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T A S T O T PR T T W T I R

Dieses Kapitel ermdglicht Ihnen, alle wichtigen As-
pekte im Umgang mit Termen zu wiederholen und
intensiv zu liben.

Bevor Sie anfangen zu iiben, sollten Sie eine spon-
tane Selbsteinschatzung in Form einer Schulnote von
1 bis 6 abgeben (erste Spalte in der unteren Tabelle).

Anschlieffend kénnen Sie die Testaufgaben bearbei-
ten und mithilfe der ausfiihrlichen Musterldsungen
auswerten. So erkennen Sie lhre Starken und Schwa-
chen, sodass ein gezieltes und effektives Uben mog-
lich wird.

Selbsteinschatzung
Spontane SE nach SE nach
Selbsteinschatzung | Bearbeitung der Bearbeitung des
(SE) Testaufgaben Kapitels

1. lch kann Klammern auflésen und Terme
anschliefend zusammenfassen.

2. lch kann Terme ausmultiplizieren und
anschliefend vereinfachen.

3. lch kann bei Summen bzw. Differenzen
gemeinsame Faktoren ausklammern
(Faktorisieren).

4. lch kann geschachtelte Klammern auflé-
sen.

5. lch kann die binomischen Formeln anwen-
den.

. lch kann Terme kiirzen bzw. erweitern.
Beim Kiirzen achte ich auf das
Faktorisieren.

7. lch kann Bruchterme miteinander multi-
plizieren bzw. dividieren. Wenn méglich,
kiirze ich die Terme zundéchst.

8. leh kann mithilfe der Potenzgesetze Ter-
me umformen.

9. lch kann groPe bzw. kleine Zahlen in der
Exponentialdarstellung schreiben.

10. Ich kann mithilfe der Wurzelgesetze Ter-
me vereinfachen.

|

11. Ich kann zu vorgegebenen Problemen ‘
Terme erstellen und mithilfe dieser Terme ‘
|

|

auch Berechnungen vornehmen.

A

2 1 Terme |




1 Testaufgaben

Mithilfe der Testaufgaben 1 bis 11 kénnen Sie die Punkte 1 bis 11 lhrer Selbsteinschdtzung von Seite 2 liber-
priifen. Bearbeiten Sie die Aufgaben. AnschlieBend kénnen Sie mithilfe der Musterlosungen auf den fol-

genden Seiten lhre Losungen kontrollieren.

1 Losen Sie die Klammern auf und vereinfachen

Sie den Term.
a)2a+(@-2b)-(@a-b)

8 Formen Sie mithilfe eines Potenzgesetzes um.
a) 22n . gn+1 b) :%2;

b)2x-(x+2y-2)-(x-3y+22)

2 Vereinfachen Sie durch Ausmultiplizieren.
a)3x(2-y)-y@2x-5)

b) (t - 4s)(-2t-s)

3 Vereinfachen Sie durch Faktorisieren.
a) 8x% +12xy + 4x

b)15a2b + 45ab - 30ab?

9 Schreiben Sie in der Exponentialdarstellung.
a) 915000000 b) 0,00000052

10 wenden Sie die Wurzelgesetze an.

a) VZx - 8x b) ﬁg\,‘;if

11 Dper Freizeitpark FUTURA wirbt mit
folgendem Preisangebot:

Kinder & Jugendliche 17 €
Erwachsene 22 €
Gruppe ab 20 Schiilern 12€

(eine Begleitperson frei)

4 Achten Sie auf die Klammern.
a)2a-(2b+(b-a)

b) —x((x - y) - x(y - 1))

5 Formen Sie mithilfe der binomischen Formeln
um.
a) 3x-4)? b) 2552 - 4912

6 Kiirzen Sie. Denken Sie dabei auch an das Fakto-

risieren.
24a%b 2x-2
) 36ab? b) X2=-2x+1

7 Berechnen bzw. vereinfachen Sie den Bruchterm.

1 32,1 6y 4x+8
a)i“ﬁ(§+§) b) i3 1

a) Erstellen Sie einen Term zur Berechnung der Ein-
trittskosten (ohne Gruppentarif).

b) Berechnen Sie die Kosten fiir eine Schulklasse mit
27 Schiilern und 2 Begleitpersonen.

c) Ehepaar Weif3 und Ehepaar Schwarz bezahlen zu-
sammen 207 Euro Eintritt.

Wie viele Kinder gehtren zu den beiden Familien?

a)

b)
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1 Musterlosungen

Sie haben die Testaufgaben geldst. Mithilfe der folgenden Musterlésungen kdnnen Sie lhre Losungen kontrol-
lieren. AnschlieRend sollten Sie nochmals eine Selbsteinschédtzung der wichtigsten Kompetenzen im Bereich

von Termen vornehmen.

1 Klammern auflésen und zusammenfassen
Beim Auflésen der Minusklammern werden die Vorzeichen in der Klammer

gedndert.

a) 2a+(a-2b)-(a-b)=2a+a-2b-a+bh

=2a-b

b) 2x-(x+2y-2)-(x-3y+2z)=2x-x-2y+z-x+3y-2z

:y—z

2 Vereinfachen durch Ausmultiplizieren

a) Zundchst multipliziert man aus. An-
schlieflend fasst man zusammen.

3x(2-y)-y(2x=5)
=3x-2-3x'y-y-2x+y-5
=6X-3Xxy-2xy+b5y
=6X-5xy+5y

b) Beim Ausmultiplizieren von Sum-

men wird jeder Summand der ersten

Summe mit jedem Summand der zwei-

ten Summe multipliziert.
(t-4s)(-2t-5s)

= -2t2-st+8st+4s?

=45 +7st-2t?

3 Ausklammern von gemeinsamen Faktoren (Faktorisieren)
Haben die einzelnen Werte einer Summe bzw. einer Differenz gemeinsame Fak-
toren, lassen sich diese ausklammern (Faktorisieren).

a) 8x2+12xy+4x
= 4x(2x+3y+1)

4 Klammern ausmultiplizieren

b) 15a?b+45ab - 30ab?
=15ab-a+15ab-3-15ab-2b
=15ab(a+3-2b)

Zunichst werden die inneren Klammern aufgelost, dann die dufieren.

a) 2a-(2b+(b-a))

=2a-(2b+b-2a)
=2a-2b-b+a
=3a-3b

5 Umformen mit binomischen Formeln

a) Anwenden der 2. binomischen
Formel:
(Bx-4)2=9x2-24x+16

6 Vereinfachen von Bruchtermen

a) Beim Kiirzen von Bruchtermen wer-
den Variablen mit Variablen und Zah-
len mit Zahlen gekiirzt.

24a%b _2-12-A-a-4 _2a
36ab? 3-42-4-b-8  3b

4 1 Terme

b) =x((x-y)=-x(y-1)

= X(X-y-xy+x)
-x2 + xy + X2y - x2
xy + x2y - 2x2

b) Anwenden der 3. binomischen
Formel:
2552 - 4912 = (55 + 7t)(55 - 7t)

b) Das Ausklammern (Faktorisieren) er-
moglicht haufig die Vereinfachung von
Termen.

FRET o
xX-2x+1 (x-1)?

k=)
-x_,lmitx#‘l

Auflésen von Klammern:
Bei Minusklammern dndern
sich die Vorzeichen in der
Klammer, sonst bleiben sie
gleich.

Ausmultiplizieren:
alb+c)=a-b+a-c
(@+b) c+d)=

a-c+a-d+b-c+b-d

Ausklammern:
(Faktorisieren)
a-b+a-c=a(b+c)

Norfahrtsregeln” der
Algebra:

(1) Punkt vor Strich
(2) Klammern zuerst

Binomische Formeln:

1. (@a+b)y=a?+2ab+b?
2.(a-bl=a2-2ab+b?
3.(a+b)(a-b)=a’-b?

Erweitern und Kiirzen:
a_a-n__.
b=pb.nmitn# 0
Faktorisieren:

axt+ay=a(x+y)




7 Berechnen von Bruchtermen
a) Zundchst multipliziert man die
Klammer aus.

1_3(2,1.1_3.2_ 3.1
2 4(9*3)‘2 4°974°3
11

b) Es ist hilfreich, vor dem Kiirzen zu
faktorisieren.

6y 4x+8_ 6y 4(x+2)

x+2 12 x+2 12
_6y 4(x +2)
T2 x+2
=2y

8 Umformen mithilfe der Potenzgesetze

a) Potenzen mit gleicher Basis werden
multipliziert bzw. dividiert, indem man
die Exponenten addiert bzw. subtra-

hiert und die Basis beldsst.
22n - 2n+1 s 22n+(n+1)

- 23n+1

b) Potenzen mit gleichen Exponenten
werden multipliziert bzw. dividiert, in-
dem man die Basen multipliziert bzw.
dividiert und den Exponenten beldsst.

il
=3t

9 GroRe und kleine Zahlen - wissenschaftliche Schreibweise

Sehr grof3e und sehr kleine Zahlen lassen sich in der so genannten wissenschaft-
lichen Schreibweise (Exponentialdarstellung) schreiben. Dadurch werden die Zah-
len iibersichtlicher und lassen sich besser vergleichen.

a) 915000000 = 915 - 1000 000
=915 108

b) 0,00000052 = 52 - 1078
=5,2-107

10 umformen mithilfe der Wurzelgesetze
Wurzeln kann man miteinander multiplizieren bzw. dividieren, indern man die Ra-
dikanden miteinander multipliziert bzw. dividiert und dann die Wurzel zieht.

a)V2x - V8x =V2x - 8x
=V16x? W

=4x

V98 xy? _,[98xy?

b)

,jﬂ 2x
=J49y? [V
= 7y

11 Termein Anwendungssituationen aufstellen und berechnen
a) Fiir die Anzahl der Erwachsenen bzw. der Kinder und Jugendlichen werden ver-

schiedene Variablen festgelegt.
Kosten fiir x Kinder und Jugendliche:
Kosten fiir y Erwachsene:
Gesamtkosten:

17 - x
22y
17x + 22y

b) Zur Berechnung der Gesamtkosten fiir eine Schulklasse und die beiden Be-
gleitpersonen missen die Sonderkonditionen miteinbezogen werden.

Anzahl der Schiiler mit Sondertarif:
Kosten fiir alle Schiiler der Klasse:
Term fiir die Gesamtkosten:
Gesamtkaosten:

) Gleichung (4 Eltern beriicksichtigt):

z
12-2

12-2+22-y
NE-27+NE€-1=346€

207€=17€-x+22€-4
x=7

Ergebnis: Beide Familien haben zusammen 7 Kinder.

Multiplizieren:

a.c_a«c. .
bd b.cmltb,d*o

.c.a d
d

Dividieren:
a
b'd b ¢

Potenzgesetze:
aﬂ‘l . a"l = aﬂ‘“‘h
am B an = am'n
am-bm=(a-b)"
am:b™M=(a:b)"
(am}n = al'H‘l'I

Exponentialdarstellung:
Zahlen werden in die Form
a-10™ bzw. a - 10™™ gebracht,
wobei 12 a <10.

Wurzelgesetze:
Va-vb=vVa-bmita,bz0

CR LY
Enﬁmlta20undb>0

Terme aufstellen und
berechnen:

Fiir unbekannte Zahlen oder
Gréflen werden Variablen
festgelegt. Danach lasst sich
der Term aufstellen.

Wenn man Terme aufstellt
oder gleichsetzt, sollten die
Einheiten bei allen Werten
gleich sein.
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1 Ubungsaufgaben

Hier finden Sie sowohl Standardaufgaben, die den Testaufgaben dhneln, als auch vertiefende Aufgaben, die
erhdhte Anforderungen verlangen. An einzelnen Stellen werden Themen aufbereitet, die {iber den Standard-
bereich hinausgehen. Diese Stellen sind als EXKURS gekennzeichnet.

1 Klammern aufldsen und Terme zusammenfassen
Vereinfachen Sie.

a)3x+y-(x+2y) b)3m+(m+7n)-(2m +5n)
c)(4a-b)-(a-2b)+b d) ~(2y-3x)-x-(x+2y)
e)—(%x—y+%z]+(—x—%y—%z) f) 3,25x2—(%xy+0,25y1)-(%x2—0,8xy—%y2

2 Ausmultiplizieren und zusammenfassen
Vereinfachen Sie die Terme.

a)4a(2-7b) b) 3x2-y)+y(1-x)
¢) -3m(1+2n)-4(m-n)+6mn d) (125 -t)(s +121)
e)2(x-2y)2x-vy) f) —a(@-3b)-3Ba-~b)a-b)

3 Faktorisieren
Klammern Sie gemeinsame Faktoren aus.

a) 14xy - 28y b) 15x2y - 25xy?
) 33a’b +77ab - 11ab? d) 64x%y - 48xy + 96xy?
e) 81a’bc - 54abc? + 27ab%c -135abc f) 3a2+a-3ab-b

4 Klammern auflsen
Losen Sie die Klammern auf und fassen Sie zusammen.
a)3a+(b-(a+2b) b) 2x - ((y + 3x) - 2y)

c¢) ((3c-2d)-8+8c):16 d) x-2xy-2x-2(x+y))-2xy)

6 1 Terme




5 Umformen mit binomischen Formeln

Losen Sie mithilfe der binomischen Formeln die Klammern auf.

a) (2a + 3)? b) (x - 3y)?

) 7s-t)(Ts+1)

d) (-u+v)?

Faktorisieren Sie mithilfe der binomischen Formeln.
e) 16x2 + 40xy + 25y? f) 100r2-20r+1

g) 121a?b* - 289 ab?

h) 27x%z - 48y?z

6 Vereinfachen von Bruchtermen

Vereinfachen Sie die Bruchterme. Denken Sie ans Kiirzen und Faktorisieren.

48x%y 125abc? X2 - bx + 4 49%? - 81y?
) Guxy? b) 35abc ) T3x-6 d) ax+18y
7 Berechnen von Bruchtermen

3.3 1 1 3 5 1 7ab 54a 15u _ 30u?
ag*ti2 b)3-5-5*2 <) 36 “Tb O lvre Kiv e

EXKURS - Pascal’sches Dreieck

a) Erklaren Sie, wie eine Zeile aus der vorherge-
henden entsteht. Wie lautet die siebte Zeile, wie die
achte?

b) Berechnen Sie die Terme.

(a +b)?

(@ +b)?

(@ +b)*

Wie hédngen die Terme mit dem Pascal’schen Dreieck
zusammen? Kénnen Sie auch erklaren, wie die erste
und zweite Zeile des Pascal’schen Dreiecks zustande
kommen?

¢) Erklaren Sie, wie die Dreieckszahlen entstehen.
Priifen Sie die Zahlen mit dem Term g *(n+1) nach
und finden Sie weitere.

Das nach dem Franzosen
Blaise Pascal (1623 -1662)
benannte Dreieck bietet
interessante Einblicke

in die Zusammenhange
von Zahlen und Termen.

1

1. Zeile
2. Zeile
3. Zeile
4, Zeile
5. Zeile
6. Zeile

Die blau geférbten Zahlen sind die Folge der
natiirlichen Zahlen. Die grau geférbten Zahlen
sind die sogenannten Dreieckszahlen.

-
w
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1 Ubungsaufgaben

8 Umformen mithilfe der Potenzgesetze
Vereinfachen Sie mithilfe der Potenzgesetze.

a) 57 - 5 b) % SF Al d (23"
&) &Y f 30.302 g) 22 h) (a1

9 Grofie und kleine Zahlen - wissenschaftliche Schreibweise
a) Schreiben Sie in der wissenschaftlichen Schreibweise.
835000000 0,0000000025 20130000000000 9,65 Billionen

b) Schreiben Sie ausfiihrlich.
2,8-10° 3,28 -1077 2,99792458 - 108 1 Milliardstel

c¢) Berechnen Sie mit dem Taschenrechner und geben Sie das Ergebnis in wissenschaftlicher Schreibweise an.
987654321- 123456789 0,000004 68 : 50000000000

10 Umformen mithilfe der Wurzelgesetze
a) Vereinfachen Sie mithilfe der Wurzelgesetze.

: W5 B T By -2
V3 -v27 Y05 V12 32xy :V2x Titny

b) Ziehen Sie die Wurzel so weit wie moglich. Fassen Sie, wenn méglich, zusammen.

V32 V12823 V32 +V50 - V8 V27512 - tV48s

11 Terme aufstellen und berechnen
a) Quadratfigur 1. Figur 2. Figur 3. Figur
Die Abbildung zeigt die ersten drei Figuren einer —
Reihe. Dabei werden Quadrate mit der Seitenldnge x ] —
in der dargestellten Weise aneinandergesetzt. ] | []

Zeichnen Sie die nachsten drei Figuren der Reihe. X

Die Anzahl der Quadrate der n-ten Figur lasst sich mit
dem Term 2n -1 berechnen.
Aus wie vielen Quadraten besteht die 100. Figur?

Erstellen Sie einen Term fiir den Umfang der n-ten Figur.

Erstellen Sie einen Term, mit dem man den Flachen-
inhalt der n-ten Figur in Abhdngigkeit der Lange x
der Quadratseite berechnen kann.

8 1 Terme




b) Gitterfigur
Das abgebildete Gitter mit der Grundlange 4dm
besteht aus 28 gleich langen Teilstreben.

Wie viele Streben benotigt man, um ein Gitter
nach obigem Muster mit einer Grundlange von 7dm
herzustellen?

Erstellen Sie einen Term zur Berechnung der Gesamt-
anzahl der verwendeten Streben.

Mit welcher Anzahl von Teilstreben |&sst sich ein
Gitter erstellen, ohne dass Streben librig bleiben?

¢) Quadratsummen

Svenja meint: ,Die Summe der Quadrate von
vier aufeinanderfolgenden natiirlichen Zahlen
ist immer eine gerade Zahl." Hat Sie recht?

Wahlen Sie vier aufeinanderfolgende natdirliche
Zahlen aus und iiberpriifen Sie die Behauptung.

Erstellen Sie einen Term fiir die Summe von vier auf-
einanderfolgenden Quadratzahlen und vereinfachen
Sie ihn.

Wie muss Svenja ihre Aussage @ndern, wenn sie nur
drei aufeinanderfolgende Quadratzahlen addiert?

d) Wiirfelkorper

Die Figur zeigt einen Wiirfelzehnling. Er besteht aus
10 aneinandergesetzten Wiirfeln.

Sein Oberflacheninhalt betragt 4200 cm?

1dm

[
,57
)\
% e [
' 4 dm '

[] 50

12 |

22

[] 51

32 |

42

Bestimmen Sie die Gesamtlange aller AuBenkanten
und das Volumen des Kérpers.

Ein Wiirfelhundertling besteht aus 100 zusammen-
gesetzten Wiirfeln. Erstellen Sie einen Term fiir die
Berechnung des Oberflacheninhalts.

Ein Wiirfelhundertling hat eine Oberflache von
10050 cm2 Berechnen Sie sein Volumen.

Ein Wirfelhundertling hat ein Volumen von 100 dm3.
Ein Wiirfelzehnling hat dasselbe Volumen.

Um wie viele Quadratzentimeter unterscheiden sich
die Oberfldchen der beiden Korper?

1 Terme 9




2 Gleichungen

|
A

Dieses Kapitel ermoglicht lhnen, alle wichtigen As-
pekte im Umgang mit linearen und quadratischen
Gleichungen zu wiederholen und intensiv zu iiben.

Bevor Sie anfangen zu iiben, sollten Sie eine spon-

tane Selbsteinschatzung in Form einer Schulnote von
1 bis 6 abgeben (erste Spalte in der unteren Tabelle).

Anschlielend kénnen Sie die Testaufgaben bearbei-
ten und mithilfe der ausfiihrlichen Musterlésungen
auswerten. So erkennen Sie lhre Stdrken und Schwa-

chen und kdnnen nun gezielt tiben.

AN

Selbsteinschatzung

Spontane
Selbsteinschdtzung

(SE)

SE nach
Bearbeitung der
Testaufgaben

SE nach
Bearbeitung des
Kapitels

lch kann lineare Gleichungen mit einer Va-
riablen, auch mit Klammern und Briichen,
sicher l6sen.

. Ich kann Formeln (Gleichungen mit meh-

reren Variablen) nach Ihren Variablen
auflésen.

. lch kann lineare Gleichungen grafisch

(6sen.

. lch kann rein quadratische Gleichungen

sicher l&sen.

. lch kann vollsténdig gemischt quadrati-

sche Gleichungen mit der Lésungsformel
sicher l&sen.

. Ich kann quadratische Gleichungen, in

denen Klammern und Binome vorkommen,
sicher l&sen.

. lch kann von einfachen Bruchgleichungen

die Definitionsmenge und die Lésungs-
menge bestimmen.

. leh kann Gberpriifen, ob eine Zahl Lésung

einer Gleichung ist.

. leh kann Sachsituationen, die sich mit

einer Gleichung darstellen lassen, rech-
nerisch lésen.

10 2 Gleichungen




2 Testaufgaben

Die Aufgaben 1 bis 9 beziehen sich auf die Punkte 1 bis 9 der Selbsteinschatzung. Bearbeiten Sie die Aufgaben
und kontrollieren Sie dann lhre Losung mithilfe der Musterlésungen auf den folgenden Seiten.

1 Bestimmen Sie die Lésung der Gleichung.
a)22x+(B3x-19)-(1Mx-15)=25-(17-13x)

X =

b)(x-5)(x+8)=(x-2)(x +1) +6

X=

Beachten Sie die Binome.
) (Xx=12-(x-4)2=(x+3)2-(x+2)?

X =

d) (x +2)2 = (x + ) (x - 1)

1. 8. A .23
) 3x+3=-zx+3

2 Losen Sie die Formel nach allen Variablen auf.
a)v=%

g s
b)u=2(a+b)
d= b=

3 Lbsen Sie die Gleichung grafisch (zeichnerisch).
a)3x-3=0 b)%x =2

¥ =

4 Bestimmen Sie die Losungen der rein quadrati-
schen Gleichung.

a) 5x2-12=3x2+ 60 b) 3x2 -3 =2x2-1

W=

c) 8(x2+1)+3=-5 d) Bx+1)(3x-1)=15

5 Bestimmen Sie die Losungen der quadratischen
Gleichung mit der Losungsformel.
a) xX2+5x-6=0 b) 3x2-9x+6=0

Xy = und x; =
d) 3x2=42 -39x

Xl = und XZ =
c) 2x2+32=16x

Xq = und x, = Xy = und xp=

6 Losen Sie die quadratische Gleichung.
a)3x(2x+5)=x-2(2x+6)

X;=____undxp=__
b) 14x - (x +3)2=3(x?-7)

Xy = und X, =

7 Bestimmen Sie die Definitionsmenge und die
Lésungsmenge der Bruchgleichung.

a)f:-+5=4+§

2x:+T 9
b) 4 - 3 T 2x+1

el
Q) ox=3—ax=6" 2%

8 Priifen Sie, ob die gegebene Zahl L6sung der
Gleichung ist.
a)x=2 fiir 3x+2 =8-3(2-%)

byx=-3 fiir 9+2x-x2=2x
5 b X5
C)K——4 fiir 5 —m—’l

9 Frau Schwarz méchte fiir 10 Tage ins 400km ent-
fernte Flensburg fahren. Sie hat zwei Mietwagenan-
gebote:

Drive Safe
Pro Tag 59,90€

Ohne Kilometerbegrenzung

Top Car
Pro Tag 38,50 €
Pro Kilometer 0,24 €

Vergleichen Sie.

2 Gleichungen 11




2 Musterldsungen

Kontrollieren Sie mithilfe der folgenden Musterldsungen die Losungen der Testaufgaben. Fiihren Sie dann
eine erneute Selbsteinschdtzung der wichtigsten Kompetenzen im Bereich Gleichungen durch.

1 Lineare Gleichungen losen
a)22x+(3x-19) - (Mx-15)=25-(17 -13x)
22x+3x-19-1x +15=25-17+13x
14x - 4=8+13x

b) X=-5)Xx+8)=x-2)(x+1)+6
X2-5x+8x-40=x2-2x+x-2+6
x24+3x-40=x2-x+4

4x =44
x=1

0) (x=12-(x-4)2=(x+3)2-(x +2)?

[-13x+4

| Klammern ausmultiplizieren

| Zusammenfassen
| = x>+ x+40
|: 4

| 1. und 2. bin. Formel

XK= 2RA T 42+ BK~ 16 2 %2 46X+ 9~ KA~ 4~

6x-15=2x+5
4x =20

d) x+2P2=x+Nx-1)

X2+ 4x+4=x2-1
4x=-5
__5
X=-%

Gleichungen mit Briichen

x 1_x_1
e) 3t3=3%;
x_1
6 6
x=1

0 Ied-bed

12
4x+9=-3x+23
7x=14
x=2

2 Formeln auflésen

a) v=%
vei=5s

b) u=2(a+b)
2=atb
a=3-b

entsprechend istb =5 - a

12 2 Gleichungen

| =2x+15
|: 4

| 1. und 3. bin. Formel
|-x2-4

| -12
|+3x-9
| %7

|-t
| : v; aufgeldst nach s
| aufgeldst nach t

|52
[-b
| aufgeldst nach a

| aufgeldst nach b

Aquivalenzumformungen:
Um eine Gleichung zu lgsen,
muss man sie so lange um-
formen, bis x auf einer Seite
alleine steht.

Diese Umformungsschritte
nennt man Aquivalenzumfor-
mungen.

Bei den Termumformungen
muss man auf die Regeln
achten, die im Kapitel Terme
besprochen wurden.

Binomische Formeln:

1. (@a+b)2=a?+2ab+b?
2.(a-b)2=a?-2ab+b?
3.(a+b)@-b)=a2-b?

Briiche in Gleichungen:
Treten in Gleichungen Brii-
che auf, so ist es vorteilhaft,
wenn man die Gleichung mit
dem Hauptnenner durchmul-
tipliziert.

Nach dem Kiirzen ist die
Gleichung nennerfrei.

Formeln aufldsen:

Man behandelt die Formeln
wie Gleichungen und wendet
dieselben Aquivalenzumfor-
mungen an.




3 Grafische Losung von linearen Gleichungen

a) Die Gleichung 3x - 3 = 0 |dsst sich Ll Lodv]| ¥ | -
mit der Geraden y = 3x - 3 und der ' |
x-Achse (y = 0) darstellen. Der x-Wert
des Schnittpunkts ist die Losung der
Gleichung.

b) Die Gleichung %x =2 kann entweder
umgeformt werden in %x -2 =0 oder
es wird der Schnittpunkt von y = %x mit
der Parallelen zur x-Achse y = 2 ermit-
telt.

Grafische Losung:

Lineare Gleichungen der
Form ax + ¢ = 0 kann man
grafisch lésen, indern man
den Schnittpunkt der Gera-
den y = ax + c mit der
x-Achse ermittelt.

4 Rein quadratische Gleichungen

2-12=3x2+ [-3x2+1
4 5% 952 = i [:2 _ Rein quadratische Glei-
‘=72 * chungen:
x2 =36 3 Quadratische Gleichungen
Xip =% V36 der Form ax? + ¢ = 0 nennt

man rein quadratisch.
X1 = 6; xz ==6 q -

1,2 _4_3,2_41 .
b) ph g =gk T3 I-24 Losungsverfahren:
12x2-32=9x2-32 1-9x2+32 Man l8st die Gleichung nach |
3x2=0 |:3 x? auf und zieht dann die
x2=0 |+ 1,- Wurzel.
Die Gleichung hat nur eine Lésung.
2+ +3=-
S 2 ok - ; Der Wert von x2 entschei-
8x*+8+3=-5 -1 det iiber die Anzahl der
8x2=-16 1:8 Lésungen.
x2=-2

Diese Gleichung hat keine Losung. Die Losungsmenge ist leer, da die Wurzel einer
negativen Zahl nicht existiert.
D Ex+HEx-NH=15

9x2-1=15 | +1
9x2=16 [:9
x2=2 E3
4 4
X1=§; K2=—§

5 Lésen von quadratischen Gleichungen mit der Losungsformel
a) x2+5x-6=0

5 5\2 Lasungsformel:
Xja=—3 % (5) +6 (,Mitternachtsformel”)
=By Quadratische Gleichungen
2™ 2 3 der Form x2+px+q=0
X, =T Xy=-6 kénnen mit der pg-Formel
. . . P pi2
b) 3x2-9x+6=0 | : 3 Umformen in die normierte Form Xjp=-35% [2) 5id
x2=3x+2=0 gelést werden.
i3 3\2
X132 = +§ + (i) 2
B
Xip=+5%5
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2 Musterlosungen

c) 2x2+32=16x
2x2-16x+32=0
x2-8x+16=0

Xy, = 4+ V42 =16

m2=410

| -16x

Die Gleichung hat nur eine Losung, namlich 4.

d) 3x2=42-39x
3x2+39x-42=0
x2+13x-14=0

[13)2
Reg = '122 * (123] - (-14)
Xi2=-65% 16,52 + 14

X, =1; Xp =14

| +39x%x - 42
| 23

6 Gemischt quadratische Gleichungen

a) 3x(2x+5)=x-2(2x+6)
6x2+15x=x-4x-12
6x2+18x+12=0
x2+3x+2=0

_ 3443V -

Xp=—3% (2) 2
-y

x1,2_-§i2

){1=—1; X2=_2

b) 14x-(x+3)2=3(x2-7)

14x -x2-6x~-9=3x2-21
4x2-8x-12=0

x2-2x-3=0
;=412 V1 +3
m2=+1i2

X;=3; X=-1

7 Lésen einer Bruchgleichung

a) -3+5=4+3(2-
Definitionsmenge D = R\{ 0}
L
8+2x=x*
x2-2x-8 =0

Xpp=+1+ V12 +8

x1=4; x2=_2

| +3x+12
|:6
| +x2-8x+9
|: 4
| -4
| - 2x
|-2x-8

4 und -2 sind in der Definitionsmenge enthalten, sind also Losungen der
Bruchgleichung. Losungsmenge L = {4; -2].

b) 4-21-_2_ |- 32x+1)
Definitionsmenge D = R\{-0,5}
12Q2x+1)-@2x+N@x+1) =27
2x+12 - 4x2 - bhx-1=27 | -27
-4x2+20x-16 =0 [:(-4)
x2-5x+4=0
5, 4[5
x2=+3+|[3) -4

Die Zahlen 1 und 4 sind in der Definitionsmenge enthalten, sind also Lésungen

der Bruchgleichung. Losungsmenge L = {1; 4}.

14 2 Gleichungen

Vorsicht!

Vor Anwendung der

pa-Formel muss die Glei-
chung zuerst in die nor-
mierte Form x* +px+q=0 |
umgeformt werden. -

Die abc-Formel kann man
direkt anwenden. !
(Siehe Seite 18.) '

Den Radikanden der
Lisungsformel (%)2 -q

nennt man Diskriminante.
Mit diesem Wert kann man
die Anzahl der Losungen
bestimmen.

(Siehe Seite 19.)

Bruchgleichungen:
Gleichungen, in denen die
Gleichungsvariable im Nen-
ner vorkommt, nennt man
Bruchgleichungen.

Ldsungsvorgang:

1. Zuerst legt man die Defini- |
tionsmenge der Buchglei- |
chung fest.

2. Durch Multiplizieren mit
dem Hauptnenner erhalt
man eine Gleichung ohne
Bruchterme.

3, Man vergleicht die
Losungen mit der Definiti-
onsmenge.

4, Die Losungsmenge wird
angegeben.

Definitionsmenge:

Zur Definitionsmenge einer
Bruchgleichung gehdren alle
Zahlen, die in die Bruchterme
eingesetzt werden diirfen.




X . 3 1 ]
9 3x-3 4x-6*2x | - HN

Der Hauptnennerist 2x(2x - 3), da sich 4x - 6 als Produkt 2(2x - 3) darstellen
lasst. Definitionsmenge D = R\ {1,5; 0}
2x2=3x+2x-3 |-5x+3
2x2-5x+3=0 [:2
x2-25x+15=0

Xyp =+ 2 (12572 - 1,5

Xq2 = +1,25 + 0,25
X, =15; X, =1
Die Zahl 1,5 muss ausgeschlossen werden, da die Zahl nicht zur Definitionsmenge
gehort. Losungsmenge L = {1].

8 Losungen liberpriifen
a)3x+2=8-3(2-%)

Probe fiir x = 2:

Linke Seite: 3-2+2=8
Rechte Seite: 8-3(2-2)=38
Die Zahl 2 ist Losung der Gleichung.

b)9+2x-x2=2x

Probe fiir x = -3:

Linke Seite: 9+2-(-3)-(-3)?=-6
Rechte Seite: 2:-(-3)=-6

Die Zahl -3 ist Losung der quadratischen Gleichung.

4x+5_ 4
)5 =g
Probe fiir x = -4:
4-(-8)+5 4

5 T -4+4

-1 _4 _
5 =91

Beim Einsetzen in den rechten Term der Bruchgleichung erhalt man eine nicht zu-
lassige Division durch Null.

-4 muss als Losung fiir die Bruchgleichung ausgeschlossen werden, da die Zahl
nicht zur Definitionsmenge gehort.

1

9 Sachprobleme rechnerisch l6sen
Die beiden Angebote miissen mit 10 Tagen und 800km durchgerechnet werden.
Tagespauschale: x
Kilometerpauschale: y
Drive Safe:
x-10
59,90€ -10=599,00€
Der Endpreis betragt 599,00 €, da keine Kilometer berechnet werden.

Top Car:
Xx-10 +y- 800
38,50€-10 + 0,24 € - 800 = 385,00€ + 192,00 €

=577,00€
Der Endpreis betragt 577,00 €.

Frau Schwarz sollte den Mietwagen bei Top Car leihen, sie spart dabei 22,00 €.

Ldsungsmenge:
Zur Losungsmenge einer

Bruchgleichung gehoren alle |
Zahlen, die die Gleichung er- |
fiillen und in der Definitions- |

menge enthalten sind.

Zur Kontrolle kann man eine |

Probe machen, indem man
die Losung in die urspriing-

liche Gleichung einsetzt. {

Definitionsmenge beachten! |

Nicht immer sind alle
Lésungen fiir die Bruchglei-
chung zulassig.

Zur Bestimmung der
Losungsmenge miissen die
Loésungen mit der Defini-
tionsmenge abgeglichen

werden.

So kann auf eine Probe ver-
zichtet werden.

Fiir Sachsituationen muss zu-

nachst ein mathematisches
Modell gefunden werden.
Das Ergebnis der Berech-

nung muss anhand der Sach-

situation Giberpriift werden. |
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2 Ubungsaufgaben

Hier finden Sie sowohl Ubungsaufgaben, die den Testaufgaben &hneln, als auch vertiefende Aufgaben, die ei-
nen etwas hoheren Schwierigkeitsgrad haben. Daher helfen lhnen am Anfang die Musterldsungen des Tests,
wenn Sie nicht wissen, wie man bei der Lésung der Aufgabe vorgehen soll.

An einzelnen Stellen werden Themen vertieft und etwas weiter gedacht. Diese Stellen sind als EXKURS ge-

kennzeichnet.

1 Lineare Gleichungen l6sen
Achten Sie auf die Klammern
a)sx-3Bx-2)=1M1-x

Rz

) 1M-6(6x-1)+3(2+x)=8-8x

X =

e)56-31x+(28 +7x)=25x - (12 + x)

X .=

Achten Sie auf die Binome.

g) (x - 5)2 = (x + 6)2

X =

) (x+3P2=03x+12-2(2x-2)7?

Mo

Achten Sie auf die Briiche.

k) 2X-4=3%

M=

m) 5)(2-7_2)(;7:3:(_14

Xz

2 Formeln auflésen
Losen Sie die Formel nach ihren Variablen auf.
a)A=ab

acs b=

QA= 3-@+oh

as= h=
= mv?

e) F=

m= =

V=

16 2 Gleichungen

b) (5x+4)-11=12x-(3x+7)

W=

d)7(4x-3)-92x+1)=2(x=-9)

=

) (x+6)x-1ND=x+5)(x-2)

X =

h) -2x-1)?=8-(2x +1)?

=

) Bx+7)2-1=(5x+3)(5x-3)-(4x +3)?

3 2
.=
m X5t - 5t =24 2
X =
b) V =a?h
h= a=s

d) A=m-(r2-rd)

r'1= r'z—
1 1 1
AP i
DRR*R
R= .
R, =




3 Grafische Losung von linearen Gleichungen

Bestimmen Sie die Losung der Gleichung zeichnerisch.

a) 2x-4=0 b) 2+x=0
X = X'=
c)%x+3=0 d)%x=4
X = R

7 -6 5-4-3-2-10 1 2 3 4 5

%) I I

EXKURS - Lineare Ungleichungen

Sind zwei Terme durch ein <, £, > oder Z-Zeichen
miteinander verknlipft, so spricht man von einer
Ungleichung.

Grafische Losung
Beispiel: 3x 1< 0

L0 ] : b | —_—

\

3 B BEan -

-

Der linke Term wird als lineare Funktion aufge-
fasst und im Koordinatensystem dargestellt.
Alle Zahlen kleiner als 2 sind fiir diese Unglei-
chung Losungen.

Man kann die Lésungen auch geschickt an einer
Zahlengeraden darstellen.

L f . | L

T T = | L)

0 1 2 3
Man schreibt fiir die L6sungsmenge

L={xIx<2}.

Rechnerische Lsung

Ungleichungen kénnen rechnerisch mithilfe der-
selben Aquivalenzumformungen geldst werden
wie Gleichungen, es gilt jedoch eine Ausnahme:
Wird auf beiden Seiten der Ungleichung mit einer
negativen Zahl multipliziert oder dividiert, so
muss man das Ungleichheitszeichen umdrehen.

Beispiel:
5-5x<20
-5x<15
X>-3
L={x|x>-3}

1-5
1:(-5)

a) Losen Sie die Ungleichung grafisch und stellen Sie
die Losungen an einer Zahlengeraden dar.
x—-3<0

Ix+1<0

| AY |

| =] S S 1

T 2

|

T " |
| | | — .|
If | X

3| 2| 1|0 1| 2| 3 | & |
, i

.' ] -1 | | !

| | |

| |

] - |

| |

. kI A L |
| | | |

i I SN S - ._3-- + ! |
| | | | |

| I s - I !

b) Losen Sie die Ungleichung rechnerisch und stellen
Sie die Lésungen an einer Zahlengeraden dar.
X+4=0

5x+1>3x-5

2(x+1)>5
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2 Ubungsaufgaben

4 Rein quadratische Gleichungen
Bestimmen Sie die Anzahl der Losungen und I6sen Sie die Gleichung. Begriinden Sie.
a) (4x - 1) = (x - 4)? b) 5x2+5=0

€) 12(x2 - 4)=3x2-48 d) 6x-(Bx-4)3Bx+4)=23x+2)

EXKURS - Die abc-Formel, eine andere Losungsformel

. " a) Losen Sie die Gleichung mit beiden Formeln und
Aufer d_er pq-Forrr?eI gibt es zur Lo§ung voR vergleichen Sie den Ldsungsalgorithmus.
quadratischen Gleichungen noch eine zweite 3x2+5x-2=0

Losungsformel.

Die abc-Formel liefert die Lésungen der gemischt

quadratischen Gleichung in der Normalform X% },x = % ~H

ax?+bx+c=0

o -b +Vb? - 4ac

1 28 b) Lésen Sie die Gleichung mit der abc-Formel.

Die Anwendung dieser Formel ist besonders 3x2-4x-4=0
geschickt, wenn man das Rechnen mit Briichen
vermeiden will.
Beispiel: 3x2+5x-2=0 12x?-25x+12=0

Hier kann die abc-Formel direkt angewendet

werden. Auf die Division durch den Koeffizienten

von x2 kann man verzichten. (x-32+2(x-1)2=4x+3
_-5:V52+4-3-2
-l e
5. =527
g 3x - 42 = 42(x + 1) = 12X(x + 1)

ol -
X;=3 und x,=-2

5 Gemischt quadratische Gleichungen
Losen Sie die Gleichung mit der pg-Formel oder der abc-Formel.

a)x2+3x-4=0 b) x2+6x=-9

c)2x2+%x—%=0 d)—%x2+2x—§=0
e)x-x2+20=0 f) 2+2x+15x2=0
g)%xz—x—lwo h){'—oxz—%x—8=0
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EXKURS - Untersuchung der Diskriminante

Um durch Rechnung festzustellen, ob eine qua-
dratische Gleichung zwei, eine oder keine L6sung
hat, untersucht man den Radikanden der L&-
sungsformel, die Diskriminante D.

Bei der pg-Formel  Bei der abc-Formel
ist D: ist D:

D=(§]2—q D=b?-4ac
2 Losungen furD=0

1 Losung firD=0
keine Losung flirD <0

Bestimmen Sie die Anzahl der L6sungen.
a)x2+5x+6=0

b)5x2-6x-7=0

c) 3x2-6x+3=0

d)ax2-x+2=0

6 Quadratische Gleichungen
Losen Sie die Gleichung.
a)(4-x?=9-4x(x-1)

b) 2(x +3)-2(x +3)(x - 3) = 2x + 3)* - 37

¢) 14x-(x+3)2=3(x2-7)

d) (4-3x2-(3-2x2=3

e) 4x(x+2)-8=3(x2+4)

) 2x-52-2(x-1Dx+1)=-5

EXKURS - Sonderfélle quadratischer Gleichungen

Der Satz vom Nullprodukt

Wenn ein Produkt den Wert Null hat, muss
mindestens einer der beiden Faktoren den Wert
Null haben. Wenn a - b = 0 ist, dann ist entweder
a =0 oder b = 0 oder beides.

Manche quadratische Gleichungen kénnen Sie
vorteilhaft durch Ausklammern und unter Beach-
tung des Satzes vom Nullprodukt I8sen.

Beispiel: x2-3x =0 | x ausklammern
Xx-3)=0

Es muss entweder x = 0 sein oderx -3 =0.

Also sind x; = 0 und x, = 3 die Ldsungen der Glei-

chung.

Losen Sie die Gleichung geschickt.
a)x2+5x=0

b)3x2-4x=x2+5x

c) 2x-2x2=5x(x-3)

d) (x + 1) (x + 8) = 2(x - 2)?

e)4(x+3)2=0
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2 Ubungsaufgaben

EXKURS - Linearfaktoren und Nullstellenform

Nullstellenform
Die Darstellung einer quadratischen Gleichung
in der Form

X-x)(x-x%x)=0
bezeichnet man als Produkt von Linearfaktoren
oder Nullstellenform.

Aus dieser Darstellung einer quadratischen Glei-
chung kann man die Losungen direkt ablesen.

Aufgrund des Satzes vom Nullprodukt sind x, und
X, die Losungen der Gleichung.

Beispiel: x+3)(x-4)=0

Hier kdnnen die Lésungen der quadratischen Glei-
chung direkt bestimmt werden.
X1=-3 und x,=4

Mithilfe der Lésungen einer quadratischen Glei-
chung kann die Gleichung bestimmt werden.

Beispiel:
Die Losungen einer quadratischen Gleichung sind

X;=2 und x,=-5.

Daraus ergibt sich die quadratische Gleichung als
Produkt von Linearfaktoren

x-2)(x+5)=0
oder x2+3x-10=0.

a) Bestimmen Sie die Lésung der Gleichung.
x+NDx+6)=0

(x-05)(x+05)=0

@2x+5)GBx-2)=0

3(4x-5)(6+7x)=0

b) Stellen Sie die zu den vorgegebenen Lésungen zu-
gehdrige quadratische Gleichung auf. Bringen Sie die
Gleichung auf Normalform.

X;=4 und x,=-1

X;=-2 und x,=-3

__1 _]
X;=-3 und x, =3

7 Bruchgleichungen

Bestimmen Sie die Definitionsmenge und die Lésungsmenge der Gleichung.

X+2 _x+9 4x+3, 35 _
a)%+a = 2x b) == +ax+3=4

9 16 3x , 2x _ 40 -x+4)
C)x+1+1_2x d)x+4+x-4“ x2-16

5-2x , 4-2x _
) o S = =1

f) (= 1 g x+1
X x2+6x+9 x2+3x
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8 Lésungen liberpriifen

Priifen Sie, ob die gegebene Zahl Ldsung der Gleichung ist.

a)x=0 flir4x-5=12x-(4x+5) b)x=% flir3x2+5=3(x2+2) -1
ol -- s - _ . 4x-3__2 _5x-8
) x=-3 flr2x2-6x=-3(9+2x)-x? d) x=5 filr T —eaae5oe

g Sachprobleme rechnerisch 16sen

a) Frau Beck fahrt alle zwei Monate im Jahr zu ihren
Enkelkindern. Der Normalpreis fiir die Hin- und
Riickfahrt betragt 82,00 €.

Herr Maier fahrt dieselbe Strecke viermal im |ahr.
Beide denken liber den Erwerb einer Bahn-Card

Die Bahn-Card 25 kostet jahrlich 57,00 €, sie er-
mafBigt jeden Fahrpreis im Fernverkehr um 25%;
die Bahn-Card 50 kostet jahrlich 230,00 €, sie er-
mafigt den Fahrpreis im Fernverkehr um 50 %.

nach. Kénnen Sie beratend helfen?

b) Beim Autofahren wird der Weg, den man braucht, um zum Stillstand zu kommen, oft unterschatzt. Vor
allem muss die Geschwindigkeit den Straflenverhaltnissen angepasst werden.

Fiir die Berechnung des Bremswegs beriicksichtigt man deshalb fiir die Bremsverzégerung a die unterschied-
lichen Wetterbedingungen (siehe Tabelle).

2
Der Bremsweg s lésst sich mit der Formel sg =5~ berechnen (vin g und a in g). Eine Faustformel, bei der
vin k?m eingesetzt wird, lautet: sg = (110] .Vergleichen Sie die Bremswege fiir 20 Khm und 40 kTm fir die verschie-
denen Bremsverzogerungen und kommentieren Sie die Verwendung der Faustformel.

_ Bremswegeinm | trocken | nass |Neuschnee (WR) Neuschnee(SR) Glattels  Bremsverzigerungenain |
i 1
el Formel | Trockene Strafie 7,0
20? — — — ——— Nasse Strafie 55
1 |
| Faustformel j Neuschnee 2,8
— . | - T — (Winterreifen)
e | Formel | | ; Neuschnee 23
40 km | T —_— SR (Sommerreifen)
| Faustformel |

Glatteis 13

Wie veréndern sich die Bremswege bei dreifacher Geschwindigkeit?

Fiir den Anhalteweg muss noch die Reaktionszeit und der daraus resultierende Reaktionsweg beriicksichtigt
werden. Der Anhalteweg s, ldsst sich mit der Formel s, =v - tp + % berechnen (vin § und ain ;“—2). Man kann
mit einer normalen Reaktionszeit t; von 1,5s rechnen.

Um wieviel % ist bei Glatteis der Anhalteweg ldnger als der reine Bremsweg, wenn das Auto 20 k?m fahrt?

Aus dem Anhalteweg kann man auf die Geschwindigkeit schliefien. Wie schnell fuhr ein Auto, das bei nasser
Fahrbahn nach 100 m zum Stehen kam?
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3 Lineare Funktionen

Dieses Kapitel ermoglicht Ihnen, alle wichtigen Ge-
sichtspunkte im Umgang mit linearen und quadra-
tischen Funktionen zu wiederholen und intensiv zu

liben.

Bevor Sie anfangen zu liben, sollten Sie eine spon-

tane Selbsteinschatzung in Form einer Schulnote von
1 bis 6 abgeben (erste Spalte in der unteren Tabelle).

Anschliefend kdnnen Sie die Testaufgaben bearbei-
ten und mithilfe der ausfiihrlichen Musterldsungen
auswerten. So erkennen Sie lhre Starken und Schwa-
chen, sodass ein gezieltes und effektives Uben mog-
lich wird.

Selbsteinschatzung

Spontane
Selbsteinschatzung
(SE)

SE nach
Bearbeitung der
Testaufgaben

SE nach
Bearbeitung des
Kapitels

Ich kann die Gleichung einer Geraden
angeben, die im Koordinatensystem ab-
gebildet ist.

Ich kann zu einer gegebenen Geraden-
gleichung der Form y = mx + b die zuge-
hérige Gerade in ein Koordinatensystem
einzeichnen.

. lch kann die Gleichung einer Geraden in

der Form y = mx + b bestimmen, wenn die
Steigung bzw. der y-Achsenabschnitt und
ein Punkt der Geraden gegeben sind.

. leh kann die Gleichung einer Geraden

in der Form y = mx + b bestimmen, wenn
zwel Punkte der Geraden gegeben sind.

. lch kann den Schnittpunkt von zwei Gera-

den bestimmen.

. lech kann ein lineares Gleichungssystem

grafisch l6sen.

lch kann das Gleichsetzungs-, das Ein-
setzungs- oder das Additionsverfahren
zur Lésung eines linearen Gleichungssys-
tems verwenden.

. lch kann die Kenntnisse tiber lineare

Funktionen und lineare Gleichungssyste-
me zur Lésung mathematischer Probleme
anwenden.

A A4 A A4 A
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3 Testaufgaben

Mithilfe dieser Testaufgaben kdnnen Sie lhre Selbsteinschatzung von Seite 22 tiberpriifen. Bearbeiten Sie die
Aufgaben. Anschlieend kdnnen Sie mithilfe der Musterlosungen auf den folgenden Seiten lhre Lésungen

kontrollieren.

1 Bestimmen Sie die Gleichungen der abgebilde-
ten Geraden in der Formy = mx + b.

-~ | e A Py IS R e et (o T s VA
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2 Zeichnen Sie die Geraden in das Koordinaten-
system.
a)y=x-35 b) y=-x+25
) y=-3x-05 d)y=3x+15
l_ | Ay | ] a
! +—+4 |
i 3
.I -2 = :
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BRI EEEEEEEEEEE
REEE ]
| _ |
2 | |
S | ‘I ! 5
= | | |
i .i
. ol -

3 Bestimmen Sie die Gleichung der Geraden in der
Formy=mx + b.
a) Die Gerade mit m = 2 verlauft durch P(3|5).

b) Die Gerade mit b = -5,5 verlauft durch P(-1]-4).

4 Die Gerade g verlauft durch die Punkte A und B.
Bestimmen Sie die Gleichung der Geraden.
a) A(314); B(5]6) b) A(3|-3); B(-4]11)

5 Bestimmen Sie den Schnittpunkt der Geraden g
und h.
a) Zeichnerisch: g:y=3x-1undh:y=-x+7

b) Rechnerisch: g:y= %x +45 und h:y= —%x =6

6 Bestimmen Sie die Losung des linearen Glei-
chungssystems grafisch.
a)y=x+1

y=-2x+4

| T [ B ] |
| |

b)y=§x—1
y=—%x+6

|
[

a) b)
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3 Testaufgaben

7 Lésen Sie das lineare Gleichungssystem.

a)x=2y-3 b) x =3y -1 ¢) 8x-3y=-8 e
x=3y+4 5x-7y=3 4 + by =18 34! 1.-%
8 Frau Schweizer vergleicht zwei Angebote.
; | rint Master Copy |
Preis fiir Drucker 450 € '
Toner (Kapazitdt: 6000 Seiten) 40€ | E_’\

a) Bestimmen Sie fiir die Angebote jeweils eine Funktionsgleichung, mit der man die Kosten berechnen kann.

b) Vergleichen Sie die entstehenden Gesamtkosten der beiden Angebote fir jeweils 12 000 bedruckte Seiten.

c) Fir welchen Drucker soll sich Frau Schweizer entscheiden?

EXKURS - Schreibweise bei Funktionen

Bei vielen Fragestellungen in der Mathematik geht es
um den Zusammenhang zwischen zwei Gréf3en. Wenn
dabei jedem Wert der einen Grofie genau ein Wert
der anderen Grofie zugeordnet wird, nennt man die-
sen Zusammenhang eine ,Funktion”. Die beiden Grg-
Ren, die ,unabhangige” bzw. ,abhingige Variable” ge-
nannt werden, werden oft mit x und y bezeichnet.

Beispiel: Bei einem Fiillvorgang wird jedem Zeitpunkt
x eine Fiillhdhe y zugeordnet. In dem Wasserbehalter
in Fig.1 ist die Fillhdhe am Anfang 20cm und sie
steigt gleichmafiig um 3 cm pro Sekunde.

Dieser Zusammenhang wird durch die Gleichung

y = 3x + 20 beschrieben.

Um auszudriicken, dass es sich dabei um eine Funkti-
on handelt, dass also zu jedem Zeitpunkt genau eine
Fiillhohe gehart, nennen wir diese Funktion f und
schreiben f(x) = 3x + 20.

f(x) nennt man den ,Funktionswert der Funktion f an
der Stelle x". Der Funktionswert an der Stelle 2 ist
also f(2) = 26, ebenso ist f(5) = 35.

Das Schaubild dieser Funktion ist eine Gerade; man
nennt eine solche Funktion ,linear”,

Die Zuordnung, die jeder Tagestemperatur die Uhrzeit
zuordnet, ist zumeist keine Funktion. So kann bei-
spielsweise 18°C an mehreren Zeitpunkten des Tages
gemessen werden.

10 20 30 40 50cm

Fig.1

L~
- 5

— _/ —+—104+—

// :

27 -6 -5 -4 -3 -2 -1
S Y G I S
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3 Musterldsungen

Sie haben die Testaufgaben geldst. Mithilfe der folgenden Musterlésungen kdnnen Sie Ihre Losungen kontrol-
lieren. Anschliefiend sollten Sie nochmals eine Selbsteinschatzung der wichtigsten Kompetenzen im Bereich

der linearen Funktionen vornehmen.

1 zum Graphen die Geradengleichung bestimmen

Gerade g

Die y-Achse wird bei y =1 geschnitten, so-
mit ist der y-Achsenabschnitt b =1.

Die Steigung istm =1.

Dies erkennt man am Steigungsdreieck.
Geht man eine Einheit nach rechts,

muss man ebenfalls eine Einheit nach
oben gehen,

Fiir die Gerade g gilt:y =x + 1.

Gerade h

Der y-Achsenabschnitt ist b = —1.

Beim eingezeichneten Steigungsdreieck
geht man eine Einheit nach rechts und
zwei Einheiten nach unten.

Die Steigung ist somit m = -2.

Fiir die Gerade h gilt: y=-2x-"1.

Gerade i

Der y-Achsenabschnitt ist b = 4.

Um die Steigung zu bestimmen, ist es giin-
stig, ein Steigungsdreieck zu zeichnen.
Man geht zwei Einheiten nach rechts und
eine Einheit nach unten.

Somit ist die Steigung m = —%-

Fir die Gerade i giltiy = —%x + 4.

Gerade j

Der y-Achsenabschnitt ist b = -2.

Um die Steigung zu bestimmen, sucht man
zundchst Punkte der Geraden, die ganzzah-
lige Koordinaten haben. Neben P(0|-2) ist
Q(511) ein geeigneter Punkt.

Zum Zeichnen des Steigungsdreiecks geht
man von P um 5 Einheiten nach rechts
(Nenner)

und 3 Einheiten nach oben (Zahler).

Somit ist die Steigung m = %
Fiir die Gerade j gilt: y = %x =2,
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Normalform von Geraden:
y=mx+b

y-Achsenabschnitt b:
Die Gerade schneidet die

y-Achse in P(0|b). :

Steigung m:

Eine Einheit nach rechts und |

= m Einheiten nach oben
(wenn m > 0)

= —m Einheiten nach unten
(wenn m < 0)

{Siehe auch Anmerkung auf

Seite 27)

Steigungsdreieck bei
Briichen:

Wenn die Steigung als Bruch |

m = Z dargestellt ist, kann

man das Steigungsdreieck so

zeichnen:
Wennz=0
zahler |
positiv |
Nennern
Wennz<0
Nennern
Zahler
negativ |
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3 Musterlosungen

2 Geraden zeichnen

a) Zum Zeichnen einer Geraden bend-
tigt man zwei Punkte. Fiir x = 0 ergibt
sich der y-Achsenabschnitt y = -3,5. Die
Gerade geht also durch P(0]-3,5).
Wahlt man x = 2, ergibt sich

y = -1,5. Damit liegt Q(2|-1,5) eben-
falls auf der Geraden.

b) Die Gerade hat den y-Achsenab-
schnitt y = 2,5 und geht damit durch
R(0]2,5). Die Steigung ist m = =1. Man
geht von R aus eine Einheit nach
rechts und eine Einheit nach unten.

¢) Zunachst tragt man den y-Achsen-
abschnitt mit y = -0,5 ins Koordinaten-
system ein. Von dort aus zeichnet man
ein Steigungsdreieck (eine Einheit
nach rechts und eine halbe Einheit
nach unten oder zwei nach rechts und
eine nach unten).

d) Man kann ausgehend von P(0[1,5)
ein Steigungsdreieck zeichnen. Da die
Steigung ein Bruch ist, bietet es sich
an, den Nenner (3 Einheiten) nach
rechts und den Zahler (2 Einheiten)
nach oben zu gehen.

| 44y

S |
L] Tysixes A

-P(0]-3,5),

3 Geradengleichungen bestimmen, wenn ein Punkt und die Steigung oder der

y-Achsenabschnitt gegeben sind
a) Die Steigung m = 2 ist gegeben, so-
mit gilty =2x +b.
Um den y-Achsenabschnitt zu bestim-
men, setzt man die Koordinaten des
gegebenen Punktes P(3|5) fiir x und y
in die Gleichung ein.

5=2-3+b
5=6+b |-6
b=-1

Die Gerade hat somit die Gleichung:
y=2x-1.
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b) Der y- Achsenabschnitt ist b = -5,5.
Damit gilty = mx - 5,5.

Um die Steigung zu bestimmen, setzt
man die Koordinaten des gegebenen
Punktes P(-1]-4) fiir x und y in die
Gleichung ein.

-4=m-(-1)-55 |+55
15=-m [ - (-1
m=-15

Die Gerade hat somit die Gleichung:
y=-15x-55.

1. Maglichkeit:

Man bestimmt mithilfe der
Funktionsgleichung zwei
Punkte auf dem Graphen
und verbindet diese zu einer |
Geraden. I

2. Moglichkeit:

Man markiert zundchst den
y-Achsenabschnitt ein und
zeichnet von dort ein Stei-
gungsdreieck.

y-Achsenabschnitt b bestim-
men:

m und die Koordinaten eines |
Punktes in die Normalform
y = mx + b einsetzen und
nach b auflésen.

Steigung m bestimmen:
b und die Koordinaten eines |
Punktes in die Normalform
y =mx + b einsetzen und
nach m auflgsen.




4 Geradengleichungen mithiife von zwei Punkten bestimmen

a) Man kann die Koordinaten der ge-
gebenen Punkte in die Geradenglei-
chung einsetzen. Anschlieflend 16st
man das lineare Gleichungssystem.

(M 4=m-3+b |-3m
(2) 6=m-5+b |-5m
(1 4-3m=b
20 6-5m=b
Somit gilt:
4-3m=6-5m |+5m -4
2m=2
m=1

m =1 setzt man in eine der beiden
Gleichungen ein,

4=1-3+b |-3

b=1
Die Gleichung heiflt alsoy =x +1.

b) Die Steigung |&sst sich aus den ge-
geben Punkten auch folgendermafien
berechnen:

_YeTVa _M-(3)_14_ -2

Xg-Xa -4-3 -7

Somit gilty=-2x+b.

Der y-Achsenabschnitt b ldsst sich be-
rechnen, indem man die Koordinaten
von A(-4]11) und m = -2 einsetzt.
M=(-4)-(-2)+b
1M=8+b |-8
b=3

Die Gleichung heifit alsoy = -2x + 3.

5 Schnittpunkt von zwei Geraden bestimmen

a) Zeichnerische Losung:

Der Zeichnung entnimmt man den
Schnittpunkt S(2|5). Eine Probe zeigt,
dass diese Losung richtig ist.

Fiir die Gerade g gilt: Fir x = 2 ist
y=3-2-1=5.

Fiir die Gerade h gilt: Fiir x = 2 ist
y=-2+7=5,

Zeichnerische Lésungen sind oft nur
Ndherungswerte.

b) Rechnerische Losung:

1. Gleichsetzen

Man setzt die Funktionsterme von g
und h gleich, um die x-Koordinate des
Schnittpunktes zu bestimmen.

3 — )
§X+4,5——'§}(—6

2. Berechnung des x-Werts
Ix+45=-2x-6 |10
15x+45=-6x-60 |+6x-45
21x =-105 |:21
x=-5

3. Berechnung des y-Wertes

Den y-Wert des Schnittpunktes erhalt
man, indem man den x-Wert in einen
der beiden Funktionsterme einsetzt:

y=3-(-5)+45

y==3

Der Schnittpunkt lautet also S(-5[-3).

4. Punktprobe

Zur Kontrolle kann man die berechne-
ten Werte der Schnittpunkte in die bei-
den Funktionsgleichungen einsetzen.

3
g:-3=3(-3)+45

~3=-3
h:-3=-2(-5)-6
~3=-3

Berechnung des y-Achsen-
abschnitts und der Steigung |
mithilfe eines linearen Glei- |
chungssystems:

(M ya=m-x,+b
(Qyg=m-xg+b

Berechnung der Steigung
mithilfe von zwei Punkten
A(xa |ya) und B(xg|yp):

_Ya~¥a
T Xg— Xy

oder

Ya~V¥e
M= 5=

Zeichnerische Losung:

Man zeichnet beide Graphen
und liest den Schnittpunkt

ab.

Diese Methode liefert oft nur
Ndaherungsergebnisse. |

Rechnerische Lsung:

1. Funktionsterme gleich-
setzen.

2. Gleichung |sen, um den
x-Wert des Schnittpunktes
zu bestimmen, '

3. y-Wert mit einem der
Funktionsterme durch
Einsetzen des x-Wertes
berechnen.
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3 Musterldsungen

6 Lineare Gleichungssysteme grafisch losen

a) Zeichnerische Losung:
S O O =4 [ ' l/
0 O g
oo
P [ S S(‘Hz? 4 — 5

b) Zeichnerische Losung:

A | ' | | |
i

-t

Der Zeichnung entnimmt man den
Schnittpunkt S(1]2). Eine Probe zeigt,
dass diese Losung richtig ist.

Fiir die Gerade g gilt:

Fir x=1ist y=1+1=2,

Fiir die Gerade h gilt:

Fiir x=1ist y=-2-1+4=2,

| /‘/s

Die Steigungen der beiden Geraden
sind Briiche. Beim Einzeichnen kénnen
deshalb eher Ungenauigkeiten auftre-
ten, die sich beim Ablesen auswirken.
Der abgelesene Schnittpunkt S(6 | 3)
hat die Koordinatenx =6 und y = 3.

7 Lineare Gleichungssysteme rechnerisch l6sen

a) Losung mit dem Gleichsetzungs-
verfahren:

Sind bereits beide Gleichungen nach
einer Variable aufgelGst, verwendet
man das Gleichsetzungsverfahren.

(N X=2y-3

(2) X=3y+4

M=(2): 2y-3=3y+4 |-2y-4
=-7

Der Wert y = -7 wird in eine der beiden
Gleichungen eingesetzt.

Xx=2-(-7)-3
x=-17
Die Losungen lauten:
x=-17
y==f
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b) Losung mit dem Einsetzungs-
verfahren:

Ist eine der beiden Gleichungen be-
reits nach einer Variable aufgeldst, ver-
wendet man das Einsetzungsverfah-
ren.

Q) x=3y-1
2) Ex-7y=3
Min@): 56y-1)-7y=3
15y-5-7y=3 |+5
8y=8 |:8
y=1

Der Wert y =1 wird in eine der beiden
Gleichungen eingesetzt.
Xx=3-1-1=2

Die Losungen lauten: x = 2; y =1.

Zeichnerische Losung:

Man zeichnet beide Graphen |

und liest den Schnittpunkt
ab.

Néherungsergebnisse.

Gleichsetzungsverfahren:
Beide Gleichungen werden
nach einer Variablen aufge-

16st. Durch Gleichsetzen der |

Terme erhalt man eine Glei-
chung mit einer Variablen.

Die Losung dieser Gleichung |

setzt man in eine der Glei-
chungen ein und erhilt so
die Losung fiir die zweite
Variable.

Einsetzungsverfahren:
Eine der Gleichungen wird
nach einer Variablen aufge-
16st. Dann setzt man in die
andere Gleichung ein.

Diese Methode liefert oft nur |




) Losung mit dem Additionsverfah-
ren:

Eine oder auch beide Gleichungen mul-
tipliziert man mit geeigneten Fak-
toren, sodass anschliefiend beim Ad-
dieren der beiden Gleichungen eine
Variable wegfillt.

) 8x -3y =-8

2 4x+4y=18 [-(-2)

M 8x-3y=-8

(2) -8x-8y=-36

(M+2): -My=-44 [ : (-11)
y=4

y =4 in (1) eingesetzt ergibt:

8x-3-4=-8 | +12

8x=14 [:8
Xx=0,5

Die Losungen lauten: x=90,5;y = 4.
Somit gilt fiir die Losungsmenge:
L ={(0,5; 4)}.

d) Auswahl eines geeigneten Verfah-
rens:

Zunachst wird so urngeformt, dass
beide Gleichungen nennerfrei sind.
Dann fasst man zusammen und wahlt
ein geeignetes Verfahren aus.

2 6y-1

M K43 AT g [-12

V 1 X
@ i N G
() 6x+15-24=24y~-4 | -24y+9
2 3y+2=-2x | +2x-2
Q) 6x-24y=5
(2) 2x+3y=-2 | -8

27 16x+24y=-16

Auswahl des Additionsverfahrens:

(0 +(2): 22x=-1 |:22
1
X——-—:—}I
y=-3

Somit gilt flr die Lésungsmenge:

(&3

8 Lineare Funktionen zum Lésen von Anwendungssituationen verwenden
a) Der Kaufpreis des Druckers ist fest vorgegeben, er entspricht somit dem y-Ach-

senabschnitt einer linearen Funktion.

Die Anzahl x der verbrauchten Tonerkartuschen kann unterschiedlich hoch sein.
Damit ergeben sich die beiden folgenden Funktionsgleichungen.

Laser Print:
Master Copy:

f,(x) = 60 - x + 350
f,(x) = 40 - x + 450

b) Zur Berechnung der entstehenden Gesamtkosten fiir beide Angebote setzt
man die Anzahl der benotigten Tonerkartuschen in die Gleichungen ein. Fiir
12000 Seiten braucht man 2 Tonerkartuschen.

Kosten Laser Print:
f,(2) = 470
Kosten Master Copy:
f,(2) =530

f,(2) = 60 - 2 + 350

f,(2) = 40 - 2 + 450

¢) Um entscheiden zu kénnen, welchen Drucker Frau Schweizer anschaffen soll,
setzt man die Terme der beiden Funktionsgleichungen gleich.

60 -x+350=40-x + 450 | - 40x - 350
20-x=100 1:20
x=5

Bei jeweils 5 verbrauchten Tonerkartuschen sind die entstehenden Kosten gleich.
Bei einem hoheren Verbrauch sollte sie sich fiir Master Copy entscheiden.

Additionsverfahren:

Man formt beide Gleichun-
gen so um, dass beim Addie-
ren oder Subtrahieren beider
Gleichungen eine Variable
wegféllt. So entsteht eine
Gleichung mit einer Varia-
blen.

Funktionsgleichungen in
der Anwendungssituation
bestimmen:

Die Steigung entspricht der
gleichmafligen Veranderung
pro Einheit. Der y-Achsenab-
schnitt entspricht dem
y-Wert, den man fiirx = 0
erhalt.

Einheiten beachten:

Wenn man Terme aufstellt
oder gleichsetzt, miissen die
Einheiten bei allen Werten
gleich sein.
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3 Ubungsaufgaben

Hier finden Sie sowohl Standardaufgaben, die den Testaufgaben dhneln, als auch vertiefende Aufgaben, die
erhdhte Anforderungen verlangen. An einzelnen Stellen werden Themen aufbereitet, die {iber den Standard-
bereich hinausgehen. Diese Stellen sind als EXKURS gekennzeichnet.

1 zum Graphen die Geradengleichung bestimmen
Bestimmen Sie die Geradengleichung aus der Zeichnung.

a) b)
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2 Geraden zeichnen
Zeichnen Sie die Geraden in das Koordinatensystem.
a)g:y=2x-2 h:y=-x-0,5 b)g:y=%x—1,5 h:y=-3x+15
| y | g | Ly [ [ |
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3 Geradengleichungen bestimmen, wenn ein Punkt und die Steigung gegeben sind

Bestimmen Sie die Gleichung der Geraden in der Formy = mx + b.

a) Die Gerade geht durch  b) Die Gerade geht durch ) Die Gerade geht durch  d) Die Gerade geht durch
PRI mitm="1. P(-2]3) mitm =%. P(2,5]-3,5) mit m =1,5. P(-0,5]-1,5) mitm =—§.

a) b) c) d)

4 Geradengleichungen bestimmen, wenn zwei Punkte gegeben sind
Die Gerade geht durch die Punkte A und B. Bestimmen Sie ihre Gleichung in der Formy =mx + b.

a) A(111); B(6111) b) A(2]-10); B(-5|11) ©) A(-3]-4,5); B4|-1) d) A(7]1-10); B(-14]5)
a) b) c) d)

e) A(-1]5); B(0[8) f) A(610); B(-3]-3) g) A(4|-6); B(-2|-1,5) h) A(6]2,5); B(-3]-3,5)
e) f) 9) h)

EXKURS - Punkt-Steigungs-Form und Zwei-Punkte-Form

Punkt-Steigungs-Form . S % a) Berechpen Sie die Gleichung der Geraden mit der
Kennt man von einer LT | Tz i Punkt-Steigungs-Form.
Geraden die Steigung m : | | e m=3und P(4]2)
. £ —; “P(2|3)——
und die Koordinaten / 7 [0
eines Punktes P(xplyp), —l2 1|
kann die Gleichung mit —|— _ Z ——— * m=-2und P(-2|-5)
y=m-(x—xp)+yp 1 .. .
bestimmt werden. /] B I
soirs ol | . - 5 » Die Gerade bildet mit der x-Achse einen Winkel
Beispiel: CEEEEEEET  viase i seht dure P35 -5 )
m =1und P(2]3) =it i : — ' ~r
y=m-(x-Xxp)+yp =] BE
y : 1 +(: B . ; . E b) Von einer Geraden sind die Koordinaten zweier
y Punkte bekannt. Berechnen Sie die Gleichung der
Geraden.
* P(4[1) und Q(-1]1)
Zwei-Punkte-Form by
Sind von einer Geraden _i o
die Koordinaten zweier |, - Qi) —
Punkte P und Q be- 4 ___..Q;..?__ .
kannt, lasstsich die o) | | | * V@2I-35) und W(=4]1)
Gleichung mit —— :
Y~ Yo —11 /] =
Y= %=xg X Xp) +yp / POxplyp)
bestimmen. ': X
Y EEEEE . . .
Beispiel: . ' ¢) Priifen Sie nach, ob alle Punkte auf einer Geraden
P(111);Q(213) _%___ 51 10 T A liegen.
V=125 K=D+1 BLTTITTTT - P47 00145 und RG1-25)
y=2-x-2+1 T [T5 o i e e T
y=2x-1

* R(-514,5); S(2,5|0) und T(4,511,5)
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EXKURS - Besondere Lage von Geraden zueinander

a) Die Gerade h verlauft zur Geraden g parallel.

;;E%::;Zr:?:n i j'[Sw—J»yLl'x +| 3_;;2 G_ebtin Sie mbgliche Gleichungen von h an.
. 0 PO T g:y=3x+2
verlaufen zueinander 41 L |
parallel, wenn die — e — h:
beiden Steigungen — 3 R :
gleich sine: ke 1
Mg =m,. _:’2 =1 [ gy =gk =%
_L - Ia — --—é‘- h:
0 i 0 O R 0V I O
' | X
0 i 1213 b) Die Gerade h steht zur Geraden g senkrecht.
T TE T Geben Sie mogliche Gleichungen von h an.
g:y=2x-3
Zueinander senkrechte Geraden
Zwei Geradengundh | 4y | | vl h:
mit den Steigungen o B / |
mg und my sind genau 4 : i L gy=-3x+2
dann zueinander — A
senkrecht, wenn gilt: 3 DI&E\ o h:
mg - my, = =1 s ; \_
bzw. mg = _ml_ 5 B ¢) Die Gerade g verlduft durch den Punkt P(3|-4)
h L4 | und steht senkrecht zur Geraden h mity = -2x - 3.
1 = Wie heif3t die Gleichung von g?
LUEEEERE g

5 Schnittpunkte von Geraden bestimmen
Bestimmen Sie zeichnerisch den Schnittpunkt der beiden Geraden.

a)g;:y=2x-1 b) g,:y=x-2 ) g3:y=2x-5 d) g y=3x+3
hi:y=-x-4 h2:y=-%x+2,5 hy:y=-x+1 hq:y=—§x—3
: : A | ' | y | | i
050 O | | o4 | kA
i S i | - __l._ i |
i . | - HEENEEENE
| | | |
| | | ;
B _4 ——— | _ £ | | 4 1 ; T
[ . | |
= 2 . '.____,:__ =i P | 2 :
| ' l i - || (o - '
Il Il i i | i 1 i x :I i lI I I Ix
8| 6| 4| 2|0 2 | 4 | 6 | 8 6| -4 | 2 O 2 | & [ s | |
2 | 1 L1 |
] | | HE
Nl HEE | Y
| IRRRERRER I A
= ' I ' ' | i I
! _.A_E._E,-- ! | ! I | | | -6 ! I
N I O - - B I
[ N | | 1 | S
G - 7 | P Ss(— ) Y
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Bestimmen Sie rechnerisch den Schnittpunkt der beiden Geraden.

e)gi:y=x-3 hyty=-x+7 f) g,:y=2x-15 hy:y=-3x-4
Schnittpunkt S;( | ) Schnittpunkt S,( | )
g)g3:y=%x—1 h3:y=%x+3 h) g,:y=2x+7 h4:y=—~%x+g
Schnittpunkt Ss( | ) Schnittpunkt S4( | )

6 Zeichnerische Losung von linearen Gleichungssystemen

Bestimmen Sie die Losung des linearen Gleichungssystems grafisch. Je genauer Sie zeichnen, umso exakter

gelingt die Losungsangabe.

a)y=x+3 b)y=2x+2
y=-x+1 y=—%x-3
y=-2x-2 d)y=§x—d
=—%x+1 y=—l_3:x+2
| I Ay . | by | i
34— | - : ——1—1-3
| : i
| e i l = [ | [ | o)
1 M| : L1, ]
| 1 . — 1
. | | .
| || '. X X
4 | 3| =2 | = |0O 1 2 | 3 | 4 [ 3] 2][]0 HER
At R —1-1
- ) = —-2 i |
| | 2 B B | 2 :
| 4 | i ==k
| = | I b '
a) Schnittpunkt S( | ) b) Schnittpunkt S( | )
Somit gilt: x = I Somit gilt: x = R
c) Schnittpunkt S( | ) d) Schnittpunkt S( | )
Somit gilt: x = Sy = Somit gilt: x = R
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7 Rechnerische Losung von linearen Gleichungssystemen
Lgsen Sie mit dem Gleichsetzungsverfahren.

a)x=2y-3 b) y=5x-13 ) 7x=12-y d) 3x=-4-5y
x=3y+4 y=9x+5 7x+8=3y 6x=2y+16
M= ;Y: X = ;y: X = ;Y: X = ;y:

Hier ist das Einsetzungsverfahren vorteilhaft.

e)5x+y=7 ) 2x+y=11 g) 2x+3y=-5 h) 2x-3y=1
y=-2x+4 y=19-4x 2x=y-1 -3y =7-4x '
M= :Y: X= ;Y: X= ;Y: X = ;y:

Losen Sie mit dem Additionsverfahren.

) 2x-7y=21 ) 5x+2y=12 k) 4x=2(1-2y) ) 3(8-3x)-y=49+x
3x-2y=23 8x-6y=10 5y=23x-7) 38-x=2(5-3y)
M= ;Y: S :y: M= ;y: N= :y:

Losen Sie mit einem Verfahren lhrer Wahl.

m) 4x+5y =6 n) 5y - 45 =6y - 4x 0) 9(x-2)-10(1-y)=-11 p) 3x=1+1y

3x-y=-5 X =8 -3y 6(2x -1) - 25y = 55 fy-1x=10

X = ;Y: X = :y: X = ;y: X = ;Y:

8 Anwendungssituationen mithilfe von linearen Funktionen I6sen
a) Wasserbehilter

Zwei quaderférmige Behalter mit gleicher Grundflache wer-
den mit konstantem, aber unterschiedlich starkem Wasserzu-
fluss gefiillt. Beide Behalter sind 120 cm hoch.

Im Behalter A, der zu Beginn leer ist, betrdgt die Hohe des
Wasserstandes nach 4 Stunden 48cm. Im Behalter B betragt
der Wasserstand zu Beginn der Fiillung bereits 12cm.

Nach 2 Stunden ist die Wasserhdhe im Behalter B auf 32cm

angewachsen. Bestimmen Sie fiir beide Behilter eine Funkti- 2
onsgleichung, die die Wasserhohe nach t Stunden beschreibt. it
Behilter A: Behilter B:

Nach welcher Zeit ist die Wasserhéhe in beiden Behaltern gleich?

Welcher der beiden Behadlter [duft zuerst iiber? Wie hoch steht das Wasser zu diesem Zeitpunkt im anderen
Behilter?
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b) Stromgebiihren
Familie Bauer priift die Angebote des &rtlichen
Energieversorgers.

In den Vorjahren verbrauchte Familie Bauer durch-
schnittlich 4000 kWh Strom.

Fiir welches Angebot soll sie sich entscheiden?

Modell Basistarif
Grundpreis
Verbrauchspreis
Modell Partnerstrom
Grundpreis

Verbrauchspreis

95,00 €/Jahr
19,7 ct/kWh

4,00 €/Monat |
20,5 ct/kWh r

Bei welchem durchschnittlichen jahrlichen Stromverbrauch wiirden Sie Familie Bauer raten, einen Tarifwech-

sel vorzunehmen?

c) Abfallgebiihren

Die Abfallgebiihr setzt sich zusammen aus einer Ge-
biihr nach der Anzahl der im Haushalt gemeldeten
Personen (personenbezogene |ahresgebiihr) und aus
einer Gebiihr nach der Anzahl der Behélterleerungen
(Leerungsgebiihr).

Die vierkdpfige Familie Weif3 hat sowohl eine 2401
Restmiilltonne als auch eine 2401 Biotonne.

Folgende Leerungen fielen an:
Restmiilltonne: 20 Leerungen
Biotonne: 18 Leerungen

Berechnen Sie die Gesamtgebiihren, die Familie
Weif fiir das Jahr zu bezahlen hat.

Jahresgebiihr

Anzahl| der Personen
1 Person

2 Personen

3 Personen

4 Personen

5 oder mehr Personen

Leerungsgebiihr

Art der Tonne
120 £ Restmiilltonne
240 € Restmiilltonne
120 2 Biotonne
240 £ Biotonne

Jahresgebiihr
4790 €
62,90 €
79,90 €
95,90 €

10990 €

Leerungsgebtiihr
350€
6,60€
250€ |
440€ |

Frau Braun lebt alleine. lhre Jahresrechnung betragt 113,90 €. Sie hat sowohl fiir den Restmiill als auch fiir den
Biomdill jeweils die kleinste Tonne. Beide Tonnen lasst sie nur im Vierwochenrhythmus leeren.
Wie hiufig wurden sowohl die Bio- als auch die Restmiilltonne geleert?
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4 Quadratische Funktionen

Dieses Kapitel ermdglicht lhnen, alle wichtigen As-
pekte im Umgang mit quadratischen Funktionen zu
wiederholen und intensiv zu iiben.

Bevor Sie anfangen zu iiben, sollten Sie eine spon-
tane Selbsteinschatzung in Form einer Schulnote von
1 bis 6 abgeben (erste Spalte in der unteren Tabelle).

Anschlielend kénnen Sie die Testaufgaben bearbei-
ten und mithilfe der ausfiihrlichen Musterldsungen
auswerten. So erkennen Sie lhre Stérken und Schwa-
chen und kdnnen nun gezielt tiben.

Selbsteinschatzung

Spontane

Selbsteinschétzung

(SE)

SE nach
Bearbeitung der
Testaufgaben

SE nach
Bearbeitung des
Kapitels

1. leh kann zu vorgegebenen Schaubildern
von verschobenen Normalparabeln die
Funktionsgleichungen bestimmen.

2. lch kann den Graphen einer quadrati-
schen Funktion, die in der Scheitelform
gegeben ist, zeichnen.

3. lch kann die Funktionsgleichung einer
quadratischen Funktion in die Scheitel-
form umformen und den zugehérigen
Graphen zeichnen.

. lch kann mithilfe einer Wertetabelle den
Graphen einer quadratischen Funktion
der Form y = ax? + ¢ zeichnen und dem
vorgegebenen Graphen einer Gleichung
zuordnen.

5. lch kann die Gleichung einer verschobe-
nen Normalparabel aus den Koordinaten
zweler Punkte bestimmen.

6. Ich kann die Nullstellen einer quadra-
tischen Funktion bestimmen. Ich kann
die Schnittpunkte einer Parabel mit den
Koordinatenachsen berechnen.

7. lch kann die Schnittpunkte einer Geraden
und einer Parabel berechnen.

8. Ich kann die Schnittpunkte von zwei
Parabeln berechnen.

Bi1333213123322323722322332 %1%
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4 Testaufgaben

—

AT e (el e |

Die Aufgaben beziehen sich auf die Selbsteinschatzung. Bearbeiten Sie die Aufgaben und kontrollieren Sie
dann lhre Losung mithilfe der Musterlésungen auf den folgenden Seiten.

1 Bestimmen Sie die Funktionsgleichung der Para-
bel in Scheitelform.

3 Formen Sie die Funktionsgleichung um in Schei-
telform und zeichnen Sie den Graphen der Funktio-

1 L1 9 || \ay\ | Iy nen.
\[eN iy / /8] Ay=x2+2x-2 B:y=x?-6x+8
\ HEELE :
A\ N i \ \ [ / y y
\ \ \ / _ Cy=x2+4x+6 D: y=x2-2x
[ \ = \\\ / / ) _
\\g \\\\ o ¥ y=
[ \ 1 \‘ 2 3 : S
\ L x .
-3 —2\\ - |0 1 /X\T 3 i/ ; B
C
R HHEAC _ 1
2 N it
i NAA el e T
| = I' [ I
it 2o 1 o
Al y= B:y= | el ) i
C: y:= D: y= J il

2 Zeichnen Sie die Graphen der quadratischen
Funktionen in das Koordinatensystem.

A: y=x2+2 B: y=(x+2)?
Cy=(x-172-3 D: y=(x+3)2+1
| &y | |
| |
44— 1
—...3 .. —
G -
== 1
l
X
=3 |l =2 [ =A7)0% e
‘ |
= 1 ;
2 =

4 a) Erstellen Sie eine Wertetabelle und zeichnen
Sie den Graphen der Funktion.

A y=-x2-1 B:y=3x2—4
£ y=%x2-2 D:y=—%x2+3
: i
— 3 —
— 2
:
! X
T eI ETE
1.'
- | _1 T
f . i
4 z
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b) Ordnen Sie den Schaubildern die entsprechenden
Funktionsgleichungen zu und begriinden Sie lhre
Entscheidung.
y=-x+d

y:-%x2+‘|

e g2 AT RRREE

y=2x2-3
< e
Y =gXe=i2

>

EERERE"

iz

411>
/3 | 4

|
Lq__'. - -
| s
h;J ol
/./

>l
M
T
V]
o/
/
T~

P
o

\
JANE

X

Wl

8]
a
-
o
\..\I:‘::

|—l_
| 7 --
.
A
i

5 a) Bestimmen Sie die Gleichung der Parabel
in der Form y = x2 + px + g, die durch die Punkte
A{2122) und B(-1]7) verlduft.

LT TN
ANEEY
ammE

!

|
T

'

weil

weil

weil

weil
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P= 4% ¥=

b) Der Punkt P(2|-3) liegt auf der Parabel mit der
Gleichungy = x> + px - 3.
Bestimmen Sie die Gleichung der Parabel.

pP= e

6 Gegeben ist die Parabel mit der Gieichung
y=x%-6x+5.

Bestimmen Sie die Nullstellen der Funktion.
Berechnen Sie die Koordinaten der Schnittpunkte
mit den beiden Koordinatenachsen.

X1 = Xa =

7 Die Parabel mit der Gleichung y = x2 - 6x + 7
und die Gerade y = —x + 1 schneiden sich in zwei
Punkten P und Q.

Berechnen Sie die Koordinaten der beiden Schnitt-
punkte.

Pe—| 2

L] (S (SRR

8 Die beiden Parabeln mit den Gleichungen
y=x2-4x-1undy = -x? + 5 schneiden sich in den
Punkten A und B.

Berechnen Sie die Koordinaten der Schnittpunkte
beider Parabeln.

) S
Bl )




4 Musterlosungen

Kontrollieren Sie mithilfe der folgenden MusterlGsungen lhre Losungen der Testaufgaben. Fiihren Sie dann
eine erneute Selbsteinschatzung der wichtigsten Kompetenzen im Bereich quadratischer Funktionen durch.

1 Funktionsgleichungen zu vorgegebenen Graphen bestimmen

Alle vier Parabeln sind nach oben ge&ffnete verschobene Normalparabeln.
Parabel A hat ihren Scheitel auf der y-Achse bei S(0]|-3).

Sie hat die Gleichung y = x2 - 3.

Parabel B hat ihren Scheitel auf der x-Achse bei S(2]0).
Sie hat die Gleichung y = (x - 2)2

Die Parabeln C und D sind sowohl in x- als auch in y-Richtung verschobene Nor-
malparabeln.

Durch Einsetzen der Scheitelkoordinaten in die Scheitelform ergibt sich

fiir Parabel C: S(3|-2): y=(x-3)-2

fiir Parabel D: S(-1|3): y=(x+12%+3

2 Schaubilder von verschobenen Normalparabeln zeichnen
Aus der Scheitelform ldsst sich der [V Y A Y 2 O
Scheitel ablesen, sodass man die Para- ', \\, /I 1 4 7 ,

belschablone dort anlegen kann. NI, /% T o 0 L 1

Parabel A hat den Scheitel S(0]2).

Parabel B hat den Scheitel S(-2]|0).

Parabel C hat den Scheitel S(1]-3).

Parabel D hat den Scheitel S(-3]1).

3 Funktionsgleichungen in Scheitelform umformen und zeichnen

Wenn man die quadratische Funktion in Scheitelform darstellt, kann man den
Graphen ganz leicht mit der Parabelschablone zeichnen.

Parabel A:

y=x3+2x-2
y=te2n (B - BF -2
y=(x+12-3

S(-11-3)

Parabel B:

y=x2-6x+8
y=x2-6x+(3 -(5f +8
y=(x-3)?2-1

SGE|-N

| x2+ 2x wird zum Binom ergénzt

| x2 - 6x wird zum Binom ergénzt

y=x+c

Der Graph dieser Funktion ist |
eine auf der y-Achse verscho- |
bene Normalparabel.

y=(x-d? |
Der Graph dieser Funktion ist |
eine auf der x-Achse verscho- |
bene Normalparabel.

Scheitelform der Parabel-
gleichung: |
Eine verschobene, nach oben |
gedffnete Normalparabel mit |
dem Scheitel S(d|c) hat die |
Gleichungy = (x - d)2 + c.

Quadratische Ergénzung:
Mithilfe der quadratischen
Ergdnzung ldsst sich eine
Funktionsgleichung
y=x2+px+q

in die Scheitelform
y=(x-dP+c

umformen.
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Parabel C:
y=x2+4x+6

=i axe i - (4 o6

y=(x+2)2+2

S(-212)

Parabel D:

y=x%-2x

f o |

y=xt-2x (3 -3

y=(x-1%-1

s@l-1

4 Zeichnen von Graphen mithilfe einer Wertetabelle

e~

Ve |

a) Graphen von Funktionen der Form | [ | |
y = ax? + ¢ sind keine Normalparabeln | 11 \ 5
und lassen sich deshalb nicht mit der i LA '
Schablone zeichnen. Eine Wertetabelle | \ ! 3
hilft weiter.
Parabel A:
i o
x [ 2] o1 ]2
v 5|-2]1[-2]-5
Parabel B:
y=3x2-4
x| 1 ]-05] 0 [o5 ]| 1
y | -1 [-325] -4 [-325] 4
Parabel C:
y= %xz -2

XHl -3 | 2| -1|% |~ |-2|-3
y | 1 |-07|-17] -2 [-17]-07] 1

Parabel D:
y=-1x2+3

x [3][2][-1]0][1][2]3
y 1075 20 275 3 275 20 075

b) Die Schaubilder werden so zugeordnet:

y = -x2 + 4 gehort zu D, weil der Scheitel bei S(0]4) liegt.

Es ist eine nach unten gedffnete verschobene Normalparabel.
y = 2x% - 3 gehdrt zu A, weil der Scheitel bei S(0]-3) liegt.

Es ist eine nach oben gedffnete schmale Parabel.

y = - 2x2+1 gehdrt zu C, weil der Scheitel bei S(0|1) liegt.

Es ist eine nach unten gedffnete breite Parabel.

y= %xl - 2 gehort zu B, weil der Scheitel bei S(0]-2) liegt.

Es ist eine nach oben gedffnete breite Parabel.
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Quadratische Funktionen der |
Formy=ax?+c: Il
Der Graph dieser Funktion ist |
eine Parabel, deren Scheitel |
auf der y-Achse liegt S(0]c). |
Der Streckfaktor a gibt an,

ob die Parabel breiter oder
schmaler als die Normalpa-
rabel ist. i
Ist a < 0, ist die Parabel nach |
unten gedffnet. i

|
|

Wertetabellen:
Je mehr Punkte man berech- |
net, desto genauer wird der |
Graph. 1
Das Beachten von Sym-

metrieeigenschaften der |
Funktion erspart Arbeit.

Zuordnungskriterien:

- Scheitel

- Offnung nach oben oder
unten

- Form der Normalparabel,
schmal oder breit

|
|
I
|
|
3
I
|




5 Parabelgleichung aus zwei Punkten bestimmen
a) Die Punkte A(2]22) und B(-1|7) liegen auf einer Parabel. Die Koordinaten der
Punkte werden in die Gleichung y = x2 + px + q eingesetzt:

(1) AQ122): 22=22+2p+q

(2) B(-117):  7=(-1%-p+q

MH-@ 15=3+3p -3
12=3p |:3
p=4

p = 4 eingesetztin (1):
22=4+8+q I-12
q=10

Die Parabel hat die Gleichung y = x? + 4x + 10.

Parabelgleichung aus einem Punkt und einer unvollstdndigen Gleichung
bestimmen

b) P(21-3) liegt auf der Parabel y = x? + px - 3.

Die Koordinaten des Punktes werden in die Gleichung eingesetzt.

P(2|-3): -3=22+2p-3 -1
-4=2p [:2
p=-2

Die Parabel hat die Gleichungy =x2-2x - 3.

6 Nullstellen einer quadratischen Funktion bestimmen
Da die x-Achse die Gleichung y = 0 hat, kann man in der Parabelgleichung
y =x% - 6x + 5 fiir y den Wert null einsetzen. So ergibt sich eine gemischt quadra-
tische Gleichung, die sich mit der pg-Formel l&sen lasst.
x2-6x+5=0
X2=+3% Y32-5
Xy = +3+2
X1=5 x,=1

X1 = 5 und x, =1sind die Nullstellen der Funktion.

Schnittpunkte mit den Koordinatenachsen berechnen

Die Nullstellen liefern die x-Koordinaten der Schnittpunkte mit der x-Achse.

Die beiden Schnittpunkte mit der x-Achse sind also N;(510) und N, (1] 0).

Setzt man in der Gleichung y = x2 - 6x + 5 fiir x den Wert null ein, so erhélt man
die y-Koordinate des Schnittpunkts mit der y-Achse.

Der Schnittpunkt mit der y-Achse ist also Y(0|5).

Parabelgleichung aus zwei
Punkten:

Einsetzen der Koordinaten
in die allgemeine Parabel-
gleichung ergibt ein Glei-
chungssystem mit zwei Un-
bekannten, aus dem sich p
und q bestimmen lassen.

Punktprobe:

Die Koordinaten eines
Punktes werden in die Funk- |
tionsgleichung eingesetzt.

Es ergibt sich eine Gleichung
fiir die gesuchte Form-
variable.

Nullstellen einer Funktion:
Die x-Koordinaten der
Schnittpunkte des Schau-
bilds einer Funktion mit der |
x-Achse bezeichnet man als
Nullstellen der Funktion.

Gleichungen fiir die Kaordi-
natenachsen:

Die x-Achse ldsst sich mit der |
Gleichung y = 0, die y-Achse
mit der Gleichung x = 0 be-
schreiben.
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7 Schnittpunkte von Parabel und Gerade berechnen
Zur Berechnung der Koordinaten der Schnittpunkte einer Parabel mit einer Gera-
den setzt man die beiden Funktionsterme gleich und erhalt so die x-Koadinaten
der Schnittpunkte.

y=x*-6x+7

y=-x+1

X2-6x+7=-x+1 l+x~1
x2-5x+6=0
x2=+3* |3 -6
X;2=+25%+05
X1=3; X;=2
Setzt man die x-Werte in eine der beiden Gleichungen ein, so bekommt man die
jeweiligen y-Koordinaten:
y;=-2 und y,=-1.

Die Schnittpunkte sind also P(3]-2) und Q(2[-1).

8 Schnittpunkte von zwei Parabeln berechnen
Die Parabeln mit den Gleichungen y = x2 - 4x - 1und y = -x? + 5 schneiden sich in
den Punkten A und B.
Zur Berechnung der Koordinaten der Schnittpunkte setzt man die beiden Funkti-
onsterme gleich und erhdlt so eine Gleichung fiir die x-Koodinaten der Schnitt-
punkte.

y=x2-4x-1

y=-x2+5

X2~4x-1=-x2+5 l+x2-5
2x2-4x-6=0 1:2
x2-2x-3=0
Xyp=t+1% Vi2+3
XKz =#122
X = 3; X2 = ~1
Zur Berechnung der y-Werte fiir die Punkte A und B werden die x-Werte in eine
der beiden Gleichungen eingesetzt:

y1=-32+5
Vi =

Y= =(-1P+5
Yo =4

Die Schnittpunkte sind also A(3|-4) und B(-1] 4).
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Rechnerische Losung:

1. Funktionsterme gleichset- |
zen.

2. Quadratische Gleichung
losen, um die x-Werte der |
Schnittpunkte zu bestim-
men.

3. y-Werte durch Einsetzen
der x-Werte berechnen.

Parabeln und Geraden:
Eine Parabel kann mit einer
Geraden zwei Punkte, einen |
Punkt oder keinen Punkt ge- |
meinsam haben.

In der Rechnung erkennt
man dies an der Diskrimi-
nante.

(Siehe auch Seite 20 und 46.)

Lage der Parabeln und An-
zahl der Schnittpunkte:
Zwei Losungen:

Die Parabeln schneiden sich
in zwei Punkten.

Eine Losung:

Die Parabeln beriihren oder
schneiden sich in einem
Punkt.

Keine Losung:

Die Parabeln haben keinen
gemeinsamen Punkt.



4 Ubungsaufgaben

Hier finden Sie sowohl Ubungsaufgaben, die den Testaufgaben &hneln, als auch vertiefende Aufgaben, die ei-
nen etwas hoheren Schwierigkeitsgrad haben. Daher helfen Ihnen am Anfang die Musterlésungen des Tests,
wenn Sie nicht wissen, wie man bei der Lsung der Aufgabe vorgehen soll.

An einzelnen Stellen werden Themen vertieft und etwas weiter gedacht. Diese Stellen sind als EXKURS ge-
kennzeichnet.

1 Funktionsgleichungen aus Schaubildern bestimmen
Ordnen Sie den Graphen die entsprechenden Funktionsgleichungen zu.

ay=x-12-3 y=x>-1 b)y=-x2+4 y=%x2+4

y=(x=-3?% __ y=-%x2+1

\
\

y=(x+3)2+2

[.' -

Ll ! 1.3 !
[ |

2 Graphen von quadratischen Funktionen zeichnen

Wandeln Sie die Gleichung in die Scheitelform um | 5 |4y |
und zeichnen Sie den Graphen. = , 3 - |
a)y=x2-2x+4 - i4 | (S -
Ly L
by =x%% + 4x L] | | I (| I
| | |
.1.- 4 .
| |
. X
i _ A 0 |
&) yo= s~ B 4D 1 -3 2 1 | & 1 2 | 3 4
| | ol |
L | . |
: |
— — . 2 — S
| g i)
d)y=x?+8x+14 [ ] , ,
{31 S — i
| NN
| L
= — { ,_4 - i .
| | |
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4 Ubungsaufgaben

3 Graphen von quadratischen Funktionen f mit f(x) = ax? + ¢ zeichnen
Erstellen Sie eine Wertetabelle und zeichnen Sie den Graphen der Funktion.

a)f(x)=%x2—‘l ' : Y. '
— | |
- 4

x — —

y al
b) f(x) = ~2x2 + 4 ‘ L

x I | S —_—

' — |
| | HEEEN |

c) :;x)}= 23 B | | o | | || | | L
_ § 3| 2[99 [ 1] 2]3]4

X , | !
b “I.-__ = 1

Y |

— —— 1 2
d)f(x)=zcx?-4 . L ' e
| | |
4 i I ’ |
|
y | | » |

EXKURS - Graphen von Funktionen f mit f(x) =ax?+bx + ¢

Der Graph der Funktion f mit f(x) =ax?+ bx + ¢ Beispiel:
ist eine Parabel, deren Scheitel in x- und in y-Rich-
tung verschoben ist. Sie ist breiter oder schmaler
als die Normalparabel.

Beispiel: f(x)=2x2+4x -2

Der Graph kann auf unterschiedliche Art gezeich-
net werden:

Mithilfe einer Wertetabelle
o IEHEERRE 1 2
y 4 -2 | -4 | -2 4 14

Mithilfe der Scheitelform
Sie kann in die Scheitelform

y=a(x-d)?+c
gebracht werden.

y=2x2+4x-2

y=2(x2+2x)-2

y=2(x2+2x+1)-2-2

y=2(x+1*~-4
Aus dieser Gleichung lasst sich der Scheitel S(d|c)
ablesen.
Also ist der Scheitel S(-1|-4). _
Der Faktor a = 2 ist der Streckfaktor der Parabel. [ 1 1
Er verandert die Form der Normalparabel.
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Mithilfe der Nullstellen der Funktion Zeichnen Sie das Schaubild der Funktion auf verschie-

Aufgrund der Symmetrieeigenschaft der Parabel dene Arten.
kann aus dem Mittelwert der Nullstellen die x-Ko- a)f(x)=3x2+6x-9
ordinate des Scheitels berechnet werden. b) f(x) = %XZ ~4x +1

Im Beispiel ergibt sich xg=-1.
Die y-Koordinate lasst sich durch Einsetzen in die
Funktionsgleichung berechnen:

Yo =2(-12+4(-1)-2

Ys =4
Man erhalt den Scheitel S(-1|-4); die Parabel ist
schmaler (enger) als die Normalparabel. Die ver-
schobene Normalparabel wird mit dem Faktor 2
gestreckt.

c) f(x)=-x2-3x+2

4 Funktionsgleichung f(x) = x? + px + q aus zwei Punkten bestimmen
Bestimmen Sie die Gleichung einer verschobenen Normalparabel, die durch die Punkte A und B verlauft.
a)A(112) und B(4]-1) b) A(4]2) und B(7|5)

©) A(=1[-3) und B(-410) d) A(0]2) und B(2,5]-1,75)

Bestimmen Sie die Parabelgleichung y = ax? + ¢ der in y-Richtung verschobenen Parabel mit dem Scheitel S
und dem Punkt P.
e) S(0|-5) und P(2|-3) ) S(0]2) und P(-2]-6)

5 Parabelgleichung aus der unvollstédndigen Parabelgleichung und einem Punkt
Bestimmen Sie die Parabelgleichung der verschobenen Normalparabel mit dem Punkt P.

a)y=x%+4x+qund P(-4]2,5) b)y=x2-6x+qundP(2|-4)
q: q:
oy=x2+px+5undP(2]5) d)y=x2+px-2undP(-3|1)
P: p:

6 Nullstellen einer Funktion
Berechnen Sie die Nullstellen der Funktion.

a)f(x)=x2-7x+10 b) f(x)=x2-2x-3

Xl = Xz = Xl = X2 =
) f(x)=x2+6x+8 d) f(x) =2x% +5x

Xl = Xz = xl = XZ =
Berechnen Sie die Schnittpunktkoordinaten der Parabel mit den Koordinatenachsen.
e)f()=x2-8x+7 ) f)=x*-2x+3

) f(x)=x2-4x+6 h) f(x) =3x2+5x-2
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4 Ubungsaufgaben

7 Schnittpunkte von Parabel und Gerade

Berechnen Sie die Koordinaten der Schnittpunkte von Parabel p und Gerade g.

a)p:y=x2-2x-3 und g:y=2x-3

b) p:y=x*+4x+1 und g:y=-2x-4

O pry=x2-3x-175 und gy =-3x+175

d) pry=x(x+3) und g:y=-x-4

EXKURS - Tangenten, Sekanten und Passsanten

Es gibt drei Moglichkeiten, wie eine Parabel

und eine Gerade zueinander liegen kénnen:

Es gibt zwei Schnittpunkte, die Gerade heifit dann
Sekante.

Es gibt einen Beriihrpunkt, die Gerade heifit dann
Tangente.

Es gibt keinen gemeinsamen Punkt, die Gerade
heifit dann Passante.

__—i _?.___ ._Wi ol ;/_ ____i._
| '\\! P Vo /{ l,

o

\

0

-
|

Rechnerisch erhdlt man beim Gleichsetzen der Giei-
chungen von Parabel und Gerade eine quadratische
Gleichung. Die Diskriminante der Losungsformel
kann zur Fallunterscheidung genutzt werden.

Beispiel: p:y=x2+4x+5 und g:y=-2x-4

Man erhalt fiir die Diskriminante den Wert 0, die
Gleichung hat also nur eine Losung. Parabel und Ge-
rade haben einen gemeinsamen Punkt, den Beriihr-
punkt. Die Gerade ist Tangente.

Der Beriihrpunkt hat die Koordinaten T(-3]2).

a) Uberpriifen Sie rechnerisch dieses Ergebnis und
zeichnen Sie das zugehdrige Schaubild.

b) Stellen Sie rechnerisch und zeichnerisch fest, wel-
che der drei Geraden mit der Parabel y = x? + 2x -1
zwei, einen oder keinen gemeinsamen Punkt hat.

gy=2x-1

h:y=2x-2

I y=x+1

c) Die Parabel y = x? - 4x + 3 und die Gerade
y =-2x + a haben fiir a = 3 zwei Punkte gemeinsam.

PC 1) Ql—I—)

Wie muss man a wahlen, wenn die Gerade die Para-
bel beriihren soll?

Uberpriifen Sie durch Zeichnung.

8 Schnittpunkte zweier Parabeln

Berechnen Sie die Koordinaten der Schnittpunkte beider Parabeln.

a)y=x2-4x+7 und y=x2-10x +25

b) y=x2-6x+8 und y=-x?+4

Oy=2x2-1und y=3x2+3

dy=x-8)x+1) und y=—-(x-4)?

e) Wie miissen die Parabeln zueinander liegen, damit sie keinen Punkt gemeinsam haben?
Geben Sie mindestens zwei Beispiele fiir verschiedene Falle an und beschreiben Sie die Falle allgemein.

46 4 Quadratische Funktionen



Liebe Schiilerinnen und Schiiler,
auf dieser Seite stellen wir den zweiten Teil dieses Arbeitshefts vor und erklédren, wie man damit iben kann.

Riickblick

Im ersten Teil dieses Arbeitsheftes haben Sie iiberwiegend aus dem Unterricht bekannte Beispiele und Auf-
gaben wiederholt. Exkursionen sollten Ihnen einen kleinen Ausblick auf weiterfithrende Themen bieten. Die-
ser Teil sollte vor allem dazu dienen, dass Sie in Mathematik fit bleiben.

Die Inhalte des zweiten Teils

In der Oberstufe werden immer wieder die mathematischen Kompetenzen Modellieren, Problemlgsen, Inter-
pretieren und Argumentieren zum Bearbeiten von Aufgaben notwendig sein. In den drei folgenden Kapiteln
kdnnen Sie sich intensiv mit diesen Themen beschéftigen, Sie kénnen Ihre Kenntnisse vertiefen und Ihre ma-
thematischen Fahigkeiten iiben.

Vielleicht werden Ihnen manche Formulierungen von Aufgaben zunédchst ungewohnt erscheinen, die Aufga-
ben werden Ihnen deshalb sicher auch schwieriger vorkommen. Im diesem zweiten Teil dieses Arbeitsheftes
lernen Sie solche neuen Aufgaben kennen, die lhnen helfen sollen, fiir die Oberstufe fit zu werden. Das
mathematische Werkzeug zum Lésen dieser Aufgaben kénnen Sie mit den Aufgaben aus dem ersten Teil
iiben. Jetzt geht es darum, diese erlernten Methoden und Fertigkeiten zu verkniipfen und richtig einzusetzen.

Uberblick und Selbsteinschidtzung

Jedes Kapitel im zweiten Teil beginnt mit einem kurzen Uberblick iiber das Thema des Kapitels. AnschlieSend
konnen Sie, genau so wie schon im ersten Teil, selbst einschatzen, wie gut Sie die Kompetenzen, die im jewei-
ligen Kapitel behandelt werden, beherrschen.

Diese Selbsteinschatzung geben Sie zundchst spontan ab, bevor Sie anfangen, das Kapitel zu bearbeiten.
Nach der Bearbeitung der Einfiihrungsbeispiele und der Musterlosungen kénnen Sie bereits besser beurtei-
len, wie gut Sie tiber die jeweiligen Kompetenzen tatsdchlich verfligen oder wo Sie noch nacharbeiten sollten.

Einfiihrungsbeispiele

Ausfiihrlich gel6ste Aufgaben fiihren Sie in die Arbeitsweise des jeweiligen Kapitels ein. Die Losungen sind
dabei als Vorschlage zu verstehen. Andere Losungswege sind ebenfalls mdglich und erwiinscht. Sie bekom-
men dabei Tipps fiir eigene Losungen und Anhaltspunkte, wie umfangreich diese sein sollten. Den grofiten
Nutzen bringen lhnen die Einfiihrungsbeispiele dann, wenn Sie nicht nur die Lésungen nachvollziehen, son-
dern selbst versuchen, die Aufgaben zu losen.

Briickenaufgaben

Aufgaben werden in der Oberstufe haufig kompakter und mit weniger Teilschritten formuliert, als Sie es ge-
wohnt sind. Bei den Briickenaufgaben sind notwendige Zwischenschritte als Hilfe formuliert. So erhalten Sie
eine Hilfestellung, wenn lhnen bei den Aufgaben in diesem Kapitel die Kurz-Formulierung zu schwierig er-
scheint. Diese ,Ubersetzungsarbeit” sollten Sie bei spiteren Aufgaben selbst leisten.

Ubungsaufgaben

Zu jedem Einflhrungsbeispiel und zu vielen Briickenaufgaben gibt es dhnliche Ubungsaufgaben, mithilfe de-
rer Sie die jeweilige Kompetenz eines Kapitels noch einmal iiben kénnen. Hierzu kénnen die Musterlésungen
der Einflihrungsbeispiele und die Zwischenschritte der entsprechenden Briickenaufgaben niitzlich sein. Wenn
Sie das Gefiihl haben, die Ubungsaufgaben des jeweiligen Kapitels sicher zu beherrschen, kénnen Sie lhre
Kompetenzen mit den weiteren Ubungsaufgaben festigen.
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5 Modellieren

Dieses Kapitel beschiftigt sich mit Fragestellungen aus dem Alltag. Sie machen sich bewusst, wie die Mathe-
matik hilft, solche Fragen zu beantworten, und wie Sie liberpriifen kénnen, ob die Lésungen, die Sie mithilfe

der Mathematik gefunden haben, alltagstauglich sind.

Der Modellierungskreislauf

1. Schritt: Vereinfachen

Die reale Situation muss vereinfacht werden, indem
komplizierte durch einfachere, etwa geometrische
Formen ersetzt werden wie im ersten Einfiihrungs-
beispiel. Haufig sucht man auch nach einer Losung
fiir einen Spezialfall oder man lasst weniger wichtige
Einzelheiten aufier Acht.

2. Schritt: Mathematisieren

Das so entstandene reale Modell wird nun in ein
mathematisches Modell (ibersetzt. Dazu dierten z.B.
geometrische Figuren, Diagramme, Funktionen und
Gleichungen.

3. Schritt: Mathematisch bearbeiten
Mit mathematischen Mitteln wird die Losung des
Problems fiir das mathematische Modell bestimmt.

4, Schritt: Uberpriifen, Interpretieren

mlpzrpreﬂeren
Uberprifen

Vereinfache,,

Y i ™

Reale Reales
Situation Modell
z
S
2
3
g
g
Math:z‘maﬂsche Mathematisches
Lésung Modell

A’;\'/ AN

X
ematisch bea™®®

Die mathematische Losung muss nun wieder auf die reale Situation {ibertragen werden. Wenn sie fiir die re-
ale Situation passt, ist das Problem geldst. Wenn nicht, dann muss das reale oder das mathematische Modell

verbessert werden und der Modellierungskreislauf beginnt von vorn.

Bevor Sie anfangen zu (iben, sollten Sie eine spontane Selbsteinschidtzung in Form einer Schulnote von 1 bis 6
abgeben. AnschlieBend kdnnen Sie die Einfilhrungsbeispiele bearbeiten und mithilfe der Musterlésungen
auswerten. So erkennen Sie lhre Starken und Schwachen und kénnen nun gezielt iiben,

Selbsteinschatzung

Selbsteinschéatzung

SE nach SE nach
Bearbeitung der Bearbeitung des
Einfihrungsbeispiele Kapitels

1. Ich kann eine reale Situation mit mathe-
matischen Mitteln vereinfacht darstellen.

2. lch kann GréPen eines realen Objektes
mithilfe einer vereinfachten Darstellung
berechnen.

3. lch kann einen realen Vorgang mit einer
linearen oder quadratischen Funktion
beschreiben.

4. Ich kann einen proportionalen Zusam-
menhang grafisch veranschaulichen.

5. lch kann einen proportionalen Zusam-
menhang durch eine Gleichung ausdri-
cken.

A

Nl
2]
w
=
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o
1.
o
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5 Einflihrungsbeispiele

1 Ein mittelalterliches Stadttor

a) Ein Reisebus kommt auf seiner Fahrt zum mittel-
alterlichen Stadttor in Sulzburg, das an der héchsten
Stelle 4,10 m hoch und auf Fahrbahnhdhe 4,00m
breit ist.

Welchen Rat wiirden Sie dem Busfahrer geben?

371m

: 2,55m
Losung

Die reale Situation ist im Aufgabentext beschrieben.

= Wir vereinfachen die reale Situation

Wir stellen das Tor als Halbkreisbogen dar, der iiber
zwei senkrechten Stiitzmauern errichtet ist. Den Bus
vereinfachen wir durch ein Rechteck.

= Wir mathematisieren das reale Modell
Wir legen (iber das Bild ein Koordinatensystem, so-
dass die y-Achse mit der Symmetrieachse des Tors
und die x-Achse mit der Strafie bei der Toreinfahrt
iibereinstimmen. Die Einheiten auf den Achsen ent-
sprechen jeweils 1m. Die Mafle des Tors sind gege-
ben: Torbreite: 4,00 m; Radius des Bogens: 2,00m
Torhéhe: 4,10 m; Héhe der Stiitzmauern: 2,10m

= Wir l16sen die Aufgabe mathematisch

Wir nehmen an, dass der Reisebus mitten auf der
Strafie durch das Tor féhrt. Damit er gefahrlos durch
das Tor kommt, muss der Abstand s kleiner als der
Radius des Torbogens sein.

b =255

h=371-210=161

s =V1,2752 + 1,612

Der Abstand s ist ungefahr 2,05m, also gréfier als
der Radius des Torbogens.

= Wir iiberpriifen das Ergebnis fiir die reale Situation
Der Busfahrer sollte nicht durch das Tor fahren.

Stadttor in Sulzburg

" x x
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5 Einflihrungsbeispiele

Variation der Torbogenform
b) Welche Héhe muss ein parabelférmiges Tor haben, das in Hohe der Fahrbahn 6 m breit ist und durch das
der Reisebus gefahrlos fahren kann?

Losung
» Ansatz fiir die Parabelgleichung: y=-ax?+h

* Die Breite des Tors ist der Abstand zwischen den
x-Achsenschnittpunkten N, und N, der Parabel;
einsetzen in die Parabelgleichung:

=-9a+h
Nach h auflésen: h=9a

= Zur Seite und nach oben muss ein Sicherheitsab-
stand eingehalten werden. Wir legen deshalb einen
Parabelpunkt P fest, der mindestens 10 cm rechts
und 10 cm oberhalb des Busses liegt, z.B.
P(1,40]3,81).
Einsetzen in die Parabelgleichung ergibt:
3,81=-196a +9a,also a=0,54 und h = 4,386. / N300

« Das Tor sollte wenigstens 5m hoch sein.

2 Eine Fahrradtour _.
a) Alex startet mit seinem Fahrrad in Bad Boll (A), Bo-

ris in Schwahisch Gmiind (C). Sie wollen sich auf dem
Hohenstaufen treffen. Aus einem Routenplaner ent-
nehmen sie die nebenstehende Karte. Alex weifd von :
seinen Radtouren, dass er auf seiner Strecke mit ei- A
ner Durchschnittsgeschwindigkeit von 20 km/h fahrt;
Boris weif3, dass er auf seiner Strecke mit 17km/h
fahrt. Die beiden treffen sich um 14:00 Uhr in Hohen-
staufen (B).

Sind sie gleichzeitig losgefahren?

Beantworten Sie diese Frage

mithilfe einer Rechnung,

mithilfe eines Weg-Zeit-Diagramms.

Ebersbach
:f -"-

& .

Donzdorf

AN A

&8 :
‘Gingen )/

Rechnerische Lésung
Die reale Situation ist im Aufgabentext beschrieben.

= Wir vereinfachen die reale Situation F0r dlé Durchschnittsge:

Wir nehmen an, dass beide mit konstanter Geschwindigkeit fahren. schwindigkeit gilt:
5
V=t
» Wir mathematisieren das reale Modell und I6sen es rechnerisch Wenn man die Gleichung
st 17.5km umstellt, erhalt man:
Alex bendtigt t = 208 bl mraa
=0,875h R
=52,5min
Boris bendtigt t= %_mm
h
= 0,882h
=52 9min

= Sie sind etwa gleichzeitig losgefahren.
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Grafische Losung

Vom Treffpunkt (14:00 |17,5) Hohenstau-
fen aus zeichnen Sie die Geraden, die
die Bewegungen von Alex und Boris be-
schreiben, mithilfe von Steigungsdrei-
ecken ein. Zum Beispiel war Alex um
13:30 Uhr noch 10 km und Boris noch
8,5km vom Treffpunkt entfernt. Die Ge-
rade von Alex schneidet die Null-km-
Linie (Bad Boll) etwa 13:07 Uhr, die Ge-
rade von Boris trifft die 32,5-km-Linie
(Schwibisch Gmiind) ebenfalls etwa
13:07 Uhr.

Alex und Boris sind etwa gleichzeitig
gestartet.

iWeginkm | |
! [ DT T
35T Schw. Gmiind | !
| | e I | |
_ u'\| ] .
30+ - it |
| | |
| \ |
254+ S .- |
| i | |
-20 I \\
Hohenstaufen | N Treff-
15 i A7
i
_I10.._.__;..__ _l : e —
| DT
| 5 | i
| Bad / | L L
Boll | | | | Ulhrzelt
|13: 00 13 1o|13 20113!30 13:4013:50 | 14:00|

b) Da die Strecke von Bad Boll nach Hohenstaufen b|5 Goppingen féllt und bis
Hohenstaufen steigt, fahrt Alex auf dem ersten Teilstiick deutlich schneller als
auf dem zweiten Teilstiick. Bestimmen Sie zwei mogliche Durchschnittsgeschwin-
digkeiten fiir die Teilstrecken, sodass sich eine Durchschnittsgeschwindigkeit von

20km/h insgesamt ergibt.

Bad Boll

10 12
Gdppingen

t
14

Hohenstaufen

Alex fahrt mit konstanter Geschwindigkeit von Bad Boll nach Géppingen und
ebenfalls mit konstanter, aber niedrigerer Geschwindigkeit nach Hohenstaufen.

Rechnerische Lésung
Alex braucht fiir die gesamte Strecke

Wenn er das erste Teilstiick zum Beispiel

mit 30"7'“ fahrt, braucht er

Fiir das zweite Teilstiick bleiben dann

Das ergibt eine Durchschnittsgeschwindigkeit von v = =

Grafische Losung

Im Diagramm zeichnen Sie fiir Goppin-
gen einen maglichen Punkt, z.B.
(22,5min [10 km) ein. Dabei ergeben sich

die Durchschnittsgeschwindigkeiten:
_ _10km__ km 7,5km km
V1= 225min = 26,7775 Vo= 30min - 1> h

Ergebnis fiir die Realitit

Das erste Ergebnis kommt der Realitat
am ndchsten, da Alex wegen der grof3-
en Steigung von Gdppingen nach
Hohenstaufen eher mit niedrigerer Ge-
schwindigkeit fahrt. Beide Losungen
sind moglich.

t =25km _ 875,
207
t, = 13"0’1',1’ 0,333h.
=0,875h - 0,333h = 0,542 h.
piiegintm| | | R e o
16_Hohen5tauf9n |
R — 7,5 km e
.12(§;)ppmgen
140 4—— I - I —
— B-__ S [ .
—- 64— —
s
=e 2_‘ ] !
Bad Bo1| l Zelt in m|n
o4 102030405060708090 !

Weg-Zeit-Diagramm

Man tragt die Zeit nach

rechts und die zuriickgelegte |
Strecke nach oben ab.

Steigungsdreieck
Siehe Seite 25.

Die Durchschnittsgeschwin-
digkeit auf dem ersten
Teilstiick ist nicht festgelegt. |
Losen Sie die Aufgabe noch |
einmal mit einem anderen
Wert.
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5 Briickenaufgaben

1 Ein GefaB lauft aus

Das abgebildete Saftgefaf ist 24 cm hoch und hat einen kreisférmigen Quer-
schnitt. Mit diesem Gefaf? wurde folgendes Experiment durchgefiihrt:

Es wurde vollstandig mit Wasser gefiillt. Dann wurde der Hahn ein wenig geoff-
net und die Fliissigkeit lief aus. Dabei wurde die Masse des Wassers im Gefaf3 ge-
messen und folgendes Diagramm erstellt:

800)— Masse der Fliissigkeit im GefaB in Gramm_|

| Zeit nach d.e_r;l_f‘)ffnen-dgs‘i-llahns in Sekunden
1 1 L I} 1 L L Il L L Il

|
i
}
Ol 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 !

a) Nach welcher Zeit ist das Gefaf3 nur noch halb voll?
b) Beschreiben Sie den Vorgang in Worten.

¢) Wie wiirde der Verlauf der Kurve aussehen, wenn der Hahn etwas weiter gedff-
net wiirde? Tragen Sie einen veranderten Verlauf in das Diagramm ein.
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Zwischenschritte

Beachten Sie, dass das
Schaubild zwei unterschied-
liche Phasen darstellt.

Was bedeutet die waagrecht
verlaufende Linie?

Warum verlauft sie nicht auf
der Null-Linie?

Was kodnnen Sie aus der
Tatsache schlieien, dass die
erste Phase nicht durch eine
Gerade beschrieben wird?

Zwischenschritte |
Oberlegen Sie, welche der
folgenden Grifien gleich
bleiben oder sich verandern,
wenn der Hahn weiter gedff-
net wird:

» Anfangsmenge f
= Restmenge |
= Ende des Auslaufprozesses |



d) Welche Kurve (_____; _________ oder ) wiirde gemessen, wenn sich
Benzol in dem Gefafd befinden wiirde und der Auslaufprozess ebenfalls nach 15
Sekun-den beendet ware? (1 Liter Benzol wiegt nur 0,9kg.)

Die schwarze Kurve zeigt zum Vergleich die Messkurve von Wasser.

g0p4 Masse der Fliissigkeit im GefaB in Gramm I |

T

b3 i
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| Zeit nach dem Offnen des Hahns in Sekunden
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Der Verlauf wird durch die Kurve

wiedergegeben, weil

e) Welche Grofien des Saftbehalters kann man mithilfe des Diagramms berech-
nen?

2 Ein tropfender Hahn - und keine Zeit zum Reparieren

Herr Vogel stellt am Sonntagmorgen fest, dass in einem 3mx2,5m grofien Keller-
raum ein Wasserhahn tropft. Er stellt einen Zahnputzbecher unter den Hahn, der
aber bereits nach 30 Minuten gefiillt ist. Herr Vogel hat jedoch keine Zeit, den
Hahn zu reparieren, da er dringend wegfahren muss. Er wird erst am Mittwoch-
abend zuriickkommen. Deshalb stellt er einen 5-Liter-Eimer unter den Hahn. Herr
Vogel beobachtet den tropfenden Hahn und stellt fest, dass in einer Minute

40 Tropfen fallen. Was sieht Herr Vogel am Mittwochabend?

Zwischenschritte

Uberlegen Sie auch bei die-
ser Aufgabe, welche Grifien
gleich bleiben oder sich
verandern, wenn der Hahn
weiter gedffnet wird:

= Anfangsmenge

= Restmenge

= Ende des Auslaufprozesses |

Zwischenschritte
Bestimmen Sie mithilfe
des Anfangsvolumens die
Querschnittsflache und den
Durchmesser des Gefdf3es.
Bestimmen Sie mithilfe des
Restvolumens die Hohe, in |
der der Hahn angebracht ist.

Zwischenschritte

Berechnen Sie das Volumen
des Zahnbechers.

Um welchen Faktor ist das |
Volumen des Eimers grifier?
Um welchen Faktor wird des-
halb die Filllzeit verlangert?
Was kann man mit der Infor- |
mation ,3mx2,5m" ausrech-
nen?

Wie hoch kénnte das Wasser
im Kellerraum stehen? '
Was kann man mit der In-
formation ,40 Tropfen pro
Minute” ausrechnen?

Welche Menge Wasser tropft |
in einer Minute?
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5 Briickenaufgaben

3 Bahntarif -

z g o 2 3 ” . Zwischenschritte
Die Deutsche Bahn kiindigte zum 1.2.2000 eine Tariferhohung an, und zwar in Waslhatsine FahAcarte die
den alten Bundeslandern um 2,5% und in den neuen Bundeslandern um 3,5%. heute z.B. 20 € kostet, vor
Nach der Preiserhohung waren die Tarife im gesamten Bundesgebiet gleich. der Preiserhohung in den
Um wie viel Prozent teurer waren Fahrkarten in den alten Bundesléndern gegen- pevetibandinicdenjateniBing]
= geg desldndern gekostet? |
liber den neuen vor dem 1.2.2G0G? Stellen Sie jeweils eine Glei-

chung auf, mit der man die |
alten Fahrkartenpreise in Ab- |
hangigkeit vom neuen Preis
berechnen kann.

4 Waéschespinne

Die Leine einer Waschespinne ist an einigen Stellen briichig geworden und muss
ersetzt werden. Die Waschespinne ist insgesamt 1,80 m hoch, das Gelenk, an dem
die Streben nach aufien befestigt sind, ist 0,94 m hoch. Die oberen Enden der
Streben haben zueinander jeweils 1,60 m Abstand. Die Leine wird in 1,00m Hohe
unten in die erste Strebe eingefddelt und von dort aus in zehn horizontalen Ebe-
nen nach oben gefiihrt.

Finden Sie heraus, wie lang die neue Leine mindestens sein muss.

Zwischenschritte
Beschreiben Sie im realen
Modell die Elemente der |
Waschespinne und die Leine |
durch geometrische Figuren. |
Im mathematischen Modell
fertigen Sie eine Skizze an
und legen die MafRe fest.
Sie gehen davon aus, dass
die Leine in gleichmasBigen
Abstdnden 10-Mal ein Qua-
| 160m | drat bildet.
Sie berechnen die Seitenlan-
gen und damit den Umfang

Bidton sdmtlicher Quadrate mithilfe :
der Strahlensatze. |
3006m :
0,94 m

Ist Ihr Ergebnis plausibel?
Oberpriifen Sie es, wenn Sie |
die Miglichkeit haben, in der |
I Realitét.
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5 Das grofite Riesenrad der Welt

Der Singapore Flyer ist mit einer Héhe von

165 m und einem Durchmesser von 150m
das groBte Riesenrad der Welt. Es wurde

2008 in Betrieb genommen. Es steht in einer
strandnahen Griinanlage am Rande der City

im Stadtstaat Singapur und Iste bei seiner
Ertffnung den Stern von Nanchang als

groftes Riesenrad der Welt ab. Das Riesen-
rad verfiigt iiber 28 Gondeln, welche jeweils
bis zu 28 Personen fassen, was eine Gesamt-

kapazitit von 784 Personen ergibt.

Der Eintrittspreis fiir eine Fahrt pro Person
betriigt umgerechnet etwa 15 Euro. Eine
Umdrehung dauert etwa 30 Minuten. Auf
Grund der geringen Geschwindigkeit kon-
nen die Passagiere ein- und aussteigen,
ohne dass das Riesenrad stoppen muss.
Vom Singapore Flyer aus kann man bis Ma-
laysia und iibers Meer 40 km weit nach In-
donesien sehen. Die Baukosten betrugen
etwa 135 Millionen Euro und wurden von
deutschen Investoren aufgebracht.

a) Uberpriifen Sie moglichst viele der in dieser Anzeige aus einem Singapur-Pro-

spekt angesprochenen Sachverhalte.

b) Welche Entfernung haben zwei be-
nachbarte Gondeln?

¢) In welcher Héhe befindet sich ein
Passagier zehn Minuten nach dem
Einstieg?

Skizze:

Singapore Flyer

Zwischenschritte
Berechnen Sie die Gesamt-
kapazitat.

Berechnen Sie die Ge-
schwindigkeit der Gondel.
Um bei laufendem Betrieb
problemlos einsteigen zu

kdnnen, sollte die Geschwin- |

digkeit der Gondel deutlich
unter der Fuf3gangerge-

schwindigkeit 5km/h liegen. |

Wie weit kann man von
einem 165m hohen Punkt
liber der Erdoberfldche se-
hen? Der Erdradius betragt
etwa 6370km. Verwenden
Sie zur Losung die Skizze.

Zwischenschritte

)

Berechnen Sie die Linge des |

Kreisbogens zwischen zwei
Gondeln.

(berpriifen Sie, um wie viel
Prozent die Lange der Sehne
kiirzer ist.

Zwischenschritte
Fertigen Sie eine mafstab-

liche Skizze des Riesenrades. |

Berechnen Sie den Winkel,
um den sich das Rad in 10
Minuten gedreht hat.

Bestimmen Sie die Héhe der :.

Gondel (iber dem Erdboden
zeichnerisch und berechnen
Sie sie mithilfe einer Winkel-
funktion.
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5 Ubungsaufgaben

Mit den folgenden Aufgaben kdnnen Sie lhre Fahigkeiten zu Modellieren vertiefen. Viele dieser Aufgaben &h-
neln den Musterbeispielen und den Briickenaufgaben. Daher kdnnen Sie die Losungen und Tipps dieser Auf-
gaben verwenden, wenn Sie nicht weiter wissen.

1 Welche Angaben sollten auf den beiden Verkehrszeichen zur Begrenzung der 2
W 5 @ . Die Fotografie des Stadttars
zuldssigen Fahrzeughdhe und -breite am Stadttor von Sulzburg stehen, die auf der | Sulzburg finden Sie auf

Fotografie nicht lesbar sind? Seite 49.
Ergénzen Sie die moglichen Kombinationen in der Tabelle. Vergessen Sie dabei Dort ist auch die Skizze, die
nicht, einen Sicherheitsabstahd 2 b?rﬁc_lg_sichtigen: - g:;erz‘”:::n";i;:%?g s |
Breite inm | 3,60 | 3,40 | | | 1290 | 2,80 2o [EERE=CERLE

bl =1 ] | e
Héhe in m | 2,80 | 2,90 | 3,10 3,30

2 Alex und Boris fahren beide mit ihren Fahrradern | wweginkm| | | [ | | | | | [ | |

um 13:07 Uhr los, Alex in Bad Boll, Boris in Schwi- ’ T T T J ! | ] |

bisch Gmiind. Als Alex am Treffpunkt in Hohenstau- __.;_35“_55{1‘213’*{25‘.‘5";'3”_‘__‘ _____ S T 1P v o e = o

fen ankommt, muss er 6 Minuten auf Boris war- —I3°_|‘ ~ — B, ]

ten, anstatt dort, wie verabredet, gleichzeitig um —2ET ]

14:00 Uhr einzutreffen. Was kdnnte passiert sein? /297 Hohenstau

Das nebenstehende Weg-Zeit-Diagramm beschreibt {154 [

drei Maglichkeiten. —{104— _

E+Bad | [ lee== | 1 . M -

a) Beschreiben Sie die Fahrten A, B, und B, in eige- Boll et | | . | ko

nen Worten: 13;00 | 1310 | 13:20 | 13:30 | 13:40 | 13:50 | 14:00 | 14:10
| | | | | | |

A

By

B,:

b) Tragen Sie in das Diagramm den Verlauf der folgenden Fahrt ein: ,Boris féhrt zuerst schneller, in den letz-
ten 25 Minuten aber deutlich langsamer, sodass er erst um 14:06 Uhr ankommt”.

3 Bestimmen Sie aus dem Geladndeschnitt auf Seite 51 das durchschnittliche Gefalle auf der Strecke Bad
Boll- Goppingen in Prozent und die durchschnittliche Steigung auf der Strecke Goppingen-Hohenstaufen in
Prozent.

Hohenunterschied Bad Boll-Gappingen: m  Gefdlle %o

Héhenunterschied Goppingen-Hohenstaufen: m  Steigung %o

4 Istes moglich, einen Balken mit den Mafien
150 cm x 8cm x 12cm durch ein Rohr mit einem
Innendurchmesser von 15c¢m zu schieben?
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5 Das Bild zeigt zwei PKW, die mit konstanter Geschwindigkeit auf einer Autobahn fahren. Das erste Auto
(im Bild rechts) fahrt mit einer Geschwindigkeit von 110km/h, das zweite Auto (im Bild links) fahrt mit einer
Geschwindigkeit von 140km/h.

a) Bestimmen Sie fiir beide Wagen jeweils die Funk-

tion, die angibt, an welcher Kilometermarkierung auf
der Autobahn sich der Wagen nach x Stunden befin-

det.

1. Auto: fy(x) =

2. Auto: fz (X) =

b) Wann und wo tiberholt der zweite Wagen den ers-
ten.

6 Zwei GefiRe mit derselben quadratischen
Grundflache werden aus unterschiedlichen Rohren
mit Wasser gefiillt. Der jeweilige Wasserzufluss ist
konstant.

Im Gefaf A steht das Wasser zu Beginn des Fiillens
13 cm hoch und steigt um 6 cm pro Minute. Gefa3 B
ist zu Beginn leer, nach 3 Minuten betrdgt die Fillho-
he 24cm.

a) Bestimmen Sie jeweils eine Funktion fiir die Was-
serhéhe in cm nach x Minuten.

b) Nach welcher Zeit steht das Wasser in beiden Ge-
fé3en gleich hoch?

|
|
|
— -I___!.__

Der 2. Wagen iiberholt den 1. nach

an der Kilometermarke

10 cm

fa(x)=

fa(x) =

7 Hannah sucht fiir ihren Freund Felix im Internet Angebote fiir die Entwicklung seiner digitalen Fotos.

Die Firma FOTOFIX verlangt pro Foto 0,09 € und 6,95 € fiir Bearbeitung und Versand. PRETTYCOLOR verlangt
0,12 € pro Foto und 1,95 € fiir Bearbeitung und Versand. Die Firma DIGIPRINT wirbt mit einem Pauschalpreis
von 14,99 € {iir 100 Fotos oder 26,99 € fiir 200 Fotos. Welchen Rat soll Hannah Felix geben?
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5 Ubungsaufgaben

8 Eine zylinderférmige Regentonne ist 150cm nach 2 Minuten nach 5 Minuten

hoch. Sie wird bei gleichméaBigem Zulauf mit Wasser

a) Zeichnen Sie ein Schaubild fiir den Fiillvorgang.

b) Bestimmen Sie eine lineare Funktion, die die Fiill- S

héhe nach t Minuten angibt. Fiillhghe ‘ ' 33cm
v 25¢cm

f(1)=

Bestimmen Sie zeichnerisch und rechnerisch die Fiill- | b i | t S Pt |
hohe zu Beginn des Fiillvorgangs. _ o I e

Bestimmen Sie, wann die Tonne voll ist,

) Nach einiger Zeit wird die Regentonne iiber einen
Hahn entleert. Uberpriifen Sie, ob die Funktion

h(t) = 6t2 - 60t + 150 den Auslaufvorgang beschrei-
ben konnte.

(h = Fiillhdhe in cm, t = Zeit in Minuten)

9  Peter hat mit dem Navi seines Vaters eine interessante Entdeckung gemacht.

: . ek Bei einer Parabel spricht |
Er interessiert sich insbesondere fiir die Anfahrtsbewegung der StraBenbahn. g b '

man von einem quadra- !

Sein Navi liefert fiir die erste halbe Minute die folgenden Daten: tischen Zusammenhang zwi- |
R —— : S schen x- und y-Wert. |
_Fahrze:t t il‘_] S_e__kunden | 0 | 5 10 15 ! 20 25 ____30 Das bedeutet: Wenn man |
Fahrwegsin Meter | 0,0 13,6 53,6 1241 | 2226 | 3435 | 4822 vom Scheitel aus den x-Wert |
— B — verdoppelt, wird der y-Wert I
Er Ubertragt die Daten in ein Weg-Zeit-Diagramm und verbindet die Punkte zu ei- 4-mal so grof, wennman |
ner Kurve. Peter vermutet, dass es sich bei der gezeichneten Kurve um eine Para- cenxertverdiedacht

; 4 " " . . wird der y-Wert also 9-mal
bel handelt. Um dies zu testen, zeichnet er in das Diagramm erst die Parabel mit so groB.

der Gleichung s = t? und anschlieend die Parabel mits = 0,5 2 ein.

Versuchen Sie eine Parabel zu zeichnen, die die ge- | dWegin'm | |
messenen Werte noch besser beschreibt. | [ [ _| _
Uberpriifen Sie rechnerisch, ob die Werte in der Ta- —40 1 T -
belle eine quadratische Funktion beschreiben. == - (i
— 300 = ! _l_ i =
— 200 1 . ! -
_ I O I O O
| T ] | |
1004+ ) e B
T T [ zatms
o | 10 | | 20 | 30 |
R T 1 I
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10 Ein Zug bremst bei der Einfahrt in den Bahnhof
gleichmagig ab, das heifit, seine Geschwindigkeit
nimmt linear ab. Nach 5Sekunden Bremsen fahrt er
noch mit 100 km/h, nach weiteren 15 Sekunden ist
seine Geschwindigkeit nur noch 60km/h.

Nach welcher Zeit steht der Zug?

Y|

[k

11 Dpie Entfernung zwischen Urbach und Waiblingen betragt 25km. Mit dem Fahrrad kann man die Stre-
cke auf dem Radweg in einer Stunde zuriicklegen. Mit dem Auto bendtigt man fiir dieselbe Strecke, bedingt
durch das Verkehrsaufkommen, Ortsdurchfahrten, Verkehrsampeln und Staus, 30 Minuten. Um 7:00 Uhr fahrt
Axel mit dem Rad von Urbach nach Waiblingen. Um 7:20 Uhr folgt seine Freundin Carmen mit ihrem Auto.

a) Mit welcher Durchschnittsgeschwindigkeit fahrt
Axel nach Waiblingen, mit welcher Carmen?
b) Wann sind die beiden in Waiblingen?

¢) Bestimmen Sie mit einem Weg-Zeit-Diagramm,
wann und wo Axel von Carmen liberholt wird.

d) Ebenfalls um 7:00 Uhr fahrt Carmens Vater mit

einem LKW mit 45km/h von Waiblingen nach Urbach.

Bestimmen Sie zeichnerisch und rechnerisch, wann
und wo sich der Lkw und der Pkw begegnen?

12 Bei der Briickenaufgabe 1 ,Ein Gefaf lduft aus”
auf Seite 52 wurde ein Diagramm aufgenommen,
das das Auslaufverhalten einer Flissigkeit be-
schreibt. Peter behauptet, die Kurve im Diagramm
von t = 0 bis t = 14 sei eine Parabel. Hat er recht?

Axels Geschwindigkeit:

Carmens Geschwindigkeit:

Axel:

| k
-Waiblingen 25

Carmen:

n

| ||
| i | |
NN EEEE
Renitshalrden 15 . f . —
-Wi?terbach 10 ' —
-Schorndorf -5 ' 1
- | | | Uhrzeit
Urbach ! ! fo
'] | 700 | 710 | 720 | 730 | 7:40 | 7:50 | 8:00

| Masse des Wassers im Gefa3 in Gramm

Zeit nach dem Offnen des Hahns in Sekunden
L L 1 I —

| | e e ey
0l 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 |
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6 Problemlosen

In diesem Kapitel beschéftigen Sie sich mit Aufgaben, bei denen
viele mathematischen Fahigkeiten und Kenntnisse gefragt sind.
Oft gibt es nicht nur eine Losung und damit auch nicht nur einen
Lésungsweg - und oft werden Sie sich zunéchst fragen, welches
Werkzeug am besten geeignet ist, die Probleme zu lgsen.

Es kann also gut sein, dass |hr Losungsweg nicht mit dem in ei-
ner Musterlosung oder einem L&sungstipp libereinstimmt. In
diesem Fall sollten Sie lhre L6sung nicht gleich verwerfen, son-
dern zuerst priifen, ob lhr Weg Sie zum Ziel gefiihrt hat oder ob
es ein Irrweg war.

Die vier Schritte des Problemldsens

Die folgende Grafik gibt lhnen einen Uberblick iiber die vier Schritte, die immer dann zu tun sind, wenn man
nicht genau weif}, wie man eine gestellte Aufgabe 16sen soll. Diese Schritte werden Sie - nicht nur bei Mathe-
matik-Aufgaben - lhrem Ziel naher bringen.

Was welp ich Was genau
Wie formuliere vom Gesuchten” ist gegeben?

ich das Problem mit
meinen Worten? ‘\/ \/
3" Was weip ich
as

( lch vers{'ehe d

aciaenan ‘/I\x__‘ Problem

ist gesucht?
Habe ich schon
elne Vermutung?

Welche Problem-
(6sestrategie

vom Gegebenen?

Ich en{u.rlckle eine j

Losungsidee ’/\ Lasst sich das

kann ich anwenden? ;
]‘/ Problem zerlegen?
Bringt mich
dieser Schritt der Habe ich so ein Welche mathema-
Lésung néher? Problem schon tischen Hilfsmittel
\ einmal geldst?

wende ich an?

o~
Ist dieser */,'( Ich erarbelhe eine
Schritt richtig? \“x.M ; Losung
Py ln welchen Schritten
Was ist d gehe ich vor?
as ist der
néchste Schritt?

Ist das Pro-
TN e
{ lch uberprufe meine \

Hatte ich den /\ LDSUH‘J /\
Lésungsweg abkiirzen /* \ Ist mein Ergebnis

kénnen? plausibel?

Was habe ich
Neues gelernt?

Hat meine Vermu-
tung gestimmt?
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Problemldsestrategien

Vorwdrts arbeiten

Wenn Sie zum Beispiel eine wichtige Geheimzahl, z.B. Ihre Handy-PIN, vergessen
haben, probieren Sie vielleicht systematisch verschiedene Nummern aus.

Sie iberlegen, was Sie mit dem Gegebenen anfangen kdnnen. Sie versuchen, erst
einmal nur einen Teil der Aufgabe zu |Gsen. Sie versuchen, das Problem zu verein-
fachen. Sie iiberlegen sich Spezialfalle. Sie probieren mogliche Losungen syste-
matisch aus.

Riickwarts arbeiten

Wenn Sie zum Beispiel einen Schliissel verlegt haben, sehen Sie vielleicht an al-
len Platzen, an denen Sie waren, in umgekehrter Reihenfolge nach.

Sie liberlegen, was Sie iiber die Losung des Problems wissen, ob es vielleicht Spe-
zialfélle gibt oder einige Falle von vornherein ausgeschlossen sind. Moglicherwei-
se haben Sie ein ahnliches Problem schon einmal gelost und Sie kénnen dieselbe
Strategie anwenden.

Gezielt variieren

Wenn Sie zum Beispiel einen Ferienaufenthalt planen, erinnern Sie sich vielleicht
an die Vorbereitungen vom letzten Jahr und gehen &hnlich vor.

Sie variieren das Gegebene, fiigen Daten hinzu oder lassen einige weg. Sie tiber-
legen, ob sich das Problem unter anderen Bedingungen |ésen lasst oder ob es ei-
nen Speziaifall gibt. Vielleicht kennen Sie ein einfacheres analoges Problem oder
eine weniger exakte Losung.

Selbsteinschatzung
Spontane SE nach SE nach
Selbsteinschatzung Bearbeltung der Bearbeltung des
(SE) EinfGhrungsbeispiele Kapitels

1. lch kann eine Aufgabenstellung mit mei-
nen eigenen Worten formulieren.

2. lch kann genau beschreiben, welche Da-
ten und Gropen in einer Aufgabe gege-
ben sind.

3. lch kann durch systematisches Probie-
ren Lésungen eines Problems finden und
ungeeignete Werte ausschliepen.

4. lch kann Uberpriifen, ob die Lésung eines
Problems allgemeingtiltig ist, indem ich
mit Variablen und Termen anstelle von
Zahlen rechne.

5. lch kann Skizzen, Schaubilder und Model-
le zur Veranschaulichung eines Problems
einsetzen und nutzen.

6. Ich kann tber die Lé6sung einer Aufgabe
eine Vermutung aufstellen und lGberpra-
fen, ob die Lésung mit dieser Vermutung
tbereinstimmt.

WAL
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6 Einfihrungsbeispiele

1 Parabel-Multiplikation

Mit einer Normalparabel kann man multiplizieren. Die Abbildung zeigt, wie das
geht: Die beiden Zahlen, die miteinander multipliziert werden sollen, sind die Ab-
stande der beiden Parabelpunkte von der y-Achse. Wenn man diese beiden
Punkte durch eine Strecke verbindet, kann man das Ergebnis der Multiplikation
einfach auf der y-Achse ablesen. Im Beispiel ist der erste x-Wert 3, der zweite
x-Wert -2.

3 - 2 = 6 entspricht dem y-Wert auf der Achse.

a) Warum ist das immer so?
b) Was andert sich, wenn man statt der Normalparabel die Parabel mit der
Gleichungy = %xz verwendet?

Losung von a)

1. Das Problem verstehen

Aus den beiden Zahlen werden zwei Parabelpunkte, von denen einer rechts und
der andere links von der y-Achse liegen muss. Die Gerade, die durch diese beiden
Punkte geht, schneidet die y-Achse in einem dritten Punkt. Zu zeigen ist, dass der
y-Wert dieses Punktes das Produkt der beiden Zahlen ist.

2. Eine Losungsidee entwickeln

Wir kdnnen dieses Problem mit der Strategie ,Vorwdrts arbeiten” [6sen. Fiir das
obige Zahlenbeispiel berechnen wir die beiden Parabelpunkte A(3[9) und
B(-2[4).

Die Steigung der Geraden durch A und B ist

m=32 5= 1.

Um den y-Achsenabschnitt ¢ zu bestimmen, setzen wir die Koordinaten von A in
die Geradengleichung y =1 - x + c ein und erhalten c = 6.

Nun verallgemeinern wir diese Berechnung: Wir ersetzen die beiden Zahlen durch
Variablen, z.B. a und b. Die beiden Parabelpunkte haben dann die Koordinaten
A(ala?) und B(-b|b?).

3. Die Losung erarbeiten

Aus dem Steigungsdreieck lesen wir die Steigung ab:
P a2 - b’l

M=3-b)
_(a+b)a-b) _
e

Diese Steigung und die Koordinaten des Punktes A(a|a?) setzen wir wieder in die

Geradengleichung y = m - x + c ein, um den y-Achsenabschnitt zu bestimmen:

a’=(@-b)-a+c

Nach b aufgelst erhdltmanc=a-b.

Das Produkt a - b ist also der y-Achsenabschnitt der Geraden AB.

4. Die Losung iiberpriifen
Die allgemeine Losung bestatigt, dass die Parabelmultiplikation immer klappt.

Losung von b)

Der Faktor% bewirkt, dass die Parabel in y-Richtung gestaucht wird. Alle y-Werte
sind nur noch halb so grof} wie bei der Normalparabel. Dadurch wird auch die
Verbindungsgerade gestaucht und ihr Schnittpunkt mit der y-Achse hat ebenfalls
nur noch den halben y-Wert. Daher ist dies nicht mehr das Produkt der beiden
Zahlen, sondern die Halfte davon.
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2 Minuten- und Stundenzeiger

Um 0:00 Uhr und um 12:00 Uhr stehen der Minuten- und der Stundenzeiger auf
dem Ziffernblatt einer Uhr genau iibereinander. Wie oft und zu welchen Uhrzei-
ten dazwischen geschieht dies aufierdem?

Zeichnerische Losung

Wir wenden eine Riickwarts-Strategie des Problemldsens an und stellen die Posi-
tion der Uhrzeiger in Abhangigkeit von der Zeit grafisch dar, um einen

Uberblick iiber samtliche Zeigerstellungen zu bekommen. Immer wenn sich die
Schaubilder schneiden, stehen die Zeiger genau tbereinander.

 Stellung der Zeiger auf dem Ziffernblatt I | i il

AN
1]
/

12

1]

o
y

l/ |I i
BN ‘/_uﬁrzlez

O [ %00 [ 2:00 | 3:00 | 400 | 5:00 | €00 | 7:00 | 800 | 9:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00

. //|"" | il

14 g 5t denz;.-iger 1
- il B

Es ist leicht zu erkennen, dass Stunden- und Minutenzeiger 10-mal zwischen

0 Uhr und 12 Uhr Gbereinander stehen. Man kann aus der Zeichnung ebenfalls er-
kennen, dass die 11 Zeitabschnitte zwischen 0 Uhr und 12 Uhr gleich grof sind,
namlich 12 Stunden:11 =1 Stunde 5 Minuten 27,3 Sekunden.

Die Zeiger stehen also libereinander um

01:05:27 Uhr, 02:10:55 Uhr, 03:16:22 Uhr, 04:21:49 Uhr, 05:27:16 Uhr, 06:32:44 Uhr,
07:38:11 Uhr, 08:43:38 Uhr, 09:49:05 Uhr und um 10:54:33 Uhr.

Rechnerische Lésung 1

Die Bewegung der Zeiger wird durch Geraden beschrieben:

Stundenzeiger y=X flir 0=x<12

Minutenzeiger y=12x fiir 0=x<1
y=12x-12 fir 1sx<2
y=12x-24 fir 25x<3 usw.

Berechnung der Schnittpunkte:

Aus x =12x folgt x=0
Aus x =12x -12 folgt x=%

% usw. (siehe oben )

Aus x =12x - 24 folgt x=7%
Rechnerische Losung 2

Nach t Stunden hat der Minutenzeiger t Umdrehungen zuriickgelegt.

Der Stundenzeiger hat nach t Stunden :}5 Umdrehungen zuriickgelegt.

Beim ersten Aufeinandertreffen nach dem Start um 0 Uhr hat der Minutenzeiger
eine Umdrehung, beim zweiten Aufeinandertreffen zwei Umdrehungen usw.
mehr als der Stundenzeiger zuriickgelegt.

Am 1. Treffpunkt gilt: % =t-1, also t= %

Am 2. Treffpunkt gilt: % =t-2, also t= % usw. (siehe oben)

Das Problem verstehen

Die Zeiger miissen zur selben |

Zeit am selben Ort sein.

i
Eine Ldsungsidee entwickeln |
Im Weg-Zeit-Diagramm kann |

man den Zusammenhang
darstellen.

Aus den Schnittpunkten er-

geben sich die Losungen.

Problemliseaufgaben kann
man haufig unterschiedlich

lésen. Hier sehen Sie drei

Maglichkeiten. Entscheiden
Sie selbst, welche Losung lh- |

Die Losung iiberpriifen

nen am besten einleuchtet.

Die berechneten Zeiten stim-

men mit den Schnittpunkten |

in der Grafik {iberein.

t ist eine beliebige reelle

Zahl zwischen 0 und 12.
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6 Einflihrungsbeispiele

3 Der Pfeil im Sechseck
Welcher Bruchteil der Fléche des regelmafigen Sechsecks wird von dem ge-
farbten Pfeil bedeckt?

Losung

Die Aufgabe besteht darin, den Flacheninhalt des gefdrbten Dreiecks zu berech-
nen und mit der Flache des Sechsecks zu vergleichen.

Auch bei dieser Aufgabe sind mehrere verschiedene Losungswege moglich.

Wir wenden die Strategie ,Gezielt variieren” an und verwenden Zeichnungen als
mathematisches Hilfsmittel. Sie kénnen die Losung aber z.B. auch durch ein Mo-
dell, das Sie aus Papier ausschneiden, finden.

1. Variation

Wir zerlegen das Sechseck in 6 gleich grofRe gleichseitige Dreiecke. Der Pfeil hat
die doppelte Flache eines dieser Dreiecke, weil seine Hohe doppelt so grof ist
wie dessen Hohe. Deshalb gilt:

APfeiI . ADreieck und ASEchseck =B ADreieck' 1
Also ist das Sechseck drei Mal so grof3 wie der Pfeil, der gesuchte Bruchteil ist 3.

2. Variation

Der Flacheninhalt des Pfeils bleibt gleich, wenn man seine Spitze auf der Sechs-
eckseite verschiebt, da sowohl die Grundseite als auch die Héhe gleich bleiben.
Das gefarbte Dreieck hat also denselben Flacheninhalt wie der Pfeil.

Wir zerlegen das Sechseck in zwei gleich grofie Trapeze, deren [@ngere paraliele
Seite doppelt so lang ist wie die Sechseckseite. Die ldngere parallele Trapezseite
ist gleichzeitig die Grundseite des gefarbten Dreiecks, und die Hohe des Trapezes
stimmt mit der Hohe des Dreiecks iiberein. Wir bezeichnen die Seite des Sechs-
ecks mit a und die Hohe mit h. Fiir die Flacheninhalte gilt:

Asechseck =2* ATrapez
a+za =

ATrapez g h=15a-h
2a-h _ a-h

Apreieck = 7
und damit ist
ASechseck =3-a-h
w3 ADreieck
Der gesuchte Bruchteil ist %

3. Variation
Wir zerlegen das Sechseck in ein Rechteck und zwei gleich grofe gleichschenk-
lige Dreiecke. Der Flacheninhalt des Pfeils ist halb so grofd wie der des Rechtecks.
Der Flacheninhalt der gleichschenkligen Dreiecke ist jeweils % der Rechtecksfla-
che, da der Dreiecksschenkel genau so lang ist wie die kiirzere und die Dreiecks-
hohe auf diesem Schenkel halb so lang ist wie die ldngere Seite des Rechtecks.
Also gilt
Asechseck = Arechteck * 2 * Apreieck

=1,5 * Agechteck

=3 Apei i
Der gesuchte Bruchteil ist 3.

64 6 Problemlésen

Ein Trapez hat den Flachen-
inhalt

Ala (atc h

a, c: parallele Seiten,

h: Héhe




6 Briickenaufgaben

1 Summe dreier aufeinanderfolgender ganzer Zahlen
Ihre Freundin Nina behauptet, dass die Summe dreier ganzer Zahlen, die
aufeinander folgen, immer durch drei teilbar sei. st das wirklich immer so?

Beispiel 1:

Beispiel 2:

Beispiel 3:

Wie Sie wissen, gentigen Beispiele nicht als Beweis, egal mit wie vielen Sie die
Behauptung bestétigen. (Siehe Einfiihrungsbeispiel 3 zum Kapitel Argumentie-
ren und Interpretieren auf Seite 72.)

Grafischer Ansatz t | L [ | -l [ |

Algebraischer Ansatz

2 Quadrat im Quadrat

Das Muster entsteht, wenn in einem
Quadrat jeder Eckpunkt mit einer Sei-
tenmitte verbunden wird. Welchen
Bruchteil der Quadratflache nimmt das
graue Quadrat im Innern ein?

Zwischenschritt

Uberpriifen Sie die Behaup-
tung an einigen konkreten |
Beispielen. |

Zwischenschritt }
Versuchen Sie, das Problem |
grafisch oder anhand eines |
Madells zu veranschaulichen, |
zum Beispiel mit Klotzchen,
aus denen drei Tiirme gebaut |
sind, die den drei Zahlen ent- |
sprechen

Zwischenschritte
Versuchen Sie, das Problem
algebraisch zu beschreiben,
indem Sie zum Beispiel die
mittlere der drei Zahlen mit
der Variablen x bezeichnen.
Welche Terme beschreiben
dann die beiden anderen
Zahlen? [
Woran erkennt man, dass die |
Summe durch drei teilbar ist? |
Berechnen Sie die Summe

der drei Zahlen.

Zwischenschritte |
Grafisch:

Ubertragen Sie die Figur auf
ein Blatt Papier, schneiden
Sie die Dreiecke aus und
legen Sie diese geschickt an |
die Restfigur an. i

Algebraisch: |
Suchen Sie in der Figur mit-
hilfe der Strahlensdtze mog-
lichst viele gleich lange Sei-
ten, sodass Sie die Seiten-
lange des grauen Quadrates
mithilfe des Satzes von
Pythagoras berechnen kén-
nen.
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6 Brilickenaufgaben

3 Parabelsekanten
Eine beliebige Gerade g schneidet die

Normalparabel. Man bestimmt die

|
—
Iy

Schnittpunkte A und B sowie den Mit-

telpunkt M der Strecke AB. i
Macht man dies nun mit weiteren Ge- ——|\ -

raden, die parallel zu g sind, dann lie- = =
gen alle Mittelpunkte auf einer Gera- ]
den. Beschreiben Sie die Lage dieser

Geraden.

Berechnen Sie die Punkte A, B und M fiir die Gerade g mit der Gleichung
y= %x +3.

A( | ). B( | oG] )

Wiederholen Sie diese Berechnung fiir mindestens zwei Geraden, die zu g
parallel sind.

1. Gerade y =

Ay( | ). By( | N RN |,
2. Gerade y =

A1) Ba(_ 1) Mo(—1_)
Vermutung:

Berechnen Sie die Punkte A, B und M fiir die Gerade mit der Gleichung
y= %x +b.

A( | ). B( | | S S|

Ergebnis:

66 6 Problemlisen

Zwischenschritte ]
Zeichnen Sie einige parallele |
Geraden in das Koordinaten- |
system. :
Bestimmen Sie zeichnerisch |
die Punkte A, B und M jeder |
dieser Geraden. |
Verbinden Sie die Mittel-

punkte. ¢
Formulieren Sie eine Vermu- .
tung. i

Fiir den Mittelpunkt einer
Strecke AB berechnet man
die arithmetischen Mittel-
werte der Koordinaten von
A und B.

Arithmetisches Mittel nennt |
man den iblichen Mittel-

wert: Man addiert alle Ein- |
zelwerte und teilt die Sum- |
me durch deren Anzahi.

I
Parallele Geraden haben die- |
selbe Steigung. |

Die Gleichung

y = %x +b

beschreibt allgemein eine
Parailele zu g.



6 Ubungsaufgaben

Mit den folgenden Aufgaben kdnnen Sie lhre Fahigkeiten zum Problemlésen vertiefen. Viele dieser Aufgaben
dhneln den Musterbeispielen und den Briickenaufgaben. Daher kénnen Sie sich an den dortigen Lésungen
und Tipps orientieren, wenn Sie nicht wissen, wie Sie bei der Losung der Aufgaben vorgehen sollen.

1 Wie man mit der Normalparabel multipliziert,
wird im Einfiihrungsbeispiel auf Seite 62 beschrie-
ben.

Formulieren Sie eine Regel, wie man die Normalpa-
rabel zum Dividieren verwenden kann.

2 Gilt die Regel fiir die Parabelmultiplikation auch,
wenn beide Punkte auf derselben Seite der Parabel
liegen?

3  Wie oft stehen Minuten- und Sekundenzeiger
auf dem Ziffernblatt einer Uhr zwischen 10:00 Uhr
und 11:00 Uhr lbereinander?

Zu welchen Uhrzeiten geschieht dies?

Regel:

4 carola: ,Das hab ich jetzt kapiert: Die Summe
dreier aufeinanderfolgender ganzer Zahlen ist also
immer die mittlere der drei Zahlen, mit 3 multipli-
ziert.

Gibt es eine solche Regel auch fiir vier oder fiinf auf-
einanderfolgende ganze Zahlen?”

5 Auf einem rechteckigen Blatt Papier wird ein
Streckenzug gezeichnet, der die Eckpunkte der
einen Seite mit einem beliebigen Punkt der gegen-
Uberliegenden Seite verbindet.

Gibt es unter den moglichen Streckenziigen einen
kiirzesten? Wenn ja, welcher Streckenzug ist dies?
Kénnen Sie das begriinden?

Fiir vier Zahlen:

Fiir flinf Zahlen:

6 Problemlssen 67



6 Ubungsaufgaben

6 Kénnen Sie mit den Angaben aus dem Taschen-
buch Papiertechnologie die Mafle des Formats DIN
A4 bestimmen?

7 Die Baywatch-Rettungsschwimmerin Nina sieht
im Wasser einen Schwimmer, der um Hilfe ruft. Nina
kann am Strand mit einer Geschwindigkeit von 6%
rennen und im Wasser mit 1,3% schwimmen.
Bestimmen Sie fiir einige mogliche Wege die Zeit,
die Nina braucht, um den Schwimmer zu erreichen.
Versuchen Sie, einen maglichst schnelien Weg flir
Nina zu ermitteln.

8 Am Wochenende kommen bei einem Eintritt von
10 € durchschnittlich 300 Gaste in eine Diskothek.
Die Geschéftsleitung vermutet, dass sich die Gaste-
zahl verringert, wenn der Eintritt erhoht wird, und
zwar um jeweils 15 Gaste bei jedem Euro mehr.

Bei welchem Eintrittspreis sind die Einnahmen der
Diskothek am gréfiten?

w-+- Schreib- und Druckpapiere werden griBtenteils
nach den vom Normen-Ausschuss der deutschen Indus-
trie in Zusammenarbeit mit dem Normen-Ausschuss fiir
das grafische Gewerbe im Jahre 1920 geschaffenen
DIN-Formaten hergestellt.

Bei der Schaffung der Normformate ging man von fol-
gender Uberlegung aus:

1. Die einzelnen GréBen aller DIN-Formate miissen
durch Halbieren auseinander hervorgehen und einander
dhnlich sein. Dies erreicht man, indem die Seiten eines
DIN-Formatbogens sich wie die Seiten eines Quadrates
zu dessen Diagonale verhalten.

2. ... Die Fliche der ,,Umorm" DIN A0 betriigt einen
Quadratmeter ..."

Auszug aus dem Taschenbuch Papiertechnologie

P]L 40m

9 Achim will sich einen neuen Laptop kaufen. Die
Firma LAP bietet ihm einen sehr guten Preis, zudem
soll er bei Barzahlung 5% Skonto und dann noch
einen zusatzlichen Rabatt von 15% erhalten.

Der Verkaufer der Firma TOP bietet ihm denselben
Preis. Auierdem, so fiigt er hinzu, miisse Achim bei
ihnen einen geringeren Endpreis bezahlen, weil sie
zuerst den Rabatt mit 15% und dann erst das Skonto
mit 5% berechneten.
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10 a) Eine Gerade schneidet die Nor- Ay
malparabel in zwei Punkten A und B. T 1 '
Zeigen Sie, dass die Steigung dieser
Geraden genau so grof} ist wie die
Summe der x-Werte von A und B. = T

b) Durch einen weiteren Punkt P auf T e R i
der Normalparabel und den Punkt auf —t—t—
der x-Achse, dessen x-Wert halb so (S W S
grof ist wie der von P, wird eine Gera- I T —
de gelegt. Begriinden Sie, dass diese |
Gerade die Parabel beriihrt.

1 Eine Treppe ist umso bequemer und sicherer, je flacher sie ansteigt. Der
Steigungswinkel einer bequemen Treppe liegt zwischen 22° und 45°. Beim Trep-
penbau rechnet man mit einem ,Schrittmaf” zwischen 59 und 65 cm und ver-
wendet dafiir die Formel

Schrittmaf = 2 - Stufenhdhe + Stufentiefe
Nach dieser Regel ergibt sich fiir jede Treppe, die eine gegebene Héhe erreichen
soll, ein Zusammenhang zwischen der Stufenzahl und dem Steigungswinkel der
Treppe.
Ergdnzen Sie fiir eine Treppe, die 2,80 m hoch sein soll, die Tabelle, die den Zu-
sammenhang zwischen dem Schrittmaf und der Stufenzahl angibt:

Schrittmal 59 | 60 | 61 | 62 | 63 | 64 | 65

Kleinste S‘r_ufen__zghl_ .

Machen Sie sich eine Skizze.
Sie ist ein wichtiges mathe-

matisches Hilfsmittel, wenn

es um Graphen geht.

Man sagt, dass eine Gerade
eine Parabel beriihrt, wenn
sie nur einen gemeinsamen
Punkt haben.

=

‘ iStufenh'dhe

groBte Stufenzahl | |

12 pedro kauft sich auf dem Wochenmarkt eine Gurke mit 1 kg Masse, die zu
99% aus Wasser besteht. Da ihm der Heimweg in der Mittagshitze zu anstren-
gend ist, beschliefit er, zundchst einmal Siesta zu machen, und legt sich unter
einen Baum, die Gurke neben sich. Als er wieder aufwacht, liegt die Gurke schon
geraume Zeit in der prallen Sonne. Sie besteht nun nur noch zu 98 % aus Wasser.
Wie viel wiegt die Gurke jetzt? Schatzen Sie zuerst, bevor Sie rechnen!

te—s]
Stufentiefe

6 Problemlésen 69




7 Interpretieren und Argumentieren

In diesem Kapitel beschaftigen Sie sich mit Aufgaben, bei denen es
darum geht, sprachliche Fahigkeiten zu iiben. Die Grafik gibt lhnen
einen Uberblick, um welche Fihigkeiten es sich dabei handelt, und
diese Ubersicht kénnte noch durch viele weitere Begriffe ergénzt
werden. Die Aufgaben zu diesem Kapitel stammen liberwiegend aus
dem Bereich der Algebra - jedoch geht es dabei weniger darum zu
rechnen, sondern liberwiegend darum, Lésungen und Losungswege
in Worten zu formulieren.

Vermutungen

Problemstellungen
sprachlich erfassen

Interpretieren Fragen

stellen

Erklaren

In eigenen Worten

dupern formulieren

Sprachliche
Kompetenzen

Stellung
gehinsy Auf Einwdénde Beschreiben
eingehen
Dokumentieren
Ergebnisse
Argumentieren 5 darstellen
Begriinden
Selbsteinschatzung .
Spontane SE nach SE nach
Selbsteinschétzung Bearbeitung der Bearbeitung des
(SE) Einflihrungsbelsplele Kapitels
Ich kann Informationen, die in Texten, Ta-

bellen oder Diagrammen dargestellt sind,
zusammenfassen und mit eigenen Worten
wiedergeben.

. fch Kann ein Schaubild, das einen zeitli-

chen Ablauf darstellt, interpretieren.

. lch kann eine Aussage mithilfe von Bei-

spielen Uberpriifen.

. lch kann eine wahre Aussage durch eine

verallgemeinerte Argumentation begriin-
den.

. lech kann eine falsche Aussage durch ein

Gegenbeispiel widerlegen.

. lch kann zu einer Aussage eine Gegen-

aussage formulieren.

. lch kann Informationen aus einem um-

gangssprachlichen Text in mathematische
Fachsprache tibersetzen.

WALAMAAAAAAAAAAL
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7 Einflihrungsbeispiele

1 Herr und Hund
a) Herr Jdger macht mit seinem Hund Kuno taglich

i
] \/ [l Uhrze-_it

4 . - . ! Weg in km

einen Nachmittagsspaziergang von zuhause zu sei-

ner 3 km entfernten Lieblingskneipe. Das Diagramm 3 Kneipe A—

zeigt die Laufwege von Herr und Hund.

Beschreiben Sie diesen Spaziergang in Worten. SRR =

—1_.__ = —_—
ZU Hause
14:00 14:20

Losung

Aus dem Diagramm kann man die Start- und die Ankunftszeit ablesen, ebenso
die Geschwindigkeit 3km/h (offensichtlich die von Herrn Jager) und die Ge-
schwindigkeit 15 km/h (offensichtlich die von Kuno).

Herr Jdger bricht um 14 Uhr zusammen mit seinem Hund Kuno zuhause zu sei-
nem Nachmittagsspaziergang auf. Er wandert gleichmafig mit einer Geschwin-
digkeit von 3km/h. Hund Kuno rennt voraus zur Kneipe, dreht dort um und rennt
wieder nach Hause. Dort dreht er sofort wieder um, rennt nochmals zur Kneipe,
wieder nach Hause und nochmals zur Kneipe, wo er gleichzeitig mit Herrn Jager
um 15 Uhr ankommt. Auf ihrem Weg treffen sich die beiden drei Mal, namlich um
14:20 Uhr, um 14:30 Uhr und um 14:40 Uhr.

b) Das Diagramm unten beschreibt den Riickweg von Herrn |ager und Kuno.
Interpretieren Sie das Diagramm mithilfe einer Geschichte. Lesen Sie aus dem
Diagramm ab, welche Strecke Kuno auf dem Hinweg, welche er auf dem Riick-
weg zuriickgelegt hat.

AWeg in km
JKneipe

zu Hause

Uhrzeit

17:00 17:20 17:40 18:00 18:20

Losung

Aus dem Diagramm kann man die Start- und die Ankunftszeit ablesen, ebenso
die Geschwindigkeiten 3km/h und 15km/h.

Herr Jager macht sich zusammen mit Kuno um 17 Uhr auf den Riickweg. Kuno
rennt ihm wieder voraus, dreht zuhause um und trifft Herrn Jager, der inzwischen

1km zuriickgelegt hat. Dieses Spiel wiederholt er immer wieder. Herr Jdger macht

nach 40 Minuten, 1km bevor er zuhause ist, 20 Minuten lang eine Rast. Er ist um
18:20 Uhr zuhause, wo Kuno schon auf ihn wartet. Dieser hat das Hin- und Her-
rennen aufgegeben, als er zum fiinften Mal zuhause ankam.

Auf dem Hinweg hat Kuno 5 - 3 km = 15km zuriickgelegt,

auf dem Riickweg etwa 3km + 2 - 2km + 2 -13km + 4 - 1Tkm = 13,6 km.

14:40 15:00

Unter Interpretieren versteht
man in der Mathematik die
inhaltliche Erklarung oder
Deutung einer grafischen,
symbolischen oder sprach-
lichen Darstellung eines
Sachverhalts unter Zuhilfe- |
nahme von mathematischen
Methoden und Hilfsmitteln. |
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7 Einfihrungsbeispiele

2 Teilen durch 8

Lisa behauptet: ,Wenn man eine ungerade Quadratzahl durch 8 teilt, bleibt im-

Beim Argumentieren erkennt |

mer der Rest 1.” Hat Lisa Recht? Begriinden Sie Ihre Feststellung. man eine GesetzmaBigkeit

Losung

Beispiele:

12=1=0-8+1 32=9=1-8+1
Aligemeine Darstellung:

und verwendet allgemein-

giiltige Begriindungen, um

diese zu bestatigen.

Bei dieser Aufgabe brauchen
52=25=3-8+1 Sie Argumente, dass eine

Aussage immer richtig ist.

Eine beliebige gerade Zahl kann man durch a = 2n ausdriicken,

eine beliebige ungerade Zahl durch b =2n +1.

Das Quadrat der beliebigen ungeraden Zahl b ist also
b2=@n+1)?=4n?+4n+1.

Die Grafik macht die drei Summanden 4n? 4n =2n + 2n und 1 deutlich.

Der Term 4n? + 4n + 1ist zusammengesetzt aus 4n? + 4n und dem Rest 1.

Man faktorisiert 4n2 + 4n = 4n - (n +1). Einer der beiden Faktoren n oder (n +1)
ist eine gerade Zahl, also ist 4n-(n + 1) durch 8 teilbar.

2n{

Beim Argumentieren beginnt man haufig mit einigen Beispielen. Bei der fol- L L W L
genden Aufgabe kénnen Sie erkennen, dass das nicht geniigt, um ganz sicher zu

sein. Man braucht Argumente, die diese ersten Schritte verallgemeinern, oder ein

Gegenbeispiel, das die scheinbare Gesetzmafigkeit widerlegt.

3 Eine besondere Zahl

Hugo will seinen kleinen Bruder beeindrucken und erzahit ihm, er habe eine tolle

Auch mit vielen Beispielen

Zahl gefunden, die demnéchst nach ihm benannt werde. Die Hugo-Zahl 5040 sei kann man keine allgemeine
namlich durch jede ganze Zahl ohne Rest teilbar. Hugo rechnet vor: Behauptung begriinden.
,Dass 5040 durch 1 und 2 ohne Rest teilbar ist, ist ja klar! 5040 geteilt durch 3 ist Aber:

1680 ohne Rest, und 5040 durch 4 ergibt auch keinen Rest. Wegen der 0 hinten

Ein einziges Gegenbeispiel
gentigt, um eine Behauptung

Ebenso ist 5040 durch 7, durch 8, durch 9 und durch 10 teilbar. Nach diesen 10 .

Beispielen kdnnen wir wohl grof3ere Schritte machen: 5040 geteilt durch 12 ist

Eine Aussage ist richtig,

420, 5040 durch 14 ist 360 und 5040 durch 15 ergibt auch keinen Rest. wenn ihr Gegenteil falsch
Das waren 13 Beispiele. Jetzt glaubst du mir sicher, dass 5040 durch alle natiir- ist. Dieser einfache logische

lichen Zahlen ohne Rest teilbar ist. Qder?”

Lésung

Zusammenhang wird in der
Mathematik haufig ange-
wendet. Aber es ist nicht
immer einfach, eine Gegen-

Schon die iibersprungene 11 widerlegt Hugo: 5040 ist nicht durch 11 teilbar, eben- aussage zu formulieren.

so natiirlich jede Zahl, die gréfier als 5040 ist.

4 Gegenaussagen

Contrala, die Tochter des Mathematiklehrers Prolo, neigt dazu, ihrem Vater zu widersprechen. Neulich beim
Abendessen entspann sich folgender Dialog. Was hat Contrala geantwortet?

Vater: ,Du hast schon mehr als 50 Euro von mir be-
kommen.”

Vater: ,Ich habe noch 20 Euro in meiner Tasche.”
Vater: ,In der letzten Woche warst du héchstens zwei
Mal abends zuhause.”

Vater: ,Gestern hast du mehr als 2 Stunden mit dei-
ner Freundin telefoniert.”

Vater: ,Du machst nie die Hausaufgaben.”

Vater: ,,Du kommst immer zu spat.”
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Losung

Contrala: ,nemmokeb rid nov orukE 05 snetshcoh
ebah hcl”

Contrala: ,oruE 02 sla rhem redo reginew tsah uD.*
Contrala: ,esuahuz sdneba laM iewz sla rhem ehcoW
etztel raw hcl”

Contrala: ,treinofelet nidnuerF reniem tim nednut$S 2
snetshcoh hci ebah nretseG.”

Contrala: ,thcameg nebagfuasuaH eid lamnie nohcs
snetsednim ebah hcl

Contrala: ,hciltkniip lamnie snetsednim raw hcl”




7 Briickenaufgaben

1  Mit dem Navi in der S-Bahn

Peters Vater hat ein neues Navi. Peter hat entdeckt, dass dieses Navi die Position
im Sekundentakt speichert, sodass man daraus ein Weg-Zeit-Diagramm der Fahrt
erstellen kann. Peter fahrt mit der S-Bahn zur Schule, zeichnet die Fahrt auf und
erhélt die blaue Kurve.

AStrecke in km
12
.11 P s
///
10 /r’
9 // < “
8 Z .
: |
6 _/
5 ‘/”_ i
4 / !1
3 ) 1
2 / \
;H
1 —
0 Zeitin|s
0 100 200 300 400 500 600 700 800

a) Beschreiben Sie die S-Bahn-Fahrt.

Zwischenschritte

Wie lang ist die gesamte
Fahrstrecke?

Wie lange dauert die Fahrt?
Was bedeuten die waag-
rechten Abschnitte im Dia-
gramm?

Wie viele Haltestellen gibt es |
zwischen Start- und Zielhal-
testelle? |
Wie lange halt die S-Bahn |
maximal? I

b) Zwischen welchen Stationen hat die S-Bahn die hdchste Geschwindigkeit?
Wie grof3 ist diese Geschwindigkeit ungefahr?

Lesen Sie aus dem Dia-
gramm die Strecke und
die Fahrzeit zwischen je |
zwei aufeinanderfolgenden
Haltestellen ab. Berechnen |
Sie daraus die mittlere
Geschwindigkeit zwischen
diesen Haltestellen.

c) Peter zeichnet in den nadchsten Tagen noch weitere Fahrten auf. Er erhalt auch
die schwarze Kurve im Diagramm oben. Er vermutet, dass er diese Kurve eben-
falls auf dem Schulweg in derselben S-Bahn-Linie aufgenommen hat.

Wie kénnte er argumentieren?

Bestimmen Sie fiir beide
Fahrten die Strecken zwi-
schen den Haltestellen.
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7 Briickenaufgaben

2 Regenwetter am Bodensee

Lisa sitzt frustriert an ihrem PC und schaut zum Fenster hinaus. Draufien regnet
es mal wieder in Stromen - und das schon seit Tagen. Allmahlich kommt sie zu
der Uberzeugung, dass sie einen solch regnerischen Juli noch nie erlebt hat. Aber
sie will es genau wissen und recherchiert im Internet. Dabei findet sie bei Wetter-
online folgende Tabelle:

Klimarechner: Konstanz
Monatsanalyse
Tage mit Niederschlag > 0,1mm im Juli

1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | jahr
10 | 180 | 190 | 100 | 100 | 160 | 150 | 160 | 150 | 220 | Tage
2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | Jahr
100 | 170 | 150 | 200 | 180 | 90 | 210 | 150 | 160 | 180 | Tage

Gemittelter Wert im Juli (1990 -2010): 15,3 Tage

Fassen Sie die wichtigsten Informationen dieser Tabelle in einem kurzen Bericht
zusammen.

Maogliche Fragestellungen

Was ist das Thema der Tabelle? Uber welche GroRen gibt sie Auskunft?

Welche Mafieinheiten werden verwendet?

Beschreiben Sie die Gemeinsamkeiten, z.B. die Spannweiten der Gréf3en, Mittel-
werte und erkennbare Trends.

Gehen Sie auf Besonderheiten wie Maximum, Minimum, Liicken und Haufungen
in der Tabelle ein.

Fallen Ihnen zu den besonders trockenen oder nassen Jahren weitere Fakten ein?
Welche Schlussfolgerungen oder Anwendungen kénnen Sie aus den gegebenen
Informationen ziehen?

Welche Informationen vermissen Sie, die zum selben Thema gehéren?

3 Nehmen Sie Stellung zu folgenden Aussagen:

(A) ,Die Gleichung 2x + 14 = 5x - 16 hat die Losungsmenge {10}.”
(B) ,Die Gleichung 2x + 14 = 5x - 16 hat die Lésung x =10."

(C) ,Die Gleichung x? - 5x - 50 = 0 hat die Lésungsmenge {10}
(D) ,Die Gleichung x? - 5x - 50 = 0 hat die Losung x =10
Erkldre die Unterschiede mithilfe einer Skizze.
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Diese und noch mehr Daten
tiber das Wetter finden Sie
im Internet.

Tipps
Zuerst der Uberblick, erst
dann die Details!

Zuerst Entwicklungen und
Trends, erst dann die Aus-
reier!

Aussagekriftige Zusammen- |

fassungen und Grafiken die-
nen dem Verstandnis.

Tipps

Uberpriifen Sie die angege-
bene Ldsung.

Lgsen Sie die beiden Glei-
chungen.

Vergleichen Sie Ihr Ergebnis
mit den Aussagen.

Zeichnen Sie die Geraden
bzw. die Parabel, die den
Termen in den Gleichungen
entsprechen, in das Dia-
gramm ein.

Loésen Sie die Gleichungen
grafisch.

|
|

| |

|
|
|
|
|
|
|
|

;




4 Summe eins

Betrachten Sie zwei beliebige Zahlen, deren Summe 1 ist. Sie quadrieren die gro- : RSO
Beginnen Sie mit einigen

ﬁere und addieren die kleinere. Danach quadrieren Sie die kleinere und addieren Beispielen. Erkennen Sie Ge- i
die grofiere. Bei welchem Rechenvorgang ist das Ergebnis gréfier? Stellen Sie setzmaRigkeiten? ;
eine Vermutung auf, bevor Sie anfangen zu rechnen. Die Beispiele reichen jedoch |

nicht, um ganz sicher zu sein. |
Sie brauchen eine allgemein-
giiltige Argumentation.

Erstes Beispiel

Zweites Beispiel

GesetzmdBigkeit in Worten

Zwischenschritte |

: Setzen Sie fiir die Zahlen |
Gleichung als Term Variablen ein. Beschreiben |
Sie die Beziehung zwischen |

1. Rechenvorgang in Worten beiden Zahlen als Gleichung. :I

Ubersetzen Sie die Rechen-

vorgéange in Terme. Formen |
e Sie die Terme mithilfe der |
Gleichung um, sodass nur |
2. Rechenvorgang in Worten noch eine Variable vor- _
kommt. Vergleichen Sie die |
2. Term beiden Terme. !

Bei den folgenden Aufgaben trainieren Sie, wie man die mathematisch-symbo-
lische Schreibweise in die ,normale” Sprache libersetzen kann, und umgekehrt.

(i ?
5 Welche der folgenden Aussagen treffen fiir Punkte auf der Parabel K zu? e I

I < kleiner als !

Firx=3isty <1 ——— \L 4y | SRy > groferals f

i ¢ \ yl( s kleiner oder gleich |

Fliry<1istx=3 T \3 T / z grofier oder gleich f

| . | | € ist Element von, gehdrt zu, "

y 2 -1firalle x ! il /] liegt auf ;
y>1firx<0 o / I
—t | 1 \ ! - /__._

A(15]3)eK _ \ B I | Zwischenschritte |

| \! | | &% Ubersetzen Sie die Aussagen |

yE0flir0o5=x225 j1 o é ; in Symbolsprache zundchst |

| |l I \1 2 : mit den Ubersetzungshilfen |

irx=>1i < i | in ,normale” Sprache. Ent- |

Firx>1isty <0 _— T 11T 1T scheiden Sie danach, ob die |

Aussage zutrifft.

Ubersetzungen T —

Firx=3isty<1

Fiir Punkte im gewdhnlichen |
Koordinatensystem gibtes |

Firy<1istx=3 folgende Ubersetzungs- i

z -1 fiir alle x hmef': i = |
y x<1: links von x =1 _
X >0: rechtsvon x =0
y>1firx<0 y<1  unterhalby=1
y >0 oberhalby =0
A(15]3) K 0sxs1 zwischen 0 und 1

y=0fir05sxs25

Firx=>1isty<0
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7 Ubungsaufgaben

Mit den folgenden Aufgaben konnen Sie lhre Fahigkeiten zu Interpretieren und zu Argumentieren vertiefen.

Einige davon sind ahnlich wie die Einfilhrungsbeispiele und die Briickenaufgaben. Die dortigen Losungen und

Tipps helfen lhnen beim Losen der Ubungsaufgaben.

1 Peter nimmt mit seinem Navi noch weitere Fahrten auf. Zu den beiden bereits bekannten Kurven, die
von seinem Schulweg mit der S-Bahn stammen, ist noch eine weitere (grau) hinzugekommen. Er vermutet,
dass auch diese Kurve auf dem Schulweg mit derselben S-Bahn-Linie aufgenommen wurde. Begriinden Sie

diese Vermutung.

4 AStrecke in km
1 - Die blaue und schwarze
//_ Kurve stammen von Peters

10 g — ersten beiden Fahrten

" /// (Selte 73}

‘ ) e

i

7

6 /

; i - il

4 / A

/ L —
3 -
Zeitins
0 >
0 100 200 300 400 500 600 700 800

2 Im nebenstehenden Schaubild sind die Geraden
A, B, C, D, E, Fund G gezeichnet. Fiir welche der Gera-
den treffen die folgenden Aussagen zu?

(,Fir keine” oder ,,fur alle” sind auch maglich.)

Dle Aussage tnﬁt zu fur

Furx Jisty=4

Furx>4lsty<2

i
Die Ste:gung istm = -1 5 !
i L

D:e Geradenglmchung |st X= 3

Die Geradenglelchung isty= Zx +c

Aus2<y<4folgt-2<x<1

3 Nehmen Sie Stellung zu dieser Pressenotiz.

,,Wie Sie alle wissen, musste unser Unterneh-
men im vorigen Jahr eine Umsatzeinbufle von
20% hinnehmen. Mit vereinten Anstrengungen
werden wir in diesem Jahr den Umsatz wieder
um 20 % steigern, sodass wir uns wieder auf
dem alten Niveau befinden”.
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4 2, jeder Aussage links gehort genau eine Gleichung rechts. Ordnen Sie jeder Aussage die richtige Glei-
chung zu und tragen Sie den entsprechenden Buchstaben in die freie Spalte ein.

x ist das Gewicht eines Apfels. Der Apfel wird halbiert. Durch Aus-
F | trocknen verliert die eine Halfte 10% des Gewichts. Diese Hilfte wiegt (x+3)+x=45
dann noch 45g.

Fir ein Guthaben von x€ erhdlt man 45 € Zinsen. Der Zinssatz be- _
E i X+2x=45 -
tragt 3%.

R Addiert man zu einer Zahl x das Doppelte dieser Zahl, so erhilt man

L - =
als Summe 45. oo 3 =4

Fiir die erste Runde eines Mountainbike-Rennens braucht Max
R | x Minuten. In der zweiten Runde wird er miide und braucht 10% lan- (x-3)+x=45
ger. Seine Gesamtzeit fiir die zwei Runden betragt 45 Minuten.

Die Lange zweier Stabchen unterscheiden sich um 3 cm. Das kiirzere
T | hat die Lange x. Wenn man die Stibchen hintereinander legt, betréigt 5-09=45
die Gesamtldnge 45cm.

X ist das Alter von Susi. Franz ist 3 |ahre jlinger als Susi. Zusammen

+3)=45
sind sie 45 )ahre ait. Kok 3)

Ein rechteckiges Gartengrundstlick, bei dem sich die beiden Seiten-

1) 3 i - 2X + 36 =45
langen um 3 m unterscheiden, hat eine Flache von 45m?2, 10

5 Niko fragt seine Mathematiklehrerin Frau Miiller nach ihrem Geburtsda-
tum. Frau Midiller: ,Ich habe meinen Geburtstag als 8-stellige Zahl in deinen Ta-
schenrechner eingetippt - zwei Ziffern fiir den Tag, zwei fiir den Monat und vier
flr mein Geburtsjahr. Allerdings habe ich die Zahl codiert, indem ich zuerst eine
Million von dieser Zahl abgezogen und das Ergebnis durch 1500 geteilt habe.
Von der um 100 verminderten Wurzel dieses Ergebnisses habe ich den Kehrwert
gebildet”

Als sie Niko den Taschenrechner zuriickgibt, steht auf dem Display 13.661225.

13.661225

6 Die beiden Hobbygértner |6rg und Thomas unterhalten sich tiber die heftigen Niederschlage der vergan-
genen Tage.

Jorg: ,Im Radio habe ich gehort, dass es bei dem Unwetter gestern 50 Liter geregnet hat”.

Thomas: ,Das ist mehr, als es normalerweise in einem ganzen Monat regnet. Ich habe namlich im Internet ge-
lesen, dass die durchschnittliche monatliche Regenmenge bei uns fiir diesen Monat 50 mm betragt.”

Ihr Freund, der bei dieser Unterhaltung zugehort hat, sagt, er habe nur ,Bahnhof” verstanden. Kénnen Sie ihm
die Aussagen moglichst prazise und anschaulich erldutern?
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7 Ubungsaufgaben

7 Suchen Sie aus den folgenden Zeitungsnotizen eine aus und schreiben Sie
einen Leserbrief an diese Zeitung.

ini h jeder Jede fii st . In einem Leserbrief dufern
Fuhr vor einigen Jahren noch jed nfte erwerbstitige Mutter in Sie schriftlich Ihre Meinung
zehnte Autofahrer zu schnell, so 1st Deutschland arbeitet zumindest gele- T e o The
es mittlerweile heute nur noch jefiﬁl‘ gentlich auch an Sonn- und Feiertagen. ma. Sie gehen auf die Inhalte
fiinfte. Doch auch fiinf Prozent sind | In Ostdeutschland arbeitet jede zweite des Zeitungsartikels ein,

: i i in kon- Mutt it Ki | stimmen zu, ergénzen oder
zu viele, und so wird weiterhi i gy Kl'nclem unter 18 inhren an widersprechen und stellen
trolliert, und die Schnellfahrer haben  Sonn- und Feiertagen (49 %), im Westen richtig.
zu zahlen. tut dies etwa jede dritte (38 %). |

Die epi g : - ;
o :5 lﬁem"{JOQISchen Untersuchungen pa. ~ Uber 2000 Euro hat keines un-
Z gewiesen, dass unser Alterwerden serer Testgerite gekostet; die :
=k esserer Gesundheijt einhergeht, Bej | Preise sind innerhalb von zwel
elsw . 2 - Ber- :
ll; s :-‘I'sﬁe waren die 7?—Jahn gen 1983 um Monaten um bl_s zu 100 Proz'ent
rigen ]9;3 nger und gesiinder als dje 70-Jan.  gefallen. Und sie werden weiter
3 ~ sinken!
8 Aus den Daten eines Fahrtenschreibers ergibt 1 4 Geschwindigkeit in km/h N L1
sich das nebenstehende Schaubild. ) Lol | T 1 B | 1
a) Schreiben Sie dazu eine Geschichte. 1 [ ] \ ] !

| | Zeitins|
of { __2|0 I 4|o : 60 80
! ? |
b) Wie konnte die Geschichte lauten, wenn nach oben nicht die Geschwindigkeit, sondern die Fiillmenge in Li-
tern eines 120-Liter-Fasses und nach rechts die Zeit in Minuten aufgetragen ware?

|
-20 ’
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9 im nebenstehenden Diagramm

“‘| I i |y L~ | b Eine Gegenaussage sagt |
sind sieben Geraden gezeichnet. o P [ =T ] das Gegenteil der |
1 s . . . L % | —To" ussage aus. l
Uberpriifen Sie, ob die folgenden Aus B =N W dic A ssage wahrist |
sagen wahr oder falsch sind. - — *3, : ist die Gegenaussage falsch,

. . . Lo o |
Formulieren Sie zu jeder Aussage auch | e 2% — ! | und umgekehrt. .l
die Gegenaussage. il | PR N Y N A - T —
|! - 'Jil ?\ E\ | l X
‘26 -5 -4 -3 -N1:[9 12 3 4 5
| \I [ |
i _2 ‘\ _|.__\\ |
— s
N
-4 —%
l G
wahr | falsch Gegenaussage

Es gibt genau zwei Paare paralleler Geraden.

Keine der Geraden hat die Gleichung_'
y=13x-2.

Alle Geraden hében unterschiedliche Stei-
_gungen.

Mehr als 60% der Geraden haben einen pc]si-
tiven y-Achsenabschnitt.

Hochstens eine Gerade verlduft vollstandig
im Bereich y > Q.

Jede der Geraden schneidet jede andere in
einem Punkt.

10 Lisa entdeckt bei ihrer Recherche nach Wetterdaten im Internet das folgen-

de Diagramm.

auf Seite 74 bei den Briicken-

Klimarechner Konstanz:
Niederschlagsmengen im August

aufgaben.

mm
200

180 1

160 +

140 4
120 4

100 1
80 fi Bl

60
40 1
20 1

D -
1975 1980 1985 1990 1995

2000

2005 2010

Farmulieren Sie mindestens drei Aussagen, die Sie aus dem Diagramm ablesen

kdnnen.

Mégliche Satzanfange:
#Fast in jedem Jahr ...%
«Hochstens in 10% aller Jah-
re ..." ,Mindestens in 5 Jah-

ren ... ,Durchschnittlich ..."

7 Interpretieren und Argumentieren 79

Tipps zur Losung finden Sie |

[
I
|



Register

abc-Formel 18
Achsenabschnitt 22, 25
Additionsverfahren 22, 29
argumentieren 70, 72
arithmetisches Mittel 66
ausklammern 2, 4,6
ausmultiplizieren 2,4

binomische Formeln 2, 4,7, 62
Bruchgleichung 10,14, 20
Bruchterme 2, 4,7
Briickenaufgaben 52, 65,73

Diskriminante 19

Einsetzungsverfahren 28
erweitern 4
Exponentialdarstellung 2,5, 8

faktorisieren 2, 4,6

Formeln auflésen 10,12,16
Funktionsgleichung 24, 29, 36, 39, 43
Funktionsschreibweise 24

Gegenbeispiel 72
Geradengleichung 22, 25, 30
Gleichsetzungsverfahren 22, 28
Gleichung 10,

grafische Losung 10,13,17, 22, 28
Graph 36

interpretieren 48,70, 71

Klammern 2,4,6
Klammern auflésen 2, 4,6
Koordinatensystem 22,30
kiirzen 4

lineare Funktion 22

lineare Gleichung 10,12,16

lineares Gleichungssystem 22, 28, 33
Linearfaktoren 20

Lésung 10,

Lésungsformel 10,13

Mittelpunkt 66
modellieren 48
Modellierungskreislauf 48

Normalform 25
Normalparabel 36, 39
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Nullstelle 36, 41, 45
Nullstellenform 20
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Parabelgleichung 39, 41
parallele Geraden 32
Pascal’sches Dreieck 7
Passanten 46
Potenzgesetze 2,5,8
pg-Formel 13
Problemlgsen 60
Problemldsestrategien 61
Punktprobe 41
Punkt-Steigungs-Form 31

quadratische Erganzung 39
quadratische Funktion 36
quadratische Gleichung 10, 13,18

riickwarts arbeiten 61

Sachsituationen 10,15, 21

Schaubild 36

Scheitelform 36, 39, 44

Schnittpunkt 22, 27, 32, 36, 42

Sekanten 46

Selbsteinschatzung 2,10, 22, 36, 48, 60, 70
Steigung 25

Steigungsdreieck 25

Tangenten 46

Terme 2

Terme ausmultiplizieren 2,4
Terme zusammenfassen 2,4, 6
Testaufgaben 3,11,23,3
Trapez 64

Ungleichung 17

Variablen 10

variieren 61

Vorfahrtsregeln der Algebra 4
vorwarts arbeiten 61

Weg-Zeit-Diagramm 51
Wertetabelle 36, 40
Wurzelgesetze 2,5, 8

zeichnerische Losung 28
zueinander senkrechte Geraden 32
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