l  Emstie .

Die Auftaktseite eines Kapitels enthalt zwei verschiedene Elemente:

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

Beim Kugelstof3en wird ausgehend vom Mittel-
punkt des StoBBkreises (Durchmesser 213 cm)
ein Feld unter einem Winkel von etwa 35° ange-
tragen. Das Feld wird dabei von zwei Strecken
und einem Kreisbogen begrenzt.

| K& ) | m Zeichne ein solches Feld im MaBstab 1 : 100 ds i"fjkl'g'j;
bis zu einer maximalen Wurfweite von 10m in
dein Heft.

Durchmesser des StoRkreises in der Zeichnung:
213cm: 100 = 2,13cm

Maximale Wurfweite in der Zeichnung:

1000cm : 100 = 10,00cm

3= y

\
LAr

NG V\i{eitenlinieﬁl in je 2m Abstand

Maximale Wurfweite: 10 m

@ Alle 2m wird die Weite auf dem Feld markiert. Trage diese Weitenlinien in deine Zeichnung ein.
Abstand der Weitenlinien in der Zeichnung: 200cm : 100 = 2,00 cm

g 6

Schitze die Lange aller Linien moglichst genau ab, die man zeichnen muss, um das Feld aus dem
Heft in Realitdt zu zeichnen.

Die Ldngen der fiinf Weitelinien (von 2 m Weite bis zu 10 m Weite) betragen etwa 1,3m, 2,5m, 3,8m,
5,0m und 6,3 m. Der Umfang des Stof3kreises betrdgt etwa 6,7 m.

K3 ) @ Wie grof} ist der Flacheninhalt des Feldes in der Realitdt?

Das Feld kann ndherungsweise als gleichschenkliges Dreieck MW, W, gesehen werden, dessen
Schenkel 10 m und dessen Grundlinie g ungefédhr 6 m betrégt. Die Hohe h des Dreiecks ist somit:
h=V10m)?-Bm)2=y91m=9,5m

Ao =5 6m-9,5m = 28,5m>

Der Flicheninhalt des Feldes ist etwa 28,5 m?2 grof.

| Aussuick [

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

Idealerweise wird im Unterricht der Bezug hergestellt zwischen der Einstiegssituation und den im
Ausblick angegebenen Lernzielen.
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(3.1 Die Kreiszahl &t

VERSTANDNIS

® Der Ausgangskreis habe den Radius r und den Flicheninhalt A =7 - r2

g

@

g

Der Radius r wird verdoppelt: A'=m-(Q2r? =mn-4r> =4-m-r> =4-A
Der Radius r wird verdreifacht: A'=n-(3n2 =n-92 =9-mw-r2 =9-A
Der Radius r wird halbiert: A'=m-(0,5N2=m-0,25r2=0,25 -t-r2 =0,25-A

Der Fliacheninhalt vervierfacht (verneunfacht, viertelt) sich.

m Mitr =4 gilt:

1 d=

0,8m

A=n-r2=n-[%]2=%-d2

Mitm-r=3gilt: A=n-rP=m-r-r=5-r

Der Umfang des Reifens betrdgt 2,51 m.

2 A=n-r’=n-(1,75m?2=9,62m?

Der Flacheninhalt der Hiipfflache betrédgt 9,6 m?, der Umfang des Trampolins betrdgt 11 m.

u=n-d=m-0,8m=2,5Im

u=n-d=m-3,5m=11,0m

3 a) b) ) d) e)
r| 12,71dm 3,56dm 0,55 km 1,05 km 7,16cm
d | 25,42dm 7,12dm 1,10 km 2,10km 14,32cm
u| 79,86dm 22,37dm 3,46 km 6,60 km 45,00cm
A | 507,51dm? | 39,82dm? | 0,95km? | 3,45km? | 161,06cm?
a) d=85cm u=m-85cm=267cm=2,67m

J

J

Der Durchmesser des Baumes betrédgt 0,85 m; der Umfang betréagt 2,67 m.

b) Beieinem ,normalen“ MaBband zeigt der Wert x den Umfang u = xcm an. Anhand dieses Wertes
kann der Durchmesser d berechnet werden mitd = &+ = %21
Beim Forstmafiband dagegen zeigt eine Langeneinheit auf dem MaBband eine Lange von wcm an;
x Langeneinheiten auf dem um den Baumstamm gelegten MaBband zeigen den Baumdurchmesser

d =xcm an, der Umfang u des Baumes wird durch u = w - xcm berechnet.

5 Upgy=7-3,90m=12,25m 1000m : 12,25m = 81,63
Auf einer Strecke der Lange 1km macht das Rad des Muldenkippers rund 82 Umdrehungen.

6 Aeine pizza =n-122cm?2=  452,4cm?  zum Preis von 3,80 €
A, i Kleine Pizzen = 2 * 452,4 cm?=904,8cm?  zum Preisvon 2 - 3,80€ = 7,60€
Agrofe Pizza =7-182cm?2= 1017,9cm?  zum Preis von 7,60€

Zwei kleine Pizzen haben mit 904,8 cm? einen kleineren Flicheninhalt als eine groRe Pizza mit
1017,9 cm?. Da der Preis fiir eine groRe oder zwei kleine Pizzen gleich ist, entscheiden sich Bernd und
Susanne fiir eine grof3e Pizza.
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3.1 Die Kreiszahlr

KAPITEL 3

(K& » 7 a) Flug: d=3,2cm Artug = n-1,62cm? =8,0cm?
Autofahrt: ~ d=3,0cm Anstofart = T+ 1,52em? = 7,1 cm?
Jahresbudget: d=1,5cm Ajahresbudget = T * 0,757 cm? = 1,8 cm?

b) Proportional zu den angegebenen Emissionen sind der Durchmesser bzw. der Radius und der
Umfang des entsprechenden Kreises.

¢) Die Radien bzw. Durchmesser der Kreise entsprechen dem Verhdltnis der Massen an CO,. Das
menschliche Auge bzw. Gehirn nimmt in einer solchen Darstellung allerdings viel eher die Flachen-
inhalte war, die nicht dem Verhaltnis der Massen entsprechen. So ist der Kreis fiir 4000 kg flachen-
magig viermal so grof} wie der flir 2000 kg.
Da in der Flachenformel fiir den Kreis der Radius quadratisch vorkommt, muss man die Quadrat-
wurzel aus den Verhdltniszahlen verwenden, um die korrekten Radien zu erhalten:
2000kg : 4000kg : 4270kg=1:2:2,135
nirr=V1:V2:V2,135=1:1,41: 1,46

Wahlt man beispielsweise r; = 2cm, dann giltr, = 2,82cm und ry; = 2,92 cm.

—

4000kg 4270kg

_‘
I

2,82¢cm

P e g

—
~——1
— T~
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82 (3.2 Kreisbogen und Kreissektor

VERSTANDNIS

K1 ) ® Ja, Matthias hat Recht: Wird bei gleichem Radius der Flacheninhalt des Kreissektors verdoppelt, so
verdoppelt sich auch der Mittelpunktswinkel und damit die Ldnge des Kreisbogens. k; und k, seien
die beiden Kreise mit r =r, =r, und mit:

_ M My 2 i M 2
b, 3600 2T A =3gp L T und b —3600 2113 A, =3g5e e T

Es gilt: A, = 2A 4:)3260 “‘r2=23260'ﬂ'f2@u2=2u1

W,=2u,inb,= 3600 - 2w - r einsetzen ergibt: b, = 3600 -2 -r=2b,

K5 » 1 Mitb =g r-mergibtsich fiir den Kreisbogen b (Werte gerundet):
a) 1,34cm b) 39,71m c) 2,20km d) 114,84cm e) 65,66mm f) 1,40m

| K5 » 2 Fiirden Fldcheninhalt A und den Umfang ug des Kreissektors gilt:
A =%-n-r2und u5=b+2r=%-n-r+2-r=[ﬁ~n+2]~r

a) A 360° *T- (2 5Cm)2 1 9lcm2 us=[138_5(;3.n+2].2’5cmz6,53(:m

b) Ag=150 n- (50m)2=3817,91m?  ug

(1% m+2)-50m=252,72m

0 A= 376050 -m-(1,5km)2 = 1,37 km?2 Ug = [178—0(;, ST+ 2] -1,5km = 4,83 km
(K5 ) 3 a) b) R d) e) f)

r 9,6cm 3,0mm 4,0cm 2,0dm 34,4m 2cm

d 19,2cm 6,0mm 8,0cm 4,0dm 68,8m 4cm

g 50° 38,2° 143,2° 65° 80° 45°

b 8,4cm 2,0mm 10,0cm 2,3dm 48m %ncm
Acorior|  40cm? | 3,0mm? | 20cm? | 2mdm? | 826,1m? | 1,6cm?
Usektor| 27,6Cm 8mm 18,0cm 6,3dm 116,8m 5,6cm

| K3 ) 4 (Abbildungen verkleinert)

a) a=5cm Atigur = 305 - T+ (10cm)? = 78,54 cm?
j Ujnie =b+2-10cm
Pcigur = 396000 21-10cm+20cm=35,71cm
b
b) a=5cm AFigur_A +A
b =2- 3600 -7 (5cm)? = 39,27 cm?
Alﬁ Upinie = by +2a+b,+2a
P =2b, +4a
A 0
A, =228 -m-5cm+20cm=35,71cm
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(3.2 Kreisbogen und Kreissektor 83

AFigur=A +A, +A +A -A

mitr, =r,=0,5a,r;=r,=2a, Y, = 4, = 60°und

Dreieck

Dreieck mit Grundseitenldnge 2a = 10cm und
Dreieckshdhe h = a 3cm =8,7cm
—@5cm?n+2- 5% n (10cm)2 -1 10¢m - Br1oem
=19,63cm? + 104,72 cm? — 43,3 cm? = 81,05 cm?
Upinie = by + by + by + b, =2b, +2b
=2. ;280 2m-2,5cm+2 - £05 - 2m- 10cm
=15,71cm + 20,94 cm = 36,65 cm
Mit MM, = 2V2a = 10Y2cm = 14,14 cm und
mitr, =20cm—14,14cm = 5,86 cm gilt:
A =A A FASHA - Apcieck = AL+ 2A5 + AL = Apieck
=m-50cm?+m-100cm2 + - 8,58 cm? — 100 cm?
=1 -158,58cm? - 100cm? = 398,19 cm?
Uinie =D +by+by+b, =b +2b,+b,
=%-2-10cm T+ 2 -f‘s—s()ci,-n-20cm +198—(2;,-7t~5,86cm
=n-22,93cm=72,04cm

Flgur

Figur

‘b-r

N[

(K1 ) 5 Ausb=glm-m-rundAg=5t5-n-r?folgt: Ag =5 m 12 =1 [%-n'r]-r=

K1 ) [ )

e Fiir das rechtwinklige Dreieck ABC mita = 4cm und ¢ = 5cm gilt:
b= \/m =3cm und Apreieck_agc = 0,5 - 3cm - 4cm = 6cm?
Fiir die Halbkreise iiber [AB], [BC] und iiber [AC] gilt:
Atialbkreis_as] = 053 ° (2,5cm)?m = 3,1251cm?
Attatbkreis_ac) = 055 * @ cm)?m = 2 em?
Attatbkreisjac) = 0,5 (1,5¢m)? = 1,125 tcm?

Fur die Mondchenflachen gilt:

AMijndchen = [AHalbkreisJBC] i AHalbkreis_[AC] s ADreieck_ABC] - AHalbkreis_[AB]

=[2ncm? + 1,125tcm? + 6 cm?] - 3,125t cm? = 6 cm?
e Behauptung: Die Flache der M&ndchen ist so gro wie die Flache des rechtwinkligen Dreiecks ABC.
Artatbkreis_ag) = 0:57 - (0,50)
AHalbkrelsJBC] 0,57 - (0 58)2
Atiatbkreis_tac) = 057 - (0,5b)?

AMtindchen = [AHalbkreisJBC] i AHalbkreis_[AC] v ADreieck_ABC] - AHalbkreis_[AB]

= 0,51 0,5% (@% +b?~c?) +0,5ab = 0,5ab = Ay it asc

Schulbuchseite 67



84 (3.3 Kreisring und Kreissegment

VERSTANDNIS

@ @ Die Aussage stimmt: ,,Verdoppelt man den Auf3en- und den Innenradius eines Kreises, so verdoppelt
sich auch der Umfang des Kreisrings.“ Der urspriingliche Ring habe den AuBenradius R und den
Innenradius r; der neue Ring hat dann den Aufienradius 2R und den Innenradius 2r. Fiir den neuen
Ring gilt:

Ugingneu = 27+ @R+20) =221 R+1) =2 gy 1

(K5 > 1 Mit Aging =T+ R2=r?) und ug; . =21 - (R + 1) ergibt sich (gerundete Werte):

a) Agjpg =T 39cm? = 122,52¢cm? Uging =0+ 26CM = 81,68 Cm
b) Agjpg =T+ 559cm? = 1756,15cm? Uping = T+ 86.CM = 270,18 cm
Q) Agipg =T - 48,84cm? = 153,44cm? Uging = T+ 14,8 cm = 46,50 cm
(x5 2 ) b) 9 Q) 0 5
R 3,93dm 5,00m 6cm 4,5dm 54cm 0,20m
2dm 4,55m 3,95¢cm 2,5dm 18cm 0,02m
Agng| 36dm? | 13,50m? | 64cm? | 43,98dm2 |8143,01cm?| 0,12m?
Uing | 37,26dm 60m 62,52cm | 43,98dm | 452,39cm 1,4m

K3 > 3 a) MitR=0,5-122cm = 61cm gilt: Ay ope = 61cm)? - = 11690cm? = 1,17 m?
b) Die zehn Kreisringe sind jeweils 61cm : 10 = 6,1 cm dick, d. h. die Differenz der Radien von Aufen-
und Innenkreis betrdgt jeweils 6,1 cm.

R (in cm) r (in cm) Aging =T - (R?—1?)
Ring 1 (gelb) 6,1 0 116,90 cm?
Ring 2 (gelb) 12,2 6,1 350,70 cm?
Ring 3 (rot) 18,3 12,2 584,49 cm?
Ring 4 (rot) 24,4 18,3 818,29 cm?
Ring 5 (blau) 30,5 24,4 1052,09 cm?
Ring 6 (blau) 36,6 30,5 1285,89 cm?
Ring 7 (schwarz) 42,7 36,6 1519,68 cm?
Ring 8 (schwarz) 48,8 42,7 1753,48 cm?
Ring 9 (weiR) 54,9 48,8 1987,28 cm?
Ring 10 (weiR) 61,0 54,9 2221,07 cm?
Zielscheibe (Summe der Fldcheninhalte der zehn Ringe) 11 689,87 cm?

4 a) Die Berechnungen sind richtig mit A g e = 0,292 Und Ugggnone = 2,99T.

b) 1 M ASegment = AViertelkreis - ADreieck

7 =7 6cm?2n-1-(6cm)?
=m-9cm?-18cm?
=10,3cm?

Usegment = % 6cm -+ 6\2cm
=17,9cm

Schulbuchseite 69



3.3 Kreisring und Kreissegment m

KAPITEL 3

2 ASegment = ASektor - ADreieck
o
B =%-n-(4cm)2—%-4cm-2\/§cm
/ =% . rem?-4V3cm?
- 2
/ 4cm = 1,4 cm
Usegment = 6 ° 2n-4cm+4cCm
60°)  4cm =~8,2cm
M A

3 Indas gleichschenklige Dreieck ABM mit r = 5cm und 1 = 45° wird das Dreieck ALM mit
LotfuBpunkt L von A auf BM eingezeichnet. Das Dreieck ALM ist rechtwinklig gleichschenklig
(wegen der Innenwinkelsumme von 180°).

Damit gilt fiir [AL] und [BL]: AL=1V25-0,5cm =5Y0,5cm = 3,5cm
BL=5cm-3,5cm=1,5cm
Es folgt (Satz des Pythagoras): AB=13,52+1,52cm=3,8cm

ASegment = ASektor - ADreieck_ABM
B =%-n~(5cm)2—%-5~3,5cm2
5cm T =3,125-mtcm?2-8,8cm?
AT ~9,8cm? - 8,8cm?
=1,0cm?
| 5¢cm Usegment =7 - T+ 5CM +3,8cm
455 =3,9cm+3,8cm
W =7,7¢cm
@ 5 a) ] D‘ N ‘B Agrijne-Fléche = ASektor_MAB _AViertel-Ring_CDEF
H 2 =%-(5cm)2-n—%-n-[(z,Scm)z—(lcm)z]
=m-4,9375cm? = 15,51 cm?
Ugriine-Linie = Pap*+ Pcp + Dee+ 2 (MA-EQ)
= 198000 cm-5cm +%-n-2,5cm
+198—°(;,~n- 1cm+2-(5cm-1,5cm)
=7-4,25cm+7cm=20,35cm
[ 11
b) b } | c AgrUne-Fléche =2 AHalbkreis =2 ADreieck
= AKreis _AQuadrat
=(2,5cm)2-1t—(2,5cm -\2)2
=m-6,25cm?2—-12,5cm2=7,13cm?
Myir=2,5¢ M, ugrune-Linie =2 Uhalbkreis * 2- Upreieck
= uKreis + uQuadrat
=2-2,5cm-m+4-2,5cm-\2
A ‘ ‘ B =1t~5cm+10cm-\/5z29,85cm

Losungsalternative bei b) mit den Formeln fiir den Flacheninhalt und den Umfang des Segments
eines Viertelkreises mit Radius r = 2,5 cm:

A =4-A =4-0,29r=4-0,29 - (2,5cm)? = 7,25cm?

Ugriine-Linie = 4 - Usegment = 4-2,99r=4-2,99-2,5cm=29,9cm

griine-Flache Segment
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. 86 (3.3 Kreisring und Kreissegment

@ 6 AFléiche = Agroﬁer-Sektor_ Akleiner-Sektor
= %2(5)3 -+ ((60cm)2 - (15cm)?d)
=1-1265,625cm?

=3976cm?
Der Wischergummi {iberstreicht eine Fliche von rund 0,4 m2.

(K3 ) 7 a)k;:40cm?=rn

40

=1, =7 m=3,6cm

ky: 40cm?+30cm? =r,% 1t
— (70 i

=>r, = 7cm~4,7cm

ky: 70cm? +30cm? =r2 1

_ (100 _
=>ry= Tcm~5,6cm
:100cm?+30cm? =r,2

=r,=/E%m=6,4cm
Die Radien der drei dufBeren Kreise

betragen 4,7 cm, 5,6cm und 6,4 cm.
b) b, =4,7cm-3,6cm~=1,1cm

b,=5,6cm-4,7cm=0,9cm

b;=6,4cm-5,6cm=0,8cm

Die Kreisringe sind 1,1cm, 0,9cm

bzw. 0,8 cm breit.

[ K3 ) 8 a) Agsetztsichzusammen aus zwei gleich groBen Steinplatten mit der Vorderfléche in Form eines
Trapezes mita = 180cm, h = 10cm, ¢ = 190 cm sowie einer Steinplatte mit der Vorderfldache in
Form eines Viertel-Kreisrings mit Innenradius r = 110 cm und Au3enradius R = 110cm + 10\/§cm.

Ag =2 -Mcm -10cm +%-n- ((110cm +10V2cm)2 = (110cm)?)
=3700cm? + 7 - - 3311,3 cm? = 6300,7 cm?
Der Flacheninhalt der Vorderfliche des Torbogens betrédgt 6300,7 cm?2.
b) V=6300,7cm?2-25cm
=~157518cm3 = 157,52dm3

Das Volumen der Steinplatten betrdgt 157,52 dm3.
Q) m =285 v=28-%.157,52dm*~ 441,06kg

Die Masse der Steinplatten betrdagt 441,06 kg.

@ 9 a) Alnnenfl‘ache = AInnen-Rechteck + AInnen-Kreis

=110m-80m+ (40m)? - & ~13826,55m?
Ujnnenfliche = R(:"(:lﬂlteckLéingeoben + REChteCkLénge unten T Uinnen-Kreis
=2-110m+2mw-40m = 471,33 m
b) ABahn =2 Arotes-Bahn-Rechteck + ARing

=2-6m-110m+m-[(46m)?2-(40m)2] =2941m?2
€) 2941m?- 12505 =3676250€
Die Renovierungskosten betragen 3676 250€.
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3.3 Kreisring und Kreissegment

KAPITEL 3

Die gesamte Kreisfldche hat einen Durchmesservon Im+7m+1m=9m.
A = (4,5m)n ~ 64m?
Avote-Flache = T * [(4,5m)? - (3,5m)?] =25m?

Anteil: 22—22 ~0,39 =39%

Die Passivzone nimmt rund 39 % der kompletten Flache ein.

Kreis

a) 1 a=5cm 2 allgemeines a
u=3b u=3b
_ o, 60° _ 2. 60°
3-qgpe M- 5Cm 3-qgpp - a
=m-5cm =m-a
=~ 15,7¢cm =~3,14a
A=3- ASektor_z'ADreieck A=3- ASektor_z'ADreieck
=3. 3600 n-(5cm)2—2-%-5cm-5c7m-\/§ =3. 3600 n-az—z-%-a-%-\/?
=12,5- (n—\3) cm? =0,5a2- (t-\3)
=17,6cm? =0,7a?

b) Essind individuelle Losungen moglich.

a) b) )
. Prozentualer Anteil Anteil am Anteil am Flacheninhalt
Partei an 631 Sitzen Halbkreisring (180°) Mt Aypaibkreisring = 10,57 €M’
Die Linke 631 =10,14% 0,1014 - 180°=18,3° 0,1014 - 10,57 = 3,34 cm?
SPD % ~30,59% 0,3059 - 180°~ 55,1° | 0,3059 - 10,51 ~ 10,09 cm?
Bundnis S0/ 63 _ g 959 0,0998 - 180°~18,0° | 0,0998 - 10,57 = 3,29 cm?
Die Griinen
cbu/csu % =49,29% 0,4929 - 180° = 88,7° 0,4929 - 10,57t = 16,26 cm?
b)

Die Linke

Der innere Kreis hat eine Gesamtfldche von nr2.

Der ganze Kreis hat eine Gesamtfldche von nR? = 4nr? (da R = 2r).

Der duRere Kreisring hat eine Fliche von n(R? - r?) = n(4r2 —r?) = 3nr.
Es gibt 4 rote und 8 blaue Kreissektoren des inneren Kreises.

Es gibt 8 rote und 4 blaue Sektoren des dufieren Ringes.

Damit gilt fiir die Flacheninhalte A und A, :

rot

-4 -2,8, 27 2 o 2
Amt—12 TS+ 45 - 3700 3 =7,3r A

-8 2,4, 2_5 2 2
blau =12 " T + 13 3nr 3T =5,2r

Die rot eingefarbte Fliche nimmt mit 7,3r2 eine gréBRere Fldche ein als die blaue Fliche mit 5,2r2.

Schulbuchseite 70/71



88 (3.3 Kreisring und Kreissegment

)

K1 ) 14 @) Mitdg, =2r+2R=2(r+R)istr,, =R+r=28cm.
Halbkreis mitr, ;. =28cm: A, =0,5 7 (28cm)? =392n cm?
WeiBer Halbkreis mit R = 20cm: A,=0,5-m- (20cm)? = 200% cm?
WeiBer Halbkreis mit r = 8cm: A;=0,5-m-(8cm)? = 32m cm?
Griin gekennzeichnete Flache: Agrl‘jn =A,-A,-A;=1601 cm? = 502,65 cm?
b) Argumentation fiir die griin markierte Flache wie in a) mit Fgrin = R+ T und AB = 2r + 2R:
Halbkreis mitr,, =R+r: Aj=05-m-(R+1N?=0,5-1m-(R2+2Rr+r?)
WeiBer Halbkreis mit R: A,=0,5-m-R?
WeiBer Halbkreis mit r: A;=05-m-r?
Griin gekennzeichnete Flache: Agin=A1—A,=A;=0,5-1-2Rr=m- R

Mit dem Héhensatz im rechtwinkligen Dreieck ABC gilt: h2 = 2r - 2R = h = 2/IR

Der gelbe Kreis hat den Radius Tgelb = % = ﬁ

Gelber Kreis mit Teelp = VIR: Agelb =n-\R)2=x-R = Agelb =A
c) Die farbig markierte Flache setzt sich zusammen aus:

... der Flache des Dreiecks ABC

... plus dem Kreissegment AB, das mithilfe des Kreises um M, mitr; = % 2 entsteht,

... abziiglich der Kreissegmente BC und AC, die mithilfe des Kreises um M, bzw. M, mitr, = %\/5
bzw.r, =% 2 entstehen.

grin

Voriiberlegungen:
Im Dreieck ABC mit den Seitenldngen a, b, c und den Seitenmittelpunkten M_, M, M_ gilt:

AM, =BM_=MM; =5 BM, = CM, = MM, =5 A, = CM, = MM, = 3
Damit gilt (Satz des Pythagoras):

A2 _ A2 —2_c2 c2_ c)? AM —=RM — - C
AM,? = AW + M_M, —[7] +[7] -2-[7] = AM,=BM,=r,=%\2
Ebenso ergibt sich fiir BM, = CM, und fiir AM, = CM, BM, =CM, =1, =32

Da die Dreiecke ABM,, CBM, und ACM, rechtwinklig sind, handelt es sich bei den Kreissegmenten

ABM,, CBM; und ACM, um Segmente eines Viertelkreises; der Flacheninhalt betrdgt nach der
Formel fiir Viertelkreis-Segmente mit Radius r:

A 12 (n-2)
A +A

Viertelkreis-Segment =

=A A A

Dreieck-ABC Kreissegment-AC

= ADreieck-ABC +%' r32 <(m-2) _% : r12 -(m-2) —% . |’22 -(n-2)
2 2 (p.=)2
= Apreiecicnnc +7° (1=2) [[%‘/E] ‘[%\/5] —[7\/5] ]
=A

1or=2)-1.(2-a2-p?
Dreieck-ABC 1% (t-2) 2 (c?-a?-b?)

farbig Kreissegment-AB Kreissegment-BC

1
= ADreieck-ABC + 8’ (TE - 2) -0

= ADreieck-ABC
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K5 ) 1

J

=4 2_9.
a) Agr[lneFléiche_4 8cm -2-A u
2
AKreis_n r

Agreis = 3,14 - 22cm? = 12,56 cm?

griine Fliche = 2~ 4CM +2 - 8CM + 2 - U ¢

Ugrejs =2 T T
Ugreis = 2 * 3,14 - 2cm = 12,56 cm

Kreis

Agr'Llne Flache = 32 cm?-2-12,56¢cm’ = 6,88 cm’ Ugriine Fliche = 8cm+16cm+2-12,56cm = 49,12¢cm
b) Agr[lne Fliche = 4- 8cm’-8- AKreis ugrl]ne Flache — 2-4cm+2-8cm+38- uKreis

Areis = 3,14 - 12cm? = 3,14 cm? Ugreis =2 * 3,14 - 1cm = 6,28 cm

Agriine Flache = 32€M? =8 -3,14cm? = 6,88cm? Uy caop o = 8CM + 16cm + 8- 6,28cm = 74,24cm
AStreifen = Agroﬁer Kreis — Akleiner Kreis
Agroﬁer Kreis = Tt * 3,62m? = 40,7 m?
Akleiner Kreis — T¢° 2,9?m? = 26,4m?
Agireifen = 40,7 M? = 26,4m? = 14,3 m?

Die GroBe der zu bepflanzenden Flidche betrédgt ungefahr 14,3 m2.

AKreisring = AUmkreis - AInkreis
-1,
=3 hDreieck Dreieck

= a2 —[%]2 =52¢m? —[%]2 cm? =18,75cm?

=2,
r,=5-h
2
hDreieck

hDreieck
r=%-43cm=14cm

~m-1,42cm?=6,2cm? A

=4,3cm

2
r,=3-4,3cm=29cm
Umkreis = T * 2,92 cm? = 26,4 cm?

AInkreis
A =26,4cm2—-6,2cm?=20,2cm?

Kreisring

b) d_, Ugroer Kreis = T " Ygrop
gro
Ukleiner Kreis — "2 dgrofS
2-m- % d =7 -d, daraus folgt: Der Umfang der zwei kleinen Kreise ist
gleich dem Umfang des grofien Kreises, dem sie einbeschrieben sind.

- O

a) b) c) d) e)
r 6,00cm 7,50cm 2,40dm 32cm 2,29m
d 12,00cm 15,00cm 4,80dm 64cm 4,58 m

y 40° 61,12° 122° 4,25° 40°
b 4,19cm 8,00cm 5,11dm 2,37cm 1,60m
Aserior | 12,57 cm? 30,00 cm? 6,13 dm? 38cm? 1,83 m?
Usektor 16,19cm 23,00cm 9,91dm 66,37 cm 6,18 m
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KAPITEL 3

3.4 Vermischte Aufgaben

(K3 ) 5 Allgemeingilt:
AFigur = AQuadrat - AKreis und uFigur = uKreis fiir das Quadrat der
Seitenldnge 2a und den Kreis mit Radius der Linge a, d. h.: /\
Afigyr = (28)? —a’n = a(4 - 1) und ug,, = 2na
a) Agg, = 1,57 (4-mem?=1,93cm? AT
Upigyr = 3TCM = 9,42 cm = st
b) Atigur = 42 . (4-m)cm?=13,73cm? N /
Urigur = 8mcm = 25,13¢cm b)
O Aggy = (2a)°-a’n=2a’-n)=0,86 - a’ \ /
Upigur = 2ma 4em
(K3 ) 6 a) Kreis: A=r’n=40cm? =r=/%m=3,57cm
u=2mr = u=22,43cm
b) Halbkreis: A= %rzn = 40cm? =r= %cm ~5,05cm
u=%-2nr+2r=(n+2)-r = u=2597cm
c) Dreiviertelkreis: A= % - 12 = 40 cm? =r= %cm =4,12cm
u=%-2nr+2r=[%n+2]-r = u=27,66cm
d) Viertelkreis: = % - 121 = 40 cm? =r=2- \/%cm =~7,14cm
u=f-omr+2r=(3om+2)r = u=2550cm

(K3 ) 7 a) (Mogliche Zerlegung der Querschnittsfliche)
[

b) A= ATrapez + ARechteck
=A

Trapez + ARechteck

+2-A
+A

Halbkreis

Kreis

= é’&;mﬂ- (4,5cm) +(3,1¢cm) - (2,0cm) + 1w (1cm)?

=~21,15cm? +6,2cm? +3,14cm?
=30,49cm?

u= aTrapez +2- l:)Trapez + CTrapt-:-z + uKreis
=6,3cm +2-V4,52+1,62cm +3,1cm  +271cm
=6,3cm +9,55¢cm +3,1cm  +6,28cm
=25,23cm

Das Werkstiick hat in der Verkleinerung einen Flacheninhalt von 30,49 cm? und einen Umfang von
25,23 ¢cm bzw. in echt einen Fldcheninhalt von 3049 cm? und einen Umfang von 252,3 cm.
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K3 ) 8 Q, ist das grofBe duBere Quadrat in Grau mit der Seitenldnge a, = 50cm.
Q, ist das kleine innere Quadrat in Griin mit der Seitenldnge a, = 0,5a, = 25cm.
K, ist der groRe duBere Kreis mit r, = 0,5a, = 25cm.
K, ist der kleine innere Kreis mit r,.

r, ist die Lange der Hypotenuse des rechtwinklig-gleichschenkligen Dreiecks mit Katheten
der Lange 0,5a,. Nach Pythagoras gilt fiir r:

r,2=(0,5a,)? +(0,5a,)>=2 - (0,5a,)? =1, = 0,5a,//2 = 12,5V2cm = 17,68 cm

a)
b) Akleines griines Quadrat = (0’5'31)2 = 252 cm? = 625,00 cm?
Avier rote Viertelkreissegmente AK2 - AQ2
=nr,2cm?-625cm? =m-312,6cm?-625cm? = 357,06cm?
Ayeier Kreisring = AKl - AK2
=n-[r?-r%] =m-[625-312,6]cm? =~ 981,43 cm?
Agraue Leinwand = AQ1 - AKl
=a,?-(0,5a)2-®  =2500cm?-1963,50cm? =536,50cm?
Summe der Flachen (in cm?): 625,00 + 357,06 + 981,43 + 536,50 = 2500 = 502
) Agin = 0,25a?
A, =0,125a’n-0,25a> =(0,125n-0,25)a?> =0,14a’
Apein = 7(0,25a2-0,125a%) =0,125na? ~0,39a?
A =aZ-0,25a’n =(1-0,25m)a? =0,21a?

grau

Summe der Flichen: 0,25a2 + 0,14a2% + 0,39a% + 0,21a? = 0,99a2 =~ a?

@ 9 a) RingemitR=0,52+x)ym=1m+0,5xmundr=1m,x€ R*.
AKX) =m-[(1+0,5%2-12]m? =1 - (0,25x% + X) m?
u (x) =2n-(1+0,5x+1)m =n-(X+4)m
b) 1 AKX =100m? & w-(0,25x2+x) =100 & m-0,25x2+x—100=0
“re Ve e100n ) 2VRTHI00T 4 4

X127 05t T
X, =-13,46; x, =9,46 IL={9,46},daxe R*
Fiir x = 9,46 hat der duf3ere Kreis einen Durchmesser von 11,46 m bzw. einen Radius von 5,73 m
und der Ring einen Fldcheninhalt von 100 m2:
A=mn-(5,732-1)m?2=m-31,8329m?2 = 100 m?2

2 U =50m & - (x+4) =50 & x=2-4=11,92 L={11,92}
Fiir x = 11,92 hat der dufiere Kreis einen Durchmesser von 13,92 m bzw. einen Radius von
6,96 m und der Ring einen Umfang von 50 m:

u=2m-(6,96+1)m=1592ntm=50m
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)

| K3 ) 10 a) ug=2mr, =27 6378km = 40074,15589 km

b) Skizze:
Seil

Ug = 40 074,15589 km + 0,001 km = 40074,15689 km

rg = 55 = 40074.15689km _ 6378 000159 km
Erdoberflache
X = I’S - I'E
= 6378,000159km — 6378 km
=0,000159km
=15,9cm

Das Seil steht rund 16 cm von der Erde ab.

¢) Beiallgemeinem Umfang u = 2nr gilt: ug=2mrg=2mr+1m = rg= 2’”2% = r+12—21
Zunahme des Radius: rg— r—[r+ 12;’:]—r—1—m~0 159m
Die Zunahme des Radius um —~ 0,159 m ist unabhangig vonr.

| K2 ) 11 a) Skizze:

b) A= 3600 -1+ [(45cm)? - (10cm)?]
=170 1. 1925cm? = 2855,79 cm?

Der Wischergummi (iberstreicht eine Flache von
2855,79 cm?.

L e A _5°
¢) Heckscheibenflache A,;:
56 % : 2855,79cm? = 100% A, = A, =2%"%.2855,79cm2= 5099,6 cm?
Frontscheibenflache A:

73%:4860cm2=100%:A;, = A =12%.4860cm? =~ 6657,5cm>

73%
Es gilt: %’%~ 1,305

Die Flache der Frontscheibe ist um 30,5 % grofier als die Flache der Heckscheibe.

| Gescricnte i

e Der Wert von Vieta (Italien) gibt T am genauesten an, die Abweichung zum Taschenrechner-Wert
betrégt hier 4,813291 - 107>.

Naherungswerte fiir T = 3,14159...:

Ké (

Agypter: 3,16049...
Archimedes: 3,08333... < < 3,142857...
Brahmagupta: 3,16227...
Vieta 3,14164...

e Archimedes’ Methode liegt eine untere und obere Abschatzung von  mithilfe von ein- und um-
beschriebenen Vielecken zugrunde. Archimedes konstruiert um und in einen Kreis mit Radius 1
gleichseitige Vielecke. Dabei féangt er mit einem ein- und umbeschriebenen Dreieck an und ver-
doppelt die Anzahl der Ecken fortlaufend, bis er beim 96-Eck ankommt. Die Umfange dieser ein-
und umbeschriebenen n-Ecke ndahern sich an die Kreislinie an und geben die untere bzw. obere
Abschatzung fiir  an.

Zur besseren Veranschaulichung

wird hier in der Darstellung die @ @ ©
Anzahl der Ecken um jeweils 1

erhoht.

e Bis August 2016 wurden gut 12 Billionen Dezimalstellen der Zahl T ermittelt.
Zur Erinnerung: Nicht vergessen, am 14. Marz (als Datum: 3.14) wir der ,,Pi Day“ gefeiert!
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(3.5 Themenseite: Bestimmung von ©t mit der Monte-Carlo-Methode 93

| K2 ) = experimentell bestimmen
a) Essind individuelle L6sungen moglich.
b) Auch bei diesem Experiment erhdlt man einen Schatzwert fir %:

AViertelkreis = % -7
Akleines Quadrat — r’ A 1 2
Quotientenbildung: z—eeleis_ — 2 %
kleines Quadrat I
| K2 ) mmitdem drtlichen Telefonbuch bestimmen
a) und b) Losungsmdoglichkeit:
Endziffern der | Endziffern der | x-Koordinate -Koordinate .
N Telefonnummer | Telefonnummer | des Punktes \(lies Punktes VX +y? LN
1 ...285 ..916 0,85 0,16 0,865 ja
2 ...590 ...482 0,90 0,82 1,218 nein
3 ...297 ..341 0,97 0,41 1,053 nein
4 ...554 ..674 0,54 0,74 0,916 ja
5 ...832 ..165 0,32 0,65 0,724 ja
6 ..456 ...050 0,56 0,50 0,751 ja
7 ..014 ..569 0,04 0,69 0,691 ja
8 ..318 ..729 0,18 0,29 0,341 ja
9 ...631 ...603 0,31 0,03 0,311 ja
10 ...882 776 0,82 0,76 1,118 nein
11 ...645 ...819 0,45 0,19 0,488 ja
12 ..576 ..947 0,76 0,47 0,894 ja
13 ...816 ...372 0,16 0,72 0,738 ja
14 ...637 ..122 0,37 0,22 0,430 ja
15 ...852 ..192 0,52 0,92 1,057 nein
16 ...540 ...198 0,40 0,98 1,058 nein
17 ...448 ...385 0,48 0,85 0,976 ja
18 ..617 ..677 0,17 0,77 0,789 ja
19 ...858 ...998 0,58 0,98 1,139 nein
20 ...310 ..176 0,10 0,76 0,767 ja
Damit liegen 14 Punkte von 20 Punkten innerhalb des Kreises (Yx2 + y2 < 1). Als Schatzwert ﬂjr% erhalt

man % = %. Der Schéatzwert fir w ist also % = 2,8. Das ist natlrlich ein schlechter Schatzwert, aber die

Monte-Carlo-Methode ist auch fiir langsame Konvergenz bekannt.
¢) Beim obigen Schatzwert fiir T von 2,8 ergibt sich als Abweichung:
mT-x=2,8
x=0,8913
1-x=0,1087 = 10,87 %
Die Abweichung von 2,8 vom Taschenrechner-Wert von &t betrdgt rund 10,87 %.

| K2 ) = mit einem Tabellenprogramm bestimmen
a) Wenn VX2 + y? <1 gilt, dann liegt der Punkt P (x|y) auf dem Viertelkreis.
b) Hier soll der Umgang mit einem Tabellenkalkulationsprogramm geiibt werden.

¢) Das Gesetz der groBen Zahlen besagt, dass mit zunehmender Zahl von Versuchsdurchfiihrungen die
relative Haufigkeit eines Ereignisses einen immer besseren Schatzwert fiir die Wahrscheinlichkeit
darstellt, dass dieses Ereignis eintritt. Insofern liefert die wiederholte Durchfiihrung mit einer grofien
Anzahl an Versuchen einen immer besseren Schatzwert fiir % bzw. .
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(3.6 Das kann ich!

J

1 a) u=35,8cm; A=102,0cm?
¢) u=113,0mm;A=1017,4mm?2
e) u=19,5cm; A=30,2cm?

2 a) r=26,27m;A=2167m?
¢) r=1,43m;A=6,42m2
e) r=6369km;A=127 371 465km?

3 a)r=13,2cm;u=82,9cm
¢) r=250m;u=157,08m
e) r=387m;u=2430m

4 d=29,9cm;A=702cm?

b) u=15,7cm;A=19,6cm?
d u=942m;A=7,1ha

f) u=6,0km;A=2,9km?

b) r=0,32km; A=0,32km?
d) r=1,18dm; A=4,37dm?
f) r=1,0mA=nm?=3,14m?

b) r=0,80m;u=5,02m
d) r=1,57km;u=9,86km
f) r=1km;u=6,28km

(d=6,5dm; A=33,2dm?)

(d=1,20m;A=1,13m?)

G

J

5 d=1,13cm (d=10,1mm) (d=6,6mm)
6 n A=201,062cm? | u=50,265cm
Anzahl giiltiger Stellen T Intervall fiir © Intervall fiir 647 Intervall fiir 167
2 n=3,1 [3,05; 3,15( [195,2; 201,6] [48,8; 50,4]
3 n=3,14 [3,135; 3,145] [200,64; 201,28] [50,16; 50,32[
7 a) b) ) d)
r 5dm 4,8cm 7,53dm 180,1 mm
d 10dm 9,6cm 15,06dm 360,2 mm
m 40° 125° 64,68° 350
b 3,49dm 10,47 cm 8,5dm 110 mm
Ag 8,73dm? 25,13cm 32dm? 9907,0 mm?
8 a) b)
blau grin rot gelb blau griin rot gelb
u 60° 60° 120° 120° 90° 45° 90° 135°
b (in LE) 1,05 1,05 2,09 2,09 1,57 0,79 1,57 2,36
A (in FE) 0,52 0,52 1,05 1,05 0,79 0,39 0,79 1,18
9 A =mn-(7,52cm?2-5,82cm?) = 71,0cm?

Kreisring
Der Kreisring hat einen Flacheninhalt von ungefahr 71 cm?.

10 a) Skizze: b) Agieifen =T - [(4,2m)2 - (3,6m)?] = 14,70 m?
Der Flacheninhalt des Rasenstreifens
betrdgt 14,70 m2.

€  Ugyeifen = 27 (4,2m+3,6m) = 49,01 m
Die Lange des einzugrenzenden Streifens
betragt 49,01 m.
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| K3 ) 11 Fiirden Kreis mit Radius r und das Quadrat mit Seitenlénge a gilt bei gleichem Umfang:

= = —2a
Ureis = uQuadrat & =43 < r= T

A, . 2 2

Kreis r°n 4a‘m 4

= —Keis T _ 3TN _3 19273
MQuadrat az nzaz T ’

Der Flacheninhalt des Kreises ist um 27,3 % grof3er als der des Quadrats.

| K3 ) 12 Skizze: Fiir den Sektor des Kreises mit Radius r und Mittelpunktswinkel p und
das Quadrat mit Seitenlange r gilt bei gleichem Flacheninhalt:

Aseror = A e b= o p=2%-11459
Die GroRe des Mittelpunktswinkels betrdgt 114,59°.

Quadrat 360°

| K3 ) 13 Erdradiusr: 2nr=40024km < r= % ~6370,02km

Das rechtwinklige Dreieck mit den Eckpunkten E (Erdmittelpunkt), S (Satellit) und T (Bertihr-
punkt der Tangente von S an den Erdkreis) hat die Seitenldngen t, r = 6370,02 km und
s = (36000km + 6370,02km) = 42370,02 km.

Furtgilt: t= V(42370,02 km)2 - (6370,02km)2 = 41888,44 km
Die Tangentialldnge t betragt 41 888,44 km.

@ 14 | Rad mit Durchmesser d: Kreisumfang u: Anzahl z an Umdrehungen:
n Zoll d=n-2,54cm u=m-d Z=w
16 Zoll 40,64 cm 127,67 cm 1174,9
18 Zoll 45,72cm 143,63 cm 1044,4
20 Zoll 50,80cm 159,59cm 939,9

Ein Einrad mit einem Durchmesser von 16, 18 bzw. 20 Zoll macht auf einer Wegstrecke von
1,5km = 150000 cm (nach oben aufgerundet) 1175, 1045 bzw. 940 Umdrehungen.

| K3 ) 15 a) Bei Kettenblatt-Zahnezahl Z, = 48 und Ritzel-Zdhnezahl Z, gilt fiir die Ubersetzung i, der

" . Z 48
. = —K - —_—
Gange: iy 2.~ 7,

Zy=2hiiy, =28 =2:1 Zy=20:1,,=23=2,4:1 Zy=16:i,=28=3:1

Bei einer Umdrehung der Pedale macht das Hinterrad 2 bzw. 2,4 bzw. 3 Umdrehungen.
b) Anzahlz an Umdrehungen fiir ein Drittel der 9km, d. h. fiir 3km = 300000 cm,

mit Raddurchmesserd = 67 cm:

_ 300000cm _
7 =300000m 145,27

Das Hinterrad macht auf einer Strecke von 3km 1425,27 Umdrehungen.

3km in kleinem Gang: 1425,27 :2,0 = 712,64 Umdrehungen der Tretkurbel
3km in mittlerem Gang:  1425,27:2,4 = 593,86 Umdrehungen der Tretkurbel
3km in groBem Gang: 1425,27 :3,0 = 475,09 Umdrehungen der Tretkurbel

9km insgesamt (Summe): 1781,59 Umdrehungen der Tretkurbel
Fir die ganze Strecke muss der Radfahrer rund 1782-mal die Tretkurbel treten.

Schulbuchseite 76/77



926 (3.6 Das kann ich!

)

@ 16 Die Breite b der Platte betrdgt 211 mm. Die Ldnge | der Platte ergibt sich aus dem Durchmesser des
groBBen Halbkreises: | =2 - 118 mm = 236 mm
Apatre =211 mm - 236 mm = 49796 mm?
Die Flache des Holzabfalls ergibt sich aus der Flache A, der Holzplatte abziiglich der Flache des
Halbkreisringes mit R = 118 mm und r = 0,5 - 128 mm = 64 mm und abziiglich der Trapezflache mit
Seitenldngen a = 133 mm, ¢ = 236 mm und Héhe h = (211 -118) mm = 93 mm.

Apprar = 211mm - 236 mm —% - [(118mm)2 - (64 mm)?] - 93 mm - 133236

2
= 49796 mm? -0,5-7m- (9828 mm?) —(93mm - 184,5mm)
= 49796 mm? -15437,8mm? -17158,5mm?
=17199,7 mm?

Abfallflache  _ 17199,7mm? _ 0,345

Holzplattenfliche ~ 49796,0mm?
Der Holzabfall betragt 34,5 %.

J

17 Im Bild sind drei Kreise zu erkennen: ein kleiner, ein mittelgroBer und ein grofRer Kreis mit den Radien
r,=1LE,r,=2LEundry;=3LEundden Flachen A, =xFE, A, = 4n FE und A, = 97 FE.

AuBerdem sind die zugehdrigen Halbkreise zu sehen mit den Flachen 0,5A, = 0,5n FE, 0,5A, = 2t FE

und 0,5A; = 4,5m FE. Es gilt fir A, ;= Ay

Agrun — 0,5A3 + 0,5A1 —0,5A2 = 0,51'5 . (9 +1 —4) FE =3n FE
Agelb =A,-A, =4 FE-7 FE =3nFE
= Agr[]n =Ajau= Agelb =3n FE

Die drei Flachen sind gleich grofs.

K1/6 18 Die Aussage ist falsch, da die Dezimalbruchentwicklung von m unendlich nichtperiodisch ist.

K1/6 ) 19 Die Aussage ist richtig, weil in der Formel u = 27r der Faktor 2w konstant ist.

K1/6 > 20 Die Aussage ist falsch, denn mit A = %]2 - 1t gilt beispielsweise:

d, =2cmund A, =3,14cm?, aberd, = 4cm = 2d,, aber A, = 12,57 cm? # 2A,

rm
180°

rn
180°°

K1/6 » 21 Beikonstantem Radius rist die Aussage richtig, hier gilt: b = - U mit konstantem Faktor

K1/6 ) 22 Die Aussage ist richtig, es gilt: ugy o, =b+2r=b+d.

k1/6 ) 23 Die Aussage ist falsch: Zur Berechnung des Kreissektor-Flacheninhalts A¢ ben6tigt man den Mittel-
punktswinkel p.

K1/6 ) 24 Die Aussage ist falsch.
Ein Ring habe den duferen Radius R, den inneren Radius r und die Flache A, = - RZ2-1r2).
Verdoppelt man die Radien, so gilt fiir den neu entstandenen Ring:

A, =m-[QR)Z2-(Q2nN?=4n- R2-r) =4-A,
Verdoppelt man die beiden Radien, so vervierfacht sich die Flache.
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25 Die Aussage ist falsch.

Betrachtet man bei konstantem Radius r = 1 LE die Mittelpunktswinkel p, = 0° und p, = 180°,
so konnte man zundchst denken, die Behauptung sei richtig, da fiir u, = 0° bzw. p, = 180° gilt:

— 2
ADreieck =0cm
= 0°- =0 - = =
by =0°% ASegment = 3600 T FE = Apreieck = 0 FE = Agerior A
_ o. _ 180° . _ _ 180° . _ Segment __
Hy = 180°: ASegment =300 T FE ADreieck =300 T FE = ASektor = A =1

Sektor

Falls die Flachen direkt proportional waren, hatte der Proportionalitdtsfaktor k den Wert 1, wie er bei
H, = 180° scheinbar ermittelt wurde. Damit misste fiir alle p gelten:

A

—esment = 1, d.h.: A A

ASektor
Dies ldsst sich mit einem Gegenbeispiel widerlegen:

Fir py = 90° gilt: Asegment
Apeieck = 0,5 FE, d. h.: = Asektor
A = ASektor - ADreieck

= ASektor -0,5FE
= Es gibt Mittelpunktswinkel mit ASegment # Asertor

Damit kénnen die Flachen von Kreissegment und zugehdérigem
Kreissektor nicht direkt proportional sein.

Sektor — Segment

Segment

26 Die Aussage ist falsch.

Gegenbeispiel sind die Mittelpunktswinkel p, = 60° und p, = 90° am Kreis mit r = 1 LE.
Die zugehdrigen Dreiecke sind gleichseitig bzw. rechtwinklig, ihr Flacheninhalt A, bzw. A, ldsst sich
leicht berechnen:
A, = 0,25 - \/3 FE = 0,433 FE fiir p, = 60°
A, = 0,5 FE fiir p, = 90°
Damit gilt:
60°
Hy = 60°: ASegment 3600 T FE - Al
=~0,524 FE- 0,433 FE= 0,091 FE
— 900 _ 90°
W, =90 ASegment =3600 TFE-A,
=0,785 FE-0,5 FE = 0,285 FE
= Goar e = 659°/FE und g3ae e = 316°/FE

60° 90°
= 5,091 FE * 0,285 FE
H

= Es gibt keinen Proportionalitatsfaktor k mit K—i =k- A
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B_%,D=-2.20 D=2 5cm=3,75cm

%=%@ﬁ=%-i =7B=2M.6,5cm=5,2cm

A1 ms 2" B3 Usieg

»X ist 4-mal so lang wie y“: x=4y<:>§=4<:>x=y+y+y+y

Julias Vorgehen mit Zuhilfenahme des Vierstreckensatzes beruht auf der Annahme, [DE] und [BC] seien

parallel. Dies ist jedoch nicht gegeben, daher ist Julias Vorgehen falsch.

2_ 8 35_7 _1_09 235
a) 9 =36 und T4 =284 =36 = §¢ﬁ :th
b) %=% und %=% = %=% =glh
a) -2;2 b) -10; 10 o / d) o
e -1;1 ) / g -57 h) -0909
a) 5 b) 4 09 d) 1 e) / f) o g) 3 h) 9 i) 9
a) IL=1{-3;3} b) IL={-1;1} AL=g
d) L={-0,8;08 € L={03;03} ) L={V2;V2}={1,41;1,41}
g) L={-6;6} h) L={-2;2} i) L={3;3}
a) aZ=400cm? =a=20cm Die Seite ist 20cm lang.
b) 6a2=121,5cm? < a?=20,25cm? =a=4,5cm Eine Kante ist 4,5 cm lang.
a) 2,24 b) 3,16 ¢) 26,80 d) 0,82 e) 3,65 f) 3,15 g) 0,71 h) 6,32 i) 0,41
a) irrat. b) rat. c) rat. d) rat. e) rat. f) rat.
a) V2 -V50 =100 b) V25-V4=10 ¢ V17-V1i7=17 d) Vo:V4=10

Es sind individuelle Antworten moglich, z.B.:

Fur irrationale Zahlen ist ,,... Vorgédnger von ...“ bzw. ,,... Nachfolger von ...“ nicht definiert, die Aussage
ist daher sinnlos.

6 5 4_1 1_5
A 15557 D l-g=%
Nach dem ersten Kontrolldurchgang sind noch 20 % der urspriinglichen Fehlern unentdeckt. Nach dem

zweiten Kontrolldurchgang sind 50 % der noch vorhandenen, also 50 % der 20 % der urspriinglichen
Fehler, d.h. 10% der urspriinglichen Fehler unentdeckt. Damit bleibt ein urspriinglich vorhandener
Fehler mit einer Wahrscheinlichkeit von 10% unentdeckt.
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a)

b) Es sind individuelle Antworten méglich, z.B:
Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, mindestens eine griine Kugel zu ziehen?
Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, maximal 3 Punkte zu bekommen?
Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, 6 Punkte zu bekommen?
Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, 5 Punkte zu bekommen?

[%; —%] bzw. [% —%]

Der Summenwert ist negativ bei den zwei Kartenpaaren [—1,5; %] bzw. [—1,5; —%] .

Der Summenwert ist positiv bei den drei Kartenpaaren [% %]

Der Summenwert ist null beim Kartenpaar [—1,5; %]

P (positiv) = % =2 P (negativ) = % = % P (null) = %

Die urspriingliche Figur ist ein Quadrat mit Diagonalen der Lange 8 cm, Seitenldnge a = 4\/5cm und
einem Fldcheninhalt von 32 cm?. Die neue Figur ist ein Drachenviereck oder eine Raute mit Diagonalen
der Ldnge 10 cm und 6 cm und einem Fldcheninhalt von 30 cm?2. Bei der Anderung vom Quadrat zum
Drachenviereck oder zur Raute verringert sich der Flicheninhalt von 32 cm? auf 30cm?, d. h. um 6,25 %.

D D
D, D
. ;
.
,
A=A
D C A C
7 \\ 7
D R
B B
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(KX ) 19 a) ; i Zeichne[AB].
LD 1] / Zeichne die Kreise um A und B mit r = AB.
| T ~—____ic  Errichte die Senkrechten zu [AB]in A und in B.
/ BRE SN / " Die Kreise und die Senkrechten schneiden sich in D und C.
g /
N
[ 3
ll \
£ '
A 2\ 1-/
" = a T/
1 " B
b) / Zeichne [AC].
D Zeichne den Mittelpunkt M und die Mittelsenkrechte von [AC].
R Zeichne den Thaleskreis um M mit r = AM.
A ' Der Kreis und die Mittelsenkrechte schneiden sich in B und D.
l \\\M;’\
\\\ 1
iR 7C
7B

Voraussetzungen:
1. Kreismittelpunkt M und Viereck ABCD mit AM = BM = CM = DM = r (Kreisradius).

2. Gleichschenklige Dreiecke AABM, ABCM, ACDM, ADAM mit Basiswinkel o' in AABM, B' in ABCM,
Y in ACDM, 8' in ADAM.

3. Innenwinkel im Viereck ABCD mit <BAD =o' +8', ¥CBA=B'+ o', *DCB = y' + B', xADC = 3" +'.
Behauptung:

Im Sehnenviereck betragt die Winkelsumme einander gegeniiberliegender Winkel 180°, d. h.:
<BAD + <DCB = 180° und <« CBA + <ADC = 180°.

Beweis:

Im Viereck ABCD betragt die Winkelsumme 360°, d. h.:

200 + 2" + 2y + 28" = 360°

So +B +y +8 =180°

S @ +08)+ P +y)=180°und B'+a’)+ (8" +7v) = 180°
= <¥BAD + <DCB =180°und %CBA + <XADC = 180°
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