l  Emstiec | .

Die Auftaktseite eines Kapitels enthdlt 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-
menhange erschlossen werden.

@ Welche Formen sind auf dem Bild zu sehen?
Auf dem Bild kann man Dreiecke, Rechtecke und Trapeze erkennen.

@ Wie viel Segeltuch braucht man, um solche Segel herzustellen? Schétze ab.
Man muss die Flacheninhalte der einzelnen Segel abschatzen und addieren.
Beispiel: Zur Abschadtzung kann man die Grofe der Person auf dem Schiff wahlen: Die geschatzt
1,80 m grof3e Person ist im Bild etwa 0,5 cm grof3. Das untere Grof3segel ist etwa 4-mal so hoch
und 13-mal so breit wie die Person (Kriimmungen nicht betrachtet). Also ist die Fldche des groBen
Segels mindestens: Agegel =4 1,80m - 13-1,80m =170 m? groB. Dieses Vorgehen kann man
weiter fortsetzen.

| K2 ) | = Wie kénnte man vorgehen, um die Grée der Segelfléche zu bestimmen?
Fiir die Bestimmung der Segelflache kénnte man die groBen Segel in Drei- und Vierecke zerlegen
und deren Flache addieren.

| 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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KAPITEL 2

2.1 Flachenvergleich

VERSTANDNIS |

® Hakans Aussage ist falsch. Flachengleiche Figuren lassen sich in zerlegungsgleiche Teilfiguren zer-
legen. Die Teilfiguren konnen so unterschiedlich zusammengesetzt werden, dass der Flacheninhalt

derselbe bleibt, aber die Umfdnge verschieden sind.
[ k1 > = DieAussage ist falsch. Das Beispiel

zeigt, dass es zerlegungsgleiche

Rechtecke und Dreiecke gibt.

—~—
——
_—
_—

X

w

Q
~

-

N 3

1,1 _7

sl

1 1_ 4 1,1
b) 1 7+5+16=16 2 471 3 8*8*16™ 16

Die erste Figur hat die grofite Flache. Man sieht es leicht, wenn man sich tiberlegt, welchen Bruch-

teil der Flache die einzelnen Teilstlicke einnehmen.
¢) Essind individuelle Losungen mdglich.

| K3 ) 4 Dreiecke mit gleicher Hohe und gleicher Grundseite haben den gleichen Flacheninhalt.
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43

(2.2 Flacheninhalt von Parallelogrammen

VERSTANDNIS

@ Die Aussage ist falsch. Bei einem Rechteck mit den Seitenlangen a und b berechnet sich der Flachen-
inhalt als Produkt aus den Seitenldngen: Ag, 1 = | - b. Bei einem Parallelogramm mit den Grund-
seitenldngen a und b berechnet sich der Flacheninhalt als Produkt aus einer Grundseitenlange und
der zugehorigen Hohe: AParallelogramm =a-h,=b-h,.

® Jakobs Aussage trifft nur auf das Rechteck als Spezialfall des Parallelogramms zu, ansonsten wird
der Flacheninhalt beim Parallelogramm als Produkt aus der Lénge einer Grundseite und der zugeho-
rigen Hohe berechnet.

K1)

(K5 ) 1 a) b) 0 d) e)
a 5cm 13dm 9,5m 5m 8cm
b 10cm 7,8dm 4m 10m 12cm
h, 8cm 3dm 2m 4,6m 6cm
hy 4cm 5dm 4,75m 2,3m 4cm
A 40 cm? 39dm? 19m? 23m? 48 cm?

| K4 ) 2 Berechnung der Lingen von Grundseite und Hohe des Parallelogramms ABCD und seines Flachen-
inhalts (analog fiir die Parallelogramme EFGH, IJKL, MNOP):

AB = Xg = Xp3 Niag) = Yo = Va3 Ansco = AB  Njag)
a) AB=(6-1)cm=5cm

hiagy= (7—2)cm = 5cm

Apgcp =55 cm? =25cm?

b) EF=(5-2)cm=3cm
h[EF]= 4-1)cm=3cm
Agrey =3-3cm?2=9cm?

y A y A
7T C 71
6T 6T
51 5
b
4T S IR DARNREY” -
3T 3+ :
2T B 21
1T 1+
0 1+

S /
o
\ 4
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KAPITEL 2

2.2 Flacheninhalt von Parallelogrammen

0 IJ=(G+2)cm=7cm d) PM=(1+1)cm=2cm
hy = (5+3)cm=8cm hpm = 6-1)cm=5cm
A”KL=7-8cm2=56cm2 Aunop = 2+ 5cm? = 10cm?
A A
0 N
L K \
\
\ I \ A
\ , \ " L\
\ \ \ \
I \ \
\ i ho o\ i IR
P M
\ 0 \ > 0 >
0 0
-5 -4 3\ 2 - 2 X -5 -4 -3 -2 - A X
\
\ - \ N
I B i J B

[ K& » 3 Essindindividuelle Lésungen maglich.
Fur die einfache Losung werden vier Parallelogramme mit gleicher Grundseitenldnge a und gleicher
Hohe h_ gewdhlt. Alle Parallelogramme haben nun den FldcheninhaltA=a - h,.

[ |

[ih [ |n h
| [
[ [

@ 4 Ausgehend von der zuerst angegebenen Losung gibt es weitere individuelle Losungen.

a) ABI2) und C(916) mit b) A(-61-3,5) und D (-411,5) mit
Apgcp = 6+ 4cm? = 24cm? Apgcp =7 - 5 cm? = 35 cm?
Alternativ (A und C an BD gespiegelt): Alternativ: L
A'(5,310,5) und C'(6,717,5) A'und D' auf AD mit A'D' = BC
A ! A
b
NS
/ N
/ N ™\
D r c |
Al >
-6 - X
a 5 X A B
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I

2.2 Flacheninhalt von Parallelogrammen

KAPITEL 2

c¢) A(71-6,5) und B (-11-6,5) mit d) Nach Wahlvon B, z.B. B (410), ergeben sich
Apgcp = 6 - 5,5¢m? = 33cm? die Méglichkeiten fiir Cund D, z.B.: C(415,5)
Alternativ: und D (015,5) oder C' (615,5) und D' (215,5).
A’ (x,1-6,5) und B' (x1-6,5) mit AB = 6cm Apgcp = 4 5,5¢m? = 22cm?

A A

va

ol 4

ol 4

A A B . B -
HEEEEEEEEEEE

Fiir die Berechnung der Flache wurde anstelle der Lange der Hohe die Lange der Seitenlinie verwendet.
Korrektur mita = 4,70m, h, =2,10m:

A=a-h, =4,70-2,10m? = 9,87 m?

Kosten: 9,87 m? - 435 = 424,41€

Es wird Farbe fiir eine Flache von 9,87 m2 benétigt. Beim Preis von 43% betragen die Kosten fiir die
Farbe 424,41€.

Streifen (Rechteck) mit Hohe h=2cmund Ldngel=3-2cm+3-1cm=9cm:
A =2cm-9cm=18cm?

Parallelogramm (1 gelber Streifen) mit Grundseite p = 0,5cm und Héhe h = 2cm:
AParallelogramm =0,5cm-2cm =1cm?

Gelbe Flache insgesamt: Agelbe Fache = 6 " A

griin =A Agelbe Flache
Anteil der griinen Flache am gesamten Streifen: 12cm? : 18cm? = 66,67 %

Streifen

— 2
Parallelogramm — 6cm

Griine Flache: A =18cm?-6cm?=12cm?

Streifen

Die Hohe h des ,,Dockland” betrdagt 25 m. Bei einer geschatzten Lange von 110 m betragt die Glasflache
ungefdhr 2750m? = 27,5a.
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46 (2.3 Flacheninhalt von Dreiecken

VERSTANDNIS

@ @ Die Aussage ist richtig. Ein beliebiges Rechteck ABCD kann in zwei Dreiecke, ABC und CDA (bzw. BCD
und DAB), zerlegt werden, diese sind kongruent: Sie haben einen rechten Winkel in B und D (bzw. in
C und A); die Diagonale [AC] (bzw. [BD]) ist Hypotenuse; es gibt je zwei gleich lange Seiten: AB = CD
und BC = DA. Die beiden Dreiecke haben jeweils den halben Flacheninhalt des Rechtecks.

K1 » = DieAussage ist falsch. Fiir den Umfang eines der beiden Dreiecke werden nicht nur die beiden
Seitenldngen addiert, sondern auch die Lange der Diagonale. Deshalb ist der Umfang eines Dreiecks
groBer als die Halfte des Parallelogrammumfangs.

(K5 ) 1 a) Ay=73-8cm-4cm=16cm? b) A,=%-7,5cm-5cm = 18,75cm?
) AD=%-6,3cm-3,7cmz11,7cm2 d) AD=%~5cm-5cm=12,5cm2
K4 > 2 a) | vA b) | vA
7+ 7+
64 6
5T 51
41 4+
3T 3T
24 54
14 14
1 0 1 1 1 1 1 1 » 1 0 1
T 0 T T T T T T Ll T 0 T
- 1 2 3 4 5 6 % -1 1
14 a4
AD=%-AT-h[AC]=%-6cm-3cm=9cm2 AD=%-E_F-h[EF]=%'5cm-4cm=10cm2
) y A d)
4= 4
les = H 4L
2 ) 2
i Qf + 1P
0 | ] 1 i | [ 0l 1 1 1 K | o
T 0 T T I T T Ll T J0 T T T T T T
-1 1 2 3 56 x -1 ‘N‘ 1 2 3 4 6 X
14 -1
G
AD=%-_I-h[H”=%-6cm-4cm=12cm2 AD=%-J_K-h“K]=%~5cm-3cm=7,5cm2

| K4 » 3 Fireine geschickte Losung werden Dreiecke mit gleicher Grundseitenldnge a und gleicher Hohe h,
gewdhlt. Alle Dreiecke haben den gleichen Flacheninhalt Ay = % ~a-h,.
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2.3 Flacheninhalt von Dreiecken

KAPITEL 2

(K3 > 4 ImDreieck ABC mit AB =11cm und BC = AC = 7,3 cm hat die Hohe h zur Grundseite [AB] die Linge
4,8cm, dies entspricht in Wirklichkeit einer Ldnge von 48cm = 0,48 m.
Mafstab 1: 10

Ap=3-1,10m-0,48m = 0,264 m?

| Kosten: 0,264 m? - 12,955 = 3,42 €
AN g

7,3cm . B \7,3cm

P TN
e h=4,8cm
Y% AN
A 1en D B

Wenn man nur die berechnete Flache beriicksichtig, kostet der Stoff 3,42 €. Tatsdchlich wird Klaus den
Stoff so kaufen, dass er daraus die benétigte Flache passend ausschneiden kann. Die Kosten fiir den
Stoffe werden daher voraussichtlich héher ausfallen.

K5 » 5 BerechnungvonA=3g-hmit gemessenen Hohen h, = 6,9cm; hy = 4,9cm; h_ = 4,3 cm:
A,=0,5-5cm-6,9cm =17,25cm?
A,=0,5-7cm-4,9cm =17,15cm?
X A, =0,5-8cm-4,3cm = 17,2cm?
Unter Beriicksichtigung von Rundungs-

b=7cm /4 ..~ ".’\ bzw. Messfehlern erhalt man einen
-1 LY Flacheninhalt von ca. 17,2 cm?.

"\

(K > 6 a) vA | Rechteck CDEF mit D (311), E(811),
¢ 1 F(816) und CD = DE = 5¢m

Dreieck AEB mit g =2cm, h=4cm
4 Dreieck BFC mitg=5cm, h=3cm
Dreieck CDAmitg=1cmundh=5cm

Apeg =0,5-2cm - 4cm = 4,0cm?
[r Agrc =0,5-5¢m-3cm = 7,5cm?
Acpa=0,5-1cm-5cm=2,5cm?

o

\J

Ansc = Acoer ~ Paes ~ Asrc ~ Acoa
=25cm?-4cm?-7,5cm?2-2,5cm?
=11cm?
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K1) 7

2.3 Flacheninhalt von Dreiecken

KAPITEL 2

b) A Rechteck ADEF mit D (31-3), E(315), F(-415)
£ < 5 - E und AD =7 cmund DE =8cm
Aper = 56 cm?

Dreieck ADB mitg=3cm,h=7cm
Dreieck BEC mitg =5cm, h=5cm
Dreieck CFAmitg=8cmund h=2cm

B Aspg =0,5-3cm-7cm = 10,5cm?
2 X Agec =0,5-5cm - 5¢cm = 12,5cm?
Agga=0,5-8cm - 2cm = 8,0cm?

\ 4

AABC = AADEF - AADB - ABEC - ACFA
D =56cm?-10,5cm?-12,5 cm?2-8,0cm?
=25 cm?

Dreieck ABC mit den Seitenldngen a, b und cund mitA,;. = % a-h = % b-h,= % c-h.
a) Der Flacheninhalt des neuen Dreiecks A'B'C' verdoppelt (verdreifacht, halbiert) sich.

a'=2a: Ayge=05-2a-h, =2-A\

a'=3a: Aygc=05-3a-h,=3-As

V1 1 1

a'=5a Apge=05-5a-h,=5-Apc

b) Der Flacheninhalt des neuen Dreiecks A'B'C' mita' =2aund h,' = % h, bleibt gleich:
1

Apgc=05-2a-5-h,=05-a-h, =A,c

¢) Grundseite a und Hohe h, werden nicht verdndert, der Flacheninhalt bleibt gleich: A, g = Apgce

Die Flache, die neu gedeckt werden muss, setzt sich aus C
vier gleich grof’en Dreiecken zusammen. Das einzelne
Dreieck ist gleichschenklig mit der Grundseite
g=6,2mund den Seitena=b=9m.

Beschreibung (mit cm statt m):

1. Zeichne die Grundseite [AB] mit g = 6,2 cm.

2. Zeichne um A und um B einen Kreis mitr = 9cm.

3. Der Schnittpunkt der beiden Kreise ist C.

4. Zeichne die Hohe h in das Dreieck ein und miss ihre
Lange: h = 8,45cm.

Berechnung der Dachfldche (in m):

h=8,45cm
ADachﬂéiche =4- ADreieck =4 % "8 h

=2-6,2m-8,45m = 104,78 m? = 105m?
Kosten: 105m? - 210€ =22 050€

b=9,0cm
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(2.3 Flacheninhalt von Dreiecken | 49

)

| K1 > 9 a) DerFlicheninhalt der Dreiecke 2 und 5 l&sst sich direkt berechnen da die Dreiecke rechtwinklig
und die Langen der beiden Katheden direkt ablesbar sind: A =5 Kathete1 Kathete,

b)

-2cm-2cm=2cm? 4 A -2,5cm-2cm=2,5cm?

N|b—l N|H

-6¢cm-2,5cm = 7,5cm? 2 AD=%~2cm-3cm=3cm2
1
2

D

| K3 ) 10 a) Die beiden blau eingefirbten Dreiecke ergénzen sich zu einem Quadrat der Seitenldnge 4 cm und

A=16cm?.

b) Beidieser Figur kann man von der Rechtecksfldche mit 10cm - 5¢cm = 50 cm? alle gelben Teilflichen
abziehen, um die Fldche der blauen Figur zu ermitteln:
A=50cm?-12,5cm?-18,75cm? - 3,125 cm? = 15,625 cm?

¢) Indieser Figur kann man zundchst direkt die Flache des grof3en blauen Dreiecks berechnen:
AgroBes Dreieck — ~4cm - 4cm = 8cm?
Fur die Flachenberechnung eines der beiden kleinen blauen Dreiecke verfahrt man wie in b):
Aeines breieck = 16€m? —4cm? — 4cm? - 2cm? = 6 cm?
Der gesamte Flacheninhalt der drei blauen Dreiecke betragt somit:

Agesamt = 8€m? +6cm? + 6¢cm? = 20 cm?
) 118 Ay-anacie ) Ay-dea-damiar
) AD—% (2a+a) - a—%a2 d) AD=%-a‘a=%a2

12 Richtigist: Ay =2-5,2cm-3,9cm =2+ 20,28cm? = 10,14 cm?
e Steffi hat dle Langen von zwei Selten multipliziert, die nicht senkrecht aufeinander stehen.

e Yasemin hat im letzten Schritt nicht durch 2 dividiert, sondern mit 2 multipliziert. Das Ergebnis hatte
bei einer Division kleiner werden miissen.

e Leon hat bei der Berechnung der Dreiecksflache den Faktor%vergessen.

| K5 » 13 Der Flicheninhalt des Parallelogramms EFGH wird berechnet, indem man vom Fldcheninhalt des Recht-
ecks ABCD die Flacheninhalte der Dreiecke AEH, BFE, CGF und DHG subtrahiert:

a) AEFGH=AABCD_2'AAEH_2'ABFE
=6cm-9cm—2- -2cm-7cm—-2-5-2cm-4cm
=54cm2—14cm2—8cm2=32cm2

Prozentualer Anteil am Flacheninhalt des Rechtecks: g

2CM - 0,5926 = 59,26 %
Der Flacheninhalt des Parallelogramms nimmt 59, 26% der Gesamtflache ein.
b) Aiy ® =6cm-9cm=-2-5-xcm- (9-x)cm=2-5-xcm- (6-x)cm
= 54cm? - 15x cm2 +2x2cm?
= (2x2-15x + 54) cm? fiirx € 10; 6]
Probe: Agcy (2) = 32cm?
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m 2.3 Flacheninhalt von Dreiecken

KAPITEL 2

[ K3 ) 14 a) Die Glasscheibe hat eine Flache von 6300cm? = 0,63 m2.

K2

b) Der Flichenaufschlag von 105 % ist berechtigt, da der Glaser Abfille hat, die er nicht wieder-
verwenden kann.

¢) 105% von 0,63 m?2 sind 0,6615 m?2.
Der Preis fiir das Glas betrdgt 0,6615m2 - 120% =79,38€; zuziiglich 19 % MwSt. 94,46 €.
Die Kosten fiir Material plus Einbau betragen 94,46 € + 56,00€ = 150,46 €.

15 @) Ay =2-[3+1,50m-2,26m|+3-2,00m - 1,51m = 4,9m?
v =49m?-0,30m=1,47m>
VBauschutt-Aufschlag =1,47m’>-1,3=1911m>
Der Container sollte ein Volumen von rund 2 m? haben.
b) Agiusiache = 3 5M - 3,77m = 9,425m?
¢) Nettopreis: 9,425 m? - 150% =1413,75€
Bruttopreis: 1682,36€

Bauschutt

ED

a)

N\
o

5
n=0,4/m

A c=1,1m B

(MaBstab 1 :20) A= 0,52 m?

b) Die Masse der Blumenseide pro Quadratmeter betrdgt 20 g; zuziiglich 10 % Zuschlag betrégt sie
22 g. Ein Dreieck hat eine Fliche von 0,52 mZ2. 20 Dreiecke haben eine Fldche von 10,4 m2.
Die Masse der Hiille betragt somit 10,4 - 22 = 228,8g.

Schulbuchseite 43



VERSTANDNIS |

2.4 Flacheninhalt von Trapezen

KAPITEL 2

® Alle Vierecke mit zwei parallelen Seiten sind Trapeze: Parallelogramm, Raute, Rechteck, Quadrat.
@ Die Aussage ist falsch: Beim Anlegen eines zweiten kongruenten Trapezes fallen zwei Seiten auf-

einander, deren Langen beim Umfang des neu entstandenen Parallelogrammes nicht beriicksichtigt
werden.

(K5 ) 1 Seitenlidnge a Seitenldnge c Hohe h Flacheninhalt A,
a) 7,5¢cm 3,5cm 5cm 27,5cm?
b) 1,1dm 1,9dm 10dm 15dm?
c) 4,5cm 1,5cm 8cm 24 cm?
d) 5,4 cm 1cm 1,25¢cm 4cm?
(k5 ) 2 a) 1 2 a 3
k C
[
/ h
/ [ h
/ n | \ ]
/]
a
A=4cm?2 u=38,6cm A=75cm?2 u=11,4cm A=4,5cm?
4 5
a . "
— a
n
A=5cm? u=92cm A=4,4cm? u=8,6cm

u=9,2cm

b) Man kann den Flacheninhalt des Trapezes auch bestimmen, indem man das Trapez in ein Rechteck

und zwei Dreiecke zerlegt, deren Fldcheninhalte man addiert.

(K& > 3 a) A, =723, 4em=20cm?

b) ATr= 7cm;2cm .4cm = 18cm?

A

va

A

L G

//

o

\/

\
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52 (2.4 Flacheninhalt von Trapezen

J

) ATF=M-7cm=59,5cm2 d) ATr=M-2,5cm=11,25cm2
v A v A
L c A K 51
D ' P C 0
2+ : 21
i h
1__ : 1+
h
1 1 0 1 1 1 1 | 1 1 [ 1 0“| 1 1 1 1 1 [
T T 0 T T T T | T T Ll T MO |a| YN T T T T Ll
2 1 2 3 4 3 8 9 x 17203 45 6 7 x
2+ 5 2T
3T / 3T
| i a J 4T
e) ATr=M-4cm=12cm2 f) ATr=M-2,2cm=8,25cm2

A 4

@ 4 a) Sabines Vorgehen fiihrt nicht zum richtigen Ergebnis, da bei diesem Lésungsansatz der Verschnitt

nicht beriicksichtigt wird.
b) 198cm: 1,8cm = 110. Es gibt 110 Blechstreifen mit jeweils 1,8 cm Breite.

Aus jedem dieser 110 Blechstreifen werden x Stiick Klingen ausgestanzt. Man beginnt am Rand des
Streifens mit der ersten Klinge (Trapez ABCD in der Skizze) und fiigt daran die zweite Klinge (Trapez
FCBE) so an, dass hierbei kein weiterer Abfall entsteht (gemeinsame Seite [BC]). Man erhalt bei die-
sem Vorgehen ein erstes Stiick Abfall (Dreieck mit Seitenldnge 1,5cm und Héhe 1,8 cm), kann nun
aber die Klingen bis zum Ende des Streifens ohne weiteren Abfall aneinandersetzen. Erst am Ende
des Streifens kann bei ungiinstiger Lange des Streifens nochmals Abfall entstehen.

D C
N S A R Ry 71

1,5¢m 4,5cm

Die Anzahl der aneinander platzierten Klingen sei x mit x € IN. Fiir x gilt:
1,5cm+x-4,5cm<253,5¢cm

X-4,5cm<252¢cm
x<56
Je Reihe kdnnen 56 Klingen ausgestanzt werden; insgesamt sind dies:

56 —g—lélé?h:rr: - 110 Reihen = 6160 Klingen
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2.4 Flacheninhalt von Trapezen

KAPITEL 2

(K& > 5 a) Essindindividuelle L6sungen méglich, z. B.:
Trapez,: A}, = m 6cm=5cm-6cm=30cm?

Trapez,: Ay, = m- 5¢m=6cm-5cm =30cm?
Trapez,: Ap, = 297N 3¢m = 10cm - 3¢cm = 30cm?
c=8cm
\ /
c=3cm \ \ h=5cm /
\ I p"'ZZ
Trapez, \\ \ /
h—bc \ /
a=4cm
\
\ c=7cm
\
a=7cm I Franez;
a=13cm

b) Es sind individuelle Lésungen méglich, z.B. mit g =3 cmund A= 6cm?:

\ a=1cm
\
\
\
h=2cm b= 4cm \\ h=3\\cm
g=3cm /- g=3cm - -1g=3chn

(K3 » 6 a) Die Trapez- und die Dreieckfliche werden jeweils zweimal benétigt.
Atraner =5 (12m +8m) - 9m = 90m?

Trapez
1
ADreieck =37 10m-7,7m=38,5 m?2
Agesame = 2+ 90 m? +2-38,5m? = 257 m?

b) Kosten: 257m?-755,.1,19 = 22937,25€
Das Neudecken des Daches wiirde 22 937,25 € kosten.
¢) Mit257-35-1,8kg =16191kg kann der Lkw nicht alle Dachziegel auf einmal transportieren.

(K& » 7 Losungsmoglichkeiten:

a)
\-—
\~ > \

\ 1

J) H \ \
1 ‘ =
: /
5 Y,

y ¥ |

(% R Y TS \ AN
' \ . '
1 ‘ = = 1
: X/l / ! N
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KAPITEL 2

2.5 Flacheninhalt von Drachenvierecken

VERSTANDNIS |
[ k1 »  m Das Drachenviereck AB*CD* muss keine Raute sein. D*

Selbst bei gleich langen Diagonalen e und f = f*
ist das flacheninhaltsgleiche Drachenviereck keine ,
Raute, wenn der Diagonalenschnittpunkt nicht der A

Mittelpunkt beider Diagonalen ist. ¢
® Die Aussage ist richtig. Bei einem Drachenviereck \

sind jeweils zwei nebeneinanderliegende Seiten

gleich lang. Zusammen mit der Diagonale ergibt das Ex B

zwei gleichschenklige Dreiecke.

v,

(K5 > 1 A, =05-e-f e=2-Ay:f f=2-Ay:e e-f=2-A,

a) A, =0,5-13cm-5,5cm = 35,75cm? b) f=2-30,6dm?:9dm =6,8dm

¢) e=2-95cm?:10cm =19cm d) e-f=100cm?=e=f=10cm

e) f-f=121cm?2=f=11cm;e=22cm f) f-f=36cm2=f=6cm;e=12cm

(K4 ) 2 a) A=20cm?

* L
// i
_— g
_— f=4cm| N\
A __— e=10cm C
~—
— ] 7
r=a=70cm T~ ;
< ip
B
b) A=10,07cm?
D
7
—~ f=3,8cm| "
A_— e=53cm \ C
< /
~ D
r=a=5cm ~~_
- R R
B
¢) A=11,97cm?
N 1.
> v
A e=6,3cm [f=3,8cm C
5 e
N h
N /)
r=a=39am\}7 b=3,5m
-~ B
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(2.5 Flacheninhalt von Drachenvierecken | 55

| K& » 3 a) Essind individuelle Lésungen méglich mit Diagonalen e und fund e - f = 80cm?; z.B.:
e=10cmundf=8cm;e=16cmundf=5cm;e=20cmund f=4cm.
Der Diagonalenschnittpunkt M ist frei wahlbar auf einer der beiden Diagonalen.

b) Es sind individuelle Lésungen méglich mit Diagonalen e und fund e - f = 64cm?; z.B.:
e = f=8cm (Spezialfall Quadrat); e = 16cmund f=4cm; e =32cmund f=2cm.
Der Diagonalenschnittpunkt M ist Mittelpunkt beider Diagonalen.

Es sind individuelle Losungswege moglich, z.B.:

e Beweis mithilfe der Achsensymmetrie:
Die Punkte A und C haben dieselbe y-Koordinate und B und D dieselbe x-Koordinate. Daher stehen
die Strecken [AC] und [BD] senkrecht aufeinander. Zugleich gilt:
Miaq) 411) = Migp; (411) = M mit [AC] n[BD] = {M}, d. h., die Diagonalen halbieren sich, das Viereck
ABCD ist achsensymmetrisch bzgl. [AC] und [BD], es ist eine Raute.

e Beweis mithilfe von Vektoren:
AD =BC = [2] und AB = DC = [_2], d.h., die einander gegeniiberliegenden Seiten AD und BC bzw. AB
und CD sind parallel und gleich lang, das Viereck ist ein Parallelogramm.
Weiterhin gilt: Die Punkte A und C haben dieselbe y-Koordinate und B und D dieselbe x-Koordinate,
die Strecken [AC] und [BD] stehen senkrecht aufeinander. Das Parallelogramm ABCD mit senkrecht
aufeinander stehenden Diagonalen ist eine Raute.
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KAPITEL 2

2.5 Flacheninhalt von Drachenvierecken

@ 5 'A,)' In der Figur ABA'C ist die Strecke [BC] mit BC=a=8,5cm
/,'i‘\ ~_ Symmetrieachse, daher ist die Figur ABA'C ein Drachen-
S e - viereck.
sow a=8,5cm ~ Fir die Lange der Diagonale [AA'] gilt:
C ! — B AT ar
\NEEEF; [ AA'=2-A, :BC
aal |7 _— —9. 2.
IS g 2-19,76cm~:8,5cm
AN = 4,65cm
K& » 6 a) D(2I5);A=0,5-6cm-4cm=12cm? b) B(411); A=0,5-8cm-4cm=16cm?
A A
L C
D B D
~~
~~
+ 4% -
o) A ~
—C
) L —
I B —
—
A B
2 4 X 2 iy 5 g 10 X
c¢) DOI6);A=0,5-9cm-4cm = 18cm? d) D(1,514,5);A=0,5-7,5cm-5cm = 18,75 cm?
A A
f B G c
D
e
T~
e
A " —~—~_C D
//
_— i
L L :
//
‘B
B
0 o E A F
0 g L >
—Z - + X d =
p. 4 & 10 x
Zu d):

Die Flache des Drachenvierecks kann mithilfe abgelesener Langen der Diagonalen berechnet werden:
AC=7,5cm;BD=5cm;A=0,5-7,5cm-5cm = 18,75cm2.

Alternative kann man ein Rechteck EFCG um das Drachenviereck legen und die Flacheninhalte des
Rechtecks EFCG sowie der Dreiecke ADE, BAF, CBF und DCG berechnen; man erhalt mit diesen Werten

den Flacheninhalt des Drachenvierecks:

Agrcp = 5¢m - 6cm = 30cm?

Appe=0,5-3,5cm -
Agar=0,5-4,5cm -
Acge = 0,5-6,0cm -
Apcg=0,5-5,0cm -
Ansco = Aerco ~ Aok

0,5cm = 0,875 cm?
0,5¢m =1,125cm?
1,0cm = 3,000 cm?
2,5¢cm = 6,250 cm?

- ABAF - ACBF - ADCG

=30cm?-0,875cm%-1,125cm?

=18,75cm?

-3cm?-6,25cm?
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2.5 Flacheninhalt von Drachenvierecken

b)

D AC=e=2cm
7\ BD=f=2cm
slf A=0,5-e-f=2cm?
A € C

KAPITEL 2

D AC=e=5cm
BD=f=2,5cm
/ f \ A=0,5-e-f=6,25cm2
_— ~
3 C

[ k3 > 8 a) Diegesamte Dachfliche setzt sich aus vier drachenférmigen Flachen zusammen mit Diagonalen,

die 11 m bzw. 5,5m lang sind.
ADach =4-A

* PDrachenviereck —

4-(0,5-11m-5,50m) = 121 m?

b) Kosten: 150%- 121 m?2 = 18150,00 € ohne MwSt.
18150,00€ - 1,19 = 21598,50€ mit MwSt.

Ve

Es sind individuelle Zerlegungen des Vielecks moglich, z. B.:

5

—
I |

Trapez I: a=3,5cm;c=2,5cm;h=1,5cm.

Rechteck Il: a=1,5cm; b =0,5cm.

Dreieck Ill: g=2,0cm; h=3,0cm.

TrapezIV: a=8,0cm;c=6,0cm;h=2,0cm.

TrapezV: a=4,0cm;c=3,5cm,h=1,0cm.

A =22E225KM . 5cm = 4,50 cm?
A,;=1,5cm-0,5cm =0,75cm?

Ay =73-2,0cm?-3,0cm = 3,00cm?
A, = BLMLE0EM . 5 0¢cm = 14,00 cm?
A, = 40ME3:5CEM . 9 0 cm = 3,75 cm?

A=A+A+A,+Ay+A, =26cm?
Das Vieleck hat einen Flacheninhalt von 26 cm?2.
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58 (2.6 Funktionale Abhangigkeiten

K1)

K 1

ks ) 3

VERSTANDNIS

®a= %b, denn die Lange a berechnet sich im vorliegenden Fall aus der Ldnge b, das bedeutet, dass a

vom Parameter b abhéngig ist.

a) Der Parameter ist die Lange der Grundseite g bzw. deren Mafzahl x: g = x cm.
Der Term fiir die Lange der Dreieckshdhe h in Abhdngigkeit des Parameters lautet:
h=4-g=4-xcmmitxe Q*

b) Parameter sind die Basis g und die Héhe h bzw. deren MaBzahleny und z: g =ycm; h=zcm.
Die Terme fiir die Langen der neuen Basis und Hohe in Abhdngigkeit von g und h lauten:
ey =8+2-1,5xcm =ycm +3xcm = (y + 3x) cm mity € Q°
h ey =h-2xcm=zcm-2xcm = (z-2x)cmmitz€ Q"

c) Die Langen der urspriinglichen Katheten a und b sind fest vorgegeben mita=6cm, b =13 cm,
daher sind zur Angabe der neuen Kathetenldngen keine Parameter notig:
A, = 6+2)Ccm; b = (13-2,5x) cm

Parameter ist die Anzahl x der abzugebenden Meter an der langen Grundstiickseite.
Die Terme fiir die neuen Grundstiickseiten und den neuen Flacheninhalt in Abhangigkeit von x lauten:
A, =90m—xm=(90-x)m;b ., =60m+x-2m=(60+2x)m
Aoy =000-x)m- (60 +2x)m
= (5400 + 120x — 2x%) m?
=-2-(x-30)2m?2+7200m?2
A__ ist maximal bei x = 30m mit 7200 m2.

neu
Wenn der Eigentiimer 30 m der langen Grundstiickseite abgibt, verldngert sich die Breite um 60m, die

Grundstiickfliche vergroBert sich von 5400 m2 auf 7200 m2.
Hinweis: Zur Berechnung des grotmoglichen Flacheninhalts wurde quadratisch ergénzt:
—-2x2 +120x + 5400 = -2 - (x2 — 60x —2700) = -2 - (x2 = 60x + 900 — 900 — 2700) = -2 - (x—30)2 + 7200

a) undb) b) Raute ABCD mit AC = 7cm; BD = 4cm:
Apgep = 14cm?
Raute A,B,C,D, mitA,C, =2cm; B,D, =9cm:
AnajBiciDy = 9cm?

¢) xe[0;3,5]

d) Fiir das Quadrat A,B,C,D, muss gelten:
A,C,=B,D,,d.h.:
7-2x=4+2x<x=0,75
Fiir x = 0,75 ist die Raute ein Quadrat mit
Diagonalene, =f,=5,5cm und
AA282C2D2 =15,125cm2.

e) AR =% (7-2)cm-(4+2x)cm

= (-2x2 + 3x + 14) cm? fiir x e [0; 3,5[

f) Quadratisches Ergdnzen ergibt:

-2 (x2-1,5x—7) cm?
=-2-(x?-1,5x+0,752-0,752-7) cm?
=-2.(x-0,752cm?+ 15,125 cm?

= A, = 15,125cm? beix = 0,75
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2.6 Funktionale Abhdngigkeiten

KAPITEL 2

b) xe[0; 10

(K5 ) 4 a)

¢ AB =(6+2x)cm

=(10-x)cm

A(x)=%-(6+2x)cm-(10—x)cm

= (~x2 + 7x + 30) cm?

\\ \\\
o
// =

d) Quadratisches Ergdnzen ergibt:

L=

~— \\
o
—

—(x2 - 7x—-30)cm?
\ =—(x2-7x+3,52-3,52-30) cm?
\ =—(x—3,5)2cm?2 + 42,25cm?
\\ \\ = A, = 42,25 cm? bei x = 3,5 mit

einer Grundseite von 13 cm und einer

Hohe von 6,5 cm.

(K3 ) 5 MaBstab1:1000

Wegen der gesetzlichen Abstandsbestimmungen ist nur ein Dreieck mit 45 m und 30 m langen Seiten

zu betrachten.

L[] \mam
o s ol 450

W

w

\/

o

Die Lange von b in Abhdngigkeit von a = xm ldsst sich
mithilfe eines Steigungsdreiecks berechnen:

Wenn a = x m von 30 m subtrahiert wird, gilt fiir b:
b= 45m—3—0 xm = (45— 1,5x) m mit x € [0; 30[
(z.B:a=10mundb=30m;a=20mund b =15m).
Agechteck = @ b =xm - (45-1,5) m = (45x - 1,5x?) m?
Quadratisches Ergdnzen ergibt:

-1,5 - (x2 - 30x) m?

=-1,5- (x2-30x + 152 - 152) m?

=[-1,5- (x-15)2 +337,5] m?

= A, =337,5m?beix=15a=15m,b=22,5m
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60 (2.7 Flachenberechnungen im Koordinatensystem

VERSTANDNIS

Betrachtung anhand des Beispiels mit AB =[1?5]undA4C> [ ]bzw BA = [ ]und CA = [ ]

® Bei falscher Reihenfolge der Vektoren in der Determinante erhilt man ein falsches Ergebnis, es
unterscheidet sich vom Ergebnis mit der richtigen Reihenfolge um den Faktor —1, der Flacheninhalt

hatte damit einen negativen Wert.
1
P e = 5 1 5 5| FE=5-(15-3)FE=6FE
l l

Afalsche Reihenfolge — |I.| FE= - FE= -

® Bei ,falscher” Or|ent|erung der Vektoren (mit gemeinsamer Spitze anstelle eines gemeinsamen
Ausgangspunkt) gibt es keinen Unterschied im Ergebnis, man erhdlt das richtige Ergebnis:

1
Arichtige-Orientierung = 5 1, 5 5| FE=5 (15 3) FE=6FE

Afalsche-Orientierung = 5 ’ |-| FE = 7 - FE = -

1 a) bisd)

Dreieck,

U 4

| 3+
pul
i
H s

il

Pl
a) AB =[¢] AC=(27) Aac=%:| S 3 FE=3 - (3-C1a) FE=55FE
b) DE = 3] DF =2 Aoge=%+| 3 3|FE=3- (15— (-6) FE= 10,5 FE
9 Gh=[}] 6i=(3 Agu=33 [FE=3 (18- (O) FE=13,5FE
d) K =3 ii=(9] A =%-[5 OFE=3- G5-0) FE=17,5FE
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61

y A
5__

4L+

o -

i 4

Korrekte Berechnung:

A=3-l§ grE=3-63-(9)-9 =3

y A
7—_

6__

\ 4

_13 5 =1 =
AA-i"J 3‘FE—5-(9—(—35)) FE=22FE
.‘1(2) —;‘ FE =%. (14-(-30)) FE=22 FE

_1.|-5 =2 _1 =
Ac=3|3 ZifFE=3-(o-6) FE=22FE

Beide haben A (-212) als Anfangspunkt festgelegt:
=[5 -[3)

Felix hat die Determinante zwar passend angegeben, da-
nach aber bei der Berechnung ein Minuszeichen vergessen
und so ein falsches Ergebnis erhalten.

Eva hat mit 16,5 FE (zufallig) das korrekte Ergebnis erhal-
ten, dabei aber zwei Fehler gemacht: Sie hat die Determi-
nante nicht passend zur Winkelpfeilrichtung angegeben;
auflerdem hat sie bei ihrem Ergebnis das Minuszeichen
unterschlagen. Bei korrekter Auflosung der Klammer wére
Evas Wert negativ und damit falsch.

(18 +15) = 16,5 FE

a) Fury muss gelten:y>2,5

0 8 Jursc =[]

_1.|5 25
A =%-[5 ,23|FE

=1.(5y-5-7,5FE

= (2,5y-6,25) FE
(2,5y-6,25) FE=7,5FE < 2,5y =13,75<y=5,5
(2,5y-6,25) FE=10FE < 2,5y =16,25<Yy=6,5

Beiy =5,5 (y = 6,5) betrdgt der Flacheninhalt des
Dreiecks 7,5 FE (10 FE).

[= Nl
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62 (2.7 Flachenberechnungen im Koordinatensystem

K5 > 5 a) undc) a) Die Punkte B, (31y) liegen auf der Parallele zur
‘] | y-Achse durch x = 3.

b) Es gibt kein Dreieck AB,C mit einem kleinsten
Flacheninhalt:
Das Dreieck AB C mit Grundseite b = ACund
Hohe h, hat den Flacheninhalt A= b h,.

Je stdrker B, sich B, (3110) nahert, desto kiirzer
wird h_und desto kleiner wird der Flacheninhalt.

Der Fldcheninhalt mit B, (3110) betrdgt OFE, die
Figur ist kein Dreieck.
m o 9).aF_(3
0 18,22 =[]
A =3-|,2, 2|FE=3-B0-3y) FE

= (-1,5y + 15) FE
e) A(10)=(-1,5-10+15 FE=0FE
= Mit B, (3110) ist der Flacheninhalt minimal.

| K4 > 6 Essindindividuelle Zerlegungen und Lésungsweg moglich.

a) NOI;Si=(35A=[7) b) U(-31-2); HR =[5} HT =[7}]
y A L Ty A "
4T - N

Aror=%-[5 7| FE=12FE

TOR = 2
_1.19 3|pp_
Arms =37 3| FE=30FE
_ 1|3 3lep_
” Arse=3|3 2|FE=18FE
] Aroree = Aror + Arrs * Arae

=12FE+30FE+18 FE=60FE

Hinweis: Bei a) ist auch die einfache Flachenberechnung des Parallelogramms mit Grundseite [AS] und
Hohe h[AS] moglich. Bei ¢) ist auch die Zerlegung in ein Trapez TORE und ein Dreieck RBE mdglich.
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(2.7 Flachenberechnungen im Koordinatensystem . 63

K1 ) 7 a) v Jedes Parallelogramm kann in zwei kongruente Teildreiecke
4+ zerlegt werden. Sein Flacheninhalt berechnet sich aus dem
51 Doppelten des Flacheninhalts eines Teildreiecks:

— 1. |la, b _la, b
L A—2-5-a; b§ FE—a; b; FE
Beispiel mit A(111), B(412),C(514),D(213):
T BBl ap=(1cp =3 8 [
o4+ 4+ L, AB = [1]; AD = [2]; b= [—1]; B= [—2]
0 11273 4 5 x Ansco = Aasp + Acos
_1.31 1.3 “1lgp—H.1.13 1]Ep =
=1 2‘FE+7-‘_1 _Z‘FE-z-f- 3 2‘FE— 5 FE
AR = [ 4) AR (15 AR =[3.5). a0 = (1
b) 1 D(1,512,5);AB =[ 1} AD = (2] 2 C1-1);AB =33} AD =}
A=|4 1iFE=(6+ 15 FE=7,5FE A=l32 lFE=Gs-05) FE=3FE
v A y A
3T D 3T
2+ c P
1 « 1T
! ! 1 0 1 1 ] 1 » ] ] [l 0 ] 1 1 1 1 »
T T T O T T T TB T | T T T 0 T T T T T Ll
-3 2 - 12 3 4 5 x 3 =2 |- 12 3 4 5 x
T b, T @
=21 173 5
3+ A 3+
AR = [-05). a3 = [ -2 AR —[4) a1
3 D(-212,5); AB =[5} AD =57] 4 A(1,512); A8 = (1} AD =[]
A=[5 o2|FE= (0,25 +4) FE=3,75 FE A=|t Ti[FE=6+DFE=7FE
v A
°T C
“To
3__
B
1 —_
| 1 1 1 1 1 » ! ! ! 0 ! ! 1 1 1 »
T T T T T T Ll T T T O T T T T T L
-3 12 3 4 5 x 32 AT 23 45X
¢) Essind individuelle Abbildungen und Werte der Berechnungen moglich, z.B.:
y 0 o = Parallelogramm mit A(0,511), B(3,511),
3 : C(4,513),D(1,513); g=3 LE;h =2 LE:
2 / / Asscp =8+ h=3LE-2LE=6FEbzw.
e _3 1 -
|| /ARSIy R Awsco = |3 3|FE=6FE

Rechteck mit E(511), F(6,511), G (6,513),
H(13);a=1,5LE;b=2LE:
Agroy =2 -b=1,5LE -2 LE = 3 FE bzw.
Acron = 1’8 (2)‘ FE=3FE

i A
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KAPITEL 2

VERSTANDNIS |

m Das Viereck ABC, D darf konvex oder konkav sein, aber
nicht verschrankt, daher gilt: C muss im Inneren des
Dreiecks ABD liegen oder in der durch BD festgelegten
Halbebene, die A nicht enthilt. C_ darf nicht auf den
Geraden AB, AD und BD liegen, da die Figur in diesem
Fall kein Viereck ergibt.

® Wenn ABCD ein konvexes Viereck ist,
dann ist ACBD ein tiberschlagenes Viereck.

2.8 Funktionale Abhdngigkeiten im Koordinatensystem

D\

\

Q
S
N

AN

AN

\4

=)

C,(=312,25) mitb = 8,25LE, hy = 6 LE:

Ausc, = 24,75 FE

C,(B13,75) mita=2,75LE, h, = 6LE:

AABC2 =8,25FE
C,(x10,25x +3)

AR _[6).ac = 3
AB = [7]' AC, = [o,;5+x+ 9]

116 x+3

Anec, W =57 0,25+9|FE

=2+ (1,5 + 54— 7x - 21) FE

= (-2,75x + 16,5) FE

Damit A (x) positiv ist, muss gelten:

-2,75x+16,5>0 & x<6

(o))

13,75| 11 | 8,25 | 5,5 | 2,75

o

o

o

\ 4
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(2.8 Funktionale Abhangigkeiten im Koordinatensystem

65

Il 4

IS

d)
e)

g

h)

A=3- 6LE 41E=12FE
h(x) = ——x+ 5) LE-2LE = ——x+3) LE
Es gibt ke|n Dreieck ABC,, wenn gilt:
h(x)SOLE@—%x+3$O4:)x212
AKX =3 -6LE-hXx

=3. (——x+ 3) FE = (-0,75x + 9) FE
-0,75x+9=75&x=2
Fiir x = 2 betrdgt A(x) = 7,5 FE.
Miag) (112)=x,=1,y,=4,75=C,(114,75)
Es gibt kein weiteres gleichschenkliges Dreieck

ABC,, da es nur einen Punkt gibt, der gleichzei-
tig auf Miag) und auf g liegt.

a) Die Punkte C_ (xI-0,5x + 3) liegen auf der
Gerade g: y =-0,5x + 3.

b) AABCl =15 FE; AABC2 =7,5FE
Nur fiir x < 5 erhdlt man positiv orientierte
Dreiecke:
Furx =5 liegt C auf AB, es existiert kein
Dreieck ABC_; fiir x > 5 liegt C, unterhalb
von AB, das Dreieck ABC,, ist nicht positiv
orientiert.

O A8 =(,fAC = ()= a5l

A =% ‘2 5 -0X5);<2+6 FE
=21.(-2,5x+30-2,5x-5) FE
= (-2,5x+ 12,5) FE flirx>5

d) (-2,5x+12,5) =25 x=4; G 4l11)

e) ABC, ist kein Dreieck, wenn C, € AB:
ABng={C,} mitAB:y=0,5x-2
0,5x-2=-0,5x+3 & x=5; C4(5|0,5)

f) Das Dreieck ABC, ist gleichschenklig, falls:
AB = AC, oder AC, = BC, oder AB = BC,..
Die Konstruktion ergibt:

AB=AC: k(A;r=AB)ng={}

AC BC Mg N 8 = {Cs}

AB = BCn k(B;r=AB)Ng= {Ce: C}

Da der x-Wert von C, (8,51-1,3) groBer
als 5 ist, entfallt C,. Es verbleiben fiir das
gleichschenklige Dreieck ABC, die Punkte
Cy(-2,514,25) und C,(-0,913,5).
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66 (2.8 Funktionale Abhangigkeiten im Koordinatensystem

(K5 ) 4 a) el y A b) Es gilt mit B, (xI-3x+6):
n e AB,=B.C undA B, = (-2x+6)LE
\ AW=1AE, B,
---------------- X R =1 Zx+6)2FE

\3 5 =[§x2—4x+ 18] FE mitx<9
ESE (Firx=>9wadre A(x) <0.)
¢) DreieckA;B,C, mitB, (313):

! A(3) = 8 FE

TTIT39[3[x Dreieck A,B,C, mit B, (016):
A(0) = 18 FE

\4

% -5 -4 3 -2 -1

(kK5 > 5 a) undb) b) 1 Fiirx=-3undx=5 erhilt man
: | Dreiecke mit D, (-311) € AB und
D,(515) € BC.

2 D, (113)ist der Schnittpunkt von
x=1lundy=3.

D, (3,414,2) ist das Bild der Achsen-
spiegelung von B an AC.

Fur x = 1 erhalt man ein Rechteck,
fuir x = 3,4 ein Drachenviereck.

3 MitD, (-410,5) und Dg (716) liegen
die Diagonalen BD, und BDg auBer-
halb des Vierecks. Fiir x <=3 und
x> 5 ist das Viereck konkav.

0 88 =[g} A (307,51

Dreieck ABC: Aygc =5 [g 5| FE=5- (8-0) FE=4 FE

Dreieck CD,A: Acp, , =5 ‘2 05t s|FE=3 - (x+6-2x+2) FE=4FE

AX) =Apgc + ACDnA =8 FE

Der Flacheninhalt hat stets den Wert 8 FE, er ist unabhdngig vom x-Wert des Punktes D,..
Grund: AC und g sind parallel, daher gilt fiir das Dreieck ACD,:

A= % -AC- h[AC] bei stets gleichen Langen AC und h[AC]‘

[K5 ) 6 a) bisf)

~>N o>w o> &~

AN

| | | | | .

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 x

b) A, =0,5-(7+3)-4,5FE=22,5FE A,=0,5-(7+5)-3,5FE=21FE
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c) ImTrapezA B, CD gilt: A B, =xLE; CD=7LE;h(X) =5 LE~yz =6 LE~0,5x.
AX =0,5-(x+7)-h( FE=(0,5x + 3,5) - (<0,5x + 6) FE = (=0,25x2 + 1,25x + 21) FE
d) Damit das Trapez A,B,CD existiert, muss gelten: 0 <x < 12.
Firx<O0ist AquCD ein Uberschlagenes Viereck.
Fur x = 0 fallen Ap (0l-1) und Bp (01-1) zusammen, ApoCD ist ein Dreieck.
Fiirx =12 liegen A, und B, auf CD, A B CD ist die Strecke [A B ].
Fur x> 12 ist A.B.CD ein Trapez, dessen Umlaufsinn nicht mathematisch positiv ist.
e) (-0,25x2+1,25x+21) FE=22,5FE 0=x2-5x+6 < 0= (x-3) - x-2)
Fir x =3 und x = 2 hat das Trapez einen Flacheninhalt von 22,5 FE. Es gibt zwei Trapeze mit einem
Flacheninhalt von 22,5 FE.
f) Das Trapez A,,B,,CD mit Ay, (012,5) und B, (712,5) ist ein Parallelogramm mit
A=7-2,5FE=17,5FE.
Das Trapez A,B,,CD mit A, (013,5) und B, (913,5) ist ein gleichschenkliges Trapez mit
A=0,5-(9+7)-1,5FE=12FE.
g) Quadratisches Ergédnzen ergibt:
-0,25x2 + 1,25x + 21 =-0,25 - [(x? = 5x + 2,59) = 90,25] = -0,25 - (x— 2,5)% + 22,5625
Der Flacheninhalt ist maximal bei x = 2,5 mit A = 22,5625 FE.

a) AB,CD, mitB,(-210),D, (217)
AB,CD, mit B, (01-1), D, (018)
AB,CD, mit B, (31-2,5), D, (-319,5)

b) @;=[ x+3 ];R'=[g];ﬁ;=[-x+3]

-0,5x -3 0,5x + 6
Dreieck AB,C mit
AR =5 02 BIFE= @x+12) FE

Dreieck ACD,, mit

Ay (0 =58 onls|FE=(2x+24) FE

¢ A=A () +A,(x = (4x+36) FE

d) ABCD mitB(-1,51-0,25), D(1,517,25)
_ —0,25-2 _-225_ 3
MB=45-(3)~ 15 ~ 2

—725-2 _ 525 _ _3

Mp=745-5 =352
My = M, = AB 11 CD

= ABCD ist ein Trapez.

8 a) bisf) 0 A@;=[5i5];m=[2?5]
A, =11,75FE

d) 0<a<6

9 45,=[*7} A0, =2,

AQ@) =|"]

= (a2 + 4a+10) FE
f) Quadratisches Erganzen liefert:
-a2+4a+10=—-(a—-2)2+14
Das Parallelogramm AB,C,D, hat den maxi-
malen Flacheninhalt A =14 FE mita =2,
B,(112),C,(316), D, (-115).

2+a 2
6_a‘FE

ol 4
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J

@ 9 a) Ermittlungvon B, beivorgegebenemA :
1. Die x-Koordinate x5 wird in Abhdngigkeit von der Koordinate x, bestimmt:
Xg = Xp +2
2. Die y-Koordinate y, wird durch Einsetzen von x; berechnet:
Vg =—%XB+7=—%(XA+2) +7 =—%XA+6,5
3. Durch Festlegung der x-Koordinate von A werden die Koordinaten des Punktes B, berechnet:
A, (X4Ix4 + 1) und B (x, + 2 I—%xA +6,5)

1 A, (xI3x+1) und B, (x+3I-3x+5); A, (011) und B, (315); A, (312,5) und B, (614).

2 Das Intervall ist rechnerisch nicht zu bestimmen. Man kann mithilfe eines dynamischen Geome-
trieprogramms oder durch Probieren mit verschiedenen x-Werten feststellen, dass fiir x <-2,75
und flir x > 6,76 das Dreieck nicht positiv orientiert ist und dass mit x =-2,75 und x = 6,76 die
Punkte A, B, und C kein Dreieck bilden, sondern eine Strecke ([A;C] bzw. [B,C]).

N x-1 x-1 . X+3-1 X+ 2
3 CA = %x+1—7,5]= %x—6,5]; (B, = —%x+5—7,5]= —lx—z,s]

3
1 x-1 X+2
AR =3- %x—6,5 —%X—Z,S FE

=3[ 1-[-3x-25)-[Fx-6,5) (x+ 2)| FE
=1 [Be e Pxars,5|re

=[50 +3x+7.75)FE

| K5 > 10 a) (Ohne Abbildung, s. Darstellung im Schulbuch)
Agaue =6LE-5LE=30FE  A,_4.=10,5LE-3,5LE= 36,75 FE
b) x e 10; 5[ AC,=(10-2x) LE DB, = (6+3x) LE
AKX =3 (10-2x) LE- (6 +3x) LE = (-3x2 + 9x + 30) FE
¢) Quadratisches Ergdnzen liefert:

-3x2+9x+30=-3- (x2-3x-10) =-3-[(x-1,5)2-12,25] =-3 - (x—-1,5)2 + 36,75 FE
Fur x = 1,5 ist der Flacheninhalt maximal mit A . = 36,75 FE.

Schulbuchseite 55



( 2.9 Vermischte Aufgaben 69

J

@ 1 a) Die Flache setzt sich zusammen aus den beiden Rechtecken mit den Seiten [AB] bzw. [CD]. Das dop-
pelt berechnete Parallelogramm hat eine Grundseite von 9 m und eine Hohe von 6 m; seine Flache
muss einmal abgezogen werden.

A=6m-45m+7m-50m-9m-6m=270m?+350m? - 54m? = 566m?
b) Asphalt-Kubikmeter: 566 m? - 0,12m = 67,92 m>
¢) Schotter-Kubikmeter: 566m? - 0,15m = 84,9 m?
Schotter-Fahrten: 84,9m3: 7m3 = 12,13 = Der Lkw muss 13 Schotter-Fahrten durchfiihren.
d) Schottermasse: 84,9 m3 - 2,2m—t; = 186,78t
e) Kreuzungsbereich mit Flicheninhalt A: 9m - 6 m = 54 m?

Prozentualer Anteil: 5%46—”[;22 -100=9,54%

f) KostenAsphalt:  67,92m?- 76,505 = 5195,88€
Kosten Schotter: 186,78t - 9,20-5 = 1718,38€
Kosten Lkw: Anzahl an Asphalt-Fahrten: 67,92m3:7m3 =9,70

Anzahl an Schotter-Fahrten: 84,9m3:7m3 = 12,13
Der LKW muss 10 + 13 = 23 Fuhren fahren.

23 Fahrten - 11,50 -~ = 264,50€
Kosten insgesamt: 5195,88€ + 1718,38€ + 264,50€ = 7178,76 €

Falls es moglich ist, dass bei einer Fahrt der Lkw sowohl mit Asphalt als auch mit Schotter beladen
ist, sind nur 22 Fahrten nétig (Anzahl an Fahrten insgesamt: 9,7 + 12,13 = 21,83). Die Lkw- Kosten
betragen dann 253,00 €, die Kosten insgesamt 7167,26€; dies wiirde die Gesamtkosten unter g)

leicht verringern.

g) Materialkosten fiir Asphalt und Schotter (18% 2 7178,76€): 7178,76 €
Maschinenkosten: 11.7178,76 € = 4387,02€
Lohnkosten: 20.7178,76 € = 19941,00€
Sonstige Nebenkosten: %- 7178,76€ = 8375,22€
Gesamtkosten (netto): %30~ 7178,76 € = 39 882,00€
19 % MwSt.: 39882,00€ 0,19 = 7577,58€
Gesamtkosten inkl. 19 % MwSt.: 39882,00€ - 1,19 = 47 459,58 €

| K3 » 2 a) Die Giebelwandfldche setzt sich zusammen aus einem Rechteck, einem Trapez und einem Dreieck:

Agechteck = 10,8m-4,1m = 44,28 m2
Atapez = 0,5-(10,8m+7,4m)-3,5m= 31,85m’
Apreieck = 0,5:7,4m-2,1m= 7,77 m?
Aciobetnang = 44,28M2 +31,85m2 +7,77m2 = 83,90 m?

Anzahl an Farbdosen: 83,90m?2:12,5m? = 6,712
Man benétigt 7 Dosen Farbe.
b) Rechteck mit Breite b =10,8m und Hohe h= 83,90m?2:10,8 m=7,77m
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@ 3 ATischdecke = (120cm)2 = 14400cm?

S| Alberhang = 14400cm? : 9 = 1600 cm?
Ag ke = 1600cm? : 4 = 400 cm?
Die vier Uberhangecken I, II, Ill und IV ergeben ein Quadrat der
Fliche A = 1600 cm?; die Seitenldnge des Quadrats ist somit
40cm lang.
Eine einzelne dieser vier Ecken kann man auffassen als ein
rechtwinklig gleichschenkliges Dreieck mit einer Grundseite g

der Lange 40 cm. Fiir die zugehorige Dreieckshohe h gilt:
h = 2 Apge _ 2-400cm? _ 20¢m

g 40cm
Die Diagonale der Tischdecke ist beim Maf3stab 1 : 10 abgemes-

sen rund 17 cm lang, in Wirklichkeit also rund 170 cm lang.
Die Seitenldange des Tisches ist so lange wie die Diagonale der
Tischdecke abziiglich der Uberhangs-Dreieckshhe von zwei
Ecken der Tischdecke aus: 170cm —20cm —20cm = 130cm

Die Seitenldnge des Tisches betragt rund 130 cm.

| K3 ) 4 MaRstab1:500 (1cm entspricht 5m)
a) undc)

a) Querschnitt des bisherigen Dammes: 2 cm hohes Trapez ABCD mit
AB=7,2cm,CD =2cm
_36m+10m _ 2
b) Ai="""5—-10m=230m
V=230 m3-1300m = 299000 m3

Der Dammquerschnitt hat einen Flicheninhalt von 230 m?; das Volumen des bisherigen Dammes
betrdgt 299000 m3.

c) Die Figur fiir den Querschnitt des aufgestockten Dammes setzt sich zusammen aus zwei jeweils
1,5cm hohen Trapezen, EFGH und IJFE (H6he in Wirklichkeit jeweils 7,5 m), mit:

J=2,8cm+7,2cm+1,7cm = 11,7 cm (in Wirklichkeit: 14m + 36 m + 8,5m = 58,5m)
EF=11,7cm-3,3¢cm—3,4cm = 5cm (in Wirklichkeit: 58,5m —16,5m —17m = 25m)
GH = 1,2 cm (in Wirklichkeit: 6 m)
d) Ay =283Mr2M . 7 5m = 313,125m?
Agron = 215-6M . 7,5m = 116,25 m?
A, =313,125m? + 116,25m? = 429,375 m?
V.., =429,375m2 - 1300m = 558 187,5m>
V.., =V, = 558187,5m3 - 299000 m3 = 259 187,5m3
Es miissen 259187,5m?> Erde bewegt werden.

&) 423157 100~ 186,68%

Der Querschnitt des Dammes ist um 86,68 % grofier geworden.
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J

| K3 » 5 a) Dielingen der Strecken kann man in den meisten Fillen direkt ablesen, denn die fiir die Flachen-
berechnung benétigten Streckenlangen liegen meist auf den Gitternetzlinien und sind damit
Vielfache von 40 km.

b) i Thiiringen Jé‘r’ &
Hessen ﬂ 5 -%JW
'~
e £ NE
Slbiiraigen Oberfrafken ~]
8 (=3 TSCHECHISCHE
3 8 { REPUBLIK
<
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PGarsY
SCHWEIZ ;’800\S

Flache Bayerns (im Uhrzeigersinn von Unterfranken, Oberfranken und Mittelfranken, Oberpfalz,
Niederbayern, Oberbayern, Schwaben):
A =800km?2 + 2400 km?2 + 4000 km?2 + 25 600 km? + 12 400 km? + 10 400 km?

+ 6000 km? + 3200 km? + 2000 km? + 1200 km?2 + 1200 km?2 + 800 km?2

= 70000 km?

¢) Das Staatsgebiet Bayerns umfasst eine Fldche von 70550 km?. Die Differenz zur Berechnung mit-

hilfe der Unterteilung in Drei- und Vierecke betriagt 550 km?, dies sind weniger als 1 % der tatsich-
lichen Flache.

ot OSTERREICH

A

| K2 ) 6 a) DurchAbschitzen kann man feststellen, dass immer zwei Gitter eine Achteckseite begrenzen.
Ein Gitter hat eine geschédtzte Lange von 2,5m. Insgesamt hat das Geldnder um die Plattform eine
geschétzte Lange von ca. 40 m.

b) Die Kanzel hat eine geschétzte Hohe von 5m. Die Seitenldangen der Doppelfenster einer der Fronten
sind zusammen geschatzt 3 m (an der Unterkante) und 4 m (an der Oberkante) lang. Eine der acht
trapezformigen Glasflachen hat eine Flache von A = M -5m = 17,5m?. Die gesamte Glas-
fliche ist damit rund 8 - 17,5m? = 140 m? groR.

(K& ) 7 a) A=8-Ap,.., =8 -4MIZM. 5 4cm = 57,6cm?
b) A=8"-Ay e =85 6,0cm-1,5cm = 36,0cm?

— _ 7,6cm+5,3cm _
Q) A=3:Ape, =3 2525 2,0cm = 38,7cm?

| K3 ) 8 Fliche des Stahlblechs:
A =4-A + AQuadrat

=4-3-(1,5m+0,4m)-0,75m +0,4m - 0,4m = 3,01m? = 3m?

gesamt Trapez
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)

| K3 > 9 a) Dalote auf die Standlinie gezogen werden, gibt es rechte Winkel, die die Berechnung vereinfachen.
A=%- (2,5m+1,7m)-1,3m +%- (1,3m+4,1m)-(2,2m+1,3m) +%- 3m-4,1m +%- 2,5m-2,7m

+2.27m+33m) - (1,7m+2,2m) +3- (1,3m+3m)-3,3m
=2,73m?+9,45m? + 6,15m? + 3,375m? + 11,7 m? + 7,095 m? = 40,5 m?

A=%-(8m+11m+16m+6m)~25m+%-8m-13m

+2-(13m+17m) - (11m+16m) +3-6m-17m

=512,5m?+52m?2 + 405m? + 51 m?
=1020,5m?2

Abweichungen kdnnen durch Messunterschiede oder die Wahl verschiedener Standlinien ent-
stehen.

@ 10 a) Das gleichschenklige Dreieck kann auf unterschiedliche Weise konstruiert werden. Man kann zu ei-
ner gegebenen Strecke [AB] den Punkt C auf der Mittelsenkrechten von [AB] konstruieren. Alternativ
bietet sich auch an, den Punkt A auf der (negativen) x-Achse zu definieren und den Punkt C auf der
(positiven) y-Achse. Punkt B erhdlt man durch Spiegelung von A am Ursprung.

Angc =%- 6cm-7cm=21cm?
AC=BC=7,6cm
Upgc=2-7,6cm+6Ccm=21,2cm

b) Das urspriingliche Dreieck hat einen Umfang von 21,2 cm. Wenn die Hohe verdoppelt wird, dann
ist der Umfang 34,6 cm, wenn die Hohe halbiert wird, ist der Umfang 15,2 cm. Beim Flacheninhalt
verdoppelt sich die Flache auf 42 cm?, wenn die Hohe verdoppelt wird, und die Fliche wird halbiert
auf 21cm?, wenn die Hohe halbiert wird.

¢) Der Flacheninhalt verdoppelt sich bei Verdopplung der Grundseite, verdreifacht sich bei Verdrei-
fachung der Grundseite und halbiert sich bei Halbierung der Grundseite.

d) Wenn die Grundseite und Hohe verdoppelt werden, vervierfacht sich der Flacheninhalt. Bei Ver-
dreifachung der Grundseite und der Héhe verneunfacht sich der Fldcheninhalt und bei Halbierung
der zusammengehdorigen Seiten wird der Flacheninhalt % der urspriinglichen Flache.

e) Ja, die Veranderungen beziiglich des Flacheninhalts gelten immer, unabhéngig von der Form
des Dreiecks. Man kann dies beispielsweise mit der Formel fiir den Flacheninhalt des Dreiecks
nachweisen.

K5 ) 11 a) und¢)

Y“Gl a) EIE=[2]
g Go EGn=[X;3]
AG) =3|8 "5 FE
a =1 (72-6x-18) FE
ey = (-3x+27) FE
5.6 7 8 9 x (-3x+27) FE=25,5FE
< 1,5=3x
< x=0,5
= G, (0,514)
b) g:y=4
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¢) Der Punkt G, muss der Schmttpunkt der Geraden EFund g:y =4 se|n
Bestlmmung von EF mit mg, = durch Einsetzenvon EoderFiny = 4x +b ergibt: b =-2,75.
Bestimmung von G, als Schmttpunkt von EF und g ergibt: x =9 = G, (914).
Der Flacheninhalt von EFG ist minimal mit A(9) = O FE, allerdings ist EFG, kein echtes Dreieck.

d) Der Flacheninhalt kann keinen groBten Wert annehmen, da seine Gleichung linear ist und somit
keinen Extremwert besitzt (je kleiner x wird, umso groBer wird A (x)).

a) P(-1-1);Q412);R(115);S(-612)
PQ = [g] und SR = [g]
= PQ = SR
= PQ = SR und [PQ] Il [SR]
SP = [ ]und RQ = [ ]
= SP =RQ
= SP =RQund [SP]II[RQ]
= PQRS ist ein Parallelogramm.
27 b) Misq; = Mipg; =M (-112) und[SQ] L[PR]
) SQ=10LEund PR =6 LE. Apqps =5 - 10 LE- 6 LE = 30 FE
d) Fiir ein beliebiges Rechteck ABCD gilt: A,; -, = AB - BC.

Das Viereck PQRS sei in ABCD so einbeschrieben, dass P, Q, R, S jeweils der Mittelpunkt einer
Rechteckse|te ist. Dann gilt mit SQ = AB und PR = BC:

1 —
Apqrs = 3-5Q- PR—— AB - BC—— ABCD

| K5 » 13 a) (Ohne Zeichnung)
b) x € [0; 6]
c) Die beiden Dreiecke AE H_ und CG_F bzw. die beiden Dreiecke BF E und DH G, sind kongruent mit
FlécheninhaltA ) undA x):

Ay —— AE AH -xcm - (6cm—xcm)
Ag () = BF BE -xcm - (10cm —xcm)
Fur den Flachemnhalt A(x) des Parallelogramms E_F G H, gilt:
A =Apgcp=2 A (¥ -2-A (%)
= Appcp ~ 2 %A_EnA_Hn_2 %B_FnB_En
=10cm-6cm-xcm - (6-x)cm—xcm - (10-x) cm
= (2x%2 - 16x + 60) cm?
d) Quadratisches Ergénzen: 2x> = 16x+ 60 =2 (x—4)2+ 28 = A_. =28cm? fiirx = 4
e) A(1,75) =@ - (1,75)2-16 - 1,75 + 60) cm? = 38,125 cm?
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a) A =12cm-3cm=36cm?
A, =11cm-4cm = 44cm?
A,=10cm-5cm = 50cm?
A;= 9cm-6cm=54cm?

b) Beix =9 fallen C, und P zusammen

und AB,C D, ist ein Dreieck mit C_
auf[BD]; fur xe 19; 12[ ist AB,C, D,
konkav. Damit AB C D konvexist,
darf C_ nicht ndher an A sein als P,
d.h.:xe[0;9[.

) E;= (12—x)cm,W;= B+x)cm
AX =(12-x - B +x) cm?

= (-x2 + 9x + 36) cm?

d) Quadratisches Ergdnzen:
X2+ 9x + 36 =—(X—4,5)2 + 56,25
= A = 56,25cm? flir x = 4,5
(mite=7,5cmund f=15cm)

e) Man erhilt eine Raute, wenn gilt:
AP=PC =3cm
& AC, =6cm & 12cm-—xcm = 6¢cm
=x=6(=6cm,f=18cm)

8- -2
AR =2 5% FE
= (35 FE-6-(x-5)FE
= (-6x+15) FE
(-6x + 15) FE = 27 FE
ex=-2=CF213)
BC = AD
=[1)=[333)

=x=1,y,=-3=D(11-3)

a) Essind individuelle Zerlegungen in Dreiecke méglich,
z.B. mit Anfangspunkt E:

Ex (4. ER (3} EC = [1). EB = [-3
EA =[1]; EB =[3]; EC =[ 5]; ED =[ 1]
Angcpe = 45 FE+ 9 FE +7 FE = 20,5 FE
b) M, (5,513); M, (315); M_(014); M, (0,511,5); M_ (411,5)

c) Berechnung des Flacheninhalts durch Zerlegung in
Dreiecke, z. B. mit Anfangspunkt M:

MM, = [3’(5)]; MgM, = [12] MM, = [gg] MM, = [_g:g]

A gmemmpm, = 2:625 FE + 6,875 FE + 4 FE = 13,5 FE
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g @

g ¢

a) A=1.g-h=4cm?

2-A

hb=T =4,5cm

b) g=%=6dm

2.11 Das kann ich!

) h=% =33mm

a b h, h, A
a) 5cm 4cm 3cm 3,75cm 15cm?
b) 3dm 10,5dm 7dm 20cm =2dm 21dm?2
) 8m 8m 5m 5m 40m?
d) | 3dm=30cm 12cm 2cm 5cm 60cm?2

a=AB=CD=9cm,h,=5cm=A=a-h,=45cm?

a C m h A
a) 5,6cm 3cm 4,3cm 4cm 17,2cm?
b) 12cm 2cm 7cm 2cm 14 .cm?
) 1,4cm 20,6cm 11cm 3,5cm 38,5cm?
d)| z.B.10cm z.B.8cm 9cm 6,6cm 59,4 cm?

Aufgabe d) hat mehrere Méglichkeiten; es muss stets gelten: a+ ¢ = 18cm.

a) A=3-e-f=1500cm2 = 15dm?

b) e=% =4cm

Es sind individuelle Lésungen moglich, z.B. mit A = 10 cm?:

e=5cm

5cm

e=5cm

KAPITEL 2

0) f=% =1,8mm

Die einfachste und bequemste Losung ist es, ein Quadrat zu zeichnen und dieses als Raute, als

Drachenviereck und als Trapez zu betrachten.

a)

h

N

2,5km

Beim Maf3stab von 1 : 50 000 entspricht die Hohe h mit der gemessenen Lange von 2,6cm 1,3km in
Wirklichkeit. Die Waldfldche betrdgt damit 0,5 - 2,5km - 1,3km = 1,625 km? = 160 ha.

b) Bei einer Fldche von 160 ha kostet die Aufforstung 1,28 Millionen €.
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KAPITEL 2

[ K5 > 9 Wegen fehlender Lingenangaben kann zu den Figuren 1, 4 und 5 der Umfang nicht berechnet werden.

1 a) A=1,5cm-7,3cm = 10,95cm? b) -

2 a) A=32m-32m=1024m? b) u=4-32m=128m

3 a) A=38dM20dM .10 7dm =310,3dm?  b) u=38dm+14dm+20dm + 14dm =86dm
4 a) A=S84dMLlL2dM 5 54m =53 9dm2  b) -

5 a) A=2cm-2,5cm =5cm? b) -

Die Hohe muss zu einer bekannten Seite des Parallelogramms gewahlt werden.

@ 10 Es sind verschiedene Zerlegungen (oder auch Erganzungen) moglich:
a) Zerlegungin Trapez (A)) und Dreieck (A,)): b) Zerlegung in Dreiecke (A, A;) und Trapez (A,):

A = 4cm+6,5cm 2¢m =10,5cm? A1=%-4cm-3,5cm=7cm2
A —% 4cm-2,5¢cm =5cm? A2=M-2cm=6cm2
A=A, +A,=155cm? A3=%-2cm-0,5cm=0,5cm2
A=A, +A, +A, =13,5cm?
11 \ a) AB=[3}AC=(3]
i C
_1.]5 5|pp _
A=3-[3 3|FE=12,5F
E I (7 ) Eg (10
S ) -1 e[
— _1.]7 10| _
\WEEE, NEEE -1 |_6,5 _2|FE—25,5 FE
\\\ 2
\\\
N B
0 >
-4 - —Z 4 X
A
~ F

(K4 ) 12 Essind individuelle Zerlegungen moglich, z. B. mit L als Anfangspunkt:

| A ALuowic = Aup + Aow + Auw + Aug
A =4FE+24FE+20FE+ 11,25 FE
3 W = 59,25 FE
, A 0/
G P
/
-0 >
> 0 =
— = -4 - ) =2 - | p. /A 1+ X
J 1 1 /
LT T —=—=b
\\U /T*
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(2.11 Das kann ich! 77

0 -]
J— X+3
Acn=[%x+2]
8 x+3
AK =1 Zx42 FE

=[x+ 13)Fe
b) Mizp) (314)
=x>3,A(X)>26FE

b) Aggy=3 10LE-4LE= 20FE
AK) =%-(10-2x) LE- (4+2x) LE
= (-2x2 + 6x + 20) FE
¢ MQI3)=xel0; 5
d) -2x2+6x+20=-2(x—1,5)+ 24,5
= A= 24,5 FEfurx=1,5

ol 4

K1/6 ) 15 Die Aussage ist richtig flirne N, n > 3.

16 Die Aussage ist falsch. Damit A= 0,5 - a - h = 15cm? mit a = 5cm erfillt ist, ist h = 3cm. Alle (unendlich
viele) Punkte C und D auf der Parallele zu AB im Abstand 3 cm mit CD = 5 cm ergeben ein entsprechen-
des Parallelogramm mit A = 15cm?2.

K1/6 17 Die Aussage ist falsch. Die Langen der Hohe und der beiden Grundseiten eines Trapezes kénnen
beliebig gewdhlt werden.

K1/6 > 18 Die Aussage ist richtig. Da die beiden Katheten senkrecht aufeinander stehen, kénnen sie als Grund-
seite und zugehorige Hohe betrachtet werden.

K1/6 » 19 Die Aussage ist richtig. Das Parallelogramm ldsst sich in ein flachengleiches Rechteck mit gleicher
Grundlinie umformen, wobei die Hohe des Parallelogramms der Breite des Rechtecks entspricht.

K1/6 » 20 Die Aussage ist falsch. Der Flacheninhalt des Drachenvierecks berechnet sich: A = % -e-f.
Der Fldcheninhalt des Rechtecks mit den gegebenen Mafen berechnet sich: Ap = e - f.

K1/6 ) 21 Die Aussage ist richtig. Die Hohe des Dreiecks entspricht dem Abstand des dritten Punktes zur Grund-
linie des Dreiecks. Da die Gerade parallel zur Grundlinie verlduft, ist dieser Abstand stets gleich und
damit auch die Hohe und der Flacheninhalt des Dreiecks.

K1/6 » 22 Die Aussage ist richtig. Werden die Vektoren mathematisch negativ in die Determinante eingetragen,
so hat das Ergebnis zwar ein negatives Vorzeichen, der Betrag des Flacheninhalts bleibt aber gleich.
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K5 ) 2

(k3 ) 3

(K5 ) 10

a) x=8 b) x<3,2 c) x=5
d) x=2 e) x<3 f) x=9
a) D=\ {-%;0} b) D=0Q\{-1;2) 0 D=\{%33} d)D=0\{0}
IL={-2} L=Q\{-1;2} L= L=Q\{0}
a) Breite b: b=5m
FlicheninhaltA: A=l-b=1-5m<50m?2 = |<10m
Umfang u: u=2l+2b=2l+10m=>=25m = |>275m
Lange l: 7,5m<1<10m
Das Gartenhduschen muss zwischen 7,5m und 10 m lang sein.
b) FlicheninhaltA: A=1[-b>36mZmitb<l = |26m,b>0m
Umfang u: u=2l+2b<30msl+b<15m =  [<15m
Lange : 6m<l<15m
Breite b: 0<b<7,5m

Lésungspaare (l1b), u.a.: (616), (717), (7,517,5), 817), (916), (1015), (1114), (1213)
Das Gartenhduschen ist zwischen 6 m und 12 m lang und zwischen 3 m und 7,5 m breit.

a) G=IN;3x+1=2x+5 = x=4;L={4} b) G=IN;2x+8=5x+2 = x=2;L={2}

Maries Taschengeld: x€

Nach der 1. Woche hat Marie noch % ihres Taschengeldes, nach der 2. Woche % . % und nach der

3. Woche % . % . % ihres Taschengeldes; das sind 12 €.
2)3

X [g] =12 @x-%= 12 & x=40,5
Marie bekommt 40,50€ Taschengeld.

a) b)

Es sind individuelle Losungen moglich, z.B.:

a) positiv: -8 + (=5) + 11— (-24) =22
negativ: =24 + (-8) + (-5) - 11 = -48

b) moglichst groB: (-24) - (-8) - 11— (-5) = 2117
moglichst klein: (~24) - (-8) - 11 - (-5) =-10560

¢) moglichst nahe bei 0: —24-(-8)+11-(-5)=0
a) richtig: 4 b) richtig: 3 ¢) richtig: 2, 3

a) Alle Produkte ergeben den Wert 32 768.
b) Essindindividuelle Losungen moglich, z.B.:

Man kann die Werte im Uhrzeigersinn um 90°, 180° oder 270° drehen oder mit einem bestimmten
Faktor multiplizieren oder die Eintrage der 1. und 3. Spalte oder der 1. und 3. Zeile vertauschen.

X 3

ol = e X =3 x+4) ©5x=-3x-12 8 =-12=Xx=-15
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[ K5 » 11 a) Die Aussage trifft nicht zu, da die Orientierung von Winkeln sich bei Achsenspiegelungen umdreht.
b) Die Aussage trifft nicht zu, da die WinkelmaRe bei einer Achsenspiegelung erhalten bleiben.
c) Die Aussage trifft zu: Die beiden Winkel sind maBgleich, jedoch unterschiedlich orientiert.

[ K1 ) 12 Die Gerade g ist die Spiegelachse.

(ks ) 13 [y 4 C,(214)
3 18 u=6,3cm+5,7cm+2,8cm=14,8cm
A
C (-
I A‘\ \
T~
~ "N\
0 —~\[B >
. 3 3 3 X
(K5 > 14 \'vA |/ fry=3x+2
\ 5 fry=-3x+2 (Achsenspiegelung an der y-Achse)
{ AV f:y=-3x-2 (Achsenspiegelung an der x-Achse)
\
\[/
\ 2
[\
0 >
0\ ~
-3 -2 |- 4 X
\
/[ _ \
A
[T \

[ K3 » 15 a) Rangliste: 1°C; 2°C; 2°C; 5°C; 7°C; 8°C; 8°C; 8°C; 8°C; 9°C; 13°C

Modalwert: 8°C Zentralwert: 8 °C arithmetisches Mittel: %"C =~ 6,45°C
Minimum: 1°C Maximum: 13 °C Spannweite: 12°C
b) unteres Quartil: 2°C oberes Quartil: 8°C

»
>

6 / 8 9 10 11 12 13 14
Mittagstemperatur in °C

=y

16 Der Witz spielt darauf an, dass ein Durchschnittswert nicht immer sinnvolle Angaben liefert: Selbst
wenn es dem Statistiker mit dem Kopfim Backofen und den Fiif3en in Eiswasser ,,im Durchschnitt* gut
geht, weil die Durchschnittstemperatur halbwegs ,,normal“ ist: Lange wird er so nicht leben.

@ 17 12+26+18+21+151813+21+12+20+X=17 PN x=170-158 PN Xx=12
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K5 > 18 arithmetisches Mittel: 346 +321 + 256 + 432 +127 + 245 1727 ~ 287,83
Uber dem arithmetischen Mittel llegen die Werte 321, 346 und 432.

| K1 ) 19 Aussage b) und Aussage d) sind richtig.
Aussage a) und Aussage c) sind falsch.

20 Zundchst wird man die kleinste Kérpergrofie festlegen, z. B. 169 cm. Daraus ergibt sich durch die gege-
bene Spannweite die zweite Kdrpergrofie, hier 181 cm. Die dritte Korpergrofie ergibt sich mithilfe des
arithmetischen Mittels:

(169cm +181cm+xcm) :3=174cm = xcm = (522 -169-181)cm = 172cm

Wenn man die erste Kérpergrofe ungiinstig wahlt, z.B. 172 cm, kann es sein, dass sich durch die dritte
Grofie die Spannweite dndert: Mit 172 cm und 184 cm als erster und zweiter Grof3e erhadlt man mithilfe
des arithmetischen Mittels als dritte GroBe xcm = (522 — 172 — 184) cm = 166 cm. Die Spannweite zwi-
schen dem kleinsten und grofiten Wert betrdgt dann (184 — 166) cm = 18 cm. Es sind also nur wenige
Losungen moglich, wenn man die erste KorpergrofRe mit ganzen Zentimetern angibt.

1. Korper- | 2.Korper- | 3. Korper- arithmgtisches Spannweitel laslng

groBe groBe grofie Mittel

164 cm 176 cm 182cm 174cm 18cm nein
165cm 177cm 180cm 174cm 15cm nein
166cm 178cm 178cm 174cm 12cm ja
167cm 179cm 176 cm 174cm 12cm ja
168cm 180cm 174cm 174cm 12cm ja
169cm 181cm 172cm 174cm 12cm ja
170cm 182cm 170cm 174cm 12cm ja
171cm 183 cm 168cm 174 cm 15cm nein
172cm 184 cm 166cm 174 cm 18cm nein

Die KorpergroBen der drei Personen kénnten damit folgendermafien ausfallen (in cm):
166-178-178; 167-176-179; 168-174-180; 169-172-181; 170-170-182.
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