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8. Klasse TOP 10 Mathematik 08
Gesamtes Grundwissen miẗUbungen G

Grundwissen Mathematik 8. Klasse: Die 10 wichtigsten Themen auf jeweils einer Seite!

Zum Wiederholen kann man diëUbungen des Kompakt-Überblicks verwenden.

8/1 Proportionaliẗat G Ü L
8/2 Funktionen verstehen GÜ L
8/3 Lineare Funktionen G Ü L
8/4 Lineare Gleichungssysteme G̈U L
8/5 Wahrscheinlichkeiten, Laplace-Experimente G̈U L
8/6 Rechnen mit Bruchtermen GÜ L
8/7 Gebrochen-rationale Funktionen G̈U L
8/8 Bruchgleichungen, Auflösen von Formeln G Ü L
8/9 Strahlensatz,̈Ahnlichkeit, Streckung G Ü L
8/10 Kreismessung, Ungleichungen, Potenzen mit negativen Exponenten GÜ L
8/K Kompakt-Überblick zum Grundwissen GÜ L

G=Grundwissen,̈U=Übungen, L=L̈osungen
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8. Klasse TOP 10 Grundwissen 8
Proportionalit ät 01

Direkte Proportionalit ät (in Zeichen:y ∼ x)
Beispiel: 1 kg einer bestimmten Obstsorte kostet 2,55 Euro. Jeder Mengex (in kg) ist der zu
bezahlende Preisy (in Euro) zugeordnet:
Mengex in kg 0 1 2 3 4 5
Preisy in Euro 0 2,55 5,10 7,65 10,20 12,75

Der Preisy kann berechnet werden durchy = 2,55 · x.

Zuordnungsvorschrift:x 7→ y = 2,55 · x (Sprich: Jedemx wird zugeordnety = 2,55 · x).
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Eigenschaften:
• Dem 2-fachen (3-fachen)x-Wert ist der 2-fache (3-fache)y-Wert zugeordnet.
• Quotientengleichheit: Dividiert man deny-Wert durch denx-Wert, erḧalt man jeweils

den gleichen Wert (im Beispiel:y
x

= 2,55
1

= 5,10
2

= . . . = 2,55).
• Die Zuordnungsvorschrift ist von der Formx 7→ y = m · x.
m heißt Proportionaliẗatsfaktor (im Beispiel: 2,55).
• Die Punkte im Schaubild liegen auf einer Ursprungsgeraden, d. h. auf einer Geraden

durch den Nullpunkt(0|0).

Indirekte Proportionalit ät (in Zeichen:y ∼ 1
x
)

Beispiel: Ein Busunternehmer rechnet für den Tagesausflug, den er anbietet, mit Personal-
und Benzinkosten von 240 Euro. Wie viele Personen müssen sich, damit diese Kosten ge-
deckt sind, f̈ur die Fahrt anmelden, wenn der Reisepreis 10 (20, 30, 40) Euro beträgt?
Jedem Reisepreisx ist die ben̈otigte Personenzahly zugeordnet:
Preisx in Euro 10 20 30 40
Ben̈otigte Personenzahly 24 12 8 6

Die Personenzahly kann berechnet werden mity = 240
x

.

Zuordnungsvorschrift:x 7→ y = 240
x

.
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Eigenschaften:
• Dem 2-fachen (3-fachen)x-Wert ist der1

2
-fache (1

3
-fache)y-Wert zugeordnet.

• Produktgleichheit: Die Produkte ausx-Wert und zugeordnetemy-Wert ergeben stets
den gleichen Wert (im Beispiel:x · y = 10 · 24 = 20 · 12 = . . . = 240).
• Die Zuordnungsvorschrift ist von der Formx 7→ y = m

x
.

• Die Punkte im Schaubild liegen auf einer Hyperbel.

Jede dieser Eigenschaften eignet sich zumLösen von Aufgaben, außerdem die Schlussrech-
nung (Dreisatz,→ grund69.pdf). Beispiel:
Ein Fuhrunternehmen soll 180 m3 Erde abtransportieren. Mit 20 Fuhren hat er schon 120 m3

Erde abgefahren. Wie viele Fuhren sind insgesamt erforderlich?
Es handelt sich hier um eine direkte Proportionalität (bei doppelt so viel Erde braucht man
doppelt so viele Fuhren): Abgefahrene Erdex in m3 7→ Zahl der Fuhreny.
Lösungsm̈oglichkeiten (weitere siehe ueb81.pdf):
• Durch Vergleich derx-Werte:

·1,5→
x in m3 120 180
y 20 . . .

·1,5→ also. . . = 30

• Durch Aufstellen der Gleichung der Form
y = mx. Dabei ist mitx = 120 undy = 20:
20 = m · 120, alsom = 20

120
= 1

6
(siehe unten).

Mit y = 1
6
x berechnet man nun für x = 180:

y = 1
6
· 180 = 30.

(Proportionaliẗatsfaktor anschaulich:16 Fuhre pro m3)

• Mit Quotientengleichheit:20
120

= ...
180

, also. . . = 20
120
· 180 = 30 (

”
20 verḧalt sich zu

120 so wie . . . zu 180“).
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8. Klasse TOP 10 Grundwissen 8
Funktionen verstehen 02

Wesentliches Kennzeichen einerFunktion ist: Zu jedemx-Wert geḧort genau einy-Wert.

Meistens gibt es einenFunktionsterm (eine Formel, siehe auch Terme→ grund73.pdf),
die angibt, wie man zu einem gegebenenx-Wert den zugeḧorigeny-Wert (Funktionswert)
berechnet, z. B. mit der Funktionsgleichung

y = 2x− 1︸ ︷︷ ︸
Funktionsterm, Bezeichnung z. B.f(x)

Durch Einsetzen einigerx-Werte berechnet man eineWertetabelle:
x −2 −1 0 1 2
y −5 −3 −1 1 3

Die Wertepaare (x-Wert, zuge-
höriger y-Wert), z. B. (−2;−5)
usw., stellt man in einem Koordi-
natensystem dar:

Funktionsgraph:
Er besteht aus allen Punkten
(x; y), für die die Gleichung
y = 2x− 1 gilt.

-
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Nullstelle

6 Hier (auf dery-Achse)
ist überallx = 0

-

Hier (auf derx-Achse)
ist überally = 0

�

2

3

Wichtig:
• x-Wert gegeben (z. B.x = 2), y-Wert gesucht (gestrichelte Linie im Bild oben):

Einsetzen in die Funktionsgleichung, z. B.x = 2: y = 2 · 2− 1 = 3

• y-Wert gegeben (z. B.y = 4), x-Wert gesucht (Bild rechts):
Einsetzen in die Funktionsgleichung und Auflösen nachx,
z. B.y = 4 eingesetzt in die Funktionsgleichungy = 2x− 1:
4 = 2x− 1⇒ x = 2,5

-
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• Den Schnittpunkt mit der y-Achse sieht man sofort (Verstehe: Diey-Achse sind
Punkte mitx = 0, also Einsetzen vonx = 0 in y = 2x− 1): (0;−1)

• Schnittpunkte mit derx-Achse heißenNullstellen (Verstehe: Diex-Achse sind Punkte
mit y = 0, also Einsetzen vony = 0 in die Funktionsgleichung):

0 = 2x− 1⇒ x = 1
2

Merke: Nullstellen berechnet man, indem man den Funktionsterm gleich 0 setzt und
nachx auflöst.

• Ob ein gegebener PunktP (z. B. (−1,5;−4,5)) auf dem Graphen
liegt, sieht man durch Einsetzen desx-Werts in den Funktions-
term2x− 1:
2 · (−1,5)− 1 = −4 6= −4,5, P liegt also unterhalb der Geraden.
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• Hat man zwei Funktionsgleichungen (z. B.y = 2x − 1 und
y = −1

2
x+ 2) und sucht manSchnittpunkte, also Punkte(x; y),

für diebeideGleichungen gelten, so muss man die Funktionster-
me gleichsetzen:
2x− 1 = −1

2
x+ 2⇒ 5

2
x = 3⇒ x = 3 · 2

5
= 1,2

(Danachy-Wert durch Einsetzen vonx in eine der Funktionsgleichungen; hier:y = 2 · 1,2− 1 = 1,4)

-

6

x

y

1,2

�
�
�
�
�
��

HHH
HHH

HH



w
w

w
.strobl-f.de/grund83.pdf

�
� �����

��������
8. Klasse TOP 10 Grundwissen 8
Lineare Funktionen 03

Lineare Funktionen haben eine Gleichung von
der Form

y = mx+ t
↗ ↖

Steigungm y-Achsenabschnittt

also z. B.
y = 1

3
x+ 2

↑
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Die Zahl, die
”
alleine ohnex“ dasteht (die Konstante,

hier 2), ist dery-Achsenabschnitt und zeigt, wo die
Gerade diey-Achse schneidet (Einsetzen vonx = 0,
→ Grundwissen 8. Klasse: Funktionen verstehen)

Die Zahl, die
”
beix dabeisteht“ (der Koeffizient vonx, hier 1

3
), ist dieSteigung. Die Steigung

1
3

bedeutet: F̈ur je 1 Schritt nach rechts muss man gleichzeitig1
3

nach oben gehen, oder
bequemer: 3 nach rechts, 1 nach oben.
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Steigung
1
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� 3 nach rechts

1 nach oben

Damit die Zeichnung genauer wird, kann man das
Steigungsdreieck mehrmals anhängen.

Besonderheiten:
• Steigung ist ganze Zahl, z. B.y = 2x+ 1,5 = 2

1
x+ 1,5:

1 nach rechts, 2 nach oben

• Negative Steigung, z. B.y = −2x+ 1,5: Abb. 1
Fallende Gerade: 1 nach rechts, 2 nach unten

• Keine Konstante:y = mx, z. B.y = 1,5x = 3
2
x = 3

2
x+ 0: Abb. 2

y-Achsenabschnitt ist 0, die Gerade geht durch den Ursprung (Proportionalität)

• Kein x-Term, z. B.y = 2 = 0 · x+ 2: Abb. 3
Steigung 0, waagrechte Gerade in

”
Höhe“ 2

• Steigung 1, z. B.y = x− 2 = 1
1
x− 2: Abb. 4

• Steigung−1, z. B.y = −x = −1
1
x: Abb. 5

• Wenn die Gleichung der Geraden nicht in der Formy = . . . gegeben ist, so muss man
sie zuerst nachy auflösen (z. B.x+ y = 0 ergibt die Gerade aus Abb. 5).

Abb. 1
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8. Klasse TOP 10 Grundwissen 8
Lineare Gleichungssysteme 04

Beispiel: 2x− 3y = 7 (I)

4x+ 5y = −8 (II)

Einsetzverfahren
Löse eine der Gleichungen nach einer Va-
riablen auf und setze in die andere Glei-
chung ein:

I nachx aufgel̈ost:x = 7
2

+ 3
2
y (I’)

In II eingesetzt:4 · (7
2

+ 3
2
y) + 5y = −8

Jetzt hat man eine Gleichung, die nur
nochy entḧalt (x ist eliminiert worden);
löse diese Gleichung:

14 + 6y + 5y = −8

y = −2

Berechne die andere Unbekannte durch
Einsetzen in I’:

x = 7
2

+ 3
2
· (−2) = 1

2

Die Lösungsmenge enthält genau ein
Zahlenpaar als L̈osung:

L = {(1
2
;−2)}

Additionsverfahren
Schreibe die Gleichungen ordentlich unterein-
ander und multipliziere jede Gleichung so, dass
die Koeffizienten einer Variablen Gegenzahlen
werden; anschließend werden beide Seiten der
Gleichungen addiert. Beispiel:

I 2x− 3y = 7 · 5
II 4x+ 5y = −8 · 3

I’ 10x− 15y = 35

II’ 12x+ 15y = −24

I’+II’ 22x = 11

x = 1
2

Jetzt Gegenzahlen−15/+15!

�

Diesen Zwischenschritt schreibt man in
der Regel nicht hin, sondern addiert
gleich beide Seiten der Gleichungen im
Kopf (5 · 2x+ 3 · 4x = 22x usw.).

Die andere Unbekanntey berechnet man durch
Einsetzen in I oder II:

in I: 2 · 1
2
− 3y = 7

y = −2

L = {(1
2
;−2)}

Man hat jeweils Wahlm̈oglichkeiten, welche Variable man eliminiert; wähle geschickt!

Spezialf̈alle
In Ausnahmef̈allen kann sich ein Widerspruch von der Sorte0 = 1 ergeben (dann istL = {})
oder eine allgemeing̈ultige Gleichung der Sorte0 = 0 (dann hat man eigentlich nur eine
Gleichung mit unendlich vielen L̈osungen).

Graphisches L̈osungsverfahren
Jede Gleichung wird nach derselben Variablen aufgelöst; die sich dadurch er-
gebende lineare Funktion wird im Koordinatensystem als Gerade dargestellt;
gemeinsame Punkte stellen die gesuchte

”
simultane“ L̈osung dar.

Beispiel: Autofahrt einer Mutter (erfahren mit 1km
min ) mit ihrer Tochter (F̈uhrer-

scheinneuling mit 0,8km
min ). Die Tochter soll gleich lange wie die Mutter fahren.

Sie wollen eine Strecke von insgesamt 7 km zurücklegen. Wie lange darf die
Tochter/die Mutter am Steuer sitzen?
Seix die Fahrzeit der Tochter in min,y die der Mutter.
I. x = y

II. 0,8 · x+ 1 · y = 7
Aufgelöst nachy: I. y = x

II. y = 7− 0,8x

-
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Der Grafik entnimmt man den Schnittpunkt mitx ≈ 3,9, y ≈ 3,9. Tochter und Mutter d̈urfen je ca. 3,9 min am
Steuer sitzen.
Vorteil des graphischen Verfahrens: Man kann weitere Punkte relativ leicht interpretieren; z. B.(5|3) bedeutet,
dass zwar 7 km zurückgelegt werden, aber die Tochter würde l̈anger als die Mutter fahren; bei(5|5) würden
Mutter und Tochter gleich lange am Steuer sitzen, aber es würden mehr als 7 km zurückgelegt werden.
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8. Klasse TOP 10 Grundwissen 8
Wahrscheinlichkeiten, Laplace-Experimente 05

Zufallsexperimente lassen sich beschreiben durch Aufzählen aller m̈oglichen Versuchs-
ausg̈ange. Diese bilden denGrundraum Ω.
Beispiel: Herr A und Frau B betreten im Untergeschoß eines Kaufhauses den Aufzug und
wählen ihr Ziel (Erdgeschoß, 1., 2. oder 3. Stock). Das Ergebnis

”
Herr A möchte in den 2.

Stock, Frau B ins Erdgeschoß“ könnte notiert werden als(2, 0) oder als 20; der Grundraum
ist

Ω = {00, 01, 02, 03,
10, 11, 12, 13,
20, 21, 22, 23,
30, 31, 32, 33}.

Anzahl der Elemente vonΩ: |Ω| = 16.
Ereignissesind Teilmengen vonΩ.
In obiger Situation z. B.
E1 =

”
Herr A möchte in den 2. Stock“= {20, 21, 22, 23}

E2 =
”
Frau B m̈ochte in den 2. Stock“= {02, 12, 22, 32}

E3 =
”

Herr A und Frau B m̈ochten ins gleiche Stockwerk“= {00, 11, 22, 33}
E4 =

”
Herr A steigt vor Frau B aus“= {01, 02, 03, 12, 13, 23}

E5 =
”
Herr A möchte in den 2. Stock, Frau B ins Erdgeschoß“= {20}

Gegenereignis
”
nichtE“, SchreibweiseE,

z. B.E4 =
”
Herr A steigt nicht vor Frau B aus, d. h. A nach B oder A und B im gleichen

Stockwerk“= {00, 10, 11, 20, 21, 22, 30, 31, 32, 33}

”Und“-Ereignis : Beide Ereignisse treten gleichzeitig ein,E1 ∩ E2 (Schnittmenge),
z. B.E1 ∩ E2 =

”
beide A und B m̈ochten in den 2. Stock“= {22}

”Oder“-Ereignis : E1 oderE2 (oder beide) treten ein,E1 ∪ E2 (Vereinigungsmenge),
z. B. E1 ∪ E2 =

”
A oder B (oder beide) m̈ochten in den 2. Stock, d. h. mindestens einer

möchte in den 2. Stock“= {02, 12, 22, 32, 20, 21, 23}
Unmögliches Ereignis: Leere Menge{}, z. B.E3 ∩ E4

Sicheres Ereignis: GanzΩ, z. B.E4 ∪ E4

Elementarereignis: Einelementige Teilmenge (besteht nur aus einem Ergebnis), z. B.E5

Wahrscheinlichkeiten
Für jedes Ereignis gibt man den Grad der Sicherheit an, mit dem man das Eintreten des
Ereignisses erwarten kann: Zu jedem EreignisE hat man eine WahrscheinlichkeitP (E)
zwischen 0 und 100 % = 1.
Bei Laplace-Experimenten sind alle Elementarereignisse gleich wahrscheinlich: Es ist dann

P (E) =
|E|
|Ω|

=
Anzahl der f̈urE günstigen Ergebnisse

Anzahl aller m̈oglichen Ergebnisse

Betrachtet man obige Situation als Laplace-Experiment (was aber zu hinterfragen ist!), so ist
z. B.P (E5) = 1

16
= 0,0625 = 6,25 %

P (E4) = 6
16

= 3
8

= 0,375 = 37,5 %
P (E3) = 4

16
= 1

4
= 0,25 = 25 %

P (E4) = 10
16

= 0,625 = 62,5 % = 1−P (E4)

Allgemein istP (E) = 1− P (E).
Zum Zählen der Elemente vonE bzw.Ω eignet sich ein Baumdiagramm oder das Zählprinzip
(→ grund55.pdf).
In obiger Situation ist z. B.
|Ω| = 4 · 4 (4 Wahlm̈oglichkeiten f̈ur Herrn A, 4 f̈ur Frau B),
|E3| = 4 · 1 (4 Mögl. für A, dann nur noch 1 f̈ur B, da sie das gleiche wie A ẅahlen muss)

Zu den Begriffen relative Ḧaufigkeit und Gesetz der großen Zahlen→ grund65.pdf.
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8. Klasse TOP 10 Grundwissen 8
Rechnen mit Bruchtermen 06

• Faktorisiere den Nenner, d. h. schreibe ihn durch Ausklammern als Produkt.

Beispiele: 6x−4
5x2−ax = 6x−4

x(5x−a)
ab

6a−4b
= ab

2(3a−2b)

Tipp: Einen faktorisierten Nenner nicht ausmultiplizieren, wenn es nicht nötig ist!1

• Definitionsmenge: Der Nenner darf nicht0 werden. In obigen Beispielen ist also zu
fordern:2 x 6= 0, x 6= a

5
bzw. 3a− 2b 6= 0, alsoa 6= 2

3
b

• Richtiges Kürzen

Kürzen darf man nur, wenn in Zähler und Nenner ein Produkt steht. Man muss also
zuerst faktorisieren. Beispiel:6x−6a

x2−ax = 6(x−a)
x(x−a)

= 6
x

Bei Summen und Differenzen darf nicht gekürzt werden, z. B.6x+a
x2+a

oder 6(x−a)−1
x−a

können nicht vereinfacht werden.

Ausnahme: Man f̈uhrt das Ausklammern im Kopf durch und kürzt in jedes Glied der
Summe. Beispiele:6x−6a

2x2 = 3x−3a
x2 (mit 2 gek̈urzt); 5x

x2−ax = 5
x−a (mit x gek̈urzt)

• Addition, Subtraktion

Auf gemeinsamen Nenner bringen (vorher faktorisieren), dann auf gemeinsamem
Bruchstrich addieren/subtrahieren (Klammern setzen). Beispiel:
x−3
2x−2
− x−1

2x+2
+ 4 = x−3

2(x−1)
− x−1

2(x+1)
+ 4

1
= . . .

(hier wurde zuerst faktorisiert; Hauptnenner ist nun2(x − 1)(x + 1), der erste Bruch
wird erweitert mit(x+ 1), usw.:)

. . . = (x−3)(x+1)
2(x−1)(x+1)

− (x−1)(x−1)
2(x−1)(x+1)

+ 4·2(x−1)(x+1)
2(x−1)(x+1)

= x2+x−3x−3−

Klammern setzen!︷ ︸︸ ︷
(x2−x−x+1) +8(x2+x−x−1)
2(x−1)(x+1)

=

= x2−2x−3−x2+2x−1+8x2−8
2(x−1)(x+1)

= 8x2−12
2(x−1)(x+1)

= 4x2−6
(x−1)(x+1)

• Multiplikation, Division : Wie gewohnt (wie bei normalen Brüchen→ grund61.pdf).

Beispiel: 2
(x+1)(x−1)

: 10
3x−3

= 2
(x+1)(x−1)

· 3x−3
10

= 2·3(x−1)
(x+1)(x−1)·10

= 3
5(x+1)

• Doppelbrücheals Quotienten schreiben. Beispiel:

m
s
m
s2

=
m

s
:
m

s2
=
m

s
· s

2

m
=
ms2

sm
=
s

1
= s

Meist lässt man den ersten Zwischen-
schritt weg und schreibt gleich direkt
den Nenner des Nenners (hiers2) in
den Z̈ahler.

• Vorzeichen

Auf Minusklammern achten (besonders beim Subtrahieren, siehe oben)!

Eventuell kann man in Z̈ahler und Nenner(−1) ausklammern und k̈urzen. Beispiel:
−x−1
−x−7

= −(x+1)
−(x+7)

= x+1
x+7

(
”
Minus durch minus ist plus“)

Ein ausgeklammertes Minus des Zählers oder Nenners darf man auch vor den Bruch
schreiben. Beispiel: x−x−1

= x
−(x+1)

= − x
x+1

(
”
Plus durch minus ist minus“)

(−1)-Trick: Will man (z. B. um k̈urzen zu k̈onnen) eine Differenz
”
umdrehen“, so

erreicht man dies durch Ausklammern von(−1). Beispiel:7 − x = −(−7 + x) =

−(x− 7), also 7−x
2x−14

= −(x−7)
2(x−7)

= −1
2

= −1
2

1Denn z. B. bei(x− 2)(x+ 7) sieht man Definitionsmenge usw. viel leichter als beix2 + 5x− 14.
2Eventuell empfiehlt es sich, in einer Nebenrechnung (NR) den Klammerausdruck gleich 0 zu setzen. Im

ersten Beispiel: NR:5x− a = 0; 5x = a; x = a
5 .
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8. Klasse TOP 10 Grundwissen 8
Gebrochen-rationale Funktionen 07

Beispiel:

f(x) =
3x− 1

2x− 2

Definitionsbereich:
Da man nicht durch 0 dividieren darf, der Nenner unten also nicht 0 sein darf, ist2x− 2 = 0
verboten, also2x = 2, alsox = 1 verboten. Erlaubt sind also alle Zahlen3 ohne die 1:

D = Q\{1}

Wertetabelle (mit Taschenrechner, hier gerundete Werte):
x −3 −2 −1 0 1 2 3 4
y 1,25 1,17 1 0,5 pppppppppppppppppppp?2,5 2 1,83

Besonders interessant sind Werte nahe der verbotenen 1 sowie sehr großex-Werte:
x −100 0,5 0,9 1,1 1,5 100 1000
y 1,49 0,5 −23,5 26,5 3,5 1,51 1,501

Waagrechte Asymptotey = 1,5:
Bei sehr großenx-Werten n̈ahert sich
dery-Wert immer mehr dem Wert 1,5,
d. h. der Graph n̈ahert sich der waag-
rechten Geraden auf Ḧohe 1,5.

Senkrechte Asymptote(Pol):
In der N̈ahe der verbotenen Stelle
x = 1 schmiegt sich der Graph (wegen
der betragsm̈aßig sehr großeny-Werte)
der senkrechten Geradenx = 1 an.

6
y

-
x1

1

0

q q q q
q

q
q q q

1,5

Wie in grund82.pdf gilt:
Den Schnittpunkt mit dery-Achse erḧalt man durch Einsetzen vonx = 0, hier(0|0,5).
Schnittpunkte mit derx-Achse (Nullstellen) erḧalt man, indem man den Funktionsterm
gleich 0 setzt und die sich ergebende Bruchgleichung löst (→ grund88.pdf); hier ergibt sich
(Zähler!)3x− 1 = 0, alsox = 1

3
.

Spezialfall, Verschiebungen und Spiegelung des Graphen, weiteres Beispiel:

f(x) = 0,4
x

(Indir. Prop.,
→ grund81.pdf)

6
y

-
x0 1

1

f(x) = 0,4
x

+ 1

(Verschiebung
um 1 nach oben)

6
y

-
x0 1

1

f(x) = 0,4
x−1

(Verschiebung
um 1 nach rechts)

6
y

-
x0 1

1

f(x) = − 0,4
x−1

(Spiegelung
an derx-Achse)

6
y

-
x0 1

1

f(x) = 0,4
(x−1)2

(Doppelte
Polstellex = 1)

6
y

-
x0 1

1

3Alle Zahlen, die wir kennen, also in der 8. Klasse rationale ZahlenQ , ab der 9. Klasse reelle ZahlenIR.
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8. Klasse TOP 10 Grundwissen 8
Bruchgleichungen, Formeln aufl̈osen 08

Bruchgleichungensind solche Gleichungen, in denenx unten im Nenner vorkommt.

Bruchgleichungen löst man, indem man mit dem Hauptnenner (HN ) multipliziert.

Beispiel:
x

x− 1
− 1 =

3

x+ 2
| ·HN

Betrachte Nenner:x− 1, x+ 2
Definitionsmenge:D = Q\{1;−2}
(Q ohne{1;−2}; 1 und−2 sind verboten, da sonst der Nenner 0 wird).

HN = (x− 1)(x+ 2)
Bei der Multiplikation mit demHN wird gleichx− 1 beim Bruch auf der linken Seite und
x+ 2 auf der rechten Seite gekürzt; nicht vergessen, die−1 mit HN zu multiplizieren!

x(x+ 2)− (x− 1)(x+ 2) = 3(x− 1)

Diese Gleichung l̈ost man wie gewohnt. Rechne nach:x = 5
2

Blick zurück auf die Definitionsmenge:5
2

ist nicht verboten, alsoL = {5
2
}

Beachte:
• Nenner faktorisieren: Ausklammern, dann erstD undHN bestimmen.

• Kreuzweise Multiplizieren
Steht links und rechts des Gleichheitszeichens jeweils nurein Bruch (nur dann!), dann
wird der linke Nenner auf die rechte Seite und der rechte Nenner auf die linke Sei-
te

”
hinübermultipliziert“. (Diese Methode kann man allgemein anwenden, wenn man

zuerst linke und rechte Seite jeweils aufeinenBruchstrich bringt [→ grund86.pdf].)

Beispiel:
3

x− 1
=

2

x+ 1
3(x+ 1) = 2(x− 1)

��
��*

HH
HHY

• Bruchgleichungen entstehen oft bei der Suche nach Schnittpunkten und Nullstellen bei
gebrochen-rationalen Funktionen (→ grund87.pdf, ueb88.pdf).

Aufl ösen von Formeln

Multipliziere, wenn Br̈uche vorkommen, beide Seiten der Gleichung mit dem Hauptnenner.
Multipliziere Klammern aus.
Bringe bei linearen Gleichungen (d. h. die gesuchte Größe kommt nicht im Nenner vor und
nicht quadratisch [

”
hoch 2“] oderähnlich) alle Sẗucke mit der gesuchten Variablen auf eine

und den Rest auf die andere Seite (durch Addition/Subtraktion/siehe auch grund75.pdf).
Klammere die gesuchte Variable aus und bringe den Klammerausdruck durch Division auf
die andere Seite.

Beispiel: L̈ose nachR1 auf:
1

R
=

1

R1

+
1

R2

| ·RR1R2

Mit dem HauptnennerRR1R2 beide Seiten der Gleichung multiplizieren:

R1R2 = RR2 +RR1 | −RR1

R1R2 −RR1 = RR2

R1(R2 −R) = RR2 | : (R2 −R)

R1 =
RR2

R2 −R
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8. Klasse TOP 10 Grundwissen 8
Strahlensatz,Ähnlichkeit, Streckung 09

Ähnliche Figuren sehen bis auf die Größe gleich aus. Sie haben gleiche Winkel und gleiche
Streckenverḧaltnisse. Bei der Betrachtung geometrischer Skizzen ist es meist hilfreich, sich
eine Teilfigur gestreckt (

”
aufgeblasen“) oder gestaucht (

”
geschrumpft“) zu denken und in

eine andere Teilfigur hineinzudrehen oder hineinzuspiegeln.

�
�
��

-strecken

�
�
�
�
�
�

-spiegeln und drehen

�
�
�
��S

S
SS

Schreibweise:
∆ABC ∼ ∆A′B′C ′

Für dieÄhnlichkeit von Dreiecken gen̈ugt eines der folgenden Merkmale:

• Lauter gleiche Winkel

• Lauter gleiche Streckenverhältnisse

• Ein gemeinsamer Winkel und ein gemeinsames Streckenverhältnis, und zwar das Ver-
hältnis der Seiten, die diesen Winkel einschließen (oder von zwei anderen Seiten, so-
fern die gr̈oßere Seite dem Winkel gegenüber liegt).

Beispiele:
• Ein rechtwinkliges Dreieck wird durch die Ḧohe auf der Hypotenuse in zwei Teil-

dreiecke zerlegt. Dann ist jedes der Teildreiecke zum ganzen Dreieckähnlich:

�
�
�
�
��S

S
S
SSβA B

C

F

∆FBC ∼ ∆ABC
Begr̈undung: Die Dreiecke haben beide einen rechten
Winkel und den gemeinsamen Winkelβ, sind daher̈ahn-
lich.

Also stimmen auch die entsprechenden Streckenverhältnisseüberein.

Dabei entspre-
chen die neben-
stehenden Seiten
einander:

im ∆FBC im ∆ABC
BC AB dem rechten Winkel gegenüber
FC AC dem Winkelβ gegen̈uber
FB BC an beiden Winkeln anliegend

Also kann man z. B. folgendes Streckenverhältnis bilden:BC
FB

= AB
BC

Nach kreuzweiser Multiplikation folgt:BC
2

= AB · FB.

• Strahlensatz V-Figur

�
�
�
�
�
�
�A
A
A
A
A

A
A
AA

Z A A′

B
B′

Ist AB‖A′B′, so ist
∆ZAB ∼ ∆ZA′B′, da
dann die Dreiecke lauter
gleiche Winkel haben.

Strahlensatz X-Figur

!!
!!
!!
!!
!!

!!

B′

A′

Z A

B

Somit gelten:ZA
ZB

= ZA′

ZB′
und ZA

AB
= ZA′

A′B′

Streckungsfaktorm
In ählichen Figuren ist jede Strecke der Bildfigurm-mal so lang wie die entsprechende
Strecke der Originalfigur.

�
�
��S
SSA B

C

h
-m = 2

�
�
�
�
�
��S

S
S
S
SA′ B′

C ′

h′
A′B′ = m · AB usw.
Bei m > 1 erḧalt man eine Vergr̈oßerung,
bei 0 < m < 1 eine Verkleinerung.

Beachte: Fl̈acheninhalte werden dabei mit dem Faktorm2 vergr̈oßert:
A∆A′B′C′ = 1

2
A′B′ · h′ = 1

2
mAB ·mh = m2A∆ABC
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8. Klasse TOP 10 Grundwissen 8
Miszellaneen: Kreis, Ungleichung, Potenz 10

Kreismessung
Mit der Kreiszahlπ ≈ 3,14 (für Überschlagsrechnungenπ ≈ 3) berechnet man für einen
Kreis mit Radiusr (= d

2
= halber Durchmesser):

Kreisumfang u = 2rπ
KreisflächeA = r2π
Insbesondere gilt also: Bei doppeltem Radiusr ist der Umfangu doppelt (Proportionaliẗat),
bei 2-fachemr ist die Fl̈acheA 4-fach (quadratischer Zusammenhang).
Hat man Teile von Kreisen (z. B. Viertelkreis), nimmt man den entsprechenden Bruchteil.
Beispiel: Umfangu und Fl̈acheA der nebenstehenden Figur für a = 4:
Die Figur besteht aus einem Viertelkreis umM2 mit Radius
R = 2a und zwei Viertelkreisb̈ogen umM1,M3 mit r = a.
u = 1

4
· 2Rπ+ 2 · 1

4
· 2rπ = 1

4
· 2 · 2aπ+aπ = 2aπ = 8π ≈ 25,13.

A = 1
4
R2π − 2 · 1

4
r2π − a2 = 1

4
(2a)2π − 1

2
a2π − a2 =

= 1
4
· 4a2π − 1

2
a2π − a2 = 1

2
a2π − a2 = 8π − 16 ≈ 9,13 a

a

M2
r
r

M1
rM3

Ungleichungen
Es gelten die gleichen Regeln wie beim Lösen von Gleichungen, mit folgender Besonder-
heit: Multipliziert/dividiert man eine Ungleichung mit einer negativen Zahl, so muss das
Ungleichungszeichen umgekehrt werden.

Beispiel: −11x+ 3 < 7 | − 3

−11x < 4 | : (−11) (!)

x > − 4
11

L =]− 4
11

;∞[

Die Lösungsmengen sind Intervalle; man schreibt die kleinere Grenze links, die größere rechts; ist die Klammer
ausẅarts gerichtet, so gehört die jeweilige Grenze nicht mehr zum angegebenen Bereich; dagegen z. B. bei
] − ∞; 1] geḧort die rechte Grenze 1 noch zum Intervall dazu. Bei±∞ (unendlich) ist die Klammer stets
ausẅarts gerichtet.
Schreibweise auch:{x|x > − 4

11} bzw.{x|x ≤ 1} (Menge allerx mit der Eigenschaft . . . ).

Potenzen mit negativen Exponenten(→ grund51.pdf, grund53.pdf, grund62.pdf, grund74.pdf)

Negative Exponenten sagen:
”
Ich stehe im Nenner“:a−x =

1

ax
.

Beispiele:ms−1 = m
s
; 10−6 = 1

106 = 1
1 000 000

; 2−3 = 1
23 = 1

8
. Ferner:a0 = 1.

Rechenregeln: • ax · ay = ax+y. Beispiel:x2 · x4 = x6

ax : ay = ax−y. Beispiel:a
5

a2 = a5 · a−2 = a3

• (ab)x = axbx. Beispiel:(2x)−3 = 2−3x−3 = 1
8
· 1
x3

(a
b
)x = ax

bx
. Beispiel:(x

3
)−4 = x−4

3−4 =
1
x4
1
34

= 34

x4 = 81
x4 = 81x−4

• (ax)y = ax·y. Beispiel:(35)−2 = 35·(−2) = 3−10

Zehnerpotenzen (zur Angabe sehr kleiner Zahlen):
Beispiel:3,5 · 10−6 m = 3,5 · 1

106 m = 0,000 003 5 m = 3,5 µm
Manche Taschenrechner (TR) zeigen Zehnerpotenzen im Display z. B. so an:3,5−06 ; dies muss aber mit

”
10

hoch“ auf das Papier geschrieben werden:3,5 · 10−6

Umgekehrt: Eingabe einer Zehnerpotenz mit dem TR: Meist Exp- oder EE-Taste. Beispiele:
73 Millionen =73 · 106 = 7,3 · 107: Tippe 7,3 Exp 7

10−12 = 1 · 10−12: Tippe 1 Exp 12 +/− (Display: 1−12 )
Je nach Taschenrechner kann man die Anzeige von Zehnerpotenzen mit gewissen Tastenkombinationenändern,
z. B. MODE 9 oder ENG oder FSE, siehe Bedienungsanleitung des Taschenrechners.
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liẗa
t!

F
un

kt
io

ne
n

ve
rs

te
he

n
82

W
ie

ka
nn

m
an

F
un

kt
io

ns
gr

ap
he

n
im

m
er

ze
ic

hn
en

?
W

ie
be

re
ch

ne
tm

an
N

ul
ls

te
lle

n?
W

ie
be

re
ch

ne
t

m
an

de
n

S
ch

ni
tt-

pu
nk

tz
w

ei
er

F
un

kt
io

ne
n?

Li
ne

ar
e

F
un

kt
io

ne
n

83
W

ie
ze

ic
hn

et
m

an
de

n
G

ra
ph

en
ei

ne
r

lin
ea

re
n

F
un

kt
io

n
m

it
de

m
Te

rm
y

=
m
x

+
t?

B
ei

sp
ie

l:y
=
−

3 2
x

+
4

Li
ne

ar
e

G
le

ic
hu

ng
ss

ys
te

m
e

84
W

ie
fu

nk
tio

ni
er

td
as

E
in

se
tz

-
bz

w
.

A
dd

iti
on

sv
er

fa
hr

en
?

B
ei

sp
ie

l:
I

3x
−

2y
=

0
I
I

5x
+

3y
=

38

W
ah

rs
ch

ei
nl

ic
hk

ei
t

85
W

ie
be

re
ch

ne
t

m
an

in
La

pl
ac

e-
E

xp
er

im
en

te
n

W
ah

rs
ch

ei
nl

ic
hk

ei
-

te
n?

L8
1

Ve
rd

op
pe

lt/
ve

r-k
-f

ac
ht

m
an

di
e

ei
-

ne
G

r̈o
ß

e,
da

nn
ve

rd
op

pe
lt/

ve
r-k-

fa
ch

ts
ic

h
au

ch
di

e
an

de
re

G
r

öß
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8. KlasseÜbungsaufgaben 8
Proportionalit ät 01

1. Ein Fuhrunternehmen soll 180 m3 Erde abtransportieren. Mit 20 Fuhren hat er schon
120 m3 Erde abgefahren. Wie viele Fuhren sind insgesamt erforderlich? Löse diese
Aufgabe (→ grund81.pdf)

(a) mit Schlussrechnung, (b) mit Hilfe eines Diagramms.

2. Ein Fuhrunternehmer benötigt zum Abfahren der Erde mit 3 Lkws 20 Stunden. Wie
lange ẅure er mit 5 Lkws ben̈otigen? Begr̈unde hierzu, warum und unter welchen Be-
dingungen es sich um eine indirekte Proportionalität handelt. Diskutiere verschiedene
Lösungsm̈oglichkeiten.

3. Eine Lehrkraft kauft f̈ur 50 Scḧuler (verschiedener Klassen) einen Bastelmaterial-
Vorrat im Wert von 80 Euro. Erstelle eine Wertetabelle, aus der jeweils abgelesen
werden kann, wieviel Geld in einer Klasse mitx Scḧulern insgesamt eingesammelt
werden muss. Stelle den Zusammenhang graphisch und mit einer Gleichung dar. Lies
aus dem Diagramm ab, wie viel Geld in einer Gruppe von 5 Schülern eingesammelt
werden muss. Lies aus dem Diagramm ferner ab, aus wie vielen Schülern eine Gruppe
besteht, die insgesamt 12,80 Euro bezahlt hat.

4. Lies aus dem Diagramm drei Wer-
te ab und pr̈ufe, ob es sich um ei-
ne indirekte Proportionalität han-
delt. Stelle gegebenenfalls die Glei-
chung auf.

-

6

0

1

1 x

y p
p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p

5. Auf eine F̈ahre fahren mehrere Fahrzeuge, darunter 21 Pkws (das sind 84 %), 2 Busse
und der Rest Lkws. Um welche Art Proportionalität handelt es sich bei den folgenden
Zuordnungen:

(a) Prozentsatz7→ Zahl der Fahrzeuge.

(b) Zahl der Fahrzeuge7→ Prozentsatz

(c) Prozentsatz7→Winkel in einem Kreisdiagramm

Stelle die Anzahl der Fahrzeuge in einem Kreisdiagramm dar.

6. Für den Zusammenhang zwischen Massem, Dichteρ und VolumenV gilt die Formel
m = ρ · V . Eine Lehrkraft f̈uhrt den Scḧulern gleich schwere K̈orper verschiedener
Dichte vor, und zwar aus Platin (ρ = 21 kg

dm3 ), Silber (ρ = 10,5 kg
dm3 ) und Keramik

(ρ = 2,1 kg
dm3 ). Was kann man dann̈uber die Volumina sagen?
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8. KlasseÜbungsaufgaben 8
Funktionen verstehen 02

1. (a) Wie ändert sich die Wertetabelle, wie der Funktionsgraph, wenn man anstelle der
Funktiony = x2 die Funktiony = x2 + 3 betrachtet?

Warum kann man auch ohne Zeichnung etwasüber die Symmetrie der Funktions-
graphen sagen?

(b) Wie ändert sich die Wertetabelle, wie der Funktionsgraph, wenn man anstelle der
Funktiony = x2 die Funktiony = 3x2 betrachtet?

2. Eine Fahrradverleih erẅagt die Anschaffung eines Mountain-Bikes zu 1800 Euro,
muss dabei pro Jahr einen Wertverlust von 200 Euro kalkulieren, oder eines Cityrads
zu 800 Euro bei 70 Euro jährlichem Wertverlust. Welche anschauliche Bedeutung hat
dann der Schnittpunkt der durchy = −200x+ 1800 undy = −70x+ 800 gegebenen
Funktionen? Berechne diesen.Überzeuge dich bei der Berechnung desy-Werte davon,
dass beide Funktionsterme das gleiche Ergebnis liefern.

3. Bearbeite f̈ur y = −0,5x+ 2: Wertetabelle, Funktionsgraph, Schnittpunkte mitx- und
y-Achse, Punkte auf dem GraphenP (2; ?) undQ(?; 5). Gib einen PunktR(100; ?) an,
der unterhalb des Funktionsgraphen liegt!

4. Wie könnte man rechnerisch untersuchen, ob sich drei durch die Funktionsgleichungen
gegebenen Geraden in einem Punkt schneiden?

5. Wie liegen die durchy = x2 + 1 und y = −x2 − 1 gegebenen Funktionsgraphen
zueinander?

6. Finde heraus, welchen Wert der Parametera im Funktionstermf(x) = x2 − 2x + a
haben muss, damit der PunktP (−3;−4) auf dem Funktionsgraphen liegt.
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8. KlasseÜbungsaufgaben 8
Lineare Funktionen 03

1. Gegeben sind die folgenden Funktionsgraphen:

I
-

6

1

x

y

1

p p p p p pp p p p p pp p p p p pp p p p p pp p p p p pp p p p p pp p p p p pp p p p p pp p p p p p

#
#
#
#
#
#
#
#
#
# II

-

6

1

x

y

1

p p p p p pp p p p p pp p p p p pp p p p p pp p p p p pp p p p p pp p p p p pp p p p p pp p p p p p
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�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

III
-
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IV
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(a) Welcher der vier Graphen gehört zur Gleichungy = 5
4
x− 1?

(b) Wie lautet die Gleichung zum Graphen III?

2. (a) Welche Steigung hat die Gerade durch die PunkteP (0; 3) undQ(2;−3)? Wie
lautet also die Funktionsgleichung?

(b) Stelle die Gleichung der Geraden durch die PunkteP (1; 3) undQ(3;−1) auf!

3. Die Geradey = −7xwird an derx-Achse gespiegelt und anschließend um 3 Einheiten
nach unten verschoben. Wie lautet die neue Gleichung?

4. (a) Beschreibe in Worten die Lage der Geraden mit der Gleichungy = −1!

(b) Beschreibe in Worten die Lage der Geraden mit der Gleichungx+ y = −2!

5. Zeichne die Geradeny = 3x−2 undy = −3
4
x+1 in ein Koordinatensystem. Bestimme

die Nullstellen und den Schnittpunkt.

6. Ein Lieferwagen, der mit 1,2 t beladen ist, transportiertx Säcke zu je 25 kg undy
Kisten zu je 150 kg. Stelle den Zusammenhang zwischenx undy in einem Diagramm
dar. Welche Punkte(x; y) sind m̈oglich, wenn der Lieferwagen mitmaximal1,2 t be-
laden ist?
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8. KlasseÜbungsaufgaben 8
Lineare Gleichungssysteme 04

1. Löse folgende Gleichungssysteme:

(a) 6x+ 5y = −36

−7x+ 3y = −11

(b) 2x− 6y = 1

x− y = 1

2. Löse das Gleichungssystem rechnerisch und graphisch:

y = 2x− 1

x = 1
2
y + 3

3. Lineare Gleichungssysteme mit mehreren Variablen — Musteraufgabe

In der Regel empfiehlt sich
das Additionsverfahren,
wobei man zun̈achst aus je
zwei verschiedenen Glei-
chungen dieselbe Variable
eliminiert. Beispiel:

I 3a− 2b+ 5c = 13 · 1
II − a+ 3b+ 4c = −1 · 3 · 5

III 5a+ 6b− c = 3 · 1
IV (aus I, II) 7b+ 17c = 10 · 3

V (aus II, III) 21b+ 19c = −2 · (−1)

32c = 32 ⇒ c = 1

in IV 7b+ 17 · 1 = 10 ⇒ b = −1

in I 3a− 2 · (−1) + 5 · 1 = 13 ⇒ a = 2

L = {(2;−1; 1)}
Löse nun selbst folgendes Gleichungssystem:

2x+ y − 3z = 5

3x− 2y + z = 6

4x+ 3y − 2z = 16

4. Bestimme f̈ur die Gleichungy = mx + t die Zahlenm und t, wenn f̈ur (x; y) die
Punkte(2; 3) und(−1; 5) eingesetzt werden können.

5. Klaus zahlt f̈ur 17 normale und 2 Farbkopien 9,84 Euro, Claudia für 1 Farbkopie und
39 normale Kopien 8,58 Euro. Wie viel kostet eine Farbkopie?

6. Franzi und Nikola sparen auf einen DVD-Player. Franzi besitzt 50 Euro und kann jeden
Monat 5 Euro dazulegen. Nikola beginnt 2 Monate später mit 0 Euro zu sparen, kann
aber jeden Monat 10 Euro sparen. Beide können zum selben Zeitpunkt das gleiche
Ger̈at kaufen. L̈ose graphisch, wann und zu welchem Preis der DVD-Player gekauft
wird.

Entnimm der Grafik: Wie sieht die Situation vor diesem Zeitpunkt aus? Wie sieht die
Situation f̈ur einen DVD-Rekorder einer anderen Marke zum Preis von 150 Euro aus?
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8. KlasseÜbungsaufgaben 8
Wahrscheinlichkeiten, Laplace-Experimente 05

1. Warum ist das Beispiel in grund85.pdf in Wirklichkeit kein Laplace-Experiment?

2. Ein Galton-Brett ist ein vertikal aufgestelltes Brett mit ei-
nem Gitter von N̈ageln. Die auf den ersten Nagel oben fal-
lende Kugel wird dort nach rechts oder links abgelenkt und
trifft dann auf die N̈agel der n̈achsten Reihe. Schließlich
fällt sie unten in eines der Fächer. Die Abbildung rechts
zeigt ein 4-stufiges Galton-Brett.

Warum ist zur Berechnung von Wahrscheinlichkeiten die

q q q qq q qq q
q?

0 1 2 3 4

Aufzählung der Fach-NummernΩ = {0, 1, 2, 3, 4} eher ung̈unstig? Wie mussΩ ge-
wählt werden, damit es ein Laplace-Raum ist? Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass
die Kugel in Fach 0 f̈allt! Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass sie in Fach 3 fällt!

3. Ein Romḿe-Blatt besteht aus 110 Karten: Herz (rot), Karo (rot), Kreuz (schwarz), Pik
(schwarz), jeweils 2, 3, 4, . . . , 10, Bube (Wert 10), Dame (10), König (10), As (11), je
2 -mal, dazu 6 Joker (20). Eine Karte wird zufällig gezogen.

Berechne die Wahrscheinlichkeiten folgender Ereignisse:

A:
”
Es wird ein As (kein Joker) gezogen“

B:
”
Es wird eine rote Karte (kein Joker) gezogen“

C:
”
Es wird ein Joker gezogen“

D:
”
Es werden weniger als 5 Augen gezogen“

E = A ∩D
F = A ∩B
G = A ∪B ∪ C
H = D

FormuliereE, F ,G undH in Worten.

4. In der Kantine gibt es als Mittagessen zur Wahl: Apfelstrudel, Brathuhn oder Curry-
wurst. Drei Personen stehen Schlange und nennen der Reihe nach ihren Wunsch.

Erstelle ein Baumdiagramm!

Wie groß ist bei Annahme eines Laplace-Modells die Wahrscheinlichkeit des Ereignis-
sesE, dass die Ẅunsche nicht alle erfüllt werden k̈onnen, wenn der Koch von jedem
Gericht nur noch eines vorrätig hat?

5. An der Garderobe werden an 4 Gäste im Dunkeln 4 M̈antel zur̈uckgegeben.

(a) Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass kein Gast den eigenen Mantel erhält.

(b) Zuerst werden 2 M̈antel an ein Ehepaar ausgegeben. Berechne die Wahrschein-
lichkeit, dass es genau die Mäntel der beiden Ehepartner sind.
Hinweis: Diese Teilaufgabe kann sowohl mit Berücksichtigung der Reihenfolge als auch ohne
Berücksichtigung der Reihenfolge gelöst werden.

6. In der Bibliothek stehen 10 verschiedene Bände einer beliebten Jugendbuch-Serie.
4 Scḧuler äußern jeweils einen Buch-Wunsch. Betrachte im Laplace-Modell das Er-
eignisE:

”
Jeder Scḧuler wünscht ein anderes Buch“. Zeige:P (E) ≈ 50 %.

Angenommen, bei 10-maliger Durchführung dieses Experiments tritt das EreignisE
nur 2-mal ein. Beweist dies, dass die Laplace-Annahme falsch war?
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8. KlasseÜbungsaufgaben 8
Rechnen mit Bruchtermen 06

1. Bestimme die Definitionsmenge:

(a)
5x2 − a

36x2 − 16x

(b)
1

x− 6
− 1

6x+ 1

2. Vereinfache:

(a)
45x− 20

36x2 − 16x

(b)
(ab)2

a3b− a2b3

3. Bringe auf einen Bruchstrich:
1

R1

+
1

R2

+
1

R1 +R2

4. Vereinfache:

(a)
1

x− 1
− 1

x+ 2

(b)
24− x
x+ 3

− 8

(c)
6x2 + 5

36x2 − 16x
+

3x

8− 18x

(d)
6x+ 11

2x+ 4
− 2x+ 5

x2 + 2x
− 3

5. Vereinfache:

(a)
74x− 34

x+ 1
· x2 + 1

74x+ 34

(b)
az

z − a
:

a2z3

az − a2

6. Vereinfache:

(a)
J
C

J

(b)
J
J
C

(c)
1
x2 − 2

1− 1
x
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8. KlasseÜbungsaufgaben 8
Gebrochen-rationale Funktionen 07

1. Zeichne mit Hilfe einer Wertetabelle die Graphen zu folgenden Funktionsgleichungen;
bestimme waagrechte und senkrechte Asymptote.

(a) y =
2x

x+ 3
(b) y = −2

x
+

3

2
(c) y =

1− x
2x+ 3

(d) y =
5

(3x+ 2)2

2. Zeichne den Graphen der Funktionf(x) =
3

x
und bestimme damit die Graphen von

g(x) = −3

x
− 2, h(x) =

3

x+ 1,5
und k(x) =

1,5

x

3. Bestimme den Definitionsbereich:

(a) f(x) =
1

x(x− 5)
(b) f(x) =

7x− 3

8x− 5
(c) f(x) =

x3

(x− 1)2
+ 7x

4. Anwendungsbeispiele:

(a) Zur Bestimmung der Schwerkrafty (in N) auf einen K̈orper der Masse 1 kg in der

Entfernungx von der Erdoberfl̈ache (in km) gilt die Formely =
4 · 108

(6370 + x)2
.

Was erḧalt man f̈ur x = 0? Was f̈ur sehr großex-Werte?

(b) IstKalt das Anfangskapital eines Aktienbesitzers undKneu das Endguthaben bei
der Rendite (

”
Zinssatz“)x (als Dezimalzahl, alsox = 0,03 bei 3 %), so berech-

net man das Endguthaben mitKneu = Kalt · (1 + x). Umgekehrt war also das

AnfangsguthabenKalt =
Kneu

1 + x
bzw. als Funktionsterm geschrieben z. B. bei

Kneu = 15000:

f(x) =
15000

1 + x

Wie müssten in diesem Beispiel negativex-Werte (z. B.x = −0,8) interpretiert
werden? Wie die Definitionslücke? Wie die waagrechte Asymptote?

5. Ordne die Funktionstermef(x) = − 4

4x2 + 2
, g(x) =

2

x2 − 4
undh(x) =

x2 − 1

x+ 2
den folgenden Graphen zu; begründe!

A 6

-
x

y

0 1

1

B 6

-
x

y

0 1

1

C 6

-
x

y

0 1

1
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8. KlasseÜbungsaufgaben 8
Bruchgleichungen, Formeln aufl̈osen 08

1. Löse folgende Bruchgleichungen:

(a)
2

5x+ 15
=

1

10

(b)
2

x− 3
=

3

x− 1

(c)
3x2

x− 1
− 3x =

1

x− 1
+ 2

(d)
3x2

x− 1
− 3x =

3

x− 1
+ 2

(e)
5

2x+ 6
− 1− 0,25x2

x2 + 3x
=

1

4

2. Zeichne die Graphen zu den Termenf(x) = x
x−2

undg(x) = 1
3
x in ein Koordinaten-

system.

Bestimme rechnerisch die Nullstelle vonf , denjenigenx-Wert mitf(x) = −3 und die
Schnittpunkte vonf undg.

3. Löse folgende Formeln nach den angegebenen Variablen auf:

(a) c1m1(ϑ1 − ϑm) = c2m2(ϑm − ϑ2) nachϑm
Tipps: F̈uhre der Reihe nach folgende Schritte durch:
(1) Klammern ausmultiplizieren.
(2) Alle Stücke mitϑm nach rechts, alle anderen nach links.
(3) ϑm ausklammern.
(4) Die Klammer auf die andere Seite dividieren.

(b) B
G

= b
g

nachg

(c) 1
f

= 1
g

+ 1
b

nachg

(d) 1
f

= 1
g

+ 1
b

nachf

(e) ρaV g = mg + ρiV g nachV

4. Löse nacha auf: a
a−x = 3

Mache die Probe, indem Du das Ergebnis für a einsetzt und vereinfachst.
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8. KlasseÜbungsaufgaben 8
Strahlensatz,Ähnlichkeit, Streckung 09

1. Bestimme jeweilsx undy; in welchem Verḧaltnis teiltT die Strecke[AB]?

(a)DT‖CB

aaaaaaaaaaa

�
�
�

�
�
�
��x

10
10

6
15 y

A T B

C
D

(b) AB = 15

AC‖DB �
�
�
��

�
�
�
�
�
�
�
��

�
�
�
�
�
�
�

A

C

T
B

D

x
y

10

6

15

2. In der Physik werden manchmal Skizzen wie die nebenste-
hende betrachtet (mitFH‖t). Warum sind das vonr, s, t und
das vonFN , FH , FG gebildete Dreieck̈ahnlich? Erg̈anze das
Streckenverḧaltnis: FH

FG
= ...

...
.

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

?

S
S
SSw
�
��=

r

s

t

FG

FH

FN

p p
p

3. Beim nebenstehenden Gartenhaus (Maße in m) beträgt der
Dacḧuberstand 0,10 m, so dass die bedachte Länge 3,60 m be-
trägt. In welcher Ḧohe über dem Boden befindet sich dann die
DachrinneT?

��
��HHHHpT

3,40

2,03
2,55

4. (a) Stelle die Formeln in den Strahlensätzen aus grund89.pdf so um, dass das Ver-
hältnis der Streckenstücke, die auf einer Geraden liegen, auf der einen Glei-
chungsseite steht:ZA

ZA′
= ...

...
= ...

...

(b) Forme weiter um:ZA
AA′

= ...
...

= ...
...

(c) In nebenstehender Skizze istAB = 12, EF = 6, FG = 9,
CG = 14, AB‖EG undAF‖CG. BerechneAD. �

�
�
�
�
�@

@
@
@
@
@

@
@
@
@
@

E F G

D

A B

C

5. Bei zentrischen Streckungen gibt es ein StreckungszentrumZ, von
dem aus eine Figur (z. B. das Dreieck∆ABC) zur Bildfigur
(∆A′B′C ′) gestreckt wird.Z liegt auf den Geraden Punkt–Bildpunkt
(alsoAA′,BB′, CC ′).

(a) Drücke den Streckungsfaktorm auf verschiedene Weisen aus.

(b) Es gibt auch zentrische Streckungen mitm < 0. A undA′ lie-
gen dann auf verschiedenen Seiten vonZ. Fertige eine Skizze
fürm = −1

2
an. Welcher Spezialfall ergibt sich fürm = −1?

�
�
�
�
�@
@
@
@
@

�
��@
@@

A

A′

Z

B

B′

C

C′

6. Einen Pyramidenstumpf kann man sich denken als
eine große Pyramide, der man eine zentrisch ver-
kleinerte Pyramide weggenommen hat.

�
�
�
��

B
BB

PPP

�
�
�
��

��

A B

C

A′ B′

C′D′
Z

pp6

6

?

?
H

h′6

?

h

(a) Gegeben sindAB = 5, A′B′ = 3 und die Pyramidenstumpf-ḦoheH = 1.
Bestimme den Streckungsfaktorm und die Ḧoheh der Gesamtpyramide.

(b) Vergleiche mit der Pyramiden-Volumen-FormelVPyr = 1
3
Gh (Grundfl̈acheG,

Höheh) die Volumina der ganzen und der oberen kleinen Pyramide.
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8. KlasseÜbungsaufgaben 8
Miszellaneen: Kreis, Ungleichung, Potenz 10

1. Miszellaneen (Vermischtes)

(a) Berechne die Querschnittsfläche eine 50µm dicken Haars. Wie viele Haare haben
zusammen eine Querschnittsfläche von 1 cm2? Schreibe das Ergebnis mit Hilfe
einer Zehnerpotenz.

(b) Löse folgende Ungleichung:−5x ≤ 5−1x− 1

(c) Aus einem Quadrat mit Seitenlängea = 36 werden
wie in nebenstehender Figurn Kreise (ohnëUberschnei-
dung) mit Radiusr = 4 herausgeschnitten. Für welche
naẗurlichen Zahlenn ist die Fl̈ache der so entstehenden
Figur gr̈oßer als 55 % der Quadratfläche?

�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�

2. Kreismessung

(a) Berechne die Fläche eines Kreisrings mit innerem Radiusr = 7 und äußerem
RadiusR = 11.

(b) Gegeben ist der Umfangu = 10, 99 eines Kreises. Berechne den Durchmesser
und die Fl̈ache dieses Kreises. Wieändern sich die Ergebnisse, wenn man einen
Kreis mit 11-fachem Umfang nimmt?

(c) Die nebenstehende
”
Mondfinsternis“ entsteht, indem

man von einem Kreis um(0|0) mit Radiusr = 3 den

”
rechts“ vonx = 2,6 liegenden Kreisbogen nach

”
links“

spiegelt. Das entstehende
”
Tortensẗuck“ hat dann einen

Winkel von ungef̈ahr 60◦, also AB ≈ 3. Berechne
die Bogenl̈ange des Tortenstücks, die Fl̈ache des umge-
klappten (

”
rechts“ vonx = 2,6 liegenden) Segments und

die Fl̈ache der Mondfinsternis-Figur.

-
x

y
6

1

B

A

0 1

3. Ungleichungen

(a) Aus der TIMS-Studie (diese warähnlich wie PISA eine sehr bekannt gewordene
internationale Vergleichsuntersuchung):
Bestimme die L̈osungsmenge:5x+ 5

3
≤ −2x− 2

3

(b) Welche Zahl muss auf der rechten Seite der Ungleichung

−x ≤ . . .

stehen, damit die L̈osungsmengeL = [−5;∞[ ist?

(c) Bestimme die L̈osungsmenge:−x > 0

4. Potenzen mit negativen Exponenten

(a) Erkläre, wie die Zahlenfolge(5
2
)3, (5

2
)2, (5

2
)1, . . . sinnvoll fortzusetzen ist.

(b) Berechne:(−5)−3 · 515 · (23)4

(c) Vereinfache:

(
11x−3

4y5

)2

:

(
2

y

)−3
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8. KlasseÜbungen 08
Kompakt-Überblick zum Grundwissen K

1. Proportionaliẗat (siehe auch grund81.pdf):

Gegeben sind folgende Probleme:
A. Bei gegebener Strecke von 3 km ist aus
der Zeit die Geschwindigkeit zu bestimmen.
B. Bei gegebener Geschwindigkeit 120km

h

ist aus der Zeit die Strecke zu bestimmen. -

6

x (min)

y (km)

60

60

�
�
�
�
�
�
��

r
r

0

120

-

6

x (s)

y
(m

s )

6020

50 rr
0

Welche Art Proportionaliẗat liegt jeweils vor? Welches der nebenstehenden Diagram-
me geḧort jeweils dazu? Wozu dient jeweils die punktierte Linie?

2. Funktionen verstehen (siehe auch grund82.pdf):

Beschreibe in Worten, wie die Geradey = −1
4
x − 2 im Vergleich zuy = −1

4
x im

Koordinatensystem liegt. F̈ur welchesx ist jeweilsy = 2? Wo liegen die Nullstellen?

3. Lineare Funktionen (siehe auch grund83.pdf):

Vergleiche folgende M̈oglichkeiten durch Zeichnen entsprechender Funktionsgraphen:
A. Entfernter Supermarkt mit 2 Euro Fahrkosten, 1 Sack Kartoffeln zu 1,25 Euro.
B. Benachbarter Supermarkt, 1 Sack Kartoffeln zu 2 Euro

4. Lineare Gleichungssysteme (siehe auch grund84.pdf):2x+ 5y = 2
6x− 8y = 29

5. Wahrscheinlichkeiten, Laplace-Experimente (siehe auch grund85.pdf):

Berechne die W., bei dreimaligem Ẅurfeln drei verschiedene Augenzahlen zu werfen.

6. Bruchterme (siehe auch grund86.pdf): Vereinfache:
1

2x+ 14
− 1

x
· x− x

2

x+ 7

7. Gebrochen-rationale Funktionen (siehe auch grund87.pdf):

Zeichne die Graphen zu den Funktionstermenf1(x) = x
x−4

undf2(x) = 4
x−4

+ 1. Wo
liegen Polstellen/Nullstellen? Wie verhält sich der Graph bei sehr großenx-Werten?

8. Bruchgleichungen, Aufl̈osen von Formeln (siehe auch grund88.pdf):

(a)
2

x
− x

x+ 3
= −1 (b) Löse nachz auf:

1

z
− 1

y
=

1

a

9. Strahlensatz,̈Ahnlichkeit, Streckung (siehe auch grund89.pdf):
Einem Trapez wird ein Rechteck einbeschrieben. Welcher Zusammen-
hang besteht zwischenx undy? Für welchesx ergibt sich ein Quadrat?

A
A
A
AA

6

6

3

x
y

10. Kreis, Ungleichung, Potenz (siehe auch grund810.pdf):

(a) Eine Parkeisenbahn fährt auf einer Schienen-Acht:
@
@
@�
�
�a

Auf einem Satelliten-Foto ista = 2 · 10−4 m, in Wirklichkeit sind alle Maße
105-mal so groß. Berechne die von der Acht eingeschlossene Fläche f̈ur das Foto
und in Wirklichkeit. Wie lange ben̈otigt der Zug bei 3 ms−1 für die Strecke?

(b) Löse rechnerisch, für welche Menge Kartoffeln A in Aufgabe 3 billiger ist.
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8. Klasse L̈osungen 8
Proportionalit ät 01

1. (a) Man überlegt, wie viele Fuhren für
1 m3 notwendig ẅaren:

120 m3 7→ 20 Fuhren

1 m3 7→ 20
120

Fuhren

180 m3 7→ 20
120
· 180 Fuhren =

= 30 Fuhren

(b) Durch den Nullpunkt und durch den
Punkt(120|20) zeichnet man eine Ge-
rade. Dann kann man zumx-Wert 180
den geẅunschteny-Wert ablesen.

-
x (m3)0 100

6

10

(Fuhrenanzahl)y r 6�

180

30

2. Indirekte Proportionaliẗat (bei doppelt so vielen Lkws braucht man halb so lange),
vorausgesetzt die Lkws sind gleich und behindern sich nicht gegenseitig.

Lösung bequem z. B. mit Produktgleichheit:3 · 20 = 5 · y, alsoy = 3·20
5

, also 12 h;
oder mit Schlussrechnung (Dreisatz): 1 Lkw7→ 20 · 3 h, 5 Lkws 7→ 60 : 5 h.

Hier zwar m̈oglich, aber umständlicher: Bei5
3
-mal so viele Lkws ben̈otigt man die3

5
-

fache Zeit; oder durch Aufstellen der Gleichungy = 60
x

oder (ungenau) durch Zeich-
nen dieser Hyperbel.

3. Scḧulerzahlx 2 4 6 8 10
Euro-Betragy 3,2 6,4 9,6 12,8 16

Gleichung:y = 1,6x

In einer Scḧulergruppe von 5 Scḧulern m̈ussen
8 Euro eingesammelt werden (klar: für 1

10
der

Scḧuler nur 1
10

Materialkosten).
Eine Scḧulergruppe, die 12,80 Euro bezahlt, be-
steht aus 8 Scḧulern. -

6

1

1
x

y

0

6
�

5

8

-

?

12,8

8

4. Abgelesen werden z. B.(1|2, 4), (2|1, 2), (5|0, 5).
Bei indirekter Proportionaliẗat hat man Produktgleichheit.
Berechne also die Produkte:1 · 2,4 = 2,4; 2 · 1,2 = 2,4; 5 · 0,5 = 2,5.
Innerhalb der Messgenauigkeit sind die Produkte gleich, es handelt sich somit um eine
indirekte Proportionaliẗat mit der Gleichungy = 2,4

x
.

5. In allen drei F̈allen handelt es sich um eine direkte Proportionalität.

84 % 7→ 21 Fahrzeuge

1 % 7→ 21
84

Fahrzeuge

100 % 7→ 21·100
84

= 25 Fahrzeuge (oder direkt21 : 0,84 = 25) &%
'$Busse

Pkws

Lkws

Es sind also25− 21− 2 = 2 Lkws, 2 Busse (je 8 %, denn 1 Fahrzeug∧= 4 %).

Im Kreisdiagramm ergeben 100 % den Vollkreis 360◦; die 8 % Busse erhalten also
360◦ · 8

100
= 28,8◦, die Lkws ebenso und die Pkws den Rest.

6. Da die Masse gleich ist, handelt es sich um gleiche Produkteρ · V , also um eine
indirekte Proportionaliẗat. Daher ist im Vergleich zu Platin bei Silber (halbe Dichte)
das Volumen doppelt, bei Keramik (1

10
Dichte) das Volumen 10-fach.
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8. Klasse L̈osungen 8
Funktionen verstehen 02

1. (a) Der y-Wert ist jeweils um 3 gr̈oßer. Der Graph ist um 3 Einheiten nach oben
verschoben.
Da sich z. B. f̈ur denx-Wert−4 der gleiche Funktionswerty = (−4)2+3 = 42+3
ergibt wie beimx-Wert+4, allgemein bei−x der gleichey-Wert wie bei+x, sind
die Funktionsgraphen achsensymmetrisch zury-Achse.

(b) Die y-Werte sind jeweils 3-mal so groß. Der Graph ist iny-Richtung 3-fach ge-
streckt, also steiler.

2. Die Terme stellen den Wert des jeweiligen Rades nachx Jahren dar. Derx-Wert des
Schnittpunktes gibt also an, nach wie vielen Jahren beide Räder gleichen Wert haben;
dery-Wert ist dann dieser Wert (in Euro).

Gleichsetzen−200x+ 1800 = −70x+ 800 liefert 130x = 1000; x = 100
13
≈ 7,7.

Einsetzen iny = −200x+ 1800: y = −200 · 100
13

+ 1800 = 261 7
13

Einsetzen iny = −70x+ 800: y = −70 · 100
13

+ 800 = 261 7
13

.

3. x −3 −2 −1 0 1 2 3
y 3,5 3 2,5 2 1,5 1 0,5

Schnittpunkt mity-Achse:
Einsetzen vonx = 0 liefert y = 2.

-

6

x

y

0 1

1

HH
HHH

HHH
HHHH

HHH
HHH

HH

Schnittpunkt mitx-Achse (Nullstelle):
Funktionsterm gleich 0 setzen:−0,5x+ 2 = 0; −0,5x = −2; x = 4.

Punkte auf dem Graphen:
P : Einsetzen vonx = 2 liefert y = −0,5 · 2 + 2 = 1, alsoP (2|1)
Q: Einsetzen vony = 5 liefert 5 = −0,5 · x+ 2; x = −6, alsoQ(−6|5)
R′: Einsetzen vonx = 100 liefert y = −0,5 · 100 + 2 = −48.
Für einen PunktR unterhalb des Graphen, also unterhalb vonR′ muss also einy-Wert
kleiner als−48 geẅahlt werden, z. B.R(100| − 50).

4. Berechne durch Gleichsetzen von zwei Funktionstermenf1(x) undf2(x) den Schnitt-
punkt dieser beiden Graphen und prüfe durch Einsetzen des sich ergebendenx-Wertes
in den dritten Funktionsterm, ob sich der gleichey-Wert ergibt wie bei den ersten
beiden Funktionstermen.

5. Die Wertetabelle der zweiten Funktion weisty-Werte mit genau anderem Vorzeichen
auf. Der Funktionsgraph ist an derx-Achse gespiegelt.

6. Einsetzen der Punktkoordinatenx = −3 undy = −4 in die Funktionsgleichungy =
x2−2x+a liefert−4 = (−3)2−2 ·(−3)+a, also−4 = 9+6+a und somita = −19.
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8. Klasse L̈osungen 8
Lineare Funktionen 03

1. (a) Wegen desy-Achsenabschnitts−1 kommen nur I und II in Frage, wegen der
Steigung5

4
(4 nach rechts, 5 nach oben) ist es II.

(b) III hat die Gleichungy = x+ 1,25

2. (a) DaP auf dery-Achse liegt, sieht man deny-Achsenabschnittt = 3.
Von P nachQ: 2 nach rechts, 6 nach unten, also Steigungm = −6

2
= −3.

Somity = −3x+ 3

(b) Von P nachQ: 2 nach rechts, 4 nach unten, also Steigungm = −4
2

= −2, also
Ansatzy = −2x+ t.
Einsetzen vonP (1; 3): 3 = −2 · 1 + t; alsot = 5. Somity = −2x+ 5

3. Nach Spiegelung an derx-Achse lautet die Gleichungy = 7x (dann steigende Gera-
de), nach anschließender Verschiebung nach unteny = 7x − 3 (zu y = 7x parallele
Gerade).

4. (a) Parallele zurx-Achse (1 Einheit unter derx-Achse).

(b) y = −x − 2 bedeutet: Fallende Gerade mit Steigung−1, also
”
1 nach rechts, 1

nach unten“ (45◦ abẅarts geneigt) undy-Achsenabschitt−2, also ist die Winkel-
halbierende des II./IV. Quadranten um 2 Einheiten nach unten verschoben.

5. y = 3x− 2:
Nullstelle:0 = 3x− 2; 3x = 2; x = 2

3

y = −3
4
x+ 1:

Nullstelle:0 = −3
4
x+ 1; 3

4
x = 1; x = 4

3

Schnittpunkt:
3x− 2 = −3

4
x+ 1;

3x+ 3
4
x = 1 + 2; 15

4
x = 3;

x = 3 · 4
15

= 4
5

= 0,8.
Eingesetzt in eine der Gleichungen:
y = 3 · 0,8− 2 = 0,4.
Also SchnittpunktS(0,8; 0,4)

-

6

0 1

1

x

y

rS
2
3

4
3

−2p p p p p p p
p p p p p p p
p p p p p p p
p p p p p p p
p p p p p p p
Z
Z
Z
Z
Z
Z
Z
Z
Z
Z
Z
Z
Z
Z
ZZ

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

6. In kg: 25x+ 150y = 1200, also150y = 1200− 25x; y = 1200
150
− 25

150
x = −1

6
x+ 8

6

-
0

8

8 48x

y

p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p pp p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p pp p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p pp p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p pp p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p pp p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p pp p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p p pp p p p p p p p p p p p p p p p p p pp p p p p p p p p p p p pp p p p p p pphhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh
Auf der eingezeichneten Geraden (genauer gesagt: Strecke) liegen die Werte(x; y) mit
genau 1200 kg Beladung.

Ist 25x + 150y ≤ 1200 (
”
maximal 1,2 t“), so geben die Punkte auf oder unterhalb der

Geraden die m̈oglichen Beladungen wieder (Strecke und punktierter Bereich).
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8. Klasse L̈osungen 8
Lineare Gleichungssysteme 04

1. (a) 6x+ 5y = −36 | · 3
−7x+ 3y = −11 | · (−5)
53x = −53
x = −1
In I: 6 · (−1) + 5y = −36
y = −6 L = {(−1| − 6)}

(b) 2x− 6y = 1 |
x− y = 1 | · (−2)
−4y = −1

y = 0,25
In II: x− 0,25 = 1
x = 1,25 L = {(1,25|0,25)}

2. Es bietet sich hier das Einsetzverfahren
an: II in I:

y = 2 · (1
2
y + 3)− 1

y = y + 5
0 = 5

Lösungsmenge: Leere Menge:L = {}.
Graphisch:
Aufl ösen der zweiten Gleichung nachy:
y = 2(x− 3) = 2x− 6.

6

-
0 1

1

x

y

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��

−6

−1

Es ergeben sich
parallele Gera-
den, also keine
gemeinsamen
Punkte.

3. 2x+ y − 3z = 5 |
3x− 2y + z = 6 | · 3 | · 2
4x+ 3y − 2z = 16 |
11x− 5y = 23 |
10x− y = 28 | · (−5)
−39x = −117
x = 3
10 · 3− y = 28
y = 2
In II: 3 · 3− 2 · 2 + z = 6
z = 1 L = {(3|2|1)}

4. 3 = m · 2 + t | · (−1)
5 = m · (−1) + t |
2 = −3m
m = −2

3

In I: 3 = −2
3
· 2 + t

t = 13
3

5. Sein der Preis einer normalen und
f der einer Farbkopie (in Euro).

17n+ 2f = 9,84 |
39n+ f = 8,58 | · (−2)
−61n = −7,32
n = 0,12
In II: 39 · 0,12 + f = 8,58
f = 3,90

Eine Farbkopie kostet 3,90 Euro.

6. Seix die Zahl der Monate (ab Fran-
zis Sparbeginn) undy der gesparte
Betrag in Euro (= Preis des Geräts).

Franzi:y = 50 + 5x
Nikola: y = 10(x− 2) = 10x− 20

6

-
0 x

y

2

20

14

120

150

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��

��
��
��
�
��
�
��
��
�

F

N

2017

Schnittpunkt:x = 14, y = 120.

Nach 14 (bzw. Nikola nach 12) Mo-
naten kann der DVD-Player zu 120
Euro gekauft werden.

Vor diesem Zeitpunkt ist F.
”
rei-

cher“, danach N.

Der Grafik entnimmt man, dass ein
Ger̈at zu 150 Euro von Franzi nach
20 Monaten gekauft werden kann
und von Nikola bereits 17 Monate
nach Franzis Sparbeginn.
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8. Klasse L̈osungen 8
Wahrscheinlichkeiten, Laplace-Experimente 05

1.
Die Stockwerke des Kaufhauses werden un-
terschiedlich attraktiv sein, so dass sich kei-
ne Gleichwahrscheinlichkeit ergibt. Zudem
könnten bei Herrn A und Frau B

”
Abhängig-

keiten“ bestehen, dass beide gemeinsam
häufiger das gleiche Stockwerk wählen.

2.
Ω = {0, 1, 2, 3, 4} ist ung̈unstig, da die
Fächer nicht gleichwahrscheinlich sind.
Besser mit den links/rechts (L/R)-

”
Entschei-

dungen“ der Kugeln, also als Laplace-Raum
Ω = {LLLL,LLLR,LLRL, . . . , RRRR}.
Da jedes Mal 2 Wahlm̈oglichkeiten vorlie-
gen, ist|Ω| = 2 · 2 · 2 · 2 = 16.
A =

”
Kugel fällt in Fach 0“ = {LLLL},

P (A) = 1
16

= 0,0625 = 6,25 %
B =

”
. . . Fach 3“ = {LRRR,RLRR,

RRLR,RRRL}, P (B) = 4
16

= 1
4

= 25 %

3.
|Ω| = 110.
|A| = 8, P (A) = 8

110
≈ 0,073 = 7,3 %

|B| = 52, P (B) = 52
110
≈ 0,473 = 47,3 %

|C| = 6, P (C) = 6
110
≈ 0,055 = 5,5 %

|D| = 24, P (D) = 24
110
≈ 0,218 = 21,8 %

(
”
< 5“, also 2, 3 oder 4)
|E| = 0, P (E) = 0 (unmögliches Ereignis)
|F | = 4, P (F ) = 4

110
≈ 0,036 = 3,6 % (

”
es

wird ein rotes As gezogen“)
|G| = 8+52−4+6,P (G) = 62

110
≈ 0,564 =

56,4 % (
”
es wird eine rote Karte oder ein As

oder ein Joker gezogen“)
|H| = 110−24,P (H) = 1−P (D) = 86

110
≈

0,782 = 78,2 % (
”
es werden mindestens [≥]

5 Augen gezogen, d. h. mehr als 4“)

4. PPPPPPP
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4. (Fortsetzung)
E: Ein Gericht wird mindestens 2-mal
gewünscht (also z. B. AAA, AAB). Z̈ahlt
man im Baumdiagramm alle solchen Pfade
durch, so erḧalt man 21 von 27 M̈oglichkei-
ten, alsoP (E) = 21

27
= 7

9
≈ 77, 8 %.

5.
(a) Nummeriert man die M̈antel wie

die entsprechenden Personen in der
Rückgabe-Schlange, so istΩ =
{1234, 1243, 1324, 1342, 1423, 1432,
2134, 2143, 2314, 2341, 2413, 2431,
3124, 3142, 3214, 3241, 3412, 3421,
4123, 4132, 4213, 4231, 4312, 4321}
(z. B. 4132 bedeutet, dass die erste Person
Mantel Nr. 4 erḧalt, die zweite Mantel Nr. 1,
die dritte den eigenen Nr. 3, die vierte Nr. 2).

A = {2143, 2341, 2413, 3142, 3412,
3421, 4123, 4312, 4321},
P (A) = 9

24
= 3

8
= 0,375 = 37,5 %

(b) Im Modell aus Teilaufgabe (a) mit
Reihenfolge istB = {1234, 1243,
2134, 2143}, alsoP (B) = 4

24
= 1

6

Notiert man ohne Reihenfol-
ge die im

”
2-er-Pack“ zuerst

ausgegebenen M̈antel, so ist
Ω = {12, 13, 14, 23, 24, 34} und
B = {12}, also wiederP (B) = 1

6
.

6.
Alle Möglichkeiten: Der erste Schüler kann
10 Buch-Ẅunschëaußern, der zweite ebenso
usw., also|Ω| = 104.
Günstige M̈oglichkeiten: Wenn jeder
Scḧuler ein anderes Buch ẅunscht, kann
der erste Scḧuler 10 Wünscheäußern, der
zweite nur noch 9, der dritte 8 usw. Also:
P (E) = 10·9·8·7

104 = 0,504 = 50,4 %
Eine relative Ḧaufigkeit von 2

10
im realen Ex-

periment widerlegt noch nicht die Laplace-
Annahme, da sich zufällig ein solcher Ver-
suchsausgang einstellen kann.
Nur bei sehr vielen Versuchen könnte man nach dem
Gesetz der großen Zahlen eine solche Vermutung
äußern, aber ein Beweis wäre es immer noch nicht.
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8. Klasse L̈osungen 8
Rechnen mit Bruchtermen 06

1. (a) Nebenrechnung:36x2 − 16x = 0;
4x(9x− 4) = 0;
x = 0 oder9x− 4 = 0;
x = 0 oder9x = 4;
x = 0 oderx = 4

9
.

(b) Verboten sind:
x− 6 = 0 und6x+ 1 = 0,
also verboten:
x = 6 und6x = −1.
SomitD = Q\{−1

6
; 6}

Damit istD = Q\{0; 4
9
}

2. (a)
45x− 20

36x2 − 16x
=

5(9x− 4)

4x(9x− 4)
=

5

4x

(b)
(ab)2

a3b− a2b3
=

a2b2

a2b(a− b2)
=

b

a− b2

3. 1
R1

+ 1
R2

+ 1
R1+R2

= R2(R1+R2)+R1(R1+R2)+R1R2

R1R2(R1+R2)
=

3R1R2+R2
2+R2

1

R1R2(R1+R2)

4. (a) 1
x−1
− 1

x+2
= x+2

(x−1)(x+2)
− x−1

(x−1)(x+2)
= x+2−(x−1)

(x−1)(x+2)
= 3

(x−1)(x+2)

(b) 24−x
x+3
− 8 = 24−x

x+3
− 8(x+3)

x+3
= 24−x−8(x+3)

x+3
= 24−x−8x−24

x+3
= −9x

x+3
= − 9x

x+3

(c) Zuerst faktorisieren, dann(−1)-Trick, dann auf gleichen Nenner bringen:
6x2+5

36x2−16x
+ 3x

8−18x
= 6x2+5

4x(9x−4)
+ 3x

2(4−9x)
= 6x2+5

4x(9x−4)
− 3x

2(9x−4)
=

= 6x2+5
4x(9x−4)

− 3x·2x
4x(9x−4)

= 6x2+5−6x2

4x(9x−4)
= 5

4x(9x−4)

(d) 6x+11
2x+4

− 2x+5
x2+2x

− 3 = 6x+11
2(x+2)

− 2x+5
x(x+2)

− 3 = (6x+11)x
2x(x+2)

− (2x+5)·2
2x(x+2)

− 3·2x(x+2)
2x(x+2)

=

= 6x2+11x−(4x+10)−(6x2+12x)
2x(x+2)

= 6x2+11x−4x−10−6x2−12x
2x(x+2)

= −5x−10
2x(x+2)

=

= −5(x+2)
2x(x+2)

= −5
2x

= − 5
2x

5. (a)
74x− 34

x+ 1
· x2 + 1

74x+ 34
=

=
(74x− 34)(x2 + 1)

(x+ 1)(74x+ 34)
=

2(37x− 17)(x2 + 1)

(x+ 1)2(37x+ 17)
=

(37x− 17)(x2 + 1)

(x+ 1)(37x+ 17)

Eine weitere Vereinfachung ist nicht möglich, dax2 + 1 nicht faktorisiert werden
kann und nicht weiter gekürzt werden kann.

(b)
az

z − a
:

a2z3

az − a2
=

az

z − a
· az − a

2

a2z3
=

az · a(z − a)

(z − a) · a2z3
=

1

z2

6. (a)
J
C

J
=
J

C
: J =

J

C · J
=

1

C

(b)
J
J
C

= J :
J

C
= J · C

J
=
J · C
J

=
C

1
= C

(c)
1
x2 − 2

1− 1
x

=
1
x2 − 2x2

x2

x
x
− 1

x

=
1−2x2

x2

x−1
x

=

=
1− 2x2

x2
:
x− 1

x
=

1− 2x2

x2
· x

x− 1
=

(1− 2x2)x

x2(x− 1)
=

1− 2x2

x(x− 1)
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8. Klasse L̈osungen 8
Gebrochen-rationale Funktionen 07

1. Aus Platzgr̈unden sind die Wertetabellen hier stark verkürzt und gerundet:

(a)
x −3 0 3 100
y pppppppppppppppppppp?0 1 1,9

Asymptoten:
Waagrecht:y = 2
Senkrecht:x = −3

6

-
3 x

y

0

2

(b)
x −3 0 3 100
y 2,2 pppppppppppppppppppp?0,8 1,5

Asymptoten:
Waagrecht:y = 1,5
Senkrecht:x = 0

6

-
3 x

y

0

2

(c)
x −3 0 3 100
y −1,3 0,3−0,2−0,5
Asymptoten:
Waagrecht:y=−0,5
Senkrecht:x=−1,5

6

-
3 x

y

0

2

(d)
x −3 0 3 100
y 0,1 1,3 0 0

Asymptoten:
Waagrecht:y = 0
Senkrecht:x = −2

3

6

-
3 x

y

0

2

2. x −3 0 1 3
y −3 pppppppppppppppppppp?3 1

6

-
3 x

y

0

2 f

Spiegelung an derx-
Achse,Verschiebung
um 2 nach unten

6

-
3 x

y

0

2

g

Verschiebung um
1,5 nach links

6

-
3 x

y

0

2 h

Alle y-Werte halb so
groß

6

-
3 x

y

0

2 k

3. (a) D = Q\{0; 5} (Das Produkt im Nenner ist 0, wenn einer der Faktoren 0 ist)
(b) D = Q\{5

8
} (Nebenrechnung:8x− 5 = 0; 8x = 5; x = 5

8
)

(c) D = Q\{1} (Nebenrechnung:(x− 1)2 = 0; x− 1 = 0; x = 1)

4. (a) x = 0: y = 4·108

63702 = 9,86 (vgl. Physik: Ortsfaktor)
x→∞: y = 0 (Weit draußen im Weltraum verschwindet die Anziehungskraft)

(b) x = −0,8 = −80 % bedeutet eine Kapitalverminderung um 80 %, also auf
20 % = 1

5
des Anfangswertes; umgekehrt war also der Anfangswert 5-mal so

groß:f(−0,8) = 15000
1−0,8

= 75000.
Definitionsl̈ucke x = −1: Bei Kapitalverminderung um 100 % bliebe nichts
mehrübrig (der Fall eines Endkapitals von 75000 kann also nicht sein).
Waagrechte Asymptote für großex (= starke Kapitalvermehrung, z. B. um 100 =
10000 %) isty = 0; das ẅurde bedeuten, dass aus einem Anfangskapital von fast
0 das Endkapital entsteht.

5. Die Begr̈undung ist z. B. m̈oglich mit jeweils einer kleinen Wertetabelle und Vergleich
mit den Zeichnungen. Oder anhand des Definitionsbereichs (Nenner betrachten!):

f(x): C, weil Nenner4x2 + 2 stets positiv, also keine Definitionslücke.
g(x): A, weil D = Q\{−2; 2}: Zwei Definitionsl̈uckenx = −2 undx = 2.
h(x): B, weilD = Q\{−2}: Einzige Definitionsl̈uckex = −2.
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8. Klasse L̈osungen 8
Bruchgleichungen, Formeln aufl̈osen 08

1. (a) D = Q\{−3}. Kreuzweise Mult.:2 · 10 = 5x+ 15; x = 1; L = {1}
(b) D = Q\{1; 3}. Kreuzweises Multiplizieren liefert:

2(x− 1) = 3(x− 3); 2x− 2 = 3x− 9; x = 7; L = {7}
(c) D = Q\{1}. Multiplikation mit dem Hauptnennerx− 1 liefert:

3x2 − 3x(x− 1) = 1 + 2(x− 1)
3x2 − 3x2 + 3x = 1 + 2x− 2 x = −1 L = {−1}

(d) D = Q\{1}. Multiplikation mit dem Hauptnennerx− 1 liefert:
3x2 − 3x(x− 1) = 3 + 2(x− 1)
3x2 − 3x2 + 3x = 3 + 2x− 2 x = 1 L = {}
(Beachte hier, dassx = 1 nicht in der Definitionsmenge ist!)

(e) Nenner faktorisieren:2x+ 6 = 2(x+ 3), x2 + 3x = x(x+ 3).
AlsoD = Q\{−3; 0}. Multiplikation mit dem Hauptnenner4x(x+ 3) liefert:
5 · 2x− (1− 0,25x2) · 4 = x(x+ 3)
10x− 4 + x2 = x2 + 3x; 7x = 4 x = 4

7
L = {4

7
}

2. Wertetabelle (gerundetete Werte) für f : x -2 -1 0 1 2 3 100
f(x) 0,5 0,33 0 -1 ?3 1,02

Der Graph zug ist eine Ursprungs-
gerade mit Steigung1

3
.

-
x

6
y

��
��
��
��
��
��
��
���q

q

q

10

1

−3

f

g

2 5

Nullstelle:f(x) = 0
x
x−2

= 0 | · (x− 2)
x = 0 · (x− 2)
x = 0

x-Wert mitf(x) = −3
x
x−2

= −3
x = −3(x− 2)
x = −3x+ 6
4x = 6
x = 6

4
= 1,5

Schnittpkte:f(x)=g(x)
x
x−2

= 1
3
x | · 3(x− 2)

3x = x(x− 2)
3x = x2 − 2x
x2 − 5x = 0
x(x− 5) = 0
x = 0 oderx− 5 = 0
x1 = 0, x2 = 5
y-Werte durch Einset-
zen inf(x) oderg(x):
S1(0|0), S2(5|5

3
)

3. (a) (1) c1m1ϑ1 − c1m1ϑm = c2m2ϑm − c2m2ϑ2 |+ c1m1ϑm + c2m2ϑ2

(2) c1m1ϑ1 + c2m2ϑ2 = c2m2ϑm + c1m1ϑm
(3) c1m1ϑ1 + c2m2ϑ2 = (c2m2 + c1m1)ϑm | : (c2m2 + c1m1)
(4) c1m1ϑ1+c2m2ϑ2

c2m2+c1m1
= ϑm

(b) B
G

= b
g
; Bg = bG; g = bG

B

(c) 1
f

= 1
g

+ 1
b
| · fgb

gb = fb+ fg; gb− fg = fb; g(b− f) = fb; g = fb
b−f

(d) Wie in (c):gb = fb+ fg; gb = f(b+ g); f = gb
b+g

(e) ρaV g = mg + ρiV g; ρaV − ρiV = m; (ρa − ρi)V = m; V = m
ρa−ρi

4. a
a−x = 3; a = 3(a−x); a = 3a−3x; a−3a = −3x; −2a = −3x; a = 3x

2

Probe:
3x
2

3x
2
− x

=
3x
2
x
2

=
3x · 2
2 · x

= 3
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8. Klasse L̈osungen 8
Strahlensatz,Ähnlichkeit, Streckung 09

1. (a) ∆ADT ∼ ∆ACB, alsoAD
TD

= AC
BC

x
6

= x+10
10

; 10x = 6x+ 60
x = 15
EbensoAB

BC
= AT

TD
15+y

10
= 15

6
; 6(15 + y) = 15 · 10

90 + 6y = 150
y = 10

Teilverḧaltnis AT
TB

= 15
10

= 3
2

= 6
10−6

(b) ∆ATC ∼ ∆BTD, alsoAT
TC

= BT
TD

x
6

= y
10

; 10x = 6y
FernerAB = x+ y = 15,
alsoy = 15− x eingesetzt:
10x = 6(15− x); 10x = 90− 6x
x = 90

16
= 45

8
= 5,625

y = 15− x = 15− 45
8

= 75
8

= 9,375

Teilverḧaltnis AT
TB

= x
y

= 45
75

= 3
5

= 6
10

2. Die Dreiecke sind̈ahnlich, da sie in den Winkeln̈ubereinstimmen, denn:

<) (r, t) = 90◦− <) (t, FG) =<) (FG, FN),<) (s, r) = 90◦ =<) (FN , FH).
FH
FG

=
kürzere Kathete

Hypotenuse
=
s

t

3.
H
HHHH

HHH
T
x

0,101,70
0,52

Nach Einzeichnen einer Hilfslinie auf Ḧohe der Seitenwand folgt:
x

0,10
= 0,52

1,70
, alsox = 0,52·0,10

1,70
≈ 0,03.

Somit befindet sichT etwa2,03− 0,03 = 2,00 m über dem Boden.

4. (a) ZA
ZA′

= ZB
ZB′

= AB
A′B′

(d. h. die Querstrecken verhalten sich wie die vonZ aus
gemessenen Stücke auf den Schenkeln)

(b) AA′

ZA
= ZA′−ZA

ZA
= ZA′

ZA
− 1 = ZB′

ZB
− 1 = ZB′−ZB

ZB
= BB′

ZB

AA′

ZA
= ZA′

ZA
− 1 = A′B′

AB
− 1 = A′B′−AB

AB
�
�
�
�
�
�
�A
A
A
A
A

A
A
AA

Z A A′

B

B′

A
AUA
AK A′B′ −AB

(c) Betrachte V-Figur vonE aus:DF
EF

= CG
EG

, alsoDF = CG·EF
EG

= 14·6
6+9

= 5,6.

Betrachte X-Figur vonD aus:AD
DF

= AB
EF

, alsoAD = AB·DF
EF

= 12·5,6
6

= 11,2.
Tipp: Das Umstellen der Formel ist bequemer, wenn man beim Aufschreiben der Verhältnisse die
gesuchte Streckenlänge in den Z̈ahler schreibt.

5. (a) m = A′B′

AB
= A′C′

AC
= B′C′

BC
= ZA′

ZA
= ZB′

ZB
= ZC′

ZC

(b) Fürm = −1
2

siehe Bild rechts.
Fürm = −1 erḧalt man eine Punktspiegelung anZ.

�
�
�@
@
@

A

A′

Z

B

B′

C

C′
@@��6. (a) m = A′B′

AB
= 3

5
.

Für die Höhen gilt der gleiche Streckungsfaktor:h′

h
= 3

5
. Fernerh = h′ +H.

Aufl ösen der ersten Gleichung nachh′ und Einsetzen in die zweite liefert
h = 3

5
h+H, 2

5
h = H, h = 5

2
H = 2,5.

(b) V = 1
3
Gh, verkleinerte Pyramide:V ′ = 1

3
G′h′.

Da Fl̈achen mit dem Faktorm2 zu multiplizieren sind, folgt
V ′ = 1

3
m2G ·mh = m3 · 1

3
Gh = m3V
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8. Klasse L̈osungen 8
Miszellaneen: Kreis, Ungleichung, Potenz 10

1. (a) A = r2π = (25 · 10−6 m)2π ≈ 1,96 · 10−9 m2

Anzahl auf 1 cm2 = 0,0001 m2 somit0,0001 : (1,96 · 10−9) = 5,09 · 104

(b) −5x ≤ 5−1x− 1

−5x ≤ 1
5
x− 1 | − 1

5
x

−5,2x ≤ −1 | : (−5,2)

x ≥ 1
5,2

; L = [ 5
26

;∞[

(c) Fläche des
”
Käsesẗucks“:a2 − nr2π = 362 − n · 42π ≈ 1296− 50,27n

55 % von der Fl̈ache des Quadrats:0,55 · a2 = 712,8

1296− 50,27n > 712,8 |+ 50,27n− 712,8

583,2 > 50,27n | : 50,27

11,6 > n, d. h.n < 11,6

Also gilt das Geẅunschte f̈ur alle naẗurlichen Zahlen bis einschließlich 11.

2. (a) A = R2π − r2π = 112π − 72π = 72π ≈ 226,2

(b) Ausu = 2rπ folgt r = u
2π
≈ 1,75, somitd = 2r ≈ 3,5 undA = r2π ≈ 9,61

Wegen der Proportionalität vonu und r ist bei 11-fachem Umfang der Radius
ebenfalls 11-fach und die Fläche somit 121-fach.

(c) Der 60◦-Winkel schneidet aus dem360◦-Vollkreis 60
360

= 1
6

heraus.

Bogenl̈ange:1
6
· 2rπ = 1

6
· 2 · 3π = π ≈ 3,14.

Segmentfl̈ache:1
6
-Kreis minus Dreieck mit GrundlinieAB und Höheh = 2,6:

AS = 1
6
r2π − 1

2
AB · h = 1

6
· 32π − 1

2
· 3 · 2,6 = 1,5π − 3,9 ≈ 0,81

Mondfinsternis-Figur:A = r2π− 2AS = 9π− 2(1,5π− 3,9) = 6π+ 7,8 ≈ 26,6

3. (a) 5x+ 5
3
≤ −2x− 2

3
| · 3

15x+ 5 ≤ −6x− 2

21x ≤ −7

x ≤ −1
3
; L =]−∞;−1

3
]

(b) −x ≤ 5 liefert nach Umformung (Multiplikation mit−1) x ≥ −5

(c) −x > 0 | · (−1) (!)

x < 0; L =]−∞; 0[

4. (a) Die Zahlenfolge wird von Schritt zu Schritt jeweils durch5
2

dividiert:

(5
2
)3 = 125

8
, (5

2
)2 = 25

4
, (5

2
)1 = 5

2
, (5

2
)0 = 1, (5

2
)−1 = 2

5
, (5

2
)−2 = 4

25
, (5

2
)−3 = 8

125

(b) (−5)−3 · 515 · (23)4 = 1
(−5)3 · 515 · 212 = −515

53 · 212 = −512 · 212 = −1012

(Minus 1 Billion)

(c)

(
11x−3

4y5

)2

:

(
2

y

)−3

=
112x−6

42y10
:
y3

23
=

121

16y10x6
· 8

y3
=

121 · 8
16y13x6

=
121

2x6y13
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8. Klasse L̈osungen 08
Kompakt-Überblick zum Grundwissen K

1.
A: Bei doppelter Zeit f̈ur die 3 km liegt halbe
Geschw. vor, also indirekte Proportionalität;
Hyperbel (rechts); Bedeutung des Produkts:
60 s· 50 m

s
= 3000 m = 3 km; punktiert: Glei-

ches Problem bei geg. Strecke 1 km.
B: Bei doppelter Zeit kann man bei geg. Ge-
schwindigkeit die doppelte Strecke zurück-
legen, also direkte Proportionalität; Ur-
sprungsgerade (links); Bedeutung des Quo-
tienten:120 km

60 min
= 120 km

h
; punktiert: Gleiches

Problem bei geg. Geschwindigkeit 60km
h

.

2.
y = −1

4
x ist eine flach fallende Ursprungs-

gerade,y = −1
4
x− 2 um 2 Einheiten tiefer.

2 alsy-Wert: 2 = −1
4
x, alsox = −8 bzw.

2 = −1
4
x− 2, alsox = −16.

Nst:x = 0 bzw.0 = −1
4
x− 2, alsox = −8.

3.
Gesamtpreisy bei Kauf vonx Säcken:

6
y

-
x10

1

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��

�
�
�
�
�
�
�
�
�

B

A A: y = 1,25x+2 = 5
4
x+2

B: y = 2x (in Euro)

Schnittpunkt:
2x = 1,25x+ 2,
alsox = 8

3
= 22

3
.

Bis zu 2 S̈acken ist B
günstiger, ab 3 S̈acken A.

4.
I 2x+ 5y = 2 | · 8
II 6x− 8y = 29 | · 5

46x = 161, alsox = 3,5
In I: 2 · 3,5 + 5y = 2, alsoy = −1.
L = {(3,5| − 1)}

5.
|Ω| = 6 · 6 · 6 = 216, |A| = 6 · 5 · 4 = 120

P (A) = |A|
|Ω| = 120

216
= 5

9

6.
1

2x+14
− 1

x
· x(1−x)

x+7
= 1

2(x+7)
− 1−x

x+7
=

= 1
2(x+7)

− 2(1−x)
2(x+7)

= 1−2+2x
2(x+7)

= 2x−1
2(x+7)

7.
x −2 0 2 4 6 100
y = x

x−4
1
3

0 −1
2
pppppppppppppppppppp?3 1,04

6
y

-
x0 2

2

Pol:x = 4 (Nenner!)
Nullstelle:x = 0
Bei großen x-Werten:
y-Werte nahe 1.
y = 4

x−4
+ 1: Dasselbe,

denn. . . = 4
x−4

+ x−4
x−4

= x
x−4

8.
(a) D = Q\{−3; 0}

2
x
− x

x+3
= −1 | · x(x+ 3)

2(x+ 3)− x2 = −x(x+ 3)
2x+ 6− x2 = −x2 − 3x
5x = −6; x = −1,2; L = {−1,2}

(b) 1
z
− 1

y
= 1

a
| · zya

ya− za = zy; ya = zy + za
ya = z(y + a); z = ya

y+a

9.

A
A
A
A
A
A

6

6

3

x

y

D
E F

A

B
C

∆ADF ∼ ∆ABC
DF
AD

= BC
AB

3
6

= y−3
6−x

(oder∆ADB ∼ ∆CEF :
3
6

= 6−y
x

)
Quadrat:x = y, also3

6
= x−3

6−x
Kreuzweise mult.:3(6− x) = 6(x− 3)
18− 3x = 6x− 18; 36 = 9x; x = 4

10.
(a) Zwei 3

4
-Kreise und zwei Quadrate:

A = 2 · 3
4
a2π + 2a2 = (3

2
π + 2)a2

AFoto = (3
2
π+2)(2 ·10−4 m)2 = (3

2
π+

+2) · 4 · 10−8 m2 ≈ 2,685 · 10−7 m2

AWirkl =AFoto · (105)2≈2,685 ·103 m2

(oder mitaWirkl = 2 · 10−4 m·105 =
= 2 · 10 m = 20 m)

v = 3 m
s

s = 23
4
· 2aπ + 4a = (3π + 4) · 20 m

v= s
t
, alsot= s

v
= (3π+4)·20 m

3 m
s

≈ 89,5 s

(b) 1,25x+ 2 < 2x | − 2x− 2
−0,75x < −2 | : (−3

4
)

x > (−2) : (−3
4
) = 2 · 4

3
= 8

3
= 22

3


