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ragend fir eine nachhaltige Mathematikvermittlungsgerichtet. Mit Trainings- und Vertiefungsteileie d
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Uber Eure Meinung sowie Korrekturhinweise freue ighich, auch wenn ich sicher nicht alles sofort um-
setzen kann.
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1 MATHE - KLASSE 5 - GYMNASIUM - G8 - HESSEN

1.1 K-5 Gemeinsame Teiler und gemeinsame Vielfache

1.2 ggT = groRter gemeinsamerTeiler
Bsp.: ggT (6,12) =
T6 =1,23,6 und T12 =1,2,3,4,6,12
ggT (6,12) = 6

1.3 kgV = kleinste gemeinsame Vielfache
Bsp.: kgV (6, 12) =
V6 =6,12,18.... Und V12=12, 24, 36....
kgV (6,12) = 12

1.4 Ubungsaufgaben zu kgV und ggT

1. Aufgabe —Marvin ArbBl 12.2010

Eine Produktionsanlage besteht aus drei Maschinguhd C.
A muss alle 8, B alle 20 und C alle 4 Tage gewavarden.

In welchem zeitlichen Abstand missen alle drei Mamsn gleichzeitig gewartet werden ?

Losungsweg
Du musskgV = Kleinstegemeinsamd/ielfache suchen.

Du nimmst die grof3te Tageszahl, bildest deren &alé und schaust ob ,jede” der anderen Tageszahlen
einem dieser Vielfache enthalten sind:

1x20 =20 die 4 passt da 5 mal rein, aber die Btnic

2x20 =40 das passt!

kgV (4;8;20) =40 denn:2x20 = 40 = 10x4=8x5
Antwort:

Alle drei Maschinen miissen nach 40 Tagen gleicigzgé&wartet werden !
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2. Aufgabe —Marvin ArbBIl 12.2010

Stoffbahn 1 = 550 cm lang und Stoffbahn 2 = 650lamg sollen je in gleich grof3e, méglichst groRReckt
geschnitten werden, ohne das ein Reststlck tkigtbl

Losungsweg
Du musst von beiden Stoffbahnlangen @ghl = groRtergemeinsame eiler finden.
ggT (550; 650) =50 denn:550:50 =11 und 650 : 503

Antwort:

Der ggT beider Stoffbahnléangen ist 50. Das hedtte jder beiden Bahnen muss in 50cm lange Stlicke ge-
schnitten. So erhalt man die grof3t moglichen Stiatkee das kleine Reststiicke tbrig bleiben.
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3. Aufgabe — Marvin ArbBl 12.2010

Ein Autobus immer nach 7 Minuten wieder vom Bahplaifz weg.
Ein zweiter Bus fahrt alle 20 Minuten vom Bahnhafplweg.

Beide fahren morgens um 3:26 Uhr zum ersten mal Wagwelche Uhrzeit treffen sie sich das nachsté Ma
am Bahnhofplatz ?

LOsungsweg

Du musskgV = Kleinstegemeinsamé/ielfache von 7 und 20 Minuten finden. Diese Minaal addierst
du zu der ersten gemeinsamen Abfahrtzeit. Die daresultierende Uhrzeit ist die Uhrzeit zu der siah
beiden Busse das erste Mal wieder nach Abfahfetref

kgV (7; 20) = 140denn: 140 : 7 F0und 140:2G=7
3.26 Uhr + 140 Minuten = 3.26 + 2.20 = 5.46 Uhr

Die beiden Busse fahren um 3:26 Uhr gemeinsam wdgreffen sich zum ersten Mal wieder an der Bahn-
hofplatzhaltestelle nach 140 Minuten (2.20 h), aiso

3.26 + 2.20 = 5.46 Uhr
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4. Aufgabe— Marvin ArbBIl 12.2010

Welches sind didrei kleinsten Zahlen, welchd/240 undV 440 gemeinsam haben ?

Losungsweg

kgV (240; 440) =

Antwort:
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5. Aufgabe —Marvin ArbBIl 12.2010

Das Produkt zweier Zahlen ist 29964672.

Ihr ggT ist 222. Wie grof3 ist ihr kgV ?

LOsungsweg

Von den nicht bekannten Zahlen ,x“ und ,y" ist Pubdix * y = 29964672

Der ggT (x, y) = 222

Gesucht ist das kgV (x, y) = ??

Berechnung:

Denk dir einfach mal zwei kleine Zahlen aus. Benecitinr Produkt, dann ihr kgV und ihren ggT und das
Produkt aus kgV und ggT.

Zahl "x" | Zahl "y" x*y kgV gsT kgV*ggT
10 5 50 10 5 50
8 6 48 24 2 48
7 5 35 35 1 35

Du stellst fest:

kgV. Also: x *y =kgV * ggT

Das Produkt der beiden Zahlegasiaus so grol3 wie das Produkt aus ihrem ggThuenhi

Da x*y=29964672 kannst Du das kgV berechnen:

kgV = (x*y):ggT = 29964672 : 222
Antwort:

Das kgV ergibt sich, wenn man das Produkt von Zadilen durch ihren ggT teilt.
Hier: kgV =

134976

=134976
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6. Aufgabe —Marvin ArbBIl 12.2010

24 runde Torten sollen gerecht an 45 Personenilvevezden. Wie schneidest du die Torten dazu ?

Losungsweg

Du musst die 24 Torten in so viele gleich groRetdrdBtiicke schneiden, dass jede der 45 Personeh glei
viele Stiicke bekommt.

Du musst also das kgV von 24 und 45 finden:
kgV (24, 45) =Kleinstegemeinsamé/ielfache von 24 und 45 finden

Du kannst dazu die Vielfache von 45 und die vob&&chnen und schauen, wann zum ersten mal dakelei
Ergebnis auftaucht. Das ist dann das kgV von 2445dnd damit die Anzahl der Tortenstlicke die duzu
Torten schneiden musst damit du sie gerecht aufslieersonen aufteilen kannst.

Berechnung
Vielfache von 45 Vielfache von 24 kgV (24, 45) = kl gem Vielf von 24 u. 45
1 * 45 = 45 1 * 24 = 24 1 * 45 = 45|:24Torten= 1,88
2 * 45 = 90 2 * 24 = 48 2 * 45 = 90|:24Torten= 3,75
3 % 45 = 135 3 * 24 = 72 3 * 45 = 135|:24Torten= 5,63
4 * 45 = 180 4 * 24 = 96 4 * 45 = 180|:24 Torten = 7,50
5 % 45 = 225 5 * 24 =120 5 * 45 = 225|:24Torten= 9,38
6 * 45 = 270 6 * 24 = 144 6 * 45 = 270|:24Torten= 11,25
7 * 45 = 315 7 * 24 = 168 7 * 45 = 315|:24Torten= 13,13
8 * 45 = 360 8 * 24 =192 8 * 45 = 360|:24Torten= 15,00
9 * 45 = 405 9 * 24 = 216 17 * 24 = 408|: 24 Torten = 17,00
10 * 45 = 450 10 * 24 = 240
11 * 45 = 495 11 * 24 = 264| Jede Torte mussin 15 gleiche Stiicke geschnit
12 * 45 = 540 12 * 24 = 288| werden. Bei 24 Torten gibt das dann 360 Stiick
13 * 45 = 585 13 * 24 = 312 Diese 360 Stiicke auf 45 Personen verteilt, erg
14 * 45 = 630 14 * 24 = 336| 8Tortenstiicke fiirjede Person
15 * 45 = 675 15 * 24 = 360
16 * 45 = 720 16 * 24 = 384
17 * 45 = 765 17 * 24 = 408

Antwort:
Das kgV von 24 und 45 ist 360.

Das heil3t, wenn man jede der 24 TortehSitiicke schneidet erhalt man insgesamt 360 Tortekestdeder
der 45 Personen erhélt von den 360 Stiicken daraugehortenstiicke denn 360:45 = 8
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7. Aufgabe —Marvin ArbBIl 12.2010

Der ggT von zwei Zahlen betragt 238 und das kg\b28%ie grol} ist das Produkt der beiden Zahlen

LOosungsweg

Von den nicht bekannten Zahlen ,a“ und ,b" ist Rrkdgesucht. Du kennst von den beiden Zahlen nsir da
der ggT (a, b) = 238 und ihr kgV (a, b) = 2856 aetr

Denk dir einfach mal zwei kleine Zahlen aus. Benecinr Produkt, dann ihr kgV und ihren ggT und das
Produkt aus kgV und ggT. Was stellst du fest ?

Priufe deine Feststellung mit weiteren Zahlen. Donka das gut in einer Tabelle machen wie ich ebstae
hend gemacht habe:

Berechnung
Zahl "a" | Zahl "b" a*b kgV gsT kgV*ggT
10 5 50 10 5 50
8 6 48 24 2 48
7 5 35 35 1 35

Fur unsere Aufgabe heil3t das also, dass das Pradukider unbekannten Zahlen a und b von denemuvir
wissen, dass ihr ggT (a, b) = 238 und ihr kgV (a5 12856 betragt, gleich dem Produkt aus den bekann
ggT (a, b) =238 und kgV (a, b) = 2856 ist. Also:

Zahl "a" | Zahl "b" kgV geT kgV*ggT a*b
? ? 2856 238 679728 679728

Antwort:

Das Produkt von zwei Zahlen ist immer genauso gvi#3das Produkt aus dem ggT und kgV der beiden
Zahlen. Hier: 2856 * 238 = 679728
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8. Aufgabe —Marvin ArbBIl 12.2010

Kisten der Héhe 33 cm werden neben Kisten der F&ihem in einer 3,53 m hohen Halle gestapelt. Ist es
mdglich die Kisten so zu stapeln das beide Stapejldiche Hohe haben ?

LOsungsweg
Der Raum ist 353 cm hoch. Berechnung
Du musst also solange Vielfache von 33 cm ung kgV (33, 21) = ki gem Vielf von 33 u. 21
von 21 cm errechnen bis du bei einem Wert Vielfache von 33 Vielfache von 21
knapp Uber 353cm angekommen bist. 1 * 33 = 33 1 * 21 = 21
Dann schaust Du ob sich dabei gemeinsame Vi| 2 * 33 = 66 2 * 21 = 42
fache von 33 und 21 ergeben haben. Wennja | 3 * 33 = 99 3 % 21 = 63
dann haben beide Kistenstapel diesen Wertals| 4 * 33 = 132 4 * 21 = 84
gleiche StapelHohe. 5* 33 =165 5 * 21 =105
6 * 33 = 198 6 * 21 = 126
7 * 33 = 231 7 * 21 = 147
8 * 33 =264 8 * 21 = 168
9 * 33 = 297 9 * 21 = 189
10 * 33 = 330 10 * 21 = 210
RaumHshe 3,53 m 11 * 33 = 363 11 * 21 = 231
12 * 21 = 252
13 * 21 = 273
14 * 21 = 294
33cm 15 * 21 = 315
S 16 * 21 = 336
17 * 21 =357

Antwort:
Die 33cm und die 21 cm hohen Kisten kénnen in dg8 & hohen Raum gestapelt werden.
Sie haben dann bei kgV (33, 21) = 2,31 m die gkeidbhe.
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9. Aufgabe —Marvin ArbBIl 12.2010

Die Eingangshalle eines Schulhauses ist 5,6 muaddL1,2 m breit.

Der Boden soll mit quadratischen Steinplatten helegden.

Wie grol3 durfen die Platten hdchstens sein, wernmkame Platten zerschneiden méchte.
Losungsweg

Wichtig ist, dass Du in der Aufgabenstellung erlsgtndass man:

1. quadratische Platten nehmen soll. Also Platezrénen Lange und Breite gleich grof3 sind.
2. die Platte mit der gré3t moglichen Lange undtBrgefunden werden soll.

3. Das die Platten nicht zerschnitten werden dirfen

Berechnung

Wenn du das kgV von 5,6 und 11,2 findest, ha
Du das Malf fir die LAnge und Breite der grol >6m
moglichen Platten die ohne Verschnitt in den Fh
passen:
kgV (5,6, 11,2) = 5,6 & Quadr Plarte
56m
11,2 m
2. Quadr. Platte
5,6m x 5,6m
56m
Antwort:

Toll, das heifl3t du brauchst nur 2 Steinplatten denen jede 5,6m lang und breit ist, um den Fluridaus-
zulegen
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2 MATHE - KLASSE 6 — GYMNASIUM - G8 - HESSEN

2.1 Bruche und Dezimalbriiche sowie berechnen von Antazh

1. Aufgabe -LS6-S83-A12 - Marvin (ahnliche Aufgabe s. unten)

Die ErdOberflache EO ist zu 7/10 mit Meeren bedeckt

3/10 davon entfallen auf den Atlantischen OzeanzAtO

1/5 davon entfallen auf den Indischen Ozean InOz

Der Rest davon entfallen auf den Pazifischen ORzéde

Fragel Welchen Anteil der Erdoberflache nehmen die Gzgane jeweils ein ?

Losungsweqg zu F1:

Alle 3 Meere zusammen bedeck&iOder EO, dann ist der

3 7 3 7 21
1) Anteil des AtOz =—VON — = — % — = —
10 10 10 10 100
1 7 1 7 7
2) AnteildesInOz =—VON — = —-% — = —
5 10 5 10 50
3) Anteil des PaOz = — (alle 3 Meere) — ﬁ (AtOz) — — (InOz)

Nun muss man die Briiche zundchst durch erweit@intgiamig machen, also auf den gleichen Nenner
bringen, da man nur Gleichnamige Briiche AddierehSmbtrahieren kann. Wir erweitern auf den gréf3ten
Nenner 100:

710 21 7%2

1010 100  50%2

70 21 14 35 7
Anteil des PaOz — - = = —
100 100 100 100 20

Teil 2 der Aufgabe:

Der Rest der EO ist Festland und verteilt sichfoigt auf die Kontinente:
1/5 = Afrika;

4/25 = Nordamerika

3/25 = Sudamerika

7175 = Antarktis

3/10 = Asien

3/50 = Ozeanien

1/15 = Europa

Anteil des PaOz
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Frage-2: Welchen Anteil der EO nehmen die Kontinente jésvein ?

LOosungsweq zu F2:

Zuerst berechnen wir, wieviel Festland die Erdgésamt hat.

Wir wissen aus Teil 1 der Aufgab&10der Erde Wasser = Meere sind.

10 7

3
Wenn 7/10 der EO Wasser sind, dann sinc o 10- 1o der EO Festland

Von diesen 3/10 Festland der EO berechnen wir meiAniteile der Kontinente:

3 _1,3_ 3 . .
VON 5= £*70= 5o der EO sind Afrika

V1| =

1) Anteil Afrika =

Genauso wird mit den anderen Kontinenten gerechnet.
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2. Aufgabe —Marvin (&hnliche Aufgabe s. LambSchw.-6, S. 83)

Die Erdoberflache ist zu 7/10 mit Wasser bedeckt.

Davon entfallen:

die Halfte auf den Pazifischen Ozean

drei Zehntel auf den Atlantischen Ozean

ein Funftel auf den Indischen Ozean.

F1: Welcher Anteil der Erdoberflache nimmt jedes Meiar?

von der verbleibenden Landflache entfallen etwa

1/3 auf Asien

3/10 auf Amerika

11/50 auf Afrika

2/25 auf Europa

1/15 auf Australien und Ozeanien

E2: Welcher Anteil der Erdoberflache nimmt jeder Erdéén 2?7

Losungsweqg zu F1 — Anteile der 3 Meere:

— 10 7 3
Wenn I} der EO Wasser sind, dann sinc— — — = — der EO Landmasse.
10 10 10

Weiterhin gilt nun.

=
i

7 1 7

1
Von den 10 der EO sind nui (die Halfte) der Paelie Ozean alsoil) 2 A

o

3 T3 1

-
Dann sind 10 davon der Atlantische Ozean al&h: 10 10&
T 1 T

1
Und 5 Indischeralsolll 5 30

MathePG01.10.11.14® Dipl.-Ing. Paul Guckelsberge® www.PaulGuckelsberger.de Seite 18



. . . . . . Kurt-Schumacher-Ring 18
)‘ Hochschule RheinMaine University of Applied Sciences D-65197 Wiesbaden

Wiesbaden - Risselsheim www.hs-rm.de

Losungsweq zu F2 — Anteile der Landmassen der Erdte:
3
Wie oben berechnet sindil) der EO = Landmassegitso

1 1 3 . 1 4 ] 1

3 ist Asien, alsg? wvonlll 3 10 =30 =10 Landmassdahwtm Asien

3 3 3 Y

10 ist Amerika also:11) 100 = 1000 Landmasseanteil vanekika

11 3 11 33

50 ist Afrika also:10 50 = 500 Landmasseanteil vonikdr

2 3 2 G 3

25 ist Europa also:l0 25 =250 =125 Landmasseanteil vorofa

1 3 1 3 1

1% ist Australien und Ozeanen alsdtl 15 150 58 Laasieanteil von Australien

Die Ergebnisse zusammengefasst sind dann:

=
I

Pazifik: 20 der Erdoberflache
21
Atlantik: 100 der Erdoberflache

Ind. Ozean: ) der Erdoberflache

Asien: I} der Erdoberflache
0

Amerika: 100 der Erdoberflache
33

Afrika: 500 der Erdoberflache
]

Europa: 125 der Erdoberflache
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1
Austr. u. Ozeanienﬁ der Erdoberflache

Zur Probe kann man alle Werte zusammen addieren:

a4, 71,9 8 48
20100 50 10 100 500 125 B0=

175 105 70 a0 45 33 12 10 1B +105 +70+50+45 +33 + 12+ 10

500 5000 B00 500 500 500 Bo0 | B00 =00

Dadurch das 1 rauskommt ist die ganze Erdoberflacigeteilt.

2.2 Prozentrechnung

500
T

1. Aufgabe -LS6-S165-Alg-l - Marvin M. + Stefan S.

Gib in Prozent an rechnm Kopf

19)
3 . 3 :12 =0,25
Ez 0,25 - 100 = 25% 30
124
06

1h)

3
T = 0,60 - 100 = 60%

1K)

_- — 0
1000 0,005 - 100 =0,05%
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2. Aufgabe —-LS6-S165-A2 - Marvin M. + Stefan S.

Gib als Bruchzahl und als Dezimalbruch an. RechmEdopf und Kirze wenn mdglich

2a)
23% = 23 = 0,23

7 100
2i)
20% = 20 —1—020

°" 100 5

3. Aufgabe —-LLS6-S165-A3 - Marvin M. + Stefan S.

Fig.R:

4 Teile = 100%
1 Teil =100 : 4 = 25%
3 Farbteile =3*25 75 %
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2.3 Winkel und Winkelmessung

Zu diesem Thema hat Christian Franzki eine sehirsolerstandliche und anschauliche Erlaute-
rung zusammengestellhftp://www.mathematik-wissen.de/winkel.htm#_ Toc158456):

Ein Winkelwird durch zwei Halbgeraden (Strahlen) festgeldigtyon dem gleichen Punkt aus
starten. Wir benennen diesen Punkt, von dem austarten, mit Scheitelpunkt oder kurz Scheitel
des Winkels und die beiden Halbgeraden nennen ahieitkel. In dem folgenden Bild heil3t der
Scheitel S, die Schenkel a und b und der Winkel Kitwu markierte Flache)(Alpha). Ubrigens
werden Winkel Ublicherweise gegen den Uhrzeigergeamessen, also links herum.

Man bezeichnet Winkel fur gewdhnlich mit griechisalBuchstaben. Die ersten finf Buchstaben
und die am haufigsten bendétigten sind: Alpha (entspricht im Deutschen demfa) Beta (ent-
spricht im Deutschen dem ly)= Gamma (entspricht im Deutschen demdgy,Delta (entspricht im
Deutschen dem d3,= Epsilon (entspricht im Deutschen dem e).

Die GroRRe eines Winkels wird in der Einheit Gradegeben und gemessen. Der Einheitswinkel
hat daher die Grof3e 1°.

2.3.1 Arten von Winkeln

Je nachdem wie grof3 ein Winkel ist kann man diesedorisieren (also in Gruppen einteilen).
Ahnliche Eigenschaften machen mehrere Winkel verigbar.

Spitzer Winkel

Es handelt sich um einen spitzen Winkel, wenn dexk@l zwischen 0° und 90° betragt.

Rechter Winkel
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Es handelt sich um einen rechten Winkel, wenn dek& genau 90° betragt. Als wichtigen Spezi-
alfall kennzeichnet man diesen Winkel sehr haufiggimem Punkt im Halbkreis statt eines griechi-
schen Buchstabens.

-

Stumpfer Winkel

Es handelt sich um einen stumpfen Winkel, wenri/diekel grof3er ist als 90°, aber kleiner als
180°

Gestreckter Winkel

Bei einem Winkel von genau 180° spricht man vontrgekten Winkel. Somit liegen die Schenkel
auf einer Geraden.

Uberstumpfer Winkel

Es handelt sich um einen tberstumpfen Winkel, waamWVinkel grof3er ist als der gestreckte Win-
kel, also 180°, aber kleiner als 360°.
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a
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¥+
jub]

Vollwinkel

Man spricht von einem Vollwinkel, wenn der Wink&rgau 360° betragt.

o
>
ju]

2.3.2 Winkelpaare (Nebenwinkel, Scheitelwinkel, Stufenwikel, Wechselwinkel)

Nebenwinkel

Wenn sich zwei Geraden schneiden, ergadnzen sickeirawei Winkel zu 180° und man spricht
von Nebenwinkelna undf sind Nebenwinkel und ergéanzen sich zu 180°.
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Scheitelwinkel

Die Winkela unda’ liegen sich an zwei kreuzenden Geraden gegen@eheil3en Scheitelwinkel
und sind jeweils gleich grol3.

Stufenwinkel

Die Winkela undao’ liegen an der Geraden h, die zweimal von zueirapdrallelen Geraden ge-
schnitten wird. Somit sind auch diese Winkel gleiglan nennt sie Stufenwinkel.

Wechselwinkel

Mit Wechselwinkel bezeichnet man einen Scheitelwirdum Stufenwinkel. Dadurch, dass Schei-
telwinkel und Stufenwinkel gleichgrol3 sind, sinc&laWechselwinkel gleichgrol3.
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oder auch:
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3 MATHE - KLASSE 7 - GYMNASIUM - G8 - HESSEN

3.1 Assoziativgesetz oder ,KlammerSetzenWieManWillGeset'

Assoziativgesetz oder ,KlammerSetzenWieManWillGeset derAddition

In einerreinen Additionsaufgabe (es darf also kein Minus, Mal oder geieitter Aufgabe vorkomt
men) kann man Klammern beliebig setzen oder wegiaga+b)+c = a+(b+c)

Guckst Du hier: (2+3)+4 = 2+ (3 +4)9

Achtung!: Das Assoziativgesetalt nicht fir die Subtraktion!
Guckst Du hier: (8-3)-2 3 aber 8-(3-2) =8—-( 1) ¥

Assoziativgesetz oder ,KlammerSetzenWieManWillGeset derMultiplikation

In einerreinen Multiplikations aufgabe (es darf also kein Minus, plus oder geieitter Aufgabe
vorkommen) kann man Klammern beliebig setzen odgylassen: (ab)-c=a- (b- ¢)

Guckst Du hier: (23)-4 = 2-(3-4) =24
Achtung!: Das Assoziativgesetlt nicht fr dieDivision!
Guckst Du hier: (24:6):2 2 aber 24:(6 :2) =8

Ubung ArbBI 7cG Marvin Mendel
Ubertrage die Tabelle und erganze. Bsp.: (6+(-39835=8

Al b | C (a+b)+c a+(b+c) a+b+c
6 -3 5
8| 4 | -9

36 | -5 |-21

-0,81-0,5| 1,6

Die Losungen zur Eigenkontrolle findest du nachfolgnd. Wenn du etwas lernen willst, dann decke sie
ab und schau erst reinpachdemDu versucht hast die Aufgaben in der Tabellselbstzu I6sen.

Losung der Ubungen zu Tab.AssGesetz-1

Al Db c (a+b)+c a+(b+c) a+b+c

6 -3 5 8 8 8

8| 4 | -9 -13 -13 -13
36| -5 |-21 -3,5 -3,5 -3,5
-0,81-0,5| 1,6 0,3 0,3 0,3
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Assoziativgesetz zur Multiplikation - Ubungen

a b c (a*b)*c a*(b*c) a*b*c
-3 4 -8
2,4 -3 |-7,2
-6,9 -3,1| 4,2
-0,3 7,4 | -2,9
Losung der Ubungen zu Tab.AssGesetz-2
a b c (a*b)*c a*(b*c) a*b*c
-3 4 -8 96 96 96
2,4 -3 |-7,2 51,84 51,84 51,84
-6,9 -3,1 | 4,2 89,838 89,838 89,838
-0,3 7,4 | -2,9 6,438 6,438 6,438
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3.2 Kongruenz (Ahnlichkeitsabbilder) an Drei- & Viereck — 7./ 8. KI.
Hier mal ein paar Definitionen von ,Kongruent".

Nehmt euch die Definition die ihr euch am bestemnkere konnt:

Kongruenz: Bildet man eine Figur durch Achsspiegelung, Rspikgelung, Drehung oder Verschiebung

ab, so bleiben die Grof3en der Winkel und die Skitgen der Figur unverandert. Dabei entsteht ei@e D

ckungsgleiche, also kongruente Bildfigur. Diese ikhingen heil3en deshalb Kongruenzabbildungen. Zwei
kongruente Figuren lassen sich immer durch Kongralginildungen aufeinander tbertragen.

Kongruenz: Zwei Figuren heil3en kongruent zueinander, wenn siamit einer oder mehreren Kongruenz-
abbildungen (Spiegelung, Drehung, Verschiebungginahder abbilden kann.
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3.3 Dreisatzrechnung bei Proportionaler / Antiproportionaler Zuordnung

Wenn_Zwei_Werte sich gegenseitig beeinflussen,eaeichnet man sie als Wertepaar zwischen denen eine
Zuordnung besteht.

Die Dreisatzrechnung kann man anwenden wenn zwisoliei Werten, bzw. einem Wertepaar, eine propor-
tionale oder eine antiproportionale Zuordnung bdste

Man sagt auch: Zwischen den Werten besteht ,Prigpatitat* oder ,Antiproportionalitat".

In den unterschiedlichen Biichern, findet man ofersthiedliche Dreisatzmethoden. Wenn ihr schom ein
Methode kennt und damit klar kommt, dann ist dasyok

Ich zeige hier ein Dreisatzschema fir Proportigéglind Antiproportionalitéat das meine Schilerdoig recht
schnell nachvollziehen und anwenden konnten:

3.3.1 Feststellen der Proportionalitats-Art

Es gibtzwei Proportionalitatsarten:

1. Proportional

2. Anti proportional

FUr jede dieser beiden Proportionalitdtsarten niiaseere Dreisatzregeln beachtet werden.

Daher musst Du bei jeder Aufgabe zuerst prifenropdrtionalitdt oder Antiproportionalitat vorliegt.

Proportionalitat Antiproportionalitat
liegt vor, wenn eine der folgenden liegt vor, wenn eine der folgenden
Bedingungen zutrifft: Bedinﬁunﬁen zutrifft:

(1) Wenn der x-Wert vergroRert wird, dann ver- (1)
Bsp: Bsp:

x = 20 Apfel ergeben y = 1 Liter Saft x = 20 Arbeiter bauen ein Haus in y = 10 Monaten

x = 40 Apfel ergeben y = 2 Liter Saft X = 40 Arbeiter bauen ein Haus in y = 5 Monaten

Produkt
der Wertepaare x und y ist immer gleich
groR. Man sagt es ist konstant. Man nennt e
Antiproportionalitatsfaktor

uotient

Wertepaare x und y ist immer gleich_grof
Bsp:

Bsp.
X = 20 Arbeiter zu y = 10 Monater20*10

X = 40 Arbeiter zu y = 5 Monaten:40*5

S

200
200

x = 20 Apfel ergeben y = 1 Liter Safi9:1 = 20
x = 40 Apfel ergeben y = 2 Liter Saft0:2 = 20

(3) Der Graph proportionaler Wertepaare x ung | (3 Der Greph antiproportinaler Wertepaare x
yist eine Ursprunasgerade ——
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Um die richtigen Dreisatzregeln fir die jeweiligaf§abe anzuwenden, muss man zunachst nach vordaghen
Tabelle prifen, welche Proportionalitdits vorliegt. Ihr misst dabei nicht alle drei Bedingan prifen um
sagen zu kdnnen, ob Proportionalitat oder Antiprbpealitét vorliegt. Es reicht, wergine Bedingung vor-
liegt. Also:

Schritt-1: Erkenne die ProportionalitatsArt!

Am Beispiel der Aufgabe 2, S. 79, LS-7:

In eine Badewanne flie3en 24 | innerhalb von 4%H\Nwelcher Zeit ist die Wanne mit 160l voll?

Schritt-1: P-/AP-Test: Von 24| soll auf 160l geschlossen werden. Also:

Liter Sekunden
x-Wert y-Wert
> 24| > 455 Proportionalitat,P* !

DennvergroRereich den x-Wert, dann wird der zugehdrige y-WextrearoRRer!

Somit wissen wir jetzt, dass wir d8reisatz fir Proportionalitdt anwenden missen.

Bei Proportionalitdt sind die mathematischen Operatiotiaks und rechts immer gleich:

Schritt-2: AP-Dreisatz:

24 241 45s 24
* 160 1l 1.875 * 160
160l 300s

Schritt-3: Antwort:  Die Badewanne ist na@00 s mit 160 | Wasser gefiillt.
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3.3.2 Wie erkenne ich_Antiproportionalitat?

Antiproportionalitét liegt vor, wenn eine der Bedingungen nach vorstehender erfullt ist.

1. Beispiel:

3 Arbeiter brauchen fiir eine Arbeit 6 Stunden. Wede Stunden brauchen 9 Arbeiter fur die gleicbebt

Schritt-1: AntiProportionalitatsProbeAP-Probe) durchfihren:
AP-Probe:
X Y
3A 6 h
> 3A < 6h Antiproportional, AP*
Mache ich die An- | Dann wird die Anzahl der Stunden die sie flir
zahl der Arbeiter die Arbeit braucheRleiner. Denn viele
groRRer Héande machen der Arbeit ein schnelles Enge!
Schritt-2: Dreisatz fur AntiProportionalitat anwen den:
3A 6h
9A

Beachte Links wird dividiert, rechts wird multipliziert!

Bei Proportionalitat, also dem Gegenteil von Antipropotionalitat, wird Links und rechts immer das glei-
che gemacht: multipliziert oder dividiert. Hier loer AP ist es anders: Wenn links multipliziertdyidann
musst du rechts dividieren und umgekehrt.

3A 6h
13 1A 18h *3
9A
3A 6h
3 1A 18h *3
*9 9A 2h 9

Das Produkt aller Wertepaare ist gleich: 3 * 6 =18*=9*2 = 18
Es ist detAntiproportionalitatsfaktor 18

Die drei oben niedergeschriebenen Tabellen wareNerdeutlichung des Rechengangs. In der PraxisimUs
ihr alles RuckZuck, imur einer, der letzten Tabelle runter rechnen. Also jeiiztpaar Aufgaben trainieren
und ihr werdet sehen wie schnell ihr die Aufgabeldst zu Papier gebracht habt.

MathePG01.10.11.14® Dipl.-Ing. Paul Guckelsberge® www.PaulGuckelsberger.de Seite 32



. . . . . . Kurt-Schumacher-Ring 18
)‘ Hochschule RheinMaine University of Applied Sciences D-65197 Wiesbaden

Wiesbaden - Risselsheim www.hs-rm.de

Aufgabe LS:
Eine Dose Farbe reicht fur eine rechteckige Flaohem Breite und 12 m Lange.
Wie lang darf die Flache sein, wenn sie 5m bré&h is

Schritt-1: AP-Test: Von 4m soll auf 5m geschlossen werden. Also:

> 4Am <12m

Das heif3t, wenn ich den x-Wert 4m vergroliéaen wird der zugehorige y-Wert < 12m

Es handelt sich also uaiP!

Somit wissen wir jetzt, dass wir dBreisatz fir Antiproportionalitat anwenden muassen:
Schritt-2: AP-Dreisatz:

4m 12m
4 1m 48m *4
*5 5m 96 m :5

Schritt-3: Antwort: Wenn die dir Rechteckbreite 5 m betragen soll, danss die RechteckL&dnge 9,6m
sein, damit die Farbe reicht.
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Aufgabe LS7-S.84-A8.:

Ein Passagierschiff startet eine Kreuzfahrt3di® Personeran Bord.
Der Lebensmittelvorrat reicht fll8 Tage
Nach6 Tagewerden87 Personerzusatzlich an Bord genommen.

a)Wie lange reicht der Vorrat jetzt noch?

b)Wie viele Personen kdnnten nach sechs Tagen ehggmommen werden, wenn die Kreuzfahrt
insgesamt 14Tage dauert?

Ldsung zu a) Wie lange reicht der Vorrat jetzt nob?

Schritt-1: AP-Test:
Wenn ich 348 Persongargrol3ere dannverkleinern sich die 18 Tage Vorrat

> 348 P <18T
Es handelt sich also ui!

Somit wissen wir jetzt, dass wir d&meisatz fur Antiproportionalitdt anwenden missen,
dass heif3t, links und rechts reittgegengesetzteNorzeichen rechnen.

Wichtige Vortberlegunag:

Fur die 348 Personen reicht der Essensvorraai@. TNach 6 Tagen, reicht der Essensvorrat
fur 348 Personen noch (18-6) 12 Tage. Fur das Alidstdes Dreisatzes brauchen wir die 18
Tage also nicht. Wir stellen fest:

Bei 348 Personen reicht der Vorrat 12 Tage!
Bei 435 Personen (348+87 = 435) reicht der Voriatwiele Tage?
Als DreisatzTabelle sieht das wie folgt aus:

Schritt-2: AP-Dreisatz:

Anzahl Personen Anzahl Tage
Auf 1 P runter rechnen 348 P 12T
: 348 1P 4176 T * 348
*435 435 P 96T : 435P

Schritt-3: Antwort: Wenn am 6. Tag zu den 348 Personen noch 87 Perdamarsteigen, dann reicht der
Essensvorrat nicht mehr fur 12 Tage sondern geracle fiir9,6 Tage also nicht mehr
ganz 10 Tage.
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Losung zu B Wie viele Personen konnten na&ffagenan Bord genommen werden, wenn die
Kreuzfahrt insgesanit4 Tagedauert?

PG: Bei dieser Aufgabenstellung sieht man einmal nass die Aufgaben von Erwachsenen konzipiert wur-
den und damit eine Denkweise/Erfahrung voraussetzédie Kinder der Klasse 6/7 (insbesondere w&ien
GS8ler sind) noch nicht zurtickgreifen kdnnen. Datwlten solche Aufgaben entfernt oder umformuiaet-
den. Die meisten meiner Schitzlinge sind davoneasggen, dass der Vorrat nun bei 348 Personen4r 1
Tage reicht. Hiersollten die Kinder eine zwefieie Aufgabenstellung bekommen damit Sie niciMizs-
verstandnissen verzweifeln und damit die Lust atvidéhematik verlieren. Also die Aufgabe b) kortresser
lauten:

Ein Passagierschiff startet eine Kreuzfahrt mit 348rsonen an Bord.

Der Lebensmittelvorrat reicht flr 18 Tage.

Wie viel Personen kdnnen nach 6 Tagen zusatzlichBord genommen, wenn die Reise auf

14 Tage verkuirzt wird, aber der 18Tage-EssensvoamatBord bleibt?

Uberlegung zum Lésungsweg

(1) Auch hierbetrachtet die 18 - 6 = 12 Tage, in denen man 348 Personen hitte versorgen konnen.

(2) Wir rechnen nun aus, wie viele Tage wir 1 Person mit diesem 12-Tagevorrat der 348 Personen
versorgen konnten.

(3) Dann rechnen wir aus, wie viel Personen wir 14 - 6 = 8 Tage lang versorgen konnten, weil die
Reise ja jetzt ab dem 6-ten Tag nur noch 8 Tage (6+8 = 14T) dauert.

(4) In diesen nur 8 Tagen konnen wir auf jeden Fall mehr Personen fiittern (nennen wir sie x-Perso-

nen) als in den 12 Tagen, wo es flir 348 Personen reicht.

(5) Die Anzahl der Personen die nun am Tag 6 zusteigen kann, so dass alle bis zum Tag 14 gefiittert

werden konnen ist dann: x-Personen - 348 Personen.
Schritt-2: AP-Dreisatz: Anzahl der Tage Anzahl der Personen
Auf 1 Tag runter rechen 12T 348 P
12 1T 4176 P *12
Auf 8 Tage hoch rechen *8 8T 522 P .8

522 Pers. (14TageTour) — 348 Pers. (18TageTou4Personen konnen dazu kommen

Schritt-3: Antwort:
522 Personen kdnnen 14 Tage gefittert werden
348 Personen konnen 18 Tage gefittert werden
Wird die Reise also von 18 auf 14 Tage geklrzt daimmen zu den 348 Personen noch 522-348 = 174
Personen dazu kommen.
Anders formuliert:
Wenn 348 Personen einen Essensvorrat fir eine §8-Raise haben, am Tag 6 aber noch weitere Perso-
nen dazukommen wollen, dann reicht der Vorrat niéhTage. Man muss die Reise also verkirzen um am
Tag 6 noch zusétzlich Personen aufnehmen zu kdmdenn man die Reise statt 18 Tage nun nach 14
Tagen beendet dann kdnnen am Tag 6 noch 522-348 drsonen fir die restlichen 8 Tage bis zum Tag
14 mitversorgt werden.
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3.4 Kreisberechnungen — Formelsammlung

KreisFlacheninhalt:

KreisUmfangq:

KreisAusschnitt:

KreisBogenLéange:

bzw.:

U=d+mnm

bzw.:

U=2xrxm

A a 2
= * *
360 T
h=_2 2
— * * *
360 TrArT

(=)

M. Mendel/P.Guckelsberger © 201
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3.5 KreisFlachenberechnungen

Aufgabe LS7-S.109-A2a.:

Ein Radiosender hat eine Reichweite von 45 km.
Ges.:Wie viel km? grol3 ist sein Sendegebiet?

LOsung-1:
Geg. Sende-Reichweite 45km entspricht = Radiussdesekreises= 45km

Das Sendegebiet hat damit eine Flache von

A=m*1r* = mw*45% = 6361,73 km?

Aufgabe LS7-S.109-A2b.:

Das Nordlinger Ries enstand vor 15 Millionen Jatderch den Einschlag eines 1km grof3en Mete-
oriten. Es hat einen Durchmesser von ca. 25 km.
Ges.:Berechne den Flacheninhalt des Nordlinger Ries

LOsung-1:
Geg.d =25 km

Das Nordlinger Ries hat damit eine Flache von

A=m+ (g)z = @+ (22—5)2 = 490,87 km?
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Aufgabe LS7-S.109-A3a.:

Geg.: U=37,7cm
Ges.: Berechne den Flacheninhalt

Ldsung-1:

2
Ges.: Kreisflached = 1t * (g) | d=72227

Um A berechnen zu kénnen, bendtigst Du den Durskared.
Da der Umfang gegeben ist, kann man den Kreisdwrshker ,d“ durch auflésen vobl = d * i
nach ,d“ berechnen und dann in die Kreisflachen&ireinsetzen:

U =dx*m | nach,d"auflésen
U .
d = - | mit U=37,7cm
37,7cm . . . I .
d = - = 12cm | d=12jetztin die Kreisflachenformel einsetze

2
Kreisflached = 7t * (g) | d=12cm

A=m=+ (12—2)2 = 113,10 cm® |

Antwort: Ein Kreis mit dem Umfang U = 37,7 cm hat einerch&ninhalt von A = 113,10 cm?
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Aufgabe LS7-S.109-A3b.:

Geg.: Kreis A=78,5cm?
Ges.: Radiusr=7?cm

A=m=*r%2 | nach,r auflésen

r2=é|
Y

wir ziehen die Wurzel aus beiden Seiten.

damit das Quadrat Uber ,r* verschwindet radiewir beide Seiten der Gleichung, d.h.

Vrz = \/g | A=78,5 einsetzen

r:\/g = [7BSem 499 =5cm
w w

Aufgabe LS7-S.109-Ada.:

Geq.: Rundtischmitd=1,80m
Ges.: Rundtischdecke die allseits 20 cm tUberhangt

Losung-1:
2
Ges.: Kreisflached = 1t * (g) | d=72227

Um A des Tischtuches berechnen zu kénnen, ben@igslen Durchmesser d.

d=1,80m+2*0,20m=2,20m

d 2
TischtuchKreisflachel = 1 = (E) | d=2,20m

Azn*(%)z = 0,605m> |
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Aufgabe LS7-S.109-A5.:

Geg.: Rundtisch mitd=1,80 m
Ges.: Rundtischdecke die allseits 20 cm tGberhangt

LOsung-1:
2
Ges.: Kreisflached =+ (5)° | d=2?222

Um A des Tischtuches berechnen zu kénnen, ben@igslen Durchmesser d.

d=180m+2*0,20m=2,20m

2
TischtuchKreisflachdl = m * (g) | d=2,20m

A=n*(%)2 = 3,80m? |
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3.6 Kreisberechnung — Kreisausschnitt und -bogen

KreisAusschnitt: _ @ 2
A= 360" ™" T
KreisBogenLange: _ o %D 5T

Aufgabe LS7-S.111-A2.:

Berechne den Flacheninhalt des Kreisausschnittes mi
Geg: r=b=1,00m

Ldsung-1:
A=

2 = =7
360*1t*r | r=1,0 | a =

Es fehlt uns also der Winkel um die KreisauschnittsFlache A berechnen zu kénnen

(1) Kreisbogen-Formel nach dem Winkehuflosen.

(2) Dann die gegebenen Werte flr r und b einsetzehtetgn gesuchten Winkel.
(3) Diesen Winkel dann in die KreisausschnittFlachemfreinsetzen.

a
b=360*n*2*r | nacha auflosen | beide Seiten * 360 : (m * 2)

a
b=360*1t*2*r | beide Seiten *360 : (mT*2*1)

b+360 bzw. _ bx360
(m*x2x17) - *= (m*2+1)

_ bx360 4 b=1
= Grzen | TTimlb=dm

_ 1+360
@= (m+x2x1)

a =57,30° | jetzt indie KreisausschnittFormel einsetzen

a
— 2 _ — o
A—360*1t*r | r=1,0 |a=57,30
A 57,30 12 0,5 m?
= E3 £ 3 =
360 T ’
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Aufgabe LS7-S.111-A3.:

Berechne zu einem Kreis mit dem Radius r den Myittektswinkelo des Bogens der Lange b und
wenn du Lust hast auch den Flacheninhalt A deshgirggen Kreisausschnittes.

3a) r=45cm; b=5,0cm

Ldsung-1:

= 2 = =7
A 360*1t*r | r=1,0 | a =

Es fehlt uns also der Winkel um die KreisauschnittsFlache A berechnen zu kénnen

(1) Kreisbogen-Formel nach dem Winkehuflosen.

(2) Dann die gegebenen Werte fur r und b einsetzehtetgn gesuchten Winkel.

(3) Diesen Winkel dann in die KreisausschnittFlachemfreinsetzen.

(4) Tipp: Zwischenrechnungen einfach ein Stick nach rexhtsicken, dass macht deine Rech-
nung fur dich und andere Ubersichtlich, struktainigrd nachvollziehbar.

*xm*x2+r | nacha auflosen | beide Seiten *360 : (w*2)

360
b=360*1t*2*r | beide Seiten 360 : (mT*2+*1)
b+360 bzw. _ bx360
(m*x2x17) - *= (m*2+1)
_ bx360 —4cs b=t
a = (TC*TT) |1"— , le =acm
5¢cm + 360

“= (m+2+4,5cm)

a =63,66° | jetzt indie KreisausschnittFormel einsetzen

a
— 2 _ — o
A—360*1t* r“ | r=45cm |a=6366
A 63,66 4,572 11,25 cm?
= * £ 3 =

360 T , ,25 ¢
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3b) r=1,4m; b=1,0m

Ldsung-1:
A=

2 = =7
360*1t*r | r=1,0 | a =

Es fehlt uns also der Winked um die KreisauschnittsFlache A berechnen zu kénnen

(1) Kreisbogen-Formel nach dem Winkehuflosen.

(2) Dann die gegebenen Werte fur r und b einsetzehtetgn gesuchten Winkel.

(3) Diesen Winkel dann in die KreisausschnittFlachemfgreinsetzen.

(4) Tipp: Zwischenrechnungen einfach ein Stick nach rexhtsicken, dass macht deine Rech-
nung far dich und andere Ubersichtlich, struktanerd nachvollziehbar.

b=360*1t*2*r | nacha auflosen | beide Seiten 360 : (1 * 2)
a
b=360*1t*2*r | beide Seiten *360 : (mT*2+*1)
b+360 bzw. _ bx360
(m*2+r) « @= (m*2+1)
_ b=360 —14 b=10
= wezen | TELAmIb=10m

~ 1m=360
@= (mr+2+1,4m)

a =40,93° | jetzt indie KreisausschnittFormel einsetzen

a
— 2 _ — o
A—360*1t* r“~ |r=1,4m |a = 40,93
A 40,93 1,42 0,7 m?
= * £ 3 =
360 T ’ ’
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3c) r=3,5cm; b=10,0cm

Ldsung-1:
A=

2 = =7
360*1t*r | r=3,5cm | a =7

Es fehlt uns also der Winked um die KreisauschnittsFlache A berechnen zu kénnen

(1) Kreisbogen-Formel nach dem Winkehuflosen.
(2) Dann die gegebenen Werte fur r und b einsetzehtetgn gesuchten Winkel.
(3) Diesen Winkel dann in die KreisausschnittFlachemfgreinsetzen.

(4) Tipp: Zwischenrechnungen einfach ein Stick nach rexhtsicken, dass macht deine Rech-
nung far dich und andere Ubersichtlich, struktanerd nachvollziehbar.

b=360*1t*2*r | nacha auflosen | beide Seiten 360 : (1 * 2)
a
b=360*1t*2*r | beide Seiten *360 : (mT*2+*1)
b+360 bzw. _ bx360
(m*2+r) « @= (m*2+1)
b 360
a= — | r=3,5cm | b=10,0cm
(m*x2xr7)

10 cm =360
@= (mr*2%3,5cm)

a =163,70° | jetzt indie KreisausschnittFormel einsetzen

a
— 2 _ — o
A—360*1t* r“ |r=35cm |a=163,70
A 163,70 3,52 17,50 cm?
= * * =

360 T , ,50 ¢
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Aufgabe LS7-S.111-A4.:

Bestimme flr einen Kreisausschnitt mit dem Flachiealt A, Bogenléange b, Kreisradius r und den
Mittelpunktswinkela die jeweils fehlende Grol3e.

4a) r=4cm;a = 30° | 4b) r=6cm;b=25cm | 4c) A=60¢dmz13,8dm

4a) r=4cm; o = 30°
Ges: Flacheninhalt A, Bogenlange b

Bogenlénge

b=360*1r*2*r | r = 4cm; a = 30°

:360*n*2*4cm = 2,09cm
Flache
A * 2 4 30°
= E3 E3 = . =
360 T*x r* |r cm; o
A 30 42 4,19 cm?
= E3 £ 3 =
360 yi4 : cm

2 I o
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4b) r=6cm; b=2,5cm
Ges: Flacheninhalt A, MittelpktWinked

b=360*1t*2*r | nacha auflosen | beide Seiten =360 : (1 * 2)

bzgzo*n*Z*r | beide Seiten *360 : (m*2+1)
b 360 bzw. b 360
@2+~ © T @z
b 360
azm | r=6cm | b=2,5cm
2,5cm * 360
a

- (mr*2+6cm)

a =23,87° | jetzt indie KreisausschnittFormel einsetzen

a
A=360*1r* r> |r=6cm |a=2387°
A 23,87 6> 7,50 cm?
= * * =

360 * " ,50 cm
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4c) A =60dm? r=13,8dm
Ges: Bogenléange b, MittelpktWinkeil

(44

A= 360 ™* r? | nacha auflosen | beide Seiten * 360 : (1 = r?)
A+360 )

a= — | A=60dm?|r=13,8dm
(T *717)
60 dm?® = 360

= 3 = 36,100

(mr = 13, 82)

Bogenlange

b=360*1r*2*r | @ =36,10° |r=13,8dm

b=8,70dm
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3.7 Terme aufstellen und berechnen
[LS7, S.154 f.f, Training S. 177]

Ein Term ist z.B.: 5+2; 7*2; (a+3); oder 8 — e : 2.

Wenn also Zahlen oder Zahlen und Variablen durahBezeichen bzw. Rechenvorschriften miteinander|ver
bunden sind, sind nennt man sie einéarm“. Auch Summe, Differenz, Produkt und Quotient vamriien
sind wieder Terme.

Im Nenner darf kein Term stehen, der die Zahl G@o#rg

3.8 Terme umformen und vereinfachen
a) 3x+ (-6-x) = 3x-6-x = 3x-x-6 = 2x-6

b) 3+x-(2x+3) = 3+x-2x-3 = 3-3-2x+X = X
c) 12x-24 = 12(x-2) oder

= 6*2x-6*4 = 6(2x*4)

Probe: 6(2x*4) =

d) -36x - 18 = -18(2x+1) oder

= 9%x -9*2 = -9(4x+2)
Probe: -9(4x+2) =

3.9 Gleichungsterme l6sen
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3.10 Aquivalenzumformungen

Gleichung bestehen aus zwei Termen mit einem Qieitszeichen dazwischen.
Terml = Term2
Aber nur wenn die zwei Terme wertgleich sind, stinaas fir alle Werte.

Meist sind Termel und Term2 aber nicht wertgleadbso missen wir die Zahlen suchen, die man
fur die Variablen einsetzen kann, fir die man enaére Aussage erhalt

Wenn wir also eine Gleichung haben, wie 2x + 3=% dann ist nicht offensichtlich, was wir fr x
einsetzen durfen. Unser Ziel ist es also rechnedsichestimmen, welche Werte x annehmen darf.
Wir wollen am Ende x = ,irgendeine Zahl“ stehen éabDaflr mussen wir die Gleichung nach x
auflésen.

Wir mussen also solange Umformungen vornehmersalgenannteAguivalenzumformungen,
bis wir nach x aufgeldst haben. Dazu haben wirdiotte MOglichkeiten:

3.10.1 Additionsregel/Subtraktionsregel

Wenn wir auf beiden Seiten der Gleichung dieselda Zddieren oder subtrahieren, dann andert
sich die Losungsmenge nicht. Welche Zahl wir adstierder subtrahieren zeigen wir, indem wir
die Rechenoperation hinter einem senkrechten Assteith aufschreiben.

Beispiel

X+3
X+3-3
X

|-3

9
6

Die Losungsmenge ist fur diese Gleichung also 6.®bbe kénnen wir machen, indem wir die
Zahl(en) der Losungsmenge in die Ursprungsgleictaingetzen. 6 + 3 = 9 ist wahr, also haben wir
richtig gerechnet.
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3.10.2 Multiplikationsregel/Divisionsregel
Beide Seiten der Gleichung mit derselben Zahl mpligieren oder dividieren

Beispiel

2x =8 |2 oderalternativ: |-

N —

)|
[
)|

2.2

5.
X =4

N
)

3.10.3 3. Addition oder Subtraktion eines Teilterms

Auf beiden Seiten der Gleichung einen Teil-Term \#e oder 5x2 oder (2x + 1) addieren oder
subtrahieren, dann andert sich die Losungsmengé&ldarhung nicht.

Beispiel
3% = 2X +2|-2x
3X =2 =2X - 2%+ 2

X = 2

Vorsicht: Multiplizieren oder Dividieren der Variablen »eit meistens keine sinnvolle Aquiva-
lenzumformung dar. In dem Fall, dass x dadurch Kethwegfallt, kommt man sogar zu einem fal-
schen Ergebnis.

Beispiel

3x = 2x|: x unzulassige Operation!
3 =2 falsches Ergebnis!

Diese Gleichung scheint nicht I6sbar, wir sagerefiien solchen Fall, die Losungsmenge ist leer.
Aber das stimmt nicht, denn recht offensichtlidhOi®ine Losung dieser Gleichung. Und damit ha-
ben wir auch die Erklarung, warum wir falsch geregtthaben. Denn wir teilen durch eine Variable
und die dirfte auch Null sein, aber durch Null éérfvir nicht teilen! Deshalb beim Teilen durch
Variablen immer gut aufpassen!

Richtig ware gewesen:

3% = 2X | =2
X -2 =2X—-2X
X =0
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4 MATHE - KLASSE 8 - GYMNASIUM - G8 - HESSEN

4.1 Flacheninhalt Dreieck

Flacheninhalt und Umfang eines Dreiecks:

1

Flacheninhalt &4 = 5 e h.

Umfang U =a+b+c

4.1.1 A-7-S-108-RS-Marvin: Berechne den Flacheninhalt deDreiecks

4.2 Geometrie — Winkel am Dreieck — 8. KI.
MATHEMATIK-WETTBEWERB 2009/2010 Gymn. 8. Kl - HESSE N 1. RUNDE
P4: Berechne in der Figur die Grol3e der Winkelr, p und y

Losungsweg
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Im ersten Dreieck ist der Winkel 24° gegeben uradldiiden anderen Winkel heil3en
beidea.

Das bedeutet Sie sind gleich grof3: a

Berechnung von Winkel aim 1. Dreieck

180 = 24 + 4,
Wobei: 200 = 180 - 24

20 = 156 nacha auflésen. Also beide Seiten geteilt durch 2, darfiitks alleine steht. Damit
ergibt sich:

Winkel a = 156/2 = 18°
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Berechnung von Winkel B im 2. Dreieck

180 =a + 2B + B Wir kdnnen fira = 78° einsetzen und weil die Summe der Winkel 8°1&in
muss kdnnen wir sagen:

2p+p= 180-78
2B +B= 102° Jetzt Naclp auflésen. Daz@ links ausklammern.
B(2+1) = 102° Die Klammer kann man ausrechnen: 2+1 = 3

B*3 = 102° Beide Seiten durch 3 teilen darpitinks alleine steht

B = 34° Beide Seiten durch 3 teilen darflilinks alleine steht. Der andere Winkel in diesem 2
Dreieck hat die GroR2 [3, also:
2B = 2*34=g8°

Weiter nachste Seite
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Berechnung von Winkel Gamma Y im 3. Dreieck rechts unten

’ L~ | Nennen wir den Winkej1.

w

Weil Gegenwinkel immer gleich gro

|_—""| Nennen wir den Winet1
Winkel ol = 180 -« =180 - 78 =102

Damit ergibt sich der

Winkel Y =180 -f1 -al

Winkel ¥ = 180 — 34° - 102°
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4.3 Geometrie-Dreieck: Spitz-, Stumpf-, RechtWinklig be gegeben: SSS

In Anlehnung an die sehr gute Webditp://www.mathematik-wissen.de

8. Aufgabe —Maurice ArbBI ,TEST-Training”“ 05.2011

Gib an, ob das Dreieck stumpf-, spitz- oder rechiiig ist.

8a. a=2cm; b =6cm; c=3cm Aehtung! Diese Aufgabe ist unsinnig, hat keine Lamg, kann nur
ein Schreibfehler auf dem Arbeitsblatt sein, das deSchulern ausgeteilt wurde !!

8b. a=3cm;b=4cm;c=5cm

Losungsweq zeichnerisch

Wichtig ist, dass Du erst mal weil3t, woran manstimpf-, spitz- oder rechtwinkliges Dreieck erkeratso

die Definition dieser Dreiecksarten kennst. Dannnsa Du die Dreiecke zeichnen, wobei du die rich#ei-
chenmethode kennen muss. Dann kannst du die Wimkgssen und sagen um welche Dreiecksart es sich
jeweils handelt (stumpf-, spitz- oder rechtwinkidereieck)

1. Definition

Stumpfwinkliges _ Drei- Ein Dreieck bei denein Winkel groBer 90° und kleiner 180°ist, heif3t
eck stumpfwinkliges Dreieck

Spitzwinkliges Dreieck Ein Dreieck bei deralle Winkelkleiner 90° sind, heil3spitzwinkliges Drei-
eck

Rechtwinkliges Dreieck  Ein Dreieck bei dengin Winkel einrechter Winkel, also genau_90° ist
heiRtrechtwinkliges Dreieck

1. Zeichneriche L&sung zu 8b

Zirkel, Bleistift und Geodreieck brauchst Du.

Dreieckskonstruktion bei gegebenen Seitenlangeruad ¢

Wir wollen ein Dreieck konstruieren, bei dem wie @eitenlangen a, b und c vorgeben. Daflr be-
notigen wir ein Geodreieck (oder Lineal), ein Zirkeapier und Stift oder ein entsprechendes Com-
puterprogramm.

Wir geben die Langen vor mit: a=3 cm, b =4 cm,=cm

Wir beginnen mit der Grundseite c, das ist die&egegeniber vom Dreieckspunkt C. Sie verbin-
det die Dreieckspunkte A und B. Zeichnen mit deno@eieck die Strecke ¢ =5 cm.
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Stelle den Zirkel auf b = 4 cm ein, weil wir dig&tke b zeichnen wollen. Zeichnen diesen Kreis
mit dem Radius 4 cm um den Punkt A, da die Stréckei A beginnt (gegenuber von Punkt B).

Im nachsten Schritt wollen wir die Strecke a = 3za@ithnen. Daflr stellen wir den Zirkel auf ei-

nen Radius von 3 cm ein und zeichnen einen entspneien Kreis um den Punkt B, da die Strecke
a bei B beginnt (gegeniber von Punkt A).

Wir haben jetzt zwei Kreise. Vom Punkt A ist je#@eispunkt des Kreises mit dem Radius 4 cm
gleich 4 cm entfernt, sodass der Punkt C schonaiaof dem linken Kreis liegen muss. Der Punkt
C muss aber auch 3 cm vom Punkt B entfernt seirdestalb auchleichzeitignoch auf dem
rechten Kreis liegen. Ein Punkt, der das beidesiyteitig erfillt ist der Schnittpunkt der beiden
Kreise. Also mit anderen Worten, der Schnittpurddt loeiden Kreise ist vom Punkt A 4 cm entfernt
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und vom Punkt B 3 cm. Es gibt zwei Mdglichkeitendass wir diese Punkte erst einmal einzeich-
nen.

Da man die Punkte bei Dreiecken gegen den Uhrzaigebeschriftet, ist der obere Punkt C der
des eigentlichen Dreiecks, aber auch das Dreiexkedtsteht, wenn man die Punkte A und B mit
C’ verbindet, hat den gleichen Flacheninhalt, desopen Winkel und die gleichen Seitenlangen
und ist somit kongruent zum eigentlichen Dreieckidt namlich das gespiegelte Dreieck zur Spie-
gelachse c.

Messen der Winkel

Wir messereinenrechten Winkel.
Lésung: Das Dreieck ist ein rechtwinkliges Dreieck !

Weitere Erkenntnis:

Dadurch wird klar, mit drei gegebenen Seitenlangeain Dreieck immer kongruent zu jedem
Dreieck, dass die gleichen Seitenldngen hat.

Dreleck ABC und kongruentes Dreieck AC'B

@ 8 = -

=1
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4.4 Geometrie Hohensatz des Euklid

Hohe im_rechtwinkligen Dreiecki? = p -

Diese Behauptung wollen wir herleiten und damit bieen:

1. Zeichnen ein rechtwinkliges Dreieck ABC, denfuBpunkt (Punkt an dem die H6he die Drei-
ecksseite schneidet) nennen wir L.

{5k}

Gegeben: Hypotenusenabschnitte g und p.

Die Hohe teilt das grolRe rechtwinklige Dreieck wez weitere, kleinere rechtwinklige Dreiecke.

Es gilt:az + b2
q2 + h2
h2 + p2

c2 (Dreieck ABC)
b2 (Dreieck ALC)
a2 (Dreieck CLB)

AulRerdem bekanng +p=c

Die gegebenen Informationen bauen wir derart zusamiuhass in den Formeln nur noch h, p und g
Ubrig bleiben

a + b = | ersetze a* =h? +p?,
b* = +h*undc=q+p

(h2+p2)‘+iq2+hzj=i;:pT2
h*+p* +q +h* = ¢ + 2pq+p* | -¢* -p*
2h? = 2pq |: 2
h* =pq

MathePG01.10.11.14® Dipl.-Ing. Paul Guckelsberge® www.PaulGuckelsberger.de Seite 58



. . . . . . Kurt-Schumacher-Ring 18
)‘ Hochschule RheinMaine University of Applied Sciences D-65197 Wiesbaden

Wiesbaden - Risselsheim www.hs-rm.de

9. Aufgabe —Maurice ArbBI ,TEST-Training" 05.2011

Berechne den Hypotenusenabschnitt g:

Gec: h=5cm; p=5cm

LOosungsweg .

h2=p-q | :p \
q=h2:p

q=52:5=25:55cm y c o .
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10. Aufgabe —Maurice ArbBI ,TEST-Training" 05.2011

Berechne die Lange der Seite x:

az+ b2 = c?
b2 - C2 - a2
b2 = 62-42
b2 = 20 | v
b = 4,47 Damitistx =2*b=2%4,47 = 8,94 cm
4cmr 4cmr
6cmr

MathePG01.10.11.14@ Dipl.-Ing. Paul Guckelsberge® www.PaulGuckelsberger.de

Seite 60



. . . . . . Kurt-Schumacher-Ring 18
)‘ Hochschule RheinMaine University of Applied Sciences D-65197 Wiesbaden

Wiesbaden - Risselsheim www.hs-rm.de

4.5 Geometrie 9. Kl. — sin-cos-tan am rechtwDreieck
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4.6 Ahnlichkeitsabbildungen = Kongruenz — 7. und 8. Kl
Hier mal ein paar Definitionen von ,Kongruent".

Nehmt euch die Definition die ihr euch am bestemnkere konnt:

Kongruenz: Bildet man eine Figur durch Achsspiegelung, Rspikgelung, Drehung oder Verschiebung

ab, so bleiben die Grof3en der Winkel und die Skitgen der Figur unverandert. Dabei entsteht ei@e D

ckungsgleiche, also kongruente Bildfigur. Diese ikhingen heil3en deshalb Kongruenzabbildungen. Zwei
kongruente Figuren lassen sich immer durch Kongralginildungen aufeinander tbertragen.

Kongruenz: Zwei Figuren heil3en kongruent zueinander, wenn siamit einer oder mehreren Kongruenz-
abbildungen (Spiegelung, Drehung, Verschiebungginahder abbilden kann.
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4.7 Geometrie — Prismen — 8. KI.

(1) Zwei zueinander parallele, kongruenielecke als_Grundflache oben und unten

Prisma . . . . . ,
(2) Seitenflachen sind Rechtecke deren Seitenkantatigdaind_gleich lang sind
G |
w z
h Quader |
G Jike
v e ¥ /b
< 3 -

4.7.1 Berechnung von Prismen

Volumen: \' \'
V=G h G=— h=—

| h | G

MantelFla- | M = U h | Durch Umstellen erhalt man:

che:l y=m/h | h=muU

GrundFlache: | G = ae b | Fur Quader c
G = % | Fiir Dreieck / h‘ \
G = a;c h | FarTrapez | a
OberFlache |O = 2G + M | mtM =Ueh
0=2G +Wh | h= 2%

U
Nur fur Quader giltO = 2 (ab + ah + bh)
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4.8 Geometrie — Kreiszylinder — 8. Kl.

(1) Korper, zwei kongruentefreisen als_Grundflache oben und unten
(2) Seine Mantelflache ist ein Rechteck

! Grur‘-dﬂ.\r

Zylinder

Edr

MantelflacheM= Ue h

Grundfl.

4.8.1 Berechnung des Kreiszylinders

Volumen: |/ = r2 h

MantelFlache: | M = Ueh | wobei U=2nr
= 2nr eh
GrundFlache: = 1112
OberFlache =2G + M | mit M = 2tr  eh

= 2712 +m

=2nr (r+ h)

O O O |6 |
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4.8.2 Ubungsaufgaben zum Kreiszylinder

LS8, S.82, A4
Geg r=6cm; M =450 cm?

Ges Ho6he h und die zwei fehlenden GroRRen

= Ueh | nach ,h* umstellen

| U= 2nr einsetzen

M 450
h — —
2Tr 2T6
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4.9 Geometrie — Zusammengesetzte Koérper — 8. Kl.
LS8, S.83, A2 (linke Figur)

In Fig. 1 sind Querschnitte von Stahltragern geggbénge jedes Tragers 2,8m). Berechne das Volunén
den Oberflacheninhalt jedes Tragers.

12 mm 12 mm

Ilzmm 60mm

12 mm

- 45 mm > - e0mm >
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4.10 MaRstab - Realschule - Hessen

4.11 Bestimme die Wanderstrecke

1. Aufgabe —Marvin Arbeit 1.10.2014

a) Bestimme die Wanderstrecke der Klasse 8ar méneiFaden fur den Kartenmafstab 1:100 000.
b) Wie lang wéare diese Strecke auf einer Karte ia3stab 1:40.000 dargestellt?

Losungsweq zu a:

Faden entlang der Strecke legen.
Fadenlange = Streckenlange = 8 cm

Umrechnen in wahre Lange: 1cm auf Karte = 100.000nc Geléande

8 cm + 100.000 = 800.000 cm| umrechnen in kns 1km = 1000 m = 1000 * 100 ¢cm £00.000 cm

800.000

100,000 = 8 km Wanderstrecke

Losungsweq zu b:

Umrechnen in wahre Lange: 1 cm auf Karte = 40€380m Gelande

Wir rechnen die 11 km Gelandestrecke in cm unenailas Ergebnis durch 40.000 cm und erhalten stnaie
Lange auf der Karte im Mal3stab 1:40.000

8 km = 800.000 cm| umrechnen in kms> 1km = 1000 m = 1000 * 100 cm £00.000 cm

800.000
40.000

Kontrolle:

= 20cm aufder 1:40.000er Karte

Auf einer Karte messen wir eine Strecke von 20 cm.
Die Karte ist im Mal3stab 1:40.000 gezeichnet.
Wieviel km sind es im wahren Gelande?

20 cm + 40.000 = 800.000 cm| umrechnen in kns 1km = 1000 m = 1000 * 100 cm £00.000 cm

800.000

0 I
100.000 8 km Wanderstrecke = o.k.!
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4.12 Strahlensatze

A

, =

’ B
/
\
A

|
N

Werden 2 Strahlen, die von einem Punkt ausgehen2 \Rarallelen geschnitten,

1. Strahlensatz:

so verhalten sich die Abschnitte auf dem einenhGinge die entsprechenden Abschnitte auf dem amdere
Strahl.

ZA/I
ArBr

ZA ZAI
und b) == 22
ZB ZB1

ZA
a) —=
AB

Eine gute Regel zum Merken ist:

Lang_ Lang
Kurz Kurz

2. Strahlensatz:

so verhalten sich die parallelen Abschnitte wie ehésprechenden Scheitelabschnitte auf dem eirrahl St

(oder dem anderen Strahl).
AAr ZA

a) — = =
BB/ ZB

Beim 2. Strahlensatz ist es ja fast das gleicher, laler werden auch die Abschnitte auf den Paeallbetrach-
tet...©
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2. Aufgabe —Marvin Arbeit 1.10.2014

Sind die Verhéltnisgleichungen fir die Strahlenfsgiiz richtig aufgestellt?

) YU _ zY wYy _ XwW
XV zv vZ XV
LOsungsweq:

1. Schau dir die Figur an
2. Zeichne die in der Gleichung angegebene Figddass beim Zeichnen weg, was du nicht brauchst.

3. Schau dann, ob die gegebene Gleichung dem ¥.20&rahlensatz entspricht, dazu musst du demd.
2. Strahlensatz naturlich kennen

4. Eine gute Regel zum Uberprifen ist auchlﬂ]zl'ing
Kurz Kurz

y wy  Xw
Losungzu b) — = —
4 Xxv

Beim zeichnen habe ich die Strecke YU weggelasserkommt in der Gleichung nicht vor.

WY (kurz Paralle) _ XW (kurz Strahl)
VZ (Lang Parallel) XV (Lang Strahl)

b)

= 2. Strahlensatz — Gleichung stimmt!
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zy
zv

; Yu
Losung zua) — =
Xxv

YU (kurz Paralle—1) _ ZY (kurz Strahl—1)

) XV (Lang Parallel—-2) Tozv (Lang Strahl-2)

Es muss der kurze und der lange Abschnitt auf demimem der beiden Strahle ins Verhaltnis

gesetzt werden. Hier wurde auf der rechten Seite dé&leichung der lange Abschnitt ZV von
Strahl-1 ins Verhéltnis gesetzt zum kurzen AbschnitZY des Strahl-2.

Gleichung falsch!

Korrektur:

YU (kurz Paralle-1) _ ZY (kurz Strahl—1)

= = 1. Strahlensatz!
) XV (Lang Parallel-2) ZX (Lang Strahl-1)
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3. Aufgabe —Marvin Arbeit 1.10.2014

Gib bei einem fehlerhaften Verhaltnis das korriggean.

|AD| =8,5cm; |AE| = 1,7 cm BE||CD

|BC| = 7,5 cm; |BE| =0,8 cm BerechndCD| und |AB|

1. Strahlensatz:

Abschnitte auf Strahl-1 verhalten sich wie die enfsrechenden Abschnitte auf Strahl-2

Der 1. StrSatz hat damit 2 Gleichungen:

AE AB
1.Gl.-1.StrSatzz. #— = —
ED BC

AE _ AB

und 2.Gl.-1.StrSatz: — =
AD AC

Berechnung von AB
AE _ AB
ED  BC

1,7 AB

= — | nach AB auflésen | * 7,5
8,5—1,7 7,5

(8’51_;71’7)*7,5 — AB

1875 = AB

Verhaltniskontrolle:

Beim Einsetzen der gegebenen und der berechneter iWaie Verhaltnisgleichung muss auf beidenedeit
der Gleichung das Selbe Ergebnis heraus kommen

AE _ AB
ED _ BC

1,7 _ 1875
85-17 7,5

0,25 = 0,25 Das Verhaltnis ist korrekt !
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Berechnung von CD

2. Strahlensatz:

Die parallelen Abschnitte verhalten sich wie die tsprechenden Scheitelabschnitte auf dem einen
Strahl (oder dem anderen Strahl). C

|AD|=8,5cm; |AE|=1,7cm; |BC|=75cm; |BE|=0,8cm

Diese Werte jetzt in die Gleichung einsetzen:

BE _ AE
CD~ AD
08 _ 17 )
— = —— | nach CD auflésen | *CD |:1,7 | *8,5
cD 85
08485 _
1,7
4cm = CD

Verhaltniskontrolle:

Beim Einsetzen der gegebenen und der berechneter iWaie Verhaltnisgleichung muss auf beidenedeit
der Gleichung das Selbe Ergebnis heraus kommen

BE _ AE
cD ~ 4D
08 17
4 85

0,2 = 0,2 Das Verhaltnis ist korrekt!
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4. Aufgabe —Marvin Arbeit 1.10.2014

Wie breit ist der Mittellandkanal

X (KurzStrahl—-1)

_ (X+ A2A1 (LangStrahl-1)
A2B2 (KurzParallele—1) a

Al1B1(LangParallele—-2)

= 2. Strahlensatz

X X+10m
= nachX | *x16m i
16 m 19m | | Schilc
X+10m)*x16m
X = ( )
19m
16x+160m
x = Sxoom
19m
X
19X = 16x + 160m | —16X
19X —16 X = 160m B2
3X =160m |:3 / AD
X =53,3m B1 "
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4.13 Systeme linearer Gleichungen — Gleichungssysteme

Gleichungen mit 2 Unbekannten (z.B. x + y = 2) sindicht eindeutig I6sbar.

Fugt man jedoch eine zweite Gleichung mit 2 Unbekaren (z.B. x + y = 4) hinzu, so ist im
Regelfall eine Losung moglich.

Zur Lésung kdnnen dann folgende Verfahren verwendetverden:

(1) Einsetzungsverfahren

(2) Gleichsetzungsverfahren

(3) Additionsverfahren

Beispiel:

In einer Werkstatt befinden sich Autos und Motoerad

Insgesamt sind es 6 Fahrzeuge. Zahlt man die Rém&gmmt man auf 20.

Ges.: Wie viele Autos und wie viele Motorrader befindgah in der Werkstatt?

LOsungsweg

Du kannst solche Aufgaben meist auf mehreren Wé&ggam. In der Mathe-Klausur wirst du so fit seiassl
Du die kurzeste Losung aufschreiben wirst. Ich wesgsuchen die Aufgaben einmal als Kurzlésungfursd
Verstandnis, einmal als ausfuhrlichere Losung aelag.

Ausfuhrliche Losung-1 ,Ausprobieren‘:

Versuch es dir logisch vorzustellen. Ein kleinez3&ikann hilfreich sein:

Es sind6 Fahrzeuge Autos und Motorrader, die zusamniZhRaderhaben:

Bei dieser Art von Aufgaben musst du oft noch selbavenig Allgemeinwissen mitbringen. So musstieiu
wissen, dass 1 Auto = 4 Rader, 1 Motorrad = 2 Raur Bei ahnlichen Aufgaben musst du wissen, tlass
Spinne = 6 Beine und 1 Kéfer = 4 Beine hat.

Zeichne dir 6 Fahrzeuge auf

Uberlege dann durch probieren wie vielen Fahrzewyed Rader = Auto und wie vielen Fahrzeugen du 2
R&ader = Motorrad geben kannst, damit in der Sumenag 20 R&ader raus kommen.

Wenn dir das gelingt, hast du eine Losung gefunden

Fahrzeug-1 | Fahrzeug-2 | Fahrzeug-3 | Fahrzeug-4 | Fahrzeug-5 | Fahrzeug-6

Das ist recht einfach: Gib 4 Fahrzeugen 4 Rades.dval 4 Autos * 4 Rader = 16 Rader

Bleiben noch 4 Rader (20 — 16 = 4) die du auf dadvtader aufteilen kannst: Das wéaren dann 2 Matts,
da diese 2 * 2 Rader = 4 Rader haben:

Fahrzeug-1 | Fahrzeug-2 | Fahrzeug-3 | Fahrzeug-4 | Fahrzeug-5 Fahrzeug-6
4 Rader 4 Réader 4 Réader 4 Réader 2 Rader (Motorrad) 2 Rader (Motorrad
(Auto) (Auto) (Auto) (Auto)
Antwort-1:  Durch logisches probieren kommt man auf 4 Aut@Motorrader
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Ausfuhrliche Losung-2 ,Zwei Gleichungen finden undihren Schnittpunkt zeichnen/berechnen*

(1) Zunachst 2 Gleichungen I. und Il. aufstellen: HiH = Fahrzeug-Anzahl-Gleichung und GI-1l = Rader-
Anzahl-Gleichung

(2) Jede Gleichung nach ein und derselben Variablé&uto] oder y (Motorrad) auflésen
(3) Fur jede Gleichung eine Wertetabelle aufstellewerte wahlen und zugehorige y ausrechnen.
(4) Mit der Wertetabelle den Graphen fur Gleichungd linn ein xy-Koordinatensystem zeichnen.

(5) Dort wo die beiden Graphen sich schneiden ist d&wutoanzahl), y-Wert (Motorradanzahl) die Losung
(6) Oder anders: Wo beide Wertetabellen den gleichemdxden gleichen Y-wert zeigen, liegt dir Losung.
I. | Auto x| 4 3 2 1 0 5 4x + 2y = 20
Motorrad |y | 2 4 6 8 10 0 Wertetab. Zu GlI. I.

II. | Auto x| 0 3 2| 4 1 5 6 X+y=6
Motorrad |y | 6 3 4 | 2 5 1 0 | Wertetab. Zu Gl. II.

Antwort: 4 Autos und 2 Motorrader stehen in der Werkstatt

A T L L L

Kurz-Losung fur Klausur

Als Variablen vereinbaren wir: X = Anzahl der Autoreifen und y = Anzahl der Motorradreifen
I. x+y = 6 = FahtzeugAnzahlGleichung
Il. 4x + 2y = 20 Rader = RaderAnzahlGleichung

I. x+y=6 |nachx auflosen | —y

I. x = 6-—y |inlleinsetzen

I1. 4(6—y)+2y =20 |
1. 24 —4y +2y =20 |-4y+2y= -2y | —24
. =2y = -4 |: =2

II. y = 2 Motorrider |in Ausgangsgleichung I einsetzen
I.x+y=6 |y=2einsetzen

[.x+2=6 |—-2
I. x=6—-—2 =4 Autos
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Ahnliche Textaufgaben wie zuvor, zu Gleichungssysteen

Aufgabe
Stelle ein Gleichungssystem auf und l6se es:

Bei einem Ful3ballspiel der Bundesliga ist der amggade Parkplatz mit 1.400 Fahrzeugen (Autos und Mo
torrader) belegt. Alle Fahrzeuge haben insgesarO4nontierte Rader.

Wie viele Autos und wie viele Motorrader sind es?

LOsungsweg

Ich zeige hier zuerst die Kurzfassung der Losumgyie du sie am schnellsten in der Klausur madbahach
zeige ich dann den ausfuhrlichen Lésungsweg:

Schnell-Lésung:

2 Gleichungen aufstellen:

. A+M = 1400 (Fahrzeug-Anzahl-Gleichung)
I. 4*A + 2*M= 4760 (Rader-Anzahl-Gleichung)

Gl-I oder GI-ll nach A oder M auflsen:
A+M =1400 hach A auflésen |- M
A =1400 - M A in Gl-ll einsetzen
4A + 2M =4760 | A = 1400 - M
4% (1400 — M) + 2M = 4760 |

5600 — 4M + 2M = 4760

5600 - 2M = 4760
-2M = 4760-5600 | :-2
M = -840/ -2=420 Motorrader |M in eine Ausgangsgleichung einsetzen. Beim Ein-

setzen in eine Ausgangsgleichung fallt auf, wenn falsch gerechnet hat. Daher sollte man nichtimree
Gleichung einsetzen die man aus der Ausgangsglegcentwickelt hat.

A+M =1400 | M = 420
A+420 =1400 |- 420
A =1400-420 =980 Autos

Antwort:  Auf dem Parkplatz befinden sich 980 Autos und N@@orrader

MathePG01.10.11.14® Dipl.-Ing. Paul Guckelsberge® www.PaulGuckelsberger.de Seite 76



. . . . . . Kurt-Schumacher-Ring 18
)‘ Hochschule RheinMaine University of Applied Sciences D-65197 Wiesbaden

Wiesbaden - Risselsheim www.hs-rm.de

Ausfiihrliche-L6sunag:

a. Variablen festlegen:

»A" wie Auto : Schreib als Variable fir die gesuchte AnzahlAigios ,A“. Du kdnntest auch ,x“ schreiben,
aber A" zeigt dir sofort das es sich um die Auteaim handelt, das ist verstandlicher.

.M"“ wie Motorrad : Schreib als Variable fir die gesuchte Anzahl Metorrader ,M“. Du kdnntest auch
.y" schreiben, aber ,M* zeigt dir sofort das estsiam dieM otorradanzahl handelt, das ist ver-
standlicher.

b. Gleichung I. und Gleichung Il aufstellen:

M. A + M = 1400Fahrzeuge zusammen (FahrzeugGleichung)
Autos haben 4 Rader also: 4 * Anzahltos bzw.: 4A
Motorrader haben 2 Rader also: 2 * Anzitdtorrader bzw.: 2M

IV.  4*A + 2*M = 4760 Rader zusammen (RaderGleichung)

c. Gleichung I. nach A" aufldsen und ,A" in G-Il eins etzen erqgibt Zahlenwert M:

A+M=1400 |-M
A=1400-M In Gl.-Il einsetzen
4*A + 2*M = 4760 | A = 1400 - M
4* (1400 - M +2M = 4760 |

5600 -4M + 2M = 4760

5600 - 2M = 4760
-2M = 4760-5600 | :-2
M = -840/-2=420 Motorrader | M in eine Ausgangsgleichung einsetzen. Beim

Einsetzen in eine Ausgangsgleichung fallt auf, weram falsch gerechnet hat. Daher sollte man nichine
Gleichung einsetzen die man aus der Ausgangsglejchntwickelt hat.

A+M =1400 |M=420
A+420 =1400 |- 420
A =1400-420 =980 Autos
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4.13.1 Lineare Gleichungen mit zwei Variablen

4.13.2 Aufgaben - LS8, S. 93, Al

1. Prufe, ob das Zahlenpaar die Gleichung 3x — 8% =rfiillt.

a) (x=7]y=2)
3x -8y =5
3*7 - 82 =5
21 - 16 =5
5 = 5 Das Zahlenpaar (7/2) erfillt die Gleichling
b) (-31-2)
3x — 8y =5
3*(-3)- 8*-2)= 5
-9 + 16 =7 Das Zahlenpaar erflllt die Gleichumght!

1 +H 4 = 5 Das Zahlenpaar erfillt die Gleichung!
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0 =0 | y=-0625
3-x-8v=23 Das Zahlenpaar edillt die Gleichung |
3
B == | =10
. ; ¥
3x— 8y =3 Das Zahlenpaar efillt die Gleichung |
i ox=12 | yvi=4

Fx=%y=4 Das Zahlenpaar erfillt die Gleichung nicht |

2. Gib drei Lasungen der Gleichungen an. Stelle die Lisungsmenge grafisch dar.

al 43 + dy = a]
4+ dy = a | &
3y = B-4dx | 3
I_III- =

4.13.3 Aufgaben - LS8, S. 99, Al1-2

Bestimme die Losung mit de@leichsetzungsverfahren

la)

I y = 3%X-6

Il y = 4x+7

I y = 3x-6

Il y = 4x+7 |I=1

1=l 3x-6 = 4x+7 |-3x | -7

-7 -6 = 4x —-3X

-13 = x | in | einsetzen
I y = 3e(-13) -6
y = -45
L={-13 | -45}
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Bestimme die Losung mit deEinsetzungsverfahren
2a)

I y 3x+8
1] X+y = 12

I y = 3x+8 |inlleinsetzen

Il x+y = 12
Il X+3x+8 =12 |-8
4x = 4 |: 4
x =1 | in I einsetzen
| y = 3e1+8
y = 11
L={ 1|11}

Lose rechnerisch

3a)

I 3x+y = 19

Il 10y = 7x+5

I 3x+y =19 | - 3x

Il 10y = 7x+5

I y = 19 -3X | yinlleinsetzen
Il 10y = 7x+5

Il 10 (19-3x) = 7x+5 hast du an die Klammer gedacht?
190 - 30x = 7x+5 |+30x|-5
190 - 5 = 7x +30x
185 = 37x

5 = x |inleinsetzen
| y = 19 - 35
y =4
L={ 5[4}
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4.13.4 Additionsv

4.13.4.1 Aufgaben

erfahren

- LS8, S. 102, A2

Lose mit dem Additionsverfahren

2e)
I: 7x+10y = 23
l:  2x+5y = 23
I: 7x+10y = 23 |*(-2)
. 2x+5y = 23 |*7)
I: -14x-20 y= -46
Il 14x+35 y= 161 | [+
l+11: 15y = 115 | :(15)
y = 7,66 | :(15)
Dieses y = 7,66 in Gl |oder Gl. Il einsetzegiler den zugehdrigen x-Wert:
I: 7x+10y =23 | y = 7,66
7x+10*766 = 23 |
7x+ 76,6 =23 | -766
7 X = -5366 | :7
X = -7,66
L={-7,66 | 7,66}

4.13.4.2 Aufgaben
3a)

- LS8, S. 103, A3 - Ldse mit Additionsahfen

Diese Aufgabe kannst du wie bisher nach dem Addirfahren I6sen, oder indem Du Gleichung | sofort
nach x oder y auflost und das Ergebnis dann inliGdinsetzt (Einsetzverfahren) um die zweite Vdeau
berechnen. Wir I6sen die Aufgabe hier jetzt nach dekannten Additionsverfahren:

I: y + X =5

: 2y = 3X

I: y + X =5 b (-2)
i: 2y = 3x | - 3x
I: 2y - 2x = -10 |

I: 2y - 3x =20 |
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[+11: - bx = - 10 | :(-5)
X =2 | x=2inGl. |einsetzen
y + 2 =5 | -2
y =3
L={2]3}
3b)
I 33X + 7y = 26
Il 5« - 6y = 8
I: 3x + 7y = 26 45
I:  5x - 6y = 8 b(-3)
. 15x + 35y = 130 |
II:  -15x + 18y = -24 |
[+ + 53y = 106 | :53
y =2 | inGl. |einsetzen
3x + 14 =5 |-14
3X = -9 | :3
X = -3
L={-3]2}
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3c)
I -2X = y + 3
I 2y = -2x - 3
| -2X = y + 3 |-y
ih: 2y = -2x_ - 3 | +2x
I 22X -y = + 3 |
Il 2x + 2y = -3 |
[+11: y = 0 | y=0inGl. Ieinsetzen
-2X = 0 + 3 |:(-2)
X = 3 | :(-2)
x = = = -15
2

L={-1,5|0}

4.13.4.3 Aufgaben - LS8-K5-Anwendungen (Textaufgaben) -185, A1-5

la)

Die Summe aus dem doppelten einer Zahl und denfe@ren einer anderen Zahl ist 23.
Die Summe aus dem Dreifachen der ersten Zahl umdtgppelten der zweiten Zahl ist 34.

Wie heil3en die beiden Zahlen?

| 2x+3y = 23 }(-3)
Il 3x + 2y = 34  |e2 (Additionsverfahren mit Multiplikation)
I -6x - 9y = -69 |
I 6X + 4y = 68 | I+l
I+1I 0 -5y = -1 o (-1) dadurch ergeben sich positive Vorzeichen
5y =1 |:5
1 1 . .
y = s = 02 | vy =g = 0,2in Gl-l einsetzen
I 2Xx + 30,2 = 23
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2x+ 0,6 = 23 ]-0,6
2X = 224 |:2
X = 11,2
L={11,2|0,2}
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1b)

Die Summe aus dem dreifachen einer Zahl und ddteHdgr anderen Zahl ist 5 und damit um 0g2&3er
als die Halfte der Summe der beiden Zahlen. Berdmn Zahlen.

I 3x + 0by = 5 ¢ (-1)
Il 05x + 05y = 4,75 | (Additionsverfahrentriultiplikation)
I -3x - 05y = -5 |
Il 05x + 05y = 4,75 | I+l
+11 25X = -025 |:(-2,5)
X = 0,1 | x=0,1 in Gl-leinsetzen

| 30,1 + 05y = 5
0,3+ 05y = 5 4(-0,3)
0,5y = 4,7]:0,5
y = 9,4
L={0,1]9,4}
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2a)

Wie lang sind der rote und der blaue Stab in Abb.1?
Rot = x

Blau = y

I + x = 17

- X =17 | +x

N N KK
+
x
1"
R

Il = 7+X | Ilin | einsetzen 17cm 7em
I + x + x = 17

+ 2x =17 | -7 L

2x = 10 |2
X =5 | in Gl. | einsetzen

| y + 5 = 17 | -7

y = 17- 5

y = 12

L={ 5| 12 } - Der rote Stab ist x = 5cm lang; der blaue Stab ist = 12 cm lang
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2b)
Wie schwer sind sie jeweils? Dazu siehe Abb. 1,0S.in LS8
Rot = x
Blau = y
I y + x = 2209
Il y = X + 4g | Einsetzverf: 1lin |
I X + 49+ x = 2209 | -49g

2 X = 2169 | :2

X = 108g | in Il einsetzen weil Il schon nach y aufgel@&st i
Ny = 108g + 4g
y = 112g

L={ 108 | 112 } -Der rote Stab wiegt x = 108g; der blaue Stab wiegt= 112g.

4.13.4.4 Aufgaben - LS8-K5-Anwendungen (Textaufgaben) -196, A6-12
A8

In einem Terrarium sitzelafer undSpinnen
Die insgesamt 18 Tiere haben zusammenB&ie

Wie viele Tiere sind es jeweils?

PG:

Ich habe Kinder erlebt, die an dieser Aufgabe veeziglt sind. Das lag daran, dass die Autoren
dieser Aufgabe voraussetzen, dass jedes Kind nafifin der Aufregung einer Klausur) weif3
wie viele Beine eine Spinne und wie viele Beine Kigfer hat.

Die verzweifelten Kinder wussten zwar die Beinankzabn Kafer und Spinne, waren aber der festen Mei-
nung, dass man die Aufgabe auch ohne dieses Wid¢8san kann, weil in der Aufgabenstellung keine
Rede davon ist, dass man die Beinanzahl von Spinné Kéfer wissen oder recherchieren soll.

Andere Kinder sagten zurecht: Wozu gehdrt ein 1d8@Bler und haben alle Spinnen und Kaferarten im-
mer die gleiche Beinanzahl oder gibt es Ausnahmen??

Also, an die Aufgabenerfinder: Kinder stellen mekragen als wir Erwachsene und daran mugs
man bei der ,Aufgabenerfindung* bitte, bitte denkefts geht darum mit Spal® und Erfolgserlel
nissen weiter Neugier am Lernstoff zu wecken undé¢odu erhalten.
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Losungswegq:
Zunachst einmal ist festzulegen, welche Variabteréiche Tierart steht.

X : Anzahl der Kéafer (ein Kafer hat ,in der Regel 6 Beine)
y : Anzahl der Spinnen (eine Spinne hat ,in degéte 8 Beine)

a) EINSETZUNGSVERFAHREN

Losung der Aufgabe mit dem Einsetzungsverfahren.

Bei dem Einsetzungsverfahren wird die Gleichungiztist nach einer Variablen
umgestellt. Dabei ist es dem Schiiler Uberlasselche/eler gegebenen Gleichungen
er fir die Umwandlung verwenden méchte und nacleheglVariablen er umformt.
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Kafer : X
Spinnen : y

+ y=18  ( Tieranzahl- Gleichung)

T x
116 x+8y=120 ( Beine-Anzahl-Gleichung)

Wi schule-studium. g

I x+y=18/-y
Xx=18-y
ingesetzt in 11

6(18-y)+8y=120
108 -6y+8y=120/-108
2y=121/:2
y=6

Inl: x+6=18/-6
x=12

b) GLEICHSETZUNGSVERFAHREN
Kafer & Spinnen im Terrarium

Losung der Aufgabe mit dem Gleichsetzungsverfahren.

Bei dem Gleichsetzungsverfahren miissen beide Gileign zunachst so umgeformt
werden, dass auf der linken Seite Gleichheit hibtréaurch diesen Trick wird eine Variable
geschickt entfernt. Erst dann kann gleich gesegztien.

MathePG01.10.11.14@ Dipl.-Ing. Paul Guckelsberge® www.PaulGuckelsberger.de

Seite 89



)‘ Hochschule RheinMaine University of Applied Sciences

Wiesbaden - Risselsheim

Kurt-Schumacher-Ring 18
D-65197 Wiesbaden

www.hs-rm.de

T  x+ y=18/ - 6 ( Tieranzahl- Gleichung)
I 6x+8y=120 ( Beine-Anzahl-Gleichung)
6x+6y =108/-6y

6x+8y =120/-8y

Gleichheit muss gegeben seain ‘/
Wariable glaich

=120 -8y

— Jetzt erst gleich setzen ||

= 120-8y /- 108

-By=12-8y/+8y

2y=12/:2
yigﬁ
www sehule-studium, de

Inl: x+6=18/-6
Xx=12

c) ADDITIONSVERFAHREN
Kéafer & Spinnen im Terrarium

Losung der Aufgabe mit dem ADDITIONSVERFAHREN

Bei dem Additionsverfahren missen die beiden Augsgleichungen zunachst
so umgefort werden, dass eine Variabel wegfallteBaich im 2. Schritt um eine
Addition handelt, muss der Faktor der wegfallendariabel im Betrag identisch

und in der einen Gleichung positiv, in der andgeégichung negativ sein.
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T x+y=18/+(-6)
M B6x+8y=120

- 6 ‘y‘ -= 108 f- 6 "," Die Variabel x soll hier wegfallen ||
+8y = 120/-8y

2y= 12/:2

=6
¥ =

Inl: x+6=18/-6

x=12
==

www, schule-studium, da

Antwort:
In dem Terrarium befinden sich 12 Kafer und 6 Spimn
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Aufgabe
Ein Vertreter verkauft zwei Modelle. Modell A kos&8 € und Modell B kostet 9 €.

Insgesamt hat er 125 Modelle verkauft und 2398 §exiommen.

Wie viele Modelle jeder Sorte hat er verkauft, wenwvom Modell A genau 9 Stlick mehr verkauft hat?

Ein Modell A kostet 28 €
Ein Modell B kostet 9 €

Also:
1A=28¢€
1B=9€

Er verkauft eine Anzahk" von Modell A fur je 28 €
Und

Er verkauft eine Anzahly* von Modell B fir je 9 €
Und bekommt dafiir insgesamt 2398 €

Wir kbnnen also schreiben

X*28€+y*9€ = 2398 €

oder einfacher

28x + 9y = 2398 €

Hier haben wir jetzt eine Gleichung mit 2 UnbekamtwWir kbnnen aber nur Gleichungen mit einer
Unbekannten I6sen.

Also versuchen wir in dieser Gleichung die Unbekanndurch y zu ersetzen oder y durch x zu
ersetzen. Dazu kénnen wir auf etwas zuriickgreifas w Aufgabentext gesagt wird:

Dort heiRt es;Die Anzahl x die er von Modell A verkauft ist um @ehr/gro3er als die Anzahl y die
er von Modell B verkauft.”

Also konnen wir fir die Anzahl x auch schreiben:
X =y+9

und setzen (y+9) fur x ein:

28x + 9y = 2398 €

28 (y+9) + 9y =2398 €

damit haben wir jetzt nur noch eine Unbekannte, narich die Anzahl y der verkauften B-Modelle, nach
wir die Gleichung nun auflosen/umstellen:

1. Klammer ausmultiplizieren:
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28y + 9*28 + Oy = 2308 €

28y + 252 + 9y = 2398 €  Die y der linken Seitearumenfassen

37y + 252 = 2398 € jetzt - 252
37y =2398 - 252
37y = 2146 € jetzt : 37

y = 58 B-Modelle

Anzahl x der A-Modelle berechnen indem wir wir y =58 in die Ausgangsgleichung einsetzen

x*28 € + y*9 € = 2398 €

x*28 € + 58*0 € = 2398 €

28x + 522 € =2398 €

28x = 2398 € -522 €

28x =1876 € jetzt : 28
X =67 A-Modelle

Probe:

X*28 € + y*9 € = 2398 €

67*28 € + 58*9 € = 2398 €

1876 € + 522 € = 2398 €

2398 € = 2398 € Gleichung erfillt damit Rechnungchtig !
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4.14 Zusammenfassung: Verfahren zum Lésen eines Gleichgssystems

Du hast verschiedene Verfahren zum Ldsen von Glegén kennengelernt.

In der Tabelle sind sie noch einmal zusammengefasst

Uberlege dir zu jedem Losungsverfahren ein Beisgi&s sich mit diesem Verfahren am geschicktesenlo
lasst. Begrinde aulerdem, warum sich das jewaikkgiahren eignet, um das Beispiel zu lésen.

pt-

Lésungsverfahren Beispiel Begrindung
Gleichsetzungsverfahren | 3x+40=y Gleichsetzungsverfahren: wei
Il y=12-5x | I=Il setzen man beide G_Ie|c_hungen gleichse
zen kann, sie sind schon nach
I=Il:  3x+40 = 12-5x umgeformt
Einsetzungsverfahren | 4x-7y =28 Einsetzungsverfahren: weil man
I 2x-12=2y |:2 d?e_ II_ Gleichung nur noch durch
dividieren muss
| 4x-7y =28
I x =6y | x=6yin Gl. | einsetzen

NJ

Additionsverfahren | 6x+1ly =31 Additionsverfahren: weil man dig
Il -6x-7y =12 |1+l I+11 Glelchu_ng nur deleren
muss, da die Koeffizienten von X
| 6x+1ly=31 gleich groR und mit entgegenge-
Il -6x-7y =12 | 1+ setztem Vorzeichen sind.
Additionsverfahren | 4x-9y=3 [e2 Additionsverfahren: weil man dig
I Gleichung nur noch mit 2 multi-
i inlileati Il -8x-4y=12
(mit Multiplikation) plizieren muss.
| 8x-18y=6
Il -8x-4y=12
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4.15 AbschlussUbungen vor der Arbeit fir Maurice M. — 8.KI.

4.15.1 Prisma und Zylinder, lineare Gleichungen und Gleiclungssysteme

Lerne die Eigenschaften von Prima und Zylinder amlig. Kontrolliere dich indem du das gelernte ohne
nachschlagen aufschreibst. Wiederhole es damiictierswirst:

Zviinder (3) Korper, zwei kongruenteiireisen als Grundflache oben und unten
y (4) Seine Mantelflache ist ein Rechteck
Prisma (1) Zwei zueinander parallele, kongruemielecke als Grundflache oben und unten
(2) Seitenflachen sind Rechtecke deren Seitenkantatigdaind_gleich lang sind

Lerne die drei wichtigsten Berechnungsformeln fiim@ und Zylinder auswendig. Kontrolliere dich inde
du das gelernte ohne nachschlagen aufschreibstietiele es damit du sicher wirst:

V=m1r>h | M=2mr h |0=2m r(r+h
Wir schreiben beim ZylinderVolumeitht V = G * h, wie beim Prisma, sondern setzen|fir
G immer gleichit r2ein weil es beim Zylinder nur eine einzige Form Geundflache G

gibt, namlich immer nur den Kreis und dessen Flashé& = 1T 2. Beim Prisma dagege
schreiben wir schreiben wir V € * h weil die Grundflache nicht immer gleich ist waher
verschiedene Formeln fur ihr Berechnung angewewedeten missen.

>

Zylinder

Damit du bei der V-Berechnung nicht wieder das Qatdber das'n" setzt, statt Uiber da
L, hilft die vielleicht diese Eselsbriicke den Hehzu vermeiden:

n

Merke: Quadrat Uber Pi Nie !

V=G h | M=Uh |O0=2 G+M

Wichtig ist, dass die Grundflache verschiedeneadidhge Formen haben kann und deshalb
musst du die Flachenberechnungsformeln der Widbtiggielecke kennen. Hier sind sie:

G = ae b | Fur Quader

Prisma
a h " :
G= — | Fur Dreieck & h
y

+
G = azc h |FUrTrapez/77 h

Mit diesen drei wichtigen Grundflachen kannst Delaandere Formen berechnen indem du Sie in Dreieck,
Rechteck und Trapez aufteilst. Dieses Funf kannst du z.B. in ein Trapez und im Breiseck
aufteieln.

Kann Du den Umfang all diese Formen berechnen ?

Wichtig !: Volumenberechnung in Liter :
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Wenn Du berechnen sollst, wieviel Liter in prisnoaler Zylinderférmiges Gefal3 passen, dann rechne die
GefalRabmessungen vor der Volumenberechnung schibaZimeter ,dm*, dann ist das Ergebnis der spateren
Volumenberechnung namlich schon Liter und musstmiehr umgerechnet werden.

Zum umrechnen der Gefal3langen und Breiten:
1dm=10cm

Also: Im =10 dm = 100 cm

Beispiele: 25 cm = 25/10 dm = 2,5 dm

Wenn Du nicht gleich in dm-Langen rechnest, danssndu spater das Ergebnis in dm3 umrechnen, die da
gleichzeitig die Litermenge sind.

Hast das Volumen mit cm gerechnet, dann bekommstni¥uals Ergebnis.
Um daraus dm? zu machen gilt:
1m3 = 1000 dm3 = 1000.000 cm?3 = 1000.000.000 mm3

Du siehst, um vorms? auf dm? zu kommen, musst du eine Einheit nach links gelmehdabei das Komma
um drei Nullen nach links verschieben. Also nicrsleres als die cm3 durch 1000 teilen.

Genauso geht das wenn du cm? in m3 oder auf mméaimen sollst:

Wenn zwischen den beiden Einheiten 1 Gleichhetteei liegt dann musst durch 1000 teilen wenn es zur
nachst gréReren Einheit geht und mit 1000 mutiigten, wenn es in die nachst kleiner Einheit umcfenet
werden soll.
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5 RECHNEN MIT QUADRATWURZELN (RADIZIEREN)

5.1 Wurzelgesetze

Gesetze Beispiele
"a *™b ="a*b B * W2 =B * 2 =16 = 2
Wa /™b =™a:b 324 :3\6 =34

mna =MVa =t 281 =g

Wa*b = a*™b 3320 =3V64*5 = 4 **5

5.1.1.1 Aufgaben - LS8-K5-- S. 136, A1 - Maurice 12.03.11
Alc: v10000 = /102 102 = 10 -10 = 100
Ald: V105 = /10% -102 10 =100 - /10

A2d: V52: 013 = |22 = V400 = 20

0,13
A2e: V8a*+a? =28 +1) =+a?-9 = |a| -3
A2f: V10 B2—b? =.b*(10-1) =+b*-9 = |b]| -3
A2g: V100x2+21x*2 = J(100+21)-x2 = 121-x2 = 11-|x|
A2h: V168x2+156x*> = /(168+156)-x2 = +/324-x2 = 18 -|x|

5.1.1.2 Aufgaben - Realsch-K9- S. 64, A8 - Marvin 2015

Vereinfache:

Z V Z Z
ABa: 2z ;:_ | ;:_ = f567— = Vv9z
V2z *V9z
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6 QUADRATISCHE FUNKTIONEN — PARABEL — KLASSE 9 - GYM

6.1 Quadratische Ergadnzung

[LS8Softw]

Funktionen mit der Normalform
y =ax?2+ bx +c

lassen sich miquadratischer Erganzungauf Scheitelform bringen, so dass der Scheitel der zuge-
horigen_Parabel direkt abgelesen werden.

Lautet die Normalform z.B.
y=x2+6Xx+5

so lasst sich auf der rechten Seite_ein quadri&itesm erzeugen, indem man diilfte der Zahl,
die bei x steht(hier also 6/2 bzw. 3) zum Quadrat nimmt (hieodB/2)? bzw. 32 =9 und dieses
Quadrat dann in der Gleichung erganzt:

y = X2+ 6Xx +5 | erganze mif6/2)? = 32=9

y =x2+ 6x+9+5-9 | Mitdieser Ergédnzung sind dilfei ersten Summanden das
1. Binom:a2 + 2ab + b2 = (a + b)?

1. Binom

N
az+ 2*a*b+ b2 = (a+b)2| wirkénnen diese drei Summanden also wie folgteibien

Lo

X2+ 2*x*3+ 32 = (x+3)2 | ersetze x2+ 6x + 9 durch dagebnis des 1.Binomqx+3)?

y=X2+6x+9+5-9 | fiur x2+6x+ 92setzen wifx+3)2 ein.

Merke: Die Halfte der Zahl die bei x steht, hie?2 6/3

y=(x +3)245-9 | +5-9 = -

Das ist dann die von ugesuchte Scheitelform zu der Normalfogimer quadratischen Gleichung

y=(x +3)2-4 | +5-9=-4
Also hat die zugehorige Parabel den Scheitel:
y=(x+332-4 | Wichtig: beim Scheitelpunkt S (x | y) &ndert sich das ¥iotzen des
x-Wertes gegentiber dem Vorzeichen in der SF-Gleighu

Beim y-Wert bleibt das Vorzeichen wie in der SF.

S(-3[-4)
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Weitere Zusatz-Erklarung zum Verstandnis

Wer sich damit sicherer fuhlt, kann die Scheitelfioauch durch Nullsetzen der
guadratisch erganzten Gleichung bestimmen:

X2 + 6x+ 32+ 5-32=0
(x +3)2=-5+ 32

(x +3)2=-5+9

(x +3)2= 4

(X +3)2-4=0

6.1.1.1 BeispAufgabe — Kusch-B1-S. 312

x2+8x+7 =0 | Mit dequadr. Erganzung ein vollstandiges Quadrat herstellen
X% + 8x = -7 | das Glied ohne x (hier 7) aefr@chte Seite

1. Binom

X2+ 8x+42) = -7+ 42 | DiegquadErg ist positiv und gleichdemhalben Faktor von x zum

Quadrat. Hier (8/2)? = 42. DiguadErg wird auf beiden Seiten

Addiert oder auf einer Seite addiert und sofortderesubtrahiert. So ent-
steht dad.. Binom a2 + 2ab + bbder da2. Binom a2z + 2ab + b2

(x +4)? = -7+16 | ersetze x2+ 8x 42durch da€rgebnis des 1.Binomqx+4)?
Also das vollstandige Quadrat in Klammer umformad techte Seite

(x +4)2 =9 | vereinfachen.
Jax+4?Z =9 | beide Seiten radizieren oder wie wir im sag¥erWurzeln“ ©
| x +4 | = 3 | Wegen|x4| = 3erhalt man zwei Ergebnisse ( s.a.KUSCH-B)}-9.
Xx+4 = 3 oder -(x4) =3
Ergebnisse:
x1=-1 und x=-7 Die Probe liefert den Beweis, dass die Ergegarichtig sind:

Probe:

Xy (12 + 8*(-1)+7 =0 Xoo (72 + 8*(-1)+7 =0

+1 + 8 - 7 =0 +49 -5 +7 =0
0 =0 0 =0
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6.2 QuadrFunkt.: NormalForm, ScheitelForm, ScheitelPunkS (x | y)

Ablaufplan von der Normalform zur Scheitelform zum Scheitelpunkt

1. Kontrolle: Haben wir die Normalform der quadr. Gleichuyng= ax? + bx + c?

Ja

Ist der Faktor @“ der beix? steht = 1“ ?

Nein

Ja

1. QE: + (b/2)2 — (b/2)2
— Binom entsteht

2. Binom-Ergebnis
[xt (b/2)2+t c —
(b/2)2

Nein

1. ,a“ ausklammern
a[x2t (b/a) x £ (c/a)]
— NF = Wertin der [...]

2. weiter wie bei ,ja*

6.2.1.1 Bestimme die Scheitelform und daraus den ScheitelbuS (x | y)

Die nachfolgende Tabelle enthalt die Normalform madieiner Kontrolle die zugehérige Scheitelforna un

den Scheitelpunkt die du zu der jeweiligen Normaffadurch Anwenden der ,Quadratischen Ergénzung

bestimmen sollqL. S8Softw]:

Aufgabe NormalForm NF Zur NF gehorige Aus der SF ablesbarer SP
NT. Einer quadratischen Funktion ScheitelForm SF ScheitelPunkt SP
1 y=x2+2x-5 y=(x+1)?-6 S(-1]-6)
2 y=x2—x+4 y = (x+0,5)? + 3,75 S(-05|+%7
3. y=3x2+6x+9 y=3(x+1)2+6 S(-1]+6)
4 y = X2+ 6x+9 y = (x+t3)2+0 S(-3]0)
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1. Aufgabe
= ax? + bx + ¢ | Dieallgemeine Normalform der quadratischen Funktion

= 1x2 +2x -5 | Quadratische Erganzung m&/2) 2 =1

y
y = 1x2 + 2x — 5 =_Normalform NF
y
y

= +2x + 1 - 5- 1] 1 Binoma?+2ab+b2= (a+b)y

1. Binom | flr 1x2 + 2x + 1 setzen wirx+1)2

Merke: Die Halfte der Zahl die bei x steht, hie?2 2/1
v

y=(x+1)2 —5-1 | —5— 1=—-6

y = (X i1 ) 2 5 6 = ScheitelForm SF

| Wichtig: beim Scheitelpunkt S (x | y) &ndert sich das ¥imtzen des
x-Wertes gegentiber dem Vorzeichen in der SF-Gleighu

Beim y-Wert bleibt das Vorzeichen wie in der SF.

S(-1|-6) =ScheitelPunkt SP
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2. Aufgabe

y = ax?2 + bx + c¢ | Dieallgemeine Normalform der quadratischen Funktion

y = X2 — x + 4 =_NormalForm_NF

y = 1Ix2 +1x + 4 | Qadratische Erganzung mit/'2) 2 = (0,5)2 = 0,25
y = I + Ix + 025+ 4 - 0,25 | 1. Binom:az+2ab+b2= (a+b)?
Y
1. Binom | fir 1x2 + 1x + 0,25 setzen W{ix+1)32

Merke: Die Halfte der Zahl die bei x steht, hie?2 2/1

v

y=(x+05 )2 +4- 025 | 4-025 375

<
I

X + 0, + O, = ScheitelForm
( x+05)2 +375= ScheitelForm SF

| Wichtig: beim Scheitelpunkt S (x | y) &ndert sich das ¥imtzen des
x-Wertes gegentiber dem Vorzeichen in der SF-Gleighu
Beim y-Wert bleibt das Vorzeichen wie in der SF.

S(-0,5]|+3,75) = ScheitelPunkt SP
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3. Aufgabe
y = ax?2 + bx + c¢ | Dieallgemeine Normalform der quadratischen Funktion

y = 3x2 + 6x + 9 = Normalform

Achtung: Hier ist der Faktor ,a“ von xaicht 1, sondern 3. Wenn der Faktor vomiéht 1 ist, dann muss
der Faktor ausgeklammert werden:

y =3x + 6x + 9| 3(..)

y =3(x+2x+3) | QErg (22)2=(1)*=1
y = 3(\)E2+2x+1+3—1) | 1.Binom:a2+2ab+b2= (a+h)?
| fir 1x2 + 2x + 1 setzen witx+1)2
. Binom
Merke: Die Hélfte der Zahl die bei x steht, hie2 2/1
y = 3(('}<+1)2+3—1) | 1.Binom:a? +2ab+b2 = (a+b)
y = 3K+1r+9-3 | +9-3=6

y=3( x+1)2 +6 =SF

| Wichtig: beim Scheitelpunkt S (x | y) &ndert sich das ¥iatzen des
x-Wertes gegentiber dem Vorzeichen in der SF-Gleighu
Beim y-Wert bleibt das Vorzeichen wie in der SF.

S(-1]+6)= Scheitelpunkt
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4. Aufgabe
y = ax?2 + bx + c¢ | Dieallgemeine Normalform der quadratischen Funktion
y = x2 + 6x + 9 =_Normalform
y = X2+6x+9 | QErg: (6/2)2=(3)2=9
y = K2+6x+949-9) | 1. Binom:az+ 2ab + b2 = (a+ b)?
Tf | fUr 1x2 + 6x + 9 setzen w{x+3)?2
{1. Binom

v
y = (x+3)2+9-9

Merke: Die Halfte der Zahl die bei x steht, hie2 2/1

+9-9=0

<
I

2 —
(x+/3) +/O—SF

v

Wichtig: beim Scheitelpunkt S (x | y) &ndert sich das ¥iatzen des
x-Wertes gegentiber dem Vorzeichen in der SF-Gleighu

Beim y-Wert bleibt das Vorzeichen wie in der SF.

S (-3 0) = Scheitelpunkt

.

FTREE W WP W N W A
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12. Aufgabe — LS-S5.36:

Sarah liest in einer Broschire:

.Der Triumphbogen hat einddhe von 7mund istparabelférmig gebaut worden.”

Sarah bezweifelt, dass der Bogen parabelférmigndtmisst zur Kontrolle 3 Punkte P (x |y) des Bagen

P1 (0] 0); P2(1]2,2); P3(11]0)

Fahre mit Hilfe von Sarahs Messdaten die Kontrdllech ob der Bogen parabelformig ist oder nicht.

LOosungsweqg

1. Mit gemessenen Punkten Funktionsgleichung furdiemphbogen-Parabel bestimmen

2. Scheitelpunkt der Parabel bestimmen
Aus den Punkten P1, P2, P3 ergeben sich mit
y = ax?2 + bx + c |
die Gleichungen
0 = a*02+ b*0 + c | alsoc=0
Und
2,2 = a*12+ b*2 + 0 |
Sowie
0 = a*112 + b*11 + O
Beim Losen des linearen Gleichungssystems ergeatien s
a=-0,22 und b=2,42

Also ist

y = -

MathePG01.10.11.14@ Dipl.-Ing. Paul Guckelsberge® www.PaulGuckelsberger.de

Seite 105



*

Hochschule RheinMaine University of Applied Sciences

Wiesbaden - Risselsheim

Kurt-Schumacher-Ring 18
D-65197 Wiesbaden
www.hs-rm.de

7 ZINS — RENTE - LOGARITMEN - KL10 - GYM

1. Aufgabe ARS-KI-10-BeruflGymn-Maurice

Lésen Sie mit Hilfe einer Gleichung:

a) Ein Kapital K wird jahrlich mit 5% verzinst. Nach&wiel Jahren hat sich das Kapital mit Zinsen und
Zinseszinsen verdoppelt (verflnffacht)?

b) Ein Kapital von 7000 € wird jahrlich mit 5,5 % vergt. Nach wie viel Jahren ist das Kapital mit
Zinsen und Zinseszinsen auf ungefahr 12000 € geseach

LOosungsweq zu la

Zinsformel: K, =K, - (1 + W)

Wird ein Kapital Ko mit einem gleichbleibenden Zinssatz vp% Uber n Jahre verzinst, so errechnet sich
das das Kapitdkn nachn Jahren wie folgt:

n

3 n

Kn

3 n

K, - (1+ 1%0)

K, - (1+ 1%0)

K, = K, (1+ %)n
2-Ko=Ko - (1+ %)n

2:-Ko =Ko - (1,05)"

Z'KO =—K0 ) (1,05)n

2 (1,05)"

Das entspricht dann:

b

ax
Und x bzw. n kann man nun mit]

folgendem Logarithmengesetz
ausrechen:

x log, b
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P = 5%:;
Ko = ? soll sich nach n Jahren adf, verdoppelt haben, also:

Kn =2 KO

n
Den Faktor(l + %) aus der Zinsformel kann man ausrechen:

(1+ 120
100

n

(1,05)"

: Ko indem man beide Seiten der Gleichung dukahteilt, kiirzt

sichKo weg.

Nun muss man die Gleichung nach der gesuchten Adealiahre n
auflosen. Weil n ein Exponent ist, muss man diwghrithmieren (s.
Logarithmusgesetze) nach n auflosen.
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n = logios (2)

Um nun die Jahre ,n"“ auszurechen musst du je nasklienrechnertyp folgendes eintippen:
_ lg 2 d log 2 d In2 — 14.207 Iah

n = 191,05 % logr05 %% Iny05 - 14207]ahre

Antwort:

Das AnfangsKapitaK o verdoppelt sich aUkn bei einem Zinssatz vop% =5 % inrd.n = 14.21 Jahre
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Aufgabe 1b

Ein Kapital von 7000 € wird jahrlich mit 5,5 % vergt. Nach wie viel Jahren ist das Kapital mit Znsind
Zinseszinsen auf ungeféahr 12000 € gewachsen?

LOsungsweg
Im Vergleich zu Aufgabe 1a ist hier der Faktor nicht 2 sondern eben 12/7 ansonsten wie 1a

Zinsformel: K, =K - (1 + m)

Wird ein Kapital Ko mit einem gleichbleibenden Zinssatz vp% (ber n Jahre verzinst, so errechnet sich
das das Kapitdkn nachn Jahren wie folgt:

n = 1 2 3 N
Kn = p 1 p 2 p 3 . L "
KO-(1+m) Ko-(l+m) KO-(1+m> Ko (1+100)
Fur die Aufgabe 1b bedeutet das:
n :
K,=K, (1 n 130) Zinsformel
Geg.:. P =5,5%;Ko=7000 €; Kn = 12000 €
p n
K,=Kg-(1+-—— n
" 0 ( 100) Den Faktor(l + %) aus der Zinsformel kann man ausrechen:
(1+ E)n = (1,055)"
100/ ’
12000 = 7000 - (1,055)" : 7000
12000 Nun muss man die Gleichung nach der gesuchten Adealiahre n
= (1,055)" auflosen. Weil n ein Exponent ist, muss man dimghrithmieren
7000
Das Logarithmengesetz dazu lautet:
12 _ 1,055)"
7 @, ) b = a* Undxbzw. n kann man nun mit folgendem Logarith-
mengesetz ausrechex = log, b
. (12)
n = 091,055 7
Um nun die Jahre ,n* auszurechen musst du je naskhenrechner folgendes eintippen:
12 12 12
lg 1,055 log 1,055 In1,055
Antwort:

Das AnfangsKapitaKo = 7000€ wéchst bei einem Zinssatz vp% = 5,5 % in rd.n = 10,6 Jahreauf ein
EndkapitalKn rd. 12000€
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2. Aufgabe ARS-KI-10-BeruflGymn-Maurice

Die Intensitat weicher Rontgenstrahlung nimmt b&8uarchdringen von Aluminiumplatten von 1mm Stéarke
um 75% ab.Wie viele 1mm starke Platten werden bgindtm nur noch 1% der Strahlung durchzulassen?

Kurzfassung der LOsungsweg

Geqg: 100%-igen Ausgangsstrahlungy,Sgeht zu 25% (0,25) durch eine Platte hindurch.

Ges: Nach der wievielten Platte ,n" sind noch 1% (@,&usgangsstrahlung ¢Stbrig?

Sg 0,25 = —Sg 0,01 . S beide Seiten durchoSeilten, es kirzt sich ¢S
weg.

0,25" = 0,01 Diese Gleichung kannst du auch umdrehen, @28 auf
die rechte Seite ur@,01auf die linke Seite. Das ent-
0,01 = (0,25)" spricht dann der Reihenfolgeb = a* wie die allge-
meinen Ligarithmengesetze oft dargestellt werden.

n = logg,s(0,01) Nun muss man die Gleichung nach der gesuchten Anzah
der Platten ,n“ auflosen. Weil ,n“ ein Exponeasi,

muss man durch logarithmieren (s. Logarithmusge3etz

— 3,322 Platten nach n auflésen:

x = log,b

B log (0,01)
" = l0g(0,25)

MathePG01.10.11.14® Dipl.-Ing. Paul Guckelsberge® www.PaulGuckelsberger.de Seite 109



. . . . . . Kurt-Schumacher-Ring 18
)‘ Hochschule RheinMaine University of Applied Sciences D-65197 Wiesbaden

Wiesbaden - Risselsheim www.hs-rm.de

Ausfuhriche Erlauterung zum L6sungsweq

(1) Skizze/Planfigur - wenn mdglich und hilfreich!

100% einer Ausgangsstrahlungt&ffen auf eine Platte und werden von dieser® Yerschluckt, so dass
100% - 75% = 25% Ubrig bleiben, also durch dietBldtrchgehen und auf die nachste Platte treffen, w
diese S1 = 25% wieder zu 75% geschluckt werderezurzb% durch die Platte gehe. Nach der wievielten
Platte ,n“ ist nur noch S= 1% der Ausgangsstrahlungi®rig?

Das kann man zum besseren Verstandnis mal aufsierzi

75% 75%
von von
S S
blei- _ ) blei-
S = 100% benin || Hinter Platte-1bleiben Pen Nach wie viel Platten
Ausgangsstrahlung Platte S1= 25% von der Platte || .n"“ bleiben $,=1%
Strahlung vor der von der Ausgangs-
el e P I 4 Nr. 1 Platte-1 ubrig, der Rest - S Strahlung vor der
folg- 75% bleibt in der Platte folg- Platte-1 ibrig???
lich lich
gehen gehen
25% 25%
durch durch

(1) Aufgabentyp erkennen

Immer dann, wenn ein Ausgangswegn&ch einer ,gleichbleibenden“ Anzahl ,n“ von z.Ehren, Ereignis-
sen, Tatigkeiten, eingebauter Gegenstande (z.BeR)Jaoder ahnlichem, um einen ,gleichbleibendens-
zent- oder Zinssatz (z.B5% Verminderte Strahlung) gegentber der Vorheriyemahl ,n* (z.B. Platter
Jahren 0.4.) um diesen Prozentsatz (Zinssatz) wédhs vermindert wird, dann handelt es sich une &R-
ponentialaufgabe bei der die Anzahl ,n“ der Expdrishund dieser Exgnent gesucht ist. Wir prifen zue
ob es sich um eine klassische Zinsrechnung hardidt erkennen wir an Worten wie ,Kapital“, Jahias
usw. . Habelt es sich um eine Zinsrechnung, damdew@ wir in der Regel die Zinsformel an. Handelsiet
nicht um eine klassische Zinsrechenaufgabe, wiglibser Aufgabe,

dann muss zunachst um eine Exponer@igichung aufstellen. Den dabei in der Regel gesmcBxponente
(Anzahl) ermittelt man dann durch Anwendung derdrithmenmengesetze.

Hier ist gegeben:

Der AusgangswerteRiner Strahlung sei 100%

Nach einer Anzahl von n = 1 Platte bleiben davoohn§; = 25% (0,25) ubrig, weil 75% von der Pl
geschluckt werden.

Wird eine 2. Platte eingebaut dann vermindert dehS-Wert wieder um 75%, es bleiben also vom\/&eri
25% usw.

Nach jeder Platte bleiben also 25% von dem wasleojeweiligen Platte war. Die Anzahl ,n“ der Péattis
also als Exponent zum Prozentsatz einzuset@e2g'
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Gefragt ist, nach der wievielten Platten nur nogk 3% (0,001) von der Strahlung ®rhanden ist, die &
Ausgangsstrahlung vor dalierersten Platte losgeschickt wurde?

WiChtig!: Woher wissen wir jetzt, mit welchem Prozentsatz wvisere Exponentialgleichung aufste
mussen? Mit dem Prozentsatz der aussagvigleStrahlung von der Platte geschluckt wird (758dgr mi
dem Prozentsatz der aussagt was durch die Plaiderch kommt, was also hinter der Platte an Strag
Ubrig bleibt (25%)??? - Dazu fragen wir uns einfach wasigjgsst?

Es ist danach gesucht was hinter der Piditey bleibt. Namlich, nach der wievielten Platte bleiben noch
1% vom Ausgangsstrahlwert Ubrig. Damit ist klarf miissen unsere Exponentialgleichung mit 25% (
aufstellen, weil das der Prozentsatz ist der nadérjPlatteibrig bleibt .

(1) Gleichung aufstellen

S *0,28'=S* 0,001

Die Gleichung besaqgt jetzt:

Beginnend mit der 100%-igen Ausgangsstrahlung ,8ellt sich die Frage, wie viel Platten ,n“ mussr
einbauen, wenn nach jeder Platte 25% (0,25) wradf die Vorderseite der jeweiligen Platte atfiéreder
Strahlung $ Ubrig bleibt (das war die linke Seite der Gleisguund am Ende noch 1% (0,001) der 100%-
igen Ausgangsstrahlung ¢ Sibrig bleiben sollen (das war die rechte SeiteG@leichung).

Sy 0,25 =-S, - 0,01 . S beide Seiten durchoSeilten, es kirzt sich ¢Sveg.

Diese Gleichung kannst du auch umdrehen, &28' auf die rechte

0,25" = 0,01 Seite und),01auf die linke Seite. Das entspricht dann der Reihe
folge b = a* wie die allgemeinen Ligarithmengesetze oft darge-
0,01 = (0,25)" stellt werden.
Nun muss man die Gleichung nach der gesuchten Adealrlatten
n = logg,s(0,01) ,N" auflosen. Weil ,n“ ein Exponent ist, muss mdurch logarith-
mieren (s. Logarithmusgesetze) nach n auflésen:
x = log,b
Um nun die Plattenanzahl ,n“ auszurechen mussedagh Taschenrechner folgendes eintippen:
lg (0,01) log (0,01) In(0,01)
= — —_— —————= 3,322 Platt
19 (0,25) **“"10g (0,25) °**" m(0,25) atten
Antwort:

Wenn eine 100%-ige AnfangsStrahlugzu p% = 25 % durch eine Platte hindurch d@b&o bleiben als
in der Platte), dann sind naah= 3,322 Platten nur noch 1% dieser AnfangsStrahfarvorhanden. Wiirc
man aufrunden und genduPlatten einbauen, dann ware hinter dieser 4tatteRletwas weniger als 1%
AnfangsStrahlun&o Gbrig. Man kdnnte auch durch proleerberechnen nach wie vielen 1mm dicken Pl
die Intensitat der Strahlung auf 1% Reststrahlungick gegangen ist. Beim Durchdringen der 1mm dh

Platten nimmt die Strahlung u®%ab. Es bleiben als85%ibrig. Bei 2mm Stérke bleiben da@d%o
der 25%,als06,25%der Anfangsstrahlung ibrig, usw..
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LS-S129-Aufgabe 12

Auf welchen Betrag wachst das Kapital mit Zinsenveenn es zu Beginn eines Jahres angelegt wird.

a) b) c) d)
Kapital [€] 300 1000 5000 8000
Zinssatz 3,5% 1,5% 4,2% 4%
Jahre 2 3 15 2,5
Kapital nach ,n“
Jahren
LOsungsweg
: : . »\"
Zinsformel: K, = K, (1+ 100)
n .
K, = K, (1 + 130) Zinsformel
Geg.: P =3,5%;Ko=300€; n= 2 Jahre
K, =300 <1+ 3’5)2
z- 100
K, = 321,37 €
12b
n .
K,=K, (1 n 150) Zinsformel
Geg.: P =1,5%;Ko=1000€; n= 3 Jahre
K5 = 1000 (1+ 1’5)3
3 100
K, = 1045,68 €
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7.1 Optimierungsaufgaben

H&ufig versucht man herauszufinden, wann eine Gd@éR&leinsten odergréRten Wert annimmit.

Bei Grofden, die sich durch eipguadratische Funktion® bestimmen lassen, kbnnen diese Werte mithilfe
desScheitels der zugehdrigen Parabdderechnet werden.

7.1.1.1 BeispAufgabe — LS9-K9- S. 136, A1 - Maurice 0411D.

Mit einem 12 m langen Zaun soll an eine
Hauswand ein Rechteck eingezaunt werden.

Wie mussen die Seiten des Rechteckes gewé Haus
werden, damit sein Flacheninhalt mdglichs ]
grol3d wird ?

Losungsweg X umzéunte Fliche X
1. Aufgabe verstehen l l
Geqg: 12 m Zaunlange. An der Hauswand kei

Zaun. Das heilt, die 12 m Zaun sind auf P > Q

Rechteckseiten aufzuteilen.

Ges: Die Rechteckseiten aus dem 12 m langen Zaun, ssdiéaing und breit sein, das der Flacheninhalt des
daraus entstehenden Rechteckes maximal, also Giglitmwird.

2. Zerlegen in Teilprobleme: Rechenplan und Recheeihenfolge festlegen

2.1 Rechteckseiten mit einer Variablen ausdriicken

Die Seiten OP und QR sind beim Rechteck gleich, laiigkonnen flr diese beiden Seiten daher einggen
Variable (x) einflhren:

OP=QR =x | Weil OP + PQ + QR £2 m und x = OP = QR ist, folgt daraus:
X+PQ+x = 12 | Jetzt nach der Zaunseite Rixuh x zusammenfassen zu 2x
2x+ PQ = 12 | 2 x nach rechts bringen als — 2x

PQ = 12-2x

2.2 Berechnung der Rechteckflache als guadratiscl&inktion aufstellen.

A = Lange * Breite | Allgemeine Rechteckflachemnfel

Ax = OP*PQ | flr OP = x = kurze Seite und fir PQ2 — 2x = Langseite einsetzen
Ay
A

X*(12-2x) | xausmultiplizieren ergibt eigeadr. Funktion

- 2% + 12x |
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2.3 Scheitelpunkt S (/) der zur quadratischen Fuktion gehdrenden Parabel bestimmen

Axy = -2¢2+12x | Die Zahl bei x2 igticht 1. Also muss Siausgeklammertwerden: -2 (...)

Wichtig !': Beim Ausklammern von -2 wird +12x zu -6x, dena$geteilt durch Minus = Minus

A(x) = —2(:—sz+ %x)= -2 ( x*— 6x)

Ayxy = -2(®-6x) | nun die quadratische Erganzung fur damTie der Klammer.
Ax = -2(X*-6X) | QuadrErg.: (6/2)2 =(3)2=9 und Eckige Klammer nicht vergessen.
Ax = -2[/x*-6x+9, -9]
2. Binom
Ax = -2[(x-=3)2-9] | ausmultiplizierer: 2 * (x- 3)2 = - 2 (x- 3)2

| ausmultiplizierern: 2 * (- 9) = + 18
Ax=-2(X —-3)>+18 = SF
SP ( + 3 | + 18 )| X = 3m = kurze Rechteckseite

| y=18mz2 = Maximal mdgliche Flache
| Lange Rechteckseite PQ =12 —2x = 12 — 2*3 = 6m

Antwort:

Mit der kurzen Rechteckseite x = 3 m und der langeRechteckseite PQ = 12-2x =12 - 2*3 =
12-6 = 6m erhalt man die gro3te Flache zu A = 18 m?

A
184 —~
171 A TN
16 / ‘
15 /

14 / \
13+ | |
121/ \

F355, \

] | \‘

- Wbk N @
SE

| |
01 2 3456 7 891011121314

\

11¥210-9-B~7-6=5~4 =32~

(1=N

1)
N -
S0
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Weitere Erklarung zur vorstehenden Aufgabe:

1. BiFo: (at+b)? = a2+2ab+b?
| 2. BiFo: (a-b)? = a?-2ab+b?
3. BiFo: (atb) * (a-b) = a2-b?

In unserem Fall wére dann aus der 2.Bin. Formet x und b=+9 =3

Beweisx?—6x+9 = X—-2*x*3+32 = (x-3)2
Axy = -2K>-6x+9-9) | furx®- 6x + 9schreiben wir alsqx-3)2 = 2. Binom Formel
Aw = -2K-3)2+18 I

7.1.1.2 BeispAufgabe — LS9-K9 - Maurice 04.10.11

Mit einem 6 m langen Zaun soll an einer Hau
wand ein Rechteck eingezaunt werden.

Wie mussen die Seiten des Rechteckes gewée Haus
werden, damit sein Flacheninhalt mdglichs

grold wird ?
umzaunte Flache A

Losungsweg

X
=y ¥
1. Aufgabe verstehen l A=x "z l

Geg: 6 m Zaunlange. An der Hauswand keil
Zaun. Das heiRt, die 6 m Zaun sind auf 3 Rect < z >
eckseiten aufzuteilen.

Ges: Die Rechteckseiten aus dem 6 m langen Zaun, sstldang und breit sein, das der Flacheninhalt des
daraus entstehenden Rechteckes maximal, also Giglitmwird.

2. Zerlegen in Teilprobleme: Rechenplan und Recheeihenfolge festlegen

2.1 Rechteckseiten mit einer Variablen ausdriicken

Die KurzSeiten x sind beim Rechteck gleich landhetakdnnen sie beide mit der variablen ,x* bezeathn
werden (waren sie unterschiedlich lang, dann missteauch unterschiedliche Variablen haben).

Der LangSeite des Rechteckes geben wir die varjable

Weil x + z + x = 6 mist, folgt daraus:

Xt+z+x =6 | Gleichung nach der LangSeitefiiaen
2x + z = 6
z = 6-2X

2.2 Gleichung zur Berechnung des Rechteckflachesajuadratische Funktion aufstellen.
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A
A
A

2.3
Ay
Ay
A
Ay

A

A

Lange * Breite | Allgemeine Rechteckflachanfiel

= x*z | fur Kurzseiten = x und fir Langseite 6 — 2x einsetzen (oben berechnet)
= X*(6-2X) | x ausmultiplizieren ergibt eigaadratische Funktion
= -2¥ + 6X |

Scheitelpunkt S (/) der zur quadratischen Fuktion gehérenden Parabel bestimmen

= - 2%+ 6X | den Faktor 2 aus den ersten beiden Sunenaasklammern
= -2 (-2¥/-2 + 6x/-2) | -2x2/-2 = x2 und 6x/-2 = - 3x
= -2(®-3x) | QErg: (3/2)? =(1,5)? = 2,25

-2[(@-3x+2,25)—-2,25] | -2 ausmultiplizieren: -2 #(x3x+ 2.25) = -2 (X - 3x+ 2.25)

Und -2 * (-2,25) = + 4,50

= -2 (@—-3x+2.25)+4,5 | inder (...) steht jetzt das Zddn

Merke: Die Halfte der Zahl die bei x steht, hie?2 3/1,5

= —2(xY¥152+45  |=SF

SP=(+1,5]|+4,5) = Scheitelpunkt
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8 LOSEN QUADR. GLEICHUNGEN - PQ-FORMEL - ABC-FORMEL

[LS9, S. 28 ff]

NormalForm (NF) der gadr. Gleichung

X2+ px+ q =0

AllgemeineForm (AF) der gadr. Gleichung

ax2

+ bx+ ¢ =0

Losung quadratischer Gleichungen = Auffinden deltstkllen (Schnittpunkte mit der x-Achse)

» Zeichnerisch =_naherungsweise Losung

> rechnerisch =

exakte Losung

X2+ px +q9g=0 = _NormalForm NF der quadratische Gleichung
X2+ px+ q =0 | Glied ohne x auf rechtet&bringen=- g
X2 + px = -q QuakErg.: (p/2) 2 auf beiden Seiten addieren
X2+ px+ 0/2)2, = p/2)2-q | links ist Binom entstanden: x2 +4{/2) 2 =(x+p/2)?
1.\Bqnom
(x +pl2)2 = p/2)2-q |  Wir Verwurzeln“ beide Seiten undalten:
|x + p/2 | = /(%)Z—q
Also qilt:
X + pl2 = /(%)2—61 Oder X + pl2 = — (%)Z_q
Man erhélt somit die LOsungen:
xi= - (2)+ [ -q Und x2 = — () - (52—
pg-Formel

Die Losung einer quadr. Gleichung in NormalForth+ px + g = 0 kann man durch quadratische
Erganzung (beide Seiten mit (p/2)? addieren) berechSie lautet:

xiw= - (2)t [2y2-q

Merke:

Da manaus negativen Zahlen keine Wurzel ziehekann, entscheidet das Vorzeichen des

Terms(p/2)2 - g, ob die Gleichung Lésungen besitzt. Der Tep2)2 - g heift Diskriminante*.

Ist (p/2)?-q >
Ist  (p/2)?2-q
Ist  (p/2)2-q <

0 sosind xi: undx; verschieden. Es gilzivei Losungen.
= 0 sosind xiundxz gleich. Es gibeine L6sung.

0 so ist die Diskriminante (p/2)? - g negativ.dist keine Losungen.
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Bsp-1-LS-S28:
X2+ px+ q =0 = _NormalForm NF der quadrdtest Gleichung
X2+ 5x+ 6 =0 | Glied ohne x auf rechte &éitingen:=- 6
X2 + 5x = -6 QuakErg.: (5/2) 2 auf beiden Seiten addieren
X2+ 5x+ §/2)2, = B/2)2-6 |links = Binom: x2 + 5x #5(2) 2 =(x+5/2)?

1.\Bqnom
(x +52)2 = p/2)2-6 |  Wir Verwurzeln“ beide Seiten undalten:
|x + 5/2 | = kng—e
Also qilt:

X + 5/2 = ’(%)2_6 Oder X + 5/2 = — /(%)2—6

Man erhélt somit die Losungen:

a= - (3)+ s und e = = (3) - G-
X1 = —2,5+,625-6 X2 = —2,5-.625-6
X1 = —2,5+,/025 X2 = —2,5-4/0,25

X1 = —2,5+05 X2 = —=2,5-0,5

X1 = —2,0 Xx2 = —3,0

8.1 Abc-Formel zur Losung der allgemeinen Form der quad. GlI.

Losen einer in allgemeinen Form (AF) ax? + bx + @ worliegende quadratische Gleichung:

1. dividiere zuerst durch ,a“ so erhéltst du dieridalform: x? + gx + § =0

b . c . C A : —_ (L S N
—entspricht p und - entspricht q ; LOSUNG: x;/, = (Za) + J(

Durch Termumformung erhalt man die

—b + vb? —4ac
X1/2 =

Allgemeine Losungsformel: >4
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Bsp-1-LS-S29 zur Anwendung der p-g-Formel:

3xz2 - 12 = 6X = AllgForm AF der quadratisch@leichung

3x2 - 12 = 6X | - 6x nach links, schreibe iskd nach dem ax?

—

3x2 - 6x - 12 =0 | geteilt durch die Zahl de ¥? steht, hie, ergibt die NF

3/3x2- 6/3x - 12/3 = 0 | = NF: x2 + px + q = 83t pg-Formel anwenden

X2 - 2x - 4 = 0 |=NF: x2+px+q=0,jetzt pg-Formel anwende

| p =-2 und q =4 in pg-Formel einsetze@abei das

| Vorzeichen_mit einsetzen !!!

L I i O R (.
= = (Z)+ (2 -9 Und %= - (F) - JEDr- -0
X1 = =D+ /(D) (1) +4 x2 = —(-1)- (D=1 +4
X1 = +1+vV+1+4 X2 = +1—++1+4
X1 = 145 = 1+224 X2 = +1—+5 = 1-224
X1 = 3,24 X2 = —1,24
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LS-S35Al1a: Berechne die gesuchten Zahlen

Das Produkt einer Zahl und der um 4 vermindertdn 5421

Gleichung aufstellen:

X *(x-4) = 21 |aufdie NFx2+ px + g = Obringen

X2 -4x - 21

X2 - 4x - 21

| ausmultiplizieren und +21 als -21 nach links gein

| jetzt pg-Formel anwenden

0 |=NFx2+px+q=0 mit p=-4 und q=+21

0 |=NF:x2+px+q=0, jetzt pg-Formel anwenden

| p=-4 und q = +2Mit Vorzeichen in pg-F einsetzen !!!

= -12) @t

= - (5)+ G -2
X1 = —(=2)++/(=2) *(=2) + 21
X1 = +2+V+4+21

X1 = 24V25 = 2+5

X1 = 7

Und

Und

= = (F) - [P

= - ()G -2
X1 = —(=2) —/(=2) * (=2) + 21
X1 = +2—-V+4+21

X1 = 2+V25 =25

X1 = -3

2. Losungsweg uber LinearFaktZerl und Satz von VIEA
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Bsp-1-LS-S29 zur Anwendung der allgemeinen Losungsimel (abc-Formel):

4x2 - 28x -15 =0 = AF: ax2+bx+c=0

4x2 - 28x -15 =0 |la=4; b=-28; c=-15

—b + Vvb?—4ac
2a

Allgemeine Lésungsformel:

X172 =

—(—28)+ /(—28)2 — 4 x4 * (—15)

1= 2+ 4
28 + J(—zs)*(—zs) — (~240)
X1 = 8
28+ /784 + 240)
X1 = 8
28 + /1024
X1 = 8
60 15
n= 5 =5

MathePG01.10.11.14@ Dipl.-Ing. Paul Guckelsberge® www.PaulGuckelsberger.de Seite 121



*

Wiesbaden - Risselsheim

Hochschule RheinMaine University of Applied Sciences

Kurt-Schumacher-Ring 18
D-65197 Wiesbaden
www.hs-rm.de

A 2e LS-S29 Anwendung der p-g-Formel:

10x - 6 - 3x? = 0| Auf AE bringen: Summanden so ordnen: ax?+bx+c=0
-3x2 + 10x - 6 = 0 | AuNE bringen: geteilt durch Zahl die béi steht, hier3
-3x? 10x 6
= T35 =0
x* — %Rz =0 | = NF: x2 + px + q = 0, jetztpg-Formel anwenden
10 x
X1 = —(7" + (%)Z—q ‘p:——g und q= +2
| Vorzeichen mit einsetzen !!!
_10 _10 —%

- _ 3 3 2 _ - — =
X1 = < 5 >+ < 5 ) (2) 2

_ 5 5 5\2 25
a=5+]E) -0 (3) = Sundz=

_ 5 25 18
=g+ [2-(3)

_ 5 7
X1 = 3 + 5

_ 5 V7
X1 = 3 Ar 3

_ 5 V7
X2 = 3773
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9 LINEARFAKTOREN — FAKTORIEREN - VIETA-SATZ

9.1 Reinquadratische Gleichungen

Wie fur viele Aufgaben dieser Art musst du friihelegntes wieder hervorkramen. Merke:
Vor einer Wurzel kann immer ein + Zeichen_oder ein- Zeichen stehen.

X2 = 4

x1= V4 und % = -V4

Rein quadratische Gleichungen haben die Normal-Form
X2+px+qg=0
Bsp. x2+5x+6=0

In dieser Gleichung ist x das Variable Glied, dvir.miissen fiir x verschiedene Zahlen einsetzen um
auf das Ergebnis = 0 also die Nullstellen der Balrau kommen. Meist gibt es zwei Losungen x
und % mit gleichen Betrag aber unterschiedlichem Voitzenc Begriindung siehe oben !

p ist, wie im Bsp. oben, vom Betrag her bekanmt Konstant kann aber sowohl negativ als auch
positiv sein weil es ein Faktor von x ist: Bsp=p oder P = -5

g ist das Kontante Glied. Es kann positiv oder tiegdoer nie positiv und negativ.
Bsp. x2+5x+6=0 drinigh=+5 oder-5 undq=6

9.2 Quadr GIl. ohne konstantes Glied ,q"“l6st man durch Ausklammern.

Beispiel:
x2+8x=0
X(x+8)=0
x1=0 und %=-8
Probe fiir x;=0:
0*(0+8) = 0
0 = 0 Gleichung erfilltyx0 stimmt also !
Probe fir x,= - 8:
-8%(-8+8) =0

0 = 0 Gleichung erfillt,2x-8 stimmt also !
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VIETA-SATZ
Sind (x; x2) die Losungen der quadGl x2+px+g=0, so gilt: gerk2) U. g=X*X2

x?+8x+0=0

x*px+q=0

X(x+8)=0
X1=0 und %=-8

Probe ob x=0 u. %=8 die Losungen der Gleichung %8x+0=0 sind mit Satz von Vieta:

1. Probe

p = - (%+X2) mit p=8

p = 8 = (0+8)=8 also demnach stimmt die Lésurdxund %=-8
2. Probe

g = % X2 mit g=0 und x1=0

g = 0=0 x>=0*8=0 also demnach stimmt die Losung& und %=-8
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9.3 Faktorisieren = LinFaktZerl rein quadGl x2+px+q = (X-X1)*(X-X2)

9.3.1 Faktorisiere durch geschicktes Probieren
LS-S32-Bsp.2  x2+x-12

Losungsweg

X2+ x — 12 = xX24x +(

Bei diesem Aufgabentyp immdrei Lésungsschritte:

(1) Zerlegeg =-12in zwei Faktoren:*x», dass

(2) deren Summp = (X1 + x2)*(-1) = +1*(-1) = -1 ergibt.

(3) Die in (1) und (2) ermitteltexy undxz in die VIETA-Linearfaktorer(x - x1) * (x - x2) einsetzen

(4) Kontrolle durch ausmultiplizieren

Also
Dp =-(x+x)

+1 = -(3-4)= +1 ok!
g = x*x

-12 = 3*(-4)= -12 ok! | Alsosind: x;=+3 und x.=-4

(3) Linearfaktorenzerlegung nach Vieta und Kontrolle duch ausmultiplizieren links
(X-X1) (X-x2) = x2+x —12 | x1=+3 und x.=-4 | Vorzeichen beachten
(x-3) (x+4) = x2+x —12 | linke Seite ausmultipl. = Kontrolle
X2-3Xx+4x—-12 = x2+x —-12

X2+x—-12 = x2+x —12 okl
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LS-S33-A3a x2-9x + 14 Losung: (x-2) (x-7)
LOsungsweg

Mp =-(x+tx)
9 = -(2+7) = -9 ok!

2)g = x1*x2

+14 = 2*7= +14 Ok! | Alsosind: x;=+2 und x,=+7

(3) VIETA-LinFaktZerl

(X-X1) (X-X2) = x2-9x+14 | xi=+2 und x=+7 |
(x-2) (x-7) = x2-9x+14 | linke Seite ausmultipl. = Kontrolle
X2-2X-7x + 14 = x2-9x + 14

X2- 9x + 14 = x2-9x+14 ok!

Vorzeichen beachten
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LS-S33-A3h x2-15x + 26 Losung: (x-13) (x-2)
LOsungsweg

X2-15x+26 = x2+px +q

Mp =-(xt+tx)
-15 = -(2+13) = -15 oOk!
2)qg = x1* x2

+26 = 2*13 = +26 OK! | Alsosind: x;=+2 und x,=+13

(3) VIETA-LinFaktoren
(X-X1) (X-x2) = X2 -15x + 26 | x1=+2 und x,=+13| Vorzeichen beachten

(x-2) (x-13) = x2-15x + 26 | linke Seite ausmultipl. = Kontrolle
X2-13x-2x + 26 = x2 - 15x + 26

Xx2- 15x + 26 = x2- 15x + 26 Ok!

=N WhOUOONOOWO

-1

1,101 2345678 910111215
!

-4+
I3l

2l
-84
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LS-S33-A3c x2-10x + 16

Losungsweg
x2-10x+16 = x2+px +q

Dp =-(x+x)
10 = -(2+8) = -10 ok!
2)g = x1* x2

+16 = 2*8= +16 Ok! | Alsosind: x1=+2 und x,=+8

(3) VIETA-LinFaktoren

(X-X1) (X-X2) = x2-10x + 16 | x1=+2 und x,=+8 | Vorzeichen beachten
(x-2) (x-8) =x2-10x + 16 | linke Seite ausmultipl. = Kontrolle

X2 - 8x - 2x +16x2 = x2-10x + 16

x2 - 10X + 16 = x2-10x + 16 0Ok!

=N WA Uy @

\ 4

-t-oH-1
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LS-S33-A3d x2+x-6

LOosungsweg
X2+Xx-6 = x2+px +(q
Mp =-(x+x)
6 = -(+2-3)
+6 = -(-1)= +1  ok!
(2)g = x1* x2
-6 = 2*(3) = -@kK! | Alsosind: x;=+2 und x.=-3

(3) VIETA-LinFaktoren

(X-X1) (X-X2) = X2+Xx-6 | x1=+2 und x,=-3 | Vorzeichen beachten
(X-2) (x+3) =x2+x-6 | linke Seite ausmultiplizieren = Kontrolle
X2-2X+3X+6 =x2+x-6 -
X2+ X—6 = x2+x-6 okl

A

6.,

5..

4.,

3..

2.,

1_.

5 345
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LS-S33-A3e  x2-3x-10

LOsungsweg
X2-3x-10 = x2+px +q
QDp =-(x1+x2)
+3 = -(-2+5)
+3 = -(+3)= -3 ok!
(2)g = x1* x2
-10 = -2*5 = -10 ok! | Alsosind: x;=-2 und x,=+5

(3) VIETA-LinFaktoren

(X-X1) (X-X2) = x2-3x-10 | x1=+2 und x,=-5 | Vorzeichen beachten
(x+2) (x-5) =x2-3x-10 | linke Seite ausmultiplizieren = Kontrolle

X2+ 2x -5x-10 =x2-3x-10

11T

4 pod
=NWbhAOONOWLO

6780
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LS-S35-Ala Berechne die gesuchten Zahlen:

Das Produkt einer Zahl und der um 4 vermindertem 5421
Losung: (x-7) (x+3) und damit x+7 * x= -3

Losungswed

X2-9x+14 = x%24px+(q
p = -(x+tx) = -9
C = X*Xz = 14

Zerlegec = +14in zwei Fakt. X*x», dass deren Sumnite= (x;+x2)*(-1) = -9*(-1) = +9 ergibt.

Durch probieren findet man:

2*7=+14 und 2+7=+9 | alsosind:x;=+2 und x=+9
X2-9x + 14 = (%X1) (X-X2) | xi=+2u. x=+9 einsetzen dab¥iorzeichen Beachten !
X2-9x + 14 = (x-2) (x-7)
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LS-S33-A3f x2+ 7x-18 Losung: (x-2) (x+9)
LOsungsweg

Bist Du sicher ?

LS-S33-a x2+5x-6 Losung: (x+6) (x-1)

LOsungsweg

LS-S33-h x2+6x + 8 Losung: (x+4) (x+2)

LOsungsweg
LS-S33-c x2+12x + 20 Losung: (x+10) (x+2)
Ldsungsweg
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LS-S33-A6:

Bestimme p bzw. g so, dass die angegeben&ahl eine Losung ist. Wie lautet dann x?
LS-S33-A6a x2+px—21=0 mit; x1= 7

Losungswed

(X - X1) (X - x2) | x1=7 einsetzerVorzeichen beachten-*- = + |

(X +7) (x-%) | x:berechnenaus gxa* X2

-3 =%
p = -(x+X2) | =7 und %x=-3
p = -(7-3)] xx=7 und %x=-3
p = -(+4)
p = -4

(o
1]

-(x+x) = -3
C = Xx*X2 = -10

Zerlegec =-10in zwei Fakt. x*x», dass deren Sumniie= (xi+x2)*(-1) = -3*(-1) = +3 ergibt.
Durch probieren findet man:

-2*5=-10 u.-2+5=+3 | alsosindx;=-2und x=+5

X2 + x-6 = (X-X1) (X-x2) | x1=-2u. %=+5 einsetzerVorzeichen Beachten !

X2+ x-6 = (X+2) (X-5)
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10 LOSUNGSSTRATEGIEN TRAINIEREN — 9. KL-GYM

10.1 AufgTyp: Prozent — Vermehrter Grundwert

G = Grundwert = Anfangswert der 100% darstellt

W = Prozentwert = Zahlenwert des gegebenen odechesuProzentsatzes %

P = Prozentsatz %

G+ P

W= 0o

P W x 100
N G

W % 100

10.1.1 Aufg.: Der Benzinpreis ist in den letzten drei Monaen

Der Benzinpreis ist in den letzten drei MonaterSamnitt um jeweils 3% gestiegen.

Heute kostet 1 Liter Benzin 1,01 €. Wie viel hat eiter Benzin vor drei Monaten gekostet ?

Angenommen wir haben heute den 1.4.11 und wollssen wie der Preis vor 3 Monaten

war.

Heute: 01.04.2011| x €= |[X

1 Monat zurtck: 01.03.2011| x1 € = |x+3%vonx

2 Monate zulick: 01.02.2011 x2 € = x1 + 3% von x1
3 Monate zutick: 01.01.2011 X3 € = X2 + 3% von x2

Es wird gesagt, der Preis ist in den letzten 3 Monaten um "jeweils" 3% gestiegen...

um "jeweils"

Das heiflt nicht: Der Wert im 1. Monat war im 3. Monat um 3% hoher, sondern,

Das heiRt: Jeden Monat ist der Preis des jeweiligen Vormotats um 3% gestiegen.

Also:

Benzinpreis 1. Monat = x1 € = |x1

Benzinpreis 2. Monat = X2 € = x1 + 3% von x1

Benzinpreis 3. Monat = x3 € = X2 + 3% von x2
Vorwats-Beispiel: Geg: Preisam 1.1.11: 0,92 €

_ B Preisanstieg je Monat: 3 %

_ Ges: Preis 3 Monate spater ? €

x ware der Grund-
Derzeit |Preis 01.01.11 = x € = 0,92 € wert !
1 Mo zu-
rick Preis 01.02.11 = x1 € = 0,92+0,92*(3/100) = 0,95
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2 Mo zu-
rick Preis 01.03.11 = X2 € = 0,9476 +0,9476 * (3/100) = 0,98
3 Mo zu-
rick Preis 01.04.11 = X3 € = 0,976028 + 0,976028 * (3 /100) = 1,01

Die Aufgabe wird genauso gerechnet, nur "Rickwarts"

Rickwarts-Beispiel: Geg: Preisam 1.4.11: 0,92 €
_ _ Preisanstieg je Monat: 3 %
_ Ges: Preis 3 Monate vorher ? €
1. Uberlegung:
Wenn der Preis vor 1 Monat 3 % Niedriger war, dann ist er jetzt auf 103 %
103% | * G = 1,01 Aktueller Benzinpreis gegeben !
1,03|*G= 1,01
G= 0,98 1 Monat zuriick
103% | * G = 0,98
1,03|*G= 0,98
G= 0,95 2 Monat zuriick
103% | * G = 0,95
1,03|*G= 0,95
G= 0,92 3 Monat zuriick

Losung - Prozentrechnung

1. Der Starpreis in € vor 3 Jahren entspricht inRlezentrechnung dem Grundwert G und ist dem-
nach 100%

2. Wenn der Preis nach 3 Jahren im Schnitt um 8tiegen ist, dann ist er jeden Monat um 1%
gestiegen.

3. Demnach ist er nach 3 Monaten auf 103% des lumgpchen Grundwertes ,,G" gestiegen und
dieser Wert ist in der Aufgabe mit 1,01 € = 103%v@ gegeben:

Heute: 103% = 1,01€
Vor 1 Monat 1% billiger.
Wie viel ist also 1% von 1,01€ wenn 1,01€ =103% ?ist
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Hilfreich ist der Dreisatz:

x1 _ 101¢€
1%  103%

x1 _ 1,01 €+1%
T 103%

Preis vor 1 Monat: 1,01€ - 0,0

=0,0098 €

vor 3 Monaten: vor 2 Monaten:
103% =0,95 € 103% =0,98 €
1% =0,0092 € 1% =0,0095 €
100% =0,92 € 100 % = 0,95 €

| nach x1 auflésen, also beide Seiten * 1%

vor 1 Monaten:
103% =1,01 €
1% =0,0098 €
100 % = 0,98 €

Vor 3 Monaten kostete ein Liter Benzin noch 0,92 €.

G*%101¢
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10.2 Zwei Krane...: Verhaltnisse /Dreisatz / LinGlI
Zwei Krane brauchen zusammen vier Stunden, umcahiffgu beladen.

Nach einer Stunde fallt ein Kran aus. Der andesnKxendtigt dann alleine noch weitere 5 Stunden,
um das Schiff zu beladen.

Wie lange wiirde jeder Kran alleine brauchen?

Losungshinweis PG/2011

Die Aufgabe ist, wie man schnell sieht, mal wiedam Theoretikern gestellt die nicht daran interes-
siert sind, dass der Schiler eine Loésungsstralegieund verinnerlicht. Es werden im Aufgabentext
einige Dinge nicht gesagt, die man man durchausslkgnn ohne dass sie eine Lésungshinweis sind.
Die aber in die Sackgasse fuihren und dem Schidgyesieren, er sei bléd, wenn man Sie nicht sagt.
Schade, denn eigentlich eine schone Aufgabe. Iakdeveersuche diese Dinge klar zu stellen und
hoffe, dass der Lésungsweg dann verstandlich wird.

Die Aufgabe kann grundsatzlich:
1. Uber ein Lineares Gleichungssystem oder

2. Uber Verhaltnisrechnung in Dreisatzform gelostaen.

Wir wahlen hier erst mal den Weg 2: Verhaltnisraghmin Dreisatzform:

Losungsweg Uber Verhaltnisse und Dreisatzgleichung

Macht euch am besten erst mal eine Skizze undibtimé& Abklrzung (z.B. K1 fir Kran 1) in die
Skizze was ihr aus dem Text entnehmt.

|

L

\ 0
Schiff ‘E\

KI + K2 in 4h = 1UU% Vollbeladung
Normalerwiese denkt man, wenn K1+K2 zusammen 4indbien fur eine Vollbeladung, dann braucht
einer allein das doppelte also 8h.

Das ist die erste falsche Annahme, welche die Adgsteller hatte vermeiden kdnnen.
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Also: Ihr musst euch vorstellen, das K1 + K2 untershiedlich grof3 sind und in den 4h zwar
gemeinsam das Schiff beladen, aber der eine Iad dieser Zeit von den 5 Kisten halt 2 Stiick
und der andere lad 3 Stiick auf, okay, verstanden ?

Was ihr euch noch klar machen solltet:

Wenn das Schiff zum Beispiel mit 5 Kisten voll =020 beladen ist, dass waren eine Vollladung als
Bruch ausgedrtickt z.B. 4/4 oder 5/5 Ladung.

2. Losungsschritt

Wenn ich versuche einem Schiler zu helfen die Awdgal I6sen, muss ich zunéchst Missverstand-
nisse ausrdumen und dann einen Losungsweg waldenadhvollziehbar und plausibel ist. Hinzu
kommt, das die anzuwendenden Rechenregel nicln (#er Schuler Dreisatz, kann er Gleichungen
nach einer Variablen umstellen, kann er 2/3 Stumi&tinuten umwandeln etc.), nicht einfach, aber
wichtig herauszufinden.

Missverstandnisse bei dieser Aufgabe:

Die Aufgabe suggeriert dem Schiler, dass die 2 &glaich grol3, gleich Leistungsfahig sind und
damit das jeder in der gleichen Zeit, die gleicbek schafft. Dem Schiler muss man also zunachst
sagen, dass der Kran 1 zum Beispiel in 2 h (,hhtstiégr Stunden) nicht das gleiche schafft was wie
Kran 2, sondern er schafft mehr oder weniger alnk. Der Grund liegt darin, dass die Krane z.B.
unterschiedlich grof3 sind, oder jeder einen andel@or hat, oder an einem anderen Platz steht, der
etwas weiter vom Arbeitsplatz weg ist.

Der verstandlichste Losungsweq:

Auch der verstandlichste Losungsweg, kann fir deroder anderen Schuler noch unverstandlich
sein, weil es vielleicht nur einen Lésungsweg gidl selbst wenn es mehrere gibt, so kdbnnen diese
allesamt relativ schwer und damit unverstandlich.d42ennoch lohnt es sich in der Regel als Lehrer
immer nach einem plausiblen, einfachen, ,alltaggliabhen* und damit verstandlich, nachvollzieh-
baren Losung zu suchen. Dein Schuler wird es dikPa und den Spal3 an ,Mathe“ behalten oder
wieder finden !!

Der verstandlichste Losungsweq fur diese Aufgabe:

Nach meiner Erfahrung, wird diese Aufgabe am vadiiéhsten Uber Verhaltnisdarstellung / Drei-
satzanwendung fur die meisten Schiler nachvollzehb

Kran-1 (K1) und Kran-2 (K2) schaffen zusammen 1G#er Arbeit in 4 Stunden (4h)
K1+K2 = 4h fur 100% Arbeit

Nach 1h fallt K1 und K2 mach alleine weiter bis &=hiff beladen ist, also bis die Arbeit 100%
fertig ist.
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Wenn K1+K2 also 1h zusammen das Schiff beladenhadee Arbeit fur die sie bis zum vollstan-
digen beladen zusammen 4h brauchen, dann haban & 1h zusammen, ein Viertel (1/4) der
Gesamtarbeit erledigt und es ist somit noch drertel (3/4) der Arbeit von K2 zu machen.

Im Aufgabentext wird gesagt, dass K2, nachdemstrldr zusammen mit K1 das Schiff beladen hat,
nach dieser Stunde, alleine noch 5h braucht bigudieit fertig ist.

K2 braucht also 5h um allein 3/4 der Gesamtarhedriedigen.

5h
Mathematisch kann man das als Verhaltnisbraefr—  schreiben. Fir den Bruchstrich kannst

4
du dir das Wort ,fur* oder ,zu“ denken.

Die Ausgangsfrage war: Wie lange ,wirde” jeder Kedieine fur die gesamte Arbeit brauchen ?

Vom K2 wissen wir also schon mal, das$keffir 3/4 der Gesamtarbeit braucht und fragen uns
nun:

Wie viel Stunden xbraucht er urd/4 der Gesamtarbeit — also ,Alles” = Vollbeladung &&hiffes,
zu erledigen. Diese Frage:

Wie viel Stunden x (schreibe ,hx*) braucht K2 #id der Arbeit wenn ebh flir 3/4 der Arbeit
braucht, kann man als Gleichung oder Dreisatzvarisahit der Variablen x Stunden, wie folgt
schreiben und l6sen:

Sh  xh nach x umstellen
3 4
4 4
Sh « % <h 4/4 =1
-3 T und bei 5h / (3/4) ist zu beachten: Briiche werdeidiért, indem man
4 den ersten Bruch mit dem Kehrwert des zweiten Beachultipliziert !

20 xh
Zh=2E2
xh 2 60 + 2
6—h = — 1h = 60min, ?h = 3 = 40min
6h 40 Min. = xh
in. = =

Kran K2 braucht fur die gesamte Arb6éh und 40 Minutenwenn er alleine, ohne K1, arbeitet
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Jetzt wollen wir noch wissen, wie lange K1 allefiedie gesamte Arbeit brauchen wirde.

Dazu rechnen wir zuerst aus was K2 in 4h erledagimer in 6 Std 40 min = 20/3 h, alles =1 Arbeit
schafft:

x Arbeit? 1 Arbeit
4h B 20
3 h
x Arbeit in 4h? 14+4h
20
3 h
x Arbeit in 4h? _ 4h
=
3
x Arbeitin4h? 4-_h " i
T 20
x Arbeit4h? 1_2
20

x Arbeit 4h? 3

Wenn K1 und K2 also zusammen arbeiten um am Endetkiadas Schiff voll beladen ist, dann hat
K2 sich zu 3/5 an dieser Arbeit und K1 demnach/8u-53/5 = 2/5 beteiligt.

Um jetzt festzustellen, wie viel Stunden K1 flrs#e2/5 Arbeit braucht fragen wir:

Wie viel Stunden x (schreibe xh) wiirde K1 fur dange Arbeit — also 5/5 — brauchen, wenn er, wie
wir eben festgestellt haben, in 4h = 2/5 Arbeitadtth

xh? _  4h
5 = =
sh sh
5
xh? 4h+ —h
= 2
?h
xh? _ 4hx 1
2h
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xh? 4 5
= —% —
1 2
xh? 20
= 7 =10 h

K1 braucht also 10h fur die Schiffsbeladung wenn ees ohne Hilfe K2 machen wirde

K2 braucht also 6h 40 min bzw, 20/3 h fur die Schisbeladung wenn er es ohne Hilfe K1 machen
wirde
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11 GLEICHUNGEN HOHEREN GRADES IN QUADRATISCHE GLEICHUN -
GEN UBERFUHREN UND DIESE LOSEN

x3-9x =0 DX
x2-9 =0 +9
X2 =9 Waurzel ziehen (Radizieren)
x1 = 49 = 3
X2 =v9 =-3
LS9-S40-A2a:
TX2+14x+7 = 24x* (x+1)2 Rechts: (x+1)2 = 1. BinoFormel
Links: 7 (.....) ergibt ebenfalls 1. BinoFormel
7 (X2+2x+1) = 24x* (x+1)2 | Links: Fur x2+2x+1 setze ein; 1. Binom = (x+1)?
7 (x+1)2 = 24x* (x+1)2 -7 (x+1):  Wir sez die Gleichung also Null. Damit 24x positiv
bleibt, bringen wir dazu die linke Seite nach recht
0= 24x *(x+1)2- 7 (x+1)2 ‘ Ausklammern von (x+1)32
0= (x+1)2* (24x-7) Die Gleichung ist wahr, wenn einer loleiden Faktoren (x+1)2 oder
(24x-7) gleich Null ist.
L6sung-1:
(x+1)2=0 ‘ V-ziehen: V(x+1)>=x+1 undv0=0
x+t1 =0 | -1
x =-1
Losung-2:
24x-7=0 +7
X =724 : 24
L=-1;7/24
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12 PROZENTRECHNUNG

12.1 Berechnungsformeln

W=G. 2 o= 100 =Y 100
100 G o

G =Grundwert W =Prozentwert p = Prozentsatz

12.2 Berechnung Prozentwert

Herr Johannsen verkauft sein Haus durch einen Mékiel50 000 €.
Der Makler erhélt 3,5% Provision.

G=450000€ W=7

p=13,5%
_G-p_450000€.35 ...
100 100

Die Provision betragt 15750 €

12.3 Berechnung Prozentsatz

Ein Gebrauchtwagenh&ndler kaufte ein Auto fur 12800
Nach einiger Zeit konnte er den Wagen fir 1320@&emwerkaufen.

Wie viel Prozent betrug sein Gewinn?

G=12400€ p="7

W=13200 €-12400 € = 800 €
W.100 BOD€.-100

P=—G " 1zam0¢

Der Gewinn betrug 6,45%

=6,45%

12.4 Berechnung Grundwert

Beim Kauf einer Wohnzimmereinrichtung werden 30%ezahlt.
Dies sind 3852 €.

Wie hoch ist der Kaufpreis?

p=30% G="7

W=23B852€

G- W-100 =3852€'1DD=1284U€
e 30

Der Kaufpreis betragt 12840 €
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12.5 Berechnung vermehrter Grundwert

Nach einer Mieterh6hung von 4% muss eine Famit /3,60 € an Miete zahlen.

Wie hoch war die urspriingliche Miete, wie hoch Mieterhéhung in €?

Ansatz
Die neue Miete betragt 104% vom Grundwert.
=104.G=473,60€

473,60 €

oG- - 455,39 € (alte Miete)

Mieterhohung: 473,60 €-45539€=1821¢€

12.6 Berechnung verminderter Grundwert

Nach einer Preissenkung von 10% kostet eine Waraauh 108 €.

Wie hoch war der urspriingliche Verkaufspreis?
Ansatz.
Der neue Preis hetragt 90% vom Grundwert.
=09.G=108€
108 €
SG=——-=120€
09

Der ursprungliche Verkaufspreis betrug 120 €
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13 POTENZEN - 9. KL.GYM

13.1 Potenzen mit gleicher Basis
Al-LS9-ArbHeft-S.28:

Erklare warum das Potenzgesetz gilt:

a) Potenzen mit_gleicher Basis werden multipliziertindem die Exponenten addiert werden.

ErklarungsBeispiel:

X3*X4* = (X*X*X)*(X*X*X*X)= X3+4 :X7
\ )\ )
Y Y
= X3 * 4

b) Potenzen mit_gleicher Basis werden dividiert, idem die Exponenten subtrahiert werden.

ErklarungsBeispiel:

5..3_ Y FIYFIYRY*Y 53 _
L y? = =yi=y

y

A2-LS9-ArbHeft-S.28:

Vereinfache:

a) a®+ a* = a®** = a° b) b%: b3 = b3 = bb

Q) c7x ¢ 2= 7D = (5 dd 4+ d1l=d*+1 = g6

@) r3:r 2= 302 = 342 = 1 f) s8: §73 = §8-(-3) = 843 = gl
g) t4x 8= @ = ¢4 hHuS: u=us1 = u*

A3-LS9-ArbHeft-S.28:

Korrigiere die notierte Regel und erganze das Belisp
Falsch: Potenzen werden potenziert, indem manxperienten addiert

Richtig: Potenzen werden potenziert, indem man di&xponenten multipliziert

(232 = (23 * (28 = (z*xzxz)x(zxz*z) = 2% = z°
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A4-LS9-ArbHeft-S.28:

Notiere drei verschiedene Potenzen, die Wertgleiithder vereinfachten Potenz sind:
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14 WURZELN - RADIZIEREN - 9. KL.GYM

Was heiRt eigentlich 39 = ??

Antwort:  Man stellt mit 3/9 = ?? die Frage: Welche Zaklergibt = 9 wenn man sie 3-mal
mit sich selbst multipliziert bzw. welche Zahk3 ergibt = 9?

Antwort: ¥9 = 3 denn 33=3%x3x3=9

A2-LS9-ArbHeft-S.30:

Schéatze den Néherungswert fur die Kubikwurzel widBeispiel.

Berechne anschlieRend zur Probe mit dem Taschaem@eden Wert und runde auf zwei Stellen nach dem
Komma.

Beispiel:
V23 =2

Du suchst eine Zahl x die 3mal mit sich selbst iplidiert = 23 ergibt:
1. Schatzung miB: 3*3*3 = 33= 27 dasist > 23

Die 1. Schatzung mit ,3“ war zu grof3, also machhrdee:

2. Schatzung mi2 : 2*2*2 = 23= 8 dasist < 23

V8 < V23 < 327

Schreiben jetzt unter der Wurz&f8 statt 8, die Zahl 8 als dritte Poten¥23

Schreiben jetzt unter der Wurz&(27 statt 27, die Zahl 27 als dritte Poter33

V23 < Y23 < 33

Wenn der Exponent der Zahl unter der Wurzel = depoBent der Wurzel ist, kann die Wurzel wegfallen:
2 < VY23 < 3

Antwort: Die Losung vorw/'23 ist eine Zahl digroRer als 2undkleiner als 3 ist!
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14.1 Potenzgesetze

Fir alle a, e R*. und alle u, « R ist:

u+v

a'«a’'=a Multiplizieren bei gleicher Basis
a’:a’'=a""’ Dividieren bei gleicher Basis

a"«b" = (ab)" Multiplizieren bei gleichem Expontm
a" :b" = (a:b)" Dividieren bei gleichem Exponenten

@")y =a"" Potenzieren von Potenzen

Dabei 8=1 undg™ = iu
a

14.2 Wurzelgesetze

Gesetze Beispiele
a * b ="a*b B * 2 =g *2 =16 =2
Wa /™b =™a:b 324 :3\6 =34

ma=ma st ™a 281 =3\

Wa*b = a*™b 3320 =3V64*5 = 4 **\5

© klassenarbeiten.de [Autor: Florian Modler]
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A2b-LS9-ArbHeft-S.30:

90 =2 1. Schatzung: 53 = 125 dasist >90
2. Schatzung :4® = 64 dasist >90

V64 < Y90 < V125
V43 < Y90 < is3

4 < 390 < 5

Al1-KANr.4-Maurice:

Vereinfache folgenden Terme. Gib das Ergebnis nosgiven Exponenten und falls moglich als Wurzel an
Ala.

Multiplizieren bei gleicher Basisb3 « b2 = B3*2 = p°
(b%.bg):bg HN von2,4und 8 ist 2-4 =8

n-2 n-4_ 2n 4n_ 6n

n n n
= (b@*2): pa T it 8t e T8
6n n

6n_1n 5n
=h8 8 = ps8

Dividieren bei gleicher Basish3 : b2 = B2 = pt

Kann auch als Wurzel ausgedrickt
werden:
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15 MATHE - 11. KLASSE

15.1 Differenzenquotient und Differentialquotient
Bevor ich Differenzenquotient und Differentialqueit erklare, eine Empfehlung:

Das Zeichnen einer Funktionsgleichung f(x) als Fmsgraphen in ein Koordinatensystem hilft eucasels
Thema der Mathematik und die Art der Aufgaben hressd schneller zu verstehen.

Da es zugegebener MalRen oft etwas muhselig isinem Graphen ins Heft zu zeichnen, oder es iddér
gabe gar nicht gefordert ist, ihre aber trotzderssem wollt wie der Graph aussieht, weil man an den
Nullstellen und sonstige Besonderheiten sehr glitsdann nutzt doch einfach einen Funktionsploer
etwas haben ja schon viele Taschenrechner integclekann dartber hinaus, diesen Online-Funkptoiger
empfehlen:

http://rechneronline.de/funktionsgraphen/

15.1.1 Differenzenquotient
Ihr markiert euch zwei Punki(Xo | f(xo)) und P(x | f(x)) auf einem Funktionsgraphen.
Verbindet die zwei Punkte Po und P durch eine Gerade (Sekante = beriihrt den Graph in zwei Punkten).

Die Steigung ,,m“ dieser Geraden ist der Differenzenquotient:

_f) = fx) Ay
m =

X — Xg Ax

Das zugehorige Steigungsdreieck unter der GerBgl€rhat die Grundlinicdx und die Hoh&ly
Ay = f(x) — f(x0)
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Hochschule RheinMain e University of Applied Sciences Guckelsberger © 2012
Differenzenquotient

_fO- fxe) by
m= ———= —

X — Xg Ax

y Differenzenquotient =

>

Steigung m zwischen zwei Punkten P, und P

Differenzenquotient

Differenzialquotient = 1.Ableitung von f(x)
= Steigung m an der Stelle x; also im PunktP, .
Der Punkt P wird quasi nach links bis auf den Punkt P, verschoben.

Dipl.-Ing. P. Guckelsberger (HSRM) —Vorlesungab 26.03.2013 - Download: 1

15.1.2 Differentialquotient

_ f@+h) - f()

DQ = ms h

mit h =x — x,
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15.1.2.1 Aufgabe

Berechnen Sie die Steigung Vi§r) = - %2 x? - 2 an der Stellexo = -1 mit Hilfe des Differentialquotienten!

Losungshilfen;  http://www.youtube.com/watch?v=U|T-cV9Prew

Wichtig:
Bei diesen Aufgabentypen musst du fast immer einei®mische Formel erkennen und anwenden.
Du musst Sie konnen oder auf dem Spikzettel habeHier sind sie noch mal zu Erinnerung:

1. Binom: a2+ 2ab + b2 = (a+b)?

2. Binom: a2 - 2ab + b? = (a-hb)?
3.Binom: @-b)*(a+b) = (a+b)*(a-b) = a2-b?

Merke: Diese Aufgaben werden in Drei Schritte gelét:

(1) In f(x) fur alle x den DQ-Term (x+h) einsetzen unddiesen Term dann fiir den DQ-Term f(x+h)
einsetzen. FUr den zweiten DQ-Term f(x) die gegeberFunktion einsetzen. Dann den Zahler
soweit vereinfachen wie es geht. Auf diesem Weg Btdmn meist auf eine Binomische Formel.
Ziel ist es, das h aus dem Nenner zu kiirzen. Hat malas erreicht, dann ist dies die Steigung der
Sekante ny.

(2) Grenzwert (limes) h gegen 0 bilden. Also h = 0 eietzen. Das ist quasi die 1. Ableitung und
entspricht der Steigung m der Tangente im Punkt an der Stelle

(3) In die Steigung der Tangente m nun den x-Wert (hier % = -1 einsetzen. Das Ergebnis ist der
Zahlenwert der Tangentensteigung m

[1]f(x) in DQ einsetzen ergibt die Steigung der Sekaatms

1
fO=-3x-2 | x=-1

Der Punkt fir den die Tangentensteigung mt gesuchist hat die Koordinaten:

1 1
P(xo | —3#-2) = (1| —3+(-D*=2) = (-1]-2,5)

_ f(x+h)- f(x)
B h

DQ = ms

Wichtiger Schritt:
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1
a) Geg: — 2 x*—2 setze fiir x den Term (x + h)

1
—3 (x+h)*—2 Das setzt Dunun im DQ fur f(x + h) ein.

und weiterhin setzt man im DQ fir f(x) die gegebE&nektion (—% x*—2) ein

fx+h) - f(x)

DQ = ms = h
1 1
(-5 @+h)?*=2)— (-5 ¥*~2)
DQ = ms =
h
1 2 2 1 2
(-3 & +2xh+h") -2) - (-5 x"—-2)
D = =
Q= ms h
—%xz—xh—%h2—2+%x2+2
DQ = ms = h Die roten Terme heben sich auf.
—xh — 5 I
DQ = ms = — h (...)und kiirzen
I h(-x—gzh) |
Q=ms = L = —X > jetzt ,111_1}(1) ()

}li_lf(l) (=x— Eh) h = 0 setzen, ergibt my = Tangentensteigung im P
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mr = —X | Geg.: xo = —1einsetzen

Das ergibt dann den Zahlenwert fir die gesuchtgydatensteigung trdes Funktionsgraphd(x) = - ¥2 x2 -
2 an der Stellexo = -1 bzw. im PunkPo(xo | f(xo)) = Po(-1]|-%x2-3 = Po(-1]|-2,9

my = —1x=-1x(-1)= 1

Antwort:

Der Funktionsgraph der Funktioffx) = - ¥2 x2 - 2 hat an der Stellexo = -1 bzw. im PunkPy(Xo | f(xo)) =
Po(-1]-%x2-3 = Po(-1]- 2,9 eine Tangente mit der Steigungtn¥ 1

Das bedeutet immer:

Der Tangens des Steigungswinkels der Tangente B §-1 | - 2,9 gleich Null.
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15.2 Hoch- und Tiefpunkte von Funktionen héheren Grades

Bestimme die Hoch- und Tiefpunkte
f(x) = 4/5 ¥ — 10/3 x3 + 9/4 X

1. Ableitung

f(x) = 5*4/5 x* — 3*10/3 x2 + 9/4

f(x) =4 x*—10 x2+ 9/4

2. Ableitung

f'(x) = 4*4 x3 - 2*10 x

f(x) =16 x3—-20 x

1. Ableitung f'(x) = 0 setzen und x ausrechnen:
0=4xX-10x2+9/4

Substi z = x2
0=4Z2-10z+9/4 1:4
0= Z2-25z+(9/16) Ip=-2,5;q=(9/16)

pg-Formel:
2o = - (2)2 [22-q

-2,5 -2,5 9
e = = (F2) £ |G- G
ziz = 1,25 £4/1,56 —0,56)
22 = 1,25 +,/1)
zi2 = 1,25 +£1,0

Damit ergibt sich flr X1; X2 ; Xsund X :

z2= 1,25+1,0= 2,25 | z=x?
(x)2 = 2,25 |V
X1 = —42,25 = -1,5

X2 = +42,25 = +1,5

2= 1,25—-1,0= 0,251 z=x2
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(x)2 = 025 |V
Xs = +.0,25 = +0,5
xa = — 40,25 = —0,5

Kontrolle auf Min oder Max

f*( x1) = 16 ¥ — 20 x | x=1,5
f{(x)=16*1,5-20*1,5 =+24 >0 = Minimum

fi(x)=16%—-20X | X=-15
f(x2) = 16 * (-1,5 — 20%(-1,5)  =-24 < 0 = Maximum

f‘(x3) =16 ¥ — 20 x | X3=0,5
f‘(x3) =16 *0,5-20*0,5 =-8>0 = Maximum
f‘( Xs) =16 ¥ — 20 x | Xxs=-0,5

f( xq) = 16 * (-0,8) — 20* (-0,5) =+8

+8 >0 = Minimum

X1 bis x4 in f(x) ergibt den Extrempunktkoordinaten P(xly)

f(x) = 4/5 % — 10/3 x3 + 9/4 x I x1=1,5
f(x1) = 4/5 *1,5 — 10/3*1,5% + 9/4*1,5 =1,8

f(x) = 4/5 ¥ — 10/3 x3 + 9/4 X | X=-1,5
f(x2) = 4/5 *(-1,5§ — 10/3%(-1,5)3 + 9/4*(-1,5) =+1,8

f(x) = 4/5 ¥ — 10/3 x3 + 9/4 X | x3=0,5
f(xs) = 4/5 *(0,5% — 10/3*(0,5)3 + 9/4*(0,5) =+0,73

f(x) = 4/5 % — 10/3 x3 + 9/4 x | X4=-0,5
f(xa) = 4/5 *(-0,5F — 10/3*(-0,5)° + 9/4*(-0,5) = 0,73

HP1(-1,511,8) ; TP1(1,51-1,8) ; HP2(0,510,73) TP3(-0,5I-0,73)
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16 WAHRSCHEINLICHKEITSRECHNUNG - STOCHASTIK

Dieses Thema wird ist in einem eigenstandigen Dolamhbehandelt!
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17 EINHEITEN VON GROREN

17.1 Gewicht - Masse

Um von Tonne [t] auf Kilogramm [kg] umzurechnen multiplizieren wir die Tonnen mal 1000.
Bsp.: 2t = 2t * 1000 =2000kg
Um von Kilogramm [kg] auf Tonne [t] umzurechnen dividieren wir die kg durch 1000.
Bsp.: 1000kg = 1000kg : 1000 = 1,00t

Merken / lernen:
t kg kg t
1,00t 1000,00 kg 1,00 kg 0,001t
kg g g kg
1,00 kg 1000,00 g 1,008 0,001 kg
g mg mg g
1,008 1000,00 mg 1,00 mg 0,001g
Aufg-01: Vervollstandige die Tabelle
t kg kg t
0,50t 3000,00 kg
2500,00 kg 0,007t
35,00 t 40,00 kg
Aufg-02: Ein Hecht wiegt 6,5 kg.
%d wieviel Gramm weiget der Hecht ?
) S -.. Hechtgewicht 6,5 kg
Hechtgewicht t
Hechtgewicht g
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Aufg-03: Vervollstandige die Tabelle

g mg mg g

20,00 g = 0,002 g

= 250,00 mg 10000,00 mg
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17.2 Rauminhalte — Volumen

Merken / lernen:
km?3 m3 m3 km?3
1,00 km3 1.000.000.000,00 m3 1,00 m3 0,000000001 km3
m3 dm?3 dm?3 m3
1,00 m3 1.000,00 dm?3 1,00 dm?3 0,001 m3
dm?3 cm?3 cm? dm?3
1,00 dm?3 1.000,00 cm?3 1,00 cm3 0,001 dm?3
Mal 1000
cm?3 mm?3 mm?3 cm?3
1,00 cm3 1.000,00 mm?3 1,00 mm?3 0,001 cm?
Hektoliter - Liter - Zentiliter - Milliliter
dm?3 cm?3 Liter Zentiliter
1,00 dm3 1.000,00 cm3 1,001 100,00 zl
0,01 dm3 10,00 cm3 0,011 1,00 zI
Hektoliter Liter Liter Hektoliter
1,00 HI 100,00 | 1,001 0,01 HI
Zentiliter Milliliter cm?
1,00 zI 10,00 ml 10,00 cm?
0,1zl 1,00 ml 1,00 cm3
Aufg-04: Vervollstandige die Tabelle
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km?3 m3 m3 km?3
1,00 km3 = 1,00 m3
m3 dm?3 dm?3 m3
1,00 m3 = 1,00 dm?3
dm?3 cm?3 cm? dm?3
1,00dm3® | = 0,001 dm?3
cm?3 mm?3 mm?3 cm?
1,00cm? | = 1,00 mm3
Hektoliter - Liter - Zentiliter - Milliliter
dm?3 cm?3 Liter Zentiliter
= 1.000,00 cm? 1,001
= 10,00 cm3 1,00 zI
Hektoliter Liter Liter Hektoliter
1,00 HI = 0,01 HI
Zentiliter Milliliter cm?
= 10,00 ml
= 1,00 ml
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Fulle die fehlenden Felder aus:

mm?3 cm? dm?3 m3
= 1,5
mm3 m3
1.000.000,00
cm? m3
1,0
mm? cm? dm? m?
= 1,7
mm? dm? m?
110
mm cm dm m
= 5,0
mm dm m
5.000.500,0 5,0
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18 QUELLENVERZEICHNIS
Lambacher Schweizer Mathematikbuchserie fir Hessen

http://www.mathematik-wissen.de
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