Grundwissen

[kx )

[kx )

[kx )

6

Mit rationalen Zahlen rechnen
1 a)

2 a) richtig: 4

Mit reellen Zahlen rechnen
3 a) L={-7;7}

d) L={-4;4}

g L= {—%%}

4 a) \V25.-9=5.3=15
¢ V361-9=19-3=57
e) \/%=§

5 a) V18a2=3-12a
d)%= al=a

K
y V542 V228 _ [36a" _ a2
&V v Ve Th

6 a) 2V3x=8\3-5V3 © 2V3x=3V3 & x=1,5

b) richtig: 3

b) L={-1,5;1,5}

36 _6_2
d J3=5=3

8116 _9-4 _~3
f) 21 - 11 - 011

2 3
b) 3% = ga
2

e) Y42 _ /0 64a2 = 0,8a

0,625
h) 452> [32a _ (1442’ _ 12a?

2b 5b° b® b3
= L={1,5}

b) 15-6V5+V5x=20-6V5 < V5x=5 < x=\5 = L={V5}

Potenzgesetze anwenden

_ _ 1 1
7 a) 43+0 5_42_F=E
€) 23442244 =2422=¢

&) (VP4 2=(2)2=4

210.35 2
8 a) 9.al0 5
6x°
9 ge=x"
125x8 +27x8 _ 152x6 _ 19 _
e) 16x° To16x6 T 2 =9
g) x0-xl+x2-x3=1-14

X
h) —_1X+3£2—x)_(1—x) =4—_

,5
1
2

-1
3

b) 42+3-D=43=64
d) 1,2473-1,24-4=1,2-1=0,2
f) 24_7_(_3)=20=1

b) 64-35=
1 _ 1 xSyt (y)A
R ET T R

X2y3 X4y6

f) 5x5+5x2=5x"(1+x%

x=2(2—x)=2

2 -X 2-x 2-x
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¢) richtig: 2, 3

c¢) L={0}
_J]_3.3
f) L_{_7’7}
) L=O
8b? _ 2-\2b
9] 932 3a
12a_ [4_ 2
U 323 Val a



Proportionalitdten

KX » 9 a) 1 Wegen der Produktgleichheit 3-6 =9 -2 = 18) liegt eine indirekte Proportionalitit vor.

J

J

2 Wegen der Quotientengleichheit (9: 3,6 =7,5: 3 = 2,5) liegt eine direkte Proportionalitdt vor.

1 X 1 1,5 3 9 18
y| 18 12 6 2 1

) X 1 3,6 3 9 18
y 2,5 9 7,5 22,5 45

b vk

254

2ol
) A fry=25-x

155
.,

10+

5_;" \\\L_—fizy= 18 :x

0l 5 10 15 20 25 30 35 x

¢) Essind individuelle Antworten moglich, 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 €.

10 a) Indirekte Proportionalitit, mdgliche 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 m? abflieBen, dann sind die Stunden-m?3-Zahlenpaare:

(01100); (1190); (2180); 3170); (4160); ...; (9110); (1010).
Die Zuordnung ist linear.

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

11 15d-45km=xd-27km & xd =220k o 75

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

Prozent- und Zinsrechnung
12 2. (2x]=54 = x=22.54=96
Die Schuhe kosteten urspriinglich 96 €.

13 a) b) ) d)
Kapital in € 8400 12600 24120 1000
Jahreszins in € 100,8 189 651,24 8,5
Zinssatz p.a. in % 1,2 1,5 2,7 0,85

14 Die Stiickelung des Geldes spielt keine Rolle, es kommt nur auf den Zinssatz an, und der ist bei Bank A
hoher als bei Bank B. Daher sollte Oma Schwarz sich fiir das Angebot der Bank A entscheiden.
Bank A: K;=15000€ - 1,0353 =16630,77 €.

Die Zinsen bei Anlage von 15000<€ fiir 3 Jahre bei Bank A betragen 1630,77 €.
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Grundwissen

Lineare Funktionen

@ 15 a) g:y=x+2 b) g:y=2 €) g:y=-2x d) g:y=—x-2
a ’

0,5+2
~4=26-(-2)+t, & t,=1,2
8,y =2,6x+1,2
b) 3=m +2 & m =-5
gy =-5x+2
€ 35=-05-(-2)+t. & t =25
gy =-0,5x+2,5

d) guy=-3x-1

| KX » 17 Wegen m-m* = -1 gilt fiir die Gleichung der Geraden g*:
a) 2=1-5+t & t=-0,5
Die Funktionsgleichung von g* lautet: y = %x— 0,5
b) 2=—4-0+t & t=2
Die Funktionsgleichung von g* lautet: y = —4x + 2

Lineare Gleichungen und Ungleichungen

(KX ) 18 a) 21x=-1 b) 22a=-5 ¢ c=-2 d) x=1
N:L=0 N:L=0 N:L=0 N: L ={1}
Z: L= Z:L=0 Z: L ={-2} Z:L={1}
R:L={-5] R:L={-13] R:L={-2} R:L={1}

| KX ) 19 Die Situation wird durch folgende Gleichung beschrieben:
1200€ - 1200€ - 155 = 800€ + 800€ - 155 < x =20
Der Handler hat also 20 % nachgelassen und der Kaufer 20 % mehr geboten.
Der Preis des Teppichs betrdagt 800€ - 1,2 = 960 €.

(KX > 20 a) x=38 b) x<3,2 ¢ x=5
d) x=2 e) x<g2 f) x=9
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Grundwissen

Bruchterme und Bruchgleichungen

+ x=3)-(x+3 -
0 21 @) G T TEw b) o5 P =
D =R\ {-1; 1} D =R\ {-3}
0 X L x=3)-(x+3) _5-(x+3) d)2~(x+3)‘ 5x-3 _ _5x-3
(x—-3)2 x2 x-(x=3) 3-(x-3) 8-(x+3) 12-(x-3)
D =R\ {0; 3} D =R\ {-3; 3}
) X=2. _X__x=2 f) v=2)-(y+2 2-4y-3 _y=-2-4-3) _2-y
X X+2  X+2 B-y)-B+y) 2:-(y+2) B-y)-B+y) 3+y
D =R\ {-2; 0} D =R\ {-3;-2; 3}
g) X . 2 __2+x h) L_(y+l)-(y—1)=L_u=y2—(y+l)2=—(2y+1)
X-(x=1) " x-(x-1) x-(x-1) y+1 y-(y-1 y+1 y y-y+1)  y-y+1)
D =R\ {0; 1} D =R\{-1;0; 1}

(KX ) 22 @) D=R\{-52} 3-(x+5=-8-(x-2) & x=17

L={41]

b) D=IR\{—%;O} 12x2=(4x+4) - 3x+1) & x=—%
-4

c¢) D=R\{0; 1} 2x-3)-x-1)=2x-(x-1,5) < x=1,5
L={1,5}

d) D=R\{-1; 4} 2x-(x+1) = (8x+8)-(0,25x-1) & x=-1
L=¢

e) D =R\ {5} X-(Xx=5)=5-(x-5) & x=5
L=O

f) D=R\{2} x+1) - x-2)=-3-2-x) & x-2)2=0 & x=2
L=g

Mit Summentermen rechnen
| KX ) 23 a) a?+2ab+b2-(a?-b?) =2b%+2ab
b) 1652 —9u2- (9u? + 24us + 1652 = -18u? - 24su
€) 36r2—60r+25-(36r2-25) =—-60r + 50
d) 64x2-36y2 - (36x2 + 96Xy + 64y?) = 28x2 — 96xy — 100y?

KX ) 24 a) x2-x+0,25 b) y?+3y+3 Q) xb+4x2+ 4
d) 4a*-4a?+1 e) 121x2-196y?2
@ 25 AQuadrat ) = x> cm?

Agechteck @ = x=2)cm - (x+ 2)cm = (x2 - 4) cm? = Aquadrat 0 — 4 cm?
Der Flicheninhalt des Rechtecks ist um 4 cm? kleiner als der des Quadrats.
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Grundwissen

Lineare Gleichungssysteme

(KX > 26 a) | y=2x-3 b) I y=x-3
II'y=0,6x-0,2 L={(I1)} Iy=x-3 L=R

5__

_2__
¢ | y=0,5x-1,5 d | y=0,7x+1
Ily=0,5x—13 L=0 Il y=-0,4x+6,5 L={(514,5)}
y L
]
6+ =&
44
5_
34
4
21
3_
11 %
24
401 273 4 5 6 7 8X /1
1 8 T
51 Ol "1 2 3 4 5 6 7 8%

| KX ) 27 Essindindividuelle Lésungswege moglich.

a) z.B. Einsetzungsverfahren: b) z.B. Einsetzungsverfahren:

Il x=22,5-2y linll: 3y=1,5(5y—27) -4,5
linl: 3y+9(2,5-2y)+15=0 < y=10;x=23

< y=14,5;x=-6,5 L={(23110)}
L={(-6,5114,5)}

c) z.B. Additionsverfahren: d) z.B. Gleichsetzungsverfahren:
l+1: 9x=-9 Umformen ergibt: | y=-%x+1
& x=-1y=-12 Ily=—%x+1
L={(-11-12)} L=R

| KX » 28 Die Langen der beiden Katheten betragen acm bzw. bcm.
Ay =A+10
Mit%=% < a=3b undA=%ab gilt:
1.@+2)-(b+2)=31ab+10
1.83b+2)-(b+2)=13b-b+10
3b2+8b+4=3b2+20
b=2;a=6
Die Langen der Katheten betragen 2cm und 6 cm.

10  Schulbuchseite 10
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Grundwissen

29 | 1+6+x+7+y+0=28 & x=14-y
| Lle6:24x:347 44y:5+0:6 _3 95

xin() 41+3-(14-y)+5y=91 & y=4;x=10
Zehn Schiiler erhielten die Note 3 und vier Schiiler die Note 5.

Extremwerte von quadratischen Termen
30 a) T, =0firx=3 b) T.. =1flrx=0
¢ T,,=1flrx=-4 d) T, ,=7flrx=4

31 Mégliche Terme sind von der Form —a - (x + 1)2 + 7 mita € RY,
2.B:T(X) =-2- (x+1)?+ 7 mit Maximum T __ =7 fiir x = -1.

32 T, =1firx=2 b) T . =8flrx=-1 o T, =-6firx=-1
Statistische Kennwerte
33 a) Essind unterschiedliche Losungen moglich, beispielsweise:
1;2;3;6;8
arithmetisches Mittel: X = M =4 Zentralwert/Median: z = 3
oder:1;1;3;7;8
arithmetisches Mittel: X = Zentralwert/Median: z =3

b) Die Zahlenfolge 3, 3, 3, 8, 8 hat den Zentralwert z = 3 und liefert das groBte arithmetische Mittel
von fiinf Zahlen aus G, namlich: x = 2+3+3+8+8 _ g

1+1+3+7+8 _
1rle3+7+8 _y

34 Berechnung des arithmetischen Mittels liefert:
X = 350+348+356+34%+349+345+352+x =349 & 2448 + X =2792 < X =344
Der achte Teilnehmer hat 344 Punkte erreicht.

35 Zundchst wird man die kleinste Korpergrofie festlegen, z. B. 169 cm. Daraus ergibt sich durch die gege-
bene Spannweite die zweite Kérpergréfle, hier 181 cm. Die dritte Korpergrofe 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
GroRe die Spannweite dndert: Mit 172 cm und 184 cm als erster und zweiter Grofe erhdlt man mithilfe
des arithmetischen Mittels als dritte GroRe xcm = (522 — 172 — 184) cm = 166 cm. Die Spannweite zwi-
schen dem kleinsten und grofSten Wert betrdgt dann (184 — 166) cm = 18 cm. Es sind also nur wenige
Losungen moglich, wenn man die erste Kérpergrofie mit ganzen Zentimetern angibt.

1. KorpergrofBe 2. Korpergrofe 3. Korpergrofie
164cm 176cm 182cm
165cm 177cm 180cm
166cm 178cm 178cm
167cm 179cm 176cm
168cm 180cm 174 cm
169cm 181cm 172cm
170cm 182cm 170cm
171cm 183cm 168cm
172cm 184 cm 166cm

Schulbuchseite 10/11 11



Grundwissen

arithmetisches Mittel Spannweite Lésung
174cm 18cm nein
174cm 15¢cm nein
174cm 12cm ja
174cm 12cm ja
174cm 12cm ja
174cm 12cm ja
174cm 12cm ja
174cm 15¢cm nein
174cm 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.

Zufallsexperimente darstellen
| KX ) 36 a) Essind4 -3 =12 verschiedene zweistellige Zahlen méglich: 12, 13, ... 42, 43

e

2 3 4 1. Stelle
2 3 4 1 3 4 1 2 4 1 2 3 2.5telle
b) Essind 4 - 4 = 16 verschiedene zweistellige Zahlen moglich: 11, 12, 13, ... 42, 43, 44.

AN N

12 3 4 1 2 3 4 12 3 4 12 3 4 2. Stelle

>H

1. Stelle

>

(KX ) 37 a) Q={wr;ws;rw;rr;rs;sw;sr;ssh 1QI=8

w r S
r S w r S w r S

b) Q = {ww; wr; ws; rw; rr; rs; sw; sr; ss} Q=9

/N /N

w r S w r S w r

>

(%2}
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Grundwissen

Empirisches Gesetz der grof3en Zahlen

38 Die relative Haufigkeit, dass eine Person ,,Zahl“ geworfen hat, wiirde sich bei allen fiinf Personen naher
bei 0,5 einpendeln: Je 6fter der Versuch durchgefiihrt wird, desto starker stabilisiert sich die relative
Haufigkeit des Ergebnisses ,,Zahl“ um einen festen Zahlenwert.

Laplace-Wahrscheinlichkeit
39 a) P(15-jahriger junge) = =
b) P(Schiilerin, die &lter als 15 ist) = %

Umfang und Flacheninhalt ebener Figuren
40 A=12FEmitD(314,5)

41 u=a+b+c+d
2lcm=a+4cm+c+5cm
a+c=21cm-9cm=12cm

_a+c
A=23E

— p.3*C
h=A:%%
h=19,2cm? 122“"
h=3,2cm

42 Die Lange der kurzen Seite des Rechtecks sei xm, die Lange der langen Seite (x + 3) m.
A ) =x- (x+3)m? = (x? + 3x) m?
Aoy ® = (x+2) - (x+5)m?=(x2+7x + 10) m?
A +26m2=A__ (X
X2+3Xx+26=x2+7x+10 & 16=4x < x=4
Die Seitenldangen des alten Rechtecks betragen 4 m und 7 m, die des neuen Rechtecks 6 m und 9m.

vl x+1)

AB = (—Z)- =
43 AB_(ﬁ)’AC_(o,sms,s
A=%@7-(0,5x+5,5-2,5(x+1) FE
=(3x+18FE
Ix+18=225 & x=9 = C(I8)

13
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Grundwissen

Berechnungen am Kreis

KX ) 44 a) r=3mm d=6mm u=18,85mm A=28,27 mm?2
b) r=1,2cm d=2,4cm u=7,54cm A=4,52cm?
C) r=8,276m d=16,552m u=52m A=215,18 m?
d) r=1,5m d=3,0m u=9,3m A=6,9m?
- a) b) 9 d)
r 4cm 1,2cm 2,00m 45,8dm
7] 42° 118,4° 64° 60°
b | 2,93cm 2,48 cm 2,23 m 48dm
As| 5,86cm? | 1,49cm? 2,23m? | 1098,3dm?
us| 10,93cm 4,88cm 6,23 m 139,6dm

(KX ) 46 a) 1 Aging =T [RZ=r]=mn-[(4cm)2-(2cm)2]=mr-12cm2=37,7cm?
2 Agingstiick = %n [cm)2-(2cm)?] = % ~m-12cm?2=28,3cm?
b) Da das Ringstiick aus 2 auf einem Grundkreis mit%der Flache des Grundkreises aus 1 besteht, gilt
Ringstiick _ %n -(R?-r)

=3
ARing T (R2 — r2) 4

A

Kongruenzsitze fiir Dreiecke
| KX ) 47 Allen Teilaufgaben liegt die nebenstehende Planfigur zugrunde.

Die Konstruktionsbeschreibungen kénnen neben der hier ange-
gebenen ausformulierten Version auch mithilfe mathematischer
Zeichen angegeben werden.

a) Kongruenzsatz SsW

v

LA 1. Zeichne die Strecke BC
X mita = 3cm.
2. Trage den Winkel B = 110°
b=6cm bei B an.
c 3. Der Schnittpunkt dieser Halb- A

geraden mit dem Kreis um C mit

Radius b = 6 cm ist der Punkt A.
B a=3cm |C

b) Kongruenzsatz SWS
1. Zeichne die Strecke BC mita = 5,2cm.
2. Trage den Winkel B = 70° bei B an.

3. Der Schnittpunkt dieser Halbgeraden mit dem Kreis
um B mit Radius ¢ = 3,8 cm ist der Punkt A.

B a=5,2cm C

14  Schulbuchseite 13



Grundwissen

¢) Kongruenzsatz SSS
i 1. Zeichne die Strecke AB mit ¢ = 7cm.

2. Trage einen Kreis um A mit dem Radius b = 6 cm und
einen Kreis um B mit dem Radius a = 4,8 cm ein.

3. Der Schnittpunkt der beiden Kreise ist der Punkt C.

A c=7cm
d) Kongruenzsatz WSW
N 1. Zeichne die Strecke CA mit b = 4,3 cm.
\"B 2. Trage den Winkel y = 80° bei C und den Winkel oc = 57° bei A ab.
3. Der Schnittpunkt dieser beiden Halbgeraden ist der Punkt B.
Y o
cl b=4,3cm CA

e) Kongruenzsatz WSW
vy=30=6B und o=2p
a+P+y=180° o 2B+P+6P=180° & B =20°%7v=120° o = 40°
" 1. Zeichne die Strecke BC mit a = 5,4cm.

, 2. Trage den Winkel B = 20° bei B und den Winkel y= 120°
bei C ab.

3. Der Schnittpunkt dieser beiden Halbgeraden ist der
Punkt A.
B Y
B a=5,4cm C

| KX » 48 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 Spiege-
lung des Dreiecks ABC an der Seite BC bzw. an der Seite AB. Damit haben sie den gleichen Flachen-
inhalt und sind gleichschenklig, da IACI = IA'Cl = IAC'l; sie sind jedoch nicht kongruent.

C

¢

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

Schulbuchseite 13 15



Grundwissen

¢) Die Aussage ist falsch: Die Dreiecke sind dhnlich, aber nicht zwingend kongruent zueinander.
Gegenbeispiel 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 grof, die Seitenldngen jedoch nicht — die Drei-
ecke sind nicht kongruent.

.A“iﬂ
A D B

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

Zusammenhdnge in Dreiecken

(KX > 49 a) B=180°-70°=110° a=y="=350
& =180°-70°-60° = 50°
b) B=180°-90°-44°=46°  y=180744° _ ggo

o=y-P=68°-46°=22°
50 a) wahr b) wahr ¢) falsch

51 a) Skizze: b) Skizze: A

A

c=2,1cm

C b=26cm A B a=3,4cm

Nach dem Satz des Pythagoras gilt: Nach dem Satz des Pythagoras gilt:

b2=a2+c2 = a=1\b2-c2=23,6cm a2=b2+c2 = b=Va?-c?=2,7cm
¢) Skizze:

C

A ¢=23,4dm B

Nach dem Satz des Pythagoras gilt:
c2=aZ+b? = b=1Vc?2-a2=20,1dm

| KX » 52 Die Formeln fiir die Flichendiagonalen e,, e, und e, sind eine direkte Anwendung des Satzes des
Pythagoras. Fiir die Raumdiagonale gilt: d = Va? + b? + c2.
a) e, =56cm;e,=7,8cm; e;=8,3cm;d=9,0cm
b) e, =60,1m; e, =452m;e;=750m;d=75,1m
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Grundwissen

53 a) sino.=2=2:5m = o =25,1°
B =90°-25,1° = 64,9°
&< b=c-cosa=8,5cm-cos25,1°=7,7cm
_4cm _ _
—m—O,S = o=30°
B =90°-30° = 60°

cosa=¢ < c=b-cosa=8cm-cos30°~6,9cm

cosa =

ol o o

b) sina =

54 a) Skizze: D

f=6,8cm

B

b) Der Schnittpunkt der Diagonalen (mit M bezeichnet) teilt das Drachenviereck in vier bei M recht-
winklige Teildreiecke.
Im Dreieck ABM gilt:
il
sin(%)= 2 = [ABl=—Ff =52 cm=IADI
(2) |ABI 2sin($)
o) _ IAMI vl — 2Rl . o) _
cos(f) ~TGg = |AM| = |ABI cos(j) =3,9cm
Im Dreieck BCM gilt:
f

sin(%) -2 —ledl=—F _—7.0cm=IcDl

cos(%) _IMa el = 18l cos(%) =6,1cm

e =AMl +IMCl =3,9cm + 6,1cm = 10cm
) A=%ef=%- 6,8cm-10cm = 34cm?
u=2-|ABl+2-IBCl=2-52cm+2-7,0cm =24,4cm

Satz des Thales

B e C. Insgesamt gibt es drei Lésungen mit dem rechten

TS T T ot e SN --~- Winkelin A, B oder C:
¢ 1 Der Thaleskreis iiber AB mit |AB| = 9 cm schneidet die
¢ . Parallele zu AB im Abstand von 4,5cmin C_.
4 > Weitere Losungen sind die beiden Dreiecke mit dem
/ ‘ \ 90°-Winkel in A bzw. in B mit [AC,| = h_ = 4,5 cm bzw.
mit [BC,| = h, = 4,5cm.

% | [ABl=9cm _
A m— :B

v I AB
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Grundwissen

| KX » 56 a) ¥BAC= %CDB =90° da A und D auf dem Thaleskreis iiber BC liegen.
v= <ACB = 180°-90°-37°=53°
B=<CBA=180°-90°-73°=17°
b) <ACB = 90°, da C auf dem Thaleskreis iiber AB liegt.
B=<CBM = % (180° - 136°) = 22°, da AMBC ein gleichschenkliges Dreieck ist.
o = <BAC = 180° - 90° — 22° = 68°, da AABC ein rechtwinkliges Dreieck ist.

Zentrische Streckung
57 a) A'(01-3),B'(81-1),C'(712) b) A'(716),B'(213,5),C' (9,511)
c¢) A'(6,513),B'(10,515), C' (4,517)

J

(KX ) 58 ZQ'=k-2Q & (27%)=2-(97%)

5-y, 5-y,
| =%, ==2%, & %;,=0
Il 5-y,=4-2y, & y,=-1 = Z(0I-1)

1_

;‘3/—'4 —=3 NN
_1—_

Man wabhlt einen beliebigen Punkt auf g und bildet ihn durch zentrische Streckung als Element von g'
ab; hierfiir bietet sich T(012) an, dessen Koordinaten aus der Geradengleichung von g ablesbar sind.
Durch die zentrische Streckung von T (012) um das Zentrum Z (=313) mit k =2 wird Tauf T' (311) ab-
gebildet. Die Steigungen von g und von g' sind gleich: mg =m, = 0,5.

T3l iny=0,5x+ t,: einsetzen:

1=0,5-3 +tg. = tg. =-0,5 = g':y=0,5x-0,5

| KX » 60 (MaRstab 1 :50)
a) Der Baum ist 1,96 m grof.

‘Baim:196m  b) ;A =28M — x~279m

Der Schatten von Marie ist 2,29 m lang.

Marie: 1,6 m
35°

onm
_Bdumschatten: 2,8 m

Strahlensitze
KX > 61 a) c=4cm-b=1cm
b*ic= Lo Z%:ﬁ & e=4,5cm;f=1,5cm
b) 53c=557 © Bam ~avasar < e=7.5cm
e=b o Lo - 3 5 d=3cm
) pre= et © Tiem = 72em © €= 4m
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A

62 Mit dem Strahlensatz ergibt sich folgendes Verhaltnis:

_X__ 406m =
Im = 28m & X= 290m

Der Olympiaturm ist etwa 290 m hoch.

Vektoren
63 a) b) 0
v=PF (&3) (%) (2)
Gegenvektor V* (_3,2) (] (=)
P(xly) (-1,51-2) (211,5) (110)
P'(x'ly") (-314,5) (-211,5) (414)
64 x=-2undy=13
65 M,(352]%52)=m,212)
M52 |24 = m, (a1-3)
Mc(3;5 —42+6)= M, 411)
66 Axcp =Ansp * Acos
AB =(373)=(*)=4
AD =(55°1)=(1s)=d
CT)=( 25( 0453) (_0—;) ¢
B = (452(0452) (_2,2)=B —Iz —=1 0 i 2= ; li !=5X
Ao =3[ | FE=1 @, d,-a, d) FE=1-[2,5-1,5-1- (I FE=3,375 FE
Ace =3¢ E; FE=1-(c,-b,—c,-b) FE=1-[(-0,5) - (-2,5) - (-2) - 5] FE = 5,625 FE

Aasco = Pasp + Acps = 3,375 FE + 5,625 FE = 9 FE
Es handelt sich um ein Trapez mit Flacheninhalt A,; ., = 9 FE.

Grundwissen

Schulbuchseite 16 19



Grundwissen

Darstellungen im Raum

[Kx ) 68

[AC|=7cm
:M

1
{BMI=6,1 ¢

Die Lange der Hohe BM betrégt im gleichseitigen Dreieck 6,1 cm
und im Schragbild 0,5 - 6,1cm = 3,1cm.

S

|CS|=8cm

M [ACl=7cm

b — — — —

Zuerst wird die Strecke AC mit IACl = 7 cm gezeichnet, dazu der Mittelpunkt M der Strecke AC.
Die Halbgerade b erhalt man, indem man in M an AC 45° antragt.

B ist der Schnittpunkt der Halbgeraden b mit dem Kreis um M mit Radius r = 3,1cm.

Die Héhe CS mit ICS| = 8 cm wird senkrecht zu AC in C eingezeichnet.

a) BH, CE und DF haben die gleiche Lénge wie die Raumdiagonale AG.

b) Die Dreiecke EHD und AHD sind kongruent zum Dreieck ADE:
Sie sind rechtwinklig bei H bzw. D und haben die Kathetenldangen 4cm und 6 cm.

¢) Die Dreiecke EGB, EGD und BDE sind kongru@t zum Dreiec_kACH:
lhre Seitenldngen stimmen mit den Langen |ACI, IAHI und [CHI in drei Seitenlidngen iiberein.

d) [ACl=6,40cm  [AGI=8,77cm  [ENI=6,80cm  IMNI=6,50cm

20  Schulbuchseite 17



Grundwissen

[ KX ) 69 a) und b)
D

¢ Zeichne das Quadrat ABCD mit der Seitenldnge 3 cm.
-/ Miss das Maf des Winkels <BAC und die Lange der Strecke AC,
|AC|= 44 cm|[BCI=3cm  dies ergibt:
AR <BAC = 45°
LG ET TR IACl = 4,24 cm
¢  E G Zeichne das Rechteck ACGE (bzw. CAEG) mit den Seitenldngen

|AE| = 3cm und IACl = 4,2 cm.
Al Miss das Maf3 des Winkels ECA (bzw. ACE), dies ergibt:
=3Cm

<ECA = 35,28° (XACE = 35,289
\ 35,28°

A |ACl=4,2cm C

[ KX > 70 Dader Wiirfelin jeder der drei Dimensionen eine Symmetrieebene hat, miissen die Winkel zwischen
den Raumdiagonalen mafBgleich sein.

Schulbuchseite 17 21



K4/5

S

Ké6/5

Ké6/1

Ké6/4

22

1

5

\

Lineare Funktionen der Form y = mx + t darstellen, bestimmen und mit ihnen umgehen

A

nd

;1 /0

a)

4]

b)

I 4

5N

a) y=3x+1 b) y=-4x+2 0 y=—Jx+2 d) y=0,5x-2 e) y=14x-2
P (4,51-2) liegt auf dem Graphen der Funktion b) f: y =-3x+ 11,5 mit G =R xR.

a) fiy=2x-2 b) f:y=—%x+2,8§ <) f:y=%x+2,6

Verlauf der Graphen von linearen Funktionen beschreiben

Lisa hat nicht Recht, da die Funktionsgleichung in der Punkt-Steigungs-Formy = m (x - x;) +y,
angegeben ist und somit die Gerade nicht durch den Punkt P (2-3) geht, sondern durch den Punkt
P (-21-3). Die Steigung der Geraden hat Lisa aber richtig angegeben.

a) Der Graph ist eine zur x-Achse parallele Gerade, die z.B. durch den Punkt P (013) verlauft.
b) Der Graph ist eine zur y-Achse parallele Gerade, die z.B. durch den Punkt P (-1,510) verlauft.
c) Der Graph ist eine fallende Gerade mitm = —%, die durch den Punkt P (11-1) verl&uft.

Schulbuchseite 18




1 Quadratische Funktionen

I \

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 Zusammenhange
erschlossen werden.

@ Der Bogen hat anndhernd die Form einer Parabel, also einer achsensymmetrischen Kurve, deren
Funktionswerte ein Maximum oder ein Minimum annehmen. (Bei genauerem Betrachten handelt es
sich um eine ,Kettenlinie“. Unter dem perspektivischen Einfluss des Fotos ist jedoch ,,fast” eine Para-
bel zu sehen.)

® Bei der Normalparabel kann es sich um den Graphen einer Funktion han-
deln, da jedem Element x € D genau ein Elementy € W zugeordnet ist.

@ Moglicher Term fiir p: y = —x2 oder y = -0,5x2

Hinweis: Tatsdchlich handelt es sich um eine Kettenlinie, die mathema-
tisch durch die Gleichung einer Hyperbelfunktion (Kosinus Hyperbolicus)
beschreibbar ist.

® Ein Unterschied besteht darin, dass jedes Elementy € W einer linearen Funktion einem eindeutigen
Element x e D zugeordnet ist, wihrend beim Termy = -x? jedes y € W zwei Elementen x € D zuge-

ordnet ist.
\_ W,

Y
S -

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 Aus-
blick angegebenen Lernzielen. )
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Kapitel 1 1.1 Normalparabel

¥ Ix-Werte 4 | 3| 2] -1 o0 1 2 3 4
fry=4x | -16 | -12 | -8 | -4 12 | 16
fry=x2 | 16 | 9 4 1 0 1 4 9 | 16

o
(o]

" fi:y = 4x fry=x2
Art der Funktion lineare Funktion quadratische Funktion
\ Verlauf des Graphen linear, geradlinig parabelformig, gekrimmt

Nachgefragt

® Beide Graphen haben R als Definitionsmenge und sie verlaufen beide durch die Punkte (010) und
(=11-1).
® Beim gespiegelten Graphen handelt es sich nicht um eine Funktion, weil nach der Spiegelung teil-

\ es liegt keine Funktion vor.

weise einem x-Wert zwei y-Werte zugewiesen werden. Die Zuordnung ist damit nicht mehr eindeutig,

J

Aufgaben

1 a) P,(0,7510,56)
P,/2,212,2)
P,(V313)
P4(_\/7| 7)

P, (3,5112,25)

b) y=x2=1 =x=%1,da(-1)?=12=1
y=x’=4 =x=%2,da(-2)?2=22=4
y=x2=6,25=x=1+2,5da(-2,5)?%=2,52=6,25
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1.1 Normalparabel Kapitel 1

(K5 ) 2 Aep,da(-0,3)2=0,09 Be p,da(1v2)" =05
Cep,da [—%]2 = 0,25 De p,da (1032 = (1023 = 1003

3 Danielas Aussage ist falsch. Die Form des Graphen gleicht zwar der Form einer Parabel, es wird jedoch
keine quadratische Funktion dargestellt, da die Zuordnung nicht eindeutig ist; z. B. hat x = 1,7 zwei
verschiedene y-Werte.

4 ] vA L a) P, (1l-1) -17=-1
i N P,(2,51-6,25)  —(-2,5)>=-6,25
s —- P,(3,21-10,24)  -3,22=-10,24
b) P, (-0,631-0,4) und P,' (0,631-0,4)
~(-0,63)? = -0,632 = 0,4
P, (=2,451-6) und P,' (2,451-6)
-(-2,45)% =-2,45? =6
P,(-2,851-8,1) und P,' (2,851-8,1)
~(-2,85)? =-2,852=-8,1

5 a) Dreiecke A;BCund A,BC mit A, (-319) und A, (-214)
b) A, (-319);A,(-214); B(111); C(214)

Apsc =34 SIFE=3- (- 9-(8)- ) FE
=3+ (-20+40) FE=3-20FE=10FE

>
I

12 élFE=L-B0-(3)-4)FE

I 4
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1.1 Normalparabel

J

i
©
5=
a
©
p

D C B A

E

G

A S S E——
AT

~

e

B' liegt auf dem Lot zu | durch B, deshalb ist |B'Bl auch der Abstand des Punktes B' von L.

Also hat B'
e Je groBer der Abstand von F zu | ist, desto starker ist die Parabel gestaucht (desto ,,breiter® ist sie als

\ die Normalparabel). Die Symmetrieachse der Parabel steht senkrecht auf l.

BF

B'Bl =

fernt: |

nt

t

e

Wi

echten von BF, also ist B' von B und F gleich

senkr

e B'liegt auf der Mittel

von F und | den gleichen Abstand.
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1.2 Gestreckte und gestauchte Parabeln Kapitel 1

_Enteckn_| 2

K4/3 ® X -4 | -3|-2|-1[0|1]| 2| 3|4
p:y=5x2|80 | 4520, 5 | 0 | 5 |20 45 |80
Bei x = 1,5 wurde die Kugel aus einer Hshe von 5 - 1,52m = 11,25 m fallen gelassen,
bei x = 2 aus einer Hohe von 20 m.

B D=R;W=R*
K4/6 ® Die Funktion f,: y = x? reprdsentiert die Normalparabel.

Die Parabel p mit dem Vorfaktor 5 ist ,,steiler* im Vergleich zur Normalparabel f,.
Die Parabel f, mit dem Vorfaktor% ist ,flacher” als die Parabel f.

Nachgefragt

@ Der Graph vony = 0 beschreibt eine Gerade mit Steigung m = 0 und y-Achsenabschnitt t = 0, also die
x-Achse.
® Bei der beziiglich der y-Achse symmetrischen Parabelfunktion gilt: p (~x) = a - (-x)? = ax2 = p(x);

d.h.: Die Funktionsgleichung dndert sich nicht.

Aufgaben

1 a) f:y=1,2x? Die Parabelist gestreckt und nach oben gesffnet.
X +3 +2 +1 0
y | 10,8 | 4,8 1,2 0
b) f:y=-2x2 Die Parabel ist gestreckt und nach unten gedffnet.
X +) +1,5 +] +0,5 0
y -8 4,5 =2 -0,5 0
¢) f:y=0,75x?> Die Parabel ist gestaucht und nach oben gedffnet.
X +3 +2 +1 0
y | 6,75 3 0,75 0
d) f:y= —§x2 Die Parabel ist gestaucht und nach unten gedéffnet.

X 4 +3,5 +3 +2,5 2 +1,5 +1 +0,5 0
y | -5,33 | -4,08 | -3,00 | —2,08 | -1,33 | -0,75 | -0,33 | -0,08 | 0,00
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Kapitel 1 1.2 Gestreckte und gestauchte Parabeln

v A i y A
1 ! 1T
10+ ; e —t—+——
v X j -4 32 A 12 3 4 x
fc “‘ fa ," ,"
v 8T : : 2
T T 3T
‘1‘ 6+ N ,’II 4+ “\
! 5 ; gl
‘\‘ 4 '.' 7 -6 N
st / R o ‘
. 2T ,' -8+ \.‘
N1+ / -9
1 T t—+——> 10T
4 3 2 - 12 3 4 x
_1 — _11 —
K1/4 2 A-p, B -ps C-p, D-p, E-p,
(K5 ) 3 y=aea=y:x
a) a=-3 b) a=-1,5 ¢) a=-2,75 d) a=1 e) a=0,8

4

a) Die Parabel der Funktion p: y = 0,5x? ist gestaucht und nach oben gedffnet, sie hat ihren Scheitel-
punkt im Ursprung.

Einsetzen des x-Wertes von P(-1,511,25) in die Funktionsgleichung ergibt:
y=0,5-(-1,5)2 = 1,125

Fiir x =—1,5 erhalt man den Parabelpunkt Q (-1,511,125).

Der Vergleich der y-Werte von P und Q ergibt:

yp=125>1,125= Yq

Damit liegt P oberhalb von Q und oberhalb der nach oben gedffneten Parabel.

b) Der x-Wert von P wird in die Funktionsgleichung eingesetzt und der erhaltene Wert mit dem y-Wert
von P verglichen.

1y= —% 4,47 =-7,26 [<] 7,26 =y, = P liegt oberhalb des Graphen.

2 y=-2,5-(-4,8?=-57,6 5] -57,8 =y, = P liegt unterhalb des Graphen
3 y = 092 * (_195)2 = 0’45 E yP

4 y=32-052=0,8 51 -0,8=Yy,

KD 5 @) y=12 xm:l

g=*3V3=2115

= P liegt auf dem Graphen.
= P liegt unterhalb des Graphen.

b) x,=13,5 yg=-1,6
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1.2 Gestreckte und gestauchte Parabeln

Kapitel 1

Stillstand zuriicklegt.

e Essind individuelle Antworten moglich, z.B.:
Der Reaktionsweg ist die Lange der Strecke, die nach einem Impuls zuriickgelegt wird, bevor

gebremst wird. Beeinflusst wird der Reaktionsweg z.B. durch Ablenkung, Stress, Miidigkeit, ... des
Fahrers. Der Bremsweg ist die Lange der Strecke, die ein Auto nach Betdtigen der Bremse bis zum

Geschwindigkeit in X™ 30 50 60 80 | 100

Reaktionsweg in m 9,00 15,00 | 18,00 | 24,00 | 30,00
Bremsweg in m 6,75 18,75 | 27,00 | 48,00 | 75,00
Anhaltewegin m 15,75 | 33,75 | 45,00 | 72,00 | 105,00

e Die Schiiler machen sich anhand der praktischen Ubung die unterschiedlichen Ldngen von
k Reaktionsweg, Bremsweg und Anhalteweg bei unterschiedlichen Geschwindigkeiten bewusst. /

Schulbuchseite 23
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Kapitel 1 1.3 Parallelverschiebung von Parabeln

=

5,01-3)

m Der Graph zu p, ist im Vergleich zum Graphen von p, um 3 LE in positive y-Richtung (,nach oben®)
verschoben worden. Die y-Koordinate des Scheitelpunktes hat sich entsprechend verdndert.

Der Graph zu p; ist im Vergleich zum Graphen von p, um 3 LE in negative y-Richtung (,nach unten®)
verschoben worden. Die y-Koordinate des Scheitelpunktes hat sich entsprechend verandert.

Der Graph zu p,, ist im Vergleich zum Graphen von p, um 3 LE in
positive x-Richtung (,,nach rechts*) verschoben worden.

Die x-Koordinate des Scheitelpunktes hat sich entsprechend
verdndert.

Der Graph zu pg ist im Vergleich zum Graphen von p, um 2 LE in
negative x-Richtung (,,nach links“) verschoben worden.

Die x-Koordinate des Scheitelpunktes hat sich entsprechend
verdndert.

Der Graph von p,"istim Vergleich zum Graphen von
p, um 2 LE in positive y-Richtung verschoben worden.
Daraufhin wurde der Graph von p,' um 4 LE in positive
x-Richtung verschoben. Selbiges gilt jeweils fiir den
Scheitelpunkt der Parabeln.

Piy=x2+2; p,iy=(x-4)?+2

1|0
-3 2 ©loy 1 2 3 4 5 6 X

@ Esist festzustellen, dass alle Operationen unabhdngig von a ausgefiihrt werden kénnen. Mit verdander-
K tem Koeffizienten a dndert sich nur der Offnungsfaktor der Parabel, nicht aber die Verschiebungen. j
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1.3 Parallelverschiebung von Parabeln Kapitel 1

~

® Die nach oben gedffnete Parabel p hat ihren Scheitelpunkt im Ursprung, wo sie ihre einzige Nullstel-
le hat. Bei der nach oben entlang der y-Achse verschobenen Parabel p' wird insbesondere auch der
Scheitelpunkt (das Minimum der Parabel) nach oben verschoben, p' besitzt daher keine Nullstelle.
Bei der nach unten entlang der y-Achse verschobenen Parabel p'* wird auch der Scheitelpunkt nach
unten verschoben, die nach oben gedffnete Parabel p'' besitzt daher zwei Nullstellen.
@ Jeder verschobenen Parabel liegt eine Funktionsgleichung p:y = a - (x—xs)2 +Ys zugrunde; diese
ordnet jedem Element x € R genau ein Element y € p zu. Daher schneidet die Parabel jede Gerade
X = X, in genau einem Punkt. Dies gilt insbesondere fiir die mit x = 0 beschriebene y-Achse.
K Der Schnittpunkt der y-Achse mit der Parabel p ist (0lax? + o). j

Aufgaben

1 a) bisc)

S, (112
W, ={yly=2}

S, (=21-4)
W, ={yly>-4}

5,(-2,513)
W3 ={yly<3}

\ 4

00—
>

d) bisf) S,(01-2)

W, ={yly>-2}

S, (310)
W, ={yly =0}

S, (711)
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1.3 Parallelverschiebung von Parabeln

Kapitel 1

g) bisi) s S, (-613)

W, ={yly<3}

Sg (21=7) mit pg:
y=0,25-(x-2)2-7
Wy ={yly>-7}

ol 4

S,(010,8) mit py:
y=-0,2x2+0,8
Wy ={yly<0,8}

j) bisl) S,,(=0,510)
W, ={yly<0}
——+—> 510115
3.4 5 x W, ={yly<1,5}
S,,=110)
W, ={yly <0}
2 S0l pry=x2+1 W={yly>1} Symmetrieachse: x =0
S,(-110) P,y =(x+1)? W={yly=>0} Symmetrieachse: x =-1
S;(014) Py y=-x2+4 W={yly<4} Symmetrieachse: x = 0
S,(211,5) Py = (x-2)2+1,5 W={yly>1,5} Symmetrieachse: x = 2
S.(311) pe: y=—-(x-3)2+1 W={yly<1} Symmetrieachse: x =3
K5 > 3 a) y=0,5-(x-12+2 b) y=-(x+3)2+7 ¢ y=-3-(x-0,52-3,5
d) y=0,25x2+2 e) y=7-(x+4,52-2 ) y=-2-(x-82)?
4 Die Schnittpunkte mit der x-Achse seien A (x,10) und B (x310), der Schnittpunkt mit der y-Achse sei
TOIx)).
a) b) ) d) e) f)
Al (110 ~410) | (=2,510) / (=210) (-210)
B (110) 0l0o) 2,510) 210) (3,210)
T | (010,75) (olo) |(©l18,75)| (ol6) 01-8) (0l16)
32  Schulbuchseite 25



1.3 Parallelverschiebung von Parabeln Kapitel 1

:

Der Graph der Funktion p ist symmetrisch zur y-Achse, damit ist x; = 0, yg =y - 0,25x2.
a) S(012) b) S(013,75) c) S(OI-4) d) S(olo) e) S(01-2,0625)

6 Die Funktionsgleichung der an der x-Achse gespiegelten und verschobenen Normalparabel mit Scheitel
S (61-3) lautet:
p:y=—(x-6)2-3
Firy=-7gilt: -x-6)2-3=-7o X-62=4x-6=t2cX, =4;X, =8
Die x-Koordinaten von P, und P, sind x, = 4 und x, = 8.

7 a) Valentin hat Recht. Ein Produkt hat genau dann den Wert null, wenn einer seiner Faktoren den Wert
null hat; damit kann er im vorliegenden Fall die Nullstellen direkt ablesen:
Nullstellen der Funktion p: (x—3)(x+3) =0 < x=-3 oderx =3

b) 1 x,=-2;x,=2 2 x=1 3 x=-5

¢) Essind individuelle Antworten moglich, z.B.:y=x2+¢,c€ R*odery=—x2+¢,c€ R
(K5 ) 8 a)7=a(2+1)2+3 oa=4 b) 20=-2(-1-2)2-cec=2
1

7
W) %=%(—2,5+5)2+c<:>c=%=—§ d) 345=9a-1,5 Sa=4
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Kapitel 1 1.3 Parallelverschiebung von Parabeln

| K5 > 9 Zur Ermittlung von xg werden die x- und y-Koordinaten von B in die Gleichung y = (x - x¢)? eingesetzt;
durch Faktorisieren erhélt man (bis zu) zwei Losungen fiir x; bzw. fiir S (x;10) und damit die Funktions-
gleichungen der verschobenen Parabel.

a) 1=2-x)? ©0=x2-4x.+3 & KxX-3)kx-1)=0 =X, =3oderx, =1
=fiy=x-3)2mitS310) oderf:y=(x—1)2mit S(110)
b) 4=(0-x)? o4 =x2 = X, =-2 oderx =2
=fiy=(x+2)2mitS(-210) oderf:y = (x-2)2mit S(210)
¢ 16=(2-x)? ©0=x2-4x.-12 &KX +2)(x,-6)=0 = x,=-2oderx =6
=fiy=Kx+2)2mitS(210) oderf:y = (x—6)2mitS(610)
d) 9=(1-x)? ©0=x2-2x.-8 KX +2)(x,-4)=0 = x,=-2oderx =4
=fiy=(x+2)2mitS(-210) oderf:y= (x-4)2mitS(410)
e) 1=(-3-x)? ©0=x2+6x+8 <X +2)x,+4)=0 = x,=-2oderx, =-4

=fiy=(x+2)2mitS(=210) oderf:y = (x+ 4)2 mit S (-410)

10 a) undb)

-7 =6 -5 9 10 11 12 13 14 x
-3
p,:y=-2x S,0010)———=>S,' (-217) =p,ty=-2-x+2?+7
=03
pb:y=(x_3)2 Sb(3|0)’%sb'(6|2) :)pb':y=(x_6)2+2
¢) undd) v A
3__
2__
4 x -4 4 X
vi-[y
ey =74 5.01-4) ——>55.(111) Sy = k-2

o =[05
Vo= 2
Pi:y=05-(x+1)2-3 Sd(—ll—B)#]Sd'(—O,SI—S) =pgiy=0,5-(x+0,52%-5
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1.3 Parallelverschiebung von Parabeln Kapitel 1

e) undf)

— T T o ! T T f T f T f } T T T T T >
-3 -2 —11 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 13 14 15\\

o | -6
2 Ve_[—12] . , ,
Pety =5x"+8 S (018) ———=>S,'(-61-4) =Pt y=5(x+6)2-4
|7
1 () |
pry=-3-(x-4)2+2,5  S;(412,5———>S5/(1116,5) =pfy=-3- x-11)2+6,5

11 Jeder Graph einer quadratischen Funktion ist zur Geraden, die durch den Scheitelpunkt verlduft und
senkrecht zur x-Achse ist, achsensymmetrisch. Daher existieren zu jedemy € W (aufer fiir y) jeweils
zwei Elemente xe D.

Da die Funktionswerte von p flir x = 2 und x = 9 (bzw. flir x =-2,5 und x = 4,5) gleich sind, muss der
x-Wert des Scheitelpunkts genau zwischen x = 2 und x = 9 (zwischen x = -2,5 und x = 4,5) liegen;
d.h.:x,=5,5y,=0und S(5,510) (x,=1,ys=0und S(110)).

Fiir alle y € W der Funktion p: y = (x— 5,5)2 (bzw. p: y = (x—1)?) gilt: y >0

Damit hat p fiir x = x, = 5,5 (x = x, = 1) mit y = y. = 0 den kleinsten Funktionswert.

| K5 » 12 Punkt ... liegt auf dem Graphen der Funktionsgleichung ...
A-1 B-2und 5 C-2und 4 D-3 E-2 F-5 G-4

Die Spiegelung des Graphen der Funktion p an der
x-Achse ergibt:
piy=-3x2+2
Die Spiegelung des Graphen der Funktion p an der
y-Achse ergibt:

p'=p:ry=3x2-2

A 4
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Kapitel 1 1.3 Parallelverschiebung von Parabeln

Ké/5 ) 14 a) Durch Einsetzen von x, in die Funktionsgleichung von p erhilt man einen y-Wert y,. Anschlieend
P Q

g

36

15

16

17

18

19

vergleicht man y, mit y,. Hierbei stellt man folgende drei Falle fest:
Yo =Yp d.h.: P liegt auf dem Graphen von p;

Yq <Vp» d.h.: P liegt oberhalb des Graphen von p;

Yq > Yp» d.h.: P liegt unterhalb des Graphen von p.

b) p(-3) =29>20=y,,d.h.: Pliegt unterhalb des Graphen von p.

Leanders Vermutungen sind falsch:

Eine Parallele zur x-Achse hat fiir jedes Element x € R denselben Abstand zur x-Achse, sie ist eine
Gerade mit der Funktionsgleichung g: y = d, d € R. Die Funktion f dagegen ist eine quadratische
Funktion, ihr Graph hat fiir verschiedene x € R verschiedene Abstande zur x-Achse, z.B.: f(0) = 2

# f(10) = 2,0001 # f(-1000) = 1. Wegen a = 0,000001 ist der Graph der Funktion f gegeniiber einer
Normalparabel sehr stark gestaucht.

Aus den gleichen Griinden ist auch der Graph der Funktion h keine Parallele zur y-Achse: Wegen

a = 5555 ist die Parabel gegeniiber einer Normalparabel so stark gestreckt, dass sie bei Betrachtung
eines kleinen Ausschnitts wie eine Parallele zur y-Achse wirken kann. Es gilt jedoch:

h(0) = 5500 # h (0,5) = 1333,75 # h (1) =-55; d. h.: Fiir jedes Element y >-55 gibt es ein x € R mit:
h (x) = y. Damit ist h nicht eine zur y-Achse parallele Gerade mit g: x =e; e € R.

a) P:f(2) =5 Q:f(-2)=21#23 = P liegt auf der Parabel, Q nicht.

b) P:f(3) =25 Q:f(11) =81 = P und Q liegen auf der Parabel.

c) P:f(-4) =-67 # 67 Q: f(6,5) =-172 #-17,2 = P und Q liegen nicht auf der Parabel.
d) P:f(-3) =111,5# 11 Q:f(2) =6,5 = Q liegt auf der Parabel, P nicht.

a) v =[4’g]

b) Die Darstellung vermittelt den Eindruck, als sei der Graph von f breiter als der Graph von p.
Dieser Eindruck entsteht dadurch, dass man einen gréf3eren Teil von f sieht als von p.

v

a) V=[‘4’g] b) S, (21-3,5) ———>5 (-6,514,5) O p:y=-1,5-(x+605)2+4,5
a) Nein, beide Nullstellen reichen nicht aus, um den Funktionsterm der nicht-gestauchten und nicht-

gestreckten Parabel anzugeben: Auch wenn die Form der Parabel und die Nullstellen bekannt sind,
weifl man noch nicht, ob die Parabel nach oben oder nach unten getffnet ist. Der Funktionswert mit
den Nullstellen x, und x, ist entweder p: y = (x—x,) - (x=x,) oder p,: y =-(x-x,) - (x=x,).

b) piy=Kx+4)-x ©y=x2+4x+4—-4 oy=x+2)2-4 S, (=21-4)
Pry=-(x+4)-x ©y=-(+4x+4-4) ©oy=-x+2)2+4 S,(-214)
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1.4 Die allgemeine Formy = ax2 + bx +c Kapitel 1

EETTD N

= pry=(x-2)?
® Multipliziert man den obigen Term aus, erhélt man die Funktion p: y = X2 — 4x + 4.
Ké/1 ® Im Folgenden werden die Gleichungen in Scheitelform in die Form y = ax? + bx + ¢ gebracht und

danach mit den Gleichungen y = 2x2 + b + ¢ verglichen.
y=2Kx+3)2-1=2x2+12x+17 (lila— griin)
y=2(x-4)2-2=2x2-16x+30 (graublau - rot)
ky=2(x—1)2+3=2x2—4x+5 (orange — gelb) j

Nachgefragt \

K1/6 @ Mit quadratischer Erganzung ergibt sich:
2 ) 102102 = 1.)°_1,2
X2+ PX+ Q=X +pX+7p° =P +q=|X+5p| —7P°+(

2 .
p:y=x2+px+q4:)p:y=[x+%p] —%p2+qmlt5[—%p|q—%p2]

(p:y=(x—m) (x+m) & p:y=x2-m2mitS(0l-m? D
@ 1 a) fiy=(x+1)2+2 S(112) six=-1 W={yly>2}

b) f:y=-0,5(x-8)%2+50 S(8150) s:x=8 W = {yly <50}

€ fiy=-3(x+1)2+12 S(-1112) six=-1 W ={yly<12}

d) fy=2(x+3)2-6 S(-31-6) six=-3 W = {yly>-6}

e) ffy=3(x-5)2-5 S(51-5) s:x=5 W ={yly>-5}

f) fiy=-4(x-2)2 S(10) Six=2 W={yly<0}

g) fiy=-(x+1,5)2+1 S(-1,511) s:x=-1,5 W={yly<1}

h) f:y=5x2-10 S(01-10) s:x=0 W={yly>-10}

i) fy=-2(x-3)2+37 S(3137) s:x=3 W={yly<37}

2 A -ps: Es handelt sich um eine nach unten gedffnete und gestauchte Parabel mit S (~110).
B - p5: Es handelt sich um eine Gerade mit y-Achsenabschnitt t = 1.
C —p,: Es handelt sich um eine nach oben ge&ffnete und gestreckte Parabel mit S (113).
D - p,: Es handelt sich um eine nach oben gedffnete Parabel mit S (~210).
E - p,: Es handelt sich um eine nach unten ge&ffnete und gestreckte Parabel mit S (01-1,5).
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Kapitel 1 1.4 Die allgemeine Formy = ax2 + bx + ¢

3

a) p,(0)=2#-2 =A,01-2)ep,
b) p,(=3)=2 =A, (312 € p,
0 p.(2=-14#-13 =A(21-13)&p,

4 p:y=05-x-3)-xX+3)+2<=p:y=05-x2-9+2 <p:y=0,5x2-2,5
Sid hat nicht Recht: Der Scheitelpunkt der Parabel p liegt bei S (01-2,5).

5 Eshandelt sich um eine nach unten gedffnete und gestauchte Parabel mit S (11-1).

| K5 > 6 Die Verschiebung einer Parabel um den Vektor v bedeutet eine Verschiebung des Scheitelpunkts der
Parabel um diesen Vektor. Man gibt die Funktionsgleichung von p zunachst in der Scheitelpunktsform
an mit Scheitelpunkt S und erhalt dann mithilfe des verschobenen Scheitelpunkts S' die Funktions-

gleichung von p'. V= [3]
5

a) p:y=-2(x-2,5%2-7,5 S(@2,5!-7,5 ———>5'(5,51-2,5) =piy=-2(x-55)2-2,5
- _ (-2
V=73

b) p:y=0,4(x-15)2-92 S(15|—92)'QS'(13I—89) =py=0,4(x-13)2-89

v=[)

V=
4
0 p:y=—-(x+2,52-22,75 S(-2,51-22,75)———>S'(-1,51-26,75) =p":y= —(x+1,5)2-26,75

V= -3
d) pry=-x-0)2+4 S(OI4)AS'(—3I4) =phiy=-x+3)2+4
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1.5 Aufstellen von Parabelgleichungen Kapitel 1

)

Losungsmoglichkeiten:

® Zwei auf der Geraden liegende Punkte; ein Punkt auf der Geraden und die Steigung m; ein Punkt auf
der Geraden (nicht der Punkt, der auf der y-Achse liegt) und der y-Achsen-abschnitt t; Steigung m und
y-Achsenabschnitt t.

® Die Koordinaten des Scheitelpunkts und den Koeffizienten a; Koordinaten des Scheitelpunkts und
eines beliebigen anderen Punkts auf der Parabel.

c Die drei Koeffizienten a, b und c; zwei Koeffizienten und ein beliebiger Punkt auf der Parabel.

J

~

® Zwei Punkte reichen aus, um die Gleichung der Parabel angeben zu kénnen, wenn man weif}, dass die
gesuchte Parabel eine nach oben (oder unten) gedffnete, eventuell verschobene Normalparabel ist,
dain diesem Fall nur zwei Variablen unbekannt sind. Weiterhin reichen zwei Punkte aus, wenn einer
der beiden Punkte der Parabelscheitel ist und man weif3, welcher der zwei angegebenen Punkte der
Scheitelpunkt ist.

® Nein, die Gleichung einer Parabel ldsst sich nicht angeben, wenn nur die Symmetrieachse und die
Wertemenge bekannt ist: Durch die Symmetrieachse kennt man zwar die x-Koordinate des Scheitel-
punkts und durch die Wertemenge kennt man die y-Koordinate des Scheitelpunkts und man weif3
auch, ob die Parabel nach oben oder nach unten gedffnet ist. Durch das Fehlen der Formvariablen a
kennt man jedoch nicht die Form der Parabel, d. h., man weif3 nicht, ob die Form der Normalparabel
K vorliegt oder die Parabel gestreckt oder gestaucht ist.

J

Aufgaben

1 a) bisc) Einsetzen der Koordinaten von P in die Scheitelpunktsform mit Scheitelpunkt S liefert die
Formvariable a und damit die Funktionsgleichungen.

a) 2=a-(-1-1)2+6 sa=-1 =p:y=-x-1)2+6 op:y=-x2+2x+5
b) 1=a-2+2)?2-3 ©a=0,25 =p:y=0,25(x+2)?2-3 & p:y=0,25x2 +x-2
) 2=a-(-6+4)2+6 oa=-2 =p:y=-2+4)2+6 o piy=-2x2-16x-26
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Kapitel 1 1.5 Aufstellen von Parabelgleichungen

d) bisf) Aus der allgemeinen Formel fiir die Koordinaten des Scheitelpunkts S [—%I C —%] folgen die
jeweils noch fehlenden Formvariablen.

y A
50T S
40
30 b,
20
10
ettt
—1_l 1 10 20 30 40 50 (fO 70 SO\X
d) 0,25=—~a=-2 BL=C-7isrec=-9 =p:y=-2x2+x-9
’ 2a 8 4-(2) :
e) —O,5=;—g<:>a=b —17=—16—%@a=b=4 = p:y=4x2+4x-16
) 72=—2—-ob=48 4t =c-—48 o c=-1684 = pry=-1x2+48x— 1684

) 4

g) bisj) Einsetzen der Koordinaten von Q in die Funktionsgleichung p liefert die fehlenden Formvariablen.

g) 5=4a-12+3<a=1
=p:y=x2-6x+3
op:y=x-3)2-6
S(31-6)

h) 6=-9+12+c<=c=3
=p:y=-x—4x+3
op:y=-x+2)2+7
S(-217)

i) =-18-3b+6 <= b=—4
=S p:y=-2x2-4x+6
op:y=-2Kx+1)2+8
S(-118)

) 6=c
= p:y=0,5x2-4x+6
& p:y=0,5Kx-4)2-2
S4l1-2)
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1.5 Aufstellen von Parabelgleichungen Kapitel 1

k) bis m) Einsetzen der Koordinaten von P und Q und der gegebenen Formvariable liefert die noch
fehlenden Formvariablen.

k) | -13=16a+4b-1
Il -=5=16a-4b-1
=a=-0,5;b=-1
= p:y=-0,5x2-x-1
& p:y=-0,5(x+1)2-0,5
S(-11-0,5)

) | 45=2,25a+0,75+¢C
Il -0,5=a-0,5+c
=a=3;c=-3
=p:y=3x2+0,5x-3

1)2 51
@p:y=3[x+ﬁJ -328
s[-1-37)

m) | 1=-18-6b+c
Il =5=-24,5+7b+c
:>b=21—6;c=19%
:>p:y=—0,5x2+%x+19%
@p:yz—O,S[x—%]2+19,23
S [5%119,23]

(K5 ) 2 a)7=a+3=a=4 b) 20=-2-9+c=c=-2

3 Es gibt folgende Mdglichkeiten und Beispiele bei gegebenem Punkt P (-3121).

a) Parabelgleichungen zu Punkt P b) Beispiele

Man wei3, dass P der Scheitel einer nach oben |p:y = (x + 3)2 + 21
(oder einer nach unten) gedffneten Normal-
parabel ist; z. B.: Es handelt sich um eine nach
oben gedffnete Normalparabel.

Zusatzlich zu P wird der Scheitelpunkt an- 21=a(-3-3)2+15<a= 1

6
ben; z.B.S(3115).
gegeben; z (3115) :>p;y=%(x—3)2+15(:>p:y=%x2—X+16'5

Zusatzlich zu P werden die Symmetrieachse s |Die Losung entspricht der Losung bei gegebenem
und der maximale (oder der minimale) Funkti- |Scheitelpunkt, da aus s: x=3und p_, =15 der
onswert angegeben; z.B. s: x=3; p_, = 15. |Scheitelpunkt S (3115) folgt.

Zusatzlich zu P werden die Symmetrieachse s |21 = (-3 -3)? +ys & yg = -15; S(31-15)

und der Offnungsfaktor a angegeben; z.B. =p:y=[x-3)2-15
s:x=3;a=1. o p:y=x2-6x-6
Zusétzlich zu P ist ein Punkt Q angegeben plus || 15=18+3b+¢
eine der drei Formvariablen; z.B. Q(3115); I 21=18-3b+c
a=2. =c=0;b=-1=p:y=2x>-x
& p:y=2(x-0,252-0,125; S(0,251-0,125)
Zusatzlich zu P werden zwei der drei Form- 21=18-3+c=>c=6
variablen angegeben; z.B.a=2; b =1. =Sp:y=2x2+x+6

& pry=2(x+0,25)2+5,875; S(0,2515,875)
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Kapitel 1 1.5 Aufstellen von Parabelgleichungen

(K5 ) 4

5

6

a) Einsetzen der Koordinaten von P und Q in die Funktionsgleichung p liefert:
| —-4=c
Il -4=64a-32-4<a=0,5 =p:y=0,5x>+4x—14

b) Einsetzen der Koordinaten von R in p ergibt:
-1=c=a =p:y=-x2+4x-1

Einsetzen der Koordinaten von S, in die Funktionsgleichung p mit a = b liefert:
4=0,52a-0,5a+5<-1=-0,25a<a=b=4

= p:y=4x2+4x+5 & p:y = 4(x+0,5)2 + 4 mit Scheitelpunkt S, (-0,514)

Einsetzen der Koordinaten von S, (0,51-4) in die Funktionsgleichung p mit a = b liefert:
-4=0,52a+0,5a+5<-9=0,75a<a=b=-12

=py=-12x2-12x+5& p'ty =-12 (x + 0,5)? + 8 mit Scheitelpunkt S' (-0,518) # S, (0,51-4)

Das Vorgehen liefert eine Funktionsgleichung mit Scheitelpunkt S' (~0,518) # S, (0,51-4); hierbei liegt

S, zwar auf der Parabel, ist jedoch nicht Scheitelpunkt der Parabel. Hieraus folgt:
S, kann nicht Scheitelpunkt der Parabel p sein, wenn a = b gelten soll.

Einsetzen der Koordinatenvon Piny=ax?+ax+acoy=ax2+x+1) o a= ﬁ liefert:
—_ =6 _=6__ v = _9%2 _ )y —

a) a=;5;7=3 =2 =p:y=-2x>-2x-2
=— 25 _ 25 _10 .y=210,2, 10, 10

b) a=ps=3571=555 =30 =Py =39x +39X+35

=7 _7_ Ly =2
0 a=457=7=1 =Sp:y=x2+x+1
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1.6 Funktionale Abhingigkeiten Kapitel 1

__edecen ] N

BAX=06-X-+2x

® Graph fiirxe [0,5; 5,5]

AKX A Der Flacheninhalt wird an den Intervall-
=35 grenzen minimal und betrégt dort 27,5 cm?
fiir x = 0,5 bzw. 7,5 cm? fiir x = 5,5.

Ein Maximum hat der Flacheninhalt mit
32cm2beix = 2.

_30_

=257

=20

=15

=10

i
T
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55X

® Maximaler Flicheninhalt (in FE):
AX)=6-X - G+2X)=-2x2+8x+24=-2(x2—4x) + 24
=22 —4x+4-4)+24=-2(x-2)2+8+24=-2(x-2)2+32
Fiir x = 2 liegt der maximale Flacheninhalt bei 32 cm?.
Der minimale Flacheninhalt A, (in FE) liegt mit 7,5cm? an der rechten Intervallgrenze:
KA(5,5)=(6_5’5).(4+2.5,5)=0’5.15=7’5 j

Nachgefragt

@ Der zum quadratischen Term mit a > 0 gehdrende Graph ist Teil einer nach oben getffneten Parabel;
dieses Parabelstiick hat ein Minimum bei (x_ly.) und ein Maximum bei (x, + 214a +y,).

@ Der zum quadratischen Term mit a > 0 gehdrende Graph ist Teil einer nach oben getffneten Parabel;

dieses Parabelstiick hat ein Minimum bei (31-1) und zwei Maxima bei (113) und (513).
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Kapitel 1 1.6 Funktionale Abhangigkeiten

Aufgaben

1

2

Lol 4

a) P, (211;Q,213); P,C =, }]
Fuir den Flacheninhalt des Dreiecks CP,Q, gilt:
A=1-|4 L|FE=1.(0-2)FE=4FE

b) Fiirx=-3 und fiir x = 2 liegen P, (-312,5) und Q, (114,5) bzw. P, (215) und Q, (617) auf der Paralle-
len zu P,Q, durch C, d.h., CP,Q, und CP;Q, bilden kein Dreieck. Nur fiir x aus dem Intervall }-3; 2[
gibt es Dreiecke CP_Q,.

G
O P, (10,5 +x+ D5 P.C = oo X, ]

Fuir den Flacheninhalt des Dreiecks CP,Q, gilt:
A = % > —0,5;21—_xx+ 2,5‘ FE
=2 (2x2-4x+10-2 (-1-x) FE
=2 (2x2-2x+12) FE
= (x2—x+6) FE
d) Quadratische Ergédnzung liefert:
X2 -x-6=—(x>+x) +6
=-x2+x+0,25-0,25) + 6
=—(x+0,5)2+6,25
Der maximale Flacheninhalt A, betrdgt 6,25 FE fiir x = -0,5 mit P, (~0,510,625) und Q,(3,512,625).

Carlo hat Recht: Fiirze Z gilt: (z-1)-@z+1)=22-1

Fiir jedes z€ Z gilt: 2>20=272-12-1

Es gilt: Z-1)-z+)=-122-1=-1722=02=0
-1 ist der minimale Wert fiir (z-1) - (z + 1); dieser Wert wird bei z = 0 erreicht.
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1.6 Funktionale Abhangigkeiten

Kapitel 1

3 v A , a) Mitr,seQundr+s=21
120 s, bzw. s =21 -rgilt:
100+ 5 r-s=r-Q1-r=-r2+21r
| 5 Quadratisches Ergdnzen
80T 5 i liefert:
60T i —r2 +21r
o+ = —(* - 21r + 10,52 - 10,5?)

=—-(r-10,5)2 + 10,52
Der Graph des Produktwerts
r - s kann somit als eine nach

ESAAERE R RN 1q: LR AR AR unten geoffnete Parabel mit
o-- : Scheitel S (10,51110,25)
| gesehen werden, d.h.:
0T 5 Py Der Produktwert der beiden
-80T : rationalen Zahlen r und s ist
1004 maximal fiirr = s =10,5 und
:s r-s=110,25.
-120T o

b) Anderung des Zahlenritsels aus a):

Ermittle, fiir welche zwei rationalen Zahlen sich der kleinstmogliche Produktwert ergibt, wenn der
Differenzwert beider Zahlen 21 ist.

Mitr,se Qundr—-s=21bzw.s=r-21gilt:r-s=r-(r—-21) =r2-21r

Quadratisches Ergadnzen liefert:

r?—21r=r?-21r+10,52-10,5? = (r— 10,5)? - 10,52

Der Graph des Produktwerts r - s kann somit als eine nach oben geoffnete Parabel mit Scheitel-

punkt S (10,51-110,25) gesehen werden, d. h.: Der Produktwert der beiden rationalen Zahlen r und
s ist minimal fiir r = 10,5, s =-10,5und r - s = -110,25.

b) Es seix die x-Koordinate von C,und

Xp = X + 2 die x-Koordinate von

D, (xplyp) € p:y = X2 + 5% + 4,75.

Yp = Xp? + 5Xp + 4,75
=(x+2)2+5(x+2)+4,75
=x2+4X+ 4 +5x+ 10+ 4,75
=x%+9x+ 18,75

=D, (x+21x2+9x+18,75)

¢) Die Parallelogramme AB C D setzen sich aus den Dreiecken C_ D A und AB_C_ zusammen.
Fur den Flacheninhalt der Parallelogramme AB_C D_ gilt:

rure T n-n-n
CD [ it 4] und C,A = [_Xz __gx__x3,75]

_ 2 -2 +x)
AK) = ‘4x+ 14 —x2—5x+—x3,75‘ FE

=[(-2x2-10x~-7,5) + (4x + 14)(2 + X)] FE
= (-2x2-10x—7,5 + 8x + 4x% + 28 + 14x) FE
= (2x%2 + 12x + 20,5) FE
d) Quadratisches Erganzen liefert:
2x2+12x+20,5=2 (x2+6x+9-9+10,25) =2 (x+3)2+ 2,5
A(X) = (2x2+12x+20,5) FE=[2 (x + 3)2 + 2,5] FE
Der minimale Fldcheninhalt A betrdgt 2,5 FE fiir x = -3.
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Kapitel 1 1.7 Quadratische Funktionen im Alltag

1 a) Jestdrker die Parabel gestaucht ist, desto kleiner ist der Faktor a (bei a > 0). Somit ist der Faktor a fiir
das Schalkenmehrener Maar am kleinsten, da dieses Maar im Vergleich zur Tiefe am breitesten ist.

b) Der Scheitelpunkt bzw. der Tiefpunkt der Parabel sei S (010). Die maximale Tiefe des Sees betragt
38 m, die Oberflache des Sees befindet sich in der Hohe von y = 38. Somit ergibt sich:
38 =0,0016x2 = x=154,1
Der Durchmesser des Sees betrdgt also 2 - 154,1m = 308,2m.

2 a) Der Schwerpunkt des Springers bewegt sich auf einer (anndhernd) parabelférmigen Bahn und
befindet sich im Moment des Absprungs etwa einen halben Meter tiber dem Felsen.

b) Der Scheitelpunkt sei S (0135,5). Fiir die Funktionsgleichung der Flugparabel gilt:
y =ax?+35,5
Einsetzen des Punktes P (-1410) ergibt: a=-0,181
Die Funktionsgleichung der Flugparabel ist: y = -0,181x2 + 35,5

¢) Der Sprungturm ist 10 m hoch, der Schwerpunkt des Springers liegt 0,5 m iiber dem Sprungturm,
also bei 10,5m tiber dem Boden bzw. tiber der Wasseroberfldche. Der Scheitelpunkt der Parabel
ist damit S(0110,5). Mit der in a) berechneten Formvariablen a =-0,181 ergibt sich fiiry = 0 (der
Springer trifft auf der Wasseroberflache auf):
0=-0,181x?+10,5 & x= 7,6 m
Der Springer taucht mit 7,6 m horizontaler Entfernung vom Absprungpunkt ins Wasser ein.

3 Man geht von einer nach unten geoffneten Parabel aus und wahlt das Koordinatensystem so, dass
eine (gedachte) Mittellinie zwischen dem Aufschlagpunkt (Schldager) und dem Auftreffpunkt (Tisch) die
y-Achse und die Platte die x-Achse darstellt. Der Scheitelpunkt der Parabel ist der hochste Punkt und
liegt bei S(013,8). S(013,8) in die Funktionsgleichung y = ax2 + ¢ eingesetzt ergibt ¢ = 3,8. Wegen dem
10,6 m weiten Bogen weifd man, dass die Parabel die x-Achse bei x, = -5,3 und bei x, = 5,3 schneidet.
N, (-5,310) in die Funktionsgleichung y = ax? + 3,8 eingesetzt ergibt: 0 = a - (-5,3)2 + 3,8 & a=-0,135
Die Funktionsgleichung der Flugparabel lautet: y = 0,135 - x2 + 3,8.

4 b) Der Scheitelpunkt der Parabel liegt bei

S(013).5(013) in die Funktionsgleichung
y = ax? + ¢ eingesetzt ergibt ¢ = 3.

Da die Parabel symmetrisch zur y-Achse ist
und einen 8 m breiten Bogen beschreibt,
befinden sich ihre Nullstellen bei N, (-410)
und N, (410).

N, (410) iny = ax? + 3 eingesetzt ergibt:

O=16a+3<:>a=—13—6:>y=—1—36x2+3

3V

5 a) Essind unterschiedliche Ergebnisse aufgrund unterschiedlicher Ableseergebnisse moglich.

p;: S, (01-2) und N, (-1,610), N, (1,610)  Nullstellen: x, =-1,6 und x, = 1,6
p,: S, (01-1) und N, (-0,810), N,(0,810)  Nullstellen: x, =-0,8 und x, = 0,8
P5: S5 (41-2) und N, (2,410), N, (5,610) Nullstellen: x, = 2,4 und x, = 5,6
p,: S, 41-1) und N, (3,210), Ng (4,810) Nullstellen: x, = 3,2 und x, = 4,8

b) p, mitS, (01-2):y=ax*-2
N, (=1,610) in p, eingesetzt: 0 =a, - (-1,6)’ -2 < a, = ﬁz 0,8 =p;:y=0,8x2-2
p, mitS,(0l-1):y=a,x’-1
N, (-0,810) in p, eingesetzt: 0 =a, - (-0,8)’-1=a, = o,%z 1,6  =pry=16x>-1
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1.7 Quadratische Funktionen im Alltag Kapitel 1

¢) Die Parabeln p; und p, erhilt man als Spiegelungen von p, und p, an der Geraden x = 2.

y A R PR || Beim Vergleich einzelner Punkte zwischen
Original und Kopie stellt man fest, dass die
Kurven im Original keine echten Parabeln
sein konnen. So liegt beispielsweise das
Original zwischen den Geraden x = -3 und
x =7, wdhrend p, und p; die Geraden
x=-3und x =7 beiy = 5,2 schneiden.

6 a) ki S(31-1) y=x+3)2-1=x2+6x+8 L SC11-1) y=x+1)2-1=x2+2x
m:S(11-1) y=Kx-1)2-1=x2-2x nSGBI-1) y=x-3)2-1=x2-6x+8
0: S(21-2) y=x+2)2-2=x2+4x+2 p:S(OI-2) y=x2-2
q: SRI1-2) y=(x-2)2-2=x2-4x+2 r: SE11-3) y=x+1)2-3=x2+2x-2
s: S(11-3) y=(x-1)2-3=x2-2x-2 t: SOI-4) y=x2-4

b) Die Parabeln t und r entstehen durch Spiegelung der Parabeln a bzw. b an der x-Achse.
Die Parabeln a und t bzw. b und r unterscheiden sich dadurch, dass a und b nach unten, rund t
nach oben gedffnet sind. Auerdem sind jeweils die x-Koordinaten der Scheitelpunkte gleich und
deren y-Koordinaten gegengleich.

¢ a: SOl4) y=-x2+4 b:S(113) y=-(x+1)2+3=-x2-2x+2
¢ S(I3)  y=-(x-1)2+3=-x2+2x+2 d:S(212) y=-(x+2)2+2=-x2-4x-2
e: SO012) y=-x2+2 f: SQ12) y=-(x-2)2+2=-x2+4x-2
g: S(311) y=-(x+3)2+1=-=x2-6x-8 h:SE111) y=-(x+1)2+1=-x2-2x
i: S(A11)  y=-(x-1)2+1=-x2+2x it SBI1) y=-x-3)2+1=-x2+6x-8
7 C a) Das Dreieck ADG hat zwei 45°- und einen 90°-

Winkel und ist somit gleichschenklig: |ADI = |GD| = xm.

Der Flacheninhalt des Rechtecks ist also:

AX =(12-2x) - xm2=-2x2m?2 + 12xm?2
b) A(0) =12-0m2=0m?

A@6)=0-6m2=0m?

Mit x = 0 wdre die Breite des Rechtecks so lang wie die
A 45° D\ — /E 45° Strecke AB und die Hohe des Rechtecks betriige Om.

xm A8l = 12m xm Fiir x = 6 wére die Breite des Rechtecks Om lang. In
beiden Fallen ist der Flacheninhalt null.

c) Der Graph der Flacheninhaltsfunktion ist eine nach unten gedffnete Parabel. Die x-Koordinate des

Scheitelpunkts liegt in der Mitte zwischen den beiden Nullstellen: x_ = 056 =3.

x = 3 in die Funktionsgleichung eingesetzt liefert: y_ = 18, also S (3118).

Fiir x = 3 ergibt sich also der groRtmogliche Flacheninhalt des Kunstwerkes, ndmlich 18 m2.
d) [x 1 15 2 |25 3 |35 4 | 45| 5
12-2x| 10 9 8 7 6 5 4 3 2
Fur x = 4 ist das Kunstwerk 4 m breit und 4 m hoch, also quadratisch.
e) A =4m-4m=16m?2

Amax. Rechteck — 18m?

Unterschied: 2 m?

Im Vergleich zu den 18 m? machen die 2 m? einen Anteil von 12—8 = % =~11% aus.

Quadrat
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1.8 Vermischte Aufgaben

a) Die x-Koordinaten von B, und D, sind Gegenzahlen, die y-Koordinaten von B, und D, sind gleich.
AuBerdem liegen einander zugeordnete Punkte B, und D, mit gleicher y-Koordinate y, auf dem
Graphen der quadratischen Funktion p: y = x2 + 1, dieser ist eine zur y-Achse symmetrische Parabel.

b) Ja, bei den Vierecken AB,CD_ handelt es sich um Drachenvierecke, weil A und C auf der y-Achse und
damit auf der Symmetrieachse zu B, D, liegen.

a) ,,... der Scheitelpunkt des Graphen (einer gestauchten Parabel) immer noch auf der y-Achse liegt
und die y-Achse auch die Symmetrieachse des gespiegelten Graphen ist.“

b) Die Funktionsgleichung des gespiegelten Graphen lautet: y = —%xz -2.

¢) Durch Achsenspiegelung des Graphen von f, an der Achse x = -1 wird der Graph von f, auf sich
selbst abgebildet.

a) Esgilt:0,5-(x—2)- x+3)=0,5-(x2+x—-6) =0,5x2+0,5x-3=0,5- (x+0,5)2-3,125
Es liegt eine quadratische Funktion vor. Der Graph der Funktion ist eine nach oben get6ffnete
gestauchte Parabel, die symmetrisch ist zur Achse x = 0,5, mit Scheitelpunkt S (-0,51-3,125).

b) Die Nullstellen von flauten x, = -3 und x, = 2.

GemaB der Zeichnung gilt fiir den Verschiebungsvektor v: V= [_2]
Fur fgilt: f:y=3x2-1 =
Furpgilt: p:y=3x"-24x+41=3-(x*-8x+16-16) +41=3-(x-4)’-7 =S (41-7)

Verschiebung des Graphen von f auf den Graphen von p mithilfe von v:
a) . v A b) p:y=-0,5x2-2x-3
=-0,5 X2 +4x+4—-4)-3
=-0,5(x+2)2-1

> :>Sp(—2|—1)
X S'(2-21-1+3)=S'(-412)
p':y=-0,5Xx+4)%+2
=-0,5x2—4x -6

Folgende Gleichungen beschreiben jeweils dieselbe Funktion: 3 und 4; 5 und 8.

a) AundBinf:y=0,2x2-bx + c eingesetzt liefert folgende Gleichungen:
| -1=5-5b+c < 5b-6=c
Il 4=20-10b+c < 10b-16=c
=fy=0,2x>-2x+4

b) fiy=ax-xg)?+ys=ax+3)2+4
a =-1, da der Graph von f eine an der x-Achse gespiegelte und verschobene Normalparabel ist.
=>fy=-1x+3)2+4=-1x2+6x+9) +4=-x2—-6x-5

b

¢) Nach der Scheitelpunktsform gilt fiir die x-Koordinate des Scheitelpunkts S: x = -5

= 10b-16=5b-6b=2;c=4

Die Gleichung der Symmetrieachse des Graphenvon f lautet: x=4 =x;=4= —2—ba
=b=-8aundfiy=ax?-8ax+c

Einsetzen von A und B in f liefert:

| -1=9a-24a+c < c=15a-1

I =7 =4a-16a+cC <c=12a-7 =15a-1=12a-7 =a=-2;b=16;c=-31
= fiy=-2x?+ 16x-31
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1.8 Vermischte Aufgaben

W) 8 a)

a)

e)

k2/6) 9 a)

X -5 —4 -3 -2 -1 0 1 2 3
p(x)| -575 | -3,5 | -1,75 | -0,5 0,25 0,5 0,25 0,5 -1,75

und d) b) p:y=-0,25x2+0,5
' i - (-3
: (3
: S(10,5 ———>S'(-312,5)
=py=-0,25(x+3)2+2,5
=-0,25x2-1,5x + 0,25
) s:x=-3
: W, ={yly<0,5)
. o/ ! W, ={yly<2,5)
Es gilt: B, (xI-0,25x2~ 1,5x+0,25)  CA =[8] B} =( g550"150s225)
_ 6 7
A =0,5- ‘1 —O,25x2§;,5x+2,25‘ FE
=0,5-(6-(-0,25x2—1,5x + 2,25) —x—7) FE
=0,5-(-1,5x%2 - 10x + 6,5) FE
= (-0,75x% - 5x + 3,25) FE
__3 4.5 2:-5)2 (2.5)?
-0,75 = 5x+3,25 = =3[ + 452 x+ [252] - (353 ]+ 3,25

- 10)2, 25
= X+3 +3+3,25

3
A
3 10)2 7
—z[X + ?] + 11ﬁ
Das Dreieck AB,C mit B, —3% |—7%] hat den groBten Flacheninhalt:

1 7
Amax = A[—3§] FE = 1lﬁ FE~11,583 FE

Die korrekte Durchfithrung des Weitsprungs kann in mehrere Phasen unterteilt werden. Wahrend
Anlauf und Absprung (1. und 2. Phase) nimmt der Springer eine aufrechte Position ein, sein Kérper-
schwerpunkt in Hohe des Bauches befindet sich damit typischerweise mehr als 1 m {iber dem Bo-
den. Nach dem Flug (3. Phase) hat der Springer bei der Landung (4. Phase) die Intention, die Beine
so weit wie moglich nach vorne zu bringen und in einer sitzenden Position den Boden zu erreichen,
sein Korperschwerpunkt ist dabei sehr nahe am Boden.

Rechnerisch ergibt sich mit y = —0,05x? + 0,3x + 1,35:

Absprungbei  x, =0 und y, =135

Landung bei X, = 8,95 und y, =-0,05- (8,95)2+0,3-8,95+ 1,35 =0,029875

Beim Absprung war der Kdrperschwerpunkt 1,35 m tiber dem Boden, bei der Landung in 8,95 m
Abstand zum Absprungspunkt war der Kérperschwerpunkt rund 0,03 m = 3 c¢cm iiber dem Boden.
Bei einer horizontalen Entfernung von

7,00m befand sich der Kérperschwerpunkt
1,00m lber dem Boden.

H6he in m

4-_d4_J_J_4

Weite inm
—
|

¥

o

o
=y
N
w
N
(S,
oy
R
{oe]
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Kapitel 1 1.8 Vermischte Aufgaben

¢) Essind individuelle Losungsansétze und Antworten moglich mit:
f:y =-0,05x% +0,3x + 1,35 &y =-0,05 - (x—3)? + 1,8 und Sf(3 11,8)
Modellierungsannahmen:
Uberspringen des Autos entlang seiner Linge Positioniert man das Auto so, dass es
der Ldnge nach mittig unter S; steht, mit
0.20m Abstand zwischen 1,75“< X<4,25und 0 <y <1,52,dann
Auto und Kérperschwerpunkt betrdgt der Abstand zwischen den obe-

y AHohe in m

ren Auto-Eckpunkten und der Parabel
Weite in'm rund 0,2m.
Tt
45 6 7 8 9 N0 x
Uberspringen des Autos entlang seiner Breite Positioniert man das Auto so, dass es
y A Hoheinm ; der Breite nach mittig unter S, steht, mit
3 ; ; } 2,245 <x<3,755und 0<y< 1,52, dann
: 0,25 m Abstand zwischen . .
] 1 S¢| || Auto und Korperschwerpunkt betrdgt der Abstand zwischen den obe-
i Aoy e e = s s e e ] e s s ren Auto-Eckpunkten und der Parabel
T 1,52m f rund 0,25 m.
1 1 "]"SI]'I'n | | 1 1 Weitelin m
0 T T II T T T T T T T Ll
0 1 203 4 5 6 7 8 9 X

Wenn man sich vorstellt, dass anstelle von Mike Powell ein kleiner Ball der Flugbahn folgt, dann
wiirde das Auto in beiden Fallen vom Ball iberflogen werden. Es gilt hier jedoch nicht allein die
Kurve des Korperschwerpunktes zu beachten, sondern auch darum, den gesamten Kérper — inklusi-
ve der Beine — zu beriicksichtigen. Daher ist es unrealistisch anzunehmen, dass eine Koérperhaltung
von Mike Powell méglich ist, bei der sein Kérperschwerpunkt auch nur 26 cm {iber dem Auto liegt
und er dabei nicht mit den Knien oder FiiRen das Auto beriihrt. Kurz: Das Auto ware nicht tber-
sprungen worden.

Hinweis: Ein Film von Mike Powells Sprung ist im Internet zu finden.
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1.9 Das kann ich! Kapitel 1

LAufgaben zur Einzelarbeit l

1 x| -5 4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
a)ly| 375 | 24 | 135 | 6 1,5 0 1,5 6 | 135 | 24 | 375
b)ly| 3 | 225 | 2 | 225 3 | 425 | 6 | 825 | 11 | 1425 18
dly 30 | 20 | -12 | -6 -2 0 0 -2 -6 | -12 | -20
d)y|l 56 | 33 | -16 | -5 0 -1 8 | 21 | -40 | 65 | -96
ey -32%2 | -24 | -163 | -103 | -6 | 22 | -2 0 -2 22 s
f)|y| 22,44 | 13,44 | 6,44 | 1,44 | -1,56 | 2,56 | 1,56 | 1,44 | 6,44 | 13,44 | 22,44

a) Die nach oben gedffnete Parabel ist gestreckt mit S (010) und D; = R; W; =R3.

b) Die nach oben gedffnete Parabel ist gestaucht mit S(=312) und D;=R; W= {yly > 2}.

¢) Die nach unten gedffnete verschobene Normalparabel hat den Scheitel S (0,510,25) und D, =R;
W, ={yly<0,25}.

d) Die nach unten geé6ffnete Parabel ist gestreckt mit S(—% %) und D;=R; W, = {yly S%}

e) Die nach unten gedffnete Parabel ist gestaucht mit S(210) und D =R; W; =R,

f) Die nach oben getffnete verschobene Normalparabel hat den Scheitel S (01-2,56) und D, = R;
W, ={yly>-2,56}.

2 a) Esgilt: p:y=ax?+bx+chzw. p:y =a(x—xJ)? +y
N(GIO) e p TOIDep Xg=2 = p:y=ax-2)2+yg
Einsetzenvon T(011) und N(510) in p: y = a (x— 2)2 + y, ergibt:
I 1=a(0-22%+ys & ys=1-4a
Il 0=a(5-2)?+y
= 0=9+1-4a & -1=5a & a=-0,2;y;=1,8
Die Funktionsgleichung von p lautet:
p:y=-0,2(x-2)2+1,8
b) Wenn man nur die Symmetrieachse und die beiden Nullstellen kennt, kann man die Gleichung der
quadratischen Funktion nicht eindeutig angeben, da man dabei nicht weif, ob die Parabel nach
oben oder nach unten gedffnet ist, wo auf der Symmetrieachse der Scheitelpunkt liegt und wie
stark die zugehdrige Parabel gestreckt oder gestaucht ist.
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Kapitel 1 1.9 Das kann ich!

3 a) Esgilt: f:y=ax? + bx+ cbzw. f: y = a(x—x;)? + ys mit a = -1 (da der Graph von f eine an der
x-Achse gespiegelte Normalparabel ist), X = -2 (da s: x = =2 Symmetrieachse ist) und P (21-4) € f.
= fiy=-1(x+2)2+y,

P(21-4) in f einsetzen ergibt: -4 =-1(2 + 2)2 + Ys © Yg=12
= fiy=-1(x+2)2+12
Fiir die allgemeine Form gilt: f: y = —x2 - 4x+ 8
b) Es gilt: f: y = ax? + bx + c bzw. f: y = a (x—x5)? + ys mit a = 1 (da f eine verschobene Normalparabel
beschreibt) und A(=513), B(2110) e f.
A(513) und B(2110) in f: y = (x—xc)? + y einsetzen ergibt:
I 3=(-5-x)?+Ys
Il 10 = (2-x)2 +Ys
= 3-10=(-5-x)%* - (2-x5)?
~7 =25+ 10X + Xs® =4 + 4Xg —X* & —2=Xg; Yo =—6
= fiy=Kx+2)2-6
Fiir die allgemeine Form gilt: f: y = x2 + 4x -2
¢) P(-4,51-134) und Q(8,51-420) in f: y = ax? + bx — 3,5 einsetzen ergibt:
| -134=a(-4,5)2-4,5b-3,5 & b=4,5a+29
Il =420 =a(8,5)%2+8,5b-3,5
= -420=72,25a+8,5(4,5a+29)-3,5 & -663=110,5a & a=-6;b=2
= fiy=-6x2+2x-3,5
d) P(510),Q0I5) € fiy=-2,5(x—x5)? +Ys
P(510) und Q(015) in f: y = -2,5 (x — x5)? + y einsetzen ergibt:
| 0=-2,5(5-x%g)2+Ys
Il 5=-2,5 (O—XS)2 +Yo
= 5=-2,5(00-x9)%+2,5(5-xc)?
& 5-62,5=25x5 & 2,3 =Xg; Y= 18,225
= fiy=-2,5(x-2,3)2+18,225
Fiir die allgemeine Form gilt: f: y = -2,5x2 + 11,5x + 5

4 a) xg=32=1%=9,375

ys=c-2=-18-225-883125 = 5(9,375-88,3125)

s:x=9,375
b) Xs=2_g=%=2
Vs=C—2—;= _14_6=_4 = SQI1-4)
S:x=2
¢ fy=x+1Dx-1)+2 & fiy=x2+1 = S(0I1)
s:x=0
d) f:y=6x2+0,5 = S(010,5)
s:x=0

5 Mogliches Vorgehen: Man liest die Koordinaten x5 und y¢ des Scheitelpunkts S sowie eines weiteren
Punktes P der Parabel ab und setzt die Koordinaten von P in die Scheitelpunktsform ein:
fry=a (x—xS)2+yS
a) S21-3)und P(010) 0=a(0+2?-3 < a=0,75 = f:y=0,75(x+2)2-3
b) S(I2) und P(0,513) 3=a(0,5-0)2+2 © a=4 = fiy=4x2+2
c¢) Sl undP(12) 2=a(3-2)?2+1 o a=1 = fiy=x-2)2+1
d) S&I0)und P(51-1) -1=a(5-4)?2+0 & a=-1 = fiy=-(x-4)2
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1.9 Das kann ich!

6

a) , d) D, ={xl0<x<6} W, ={yl0<y<40,5}
cm
3¢m SA (1,5'40,5)
. vh '
40

| R, 30 -
6.cm X 6cm
i 20 -
ERLS: 10-
L 4,5cmx9cm
_____________ | 4cm
R,: 0 t =
4cmx10cm 0 152 34 5 6 7
R.:
3cmx12cm 6cm

b) Da die Seiten des Quadrats nur begrenzt verkiirzt werden kdnnen, gilt: 0 <x< 6

) A =(6-X-(6+2x)cm? = (-2x2 + 6x + 36) cm?

e) 2x2+6x+36=-2(x-1,52+2-1,52+36 =-2(x-1,5)2+40,5
= AKX) =-2(x-1,52cm? + 40,5cm?
Den maximalen Fldcheninhalt von 40,5 cm? bei x = 1,5 hat das Rechteck mit den Seitenldngen
4,5cm und 9cm.

-3

a) p:y=-2x+3)2-4 Sp(—3|—4) — Sp'(—6|—2)
pliy=-2(x+6)2-2
D,=R Wp={ylys—4} D, =R Wp.={nyS—2}
b) s:x=-3 s''x=-6

SGI2)unda=1 = p:y=(x-5)2+2

P(716) und Q(27126) in p einsetzen liefert:
6=(7-52+2 < 6=4+2(wahr) = P(7l6)ep
26=(27-5)2+2 < 26 =486 (falsch) = Q(27126) ¢ p

Der Graph der quadratischen Funktion f,: y = 2 - (x + 1)? — 4 ist die nach
oben gedffnete gestreckte Parabel mit Scheitel S, (-11-4), Symmetrie-
achse s;: x =-1 und den Nullstellen x, = -1 —fz—2,41 und

X, =-1+/2=0,41.

Der Graph der quadratischen Funktion f,: y = =3x? + 3x + 0,25 bzw.
f,:y=-3-(x-0,5)? + 1ist die nach unten gedffnete gestreckte Parabel
mit Scheitel S, (0,511), Symmetrieachse s,: x = 0,5 und den Nullstellen

X3 =0,5-3V3=-0,08 und x, = 0,5 + V3 = 1,08.

| K5 ) 10 Mita=0,25undS(-310,25) ist die Parabel nach oben gedffnet und es gilt fiir alle xe R: p (x) > 0,25.

Damit gibt es kein x mit p (x) = 0, d. h., die Parabel hat keine Nullstelle.
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Kapitel 1 1.9 Das kann ich!

K5 > 11 a) undb)

1 8=a-1+6 @a=2 p:y=2x2+6 S(le6)
2 0=—4+Cc &c=4 p:y=-0,25x2+4 S(0l4)
3 2=a-1+2<a=-4 p:y=—4x2+2 S(I2)

LAufgaben fiir Lernpartner l

K1/6 ) A Das ist falsch. Eine Parabel wird bei einer Spiegelung an der y-Achse nur dann auf sich selbst ab-
gebildet, wenn der Scheitelpunkt auf der y-Achse liegt und damit die y-Achse Symmetrieachse der
Parabel ist.

Das ist richtig. Da b in beiden Koordinaten des Scheitelpunkts S(—z—ba| C —2—;)vorkommt, bewirkt

eine Anderung von b eine Verschiebung des Scheitelpunkts und damit der ganzen Parabel in x- und
y-Richtung.

K1/6

K1/6 ) C Das ist falsch. Wenn man nur die Koordinaten des Scheitelpunkts kennt, weifl man nicht, ob die
Parabel nach unten oder nach oben geoffnet ist und ob sie gestaucht oder gestreckt ist.

o

K1/6 Das ist falsch: Die Definitionsmenge einer quadratischen Funktion ist in der Regel R, wahrend die
Wertemenge nur eine Teilmenge von R ist, da quadratische Terme der Form T(x) = ax? + bx + ¢

(@ e R\{0}; b, c € R) immer einen Extremwert besitzen.

K1/6 ) E Dasistrichtig. Die Symmetrieachse verlduft parallel zur y-Achse durch den Scheitelpunkt der Parabel.

Das ist richtig. Mit x, und x, als Nullstellen gilt: x; = 4 erxz.

~

(=Y
~~
o
-

K1/6 » G Dasist falsch: Mit p (x): y = —3(x— 2)2 ist der Graph nach unten gedffnet mit Scheitel S (210) und
p (x) <O fiir alle x € R. Die x-Koordinate des Scheitelpunkts ist zugleich die (einzige) Nullstelle der
Parabel.
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1.11 Mathe mit Képfchen Kapitel 1

ltNormalparabeln l

1

3

4

5

piy=K+22-1 ppy=-x2+3  prpy=K-12-2  pgy=-x-22+1  pgoy=(x-3)2

a) S(7I18) b) S(-1,510,5)

c) p:y=x+1)2=S(110) d) p:y=-(x+1)2=S5(-110)
e) S(=2,251-4) f) p:y=(x-10)2=S(10/0)
g) S(01-2) h) S(4410)

D) s[—%|—%] i) s@©l0)

Brigitte hat nicht Recht. Als Gegenbeispiel konnen die Punkte A(111) und B (~111) betrachtet werden.
Hier gibt es die moglichen Parabeln: p,: y = x2 und p%: y = —x? + 2. Demnach gibt es keine eindeutig
festgelegte Parabel. Ldsst man im Beispiel auch noch gestreckte und gestauchte Parabeln zu, so gibt
es sogar unendlich viele Moglichkeiten fiir Parabeln durch A und B.

Alle Parabeln sind nach unten gedffnete Normalparabeln (a =-1). Zudem haben alle Scheitelpunkte
die x-Koordinate x = -0,25.

Losungsmoglichkeit:
pPiry= x?

P,y =—x+2

Py =Kx-1)72+1

LGestreckte und gestauchte Parabelﬂ
|

6

7

8

9

Die erste Aussage ist falsch. Ein Gegenbeispiel ist die Formvariable a = —5. Es ist offensichtlich, dass
zum Beispiel die Parabel p: y = —5x? gestreckt ist und zudem gilt -5 < 1. Die Aussage waére jedoch
richtig, wenn der Betrag der Formvariable kleiner als 1 sein miisste.

Die zweite Aussage ist richtig.

Folgende Parabeln sind im Vergleich zur Parabel p:y = 0,5x2+1 ...
a) nach unten gedffnet, also am Scheitelpunkt gespiegelt.

b) auf 0,6 gestreckt.

¢) auf0,4 gestaucht.

d) um 2 Einheiten nach unten verschoben.

e) um 1 Einheit nach unten verschoben und auf 0,8 gestreckt.

f) um 1 Einheit nach links verschoben und auf 0,8 gestreckt.

y=3(x+3)2=3x2+6x+9)=3x2+18x+27
Die Parabeln B und D beschreiben dieselbe Parabel.

Dass die beiden Parabeln p,: y = x? + 1 und p,: y = 2x2 + 2 keinen Schnittpunkt besitzen, erkennt man
daran, dass die Parabel p, im Vergleich zur Parabel p, einen geringeren Offnungsfaktor hat (1 < 2),
aber der Scheitelpunkt ,,niedriger* liegt (S, (011) ,,unterhalb“ von S, (012)).

10 Alle Parabeln sind nach oben gedffnet (a > 0).

Schulbuchseite 41 55



g 6 U

K1/5

§

Ké6/1

56

[ )

Gleichungen rechnerisch l6sen

1 a)Ll={8} b) L={-%}
d) L={1} e) L={-5}
2 a) x-3=4 b) 2x+ (-1) = 13

d) 3x+30=50-(x-8) e) 4x+ (-30) =-2

3 a) D=R\{-1;%}
L={-15}

b) D =R\{0,25}
L={-6)

Terme umformen und vereinfachen

4 1 (a-3)? = 6 a2-6a+9
2 (3+3a)? = 7 9+18a+9a?
3 @-3)@+3 = 5 a’-9
4 (3a-3)? = 8 9a’-18a+9
9 9-a? =10 B-a)B+a)

5 a) x2—14xy? + 49y* = (x - 7y?)2
¢) 3m-2n)-(Bm+2n) = 9m? - 4n>2

6 a) 2+h)2=4+4h+h?
) r-s) - (r+s)=r2—s2

\

2 -{8)

) L=C

C) Xx+4=2x-3
f) 55-1,5x=-7,5+2,5

d) D=R\{-1;1}
L={2}

c¢) D=R\{3;5}
L={8}

b) c2—1%c+%=[c—%]2
d) p?+10pq+ 252 = (p +59)?

b) (3q-4p)? = 9g? - 24qp + 16p?
d) (1,5v+w)2=2,25v2 + 3vw + w2
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2 Quadratische Gleichungen

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 Zusammenhange
erschlossen werden.

® Der Mathematiker veranschaulicht die beiden Bestandteile der Gleichung, indem er x2 als ein Quadrat
mit der Seitenlange xcm darstellt und 8x als ein Rechteck mit den Seitenldngen 8 cm und xcm.
Er markiert nun acht gleich grof3e Teile des Rechtecks und ordnet jeweils zwei davon an den Seiten
des Quadrats an. Die entstandene Figur kann als Quadrat gesehen werden, bei dem vier kleinere
Quadrate mit der Seitenldange 2 cm fehlen. Nun stellt er eine Gleichung auf, indem er zur Flache der
bereits vorhandenen Teile die der fehlenden Quadrate addiert: (48 + 4 - 4) cm?2 = 64 cm?2. Weiterhin
weif3 er, dass eine Seitenldnge des groBen Quadrats (2 + x + 2) cm lang ist. Somit gilt:
Q+x+2)2cmi=64cmle Q+x+2)cm=8cmexcm=4cm o X =4

® x2 + 8x = 84 (Abbildung wie im Schulbuch):
(84 + 4 - 4)cm?2 =100cm?
(2 +x+2)2cm? = 100cm?

xcm =6cm
x=6 11 1 1
X2+ 4x = 21:
21+4-1)cm?=25cm? . .
(1+x+1)2cm? =25cm?
xcm =3cm X 4
x=3

@ Al-Chwarizmis Vorgehen erfasst nur Strecken und Flachen, die naturgemaf keine negativen Werte
haben. Damit kann er negative Werte beim Wurzelziehen nicht beriicksichtigen, also auch nicht

\ (in seinem Beispiel) die Moglichkeit von 2 + x + 2 = 8 mit x, = 4 und x, = -12. J

~N

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 Aus-

blick angegebenen Lernzielen. )
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Kapitel 2

K3/4

38

Nachgefragt

K1/6

Ké6/4

Aufgaben

2.1 Einfache quadratische Gleichungen

@ Aufstellen der Gleichungen:

1 A=6a2=486cm?

® Losen der Gleichungen:

1 6a%=486cm?
a?=81cm?
a=9cm

2 A=aZ=36cm?

2 aZ=36cm?
a=6cm

\ Die negativen Losungen der Gleichungen konnen im Sachkontext aufier Acht gelassen werden.

sche Gleichung x2 = 0 hat genau eine Losung (x = 0).

Eine lineare Gleichung hat die Form ax + b = 0 (a # 0). Sie hat immer die (einzige) L6sung x = —=.
® Vorteile: hohere Anschaulichkeit, leichteres Uberpriifen des Ergebnisses.
\ Nachteile: ungenaue Ergebnisse bei ungiinstigen Werten, meist zeitaufwandiger.

® Dies ist nicht wahr. Zum Beispiel hat die quadratische Gleichung x2 = -5 keine Losung, die quadrati-

b
a

J

K5 ) 1

2

58

1
I+
-
N

I
I+
winv N

D8
x X
I
I+
~

b) x
g) x

I
H+

a) 1 Gleichung umformen:

-0,2x2+3 =2 [-3
—0,2X2 =-1 [:(=0,2)
x2=5

d) x=125
i) x=10,2

2 Die Funktioneny, = x? undy, = 5 werden grafisch dargestellt.
3 Ablesen der x-Koordinaten der Schnittpunkte
4 Diese beiden Werte sind Naherungslosungen der Gleichung.

b) Setzt man die beiden Gleichungen f, und f, gleich, so erhdlt man wieder die Ausgangsgleichung.

Deshalb kann Leon auch mit f, und f, die gleichen Losungen erzielen.

1 vy A

2

B

y A
3_

e) x=120,1

4
b3 |
-1
2+

Beide Funktionsgraphen haben relativ zueinander dieselbe Lage, sind also lediglich entlang der

y-Achse verschoben. An den Schnittstellen dandert sich daher nichts.
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2.1 Einfache quadratische Gleichungen Kapitel 2

4]

I 4

o
\
N
[
1

: : ~Jo

I

T
-4 -3 -2 -1 1T 2 3 4
3+ 11

L={} L ={-2,6; 2,6}

3 a) Die Funktionsgleichungy = x2 + 5 beschreibt eine nach oben ged6ffnete und um 5 Einheiten auf der

y-Achse nach oben verschobene Normalparabel. Da der Scheitelpunkt (015) der tiefste Punkt der
Parabel ist, kann diese keinen Schnittpunkt mit der Geraden y = 4 haben.

b) Die Parabel mit der Funktionsgleichung y = 25x2 ist um den Faktor a = 25 gestreckt und verlauft
durch den Ursprung. Da sie symmetrisch zur y-Achse und nach oben geéffnet ist, nimmt sie den
Werty = 4 bei zwei verschiedenen x-Werten an.

¢) Die Funktionsgleichungy = 16x? beschreibt eine gestreckte Parabel, die ihren Scheitelpunkt im
Ursprung hat. Sie hat deshalb genau einen Schnittpunkt mit der x-Achse.

d) Die Parabel ist nach unten gedffnet und gestreckt. Der Scheitelpunkt der Parabel ist im Ursprung,
sodass die einzige Nullstelle bei x = 0 liegt.
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Kapitel 2 2.1 Einfache quadratische Gleichungen

4

60

Man vereinfacht zunédchst beide Seiten der Gleichung durch Multiplikation oder Addition und bringt
anschlieBend alle Summanden, die x? enthalten, auf eine und alle Summanden, die nur aus einer Zahl
bestehen, auf die andere Seite. Nachdem man beide Seiten der Gleichung vereinfacht hat, dividiert
man nun, wenn nétig, durch den Koeffizienten von x2, um die Form x2 = —q zu erhalten. Grafisch lasst
sich die Losung durch den Schnittpunkt von y = x? mit der Geraden beiy = —q bestimmen.
Im Folgenden sind die exakten Werte angegeben, bei der grafischen Losung wird man aber nur Nahe-
rungen erwarten konnen.
a) 54 = 54x2 b) 15x2 =35 €) 8x2+8x+2=8x+12

x2=1 8x2=10=x2=1,25

L={1;1}
y A
3__

-2 -1

d) 36x2—4=1292

36x2 = 1296
x2 =36
L ={-6; 6}

e) —4,8 =5x2
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2.1 Einfache quadratische Gleichungen Kapitel 2

5 a) 1 eineldsung 2 zwei Losungen
v A v A

1T 2T

x Y

3 zwei Losu 4 zwei Ldsungen

2 -1
-1 14+
5 5x2=-15;x2 =-3 keine Losung 6 15x2 =-1 keine Losung
b) 1 L=1{0} 2 L={2V2;2V2}
3 L={-3:3} 4 L={-8;8)
5 L={} 6 L={}
| K5 » 6 Essind weitere Gleichungen méglich.
a) x2=9 b) x2=0,5 c) x2=-10 d) x2=0,25
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Kapitel 2 2.2 Quadratische Gleichungen lésen

ETR N

Ké6/1

Ké6/1

BX2-2x-3=0x2=2x+3=>x=+\2x+3
Auf diese Weise kann die Gleichung nicht gelost werden, da x durch eine Wurzel, welche selbst x
enthalt, ausgedriickt wird.
BxX2-2x-3=0x-2x+1)-1-3=0=K-1)2-4=0=(x-1)2=4=>x-1=12
=x,=3undx,=-1
Evas Aussage stimmt, denn wenn man die Gleichung in die Scheitelpunktsform tberfiihrt, hat man
nur noch einen Ausdruck, der x enthdlt, und kann somit die Gleichung wie gewohnt durch Radizieren

K l6sen. j

Nachgefragt ™

K1/6

i
o
~~
1%,

~
)
~
-

® Esgilt: x+a)-X+b)=0&x,=-a;x,=-b

1 a=b Xy =X,
2 b=-a X, =-a; X, =a=X, =X
3 b=0 X, =-a;%,=0

@ Es sind individuelle Losungen moglich.

@ Das ist falsch, denn man kann jede Parabel zeichnen, wenn ihre Funktionsgleichung gegeben ist.
Zum Beispiel: 0 = 2x2 - 2x — 2 < 2x2 = 2x + 2. Allerdings wire es hier sinnvoll, die Gleichung noch
durch 2 zu teilen, da man zum Zeichnen der dann auftretenden Normalparabel die Schablone ver-

Aufgaben

(ks

K5 )

K5 )

62

\ wenden kann und so genauere Ergebnisse ermoglicht werden. j
1 a) L={3;11} b) L={-23;9} ) L={-4;16} d) L={-14,5;3,5}
e) L={6;8} f) L={1;,-2} g) L={1,5} h) L=1{-2,5;1}
i) L={8; 16} ) L={} k) L={1;5} D L=1{-4;14}
2 a) Gleichung a b C b) Gleichung a b C
1|(x2+9x-7=0 1 9 -7 1(2x2+4x-6=0 2 4 -6
2|16 -x2=2x -1 | -2 | 16 2 |3x2+6 =-3x 3 3 6
3/0=2,5-3,5x+x2 1 -3,5| 2,5 3|4-Q2-7x) =-x2 1 -28 | -8
418 (x—4)=x2 1 -8 32 415-(x+4)-B-2x)=0 10 25 | -60
5/x+1)-(x-3)=0 1 | -2 | -3 5 x;_%x=o 11-219
3 1 (x+2)2=1 2 x+1)2=16 3 (x+1,52=0
L={-3;-11M L={-5;3}A L={-1,55R
4 (x-2)2=-1 5 (x—2,5)2=2,25 6 (x+1,52=0,25
L={kK L={1;45T L={-2;-14R
7 (x+0,175)2=0,330625 8 (x-3)2=0 9 (x+1,25)%2=5,0625
L={-0,75;0,4}; E L={3};D L={-3,5;1} W
10 (x+0,5)2=6,25 11 (x+1,25)2 =-1,4375 2 x+4)2=4
L={-3;2hI L={hT L={-6;,-2}Z

Losungswort: MARKTREDWITZ

Schulbuchseite 46/47



2.2 Quadratische Gleichungen l6sen Kapitel 2

4 Die quadratischen Gleichungen werden in die Normalform x? + px + q = 0 gebracht und die Nullstellen
der zugehorigen quadratischen Funktion ermittelt. (Alternative: Man bringt die Gleichung in die Form
x? = mx + t und ermittelt die Schnittpunkte der Parabel y = x2 mit der Geraden y = mx + t.)

a) x2-2x-3=0 y,=x2-2x-3 Nullstellen x, =-1;x, =3 L={-1;3}

b) x2—6x+5=0 Y, =X2—6X+5 Nullstellenx, = 1;x, =5 L={1;5}

) x2-x-0,75=0 y.=x2-x-0,75 Nullstellen x, =-0,5; x, = 1,5 L ={-0,5; 1,5}
d) x2-4x+3=0 Yg=X2—4x+3 Nullstellenx, = 1; x, = 3 L={1;3}

e) x2+6x+8=0 Yo =X2+6X+8 Nullstellen x, = —4; x, = -2 L={-4;-2}

f) x2+2x=0 Ve =X+ 2X Nullstellen x, =-2; x, =0 L={-2;0}

ol 4

-11 -10 -9 -8

g) xX2-x+2=0 yg=x2—x+2 keine Nullstellen L={}
h) xX2+9x+19,25=0 vy, =x2+9x+19,25 Nullstellenx, =-5,5;x,=-3,5 L={-5,5;-3,5}
) 3x2+4x+5=0 yi=3x2+4x+2 Nullstellen x, = =7; x, = -1 L={-7;-1}
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Kapitel 2 2.2 Quadratische Gleichungen lésen

5 a) L={3;5) b) L={-%;-0,2} ) L={0; 4}
d) L={-0,5;0,5} e) L=1{0;12} f L ={0;l}
6 Beispiele und allgemeine Lsungen:
1 x2=4
X =12 X= :\/E
L={-2;2}
2 x+1)2=2
X= 1\/5— 1 X= :\/a -q
L={(-V2-1;,V2-1)
3 2x2+3x=0 x(@x+b)=0
L= {O; —%} Ein Produkt ist 0, wenn mindestens ein Faktor O ist.

Beim Term x (ax + b) gibt es dafiir zwei Moglichkeiten: x =0 bzw. ax + b = 0.
Die Losungen sind also x; = 0 und x, = —%.

7 Zunéchst subtrahiert sie auf beiden Seiten 3x? und addiert 7x, sodass auf der rechten Seite 0 steht.
Dann klammert sie 2x aus. Nun kann man zwei Félle unterscheiden, da ein Produkt null ergibt, wenn
einer der beiden Faktoren null ist. Somit setzt sie 2x =0 und 4 + x = 0 und erhdlt als Losungsmenge

L ={-4;0}.
(K5 > 8 a) 3x=x2=L={0;3} b) (x+5)?=L={5} € XX=64=L={38;8}
d) d?=2,5d =L ={0;2,5) &) [e-1'=0=1=-{4 f g’=6g=L=1{0;6)
g) k2=-3k=L={3;0} h) x2=6=L={—\/g;\/3} ) (y-0,82=0=L={0,8}
9 a) x?=225=L={15;15} b) xX2=81=L={-9;9}
¢) a2=-2,5a=L=1{-2,5;0} d) L={0; 11}
e) cZ=c=L={0;1} f) L={-0,5;3}
(k5 > 10 a) L={0;3} b) L={-3;0} Q) (+2)-(-2-(+2=0
c+2)-(c-3)=0
L={-2;3}
d) L=R e) (x-4)- x-4-1)=0 f) L=1{0;30}
(x—4)-(x-5)=0
L= {4; 5}
g) L={-0,52} h) L={-3;1} i) L={}
) B-0-B+x=0 k) L={3,5} D L={3,5;55}
L={3;3}

11 Durch die Division durch x wird beim Losungsweg 1 eine Ldsung, ndmlich x = 0, unterschlagen.
Der Losungsweg 2 gibt die vollstandige Losungsmenge wieder.
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2.2 Quadratische Gleichungen l6sen

12 Ldsungsmoglichkeiten:

a) 1 x=5-x+5=0

-3:-(2x-10)- (x+5) =0

2 x-(x+8) =0 2x2 = -16x

3 x2=2 [x—\/f]-[x+\/5]=0
4 (x-1)-(x+2)=0 2x2— 4 = -2x

5 x+3)2=0 (x+2)2=-2x-5
6 x-4)2=-3 9x2 +26 =-30x

b) Man kdnnte zu den bekannten Losungen unendlich viele verschiedene Vielfache angeben.

sches Ergdnzen die Lsungen ermittelt.
a) x2+6x+3=0 b)
x+3)2=6
X+3= t\/g
X, ==5,45; x, =—0,55
L = {-5,45; -0,55}

) x2-3x-13=0 d)
(x—1,5)2 = 15,25
x—1,5 = +\15,25
X, ==2,41;x, = 5,41
L=1{-2,41;5,41}
e) x2+10x+21=x2-2x-3 f)
X=-2
L={-2}
14 1 (x+2)2=9 2 x2=9x 3
L={-5;1} L={0; 9}
4 (x-9)2=9 5 X+2)-x+3)=0 6
L={6;12} L={-3;-2}
15 xeN xeR
x2-3x =130 5-(x-3)=x-(x+13)
(x-1,52=132,25 x2 +8x =-15
x-1,5=+11,5 x+4)2=1
x, =-10€N; x,=13 X+4=¢x1
L={13} X, ==5;x,=-3
Die Zahlist 13. L={-5;-3}

Die Zahlist -5 oder 3.

Die quadratische Gleichung wird in die Normalform gebracht, anschlieBend werden durch quadrati-

2x2—8x+ 8 +x2=x2 +3x
x2=55x+4=0

(x—2,75)% = 3,5625

X—2,75 = £\/3,5625

X, =~ 0,86; X, = 4,64

L ={0,86; 4,64}

4x2—9 —x2 + 4x = 4x2 - 16x+ 16
x2—20x+25=0

(x-10)2=75
x—10=:\/7_5

X; = 1,34; x, = 18,66
L ={1,34; 18,66}

X +X-6=x2-x-6
x=0

L={0}

x+2)-x=0
L={-2;0}
x2-1=0
L={1;1}
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Kapitel 2 2.2 Quadratische Gleichungen lésen

16 a) b) 1 2+2x=4x-1ox=1,5
Der Scheitelpunkt liegt bei S (1,515).
Die Funktionsgleichung lautet: y = (x—1,5)2 + 5
Die Funktion hat keine Nullstelle.

2 P(0l-4) in die allgemeine Funktionsgleichung

eingesetzt ergibt: -4 =02+ O0p+q & q=—4
Da ein gemeinsamer Punkt mity = 0,5x— 1 bei x = 2
existiert, gilt:
X2—px—4=05x-1<-4p=0p=0
Die Funktionsgleichung lautet: y = x2— 4
Die Funktion hat die Nullstellen x, =-2 und x, = 2.

17 a) Die x-Koordinate xg des Scheitelpunkts ist das arithmetische Mittel der Nullstellen.
Xs in die Funktionsgleichung eingesetzt ergibt die y-Koordinate y..

1 y,=x(@x-1) Nullstellen: x; = 0; x, =% Xg = % Yo = —4—13 S [% —%]
2 y,=x(x-h) Nullstellen: x, =0; x, =b Xg =% Yg = —%2 S [%|—b72]
3 y;=ax?+c Nullstellen: x; = —\/= %5 x, =y/-% X, =0 y.=¢ Slc)

b)

-

Der Parameter a bewirkt eine Streckung oder Stauchung der Parabel im Vergleich zur Normal-
parabel und eine Verschiebung des Scheitelpunkts entlang der Geraden g: y = —%x.

lal = 1: keine Streckung oder Stauchung
lal < 1: Stauchung (Parabel weiter als die Normalparabel
lal > 1: Streckung (Parabel enger als die Normalparabel)
2 Der Parameter b bewirkt eine Verschiebung des Scheitelpunkts der Parabel entlang der Parabel
p:y=-x%
3 Der Parameter a bewirkt eine Streckung oder Stauchung der Parabel im Vergleich zur Normal-

parabel (s. 1). Der Parameter c bewirkt eine Verschiebung des Scheitelpunkts entlang der
y-Achse.

Beispiel der drei Funktionsgraphen mita=0,5;b =3;c=2:

fi:y =0,5x2—x=x(0,5x-1)
fry=x2-3x=x(x-3)

fry=0,5x2+2
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_ Entgecken | ~

B 2x2+20x+50=0 |:2 3x2-33x+90=0 l:3
x2+10x+25=0 x2-11x+30=0 | quadratische Erganzung
x+5)2=0 (x-5,52-0,25=0
x=-5 x-5,52=0,25 [V
x—-5,5=+0,5
x=5,5+£0,5

X;=5;%=6

® Mithilfe von Umformungen, z. B. quadratischer Erganzung, wird die Gleichung in eine Form gebracht,
bei der die Unbekannte nur noch im Quadrat eines Binoms vorkommt. Daraus lasst sich die Losung

K entweder direkt ablesen oder durch Wurzelziehen ermitteln. /

Nachgefragt ™~

® Peter hat nicht Recht. Gegenbeispiel: Die Gleichung x? + 4x + 4 = 0 mit b = 4 > 0 ldsst sich umformen
zu (x + 2)2 = 0. Sie hat die Losung x = -2.
® Esgilt: ax? +2x-1=0& X, = 2 z“i”‘a _2+22a1+a =L ““a

Annika hat Recht: Wenn a positiv ist, dann gilt: 1 +a > 1 und \/1 +a> 1. Damit hat die Gleichung zwei
k Losungen: eine negative und eine positive. J

Aufgaben

(K5 ) 1 a)a=2sb=-6c=4

_6x\36-32 _ 6z
X12= 4 62;2 X =1x,=2 L={1;2}
b) a=1;b=4;c=4
~4:\16-16 _ 4 = =
X1/2 2 7 X=-2 L_{_z}
¢ a=1;b=-0,5c=-7,5
Xi/p = 5+\/0225+3 o,5;5,5 X, =-2,5%,=3 L={-2,5; 3}
d) a=-3;b=-6;c=9
6:V36-4-(3)-9 _6+12
Xyjs = \/__6() ] X, =-3;%,=1 L=1{3;1}

e) a=0,5;b=-5,5;c=-63
5,5 /30,25 — 4 0,5-(-63) _ 55%12,5

X12= E X, =18;x,=~7 L={-7;18}

f) a=1,5b=7; c——25
_7x\49-4-1,5-(-2,5) _ -7:8 1, (1

%12 = 3 3 X =33 % =5 L={-5:3}
g) a=2;b=-0,5;c=-3,75

Xy, = VG210 05455 X, =-1,25;x, = 1,5 L={-1,25; 1,5}
h) a=1; b—15 c—%

X, = —15+\/2225 2,25 __12,5 X = 0,75 L= (-0.75)

i) a=3;b=10;c=-25

-10+y100-4-3 - (-25) _ -10%20 _12., _ - .12
X12= 6 3 X =153%,=-5 L= {_5’ 1§}
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K5 > 2 a) a=5b=15c=-10

_ +\/7 —15+

X, = 22245 (10 15yl X, ==3,56; X, = 0,56 L= {-3,56; 0,56}
b) a=-1;b=2,5;c=-1,5

Xy, = 22VOB LN CLY 25205 _q5x =15 L={1;1,5}

c¢) a=-1;b=3;c=4

3+\9-4-(1 3
X2 = -2 £ 4 3_55 X =-1;x,=4 L={-1;4}

d) a=1;b=7;c=-8

_ —7:\49-4 (-8 7%
1/2 5 ( ) = 729 X1=_8;X2=1 L={—8; 1}

e) a=1;b=-4;c=3
4:\16-4-1-3 _ 4322

X12 = 2 2 X =1x=3 L={1;3}
f) a=2;b=6;c=-10
- +\/7 PN
Xy = 6+\36-4-2-(-10) 6 4116 xlz—4,19; X2z1’19 L=1{-4,19;1,19}

g) x-(x— 5)+1—O<:>x2—5x+1=0
a=1;b=-5c=1

x, =2 VB A1l _5:n X, =~ 0,215 X, = 4,79 L=1{0,21; 4,79}
h) x-2-X)=0-x2+2x=0

a=-1;b=2;c=0 X, =0;%,=2 L={0; 2}
i) 2x2+2=0-2(x2-1)=0 X, =-1;x,=1 L={-1;1}
) a=256;b=-32;c=1

£y +

X,y = PRS0  37eD X, = 0,0625 L = {0,0625}

)y -Zy=0eyly-Z=0
7 7 7
a=1;b=—g;c=0 X, =0;%,=% L={0;—}

D a=0,5;b=—%;c=1

1 /1 1 [17
=§1‘ 5—40,51 gi —7 L={}

X1/2 1 =TI
(K5 ) 3 a) x2-2,4x+1,43=0 Xy, = 2HI0=5T2 1 5 40,1 L={1,1;1,3}
b) 1,5x2 +0,75x 1,26 = 0 Xy, = 2PEVOS6BT56 - 540,95  L={1,2;0,7)
Q) X2-7x-2,75=0 Xy, = VP TR L ={-0,375; 7,375}
d) 2x2-0,4x-0,48 =0 Xy, = 2V _ 014 0,5 L= {-0,4; 0,6}
e) X2—4x+4=0 Xy, = 10— L=1{2}
) —3x2+9x+15=0 X, = 2VELr180 921616 L={-1,19; 4,19}
(K5 > 4 a) L={-8;-6} b) L={1;15} ¢ L={-11;8}
d) L={3;-2} € L={-1;85) N L={&3}
g) xX2+4x-5=0 h) x2-10x-11=0 i) x2-x-0,75=0
L=1{-5;1} L=1{-1;11} L={-0,5; 1,5}
) x2-x-6=0 k) x2-3x+7=0 ) x2+5,625=0
L={-2;3} L={%} L={}
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Kapitel 2

5 a) 1 Mithilfe der quadratischen Ergédnzung kann ein Term zu einer binomischen Formel zusammen-
gefasst werden. Damit ldsst sich die Losungsformel fiir quadratische Gleichungen herleiten.

b)? _ b2-4ac
[X"'ﬁ] T 4a?
b _ b2 - 4ac
X+Z_i Za?

_ £+Vb2—43c

X="22* "2
_—b:Vb2—4ac
- 2a

b) Wie im Einstiegsbeispiel wird die Gleichung mithilfe von quadratischer Ergédnzung in eine Form ge-
bracht, bei der die Unbekannte nur noch im Quadrat eines Binoms vorkommt. Daraus lasst sich die
Losung durch Wurzelziehen ermitteln.

(K5 ) 6 a) L={3;1} b) L={-7;1} 0 L=0O
d) L={2,5;2} &) L={33} f) L={-13;0}
g) L={3;1} h) L={7} i) L={3,5}

(ks ) 7

a) x2+9x-52=0
L={-13; 4}

(K5 > 8 a) xX2+6x+ =0

2
-_6 61" _
X12=72% [2]

b) x2-3x-70=0
L={-7;10}

=-3£\9-

0 x2-Ix-5=0
L={-2;2,5}

d) x2-10x+21=0
L={3;7}

3+(9- =2o:\/9- =19- =1 =38

b) b2-10b- =0
2
by, =7+ [_;_OJ =525+
5:V25+ =2o#\25+ =325+ =9&
c¢) a2+8a- =0
8, [(8)2 Nrvem |
dQp=72% [7] + =416+
4116+ =-6o:\V16+ =216+ =4

d)

a)

3g2-4g+ =282 g2-4g+ =0

2
g1/2=%i\/ %] - =2+\V4-
+

2:+\4 =-lot\f4+ =34+ =9 =5

D=16+12=28 >0, also 2 Losungen

--16

b) D=36-40=—4

©) D=144—-48=96
d) D=100-120=-20
e) D=1+0=1

) D=1-4=-3

<0, also keine Losung
>0, also 2 Loésungen
<0, also keine Losung
>0, also 2 Losungen

<0, also keine Losung

Die Gleichung lautet: x2 + 6x+ 8 =0

Die Gleichung lautet: b2—10b+ 16 =0

Die Gleichung lautet: a2+ 8a+12=0

Die Gleichung lautet: 3g2 - 4g + 5 = 2g?
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10 Vor der Bestimmung der Diskriminante wird die Gleichung in die Form x + bx + ¢ = 0 gebracht und
hierzu die Diskriminante berechnet.

a) xX2-1,4x+0,5=0 D=-0,04<0 keine Losung
b) xz—%x+%=0 D=—%<O keine Losung
) x2+2x+36=0 D=-140<0 keine Losung
d) x2-0,5x+1£=0 D~-3,5<0 keine Losung
e) x2+52x+1=0 D=23,0>0 zwei Losungen
) xX2+6x+9=0 D=0 eine Losung
11 a) D=-68 D < 0 = keine Lésung L={}
b) D=58 D >0 = zwei Losungen L= {_10;‘/@; —10;\/§}: {-8,81;-1,19}
c¢) D=1296 D >0 = zwei Losungen L={-7;5}
d) D=76,5625 D > 0 = zwei Losungen L={-1;1,5}
e) D=-144 D < 0 = keine Lsung L={}
f) D=-236 D <0 = keine Lésung L={}
g) D=-576 D < 0 = keine Losung L={}
h) D=4 D >0 = zwei Losungen L ={-3,5;-1,5}
i) D=121 D > 0 = zwei Losungen L={-8;3}
j) D=306,25 D >0 = zwei Losungen L={-1;1,5}
k) D=0,04 D > 0 = zwei Losungen L={1,4;1,6}
) D=1250 D > 0 = zwei Losungen L={5- 5V2; 5 + 5\/5} ~{-2,07; 12,07}
K5 > 12 a) 5x2+37x+96=0 b) 9x2-78x+160=0 ¢) x?-16x+15=0 d) x2+7x-60=0
L={} L={% L={1;15} L={-12; 5}
13 a) D=R\{2} b) D =R\ {0}
~-14=0 X2—8x+4=0
1/2=+‘/_ Xyjy = 8”/64—1 =4+2\3
L= {-ViaViah= (3,74 3.74) L={a- 2\/_,4+2\/_}~{0,54; 7,46}
¢) D=R\{1,75} d) D=R\{5}
12x2+6x-59=0 4x2-22x+25=0
Xm:—s:\/m:—h\/ﬁ X,/ = 22+\/W 11:4\/2
L= {22007, 30T ) 45;1,08) L= {12, 134 60, 3,90)
e) D=R\{-1;-3; 1) N D=R\{-%-7}
7x2-2x-5=0 6,5x2+10,5x+2,5=0 13x2+21x+5=0
_2:\4+140 _1:6 _ 21+\441-260 _ —21+y181
Xip= —14 7 Xip= 26 =726
L= —7 ; (x =1 entféllt wegen D) { 21— \/E’ —21+\/§} {-1,33: -0,29)

| K3 ) 14 Esgilt:x?=<
FUr§< 0 hat die Gleichung keine Losung. Dies ist genau dann der Fall, wenn ¢ <0 und a > 0 oder wenn
c>0unda<O.

Filr§= 0 hat die Gleichung eine Losung. Dieser Fall tritt fiir c = O ein.

FUr§> 0 hat die Gleichung zwei Losungen. Dies ist genau dann der Fall, wenn ¢ <0 und a < 0 oder
wennc>0unda>0.
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(ks ) 15 a)

x2+8x—-a=0 D=16+a>0<a>-16
Setzt man also beispielsweise a = 0, so hat die Gleichung zwei Lésungen.

b) x2+8x-a=0

4]

d)

e)
f)

16 a)

Mit dem Satz von Vietaund x, = -2 gilt: X, +x, =8 & -2 +Xx,=-8 =X, =-6

Mitx, =-2undx,=-6gilt:-a=x, - x, & -a=12<a=-12

Zwei positive Losungen sind nicht moglich, denn f(x) = x2 + 8x = x (x + 8) ist eine verschobene Nor-
malparabel mit den Nullstellen x, = -8 und x, = 0 und dem Scheitelpunkt S (-41-16). Fiira<-16
gibt es keine Losung. Beim Schneiden mit g (x) = a mit a>-16 ist mindestens eine Losung negativ.
Da der Scheitelpunkt der Parabel f (x)= x2 + 8x bei S (~41-16) liegt (vgl. ¢), muss fiir a gelten:

—-16 < a < 0. Setzt man beispielsweise a = -1, so hat die Gleichung zwei negative Lésungen.

D=[§]2+a=16+a MitD=0gilt: 16 +a=0<a=-16

Fiir a > 0 liegt eine positive und eine negative Losung vor (vgl. c und d).

Es gibt zwei Moglichkeiten fiir das neue Rechteck (mit dem gleichen Endergebnis): Entweder wird
die kurze Seite um xcm verkiirzt und die lange Seite um xcm verldangert oder es wird die lange Seite
um xcm verkiirzt und die kurze Seite um xcm verldangert.

1. Fall: D, = {xI0 <x< 4} 2.Fall: D, ={xl0<x<7}

(4-x) - (7+x) =21,25
x2+3x-6,75=0
3:V9+27 3.6

X1 = 2 =

7-x-+x) =21,25
x2-3x-6,75=0
3:\9+27 3.6

X2 = 2 =
X, =-4,5¢ D;;x,=1,5€ D, X, =-1,5¢ D,;x,=4,5€ D,
Ll = {1,5} I—2 = {495}

Die Seiten werden um 1,5 cm verkiirzt
bzw. verlangert; die Seitenldngen des
neuen Rechtecks betragen 2,5cm und
8,5cm.

Die Seiten werden um 4,5 cm verkiirzt
bzw. verlangert; die Seitenldngen des
neuen Rechtecks betragen 2,5cm und
8,5cm.

Kapitel 2

b) Aus dem Quadrat soll ein Rechteck
mit 165 cm? Flicheninhalt entstehen.

D={xl0<x<12}
(12-x)- (12 +2x) = 165

Aus dem Quadrat soll ein Rechteck
mit 160 cm? Fldcheninhalt entstehen.
D={xl0<x<12}
(12-x-(12+2x) =160
2x2-12x+21=0 2x2-12x+16=0
12 i\/?l&- 12 1\/%
X257 4 X125 7%
L={} L={2; 4}
Ein Rechteck mit 165 cm? Flacheninhalt kann nicht entstehen. Ein Rechteck mit 160 cm? Flidchen-
inhalt kann entstehen, und zwar auf zwei unterschiedliche Arten: Bei Verkiirzung um 2 cm und
Verldangerung um 4 cm hat das neue Rechteck Seitenlangen von 10 cm und 16 ¢cm; bei Verkiirzung
um 4cm und Verldngerung um 8 cm hat das neue Rechteck Seitenldngen von 8 cm und 20cm.
€) 631,75=7-(7+x)?2
90,25 = (7 + x)2
X1 =-7%9,5

=X =2%=4

X, =-16,5 <0 keine Losung im Kontext
x=Xx,=2,5 Die Seitenldnge der quadratischen Grundflache betrdgt 9,5cm.

e Die Schiilerinnen und Schiiler tiben die grafische und die rechnerische Nutzung des grafikfahigen
Taschenrechners (GTR) zur Losung quadratischer Gleichungen.

a) L={-04;0,75} b) L={-2;12} O L={3-V2;3+V2}={-0914;1,914} d) L={-0,4;0,6}
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BETR D

® Man kann die Funktionsgleichungen der Geraden g (Bahnverlauf der Zahnradbahn) und der Parabel p
(Schlucht) bestimmen und anschlieBend beide Funktionsgleichungen gleichsetzen. So kann man die
Schnittstellen beider Kurven ermitteln bzw. die Koordinaten der Schnittpunkte.

m, =g =7=05

2:0=0,5-(-8)+t=>t=4

g:y=0,5x+4

p:y=0,5x2+1

0,5x+ 4 =0,5x2+1

0,5x*-0,5x—3=0
_0,5:V0,25-4-0,5-(3)

Xip= 1 =0,512,5=>X1=—2;X2=3
\_ Die Bahn fahrtin S, (-213) aus dem Tunnel und in S, (315,5) wieder in einen zweiten Tunnel hinein. )

Nachgefragt

® Fiirt < 0 besitzt die Funktion y = t keinen Schnittpunkt mit der Normalparabel.
Fiir t = 0 besitzt die Funktion y = t genau einen Schnittpunkt mit der Normalparabel: (S (010)).
Fiir t > 0 besitzt die Funktion y = t zwei Schnittpunkte mit der Normalparabel.

Aufgaben

1 Die Gleichungen von p und g werden gleichgesetzt, man erhélt eine quadratische Gleichung. Die
Diskriminante D zeigt die Anzahl der Lésungen der quadratischen Gleichung und damit die Lage der
Geraden zur Parabel als Passante, Tangente oder Sekante an.

a) X2 +4x-4=0 gN
D=0 Tangente S, (214) 7

g

b) y=-5 Sekante S,(51-5)
) x2+2x-3=0

D=-8<0 Passante
d) x2+8x-16=0

D=0 Tangente  S,(410)

e) x2+3,5x+1=0
D=16,25>0 Sekante S,(-0,31-1,1)
S, (3,810,9)

f) x2+5x-1,5=0
D=19>0 Sekante S.(0,311,2)

S,(4,71-3,2)
g) X2+5x-7=0
D=-3<0 Passante
h) x2-2x-1=0
D=0 Tangente S, (-11-5)

72  Schulbuchseite 54/55



2.4 Systeme quadratischer Gleichungen

kaj5) 2 a)

b) S,,(-111);S,,@214);S,-111)
g, =p:x+2=x2=x2-x-2=0

_1:\/1—4-1-(—2)_113 _ . _
Xip=—"" =2 =753 :>x1——1,x2—2

g, =p:2x-1=x*=x2+2x+1=0

—21V4—4-1-1__2¢0

X125 2 =—5 =X =-1
gi=p:x-1=X=x-x+1=0

1:V1-4-1-1 _12V=3

X125 2 2
¢) Esgilt:
Diskriminante D > 0 = zwei Schnittpunkte
Diskriminante D = 0 = ein Schnittpunkt
Diskriminante D < 0 = kein Schnittpunkt

a) x+4=x2-x+1 b) x+3=%x2+x

o x2-2x-3=0 ox2-9=0
X;=-1;%,=3 X =-3;%=3
V1=3;V2=7 V1=0;V2=6

S,(-113);S,317)

L={113); 317)}
d) 2x+4=-x2+4 e)

&x2-2x=0 o x2-x-6=0
Xy =-2;%X,=3
y1=-1y,=9

X, =0;%,=2
y1=4; V2=0
5,014);5,(210)
L={(014); (210)}

S, ((310);S,(316)
L={(=310); 3l6)}
2x+3=x2+x-3 f)

S, (21-1); S, (319)
L={21-1); B19)}

S,,(111); S, 214)
S, (-111)

keine Losung, kein Schnittpunkt

) —Xx+6,5=-x2+2x
& x2-3x+6,5=0
D=-17<0
Kein Schnittpunkt
L=9

—X+5=x>—4x+5
= x2-3x=0

X =0;x,=3
y1=5Y,=2
S,(015);S,312)
L={(©l5); 312}

Fiir die Seiten des Rechtecks mit den Langen acm und bcm bzw. am und bm (a, b > 0) gilt:

a) | 44=2a+2be=22=a+b b)
Il 117=a-bea=17
ainleinsetzen:
22=124beb2-22b+117=0

22+ 484 — 468
by, == 1142

b,=9;b,=13unda, =13;a,=9
Die Seitenldngen des Rechtecks betragen
9cmund 13cm.

| a=b+12

Il 405=a-b

ainll einsetzen:
405=(b+12)-be=0=b2+12b-405
b _—l21\/144+1620=_6t21

12° 2
b, =-27;b,=15
Daa>0undb>0,giltnun: b=15;a=27

Die Seitenldngen des Rechtecks betragen
15mund 27 m.
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5 a) Die Scheitelpunktform der Parabel lautet:
p:y=-0,25x-4)2+7
& p:y=-0,25x2-8x+16) +7
& p:y=-0,25x2+2x+ 3
b) -0,25x% +2x+3=0,5x—1
< 0,25x2-1,5x-4=0
o x2-6x-16=0

_6:\36+64

Xip=" 2  —3%5
X;==2;x,=8undy, =-2;y,=3
A(=21-2); B(813)

@6 a)

b)

Parallelenschar |y =2x+t

y=-4xX+t

Funktionsterme [x2—4x+1=2x+t
gleichsetzen ox2-6x+1-t=0

“2x2+1=-4x+t
S22 —4x-1+t=0

D bestimmen D=32+4t D=24-8t
Bedingung: D=0 |32 +4t=0&1t=-8 24-8t=0t=3
Tangente y=2x-8 y=-4x+3

) d)
Parallelenschar |y =-2x+t y=3x+t
Funktionsterme |0,5x? + 3x = —2x + t -0,75x? = 3x + t
gleichsetzen & 0,5x2+5x—t=0 < 0,75x2+3x+t=0
D bestimmen D=25+2t D=9-3t
Bedingung: D=0 [25+2t=0<t=-12,5 9-3t=0t=3
Tangente y=-2x-12,5 y=3x+3

e) f)
Parallelenschar |y =-x+t y=x+t
Funktionsterme |x2+3x-1=-x+t X2 +5=x+t
gleichsetzen ox2+4x-1-t=0 o -x2-x+5-t=0
D bestimmen D =20+ 4t D=21-4t
Bedingung: D=0 [20+4t=0&t=-5 21-4t=0<1=5,25
Tangente y=-x-5 y =x-5,25

g) h)
Parallelenschar |y =3x+t y=-2x+t

Funktionsterme [3x?-3x—3=3x+t
gleichsetzen &3x2-6x-3-t=0

0,25x2—2x+1=-2x+t
<=0,25x2+1-t=0

D bestimmen D=72+12t =-1+t
Bedingung: D=0 |72+ 12t=0t=-6 -1+t=0ct=1
Tangente y=3x-6 y=-2x+1
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2.4 Systeme quadratischer Gleichungen

7 Die Funktionsgleichungen der beiden Parabeln werden gleichgesetzt und die Diskriminante berechnet;
diese gibt an, ob die Gleichung eine Losung (D = 0), zwei Losungen (D > 0) oder keine Losung (D < 0)
besitzt. Falls die Gleichung eine oder zwei Losungen hat, berechnet man diese mit der Losungsformel.
Durch Einsetzen in eine der beiden Funktionsgleichungen erhalt man die y-Werte der Schnittpunkte.

b) %xz +3x—%=—x2 +4x-3

a) %(x—2)2+%=—x2+7x—11 7
< 1,5x2-9x+13,5=0 < 5x2-13x+10,25=0
D=81-81=0 = 1Losung D=169-205=-36<0 = keine Losung
x=3 =S3I1)

I p 0 LN
T o —\T >
—4—3—2—1*1%34&X
-1 P
2
3

) %[x2—x+%]+1 =x2-4x+2
& 0=3x2-15x+ 18,75
D=225-225=0 = 1Losung

x=2,5 =52,512)

d) x2-4x+5=-2x2+3
& 3x2-4x+2=0
D=16-24=-8<0 = keine Lésung

y 4
4__

ol 4

e
—
N =
w—
o~
-

2_9y_1__1[2 E 2 13 _ _1fy2_ 9
e) X2-2x-5= 2[x +x+4]+8 ) xX2+3x+7= 2[x 3x+4]+4

<= 1,5x2-1,5x-3=0 < 1,5x2+1,5x+0,375=0

D=2,25+18=20,25>0 = 2 Lésungen D=2,25-2,25=0 = 1Losung
x1/2=l%é=0,511,5 x=_—i’é—5=—0,5 =5(-0,512)
X, =-1;%=2 =5,(-112,5); S,(21-0,5)
y
s,\ 2
2 Py
P>
1 1 1 1 1 1 1 1 1 »
T T T T 0 T T T T T Ll
4 p 21 1 A3 4 5 x
-2 >
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8 a) S, (212) b) S, (11-2)
S,(115) S,(01-1)
0) kein d) S,(1,21-1,1)
Schnitt- S,2,61-0,1)
punkt
e) S,(211) ) y S©l0)
S,(114) 4
P P
1
5 3 x

9 a) Berechnung der Scheitelkoordinaten S (x¢ly¢) durch quadratisches Ergédnzen:

Pi:y=2(x2+3x) +4

=2[(x+1,5)2-2,25]+4

=2(x+1,52-0,5 S, -1,51-0,5)
P,y =—2(x2+8x) - 26

=-2[(x+4)2-16]-26

=2x+4)?+6 S, (-416)
Beziiglich der Vermutung iiber die Anzahl der

gemeinsamen Punkte sind individuelle Antworten

mdglich. |
b) Gleichsetzen der Parabelgleichungen: —/

2X2 46X+ 4 =-2x2—16X—26 < 4x2 +22x+30=0

D=484-380=4>0

Die Parabeln haben zwei gemeinsame Punkte.

Xy, = %2 =-2,75+0,25: A(-314) und B (-2,511,5)

x Y
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Kapitel 2

10 a)

W)

e)

=/ { { o { \i \\\: >
-3 /-2 -1 1 2 3 4 5 X
_1__
Sl(—1|5);52(2|2)
Probe: S;:5=1+4 A 5=-1+6
S,;02=-2+4 AN 2=-4+6

L={C115); 212)}

/w
o
ol
o/

Ay r
_}/ A R
-1
Es gibt keinen Schnittpunkt.
2X+1=3x-x2&x2-x+1=0

DiskriminanteD=1-4=-3<0
L=g

S, (414);S,(-111)

Probe: S;:4=(-2)2 A 4=-(-1)2+5
Syi;1=12 A 1=-22+5

L={(414); -111)}

b)

d)

S,(013);S,(111)

Probe: §,:3=3 A 3=3 w
S;:1=-2+3 A 1=1-3+3 w

L={(013); (111)}

y 4

ol 4

S =112); S, 21-1)
Probe: S;:2=4-2

S;:-1=1-2 A -1=-4+3 w
L={-112); 2I-1)}
y A
5__
4__
3__
PZ
2+ P,
1__
S
1 1 1 1 1 1 1 1 »
T T T T T T 0 T T
-6 - -4 -3 -2 -1 1 2
_1_
N
S(-0,510,5)

2x2 =-0,5x2-2,5x— 0,625 < x2+x+0,25=0

Diskriminante D =0 = eine Losung

Probe: 0,5=2-0,25A
0,5=-0,125+1,25-0,625 w

L={(~0,510,5)}
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Kapitel 2 2.4 Systeme quadratischer Gleichungen

Ke/1) 11

ki) 12

Sabine l6st das Gleichungssystem rechnerisch, indem sie das quadratische Gleichungssystem notiert
und die Gleichungen gleichsetzt. Dann ermittelt sie die Losungen x, und x, der entstandenen Gleichung,
berechnet die zugehdrigen y-Werte y, und y, und gibt die Losungsmenge L = {(212); 315)} an.

Luca l&st das Gleichungssystem zeichnerisch, indem er die Graphen der beiden quadratischen Glei-
chungen in ein Koordinatensystem zeichnet, der Zeichnung die Schnittpunkte S, (212) und S, (315)
entnimmt und damit L = {(212); (315)} angibt.

a) g:y=-2x-1 g,:y=x-1,75 gy =x-4
piy=(x-22-4 pry=-(x-3)2+1 Py =—(x-8)2+6
b) g, np, ={P, (11-3); P,(410)} g;Np;={P;(612); P,(915)}
g, np,={P; (11-3)} g, N p;=1{P¢(7,515,75)}
€ 1 gynprpx—4=-(x-3)2+1 & x2-5x+4=0
X, =Lix,=4 y,=-3y,=0  L={11-3); 40}
P,NPy: Xk=2?-4=-(x-3)?+1 & x*-5x+4=0
X, =1;x,=4 y,=-3;y,=0 L={(11-3); (410)}
= g0 p,=p; NP, ={(11-3); (410)}
2 gNnp;:-2x-1=x-2?%-4 & x*-2x+1=0
x=1 y=-3 L={(11-3)}
PyNPy X=2?-4=-(x-3)?+1 < x*-5x+4=0
x,=Lix,=4 y,=-3y,=0  L={11-3); ¢410)}
= (g, np)cp,Npy
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") 1

3

4

a) L={-4;4} b) L={-16;0} 0 L=0
d) L={V2;V2} e) L={-2;0} ) L={2V22V2}
g L={2,5 h) L={1-V2;1+V2} ) L={-4,6;2)
DL={-%3 K) L={-65;3,5} D L={1;1)
a) D=-3 D<O keine Losung L=¢g
b) D=-16 D<O keine Losung L=O
¢) D=1,0625 D>0 zwei Lésungen L= {1 igﬁ} ={-0,39; 0,64}
d) D=256 D>0 zwei Losungen L={-9;7}
e) D=12,25 D>0 zwei Losungen L={-2;1,5}
f) D =% D>0 zwei Losungen L={—%,—%
g) D=-7 D<O keine Losung L=O
h) D =—1% D<O keine Losung L=O
i) D=0 D=0 eine L6sung L={7}
a) xX2+4x+3=0 X, =-2%1
Die Nullstellen der Funktion liegen bei x, =-3 und x, = -1.
b) 3x2=6x+9 < x2-2x-3=0 Xy =122

Die Schnittpunkte sind P(-113) und Q (3127).
2 _ g2, 14 2 _ _13:V142
€ X}-4x+3=-2x+3x+2 & 9x?-26x+3=0 Xi="9
X, = 0,125 x,=2,77
Die gemeinsamen Punkte der Parabeln sind ndherungsweise P(0,1212,53) und Q(2,771-0,41).
d) Eine mogliche Funktionsgleichung lautety = (x + 8) (x — 3).

a) Fiirx e Nsoll gelten: b) Fiirx e Nsoll gelten:
Xx+x2=132 x-(x+1) =812
x2+x-132=0 x2+x-812=0
x,=-12 ¢ N;x,=11€ N X, =-29¢ N; x, =28
x=11 x=28
Die Zahlist 11. Die Zahlen lauten 28 und 29.
) | x-y=7 d) Firxe INsoll gelten:
Il X-y =450 202+ (2x+2)2+ (2x + 4)2 + (2x + 6)2 = 1176
(y+7)-y=450 16x2 + 48x—1120=0
yZ+7y-450=0 x2+3x-70=0
y, =-25;y,=18 X, =-10¢N;x,=7€ N
Die Zahlenpaare sind x=7
(~181-25) und (25118). Die Zahlen lauten 14, 16, 18 und 20.
e | x+12=y f [§]2+[§]2=12,25
Il x-y=_864 X2 X2 _
x- (x+12) = 864 9 *16=1225
x2+12x— 864 =0 16x2 + 9x2 = 1764
X, =-36; X, = 24 x?=70,56
Die Zahlenpaare sind X, ==8,4; X, =8,4

(=361-24) und (24136).
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6

Ki/5) 8

a) Firxe R*gilt:
| x+7=y
Il x2+y2 =132 (Pythagoras)
X2+ (x+7)2=169 ©2x2+ 14x+49 =169 & x> +7x-60=0
X, = LV2+20 _ 35485
X =-12;x,=5
Da x € R* gefordert ist, folgt: x =5
Die Katheten haben die Ldngen 5cm und 12cm.
b) u=(5+12+13)cm=30cm A=0,5(5"-12)cm? =30cm?
Der Umfang des Dreiecks betrégt 30 cm, der Flicheninhalt 30 cm?2.

Aflirx>4:160=0,5-(x—4) - x=0,5x -
0=0,5x2-2x-160

\V4—4.05.C160)

2:Vi24:05 (160 _ 5 4 \324=2+18

12~ 1

X, = =16 <0 keine Losung im Kontext

X=X,=20

Die Lange der Grundseite betrdgt 20cm, die Lange der Hohe betrdgt 16 cm.

X

a) D=R 62+10x+4=7X2+10x+3<:>x2=1<:>x1/2=11 L={-1;1}
b) D=R 146247249 =7+ B Wbl = b X, =5 L={-F¢
¢) D=R 50x2+18 =218 = x2 = besxy,=t2 L={-2;2}
d) D=R X2+ 24X +63 =06 X, =-12+9 L ={-21;-3}
=R\{$:36)  (52-79- (4-90 = (x-36) - (13x~28)
X =16 X, =4 L={-4; 4)

f) D=R\{-3;-0,5} (Bx-7)-(2x+1)=x+3)-(2x-5)
©xX2-3x+2=0Kx-1)-k-2)=0=x,=1;x,=2 L={1;2}
g) D=R 3x245=12+4x-10 =X’ =3 & X, , =+\3 L={-\3;V3}

Losungsmoglichkeiten:

a) x+0,5-(x-2)=0 ox2=15x+1
b) x-0,03)- x-0,5 =0 < x?2=0,53x-0,015
) x+8)-x-23)=0 < x2=15x+ 184

Es sei x die Anzahl der Schrauben, die Ulf gekauft hat, und y der Preis pro Schraube in €, den UIf
bezahlt hat, mit x, y > 0.

| x-y=30&x= %

I (x+100) (y—0,05) =x-y < X-y—0,05x+ 100y —5 =X - y < 100y — 0,05x -5 = 0

x=22in 100y — 5 - 0,05x = 0 eingesetzt ergibt:

100y 5- 0,05 - ﬂ—o@mo\/ ~5y-1,5=0

Vi = 23550 V1 = o 1;y,=0,15 =y =0,15 (day>0); x = 595 = 200

Ulf hat 200 Schrauben gekauft beim Preis von 0,15<€ je Schraube. Im zweiten Geschaft hatte UIf fiir
30<€ 300 Schrauben zum Preis von 0,10€ je Schraube bekommen.

a) AW =>Glcm+xcm)?Z=(x2+8x+16)cm? mitxe D=R*
b) AKX =64cm?2 @ x2+8x+16=64 & x2+8x-48=0 & (x+12)-(x-4) =

=X, =-12¢D; x,=4€D

Fiir x = 4 hat das neue Quadrat mit 8cm Seitenlidnge einen Flicheninhalt von 64 cm?2.
¢) Damit (x + 4)2 < 64 erfiillt ist, darf x den Wert 4 nicht iibersteigen; d.h.: 0 <x <4
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2.5 Vermischte Aufgaben Kapitel 2

11 Skizze: Flache des Grundstiicks: Ay = (24m) - (18 m) = 432m?

Flache der Baugrube: A, = % - 432m? = 288 m?

Es sei xm die Breite des Streifens mit 0 <x < 9.

Die Baugrube ist (24 — 2x) m lang und (18 —2x) m breit.
Fir AX) = (24 —2x) - (18 = 2x) m? soll gelten:

(24 - 2x) - (18 - 2X) m? = 288 m?
=4x2-84x+ 144 =0 x2-21x+36=0

21:V441-1
X1/2 _ + 43 44 ~ 21 1217,2, Xl = 1’9; X2 — 19’1

Wegen0<x<9gilt: x=1,9

24m

Der Streifen ist 1,9 m breit, die Baugrube ist 20,2 m lang
und 14,2 m breit.

12 Im Folgenden werden die Funktionsgleichungen von g und p bzw. von p und g gleichgesetzt, die Glei-
chung geeignet umgeformt, die Diskriminante berechnet und — falls Losungen existieren — die Koordi-
naten der Schnittpunkte berechnet.

a) —0,5x+0,75=0,5x2+1,5x— 0,375 b) 2x+6=0,5(x-3)2+2
& 0,5x2+2x-1,125=0 &0,5x2-x+0,5=0 (x-1)2=0
D=4+2,25=6,25>0 D=1-1=0
_2:V6,25 _ x=1
Xy p=—""1 =225 = ein Schnittpunkt

= zwei Schnittpunkte A(114)
A(=4,513) und B(0,510,5)

21 ———— ——t—>
0
-2 -1 1 2 ;\4 56 x
c) -0,75x+4=-0,5x2-2x+3 d) x+6=-x2-6x—-4
< 0,5x2+1,25x+1=0 Sx2+7x+10=0
Sx2+2,5x+2=0 D=49-40=9>0

= zwei Schnittpunkte
A(=511) und B(-214)

Yly

D=6,25-8=-1,75<0
= keine Schnittpunkte

ol 4
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e) 0,2x+2=-x2+4x-2 f) 2x-2=x2-3x+4,25
&x2-3,8x+4=0 & x2-5x+6,25=0 (x-2,5)2=0
D=14,44-16=-1,56<0 D=25-25=0
= keine Schnittpunkte = ein Schnittpunkt

A(2,513)
y
! g
—t—> 31\ A
6 7 X 5
1
- >
-1 |0/1234567x

g) —(x+1)2+4,75=0,5x%+2,5x + 1,125 h) —-(x-3,52+3=x2-3x+3,25
< 1,5x2+ 4,5x—2,625=0 & 2x2-10x+12,5=0
D =20,25+15,75=36>0 & (x-2,52=0
X1/z=@=—1.5r2 D=25-25=0

. . x=2,5
= zwei Schnittpunkte = ein Schnittpunkt
A(-3,51-1,5) und B(0,512,5) AQ512)
—t+>
1 »
2 3 x e
7 X

i) (x-12+1=-0,5x2+4x-5 i) 0,25x2-1,25x +0,0625 = (x—1)2-3,75
= 1,52 -6x+7=0 < 0,75x2-0,75x—2,8125 =0
D=36-42=-6<0 & x2-x-3,75=0
= keine Schnittpunkte D=1+15=16>0

= zwei Schnittpunkte
A(-1,512,5) und B(2,51-1,5)
> p
4 5 6 \7 X
>
6 X
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(ks ) 13

W) 14

(K1) 15

k) (x+1)2-0,5=-0,5x2—4x-5,5 ) —x2-x+3,25=x%+3x+3,75
= 1,5x2+6x+6=0 S22+ 4x+0,5=0
SxX2+4x+4=0 D=16-4=12>0
s (x+2)2=0 X1/2=_414m=—110,5\/§
D=16-16=0 . .

‘=) = zwei Schnittpunkte
= ein Schnittpunkt A1,911,6) und B(-0,115,4)
A(=210,5)

q p

A 1
1 1 1 1 [ [ [ 1 »
T T T T T T T 0 T L
—7/—6 -5 -4 -3 —2%\/1* 1 X ,
- T

Gleichsetzen der Funktionsgleichung von g und p ergibt:
2X-5=x2-6x+11ox2-8+16=0=xX-4)2=0 = x=4

Es gibt genau einen gemeinsamen Punkt von g und p: S (413). Damit ist g eine Tangente an p.
Gleichsetzen der Funktionsgleichung von f und p ergibt:

5x+2=x2-6x+11 & 0=x2-11x+9

_112V121-36 _ 11£/85

X1 = 2 5 525,514,6 = x,=0,9;x,=10,1
p und f haben zwei gemeinsame Punkte S,(0,916,5) und S,(10,1152,5). Damit ist f nicht Tangente an p.

< VY

Méogliche Antwort: Fiir jede Parallele zur y-Achse gibt es ein a € R, das die Parallele definiert mit x = a.
Zu diesem a gibt es einen Punkt A (alp(a)), der Schnittpunkt der Parallele mit der Parabel ist.

a) Essind verschiedene Losungen fiir p und f moglich, z.B.:
p:y=-x>undf:y=0,5x+3 oderp:y=x2und f:y=-0,5x—-5
b) Pund Q haben den y-Wert 4. Die Funktionsgleichung fiir f lautet daher f: y = 4.

Da P und Q denselben y-Wert haben, muss die x-Koordinate des Scheitels zwischen den x-Koordina-
ten von P und Q liegen, daher gilt: x; = 0.

Fiir p gilt daher: y = ax? + ys mit der Bedingung (P und Q € p):
b=ba+ys ©Yys=4-4a < a=1-0,25y
Man kann a und y¢ nun beliebig wahlen, z.B.:
a=1,y5=0 p:y=x2 undfry=4
a=2,ys=-4 p:y=2x2-4 undfry=4
a=0,5ys=2 p:y=0,5x2+2 undf:y=4
¢) Wihlt man p mit R als Scheitelpunkt und f: x = -1 (oder mit f*: y = 2), dann hat p mit f (bzw. mit f*)
einen gemeinsamen Punkt, R.
p:y=x+1)2+2undf:x=-1 oderp:y=-2(x+1)2+2undf:y=2
Es sind weitere Losungen mit f als Tangente an p und gemeinsamem Punkt R (=112) mdglich.

d) Man wabhlt einen beliebigen Punkt P auf g, z.B. P (310); dieser wird als Scheitelpunkt der Parabel
festgelegt. Moglich sind nun folgende Funktionsgleichungen fiir die Parabel p und die Gerade f, die
beide mit g: x = 3 den gemeinsamen Punkt P (310) haben:

p:y=(x—3)2 oder y=-2(x-3)% oder y=5(x-3)? oder...
f: y=x-3 oder y=3x-9 oder y=-4x+12 oder...
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16 a) unde) b) Nullstellen von p:

84

-0,5x2-2x+3,5=0<0=0,5x2 + 2x- 3,5
x1/2=—2 :\/ﬁ X, ==5,3;x,=1,3
Nullstelle von g: —0,5x + 1,5 =0 < x = 3

¢) -0,5x2-2x+3,5=-0,5x+1,5
< 0,5x2+1,5x-2=0
X1 = -1,5 :\/ﬁ =-1,5+2,5
X, =—4; %, =1;A(=413,5 und B(111)

f) Fiirx e 1-4; 1] existieren Dreiecke ABC,.

g) AB =[_25,5];Er: = [—0);;2[i 2x]
A(X)=%'_5 X+ 4 |FE

. 2,5 —0,5x% - 2x

d) Bestimmungvont:y=mx+b = (-1,25x2 - 3,75x + 5) FE
m =mg =-0,5 h) (-1,25x2—3,75x +5) FE =5 FE
D(313,125) in t einsetzen: & 1.25x2+3.75x = 0
3,125=-0,5-3+b =x,=-3€ M;1[;x,=0€e H4; 1]
4,625 =D Die Dreiecke ABH, und ABH, mit H, (-315)
t:y =-0,5x + 4,625 und H, (013,5) haben den Flacheninhalt 5 FE.
Funktionsterme von p und t gleichsetzen: i) Quadratisches Ergdnzen:
0,5x2+1,5x+1,125=0 -1,25x2-3,75x+ 5
Sx2+3x+2,25=0 =-1,25(x+1,5)%2+7,8125
& (xX+1,52=0=x=-1,5 Der Fldcheninhalt des Dreiecks ABC, ist
t:y =-0,5x + 4,625 beriihrt pin T(-1,515,375). maximal fiir T = C, (-1,515,375).

a) AB,C,D, mitA(11-2),B,(-210), C,(-510,5), D, (-21-1,5)
AB,C,D, mit A(11-2), B, (510), C, (214), D, (-212)

b) Mit x = 3 erhilt man die Eckpunkte B (310), C (013) und D (-211), die mit A (11-2) ein Parallelo-
gramm bilden.
Fiir die Geraden AB und BC gilt:
AB:y=x-3undBC:y=3-x,d.h:my=1undmg.=-1=m,;-my =-1
Die parallelen Geraden AB und DC stehen senkrecht zu den parallelen Geraden BC und AD. Damit
ist das Parallelogramm ABCD ein Rechteck.

¢) Flacheninhalt der Parallelogramme mit B A = [X; 1] und B, C, = [o o1 5]:

AG) =31 osxsq5 FE=10x=1)-(0,5x+1,5) + 6] FE =[0,5x? + x + 4,5] FE

d) A(X) =116,5FE ©0,5x2+x+4,5=116,5 ©x =-16;x,=14
A(X) = 64,5FE & 0,5%2 + X+ 4,5 = 64,5 & x; =-12;x,=10
Mit x =—-16 bzw. x = 14 haben die Parallelogramme einen Flacheninhalt von 116,5 FE.
Mit x = =12 bzw. x = 10 haben die Parallelogramme einen Flacheninhalt von 64,5 FE.
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18 a)

b)
4]

19 a)

e)

20 a)

b

-

d)

-(x2-6x+9)+7=0,4x2-x+3,6

S 1,4x2-7x+5,6=0

SX2-5x+4=0 =x,=1;X,=4 S,(113)undS, (416)

m=2:—?=1 S,(113)ing:y=x+teinsetzen:3=1+t=t=2 gy=x+2
pi:y=-x-3)2+7undh:y=x +% gleichsetzen:

X2+ 6X—2 =X+ 4,25 & x2 - 5x + 6,25 = 0 = Diskriminante D = 25 — 25 = 0 = eine Lésung
Die Parabel p, hat mit h nur einen gemeinsamen Punkt, damit ist h Tangente an p,.

und b) a) p,Np,
y ; X2 +4x-1=-0,25x2+x—-1
Py =0=0,75x2-3x<=0=x-(x—4)
2 =X, =0;x,=4bzw. S, (01-1); S, (41-1)
} b) P,(1,51p,(1,5) =P, (1,512,75); Q, Blp,?3)) = Q, 31-0,25)
oy N N\ ¢ DasDreieck P,R,Q mitR, (1,51-0,25) ist rechtwinklig

T
1
—
I
Rl
|
-
‘
<
N
=
w
f
i
w
>

und hat die Seitenldngen (MaBzahlen) p, = 1,5 und
q,=2,75+0,25 =3.
IP,Q,l =V1,5% + 32 = 3,35 (nach Pythagoras)

d) Q,(2xIp,(2x) =Q, @xI—x?+2x-1)

Zur Vereinfachung betrachte man x und p, (x) € R, d.h.: x € [2 —\/§; 2 +\/§] =[0,27; 3,73]

Das Dreieck P R, Q, mit P, (x|-x? + 4x— 1), Q, (2x|-x? + 2x— 1) und R (x|—x? + 2x —1) ist rechtwink-
lig bei R ; die Seitenldngen (MaBzahlen) des Dreiecks sind:

IF’nQnI = \/(Xpn _xQn)2 + (ypn - VQn)2 = \/X2 + (ZX)2 = m = x\/g

N

v

5.

vA Lo '
7_

Geradengleichung von AB durch Einsetzen von A und B in y = mx + t ermitteln:

= AB:y=-2x+5

Schnittpunkte von p, mit AB ermitteln: -0,5x2-2Xx+5=-2Xx+50,5x2=0=x=0

= AB und p, haben nur einen gemeinsamen Punkt, namlich B (015).

= AB ist Tangente an p,.

Funktionsterme von AB und p (a) gleichsetzen:
2Xx+5=a(x-4)2-1o-2x+5=ax?-8ax+16a-1<=0=ax?+(2-8a)x+16a-6

D bestimmen:

D=(2-8a)2-4a(16a-6)=4—-32a+64a?-64a2+24a=4-8a
D=4-8a=0=a=0,5

p(0,5):y=0,5x-4)2-1

1 [ABl=4,5LE 2 450m = 0,45 km Die Strecke ist rund 0,45 km lang.
2 v={ot=3=t= %’é‘gm -h=0,0025h =9sek Der Wagen benétigt 9 Sekunden fiir AB.
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Kapitel 2 2.5 Vermischte Aufgaben

__Wetacuee ] D

e Losungsmoglichkeit zum Leben von Francois Viéte:
—geboren 1540 in Fontenay-le-Comte
—Besuch einer Klosterschule
— Studium der Rechtswissenschaften mit 18 Jahren
— Arbeit als Advokat und Rechtsanwalt
— Beschéftigung mit Mathematik und Lésen einer weltweit gestellten Aufgabe
—gestorben am 13. Dezember 1603 in Paris
e Losungsmoglichkeit fiir die weiteren mathematischen Erkenntnisse:

— Losung des apollonischen Problems (gesucht: alle Kreise, die drei gegebene Kreise beriihren) mit
Zirkel und Lineal

— Einfiihrung des Rechnens mit Buchstaben, Symbolen und mathematischen Operationen wie

+, —, = und Bruchstrich
— Produktdarstellung der Kreiszahl «t
e 1 x,=2;x,=5 2 X, =-3;x,=6 X, =-3;x,=9 4 x,=-15x,=38
5 X, =-3;%,=15 6 X, =-9;%x,=5 X, ==5;%x,=7 8 X, =-7;x,=-1

el p=-3 qg=-10 y=x>-3x-10
3 p=3 q=-28 y=x2+3x-28
5 p=48 q=4,32 y=x2+4,8x + 4,32

p=-24 q=108 y =x2—24x+ 108
=-1 q=-8,75 y=x>-x-8,75
p=-8 q=0 y =x2-8x )

AN AN N W

N
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2.6 Das kann ich! Kapitel 2

LAufgaben zur Einzelarbeit l

K5 ) 1 a) L={-11;11} b) L={-9;9} ¢ L={3;3} d) L={-23;23}
(K5 ) 2 a) x+12)(x-23)=0  L={-12;23} b) x2-4x-165=0 L={-11; 15}
) X2-4x+77=0 L=O d) x2-0,6x-0,72=0 L ={-0,6; 1,2}
e) 3x2+13x-30=0 L={—6;§} f) x2-2x+0,75=0 L ={0,5; 1,5}
g) 2x2—13x-45=0 L={-2,5;9} h) x2-1=0 L={-1;1}
i) 7+5x)-09x-8)=0B+7x)-(09-8x% L={-1;1}
D (52-7%-(4t-9%)=(x-36)-(13x-28)  L={4;4)}
K) 6x2+10x+4=7x2+10x+3 L={1;1}
3 a) L={1;2} b) L=1{1;4} ) L={1;2,5
Y A y\A V‘k
P4 s 5
1 O 1 1 1 1 »
T 0 ! T T T > 4
-1 1 2 3 4 X
_1_ 3_
2T 2
3 1
_ g
B B, 2 -1
—2 5 b 1 -
-3/ -6 -2
o L={-15;1} d L={3;1} -3
vy A y A 4
4 4 p
b 5 2 .
1 - _6_
2 Ix 7-
_8—
_9—
=10
_11_
_12_
=13
4 a) x2=-x+2 L={2;1} b) x2+3,5=-2x+3,5 L={0;2}
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Kapitel 2 2.6 Das kann ich!

6

7

k3/5) 8

a) X2+l=-2xoxX2+2xX+1=0=Kx+1)2=0=x=-1 L ={-1}
Es gibt nur einen gemeinsamen Punkt, g ist Tangente an p mit B(-112).
2 _ 2 _ _ 3z V9 -10 _ _
b) —-0,5x%2 +2x=-xX+5 < 0,5x —3x+5—0=>x1/2—f—3:\/——1 L=
Es gibt keinen gemeinsamen Punkt, g ist weder Tangente noch Sekante an p.

_-1:\V1+24 _ 115

) 2x2—2=—x+1(:>2x2+x—3=0:>x1/2— 7 4 L={1,51)
Es gibt zwei gemeinsame Punkte, g ist Sekante an p mit S, (-1,512,5), S, (110).
d) X2 +3=x+4 X2 +4x+4=0 (x+2)2=0=x=-2 L={-2)

Es gibt nur einen gemeinsamen Punkt, g ist Tangente an p mit S (-212).

D=N
a) x2+2x =323 b) x2+3x=742,5
X, =-19¢ D;x,=17€ D X, =-27,5¢ D;x,=27€ D
Die gesuchte natirliche Zahlist 17. Die gesuchte natirliche Zahlist 27.
) x2+1iox=101 d) x2-x=x
X, =-10,1¢ D;x,=10€ D X, =0;x,=2€D
Die gesuchte natiirliche Zahl ist 10. Die gesuchten natiirlichen Zahlen sind 0 und 2.

Losungsmoglichkeit (alle Angaben in cm bzw. cm?Z; D = Q mit x > 0)

Flicheninhalt der Platte: A=2a?=602=3600

Verschnitt: 0,125 - 3600 = 450

Summe der Dreiecksflichen: 4 - %xz = 2x?

Bestimmung von x: 2x2 =450 =x,=-15¢ D;x,=15€ D

Es miissen gleichschenklig-rechtwinklige Dreiecke mit der Schenkellange 15 cm abgeschnitten werden.

| x-y=1056 <y =106

Il 2x+2y-4=136 x+y-70=0

l'in Il einsetzen: x+1(§(—56— 70 =0 x?>-70x + 1056 = 0
X,/ =35+ 13; L= {22; 48}

Das Grundstiick hat die Seitenlangen 22 m und 48 m.

a) 2x2-2,5x-2=0 b) 0,25x%+0,375x+0,25=0 ) x2+3x+2,25=0
D=6,25+16=22,25>0 D =0,140625-0,25<0 (x+1,5)2=0
X1/ = @ kein Schnittpunkt x=-1,5
X, =—0,55; x,=1,8 S(-1,514,75)
S,(-0,5511,72); 5,(1,812,9)

d) 0,75x2-4,5x+6=0 e) 0,375x2+1,75x+2,5=0 f) 2x2-2x-2=0
D=20,25-18=2,25>0 D =3,0625-3,75<0 D=4+16=20>0
Xy = % kein Schnittpunkt X1/ = 2 *Z\E =1 *2‘/5
X =25, =4 X, =—0,6; X, = 1,6
S, (212); S, (416) S,(-0,610); S, (1,610)

Gerade g durch P(21-4) und Q(818):

| -4=2m+test=—4-2m

1 8=8m+t=8=8m-4-2mo12=6m=m=2;t=-8 g:y=2x-8
PNEgX2-6x+8=2Xx-8=x2-8x+16=0= x-4)2=0 X=14

Es gibt genau einen gemeinsamen Punkt von p und g, g ist Tangente an p mit T (410).
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11 a)

b)

) 129)

b)

Die Gleichung beschreibt die Schnittmenge der Parabel
p:y = x2—x- 3 mit der Geraden g: y = 0,5x + 1,5.
Alternativ kann man die Gleichung auch in x2 = 1,5x + 4,5
umformen, man erhdlt so die Schnittmenge der Normal-
parabel n: y = x? mit der Geraden h: y = 1,5x + 4,5.

Durch weiteres Umformen erhilt man x2 - 1,5x— 4,5 = 0,
wobei die Nullstellen der Parabel g: y = x2— 1,5x - 4,5
den Losungen der Gleichung entsprechen.

Bei jedem dieser Verfahren sind die Losungen der
Gleichung die x-Werte der Schnittpunkte.

Anwenden der Losungsformel auf x2 -1,5x — 4,5 = 0 ergibt:
X1/2 _ 1,5+ \/22,25 +18 _ 1,5;4,5 =0,75+2,25

=X, =-1,5x,=3

L={-1,5;3}

Die beiden Losungen sind die Nullstellen der Parabel
g:y =x?-1,5x— 4,5 bzw. die x-Werte der Schnitt-
punkte von p:y =x2-x-3 mit g:y = 0,5x + 1,5.

D C
d b

A a B

Esgilt:a-3=b

Im Dreieck ABC ergibt sich mit dem Satz des Pythagoras: d2 = a2 + b?
152=a2+ (a-3)?
-2a2+6a+216=0
aZ-3a-108=0
a,=-9¢R*a,=12eR*
Die Seiten sind 12cm und 9cm lang.
Urspriingliche Seitenlédnge: a (in LE); urspriinglicher Flicheninhalt: A = a2 (in FE)
Neue Seitenldnge: a_,, = a + 4; neuer Flacheninhalt: A, = (@a+4)?
Bedingung: A, = 9A = 9a?
(@+4)?2=9a2=a?-a-2=0
a,, =532 =05%1,5
a,=-1¢R*a,=2€eR".
Die urspriingliche Seitenldange betrdagt 2 cm, die neue Seitenldnge 6 cm.
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Kapitel 2 2.6 Das kann ich!

LAufgaben fiir Lernpartner l

A Das st falsch. Eine reinquadratische Gleichung ist eine quadratische Gleichung, bei der die Variable x
nur quadratisch vorkommt: ax? + ¢ = 0.

Das ist falsch. Eine reinquadratische Gleichung der Form x2 = d mit d > 0 ist [§sbar und hat die
Loésungsmenge L = {—\/E; \/a}. Mit d < 0 ist x2 = d nicht l8sbar.

Ki/6 ) C Dasistrichtig.

K1/6 D Dasistrichtig.

K1/6 E Dasistrichtig. Die Losungen der Gleichung entsprechen den x-Koordinaten der Schnittpunkte der
Parabeln p,:y = ax? + bx+cund p,: y = dx? + ex +f.

-

K1/6 Das ist richtig.
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2.8 Mathe mit Képfchen Kapitel 2

LParabeln und Geraden l

1 Die Losungsmenge der Gleichung x2 —8x + 16 = 0 ist L = {4}.
1 x2=8x-16 < x2-8x+16=0
2 x-4)2=0 o x2-8x+16=0
3 xX2+16=8x & x2-8x+16=0
4 x2-8x=-16 & x2-8x+16=0
5 0,125x2=x-2 & x2=8x-16 & x2-8x+16=0
Die grafische Interpretation ist in allen Fallen korrekt.

2 Losungsmdoglichkeiten:

a) nach oben geoffnet: p,:y =2x? +1 nach unten geoffnet: p,:y =—x2-1
b) nach oben geéffnet: p,: y = 2x2 nach unten gedffnet: p,: y = —x2
¢) nach oben geoffnet: p,:y=2x?-1 nach unten geoffnet: p:y =—x?+1

Der Ansatz zur Bestimmung der x-Koordinaten der Schnittpunkte von p, und p, besteht in allen Fallen
darin, die Funktionsterme von p, und p, gleichzusetzen.

LQuadratische Gleichungen las@
I

3 a)alz=81 =a, =9%a,=-9 b) b+5)2=0 =b=-5
1 2
0 [C_%T:O:}C:l d) d-102=0=d=10

3
f2=-1000 = keine L&sun
e) [e+%]2=O:>e=—% 0 :

| K5 ) 4 Losungsmoglichkeiten:

a) 0=(x-1)2 b) 0=x-6) - (x+6) c) 0=x2
d) 0=(x+2) - (x-3) &) 0=[x+4]-(x-3] ) 0=x2+1

5 ...kleinerals 0.
6 025x*+10x+1=0 =D=99

—X2-4x+2=0 =D=24
-4x%+8x—4=0 =D=0
x2+x+0,5=0 =D=-1

-x?-0,5x-0,125=0 = D =-0,25

7 a) keine Losungfiir-12<b<12

b) genau eine Losung fiirb =12
¢) zwei Losungen fiir b <—12 oder b > 12

Hinweis: Hier sind die kompletten Bereiche angegeben, die Schiilerinnen und Schiiler sollen natiirlich
nur exemplarische Werte liefern.

8 Losungsmoglichkeit: x2+2x+1=0
2x2+4x+2=0
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Satz des Pythagoras
1 a) c) H ! G d) «
g h J !
b L k J
F [
b2 +c2=2a2 d2+f2=¢2 i2+h2=g2 2+ 12=K?

2 Lorena hat den Satz des Pythagoras angewendet, obwohl es sich bei dem abgebildeten Dreieck um
ein spitzwinkliges Dreieck handelt. Der Satz des Pythagoras gilt nur fiir rechtwinklige Dreiecke.

Zusammenhdnge im Dreieck

3 a) Beiden rechtwinkligen Dreiecken 2 und 5 ldsst sich der Flacheninhalt direkt berechnen:
Bei rechtwinkligen Dreiecken wird die Grundseitenlange durch eine der beiden Katheten
dargestellt und die Hohe durch die andere Kathete. Damit gilt fiir die Dreiecke 2 und 5:
Aprcieck = 5 * 8- h =3 - Kathete, - Kathete,
Beim gleichschenkligen Dreieck 3 ldsst sich die Hohe h zur Grundseite g = 7 cm mithilfe des
Satzes des Pythagoras berechnen, indem man das Dreieck in zwei rechtwinklige Dreiecke mit
Hypotenuse b = 4,8 cm und einer Kathete mit 3,5 cm zerlegt. Fiir die Hohe h erhélt man:
h=v4,82-3,52cm = 3,3cm

b) Zur Berechnung des Fldacheninhalts der Dreiecke 1 und 4 muss jeweils eine Dreieckshthe

bestimmt werden.

Alz%-é,Scm -1,9¢cm = 6,175cm? A2=%' 5c¢m - 3,6cm = 9cm?
A3=%- 7cm-3,3cm = 11,55cm? A4=%-8cm -2,8cm =11,2cm?
A5=%-3cm -4cm=6cm?

kx4 [T ) b) ) d) 5) ) g)
o 28,5° 76,3° 60° 90° 18,9° 110° 91°

B 62,5° 90° 60° 19° 5,1° 35° 78°

Y 89° 13,7° 60° 71° 156° 35° 11°

spitz- recht- . - recht- stumpf- gleich- stumpf-

Art winklig winklig BIEIGHEEIHR winklig winklig | schenklig | winklig

\_

Bei d) konnen die Mafie von o, und yauch vertauscht sein.
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3 Trigonometrie

~N

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 Zusammenhange
erschlossen werden.

@ @ Sabrina berechnet die Hohe h:
tan 57° =<0~ =h=50m-tan 57°=77m
Ergebnis: Der Dom ist rund 77 m hoch. )

\_

Y
S -

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 Aus-
blick angegebenen Lernzielen. )
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Kapitel 3 3.1 Zusammenhdnge am rechtwinkligen Dreieck

ETR D

KX )
[Kx D

Nachgefragt ~

@ Es werden verschieden grofBe rechtwinklige Dreiecke ABC und A'B'C' mity=90° und o = 30° ge-
zeichnet, z.B. mita=3cm,b=5,2cmund c=6cm odermita'=2cm, b'=3,5cmund ¢' = 4cm.

A=A B' B
® Es sind unterschiedliche Beobachtungen moglich.
@ Der Vergleich der Quotienten der Seitenldngen zeigt, dass die Quotienten konstant sind, so gilt im

\ Beispiel mit ABC und A'B'C': & = %: =0,5 bzw. % = % ~0,87 und & = E—:z 0,58. )

® Dadie Hypotenuse dem rechten und somit dem gréBten Winkel im Dreieck gegeniiberliegt, ist sie die
langste der drei Seiten im Dreieck. Somit ist bei beiden Quotienten (von Ankathete und Hypotenuse
bzw. von Gegenkathete und Hypotenuse) der Nenner grofer als der Zghler und der Wert des Bruchs
damit stets kleiner als 1. Insofern ist sogar diese Formulierung passend: ,,Die Quotientenwerte sind
stets kleiner als 1.
® Die Werte von Sinus und Kosinus &ndern sich nicht, da bei der Verdoppelung, Halbierung ... aller
Seitenldngen der Faktor sowohlim Zdhler als auch im Nenner des Bruchs steht und damit gekdirzt
werden kann:
: _a_2a_3a_ _b_2b_3b_
\smoc—;—%—ﬁ—... COSOL—?—E—g—... j
Aufgaben
1 a)sino=2 cosa=2 tano=2% b) sine=4 cosa=¢ tano=4
sinB=2 " cosp=2 tanp=2 sinB=%¢ cosp=4 tanp=%
¢ sino={ coso=% tano= d) sihno=3 cosa=y tana=q
sinp=%  cosp=¢ tanp=7% sinp=9  cosp=y tanB=7
2 a) g 100 | 200 | 300 | 40° | s0° [ e0° [ 70° [ 8o° | 90°
sin o 0,174 0,342 0,5 0,643 0,766 0,866 0,940 0,985 1

94

cos o 0,985 | 0,940 | 0,866 | 0,766 | 0,643 0,5 0,342 | 0,174
tan o 0,176 | 0,364 | 0,577 | 0,839 1,192 1,732 2,747 5,671 -

b) Die Sinus- und die Kosinus-Werte liegen fiir o € [0°; 90°] im Bereich [0; 1].
Dabei ist sin 10° = cos 80°; sin 20° = cos 70°; sin 30° = cos 60°; sin 40° = cos 50°; ...
Die Tangens-Werte steigen fiir o € [0°; 90°] monoton an und entsprechen dem Quotienten aus den
Werten fiir Sinus und Kosinus:

—a_a c_a c_a.b_.. .. —
tanoc—b—b cTc'b=cic=sina:cosa=

sin o
cos o
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3.1 Zusammenhdnge am rechtwinkligen Dreieck

Kapitel 3

3 a) sina=f=23=075 cos o= £ =35 = 0,66 tana=2=23=1,15
. 4,8 5,5 4,8
siny=1g=75~0,66 cosy=f =23=0,75 tany=§ =775 ~0,87
b) sina=%=%z0,86 cosoc=%=—gz0,51 tana=%=§gz1,70
siny=£=22~0,51 cosy=2=22~086 tany=<=32~0,59
4 a) B=90°-50°=40°
tan 50° = < c=b-tan 50°=7cm - tan 50° = 8,3cm
b b 7
C0550°=7 & a=5550 =O,C—6"Z =10,9cm
b) sina=2=22 =  =~21,6° B =90°-21,6° = 68,4°
cosoc=% < b=c-cosa=8,7cm-cos 21,6°=8,1cm
) sino=2=2dM_05 = o =30° B =90°-30° = 60°
coso=f < c=b-coso=8dm-cos30°~6,9dm
5 a) b) ) d) e) f)
aincm 6,1 8,2 4,9 6,4 12,6 5,6
bincm 8,2 4,8 6,6 3,7 5,9 4,4
cincm 5,5 6,6 8,2 7,4 11,1 7,1
o 48,0° 90,0° 36,6° 60,0° 90,0° 52,0°
B 90,0° 36,0° 53,4° 30,0° 28,0° 38,0°
Y 42,0° 54,0° 90,0° 90,0° 62,0° 90,0°

6 tan43°=2Mt10M o ym—37m . tan43°-10m=34,5m-10m =24,5m
Der Fluss ist 24,5 m breit.
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Kapitel 3

3.2 Sinus, Kosinus und Tangens am Einheitskreis

ETR D

g8 e

@ Abbildung wie im Schulbuch

® Mogliche Antwort:
Bei gegebenem Winkel o entspricht im zugehdrigen Dreieck mit dem Punkt P (x|y) auf dem Einheits-
kreis der Sinus-Wert von oo dem y-Wert von P und der Kosinus-Wert dem x-Wert von P, d. h.:
P (cos alsin o)

® Essind individuelle Beobachtungen und Begriindungen moglich, z.B.:
€os 30° = sin 60°, cos 60° = sin 30°

® (Ohne Abbildung) Das Dreieck mit dem Mittelpunktswinkel o = 45° ist ein rechtwinklig gleichschenk-
liges Dreieck, d.h.: sin o = cos a.

® Mogliche Antwort:
Der Punkt Q (11tan 30°) liegt auf der Ursprungsgeraden y = m - x, fiir die mit Einsetzen von

\ Q(1ltan 30°) in die Geradengleichung tan 30° = m gilt. j

Nachgefragt ~

g @

@ Die Aussage ist korrekt. Zu jedem ¢ > 360° gibt es ein n € I\, sodass gilt: ¢ = n - 360° + 0, wobei
o € [0°; 3609 ist; d. h.: Nach einer Umdrehung von 360° wiederholen sich die Werte fiir Sinus,
Kosinus und Tangens.

® Mdogliche Antwort:

Wie unter ,Verstehen* dargestellt, l[dsst sich jedem Winkelmaf o eine Steigung m zuordnen, die
zur Ursprungsgeraden y = mx gehdrt. Auf dieser Ursprungsgeraden liegt insbesondere der Punkt

P (cos alsin o). Durch Einsetzen von P in die Geradengleichung y = mx erhdlt man m = a‘;;z und

damit m = tan o.
\ J

Aufgaben

Ka ) 1

Vorzeichen I.Quadrant | Il.Quadrant | Ill. Quadrant | IV.Quadrant
sin o + + - -

COS O + - - +

tan o + - + -
Verlaufvon g steigend fallend steigend fallend

a) 0,47 g:y=0,47x b) nicht def.

o -1,73 gy=-1,73x d) 0,01 g:y = 0,01x

e) -0,04 g:y=-0,04x f) -4,75 g:y =-4,75X

g) 0,84 g:y=-0,84x h) 0 g:y=0

3 Fiir o =90° bzw. oo = 270° liegt der Punkt P (xy) auf der y-Achse, P(011) bzw. P (01-1), die Ursprungs-
gerade durch P ist die y-Achse, diese kann nicht durch y = mx angegeben werden. Insbesondere ist
tan o fiir o = 90° bzw. o = 270° nicht definiert, da in diesem Fall cos o gleich null ist und der Bruch

sin o
cos o
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3.2 Sinus, Kosinus und Tangens am Einheitskreis

Kapitel 3

K5 ) 4 a) o€ ]270° 360 IV. Quadrant z.B.:
b) o ]180°, 2709 [ll. Quadrant z.B.:
c) oe ]0°, 909 [. Quadrant z.B.:
d) o€ 190°, 1809 Il. Quadrant z.B.:

ks » 5 1 F 2U 3N 4K 57T

o = 300°
o = 200°
a=30°

o =100°

7 0

8 N Losungswort: FUNKTION

| K5 ) 6 MitP(xly) gilt fir die Ursprungsgerade g: y = mx bzw. fiir die Steigung: m = tan oo = ¥.

a) m=%=0,6 g:y =0,6x
tano = 0,6 a=31°
b) m=%——3 g:y =-3x
tana=-3 a=-72°
9 m=3=3 gy =3
tan o =% o=18°
d) m=32=-05 gy=-05x
tan oo =-0,5 o=-27°
K5 ) 7 a) m=25 b) m=0,2 ¢ m=-0,75 d) m=0
tan12,5 = 68,2° tan~10,2 = 11,3° tan! (~0,75) = 323,1° tan~10 = 0Q°

(k5 ) 8 a)

o, =tan™! [%] ~33,7°

a, = tan™ (-0,25) =~ -14°

o =0y +lo,l =33,7°+14° = 47,7°
B=180°-47,7°=132,3°

y A y A

3T 3

o, =tan™ (-5) =~ 78,7°

o, = tan™* (-0,8) =~ 38,7°

o =loyl-o, =78,7°-38,7° = 40°
B =180°-40° = 140°
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Kapitel 3 3.2 Sinus, Kosinus und Tangens am Einheitskreis

Q) vaA r
s
L 71,2 s
2 ——
14
et+——+—+—+—>
0
1 2 3 4 5 x
o, =tan™? [%] =41,2° o, =tan™ 0,5 = 26,6°
o, = tan-10 = 0° o, = tan~! (—6) ~-80,5°
0= 0 + 0,y = 41,204 0° = 41,2° o= oy +lo,| = 26,6°+ 80,5° = 107,1°
B =180°-41,2° = 138,8° p=180°-107,1°=72,9°
e)
] 1 1 ] ] »
T T T T T Ll
-4 =3 =2 = 12 x
m=n
Geradenmundn: m=n oy = tan~11 = 45°
m, =m,=-0,25 o, = tan™? (-1) = —45°

0 = 0y + lon,| = 45° + 45° = 90°
B = 180° - 90° = 90°

@ 9 Ineinem bei B rechtwinkligen Dreieck ABC gilt nach dem Satz des Pythagoras (Zeichnung 2):
aZ+c2=p?
In der Zeichnung 1 gilt: a = sin avund c = cos o
Eingesetzt ergibt sich: (sin o) + (cos )2 =1

10 a) Gesa st die ihr bekannten Formeln jeweils nach cos o und tan o auf, ohne o vorher zu berechnen.

b) 1 2 3 4 5 6 7

sina| 025 | 087 | 071 | 0,11 | 069 | 050 | 0,59
cosa| 097 | 050 | 071 | 099 | 072 | 087 | 0,81
tano.| 0,26 | 1,74 | 1,00 | 011 | 096 | 057 | 0,73

| KX ) 11 Lésungsmdglichkeit:
Zu jeder Geraden g:y = mX + bg gibt es eine parallele Ursprungsgerade g: y = mx, fiir die gilt:
m, = m,. Fiirg, ldsst sich m, = tan o bestimmen und damit auch m,. Es gilt: m, = m, = tan o.

J

Im gleichseitigen Dreieck ABC haben alle drei Hohen die Lange h.
Mit dem LotfuBBpunkt L von C auf die Strecke AB erhélt man das
rechtwinklige Dreieck ALC mit der Hypotenusenldnge b = a und den

a Dreieckseiten der Lange 0,5a bzw. h. Im rechtwinkligen Dreieck ALC
gilt: sin o = %.
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3.2 Sinus, Kosinus und Tangens am Einheitskreis Kapitel 3

~

e Das gleichschenklige Dreieck mit o = 60° ist ein gleichseitiges Dreieck. Im gleichseitigen Dreieck mit
a =1 (Einheitskreis) gilt:
h2=1-[2) =2 baw. h=\2=1y3
Im gleichseitigen Dreieck mit a = 1 (Einheitskreis) gilt nach Aufgabe 12:
sin 60° = h = %\/5
e Die Sinus-Werte fiir 0° und fiir 90° ergeben sich direkt anhand des Einheitskreises.
Fiir 30° entspricht der Kosinus-Wert im Einheitskreis der Héhe h = %\/5 damit gilt mit Pythagoras:
sin30°=\/1—h2=ﬁ=%
Fiir 45° entsprechen sich die Werte fiir Sinus und Kosinus, d. h.: sin 45° = cos 45°; mit dem Satz von
Pythagoras ergibt sich im Einheitskreis:
(sin 45972 + (sin 45°)2 = 1 < (sin 45°)2 =%: sin 45° = %\/5
e Essindindividuelle Beobachtungen und Erkldarungen moglich.
e Beigegebenen Werten fiir Sinus und Kosinus erhdlt man die Tangens-Werte mit tan o, =
e Dasstan30°= %\/5 gilt, sieht man anhand der Dreiecke OST und OT'T:

sin o
cos o’

y A ih Wenn man das rechtwinklige Dreieck OST mit o. = 30° an der x-Ach-
.~ sespiegelt, erhdlt man das gleichseitige Dreieck OT'T mit o' = 60°
il und der Seitenldnge 2x mit x = [STI. Im rechtwinkligen Dreieck OST
A mit o = 30° und [0S =1 LE, IST| = xLE und [OT| = 2x LE gilt fiir x:
(TS~ x=017-082=(202-12 = 4x?~ 1
i 30° ET' d.h.:1=3x2<:>%=x24:>\/%=x<:>%\/§=x

Der Wert fiir tan 45° ergibt sich anhand des gleichseitigen Dreiecks OST mit [0S| = [ST| = 1 LE.
Der Wert fiir tan 0° ist offensichtlich im ,,Dreieck* OST mit [ST| = OLE. Dass der Tangens fiir o. = 0°
\_ nicht definiert ist, ist offensichtlich im ,,Dreieck® OST mit |0S| = OLE. )
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Kapitel 3 3.3 Sinus, Kosinus und Tangens untersuchen

ETR 2

| KX ) | m Arbeit mit einem dynamischen Geometrieprogramm als Vorbereitung fiir das Ablesen der Werte.
@ ®lo 0° 30° 45° 60° 90° 120° 135° 150° 180°

COS O 1 0,9 0,7 0,5 0 -0,5 -0,7 -0,9 -1

sin o 0 0,5 0,7 0,9 1 0,9 0,7 0,5 0

tan o 0 0,6 1 1,7 / -1,7 -1 -0,6 0
| KX > | m Individuelle Beobachtungen und Erkldrungen.
@ " la 0° -30° —45° -60° -90° -120° | -135° | -150° | -180°

COS O 1 0,9 0,7 0,5 0 -0,5 -0,7 -0,9 -1

sin a 0 -0,5 -0,7 -0,9 -1 -0,9 -0,7 -0,5 0

\ tan o 0 -0,6 -1 -1,7 / 1,7 1 0,6 0 j

Nachgefragt ™
Die Gleichung cos o = 0,5 hat im Bereich -180°; 1809

zwei Losungen:
coso=0,5 < o, =60°oder o, =-60° (wegen cos o, = cos (~ar))

| KX » | m Individuelle Beschreibungen, u.a. mithilfe der Beobachtungen unter ,.Entdecken® und der
\ Supplementsbeziehungen bzw. der Symmetrie am Einheitskreis. j

Aufgaben

[ KX > 1 Anwenden der Supplementbeziehungen:

sin (180° — o) = sin o cos (180° - o)) = —cos o
a) sin 170° = sin (180° - 10°) =0 =10°

b) sin 101° = sin (180° - 79°) =0=79°

¢) sin 93,5° = sin (180° - 86,5°) = o = 86,5°

d) cos 176° = cos (180° - 4°) =0 =4°

e) cos 115° = cos (180° - 659°) = o =65°

f) cos92,7° = cos (180°- 87,39 = 0 =87,3°

(KX ) 2 a)sin(-309=-0,5 b) cos(-1259=-0,57 ¢) tan (-89°) =-57,29  d) cos (-312°) = 0,67
e) tan (-175% =0,09 f) sin (-234° =0,81 g) sin (-340°) = 0,34 h) cos (-45° =0,71
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3.3 Sinus, Kosinus und Tangens untersuchen Kapitel 3

| KX » 3 a) Sinuswerte b) Kosinuswerte
vA yA

ol 4
3 4

K5 ) 4 a) o€ ]90°% 1809 b) o€ }90°; 09 ©) oe }180°%-90
K5 ) 5 a) sin40°=sin 140° sin (=140°) = sin (~40°) sin (=50°) = sin (-130°)
b) cos 140° = cos (-140°) €0S 40° = cos (-40°) €0s 80° = cos (-80°)
€) tan 40° = tan (-140°) tan (~40°) = tan 140°

6 a) o, =41,4%0,~—41,4° b) o, =120% o, =-120°  ¢€) B, =72,5%B,~~72,5°
d) Y= 33,4°; Y, = 146,6° e) Y, = -30°; Y, =-1 50° f) B =-90°
g) o, =54,5% o, =~125,5° h) o, =31,0% o, =-149,0°

(K5 > 7 a) sin (o35 =0,7 = 0. 35° = 44,4° = 0, = 79,4°
sin 44,4° = sin (180° — 44,4°) = sin 135,6° = sin (170,6° — 35°) = o, =170,6°
b) cos (o.—25% = 0,5 = o.—25° = 60° = o = 85°
(es gibt keine weitere Losung o€ [0°; 180°])
c) sin (o +35° =0,4 = o+ 35°=23,6° o, =-11,4°¢ [0°; 180°]
sin 23,6° = sin (180° - 23,6°) = sin 156,4° =0, =121,4°
d) cos Qo) =0,5 = 200 = 60° = o =30°
(es gibt keine weitere Losung o€ [0°; 180°])
e) sin Ba+10° =0,9 = 30+ 10° = 64,2° =0y = 18,1°
sin 64,2° = sin (180° — 64,2°) = sin 115,8° = 3o+ 10° = 115,8° = o, =35,3°
f) tan (@-30° =1,1 = o.—30°=47,7° =so0=77,7°

(es gibt keine weitere Losung o€ [0°; 180°])

Behauptung: cos 11° = sin 79°

Das Eintragen der Winkel von oo = 79° bzw. = 11° am Ein-
heitskreis liefert zwei rechtwinklige Dreiecke, die jeweils in
den drei Winkeln und in der Lange der Hypotenuse {iberein-
stimmen. Folglich sind die Dreiecke kongruent und die Seiten
gleich lang. Es gilt:

c0s 11°=5sin 79°

sin 79°-co0s 11°=0,98-0,98 =0

Behauptung: cos 26° + sin 64° = 2 - sin 64° < c0s 26° = sin 64°
Das Eintragen der Winkel o, = 64° bzw. B = 26° am Einheitskreis
liefert zwei Dreiecke, die jeweils in den drei Winkeln und in einer
Seite, dem Kreisradius {ibereinstimmen. Folglich sind die Drei-
ecke kongruent und es gilt:

€0S 26° = sin 64° bzw. c0s 26° + sin 64° = 2 - sin 64°

€05 26° +sin 64°=0,9+0,9=1,8 =2 -5sin 64°
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Kapitel 3 3.4 Sinusfunktion

| KX > | m (Abbildung der Sinusfunktion wie in ,Verstehen im Schulbuch)
| KX > | m Individuelle Beschreibung der beobachteten Eigenschaften des Graphen der Sinusfunktion.

Nachgefragt

98 B &

:

Es sind individuelle Formulierungen moglich, z.B.:
Den Punkten P (0.l sin o) auf dem Einheitskreis ordnet man

20 ; ; die Punkte S (ol sin ) zu und zeichnet diese Punkte in ein
LRy s ... Koordinatensystem, bei dem auf der x-Achse die Winkel-
M/gc‘i'-""' Ry i mafie angegeben werden und auf der y-Achse die Funktions-
SEAR I 1] T werte.
N o O« o, o
/*1’—— 9? 180 27'0 EL Die Punkte S (ol sin o) sind Punkte der Sinuskurve.
o 1 1
2 i
Gleiche Sinuswerte:
—275°,-265°, 85° und 95°; —235°, 55°, 125° und 415°; —155°,-25°, 205° und 335°.
a) o, =63,1° o,=116,9° b) o, =153°  «,=164,7°
0 o,=-50° o,=-175° d) o, =-951° o, =-84,9°

Die Nullstellen der Funktion im Intervall [-180°; 180°] sind x, = -180°, x, = 0°, x; = 180°.

Aufgrund der Symmetrieeigenschaft der Sinusfunktion gibt es zu einem Winkelma# o, ein Winkelmaf
o, mit gleichem Sinuswert: sin o, = sin a,,. Fiir jedes dieser beiden Winkelmafe gilt, dass sich die Si-
nuswerte jeweils bei k - 360° wiederholen, d. h.: sin o, = sin (o, + k - 360°) = sina, = sin (o, + k - 360°).
Verenas Aussage ist falsch, da sie die Symmetrie der Sinusfunktion nicht beriicksichtigt.

a) 30°; 150° b) [0; 30°[; ]150°; 360°] ©) —-90°; 270° d) [390°; 510°]

s | D

g 8

-

Den Graphen der Kosinusfunktion kann man als einen verschobenen Graphen der Sinusfunktion auf-
fassen. Wie bei der Sinusfunktion liegen die Funktionswerte im Intervall [-1; 1], die Periodenlange
ist 360°, Nullstellen sind bei 90° + k - 180°, k € Z.

Die Aussage ist richtig mit der Einschrankung, dass die zu verschiebende Sinusfunktion bei oo = 90°
beginnt: Der Graph der Kosinusfunktion ist gegeniiber dem Graphen der Sinusfunktion um 90° nach
links verschoben, und zwar so, dass der Startpunkt des Graphen der Kosinusfunktion mit 0° beginnt.
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3.5 Berechnungen in beliebigen Dreiecken - der Sinussatz Kapitel 3

ET D

@ Im beschriebenen Fall handelt es sich nicht um ein rechtwinkliges Dreieck, daher lassen sich die
gesuchten Langen nicht direkt mittels Sinus, Kosinus oder Tangens bestimmen.

® h,=11,01cmbzw. h, =11,01m

® Durch die Zerlegung des Dreiecks ABC in die Teildreiecke ABH und AHC
mit dem HohenfuBpunkt H erhdlt man zwei rechtwinklige Dreiecke.
Mittels der Winkelmafie B und yund der Lange a und durch Anwenden
des Sinussatzes lassen sich das WinkelmaR o, die Seitenldangen b und ¢
und damit schlieBlich die Hohe h, bestimmen.
o= 180°-75°-68°=37°
b=2inB . g-si75% 7 4cm=11,9cm

v
VA

g8 &

sin o sin 37°
_ sin _ sin 68° _
=eno @ = en3o  /H4cm=11,4cm

'h,=11,01cm

1
\ v BC=7,4cm Cj

h,=sinB-c=sin75°-11,4cm~=11,01cm

Nachgefragt ™

® Der Sinussatz fiir ein rechtwinkliges Dreieck ABC mit rechtem Winkel bei C lautet:
a _ b _ ¢ a _ b _ : _a : _b

sine — sinp _ sin90° <7 Sina _ sinP =c&sino=und SmB_?

Das sind die bereits bekannten Zusammenhange im rechtwinkligen Dreieck.

[ K1 ) | m Die Aussage ist falsch. Bei gegebenen Seitenlingen des Dreiecks kann man die MaBe der Innenwin-

kel zwar eindeutig bestimmen, jedoch nicht mithilfe des Sinussatzes, sondern mithilfe des Kosinus-

satzes. Fiir die Anwendung des Sinussatzes braucht man noch das Maf3 eines Winkels, um die dann

\ noch fehlenden WinkelmaBe zu bestimmen. j
Aufgaben
(K5 ) 1 a) a=46° b) o =92° ) p=29°
a=sin46°-ls—?|;87c—8Tz7,9cm a=sin92°-%nz%glz3,5cm b=sin29-%’%z10,9cm
c=sin56°- 1280 ~92em  c=sin23°- 22N ~1,4cm a=sin43°- 2h360 < 15,3¢cm
(K5 ) 2 a) B=29,2°y=~112,8° b) o =75,1%B=59,9° ¢ o=15,8°%7y=151,2°
(K5 ) 3 siny=2 o h =a-si
y=7 © hy=a-siny
) h, .
sina="2 & hy=c-sina
= a-siny=c-sino & g =y
_ sino _ sin o _ ein—1(a-sinB)_ o:—1(a-sin
(K3 ) 4 a=b-fLE=c- 5 oc—sml[—b&]—sml[—cl]
i i . _1(b-si . _1(b-si
T
_ siny _ sin _ ein—1fCcesino) _ os—1[cC-sin
c—a-SIT&—b-SIT% y—sml[ ;“]—sml[—bl]
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Kapitel 3

3.5 Berechnungen in beliebigen Dreiecken — der Sinussatz

(K5 ) 5 a) b) ) d) e) f
a 12cm =4,5dm 45,3mm 51m =~3,0cm 385mm
b| =11,3cm 3,6dm =~ 46,7 mm 3,6m 4,2cm ~857mm
C 5,8cm =4,6dm =~9,7mm =~6,6m =1,6cm 721 mm
o =~ 82,1° 64,8° 76° 50,5° 36,3° 26,5°
B = 69,3° 47° 92° = 33,0° 125° = 96,8°
Y 28,6° 68,2° 12° = 96,5° 18,7° =56,7°

(kx ) 6

K5 7

(ks ) 8

Er hat Recht. Bei einem nach dem WSW-Satz konstruierbaren Dreieck muss man zuerst iiber die Innen-
winkelsumme das Maf des der Seite gegeniiberliegenden Winkels ermitteln.

_ sin sin 95°
c=b- snsos = 100cm

S|n[3 =77cm-

a) P =180°—35°—95° = 50°
b) MaRBstab1:10

(Ohne Planfigur und ohne Konstruktionsbeschreibung)

siny=g-sinf = 23% - Sin 42,4° = y=36,7°
= 180°— 42,4°-36,7° = 100,9°
a= SIEB sino = 55’1245"20 sin 100,9° = 9,0cm
A c=5,5cm B :
b) / B =180°-44,6°-105,8° = 29,6°
b= m sinB = ﬁ% sin 29,6° = 4,6cm
C=giy —;ﬁ*iz—%-sin 105,8° = 8,9cm

B a=6,5cm C
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3.5 Berechnungen in beliebigen Dreiecken — der Sinussatz

Kapitel 3

<) ) .
e siny="30%. ¢ =S733°. 75 cm =y~ 51,7°

B =180°-73,5°-51,7° = 54,8°

_ _ _88cm  _: o
b——Smu sinp = Sin73,50 * SiN 54,8°=~7,5cm

a=_8,8cm

A c=7,2cm B
d o o
) oo B=y=180-80 _ 500
= gle|chschenkl|ges Dreieck ABC
. 80° \b c=b=g35" SmB_5|n80° sin 50° = 4,7 cm
50° 500
B a=6cm C
(K5 ) 9 a) 1 vy A - ¢ = |ABl = 6,0cm
°T =|ACl =V (Bcm)2 + Bcm)2 = 4,24cm
“T b V= 56° sinB=S1. b =336 4 54cm=f~359°
3T ] o = 180° —y— B = 180° - 56° — 35,9° = 88,1°
a '
27T A i a= S”EB sino = ﬁr'f;—cgl-5|n881°~723cm
14 /
| 0 1 1 1 "I »
T 0 T T T T T I’ T Ll
-1 1 2 3 6/ 7 x
1 c=6cm
_2 —_ “’B
_3 —_ l\

a=IBCl=10,5cm
=|ACl =V(©cm)? + (4cm)2 = 9,85cm

sin B = sm %, p= 51”(1),655(:}31 -9,85cm = [ = 58,4°

\ y= 180°— o— P = 180° - 65,2° — 58,4° = 56,4°

- _ _a 10,5cm | o; o
\ C=gng = sings.20 " 5N 56,4° = 9,6cm

ol 4

|
|
N
I
N
N
w
N
v
N
S
o
~N
oo
o —+
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Kapitel 3 3.5 Berechnungen in beliebigen Dreiecken — der Sinussatz

Zur Bestimmung der Lange von BC im Parallelo-
Vo gramm geniigt es, das Dreieck ABC zu betrachten
| mit
c=IABl=6,8cm; b =IACl = 9,6 cm; B = 120°.
' Im Dreieck ABC gilt:
P — B 5 siny=‘c’i—gﬁ-c=%~6,8cmzyz37,8°
IABI = 6,8cm ! o= 180° - B y=180°-120° - 37,8° = 22,2°

BCl=a= smB -sin o= 2890 . 5in 22,2° = 4,2¢m

IACl = 9,6cm

(K1) 10 a)

Der Winkel mit dem Winkelmaf3 oo = 39° liegt nicht
der langeren der beiden gegebenen Dreiecksseiten
gegeniiber. Daher gibt es zwei Schnittpunkte, C; und
C,, des von A ausgehenden Schenkels mit dem Kreis
um B mit Radius r=6cm.

b) S = 8 iy =8 . Gin39° =+ =~57,0%7, = 180° - 57,0° = 123,0°
sin 39 smy 6cm 1 2

Wegen der Supplementbeziehung sin (180° — o) = sin o gibt es zu jedem Winkel zwischen 0° und
180° einen weiteren Winkel mit dem gleichen Sinuswert.

) B, =180°-39°-57,0° = 84° b, =1AC, | = 297 - sin 84° = 9,5¢cm
B, = 180°-39°-123,0° = 18° b, =1AC,| = 290 - sin 18° = 2,9¢cm

| KX ) 11 a) eistder Gegenwinkel der kleineren Seite, also ist der Kongruenzsatz SsW nicht anwendbar,

d. h. das Losungsdreieck muss nicht eindeutig sein, falls es existiert.
%Y=S'"‘°‘4:>smy—— sing smy—§'i sin75°=1,1
Da Sinuswerte iiber 1 nicht moglich sind, gibt es kein solches Dreieck.

b) dist der Gegenwinkel der kleineren Seite, also ist der Kongruenzsatz SsW nicht anwendbar,
d.h. das Losungsdreieck muss nicht eindeutig sein, falls es existiert.
S'eﬂ=s'35<:>sme—g-sin8 sms—%% sin 46° = 0,98

=79,7° €,=180°-79,7°=100,3

c) vyist der Gegenwinkel der gréReren Seite, also ist der Kongruenzsatz SsW anwendbar, d. h. das

Losungsdreieck ist eindeutig.

Sind _ Sy oy sin§ =9 siny sin§ =32+ sin52°= 0,49
d=29,5°
d) Dac = eist, ist das Dreieck gleichschenklig. Damit miisste auch € = y gelten. Dies ist jedoch im
rechtwinkligen Dreieck mit y = 90° nicht mdglich; es gibt kein solches Dreieck.

sin40° _ 4cm AR .sin120°
a) oo = = = |ADI = 4cm - 20545~ 5,4¢cm

Sin40° _ 4c ol — . sin20° _
b) oo = = = [BDl=4cm- &5 ~2,1cm

D
sin 60° = % = IDEl=2,1cm-sin60°=1,8cm

Das Dreieck BCD ist gleichseitig (zwei Innenwinkel der GroBe 3o = 60°) mit Seitenldnge 2,1cm.
Xp=4cm+1,05cm=5,05cm=5,1cm yp=1,8cm D(5,111,8)
Xc=4cm+2,1cm=6,1cm yc=0 C(6,110)
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3.5 Berechnungen in beliebigen Dreiecken — der Sinussatz Kapitel 3

(K5 ) 13a) | | vA L] Fiir beide Dreiecke ist A (~110) und ¢ = 5cm.
2 Da g die Steigung m = 1 besitzt, ist oo = 45°.
Daraus folgt:
Y, = 180° - 45° - 45° = 90° und a, = b,
Y, =180°-45°-90°=45°und a, =c
. a .
sin 45° =z < a; =5cm - sin 45°=3,5cm = b,
a,=c=5cmundsin 45°=5t%2m<:>b2 =%z7,1cm
| R EE NI ¢,(,512,5 unda; =b, =3,5cm
-1 C,(415) unda,=5cm,b,=7,1cm

b) A,=0,5-c-h;=0,5-5cm-2,5cm = 6,25cm?
A,=0,5-c-a,=0,5-5cm-5cm=12,5cm?

AT 10cm ‘ B
sin y* sin 65° . sin 65°
10cm — 9,3cm — SN y*=10cm- 9,3cm V" =77,0°

Y, =180°-77,0°=103°
Durch weitere Anwendung des Sinussatzes erhalt man folgende Losungen:

b,=d, =6,3cm ¢, =4,7cm

b,=d,=2,1cm ¢,=8,2cm

(k2 ) 15 a)

A 11,0m B

sin36° _ 11,0m e . sin44°
W——lA’—CT = |AC|—11,0m Sin360~13,0m

Die Flussbreite betragt (13,0-2,0-1,5)m=9,5m.
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Kapitel 3

3.5 Berechnungen in beliebigen Dreiecken — der Sinussatz

b) MaRstab 1:100
C

| K1 ) | * Die MaRgleichheit kann mit einem dynamischen Geometrieprogramm schnell festgestellt werden.

-

1,5m21,5cm

2,0m = 2,0cm 100°

A 11,0m211,0cm B

1 %ist eine Kathete, r die Hypotenuse des rechtwinkligen Dreiecks ADM.

C
C

Fiir das eingezeichnete yergibt sich somit: siny= ri, also siny= 5.

u

2 Aus siny= 5= folgt nach Aquivalenzumformung 2r, = SILM

Daraus ergeben sich nach dem Sinussatz auch die anderen Zusammenhange.
a) a=8,7m; o= 75,0% B =39,3%y=65,7°
b) b=5,8m; o= 46,4° B=92,7°% v~ 40,9°
¢) a=10,2m;b=7,7m;c=8,4m; P = 48°
d) a=b=c=17,3m; a=60°

~
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3.6 Berechnungen in beliebigen Dreiecken — der Kosinussatz Kapitel 3

_ncecen ] D

® Mogliche Antwort:
Die Anwendung des Sinussatzes setzt voraus, dass zusatzlich zu den angegebenen Langen mindes-
tens ein WinkelmaR gegeben ist (bzw. sich berechnen lasst) und es zu den Seiten mit angegebener
Lange auch das Maf3 eines Gegenwinkels gegeben ist.

® Individuelle Antwort

( Individuelle Antwort, analog zur Herleitung fiir a = b? + ¢ — 2ac - cos o

Nachgefragt_ N

® Nach dem Kongruenzsatz SSS kann ein Dreieck bei gegebenen Seitenldngen eindeutig konstruiert
werden. Wegen der Innenwinkelsumme im Dreieck gilt: o, B, y € 10°; 1809[.
Damit liefert der Kosinussatz eindeutige Werte fiir o, p und y:
cos o= PPrc=a cos = EHL =D cosy= T2

@ Die Aussage ist richtig: Fiir y = 90° entspricht der Kosinussatz dem Satz des Pythagoras:
c2=a?+b?-2ab-cos90° < 2 =a’ +b?

N J

Aufgaben

[ K1 > 1 Man kann das Quadrat der gesuchten Seite a, b oder c direkt berechnen, indem man die gegebenen
GroBen in die entsprechende Formel einsetzt:
a?=b2+c?>-2bc-cosa b2 =a%+c?-2ac-cos P c2=a%+b?-2ab-cosy
AnschlieBend wird zur Ermittlung der gesuchten Seitenlange die Wurzel gezogen.
a) a2=(4,3cm? +(6,3cm)2 —-2-4,3cm -6,3cm - cos 36,4° =a=3,8cm
b) b2=(7Z1mm)2 +(@48mm)2 -2-71mm-48mm-cos121,4° =b=104,4mm

& @

J

J

J

¢) 2=(58cm)2 +(8,1cm)2 -2-.58cm -8,1cm - cos 63° =c=7,5cm
d) 2=(0,2cm)?2 +(3,8cm)2 —2-4,2cm - 3,8cm - cos 104° =c=6,3cm
e) b2=(3,8cm)2 +(4,5cm)2 -2-3,8cm - 4,5¢cm - cos 35° =b=2,6cm
f) a2=Fcm)2  +@14cm)2 -2-7cm -1l4cm -cos 58° =a=11,9cm

[ K5 » 2 a) Daalledrei Seitenldngen bekannt sind, berechnet Saskia im ersten Schritt mit dem Kosinussatz
das Maf3 des Winkels v. Im zweiten Schritt berechnet sie mithilfe des Sinussatzes das Maf} des
Winkels o.. Das Maf des Winkels [ ermittelt sie im dritten Schritt durch die Winkelsumme im Drei-
eck.

b) 1 o =54,7%pB=85,9°%v=~39,4°
2 0=38,6% P =17,3% = 124,1°
3 ~101,2% B~ 53,5% y= 25,3°
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Kapitel 3

3.6 Berechnungen in beliebigen Dreiecken — der Kosinussatz

3

a) Kosinussatz:

Sinussatz:

Winkelsumme:

b) Kosinussatz:

Sinussatz:

Winkelsumme:

¢) Kosinussatz:

Sinussatz:

Winkelsumme:

Sinussatz:

Winkelsumme:

b2+ c2—a?

Es sind Abweichungen aufgrund von Rundungsungenauigkeiten moglich.

cos - L0550 g3 1cgp g S =266
sinB=b~Si”T°‘=10,5cm-% =B =39,5°
v=180°-0 - P =180°-26,6°—-39,5°=113,9° =v=113,9°
cos o = &3 Cm); _"8(,63'551@62’;&2’7“)2 =o0=117,7°
sinp=b-2%=g3cm. UL = B =35,4°
v=180°-0 - =180°-117,7°-35,4° = 26,9° = v7=26,9°
cos p = CEMTLBany ~acm)’ = B =99,8°
sinoc=a-Si—'t1)13—=3,8cm-%ﬁ?—o = o0=31,3°
v=180°-0 - =180°-31,3°-99,8° = 48,9° = y=48,9°
d) Wegen b? + ¢2 = a2 ist das Dreieck rechtwinklig bei A. = o =90°
sinB=b-S"‘T°‘=4cm-5i5”c9n?° =B =53,1°
v=180°-90°-53,1° = 36,9° = v7=36,9°
cosp = a2 +2Cazc_ b? cos y= a2 +2t;2b— c?

cos o = 2bc

Der Aufbau ist immer gleich: Das Quadrat der Lédnge der dem gesuchten Winkel gegeniiberliegenden
Seite wird von der Summe der Quadrate der beiden anderen Seitenldngen abgezogen. Dieser Wert
wird durch das doppelte Produkt der beiden anderen Seitenldangen dividiert.

(K5 ) 5 a) b) 0 d) e) f)
a 3,8cm 18,1cm 87,3km 812m 1,2dm 3,3cm
b 7,4cm 21,2cm 123,5km 706 m 2,3dm 4,4cm
C 5,6cm 34,5cm 47,6 km 582m 3,4dm 5,5cm
o 30,1° 26,2° 32,7° 77,5° 9,9° 36,9°
B 102,2° 31,2° 130,2° 58,1° 19,1° 53,1°
Y 47,7° 122,6° 17,1° 44,4° 151,0° 90,0°
_b2+c2-a2
€os o= >—5p =%

_ (5,5cm)? + (4,8cm)? - (6,2cm)?
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2-5,5cm-4,8cm

. : R,
sinB=b-SN%=55cm. 0730

Y= 180°~-73,7°-58,4° = 47,9°

a2=b2+c2-2bc-cosa

=o=73,7°
= B =58,4°
=v=47,9°

=(3,5cm)2+ (4,5cm)2—2-3,5cm - 4,5¢cm - cos 44,6°

sinB=b- 0% =3 5cm. Snis6”

Y= 180°-44,6°-50,2° = 85,2°

= a=3,2cm
= B =50,2°
= y=85,2°



3.6 Berechnungen in beliebigen Dreiecken — der Kosinussatz

Kapitel 3
o) )

c2=a’+b?-2ab-cosy
=(8cm)2+ (7cm)2-2-8cm-7cm - cos 36,4°

sina=a-tL=8cm-

=Cc=4,8cm
Sn36a” = o~ 81,5°
| B =180°-36,4°-81,5° = 62,1° =pB=62,1°
C b=7cm A

d)

b=2a=2-4,2cm=28,4cm =b=8,4cm
_a’+c?-b?

. cos B ="

— _(4,2cm)? + (5,8cm)? — (8,4 cm)?

2-4,2cm-5,8cm
sinoc=a-5'—BB—=4,2cm-

v
v
T
'

=pB=113,3°
Sig’zlc')r’.nﬁo — o= 27,30
L y=180°-27,3°-113,3° = 39,4° = vy=39,4°

e=5,0cm
f=6,1cm

a=15,5cm

e=22,1cm
f=10,9cm
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Kapitel 3 3.6 Berechnungen in beliebigen Dreiecken — der Kosinussatz

D c=38,6cm C

A a=8,6cm B
e=15,3cm f=7,8cm

8 Den Kosinussatz aufzustellen ist fiir gleichseitige Dreiecke unnétig, da alle Winkelgréf3en immer 60°
betragen. Wird noch eine der drei gleich langen Seiten angegeben, sind alle Grof3en ohnehin bekannt,
die der Kosinussatz liefern konnte.
aZ=a2+a2-2a2-cos60°=a?+a?-2a2-0,5=a?+a’-a?=a?

Hier liegt also eine Identitat vor, die auBBer dem Schluss, dass der Kosinussatz auch fiir gleichseitige
Dreiecke gilt, keine weiteren Schliisse zuldsst.

(k5 > 9 a) [AGl=7,3km b) MaBstab 1:100000

G

3,8km=3,8cm

108°
S 5,2km£5,2cm A

K5 > 10 a) undb)

y A
5T T
T GGt Goog
% S8 .
SEIARNSERE !
1 ] a 4 ]
/b, ot ! \
27 2 > aN
A P R ANE
I :
1 Y I hcl= 1O|cm\‘1’, 1 1 i‘\l \ >
T T A 0 YL YL | | YM | | YL | ,TB e
2 -1 17223 4 5 6 7 879 10 x

a) Mit dem LotfuBpunkt L, (110) von C; auf AB erhilt man die rechtwinkligen Dreiecke BC,L, bzw.
C,AL,. Mit dem Satz des Pythagoras und dem Kosinussatz ergibt sich:

a, =IBCl=V(&cm)2+ (9cm)? = 9,85¢cm b, =IAC,I =V(&cm)2+ (1cm)2 = 4,12cm
a2+b?2-c2  9852,4122-102
oSy == zallbl =25 g,gsl. 4,121 =017 =1, =80,07°

b) C, und C; liegen auf dem Thaleskreis iiber AB mit M als Mittelpunkt von AB. Mit den Lotfupunkten
L, und L, von C, und C; auf AB erhdlt man die rechtwinkligen Dreiecke C,L,M und ML,C; mit

IC,L,| = IG;L51 = 4cm und IMC,| = IMC;| = IMAI = 5 cm. Mit dem Satz des Pythagoras erhélt man:
IML,| = IML,| = 3 cm. Hieraus ergeben sich die Koordinaten fiir C, (214) und C, (814).

¢) Fir Dreiecke, die bei C_ (x,!4) stumpfwinklig sind, muss C_ zwischen C, und C; liegen, d.h. es muss
gelten: x € ]2; 8.

112 Schulbuchseite 84/85



3.6 Berechnungen in beliebigen Dreiecken — der Kosinussatz Kapitel 3

11 5,52 =8%+6,22-2-8-6,2-cos P

30,25 = 64 + 38,44 — 99,2 - cos B (Paul hat hier die Werte im Subtrahenden ebenfalls quadriert!)
cos B =0,728
B = 43,3°

12 Die Winkel sind ca. 92,0°, 52,3° und 35,7° grof3.

13 Der Ubersichtlichen Darstellung wegen sind hier die Vierecke abgebildet. Es gibt meist unterschied-
liche rechnerische Moglichkeiten, die Streckenldngen und Winkelmafie zu berechnen, weswegen hier
nur die Ergebnisse (grau unterlegt) angegeben werden. Die Zeichnungen sind jeweils proportional
dargestellt, aber nicht mit demselben Mafstab.

a) D c=1,8cm I b)

d=3,8cm

e=4,5cm

A a=5cm B

A a=15cm B

c=9,8cm

f=15,5cm

A a=38,6cm B

Die Kréfte F, und F, bilden ein Kréfteparallelogramm mit Innenwinkeln von 57° bzw. 180° - 57° = 123°,
Der Betrag der resultierenden Kraft ldsst sich mithilfe des Kosinussatzes ausrechnen und betragt
ca.336N.
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Kapitel 3

3.7 Flacheninhalt von beliebigen Dreiecken

(KX > | m Mitsino="ob-sino=hfolgt: A—% h,=3b-c-sina
[kx ) |ma MitsinB—hc(:)a-sinB=h folgt: A=3ic-h. = 2a c-sinB
2 Mltsmy— & a-siny=h, folgt: A—%b hy 2a b-siny
Nachgefragt \

® Essind individuelle Antworten moglich, z.B.:
Der Flacheninhalt eines Dreiecks ist gleich dem halben Produkt zweier Dreiecksseiten multipliziert

mit dem Sinus des von diesen Seiten eingeschlossenen Winkels.

g @

® Das rechtwinklige Dreieck habe den rechten Winkel bei C, die Seite AC mit der Ldnge b und die Seite
BC mit der Lange a stehen senkrecht zueinander, entsprechen also der Grundseite g und der Héhe h.
\Esgilt:A=O,5-a-b-siny=0,5-a-b-sin90°=0,5'a-b=0,5-g-h

/

Aufgaben

(ks ) 1

Es sind Abweichungen aufgrund von Rundungsungenauigkeiten moéglich.

a) b) c) d) e)

a 6,3cm 3,5¢cm 5,3cm 4,2¢cm 3b=25,5cm

b 5,1cm 3,2¢cm 4,7cm 7,82cm 8,5cm

d 3,26cm 4,5¢cm 6,0cm 2a=38,4cm 18,63 cm

o 95,3° 50,2° 57,8° 29,75° 136,8°

B 53,7° 44,6° 48,6° 67,5° 13,2°

Y 31,0° 85,2° 73,6° 82,75° 30°

A 8,27 cm?2 5,53 cm?2 12,00 cm? 16,30cm? 54,19 cm?
K1 » 2 EsseilDAl=

Im Dreieck DAC gilt: sin (180° — o) =% = h=b-sin(180°-) =b-sina

= ADreieck DBC — ADreieck DAC
=Jh-(x+9-Fh-x=Sh-c
Mit h =b - sin o folgt:

I
Apreieckasc =2 "D C-sina

ADreieck ABC

A=%-c-d-sina=%

Kosinussatz:
=(3,7dm)2+ (2,4dm)? -

e=5,39dm

Sinussatz:

8=21,9°%vy=35,1°
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3.7 Flacheninhalt von beliebigen Dreiecken Kapitel 3

K5 ) 4 A=0,5-a-c-sinB liefert mitsin B = 725'01115 ,O%Cgfm = 0,5 die WinkelmaRe B, = 30° und 8, = 150°.

Mit B, = 30° erhdlt man mit dem Kosinussatz b = 4,04 cm und mit dem Sinussatz o, = 68,2° und y = 81,8°.
Mit B, = 150° erhdlt man mit dem Kosinussatz b = 15,0 cm und mit dem Sinussatz o = 14,5° und y = 15,5°.

K5 > 5 Skizze:

Ansep = 2 Aagp
=2-%a-d-sinoc
=5cm-4cm - sin 112° = 18,54 cm?

Im Dreieck ABC gilt:
cos[3=%=>[3z91,2°=6

Agaute =2 *Apgc =2-0,5-a- b - sin 91,2° = 49,0cm?
Im rechtwinkligen Dreieck MCD gilt:

3] =[5 = wo-29 cm? = 24cm?
f=2-V24cm=9,8cm A =0,5-e-f=49,0cm?

Raute

| K5 » 7 Essind Abweichungen aufgrund von Rundungsungenauigkeiten méglich.

a) undb)
N
I';Y
" /b a=9cm
Q P
p
a/ th=2cm L
o) [ /-1[48,6°
A E c¢=10cm F B

a) b?=a%?+c?2-2ac-cosf
= (81 +100-180 - cos 48,6° cm? = 61,96 cm? =b=7,9cm

sina=9-sinB= 7?;2:“ - sin 48,6° = o =58,7°
y=180°— 0~ B ~ 180° - 48,6° — 58,7° —y=72,7°
Apreieck = 0,5 - 9cm - 10cm - sin 48,6° = Apeieck = 33,8Cm?
b) In den rechtwinkligen Dreiecken AEQ und BPF mit r = |AQl und r = [BPl und h = 2 cm gilt:
sin o =%<:> q= Sirt‘a =2 Ms=23m  =lQl=b-g=79cm-23cm=5,6cm

sinB=%@r=ﬁ=#{26°z2,7cm =IPCl=a-r=9cm-2,7cm=6,3cm

Im Dreieck QPC ergibt sich mit dem Kosinussatz:
IPQ® = (5,6 cm)? + (6,3cm)2—2 - 5,6cm - 6,3¢m - cos 72,4° = 49,7 cm? = [PQl = 7,1¢m
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Kapitel 3

3.7 Flacheninhalt von beliebigen Dreiecken

10cm+7,1cm 2
—_——— T . -
C) ATrapez 5 2cm=17,1cn Dreieck

Der Anteil der Trapezfldche an der Dreiecksflache betrdgt 51 %.

d) Up,p, = c+IBPI+IPQl+AQl~ 10cm +2,7cm + 7,1cm + 2,3¢m = 22,1¢cm

AR —|8,5 Ac —|[8).
‘KX ) 8 a) VektorenAB—[o]undAC—[6].
A=1.1%5 8FE=1.(85-6-0-8FE=255FE
b) Grundseite ¢ = |AB| = 8,5LE und Héhe h_ = 6 LE:
A=3-g-h =3-85LE-6LE=255FE
¢) c=IABl=8,5LE

A 2
Trapez _ 17,1cm?” _
A 33,8cm?2 0,51

y 4
4

b=182+62LE = 10LE I

l»—/

a=10,52+62LE ~ 6,02 LE E)”
sin o =5 =0,6 o= 36,9° Al

sin B = 555 = 0,997 B ~85,3°
y=180°-36,9°-85,3° y=57,8°
A=3-b-c-sino=3-10LE-8,5LE - sin 36,9° = 25,5°
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3.8 Berechnungen in Kérpern Kapitel 3

_enteckn_| D

| KX » | m Georg hat nicht Recht, wenn er die Hohe des Quaders mithilfe des ¢
Satzes von Pythagoras berechnen will. Es ist aber moglich, mit der b

angegebenen Seitenldnge ¢ = 4 cm und den Winkelmafien o = 90°,

B =30°und y= 60° und mithilfe des Sinussatzes die Hohe des b

Quaders zu berechnen: 300
b __c¢ _sinB . _ sin30° ~ y -
\sinB_sinvib_siny C=ineoe " 4cm=2,31cm A C=4cm Bj

Nachgefragt N

| KX > | m Mbgliche Antwort:
Wie Beispiel | zeigt, findet man in Kérpern Figuren, die rechtwinklig sind, z. B. das Stiitzdreieck AMD

im Prisma ABCDEF.
® Mogliche Antwort:
Rechtwinklige Dreiecke sind Sonderfélle von beliebigen Dreiecken, daher gelten alle Satze fiir belie-
\ bige Dreiecke auch fiir rechtwinklige Dreiecke. j

Aufgaben

[k5 > 1 a) h=IBFl=4,5cm-tan18,4°=1,5cm
V=a-b-h=4,5-3,5-1,5cm3=23,625cm3
d = Raumdiagonale IBHI = Va2 + b2 + h?
~V4,52+3,52+1,52cm =1/34,75 cm = 5,9cm
Winkel & der Raumdiagonalen mit der Grundfldche: sin & = % = %j% = 0,25 = 0=14,7°
b) b=IADlI=5,5cm - tan 28,6°~3,0cm
V=a-b-h=55-3,0-2,5cm>=41,25cm3
d = Raumdiagonale |AGl =Va2 + b2 + h2
=5,52 +3,0% + 2,52 cm = V45,5 cm = 6,7 cm
Winkel & der Raumdiagonalen mit der Grundflache: sin & = % = é% =~ 0,37 = 06=21,9°

(K2 > 2 a) Esgilt: DBl =V(6cm)2+ (5cm)2 =61 cm und tan p = % = B =21,0°

b) Der Winkel B tritt ebenfalls zwischen den Raumdiagonalen AG, DF, CE und der Grundflache ABCD
auf sowie zwischen diesen Raumdiagonalen und der Flache EFGH.

(k2 > 3 a) IAMI=1y(6cm)?+ 4cm)? =V13cm

_Wsl_ g _8Vi3 _ ~ 65.70
tanoc—lA—Ml—vl_B— 5 ~2,219 = o =65,7

b) Esist IMFl = 3cm und damittan p = ||M_—S| =%z 2,667 = B~ 69,4°
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Kapitel 3 3.8 Berechnungen in Kérpern

(k3 ) 4 a)

29,5m (27,375cm)

b) MafR des Neigungswinkels o der Seitenkanten zur Grundfldche:

. 2 e
Es gilt: [AM] = g -29,5m=20,9m und tan o = L"(‘_—,\i: = %g:g—m = o= 60,1°
MafR des Neigungswinkels 3 der Seitenflachen zur Grundflache:
— IMS| _ 36,4m ~
tan B = N = 295m =B =67,9°

2

kK2 » 5 Flichendiagonale: d =aV2=8cm-y2=~11,31cm
Raumdiagonale: d'=ay3 =8cm -\/§z 13,86cm

H G a) Winkel oo zwischen Raum- und Fldchendiagonale:
i a 1
' = == ~ 26°
| tan o RV 2\/5 = o= 35,26
; b) Winkel B zwischen Raumdiagonale und Wiirfelkante:

= Cf,  ms-Ee s
; 3 ? (Alternative: B = 90° — o = 90° — 35,26° = 54,74°)
5 y ¥ ¢) Schnittwinkel y zwischen den Diagonalen:
: a Va2
! Ly _2 _ 1 _ V2 _ _
: [ S'n%_é_ﬁ_z S = $=3526° = y=70,54°

M, De--fooeoeoo o 4 C 2
/ (Alternative: yist das doppelte Winkelmaf von o,
. d.h.:y=2-0=2"35726°=70,52°
/ d
B o d) tanoc=%\/§ tan B =12 sin%=%
A B

tan B, tan o. und sin 32( sind unabhé&ngig von a.
Also haben alle Wiirfel die gleichen Winkelmaf3e.
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3.9 Vermischte Aufgaben Kapitel 3

(K& ) 1 Zua),e),g),i)undk) Zu c), d) und j)
Werte fiir cos o mit oo € [0°; 180°] Werte fiir tan oo mit oo € [0°; 180°]
- - A A ;
8 €) ) a) k) /
x=-11  'x=-0,8ix=-0]35 x=0,5 |x=1 ;
e :
A TN ’
: : a ,/' - ",
[ oLl \ Dy=3x/
: SN
6| R K R ;
Z 1
1 ,
d) y =+0,8x !
K Ci-Qy=x
— ~
N v /TN
Yi /S : X
a) coso  eineldsung: o =60° 05T tan
e) coso  eineldsung: a=143,1° / A \
g) coso  eineldsung: o =180° o). o

i) coso  eineldsung:  o=110,5°
k) coso  eineldsung: o=0°

Zub), f), h) und D):
Werte fiir sin oo mit oo € [0°; 180°]
A
c¢) tano  eine Losung: o = 45°
] T~ . ..

b)y=0,75 /z& 1 d) tano eine Losung: a=141,3°

F, N T y 3 j) tano  eineldsung: o =71,6°
S T et Nl o W Y o | ISR\ W S AT

[ Tpsinon\ sing” T \VY T

Lz : }/Y\, JX’ 1

b) sinoc  zweildsungen: o, ~48,6° o,=131,4°
f) sina zwei Losungen: o, = 26,7° o, =153,3°
h) sino.  zweilosungen: o, =0° o, = 180°

) sino  zweil6sungen: o, ~2,9° o,=~177,1°

Schulbuchseite90 119
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@ 2 (ohne Skizze)
a) 20.-20° = 60° oder 200 — 20° = —60° =0, =40° o,=160°
b) 40.—20° = 48,6° oder 40,—20° = 131,4° =o,=172° a,=37,9° a;=107,2° o,=127,9°
€ 200+ 60°~60,9° oder2a+60°~240,9° = o, =0,45° o,~90,45°
d) 30.=41,3° oder 3o = 138,7° =o0,~13,8° 0,=46,2° 0;=133,8° o, =166,2°
e) 20.+45°~101,5° oder2a+45°~-101,5° = o, ~28,3° a,~106,8°
f) 0,500+10°=26,7° oder 0,500+ 10°=153,3° = o.=33,4°

| K1 > 3 DieAussagen ergeben sich durch Umformungen mithilfe von sin? o, + cos? o0 = 1
bzw. cos? o = 1 - sin? o und sin? o = 1 - cos? a..

a) 1+cos?a =1+(1-sin?q) =2-sina
b) 1+4-cos?2o-5-sinfa=1+4-(1-sinZa)—5-sin2a =5-9-sinZq
¢) 3-cos?a—2-sino =3-(1-sin?0)-2-(1-cos? o) =sin2o+2-cosa
43
(K5 ) 4 a)tana=2="2"T"=\3=a=60° B = 180° - 90° - 60° = 30°
b) Im rechtwinkligen Dreieck gilt:
_1. 37 . Iae _ | _ 24FE _ 24FE _
Angc = 2_IAcI IBClund A, = 12FE = [BCl = 43 = 54 = 10LE
tan o= 26 = J0tE — o/ = 76,5° B = 180°~ 90° - 76,50° = 13,5°
| K5 » 5 a) Planfigur: Zeichnung: Beschreibung:

1. Zeichne AB mit ¢ = 6,4 cm.

2. Zeichne an AB im Punkt A bzw.
B die Winkel mit dem MaB 64°;
du erhdltst die Schenkel s, und
Sy

3. Die Schenkel s, und s, schnei-
densichin C.

A c=6,4cm B

A

c=6,4cm

b) Aus o = =64°folgt: y=180°-128°=52°
Aus 0% =T folgt:  a= c-$= 6,4cm - z:ﬂ‘;’é =~7,3cm=b
Die Schenkelldngen a und b des Dreiecks betragen 7,3 cm.

¢) Essind unterschiedliche Rechenwege méglich, z.B.:

1 : 1 :
AABC=5-b-c'smoc=5-7,3cm-6,4cm-sm 64° = 21,00cm?

(K5 ) 6 a b c o B Y
a) 92cm 37,5cm 84cm 90° 24,1° 65,9°
b) 1,9m 0,9m 2,1m 64,6° 25,4° 90°
c) 0,8km 1,0km 0,6 km 54,5° 90° 35,5°
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3.9 Vermischte Aufgaben

m=tana=0,5 = o=26,6°
m=tanoa=-1 = o =-45°
m=-2=tano = o=-63,4°
Da die Gerade g,: y = 2,2 parallel
zur x-Achse ist, schlieBt sie mit
dieser keinen Winkel ein.
b) Winkelmafe zwischen g, und g,:
26,6° + 45° = 71,6°
180°-71,6° = 108,4°
WinkelmaBe zwischen g, und g;:
63,4° - 45° = 18,4°
180°-18,4° = 161,6°
WinkelmaBe zwischen g, und g;:
26,6° + 63,4° = 90°

A W N -

180° - 90° = 90°

—
=% 2 -1 1 2V3 4 5 6 7X8 9 x
g T

¢) Die WinkelmaRe der Geraden g,, g, und g, mit der zur x-Achse parallelen Geraden g,: y = 2,2 ent-
sprechen den WinkelmaRen, die g,, g, und g, mit der x-Achse haben:
WinkelmaBe zwischen g, und g,: 26,6° und 180° - 26,6° = 153,4°
WinkelmaBe zwischen g, und g,: —45° und 180° - 45° = 135°
WinkelmaBe zwischen g; und g,: -63,4° und 180° - 63,4° = 116,6°

Kosinussatz:

c=VaZ+b2-2-a-b-cosy=V4,62+4,12-2- 4,6 - 4,1-cos 75°cm =1/28,2cm = 5,3¢cm
Sinussatz:

sin0c=%-siny=§§-sin75°z0,84 o=57° B =180°-75°-57°=48°

Die dritte Seite ist ca. 5,3 cm lang, die beiden WinkelmafBe betragen ca. 57° bzw. ca. 48°.

y v=180°-30°-120° = 30°
v/ Das Dreieck ABC ist gleichschenklig mita = ¢ = 6 LE.
: Das Dreieck BDC ist rechtwinklig bei D.
4 b* s gilt: B* = 60° und [BCl = a = 6 LE.
© sinpr=2" = b*=a-sinp*=6LE-sin60°=5,2LE

a

1 a ! .
: BB* e cosB*=<- = c*=a-cosB*=6LE- cos 60° =3 LE
Al 13 5 4 4. ey cols

Die Aussage ist falsch: Der Sinussatz ist nur anwendbar, wenn das Dreieck aus den gegebenen
Stiicken eindeutig anhand der Kongruenzsatze konstruierbar ist (s. die Beispiele zum Sinussatz).
Der Kosinussatz ist nur anwendbar, wenn bei einem Dreieck zwei Seitenlangen und das Maf3 des ein-
geschlossenen Winkels gegeben sind (SWS).
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Kapitel 3 3.9 Vermischte Aufgaben

A c=9cm | ! L B

Zeichn_e AB mit der Lénge c und den Winkel
B an ABin B. Der freie Schenkel schneidet
den Kreisum Bmitr=ain C.

b)

A c=8cm L B

Zeichne AB mit der Lidnge c und den Winkel
o.an AB in A. Der freie Schenkel schneidet
die Parallele zu AB im Abstand vond = h_
inC.

)

A c=89¢cm L
Zeichne AB mit der Lange c und den Winkel

o.an AB in A. Der freie Schenkel schneidet
den Kreisum Amitr=binC.

d)

)

: c=9,4cm
Zeichne AB mit der Linge c und den Mittel-

punkt M von AB. Der Thaleskreis tiber AB
schneidet den Kreis um B mitr=ain C.

122 Schulbuchseite 91

Kosinussatz im Dreieck ABC:
b=1V3,72+92-2-3,7-9-cos 45° cm =~ 6,9cm
Sinussatz im Dreieck ABC:

sino = 6—32970’% -sin 45° = o = 22,3°
¥=180°-22,3°—45° = 112,7°

sino = he T h =b-sina=6,9cm-sin22,3°=

C
A—— c h —% 9cm-2,6cm=11,7cm?

2,6cm

Sinussatz im Dreieck ALC:

h h 2,3cm
sina=pob=g5 = a5 = D,44cm

A—i-c-hc=5-8cm-2,3cmz9,2cm2
Kosinussatz im Dreieck ABC:
a=1V5,442+82-2-5,44 -8 cos 25° cm = 3,84cm
Sinussatz im Dreieck ABC:

sino _ sin 3
==y esinB=

=B =36,8°

5,44Cm | i 5Eo
3.84cm " SIN 25

Y= 180°—25°—36, °=

-sino =
118,2°

Kosinussatz im Dreieck ABC:
a=162+8,92-2-6-8,9-cos 35°cm=5,27cm
A=0,5-6-8,9-sin35°cm? = 15,31 cm?
Sinussatz im Dreieck ALC:

P esh,=b-sina=6cm-sin35°~3,44cm

sino =

Sinussatz im Dreieck ABC:

S'g“ ﬂ@@smﬁ S|noc—5627 sin 35°
=PB=~40,8° y= 180° 35°—40,8° = 104,2°

Satz des Pythagoras im Dreieck ABC:
=19,42-72 cm =~ 6,27 cm

H g_ 7cm o
sino = 94cm = &= 48,13

B= 180° 90°-48,13° = 41,87°
A=0,5-a-b=0,5-7- 627cm2 2195cm2
A=05-c-h . oh —% 2—314&cm 4,67cm



3.9 Vermischte Aufgaben Kapitel 3

12 Wenn man zweimal den Sinussatz anwendet, kann man die Anwendung des Kosinussatzes vermeiden.
Im Dreieck ABC gilt:
Y= 180°-72° - 48° = 66°
$in 66° _ sin 422 =b=c- 8426 0cm-MAZ< 4 4cm
In Dreieck DBC gilt:
8 = 180° - 42°-108° = 30°

sin 30° _ sin 42°

sin 42° sin 42°

X =>X=b'sin30°=4’4cm'sin30°z5’9cm
C

x=5,9cm A c=6,0cm

13 a) Planfigur:

b=6,4cm a=4,5cm

A B

Beschreibung:

1. Zeichne die Strecke b mit den Eckpunkten A und C.

2. Trage in A den Winkel o an.

3. Zeichne einen Kreisbogen um C mit Radius a.

4, Der Schnittpunkt des freien Schenkels von oo und des Kreisbogens ergibt B.

Zeichnung:

b) Es gibt zwei mogliche Losungen, da fiir eine Konstruktion nach SsW der gegebene Winkel der lange-
ren Seite gegeniiberliegen miisste. Hier ist das nicht der Fall, denn a <b.

sin35° _ 4,5cm . n sin 35° _ o
) SnB = 6.4cm = sinf=6,4cm- 75 = B, = 54,7

B, = 180° - 54,7° = 125,3°

d) ¢,=7,9cm; ¢, ~2,6cm
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Das Winkelmaf o.im Trapez betragt w = %00 = 60°. o= =60°

Das Winkelmaf 6* im rechtwinkligen Dreieck ALD betragt 180° — 90° — 60° = 30°. o*=30°
Mit dem Sinussatz gilt im Dreieck ACD fiir die Winkelmafie o* und y*:

S0 = SngF & sino* =< - sin 120° = % +5in 120° = o* = 29,5° o* = 29,5°
v* = 180° — 120° — 29,5°= 30,5° v = 30,5°
Mit dem Sinussatz gilt fiir [AD| = d:
sem - 4 d=53%57 5 em~52cm b=d=5,2cm

sin 29,5° ~ sin 30,5° sin 29,5°
Im rechtwinkligen Dreieck ALD gilt fiir ALl = a*:

a*=2§2—;82-d=sin30°-5,2cm=2,6cm a*=2,6cm
Im Trapez gilt fiir [AB| = a:
a=2a*+5cm=10,2cm a=10,2cm

| K3 ) 15 a) MaBstab 1:400

c=31,4m27,9cm

b=25,1m26,3cm

d=19,1m24,8cm

A a=27,4m26,9cm B

B) Apreicck asp =3 * 27,4M - 19,1m - sin 122° = 221,9m?
Kosinussatz im Dreieck ABD:
f2=a2+d2-2a-d-cos 122°
=(27,4m)2 +(19,1m)2-2-27,4m-19,1m - cos 122° = 1670,2 m?
Kosinussatz im Dreieck BCD:
f2=(31,4m)2+(25,1m)2-2-31,4m-25,1m - cosy
1670,2m? = (31,4m)2 + (25,1m)2-2-31,4m-25,1m - cos y
¥=~92,0°
Apreieck Bcp = 5 * 31,4m - 25,1m - sin 92,0° = 393,8 m?
Agesamt = ADreieckABD + ADreieck BCD ~ 221,9 m? + 393,8 m? = 615,7 m?

Der Flacheninhalt des Fischweihers betrigt ca. 616 m2.
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| K5 ) 16 Skizze:

Wegen der Winkelsumme im Dreieck ABD gilt:
8, =180°-0,— B, = 180° - 58,8° - 55,3° = 65,9°
Mit dem Sinussatz gilt fiir e = [BDI:

e __ a
sin o sin 9,

oe =si+51-sina=%-sin 58,8° = 299,85 m
Angco Angp + Agco
= 0,5-a-e-sinf, + 0,5-e-b-sinp,
=0,5-320m-299,85m - sin 55,3° + 0,5-299,85m-122m - sin 47,4°
= 39443 m? + 13 464 m?
= 52907 m?

Es werden 52 907 m? Ackerland gewonnen.

[Ks ) 17 a)

b)

Voriberlegung zur Konstruktion:

Da AC die Symmetrieachse des Drachenvierecks ist, gilt: d (B; AC) = d (D; AC) = 0,5f = 2,3cm.

Im gleichschenkligen Dreieck BCD gilt: B* = 6* = 0,5 - (180°—7) = 0,5 - (180° — 44°) = 68°.

Zeichnung: Konstruktion:

1. Zeichne eine Gerade AC*; auf ihr wird C liegen,

d.h.: AC* ist die Symmetrieachse des Drachen-
vierecks.

2. Zeichne zwei Parallelen p, und p, zu AC* im Ab-
stand von 2,3cm.

3. Zeichne an AC* in A zwei Winkel mit dem Maf}
o* = 0,500 = 34°. Die freien Schenkel schneiden
p, und p, in B und D.

4. Zeichne an BD in B einen Winkel mit dem MaR
* = 68°. Der freie Schenkel schneidet AC* in C.

Im Drachenviereck gilt:
B=8=0,5-(360°—0—7) = 0,5 (360° - 68° — 44°) = 124°

Im rechtwinkligen Dreieck ABE gilt fiir [AB| = a:

2,3cm
sin 34°

Im rechtwinkligen Dreieck BCE gilt fiir [BC| = b:

cos68°=3'3bﬂ<:>b=c—20’%z6,lcm

Mit dem Kosinussatz fiir das Dreieck ABC gilt fiir IAC| = e:
e=Va2+b2-2ab-cosP =V4,12+6,12-2-4,1-6,1-cos 124°cm = 9,1cm

sin34°=2’1ﬂ<:>a= ~4,1cm
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Kapitel 3 3.9 Vermischte Aufgaben

a) x,=-2ing:y=0,5x + 3 einsetzen:

ya=0,5-(-2)+3=2 =A(212)
yc=6ing:y=0,5x+ 3 einsetzen:
6=0,5x+3 =X =6 = C(616)

b) D, (0l6); D,(316)
¢) Der Thaleskreis iiber AC schneidet p in

D, (=216). Spiegelt man D_an g, erhilt man B..
d) Die Mittelsenkrechte von AC schneidet p in

D, (116). Spiegelt man D, an g, erhélt man B,.

Zu c): Die Koordinaten von D_ sind (-216), da D_auf p liegt und AD_ senkrecht zu p ist.

Mit [AD | = 4 cm und D Cl = 8 cm gilt: u=2-(AD+ID,Ch = 24¢m
tan($) - ||;c\_gzl| = fam=2=9~63,43° o= 126,87°

Y= 360°-180°-126,87° = 53,13°
Zu d): D, liegt auf der Mittelsenkrechten zu AB, d.h. auf der Geraden g* mit der Steigung —2.
Da Mz¢ (214) ebenfalls auf g* liegt, erhdlt man die Gleichung von g*, indem man die Koordinaten
von Mgz in g*:y = -2x + t einsetzt. Man erhdlt t = 8 bzw. g*: y = -2x + 8.
Durch Gleichsetzen von p und g* erhdlt man die Koordinaten von D ;:
6=-2x+8 & x=1bzw. D, (116).

Mit der Seitenldnge [CD | = 5cm gilt: u=4-ICDyl=4-5cm=20cm
Mit der Hohe h = 2 cm gilt im Dreieck AByM: A*=0,5-5cm-2cm = 5cm?
Fiir die Raute AB,CD, gilt mit A =4 - A*: A=20cm?

Fur das Dreieck AB D gilt:

A'=0,5-1ABl-IAD | - sino=0,5-5cm-5cm - sino=12,5cm? - sin o,

Mit A' = 10cm? folgt:

12,5cm?-sina=10cm? < sina=0,8 = o =53,13°
o=7y=53,13°
B=03=180°-53,13°=126,87°

| K1 ) 19 a) DaBund D auf dem Thaleskreis um M iiber AC liegen, ist das Drachenviereck ABCD bei B und D
rechtwinklig. Hier gilt: sin & = sin 90° = 1 und cos 3 = cos 90° = 0.

nfo)lof_e__¢c __b fyl=of_e__d __a
b) Sm[Z]_d_a_g+h_g+h sm[z]_c_b_g+h_g+h
al_g_g__d __a yloh_h__c __b
COS[2]_d_a_g+h_g+h C05[2]_c_b_g+h_g+h
al_f_e_c_b ylof_e_d_a
tan[2]_g g da tan[Z]_h_h_c_b
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20 a) 1. Zeichne die Strecke AC mit Lange

e=12cm.

2. Die Kreise um Amitr=a=9,3cmund
um C mitr=b = 5,6 cm schneiden sich
in Bund D.

3. ACist Winkelhalbierende der Winkel
o und v, Wy ist Winkelhalbierende des
Winkels B.

4. AC und w, schneiden sich in M, dem
Mittelpunkt des Inkreises.

5. Der Thaleskreis iiber AM schneidet AB
und AD in den Inkreispunkten E und H.

6. Zeichne den Inkreis als Kreis um M mit

r = IME|.

Im Dreieck ABC gilt mit dem Kosinussatz und dem Sinussatz:

cos p = @3 G.bem’ = U2em) _, g 104,540 B =5=~104,54°

P
. sin|> . . o
sin - b[2] & sin(9]=b- B = 56cm. AL, & ¢ g5 0= 53,70°
Y= 360°-2 - 104,54° - 53,70° y=97,22°
b) Apachen =2 Asgc=2-3-a-b-sinB=2-2.93cm-56cm-sin104,54° Ay on = 50,41 cm?

Im Dreieck ABM gilt:
FAMB = 180° - % -8 = 180° - 26,85° - 52,27° = 100,88°
Mit dem Sinussatz folgt:

IMBl _ _ 9,3cm TRl o 9,3cm
: [a = Siioo.8e° < IMBl = sin 26,85° - 25%es = 4,28cm
sin ?]
Im rechtwinkligen Dreieck BME gilt fiir den Inkreisradius r = IME|:

sin [%] = ﬁ & r=sin [%] -IMBl = sin 52,27° - 4,28 cm = 3,39 cm

Es folgt fiir den Flacheninhalt des Inkreises mit r = 3,39 cm: A

= (3,39cm)2n = 36,10 cm?

Inkreis

AInkreis 36,01 cm?
A =3S0a1cm? =~ 0,71

Drachen

Die Flache des Inkreises nimmt 71 % der Fldche des Drachenvierecks ein.

21 a) b) Mit dem Kosinussatz im Dreieck ABC gilt:

cos o =2 +2Cbzc_ 2’ = 722".972._982 = 0= 58,41°
¢) Inden Dreiecken AP,C und AP,C gilt:

¥ AP,C=180°-30°-58,41° = 91,59°

¥ AP,C=180°-48°-58,41°=73,59°

Sinussatz in den Dreiecken AP, C und AP,C:

ICPl _ 7em B 7cm
SN 58.47° = Sin 91,55° < ICP,| = sin 5_8’410 " 5N 91,59°
= ICP,l=5,97cm
ICP,l  _ 7cm B _ o 7cm
Sin 58470 = 5in 73.59° & |CP,l = sin 58,41° - 75,500
= [CP,| = 6,22cm
d) Fiir den Flacheninhalt A_des Dreiecks P,CP, gilt mit < P,CP, = 48°-30° = 18°:
A, =2-597cm-6,22cm - sin 18° = 5,74 cm?
Fur den Flacheninhalt Agesamt des Dreiecks ABC gilt:
1 .
Agesamt =A7 . 7cn; ;49cm - sin 58,41° = 26,83 cm?
Anteil: g2 = 74 = 0,214 = 21,4%

gesamt

Das Teildreieck P,CP, nimmt 21,4 % an der Gesamtfldche des Dreiecks ABC ein.
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K2 ) 22 a) undb)

Zeichne die Strecke BC mit der Ldnge b = 8cm.
Zeichne einen Winkel mit § = 60° in B.

Der freie Schenkel schneidet den Kreis um B mit
Radiusr=6cm in A.

Zeichne einen Winkel mity=80°in C.

Der freie Schenkel schneidet die Parallele zu BC
durch AinD.

B b=8cm ! C

Im Dreieck ABC gilt mit e = [AC| mit dem Kosinus- bzw. Sinussatz:
e=V62+82-2-6-8-c0s60°=~7,21cm
R = -§m o siny, = 7§50 - sin 60° > 7, = 46.1°

=7, ~=80°—v, =80°-46,1° = 33,9°
Da o und B bzw. yund & Nebenwinkel an parallelen Geraden sind, gilt:
o= 180°—f = 120° und & = 180° -y = 100°
Im Dreieck ACD gilt mit dem Sinussatz:

e = 21 o d = 22 6in 33,99~ 4,08cm d=4,08cm
¢) Im Dreieck AMD gilt mit g = IMD| mit dem Kosinussatz:

g=132+4,082-2-3-4,08cos 120° cm = 6,16 cm g=6,16cm

Im Dreieck MBC gilt mit h = IMC| mit dem Kosinussatz:

h=132+82-2-3-8-cos 60° cm=7,00cm h=7,00cm

Im Dreieck ABC gilt:

*BAC = 180°-60° -y, = 120° - 46,1° = 73,9°
= ¥CAD = 0. —73,9° = 120° - 73,9° = 46,1°

Im Dreieck ACD gilt mit dem Sinussatz:

SieT = ;hziégl oc= ;hziégl - sin 46,1° = 5,28 cm c=5,28cm

Mit dem Kosinussatz im Dreieck CDM gilt fiir e = «<CMD:

cose = SIS LTE=528 ¢ 46,770 +CMD = 46,77°

Mit dem Sinussatz gilt weiterhin im Dreieck CDM mit n = <MDC:

s = LS o sinm = 500 - sin 46,77° =1 = 75,01° ¥MDC = 75,01°

Mit der Winkelsumme im Dreieck CDM folgt:

<*<DCM = 180° - 46,77°—75,01° = 58,22° <DCM = 58,22°
d) Fiir den Fldacheninhalt des Dreiecks CDM gilt:

Acom =5 7Cm - 6,16¢m - sin 46,77° = 15,7 cm? Acpm = 15,7 cm?

Fiir den Flacheninhalt des Trapezes gilt:
Atrapez = Pasc * Aaco
=%-6cm -8cm - sin 60°+%-4,08cm -5,28cm - sin 100°

=20,8cm?+ 10,6 cm? = 31,4 cm? A =~31,4cm?

Trapez
Mit%ﬁ-: 0,5 nimmt der Flacheninhalt des Dreiecks CDM die Halfte des Flacheninhalts des
Trapezes ABCD ein.

Alternativer Losungsweg (ohne Berechnung der Flacheninhalte):

Die Flache des Dreiecks CDM berechnet sich aus der Trapezflache abziiglich der Dreiecksflachen
BCM und DAM. Diese beiden Dreiecksflachen sind zusammen genau halb so grof} wie die Trapez-
fliche, da ihre Hohe jeweils die halbe Trapezhdhe ist (da M Mittelpunkt von AD ist) und die Grund-

seiten der Dreiecke genau die zueinander parallelen Seiten BC und AD sind. Damit gilt:

Acom _ 0.5

Trapez
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K2 » 23 a) Das Dreieck P,BG mit P, = E ist gleichseitig mit d = 62 cm als Seitenlnge.

Fiir die Hohe h, im Dreieck gilt dann h, = @ . 6\/5cm =3 -\/gcm und damit fiir den Flacheninhalt:
A=%~6\/§cm -3-/6cm =18Y3cm? = 31,18 cm?

b) Esist IBGl = |EG| = 62 cm. Mithilfe von IAP,| = 3cm und [EGI = 62 cm berechnet man in den Drei-
ecken ABP, und P,GE:

IBP,I =/a? + AP2 =162 + 32cm = 6,71 cm
IGP,| =/P,E? + EG? =\[[6\/5]2 +32cm=9,0cm
AP, — 3cm g, ~26,57°

AR 6cm
Eine geometrische Bestimmung des Winkels €, und der Lange |I32_B| wdre moglich, da das Dreieck
ABP, im Schrdgbild nicht verzerrt dargestellt wird. Die beiden verbleibenden Dreiecksseiten werden
jedoch verzerrt dargestellt, weshalb eine geometrische Bestimmung hier nicht méglich ist.

¢) Im Dreieck ABP, mit &, = 20° gilt:
IAP,| = |AB| - tan g, = 6cm - tan 20° = 2,18cm
IEP,I = (6 -2,18)cm = 3,82cm

IGP| = /PR + [EGP = |[[6V2)> + 3,822cm = 9,31 ¢cm

| K2 ) 24 a) ImDreieck ABP, gilt:
Ap |- |ABl _ _6cm _
IAP,| = Tos o, — Cos 25° = 6,62
A=IAP,-IP,Q,l = 6,62cm - 6cm = 39,72 cm?
b) Aist maximal, wenn IDQ,| maximalist, d.h.: Q, = G.
) AusA=IAP,|-IP,Q,l folgt:

AP, = A =40’ _ 6 67cm

tan &=

P,Q, 6cm
_IABl _ 6cm _
cos o = TAP,| ~ 6.67cm ~ 0,90 = o4 =25,8°
| K2 ) 25 a) Imgleichseitigen Dreieck ABC mits = 8cm s

hat AM die Lange cos 30°- 8cm ~ 6,93 cm.

h=|12cm

A |AMI = 6,93cm
Schragbildachse 300 M

s=8cm
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Kapitel 3 3.9 Vermischte Aufgaben

Nach dem Sinussatz gilt:
IMT,! sin o

T sin Al
i mﬁ |MT2| = m . |AM| = 6,62 cm
A=%- IBCl - IMT,| =%-8cm - 6,62cm = 26,48 cm?
d) [MT, | wird minimal, wenn < AT, M = 90°. In diesem Fall ist &5 = 180° - 90° — 0. = 30°.
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3.10 Das kann ich! Kapitel 3

LAufgaben zur Einzelarbeit l

KX ) 1 a) sin35°=0,57 b) sin270°=-1 ¢) sin167,5°~0,22
€0s 35°= 0,82 €0s270°=0 cos 167,5°=-0,98
tan 35°=0,70 tan 270° (nicht definiert) tan 167,5° =-0,22

d) sin (~60,6°) =-0,87 e) sin180°=0 f) sin (-140° =-0,64
cos (-60,6°) =-0,49 cos 180° =-1 cos (-140° =-0,77
tan (-60,6°) =-1,77 tan 180°=0 tan (-140°) = 0,84
(KX ) 2 a) 0,=73,6° o, =~ 156,41°
b) o= 96,4°
¢ o=121,4°
d) a,~17,7° o, ~102,3° o, =137,7°
e) o, ~17,4° o, = 49,3° o, = 137,4° o, =~ 169,3°
(KX > 3 a) o,=-306,9° 0,=-233,1°  0y=53,1° o, = 126,9°
b) o, ~-168,5°  o,=-11,5° 03=191,5° @, =348,5°
¢ o, =-270° o, = 90°
d) o, ~-225,6° o, =-134,4° o = 134,4° o, =225,6°
e) o, ~-275,7° o, ~—84,3° o, = 84,3° o, =275,7°
f) o, ~-180° o, ~ 180°
g) o,~-291,8°  0,~-111,8°  0;=68,2° o, = 248,2°
h) o, =-234,5°  o,=-54,5° 0,=1255°  a,=3055°

(KX ) 4 a) 0,=20,5°  o,=159,5° b) o, =56,6° o, =~ 123,4°

03 =200,5° @, =339,5° 0,=236,6° 0, ~303,4°

y A

I PP S S et g A

225 -270- 3154360 - -

0 o,~56,3°  a,~123,7°
03=236,3° 0, =303,7°
y A : : ; ;
R LR e S Ay au
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Kapitel 3 3.10 Das kann ich!

| KX » 5 a) DieAussage ist wahr, denn:
sin2B+cos?B=1
sinB=1-cos?p=1-0,642=0,59
sin B =Vsin? B =1/0,59 = 0,77

tanp =3B - 077 4 5

T cosP T 0,64
KX ) 6 a) m=tan8,5°=0,15 b) m=tan45°=1 ¢) m=tan60°~1,73
(KX ) 7 a)y=-x-25 m=-1 S(-2,510)
Es gibt keinen Schnittpunkt mit der positiven x-Achse.
b)y=%x+1 m=% S(-410)
Es gibt keinen Schnittpunkt mit der positiven x-Achse.
) y=-3x+6 m=-3 S(@210)
tano=-3 < a=-71,6°
d) y=3,5 m=0

Die Gerade verlduft parallel zur x-Achse, es gibt keinen Schnittpunkt mit der Achse.

(KX ) 8 a)y=0,5x m=0,5 tane=0,5 < £~ 26,6°
b) y=-3x m=-3 tane=-3 o e=-71,6°
c) y=-2x m=-2 tane=-2 o e=-63,4°

(KX > 9 r:y=—%x s:y =0,5x t:y=0,5x-1,5
Die Geraden s und t haben beide die Steigung m = 0,5 und verlaufen demnach parallel und haben
keinen Schnittpunkt.
Die Winkel zwischen r und s sowie zwischen r und t sind identisch, da s und t parallel sind.
m,=tanao, = —% = o, =—59,0°
m,=tana,=0,5 = a,=26,6°
o= o, +lo,l =26,6°+59,0° = 85,6°
B =180°—0a = 94,4°

Zeichne AB mit ¢ = 8,4cm und bei A den
Winkel mit dem Maf} o, = 35°.

Der freie Schenkel schneidet den Kreis
umAmitr=b=6,2cminC.

A c=8,4cm ! B
b) Mit dem Kosinussatz ergibt sich:
a=V6,22+8,4-2-6,2-8,4-cos 35°cm = 4,87 cm

KX ) 12 a) o=y=53,1°B=73,8%h,=52cm
b) A= % 7,8cm-5,2cm = 20,28 cm?
A=3-(6,5cm)?- sin 73,8° = 20,29 cm?
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3.10 Das kann ich! Kapitel 3

4]

1. Lésung:

KX ) 14 a) A=4,6cm?
b) A=662,7mm?2
) A=16,1cm?
Bei ¢) berechnet man zuerst mithilfe des Sinussatzes den Winkel o, anschlieBend anhand der Win-
kelsumme im Dreieck den Winkel y, bevor man dann mit a, b und y den Flacheninhalt bestimmt.

| KX » 15 a) Mitrechtwinkligem Dreieck CMF folgt:
%= tan a=—’—§,égm =1,5 o= 56,9°
b) Mit <CBA = «BAC = 75° folgt <ACB = 30°, da die Winkelsumme im Dreieck 180° betrégt.
Da Dreieck ABC ein gleichschenkliges Dreieck ist, folgt, dass die Dreiecke MBC und AMC
rechtwinklig und zueinander kongruent sind. Es folgt: <MCB = <ACM = 15°,

Imcl _ cos <MCB

B

== _ _ IMCl  _ 5,6dm _ N — —
IBCl= cos <MCB — cos 1;”° ~5,8dm IBFl = [AFl = Vh2 + IBCI2 = 10,5 dm
IMFl =vh2 + IMCP2 = 10,3 dm

IVB| = [AM| = TBFZ—IMFl ~ 2,0dm  |ABl = [MBl + [AM| = 4,0dm

M| = sin +FBM = 1224m _ 9,98 XFBM = <FBA = ¥BAF ~ 78,8°
llné_fsll=5in §:MF8=1—2()’()5(j—dn;qz0,19 <XMFB = 11,0°

<AFB=2-<MFB=2-11,0°=22,0°
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Kapitel 3 3.10 Das kann ich!

LAufgaben fiir Lernpartner l
!

Ki/6 ) A Dasistrichtig.

K1/6 B Dasist falsch, die Werte von Sinus und Kosinus sind immer kleiner oder gleich 1, der Tangens nimmt
auch Werte grofier als 1 an.

K1/6 > C Dasistrichtig.

K1/6 D Dasist falsch, die Kosinuswerte wiederholen sich am Einheitskreis alle 360° (Periode 360°).

K1/6 E Dasistrichtig.

K1/6 F Dasistrichtig.

K1/6 > G Dasist falsch, da der Sinussatz bei drei gegebenen Langenmafen nur einen Wert zum Verhaltnis
zweier Innenwinkel, aber keinen exakten Wert fiir einen Innenwinkel liefert.

==

K1/6 Das ist falsch, der Kosinussatz gilt in beliebigen Dreiecken, somit auch in gleichseitigen Dreiecken.
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3.12 Mathe mit Képfchen Kapitel 3

LBesondere WinkelmaB3e und -beziehungen 1
I

(KX ) 1 [q 30° | 150° | 210° | 330°
sin o 0,5 0,5 -0,5 -0,5
CoS O 0,9 -0,9 -0,9 0,9
tan o 0,6 -0,6 0,6 -0,6
K5 ) 2 a) sin(180°-a) = +sin sin (180° + o)) = =sin o,

b) cos (o) = +cos o
c) cos (180°-q) =—cos (+a) cos (180° — ) = +cos (180° + o)
d) cos 133° =—cos (146° —99°)

e) tan (o.—180° = +tan o tan (o0 —360°) = +tan o tan (ot —20) =—tan o
K5 » 3 a) sin45°=cos45°  b) tan70° > tan 60° €) sin 20° < sin 70° d) cos 40° > cos 60°
e) tan45°=1 f) cos0°+cos90°=1 g) tan60°>1 h) sin 90° + cos 0° = 2

N|n

K1 ) 4 a) Aussino={und cos[] %folgtsinoc=cos[32ﬁ].
3

D'|N|n

b) Aus coso =+ = 2b und sin ] =%folgt cosoc=sin[32ﬁ].

LSinus, Kosinus und Tangens anwenden 1

5 a) Rechtwinklige Dreiecke sind: ABM, AMC, ACS, ABS, AMS.
b) IMSI* = [ASI + [AMI? (ABI* = [BMI* + [AMP%)
c) Dreieck AMS:

sin < ASM = I;MI' cos < ASM = |E—,\SA|| tan < ASM = %
sin < SMA = JE—,\Snll cos < SMA = ::—m: tan < SMA = ||A_=,\SA||
6 Sei ¢ die Hypotenuse im rechtwinkligen Dreieck ABC, dann gilt:
A=3-a-b A=3-c-h A=3-a i

7 Antwort C: Die Anwendung des Kosinussatzes im rechtwinkligen Dreieck ergibt den Satz des Pythagoras.
Begriindung: Mit c als Hypotenuse und y = 90° folgt:
c2=a%+b?-2ab-cos90°=a’+b%?-2ab-0=a’+b?

Der Satz des Pythagoras kann als Sonderfall des Kosinussatzes angesehen werden.

@ 8 Zerlegt man ein beliebiges Dreieck entlang einer Hohe in zwei Teildreiecke, so kann man die bekannten
Zusammenhdnge fiir sin o, sin B und sin y erkennen, aus denen der Sinussatz folgt. Dass der Sinussatz
auch fiir stumpfwinklige Dreiecke anwendbar ist, wird in Beispiel Il zum Sinussatz (Seite 78/79) unter
Verwendung der Supplementbeziehung sin (180° — o) = sin o gezeigt.
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