, also weniger als anfangs.
6.
A = ich.: Dreiecksfache |: 1

. _ . _ . _2A
A:l=ch; A-2 = ch,; c=3% 10.
7.
T( ) 5000 200000

T(2km) = 5000 = g0 — 40¢cm (b)
8.

(a) " \m Dreieck AABC ist wegen der
Winkelsumme im Dreieck
C a = 60°.

Q
APQR: R liegt auf dem Thaleskreis,
also ist der Winkel beRR 90°.

(©)

(Fortsetzung zu 8 (a))

AMQR ist gleichschenklig /R =

MQ@); wegen der Uhrzeiten ist im

AMQ@R der Winkel beiM 60°, und
damit sind die Basiswinkel, insbes. al-
so der Winkel be@, je 60°. Wegen der
gleichen Seite@inge 10 cm und der
gemeinsamen 60und 90-Winkel ist
gemall SWWAABC = APQR.

A Konstruktionsbeschreibung:

I BSC = 180° — 44° = 136°.
Beginne mitABCS
(Seite  und zwei
Winkel). Verlangere
BS und CS. M
und N liegen auf
dieser \erangerung
und dem Thaleskreis

@ ...

559 Uber [BC]. A liegt

7 auf BM undCN.
ABCN:~vy = 180°—90° — 22° = 68°.
ABSM: 3; = 180°—90°—44° = 46°,

alsog CBM = 22° + 46° = 68°.

Da die Basiswinkel gleich grof3 sind,
ist das Dreieckd BC' gleichschenklig.
< (p, BC) = 22° (Z-Winkel).

BCNM: Gleichschenkliges Trapez
(achsensymmetrische Figur!).

=2?4+ar—8r—8a+12ax+8a =
= 2%+ 13azx — Sz
Rolf: z; Claudia:x — 4 = T.(z)

Uli: 12—2x—(x—4) = 19—2m =T.(x)
4 .
T.(xz) | 0
T.(z) | 8

@ e7r—3+x=9r—-09;

8 —-—3=92—-9;, 6=1x
e9x —3=9z; -3=0; L={}
a=30;7=2(a+0)=2(35+5) = 3.

a+ 3+~ =180° also; 5+ f+30 =
180°; 4,55 = 180°; B = 40°.

Also o = 33 = 20°, v = 30 = 120°
Seiz das Anfangskapital in Euro.
1,08(z — 10) = = — 2;

1,08x — 10,8 =z —2; 0,08z = 8,8;
x = 110 = Anfangskapital in Euro.




