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A. EINFUHRENDE WIEDERHOLUNG

1. Zahlen, Mafle

1. Verwandlungsiibungen

1. a) Eine Ziffer riickt in der Stellentafel eine Stelle nach links.

Wie éndert sich ihr Wert?
b) Sie riickt eine Stelle nach rechts.
¢) Sie riickt zwei (drei) Stellen nach links.
d) Sie riickt zwei (drei) Stellen nach rechts.

e) Begriinde die Ausdriicke ,,Zehnersystem*, ,,Dezimalsystem, ,,Stel-
lenwertsystem !

f) Warum paBt die romische Zahlenschreibweise (z. B. MCCXLVIII)
nicht in ein Stellenwertsystem?

2. a) 38,74 - 10 (100, 1000) b) 0,395 - 100 (1000, 10000)
¢) 576,3:10 (100, 1000) . d) 6240:100 (10000, 1000)

3. a) 421-0,1 (0,01, 0,001) b) 1700 - 0,01 (0,1, 0,001)
¢) 15:0,1 (0,01, 0,001) d) 348:0,01 (0,1, 0,001)
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6.

1*

. Untersuche mit Hilfe der Teilbarkeitsregeln, ob die folgenden Zahlen

durch 2, 3, 4, 5, 8, 9, 10, 25, 125 teilbar sind!

a) 3678 b) 7690 c) 14586 d) 33872
¢) 67924 1) 7683500 g) 23456100 h) 7653300
. Zerlege die folgenden Zahlen in Primfaktoren und verwende dabei die
Potenzschreibweise !
a) 48 b) 56 c) 72 d) 240 e) 250 f) 125
84 120 180 243 242 216
96 150 * 256 288 512 1090

Verwandle in endliche Dezimalzahlen!
a) 1 b 155 ¢ 6% @ 9% e) 55 1) 5.

3 92 L 4 9 7
23 122 107 7+ 18 845
1 7 17 11 11 15
31 115 9 141k 3L 11
1 3 7 27 73 313
4l 6o 305 252 512 T



Zahlen, MaBe

7. Verwandle die folgenden MaBangaben in die nichstniedere MaBeinheit!
a) 706DM b) 1im ¢ 55dm  d) 72dm o) 28 dm?

0,96 m 24 DM 0,89 m? 45 m? 560 cm?
4 dm 0,17 cm % dm?2 8; cm? 7a
8,6 cm 26,30 m? 0,07 cm? 12,25 a 0,41km?
17 m? 0,56 dm? 1la 3 km? 5,2 m?
21 ha 12 ha * 0,26 ha 8% dm? 0,725 m?
317 m3 0,516 m3 7,2 dm3 % cm? 2,8 em3
4t 0,17 t 0,620 kg 12,24 ¢ 16 dz

8. Schreibe in der niederen MaBeinheit !
a) 3km + 26 m b) 18 km -+ 150 m ¢) 5em - 6mm

6dm 4 8cm 8a -+ 19 m2 2m? + 2dm?
Tha 4 5a 7km?4 225 ha 42 m® -+ 750 dm?
26 cm? -- 90 mm? 4 dm® 4 800 cm?® 1 dm®+ 80 ¢m3
6 km2-- 15 ha % cm® + 5 mm? 4hl 4 151
9. Verwandle die folgenden MaBangaben in die néchsthéhere MaBeinheit!
a) 1350 Pf b) 950 dm ¢) 4800 mm d) 7200 m
650 cm 3400 a 7100 ¢m? 425 m?
3500 ha 710 mm? 85 ml 260 kg
751 3051 2340 kg 0,9 dz
4 dz 17,5 dz 360 g 620 mg
10. Berechne die Zeit in Std. und Min. fiir die folgenden Zeitspannen !
a) 3% big 2145 b) 0% bis 1932 €) 20% bis 2% (. folg, Tg.
5% bis 1081 205 bis 2215 2318 bis 314 d. folg. Tg.
647 bis 900 0% bis 917 © 810 bis 0% d. folg. Tg.
162 bis 174 239 bis 616 2115 bis 700 (, folg. Tg.
11. Auf der Gewichtsschale der Dezimalwaage stehen
a) 200 g, 100 g, 50 g b) 2 kg, 100 g, 50 g 10¢g
¢) 5'kg, 2 kg, 100 g, 50 g, 10 g d) 1kg, 500g, 20 ¢
e) 10 kg, 500 g, 100 g, 20 g f) 2kg, 1 kg, 200 g, 100 g, 20 g
g) 5 kg, 1kg, 500 g h) 1 kg, 200 g2, 50g, 20g.

Welche Mengen werden abgewogen?

12. Die Seefahrt rechnet in Seemeilen (1sm = 1,852 km). Rechne l%sm,
2% sm, 4 sm, 3% sm, % sm in km um!



Addition und Subtraktion 5

13. Bevolkerung und Fliche einiger Staaten im Jahre 1956:

Volksrepublik Bulgarien 7588000 110874 km?
Deutsche Demokratische Republik 17604000 107830 km?
Volksrepublik Polen 27544000 311730 km?
Rumiinische Volksrepublik 16800000 237502 km?
Tschechoslowakische Republik 13157000 127827 km?
Ungarische Volksrepublik 9795000 93011 km?
UdSSR 200200000 22403000 km?*

Runde die Bevélkerungszahl auf Millionen und die Fliche auf Tsd.
Quadratkilometer und ordne jedesmal der GroBSe nach!

II. Rechenarten

2. Addition und Subtraktion
1. Rechne vorteilhaft im Kopf!

a) 7,54+ 4,9 + 25 + 2,1 b) 63 - 840 - 57 + 160

¢) 0,42 + 0,61 + 0,58 + 0.29 d) 7,9+ 34 + 2,1+ 176

e) 230 + 32,4 4 170 + 7.6 1) 0,165 + 2,28 + 0,335 + 4,62

g) 29,8 + 40,2 + 113 4 177 h) 795 + 215 + 831 -+ 629

2. Addiere die Zahlen der Spalten und die der Zeilen!
| a) D) | ) @) i) »‘

€)| 175,64DM 87,60 DM | 1305,60 DM | 356,26 DM DM |
f)| 26,39DM | 2400,75DM | 934,49 DM 59,62 DM DM
g)| 830,07DM | 491,36 DM 88,16 DM | 3030,33 DM DM
h) 5,84 DM 2043DM | 521,71DM | 418,17 DM DM
K| ° DM | DM DM DM DM

3. Kiirze die Ergebnisse, wenn moglich!
a) 85 +62 b) 155 +165 ¢ 85+ 3 &) 455 + 95
KR 100 +13-5 15+ 94 66 5 + 3355
21 474 145 4174 175+ 194 35 + 165



Rechenarten
© 95 +83 f) 31 4 9l 15+ 25 h) 42 4 12
5
b +8xy 15+ 6% Sp+ 6% 7l sl
1 5 4 5 2 7 3 4
3: 52 65 + 82 82 4 5% 55 4+ 74

)Tt tetT st B4ty

2 9 [
Nyt Hiti+i+ts DR tmth+ir gD
©) 265 + 135 + 65 +15¢  1).482 4 9% {262 | 78

Bl +B5+76+97  B) 67455 +8] 4133

. Rechne vorteilhaft!

a) 861 —298 b) 2906 — 497  ¢) 8300 — 699 d) 6690 — 594
€) 473 —188 ) 537 —285 g) 649 —377 h) 1725 — 789

6.a) 8473 b) 9666 ¢) 25113  d) 54612
— 586 — 1074 — 1085 — 9015
— 725 — 2201 — 7629 — 20169
— 2028 — 4583 — 310 — 4783
— 3945 — 649 — 4432 — 8576
7. a) 2863,19 DM — 362,45 DM — 428,73 DM — 993,19 DM
b) 3417,44 DM — 681,39 DM — 527,73 DM — 496,57 DM
L = 5 5
8.a)lg —5 D) TH—5L ¢ 65— w 4 25— 12
11 14 5 9 4 7 4 8
35— 1 8% — 2% 5— w 95 — 63
11 19 5 17 9 1 5 5
lg—= 6or —dgp 8%— 1 T — 5%
9 2 7 11 9 1 1 5
4o —m 9% — 8% 45— 3 9% — 345
5 4 € 3 7
) s —5 DHsi_2r g 125 — 53 w17t — 7L
3 2 k4 6 2 7 2 7
-1 87 —4% 162 — 97 l4g —115
4 b | 8 7 1 7 3 o 10
£_2 65 —37 133 — 62 183 — 1210
6 5 9 8 3 8 5 11
8 2 T4 —12 202 —102 155 — gl

9. Erklire die Ausdriicke ,,Summe*, »Summand, ,,Minuend*, ,,Sub-

trahend* und ,,Differenz¢ an selbstgewahlten Beispielen !



10.
11.

4.

Multiplikation und Division 7
a) Vermehre 12,50 um 5,75! b) Vermindere 12,50 um 5,75!
Was sagen dir die folgenden Beispiele?

a) 4 +3=3+4 b) 4 —3 4+ 3 —4 (3 lies: nicht gleich)

3. Multiplikation und Division

. Rechne im Kopf und benutze Rechenvorteile, wenn es mdglich ist!

a) 3504  b) 4608 ¢) 21-30 d) 032 80
2,30 -7 5709 6,3 - 50 042- 70
8,40 - 8 0,186 8,190 1,90 60
7,209 7.80 5 58-60 . 045- 40
0.27-5 9,30 - 7 1,470 0,36 - 500
e)4-05 1) 08:04 g -9 b 12-3 o2
6025 0705 212 81- % 2.2
1204 12-04 .18 24- 2 2.2
15-0,6 2,508 415 455 s
11 5 3 12
1803 36-15 42 36 2 o

Vor jeder schriftlichen Multiplikation und Division ist die Gréfen-
ordnung des Ergebnisses zu iiberschlagen. Die Zahlen sind dazu so zu
verindern, daB der Uberschlag im Kopf gerechnet werden kann. Diese
Kopfrechenaufgabe ist zu notieren. Am SchluB ist das Ergebnis mit
dem Uberschlag zu vergleichen.

Berechne so die Flichen der Rechtecke mit den folgenden Seiten!
a) 434m, 363m b) 10,74m, 1872 m c) 2449 m, 1896 m
d) 613m, 854m ) 1237m, 1485 m f) 20,83 m, 1748 m
g) 926m, 725m h) 1546 m, 1622 m i) 30,36 m, 19,94 m

. Berechne das Volumen von Quadern mit den folgenden Kantenlingen!

Das Ergebnis runde jedesmal auf vier geltende Ziffern!

a) 300 mm, 490 mm, 238 mm b) 043 m, 0,75 m, 1,25 m
¢) 6,72m, 257m, 141 m d) 17,75 cm, 11,5 cm, 7,1 cm
e) 24 cm, 11,5 cm, 7,1 em f) 11,5 em, 11,56 cm, 11,3 em

Berechne die Ladefliche in m? und den Laderaum in m3!

a) LKW IFA-Framo 901/2: Linge 2310 mm, Breite 1500 mm, Hohe
370 mm.

b) LKW IFA H 6: Linge 5000 mm, Breite 2340 mm, Hohe 610 mm.



9.

Rechenarten

8. 3 3 2 2 3 4 14

5.8 -7 b) 7w V573 d) 25+ 5 - 35
kA 9 49 34 4 5 7 1 1 5
STy O TFT 4537 - o
4 22 24 15 3 5 9 2 9 5
T ERT YT 6595 455
de = 9L, 85 9 el gl.gl ., 8
15 28 13 7 66 10335 4“1 16
L 20 A8 bg ELA . 7i.88 gl
30 a1 2 "% 293 5" %% 10

6. Rechne im Kopf! (Unterscheide Teilen und Enthaltensein D]

a) 15m: 3 b) 26cm: 1,3 e 21:3 dy m:2
42m: 6 T5cm: 2,5 %I:% %m:3
3,5m: 50 12cm: 2,4 Tjl:l% l%m:f)

1 3 R
5,6m:70 144cm: 4.8 ?I:I im.l;

f) 06m in 2m g) 021in 1,51 h) 2 min 15 m
08m in2m 0,61in 1,41 Tminljm
03m in 0,6m 121in 481 Cimin3m
04m in 1,8m 121in 541 +min 2m

7. Rechne schriftlich und iiberschlage vorher die GroBenordnung des

Ergebnisses! )

a) 435,75 DM:7 b) 3,532km:4  ¢) 6478 kg:2 d) 296,480 t: 4
736,25 DM : 5 4,950 km : 6 5370 kg: 6 137,400 t: 6
914,64 DM : 4 5,760 km : 5 13,750 kg : 5 97,263 t: 9
452,13 DM : 3 5,390 km : 7 26,184 kg: 8 82,584 t:8
73,26 DM : 9 11,340 km : 9 25,620 kg: 3 826,700 t: 7

8. Das Ergebnis ist als gemischte Zahl zu schreiben !

a)  931:15  h) 6347:21 ¢) 7082:32 d) 87453 : 45

¢) 2483:59 ) 8074:65 g) 6324:48 h) 59728:73

i) 15629 :18 k) 78332:72 1) 56419 :94 m) 60308 : 38

Als Ergebnis soll der Niherungswert mit vier geltenden Ziffern an-
gegeben werden (5 Zitfern ausrechnen und runden!)

a) 53261:510 b) 46127:223 ¢) 94583:516
d) 693428 : 428 ¢) 842356 : 816 f) 705692 : 324
g) 535002 : 619 h) 902008 : 704 i) 844398 : 803

k) 204503 :226 . 1) 415303 : 412 m) 962457 : 579



10.

11.

12.

13.

14.

15.

Vergleichen von Zahlen 9

Dividiere, bis sich eine endliche Zahl ergibt oder bis die Periode er-
kenntlich ist, hochstens aber bis zu vier geltenden Ziffern!

a) 2254 : 1,2 b) 64:0,16 c) 6534:12 d) 23 :0,048
e) 39,04 : 2,6 f) 95:00156 g) 248 13,2 h) 42.83:6,3
i) 43,827:35 k) 32:0,048 1) 100 20,09 m) 145 :0,74
n) 59 . 0,9 0) 75:0,085 p) 1641:0,64 q) 6284 :7.85

Verwandle die folgenden Briiche in Dezimalzahlen! Verfahre dabei
so wie in Aufgabe 10! )
9 7 1 11 5

) = ¢ 2 w5 7 8 b 8 8
) 7> 5> g 16’ 10 4 16’ B2’ 64 8’ 167 5’ B
RTINS . SR W P 4 & 9 2
) 9° 3 62 11’ 18’ 2 12° 15 T W @ /LY A9 9
¢) — 5 & ® 13- 8 0 44 ¢ w 8 5 .8
13° 172 217 40° 50’ 32° 117 257 19 > 3% 19 28° 14

1 3 3. xb 2 4 1 ;08

a) 65:3 ¢ h) 45:55 ¢) 9544 d) 104 :34F

1 158 2 4 1 .ok ol 12

e) T5:15 f) 95:15 g) 65:85 h) 125:1 5

Erklire an selbstgewihlten Beispielen die Ausdriicke ,,Faktor*, ,,Pro-

dukt, ,,Dividend*, ,,Divisor* und ,, Quotient !

Das Vierfache einer Zahl ist 1,2; der vierte Teil einer anderen Zahl
ist ebenfalls 1,2. Wie heifit jeweils die Ausgangszahl?

Was sagen dir die folgenden Beispiele?
a) 4-3=3-4 b) 4:3+3:4

4. Vergleichen von Zahlen

. Vergleiche, indem du die Briiche gleichnamig machst!
a) % und % b)}J und % 9} ; und % d) gund %
e) = und % f) + und 3% g) und % h) und J}
. Bestimme! -
a) % von 0,5 bh) % von 0,24 c) } von 3 d) ~2 von 240
% von % lﬁ von 3,6 % von 3 ,;, von 280
% von 0,36 % von 4 le von 14,4 i" von 0,75
% von 0,20 % von 82 % von 14,_4 % von 35
% von 7,7 % von 0,54 % von 1000 % von 0,64



10 Rechenarten

3. Gib die kleinere Zahl als Bruchteil der groBeren an!
a) 1.3 und 3,9 b) 0,17und 0,68 ¢) 0,2 und 3,0 d) 1,5und 2,0

2,5 und 12,5 1,3 und 7,8 0,8 und 3,0 16 und 20

0,8 und 4,0 0,3 und 3,0 025und 1,25 20 und?25

0,9 und 8,1 0,02 und 0,16 1,00 und 1,25 20 und24

0,9 und 6,3 0,3 und 3,6 17 und 68 26 und 30

0,02 und 1,00 0,02 und 0,40 51 und 68 26 und 32
4. Gib die groBere Zahl als Vielfaches der kleineren an!

a) 36 und 9 b) 13,2 und 1,1 ¢) 0,25 Mill. und 125 Tsd.
36 und 4,5 7 und 0,35 1 Mill. und 100 Tsd.
15 und 2 1,08  und 0,12 27 Mill. und 1,5 Mill.

650 und 13 1,3 Tsd. und 0,65 Tsd. 12 Mrd. und 2,4 Mrd.
175 und 25 11,7 Tsd. und 1,3 Tsd. 3,2 Tsd. und 0,16Tsd.
112 und 56 1,6 Tsd. und 0,4 Tsd. 250 Mill. und 2 Mrd.

6. Folgen von Multiplikations- und Divisionsaufgaben :

a) 1-16 b) 1-16 ¢ 1.5 d) 1:16 e) 1
2.16 I (] 1.L i:8 %
4.16 %~16 ii"Tls »;7:4 %:
816 516 L et 1oo 3.4
16-16 16 Lod 2.3 L

Stelle fest, wie sich ein Faktor (der Divisor) von Aufgabe zu Aufgabe
andert und wie sich infolgedessen das Produkt (der Quotient) éindert!

6. Um vergleichen zu konnen, wie dicht die Menschen in einem Staat
wohnen, berechnet man, wieviel Einwohner durchschnittlich auf 1 km?
kommen. Berechne die Bevolkerungsdichte der in Aufgabe 13 auf
Seite 5 genannten Staaten!

7. Berechne die durchschnittlichen Hektarertrige (dz/ha) fir Winter-
weizen, die von den landwirtschaftlichen Produktionsgenossenschaften
erzielt wurden!

Runde die Ergebnisse sinnvoll!

Jahr | Anbaufliche ’ Ertrag

1953 39353 ha | 1131020dz
1954 41010ha | 1078 250 dz
1955 66818ha | 2127030 dz
1956 73484ha | 2183680 dz
1957 77387ha | 2415 680dz



B. RATIONALE ZAHLEN

III. Einfiihrung der rationalen Zahlen

5. Der Begriff ,rationale Zahl*

Manchmal ist eine Zahlenangabe nicht eindeutig. Sagen wir zum Beispiel :
., Die Temperatur betrigt 15%¢, so ist nicht klar, ob sie 15° iiber Null
oder 15° unter Null betrigt. Auch die Angabe, die Linge eines Eisen-
trigers weiche um 150 mm vom vorgeschriebenen MaB ab, ist nicht ein-
deutig.

In fllen derartigen Fillen muB man die Zahlen besonders kennzeichnen.
Bei Temperaturangaben geschieht das, indem man den, Temperaturwerten
iiber 0° ein Pluszeichen und den Temperaturwerten unter 0° ein Minus-
zeichen voranstellt. Die Angabe +15° bedeutet demnach, daBl die Tem-
peratur 15° iiber dem Nullpunkt liegt, die Angabe —15° bedeutet, daB
die Temperatur 15° unter dem Nullpunkt liegt.

Auch in den anderen Beispielen wird erst durch eine solche Kennzeich-
nung der Zahlen die Zahlenangabe eindeutig. Sagt, man, ein Eisentriger
weiche um 150 mm vom vorgeschriebenen MaB ab, so bedeutet das, dall
er 150 mm zu lang ist; sagt man, er weiche um —150 mm davon ab, so
bedeutet das, daB er 150 mm zu kurz ist.

In unseren Beispielen haben wir nur ganze Zahlen verwendet. Wir hitten
ebensogut Briiche verwenden konnen, zum Beispiel %m oder 0,150 m
an Stelle von 150 mm.

Ganze und gebrochene Zahlen, die mit einem Pluszeichen versehen sind,
nennen wir positive Zahlen. Ganze und gebrochene Zahlen, die mit einem
Minuszeichen versehen sind, nennen wir negative Zahlen. Am Thermo-
meter erkennen wir, daB zwischen den positiven und den negativen Zahlen
die Zahl 0 steht. Die positiven Zahlen, die negativen Zahlen und die Zahl 0
bezeichnen wir als rationale Zahlen.

Zusammenfassung:

1. Zu den rationalen Zahlen gehoren die positiven Zahlen, die Zahl Null
und die negativen Zahlen.

2. Die positiven Zahlen kennzeichnet man mit einem Pluszeichen, die
negativen mit einem Minuszcichen.
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Einfithrung der rationalen Zahlen

Aufgaben

- Gib die folgenden Hohenangaben mit rationalen Zahlen an:

a) 165 m iiber dem Meeresspiegel, b) 20 m unter dem Meeresspiegel,
¢€) 7650 m iiber dem Meeresspiegel, d) 496 m unter dem Meeresspiegel !

. Gib die Hohenangaben als rationale Zahlen an!

a) Brocken 1142 m iiber dem Meeresspiegel,

b) Spiegel des Kaspischen Meeres 28 m unter dem Meeresspiegel,
c) Spiegel des Toten Meeres 394 m unter dem Meeresspiegel,

d) Tschomolungma 8882 m iiber dem Meeresspiegel.

- Die Linge eines Eisentrigers wurde fiinfmal gemessen. Dabei ergaben

sich die folgenden Werte: 8015 mm, 8009 mm, 8012 mm, 8013 mm,
8011 mm. Ermittle den Durchschnitt und gib die Abweichungen der
MeBwerte vom Durchschnitt mit rationalen Zahlen an !

. Der Rundfunk bringt regelmiBig Wasserstandsmeldungen. Die darin

genannten rationalen Zahlen geben an, um wieviel Zentimeter der fir
den betreffenden Tag gemeldete Wasserstand (in Metern) vom Wasser-
stand des Vortages abweicht.

Beispiele:
Torgau 3,60 +5. Der Wasserstand des Vortages betrug 3,55 m.
Dresden 2,15 —8. Der Wasserstand des Vortages betrug 2,23 m.

Gib fiir die folgenden Orte an der Elbe den Wasserstand des Vortagesan!
Schona 3,11 —8; Dresden 2,73 —15; Torgau 3,70 --0;
Wittenberg 4,09 -15; RoBlau 3,33 +7; Magdeburg 2,86 40;
Tangermiinde 4,06 —2; Wittenberge 3,72 —3.

- An einem Pegel (Wasserstandsmesser) wurden an den sieben Tagen

einer Woche folgende Wasserstinde gemessen : 315 cm, 329 cm, 334 cm,
318 em, 326 cm, 330 cm, 323 cm. Der mittlere Wasserstand des Jahres
an diesem Pegel ist 326 cm. Gib die Abweichungen der einzelnen Pegel-
stinde vom mittleren Wasserstand mit rationalen Zahlen an!

6. Die Zahlengerade

Unsere bisherigen Zahlen haben wir auf dem Zahlenstrahl dargestellt.

Die rationalen Zahlen kénnen wir auf einer Geraden darstellen, die wir
Zahlengerade nennen (Abb.1). Wir zeichnen eine Gerade und wiihlen
auf ihr einen beliebigen Punkt als Nullpunkt. Von ihm aus tragen wir
nach beiden Richtungen hin fortgesetzt die Einheit ab. Die Teilpunkte,



Die Zahlengerade 13

)
10 =9 -8 -7 6 5 4 -3 -2 1 ( *1 *2 +3 +h +5 +6 +7 +8 +9 +10
Abb. 1

die wir auf diese Weise erhalten, numerieren wir nach rechts mit 41, 42
usw., nach links mit —1, —2 usw. Die Briiche fiigen wir zwischen den
ganzen Zahlen ein, zum Beispiel den Bruch +% auf der Mitte zwischen +1
und +2, den Bruch —% auf der Mitte zwischen —1 und —2. Nun gehort
zu jeder rationalen Zahl eindeutig ein Punkt auf der Zahlengeraden.
SchlieBlich kennzeichnen wir den positiven Teil der Zahlengeraden durch
eine Pfeilspitze.

Wir zeichnen nun einen Zahlenstrahl und eine Zahlengerade mit gleichen
Einheiten (Abb. 2). Ein Vergleich zeigt, daB der Zahlenstrahl und der
positive Teil der Zahlengeraden (einschlieBlich des Nullpunktes) mit-
einander tbereinstimmen.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1

J10 9 <8 7 <6 <5 4 -3 2 -1 *1 *2 +3 +h +5 +6 +7 +& +§ +10
Abb. 2

Am Zahlenstrahl und damit auch am positiven Teil der Zahlengeraden
gilt bekanntlich: Von zwei Zahlen liegt die groBere stets rechts von der
Kkleineren. Das gilt fiir alle rationalen Zahlen.

Beispiele:

Es ist —5 groBer als —8, weil die Temperatur bei —5° hoher ist als
bei —8°. Die Zahl —5 liegt rechts von der Zahl —8.

Es ist +3 groBer als —3, weil die Temperatur bei +3° hoher ist als
bei —3°. Die Zahl +3 liegt rechts von der Zahl —3.

Fiir ,,ist groBer als* schreiben wir das Zeichen >, fiir ,,ist kleiner als*
das Zeichen <.

Beispiele: —5 > —8 bedeutet: —5 ist grofer als —8.
—3 < +3 bedeutet: —3 ist kleiner als +3.
Zusammenfassung:
1. Die rationalen Zahlen kann man durch Punkte auf einer Geraden, der
Zahlengeraden, darstellen.

2. Der positive Teil der Zahlengeraden stimmt mit dem Zahlenstrahl iiberein.
Wir wollen ihn stets nach rechts zeichnen.

. Die groBere von zwei rationalen Zahlen liegt auf der Zahlengeraden stets
rechts von der kleineren.

[



14 Einfithrung der rationalen Zahlen
Aufgaben

1. Zeichne eine Zahlengerade (Einheit 1 cm) und gib auf ihr die folgenden
rationalen Zahlen moglichst genau an! Verwende Millimeterpapier!

8) =5, +4, 42, -3, 45, -1, 0
B) =35, +4q. 83 +3.  —8%, 41i, -3
¢) +05, —05, +39, —24, —1,75, +255, —44
4 —15, 433, _g +06, —1,33, —45, 41+

2. Gib an, welche rationalen Zahlen auf der Zahlengeraden in Abbildung 3
durch groBe Striche dargestellt sind!
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Abb. 3

3. Welche der beiden rationalen Zahlen ist groBer?
a) +3, +5 b) 0, 46 e +23, +19 Q) +7, + 4
e +1, +8 ) +1, —1 g —5, +1 h) —2, +6
D+, 0 K 46, —6 1 +67, 462 m) —10%, 410>
4. Welche der beiden rationalen Zahlen ist kleiner?
1 1 1 5
a) +2, 43 b) —5, =055 ¢ —5, +5 d) —5>+6
¢) +05, +005 ) —35, —F &) +3, —& h) +5, 51
5. Kennzeichne die GroBenverhiltnisse der paarweise gegebenen rationalen
Zahlen durch das Zeichen > oder <!
a) —11, +11 b) =13, —14 ¢) +5, —5 d) —8, 44

1

€ +02, +022 f) —, —7 g 433, —6 h) —3, 1

62 " 12
6. Welche der rationalen Zahlen liegt auf der Zahlengeraden weiter rechts?
a) +5, +4 b) —3, —2 c) —5, +4 4 +3, —2
R R L T R VA
7. Nenne drei positive und drei negative Zahlen, die
a) grofer sind als —6, b) kleiner sind als +5!
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8. Ordne die folgenden rationalen Zahlen ihrer GroBe nach! Beginne mit
der kleinsten!

a) —11, +10, +15, —16, —19, —8, —-17, 46, 0, —1
b -2, —28%, -1, 44, 24425 —5 +lL -1y

7. Der absolute Betrag einer rationalen Zahl

Die positive Zahl +-5 ist fiinf Einheiten, die negative Zahl —4 ist vier
Einheiten vom Punkt 0 entfernt. Jede rationale Zahl hat auf der Zahlen-
geraden einen solchen eindeutig bestimmten Abstand vom Nullpunkt.
Diesen Abstand nennt man den absoluten Betrag der rationalen Zahl
(Abb. 4). )

absoluter Betrag von -4 absoluter Betrag von +5
A
- i h

4 =3 -2 =1 0 +1 +2 +3 +4 +5

_5 I
Abb. 4
Beispiele: Die Zahl 4,5 ist 4,5 Einheiten vom Nullpunkt entfernt;

4,5 ist der absolute Betrag von -+4,5.

Die Zahl —6% ist 6% Einheiten vom Nullpunkt entfernt;
611 ist der absolute Betrag von —6%.

Soll gekennzeichnet werden, daB von einer Zahl nur der absolute Betrag
gemeint ist, so wird die Zahl in senkrechte Striche eingeschlossen.

Beispiele: Absoluter Betrag von +2: |42| =2,
absoluter Betrag von —2: |—2| =2,
absoluter Betrag von +%: |+%‘ = %,

absoluter Betrag von —0,5: | —0,5| = 0,5.

Wir stellen fest, dafl zu einer rationalen Zahl nur ein absoluter Betrag
gehort. Zu einem absoluten Betrag gehéren aber immer zwei rationale
Zahlen (auBer bei der Zahl Null). Zum Beispiel ist

| —5| =5 und | +5|=5; also 5 =| 45| = | —5].

Aus den Beispielen erkennen wir: Den absoluten Betrag einer rationalen
Zahl erhilt man, indem man das Vorzeichen wegliB3t.

Zwei verschiedene rationale Zahlen, die den gleichen absoluten Betrag
haben, heiBen entgegengesetzte Zahlen. So ist z. B. 4-3 dieentgegengesetzte
Zahl von —3 und —3 die entgegengesetzte Zahl von +3 (Abb. 5).
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Abb. 5
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Weitere Beispiele: —495 ist die entgegengesetzte Zahl von 495,
+0,98 ist die entgegengesetzte Zahl von —0,98.

Zusammenfassung:
1. Der absolute Betrag einer rationalen Zahl gibt an, wie weit diese Zahl
vom Nullpunkt entfernt ist.

2. Den absoluten Betrag einer rationalen Zahl erhilt than, indem man das
Yorzeichen wegliiBt.

3. Der absolute Betrag der Zahl Null ist 0.

4. Zwei rationale Zahlen mit gleichem absolutem Betrag, die verschiedene
Yorzeichen haben, heiBen entgegengesetzte Zahlen.

Aufgaben
1. Gib die absoluten Betrige der folgenden rationalen Zahlen an!
) +8, —21, —47, 3465, —10563, +5, —2, 422 0157
b) 411, —12, —21 41199, 0, —12,1, 40,0005, —132, 42,555

2, Zu welchen rationalen Zahlen gehéren die folgenden absoluten Betrige?
a) 19,304  b) 21007 ) o ) 3665 o) I+ p o

3. Gibzuden folgenden rationalen Zahlen die entgegengesetzten Zahlen an !
a) —5% b) 0 ¢) +0228 d) —1,33 e) +4596 f) —27

4. Gib fiinf Paare einander entgegengesetzter Zahlen an!

8. Operationszeichen und Vorzeichen

Die Zeichen + (plus) und — (minus) sind uns schon seit dem ersten
Schuljahr bekannt. Sie forderten uns auf, eine ganz bestimmte Rechen-
operation durchzufiihren. So bedeutete zum Beispiel die Aufgabe 3 + 5
die Aufforderung: ,;Addiere 5zu 3! und die Aufgabe 8 — 5: ,,Subtrahiere
5 von 8! Wenn die Zeichen + (plus) und — (minus) in dieser Bedeutung
verwendet werden, nennt man sie Rechenzeichen oder Operationszeichen.
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Beider Einfithrung der rationalen Zahlen haben wir die gleichen Zeichen
in einerneuen Bedeutung kennengelernt. Sie dienen dabei zur Unterschei-
dung der positiven und negativen Zahlen. So bedeutet zum Beispiel +2
die positive Zahl Zwei, —2 die negative Zahl Zwei. Hier gehéren also die
Zeichen -+ und — zur rationalen Zahl. Werden diese Zeichen in dieser Be-
deutung verwendet, so nennt man sie Vorzeichen der rationalen Zahlen.

Operationszeichen und Vorzeichen miissen deutlich voneinander unter-
schieden werden. Wenn eine Verwechslung moglich ist, schlieBt man das
Vorzeichen mit der Ziffer in Klammern ein.

Beispiel: Vorzeichen

2ol %
(+9) — (+6) + (—3)

Operationszeichen

Die Aufgabe lautet: Subtrahiere +6 von 4-9 und addiere dann —3! Wir
wollen solche Aufgaben folgendermaBen lesen: Klammer auf, plus neun,
Klammer zu, minus Klammer auf, plus sechs, Klammer zu, plus Klammer
auf, minus drei, Klammer zu.

Zusammenfassung:

1. Operationszeichen geben die Art der durchzufiihrenden Rechnung an.
2. Vorzeichen kennzeichnen eine rationale Zahl als positiv oder negativ.

9. Die Darstellung der rationalen Zahlen durch Pfeile

Jede rationale Zahl 1iBt sich durch einen Pfeil auf einer Geraden dar-
stellen. Die Linge des Pfeiles entspricht dabei ihrem absoluten Betrag.
Ist die Zahl positiv, so zeigt der Pfeil nach rechts, ist sie negativ, so zeigt
er nach links. (Jetzt wird auch die Bezeichnung ,.entgegengesetzte Zahl‘
verstiindlich; vergleiche Abbildung 6!) Die Lage des Pfeiles auf der
Geraden ist beliebig; man kann ihn also verschieben (Abb. 7).

> Abb. 6

=5 = =2 = 0 *1 2 3
Abb. 7
5 4 2 =2 1 g M 42 43 +h 45

2 [00709]
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Aufgaben
1. Stelle die folgenden rationalen Zahlen durch Pfeile dar (Einheit 1 cm)!
+3, —4, +2, -1, +15, 432, —05, +3, —32
2. Stelle die folgenden rationalen Zahlen durch Pfeile dar (Einheit 1 mm)!
a) +23, —15, 447, —33, +12 b) —16, 416, —21, +21, 0

3. Welche rationalen Zahlen werden durch die Pfeile in der Abbildung 8
(Einheit 1 cm) dargestellt?

IV. Das Rechnen mit rationalen Zahlen

10. Die Addition

Bei der Addition von rationalen Zahlen unterscheiden wir drei Fille :

1. Fall: Die beiden Summanden sind positiv.

Beispiel: (4+5) 4 (+3)
2. Fall: Die beiden Summanden sind negativ.
Beispiel: (=5) + (—3)
3. Fall: Die beiden Summanden haben verschiedene Vorzeichen.
Beispiele: (+8) + (—5)
(—8) + (+5)

Um die Rechenregeln fiir die Addition herzuleiten, verwenden wir die
Darstellung rationaler Zahlen durch Pfeile.

Die Abbildung 9 zeigt den 1. Fall, die Abbildung 10 den 2. Fall. In
beiden Abbildungen wurden die Pfeile der Summanden aneinandergesetzt
(addiert). Der Pfeil der Summe verliuft vom Anfang des einen Pfeiles zur
Spitze des anderen Pfeiles.
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Summe

Summand Summand
e —>

-1 0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8 +9

2228

% - -7 6 -5 4 -3 -2 -1 o #
Abb. 10
Vergleichen wir diese beiden Fille miteinander, so erkennen wir:

Der absolute Betrag der Summe ist gleich der Summe aus den
absoluten Betriigen der Summanden. Das Vorzeichen der Summe
ist gleich dem Vorzeichen der Summanden.

Es bleibt noch der 3. Fall. Hier miissen wir unterscheiden:

a) Der absolute Betrag des positiven Summanden ist groBer als der des
negativen (Abb. 11).

b) Der absolute Betrag des positiven Summanden ist kleiner als der des
negativen (Abb.12).

Summe Summand
)

Summand >
|
-1 0 +1 +2 +3 +4  +5 +6  +7 +6 +9
Abb. 11

Summand

9 8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 g
Abb. 12
2‘
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Auch in diesen beiden Abbildungen wurden die Pfeile der Summanden
aneinandergesetzt. Der Pfeil vom Anfang des eines Pfeiles zur Spitze des
anderen ist wieder der Pfeil der Summe.

Vergleichen wir die Abbildungen 11 und 12 miteinander, so stellen wir
fest:
Der absolute Betrag der Summe ist gleich der Differenz aus den
absoluten Betriigen der Summanden. Das Vorzeichen der Summe
ist gleich dem Vorzeichen des Summanden mit dem groBeren ab-
soluten Betrag.

In den beiden Regeln spielt die Reihenfolge der Summanden keine Rolle.
Also gilt bei der Addition rationaler Zahlen das Vertauschungsgesetz : Die
Summanden kénnen vertauscht werden.

Beispiele: (+5) + (=3) = (=3) + (+5)
(=8) + (+3) = (+3) + (—5)
(=3) + (—5) = (—5) + (—=3)

Zusammenfassung:

1. Zwei rationale Zahlen mit gleichen Vorzeichen addiert man, indem man
die Summe ihrer absoluten Betriige bildet und dieser Summe das Yor-
zeichen der Summanden gibt.

2. Zwei rationale Zahlen mit verschiedenen Vorzeichen addiert man, indem
man die Differenz ihrer absoluten Betriige bildet und dieser Differenz
das Vorzeichen des Summanden mit dem griBeren absoluten Betrag gibt.

3. Die Summanden kénnen vertauscht werden (Vertauschungsgesetz der
Addition).

Aufgaben

1. Addiere und stelle die Aufgaben durch Pfeile dar!
a) (+3) + (+4) b) (=5) + (=3) ¢) (+4) + (—3) 4) (=3) + (+2)
e) (+1) + (+5) 1) (—1) + (—2) g) (+2) + (=2) h) (=5) + (+6)
i) 0+ (+6) k) 0+ (—5) 1) (45) 4 (—6) m) (—4) + (+4)
2 2) (+133) +(=6)  b) (=317)+(—19) ¢) (—143) + (-9
D (+30) +(+105) ) (~155) +(+16) 1) (+2522) 4+ (—3)
8) (+20)  +(-155) h) (—33%) 4 (—21) i) (—23 +(+243)

3. a) (—135,76) + (—198,39) b) (+12845) + (— 79,376)
€) (+566,39) + (-+119.45) d) (—411,106) + (+266,3)
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e) (+386,76) + (—212,68) f) (— 91.6) -+ (— 99,305)

g) (+596,22) + (4498.69) h) (— 42,98) + (— 40,374)

i) (—158,39) + (—272,00) K) (— 59,697) + (+ 80,102)
d.a)  (+4075) b)  (—3643) )  (+5246) d) (—7532)
o+ (+-6987) 4+ (—5479) o+ (—2625) + (49611)

¢) - (—4053) f) (+8106) g (—17,66) h) (—93.46)
+ (462,25) o+ (—59,75) + (—84,34) + (4+27,19)

5.a) (497.16) b) (—6848) e (+5481) @) (+59.36)
+ (—35,68) 4+ (—89.76) + (—173,85) o+ (4-46,78)

11. Die Subtraktion

Die Subtraktion ist die Umkehrung der Addition. Das haben wir bisher
immer bei der Probe fiir eine Subtraktionsaufgabe ausgenutzt. Betrachten
wir zum Beispiel die Aufgabe

9 — 4 = 5 ,
Minuend — Subtrahend = Differenz.

Bei der Probe addieren wir zur Differenz den Subtrahend. Das Ergebnis
muB dann der Minuend sein:

5 + 4 = 9 ,
Differenz + Subtrahend = Minuend.

Die Differenz ist also diejenige Zahl, zu der man den Subtrahenden
addieren muB, wenn man den Minuenden erhalten will. Fir die Pfeil-
darstellung der Subtraktion rationaler Zahlen bedeutet das: Wir suchen
den Pfeil, zu dem man den Pfeil des Subtrahenden addieren muB, um den
Pfeil des Minuenden zu erhalten. Dazu zeichnen wir den Pfeil des Subtra-
henden so an den Pfeil des Minuenden, daf die Pfeilspitzen zusammen-
treffen (Abb. 13). Der Pfeil vom Anfang des Minuenden zum Anfang des
Subtrahenden ist der gesuchte Pfeil. Er stellt die Differenz dar.

In dem betrachteten Beispiel haben wir zwei positive Zahlen verwendet.
Die Uberlegungen gelten aber auch dann, wenn der Minuend oder der Sub-
trahend nicht positiv sind. Immer zeichnen wir die Pfeilspitze des Subtra-
henden an die Pfeilspitze des Minuenden, und der Pfeil vom Anfang des
Minuenden zum Anfang des Subtrahenden ist immer der Pfeil der Differenz.

Nun drehen wir in der Abbildung 13 den Pfeil des Subtrahenden um
(Abb. 14); das heiBt, wir vertauschen Pfeilspitze und Pfeilanfang. Da-
durch wird aus der Subtraktionsaufgabe eine Additionsaufgabe: der eine
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Differenz . Subtrahend

Minuend

=1 o +2 +3  t4 +5 6  +7  +8  +9

Summand

Summe

Summand

=

-1 o * +2 43 +4 +5  +6 +7 +8 +§

Abb. 14
Summand ist der bisherige Minuend, der andere Summand ist die zum bis-
herigen Subtrahenden entgegengesetzte Zahl; die Summe ist die bisherige
Differenz.
Aus dieser Betrachtung ergibt sich:
Die Subtraktion einer rationalen Zahl fithrt zu demselben Ergeb-
nis wie die Addition der zu ihr entgegengesetzten Zahl.
Mit den bisherigen Zahlen war nicht jede Subtraktionsaufgabe 16s-
bar. Der Subtrahend durfte namlich nicht gréBer sein als der Minuend.
Beispiel: Die Aufgabe 5-7 ist mit den bisherigen Zahlen nicht 1ésbar,
weil der Subtrahend groBer ist als der Minuend.
Mit den rationalen Zahlen kénnen wir jede Subtraktionsaufgabe l6sen,
da jede Subtraktionsaufgabe auf eine Additionsaufgabe zuriickgefiihrt
werden kann. Jede Additionsaufgabe ist aber 16sbar.

Beispiel:  (+5) — (+7) = (+5) + (=7) = (—2)
Die Aufgabe (+5) — (+7) ist also 1osbar, obwohl der Subtrahend gréBer
ist als der Minuend.

Zusammenfassung:

Man subtrahiert eine rationale Zahl, indem man die zu ihr entgegen-
gesetzte Zahl addiert. Jede Subtraktionsaufgabe ist loshar.

Aufgaben
L.a) (+5) = (+3) b) (—4) — (=T7) ¢) (+6) — (—2) d) (—4) — (+4)
) (+1) = (+4) 1) (=9) —(—=2) g) (+2) —(—5) h)(—6) —(+3)
i) (+2) —0 k) (=2) -0 1) (£3) — (=1) m) (=7) —(+1)
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2. a) (—433) — (+225) B (+1652) — (+145) © (—163) — (—175)
d) (—20) —(+22%) e) (-28) —(—15§,) f) (+14{,~)_(—14;-)
& (73— (+ 7 W (= 78) — (= a0+ 3=+ =)

3. a) (+12,345) — (98.765) b) (—134,67) — (--256,00)
¢) (—12,345) — (4-98,765) d) (+96321) — (4975,21)

) (—12,345) — (—98,765) f) (— 0,3456) — (— 0,7891)
g) (+12,345) — (—98.765) h) (— 2.468) — (+ 1,357)
i) (-45,678) — (—54,321) k) (+ 12.48) — (+ 13,96)

4.2) (+2134) h) (4268 ¢) (—1798) d)  (—3927)

— (+1056) — (—2112) — (+7236) — (—T256)

e) (—3579) 1) (+8645) g) (+5091) h)  (—2874)
— (—3208) — (46957) — (—4243) — (+8427)

5. a)  (-386,76) b)  (+566,39) ¢)  (—41161)
— (—212,68) — (+915,27) — (4256,03)

d)  (+12845) e)  (—43557) f)  (—603,14)
— (—679,37) — (—198,89) — (—625,03)

12. Algebraische Summen

Im vorigen Kapitel haben wir gelernt, daB wir jede Subtraktionsaufgabe
als Additionsaufgabe schreiben konnen. Deshalb brauchen wir nicht mehr
zwischen Summen und Differenzen zu unterscheiden. Wir bezeichnen von
jetzt an Rechenausdriicke, in denen nur die Addition und die Subtraktion
auftritt, als algebraische Summen.

Beispiele: (+3) + (—5)

(++3) — (=)

Bei der Addition und Subtraktion haben wir bereits mit algebraischen
Summen gearbeitet. Sie enthielten stets nur zwei Summanden. Es kommt
aber hiufig vor, daB eine algebraische Summe mehr als zwei Summanden
enthilt.

Beispiele: (+1) 4 (=12) + (+5) + (=7)

(7 — (+ 3) + (D) + (+9) — (=2)

Wir wollen jetzt lernen, wie man derartige algebraische Summen be-

rechnet.
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Dabei sind zwei Fille moglich :
1. Fall: Die algebraische Summe enthilt keine Subtraktionen.
2. Fall: Die algebraische Summe enthilt Subtraktionen,
Wir behandeln zunichst den 1. Fall:
Beispiel: (1) + (=12) + (+5) + (-7
(1) 4+ 5+ (=7
= (—6) + (=7
= —13

Wir kénnen die Summanden in der Reihenfolge addieren, in der sie auf-
geschrieben sind.

Oft ergeben sich wesentliche Vereinfachungen, wenn wir das Ver-
tauschungsgesetz anwenden. So ist es zum Beispiel zweckmiBig, die
positiven Summanden fiir sich und die negativen Summanden fiir sich
zusammenzufassen und dann die beiden Teilsummen zu addieren.

Wir ordnen die Summanden um und fassen positive und negative fiir
sich zusammen.

I

Beispiel: (+2) + (=5) + (+9) + (—4)
=2+ (49 + (=5) + (—49)
= (+11) 4+ (=9)
= +2

Den 2. Fall kénnen wir folgendermaBen lésen: Wir fithren jede Sub-
traktion auf die Addition der entgegengesetzten Zahl zuriick. Damit enthilt
die algebraische Summe nur noch Additionen, und sie kann leicht nach
dem 1. Fall berechnet werden.

Beispiel: (+7) — (+3) + (4+1) — (+19) — (— 2)
=47+ (=3) + (+1) + (=19) + (+ 2)
=D 4 (D) + (42) + (= 3) + (—19)
= (+10) + (—22)
= —12

Zusammenfassung:

1. Ein Rechenausdruck mit rationalen Zahlen, der nur Additionen und
Subtraktionen enthiilt, heiBt algebraische Summe.

2. Eine algebraische Summe berechnet man folgendermaBen:
a) Man fiihrt Subtraktionen auf Additionen zuriick.
b) Man ordnet die Summanden zweckmiiBig,
¢) Man bildet Teilsummen.
d) Aus den Teilsummen bildet man die Endsumme,



Algebraische Summen 25
Aufgaben
1. @) (+231) + (+188) b) (—496) + (+347) ¢) (+5,64) + (—7.33)
d) (—157) + (+209) 4 (—53)  €) (42099) 4 (—738) + (—1245)
1) (+93) + (=49 + (+15) 8 (—10.15) + (22.30) + (=12.15)
h) (+11) 4 (=72) + (+83) + (=11) + (—32) + (+56)

i) (—2,85) + (+97) + (+41,37) + (—13,96) + (+17,69) + (—0,11)

K) (+12,28) + (—80%) + (101,50) + (— 1)+ (40.25)

b (=3) (#153) + (-203) + (13) + (4409
m) (+3.3) + (—125) + (—315) + (+598) + (=87

2. a) (+437) — (+188) b) (—%)—(+1—;) ¢) (+23) — (—18»‘})
d) (—139) — (—139) — (+572) ) (—2,54) — (—11,23) — (+478)
B (+32) — (=85) — (+6%5) 8 (—43) — (+1.28) = (=7
h) (—559) — (—141) — (—428) — (—19)

i) (418,72) — (+1,63) — (49.48) — (+8,65)

k) (—79,5) — (—32}) — (4+19,25) — (-48%) — (+5,75)

1) (4-473,63) — (++208,17) — (—89,41) — (—17,09) — (+473,65)

m) (+1/ ) — (+6,25) — (—8%) — (40,75) — (—22})

3. a) (—2578) — (+3649) b) (+10809) — (+954) + (—8006)
¢) (459076) + (—61807) d) (—17082) + (—268) — (—17300)
¢) (—409,78) — (—731,25) 1) (4560,70) — (+345,00) — (+222,92)
g) (+3643) + (—122,9)  B) (—43)— (=25) + (+87)

i) (—173) — (+24%) K) (+28,9) + (—173) — (—9+5)
1) (47954) — (—2047) — (-+4643) + (—6009) - (-+3406)

m) (—82,56) + (—34,67) — (+25,17) — (—50,78) + (—49,49)

4. Bilde je zwei Additions- und je zwei Subtraktionsaufgaben, bei denen
die Summen bzw. Differenzen folgende Werte haben!
a) —5 b) +18 ¢ —31 40 e) —60 f) +73 -
g) —95 h) +23 i) —20 k) —3L 1 +6; m) —19%
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13. Multiplikation und Division

a) Multiplikation zweier Faktoren

Wir wollen nun die Regeln fiir die Multiplikation rationaler Zahlen
kennenlernen. Dazu betrachten wir folgenden Sachverhalt :

In ein hochgelegenes Speicherbecken wird nachts Wasser gepumpt.
Wihrend der Spitzenbelastungszeiten 1iBt man das Wasser ausflieBen;
es treibt dann Turbinen an, mit deren Hilfe man zusitzlich elektrische
Energie gewinnen kann.

Zu einem gewissen Zeitpunkt miBt man eine bestimmte Menge Wasser
im Speicher. Man will wissen, wieviel Kubikmeter Wasser sich zu einem
anderen Zeitpunkt im Becken befanden.

Ein Mehr an Wasser im Speicher wollen wir mit einer positiven Zahl,
ein Weniger an Wasser mit einer ne gativen Zahl angeben.

Beispiele: FlieBen 100 m® Wasser zu, so wollen wir das mit (+100)
bezeichnen. FlieBen dagegen 100 m? aus, so bezeichnen wir das mit (—100).

Den Zeitpunkt der Messung geben wir mit 0 an, alle danach liegenden
Zeitpunkte als positiv (++), alle davor liegenden als negativ (—).

Beispiele: Den Zeitpunkt 5 Stunden nach der Messung bezeichnen
wir mit (4-5), den Zeitpunkt 5 Stunden vor der Messung mit (—5).

Zuniichst untersuchen wir folgende zwei Fille :

FlieBen in der Stunde 100 m® Wasser zu (+100), so betrigt die Wasser-
menge 5 Stunden nach der Messung (zum Zeitpunkt -5)

(+100) - (+5) me,
5 Stunden lang sind in jeder Stunde 100 m® Wasser zugeflossen, im
1

AR 100 m? - 5 = 500 m?.

Es befinden sich also 5 Stunden nach der Messung 500 m3 Wasser mehr
im Speicher.

Demnach ist (+4-100) - (+5) = +500.

FlieBen dagegen 5 Stunden vor der Messung in jeder Stunde 100 m3

Wasser aus (—100), so betrug die Wassermenge 5 Stunden vor der Messung
Zeit kt —5
(zum Zeitpun ) (—100) - (—5) ms,

5 Stunden lang sind in jeder Stunde 100 m® Wasser ausgeflossen, im
ganzen also i
100 m? « 5 = 500 m3.

Es befanden sich also 5 Stunden vor der Messung 500 m® Wasser mehr
im Speicher. .

Wir stellen fest : (—100) - (—5) = ++500.
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Betrachten wir diese beiden Fille, so stellen wir fest:
1. In beiden Fillen haben wir die absoluten Betrige der Fak-
toren miteinander multipliziert.
2. In beiden Fillen haben die Faktoren gleiche Vorzeichen,
und beide Produkte sind positiv.
Nun untersuchen wir noch zwei weitere Fille :
FlieBen in der Stunde 120 m3 Wasser aus (—120), so betragt die Wasser-
menge 3 Stunden nach der Messung (zum Zeitpunkt +3)
(—120) - (+3) m3.
3 Stunden lang sind in jeder Stunde 120 m® Wasser ausgeflossen, im
Bz le0 120 m? - 3 = 360 m?.

Es befinden sich also 3 Stunden nach der Messung 360 m® Wasser weni-
ger im Speicher.
Wir stellen fest: (—120) - (+3) = —360.

FlieBen dagegen 3 Stunden vor der Messung in jeder Stunde 120 m?
Wasser zu (+120), so betrug die Wassermenge 3 Stunden vor der Messung
(zum Zeitpunkt —3) (+120) - (—3) m®.

3 Stunden lang sind in jeder Stunde 120 m® zugeflossen, im ganzen also
120 m? - 3 = 360 m3.

Es befanden sich also 3Stunden vor der Messung 360 m® Wasser weni-
ger im Speicher.
Demnach ist (-+120) - (—3) = — 360.

Betrachten wir diese beiden Fille, so stellen wir fest:
3. Auch in diesen beiden Fillen haben wir die absoluten Betrige
der Faktoren miteinander multipliziert.
4. In diesen beiden Fillen haben die Faktoren verschiedene
Vorzeichen, und beide Produkte sind negativ.

Fassen wir die Feststellungen 1, 2, 3 und 4 zusammen, so kénnen wir die
Regel festsetzen:

Man multipliziert zwei rationale Zahlen, indem man das Produkt
ihrer absoluten Betrige bildet. Das Produkt zweier rationaler
Zahlen ist positiv, wenn die Faktoren gleiche Vorzeichen haben;
das Produkt ist negativ, wenn die Faktoren verschiedene Vor-
zeichen haben.

In dieser Regel spielt die Reihenfolge der Faktoren keine Rolle. Also
gilt bei der Multiplikation rationaler Zahlen das Vertauschungsgesetz:
Die Faktoren konnen vertauscht werden.
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b) Multiplikation mehrerer Faktoren

Beispiele:

(9 (=4 - (+7) - (—5) (+9) - (—4) - (+7) - (—5)
= (=30 - (+7)(=5) =(+9): (=28) -(=5)
= (—252) - (=5) = (+9)- (+140)

= +1260 = +1260

Wir kénnen die Faktoren in beliebiger Reihenfolge multiplizieren.
Wir wissen ndmlich: Ein Produkt aus den bisherigen Zahlen ist un-
abhiingig davon, wie wir die Faktoren zu Teilprodukten zusammenfassen.
Der absolute Betrag eines Produktes aus mehreren rationalen
Zahlen ist gleich dem Produkt der absoluten Betrige der ratio-
nalen Zahlen. Die Zusammenfassung zu Teilprodukten ist beliebig.
Nun iiberlegen wir, welches Vorzeichen ein Produkt aus mehreren
Faktoren hat. Enthiilt das Produkt nur positive Faktoren, so ist jedes Teil-
produkt positiv und damit auch das ganze Produkt.
Beispiel: (+3) - (46) - (4+9) - (4-8) = +2160
Enthilt dagegen das Produkt auch negative Faktoren, so iiberlegen wir
folgendermaBen: Ein Teilprodukt ist negativ, wenn es aus einem negativen
und einem positiven Faktor besteht.
" Beispiel: (—5) - (4+6) = —30
Tritt zu diesem Teilprodukt ein positiver Faktor, so bleibt das Vor-
zeichen unverindert.

Beispiel: (=5) - (+6) - (+9) = —270
Tritt jedoch ein ne gativer Faktor hinzu, so wird das Teilprodukt positiv.
Beispiel: (=5) - (+6) - (—9) = 4270

Jeder weitere negative Faktor kehrt das Vorzeichen einmal um. Je zwei
negative Faktoren lassen stets das Produkt positiv werden. Ein einzelner
negativer Faktor macht es dagegen negativ. Daraus ergibt sich:

Ist die Anzahl der negativen Faktoren gerade, so ist das Produkt
positiv, ist sie ungerade, so ist das Produkt negativ.

Zusammenfassung:

1. Man multipliziert rationale Zahlen, indem man das Produkt ihrer ah-

- soluten Betriige hildet; das Produkt ist positiv, wenn die Anzahl der
negativen Faktoren gerade ist, sonst ist es negativ.

2. Die Faktoren konnen beliebig zu Teilprodukten zusammengefaBt werden.
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fiir ein Produkt aus nur zwei Faktoren gelten!

. a) (411,07) - (—9,27) - (+2,19)
—8,63)
(+17.9)
—3,675) - (+8,177) -

¢) (—6,38) - (+0,93) - (
e) (-74,6) - (—0,79) -
g) (

 (~42)-(-82)-(+ 3

Hpieg)

c)( 63)-(~9

0 (=73)-(~53)

(—0,507) h) (+91,78) - (—8,11) - (

) (-23)-(+
03 (-

10

(453 (+23)- (-

-3

%)
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Aufgaben
L a) (=7)-(+3) b) (— 3)-(+18) ) (+3) (=9
d) (+9)- (+3) ¢) (—11)-(—-11) ) (— 2)-(—83)
g) (—9)-(+8) h) (—14)- (= 1) i) (—15)- (+12)
k) (—4)-(-b) D (=13)-(—11) m) (+ - (=1
2. 2) (+ 6)-(— 13) b) (— 4)-(+27) ¢) (+ 9)-(-18)
d) (+ 3)-(—258) ¢) (+ 3)-(—48) f) (= 72): (= 9
g) (— 2)-(+579) h) (=798)-(— 2) i) (+ 17)- (—14)
k) (=19)-(— 7) 1) (+206) - (— 4) m) (—831)- (+ 3)
3.2) (= 7) -(+8) -(=3) b) (+ 2,6)(—4) * (+ )
) (=13) -(+2.5)-(—L2) d) (+5) (=1 - (+19)
e) (—6) -(+9) -(=L7) f) (+ 49)-(=7) - (+ 21
g) (—9) -(+3) (=) h) (4 45):(—6) - (+ 8)
i) (= 7.3)-(+6) - (=H) k) (=12) - (-1) - (+37)
4.2) (+ 6)+(—3)- (+7) b (=3 -+ (—3)
9 (+20)-(=3) (+3) ¥ (=35) - (+94):(+5)
o) (+5) - (—42)-(=1) 1) (—3) - (+5) (=23
8 (+3) -(=3)-(=3) b (=3) (+) - (+3)
b (+)(=3)(+3) 9 (+23):(-18) (+33)
b. Zeige, daB die Regeln fiir ein Produkt mit mehr als zwei Faktoren auch

b) (4+7,04) - (—93,75) - (-+13,11)
d) (4876,5) - (+831,4) - (—101,4)
1) (—16,61) - (+14,35) - (—24,18)

—18,57)

)
3)

B
5

45)-(+3%)-(+75)
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8.9) (=83)-(+25)- (=3 %) (—3%)
B (—23) (=33) (+15%) (—43)-(— =)
O (—75) (+43)-(+35)- (+ ) (=4 1)-(+ ). (—14)

9. a) (43)5 b) (+1)7 c) (—5)4 d) (+1)8 e) (—4)3
0.9 (-3 W+ 93 (-3 o+
¢) Division

Die Division ist die Umkehrung der Multiplikation. Das haben wir
bisher immer bei der Probe fiir eine Divisionsaufgabe ausgenutzt. Be-
trachten wir zum Beispiel die Aufgabe

20 : 5 = 4,
Dividend : Divisor = Quotient.

Bei der Probe multiplizieren wir den Quotient mit dem Divisor. Das
Ergebnis muB dann der Dividend sein:

4 - 5 = 20,
Quotient - Divisor = Dividend.

Wir wollen nun iiberlegen, wie man eine Divisionsaufgabe mit rationalen
Zahlen 16st. Dazu iiberlegen wir zunichst, wie groB der absolute Betrag
des Quotienten ist. Wenn 20 der absolute Betrag des Dividenden ist und 5
der absolute Betrag des Divisors, so mufl bei der Probe gelten:

| Quotient | - 5 = 20.

Daran erkennen wir, daB der absolute Betrag des Quotienten gleich dem
absoluten Betrag des Dividenden geteilt durch den absoluten Betrag des
Divisors ist. Das gilt auch, wenn wir andere Zahlen verwenden.

Um Regeln fiir das Vorzeichen des Quotienten zu finden, betrachten wir
zunéchst die Fille, in denen Dividend und Divisor gleiche Vorzeichen
haben :

1. Es ist (420): (+5) = (+4), weil (+4) - (+5) = (+20) ist.
2. Es ist (—20):(—5) = (+4), weil (44)- (—5) = (—20) ist.

Verallgemeinern wir diese beiden Beispiele, so erkennen wir:

Der Quotient ist positiv, wenn Dividend und Divisor gleiche
Vorzeichen haben.

Nun betrachten wir die Fille, in denen Dividend und Divisor verschie-
dene Vorzeichen haben:

3. Es ist (420):(—5) = (—4), weil (—4) - (—5) = (420) ist.
4. Es ist (—20):(+5) = (—4), weil (—4) - (+5) = (—20) is.
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Verallgemeinern wir diese beiden Beispiele; so erkennen wir:

Der Quotient ist negativ, wenn Dividend und Divisor verschie-
dene Vorzeichen haben.

Zusammenfassung:

Man dividiert rationale Zahlen, indem man den Quotient aus ihren
ahsoluten Betriigen bildet; der Quotient ist positiv, wenn- Dividend und
Divisor gleiche Vorzeichen haben, sonst ist er negativ.

d) Besondere Ergebnisse bei Multiplikation und Division
Aus der Regel fiir die Multiplikation rationaler Zahlen ergibt sich:
1. Ein Produkt aus mehreren rationalen Zahlen ist gleich 0, wenn min-

destens ein Faktor gleich 0 ist. Dann ist nimlich der absolute Betrag
des Produktes gleich 0.

Beispiele: (4-3756) -0 - (—5,6) - (+24.36) =0
(—8.6) - (—2563) - (+4.69)-0 =0
2. Ein Faktor (+1) kann weggelassen oder hinzugesetzt werden. Der
absolute Betrag von (+1) veriindert ndmlich den absoluten Betrag des

Produktes nicht, und das positive Vorzeichen beeinflut das Vorzeichen
des Produktes nicht.

Beispiele:  (+43)-(=5)(+1)" (—2) = (+3) - (—5) - (—2) = +30
(—=2) (41 - (+2) - (+4) = (=2) - (+2) - (+4) = —16
3. Ein Faktor (—1)1iBt den absoluten Betrag des Produktes unverindert;
er beeinfluBt aber das Vorzeichen des Produktes.
Beispiel: (+45) - (+4) - (—2) - (—1) = +40
(+5) - (+4)-(=2) —40
Aus den Regeln fiir die Division rationaler Zahlen ergibt sich:

4. Tst der Divisor gleich (4-1), so ist der Quotient gleich dem Dividenden.
TIst der Divisor gleich (—1), so ist der Quotient gleich der entgegen-
gesetzten Zahl des Dividenden.

Beispiele: (+6):(+1)= +6
(—325): (1) = —325
(40,67) : (—1) = —0,67
(—5):(=b=+3
5. a) Wir wollen jetzt versuchen, die Aufgabe (+43):0 zu lésen. Den
Quotient kennen wir noch nicht, deshalb bezeichnen wir ihn vor-
liufig mit 2.
Wenn unsere Losung richtig ist, lautet die Probe
Quotient + Divisor = Dividend,
x *+ 0 = +3.
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Wir wissen aber: wenn in einem Produkt ein Faktor g’leich 0 ist, so
ist das Produkt gleich 0. Deshalb kann die Zahl 0 nicht Divisor von

(+3) sein. Nur wenn der Dividend

auch gleich 0 wire, wiirde die

Probe stimmen, bei jeder anderen Zahl aber wird sie falsch.
Daraus ergibt sich: Die Zahl 0 kann nicht Divisor eines Dividenden
sein, der nicht gleich 0 ist.

b) Nun wollen wir versuchen, die Aufgabe 0:0 zu 16sen. Wie oben

bezeichnen wir den zuniichs

Probe ergibt:

t unbekannten Quotienten mit 2. Die

Quotient - Divisor = Dividend, .

Diese Probe stimmt aber fiir
fiir (—25), fir (+3675), fiir (

0 = 0.

jede Zahl z, zum Beispiel fiir (+3),
—0,5). Das bedeutet aber, daB man

aus der Division 0: 0 kein bestimmtes Ergebnis erhilt.

¢) Fassen wir a) und b) zusammen, so stellen wir fest:
Man kann nicht durch 0 dividieren,

Aufgaben
1. a) (+ 48):(— 6) b) (+ 72): (4 8) ¢) (+ 96):(+12)
d) (4 64):(—16) ¢) (+119):(—17) B (+ 92): (= 4)

g) (—108): (418)

. a) (— 75): (+15)

d) (+114): (—19)
g) (— 91):(+13)

. a) (—2075): (—1)
. a) (+11):(+33)

d) (— 9):(+45)
8) (—27): (+65)

. ) (+ 846): (— 47)

d) (—1029): (- 21)
g) (4 78):(+507)

h) (—105): (—21)

b) (4 98):(—49)
e) (— 81):(—27)
h) (4126): (—14)
b) (+10305): (—1)
B) (— 7):(—28)
€) (—14):(—84)
h) (—51): (—85)
h) (— 98):(4294)

¢) (+ 688):(+ 86)
h) (— 132): (—528)

i) (—104): (+ 8)

¢) (—246): (—82)
f) (—189):(+ 7)
i) (—376): (-94)

€) (—898):(+ 1)

¢) (+ 6):(—78)
1) (—24): (+72)
i) (—28):(—49)

¢) (++1645): (— 35)
) (— 54):(+351)
i) (+ 722): (— 76)

6. a) (— 28,5):(+13,5)
¢) (+ 312):(— 0,12)
€) (— 24,8):(+ 0,8)
g) (— 2,75): (+ 0,25)

b) (+3084):(—29,2)
d) (+11,78): (— 5,12)
1) (— 58) :(+174)
h) (+ 4,95): (—33)
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o (+3)(+1) Wil o (-9d):(+0d)
(+3) 0 (red)i(-2d

( °) (—5)
¢ (—3%):(+53) W) (+3):(=D if (=1) : (+5%)
8.a) (+285)- (=) b (+ (== ¢) (—1)-(—256,78)
9 (—85)-+) o (—3)(+%) ) (+10798)-0
9.9) (4271): (+1)  b) (+ D:(+43) ) (—409):(+1)
O+ Di(=2) o) (+30:(-1) D (— :(—3)

10. Schreibe alles auf, was du iber die Division durch 0 weiBt! Unter-
scheide dabei die Fille a) Dividend gleich 0, und b) Dividend nicht
gleich 0!

14. Vergleich der positiven Zahlen mit den bisherigen Zahlen

Wir haben die rationalen Zahlen und das Rechnen mit ihnen kennen-
gelernt. Jetzt wollen wir die positiven Zahlen mit den Zahlen vergleichen,
die wir vor der Einfithrung der rationalen Zahlen kannten.

Bei der Behandlung der Zahlengeraden stellten wir bereits fest: Die
positiven Zahlen sind auf der Zahlengeraden genauso angeordnet wie die
bisherigen Zahlen auf dem Zahlenstrahl; die positiven Zahlen stimmen mit
den bisherigen Zahlen iiberein (Abb. 15).

-10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8 +9 +10

Abb. 15 1.2 3 4 5 6 7 8 9 10

o o4

Es besteht aber auch Ubereinstimmung zwischen den Rechenoperationen
mit positiven Zahlen und den Rechenoperationen mit den bisherigen
Zahlen.

Betrachten wir zum Beispiel die Aufgabe (+6) + (45)! Wir wissen:

Die Summe zweier positiver Zahlen ist positiv. Die GroBe der Summe
berechnen wir mit Hilfe der absoluten Betrige:

(+6) + (+5) = (+11),  [+6]+ |+5|=|+11|,  645=1L.
Aus dieser Gegeniiberstellung erkennen wir sofort, daB die Addition
positiver Zahlen mit der Addition der bisherigen Zahlen iibereinstimmt.

Auf genau die gleiche Weise kénnen wir uns auch die Ubereinstimmung
von Subtraktion, Multiplikation und Division klarmachen. Bei der Sub- -

3 [00709]
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traktion ist allerdings eine Einschrinkung notwendig: der Subtrahend

darf bei den bisherigen Zahlen nicht gréBer sein als der Minuend.

Das Rechnen mit den positiven Zahlen stimmt also vollsténdig mit dem
Rechnen mit den bisherigen Zahlen iiberein. Man kann daher die bisherigen
Zahlen durch die positiven oder die positiven Zahlen durch die bisherigen
Zahlen ersetzen. Wir haben sozusagen unsere bisherigen Zahlen, die wir
von jetzt an nur noch als positive Zahlen ansehen wollen, um die negativen
Zahlen erweitert. Dadurch haben wir zweierlei erreicht:

1. Wir kénnen bestimmte Sachverhalte durch rationale Zahlen eindeutig
angeben (zum Beispiel Temperaturen, Abweichungen vom Durch-
schnitt usw.).

2. Durch die Einfiihrung der negativen Zahlen ist jede Subtraktions-
aufgabe losbar geworden.

Da wir die bisherigen Zahlen durch die positiven Zahlen ersetzt haben,
kénnen wir das positive Vorzeichen weglassen, ohne daB Unklarheiten ent-
stehen. Man muB aber beachten, daB eine Zahl ohne Vorzeichen stets als
positive Zahl anzusehen ist. Wir denken uns also bei Zahlen ohne Vor-
zeichen immer das Pluszeichen dazu.

2

Beispiele: 465 = 4465, 0,8 = 0,8, 3= +%_

Das negative Vorzeichen kann man dagegen nicht weglassen; sonst
konnte man die negativen Zahlen nicht mehr von den positiven unter-
scheiden. Die Zahlenangaben wiren dann nicht mehr eindeutig.

Zusammenfassung:

1. Die positiven Zahlen entsprechen den hisherigen Zahlen.
2. Die positiven Zahlen wurden um die negativen Zahlen erweitert.

15. Aufgaben zur Ubung und Wiederholung

1. Schreibe auf, was du iiber die rationalen Zahlen und ihre Darstellung
weilt!

2. a) (+49) — (+72) + (+32) b) (—231) + (+325) — (+169)
) (—58) + (—37) + (+58) d) (+286) — (+405) — (—356)
€) (+34) — (—89) — (+164) f) (—509) + (—362) — (+693)

3. a) 16969 — 104582 4 98965 b) —1436 4 2587 — 1708

¢) 94126 — 45691 + 21056 — 94126 — 13614 -+ 51469

d) —3654 — 4757 — 2013 — 18085 — 5776 — 9082 — 6801
e) 608007 — 492856 — 103643 + 597239 + 492856 — 897654
f) —232549 4 123424 + 25298 — 17611 + 90078 -+ 17611
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o

10.

12.
13.

3%

.a) —52 —32 4150 — 90230 b) =831 — L 414d 4 -9
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Stelle die Aufgaben a) und b) auch auf der Zahlengeraden (Einheit
1 ¢m) dar!

a) 456 —38+49 b) —31+4+48—31+14

¢) 29,78 — 58,43 + 82,67 — 94,06 + 18,26 — 29,78 4 30,09

d) —65,60 — 21,09 — 43,72 — 109,19 — 52,38 — 9,01 — 160,27

e) 48,07 — 69,89 + 37,28 + 75,08 4 69,89 — 90,46 — 41,99

1

. Was folgt aus den Regeln iiber die Multiplikation rationaler Zahlen

fiir ein Produkt aus zwei Faktoren, wenn a) ein Faktor gleich 0 ist,
b) ein Faktor (1) auftritt, ¢) ein Faktor (—1) auftritt?

. a) (—4332)-(+ 125) b) (48143) - (—1) - (+80345)
e) (+ 256) - (—1654) d) (—94837) - (+2) - (—3506)
e) (—6009)-(— 784) f) (—8245193)-0 - (—12453)
g) (+9826) - (+ 589) h) (440508) - (—8796) - (+1)
i) (— 837)-(+46519) k) (—2345) - (—4567) - (—89)

. a) (—650887) 9654 -0 b) 871 - (—235,6) - (—1)

e) (—1)-2006-379 d) (—7534)-(—978) - (—1)
e) 56235 - (—89) - 74 f) 348-(—1)-978
g) (—17608534)-222-0 h) (—1)-(—7844) 736

i) Ordne die Ergebnisse der GréBe nach! Beginne mit dem groBten!
a) 357,28 - (—57,96)  b) 46,32 - (—798,36) e) (—564,07) - 84,37
d) (—203,27)-(—49,68) ¢) 230,46 - 63,79 f) (—987,56) - 407,89
g) (—969,15)-(—48,07) h) 942,82 - (—834,47) i) 4705,08 - 438,69
1 4 1 3 5
0 (28] o(-82) W (163 (-23)0 0 ad(-03)k
1 8 5 5 6 3 5
4 (-75)-(-1-85 & 3%-(-75)-(-w%) b (-6%)47-iF
g) Ordne die Ergebnisse der GroBe nach! Beginne mit dem kleinsten !

. a) (=72 b) (=1  ¢) 6 d) (=5 e) 28
»(=3f  wE 93 o@ o=
a) (+1596): (—57) b) (—24892): (— 98)
¢) (—1764):(+36) d) (4+15372): (—183)

) (+4420): (468) 1) (—20466): (+379)
g) (—4371): (—47) h) (+24332): (— 79)
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
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a) (—b58879) : 97 b) 137760 :(—205)
¢) 64725 :(—863) d) (—809025): (— 1)
¢) (—66792) : (—88) 1) (—114642): 579
g) 79053 :(—1) h) 154732 :(—383)
a) (—5678,9): (—407,6) b) 23041,2 :6383
¢) 80257 :(—1792.2) d) (—17533,6) : (—49,8)
¢) (—3843,4):2050,5 f) 42903,3 :(—487,6)
g) 137583 : 8241 h) (—7891,5) : 529,7
a) 22%:(—6) b) (—13):(—43) €) (—36): 42
d) (—137:35) o) 32 :(—31) f) 152:25
3) (—83):(—15) B 7T5:4% ¢ 75:(—43) @ (—53):41
¢) (—55):(—15) D 63:15 g) (—19%):28% h) 95:(—243)
(5315 3(—&) (=73)-=80
a) ) b) 0) e
T~ 9'(—63)'(-37)
Setze in den folgenden Aufgaben die fehlenden Operationszeichen ein !
a) | (—38) (—20)=(—67) [ 43 (—51) = (—8)
D) | (14 (=35 =+ g) | (=19 19=0
o 2 (-17=8 w (=5 23 = (-1
d) | (—34) (— 4) =136 i) | (—140) (—28)=5
e) (_%) o =(-1 k) 12 (—12) =(—144)

Ein Thermometer zeigt

a) — 5° und die Temperatur steigt um 8°,
b) + 8° und die Temperatur fillt um 9°,
¢) +11°, und die Temperatur steigt um 6°,
d) — 4°, und die Temperatur fillt K um 2°,
€) +23° und die Temperatur fillt um 4°,
1) 0°, und die Temperatur steigt um 3°,
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22,

23.

24.
25.

26,

27.
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g) + 2° und die Temperatur fallt um 2°,
h) —13°, und die Temperatur steigt um 5°.
Berechne den Stand des Thermometers!

Was ist groBer, die Differenz der rationalen Zahlen (—16) und (—28)
oder die Summe der rationalen Zahlen 23 und (—45)?

Vermindere das Produkt aus (—3) und (—9) um 28 und multipliziere
diese Differenz mit 14,62!

Setze in den folgenden Aufgaben die fehlenden Zahlen ein!

2) 12 + (—16) = f) < (=T7) = (—301)
b) : 13 =(-9) g) (=32) — (=T =

| (—88)— =0 h) : (—46) = (—15)
Q) 19 - (—14) = T (—63) + =0

¢) + 126 =39 K) .23 =(—184)

Vermehre den Quotient aus (—3) und 9 um (—-l %)!

Wie groB ist der Quotient aus dem Produkt der rationalen Zahlen
(—4), (—3) und 2 und der Summe von (—50) und 147

Durch welche Zahl muB man den Quotienten aus der Summe und der
Ditferenz der rationalen Zahlen (—8) und 3 dividieren, um als Ergebnis
(—1) zu erhalten?

In Hauptwetterstationen, die Tag und Nacht besetzt sind, wird die
Temperatur an einem Tage viermal gemessen (um 7.00 Uhr, 13.00 Uhr,
19.00 Uhr und 1.00 Uhr). Aus diesen Werten wird die sogenannte
mittlere Temperatur des Tages (durchschnittliche Temperatur) be-
stimmt. Die Temperaturwerte werden dabei bis auf eine Stelle nach
dem Komma genau angegeben.

An mehreren Tagen wurden folgende Temperaturen gemessen :

a) +11,8°, +22,5°, 4-16,3°, +9,7°

b) — 3,9°, + 84°, + 6,6°, —2.,8°

¢) — 6,1°, + 2,0°, 0 °, —4.2°

d) —12.3°, —10,5°, — 7.4°, —9,6°

Berechne fiir jeden Tag die mittlere Tagestemperatur!



Das Rechnen mit rationalen Zahlen

38

PI— | 8T— | 09 | €11 | %11 | 6e1 | 66 %6 | LT 8% — &¢I — | 6¢— |+ SrqBurspy
ge— [ge— | 9t | 68 88 IO | TL 99 [ LO— | 9% — [¥FT—| 9'¢— |-+ Sroqiyorg
ec— | 8e— | ¢ | 88 eL go1 | €9 9 | BT— | €F— [T —|8F— |+ woyoorg
go0— | €0— | ¥9 | gTr | €71 | 1T | 01T | oIT | z'¢ €0 |11 — | L'g— [B10q9pesg-Faaqauuog
80 |60 8L | O€T | OFT | %91 | 91 | 91T | %% T |L8T— | IT— | *** T3S0A T wenv[g
q1 6T 98 | 191 671 | FLT | 8T | 821 |g¢ | 0% |811—|g0— |+ Sanquoyy
6T &4 88 | I'PI | 6F1 | &8I | @91 | @€l | 1'g 9% [LOT—|g0— |*trre ?E.sﬁ;r
0z €T 88 | OFT | 691 | 6Ll | 9% | TI'€1 | 0'c LG gl — | g0— |-+ Soqump
0e | 6T 88 | 8'€T | 8FT | 0BT | 9F1 | €1 | 6% | 9T |96 —| 00 |+veoeree- wepsjoq
Hl 0z V8 | TRT | 66l | €Ll | €% | ¢el [ 1% (1% |9% —| 10— |*tcrcr mipmsnoy
9z | o0¢ 8% | L€L | 96T | LT | 6%€T | 9FT |¥% 9% |¥8 —|g0 |vrcererr- umomyog
0‘g 9‘e ¥6 | V€T | 0T | 8¢L | 6 | 86 |¥% |10 [gg —|o0 |- * BuoNIY
Z(L *AON 1o | deg Sy mpe unpe R dy | zaeyg “Iqay | ump TOIIBYSIOJO




Der Begriff ,,Gleichung** 39

8. Die mittlere Temperatur eines Jahres ist der Durchschnitt aus den

mittleren Temperaturen der zwolf Monate. In der Tabelle sind die in

verschiedenen Wetterstationen im Jahre 1956 bestimmten mittleren

Monatstemperaturen angegeben.

a) Berechne fir jede Wetterstation die mittlere Temperatur des
Jahres 1956!

1) Berechne fiir jede Wetterstation die mittlere Temperatur des
ersten Vierteljahres (Durchschnitt aus den mittleren Temperaturen
der Monate Januar bis Mirz)!

¢) Berechne fiir die Wetterstationen Brocken, Fichtelberg und Geising-
berg die mittlere Temperatur des ersten Halbjahres!

99, Berechne Summe, Differenz, Produkt und Quotient der rationalen

Zahlen 4 und (—2) und addiere die Ergebnisse!

30. Die bisher beobachtete hochste Temperatur der arabischen Wiiste

31.

betrug +56,6°C, die bisher tiefste auf der nordlichen Halbkugel
—178,0°C.
Wieviel Grad betriigt der Unterschied zwischen diesen Temperaturen?

Der Durchmesser einer Welle wurde fiinfmal gemessen. Dabei ergaben
sich folgende Werte: 32,25 mm, 32,27 mm, 32,26 mm, 32,29 mm,
32,28 mm. Ermittle den Durchschnitt und gib die Abweichungen der
einzelnen MeBwerte vom Durchschnitt mit rationalen Zahlen an!

V. Einfiihrung in die Gleichungslehre

16. Der Begriff ,,Gleichung*

1) Wir wiederholen einige einfache Aufgaben aus dem Mathematik-

unterricht fritherer Klassen.

1. Beispiel: Vermehre 1 um 2 und 3! Was ergibt sich?

Man schreibt 1 + 2 + 3 = 6 und liest: ,,1 plus 2 plus 3 ist gleich 6.

2. Beispiel: Zerlege 6 in drei positive ganze Zahlen als Summanden !

Was ergibt sich?

Man notiert 6 = 1 + 2 4 3 und liest: ,,6 ist gleich 1 plus 2 plus 3.

Indem man die Aufgabe links, das Ergebnis aber rechts schreibt, erkennt
man deutlich, in welcher Richtung man gerechnet hat (die Pfeile mogen
die Richtung des Rechnens und Lesens andeuten):

-

3—6
3

Beim 1. Beispiel 14+2+3
Beim 2. Beispiel 6=1+2
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Man konnte beides, ohne MiBverstindnisse befiirchten zu miissen, auch
folgendermaBen einfacher durch eine einzige Beziehung schreiben :

1. Beispiel iTs53=3
2. Beispiel A=

Das heit: Man konnte bei der Beziehung 1 4+ 2 + 3 = 6 sowohl erst
die linke Seite und dann die rechte (1. Beispiel), als auch erst die rechte
und dann die linke (2. Beispiel) lesen. Das ist moglich, weil rechts und links
vom Gleichheitszeichen gleiche Werte (1 + 2 + 8 und 6) stehen.

In dieser Deutung nennt man

1+24+3=6

eine Gleichung, das Symbol = das Gleichheitszeichen und spricht von

einer linken Seite und einer rechten Seite der Gleichung.

Das Wesen einer Gleichung kann an einer Waage veranschaulicht wer-
den (Abb. 16).

Das Gleichheitszeichen stellt nicht nur eine Verbindung von Aufgabe
und Ergebnis dar. Das Gleichheitszeichen deutet an, daB die Werte
beider Seiten gleich groB sind. Es weist ferner darauf hin, daB jede
Gleichung zum Beispiel 3 4 2 -+ 1 = 6 auch in der umgekehrten Form
6 =3 4 2 + 1 geschrieben werden darf.

ATDA]

1hg+2kg+3ky = 6 = lkg+ 2kg+ 3k
Abb. 16 Abb. 17
Wir erkennen daraus folgenden wichtigen Satz:

Die Seiten einer Gleichung sind vertauschbar,

Das bestitigt auch die Waage (Abb. 17).

In diesem Sinne ist jede Rechenaufgabe mit ihrer fehlerfreien Losung
eine Gleichung:

1 1) 8 2
18-7=01, (=8)+(-33)=(-83), %:11-2

2) Sind die Summen der Gewichtsstiicke auf den Schalen einer Waage
verschieden groB, so herrscht kein Gleichgewicht. In der Mathematik sagt
man, dafl eine Ungleichung vorliegt und verwendet das Symbol <.

Beispiel: 2 4 3 & 6, man liest ,,2 plus 3 ist verschieden von 6« oder
»2 plus 3 ist nicht gleich 6« oder ,,2 plus 3 ist ungleich 6« (Abb, 18).
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Weitere Beispiele :
325 4 789 + 1014, 25147,
(=5): (+2) + (+2.5).

23] Genauer 148t sich eine Ungleich-
n heit schreiben, wenn wir die Werte

i ihrer beiden Seiten vergleichen und

Zgrdky  * bkg feststellen, welcher der gréfere und

Ab. 18 welcher der kleinere ist. Beim Schrei-
: ben verwendet man dabei die
Symbole >, gelesen ,,grofer als®, und <, gelesen ,kleiner als“. Statt
2 + 3 % 6 schreiben wir dann
2 + 83 < 6 (,,2 plus 3 ist kleiner als 6*) oder
6> 2+ 3 (,,6 ist groBer als 2 plus 3%).

Weitere Beispiele :

7>3 0<15 (2> (-3)  (-3<(+73)
Statt 325 + 789 %= 1014 genauer 325 4 789 > 1014.
Statt % . 25% + % genauer % . 25% > %.

Statt (—5) : (+2) =+ (+2,5) genauer (—5) : (+2) < (+2,5).
Durch die Symbole =, +, >, < kénnen wir nicht nur eine Rechen-
aufgabe und ihre (richtige bzw. falsche) Losung verbinden, sondern auch
zwei verschiedene Rechenausdriicke.
Beispiele: 24+4+6+84+10+12=3-(2+12)
4.5

7.10

TTT 007
(—222):2 < 5 -(—554)
(+2)° =+ (—2)

3) Bei Anwendungsaufgaben haben wir oft neben dem Gleichheits-
zeichen — auch das Zeichen = verwendet. So schreiben wir zum Beispiel
bei einer Gegeniiberstellung von Volumen und Gewicht beim Wasser:
1dm®= 1kp, in Worten: 1 dm? ,entspricht* 1 kp. In diesem Falle diirfen
wir nicht das Gleichheitszeichen = (,,ist gleich‘) setzen; denn 1 dm? ist
nicht dasselbe wie 1 kp. Das erste ist eine VolumengroBe, das zweite eine
GewichtsgroBe. Allerdings besteht zwischen beiden ein Zusammenhang:
1 dm?® Wasser hat ein Gewicht von 1kp, oder einem dm?® Wasser ,,ent-
spricht ein Gewicht von 1kp. Deshalb schreiben wir 1dm?®= 1kp.

Weitere Beispiele:

a) 0,50 m = 50 cm; 3 DM = 300 Pf.
Aber: 0,50 m= 3 DM, wenn etwa der Preis fiir einen halben Meter
Stoff 3 DM ist.
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b) In einer LPG erhalten die Genossenschaftsmitglieder fiir jede Arbeits-
einheit (AE) 6,15 DM. Dann konnen wir schreiben: 1 AR = 6,15 DM.
c) 3001 =3hl; 800kg=8dz; 500kg=5dz =%t.

Da 3 hl Heizol denselben Heizwert haben wie 8 dz Rohkohle oder wie
5dz Braunkohlenbriketts, kann man fiir den Fall des Vergleichs der Heiz-
werte schreiben:

3 hl Heizdl = 8 dz Rohkohle = 5 dz =%t Braunkohlenbriketts

Zusammenfassung:

-

- Haben zwei Zahlenausdriicke den gleichen ‘Wert, so kann man sie durch
das Gleichheitszeichen = zu einer Gleichung verbinden.

. Die beiden Seiten einer Gleichung sind vertauschbar.
- Haben zwei Zahlenausdriicke nicht den gleichen Wert, so kann man sie

durch das Ungleichheitszeichen == zu einer Ungleichung verbinden.
Die Zeichen > oder < deuten eine Ungleichung genauer.

4. Zwei benannte Zahlen kann man nur dann durch das Gleichheitszeichen
verbinden, wenn die GréBen auch sachlich dasselbe darstellen. Sonst
wird ein Zusammenhang durch das Zeichen = ausgedriickt.

[

Aufgahen

=

- a) Auf der linken Schale einer Waage stehen ein 2 kg- und ein 5kg-
Gewicht, auf der rechten drei 2 kg-Gewichte und ein 1 kg- Gewicht.
Driicke das Gleichgewicht durch eine Gleichung in den entsprechen-
den Zahlenwerten aus!

b) Wie lauten die Gleichungen, wenn folgende Verénderungen vor-
genommen werden?
L. Auf jede Seite werden noch drei 1 kg-Gewichte gelegt.
2. Auf jeder Seite werden Gewichtsstiicke im Werte von 5 kg
weggenommen.
3. Die Belastung wird auf jeder Seite verdoppelt.

[

. Vergleiche in den folgenden Aufgaben jeweils die beiden Zahlenaus-
driicke und schreibe das Ergebnis als Gleichung oder als Ungleichung
nieder! Die Ungleichungen schreibe noch ein zweites Mal unter Ver.
wendung der Zeichen > oder < !

a) 10 — 15 und 20 + 25 b) 68 — 35 und 35 — 2
¢) 33,17 — 36,08 und —21,34 und 24,25
d) 2554 17 und 19 4 231
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e) 16,95 + 21,18 - 33,76 und 29,34 — 37,11 + 12,14

1) 165 4 314 — 2033 und 1455 — 245 4387

g) 343:15 und 435: 19 h) 6+ 1552 und 23 — 165 -7
3

Stelle fest, welche zwei der folgenden Zahlenausdriicke jeweils einander
gleich sind! Verbinde diese durch das Gleichheitszeichen zu einer
Gleichung!

a) 3(45 — 25) + 4 b) —2(+4—3+1) e¢)4°
d) (—8478): 314 ) 62 f) 105:(—23)
g8) (—3)° h) (7-6) —(2-3) i) (—6)

by

4. Brginze die rechten Seiten der folgenden Gleichungen so, daBl das
Gleichheitszeichen berechtigt ist! Beachte dabei, daB es manchmal
mehrere Moglichkeiten gibt!

a) 15+8=25... b) 67 —17=5...

) 2_8 d)9-16=12...

e) (—T):ix=2... 1) (—23) (—w%) =+3)...
) w a=% h) 0,024:0,8 =0,003. ..

b. Verbinde die folgenden GroBen durch = oder =!

a) 3t und 30dz, b) 3+ m Stoff und 24,50 DM,
¢) 1 Einmarkstiick und 10 Zehnpfennigstiicke,

d) 1 DM und 10-10 Pf.,

¢) 3ha und 630 dz (FeldgroBe und Ertrag an Kartoffeln).

17. Das Umformen von Gleichungen

Wir wollen jetzt untersuchen, ob und wie man die Seiten einer Gleichung
veriindern kann, ohne daB die Gleichheit gestort wird. Wir machen uns
das wieder an Hand einer

Waage klar.
Wir gehen aus von der H 2 H i
Gleichung 31171 [71[7]
20 + 20 + 10 + 10
=20+20+54+5+5+5. V %)
Die Abbildung 19 veran-  20g+20g +10g+10g = 209+20g+5g+5g+5g +59
schaulicht die Gleichung mit 60 - 6y

Hilfe einer Tafelwaage. Abb. 19
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‘1) Wenn wir den Betrag nur auf einer Waagschale veréindern, kommt
die Waage aus dem Gleichgewicht.
Abb. 20: links: 50 rechts: unverindert

20+20+ 1041045020+ 20+ 54+ 5+5+5

/B, e

% A

20g+20g+10g +10g +50g +  20g+20g+59+59+5g +59
g > 60g Abb. 20

Das Gleichgewicht wird auch gestért, wenn wir auf beiden Waag-
schalen verschiedene Verinderungen vornehmen:

Abb. 21: links: +50 rechts: —20
20+20+10+10+50+20+204+5+5+5+5 — 20

N i
2|(20
[10][o]

7z 73 )

20g+20g+10g+10g+50g  * 20g+59+59+ 57 +5g
1109 > 409 Abb. 21

Wir erkennen:

Aus der Gleichung wird eine Ungleichung, wenn nur eine Seite der
Gleichung verindert wird, oder wenn beide Seiten verschieden verdndert
werden.

2) Anders ist es, wenn auf beiden Waagschalen zugleich gleiche Ver-
dnderungen vorgenommen werden. Dann bleibt die Waage im Gleich-
gewicht.

a) Wir legen auf jeder Waagschale 50 g zu (Abb. 22):

20 +20 410 4 10 4+ 50 = 20 + 20 + 5 + 5 4+ 5 + 5 + 50.
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2|
[5151[51(5]

20q+20g +10g+ 109 +50g = J0g+20g+5g+59+5g +59+509
g = 10

Abb. 22

b) Wir nehmen auf jeder Waagschale 20'g weg (Abb. 23):
20 +20+104+10 —20=20+20 +5+5+ 5+ 5 — 20.

209+ 10g + 10g = 209 +5g +59+5g9+59
“g = 4y Abb. 23

¢) Wir verdoppeln auf jeder Waagschale alle Gewichte (Abb.24):
2-(204+204+10+10)=2-(20 +20+5+5+ 5+ 5).

10] (10}
2
ElE
209+20g+ 109+ 10g 2g+20g+5g+5g +59+59
+20g+20g+10g+109 - +20q+20g+5g+59+5g+59

1209 J 1209 Abb. 24
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d) Wir nehmen auf jeder Waagschale von jeder Sorte Gewichte die Hilfte
weg; d. h. wir halbieren auf jeder Seite die Gewichtssumme (Abb. 25):

(20+20+10+10):2=(20+20+5+5+5-|—5):2.

™ i
|
|20=m 120|_5 o

mll =z 722 il

20g+10g = 20g+59+59
309 = 30g

Abb. 25

Wir erkennen:

Werden beide Seiten einer Gleichung in gleicher Weise verindert, so
bleibt die Gleichheit erhalten.
Diese Veriinderung kann in folgenden Rechenoperationen bestehen :

[ 60 — 60

a) Addition 60 + 50 = 60 4 50 | Gleiches um Gleiches vermehrt
110 = 110 ergibt Gleiches.

b) Subtraktion 60 — 20 = 60 — 20 | Gleiches um Gleiches vermindert
40 = 40 ergibt Gleiches.
¢) Multiplikation 60-2=60.2 Gleiches mit Gleichem verviel-
120 = 120 facht ergibt Gleiches.
d) Division 60:2=60:2 Gleiches durch Gleiches geteilt
30 =30 ergibt Gleiches.

3) Gleichungen miissen umgeformt werden, wenn eine der Seiten auf
eine vorgeschriebene Form oder GroBe gebracht werden soll. Die Gleich-
heit der Seiten muB dabei stets gewahrt bleiben.

1. Beispiel:

Die Gleichung 3 -4 = 12 soll so umgeformt werden, daB die rechte
Seite nicht 12, sondern 1 heiBt. Das ist auf verschiedene Weise zu er-
reichen:

a) Wir vermindern 12 um 11. Um die Gleichheit zu erhalten, miissen
wir aber auch die linke Seite um 11 vermindern:
3:4—-11=12—-11
3:4—11=1
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b) Wir teilen 12 durch 12. Dann miissen wir aber auch die linke Seite
durch 12 teilen:
3:4:12'=12:12
3-4
= =1

2. Beispiel: 30475 —1842—20—55= —4

Forderung: Die rechte Seite soll 44 heiBlen.
Damit aus (—4) die Zahl (+4) wird, kann man wieder verschieden vor-
gehen.

a) Wir multiplizieren (—4) mit (—1). Dann miissen wir links dasselbe tun:
(30 4 7,5 — 18 + 2 — 20 — 5,5) - (—1) = (—4) - (=1)
—30—-75+18—2+20+556 =44
b) Wir addieren rechts (+8). Links muB dasselbe geschehen:
30+75—-184+2—-20—-55+8=—4+38
304+756—18+2—20—-55+48=14
Wir erkennen:

Man kann mitunter die gestellte Forderung auf verschiedene Weise
erfiillen.

3. Beispiel: Wenn im gleichschenkligen Dreieck die Winkel an der
Basis mit a bezeichnet werden und der Winkel an der Spitze gleich 45°
ist, so gilt die Gleichung: 2 « 4 45° = 180°.

Die Gleichung soll so umgeformt werden, daBl aus dem gegebenenWinkel
an der Spitze (45°) der Winkel  an der Basis berechnet werden kann,
daB also die letzte Zeile der Gleichung & = .. .heiBt. Man sagt dafiir:
,,Die Gleichung soll nach « aufgelost werden, oder ,,a soll isoliert werden.
Dazu muB links zweierlei ,,beseitigt werden“: a) der Summand 45° und
b) der Faktor 2.

Um 45° auf der linken Seite wegzubringen, subtrahieren wir diese GroBe
auf beiden Seiten der Gleichung:

20 + 45° — 45° = 180° — 45°
2 = 135°

Der Faktor 2 fillt durch Division durch 2 weg:
20:2=135°:2
a = 674°
Ergebnis: Der Basiswinkel betrigt 673°.
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Zusammenfassung:

1. Eine Gleichung bleibt giiltig, wenn auf heiden Seiten die gleichen Ver-
iinderungen vorgenommen werden.

2. Eine Gleichung nach einer GroBe auflosen (die GroSe isolieren) heiBt
die Gleichung so umformen, dag diese GriBe allein auf einer Seite der
Gleichung steht.

3. Eine GroBe wird schrittweise isoliert. Die Art und die Reihenfolge der
einzelnen Schritte hiingt von der betreffenden Gleichung ab und muB
in jedem einzelnen Fall iiberlegt werden.

Aufgaben

< Die folgenden Gleichungen sind so umzuformen, daB die eine Seite
nur aus der Zahl 41 besteht. Beachte, daB es dabei oft mehrere Wege
gibt! Uberpriife vorher jedesmal die Richtigkeit der Gleichung!

a) 64+1=7 b) 19 =20 —1

) 5+3+1=9 d) 27 +24 —1 =20+ 30
e 11-11 —1 =120 1) 3:-234+1=10

g) 27:34+1=10 h) 182:7 =25+ 1
)5:1=5 k) 17 =17

) —29=—29 m)35-2=8—1
ni-1 : 0) 13 = 13,25

P (—23):5=—9-2 ) (—3) (=15

2. Die folgenden Gleichungen sind so umzuformen, daB auf der rechten
Seite 0 steht. Vorher ist jedesmal die Richtigkeit der Gleichung zu
iiberpriifen.

a) 8=38 b) + = 0,125

¢ +-5=1 d) 1,3-1,3 =169

e) (—23):(—1) = (+23) f17-15+1=16-16
g 5 2 2—02 h) 3+5+7=10+5

18. Die Bestimmungsgleichung

L. Beispiel: Frau Jahnke kauft einen Kopf-WeiBkohl. Der Verkiufer
legt ihn auf eine Waage, auf die andere Waagschale setzt er erst ein Kilo-

grammgewicht, dann noch ein %-kg-(}ewicht dazu. Da die Waage jetzt
auf der Gewichtsseite niedergeht, legt er auf die andere Waagschale zum
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kg
2

Keaut +100g + 509 = Thg + 0,5kg Abb. 26

WeiBkraut Kleingewichte, bis das Gleichgewicht hergestellt ist. Das ist
bei 150 g der Fall (Abb. 26). Wie schwer ist das Kraut?

Die Waage veranschaulicht jetzt folgende Gleichung:
Kraut + 100 4 50 = 1000 -+ 500.

Zur einfacheren Darstellung wollen wir das unbekannte Gewicht des
Krauts durch  gdarstellen. Dann erhilt die Gleichung folgendes Aussehen :

2 - 100 4+ 50 = 1000 - 500.

Bei dieser Gleichung handelt es sich um eine besondere Art. Sie wird
nur dann zu einer Gleichung, wenn wir fiir 2 eine ganz bestimmte Zahl
einsetzen. Jede beliebige Zahl ist dafiir nicht geeignet. In den meisten
Fillen entstiinde dann nidmlich eine Ungleichung:

Beispiele: = 100; 100+ 100 4 50 == 1000 -+ 500,
z = 1500; 1500 + 100 + 50 %= 1000 + 500,
x = 2350; 2350 + 100 + 50 == 1000 + 500.

Nur bei einem ganz bestimmten Wert fiir «, nimlich bei = 1350,
besteht die Gleichung zu Recht:

x = 1350; 1350 + 100 4 50 = 1000 + 500.

Der Wert fiir «, fiir den die Gleichung richtig ist, stellt fiir unsere Auf-
gabe die Losung dar:
Das Kraut wiegt 1350 g = 1,350 kg.

Solche Gleichungen, die nur dann richtig sind, wenn man fiir « einen
ganz bestimmten Wert einsetzt, spielen in der Praxis zur Losung von
Anwendungsaufgaben eine groBe Rolle. Mit ihrer Hilfe kann man deren
Ergebnisse bestimmen. Sie heilen deshalb Bestimmungsgleichungen.
Die GroBe, nach der in der Aufgabe gefragt ist, wird meist mit « be-
zeichnet. Man nennt diese GroBe die Unbekannte. Der Zahlenwert fiir @,
den man dann mit der Gleichung bestimmt (im Beispiel 1350), heiBt die
Losung der Gleichung. Das Ermitteln dieses Zahlenwertes nennt man das
Losen der Bestimmungsgleichung.

Zur systematischen Berechnung wird die Bestimmungsgleichung nach
der Unbekannten x aufgelost.

4 [00709]
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Wir fassen zuniichst zusammen und subtrahieren auf beiden Seiten

leich 5
der Gleichung 150. | 140 4 50 — 1000 + 500
4 150 = 1500
& 4 150 — 150 = 1500 — 150
x = 1350
Ergebnis: Der Weilkohlkopf wiegt 1350 g.

Beachte: Beim Umformen schreibt man auf jede Zeile nur eine Glei-
chung und setzt Gleichheitszeichen genau unter Gleichheitszeichen.

Es ist denkbar, daB sich bei diesen Umformungen ein Rechenfehler ein-
schleicht, so daBl die errechnete Losung gar nicht der gesuchte Wert ist.
Deshalb muB man an das Losen die Probe anschlieBen. Sie ist ge-
nauso wichtig wie das Losen der Gleichung selbst. Wenn der errechnete
Wert die richtige Losung ist, so muB sich wirklich in der Ausgangsgleichung
eine Gleichheit der linken und der rechten Seite ergeben, wenn wir an Stelle
der Unbekannten diesen Wert einsetzen. Wir fiilhren die Probe so durch,
daB wir die linke und die rechte Seite der Ausgangsgleichung fiir sich
betrachten, iiberall fiir die Unbekannte den gefundenen Wert einsetzen
und die beiden Seiten getrennt zusammenfassen.

Linke Seite: 1350 + 100 -+ 50 = 1500
Rechte Seite: 1000 + 500 = 1500

Diese beiden Ergebnisse vergleichen wir. Sind sie gleich, so ist die ge-
fundene Losung richtig. Der Vergleich ergibt: 1500 = 1500.

Dabei miissen wir immer voraussetzen, dall wir bei der Probe richtig
gerechnet haben.

2. Beispiel:

Auf einer LPG soll ein rechteckiges Versuchsfeld von 1,5ha GroBe
abgesteckt werden. Eine Seite des Feldes soll 120 m lang werden. Wie
grof} wird die andere?

Die Fliche F eines Rechtecks kénnen wir aus den Seiten @ und b nach
der Formel @ - b = F berechnen. Wir wissen, daBl F = 1,5 ha = 15000 m?
groB werden soll, und daB eine Seite @ 120 m Linge haben soll. Die
Linge der anderen Seite ist unbekannt, wir bezeichnen sie mit  m.

Es ergibt sich aus der Formel die Bestimmungsgleichung:

120 - = 15000
Um « zu isolieren, dividieren wir beide Seiten der Gleichung durch 120:
120 - 2 : 120 = 15000 : 120
z = 15000 : 120
z = 125
Zur Probe berechnen wir 120 - 125 und erhalten tatsichlich 15000.
Ergebnis: Die andere Seite wird 125 m lang.
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Zusammenfassung:

. Bestimmungsgleichungen enthalten neben bekannten GroSen auch eine

Unbekannte, die meist mit x bezeichnet wird. Die beiden Seiten von
Bestimmungsgleichungen sind nur dann gleich, wenn fiir dic Unbekannte
cin ganz bestimmter Zahlenwert eingesetzt wird.

. Man ermittelt diesen Zahlenwert (die Losung der Bestimmungsgleichung)

durch schrittweises Umformen der Gleichung, bis die Unbekannte auf
der einen Seite allein (isoliert) steht.

. Die errechnete Losung muB durch die Probe iiberpriift werden. Wir

setzen in der Ausgangsgleichung iiberall fiir die Unbekannte die er-
rechnete Losung ein und fassen die Seiten getrennt zusammen. Die
beiden Ergebnisse miissen gleich sein.

. Bestimmungsgleichungen dienen zum Lisen von Anwendungsaufgaben.

Der Lisungsweg ciner Anwendungsaufgabe gliedert sich in drei Ab-
schnitte:

a) Aufstellen der Bestimmungsgleichung aus dem Text der Aufgabe,
b) Liosen der Bestimmungsgleichung,

¢) Uberpriifen der Richtigkeit der ermittelten Losung mit Hilfe der
Probe.

. Auch Formeln dicnen zum Aufstellen der Bestimmungsgleichungen.

Aufgaben

In den folgenden Aufgaben ist jedesmal die frei gelassene GroBe als Un-

bekannte einer Bestimmungsgleichung aufzufassen und mit Hilfe der an-
gegebenen Formel zu berechnen. Verfahre dabei so, wie es im 2. Beispiel
dieses Kapitels angegeben wurde!

Vor dem Aufstellen der Bestimmungsgleichungen sind die gegebenen

Grofen in ihren Benennungen aufeinander abzustimmen.

1.

4%

Umfang eines Dreiecks:

u a b c
a)| 96cm 38 cm 29 cm
) | 112mm | 51 mm 52 mm
0! 115m 47em | 0,33m
d) 0,15m 41 cm 3,9dm
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2. Fliche eines Dreiecks F = %s - hy. (Uberlege jeweils erst, welche der
frei gelassenen GroBen man aus den gegebenen berechnen kann!)

F a b c ha by he
2) (2112 cm? 4em
b) | 7,03 m? 1,9m
¢) 28 mm L5cm
d)|11,3¢m? | 84dm

3. Volumen und Gewicht eines Quaders: ¥V =a-b-¢c; P =y V.
(Beachte: Dabei sind beide angegebenen Formeln nacheinander zu
benutzen!) .

Lange Breite Hohe Volumen Wichte Gewicht
a b c v y P
Kupfer
1
a) | 12 em 16 cm 8 cm 8,9 pfems
| (S N T
b) | 25 cem 12 cm 5100 cm?® 3570 p
Silber
8 2 3
¢) i 36 cm cm 12960 cm 10,5 pjoms
d) J 2,5dm | 0,3 dm 15,750 dm3 177,975 kp
e) ‘ 1,20 m 12 em || 115200 cm® Aluminium
| ’ 2,7 p/em?

4. Ermittle bei 3b) und d) mit Hilfe der Zahlentafeln, aus welchen Stof-
fen diese Quader bestehen! (Schitze vorher!)

19. Das Lisen von Bestimmungsgleichungen

1) Die Bestimmungsgleichung enthilt nur ein Glied mit der Unbekann-
ten. Die Unbekannte wird auf der linken Seite isoliert.

Beispiel 1:
Der Unbekannten ist ein Faktor beigegeben.
Te =28
Ta:7 =28:7

x =4
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Probe: Linke Seite: 7-4=28
Rechte Seite: 28
Vergleich: 28 = 28
Die Unbekannte x wird isoliert, indem wir beide Seiten der Gleichung
durch den Faktor dividieren.

Beispiel 2:
Die Unbekannte steht in Verbindung mit einem Divisor.
z
=3
z
5 6=3-6
z=18
Probe: Linke Seite: %8 =3
Rechte Seite: 3
Vergleich : 3=3

Die Unbekannte wird isoliert, indem wir beide Seiten der Gleichung
mit dem Divisor multiplizieren.

Beispiel 3:

Die Unbekannte @ ist mit einem Faktor und einem Divisor verbunden.

5z
=2

Wir konnen in zwei Schritten vorgehen. Zuerst beseitigen wir den
Nenner 8:

32.8=2-8

52=16

Dann beseitigen wir den Faktor 5:
bw:5=16:5

=18

x =3

Statt dieser zwei hitte auch ein einziger Schritt zum Ziel gefiihrt, wenn
wir die Gleichung folgendermaBen geschrieben hétten:

%x=2
5 5 5
gx.g—Z,;
8
z=27
=18
=7
1
=3
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Probe: Linke Seite: 35 = —55'_1; =2
Rechte Seite: 2
Vergleich : 2=2

Ein beliebiger Faktor von # wird durch Division, ein mit  verbundener
Divisor (Nenner) durch Multiplikation beseitigt, so daB x den Faktor +1
erhilt: (+1) 2 = .

Beispiel 4:
Die Unbekannte ist mit einem Summanden verbunden.
x —]— 26 =15
x4 26 —26 = 15 — 26
= —11

Ein mit der Unbekannten verbundener Summand wird durch Subtrak-
tion auf beiden Seiten beseitigt. Entsprechend konnte ein Subtrahend
durch Addition beseitigt werden.

2) Die Unbekannte kann auf der linken oder der rechten Seite isoliert
werden.

Beispiel: 45=Tx — 16,5
Isolieren von z auf der rechten Isolieren von z auf der linken
Seite Seite
45=Tx —165 45 ="Tax — 16,5
45+ 16,56 =72 — 16,56 + 16,5 45 —Te =T —165 —Tx
21 ="Tz 45 —Te = — 16,5
2_71=7T‘ 45 —Te —45=—165—45
3==x — Tz =—21
Die Schreibweise ist ungewéhnlich, Um 2 zu isolieren, dividieren wir
man schreibt meist auf beiden Seiten durch —7.
z=3.
Das ist nach dem Vertauschungs- -_77’ = %27‘
gesetz ohne weiteres méglich. x=3
Probe: Linke Seite: 45
Rechte Seite: 73 —165=21 —16,5=4,5
Vergleich : 45= 45

3) Die Bestimmungsgleichung enthilt mehrere Glieder mit der Un-
bekannten.

Beispiel: 156 —6x =51 — b5z
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Um 2 auf der linken Seite zu isolieren, miissen wir auf beiden Seiten
zunichst 15 subtrahieren und dann 5 addieren.
15 —6a — 15 =51 — 52— 15

— 62 =236 —5x
— 62+ 5z =36 —5x 4 bz
—az =36

Bei z steht diesmal der Faktor (—1), denn —x = (—1) - «. Dieser
muB durch Division auf beiden Seiten beseitigt werden:
(—a): (—1)=36:(-1)
x = —36
Probe: Linke Seite: 15 — 6 - (—36) = 15 4 216 = 231
Rechte Seite: 51 — 5. (—36) =51 + 180 = 231
Vergleich: 231 = 231

Das Umformen, wodurch alle Glieder mit der Unbekannten auf der
einen und alle bekannten Glieder auf der anderen Seite vereinigt werden,
nennt man das Ordnen der Glieder.

Wir wollen kiinftig solche Umformungen dadurch kiirzer schreiben, dafl
wir hinter jeder Zeile (nur einmal) vermerken, welche Umformungen auf
beiden Seiten durchzufithren sind:

Ordnen und Zusammenfassen : 15 —6x =51 —5z | — 15+ 62
—x = 36 :(—1)
= —36

Zusammenfassung:
Eine Bestimmungsgleichung wird in drei Schritten gelost:

1. Man ordnet die Glieder der Gleichung, so da8 auf einer Seite nur Glieder
mit der Unbekannten, auf der anderen Seite nur Glieder ohne die Un-
bhekannte stehen.

9. Man faBt die Glieder auf jeder Seite der Gleichung fiir sich zusammen.

3. Ein mit der Unbekannten verbundener beliehiger Faktor wird durch
Division, ein Divisor durch Multiplikation beseitigt.

Aufgaben

Bei allen Aufgaben ist die Losung zu bestimmen und die Richtigkeit
durch die Probe zu iiberpriifen. Vermerke hinter jeder Zeile, welche Um-
formungen vorgenommen wurden!

1.2) 4z=12 h) 36=6w ©) To=24y
d) 14z =154 ¢) 2,3z =184 f) 4x=093
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g) 0,52 =48
k) 3z=23
3 1
n) gr=1;
1 2
Q) 63z=67
2.8) =3
d) =38
g) %:60
k) 07 =
n) =5
o

3.2) x+20=50
d) o+ 14 =32
g) 24 4+ a = 126.9

1 3

k) 25 + o =92
n) x4+ 4,16 = 16,46
W z—dy =11

4. a) 100 — = = 66
d) —2+81=—19
g) 187 =201 — 2
k) 24 — & = 2585

Anleitung zu 5 g bis 1 und 6: Bei solchen Auf
sein, erst auf den beiden Seiten zusammenzuf.
der Unbekannten und einem bekannten Glie
Q. a) 3z +4=2a+7

c) 16 +8a =25+«

e) 254 62 =294 2z

g) 82+ 20 —4x =98 — 9z

h) 2z=31
1) 18z =27
0) 3;:%%
1) g =2%c
1
) w=%
) o7 =90
h) 70= 5
D £=3
B
0) =2
%
b) . —4 =16

¢) 2 —36="170
h) 2 —6,7=19
4 3
) 165 + o =223
. 3
0) z —3% =108
1) 135 4 o =42
b) 15 — & =12
€) —o —3; = —14
h) 17=392 — o

) 3;z=181

m) 63z =251

P 8iz=15

§) 9px =14

¢) 8=1%

f) s0=%

i) B’ilzo,os

m) 2 =2
T

P L-=1i
B

c) 42 4 2 =65

1) 18 + » = 20

i) 19,8 + 2 = 21,5
m) 8 + o =104

P) 24,37 + z = 36,15
) 93+ =182

€) 34 =36 —2

1) 15,95 — 2 = 12,05
i) 2825 —z =125

1) 385 —2=402 m) 125= —185 — &

gaben kann es zweckmiiBig
assen zu je einem Glied mit
d, und dann erst zu ordnen.

b) 50 —11 =32+ 15
d) 9+562—6=32—11
f) 62 —16 =20 — 3¢

i) 8z =92+ 17+ Ta — 102 + 31
k) 8 -T2+ 12492 —35 442 =2
) 324+20—-62+8x=22+36—1

h) 152 —29 — 7o =171 4z 14
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6.a) 42+ 13 —Ta + 36 + 42 =142 + 42 — 34 4 302 + 195
b) 3z +21 —82+30 —x =71 — 122+ 19 + 4z — 35+
¢) 13+ 342 —5+ 23 — 142 — 97 = 202 + 29 — 102
d) 7—-52x4+8+43x—5+8x=ux
e)3z+2+2x+841lx+4=0+164+42—12—-32—4 —=«
f) 0,232 +4,7—0,192 — 3,4 =0,182 + 5,7 — 025
g) 0,56 + 8,9 + 1,14z — 6,5 + 8,82 — 19,7 + 1242 — 092 = 4,7

20. Anwendungsaufgaben

Nachdem wir im Kapitel 19 gelernt haben, wie gegebene Bestimmungs-
gleichungen geldst werden und wie man die Richtigkeit der errechneten
Losung durch die Probe iiberpriift, wollen wir jetzt kennenlernen, wie
Bestimmungsgleichungen entstehen. Wir wissen bereits aus Kapitel 18,
daB Bestimmungsgleichungen dazu dienen, Anwendungsaufgaben zu
lésen. Wir lernen jetzt, wie aus dem Aufgabentext Bestimmungsgleichun-
gen aufgestellt werden.

1. Beispiel:

Der Anbauplan einer LPG sieht vor, 138 ha mit Getreide zu bestellen.
Dabei soll die Fliche fiir Roggen viermal so gro8 sein wie die fiir Weizen.
Berechne die Weizenfliche!

Wir iiberschlagen zunichst im Kopf. Wenn viermal soviel Roggen wie
Weizen angebaut werden soll, entfallen auf den Weizen nur —;— von rund
140 ha, also 28 ha.

Systematische Lésung:

Die Fliche, die mit Weizen bestellt werden soll, ist die Unbekannte ;
wir bezeichnen sie mit « ha. Da die Fliche fiir den Roggenanbau viermal
so groB sein soll, ist sie gleich 4z ha. Das sind zusammen « ha -+ 4« ha.
Andererseits ist angegeben, dafl die gesamte Getreidefliche 138 ha betrigt.
Wir haben also diese LNF (Landwirtschaftliche Nutzfliche ) zweimal durch
verschiedene GroBen ausgedriickt. Die beiden GroBen stellen dasselbe dar,
folglich kénnen wir sie einander gleichsetzen:

x ha 4 42 ha = 138 ha.

Da die Benennungen iiberall die gleichen sind, kénnen wir sie weglassen
und die Gleichung nur mit den Zahlenwerten schreiben:

x4+ 4z =138
Wir lésen diese Bestimmungsgleichung wie folgt:
x4 4o =138
50=138 |:5

x =276
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Bevor wir den Ergebnissatz formulieren, miissen wir uns iiberzeugen,
daB das errechnete Ergebnis auch richtig ist, d. h. den Bedingungen der
Aufgabe geniigt. Wir erkennen durch Vergleich mit dem Ergebnis des
Uberschlags (28 ha), daB grobe Fehler nicht vorgekommen sein kénnen.
Jetzt erfolgt die Probe, die bei Anwendungsaufgaben unbedingt an Hand
des Textes durchgefithrt werden muB. Setzen wir nimlich 27,6 in der
Bestimmungsgleichung « + 42 = 138 ein, so kénnen wir bei Feststellung
der Gleichheit nur auf die fehlerfreie Berechnung der Bestimmungs-
gleichung schlieBen. Wir konnen aber nicht feststellen, ob die Bestim-
mungsgleichung von uns iiberhaupt richtig aufgestellt worden ist, ob sie
also dem gegebenen Aufgabentext entspricht.

Wir fithren deshalb die Probe am Text durch: Wenn die Weizen-
anbaufliche 27,6 ha groB ist, betrigt die Roggenanbaufliche, die viermal
so groBist, 110,4 ha. Beide zusammen sind also 138 ha. Das ist aber gerade
die Fliche, die fiir beide Getreidearten vorgesehen war. Also ist das er-
rechnete Ergebnis richtig.

Ergebnissatz: Mit Weizen werden 27,6 ha bestellt.

Wir fassen zusammen:

Wenn wir eine Anwendungsaufgabe mit Hilfe einer Bestimmungsglei-
chung losen wollen, sind folgende Schritte nétig:

(1) Wir iberschlagen nach Moglichkeit das Ergebnis.

(2) Wir bezeichnen die Unbekannte mit 2 und notieren hinter « die Be-
nennung.

(3) Wir iibertragen die textlichen Angaben in mathematische Zeichen
und driicken eine GroBe auf zweierlei Weise aus. Dadurch erhalten
wir die Bestimmungsgleichung.

(4) Wir bringen alle Benennungen in Ubereinstimmung, schreiben die Be-
stimmungsgleichung dann nur mit den Zahlenwerten (ohne Benen-
nungen) und lésen sie nach 2 auf.

(5) Wir vergleichen die Losung mit dem Ergebnis des Uberschlags und
fithren die Probe am Text aus.

(6) Wir schreiben den Ergebnissatz nieder, wobei die Benennungen wie-
der beigefiigt werden miissen.

In der schriftlichen Darstellung miissen diese sechs Schritte zu erkennen
sein. Wir wollen deshalb kiinftig stets das Wesentliche in Form eines kurzen
Losungsweges niederschreiben und jedem Arbeitsschritt die entsprechende
Nummer unserer Anleitung beifiigen.

2. Beispiel:

Renate gibt ihren Freundinnen ein Zahlenritsel auf: ,Ich habe mir
auf diesem Zettel eine Zahl aufgeschrieben. Die Summe aus dem vierten
Teil dieser Zahl und 7 ist ebenso groB wie die Differenz aus der aufge-
schriebenen Zahl und 2. Welche Zahl steht auf dem Zettel?*
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(1) Ein Uberschlag ist nicht moglich.
(2) Die auf dem Zettel stehende Zahl nennen wir .
(8) Der vierte Teil dieser Zahl ist <. Die Summe aus % und 7 heiﬁt% + 7.
Die Differenz aus « und 2 ist * — 2.
Da die Summe gleich der Differenz sein soll, ergibt sich die Bestim-
mungsgleichung:
F+T=2—2

(4) Da es sich bei dieser Aufgabe um unbenannte Zahlen handelt, kann
die Bestimmungsgleichung sofort aufgelost werden.

Z4T=2—2 —5+2
7+2:x-%
3 B
9= -
9~%:z
12=2
=12

(5) Da kein Uberschlag méglich war, entfillt diesmal auch der Vergleich
des Ergebnisses mit dem Uberschlag.

Probe: Der vierte Teil von 12 ist 3. Die Summe aus 3 und 7 ist 10.
Die Differenz von 12 und 2 ist ebenfalls 10. Also ist 12 die richtige
Losung. :

(6) Ergebnis: Auf Renates Zettel steht die Zahl 12.

3. Beispiel:

In einem gleichschenkligen Dreieck ist jeder Basiswinkel viermal so grof3
wie der Winkel an der Spitze. Wie groB sind die Winkel?

Bei dieser Aufgabe ergibt sich etwas Neues. Es ist gleich nach zwei
GroBen (Winkel an der Basis und Winkel an der Spitze) gefragt. In solchen
Tillen kénnen wir wihlen, welche der beiden gesuchten GroBen wir als
Unbekannte festlegen wollen. Die zweite gesuchte Grofe miissen wir
aber ebenfalls sofort in mathematischen Zeichen ausdriicken. Es gibt
infolgedessen je nach der Wahl der Unbekannten zwei Losungswege. Wir
wollen beide nebeneinanderstellen.

(1) Uberschlag: Wenn die Winkel an der Basis und an der Spitze gleich
wiiren (gleichseitiges Dreieck), so wiiren sie je 60°. Wenn der Basis-
winkel groBer als der Winkel an der Spitze sein soll, muBl er grofBer
als 60° sein. Er muB aber andererseits kleiner als 90° sein, so daB
wir mit einer GroBe von etwa 70° bis 80° rechnen miissen, beim
Winkel an der Spitze mit etwa 20° bis 40°.
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1. Weg

(2) Der Winkel an der Spitze
sei x°.

(3) Der Winkel an der Basis ist
dann 4 - z°.
Die Summe aller drei Winkel ist
einerseits x° 4 42° 4 4z°,

andererseits 180°.
Daraus folgt die Bestimmungs-
gleichung:

@° 4+ 42° 4 42° = 180°
(4) Da die Benennungen gleich sind,
schreiben wir in Zahlenwerten

x4+ 4z + 42 =180
92 = 180
=20

9

(6) Der Uberschlag ergab 20° bis
40°,s0 daB das Rechenergebnis
stimmen kann.

Probe:
Winkel an der Spitze: 20°
Jeder Basiswinkel: 4 - 20° = 80°
Zusammen :
20° 4 80° + 80° = 180°
Winkelsumme im Dreieck: 180°
Vergleich: 180° = 180°

Einfithrung in die Gleichungslehre

2. Weg
Der Winkel an der Basis
sei x°.
Der Winkel an der Spitze ist
dann % &%
Die Summe aller drei Winkel ist
einerseits x° -+ 2° 4 %x",
andererseits 180°.
Daraus folgt die Bestimmungs-
gleichung:
2° 4 + L0 = 180°
Da die Benennungen gleich sind,
schreiben wir in Zahlenwerten
T+ o+ ta=180

1
270 =180 |:21
@ =180+
x = 80

Der Uberschlag ergab 70° bis 80°,
was mit dem rechnerischen Ergeb-
nis iibereinstimmt.

Winkel an der Basis: 80°
Winkel an der Spitze :% - 80° = 20°

Zusammen: 2 - 80° + 20° — 180°
Winkelsumme im Dreieck: 180°
Vergleich: 180° = 180°

(6) Ergebnis: Der Winkel an der Spitze ist 20°, jeder Basiswinkel 80°,

Wir stellen fest: Es ist
GroBen wir als Unbekannte
Fillen dasselbe.

gleichgiiltig, welche der beiden gesuchten
verwenden. Das Ergebnis ist in beiden

Aufgaben

1. Welche Zahl ergibt, wenn man sie um 45 vermindert, 44?

2. Eine bestimmte Zahl wird um 13%

Wie heiBt diese Zahl?

vermehrt. Dadurch erhilt man 27% 3



10.

_soviel wie bei der Verminderung dieser Zahl um-0,2. Wie hei3t sie?

.

12.

13.

14.
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. Welche Zahl muB man um 63 vermindern, damit man 77 erhilt?
. Die Summe zweier Zahlen betrigt 85,17. Ein Summand heift 18,83.

Berechne den anderen Summanden!

. Die Differenz zweier Zahlen betrigt 95.

a) Berechne den Minuenden, wenn der Subtrahend 15 (28 44 ) ist!
b) Berechne den Subtrahenden, wenn der Minuend 113 (129, 134;) ist!

. Wenn man das Dreifache einer Zahl um 16 vermindert, erhilt man 26.

Wie heilt diese Zahl?

. Das Fiinffache einer Zahl wird um 12 vermehrt. Dadurch erhilt

man 62. Wie heiBt die Zahl?

. Wenn man den fiinften Teil einer Zahl um 2} vermehrt, so erhilt

man 3}. Wie heifit die Zahl?

. Vermindert man den dritten Teil einer Zahl um 5, so erhilt man —3.

Wie heilt die Zahl?

Vermehrt man das Dreifache einer Zahl um 4,2, so erhilt man eben-

Ich habe mir eine Zahl aufgeschrieben. Sie wurde verdoppelt und das
Ergebnis um 13 vermindert. Der gleiche Wert ergab sich, als ich das
Fiinffache der aufgeschriebenen Zahl um 55 verminderte. Welche
Zahl habe ich mir notiert?

Die Summe dreier Zahlen betrigt 40. Die zweite Zahl ist um 3 groBer
als die erste, die dritte ist um 8 kleiner als die erste Zahl. Wie heiflen
diese drei Zahlen?

Anleitung : Hier ist nach drei Zahlen gefragt. Du muBt zur Aufstellung
der Bestimmungsgleichung eine davon als Unbekannte  bezeichnen
und dann die beiden anderen entsprechend dem Text in mathema-
tischen Zeichen darstellen!

Die Summe dreier aufeinanderfolgender ganzer Zahlen betrigt 45.
Wie heillen diese drei Zahlen?

In den folgenden Aufgaben ist die Bestimmungsgleichung gegeben.
Driicke die gegebenen Beziehungen jeweils in Worten aus!

Beispiel: x4+ 22=60—3x

Lésung: Ich erhalte dasselbe, wenn ich eine Zahl um ihr Doppeltes
vermehre oder wenn ich ihr Dreifaches von 60 subtrahiere.

a) 35+ 3 =102 b) 42 —3 =92 —8

e) 12 4 22 =8x — 12 . d)x+10x-}—100x—37

e) v —rz—3a=10 f) 5o +3=p52—06

100
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.
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In der Gemeinde R. bewirtschaftet die LPG ,,Jmmer bereit¢ 461 ha.
Das sind 9 ha weniger als die Hilfte der landwirtschaftlichen Nutz.
fliche (LNF) der Gemeinde. Berechne diese!

Drei Traktoristen pfliigten an einem Tage zusammen 8,4 ha. Die Lei-
stung des ersten lag 0,8 ha hoher als die des zweiten und die des zweiten
0.5 ha héher als die des dritten. Wieviel Hektar schaffte jeder?

Die Weidefliiche einer LPG hat die Form eines Rechtecks. Der Um-
fang betrigt 2880 m. Die Koppel ist fiinfmal so lang wie breit. Be-
rechne den Flicheninhalt!

14 Lehrlinge werden in einem VEG ausgebildet. Es sind zweieinhalb-
mal soviel Midchen wie Jungen. Wieviel minnliche und weibliche
Lehrlinge sind dort titig?

Auf der Baustelle setzt man die Ziegel in Stapeln zu 200 Stiick oder
zu 250 Stiick. In jede Schicht (Stapelring) kommen 16 hochkant
gestellte Steine. Beim kleinen Stapel liegen 8 Stiick als Kopf obenauf,
beim groBen 10 Stiick. Wieviel Stapelringe sind bei jedem Stapel zu
setzen? ’

1956 wurden rund 223000 Mopeds und Motorriider hergestellt, dabei
etwa 37000 mehr Mopeds als Motorrider. Berechne die Stiickzahlen!

Im 2. Vierteljahr stellte ein volkseigenes Maschinenwerk monatlich
durchschnittlich 14 Maschinen mehr her als der Monatsdurchschnitt
im 1. Vierteljahr ergab. So wurden im 1. Halbjahr 282 Maschinen
produziert. Wie hoch war der Monatsdurchschnitt im 1. Vierteljahr?
Der Vorsteckbolzen einer Anhéingerkupplung von 22 mm Durchmesser
hilt einen Zug von 25600 kp aus. Aus Sicherheitsgriinden darf die
Belastung aber nur % davon betragen. Wie hoch ist diese?

Zwei Strecken sind zusammen 24 cm lang. Die eine ist doppelt so
groB wie die andere. Wie groB ist jede der beiden Strecken?

In einem Rechteck mit dem Umfang 26 em ist die eine der beiden
Seiten um 3 em groBer als die andere. Wie groB sind die Rechteck-
seiten?

Ein gleichschenkliges Dreieck hat einen Umfang von 64 mm. Die
beiden Schenkel sind je eineinhalbmal so lang wie die Basis. Wie
groB sind die Dreieckseiten?

Die Seite eines gleichseitigen Dreiecks ist ebenso groll wie die eines
Quadrates. Die Summe aller Seiten des Dreiecks und des Quadrates
betrigt 71,4 cm.

a) Berechne die Linge einer Seite!

b) Berechne die Umfinge des Dreiecks und des Quadrates!
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27. Stelle mit Hilfe der Abbildungen 27a—k die Bestimmungsgleichungen
auf und ermittle den Wert von .

42°
Abb. 27a Abb. 27b Abb. 27¢
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32,

28. Von einem Nebenwinkelpaar ist der eine Winkel dreimal so groB3 wie

der andere. Wie groB sind die beiden Winkel?

29. In einem gleichschenkligen Dreieck betrigt die Summe aus einem
Basiswinkel und dem Winkel an der Spitze 110°. Wie groB ist der
Basiswinkel?

30. In einem Dreieck ist der AuBenwinkel von & um 28° kleiner als der
AuBlenwinkel von y, der AuBenwinkel von B um 50° kleiner als der
AuBlenwinkel von y. Wie groB sind die drei AuBenwinkel und die drei
Innenwinkel?

- Ineinem Dreieck ist 8 dreimal so groB wie o, undy um 5° gréBer als«.
Wie groB sind «, f und y?

Rudolf und Elke haben zusammen 44,20 DM gespart. Rudolf hat in
seiner Sparbiichse 4,60 DM weniger als die dreifache Sparsumme seiner
Schwester Elke. Wieviel Geld hat jedes der beiden Geschwister?

VI. Das Rechnen mit proportionalen GrofBen
21. Yorhereitende Ubungen

. Nenne die Regel a) iiber die Multiplikation eines Bruches mit einem
Bruch, b) iber die Division eines Bruches durch einen Bruch!

. a) .21 b) 33 . I ¢) 25.14 d) 75- 85
5 D o2 g =:19 h) 10:
i) it k) 3523 ) 1215:12 m) 19:33
n) 77:2% o) 22 .4 P 3;:7; q) 14

- Nenne die Regel a) iiber die Multiplikation einer Dezimalzahl mit einer
Dezimalzahl, b) iiber die Division eirfer Dezimalzahl durch eine Dezi-
malzahl ! :

. a) 0,035 -24 h) 46,3 - 1,24 ¢) 0,473 -184
d) 75321 - 64,2 ¢) 7,05 - 80,567 f) 642,85-97.3
g) 0,169 :13 h) 224:0,0016 i) 6752,1:317

. 2) 461,42-0,1 (0,01, 0,001) b) 27.48:0,1 (0,01, 0,001)
) 596,3:10 (100, 1000) d) 38,74 - 10 (100, 1000)

. a) 401,01 - 0,103 b) 370,0176: 5,024 ¢) 0,01 - 0,03

d) 174 -0,01 e) 26,264 :49 f) 628,788 : 732
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7. Vergleiche die folgenden GroBSen! Das Wievielfache von der kleineren

10.

5

stellt die groBere Zahl dar?

a) 48 und 816 b) 94 und 1034  ¢) 3% und 733

d) 3,1 und 89% ¢) 7,4cm und 22,2cm f) 5,28hlund 15,84hl
g) 56 Pf und 5,04 DM h) 12 Min. und 2 Std.

i) 93kg und 190 g k) 7,52 cm?® und 15,04 mm?

. Vergleiche die folgenden GréBen ! Den wievielten Teil von der groBeren

Zahl stellt die kleinere dar?

a) 112 und 448 b) 4,6 und 27,6

¢) 23 und 135 d) 92 und 76,8

e) 3,2 m? und 12,8 m? f) 11,7 cm® und 105,3 cm?®
g) 76 Pf und 10,64 DM h) 1,62 m und 648 cm

. Unterscheide beim Dividieren von GroBen die Aufgabe des Teilens von

der des Enthaltenseins (des Messens)!
a) Bilde. beide Arten von Aufgaben aus folgenden GroBen!

(1) 114 kg, 6 kg, 19 (2) 2,76 DM, 46 Pf, 6
(3) 714 dm?, 42 cm?, ...  (4) 3,90m, 5, ...
(5) 6,24 hl, 521, ... (6) 4,32, 48, ...

b) Um welche Art von Divisionsaufgaben handelte es sich beim Ver-
gleichen zweier GroBen in den Aufgaben 7 und 8%

a) Was verstehst du unter einem Streifendiagramm, was unter einem
Streckendiagramm?

b) Berechne eine Preistabelle fiir den Verkauf von Stoff von 50 cm
zu 50 cm, wenn 1 m 7 DM kostet! Stelle diese Tabelle durch
ein Streckendiagramm dar (waagerecht : Liingen, lotrecht: Preise)!

¢) Die folgende Tabelle zeigt, wieviel jeder Einwohner der DDR in
einem Jahr durchschnittlich verbrauchte.

Durchschnittlicher Verbrauch

. Nahrungsmittel
1950 1953 1957

Fieisch (in kg) 22,1 40,6 45,5
Butter (in kg) 5,4 9,2 10,5
Eier (in Stiick) 631 | 107,6 | 163

Kartoffeln (in kg) | 219,3 197,3 173,1

Stelle diese GroBen durch 4 Streifendiagramme dar (waagerecht:
Jahreszahlen, lotrecht: Nahrungsmittelmengen)!

[00709)
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11. Gib die Ergebnisse in gemeinen Briichen an !

2
16,8-2; 62525 e a%..;_s,
9 1t P 9 1258 4 33
B 5 5 T

12. Gib bei den folgenden GroBen zunichst die groBere als Vielfaches der
kleineren und dann die kleinere als Teil der groBeren an!
In welcher Beziehung stehen jeweils die beiden Vergleichszahlen, das
,» Vielfache und der ,,Teil*, zueinander?

a) 78 und 1014 b) 8,6 und 1634 ¢) 65 und 887

d) 65 und 86,8 ¢) 72m®und 79.2m® 1) 0,23 DM und 4,37 DM
g) 2,9 cm und 754 mm h) 24 Min. und 4 Std.

i) 600 m% und 0,6 ha k) 1,88 hl und 1692 1

22. Das Verhiiltnis zweier GroSen

1. Beispiel:

Im Statistischen Jahrbuch fiir die DDR lesen wir, dal im Jahre 1950
in unserer Republik 71 Elektrolokomotiven gebaut wurden, 1953 aber 213.
Wenn wir diese beiden Produktionszahlen vergleichen, so kénnen wir
folgendes feststellen: Die Produktion im Jahre 1950 betrug nur ein Drittel
derjenigen vom Jahre 1953. Oder: Die Produktion ist von 1950 bis 1953
auf das Dreifache angestiegen. Statt dessen sagt man auch oft: Die beiden
Produktionszahlen verhalten sich wie eins zu drei oder sie stehen im
Verhiltnis eins zu drei. Man schreibt dafiir kurz 1: 3. Der Doppelpunkt,
den wir bisher nur als Rechenzeichen fiir die Division kennen, wird auch
als Symbol fiir das Verhiiltnis zweier GroBen benutzt und dann als ,,zu‘
gelesen.

Wir haben schon hiufig vom Verhiltnis, in dem zwei Zahlen stehen,
gesprochen und dabei das Wort ,zu* verwendet, z. B. beim MaBstab
einer Landkarte (1 : 25000) oder beim Torverhiltnis eines FuBballspieles
(3:2).

Man vergleicht gewdhnlich die Mengen oder GréBen gleichartiger Dinge
durch Verhiltnisse miteinander, z.B. die Milchertrige verschiedener Kiihe
in Kilogramm je Monat; die Stahlproduktion verschiedener Staaten in
Tonnen je Jahr; die Geschwindigkeiten von Fahrzeugen in Kilometern
je Stunde; die Preise von Waren in DM usw.

Die Angabe eines Verhiltnisses ist also eine neue Art des Zahlen-
vergleichs, die dem Messen einer GroBe mit einer anderen gleichartigen
entspricht. Es ist also zu bestimmen, wie oft die eine GréBe in der anderen
enthalten ist. Daher ist das Verhiltnis zweier gleichartiger GroBen stets
unbenannt.
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2. Beispiel:

Beim 100-m-Lauf wurde eine Zeit von 12 Sek. gestoppt. Ein FuBigéinger
braucht fiir 1 km durchschnittlich 12 Min. In welchem Verhiltnis stehen
die Zeiten, die Liufer und Fulliginger fiir 100 m benotigen?

Wir iiberlegen uns zunichst, dal der FuBgéinger im Durchschnitt
1,2 Min. fiir 100 m braucht. Jetzt vergleichen wir 12 Sek. mit 1,2 Min., be-
rechnen also, wie oft 12 Sek. in 1,2 Min. enthalten sind. Beide Benennungen
werden in Ubereinstimmung gebracht (1,2 Min. = 72 Sek.). Nun erkennen
wir, daB der FuBginger die sechsfache Zeit benétigt. Die beiden Zeiten
verhalten sich also wie 1: 6.

Will man das Verhiltnis zweier gleichartiger GréBen bestimmen, die in
verschiedenen MaBeinheiten gegeben sind, so rechnet man vorher beide
GroBen in gleiche MaBeinheiten um.

3. Beispiel:

Der durchschnittliche Ernteertrag an Weizen betrug in der DDR im
Jahre 1950 rund 25 dz je Hektar, 1956 aber rund 30 dz je Hektar. In
welchem Verhiiltnis stehen die Ertrige?

Diesmal ist die groBere Zahl kein ganzes Vielfaches der kleineren.
Deshalb geben wir zuniichst das Verhiltnis der gegebenen Zahlenwerte
(30 : 25) als Ergebnis an.

Das Verhiltnis 30 : 25 kénnen wir als Divisionsaufgabe auffassen und

infolgedessen auch als Bruch 3:2 schreiben. Briiche lassen sich kiirzen:
% = %. Den gekiirzten Bruch g (,,6 Fiinftel*“) kénnen wir wieder als Divi-
sionsaufgabe 6:5 ansehen (6 ,,durch* 5) und weiter auch als Zahlen-
verhiltnis (6 ,,zu*“ 5) deuten. Demzufolge lautet das Ergebnis: Die durch-
schnittlichen Hektarertrige an Weizen in den Jahren 1956 und 1950
stehen im Verhiltnis 6 : 5.

Das Verhiiltnis zweier gleichartiger GréBen mit gleichen Benennungen
kann ohne Benennung durch Verbinden mit dem Verhéltniszeichen : an-
gegeben und wie ein Bruch gekiirzt werden. Auf diese Weise erhilt man das
Verhiiltnis ,;in kleinsten ganzen Zahlen*. Sollen Dezimalzahlen ins Ver-
hiltnis gesetzt werden, so erweitert man sie, um Verhiltnisse aus ganzen
Zahlen zu erhalten:

. _ 56 __ 56 _ 2 _ o
56:84=3r =5 =5=2:3.

Zusammenfassung:

1. Um zwei gleichartige GroBen zu vergleichen, kann man feststellen, in
welchem Verhiiltnis beide stehen. Werden dabei die beiden GréSen in
denselben MaBeinheiten angegeben, so sind die entstehenden Verhiiltnisse
unbenannt.

2. Es ist iiblich, sie durch mdglichst kleine ganze Zahlen darzustellen.

5#
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Aufgaben

1. In welchem Verhiltnis stehen folgende GroBen? (Uberschlage stets vor
der schriftlichen Rechnung die Ergebnisse im Kopf, soweit sie nicht
iiberhaupt im Kopf bestimmt werden kénnen!)

a) 16 m und 96 m 23 hl und 184 hl
28 DM und 112 DM 1075 mm? und 43 mm?
b) 0,81 und 7,21 4,6 m? und 36,8 m?
0,60 DM. und 10,20 DM 2,8 kg und 0,35 kg
¢) ;ha und 183 ha 5 DM und 12 DM
2 1 1 1
165 Std. und 3 Std. 3 kg und T kg
d) 76 cm und 9,88 m 17 mm? und 17 cm?®
1,9 a und 3,61 ha 3,81 und 3,04 hl

[

. Gib das Verhiltnis folgender GréB8en in méglichst kleinen ganzen Zahlen
an!

a) 2,60 DM und 9,10 DM 1,96 m und 3,08 m

18,5 h1 und 7.4 hl 10,34 m? und 5,64 m? -W
b) 85 m? und 1,87 a 78 m und 3,9 km

92 Min. und 3 Std. 27 Min. 66 a und 4,14 ha

3. Lings der Eisenbahnstrecken befinden sich ,,Stei-
gungstafeln“.  Sie geben an, wie der nichste
Streckenabschnitt ansteigt oder abfillt (Abb. 28)
Das Verhiltnis 1:120 bedeutet, daB auf je 120 m Abb. 28
waagerechter Entfernung 1 m Ho6henunterschied zu
iiberwinden ist; die Zahl 3500 m gibt die waagerecht gemessene Liinge
eines Streckenabschnitts an. Die Stellung der Tafelfahne (nach
oben oder nach unten) weist auf Ansteigen oder Abfallen hin.
Am Ende dieses Streckenabschnitts steht dann die nichste
Steigungstafel. Entwirf eine Steigungstafel fiir einen Strecken-
abschnitt, in dem auf die nichsten 2,7 km ein Anstieg von 18 m
kommt!

4. Die Spareinlagen bei den Sparkassen der DDR im Jahre 1950 und im
Jahre 1957 verhalten sich etwa wie 1:7. Veranschauliche dieses Ver-
héltnis durch ein Streifendiagramm! i

b. Zeichne ein Quadrat mit der Seite 16 mm und ein zweites mit der
Seite 48 mm! In welchem Verhiltnis stehen die Umfiinge, in welchem
die Flichen dieser beiden Quadrate? Stelle das Ergebnis durch zwei
Streckendiagramme dar!
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6. In welchem Verhiltnis stehen die Kantenlingen, die Oberflichen und
die Rauminhalte zweier Wiirfel mit den folgenden Kantenléngen?

a) l4cm und 2lem b) 5mm und 25em ) 1,25 m und 75 em

7. Bestimme das Verhiltnis folgender GroBen! Was stellst du fest?
11 Wasser und 1 Milch, 0,80 DM und 80 Pf, 10 dz und 1t.

8. Beim Aufbau unserer Stidte wird immer mehr die GroB8blockbau-
weise angewandt. Die GroBplatte I 4 ist 2,55 m lang, 2,09 m hoch
und 0,20 m dick. Der Mauerziegel NF 52 hat folgende MaBe :
24 cmx 11,56 cm X 7,1 em. ;
Vergleiche durch Zahlenverhéltnisse die Léngen,
Breiten und Dicken der beiden Bauelemente !

9. Der in der Abbildung 29 im Querschnitt dar-
gestellte T-Stahl (lies: Doppel-Te-Stahl) T 50 hat
nach DIN 1025 eine Hohe A= 500 mm. In welchem < d
MaBstab ist die Zeichnung hergestellt?

10. Sputnik 2 hatte eine Geschwindigkeit von etwa
8000 m/Sek., das sowjetische Flugzeug Tu 104 hat
eine solche von rund 875 km/Std. Bestimme das

loslls S
Verhiltnis der Geschwindigkeiten ! Abb. 29

23. Der Begriff ,,Proportion*; das Umformungsgesetz

1) Beispiel 1: In einem Werk wurde durch die Einfithrung einer
neuen Arbeitsmethode und die Aufstellung neuer Maschinen eine betréicht-
liche Steigerung der Produktion moglich. In der Zeit, in der sonst 90 Werk-
stiicke produziert wurden, koénnen jetzt 120 Stiick hergestellt werden.
Beide Leistungen verhalten sich wie 120 : 90. Wir kiirzen das Verhaltnis
und erhalten:

120:90 = 60:45 =20:15=4:3

Entsprechend kénnen wir es auch erweitern:

4:3=8:6=12:9=24:18=40:30=280:60=180:135=...

Wir erhalten eine ganze Kette gleicher Verhaltnisse. Aus ihr wollen wir
zwei beliebige herausgreifen; etwa 120:90 und 4:3. Dann ist sicher
folgende Gleichung berechtigt:

120:90 =4:3

Wir lesen: ,,120 (verhilt sich) zu 90 wie 4 zu 3¢.
Diese Gleichungsform wird Verhiiltnisgleichung oder Proportion genannt.
120, 90, 4 und 3 sind die Glieder der Proportion.
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Die Glieder werden nach ihrer Anordnung in der Proportion benannt:
AuBenglieder.

(lnnengﬂeder
| |

120:90 = 4:3
s

|
AN
Vorder’glieder Hinterglieder

Das Gleichheitszeichen wird ,,wie* gelesen.

Da die Verhiltnisse gleichartiger GroBen unbenannt sind, besteht auch
jede daraus gebildete Proportion aus reinen Zahlenwerten. Einer derartigen
Proportion kann man nicht ansehen, welcher Sachverhalt zugrunde liegt.
Zur Proportion 120 : 90 = 4 : 3 hitten wir auch iiber Aufgaben gelangen
konnen, die einen anderen Sachverhalt zum Inhalt haben.

Beispiel 2: 4dz Thomasmehl sind als Phosphorsiiurediinger 3 dz
Magnesiumphosphat gleichwertig. Ist es richtig, wenn der Agronom einer
LPG veranlaBt, daB fiir ein Feld von %ha GroBe an Stelle der im Vorjahr
gestreuten 120 kg Thomasmehl diesmal 90 kg Magnesiumphosphat ver-
wendet werden sollen?

Zur Uberpriifung setzen wir die entsprechenden Diingermengen ins Ver-
hiltnis, nidmlich 4 kg und 3 kg bzw. 120 kg und 90 kg, und stellen tatsich-
lich die Gleichheit der Verhiltnisse fest. Die entstehende Proportion
120: 90 = 4: 3 ist die gleiche wie in Beispiel 1, obwohl hier ein anderer
Sachverhalt vorliegt.

2) Man kann Proportionen umformen, ohne daB dabei die Gleichheit
der Seiten verlorengeht.

Da es sich bei den Proportionen um Gleichungen handelt, miissen beim
Umformen die Gesetze der Gleichungslehre beachtet werden. Wir benutzen
zur Untersuchung die Proportion

(1) 3:4=6:8 (Verhéltnisgleichung)
Man kann eine Proportion auch als Gleichung zwischen zwei Briichen
schreiben :
(2) % =% (Gleichung zwischen zwei Briichen)
Wir multiplizieren beide Seiten dieser Gleichung mit dem Produkt aus

beiden Nennern, also 4 - 8. Dann ergibt sich % +4-8= % -4 - 8 und nach
dem Kiirzen auf jeder Seite

(3) 3:8=4-6 (Produktgleichung)
Alle drei Gleichungen driicken dasselbe aus.
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Der Vergleich von (1) mit (3) zeigt uns sofort, wie die Produktgleichung
aus der Proporticn entsteht :

Satz 1: In jeder Proportion ist das Produkt der Innenglieder gleich

dem Produkt der AuBenglieder (Produktgleichung).

3) Zu jeder Proportion gehort eine ganz bestimmte Produktgleichung.
Aus 3:4 = 6:8 folgt eindeutig 3 -8 = 4+ 6. Das Umgekehrte gilt aber
nicht, denn diese Produktgleichung kénnte auch aus anderen Propor-
tionen entstanden sein, wie die folgende Zusammenstellung zeigt.

I II
a)| 3:4=6:8 a) | 4:3=8:6
b)|3:6=4:8 b)| 4:8=3:6
)| 8:4=16:3 c)| 6:3=8:4
d) | 8:6=4:3 d)| 6:8=3:4

Alle acht Proportionen ergeben dieselbe Produktgleichung 3 -8 =4 - 6.
Durch sie hingen sie miteinander zusammen, d. h., die eine kann aus der
anderen durch Vertauschen gewisser Glieder entstehen.

Beim Vergleichen der Proportionen in der Zusammenstellung erkennt
man:

Satz 2: Aus jeder Proportion kann man andere Proportionen gewinnen,
indem man die Innenglieder vertauscht,
indem man die AuBlenglieder vertauscht oder
indem man die Innenglieder gegen die AuBlenglieder austauscht.
Bei jeder Proportion, die nach diesem Lehrsatz durch Gliederver-
tauschung aus einer gegebenen Proportion entsteht, ergeben die linke und
die rechte Seite natiirlich andere Verhiltniswerte, als sie die Ausgangs-
proportion besaB. Das zeigen wir an unserem Beispiel 3:4 = 6:8.

Proportion Verhiltniswert Proportion  Verhiltniswert
3:4=6:8 2 4:3=8:6 4
3:6=4:8 5 4:8=3:6 5
8:4=26:3 2 6:3=28:4 2
8:6=4:3 + 6:8=3:4 3
Zusammenfassung:

1. Wenn zwei Verhiiltnisse den gleichen Wert haben, kann man sie durch
ein Gleichheitszeichen zu einer Verhiltnisgleichung (Proportion) ver-
binden.
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2. Die Gleichheit zweier Verhiiltnisse kann in drei Formen geschrieben
werden:

a) als Proportion,
b) als Gleichung zwischen zwei Briichen,
¢) als Produktgleichung.
3. In jeder Proportion ist das Produkt der Innenglieder gleich dem Produkt
der AuBenglieder.

4. In jeder Proportion kann man die Innenglieder untereinander, die
‘AuBenglieder untereinander oder die Innenglieder gegen die AuBen-
glieder austauschen.

Aufgaben
1. Wie heiien Vorder- und Hinterglieder, Innen- und AuBenglieder bei

folgenden Proportionen? (Uberzeuge dich vorher jeweils von der Gleich-
heit der beiden Verhiltnisse!)

a) 0,18:021 =6:7

b) 95:1,9=5:1
c)%:%=1:2 d) %

9 5 1
e =55:31

2. Suche zu folgenden Verhiiltnissen ein zweites vom gleichen Wert und
vereinige beide dann zu einer Proportion! Schreibe jede Proportion
auch als eine Gleichung zwischen zwei Briichen!

a) 7,2:24 b) 32:15,2 ¢) 3: 2 d) 26:0,36

3. Bilde aus den folgenden vier Gré8en eine Proportion, indem du jeweils
zwei GroBen ins Verhiltnis setzt!
a) 15DM, 21 DM, 40 DM, 56 DM b) 34 m, 6,40 m, 85 m, 16 m

e) 721,961, 1,76 hl, 1,32 hl d) 4a,1,5ha, 1,2ha, 5a
e) 0,3, 4,12, 16 iz g) 0,01, 20, 0,3, 600
h) 3,036,1,8,15 i) 42,4, 6, 63 k) 3,457,524

Gibt es bei den Aufgaben jeweils nur eine Losung?

4. Bilde jeweils die anderen sicben Proportionen durch Austauschen der
Glieder und stelle die Produktgleichung auf!
a) 45:75=42:70 b) 136:51 =176:66 ¢) 1000:1 = 27000 : 27
d) 1:5 =12:60 ¢) 8: 7= 5:+ f)33:15-=13.02
g) 095:1,75=114:21 h) 0,8:2,8=25:8,75

5. a) bis k) Verfahre genauso mit den bei Aufgabe 3 entstandenen Pro-
portionen !
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6. Mit Hilfe der Produktgleichung laBt sich feststellen, ob eine gegebene
Proportion zu Recht besteht. Uberpriife in dieser Weise folgende
Proportionen !

3) 2:1=15:2 b) 1,2:1,5=21:28
) 2,2:0,11 =2:0,1 d +ia=1:%
e) 10:12 =25:3 fH.i-2.3

24, Der Begriff ,,Proportionalitiit‘

1) Bisher haben wir Proportionen untersucht, deren Glieder gleich-
artige GroBen darstellen.

Beispiel: Ausden Gliedern 120 St., 90 St., 4 St. und 3 St. bildeten wir
die Proportion 120:90 = 4: 3.

In einer Proportion kann aber auch das Verhiiltnis der einen Seite aus
andersartigen GroBen entstanden sein als das Verhiltnis der anderen Seite.
Allerdings ist ein Vergleich zweier solcher Verhiltnisse nur dann sinnvoll,
wenn zwischen den GroéBen der beiden Verhiltnisse auch ein sachlicher
Zusammenhang besteht.

Beispiel 1:

Der Vater kaufte 3 m Anzugstoff und bezahlte dafiir 90 DM. Sein Ar-
beitskollege kaufte 4 m und sagte, er habe dafiir 120 DM bezahlt. Giinter
rechnete schnell und sagte dann: ,,Da haben Sie vielleicht denselben Stoff
gekauft wie Vater. Wie kommt Giinter zu dieser Behauptung? Er stellte
fest, daB sich die Meterzahlen wie 4:3 verhalten, die Preise aber wie
120: 90. Beide Verhiltnisse sind gleich: 120:90 = 4:3. Giinter weiB,
daB das im allgemeinen bei jeder Ware so ist: Die Preise fiir verschiedene
Mengen derselben Ware stehen in demselben Verhiltnis wie diese Mengen,
also 120 DM verhalten sich zu 90 DM wie 4 m zu 3 m.

Beispiel 2:

Bei der Serienproduktion von MeBgeriten konnten am FlieSband in
4 Std. 120 Gerite montiert werden. Der Meister rechnet damit, daB3 nach
weiteren 3 Stunden die niichsten 90 Gerite fertig sind. Er wei}, daBl bei
gleichmiBiger FlieBbandarbeit die Produktionszahlen im gleichen Ver-
hiiltnis wie die Arbeitszeiten stehen. Fiir die Produktionszahlen ist das
Verhiltnis 120 St. : 90 St., fiir die Arbeitszeiten ist es 4 Std. : 3 Std. Beide
Verhiiltnisse sind gleich; denn 120:90 = 4:3.

Die beiden Beispiele zeigen: Es ist auch méglich, zwei Verhiltnisse zu
vergleichen, von denen das eine aus andersartigen GroBen gebildet ist als
das andere. Allerdings ist es nétig, daB zwischen den verschiedenartigen
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Gro8en sachliche Zusammenhinge bestehen (Warenmen genund ihre Preise,
Arbeitszeiten und die zugehérigen Produktionsmengen).

2) Aus der Gleichheit der Verhiltnisse der Produktionsmengen und der
zugehorigen Arbeitszeiten kénnen wir noch weitere zusammengehérige
GroBlen erschlieBen : 120:30 — 4:1

120:60 =4:2 usw.

Wir stellen die Ergebnisse in einer Wertetafel zusammen :

—
Arbeitszeit (in Std.) | 1 2 3 4 5 6 7 8

produzierte Gerite (in St.) I 30 60 90 120 150 180 210 240
I 1

Greifen wir jetzt zwei beliebige Arbeitszeiten und die zugehorigen
Produktionsmengen heraus, so sind die Verhiltnisse gleichartiger GréBen
gleich.

Beispiel (siche Wertetafel): 3 Std.:8 Std. und 90 St.: 240 St.

Folglich gilt die Proportion: 3:8 = 90 : 240.

So kénnten wir aus zusammengehorigen Zahlen der Wertetafel noch be-
liebig viele Proportionen bilden.

Man nennt die Beziehung, in der Produktionsmenge und Arbeitszeit
stehen, Proportionalitit. Wir wollen uns dafiir folgende Kennzeichen
merken :

Zwischen zwei GréBen herrscht Proportionalitit, wenn das Verhiltnis
aus zwei Werten der einen GroBe stets genauso groB ist wie das Verhilt-
nis aus den entsprechenden Werten der anderen GroBe, und wenn die
GréfBen in einem sachlichen Zusammenhang stehen.

Hiufig erkennt man die Proportionalitit schon an dem gleichartigen
Verhalten der Grofien: <

VergroBert sich die eine (z. B. die Arbeitszeit), so vergroBert sich auch
die andere im gleichen Mafle (also die Zahl der produzierten Geriite).
Genauso gilt: Verkleinert sich die eine, so verkleinert sich auch die andero
im gleichen MaBie. Oder: Wird die eine GrofBe verdoppelt, verdrei-
facht, ..., halbiert, gedrittelt, . .., so wird auch die andere GroBe ver-
doppelt, verdreifacht, . . ., halbiert, gedrittelt, . . ..

Die Proportionalitit zwischen zwei GroBen wird durch das Kurzzeichen
~ (lies proportional) angegeben. Die Proportionalitiit zwischen Produlk-
tionsmenge und Arbeitszeit kann man demnach unter Verwendung der
Anfangsbuchstaben folgendermaBen ausdriicken :

P~4.

3) Die gleichsinnige und gleichmiBige Anderung proportionaler GréBen
zeigt sich besonders anschaulich, wenn wir die Wertetafel als Strecken-
diagramm grafisch darstellen. Auf der waagerechten Achse tragen wir
die Arbeitszeiten, auf der lotrechten (mit einer kleineren MaBeinheit) die
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Produktionsmengen ab A produzierte
(Abb.30a). Esfillt sofort Gerife
auf, daB} die Endpunkte 300}
der Strecken, die den
Geritezahlen entspre- 250f
chen, auf einer Geraden s
liegen, die vom Null- 200} 7
punkt  der beiden ’

Achsen ausgeht. DaB 190 - 7

das kein Zufall ist, ool P

machen wir uns folgen- o
dermafen klar: Im sk J ’]

Diagramm der Abbil- 4 r

dung 30a erkennen wir ~T !

rechtwinklige Dreiecke, T 2 38 4 5 6 7 8
deren Katheten jeweils Arbeitszeiten

die Arbeitszeiten bzw. Abb.30a

die Produktionsmengen

darstellen. Wir wissen, daB diese beiden GréBen bei Proportionalitit
stets im gleichen MaBe wachsen. Das Verhiltnis der beiden Katheten
ist also

beim ersten Dreieck 30:1,
beim zweiten Dreieck 60 : 2,
beim dritten Dreieck 90:3 usw.

Zeichnen wir diese Dreiecke (mit den gleichen MaBeinheiten wie in
Abbildung 30a) einzeln, so ergibt sich Abbildung30b. Die Dreiecke sind
zwar alle verschieden grof3, haben aber wegen der Proportionalitit ihrer
Katheten alle die gleiche Form oder Gestalt. Ihre Hypotenusen laufen
also z. B. alle in derselben Richtung unter dem Winkel «. Das bleibt auch
so, wenn wir die Dreiecke alle iibereinander zeichnen (Abb. 30c). Die
Hypotenusen miissen dann alle auf der unter « ansteigenden Geraden
liegen, die, vom gemeinsamen Scheitel (dem Nullpunkt) ausgehend, die
Endpunkte der Strecken verbindet, die im Diagramm (Abb. 30a) die
Geritezahlen darstellen.

4) Zwei GroBen sind nicht proportional, wenn sie sich nicht im gleichen
MaBe vergroBern oder verkleinern. Man darf sich nicht durch die Kenn-
zeichnung ,,Je groBer die eine — desto groBer die andere* tauschen lassen.

Abb. 30b 7| Awb.30c
7 o
s 2 d

// e
: /// /// /// /,1
ﬁél o e N\ '\(/IT
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Beispiel:

Wir zeichnen fiinf Quadrate mit den Seiten 1, 2, 3, 4 und 5 cm. Wir
fragen, ob Proportionalitit zwischen den Seiten und den Umfingen
bzw. den Flichen besteht. Wir berechnen die Umfinge und die Flichen
und stellen die Ergebnisse in einer Wertetafel zusammen :

Seiten (in cm) 1 2 3 4 5
Umfinge (in em) |4 8 12 16 20
Flichen (in em?) |1 4 9 16 25

Bilden wir nun die Verhiltnisse zweier beliebiger Seiten, der zugehérigen
Umfinge und der zugehorigen Flichen, so stellen wir fest:

Seiten und Flichen:

Seiten und Umféinge :

1:2=4:8 1:24+1:4
2:4=28:16 2:444:16
2:3=18:12 2:3+4:9
usw.
Die Umfiinge sind proportional Die Flichen sind nicht propor-

zu den Seiten (u ~ s). tional zu den Seiten.
Bei der grafischen Darstellung er-

gibt sich nur bei den Umfingen eine

Gerade (Abb. 31a), bei den Flichen

aber entsteht ein gebrochener Strek-

kenzug (Abb. 31b).

Zusammenfassung:

1. Zwei Verhiltnisse, von denen das
eine aus andersartigen GroSen ge- !
bildet ist als das andere, kinnen
miteinander verglichen werden, wenn
zwischen den GrioSen sachliche Zu-
sammenhiinge bestehen.

2. Ist das Verhiiltnis aus zwei beliehigen
Werten der einen GroBe jeweils gleich f
dem Verhiltnis aus den zugehdorigen ]
Werten der anderen GrioBe, so nennt :
man die GroBen zueinander pro- g
portional. (Symbol: ~) i /’

3. Die Proportionalitit kann man in | /
einem Diagramm durch eine Gerade L -
darstellen, die durch den Nullpunkt 07 29 Sfen 0123 4 Seiten
beider Achsen verliuft. Abb. 31a Abb. 31b

Flicken

[/m/b”ﬂe
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Aufgaben

1. Die von den Mitgliedern landwirtschaftlicher Produktionsgenossen-
schaften verrichtete Arbeit wird nach Arbeitseinheiten bewertet. Dabei
wird sowohl der Umfang als auch die Schwierigkeit der Arbeit beriick-
sichtigt.

a) Die Genossenschaftsmitglieder Richter, Junge und Platen waren an
einem Tage zum Pfliigen eingesetzt. Nach Feierabend verbucht der
Brigadier folgendes:

Junge lRichter Platen

GroBe des gepfliigten Feldstiickes (in ha) 0,70 0,80 0,65

Anzurech de Arbeitseinheiten 1,4 1,6 13

Sind die angerechneten Arbeitseinheiten zu den GréBen der Felder
proportional?

b) Sprich das Ergebnis iiber die Abhiingigkeit der anzurechnenden
Arbeitseinheiten von der GroBe des bearbeiteten Feldes bei der-
selben Feldarbeit in einem Satz aus!

¢) Das Ergebnis eines anderen Arbeitstages ist folgendes:

Junge | Richter | Platen

GroBe des bearbeiteten Feldes (in ha) 4,4 5,2 4,0

Anzurechnende Arbeitseinheiten 1,1 1,3 1,2

Verfahre wie bei a)! Was kannst du iiber die Art der Feldarbeiten
aussagen, die Junge, Richter und Platen an diesem Tage verrichtet
haben?

2. Das Gewicht eines Kieferkantholzes betrigt

beim Querschnitt 8 cm X 8 cm und 1 m Linge 4,20 kp,

beim Querschnitt 12 em X 12 cm und 1 m Linge 9,45 kp,

beim Querschnitt 8 cm X 8 cm und 2 m Linge 8,40 kp.
Vergleiche das Verhiltnis der Gewichte a) mit dem Verhiltnis der
Querschnittsbreiten, b) mit dem Verhiltnis der Lingen und €) mit
dem Verhiltnis der Querschnittsflichen! In welchem Falle besteht
Proportionalitit?

3. Zeichne acht gleichschenklige Dreiecke mit den Basiswinkeln 80°, 70°,
..., 20°, 10° und markiere jeweils gleichfarbig

a) die Basiswinkel, b) die Innenwinkel an der Spitze, ¢) die AuBen-
winkel an der Spitze!
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MiB und berechne die Winkel an der Spitze und stelle die Ergebnisse
in einer Zahlentabelle wie der folgenden zusammen:

Basiswinkel 10° | 20° 80°

Innenwinkel an der Spitze 160°

AuBenwinkel an der Spitze 20°

Vergleiche a) mit b), a) mit ¢) und b) mit ¢)! In welchen Fillen
besteht Proportionalitit? Begriinde deine Erkenntnisse !

25. Der Proportionalitiitsfaktor

Wir betrachten nochmals die Wertetafel aus Kapitel 24, die die pro-
portionalen GroBen ,,Produktionsmenge* und ,,Arbeitszeit veranschau-
licht.

Produktionsmenge (in St.) Arbeitszeit (in Std.)

30 1
60
— 90 +— 90:3 ——
120
90 : 240 150
180

210
S 240« 240:8 — > 8 ——

13O W
w
@®

Wir bildeten bisher Proportionen, indem wir Verhiltnisse aus gleich-
artigen, einander entsprechenden GréBenwerten gleichsetzten :

90:240 = 3:8.

Wir wollen jetzt Verhiltnisse aus ungleichartigen, einander entsprechenden
Groflen bilden, also aus irgendeiner Arbeitszeit und der zugehérigen
Produktionsmenge (siche Kennzeichnung in der Wertetafel):

90 St. und 3 Std.; 240 St. und 8 Std.
Diese Verhiltnisse miissen gleich sein, denn
90:3 =240:8
entsteht durch Vertauschen der Innenglieder aus der Proportion
90:240 = 3:8.

Bilden wir die entsprechenden Verhiltnisse aus den anderen Zahlen der
Wertetafel, so haben auch diese alle denselben Wert.
Wir konnen demzufolge eine ganze Kette gleicher Verhiltnisse auf-

stellen: 55,7 —60:2=90:3=120:4=150:5—... 30
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Wenn zwei GrofBen proportional sind, kann man stets eine solche Kette
gleicher Verhiltnisse aufstellen. Den gemeinsamen Wert dieser Verhilt-
nisse, nennt man den Proportionalititsfaktor. Er ist fiir jedes Verhiltnis,
das aus der Wertetafel gebildet wurde, gleich (konstant), fiir dieses Bei-
spiel 30. Der Proportionalititsfaktor gibt an, wieviel Gerite in jeder
Stunde fertiggestellt werden: 30 Stiick in jeder Stunde. Wir schreiben
dafiir 30 St./Std. Er erméglicht das Berechnen weiterer Zahlenpaare der
Wertetafel: Multipliziert man eine Zahl von Arbeitsstunden mit dem Pro-
portionalititsfaktor, so erhilt man die in dieser Zeit produzierten Geréte.

Beispiel: Produktionsmenge in 5 Std.:
530 = 150.
Das 1a8t sich verallgemeinern.
Zwischen der Produktionsmenge und der Arbeitsstundenzahl lernten wir
folgende Beziehung kennen:
P ~ A (P = Produktionsmenge ; 4 = Arbeitsstundenzahl).
Wenn wir den Proportionalititsfaktor mit k& bezeichnen, wird aus der
Proportionalititsfeststellung die Gleichung
P=Fk-A.
Mit Hilfe dieser Gleichung konnen wir zu irgendeiner Arbeitszeit 4 die
Produktionsmenge P bestimmen, oder auch zu einer gegebenen Produk-

tionsmenge P die erforderliche Arbeitszeit 4. Die gesuchte GréBe fassen
wir dann jedesmal als Unbekannte einer Bestimmungsgleichung auf.

Zusammenfassung:
Der konstante Wert der Verhiiltnisse aus zusammengehirenden Werten
proportionaler Grofen heiBt der Proportionalititstaktor. Er hat eine reale
Bedeutung, die sich aus dem Sachverhalt ergibt.

Aufgaben

1. Zwischen den nach Celsius und den nach Réaumur gemessenen Tem-

peraturwerten besteht die Beziehung, daB 5° C immer 4° R entsprechen.

a) Erginze und erweitere folgende Wertetafel!
C| —5° 5° 10° 12° 40° 100°
R| —4° 4° 8°

b) Bestitige die Proportionalitit zwischen Celsius- und Réaumur-
werten durch Proportionen, durch eine Verhiltniskette und durch
den Proportionalititsfaktor!

) Bestitige sie auch durch eine grafische Darstellung (waagerechte
Achse : Celsiusgrade ; lotrechte Achse : Réaumurgrade)!
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d) Zeichne nochmals eine grafische Darstellung wie unter c), diesmal
aber mit den Réaumurgraden auf der waagerechten und den Celsius-
graden auf der lotrechten Achse! Wodurch unterscheiden sich die
beiden Diagramme?

Bei vielen Sachverhalten kennen wir die Proportionalitit zwischen den

GroBen aus der Erfahrung.

Verfahre mit jedem der folgenden Beispiele so wie in Aufgabe 11

a) Menge und Preis einer Ware: —}1 Vollmilch kostet 34 Pf.

b) Verrichtete Arbeitseinheiten und Barauszahlung bei einer LPG: Ein

Melker einer Tierzuchtbrigade bekam im Monat fiir 56,4 Arbeits-

einheiten 513,24 DM ausgezahlt.

Wanderweg und Wanderzeit: Eine Gruppe Junger Pioniere erreicht

auf einer Wanderung in % Std. das nichste Dorf, das 3,750 km

entfernt liegt.

Anbaufliche und Saatgutmenge : Fiir 1 ha Maisanbau benétigt man

durchschnittlich 25 kg Saatgut.

¢) Fahrstrecke und Fahrpreis bei der Reichsbahn: 1 km kostet in der
2. Klasse 8 Pf, in der 1. Klasse 11,6 Pf.

f) Mauerwerk und Bedarf an Mortel und Kalk: Zu 2 m® Mauerwerk

aus groben Bruchsteinen werden 0,6 m® Mortel benétigt und dazu

wieder 3,8 dz Kalk. (3 Aufgaben : Vergleiche Mauerwerk mit Mortel-
menge, Mértelmenge mit Kalkmenge und Mauerwerk mit Kalk-
menge!)

Arbeitszeit und Arbeitsleistung: Mit einem Méhdrescher konnen

3% ha Getreide in 8 Std. gemiht werden (Durchschnittswert).

c

~

d

~

~

g

. Bei physikalischen und technischen Gesetzen kann oft nur die Beob-

achtung (das Experiment) aufdecken, ob Proportionalitit vorliegt oder

nicht. Es sind folgende Proportionalititen ermittelt worden. Verfahre

auch mit diesen Beispielen wie bei Aufgabe 1!

a) Zugbelastung elastischer Stoffe und Verlingerung: Ein Gummiseil
erfahrt bei einer Belastung mit 5 kp eine Verlingerung um 8 cm.

b) Gewicht und Volumen eines Stoffes: 3 cm? eines Stoffes wiegen
8,4 p.

¢) Betriebszeit, Energieverbrauch und Kosten bei elektrischen Ge-
riten: Ein elektrischer Heizofen verbraucht in 3 Stunden 4,5 kWh,
fiir die 36 Pf berechnet werden. (3 Aufgaben: Vergleiche Energie-
verbrauch mit Betriebsdauer, Energieverbrauch mit Kosten und
Betriebsdauer mit Kosten!)

. In der Abbildung 32a und b sind fiir zwei verschiedene Sachverhalte

die Zusammenhénge grafisch dargestellt. In welchem Fall liegt
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Proportionalitit vor, ks,
in welchem nicht? Be-
stitige deine Antwort
auch rechnerisch, in-
dem du ausden grafi-
schen Darstellungen
zusammengehorende
Werte abliest und
den Verhiltnisvergleich
durchfiihrst!

Bilde mit Hilfe des Pro-
portionalititsfaktors
fiir die folgenden pro-
portionalen GroBen je-
weils eine Verhiltnis-
kette und stelle eine  Abb.32a Abb. 32b
Wertetafel auf!

Fertige zu jedem Beispiel eine grafische Darstellung an!

km/Std.
Geschwindigkeit

~N B O
IN8EY

mfs 0 20304 %

m
Bremsweg

a) Saatgutmenge bei Mais und GroBe des bestellten Feldes;
Proportionalititsfaktor: 25 kg Mais je Hektar des Feldes.

b) ,.SchuBzahl* beim Weben und Linge des gewebten Stoffes;
Proportionalititsfaktor: 2200 ,,Schufl* fiir jeden Meter Stoff.

¢) Gediingte Getreideanbaufliche und Superphosphatmenge ;
Proportionalitatsfaktor: 2,1 dz Superphosphat je Hektar Anbau-
fliche.

d) Transportierter Sand und Anzahl der Fahrten eines LKW;
Proportiona]itiitsfaktor: 3,5 t bei einer Fahrt.

¢) Kubikmeter gefordertes Wasser und Pumpzeit einer Pumpe im
Pumpspeicherwerk Niederwartha;
Proportionalititsfaktor: 9,8 m® Wasser je Sekunde Pumpzeit.

26. Das Berechnen unbekannter GriSen

Wenn zwischen zwei Sachverhalten Proportionalitit besteht, kann man

zu drei gegebenen GroBen die vierte unbekannte GroBe aus einer Pro-
portion berechnen.

1. Beispiel: 3 m eines Kleiderstoffes kosten 24 DM. Wieviel DM
kosten 5 m?
Die Aufgabe enthilt drei bekannte GroBen (3 m, 24 DM und 5 m).

Bine vierte GroBe soll berechnet werden. Wir bezeichnen ihren Zahlenwert
wie bei den Bestimmungsgleichungen mit .

6 [00709]
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Zur Vorbereitung der Losung schreiben wir die Aufgabe in zwei kurzen
iibersichtlichen Sitzen nieder, den sogenannten
Ansatz: 3 m kosten 24 DM,
5m kosten x DM.

Die gesuchte Zahl « steht immer im zweiten Satz rechts, gleichbenannte
Zahlen stehen stets untereinander.

Aus der Proportionalitit von Stoffmengen und Preisen ergibt sich die
Proportion : 3:5—24:x.

Das ist eine Bestimmungsgleichung fiir . Das Isolieren von zist leichter
moglich, wenn wir fiir die Proportion die Produktgleichung schreiben :
3.2=24.5 |:3
24.5
3
x =40

Ergebnis: 5 m Stoff kosten 40 DM.

Wir hitten das Ergebnis auch durch folgende Uberlegungen finden
kénnen: Wenn 3 m Stoff 24 DM kosten, kostet 1 m den dritten Teil von
24 DM, also 24 DM : 3 = 8 DM. 5 m kosten dann das Fiinffache hiervon,
also 5 - 8 DM = 40 DM. Solche Uberlegungen nennt man Schliisse: Wir
schlieBen vom Preis fiir 3 m auf den Preis fiir 1 m und dann vom Preis
fir 1 m auf den Preis fiir 5 m. Auch der oben benutzten Proportion
3:5=24: xliegen diese beiden Schliisse zugrunde. Sie erlaubt aber eine
wesentlich kiirzere Losung der Aufgabe, als sie durch einzelne Schliisse
méglich ist, und stellt auBerdem eine klarere Niederschrift der Zahl-
beziehungen dar.

2. Beispiel: Eine quaderférmige Platte aus GuBstahl von 45 mm Dicke
wiegt in unbearbeitetem Zustand 3,5 kp. Sie wird auf
40 mm Dicke abgehobelt. Wie groB ist dann ihr Gewicht?
"Ansatz: 45 mm = 3,5 kp,
40mm= zkp.

Nachdem wir im 1. Beispiel einen Uberblick iiber das Rechenverfahren
gewonnen haben, wollen wir jetzt wieder wie bei den Bestimmungs-
gleichungen vor der Losung einen Uberschlag vornehmen.

Uberschlag: 5 mm ist 5 von 45 mm, + von 3,6 kp ist 0,4 kp.

Also wird das Ergebnis rund 3 kp werden.

Proportion: '45:40 =35: 2
452 =35-40 |:45
8,5-40
x=T
r=3 ;

Ergebnis: Nach dem Abhobeln wiegt die Platte rund 3,1 kp.
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3. Beispiel (in endgiiltiger Form):
Mit einer sowjetischen Riibenkombine kann man an
einem 8stiindigen Arbeitstag durchschnittlich 2% ha ab-
ernten. Welche Arbeitszeit erfordert ein Riibensclilag von
82 ha?

Ansatz: 2%ha28 Std.

82 haz=x Std.
Uberschlag: 9ha sind fast das Vierfache von 2% ha, also etwa 30 Std.

Arbeitszeit.
o 1. &8 wm.
Proportion: 25:8,=8: xg
1e=8-82
2. =28 8.“1
8.8
T =
1
25
8:35-2
B=s
x =28

Ergebnis: Man braucht 28 Std.zum Abernten.

Zusammenfassung:

. Besteht zwischen zwei Sachverhalten Proportionalitiit, so kann zu drei

gegebenen GriBen die vierte mit Hilfe einer Proportion errechnet werden.

. Die Bestimmung der unbekannten GriBe verlduft in vier Schritten:

a) Ansatz, b) Uberschlag, ¢) Proportion, d) Ergebnis.

Der Ansatz wird in zwei Siitzen geschrieben, wobei die Unbekannte x
rechts unten steht. Gleichartige GroSen stehen untereinander. Die wei-
teren Arbeitsschritte werden wie beim Lgsen von Gleichungen durch-
gefiihrt.

Aufgaben

. 6 dz Briketts kosten 19,80 DM. Wieviel DM hat man fiir 7,50 dz zu

bezahlen?

. 12 Frottiertiicher kosten 93,60 DM .Wieviel DM kosten 6 (9; 3) Frottier-

tiicher?
Fiir 4 m Stoff wurden 24 DM bezahlt. Berechne den Preis fiir
a) 5m, b) 3% m, ¢) 7,5m, d) 10,75 m des gleichen Stoffes!

. Fiir 3% m Blusenstoff werden 42,25 DM bezahlt. Wieviel DM kosten

a) 22 m, b) 31 m, ¢) 1,25m, d) 275 m, ¢) 3,80 m dieses Stoffes?
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. Herr Heinrich hat fiir 3,10 m Anzugstoff 96,10 DM bezahlt. Wieviel

Meter des gleichen Anzugstoffes hat Herr Kuhn gekauft, wenn er
55,80 DM bezahlen muBte?

. Einem Haushalt wurden fiir den Verbrauch von 14 m3 Wasser in einem

Monat 3,78 DM (ohne Grundgebiihr) berechnet. Wieviel Kubikmeter
sind im vorausgegangenen Monat verbraucht worden, wenn ohne
Grundgebiihr 4,59 DM bezahlt wurden?

- 2dz Kartoffeln kosten 25,20 DM. Wieviel DM kosten a) 3 dz, b) 5 dz,

¢) 9 dz Kartoffeln?

. Eine Pumpe férdert in 5 Min. 4-;— hl Wasser. Wieviel Wasser fordert

sie in 2 Std. 20 Min.?

. Zwei Pumpen mit gleicher Leistung fordern zusammen in jeder

Viertelstunde 3761 Wasser. In welcher Zeit kann 1 m3 gefordert
werden, wenn eine der Pumpen zur Uberholung stillgelegt ist?

Fiir die meisten Zweitaktmotoren werden Benzin und Ol im Ver-
hiltnis 25:1 gemischt.

a) Wieviel Benzin kann man mit 1,251 O mischen?

b) Wieviel Ol mit 120 1 Benzin?

a) Der Kraftstoffverbrauch beim Personenkraftwagen P 70 betrigt
fiir 100 km durchschnittlich 7,1 1. Wie groB ist der Kraftstoffver-
brauch fiir 247 km?

b) Wie gro8 ist der Kraftstoffverbrauch fiir die gleiche Strecke bei
einer Fahrt mit dem Motorroller ,,Wiesel*, der im Durchschnitt
fiir 100 km 3,2 1 Kraftstoff verbraucht?

In 5 kg Messing Ms 60 sind rund 3kg Kupfer und 2 kg Zink enthalten.
Berechne die Buntmetallmenge in 1t Messing!

Eine GieBpfanne enthilt 125 kp RotguB. Diese Legierung besteht zu
43 Teilen aus Kupfer, zu 5 Teilen aus Zinn und zu 2 Teilen aus Zink.
Rechne!

Beim Mischen mit der Hand werden fiir 500 1 Mértel etwa % Std. be-
nétigt. Eine Mischmaschine mit 5001 Fassungsvermégen braucht dazu
etwa 2 Min.

a) Wie verhalten sich die Zeiten zueinander? .

b) Wie verhalten sich aber die Mengen zueinander, die beide in der
gleichen Zeit, z. B. in einer halben Stunde, gemischt werden?
Um den Beton fiir einen Stahlbetontriger herzustellen, werden 246 kg

Portlandzement und 0,97 m* Grubenkies (1 m*= 1.6 t) gemischt.
Gib das Mischungsverhiltnis der Mengen (Zement : Kies) in der Form
1: ... auf eine Dezimalstelle an!



Die grafische Lésung von Aufgaben 85

16. Dreiecke mit den Seitenverhiltnissen 3:4: 5 sind rechtwinklig. Ein
Maurer priift die Rechtwinkligkeit seines Mauerwerkes so nach, daf3
er seinen 2 m langen GliedermaBstab als lingste Seite des recht-
winkligen Dreiecks verwendet. Wie lang miissen dann die anderen
Seiten sein?

17. Fir eine % Stein (11,5 cm) dicke Wand von 32 m? Fliche sind 1536
Ziegel (NF 52) und 1,1 m?® Mortel erforderlich.

a) Berechne den Bedart fiir eine gleichartige Wand von 22,5m?2Fliche !

b) Wieviel Quadratmeter der gleichen Wand kann man mit 1000
Ziegeln mauern und wieviel Kubikmeter Mértel braucht man dazu?

18. Das Fundament eines Briickenpfeilers driickt mit 11500 kp auf den
Baugrund. Dieser darf bis zu 3 kp/cm? belastet werden. Wie grof8
mul die Fliche des Fundaments mindestens sein?

19. Als zulissige Belastung von Decken ist festgelegt: In Wohnrdumen
200 kp/m?, in Klassenzimmern 350 kp/m?2, bei Tribiinen mit festen
Sitzplitzen 500 kp/m2, ohne feste Sitzplitze 750 kp/m?2.

a) Gib in kleinsten ganzen Zahlen an, wie sich die Belastungen zu-
einander verhalten!

b) Berechne fiir euer Klassenzimmer die zulissige Belastung! Uber-
schlage, wie hoch die Belastung tatsdchlich ist (Tische, Stiihle,
Ranzen, Kinder usw.)!

27. Die grafische Losung von Aufgaben mit proportionalen GriBen

Wir wissen bereits, da die Proportionalitit zwischen zwei GroBen
durch eine ansteigende Gerade durch den Nullpunkt dargestellt wird.
Mit Hilfe solcher Diagramme konnen wir Aufgaben, denen Proportionalitit
zugrunde liegt, grafisch losen.

Beispiel: 35 m® Gas kosten 5,60 DM. Stelle die Aufgabe grafisch dar
und lies aus dem Diagramm Preise fiir andere Gasmengen ab!

Losung: Den nach rechts gerichteten Strahl wihlen wir als Geldachse,
auf dem senkrecht dazu verlaufenden tragen wir die Gasmengen ab. MaB-
stibe: 1 em=1DM; 1 cm =5 m? (Abb. 33).

Da eine Gerade durch zwei Punkte eindeutig bestimmt ist, miissen wir
zwei Punkte der Geraden finden. Da 0 Kubikmeter Gas 0 DM kosten, ist
der Nullpunkt ein solcher Punkt. Aus der Aufgabe geht weiter hervor,
dall 35 m3® Gas 5,60 DM kosten. Wir errichten daher auf den Achsen in
den Punkten 5,60 DM und 35 m?® Senkrechte. Der Schnittpunkt dieser
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Senkrechten ist der zweite Punkt der gesuchten Geraden, die wir nun
einzeichnen kénnen.
Aus der grafischen Darstellung kénnen wir die Losungen fiir Aufgaben
folgender Art ablesen: !
a) Wieviel DM kosten 20 m3 Gas?
(Pfeilrichtung fiir das Ablesen —4; Ergebnis: 3,20 DM.)
b) Wieviel Kubikmeter Gas kann man fiir 4 DM verbrauchen?
(Pfeilrichtung fiir das Ablesen <+4; Ergebnis: 25 m3.)

Wir kénnen auch andere MaBeinheiten auf den Achsen wihlen, zum
Beispiel 1 cm £ 0,10 DM und 1 em = 1 m®. Wir erhalten dann das in der
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Abb. 34

Abbildung 34 gezeigte Diagramm. Aus diesem lassen sich die Ergebnisse
genauer ablesen als aus dem Diagramm mit kleineren MaBeinheiten
(Abb. 33). Eine Anderung der MaBeinheiten hat meist eine andere Neigung
der Geraden zur Folge. Die Geradlinigkeit bleibt aber stets erhalten,
ebenso die Tatsache, dal die Gerade durch den Nullpunkt verlauft.

Zusammenfassung:

1. Bei der grafischen Darstellung proportionaler Griofen ergibt sich cine
Gerade durch den Nullpunkt. Thre Neigung hiingt u. a. von den zur
Darstellung gewihlten MaBeinheiten auf den Achsen ab.

2. Wird eine grafische Darstellung zur Losung von Aufgaben verwendet,
80 erhiilt man fiir die Losung im allgemeinen nur Niherungswerte. Thre
Genauigkeit hiingt u. a. von der GroBe der gewihlten MaBeinheiten ab;
je groBer diese sind, desto genauer kann abgelesen werden,
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Aufgaben

Fertige nach den folgenden Angaben grafische Darstellungen an! (Ver-
wende Millimeterpapier!) Ermittle die gefragten GroBen grafisch!

1. 35 dz Siebbraunkohle kosten 94,50 DM. Wieviel DM kosten 20 dz?
Wieviel Doppelzentner erhéilt man fiir 54 DM?

2. 150 dz Riiben liefern 25 dz Zucker. Wieviel Doppelzentner Zucker
ergeben 60 dz Riiben? Wieviel Doppelzentner Riiben sind zur Gewin-
nung von 15 dz Zucker notwendig?

3. Aus 5 dz Leinsamen kénnen 165 kg Ol gewonnen werden. Wieviel Kilo-
gramm gewinnt man aus 3 dz Leinsamen? Ermittle die notige Lein-
samenmenge fiir 1 dz Ol!

4. Ein Arbeiter erhilt einen Zeitlohn von 2,70 DM je Stunde. Wie hoch
ist sein Lohn fiir eine 40stiindige Arbeit? Wie lange hat er fiir 13,50 DM
Lohn gearbeitet?

5. 6 dz Briketts kosten 19,80 DM. Wieviel DM kosten 10 dz Briketts?
Wieviel Doppelzentner Briketts erhilt man fiir 16,50 DM?

6. Ein Rennfahrer fihrt auf einer Autorennstrecke bei einer bestimmten
Durchschnittsgeschwindigkeit eine Strecke von 400 km in 2% Std. Wie
lang ist die Fahrstrecke bei 4 Std.? Ermittle die Fahrzeit fiir 450 m!

. Ein Verkehrsflugzeug mit Kolbenmotoren legt 500 km in 90 Minuten
zuriick. Das sowjetische Diisenverkehrsflugzeug TU 104 benétigt fiir
die gleiche Strecke 40 Minuten. Ermittle fiir beide Typen die Flugzeit
fiir 300 km! Welche Strecken legen beide in 2 Stunden zuriick?

-1

VII. Das Rechnen mit produktgleichen Gréfen

28. Der Begrift ,,Produktgleichheits

1) Nach der Proportionalitit wollen wir eine andere Bezichung kennen-
lernen, die zwischen zwei Sachverhalten bestehen kann, die Produkt-
gleichheit.

Beispiel: Aus einer Sandgrube sollen 72 m® Bausand mit Mulden-
kippern von je 1 m?® Fassungsvermégen zur Verladerampe gefahren werden.
Man kann fiir den Transport einen, zwei oder mehrere Kipper einsetzen.
Wie oft muB in jedem Fall jeder einzelne Kipper beladen und zur Ver-
laderampe geschoben werden ?
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Bei der Benutzung eines Kippers wiren 72 Fahrten notwendig; denn
72 Fahrten zu je 1 m® ergeben 72 m® Sand.

Bei der Verwendung von 2 Kippern (der doppelten Anzahl) wiren nur
36 Fahrten je Kipper (die halbe Anzahl) notwendig; denn 36 Fahrten zu
je 2 m3 ergeben ebenfalls 72 m?.

Bei der Verwendung von 3 Kippern (dem Dreifachen) wiren nur
24 Fahrten je Kipper (ein Drittel) notwendig; denn 24 Fahrten zu je 3 m®
ergeben ebenfalls 72 m3.

Daraus erkennen wir: VergroBert sich die Anzahl der Kipper, so ver-
kleinert sich die Anzahl der Fahrten je Kipper im gleichen MaBe.

Fithrt man die Uberlegung fort, kommt man zu folgender Zusammen-
stellung:

—
Zg:‘!;l:rﬁ(i:;\;:;)- %31‘1[1:1:: Za.hlll de{]}‘ahrtcn »];e [i?;'d.erteg
1 Kipper =1 m? | je Kipper aller Kipper anChT

1 72 1-72 =172 72
2 36, 2-36 =172 72
3 24 3-24 =172 72
4 18 4-18 =172 72
6 12 6-12 =172 72
8 9 8- 9="72 72
9 8 9. 8="172 72
12 6 12 6 =172 72

Wir erkennen: Die Produkte aus je zwei einander zugeordneten Werten
der beiden GréBen (Zahl der benutzten Kipper und Zahl der Fahrten je
Kipper) sind gleich.

Wir konnen eine Kette gleicher Produkte bilden:

12:6=9:8=8:9=6-12=4-18=3-24=2-36=1-72="172

Der konstante Wert dieser Produkte ist fiir den dargestellten Sach-
verhalt kennzeichnend. Er stellt die Gesamtmenge des zu transportieren-
den Bausandes dar, niamlich 72 m3.

Wir nennen solche GréBen, bei denen das Produkt einander zugeord-
neter Werte konstant ist, produktgleich. Sie stehen im Gegensatz zu den
verhiltnisgleichen (proportionalen) GroBen, bei denen das Verhiltnis
einander zugeordneter Werte konstant ist.

Die Verhiltnisse entsprechender Werte sind hierbei nicht gleich:

12:6+9:8F8:9+6:12+4:18F...

2) Bei produktgleichen GréfBen sind infolgedessen auch nicht die Ver-

hiltnisse gleich, die wir aus irgend zwei Werten der einen GrofBe und
den entsprechenden Werten der anderen Grofe bilden kénnen.
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Beispiel: a
= 1 r i)
Zahl der verwendeten Kipper | 1 2 3 + 6 8 12
Zahl der Fahrten je Kipper | 72 36 24 18 12 9 8 6
L |

Wir bilden jetzt die Verhiltnisse der gekennzeichneten Werte :

Verhiltnis der Kipper: Verhiltnis der Fahrten:
a) 2: 6=12 =1 36:12=2 -2
b) 8:12=2 =2 9: 6=2 -2

Die Verhiltnisse entsprechender Werte sind also nicht gleich. Es
ist aber der cine Verhiltniswert jeweils der Kehrwert des anderen
(% und %, gund 3}) Man sagt deshalb auch, produktgleiche GroBen stehen
im umgekehrten Verhiiltnis zueinander, also: 2:6=12:36 bzw.8:12=6:9.

Wir kénnen das Verhiltnis aus zwei beliebigen Werten der einen GroBe
mit dem Verhiltnis aus den entsprechenden Werten der anderen GréBe in
Ubereinstimmung bringen, wenn wir bei der einen GréBe die Kehrwerte
ins Verhiltnis setzen.

Verhiiltnis der Kipper ~ Verhéltnis der Fahrten (Kehrwerte)
. 2 __1 1 1. 4 18 1 _ a4
8)2: 6=5=3 W ETW I T wW =3
8 _ 2 t 1t . 1 4. _ 8. 2
b)8:12=57 =7 PTGy = =%

Daraus konnen wir Proportionen bilden:
bei a) 2:6 = o : bei b) 8:12=1:1

36 7 12
Man sagt deshalb auch: Produktgleiche GréBen stehen in der Beziehung
der umgekehrten oder indirekten Proportionalitiit.
Ist K die Zahl der benutzten Kipper und ¥ die Zahl der Fahrten je
Kipper, so schreiben wir kurz: 1

K~

Die Proportionalitit selbst nennt man im Gegensatz dazu direkte Pro-
portionalitit. .

3) Wir wollen an Hand unseres Beispiels die grafische Darstellung
produktgleicher Grofen kennenlernen.

Wir zeichnen zunichst ein Achsenkreuz (Abb. 35). Auf der waage-
rechten Achse stellen wir die Zahl der verwendeten Muldenkipper dar
(I em = 1 Kipper), auf der lotrechten die Anzahl der erforderlichen Fahr-
ten je Kipper (2 cm = 10 Fahrten). In den Punkten, die die Anzahl der
Kipper angeben, errichten wir Senkrechte, deren Lingen jeweils der
zugeordneten Zahl der Fahrten entsprechen. Auf diese Weise erhalten wir
acht Senkrechte. (Warum miissen die Senkrechten in den Punkten 5,7, 10
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Abb.35

und 11 ausgelassen werden? Uberlege, warum diese Werte schon in der
Wertetafel fehlen!) Die Endpunkte dieser Senkrechten liegen diesmal
nicht auf einer Geraden, weil zwischen den GroBen keine Proportionalitit
besteht. Zur besseren Veranschaulichung wollen wir jeden Punkt mit dem
nichsten durch ein kurzes Geradenstiick verbinden. Es ergibt sich als Dia-
gramm produktgleicher GroBen statt einer Geraden ein Streckenzug.

Zusammenfassung: -

[y

. Zwei GroBen heiBen produktgleich, wenn das Produkt einander zugeord-
neter Werte stets den gleichen Betrag hat. Man kann in diesem Falle
eine Produktkette niederschreiben. Das konstante Produkt hat stets eino
reale Bedeutung, die sich aus dem betreffenden Sachverhalt ergibt.

2. Fiir produktgleiche GroBen gilt: Je groBer die eine, desto Kleiner die

andere (je kleiner die eine, desto grofer die andere), wobei die Ver-

groBerung und Verkleinerung im gleichen MabBe erfolgt.



92

3.

Das Rechnen mit produktgleichen GroBen

Das Verhiiltnis aus zwei beliebigen Werten der einen GroBe und das aus
den entsprechenden beiden Werten der anderen GriBe sind Kchrwerte
voneinander. Deswegen sagt man von produktgleichen GroBen auch,
sic stehen im umgekehrten Verhiiltnis.

Aus produktgleichen GriBen kann man cine Proportion bilden, indem
man das Verhiltnis zweier Werte der einen. GréBe dem Verhiiltnis der
Kehrwerte der heiden entsprechenden Werte der anderen GriBe gleich-
setzt. Deswegen sagt man von produktgleichen GrioBen auch, sie seien
umgekehrt oder indirekt proportional.

Produktgleichheit und Proportionalitiit (Verhiiltnisgleichheit) zcigen in
vieler Hinsicht gegensiitzliche Eigenschaften.

Die grafische Darstellung produktgleicher GriSen ergibt keine Gerade.

Aufgaben

Ergiinze die folgenden Sitze!

a) Je mehr Personen von einem bestimmten Vorrat verpflegt werden,
desto . .. Zeit reicht er.

b) Je hoher die Geschwindigkeit eines Zuges, Kraftwagens oder Motor-

rades ist, desto ... Zeit wird benétigt, um eine bestimmte Strecke
zuriickzulegen.

¢) Je mehr Helfer mitarbeiten, desto . .. Zeit benétigt man fiir eine
Arbeit.

. Sprich die Beziehungen in Aufgabe 1 aus, indem du mit 1€ weniger¢,

»»je geringer beginnst!

Bilde entsprechend Aufgabe 1 weitere Aussagen, denen produktgleiche
Beziehungen zugrunde liegen!

In den folgenden Beispielen fiir Zusammenhiinge der Produktgleichheit

sind mit Hilfe des gegebenen konstanten Produktes jeweils eine Pro-

duktkette und eine Wertetafel fiir die genannten GroBen aufzustellen.

Gib diesen GréBen dabei richtige Benennungen!

a) Zahl der Tiere und Liegefliche je Tier in einem Rinderoffenstall ;
konstantes Produkt: 180 m? Stallgrée.

b) Geschwindigkeit und Fahrzeit eines Kraftwagens; konstantes Pro-
dukt: 36 km Fahrstrecke.

¢) Zahl und Inhalt der aus einem FaB abgefiillten Flaschen; konstantes
Produkt: 501 FaBinhalt.

In den nachfolgenden Beispiclen sind die GroBen jeweils produktgleich.
Stelle jedesmal eine Wertetafel auf, gib die Produktkette an und be-
stimme das konstante Produkt! Gib dem Produkt nach Moglichkeit
auch eine sachliche Deutung!
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a) Fassungsvermogen eines LKW und Anzahl der Fahrten beim Ab-
transport von Triimmerschutt: Bei 1,75 m® Fassungsvermogen sind
16 Fahrten notig.

b) Anzahl der laufenden Drehmaschinen und Arbeitszeit bei einer

bestimmten Produktionsauflage : Wenn 3 Drehmaschinen arbeiten,

werden 60 Std. benotigt.

Abstand und Anzahl der Pflanzen fiir eine bestimmte Beetumran-

dung: Bei einem Abstand von 10 em braucht man 160 St.

d) Breite und Anzahl der Bretter zur Herstellung einer bestimmten

Bretterwand: Bei 20 cm breiten Brettern benotigt man 36 St.

Futterverbrauch je Tag und Anzahl der Futtertage bei einer be-

stimmten Silogrofe : Bei einem Tagesverbrauch von 8 dz reicht der

Vorrat fiir 200 Tage.

c

~

e

~

29, Das Berechnen unbekannter GroBen

Auch bei produktgleichen Beziehungen begegnet uns im téiglichen Leben
oft die Aufgabe, zu drei gegebenen eine vierte unbekannte Grofle zu
bestimmen.

1. Beispiel:

Eine Gruppe Junger Touristen plant eine zehntéigige Wanderung. Die
Kosten fiir Verpflegung und Unterkunft sollen je Teilnehmer 3,50 DM
am Tage betragen. Auf wieviel DM verringert sich der Tagessatz, wenn
die Wanderung auf 14 Tage ausgedehnt wird, ohne daB die Reisekosten
erhoht werden?

Genau wie bei den entsprechenden Aufgaben zur Proportionalitit be-
ginnen wir mit dem Ansatz:

10 Tg. = 3,50 DM,
14 Tg.= « DM.

Je mehr Tage die Reise dauert, desto geringer ist der Tagessatz. Die
Zahl der Wandertage und dié¢ tigliche Geldausgabe sind produktgleiche
GroBen. Das konstante Produkt ist der fiir jeden Teilnehmer zur Ver-
fiigung stehende Gesamtbetrag von 10 - 3,50 DM = 35 DM (erste Zeile
des Ansatzes). Da auch die Geldsumme von @ DM, die bei 14tigiger
Wanderung an jedem Tag ausgegeben werden kann, mit der Tageszahl
14 dasselbe Produkt ergeben muf} (zweite Zeile des Ansatzes), ergibt sich
die Bestimmungsgleichung:

. 14 -z = 10 - 3,50 |:14
10 - 3,50

14

z = 2,60

xr=
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Ergebnis: Beieiner 14tigigen Wanderung kann jeder Teilnehmer nur
2,50 DM je Tag verbrauchen.

Dieses Ergebnis hitten wir auch durch folgende Uberlegung (durch
Schliisse) finden konnen: Wirde die Wanderung statt 10 Tage nur
1 Tag dauern, hitte an einem Tag alles Geld ausgegeben werden konnen,
némlich 10 - 3,50 DM = 35 DM. Dauert die Wanderung 14 Tage, so kann
an jedem Tag nur der 14.Teil dieser Summe ausgegeben werden, also
35 DM : 14 = 2,50 DM.

2. Beispiel (endgiiltige Form):

-Die MTS pfligt ein Ackerstiick mit einem Zweischarpflug in 16 Std.
In welcher Zeit wiirde das ein Dreischarpflug schaffen? (Wendezeiten
sollen unberiicksichtigt bleiben.)

Ansatz: . " 2 Schare = 16 Std.
3 Schare= « Std.

Ubersehlag: Die Leistung des Dreischarpfluges ist % von der des Zwei-
scharpfluges. Die Arbeitszeit betrigt also% von 15 = 10.

Produktgleichung: 3x=2-16 |:3
216
==
=10+

Ergebnis: Mit einem Dreischarpflug benétigt man 10 Std. 40 Min.

Zusammenfassung:

Wenn zu drei gegebenen GréBen eine vierte gesucht ist und zwischen diesen
GroBen Produktgleichheit hesteht, so kann der Wert der Unbekannten (x)
mit Hilfe einer Bestimmungsgleichung errechnet werden.
Man schreibt zuniichst den Ansatz und setzt dann die konstanten Produkte
aus entsprechenden Werten der beiden GroBen gleich. Diese stehen im An-
satz nebeneinander.

Folgende Arbeitsschritte werden durchgefiihrt:
a) Ansatz, b) Uberschlag, e¢) Produktgleichung, d) Ergebnis.

Aufgaben

—

. Die Zahl 252 soll das Produkt zweier ganzer positiver Zahlen sein. Gib
in einer Tabelle alle Moglichkeiten an! Warum muB ein Faktor stets
kleiner als 16 sein?

0w

. Beieiner Kundgebung ist eine Kolonne, die in Zwélferreihen marschiert,
etwa 120 m lang. Welche Linge hitte sie bei Sechserreihen, bei Reihen
zu 187
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. 5 Schiiler graben im Schulgarten eine Versuchsfliche in 12 Std. um.

In welcher Zeit schatfen die gleiche Arbeit a) 6, b) 10, ¢) 4 Schiiler?

. 4 Schiiler haben die Hilfte des Schulgartens in insgesamt 18 Std. um-

gegraben. Die andere Hilfte des Gartens muf in 8 Std. umgegraben
sein. Wieviel Schiiler miissen graben?

. Eine Gruppe Junger Pioniere legte bei einer Wanderung in einer Stunde

durchschnittlich 4,4 km zuriick. Die Wanderung dauerte 2% Stunden,
wenn man die Pausen nicht mit einrechnet.

a) In welcher Zeit wiirde ein Radfahrer mit einer durchschnittlichen
Geschwindigkeit von 12 5 diese Wanderstrecke durchfahren?
b) Wieviel Zeit benétigt em Motorradfahrer bei einer Durchschnitts-

geschwindigkeit von 44X sz d » wenn er die gle]ehe Strecke durchfihrt?

. Ein Lastkraftwagen durchfiihrt eine Strecke in 22 + Stunden, wenn seine

Durchschnittsgeschwindigkeit 60 k:" betriigt. Welche Zeit braucht ein
anderer Kraftfahrer bei einer mittleren Geschwindigkeit von 55- ::3
fiir die gleiche Strecke?

. Ein D-Zug erreicht sein Ziel in 110 Min. bei einer Durchschnitts-

Pl
std.
a) In welcher Zeit durchfibrt ein Personenzug bei einer mittleren

Geschwindigkeit von 33 l(t"‘;

b) Ein anderer Personenzug braucht nach dem Fahrplan 3 Std., ein
Schnelltriebwagen benotigt 80 Min. fir die gleiche Strecke.
Wie groB ist die mittlere Geschwindigkeit fiir den zweiten Personen-
zug und fiir den Schnolltricbwagcn?

geschwindigkeit von 60

die gleiche Strecke?

Aus der sozialistischen Volkswirtschaft
8. Eine LPG verfiittert tiglich 5 kg Hafer je Pferd. Sie reicht mit ihrem

10.

Hafervorrat 120 Tage fiir 8 Pferde. Wie lange reicht der Vorrat, wenn
wegen starker Beanspruchung der Pferde téglich 6 kg je Pferd ver-
fiittert werden miissen?

. Wird mit Schleppern auf kleinen Feldstiicken gepfliigt, geht viel Zeit

durch Wenden verloren. Auf den kleinen Feldern eines Einzelbauern
werden daher in 8 Std. nur 1.2 ha, auf den groBlen Feldern einer LPG
aber 1,8 ha gepfliigt. Wie verhalten sich die Arbeltszelten bei gleichen
Flichen zueinander?

Die Tankstelle einer MTS hat einen Vorrat an Dieselkraftstoff fiir
20 Tage, wenn sie tédglich 12001 abgibt. Withrend der Ernte werden
aber im Durchschnitt tédglich 15001 gebraucht. Wie lange reicht der
Vorrat?
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a) Ein Miher miht mit der Sense eine Wiese von 28 a in 8 Std. Wie-
viel Stunden braucht er zu 1 ha?

b) Mit einem Grasmiher, der eine Arbeitsbreite von 1,20 m hat,
kann man in 8 Std. 3 ha méihen. Wie lange braucht man fiir 1 ha?

¢) Vergleiche die Arbeitszeiten je Hektar in a) und b) mit den in
8 Std. gemiéhten Flichen!

An einem Wege muB} zu beiden Seiten ein Wassergraben ausgehoben
werden. An dem Graben auf der rechten Seite arbeiten 5 Arbeiter
6 Tage. Auf der linken Seite werden 3 Arbeiter eingesetzt. Wie lange
arbeiten diese an dem Graben?

Von einem fiir den Neuaufbau vorgesehenen Gelinde wird der Triim-
merschutt durch Lastkraftwagen abgefahren. Nachdem 10 Fahrzeuge
insgesamt 48 Std. lang gefahren sind, ist etwa die Hilfte des
Schuttes beseitigt. Fiir die zweite Hiilfte setzt man 6 Lastkraftwagen
mit Hingern ein. In wieviel Stunden ist der Rest abgerdumt? (Alle
LKW und Hinger mogen das gleiche Ladegewicht haben.)

. Eine Treppe soll statt mit 24 Stufen (Steigungen) zu je 18 cm Héhe

mit Stufen aufgebaut werden, die 2 cm niedriger sind. Rechne!

Wenn man einen Flur mit quadratischen Platten von der GroBe
20 cm X 20 em auslegt, braucht man 1536 Stiick. Es stehen aber nur
solche von 25 cm X 25 cm zur Verfiigung. Wieviel Platten sind nétig,
wenn der Abfall gleich hoch ist?

Ein Baumstamm gibt 14 Bretter von 4 em Stirke. Wieviel Bretter
von 3,5 cm Stirke hitten daraus geschnitten werden kénnen?

Auf der Achse eines Motors, der in der Minute 1200 Umdrehungen
macht, sitzt eine Riemenscheibe von 150 mm Durchmesser. Von ihr
liuft ein Treibriemen iiber eine zweite Riemenscheibe. Diese soll
240 Umdrehungen je Minute machen. Wie gro muB der Durch-
messer der zweiten Scheibe sein, wenn der Riemenschlupf unwesent-
lich ist?

Vorteilhafter als Riementriebe sind Zahnradtriebe. Das Zahnrad auf
einer Motorwelle hat 24 Zihne, am getriebenen Zahnrad sind es
75 Zihne. Die Drehzahl des Motors betrigt 900m—!;;. Wie grof§ ist
die Drehzahl des getriebenen Zahnrads?

Bei einem zweiseitigen Handbremshebel ist der Arm, an dem die
Handkraft mit 20 kp ansetzt, 550 mm lang. Der andere Arm, der
einen Zug bewirkt, mit 100 mm. Berechne die Zugkraft!

Bei einer FuBlbremse gelten folgende Werte : FuBkraft 35 kp, Kraft-
arm 400 mm, Zugarm 85 mm.
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30. Gegeniiberstellung von Proportionalitiit und Produktgleichheit

Wir lernten als zwei wichtige Beziehungen zwischen sachlichen GréBen
die Proportionalitét und die Produktgleichheit kennen. Beide Beziehungen
wollen wir nochmals an Hand zweier einfacher Beispiele einander gegen-
iiberstellen und miteinander vergleichen.

Proportionalitéit
Beispiel: 1 m Stoff kostet 8 DM.

Wieviel Mark kosten 2 m, 3 m, 4 m
und 5 m?

Produktgleichheit

Beispiel: 1 Arbeiter erledigt eine
Arbeit in 40 Std. Wieviel Stunden
bendtigen 2, 3, 4 und 5 Arbeiter fiir
die gleiche Arbeit?

Stofflinge Preis Zahl der benotigte Zeit
in m in DM Arbeiter in Stunden
1 8 1 40
2 16 2 20
3 24 3 135
4 32 4 10
5 40 5 8

Wichst die eine GroBe (Stoff-
linge), so nimmt auch die andere
GroBle (Preis) in gleichem MaBe zu.

Zum Beispiel:
lm= 8DM
3m(=1m-3)=24 DM
(=8 DM-3)
Nimmt die eine GréBe ab, so nimmt
auch die andere GroBe in ent-
sprechendem Mafle ab.

Zum Beispiel :
5 m=40 DM
Im(=5m:5)Z 8 DM
(=40 DM : 5)
Rechnerisch bedeutet das:
Beide GroBen werden it der glei-
chen Zahl multipliziert, oder beide

GroBen werden durch die gleiche
Zahl dividiert.

7 [00709]

Wiichst die eine GroBe (Zahl der
Arbeiter), so nimmt die andere
GroBe (bendtigte Zeit) in  ent-
sprechendem MaBe ab.

Zum Beispiel :
1 Arb. =40 Std.
4 Arb. (=1 Arb.-4) =10 Std.
(= 40 Std. : 4)

Nimmt die eine GroBe ab, so nimmt
die andere GroBe in entsprechen-
dem MaBe zu.

Zum Beispiel :
5 Arb.= 8 Std.
1 Arb. (= 5 Arb. : 5) = 40 Std.
(=8 Std.- 5)
Rechnerisch bedeutet das:

Der Multiplikation der einen GroBe
mit einer Zahl entspricht eine Divi-
sion der anderen GroBe durch die-
selbe Zahl. Umgekehrt entspricht
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Bilden wir die Verhiltnisse aus
beliebigen Stofflingen und die Ver-
héltnisse der entsprechenden Preise,
so sind diese jeweils gleich.

Zum Beispiel :
2:5und 16: 40

Verhiltnisse:
2 16 .3
5 0~ B

2=2 oder 2:5=16:40

Setzen wir jede Stoffmenge mit
ihrem zugehérigen Preis in Bezie-
hung, indem wir jedesmal das Ver-
héltnis bilden, so sind diese Verhilt-
nisse alle gleich. Sie kénnen als Ver-
héltniskette geschrieben werden.

8:1=16:2=24:3=...

Deshalb spricht man hier von
Verhiiltnisgleichheit (Proportionali-
tat, genauer: direkte Proportio-
nalitét).

Der konstante Wert dieser Ver-
héltnisse (8) heit der Proportio-
nalititsfalktor. Er gibt den Preis in
DM je 1 m Stoff an.

der Division der ersten GréBe durch
eine Zahl die Multiplikation der
anderen GrofBe mit derselben Zahl.
Bilden wir die Verhiltnisse aus be-
liebigen Zahlen der Arbeiter und aus
den von ihnen benétigten Arbeits-
stunden, so sind diese nicht gleich.,

Zum Beispiel :
2:5und 20:8

Verhiltnisse :
2 20 5

5 8 2
+3
Die Gleichheit wird hergestellt,
wenn das eine Verhiiltnis als Kehr-
wert geschrieben wird:

2=12 oder 2:5=8:20
(umgekehrtes Verhiltnis)

oder wenn das eine Verhiiltnis aus
den Kehrwerten der Zahlenwerte
gebildet wird:
i1
2:5=45: =
(umgekehrte oder indirekte Propor-
tionalitét.)

ol

Setzen wir jede Arbeiterzahl mit
der zugehorigen Arbeitszeit in Be-
ziehung, indem wir jedesmal das
Produkt bilden, so sind diese Pro-
dukte alle gleich. Sie kénnen als
Produktkette geschrieben werden.

1:40=2:20=3-132=. ..

Deshalb spricht man hier von
Produktgleichheit.

Der konstante Wert dieser Pro-
dukte (40) gibt die Zahl der Arbeits-
stunden an, die zur Bewiltigung der
Arbeit insgesamt zu leisten sind.



Gegeniiberstellung von Proportionalitdt und Produktgleichheit 99

Preis Proportionalitit ~ Abb. 36
| inoH

S8 8 8 8
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Die grafische Darstellung der
Proportionalitit ergibt eine an-
steigende Gerade durch den Null-
punkt (Abb. 36).

Soll eine unbekannte GrofBe aus
drei bekannten berechnet werden,
so fithrt das iiber einen Ansatz zu
einer Bestimmungsgleichungin Pro-
portionenform.

1. Beispiel: Wieviel kosten
G%m Stoff, wenn 5m 40 DM
kosten?

Ansatz: 5 m=40 DM
6;m= a DM
Berechnung:
5:61=40:2
1
50=40-65 |:5
40«6%
r=—
5
=
x = 52

Ergebnis: G%m kosten 52 DM.

2. Beispiel: Wieviel Stoff be-
kommt man fiir 20 DM, wenn 4 m
32 DM kosten?

*

bandtigre Produktgleichheit  Abb. 37
Arbeitszeit
inStd.
7
0
2
7}
17 2 3 4 5 Zabl derArbeiter

Die grafische Darstellung der
Produktgleichheit ergibt einen ge-
brochenen Streckenzug (Abb. 37).

Soll eine unbekannte Grofe aus
drei bekannten berechnet werden,
so fithrt das iiber einen Ansatz zu
einer Bestimmungsgleichung, bei
der zwei konstante Produkte ein-
ander gleichgesetzt sind.

1. Beispiel: Welche Zeit wiir-

den 6 Arbeiter bendtigen, wenn
4 Arbeiter 10 Std. brauchen?

Ansatz: 4 Arbeiter = 10 Std.
6 Arbeiter = 2 Std.
Berechnung:
6-2=4-10 |:6
4.10
=76
.7 =6§

Ergebnis: 6 Arbeiter brauchen
62 Std.

2. Beispiel: Wieviel Arbeiter
miissen zufassen, wenn eine Arbeit
in 5 Std. erledigt sein soll und 2 Ar-
beiter 20 Std. benotigen?
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Ansatz: 32DM=4m Ansatz: 20 Std.= 2 Arbeiter
20 DM=2m 5 Std. = @ Arbeiter
Berechnung: Berechnung:
32:20=4:2 5-2=20-2 |:5
2x=4-20 |:32 ;,;:,2"5“2
o= "3‘5‘0_ z=38
x = 2%

man 2%;,1 Stoff. 8 Arbeiter eingesetzt.

31. Aufgaben zur Ubung und Wiederholung

Aus verschiedenen Gebieten

1.

2.

1 Seemeile (sm) ist gleich 1852 m. Gib die Linge des Erdumfanges
(rund 40000 km) in Seemeilen an!

Vor Bahniibergiingen stehen drei-, zwei- und einstreifige Baken. Ein
Streifen entspricht 80 m Entfernung. Wieviel Zeit braucht ein Rad-
fahrer (Autofahrer) bei einer Geschwindigkeit von 3 m/s (12 m/s) von
der dreistreifigen Bake bis zum Gleis?

. Die durchschnittlichen Geschwindigkeiten eines Lastkraftwagens und

eines Personenkraftwagens verhalten sich wie 2:3. In welcher Zeit
fahrt der PKW die Strecke Eisenach—Dresden (Autobahn), wenn der
LKW 4 Std. 40 Min. benotigt?

. Ein Radfahrer fihrt auf der StraBe von Halle nach Sangerhausen

durchschnittlich 14,4 km in der Stunde. Um 15 Uhr war er 3,6 km
hinter Halle. Wann kann er in Sangerhausen eintreffen, wenn die Ent-
fernung zwischen beiden Stédten 50,4 km betrigt?

. Ein Personenkraftwagen verbraucht 10,51 Benzin auf einer Fahrt von

100 km. Man will eine Strecke von 140 km fahren. Rechne!

. Der Wasserhahn tropft. In 90 Min. liuft das LitermaB voll. Berechne

den Wasserverlust in a) einem Tag, h) einem Monat, €) einem Jahr!

. Die Lufthiille driickt auf 10 cm? durchschnittlich mit 10,33 kp. Der

menschliche Kérper hat eine Oberfliche von etwa 1,5 m2 Rechne!

. Zum Streichen von 20 m* FuBboden sind 6,4 kg Farbe erforderlich.

Welche Menge wird zum Streichen
a) von 31,80 m?, b) von 42,00 m? gebraucht?
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Vier Maler kénnen das Innere einer Messehalle von einem Geriist aus
in 12 Arbeitstagen, das heiBt in 96 Std., streichen. Wieviel Maler miis-
sen fiir eine zweite und dritte Schicht herangezogen werden, wenn
das Geriist nach 4 Tagen abgebaut werden muf3?

Ein Bockgeriist fiir Maurerarbeiten ist 1,50 m breit und 5,00 m lang.
Auf ihm arbeitet eine Dreiergruppe, das Durchschnittsgewicht eines
Mannes ist 75 kp. AuBlerdem stehen auf dem Geriist zwei gefiillte
Mortelkiisten (Eigengewicht des Kastens 20 kp, Inhalt 100 1, Wichte
des Mbértels 1,75 kp/dm?). Berechne

a) die Geriistfliche,

b) die zuldssige Belastung (300 kp/m?),

¢) das Gewicht der beiden Mortelkisten mit Mortel,
d) die Gesamtbelastung, ’

¢) die Zahl der Ziegel (1 Ziegel=3 kp), die noch gelagert werden
konnten !

Aus der sozialistischen Landwirtschaft

11.

13.

14.

15.

Einer LPG stehen fiir 34 ha Haferanbaufliche 40 dz Kalkstickstoff
zur Verfiigung. Wieviel Doppelzentner Kalkstickstoff sind auf einen
Schlag von 8,6 ha zu streuen?

. Eine Schiilerbrigade von 8 Mann braucht voraussichtlich 6 Arbeits-

tage zu je 5 Std., um ein Maisfeld zu hacken. Man méochte aber un-
bedingt in 4 Tagen fertig werden. Wie ist das zu erreichen?

Mit drei gekoppelten Eggen muB man 65mal iiber ein Feld fahren.
Wie oft muB man mit fiinf gekoppelten Eggen fahren?

Ein werktitiger Einzelbauer schlie Bt mit seiner MTS einen Vertragiiber
den Einsatz eines Vielfachgerits ab. Mit dem Gerit werden in 8 Std.
7 ha gehackt. Wieviel Arbeitskrifte ersetzt die Maschine, wenn eine
Person mit der Handhacke je Stunde 320 m?® hackt?

Das Gewicht eines Mihdreschers (ohne Betriebsstoff und ohne Kiihl-

wasser) betridgt 5000 kp. Um ein Versacken des Miahdreschers zu ver-

meiden, miissen die Reifen der Réider mit moglichst groBer Fliche auf
dem Erdreich aufliegen. Die 4 Rider liegen insgesamt mit einer Fliche
von 2400 cm? auf.

a) Wie groB ist der Druck in kp/cm??

b) Um wieviel kp/em? erhéht sich der Druck fiir die gleiche Auflage-
fliche, wenn zum Gewicht des Méihdreschers 13 dz Korn im gefiill-
ten Bunker, 1301 Benzin (y = 0,88 p/em?®) und 401 Kiihlwasser
hinzukommen?
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16. Ein Hektar Zuckerriitben muB in der Wachstumszeit mindestens
4000000 1 Wasser bekommen. Wieviel Liter Niederschlige je Quadrat-
meter sind das?

17. Die Mihvorrichtung des Mahdreschers kann hydraulisch gehoben
werden. Dabei driickt eine Pumpe mit einem Druck von 20 kp/cm?
Olin den hydraulischen Zylinder (Innendurchmesser 100 mm). Welche
Druckkraft wird dadurch im hydraulischen Zylinder erzeugt?

18. Ein Gestiit ist mit 63 Pferden besetzt. Sein Futtervorrat reicht fiir
72 Tage. 9 Pferde werden verkauft. Wie lange reicht jetzt der Futter-
vorrat?

19. Das volkseigene Gut Neuendorf lieferte dem VEAB an einem Tage
186 dz Roggen ab und erhielt dafiir 3906 DM.

a) Wieviel DM erbrachte eine Lieferung am nichsten Tage, die
209 dz betrug?

b) Fiir eine dritte Lieferung erhielt das VEG 7266 DM. Fiir wieviel
Doppelzentner war der Preis berechnet?

20. Eine LPG bewirtschaftet 3 Teiche: Teich I 1,9 ha, Teich IT 0,7 ha,

Teich III 2,3 ha. Abzuliefern sind im Jahre 150 kg Karpfen je Hektar.

Da die LPG die Teiche gut betreute, konnte sie 360 kg Karpfen je

Hektar fischen.

a) Wie hoch war das Ablieferungssoll?

b) Wieviel Kilogramm fischte die LPG? Vergleiche mit dem Soll!

¢) 52 kg verbrauchten die Mitglieder selbst. Die anderen lieferten sie
ab. Die LPG lieferte 1480 kg Karpfen iiber 1 kg Gewicht
je Karpfen ab, 1 kg zu 2,50 DM, den Rest unter 1 kg Gewicht,
1'kg zu 2,10 DM. Berechne die Einnahme aus dem Fischverkauf !

21. Beim Handmelken rechnet man mit 0,8 kg Milch je Minute.
a) Wieviel Kilogramm Milch melken 3 Melker in % Std.?
b) In welcher Zeit werden 12 kg Milch von 3 Melkern gemolken?

22. Auf einem volkseigenen Gut wurden von 5 Melkern 35 Kiihe in
l% Std. mit der Hand gemolken.
a) Wieviel Kithe wurden in 1 Std. gemolken?
b) Wieviel Kiihe hat ein Melker je Stunde gemolken?
¢) Nach der Anschaffung einer Melkmaschine benétigten 2 Melker
fiir 39 Kithe 1»;~ Std. Wieviel Kiithe konnten nun in einer Stunde
gemolken werden?
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Aus der sozialistischen Industrie

23.

24,

25

26.

27.

28.

29.

30.

Im Braunkohlenwerk Miicheln bei Merseburg fordert der ,,Schaufel-

radbagger 66 in 24 Min. 280 t Rohbraunkohle.

a) Wieviel Tonnen Rohbraunkohle férdert der Schaufelbagger in
1 Std.?

b) Wieviel GroBfraumwagen mit einem Ladegewicht von 60t sind
jede Stunde erforderlich, um die Braunkohle abzutransportieren?

Eine Brigade von 9 Schaltungsmonteuren erfiillte einen Arbeits-

auftrag in 46 Std.

a) In welcher Zeit kann der Auftrag von 12 Monteuren erledigt wer-
den?

b) Welche Zeit wiirden 7 Monteure dafiir benotigen?

¢) Wieviel Arbeitsstunden werden eingespart, wenn 8 Monteure den
Auftrag ebenfalls in 46 Std. erledigen?

Mit 12 Drehmaschinen kann eine Serie von Kleinmaschinenteilen in

22 Std. gefertigt werden.

a) Wieviel Stunden dauert die Fertigung, wenn 2 Drehmaschinen
wegen notwendiger Reparaturen fiir diesen Auftrag ausfallen?

b) Um wieviel Stunden verschiebt sich der Abschlufl der Fertigung?

Wieviel Zihne haben 300 mm lange Sigeblitter, wenn a) bei grober
Teilung 16 Zihne, b) bei mittlerer Teilung 22 Zihne, €) bei feiner
Teilung 32 Zihne auf 25 mm Linge des Sigeblattes kommen?

Ein [-Stabl 10 (lies: U-Stahl 10) von 2,50 m Linge wiegt 26,5 kp.
Wieviel wiegt ein Triger von 3,70 m Lénge gleichen Profils?

Eine Bohrspindel macht 400 Umdrehungen in der Minute. Sie wird
durch einen Motor mit 1400 U/min angetrieben. Auf der Achse des
Motors sitzt ein Zahnrad mit 36 Zihnen. Berechne die Zahl der Zihne,
die das Zahnrad auf der Bohrspindelachse hat!

Bei 250 Umdrehungen in der Minute betrigt die Riemengeschwindig-
keit eines Motors 7 m/s. Wie groB ist sie bei 900 U/min?

Ein Rundstahl von 1340 mm Lénge wird bei einer Schnittgeschwindig-

keit von 11 m/min in 2 Std. 50 Min. abgedreht.

a) Welche Zeit wird unter gleichen Bedingungen fiir einen Stahl von
1620 mm Liinge gebraucht?

b) Welche Zeit wird zu dem Stahl von 1340 mm Linge gebraucht,
wenn die Schnittgeschwindigkeit durch Einsatz von Schnell-
arbeitsstahl auf 21 m/min gesteigert wird?
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VIIL Einfiihrung in die Prozentrechnung
32. Vorbereitende Ubungen
1. Gib die kleinere Zahl als Bruchteil der groBeren an!

ot

a) 6 und 12, 45 und 55, 34 und 85, 8,4 und 12,6, 2,7 und 5,4
b) 50 (25, 75, 20, 80, 5, 45, 4, 15, 2) und 100

. Gib die groBere Zahl als Bruchteil der kleineren an!

a) 35 und 28, 45 und 35, 8,4 und 7,7, 19,2 und 15,6
b) 150 (250, 375, 125, 175, 750) und 100

. Vergleiche die Zahlenpaare der Aufgaben 1 und 2 auch unter Verwen-

dung von Dezimalzahlen!

- Vergleiche die Zahlenpaare der Aufgaben la) und b) und 2a) und b)

durch Verhiltnisse

a) in moglichst kleinen ganzen Zahlen,
b) mit 1 als kleinerer Verhiltniszahl,
¢) mit 1 als groBerer Verhiltniszahl,
d) mit 100 als Hinterglied!

. Berechne die folgenden Bruchteile!

von 5

|

von 20, %Von 48, 3 von 100,

4
von 2,4, § von 100, < von 1000, 2 von 100

a) . von 20,

b)

4
5
2

3

@fn o

von 2,4,
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11.
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. Verwandle die folgenden gemeinen Briiche in Dezimalzahlen!

3 17 19 29 ])) 7 1 9 43 7

7
) % oW W™  w W @ W

. Verwandle die folgenden gemeinen Briiche in Dezimalzahlen!

Bestimme sie auf vier Stellen nach dem Komma!
@ 23 17 9 4 by L 13 16 21 13
) 12° 20° 3 227 37 ) 7> e 3’ 9@ 93

. Verwandle die folgenden Dezimalzahlen in gemeine Briiche oder in

gemischte Zahlen!
a) 0,50; 0,75; 0,25; 0,85; 0,125 ) 4,005; 17,075; 103,08

. Vergleiche die folgenden gemeinen Briiche, indem du sie in Dezimal-

zahlen verwandelst und dann das Verhiltnis angibst!

4 3 4 1 9 6 3 2
a) - und ¢ b) 5 und ; e) rund 5 d) | und
13 19 14 9 3 642 791 1293
e) 5 und 55 0) 5 und 5 g) §ound G h) g ound g

Wieviel Hundertstel geben die folgenden Zahlen an?

Beispiel: 0,0271 = %;—0 =\[‘:0701 = 2,71 Hundertstel

a) 0,09; 0,05; 0,01; 0,10; 0,37; 0,99; 0,8; 1

b) 0,025; 0,436; 0,0615; 0,94556; 1,05; 4,65; 10,001; 3,4465; 3,001
¢) 12,334; 0,9356; 0,08; 744; 100; 101; 0,385; 7; 1,005

Driicke Rechnung und Ergebnis der Ubungen in Aufgabe 10 durch
eine Proportion mit ‘den Hintergliedern 1 und 100 aus!

Beispiel: 0,0271:1 = 2,71 : 100

33. Der Prozentbegriff

) Beispiel: Bei einem Schulsportfest gewannen 39 von 260 Schiilern

der Schule A einen Preis. Von 225 Schiilern der Schule B wurden 36 Schiiler
mit einem Preis ausgezeichnet. Welche Schule hat das bessere Ergebnis
erzielt und ist als Gesamtsieger zu erkliren?

Losung: Wir untersuchen hierzu, welchen Anteil bei jeder Schule die
Zahl der Preistriger an der Gesamtzahl der Schiiler hat. Die Anteile
driicken wir in Briichen aus:

Schule A Schule B

Schiilerzahl 260 225
Zahl der Preistrager 39 36
39 ist 27 von 260 36 ist - von 225
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Bei der Schule A erhielten ?3:3' der beteiligten Schiiler, bei der Schule B

36_,; der beteiligten Schiiler einen Preis.

22!

Um die beiden Anteile vergleichen zu konnen, miissen wir die beiden
Briiche gleichnamig machen. Das kann mit Hilfe des Hauptnenners ge-
schehen oder durch Umwandeln in Dezimalzahlen.

Schule A Schule B
39 36
360 = 39:260 =0,15 o5 = 36:225 = 0,16
Ergebnis: Die Schule B ist mit einer Preistriigerzahl von 16 Hundert-
steln der beteiligten Schiiler besser als die Schule A mit 15 Hundertsteln.
Fir ,,Hundertstel“ sagt man dabei Prozent und schreibt dafiir das
Zeichen %. Das Wort ,,Prozent* ist von dem lateinischen Ausdruck ,,pro
centum‘‘ abgeleitet und heifit wortlich iibersetzt ,,fiir Hundert*, sinn-
gemil iibertragen ,,Hundertstel*.
Das Ergebnis in unserem Beispiel kénnen wir also auch so aussprechen :
Die Schule B ist mit einer Preistrigerzahl von 16% der beteiligten
Schiiler besser als die Schule A mit 15%.
Der Anteil der Schule A (15%) wurde auf Grund der Gesamtschiilerzahl
260 berechnet. Wir bezeichnen die Zahl 260 deshalb als Grundwert. Der

Grundwert entspricht 100 Hundertsteln oder 100 Prozent der Gesamt-

schiilerzahl (100% von 260 oder % * 260 ist 260). Wir bezeichnen den

Grundwert mit g.
Die Zahl der Preistriger (39) ist der Teil der Gesamtschiilerzahl (260),

der sich als ‘;(?—0 = 0,15 =% =15% vom Grundwert 260 ausdriicken
laBt. Wir bezeichnen die Zahl 39 als Prozentwert und schreiben dafiir 1.

Die Anzahl der Hundertstel (15) bezeichnen wir als Prozentsatz und
schreiben kurz p.

Je nach der geforderten Genauigkeit und ZweckmiBigkeit ist es notig,
den Prozentsatz zu runden. In der Praxis hat sich das Runden auf eine
Dezimalstelle bewiihrt. Auch wir wollen die Aufgaben in dieser Weise
berechnen, falls keine anderen Anweisungen in der Aufgabe stehen.

2) Wenn der Prozentwert w und der Grundwert g einfache unbenannte
oder gleichbenannte Zahlen sind, und wenn sich der aus ihnen gebildete
Bruch gut kiirzen 1iBt, kénnen wir den Prozentsatz p im Kopf berechnen.

Beispiele: Wieviel Prozent sind

a) 20 von 807 w=20; g =80
Loésung: p% = % = % = 025:%:25% p=25

b) 6 DM von 120 DM? w =6; g = 120

Lﬁsung:p%=%=%=0,05=%=5% p=2>5
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¢) 180 dz von 120 dz? w — 180; g = 120

Losung: p% = o0 = 2 = 1,50 = 3% = 150% p =150

120
d) 33m von 33m? w=33; g=33
© Lésung: p% = & = 3 = 1,00 = 100 =100% p = 100

= o

33

Wir erkennen, daB solche Aufgaben besonders dann leicht im Kopf
gerechnet werden konnen, wenn der entstehende gekiirzte Bruch leicht in
Hundertstel umgewandelt werden kann und wenn dabei einfache Prozent-
zahlen entstehen. Solche Briiche sind z. B.

- T T T
wig | qo0 | 0 | 10

| |
o

; 8 1 2 3 ; | 3 2
T 7|5 | T |1 |1
p | 1| 5 |10 [125] 20 | 25 |333| 50 665 | 75 |100(150|200

Wir erkennen ferner:
Ist w < g, so ist p < 100
Ist w> g, so ist p > 100
Ist w =g, so ist p = 100

3) In einfachen Fillen konnen wir auch den Prozentwert w im Kopf
berechnen. Dazu miissen der Grundwert g und der Prozentsatz p be-
kannt sein. .

Beispiele:
Wieviel sind '
a) 50% von 480 kg? p = 50; g = 480
Losung: w = - 480 = - 480 = 240 Ergebnis: 240 kg

b) 10% von 24 DM? p = 10; g = 24
Losung: w = o5 - 24 =424 =24  Ergebnis: 2,40 DM
¢) 125% von 3000 St.? p = 125; g = 3000
Losung: w = 1 - 3000 = 125 - 30 = 3750
Ergebnis: 3750 St.
d) 100% von 77 hl? p = 100; g = 77
100

Losung: w=--7T=1-7T1="177(=g) Ergebnis: 77 hl

100
Zusammenfassung:
1. Prozente sind Hundertstel.

2. Der Grundwert entspricht 100 Hundertsteln oder 1009/o. Wir bezeichnen
ihn mit g.

3. Der Prozentwert ist ein Teil des Grundwertes. Er wird mit w bezeichnet.

4. Der Prozentsatz ist eine Zahl, die angiht, wieviel Hundertstel des Grund-
wertes auf den Prozentwert entfallen. Er wird mit p bezeichnet.
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Aufgaben

1. Wie groB} ist der Grundwert g, der Prozentwert w und der Prozentsatz P
in folgenden Aussagen?
a) 70% von 13 DM sind 9,10 DM b) 31 sind -2~ von 1001

100

¢) 20 Pf sind von 20 Pf 100 Prozent d) 18 ist 0,40 - 45
e) 250% von 1000 St. sind 2500 St. f) 50 sind 200% von 25

2. Bestimme den Prozentsatz im Kopf!

a) 8ha von 80 ha b) 14dz von 56 dz

€¢) 9m von 27m d) 46 km® von 69 km?

e) 700 DM von 1000 DM f) 36 hl  von 90 hl

g) 6kg von 42 kg h) 20 kg von 30 kg

i) 15 kg von 20 kg k) 2,1dz von 7dz

1) 72dz von 80 dz m) 22.5hl von 75 hl

n) 13 m* von 65 m? 0) 5,6 ha von 8,4 ha
3. Berechne 1% von den folgenden Werten im Kopf!

a) 300, 1000, 40000, 650 b) 40, 75, 90, 16520, 132500

¢) 1, 3, 24, 5, 355, 1006 B 5 5o 3, 5, 13, 31

¢) 308,80 DM, 17,75 DM, 8,50 DM, 3,45 DM, 0,70 DM, 0,25 DM
4. a) 10% von 658,40 DM b) 50% von 1256,48 ha

¢) 127% von 5,2 ¢m d) 335% von 6789 m

e) 25% von 987,40 hl f) 12%% von 1490 1

g) 20% von 279,50 DM h) 66 % von 240,3 t

IX. Das Berechnen der GrundgrsBen

34. Das Berechnen von Prozentsiitzen

Um zu berechnen, wieviel Prozent eine GroBe von einer anderen aus-
macht, miissen wir den Prozentwert w und den Grundwert ¢ ins Verhilt-
nis setzen und dieses Verhiltnis als Hundertstel (%) ausdriicken.

Das bedeutet das Verwandeln von w: ¢ in ein neues Verhiltnis mit dem
Hinterglied 100. Dessen Vorderglied ist dann der Prozentsatz p. Es ver-
halten sich also

Prozentwert zu Grundwert wie Prozentsatz zu 100
w:g=p:100
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Diese Proportion ist die grundlegende Beziehung der gesamten Prozent-
rechnung. Wir miissen sie uns einprigen und wollen kiinftig alle Prozent-
aufgaben, die nicht im Kopf gelost werden konnen, auf sie zuriickfithren.

1. Beispiel: Wieviel Prozent von 625 DM sind 26,50 DM?
Zuerst erfolgt der Uberschlag mit verinderten Zahlen.

I D - =00=25=5% p~5

625 100
Loésung: 1g=p:100 w = 26,50; g = 625
26,50 : 620 = p:100
p ist in dieser Bestimmungsgleichung die Unbekannte. Nach dieser
miissen wir die Gleichung auflésen. Das fithrt wie bei den Aufgaben zur
Proportionalitit iiber die Produktgleichung.
625 - p = 26,50 - 100
2650
P= s
p=1424 ~42
Der Wert stimmt mit dem Ergebnis des Uberschlags gut iiberein.
Ergebnis: 26,50 DM sind rund 4,2% von 625 DM.

2. Beispiel: In einer LPG betrug im Jahre 1954 die durchschnittliche
Milchleistung je Kuh nur 1900 kg. Im Jahre 1957 betrug die Milchleistung
2790 kg je Kuh. Auf wieviel Prozent der fritheren Leistung ist die jetzige
Leistung gestiegen? (Runde auf ganze Prozente!)

Die Aufgabe geht von der fritheren Leistung aus. Die Zahl 1900 bildet
also den Grundwert. Die Zahl 2790 dagegen stellt den Prozentwert dar.

Uberschlag: 2700’ ~ %gg— = % =15=150% p ~ 150
Losung: w:g=p:100 w = 2790; g = 1900
2790:1900 = p: 100
1900 - p = 2790 - 100
2790100
P = "0

p= 146,84 ... ~ 147

Der Vergleich mit dem Uberschlag ergibt Ubereinstimmung in der
GroBenordnung.

Ergebnis: Die Milchleistung ist auf rund 147% der fritheren Leistung
gestiegen.

Zusammenfassung:

1. Allen Prozentaufgaben liegt die Proportion w: g = p: 100 zugrunde.
2. Zur Berechnung des Prozentsatzes wird die Proportion nach p aufgelist.
3. Vor jeder Berechnung ist ein Uberschlag im Kopi durchzufiihren.
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Aufgaben
Soweit moglich, sind diese Aufgaben im Kopf oder halbschriftlich zu

l6sen. Auf jeden Fall ist das Ergebnis vorher im Kopf zu iiberschlagen.

1.

Berechne den Prozentsatz!

a) 26 DM von 104 DM b) 54 DM von 90 DM ¢) 21 m von 700 m
d) 36 m von 900m ¢) 42kg von 280 kg f) 39 kg von 260 kg
g) 91dz von 260dz h) 27dz von 450 dz i) 17 hl von 425 hl

. Berechne den Prozentsatz!

a) 82,50 DM von 660 DM b) 85,80 DM von 2640 DM
¢) 93 dz von 12dz d) 0,70 dz von 56 dz

e) 627ha von 38 ha f) 31,32 ha von 135 ha

g) 13 kg von 2600 kg h) 5,6 kg von 2240 kg

Bei den folgenden Aufgaben ist der Prozentsatz auf eine Dezimalstelle

genau zu bestimmen.

3.

a) 5DM von 70 DM b) 15g von 68 g ¢) 270 DM von 4368 DM
d) 92m von 155m e) 16 t von 353t f) 850 kg von 1340 kg
g) 41 von 4301 h) 43t von 587t i) 2,7dz von 2175 dz

. a) 50 DM von 40 DM b) 80 DM von 40 DM
e) 1023 kg von 825 kg d) 40 m® von 40 m®
e¢) 96 m® von 64 m3 f) 2744 a von 224 a

g) 8.81 von 61 h) 85m von 7,5 m i) 340,6 t von 325+t

- @) 78cm von 1.35m  b) 629m von 1,2km ¢) 19 mm von 3 em

d) 94 Pf von 3,36 DM e) 45dm von 6,0m f) 843 p von 2,3 kp
g) 26 cm von 17dm  h) 260 mp von 7p i) 1436m von 0,8 km

. 2) 12 von 125 b) 62 von 40+ ¢) 65 von 1450
d) 42 von 64° e) 2% von 84 f) 2834 von 2175
87 von 402 h) 92 von 372 1) 367 von 1362

g 8 5 7 b 18 5

Aus unserem Schulwesen

7.

In der Schule A erhielten 65 Schiiler Schwimmunterricht; davon sind
52 Schiiler Freischwimmer geworden. In der Schule B, in der 84 Schiiler
am Schwimmunterricht teilnahmen, wurden 63 Schiiler Freischwimmer.
Berechne die Prozentsitze und vergleiche diese Ergebnisse des
Schwimmunterrichts in den beiden Schulen!



8.

10.

11.
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a) Beieinem Schulsportfest erreichten im Hochsprung von 64 Jungen
der 7. Klasse 8 Jungen die Hohen 1,20 m bis 1,35 m, 14 Jungen
die Hohen 1,10 m bis 1,20 m, 33 Jungen die Hohen 1,00 m bis 1,10 m.
Die Leistungen der iibrigen Schiiler lagen unter 1,00 m. Wieviel
Prozent der Schiiler entfielen auf jede Leistungsstufe?

b) Von 58 Miidchen der 7. Klassen erreichten im Weitsprung 6 Schiile-
rinnen die Weiten 3,40 m bis 3,60 m, 17 Schiilerinnen die Weiten
3,00 m bis 3,40 m, 35 Schiilerinnen die Weiten 2,756 m bis 3,00 m.
Berechne die Prozentsitze !

. An der Wandzeitung einer Schule soll durch ein Streifendiagramm

die Beteiligung am auBerschulischen Sport in den Jahren 1953 bis
1957 veranschaulicht werden. Den Schulakten werden die folgenden
Zahlen entnommen :

1953 | 1954 | 1955 | 1956 | 1957
Schiilerzahl 750 | 760 | 710 | 800 | 752

Te&]nehmer am aufer-
schulischen Sport 207 | 190 | 213 | 256 | 319

a) Wieviel Prozent der Schiiler beteiligten sich in den angegebenen
Jahren am auBerschulischen Sport?

b) Zeichne das Streifendiagramm!

Im Werkunterricht wurde eine Blechschachtel angefertigt. Dazu wur-
den 60,0 dm? Blech verbraucht. Beim Ausmessen ergibt sich, daB die
Schachtel 52,5 dm? Blech enthélt. Wieviel Prozent betrigt der Abfall
(Verschnitt)?

a) Ein Schulheft hat 16 Seiten. Wieviel Prozent des Heftes werden
nicht ausgenutzt, wenn eine halbe Seite nicht beschrieben wird?

b) In der Deutschen Demokratischen Republik gab es im Jahre 1956
etwa 1630000 Grundschiiler. Wir nehmen an, daB jeder Grund-
schiller im Jahr durchschnittlich 20 Hefte verbraucht. Wieviel
Hefte werden insgesamt fiir die Grundschiiler benétigt?

¢) Fiir wieviel Hefte wiirde das Papier reichen, das nach Aufgabe a)
nicht ausgenutzt wird?

d) Ein Heft kostet 0,10 DM. Welchen Wert hat die in Aufgabe c)
errechnete Heftmenge?



112

Das Berechnen der GrundgréBen

Aus der sozialistischen Landwirtschaft

12.

13.

14.

16.

Aufteilung der LNF der DDR im Jahre 1957:

Obstanlagen,

Ackers und Gartenland Baumschulen, Rebland

Wiesen und Weiden

5109000 ha ‘ 72000 ha ' 1284000 ha

Wieviel Prozent der Gesamtfliche entfallen auf die einzelnen Flichen?

Die landwirtschaftliche Nutzfliche einer LPG ist folgendermaBen auf-
geteilt : 432,46 ha Ackerland, 91,72 ha Griinland (Wiesen und Weiden),
58,57 ha Gartenland. AuBerdem besitzt die LPG 72,85 ha Wald,
3,47 ha Odland und 4,12 ha Gebiude- und Hofflichen.

a) Wieviel Hektar umfaBlt die Gesamtfliche?

b) Wieviel Prozent der Gesamtfliche entfallen auf die einzelnen
Flichen?

Dieselbe LPG hat ihre Ackerfliche wie folgt bestellt: 219,00 ha mit
Getreide, 120,32 ha mit Hackfriichten, 46,30 ha mit Futterpflanzen,
29,21 ha mit Olfriichten, 17,63 ha mit Feldgemiise. Wieviel Prozent
der gesamten Ackerfliche nehmen die einzelnen Teilflichen ein?

Der Krieg ist auch ein Feind der Landwirtschaft. Das zeigt die fol-
gende Ubersicht iiber die durchschnittlichen Ernteertrige im Gebiet
der DDR:

Durchschnitt 1946 1957

Ernteertrige 1934/38

Winterweizen | 24,9 dz/ha | 17,7dz/ha | 31,1 dz/ha
Winterroggen | 17,2dz/ha | 12,9dz/ha | 20,4 dz/ha
Olfriichte 14,6 dz/ha 5,9dz/ha | 12,4 dz/ha

a) Berechne, auf wieviel Prozent die Hektarertréige infolge des Krieges
sanken !

b) Berechne, auf wieviel Prozent die Hektarertrige seit 1946 gesteigert
werden konnten!

Der Gesamtaufwand beim Einsatz eines Mahbinders (einschlie Blich Ab-
ernten und Dreschen mit der Dreschmaschine) betrug 7664 DM,
beim Einsatz des Mihdreschers nur 4251 DM. Wieviel Prozent der
Betriebskosten wurden im zweiten Falle eingespart?
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17. a) In einer Hiihnerfarm wurden 120 Eier in die Brutmaschine ein-

18.

19.

20.

gelegt. Aus 108 Eiern schliipften Kiiken. Berechne den Prozent-
satz!

b) Ein anderes Mal schliipften aus 150 Eiern 129 Kiiken. Berechne
ebenfalls den Prozentsatz!

Zwei volkseigene Betriebe iibernahmen die Patenschaft iiber eine land-
wirtschaftliche Produktionsgenossenschaft. Der Betrieb A beschéftigt
120, der Betrieb B beschiftigt 210 Arbeiter. Beim Bau eines Stalles
fiir die LPG beteiligten sich 62 Werktitige vom Betrieb A und 85 Werk-
titige vom Betrieb B. Stelle die prozentuale Beteiligung in beiden
Betrieben beim Bau des Stalles fest!

Eine LPG im Erzgebirge erzielte in einem Jahr aus pflanzlichen Er-
zeugnissen Einnahmen in Hohe von 35917,53 DM; die Einnahmen
aus der Viehwirtschaft betrugen 70 332,31 DM. Wieviel Prozent der
gesamten Einnahmen entfielen hier auf die beiden Einnahmequellen?

Wieviel Prozent betrigt bei den folgenden Tieren das Schlachtgewicht
vom Lebendgewicht?

Ochse‘ Bulle l Kuh | Firse KallL

Lebendgewicht | 520 kp | 680 kp | 500 kp | 360kp | 85kp
S al |
|

Schlachtgewicht | 286 kp | 374 kp | 265kp | 144kp | 51 kp

Zur Ubung des Uberschlags

21.

8

Bestimme den Prozentsatz angenihert durch einen Uberschlag im
Kopt!

a) 16 DM von 33 DM b) 15 DM von 59 DM ¢) 37 hl von 78 hl
d) 23 kg von 68 kg e) 37 kg von 139 kg  f) 36 kg von 55 kg
g) 2Ll ha von 103ha  h) 9 ha von 73 ha i) 29 ha von 39 ha
k) 651 von 2071 1) 12t von 125 ¢ m) 64t von 81t

. Uberschlage den Prozentsatz im Kopf!

a) 358,75 ha von 723,30 ha b) 51,36 ha von 987,45 ha

¢) 213,57 dz von 838,62 dz d) 188,65 dz von 567,84 dz

e) 59,86 dz von 478,25 dz f) 541,36 dz von 596,75 dz
[00 709]
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23. Vor der Ernte wurde der Ertrag eines Weizenfeldes auf 29 dz je Hektar
geschiitzt. Tatsichlich war der Ertrag um 2,8 dz ]e Hektar grofer.
Wieviel Prozent war ungefihr der Mehrertrag?

24, TIn einer Schulklasse waren von 33 Schiilern zu Beginn des Schwimm-
unterrichts 16 Nichtschwimmer. Nach AbschluB des Schwimmunter-
richts waren es noch 3. Gib angeniherte Prozentsiitze an!

35. Das Berechnen von Prozentwerten

Beispiel: Eine Zuckerfabrik kann téglich 1125t Zuckerriiben ver-
arbeiten. Wieviel Tonnen Zucker kénnen aus dieser Menge hergestellt
werden, wenn die industrielle Zuckerausbeute im Durchschnitt 15%
betrigt?

Uberschlag: Wir itberschlagen statt mit 15% mit dem nichstgelege-

1 2
nen einfachen Prozentsatz, also mit 125% = 5.

- von rund 1200 t sind 150 t.

Auch dieser Aufgabe liegt die grundlegende Beziehung der Prozent-
rechnung w: g = p: 100 zugrunde, die dieses Mal nach der Unbekann-
ten w aufgelost werden muB

Losung: w:g=p:100 g=1125; p=15

w:1125 = 15:100
100 - w =1125-15
112515

W= "0

w = 168,75
Ergebnis: Es kénnen 168,75 t Zucker aus 1125 b Zuckerriiben ge-
wonnen werden.

Aufgaben

Soweit die Prozentsiitze einfache Bruchteile vom Grundwert sind, sind
die Aufgaben im Kopf zu l6sen. Ist ein schriftliches oder halbschriftliches
Rechnen erforderlich, ist vor der Berechnung das Ergebnis im Kopf zu
iiberschlagen.

1. a) 2% von 4500 DM b) 4% von 360 DM e) 5% von 332 hl
d) 9% von 780 hl e) 6% von 480 hl f) 14% von 43¢

2. a) 40% von 6,5km b) 75% von 89.52m2 ) 90% von 804 dz
d) 60% von 2,7hl ) 662% von 1452,6t 1) 80% von 55 cm?
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3. 2) 125% von 18401 b) 75% von 93840km?
e) 10% von 0,4 kg d) 66%% von 549,60 DM
e) 50% von 1025t f) 30% von 9,50 a
g) 33%% von 6648 DM h) 25% von 27,70 dz
i) 70% von 30 m? k) 12%% von 174,80 a
Runde in den folgenden Aufgaben den Prozentwert auf die erforderliche
Stellenzahl!
4. a) 9% von 820 DM b) 5% von 6,75 dz
e¢) 3% von 18,7t d) 8% von 40,50 hl
e) 65% von 65 m f) 72% von 483 kg
g) 4% von 86,32 hl h) 31% von 49,80 DM
5. Berechne a) 2%, b) 3%, ¢) 7%, d) 11%, ¢) 32% von 500 DM (350 DM,
72 DM, 9 DM, 700 m, 8 km, 6,300 kg, 27,50 dz, 51,2 t)!
6. a) 200% von 6,25 DM b) 125% von 18 DM
¢) 540% von 300,25 DM d) 105% von 70 DM
e) 220% von 43 DM f) 425% von 7,60 DM
7.a) 6,25% von 540 DM b) 8.4% von 2340 hl
¢) 2,1% von 750 a d) 52% von 340 hl
e) 3,45% von 460 kg f) 4,75% von 860 hl
8. Berechne a) 1%, b) %, €) 5 % von 366 DM (54hl, 35,400kg, 8,80 ha)!
9. 2) 41% von 460 kg b) 219% von 160 kg
) 55% von 681 d) 91% von 480 dz
¢) 65% von 20 ha f) 42% von 6300 kg

10.

11.

8%

Berechne a) 1%%, b) 3.8%, ¢) 4,7% von 210 m (15 kg, 351 ¢, 1201,
5,75 DM)!

a) 25% von 83,20 DM b) 7.5%  von 188 DM

¢) 26,7% von 360 DM d) 6% von 17,44 DM

¢) 123 % von 296 DM f) 125% von 750 DM

g) 45%  von 486 kg h) 17,5% von 92 kg

i) 165% von 39 kg k) 662 % von 46.2 dz

1) 250% von 43,8t m) 1335% von 74,1t
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12. Die Luft, die wir einatmen, besteht aus etwa 20% Sauerstoff und 80%

13.

14

15.

Stickstoff. AuBerdem sind geringe Beimengungen anderer Gase darin

enthalten.

a) Wieviel Kubikmeter Sauerstoff und wieviel Kubikmeter Stick-
stoff enthilt ein Klassenzimmer von 230 m®, 215 m®, 192 m3?

b) Wieviel Kubikmeter Saunerstoff enthilt ein Zimmer, das 4,20 m
lang, 3,60 m breit und 2,80 m hoch ist?

¢) Fiihre die gleichen Berechnungen fiir dein Klassenzimmer und dein
Wohnzimmer durch!

Gudrun hat wihrend eines Jahres sorgfiltig die Riickvergiitungs-
marken des Konsums in das dafiir vorgesehene Heft geklebt. Zusam-
men mit ihrer Mutter stellt sie fest, daB fiir 1386 DM Waren gekauft
worden sind. Wieviel Mark erhilt Gudruns Mutter zuriick, wenn ihre
Konsumgenossenschaft 1,5% Riickvergiitung zahlt?

Im Labor des Betonwerkes wird der gelieferte Kies einer Siebprobe

unterworfen, d. h.es wird durch Aussieben festgestellt, wieviel Ge-

wichtsprozente von den folgenden KorngréBen in ihm enthalten sind :

KorngroBe bis 0.2 mm, iiber 0,2 mm bis 1 mm, iiber 1 mm bis 3 mm,

iiber 3 mm bis 7 mm, {iber 7 mm bis 15 mm, iiber 15 mm bis 30 mm

Durchmesser. Die Probe ergab fiir die genannten KorngroBen die fol-

genden Gewichtsprozente: 8%, 20%, 18%, 15%, 21%, 17%.

a) Warum ergibt die Summe nicht genau 100% ?

b) Fiir einen Stahlbetontriiger werden 0,97 m?® (1 m® wiegt 1,6 t) von
diesem Kies gebraucht. Berechne, wieviel Kilogramm des Kieses
auf jede GroBenklasse kommen!

Aus Knochen kénnen 9% Knochenfett, 45% Knochenmehl (das unter
anderem als Diingemittel verwendet wird) und 15% Leim gewonnen
werden. Eine Pioniergruppe sammelte in einem Monat 105,6 kg
Knochen. Wieviel Kilogramm der genannten wichtigen Stoffe konnten
aus den gesammelten Knochen gewonnen werden?

Aus der sozialistischen Landwirtschaft
16. Frischer Stallmist enthélt im Durchschnitt 0,50% Stickstoff (N),

0,25% Phosphorsiure (P,0;) und 0,60% Kali (K,0)

Davon gehen verloren N P,0, K,0
bei schlechter Diingerpflege 60 % 10% 20%
bei bester Diingerpflege 20% — —

Wieviel Kilogramm der einzelnen Niihrstoffe gehen in beiden Féllen
von 120 dz Stalldung verloren?
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18.

19.

20.

21.
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Als Hochzuchtsaatgut anerkanntes Getreidesaatgut muf eine Keim-
fihigkeit von mindestens 95% haben. Bei einer Keimprobe werden
300 Weizenkérner ausgesit. Wieviel Korner miissen davon mindestens
aufgehen, damit das Saatgut als Hochzuchtsaatgut anerkannt werden
kann?

Bei der Aussaat mit der Drillmaschine braucht man gegeniiber der
Aussaat mit der Hand nur 75% des Saatgutes, weil die Saat gleich-
miBig in den Boden eingebracht wird. Je Hektar Roggenanbaufliche
werden bei der Handaussaat etwa 220 kg Saatgut benotigt. Wieviel
Kilogramm Saatgut werden bei der Aussaat mit der Drillmaschine
benotigt?

Bei einem Versuch konnten folgende Kornerverluste und Arbeits-
leistungen bei der Weizenernte ermittelt werden:

Kéornerverlust Leistung
Beim Handmihen und Binden, 6% 0,05 hTa
Beim Méihen mit dem Ableger 5% 0,45 hl—]a
Beim Mihen mit dem Binder 1,5% 0,35 2
Beim Mihen mit dem Mihdrescher  0,5% O Eh’i

a) Wieviel Doppelzentner Weizen gehen auf einem 4.4 ha groBen
Felde (Ertrag 34 )belm Ernten nach diesen vier Verfahren je-
weils verloren?

b) Wieviel Doppelzentner Weizen werden infolgedessen nach dem 2.,
3. bzw. 4. Verfahren mehr geerntet?

¢) Wie lange braucht man in jedem Falle fiir das Abmihen eines
4,4 ha groBen Feldes? Warum ist die notwendige Zeit nicht das
einzige MaB fiir die Leistung?

In einer LPG werden 80 weiBkopfige Fleischschafe mehr als bisher
gehalten. Ein Schaf gibt jihrlich etwa 5 kg Wolle. 60% davon sind
Reinwolle. Beim Verspinnen zu Wollgarn fallen 25% der Reinwolle
ab. Fiir einen Anzug benétigt man 3 kg Wollgarn. Fiir wieviel Anziige
liefert die LPG durch ihren Entschluf jihrlich das Wollgarn?

Zur Desinfektion eines Stalles wird die Losung eines Desinfektions-
mittels in Wasser hergestellt. Die Menge des Desinfektionsmitiels soll
2,5% der Losungsmenge betragen (2,5prozentige Losung). Wieviel
Liter Desinfektionsmittel benétigt man fiir 30 1 Losung? Wieviel Liter
Wasser werden benotigt?

. Eine LPG plant die Produktion von 320 dz Fleisch. 35% davon sollen

Rindfleisch sein. Wieviel Doppelzentner Rindfleisch sind zu produ-
zieren?
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23. Die Rinderzuchtbrigade einer LPG hat den Fleischproduktionsplan
von 128 dz mit 112,5% erfiillt. Die dadurch erzielte Mehreinnahme
betrug 3352 DM.

a) Welche Fleischmenge wurde iiber den Plan hinaus erzeugt?

b) Die LPG hatte beschlossen, der Rinderzuchtbrigade 10% der Mehr-
einnahme als Préimie zu zahlen. Wie hoch wird die Primie sein?

36. Die grafische Darstellung von Prozentsatz und Prozentwert

1) Es gibt in der Prozentrechnung verschiedene Méglichkeiten der
grafischen Darstellung. Man kann zum Beispiel den Grundwert durch
eine Strecke darstellen, die bequem durch 100 zu teilen ist (zum Beispiel
10 em). 1% ist der 100. Teil der Strecke (in unserem Beispiel 1 mm).

Beispiel: Bei einer Klassenarbeit im Fach Rechnen schreiben von
36 Schiilern 3 Schiiler eine 1. 12 Schiiler eine 2, 19 Schiiler eine 3 und
2 Schiiler eine 4. Stelle die Ergebnisse grafisch dar!

Losung: Wir berechnen die Prozentzahlen:
50083 ~ 8%, 420527~ 53%,

36 36

45 =0333 ~33%, = =005~ 6%.

Wir stellen diese Prozentsiitze auf einer Strecke von 10 em Linge dar
(Abb. 39). 1% entspricht dann 1 mm.

o 4 N
k t + +—

1 2 3 4
Abb. 39

Man kann an Stelle der Strecke auch einen Streifen verwenden. Die
Breite des Streifens ist beliebig. Wir stellen das Ergebnis noch einmal an
einem Streifen von 10 cm Léinge dar (Dezimeterstreifen) (Abb. 40).

li=——0

1 2 3 4
Abb. 40

2) Eine weitere, hiufig verwendete Art der Darstellung ist die am Kreis.
Man zeichnet einen Kreis mit beliebigem Radius und stellt die Prozent-
zahlen als Kreisausschnitte dar. Der Grundwert entspricht dann einem
Vollwinkel von 360°, 1% entspricht 20 3,6°.

100
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Beispiel: Eine LPG hat ihre landwirt-
schaftliche Nutzfliche folgendermaBen auf-
geteilt: Getreide 55%, Hackiriichte 25%,
Futterpflanzen 15%, Sonstiges 5%.

Lésung: Wir berechnen die Winkel der Getreide
Kreisausschnitte, die zu den Prozent- 55%
zahlen gehoren: Hackfrichte

55% = 55 - 3,6° = 198°, aa
25% = "5 -3,6°= 90°,
15% = «3,8°= 54°

5% = 5 -3,6° = 18°.

Abb. 41
Die Abbildung41 zeigt das Kreisdiagramm.

In den beiden Beispiclen haben wir den Grundwert vollstindig auf-
geteilt. Die Summe der Prozentsitze ergab also 100. Haufig mul man aber
bei der Berechnung der Prozentsitze runden. Dadurch kann es vorkommen,
daB die Summe der Prozentsitze etwas von 100 abweicht. Dann weicht
aber auch die Summe der Einzelstrecken von der gewihlten Gesamt-
strecke beziehungsweise die Summe der Einzelwinkel vom Vollwinkel ab.
Eine weitere Abweichung kann sich durch Runden der Mafzahlen fiir
die Einzelstrecken bezichungsweise fiir die Einzelwinkel ergeben.

3) Eine andere grafische Darstellung erhalten wir folgendermafien.
In der Grundbeziehung w:g = p: 100 ist die rechte Seite der Gleichung
fiir einen bestimmten Prozentsatz ein feststehender Wert. Fir p = 25

2. B.ist p:100 = .

& e

SR

Prozentwerte w

S

<

070 2030405060708
Gmndweﬂeg :

Abb. 42
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Prozentwert und Grundwert sind zueinander’ proportional ; % ist

der jeweilige Proportionalititsfaktor. Demzufolge ergeben sich als Dia-
gramme Geraden durch den Nullpunkt, wenn wir z. B. auf der Wwaage-
rechten Achse die Grundwerte und auf der senkrechten Achse die Prozent-
werte auftragen. Fiir jeden Prozentsatz ergibt sich eine anders geneigte
Gerade. Abbildung 42 zeigt die grafische Darstellung fiir p=12; 25;
35 und 45. Diese Geraden nennt man Prozentstrahlen.

Aufgaben

1. Stelle die folgenden Prozentsitze in Dezimeterstreifen dar!
a) 156%, 33%, 52% b) 12,6%, 256%, 17,5%, 45%
¢) 10%, 33 %%, 2652%, 30% d) 6%, 27%, 44%, 23%

2. Stelle die Prozentsitze aus Aufgabe 1 in Kreisdiagrammen dar!

3. Eine LPG hatte ihre Bodenfliche folgendermaBen aufgeteilt:

Getreide 51% Griinland (Wiesen und Weiden) 8,5%
Kartoffeln 17,5% Sonstige Fruchtarten 5%
Zuckerriiben 7% Wege, Gebdude- und

Futterpflanzen 8,5 % Hofflichen 2,5%

Stelle die Aufteilung in einem Kreisdiagramm dar!

4. Die folgende Tabelle gibt an, wie sich die Wohnbevélkerung der Deut-
schen Demokratischen Republik einschlieBlich des demokratischen
Sektors von GroB-Berlin am 31. Dezember 1957 auf die Gemeinden
verschiedener GréBengruppen aufteilte.

Gemeinden Landstadte Kleinstidte Mittelstadte GroBstiadte
unter 2000 bis unter | 5000 bis unter 20000 bis unter| 100000 Einw.
2000 Einw. 5000 Einw. 20000 Einw. | 100000 Einw. und mehr

28,69 12,8% | 19,0% 18,9% 20,7%

Stelle die Aufteilung ) in einem Dezimeterstreifen, b) in einem Kreis-
diagramm dar!

5. Fertige eine grafische Darstellung entsprechend der Abbildung 42 fiir
die Prozentsitze 10, 15, 20, 30 und 40! Lose mit Hilfe dieser Darstellung
folgende Aufgaben!

a) 10% von 80 kg b) 30% von 75t ¢) 15% von 45 DM
d) 40% von 901 e) 10% von 15m  f) 20% von 85 ha
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6. Bestimme aus den Abbildungen 43 und 44
die durch die Teilwinkel beziehungs-
weise Teilstreifen dargestellten Prozent-
siitze!

Anleitung: MiB die Winkel der Kreis-
ausschnitte in Abbildung 43 beziechungs-
weise die Lange der Teilstreifen in Ab-
bildung 44 und berechne dann die Pro-
zentsitze !
Abb. 43

Abb. 44

37. Das Berechnen von Grundwerten

Aus Prozentwert und Prozentsatz kénnen wir den Grundwert ebenfalls
mit Hilfe der Grundbeziehung w : g = p: 100 berechnen, wenn wir diese
nach g auflosen. Vorher wollen wir auch hierbei stets das Ergebnis im
Kopf iiberschlagen. Dazu iiberlegen wir uns, daB der Grundwert stets
100% entspricht. Ein Vergleich mit dem gegebenen Prozentsatz p er-
méglicht dann den Uberschlag. Auch hierbei konnen uns einfache Bruch-
teile vom Grundwert oft die Arbeit erleichtern.

1. Beispiel: Einer Zeitungsnotiz entnehmen wir, daB eine Konsum-
verkaufsstelle im Monat November ihren Umsatzplan um 3660 DM iiber-
erfiillte. Das waren 15% des geplanten Umsatzes in diesem Monat. (Als
Umsatz bezeichnet man die gesamten Einnahmen fir die verkauften
Waren.) Wie hoch war der geplante Umsatz?

Uberschlag: 100% ist rund siebenmal so groB wie 15%. Also wird
der Grundwert rund 7 - 3000 = 21000 sein.
Losung: w:g=p:100 w = 3660; p=15
3660:g = 15: 100
15 - g = 3660 - 100

- 366000
=1
g = 24400
Ergebnis: Der geplante Umsatz betrug 24400 DM.

2. Beispiel: Die Zahl 8840 soll 104% eines Grundwertes darstellen.
Wie grof ist der Grundwert?
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Uberschlag: 104% ist etwas mehr als der Grundwert. Dieser wird
also wenig unter 8800 liegen.

Losung: w:g=p:100 w = 8840; p = 104
8840 :¢g = 104 :100
104 - g = 8840 - 100
__ 884000
104
g = 8500
Ergebnis: Der Grundwert ist 8500.

Aufgaben

Soweit moglich, sind die Aufgaben im Kopf oder halbschriftlich zu losen.
1. Welche Zahl entspricht 100%?

a) 1% =5 (17, 124, 208) b) 1%2;(%,.15, 53)

¢) 1% = 3,5 (2,05, 0.72, 0,015, 27,38, 8,375, 9,5425)
Gib in den folgenden Aufgaben den Grundwert an!
2.a) 2% =16 DM b) 3% =27 DM ¢) 8% = 240 DM
3.a) $%2050DM b) 29%=45kg ¢ 29%=120DM

d)  +%=36kg ¢) 11%=1751 ) 2uc12kg
4.2) 50%=150DM b) 25%=105DM ¢ 121% =350 DM
d) 333 %= 55ha ) 162 % =45 ha ) 300% =270 hl

5. a) Zeichne auf Millimeterpapier ein Diagramm nach dem Muster von
Abbildung 42 fiir den Prozentsatz 30 und gib an, wie man zum
Beispiel zu dem Prozentwert 27 den Grundwert findet!

b) Lies die Grundwerte zu den folgenden Prozentwerten aus der Zeich-
nung ab: 6 DM, 21 DM, 16,50 DM, 7,80 DM, 28,50 DM!
6. Berechne den Grundwert!
a) T;%=375kg b) 35%=850kg ¢ 11%=5312¢
d) 51%=4345¢ e) 75% =06t f) 87,5% = 6301
8) 7.3 %=3212dz h) 85%=5151dz i) 64% = 468,63 m?
7. Die Zahl der Studentinnen (Direktstudium) an den Universititen
und Hochschulen der DDR betrug:

1951 6510, das sind 23,4% der Studierenden,
1957 20550, das sind 31% der Studierenden.

Berechne die Zahl der Studierenden in den beiden Jahren!
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8. Eine Frau berichtet, daB sie im Konsum 38,10 DM als Riickvergiitung

10.

11.

erhielt. Thre Konsumgenossenschatt zahlte 1; % des Umsatzes. Fiir
wieviel DM hatte die Frau im Konsum eingekauft?

. 1956 fielen in Dresden 717 mm Niederschlige.

a) Wieviel Liter je Quadratmeter sind das?

b) Im Vergleich zum Jahresdurchschnitt der Jahre 1891 bis 1930
waren das 120%. Wie hoch sind die jahrlichen durchschnittlichen
Niederschlige in Dresden?

¢) Fiir andere Orte lauten die entsprechenden Zahlen:
Warnemiinde 570 mm (108%), Potsdam 722 mm (123%), Cottbus
674 mm (114%), Brocken 1578 mm (94 %), Jena 843 mm (148%),
Geisingberg 822 mm (88%), Leipzig 763 mm (137%).

Messing besteht aus Kupfer und Zink. Man hat 195 kg Kupfer zur

Verfiigung und will eine Legierung herstellen, die 65% Kupfer ent-
halt.

a) Wieviel Kilogramm Messing kénnen hergestellt werden?
b) Wieviel Kilogramm Zink werden dazu bendtigt?

Tn einer Zeitung wurde berichtet, daB in einer Braunkohlengrube an
einem Tage 1020 t Rohbraunkohle iber den Plan hinaus geférdert
wurden. Das waren rund 7% der geplanten Menge.

a) Wie grol war diese?
b) Verteile die iiberplanmiBige Menge auf 15 t-Wagen!

38. Vermehrter oder verminderter Grundwert

1. Beispiel: Die Jahresproduktion an Roheisen betrug 1950 in der
DDR 337200 t. Sie konnte bis 1957 um 390 % gesteigert werden. Wie gro83
war die Produktion im Jahre 1957%

Uberschlag: Eine Steigerung um rund 400% bedeutet, dal die Pro-
duktion um das 4fache von rund 300000 t, also um 1200000t zu-
nahm. Sie betrug also 1957 rund 1200000 t +- 300000 t = 1500000 t.

Loésung: Wenn wir den Prozentwert berechnen, so ergibt sich:

w:g=p:100 g = 337200; p = 390
w: 337200 = 390 : 100
100 w = 337200 - 390

__ 337200-390
W= 100

w = 1315080 *
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In der Aufgabe ist aber nicht nach dieser Zunahme, sondern nach der
gesamten Produktion im Jahre 1957 gefragt:
337200 + 1315080 = 1652280.
Ergebnis: Die Produktion an Roheisen betrug im Jahre 1957 rund
1650000 t.

Zu diesem Ergebnis konnen wir auf kiirzerem Wege gelangen, wenn wir
bedenken, daB die Produktion im Jahre 1957 aus dem Grundwert und
der prozentualen Steigerung besteht: 100% -+ 390% — 490%

w:g=p:100 g = 337200; p = 490
w : 337200 = 490 : 100
100 - w = 490 - 337200
w ~ 1650000
Ergebnis: Die Produktion betrug 1957 rund 1650000 t.
Wir miissen kiinftig genau darauf achten, ob in einer Aufgabe von einer

Zu- oder Abnahme um eine gewisse GréBe oder auf eine gewisse GroBe
die Rede ist.

2. Beispiel: Das im Bau befindliche GroBkraftwerk Liibbenau wird
nach der Fertigstellung eine Leistung von 1300 Megawatt haben. Das sind
rund 1350% mehr, als das Kraftwerk Hirschfelde liefert. Wie groB ist
dessen Leistung?

Léosung: Die Leistung von Hirschfelde entspricht 100%. Die Megawatt-
zahl g dieses Grundwertes ist unbekannt. Die Leistun g von Liibbenat betrigt
1350 % mehr. Insgesamtliefert also Liibbenau 100% -+ 1350% = 1450% der
unbekannten Leistung g, die Hirschfelde besitzt.

Uberschlag: Die Leistung von Hirschfelde ist etwas weniger als 113

der Leistung von Liibbenau, also nicht ganz 100 Megawatt.

Losung: w:g = p:100 w = 1300; p = 1450
1300:¢g = 1450:100
1450 - g = 1300 - 100
g~ 90
Ergebnis: Die Leistung von Hirschfelde betriigt rund 90 MW.

3. Beispiel: Im Schaufenster einer HO-Verkaufsstelle befindet sich an
einem Paar Halbschuhen folgendes Preisschild: ,,Um 18% preisgesenkt;
neuer Preis 37,30 DM.* Berechne den friiheren Preis!

Der frithere Preis ist der Bezugswert fiir die Prozente, also der Grund-
wert (9 =100%). Der jetzige, um 18% erniedrigte Preis, entspricht dem-
nach 100% — 18% = 82%. D?s ist die Prozentzahl, mit der wir rechnen
miissen. :
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Uberschlag: 100% sind rund »Z— mehr als 80 %, also wird der urspriing-
liche Verkaufspreis um rund %hbher sein als der jetzige, namlich rund
36 DM + 9 DM =45 DM.
Losung: w:g=p:100 w = 37,30; p =82
37,30: ¢ = 82:100
82 -¢g = 37,30 - 100
g ~ 45,50

Ergebnis: Vor der Preissenkung kosteten die Schuhe 45,50 DM.

4. Beispiel: In einem Betrieb konnten die Selbstkosten fiir jedes
Produktionsstiick um 8% auf 26,68 DM gesenkt werden. Wieviel DM
werden dadurch an jedem Stiick eingespart?

Loésung: Diesmal ist nicht nach dem Grundwert gefragt, sondern nach
dem Prozentwert w. Wir konnen aber dabei die Grundbeziehung
w:g = p:100 nicht ohne weiteres verwenden, da wir den Grundwert g
nicht kennen, sondern den um die Einsparung erniedrigten Wert 26,68 DM.
Dieser entspricht aber nicht 100%, sondern 100% — 8% = 92%. Wir
miissen also diesmal eine etwas abgeéinderte Proportion ansetzen.

Losung: w:26,68 = 8:92

92 - w = 26,68 - 8
26,688
- 82
w = 2,32
Ergebnis: Die Einsparung betriigt 2,32 DM je Produktionsstiick.
Wir merken uns: In einzelnen Fillen kann es erforderlich werden,

an Stelle der Grundbeziehung w:g = p:100 eine andere Proportion zu
setzen,

Aufgaben
1. In einem gleichschenkligen Dreieck betrigt der Winkel an der Spitze
50% vom Basiswinkel.
a) Wieviel Prozent vom Winkel an der Spitze betrigt der Basiswinkel?
b) Wie groB sind die drei Winkel?
2. Miillers Garten ist 300 m? groB und damit 25% groBer als Schulzes
Garten. Wie groB ist dieser?

3. Eine Schule wird von 660 einheimischen Schiilern besucht. Der Rest
(12% der gesamten Schiilerzahl) kommt von auswirts.

4. Die Verpackung einer Ware betrigt 6% vom Bruttogewicht. Das Netto-
gewicht ist 75,2 kg. Wieviel wiegt die ganze Sendung?
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5. Bei einer Preissenkung wurde der Preis des Belichtungsmessers Fotolux
" um 20% auf 45,70 DM gesenkt. Wieviel DM betrug die Senkung?

6. Beim Mahlen von Weizen gehen 30% fiir Kleie und Schwund ab.
Wieviel Weizen muB fiir 1 dz Mehl gemahlen werden?

Aus der sozialistischen Industrie

7. Wieviel Stiick betrigt die Gesamtproduktion, wenn durch eine Mehr-
produktion von 220 Stiick das Soll mit 105% erfiillt wird?

8. Fliissiges Metall verringert beim Erstarren sein Volumen. Bei Stahl-
guB ist das SchwindmaB 6%. Welches Volumen hatte demnach das
flisssige Metall, das in erstarrtem Zustand ein StahlguBstiick von
9,670 dm?® Volumen ergab?

9. Zum GieBen von Metallteilen sind GuBformen erforderlich. Um sie her-
zustellen, fertigt der Tischler Modelle an. Sie miissen gréfer als das
fertige Metallteil sein, weil das GuBstiick beim Abkiihlen schwindet.
65 mm lange Stibe aus Aluminium sind zu gieBen; das Lingen-
schwindmaB betrigt 1,8%. Wie lang muB die GuBform sein?

10. Fir das GieBen von Bronzebuchsen soll eine GuBform angefertigt
werden. Berechne die Linge der GuBform, wenn die Buchse 130 mm
lang werden soll und das LingenschwindmaB8 bei Bronze 1,6% betri gt!

11. Bei einem Hochofen betrigt die Ausbeute 38% des Eisenerzes. Der
tigliche AusstoB wird mit 675 t Roheisen angegeben. Wieviel Tonnen
Schlacke fallen dabei an?

12. Durch Anwenden des Schnelldrehverfahrens verbessert ein Dreher
seine Leistung um 32% und braucht nun nur noch 50 Sekunden.
Wieviel Zeit spart er bei jedem Werkstiick ein?

39. Aufgaben zur Uhung und Wiederholung

Flug in den Weltraum

1. Rechne die Geschwindigkeit von Sputnik T (rund SS%':T) in 5};_':

um und fertige ein Streckendiagramm fiir die folgenden Geschwindig-
keiten an (einschl. Sputnik TI)!

Moped 45 ::E Prop.-Verkehrsflugzeug 600-;%
Pkw auf Autobahn 100 ;‘3; Diisenverkehrsflugzeug 900;.‘%:'
Schnellzug 90 4. Schall in Luft 1192 5.
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2. Wie groB ist die prozentuale Zunahme (Abnahme) der Masse im Ver-
gleich zum 1. kiinstlichen Erdsatelliten?

Datum Name astronom. Land Masse
Bezeichnung
4.10.57 | Sputnik I 1957 a, UdSSR 86 kg
3.11.57 | Sputnik IT 1957 § UdSSR 508,3 kg
(m. d. Hiindin Laika)

1. 2.58 | Explorer I 1958 o USA © 13,4kg
13. 3.58 | Explorer 1T 1958 g, USA 1,5 kg
26. 3.58 | Explorer 111 1958 » USA 14 kg
15. 5.58 Sputnik 11T 1958 6, UdSSR 1327 kg
26. 7.58 | Explorer IV 1958 & USA 17,7 kg

2. 1.59 | XXI. Parteitag 1959 « UdSSR 1472 kg

(Erster kiinstlicher
Planet unseres
Sonnensystems)

3. Sputnik IT benstigte fiir einen Umlauf um die Erde 102 Minuten. Der
Satellit hatte eine durchschnittliche Geschwindigkeit von 8 :;: . Wie-
viel Prozent der Entfernung Erde—Mond (rund 384000 km) betrigt

die Strecke, die von ihm bei einem Umlauf zuriickgelegt wurde?

4. In der Nacht vom 3.zum 4. Januar 1959 verfolgten viele Menschen
die Meldungen iiber die Begegnung der Weltraumrakete mit dem Mond.
Um 19.00 Uhr MEZ hatte sie 284000 km der rund 370000 km (die
Mondentfernung ist nicht konstant) zuriickgelegt. Wieviel Prozent
der Entfernung betrug der noch verbleibende Streckenabschnitt?

5. Wieviel Prozent der Entfernung bis zum Mond (384000 km) erreichten
die gescheiterten amerikanischen Mondraketen des Jahres 1958?
(1. Rakete 18. 8. 58 kurz nach dem Start explodiert)

2. Rakete 11.10. 58 128000 km
3. Rakete 8.11.58 1600 km
Juno 6. 12. 58 102000 km

Aus der Textilindustrie

6. Fiir die Herstellung von Socken wird ein Mischgarn verwendet, das
Perlon und Baumwolle im Verhiltnis 4 : 21 enthilt. Wieviel Gramm
Perlon sind in ‘einer Spule (Cope) mit einem Gewicht von 60 g ent-
halten? Gib auch die prozentuale Zusammensetzung an!
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7..Bei einer Auslastung von 88% verarbeitet eine Karde-Maschine 4,3 kg
Baumwolle in 1 Std. Wieviel Kilogramm wiirden bei voller Auslastung
in 8 Std. verarbeitet werden?

8. Ein Arbeiter bedient nach der Norm 16 Karde-Maschinen. Da ein
Kollege erkrankte, iibernahm er zusitzlich drei weitere Maschinen, um
keine Stillstandszeit fiir die Maschinen eintreten zu lassen.

a) Wieviel Prozent betrug seine Normerfiillung?
b) Auf wieviel DM wurde sein Stundenlohn berechnet, wenn er bei
einer Arbeitsleistung von 100% 1,33 DM Stundenlohn erhilt?

9. Frither wurden von einer Spinnerin 2 Maschinen mit je 412 Spindeln
bedient. Durch die Anwendung von Neuerermethoden konnten die
Maschinen weitgehend verbessert werden (Fadenabsaugung beim
ReiBen des Fadens), so daB eine Facharbeiterin jetzt ohne Mehr-
belastung 206 Spindeln zusitzlich bedienen kann. Berechne die pro-
zentuale Steigerung der Arbeitsproduktivitit! .

10. Eine Spindel fertigt in einer Minute 10,2 m Garn.
a) Berechne, wie lang das Garn ist, das eine Spinnerin in einer Schicht
(8 Std.) mit den in Aufgabe 9 aufgefithrten Spindeln produziert!
b) Suche auf dem Atlas 2 Stidte, die etwa diese Entfernung von-
einander aufweisen!

11. Die Rohbaumwolle wird aus der UdSSR in Ballen zu etwa 180 kg
geliefert.
a) Wieviel Kilogramm Garn kann aus einem Ballen produziert wer-
den, wenn mit einem Abfall von 6% gerechnet werden muf?
b) Wie lang wird der Faden, wenn man das Garn in einer Stirke
verspinnt, in der 60 m das Gewicht von 1g haben? (Die Garn-
stirke wird durch die Linge des Fadens je Gramm angegeben.)

Aus der sozialistischen Landwirtschaft

12. Die Milchmenge, die ein landwirtschaftlicher Betrieb abzulicfern hat,
gilt fiir Milch mit einem normalen Fettgehalt von 3,5%. Liefert ein
Betrieb Milch mit einem anderen Fettgehalt ab, so wird die Milch-
menge auf 3,5% Fettgehalt umgerechnet.

a) Wieviel Kilogramm Milch werden einer LPG angerechnet, die
480 kg Milch mit einem Fettgehalt von 4,0% abgeliefert hat?

b) Eine andere LPG lieferte 560 kg Milch mit einem Fettgehalt von
3,8% ab. Wieviel Kilogramm Milch werden ihr angerechnet?

¢) Mit wieviel Kilogramm werden 600 kg Milch bei einem Fettgehalt
von 3,1% (4,1%) Fettgehalt angerechnet?
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Einer Molkerei wurden von mehreren landwirtschaftlichen Produk-
tionsgenossenschaften folgende Milchmengen angeliefert:

315 kg (Fettgehalt 3.5%), 616 kg (Fettgehalt 3,6%),

208 kg (Fettgehalt 3.4%), 412 kg (Fettgehalt 3,8%),

535 kg (Fettgehalt 4.1%).

Rechne die angelieferten Milchmengen auf 3,5% Fettgehalt um!

Bei der Butterherstellung rechnet man (bei Milch mit normalem Fett-
gehalt) mit einer Buttermenge von 4% des Milchgewichts. Ein Bauer
liefert 71,5 kg Milch mit normalem Fettgehalt ab. Wieviel Kilogramm
Butter kann man aus dieser Milchmenge gewinnen?

. Roggen ergibt durchschnittlich 85% Mehl und 13% Kleie. Wieviel

von beidem erhilt man von einem Hektar Anbaufliche bei einem
Ertrag von 22 dz/ha?

Ein Genossenschaftsbauer hat als Entlohnung fiir die verrichtete Arbeit
unter anderem Weizen erhalten. Er will 50 kg 70 prozentiges Weizen-
mehl ausmahlen lassen (das heiBt, die Mehlmenge betrigt 70% der
Getreidemenge). Wieviel Kilogramm Weizen muf8 er zur Miihle
bringen?

Durch Riuchern veriindert sich das Gewicht von 12 kg Frischfleisch
auf 10,8 kg. Wieviel Prozent betrigt die Gewichtsverringerung?

Siamtliche Bauern des Dorfes Trinwillershagen (Kreis Ribnitz-Dam-
garten) schlossen sich am 1. Mai 1953 zu einer LPG zusammen. Die
Bauern des Nachbardorfes Wiepkenhagen wirtschafteten im Jahre
1957 noch als Einzelbauern. In der folgenden Ubersicht werden durch-
schnittliche Hektarertrige des Jahres 1957 bei LPG und Einzelbauern
miteinander verglichen.

Ernteertrag in dz/ha
Antadledtber LPG 1 Einzelbauern
Getreide B 34 32
Zuckerriiben 369 325
Kartoffeln 260 240

a) Um wieviel Doppelzentner liegt bei den einzelnen Produkten der
von der LPG erzielte Ertrag iiber dem Ertrag, den die Einzel-
bauern erzielten? Wieviel Prozent sind das?

b) Stelle die Hektarertrige der LPG und die der Einzelbauern in
einem Streifendiagramm einander gegeniiber!

9 [00709]
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Die Hektarertrige konnten 1957 im Vergleich zu 1936 auf folgenden
Stand verbessert werden :

Getreide Kartoffeln Zuckerriiben
1936 20,6 dz/ha 173 dz/ha 291 dz/ha
1957 23,3 dz/ha 179,3 dz/ha 295,2 dz/ha

a) Berechne 1., um wieviel Prozent, 2., auf wieviel Prozent der je-
weiligen Produktion von 1936 die Hektarertrige gesteigert wurden !
b) Stelle die Ergebnisse grafisch dar!

Zur Unkrautbekimpfung werden 2% kg eines Unkrautvernichtungs-
mittels in 200 1 Wasser aufgelost. Wievielprozentig ist die Losung?
Beachte: Grundwert ist das Gewicht der Losung, das sich aus dem
Gewicht des Wassers und der gelésten Chemikalien zusammensetzt.

Um nachzuweisen, daf3 eine tiefe Bodenbearbeitung den Ertrag stei-
gert, wurden auf einem Versuchsfeld 3 Flichen von je 4 m? ver-
schieden tief bearbeitet.

Ergebnis in kg:

Bearbeitungstiefe | SORmer- | Acker- |y g rtotfeln | Ritben
roggen | bohnen

unbearbeitet 0,990 0,810 5,600 7,960 8,940

18 em tief gepfliigt 1,145 1,250 9,600 11,840 14,500

36 cm tief gepfligt 1,220 1,340 12,440 13,910 16,840

a) Welchem Ernteergebnis in dz/ha entsprachen die Ergebnisse?

b) Wieviel Prozent Mehrertrag wurden in jedem Fall durch die tiefere
Bodenbearbeitung erzielt?

Ein Traktorist hackt mit seinem Vielfachgerit Kartoffeln. Dabei

schafft er in einer Schicht 6,09 ha und verbraucht 5,9 1 Treibstoff je

Hektar. Die vorgesehene Leistungsnorm betriigt 5,85 ha je Schieht

bei einem Treibstoffverbrauch von 6,3 1/ha.

a) Mit wieviel Prozent erfiillte der Traktorist seine Norm in bezug
auf die bearbeitete Fliche?

b) Wieviel Liter Treibstoff sparte er beim Hacken von 6,09 ha ein?

Auf einer Griinfutterfliche wird ein Gemisch von 30% Rotklee,

20% WeiBklee, 5% Schwedenklee und 45% Weidelgras ausgesit.

a) Fir 1 ha benotigt man zur Aussaat 21 kg dieses Gemisches.
Wieviel Kilogramm jeder Sorte muB man also nehmen?

b) Welche Mengen der einzelnen Sorten braucht man fiir ein 13% ha
grofes Feld?
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Beim Mihdrescher S 4 werden die Korner in einem auf der Maschine
angebrachten Behilter von 1,7 m® Fassungsraum gesammelt.
Wieviel Doppelzentner falt der Bunker

a) bei Weizen mit 76,5 kg/hl, b) bei Gerste mit 60 kg/hl,

¢) bei Roggen mit 72 kg/hl, . d) bei Hafer mit 46 kg/hl?

. Das Maiskorn ist ein wertvolles Futtermittel. Mais liefert im Durch-

schnitt 28 dz/ha Koérner mit 8,7% Eiweil und 81,6 % Stirkeeinheiten,
Hafer nur 24 dz/ha Koérner mit 7,2% Eiweill und 59,7% Stirke-
einheiten. Um wieviel Prozent liegen Kornermenge, EiweiBmenge und
Stirkemenge je Hektar beim Mais hoher als beim Hafer?

Kartoffeln verlieren beim Lagern in der Miete withrend des Winters

8% ihres Gewichts. Wieviel Doppelzentner kann man im Friihjahr
entnehmen, wenn im Herbst 300 dz eingelagert wurden?

Aus der Metallurgie

27.

28.

29,

30.

9*

Bronze ist eine Legierung von Kupfer und Zinn. Wieviel Kilogramm
Kupfer und wieviel Kilogramm Zinn werden fiir die Herstellung der
folgenden Bronzemengen benétigt?

Bronzemenge | Kupferanteil Zinnanteil
180 kg 80% 20%
350 kg 94% 6%
240 kg 87% 13%
710 kg 91% 9%
450 kg 90% 10%

Messing ist eine Legierung von Kupfer und Zink und geringen Zu-
sitzen anderer Metalle (zum Beispiel Eisen und Blei). Wieviel Kilo-
gramm Kupfer und wieviel Kilogramm Zink werden fiir die Herstellung
der folgenden Messingmengen bendtigt?

Messingmenge | Kupferanteil Zinkanteil
40 kg 54 % 41 %
60 kg 59,5% 38,5%
150 kg 62 % 35,6%
84 kg 65 % 31 %
120 kg 69,5% 29,5%
225 kg 73 % 26 %

RotguB Rg4 enthilt 93% Kupfer, 4% Zinn, 2% Zink, 1% Blei.
Wieviel Kilogramm von jedem dieser vier Metalle enthilt ein Rohr-
flansch aus RotguB Rg 4 von 23 kg Gewicht?

Das reichste Eisenerz (Magneteisenstein) enthilt etwa 70% Eisen.
Wieviel Erz wird zur Produktion von 3600 t Roheisen gebraucht?
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31. Ein Goldschmied will aus 5 g Feingold eine Legierung mit einem Fein-
goldgehalt von 33%% herstellen. Wieviel Gramm Legierung erhilt er?

32. Ein Kilogrammstiick hat am Nordpol ein Gewicht von 1,002 kp, am
Aquator ein Gewicht von 0,997 kp. Auf dem Mond hiitte es ein Ge-
wicht von etwa 0,169 kp. Um wieviel Prozent weichen die Gewichte
von einem Kilopond ab?

33. Lotzinn wird aus Zinn und Blei hergestellt. Es werden 15 kg Lotzinn
mit einem Gehalt von 43% Zinn gebraucht. Wieviel Kilogramm Zinn
und wieviel Kilogramm Blei mu8 man miteinander einschmelzen?

34. Wieviel Tonnen Kupfer kénnen aus einer Ladung von 64 t Kupfererz
gewonnen werden, wenn die Ausbeute etwa 1,5% betrigt?

35. Wieviel Tonnen Roheisen kénnen aus 1200 t Eisenerz gewonnen wer-
den, wenn dieses 45% Eisen enthilt?

36. Der Robling einer Welle wiegt 67.0 kg. Nach der Bearbeitung auf
der Drehmaschine wiegt die fertige Welle noch 61,5 kg. Wieviel Prozent
betrigt der Materialabfall?

Aus dem Verkehrswesen

37. Bei Ferienreisen in FDGB-Ferienheime gewiihrt die Deutsche Reichs-
; %. Eil- und D-Zugzuschlige
werden in voller Hohe erhoben. Wieviel DM betrigt die ErmiBigung,
wenn der volle Fahrpreis ohne Zuschlag a) 16,50 DM, b) 21,90 DM,
¢) 18,60 DM, d) 27,00 DM, ¢) 48,60 DM betrigt?

38. Fiir Arbeiterriickfahrkarten gewiihrt die Deutsche Reichsbahn (auBer
fiir Eil- und D-Zugzuschlige) eine ErmiBigung von 75%. Der Fahr-
preis 2. Klasse ist 0,08 DM je Kilometer; der Eilzugzuschlag betriigt
bei Entfernungen bis 300 km 1,50 DM, der D-Zugzuschlag fiir die-
selben Entfernungen 3,00 DM.

Wieviel DM kostet eine Arbeiterriickfahrkarte 2. Klasse

a) fir Personenzug, b) fir Eilzug, ¢) fiir D-Zug bei folgenden Ent-
fernungen: 85 km, 160 km, 220 km, 285 km? Wieviel Prozent betrigt
die FahrpreisermiBigung bei Beriicksichtigung des Zuschlags?

39. Eine FDJ-Gruppe von 20 Jugendlichen fihrt von Dresden Hbf. nach
Schmilka-Hirschmiihle (46,9 km). Sie zahlt 50% des Fahrpreises
2. Klasse. (Auf volle Zehnpfennige runden!)

bahn eine FahrpreisermiBigung von 33

49. Viele Kraftfahrer in volkseigenen Betrieben haben sich verpflichtet,
besonders schonend mit den ihnen anvertrauten Kraftfahrzeugen um-
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zugehen. Sie sind in der ,’,1000OO-Kilomeber-Beweg{mg“ zZusammen-

geschlossen.

a) Ein Kraftfahrer fuhr mit einem neuen Lastwagen 135000 km,
bevor eine Generaliiberholung notwendig wurde. Die Norm lag bei
80000 km. Um wieviel Prozent wurde diese iiberboten?

b) Ein anderer Kraftfahrer erreichte bis zur ersten Generaliiberholung
128000 km. Die Norm fiir seinen Kraftwagen betrug 75000 km.
Vergleiche diese Leistung mit der Leistung des Kraftfahrers in
Aufgabe a)!

41. Der Kraftstofverbrauch eines Lufttaxis der Deutschen Lufthansa
vom Typ Super Aero 45 hingt von der Reisegeschwindigkeit ab.
Bei einer Geschwindigkeit von 235 Xm_ sm betrigt er 20,51 fiir 100 km.
Beim sogenannten Sparflug (Geschwmdxgkelt 180 :nl:; ) betrigt er
18,51 fiir 100 km.

a) Um wieviel Prozent ist der Kraftstoffverbrauch beim Sparflug
niedriger?

b) Wie weit kann das Flugzeug mit einem Vorrat von 310 1 Kraftstoff
(voller Tank) bei den beiden Geschwindigkeiten fliegen?

¢) Um wieviel Prozent ist die Flugstrecke beim Sparflug grofer?

X. Zinsrechnung

40. Der Begriff ,,Zinsen* und die Berechnung der Zinsen fiir 1 Jahr

Viele Menschen sparen bei der Sparkasse. Unser Staat verwendet das
Geld zum Aufbau von Industriebetrieben, Schulen, Wohnungen und
anderen Bauvorhaben.

Jeder Sparer erhilt fiir jedes Jahr Sparzeit als Vergiitung einen be-
stimmten Teil vom Sparbetrag, der in Prozenten angegeben wird. Diese
Vergiitung nennt man Zinsen. Die Hohe des Zinssatzes richtet sich unter
anderem danach, ob der Sparer tiglich sein Geld abheben kann (tigliche
Kiindigung), oder ob er es von vornherein der Sparkasse fiir eine lingere
Zeit tiberlaft.

Wir berechnen die Zinsen zunichst fiir 1 Jahr Sparzeit.

Beispiel: Auf einem Sparbuch sind 350 DM eingetragen, die der Sparer
der Sparkasse fiir 1 Jahr iberliBlt. Der Betrag wird mit 4% verzinst.
Wieviel DM Zinsen werden nach 1 Jahr gezahlt?

Loésung: Wir berechnen 4% von 350 DM: 350 0,04 = 14
Ergebnis: Nach 1 Jahr werden 14 DM Zinsen gezahlt.
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Wir erkennen: Die Zinsen fiir 1 Jahr entsprechen dem Prozentwert.
Deshalb konnen die Zinsen fiir 1 Jahr auch mit Hilfe der Grundbeziehung
der Prozentrechnung w:g = p: 100 berechnet werden.

In der Zinsrechnung wollen wir folgende Fachausdriicke und Kurzzeichen
verwenden :

Prozentrechnung Zinsrechnung
Begriff Abkiirzung Begriff | Abkiirzung
Grundwert g Grundbetrag g
Prozentwert w Zinsen 5
Prozentsatz P Zinssatz P

Infolgedessen lautet die Grundbeziehung fiir die Berechnung der Zinsen

fir 1 Jahr z:g=p:100.

Bei feststehendem Zinssatz p ist z:g ein konstantes Verhiltnis. Die

Zinsen sind also in diesem Fall proportional zum Grundbetrag; o ist der
Proportionalititsfaktor.

Zusammenfassung:

1. Zinsen sind Vergiitungen fiir gespartes Geld. Sie werden prozentual von
der Sparsumme (Grundbetrag) berechnet. Der Prozentsatz heiBt Zins-
satz.

2. Zinsen werden fiir 1 Jahr nach der Bezichung z: g = p : 100 berechnet.

3. Bei gegebenem Zinssatz sind die Zinsen proportional zum Grundbetrag;

der Proportionalitiitstaktor ist -=-.

Aufgaben
1. Die folgenden Grundbetriige sollen mit 3% (3%%) verzinst werden.
Berechne die Zinsen fiir 1 Jahr im Kopf!
a) 100DM b) 400DM e¢) 500 DM d) 900 DM e) 1000 DM
f) 2000 DM g) 6000 DM h) 8000 DM i) 250 DM k) 1550 DM

2. Die folgenden Grundbetrige sollen mit 4% verzinst werden. Berechne
die Zinsen fir 1 Jahr!

a) 378DM b) 514DM ¢) 933DM d) 428DM e) 1360 DM
f) 6427 DM g) 673 DM h) 4926 DM i) 36500 DM k) 2369 DM

3. Zu Beginn des Jahres ist in einem Sparbuch ein Guthaben von 390 DM
eingetragen. Wihrend des Jahres werden keine weiteren Eintragungen
vorgenommen. Wie hoch ist das Guthaben am Ende des Jahres nach
Gutschrift der Zinsen zu 3% ?
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Abb. 45

4. Zeichne ein Diagramm nach Abbildung 45 auf Millimeterpapier! Lies
die Zinsen fiir 1 Jahr aus dem gezeichneten Diagramm ab!

EREREIEIERE
Grundbetrag in DM . .. { 400 | 500 | 900 | 700 | 950 | 650
Zinssatz .....o..uii ‘ 1 2 4 3 5 2

b. Ein Arbeiter hat 750 DM gespart. Wieviel DM Zinsen trigt dieser
Sparbetrag a) bei 3%, b) bei 4% Verzinsung?

6. Wieviel DM Zinsen werden bei 4% im Jahr fiir 545 DM gezahlt?

7. Ein Sparbetrag von 164 DM wird 1 Jahr lang zu 4% verzinst. Wie hoch
sind die Zinsen?
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41. Das Berechnen der Zinsen fiir mehrere Jahre und fiir Teile eines Jahres

Einen groBen Teil der Spareinlagen stellen die Sparkassen und Banken
als Darlehen fiir den Aufbau der Wirtschaft zur Verfiigung. Wer von einer
Bank Geld leiht, muB fiir jedes Jahr Leihzeit eine Entschidigung zahlen,
die man ebenfalls als Zinsen bezeichnet. Meist wird solches Geld nicht fiir
genau 1 Jahr entlichen, sondern fiir lingere oder kiirzere Zeit.

1. Beispiel: Eine LPG hat sich fiir den Neubau einer Scheune von
der Deutschen Bauernbank 12000 DM gelichen. Der Betrag ist mit 5%
zu verzinsen. Nach 5 Jahren kann die LPG das Darlehen zuriickzahlen.
Wieviel DM Zinsen hat sie in den 5 Jahren insgesamt bezahlt?

Losung: Fir das erste Jahr betragen die Zinsen 5% von 12000 DM,

also %+ 12000 DM = 600 DM.

In jedem folgenden Jahr ist wieder der gleiche Zinsbetrag zu zahlen, so
daB also in 5 Jahren insgesamt 5600 DM = 3000 DM Zinsen gezahlt
werden muBten. Wir erkennen, daB die Zinssumme proportional zur Anzahl
der Jahre ist, fiir die die Verzinsung erfolgt.

Da wir die Zinsen fiir 1 Jahr aus der Proportion z: g = P : 100 berechnen

4

O _ L . ic 1 1 1 —_— 77,, .-
kénnen zu z = 47 - g, ergeben sich die Zinsen in ¢ Jahren als z = TR

Sie sind also proportional sowohl zum Grundbetrag ¢ als auch zur Zahl

der Zinsjahre ¢; der Proportionalititsfaktor ist Tgo"

2. Beispiel: Ein Darlehen von 6000 DM wird fiir 75 Tage in Anspruch
genommen. Wieviel Zinsen sind bei einem Zinssatz von 4% zu erbringen?

Losung: Hier gelten dieselben Uborlogungen wie beim 1. Beispiel. Die
Zinsen fiir 1 Jahr betragen % +6000 DM = 240 DM. 75 Tage sind nur
ein Bruchteil eines Jahres.

Bei der Berechnung dieser Bruchteile ist es iiblich, 1 Jahr mit 360 Tagen
und jeden Monat (unabhéiingig von seiner tatsichlichen Linge) mit 30 Tagen

5 5

zu rechnen. Also sind 75 Tage = 2 Jahr = > Jahr. Die zu zahlenden

24
Zinsen betragen also - - 240 DM = 50 DM.

Zusammenfassung:

o

- Zinsen fiir mehrere Jahre werden aus den Zinsen fiir 1 Jahr durch Ver-
vielfachung mit der Anzahl der Jahre berechnet.

o

. Bei feststehendem Zinssatz sind die Zinsen proportional zum Grund-

betrag und zur Anzahl der Zinsjahre: z — gt

. Zinsen fiir Bruchteile eines Jahres (Tage; Monate) werden als
entsprechender Bruchteil der Zinsen fiir 1 Jahr herechnet, wobei
1 Jahr = 360 Tage und 1 Monat = 30 Tage (unabhiingig von der
tatsiichlichen Linge) gesetzt werden.

w
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Aufgaben

Bei den folgenden Aufgaben wird vorausgesetzt, da die Zinsen immer
am Jahresende ausgezahlt werden.

1. Berechne die Zinsen im Kopf!

Grundbetrag| . Zeit in Grundbetrag | . Zeit in
in DM Zingsitz Jahren in DM Zinsesta Jahren
a)| 3000 4 3 ¢ | 8000 3 6
b) 2000 5 5 d) 5000 5 4
2. Berechne die Zinsen fiir die angegebene Zeit!
Grundbetrag | ,,. ‘ Zeit in Grundbetrag | . Zeit in
in DM = inRgat Jahren in DM Zingsaty Jahren
2) 400 35 4 |loy| 5300 33 3
b)| 16000 33 ¢ [e| 6700 32 1
3 1 1
¢) 570 3 7 5 [ f) 36000 43 1 5

3. Ein Darlehen in Hohe von 2400 DM wird mit 5% verzinst. Wie hoch
sind die in 5 Jahren gezahlten Zinsen?

4. Ein Arbeiter richtet sich ein Sparkonto ein. Die Betrige werden in
diesem Fall mit 4% verzinst. Wieviel DM Zinsen werden in 3 Jahren
fiir einen Betrag von 300 DM gezahlt?

5. Berechne die Zinsen!

I T e—
a)| 2000 3 5 |ay| 4800 3 35 I
by | 4500 4 1 | ey| 7000 ¢ o |
6| 600 5 B ; 497 3 178 ‘

6. Am 15. Juli richtete sich ein Traktorist ein Aufbausparkonto ein. Der
erste Sparbetrag betrug 230 DM. Wieviel DM Zinsen wurden fiir diesen
Betrag bei 4% Zinsen am Jahresende gezahlt?
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42. Aufgaben zur Ubung und Wiederholung
. Zeichne ein Diagramm fiir a) 3 % und b) 3%% Jahreszinsen !

. Eine Pionierfreundschaft erhilt fiir die Abgabe von Schrott 475 DM.
Dieser Betrag soll fiir die Anschaffung von Zelten verwendet werden
und wird bei der Sparkasse eingezahlt, die ihn mit 3%% fiir 189 Tage
.verzinst. Welcher Betrag steht fiir den Zeltkauf zur Verfiigung?

. Eine Produktionsgenossenschaft des Handwerks erhélt von der Bank
fiir Handwerk und Gewerbe zum Kauf neuer Maschinen ein Darlehen
in Hohe von 15000 DM. Der Zinssatz betrigt 5%. Halbjihrlich sind
2500 DM und jeweils die Zinsen fiir die noch nicht zuriickgezahlte

Geldsumme zu zahlen, das erstemal % Jahr nach Erhalt des Darlehns.

Entwirf einen iibersichtlichen Zahlungsplan!

. Ein Primiensparer zahlte im Jahre 1958 regelmifig monatlich 5 DM
bei der Sparkasse ein. Bis zum 31. Dezember 1958 nahm er an der
Primienauslosung teil. Dafiir wurde das Geld in den Jahren 1958 und
1959 nicht verzinst. Ab 1. Januar 1960 werden 4% Zinsen gezahlt.
a) Wie hoch ist der Sparbetrag am 31. Dezember 19587
b) Wie hoch ist der Sparbetrag einschlie8lich Zinsen am 31. Dezember

1960?

. Fiir den Ausbau eines Gehoftes wurde von einer LPG ein Darlehen in
Hohe von 19000 DM aufgenommen. Es wurde mit 5% verzinst. Die
Zinsen waren immer am Jahresende zu zahlen.

a) Wieviel DM Zinsen wurden insgesamt in 2 Jahren gezahlt?

b) Nach diesen 2 Jahren konnten aulerdem 10000 DM zuriickgegeben
werden. Die restlichen 9000 DM werden mit den Zinsen im folgenden
Jahr nach 7 Monaten zuriickgezahlt. Wieviel DM waren das?

¢) Wieviel DM Zinsen wurden insgesamt fiir das Darlehen gezahlt?

. Die Verschuldung der Landwirtschaft in Westdeutschland betrug 1948
2480 Mill. DM, 1956 aber 8170 Mill. DM.
a) Auf wieviel Prozent wuchsen die Schulden in 8 Jahren?

b) Wie hoch war die Zinslast 1948 und 1956, wenn durchschnittlich
5% Zinsen zu zahlen waren?

. Die Sparkassen gewihren dem Sparer bei tiglicher Verfiigung 3%
Zinsen, bei jihrlicher Kiindigung 4%. Stelle den proportionalen Zu-
sammenhang zwischen Grundwert und jéhrlicher Zinssumme durch
Prozentstrahlen (Zinsstrahlen) grafisch dar!
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C. GEOMETRIE

XI. Bestimmungslinien

43. Aufgaben zur Wiederholung

. Zeichne folgende Strecken und konstruiere die Mittelsenkrechten!

a) AB=46cm b) AC = 6,5 cm ¢) CD="172cm
d) BC=49cm

. Zeichne folgende Strecken und konstruiere in den Endpunkten die

Senkrechten auf jeder Strecke!
a) AB=5cm b) CA =6,5cm ¢) AE =54 cm
d) RS =25 mm

. Zeichne folgende Winkel und konstruiere die Winkelhalbierenden!

a) & = 65° b) B =97° “e) y = 116° d) 6 =178°
Kontrolliere mit dem Winkelmesser!

. Zeichne eine Gerade g und einen Punkt P auBerhalb der Geraden!

Fille von P das Lot auf die Gerade g! Kontrolliere mit dem Zeichen-
dreieck! Beschreibe, wie du vorgehst!

. Zeichne eine Gerade g ! Konstruiere mit Zirkel und Lineal die Parallelen

zu der Geraden g im Abstand von
a) 2cm, b) 35cm, ¢) 47cm, d) 5cm!

. Teile eine gegebene Strecke A B in a) 2, b) 4, ¢) 8 gleiche Teile!
. Konstruiere Winkel von a) 45°, b) 135°, ¢) 22,5°, d) 67,5°! Priife die

Konstruktion mit dem Winkelmesser nach!

. Zeichne ein beliebiges Dreieck EF G und konstruiere die drei W mkel-

halbierenden! Kontrolliere mit dem Winkelmesser!

. Zeichne ein beliebiges Dreieck DEF und konstruiere die Mittelsenk-

rechten der Dreieckseiten!
Zeichne ein beliebiges Dreieck 4 BC und fille von jedem Eckpunkt
das Lot auf die gegeniiberliegende Seite oder deren Verlingerung!

Welche gemeinsame Eigenschaft haben die in den Aufgaben 8 bis 10
konstruierten Linien?
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44. Der Begriff ,,Bestimmungslinie und der Kreis als Bestimmungslinie

Wir wissen bereits, daB alle Punkte einer Kreislinie vom Mittelpunkt
des Kreises die gleiche Entfernung r (Radius) haben. Es gibt keine Punkte
auf der Kreislinie, die diese Bedingung nicht erfiillen. Es gibt auch keine
Punkte mit der gleichen Entfernung vom Mittelpunkt, die nicht auf der
Kreislinie liegen.

Im Schulatlas befindet sich eine Karte von der Insel Riigen im MaB-
stab 1:500000. Wenn man um die Stadt Putbus als Mittelpunkt einen
Kreis mit dem Radius » = 3 em (das entspricht einer Entfernung von
15 km) zeichnet, so liegen auf dieser Kreislinie folgende Orte : Baabe, Sellin,
Litzow, Landow, Datsow und GroB-Zicker. Diese Orte sind 15 km von
Putbus entfernt (Luftlinie). Andererseits gibt es keine Orte auf der Karte,
die von Putbus ebenfalls 15 km entfernt sind, aber nicht auf der Kreis-
linie mit dem Radius 7 = 3 cm um Putbus liegen.

Wir stellen fest:
1. Jeder Punkt der Kreislinie (des Kreises) mit dem

Radius r hat vom Mittelpunkt M die Entfernung r
(Abb. 46).
2. Jeder Punkt in einer Ebene, der von M die Ent-

fernung r hat, liegt auf der Kreislinie (dem Kreis) mit Abb. 46
dem Radius » um M fiir diesen Punkt.

Die Kreislinie (der Kreis) bestimmt also alle Punkte in einer Ebene,
die von M die Entfernung rhaben. Man nennt die Kreislinie (den Kreis)
deshalb auch die Bestimmungslinie fiir diese Punkte. .

Erklarung: Wenn alle Punkte einer Linie eine bestimmte Bedingung
erfiillen, der kein Punkt auBerhalb dieser Linie geniigt, nennt man diese
Linie Bestimmungslinie fiir diese Punkte.

Wir werden im folgenden stets nur Bestimmungslinien fiir Punkte in
einer Ebene behandeln.

Satz 1: Die Bestimmungslinie fiir alle Punkte, die von einem festen
Punkte M die gleiche Entfernung r haben, ist die Kreislinie um M
mit dem Radius r.

.Aufgaben
1. Schreibe auf, welche Bedingung alle Punkte der Kreislinie um den
Punkt P mit dem Radius a) 9 mm, b) 6 ecm, ¢) 1,9 dm erfiillen!
. Woliegen alle Punkte, die von dem Punkt Z a) 8 mm, b) 4cm, ¢) 4,8 dm,
d) 4m, e) 2,5 km entfernt sind?
. Beschaffe dir eine Kreiskarte deines Heimatkreises!
Lege ein Blatt durchsichtiges Papier auf die Karte und zeichne auf ihm

alle Orte ein, die von deinem Heimatort a) 3 km, b) 6 km,-¢) 7,56 km,
d) 12,5 km entfernt sind (Luftlinie)!

154
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4. Zeichne zwei einander unter einem Winkel von 60° schneidende
Stralen (als Geraden)! Bezeichne den Schnittpunkt mit 4!
Zeichne im Mafistab 1:20000 die Punkte auf der StraBe ein, die von
A a) 200m, b) 800 m, ¢) 1,56 km, d) 2,5 km entfernt sind!

45. Weitere Bestimmungslinien

1) Wir suchen die Bestimmungslinie fiir alle Punkte, die von zwei
festen Punkten 4 und B den gleichen Abstand haben.

Wir wissen bereits: Zu zwei Punkten 4 und B gibt es eine Symmetrie-
achse, die die Mittelsenkrechte der Strecke A B ist. Jeder Punkt dieser
Symmetrieachse ist von den beiden Punkten gleich weit entfernt. Wir
wissen aullerdem, daB ein Punkt bei gleicher Entfernung von 4 und B
auf der Mittelsenkrechten von 4 B liegen muBl (Abb. 47).

Satz 2: Die Bestimmungslinie fiir alle Punkte, die von zwei festen Punkten
A und B jeweils die gleiche Entfernung haben, ist die Mittel-
senkrechte (Symmetrieachse) der Strecke 4 B,

2) Wir suchen nun die Bestimmungslinie fiir alle Punkte, die von einer
Geraden ¢ gleich weit entfernt sind.

Beispiel: Alle Punkte sollen den Abstand @ = 1,6 cm von der Geraden
haben (Abb. 48).

aq q a a

Al A Ia a ] )
A 8

al @ a a a

Abb.47  Abb. 48

Wir zeichnen eine Gerade ¢ und errichten in mehreren ihrer Punkte die
Senkrechten. Auf den Senkrechten tragen wir von der Geraden g aus die
Strecke @ = 1,6 cm nach beiden Richtungen ab. Alle entstehenden Punkte
liegen auf zwei Geraden, den beiden Parallelen zu ¢ im Abstand 1,6 cm.
Daraus ergibt sich, daB alle Punkte mit dem gleichen Abstand a von einer
Geraden g auf den beiden Parallelen zu g in diesem Abstand liegen.

Satz 3: Die Bestimmungslinien fiir alle Punkte, die von einer Geraden g
den Abstand @ haben, sind die beiden Parallelen beiderseits von g
im Abstand a.
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3) Wir suchen die Bestimmungslinie fiir die Punkte, deren Abstinde
von den beiden Schenkeln eines Winkels jeweils einander gleich sind.

Wir zeichnen einen Winkel mit dem Scheitelpunkt S und konstruieren
die Winkelhalbierende. Von verschiedenen Punkten der Winkelhalbieren-
den fillen wir die Lote auf beide Schenkel des Winkels und messen die
Abstiinde. Wir stellen fest: Jeder Punkt der Winkelhalbierenden erfiillt
die Bedingung, daB seine Abstiinde von den Schenkeln des Winkels ein-
ander gleich sind. Andere Punkte, die aulerhalb der Winkelhalbierenden
liegen und ebenfalls diese Bedingung erfiillen, gibt es nicht (Abb. 49).

Satz 4: Die Bestimmungslinie fiir alle Punkte, die von den Schenkeln eines
Winkels jeweils gleichen Abstand haben, ist die Winkelhalbicrende.

Abb. 50

Abb. 49

4) AuBer den bisher angefiihrten vier Bestimmungslinien gibt es noch
viele andere. Die Bestimmungslinien sind fiir geometrische Konstruktionen
sehr wichtig, da im allgemeinen die Lage eines Punktes durch zwei Be-
stimmungslinien festgelegt wird.

1. Beispiel: Gegeben ist der Winkel a« = 62°. Gesucht werden Punkte
zwischen den beiden Schenkeln, die vom Scheitel S des Winkels 1,5 ecm
entfernt sind und deren Abstéinde von den Schenkeln des Winkels « ein-
ander gleich sind.

Losung: Die Aufgabe stellt zwei Bedingungen, die fiir die Lage der
Punkte erfiillt sein miissen. Jede Bedingung entspricht einer Bestimmungs-
linie. Die erste Bestimmungslinie fiir die gesuchten Punkte ist die Kreis-
linie um S mit dem Radius 7 = 1,5 cm. Die zweite Bestimmungslinie
ist die Winkelhalbierende des Winkelsx. Der Schnittpunkt der Winkel-
halbierenden mit dem Kreis ist der Punkt P (Abb.50). Er erfillt als
einziger Punkt beide Bedingungen, die in der Aufgabe gestellt waren.

Oft erhilt man bei derartigen Konstruktionen mehrere Punkte, die den
beiden gestellten Bedingungen geniigen.
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2. Beispiel: Gegeben ist eine Strecke
A B = 3 ecm. Gesucht werden Punkte, die von
dieser den Abstand @ = 1,5 cm haben und deren — %
Entfernungen nach 4 und B einander gleich P \
sind. 4 N
Losung: Als erste Bestimmungslinie zeich- / Ne,
nen wir die zwei Parallelen beiderseits der  ¥————— %
Strecke A B im Abstand von 1,5 cm. Die zweite N i
Bestimmungslinie ist die Mittelsenkrechte der A 4
Strecke A B. Diese schneidet die beiden Par- N2
allelen in Pyund P, . Beide Punkte erfiillen die in
der Aufgabe gestellten Bedingungen (Abb. 51).  Abb. 51 i

Aufgaben

1. Zwei Punkte 4 und B sind 5 em voneinander entfernt.
a) Bestimme Punkte, die von 4 und B jeweils gleich weit entfernt sind!
Wie viele solcher Punkte gibt es?
b) Bestimme Punkte, die von 4 4,5 cm und von B 3 cm entfernt sind!
Wie viele solcher Punkte gibt es?
¢) Bestimme die Entfernung der gefundenen Punkte (Aufgabe b)
von der Strecke 4 B!

2. An einem See sind zwei Ferienlager eingerichtet worden. Fiir beide
Lager soll eine gemeinsame Badestelle angelegt werden. Gesucht wird
der Punkt am Seeufer, der von beiden Lagern .
gleich weit entfernt ist. Fertige eine Skizze Lager 2
an, konstruiere diesen Punkt und beschreibe
die Konstruktion (Abb. 52)! Lager 1

3. Rechtsundlinks voneiner Bahnstrecke liegen
zwei Orte R und §. Es soll ein Bahnhof ge-
baut werden, der von beiden Orten gleich
weit entfernt ist. Stelle durch eine Zeichnung
fest, wo der ifeue Bahnhof angelegt werden
mufl (Abb. 53)!

4. Pause die Karte von der Insel Riigen aus
deinem Schulatlas (MaBstab 1 : 500000) auf /
ein Blatt durchsichtiges Papier! Bestimme ;1 o
die Orte, deren Entfernungen von Bergen

und Putbus jeweils einander gleich sind!
5. Zeichne die Bestimmungslinien der Punkte,
die von einer Geraden g den Abstand

a) 4 cm, b) 3,2 cm, ¢) 5,6 cm haben! xR Abb. 53
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Der Kreis

. Zeichne die Bestimmungslinien der Punkte, deren Abstinde von den

beiden Schenkeln eines Winkels a) « = 50°, b) f = 115° jeweils ein-
ander gleich sind!

. Zeichne die Bestimmungslinien der Punkte, die von einem Schenkel

eines Winkels « = 48° den Abstand @ = 4,2 cm haben!

. Zeichne die Bestimmungslinie der Punkte, die von dem Scheitelpunkt S

des Winkels a« = 48° die Entfernung @ = 6 cm haben.

. Konstruiere den Punkt, dessen Abstéinde von den Schenkeln des Winkels

einander gleich sind und der vom Scheitelpunkt § 6 cm entfernt ist!

Die Sendungen des Fernsehsenders Brocken sind im allgemeinen bis
zu einer Entfernung von etwa 100 km zu empfangen. Kennzeichne auf
einer Karte in deinem Atlas den Bereich, in dem die Sendungen des
Fernsehsenders Brocken zu empfangen sind!

Zeichne den Winkel « = 35°! Konstruiere den Punkt, der auf einem
Schenkel des Winkels liegt und von dem anderen Schenkel den Ab-
stand @ = 2,5 ecm hat!

Zeichne den Winkel y = 75°! Konstruiere den Punkt, der von dem
einen Schenkel den Abstand 5,5 cm und von dem anderen Schenkel
den Abstand 4 cm hat!

Zeichne zwei Parallelen g; und g,! Konstruiere die Bestimmungslinie
der Punkte, die von beiden Parallelen den gleichen Abstand haben!

Zeichne zwei Parallelen mit dem Abstand 6 cm und zwischen ihnen
einen Punkt P! Konstruiere die Punkte, die von den beiden Parallelen
den gleichen Abstand haben und vom Punkt P 4 cm entfernt sind!

Zeichne drei Punkte 4, B und C, die nicht auf einer Geraden liegen!
Konstruiere einen Punkt, der von 4, B und C gleich weit entfernt ist!
Uberlege, ob es noch einen weiteren Punkt mit dieser Eigenschaft
gibt!

Zeichne ein beliebiges Dreieck 4 BC'! Konstruiere einen Punkt, der
von 4, B und C gleich weit entfernt ist!

Zeichne ein beliebiges Dreieck 4 BC'! Konstruiere einen Punkt, der
von den drei Seiten den gleichen Abstand hat!

XII. Der Kreis

46. Der Kreis und die Kreisteile

Wir wissen bereits, dafl alle Punkte der Kreislinie vom Mittelpunkt
(Zentrum) des Kreises gleich weit entfernt sind. Fiir Kreislinie konnen wir
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Kreisbogen

reisbogen

Kreisausschnitt

M

HKreisabschnitt

= f7eisbogen 3
Abb. 55 Hsbag Kreisbogen

Abb. 56

auch Kreisumfang, Peripherie
oder Vollkreishogen sagen. Eine
Gerade, die den Kreis schnei-
et det, wird Sekante! oder Schnei-
Kreisabschnitt schnitt dende genannt.

In Abbildung 54 ist ein Kreis
mit mehreren Sekanten gezeich-
net. Der innerhalb der Kreis-
fliche verlaufende Teil (4 B;

Krgsaus- A, By; Ay B,) einer Sekante wird

Kreisabschnitt schnitt als Sehne bezeichnet. In einem

Kreis konnen Sehnen verschie-

/\ m dener Linge gezeichnet werden.
" Die Sehne, die durch den Mit-

M M
telpunkt des Kreises verliuft
albkreis Halbhreis (4, B,).ist die lingste Sehne und

heiBt Durchmesser des Kreises.

Abb. 57 Der Durchmesser ist doppelt so

lang wie der Radius (Halbmesser).

Die Durchmesser, die auch Symmetrieachsen des Kreises sind, haben alle
die gleiche Linge.

Jede Sehne teilt die Kreisfliche in zwei Kreisabschnitte oder Segmente?
und die Kreislinie in zwei Kreishogen, von denen der kleinere als zur Sehne
gehorend bezeichnet wird. Ein Kreisabschnitt wird durch eine Sehne und
einen Kreisbogen begrenzt (Abb. 55).

Zwei Radien, die sich nicht decken, teilen den Kreis in zwei Kreisaus-
sehnitte oder Sektoren und die Kreislinie in zwei Kreisbogen. Ein Kreis-
ausschnitt wird durch zwei Radien undeinen Kreisbogen begrenzt (Abb. 56).

Wird die Sehne eines Kreises zum Durchmesser, so wird der Kreis-
abschnitt zum Halbkreis und der zugehorige Kreisbogen zum halben
Umfang des Kreises (Abb.57). In diesem Falle ist der Halbkreis gleichzeitig

1 secare (lat.) = schneiden, 2 segmentum (lat.) = Abschnitt

10 [00709]
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Kreisausschnitt, da der Durchmesser aus 2 Radien be-
steht. Es stimmen alsoin diesem besonderen Falle Kreis-
abschnitt und Kreisausschnitt, Segment und Sektor,
é iiberein; jeder hat die GroBe eines Halbkreises.
Haben zwei Kreise mit verschieden groBen Radien
r; und 7, den gemeinsamen Mittelpunkt M, so
liegen sie konzentrisch zueinander. Die von den
beiden Kreislinien eingeschlossene Fliche bezeichnen
wir als Kreisring (Abb. 58). Der Unterschied der beiden Radien heifit
Breite des Ringes.

Aufgaben

. Zeichne mit Hilfe des Zirkels einen Kreis mit dem Radius von a) 3 cm,
b) 4 cm, ¢) 2,7 cm, d) 3,5 cm, ¢) 18 mm, f) 48 mm, g) 0,45 dm!

. Zeichne einen Kreis mit dem Durchmesser von a) 6 cm, b) 7,2 cm,
c) 8,5cm, d) 46 mm, ¢) 76 mm, f) 0,8 dm, g) 0,58 dm!

. Zeichne ein Wagenrad mit dem Radius 7 = 3,5 cm und a) 4 Speichen,
b) 8 Speichen!

Anleitung : Ein voller Kreisbogen entspricht einem Winkel von 360°!

. a) Zeichne in einem Kreis mit dem Radius 3 cm eine Rosette!
b) Wieviel Symmetrieachsen hat die Rosette? Wo kommen solche
Verzierungen vor?
¢) Verbinde die benachbarten Spitzen der Rosette geradlinig mit-
einander! Welche Figur wird durch diese Strecke gebildet? Ver-
gleiche die Lingen der Strecken untereinander und mit dem Radius!

. Bestimme mit Hilfe eines Lineals und zweier Zeichendreiecke die Durch-
messer von runden Bleistiften, von Geldstiicken und Knopfen !

In der Technik benutzt man fiir solche Messungen ein besonderes Gerit,
die Schieblehre (Abb. 59). Mit diesem MeBgerit kann man AuBenmessun-
gen, Innenmessungen und Tiefenmessungen durchfithren. Die Ablesungen
erfolgen mit einem Nonius, der zehntel Millimeter abzulesen gestattet.

Nullstrich des Nonius

4 E_,‘@
e EN R YR
T/L’f;rlrfa.s‘ r
Feststellschraube 7

Abb. 59
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47. Sehnen

1) Zeichnen wir in einen Kreis eine beliebige
Sehne 4 B und verbinden die Endpunkte 4 und B
mit dem Mittelpunkt () des Kreises, so erhalten wir
ein gleichschenkliges Dreieck. Die Basis ist die Sehne,
und die beiden Schenkel sind gleich dem Radius des
Kreises (Abb. 60). Wir wissen, daf das gleichschenklige
Dreieck achsensymmetrisch ist. Somit geht die Sym-
metrieachse der Basis 4 B (Sehne des Kreises) durch Abb. 60
die Spitze des Dreiecks A M B (Mittelpunkt des Krei-
ses, in dem A B Sehne ist). Da jede Schne Basis eines gleichschenkligen
Dreiecks ist, so muB auch jede Symmetrieachse (Mittelsenkrechte auf der
Basis) durch den Mittelpunkt des Kreises gehen.

Die Mittelsenkrechte (Symmetrieachse) jeder Sehne eines Kreises geht
durch den Kreismittelpunkt.

Diese Erkenntnis kénnen wir dazu benutzen, den nicht gezeichneten
Mittelpunkt eines Kreises zu konstruieren.

Beispiel: Lege den Deckel eines Konservenglases auf ein Stiick Papier
und zeichne den Rand mit einem Bleistift nach! Zeichne zwei beliebige
Sehnen, die nicht parallel liegen, und konstruiere ihre Mittelsenkrechten!
Der gesuchte Mittelpunkt des Kreises mufl sowohl auf der einen als auch
auf der anderen Mittelsenkrechten liegen. Der einzige Punkt, der diese
Bedingungen erfiillt, ist der Schnittpunkt der beiden Mittelsenkrechten.
Dieser Schnittpunkt ist der gesuchte Mittelpunkt des Kreises. Wir kénnen
sogar den Mittelpunkt eines Kreises konstruieren, wenn uns nur ein Teil
der Kreislinie, ein Kreisbogen, gegeben ist. In diesen Kreisbogen zeichnen
wir zwei Sehnen ein und konstruieren deren Mittelsenkrechten. Thr
Schnittpunkt ist der gesuchte Mittelpunkt M des Kreises, den wir dann
vervollstandigen kénnen (Abb. 61 und 62).

92) Ausder Abbildung63 erkennen wir, daB die GroBe der Sehne abhingig
ist von ihrer Entfernung vom Mittelpunkt. Je groBer die Sehne, um so

Abb. 61 Abb. 62
10*
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kleiner ist der Abstand zum Mittelpunkt. Bei der

groBten Sehne, dem Durchmesser, ist der Abstand £
gleich 0. Bei der kleinsten Sehne, einem Punkt

auf dem Umfang, ist der Abstand gleich dem

Radius des Kreises.

Die groBere von zwei Sehnen eines Kreises hat
den kleineren Abstand vom Kreismittelpunkt. A S B

Welchen Abstand vom Mittelpunkt des Kreises Abb. 64
haben nun Sehnen gleicher Linge?

Zeichne einen Kreis mit dem Radius » = 3 em (vgl. Abb. 64)! Trage
zwei Sehnen von 4 em Liinge ein (4 B und € D), konstruiere die Mittelsenk-
rechten (E'M und F M) und verbinde die Endpunkte der Sehnen mit dem
Mittelpunkt des Kreises! Es ergeben sich zwei gleichschenklige Dreiecke, bei
denen die Basen und die Schenkel (Radien) untereinander gleich sind.

Zeichne nun ein weiteres Dreieck mit diesen Abmessungen, schneide
es aus und befestige es mit der Spitze im Mittelpunkt des Kreises!
Durch Drehung des Dreiecks um M kénnen nacheinander beide Dreiecke
abgedeckt werden. Daraus geht hervor, daB die Dreiecke flichengleich
sind und daB die Abstinde der Basen vom Mittelpunkt gleich sind:
EM=FM.

Sehnen gleicher Linge haben gleichen Ahstand vom Kreismittelpunkt,

Aufgaben
1. Bestimme den Mittelpunkt eines Kreises, der mit Hilfe einer Tasse,
eines Tellers u. a. gezeichnet wurde!

2. Zeichne einen Kreis, der durch drei nicht in einer Geraden liegende
Punkte geht!

3. Warum kannst du keinen Kreis zeichnen, der durch drei in einer Geraden
liegende Punkte gehen soll?

4. Zeichne einen Kreis, der durch die Punkte 4 und B geht und dessen
Mittelpunkt auf einer (nicht zu 4 B senkrechten) Geraden g liegt!

5. Zeichne Kreise mit dem Radius 7 = 5 cm, die durch zwei gegebene,
6 cm voneinander entfernte Punkte 4 und B gehen!

6. Ziehe durch einen Punkt 4 innerhalb eines Kreises eine Sehne so, daB
sie durch den Punkt A4 halbiert wird!

7. Gegeben sind eine Sehne und ein Punkt der Kreislinie. Zeichne den
zugehérigen Kreis!
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Abb. 65

8. An der Tafel ist die Markierung des Mittelpunktes eines Kreises ver-
gessen worden. Wie kannst du ihn finden, wenn noch die Zirkeloffnung
vorhanden ist?

9. Eine eiserne Bogenbriicke (vgl. Abb.65) iiber einen FluB hat eine
Linge von 30 m. Der Bogen ist 4 m hoch. Suche auf dem Wege der
Zeichnung den Halbmesser des Kreises, zu dem der Bogen gehort!

Erklirung: Der Bogen vermag infolge seiner Spannung eine grofere
Last zu tragen. Waagerechte Balken wiirden sich durch ihre eigene
Last durchbiegen. Zugstangen an den Briickenbogen verhindern das
letztere. Man unterscheidet bei einer Briicke die Spannweite (4 B)
und die Bogenhéhe (s), auch Pfeilhohe oder Scheitelhthe genannt
(Abb. 66). Die Bogenhohe soll bei einer

Spannweite von 3 bis 10 m etwa %2, bei CD
10 bis 20 m etwa %, bei 20 bis 30 m etwa % i 8
und bei 30 bis 40 m etwa % der Spannweite

Abb. 66
betragen.

10. Von einem Kreisbogen sind die Spannweite A B =5 cm und der Radius
a) r=3cm, b) r =4cm, ¢) r =2 cm bekannt. MiB die Pfeilhohe !
Welche von den drei Aufgaben ist unlosbar?

48. Sekante und Tangente

1) Sekanten haben mit dem Kreis je zwei Schnittpunkte.

Wird eine Sekante um einen auBerhalb des Kreises liegenden Punkt P
gedreht, so dndern die Schnittpunkte unausgesetzt ihre Lage (Abb. 67).
Gleichzeitig veréndert sich der Abstand der zugehdrigen Sehne von M.
Fallen schlieBlich die beiden Schnittpunkte in 7'; bzw. T, (je nach Dreh-
richtung) zusammen, so ist der Abstand der Geraden vom Mittelpunkt
gleich dem Radius. Die ehemals schneidende Gerade beriihrt jetzt den
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M
,4,( le B,
N .
A 6 /%
A B
Abb. 68

Kreis und heif3t deshalb Tangente! oder Beriihrende. Der Punkt, in dem
die Tangente den Kreis beriihrt, heiBt Beriihrungspunkt und der zu ihm
fiithrende Radius Beriihrungsradius. Aus der Abbildung 67 erkennen wir,
daB von jedem Punkt auBerhalb des Kreises zwei Tangenten an denselben
gelegt werden konnen, durch einen Punkt auf dem Umfang aber nur eine.
Die Sekante, die durch den Mittelpunkt des Kreises geht, heiBt Zentrale.

Eine Sekante wird auch zur Tangente, wenn man sie parallel zu sich
vom Mittelpunkt nach auflen hin verschiebt (Abb. 68). Die Schnittpunkte
riicken gleichmiBig niher und fallen schlieBlich in 7' zusammen. Die
Parallele durch 7' ist eine Tangente. Ihr Abstand vom Mittelpunkt ist der
Radius 7. Die Mittelsenkrechten aller zugehérigen Sehnen liegen auf dem-
selben Radius. Die gemeinsame Mittelsenkrechte steht auch auf der
Tangente senkrecht.

Die Tangente steht auf dem Beriihrungsradius senkrecht.

Oder: Die Senkrechte im Beriihrungspunkt einer Tangente mit
einem Kreis geht durch den Kreismittelpunkt.

2) Wir konnten schon aus der Abbildung 67 ersehen, daB von einem
Punkt auBerhalb des Kreises zwei Tangenten an den Kreis gelegt werden
kénnen. Die Strecken P7T; und P7, sind
die Tangentenabschnitte, die Strecke 7', 7',
heiBt Beriihrungssehne (Abb. 69). Es gilt:

Die von einem Punkt auBerhalb
eines Kreises an den Kreis gezeich- !
neten Tangentenabschnitte sind ein- p L \M

0

ander gleich. Die Zentrale halbiert
die Beriihrungssechne wund den
Winkel zwischen den beiden Tan-
genten.

1 tangere (lat.) beriihren Abb. 69
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Beweis:

Zwei vom Punkt P ausgehende Tangenten beriihren einen Kreis in den
Punkten T, und 7. Um M wird ein zweiter Kreis mit dem Radius
MP geschlagen, der die Tangenten in den Punkten ¢ und D schnei-
det (Abb. 89). Die Schnen PC und P D sind gleich lang, denn beide haben
den gleichen Abstand von M (T,M = T,M als Radien des kleinen
Kreises). Da T;M und T,M die Mittelsenkrechten der Sehnen sind,
miissen die beiden Tangentenabschnitte P7', und P T, gleich lang sein.

PM ist Symmetrieachse (als Winkelhalbierende) zu PC und PD.
T, und T, liegen symmetrisch zur Zentrale und es gilt T, T, L PM.
MP halbiert also T, T,.

3) In der Werkstatt einer Fabrik oder einer MTS konnen wir ein Gerit
finden, mit dem man den Mittelpunkt eines Rundstahls oder einer Kreis-
fliche bestimmen kann, den Zentr