Auf alles bestens vorbereitet

Fit flir die FOSBOS

Ein erfolgreicher Start an der Beruflichen Oberschule setzt mathematisches
Grundwissen voraus, auf dem der Mathematikunterricht in der elften Klasse

d er FO S bZW. ZW6 lfte n Kla sse d er BO S au fba uen ka nn. H ie r f| n d en S | e d | e Zu Beginn der elften Klasse an einer Fachoberschule bzw. der zwélften Klasse an einer Berufsoberschule sollten Sie im
. . Fach Mathematik iiber ein Grundwissen verfiigen, auf das der Unterricht aufbauen wird. Im Folgenden sind die wich-
WIC ht| gSte n G run d la ge n. tigsten Grundlagen der Algebra, die Grundbegriffe zum Thema Funktionen und zum Teilbereich Geometrie dargestellt.

Daniel Kérner

Algebra Algebra NT
+ Briiche und Dezimalzahlen
« Rechnen mit Briichen Zahlenmengen
+ Terme und Rechengesetze « ;
0 B ETE Menge der natiirlichen Zahlen: IN={1; 2; 3; 4;...}
Menge der ganzen Zahlen: Z={..;-3-2,—-1,0; 1;2; 3;...}
+ Potenzgesetze Menge der rationalen Zahlen: ~ Q={...;—1,5; ...; —L;...; =35 0.5 5.5 5.}
« Rechnen mit Wurzeln Menge der reellen Zahlen: R={ . 8§ Booo VeRacd)
o Gleichungen k Menge der Stufenzahlen: S={

Beispiele fiir Schreibweisen:

Funktionen No={0; 1;2; 3;...}; Zm={...; =3, =2, —1}; Zy ={...; =3; =2, —=1; 0} ;
. . + — 10- 1. .2, 1. . .
+ Lineare Funktionen QF =105 5 B Lo 1750.) ete
. Quad ratische Funktionen Zahlen konnen auf dem Zahlenstrahl veranschaulicht werden. " : + . I . . .
. 0 1 2 3 4 5 6 7
> U nglel i ngen Grundrechenarten
2 + 1 = 3 2 - 3 = -1
Geometrie 1. S d plus 2.S d Summe Minuend minus  Subtrahend Differenz
+ Figuren und Korper
+  Winkel und Ahnlichkeit
+ Satzdes Pythagoras
5 . 8 = 40 21 : 7 = 3
1. Faktor ~mal 2. Faktor Produkt Dividend  geteilt durch  Divisor Quotient
Briiche und Dezimalzahlen
Jede rationale Zahl (also aus Q) kann durch einen Bruch bzw. eine Dezimalzahl dargestellt werden.
Bezeichnung: Beispiele:
Bruch = Zahler 1 = 2—5 =0,25; (unter dem Bruchstrich steht eine Stufenzahl)
Nenner 4 100
4 0,4; (aber: g =0,444444...=04)

= g =0,66666...=0,6 (lies: Null Komma Periode Sechs)




Ist bei einem Bruch der Zihler kleiner als der Nenner, so spricht man
von einem echten Bruch.

Ist der Zihler grofer als der Nenner, so nennt man ihn einen unechten
Bruch.

Unechte Briiche kénnen als Summe aus einer natiirlichen Zahl und
einem echten Bruch dargestellt werden, wobei die Summe ohne Addi-
tionszeichen ,,+* geschrieben wird.

Man bezeichnet diese Darstellung als gemischte Zahl oder auch als
gemischten Bruch.

IO IO W

Erweitern und Kiirzen von Briichen

Die Darstellung einer rationalen Zahl durch einen Bruch ist nicht eindeutig.

. 1 2 4 .
Beispiel: %= 50 = 100" 0,04 (vier Hundertstel)

/

Ein Bruch wird erweitert, indem man Zihler und Nenner mit der gleichen Zahl multipliziert.

\

- 1 15 5 . .
Beispiel: 3=375-T10 (Erweitern mit 5)

Ein Bruch wird gekiirzt, indem man Zihler und Nenner durch die gleiche Zahl (ohne Rest) dividiert.

Ist kein weiteres Kiirzen ohne Rest moglich, so ist der Bruch vollstindig gekiirzt.

\
.

2 M

1
Beispiel: — = —  (Kiirzen mit der Zahl 12, vollstindig gekiirzter Bruch)

48 48, 4

Umwandlung Bruch = Dezimalzahl

Bruch — Dezimalzahl

7
e — =0,7 (sieben Zehntel)

10
7 = . .
. 5= 0,77777...=0,7 (lies: Null Komma Periode Sieben)
. % = 2—; = % =0,6 Ersterweitern auf eine Stufenzahl (10).
. g =5:6 Ausfiihren der Division, da keine Stufenzahl erreichbar.
Nebenrechnung:
5:6=0,833...
50
—48
20 5 _
—18 = 0,83  (lies: Null Komma Acht Periode Drei)
20

Bruch — Dezimalzahl

cos- 3
.0,125:%——
.03:%:%
.o,T:;—;:%

Rechnen mit Briichen

Multiplikation

Ve N\
/

Briiche werden multipliziert, indem man die Zihler und die Nenner jeweils miteinander multipliziert.

a-c

<
d b-d

SR

33 33 9
o — —= =
45 45 2
1
35 5 15 5
. g.gzg .gzzgizi Kiirzen, sobald moglich!
2ql_24 8 52 hten Bruch in gemischte Zahl del
L] . §7T§7§7:§ Unechten Bruc n gemisc: te Zahl umwandeln.
Division
//V \
Zwei Briiche werden dividiert, indem man den ersten Bruch mit dem Kehrwert des zweiten Bruchs
multipliziert.
€.c_ad_ad
\ b'd b c b-ec
11 12 2 11 43 4.1
‘3273173 3373171172
5 ( 5)7/5 11 1
17° 17 =5 17 1 11

Addition und Subtraktion

Briiche werden addiert bzw. subtrahiert, indem man sie zunéchst durch Erweitern gleichnamig macht
(man bringt die Briiche auf den gleichen Nenner). Die so erhaltenen Zihler werden dann addiert
bzw. subtrahiert, wobei der gemeinsame Nenner beibehalten wird.

1 33,12 9 2 942 11

6 4362 12 12 12 12
1 1 13 3 13 32 13 6 13-6 7
e3-—l-=—-T=—"_"“— - _ -~ ——__]

3
4 2 4 2 4 22 4 4 4 4 4

3
P
4



ZWISCHENTEST

Losen Sie die Aufgaben zu den bisher behandelten Inhalten und vergleichen Sie Ihre Ergebnisse mit der Losung.

1. Erweitern Sie die Briiche, so dass der Nenner eine Stufenzahl (10, 100, ...) ist und geben Sie den Wert
des Bruchs als Dezimalzahl an.

6 3
aZ by 025
2. Kiirzen Sie folgende Briiche vollstindig!
22 13 30
il 2 130
Vigg Pig 9l
3. Wandeln Sie jeweils in eine Dezimalzahl bzw. einen Bruch um.
55 414 _
a) 35 b) 130 c) 04375 d)3,28
4. Berechnen Sie und geben Sie das Ergebnis als vollstindig gekiirzten Bruch an!
2 217 1 6 —18 17
3. — b) —=- - le-(—— d) — —
33 )78°)6(11) )9 36
15 301 7 13 9 18
O3t Diz ¥y We 3%
. S 2 . 19 2 4
0ag e w(3)(5) v ()

. L . . 1 1 .
5. Bestimmen Sie die Zahl, die auf dem Zahlenstrahl zu l; und 7 den gleichen Abstand hat.

6. Ordnen Sie die folgenden Briiche der Grofe nach, beginnend mit dem kleinsten Wert:
3¢ 3 18
18 7 35 7 39 7 19

LOSUNGEN

o

(1 G o 1 fo-=5— (1

1(u fi-=§-@ ta =30
e T-0 G Sy
Few T=%H 06 AT $T9s1°0 (B "¢
F=410 2@ See
790 (@ sLefo (@ TreT

Empfehlung: Haben Sie in diesem Zwischentest mehr als vier Fehler, so arbeiten Sie das entsprechende bzw. die
entsprechenden Kapitel nochmals durch.

Terme und Rechengesetze

e N\
Ein Term besteht aus Zahlen und Variablen (Buchstaben), die durch die Rechenzeichen
+, —, - oder : verkniipft sind. Terme konnen zudem noch Potenzen und Klammern beinhalten.

Fiir die Variablen konnen beliebige Zahlen, aber auch andere Terme eingesetzt werden.
%
Beispiele:
e a + a + _a oder kurz: 3 - a
~— ~—~ ~— ~— ~—~
Variable = Variable Variable Koeffizient Variable

Hiufig schreibt man einfach 3a statt 3 - a, also ohne Multiplikationspunkt zwischen dem Koeffizienten und der Variable.
1
e 2x—13y+ 32
o a®>—2ab+b?
e Der Body Mass Index (kurz: BMI) ldsst sich durch den Term % berechnen, wobei man fiir G das

Korpergewicht in kg und fiir H die Grofe in m einsetzt.

Gleichartige Terme: Terme, die sich nur in ihren Koeffizienten unterscheiden heifien gleichartig.
a; Sa; %u oder 3ab;8ab oder a’b;54°b gleichartige Terme

a; ab; ab; b ab; ab? ungleichartige Terme

Zusammenfassen von Termen: Es diirfen nur gleichartige Terme zusammengefasst werden.

Ve N\
/

Gleichartige Terme werden addiert bzw. subtrahiert, indem man die Koeffizienten (Beizahlen)
addiert bzw. subtrahiert.

Beispiel: 3a —12a—2b+3b=—-9a+b

Termarten

Ve N\
/

Man unterscheidet die Termart nach der zuletzt auszufiihrenden Rechenoperation. Dabei ist die
Regel ,, Klammer- vor Punkt- vor Strichrechnung‘ zu beachten.

b
Summe: g +3b Differenz: 3a— 13
3a+2b
Produkt: (a+b)-(a—b) Quotient: % bzw. (3a+2b):6

Rechenzeichen in Termen miissen durch eine Klammer voneinander getrennt sein.
Falsch: 3=2"  ; Richtig: 3-(—2)
Falsch: 34+=35 ; Richtig: 3+ (—5) bzw.3 -5



Rechengesetze Multiplikation von Summen

o Assoziativgesetz o Kommutativgesetz ‘/'/
der Addition: der Addition: Zwei Summen werden multipliziert, indem man jeden Summanden des ersten Faktors mit jedem
Summanden des zweiten Faktors multipliziert.
(a+b)+c=a+(b+c) a,b,ceQ a+b = b+a a,beQ
o o (a+b)-(c+d)=a-c+a-d+b-c+b-d

der Multiplikation: der Multiplikation: \

(a-b)-c=a-(b-c) a,b,ceQ a-b = b-a a,beQ o

Beispiele:

Beispiel: Beispiele: e (2a+3b)-(x—4y)=2ax—8ay+3bx—12by

3.1 _ (11 _ sl 1,13 . 1,1_3

(G+p)+1=(3)+1=23 iti=i 3ti=3 Y o (2—3a—4b)-(2a—3b)=4a—6b—6a>+9ab—8ba+ 126 =4a—6b—6a>+ab+ 1252
Pl =1+ah =2 R N B

Die drei binomischen Formeln

{ ) Ve
\ Y, /
. / (

(a+b)* = d®>+2ab+b?

Beispiele: (a—b)* = a*—2ab+b?
A-Gesetz: (5—-2)—1#5—-(2—-1 K-Gesetz: 5—2#2-5
esetz: )—1#5—( ) esetz # (a+b)-(a—b) = a®—b?
2 4 3 -3 N
/ ; \‘ P
Die Subtraktion einer Zahl ldsst sich auf die Addition der Gegenzahl zuriickfiihren. Beispiele:
| Beim Vertauschen von Termen ist dabei auf die Mitnahme des Vorzeichens zu achten. | o (2a—3b)?=(2a)>—2-2a-3b+ (3b)> =4d> — 12ab+9b*
AN J
- - o (2a+3b)(2a—3b) = (2a)* — (3b)* =4a*> - 91*
So geht's richtig: o (5x+4y)?=(5x)>+2-5x-4y+ (4y)? = 252 +40xy + 16y
A-Gesetz: (5-2)—1=(5+(-2))+(-1)=5+(-2+(-1))=5+(-3)=2
K-Gesetz: 5-2=5+(-2)=-2+5 V
Faktorisieren von Summen
o Distributivgesetz: Verbinden von Multiplikation und Addition: a i X )
Manche Summen bzw. Differenzen lassen sich durch Ausklammern gemeinsamer Faktoren oder
AuﬂmlﬂL%“Zim" durch Anwenden der binomischen Formeln in ein Produkt verwandeln — diesen Vorgang nennt man
|  Faktorisieren.
a-(b+c)=a-b+a-c a,b,ceqQ N
Ausklammern Beispiele:
1. Faktor 2. Faktor
Andere Formen des Distributivgesetzes: o 2a+3ab= - 2+30)
M —-—
a-(b—c)=ab—ac | (a—b)-c=ac—bc Summe Produkt
(a+b):ic=2%+2 (a—b):ic=2-1% o —2ab*—6a’h=—2ab-(b+3a)
6 3ay—2bx—by=3a(2 ) —b(2 =(Ba—-b)(2
Bitte beachten: Eine Summe im Nenner eines Bruchterms kann nicht mit dem Distributivgesetz in ¢ bax+3ay oy a(2x+y) =b(2x+y) = (3a-b)(2x+y)
einzelne Briiche zerlegt werden. o 402~ 12ab+9b* BT (24—3p)2
c ¢ ¢ bc+tac 2 5 Bin.F.
.. b) = cL_ e 4a°—9b° =" (2a—3b)(2a+3b
cilath) a+b 7 a+b ab ( ) :

e 4a*>+9b* Keine Faktorisierung moglich!



Bruchterme

ZWISCHENTEST

Tritt im Nenner eines Terms (also unten) eine Variable auf, so spricht man von einem Bruchterm.

N

Losen Sie die Aufgaben zu den bisher behandelten Inhalten und vergleichen Sie Ihre Ergebnisse mit der Losung. ( T m— Zihler und Nenner milssen als Produkt vorliegen

Es diirfen nur gleiche Faktoren gekiirzt werden!

\

1. Fassen Sie gleichartige Terme zusammen.
a)7a+2b+3a—10b b) 6x—3y+5x—9y—8x+4y - g
©)5ta-33b+7c—3}a+6b—83c d)936a+8%b+1,14a—21b

Beispiele:
2. Losen Sie die Klammern auf und fassen Sie zusammen! WY U2 36 3P 3 Zihler und Nenner licgen als Produkt vor. Daher ist
a) x+ 5()’ —X) b) 4“(3 b-5 C) c)m— [(b + L') - (m + d)] . = o3, = = =— keine Faktorisierung notwendig. Die Rechnung ist
d) 2u-(u—v)+2u-(u—v) e)—2(7k—3m)—4-{—4-[-4(k+m)]— (k+m)} 16a°b 2 46a% Za;‘b 2ap  2a zum besseren Verstindnis relativ ausfiihrlich.
PR o anel Zihler und Nenner liegen als Produkt vor. Kiirzen ist
3. Multiplizieren Sie aus! . 2a- (a + 3b) _ Z¢ (a + 3b) _ a+3b sofort moglich. Die Summe im Ergebnis darf nicht
a) (mfn)-(xfy) b) (a+b+c)»(d+e) c) (afbfc)-(fdfe) 6a2-<a+2b) 73ﬁ[t¢-(a+2b) 73a.(a+2b) gekiirzt werden, obwohl sich a+3b und a +2b sehr
d) (0’3}}72), (4,8)17 175) - Bt dhnlich sind!
L Zihler und Nenner sind jeweils Summen. Soviel wie
4. Verwandeln Sie in ein Produkt! ) moglich ausklammern. Zzhler und Nenner sind Pro-
a)ab+ac b) 21st —28tu ¢) 12bc+120ab+36bd . 4a®>+2ab o 2a-(2a+b) o Zyig,(,z,u—%ﬁ)' L dukte. Jetzt darf gekiirzt werden.
d) 2(x73)+y(x73) e)n(xfy)f (xfy) f) (3a+2b)(m+n)+(2a73b)(m+n)7(m+n) 8a3+4a2h 4a2»(2a+b) - 745]#4 (2“,_#75')"724 (2a+Db) ist zwar eine Summe, aber gleichzeitig auch
- - ! ~  als Faktor in Zihler und Nenner vorhanden und darf
5. Schreiben Sie als Ausdruck ohne Klammer! deshalb als Ganzes gekiirzt werden.
2 2 2
a) 2z+1) b)(%a+%)2 ©) (04x+x2+1) d) (x+32)? 18a% — 812 2.(9d% - 41?)
2 3 —
e) (=1-x) f) (54 —a) 2 (v-2) h) (x—2)? * 9@ _2abia? | (3a_2b)
i) (2x7)7)(2x+y) Jj) (1% 73(1)(1% +3a) k) (a+b+c)(a+bfc) 1) (7a+b)(a+b) 2. (?’-‘"""977/)7(3‘14’217) 2. (3a+2b) Zihler und Nenner sind (noch) keine Produkte. Die
= — = . = 2 im Zihler ausklammern. Binomische Formeln zur
6. Faktorisieren Sie soweit wie moglich! (3 a— 2]))‘2 3a—2b Faktorisierung anwenden. Dann kiirzen.
a)c®—2cd+d* b) 8x% —8x+2 ¢) 16a*> +48ab+36b°
d) 0,49bc2—81bd> e)d®+2ab+b*—c?
7. Erginzen Sie passend zu einer binomischen Formel! ‘ Multiplikation von Bruchtermen |
a)...+ %x Fl=(.t.)? D25 - 44=(..—..)7 ©)Bat+..)(.=5)=..—... Bruchterme werden multipliziert, indem man Zahler mit Zéhler und Nenner mit Nenner multipliziert.
ac_ac
b d b-d
LOSUNGEN Division von Bruchtermen

Bruchterme werden dividiert, indem man den ersten Bruchterm mit dem Kehrbruch (Zéhler und

. - . E 6 . Nenner vertauschen) des zweiten Bruchterms multipliziert.
ST ‘w6 ‘pE ‘S (d Tvg ‘pog(q 1 ¥y ‘X7 (e L

(—q+0)0+4+0) (3 2.c-2.2
(P6—2L'0)(P6+2L00a(® (99+7y) O [(1—x0)z@ [(P—2)(e "9 ¢ |
I AN /
P (1 2= d+aT+ P00 P6-S1(F L—xp (1 LT+p— (@
8T+ 49— (B p+001—PsT(3 XH+XT+HI( T +p+x(p o . % e d
I+x8‘0+zx9laz+gx8io+v’((3 %7+%%Z+ZU$ q %+2%I+ZZV(B S Dies gilt insbesondere auch fiir Doppelbriiche: c =%
d
(utur)(1—-q-¢) (3 Beishicle:
(=N(1-u)( (€=« +2)@ (Pe+ro1+2)9z1(d (Mp—s€)iL(q@ (+q)v(e p cispieie:
2 3 2 2 \ V4
€+450°01 — PP T (P 29+ po+2q+pq+an—pr— (> 162 80 U6e 3y 204y 2’( -2
204+po+aq+pq+aov+po(q Ku+xu—Kuw—xu (e g 9y3 " 3y 9y3 B 59y X 34 3xy?
wyS—ypL— (@ 0@ P+2—q—wg(d ov0r—qryi(Q@ £S+xp— (8 T . 16—a* 16+4a _ (4—a)(4+a) 4(4+a)72;414,4ry44+m%72

‘ 8—2a 16+8a+a®  2(4— Atar o
qt9+osor (P 2¥1—qfr+rEI (G €g3—xg(a q8—vOI (¢ T a ata (4=a)  (4+a? 2{4—aj (4+af



Addition und Subtraktion von Bruchtermen

Bruchterme werden addiert bzw. subtrahiert, indem man alle Bruchterme auf den kleinsten gemein-
samen Nenner (Hauptnenner) erweitert und die so entstandenen Zihler addiert bzw. subtrahiert.
Der Hauptnenner wird dabei beibehalten.

Beispiele: (alle verwendeten Variablen seien so gewihlt, dass der zugehorige Term definiert ist)

3a 7b 3a-3x 7b-2  9ax+14b

* 02 T8 T 1023k T 1582 300

Der Hauptnenner ist 30.x*. Denn es gilt 10x> =2-5-x-xund 15x> = 3-5-x-x-x. Alle in den Nennern
auftretenden Faktoren miissen als Teiler im Hauptnenner enthalten sein. Somit 2, 3, 5 und X3, also
2.3-5.x° =30x°. Die Erweiterungsfaktoren sind die auf den Hauptnenner ,,fehlenden” Faktoren der
einzelnen Nenner.

Als Tabelle:
Nenner Faktoren Erweiterung
10x2= | 2 5 x 3x
158 = 35 x x owx 2
Hauptnenner: | 2 -3 -5 x x 30x3

P+l 2x—1
X2—1 x2-2x+1

P41 2x—1

T a-DE+1) (x-1)2
_ @) @x=D+1)
(r=12(+1)  (x=1)2x+1)
PP x—1- (2% 4+2x—x-1) ¥ -347
(x=1)2(x+1) (x—1)2(x+1)

Die Nenner werden mithilfe der binomischen Formeln faktorisiert, d. h. in ein Produkt verwandelt.
Es gibt zwei verschiedene Faktoren: (x — 1) und (x + 1). Der Faktor (x — 1) kommt doppelt vor,
also (x — 1)2. Somit muss auch im Hauptnenner (x — 1)?> vorkommen. Damit ist der Hauptnenner:
(x=1)2-(x+1).

Als Tabelle:
Nenner Faktoren Erweiterung
P—l=| (x+1) -(x=1) (x—1)
P=2x+1= (x=1) -(x—1) (x41)

Hauptnenner ‘ (x+1)  (x=1) -(x—1) ‘ (x+1)-(x—1)2

ZWISCHENTEST

Losen Sie die Aufgaben zu den bisher behandelten Inhalten und vergleichen Sie Ihre Ergebnisse mit der Losung.

Die verwendeten Variablen seien in allen Aufgaben so gewihlt, dass der Nenner des Bruchterms nie Null wird.

1. Kiirzen Sie die Bruchterme vollstindig!

12ax 10ab —10bc a? —b? 9x% —3xy

d
©) ) 9x2 — 6xy+y2

D) Gabx Sbx+ 15ab a1 2ab+ b2

2. Berechnen Sie und geben Sie das Ergebnis vollstidndig gekiirzt an.

25x3%y 39x%72
13xyz 5x3yz2

X 42xy+y? ) X2 —2xy+y?

b
) 242 2 —y?

17ab®  34a%b
19x2y3 " 38x2y2
3. Fassen Sie die Bruchterme auf einen gemeinsamen Bruchstrich zusammen.

4x—9y 3x+5y

a) 12x%y  15x7?
2 2
b L
I—p p+1 1-p2
o 2+l—x X
x 2 1—x

LOSUNGEN

ok -1 farad VY .
TF A% (€] ac q S (e ¢

Av Sl 24 .
F0 5@ Her

e 6 i@ Le




Potenzgesetze

Beispiel fiir Potenz: x-x=x> , wobei man x Basis und 2 Exponent nennt.

Potenzen: =1 d =a; ®=a-a; ...; nelNundaeQ
J
Beispiele:

©33=3.3.3=9.3=27 o (-2)2=(-2)-(-2)=4 o (-1)!%7=—1 o (-1)10%¥=]
Negative Exponenten: a"=— acQ\{0},neN

g 11 s2_ 1 N,
. = =_ . = o (= =3
313 52 3

1. Potenzgesetz: a"-a"=d"" acQ,mnez

Potenzen mit gleicher Basis werden multipliziert, indem
man die Exponenten bei gleicher Basis addiert.

2. Potenzgesetz:  (a-b)" =a"-b" a,beQ,nez

Produkte werden potenziert, indem man die einzelnen
Faktoren potenziert.

3. Potenzgesetz:  (a")" =d"" acQ,mnelN

Potenzen werden potenziert, indem man die Exponenten
multipliziert.

am .
4. Potenzgesetz: a":d'=—=d"" a#0,mneZ
a
Potenzen gleicher Basis werden dividiert, indem man die
Exponenten subtrahiert.

a\n a"
5. Potenzgesetz: (;) =5 ac€Q,b#0,neZ

Briiche werden potenziert, indem man Zihler und Nenner
potenziert.

o (—1,52%(-1,5)°
=(-1,5)° = -7,59375

o 54571 =353

° 35‘34:35+4:39

o (2:3)3=(2:3)-(2:3)-(2-3)

=2.2-2-3.3.3
=23.33 =216 = (6)°

o (—4b)> =16h7

o (4-5)* =4%.5% = 160000

o (23)'=23.23.23.03 = 26.26

=22=2%4 =409

o 416:416 =40 =

0 6:60=6"°=6'=6

12.514 _g-2_ 1 _ 1
o 52:5Mt=52=L =L _004
2\* 2 2 2 16
3 — === — = = —
3 33’33 3 38l
—2\° -32
o [ZZ) =
5 3125
) 3\2 9
v [} — —pp—
=7 19

Rechnen mit Wurzeln

Irrationale Zahlen

e N\
Eine irrationale Zahl ist eine unendlich nicht-periodische Dezimalzahl.
Somit ist keine irrationale Zahl durch einen Bruch darstellbar! |
G 2

Beispiele fiir irrationale Zahlen:

exakter Wert  ungefahr gleich  Niherungswert

Kreiszahl T, T ~~ 3,141592654

Eulersche Zahl e, e ~ 2,718281828

(Quadrat-)Wurzel /2, V2 ~ 1,414213562
Waurzel in Potenzschreibweise: /x = X2 Vx= x3; Vx= X (x>0)
Die fiinf Potenzgesetze gelten auch fiir reelle Exponenten!

J
34 o I B B

o (x2)3=x (x>0) o Va-\Ja=az-az=a’"T=a (a>0)

Rechengesetze

Ve ~
/

Es gilt Va-vb=+ab (a>0,b>0) und %:ﬁ (a>0,b>0).

Bei der Addition und Subtraktion diirfen nur Wurzeln mit gleichem Radikand zusammengefasst
werden.

Beispiele:
V21 27
.« 2343VI-5V3 .« BT= V3 -W:\/;:\/ﬁﬂ
o VB VT=VET-VT=VENT-VT=2/T-VT=VT

Da man nur Wurzelausdriicke mit gleichem Radikand (Zahl unter der Wurzel) zusammenfassen darf, wurde
im letzten Beispiel eine Quadratzahl (hier: 4) abgespalten und daraus die Wurzel gezogen. Diese Vorge-
hensweise heifit teilweises Radizieren .

Weitere Beispiele zum teilweisen Radizieren:
e V20=V4-5=+4-/5=25 e V/32=116-2=4y2

o 6v27 —2V75+9V12 — 548 + 41/147 — 51/108
=18v3—10v3+ 18v/3 —20v/3+28v3 —30V/3 =43



ZWISCHENTEST

Losen Sie die Aufgaben zu den bisher behandelten Inhalten und vergleichen Sie Ihre Ergebnisse mit der Losung.

1. Entscheiden Sie: Richtig oder falsch? (x>0,ncZ)

2n
A= b)) =x" o) (") 2=x"2 A =1
X

2. Vereinfachen Sie so weit wie moglich:

a) (=32x%y7%): (=16xy7?)
62263\ (3ap?\’
10x2y3 ) 7\ 5x%y?
3. Berechnen Sie:  (5v/12 —7v/27 +3V/48)?

4. Vereinfachen Sie:

a) V52-42.(3a%)705

5x 20
D VT Vex

c) V7204847 — /252 — /245 4+ /1225

AN
ab-
d’<7rr>:;3

LOSUNGEN

v (p
LASHSAS+SE (@

¢d P
2xg (@ ¢
(@) yosed (P (1g—X) YosIEA (@ Snuorg (q  (,*) yosed (e °[

Gleichungen

‘ Verbindet man zwei Terme durch ein Gleichheitszeichen, so hat man eine Gleichung.

Aquivalenzumformungen

sind

Umformungen, die die Losungsmenge einer Gleichung unverindert lassen (von lat. aequus ,.gleich*

und valere ,,wert sein”). Solche Umformungen sind:

Addition oder Subtraktion einer Zahl oder eines Terms.

2x+5=x—4 | —x

x+5= —4 | -5
x=-9
L={-9}

Der Sinn solcher Umformungen ist es, die Losung direkt ablesen zu konnen (x = —9). Die Zahl —9 ist
auch die Losung von x —4 = 2x+ 5, nur sieht man dies nicht sofort. Daher stellt man die Gleichung
nach x um, wobei der Wert der Losung gleich, also dquivalent, bleiben muss.

Multiplikation mit einer Zahl ungleich null.

tx=2 |2
x=4
L={4}

Warum darf die Zahl, mit der man mulipliziert nicht null sein?

Fiir die Gleichung x = x+ 1 gibt es keine Losung, da sich aus der Gleichung x = x+ 1 die falsche
Aussage 0 = 1 folgern ldsst. Multipliziert man die Gleichung mit null (x =x+1 | -0), so erhilt
man 0 =0bzw. 0-x=0-(x+1) , was eine wahre Aussage ist und fiir alle Zahlen richtig ist. Damit
kann die Multiplikation mit null keine Aquivalenzumformung sein, da die Losungsmenge verindert
wurde.

Division durch eine Zahl ungleich null.

4x=12 |4
x=3
L={3}

Lineare Gleichungen

sind Gleichungen, bei denen alle auftretenden Variablen hochstens in der ersten Potenz auftreten.

Beispiel:
3x—4=—4(x+3) (Klammern auf der rechten Seite auflosen)
3x—4=—-4x—12 | +4x+4
X = -8 |:7
x= -8
L={-1}}



Quadratische Gleichungen

e
/

Allgemeine Losungsformel fiir quadratische Gleichungen der Form ax?+bx+c=0:
—b+Vb?—4ac b* —4ac = D heiBt Diskriminante
S PR
Es gilt:

D>0 : zweiLosungen x; und xy

D=0 : genaueine Losung x = ;—
a

D <0 : keine Losung

Diese Formel zur Losung quadratischer Gleichungen sollten Sie moglichst auswendig konnen! Sie ist
Grundlage vieler Aufgaben, die Thnen in der elften bzw. zwolften Klasse begegnen. Haufig wird die Formel
auch als ,, Mitternachtsformel ** oder ,,a-b-c—Formel ** bezeichnet.

Beispiel:
a b e
e 3x"—2x—1=0;
(=2 —2)2—-4.3.(—1 2+v16  2+4
® Xip= (=2) (2)3 ( ): 6 = alsoxl:lu"d’rzzf%
Betragsgleichungen

Der Betrag | | einer Zahl gibt ihren Abstand zur Null auf dem Zahlenstrahl an, z. B. |2| = 2 oder | — 3| = 3.

Fiir die Betragsgleichung | x| = 2 gibt es beispielsweise zwei Losungen: x; = 2 oder x, = —2, da der Abstand
beider Zahlen zur Null gleich 2 ist. Kurz: x; = 2

Noch ein Beispiel: |x—4| =3 (ohne Betragstriche)
Xip—4=43 | +4

X1=7 und X2=1

Bruchgleichungen
7 4 23— 1

Beispiel: —+-=—"__: G=R
x 3 3x X

Die Grundmenge — also die Zahlen, die zur Verfiigung stehen — ist mit R vorgegeben. Der Nenner darf nie
null werden, deshalb ist die Definitionsmenge hier D = R\ {0} (lies: D gleich die Menge R der reellen
Zahlen ohne null). Der Hauptnenner ist 3 x. Man multipliziert die gesamte Gleichung mit dem Hauptnenner
3 x und erhilt nach dem Kiirzen eine lineare Gleichung:

7-3x  4-3x  (23-x)-3x 1-3x Kurgen 7~3;{+4~3x_(23—x)~%737x

x T3 3x x X 3 3% x
21+4x=23—-x-3  |4x-21

Sx=— |:5

x=-4
Losungsmenge:

L=}

Lineare Gleichungssysteme

Sollen mindestens zwei lineare Gleichungen gleichzeitig gelost werden, so spricht man von einem linearen
Gleichungssystem (kurz: LGS).

y —2x -1 =0

Beispiel: Iy +x 42 =0

Gesucht ist das Wertepaar (xo | yo), das beide Gleichungen gleichzeitig 15st.

Zur Berechnung der Losung gibt es drei unterschiedliche Verfahren: (1) das Einsetzungsverfahren, (2) das
Gleichsetzungsverfahren und (3) das Additionsverfahren.

(1) Einsetzungsverfahren Man 16st eine Gleichung nach einer Unbekannten (hier y) auf und setzt diesen
Term in die zweite Gleichung ein:

I y=2x+1 inll I 2x+14x+2=0
N——"

Nach x auflésen )
—

3x+3=0

x = —1 inI einsetzen:

I y=2-(-1)+1

y=-1 Losung: (—1]—1)

(2) Gleichsetzungsverfahren Man 16st beide Gleichungen nach der gleichen Unbekannten auf und setzt
diese beiden Gleichungen gleich:

I y=2x+1 und I y=-—x-2
I=1 2x+1=-x-2

Nach x aufldsen
=

Jetzt x = —1 in eine der beiden Gleichungen I oder II einsetzen:
o y=—(-1)-2
y=—1

(3) Additionsverfahren Man addiert das Vielfache einer Gleichung zur anderen Gleichung, so dass eine
der beiden Unbekannten (hier x) wegfillt:

I+2-1 y—2x—1+4+2y+2x+4=0
—

x fillt weg I ER

—

3y+3=0

y=—linloderll:

I —1-2x—1=0

x=-1

Alle drei vorgestellten Losungsverfahren sind gleichwertig. Welches Verfahren man einsetzt, ist prinzipi-
ell egal. Oft bietet sich jedoch eines der drei Verfahren an, um am schnellsten, d. h. mit geringstem Re-
chenaufwand, auf die gesuchte Losung zu kommen. Dies zu erkennen, ist — wie in vielen Bereichen der
Mathematik — Ubungssache.



ZWISCHENTEST Funktionen I

Ordnet man jedem Element x der Definitionsmenge D genau ein Element y der Wertemenge W zu,

Losen Sie die Aufgaben zu den bisher behandelten Inhalten und vergleichen Sie Ihre Ergebnisse mit der Losung. ‘

. L . so spricht man von einer Funktion. Andernfalls wird die Zuordnung Relation genannt.
1. Bestimmen Sie die Losungsmenge in der Grundmenge Q. \

a) 10x— (6+4x) = 1845x  b) (x+1)-(4x—3) =2-(x+1)-(2x+3)

2. Berechnen Sie die Losungsmenge in der Grundmenge IR.

)32 +10x48=0 bx—24=-32 )P-2x-1=0 Koordinatensystem
3. Bestimmen rechnerisch die Losungsmenge des linearen Gleichungssystems (a, b € @Q)). Der Graph der Funktion, als‘? d"? geze ichnete Daf' y
stellung der Zuordnung, wird in einem kartesi- 4-+Ordinatenachse
I 2a-3b= 1 schen Koordinatensystem dargestellt. 3l
I 3a—7b=-6 I1. Quadrant I. Quadrant
. . . . Bei einem kartesischen Koordinatensystem stehen 2+
4. Bestimmen Sie alle Losungen der Gleichung in der Grundmenge @) fiir x # 0. die Koordinatenachsen senkrecht zueinander.
: 1+ Abszissenachse
Y= 3 Die Skalierung der Achsen ist hier linear, d. h. die N S Ursﬁru"g; P
+ g
2 2x Einteilung erfolgt in gleichen Abstinden. 4 3 2 - ; T2 3 4
5. Bestimmen Sie die Definitionsmenge D und berechnen Sie die Losungsmenge L. Grundmenge G = Q. ol
N - _%x B 6 II1. Quadrant 5l IV. Quadrant
18—6x 3x+9 2x2—18 al
6. Geben Sie die Losungsmenge L folgender Betragsgleichung in der Grundmenge G = Q an.
=3 =—x—3+8 Funktion f:x+—x%, D=R Relation (Gleichung x = 2)
y y
4 - 44
LOSUNGEN N G N
x=2
21 2
{ta-t=19 N N
ape-ew {}=17 * {¢:¢-}\d=a-s — N S bttt - I
4 3 2 - 12 3 4 4 3 2 4 1 3 4
{1'e=t=1% 1 o
fe9)}r=1"¢
¢ 1= £V — Er_r 1= . L. : . . .
{y\ Treh =10 {ZZ et=14 {1 I—ith=1(0 T Der Name der Funktion ist f. Der Graph Man spricht von einer Relation, wenn die
{1-}=7@a {¥g}=1(e 1 der Funktion wird mit G bezeichnet. Zuordnung nicht eindeutig ist.
Jedem Wert x wird genau ein Wert y zuge- Wenn es also ein x aus D gibt, dem kein y-
ordnet. Wert oder mehr als ein y-Wert zugeordnet

ist, dann erhdlt man eine Relation.
Hiufig schreibt man statt f : x — x? auch

abkiirzend f(x) = x? oder auch y = x%. Hier werden dem Wert x = 2 sogar un-
. o N endlich viele Werte von y zugeordnet. Man
Die Wertemenge W ist hier Ry . erhilt eine senkrechte Gerade.



Lineare Funktionen Quadratische Funktionen

e B\ S~ ~

/

Allgemeine Funktionsgleichung der linearen Funktion: Allgemeine Gleichung der quadratischen Funktion:

y=m-x+t mit der Steigung m und dem y-Achsenabschnitt 7.
y=ax’+bx+c xeR; acR\{0}; b,ceR
Bei einer linearen Funktion tritt die Variable x hochstens mit dem Exponenten 1 auf.

Tritt kein x auf (also Exponent gleich null), so spricht man von einer konstanten Funktion. Gleichung der quadratischen Funktion in Scheitelform:
Der Graph jeder konstanten und linearen Funktion ist eine Gerade.
A e y=a(x—xs)>+ys xeR; acR\{0}; b, ceR, Scheitel S (xs|ys)
Beispiel: f(x) =2x+1
Der y-Achsenabschnitt 7 ist hier 1. y / Beispiel:  f(x) = 0,542 —x—0,5 (Allgemeine Form)
Das i ich . sdreieck liefert ii
diZgBe:zlige ;zue;c nete Steigungsdreieck liefert iber 34 Die sogenannte Normalparabel mit der Gleichung y
A ) e y = x? ist die einfachste Form einer quadratischen 6+
A—y =1= 2=m die Steigung der Geraden. ol Ay=2 Funktion. 51
X ST .
Ausgehend vom  Scheitelpunkt (0]0) lassen o
(ax= sich die Punkte der Normalparabel einfach nach
/ folgendem Schema bestimmen: 3+
1=1
X rechts — oben = rechts?, 2T
t t + Normalparabel
-1 1 2 1—12, 222, 332, y=22\ 11
2 X
Bei dem Beispiel f()c) =052 —x—-0, betrach; j4 j3 j2 j1 ; ;05 4
Die Zeichnung des Graphen der Funktion in das kartesische Koordinatensystem ist moglich iiber die Kennt- tet man def’ Kocffizienten a - 0,5 vor dem X -1 1|2
. . . . . und geht wiederum vom Scheitel ausgehend, hier
nis des y-Achsenabschnitts 7 und der Steigung m (ausgehend von einem Punkt der Geraden eins nach rechts S(1|— 1 b dem Sch )
(Ax) und zwei nach oben (Ay) ) oder alternativ mithilfe eine Wertetabelle durch Einsetzen verschiedener ), nach dem Schema vor:
Werte von x in die Funktionsgleichung: rechts — oben = 0,5 rechts?,
cl—11011 10,512, 20,522, 3-0,5-3%
y o -L[1]3
o~ - . . -2|-1] 0 | 1| 2 |3] 4
N\ Al 1 W lean: ©
/ \ ternativ dazu legt man eine Wertetabelle an v 35 1] 05 —1 05 1 35

A
Die Steigung einer Geraden ist festgelegt durch —=m
iy B A Scheitelform
Der y-Achsenabschnitt 7 gibt den Schnittpunkt der Geraden mit der y-Achse durch (0|7) an. Die Scheitelform einer quadratischen Funktion bestimmt man, indem man zuerst die beiden Koordinaten

Liegt ein Punkt P(xg | yo) auf der Geraden, so erfiillt er die Funktionsgleichung y = mx+1. des Scheitelpunkts berechnet.

ilt fii g g g X -1 h . . [ :
(Gt v e SisHymaen iz ol v Aty @gedem » S0 S @i igfiln Gzl Der x-Wert des Scheitels einer beliebigen Parabel mit der Gleichung y = ax®+bx+c wird wie folgt
) bestimmt:

N /) —b

=2,

senkrecht zueinander.

Den zugehorigen y-Wert erhélt man, indem man xs in die Funktionsgleichung einsetzt.

\

\_ Y

Beispiel: f(x) =0,5x> —x—0.5

_ (=1
=205

Die Scheitelform der Parabel lautet wegen y = a(x — xs)? 4 ys also: fx)=05(x—1)*—1

=1 einsetzen: ys=0,5-12—1-0,5=—1; Scheitel (1] —1)

20 21



Schnittpunkte mit den Koordinatenachsen

Nullstelle Der x-Wert des Schnittpunkts eines Graphen mit der x-Achse wird Nullstelle genannt. Der zu- ZWI S C HEN TE S T

gehorige y-Wert ist immer null, daher auch die Bezeichnung ,, Nullstelle .

Schnitt mit der y-Achse Der zugehorige x-Wert ist null. Den y-Wert des Schnittpunktes eines Graphen mit

. . Lo . . . Lésen Sie die Aufgaben zu den bisher behandelten Inhalten und vergleichen Sie Ihre Ergebnisse mit der Losung.
der y-Achse erhilt man, indem man x = 0 in die Funktionsgleichung einsetzt.

Beispiel:  f(x) =0,5x> —x—0,5 1. Die zwei Punkte P(—3|1) und Q(3]0) legen eine Gerade g fest.

a) Stellen Sie die zugehorige Funktionsgleichung von g in der Form y = t auf.
Nullstellen: 0 =0,5x2—x—0,5 ) ¢ & € ¢ § y=mx+

~(-D)EV(EDP-4:05.(05) _

2-0,5 2. Fiir eine lineare Funktion f mit D = R gilt £(2017) — £(2010) = 14.
M(1=v2]0) , No(1++2]0) Bestimmen Sie den Wert von f(2020) — f(2017).
3. Gegeben sind die Geraden G, durch die Gleichung h,(x) = 7%x+ 2a mita € R und x € R.

b) Priifen Sie, ob der Punkt R(9| — 1) auf der Geraden g mit der Gleichung y = —%x-&- % liegt.

S

Losungsformel:  x/, =

Schnittpunkt mit der y-Achse: y = 0,5-0> —0—0,5 = —0,5

a) Bestimmen Sie den Wert von a, so dass die zugehdrige Gerade durch den Punkt (2|3) verlduft.
S,(0] —0,5) Vel. Zeichung S. 21

b) Geben Sie die Gleichung der Gerade / an, die senkrecht zu den Geraden G, durch den Ursprung
verléuft.

Schnittpunkte von Graphen ¢) Berechnen Sie den Wert von a, so dass die zugehorige Gerade G, den Graphen der quadratischen
. . . _ 2 -
Zur Berechnung der Schnittpunkte zweier Graphen setzt man die Funktionsterme gleich und 16st nach x auf. Funktion mit der Gleichung p(x) = 0,1x* — 1 berithrt.
Beispiel: Schnitt von  f(x) =0,522 —x—0,5 mit g(x) =x%: 4. Bestimmen Sie die Scheitelpunktform der Parabel mit der Gleichung g(x) = 7£x2 + %xf % mitxeR
und berechnen Sie alle Nullstellen von g.
_ f
fl)=s() 5. Bestimmen Sie die Gleichungen der abge- \ 9 \ 5 /

0,582 —x—0,5=4x> bildeten Parabeln. \ 4 /

052 —x—0,5=0 \ , /
—(=1)£+/(-1)2-4-(-0,5)-(-0,5 \ /

Losungsformel:  x;, = (=1 \/( > ?(7075)( 5)(=0.5) =—1 \ > /

(nur eine Losung, da D = 0) \ \ 1 /

_ . . . 1) — v 0 X
x = —1 entweder in f(x) oder in g(x) einsetzen. Resultat: f(—1) =y =1 = /4 % é\ YR PR / 5 E \ g
Es gibt nur einen gemeinsamen Punkt, Beriihrpunkt genannt: / \

(=1]1) Vel Zeichung S. 21 2
— g \
e N\ b

Berechnet man den oder die Schnittpunkte zweier Graphen quadratischer Funktionen f und g, so ist 4

der Ansatz f(x) = g(x) das Gleiche wie f(x) — g(x) = 0.

Der Wert der zugehorigen Diskriminante D = b> — 4 ac (vgl. Losungsformel fiir quadratische Glei-
chungen Seite 16) gibt die Anzahl der Losungen und damit die Anzahl der Schnittpunkte an:

LOSUNGEN
D >0 Zwei voneinander verschiedene Schnittpunkte
D=0 Nurein gemeinsamer Punkt: Beriihrpunkt b zx%* — ()b ¢ xgt x— = (g—x)x— = (V)d
D <0 Keine gemeinsamen Punkte vorhanden g—xg—x=p—(1-0) =)y *° xg+x=(c+x)x=(x)8 < ¢—x=(x)f"g

N g=Mrip="Wr (-0 f-=®b

G-=r0 xt=()i@ =r(€

9= (L102)f — (0200)/ T
uopeiop 1op Jne 1o y ‘er (@ E+xd—=4(e 1



Ungleichungen

/ N\
Ungleichungen diirfen wie Gleichungen dquivalent umgeformt werden.
Ausnahmen: Multiplikation mit einer negativen Zahl und Division durch eine negative Zahl.
In diesen Fillen wird das >—Zeichen durch ein <-Zeichen ersetzt und umgekehrt.

\ )

Lineare Ungleichungen

Beispiel: —2(x—3) <
—2x+6 <

—2x <

x =

L =

Quadratische Ungleichungen

Rj— = L W

[ .

1 (=2)

(Klammer ausmultiplizieren)

Den quadratischen Term einer quadratischen Ungleichung interpretiert man als quadratische Funktion und
liest aus der Zeichnung des Graphen die Losungsmenge ab. Dazu ist auch eine Berechnung der Nullstellen

erforderlich.
e x?—4<0
Nullstellen:
=4 PR ) (x+2) =0
X = 72, Xy = 2
Losungsmenge:
L=]-2;2]

o x(x—2)<2x?
X2 —2x <2x%

—2—-2x<0

Nullstellen:

—x?—2x=—x(x+2)=0

x1=-2, =0

Losungsmenge:
L=]—o0; —2]U[0; o]

24

3
2
x2-4>0
I ‘X
i 3 4
34,
—x22x>0
24,
14,
X
+——t + D S
-4 -3 - 12 3 4
-1+
-2
-3+
—x2-2x<0
4

ZWISCHENTEST

Losen Sie die Aufgaben zu den bisher behandelten Inhalten und vergleichen Sie Ihre Ergebnisse mit der Losung.

1. Berechnen Sie die Losungsmenge der linearen Ungleichungen in der Grundmenge Q.
a) Tx+1<2x+5
b) 5x—4>5(x-2)
¢) 3x—1<-3x+5

2. Bestimmen Sie die Losungsmenge der quadratischen Ungleichungen (G = @®).
a) ¥+x-2<0
b) —x®+2x+2< -1
¢) ¥+1<0

d) ¥+6x+9<0

LOSUNGEN

{e=t=710@ {}=7106 Jeigln[i-te—[=7@ Jiit-[=7 (T

Jlto=[=7 (O W=7@ ]80tc—[=7 (e

25



Geometrie

—

Flichenberechnung und Umfiinge ebener Figuren

D c C
F=a-b
Rechteck
d b u=2a+2b
A B
a
c
1
F=-gh
Dreieck b 28
a
u=a+b+c
A B
c
D c C
F=a-h
Parallelogramm
4 b u=2a+2b
A a B
D c C
Fe a+c h
Trapez 2
d b u=a+b+c+d
A a B
F=Px
Kreis
u=2-rm

26

Oberflichen- und Volumenberechnung riumlicher Figuren

0=2(b-1+b-h+h-1)

Quader
V=I1b-h
O=2r-m-h+2r* 1
Zylinder
V=rtn-h
Pyramide ‘ V==G-h
Kegel vlew=Lr.an
€ =39 73
0=4r-1
Kugel 4
V=§r3-7r




ZWISCHENTEST

Losen Sie die Aufgaben zu den bisher behandelten Inhalten und vergleichen Sie Ihre Ergebnisse mit der Losung.

1. Das nebenstehend abgebildete Tao-Symbol wird durch einen Kreis mit dem
Durchmesser D und durch zwei kleinere Halbkreise mit dem Durchmesser %
gebildet.

Vergleichen Sie rechnerisch die Lange des Umfangs des Kreises mit der Linge

des Umfangs der weifien Fliche.

2. Ein zylinderformiges Glas wird um einen Winkel von 45° geneigt (siche Abb.).
Die Hohe des Glases ist doppelt so grofl wie sein Durchmesser.
Berechnen Sie, welchen prozentualen Anteil am Gesamtvolumen der Rest der d
Fliissigkeit im Glas einnimmt.

3. Ein Bauer bindet seine Ziege auf der Wiese mit einem 4 m langen Seil an eine Ecke des Stalls an (siehe
Abb.). Der Stall steht inmitten der Wiese und hat einen rechteckigen Grundriss mit einer Linge von
drei Metern und einer Breite von zwei Metern.

Ziege

a) Berechnen Sie den Inhalt der Wiesenfliche, die die ange-

bundene Ziege abgrasen kann. Wiese
Seil

b) Berechnen Sie, um wieviel Prozent die Auslauffiiche fiir
die Ziege zunimmt, wenn der Bauer das Seil um einen Me-
ter verldngert. 2m  Stall

3m

LOSUNGEN

*04 99 W YIIS JI9gQISIOA J[RYUIUAYIRL] 10T (q
‘udseI3qe W9y A WY TVE[ UOA QUOR[ duld uuey 2817 91 (e  *¢

"UID SUSWIN[OAJWILSDL) SAP 9, G YOOU JWWTU JIYSISSN[] 1 T

2% - = () Suejw) uAYOIO[S USP USQRY UAYIR[ PpIg
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Winkelsitze

Auftretende Winkelarten bei einer Doppelkreuzung mit parallelen Geraden:

0@ Scheitelwinkel sind gleich groB. oy =y, Bi =81, o =9, =&
Nebenwinkel ergeben zusammen 180°. o + B = 180°, B+ 7 = 180° ...
Stufenwinkel (F-Winkel) sind gleich groB. oy =, i =ps ...

hov ‘Wechselwinkel (Z-Winkel) sind gleich groB. a; =1, fi =8, n=0a...

‘ In jedem Dreieck betrigt die Summe der Innenwinkel 180°.

In jedem Viereck betréigt die Summe der Innenwinkel 360°.

Strahlensiitze und Ahnlichkeit

‘ 1. Strahlensatz Zwei Strecken auf dem einen Strahl verhalten
sich wie die entsprechenden Strecken auf dem anderen B*
Strahl.
n_ A B W
ZA*  ZBY AA*  BB*’ AA*  BB* s

2. Strahlensatz Die beiden Parallelstrecken verhalten sich wie _,"”

die Entfernungen entsprechender Endpunkte zum Geraden- i
schnittpunkt. % P
AB _7A 7B A a*

‘ AB ZAT 7B

Ahnlichkeit

Zwei Figuren, die durch eine mafBstabsgetreue Vergroflerung oder Verkleinerung auseinander hervorgehen,
nennt man ihnlich zueinander.

Ve ~
/

Zwei Dreiecke sind zueinander dhnlich, wenn sie
1) in zwei Winkeln tibereinstimmen oder

2) die Verhiltnisse entsprechender Seiten gleich grof sind.

Beispiel aus der Physik: ~ Kugel auf der schiefen Ebene

Die beiden Dreiecke sind dhnlich zueinander, da sie
in zwei Winkeln iibereinstimmen. Somit gilt:

N T

! h ’ FH h
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Der Satz des Pythagoras

e
/

a

In einem rechtwinkligen Dreieck ist die Summe ¢
der Kathetenquadrate gleich dem Hypotenusen- b 0
quadrat.
A B
@+ =2
@
\ )
N i
Sinus, Kosi und T: am Einheitskreis
Der Einheitskreis ist ein Kreis mit Radius 1. Y
Wihlt man einen Punkt C auf dem Kreis, so entsteht ein -
rechtwinkliges Dreieck ABC.
Die Lénge der Hypotenuse ist 1.
Die Linge der Seite, die dem Winkel o gegeniiber liegt c
( ) st
Die Linge der Ankathete ist cos . 057
Die Linge des Abschnitts der Tangente an den Kreis ist 1 tana
tana.
Wegen des Satzes des Pythagoras gilt fiir alle Winkel o:
a / X
(sine)? + (cos ) = 1 A s 3
. . . Werte der Winkelfunkti fii schiedene Winkel o
Sl[]us und Kosinus nehmen dbhdng]g vom €rte der winkelrunktionen tur verschiedene kel o
Winkel a@ Werte zwischen —1 und 1 an. ‘ o H 0° | 30° ‘ 45° ‘ 60° ‘ 90° ‘ 180°
" 1 1 1
_l<sina<l sina || 0 LI Vo VA 1 0
cos o %\/5 %ﬁ % 0 -1
—1<cosa <1 .
tana || 0 | V3 | 1 V3 | nichidef. | 0
Allgemein gilt in jedem beliebigen rechtwinkligen Dreieck:
s Y
. Gegenkathete Ankathete Gegenkathete  sina
singg = ——— coso = ——— tanqg = ————— =
Hypotenuse Hypotenuse Ankathete cosa
AN 4
Beispiel:
sino = z%; sina = 0,75;
(Taschenrechner aufDEG)‘ SHIFT ‘ ‘ sin ‘0.75 ‘ = ‘ 48.5903...; o ==48,590°
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ZWISCHENTEST

Losen Sie die Aufgaben zu den bisher behandelten Inhalten und vergleichen Sie Ihre Ergebnisse mit der Losung.

1. Die Katheten eines rechtwinkligen Dreiecks sind 3 cm und 4 cm lang. Berechnen Sie die Linge der
Hypotenuse.

. Berechnen Sie die Linge der Diagonalen eines Quadrats mit dem Flicheninhalt 9 cm?.
. Berechnen Sie die Hohe eines gleichseitigen Dreiecks mit der Seitenlidnge 120 cm.

. Wie groB ist der Abstand der beiden Punkte A(1]0) und B(3|4) im kartesischen Koordinatensystem?

N A W N

. Berechnen Sie folgende Werte auf drei Nachkommastellen gerundet mit dem Taschenrechner:

a) sin(35°)
¢) cos(35°)
e) tan(35°)

b) sin(70°)
d) cos(70°)
f) tan(—90°)

g) (sin2°)% 4 (cos2°)?
6. Bestimmen Sie rechnerisch die Winkel o und f in einem rechtwinkligen Dreieck A BC mit y = 90°,
sowie die Linge der dritten Seite.
a) a=3cm; c=6cm
b) b=3cm; c¢=5cm

¢) a=3cm; b=4cm

LOSUNGEN
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Stichwortverzeichnis

y-Achsenabschnitt, 20
Aquivalenzumformungen, 15

Abszissenachse, 19

Addition, 1

Addition von Bruchtermen, 10
Additionsverfahren, 17
Ankathete, 30
Assoziativgesetz, 6

Basis, 12
Beriihrpunkt, 22
Betragsgleichung, 16
Binomische Formeln, 7
Body Mass Index, 5
Bruch, 1
Addition, 3
Division, 3
erweitern, 2
kiirzen, 2
Multiplikation, 3
Subtraktion, 3
Bruchterm, 9, 10

cos, 30

Definitionsmenge, 16, 19
Dezimalzahl, 1
Diskriminante, 16, 22
Distributivgesetz, 6
Dividend, 1

Division, 1, 3

Divisor, 1

Dreieck, 26

Einheitskreis, 30
Einsetzungsverfahren, 17
Exponent, 12

negativer, 12

Faktor, 1
Funktion, 19
Funktionsgleichung, 20

Gegenkathete, 30
Gleichsetzungsverfahren, 17

Hauptnenner, 10
Hypotenuse, 30

Kiirzen von Bruchtermen, 9

Kegel, 27

Kleinster gemeinsamer Nenner, 10

Koeffizient, 5

Kommutativgesetz, 6

Konstante Funktion, 20

Koordinatensystem, 19
kartesisches, 19

Kosinus, 30

Kreis, 26

Kugel, 27

Losungsformel fiir quadratische Gleichungen, 16

Lineare Funktion, 20
Lineare Ungleichung, 24
Lineares Gleichungssystem, 17

Minuend, 1
Mitternachtsformel, 16
Multiplikation, 1

von Briichen, 3
Multiplikation von Summen, 7

Nenner, 1
Normalparabel, 21
Nullstelle, 22

Ordinatenachse, 19

Parallelogramm, 26
Potenzgesetze, 12
Produkt, 1
Pyramide, 27
Pythagoras, 30

Quader, 27
Quadratische Gleichung, 16
Quadratische Ungleichung, 24

Radizieren
teilweises, 13

Rechteck, 26

Relation, 19

Satz des Pythagoras, 30
Scheitelform, 21
Scheitelpunkt, 21
Schnittpunktberechnung, 22
Senkrechte Geraden, 20
Sinus, 30

Steigung, 20
Steigungsdreieck, 20
Stufenzahl, 1, 4
Subtrahend, 1

Subtraktion, 1

Subtraktion von Bruchtermen, 10
Summand, 1

Summe, 1

Tangens, 30
teilweise radizieren, 13
Term, 5

gleichartiger, 5
Trapez, 26

Ungleichungen, 24

Wertemenge, 19
‘Wertetabelle, 20
Wurzel, 13

Zihler, 1
Zahl
ganze, 1
irrationale, 13
natiirliche, 1
rationale, 1
Zahlenstrahl, 1
Zylinder, 27
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