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9. Klasse TOP 10 Mathematik 09
Gesamtes Grundwissen miẗUbungen G

Grundwissen Mathematik 9. Klasse: Die 10 wichtigsten Themen auf jeweils einer Seite!

Zum Wiederholen kann man diëUbungen des Kompakt-Überblicks verwenden.

9/1 Wurzeln G Ü L
9/2 Binomische Formeln, Faktorisieren G̈U L
9/3 Quadratische Gleichungen G̈U L
9/4 Quadratische Funktionen: Scheitel G̈U L
9/5 Quadratische Funktionen: Zeichnung G̈U L
9/6 Pythagoras G Ü L
9/7 sin, cos, tan im rechtwinkligen Dreieck GÜ L
9/8 Prisma, Zylinder, Pyramide, Kegel GÜ L
9/9 Mehrstufige Zufallsexperimente GÜ L
9/10 Lösen von Gleichungen GÜ L
9/K Kompakt-Überblick zum Grundwissen GÜ L

G=Grundwissen,̈U=Übungen, L=L̈osungen
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9. Klasse TOP 10 Grundwissen 9
Wurzeln 01

• Das Wurzelziehen (Radizieren) ist dieUmkehrung des Quadrierens. Daher ist z. B.
√

25 =
√

52 = 5 und
√

5
2

=
√

5 ·
√

5 = 5.

Da sowohl
√

(−3)2 =
√

9 = 3 als auch
√

32 =
√

9 = 3, muss man bei Variablen,

deren Vorzeichen nicht bekannt ist, Betragsstriche setzen:
√
a2 = |a|.

(Der Betrag einer Zahla ist die Zahla selbst, wenna nichtnegativ ist, und ist die Gegenzahl
−a, wenna < 0 ist, z. B. also|3| = 3, | − 3| = 3).

• Allgemein: Entsprechend ist dien-te Wurzel n
√
a die nichtnegative L̈osung der Glei-

chungxn = a, also z. B. 3
√

1000 = 10, denn103 = 1000.

• Definitionsbereich:

Unter der Wurzel darf nichts Negatives stehen, d. h. der Radikand muss≥ 0 sein.

Bei
√
x muss alsox ≥ 0 sein,

bei 1√
x+5

mussx+ 5 > 0 sein (wegen des Nenners hier> statt≥), d. h.x > −5.

• Rechenregeln

Produkte und Quotienten/Brüche d̈urfen unter einer Wurzel zusammengefasst werden:
√

2 ·
√

3 =
√

2 · 3 =
√

6,
√
a ·
√
b =
√
ab,

√
2√
3

=
√

2
3
,

√
ab√
ac

=
√

ab
ac

=
√

b
c

• Teilweise radizieren

Man sucht unter der Wurzel quadratische Faktoren und zieht daraus die Wurzel:
√

32 =
√

16 · 2 = 4
√

2
√
ab2c7 =

√
ab2c6c = bc3

√
ac (für a, b, c ≥ 0, sonst|bc3|mit Betrag!)

√
9x2 − 36 =

√
9(x2 − 4) = 3

√
x2 − 4 (keine weitere Vereinfachung m̈oglich!)

Umgekehrt: Vor der Wurzel stehende Faktoren werden quadratisch in die Wurzel hin-
eingezogen:3

√
7 =
√

9 · 7 =
√

63

• Rationalmachen des Nenners durch Erweitern:
1√
3

= 1·
√

3√
3·
√

3
=
√

3
3

(Erweitern mit
√

3)

• Schreibweise mit Potenzen:

x
1
3 = 3
√
x (Brüche im Exponenten sagen:

”
Ich bin eine Wurzel“)

x
3
2 = (x3)

1
2 =
√
x3 =

√
x2 · x = x

√
x

oderx
3
2 = (x

1
2 )3 =

√
x
√
x
√
x = x

√
x oderx

3
2 = x1+ 1

2 = x1 · x 1
2 = x

√
x

Umgekehrt lassen sich Wurzeln oft bequemer als Potenzen weiterverarbeiten, z. B.
3
√
a · 6
√
a√

a
= a

1
3 · a

1
6 · a−

1
2 = a0 = 1

• Vorsicht: Bei Summen oder Differenzen die Wurzeln nicht einzeln ziehen:

Beispiel:
√

25− 16 ist nicht gleich
√

25−
√

16 (links:
√

9 = 3, rechts:5− 4 = 1).

Sondern: Ausdr̈ucke wie
√
a2 − b2 oder

√
c+ d können nicht vereinfacht werden.

• Vorsicht: Nicht in eine Wurzel hineink ürzen: Beispiel:
√

12
2

ist nicht
√

6.

Sondern: Teilweise radizieren, falls möglich:
√

12
2

=
√

4·3
2

= 2·
√

3
2

=
√

3, oder den

Nenner quadratisch in die Wurzel hineinziehen:
√

12
2

= 1
2

√
12 =

√
1
4
· 12 =

√
3.
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9. Klasse TOP 10 Grundwissen 9
Binomische Formeln, Faktorisieren 02

Binomische Formeln

Vergiss nicht 2 mal”das Gemischte“!
�����

(a+ b)2 = a2 + 2ab+ b2(1)

(a− b)2 = a2 − 2ab+ b2(2)

(a+ b)(a− b) = a2 − b2 (Plusminusformel)(3)

a

b

a b

a2

b2ab

ab

Beispiele
• (2x+ 1)2 = 4x2 + 4x+ 1

• (x− 7)2 = x2 − 14x+ 49

• (x+ 1
2
a)(x− 1

2
a) = x2 − 1

4
a2

Weitere Beispiele und Hinweise siehe grund710.pdf.

Faktorisieren bedeutet, umgekehrt eine Summe/Differenz in ein Produkt zu verwandeln.

1. Schritt: Gemeinsame Faktoren ausklammern(oder eventuell den Vorfaktor vonx2):

• 6uv + 3u2 − 9uw = 3u(2v + u− 3w)
(allen gemeinsam war der Zahlenfaktor 3 und die Variableu)

• 3a2 + a = a(3a+ 1)
(man denke sich beia den Faktor 1, also1 · a)

• x4 − x3 = x3(x− 1)

• 1
2
x2 + 4x+ 8 = 1

2
(x2 + 8x+ 16)

(Klammert man1
2

aus, so muss man in der Klammer zum Ausgleich durch1
2

dividieren,
d. h. mal 2)

Kontrolle: Beim Ausmultiplizieren muss sich wieder der ursprüngliche Ausdruck ergeben.

2. Schritt: Trickkiste

Bei ”Quadrat minus Quadrat“: Plusminusformel :
• x2 − 9 = (x+ 3)(x− 3)

• 49x2 − 25y2 = (7x+ 5y)(7x− 5y)

• Beachte: Auch 1 ist eine Quadratzahl:
4x2 − 1 = (2x+ 1)(2x− 1)

• Manchmal kann man mehrmals in die Trickkiste greifen:
x4 − 16 = (x2 + 4)(x2 − 4) = (x2 + 4)(x+ 2)(x− 2)

• Bei einer Summe von Quadraten, z. B.x2 + y2, ist kein Faktorisieren m̈oglich; diesen
Ausdruck muss man stehen lassen, wie er ist.

Bei drei Termen: Binomische Formel?Dann m̈ussen zwei Quadrate und ein passendes
gemischtes Glied dastehen:

• u2 + 6uv + 9v2 = (u+ 3v)2

• 49x2 − 28x+ 4 = (7x)2 − 28x+ 22 = (7x− 2)2

(Kontrolle: Gemischtes Glied2 · 7x · 2 = 28x passt!)

• 1
2
x2 + 4x+ 8 = 1

2
(x2 + 8x+ 16) = 1

2
(x+ 4)2

Weitere Hinweise zum Faktorisieren siehe ueb93.pdf, Aufgabe 6.
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9. Klasse TOP 10 Grundwissen 9
Quadratische Gleichungen 03

Erster Schritt
Quadratische Gleichungen löst man meist, indem manzuerst alles auf eine Seite bringt,
also die Gleichung auf die folgende Form bringt:

ax2 + bx+ c = 0

Sonderf̈alle mit
”
fehlendem“ linearen Gliedbx (reinquadr. Gleichung) bzw. fehlender Kon-

stantec (x ausklammern!) sowie biquadr. Gleichungen (Substitution!)→ grund910.pdf.

Ist a = 1, lautet die Gleichung alsox2 + bx + c = 0, spricht man von einer Gleichung in
Normalform.

Lösen quadratischer Gleichungen in Normalformx2 + px+ q = 0
Entweder:

”
Mitternachtsformel“ mita = 1 (siehe unten

”
Lösen allgemeiner quadratischer

Gleichungen“). Oder:

”
Kleine Formel“ (p, q-Formel):

x1/2 = −p
2
±
√(

p

2

)2

− q

(Bezeichnet manp als
”
das Mittlere“ undq als

”
das Hintere“, so k̈onnte man f̈ur die kleine Formel sagen:

”
Minus das Mittlere halbe plusminus Wurzel aus das gerade Hingeschriebene im Quadrat minus das Hintere“.)

Beispiel:
x2 + 8x− 7 = 0

(
”
Das Mittlere“ ist 8, also das Mittlere halbieren und mit anderem Vorzeichen hinschreiben:−4; plusminus

Wurzel schreiben; darunter das Quadrat davon: 16;
”
das Hintere“ ist−7, also mit anderem Vorzeichen noch

unter die Wurzel schreiben:+7):

x1/2 = −4±
√

16 + 7 = −4±
√

23

Ist der Wert unter der Wurzel 0, so hat man nur eine Lösung (sog. doppelte Lösung).
Ist der Wert unter der Wurzel negativ, so kennzeichnet man dies als verbotenen Ausdruck;
die quadratische Gleichung hat dann keine Lösung.

Lösen allgemeiner quadratischer Gleichungenax2 + bx+ c = 0
Falls die Gleichung bequem durcha dividiert werden kann, kann man sie in Normalform
bringen und wie oben beschrieben lösen. Andernfalls verwendet man die

”
Mitternachtsfor-

mel“ (sie ist so wichtig, dass man sie auch mitten in der Nacht auswendig wissen muss):

x1/2 =
−b±

√
b2 − 4ac

2a

Beispiel:4x2 − 14x− 30 = 0

x1/2 =
+14±
√

196−4·4·(−30)

2·4 = 14±26
8

; x1 = 5;x2 = −1,5

Für Wurzeln mit Radikand 0 oder negativem Radikanden, gilt das oben gesagte analog.

Zahl der L ösungen
Ist man nur an der Anzahl der Lösungen interessiert, betrachtet man nur den Ausdruck unter
der Wurzel, die sog.Diskriminante D = b2 − 4ac. IstD positiv, so hat die gegebene qua-
dratische Gleichung zwei L̈osungen, istD = 0, so gibt es eine doppelte Lösung, und istD
negativ, so gibt es keine Lösung.
Beispiele:
−5x2 + 6x− 80 = 0: D = b2 − 4ac = 62 − 4 · (−5) · (−80) < 0, also keine L̈osung.
5x2 − 40x + 80 = 0: D = b2 − 4ac = (−40)2 − 4 · 5 · 80 = 0, also eine doppelte L̈osung,
nämlich (mit Formel nachrechnen!)x1/2 = 4
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9. Klasse TOP 10 Grundwissen 9
Quadratische Funktionen: Scheitel 04

Die Funktionsgleichungkann auf verschiedene Arten gegeben sein, z. B.
y = ax2 + bx+ c y = a(x+ d)2 + e

a bestimmt die Form des Funktionsgraphen (siehe unten).

bx nennt man auch lineares Glied,
c Konstante.
c ist in der Zeichnung des Graphen
dery-Achsenabschnitt
(denn setzt manx = 0 ein, so ergibt sich
y = c, und der Punkt(0|c) ist dann der
Schnittpunkt mit dery-Achse).

e bewirkt eine Verschiebung des Graphen nach oben
(bzw. bei negativeme nach unten)
(denn in einer Wertetabelle sind dann alley-Werte ume größer).

d bewirkt eine Verschiebung nach links (bzw. bei ne-
gativemd nach rechts)
(denn f̈ur x muss umd weniger eingesetzt werden, um den glei-
chen Funktionswert zu erhalten, der sich ohned erg̈abe).

Die Graphen quadratischer Funktionen sindParabeln (→ grund95.pdf); der tiefste bzw.
höchste Punkt heißt Scheitel.
Ist a > 0, so ist die Parabel nach oben geöffnet ( ), beia < 0 nach unten ( ).
Ist a = 1 odera = −1, so kann man sie beim̈ublichen Koordinatensystem (1 cm für eine
Längeneinheit) auch mit der Schablone zeichnen.
Bei |a| > 1 ist die Parabel enger ( ), bei |a| < 1 weiter ( ).

Bestimmung des Scheitels mit quadratischer Erg̈anzung
Beispiel 1
y = x2 + 6x+ 6

Beispiel 2
y = 1

2
x2 − x+ 2

Beispiel 3
y = −2x2 + 8x− 3

1. Schritt:a ausklammern (zum Ausgleich in der Klammer durcha dividieren, in Beispiel 2
also geteilt durch1

2
, d. h. mal2):

y = 1
2
[x2 − 2x+ 4] y = −2[x2 − 4x+ 3

2
]

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

y = (x+ 3)2 . . .+ 6 y = 1
2
[(x− 1)2 . . .+ 4] y = −2[(x−2)2 . . .+ 3

2
]

3. Schritt: Quadriert man die binomische Formel zur Kontrolle aus, so erhält man außer dem
gewünschten linearen Glied noch zusätzlich ein Quadrat, das oben nicht dasteht und mit
minus wieder ausgeglichen werden muss:

y = (x+ 3)2 − 9 + 6 y = 1
2
[(x− 1)2 − 1 + 4] y = −2[(x−2)2−4+ 3

2
]

4. Schritt: Zusammenfassen undäußere Klammer wieder ausmultiplizieren:
y = (x+ 3)2 − 3 y = 1

2
(x− 1)2 + 3

2
y = −2(x− 2)2 + 5

5. Schritt: Angabe des Scheitels: Aus den Wertend unde der Funktionsgleichungy = a(x+
d)2 + e erkennt man (siehe oben), dass es sich um eine verschobene Parabel handelt, und
zwar ume nach oben und umd nach links, so dass der Scheitel bei(−d|e) liegt:

S(−3| − 3) S(1|1,5) S(2|5)

Alternative zur quadratischen Ergänzung:
Man bestimmt dieNullstellen (Schnittstellen des Graphen mit derx-Achse [→grund82.pdf],
sofern solche vorhanden sind), indem man den Funktionsterm gleich 0 setzt:ax2+bx+c = 0;
die Lösungsformel (x1/2 = −b±

√
b2−4ac

2a
[→ grund94.pdf]) liefert dann symmetrisch links und

rechts von− b
2a

liegende Nullstellen, so dass wegen der Achsensymmetrie der Parabel in der
Mitte der Nullstellen beix = − b

2a
der Scheitel liegt. Deny-Wert erḧalt man durch Einsetzen

in die Funktionsgleichung.
Beispiel:y = x2 + 6x+ 6.
Nullstellen (→ grund93.pdf):x1/2 = −3±

√
3. Also ist der Scheitel beix = −3.

y-Wert:x = −3 einsetzen iny = x2 + 6x+ 6 liefert y = −3. AlsoS(−3| − 3).
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9. Klasse TOP 10 Grundwissen 9
Quadratische Funktionen: Zeichnung 05

Zur Zeichnung der Parabelbestimmt man zun̈achst den Scheitel, die Nullstellen (falls vor-
handen) und den Schnittpunkt mit dery-Achse (→ grund94.pdf, grund93.pdf, grund82.pdf).

Beispiel 1 Beispiel 2 Beispiel 3
y = x2 + 6x+ 6 y = 1

2
x2 − x+ 2 y = −2x2 + 8x− 3

Scheitel S1(−3| − 3) S2(1|1,5) S3(2|5)

Nullstellen x1/2 = −3±
√

3 x1/2 =
1±
√

1−4· 1
2
·2

2· 1
2

x1/2 =
−8±
√

64−4·(−2)·(−3)

2·(−2)

x1 ≈ −1,3, x2 ≈ −4,7 keine Nullstellen x1 ≈ 0,4, x2 ≈ 3,6
y-Achsenschnitt (0|6) (0|2) (0| − 3)

Würde die Funktionsgleichungy = x2 lauten, so erhielte man für diex-Werte±1, ±2, ±3
die Funktionswerte 1, 4, 9.
Für die Funktionsgleichungy = 1

2
x2 müsste man diese Werte mit1

2
multiplizieren und

erhielte1
2
, 2, 9

2
; für y = −2x2 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-
besondere im Scheitel nicht
spitz, sondern rund!):

-

6

0 1

1

x

y

r

r
r
r

r

r

S1

Beispiel 1

r

r
r r r

r

r

S2

Beispiel 2

r

r

r

r

r

S3

Beispiel 3

r r r r

r r
r
r
r

-

6

2 nach rechts

4
nach
oben

r
T

Schnittpunkte
zweier Funktionsgraphen berechnet man durch Gleichsetzen der Funktionsterme. So ist für
den Schnittpunkt von Beispiel 1 und Beispiel 2 zu rechnen:x2 + 6x + 6 = 1

2
x2 − x + 2.

Diese Gleichung hat die L̈osungen (→ grund93.pdf)x1/2 = −7 ±
√

41, alsox1 ≈ −0, 60,
x2 ≈ −13, 42.
Die y-Werte erḧalt man durch Einsetzen in eine der beiden Funktionsgleichungen:y1/2 =

54∓ 8
√

41, alsoy1 ≈ 2,78, y2 ≈ 105,22 (siehe Zeichnung PunktT ).
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9. Klasse TOP 10 Grundwissen 9
Pythagoras 06

�
�
�
�
�
�
�
��S
S
S
S
S
SS

c

b a

Satz von Pythagoras:
In einem rechtwinkligen Dreieck mit den Kathetena, b und
der Hypotenusec gilt

a2 + b2 = c2

(die Hypotenuse liegt dem rechten Winkel gegenüber).

Wichtige Anwendungen:

• Aufl ösen der Formela2 + b2 = c2 nachc bzw.a:

c =
√
a2 + b2 a =

√
c2 − b2

(Diese Ausdr̈ucke k̈onnen nicht weiter vereinfacht werden und sind insbesonderenicht gleich a + b
bzw.c− b)

• Die rechtwinkligen Dreiecke inverschiedenen Lagenerkennen:
Dreht man obiges Dreieck, so erkennt man leicht nebenA = 1

2
chc

eine weitere Formel für dieFlächedes Dreiecks:A = 1
2
ab �

�
�
�
�

a

bc

• Anwendung in der Physik:

�
�
�
�
�
�
�
�
�
��

?

S
S
SSw
�
��=
r

s

t

FG

FH

FN

In der nebenstehenden Abbildung sindr⊥s, FH‖t,
FN⊥t undFG⊥r.
Im großen̈außeren Dreieck giltr2 + s2 = t2.

Im kleinen inneren Dreieck istFN⊥FH und daher
F 2
G = F 2

N + F 2
H .

• Durch Einzeichnen vonHilfslinien rechtwinklige Dreiecke erzeugen:

J
J
J
J
J
J
J
J
J
JJ

r
r

a

q

Beispiel (Abbildung links):
Gegeben sind der Kreisradiusr = 5,3 m und
der Abstanda = 2,8 m. Gesucht istq.

Lösung (Abbildung rechts):
Man zeichnet die punktierte Hilfslinie der
Längea ein und erḧalt damit ein rechtwinkliges
Dreieck mitp2 +a2 = r2, alsop =

√
r2 − a2 =√

(5,3 m)2 − (2,8 m)2 = 4,5 m.
Damit istq = r − p = 0,8 m.

J
J
J
J
J
J
J
J
J
JJ

r
r

a

q
a

p

q

• Diagonale im Quadrat

d2 = a2 + a2

⇒ d =
√

2a
�
�
��

a

ad

• Höhe im gleichseitigen Dreieck

h2 + (a
2
)2 = a2

⇒ h =
√
a2 − a2

4
=
√

3
2
a

�
�
�
�
�T
T
T
T
T

a
2

h
a

• Raumdiagonale im Quader

Betrachte zun̈achst∆ABD: Dort istDB
2

= a2 + b2.
Betrachte dann∆HDB: Dort istHB

2
= DB

2
+ h2.

Also istHB
2

= a2 + b2 + h2.

�
�
�

�
�
�

�
�
�

�
�
�

@
@
@

B
B
B
B
B
B
B
B
BA B

D

H

a

b

h

• Abstand der PunkteP1(x1|y1) und P2(x2|y2):

P1P2 =
√

(x2 − x1)2 + (y2 − y1)2
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9. Klasse TOP 10 Grundwissen 9
sin, cos, tan im rechtwinkligen Dreieck 07

Sinus, Kosinus am Einheitskreis(= Kreis mit Radiusr = 1)

-

6

x

y

10

1

"
"
""

x

y�
r(x|y)

III

III IV

ϕ
1

cosϕ = x, sinϕ = y

Insbesondere ergibt sich also z. B.

• für ϕ = 30◦ ein
”
halbes“ gleichseitiges Dreieck mit

x = 1
2

√
3, y = 1

2
,

• für ϕ = 45◦ ein gleichschenkliges Dreieck (
”
halbes Qua-

drat“) mit x = 1
2

√
2, y = 1

2

√
2.

Beispiel:
Für den Punkt mitr = 1, ϕ = 60◦ (

”
Polarkoordinaten“) erḧalt manx = cos 60◦ = 1

2
= 0,5,

y = sin 60◦ = 1
2

√
3 ≈ 0,87 (

”
kartesische Koordinaten“)

Tangens, Kotangens
tanϕ = sinϕ

cosϕ
, cotϕ = cosϕ

sinϕ
= 1

tanϕ

Trigonometrischer Pythagoras
Wegenx2 + y2 = 1 ist (sinϕ)2 + (cosϕ)2 = 1, Kurzschreibweise:sin2 ϕ+ cos2 ϕ = 1.

Weitere Formeln
(z. B. sin(90◦ − ϕ) = cos(ϕ) und Additionstheoreme) siehe Formelsammlungen.

sin, cos, tan am rechtwinkligen Dreieck

�
��
��
��
�
��
��

ϕ a
r b

Hypotenuse
(dem rechten Winkel
gegen̈uber)

Ankathete
(am Winkelϕ anliegend)

�

Gegenkathete
(dem Winkelϕ

gegen̈uber)

Denkt man sich das nebenstehende Dreieck mit dem Faktor1
r

gestreckt (bzw. gestaucht), so erhält man eines mit Hypotenuse 1,
Ankathetear und Gegenkathetebr und kann obige Erklärung von
sin undcos am Einheitskreis anwenden:

cosϕ = a
r

= Ankathete
Hypotenuse, sinϕ = b

r
=

Gegenkathete
Hypotenuse,

tanϕ = sinϕ
cosϕ

=
b
r
a
r

=
b

a
=

Gegenkathete
Ankathete

Beispiele:

1. Gegeben:α = 50◦, b = 2

%
%
%
%%ll

l
l
llα c

b
a
p Hier ist b die Ankathete vonα, a die Gegenkathete.

cosα = b
c
⇒ c = b

cosα
= 2

cos 50◦
≈ 3,1

sinα = a
c
⇒ a = c sinα ≈ 2,4 (oder Pythagoras!)

(Taschenrechner [TR] auf DEGREE, siehe TR-Bedienungsan-
leitung, oft z. B. mit Tasten MODE 4 oder durch wiederholtes
Drücken einer DRG-Taste; im TR-Display wird dies meist durch
DEG angezeigt [oder D oder nichts, abernicht RAD oder GRAD!])

2. Seilbahn Burgstall (270 m) – V̈oran (1200 m), horizontale Entfernung 3,7 cm auf der
Karte im Maßstab 1:50 000.

��
��
�
��
��

ϕ

h

kBurgstall

Vöran h = 1200 m−270 m = 930 m,
k = 0,037 m ·50 000 = 1850 m.
tanϕ = h

k
= 930

1850
≈ 0,503.

Je nach Taschenrechner ermittelt man meist mit den Tasten (SHIFT)
tan−1 vor oder nach Eingabe des Wertes0,503 den Winkel:

ϕ ≈ 26, 7◦.
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9. Klasse TOP 10 Grundwissen 9
Prisma, Zylinder, Pyramide, Kegel 08

Schrägbild
Die nach

”
hinten“ laufenden Linien werden unter einem Win-

kel ω (z. B.ω = 45◦) und mit Faktorq verkürzt (z. B.q = 0,7)
dargestellt. N̈utzlich sind hierzu oft Hilfspunkte oder ein

”
Ein-

sperren“ in ein Rechteck.
Ist z. B. der Grundriss eines Primas das neben-
stehende gleichseitige Dreieck mit Seitenlänge
2, so kann man mit dem HilfspunktH die Lage
des PunktesC im Schr̈agbild in einer Entfer-
nung von1 · q vom PunktH konstruieren. "

"
"
""

b
b
b
bb

r
HB

A

C
1

2

Netz
(
”
Bastelanleitung“)

Hilfreich ist hier oft,
sich den K̈orper

”
auf-

geklappt“ oder
”
abge-

wickelt“ zu denken.

Aus Platzgr̈unden ist
das Netz hier jeweils
verkleinert dargestellt.

Prisma (→ grund56.pdf)

�
�
�

ω
B

A

H

C

h

G

Volumen:
Grundfl̈ache· Höhe
V = Gh

Mantelfläche:
M = uh
(u = Umfang der
Grundfl̈ache)

Oberfl̈ache:
O = M + 2G

T
TT�
��

�
��T
TT

A G

G

M a n t e l h

B C A′

u = AA′

Zylinder
Volumen:
Grundfl̈ache· Höhe
V = r2πh

Mantelfläche:
M = uh = 2πrh

Oberfl̈ache:
O = M + 2G =

= 2πrh+ 2r2π

M a n t e l

Pyramide

H
HHHHH�

�
�
���

�
�
��D
D
D
D
D
D
DD

@
@
@

A

B

C

S Volumen:
1
3
Grundfl̈ache·Höhe
V = 1

3
Gh

(Vieleck als Grund-
flächeG)

Mantelfläche:
M = A1 + A2 + A3 + . . .
(Seitenfl̈achen-Dreiecke)

Oberfl̈ache:
O = M +G

Q
Q
Q
QQ

B
B
B
BB

�
��pA

B

C

S

S

S

G

A1

A2

A3

Kegel









J
J
J
JJ

r

h m

Volumen:
1
3
Grundfl̈ache·Höhe
V = 1

3
r2πh

Mantellinie:
m =

√
h2 + r2

Mantelfläche:
M = πrm
(SektorM = α

360◦
m2π)

Oberfl̈ache:
O = M +G = πrm+ r2π

r

m
α

M

G

Sektor-
Bogenl̈ange
b= α

360◦ 2mπ
gleich

Grundkreis-
Umfang2rπ

Kegelstumpf
Hierfür gibt es auch

”
fertige“ Formeln, die man in der Regel nicht auswendig weiß, son-

dern in der Formelsammlung nachschlägt oder sich selbst herleitet. Hierzu ergänzt man den
Kegelstumpf zu einem ganzen Kegel und verwendet zur Berechnung von dessen Höhe den
Strahlensatz (→ ueb98.pdf, Aufgabe 5).

Längen- und Winkelberechnungen
Hilfreich sind rechtwinklige Sẗutzdreiecke, deren Maße man oft mit Pythagoras ermitteln
kann oder in denen man mit sin, cos, tan arbeiten kann (→ ueb98.pdf, Aufgaben 1c, 4).
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9. Klasse TOP 10 Grundwissen 9
Mehrstufige Zufallsexperimente 09

Viele Zufallsexperimente (z. B. mehrmaliges Ziehen aus einer Urne) lassen sich bequem
mit einem Baumdiagramm beschreiben, bei dem man auf jeder Stufe des Experiments die
Äste mit den entsprechenden Wahrscheinlichkeiten beschriftet. Die Ergebnisse bzw. Ereig-
nisse des ganzen Zufallsexperiments sind dann jeweils durch einen bzw. mehrere Pfade im
Baumdiagramm gegeben. Dabei gelten diePfadregeln:

1. Die Wahrscheinlichkeit eines durch einen Pfad gegebenen Elementarereignisses ist
gleich dem Produkt der Wahrscheinlichkeiten an denÄsten l̈angs dieses Pfads.

2. Die Wahrscheinlichkeit eines zusammengesetzten Ereignisses ist gleich der Summe
der Wahrscheinlichkeiten der Pfade, die zu dieses Ereignis führen.

Beispiele:

1. Die nebenstehenden Glücksr̈ader werden gedreht. Be-
trachtet werden die Ereignisse
E1: Hauptgewinn, wenn beide Räder eine 1 zeigen;
E2: Trostpreis, wenn genau eine 2 dabei ist;
alsoE1 = {(1, 1)}, E2 = {(1, 2), (2, 1), (3, 2)}.
1. Stufe: Drehen des linken Glücksrads.
2. Stufe: Drehen des rechten Glückrads.

P (E1) = 1
4
· 1

4
= 1

16
= 6,25 % (Pfad ganz links),

P (E2) = P ({(1, 2)}) +P ({(2, 1)}) +P ({(3, 2)}) =
= 1

4
· 3

4
+ 1

4
· 1

4
+ 1

2
· 3

4
= 5

8
= 62,5 %

&%
'$r1

2
3

@@R

&%
'$r1

2

@@R

��
�
��HHHHH

1 2 3

1
4 1

4

1
2

�
��A
AA

1 2

1
4

3
4 �

��A
AA

1 2

1
4

3
4 �

��A
AA

1 2

1
4

3
4

-

-

2. In einem Hut befinden sich 9 Lose, davon 2 Gewinnlose. Jemand zieht 3 Lose (natür-
lich ohne Zur̈ucklegen).

EreignisA: Mindestens ein Gewinn.

Erste Stufe des Zufallsexperiments: Ziehen des ersten Loses.
Bei der zweiten Stufe muss man berücksichtigen, dass nun nur noch 8 Lose im Hut
sind, davon je nach Ausgang der ersten Stufe 1 oder 2 Gewinnlose.
Entsprechend verfährt man beim dritten Zug.

Baumdiagramm (G=Gewinn,G=Niete):

�
��
��
�HHH

HHH

G G

2
9

7
9

�
�
�@
@
@ �

�
�@
@
@

G G G G

1
8

7
8

2
8

6
8

�
�
�A
A
A �

�
�A
A
A �

�
�A
A
A

G G G G G G G

1
1
7

6
7

1
7

6
7

2
7

5
7

EreignisA ist durch alle Pfade außer dem letzten ganz rechts gegeben, so dass es be-
quemer ist, die Wahrscheinlichkeit mit Hilfe des GegenereignissesA:

”
Kein Gewinn“

zu berechnen:

P (A) = 1− P (A) = 1− 7
9
· 6

8
· 5

7
= 7

12
= 58,3 %
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9. Klasse TOP 10 Grundwissen 9
Lösen von Gleichungen 10

Allgemein: Klammern aufl̈osen, 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.x bzw.x2 ausklammern).

Typ Name Lösungsverfahren Beispiel
x+ 2 = 3x− 3 Lineare Glei-

chung
x-Glieder auf eine Sei-
te, Rest auf die andere

2 + 3 = 3x− x
5 = 2x; x = 5

2
; L = {5

2
}

0 = 0 Allgemein-
gültig

Alle erlaubten x sind
Lösung

L = D bzw.L = IR

0 = 1 Unerfüllbar Keine Lösung L = {}
x2 − 6x− 16 = 0 Quadratische

Gleichung in
Normalform

p, q-Formel
x1/2 = −p

2
±
√

(p
2
)2 − q

(oder allg. Formel mita = 1)

x1/2 = 3±
√

9 + 16
x1 = −2; x2 = 8
L = {−2; 8}

4x2 + 4x+ 1 =
= 5x+ 34

Allgemeine
quadratische
Gleichung

Nach 0 aufl̈osen;
Mitternachtsformel

x1/2 =
−b±

√
b2 − 4ac

2a

4x2 − x− 33 = 0
x1/2 = 1±

√
1+4·4·33
2·4 = 1±23

8

x1 = 3; x2 = −11
4

L = {−11
4

; 3}
4x2 − 2 = 7 Rein-

quadratische
Gleichung

Nachx2 auflösen.
Keine, eine oder zwei
Lösungen!

x2 = 9
4

x1/2 = ±
√

9
4

= ±3
2

L = {−3
2
; 3

2
}

x2 − 7x = 0 Qu. Gl. ohne
Konstante
(nur wenn rech-
te Seite=0 ist!)

x ausklammern;
ein Produkt ist 0, wenn
einer der Faktoren 0 ist

x(x− 7) = 0
x = 0 oderx− 7 = 0
x1 = 0, x2 = 7
L = {0; 7}

x4 − 6x2 − 16 = 0 Biquadr.
Gleichung

Substitutionu = x2 u2 − 6u− 16 = 0
u1 = −2, u2 = 8
x1/2
pppppppppppppppppppp?, x3/4 = ±

√
8

L = {−
√

8;
√

8}
x4 = 5 Reine Potenz-

gleichung
Umkehroperation
hoch 4↔ hoch 1

4

x = ±5
1
4 = ± 4

√
5

L = {− 4
√

5; 4
√

5}
x

x− 1
− 1 =

3

x+ 2

Allgemeine
Bruch-
gleichung

Nenner faktorisieren;
mit Hauptnenner multi-
plizieren;
Definitionsmenge!

D = IR\{−2; 1}
HN = (x− 1)(x+ 2)
x(x+2)−(x−1)(x+2)

= 3(x− 1)
x2+2x−x2−2x+x+2 =

= 3x− 3
x = 5

2
L = {5

2
}.

3

x− 1
=

2

x+ 1

Bes. Bruchgl.:
li. und re. Seite
nur ein Bruch

Kreuzweise multipli-
zieren.
Definitionsmenge!

D = IR\{−1; 1}
3(x+ 1) = 2(x− 1)
x = −5 L = {−5}√

5x+ 34−2x = 1 Wurzel-
gleichung

Definitionsmenge!
Wurzel isolieren;
quadrieren;
Probe!

D = [−34
5

;∞[√
5x+ 34 = 2x+ 1

5x+ 34 = 4x2 + 4x+ 1
x1 =3 (

√
), x2 =−11

4
( pppppppppppppppppppp?)

L = {3}
sinϕ = 0,6 Trigonometr.

Gleichung
Taschenrechner
(SHIFT) sin−1

ϕ ≈ 36,87◦

Näheres→ 10. Klasse!
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öh

e
im

gl
ei

ch
se

iti
ge

n
D

re
ie

ck
:

W
ie

la
ut

et
de

rP
yt

ha
go

ra
s-

A
ns

at
z?

si
n,

co
s,

ta
n

im
re

ch
tw

in
kl

.∆
97

F
or

m
ul

ie
re

m
it

A
nk

at
he

te
us

w
.:

si
n
ϕ

=
..
.
..
.

co
sϕ

=
..
.
..
.

ta
n
ϕ

=
..
.
..
.

�
�
�

G
eg

en
-

ka
th

et
e

ϕ
A

nk
at

he
te

H
yp

ot
en

us
e
p

F
or

m
ul

ie
re

B
ez

ie
hu

ng
en

zw
i-

sc
he

n
si

n,
co

s,
ta

n.

P
ris

m
a,

Z
yl

.,
P

yr
am

id
e,

K
eg

el 98
W

ie
la

ut
en

di
e

Vo
lu

m
en

fo
rm

el
n?

W
ie

si
eh

t
di

e
A

bw
ic

kl
un

g
de

s
M

an
te

ls
ei

ne
s

K
eg

el
s

au
s?

W
ie

ge
ht

m
an

zu
r

B
er

ec
hn

un
g

de
r

O
be

rfl̈a
ch

e
ei

ne
r

P
yr

am
id

e
im

P
rin

zi
p

vo
r?

M
eh

rs
tu

fig
e

Z
uf

al
ls

ex
pe

rim
en

te 99
W

ie
ka

nn
m

an
m

eh
rs

tu
fig

e
Z

u-
fa

lls
ex

pe
rim

en
te

be
sc

hr
ei

be
n?

B
ei

sp
ie

l:
P

( ”ve
rs

ch
ie

de
nf

ar
bi

g“)
be

im
zw

ei
m

al
ig

en
Z

ie
he

n
oh

ne
Z

ur
üc
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9. KlasseÜbungsaufgaben 9
Wurzeln 01

1. Gib den Definitionsbereich an!

(a)
√
x− 36

(b)
√

36 + x2

(c)
1√

x+ 36

(d)
√
x2 − 36

2. Vereinfache:

(a)
√

500 + 3
√

98− 5
√

8− 3
√

45

(b)
√

64k2

(c)

√x5y

5a
:

√
x3y3

a2

 ·
√

25x

a
(x, y, z > 0)

(d) ( 6
√

8 · 8 1
2 )4

(e)
√
x

1
6x−

1
2 (x > 0)

3. Mache den Nenner rational:

(a)
1√
2

(b)

√
2−
√

125√
5

4. Beim Lösen quadratischer Gleichungen erhält man z. B. Ausdr̈ucke der folgenden Art.
Vereinfache diese:

(a) x1/2 =
−14±

√
142 − 4 · 8
2

(b) x1/2 =
−5±

√
52 + 4 ·

√
7 · 2
√

7

2
√

7

5. Zeige, dass die Funktionstermef(x) undg(x) beim Einsetzen des angegebenen Wertes
x jeweils den gleichen Wert haben.

f(x) = 2x2 − 6x− 3
2
, g(x) = x2 + x, x =

7±
√

55

2

6. Zahlen wie
√

2 sind keine Br̈uche (also nicht in der ZahlenmengeQ ); sie sind in der
MengeIR der reellen Zahlen enthalten. So ist

√
2 auch nur ungef̈ahr gleich1,41. Finde

mit dem Taschenrechner ohne Benutzung der
√

-Taste die dritte der unendlich vielen
Dezimalen von

√
2.
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9. KlasseÜbungsaufgaben 9
Binomische Formeln, Faktorisieren 02

Hinweis: WeitereÜbungen siehe ueb74.pdf (Aufgaben 1nor, 2, 5), ueb710.pdf.

1. Löse die Klammern auf:

(a) (x− 1
2
)2

(b) (2m+ n)2

(c) (mn− p)(p+mn)

(d) (−r − s)2

(e) (x− 11
3
)2 + (x+ 11

3
)2 − (x+ 7

3
)(x− 7

3
)

2. Faktorisiere:

(a) ax2 + bx− x
(b) x2 − 30x+ 225

(c) 9x2 − 121

(d) m2x2 + 40mx+ 400

(e) 81x4 − 1

(f) 11x3 − 44x

(g) 1
5
x2 + 12x+ 180

(h) 3k2 − 3k + 3
4

(i) 3x2 + 39x+ 507

(j) −x2 + 1
2
x− 1

16

3. Bestimme den Definitionsbereich:f(x) =
√
x2 − 12x+ 36

4. Vermeide ḧaufige Fehler:

(a)
”
(a+ b)3 = a3 + b3.“ FALSCH! Verbessere!

(b)
”
Wenn icha5 von a7 wegnehme, bleibta2, also

a7 − a5

a3 − a2
=
a2

a
= a.“ FALSCH!

Verbessere!

5. Ergänze:

(a) x2 − 10x+ . . . = (. . . . . . . . .)2

(b) 1
100
x2 + x+ . . . = (. . . . . . . . .)2

6. Zum Faktorisieren bei vier Termen geht manchmals der
”
Zwei-zwei-Trick“: Hierzu

muss man aus je zwei Gliedern einen gemeinsamen Faktor ausklammern und anschlie-
ßend nochmals einen ganzen gemeinsamen Klammerausdruck ausklammern, z. B.
4x+ 2y − 6x2 − 3xy = 2(2x+ y)− 3x(2x+ y) = (2− 3x)(2x+ y)

Verwende diesen Trick, umax− 7bx+ 4ay − 28by zu faktorisieren.
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9. KlasseÜbungsaufgaben 9
Quadratische Gleichungen 03

1. Löse folgende quadratische Gleichungen:

(a) x2 − 5x+ 6 = 0

(b) x2 − 6x = 27

(c) x2 − x+ 0,3 = 0

(d) x2 + 4x = 7

(e) x2 + 12x+ 36 = 0

(f) 3x2 − 11,7x+ 4,2 = 0

(g) 60x2 + 57x = 18

(h) −x2 + 66x− 1089 = 0

(i) −0,5x2 + 7 = 2x

(j) 2x2 − kx− k2 = 0

2. Bestimme nur die Zahl der L̈osungen:

(a) 8(x− 7)(x− 1) = 15

(b) −(x− 7)(x− 1) = 15

(c) (x− 7)2 − (x− 1)2 = 15

(d) 3(x− 10)2 + 902 = (x− 23)(x− 137) + 3999

3. Bei welcher der folgenden Gleichungen sollte man ausmultiplizieren, bei welcher
nicht?

(a) (x− 7)(x− 17) = 200

(b) (x− 7)(x− 17) = 0

(c) (x− 1)2 = −4x

(d) (x− 1)2 = −4

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

5. Welcher Fehler wurde hier gemacht?

x2 = 49x | : x
x = 49 FALSCH!

6. Schreibe3x2 + 30x+ 72 als Produkt!

Hinweise:

Gelingt es, eine in Normalform gegebene quadratische Gleichungx2 + bx + c = 0 auf die Form
(x − r)(x − s) = 0 zu bringen, so sindx1 = r undx2 = s die Lösungen der Gleichung (denn ein
Produkt ist 0, wenn einer der Faktoren 0 ist).

Umgekehrt kann man damitFaktorisieren: Hat man f̈ur die quadratische Gleichungax2 + bx+ c = 0
z. B. mit der Formel die L̈osungenx1 = r undx2 = s gefunden, so istax2 + bx+ c = a(x− r)(x− s)
(
”
x minus L̈osung“).

Beispiel:5x2 + 25x−120 = 0 liefert x1 = 3, x2 = −8; damit kann man schreiben5x2 + 25x−120 =
= 5(x− 3)(x− (−8)) = 5(x− 3)(x+ 8).



�
��� �� � � �� � � �� �

www.strobl-f.de/ueb94.pdf

9. KlasseÜbungsaufgaben 9
Quadratische Funktionen: Scheitel 04

1. Bestimme den Scheitel:

(a) y = x2 − 3x− 3
4

(mit quadratischer Erg̈anzung)

(b) y = −1
4
x2 + 6x− 11 (mit quadratischer Erg̈anzung)

(c) y = 1
2
x2 + 4x− 24 (mit Hilfe der Nullstellen)

2. Wie lautet die Gleichung einer nach unten geöffneten Standardparabel mit Scheitel
(5|2)?

3. Wodurch unterscheiden sich die Parabelny = 3x2− 18x+ 27 undy = 1
3
x2− 2x+ 3?

4. Bestimme den Scheitel der Parabel, die durch die PunkteA(−1|−38),B(1|−18) und
C(3| − 6) geht.

Anleitung: Setze in den Ansatzy = ax2 + bx+ c denx- undy-Wert jeweils eines Punktes ein
und gewinne so ein lineares Gleichungssystem mit 3 Gleichungen für die Variablena, b, c. Zur
Lösung von linearen Gleichungssystemen siehe grund84.pdf und ueb84.pdf, Aufgabe 3.

5. In dieser Aufgabe wird der Funktionsterm einer quadratischen Funktion aufgestellt für
die Summe aller natürlichen Zahlen bis zur Zahlx.

(a) Betrachte zun̈achst die Summes = 1 + 2 + 3 + . . .+ 11 + 12.
Studiere folgenden Trick zur Berechnung vons:

s = 1 + 2 + . . .+ 12

s = 12 + 11 + . . .+ 1

2s = 13 + 13 + . . .+ 13 = 12 · 13, alsos = 78

Verwende denselben Trick, um1 + 2 + . . .+ 98 + 99 zu bestimmen.

(b) Begr̈unde ebenso:1 + 2 + . . .+ x = x(x+1)
2

(c) Bestimme den Scheitel zur Funktionsgleichungy = x(x+1)
2

6. Aus einem diagonal halbierten DIN A 4-Blatt soll
entsprechend nebenstehender Zeichnung ein möglichst
großfl̈achiges Rechteck geschnitten werden.

Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
QQ

29,7

21

a
b

Hinweis: Gehe in folgenden Schritten vor:

• Schreibe f̈ur dieGröße, die maximiert werden soll, eine einfache Formel.

• Die Maßea undb des Rechtecks sind durch eine sog.Nebenbedingung verknüpft (denn
je größera, desto kleiner istb). Mache dir klar, dass gilt:29,7

21 = b
21−a

• Auflösen dieser Gleichung nachb.

• Durch Einsetzen in die anfängliche Formel erḧalt man eineDarstellung mit nur einer
Variablen in Form einer quadratischen Funktionsgleichung. Führe eine Umbenennung
durch (x statta).

• Durch Suche des Scheitels findet man dasExtremum, d. h. die Breitea, für die die Fl̈ache
extremal (hier: maximal) wird.



�
��� �� � � �� � � �� �

www.strobl-f.de/ueb95.pdf

9. KlasseÜbungsaufgaben 9
Quadratische Funktionen: Zeichnung 05

1. Zeichne folgende Parabeln:

I y = x2 − 3x− 3
4

II y = 1
2
x(x+ 1)

III y = −x2 − 4x− 5

2. Bestimme die gemeinsamen Punkte:

(a) Für die Parabeln I und III aus Aufgabe 1

(b) Für die Parabel II aus Aufgabe 1 undy = 1
2
x2 + 4x− 24

3. Man gebe die Funktionsgleichung der Parabel an, die durch Spiegelung der Parabel
y = −1

4
x2 + 6x− 11 am Ursprung des Koordinatensystems entsteht.

4. Zeichne folgende Parabeln:

I y = 3x2 − 18x+ 27

II y = 1
3
x2 − 2x+ 3

III y = −5x2 + 62x− 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 Geradeg : y = −4
3
x + 8

3
und

berechne diex-Werte der gemeinsamen Punkte

(a) der Geraden und der Parabel II aus Aufgabe 4

(b) der Geraden und der Parabel III aus Aufgabe 4



�
��� �� � � �� � � �� �

www.strobl-f.de/ueb96.pdf

9. KlasseÜbungsaufgaben 9
Pythagoras 06

1. (a) Notiere die Formel f̈ur den Abstand der PunkteP (xp|yp) undQ(xq|yq). Mache
Dir die Formel anhand einer Skizze klar.

(b) Berechne die Seitenlängen des DreiecksABC mit A(3|2),B(1|1), C(5| − 2).

(c) Vom Satz von Pythagoras gilt auch die Umkehrung, d. h. gilta2 + b2 = c2, so
hat das Dreieck beiC einen rechten Winkel. Zeige damit, dass das Dreieck aus
Teilaufgabe (b) beiA rechtwinklig ist.

2. (a) Wie lang ist der l̈angste Faden, den eine Spinne ge-
radlinig im nebenstehenden Holzhäuschen (Maße
in m) spannen k̈onnte?

(b) Wie viel m2 Dachfl̈ache hat das nebenstehende
Holzhäuschen?

��
��HH

HH

�
�
�

�
�
�

�
�
�
��
���
��
���
��

HHHH

HHHH

H
HHH

�
�
�

3,40

2,03 2,50

2,55

E

T

F

3. Anwendung in der Physik: Geschwindigkeitspfeile werden oft zerlegt in
Horizontalgeschwindigkeitvx und Vertikalgeschwindigkeitvy.
Dabei k̈onnenvx und vy je nach Richtung (rechts/links bzw. oben/unten) positiv oder
negativ sein. Beim Vektorv betrachten wir hier die Pfeillänge|v|.

Ergänze die Tabelle:vx 5 6 3 7
vy 12 −8 0,8 15
|v| 1 17 5 25

A
A
A
A
A
AU? -vx

vy
v

4. (a) Berechne Inkreisradius und Kantenlänge eines regelm̈aßigen Sechsecks mit Um-
kreisradiusr (allgemein in Abḧangigkeit vonr).

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

5. (a) Stelle f̈ur die nebenstehende Figur drei Pythagoras-
Formeln auf!

�
�
�
�
�
��S

S
S
S
S

c

b a
h

q p
(b) Im rechtwinkligen Dreieck gilt auch der Katheten-

satza2 = pc (ebensob2 = qc), der z. B. mit Hilfe
ähnlicher Dreiecke (→ grund89.pdf) bewiesen wer-
den kann.
Setze damit (und mit Hilfe von Teilaufgabe (a)) den hier vorgegebenen Ansatz
fort und folgere damit den sog. Höhensatz:pq = p(c− p) = . . .

6. Gegeben ist die Standardnormalparabely = x2.
Welcher PunktF (0|f) liegt vom Parabelpunkt
P (x|y) ebenso weit entfernt wieP von der Gera-
deny = −f (

”
Leitlinie“)?

(F heißt Brennpunkt der Parabel.)
-

6

x

y

−f

0
x

rP (x|y)rF (0|f)

f

y

r
L
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9. KlasseÜbungsaufgaben 9
sin, cos, tan im rechtwinkligen Dreieck 07

1. Berechne die fehlenden Streckenlängen und Winkel (Taschenrechner, zwei Dezima-
len) in den folgenden Dreiecken (γ = 90◦):

(a)

γ

β
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
QQ

c = 4

β = 57◦

b

a

α

(b)
A
A
A
γ
β

�
��
��
�

c

α = 24◦

a = 27

ba
α

(c)
PPPPPPPPP

γ

βc = 0,35

b

a = 0,1

a
α

2. Die Geradeng : y = 3,5− 1
3
x, h : y = 2x und die y-Achse begrenzen ein Dreieck.

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

(b) Berechne die Winkel in diesem Dreieck.

3. Die Länge einer unzug̈anglichen Streckex soll berechnet
werden:
AB = 7 m,
<) CBA = 90◦, β =<) DBA = 50◦,
<) BAD = 90◦, α =<) BAC = 56◦

b
b
b
b
b
b
b
b
b
bb

B
B
B
B
B
BB�

�
�
�
�
�
�
��

A

B C

D

x

F
4. Mit bloßem Auge k̈onnen 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 könnten dann theoretisch (wenn sie hell genug
wären) 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. Berechne1 + tan2 α für α = 30◦ undα = 45◦ exakt,

(a) indem Du zun̈achsttanα für diese Winkel ermittelst,

(b) indem Du zun̈achst diesen Term vereinfachst.

6. Die PunkteM und N sind Mittelpunkte der
Kanten[AE] und [AB] eines Ẅurfels mit Kan-
tenl̈angea.
Berechne den Winkelµ =<) NMG.
Hinweis: Suche zun̈achst andere Dreiecke, mit de-
ren Hilfe sich Streckenlängen des DreiecksMNG
berechnen lassen.































r
N B

rM

A

C

E F

GH
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9. KlasseÜbungsaufgaben 9
Prisma, Zylinder, Pyramide, Kegel 08

1. Berechne Volumen und Oberfläche, wenn der K̈orper jeweils die Ḧoheh = 5 cm hat:

(a) Prisma mit gleichschenkligem Dreieck als Grundfläche, Schenkellänge 3 cm, Ba-
sis 2 cm.

(b) Zylinder mit Radiusr = 3 cm.

(c) Gerade Pyramide (d. h. alle Seitenkanten gleich lang) mit Quadrat der Kan-
tenl̈ange 24 cm als Grundfläche.

(d) Kegel mit Radiusr = 3 cm.

2. Die nebenstehende Figur rotiert um die AchseA.
Berechne das Volumen Rotationskörpers in Abḧangigkeit
vona.

HHH
HHH

A

a

a

a

a

3. Ein Kegel, dessen Ḧoheh so groß ist wie der Grundkreis-Durchmesser, habe das Vo-
lumen 1 Liter. Berechneh.

Berechne ferner den̈Offnungwinkelα des Sektors, aus dem dieser Kegel gefertigt
werden kann.

4. Eine Pyramide habe als Grundfläche ein regelm̈aßiges Sechseck mit Umkreisradius
r (gem̈aß ueb96.pdf, Aufgabe 4a, ist dann die Grundkantenlänge ebenfallsr und der
Inkreisradius

√
3

2
r). Der Höhenfußpunkt der Pyramide sei der Umkreismittelpunkt, die

Seitenkantenlänge sei2,6r.

Berechne das Volumen der Pyramide. Berechne den Neigungswinkel der Seitenkante
zur Grundfl̈ache und den Neigungswinkel der Seitenfläche zur Grundfl̈ache.

5. Berechne das Volumen eines Kegelstumpfs mit Höhe 2,
”
oberem“ Radius 3 und

”
un-

terem“ Radius 5.

6. Das nebenstehende Netz mit lauter gleichseitigen
Dreiecken mit Seitenlängek lässt sich zu einem
Oktaeder falten, indem man zunächst aus der

”
lin-

ken“ Hälfte des Netzes eine Pyramide herstellt.
Berechne die Ḧohe dieser Pyramide und zeichne
ein Schr̈agbild der Oktaeders.

"
"
"
"
"
"
"
"
"
""

"
"
""

"
"
"
"
"
"
""b

b
b
b
b
b
bb

b
b
b
b
b
b
b
b
b
bb

b
b
bb

k

A′ A A′′
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9. KlasseÜbungsaufgaben 9
Mehrstufige Zufallsexperimente 09

1. Von 58,6 Millionen Italienern sind etwa 300 000 deutschsprachig (vor allem Südtiro-
ler), von 7,4 Millionen Schweizern etwa 4,7 Millionen (der Rest hat als Erstsprache
z. B. Franz̈osisch, Italienisch, R̈atoromanisch), von 8,2 Millionen̈Osterreichern etwa
88,6 % (der Rest z. B. kroatisch).

Bei einem Preisausschreiben wird zuerst ein Land ausgelost und dann aus dessen
Einwohnern eine Person. Mit welcher Wahrscheinlichkeit hat die ausgewählte Person
Deutsch als Erstsprache?

Ergäbe sich ein anderes Ergebnis, wenn man direkt aus allen Einwohnern dieser drei
Länder eine Person zufällig ausẅahlen ẅurde?

2. In einer Urne befinden sich 30 Kugeln, davon 12 rote, der Rest schwarze.

(a) Man zieht viermal mit Zur̈ucklegen. Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit, nur rote
Kugeln zu ziehen?

(b) Man zieht aus dieser Urne zweimal ohne Zurücklegen. Wie groß ist die Wahr-
scheinlichkeit, nur rote Kugeln zu ziehen?

(c) Man zieht aus der Urne dreimal ohne Zurücklegen. Wie groß ist die Wahrschein-
lichkeit, immer abwechselnd die jeweils andere Farbe zu ziehen?

(d) Wie viele der 30 Kugeln m̈ussten rot sein, damit die Wahrscheinlichkeit aus Teil-
aufgabe (a) etwa 50 % beträgt?

(e) Wie viele der 30 Kugeln m̈ussten rot sein, damit die Wahrscheinlichkeit aus Teil-
aufgabe (b) etwa 50 % beträgt?

3. Ein dreiziffrige Zufallszahl (im Bereich von 000 bis 999) wird ermittelt. Mit welcher
Wahrscheinlichkeit entḧalt sie mindestens zwei gleiche Ziffern?

Viele Taschenrechner können solche Zufallszahlen mit einer RANDOM oder RAN-
Taste liefern. F̈uhre das Experiment 25-mal durch. Wie viele Ergebnissse mit min-
destens zwei gleichen Ziffern sind zu erwarten?

4. Hinter einem Sportplatz befindet sich ein Haus mit einem großen und einem kleinen
zum Platz hin zeigenden Fenster. Die Wahrscheinlichkeit, dass im Laufe eines Fuß-
ballspiels die große Scheibe (Reparaturkosten 150 Euro) zertrümmert wird, betrage
0,2 %, f̈ur die kleine Scheibe (110 Euro) 0,1 %. Im Falle eines Schadens werden bis
zur Reparatur keine Spiele durchgeführt. Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit, dass
nach 7 Spieltagen die Reparaturkosten mehr als 1000 Euro betragen?

5. Aus einer Urne (2 rote, 3 schwarze Kugeln) wird so lange ohne Zurücklegen gezogen,
bis die zweite schwarze Kugel gezogen wurde. Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist dies
beim dritten Zug der Fall?

6. Beim Känguru-Wettbewerb der Mathematik sind 30 Fragen zu beantworten, wobei
jeweils 5 Antwortm̈oglichkeiten vorgegeben sind. Erscheint die Annahme plausibel,
dass die 361 513 Teilnehmer der Klassen 5–13 im Jahr 2006 alle nur auf gut Glück
angekreuzt haben, wenn 14 von ihnen volle Punktezahl erhielten?
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9. KlasseÜbungsaufgaben 9
Lösen von Gleichungen 10
Typ Name Lösungsverfahren Beispiel
4x+ 4 = −4x+ 8

5 = 5

0 = 5
x2 − 8x− 20 = 0

9x2 + 12x+ 4 =
= 8x+ 9

9x2 + 3 = 7

x2 − 2x = 0

x4− 8x2− 20 = 0

x3 = 512

1− 1

x
=

1

x2 − x

4

3x− 4
=

1

x+ 2

√
8x+ 9− 2 = 3x

cosα = 1
2

√
2
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9. KlasseÜbungsaufgaben 09
Kompakt-Überblick zum Grundwissen K

1. Wurzeln (siehe auch grund91.pdf): Vereinfache: (a)
√

144−
√

44
2

(b)
[(x− 1)−

1
4 ]2√

x− 1

2. Binomische Formeln, Faktorisieren (siehe auch grund92.pdf): Vereinfache:a5−a7

a2+2a+1
3. Quadratische Gleichungen (siehe auch grund93.pdf)

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

4. Quadratische Funktionen: Scheitel (siehe auch grund94.pdf)

Beschreibe den Graphen zur Funktionsgleichungy = 2(x − 3)(x − 1) in Worten!
Welche Gleichung hat die durch Spiegelung an derx-Achse entstehende Kurve?

5. Quadratische Funktionen: Zeichnung (siehe auch grund95.pdf):y = −x2 − 4x+ 5

Zeichne den Graphen! Zeige, dass die Gleichung−x2− 4x+ 5 = −2x+ 6 genau eine
Lösung hat! Welche anschauliche Bedeutung hat dies?

6. Pythagoras (siehe auch grund96.pdf)

Man berechne die restlichen Kantenlängen des
sog. Kr̈uppelwalmdachs (siehe nebenstehende
Skizze,M1M2 = 24,M2E = 16, Maße in dm).
Lösungstipps: Skizziere zuerst das gleichschenklige Trapez
ABCD in einer separaten Planfigur und berechneAD.
Ergänze in obigem Schrägbild mit dem PunktE zu einem
Satteldach. Wie lang ist (bei Symmetrieannahme)EF?

@
@
@
@@

@
@

""
   
q q
q
q

100
120

80

6
√

41M1

M2

E
A

B

C

D

F

Wie könnte man prinzipiell das Volumen des Hauses berechnen?

7. sin, cos, tan im rechtwinkligen Dreieck (siehe auch grund97.pdf)

Ein rechtwinkliges Dreieck habe die Kathetena = 4 undb = 9. Berechne die L̈ange
der Hypotenusec, die Winkelα undβ und danach mit Hilfe vonα die Höhehc.
Welche anderen Wege zur Berechnung vonhc gibt es?

8. Prisma, Zylinder, Pyramide, Kegel (siehe auch grund98.pdf)
(a) Berechne das Volumen des Zylinders, der durch Rotation

des nebenstehenden Rechtecks um die AchseA1 entsteht.
(b) Welche Ḧohe ḧatte ein Kegel mit gleichem Volumen und

gleichem Grundkreisradiusr = 1?
(c) Argumentiere, warum bei Rotation des Rechtecks um die

AchseA2 ein Körper mit 3-fachem Volumen entsteht.
-�

1
1

2

A2 A1

9. Mehrstufige Zufallsexperimente (siehe auch grund99.pdf)
Ergänge das nebenstehenden Baumdiagramm und finde dazu ein
Zufallsexperiment und ein EreignisAmit P (A) = 4

52
· 48

51
+ 48

52
· 4

51
. r r
r
rr
rr

��
�

HHH���XXX

���XXX
4
52

48
52

3
51

?
4
51

47
5110. Lösen von Gleichungen (siehe auch grund910.pdf)

(a)x− 7 = 9x− 3
2

(b) 2x2 + 7 = −3(x− 3) (c) x2 = 9x (d) 1
x

+ 8
x+9

= 1

(e)x10 = 1000 (f) Welcher Fehler wurde hier gemacht:
”
x2 = 49, alsox = 7“.
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9. Klasse L̈osungen 9
Wurzeln 01

1. (a) x− 36 ≥ 0: x ≥ 36; D = [36;∞[.

(b) 36 + x2 ist wegen des Quadrats stets> 0, alsoD = IR.

(c) x+ 36 > 0: x > −36; D =]− 36;∞[.

(d) x2 − 36 ≥ 0, d. h.x ≥ 6 oderx ≤ −6; D =]−∞;−6] ∪ [6;∞[

2. (a)
√

5 · 100 + 3
√

2 · 49− 5
√

4 · 2− 3
√

9 · 5 = 10
√

5 + 21
√

2− 10
√

2− 9
√

5 =
=
√

5 + 11
√

2

(b)
√

64k2 = 8|k|

(c)

(√
x5y√
5a

:

√
x3y3

√
a2

)
·
√

25x√
a

=

√
x5y · a2

√
25x√

5a · x3y3
√
a

=

√
x5ya2 · 25x

5ax3y3a
=

√
5x3

y2
=

=
x

y

√
5x

(d) ( 6
√

8 · 8 1
2 )4 = (8

1
6 · 8 1

2 )4 = (8
1
6

+ 1
2 )4 = (8

2
3 )4 = 8

8
3 = (8

1
3 )8 = ( 3

√
8)8 = 28 = 256

(e)
√
x

1
6x−

1
2 =

√
x

1
6
− 1

2 =

√
x−

1
3 =

(
x−

1
3

) 1
2 = x−

1
3
· 1
2 = x−

1
6 =

1

x
1
6

=
1

6
√
x

3. (a)
1√
2

=
1 ·
√

2√
2 ·
√

2
=

√
2

2

(b)

√
2−
√

125√
5

=
(
√

2−
√

125) ·
√

5√
5 ·
√

5
=

√
10−

√
625

5
=

√
10− 25

5
=

√
10

5
− 5

4. (a)
−14±

√
196− 32

2
=
−14±

√
164

2
=
−14±

√
4 · 41

2
=
−14± 2

√
41

2
=

= −7±
√

41

(b) x1/2 =
−5±

√
25 + 8 · 7

2
√

7
=
−5±

√
81

2
√

7
=
−5± 9

2
√

7
.

x1 = −5−9
2
√

7
= −14

2
√

7
= −14

√
7

2
√

7
√

7
= −14

√
7

2·7 = −
√

7

x2 = −5+9
2
√

7
= 4

2
√

7
= 2

√
7√

7
√

7
= 2

√
7

7

5. Bei± oder∓ geḧoren jeweils die oberen Vorzeichen bzw. nur die unteren Vorzeichen zusammen. Bei
Unsicherheiten schreibe man zuerst die Ausdrücke nur mit den oberen Vorzeichen.

f(x) = 2

(
7±
√

55

2

)2

−6· 7±
√

55

2
− 3

2
= 2· 49± 14

√
55 + 55

4
− 42± 6

√
55

2
− 3

2
=

=
49± 14

√
55 + 55− 42∓ 6

√
55− 3

2
=

59± 8
√

55

2

g(x) =

(
7±
√

55

2

)2

+
7±
√

55

2
=

49± 14
√

55 + 55

4
+

14± 2
√

55

4
=

59± 8
√

55

2

Interpretation: Die durchf undg gegebenen Funktionen haben die Punkte mit diesenx-Werte als ge-
meinsame (Schnitt-)Punkte.

6. Intervallschachtelung: Wegen1,412 = 1,9881 und 1,422 = 2,0164 liegt
√

2 zwi-
schen1,41 und 1,42. Probieren mit1,4152 = 2,002225, 1,4132 = 1,996569 und
1,4142 = 1,999396 zeigt, dass

√
2 zwischen1,414 und1,415 liegt, also

√
2 = 1,414 . . .
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9. Klasse L̈osungen 9
Binomische Formeln, Faktorisieren 02

1. (a) (x− 1
2
)2 = x2 − x+ 1

4
(b) (2m+ n)2 = 4m2 + 4mn+ n2

(c) (mn− p)(p+mn) = (mn− p)(mn+ p) = m2n2 − p2

(d) (−r − s)2 = (−r)2 + 2(−r)(−s) + (−s)2 = r2 + 2rs+ s2

(e) (x−11
3
)2 +(x+11

3
)2− (x+ 7

3
)(x− 7

3
) = (x− 4

3
)2 +(x+ 4

3
)2− (x+ 7

3
)(x− 7

3
) =

= x2 − 8
3
x+ 16

9
+ x2 + 8

3
x+ 16

9
− (x2 − 49

9
) = 2x2 + 32

9
− x2 + 49

9
= x2 + 81

9
=

= x2 + 9 (Weitere Vereinfachung ist nicht m̈oglich/keine binomische Formel!)

2. (a) ax2 + bx− x = x(ax+ b− 1)

(b) x2 − 30x+ 225 = (x− 15)2

(c) 9x2 − 121 = (3x+ 11)(3x− 11)

(d) m2x2 + 40mx+ 400 = (mx+ 20)2

(e) 81x4 − 1 = (9x2 + 1)(9x2 − 1) = (9x2 + 1)(3x+ 1)(3x− 1)

(f) 11x3 − 44x = 11x(x2 − 4) = 11x(x+ 2)(x− 2)

(g) 1
5
x2 + 12x+ 180 = 1

5
(x2 + 60x+ 900) = 1

5
(x+ 30)2

(h) 3k2 − 3k + 3
4

= 3(k2 − k + 1
4
) = 3(k − 1

2
)2

(i) 3x2 + 39x+ 507 = 3(x2 + 13x+ 169)

(Weitere Vereinfachung ist nicht m̈oglich, da das gemischte Glied nicht zur bino-
mischen Formel(x+ 13)2 = x2 + 26x+ 169 passt.)

(j) −x2 + 1
2
x− 1

16
= −(x2 − 1

2
x+ 1

16
= −(x− 1

4
)2

3. Der Term unter der Wurzel muss≥ 0 sein:x2 − 12x + 36 ≥ 0, also(x − 6)2 ≥ 0.
Da Quadrate nie negativ sind, ist dies stets der Fall. Also sind allex-Werte erlaubt:
D = IR.

4. (a) Summen/Differenzen (z. B.(a+ b)3) nicht einzeln potenzieren!
Sondern: Ausmultiplizieren (binomische Formeln):
(a+ b)3 = (a+ b)(a+ b)(a+ b) = (a2 + 2ab+ b2)(a+ b) =
= a3 + a2b+ 2a2b+ 2ab2 + b2a+ b3 = a3 + 3a2b+ 3ab2 + b3

(b) Summen/Differenzen (z. B.a7 − a5) können nicht zusammengefasst werden.
Sondern: Gemeinsame Faktoren ausklammern, eventuell binomische Formeln
suchen, sonst stehen lassen:
a7 − a5

a3 − a2
=
a5(a2 − 1)

a2(a− 1)
=
a5(a+ 1)(a− 1)

a2(a− 1)
= a3(a+ 1)

5. (a) x2 − 10x+ 25 = (x− 5)2

(b) 1
100
x2 + x+ 25 = ( 1

10
x+ 5)2

(Lösungsweg: 1. Schritt: Schreibe1
100
x2 + x+ . . . = ( 1

10
x+?)2.

2. Schritt:Überlege das gemischte Glied:2 · 1
10
x·? = x, also 2

10
·? = 1, also? = 5.

3. Schritt: Binomische Formel für ( 1
10
x+ 5)2 ausrechnen.)

6. ax− 7bx+ 4ay − 28by = x(a− 7b) + 4y(a− 7b) = (x+ 4y)(a− 7b)
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9. Klasse L̈osungen 9
Quadratische Gleichungen 03

1. (a) x1/2 = 2,5±
√

6,25− 6 = 2,5± 0,5; x1 = 2, x2 = 3

(b) x2 − 6x− 27 = 0; x1/2 = 3±
√

9 + 27 = 3± 6; x1 = −3, x2 = 9

(c) x1/2 = 0,5±
√

0,25− 0,3 = 0,5±
√
−0,05; keine L̈osung

(d) x1/2 = −2±
√

4 + 7 = −2±
√

11

(e) x1/2 = −6±
√

36− 36 = −6 (eine doppelte L̈osung)

(f) x1/2 =
11,7±
√

11,72−4·3·4,2
2·3 = 11,7±9,3

6
; x1 = 0,4, x2 = 3,5

(g) 60x2 + 57x− 18 = 0; x1/2 = −57±
√

572+4·60·18
2·60

= −57±87
120

; x1 = −1,2; x2 = 0,25

(h) x1/2 =
−66±
√

662−4·(−1)·(−1089)

2·(−1)
= −66±0

−2
= 33 (eine doppelte L̈osung).

(i) −0,5x2 − 2x+ 7 = 0; x1/2 =
2±
√

4−4·(−0,5)·7
2·(−0,5)

= 2±
√

18
−1

= −2∓ 3
√

2

(j) x1/2 =
+k±
√

(−k)2−4·2·(−k2)

2·2 = k±
√

9k2

4
= k±3k

4
; x1 = k, x2 = −k

2

2. (a) 8(x2 − x− 7x+ 7) = 15; 8x2 − 64x+ 41 = 0;
D = (−64)2 − 4 · 8 · 41 = 2784 > 0; also 2 L̈osungen

(b) −(x2 − x− 7x+ 7) = 15; −x2 + 8x− 22 = 0;
D = 82 − 4 · (−1) · (−22) = −24 < 0; also keine L̈osung

(c) x2 − 14x+ 49− (x2 − 2x+ 1) = 15; −12x+ 33 = 0;
lineare Gleichung mit 1 L̈osung (n̈amlich 33

12
= 11

4
)

(d) 3(x2−20x+100)+8100 = x2−137x−23x+3151+3999; 2x2+100x+1250 = 0;
D = 1002 − 4 · 2 · 1250 = 0; also 1 doppelte L̈osung

3. Bei (a) und (c) muss ausmultipliziert werden. Bei (a) ergibt sich dannx1/2 = 12± 15,
bei (c)x1/2 = −1.

Bei (b) sollte man nicht ausmultiplizieren; denn ein Produkt ist 0, wenn einer der
Faktoren 0 ist, also wennx− 7=0 oderx− 17=0; Lösungen somitx1 = 7, x2 = 17.

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

4. Die Zahlen seienx undy. Das Gleichungssystemx + y = 10, x · y = 11 löst man,
indem man die erste Gleichung nachy auflöst (y = 10− x) und in die zweite einsetzt:

x(10−x) = 11; 10x−x2 = 11; x2−10x+11 = 0; x1/2 = 5±
√

25− 11 = 5±
√

14.

Ist x = 5 +
√

14, so isty = 10− x = 5−
√

14, und umgekehrt.

5. Richtiger Weg: Alles auf eine Seite bringen,x ausklammern:
x2 − 49x = 0; x(x− 49) = 0; x1 = 0, x2 = 49.
Im gegebenen falschen Rechenweg fehlte also die erste Lösungx1 = 0.
Ursache: Man dividiere nie durch einen Ausdruck mit der Lösungsvariablen. Denn da man den Wert
vonx noch nicht kennt, k̈onnte es sein, dass man verbotenerweise durch 0 dividiert.

6. 3x2 + 30x + 72 = 0 hat die L̈osungenx1/2 = −30±
√

900−4·3·72
2·3 = −30±6

6
; x1 = −4,

x2 = −6. Also 3x2 + 30x+ 72 = 3(x+ 4)(x+ 6).
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9. Klasse L̈osungen 9
Quadratische Funktionen: Scheitel 04

1.

(a) y = x2 − 3x− 3
4

=
= (x− 1,5)2 − 2,25− 3

4
=

= (x− 1,5)2 − 3. AlsoS(1,5|−3).

(b) y = −1
4
[x2 − 24x+ 44] =

= −1
4
[(x− 12)2 − 144 + 44] =

= −1
4
(x−12)2 +25. AlsoS(12|25).

(c) 0,5x2 + 4x− 24 = 0 liefert
x1/2 = −4±

√
16+4·0,5·24
2·0,5 = −4± 8.

Mitte, also Scheitel, beix = −4.

y-Wert: y = 0,5(−4)2 + 4 · (−4) −
24 = −32. AlsoS(−4| − 32).

2.
y = −(x− 5)2 + 2 = −x2 + 10x− 23

3.
Wegeny = 3x2− 18x+ 27 = 3[x2− 6x+
9] = 3(x − 3)2 undy = 1

3
x2 − 2x + 3 =

1
3
[x2−6x+9] = 1

3
(x−3)2 haben beide Pa-

rabeln den gleichen ScheitelS(3|0); beide
sind nach oben geöffnet, lediglich die erste
enger, die zweite weiter.

4.
Ansatz:y = ax2 + bx+ c.
Einsetzen der gegebenen Punkte:
A: −38 = a− b+ c | · (−1)
B: −18 = a+ b+ c | · 1
C: −6 = 9a+ 3b+ c

20 = 2b, alsob = 10.
Einsetzen in obige GleichungenA undC:
−38 = a− 10 + c | · (−1)
−6 = 9a+ 30 + c | · 1
32 = 8a+ 40, also−8 = 8a; a = −1.
Einsetzen in−38 = a− 10 + c liefert:
−38 = −1− 10 + c, alsoc = −27.
Die Funktionsgleichung lautet also
y = −x2 + 10x− 27.
Wegen−x2 + 10x − 27 = −[x2 − 10x +
27] = −[(x − 5)2 + 2] = −(x − 5)2 − 2
liegt der Scheitel beiS(5| − 2).

5.

(a)
2s = 1 + 2 + . . .+ 99+

+99 + 98 + . . .+ 1 =

100 + 100 + . . .+ 100 = 100 · 99 =

= 9900;

Also s = 1 + . . .+ 99 = 9900
2

= 4950.

(b)
2s = 1 + . . .+ x+

+x+ . . .+ 1 =

1 + x+ . . .+ 1 + x = (1 + x) · x;

alsos = 1 + . . .+ x = x(1+x)
2

.

(c) y = 1
2
x(x+1) hat die Nullstellenx = 0,

x = −1, der Scheitel liegt also in der
Mitte beix = −1

2
.

y-Wert: y = 1
2
· (−1

2
) · (−1

2
+ 1) = −1

8
.

Also S(−1
2
| − 1

8
).

6.

G: FlächeA = ab

N: Ähnlichkeit des ganzen Dreiecks und
des schraffierten kleinen Dreiecks liefert
die angegebenen Verhältnisse.

A: b = 29,7
21
· (21− a)

D: A = ab = a · 29,7
21
· (21− a) =

= a(29,7− 29,7
21
a) = −29,7

21
a2 + 29,7a.

Umbenennunga↔ x,A↔ y liefert die
Funktionsgl.y = −29,7

21
x2 + 29,7x.

E: Die Nullstellen liegen beix = 0 und
x = 21, Scheitel also beix = 10,5.
Da die Parabel nach unten geöffnet ist,
liegt hier der ḧochste Punkt, d. h. hier
ergibt sich der gr̈oßtey-Wert (also wie
gewünscht die gr̈oßte Rechtecksfl̈ache).
Man wähle alsoa = 10,5.
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9. Klasse L̈osungen 9
Quadratische Funktionen: Zeichnung 05

1.
I hat ScheitelS1(1,5| − 3) (→ ueb94.pdf, Auf-
gabe 1 (a)) und Nullstellenx1/2 = 1,5±

√
3.

II hat ScheitelS2(−1
2
| − 1

8
) (→ ueb94.pdf, Auf-

gabe 5 (c)) und Nullstellen 0 und−1.

III hat wegeny = −[x2 + 4x+ 5] =
= −[(x+ 2)2 + 1] = −(x+ 2)2−1 den Scheitel
S3(−2| − 1) und keine Nullstellen.

-

6

x

y

0 1

1

S1

r

S2

r
S3r

2.
(a) x2 − 3x− 3

4
= −x2 − 4x− 5;

2x2 + x+ 4,25 = 0;

x1/2 = −1±
√

1−4·2·4,25
2·2 mit negativem Ra-

dikanden, also keine L̈osung, somit keine
gemeinsamen Punkte.

(b) 1
2
x2 + 1

2
x = 1

2
x2 + 4x− 24 (lineare Gl.!)

1
2
x = 4x− 24; 24 = 3,5x; x = 48

7
.

Einsetzen in eine der beiden Funktions-
gleichungen, z. B. II, liefert
y = 1

2
· 48

7
· (1 + 48

7
) = 1320

49

Also ein gemeinsamer Punkt(48
7
|1320

49
).

3.
Die Parabely = −1

4
x2 + 6x− 11 ist nach unten

gëoffnet und hat den ScheitelS(12|25)
(→ ueb94.pdf, Aufgabe 1 (b)).

Scheitel bei Punktspiegelung:
S ′(−12| − 25), ferner ist die Parabel
dann nach oben geöffnet; also
y = 1

4
(x+ 12)2 − 25 = 1

4
x2 + 6x+ 11.

4.
I und II haben beide den ScheitelS(3|0)
(→ ueb94.pdf, Aufgabe 3).

III hat wegen
y = −5[x2 − 12,4x+ 37,8] =
= −5[(x− 6,2)2 − 38,44 + 37,8] =
= −5(x− 6,2)2 + 3,2
den ScheitelS3(6,2|3,2).

-

6

x

y

0 1

1

I II

III

S
S
S
S
S
S
S
S
S
SS

g

5.
1
3
x2 − 2x+ 3 = −5x2 + 62x− 189;

51
3
x2 − 64x+ 192 = 0;

x1/2 =
64±
√

642−4·5 1
3
·192

2·5 1
3

= 64±0
32
3

= 6.

Doppelte L̈osung; im Schaubild
ber̈uhren sich die Graphen.
y-Wert des Ber̈uhrpunktes durch Einset-
zen z. B. in II:y = 1

3
· 62− 2 · 6 + 3 = 3

6.
(a) −4

3
x+ 8

3
= 1

3
x2 − 2x+ 3;

1
3
x2 − 2

3
x+ 1

3
= 0; | · 3

x2 − 2x+ 1 = 0;
(x− 1)2 = 0;
x1/2 = 1 (Berührung)

(b) −4
3
x+ 8

3
= −5x2 + 62x− 189;

5x2 − 631
3
x+ 1912

3
= 0; | · 3

15x2 − 190x+ 575 = 0;
x1/2 = 190±

√
36100−4·15·575

2·15
;

x1 = 5, x2 = 23
3

.
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9. Klasse L̈osungen 9
Pythagoras 06

1.
(a) PQ =

√
(xq − xp)2 + (yq − yp)2

-

6

xp xq

yp

yq

x

y

r
r

�
��
�
��

P

Q

xq − xp

yq − yp

(b) AB =
√

(1− 3)2 + (1− 2)2 =
√

5,

BC =
√

(5− 1)2 + (−2− 1)2 =

=
√

16 + 9 = 5,

AC=
√

(5− 3)2 + (−2− 2)2 =
√

20.

(c) Ist bei A der rechte Winkel, so ist
[BC] die Hypotenuse; es muss also
geltenBC

2
= AC

2
+ AB

2
.

Dies gilt wegenBC
2

= 25,
AC

2
+ AB

2
= 20 + 5 = 25.

2.
(a) Als längste Strecke kommen in Be-

tracht: Von der vorderen unteren Ecke
E zur hinteren FirsteckeF oder von
E zur Trauf-EckeT .

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

EF
2

= 1,702 + 2,502 + 2,552,
EF ≈ 3,96.

ET
2

= 3,402 + 2,502 + 2,032,
ET ≈ 4,68 (alles in m).

Längster Faden also: 4,68 m.

(b) H
HHH

HH1,70
0,52 l
F

TDachl̈ange:
l2 = 0,522 + 1,702, l ≈ 1, 78.

Dach links:A ≈ 1,78 · 2,50 ≈ 4, 45

Dachfl̈ache:2A ≈ 8, 9 (m2)

3.
v2 = v2

x + v2
y, alsovx = ±

√
v2 − v2

y,

vy = ±
√
v2 − v2

x, |v| =
√
v2
x + v2

y.

vx 5 6 ±0,6 ±8 3 7
vy 12 −8 0,8 15 ±4 ±24
|v| 13 10 1 17 5 25

4.
(a)

H
HH��

�

��
�HHH

h∆ 60◦

��
�
��
�HH

HHHHr

r
r

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

Kantenl̈ange gleich dem Umkreisradi-
usr. Der Inkreisradius ist die Ḧohe im
gleichseitigen Dreieck:h∆ =

√
3

2
r.

(c) Nennt man die EckenA1, A2, . . . , A8

und den MittelpunktM , so zeichne man
die Verbindungslinie[A1A3] ein. Dann
istMA1A3 ein rechtwinkliges Dreieck,
das durch[MA2] in zwei rechtwinklige
Dreiecke zerlegt wird.

5.
(a) p2 +h2 = a2, q2 +h2 = b2, a2 +b2 = c2

(b) Aus (a) folgth2 = a2 − p2. Somit

pq = p(c− p) = pc− p2 =
= a2 − p2 = h2 (Höhensatz)

6.
Es soll gelten:FP = PL
Mit der Formel f̈ur Absẗande im Koordinaten-
system folgt:√
x2 + (y − f)2 = y + f

Quadrieren beider Seiten:
x2 + (y − f)2 = (y + f)2

x2 + y2 − 2yf + f 2 = y2 + 2yf + f 2

x2 = 4yf
Mit y = x2 folgt
x2 = 4x2f
f = 1

4
. Also BrennpunktF (0|1

4
).
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9. Klasse L̈osungen 9
sin, cos, tan im rechtwinkligen Dreieck 07

1. (a) α = 180◦ − γ − β = 180◦ − 90◦ − 57◦ = 33◦ (Winkelsumme im Dreieck)
sin β = b

c
, alsob = c sin β = 4 sin 57◦ ≈ 3,35

cos β = a
c
, alsoa = c cos β = 4 cos 57◦ ≈ 2,18 (oder Pythagoras:a =

√
c2 − b2)

(b) β = 180◦ − γ − α = 180◦ − 90◦ − 24◦ = 66◦

sinα = a
c
, alsoc = a

sinα
≈ 66,38; tanα = a

b
, alsob = a

tanα
≈ 60, 64

(c) a2 + b2 = c2, alsob =
√
c2 − a2 =

√
0,352 − 0,12 ≈ 0,34

sinα = a
c
≈ 0,29, alsoα ≈ 16,60◦; cos β = a

c
≈ 0,29, alsoβ ≈ 73,40◦

2. (a)

-

6

�
��
��
��

1
m

x

y

ϕ

Die Geradey = mx + t mit Steigungm hat als
Steigungsdreieck

”
1 nach rechts,m nach oben“.

Man liest dort ab:tanϕ = m
1

= m.

(b)

-

6PPPPPPPPP

1

x

y

10�
�
�
�
�
�
�
�
��h

gS
T

α

β Für Geradeh folgt wegen der Steigungm = 2 aus
tanα = 2 ein Neigungswinkelα ≈ 63,43◦.
Somit ist<) SOT = 90◦ − α ≈ 26,57◦.
Für Geradeg folgt wegen des Steigungsdreiecks (3 nach
rechts, 1 nach unten) austan β = 1

3
ein Winkelβ ≈ 18,43◦.

Somit ist<) OTS = 90◦ − β ≈ 71,57◦.
Winkelsumme im Dreieck:<) TSO ≈ 81,86◦

3. ∆ABC: tanα = BC
AB

, alsoBC = AB tanα ≈ 10,38

∆ABD: tan β = AD
AB

, alsoAD = AD tan β ≈ 8,34

Pythagoras im∆DFC: x =
√
DF

2
+ FC

2 ≈
√

72 + (BC − AD)2 ≈ 7,29

4.

��
��
���

PPPPPPP

Erde

Jupiter

Mond

2′
2′ r

d
Halbiert man nebenstehendes gleichschenkliges Dreieck, so
erkennt man:sin 2′ = r/2

d
, somit ergibt sich als Entfernungr

von noch getrennt wahrnehmbaren Lichtpunkten:
r = 2d sin 2′ = 2 · 800 · 106 · sin( 2

60
)◦ km≈ 930 000 km.

Somit k̈onnten theoretisch Ganymed und Kallisto noch getrennt gesehen werden.

5. Es istsin 30◦ = cos 60◦ = 1
2
, sin 45◦ = cos 45◦ = 1

2

√
2, sin 60◦ = cos 30◦ = 1

2

√
3.

(a) tan 30◦ = sin 30◦

cos 30◦
= 1√

3
= 1

3

√
3; tan 45◦ = sin 45◦

cos 45◦
= 1

1 + tan2 30◦ = 1 + ( 1√
3
)2 = 4

3
; 1 + tan2 45◦ = 2

(b) 1 + tan2 α = 1 + ( sinα
cosα

)2 = cos2 α+sin2 α
cos2 α

= 1
cos2 α

1 + tan2 30◦ = 1
cos2 30◦

= 1
( 1

2

√
3)2 = 4

3
; 1 + tan2 45◦ = 1

( 1
2

√
2)2 = 2

6. ∆EMG: Rechter Winkel beiE; EG =
√

2a (Diagonale im Quadrat→ grund96.pdf).

Pythagoras also:MG =
√
ME

2
+ EG

2
=
√

(a
2
)2 + (

√
2a)2 =

√
1
4
a2 + 2a2 = 1,5a.

Ebenso∆NBG: NG = 1,5a. Also ist∆MNG gleichschenklig.

Ferner:MN =
√

2 · 1
2
a (denn[MN ] ist Diagonale eines Quadrats mit Seitenlängea

2
).

SeiL der Mittelpunkt von[MN ]. Dann istML = 1
2
MN = 1

4

√
2a.

∆MLG: cosµ = ML
MG

= 0,25
√

2a
1,5a

= 1
6

√
2. Somitµ ≈ 76,37◦.
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9. Klasse L̈osungen 9
Prisma, Zylinder, Pyramide, Kegel 08

1. (a)

�
�
�
�
��L
L
L
L
LL

b
2

sh∆

Mit Pythagoras berechnet man die Höheh∆ des Grundfl̈achen-
Dreiecks:h∆ =

√
s2 − ( b

2
)2 =

√
8 = 2

√
2. (Alle Maße in cm.)

AlsoG = 1
2
bh∆ = 2

√
2; V = Gh = 2

√
2 · 5 = 10

√
2 ≈ 14,1.

O = 2G+ uh = 2 · 2
√

8 + (3 + 3 + 2) · 5 = 40 + 4
√

2 ≈ 45,7.
(b) V = r2πh = 32π · 5 = 45π ≈ 141,4.

O = 2rπh+ 2r2π = 2 · 3π · 5 + 2 · 32π = 48π ≈ 150,8

(c)

�
�
�

�
�
�

,
,
,
,,�
�L
L
L
L

hhhhh

A B

CD
S

MF

V = 1
3
Gh = 1

3
· 242 · 5 = 960

Höheh∆ = SM des Seitenfl̈achen-Dreiecks aus dem Stütz-

dreieckFMS: MS =
√
FM

2
+ SF

2
=
√

122 + 52 = 13.
O = 4A∆+G = 4· 1

2
BCh∆+G = 4· 1

2
·24·13+242 = 1200.

(d) V = 1
3
r2πh = 1

3
· 32π · 5 = 15π ≈ 47,1; m =

√
r2 + h2 =

√
34

O = πrm+ r2π = π · 3 ·
√

34 + 32π = (3
√

34 + 9)π ≈ 83,2

2. Der Körper setzt sich zusammen aus einem Kegel mit RadiusrK = 2a und Höhe
hK = a plus einem großen Zylinder mit RadiusRZ = 2a und HöheHZ = a minus
einem kleinen Zylinder mit RadiusrZ = a und Höhehz = a:

V = 1
3
r2
KπhK +R2

ZπHZ − r2
ZπhZ = 1

3
(2a)2πa+ (2a)2πa− a2πa = 13

3
a3π

3. r = h
2
. V = 1

3
r2πh = 1

3
(h

2
)2πh = π

12
h3 = 1 dm3, alsoh = 3

√
12
π

dm≈ 15,6 cm.

Aus
”
Bogenl̈ange gleich Grundkreisumfang“,b = α

360◦
2mπ = 2rπ, folgt mit r = h

2

undm =
√
h2 + (h

2
)2 =

√
5
4
h: α

360◦
·
√

5
2
h = h

2
, alsoα = 360◦√

5
≈ 161◦.

4.

A
A �

��

A
A�

�
��

�
�
�
�
��E
E
E
E
EE

@
@
@@

Q
QQ

r

h

2,6r

A
F

M

S

D

E

StützdreieckAFS: h2+r2 = (2,6r)2, alsoh2 = 5,76r2,h = 2,4r.
Die Grundfl̈acheG besteht aus sechs gleichseitigen Dreiecken mit
FlächeA∆ = 1

2
DE · FM = 1

2
r
√

3
2
r =

√
3

4
r2. Also

V = 1
3
Gh = 1

3
· 6 ·

√
3

4
r2 · 2,4r = 1,2

√
3r3.

Winkel ϕ =<) FAS der Seitenkante zur Grundfläche aus dem StützdreieckFAS:
cosϕ = AF

AS
= r

2,6r
≈ 0,385, alsoϕ ≈ 674◦.

Seitenfl̈achen-Winkelψ=<) FMS aus∆FMS: tanψ= FS
FM

= 2,4r√
3

2
r
≈2,77; ψ≈70,2◦.

5.

r2

r1

h

h1

S

M1

M2

A1

A2

Ergänzt man den Kegelstumpf zu einem Kegel, so erhält manähn-
liche Dreiecke: Die Strecken im DreieckM1A1S verhalten sich
wie die entsprechenden Strecken im DreieckM2A2S: r1

h1
= r2

h+h1
.

Kreuzweise multiplizieren:r1(h+ h1) = r2h1

r1h+ r1h1 = r2h1; r1h = r2h1 − r1h1; h1 = r1h
r2−r1 = 3·2

5−3
= 3

VK.stumpf =Vganzer K.−Voberer K.=
1
3
r2

2π(h+ h1)− 1
3
r2

1πh1≈102,6

6. Eine aus dem
”
halben“ Netz hergestellte Pyramide hat quadrati-

sche Grundfl̈ache mit Diagonalenlänge
√

2k, also ergibt sich im
eingezeichneten Stützdreieck mit Pythagoras:(

√
2k
2

)2 + h2 = k2,

somith =
√

1
2
k ≈ 0,71k.

�
��q
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9. Klasse L̈osungen 9
Mehrstufige Zufallsexperimente 09

1.

��
��
��HHH

HHH

I CH A

1
3 1

3

1
3

�
�
�A
A
A

d d

0,005 0,995

�
�
�A
A
A

d d

0,635 0,365
�
�
�A
A
A

d d

0,886 0,114

Für Italien (I) ist die Wahrscheinlichkeit, ei-
ne deutschspachige (d) Person auszulosen,
300 000
58,6·106 ≈ 0,005 (für nicht-deutschsprachig (d)
also1 − 0,005 = 0,995), für die Schweiz (CH)
4,7
7,4
≈ 0,635, für Österreich (A)0,886.

Für das zu betrachtende EreignisE gilt also
P (E) ≈ 1

3
· 0,005 + 1

3
· 0,635 + 1

3
· 0,886 ≈ 0,51

Wählt man dagegen aus allen58,6 + 7,4 + 8,2 = 74,2 Millionen Einwohnern eine der
0,3 + 4,7 + 0,886 · 8,2 = 12,3 Millionen deutschsprachigen Personen aus, so ergibt
sich eine andere Wahrscheinlichkeit von12,3

74,2
≈ 0,17.

2. (a) P (E1) = 12
30
· 12

30
· 12

30
· 12

30
= 0,0256 (b) P (E2) = 12

30
· 11

29
= 0,1517

(c) P (E3) = P (
”
rrr“ ) + P (

”
rrr“ ) = 12

30
· 18

29
· 11

28
+ 18

30
· 12

29
· 17

28
= 0,248

(d) Seix die Zahl der roten Kugeln. Dann soll gelten:
P (E4) = ( x

30
)4 ≈ 0,50; x

30
≈ 4
√

0,50 = 0,50
1
4 = 0,841, alsox ≈ 0,841 ·30 ≈ 25.

(e) Seix die Zahl der roten Kugeln. Dann soll gelten:
P (E5) = x

30
· x−1

29
≈ 0,50. Ausmultiplizieren ergibt die quadratische Gleichung

x2−x = 0,50·30·29, alsox2−x−435 = 0 mit den L̈osungenx1/2 = 1±
√

1+4·1·435
2

,
wobei nur die L̈osungx1 ≈ 21,36 ≈ 21 sinnvoll ist.

3. Arbeite mit dem Gegenereignis: 1. Ziffer egal
?

2. Ziffer: Nicht die
erste?

P (
”
Mind. zwei gleiche“) = 1− P (

”
Lauter verschiedene“) = 1− 1 · 9

10
· 8

10
= 0,28.

Bei 25 Versuchen sind also25 · 0,28 ≈ 7 Ergebnisse mit mindestens zwei gleichen
Ziffern zu erwarten.

Zeigt der Taschenrechner z. B. 0,694; 0,999; 0,099; 0,731; 0,121; 0,871; 0,960; 0,910;
0,905; 0,263; 0,678; 0,625; 0,754; 0,245; 0,135; 0,109; 0,734; 0,050; 0,686; 0,937;
0,979; 0,685; 0,173; 0,115; 0,304, so wären 6 solche Ergebnisse zu verzeichnen gewe-
sen (aber hier hat natürlich jeder, da es sich um Zufallszahlen handelt, andere Daten!).

4. Über 1000 Euro Reparaturkosten entstehen, wenn jeden Tag die große Scheibe kaputt
geht oder an sechs Tagen die große und an einem Tag die kleine.

Denkt man sich ein Baumdiagramm (7-stufiges Zufallsexperiment, jeweils dreiÄste:
große Scheibe/kleine Scheibe/keine Scheibe), so erkennt man:

P (E) = P (
”
ggggggg“) + P (

”
ggggggk“) + P (

”
gggggkg“) + . . .+ P (

”
kgggggg“) =

= 0,0027 + 7 · 0,0026 · 0,001 = 5,76 · 10−19.

5. P (E) = P (
”
rss“) + P (

”
srs“) = 2

5
· 3

4
· 2

3
+ 3

5
· 2

4
· 2

3
= 0,4.

6. Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Teilnehmer auf gut Glück alle 30 Fragen richtig be-
antwortet, betr̈agt (1

5
)30 = 1,07 · 10−21, so dass auch bei 361 513 Teilnehmern keiner

mit voller Punktezahl zu erwarten wäre. Bei 14 solchen Ergebnissen kann man also
davon ausgehen, dass es sich nicht um reine Glücktreffer handelt.



�
��� �� � � �� � � �� �

www.strobl-f.de/lsg910.pdf

9. Klasse L̈osungen 9
Lösen von Gleichungen 10
Typ Name Lösungsverfahren Beispiel
4x+ 4 = −4x+ 8 Lineare Glei-

chung
x-Glieder auf eine Sei-
te, Rest auf die andere

4x+ 4x = 8− 4
8x = 4; x = 1

2
; L = {1

2
}

5 = 5 Allgemein-
gültig

Alle erlaubten x sind
Lösung

L = D bzw.L = IR

0 = 5 Unerfüllbar Keine Lösung L = {}
x2 − 8x− 20 = 0 Quadratische

Gleichung in
Normalform

p, q-Formel
x1/2 = −p

2
±
√

(p
2
)2 − q

(oder allg. Formel mita = 1)

x1/2 = 4±
√

16 + 20
x1 = −2; x2 = 10
L = {−2; 10}

9x2 + 12x+ 4 =
= 8x+ 9

Allgemeine
quadratische
Gleichung

Nach 0 aufl̈osen;
Mitternachtsformel

x1/2 =
−b±

√
b2 − 4ac

2a

9x2 + 4x− 5 = 0
x1/2=

−4±
√

16+4·9·5
2·9 =−4±14

18

x1 = 5
9
; x2 = −1

L = {−1; 5
9
}

9x2 + 3 = 7 Rein-
quadratische
Gleichung

Nachx2 auflösen.
Keine, eine oder zwei
Lösungen!

x2 = 4
9

x1/2 = ±
√

4
9

= ±2
3

L = {−2
3
; 2

3
}

x2 − 2x = 0 Qu. Gl. ohne
Konstante
(nur wenn rech-
te Seite=0 ist!)

x ausklammern;
ein Produkt ist 0, wenn
einer der Faktoren 0 ist

x(x− 2) = 0
x = 0 oderx− 2 = 0
x1 = 0, x2 = 2
L = {0; 2}

x4 − 8x2 − 20 = 0 Biquadr.
Gleichung

Substitutionu = x2 u2 − 8u− 20 = 0
u1 = −2; u2 = 10;
x1/2
pppppppppppppppppppp?, x3/4 = ±

√
10

L = {−
√

10;
√

10}
x3 = 512 Reine Potenz-

gleichung
Umkehroperation
hoch 3↔ hoch 1

3

x = 512
1
3 = 3
√

512 = 8
L = {8}

1− 1

x
=

1

x2 − x
Allgemeine
Bruch-
gleichung

Nenner faktorisieren;
mit Hauptnenner multi-
plizieren;
Definitionsmenge!

Nennerx2−x = x(x−1)
D = IR\{0; 1}
HN = x(x− 1)
x(x− 1)− (x− 1) = 1
x2 − 2x = 0
x = 0 (6∈ D) oderx = 2
L = {2}.

4

3x− 4
=

1

x+ 2

Bes. Bruchgl.:
li. und re. Seite
nur ein Bruch

Kreuzweise multipli-
zieren.
Definitionsmenge!

D = IR\{−2; 4
3
}

4(x+ 2) = 3x− 4
x = −12; L = {−12}√

8x+ 9− 2 = 3x Wurzel-
gleichung

Definitionsmenge!
Wurzel isolieren;
quadrieren;
Probe!

D = [−9
8
;∞[√

8x+ 9 = 3x+ 2
8x+ 9 = 9x2 + 12x+ 4
x1 = 5

9
(
√

), x2 = −1 ( pppppppppppppppppppp?)
L = {5

9
}

cosα = 1
2

√
2 Trigonometr.

Gleichung
Taschenrechner
(SHIFT) cos−1

α = 45◦

Näheres→ 10. Klasse!
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9. Klasse L̈osungen 09
Kompakt-Überblick zum Grundwissen K

1. (a)
√

144−
√

44
2

= 12−2
√

11
2

= 6−
√

11

(b) . . . = (x− 1)−
1
2 · (x− 1)−

1
2 =

= (x− 1)−1 = 1
x−1

2. . . .= a5(1−a2)
(a+1)2 = a5(1+a)(1−a)

(a+1)2 = a5(1−a)
1+a

3. Sei x das Alter des Klavierlehrers.
Mein Alter: x− 22.
x·(x−22) = 555; x2−22x−555 = 0;
x1/2 = 11± 26. Also ist er 37.

4. Enge Parabel mit den Nullstellen 1
und 3, also Scheitel bei(2| − 2).

Spiegelung:y = −2(x− 3)(x− 1).

5. ScheitelS mit quadr. Erg̈anzung:
y = −[x2+4x−5] = −[(x+2)2−9] =
−(x+ 2)2 + 9, alsoS(−2|9).

−x2 − 4x+ 5 = −2x+ 6;
6

-x

y

0 1

1

A
A
A
A
A
A
A
A
A

0 = x2 + 2x + 1;
x1/2 = −1 (1 Lsg.)
Anschaulich: Die
Geradey = −2x+6
ber̈uhrt die Parabel
in einem Punkt.

6. ∆GCD: 242 + GC
2

=
(6
√

41)2; GC = 30
AlsoAD = 40. 




 J
JJ

B

A

M1 G C

M2 D

6
√

4124

FernerEF = (120− 80) : 2 = 20.

Die PunkteEFM2D bilden eine klei-
ne Pyramide. Im DreieckM2DE (mit
rechtem Winkel beiM2) gilt dabei:
ED

2
= M2D

2
+M2E

2
= 656.

∆EDF (rechter Winkel beiE):
DF

2
= ED

2
+ EF

2
= 656 + 202 =

1056, alsoDF =
√

1056 ≈ 32,5

Volumen: Quader (unten) mit aufge-
setztem Prisma (GrundflächeBCE)
minus zwei kleine Pyramiden (mit
Grundfl̈acheADE und HöheEF ).

7.

�
�
�
�
�
�

β

c b=9

a = 4

α

@@R
hc

c =
√
a2 + b2 =

=
√

42 + 92 ≈ 9,85
tanα = 4

9
≈ 0,44, also

α ≈ 23,96◦

β = 180◦−γ−α ≈ 66,04◦

sinα = hc
b

, alsohc = b sinα ≈ 3,66

Andere Wege:cos β = hc
a

oder
FlächeA = 1

2
ab = 1

2
chc, alsohc = ab

c

8. (a)
VZ = r2

1πhZ = 12π · 2 ≈ 6,28

(b)
VZ =VK = 1

3
r2

1πhK , alsohK =3hZ =6

(c)
Der Rotationsk̈orper ist ein gelochter
Zylinder mit doppeltem Radiusr2 = 2
und Loch mitr1 = 1. Da inV = r2πh
der Radius quadratisch eingeht, ist das
Volumen des Zylinders mitr2 = 2
im Vergleich zum vorigen Zylinder 4-
fach, nach Abzug des Lochs bleibt also
3-faches Volumen.

9. Zum Beispiel: Kartenspiel mit 52 Kar-
ten, davon 4 K̈onige. Ziehen von 2
Karten ohne Zur̈ucklegen. Im Baum-
diagramm ist dann der obere Ast
jeweils

”
König“, der untere

”
nicht

König“, und es ist? = 48
51

.

A:
”
Genau ein K̈onig“.

10. (a)−5,5 = 8x; x = −5,5
8

= −11
16

(b) 2x2 + 3x− 2 = 0; x1/2 =
−3±
√

9−4·2·(−2)

2·2 ; x1 = 1
2
; x2 = −2

(c) x(x− 9) = 0; x1 = 0; x2 = 9

(d)D = IR\{0;−9}; Mult.mit HN
x(x−9)

:
x+ 9 + 8x = x(x+ 9);
x2 = 9; L = {−3; 3}

(e)x = 10
√

1000 = 1000
1
10 ≈ 1,995

(f) Zwei Lösungen:x1/2 = ±7


