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1. Die reellen Zahlen

1.1. Quadratwurzel

1. Zahlenpartner

Wie lassen sich die Zahlen auf dem oberen und unteren Notizzettel einander sinnvoll
zuordnen?

/ﬁ

s & Tois)
925 144 99
000 0.04 e

' 1
289 00 2.25

Quelle: Schnittpunkt 9 (1995)

Variationen:

a) einfachere Zahlen

b) ein weiteres offensichtliches Beispiel einfiigen
(c
d

(e) Zahlen betrachten, die keinen Partner haben

(
(
(

)
) weiteren Pfeil einzeichnen
) Pfeile ganz weglassen

)



1.1 Quadratwurzel

(f) Zuordnungstabelle

2. Vermischtes zum Thema Wurzeln

Ziehe die Wurzeln:

Quelle: mathematik lehren 70 (1995)

3. Ubungen zu Wurzeln und Potenzen



1.1 Quadratwurzel
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1.1 Quadratwurzel

Quelle: Westermann

4. Kartonformen

In Deutschland werden bestimmte Papiergrofien nach der DeutschenlndustrieNorm
(DIN) bezeichnet. Fiir DIN-A Formate von Papier gelten folgende Bedingungen:

e Die Rechtecke sind einander dhnlich.

e Durch Halbieren der lingeren Seite erhilt man das néchstkleinere DIN-A For-
mat.

e Ein Rechteck des Formats DIN-A 0 ist 1 m? grof.

y

DIN-AS

DIN-A4

DIN-A2

DIN-A3

DIN-A1-Blatt

(a) Bestimme den Verkleinerungsfaktor, den man am Fotokopierer einstellen muss,
um ein DIN-A4 Blatt auf DIN-A5 zu verkleinern.

(b) Wie ist das beim Verkleinern von DIN-A2 auf DIN-A3?

(c) Eine Fabrik stellt aus DIN-A4 Pappstiicken oben offene quaderférmige Pappkésten
mit maximalem Volumen her (siche Abbildung). Dabei wird an jeder Ecke ein
Quadrat als Klebefalz benutzt. Den wie vielfachen Rauminhalt hétte ein solcher
Kasten aus DIN-A3 Papier?



1.1 Quadratwurzel

5. Sokrates und der Sklave Menon

Lies den folgenden Dialog. In der unten stehenden Skizze kannst du den Gedan-
kengang nachzeichnen, so kannst du ihn besser nachvollziehen. Der Dialog ist nicht
vollstindig abgedruckt. Versetze dich in die Lage des Sklaven Menon und versuche,
das Problem zu losen.

Kommst du alleine nicht weiter, darfst du dir Hilfen holen (Hilfe 1, Hilfe 2) - hier
wird der Dialog fortgesetzt.

Dialog zwischen Sokrates und dem Sklaven Menon

10



Sokrates:

Menon:

Sokrates:

Menon:

Sokrates:

Menon:

Sokrates:

Menon:

Sokrates:

Menon:

Sokrates:

Menon:

Sokrates:

Menon:

Sokrates:

Menon:

Sokrates:

Menon:

Sokrates:

Menon:

Sokrates:

Menon:

Sokrates:

Menon:

Sokrates:

Menon:

1.1 Quadratwurzel

(zum Sklaven) Sage, siehst du dieser viereckigen Fléche
an, dass sie ein Quadrat ist?

Ja.

Nehmen wir einmal an, diese Seite ist zwei Fufl lang und
diese Seite ebenfalls.

Wie viel Quadratfufl wire die ganze Fliche?

Vier, mein Sokrates.

Liele sich nun nicht ein zweites, doppelt so grofies Qua-
drat herstellen?

Ja.

Wie viel Fufl wird es also enthalten?

Acht.

Wohlan denn, versuche mir zu sagen, wie lang jede Seite
sein wird. Die Seite unseres Quadrates hier ist zwei Fuf3
lang; wie lang wird also nun die Seite des doppelten sein?
Offenbar doppelt so lang.

Sage mir: Die doppelte Seite soll deiner Behauptung zu-
folge das doppelte Quadrat ergeben?

Ich bleibe dabei.

Erhalt nun nicht diese Seite die doppelte Léinge, wenn
wir ihr eine gleich grofle Strecke anfiigen?

Gewiss.

Diese verdoppelte Strecke also, behauptest du, soll das
achtfiilige Quadrat ergeben, wenn man vier gleich grofle
Seiten bildet?

Ja.

Lass uns also auf ihr ein Quadrat mit lauter gleichen
Seiten konstruieren. Dann muss doch wohl dies hier das
Quadrat sein, welches du fiir ein achtfiiBiges ausgibst?
Allerdings.

Sind in ihm nicht alle vier Quadrate enthalten, deren
jedes diesem vierfiifligen gleich ist?

Ja.

Wie grof} also muss es sein? Nicht viermal so grof3?

Du hast Recht.

Denn viermal vier ist sechzehn. Nicht wahr?

Ja.

Welche Linie aber ergibt das achtfiiflige? Diese ergibt
doch das vierfache?

Ja.

11



1.1 Quadratwurzel

Sokrates: Es muss also doch die Seite des achtfiifigen Quadrates
grofler sein als diese zweifiiflige hier, kleiner aber als die

vierfiiflige?

Menon: Notwendigerweise.

Sokrates: Versuche also zu sagen, wie lang sie nach deiner Meinung
sein muss.

Menon: Drei Fuf} lang.

Sokrates: Wenn sie also drei Fufl lang sein soll, so miissen wir
doch die Hilfte von dieser anfiigen, um sie dreifiiflig zu
machen? Denn diese Seite betriagt zwei, diese da einen
FuBl. Und ebenso an dieser Seite hier. Dies hier sind zwei,
dies ist ein Fuf}. Und so ergibt sich denn dies von dir
gemeinte Quadrat.

Menon:  Ja.

Sokrates: Wenn es nun auf dieser Seite drei Fuf} lang ist und auf
dieser auch, so muss die ganze Fliache doch dreimal drei
Fuf} grof} sein?

Menon: Offenbar.

Sokrates: Dreimal drei macht aber wie viel Fuf3?

Menon: Neun.

Sokrates: Das doppelte aber miisste wie viel Fuf sein?

Menon:  Acht.

Sokrates: Also auch die dreifiiflige Seite ergibt noch nicht das
achtfiilige Quadrat.

Menon:  Aber beim Zeus, mein Sokrates, ich weif es nicht.

... Versuche vorerst das Problem selbstindig zu l0sen. Benutze Hilfe 1 erst, wenn du
nicht mehr weiter weifst. Setze dann den Dialog fort. Versetze dich dabei in die Lage
von Sokrates und erkldre deine Losung mdoglichst gut.

Hilfe 1

12



1.1 Quadratwurzel

Sokrates: Ist dies nicht unser vierfiiliges Quadrat?

Menon: Ja.

Sokrates: Wir kénnen ihm doch daneben und driiber ein zweites
und drittes anfiigen.

Menon:  Ja.

Sokrates: Und ein viertes hinzufiigen, sodass wieder ein Quadrat
entsteht?

Menon:  Ja.

Sokrates: So wéren das also vier gleiche Quadrate?

Menon:  Ja.

Sokrates: Wie viel mal so grof§ ist nun also dies Ganze als das
urspriingliche hier?

Menon:  Viermal so grof.
Sokrates: Es sollte aber nur doppelt so grof} sein.
Menon: Ja, gewiss.

Sokrates: Lasst sich nicht jedes der vier Quadrate in zwei gleich-
grofe Hélften teilen?

Menon: Ja.

Sokrates: Es lieBen sich doch vier gleich lange Diagonalen ziehen,
die ihrerseits wieder ein Quadrat ergeben?

Menon: So ist es.

Sokrates: Uberlege also: Wie groB ist dieses Quadrat?

... Stelle vorerst eigene Uberlegungen an. Danach darfst du Hilfe 2 heranziehen.

Hilfe 2

Menon: Ich kann nicht darauf kommen.

Sokrates: Sind dies nicht vier Quadrate und umschliefen nicht die
vier Diagonalen von jedem Quadrat die Halfte?

Menon:  Gewiss.

Sokrates: Wie viele solcher Hélften sind nun in dem neuen Qua-
drat enthalten?

Menon: Vier.

Sokrates: Wie viele aber in dem urspriinglichen Quadrat?

Menon: Zwei.

Sokrates: Vier aber sind im Verhéltnis zu den zwei?

Menon: Das Doppelte.

Sokrates: Ist dies aber der Fall, so muss die Diagonale die Seite
des doppelten Quadrats bilden.

Menon: Ohne Zweifel, Sokrates!

Quelle: Curriculum Geschichte I: Altertum. Diesterweg (1975), S.79ff

13



1.1 Quadratwurzel

6. Welche Gleichung der Form z? = @ hat als Losung

10.

11.

12.

1

a -2 7 b — 7
() (b) 7
Schreibe als Quadratwurzel und gib an den Stellen ,, ..... “ jeweils an, wann dies
moglich ist:

2\ 2
0,02; (——) ; a’, falls ...;

3
a—2b, falls ....; —23, falls ....; x - |z|, falls

Schreibe folgende Terme jeweils als Wurzel, falls dies méglich ist:
(a) xz, wobei x,z € Q~
(b)  p? wobei p € Q~
(c) yz* wobeiye QF,z€ Q"
(d)
)

d lq| - p*, wobei p,q € Q~

(e —rs, wobei r, s € Q~

Sind die folgenden Aussagen wahr oder falsch? Gib gegebenenfalls an, was zusétzlich
vorausgesetzt werden muf}, damit die Aussagen wahr werden.

(a) Ist 0 <z <y, soist /2 < /Yy
(b) Es gilt stets /= < .

() (vV=2)" = a?

Zeige, dafl die positive Losung der Gleichung 2% = 3 eine irrationale Zahl ist.

Gehe dazu von der Annahme z = L p,q € IN, p,q teilerfremd, aus und fiihre dies
q

zu einem Widerspruch.

Ist eine positive Zahl irrational, so ist auch ihre Quadratwurzel irrational.
(a) Beweise diesen Satz!

(b) Priife, ob auch die Umkehrung richtig ist! Begriinde deine Antwort!

Bestimme die Definitionsmenge von:

(a) vetrd (b)) V= (¢) (=2 (d) VS

14



1.2 Menge der reellen Zahlen

13. Bestimme die Definitionsmenge des folgenden Terms:

2
x-(x—4)

14. Bestimme ausfiihrlich die Definitionsmenge (G = R):

—7
G+a) (3—a)

15. Bestimme die Definitionsmenge fiir den folgenden Term!
Grundmenge ist R. Eine Vereinfachung des Terms ist nicht verlangt!

Sx _3—\/5+ NG
2=Vr V-2 Va?+3

1.2. Menge der reellen Zahlen

1. a sei eine positive, nicht ganze rationale Zahl, d.h. « € Q" und a ¢ IN. Die Bruch-

darstellung a = N sei vollstandig gekiirzt, d.h. die Primfaktorzerlegungen

ZZplp?pn und N:qlqzqm

enthalten keinen gemeinsamen Faktor.

(a) Beweise, dass auch a? keine natiirliche Zahl ist (a*> ¢ IN) und formuliere das
Ergebnis in einem préagnanten Satz.

(b) Gibt es eine rationale Zahl, deren Quadrat 10 ist?
(c) Gibt es eine rationale Zahl, deren Quadrat 1000 ist?
(d) Gibt es eine rationale Zahl, deren Quadrat 10" (n € IN) ist?

2. Konstruktion irrationaler Zahlen

Konstruiere eine Zahl, die nicht abbricht und nicht periodisch ist.

3. Untersuche, ob x rational ist! Schreibe zu jeder Antwort eine kurze, aber logisch
einwandfreie Begriindung! Falls x rational ist, ist = als vollstdndig gekiirzter Bruch
darzustellen!

15



1.3 Intervallschachtelungen

(a) x =2,314113111411113111114.......
(b) z = —0,0545454.......
(¢) = =0,12636363.......
(d) 22 =21
) a?

(e

1.3. Intervallschachtelungen

1. Intervallschachtelung mit Telefonnummern

Wie kann die (sechsstellige) Telefonnummer von Sabine ’erraten’ werden, wenn Sabine

nur mit "Hoher” oder 'Niedriger’ antwortet?
Variationen:

(a) Tel-Nr. eines Schiilers verwenden

(b) Wie oft muss man bei einer sechsstelligen Zahl hochstens nachfragen? Antwort:

Zwanzig Mal

2. Straflenreinigungsgebiihr

Denke dir die beiden Grundstiicke G; und G5 aus dem nebenstehenden Beispiel
jeweils in ein flicheninhaltsgleiches Quadrat mit den Seitenldngen a; bzw. as ver-

wandelt.

(a) Gib die Seitenldnge a; an.

(b) Zwischen welchen Werten (in vollen Metern) liegt die Seitenlénge as?

(c) Gib die Seitenlénge ay auf volle Meter gerundet an. Ermittle dazu zunéchst eine

Dezimalstelle mehr.

16



1.3 Intervallschachtelungen

Zur Offnung bieten sich insbesondere die folgenden Artikel aus der Lokalpresse an:

17



1.3 Intervallschachtelungen

Von Gerechtigkeit keine Rede

»Straflenreinigung - ,Wollen
keé'nze Gebiihren schinden’*
(18.2.)

Der erschreckende Bericht
Uber die Stellungnahme des
Herrn Biirgermeisters Gehb zu
der Berechnung der StraBerirei-
nigungsgebiihren ~nach der
Quadratmeter-Wurzeli  kann
nicht unwidersprochen blei-
ben. Ist.. doch: schon- die Qua-
dratwurzel unzutreffend;
Grundstiicke sind - keine Qua-
drate:,

Von Gerechtigkeit kann kei-
ne Rede sein. Wieso wurde eine
Ungerechtigkeit beseitigt, wo
20 000 mehr und 12 000- weni-
ger bezahlen miissen. Bei den
Frontmetern seien nie die
GrundstiicksgréBen  bertick-
sichtigt worden. Was hat die
GrundstiicksgréBe ' mit dem
Dreck auf der StraBe zu tun?
Ubersehen ist doch ihre Wich-
tigkeit zur Frischluftbildung.
Die Quadratmeter-Wurzel
bringt erneut Ungerechtigkeit.
Ist es gerecht, die groBen unbe-
bauten Grundstiicke fiir die
kleinen bebauten - und von vie-
len bewohnt - (Dreckverursa-
cher) zahlen zu lassen?

Das 900 Quadratmeter
Grundstiick als Beispiel besti-
tigt doch eingehend die Unge-
rechtigkeit. Wenn das Fehlen
der GrundstiicksgroBe bei den
Frontmetern AnlaB einer Bean-
standung war, miiBte diese Gro-
Be umsomehr bei Anwendung
der Quadratmeterwurzel be-
achtet werden. Die GréBe darf
doch an keiner Stelle verdop-
pelt ‘werden, auch nicht bei
Eckgrundstiicken. Selbst bei
verschiedenen Reinigungsstu-
fen der beiden StraBen muB
dies entfallen. Bei dem 900
Quadratmeter Grundstiick -
90.10 m - sind die Quadratmeter
den Seiten entsprechend aufzus
teilen 9:1 (= 0,9 x 900 = 810
Quadratmeter und 0,1 x 900 =
90 Quadratmeter) und zu ver-
rechnen.

Die Beanstandungen von
SPD, CDU und FDP sind be-
rechtigt. Grundstiicke' werden
nur von einer Seite erschlossen;
es gibt nur‘einen Zugang! Diese
Regelung gehort abgeschafft.
Falsche Veranlagungen haben
Geldschinden als Folge! 500
statt 2500 Widerspriiche sind
doch kein Sturm im Wasserglas
aber ein Beweis, da8 viele den
Widerspruch unterlassen ha-
ben. Ein Widerspruch ist langst
keine Kuriositit, wenn der Ein-
legende weniger zu zahlen hat
Als gerecht Denkender - dem
es nicht nur um das Geld geht -
hélt er solches fiir notwenig,
wenn die Gerechtigkeit auf der
Strecke geblieben ist.

Es sind nicht.die Grundstiik-
ke, sondern die Menschen zur
Zahlung heranzuziehen; diese
veranlassen die - Verschmutzun-

‘gen. Da bei der Stadt das Geld

knapp ist und noch lange bleien
wird, ist die Reinigung zu priva-
tisieren. Ein Weg wiire, die Ei-
gentlimer libernehmen die Ar-
beiten selbst (wie bei Streu-
pflicht, Schneebeseitigung).
Wer sie nicht ausfiihren kann
oder will, schlieBt mit Firmen
Vertrdge ab. Betrige bleiben
umlagepflichtig.

Sollte die Reinigung bei der
Stadt bleiben, miifiten die Ko-
sten auf alle Biirger umgelegt
werden; Kinder ab Forderung
auf Kindergartenplatz. Stindig
Bettlagerige wiren befreit! Ein-
zug der Gebiihren iiber die
Hauswirte, wie die Telekom
ihre Kabelgebiihren einzieht.

Karl Liese
A . < 5 Mittelbing 12 A
W 7. =. 7/ Kassel
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1.3 Intervallschachtelungen

ExlaTip

=
0561
22 August 1999 FAFAN]

StraBenreinigungsgebuhr 1aBt
Kasseler Rentner keine Ruhe

Von CHRISTIAN
WOLTERS

B KASSEL - Gleiches
Recht fur alle. Daran
liegt dem Kasseler
Rentner Karl Burg-
hardt (78) so viel, daB
er sich schon seit 13
Jahren freiwillig mit
Quadratwurzeln, Hin-
terliegern, Eckgrund-
sticken und der
StraBlenreinigungs-
Gebihrensatzung
herumschlagt. Noch
immer sagt er: .In
Kassel wird nicht je-
der Grundstuckseig-
ner gleich behan-
delt."

Jaja. diese Satzung
1st schon komphziert
Und doch erklart Karl
Burghard gern noch
einmal. wie ,das mit
der StraBBenreini-
gungsgebuhr” funktio-
niert: ,Die Quadratwur-
zel aus der Grund-
stucksflache mal Zahl
der Seiten. an denen
ihr  Grundstick er-
schlossen ist. Und das
mal 6.36 Mark .~

Just die sogenannten
mehrfach erschlosse-
nen Grundstucke sind
es, die dem streitbaren
Rentner keine Ruhe
lassen: .Die einen wer-
den dreifach veraniagt.
weil ein Fahrradweg thr
Grundstuck um-
schlie3t. die anderen
hegen zwischen zwer
StraBen und zahlen
nur den eintachen Be-
trag.” Willkur sieht der
Rentner hier am Werk
Er will von Hunderten

von Kasseler Grund-
stucken wissen, die
nicht satzungsgemaf
veranlagt werden

Sein einziges Pro-
blem: aufgrund des
Steuergeheimnisses
erhalt er kemne Aus-
kunfte seitens der
Stadt. Nur die Grund-
stuckseigner selbst
konnten Auskunfte ein-
holenund sich zu einer
Klage entschlief3en

Daf3 nach der
schwerdewelle
kein Kasseler
Maoglhichkent wahr-
nimmt, hat fur Rolt
Heddernch. Amtslener
Kammerer und Steu-
ern ber der Stadt Kas-
sel, emnen guten
Grund: Wir wenden
unsere Satzung ord-
nungsgemaf an“, ver-
sicherte er auf Anfrage
des EXTRA TIP Bisher
habe man in keinem
einzigen Fall einen Ver-
anschlagungsfehler
festgestellt. .Die Bur-
ger haben die neue
Satzung akzeptiert *

Nur die
Wurzel

Rentner  Burghardt
will Hedderich da nicht
folgen: .Manche haben
doch noch gar nicht be-
gntfen, dal3 sie sen
1994 doppelt oder dre:-
fach zahlen", sagt er
und rat allen Kasse-
lern: .Schauen sie sich
ruhig mal thren Fest-

Be-
1994
diese

setzungsbescheid ge-
nauer an.”

Bei Kassels Kommu-
nalpolitikern will Burg-
hardt nun dafur sor-
gen, daf} die ungelieb-
te Satzung doch noch
geandert wird. .Ge-
recht ware es. wenn
nur noch die Quadrat-
wurzel zur Berechnung
der Gebuhren heran-
gezogen wurde”, sagt
er. Sein Traum: .Schiuf3

anlagung.”

mit der Mehrfach-Ver-|

Amtsleiter Hedderich
macht thm allerdings
wenig Hoffnung. Zur
Zeit ser die Straf3enrer-
nigungssatzung ke
Thema ber den politi-
schen Entscheidungs-
tragern  Und oben-
drein Folge die Kam-
meret Burghardts Vor-
schlagen. fuhrte dies
zu erheblichen Steuer-
ausfallen .Und das
wird das Regierungs-
prasidium kaum ge-
nehmigen

Karl Burghardt scheut keine noch so kompli-
zierte Rechnung: Er will gerechte Gebuhren.

" Foto- Schachtschneider
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1.4 numerische Berechnungen von Wurzeln

Quelle: Elemente der Mathematik 9 (1995)

3. Heron-Algorithmus

3cm 2,5cm 2,45 cm

Bestimme die Seitenldngen des néchsten Rechtecks in der Reihe.
Was fillt dir auf?

Quelle: Lambacher Schweizer (1997)

1.4. numerische Berechnungen von Wurzeln

1. (a) Berechne z = v/17 mit dem Newtonverfahren und dem Startwert z; = 4. Mache
die Probe nach jedem Iterationsschritt.

(b) h sei eine kleine Zahl, d.h. |h| < 1. Wir suchen einen N&herungswert fiir
xr = v/1+ h. Beginne mit x;1 = 1 und berechne mit dem Newtonverfahren den
verbesserten Wert x,. Vereinfache das Ergebnis.

Berechne mit der gefundenen Formel einen Néherungswert fiir a = /1,005. Um
wieviel Prozent weicht dieser Naherungswert vom Taschenrechnerwert fiir a ab?

2. Die Strecke s in nebenstehender Abbildung ist um s
y
y? -
d=s—xr=ux- I+ -1 x
x

langer als x. Berechne 0 mit Hilfe der linearen
Néaherung fiir z = 10km und y = 1 mm.

3. (a) Berechne mit dem Taschenrechner:

v/1,0000001 - 0, 9999999

(b) Zeige, daB fiir zwei positive, verschiedene Zahlen p und ¢ gilt
2
p+q
< _
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1.4 numerische Berechnungen von Wurzeln

und begriinde damit, dafl ihr geometrisches Mittel strikt kleiner sein muf} als
ihr arithmetisches Mittel.

(c) Begriinde, dafl das Ergebnis der ersten Teilaufgabe nicht 1 sein kann.

4. Bestimme mit dem Heron-Verfahren den Wert von v/7 auf 6 Dezimalen genau. Wahle
dazu als Startwert z = 1.

5. Ein Rechteck hat die Breite 2 cm und die Lange 5 cm. Bestimme mit dem Heronver-
fahren die Mafle eines flachengleichen Rechtecks, bei dem sich die Léngen der Seiten
héchstens um 0,01 cm unterscheiden. Halte dazu deine Zwischenergebnisse in einer
Tabelle fest, die jeweils Lange und Breite enthélt.

6. Beim Heronschen Verfahren zur Bestimmung der Wurzel aus a kann man Startwerte
29 = a und yg = 1 wihlen und /a mit Hilfe der Iteration

Tn + YUn .
sowie Ypi1 =

,n € Ny
2 Tni1

Tp+1 =

berechnen.

(a) Begriinde: Das arithmetische Mittel aus den Werten x,, und vy, ist jeweils z, 1,
das geometrische Mittel ist immer +/a.

(b) Fiir beliebige positive Zahlen p und ¢ ist das arithmetische Mittel immer grofer
oder gleich dem geometrischen Mittel. Uberpriife zum Nachweis zunéchst die

Ungleichung:
2
pt+yq
(—2 ) —pg=0

und beweise damit die Behauptung.

(c) Begriinde mit Hilfe der letzten Teilaufgabe, dafl x,, fir n = 1 immer gréBer und
Y, immer kleiner als \/a ist.

7. Das Newton-Verfahren zur Berechnung der Quadratwurzel

Um die Wurzel aus einer Zahl a > 0 zu berechnen, starten wir mit einem moglichst
genauen Naherungswert x; &~ /a. r; unterscheidet sich vom wahren Wert der Wurzel
um die kleine Zahl ¢, d. h.

\/5 =T + € (I)
Um den ungeféhren Wert von ¢ zu erhalten, quadriert man zunéchst (I). Unter der
Voraussetzung, daf |¢| sehr klein gegen x; ist, kann man 2 vernachlissigen und die so

entstandene Gleichung nach € auflésen. Damit erhdlt man dann die bessere Naherung
xe = 11 + € fiir /a.
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(a)

(b)

(c)

1.4 numerische Berechnungen von Wurzeln

Beweise:

1 a
=_. — 11
T 5 <371 + 201) (IT)

Das Newton-Verfahren besteht nun darin, Gleichung (II) immer wieder auf den
verbesserten Naherungswert anzuwenden, bis die gewiinschte Genauigkeit er-

. . 1 a 1 a
reicht ist: x5 = 3 Ty + ok Ty = 3 T3 + o USW.
2 3

Berechne /10 mit dem Startwert x; = 3. Rechne solange, bis sich das Ergebnis
auf dem Taschenrechner nicht mehr dndert! Berechne auch den relativen Fehler
der einzelnen Naherungswerte. Verwende den Speicher deines Taschenrechners.

Berechne /2 mit dem Startwert z; = 1.

8. Die lineare Niherung

Um die Wurzel einer nahe bei Eins gelegenen Zahl 1 + z mit |z| < 1 zu berechnen,
gibt es eine einfache Ndherungsformel der Form

(a)

Vitzrzxl4azx (I)

Quadriere (I) und vernachlissige den wegen |z| < 1 sicher sehr kleinen Sum-
manden, der x? enthélt! Vergleiche die linke und die rechte Gleichungsseite und
bestimme dann a!

Berechne mit der gefundenen Naherungsformel /1,002 und /0, 99996 und ver-
gleiche mit den Taschenrechnerergebnissen! Berechne die relativen Fehler der
Néherungswerte!

Die lineare Naherung liefert oft viel genauere Ergebnisse als die direkte Rech-
nung mit dem Taschenrechner. Als Beispiel sei folgender Ausdruck einmal mit
dem Taschenrechner und einmal mit der linearen Néherung berechnet :

y = (1 —Vi- 10*16) 10
Das auf 24 Dezimalstellen genaue Ergebnis lautet iibrigens

y = 5000, 000000000000125000000000 .

Eine Atomuhr wird mit der Geschwindigkeit v iiber eine Strecke s transportiert.
Dabei mifit eine relativ zur Erde ruhende zweite Atomuhr die Transportzeit
t = % Die Relativitédtstheorie Einsteins lehrt, dafl die von der bewegten Uhr fiir
den gleichen Vorgang gemessene Zeit durch

t=t-/1-p2

mit = % und ¢ = 3 - 10% % (Lichtgeschwindigkeit) gegeben ist.
Berechne den Unterschied At =t —t’ der von beiden Uhren gemessenen Zeiten
fiir s = 300 km mit v = 108 ¥ und fiir s = 40000 km mit v = 432 21
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1.5 Umformen und Vereinfachen von Wurzeltermen

9. Die quadratische Niherung

Um die Wurzel einer nahe bei Eins gelegenen Zahl 1 + x mit |z| < 1 zu berech-
nen, kann man neben der linearen Naherung auch mit der genaueren quadratischen
Néherung arbeiten:

Vitz=l+azr+ba® (1)

(a) Quadriere (I) und vernachléssige die wegen |z| < 1 sicher sehr kleinen Summan-
den, die 2% oder z* enthalten! Vergleiche die linke und die rechte Gleichungsseite
und bestimme dann a und b!

(b) Berechne mit der gefundenen Ni#herungsformel /1,02 und /0,996 und ver-
gleiche mit den Taschenrechnerergebnissen! Berechne die relativen Fehler der
Néherungswerte!

(c) Mit der linearen und quadratischen N#herung fiir /1 + x lassen sich auch die
Wurzeln beliebiger Zahlen néherungsweise berechnen, wie folgendes Beispiel
zeigt:

/ 1 1 1 1
VI0=v9+ 1= 1+-)=34/1+-~3(1+-—— — 3,162
0=v9+ 9(+9) 31+ 5 3(+2_9 8.92) 3, 162037

Dieses Ergebnis stimmt auf vier geltende Ziffern mit dem exakten Wert {iber-
ein. Berechne mit der gleichen Methode Niaherungen fiir +/17 und /99 und
vergleiche mit den Taschenrechnerergebnissen!

(d) Leite nach dem obigen Muster eine quadratische Naherungsformel fiir den Bruch

1
—— mit |z| <1
1+

und
1,005 0,94

her! Berechne damit und vergleiche mit den exakten Ergebnis-

sen!

1.5. Umformen und Vereinfachen von Wurzeltermen

1.5.1. Wurzeln zusammenfassen

1. Wurzelregeln

Vergleiche die Terme der linken und rechten Tafelhélfte miteinander.
Was vermutest du?
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1.5 Umformen und Vereinfachen von Wurzeltermen

¥3-¥16. . ~Y9 16
-

Vergleiche die Terme der linken und rechten Tafelhélfte miteinander.
Was vermutest du?

Y6:+V36=2 ok +36 =2
V100-V64=2  V100-64 =2

V169-V25=2  V169-25 = 2
Vibb+V81=2  V144+81 =2

Quelle: Schnittpunkt 9 (1995)

2. ﬂbungen zur Multiplikation und Division von Wurzeln

2 | prwachse™® FoMo-Y

Welcher Film lauft im Kino?

(a) V14-1/126 = O
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1.5 Umformen und Vereinfachen von Wurzeltermen

Quelle: Schnittpunkt 9 (1995)

3. Wo liegt der Fehler? Begriinde deine Antwort kurz.

(\/5—1)-\/?=\/(\/5—1)2-7:\/(1—\/5)2-72(1—\/5)-\f7
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1.5 Umformen und Vereinfachen von Wurzeltermen

Deswegen ist

V2-1=1-2,

also

2V/2 =2

und daher
V2 =

4. Fiir welche z € R gilt:
(9—2)*=(V9-a)

Begriinde deine Antwort kurz.

5. Ziehe unter die Wurzel und gib mit Begriindung an, ob das Ergebnis eine rationale

Zahl ist!
(542v3)-\/2—-V3

1.5.2. Radizieren

1. ) Losung der Gleichung /z = /14 iiber G = R
b) Diskriminante der Gleichung z* — 5z + 0,5 =0

(c) /79507
(d) ¥/ V64 + /1072 — V1600 =
(e

) 6! + 1!
Quelle: Kreuzzahlratsel von Ulrike Schéitz

(a
(

2. Vereinfache soweit wie moglich, wenn notig mit Fallunterscheidung.

—/(=929)?

3. Vereinfache und radiziere soweit wie moglich:
(a) V1622 + 56z + 49

(b) vV Vv81¢?
(c) +/0,00000175
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10.

1.5 Umformen und Vereinfachen von Wurzeltermen

(€) 3VT5 + V147 — 427 — /3

Ergénze jeweils den Radikanden um einen Term zu einem vollstdndigen Quadrat,
radiziere dann und stelle das Ergebnis ohne Betrag dar:

Vot a2+ V922 + 4,50+ ... (r,y € Q)

Radiziere und vereinfache soweit wie moglich:

1
xQ—x—i—i—\/:cz, x <0

Berechne fiir z < 0:

Radiziere und vereinfache so weit wie moglich:

Vida? —va? —4a+4, (a<0)

. Vereinfache soweit wie moglich:

V(32)2 = V1 — 18z + 8122 + |6z]; 2 <0

Radiziere und vereinfache soweit wie moglich:

1 1
xQ—x—i—Z—\/:cQ, O<:c<§

Im folgenden bezeichne x stets eine negative rationale Zahl. Berechne die beiden
Terme und stelle das Ergebnis moglichst einfach und ohne Betrag dar:

(a) 1/0,0122 — x + 25 — \/1,4422 — |z — 5|
(b) Vot + 222 + 1 — 4/ (—242)°
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

1.5 Umformen und Vereinfachen von Wurzeltermen

Vereinfache:

V275 + V343 — V112 — V99

Vereinfache und fasse so weit wie moglich zusammen:

V300 — 4/28 + 3v/63 — 2¢/108

Radiziere und vereinfache soweit wie moglich:

27a% + 81a?b b= 0
—7 a?
(a+3b)°

Vereinfache soweit wie moglich:

(x+3)

Ziehe unter die Wurzel und vereinfache:

Vereinfache und fiihre eine Fallunterscheidung durch um das Ergebnis betragsfrei

darzustellen:

4b—1) a’

a? 8(b? —1)

180 =3) oy a3

, firb>1

-3
T 3-\/x2—9

T+
. Berechne und fasse soweit wie moglich zusammen:

a®y/1,21 + 3 - (1,1@—2 0,5b8) — V2t 43,3Vt

. Radiziere so weit wie moglich und bestimme jeweils zusétzlich die Bedingungen an
die Variablen, damit der Term definiert ist:

(a) (—4)2z14y27 27 (b)  Va't? — a'b?

28



19.

20.

21.

22.

23.

24.

1.5 Umformen und Vereinfachen von Wurzeltermen

Radiziere, gegebenenfalls mit Fallunterscheidung:

VA4x? + 64 — 32z

Gib an, fiir welche Werte der Variablen die folgenden Wurzelterme definiert sind und
radiziere dann so weit wie moglich:

(a®>+2)-0?
c2—8c+16

x5y2
7 (b)

(a)

z

Radiziere mit ausfiihrlicher Fallunterscheidung so weit wie moglich:

V64k2 — 128k2¢ + 64k2c2

Radiziere und stelle das Ergebnis ohne Betrag dar:

(a) Vx?y* ,x e Q™

(b) vdx* 4+ 422 + 1
() V92! — 6%y + ¢

Berechne ausfiihrlich (keine Betrdge im Ergebnis!):
(a) 10,2522 —x + 1 — /(—2)?, reQ
(b) Vot +vVat =222+ 1, r e Qund |z| <1

Berechne und fasse soweit wie moglich zusammen:

V(=32)2 = V1 =18z + 8122 + [12z]; = <0
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1.5 Umformen und Vereinfachen von Wurzeltermen

1.5.3. Rationalmachen des Nenners

1. Stelle rationale Nenner her und vereinfache soweit wie mdoglich:

240 9v/2
@ T © VI8 + VT2

2. Mache den Nenner rational und vereinfache soweit wie moglich:

3423
3—3

3. Stelle einen rationalen Nenner her und vereinfache soweit wie moglich:

16 — 124/8
44/18 — /128

4. Stelle einen wurzelfreien Nenner her und vereinfache soweit wie moglich:

Vb —\/a
by/a — avb

5. Mache den Nenner rational und vereinfache:

V11 -3
3+ V11

6. Stelle einen wurzelfreien Nenner her und vereinfache soweit wie moglich:

xQ—x\/@er

TV

7. Stelle einen wurzelfreien Nenner her und vereinfache:

VIy+x+y
VT + /Y
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10.

11.

12.

13.

14.

1.5 Umformen und Vereinfachen von Wurzeltermen

Stelle einen rationalen Nenner her und vereinfache ohne zu runden:

V846
V8 — /6

Mache den Nenner rational und vereinfache soweit wie moglich:

2v/98 — 4v/222 — /14x
Cx
3VTx —7

>0

Beseitige die Wurzeln im Nenner und vereinfache so weit wie moglich:

PP +p—+pP—1
VP Vb (peRY, p#1)
p+1+2p

Mache den Nenner rational und vereinfache soweit wie moglich:
1
3+ V10

Stelle einen rationalen Nenner her und stelle das Ergebnis moéglichst einfach dar:

2v/2
V2443 -1

Stelle einen rationalen Nenner her und gib das Ergebnis in méglichst einfacher Form

an:
44/10
VE—2v2 -1

Fiir Taschenrechner und Programme, die mit Wurzeln formal rechnen, ist es wichtig,
jeden Term der Form

b
%, a,byc,de Q und 7€ Q

wieder in der Form o' + b'\/r, a’,b' € Q schreiben zu kénnen. Driicke o' und b mit
Hilfe von a, b, ¢ und d aus.
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1.5 Umformen und Vereinfachen von Wurzeltermen

1.5.4. Kombinierte Aufgaben umfangreicherer Art

1. Vereinfache und schreibe das Ergebnis betragsfrei:

1 1 9 1
r—3

(a) (z-3)-

2. (a) Bestimme die Definitionsmenge, vereinfache und schreibe das Ergebnis betrags-
frei:

flz) =z — Va2

(b) Fiir welche Werte der Variablen ist folgender Term definiert? Radiziere teilweise
und schreibe das Ergebnis ohne unnotige Betragsstriche:

T = \/75xy'0
(c) Schreibe ohne Wurzeln im Nenner:

1
VT

3. Bringe unter eine Wurzel:

(a) (VB5—-1)-\3+V5
(b) (3+\/5)-\/%-(5+3\/5)

4. Berechne und fasse soweit wie moglich zusammen:

(V27— 2/12p) : /3p

5. Fasse soweit wie moglich zusammen:

(3v5 — v8)% — (2v5 — v2)(2V5 + v2) + (1 + V10)?

6. Multipliziere aus und vereinfache soweit wie moglich:

(3v6 —2v11) — V7 (3V25 - 8v/27 + V175)
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7.

10.

11.

12.

1.5 Umformen und Vereinfachen von Wurzeltermen

(a) Vereinfache so weit wie moglich:

(2v12 + 5V/3) - (3v/8 — 4v/27)

/ 127
(b) Gegeben ist der Term p3_q it 4 , wobei p < 0 und g < 0.
r qr

(o) Fiir welche Werte von r ist der Term definiert?

(B) Vereinfache den Term so weit wie moglich und stelle das Ergebnis ohne
Betrag dar!

Bestimme die Losungsmenge (rationale Nenner herstellen!):

(2v5 +v10) : /0,5 =2V10 : =

Berechne folgenden Term und gib das Ergebnis in moglichst einfacher Form an:
/1 N 1 a?b? [81x2y?
36 64 18 ab?

Vereinfache soweit wie moglich. Welche Einschréankungen miissen fiir die Vorzeichen
der Variablen z, y, z gemacht werden?

[xy?z ( [4r \/g )
16 52V
Ziehe unter die Wurzel und vereinfache so weit wie moglich:

VIE—4  [155—40v15
0,232z 0, 4xy325 (2,9,2>0)

Stelle rationale Nenner her und fasse zusammen:

32 2
10V24 — 14y 2= — 7y /322
(a) 10 a7 V3%

12 +2v/3 1 V48
o R
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

1.5 Umformen und Vereinfachen von Wurzeltermen

Stelle rationale Nenner her, kiirze und fasse zusammen:

18+3\/_ 1
3 f_1

Stelle rationale Nenner her und vereinfache so weit wie moglich:

20 4 2
\/_+10 +2v/5

i1 Vs T T

Stelle rationale Nenner her und fasse weitmoglichst zusammen:

V6 6-2v2 2
3V2+2v3  3-v3 V6

Mache den Nenner rational und vereinfache soweit wie moglich:

3+ V10 2V5
3-VI0 | V2 V100

Gib die Definitionsmenge des Terms an und vereinfache ihn soweit wie mdoglich:

Vi | VE
Vi—2 24z

Gib die Definitionsmenge des Terms an und vereinfache soweit wie moglich:

r—9 T +2
VZi—3 Vz-9

Vereinfache soweit wie mdoglich:

—V320 VIZH-25 1
6+2-v5 NG 4
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20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

1.5 Umformen und Vereinfachen von Wurzeltermen

In einem kartesischen Koordinatensystem ist der Graph einer quadratischen Funktion
symmetrisch zur Geraden « = 4 und schneidet die x-Achse im Punkt (1|0). Erstelle
eine saubere Uberlegungsskizze und gib die Funktionsgleichung in Abhéngigkeit von
der y-Koordinate yg des Scheitelpunktes an!

Berechne und gib das Ergebnis mit rationalem Nenner an:

104510 5v2— 25
25 4+ 52 5v/10

Stelle zunachst wurzelfreie Nenner her und fasse dann zusammen:

3V5 +5V3 | 5v2—2V5
5V2-2v5  3vV5+5V3

Stelle zunachst wurzelfreie Nenner her und fasse dann zusammen:

Vb ~ Vavb  avh
va—Vvb  a—vbooat=b

Berechne folgenden Term und stelle das Ergebnis moglichst einfach und mit wurzel-
freiem Nenner dar! Zéhler und Nenner des Ergebnisterms sollen dabei als Produkte
erscheinen!

Vab—+/a  Vab—avbh
Vab Vab+a

Stelle zunéchst wurzelfreie Nenner her, fasse dann zusammen und gib das Ergebnis
in moglichst einfacher Form an:

5va+a 1
Mt b

Stelle zunachst wurzelfreie Nenner her und fasse dann zusammen:

Vet Ved Vid+1

cd-(2¢/c—Vd)  (4c—d)-Ved
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1.5 Umformen und Vereinfachen von Wurzeltermen

27. Gegeben ist folgender Term:

\/E+ﬁ+ Vab
Vab a-(va—vb)

(a) Welchen Bedingungen miissen a, b geniigen, damit der Term {iberhaupt definiert
ist?

a,be R

(b) Berechne den Term und stelle das Ergebnis ohne Wurzeln im Nenner dar!
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2. Funktionale Zusammenhiange

2.1. Graphen quadratischer Funktionen und deren
Nullstellen

2.1.1. binomische Formeln

2.1.2. Parabeln als Graphen quadratischer Funktionen
Funktionsgraphen

1. Geben Sie einen moglichen Funktionsterm fiir die Funktion f bzw. g an, die die jeweils
angegebene Eigenschaft haben soll. Eine Definitionsmenge braucht nicht angegeben
zu werden; es wird die fiir den jeweiligen Term maximal mogliche vorausgesetzt.

(a) Die Funktion f hat genau die zwei Nullstellen 3 und 0.
(b) Die Funktion g ist bei x = 2 nicht definiert.

Quelle: Bayerischer Mathematik-Test fiir die Jahrgangsstufe 10 der Gymnasien 2008
2. Zeichne die Grafen der Funktionen g, h, k, m und n mit den Termen

g(z) = f(x+3,5) h(z) = f(x) +3,5 k(z)=f(z+4)+3
m(z) = f(x —55)+5 n(z) = f(x —5)—2
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2.1 Graphen quadratischer Funktionen und deren Nullstellen
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2.1 Graphen quadratischer Funktionen und deren Nullstellen

4. Zeichne die Normalparabel und 16se damit ndherungsweise die Gleichungen

2 24 3
2+ Zr—"=0 und xQ—Zx—?):O.

5 5

Uberpriife die grafisch gefundenen Losungen durch Rechnung.

5. Nebenstehend ist der Graf
der quadratischen Funktion
f gezeichnet.

(a) Ermittle die Gleichung
von f in der Scheitel-
form.

(b) Berechne die Nullstel-
len von f exakt und
auf Tausendstel gerun-
det.

6. Wir betrachten die quadratische Funktion f mit der Gleichung

3 9
f(ff):§902+390—§

(a) Ermittle die Gleichung von f in der Scheitelform und gib die Scheitelkoordinaten
an.

(b) Berechne die Nullstellen von f und schreibe die Gleichung von f in der faktori-
sierten Form hin.

(c) Zeichne den Grafen von f in der Einheit 1 cm.

7. Die Fehmarnsundbriicke - der grofite Kleiderbiigel der Welt
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2.1 Graphen quadratischer Funktionen und deren Nullstellen

Die Fehmarnsundbriicke verbindet die Insel Fehmarn mit dem deutschen Festland.
Technische Angaben:

Briickenlénge insgesamt: 963,4 m

Scheitelhohe des Bogens iiber dem Meeresspiegel: 68 m
Durchfahrtshohe fiir Schiffe: 23 m

Spannweite des Bogens: 248 m

Hohe des Bogens iiber der Fahrbahn: 45 m

Der Briickenbogen hat die Form einer Parabel. Bestimme eine Funktionsgleichung,
die den Briickenbogen beschreibt.

Quelle: Werner Blum u. a. (Hrsg.): Bildungsstandards Mathematik: konkret, Sekun-
darstufe I: Aufgabenbeispiele, Unterrichtsanregungen, Fortbildungsideen; mit CD-
Rom / IQB, Institut fiir Qualitdtsentwicklung im Bildungswesen (www.IQB.hu-berlin.de),
1. Auflage, Berlin: Cornelsen Verlag Scriptor, 2006

8. Betrachte die beiden linearen Funktionen f(x) = = + 2 und g(z) = = — 3 und die
quadratische Funktion p(z) = f(x) - g(x)

(a) Zeichne die Graphen der Funktionen in ein Koordinatensystem.

(b) Welche Zusammenhénge zwischen den Graphen gibt es?

9. Betrachte die Gerade g(x) = 4z — 1 und die Parabel p(z)y = 2* — 2z + 5.

(a) Fiir welche Werte von z ist die Differenz der Funktionswerte von g(x) und p(z)
am kleinsten?
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2.1 Graphen quadratischer Funktionen und deren Nullstellen

(b) Wie verdndert sich das Ergebnis, wenn man den Graphen von g(z) um a in
y-Richtung verschiebt?

(c) Wie verdndert sich das Ergebnis, wenn man den Graphen von g(z) um b in
z-Richtung verschiebt?

10. Lagebeziehungen von Parabeln
Betrachtet die Parabel p(z) = 0, 52% — 3 und die Gerade g(x) = 0, 5x + 2.

(a) Zeichne die Parabel p(x) und die Gerade g(x) in ein gemeinsames Koordinaten-
system.

(b) Gib die Gleichung einer anderen Gerade an, die die Parabel p ebenfalls in zwei
Punkten schneidet und parallel zu g ist. Gib jeweils die Gleichung einer Geraden
an, die die Parabel p in keinem bzw. in genau einem Punkt schneidet und parallel
zZu p ist.

(c) Gib den Funktionsterm einer Parabel an, die vollstindig oberhalb der Parabel
p verlauft.
(d) Entscheide in jedem Fall, ob die Aussage wahr oder falsch ist:

e Eine Parabel, die nach unten getffnet ist und deren Scheitel unterhalb des
Scheitels von p liegt, hat sicher keinen Schnittpunkt mit p.

e Eine Parabel, die nach oben gedffnet ist und eine grofere Offnungsweite als
p hat, hat sicher einen Schnittpunkt mit p.

e Eine Parabel, die die gleiche Offnungsweite hat wie p und nach unten geoff-
net ist, kann Schnittpunkte mit p besitzen, muss aber nicht.

11. Parabel als Ortskurve
(a) Zeichne die Parabel p(z) = 222 + 1 in ein Koordinatensystem
(b) Berechne den Abstand von fiinf Punkten der Parabel vom Punkt A(0|1). Was

fallt auf? Interpretiere die Vermutung aus (b) geometrisch.

(c) Berechne allgemein den Abstand eines Punktes der Parabel p(z) vom Punkt A
und zeige die Vermutung aus (b).

12. Graphen und Schnittpunkte gesucht
Bestimme fiir folgende Funktionen die Definitionsmengen. Skizziere die Graphen und
berechne die Koordinaten der Schnittpunkte.

(a) ai(z) = 2? — 1, ag(x) = (v — 1)?
(b) bi(2) = 5, ba(w) = (2 — 1)?
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13.

14.

15.

16.

2.1 Graphen quadratischer Funktionen und deren Nullstellen

(c) ci(z) = ﬁ, co(x) = 1 49
(d) dy(z) = (x = 3)(x + 1), do(2) = =22+ 6

(a) Zeichne folgende Parabeln mit einem Funktionsplotprogramm:

pr(x) =22 =3, po(x) =2 — 1, p3(x) =22 + 1, py(x) = 2% + 3
(b) Wie entstehen die jeweiligen Parabeln aus der Normalparabel?
(c) Wo liegt der Scheitel der Parabel p(z) = 2% + ¢?

(d) Auf welcher Kurve wandert der Scheitel der Parabeln, wenn man ¢ veréndert?

(a) Zeichne folgende Parabeln mit einem Funktionsplotprogramm:
p1(z) = 2% — 3z, po(x) = 22 — 1z, p3(z) = 2> + 1z, py(z) = 2% + 3z

(b) Wie entstehen die jeweiligen Parabeln aus der Normalparabel?

(c) Wo liegt der Scheitel der Parabel p(z) = 2% + bx?

(d) Auf welcher Kurve wandert der Scheitel der Parabeln, wenn man b veréndert?

(a) Zeichne folgende Parabeln mit einem Funktionsplotprogramm:
iopi(x) = 127 — 3z, po(x) = 2% — 22, ps(x) = 12? — 1z, ps(z) = 32z,
ps(z) = 222 + 1z, pg(x) = 32° + 2z, pr(x) = 32° + 3z
ii. ps(x) = 322 + 2z, po(x) = 22% + 2z, po(r) = 12? + 2z, p1(x) = 2z,
pro(z) = =122 + 22, py3(x) = —22% + 22, pu(r) = =322 + 22
(b) Wo liegt der Scheitel der Parabel p(z) = az? + bx?
(c¢) Auf welcher Kurve wandert der Scheitel der Parabeln, wenn man b veréndert?

(d) Auf welcher Kurve wandert der Scheitel der Parabeln, wenn man a verédndert?

Gegeben ist die Funktion f mit der Gleichung y = 22 — 9 und der Definitionsmenge
R. Entscheide, ob folgende Aussagen iiber den Graphen von f jeweils richtig oder
falsch sind.
richtig  falsch

Der Graph schneidet die y-Achse im Punkt. (0|9) [ ] [ ]

Der Punkt (4|6) liegt auf dem Graphen. [ ] [ ]

Fiir z €] — 3; 3] verlduft der Graph unterhalb der x-Achse. [ ] [ ]

Der Graph ist zur y-Achse symmetrisch. [ ] [ ]

Bayerischer Mathematik-Test fiir die Jahrgangsstufe 10 der Gymnasien 2005

42



2.1 Graphen quadratischer Funktionen und deren Nullstellen

17. Zusammenhang zwischen Funktionsterm und Graph

.; fio(z) zu den gezeichneten Parabeln

Finde die Funktionsgleichungen f;(z); fo(z); ..

1-10.
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18. Zusammenhang zwischen Funktionsterm und Graph

x) zu den gezeichneten Parabeln

(

3 fio

Finde die Funktionsgleichungen fi(x); fo(x);. .

1 —10.
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19. Zusammenhang zwischen Funktionsterm und Graph

zu den gezeichneten Parabeln

)

(x

3 fio

Finde die Funktionsgleichungen fi(x); fo(x);. .

1 —10.
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20. Steigungsverhalten quadratischer Funktionen

Aufgabe zum Steigungsverhalten von Parabeln

oder fillt

1. Fiir welche x steigt

der Graph ?
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2.1 Graphen quadratischer Funktionen und deren Nullstellen

Beschreibung der Funktion

fallt | steigt

) Tiefpunkt der Parabel: T'(—2, 5|3)
)

Schnittpunkte mit der 1.Achse: S;(—2[0) und S5(10|0)

(a) fx) = a?
(a) fx) =a?
(b) f(x) =a®+2
(c) f(x) = (z —3)°
() A = =3P+ 1
(e) f(z) =2*+22 -8
(f) Hochpunkt der Parabel: H(7|4,5)
(
(
(

(b) Gib mehrere Funktionsgleichungen an, fiir die folgende Aussagen zutreffen:

Steigungsverhalten

Funktionsgleichungen

(a) Der Graph fallt fiir + < —4 und steigt fir z > —4

(b) Der Graph steigt fiir < 2 und fallt fiir z > 2

()

21. Quadratische Funktionen und deren Graphen (Parabeln)
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2.1 Graphen quadratischer Funktionen und deren Nullstellen

Funktionsgleichung Lage des | Steigungsverhalten: Verschiebung
Scheitelpunk- | Die Parabel. .. der Normalpara-
tes bel

.. fallt ... steigt

f(x) =a? T(0]0) fir x < 0| firz >0 | keine

flz)y=2*+1

flx)=2* -2

f(x) = (z +2)°

F(z) = (z—3)

F@) = (@ -2 +1

@)= (v =32

flz)=(x+4)*+3
T(1|3)

T(-2| —5)
T <2 x> 2
um 2 nach links
und um 3 nach
unten
flz)=a®+62+9

flx)=2* -3z +2,25

flx)=a?—4x -5

flx) =2 +6x+5
H(0]0)

x>1 <1

22. Quadratische Funktionen und deren Graphen (Parabeln)
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Funktionsgleichung Lage des | Steigungsverhalten: Verschiebung der Nor-
Scheitelpunk- | Die Parabel. .. malparabel
tes
.. fallt ... steigt
f(x) = —a? H(0]0) firz > 0| fir <0 | Spiegelung an der
1.Achse
flx) = —(2* +1)
flr) = -2 +1
fx) = —(x —2)°
fx) = —(z +3)°
F@) = —(e—2)7+1
@) = —(@—37°—2)
H(1]-2)
T(1] —2)
T(-2| —5)
x> 2 x <2

an der 1.Achse gespie-
gelt, um 4 nach rechts
verschoben

um 2 nach links
verschoben, an der
1.Achse gespiegelt

an der 1. Achse gespie-
gelt, um 3 nach unten
verschoben

um 2,5 nach unten
verschoben, an der 1.
Achse gespiegelt

23. Silbenritsel fiir Mathe Profis

In dem folgenden Text iiber lineare und quadratische Funktionen sind einige wichtige
Begriffe verlorengegangen. Gliicklicherweise sind die Silben der fehlenden Worter
bekannt. Viel Spafl beim Ausfiillen!

a - bel - bel - ben - de - dra - ga - ge - ge - gen - gung - le - ler - li - mal - ne - ne -
nor - null - o - pa - pa - po - punkt - qua - ra - ra - ra - re - recht - sche - schei - si -
stei - stei - stel - tan - te - tel - ten - ti - tiv - tiv - un - waa

Bei den folgenden Sitzen geht es stets um eine Funktion f mit
f(x) =mz +b.
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2.1 Graphen quadratischer Funktionen und deren Nullstellen

(a) Eine solche Funktion heifit eine .................. Funktion.
(b) Der Graph einer solchen Funktion ersten Grades ist eine ...................

(c) Den z-Wert des Schnittpunktes eines Graphen mit der z-Achse nennt man

(d) Die Konstante m in der Funktionsgleichung f(x) = ma+bgibtdie.................. des
Graphen an.

(e) Wenn der Funktionsgraph von links nach rechts fallend verlduft, dann ist m

(f) Je groBer der Betrag von m ist, desto .................. verlduft der Funktions-
graph.

(g) Wenn m = 0 ist, dann verlduft der Funktionsgraph ...................

Bei den folgenden Sitzen geht es stets um eine Funktion g mit
g(x) = asx® + ayx + ag.
(h) Eine solche Funktion heifit eine .................. Funktion.

(i) Der Graph einer ganzrationalen Funktion zweiten Gradesisteine...................
Der hochste bzw. tiefste Punkt eines solchen Funktionsgraphen heifit ...................

(j) Wenn ay < 0 ist, ist der Funktionsgraph nach .................. geodfnet.
(k) Wenn ay > 0 ist, ist der Funktionsgraph nach .................. geofnet.

(1) Wenn ay = 1 und ay = ag = 0 sind, nennt man den Graphen dieser Funktion

(m) Eine quadratische Funktion besitzt keine Nullstelle, wenn der Scheitelpunkt
oberhalb der z-Achse liegt und ag .................. ist.

(n) Erhélt man bei der Berechnung der Schnittpunkte einer linearen Funktion und
einer Parabel nur einen einzigen Schnittpunkt, so ist die Gerade in diesem Punkt
eine ..........ooonn... der Parabel.

24. Zusammenhang zwischen Funktionsterm und Graph

Finde die Funktionsgleichungen fi(x); fo(x);...; fio(z) zu den gezeichneten Parabeln
1-10.
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Der Briickenbogen der Fuldabriicke bei Guntershausen (Fig. 2) hat ebenfalls die Form

25. Anwendungen der quadratischen Funktionen und Gleichungen
einer Parabel mit der Gleichung y = az?.

Fig.2

ionen und Gleichungen

hen Funkt
54

Bestimme a und berechne die fehlenden Pfeilerhohen.

26. Anwendungen der quadratisc



27.

28.

29.

2.1 Graphen quadratischer Funktionen und deren Nullstellen

Eine Normalparabel wird um 1 nach links, um 4 nach oben verschoben, dann an der
1. Achse gespiegelt und schlieflich parallel zur 2. Achse mit dem Faktor % gestreckt.
Zeichne schrittweise den Graphen, gib Lage und Art des Scheitels an.

Anwendungen der quadratischen Funktionen und Gleichungen

Ein regelméfliges Gebiss hat ndherungsweise die Form einer Parabel. Versuche fiir
das rechts abgebildete eine Funktion zu finden, die die ungefihre Lage der Zahne
beschreibt.

Anwendungen der quadratischen Funktionen und Gleichungen

Beim Schieflen einer Kugel senkrecht nach oben wird die Zuordnung Zeit ¢ nach
Abschuss (in s) — Hohe h iiber der Abschussstelle (in m) durch die Gleichung h =
51,2t — 5t? beschrieben.

(a) In welcher Hohe befindet sich die Kugel nach 4 Sekunden? Wann erreicht sie die
gleiche Hohe beim Zuriickfallen?

(b) Nach welcher Zeit erreicht die Kugel ihren hochsten Punkt? In welcher Hohe
befindet sie sich dann?

(¢) Zu welchen Zeiten betréigt die Hohe 50 m?

Multiple-Choice-Test zu quadratischen Gleichungen und Funktionen

Kreuze alle richtigen Aussagen an. Je Teilaufgabe konnen keine bis alle Aussagen
richtig sein.

(a) Eine Gleichung der Form z? = e hat
i. keine Losung fiir e < 0
ii. keine Losung fiir e = 0
iii. zwei Losungen fiir e > 0

iv. eine einzige Losung fiir e # 0
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2.1 Graphen quadratischer Funktionen und deren Nullstellen

v. mindestens eine Losung
vi. nie die Losung 0
(b) Der Graph der Funktion f mit f(z) = —32% — 4z — 1
i. ist nach oben gedfinet
ii. geht durch den Ursprung
iii. schneidet die erste Achse zwei Mal
iv. ist symmetrisch zur 2. Achse
v. hat seinen Scheitel bei (11| — 6)
vi. hat ein Maximum
(c) Der Graph der Funktion f mit f(z) = (z —2)* — 3
i. ist eine verschobene Normalparabel
ii. hat seinen Scheitel bei (2] — 3)
iii. geht durch den Punkt (—10] — 15)
iv. geht nicht durch den Ursprung
v. ist identisch mit g(z) = 2® + 4z — 1
vi. hat kein Maximum
(d) Die Nullstellen jeder quadratischen Funktion mit zwei Nullstellen
i. sind symmetrisch zur ersten Achse
ii. sind symmetrisch zur zweiten Achse
iii. liegen vom Scheitelpunkt gleich weit entfernt
iv. lassen sich durch zwei Bruchzahlen angeben
v. lassen sich durch zwei reelle Zahlen angeben
(e) Die verschobene Normalparabel mit dem Scheitelpunkt S(—2|1)
i. hat den Funktionsterm (z — 2)* — 1
ii. hat den Funktionsterm (z 4 2)? — 1
iii. hat den Funktionsterm (z + 2) + 1
iv. hat den Funktionsterm z? + 4x + 5
v. hat den Funktionsterm —z? + x + 5 + 3z + 222
vi. hat den Funktionsterm 2% + 8z + 10

(f) Der Scheitel einer verschobenen Normalparabel liegt auf der Parallelen zur y-
Achse, die durch den Punkt P(3]0) geht. Der Punkt Q(7]18) liegt auch auf dieser
Parabel. Welche der unten angegebenen Punkte liegen noch auf dieser Parabel?

i.

A(2]3)
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S~

ii. B(3]2)
. C(4]3)
iv. D(7|7)
v. F(~1[18)
vi. G(0[0)

(g) Fiir jede quadratische Funktion f mit f(x) = az® + bx + ¢ und a # 0 gilt

Q

iii

(
(
(

-

i. ihr Graph ist nach unten geoffnet fiir alle a < 1

ii. ihr Graph ist nach oben geoffnet fiir alle a > 1
iii. ihr Graph ist eine Parabel
iv. sie hat genau einen Schnittpunkt mit der 2. Achse
v. ihre Symmetrieachse ist eine Parallele zur 1. Achse
vi. sie schneidet die 2. Achse bei ¢

(h) Welcher Funktionsterm gehort nicht zu einem der untenstehenden Graphen

i. 22 -5
ii. (z+2)*—3
iii. 2243
iv. 22 — 62+ 7
v. 22 -5
vi. (z—3)% -2

vil. 22 +4x+1
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30.

31.

32.

33.

34.

2.1 Graphen quadratischer Funktionen und deren Nullstellen

Mit Graphen zeichnen

Zeichne die Graphen der folgenden Funktionen im angegebenen Definitionsbereich:

fi(z) =4 —4<zr<6
fo(z) =6 — 2|z —1] —4<z<6
fs(z) = —32+5 3<zr<5
fa(z) =32 +3,5 —3<r<—1
fs(z) = (42 =8z —6) —1,5<x<3,5
fo(z) = £ (827 —62—92) —4<z<6
fr(z) = 5(142% — 282 4+5) —0,5<x <25

Der Graph einer quadratischen Funktion ist kongruent zur Normalparabel und enthélt
die Punkte A(—6|1) und B(—1|1) eines kartesischen Koordinatensystems (Léngen-
einheit: 1cm).

(a) Fertige ohne groflere Rechnung eine saubere Zeichnung der moglichen Graphen

an! Beschreibe kurz dein Vorgehen!

(b) Wie lauten die (moglichen) Funktionsgleichungen?

In einem kartesischen Koordinatensystem hat der Graph einer quadratischen Funkti-
on seinen Scheitel im Punkt S(3]4) und enthélt ferner die Punkte A(1]3) und B(5|3).
Erstelle eine iibersichtliche Zeichnung und gib die Funktionsgleichung an!

In einem kartesischen Koordinatensystem ist der Graph einer quadratischen Funktion
symmetrisch zur Geraden « = 4 und schneidet die x-Achse im Punkt (1|0). Erstelle
eine saubere Uberlegungsskizze und gib die Funktionsgleichung in Abhéngigkeit von
der y-Koordinate ys des Scheitelpunktes an!

In einem kartesischen Koordinatensystem (Lédngeneinheit 1cm) ist folgende Punkt-
menge mit Farbe sauber und eindeutig zu kennzeichnen:

{(x|y)) —2<2<8; 0Sy=]0,25-(x—3)%—4] A y§3}

AusschlieBlich rechnerische Aufgaben

1.

2.

Ermittle den Funktionsterm, die Scheitelkoordinaten und die Nullstellen einer Para-
bel durch die Punkte A(0|11,5), B(10|31,5) und C(20|47,5).
Berechne die Schnittpunkte der Graphen folgender Funktionen

(a) a1(x) =522+ 3z + 1, as(z) = 42* + z

(b) by(x) = 32 + 32 — 2, by(z) = 2® — fw +2
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(c) a(x) = =222 — 2+ 8, co(x) = 0,52% — 0,252 — 0,5
(d) di(x) =22% 4+ o + 12, do(x) = 2® + 0,852 — 5

3. Berechne die Schnittpunkte der Graphen folgender Funktionen
(a) a1(x) =22 +0,7, ax(x) = bz + 12
(b) by(x) = 92% + 262 — 100, by(z) = —10z + 89

4. Parabel gesucht
Berechne die Gleichung einer Parabel, von der folgendes bekannt ist.

(a) Scheitel S(1| — 2), Punkt A(0|3) liegt auf der Parabel
(b) Punkte B(—2| —3), C(0|3) und D(5| — 5) liegen auf der Parabel

(c) Parabel schneidet die x-Achse in den Punkte N;(3]0) und N5(1]0); Punkt £(0|6)
liegt auf der Parabel

(d) Parabel beriihrt die x-Achse, Punkt F'(0] — 2) liegt auf der Parabel

(e) Parabel ist nach oben getffnet und entsteht aus der Normalparabel durch Ver-
schiebung um 2 nach rechts und 3 nach unten

5. Bestimme die Scheitelpunktsform folgender Funktionen und gib jeweils die Koordi-
naten des Scheitels an:

(a) x> 32% — 62 — 3
(b) o+ 22% + 41— 3

6. Eine quadratische Funktion (D = R) ist gegeben durch die Zuordnung:
z— —1,52% + 9z — 12

Bestimme den Scheitel der zugehorigen Parabel und beschreibe die Parabel.

7. Von einer Parabel ist der Scheitel S(2|3) gegeben sowie ein Punkt A(3|0) auf der
Parabel. Bestimme die zu dieser Parabel gehorende Funktionsgleichung!

8. Der Graph einer Funktion y = ax? + bz + ¢ hat den Scheitel S(10] — 1) und geht
durch den Punkt P(9]2).
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(a) Bestimme a, b und c.

(b) Der Graph wird nun an der z-Achse gespiegelt.
Wie lautet die neue Funktionsgleichung?

9. Hat die Funktion y = —0, 822 +0, 22 +4 einen groBten oder kleinsten Funktionswert?
Begriindung! Bestimme diesen Wert und gib an, fiir welchen x-Wert sie ihn annimmt.
In welchem Bereich (der x-Werte) steigt, in welchem fillt der Graph der Funktion?

10. (a) Gegeben ist die Funktion f(z) = 32? — 2z — 1.
Bestimme die Scheitelkoordinaten und beantworte folgende Fragen:
Handelt es sich um ein Maximum oder ein Minimum?

Ist der Graph enger oder weiter als die Normalparabel?
In welchen Bereichen steigt bzw. fillt der Graph?

(b) Berechne die Koordinaten des Schnittpunktes der Graphen der Funktionen
fi(z) =52? —4 und fo(z) = 5% — 10z + 2.

(c) Der Graph der Funktion f(r) = ax?®+ bz + ¢ hat den Scheitel S(—2|9) und geht
durch den Punkt P(—7| —41). Berechne a, b und ¢!

11. (a) Der Graph der Funktion = — az?*+ bz + ¢ beriihrt die x-Achse im Punkt P(7]0)
und geht durch den Punkt Q(2| — 75).
Bestimme a, b und ¢ und gib diese Funktion an!
(b) Gegeben ist die Funktion f(z) = —1,52% + 9z — 12.
Bestimme die Koordinaten des Scheitels sowie die Bereiche auf der z-Achse, in
denen die Funktion steigt bzw. féllt.

12. Gegeben sind die Parabeln p; : y = 0,522 + 2+ 1,5 und py : y = —2% + 42
Untersuche rechnerisch, ob sich die Parabeln schneiden.
Gib gegebenenfalls die Koordinaten gemeinsamer Punkte an.

13. Bilde ein Produkt, dessen erster Faktor um 1 grofler als « und dessen zweiter Faktor
um 3 kleiner als x ist. Fiir welche Zahl z ist der Wert dieses Produkts am kleinsten?

14. Fiir jede Zahl t € R ist eine quadratische Funktion y = tx? — 2tz gegeben.

(a) Bestimme fiir t = —2 die Nullstellen und den gréfiten Funktionswert der Funk-
tion.
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2.1 Graphen quadratischer Funktionen und deren Nullstellen

(b) Fiir welchen Wert von ¢ hat die Funktion den grofiten Funktionswert 37

Umfangreichere Aufgaben

1. Kinokrieg

Kassel besitzt inzwischen zwei grofle Kinocenter mit zahlreiche Kinosélen.

Da bangen die kleinen Kinos um ihre Einnahmen.

Eines dieser kleinen Kinos hat bei einem Eintrittspreis von 8 € durchschnittlich 95
Besucher pro Vorstellung.

Eine Marktstudie ergibt folgendes:
Wiirde der Besitzer den Eintrittspreis um 0,50€; 1€; 2€ usw. erhohen, so ginge
die Besucherzahl um 10 Personen; 20 Personen; 40 Personen usw. zuriick.

Welche Preiserhhung bringt die hochsten Einnahmen?

2. Gegeben ist die Funktion f :y = 2? +x — 3, 75.
(a) Bestimme die maximale Definitions- und Wertemenge der Funktion.
(b) Gib die Koordinaten des Scheitelpunktes S(s;|sq) an.

: L -3 .
(c) Zeichne den Graphen der Funktion im Intervall [s; — 3; s + 3]
(1 Langeneinheit = 1 cm)

(d) Bestimme rechnerisch die Nullstellen der Funktion f.

3. Gegeben ist die Funktion p : y = —0,52% + x + 1, 5.
(a) Zeige, daf der Punkt S(1|2) Scheitel der zu p gehorenden Parabel ist.

(b) Bestimme die Symmetrieachse, Wertemenge und die Schnittpunkte des Graphen
mit den Koordinatenachsen.

(c) Zeichne den Graphen der Funktion im Intervall [—3;5] ohne Verwendung einer
Wertetabelle. (1 Langeneinheit = 1 cm)

4. (a) Bestimme c so, dal der Graph der Funktion f(z) = 2* + ¢ durch den Punkt
P(—2|3) verlduft!

(b) Zeichne die Graphen der Funktionen fi(z) = z? — 3, fo(x) = 2% + 62 + 9 und
f3(z) = —x + 3 in ein Koordinatensystem!
(Platzbedarf: —6 < z < 6; —4 <y < 8)

(c) Berechne den x-Wert, fiir den f; und f; den gleichen Funktionswert annehmen!

(d) Ermittle graphisch die Menge der x-Werte, fiir die f3 kleinere Funktionswerte
hat als fi!
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2.1 Graphen quadratischer Funktionen und deren Nullstellen

5. (a) Bestimme c so, da8 der Punkt P(8|c) auf dem Graphen der Funktion
f(x) = x* — Tz + 12,25 liegt!

(b) Zeichne die Graphen der Funktionen f(z) = 2* — 4, fo(x) = 2% — 8z + 16 und
f3(z) = —2x — 1 in ein Koordinatensystem!
(Platzbedarf: =5 <z < 7; =5 <y < 8)

(c) Berechne den x-Wert, fiir den f; und f; den gleichen Funktionswert annehmen!

(d) Ermittle graphisch die Menge der x-Werte, fiir die f3 kleinere Funktionswerte
hat als fi!

6. Gegeben ist die quadratische Funktion
2 1
y=-3 22 — 3z + §3 mit der Definitionsmenge D = [—6; 0].

(a) Zeichne den Graphen nach Berechnung der Scheitelkoordinaten sowie der Rand-
punkte sauber in ein Koordinatensystem ein!

(b) Gib die Wertemenge W an!

(c) Die Gerade mit der Gleichung y = I schneidet den Funktionsgraphen in zwei
verschiedenen Punkten P und Q.
Trage P und @ in die Zeichnung ein und berechne die Koordinaten dieser Punk-
te!

7. (a) Wie lautet die Gleichung der quadratischen Funktion f(z) = 2 + px + ¢, deren
Graph den Punkt S(—2| — %) als Scheitel besitzt?

(b) Bestimme fiir die quadratische Funktion f(z) = z* + 6z + £ die Scheitelkoor-
dinaten und zeichne den Graphen in ein Koordinatensystem!
(Platzbedarf: =5 < x <5; -2 <y < 10)

(c) Ermittle fiir die Funktion f(z) = 2® — 4x — 5 im Intervall I = [—1;3] den
kleinsten und den grofiten Funktionswert und gib die Teilintervalle von I an, in
denen die Funktion monoton wachsend bzw. abnehmend ist!

8. Die Funktionsgleichung einer quadratischen Funktion lautet
Y= %:pQ -2z + 1.
(a) Bestimme die Scheitelkoordinaten der zugehorigen Parabel, berechne deren Schnitt-
punkte mit den Koordinatenachsen und zeichne die Parabel dann im Intervall

—2 < x < 8 mit Hilfe weiterer geeigneter Parabelpunkte (Wertetabelle!) in ein
Koordinatensystem (Léngeneinheit 1cm) ein!

(b) Fir welche Werte von £(t € R) ist die Gerade y = x+t Tangente an die Parabel?
Berechne die Koordinaten des Beriihrpunktes B und trage die Tangente in die
bereits angelegte Zeichnung ein!
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2.1 Graphen quadratischer Funktionen und deren Nullstellen

(c) Wie lautet die Gleichung derjenigen Kurve, die entsteht, wenn man die gegebene
Parabel

(o) an der x-Achse spiegelt?
(B) an der y-Achse spiegelt?
(v) an der Geraden y = 2 spiegelt?

9. Die Funktionsgleichung einer quadratischen Funktion lautet
y = 2%+ bx + 4, 75.

(a) Berechne die Koordinaten des Scheitelpunktes der zugehorigen Parabel und
zeichne diese sauber und genau in ein Koordinatensystem (Léngeneinheit 1 cm)
ein.

(b) Berechne die Schnittpunkte der Parabel mit der x-Achse des Koordinatensy-
stems!

Durch die Gleichung y = —2x + t (t € R) ist eine Schar paralleler Geraden gegeben.

(c) Zeichne eine solche Gerade in das angelegte Koordinatensystem ein!
Fiir welche Werte von t schneidet eine Schargerade die Parabel aus Teilaufgabe
(a) in genau 2 verschiedenen Punkten?

10. (a) Bestimme ausfiihrlich die Gleichung derjenigen Parabel, welche durch die Punk-
te P(—1]2), Q(3] —22), R(—7| —7) verlauft!
3 9 7
Ergebnis: y = —~a? — =0 — —
(Ergebnis: y 1 T 5% 4)
(b) Zeichne die Parabel aus Aufgabe (a) nach Berechnung der Scheitelkoordinaten
sauber und genau in ein Koordinatensystem ein (Léngeneinheit 1 cm auf beiden

Achsen!)

(c) Gib ohne weitere Rechnung jeweils eine Gleichung derjenigen Parabel an, welche
aus der obigen Parabel durch Spiegelung

() an der x-Achse, (6) an der y-Achse

des Koordinatensystems hervorgeht!

11. (a) Bestimme die Gleichung y = az?+bz-+c der Parabel, die den Scheitel S(—32| — 1)

besitzt und durch den Punkt P(—3|2) verlduft!

(b) Bestimme fiir die Funktion f(z) = z?+ 9z + 2 den Scheitel und die Nullstellen.
Zeichne den Graphen dann in ein Koordinatensystem.
(Platzbedarf: -8 < x <4; -4 <y <7)
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2.1 Graphen quadratischer Funktionen und deren Nullstellen

12. Gegeben ist die Parabelschar Py, : y = (x + k)? + k + 2 (k€ R).
(a) Welche gemeinsamen Eigenschaften haben alle Parabeln dieser Schar?
(b) Wo liegen alle Scheitelpunkte dieser Parabelschar?
(c) Bestimme k so, da die Parabel y = —x2 + 62 — 6 eine Scharparabel beriihrt!
)

(d) Berechne die Beriihrpunkte und fertige in einem Koordinatensystem eine sau-
bere Zeichnung an (Langeneinheit 1 cm)!

13. Die Flugbahn einer Kanonenkugel ist ei-
ne Parabel. Der Scheitel der Flugbahn v
hat die Koordinaten S(400m | 675 m ), der
Abschusspunkt liegt in einer Felswand bei
A(200m|375m).

(a) Berechne die Gleichung der Flug-
bahn in der Form y = a2® +bx + c.

(b) Bei welcher z-Koordinate fillt die
Kugel ins Meer?

(c) Die Flugbahn wird parallel zur y-
Achse soweit nach oben verscho- | ;. :
ben, bis der Auftreffpunkt im Meer 200m  400m 800m =z

Meer

bei x = 800 m liegt.
Berechne die Hohe A’ des neuen Abschusspunktes A’(200m |A).

(d) Zeichne die beiden Flugbahnen in ein Koordinatensystem (1 cm=100m).

2.1.3. Losungsverfahren fiir quadratische Gleichungen
rein quadratische Gleichungen

1. Bestimme die Losung der folgenden Gleichung

-3
r—3= ’

(G =R\ {0}

Bayerischer Mathematik Test fiir die 10. Klasse, 2007
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2.1 Graphen quadratischer Funktionen und deren Nullstellen

Quadratische Ergdanzung

1. Lose folgende Gleichung mit Hilfe quadratischer Ergdnzung:

22 +vV10-24+0,25=0

2. Lose mit quadratischer Ergdnzung und mache die Probe:

322 — 10z +3=0

3. Lose mit quadratischer Ergénzung in Abhéngigkeit von k € R:

22+ 3kr —10k*> =0

4. Lose folgende Gleichung mit Hilfe quadratischer Ergénzung, wobei der Parameter a
von Null verschieden sei:

9 1
a-x°+2xr——-—=0
a

5. Lose zunichst die Gleichung 2% + ax + b = 0 mit Hilfe quadratischer Erginzung!
Entscheide dann, welche Beziehung zwischen den Koeffizienten a und b bestehen mu#f,
damit diese Gleichung genau eine Losung besitzt!

Die Losungsformel fiir quadratische Gleichungen
1. Berechne die Losungsmenge: 812 +2x —3=0
2. Lose mit der Losungsformel:
(a) 522+ 62 —8=0
(b) —§y* = —3y+3

3. Bestimme die Losungsmenge:

x4 - = 227

[GSRN )

65



2.1 Graphen quadratischer Funktionen und deren Nullstellen

Bestimme die Losungsmenge! Die Ergebnisse sind mit rationalem Nenner anzugeben!

10z = 2¢/5 + V522

Lose folgende Gleichung (Ergebnisse mit rationalem Nenner!):

(V2—1)-2> = (V2+1)-24+0,5=0

6. Bestimme die Losungsmenge:

o (1 8) = (22

7. Bestimme die Losungen der Gleichung:

(32 +5)* — 2(Tz — 7) = 29z + 45

8. Bestimme die Losungen der Gleichung:

2(2,50 —2) — 2(x — 1)? = %(:c— 8) — (1,52 — 8)2 + 32

9. Gib die Definitionsmenge an und bestimme die Losungsmenge:
x4+ 21 16z
= 2‘ G pum
T=3 G-z ortE 6=Q
10.

Bestimme die Losungsmenge in der Grundmenge R:

W2 x—x 12—-3-2
— =1+2z
V2 -1z 3v2 — 3z

11. Bestimme die Losungen der Gleichung

165 48
5

r+10 T+3
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

2.1 Graphen quadratischer Funktionen und deren Nullstellen

Bestimme die Losungen der Gleichung

3r+1 7x+2_8x2—3:p+2
dr—6  6x+9  422-9

Lose die folgende Bruchgleichung:

4x—2_7x—22 1 -2z
2—4  2—x x+ 2

Berechne die Losungsmenge:

173:—33_ Tx—T
—2x—3 —x—2

Berechne die Losungsmenge:

85z — 119 Tz +3
152 —21 65z —91

Berechne die Losungsmenge:

6x—4 B r—1
152—10 22 -5

Berechne die Losungsmenge:

790—3_ 3x+1
6r—4 152—10

Berechne die Losungsmenge:

85z —119 —10z+ 14
152 —21 652 —91

Berechne die Losungsmenge:

21z — 49 B 63x — 147
9r—21  27x — 63
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20.

21.

2.1 Graphen quadratischer Funktionen und deren Nullstellen

Berechne die Losungsmenge:

21x+14 14z —21
152+10 10z —15

Berechne die Losungsmenge:

21:L’+14_6a:—9
152+10 42 —6

. Lose folgende Gleichung iiber G' = R:

3b- (x —2a) —2a-(3b—2) =2 —6ab; a,b sind Formvariablen

Lose folgende Gleichung mit der Losungsvariablen x und dem reellen Parameter a:

a® - (z* +1) = (a* +1) - 22

Fiir welche a € R besitzt die Gleichung axz? — x — 0,25 = 0 genau eine Losung? Gib
diese Losungen an!

Fiir welche Parameterwerte k € R besitzt die Gleichung kz?+ (k— 1)z +k = 0 genau
eine Losung? Wie lautet jeweils diese Losung?

Fiir welche Parameterwerte ¢t € R besitzt die Gleichung x(3x + 4t) = 15+ 10tz + 18t
genau eine Losung? Wie lautet jeweils diese Losung?

Fiir welche Parameterwerte ¢ € R besitzt die Gleichung
9 t
(B+1t) -z —:c—l—? =0

genau eine Losung? Wie lautet jeweils diese Losung?

68
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7. Bestimme [ € R so, daf folgende quadratische Gleichung keine Losung besitzt:

(28—1)-2° =22+ (28+1)=0

8. Gib die Anzahl der Losungen und die Losungsmenge in Abhéngigkeit von a € R an!

ar’ +2x+2=0

Der Satz von Vieta

1. Gegeben ist die Gleichung
1
0,5z% — <§\/§—p) x4+ vV6=0.

Eine Losung sei 1 = v/3. Berechne die andere Losung sowie den Wert von p!

2. Die quadratische Gleichung 2? — 2z + ¢ = 0 hat die Losung s; = 1 + /2.
Bestimme die zweite Losung s, und ¢!

3. Wie lautet die Normalform der quadratischen Gleichung, deren Lésungen
(a) %— %\/5 und %—i— %\/5 sind?
(b) 6 und —15 sind?

4. Zerlege den Term 42? — 8z + 1 in Linearfaktoren!

5. Finde die Losungen der quadratischen Gleichung 3z% 4+ 3z — 18 = 0 mit Hilfe des
Satzes von Vietal

6. Bestimme die zweite Losung, den fehlenden Koeffizienten und gib die Ergebnisse mit
rationalem Nenner an:

(a) 2° — 10z + ¢ =0; T =5—+2
(b) 2* +V2r+q=0; 21 =+2
(c) 2 + pxr + 15 = 0; r;=—-5—+10
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10.

11.

12.

13.

14.

2.1 Graphen quadratischer Funktionen und deren Nullstellen

Bestimme den fehlenden Koeffizienten b und die zweite Losung x5 der Gleichung
2?2 +br — 12 =0, wenn z; = —% Losung ist.

. Bestimme den fehlenden Koeffizienten b und die zweite Losung x5 der Gleichung

22 — 142 + ¢ =0, wenn x; = 7+ v/2 Losung ist.

Die Gleichung
22 4+br+c=0, bceQ,

habe die Losung x; = 1 + V2.
(a) Zeige: b= -2, c=—1.

(b) Bestimme die zweite Losung o der Gleichung!

Die eine Losung der quadratischen Gleichung 822 + 6x + 0, 5r = 0 ist doppelt so grof3
wie die andere. Berechne die beiden Lésungen sowie den Wert von r.

Bestimme m so, daf} in der quadratischen Gleichung
322462 —m=0
die eine Losung die andere um 4 iibertrifft!

(a) Gib die Normalform der quadratischen Gleichung an, die folgende Losungen
besitzt:
r1 =346 und 2o =2 — /6

(b) Bestimme die beiden Losungen und den fehlenden Koeffizienten der Gleichung
22 —20x + g = 0 so, daf die eine Losung dreimal so gro wie die andere Losung
ist!

An der Tafel stand die quadratische Gleichung:
52° — #x 4 56 = 0.

Leider wurde der Koeffizient von x von einem Schiiler verwischt. Es ist aber bekannt,
daB sich die beiden Losungen dieser Gleichung um 1,2 unterscheiden.
Berechne die Losungen dieser Gleichung und den fehlenden Koeffizienten!

Die quadratische Gleichung 22 +az+b = 0 habe die von Null verschiedenen Losungen
z1 und z.
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(a) Welche Zusammenhénge bestehen zwischen a, b, 1, 227

(b) Wie lautet diejenige quadratische Gleichung, welche als Losungen die Kehrwerte
der Losungen der obigen quadratischen Gleichung hat?
(Die Koeffizienten der gesuchten quadratischen Gleichung sind durch a und b
auszudriicken!)

Faktorzerlegung quadratischer Terme

1. Bestimme Definitions- und Losungsmenge folgender Gleichung iiber der Grundmenge

R:
2 1 3

2x—3+1+x_2x2—x—3

2. Zerlege in Linearfaktoren:
22% — 4x — 70

3. Zerlege den Term 1822 — 9z + 1 in Linearfaktoren!

Sonstige Lésungsmethoden

1. Bestimme alle Losungen der Gleichung

2° + 32% — 402 =0

2. Lose folgende Gleichungen:

(a) sa* — 322 =12

) (x+1* =3 +1)2—4=0

3. Lose mit Hilfe einer geeigneten Substitution:
(a) 22t — 1122 = —15
(b) 2z —5y/r —12=0

4. Lose mit Hilfe einer geeigneten Substitution:

2 — 5z —12=0
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. Lose folgende Gleichung iiber G = R:
1\? 1 7
3-(2%—= 6-(22—=) — = =0
(#=5) o (3) -3
. Lose folgende Gleichung und mache die Probe:

\/63:—5 \/63:—4_5
6z — 4 6xr—5 6

4
. Berechne die Losungsmenge: \/z = = + %

. Berechne die Losungsmenge: Ve+l=vVz++Vor—1
. Berechne die Losungsmenge: Vr+b=vVr—3++Vzr—2

. Berechne die Losungsmenge: Vr+23=+vVz—1++Vzr—22

. Berechne die Losungsmenge: Vr+3ld=+vzr—1++x—313

. Bestimme Definitionsmenge und Losungsmenge folgender Gleichung:

-2
2.T2—8: v :1
Va+2

. Bestimme Definitions- und Losungsmenge! (Vergif§ die Probe nicht!)

V2r +8—Vh+a=1

. Berechne die beiden Zahlen, deren arithmetisches Mittel 24 und deren geometrisches
Mittel 64/15 betrégt.

. Bestimme Definitionsmenge und Losungsmenge folgender Wurzelgleichung;:

Vo2r+5—+v/8+4xr=1
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

2.1 Graphen quadratischer Funktionen und deren Nullstellen

Bestimme Definitions- und Losungsmenge! (Vergifi die Probe nicht!)

V2r+13—vV10+z =1

Gegeben ist die Wurzelgleichung
6
—V2—z+
v Vi —x

(a) Lose die Gleichung iiber G = R!
(b) Fiihre eine ausfiihrliche Probe durch!

—Vid—2=0.

Bestimme die Definitionsmenge und die Losungsmenge! (Probe!)

Vir —5+7=0

Bestimme die Definitionsmenge und die Lésungsmenge! Probe‘)
5\/390— = +11 = 17+2\/3x— =

Bestimme die Definitionsmenge und die Losungsmenge! (Probe!)

Vic—144+5=5+V3zx

Bestimme die Definitionsmenge und die Losungsmenge! (Probe!)

V2 —49=x-5

. Lose durch Ausklammern:

2% — 322 =0

Bestimme Definitionsmenge und Losungsmenge folgender Gleichung:
4+ 4z z

5r+6 1—=x

. Bestimme Definitions- und Losungsmenge folgender Gleichung

(Grundmenge ist R):

22 1 T

xZ—:p—6+5L’—3 2(x+2)
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2.2. Quadratische Funktionen in Anwendungen

2.2.1. Textaufgaben, die auf quadratische Gleichungen fiihren
1. Geizige und Snobs beim Einkaufen

Zur Miinchner Sportmesse FITSAMA werden ky = 100000 Besucher erwartet. Der
Autor Mike Velo stellt sein neues Buch Fit ohne Chemie? vor. Mike mochte den
Preis x des Buches so kalkulieren, dass seine Einnahmen F maximal werden. Dazu
verwendet er die Funktion k : x — k(z), die angibt, wie viele Besucher der Messe

sein Buch kaufen.

(a) Zuerst nimmt Mike an, dass k bis zur Nullstelle eine lineare Funktion ist, fiir
x = 0 jeder das Buch nimmt und fiir x = 50 € keiner mehr sein Buch kauft. Fiir
welches © = xy ist £ maximal und wie grof3 sind seine maximalen Einnahmen?
Zeichne die Grafen der Funktionen k(x) und E(z) in geeigneten Einheiten.

(b) Mikes Frau gibt zu bedenken, dass nicht nur Geiz-ist-geil-Kunden die Messe
besuchen, sondern auch einige Snobs darunter sind, die eine Ware nur dann
schitzen, wenn sie auch teuer genug ist. Gemeinsam entwickeln sie folgende

Kauferfunktion:

b 1
k(x) =ky —ar —— mit a= 1200 < und b= 400000 €
x

Fiir welches © = x; ist jetzt E maximal und wie grofl sind die maximalen
Einnahmen? Vergleiche E(x;) mit E(zy). Zeichne die Grafen der Funktionen
k(x) und E(x) in geeigneten Einheiten. Welche Definitionsmenge ist fiir & nur

sinnvoll?

(¢) Veruche dahinter zu kommen, welche Annahmen der Kauferfunktion aus Tei-

laufgabe (b) zugrunde liegen.

2. (a) Lisa und Georg unterhalten sich iiber den Inhalt ihrer Geldbeutel (alles in €).
Lisa: ,Wenn ich zu meinem Betrag seinen Kehrwert addiere, erhalte ich ...“.
Georg hat die von Lisa genannte Zahl verstanden und antwortet nach kurzer
Rechnung: ,,Komisch, obwohl ich viermal so viel besitze wie du, kommt bei mir
das gleiche Ergebnis heraus, wenn ich meinen Geldbetrag und seinen Kehrwert

addiere.“ Berechne die Reichtiimer der beiden.

(b) Wir betrachten die Funktion f mit der Gleichung

f(x):x+éunde:]R\{0}.

i. Fur welche x ist f(nz) = S f(z) mit n > 17 Fiir welche § gibt es tiberhaupt
Losungen? Zeige, dass die Losung von Teilaufgabe (a) ein Spezialfall ist.

ii. Wie viele Losungen hat die Gleichung f(x) = a in Abhéngigkeit von a?

Was folgt daraus fiir die Wertemenge von f7
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iii. Zeichne den Grafen von f im Intervall [—5, 5] und Veranschauliche das Er-
gebnis von Teilaufgabe (a).

3. Ein rechteckiges Grundstiick der Fliche 1026 m? hat den Umfang 130 m. Berechne
die Lénge und die Breite des Grundstiicks.

4. Hans hat ein v = 18m langes Kantholz x

und mochte daraus nebenstehend skizzierten ‘
Unterstand mit quadratischer Grundflache

Seitenflichen und die Deckfliche sollen mit
einer Zeltplane bespannt werden.

(Kantenlénge =) und der Hohe y bauen. Die | )

(a)

Beweise mit begriindeten Ansétzen fiir
die benotigte Flache A der Plane:

A(x) = 2u — 32°

Welche Definitionsmenge D4 ist konstruktionsbedingt nur sinnvoll?

Berechne die Werte x = x,,, und y = y,, fiir die A(z) maximal ist. Wie gro8 ist
die maximale Flache A(xy,)? Zeichne den Grafen von A im Definitionsbereich
Diy(zr=1m=1lcm, A=5m?=1cm).

Driicke das von der Zeltplane und dem Boden eingeschlossene Volumen V' durch
x aus. Untersuche mit einer geeigneten Methode, ob V(x,,) der maximale Wert
von V ist.

Von der Flugbahn der Kugel einer Spielzeugkanone kennt man den Abschus-
spunkt A (—30|0) und weiter die Punkte B (0]|39) und C (30]60). Alle Koor-
dinaten verstehen sich in Zentimetern. Ermittle die Gleichung f(x) der para-
belférmigen Flugbahn.

Berechne die Koordinaten des hochsten Punktes H der Flugbahn und des Auf-
treffpunktes T auf dem Boden (y = 0).

Zeichne die Flugbahn im Maf}stab 1:20.

6. Die Punkte A(0]|0), B(8|0), C'(8|3) und D(0|15) sind Ecken eines Trapezes.

Jeder Punkt der Trapezseite C'D ist Eckpunkt eines Rechtecks, das dem Trapez
einbeschrieben ist. Die Seiten der einbeschriebenen Rechtecke sind parallel zu den
Koordinatenachen. Der Punkt A ist Eckpunkt eines jeden einbeschriebenen Recht-

ecks.

(a)

Zeichnen Sie das Trapez und berechnen Sie den Fldcheninhalt des Trapezes
ABCD.
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10.

2.2 Quadratische Funktionen in Anwendungen

(b) Der Punkt P(2|y) liegt auf der Seite C'D und ist somit Eckpunkt eines einbe-
schriebenen Rechtecks. Tragen Sie das zugehorige Rechteck in die Figur ein und
bestimmen Sie den Flécheninhalt.

(c) Bewegt sich der Punkt P(z|y) auf der Strecke C'D, so #ndert sich der Flichen-
inhalt I des zugehorigen Rechtecks. Durch welche Gleichung F'(z) lésst sich der
Flécheninhalt F' berechnen?

(d) Bestimmen Sie das einbeschriebene Rechteck so, dass es den grofitmoglichen
Fléacheninhalt hat.

Quelle: Bildungsstandards im Fach Mathematik fiir den Mittleren Schulabschluss

Skipiste

Im italienische Bornio findet jéhrlich ein Abfahrtsrennen im Rahmen des Skiweltcups
statt. Die Abfahrtsstrecke ist insgesamt 3270 m lang. Der Start begindet sich in
2255 m Hohe, das Ziel in einer Hohe von 1245 m. Die maximale Steigung betrigt
63%.

(a) Berechne die durchschnittliche Geschwindigkeit eines Rennldufers im kTm, der
die Strecke in 1 Minute und 54,23 Sekunden bewiltigte.

(b) Erldutere, was ,,Steigung 63%” bedeutet. Bestimme den Winkel, den eine Strecke
der Steigung 63% mit der Horizontale Bildet.

(c) Berechne die Steigung des Abfahrtstrecke von Bormio, wenn sie mit gleicher
Lange geradlinig vom Start zum Zielpunkt verliefe.

Quelle: Bildungsstandards im Fach Mathematik fiir den Mittleren Schulabschluss

. Wie viele Telefonanschliisse sind in einer Ortschaft vorhanden, wenn 499 500 gegen-

seitige Gesprachsverbindungen moglich sind?

. Welche rationale Zahl hat folgende Eigenschaft:

Das Produkt der um 1 kleineren Zahl und der um 1 gréferen Zahl ist um 31 grofler
als das halbe Quadrat der gesuchten Zahl!
Fertige einen x-Ansatz an!

In einem Quader mit der Oberfliche 286 cm? ist die mittlere Kante 7cm lang. Sie

unterscheidet sich von der grofiten Kante ebensoviel wie von der kleinsten. Wie lang
sind die Kanten dieses Quaders?
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

2.2 Quadratische Funktionen in Anwendungen

In ein weiBes Quadrat der Seitenlinge s = v/2m
ist ein schwarzes Kreuz symmetrisch eingezeichnet
(vgl. Abbildung). Wie breit ist das Kreuz, wenn
der Flacheninhalt des Kreuzes genauso grof§ ist wie
der des Hintergrundes?

Die Einerziffer einer zweistelligen Zahl ist um 5 kleiner als die Zehnerziffer. Multipli-
ziert man die Zahl mit ihrer Zehnerziffer, so ergibt sich die 56fache Quersumme. Wie

heifit die Zahl?

Bei einer dreistelligen Zahl ist die Zehnerziffer um 4 grofler als die Einerziffer. Die
Zahl ist gleich ihrer Spiegelzahl. Dividiert man die Zahl durch diejenige (zweistellige)
Zahl welche aus der urspriinglichen Zahl durch Streichen der Zehnerziffer hervorgeht,
so erhdlt man um 5 weniger als die Quersumme der urspriinglichen Zahl betrégt.
Wie lautet die urspriingliche Zahl? (x-Ansatz!)

Im dekadischen Zahlensystem (,,Zehnersystem®) bedeutet beispielsweise die Zahldar-
stellung 475, daBl 475 = 4 - 102 + 7- 10 + 5 gilt.

Im Duodezimalsystem (,,Zwolfersystem®) wiirde die Zahldarstellung 475 bedeuten,
dal 475 =4 -12%2 + 712 + 5 gilt.

In welchem Zahlensystem hat die Zahl 132 den (dekadischen) Wert 56, in welchem
Zahlensystem die Zahl 543 den (dekadischen) Wert 1487

Die Zinsen eines Kapitals von 800€ werden am Ende jeden Jahres zum Kapital
geschlagen und dieses zusétzlich noch um 100 € vermehrt, so dal es am Anfang des
dritten Jahres auf 1069,28 € angewachsen war. Wie hoch war der (iiber dem gesamten
Zeitraum als konstant angenommene) Zinssatz?

Eine Sammellinse der Brennweite fcm entwirft von einem Koérper, der g cm von ihr

11 1
entfernt ist, ein Bild in der Entfernung bcm. Hierbei gilt die Gleichung — + 7= T

Wie weit ist der Korper von der Linse entfernt, wenn deren Brennweite 14,4 cm
betrégt und b um 54 cm kleiner ist als g7
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

2.2 Quadratische Funktionen in Anwendungen

Zwei Korper, welche den Umfang eines rechtwinkligen Dreiecks vom Scheitel des
rechten Winkels aus mit den Geschwindigkeiten 8 cm bzw. 6 cm pro Sekunde in ent-
gegengesetzter Richtung durchlaufen, begegnen sich nach 9 Sekunden. Wie lang sind
die Seiten des Dreiecks, wenn die eine Kathete um 17 cm ldnger ist als die andere?

Um eine Strecke von 1800 m zuriickzulegen, mufl das Vorderrad eines Fahrzeugs,
dessen Umfang um 1m kleiner ist als der des Hinterrades, 150 Umdrehungen mehr
machen als dieses. Wie oft dreht sich jedes der beiden Réder auf dieser Strecke?

Das Verkehrsflugzeug fiir die Strecke von Miinchen nach Stuttgart braucht fiir die
150 km lange Flugstrecke bei Gegenwind der Stérke 251‘Tm um 5 min langer als bei
Windstille. Wie grof ist die Eigengeschwindigkeit des Flugzeugs? Es soll angenommen
werden, daf} diese immer konstant ist.

Ein Vater ist 60 Jahre, sein Sohn 15 Jahre alt. Vor n Jahren war der Vater n-mal so
alt wie der Sohn. Berechne n und mache die Probe!

Ein Vater ist 40 Jahre, sein Sohn 15 Jahre alt. In n Jahren wird der Vater n-mal so
alt sein, wie es der Sohn vor n Jahren war. Berechne n und mache die Probel!

Ein Schiiler hatte fiir einen Ferienaufenthalt 252 € gespart. Nachdem sich die Tages-
kosten um 7€ erhoht hatten, mufite er seinen Aufenthalt um drei Tage verkiirzen.
Wie viele Tage wollte er urspriinglich bleiben?

Fiir einen Klassenausflug wurde ein Bus um 336 € gemietet. Da am Ausflugstag
drei Schiiler fehlen, mufl der Fahrpreis pro Schiiler um 2 € erhoht werden. Wie viele
Schiiler wollten urspriinglich an der Fahrt teilnehmen?

Max wandert morgens von einer Jugendherberge ab. Sein Freund Hans verlafit die
Jugendherberge 50 Minuten spéter und holt Max nach 12 km um 11.00 Uhr ein. 50
Minuten nach dem Einholen ist Hans seinem Freund Max bereits 1 km voraus.

Wie viele km legen beide in der Stunde zuriick und wann marschierten sie von der
Jugendherberge ab?

2.2.2. Extremalwertaufgaben

1.

Zeige: Von allen Rechtecken mit Umfang 8 cm hat das Quadrat mit Seitenldnge 2 cm
den grofiten Flacheninhalt.
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2.2 Quadratische Funktionen in Anwendungen

2. Ein Quadrat ABCD hat die Seitenlédnge 4 cm.
Tréagt man von der Ecke C auf beiden anlie-

genden Seiten jeweils x cm ab, so erhélt man D C
die Punkte P und Q.
Fiir welchen x-Wert hat das Dreieck APQ X
den grofiten Fléacheninhalt? Mp
Wie grof3 ist dieser? Aem

A B

3. Die Funktionen f und g sind durch die Terme f(z) = 22 + 2,5z + 1,5 und g(x) =
0,5 (z —2)? + 4 gegeben.
(a) Die Nullstellen von f bilden mit einem beliebigen Punkt P(z|y) des Graphen

G, ein Dreieck. Gib die Koordinaten desjenigen Punktes P von G|, an, fiir den
die Dreiecksfliche minimal wird. (Kurze Begriindung!)

(b) Berechne fiir diesen Fall die Dreiecksflache.

4. Aus einer dreieckigen Marmorplatte soll eine recht-
eckige Platte herausgesigt werden.

(a) Zeige mit Hilfe des Strahlensatzes, daf fiir die Lange [ und die Breite b des
Rechtecks gilt: 5 + 7b = 350 cm.

(b) Wie muff man Lénge und Breite wihlen, damit man die rechteckige Platte mit
dem grofiten Fliacheninhalt bekommt? Wie grof} ist dieser?

5. Aus der abgebildeten Platte (alle Mafle in mm) soll in der angedeuteten Weise ein
Rechteck ausgeschnitten werden (rechte obere Ecke auf der abgeschriagten Seite).
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2.2 Quadratische Funktionen in Anwendungen

(a) Stelle eine Funktion f : z —— y auf, die
der Seitenldnge = die Hohe y des Rechtecks
zuordnet.

(b) Bestimme damit eine Funktion g : x — A, 60
die der Seitenlénge x die Flidche A des Recht-
ecks zuordnet.

(c) Fiir welche Lénge x ist die Flache maximal?

(d) Gib einen zur Aufgabenstellung passenden
Definitionsbereich der Flachenfunktion g an
und zeichne sie in diesem Bereich. (Rechts-
wert im Mafstab 1 : 1, Hochwert 100mm? =
lem)

2.2.3. lineare Gleichungssysteme mit drei Unbekannten
1. Bestimme die Losung der Gleichungssysteme

(a) a+b+c=3
at+b=1+c¢
b=14+a+c

(b) u+3v+2w==6
20=6—v — 3w
3u+w=6—2v

2. Bestimme die Losung der Gleichungssysteme

(a) l=mn

2m +2n =0
3l+n=2m
(b) l=n—4,5
2m+2n=9
l+n=2m+17,5
(c) l=n—12
2m + 2n = =2

A4+n=2m-—4

3. Bestimme die Losung der Gleichungssysteme
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2.2 Quadratische Funktionen in Anwendungen

(a) z+4y+ 72z =12
20 + 5y + 8z =15
3z + 6y + 10z = 19

(b) x +4y + 7z =12
20 + 5y + 8z =15
3+ 6y +9z =19

4. Dreiecke mit verschliisselten Maflangaben

Acht Dreiecke verraten so viel von ihren Maflen, dass man sie konstruieren kann.
Allerdings haben sie ihre Angaben ein wenig verschliisselt. - Berechne die Mafle und
konstruiere dann die Dreiecke.

Ubrigens: Eins der Dreiecke hat sich wohl geirrt. Mit seinen Maflen ist beim besten
Willen kein Dreieck zu konstruieren. Welches Dreieck ist es?

Dreieck 1:
Die Seite ¢ ist 8 cm lang. a und b sind zusammen 10 cm lang, b ist 3 cm grofer als a.

Dreieck 2:
Die Hohe h. und die Seite a sind gleich lang, und zwar 4 cm. Die vierfache Lénge von
b ist gleich der siebenfachen Lange von a.

Dreieck 3:
Es gilt: a < b < c¢. Je zwei Seiten unterscheiden sich jeweils um 3 cm oder um 6 cm.
a ist halb so grofl wie c.

Dreieck 4:
Der Umfang betragt 20 cm. ¢ ist 4 cm ldnger als b. Die dreifache Lénge von b ist um
2 cm lénger als die doppelte Lange von c.

Dreieck 5:
Die Winkel v und g sind gleich grof. Die doppelte Lénge von a ist die dreifache
Lange von c. Der Umfang des Dreiecks betrédgt 16 cm.

Dreieck 6:
Der Winkel « betrdgt 60°. Die sechsfache Léange von h, ist die dreifache Lange von
c. Die Differenz von h. und ¢ betriagt 4 cm.

Dreieck 7:
a und b sind zusammen 21 cm lang. Die Linge von b betriagt 75% der Linge von a.
c? ist um 1 grofer als das Vierfache von a.

Dreieck 8:
Der Umfang des Dreiecks betrigt 12 cm. Die Linge von ¢ betriagt 80% der Linge von
b. a und b zusammen sind doppelt so lang wie c. Quelle: www.a-paulitsch.de/website /rundumsdreie
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2.2 Quadratische Funktionen in Anwendungen

5. Aufgabe zur Anwendung

Das Alte Land ist ein wichtiges Obstanbaugebiet in Norddeutschland. Hier befindet
sich eine kleine Fabrik, die aus dort angebautem Obst drei Sorten von Produkten
herstellt: Obstsalat, Multivitaminsaft und Marmelade.

In der Hauptsaison sollen aus Apfeln, Birnen und Kirschen pro Monat 100 kg Obst-
salat, 5001 Saft (112 1kg) und 200 kg Marmelade hergestellt werden. Fiir den Obst-
salat werden zu gleichen Anteilen Apfel, Birnen und Kirschen verwendet. Pro Liter
Multivitaminsaft werden an Gewicht dreimal so viele Apfel wie Kirschen und doppelt
so viele Birnen wie Kirschen verwendet. Fiir die Herstellung der Marmelade kommen
auf ein Kilogramm jeweils gleich viele Apfel und Birnen.

Welche Fruchtmengen sind fiir die Herstellung dieser Produkte erforderlich?

2.2.4. gemeinsame Punkte von Funktionsgraphen

1. Anwendungen der quadratischen Funktionen und Gleichungen

Wirft man einen Gegenstand parallel zur Erde, so hat seine Flugbahn die Form einer
halben Parabel. Die Gleichung dieser Parabel
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2.2 Quadratische Funktionen in Anwendungen

\ Lol

hat die Form y = —ax? + h.
Fiir den Wert von a gilt: a ~ U%

Dabei ist v die Abwurfgeschwindigkeit (in %), x die Entfernung vom Abwurfpunkt
in vertikaler Richtung (in m) und y die Hohe (in m), h ist die Abwurfhshe (in m).

(a) Ein Flugzeug, das mit der Geschwindigkeit von 180 kTm (relativ zur Erde) fliegt,
wirft ein Versorgungspaket ab. Wie weit von dem linken Baum entfernt landet
das Paket?

(b) Bei dem Springbrunnen tritt das Wasser aus dem Rohr mit der Geschwindigkeit
3,57 aus.
Wie weit muss der Rand des Wasserbeckens mindestens von der Rohréffnung
entfernt sein?
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2.2 Quadratische Funktionen in Anwendungen

2.2.5. Bruchgleichungen
Definitionsmenge

1. Gib jeweils die Definitionsmenge an:
dr — 3 . 1
245 ’ —x2+6x—9

2. Gib jeweils die Definitionsmenge an:

5r + 2 ‘ 1
2r — 3 ’ —22 +4x —4

3. Gib jeweils die Definitionsmenge an:

38z ‘ 12b
2 -9 ’ 19 + 196% 4 38b

4. Gib jeweils die Definitionsmenge an:

83z . 12a
x2—4 ’ 18a2 + 18 + 36a

5. Bestimme jeweils ausfiihrlich die Definitionsmenge folgender Bruchterme:

14z (b) 2 ( ) 1
S c
2512 — 1 3z — 6x2 + 323 3 —x — 22242

(a)
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2.2 Quadratische Funktionen in Anwendungen

Multipikation und Division

1. Vereinfache soweit wie moglich:

de —(z+1)* 622 — 6
92+ 22 (By+x)?— 6xy

2. Fasse zusammen und vereinfache so weit wie moglich:

4 —dz+1 (20 —1*+8z 2z-1
-1 1 — 4a? 21

3. Fasse zusammen und vereinfache so weit wie moglich:

(r+2)* =8z  24—62?
22+ 9y? 6ay — (v + 3y)?

Addition und Subtraktion

1. Fasse zusammen und gib das Ergebnis in gekiirzter Form an:

(2a — 3b)?  (2a + 3b)?
3a?b 3a?b

2. Fasse zusammen und gib das Ergebnis in gekiirzter Form an:

2a% — 1262 2a — 3b
a? — 1652 2a — 8b

1

3. Fasse zusammen und vereinfache so weit wie moglich:

2¢ + 3 5—4x+62—12x2—7x
6xr—4 9x+6 24 — H54x2
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2.2 Quadratische Funktionen in Anwendungen

. Bestimme den Hauptnenner, fasse zusammen und kiirze:

3z 2 3y

(z—y)? -y (y—a)?

. Bestimme den Hauptnenner, fasse zusammen und kiirze soweit wie moglich:

-m 3m m?

2m+2x_3x—3m+m2—x2

. Bestimme den Hauptnenner und vereinfache soweit wie moglich:

1 1 n 2
n—1 n+1 1—n?

—1

. Vereinfache soweit wie moglich und gib die Definitionsmenge Dy des urspriinglichen
Terms sowie D des vereinfachten Terms an:

2x T 1
422 -1 422 —4x4+1 4x+2

. Fasse zusammen und vereinfache so weit wie moglich:

—15y + 10z 27y — 12z 6z
—4z2 +9y? (4o —9y)?2 —3xy — 22?2

. Fasse zusammen und vereinfache!

3a — 8 2a + 12 1
a?—8a+16 a?2—-16 2a-+8
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2.2 Quadratische Funktionen in Anwendungen

Bruchterme vereinfachen
Bruchterme zusammenfassen

1. Vereinfache soweit wie moglich:

[59& +2y Sy + QOxy} S + 2y

5r — 2y 2522 — 442 | 1242 + 60xy + 7522

2. Vereinfache soweit wie mdooglich:
Vv — 12 w2 — Ag?
14 Yy 2y -2 Y
T4y 23 — a2y | a2 — 42

3. Vereinfache soweit wie moglich:

a b 1 1 % —y?

P e S

x Yy ay ax abr — a’y
4. Berechne und vereinfache soweit wie moglich:

11—z r—1 ' 1 6_x
3y—8r 3y+8x) \8x2—-3xy vy

1 1
5. Vereinfache soweit wie moglich: (— — —) . ( * i

7. Vereinfache so weit wie moglich:
v —y’z

y? —y2?
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11.

12.

13.

2.2 Quadratische Funktionen in Anwendungen

. Vereinfache moglichst weitgehend:

1 1
(a) i+3a2b+a62:3a2b2 (b) gc—_y—m—ﬂ.(Q 2)
6a da+4b " a+b % 4 y?

Fasse zusammen und vereinfache so weit wie moglich:

1 x2+xy—x—y.:p—1
2 223 — 8x '8 —4x

Fasse zusammen und vereinfache so weit wie moglich:

zy +1 x
-1 Py x| 1
1 Cy—1 g4y
v +y

Vereinfache soweit wie moglich!

(a) y—5:1:+ 20xy ' 5T + vy
y+or  y?—252%) 2522 — 102y + 32
222a . 31
Ta” =7 a-—

(b) 21 —a

a—1

Fasse soweit wie moglich zusammen!
1—x 20 — 3 202 +x -5
(a)

22 +r  2r—222 223 — 21
(b) 1002% — 36y*>  (3y — 5x)?
85ab? " 5la?

Fasse soweit wie moglich zusammen!
3—2a 2a®+a—5 a-—1
(a) - +
2a% — 2a 2a — 2a3 a’>+a
(b)

(5a — 4b)*  64b*> — 100a?
39x2y  65xy2
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2.2 Quadratische Funktionen in Anwendungen

14. Gib die Bedingungen an, die fiir @ und b gelten miissen und vereinfache den Term
soweit wie moglich!

ba b . b n 25a? ‘ 1+2_b
b  ba b—5a b2 —25a2) 5a

15. Vereinfache soweit wie moglich!

b—4a+ 16ab ' 4a + b
b+4a b —16a®>/) 1642 — S8ab + b2

Bruchgleichungen 16sen

1. Jemand behauptet, einen Bruch mit folgenden Eigenschaften gefunden zu haben:

Der Bruch hat den Wert % Vermindert man Zéhler und Nenner des Bruches um 1
und subtrahiert den neu entstandenen Bruch vom doppelten Wert des urspriinglichen
Bruches, so erhélt man % des Kehrwertes des urspriinglichen Bruches.

Zeige mit Hilfe einer ausfiithrlichen Rechnung, daf} es einen solchen Bruch nicht geben

kann!

2. Bestimme die Definitions- und Losungsmenge des angegebenen Bruchterms:

2 4+1 2t-5

_t+3+f2—9_2t—6_

3. Gib die Definitionsmenge an und berechne die Losungsmenge:

3 14—3:L‘_2:L‘—1
422 —-81 6x—27 4x+18

4. Bestimme Definitions- und Losungsmenge iiber G = Q:

3z r+5 1722 — 4
dr —6 6xr—+9 1222 — 27
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11.

2.2 Quadratische Funktionen in Anwendungen

Bestimme Definitions- und Lésungsmenge:

3z 2 —3x B
3xr+2 912+ 12z +4

Gib fiir folgende Gleichung die Definitions- und die Losungsmenge an (G'= @)!
2T + 2 15 5r+20 5

36—122 622—54 122+36 6

Gib die Definitions- und die Losungsmenge an (G = Q)!

52410 5  bx+1 5
120 +18 6 18 —12z 8x2—18

Lose nach z auf und bestimme die Losungsmenge in Abhéngigkeit von r:

r—x_x+r_4(r2+r)

TH+r r—=x x2 — 72

Gib jeweils die Definitions- und Losungsmenge an. Fiihre Fallunterscheidungen durch,
wo es notig ist.

(a) 3:E—4a_2x+3a _

r —a i

1 1 1
b) — = — 4+ =
()x a+b

Bestimme die Definitions- und Losungsmenge (Fallunterscheidung!):

r—T7 x+7
+ —
r—a x+b
6x b 1

Wir betrachten die Gleichung: (1)

1222 —75 422—202+25 2245

(a) Bestimme die Definitionsmenge D der Gleichung und berechne x zunéchst ohne
Beriicksichtigung jeglicher Fallunterscheidung! Der Rechenweg zdhlt, nicht das
Ergebnis!
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2.2 Quadratische Funktionen in Anwendungen

_ 5b+25

S 10-2b

Bestimme jetzt die Losungsmenge der Gleichung (1) mit Beriicksichtigung aller
Falle fiir den Parameter b!

(b) Das Ergebnis von Teilaufgabe (a) lautet: x

12. Lose nach T, auf und gib die Bedingung an, unter der das Auflésen nur moglich ist!
1 1
S = — — —
“ <T1 T2)
13. Lose nach m auf und gib die Bedingung an, unter der das Auflésen nur moglich ist!

(- 2)s

14. Gib die Definitions- und Losungsmenge iiber der Grundmenge @) an!

b x—a_b:p—a?’—axQ mit g b >0
ar — a? b a(br — ab) ’
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3. Erweiterung des Potenzbegriffs

3.1. allgemeine Wurzeln

1. In dieser Aufgabe ist a > 0 und b < 0. Berechne die Losungsmenge:
(a) 2*=a (b) 2®=b (c) 2" =ua (d) 2°=b

2. (a) Losung der Gleichung /= = v/14 iiber G = R
(b) Diskriminante der Gleichung 2% — 5z + 0,5 =0
¢) /79507
)

(
(d) V/v/64 + /Y1012 — /1600 =
(e) 6!+ 1!

Quelle: Kreuzzahlratsel von Ulrike Schétz

3.2. Rechenregeln fiir Potenzen mit rationalen
Exponenten

3.2.1. Rechengesetze - Herleitung und lllustration

1. M sei die Menge aller Potenzen, die jede der drei Ziffern 4, 3 und 2 genau einmal
und sonst keine Ziffer enthalten. Die Potenzen diirfen Klammern, aber keine Re-
chenzeichen enthalten. Die beiden Potenzen (3%)* und 32 sind z.B. Elemente von

M.

(a) Wie viele verschiedene Reihenfolgen der drei Ziffern gibt es? Wie viele verschie-
den aussehende Potenzen mit diesen drei Ziffern sind also moglich?

(b) Suchen Sie die beiden grofiten und das kleinste Element von M, wobei alle
Versuche genau zu protokollieren und Strategien der Suche kurz zu erlautern

sind!

2. Jemand glaubt, dass ¢/a + Vb = /a +b ist (a,b € R). Uberzeugen Sie ihn durch

ein einfaches Zahlenbeispiel, dass er nicht recht hat!
Nennen Sie eine Rechenregel, die so @hnlich aussieht und richtig ist!

92



3.2 Rechenregeln fiir Potenzen mit rationalen Exponenten

3. Die Gleichung 3% + 42 = 72 ist anscheinend falsch.

(a) Gibt es Zahlen a und b, fiir die die entsprechend gebildetete Gleichung a? + b* =
(a + b)? richtig ist? Begriinden Sie Thre Vermutung.

(b) Wann gilt die Gleichung a® + b® = (a + b)?

4. Unter welchen Bedingungen fiir m € IN, n € IN und z € R gilt:

(a) Vam=uh () ¥ =lal#

5. Im Unterricht wurde das 1. Monotoniegesetz fiir Potenzen besprochen und bewiesen.
Hiernach gilt fiir n € IN und beliebige Zahlen z1, 2, € R™:

T < Ty = 7] < T5

Fiihren Sie den Beweis nochmals im Detail durch!

6. Im Unterricht wurde das 2. Monotoniegesetz fiir Potenzen besprochen und bewiesen.
Hiernach gilt fiir x € R™ und beliebige natiirliche Zahlen ny,n, € IN:

™ <z2™ wenn 1<z < o0

ny < Ng —
! 2 {:1:"1>:c"2 wenn O<z<l1

Fiihren Sie den Beweis nochmals im Detail durch!

7. Ordnen Sie der Gréfle nach und begriinden Sie:

(1)403 (1)203 (1)120 16102 (_1)201 47210 (_2)360
2 » \4 7\ 8 ) ) 4 ) )

8. Ordnen Sie ohne Benutzung des Taschenrechners folgende Potenzen der Gréfie nach,
mit kurzer Begriindung:
O 252,8, 5—3,1, 4—3,1, 5—4,1

3.2.2. Nur Multiplikation und Division
Exponenten ganzzahlig

1. Es gibt 2 = 2619 verschiedene Texte mit einer Linge von 1000 Buchstaben. Nach
einer geeigneten Umformung ist x mit Hilfe des Taschenrechners in der Gleitkomma-
darstellung (a - 10™ mit 1 < a < 10 und n € IN) mit drei geltenden Ziffern hinzu-
schreiben.
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3.2 Rechenregeln fiir Potenzen mit rationalen Exponenten

. Berechne mit dem Taschenrechner (5 giiltige Ziffern):

_[2,47% = 0,16622 - 0,47
0,213

. Vereinfachen Sie:

. Vereinfachen Sie méglichst weitgehend und schreiben Sie das Endergebnis ohne Bruch-

strich:
(Butv™1)?  (2u™%%)7?

(9u=20=3)"1 " (2uv—2)*

. Vereinfachen und schreiben Sie das Ergebnis ohne Bruchstrich:

0,8a°b5¢*  9b~*
334304 q—4c2

. Vereinfachen Sie:
272\ [3aSb*\ 7 AN
(3a5c3) ' (7@204) ' <%)
. Vereinfachen Sie soweit wie moglich:

(3a — 7b)*"*! . (Tb — 3a)*"

. Vereinfachen Sie:

7,,3m+2 T2m—2

m+3 : m+2

. Vereinfachen Sie:

3 3 _y2m+4 4‘ yme —2 fp—2ntH1 -3
4 :L,n—2 . xn—f—Z 3y—3m
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3.2 Rechenregeln fiir Potenzen mit rationalen Exponenten

. Vereinfachen Sie so weit wie moglich (a,b € Z):

x2a+5 xZa

(Cy3)25 - [(—2)A]F8  (y2)0b+10 - [(—2)3]2—1

. Vereinfachen Sie folgenden Term so weit wie moglich:

1 [0 ] [( ) ]

12.

13.

14.

15.

16.

Vereinfachen Sie soweit wie moglich:

6a®b2\° [2(cd) cd?>] 7"
cntld2n ’ (ab)fl 3ab—2

Vereinfachen Sie soweit wie moglich und schreiben Sie ohne Nenner:

(%) | ()]

Vereinfachen Sie moglichst weitgehend und schreiben Sie das Ergebnis ohne Verwen-

dung von Klammern und Briichen:
T,3n877 -2 ,r,lfn 2
(5) (%)

Geben Sie ohne Bruchstrich an:

—5a™b"d®> 10a""b™d
8¢ T 247!

Schreiben Sie moglichst einfach mit positiven Exponenten:

(== RsTH
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3.2 Rechenregeln fiir Potenzen mit rationalen Exponenten

17. Vereinfachen Sie folgenden Term so weit wie moglich! Im Ergebnis sollen nur positive
Exponenten auftreten!

-5

(o) ()| comrcor

18. Vereinfachen Sie:

[(—1)> ! —(-1)*]°; neN

Exponenten rational oder reell

1. In einem Physikbuch findet man fiir die sogenannte Fermi-Energie folgende Formel
(alle auftretenden Variablen sind positiv):

2
h? 3
g (3N
8m \ 7V
Lose nach V' auf und schreibe das vereinfachte Ergebnis in der Form

Bruch - (Bruch)® .

Das Volumen V ist der Rauminhalt eines Wiirfels mit der Kantenlédnge a. Berechne
einen Ausdruck fiir a.

2. Vereinfachen Sie (a € R™): (a) ((12)\/5 caY? (b) (\/5)3 - Va2
Berechnen Sie die Losungsmenge
ohne Verwendung des Taschenrechners: (c) z° =16 (d) 8" =16

3. Vereinfachen Sie (b € RT):  (b*)7027 . 046

4. Vereinfachen Sie:

(v ]

5. Berechnen Sie folgenden Term und schreiben Sie den Zahlenwert im Ergebnis als
Dezimalzahl:

9

(0,000 000512 - 28 - u%)
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10.

11.

12.

3.2 Rechenregeln fiir Potenzen mit rationalen Exponenten

. Vereinfachen Sie so weit wie moglich und schreiben Sie das Ergebnis unter Verwen-

dung des Wurzelzeichens:

f/6-</gf;;é

. Vereinfachen Sie folgenden Term:

. Vereinfachen Sie so weit wie moglich und schreiben Sie das Ergebnis ohne negative

Exponenten:

432 %' 16y 2 C
25 "\ 624

. Vereinfachen Sie so weit wie moglich und schreiben Sie das Ergebnis ohne Nenner

(x,y € RT):

wno

3 _3\3
(o)
(81x*%y>7

Vereinfachen Sie so weit wie moglich und schreiben Sie das Ergebnis ohne Nenner
(a,b e RT):

|

Schreiben Sie mit nur einem Wurzelzeichen und rationalem Nenner (a > 0):

(%))

Va V@

Vereinfachen Sie so weit wie moglich und stellen Sie das Ergebnis mit rationalem

Nenner dar: .
(bVb)2

a4b75%.7
N T
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

3.2 Rechenregeln fiir Potenzen mit rationalen Exponenten

Vereinfachen Sie soweit wie moglich:

Vereinfachen Sie so weit wie moglich und schreiben Sie das Ergebnis ohne Nenner
(a,b,c € RT):

Schreiben Sie das Ergebnis mit nur einem Wurzelzeichen:
3/ a? [a3 [0
b b a®

Schreiben Sie das Ergebnis mit nur einem Wurzelzeichen:

Vc4-w- \/0-3/0_3: Vet

Vereinfachen Sie so weit wie moglich und geben Sie das Ergebnis nennerfrei an (u, z €
R*):
u\E e\ R 1\
GG ()

Vereinfachen Sie so weit wie moglich und schreiben Sie das Ergebnis unter Verwen-
dung des Wurzelzeichens:

1
x2y2 (am+1b2m+1 ) m

ab? mey2m+ 1

Vereinfachen Sie folgenden Term so weit wie moglich! Radizieren Sie soweit wie
moglich!

Vot {fVam i i Ve
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3.2 Rechenregeln fiir Potenzen mit rationalen Exponenten

20. Vereinfachen Sie so weit wie moglich (z,y € R™):

10,,12 1 1
VOWTYE  (195052) 5 - (5%y4)

3
10
(=%

20\ 5
3

21. Vereinfachen Sie so weit wie moglich (a,b € R™):

V8ladht

(+¥0%)

(3%a2) " - (27a'?)5 —

ulw

wls
ol

3.2.3. Alle Grundrechnungsarten treten auf
Alle Grundrechnungsarten - Faktorzerlegung

1. Zerlegen Sie soweit wie moglich in Faktoren:

108u%v® — 30°

2. Faktorisieren Sie vollsténdig:
162512 — 162" + 42572

3. Berechnen Sie und schreiben Sie als Potenz:

1\2
—9(— 2\3 —4 327 .
9= + (~42%7 55
4. Vereinfachen Sie so weit wie moglich und geben Sie das Ergebnis nennerfrei an (s,t €

R*):
(s% — t%) . (s% + (st)% +t§>

5. Zerlegen Sie Z#hler und Nenner vollstdndig in Faktoren und kiirzen Sie:

9a2n+1 —a
a? — 3ant?
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3.2 Rechenregeln fiir Potenzen mit rationalen Exponenten

. Vereinfachen Sie soweit wie moglich. Die Ergebnisse sollen vollstéindig gekiirzt und
ohne Nenner geschrieben werden.

a2m+1 _ ,m+1

a
am — a3m

. Vereinfachen und kiirzen Sie soweit wie moglich:

b2m _ a2n

b2m + 2anbm + a2n

. Vereinfachen Sie:
(a® + 6a + 9)*™ !
(—a — 3)2m+1 m e N

. Vereinfachen Sie folgenden Term so weit wie moglich:

812% — 2562°P
(16247 — 2425 4 926P) - (923 + 16aP)

. Zerlegen Sie Zahler und Nenner in Faktoren und kiirzen Sie soweit wie moglich:

2m+5 2xm+5ys 4 l’5y28

p2mHE 2,8

T

. Vereinfachen Sie so weit wie moglich:
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

3.2 Rechenregeln fiir Potenzen mit rationalen Exponenten

Vereinfachen Sie soweit wie moglich:

Va2 — /32a+1

ae€R*t
(a—as):Vad '

Vereinfachen Sie soweit wie moglich:

3 2 2 3 2 3 3 2
a2x3 —ysaz +xr3az — a2ys3

1 1 1 1
da2x3 — 4ysa2

Vereinfachen Sie so weit wie moglich:

2 2
a3 — b3

3
1 g 103 \
ST (2710078 . 30!° .
\3/—_% [( 77 O) 30} (b% 9§>

Vereinfachen Sie soweit wie moglich:

as - a® — [\/ﬁ-a% sy
(a=)=2 (2" + (=y)?)

vl
—_
V)
_I_
Q
3
<
—
)

Vereinfachen Sie und beachten Sie Fallunterscheidungen:

{L‘4—y6

Vereinfachen Sie und beachten Sie Fallunterscheidungen:

Vit + /i

74 — b

Kiirzen Sie folgenden Bruchterm so weit wie moglich:
(_a4)2k+1 . (a2m72n —9.q%m + a2m+2n)
(a2m—2n — g2m+2n) . [(—q)k+1]8

Man stelle das Ergebnis als eine Wurzel mit méglichst einfachem Radikanden dar!

S
SI=

a1 b (b* — a?)

] . [(b —a) 7. a%]_%
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3.2 Rechenregeln fiir Potenzen mit rationalen Exponenten

Alle Grundrechnungsarten - Bruchrechnung

1. Bringen Sie auf den kleinsten gemeinsamen Nenner und vereinfachen Sie:

n—2 n—1 n

Y Y Y
1—y 1—|—y+y2—1

2. Bringen Sie auf einen gemeinsamen Nenner und vereinfachen Sie:

1 22" + 52 32"+ 5

$n—2 xZn xZn—?)

3. Vereinfachen Sie soweit wie moglich:

62k—1 + 1 1— 62k—3 62 + 36k‘
G2k 9.2k + 3. g2k+1

4. Vereinfachen Sie soweit wie moglich:

2 — gkt 1 4 —3z% 225 —42® —1

:L‘k_Q l‘k+4 ZL‘k_l {L‘k+4

5. Fassen Sie zusammen und kiirzen Sie so weit wie moglich:

b3—3n -1 14+ b—4n+4 bn—l 41
p2—"n + b - p2n—1

6. Vereinfachen Sie soweit wie moglich:

2—b b*+1 b4
h—n p—nt+l  p—nt2

7. Fassen Sie zu einem Bruchterm zusammen und vereinfachen Sie so weit wie moglich!

2t 4 346 4 245 4+ 1 2e" 4 4+3 22" 49
2xn+2 31’”73 61.1174
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10.

11.

12.

13.

3.2 Rechenregeln fiir Potenzen mit rationalen Exponenten

. Vereinfachen Sie soweit wie moglich:

a” 2qnt1 2qn+?

(@=b2 (a—b7  (a—b)

. Vereinfachen Sie soweit wie moglich. Die Ergebnisse sollen vollstéindig gekiirzt sein

und ohne Nenner geschrieben werden.

b2 N 2 — 2a2b2 . 2h~1
(@a—b)2 " (b—a)2 " (q— b2t

Vereinfachen Sie so weit wie moglich und geben Sie das Ergebnis ohne Minuszeichen
in den Exponenten an:

a P4 a4 a2 — q—24 a P — a4

Fassen Sie zu einem Bruchterm zusammen und stellen Sie das Ergebnis moglichst

einfach dar:
xafbfl 1 1

:Ea—l . (xa _ l‘b) :L‘a-i-b + :L‘Qb :L‘Qa _ :L‘Qb

Vereinfachen Sie so weit wie moglich:

@)

Vereinfachen Sie mit Hilfe einer Fallunterscheidung:

(x —2a)" + (22 — 4a)" — (2a — x)"
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Teil 11.

Stochastik
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4. Zusammengesetzte
Zufallsexperimente

4.1. elementare zusammengesetzte Zufallsexperimente

1. Wenn der ,,1. FC Hacke” nur ein kleines bisschen besser ist als die ..Borussia Grétsch
18607, sodass fiir ,,Hacke” bei jedem Spiel eine Chance von 51 Prozent besteht, das
Spiel zu gewinnen - wie grof} ist dann die Wahrscheinlichkeit, dass bei einer Serie von
acht Spiele der ,,1. FC Hacke” alle Spiele gewinnt?

Quelle: G. M. Ziegler, FOCUS 23/2006

2. (a) Schitze, wie gro die Wahrscheinlichkeit ist, bei 4 Wiirfen mit einem Wiirfel
mindestens einmal eine Sechs zu werfen.

(b) Schétze, wie grofl die Wahrscheinlichkeit ist, bei 4 Wiirfen mit zwei Wiirfeln
ein Sechserpasch zu werfen.

(c) Berechne die Wahrscheinlichkeit, bei 4 Wiirfen mit einem Wiirfel mindestens
einmal eine Sechs zu werfen.

(d) Berechne die Wahrscheinlichkeit, bei 4 Wiirfen mit zwei Wiirfeln ein Sechser-
pasch zu werfen.

Quelle: Ulrike Schétz, delta 9, Mathematik fiir Gymnasien, C. C. Buchner Verlag,
Bamberg

3. Das Geburtstagsproblem

(a) Schitze, wie grof3 die Wahrscheinlichkeit ist, dass unter 30 (unter 40, unter 50,
... )Personen mindestens zwei am gleichen Tag Geburtstag haben.

(b) Berechne die Wahrscheinlichkeit po, dass 2 Personen am gleichen Tag Geburtstag
haben.

(c) Berechne die Wahrscheinlichkeit p3, dass 3 Personen am gleichen Tag Geburtstag
haben.

(d) Berechne die Wahrscheinlichkeit p,, dass 4 Personen am gleichen Tag Geburtstag
haben.
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4.2 Pfadregeln

(e) Setzte die Berechnung der Wahrscheinlichkeiten fiir 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 25,
30, 40, 50, 60 und 80 Personen fort und veranschauliche die Wahrscheinlichkeiten
in der Tabelle und graphisch.

Quelle: Ulrike Schétz, delta 9, Mathematik fiir Gymnasien, C. C. Buchner Verlag,
Bamberg

4. Vierfeldertafeln

(a) Ergénze die Vierfeldertafel

Al A
0,21

B
B

052 (077 und gib p(AU B) an
1

A | A
0,20 0,55
0,13

(b) Gib p(AN B) an

s{ oy

1
Mathe-Bingo, Grundlagen der Stochastik, Ulrike Schétz, C. C. Buchner, 2005

5. Vierfeldertafeln
(a) Ergénze die Vierfeldertafel

A A
B 0,55 .
7013 und gib p(A) an
0,65 1
(b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit tritt weder A noch B ein?
A | A
B 0,22 0,55
B 0,13
1

Mathe-Bingo, Grundlagen der Stochastik, Ulrike Schétz, C. C. Buchner, 2005

4.2. Pfadregeln

1. Lisa fahrt drei Tage in die Berge zu einem Kurzurlaub. Die Wetterprognose sieht
folgende Regenwahrscheinlichkeiten fiir die Urlaubstage vor:
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4.2 Pfadregeln

Wochentag: ‘ Mo ‘ Di ‘ Mi
Regenwahrscheinlichkeit: | 10% | 25 % | 30 %

(a) Verwende die Symbole r fiir ,Regentag® und n fiir ,,Nichtregentag® und erstelle
ein Baumdiagramm des dreistufigen Zufallsexperimets ,, Urlaubswetter®. Welche
Méchtigkeit hat der zum Experiment gehorige Ergebnisraum €27

(b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit py bleibt es den ganzen Urlaub iiber trocken?

(c) Schreibe das Ereignis F; : ,hochstens ein Regentag® als Menge hin und berech-
ne seine Wahrscheinlichkeit.

(d) Charakterisiere das Gegenereignis Fy von F; in Worten und berechne dann

P(E,).

2. Alfons kauft sich einen klapprigen Gebrauchtwagen, der im Mittel bei zehn Fahrten
iiber je 100 km genau einmal mindestens eine Panne hat. Mit welcher Wahrschein-
lichkeit hat Alfons auf der 1000 km langen Fahrt von Garmisch nach Flensburg min-
destens eine Panne? Erlautere deine Ansétze!

3. Der Girgl und der Fex sind leidenschaftliche Wilderer. Der Girgl trifft eine Gams mit
der Wahrscheinlichkeit 60 %, der Fex mit 80 %. Die beiden Freunde gehen gemeinsam
auf die Jagd, der Girgl hat drei, der Fex zwei Patronen dabei. Als sie einen Gamsbock
sehen, beginnen sie abwechselnd auf ihn zu schielen, der Girgl beginnt. Nach einem
Treffer ist die Gams tot und das Schieflen beendet.

(a) Erstelle ein Baumdiagramm fiir das Zufallsexperiment ,,Gamsschieflen®. Ver-
wende die Symbole g, f, g und f fiir das Treffen bzw. Nichttreffen des jeweili-
gen Schiitzen und schreibe den kompletten Ergebnisraum €2 hin. Gib auch die
Maéchtigkeit von 2 an. Mit welcher Wahrscheinlichkeit pq iiberlebt die Gams?

(b) Schreibe das Ereignis E: ,,Die Gams wird vom Fex erlegt.” in der Mengenschreib-
weise hin und berechne seine Wahrscheinlichkeit. Mit welcher Wahrscheinlichkeit
pe wird die Gams dann vom Girgl geschossen?

4. Eva und Sissi gehen zum Essen. Als es ans Bezahlen geht, zieht Sissi ein Kartenspiel
hervor. Sie nimmt drei rote und drei schwarze Karten, mischt sie gut durcheinander
und legt den Stapel mit dem Riicken nach oben auf den Tisch. Sissi klart Eva auf:
» Wir ziehen abwechselnd je eine Karte, bis eine rote Karte auftaucht. Die Zieherin
der ersten roten Karte bezahlt das Essen. Du beginnst.*

(a) Verwende die Symbole r und s fiir das Ziehen einer roten bzw. schwarzen Kar-
te und erstelle ein Baumdiagramm fiir das Zufallsexperiment , Kartenziehen*.
Schreibe den kompletten Ergebnisraum €2 hin und gib seine Méchtigkeit an.
Schreibe die Ereignisse £ = ,,Eva bezahlt“ und S = | Sissi bezahlt“ in der Men-
genschreibweise hin und berechne ihre Wahrscheinlichkeiten.
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4.2 Pfadregeln

(b) Einige Mahlzeiten spater merkt Eva, dass sie 6fter bezahlt als Sissi und schliagt
eine Variante des Spiels vor: ,Wer die zweite rote Karte zieht, bezahlt, un-
abhéngig davon, wer die erste rote Karte gezogen hat.“ Lose Teilaufgabe (a)
noch einmal fiir die neue Spielvariante.

5. In einer Schiissel befinden sich zehn rote und zehn weifle Kugeln. Es werden zufallig
drei Kugeln aus der Schiissel gezogen und in ein Glas gelegt.

(a) Berechne mit Hilfe eines Baumdiagramms die Wahrscheinlichkeiten folgender
Ereignisse. Schreibe die Ereignisse auch in der Mengenschreibweise hin.

E; : ,Im Glas sind drei rote Kugeln.“

Ey : Im Glas sind zwei rote und eine weifle Kugel.*
E3 @ ,Im Glas sind eine rote und zwei weifle Kugeln.*
Ey : ,Im Glas sind drei weifle Kugeln.“

(b) Das beschriebene Zufallsexperiment wird fiinf mal ausgefiihrt, wobei die drei
Kugeln im Glas vor jedem Experiment wieder in die Schiissel gegeben werden.
Mit welcher Wahrscheinlichkeit ist nie eine weifle Kugel im Glas?

c ie viele rote Kugeln miissen sich vor jedem Experiment mindestens in der

Wie viel Kuel y b odem E . ind i d
Schiissel befinden (Gesamtzahl der Kugeln immer noch zwanzig), damit die
gesuchte Wahrscheinlichkeit aus Teilaufgabe (b) grofler als zehn Prozent ist?

6. Aus einer Urne mit 6 roten und 4 blauen Kugeln werden nacheinander 2 Kugeln
gezogen. Zu diesem Zufallsexperiment gehort das nachstehende Baumdiagramm.

5

9

| w0

O | &~

Start

W | o
W | M

o | —
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4.2 Pfadregeln

(a) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, mit der zwei verschiedenfarbige Kugeln
gezogen werden.

(b) Wurde in diesem Zufallsexperiment mit oder ohne Zuriicklegen gezogen? Be-

griinden Sie Thre Entscheidung anhand des Baumdiagramms.

Quelle: Bayerischer Mathematik-Test fiir die Jahrgangsstufe 10 der Gymnasien 2008

7. Uper den beriihmten Bergsteiger Wolfgang Bergfried stand unter der Uberschrift
,,Uberlebte - Alle 14 Achttausender” vor einigen Jahren in der Zeitung:

Wenn man bedenkt, dass die Todesquote bei den Achttausender-Bergsteigern 3,4%
betrdgt, hdtte Wolgang Bergfried bei seinen bisher 29 Fxpeditionen zu den héchsten
Bergen der Welt mit 99% Wahrscheinlicheit umkommen miissen”

(a) Wie kommt der Reporter zu dieser Aussage.
(b) Berechnen Sie den richtigen Wert fiir die Wahrscheinlichkeit nach 29 Expeditio-

nen umgekommen zu sein.

EPA Mathematik. 2002

8. (a) Mit welcher Wahrscheinlichkeit haben zwei zuféllig ausgewihlte Personen am
selben Tag Geburtstag?

(b) Mit welcher Wahrscheinlichkeit haben zwei zufillig ausgewéhlte Personen im
selben Monat Geburtstag?

Mathe-Bingo, Grundlagen der Stochastik, Ulrike Schétz, C. C. Buchner, 2005

9. (a) In einer Schule haben 10% der 900 Schiiler ein Mofa, 80% ein Fahrrad; 90% der
Fahrradbesitzer haben kein Mofa. Wie viele Schiiler haben weder ein Mofa noch
ein Fahrrad?

(b) In einem Flugzeug mit 250 Plidtzen sind 241 Plitzebelegt. Wie viele verschiedene
Moglichkeiten fiir die Lage der neun freien Plétze gibt es?

Mathe-Bingo, Grundlagen der Stochastik, Ulrike Schétz, C. C. Buchner, 2005

10. (a) 22% der in Deutschland gepréigten 2 €Miinzen werden in Miinchen hergestellt.
Alex hat drei deutsche 2 €Miinzen. Mit welcher Wahrscheinlichkeit sind davon
zwei in Miinchen geprégt?

(b) In der Bevolkerung gibt es etwa 5% Linkshénder. Wie grof ist die Wahrschein-
lichkeit, dass in einer Klasse mit 30 Schiilern kein Linkshénder ist?
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4.2 Pfadregeln

(c) Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass in einer Klasse mit 30 Schiilern min-
destens ein Linkshénder ist?

(d) Jedem fiinften Fitnessriegel liegt ein Sammelbild bei. Wie viele Riegel muss Ben
mindestens kaufen, um mit mindestens 50% Wahrscheinlichkeit mindestens ein
Bild zu erhalten?

Mathe-Bingo, Grundlagen der Stochastik, Ulrike Schétz, C. C. Buchner, 2005

11. Ein Laplace-Wiirfel wird solange geworfen, bis entweder eine 6 erscheint oder viermal
nacheinander keine 6 erscheint. Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass der Wiirfel 1,
2, 3, bzw. 4 mal geworfen wird.

12. ,, Ein unmoglicher Saustall”

In einem groflen Saustall wirft jede Sau zweimal im Jahr 5 Ferkel. Die Wahrschein-
lichkeit fiir ein ménnliches Ferkel betragt 0,45.

(a) Wie grof} ist die Wahrscheinlichkeit, dass in einem Fiinferwurf mindestens ein
weibliches Ferkel ist?

(b) Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, dass in einem Fiinferwurf mindestens ein
weibliches Ferkel und mindestens ein ménnliches Ferkel ist?

(c) Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, dass in einem Fiinferwurf drei weibliche
und zwei méannliche Ferkel sind?

(d) Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, dass in einem Finferwurf mindestens drei
weibliche Ferkel sind?
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5. Satzgruppe des Pythagoras

5.1. Konstruktionsaufgaben

5.1.1. Wurzelkonstruktionen

1. Konstruiere eine Strecke der Léange /40 cm auf zwei verschiedene Arten.

2. Konstruiere eine Strecke der Léange (v/19 + v/10) cm.
Die einzelnen Konstruktionsschritte sind knapp zu beschreiben!

3. Konstruiere eine Strecke der Linge (v/74 — v/15) cm.

Die einzelnen Konstruktionsschritte sind knapp zu beschreiben!

4. Konstruiere eine Strecke der Lénge % 39 cm.
Die einzelnen Konstruktionsschritte sind knapp zu beschreiben!

5.1.2. Flachenverwandlungen

1. Verwandle ein Quadrat der Seitenlédnge 7,5 cm in ein inhaltsgleiches Rechteck, dessen
eine Seite 5,5 cm lang ist. Erlautere kurz dein Vorgehen!

2. Gegeben ist das Dreieck ABC' durch ¢ = 10cm, b = 9cm, a = 8,5cm. Verwandle
das Dreick ABC' in ein inhaltsgleiches Quadrat! Die einzelnen Verwandlungsschritte
sind dabei stichpunktartig anzugeben!

3. Die Fliche eines Quadrates ist 25 cm?. Konstruiere mit Hilfe des Hohensatzes ein
flachengleiches Rechteck mit dem Umfang 22 cm.

4. Gegeben ist ein Quadrat vom Inhalt Ag = 29 cm?.
Verwandle das Quadrat in ein inhaltsgleiches Rechteck vom Umfang Ui = 28 cm.
Eine genaue und nachvollziehbare Konstruktion ist verlangt! Keine Konstruktions-
beschreibung!
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5.2 Mathematische Anwendungen

5.1.3. Sonstige Konstruktionsaufgaben

1. Konstruiere ein Quadrat, das der Differenz der Quadrate mit den Seitenldngen 4 cm
und 7 cm flichengleich ist.

5.2. Mathematische Anwendungen

5.2.1. Berechnungen am Dreieck

1. Im Dreieck AOBA mit O (0]0), B (6|0) und A (0]a)
ist H (z]y) der FuBpunkt der Hohe von O auf AB.
Weitere Bezeichnungen:

h =OH, p=AH, ¢ = HB und ¢ = AB.

Driicke ¢, h, p, ¢ und die Koordinaten von H durch
a und b aus. Jeder Ansatz ist durch Nennung des
Satzes und des Dreiecks, auf das er sich bezieht,
kurz zu begriinden. Vereinfache die Ergebnisse!
Berechne ¢, h, p, ¢ und die Koordinaten von H fiir
a=3und b= 4.

2. Im unteren Teil hat die Strafle von Berchtesgaden zum Rossfeld eine Steigung von
25%.

(a) Zeigen Sie, dass die Steigung von 25% im abgebildeten Verkehrsschild nicht rich-
tig dargestellt ist. Messen Sie dazu geeignete Strecken in einem Steigungsdreieck.
Machen Sie im Bild kenntlich, welche Strecken Sie abgemessen haben.

(b) Welcher der folgenden Terme gibt an, wie viele Meter man auf der unteren
Rossfeldstrafie zuriicklegen miisste, um einen Héhenunterschied von 100 m zu
erzielen?

4-100m  0,25-100m  VA4002-1002 /4002 + 1002 /4002 — 1002
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5.2 Mathematische Anwendungen

Quelle: Bayerischer Mathematik-Test fiir die Jahrgangsstufe 10 der Gymnasien 2008

3. Dreiecke im Quadrat

A B

Oben abgebildet siehst du ein Dreieck, dass in ein Quadrat , eingepasst wurde.

(a) Mache moglichst viele (mindestens 5) mathematische Aussagen iiber die Figuren
(z.B. iiber Flécheninhalte, Winkel,...).

(b) Verschiebe den Punkt C auf der Hohenlinie h so, dass das entstehende Dreieck
NABC" gleichseitig ist. Wie grof ist dann h'? Beantworte die Frage mit und
ohne Trigonometrie!

(c) Wie viel Prozent der Gesamtfliche nimmt das neue Dreieck ein?

4. Anwendungen des Satzes des Pythagoras

Gib fiir die rechtwinkligen Dreiecke jeweils die Gleichung nach dem Satz des Pytha-
goras an.
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5.2 Mathematische Anwendungen
a) b) c) d) e)
u Z
/Q\ v bmx //lc
t C a :
Quellen: Welt der Mathematik 9 (1990), Mathematik heute 9 (1996), Lambacher
Schweizer 9 (1997), Schnittpunkt 9 (1995), MUED

5. Anwendungen des Satzes des Pythagoras
Berechne bei den rechtwinkligen Dreiecken die fehlenden Seitenlédngen.

a) b) c) d) e)
fe—10cm—> T u

T \ ] /‘\cP

2 X Y {)E E.o beéo b &

8 &) 3

TN NP y

f¢e— 8cm—> w fe——12cm—>|

6. Anwendungen des Satzes des Pythagoras
Berechne die Lénge der Diagonalen des Rechtecks ABCD.

Yy

o,
W e—— Scm —O

A je— 12cm

7. Pyramiden
Wie viel Zeltstoff benotigt man fiir die Herstellung des Zeltes?
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5.2 Mathematische Anwendungen

Quelle: Mathematik heute 9 (1996)

Die dgyptischen Seilspanner

Lies die folgenden Zeitungsartikel.
Erklare,worum es geht. Ein Artikel enthélt Fehler.

Die dgyptischen Seilspanner (um 2000 v. Chr.) hatten eine sehr genaue Methode um
rechte Winkel zu konstruieren. Sie benutzten dazu ein Seil mit Knoten in gleichen
Absténden.

UND Si€ NAHM<N €iV TAU
MIT 12KNOTEN, ..

(a) Warum soll es wichtig sein, genau rechte Winkel konstruieren zu kénnen? Hast
du eine Idee, wie das heute die Maurer machen?
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5.2 Mathematische Anwendungen

(b) Nimm ein langes Stiick Bindfaden und markiere darauf 12 gleich groe Abschnit-
te. Finde moglichst viele Dreiecke, so dass jeder der drei Eckpunkte genau bei
einem Knoten liegt. Welches haben wohl die dgyptischen Seilspanner benutzt
und warum gerade dieses?

Quelle: MUED
Variationen:
(a) Selbst Schnur hestellen, Schiiler Tripel finden lassen.
(b) Alle 15 Dreiecke finden lassen, die man mit weniger als 12 Knoten legen kann.

(c) Streichholzer statt Schnur verwenden.

9. Anwendungen des Satzes des Pythagoras

In einem Wohnraum werden Fuflsockelleisten montiert. Wie viele Meter dieser Leisten
werden in der Kalkulation verrechnet, wenn die beiden Tiiren ausgespart werden und
ein Verschnittzuschlag von 15% einbezogen wird?

6420
-
& $
1850
4650

10. Anwendungen des Satzes des Pythagoras

Elfmeter! Olaf knallt den Ball in einer Hohe von 1,50m an den Pfosten. Welche
Strecke legt der Ball dabei mindestens zuriick?
Das Tor ist 7,32, m breit und 2,44, m hoch.

11. Anwendungen des Satzes des Pythagoras

Berechne fiir jedes abgebildete Gebdude die Léange eines Dachsparren. Jeder Dach-
sparren soll dabei 40 cm iiberstehen.
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5.2 Mathematische Anwendungen

12. Anwendungen des Satzes des Pythagoras

Wie hoch darf der Schrank hochstens sein, damit man ihn wie angegeben aufstellen
kann?

13. Anwendungen des Satzes des Pythagoras

Auf einem ebenen Feld stehen zwei Tiirme, einer 60 Fufl hoch, der andere 80 Fufl hoch.
Ihr Abstand betrigt 100 Fufl. Fiir die beiden Vogel ist der Weg von der Turmspitze
bis zu einem Brunnen zwischen den Tiirmen gleich weit. Wie weit ist der Brunnen
von den Tiirmen entfernt?
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