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1. RECHNEN MIT QUADRATWURZELN

Rechnen mit Quadratwurzeln M m R

Vergleichen und Ordnen von Dezimalzahlen

Unterscheiden rationaler von irrationalen Zahlen

Kennen der Quadratzahlen von 12 =1 bis 102 = 100 und der Kubikzahlen von 1% =1 bis 5% = 125
Schétzen von Quadratwurzeln durch systematisches Probieren

Rechenregeln fiir Wurzeln: va -b = v/a - vb und VE= %

Rechnen mit rationalen und irrationalen Zahlen

Ermitteln von Ndherungswerten fiir reelle Zahlen

= %

1.1. Mika denkt sich das folgende mathematische Rechenspiel fiir seine*ihre beiden Geschwister aus:

Von einem Computerprogramm werden nach dem Zufallsprinzip zwei ganze Zahlen von 1 bis 100 angezeigt.

Diese sollen dann so schnell wie méglich addiert, subtrahiert, multipliziert und dividiert werden.

Wer als zuerst alle vier Ergebnisse richtig hat, bekommt ein Stiick Schokolade zur Belohnung.

Mika behauptet nun, dass jedes der vier Rechenergebnisse wieder eine ganze Zahl ist, unabhéngig davon, welche zwei

Zahlen urspriinglich ausgewéhlt wurden.

Mika hat sich leider geirrt. Finde ein geeignetes Gegenbeispiel, das Mikas Behauptung widerlegt. MmF

1.2. Gegeben sind fiinf Aussagen iiber Zahlen. Kreuze alle wahren Aussagen an:

Jede rationale Zahl ist eine natiirliche Zahl.

Jede natiirliche Zahl ist eine ganze Zahl.

Jede Bruchzahl ist eine rationale Zahl.

Die Quadratwurzel jeder natiirlichen Zahl ist eine irrationale Zahl.

Jede irrationale Zahl ist eine reelle Zahl. MmF

O00ooao

1.3. Eine reelle Zahl gehort entweder der Teilmenge der rationalen Zahlen Q oder der Teilmenge der irrationalen
Zahlen T=R\ Q an. Entscheide bei den folgenden Zahlen und Rechenergebnissen, ob es sich um eine rationale oder

irrationale Zahl handelt. Kreuze die jeweils zutreffende Menge an.

Q I

T—1 O O

% O O

V2.8 O O

3,14159265 O O
il 1 . . MmF

1.4. Ordne die folgenden Zahlen nach ihrer Grofle.

6,31 V36 V37 6,13 63 /36,01 8 MmF
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1.5. Kreuze jeweils alle Zahlenbereiche an, in denen die Zahl enthalten ist.

N | z | Q I R

3,7
V17
-8
273

oot

V49

MmF

Zahlen als Quadratwurzeln schreiben @@
m
%

Jede nichtnegative reelle Zahl lasst sich als Quadratwurzel einer nichtnegativen reellen Zahl darstellen.

Dazu wird die Zahl quadriert und dann die Quadratwurzel iiber das Quadrat der Zahl geschrieben.
- 3 3\° 9
Zum Beispiel: 1,5 = +/1,52 = 41/2,25 bzw. i s) =V

1.6. Schreibe die Zahl als Quadratwurzel aus einer Dezimalzahl oder einem Bruch.

a)3 b)30 c¢)17 d) 0,17 e)% f)g MmF

1.7. Ziehe die Quadratwurzel.

a) v/100 b) /10000 <¢) +/1000000 d) /0,01 e) /0,000 f) /0,000001 MmF
1.8. Ziehe die Quadratwurzel.

a) V000 b) /40000 c) /25000000 d) /0,09 e) /0,008 f) /0,000016 MmF
1.9. Ziehe die Kubikwurzel.

a) /64 b) Y0064 c) V64000 d) /27 e) {0,027 f) /27000000 MmF
1.10. Ziehe die Quadratwurzel.

a) V3625 b)\/g &) VIZH  d) % e) VOO000T 16 f) % MmF

1.11. Ermittle jeweils die nédchstkleinere und néchstgroflere ganze Zahl.

a) V5 b) V092 ¢) V3l d) V54 e) —VII f) —V80 MmF

1.12. Wir kénnen /2500 berechnen, indem wir 2500 geschickt in Faktoren zerlegen:

V2500 = v/25 - 100 = v/25 - v/100 = 5 - 10 = 50

Berechne jeweils die angegebene Wurzel auf diese Weise.

a) /3600 b) /900 c) V22500 d) v/2250000 e) /640000 MmF
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1.13. Gegeben ist ein Wiirfel, von dem eine Grofle bekannt ist.

Berechne jeweils die Linge der Seitenkante a dieses Wiirfels.

a) Der Oberflicheninhalt des Wiirfels betréigt 54 cm?.
b) Das Volumen des Wiirfels betriigt 64 cm?. MmF

Beweis der Irrationalitit von v/2 @ m
OQ_M

Indirekter Beweis: Beim indirekten Beweis nimmt man das Gegenteil dessen als wahr an, was bewiesen werden

soll, und zeigt, dass dadurch ein Widerspruch herbeigefithrt werden kann. Der indirekte Beweis, dass /2 keine
rationiale Zahl ist, beginnt daher mit der Annahme, dass v/2 als Bruch dargestellt werden kann:
m

V2 == mit m,n €N
n

Quadrieren und Multiplizieren mit dem Nenner n? liefert:

Da 2 eine Primzahl ist, ldsst sich nun mit der eindeutigen Zerlegung von m und n in Primfaktoren argumentieren.
Alle Primfaktoren von m werden beim Quadrieren von m verdoppelt; m? = m-m besitzt daher eine gerade Anzahl
von Primfaktoren. Gleiches gilt fiir das Quadrat von n, das ebenfalls eine gerade Anzahl von Primfaktoren aufweist.
Die linke Seite 2 - n? ist daher aus einer ungeraden Anzahl von Primfaktoren aufgebaut. Die rechte Seite m? hat
eine gerade Anzahl von Primfaktoren.
Da aber die Zerlegung einer natiirlichen Zahl in Primfaktoren eindeutig ist und daher schon gar nicht gleichzeitig
eine gerade und eine ungerade Anzahl von Primfaktoren besitzen kann, ist die Gleichung nicht richtig. Es entsteht
ein Widerspruch zur Annahme, die daher falsch sein muss. Daraus folgt, dass Wurzel aus 2 keine rationale Zahl
ist.
o /
1.14. Jana berechnet mir ihrem Taschenrechner die Quadratwurzel aus 2 und erhalt 1,414 213 562 als Ergebnis. Da

sie weif}, dass Wurzelziehen die Umkehrung des Potenzierens ist, tippt sie das Ergebnis noch einmal ein und quadriert

es. Sie ist erstaunt, dass sie nun 1,999 999 999 und nicht 2 erhélt. Erklare, wie es zu diesem falschen Ergebnis kommt.

MmF

1.15. Zur Demonstration, dass nicht allein die Gréfle eines Gegenstands seine Masse bestimmt, werden fiir den
Physikunterricht zwei Wiirfel mit gleicher Masse aber aus unterschiedlichen Materialien angeschafft. Jeder Wiirfel hat

dabei eine Masse von 1kg.

a) Wiirfel 1 ist aus Holz gefertigt (Dichte pmol, = 300 kg/m?). Berechne die Léinge der Seitenkante des Holzwiirfels.
b) Wiirfel 2 ist aus Eisen (pgisen = 7874kg/m?). Berechne die Linge der Seitenkante des Eisenwiirfels.
c) Elisabeth stellt sich die Frage, wie grof8 wohl ein Wiirfel aus purem Gold wire (pgold = 19 320 kg/m?).
1) Berechne die Kantenlédnge dieses Goldwiirfels.
2) ﬁ Blattgold ist Gold, das als extrem diinne Folie mit 0,000 125 mm Dicke zum Vergolden von Oberflichen
verwendet wird. Berechne, wie viele m? Blattgold sich aus 1kg Gold herstellen lassen. MmF
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2. RECHNEN MIT TERMEN

f Rechnen mit Termen M m R

Monome addieren, subtrahieren, multiplizieren und dividieren

o Klammern ausmultiplizieren

Bruchterme addieren, subtrahieren, multiplizieren und dividieren
Binomische Formeln anwenden: (a + b)%, (a — b)?, (a +b) - (a —b), (a + )3, (a —b)3
Terme faktorisieren (ganze Zahlen herausheben und Variable herausheben)

Aquivalenz zweier Terme nachweisen

= %

2.1. Ubersetze den Text in einen Term. Verwende x als Platzhalter fiir die unbekannte Zahl.

a) Das Dreifache einer unbekannten Zahl wird um 16 vermindert.

b) Ein Viertel einer unbekannten Zahl wird um 8 vergrofert.

c) Das Doppelte der unbekannten Zahl wird von 42 abgezogen. Das Ergebnis wird verdoppelt.

d) Das Produkt der unbekannten Zahl mit sich selbst wird um 1 verkleinert. Das Ergebnis wird halbiert.
e) Der Kehrwert der unbekannten Zahl wird um 3 vergrofert. =

f) Das Quadrat einer unbekannten Zahl wird verdoppelt. Das Ergebnis wird um 5 verkleinert. MmF

2.2. Trage Zahlen so in die Késtchen ein, dass die Terme auf beiden Seiten dquivalent sind.

5 5
a)19-z2—-8-y+2-z—-3-y+x-y—2+4-2—-2-z-y= cx-y + rot by -+ ;
i i
b) 7 z-B-2-y)+(-6-2—-8-y)—(-3-2+9-y) = x4 Y+ »
c) 2 x—(B3-y—5-2+2) -8y = x+ y+ MmF

2.3. Trage Zahlen so in die Késtchen ein, dass die Terme auf beiden Seiten dquivalent sind.

a)5-z-B3-2y)+2-y-(x—-5)—-3-(2-2—5-y)= STy + -z + -y
| | : : .9
b) (4-2—-3-y)-(65—-2-2)= ot xey + x4 -y
c) (5-22-3-y)-(2-y—3-2) = Lt 4 cx? iy + y2+ xy MmF

2.4. Welche der folgenden Terme sind zum Term 4 -x — 2 &quivalent? Kreuze an.
12.-2 -6
g2 (z—-1) 0O-2-4-2) O22z-1 O —a O4-(z—2) O 4-z)-2 MmF

2.5. Welche der folgenden Terme sind zum Term 2% — 9 #dquivalent? Kreuze an.

O@-3% O (@-3)(z+3) O (+3?* O022-9 Oz-2z-9 Oa2>? MmF
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. .9
2.6. Welche der folgenden Terme sind zum Term Tx dquivalent? Kreuze an.

o225 g5, g5, pgl=be ghHo2ez oo MmF
—2 2 6 —2 2

2.7. Welche der folgenden Terme sind zum Term (:1:2)3 dquivalent? Kreuze an.

O 2° 0O 28 O a8 O (—z)° O (—x)° O (—x)® MmF

2.8. Vereinfache die gegebenen Terme so weit wie moglich.

a)7-3-a—2)—2-(4-5-a) b) (f%)4+y4 c) (5-z)2 -5 a2 MmF

2.9. Hebe moglichst viele gemeinsame Faktoren heraus.

a)36-s-t>+28-s-t—24-52-t b)15-u> -3 -u?+12-u? MmF

2.10. Bei den folgenden Bruchtermen wurde bereits der erste Schritt zum Erweitern des Bruchs ausgefithrt. Ergéinze

den korrekten Zéhler oder Nenner und gib die zuldssigen Werte fiir die Variable an, damit der Nenner nicht null wird.

5- 2 5- 10 1 i i
a) ro_ 2T b) rra_ o + — ¢) S S B MmF
r+2 x? ; x—2 (z—2)-(x+2)
2.11. ﬁ Ein Bruchterm wurde jeweils erweitert. Ermittle den Faktor, mit dem erweitert wurde.
a) r—1 2222z o) 2 22° +6x o) r+3 2?4546
202 +1 4o’ + 22 -3  a22-9 20—1  22%+3z—2
b) 33’3—1_9.%‘3—3.’172 d) 2m—1_4m2—9x+4
2 -7 3zt —21a2 r+4 2 (22— 16)
MmF

2.12. Uberpriife, ob richtig herausgehoben wurde. Falls nicht, korrigiere den Fehler und hebe den angegebenen Faktor

richtig heraus.

a) 722+ Tz ="Tx-(Tx +1)

b) 222y + 4ay? = 22y - (y + 27)

c) 2123 +282% = 722 - 3z + 4)

d) 52-3y —5y> =5y - (x+3 —y) MmF

2.13. Ergénze so, dass die Terme auf beiden Seiten dquivalent sind:

a) (x+3)=5x+15
b) (dy-8)=4-( - )
o () e M
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3. GLEICHUNGEN UND FORMELN

Gleichungen & Formeln M m R

lineare Gleichungen und Bruchgleichungen 16sen

Formeln aus Anwendungsbereichen auf eine bestimmte Variable umformen

Verwenden von Gleichungen in Sachsituationen

Erkennen und Formulieren von Proportionalitdten in Formeln

Aufstellen und Umformen von Termen und Formeln

Vereinbarungen beim Umformen von Formeln nach z:

° ﬁ , falls « sowohl in einem Z&hler als auch in einem Nenner vorkommt.

o Gleichungen und Formeln, bei denen z? vorkommt, sind hier nur iiber der Grundmenge R(‘)" zu 16sen.

In diesem Fall ist das Ziehen der nicht-negativen Wurzel eine Aquivalenzumformung.

= %

Vorbereitung m

Bei den Aufgaben 3.1—3.7 nehmen die Parameter a, b, ¢ und d sowie die Variable x jeweils nur solche Werte an,
dass alle Ausdriicke definiert sind und die Gleichung eine eindeutige Losung = = ... i{iber der angegebenen

Grundmenge hat.

3.1. Forme nach z um.
a)3-z+4-2=42 b)7T-z—-2-2=25 c)a-z+b-x=c MmF
3.2. Forme nach z um.
a)b-z=3-24+8 b)8-xz=5.-2—-12 ¢)-2-z=143-2 d)a-z=b-x+c MmF
3.3. Forme nach z um.
a)3-(z+5)=-2-2 b)2-3—2z)=4-(x+6) ™ c)a-(z+b) =z-(c+d) MmF

3.4. Forme nach z um.

42 4 3 2 3 2 4 a c

2) T )x+2 Tz +1 C)m—?) Tz +4 )x—i—l T+ 3 e);v+b T +d
3.5. Forme nach z um.

rz—1 T z+1 T r+2 =z r+a
a5 =1 ) 5 Tl=3 93 *3 ) Tt

3.6. Forme nach z um.
T T T
a)2-(1+3):x b)4-(§—1):x+2 c)a~(g+c):x+d MmF
3.7. Forme nach z > 0 um.
a)2?+3=7 b)2:22-9=9 c)a-2?+b=c MmF

3.8. ﬁ Gerlinde kann folgende Gleichung in ihrem Heft nur mehr unvollstdndig lesen:

2a-( la- )=38-4

Sie weifl aber noch, dass die Losung der Gleichung = =5 ist.
Wie kénnte die Gleichung lauten? MmF
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3.9. Lose die Gleichung iiber der Grundmenge R.

9. 9 9 o0 4. 3.
a)3-(2-x—4)=5-z—1 b)%+1:5 o T2 2, o d)Tx—szz-erw

4 3
MmF
3.10. Lose die Gleichung iiber der Grundmenge G = R. Fiir welche Werte von x ist die Gleichung nicht definiert?
3 2-x 14 12 2-(3-2—2)
LA - - - 2Brm2) MmF
27 Pt 93,572, It

3.11. In einer Schulklasse befinden sich M Madchen und K Knaben.
Interpretiere jede Gleichung in diesem Zusammenhang.

K
ayM+K=22 b)M=2-K ¢)M=K-7 d)Mzg MmF
3.12. Ein Rechteck mit der Linge a und der Breite b hat den Flicheninhalt A.
Ein zweites Rechteck entsteht dadurch, dass die Linge der Seite a um 10 % vergrolert, jene der Seite b dagegen um

20 % verkleinert wird.

a) Gib einen Term abhéngig von a und b an, der den Fliacheninhalt des zweiten Rechtecks beschreibt.

b) Gib einen Term abhingig von a und b an, der den Umfang des zweiten Rechtecks beschreibt.

c) Gib einen Term abhéngig von A an, der den Flacheninhalt des zweiten Rechtecks beschreibt.

d) Ermittle, ob das zweite Rechteck gréfier oder kleiner als das urspriingliche ist und berechne die Anderung des
Flécheninhalts in Prozent. MmF

3.13. Fiir die Berechnung der kinetischen Energie E in der Physik verwendet man folgende Formel:

m-v2

E:
2

a) Driicke die Geschwindigkeit v > 0 mithilfe der anderen Variablen aus.

b) Wie wirkt sich eine Erhohung der Masse m um 10 % auf die Energie E aus?

¢) Wie wirkt sich eine Erhéhung der Geschwindigkeit v um 10 % auf die Energie E aus?

d) Wie muss man die Geschwindigkeit v &ndern, damit bei einer Vervierfachung der Masse m die Energie E gleich
bleibt? MmF

3.14. In ciner HTL werden £ Knaben und m Madchen unterrichtet. Die Anzahl aller Schiilerinnen und Schiiler ist um
25 kleiner als die dreifache Anzahl der Madchen.

a) Gib eine Formel fiir £ in Abhéngigkeit von m an.
b) Gib eine Formel fiir m in Abhéngigkeit von k an.
c) Berechne die Anzahl der Knaben, wenn die Anzahl aller Schillerinnen und Schiiler 1043 ist. MmF

3.15. Der Preis A einer Ware steigt um p Prozent. Spéter fillt der neue Preis wieder um p Prozent. Der Endpreis

wird mit E bezeichnet.

a) Stelle eine Formel fiir E' in Abhéngigkeit von A und p auf.
b) ﬁ Der Endpreis F ist kleiner als der Anfangspreis A.
Uberlege, wie man das auch anhand der Formel begriinden kann.
c) ﬁ Ermittle den Prozentsatz p, fiir den der Endpreis E um 9 % kleiner ist als der Anfangspreis A. MmF

3.16. ﬁ Vergroflert man Zahler und Nenner des Bruchs % um dieselbe Zahl, dann erhélt man den Bruch %
Stelle eine Gleichung auf und berechne die gesuchte Zahl. MmF
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3.17. Der Fliacheninhalt F' der skizzierten Fliache kann mit folgender Formel berechnet werden:
1
F= 5-[a~(b+h)+b-(a—2-h)]
a) Begriinde, dass die Formel richtig ist.

b) Lose die Formel nach a auf. Vermeide Doppelbriiche.

c) Lose die Formel nach b auf. Vermeide Doppelbriiche.

MmF

3.18. Herr Rechenmeister muss viele Jahre nach seiner Schulzeit wieder einmal eine Gleichung 16sen. Er ist ein bisschen

aus der Ubung und fiihrt folgende Umformungen aus:

5-3-xz—-2)-4d=2-6-(5—2-x) 1

5—12-2—8=0x—-30—8-x 2

(1)
(2)
~T-x—8=-9-z—30 (3)
(4)
(5)

)

a) Gib alle Fehler an, die Herrn Rechenmeister bei den Umformungen passiert sind.
b) Berechne die korrekte Losung der Gleichung in Zeile 1. MmF

3.19. Der erste Versuch von Herrn Rechenmeister, eine Gleichung zu lésen, endete im Rechendesaster. Er versucht

sich an einer neuen Gleichung:

-2 1
o=t 1)
4.2-8 3+3-2
12 PR @
4-2-8-34+3-c=12-2+2 (3)
T-x+5=12-2+2 (4)
7=19-z (5)
—-12==x (6)
a) Gib alle Fehler an, die Herrn Rechenmeister dieses Mal bei den Umformungen passiert sind.
b) Berechne die korrekte Losung der Gleichung in Zeile 1. MmF
3.20. Addiert man vier aufeinanderfolgende gerade natiirliche Zahlen, so erhdlt man 220.
Stelle eine geeignete Gleichung auf und berechne diese vier Zahlen. MmF

3.21. Bei Offshore-Windparks werden Windréder mitten im Meer aufgestellt. Der Pfeiler eines bestimmten Windrades
ragt 105 m iiber den Meeresspiegel hinaus. Als Fundament stecken % der Pfeilerlinge im Meeresboden und % befindet

sich im Wasser. Stelle eine Gleichung fiir die Gesamtlénge | des Pfeilers auf und berechne diese. MmF

3.22. Gib jeweils die Losungsmenge L der Gleichung an.

a) (1-2-2)-(1+2-2)=2-(1-2-2)—(2-2—1)?
b) (1-2-2)-(1+2-2)=2-3-2-2)—(2-2—1)? MmF
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3.23. Gegeben ist eine lineare Gleichung:
2-(z-1)=3-(z—-1)

Die Zahl 0 ist keine Losung, da sich beim Einsetzen von 0 eine falsche Aussage ergibt (—2 # —3).

Die Zahl 1 ist eine Losung, da sich beim Einsetzen von 1 eine wahre Aussage ergibt.
Wenn du beide Seiten der Gleichung durch (z — 1) dividierst, so erhéltst du

2=3
Diese Gleichung hat aber keine Losung.
Erkldre, wie dieser (scheinbare) Widerspruch entstanden ist.
3.24. ﬁ Frau Rechenmeister muss die folgende Gleichung l1sen:
3-x=8—-1
Da sie sehr gerne quadriert, macht sie folgende Umformungen:
(3-2)° = (8 — )
9-2°=64—-16-z +2°
8- 2°+16-2—64=0
?+2-2-8=0
(z+1)*-9=0
(z+1)*=9

MmF

Daraus schliefft sie, dass x + 1 entweder +3 oder —3 sein muss. Die beiden Losungen der untersten Gleichung lauten

also 1 = 2 und 2z, = —4.

Nun setzt sie ihre beiden Losungen in die oberste Gleichung ein und ist ganz enttduscht, dass zo gar keine Losung ist.

Erklare, wo der Fehler passiert ist.

MmF

3.25. Im Folgenden werden verschiedene Umformungen von Gleichungen in einer Variablen mit der Grundmenge R

beschrieben. Entscheide jeweils, ob es sich um eine Aquivalenzumformung handelt.

Umformung auf beiden Seiten der Gleichung Aquivalenzumformung . keine
Aquivalenzumformung
Multiplikation mit (+4) O O
Division durch (—4) O O
Addition von 4 - x O O
Multiplikation mit 4 - x O 0
Multiplikation mit (x + 4) O O
Division durch (z + 4) O O
Multiplikation mit (22 + 4) O O

MmPF

3.26. Kevin und sein jlingerer Bruder Moritz fahren Rollerblades auf einer 500 m langen Bahn. Kevin fahrt mit einer

Geschwindigkeit von 9m/s, wihrend Moritz nur mit 7m/s unterwegs ist. Beide fahren um die Wette. Damit Moritz

eine faire Chance hat, gibt Kevin ihm 100 m Vorsprung.

Nach welcher Zeit und nach welcher Strecke wird Kevin seinen Bruder {iberholen? Stelle dazu eine Gleichung auf und

16se sie.

12
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3.27. Platonische Koérper sind Korper mit groitmoglicher Symmetrie, deren Oberfliche aus deckungsgleichen regel-
méfigen Vielecken besteht. Von den fiinf platonischen Koérpern, die es gibt, sind jene drei abgebildet, deren Begren-

zungsflachen gleichseitige Dreiecke sind: ein Tetraeder, ein Oktaeder und ein Ikosaeder.

a) Stelle eine moglichst einfache Formel fiir den Flécheninhalt der Oberfliche jedes abgebildeten platonischen Korpers
in Abhéngigkeit von der Kantenldnge a auf.
b) Berechne jeweils die Kantenlinge a, wenn der Flicheninhalt der Oberfliche 1 m? betrigt.

c) Uberpriife, dass fiir diese drei platonischen Kérper die Eulersche Polyederformel gilt:
Anzahl der Ecken — Anzahl der Kanten 4+ Anzahl der Flachen = 2 MmF

3.28. Dargestellt ist ein Parallelogramm, das im Koordinatensystem durch den Ursprung O und die Punkte
P, = (a|b) und Py, = (¢ | d) eindeutig festgelegt ist. Gesucht ist eine Formel fiir den Flicheninhalt dieses Parallelo-

gramis.

Py = (c|d)

P =(al|b)

O

a) Begriinde mithilfe der eingezeichneten Hilfsstrecken, dass der Flacheninhalt des Dreiecks O Py P, ausgedriickt werden

kann durch

b c-d —¢)-(d—b
ADreieck:a'd—(a—+cT+w>

2 2
Y 3
Py=(c|d)
J ¢
d
P =(alb)
b
a x
(0]

b) ﬁﬁ Ermittle eine moglichst einfache Formel fiir den Flédcheninhalt des Parallelogramms OP; P3P, mithilfe der

Flachenformel aus a) oder mit einem anderen Ansatz. MmF
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3.29. Mithilfe von Variablen und Termen lassen sich allgemeine mathematische Zusammenhénge ausdriicken.

a) Zeige durch Vereinfachen der rechten Seiten der drei Gleichungen, dass die folgenden Zusammenhénge korrekt sind:
10-b+a=9-(1-b)+(b+a)
100-¢c+10-b+a=9-(11-c+1-b)+ (c+ b+ a)
1000-d+100-c+10-b+a=9-(111-d+11-c+1-b)+(d+c+b+a)
b) Setze das Schema aus a) um eine Zeile fort, indem du korrekt ergénzt:
10000-e+1000-d+100-c+10-b+a=...

c) ﬁ Fasst man die Variablen a,b, ¢, d, ... als Ziffern einer Zahl im dekadischen Stellenwertsystem auf, lassen sich

mit den Gleichungen aus a) zwei Teilbarkeitsregeln beweisen. Um welche beiden Teilbarkeitsregeln handelt es sich?

MmPF

3.30. Mithilfe von Variablen und Termen lassen sich allgemeine mathematische Zusammenhénge ausdriicken.

a) Zeige durch Vereinfachen der rechten Seiten der vier Gleichungen, dass die folgenden Zusammenhénge korrekt sind:
10-b+a=11-b+ (a—10)
100-¢+10-b+a=11-(9-c+b)+ (a—b+c)
1000-d+100-c+10-b+a=11-(91-d+9-c+b)+(a—b+c—d)
10000-e+1000-d+100-c+10-b+a=11-(909-e+91-d+9-c+b)+(a—b+c—d+e)

b) ﬁ Setze das Schema aus a) um eine Zeile fort, indem du korrekt ergénzt:
100000 - f +10000-€e+41000-d+100-c+10-b+a=...

c) ﬁ Fasst man die Variablen a,b,c,d,... als Ziffern einer Zahl im dekadischen Stellenwertsystem auf, lasst sich
mit den Gleichungen aus a) eine Teilbarkeitsregel beweisen. Um welche Teilbarkeitsregeln handelt es sich und wie
lasst sie sich in Worten formulieren? MmF

3.31. ﬁﬁ Um die Teilbarkeitsregel fiir 4 und 25 allgemein zu formulieren, kann man folgende Gleichung verwenden:

100ca+b=4-25-a+b

a) Was beschreiben die beiden Variablen a und b, wenn die Teilbarkeit einer natiirlichen Zahl n = 100 - a + b durch 4
und 25 mit dieser Formel iiberpriift werden sollen?

b) Formuliere die Teilbarkeitsregel fiir 4 und 25.

c) Begriinde mithilfe der Formel die Teilbarkeitsregel fiir 4 und 25. MmF
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4. FUNKTIONSBEGRIFF UND DARSTELLUNGSFORMEN VON FUNKTIONEN

Darstellungsformen von Funktionen Mm

e Interpretieren grafischer Darstellungen in Sachsituationen

e Erkennen von Funktionen als eindeutige Zuordnungen

e Wechsel der Darstellungsformen von Funktionen (Funktionsgleichung, Wertetabelle, Funktionsgraph)

4.1. Im Koordinatensystem ist der Graph einer Funktion f dargestellt.

a) Ergéinze die Funktionswerte der Funktion f in der Werteta-

belle. f(z)
f
i —4 —2 0 2 4 2
f(z) !
x
b) Ergénze jeweils ndherungsweise den Funktionswert 5 4\ -3 f2 10 1 \2 3 [4 5
der Funktion f. =1
1) f(=3) = 2) f(0) = 3) f(1) = -2
c) Ermittle alle Losungen der Gleichung f(z) = —2 im dargestellten Bereich ndherungsweise.

d) Begriinde mithilfe des Graphen, warum die Zuordnung von = zu y = f(z) eine Funktion ist, nicht aber die

Zuordnung von y zu . MmF

4.2. Von einer Funktion f ist die Funktionsgleichung bekannt:
flx)y=a2*-2-2+1

a) Berechne die angegebenen Funktionswerte und trage sie in die Werteta- 4 f (x )
belle ein.
3
a8 -1 0 1 2 3
2
f(z)
b) Zeichne die der Wertetabelle entsprechenden Punkte in das nebenstehen- 1
de Koordinatensystem und skizziere den Funktionsgraphen. X
c) Ergénze die folgenden Ausdriicke korrekt: -1 0 1 2 3
1) £(0,5) = 2) f(0) = 3) f(2,5) =
"""""""""""""""" MmF
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4.3. Ein Staat hatte im Jahr 2000 rund 100 Millionen Einwohner. Es wurde eine Prognose fiir die langfristige Ent-
wicklung der Einwohnerzahl erstellt. Die Funktion ,Zeit ¢ — Einwohnerzahl z* ist grafisch dargestellt, wobei dem
Zeitpunkt ¢ = 0 das Jahr 2000 entspricht. Die waagrechte Linie oberhalb des Funktionsgraphen legt den theoretischen

Maximalwert der Einwohnerzahl fest.

z (in Millionen)

100

t (in Jahren)
0 10 o

Beantworte die folgenden Fragen ndherungsweise mithilfe des Funktionsgraphen.

a) Wie lang dauert es, bis sich die Einwohnerzahl aus dem Jahr 2000 verdoppelt hat?

b) Wie grof ist die prognostizierte Einwohnerzahl fir das Jahr 20707

c) Wie grof} ist der theoretische Maximalwert der Einwohnerzahl?

d) In welchem Jahr werden 90 % des theoretischen Maximalwerts erreicht? MmF

4.4. Herr Kundmann beginnt eine lingere Wanderung schnellen Schrittes, ndmlich mit einer Geschwindigkeit von
5km/h. Er wird aber stiandig und gleichméfig langsamer, ndmlich pro Stunde um 0,5km/h. Nach 6 Stunden hat er

endlich sein Ziel erreicht.

a) Zeichne den Graphen der Funktion f : ¢ — v (¢ in Stunden, v in Kilometer pro Stunde) in das vorbereitete
Koordinatensystem.

b) Ermittle den Funktionsterm v = f(t).

c) Ermittle jenen Zeitpunkt, zu dem Herr Kundmann nur mehr halb so schnell geht wie am Anfang.

d) Berechne die Lange der Wanderstrecke.

Hinweis: Die Weglidnge kann als Fldcheninhalt unter dem Graphen im Zeit-Geschwindigkeits-Diagramm berechnet werden.

1 km/h

' ' ' ' ' ' MmF
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4.5. Beim Vollbremsen eines Autos ist die Funktion , Bremszeit ¢t — Geschwindigkeit v* linear. Unter idealen Strafien-
bedingungen kann die Geschwindigkeit eines bestimmten PKW mit der Funktionsgleichung v = 42 — 6 - ¢t beschrieben

werden (Zeit ¢ seit Bremsbeginn in Sekunden, Geschwindigkeit v in Meter pro Sekunde).

a) Zeichne den Graphen der Funktion in das unten dargestellte Koordinatensystem.

b) Gib die Geschwindigkeit zu Beginn der Vollbremsung in km/h an.

c) Uberlege, welche praktische Bedeutung die Zahl 6 in der Funktionsgleichung hat.

d) Berechne die Bremszeit bis zum Stillstand des Autos.

e) Die Vollbremsung des PKW misslingt, weil zu spit vor einem Hindernis gebremst wurde. Das Auto fahrt mit einer
Restgeschwindigkeit von 50 km/h in dieses Hindernis.
Ermittle grafisch und rechnerisch die Zeit, die vom Beginn der Vollbremsung bis zum Unfall verstrichen ist.

10 m/s q

o v ' ' ' ' ' MmF

4.6. ﬁ Ein Radfahrer fahrt in der Hauptallee im Wiener Prater. Zu sehen ist sein Zeit-Geschwindigkeits-Diagramm

fir die ersten 100 Sekunden.

a) Ermittle, wie lang der Radfahrer steht. Geschwindigkeit in m/s
b) Gib die Zeitpunkte an, zu denen der Radfahrer 61
mit 18 km/h fahrt. .l
c) Der Radfahrer beschleunigt zweimal. Ist die Be-
schleunigung beim zweiten Mal doppelt so grof3 4+
wie beim ersten Mal? 51
Der zuriickgelegte Weg kann als Flicheninhalt der
Flache unterhalb des Graphen berechnet werden. 27
d) Welchen Weg legt der Radfahrer wiahrend der ers- 11
ten Bremsung zuriick? Zeit in s
e) Hat der Radfahrer nach 50 Sekunden die Halfte a0 10 e s 100
des gesamten Weges zuriickgelegt?
MmF
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4.7. ﬁ Ein Wassertank in der Form eines Drehzylinders (siehe Skizze) wird mit einem Feuerwehrschlauch gefiillt.
Pro Sekunde flieen 5 Liter Wasser zu. Der Fiillzeit ¢ (in Sekunden) ist die Fiillhohe h (in dm) zugeordnet.

a) Ermittle den Funktionsterm h = f(¢) fiir die Funktion f:¢+— h.

b) Berechne die Fiillzeit des Wassertanks nidherungsweise.

Hinweis: Man kann eine Zahl mit m ndherungsweise multiplizieren, indem man die Zahl mit

4 m

3 multipliziert und dann noch 5% dieses Wertes addiert.

h = f(t)

MmF
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5. LINEARE FUNKTIONEN

Lineare Funktionen M m

Eigenschaften einer linearen Funktion f mit f(x) =k -z +d

Wechsel zwischen Funktionsgleichung und Funktionsgraph

Ablesen und Einzeichnen von Steigungsdreiecken im Funktionsgraph

Deuten der Parameter k£ und d in Sachsituationen

Anwenden von linearen Funktionen in Sachsituationen

5.1. Eine Gerade ist im Koordinatensystem dargestellt.

41y
, 1) Zeichne ein Steigungsdreieck der Gerade mit ganzzahligen Kathetenléngen ein.
2
; 2) Ermittle die Steigung k der Gerade als Bruchzahl.
2 0/ 2 3 4 5 6 .
D 3) Ermittle die Steigung der Gerade als Prozentsatz.
MmF
5.2. Das dargestellte Verkehrsschild informiert iiber die Steigung einer Strafe.
a) Erkldre die Bedeutung einer Steigung von 12 %.
b) Wie viele Hohenmeter hat ein Fahrzeug iiberwunden, wenn es bei einer
Steigung von 12 % eine horizontale Entfernung von 1 km zurtickgelegt hat?
c) Ermittle den Steigungswinkel der Strafe ndherungsweise mithilfe einer
Skizze.
MmF
5.3. Eine Gerade ist im Koordinatensystem dargestellt.
~ Yy I 1) Zeichne ein Steigungsdreieck der Gerade mit ganzzahligen Kathetenléngen ein.
, \\ | 2) Ermittle die Steigung k der Gerade als Bruchzahl.
T
T 7 _:) I ! 5\6\ 3) Ermittle das Gefille der Gerade als Prozentsatz.
MmF
5.4. Zeichne die Gerade mit der Steigung k = —0,4 durch den Punkt A ein.
s Yy
A, .
2
-3 -2 -1 0 1 2 3 4 =
- MmF
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5.5. Lies aus den Diagrammen die Steigung k der Gerade und den Abschnitt d auf der y-Achse d ab.
Stelle damit die Funktionsgleichung von f auf.

/@ @) @) @)
2 2 2 2

1 1 1 1

1) . 2) ) . 4)

-3 -2 -10 1 2 3 -3 -2 -10 1 2 3 -3 -2 -1 0 1 2 3 3 -2 -10 2 3
-1 =1 ~1 -1
= =2 = =2,
=3 =3 =3 =3
N

5.6. In der Tabelle sind 4 Funktionsgleichungen von linearen Funktionen angegeben.

MmF

Trage jeweils den passenden Funktionsnamen in das Késtchen ein.

-t
ez
e f
-t

MmF

5.7. Bei einem bestimmten Handytarif werden die monatlichen Gebiithren pro Gesprachsminute verrechnet.
Fiir 60 Minuten betrigt die Gebiihr € 4,80.

a) Stelle den Zusammenhang im untenstehenden Koordinatensystem dar.
x ... Gespriachszeit in Minuten

y ... monatliche Gebiihr in Euro

X
0 10 20 30 40 50 60 70 80

b) Gib die Geradengleichung in der Form y = k -  an.
c) Erklire, wie sich die Geradengleichung und die Gerade verindern, wenn eine monatliche Servicepauschale von
€ 1,80 zusétzlich verlangt wird. MmF
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5.8. Ein LKW beginnt seine Fahrt um 7 Uhr morgens von der ungarischen Hauptstadt Budapest nach Wien mit
Frischwaren fiir Osterreich. Gleichzeitig fihrt ein dsterreichischer Staatsbiirger auf derselben Strafie mit seinem PKW
von Wien in den Urlaub Richtung Ungarn los. Die Geschwindigkeit beider Fahrzeuge wird modellhaft als konstant
angenommen.

Beantworte die folgenden Fragen moglichst genau mithilfe des Diagramms.

Entfernung in km
250 |
Budapest
200
150
100
Grenze +
50
. Fahrzeit (in h
Wien (in h)
0 1 2 3 4

a) Wie weit ist die Grenze in Nickelsdorf von Budapest und von Wien entfernt?

b) Wie lange ist der PKW bis Budapest unterwegs?

¢) Um wie viel Uhr kommt der LKW in Wien an?

d) Wie hoch ist die Durchschnittsgeschwindigkeit des LKW?

e) Nach welcher Zeit begegnen sich die beiden Fahrzeuge auf der Autobahn? Geschieht dies in Osterreich oder in
Ungarn?

f) Wie weit sind die beiden Fahrzeuge nach einer Stunde noch voneinander entfernt?

g) Gib die Funktionsgleichungen an, die die Bewegungen des LKW und des PKW beschreiben
(z ... Fahrzeit in h, y ... Entfernung von Wien in km). MmF
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5.9. Gegeben sind die Funktionsgraphen von vier linearen Funktionen fi, fa, fs und fy.

a) Gib jeweils die Steigung k1, k2, k3 und k4 und
den y-Achsenabschnitt dq, do, d3 und d4 an.

ki = ko =
fi e PR

dy = dy =

ks = ky =
[3 E— Ja

d3 = d4 -

b) Beschreibe, welche Eigenschaften Geraden mit gleichen
Werten fir k bzw. flir d gemeinsam haben.
c) Der Graph einer weiteren linearen Funktion f5 steht normal

auf den Graphen von f;. Berechne die Steigung von f5.

d) ﬁ Uberlege allgemein, wie die Steigungen k und k* zwei-

er linearer Funktionen f und f* zusammenhéngen, wenn der

MmF

Graph von f* normal auf den Graphen von f steht.
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6. LINEARE GLEICHUNGSSYSTEME IN 2 VARIABLEN

Lineare Gleichungssysteme in 2 Variablen Mm

e grafisches Losen eines linearen Gleichungssystems in 2 Variablen (alle Losungsfille)

e rechnerisches Losen eines linearen Gleichungssystems in 2 Variablen (alle Losungsfille)

e Aufstellen linearer Gleichungssysteme im Sachzusammenhang

6.1. Die Losungen von zwei linearen Gleichungen sind im Koordinatensystem dargestellt.

1) Ermittle jeweils zwei passende Gleichungen.

2) Ermittle grafisch die Losungsmenge des Gleichungssystems.

“ly

4 3 2 o\ 1 2 3 a4

<4 3 2 10 1 2 3 4

MmF
6.2. Das Gleichungssystem hat genau eine Losung. Berechne dieses Zahlenpaar (z | y).
3-x—5-y=2 4-x+3-y=—-6 3-x—5-y=—-4 QQ
a) b) ¢)
—4-z4+3-y=-10 —5-x+2-y=-4 2-z4+3-y=10
MmF
6.3. Der Umfang eines Rechtecks betragt 42 cm.
Die Langen benachbarter Seiten dieses Rechtecks unterscheiden sich um 5 cm.
®.9
Berechne die Seitenldngen dieses Rechtecks. MmF

6.4. Fiir eine Exkursion miissen von einer Schulklasse mit n Schiiler*innen insgesamt K € eingesammelt werden.

e Wenn pro Schiiler*in 12 € eingesammelt werden, dann fehlen insgesamt 16 €.

e Wenn pro Schiiler*in 13 € eingesammelt werden, dann bleiben insgesamt 11 € iibrig.

a) Stelle ein Gleichungssystem mit 2 Gleichungen in n und K auf, das diesen Sachverhalt beschreibt.
b) Berechne die Anzahl n der Schiiler*innen dieser Schulklasse. MmF

6.5. Peter besucht seine Grofleltern auf deren Bauernhof. Fasziniert beobachtet er, wie Hithner und Schafe gemeinsam
auf einer Wiese nach Futter suchen. Er zdhlt 22 Tiere. Als er auch noch alle Beine abzihlt, ist er sich nicht sicher, ob
es 62 oder 63 sind.

a) Stelle fest, welche Anzahl an Beinen richtig ist und begriinde deine Entscheidung,.

b) Stelle ein Gleichungssystem auf und berechne die Anzahl an Hithnern und Schafen auf der Wiese. MmF
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6.6. Gegeben ist die Gleichung y =2 -z + 1.

Ermittle jeweils eine zusétzliche lineare Gleichung, sodass das entstehende Gleichungssytem genau eine, keine oder

unendlich viele Losungen hat.

a) genau eine Losung;: b) keine Losung: ¢) unendlich viele Losungen:
{ y=2-x+1 { y=2-z+1 { y=2-x+1
y= Y= y=
MmF

6.7. Der Umfang eines Rechtecks mit den Seitenlingen a und b betrégt 36 cm. Das Verhéltnis der ldngeren Seite a

zur kiirzeren Seite b ist 5 : 4.

a) Fasse die beiden Aussagen iiber das Rechteck in einem Gleichungssystem fiir ¢ und b zusammen.

I

II:

b) Berechne die Liangen der Seiten a und b. MmF

6.8. Dargestellt sind zwei Geraden in einem gemeinsamen Koordinatensystem.

a) Finde ein Gleichungssystem, das zu der Zeichnung

passt. Beachte dabei die markierten Punkte.

b) Ermittle die Lésung anhand der Zeichnung. N
c) Berechne die Losung. N

iy

MmF
6.9. Gegeben ist ein Gleichungssystem:

24-x—18-y=1.2
—36-z+27-y=-16

a) Begriinde, dass das angegebene Gleichungssystem unendlich viele Losungen hat.
b) Ergénze die drei unvollstindig angegebenen Losungen:

(<11 ) G ) ( 14) MmF
6.10. Ein Gemdiisehédndler bietet Melanzani und Zucchini zum Stiickpreis an; es wird also nicht abgewogen. Franz
kauft 5 Melanzani und 6 Zucchini; er bezahlt €16,70. Sara kauft 3 Melanzani und 5 Zucchini; sie bezahlt €11,70.

Martin kauft 4 Melanzani und 2 Zucchini. Berechne, wieviel Martin bezahlen muss.

MmF
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6.11. Herr Kundmann hat ein Kochbuch seiner GroBmutter gefunden und mochte die sensationelle Topfentorte selbst
backen. Das Rezept verlangt 1400 g Topfen mit 20 % Fettgehalt. Im Supermarkt seines Vertrauens findet er nur Topfen

mit 5% und 40 % Fettgehalt. Die korrekte Mischung bereitet ihm grofies Kopfzerbrechen. Kannst du ihm helfen?

MmF
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7. SATZGRUPPE VON PYTHAGORAS

Satzgruppe von Pythagoras Mm

e Anwenden der Satzgruppe von Pythagoras fiir Berechnungen in ebenen Figuren

e Anwenden des pythagoriischen Lehrsatzes

7.1. Das dargestellte Dreieck ist rechtwinkelig. Kreuze alle richtigen Aussagen an.

h2=p-q O
a’>=h-q |
a? =b% — 2 O b a
c=a-b |
b2 =c-q O q p
¢ MmF
7.2. Gib jeweils eine Formel fiir die gesuchte Seite an.
w k
a c 7 y z
a) b) o), d)
v l
b z
a= U= k= T =
MmF
7.3. Ordne die Diagonalen der skizzierten Rechtecke aufsteigend nach ihrer Grofe.
a) L—4 1 b oL o ot a a2 e o2 0| |
3
2 3 2,5
1 2
MmF

7.4. Dargestellt sind jeweils drei Quadrate. Von zweien dieser Quadrate ist der Flédcheninhalt bekannt. Berechne den
fehlenden Flécheninhalt.

Ay =56 A=7 Ay =225
Ay =18 A\ A, =246 N Ay=?

Az="7? A3 =173,8 Ay =729

MmF
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7.5. Von einem rechtwinkeligen Dreieck kennt man die Lange der Kathete a = 20,4 cm und die Lénge des anlie-

genden Hypotenusenabschnitts p = 9,60 cm.

a) Berechne die Liange der Hohe h.

b) Berechne die Linge des zweiten Hypothenusenabschnitts g. ’ h a
c) Ermittle die fehlenden Seitenlédngen b und c. . )
d) Ermittle den Umfang und den Flacheninhalt des Dreiecks. P
MmF
7.6. Von einem Rhombus kennt man die Langen der
beiden Diagonalen e = 75 mm und f = 42 mm. D
a) Berechne die Seitenlénge a. a
b) Ermittle die Hohe h des Rhombus. a
MmF
7.7. Von einem Deltoid kennt man den Fliacheninhalt
A = 247,68 mm?, die Linge der Diagonale f = 28,8 mm
und die Seitenldnge b = 15,0 mm. 2 ¢
a) Berechne die Lange der zweiten Diagonalen e.
b) Ermittle die Seitenldnge a f
¢) Ermittle den Umfang u des Deltoids. b ¢ b
MmF
7.8. Von einem Trapez sind drei der vier Seitenldngen und die Héhe gegeben:
a=21,6cm, b="750cm, d=11,7cm, h = 4,50 cm
c
a) Berechne den Umfang des Trapezes. b
b) Ermittle die Langen der beiden Diagonalen e und f.
c) Gib den Flacheninhalt des Trapezes an.
! MmF

7.9. Berechne mithilfe des Satzes von Pythagoras, dem Hoéhensatz und/oder den Kathetensétzen alle noch unbe-

kannten Léngen des dargestellten Vierecks. Runde die Ergebnisse auf eine Nachkommastelle.

15 /d b

32

MmPF
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7.10. Rechts ist ein gleichschenkeliges Dreieck dargestellt.
a) Stelle mithilfe von ¢ und h, eine Formel zur Berechnung von «a auf.

a =

b) Stelle mithilfe von a und h,. eine Formel zur Berechnung von ¢ auf. q \

MmF

7.11. Dargestellt sind zwei aneinander gefiigte, kongruente, rechtwinkelige Dreiecke mit den Kathetenldngen a und b.

B

b a
a) Zeige, dass der Winkel ~ ein rechter Winkel ist.

b) Verbindet man die oberen Eckpunkte der beiden Dreiecke mit einer Strecke, entsteht ein Trapez. Gib eine Formel

fir den Flacheninhalt dieses Trapezes an.

B

1
c) Zeige mithilfe der Flicheninhaltsformel aus b), dass der rot markierte Fldcheninhalt durch 3 (a? + b?) ausgedriickt

werden kann.

b a

d) Zeige, dass aus c) der Lehrsatz des Pythagoras fiir das rechtwinkelige Dreieck mit den Katheten a und b folgt.
MmF
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7.12. ﬁ Dargestellt sind zwei rechtwinkelige Dreiecke. Sie haben die Kathetenldnge h und den Winkel o gemeinsam.

«

b h h a

/o)

q p

a) Kreuze an, welche der folgenden Gleichungen fiir die beiden Dreiecke jedenfalls gilt. (1 aus 6)
h h b h h h
oD2=2 pgp?=% ggb=pa 02=2 Obp=¢gae DO2=2
b a q p q h q p

b) Figt man die beiden rechtwinkeligen Dreiecke zusammen, entsteht ein neues Dreieck wie abgebildet.

Begriinde, warum der Winkel « ein rechter Winkel ist.

c) Wir bezeichnen die Linge AB mit c. Es gilt ¢ = p + q.
Kreuze an, welche der beiden Gleichungen fiir das Dreieck jedenfalls gilt. (2 aus 5)
b b
of==¢ Oa?=p-c Oa-p=c-a o2=°¢ n-2=14
p c q a c b
d) Zeige, dass unter den Voraussetzungen und aus den beiden korrekten Gleichungen von Punkt ¢ der Lehrsatz des

Pythagoras a? + b? = ¢? fiir das Dreieck ABC folgt. MmF

7.13. Fir die Hohe h eines gleichseitigen Dreiecks gilt:

h=--V3

N

Ergéinze die fehlenden Teile in der Herleitung dieser Formel:

h? =a® — o’
a a
R h
2 4a> _ a? _ 3a?
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, B
n=2. V3 o
2 MmF

30


https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/materialien
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at/materialien

ProJEKT MMF SO VIEL RECHNEN MUSS SEIN — 8. SCHULSTUFE (AHS)

7.14. Berechne jeweils die unbekannte Abmessung mit Hilfe des Satzes von Pythagoras. Zeichne dazu geeignete

rechtwinkelige Dreiecke in den Angabefiguren ein.

[ 12 Py |
5 | |
4
A
A
a) - 4 > 3 > s
6
9,9
Y
B 10,75 . / \
- > i
MmF
9¢T=o(q ¢z'9=-+5 (e PT'L
efr-S=y
% — P =Y

z(%) — 0= ,4 €T'L
go:zq+zn<—9~(b+d): zq+zn<—3-b+3-d:zq+zn :1q§§139~b:zq puno.d = P
uaSuNYOIA[L) Uapreq Iop uoppy (p % = - pun o-d = ,p[x (o TONUIM I0JY00I UG }Sq[OS L 3SI OS[Y “ZUELSIO [ONUIA| USIYODI UDUID
Q

b
Jne © SPereI(] USSIEUIMYDLI ‘USNUI[ W I8P ‘USUWIESNZ [O)UIA\ Wousl pun o [oYUIA) Wep Sne yols 1z30s A [ouIp o (q + = ;g, (e 212
d+ P =0 (Zqu Zn) SE= 2 g (Zq + Zn) - & = weridy pun 2 g = woraay (p
(zq+zn) &=q.p—-(q+D)-(9+1) & = weray (o
- %+q-v+ . p-E=(q+0) (9+0) & ==dury (q
‘eI

I99YOal Uld I9([os Iayep ISI A "UspIom 19P[Iqa3 U[SUIAA Uez)Ids USSIIP US(de UOA 9[I9], USpPIo( USIopUR USSSOP ‘S[OUIA\ U3 001)S08
SOUId [19, IST A '[ONUIAA USJYISI USUIO JNe IOPURUID USZURSIO 9309191 USSI[ONUIMIYDDI Iop WAUID Ul [9UuIpy uoazjids uapteq o1 (e TT°L
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8. UMFANG UND FLACHENINHALT VON KREIS UND KREISTEILEN

Umfang und Fldcheninhalt von Kreis und Kreisteilen Mm

e Kennen und Anwenden der Definition der Kreiszahl w

e Anwenden der Umfangsformel und Flidcheninhaltsformel fiir Kreise

e Anwenden von Formeln fiir spezielle Kreisteile

8.1. Im Folgenden werden die Umféinge von zwei Kreisen miteinander verglichen.

a) Driicke den Umfang u; eines Kreises mit dem Durchmesser d; = 4 dm als Vielfaches von 7 aus.

b) Driicke den Umfang us eines Kreises mit dem Radius 79 = 4 dm und damit doppeltem Durchmesser wie der Kreis
in Aufgabe a) als Vielfaches von 7 aus.

c) In welchem Verhéltnis stehen die Umfénge aus a) und b)? MmF

8.2. Im Folgenden werden die Flacheninhalte von zwei Kreisen miteinander verglichen.

a) Driicke den Fliacheninhalt A; eines Kreises mit dem Durchmesser d; = 4dm als Vielfaches von 7 aus.

b) Driicke den Flicheninhalt Ay eines Kreises mit dem Radius ro = 4 dm und damit doppeltem Durchmesser wie der
Kreis in Aufgabe a) als Vielfaches von 7 aus.

c) In welchem Verhéltnis stehen die Fldcheninhalte aus a) und b)? MmF

8.3. Isabella hat eine Schnur mit einer Lénge von 1,68 m zur Verfliigung. Sie mochte damit fiir ein Spiel eine

geometrische Figur am Boden formen.

a) Berechne, wie lang eine Seitenkante ist, wenn sie ein Quadrat formt. Welchen Flicheninhalt hat das Quadrat?

b) Berechne, wie lang der Durchmesser ist, wenn sie einen Kreis formt. Welchen Flicheninhalt hat dieser Kreis?

c) Vergleiche die beiden Flacheninhalte von Quadrat und Kreis (<, =, >).

d) ﬁ Diesmal hat die Schnur die Léange ¢. Isabella formt wie zuvor ein Quadrat bzw. einen Kreis. Das Verhéltnis

Akreis : AQuadrat héngt nicht von £ ab. Kreuze das zutreffende Verhéltnis an:
O4:n Ob5:n O6:m O7x:3 O r:4 MmPF

8.4. Die grau gefirbten Fliachenstiicke sind Teile von Quadraten. Der gekriimmte Teil des Randes ist jeweils ein
Viertelkreis..

a) Berechne jeweils den Flicheninhalt des grau gefirbten Flachenstiicks.

b) Berechne jeweils den Umfang des grau gefarbten Flachenstiicks.

1) 2) 3)

6 cm 6 cm 6em

MmF
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8.5. Die grau gefirbten Flidchenstiicke sind Teile von Quadraten. Die gekriimmten Teile des Randes sind jeweils
Viertelkreise.

Hinweis: Manchmal ist es einfacher, zuerst die weifle Fldche zu berechnen und dann von der Quadratfliche abzuziehen.

a) Berechne jeweils den Fliacheninhalt des grau gefarbten Flichenstiicks bzw. driicke den Flidcheninhalt durch die
Variable a aus.
b) Wieviel Prozent der Quadratfliche entfallen jeweils auf das grau gefirbte Fliachenstiick?

¢) Ermittle jeweils den Umfang des grau gefarbten Fliachenstiicks.

1) 2) 3) 4)

10cm 8em 10 em a a

MmF

8.6. Gegeben sind vier Aussagen zu Eigenschaften eines Kreises. Kreuze jeweils jenes Wort an, mit dem die Aussage
korrekt ist.

a) Verdoppelt man den Radius eines Kreises, so wird sein Umfang [J halbiert [ verdoppelt O vervierfacht.
b) Verdoppelt man den Durchmesser eines Kreises, so wird sein Umfang [ halbiert [ verdoppelt O vervierfacht.
c) Halbiert man den Radius eines Kreises, so wird sein Flacheninhalt O verdoppelt O halbiert O geviertelt.

d) Halbiert man den Durchmesser eines Kreises, so wird sein Flacheninhalt O verdoppelt O halbiert [ geviertelt.

MmPF

8.7. Die Réder eines Fahrrads haben einen Durchmesser von 675 mm. Berechne, wie oft sich die Rdder drehen,
wenn du damit 20 km weit fahrst. MmF

8.8. Der Breitenkreis von Wien hat einen Radius von ca. 4260 km. Die Erde dreht sich in 24 Stunden einmal um

die Achse. Du drehst dich natiirlich mit. Berechne, welche Geschwindigkeit du dabei hast. MmF

8.9. Ein drehzylindrischer Baumstamm hat einen Aulendurchmesser von 60 cm. Die Rindenschicht betrdagt 10 %
der Querschnittfliche. Berechne, wie dick die Rindenschicht ist. MmF
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9. PYRAMIDEN, DREHZYLINDER UND DREHKEGEL

Pyramiden, Drehzylinder und Drehkegel #Mm&

e Anwenden der Satzgruppe von Pythagoras fiir Berechnungen in Kérpern:

— Flachendiagonalen und Raumdiagonalen von Quadern
— Hohen, Seitenkanten und Seitenflichenhéhen von Pyramiden
e Anwenden von Oberflachen- und Volumenformel fiir Pyramiden, speziell in Verbindung mit dem Lehrsatz
des Pythagoras
e Anwenden von Oberflichen- und Volumenformel fiir Drehzylinder
e Anwenden von Oberflichen- und Volumenformel fiir Drehkegel

e Losen von Umkehraufgaben mit den Formeln fiir Drehzylinder und Drehkegel

e Anwenden in Sachsituationen

= J

9.1. Von einer geraden quadratischen Pyramide sind die Langen der Grund-
kante a = 65 mm und der Héhe A = 48 mm bekannt.
a) Berechne die Lange der Seitenkante s.
b) Berechne die Lange der Hohe h,, einer Seitenfléche.
c) Berechne das Volumen der Pyramide.

MmF

9.2. Ein Aluminiumwiirfel mit dem Volumen V = 5,4cm? soll eingeschmolzen und in die Form einer geraden
quadratischen Pyramide mit der Grundkantenlinge a = 2,2 cm gegossen werden.
Wie hoch ist die so entstehende Pyramide? MmF

9.3. Ein Zelt in der Form einer geraden quadratischen S

Pyramide wird aus 2,1 m langen Stangen fiir die Sei-

tenkanten aufgebaut. Die Zeltplane hat am Boden

einen Umfang von 9,0 m.

Berechne, wie hoch das fertige Zelt ist. R )

h
A a ? d c
2 2
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9.4. Eine gerade quadratische Pyramide mit der Grunkantenlinge a = 6 cm hat den Oberflicheninhalt O = 96 cm?.

a) Berechne die Hohe h, der Seitenflichen.
b) Berechne die Hohe der Pyramide

a MmPF

9.5. Fiir das Volumen V eines Drehzylinders mit Radius » und Hohe h gilt:
V=r-1r2h

Wird der Radius um 15 % verkleinert und die Héhe um 5 % verkleinert, dann wird auch das Volumen kleiner.

Fiir das neue Volumen Ve, gilt
Vaiew=Fk -V

mit einem positiven Faktor k& € R. Kreuze den richtigen Faktor k£ an.
0 k=0,15-0,00 0O k=03-005 O k=0,152-005 O k=0,85-0,95 0O k=0,6-095 0O k=0,85%-0,95
MmF

9.6. Ein neuer Energydrink mit dem Namen Flying Foxr wird in 400 ml-Dosen verkauft. Die zylinderférmigen

Getrankedosen haben einen handlichen Durchmesser von 6,5 cm.

a) Wie hoch ist eine solche Getrankedose? -

b) Du schneidest den Deckel der leeren Getrankedose weg und ldsst \_/
ein 13 cm langes diinnes Stédbchen in die Dose fallen. Ragt es oben

heraus?

MmF
9.7. Ein herkémmliches A4-Blatt (297 mm x 210mm) kann entlang der langen oder kurzen Seite
zu einem Drehzylinder zusammengebogen werden.
a) Biege das Blatt so zusammen das Blatt so, dass die kiirzere Seite zur Hohe des
Drehzylinders wird.
Berechne Volumen und Oberflédche des so entstehenden Drehzylinders. A4 20
b) Biege das Blatt so zusammen das Blatt so, dass die lingere Seite zur Hohe des
Drehzylinders wird. 297 mm
Berechne Volumen und Oberfliache des so entstehenden Drehzylinders.
c) Berechne das Verhiltnis der Volumina der beiden Drehzylinder.
MmF
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9.8. Fiir das Volumen V eines Drehkegels mit Radius » und Hohe h gilt:
1
V= 3 T-r2h
Kreuze die richtige Antwort an:

Wenn der Radius des Drehkegels verdoppelt wird und gleichzeitig die Hohe halbiert wird, dann ...

O ...wird das Kegelvolumen halbiert.

[0 ...bleibt das Kegelvolumen gleich grof3.

O ...wird das Kegelvolumen verdoppelt.

O ...wird das Kegelvolumen vervierfacht.

O ...wird das Kegelvolumen verachtfacht. MmF

9.9. Aus einem Dreiviertelkreis wird ein Partyhut in Form eines Drehkegels zusammengeklebt.
Die Mantelfliche des Partyhuts ist in der Abbildung abgerollt

dargestellt.

Wie hoch ist der so entstehende Drehkegel?

180 mm

MmF

9.10. Ein bestimmtes Indianerzelt, Tipi genannt, hat anndhernd die Form eines Drehkeg:
Fiir die Konstruktion werden drei Holzstangen bendtigt.

FEin kleines Zelt hat eine Hohe von 2,5 m und am Boden einen Durchmesser von 2,8 m.

Die Holzstangen ragen um 40 cm iiber die Spitze des Drehkegels hinaus.

Berechne die Lange einer solchen Holzstange.

9.11. Eine Spielfigur hat die Form eines Drehkegels.
Thre Hohe ist 3cm und der Umfang des Basiskreises betrdgt 2 cm.
Bestimme den Inhalt der Oberfliche der Spielfigur. MmF

9.12. Gegeben sind ein Drehzylinder und ein Drehkegel, die beide den Radius » = 3 ¢cm und die Héhe h = 8 cm haben.

a) Berechne das Volumen des Drehzylinders und des Drehkegels.

VZylinder = T VKegel = C T

b) Zeige, dass Vkegel : Vzylinder = 1 @ 3 gilt.

MmF
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9.13. Der angegebene Behilter (MaBe in cm) kann maximal 1/4m?3 Beton aufnehmen.

a) Berechne seine Gesamthohe. 50w
b) Das Pyramidenvolumen ist ein Drittel des Quadervolumens. < - \\‘5\0
by
Untersuche, ob die Mantelfliche der Pyramide auch ein Drittel der -
4

Mantelfliche des Quaders ist.

P

MmF
9.14. Ein Messglas hat einen Auflendurchmesser von 2 cm und eine Wanddicke von 1 mm.
Die Markierungsstriche sind pro ml angebracht (siehe Bild).
Berechne den Abstand zwischen zwei aufeinanderfolgenden Markierungsstrichen. =
~= MmF

9.15. Ein A4-Blatt (210 mm x 297 mm) soll so zu einem Drehzylindermantel zusammengebogen werden, dass die

kiirzere Seite die Hohe wird.

a) Passen 1,5 Liter in diesen Zylindermantel? Begriinde deine Antwort.
b) Ein Insekt krabbelt auf dem Zylindermantel auf dem kiirzesten Weg von
A nach B. Berechne die Linge dieses Weges.

MmF

9.16. Der Achsenschnitt eines Drehkegels (siehe Skizze) ist ein gleichschenkeliges Dreieck mit einer Basislinge von
12 cm und einer Schenkelldnge von 10 cm.

a) Gib das Volumen und die Mantelfliche als Vielfache von 7 an.

b) Die in die Ebene ausgebreitete Mantelfliche ist ein Kreissektor.
Ermittle seinen Zentriwinkel.

¢) Kann man diesen Kreissektor aus einem Blatt Papier der Grofie

20 cm x 10 cm ausschneiden? Begriinde deine Antwort.

MmPF
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9.17. Ein rechtwinkeliges Dreieck mit den Seitenlingen 15cm, 20cm und 25cm rotiert um seine Hypotenuse und

erzeugt so einen Drehkorper. Gib das Volumen und die Oberflache dieses Drehkorpers als Vielfache von 7 an.

MmF
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10. DATEN UND ZUFALL

Daten und Zufall t l‘nm

e Interpretieren und Darstellen von absoluten und relativen Héufigkeiten in Kreuztabellen
e Ermitteln von Wahrscheinlichkeiten bei einstufigen Zufallsexperimenten

e Ermitteln von Wahrscheinlichkeiten bei zweistufigen Zufallsexperimenten (auch mit Baumdiagrammen)

10.1. Die unten dargestellte Spirale besteht aus einer Abfolge von 4 Halbkreisbogen.

Der kiirzeste dieser 4 Halbkreisbogen ist links rot markiert.
Welchen relativen Anteil der Gesamtliange der Spirale hat dieser Halbkreisbogen?

Gib das Ergebnis als vollstdndig gekiirzten Bruch an.

MmF

10.2. Trage die richtigen Zahlen in die Késtchen ein.

a) 4%~2:§ %Zé

b) 4-2% = %=

c) 4% 2% = % = MmF

10.3. Die drei Schiiler*innen Anna, Benjamin und Chris stellen sich zur Wahl als Klassensprecher*in auf.
Anna erhélt 20 % der Stimmen.

a) Benjamin erhélt um 40 % mehr Stimmen als Anna.
Chris erhéalt alle verbleibenden Stimmen. Wie viel Prozent der Stimmen erhélt Chris?
b) Benjamin erhdlt um 40 Prozentpunkte mehr Stimmen als Anna.
Chris erhélt alle verbleibenden Stimmen. Wie viel Prozent der Stimmen erhélt Chris? MmF

10.4. Der dargestellte Marienkéfer kriecht entlang der Pfeile zu einem der 4 Blatter.

Blatt 1

Wenn sich der Marienkéfer bei einer Verzweigung befindet,

dann kriecht er geméafl der jeweils angegebenen Wahrschein-

lichkeit entweder nach oben oder nach unten weiter. Blatt 2

1) Beschrifte rechts die Pfeile mit der jeweiligen

Wahrscheinlichkeit als vollstandig gekiirztem Bruch. Blatt 3

In Blatt 1 und Blatt 3 befindet sich keine Blattlaus.
In Blatt 2 und Blatt 4 befindet sich jeweils eine Blattlaus.

Blatt 4

2) Welches Ereignis ist wahrscheinlicher? Begriinde deine Antwort.
Ereignis A: Der Marienkéfer landet bei der Blattlaus auf Blatt 2.
Ereignis B: Der Marienkéfer landet bei der Blattlaus auf Blatt 4.
3) Welches Ereignis ist wahrscheinlicher? Begriinde deine Antwort.
Ereignis C: Der Marienkéfer landet bei keiner Blattlaus.
Ereignis D: Der Marienkéfer landet bei einer Blattlaus. MmF
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10.5. Du wiirfelst 2 mal hintereinander mit einem fairen Wiirfel.
Welches der beiden Ereignisse A bzw. B ist wahrscheinlicher?

Oder sind beide Ereignisse gleich wahrscheinlich? Berechne die Wahrscheinlichkeiten.

a) Ereignis A: [-]— [ c) Ereignis A: gleiches Wiirfelergebnis e) Ereignis A: [-]—[]
Ereignis B: [0 — ;i Ereignis B: verschiedene Wiirfelergebnisse Ereignis B: Augensumme 3

b) Ereignis A: — 1] d) Ereignis A: Augensumme 12 f) FEreignis A: Augensumme 7

Ereignis B: i — ;i Ereignis B: Augensumme 2 Ereignis B: Augensumme 8
MmF

10.6. In einem Kartenspiel hat jede Karte genau eine der 4 Farben Rot, Blau, Griin oder Gelb.

Jede Karte ist mit genau einer der Ziffern von 1 bis 9 beschriftet.

Jede Kombination aus Farbe und Ziffer kommt auf genau einer Karte vor.

1) Aus wie vielen Karten besteht das Kartenspiel?
2) Du ziehst zufillig eine dieser Karten.
Stelle die Wahrscheinlichkeit fiir das angegebene Ereignis als vollstdndig gekiirzten Bruch dar.
i) Die gezogene Karte ist rot.
ii) Die gezogene Karte ist mit der Ziffer 4 beschriftet.
iii) Die gezogene Karte ist blau und mit einer ungeraden Ziffer beschriftet.
3) Diesmal ziehst du zwei dieser Karten hintereinander ohne Zuriicklegen.
Stelle die Wahrscheinlichkeit fiir das angegebene Ereignis als vollstandig gekiirzten Bruch dar.
i) Beide Karten sind griin.
ii) Beide Karten haben die gleiche Farbe.
iii) Beide Karten haben verschiedene Farben. MmF

10.7. Ein faires Gliicksrad hat 10 gleiche grofie Felder, die mit den Zahlen von 0 bis 9 beschriftet sind.

a) Du drehst das Gliicksrad zwei Mal und berechnest die Summe der beiden Ergebnisse.

Berechne die Wahrscheinlichkeit fiir das angegebene Ereignis in Prozent. &%ﬁ
1) Die Summe ist gleich 8. V
2) Die Summe ist grofer als 15. %w
3) Die Summe ist hochstens 5. A

b) Du drehst das Gliicksrad zwei Mal und berechnest das Produkt der beiden Ergebnisse.
Berechne die Wahrscheinlichkeit fiir das angegebene Ereignis in Prozent.
1) Das Produkt ist gleich 8.
2) Das Produkt ist gleich 0.
3) Das Produkt ist gleich 36. MmF
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10.8. In einer Schule wird eine Umfrage unter allen Schiiler*innen durchgefiihrt.

Die Umfrage enthélt die beiden folgenden Fragen:

i) Hast du (mindestens) ein Haustier oder hast du kein Haustier?

ii) Erndhrst du dich vegan oder ernihrst du dich nicht vegan?

Insgesamt nehmen 420 Schiiler*innen an der Umfrage teil.

Du erhéltst die folgenden Informationen zum Ergebnis dieser Umfrage:

e Genau 87 Schiller*innen haben ein Haustier und ernahren sich nicht vegan.

e Genau 5% der Schiiler*innen haben ein Haustier und ernéhren sich vegan.

e Genau é—? der Schiiler*innen ernihren sich nicht vegan.

1) Trage die absoluten Héufigkeiten in der nachstehenden Tabelle ein.

hat Haustier

hat kein Haustier

Summe

vegan

nicht vegan

Summe

2) Berechne den relativen Anteil dieser 420 Schiiler*innen, die kein Haustier haben und sich vegan ernéhren.

Gib diesen relativen Anteil als vollstandig gekiirzten Bruch an.

Unter diesen 420 Schiiler*innen wird eine Person nach dem Zufallsprinzip ausgewahlt.

3) Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass diese Person ein Haustier hat.

Gib diese Wahrscheinlichkeit als vollstdndig gekiirzten Bruch an.

Unter den Schiiler*innen, die kein Haustier haben, wird eine Person nach dem Zufallsprinzip ausgewahlt.

4) Berechne die Wahrscheinlichkeit, dass sich diese Person vegan ernéhrt.

Gib diese Wahrscheinlichkeit als vollstdndig gekiirzten Bruch an.
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10.9. Am 01.01.2021 waren in Osterreich rund 98 % der wahlberechtigten Personen volljihrig.  (Quelle: Statistik Austria)
Bei einer Bundespréisidentenwahl stehen genau 2 Personen A und B zur Wahl.

Eine représentative Umfrage unter wahlberechtigten Personen (Mindestalter 16 Jahre) enthélt zwei Fragen:

i) Sind Sie volljahrig?

ii) Wiirden Sie heute Person A, Person B oder keine der beiden Personen wéhlen?

Die Ergebnisse der Umfrage werden in der nachstehenden Tabelle als prozentuelle Haufigkeiten eingetragen.

Person A Person B weder noch Summe
volljahrig 31% 38% 98 %
nicht volljahrig 1% 0,5%

Summe

1) Trage die fehlenden Werte in die Tabelle oben ein.
2) Wie viel Prozent der befragten Personen sind nicht volljahrig und wéhlen Person B?
3) Wie viel Prozent der befragten Personen, die nicht volljahrig sind, wiahlen Person B? MmF

10.10. Lena wiirfelt zweimal mit einem fairen Wiirfel. Bei jedem Wurf notiert sie, ob sie einen Sechser oder keinen

Sechser gewiirfelt hat. Die Wahrscheinlichkeiten hélt sie im untenstehenden Baumdiagramm fest.

eoe
eee

N N

i 4 i 4

...Sechser [»4 ...kein Sechser

a) Trage im Baumdiagramm oben die fehlenden Wahrscheinlichkeiten in die Késtchen ein.
b) Hannah dreht beim Roulette mit 37 Feldern einmal.

Hannah behauptet, es sei wahrscheinlicher, dass beim Roulette die Kugel im Feld 0 liegen bleibt, als zweimal

hintereinander einen Sechser zu wiirfeln. Bestétige oder widerlege ihre Aussage durch eine Rechnung. MmF
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