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9. Klasse TOP 10 Mathematik 09

Gesamtes Grundwissen mit Ubungen G

Grundwissen Mathematik 9. Klasse: Die 10 wichtigsten Themen auf jeweils einer Seite!
Zum Wiederholen kann man die Ubungen des Kompakt-Uberblicks verwenden.

9/1  Waurzeln, binomische Formeln

9/2  Quadratische Funktionen: Scheitel
9/3  Quadratische Funktionen: Zeichnung
9/4  Quadratische Gleichungen

9/5  Vierfeldertafel, Additionssatz

9/6  Ahnlichkeit, Strahlensatz

9/7  Potenzfunktion, n-te Wurzel

9/8  Pythagoras

9/9  Trigonometrie

9/10 Losen von Gleichungen: Uberblick
9/K  Kompakt-Uberblick zum Grundwissen
9/M  Mathematik bis 9. Klasse kompakt
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9. Klasse TOP 10 Grundwissen 9

Wurzeln, binomische Formeln 01

e Bedeutung von Wurzeln:
Das Wurzelziehen (Radizieren) ist die Umkehrung des Quadrierens. Daher ist z. B.
\/2_:\/?:5 und V5 =55 =5
Da sowohl /(—3)? = = /9 = 3 als auch V32 = v/9 = 3, muss man bei Variablen,

deren Vorzeichen nlcht bekannt ist, Betragsstriche setzen: va? = |al.
(Der Betrag einer Zahl q ist die Zahl a selbst, wenn a nlchtnegatlv ist, und ist die Gegenzahl
—a, wenn a < 0ist, z. B. also |3| = 3, | — 3| = 3).

e Definitionsbereich bei Wurzeln:
Unter der Wurzel darf nichts Negatives stehen, d. h. der Radikand muss > 0 sein.

Bei \/_ muss also x > 0 sein,
bei \/T muss x + 5 > 0 sein (wegen des Nenners hier > statt >), d. h. x > —5.

e Rechenregeln fiir Wurzeln:

Produkte und Quotienten/Briiche diirfen unter einer Wurzel zusammengefasst werden:

V3B=v23=\6  a-vb=vah, 2= 2 va_ [i_ [

o Waurzeln teilweise radizieren:
Man sucht unter der Wurzel quadratische Faktoren und zieht daraus die Wurzel:
V32 =116-2=42
Vab2c" = vab*cSc = bc*\/ac  (fiir a, b, c > 0, sonst |bc®| mit Betrag!)
V922 — 36 = /9(x? — 4) = 32?2 — 4 (keine weitere Vereinfachung moglich!)
Umgekehrt: Davor stehende Faktoren quadratisch in die Wurzel: 3v/7=+1/9 - 7=1/63
e Vorsicht: Fehlerquellen beim Rechnen mit Wurzeln:

Bei Summen und Differenzen die Wurzeln nicht einzeln ziehen, z. B. /25 — 16 ist
nicht gleich v/25 — /16 (links: V9 =3, rechts: 5 — 4 = 1).
Sondern: Ausdriicke wie v/a? — b? oder v/c + d kénnen nicht vereinfacht werden.

Nicht in eine Wurzel hineinkiirzen: Beispiel: \ﬁ ist nicht /6.
Sondern: Teilweise radizieren, falls moglich: ‘ﬁ = \ﬁ 2 ‘f = /3, oder den
Nenner quadratisch in die Wurzel hineinziehen: Y12 = 1 \/_2 — ./ 12 = /3.

e Binomische Formeln: Siehe grund73.pdf:

Vergiss nicht 2 mal ,,das gemischte Produkt*!
(a+b)* = a® + 2ab + b? (a —b)? = a® — 2ab + b* (a+b)(a—10b) =a*—1?
Beispiele zur Bererchung binomischer Formeln, auch zum umgekehrten Faktori-
sieren, d. h. Verwandeln der Summe/Differenz in ein Produkt:
(22 +1)? = 42? + 4z + 1
2? — 14z + 49 = (z — 7)? (Kontrolle: Gemischtes Produkt 2 - z - 7 = 14z passt).
2? — 1a® = (z + 3a)(z — 3a)
e Rationalmachen eines Nenners mit Wurzeln durch geschicktes Erweitern:

Bei einfachen Wurzeln, z. B. f = \1[\([ ‘[ (Erweitern mit /3)

Bei Summen oder Differenzen im Nenner: M1t anderem Vorzeichen so erweitern, dass

man die Plusminusformel (3. binomische Formel) anwenden kann, z. B.
6 6-(vV8+v5) _ 6(V8+VE) _ 6(VB+VE) _
s = VSR — e = e = 2(VB+ V)
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9. Klasse TOP 10 Grundwissen 9

Quadratische Funktionen: Scheitel 02

Die Funktionsgleichung kann auf verschiedene Arten gegeben sein, z. B.
y=ar’+bx+c y=alx+d)?+e y=alx —ny)(x —ny)
a bestimmt die Form des Funktionsgraphen, n,, ny sind die Nullstellen (siehe unten).

bxr nennt man auch lineares Glied, e bewirkt eine Verschiebung des Graphen nach oben

c Konstante. (bzw. bei negativem e nach unten)

c ist in der Zeichnung des Graphen (denn in einer Wertetabelle sind dann alle y-Werte um e grofier).
der y-Achsenabschnitt d bewirkt eine Verschiebung nach links (bzw. bei ne-
(denn setzt man z = 0 ein, so ergibt sich  gativem d nach rechts)

y = ¢, und der Punkt (0|c) ist dann der  (denn fiir z muss um d weniger eingesetzt werden, um den glei-

Schnittpunkt mit der y-Achse). chen Funktionswert zu erhalten, der sich ohne d ergébe).

Die Graphen quadratischer Funktionen sind Parabeln (— grund93.pdf); der tiefste bzw.
hochste Punkt heiit Scheitel.

Ist a > 0, so ist die Parabel nach oben gedffnet ( \/ ), bei a < 0 nach unten (/\ ).

Ist a = 1 oder @ = —1, so kann man sie beim iiblichen Koordinatensystem (1 cm fiir eine
Lingeneinheit) auch mit der Schablone zeichnen.

Bei |a| > 1 ist die Parabel enger ( V), bei la| < 1 weiter (\/).

Bestimmung des Scheitels mit quadratischer Erginzung

Beispiel 1 Beispiel 2 Beispiel 3

y=a%+6x+6 y =32 —x+2 y=—22°+8xr—3
1. Schritt: @ ausklammern (zum Ausgleich in der Klammer durch a dividieren, in Beispiel 2
also geteilt durch %, d. h. mal 2):

|y =3[z — 2z + 4] |y =—2[2% — 4z + 3]

2. Schritt: Durch Halbierung des Koeffizienten des linearen Gliedes eine binomische Formel
schreiben, Platz lassen fiir 3. Schritt:

y=(x+3)?...46 |y=3-1)%...+4 |y=—-2[(xz—-2)*. ..+
3. Schritt: Quadriert man die binomische Formel zur Kontrolle aus, so erhilt man aufler dem
gewiinschten linearen Glied noch zusitzlich ein Quadrat, das oben nicht dasteht und mit
minus wieder ausgeglichen werden muss:

y=(x+3)?—9+6 |y=3[(x—-12—-1+4] | y=—2[(x—2)—4+3]
4. Schritt: Zusammenfassen und dulere Klammer wieder ausmultiplizieren:

y=(r+3)?-3 ly=3(@—1)72+2 ly=—2(z—2)?+5
5. Schritt: Angabe des Scheitels: Aus den Werten d und e der Funktionsgleichung y = a(z +
d)2 + e erkennt man (siehe oben), dass es sich um eine verschobene Parabel handelt, und
zwar um e nach oben und um d nach links, so dass der Scheitel bei (—d|e) liegt:

S(—3| —3) | S(1]1,5) | 5(2[5)

Alternative zur quadratischen Erginzung:

Man bestimmt die Nullstellen (Schnittstellen des Graphen mit der z-Achse [— grund81.pdf],
sofern solche vorhanden sind), indem man den Funktionsterm gleich 0 setzt: az?+bz+c = 0;
die Losungsformel (2o = =EY"=19¢ [y orund94.pdf]) liefert dann symmetrisch links und

rechts von _2£ liegende Nullstellen, so dass wegen der Achsensymmetrie der Parabel in der

Mitte der Nullastellen beir = — % der Scheitel liegt. Den y-Wert erhilt man durch Einsetzen
in die Funktionsgleichung. Bei der Nullstellenform a(z — ny)(x — ny) = 0 ist das Produkt
0, wenn einer der Faktoren 0 ist, also wenn x; = n; oder x5 = ns ist.

Beispiel: y = 2* — 6z — 16 = (v — 8)(z + 2).

Nullstellen (— grund94.pdf): z; = 8, x5 = —2. Also ist der Scheitel in der Mitte bei x =
w = 3. y-Wert: = = 3 einsetzen in y = z? — 62 — 16 liefert y = —25. Also S(3| — 25).
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9. Klasse TOP 10 Grundwissen 9

Quadratische Funktionen: Zeichnung 03

Zur Zeichnung der Parabel bestimmt man zunéchst den Scheitel, die Nullstellen (falls vor-
handen) und den Schnittpunkt mit der y-Achse (— grund93.pdf, grund94.pdf, grund81.pdf).

Beispiel 1 Beispiel 2 Beispiel 3

y=ax*>+6x+6 y:%xQ—x+2 y=—2x%+8x — 3
Scheitel Si(=3| - 3) Ss(1]1,5) S5(2/5)

/1—a-L. _ 4—4-(—2)-(—
Nullstellen T1/2 = -3+ \/g Ti/2 = kt;# Ti/2 = s 6§(f2() 2(=3)
2

1~ —1,3, 20 & —4,7 keine Nullstellen r1 ~ 04, 9 =~ 3,6

y-Achsenschnitt  (0|6) (0]2) (0] —3)

Wiirde die Funktionsgleichung iy = 22 lauten, so erhielte man fiir die z-Werte 41, +2, £3
die Funktionswerte 1, 4, 9.

Fiir die Funktionsgleichung y = %xQ miisste man diese Werte mit % multiplizieren und
erhielte % 2, %; firy = —2x? entsprechend die Werte —2, —8, —18.

Da die Parabeln der obigen Beispiele durch Verschiebung aus den eben genannten hervorge-
hen, kann man nun ausgehend vom Scheitel Parabelpunkte finden:

In Beispiel 1 geht man vom Scheitel 1 (bzw. 2 bzw. 3) Einheiten nach links/rechts und 1
(bzw. 4 bzw. 9) Einheiten nach oben (siehe Zeichnung).

In Beispiel 3 geht man vom Scheitel 1 (bzw. 2 bzw. 3) Einheiten nach links/rechts und 2

(bzw. 8 bzw. 18) Einheiten nach unten.

)
Durch die Punkte legt man : ? !
dann eine glatte Kurve (ins- s
besondere im Scheitel nicht N :
spitz, sondern rund!): Beispiel 2
. LI 7
l\\ "/ [ ]
\\Beispiel 1 / 4 |
/ nac H .. 3
\\ // $oben Beispiel 3

2 nach rechts

Schnittpunkte

zweier Funktionsgraphen berechnet man durch Gleichsetzen der Funktionsterme. So ist fiir
den Schnittpunkt von Beispiel 1 und Beispiel 2 zu rechnen: 22 + 6z + 6 = 2% — x + 2.
Diese Gleichung hat die Losungen (— grund94.pdf) x,/, = —7 & V41, also z; ~ —0, 60,
To = —13,42.

Die y-Werte erhdlt man durch Einsetzen in eine der beiden Funktionsgleichungen: y,/, =
54 F 8/41, also y; ~ 2,78, y» ~ 105,22 (siehe Zeichnung Punkt 7).
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9. Klasse TOP 10 Grundwissen 9

Quadratische Gleichungen 04

Erster Schritt
Quadratische Gleichungen 16st man meist, indem man zuerst alles auf eine Seite bringt,
also die Gleichung auf die folgende Form bringt:

ax’+br+c=0

Sonderfille mit ,.fehlendem™ linearen Glied bz (reinquadr. Gleichung) bzw. fehlender Kon-
stante ¢ (z ausklammern!) sowie biquadr. Gleichungen (Substitution!) — grund910.pdf.

Losen allgemeiner quadratischer Gleichungen az? + bz + ¢ = 0
Oft , Mitternachtsformel* (so wichtig, dass man sie auch mitten in der Nacht auswendig wissen muss):

—b+ Vb? — dac
2a
Ist der Wert unter der Wurzel 0, so hat man nur eine Losung (sog. doppelte Losung).
Ist der Wert unter der Wurzel negativ, so kennzeichnet man dies als verbotenen Ausdruck;
die quadratische Gleichung hat dann keine Losung.
Beispiel 1: 422 — 142 — 30 =0

Ti/2 =

Man verwendet die Losungsformel mita = 4, b = —14 und ¢ = —30:

wl/z = 4+ 1926.;4.4.(_30) = 14:526; T = 57 Ty = —1,5
Beispiel 2: 22 — 62 — 16 = 0: 215 = oty 362__14'1'(_16) = 6210; T =829 = —2
Beispiel 3: —32 + § = —bx? + 622 — 189
5x2—63%x—|—191§ =0 |-3
15];2 _ 190I + 575 — 0; .1’1/2 — 190i\/36;010574-15-575 19%§4O T, = 5 Ty = 23
Beispiel 4: 2% 4 62 + 6 = 0: 71y = —02VIIALE _ —62VI2 _ —642V5 _ 54 V3

Beispiel 5: 322 — x4+ 2 = 0: 712 = HiVQlO;‘OE’ =1 i V- H Keine Losung: L = {}
Beispiel 6: 22 + 6z + 6 = 2% — x + 2

0,5x2—|—7x—|—4:0;x1/g _7iV2A‘%5405 -7+ v41

Ist a = 1, lautet die Gleichung also x> + bx + ¢ = 0, spricht man von einer Gleichung
in Normalform, fiir die man die p, g-Formel verwenden kann (ebenso, wenn die Gleichung
bequem durch a dividiert werden kann):

p, g-Formel fiir die Losungen von Gleichungen in Normalform 22 + px + ¢ = 0

2
p p
— P (E) -
2= 75 (2) q

(Bezeichnet man p als ,,das Mittlere” und ¢ als ,,das Hintere”, so konnte man fiir die kleine Formel sagen:
,,Minus das Mittlere halbe plusminus Wurzel aus das gerade Hingeschriebene im Quadrat minus das Hintere".)

Beispiel: 22 — 3z — 3 = 0: 210 = +1,5 £ /1,52 + 3 =15+ /3

Zahl der Losungen

Ist man nur an der Anzahl der Losungen interessiert, betrachtet man nur den Ausdruck unter
der Wurzel, die sog. Diskriminante D = b*> — 4ac. Ist D positiv, so hat die gegebene qua-
dratische Gleichung zwei Losungen, ist D = 0, so gibt es eine doppelte Losung, und ist D
negativ, so gibt es keine Losung.

Beispiele:

—52% + 62 — 80 = 0: D = b* — 4ac = 6% — 4 - (=5) - (—80) < 0, also keine Losung.

52% — 40z + 80 = 0: D = b? — 4ac = (—40)*> — 4 -5 - 80 = 0, also eine doppelte Losung,
namlich (mit Formel nachrechnen!) z,/, = 4
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9. Klasse TOP 10 Grundwissen 9

Vierfeldertafel, Additionssatz 05

Grundkenntnisse zu Zufallsexperimenten (Grundraum 2, Ereignisse F als Teilmengen dieser
Grundmenge) — grund88.pdf

Verkniipfte Ereignisse

E = Q\F (alle Ergebnisse ohne F): Gegenereignis, nicht-F (Komplement)

Ey U Ey: Ey oder 5 (Vereinigungsmenge: mindestens eines der beiden Ereignisse)

Ey N Ey: Epund E5 (Schnittmenge: beide Ereignisse treten gleichzeitig ein)

(E1 N Ey) U (E; N Ey): Ey und nicht E,, oder E, und nicht Fy, d. h. genau eines der beiden
Ereignisse (,,entweder-oder*)

Mengendiagramme: -
E, U E, E\NE; (E1NEy)U(E1NES)

E
=
7L/ T T U U
E 0 B, B B, B % Ey E, 9
Beispiel: Aus der Menge der Schiiler wird einer zufillig ausgewidhlt und befragt, ob er eine
bestimmte Pausenbrotzeit dabei hat. Betrachtet werden die Ereignisse
A: Ausgewihlter Schiiler hat einen Apfel dabei,
B: Ausgewihlter Schiiler hat ein belegtes Brot dabei.
AU B: ,Schiiler hat Apfel oder Brot oder beides dabei‘

AN B: ,Schiiler hat beides Apfel und Brot dabei*
AN B:,Schiiler hat keinen Apfel, aber ein Brot dabei*

Vierfeldertafel
E, E, In die Felder werden die Anzahlen (absoluten Hiufigkeiten) bzw.
Es die Wahrscheinlichkeiten/relativen Héufigkeiten der jeweiligen Er-
By | x eignisse eingetragen, in die Rénder rechts und unten die Summen.
Yy z So steht z. B. im Feld = die Angabe fiir £; N Es, im Feld y fiir £,

im Feld z die Gesamtzahl (bzw. 100 % = 1).

Beispiel: In einer Klasse mit 30 Schiilern haben 18 einen Apfel dabei. 30 % haben ein be-
legtes Brot, % davon sogar beides.

Vierfeldertafel mit absoluten Haufigkeiten: Vierfeldertafel mit relativen Hiufig-
30 % von 30 =0,3-30 =09, % von 9 = 3; keiten/Wahrscheinlichkeiten:
die unterstrichenen Angaben werden zuerst P(A) = % = 0,6,
eingetragen, die restlichen dann so, dass die %VOD 0,31ist 0,1
Spalten- und Zeilensummen passen. A A
A A B101 0203
B3 6|9 B |05 02]0,7
B|15 6 |21 06 04| 1
18 1230
Additionssatz

P(AUB)=P(A)+P(B) - P(ANDB)
(klar: Betrachtet man die Vereinigungsmenge und addiert man die Anzahlen fiir A und B, so
muss man die doppelt gezidhlten Elemente der Schnittmenge einmal abziehen.)
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9. Klasse TOP 10 Grundwissen 9

Ahnlichkeit, Strahlensatz 06

Ahnliche Figuren sehen bis auf die GroBe gleich aus. Sie haben gleiche Winkel und gleiche
Streckenverhiltnisse. 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.

Schreibweise:

| strecken spiegeln und drehen .. AABC ~ AA'B'C'

Fiir die Ahnlichkeit von Dreiecken geniigt eines der folgenden Merkmale:
e Lauter gleiche Winkel
e Lauter gleiche Streckenverhéltnisse

e Ein gemeinsamer Winkel und ein gemeinsames Streckenverhiltnis, und zwar das Ver-
héiltnis der Seiten, die diesen Winkel einschliefen (oder von zwei anderen Seiten, so-
fern die groBere Seite dem Winkel gegeniiber liegt).

Beispiele:
e Ein rechtwinkliges Dreieck wird durch die Hohe auf der Hypotenuse in zwei Teil-
dreiecke zerlegt. Dann ist jedes der Teildreiecke zum ganzen Dreieck dhnlich:

¢ AFBC ~ AABC
N Begriindung: Die Dreiecke haben beide einen rechten
Winkel und den gemeinsamen Winkel 3, sind daher dhn-
A FOOAB ich,

Also stimmen auch die entsprechenden Streckenverhéltnisse liberein.
Dabei  entspre- im AFBC im AABC

chen die neben- BC AB dem rechten Winkel gegeniiber
stehenden Seiten FC AC dem Winkel /3 gegeniiber
einander: FB BC an beiden Winkeln anliegend
Also kann man z. B. folgendes Streckenverhiltnis bilden: % = %
Nach kreuzweiser Multiplikation folgt: |BC|? = |AB]| - |FB].
e Strahlensatz V-Figur Strahlensatz X-Figur
Bl
B Ist ABJ|A'B’, so st B
AZAB ~ AZA'B, da ’
dann die Dreiecke lauter
Z A
7 A A gleiche Winkel haben. ‘B’/
|ZA| _ |ZA| 1ZA| _ |ZA|

Somit gelten: 75 = 5 55 = D
Streckungsfaktor m
In dhlichen Figuren ist jede Strecke der Bildfigur m-mal so lang wie die entsprechende
Strecke der Originalfigur. !

|A’B’| = m - |AB| usw.
m =2 n' Bei m > 1 erhdlt man eine VergroBerung,

ABT I bei 0 < m < 1 eine Verkleinerung.

Beachte: Flicheninhalte werden dabei mit dem Faktor m? vergroBert:
AAA’B’C” = %|A,B,| b= %m|@| -mh = mQAAABC

Jpd-96punis/op3-[qons mmm 1VS-Ad DD

1] — 1 m »

m— 1|




9. Klasse TOP 10 Grundwissen 9

Potenzfunktion, n-te Wurzel 07

Potenzfunktionen
Funktionen mit dem Term f(x) = az”, x € IR mit a € IR, n € IN, heiBen Potenzfunktionen
n-ten Grades.

a = 1, gerader Exponent a = 1, ungerader Exponent
Beispiel: y = 2* ‘ : Beispiel: y = 2°
Achsensymmetrisch, y Punktsymmetrisch, y
trogformig ,,von ,von links unten
links oben nach f; lend | stei e nd | Mach rechts oben® steigé nd
rechts oben®, s %( mit Terrassenpunkt 1+ .
durch die Punkte O,
(—1]1), (0]0), (1]1), \ ., | durch die Punkte S,
Wertemenge W = 0 1= (—1] = 1), O(0]0), 0 L
0: 00 (1),
Wertemenge W = .
R
Streckung mit Faktor a (und Spiegelung fiir a < 0)
Beispiele: Pt Y P!
f(x) = 0,752 (Stauchung der y-Werte auf 3 Hohe),
h(x) = —1,52% (Streckung der y-Werte auf 1,5-fachen Be- v
trag und Spiegelung an der z-Achse) \ | / f
S o .
o -~ 1 =
“h

Beispielaufgabe: Schnittpunkte der obigen Graphen mit f(x) = 0,75z* und h(x) = —1,523:
Gleichsetzen: 0,75z* = —1,523;

alles auf eine Seite bringen, 0,7523 ausklammern: 0,75z* + 1,522 = 0; 0,752%(z + 2) = 0;
dieses Produkt ist 0, wenn einer der Faktoren 0 ist, also wenn 2 = 0 oder = + 2 = 0;
Losungen der Gleichung somit: z = 0 und x = —2.

y-Werte der Schnittpunkte durch Einsetzen in einen der Funktionsterme ergibt Schnittpunkte
51(0]0), S2(—2|12) (oben nicht mehr im Bild).

n-te Wurzeln

C/E ist fiir n € IN, a > 0 die nichtnegative Losung der Gleichung 2" = a, also z. B.
v/1000 = 10, denn 10% = 1000.

Beispiel: Punkt P(?|3) auf dem Graphen zur obigen Funktion mit f(x) = 0,75z* mit y = 3:
f(z) = 3, also 0,752 = 3, also z* = 2. Somit v = +v/2 ~ +1,19 (zwei x-Werte moglich!)
Schreibweise mit Potenzen:

r3 = /x (Briiche im Exponenten sagen: ,,Ich bin eine Wurzel*)

22 = (%2 =V = Va2 -z = 2T

oder 23 = (22)3 = \/2\/Z\/T = /T oder 23 = 2172 = 2! - 27 = 2\/T

Damit gelten weiterhin die bekannten Rechenregeln (— grund84.pdf), wodurch sich Wur-
zeln oft bequemer als Potenzen weiterverarbeiten lassen.

o L S |
Beispiel: Ja =a3-as-az2=a"=1
a
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9. Klasse TOP 10 Grundwissen 9

Pythagoras 08

Satz von Pythagoras:
b a In einem rechtwinkligen Dreieck mit den Katheten a, b und
der Hypotenuse c gilt

a® + b2 =2

¢ (die Hypotenuse liegt dem rechten Winkel gegeniiber).
Wichtige Anwendungen:

¢ Auflosen der Formel a? + b?> = ¢? nach ¢ bzw. a:

c=va?+ b? a=+vVc?— b?
(Diese Ausdriicke konnen nicht weiter vereinfacht werden und sind insbesondere nicht gleich a + b
bzw. c —b)

e Die rechtwinkligen Dreiecke in verschiedenen Lagen erkennen: /b
Dreht man obiges Dreieck, so erkennt man leicht neben A = %chC

eine weitere Formel fiir die Flache des Dreiecks: A = %ab
a
e Anwendung in der Physik:

In der nebenstehenden Abbildung sind rLls, Fyl|t,
t FNJ_t und FgLT.
Fxn |s Im groBen #uBeren Dreieck gilt r? + s = t2.
Fa Im kleinen inneren Dreieck ist Fy L Fy und daher
T F2=F2 4 F2,.
=

e Durch Einzeichnen von Hilfslinien rechtwinklige Dreiecke erzeugen:
Beispiel (Abbildung links):

Gegeben sind der Kreisradius » = 5,3 m und
der Abstand a = 2,8 m. Gesucht ist q.
Losung (Abbildung rechts):
, " Man zeichnet die punktierte Hilfslinie der , p "
Linge a ein und erhélt damit ein rechtwinkliges
Dreieck mit p? +a? = 72, alsop = V12 — a2 =
J/(5:3m)2 — (28 m)? =45m. M@ )
L 47 Damitistg=7r—p=0,8m. @ . q
a a
¢ Diagonale im Quadrat e Hohe im gleichseitigen Dreieck
2 = a® + a2 h2 + (2)2 = a? .
= d=+2a d |@ — = /a2_zj:§a
a O
o Raumdiagonale im Quader H
Betrachte zunichst AABD: Dort ist |[DB|? = a? + b2
Betrachte dann AH D B: Dortist |HB|* = |DB|* + h?.
Alsoist |[HB|?> = a® + b* + h2. h \
D
e Abstand der Punkte P;(z1|y;) und Py(z5|ys): )

[PiBs| = /(22 — 21)? + (4> — 1n)?

Jpd-g6punis/op3-[qons mmm 1VS-Ad DD
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9. Klasse TOP 10 Grundwissen 9

Trigonometrie 09
Sinus, Kosinus am Einheitskreis (= Kreis mit Radius » = 1)
I G I cosp =x,8lnp =y
1 Insbesondere ergibt sich also z. B.
1(:l?|y) o fiir ¢ = 30° ein ,halbes“ gleichseitiges Dreieck mit
Y T = %\/ga Yy = %,
0 x R o fiir ¢ = 45° ein gleichschenkliges Dreieck (,,halbes Qua-
drat‘) mitz = 1v/2,y = 1\/2.
m v
Beispiel:

Fiir den Punkt mit » = 1, ¢ = 60° (,,Polarkoordinaten‘*) erhélt man x = cos 60° = % = 0,5,
y = sin 60° = %\/5 ~ 0,87 (,,kartesische Koordinaten‘)

Tangens, Kotangens

__ singp
tan = o8’

__cosyp __ 1
cotp = sing ~ tang

Trigonometrischer Pythagoras
Wegen 12 + y? = 1 ist (sin ¢)? + (cos ¢)? = 1, Kurzschreibweise: sin® ¢ + cos? ¢ = 1.

Weitere Formeln (z. B. sin(90° —¢) = cos(y), Additionstheoreme) — Formelsammlungen.

sin, cos, tan am rechtwinkligen Dreieck

Hypotenuse Denkt man sich das nebenstehende Dreieck mit dem Faktor %
(dem g_e];:ht)en Winkel gestreckt (bzw. gestaucht), so erhilt man eines mit Hypotenuse 1,
gegentiber Ankathete 7 und Gegenkathete % und kann obige Erkldrung von
sin und cos am Einheitskreis anwenden:

P a cosso:g:ﬁnmw,siw:gzw,
Ankathete r ypotenuse r Hypotenuse
(am Winkel  anliegend) . s % b Gegenkathete
an — s
(dgrgg\?&?iﬁitel}e;e T T a Ankathete

gegeniiber)

Beispiel: Seilbahn Burgstall (270 m) — Voran (1200 m), horizontale Entfernung 3,7 cm auf
der Karte im Mafstab 1:50 000, Annahme eines geradlinig verlaufenden Seils s.
Véran h = 1200 m —270 m = 930 m, k siehe Skizze links.

s Hier ist £ die Ankathete von ¢, h die Gegenkathete.
h tanp = & = 280~ 0,503,
[ Je nach Taschenrechner [TR] ermittelt man meist mit den Tasten
Burgstall k (SHIFT) tan~" vor oder nach Eingabe des Wertes 0,503 den Winkel:

= 0,037 m 50000 = 1850 m  , ~ 26, 7°,

(TR auf DEGREE, siehe TR-Bedienungsanleitung, oft z. B. mit Tasten SHIFT-SETUP 3 oder MODE 4 oder
durch wiederholtes Driicken einer DRG-Taste; im TR-Display wird dies meist durch DEG angezeigt [oder D
oder nichts, aber nicht RAD oder GRAD!])

. i h i — _ _h _ 930m
s mit Pythagoras oder z. B. sinp = 7, also s - sinp = h, also s = Sy = sn2670 2,1 km.

Dreiecksberechnungen im allgemeinen Dreieck
Je nach gegebenen GroBen wihlt man einen der folgenden Sitze:

Sinussatz: Kosinussatz: 4
a sina
- == a® = b*+c*—2bccos a b a
b sinf

(Die Seitenlingen verhalten sich wie die Si-  (.,verallgemeinerter o B

nuswerte der gegeniiberliegenden Winkel) Pythagoras™) ¢
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9. Klasse TOP 10 Grundwissen

9

Losen von Gleichungen

10

Allgemein: Klammern auflésen, wenn sinnvoll (z. B. nicht sinnvoll, wenn im Nenner eines
Bruchs bereits ein Produkt steht oder wenn ein Produkt gleich Null ist).
Gleichartige Terme zusammenfassen (z. B. 2 bzw. 22 ausklammern).

Typ Name Losungsverfahren Beispiel

r+2=3x—-3 Lineare Glei- | z-Glieder auf eine Sei- | 2+ 3 =3z —x
chung te, Rest auf die andere =2z;0=35,L={2}

0=0 Allgemein- Alle erlaubten x sind | L = Dbzw. L = R
giiltig Losung

0=1 Unerfiillbar | Keine Losung L=A{}

22 —6x — 16 =0 | Quadratische | p, g-Formel Tio =3++/9+16
Gleichung in | @y, = —E+,/(B)2 —¢ |21 =222 =38
Normalform (oder allg. Formel mit a = 1)| L = {-2;8}

422 + 4 + 1 = Allgemeine Nach 0 auflosen; 422 —x —33 =0

= 5z + 34 | quadratische | Mitternachtsformel Ty g = TEVAIELA3 - 1423
) b+ /B2 - dac 24, 8
Gleichung T = ac 1 xy =319 = — 5
2a L={-4;3}

4o =2 =17 Rein- Nach 22 auflosen. a? =7
quadratische | Keine, eine oder zwei | , 12 =+ \ﬁ — 43
Gleichung Losungen! L={2 §4 ?

— 1790

2 —Tr =0 Qu. Gl. ohne | x ausklammern; r(r—7)=0
Konstante ein Produkt ist O, wenn | x =0 oderz — 7 =0
(nur wenn rech- | einer der Faktoren Oist | 1 = 0,29 =7
te Seite =0 ist!) L = {0; 7}

2 — 622 — 16 = 0 | Biquadr. Substitution u = x* u? — 6u—16 =0
Gleichung U = —2,uy =8
(nicht verpflich- T1/2 Z , T34 = +/8

tend im Lehrplan)

L={-V8V8}

=5 Reine Potenz- | Umkehroperation =451 = +/5
gleichung hoch 4 < hoch ; L={-v5 5}
T 3 Allgemeine | Nenner faktorisieren; D =1R\{-2;1}
r—1 = z+2 | Bruch- mit Hauptnenner multi- | HN = (z — 1)(x + 2)
gleichung plizieren; r(z+2)—(z—1)(z+2)
Definitionsmenge! =3(x—1)
v’ +H2r—2?—2x+w+2 =
=3r -3
p=3 L3,
32 Bes. Bruchgl.: | Kreuzweise multipli- | D = IR\{—1;1}
r—1 xz+1 li. und re. Seite | zieren. 3(z+1)=2(x—1)
nur ein Bruch Definitionsmenge! r=-—5 L ={-5}
V51 + 34—2x = 1 | Wurzel- Definitionsmenge! D =[-%;00]
gleichung Waurzel isolieren; Vhr +34 =2z +1
(nicht verpflich- | quadrieren; Sr 434 =422 + 40+ 1
tend im Lehrplan)| Probe! =3 (\/), To=— % (M)
L= {3}
sinp = 0,6 Trigonometr. | Taschenrechner v ~ 36,87°

Gleichung

(SHIFT) sin~

Niheres — 10. Klasse!

Ipd"016PUNIB/APJ-IqONS MMM TYS-KE DO

1] — 1 m »

m— 1|




6e — x gy = T — ) "usrdz

€ ¢

L = _(hsoo o uts 4 = u s =2V + )7 =x¢
-1idnnu zouuaN M - 13yonig (Q) L=l &Wo.w NIA 4 1) oz s o 3P 8 ( ”v% -2
ﬂvH\N IOTH ‘[OULIOJSIYORUINIIA A._uv duis T uej N% - NAWV + N\Q N AO_OV HMCSQEDmmN(CDr—L @ © O‘M
Y _trig= iz QMMHMMMWMO = duey JIW USQO SIYOSI YO'U UjuUN SUI| av — av
T U= D av gV
{0=(2 — T8g)T ‘uouIUesny (¢) A vg/N = p S[euoserpjerpen) UoA 3¢ < u yuauodxy Jopeidsur) AAVV ~ DAYV ‘Pdsieg
1F=7/"F=2uaBsTgIRIH(7) asnuajodA il . ‘U9qO SIYOAI YOBU USQO SYUI| UOA || -Udyoa1dsiud ISSIN[RYISA dYdIo[0)
Y— =z -oeg oute jne 2 ap1v (1) smeueden — O WS =8+ 1 1|ty = fi 12q yuouodxyg 19pEIND TOUIM AYOR[D
01671 661 861 L61 961
. c a
@w% = m (<) “Ue) ‘SO0 ‘UTS UaYds || (Zyesuy-se1oSey£J Jop 19Ine| aIp
0=T+2ZL—,28¢ (§) || -mz uoSunyorzog QIGINULIO, || YOMIQ USSNIASYIR[S Wi SYOH Jdlog
0=, — 428 (€) SIRIVIT> (145 — =due) D 9Sup[ULIIaS 11U JRIPEN]) "= 4D 19SIOMQIRIYISZUDI0 1) G
= 2Jyiey g — =0 3 38 / Seso§ o = ;ford
Im 2282 () o owg ook S0 || wr Bm.:o eI QIp ISt Sue[ oIpm Juaprom 13esa3 ,x = () f ﬂ . [erdstog
0=2+28z (1) — = A uIs {YOQTRI( USSIUIMIYOSI W || I USUONUNJZUIIOJ UOA JNBISA Vv {,SNe Y3

:9)dozoa1s3unsQ a1p uAINE[ AN
016

IMSN 9JOYIBYUY JTW AI[NULIO]
66

UQSUR[UIIAS UBW JAUYIIAq ST
86

uoq[ardizuid uap Ioqn uuey Sep
L6

QUOIUYE UOIS USUYIIZ [YDINPOA\
96

UISUNYDIII[L) UOA UISQT JLIJPWOUOIII], serose)Lg [PZINAA 9)-U “UOIPUNJZUIOJ Z)esuw[yeI)S JRNYIIUYY
Folr— Jelpen ® —D D)="""1 D)="""

(G UV)d — (@)d + (V)d =" ‘auay uuep e s LAl W S (@=o)ar)=""selorn)="" "
% 00T :uozugd || ‘AneSou uudM ‘QUId UUBp ‘() UUIM uAuN Yoru Gy || TH+67—4(L—%) = IF+aFT—,2 CNGE=Ne T TR =0

g - usw || ‘uoSunsQ oMz s9 1qI3 uuep ‘ADIS ‘e Inz ¢ ‘[eqeIed 99N (UL Sigrwssen TN =T+ 24)

g -wnsu || -od uuop onf — 24 QUBUILILDYSICT ml =D 1RQOS[E || -0q D JOUJQSS UNUN YIBN i) > D || [ T=gTA=,T - TA=,TA-T/ e
Vv Vv -Tedg pun % A= = ¢/lg || ¢, ;msn  udsqo yoeu g ‘S "USQOYDSIOA UQO YORU 2 W || 96T = ;T 19qe ISI $3 “ISI T JeIp

-UQ[I97Z pUBY WIe “J/-)YOIU ‘7 I [OWIOYSIYORUIMNIN || Jnz ¢ (] = D) [oqeted[ew || pun sYUI[ YorU p WN 2+ .(p+Z)v | -end) ua1dp ‘[yeyz dSIuafdIpIsig N e

Sunyjuyosaquayeds pun -ud[RZ
S6'1

‘uaSurIq 9)10G QUIS Jne SI[[e }sIony
76’1

-ION Jop 19q Sne [9)IoYOS WIOA
€01

= fiyst ,& = fi nz YoI9[3IaA W]
(48!

¢ < T os[eIaI ‘) < puByIpey e
167

= (g NV)d pessuonppy

JuapIiom

JPIOeNdq g ‘p  9SSIUFIAIH/ud)

-JeyosuaSIg ToMZ uuom ‘ue [9J

-RJIOP[OJISIA QUID UBWI ITJ] M
$6

Z)ESSUODIPPY ‘[OJe119P[RJIdIA

{PIURUTWIDYSI(T 1P 138S9q SBA\

(0 =2 + 2q + 0 JunydIID 1P

InJ [ouLI0Js3unsQ AIp 1INL[ A

(0T =T¢+ T

“q "z yyoewrag 1s1onz uasunyoro[n

apenb 10q pIm PUYDS ISYO[OM
¥6

uISUNYORIY) dYdspeapen()

Tt (e —)F- =
[oqeIed 91p "¢ "Z UBW JAUYITIZ IA
€6
SunuydryZ :uduonuny xpenf)

Ly +2yT — g =1
‘g ‘7 ‘Junzug3ig
quospeapenb  arp  ya8 A
{1eqeIed Iop w0, pun 38|
2+ m@ +x)p ="~
Ue UBW JUUSNID OIA
6
[9)RYOS :uduonun,g Ipeng)

e — NQ'N@ M. v = NQlT@@NI_IN\B °
...Hwﬁ\(n_,&ﬁm&._lwu\\(

TN - x/N gz ‘UPSaIuayIaY e
(1 neuad

oI g A 3181 Winepy :3umnopag e

¢ — TN g "Z ‘YOoTe1aqsuonIuya(J e

16
U[PULIO,] YISTWOUIQ ‘U[IZINAA

jUSQO[UAUILIESNZ JJIASYONY UL SJIaSYONY pun UIPIoUYISSNe UIEIoMey ‘UIagoISIon ¢ vV NI jne nelg

Jpdyepunis/ep y-jqonsmmm yS-Ad DD

), |

A VA WY AN VA W A VAR W

9Z)BSUIIY] - -

60 uassImpunts o1 JOL 3sser °6 1] 1 o




‘-ﬂ—ﬂﬁm-

T I J k)k)ﬁkjk)

CC BY-SA: www.strobl-f.de/ueb91.pdf

9. Klasse Ubungsaufgaben 9

Wurzeln, binomische Formeln

01

1. Gib den Definitionsbereich an!

(@) vz — 36

(b) \/xi-36
(¢) Va2 —12x + 36

. Vereinfache:

(a) v/500 + 3v/98 — 5v/8 — 3v/45
(b) V64k2

© (\/f \/‘7“"3 ) f‘% (2,92 > 0)

. Mache den Nenner rational:

(@) 75 (b) Y220

. Zahlen wie v/2 sind keine Briiche (also nicht in der Zahlenmenge Q)); sie sind in der
Menge IR der reellen Zahlen enthalten. So ist v/2 auch nur ungefihr gleich 1,41.

Begriinde mit dem Taschenrechner ohne Benutzung der v/ -Taste, warum 1,41 nicht
genau v/2 ist und finde die dritte der unendlich vielen Dezimalen von /2.

. Binomische Formeln (weitere Ubungen zu binomischen Formeln siehe ueb73.pdf):

(a) Lose die Klammern auf:
i. (mn—p)(p+mn)
ii. (—r —s)?
(b) Faktorisiere; klammere hierbei zuerst, falls moglich, gemeinsame Faktoren aus:
i. 112% — 662 + 99
ii. 922 — 121
iii. 81z* —1
iv. 3% + 39z + 507
(c) Erginze:
La?—10r+...=(........ )2
i i+ =(........ )2

6. Vermeide hédufige Fehler:

(@) ,(a+b)® = a®+ b3 FALSCH! Verbessere!
7 _ 5 2

o =% — a FALSCH!
a’ —a a

(b) ,,Wenn ich a® von a” wegnehme, bleibt a2, also

Verbessere!
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9. Klasse Ubungsaufgaben 9

Quadratische Funktionen: Scheitel 02

1. Bestimme den Scheitel:
(@) y =% — 3z — % (mit quadratischer Ergénzung)
(b) y= —ixQ + 62 — 11 (mit quadratischer Erginzung)
(¢) y = 3(z + 12)(z — 4) (mit Hilfe der Nullstellen)

2. Gib die Gleichung einer nach unten gedffneten Standardparabel mit Scheitel (5/2) an.

3. Erklire, wodurch sich die Parabeln y = 3z? — 18z + 27 und y = 32? — 2z + 3
unterscheiden.

4. Bestimme den Scheitel der Parabel, die durch die Punkte A(—1|—38), B(1| —18) und
C (3] — 6) geht.
Anleitung: Setze in den Ansatz y = ax? + bz + c den z- und y-Wert jeweils eines Punktes ein

und gewinne so ein lineares Gleichungssystem mit 3 Gleichungen fiir die Variablen a, b, c. Zur
Losung von linearen Gleichungssystemen siehe grund89.pdf und ueb89.pdf, Aufgabe 3.

5. In dieser Aufgabe wird der Funktionsterm einer quadratischen Funktion aufgestellt fiir
die Summe aller natiirlichen Zahlen bis zur Zahl z.

(a) Betrachte zunichst die Summe s =1+2-+3+ ...+ 11+ 12.
Studiere folgenden Trick zur Berechnung von s:
s=14+24...4+12
s=12+11+...+1
2s=134+13+...+13 = 12-13, alsos =78

Verwende denselben Trick, um 1 + 2 + ... + 98 4+ 99 zu bestimmen.

(b) Begriindeebenso: 1 +2+ ...+ 2 = @

z(z+1)
2

ty

(c) Bestimme den Scheitel zur Funktionsgleichung y =

6. Aus einem diagonal halbierten DIN A 4-Blatt soll 21
entsprechend nebenstehender Zeichnung ein moglichst
groBflichiges Rechteck geschnitten werden.

T
Hinweis: Gehe in folgenden Schritten vor: b 29,7
e Schreibe fiir die GroBe, die maximiert werden soll, eine einfache Formel.

e Die Male a und b des Rechtecks sind durch eine sog. Nebenbedingung verkniipft (denn
je groBer a, desto kleiner ist b). Mache dir klar, dass gilt: a = —%b + 21

o Auflosen dieser Gleichung nach einer Variablen (hier bereits der Fall).

e Durch Einsetzen in die anfdngliche Formel erhilt man eine Darstellung mit nur einer
Variablen in Form einer quadratischen Funktionsgleichung. Fiihre eine Umbenennung
durch (x statt b).

e Durch Suche des Scheitels findet man das Extremum, d. h. die Linge b, fiir die die Flache
extremal (hier: maximal) wird.
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9. Klasse Ubungsaufgaben 9

Quadratische Funktionen: Zeichnung 03

(Zum Losen der bei Nullstellen und Schnittproblemen entstehenden Gleichungen siehe auch
grund94.pdf, fiir die Scheitelbestimmung ueb92.pdf).

1. Zeichne folgende Parabeln:

3

Iy:xZ—Sm—4

I y=iz(zx+1)
M y=—2?—42 -5
2. Bestimme die gemeinsamen Punkte:

(a) Fir die Parabeln I und III aus Aufgabe 1.
(b) Fiir die Parabel IT aus Aufgabe 1 und y = 127 + 4o — 24.

3. Man gebe die Funktionsgleichung der Parabel an, die durch Spiegelung der Parabel
Y= —%:ﬁ + 62 — 11 am Ursprung des Koordinatensystems entsteht.

4. Zeichne folgende Parabeln:
I y=32%— 18z + 27
0 y=za>—2z+3
Il y = —52% + 622 — 189

5. Bestimme die gemeinsamen Punkte der Parabeln II und III aus Aufgabe 4. Interpretiere
das Ergebnis.

6. Zeichne in das Koordinatensystem aus Aufgabe 4 die Gerade g : y = —%x + % und
berechne die z-Werte der gemeinsamen Punkte

(a) der Geraden und der Parabel 11 aus Aufgabe 4,
(b) der Geraden und der Parabel III aus Aufgabe 4.
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9. Klasse Ubungsaufgaben 9

Quadratische Gleichungen 04

1. Lose folgende quadratische Gleichungen:

(@ 22 —52+6=0 (f) 322 — 11,72 +4,2=0
(b) 2% — 6z =27 (g) 6022 + 57z = 18

) 22—x4+03=0 (h) —22 4+ 662 — 1089 = 0
d) 22 +42x =17 (1) —052%4+7=2x

(e) 22+ 122 +36=0 G) 222 —kx —k>=0

2. Bestimme nur die Zahl der Lésungen:

(@ 8(r—T7)(x—1)=15
b)) —(z—-T7)(x—1)=15
©) (x=7)2—=(z—-1)2=15
(d) 3(z —10)2+90? = (2 — 23)(z — 137) + 3999
3. Bei welcher der folgenden Gleichungen sollte man ausmultiplizieren, bei welcher
nicht?
(x —7)(z—17) = 200
(x = 7)(z — 17)
) (z—1)72%=
(x—1)2=-4

4. Finde zwei Zahlen, deren Summe 10 ist und deren Produkt 11 ist.

5. Welcher Fehler wurde hier gemacht?

2 = 497 |:x

r = 49 FALSCH!

6. Schreibe 322 + 30z + 72 als Produkt!

Hinweise:

Gelingt es, eine in Normalform gegebene quadratische Gleichung 22 + bz + ¢ = 0 auf die Form
(x —r)(xz — s) = 0 zu bringen, so sind z; = r und 22 = s die Losungen der Gleichung (denn ein
Produkt ist O, wenn einer der Faktoren O ist).

Umgekehrt kann man damit Faktorisieren: Hat man fiir die quadratische Gleichung ax? + bz +c =0
z. B. mit der Formel die Losungen x; = 7 und x5 = s gefunden, so ist az? +bx + ¢ = a(x —r)(x — 3)
(,,x minus Losung*).

Beispiel: 522 4 252 — 120 = 0 liefert z; = 3, 5 = —8; damit kann man schreiben 522 4 252 — 120 =
=5(x —3)(x — (—8)) =5(z — 3)(x + 8).
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9. Klasse Ubungsaufgaben 9

Vierfeldertafel, Additionssatz 05

1. Markiere durch Umranden: ¢ = Py
A: ,, Ausgefiillte Figuren* e o m QO L]
B: ,,GroBe Figuren* - o P L] O
ANB:... QD B 7
Ergiinze die fehlenden Beschreib Uh
rginze die fehlenden Beschreibungen oo u O O

fir ANBund AU B: ...

2. Eine Umfrage hatte folgende Ergebnisse:
21 % der Befragten sind jiinger als 30 Jahre.
16 % der Befragten finden, dass ein guter Lehrer auf jeden Fall streng sein soll.
2 % der Befragten sind jiinger als 30 Jahre und finden, dass ein guter Lehrer auf jeden
Fall streng sein soll.

Bestimme mit diesen Daten mit Hilfe einer Vierfeldertafel die folgenden Wahrschein-
lichkeiten, ...

e ...dass eine befragte Person mindestens 30 Jahre alt ist und findet, dass ein guter
Lehrer auf jeden Fall streng sein soll,

e ...dass eine befragte Person mindestens 30 Jahre alt ist oder findet, dass Strenge
nicht unbedingt Kennzeichen eines guten Lehrers sein muss.

3. Erstelle eine 4-Felder-Tafel mit relativen Haufigkeiten:

Die Schultaschen von 24 Schiilern erscheint zu schwer; sie werden nach unnétigem
Ballast untersucht; tatsichlich wird bei allen ein an diesem Schultag nicht benotigtes
Buch und/oder ein nicht erlaubtes Spielzeug gefunden. 7 haben beides dabei, auler-
dem 6 zwar kein Spielzeug, aber das unnotige Buch.

4. Ein Blumenhindler hat Rosen mit folgenden Eigenschaften im Verkaufsraum:

Bliitenfarbe | gelb G rot R weil W
Bliitentyp
einfach F/ 5% 35% 15%
doppelt &/ 10% 15 % ?

Herr S. besorgt durch zuféllige Wahl eine Blume fiir seine Frau. Diese mag nicht gelb
und wiirde beim doppelten Bliitentyp nur die Farbe weill bevorzugen.

Formuliere mit den gegebenen Bezeichnungen und den Zeichen U und N das Ereig-
nis ,,Herr S. hat eine passende Blume gewihlt“ und die Wahrscheinlichkeit fiir dieses
Ereignis.

5. Eine der natiirlichen Zahlen von 1 bis 80 wird ausgewihlt.
Bestimme mit dem Additionssatz, wie grofl die Wahrscheinlichkeit ist, dass die Zahl
die Ziffer 3 enthilt oder durch 3 teilbar ist.

6. Von den x Knaben in einer 25er-Klasse wiirde % gerne ein eigenes Pferd haben. In der
Klasse gibt es 9 Midchen, die diesen Wunsch nicht haben.

Ermittle, wie groB3  hochstens sein kann.
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9. Klasse Ubungsaufgaben 9

Ahnlichkeit, Strahlensatz 06

1. Bestimme jeweils x und y; gib an, in welchem Verhiltnis 7' die Strecke AB teilt.
(a) DT||CB (b) [AB| =15 %C
6
AC||DB A x B
2. In der Physik werden manchmal Skizzen wie die nebenste-

T Y
0 B
D
t
hende betrachtet (mit Fy||¢t). Warum sind das von r, s, ¢ und

das von Fly, Fy, F gebildete Dreieck dhnlich? Ergédnze das Fg

Streckenverhiltnis: L g = =,

3. Beim nebenstehenden Gartenhaus (Mafle in m) betrigt der

Dachiiberstand 0,10 m, so dass die bedachte Linge 3,60 m be- T
tragt. Berechne, in welcher Hohe iiber dem Boden sich dann die
Dachrinne 7" befindet.

4. (a) Stelle die Formeln in den Strahlensidtzen aus grund96.pdf so um, dass das Ver-
héltnis der Streckenstiicke, die auf einer Geraden liegen auf der einen Glei-

chungsseite steht: 24 _ ..

Zii
(b) Forme weiter um: I‘jj’l\ ===
(c) In nebenstehender Skizze ist [AB|=12, |EF|=6, |[FG|=
9, |CG|=14, AB||EG und AF||CG. Berechne |AD)|.

5. Bei zentrischen Streckungen gibt es ein Streckungszentrum Z, von
dem aus eine Figur (z. B. das Dreieck AABC) zur Bildfigur .

(AA'B'C") gestreckt wird. Z liegt auf den Geraden Punkt— Blldpunkt
(also AA’, BB', CC").

(a) Driicke den Streckungsfaktor m auf verschiedene Weisen aus.

(b) Es gibt auch zentrische Streckungen mit m < 0. Aund A" lie- A :B
gen dann auf verschiedenen Seiten von Z. Fertige eine Skizze o
fiir m = —% an. Welcher Spezialfall ergibt sich fiir m = —1? ‘z

6. Einen Pyramidenstumpf kann man sich denken als
eine gro3e Pyramide, der man eine zentrisch ver-
kleinerte Pyramide weggenommen hat.

(a) Gegeben sind |[AB| = 5, |A’B’| = 3 und die Pyramidenstumpf-Héhe H = 1.
Bestimme den Streckungsfaktor m und die Hohe i der Gesamtpyramide.

(b) Vergleiche mit der Pyramiden-Volumen-Formel Vpy, = %Gh (Grundflache G,
Hohe 7)) die Volumina der ganzen und der oberen kleinen Pyramide.
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9. Klasse Ubungsaufgaben 9

Potenzfunktion, n-te Wurzel

07

1. Gegeben sind die Potenzfunktionen zu f(z) = 32° und h(z) = —1,223.

Beschreibe den Verlauf der Funktionsgraphen und berechne die Schnittpunkte.

2. Gib,

sofern moglich, die Gleichung y = ax™ einer Potenzfunktion an, die durch die

Punkte P und () verlauft:

(a)
(b)
(©)

P(—5[100), Q(2]2,56)
P(=1] = 1), Q(0[1)
P(—3]486), Q(2| — 64)

3. Bestimme die Losungsmenge:

(a)
(b)

100023 — 27 = 0 (ohne Taschenrechner)

3,22% = 18,4 (mit Taschenrechner auf 3 Dezimalen gerundet)

4. Ein Internet-Hindler hatte zundchst zur Markteinfiihrung fiir das angebotene Produkt
einen sehr giinstigen Preis geboten und dann schrittweise die Preise erhoht, und zwar
voriges Jahr um 25 % und dieses Jahr den Vorjahrespreis nochmals um 15,2 %. Der
arithmetische Mittelwert der Zahlen 25 und 15,2 ist % = 20,1.

Paradoxerweise (d. h. entgegen dem ersten Anschein) ist das nicht eine Gesamtsteige-
rung um 40,2 % und nicht gleich einer Steigerung um jahrlich 20,1 %.

(a)

(b)

Die Lehrkraft erklirt: ,,Ursache fiir das Paradoxon ist, dass die Grundwerte fiir
die beiden Steigerungen verschieden sind und die Prozentsitze daher nicht ad-
diert werden diirfen. Steigerung um 20,1 % bedeutet, dass man nun 120,1 % hat,
also mit 1,201 multiplizieren muss. Die Multiplikation mit 1,201 fiir das Vor-
jahr und nochmals mit 1,201 fiir dieses Jahr ist insgesamt eine Multiplikation mit
1,201 = 1, 442401, also eine Steigerung um 44,2401 %. Dagegen entsprechen
die hier angegebenen Steigerungen um 25 bzw. 15,2 % ... "

Ergénze die Erklarung der Lehrkraft und gib an, welche jahrliche Gesamtsteige-
rung in der oben angegebenen Situation des Héndlers vorliegt.

Der Webseite von PRO BAHN e.V.; www.pro-bahn.de ist zu enthehmen, dass
eine Fahrkarte fiir eine Strecke von 10 km im Jahr 1970 umgerechnet 51 Cent
kostete, im Jahr 2020 3,30 Euro. Berechne, welcher jahrlichen prozentualen Stei-
gerung dies entspricht.

5. Vereinfache und schreibe das Ergebnis ohne Potenzen (a, b, x > 0):

() (V8- 82)* (b) Vata™: (> 0) <c>j<wam—2>2r a1

N
ol

52q

b
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9. Klasse Ubungsaufgaben 9

Pythagoras 08

1. (a) Notiere die Formel fiir den Abstand der Punkte P(z,|y,) und Q(z,|y,). Mache
Dir die Formel anhand einer Skizze klar.

(b) Berechne die Seitenldngen des Dreiecks ABC mit A(3]2), B(1]1), C(5] — 2).

(c) Vom Satz von Pythagoras gilt auch die Umkehrung, d. h. gilt a® 4 > = 2, so
hat das Dreieck bei C' einen rechten Winkel. Zeige damit, dass das Dreieck aus
Teilaufgabe (b) bei A rechtwinklig ist. F

2. (a) Berechne: Wie lang ist der ldngste Faden,
den eine Spinne geradlinig im nebenstehenden
Holzhduschen (Maf3e in m) spannen kénnte?

(b) Berechne: Wie viel m? Dachfliche hat das neben-
stehende Holzhduschen? E

2,55
: 2,03 2.50

3,40
3. Anwendung in der Physik: Geschwindigkeitspfeile werden oft zerlegt in

Horizontalgeschwindigkeit v, und Vertikalgeschwindigkeit v,,.

Dabei konnen v, und v, je nach Richtung (rechts/links bzw. oben/unten) positiv oder
negativ sein. Beim Vektor v betrachten wir hier die Pfeillinge |v|.

Erginze die Tabelle: v, | 5 6 3 7
v, |12 =8 0,8 15
v 1 17 5 25

4. (a) Berechne Inkreisradius und Kantenlénge eines regelmifBigen Sechsecks mit Um-
kreisradius r (allgemein in Abhéngigkeit von 7).

(b) Suche im regelmiBigen Achteck Hilfslinien, durch die rechtwinklige Dreiecke
entstehen.

5. (a) Stelle fiir die nebenstehende Figur drei Pythagoras-

Formeln auf! b a

(b) Im rechtwinkligen Dreieck gilt auch der Katheten- h
satz a> = pc (ebenso b?> = qc), der z. B. mit Hilfe q P
dhnlicher Dreiecke (— grund96.pdf) bewiesen wer- ¢
den kann.

Setze damit (und mit Hilfe von Teilaufgabe (a)) den hier vorgegebenen Ansatz
fort und folgere damit den sog. Hohensatz: pg = p(c — p) = ...

6. Gegeben ist die Standardnormalparabel y = a2 Yy
(siehe grund93.pdf).
Ermittle, welcher Punkt F'(0| f) vom Parabelpunkt A P(aly)
P(zx]y) ebenso weit entfernt liegt wie P von der PO -/
Geraden y = — f (,Leitlinie*)? -
(F heifit Brennpunkt der Parabel.) 0 7 T
- o
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9. Klasse Ubungsaufgaben 9

Trigonometrie 09

1. Berechne die fehlenden Streckenldngen und Winkel (Taschenrechner, zwei Dezima-
len) in den folgenden Dreiecken (v = 90°):

(a) ® . (©) b
(o) a ’-)/
P p=5T “W b ¢=035 ¢
a ¢=4 o = 24° a=0,1
y Q a=27
b

2. Die Geraden g : y = 3,5 — %x, h : y = 2x und die y-Achse begrenzen ein Dreieck.

(a) Uberlege mit Hilfe der Skizze des Steigungsdreiecks, wie der Neigungswinkel
der Geraden berechnet werden kann.

(b) Berechne die Winkel in diesem Dreieck.

3. Die Linge einer unzuginglichen Strecke z soll berechnet A D
werden:
|AB| = 7m, Nz
JCBA=90° 8=94DBA =50°, :

4 BAD = 90°, « = BAC = 56°

B F C

4. Mit bloBem Auge kénnen am Nachthimmel Lichtpunkte unter einem Blickwinkel von
4" (Winkelminuten) getrennt gesehen werden. Der Jupiter ist ca. 800 Millionen km
von der Erde entfernt. Welche Monde konnten dann theoretisch (wenn sie hell genug
wiren) noch getrennt vom Jupiter wahrgenommen werden:

Io (Bahnradius, d. h. Entfernung vom Jupiter 421 000 km), Europa (672 000 km), Ga-
nymed (1 072 000 km), Kallisto (1 888 000 km).

5. Berechne 1 + tan? « fiir & = 30° und o = 45° exakt,

(a) indem zunichst tan « fiir diese Winkel ermittelt wird,
(b) indem zunéchst dieser Term vereinfacht wird.
6. Berechne im nebenstehenden allgemeinen

Dreieck mit a = 5, b = 4, ¢ = 3,d = 4 den
Winkel 6.
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9. Klasse Ubungsaufgaben 9
Losen von Gleichungen 10
Typ Name Losungsverfahren Beispiel

dr+4 = -4z +8

5=25

0=5

x> —8xr—20=0

9r2 + 120 + 4 =
=8 +9
92’ +3=7

2 —2x =0

2t —8x2—-20=0

4 1
3r—4 x+2

V8r+9—-2=3z

cosa =

N | —
S
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9. Klasse Ubungsaufgaben 09

Kompakt-Uberblick zum Grundwissen K

1. Wurzeln, binomische Formeln (siehe auch grund91.pdf): Vereinfache:

r—1 —i 2 5_ .7
(a) M (b) w (vgl. auch grund97.pdf) (©) %

2. Quadratische Funktionen: Scheitel (siehe auch grund92.pdf)

Beschreibe den Graphen zur Funktionsgleichung y = 2(z — 3)(z — 1) in Worten!
Welche Gleichung hat die durch Spiegelung an der z-Achse entstehende Kurve?

3. Quadratische Funktionen: Zeichnung (siehe auch grund93.pdf): y = —2? — 42 + 5

Zeichne den Graphen! Zeige, dass die Gleichung —2? — 4z +5 = —2x + 6 genau eine
Losung hat! Welche anschauliche Bedeutung hat dies?
4. Quadratische Gleichungen (siehe auch grund94.pdf)

Das Produkt meines Alters und des Alters meines Klavierlehrers ist 555. Der Alters-
unterschied ist 22. Wie alt ist der Klavierlehrer?

5. Vierfeldertafel, Additionssatz (siehe auch grund95.pdf)

52 Karten, davon 1 Herz-Karo. 1—13 der Karten sind Konige, 25 % Karo. Berechne auf
verschiedene Arten die Wahrscheinlichkeit, Herz oder Karo zu ziehen. 3

6. Ahnlichkeit, Strahlensatz (siehe auch grund96.pdf):
Einem Trapez wird ein Rechteck einbeschrieben. Welcher Zusammen-
hang besteht zwischen = und y? Fiir welches z ergibt sich ein Quadrat?

6

7. Potenzfunktion, n-te Wurzel (siehe auch grund97.pdf)

Herr S. muss /1,62 : \3/3 ausrechnen, hat seinen Taschenrechner vergessen und muss
sich ein anderes Modell ausleihen, das aber keine v/ . . .-Taste hat.
Gib verschiedene Moglichkeiten an, wie er trotzdem einen Wert erhilt.

8. Pythagoras (siehe auch grund98.pdf) A K /F %0
Man berechne die restlichen Kantenldngen des B D

sog. Kriippelwalmdachs (sieche nebenstehende i 6 Nz
Skizze, MMy = 24, My E = 16, MaB3e in dm).

Losungstipps: Skizziere zuerst das gleichschenklige Trapez ¢ 120
ABCD in einer separaten Planfigur und berechne AD. 100
Erginze in obigem Schrigbild mit dem Punkt £ zu einem
Satteldach. Wie lang ist (bei Symmetrieannahme) EF'?

9. Trigonometrie (siche auch grund99.pdf)

Ein rechtwinkliges Dreieck habe die Katheten @ = 4 und b = 9. Berechne die Linge
der Hypotenuse ¢, die Winkel o und  und danach mit Hilfe von « die Hohe h...
Welche anderen Wege zur Berechnung von A, gibt es?

10. Losen von Gleichungen (siehe auch grund910.pdf)
@z—7=92—-3 ®2°+7==3@x—-3) (©z*=9% @i+2;=1
(e) Welcher Fehler wurde hier gemacht: ,,z? = 49, also z = 7.
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9. Klasse Ubungen 9

Mathematik bis 9. Klasse kompakt M

Vorbemerkung: Natiirlich kénnen fiinf 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. B. (51) bedeutet siche grund51.pdf.

1. (a) Berechne: 1z — ¢ - (15 — 5%) — 5
(b) Berechne: (—f) (—f +3) (52), (53), (56), (61)
2. (a) Nach Abzug von 20 % Rabatt bleiben 16,80 Euro. Alter Preis = ?
(b) Inder Halbzeit gehen 6 % der Zuschauer, namlich 36. Wie viele sind es danach?
(c) Von1,8-10* Zuschauern feuern 7200 die Mannschaft A an, 5 % sind neutral (wie

viele sind das?). Zeichne ein Kreisdiagramm!
(d) Warum liegt hier keine  Fliache ‘Bremen 42000 ha Bayern 70000 km?

Proportionalitit vor: Einwohnerzahl \ 660 000 12,6 Millionen
(e) Natur: 7 km, Karte: 5,6 cm. Malistab = ? (51), (58), (59), (62)—(65), (68), (69), (83)
3. Im Viereck ABCD mit AC = 4 cm, BD = 3 cm sei AC die Symmetrieachse und
J ADC' = 90°. Um welches Viereck handelt es sich? Warum hat es einen Umkreis?

Berechne den Fliacheninhalt des Vierecks. (54), (55), (510), (66), (71), (72), (79), (710)
4. (a) Betrachte die hier gegebene (nicht maBstibliche) Figur mit & ABZ = 72°,
ZC =5,5,DC = 3,4und AB = 4,08. B
e Bestimme = = BC. o AB||DC

e Hier ist o ~ 36°. Warum ist auch y = DZ ~ 5,5?
e Was kann iiber das Verhiltnis der Flicheninhalte
des Trapezes ABC'D und des kleinen Dreiecks ZDC' /&[0 y @
ausgesagt werden? A D Z
(b) Betrachtet wird eine zylinderformige Wassertonne mit 162 1 = 0,162 m? Volu-
men, bei der Hohe und Durchmesser gleich sind. Berechne Hohe und Oberfliche.
Verwende dabei 7 =~ 3. (67), (810), (96)
5. Im rechtwinkligen Dreieck RST mit < SRT =90° sei r=ST =37 und s=RT =12.
Berechne t= SR und gib sin 7, cos 7 und tan o mit Hilfe von r, s und ¢t an (1 =< RT'S,

o =< T'SR). Lose die Gleichung fiir tan o nach ¢ auf. (98), (99)
6. Vereinfache: o ﬁ — % o 3. /22,8 (71), (72), (84), (86), (97)

7. Lose folgende (Un-)Gleichungen:
(a) 22° — 4w =12 —2 (c) ( x—2)(0,22 —3) — (550 +4) < —8,75
(b) 323 — 22 =0 (d) =z+1 (76), (77), (710), (84), (87), (91), (94), (910)

ac+1 -

8. Bestimme z, y in folgendem Gleichungssystem: 2z + 3y = 11, 3z — 2y = —16. (89)

9. Welche Form und Lage haben die Graphen zu f(z) = —2(z—1)?+8, g(z) = 2(z—1)
und h(z) = -5 + 2 im Koordinatensystem? Argumentiere ohne Rechnung, warum
sich f und g schneiden. (81), (82), (85), (92), (93)

10. Bausteine in einem Sickchen: [r] M [b] b] b ] [r ] [b

(a) Gib den Median der Noppenzahl an.

(b) Wie viele verschieden gemusterte Tiirme der Hohe 3 konnte man aus roten (r)
und blauen (b) ler-Steinen bauen?

(c) Ein Stein wird gezogen, Z: ,,2 Noppen*, R: ,rot“. Erstelle eine Vierfeldertafel
fiir die Wahrscheinlichkeiten. (57), (78), (88), (95)
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9. Klasse Losungen 9
Wurzeln, binomische Formeln 01

. (@ z—36>0:x>36;D = [36;0].
(b) 436 > 0: x> —36; D =| — 36; 00|
(c) Der Radikand muss > 0 sein: 2% — 122 +36 > 0, also (z —6)? > 0. Da Quadrate
nie negativ sind, ist dies stets der Fall. Also sind alle x-Werte erlaubt: D = IR.

2. (@) V5-100+3v2-49 —5v4-2—3v9-5=10vV5+ 21v2 — 10vV2 — 9v/5 =
=5+ 112
(b) \/64k2 = 8|k|

vz \/15 a2\/257$ z°ya“-25x / bz z /
© < V5a ° \/672 ) \/Sayx5 3va 55335;?1%’5"1 - 5373 ~y bz
1 1vV2 V2
@ B=RET
b) V2= 125 _ (V2-V125)v/5 _ f\/ﬁ _ V10-25 _ V10 _ 5
(®) Vi V55 5 5
) —2- = 23+v5  _ 2(3+vB _ 2(3+v5) _ 345
3—v6  (3-VB)(3+V5) T 32-y5 95 T 2

4. Wegen 1,412 = 1,9881 # 2 ist v/2 nicht genau 1,41.

Niherung z. B. durch Intervallschachtelung: Wegen 1,412 = 1,9881 und 1,42% =
2,0164 liegt /2 zwischen 1,41 und 1,42. Probieren mit 1,415% = 2,002225, 1,413% =
1,996569 und 1,414% = 1,999396 zeigt, dass V/2 zwischen 1,414 und 1,415 liegt, also
V2 =1414...

Andere Niherungsmoglichkeit fiir \/a mit Heron-Verfahren: Dabei berechnet man ausgehend
von einem Startwert schrittweise mit der Formel 2,6, = £ (ZL‘alt + —) einen besseren Wert,
hier ist z. B. mit z,; dann 2,6y = %(1,41 + %) ~1,414.

5. (@ i. (mn—p)(p+mn)=(mn—p)(mn+p) = m n? — p?
ii. (=r—38)=(=r)>+2(=r)(=s) + (=s)> =r* + 2rs + s*
(b) i 112 — 66z +99 = 11(2? — 62 +9) = 11(z — 3)?
ii. 922 — 121 = (37 + 11)(3z — 11)
i, 812t — 1 = (922 +1)(922 — 1) = (922 + 1)(3z + 1)(3z — 1)
iv. 32% + 39z + 507 = 3(2? + 13z + 169)
(Weitere Vereinfachung ist nicht moglich, da das gemischte Glied nicht zur
binomischen Formel (z + 13)? = z? + 26x + 169 passt.)
(c) i :zc —1():L’+25— (35—5)2
ii. 52?4+ 2+ 25 = (52 + 5)?
(Losungsweg: 1. Schrltt Schreibe 1552 +a:+ = ( 0x+7)
2. Schritt: Uberlege das gemischte Glied: 2 - :U ‘7 = 1, also 2 07 =1lalso?=5.
3. Schritt: Binomische Formel fiir (152 + 5)* ausrechnen )

6. (a) Summen/Differenzen (z. B. (a + b)?) nicht einzeln potenzieren!
Sondern: Ausmultiplizieren: (a + ) = (a + b)(a + b)(a + b) = (a® + 2ab +
b?)(a+ b) = a® + a*b + 2a%b + 2ab* + b*a + b* = a® + 3a®b + 3ab® + b
(b) Summen/Differenzen (z. B. a” — @) kénnen nicht zusammengefasst werden.
Sondern: Gemeinsame Faktoren ausklammern, eventuell binomische Formeln

5(,2
suchen, sonst stehen lassen: Z;:Zi = ‘;2(& :11)) =2 (Zj(i)(‘f) D — a®(a+1)
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9. Klasse Losungen

9

Quadratische Funktionen: Scheitel 02
1. .
(@) y—a?—3z—3— @ 91424, +99+
1
= (z—15)?—225—-3 = +99+98+...+1=
= (z —1,5)* — 3. Also S(1,5|-3). 100 4+ 100 + ...+ 100 =100 -99 =
) y = —1a? — g+ 44] = = 9900;
l[(m — 12) — 144 4+ 44] = 9900
4 Al =14...4+99 === = 4950.
— (2 —12)%+25. Also S(12]25). os= T 2
(b) _
(©) 0,5(z + 12)(z — 4) = 0 liefert 2s =14 +at
0 = —12, 29 = 4. fr4...+1=
Mitte, also Scheitel, bei z = —4. l+z+...+1+z = (1+2)-2
y-Wert: y = 0,5(—4)* + 4 (—4) — alsos =1+ ... 4z =201
24 = —32. Also S(—4| — 32). ?
(¢) y = 3x(z+1) hat die Nullstellen z = 0,
2. x = —1, der Scheitel liegt also in der
y=—(x—5)*+2=—2%+10x — 23 Mitte bei v = —1.
3. y-Wert: y = 5 - () - (-3 +1) = —5
Wegen y = 322 — 18x+27—3[x2—6x+ Also S(—3] = 5)-
9]—3(x—3) undy—fx —2z+3 =
3[#°—62+9] = {(z—3)* haben beide Pa-  ©-
rabeln den glelchen Scheitel S(3]0); beide G: Flache A = ab
sind nach oben geoffnet, lediglich die erste N: Bei der Einbettung in das gegebene Ko-

enger, die zweite weiter.

4.
Ansatz: y = ax? + bz + c.
Einsetzen der gegebenen Punkte:
A:=38=a—-b+c |- (—1)
B:-18=a+b+c |-1
C:—=6=9a+3b+c

20 = 2b, also b = 10.
Einsetzen in obige Gleichungen A und C"
—38=a—-10+c¢ |- (1)
—6=9a+30+c |-1
32 = 8a + 40, also —8 = 8a; a = —1.
Einsetzen in —38 = a — 10 + ¢ liefert:
—38=—1—10+ ¢, also ¢ = —27.
Die Funktionsgleichung lautet also

y = —2%+ 10x — 27.
Wegen —z? + 10z — 27 = —[2% — 10z +
27 = —[(z = 5)*+2] = —(z —5)* -2

liegt der Scheitel bei S(5| — 2).

ordinatensystem hat die fallende Ge-
rade die Steigung —% und den y-
Achsenabschnitt 21, Geradengleichung
alsoy = — 2L 2+21. Einsetzen der Stel-

29 7
le b liefert a =

At a=—35 7b + 21.

D: A=ab= (- 297b+21)b

— 55707 + 210,

Umbenennung b < x, A H y liefert
die Funktionsgl. y = 29796 + 21z =
(— 297) x(x —29,7).

E: Die Nullstellen liegen bei z = 0 und

= 29,7, Scheitel also bei z = 2.

Da die Parabel nach unten geoffnet ist,

liegt hier der hochste Punkt, d. h. hier

ergibt sich der grofte y-Wert (also wie

gewiinscht die groBte Rechtecksfliche).
29,7

Man wihle also b = =5
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9. Klasse Losungen

9

Quadratische Funktionen: Zeichnung

03

L.
I hat Scheitel S;(1,5| — 3) (— ueb92.pdf, Auf-
gabe 1 (a)) und Nullstellen 2o = 1,5 /3 (—
grund94.pdf, Beispiel 1).

Il hat Scheitel S>(—3| — §) (— ueb92.pdf, Auf-
gabe 5 (c)) und Nullstellen O und —1.

III hat wegen y = —[2% + 4z + 5] =

= —[(x+2)*+1] = —(z +2)* — 1 den Scheitel
S3(—2| — 1) und keine Nullstellen.

2.
(a) #? — 3z — 3 = —a? — 4o — b,

222 + x + 4,25 = 0;
2[x? 4+ 0,5z + 2,125] = 0;
2[z% + 0,5z + 0,25% — 0,252 + 2,125] = 0;
2[(z + 0,25)% + 2,0625] = 0;
(r+0,25)* = —2,0625 &
keine Losung, somit keine gemeinsamen
Punkte. [Oder Losungsformel x5 =
—lEyi-424.% V12f24'2'4’25 mit negativem Radikanden]

(b) 32° + 3o = 2% + 4o — 24 (lineare GL.!)
so=4r—24; 24=35x; z=7%2
Einsetzen in eine der beiden Funktions-
gleichungen, z. B. II, liefert
y=1- %)=

Also ein gemeinsamer Punkt (42]1320)

7149

3.

Die Parabel y = —;2?+62—11 ist nach
unten gedffnet mit Scheitel S(12(25)
(— ueb92.pdf, Aufgabe 1 (b)).

Scheitel bei Punktspiegelung:

S’(—12| — 25), ferner ist die Parabel
dann nach oben geoffnet; also

y = 3(x+12)* =25 = ;2% + 6z + 11.

4.
I und IT haben beide den Scheitel S(3|0)
(— ueb92.pdf, Aufgabe 3).

III hat wegen
y = —5[z* — 12,4z + 37,8] =
= —5[(z — 6,2)* — 38,44 + 37,8] =
= —5(z —6,2)? 4+ 3,2
den Scheitel S5(6,23,2).
Wy oo /10

5.
s2% — 22 + 3 = —5x% + 62z — 189;
5%:)52 — 64z + 192 = 0
64+4/642-452.192 g0 6
- 32 - N

T1/2 = 253 3
Doppelte  Losung; im  Schaubild
beriihren sich die Graphen.

y-Wert des Beriihrpunktes durch Einset-

zenz.B.inll:y=1-6°-2-6+3=3

6.

(a) —3z+ 5 = 2% — 22+ 3;
s —2r4+5=0; |-3
2 —2x+1=0; (z—1)?2=0;

r1/2 = 1 (Beriihrung)

(b) —32 4 § = —52” + 622 — 189;

Gemil grund94.pdf, Beispiel 3

iStZEl = 5, To = 23*3
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9. Klasse Losungen 9

Quadratische Gleichungen 04

1. @) 21p=254+625-6=25+05;21 =2, 20 =3
(b) 22 —6x —27T=0; 210 =3+£V9+27T=3+6,21=—-3,22=9
(¢) #1/2 =0,5++/0,25—-0,3 = 0,5+ /—0,05; keine Losung
d) 210 =—2+VI+7T=-2+V11
(€) T1p=—-6=x V36 — 36 = —6 (eine doppelte Losung)
) 212 — 11,744/11,72-4342 11,7493 vy =04, 25 = 3.5

23 6
(2) 6022 + 572 — 18 = 0; 21y = —2IEVELAAO0IS  —STEST, o) — 1 9: 3y = 0,25
(h) 10 = _66i\/6622__(§(1;1)'(_1089) = =00 — 33 (eine doppelte Losung).

() —0.50% — 20+ 7 =0 myjg = Vg gt = 2008 — 9 £3./9

. ket /(—k)2—4-2 (k2

G) x1/2:+ ( 2).2 ( ):k:t\iW:k:ZBk;xl:k,xz:_g

2. (a) 8(x? —x—Tx+7)=15;82% — 64x + 41 = 0;

D = (—64)> —4-8-41 = 2784 > 0; also 2 Losungen

b) —(2> —x—Toe+7) =15 —22+ 8z — 22 = 0;
D=8 —4-(-1)-(—22) = —24 < 0; also keine Losung

(¢) 2 — 14z +49 — (2* — 2z + 1) = 15; =122 + 33 = 0;
lineare Gleichung mit 1 Losung (ndmlich % = %)

(d) 3(x?—20z+100)+8100 = 22 —137x—232+3151+3999; 2224100241250 = 0;
D =100% — 4 -2 - 1250 = 0; also 1 doppelte Lésung

3. Bei (a) und (¢) muss ausmultipliziert werden. Bei (a) ergibt sich dann 1/ = 12 & 15,
bei (C) T1/2 = —1.
Bei (b) sollte man nicht ausmultiplizieren; denn ein Produkt ist O, wenn einer der
Faktoren 0 ist, also wenn x — 7=0 oder x — 17=0; Losungen somit z; = 7, x5 = 17.

Bei (d) sieht man sofort, dass die Gleichung keine Losung hat, da ein Quadrat stets
> 0 ist.

4. Die Zahlen seien z und y. Das Gleichungssystem x + y = 10, - y = 11 16st man,
indem man die erste Gleichung nach y auflost (y = 10 — x) und in die zweite einsetzt:
r(10—2z) =11; 102 —2® = 11; 2 =102+ 11 = 0 21 ) = 5+ /25 — 11 = 5+ V14,
Istz =5+ v14,s0isty = 10 — z = 5 — v/14, und umgekehrt.

5. Richtiger Weg: Alles auf eine Seite bringen, x ausklammern:
2?2 — 492 = 0; x(xz — 49) = 0; 11 = 0, 15 = 49.
Im gegebenen falschen Rechenweg fehlte also die erste Losung 21 = 0.

Ursache: Man dividiere nie durch einen Ausdruck mit der Losungsvariablen. Denn da man den Wert
von x noch nicht kennt, konnte es sein, dass man verbotenerweise durch O dividiert.

6. 3z + 30z + 72 = 0 hat die Losungen x1 /o = _3Oivg29§_4'3'72 = _3gi6; r = —4,
Ty = —6. Also 3% + 30z + 72 = 3(x + 4)(z + 6).
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9. Klasse Losungen 9
Vierfeldertafel, Additionssatz 05
1. AN B: ,,GroBe nicht ausgefiillte Figuren‘ o A .
AU B: ,Die Figur ist klein oder nicht aus- o m B _ B —..7.em
gefiillt* (alternative Losung: ,,Es ist nicht ‘ | O [
. . e n e B O z
eine groBe ausgefiillte Figur*) m | o [] O |
% .AQDAHB D;
O | = [] |
| O :
O :
© L E] SEITRNN 704
2. J J J: ,Befragte Person ist jlinger als 30 Jahre*
S 10,02 0,19 0,21 S:,Befragte Person findet, dass ein guter Lehrer auf jeden
S 10,14 0,65]|0,79 Fall streng sein soll*
0,16 0,86 | 1 e P(JNS)=0,65

e P(JUS)=1-0,02=0,98
(alle Felder auBer dem J N S-Feld)
3. Zunichst nimmt man die Einteilung so vor, dass die Spalten/Zeilen mit ,,Merkmal—

nicht Merkmal“ beschriftet werden, hier also ,,Buch—nicht Buch* und ,,Spielzeug—
nicht Sp.“. Da bei allen etwas gefunden wurde, steht im nicht-nicht-Feld die 0.

Absolute Hiufigkeiten: Relative Haufigkeiten:
Sp. nicht Sp. Spielzeug nicht Sp.
Buch dabei | 7 6 13 Buch 5 =2916% 5 =25% | 5
nicht Buch | 11 0 11 nichtB. | 5: =4583% 0 o
18 6 24 S=3=5% S=1 |1
4. Bliitenfarbe | gelb G rot R weill W Es kommen nur rot-einfach
Bliitentyp oder weil} (egal) in Frage:
einfach £ 5% 35% 15% 55 % (RNE)YUW
doppelt £/ 10% 15% 20% | 45% P((RNE)UW)
I5% 50% 35% | 100 % =0,35+0,35=0,70 = 70 %

5. E:,Enthilt Ziffer 3“, also £ = {30, 31,32,33,34, ...,39}U{3, 13,23, 43, 53,63, 73, 83,93},
somit 10 + 9 = 19 Elemente, also P(E) = &.
T Teilbar durch 3, also T = {3,6,9,... 78}, wegen 78 = 3 - 26 ist P(T) = £.
ENT = {3,30,33,36,39,63,93}, also P(ENT) = L.
P(EUT)=P(E)+P(I)-PENT)=8+28 - L =8_1_475%

6. K: Knabe, P: Mochte Pferd, Vierfeldertafel mit bisherigen Informationen:

K K
E % Fir z kommen zunidchst nur die durch 4 teilbaren und
P % 9 hochstens 25 betragenden Zahlen 0, 4, 8, 12, 16, 20, 24 in
x 25—z |25 Frage. Dann ist %x eine der Zahlen O, 3, 6, 9, 12, 15, 18.

In der P-Zeile steht dann die Zeilensumme 9, 12, 15, 18, 21, 24, 27. Letzteres ist nicht
moglich, da dies der Gesamtzahl 25 widerspricht. Somit ist = hochstens 24.
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9. Klasse Losungen 9

Ahnlichkeit, Strahlensatz 06

|AD| _ |AC| |AT| _ |BT]|
1. (a) AADT ~ AACB, also 5| = 50| (b) AATC ~ ABTD, also Tl = [D|
¢ =0 10z = 62 + 60 =16 102 =06y
x =15 o Ferner |[AB| =z +y = 15,
Ebenso :ggl % also y = 15 — x eingesetzt:
Loty _ 15, 6(15+y) = 15-10 10z ;}6(15—3:); 10z = 90 — 6x
90+6y:150 »’U—ﬁ 5,625
Teilverhéltnis % =B_3__0_ Teilverhiltnis ;T B‘I b= % =3 1%

2. Die Dreiecke sind dhnlich, da sie in den Winkeln iibereinstimmen, denn:
ﬁ (7’, t) = 900— %: (t, Fg> :ﬁ (F(;, FN), %: (S, 7“) = 900 :gi (FN, FH)

Fyg __ kiirzere Kathete __ s
Fg =~ Hypotenuse ¢t
3. Nach Einzeichnen einer Hilfslinie auf Hohe der Seitenwand folgt:
x 052 0,52:0,10
m 010 — 1700 Also @ = = ~ 0,03,
010 Somit befindet sich T etwa 2,03 — 0,03 = 2,00 m iiber dem Boden.
x
T
4. (a) |ZA| _ |ZB| __ |AB] (d. h. die Querstrecken verhalten sich wie die von Z aus
|ZA"| ~ |ZB’|  |A’B’|  gemessenen Stiicke auf den Schenkeln)
|[AAT| _ |ZA'|-|ZA| _ |ZAT] |ZB'| |ZB'|-|ZB| _ |BB| B .
(b) |ZA| — [ZA| |ZA 1= |ZB| —1= |ZB| |ZB| B/\\A’B’I - |AB
|[AA'| _ |ZzA ¢ _ |AB| 1= |A’B’|-|AB|
|ZA| |ZA| |AB| |AB|
Z A A’
IDE| _ |CG] _ [CGLEF| _ 146 _
(c) Betrachte V-Figur von E aus: EF = [EG" also |[DF| = TG~ oi0 = 00
[AD| _ [AB| |AB|-|[DF| _ 12:5,6
Betrachte X-Figur von D aus: DF = [EF’ also |[AD|= TR =11,2.
Tipp: Das Umstellen der Formel ist bequemer, wenn man beim Aufschreiben der Verhiltnisse die
gesuchte Streckenlidnge in den Zahler schreibt. c

_ B AT B | ZA _ |ZBY| |20
5. (@ m= AB] _ [AC| _ [BC| _ [zAl _ |zBl _ |ZC|
A

(b) Fiir m = —1 siehe Bild rechts, v

Fiir m = —1 erhilt man eine Punktspiegelung an 7.
7
B A
_ B
6. (@ m= am g. VJ’

Fiir die Hohen gilt der gleiche Streckungsfaktor: %’ = g Ferner h = b/ + H.
Auflosen der ersten Gleichung nach A’ und Einsetzen in die zweite liefert
h=2h+H, 2h=H,h=3H =25

by V= %Gh, verkleinerte Pyramide: V' = %G’ h.
Da Flidchen mit dem Faktor m? zu multiplizieren sind, folgt
V' =im?G-mh=m?- sGh =m?V
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9. Klasse Losungen 9
Potenzfunktion, n-te Wurzel 07

1. f(z) = 3x5: Trogférmig, achsensymmetrisch zur y-Achse, Verlauf ,,von links oben
nach rechts oben, wegen des Streckungsfaktors 3 durch (—1|3), (0/0), (1|3).

f(x) = —1,223: Punktsymmetrisch zum Ursprung, wegen der Vorfaktors —1,2 im Ver-
gleich zur z3-Funktion gestreckt und gespiegelt, Verlauf ,,von links oben nach rechts
unten”, durch die Punkte (—1|1,2), (0/|0), (1] — 1,2)

Schnittstellen: 3% = —1,223; 32° + 1,223 = 0; 323(2 + 0,4) = 0;

x = 0 oder 2> + 0,4 = 0; also x = 0 oder x = —¥/0,4.

Schnittpunkte somit (0]0) und (—+7/0,4]0,48)

2. (a) Einsetzen von P und () in den Ansatz y = az™ liefert:

100 =a- (—=5)", 2,56 = a-2".
Wegen der Lage der Punkte P, () liegt ein Verlauf von links oben nach rechts
oben vor, also ist n gerade, somit (—5)" = 5".
Auflosen der Gleichungen nach a und Gleichsetzen: a = % = 227—26 |-2™: 100
2L = 250 (2)" = 0,256; 0,4 = 0,0256
Probieren gerader Potenzen fiir n liefert n = 4.

a= 150—“9 = 100 = 0,16, gesuchte Potensfunktionsgleichung somit y = 0,16x*

(b) Wegen der Lage des Punktes () nicht moglich, da Potenzfunktionen alle durch
(0]0) verlaufen.

(c) P, Q einsetzen in y = az™: 486 = a(—3)", —64 = a - 2".
Wegen der Lage der Punkte P, () liegt ein Verlauf von links oben nach rechts

unten vor, also ist n ungerade (und a < 0), somit (—3)" = —3".
a= 80— gl |2 (~480)

: 3n 2n
37 = 4624 : (%) =3 43, Probieren ungerader Potenzen fiir n liefert n = 5.
a=— 86 = -2, gesuchte Potensfunk‘uonsglelchung somit y = 2z°

3. (a) 10002® — 27 =0; 23 = m, also r = == = 0,3 (eine Losung)

(b) 3,22% =184; 2% = 3—4 =575, x = j:\/5 75 ~ %1, 549 (zwei Losungen!)

4. (a) ...einer Multiplikation mit 1,25 bzw. 1,152, insgesamt also 1,25 - 1,152 = 1,44,
also einer Steigerung um 44 %, was wegen 1,2 - 1,2 = 1,44 einer jdhrlichen
Steigerung um 20 % entspricht; man muss also hierbei den Faktor = suchen, mit
dem sich 1,44 = x - & = 22 ergibt.

(b) Wie in Teilaufgabe (a) muss man den jdhrlichen Faktor x suchen, mit dem sich
nach 50 Jahren 3,30 = 0,512 ergibt. %0 = 220

0.51°
79/2:20 ~ 1,038. Die jahrliche Steigerung betrigt also ca. 3,8 %.

€Tr =

5. () (\6/5-85) = (85 -82)* = (85+3)* —(85) =85 = (85)% = (VB)® = 28 = 256
O T T Sy s L.

w\»-‘

3 1 1 flb : 1 1
©) . \'%52@2)2(@3)252-2 . % _ 3 52a1a§b*4 T
213
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9. Klasse Losungen

9

Pythagoras

08

1.
(a) [PQ| = \/(xq —2p)* + (Yg — Yp)?
yk
Yq1
Yp
YpT
5 S
(b) [AB] = /(1 -3)2+ (1 —2)2 = /5,
[BC|= /(5 —1)2+(-2—1)% =
=164+ 9 =5,
[AC|=,/(5-3)2 + (—2-2)2=v/20
(c) Istbei A der rechte Winkel, so ist BC'
die Hypotenuse; es muss also gelten
|BC|*> = |[AC|* + |AB|%.
Dies gilt wegen | BC|? = 25,
|AC? + |ABJ? = 20 + 5 = 25.
2.
(a) Als lidngste Strecke kommen in Be-

tracht: Von der vorderen unteren Ecke
FE' zur hinteren Firstecke F' oder von
FE zur Trauf-Ecke T'.

Wie bei der Diagonalen im Quader
(— grund96.pdf) berechnet man:

[EF|? = 1,702 + 2,50% + 2,552,
|EF| =~ 3,96.

[ETP? = 3,402 + 2,502 + 2,032,
|ET| ~ 4,68 (alles in m).

Lingster Faden also: 4,68 m.

(b) F
Dachliinge: T
12— 0522 +1,70% | ~ 1,78,

Dach links: A ~ 1,78 - 2,50 =~ 4, 45
Dachfliche: 24 ~ 8,9 (m?)

3.

vt =102+ vz also v, = +,/v? — v2,

= j:\/v2 — 2, u| =

Vg

\/ V2 + 0.

6 06 £8 3 7

Uy

12 -8 0,8 15 +4 £24

0|

4.

(a)

©

13 10 1 17 5 25

Das regelmifige Sechs-
eck kann in gleichseitige
Dreiecke zerlegt wer-
den. Daher ist die

Kantenlidnge gleich dem Umkreisradi-
us 7. Der Inkreisradius ist die Hohe im

gleichseitigen Dreieck: ha = ?r.

AA
Y/

Nennt man die Ecken Aj, Ao, ..., Ag
und den Mittelpunkt M, so zeichne man
die Verbindungslinie A;A; ein. Dann
ist M A; As ein rechtwinkliges Dreieck,
das durch M A, in zwei rechtwinklige

Dreiecke zerlegt wird.

5.

(@) p*+h?=a* @+h* =0 a4+ =

(b) Aus (a) folgt h? = a?

pq=plc—p)=pc—p° =
= a? — p? = h? (Hohensatz)

— p%. Somit

6.

Es soll gelten: |FP| = |PL|

Mit der Formel fiir Abstinde im Koordinaten-

system folgt:

V- [P=y+]

Quadrieren beider Seiten:

P y—fP=w+[)?

2yt =2yf+ =y 2yf + fP
2 =4yf

Mit y = 22 folgt

x? = 422 f

f= i. Also Brennpunkt F(O&)
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9. Klasse Losungen 9
Trigonometrie 09
I. (@ a=180°—~v— [ =180° — 90° — 57° = 33° (Winkelsumme im Dreieck)
sin 3 =2, also b = csin § = 4sin57° ~ 3,35
cos 3 = %, also a = ccos 3 = 4cos 57° ~ 2,18 (oder Pythagoras: a = v/c? — b?)
(b) 8 =180° — v — a = 180° — 90° — 24° = 66°
sina = ¢, also ¢ = 7~ & 66,38; tana = ¢, also b = —— ~ 60, 64
() a> +b*>=c? alsob=+c? —a :\/0,352—0,12 ~ 0,34
sina = ¢ & 0,29, also a ~ 16,60°; cos = ¢ ~ 0,29, also 3 ~ 73,40°
2. (a) n Die Gerade y = max + t mit Steigung m hat als
G |m Steigungsdreieck ,,1 nach rechts, m nach oben®.
1 R Man liest dort ab: tan ¢ = 7 = m.
x

Gerade h: Steigung m = 2. Aus tan a = 2 folgt Neigungswinkel
a = 63,43°. Somit ¢ SOT = 90° — o =~ 26,57°.

Gerade ¢: Steigungsdreieck (3 nach rechts, 1 nach unten); aus
tan 8 = % folgt 5 ~ 18,43°. Also < OT'S = 90° — [ ~ T1,57°.
Winkelsumme im Dreieck: < 7SO ~ 81,86°

3. AABC: tana = |BC‘ ,also |BC| = |AB|tan a ~ 10,38

|AB

AABD: tan § = ‘lj“g;, also |[AD| = |[AD|tan 8 ~ 8,34

Pythagoras im ADFC: x = \/|W|2 + |FC]? ~ \/72 +(|BC| — |AD])? ~ 7,29

' Halbiert man nebenstehendes gleichschenkliges Dreieck, so
d Jupiter cor T2
erkennt man: sin 2" = =£=, somit ergibt sich als Entfernung
Erde " von noch getrennt wahrnehmbaren Llchtpunkten
Mond 7 =2dsin2 =2-800-10°-sin(Z)° km ~ 930 000 km.
Somit konnten theoretisch Ganymed und Kallisto noch getrennt gesehen werden.

. Esistsin30° = cos60° = =, sin45° = cos45° = 1\/5, sin 60° = cos 30° = %\/g

(a) tan30° = sin30°  _ 7 - 1\/_ 3 tan 45° = bm45° -1

cos 30° cos 45°
1 + tan? 300—1+(7) =5 1+ tan?45° = 2
2 a2
() 1+ tan?a = 1+ (fH2)2 = ctagle _ 1
o __ 1 _ 1 __ 4. 2 o __ 1 _
1+tan 30 — cos230° (%\/5)2 - §,1+tan 45 = (%\/5)2 =2

Voriiberlegung: Zur Berechnung von 4 muss man das untere Teildreieck betrachten und benétigt hier
eine weitere Grofe; hierfiir bietet sich der Winkel ~ an, da dieser auch im ganzen Dreieck vorkommt
und dort schon drei Seitenldngen bekannt sind. Von Sinussatz und Kosinussatz kommt hierfiir nur der
Kosinussatz in Frage, da er derjenige ist, in dem drei Seitenlingen vorkommen.

2 __ 2 2 _ a?4b3—c% __ 25416—9 __ ~ o
¢ =a”+0b°—2abcosy = cosy = == = 2= =08 =7~ 36,9

Unteres Teildreieck: Sinussatz (Kosinussatz wire méglich, ergiibe aber quadratische Gleichung).
Sind 4 = gin§ = MY = (,75 = §; ~ 48,6° oder 5y &~ 131,4°

siny

Im ersteren Fall wire (Winkelsumme im unteren Teildreieck) ¢ ~ 94,5° der grofite
Winkel in diesem Dreieck; da dort a die grofte Seite ist, muss jedoch der a gegeniiber-
liegende Winkel 0 der grofite sein, also ist 6 = 131,4°.
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9. Klasse Losungen

9

Losen von Gleichungen

10

Typ Name Losungsverfahren Beispiel
4v + 4 = —4x + 8 | Lineare Glei- | x-Glieder auf eine Sei- | 4z +4x =8 — 4
chung te, Rest auf die andere | 8z =4;2 = ;L = {1}
5=95 Allgemein- Alle erlaubten x sind | L = Dbzw. L =R
giiltig Losung
0= Unerfiillbar | Keine Losung L={}
22 — 8z — 20 =0 | Quadratische | p, g-Formel T1 =4 +/16 420
Gleichung in | @y, = =84 /(5)2 —q | 21 = —2; 22 =10
Normalform | (oder allg. Formel mita = 1)| L = {—2;10}
922 4+ 12z +4 = | Allgemeine | Nach 0 aufldsen; 922 +4x —5=0
= 8z + 9 | quadratische | Mitternachtsformel Tyj9= _4iv21‘%+4'9'5 :_41i814
Gleichung o — —bEVV —dac | 4 — 2wy =—1
/2= 2a L={-1; 5
' 9
922 +3 =7 Rein- Nach 22 auflosen. a? =3
quadratische | Keine, eine oder zwei | 5 , — 4 /4 — 42
. . /2 9 3
Gleichung Losungen! L={-22
303
2 —2r =0 Qu. Gl. ohne | x ausklammern; z(r—2)=0
Konstante ein Produkt ist O, wenn | z = O oderxz —2 =0

(nur wenn rech-

einer der Faktoren O ist

$1:O,$2:2

te Seite =0 ist!) L={0;2}
2t — 822 — 20 = 0 | Biquadr. Substitution u = u? — 8u — 20 =0
Gleichung up = —2; ug = 10;
(nicht verpflich- T1/2 ! s T3/4 = :I:\/E
tend im Lehrplan) L = {_\/E; \/E}
3 =512 Reine Potenz- | Umkehroperation z=5123 = /512 =8
gleichung hoch 3 <+ hoch 1 L= {8}
1 11 Allgemeine | Nenner faktorisieren; Nenner 22 —x = z(x—1)
r 12—z Bruch- mit Hauptnenner multi- | D = R\{0; 1}
gleichung plizieren; HN =x(x —1)
Definitionsmenge! rr—1)—(z—1)=1
2 =21 =0
x=0(& D)oderz =2
L ={2}.
4 1 Bes. Bruchgl.: | Kreuzweise multipli- | D = R\{-2; 3
3r—4 142 li. und re. Seite | zieren. 4(x+2)=3x—4
nur ein Bruch Definitionsmenge! r=-12; L={-12}
V8z +9—2 =3z | Wurzel- Definitionsmenge! D = [—%; oo
gleichung Wurzel isolieren; V8 +9=3x+2
(nicht verpflich- | quadrieren; 8 +9=922+122x +4
tend im Lehrplan)| Probe! T = g W), xe = —1 (Vv)
L={3}
cosao = %\/5 Trigonometr. | Taschenrechner o = 45°

Gleichung

(SHIFT) cos™!

Niaheres — 10. Klasse!
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Kompakt-Uberblick zum Grundwissen K

1. (a) YHEVE - 22VI — g \/T]
(b)...:(x—l)_%~(3:—1)‘%

=(x-1)"1= ﬁ
_ a®’(1-a?) _ a®(1+a)(1—a) __
(© .. 5—(1 (a)+l)2 = @tz
= 14+a

. Enge Parabel mit den Nullstellen 1
und 3, also Scheitel bei (2] — 2).
Spiegelung: y = —2(z — 3)(z — 1).

. Scheitel S mit quadr. Ergénzung:
y = —[x’+4z—5] = —[(z+2)?—9] =
—(z+2)2+9, also S(—29).

—1? — 4z +5 = -2z + 6;
a

0 = 22+ 2z + 1;
T1/2 = —1 (1 LSg)
Anschaulich:  Die
Geradey = —2x+6
-\, beriihrt die Parabel
0’1 ' in einem Punkt.

. Sei z das Alter des Klavierlehrers.
Mein Alter: z — 22.

x-(x—22) = 555; 2% — 222 — 555 = 0;
T1/2 = 11 4 26. Also ist er 37.

. H: Herz gezogen. K: Karo gezogen.

H H
T 3T
RF R|Ea
Kl &5 51 %
S — i
52 — 13 52

Quadrat: z = y, also & = Z=
Kreuzweise mult.: 3(6 —x) = 6(x —3)
18—3z =6z —18; 36 =9x; v =4

10.

5
Oder: Verwendung der z¥-Taste und

Y162: V6= (1,693 :55. 4y |

5

Oder niherungsweise: f
Zeichnung des Graphen 2,567
zuy = 2% und Ablesen Y= 43;{ N

3 3 y - >
von /2,56 und 5. /, 1 s

. AGCD: 24+ GC* = A Mz D

(6v/41)%;, GC =30 6V4l/ 24
Also E = 40. B M, G C

Ferner EF = (120 — 80) : 2 = 20.

Die Punkte E'F'M,D bilden eine klei-
ne Pyramide. Im Dreieck M;DFE (mit
rechtem Winkel bei M,) gilt dabei:
ED’ = ML,D° + MLE” = 656.
AFEDF (rechter Winkel bei E):

DF’ = ED’ + EF” = 656 + 20 =
1056, also DF = /1056 ~ 32,5

c=+Va2+ b=
=42 +92x9,.85
S 16=9 tana = 5 ~ 0,44, also
, o =~ 23,96°
[] o o
a—4 B =180°—y—a = 66,04
sina = 2e also h, = bsina ~ 3,66

b

Andere Wege: cos 8 = = oder
Fliche A = 1ab = 1ch,, also h, = 2

(@) =55 =8r;x = -2 = — 1L

5 16
(b) 222 + 32 —2 = 0; 210 =
%92%@;331:%;:@:—2

©z(z—9) =021 =0;290=9

(d) D = R\{0; —9}; Mult'gggjz
r+9+8x=ux(x+09);
?=9;,L=1{-3;3}

(e) Zwei Losungen: w1/ = &7
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Mathematik bis 9. Klasse kompakt

1.
11

(a) ...:———

16
_ 11 200

(225 —25) =5 =
189 80 __ 269

— 16 16 16~ 16 16
(b) ..

=D =D D=

2.
(a) 16,80 Euro entsprechen 80 %, also al-
ter Preis = 16,80 : 0,80 = 21 (Euro)

(b) 36 entsprechen 6% %, also Grundwert
= alle Zuschauer = 36 : (62 : 100) =
=36 : 3355 = 36 - 5 = 540.

Noch iibrig: 540 — 36 = 504.

A-Anteil: {6 = 0.4 =40 %, £ AN
18000
Neutral: 0,05 - 18000 = 900. '

Winkel im Kreisdiagramm:
A:40 % von 360° = 0,4-360° = 144°.
Neutral: 0,05 - 360° = 18°.
Bei direkter Prop. miisste Quotien-
tengleichheit vorliegen, es ist jedoch

12600000 __ 660000
0000 = 180, aber 00 1000.
56 =

7 km = 700000 cm, 700000 :
125000, also Maf3stab 1:125000.

(c)

(d)

(e)

3.
Drachenviereck.

D auf Thaleskreis tiber [AC]
— A, B, C, D auf Kreis.
AABCD:%'TC'EZESCHP.

I h
7T~4 3.

Mit V = 162 dm? folgt (in dm) %-3 ~
162, also h? ~ 216, also h ~ 6 (dm).

4.
(@) V =r’rh=(4)>rh="

O = 2r’r+2rmh = 2(4)*r+284nh =
Spirad.6?.3=162 (dm*=1,62 m?).

45,5 95,5,
(b) e AZAB ~ AZDC: ;08 =
r+55=22.408 =6,6,alsox = 1,1.

a—5—180° 36° — 72° =T72°.
Da das Dreieck ZC'D annidhernd we-
gen der gleichen Basiswinkel gleich-
schenklig ist, ist auch y ~ 5.5.
e VergroBerungsfaktor fiir die Stre-
ckenlangen der &dhnlichen Dreiecke

m = 5 5, also Faktor fiir die Fliachen

m? = (g)2 3% Da sich die Dreiecks-

flichen wie 36:25 verhalten, verhalt
sich ATrapez . AAZDC =11:25.

5.
Pythagoras: 2 = s? + 12, also
t=+r? —s2=1/372 — 122=

1225 = 35. S T T
sint = %, cosT = 2, tano = 3,1 =
6.
° _ _2x _ 2®=2) _ 2z-2z44 _ _ 4
T z(x—2) z(x—2) z(xz—2) z(x—2)
o .. — g 3.92025,802 _ /5 -1 _ V2
7.
(a) 222 — 5z + 2 = 0;
@, = DEY25 122 51\/25 123 _ 51:3’ 1=2, Ts _%
(b) z(32? 2) —O, r=0 oder 32% — 2=0;

x1 = 0 oder wy/3 = j:\ﬁ
(©) ga—3a—2r+6—50°—4x < —8,75;

—5,97 < —14,75;x > 1202 = 25,
22-3 — 3-+1; Def.menge D R\{—-1}.

:):Jrl
20 =3 = (z+1)(x+1);2x -3 =

224204+ 1; —4 = 22 W, also L = {}.

(d)

8.

I 22 +3y=11 |- 2 z.B.in1

0 3z—2y=-16 |-3 —44+3y=11;
13z =—-26;, xz=-2; Y=

9.

f(x): Nach unten geoffnete, enge Parabel
mit Scheitel bei (1/8) und Nullstellen fiir
x—lz%Z,alsox:—l,x:&

g(z) = 2x — 2: Steigende Gerade mit y-

Achsenabschnitt —2 und Nullstelle = = 1.
h(x): Hyperbel mit Definitionsliicke/senk-
rechter Asymptote x 3; waagrechte
Asymptote y = 2. '
f und ¢ schneiden sich, da die
Parabel nach unten geoffnetist
und die Gerade ihre Nullstelle .
genau unter dem Scheitel der
Parabel hat.

10.
(a) Noppenzahlen 111111223, Median 1.

(b) Je Stein rot oder gelb: 2-2-2 =8
(c)
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