l  Emstiec | .

Die Auftaktseite eines Kapitels enthalt zwei verschiedene Elemente:

Zundchst werden die Schiiler mit einem offenen Einstiegsbeispiel an das neue Kapitel herangefiihrt.
Zentral ist dabei immer der Anwendungsbezug: Kein Lehrplaninhalt ist rein innermathematisch,
sodass den Schiilern von Beginn an gezeigt werden sollte, dass Mathematik nichts Abstraktes ist,
sondern oft im Leben der Schiiler vorkommt. In einem Unterrichtsgesprach zur Auftaktseite konnen
viele der kommenden Lerninhalte schon heuristisch erarbeitet, Vermutungen gedufiert und Zusam-
menhéange erschlossen werden.

K4 » | m Tee gibt esin verschiedenen Sorten. Stelle jeweils in einem Schaubild dar, wie sich fiir jede Tee-
sorte die Kosten in Abhdngigkeit von der Teemenge @ndern. Welche Art von Zuordnung liegt vor?

Kosten/in/€

] Tee aus Indien
Tee aus Pakistan —  —  —
Tee aus SriLanka == -=-=-=-------

Teemenge in Vielfachenvon 100 g
| 1 1 1 1 | | »

|
| | | 1 1 1 1 | | Ll

T
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Es liegt eine Zuordnung der direkten Proportionalitdt vor: Teemenge — Preis.

K3 ) @ Tee wird oft aus verschiedenen Sorten gemischt, damit sich die Aromen oder die gesunden
Wirkungen der Teesorten ergdnzen.

Ein Teehdndler mischt griinen Tee aus Indien und Sri Lanka miteinander. Wie viel Tee muss er
von jeder Sorte nehmen, wenn er 2 kg der Teemischung zum Preis von 3,25 € pro 100g herstellen
mochte?

Es sind individuelle Losungsansatze maoglich, z. B. mittels systematischen Probierens.

Es miissen 750 g der Teesorte aus Indien und 1250g der Teesorte aus Sri Lanka gemischt werden,
um 2 kg zum Preis von 3,25<€ pro 100 g zu erhalten.

| Aussuick |

Die Aufzahlung am Ende der Seite bietet einen Ausblick auf die wesentlichen Lernziele des Kapitels
und schafft so eine hohe Transparenz fiir Schiiler und Lehrer. Durch einen informierenden Unterrichts-
einstieg konnen sich Schiiler und Lehrer auf das Kommende einstellen.

Idealerweise wird im Unterricht der Bezug hergestellt zwischen der Einstiegssituation und den im
Ausblick angegebenen Lernzielen.
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( 1.1 Lineare Gleichungssysteme zeichnerisch losen

VERSTANDNIS
@ ® Man benotigt zwei Zahlenpaare, denn durch sie wird die Gerade festgelegt, auf der alle weiteren
Zahlenpaare liegen.
| K1 > ®m Nein, die Lésungsmenge eines linearen Gleichungssystems kann nicht aus genau zwei Zahlenpaaren
bestehen. Durch zwei Zahlenpaare wird eindeutig eine Gerade festgelegt. Sind zwei Zahlenpaare
Elemente der Losungsmenge eines linearen Gleichungssystems, also Elemente der Losungsmenge
der ersten sowie der zweiten linearen Gleichung, dann sind auch alle anderen Zahlenpaare, die
durch die Gerade festgelegt sind, Elemente der Lésungsmenge. Das lineare Gleichungssystem hat in
diesem Fall unendlich viele Losungen.
ks ) 1 2 Cl2elund@)el, ©l6) el und@l6) el @813) el und BI3) e L,
@12 el nl, ©6l6)e LN, @13) e LN,
b) (610) e IL,und (610) € L, @G4l-1)elund 41-1) e L, Gl elund (511 e L,
©6l0) el N, @-1)el Nl Gl el N,
0 Bl17)ellund 317) e L, 1l-1) eljund (1I-) el (Ol1) el und (0l €L,
Gl el nl, - el N, Ol el N,
d) (-61-8) e l,und (-61-8) ¢ IL,, (112,5) e IL,und (112,5) e L, (41-2) ¢ Lund (41-2) e L,
-61-8) ¢ I, NI, (112,5 e, Nl Gl-2) el N,
e) (41-2) ¢ Lund (41-2) e L, (-517) ¢ I,und (-517) € L, Blo) el und 310) ¢ L,
@Gl1-2) e L L, 517) ¢ I AL, Glo) e L, nL,
) (10,51-12) € I, und (10,51-12) € I, | (~7,5124) € I, und (-7,5124) ¢ I, | (61-6) ¢ I, und (61-6) € L,
(10,51-12) e I, N L, -7,5124) ¢ IL N, ©61-6) ¢ L NI,
(K5 > 2 a) L={(2)} b) L={2l4)}
v A v A
8T 8T '
7__
o [
5 ——
4__
2 —_
1 —_
1 [ 0 1 1 1 1 1 1 1 »
T T 0 T T T T T T T Ll
-1 -1 /01 2 3 4 5 6 7 x
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1.1 Lineare Gleichungssysteme zeichnerisch losen
KAPITEL 1

0 L=0 d) L={1I3)}
A A
I L /
/
[
/
/
/
4 TS /
/
/
0 o ol/ >
0 = b >
- 4 - 4 o} X
e) L={(-411)} f) L={(12)}
A A
|
ad 4 |
1
Il A =
=
—
7
0 o 0] — o
0 - o .~ g
-5 -4 - 2 - X = 4
2 /_
g) L={GI5} h) L={Q2l4)}
A A I
I I |
0 > 0 >
0
— N X - 4 o) X
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KAPITEL 1

(k3 ) 3 a) 1
x: Preis fiir eine Currywurst (in €)
y: Preis fiir eine Portion Pommes (in €)
| x+y=2,80
Al 3x+2y=7,20
b) A

va

yd

ol 4

N\
\

IL={(1,6011,20)}

Das Zahlenpaar (1,6011,20) erfiillt die

Gleichungen lund Il.

Eine Currywurst kostet 1,60€ und eine

Portion Pommes kostet 1,20€.

1.1 Lineare Gleichungssysteme zeichnerisch losen

(K3 ) 4 1 bis3
A
N\ .
>
I"!
P >
oL
- ~3_ 4 5 10 x
_ : &
1 2 ~—
= 1
Ilz
/

2

x: Eintrittspreis fiir einen Erwachsenen (in €)

y: Eintrittspreis fiir einen Jugendlichen (in €)
| x+2y=18,50

Al 2x+3y=31,20
A

va

IL={(6,9015,80)}

Das Zahlenpaar (6,915,8) erfiillt die
Gleichungen  und Il

Ein Erwachsener muss 6,90<€ fiir den Eintritt
bezahlen, ein Jugendlicher nur 5,80 €.

1 G=QxQ
l: x+y=4 =3 y=-X+4
l: x-y=8 o y=x-8

IL, ={(61-2)}; Losung D
Die gesuchten Zahlen sind 6 und -2.

2 G=QxQ;x>y
l,: x-y=10 = y=x-10
I x:y=-4 = y =-0,25x
IL, ={(81-2)}; Losung A
Die gesuchten Zahlen sind 8 und -2.

3 G=NxN
l3: x=3y o y=%x
l;: x-y=6 = y=x-6

L, ={(913)}; Losung C
Die gesuchten Zahlen sind 9 und 3.
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( 1.1 Lineare Gleichungssysteme zeichnerisch losen 19

4 bis 6 4 G=NxN,
\xﬂ 0<x<10;0<y<10
127K, l; x+y=12 = y=-x+12
11+ l,: x=2y = y = 0,5x
104 L, = {(814)}; Lésung H
N o Die gesuchte Zahl ist 84.
S 5 6=NxN,
RN 0<x<10;0<y<10
\Z" N l: x+y=38 & y=-Xx+8
63*\16 \ I, lly: x=3y o y=2x
5 ':)‘:!_6 AN 0 L, ={(612)}; Losung A
A, N . Die gesuchte Zahl ist 62.
1 T N~ i 6 G=NxN,
— 0<x<10;0<y<10
T ! /\L?/ l.: Xx+y=6 = y=-X+6
: 6
1T =TT 5 llg: x=y—4 = y=X+4
=t F | \:\: > L, ={15)}; Lésung U
BEERIEEREEENE NN 7 8 9\ WX Die gesuchte Zahl ist 15.

Losungswort: DACHAU

5 a) Markus, Svenja und Sarah |Gsen ihr Gleichungssystem jeweils zeichnerisch, indem sie die Schnitt-
mengen der beiden Geraden, die durch die Gleichungen | und Il bestimmt sind, untersuchen.
Bei Markus schneiden sich die beiden Geraden in (210); das zugehérige lineare Gleichungssystem
hat genau eine Losung: IL = {(210)}. Bei Svenja verlaufen die beiden Geraden parallel; das zugehori-
ge lineare Gleichungssystem hat keine Losung: L = . Bei Sarah sind die beiden Geraden identisch;
das zugehdorige lineare Gleichungssystem hat unendlich viele Losungen: IL = {(x|y) | 3x + 3y =4}.

b) | Markus Svenja Sarah
[ y=—x+2 I y=—x-1 I y=—x+1%
I y=x-2 I y=-x+1,5 Il y=—x+1%
IL={210)} L= IL={(xly) | 3x + 3y =4}

Es sind individuelle Formulierungen fiir den Merksatz mdéglich, z. B.:

Ein lineares Gleichungssystem hat ...

e ... genau eine Losung, wenn die Steigung der zugehorigen linearen Funktionen unterschiedlich
sind: m # m,,.

e .. keine Losung, wenn die Steigungen der zugehorigen linearen Funktionen gleich sind, aber die
y-Achsenabschnitte unterschiedlich sind: m; = m, und t, # t,.

e ... unendlich viele Lésungen, wenn die Steigungen und die y-Achsenabschnitte der zugehdrigen
linearen Funktion gleich sind: m; =m, undt, =t,.
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(1.1 Lineare Gleichungssysteme zeichnerisch losen

J

| K5 > 6 DieGleichungen | und Il werden nach y aufgelést und anschlieBend die Steigungen m, und m, und die

y-Achsenabschnitte t, und t, miteinander verglichen.

a) | y=-0,5x+1,5 b) | y=4x-6 ) | y=-x+5
I y=2x-4 Il y=4x-6 I y=-x-5
genau eine Losung, unendliche viele Lésungen, keine Lésung,
dam #m| dam =m undt =t, dam =m undt #t,
d) | y=15x+1,5 e) | y=%x+1% f 1 y=%x+2%
I y=-2x+15 Iy=1x+2 Il y=9x+36
genau eine Lsung, genau eine Losung, genau eine Losung,
dam =m, dam #m, dam =m,
g) | y=0,6x-1 h) | y=-3x+2 i) | y=-0,25x+3
I y=0,6x+2 I y=-3x+2 IIy=x-2
keine Losung, unendliche viele Losungen, genau eine Losung,
dam =m undt #t, dam =m undt =t, dam #m,
a) I, 3x+3y=3 = y=-x+1
l, 2y+4x=2 = y=-2x+1
L, ={0I1)}
b) I, -3x+6y=9 & y=0,5x+1,5
ll, —-8y+4x=-6 = y=0,5x+0,75
L,=9,dam =m undt #t,
0 I, —x+2y=-3 S y=0,5x—1,5
ll. —2x+4y=-4 = y=0,5x-1
L.=<,dam=m undt #t,
d) I, 2x+4y=5 = y =-0,5x + 1,25
ly Xx-=2y+25=0 & y =-0,5x + 1,25
ILy={(xly) ly=-0,5x+1,25},
dam=m; undt =t,
e) I, 2x+y=6 =3 y=-2x+6
ll, 2y+3x-8=0 &  y=-15x+4
L, ={(&1-2)}
) I 2x-4y=12 & y=0,5x-3
e 2y+6=x o y=0,5x-3
| ILe={(xly) ly=0,5x~-3},
L=, 7T \Le dam =m,undt =t,
-3 47 Ie\\lle
([ Ka ) 8 1 2 3
a)|l y=-0,5x+0,5 | y=-2x-1,5 | y=-0,5x-0,5
Il y=2x-1 Il y=-2x-1,5 Il y=-0,5x+1
b) |IL ={(0,610,2)} L={(xly)ly=-2x-1,5} L=
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( 1.1 Lineare Gleichungssysteme zeichnerisch losen

21

K2 ) 9 1 2 3 4

a) [lly=5x+6 lly =3x—4 I1-0,5y = 2x— 1 ly=-2x-4
Es gibt unendlich viele |Es gibt genau eine Es gibt genau eine Es gibt unendlich viele
Moglichkeiten: Moglichkeit: Moglichkeit: Moglichkeiten:
alle ZahlenausQ\{7} |m=3 m =-0,5 —%x—a mita e Q\{5}

b) lly=-3x+2 lly=1x-5 Ily =-3x+ (-1) 13y =-3x+5
Es gibt genau eine Es gibt genau eine Es gibt genau eine Es gibt genau eine
Moglichkeit: Moglichkeit: Moglichkeit: Moglichkeit:
t=2 m=1 t=-1 ~Sx+2

c) [lly=2x-4 ly=3x-5 Il 4y =2x+ 4 12y =4x+5
Es gibt unendlich viele |Es gibt unendlich viele |Es gibt unendlich Es gibt unendlich viele
Maoglichkeiten: Maoglichkeiten: viele Moglichkeiten: Maoglichkeiten:
alle Zahlen aus Q\{%} alle Zahlen aus Q\{2} |alle Zahlen aus Q\{-1} |ax + b mitae Q\{2,5}

bzw. aus Q

10 a) 1

| -3x+0,25y=-1 & y=12x-4 | -2x+0,5y=1 & y=4x+2

I 5x+y=4 & y=-5x+4 Il 3x-y+2,5=0 & y=3x+2,5

IL={0,511,7)} IL={(0,514)}

Die Koordinaten des Schnittpunktes der bei- Die Koordinaten des Schnittpunktes der bei-

den Geraden kénnen nur ungenau abgelesen den Geraden kdnnen nur ungenau abgelesen

werden, weil der Schnittpunkt auBerhalb des werden, weil der Winkel zwischen den beiden

Rechengitters liegt. Geraden so klein ist, dass der Schnittpunkt
im Rahmen der Zeichengenauigkeit in einem
grofieren Bereich liegen kann.

b)

¢) Essind unterschiedliche Antworten moglich, z.B.:

Zeichnerisches Losen eines linearen Gleichungssystems

Vorteile Nachteile
e Man erkennt den Verlauf der zugehorigen ¢ Ableseungenauigkeiten und Zeichenunge-
Geraden. nauigkeiten konnen zu fehlerhaften Losungen
e Die Losung ist ohne grof’en Rechenaufwand fiihren.
zu ermitteln. e Es kann Probleme geben, den richtigen Aus-
e Mit einem GTR lassen sich Probleme beim schnitt zu bestimmen, in denen die Losungen
Ablesen vermeiden. liegen.
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22 ' 1.2 Lineare Gleichungssysteme rechnerisch losen

Schulbuchseite 21

VERSTANDNIS

Beim Einsetzungsverfahren wird eine Gleichung nach einer Variablen aufgelst und der entstandene
Term fiir die Variable in der anderen Gleichung eingesetzt. Beim Gleichsetzungsverfahren l6st man
beide Gleichungen zuerst nach einer der beiden Variablen auf. Die anschlieBende Gleichsetzung kann
man so verstehen, dass man den einen Term fiir die Variable im anderen Term einsetzt. In diesem
Sinne ist das Gleichsetzungsverfahren ein Sonderfall des Einsetzungsverfahrens.

Werden beim Gleichsetzungsverfahren beide Gleichungen nach y aufgeldst, dann erhalt man die
Funktionsgleichungen, die man fiir das grafische Lésen bendtigt. Die Losungen dieser beiden line-
aren Gleichungen lassen sich als zwei Geraden darstellen. Der Schnittpunkt der beiden Geraden ist
Element der Losungsmengen beider Gleichungen und Losung des Gleichungssystems.

| 3x+4y=12 Vorgehen:
All X+3y=4 I nach x auflosen e |se beide Gleichungen nach derselben
| =_%y+4 Variablen (hier: x) auf.
Al x=-3y+4 | Terme gleichsetzen |e Setze die beiden Terme fiir x gleich.
—%y+4 =3y+4 |+3y-4 e Berechne y durch Aquivalenzumformungen.
—%y =0 [ [—%]
y=0
x+3-0=4 o Set.ze den Wert.fiir y in.eine der bt.eiden
Gleichungen (hier: Gleichung II) ein.
x=4 e Berechne den Wert fiir x.
Probe:
| 3-4+4-0=12 wahr e Fiihre die Probe durch.
I 4+3-0=4 wahr
L={(4l0)} e Gib die Lésungsmenge an.

Es sind individuelle Losungswege mdglich (hier a) bis d) ausfiihrlich, €) und f) nur das Ergebnis).

a) | y=-04x+0,8 (umgeformt) b) | y=-3x+15 (umgeformt)
Al y=2x+8 ly-Termin | einsetzen Al y=5x-11 | y-Termin | einsetzen
2x+8=-0,4x+0,8 [+0,4x-8 5x—=11=-3x+ 15 [+3x+ 11
2,4x=-7,2 [:2,4 8x =26 [:8
x=-3 [ xin Il einsetzen x=3,25 [ xin Il einsetzen
y=2-(3)+8=2 y=5-3,25-11=5,25
Probe: Probe:
| 2-(3)+5-2=4 wahr | 3.3,25+5,25=15 wahr
N 2=2-(-3)+8 wahr Il 525=5-3,25-11 wahr
L={-312)} L={(3,2515,25)}
o) | x-y=5 d) | y=-4x+9,6
Al x=2y-4 | xin | einsetzen Al 3x+y=9,2 l'yin Il einsetzen
2y—4-y=5 | +4 3Xx—-4x+9,6 =9,2 |+x-9,2
y=9 l'yin Il einsetzen 0,4 = x | xin | einsetzen
X=2:9-4=14 y=-4-0,4+9,6=8
Probe: Probe:
| 14-9=5 wahr | 4-0,4+8=09,6 wahr
Il 14=2-9-4 wahr I 3-0,4+8=09,2 wahr
IL={(1419)} IL={(0,418)}
e) Inachxauflésen und in Il einsetzen: f) Inachxauflésen und in Il einsetzen:
| x=3,5y+7,5 (umgeformt) | x=3y+5 (umgeformt)
Al 21y +45=3y+9=1L={(0,51-2)} Al 9y+15-15=10y +2 =L ={(-11-2)}



(1.2 Lineare Gleichungssysteme rechnerisch l6sen

| K5 > 3 (Hiera) bis d) ausfiihrlich, e) bis i) nur das Ergebnis)
a) Gleichungen nachy auflésen:
| y=2x-4 | y=x-65

Al V=—%X+4 | und Il gleichsetzen All y=—x+107

23

b) Gleichungen nachy auflésen:

[ und Il gleichsetzen

2x—4=—%x+4 I+%x+4 X—65=-x+107 [ +Xx+65

g E 2x =172 |2

3x=8 |'T ) x =86 I xin Il einsetzen

x=3 I xin | einsetzen y=86-65=21
y=2:3-4=2 Probe:
Probe: | 86-21=65 wahr
| 2=2.3-4 wahr Il 21=-86+107 wahr
3-2=-2-3+12 wahr L ={(86121)}
L={G12)}
¢) Gleichungen nachy auflgsen: d) Gleichungen nach x auflésen:

[ y=-3x-5 | x=3y-1
All y=-0,5x+ 2,5 [l und Il gleichsetzen Al x=-5y-7 |l und Il gleichsetzen
3x-5=-0,5%x+2,5 |+3x-2,5 3y—1=-5y—7 l+5y+1

-7,5 =2,5x l:2,5 8y =-6 [:8

-3=x | xin | einsetzen y =-0,75 lyin|einsetzen
y=-3-(-3)-5=4 x=3-(-0,75)-1=-3,25
Probe: Probe:
| 6-(3)+2-4=-10 wahr | -3,25=3-(-0,75)-1 wahr
Il -3+2-4=5 wahr I -3,25+5-(-0,75) =—-7 wahr
L={314)} IL= {_%|_%
e) Gleichungen nach x auflésen und gleichsetzen: 1,5y +1,5=1,5 =1L ={(1,510)}

f) Gleichungen nach x auflésen und gleichsetzen: % —% = %

g) Gleichungen nach y aufloésen und gleichsetzen:

~v- {15

)

h) Gleichungen nach x auflésen und gleichsetzen: 372 y+ 1—73 = —%y + 8—93 =L={(111-2)}
i) Gleichungen nach x auflésen und gleichsetzen: % —% = —%y +% =L={-211)}

4 a) Sofie (Lésungsweg fortgesetzt)

—4x+5=-5x+3 | +5x-5 2x+3=-3x+3
X=-2 [ xin | einsetzen 1=
2y=—4-(-2)+5 2=
2;/:'6135 [:2 y=_2_(_2)+%

’ y=6,5
Probe: Probe:
| 4-(-2)+2-6,5=5 wahr | 4-(2+2-65=5
Il 10-(-2)+4-6,5=6 wahr I

10-(-2)+4-6,5=6
L={216,5} L={216,5)}

b) Essind individuelle Antworten méglich, z.B.:

Jenny (Losungsweg fortgesetzt)

5¢_5
I+2x 3

[-2
| xin | einsetzen

wahr
wahr

Beide Rechenwege fiihren zum Ziel. Im vorliegenden Fall scheint Sofies Vorgehen etwas geschickter zu
sein, bei dem Sofie die beiden Gleichungen nicht nach y, sondern nach 2y auflost. Hierdurch kann sie

moglichst lange mit ganzen Zahlen in den Termen rechnen kann.

¢) Essind individuelle Losungswege moglich, z.B.:
1 Gleichungen nach 2y auflésen und gleichsetzen:
3x+2=—6x+5@9x=3@x=%;y=1% =>IL={[%I1%]}
2 Gleichung Il nach x auflésen und den Term fiir x in | einsetzen:
_ = Ay =24 = (2431
5-(22 7y)+4y—16<:>331—y,x—31 :>IL—{31|331}
3 Gleichungen nach 2x auflésen und gleichsetzen:
10-2y=38-16y=y=2;x=3 =1L={(312)}
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(1.2 Lineare Gleichungssysteme rechnerisch l6sen

)

| K5 > 5 Essindindividuelle Lésungswege moglich.
a) | y=1,5x-4 b) | y=-04x+2,4 ) | y=3x+25
I y=1,5x+2,5 I y=-0,4x+2,4 Il y=3x-2,5
L=g L={(xly)|ly=-0,4x+2,4} L=g

Es fallt auf, dass die jeweilige Lésungsmenge direkt bestimmt werden kann, sobald die Gleichungen
nach y aufgeldst sind, da die x-Koeffizienten gleich sind und die Losungsmenge damit entweder leer
ist oder unendlich viele Losungen enthalt.

K5 > 6 Essindindividuelle Lésungswege moglich.
a) L={(1,512)} b) L={[33l6]}

e) L={5I-2)}

) H.={(x|y)|y=—%x—%}

912 o u-{fit)

| K5 > 7 Losung des linearen Gleichungssystems mithilfe des Additionsverfahrens

a) | x+5y=-14,5 b) | 2x+y=10,3
Al —x—-y=25 | 1und Il addieren A Il 3x-y=1,2 |'1und Il addieren
[+I1 4y=-12 |: 4 I+1  5x=11,5 |:5

y=-3 l'yin Il einsetzen x=2,3 | xin | einsetzen

x=-(-3)-2,5=0,5 y=10,3-2-2,3=5,7
IL={(0,51-3)} L ={(2,315,7)}

) I 8x-5y-3=0 d) | 3x-5y=14
A Il -15x+5y=-10 |'1und Il addieren A Il 5x+5y =50 ['1und Il addieren
[+l —7x=-7 l:(=7) I+l 8x=64 |:8

x=1 | xin | einsetzen x=28 I xin Il einsetzen

y=8-3):5=1 y=10-8=2
L={l1} IL={@812)}

8 Essind individuelle Antworten méglich.

a) Bei 1 erscheint das Gleichsetzungsverfahren am geschicktesten, da beide Gleichungen bereits nach
y aufgeldst sind.

Bei 2 erscheint das Einsetzungsverfahren am geschicktesten, da die Gleichung | nach y aufgelost ist
und der Term fiir y aus | direkt in Il eingesetzt werden kann.

Bei 3 erscheint das Additionsverfahren am geschicktesten, da in beiden Gleichung 3y mit unter-
schiedlichem Vorzeichen steht und bei der Addition der Gleichungen die Variable y entfdllt.

b) 1:1undll gleichsetzen 2 :linll einsetzen 3:1und Il addieren

2Xx+5=-x+3 |+x-5 2X—4+x=8 6X+2Xx=5+9

3x=-2 [:3 3x=12 |:3 8x =14 |:8

X=-% [ xin Il einsetzen X=4 [ xin | einsetzen X = 1% [ xin Il einsetzen

y=--3]+3=32 y=4-4=0 y=3-1=12
IL={(410)} L=7[13112

_J[_ 252 =J1=112

L= {[-2132) {bang)

K5 > 9 Essindindividuelle Lésungswege moglich.
a) L={(213)} b) IL={(41-1)}
d) L={(111-2)} e) L={(5I-1)}

0 L={510,5)}
) L={131-3)}

| K5 ) 10 Zahlenpaare in alphabetischer Reihenfolge der Buchstaben: (alb); (s1t); (vIw); (mln); (ulv); (kID.

a) L={[52I53]}
d) L={(I-2)}
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b) IL={(113)}
e) L={ulv)lv=-0,25u+1}

o L={(10)}
f) L={1I11}



(1.2 Lineare Gleichungssysteme rechnerisch l6sen 25

a) AB = [_ﬂ ist gleich lang und senkrecht zu BC und AD.
ne _an (1
=BC=AD=[})
Damit gilt fir C(x.lyo) und fiir D (x, lyp):
Xc=5=1undy.-1=4 & x.=6undy.=5 =C(6l5)
Xp—1=1undy,-2=4 <& xy;=2undy,=6 =D(216)

b) M[1581252]=M(,513,5)

| K5 ) 12 (Lésung zu a) ausfiihrlich, Lésungen zu b) bis d) verkiirzt)
Mit A, B€ gund C, D € h kann man die Gleichungen der Geraden g und h bestimmen, man erhalt
so zwei linearen Gleichungen bzw. ein lineares Gleichungssystem mit den Gleichungen g und h.
Der Schnittpunkt S erfiillt beide Gleichungen, erist Lésung des linearen Gleichungssystems.

Aeg=>0=-4m+t

Beg=4=4m+t

Gleichungen addieren: 4 =2t <t =2

t =2 einsetzen: 0 =-4m+2 < m=0,5

=g:y=0,5x+2

Ceh=-2=4m+t

Deh=4=test=4

t =4 einsetzen: -2 =4m+4 5 m=-1,5

=h:y=-1,5x+4

it c Se gund S e h: gund h gleichsetzen:
0,5x+2=-15x+4<x=1;y=2,5=5(112,5)
b) Gleichung fiir A: 2 = m +t und Gleichung fiir B: 5 = 4m + t. =>gy=x+1
Gleichung fiir C: 3 =-m + t und Gleichung fiir D: 9 = m + t. =>h:y=3x+6
g und h gleichsetzen: x+ 1 =3x+6 < x=-2,5;y =-1,5 =5(-2,51-1,5)
c) Gleichung fiir A: 3 =2m +t und Gleichung fiir B: 6 =-m + t. =>g:y=—X+5
Gleichung fiir C: 4 = 2m + t und Gleichung fiir D: 2 =8m + . = h:y= —%x + 4%
g und h gleichsetzen: —x + 5 = —%x + 4% < x=0,5y=4,5 = 5(0,514,5)
d) Gleichung fiir A: 1 =-3m + t und Gleichung fiir B: 3 = 4m +t. >gy= %x + 1%
Gleichung fiir C: 3 =-2m + t und Gleichung fiir D: =1 = 4m +t. =hy= —%x + 1%
g und h gleichsetzen: %x + 1% = —%x + 1% S Xx= —%; y = 1% = S[—%I 1%]
(K3 ) 13 a) | 2-(x+y)=24ox+y=12 b) | x+8=y(yistdie groBere Zahl)
I 3-x-yy=-6cx-y=-2 I 3x-10=y
Additionsverfahren liefert: Gleichsetzungsverfahren liefert:
x=5y=7;L={(517)} x=9;y=17;L={(9117)}
Die eine Zahlist 5, die andere 7. 17 ist um 8 grofier als 9 und um 10 kleiner als 27.
c) Esseixdie Zehnerziffer und d) Es seix die Hunderterziffer und
y die Einerziffer der gesuchten Zahl. y die Einerziffer der gesuchten Zahl.
I 10x+y=2,5-(x+y) & y=>5x | Xx+y=8oy=8-x
I 10y+x—-6=3-(10x+Y) Il 100y + 50 + X + 396 = 100x + 50 +y
S 7y-29%-6=0 Sy=x-4
Einsetzungsverfahren mit y = 5x liefert: Gleichsetzungsverfahren liefert:
35x-29x-6=0=x=1 8—x=x-4&x=6
=x=1undy=5;L={(115)} =x=6undy=2;LL={(612)}
Die gesuchte Zahl ist 15. Die gesuchte Zahl ist 652.
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KAPITEL 1

(K5 > 14 a) D(613);S(414)

b)

Schulbuchseite 23

1.2 Lineare Gleichungssysteme rechnerisch l6sen

A
Jc G
\ B=5, ~ D,
5 ,):'.’
r]’
g A 'L/ h
Dy
0].-- .
-To . —
- 4 5 10 11 12 x
S(xglyo) 012 (213) (414) 615) 816) (1017)
D (x410,5x,) (©lo) (311,5) ©613) (914,5) (1216) (1517,5)

Da S (xlys) auf g liegt und g die Steigung 0,5 hat, muss xg geradzahlig (und positiv) sein, damit
(xslyg) ein ganzzahliges Zahlenpaar ist. Moglichkeiten fiir x sind daher: 2; 4; 6; 8; 10; ... ;
zugehdrige y, sind: 3; 4; 5; 6; 7; ... Die Koordinaten des Punktes D dndern sich bei Anderung von
S linear, d. h., fiir die ndchste Losung von S nimmt die x-Koordinate von D um 3 Einheiten und die

y-Koordinate um 1,5 Einheiten zu.




(1.3 Determinantenverfahren | 27

VERSTANDNIS

K1 ) ® WennDy=0ist,dann gilt: a,b, = a,b, & 2—;= E—;
Das bedeutet, dass das Verhdltnis der Koeffizienten des linearen Gleichungssystems | A Il vor den
Variablen x und y gleich ist, also der linke Term in Gleichung | ein Vielfaches des linken Terms von
Gleichung Il ist. S 4 e
Aus D, =D, = 0 folgt ebenso: b_l = C—i und a—; = c—;
Damit sind auch die Verhdltnisse der konstanten Glieder des linearen Gleichungssystems gleich den
Koeffizientenverhaltnissen, d. h. Gleichung | ist ein Vielfaches von Gleichung II; es gibt unendlich
viele Lésungen des linearen Gleichungssystems.

@ ® Mit der vorausgehenden Argumentation bei Dy, = 0 ist der linke Term in Gleichung | ein Vielfaches
des linken Terms von Gleichung Il. Ist D, # 0 oder D, # 0, so bedeutet dies, dass die konstanten
Glieder auf der rechten Seite kein Vielfaches voneinander sind mit demselben Koeffizientenverhalt-
nis. Folglich sind die konstanten Glieder unterschiedlich fiir Gleichung | und Il und es ergibt sich
keine Losung des linearen Gleichungssystems.

K5 ) 1 a) -2 b) 2 c) 2 d) -9 e) 3,6
(K5 ) 2 a)a=4 b) a=0,5 ¢a=3 d) a=-1,4 e) a=2,2 f) a=2,25

| KX ) 3 Fiirdas Determinantenverfahren sind bei d), €) und h) die Gleichungen in die passende Form zu bringen.

a) D, =['13 3|=-555+39=-165 D, =[3 }j|=-13-22,2=-352
DN=B 3l=-s5-6=-11
D _-165_ 6., D _-352_ _
x=pr=TP=15y=5'=2P=32 L={(1,513,2)}
—| 5 4|_ — 5
b) D, =|p %|=-10-04=-104 D, =|; o4|=05-20=-195
Dy=|; 4|=-10-16=-26
D _-104 _ 2By 195 -
X—D—N—W—O,ll—,y—ﬁﬁ—W—OJS L={(0,410,75)}
— 5,4 — 3,75
O D, =|g &[=13,5+4,86=1836 D, =|?73 o|=3.375+8,1=11,475
Dy=|%3 74|=16875-14,58 = 2,295
_Dx_1836 _q.., Dy _ 11,475 _ _
x—D—N—m—S,y—ﬁﬁ— 2,295 =5 ”.—{(8'5)}
d) | 3x+5y=—4
Il 4x+ 5y =52
—|=4 5|= — — |3 -4|_ -
D, =|54 2|=-20-260=-280 D, =|7 53|=-156+16=-140
Dy=|7 2|=-15-20=-35
_D_-280_g . _ D _-160_ _
K=Dea B0 gy Dol L={(&14)
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(1.3 Determinantenverfahren

)

e) | 1,5x+y=3
Il 3,75x + 2,5y = 7,5
D,=|75 Js|=75-75=0

Dy= |37 J|=375-375=0

Es gibt unendlich viele Losungen.

=1 =
D Do=|1ds 53|=35+21=245

=17,5+7=24,5

=‘35
D, _ 24,5 _ 49 _ 5

D
X=D 545 =LY=0p, =25

g) D=1} 3|=-39+36=-3

D =|3 3[=-9-8=-17

D _

_b_-3_ Lo Db 106 _
x=p=5=018y=5' == ~624

h) | —x+3y=-63
I x+3y=-1
D, =[% 3|--189+3=-186

Dy=|7 3|=3+3=0
Es gibt keine Losung.

) D,=|53%, §a|=-34,238+ 295,334 = 261,096
D =‘_‘gll T4 = 15,58+ 45,14 = 60,72
D, _ 261,096 _ _ 218,592 _ 36

X=p,~ 6072 = %3Y=p, 60,72

| Kx ) 4 Essindindividuelle Lésungswege moglich.
a) | x+6=3y Il y+9=4x

D, =|3% |=11,25-11,25=0

L={xly)ly=-1,5x+3)}

D, =|5%5 145|=525-35=49

L={112)}

D, =12 ‘4|=-54-52=-106

IL={(0,1816,24)}

D, =|7 |=1-63=-62

L=
_|41 -9,01 _ —_
D, =| %% 555|-163,631-54,961 = 218,592

IL={(4,31-3,6)}

L={GI3)}

Die gesuchten Zahlen sind 3 (erste Zahl) und 3 (zweite Zahl).

b) | x+y=25 I 2x =3y

L={(15110)}

Die gesuchten Zahlen sind 15 (erste Zahl) und 10 (zweite Zahl).

) | 10x+y-18=10y+x Il
Die gesuchte Zahl ist 75.

d) | 10x+y+4-(x+y)=108 |l
Die gesuchte Zahl ist 72.

X+y=12

(k3 ) 5
geschossen hat; x,y € N,.
Losung des linearen Gleichungssystems:

| x+y=13 I x=2=y+3
Hansi hat 9 Tore geschossen und Thomas 4.

(10x+y) : (x+y) =

L={(15}

L={(712)}

Es sei x die Anzahl der Tore, die Hansi geschossen hat, und y die Anzahl der Tore, die Thomas

L={0O14)}
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(1.4 Vermischte Aufgaben 29

| K5 > 1 Essindindividuelle Lésungswege moglich, angezeigt wird daher nach der Benennung des
empfohlenen (aber nicht einzig méglichen) Verfahrens nur die jeweilige Lésungsmenge.

a) Einsetzungsverfahren mity =2x-3 =Xx=14;y=25 IL={(14125)}

b) Einsetzungsverfahren mitx =y +3 =Sy=y L={xly)ly=x-3}

c) Einsetzungsverfahren mitx =2y +1,5 Sy=y L={(xly)ly=0,5x-0,75}
d) Einsetzungsverfahren mitx =48 -y =y =148;x=-100 IL={(-1001148)}

e) Einsetzungsverfahren mitx =2y -5 =y=5,75Xx=6,5 IL={(6,515,75)}

f) Einsetzungsverfahren mit x = %—%‘L =y=29;x=-46 IL={(-46129)}

g) Einsetzungsverfahren mit x = %— 4y =>y=0;x= % L= {[%I O]}

h) Einsetzungsverfahren mitx =6 + % y = 24 = -2 (Widerspruch) L=o
i) Einsetzungsverfahren mity = 1—%x = 2X = 2X H.={(x|y)|y=—éx+1}

(K3 ) 2 a) o+B+y=180°und o= 42°. Es gilt:

Gleichung I: B +y=138° und Gleichung ll: g = B + 24° =B =57°v=281°
b) In einem gleichschenkligen Dreieck sind die Basiswinkel gleich groB: o. = B
Gleichung I: 200 + y= 180° und Gleichung Il: y= o. — 9° = o=p=63%y=54°
c) Das Dreieck ABC sei rechtwinklig mit den Katheten a und b und a < b:
1 Gleichungl:a:b=28:33undGleichungll:a=b-2cm =b=13,2cm;a=11,2cm

Die Katheten sind 11,2cm und 13,2 cm lang.
2 Die Katheten stehen rechtwinklig aufeinander, daher gilt:
A =0,5-a-b=0,5-11,2cm-13,2cm = 73,92 cm?

Dreieck —
Das Dreijeck hat einen Fldcheninhalt von 73,92 cm?.

| K3 ) 3 a) ABCD sei das Rechteck mit den Seiten a und b, a > b.

Gleichungl: @-2cm)-(b+1cm)=a-b-5cm? & a=2b-3cm

Gleichungll: @—2cm)-(b+3cm)=a-b+3cm? < 3a=2b+9cm =b=4,5cm;a=6cm

Das urspriingliche Rechteck hatte die Seitenldangena =6cmund b = 4,5cm.

b) ABCD sei das Rechteck mit den Seiten a und b.

Gleichungl: 2a+2b=45cm<a=22,5cm-b

Gleichungll: @+3cm)- (b-3cm)=a-b+42cm?
©a-b-a-3cm+b-3cm-9cmZ=a-b+42cm?
<a=b-17cm

Gleichsetzungsverfahren mit a ergibt: b = 19,75cm; a = 2,75cm

Das urspriingliche Rechteck hatte die Seitenldangen a = 2,75cm und b = 19,75 cm.

K5 > 4 a) lundllnachyauflssen: b) lund Il addieren: ¢) lundllnachy aufldsen:
| y=ax—-a’-1 2ax = 4a? | y=ax+a?
I y=-x+2a o x=2a(mita#0) Il y=2ax+2a+2,25
| und Il gleichsetzen x=2ain | einsetzen [ und Il gleichsetzen
und umformen: und umformen: und umformen:
ax—a?-1=-x+2a a-2a+3y=2a2-9 ax +a?=2ax+2a%+2,25
o @+1)x=aZ+2a+1 & 3y=-9 & ax=-a2-2,25
<:>(a+1)x=(a'+1)2 ©y=-3 & x=-a-22 (mita+0)
ox=a+1(mita=-1) IL={(2al-3)} y=-2.25
y=a-1 ’

2,2

L={@+1la-1)} IL={[—a——*a—5I—2,25]}
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)

' K2 > 5 lundllnachy auflésen und gleichsetzen liefert:
—x+4=—kx+2(:>(k—1)-x=—2@x=&ﬂirk¢1

Fur k # 1 gibt es genau eine Losung: L = {[ﬁ Iﬁ + 4]}

Fiir k = 1 besitzt das Gleichungssystem keine Losung.
a) x=-1= ﬁ =-1o 3=k Mitk=3istlL={(-115)} Losung des linearen Gleichungssystems.
b) Fir k =1 hat das lineare Gleichungssystem keine Lsung:

Bei k = 1 erhalt man 4 = 2 (falsch).

c) Esgibt keinen Wert fiir k, sodass IL = {(21-1)} Lésung des linearen Gleichungssystems ist:
(21-1) ist keine Losung der Gleichung I: 2 + (1) = 4 (falsch), unabhangig von k.

d) Es gibt keinen Wert fiir k, sodass IL = {(014)} Losung des linearen Gleichungssystems ist:
(014) ist keine Losung der Gleichung II: Ok + 4 = 2 < 4 = 2 (falsch), unabhingig von k.

@

X, Y€ Zmitx<y.

Il x= %y

I x+76=y

y =5xin Il einsetzen: x + 76 = 5x < x =19; y = 95; 1L ={(19195)}
19+95=114

Die gesuchten ganzen Zahlen sind 19 und 95, ihre Summe hat den Wert 114.

7 Esseixder Einkaufspreis je T-Shirt (in €) und y der Einkaufspreis je Pulli (in €).
| 35x+ 25y = 1844,50 Il 1,2-35x+1,3-25y=2317,35 LL={(23,00141,58)}
Der Einkaufspreis eines T-Shirts betrdgt 23,00<€, der eines Pullis betrdgt 41,58 €.

8 Esseixdie Anzahl der Stimmen fiir Frau Schwab und y die Anzahl der Stimmen fiir Frau Beyer; x, y € N,,.

Losung des linearen Gleichungssystems: | x—y=1236 |l §=% IL={(618014944)}

Frau Schwab hat 6180 Stimmen bekommen und Frau Beyer 4944,

9 Esseixdie Anzahl der Pfennige des ,Ersten® und y die Anzahl der Pfennige des ,,Zweiten“; x, y € IN,,.
Losung des linearen Gleichungssystems: | x+1=y—-1 Ny+1=2-x-1) L={GI7}
Der ,Erste” hatte 5 Pfennige und der ,,Zweite“ 7 Pfennige.

e &8 @ 6

10 a) 1 Die Variablen x und y geben das aktuelle Alter von Sven und Paul an (x, y € INy), entsprechend
ist x— 3 bzw. y — 3 das Alter von Sven bzw. Paul vor 3 Jahren.
Gleichung | gibt das aktuelle Altersverhdltnis an: x = 4y; Sven ist heute viermal so alt wie Paul.
Gleichung Il gibt das Altersverhaltnis von vor drei Jahren an: Sven war vor 3 Jahren siebenmal
so alt wie Paul damals:
I x-3=7-(y-3)
2 L={(4l6)}
Sven ist heute 24 Jahre alt, Paul ist 6 Jahre alt.
Vor drei Jahren war Sven mit 21 Jahren siebenmal so alt wie der damals 3-jahrige Paul.

b) 1 [alterin Jahren heute vor 5 Jahren
... von Marcos Onkel X Xx—5
... von Marco y y-5
| x=3y Il x-5=4-(y-5)
IL={(45115)}

Marcos Onkel ist heute 45 Jahre alt, Marco ist 15 Jahre alt.
Vor fiinf Jahren war Marcos Onkel mit 40 Jahren viermal so alt wie der damals 10-jahrige Marco.
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(1.4 Vermischte Aufgaben 31

2 |Alter in Jahren heute in 2 Jahren vor 8 Jahren
... von Majas Mutter X X+2 x—-8
...von Maja y y+2 y—-8
| x+2=2-(y+2) [l x-8=3-(y-98)
L={(38118)}

Majas Mutter ist heute 38 Jahre alt, Maja ist 18 Jahre alt.
In zwei Jahren ist Majas Mutter mit 40 Jahren doppelt so alt wie die dann 20-jahrige Maja.
Vor acht Jahren war Majas Mutter mit 30 Jahren dreimal so alt wie die damals 10-jahrige Maja.

| K3 ) 11 EsseixdieKraft F, undy die Kraft F, (in N); x, y € Q.
Losung des linearen Gleichungssystems: | X+y=7 Il 7,5x=17,5y IL={(4,912,1)}
Die Kraft F, betragt 4,9 N, die Kraft F, betragt 2,1N.

K2 ) 12 a) A Stromstarke linmA | | || | AR AREE
100 o 4
90 RARE
_____________________________ P o e e
80+ - :
A
0T Motor 1 ’ |
60 D I
50 -t SN :
2 i
40"""'""}7'/."'; Motor 2
30T s :
’,o’ \ i
20 . |
7 : ¥
10 ,;f’ E E
1 0 ',’ 1 1 1 : 1 1 1 l 1 1 1 »
T 0 T T LI T T T T T T T Ll
-1, | 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
T Spannung UinV

b) Es liegt eine Funktion vor, da jedem Wert fiir die Spannung eindeutig ein Wert fiir die Stromstarke
zugeordnet werden kann.

c) Esseixdie SpannunginV undy die Stromstérke in mA.
Motor 1: 10y = 15x & y = 1,5x
Motor 2: 10y = 12x <y = 1,2x

d) Motor1flirx=70V: y=1,5-70=105
Motor 2 fiirx=70V: y=1,2-70=84
Bei einer Spannung von 70V kann man an Motor 1 eine Stromstdrke von 105 mA und an Motor 2
eine Stromstdrke von 84 mA erwarten. Die prozentuale Abweichung zwischen erwarteter und
gemessener Stromstdrke bei Motor 1 betragt %z 0,048 = 4,8 %; die Abweichung bei Motor 2
betragt g = 0,024 = 2,4.%.

e) 1,5x—10=12Xx =X=333;Vyoror1 = 50 Vatotor2 = 40-

Bei einer Spannung von 33% V flie3t durch Motor 1 mit 50 mA eine um 10 mA hdhere Stromstdrke
als durch Motor 2 mit 40 mA.
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32 1.5

Themenseite: Wirtschaftsabldufe

)

| K3 ) Break-even-point: Der Punkt zum Gewinn

a) €4 5
5000~ Verlustbereich : Gewinnbereich
40001 :
3000+ Break-even-point '
Kosten :
1000 Einnahmen ;
0 | | | | | [N | [
T O T T T T T T T T T L
] 100 200 300 400 500 600 700 800 900
T Hefte
b)

Es sei x die Anzahl der Hefte und y die Geldmenge
in€;xeNy,ye Q"

Kosten (in €): | y=1,7x+2000

Einnahmen (in €): Il y=4,9x
IL={(62513062,5)}

Der Break-even-point liegt bei 625 Heften; die
angefallenen Kosten in Héhe von 3062,50€ sind
durch die Einnahmen gedeckt. Jedes weitere ver-
kaufte Heft bedeutet einen Gewinn.

Es sei x die Anzahl der Vermietungen im Jahr und y die Geldmenge in €; xe N,, y € Q".

Berechnung bis zum Jahresende (365 Tage)

Berechnung bis Ende September (270 Tage)

Bis zum Jahresende sind maximal
80 - 365 = 29200 Vermietungen moglich.

Die Anzahl der leeren Zimmer bei
x belegten Zimmern betragt 29200 - x.

Kosten bzw. Einnahmen in €:
| y=25x+10-(29200-x) + 150000
&y =15x+ 442000
Iy =45x
Da x ganzzahlig sein muss, gilt: IL = {14 734}

Bis Jahresende sind 14 734 Vermietungen
(663 010%€) erforderlich. Dazu miissen am Tag
durchschnittlich 14734 : 365 = 40 Zimmer
vermietet sein.

Bis Ende September sind maximal
80270 = 21600 Vermietungen moglich.

Die Anzahl der leeren Zimmer bei
x belegten Zimmern betragt 21 600 — x.

Kosten bzw. Einnahmen in €:
| y=25x+10-(21600-x) + 150000

<y =15x+ 366000
Iy =45x
IL={12200}
Bis Ende September sind 12 200 Vermietungen
(549000%€) erforderlich. Dazu miissen am Tag
durchschnittlich 12200 : 270 = 45 Zimmer
vermietet sein.

Anmerkungen:

Es ist sicherlich sinnvoll, den Break-even-point
innerhalb des Jahres zu legen, da viele Kosten
vor Jahresende beglichen werden miissen.

e Bei der Berechnung des Break-even-points

bis zum Jahresende féllt auf, dass fiir ver-
schiedene Zeitpunkte des Break-even-points
innerhalb des Jahres sich im Gleichungssys-
tem nur der Wert der Ubernachtungen bis zu
dem bestimmten Zeitpunkt dndert, der Rest
dagegen gleich bleibt. Dies konnte man fiir
eine Vertiefung mit einem Tabellenkalkula-
tionsprogramm nutzen.

< A ('
11
[
10000001 -1
11 it
0 Einnahmen e
9000001 -1 Pha
| | 7z 7
o PV
800000 1 -1 PAGRRE
| ] Ve 4
o PR
700000 1 v
)I/ A Break-gven-point
| bi§ Jahresende
600000 PV
s 71
e
. e | Bréak-even-point
50000011 7 ) I bis'September
K/ ten” : : :
4000001 os/e,n | Gewinnbereich
s | (Berechnung bis
P Jahresende)
3000001 t--1
[
[
200000 U It "
| Geyinnbereich
| (Berechnung bis
1000001 1 September)
Verlustbereich |
0 [
0 10000 20000 30000
Vermietungen
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| K3 ) Spare, spare, Hiusle baue
Es sei x der Geldbetrag (in €) fiir das Bauspardarlehen und y der Geldbetrag fiir den Bankkredit. x, y € Q*.
| x+y=320000
Il 0,025x + 0,03y = 8600
IL={(2000001120000)}

Familie Meisel hat fiir den Hausbau 200000 € als Bauspardarlehen und 120000 € als Bankkredit aufge-
nommen.

| K3 » Money, money, money ...

a) Esseixder Geldbetrag (in €), den Christopher im Global-Fonds angelegt hat, und y der Geldbetrag im
Oko-Fonds. x, y € Q*.
| x+y=20000
II' 0,045x + 0,055y = 1050
IL={(5000115000)}
Christopher hat 5000€ im Global-Fonds und 15000<€ im Oko-Fonds angelegt.

b) 0,045 -5000 + 0,035 - 15000 = 750
Christopher hat im ersten Jahr wegen des schwankenden Oko-Fonds-Kurses statt den erwarteten
1050<€ nur 750€ Zinsen bekommen.

| K2 ) Alles Theater

a) Essind individuelle Antworten moglich. In den Antworten sollte deutlich werden, dass fiir den Break-
even-point die Einnahmen die festen Kosten von insgesamt 25 000 <€ sowie die 40 % Beteiligung
decken sollten.

Beispiel:

Eine Karte fiir den 1. Rang sei doppelt so teuer wie eine Karte fiir den 2. Rang:

1.Rang 60€, 2. Rang 30 €.

Es sei x die Anzahl der verkauften Karten fiir den 1. Rang und y die Anzahl der verkauften Karten fiir
den 2.Rang; x,y € N,,

Term fiir die Kosten (in €): T, (x) =25000+0,4-60-x+0,4-30-y

Term fiir die Einnahmen (in €): T, (x) = 60x + 30y

Wenn fiir den 1. Rang 500 Karten verkauft werden, miissten fiir den 2. Rang folgende Anzahl an Karten
verkauft werden, damit kein Verlust entsteht:

25000+ 0,4 -60-500+0,4-30-y=60-500+30y < 7000 = 18y = y = 389

Es missten 389 Karten vom 2. Rang verkauft werden, damit kein Verlust entsteht.

b) 1 Die Kosten fiir den Kiinstler bestehen aus 10000 € festen Kosten und 40 % aus den Einnahmen. Mit
x als Anzahl der verkauften 1.-Rang-Karten a 40€ und y als Anzahl der verkauften 2.-Rang-Karten a
32 € betragen die Einnahmen (in €): 40x + 32y.

Hiervon bekommt der Kiinstler zuziiglich zu den 10000€ 40 %, also insgesamt (in €):
10000 + 0,4 - (40x + 32y).

2 Gleichung | gibt die Gesamtanzahl an Pldtzen an: x + y = 1400.
In Gleichung Il stehen im Linksterm die Kosten (in €) fiir den Kiinstler (10000 + 0,4 - (40x + 32y))
und fiir Miete, Versicherungen etc. (15 000) sowie der erwartete Gewinn (5000) als ,,Kosten* fiir
das Theater. Im Rechtsterm von Gleichung Il stehen die Einnahmen durch den Kartenverkauf.
| x+y=1400
[ 10000 + 0,4 - (40x + 32y) + 15000 + 5000 = 40x + 32y <> 30000 = 24x + 19,2y
IL={(6501750)}
Es miissen 650 Karten a 40€und 750 Karten a 32 € verkauft werden, dann ergibt sich bei
50000<€ Einnahmen gegeniiber 45000 € Ausgaben ein Gewinn von 5000 €.
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KAPITEL 1

1.6 Das kann ich!

(ks > 1 a) A b) A
L b Il
[ I
— |
0 _ ol _
0 o 0 o
- 4 X - + X
IL={(&l2)} L={(-110,5)}
) A d) A
[
=1
~I t
0 > 0 >
7:27T77Q7Fﬁ7ﬁ77 - -2 ? Y 0 X
L={xly)ly=2x+6} IL={(01-0,75)}
e) A f) A /
I 2 5 / /
N [ I
™ /
I ~ /
0PN ~ > 0 >
0 . : 0 i
- Pa b J — 2 3 3 X
N N 7 ‘
L= IL={(0,881-0,4)}

@ 2 Essind individuelle Darstellungen fiir die Gleichungen des linearen Gleichungssystems moglich
(I = blau; Il = rot).
1 2
a)l y=3x-1 | y=-x+0,5
I y=-0,5x+1,5 I y=-x-1
b) IL={(0,711,1)} (genau:l].={[%l%]} L=g
(K5 > 3 (Losungen zu a) und b) ausfiihrlich, zu ) bis f) verkiirzt)
a) | y=4x-4 b) I x=8-0,5y
I x+y=6 II 6x+y=40&y=40-6X
y = 4x—4in |l einsetzen: y =40 - 6xin | einsetzen:
X+4x-4=6 x=8-20+3x
5x=10 12 =2x
X=2;y=4 6=xy=4
Probe: Probe:
| 4=4-2-4  wahr | 6=8-2 wahr
I 2+4=6 wahr Il 36 +4 =40 wahr
L={Ql4)} L={6l4)}
o L={[151-26]} & L={6l0} e L={[33143]} B L={GI-2Y
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(1.6 Das kann ich! 35

@ 4 (Losungen zu a) und b) ausfiihrlich, zu ¢) bis f) verkiirzt)

a)l y=6x-2 b) | 2y=4x-lbeoy=2x-7
I y=2x-1 I 3y=15-6x<y=5-2x
| und Il gleichsetzen: I und Il (umgeformt) gleichsetzen:
6x—2=2x-1 2Xx-=7=5-2x
4x =1 4x =12
x=0,25;y=-0,5 x=3;y=-1
Probe: Probe:
| -0,5=1,5-2 wahr | -2=12-14 wahr
I -0,5=0,5-1 wahr I -3=15-18 wahr
IL ={(0,251-0,5)} L={3I1-1)}

o L={(4las)} d L={&l-6)} e) L={(6111)} f L={Q1212)}

K5 > 5 (Lésungen zu a) und b) ausfiihrlich, zu c) bis f) verkiirzt)

a)l  5x-4y=-37 b) I  3x+4y=11
I x+4y=7 I 3x+3y=9<-3x-3y=-9
[ und Il addieren: I und Il (umgeformt) addieren:
6x=-30 y=2;x=1
x=-5;y=3 Probe:
Probe: I 3+8=11 wahr
|  -25-12=-37 wabhr I 3+6=9 wahr
I -5+12=7 wahr L={(1l2)}
IL={513)}

o L={(3l4)} d) L={(-2112)} e) L={(1114)} ) L={(-412)}

| K1 ) 6 Essindindividuelle Lésungswege und Argumente moglich; grundsétzlich kann ein lineares Gleichungs-
system mit jedem Verfahren (Einsetzung, Gleichsetzung, Addition oder Zeichnung) geldst werden.

1 2 3 4 5 6
a) |Addition Einsetzung |Einsetzung Einsetzung |Gleichsetzung |Addition
oder
Gleichsetzung
b) [IL={(1016)} |IL={(10125)} [L={(xly)ly=x+18} L={(6!8)} |L={(318)} IL={(315)}

11
-2 1| _ _ 5 3] — _ 2,5 1| _ —
(ke 7 @[3 Y=-10-3=-13 b |25/=3+1=4 9 25 3=0+3=3
(kx ) 8 a)D,=|§ }|=12-8=4 D, =| 7 §|=-40+60=20
Dy = __150 %‘=—10+10=O Es gibt keine Lésung. L=g

b) D,=|1} Js|=55-14=-85 D =[] l[=-14-11=-25
D

_|1 12 _ D2, D442 =[52]1¢2
Dy=|7 os|=-05-1=-15 x=g:=5%y=5'=163 L={[531163]}
K5 > 9 Essindindividuelle Lésungswege méglich.

a) L={ly)ly=0,75x-0,3}  b) m:{[_20%|_13%]}
9 L={C11-12)} d) L={(-1013)}
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36 (1.6 Das kann ich!

g

10 Es seix die Packungsanzahl der 3,5%-igen Milch und y die Packungsanzahl der 0,5%-igen Milch;
X Y € Ny
| x+y=8 Il 3,5-x+0,5-y=1,25-8 L={@le)}
Man muss zwei 1-Liter-Packungen der 3,5%-igen Milch und sechs 1-Liter-Packungen der 0,5%-igen
Milch mischen, um acht Liter Milch mit einem Fettgehalt von 1,25 % zu erhalten.

11 Es seix das Alter von Carmen und y das Alter von Saskia (in Jahren); x, y € N,.
| x+y=24 Il x=y+4 L={(14110)}
Carmen ist 14 Jahre alt und Saskia 10 Jahre.

12 Esseisdie Seitenldnge und a die Kantenlange (in cm); a, s € Q*. Man beachte die Umrechnung in cm.
| 4a+4s =100 Il s=a+10 L={(75117,5)}
Die Kantenldnge a der Pyramide betrdgt 7,5 cm, die Seitenldnge s betrdgt 17,5cm.

13 Es seix der Preis fiir einen Rosenstock und y der Preis fiir einen Beutel Tulpenzwiebeln (in €); x, y € Q*.
| 3x+ 5y = 50,20 Il 4x+3y=49,70 IL={(8,914,7)}
Ein Rosenstock kostet 8,90<€, ein Beutel Tulpenzwiebeln kostet 4,70<€.

g 0 8 6

14 Es seix die groBBere und y die kleinere Zahl; x, y € N.
| x=y+9 Il x+y=151 IL={(80171)}
Die gesuchten natiirlichen Zahlen sind 80 und 71.

K1/6 15 Die Aussage ist falsch. Ein lineares Gleichungssystem kann keine Lésung, eine Losung oder unendlich
viele Losungen haben. Zwei, drei, vier, ... Ldsungen kann es jedoch nicht haben.

K1/6 ) 16 Die Aussage ist richtig. Man kann das Gleichsetzen auch als Einsetzen des Terms fiir die Variable aus
der einen Gleichung in die andere Gleichung ansehen.

K1/6 17 Die Aussage ist fiir die rechnerischen Verfahren richtig. Fiir das zeichnerischen Losen ist die Aussage
falsch, denn in diesem Fall betrachtet man jede lineare Gleichung als Gerade und sucht den Schnitt-
punkt der Geraden, d. h. das Zahlenpaar, das Losung beider Gleichungen ist.

K1/6 ) 18 Die Aussage ist falsch. Wenn die Geraden der Funktionsgleichungen (echt) parallel zueinander ver-
laufen, dann hat das lineare Gleichungssystem keine Losung. Wenn ein lineares Gleichungssystem
unendlich viele Losungen hat, sind die zugehdrigen Geraden identisch.

K1/6 19 Die Aussage ist richtig, in der Regel ist die rechnerische Losung genauer als die zeichnerische Losung.
Es gibt jedoch auch viele Félle, in denen sich (insbesondere ganzzahlige) Losungen beim zeichneri-
schen Losen mit der gleichen Genauigkeit bestimmen lassen wie mit rechnerischen Verfahren.

Die Arbeit mit einem GTR hilft bei der exakteren Ermittlung der Lésung.

K1/6 > 20 Die Aussage ist richtig.

K1/6 ) 21 Die Aussage ist falsch. Beim Additionsverfahren formt man beide Gleichungen zunéchst so um, dass
die Koeffizienten vor einer der beiden Variablen denselben Betrag, aber ein unterschiedliches Vorzei-
chen haben. Wenn man dann beide Gleichungen miteinander addiert, wird eine Variable eliminiert.

K1/6 » 22 Die Aussage ist falsch. Die Determinante ist eine Funktion, die jedem Koeffizientenschema eindeutig
einen Zahlenwert zuordnet. In einem linearen Gleichungssystem treten die Determinanten Dy, D, und
Dy auf, mit deren Hilfe man die Losungsmenge des Gleichungssystems ermitteln kann.
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‘K4 > 1 (@+b?2=a2+2ab+b?

a+b (a+b)?
a+b
(K5 > 2 a) 22-52+6,25 b) 1,21 + 2,2x + x2 ¢ m2-9 d) p?+1,6pq+0,64q2
e) 22 _62x+4x2 f) 9c2-16d2 g) 1,96r8 + 0,56r%s + 0,0452 h) 4,41 -4,2¢3+c®
9 3
(K5 ) 3 a) (@+2)? b) 6+r)-(6-7) ) (3x-4y)? d) 9a%?+1)-(9a2-1)
(K5 > 4 a) x2-14xy? +49y* = (x— 7y2)? b) c>-13¢ +%=[c—%]2
¢) 3m-2n)-(Bm+2n) =9m?2 - 4n? d) p?+100p + 2502 = (p + 50)2
e) (v—2w2x) - (v + 2w2x) = vZ — 4w*x2
| K1 ) 5 Folgende Terme sind Quadrate von Binomen:
aZ+b2+2ab aZ-2ab+b? a’-b?
Folgende Terme sind erst nach Anderung Quadrate von Binomen:
a2+ b2 Korrekturmdglichkeit: a? - b?
aZ+b3 Korrekturmdglichkeit: a2 - b?
aZ+3ab + b2 Korrekturmdglichkeit: a2 + 2ab + b2
aZ-2ab-b2 Korrekturmdglichkeit: a2 - 2ab + b?
aZ+2ab-b2 Korrekturmdglichkeit: a2 + 2ab + b2

K5 ) 6 a) a’+2ab+b2-(a?-b?) =2b%+2ab
b) 1652 —9u2- (9u? + 24us + 16s2) = -18u? - 24su
¢) 36r2—60r+25-(36r2—25) = —60r + 50
d) 64x2—36y2 - (36x2 + 96xy + 64y?) = 28x2 — 96xy — 100y?

@ 7 AQuadrat (X) =x?cm?
Agechteck @ = x=2)cm - (x + 2) cm = (x? — 4) cm?
Der Flacheninhalt des Rechtecks ist um 4 cm? kleiner als der des Quadrats.

8 y>o>f

g ¢

Gretas Aussage ist richtig, da die Dreiecksungleichung gilt: Je zwei Seiten eines Dreiecks miissen
zusammen stets langer sein als die dritte Seite. Die beiden Seitenlangen 5,5cm und 4,5 cm ergeben
zusammen 10,0 cm, damit muss die dritte Seite kiirzer als 10,0 cm sein.
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[ K1 ) 10 a) Die Aussage ist falsch, wie man durch ein Gegenbeispiel zeigen kann:

Die beiden Dreiecke AA'C und AC'C setzen sich zusammen aus dem Dreieck ABC und einer Spie-
gelung des Dreiecks ABC an der Seite [BC] bzw. an der Seite [AB]. Damit haben sie den gleichen

Flicheninhalt und sind gleichschenklig, da AC = A'C = AC'; sie sind jedoch nicht kongruent.

C

~~

A,

~

I

b) Die Aussage ist wahr, es ist der Kongruenzsatz WSW.

c) Die Aussage ist falsch: Die Dreiecke sind dhnlich, aber nicht zwingend kongruent zueinander. Ge-
genbeispiel sind zwei Dreiecke ABC und ADE, wobei D auf [AB] und E auf[AC] liegt und DE parallel
zu BC ist: Die Winkel der beiden Dreiecke sind gleich grof3, die Seitenldngen jedoch nicht —die

Dreiecke sind nicht kongruent.

D B
L

d) Die Aussage ist wahr, es ist der Kongruenzsatz SWS.

[ K5 » 11 (Hier ohne Planfiguren und ohne Konstruktionsbeschreibungen)

a) Kongruenzsatz WSW b) Kongruenzsatz WSW mit y= 90°
(Winkelsumme im Dreieck)
C
[
b=0,3dm B S1
Jeo .
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d) Kongruenzsatz SWS

S
I

c=0,6dm

A c=3cm B
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K1 ) 12 [3=6cm|c=9cm]| o= 40° | y=50° h,=4,5cm
X X X Es existieren zwei Dreiecke.
X X X Das Dreieck ist eindeutig konstruierbar.
X X X Es existieren zwei Dreiecke.
X X X Das Dreieck ist eindeutig konstruierbar.
X X X Es existieren zwei Dreiecke.
X X X Das Dreieck ist eindeutig konstruierbar.
X X X Das Dreieck ist eindeutig konstruierbar.
X X X Das Dreieck ist eindeutig konstruierbar.
X X X Das Dreieck ist eindeutig konstruierbar.
X X X Das Dreieck ist eindeutig konstruierbar.
(K1 » 13 o=70%B=60%c=7,5cm = WSW a=8,9cm;b=28,9cm;y=60° = SWS
a=4,6cm;b=3,8cm;c=51cm =SSS a=7,5cm; 3=70°7y=60° = WSW

Zum Kongruenzsatz SsW liegt kein Beispiel vor.

| K5 » 14 a) 1 Wegen der Produktgleichheit 3 -6 = 9 - 2 = 18) liegt eine indirekte Proportionalitit vor.
2 Wegen der Quotientengleichheit (9: 3,6 = 7,5 : 3 = 2,5) liegt eine direkte Proportionalitdt vor.

g | x | 1] 15 3 9 |18
y 18] 12 6 2 1
5 X 1 3,6 3 9 18
y |25 9 7,5 22,5 45
b) A
25
204 1 foiv=2.4-2
154
v
10T .’
4
5_:" \\\ friy=18:x
e

I
T
05 10 15 20 25 30 35 x

¢) Essind individuelle Antworten maéglich, z.B.:

1 Ein Arbeiter braucht fiir eine bestimmte Aufgabe 18 Stunden. Drei Arbeiter erledigen die
Aufgabe in 6 Stunden.

2 Ein Kilogramm Apfel kostet 2,50€, drei Kilogramm kosten 7,50 €.

| K3 ) 15 a) Indirekte Proportionalitit, mégliche Arbeiter-Stunden-Zahlenpaare sind: (1118); (219); (316).

b) Weder direkte noch indirekte Proportionalitdt. Nimmt man z. B. ein Becken mit 100 m3 Wasser, aus
dem pro Stunde 10 m3 abflieBen, dann sind die Stunden-m3-Zahlenpaare: (01100); (1190); (2180);
(3170); (4160); ...; (9110); (1010). Die Zuordnung ist linear.

¢) Auch hier liegt weder eine direkte noch eine indirekte Proportionalitét vor.

K3 ) 16 15d-45km=xd-27km & xd =134k oy x = 25

Wenn tdglich 27 km gefahren werden, reicht die Tankfiillung 25 Tage.
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17

18

19

20

21

a) 1 Die Rechtecke sind doppelt so lang wie breit. Verdndert man die Ldange eines Rechtecks um
den Faktor k, dann dndert sich auch seine Breite um denselben Faktor. Der Fldcheninhalt steigt
entsprechend an: 2cm-1cm =2cm?; 6cm - 3cm = 18cm?; 8cm - 4cm = 32cm?; ..

2 Alle Rechtecke haben denselben Flicheninhalt von 8 cm?. Je ldnger das Rechteck ist, desto
schmaler ist es.

b) 1 4cmlangund 2cm breit; 10cm lang und 5cm breit; 12 cm lang und 6 cm breit.

2 0,8cm lang und 10cm breit; 16 cm lang und 0,5cm breit; 32 cm lang und 0,25 cm breit.
c) Das Rechteck mit der Lénge 4 cm und der Breite 2 cm passt in beide Graphen.
d) 1 Breite: 6cm  Flicheninhalt: 72 cm?

2 Breite:%cm Flacheninhalt: 8 cm?

Es trifft zu: ,,Beide haben die gleichen Gewinnchancen®.
Wahrscheinlichkeit fiir 5 oder 6: %. Wahrscheinlichkeit fiir 1, 2, 3 oder 4: %.

Lisas durchschnittlicher Gewinn: % -2€ = %€ Lisas durchschnittlicher Verlust: % 1€ = %€

Durchschnittlich erhalt Lisa pro Spiel %€ Durchschnittlich bezahlt Lisa pro Spiel %€

Der Vergleich zeigt: Lisa und Leon haben die gleichen Gewinnchancen. Da das Geld jeweils aus der
eigenen Tasche stammt, ist auf lange Sicht zu erwarten, dass weder Gewinne noch Verluste ent-
stehen.

a) W: Wappen; Z: Zahl; Q = {WWWWW; WWWWZ; WWWZW; WWZWW; ...; ZZZZ7}

b) Wenn man die Reihenfolge der einzelnen Ergebnisse nicht beachtet, gibt es 6 mogliche Ergebnisse:
WWWWW; WWWWZ; WWWZZ; WWZZZ; WZZ7Z; 77777.
Wenn man die Reihenfolge der einzelnen Ergebnisse beachtet, gibt es 2° = 32 mdgliche Ergebnisse.

a) Eshandelt sich nicht um ein Laplace-Experiment, da die Wahrscheinlichkeit, eine blaue Kugel zu
ziehen, zu Beginn doppelt so grof ist wie die, eine rote zu ziehen. Das Experiment wére beispiels-
weise ein Laplace-Experiment, wenn man ein rote Kugel hinzufiigen wiirde und zweimal mit Zuriick-
legen zieht.

b) Zweivon sechs Ergebnissen kommen in Frage, die Wahrscheinlichkeit fiir das Ziehen von zwei blau-
en Kugeln betradgt also % = %

c) Esliegt kein Laplace-Experiment vor, da mehr blaue als rote Kugeln im Gefaf sind. Vier von neun
Ergebnissen kommen in Frage, die Wahrscheinlichkeit fiir das Ziehen von zwei blauen Kugeln be-

tragt also %; sie ist groRer als die Wahrscheinlichkeit ohne Zuriicklegen [% = %]

a) Aussage 1 ist wahr, da 60 Mal gedreht wurde und 34 Nieten erzielt wurden.

Aussage 3 ist wahr. Dieses Ergebnis ist nicht sonderlich wahrscheinlich, aber durchaus méglich.
Die Aussagen 2 und 4 sind falsch: Es liegen Zufallsexperimente vor, deren Ergebnisse nicht vor-
hersagbar sind.

b) Fiir das Gliicksrad wird man am sinnvollsten
Verhéltnisgleichungen aufstellen und die
Kreisflache in entsprechende Kreisaus-
schnitte zerlegen:

Gewinn: 29 =355 0=60°=5-12°=10"6°
Trostpreis: =85 p=96°=8.12°=16-6°
Niete:  2¢==5g5s  Y=204°=17-12°=34-€°
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