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9. Klasse TOP 10 Mathematik 09

Gesamtes Grundwissen mitJbungen G

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

Zum Wiederholen kann man digbungen des Kompak#berblicks verwenden.

9/1 Wurzeln G U
9/2 Binomische Formeln, Faktorisieren GJ
9/3  Quadratische Gleichungen QJ

9/4  Quadratische Funktionen: Scheitel
9/5 Quadratische Funktionen: Zeichnung
9/6 Pythagoras

9/7  sin, cos, tan im rechtwinkligen Dreieck
9/8 Prisma, Zylinder, Pyramide, Kegel

9/9  Mehrstufige Zufallsexperimente

9/10 Losen von Gleichungen

9/K  KompaktUberblick zum Grundwissen GU
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9. Klasse TOP 10 Grundwissen 9

Wurzeln 01

e Das Wurzelziehen (Radizieren) ist dienkehrung des Quadrierens Daher ist z. B.
VB =v2=5 und V5 =5 -vV5=5.

Da sowohl,/(—3)2 = /9 = 3 als auchv/32 = /9 = 3, muss man bei Variablen,
deren Vorzeichen nicht bekannt ist, Betragsstriche set/ef= |a].

(Der Betrag einer Zaht ist die Zahla selbst, wenm: nichtnegativ ist, und ist die Gegenzahl
—a, wenna < 0ist, z. B. alsg3| = 3, | — 3| = 3).

e Allgemein: Entsprechend ist diete Wurzel {/a die nichtnegative bsung der Glei-
chungz™ = a, also z. B.v/1000 = 10, denn10?® = 1000.

e Definitionsbereich:
Unter der Wurzel darf nichts Negatives stehen, d. h. der Radikand mQas®ein.
Bei v/z muss alsa: > 0 sein,

bei l}+5 mussz + 5 > 0 sein (wegen des Nenners hierstatt>), d. h.x > —5.

e Rechenregeln
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Produkte und Quotienten/Bche dirfen unter einer Wurzel zusammengefasst werden:

_ /9.2 _ _ V2 _ /2 Vab _ [ab _ /b
\/5\/§— 2 _\/61 '\/a‘\/l_)_\/al %_ 3 ﬁ_\/;_\/g
e Teilweise radizieren
Man sucht unter der Wurzel quadratische Faktoren und zieht daraus die Wurzel:
V32 =16 -2 =42

Vab2c™ = vab2cSc = bcP\/ac  (fura, b, c > 0, sonstbc?| mit Betrag!)

V922 — 36 = /9(22 — 4) = 3Vx? — 4 (keine weitere Vereinfachungaglich!)

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

eingezogen3/7 = v9 -7 = /63

e Rationalmachen des Nenners durch Erweitern:
% = \}gf% = ? (Erweitern mity/3)

e Schreibweise mit Potenzen:

z3 = ¥z (Brilche im Exponenten sagefich bin eine Wurzel*)
x5 :(xg‘)% = Vi3 =Va2 .z =ax
oderzs = (22)3 = /227 = x/z oderzs = 212 = 2! . 23 = 2\/z

[ERYER

(1] — (1 >
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Umgekehrt lassen sich Wurzeln oft bequemer als Potenzen weiterverarbeiten, z. B.

va-ya o1

zgﬁ-aﬁ-a_izaozl
Vva

e \orsicht: Bei Summen oder Differenzen die Wurzeln nicht einzeln ziehen:
Beispiel:1/25 — 16 ist nicht gleichy/25 — /16 (links: /9 = 3, rechts: — 4 = 1).
Sondern: Ausdicke wiev/a? — b2 odery/c + d kdnnen nicht vereinfacht werden.

e \orsicht: Nicht in eine Wurzel hineink Grzen: Beispiel:@ ist nicht/6.

Sondern: Teilweise radizieren, fallsoglich: @ = @ = QT\/g = /3, oder den
Nenner quadratisch in die Wurzel hineinziehe@. =1/12 = \/i = /3.

m— 1]




9. Klasse TOP 10 Grundwissen 9

Binomische Formeln, Faktorisieren 02
Binomische Formeln

Vergiss nicht 2 mal,,das Gemischte"! )

b ab b
1) (a+b)? = a*+2ab+b?
2) (a—b)? = a®—2ab+1? af @ | ab
B (a+bla—b) = a*—0b*>  (Plusminusformel) -
a

Beispiele
o 2z +1) =42’ +4z+1
o (r—T7)2=2x?— 14z +49

o (4 3a)(z — ta) = 2? — 1d?

Weitere Beispiele und Hinweise siehe grund710.pdf.

Faktorisieren bedeutet, umgekehrt eine Summe/Differenz in ein Produkt zu verwandeln.
1. Schritt: Gemeinsame Faktoren ausklammerr(oder eventuell den Vorfaktor vart):
o 6uv + 3u® — Juw = 3u(2v + u — 3w)
(allen gemeinsam war der Zahlenfaktor 3 und die Variable

e 3a’+a=a(3a+1)
(man denke sich bei den Faktor 1, alsa - a)

o P =a3(x 1)

o sz?+4x + 8= (2% + 8z + 16)
(Klammert man; aus, so muss man in der Klammer zum Ausgleich dgrdividieren,
d. h. mal 2)

Kontrolle: Beim Ausmultiplizieren muss sich wieder der uispgliche Ausdruck ergeben.
2. Schritt: Trickkiste
Bei,, Quadrat minus Quadrat*: Plusminusformel :
e 22 —9=(z+3)(x—3)
o 4922 — 25¢y% = (Tx + 5y)(Tx — 5y)
e Beachte: Auch 1 ist eine Quadratzahl:
472 — 1= 2z +1)(2x — 1)
e Manchmal kann man mehrmals in die Trickkiste greifen:
2t —16= (2 +4) (2 —4) = (2> + 1) (v + 2)(x — 2)
e Bei einer Summe von Quadraten, z.aB.+ 32, ist kein Faktorisieren iylich; diesen
Ausdruck muss man stehen lassen, wie er ist.

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

e u?+ 6uv + 9v? = (u + 3v)?

o 497? — 281 +4 = (Tz)? — 28x + 2% = (Tx — 2)?
(Kontrolle: Gemischtes Gliedd- 7z - 2 = 28x passt!)

o ;22 +4x+8 = 1(2* 4 8z 4 16) = (x4 4)?

Weitere Hinweise zum Faktorisieren siehe ueb93.pdf, Aufgabe 6.

1pd-zepunib/ep’i-|qons MMM
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9. Klasse TOP 10 Grundwissen 9 I\
Quadratische Gleichungen 03 =H|1
g/ =

Erster Schritt 2
Quadratische Gleichungedst man meist, indem maruerst alles auf eine Seite bringt </ I
also die Gleichung auf die folgende Form bringt: - >[j
ar’ +br+c=0 I I
Sonderélle mit,fehlendem" linearen Gliedz (reinquadr. Gleichung) bzw. fehlender Kon- ;[EI
stantec (z ausklammern!) sowie biquadr. Gleichungen (Substitutien!gyrund910.pdf. M I

Ista = 1, lautet die Gleichung als@® + bz + ¢ = 0, spricht man von einer Gleichung in
Normalform.

L 6sen quadratischer Gleichungen in Normalformz? + px + ¢ = 0

Entweder:, Mitternachtsformel* mita = 1 (siehe untenpLosen allgemeiner quadratischer
Gleichungen®). Oder:

»Kleine Formel* (, ¢-Formel):

P P>
- T4 (Z) =
2= 75 <2) 1

(Bezeichnet mam als ,das Mittlere" undq als ,das Hintere", so &nnte man iir die kleine Formel sagen:
»Minus das Mittlere halbe plusminus Wurzel aus das gerade Hingeschriebene im Quadrat minus das Hintere".)

Beispiel:
2?4+ 8r—T7=0
(,Das Mittlere" ist 8, also das Mittlere halbieren und mit anderem Vorzeichen hinschreildemlusminus

Wurzel schreiben; darunter das Quadrat davon.,dés Hintere" ist—7, also mit anderem Vorzeichen noch
unter die Wurzel schreiber:7):

Ty = —4+£V16+7=—4+/23

Ist der Wert unter der Wurzel 0, so hat man nur eigslng (sog. doppeltedsung).
Ist der Wert unter der Wurzel negativ, so kennzeichnet man dies als verbotenen Ausdruck;
die quadratische Gleichung hat dann keirdsiing.

L 6sen allgemeiner quadratischer Gleichungenz? + bx +c¢ =0

Falls die Gleichung bequem durehdividiert werden kann, kann man sie in Normalform
bringen und wie oben beschriebérsén. Andernfalls verwendet man diditternachtsfor-
mel* (sie ist so wichtig, dass man sie auch mitten in der Nacht auswendig wisseri muss)

—b+ Vb? — dac
Ti/2 =
2a
Beispiel:4z? — 14z — 30 = 0
1444/196—4-4-(—30
iz =" DA _ a5y = 1,5

Fur Wurzeln mit Radikand O oder negativem Radikanden, gilt das oben gesagte analog.

Zahl der L dsungen

Ist man nur an der Anzahl dedsungen interessiert, betrachtet man nur den Ausdruck unter
der Wurzel, die sogDiskriminante D = b? — 4ac. Ist D positiv, so hat die gegebene qua-
dratische Gleichung zweidsungen, ist) = 0, so gibt es eine doppeltedsung, und istD
negativ, so gibt es keinedsung.

Beispiele:

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

522 — 40z 4+ 80 = 0: D = b? — 4ac = (—40)*> — 4 -5- 80 = 0, also eine doppeltedsung,
namlich (mit Formel nachrechnent) , = 4
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Quadratische Funktionen: Scheitel 04 :=t|n
g/ =
Die Funktionsgleichungkann auf verschiedene Arten gegeben sein, z. B. 3
y = ar® + br +c y=alr+d?*+e gr I
a bestimmt die Form des Funktionsgraphen (siehe unten). h E[E
bz nennt man auch lineares Gliede bewirkt eine Verschiebung des Graphen nach oben || r'—
¢ Konstante. (bzw. bei negativera nach unten) (=l
c ist in der Zeichnung des Graphen(denn in einer Wertetabelle sind dann ajtVerte ume grofer). q
dery-Achsenabschnitt d bewirkt eine Verschiebung nach links (bzw. bei ne- I

(denn setzt man = 0 ein, so ergibt sich gativemd nach rechts)
y = ¢, und der Punk{0|c) ist dann der (denn fir x muss umd weniger eingesetzt werden, um den glei-
Schnittpunkt mit deg-Achse). chen Funktionswert zu erhalten, der sich olirexgabe).

Die Graphen quadratischer Funktionen sirRarabeln (— grund95.pdf); der tiefste bzw.
hochste Punkt heil3t Scheitel.

Ista > 0, so ist die Parabel nach obenffaet (\/), beia < 0 nach unten (\).

Ista = 1 odera = —1, so kann man sie beirblichen Koordinatensystem (1 crarfeine
Langeneinheit) auch mit der Schablone zeichnen.

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

Bestimmung des Scheitels mit quadratischer Ergnzung

Beispiel 1 Beispiel 2 Beispiel 3

y=1a%+6x+6 y =32 —x+2 y=—22>+8xr—3
1. Schritt:a ausklammern (zum Ausgleich in der Klammer duactiividieren, in Beispiel 2
also geteilt durch, d. h. mal2):

|y = 3[2® — 2z + 4] |y = —2[2% — 4z + 3]

2. Schritt: Durch Halbierung des Koeffizienten des linearen Gliedes eine binomische Formel
schreiben, Platz lassearf3. Schritt:

y=(x+3)?...46 |y=3x—-1)%...+4 |y=-2[(x—2)*. ..+
3. Schritt: Quadriert man die binomische Formel zur Kontrolle aus, sitertan aul3er dem
gewlnschten linearen Glied noch Zglich ein Quadrat, das oben nicht dasteht und mit
minus wieder ausgeglichen werden muss:

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

y=(r+3)*-3 ly=3(x—1)>%+32 |y =—2(x—2)*+5
5. Schritt: Angabe des Scheitels: Aus den Wertemmde der Funktionsgleichung = a(x +
d)? + e erkennt man (siehe oben), dass es sich um eine verschobene Parabel handelt, und
zwar ume nach oben und und nach links, so dass der Scheitel beid|e) liegt:

S(—3| —3) | S(1]1,5) | 5(2]5)

Alternative zur quadratischen Erganzung:

Man bestimmt didNullstellen (Schnittstellen des Graphen mit deAchse [-grund82.pdf],
sofern solche vorhanden sind), indem man den Funktionsterm gleich Gigétztiz +c = 0;

die Losungsformels; , = =25"=44¢ [, grund94.pdf]) liefert dann symmetrisch links und
rechts von—% liegende Nullstellen, so dass wegen der Achsensymmetrie der Parabel in der
Mitte der Nullstellen beir = —% der Scheitel liegt. Dep-Wert ertéalt man durch Einsetzen

in die Funktionsgleichung.

Beispiel:y = 22 + 6x + 6.

Nullstellen (~ grund93.pdf)z;,, = -3 & V3. Also ist der Scheitel bei = —3.

y-Wert: z = —3 einsetzen iy = 22 + 6z + 6 lieferty = —3. Also S(—3| — 3),
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Quadratische Funktionen: Zeichnung 05 :=H|in
g/ =
Zur Zeichnung der Parabelbestimmt man zuiichst den Scheitel, die Nullstellen (falls vor- 2
handen) und den Schnittpunkt mit deAchse (~ grund94.pdf, grund93.pdf, grund82.pdf). % H I
Beispiel 1 Beispiel 2 Beispiel 3 h E[E
y=ax°>+6x+6 y:%xQ—x+2 y=—2x%+8x — 3 | |
Scheitel S1(=3|—3) Sa(1]1,5) S3(2]5) 0=
Nullstellen .971/2 =-3x \/g 1'1/2 = 71i 2114%2 1'1/2 = = 6§Zf2()_2) (=3) C I
1~ —1,3, 290 = —4,7 keine Nullstellen r1 ~ 04, x5 ~ 3,6
y-Achsenschnitt (0|6) (0]2) (0] = 3)

Wiirde die Funktionsgleichung = 22 lauten, so erhielte mariif die z-Werte+1, +2, £3
die Funktionswerte 1, 4, 9.
Fur die Funktionsgleichung = %xQ misste man diese Werte r’rﬁtmultiplizieren und

erhieltef, 2, 2; firy = —22? entsprechend die Werte2, —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. y
Durch die Punkte legt man '

dann eine glatte Kurve (ins- s,

besondere im Scheitel nicht A
spitz, sondern rund!): Be'Sp'e'Z‘;_‘ /\

) % 0 = i ! x
\\\ ./ P
Beispiel 1 4 ; :
nach | : Beispiel 3.
soben | eispie
Sy

2 nach rechfs

Schnittpunkte

zweier Funktionsgraphen berechnet man durch Gleichsetzen der Funktionstermeii6o ist f
den Schnittpunkt von Beispiel 1 und Beispiel 2 zu rechnén+ 6z + 6 = 52° — x + 2.
Diese Gleichung hat diedsungen{~ grund93.pdf)r, , = —7 £ V41, alsox; ~ —0, 60,

To ~~ —13,42.

Die y-Werte erlalt man durch Einsetzen in eine der beiden Funktionsgleichungen=

54 F 8v/41, alsoy; ~ 2,78, y» ~ 105,22 (siehe Zeichnung Punit).
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Pythagoras 06

Satz von Pythagoras:
b a In einem rechtwinkligen Dreieck mit den Katheterb und
der Hypotenuse gilt
a? + b =¢?
¢ (die Hypotenuse liegt dem rechten Winkel geigjeer).
Wichtige Anwendungen:
o Aufldsen der Formela? + b* = ¢? nachc bzw. a:

c= a2+ b2 a=vVc2—10?

(Diese Ausdiicke kbonnen nicht weiter vereinfacht werden und sind insbesondiete gleicha + b

bzw.c — b)
¢ Die rechtwinkligen Dreiecke imerschiedenen Lagererkennen: an
Dreht man obiges Dreieck, so erkennt man leicht nelen %chc
eine weitere Formelir die Flachedes DreiecksA = %ab
a

e Anwendung in der Physik:

In der nebenstehenden Abbildung sinds, Fyl|t,
Fylt UnngJ_T.
Im groRerauBeren Dreieck gilt? + s? = ¢

Im kleinen inneren Dreieck ist'y LIy und daher
FE =F} + Ff.

e Durch Einzeichnen voHiilfslinien rechtwinklige Dreiecke erzeugen:

Beispiel (Abbildung links):
Gegeben sind der Kreisradius= 5,3 m und
der Abstand: = 2,8 m. Gesucht isg.

Losung (Abbildung rechts):
Man zeichnet die punktierte Hilfslinie der p "
Langea ein und erflt damit ein rechtwinkliges
Dreieck mitp? +a? = r?, alsop = Vr2 — a2 =

\/(5’3 m)2 — (2,8 m)2 = 4,5 m. R a >
Damitistg =r —p=0,8m. a 4
a
e Diagonale im Quadrat e Hohe im gleichseitigen Dreieck
d?> = a® +a® W+ (%) =a? a
= d=+2a d | éhzdcﬂ—%z@a
a N
¢ Raumdiagonale im Quader H
Betrachte zuachstAABD: Dortist DB’ = a2 + b2.
Betrachte dand\ D B: Dortist HB° = DB~ + h2.
Also ist TB” = a? + b? + h2. h \
D
b
e Abstand der Punkte P; (z1]y;) und Py(x2|ys):

PP = \/(962 —21)%2+ (y2 — y1)?

1pd-9punib/ep’i-|qoNS MMM
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sin, cos, tan im rechtwinkligen Dreieck 07 =
Sinus, Kosinus am Einheitskreig= Kreis mit Radius- = 1) %
1 Yy | coOsp =x,8lnp =y 193_:
1 Insbesondere ergibt sich also z. B.
1(517|y) e flr ¢ = 30° ein ,halbes* gleichseitiges Dreieck mit
—Y r=3V3,y=3,
0 L e flir o = 45° ein gleichschenkliges Dreieckhalbes Qua-

drat’) mitz = 12,y = 1V/2.
T ey
Beispiel:
Fur den Punkt mit- = 1, ¢ = 60° (,Polarkoordinaten”) et manz = cos60° = § = 0,5,

y =sin60° = 11/3 ~ 0,87 (,kartesische Koordinaten*)

Tangens, Kotangens

tangp _ sing COth _ cosp __ 1

cosp’ sing ~ tang

Trigonometrischer Pythagoras
Wegenaz? + y? = 1ist (sin ¢)? + (cos ¢)? = 1, Kurzschreibweisesin? ¢ + cos? ¢ = 1.

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

sin, cos, tan am rechtwinkligen Dreieck

Hypotenuse Denkt man sich das nebenstehende Dreieck mit dem Faktor
é%egrg m';g‘é?)te” Winkel gestreckt (bzw. gestaucht), so @ltrman eines mit Hypotenuse 1,

Ankathete: und Gegenkathetg und kann obige Eriédrung von
sin undcos am Einheitskreis anwenden:

_ o _ Ankathete ... _ 1 _ Gegenkathete
COS¥ =% = Hypotenuse®™ ¥ = » = "Hypotenuse’

("2 a

Ankathete
(am Winkely anliegend) . sne _ — b  Gegenkathete
Gegenkathete tany = Y N PN
(dem Winkely oW T Ankathete
gegeitiber)
Beispiele:
1. Gegebenuw = 50°,b =2  Hieristb die Ankathete vomy, a die Gegenkathete.
: cosa=2=c=-t =_2_~3]1
a ) c cos o cos 50
sina = ¢ = a = csina ~ 2,4 (oder Pythagoras!)
‘o c (Taschenrechner [TR] auf DEGREE, siehe TR-Bedienungsan-

leitung, oft z. B. mit Tasten MODE 4 oder durch wiederholtes
Driicken einer DRG-Taste; im TR-Display wird dies meist durch
DEG angezeigt [oder D oder nichts, almérht RAD oder GRAD!])

2. Seilbahn Burgstall (270 m) —&fan (1200 m), horizontale Entfernung 3,7 cm auf der
Karte im MaR3stab 1:50 000.

Véran  h = 1200 m —270 m = 930 m,
k = 0,037 m-50 000 = 1850 m.
h tanp =t = 39 ~ 0,503,

1850
Je nach Taschenrechner ermittelt man meist mit den Tasten (SHIFT)

(2
Burgstall k tan~! vor oder nach Eingabe des Werte503 den Winkel:
0 ~ 26, 7°.

[ERYER
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08

Prisma, Zylinder, Pyramide, Kegel

Netz
(,Bastelanleitung")
Hilfreich ist hier oft,
sich den Krper ,auf-

Schragbild

Die nach,hinten* laufenden Linien werden unter einem Win-
kelw (z. B.w = 45°) und mit Faktorg verkirrzt (z. B.q = 0,7)
dargestellt Nitzlich sind hierzu oft Hilfspunkte oder ejiin-

1pd-8epunib/op’i-|qoNS MMM
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sperren® in ein Rechteck.
Ist z. B. der Grundriss eines Primas das neb’é\
stehende gleichseitige Dreieck mit Seitamge
2, so kann man mit dem Hilfspunktf die Lage
des Punktes” im Schigbild in einer Entfer-

geklappt’ oder ,abge-
wickelt* zu denken.

Aus Platzganden ist
das Netz hier jeweils

[ERYER

[ERYER

nung vonl - ¢ vom PunktH konstruieren. 5 'EH verkleinert dargestellt.
Prlsma (—> grund56.pdf)
. Volumen: Mantelflache:
Grundfiiche- Hohe M = uh G
V =Gh (u = Umfang der
Grundftiche) Mantel |
ANg/B C A
Oberflache: _Ax
O =M +2G U=
\Volumen: Mantelflache:
Grundfiche Hohe M = uh = 27rh
2 -
V =rirh Oberflche: Mantel
O=M-+2G = i
= 21rh + 2r2n
Pyramide
S Volumen: Mantelffache: o
sGrundfaiche Hohe M = A; + Ay + As + .
C V=3iGh (Seitenfachen- Drelecke) A; N—
T A /,’
A (Vieleck als Grund- Oberfache: LA 2
flache) O=M+G S .... B
Volumen: Mantelflache: mo Eg;teor;nge
sGrundfiche Hohe M = mrm Mﬂa | b= & 2mn
V = Lr27h (SektorM = 36051 ) o | ’ gleich
Mantellinie: Oberfiche: G ) Grundkreis-
' Umfang?2
........... h2_|_/r’2 O M+G_7rfr’m_|_rﬂ' T mangrﬂ-

Kegelstumpf
Hierfur gibt es auchfertige” Formeln, die man in der Regel nicht auswendig weil3, son-
dern in der Formelsammlung nachsidl oder sich selbst herleitet. Hierzu @ngt man den
Kegelstumpf zu einem ganzen Kegel und verwendet zur Berechnung von desseméh
Strahlensatz-¢ ueb98.pdf, Aufgabe 5).

L angen- und Winkelberechnungen

Hilfreich sind rechtwinklige Sitzdreiecke, deren Maf3e man oft mit Pythagoras ermitteln
kann oder in denen man mit sin, cos, tan arbeiten kanméb98.pdf, Aufgaben 1c, 4).

(1] — (1 >

m— 1]
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Mehrstufige Zufallsexperimente 09

16/9p"J-|0011S MMM

n

Viele Zufallsexperimente (z. B. mehrmaliges Ziehen aus einer Urne) lassen sich bequeén
mit einem Baumdiagramm beschreiben, bei dem man auf jeder Stufe des Experimentsd]
Aste mit den entsprechenden Wahrscheinlichkeiten beschriftet. Die Ergebnisse bzw. Er&;
nisse des ganzen Zufallsexperiments sind dann jeweils durch einen bzw. mehrere Pfade |

= Y p =

(1] — (1 >

Baumdiagramm gegeben. Dabei geltenkliadregeln

[ ZAYER

1. Die Wahrscheinlichkeit eines durch einen Pfad gegebenen Elementarereignisses
gleich dem Produkt der Wahrscheinlichkeiten an Asten Bngs dieses Pfads.

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

Beispiele:
: s N N
1. Die nebenstehendeni@ksi@der werden gedreht. Be-
trachtet werden die Ereignisse @ @
Ey: Hauptgewinn, wenn beided®er eine 1 zeigen;
E,: Trostpreis, wenn genau eine 2 dabei ist; . )
alsoEy = {(1, )}, By = {(1,2), (2, 1), (3,2)}. /]N
1. Stufe: Drehen des linken tEdksradsI 2 3

P(Ey) = P({LDY) + PU2. )} + P(3.2)}) =

1 3 1 1 1 3 _ 5 _
=y ati gty i=5=0625%

1
2. Stufe: Drehen des rechtent@krads.—\_> %ﬁ %ﬁ %ﬁ
P(E) =1.1=1 =625% (Pfad ganz links),

|

2. In einem Hut befinden sich 9 Lose, davon 2 Gewinnlose. Jemand zieht 3 Loge (nat
lich ohne Zuiicklegen).

EreignisA: Mindestens ein Gewinn.

Erste Stufe des Zufallsexperiments: Ziehen des ersten Loses.

Bei der zweiten Stufe muss man beksichtigen, dass nun nur noch 8 Lose im Hut
sind, davon je nach Ausgang der ersten Stufe 1 oder 2 Gewinnlose.

Entsprechend veihrt man beim dritten Zug.

Baumdiagramm@=Gewinn,G=Niete):

2 7
9 9

G G
8 8 8 8

aC 4G G 4
1/\6 1 5

A A B A

G G GdG 6 G G G

EreignisA ist durch alle Pfade aul3er dem letzten ganz rechts gegeben, so dass es be-
quemer ist, die Wahrscheinlichkeit mit Hilfe des Gegenereignidsg&ein Gewinn®
zu berechnen:

P(A)=1-PA)=1-1-8.2=T =583%
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9. Klasse TOP 10 Grundwissen

9

L 6sen von Gleichungen

10

Allgemein: Klammern aufisen, 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 (zx Bzw. 2% ausklammern).

Typ Name Losungsverfahren Beispiel
r+2=3r—-3 Lineare Glei-| z-Glieder auf eine Seit 2+ 3 =3z — x
chung te, Rest auf die anderel 5 = 2z; 2 = 2; L = {2}
0=0 Allgemein- | Alle erlaubtenz sind| L = D bzw.L = IR
gultig Losung
0=1 Unerfullbar | Keine Losung L=A{}
22 — 6z — 16 =0 | Quadratische| p, g-Formel Tio =3++/9+16
Gleichung in Tip=—5+£/(5)?—q|m1=—-222=38
Normalform | (oder allg. Formel mit. = 1)| L = {—2;8}
4dr? +4x +1 = Allgemeine | Nach 0 aufbsen; 4 — 2 —33=0
— 5z + 34 | quadratische | Mitternachtsformel Ty jp = VLAY 1423
Gleichung Z1g = —bE Vb —dac | 4 =3 g, = 1
2a L={-1;3}
4o -2 =17 Rein- Nachz? auflosen. a? =7
quadratische | Keine, eine oder zwei Tijp = i\/g =43
Gleichung Losungen! I — _%; %}
2 —Tr =0 Qu. Gl. ohne | x ausklammern; v(r—7)=0
Konstante ein Produkt ist O, wenn z =0 oderr — 7 =0
(nur wennrech-| einer der FaktorenQist z; = 0,20 =7
te Seite=0 ist!) L=1{0;7}
x* — 622 — 16 = 0 | Biquadr. Substitutionu = 2> u? — 6u — 16 =0
Gleichung U = —2,us =8
T1/2 4 y T3/4 = i\/g
L={-V8V8}
=5 Reine Potenzt Umkehroperation T =451 = +/5
gleichung hoch 4 hoch! L={-v5 5}
T 3 Allgemeine | Nenner faktorisieren; | D = IR\{—2;1}
x—1 "~ x4+ 2 | Bruch- mit Hauptnenner multit HN = (z — 1)(z + 2)
gleichung plizieren; r(z+2)—(z—1)(z+2)
Definitionsmenge! =3(x—1)
2?4 2r—2? —20+a+2 =
=3r -3
c=3  L=1{3).
32 Bes. Bruchgl.; Kreuzweise multipli-| D = R\{—-1;1}
r—1 r4+1 li. und re. Seite | zieren. (x+1)=2(z—-1)
nurein Bruch | Definitionsmenge! T =-5 L ={-5}
V51 + 34—2r =1 | Wurzel- Definitionsmenge! D =[-%; 00|
gleichung Wurzel isolieren; Vhr +34=2r+1
quadrieren; S5x + 34 = 4a? + 4o + 1
Probe! 21=3 (), 22=—1L (4)
L ={3}
sin = 0,6 Trigonometr. | Taschenrechner » ~ 36,87°
Gleichung (SHIFT) simr! Naheres— 10. Klasse!
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9. KlasseUbungsaufgaben 9

Wurzeln 01

1. Gib den Definitionsbereich an!

(@) v — 36
(b) v 36 + 2

®
(d) vz2 — 36
2. Vereinfache:

(@) v/500 + 3v/98 — 5v/8 — 3/45
(b) v/64k2

()W W) B ez >0)

(d) (¢/8-8%)4
€) Vasz~2 (x> 0)

3. Mache den Nenner rational:

(@)

l\)\»—l

1

7

f V125
V5

4. Beim Losen quadratischer Gleichungendtiman z. B. Ausdicke der folgenden Art.
Vereinfache diese:

14418
(@) 212 = 5
©) 1 552 14T 2V7
1/2_ 2\/7

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

fl@) =222 —6z—3, ga)=2+z, z=

6. Zahlen wiev/2 sind keine Biiche (also nicht in der Zahlenmen@®; sie sind in der
MengelR der reellen Zahlen enthalten. So{g2 auch nur ungéfhr gleichl,41. Finde
mit dem Taschenrechner ohne BenutzungwdeiTaste die dritte der unendlich vielen
Dezimalen von/2.
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9. KlasseUbungsaufgaben 9

Binomische Formeln, Faktorisieren 02

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

1. Lose die Klammern auf:

2. Faktorisiere:

(@) ar®> +br —x

(b) 22 — 30z + 225

(c) 922 — 121

(d) m2z? + 40ma + 400

(e) 81zt —1

(f) 112° — 442

(9) %x2 + 122 + 180

(h) 3k* — 3k +2

(i) 322+ 39z + 507

() —2*+30— %
3. Bestimme den Definitionsbereicfi(x) = v/z? — 12z + 36
4. Vermeide faufige Fehler:

@) ,(a+0b)* = a®+ 1> FALSCH! Verbessere!

7 _ .5 2
(b) ,Wenn icha® von a” wegnehme, bleibi?, also a3 ag — % _ 4“FALSCHI!
a” —a a
Verbessere!
5. Erganze:
@ x> —10x+...=(........ )2
(b) gz +a+...=(........ )2

6. Zum Faktorisieren bei vier Termen geht manchmals,@avei-zwei-Trick*: Hierzu
muss man aus je zwei Gliedern einen gemeinsamen Faktor ausklammern und anschlie-
Bend nochmals einen ganzen gemeinsamen Klammerausdruck ausklammern, z. B.
4o+ 2y — 622 — 3zy = 22z + y) — 3x(2x +y) = (2 — 3z)(2z + )

Verwende diesen Trick, um — 7bx + 4ay — 28by zu faktorisieren.
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9. KlasseUbungsaufgaben 9
Quadratische Gleichungen 03
1. Lose folgende quadratische Gleichungen:

(@ 2> —524+6=0 (f) 32% — 11,72 + 4,2 =0

(b) 22 — 62 = 27 (9) 602% + 572 =18

(€ 2> —2+03=0 (h) —2% 4 662 — 1089 = 0

d) 22 +4z =7 (i) —0,522+7 =2z

(e) 2>+ 122436 =0 G) 222 — ke — k> =0

2. Bestimme nur die Zahl derdsungen:
(@ 8(x—7)(x—1)=15
b) —(z—7)(z—-1)=15
) (z—7)%*—(z—1)*=15
(d) 3(x —10)* + 902 = (z — 23)(z — 137) + 3999

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

nicht?
(@) (x —17)(x —17) =200
0) (x—=7)(x—-17)=0
€) (x —1)* = —4x
(d) (¢~ 1)2 = —4

4. Finde zwei Zahlen, deren Summe 10 ist und deren Produkt 11 ist.
5. Welcher Fehler wurde hier gemacht?

= 49z |:x

r = 49 FALSCH!

6. Schreibe3z? + 30z + 72 als Produkt!
Hinweise:
Gelingt es, eine in Normalform gegebene quadratische Gleichéing bx + ¢ = 0 auf die Form
(x —r)(z — s) = 0 zu bringen, so sind; = r undas = s die Losungen der Gleichung (denn ein
Produkt ist 0, wenn einer der Faktoren O ist).
Umgekehrt kann man danffaktorisieren: Hat man fir die quadratische Gleichung? + bx +c =0
z. B. mit der Formel die bsungenr; = r undx, = s gefunden, so istz? +bx + ¢ = a(x —r)(x — s)
(x minus Losung*).
Beispiel:5z2 + 252 — 120 = 0 liefertz; = 3, 2, = —8; damit kann man schreibén:2 4 252 — 120 =
=5(x — 3)(z — (—8)) =5(x — 3)(z + 8).
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9. KlasseUbungsaufgaben 9

Quadratische Funktionen: Scheitel 04

1. Bestimme den Scheitel:
(@) y = % — 3z — 3 (mit quadratischer Eénzung)
(b) y = —12? + 6z — 11 (mit quadratischer Eénzung)
() y= %xQ + 4x — 24 (mit Hilfe der Nullstellen)

2. Wie lautet die Gleichung einer nach unterdffjeeten Standardparabel mit Scheitel
(5]2)?

3. Wodurch unterscheiden sich die Parabgla 322 — 182 + 27 undy = 2% — 22 +3?

1

3

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

Anleitung: Setze in den Ansatz= ax? + bx + c denz- undy-Wert jeweils eines Punktes ein
und gewinne so ein lineares Gleichungssystem mit 3 Gleichunigete Variabler, b, c. Zur
Ldsung von linearen Gleichungssystemen siehe grund84.pdf und ueb84.pdf, Aufgabe 3.

. In dieser Aufgabe wird der Funktionsterm einer quadratischen Funktion aufgeastellt f
die Summe aller nétlichen Zahlen bis zur Zahl.
(a) Betrachte zuachst die Summe=1+2+3+ ...+ 11+ 12.
Studiere folgenden Trick zur Berechnung von
s=1+24...+12
s=124+11+...4+1
2s =13+ 13+...+13 = 12-13, alsos =178

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

(b) Begrinde ebensat +2 + ... +z = _WZH)

. . . . z(z+1
(c) Bestimme den Scheitel zur Funktionsgleichung %

6. Aus einem diagonal halbierten DIN A 4-Blatt soll
entsprechend nebenstehender Zeichnung éigliohst
grol3fchiges Rechteck geschnitten werden.

21
a

b
Hinweis: Gehe in folgenden Schritten vor: 29,7

e Schreibe fir dieGrofe, die maximiert werden soll, eine einfache Formel.

¢ Die Mal3ea undb des Rechtecks sind durch eine shgbenbedingung verfkpft (denn
je gRera, desto kleiner ish). Mache dir Klar, dass gily:’ = 52—

e Auflosen dieser Gleichung nagh

e Durch Einsetzen in die aahgliche Formel erddt man eineDarstellung mit nur einer
Variablen in Form einer quadratischen Funktionsgleichuritpr& eine Umbenennung
durch @ statta).

e Durch Suche des Scheitels findet manBasemum, d. h. die Breite, fur die die Fache
extremal (hier: maximal) wird.
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9. KlasseUbungsaufgaben 9

Quadratische Funktionen: Zeichnung 05

1. Zeichne folgende Parabeln:
| y=2a®—3z—3
Il y=sz(x+1)
N y=—a2? 42 —5
2. Bestimme die gemeinsamen Punkte:

(a) Fur die Parabeln I und Il aus Aufgabe 1
(b) Fur die Parabel Il aus Aufgabe 1 upd= %x2 +4x — 24

3. Man gebe die Funktionsgleichung der Parabel an, die durch Spiegelung der Parabel
Y= —ixQ + 6z — 11 am Ursprung des Koordinatensystems entsteht.

4. Zeichne folgende Parabeln:

| y = 3x? — 18z + 27
I y:%x2—2x+3
Nl y = —5x? + 62x — 189

5. Bestimme die gemeinsamen Punkte der Parabeln Il und 11l aus Aufgabe 4. Interpretiere
das Ergebnis.

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

(a) der Geraden und der Parabel Il aus Aufgabe 4
(b) der Geraden und der Parabel Il aus Aufgabe 4
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9. KlasseUbungsaufgaben

9

Pythagoras

06

1. (a) Notiere die Formeliir den Abstand der Punki@(x,|y,) und Q(z,|y,). Mache

Dir die Formel anhand einer Skizze klar.
(b) Berechne die Seitef@ahgen des Dreieckd BC' mit A(3]2), B(1|1), C(5] — 2).

(c) Vom Satz von Pythagoras gilt auch die Umkehrung, d. h.@gilt- 1> = ¢?, so
hat das Dreieck bei' einen rechten Winkel. Zeige damit, dass das Dreieck aus
Teilaufgabe (b) beA rechtwinklig ist. F

(a) Wie lang ist derdngste Faden, den eine Spinne ge-
radlinig im nebenstehenden Hokallschen (Mal3e
in m) spannen &nnte?

(b) Wie viel m* Dachfiche hat das nebenstehende
Holzhauschen?

2,55
: 2,0 2
r ,50

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

Horizontalgeschwindigkeit, und Vertikalgeschwindigkeit,,.

Dabei lonnenv, undv, je nach Richtung (rechts/links bzw. oben/unten) positiv oder \y
negativ sein. Beim Vektos betrachten wir hier die Pfedhge|v|.

Erganze die Tabelle:v, | 5 6 3 7
v, |12 -8 0,8 15
|v] 1 17 5 25

(a) Berechne Inkreisradius und Kantange eines regef@afiigen Sechsecks mit Um-
kreisradius- (allgemein in Ablangigkeit vonr).

(b) Suche im regel@iigen Achteck Hilfslinien, durch die rechtwinklige Dreiecke
entstehen.

(a) Stelle fur die nebenstehende Figur drei Pythagoras-

Formeln auf! b a

(b) Im rechtwinkligen Dreieck gilt auch der Katheten- h
satza® = pc (ebensoh? = qc), der z. B. mit Hilfe q P
ahnlicher 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.ddensatzpg = p(c —p) = . ..

. Gegeben ist die Standardnormalparapel z2. Y
Welcher Punkt?(0|f) liegt vom Parabelpunkt
P(z|y) ebenso weit entfernt wi€ von der Gera- \ A P(zly)
deny = —f (,Leitlinie*)? FOLL e
(F' heil3t Brennpunkt der Parabel.) i y;
vvvvvvvvvvvv e e
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9. KlasseUbungsaufgaben 9

sin, cos, tan im rechtwinkligen Dreieck 07

1. Berechne die fehlenden Streck@&ngen und Winkel (Taschenrechner, zwei Dezima-
len) in den folgenden Dreiecken & 90°):

@ (b) . (c) b
(o) a ’-)/
g p =57 “W b ¢ =035 ¢
a ¢=4 o = 24° a=0,1
vy Q a =27
b

2. Die Geraderny : 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 Lange einer unzumglichen Strecke soll berechnet A D
werden:
AB =7m, T
JCBA=90° 3 =94DBA =50°,
4 BAD = 90°, a =4 BAC = 56°

B F C

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

lo (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. Berechnel + tan? o fir o = 30° unda = 45° exakt,

(&) indem Du zu@chsttan « fur diese Winkel ermittelst,
(b) indem Du zuichst diesen Term vereinfachst.

6. Die Punkte M und N sind Mittelpunkte der H, e
Kanten[AE] und[AB] eines Wirfels mit Kan- /
tenlangea. : o/
Berechne den Winkgl =< NMG. E —(F
Hinweis: Suche zuichst andere Dreiecke, mit de- L '
ren Hilfe sich Streckeingen des Dreieckd/ NG RO ,
berechnen lassen. Ms : C
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9. KlasseUbungsaufgaben 9

Prisma, Zylinder, Pyramide, Kegel 08

1. Berechne Volumen und Obeifthe, wenn der &rper jeweils die Bhel = 5 cm hat:
(a) Prisma mit gleichschenkligem Dreieck als Gruadfie, Schenkelhge 3 cm, Ba-
sis 2 cm.
(b) Zylinder mit Radius" = 3 cm.

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

(d) Kegel mit Radius = 3 cm.
2. Die nebenstehende Figur rotiert um die Achse A

Berechne das Volumen Rotatioiisgers in Abkngigkeit
vona.

3. Ein Kegel, dessen &éheh so grol3 ist wie der Grundkreis-Durchmesser, habe das Vo-
lumen 1 Liter. Berechng.

Berechne ferner de®ffnungwinkel o des Sektors, aus dem dieser Kegel gefertigt
werden kann.

4. Eine Pyramide habe als Grurilfhe ein regelé@iiges Sechseck mit Umkreisradius
r (gemald ueb96.pdf, Aufgabe 4a, ist dann die Grundkaateye ebenfalls und der
Inkreisradius@r). Der Hohenful3punkt der Pyramide sei der Umkreismittelpunkt, die
Seitenkanterdnge sek,6r.

Berechne das Volumen der Pyramide. Berechne den Neigungswinkel der Seitenkante
zur Grundféche und den Neigungswinkel der Seitaofie zur Grundéiche.

5. Berechne das Volumen eines Kegelstumpfs niihel 2,,0berem* Radius 3 ungun-
terem* Radius 5.

6. Das nebenstehende Netz mit lauter gleichseitigen
Dreiecken mit Seitedingek lasst sich zu einem
Oktaeder falten, indem man zachst aus dejlin-
ken* Halfte des Netzes eine Pyramide herstellt.
Berechne die BHhe dieser Pyramide und zeichn

ein Schagbild der Oktaeders. A A 4
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9. KlasseUbungsaufgaben 9

Mehrstufige Zufallsexperimente 09

1. Von 58,6 Millionen Italienern sind etwa 300 000 deutschsprachig (vor allédtirs-
ler), von 7,4 Millionen Schweizern etwa 4,7 Millionen (der Rest hat als Erstsprache
z. B. Franbsisch, ltalienisch, Btoromanisch), von 8,2 Millione®sterreichern 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 aludgenPerson
Deutsch als Erstsprache?

Ergabe sich ein anderes Ergebnis, wenn man direkt aus allen Einwohnern dieser drei
Lander eine Person zlfig auswahlen wirde?

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

(a) Man zieht viermal mit Zuiicklegen. Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, nur rote
Kugeln zu ziehen?

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

(c) Man zieht aus der Urne dreimal ohne daklegen. Wie grol3 ist die Wahrschein-
lichkeit, immer abwechselnd die jeweils andere Farbe zu ziehen?

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

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

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

Viele Taschenrechnerdkinen solche Zufallszahlen mit einer RANDOM oder RAN-
Taste liefern. Bhre 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 grof3en und einem kleinen
zum Platz hin zeigenden Fenster. Die Wahrscheinlichkeit, dass im Laufe eines Ful3-
ballspiels die grof3e Scheibe (Reparaturkosten 150 Euro)Yimeriert wird, betrage
0,2 %, 1r die kleine Scheibe (110 Euro) 0,1 %. Im Falle eines Schadens werden bis
zur Reparatur keine Spiele durchgeft. Wie grol3 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 ohnécklegen gezogen,
bis die zweite schwarze Kugel gezogen wurde. Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist dies
beim dritten Zug der Fall?

6. Beim Kanguru-Wettbewerb der Mathematik sind 30 Fragen zu beantworten, wobei
jeweils 5 Antwortndglichkeiten vorgegeben sind. Erscheint die Annahme plausibel,
dass die 361513 Teilnehmer der Klassen 5-13 im Jahr 2006 alle nur aufigik Gl
angekreuzt haben, wenn 14 von ihnen volle Punktezahl erhielten?
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9. KlasseUbungsaufgaben 9
L 6sen von Gleichungen 10
Typ Name Losungsverfahren Beispiel

dr+4 = —4x+8

5=5H

0=5

2 —8r—20=0

9r2 + 120 + 4 =
=8 +9
922 +3=7

2 —2x =0

2t =822 —-20=0

4 1
3r—4 x+2

V8r+9—-2 =3z

cosa =

N[
S
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9. KlasseUbungsaufgaben 09

Kompakt- Uberblick zum Grundwissen K
- Vere . @ [(z — 1)~
1. Wurzeln (siehe auch grund91.pdf): Vereinfache: A (b) \/_1
2. Binomische Formeln, Faktorisieren (siehe auch grund92.pdf): Vereinf

10.

. Mehrstufige Zufallsexperimente (siehe auch grund99.pdf) =

a“~ a+1

. 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?

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

Beschreibe den Graphen zur Funktionsgleichyng 2(z — 3)(z — 1) in Worten!
Welche Gleichung hat die durch Spiegelung an:dérchse entstehende Kurve?

. Quadratische Funktionen: Zeichnung (siehe auch grund95;:pef):-2? — 4x + 5

Zeichne den Graphen! Zeige, dass die Gleichung — 4z +5 = —2z + 6 genau eine
Losung hat! Welche anschauliche Bedeutung hat dies?

. Pythagoras (siehe auch grund96.pdf) A 80

Man berechne die restlichen Kanténgen desB ]VQ-,\D
sog. Kippelwalmdachs (siehe nebenstehende ;. \ 6\/_
Skizze, M, M, = 24, M, E = 16, MaRRe in dm).
Losungstipps: Skizziere zuerst das gleichschenklige Trape C 120
ABCD in einer separaten Planfigur und berech#®. 10
Erganze in obigem Schgbild mit dem Punkiz zu einem
Satteldach. Wie lang ist (bei Symmetrieannahifi@)?

Wie konnte man prinzipiell das Volumen des Hauses berechnen?

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

Ein rechtwinkliges Dreieck habe die Katheter= 4 undb = 9. Berechne die &nge
der Hypotenuse, die Winkela und 8 und danach mit Hilfe voi die Hoheh,..
Welche anderen Wege zur Berechnung %pugibt es?

. Prisma, Zylinder, Pyramide, Kegel (siehe auch grund98.pdf) A2 4

(a) Berechne das Volumen des Zylinders, der durch Rotation
des nebenstehenden Rechtecks um die Achsmntsteht.

(b) Welche Hbhe tatte ein Kegel mit gleichem Volumen und 2
gleichem Grundkreisradius= 1? ?

(c) Argumentiere, warum bei Rotation des Rechtecks um d|e
AchseA, ein Korper mit 3-fachem Volumen entsteht.

Ergange das nebenstehenden Baumdiagramm und finde dazu ein 52

4 4
Zufallsexperiment und ein Ereignismit P(A) = & - 2+ 25 2.

Ldsen von Gleichungen (siehe auch grund910.pdf) 51
@z—-7=92—-3 (0)22*4+7=-3@x—-3) ()a?=9z (d):+ =1

2 :1:+9
(e) 2 = 1000 (f) Welcher Fehler wurde hier gemacht:? = 49, alsox = 7“.
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9. Klasse Losungen 9

Wurzeln 01

1. (@) z—36>0:x>36; D= [36;00].
(b) 36 + 2?2 ist wegen des Quadrats stetd), alsoD = IR.
() x+36>0:x > —36; D =] — 36; 0.
(d) 2> —36 > 0,d. h.z > 6 oderz < —6; D =| — oco; —6] U [6; 00|
2. (@) v/5-100 +3v2-49 — 5v/4-2 —3v9-5 =105+ 21v/2 — 10v/2 — 95 =
=5 +11V2
(b) V64k2 = 8|k|
© <\/x5y : \/x3y3> V25x  \faPy-a?V2bx  [xdya®- 250 [Bad
Vha Va2

= ZVoz

. va o Vba-adyB3Ja S5axdyda | y?

y
(d) (V/8-82)* = (86 -82)* = (RsT2)* = (83)% = 83 = (83)8 = (V/B) = 28 = 256

11 11 1 1 11 1 1
(e) rexr~2 =\ 572 = ZE3:($ 3) =273 =376= 5 =
€6

1
PR e
o Y2 VI (V2o VI%) V5 VI0- VG5 VID-25 VIO
V5 V56 5 5 5
4 (@ —14i¢m:—14i¢16_4:—14i\/m:—14i2\/zﬁz
:—7i3/ﬁ 2 2 2
b) :—5i¢m:—5im:—5i9
1/2 T Wi WT

_=5-9 _ 14 _ 147 _ 147 _
T =S =5y = ayrr = ar = VT
T — =049 _— 4 _ 27 2V7
27 VT T 2T VAT 7
5. Bei + oder= gelbren jeweils die oberen Vorzeichen bzw. nur die unteren Vorzeichen zusammen. Bei
Unsicherheiten schreibe man zuerst die Aus&e nur mit den oberen Vorzeichen.

f(x):2<7i¢%>2_6_7i\/%_3:2_49114\/%%5_4216\/%_3:
2 2 2 4 2 2
_ 49+£14v/55 455 — 42 F 6v/55 —3 59 £ 8+/55
N 2 n 2

7+v55\° T++v565 4941455 +55 1442v55 59+ 855
g<x)_< 2 >+ 2 1 L R

Interpretation: Die durclf und g gegebenen Funktionen haben die Punkte mit dies@rferte als ge-
meinsame (Schnitt-)Punkte.

6. Intervallschachtelung: Wegeh41? = 1,9881 und 1,42> = 2,0164 liegt v/2 zwi-
schen1,41 und 1,42. Probieren mitl, 415> = 2,002225, 1,4132 = 1,996569 und
1,414% = 1,999396 zeigt, dass/2 zwischenl 414 und1,415 liegt, alsoy/2 = 1,414 . . .



‘-ﬂ—ﬂ_m-

I J k)\)AKJKJ

www.strobl-f.de/lsg92.pdf

9. Klasse Losungen 9
Binomische Formeln, Faktorisieren 02
1. @ (x—3)P=2—az+3 (b) (2m + n)? = 4m? + 4mn + n?

(c) (mn — 2n? — p?

mn —p)(p +mn) = (mn —p)(mn +p) =m*n* —p
s) +

d) (=r —s)2=(—1)2+2(—r)(— (—s)? =12+ 2rs + s*

/—\A

e) x—lé) (a1 (et g)(e—g) = (@—3) +(ahg) ~(z+35)(r—y) =
=22 —3z+ 8 +22+3 :1c—|—E (22 —) =222 +2 -2+ P =22+ =
= 2% + 9 (Weitere Vereinfachung ist nichta@glich/keine binomische Formel!)

2. @) ar*+br—z=2z(ax+b—1)
(b) 22 — 30z + 225 = (x — 15)?
(c) 922 — 121 = (3z + 11)(3z — 11)
(d) m22? + 40max + 400 = (mx + 20)?
(e) 8lz* — 1= (92> +1)(922 — 1) = (92 + 1)(3z + 1)(3z — 1)
() 1123 — 44z = 1z(2? — 4) = 1lx(z + 2)(z — 2)
(9) 1%+ 122 + 180 = (2% + 60z + 900) = L (z + 30)2
(h) 3k2 3k +32 —3(k2 k+15)=3(k—1)?
(i) 3z%+ 392 + 507 = 3(2® + 13z + 169)

(Weitere Vereinfachung ist nichtaglich, da das gemischte Glied nicht zur bino-
mischen Forme{z + 13)? = 2?2 + 26x + 169 passt.)

() —2*+32—%=—(@2*— 0+ =—(z—3)?

3. Der Term unter der Wurzel muss 0 sein:z? — 12z + 36 > 0, also(z — 6)* > 0.
Da Quadrate nie negativ sind, ist dies stets der Fall. Also sindraiMerte erlaubt:
D =1R.

4. (a) Summen/Differenzen (z. Ba + b)?) nicht einzeln potenzieren!
Sondern: Ausmultiplizieren (binomische Formeln):
(a+0)3 = (a+b)(a+b)(a+0b)=(a®+2ab+b*)(a+0b) =
= a® + a®b + 2a2b + 2ab?® + b*a + b® = a® + 3a2b + 3ab® + 1?
(b) Summen/Differenzen (z. B.” — @) kdnnen nicht zusammengefasst werden.

Sondern: Gemeinsame Faktoren ausklammern, eventuell binomische Formeln
suchen, sonst stehen lassen:

a"—a®  d’(a®*—1) d’(a+1)(a— 1)
a3—a>  a*(a—1)  a*(a—1)

a’(a+1)

5. (@) 22 —10x + 25 = (z — 5)?
(b) 1o52% + &+ 25 = (352 + 5)?
(Losungsweg: 1. Schritt: Schreibga? + = + ... = (;52+7)%
2. Schritt:Uberlege das gemischte Gllaj 527 =z, alsol ? =1, also? = 5.
3. Schritt: Binomische Formelif (552 + 5) ausrechnen )

6. ax — Tbx + 4ay — 28by = x(a — 7b) + 4dy(a — 7b) = (x + 4y)(a — Tb)
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9. Klasse Losungen 9
Quadratische Gleichungen 03
1. (@) 212=25+625—6=25+05 21 =2,20=3

(b) 2> — 62 —27T=0; 21, =3+£V9+2T=3+6;21=—-3,20=9
(€) z1/2 =0,56++/0,25 — 0,3 = 0,5 + 1/—0,05; keine Losung

d) z1p=-2+£VI+T7T=-2+V11

(e) 12 = —6 £ /36 — 36 = —6 (eine doppelte bsung)

(f) Tijp = 11,7i\/m . 11,719,3; 21 =04, 25 = 3,5

2-3 6

(9) 602° + 572 — 18 = 0; 2y jp = TGOS = ST ) = —1.2 2 = 0,25
(h) 212 = _66i\/6622,_(f(1;1)'(_1089) = =020 — 33 (eine doppelte tisung).
() 0,507 — 22+ 7 = 0; 0y = Vg 00T — 296 9 53./9
. k+ —k)2—4.2-(—k2
0 x1/2:+ ( 2).2 ( ):ki\iW:kiSk;xlzk’xQZ_g

(@) 8(z*> —x — Tx +7) = 15; 82% — 64z + 41 = 0;
D = (—64)> —4-8-41 = 2784 > 0; also 2 Losungen
(b) —(2®> =2 — Tz +7) =15, —2* + 8z — 22 = (;
D=8—4-(-1)-(-22) = —24 < 0; also keine Bsung
(€) x> — 14z +49 — (2* — 22+ 1) = 15; =122 + 33 = 0;
lineare Gleichung mit 1 &sung (@mlich 2 = 11)
(d) 3(2%—20x+100)+8100 = 22 —1372—232+3151+3999; 22%+100x+1250 = 0;
D = 100% — 4-2- 1250 = 0; also 1 doppelte sung

. Bei (a) und (c) muss ausmultipliziert werden. Bei (a) ergibt sich dann= 12 + 15,

bei (C)x1/p = —1.
Bei (b) sollte man nicht ausmultiplizieren; denn ein Produkt ist O, wenn einer der
Faktoren O ist, also wenn— 7=0 oderz — 17=0; Losungen somit; = 7, z, = 17.

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

. Die Zahlen seien: undy. Das Gleichungssystem+ y = 10, x - y = 11 lost man,

indem man die erste Gleichung nachuflost (y = 10 — x) und in die zweite einsetzt:
(10— ) = 11; 10x —2* = 11; 22 — 10z + 11 = 0; Ty =0tVv25 - 11 =5xtV14
Istx =54 /14, soisty = 10 — x = 5 — v/ 14, und umgekehrt.

. Richtiger Weg: Alles auf eine Seite bringenausklammern:

2?2 — 492 = 0; x(x — 49) = 0; 11 = 0, 15 = 49.
Im gegebenen falschen Rechenweg fehlte also die etstengr, =

Ursache: Man dividiere nie durch einen Ausdruck mit déslingsvariablen. Denn da man den Wert
von z noch nicht kennt, &innte es sein, dass man verbotenerweise durch 0 dividiert.

322 + 30z + 72 = 0 hat die Llosungeny, j, = —0EI0=AIT2 - 8056, 4 — g,
2y = —6. AlS0 322 + 30z + 72 = 3(x + 4)(z + 6).
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9. Klasse Losungen

9

Quadratische Funktionen: Scheitel

04

1.

(@y=z*-3z-32

= (z—1,5)% — 2,25 —
=(r—15)2—3. Als

(b) y= il2®
—L(r —12)? — 144 + 44] =
—1(z—12)?425. Also S(12/25).

Ez) S(1,5]-3).

— 24z + 44] =

>J>|>—»l>l>~

(©) 0,522 + 42 — 24 = 0 liefert
—4+ /6740524 _
Ty = —E/ORIOSA _ 44 g

Mitte, also Scheitel, bei = —4.

y-Wert:y = 0,5(—4)> +4 - (—4) —
24 = —32. Also S(—4| — 32).

2.
y:

3.

Wegeny = 322 — 18z + 27 = 3[z? — 6z +
9] = 3(z — 3)*undy = 32° — 2z +3 =
s[#? —62+9] = 5(z—3)* haben beide Pa-
rabeln den gleichen Scheité(3/0); beide
sind nach oben g#fnet, lediglich die erste
enger, die zweite weiter.

—(x—=5)*+2=—2?+10x — 23

4.
Ansatz:y = az® + 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 GleichungehundC"
—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+ ¢, alsoc = —27.
Die Funktionsgleichung lautet also
y = —x%+ 10z — 27.
Wegen—z? + 10z — 27 = —[2* — 10z +
27 = —[(x = 5)*+2] = —(z —5)? -2
liegt der Scheitel beb (5| — 2).

5.

@ og— 1494 ..

(b)

(©)

G:

cA=ab=a-

. Die Nullstellen liegen beir

+ 99+
+99+98+...+1=
100 4+ 100 + ... + 100 =100 - 99 =
=9900;
Alsos =1+ ...+ 99 = 20 = 4950.
2s =14+ ...+ o+
+r+...+1=
l42z+4+... 4142 = (1+2)-z
alsos = 1+ ... +a =04,

y = 22(z+1) hat die Nullstellen: = 0,
x —1, der Scheitel liegt also in der
Mitte beiz = —1.

FlacheA = ab

. Ahnlichkeit des ganzen Dreiecks und

des schraffierten kleinen Dreiecks liefert
die angegebenen Veiltinisse.

b=ZT. (21—a)

% T.(21 —a) =
=a(29,7 — ZLa) = 242 4+ 29,7a.

Umbenennung < z, A — y liefert die
Funktionsgly = —2:L2% + 29, 7x.

0 und
x = 21, Scheitel also ber = 10,5.
Da die Parabel nach untendjfnet ist,
liegt hier der ldchste Punkt, d. h. hier
ergibt sich der gil3tey-Wert (also wie
gewlnscht die gil3te Rechtecksithe).
Man wahle alsaz = 10,5.
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9. Klasse Losungen

9

Quadratische Funktionen: Zeichnung

05

1.

| hat ScheitelS;(1,5| — 3) (— ueb94.pdf, Auf-
gabe 1 (a)) und Nullstellen, ;, = 1,5 £+ /3.

Il hat ScheitelS;(—3| — &) (— ueb94.pdf, Auf-
gabe 5 (c)) und Nullstellen 0 undl.

Il hat wegeny = —[z% + 4x + 5] =
—[(z+2)?+1] = —(2+2)? — 1 den Scheitel
( 2| — 1) und keine Nullstellen.
N 1r
0 1 / x
S\
28 \ /
\ %
2.
(a) x2—3m—%:—x2—4x—5;
2% + o + 4,25 = 0;
Ty = VLS mit negativem Ra-

3.
Die Parabely = —122

(b)

dikanden, also keinedsung, somit keine
gemeinsamen Punkte.

12?4 tx = 127 + 4o — 24 (lineare GL.!)

%$:4x—24; 24 =35z, x=1%,

7

Einsetzen in eine der beiden Funktions-

gleichungen, z. B. I, liefert

Also ein gemelnsamer Punki|1220),

+ 6z — 11 ist nach unten

gedffnet und hat den Scheitél(12]25)
(— ueb94.pdf, Aufgabe 1 (b)).

Scheitel bei Punktspiegelung:

S'(—12] — 25), ferner ist die Parabel
dann nach oben @é‘net also
y=(x+12)* =25 = {2 + 62 + 11.

4.
| und Il haben beide den Scheit&{3|0)
(— ueb94.pdf, Aufgabe 3).

[l hat wegen
y = —5[z* — 12,4z + 37,8] =
= —5[(z —6,2)2 — 38,44 + 37,8] =

—5(x —6,2)2 43,2
den Scheitebs(6,2]3,2).
NEAL S

2?2 — 21+ 3 = —5x% + 62 — 189:;
x? — 64z + 192 = 0;

64+4/642-4.51-192

T1/2 = 253 5
Doppelte losung; im  Schaubild
berthren sich die Graphen.

y-Wert des Beaihrpunktes durch Einset-

64+0
32 6.

zenz.B.inlly=1%-6°-2-6+3=3
6.
4 8 1
(a)l§2$ g—?il’2—2l'+3
2—23:—1—1:0
(x—1)2=0;

712 = 1 (Berdhrung)

—5x% + 62z — 189;
|3

4 8 _
(b) =32+ 35 =
5a* — 6337 + 1913 = 0;
152% — 190z + 575 = 0,
T1jo = — 190++/36100—4-15-575

2-15
1’1—5 To = 3 -

23
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9. Klasse Losungen 9

Pythagoras 06

1. 3.

v? =v? 4+ 02, alsov, = £,/v2 — 2
T y?! T Y

vy = 4\ /v2 — v, Ju| = Jv2 + vl

vw| 5 6 +06 +8 3 7
v, |12 —8 0,8 15 +4 =+24
[ |13 10 1 17 5 25

4,

alsp :icq T (@) <> Das regelmf3ige Sechs-
m« eck kann in gleichseitige
(b) AB = \/( —3)2 + (1 —2)2 = /5, q» Dreiecke zerlegt wer-
B — e 5 1) — den. Daher ist die
— \/(5 P21 Kantentinge gleich dem Umkreisradi-

= VI16+9=5, usr. Der Inkreisradius ist die &he im

AC = \/ 5—3)2 4 (=2 — 2)2=1+/20. gleichseitigen Dreieckin = f

(c) Ist bei A der rechte Winkel, so ist (c) Nennt man die Eckem;, A,,..., Ag
[BC] die Hypotenuse; es muss also und den Mittelpunkil/, so zeichne man
geltenBC” = AC” + AB’. die Verbindungslinig A; A;] ein. Dann

. , — o ist M A A; ein rechtwinkliges Dreieck,
%? g'“_Wige”BC = 25, das durcHM A,] in zwei rechtwinklige
ACT+AB” =20+ 5 =25. Dreiecke zerlegt wird.

2. 5
(a) Als langste Strecke kommen in Be- @) p?4+h? = a2 @+ h? =0, a®+ b =
tracht: Von der vorderen unteren Ecke
E zur hinteren Firstecké” oder von  (b) Aus (a) folgth? = a® — p?. Somit
E zur Trauf-Eckel'. pg=plc—p)=pc—p? =
Wie bei der Diagonalen im Quader = a®> — p? = h? (Hohensatz)
(— grund96.pdf) berechnet man:

- 6.
EF’ = 1,70% + 2,50% + 2,552,

Es soll geltenFP = PL

EFf 3,96. Mit der Formel fir Absinde im Koordinaten-
ET" = 3,40* + 2,50° + 2,03, system folgt:

ET =~ 4,68 (alles in m). J a2 +.(y — f)2. =y+ f

Langster Faden also: 4,68 m. Quadrieren beider Seiten:

- y—f)P=Ww+f)?

(b) F ; 24y —2yf + A=yt +2yf + f?
0’52 o = dyf
Dachknge: T Mit y = 22 folgt
12 =0,522 +1,70%, 1 ~ 1, 78. x? =422 f

Dach links:A ~ 1,78 2,50 ~ 4,45 | = 1- Also Brennpunkt'(0]7).
Dachfliche:24 =~ 8,9 (m?)
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9. Klasse Losungen 9
sin, cos, tan im rechtwinkligen Dreieck 07
1. (@) a=180°—~— [ =180°—90° — 57° = 33° (Winkelsumme im Dreieck)

2.

. Esistsin 30° = cos 60° =

sin 3 = %, alsob = csin = 4sin57° ~ 3,35

cos 3 = %, alsoa = ccos 3 = 4cos 57° ~ 2,18 (oder Pythagoras: = v/c — b?)
(b) 5 =180° — v — a = 180° — 90° — 24° —66°

sina = ¢, alsoc = ;*— ~ 66,38; tana = 3, alsob =
(€) a® + b = 2 aISOb—\/c2—a2 \/0352—012 034

sina = 2 =~ 0,29, alsoa ~ 16,60°; cos 3 = ¢ ~ 0,29, alsof ~ 73,40°

- ~ 60,64

(@) y Die Geradey = mx + t mit Steigungm hat als
G|m Steigm_mgsdreieckl nach rechtsy;m nach oben®.
1 Man liest dort abtan ¢ = 5 = m.
X
(b) —y n Fur Geradeh folgt wegen der Steigungn = 2 aus
T tan a = 2 ein Neigungswinkeby ~ 63,43°.

S g  Somitistg SOT = 90° — a =~ 26,57°.
Fur Geradeg folgt wegen des Steigungsdreiecks (3 nach
14 rechts, 1 nach unten) atisn 5 = % ein Winkel 3 ~ 18,43°.
o Somitistq OT'S = 90° — § ~ 71,57°.
1 T Winkelsumme im Dreiecks 7SO ~ 81,86°

. AABC: tana = %, alsoBC = ABtana ~ 10,38

AABD: tan g = %, alsoAD = ADtan 3 ~ 8,34

Pythagoras inMDFC: z = \/DF" + FC" ~ \/72 + (BC — AD)? ~ 7,29
Halbiert man nebenstehendes gleichschenkliges Dreieck, so

d—Jupiter erkennt mangin 2’ = ”2 , Somit ergibt sich als Entfernung
Erde " von noch getrennt Wahrnehmbaren Lichtpunkten:
Mond 7 = 2dsin2’ = 2-800 - 10° - sin(Z)° km ~ 930000 km.

Somit kbnnten theoretlsch Ganymed und Kallisto noch getrennt gesehen werden.
2, sin 45° = cos45H° = 1\/5, sin 60° = cos 30° = %\/g
(@) tan30° = 23T = —o = §V/3; tan45° = T =1

cos 30° cos 45°
1+tan230"—1%—(\})2 31+ tan?45° =2
sin o cos? a+sin® o
(b) 1+tan = 1—*_(cosa) = cos—;a = cos12a
L+tan®30° = oo = (157 = 3 L +Htan?45° =
2

=2

1
(Gv2?

. AEMG: Rechter Winkel beF; EG = v/2a (Diagonale im Quadrat> grund96.pdf).

Pythagoras alsai/G = \ ME’ + EG" = \/ + (V2a)? = \/}laQ +2a? = 1,5a.

EbensdANBG: NG = 1,5a. Also ist AMNG glelchschenkllg.
Ferner’M N = /2 - %a (denn[M N] ist Diagonale eines Quadrats mit Seitarges).
Sei L der Mittelpunkt von M N]. Dann istM L = 1M N = 1v/2a.

AMLG: cos pu = ML = 0220 _ 1. /5 Somity ~ 76,37°.
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9. Klasse Losungen 9

Prisma, Zylinder, Pyramide, Kegel 08

1.

. Eine aus demhalben” Netz hergestellte Pyramide hat quadrati-

(@) Mit Pythagoras berechnet man di@lik hn des Grundéichen-
5 Dreiecksiha = /52 — ()% = /8 = 2V/2. (Alle MaRe in cm.)
Also G = 2bhp =2v2;V = Gh =225 = 10v2 ~ 14,1.
O=2G+uh=2-2/8+4(3+3+2)-5=40+4v2 ~45].
(b) V =1r?rh = 3?1 - 5 = 457 ~ 141 4.
O=2rrh+2r’r =2-31-5+2-3%1 = 487 ~ 150,8

© 8 oV =3Gh=3-242-5=060
/ Hoheha = SM des Seitenfichen-Dreiecks aus deni®z-
M dreieck FMS: MS = \FM’ + SF° = /122 1 52 = 13.
4 B O = 4Ax+G = 4-3BCha+G = 4-5-24-134-24% = 1200.

d) V=2irth=1.31-5=15m~47,1; m=Vr2+h’ =34
O=mrm+r*r=n-3 34+ 31 = (3v/34 4+ 9)7 ~ 83,2

. Der Korper setzt sich zusammen aus einem Kegel mit Radius= 2a und Hohe

hx = a plus einem grofRen Zylinder mit Radidg, = 2a und Hohe H; = a minus
einem kleinen Zylinder mit Radius; = « und Hoheh, = a:

V = Ydwhy + RyrHy — rymhy = 1(2a)*ma + (20)*1a — a*ma = $aPn

r==% V=1irlth=1(2)?rh=5h*=1dm’ alsoh = ¢/ dm~ 15,6 cm.

Aus ,,Bogenb’mge gleich Grundkreisumfangy,= ;5 2mm = 2rm, folgt mit r = %

undm = /h2 + \fh o -ﬁh:ﬁ,aISOa_%flelc’

StitzdreieckAF'S: h2+r? = (2,6r)?, alsoh? = 5,761, h = 2,4r.
Die GrundficheG besteht aus sechs gleichseitigen Dreiecken mit

FlacheAy = sDE - FM = ; \/_7“ = f r2. Also
VzéGh—S 6- Y372 2,4r—1,2\/_r .

Winkel o =4 F'AS der Seitenkante zur Grundfthe aus dem Btzdreieck?' AS:
cos p = AE _ 1~ (),385, alsoyp =~ 674°.

AS 2,61
Seitenfachen-Winkel) = FM S ausAF M S: taw_ Lo —24r "~ 2,77, AT0,2°,
Sh Erganzt man den Kegelstumpf zu einem Kegel, s@&nnanahn-
M 1r1y41 liche Dreiecke: Die Strecken im Dreiedk; A,.S verhalten sich
/ \ wie die entsprechenden Strecken im Drei@¢kA,S: 1+ = hfm.
S \u Kreuzweise multiplizieren:; (h + hy) = rohy
< s > riho+rihy = rohy rih = rohy — mhl; hi = r;‘lf;l = % =3
' VK.stumpf:‘/ganzerK ‘/obererK - T2 (h + hl) - _Tlﬂ-hl ~ 02;6

sche Grundfiche mit Diagonaleiihge/2k, also ergibt sich im
eingezeichneten Btzdreieck mit Pythagora@fTQ’“)2 + h? = k2,
somith = \/gk: ~ 0,71k.
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9. Klasse Losungen 9
Mehrstufige Zufallsexperimente 09
1. Far Italien (1) ist die Wahrscheinlichkeit, ei-
1 1 ne deutschspachige (d) Person auszulosen,
p 3 g 6108 ~ 0,005 (fur nicht-deutschsprachigl)

alsol — 0,005 = 0,995), fur die Schweiz (CH)
A 27 ~ 0,635, fiir Osterreich (A)),886.
O'Owg?&g/\o 3géSW’ll4 Fir das zu betrachtende Ereignis gilt also
A ’ P(E) ~1.0,005+%-0,635+%-0,886 ~ 0,51
d d d d d d
Wahlt man dagegen aus allé®.6 + 7,4 + 8,2 = 74,2 Millionen Einwohnern eine der
0,3+ 4,74 0,886 - 8,2 = 12,3 Millionen deutschsprachigen Personen aus, so ergibt
sich eine andere Wahrscheinlichkeit vﬁg ~ 0,17.
2. (@) P(Fy) =43 33 =0,0256 (b) P(E») = 5 - 55 = 0,1517
() P(E3) = P(,arr*) + P(,ot*) = 22 - 28 . 2L - 8. 22 1T — (0,248
(d) Seiz die Zahl der roten Kugeln. Dann soll gelten:
P(Ey) = (&) = 0,50; & ~ /0,50 = 0,507 = 0,841, alsox ~ 0,841 -30 ~ 25.
(e) Seix die Zahl der roten Kugeln. Dann soll gelten:
P(E;) = & - = ~ 0,50. Ausmultiplizieren ergibt die quadratische Gleichung
22—z = 0,50-30-29, alsor?—x—435 = 0 mit den Losungen, o = EALLLA35
wobei nur die lbsungz, =~ 21,36 ~ 21 sinnvoll ist.

3. Arbeite mit dem Gegenereignis: 1. Ziffer eg?' % ziffer: Nicht die

P(,Mind. zwei gleiche) = 1 — P(,Lauter verschiedeng’=1—1- % - & = 0,28.

Bei 25 Versuchen sind als?h - 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, sansn 6 solche Ergebnisse zu verzeichnen gewe-
sen (aber hier hat niatlich jeder, da es sich um Zufallszahlen handelt, andere Daten!).

4. Uber 1000 Euro Reparaturkosten entstehen, wenn jeden Tag die groRe Scheibe kaputt
geht oder an sechs Tagen die grol3e und an einem Tag die kleine.

Denkt man sich ein Baumdiagramm (7-stufiges Zufallsexperiment, jeweilé\dtei
grol3e Scheibe/kleine Scheibe/keine Scheibe), so erkennt man:

P(FE) = P(,9999999") + P(,999999k") + P(,99999kd") + ... + P(,kgggggg’) =
= 0,0027 4+ 70,0026 - 0,001 = 5,76 - 1029,

5. P(E) = P(,rss") + P(,srs") =2.3.243.2.2-04,

6. Die Wahrscheinlichkeit, dass ein Teilnehmer auf guicklalle 30 Fragen richtig be-
antwortet, betigt (1)* = 1,07 - 1072, so dass auch bei 361 513 Teilnehmern keiner
mit voller Punktezahl zu erwartenase. Bei 14 solchen Ergebnissen kann man also
davon ausgehen, dass es sich nicht um reitiekdleffer handelt.
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9. Klasse Losungen 9
L 6sen von Gleichungen 10
Typ Name Losungsverfahren Beispiel
4x + 4 = —4x + 8 | Lineare Glei-| z-Glieder auf eine Seir 4x + 4x =8 — 4
chung te, Rest auf die anderel 8z = 4; 2 = 3; L = {3}
5=5 Allgemein- | Alle erlaubtenz sind| L = D bzw.L = IR
gultig Losung
0=5 Unerfullbar | Keine Losung L={}
22 —8x — 20 =0 | Quadratische| p, g-Formel T1o =4++/16 420
Gleichung in| z,, = —2+,/(2)2 —q | 21 = —2; 22 = 10
Normalform | (oder allg. Formel mit: = 1)| L = {—2;10}
922 +12x +4 = | Allgemeine | Nach 0 aufbsen; 922 + 40 —5=10
= 8z + 9 | quadratische | Mitternachtsformel Ty = —EEISHA9D Al
Gleichung |,  _ —bEVb?—dac |5 =55 —
1/2 % L—{ 13
922 +3 =17 Rein- Nachz? auflosen. a? =3
quadratische | Keine, eine oder zwel Tig = 44/4 = £2
. .. /2 9 3
Gleichung Losungen! L={-22
— 373
2?2 =22 =0 Qu. Gl. ohne | = ausklammern; r(r —2) =
Konstante ein Produkt ist O, wenn = = 0 oderxz — 2 =0

(nur wenn rech-
te Seite=0 ist!)

einer der Faktoren O ist

I1:O,$2:2
L =1{0;2}

2t —82% — 20 = 0 | Biquadr. Substitutionu = 22 u? — 8u —20 =0
Gleichung uy = —2; ug = 10;
T1/2 A, z3/4 = £V/10
L = {—V/10;/10}
% =512 Reine Potenzt Umkehroperation 7 =5125 = /512 =8
gleichung hoch 3< hoch: L=1{8}
1 — 11 Allgemeine | Nenner faktorisieren; | Nenner? —x = z(x—1)
r 12—z Bruch- mit Hauptnenner multi: D = IR\{0; 1}
gleichung plizieren; HN =z(x —1)
Definitionsmenge! rlr—1)—(z—1)=1
2?2 —2xr =0
x=0(Z D) oderz = 2
L ={2}.
4 1 Bes. Bruchgl.{ Kreuzweise multipli-| D = R\{—2; 3
3r—4 x4+2 li. und re. Seite | zieren. 4z +2) =3z —4
nurein Bruch | pDefinitionsmenge! r=-12; L={-12}
V82 +9—2 =3z | Wurzel- Definitionsmenge! D = [—3%;00]
gleichung Wurzel isolieren; V8 +9=3x+2
quadrieren; 8+ 9 =922+ 122 +4
Probe! 1 =2()z=—-1 @
L={3}
cos = %\/? Trigonometr. | Taschenrechner a = 45°

Gleichung

(SHIFT) cos'!

Naheres— 10. Klasse!
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9. Klasse Losungen

09

Kompakt- Uberblick zum Grundwissen

K

1.

2. ...=
3.

4.

5.

() Y — 22V — 6 — /11

M. .=@x—-1)2-(z—1)2=
=(x—-1)"t=-L

z—1
_ a®(1—a?) _ a®(14+a)(1—a)

_ d(1-a)
@2 — (@2

1+a

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

x-(x—22) = 555; 22 — 222 — 555 = 0;
r1/2 = 11 £26. Also ist er 37.

Enge Parabel mit den Nullstellen 1

und 3, also Scheitel bé2| — 2).
Spiegelungy = —2(z — 3)(z — 1).

ScheitelS mit quadr. Erginzung:
y = —[x?+4z—5] = —[(z+2)*—9] =
—(z +2)? +9, alsoS(—2/9).

—2? —dx+5=—2x+6;
m

0 = 2* + 2z + 1
Ty/2 = -1 (1 LSg)

/ Anschaulich:  Die
Geradey = —22+6
L\, beithrt die Parabel
01T % ineinem Punkt.
. AGCD: 242 + GC° = A My D
(6v/41)%; GC = 30 24 \ov4l
Also AD = 40. B MG C

FernerEF = (120 — 80) : 2 = 20.

Die PunkteFE F'M, D bilden eine klei-
ne Pyramide. Im DreiecR/; DE (mit
rechtem Winkel beil/,) gilt dabei:
ED* = MyD* + MyE” = 656.

AFEDF (rechter Winkel beF):

DF’ = ED” + EF® = 656 + 20% =
1056, alsoDF = /1056 ~ 32,5
Volumen: Quader (unten) mit aufge-
setztem Prisma (Grundithe BCFE)

minus zwei kleine Pyramiden (mit
GrundfacheADE und Hohe E'F).

7.

9.

10.

c=VETF =
=22+ 9%~ 985

b=9 tana = % ~ 0,44, also

9
o~ 23,96°

—1  [=180°—y—a ~ 66,04°
sina = %, alsoh, = bsina ~ 3,66

Andere Wegecos 3 = "= oder
Flache4 = Lab = ich,, alsoh, = 2

. (a)
VZ = T%th =1%27.2~ 6,28
(b)
VZ:VK:%T%W}Y,K, a|SOhK:3hZ:6
(c)

Der Rotationskrper ist ein gelochter
Zylinder mit doppeltem Radius, = 2
und Loch mitr; = 1. DainV = r?7h
der Radius quadratisch eingeht, ist das
Volumen des Zylinders mit, = 2

im Vergleich zum vorigen Zylinder 4-
fach, nach Abzug des Lochs bleibt also
3-faches Volumen.

Zum Beispiel: Kartenspiel mit 52 Kar-
ten, davon 4 Knige. Ziehen von 2
Karten ohne Zuicklegen. Im Baum-
diagramm ist dann der obere Ast
jeweils ,,Konig*, der untere ,nicht

Konig*, und es ist = 23.

A: ,Genau ein Knig".
(@)—55=8zx;0=—-2=—11
(b) 222 + 3z —2=0; 12 =

—3+4/9-4.2:(-2). 1. 9

2.2 ,:B]_Zg,:EQ:_
@Qz(z—9)=0;21=0;22=9
(d) D = R\{0; —9}; M 7t

r+94+8x =x(x+9);
22 =9; L ={-3:3}
(e)z = /1000 = 100010 ~ 1,995

(f) Zwei Losungenz, /o = £7



