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A. Volkswirtschaftliches Rechnen

I. Haushalt der Familie

1. Hauswirtschaftliche Planung

Wer mit seinen Einkiinften auskommen will, muB , haushalten®. Zum
Haushalten gehért Planung, wie zu allem Wirtschaften iiberhaupt. Des-
halb empfiehlt es sich, zu Beginn eines Jahres einen Haushaltsplan aufzu-
stellen. Dabei gehen wir von den geschiitzten Einkiinften aus, die sich bei
Lohn- und Gehaltsempfingern ja ziemlich genau angeben lassen. Diese
Einkiinfte sind maBgebend fiir die Ausgabenverteilung.

1. Ein Werkmeister hatte nach Abzug der Steuern und der Beitriige zur
Sozialversicherung ein Jahreseinkommen von 2 760, — DM. Er verteilte
sein Einkommen in folgender Weise auf seine voraussichtlichen Aus-
gaben:

LMiete «oovrer venreinieeneannannn, 540, — DM
2. Ernbhrung, ...ie v wews sweis sases siosiwe. 1 4405—
8. Beltlaidufig, ov.s « siiosss waolosars s5ieis namwins 210,— ,,
4. Heizung und Beleuchtung ............ 126,— ,,
6. Bahrgeld . s sileiiis s ssos 96,— ,,
6. Erholung und Vergniigen ............. 144,—
7. unvorhergesehene Fiille .............. 56,— ,,

a) Wie hoch waren durchschnittlich seine monatlichen Einnahmen und
Ausgaben

b) Wieviel 9, seiner Einnahmen setzte er als Ausgaben in die einzelnen
Posten ein?
¢) Wie groB war der UberschuB am Ende des Jahres?

N

Ein Gehilfe hat ein monatliches Reineinkommen von 190,— DM. Er ver-
teilt seine Ausgaben wie folgt: fiir Wohnung 21,3 %, fiir Ernihrung 49 9%,
fiir Kleidung 5 %, fiir Heizung und Licht 4,6 9, fiir Versicherungen und
Beitrige 12 %, fiir Reisen, Erholung und Vergniigen 7 %,

a) Berechne in DM die Héhe der einzelnen Ausgaben!

b) Wieviel DM bleiben fiir unvorhergesehene Ausgaben oder fiir Erspar-
nisse iibrig?
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3. Aus Bild 1 ist abzulesen, wie sich die Ausgaben eines Arbeiterhaushaltes,
in 9, ausgedriickt, verteilen. Berechne, wie gro die monatlichen Aus-
gaben fiir jeden einzelnen der angegebenen Posten sind, wenn das Jahres-
einkommen 2 544 DM (2 760 DM ; 3 120 DM) betrigt!

4. Bei héheren Einkommen kann
man oft eine starke Verschie-
bung der Prozentsitze fiir die
einzelnen Posten beobachten.
Bei einem Jahreseinkommen
von 5400,— DM (nach Abzug
der Steuern) verteilen sich ;
die Ausgaben z.B. folgender- Lebensmittel
maBen: fir Wohnung 15 %,
fiir Ernidhrung 32 9%, fiir Be-
kleidung 129%, fiir Heizung
und Beleuchtung 4 %, fiir Ver-
sicherungen und Beitriige
119, fiir Fortbildung 5%,
tiir Reisen, Erholung und Ver- S

ii o Lebens- Woh- " Heizung,
gnugen 16 A, mittel nungs- sicherung Beleuch-

a) Berechne die jihrlichen e funa
(monatlichen) Ausgaben fir EZZ2 BE==3 vz 2

452

i 1 1 Bildung, Stevern Beitrdge Eip- Obrige
die einzelnen Posten! e SO i Aok
5 2 ; tung,
b) Wie groB ist der monatliche  gfhoiung nitefionss
UberschuB ? . Bild 1 (Kreisdiagramm?)

5. Auf Grund lingerer Erfahrung hat ein Handwerksmeister fiir die Ver-
wendung seines Einkommens, das nach Abzug der Steuern jéhrlich
3 906 DM betrigt; folgenden Voranschlag aufgestellt:

1. Wohnungsmiete ..............coooooominnn. 21 9,
2. Wirtschaftsgeld einschlieBlich kleiner Kiichen-
bEdTINIEEE « covv e vmvosnoaossssosissaoess 42 9
3. Heizung, Beleuchtung ..................... 2,6%
4. Neuanschaffungen und Ausbesserungen von
Kleidung und Wiische . ..............oooo. 8 %
5. Beitrige und Versicherungen............... 13,6%
6. Biicher, Zeitungen, Erholung, Vergiiigen .... 4,2%
7. Ergiinzung an Hausgerit u.dgl. ............ 1,8%
8. Taschengeld, Postgeld und kleinere Ausgaben 3,59%
9. Unvorhergesehenes oder Ersparnisse ........ 3,5%

a) Stelle danach in DM défi*Voranschlag fiir das Jahr (fiir den Monat)
auf!

1 5. 8. 15!
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5. b) Warum konnen die gleichen Prozentsitze fir die einzelnen Posten |
nicht verwendet werden, wenn sich das Jahreseinkommen (nach Abzug
der Steuern) auf 5 280, — DM erhoht ?

¢) Erklire auf Grund der Beantwortung der Aufgabe b) den Begriff der
,fixen (festen) Kosten eines Haushalts!

d) Fiir welche Posten werden sich die Prozentsiitze besonders veriindern ?
(Nihere Begriindung!) :

2. Wirtschaftsbuch und Kiichentagebuch

a) Das Wirtschaftsbuch

Das Kernstiick der hauswirtschaftlichen Buchfithrung ist das Wirtschafts-
buch. In dieses Buch, es kann ein einfaches Kassebuch sein, werden tiglich
alle Einnahmen und Ausgaben eingetragen. Es enthilt auf der linken
Seite den Anfangsbestand und die Einnahmen. Die Ausgaben werden auf
der rechten Seite eingetragen, so daB sich durch Vergleich beider Seiten der
SchluBbestand errechnen liBt, der am Ende des Monats zum Ausgleich
rechts eingesetzt wird. Beide Sciten werden addiert und enthalten dann die
gleichen Endbetrige.

Muster
Der Lehrling Kurt Fischer fithrt ein Kassebuch, das folgendes Aussehen hat:

Einnahmen Monat Marz Ausgaben
1. Anfangshestand ............. 5,30 1. StraBlenbahnkarte ........... 8,—
1. Gehalt fiir Februar .......... 30,— 8. Kinobesuch . ...cooveevensass 1,—

19. Geschenk .......coeveveeees 5— 7. Briefmarken .......ccosssseoe 0,60

8. Geschenk fiir Mutter ......... 6,20
13. Theaterbesuch ......co0veeae 2,50
20. Buchlaut: c.ivoae cvsvssovess 8,—

25. Haarschneiden .............. 1,—

31. Kostgeld ... oo 12—
31. SchluBbestand ......c0unuuns 8,—
40,30 ¢ 40,30

1. Fiihre ein Wirtschaftsbuch (Kassebuch) nach folgenden Angaben fiir
den Monat August:

1. 8. Anfangsbestand 12,60 DM
Gehalt 262,40 DM
Miete 43,40 DM
Wirtschaftsgeld 105, — DM
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6.

9.
12.
14.
16.
18.
21.
22.
23.
29.

® ™

. Lebensversicherung 7,50 DM
. Gasrechnung 12,70 DM

Klingelreparatur 3, — DM

Taschengeld fiir Hans und Lotte 1,50 DM, Zeitung 2,60 DM
Briefmarken 0,42 DM, Beitriige in der Schule 0,80 DM, Rund-
funkgebiihren 2,— DM

8. Gasthaus 2,80 DM

8. Schulbiicher 4,30 DM, Fahrgeld 0,45 DM
8. Lichtrechnung 4,80 DM

8. Geburtstagsgeschenk 5,— DM

8.
8
8
8
8
8

Schuhausbesserung 3,35 DM, Fahrgeld 0,60 DM

. Briefmarken 0,65 DM, Fahrgeld 0,85 DM
. Friseur 1,70 DM

. Zigarren 7,50 DM

. Hefte und Schulbedarf 1,90 DM

. Zeitschrift fiir September 3,20 DM

Da die Ausgaben eines Haushaltes mit dem Haushaltsplan verglichen werden
miissen, ist es zweckmiiBig, sie im Wirtschaftsbuch dem Haushaltsplan ent-
sprechend zu gliedern. Das Wirtschaftsbuch aus Aufgabe 1 hat dann folgen-
des Aussehen:

Wirtschaftsbuch 1. bis 31. August

& ) -8 a
2 S % & g
g £ 3 g E| iz | €8 | g2 | sE5| 3
g S | 3| E| % | % | 2% E%|53% %
w0 & 8 Z 3 & B2 | 2% | £E |2S8| £
& & A < B z HA | << | 8> |BRS| £
pv | oM | oM | oM | pm | pm | om | b | pa
1.8.| Ubertrag ...| 12,60
1.8.| Gehalt ..... 262,40
1.8. | Miete ...... 43,40
Wirtschafts-
geld ....... 105,00
148,40
2.8. | Versicherung 7,50
Kohlen .... 4,50
12,00
3.8. | Gasrechnung 12,70
Klingel-
reparatur... 3,00
15,70
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2. a) Ergiinze das obige Wirtschaftsbuch gemdB den Angaben aus Auf-
gabe 1 und schliefle es ab!

b) Fiihre das Wirtschaftsbuch fiir September nach folgenden Angaben
fort (Anfangsbestand vortragen!): :

1.

.

8.
12.
13.
14.
17.
19,
23.
24,
25.
21.
28.
29,

w

Ll

9.

9
9
9
9

Einnahme: Gehalt 262,40 DM
Ausgabe: Miete 43,40 DM, Wirtschaftsgeld 90,— DM

. Rundfunkgebiihren 2,— DM

. Taschengeld 2, — DM, Zeitung 2,60 DM, Fahrgeld 0,30 DM

. Ausgaben auf einem Ausflug 4,30 DM

. Beitrige und Zeitschriften der Kinder 1,80 DM, Gasrechnung

6,60 DM

9. Laufer 22,— DM, Friseur 1,20 DM

9. Schuhausbesserung 5,20 DM

9. Fahrgeld 0,45 DM, Briefmarken 0,42 DM

9. Tinte, Hefte 1,20 DM, FuBbodenfarbe 3,10 DM
9. Tabakwaren 5,10 DM

9. Pacht fiir den Garten 13,60 DM

9.
9
9
9
9
9
9

Kinobesuch 2, — DM, Fahrgeld 1,20 DM

. Lichtrechnung 5,20 DM

. Elternabend der Schule 1,30 DM
. Fahrgeld 0,75 DM

. Papier und Umschliige 0,85 DM
. Hausschuhe 14,— DM

. Sportfest 7,25 DM

. a) Vergleiche in den Aufgaben 1 und 2 die Ausgaben fiir die einzelnen

Posten im August und September!

b) Wieviel % der Einnahme betrug in beiden Monaten der Uberschuf ?

b) Das Kiichentagebuch

Neben dem Wirtschaftsbuch wird noch ein Kiichentagebuch getiihrt. Die
Hausfrau triigt darin als Einnahme ihr Wirtschaftsgeld ein. Fir die Ein-
tragung der Ausgaben empfiehlt sich eine genaue Aufteilung, so daB sich
etwa folgendes Muster ergibt: )
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Kiichentagebuch 1. bis 81. August

1 2 3 4| s 5 - 6 7 ‘:3, 8 9
= g g & -]
. - - - -
3} = s 2 E 2 g Q < 5 K
=1 z T = 9 - - . o
(.4 2 | g5\ 4 2|25 | EE | =2
g ] -2 | 29 | S| 22| 2% E
w8 Z S 2 3 2 = 8 q = b= £
= A < EA | k& | 2@ | O @ B =
|DM | Dpt| DM | Dpf DM | Dpf DM | Dpf| DM | Dpf DM | Dpf| DM | Dpf| DM | Dpf

1.a) Ubertrage folgende Einnahmen und Ausgaben im Monat August
in ein Kiichentagebuch:
1. 8. Einnahme: Wirtschaftsgeld 105,— DM
Ausgabe: Brot 1.45DM; Schweinerippen1,25DM; Wurst 0,75DM:
Zucker 0,38 DM ; buiter 1,60 DM
2.8 Mehl 0,96 DM; Kartoffeln 2,35 DM; griine Bohnen 0,48 DM;
Salz 0,20 DM
3. 8. Brot 0,45 DM Zucker 1,36 DM; Apfel 0,80 DM; Mohrriiben
0,60 DM
. 8. Kise 1,35 DM; WeiBkraut 0,90 DM; Eier 0,76 DM
. 8. Mileh 0,56 DM; Brot 0,45 DM
. 8. Nudeln 0,55 DM; Kartoffeln 0,32 DM; buppengrun 0,21 DM;
Mehl 0,56 DM ; Seife 1,80 DM
8. 8. Brot 0,45 DM; Salat 1,15 DM; Kunsthonig 1,85 DM
9. 8. Salz 0,10 DM ; Kohlrabi 0,35 DM
10. 8. Brot 0,45 DM; Kartoffeln 0,50 DM; Margarine 0,80 DM; Heringe
0,75 DM
11. 8. Einmachegurken #8;50-DM;"~ Seifenpulver 0,75 DM; Mostrich
0,20 DM; Salat 0,20 DM; Zwiebeln 0,45 DM; Soda 0,25 DM
12. 8. Milch 0,56 DM; Brot 0,45 DM; Schoten, Mohrriiben 1,20 DM:
Essig 0,35 DM .
14. 8. Brot 0,45 DM; Erbsen 1,42 DM ; Kaffee-Ersatz 0,75 DM

=S o
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15.

16.

17.
18.
19.
23.
24,

25.
26.
28.
29.
30.
31

9 Doii00 0o 0o

8
8
8.
8

8
8
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. Butter 1,60 DM: Mehl 1,20 DM : Zucker 0,72 DM; Hefe 0,12 DM ;
Apfel 1,30 DM

Brot 0.45 DM; Fisch 1,30 DM; Salat 0,20 DM; Scheuertuch
0,32 DM

Graupen 0,28 DM; Streichholzer 0,28 DM

Kartoffeln 5,24 DM

Milch 0,56 DM ; Mehl 0,56 DM ; Brot 1,60 DM ; Fleisch 4,20 DM
Brot 0,45 DM ; Kohl zum Einschneiden 15,28 DM

Fisch 1,30 DM; Dillkérner und anderes; Gewiirz 0,35 DM; Apfel
1,35 DM; 01 0,35 DM

. Kartoffeln 0,48 DM; GrieB 0,27 DM; Kamillentee 0,20 DM

- Milch 0,56 DM; Mehl 0,48 DM; Brot 0,45 DM

Schweinefleisch 0,90 DM ; Kohlrabi 0,60 DM

. Brot 0,60 DM ; Butter 0,80 DM

. Kartoffeln 2,42 DM ; griine Bohnen 2,45 DM

. Brot 0,45 Dl\'i; Kiise 0,80 DM

b)Berechne die Summe der Ausgaben fiir die verschiedenen Posten!

¢)Berechne die Gesamtausgaben und schlieBe den Monat ab!

-Fiir den Monat September betrugen bei einem Wirtschaftsgeld von

90,— DM, das die Hausfrau am 1. September erhielt, die Ausgaben:
1.9. Mehl 0,56 DM ; Sauerkohl 0,40 DM ; Brot 1,80 DM
2. 9. Milch 0,56 DM; Butter 0,80 DM; GrieB%),ZG DM
4. 9%Rindfleisch 0,90 DM; Kohl 0,55 DM

5.

12
13.
14,
15.
16.
18.
19.
20.

© ® 3.0

9
9

9.

9
9
.9
9
9
9

9
9
9.
9
9

. Kartoffeln 1,45 DM; Graupen 0,237DM

. Apfel 1,30 DM; Zucker 0,78 DM; Erbsén 0,54 DM; Brot 1,80 DM
Gemiise 2,45 DM ; Backaroma 0,80 DM; Salat 0,15 DM

. Pflaumen 0,45 DM ; Kartoffeln 0,42 DM; Gewiirz 0,15 DM
. Milch 0,56 DM ; Butterjl,?O DM N

Kise 0,48 DM ; Pfifferlinge 0,73 DM; Zucker 1,16 M

. Mehl 0,26 DM ; Mohrriiben 0,31 DM ; Brot 1,35 DM

. Kartoffeln 1,39 DM ; Butter 0,§0 DM

. Rindfleisch 1,15 DM ; Salat 0,10 DM

. Sauerkohl 0,24 DM; Salz 0,20 DM; Kartoffeln 1,20 DM

. Milch 0,56 DM ; Brot 1,80 DM .

2 Gurken 0,65 DM ; Nihrmittel 1,20 DM

. Suppenfleisch 1,60 DM: Waschmittel 2,80 DM

. Kohl 1,46 DM; Heringe 0,65 DM
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21. 9. Salat 0,65 DM ; Brot 1,35 DM

22. 9. Kiise 0,45 DM ; Pflaumen 0,60 DM ;Kartoﬂ'e]n 0,34 DM ; Margarine
0,98 DM; Kaffee-Ersatz 0,70 DM ; Essig 0,55 DM

23. 9. Milch 0,56 DM ; Marmelade 1,20 DM .

25. 9. Mehl 0,54 DM; Zucker 1,16 DM; Salz 0,10 DM; Pfefierminztee
0,20 DM; Brot 1,35 DM

96. 9. Holunderbeeren 0,15 DM; Kartoffeln 1,34 DM

27. 9. Wurst 0,75 DM ; Kohlrabi 0,30 DM ; Butter 0,80 DM

28. 9. Erbsen 1,24 DM; 1 Gurke 0,35 DM

29. 9. Gemiise 1,35 DM ; Brot 1,35 DM; Winterkartoffeln 31,— DM

30. 9. Milch 0,56 DM ; Fleisch 1,40 DM

a) Fiihre nach diesen Angaben das Kiichentagebuch!

b) Wieviel DM betragen die Ausgaben fiir die einzelnen Posten im Sep

tember ¢

¢) SchlieBe die Eintragungen ordnungsmiiBig ab! (Beachte den Ubertrag

aus dem August!)

II. Auswertung statistischer Zahlen

3. Einfiihrung

Wer Einsicht in das Wirtschaftsleben gewinnen will, muB statistische An-
gaben richtig zu lesen verstehen. Er findet sie in statistischen Tabellen.

Einfaches Beispiel
Die Produktionsleistung einer Maschinenfabrik entwickelte sich wie folgt:

JABURE o000 siw0ioié o 36 Maschinen
Februar ............ 40 i
METZ vveeeeeennnnns 45,
April covenerneennes 50,
MaT o o bioesninis o di6314% & 55 %
Juni ...eeeiiiiiennn 62 o

Halbjahresleistung ... 288 Maschinen

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, diese Zahlen zu verdeutlichen. Das ge-
schieht entweder durch Umrechnung oder durch bildhafte Darstellung.

Entwicklungszahlen

An obigem Beispiel interessiert vor allem, wie sich die Produktionsleistung
in den einzelnen Monaten entwickelt hat. Diese Entwicklung laBt sich am
besten erkennen, wenn wir die Produktionsleistung des ersten Monats gleich
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100 setzen und die iibrigen Zahlen darauf beziehen. Fiir den Monat Februar
ergibt sich dann

x—()(;—("‘—o =111,1...; das sind rund 111 %, der Januarproduktion.
Ergebnisse fiir die iibrigen Monate: Mirz 125 %, April 139 %, Mai 153 Yo
Juni 172%,.
Diese Werte bezeichnen wir als Entwicklungszahlen, weil sie die Entwick-
lung zahlenméBig besonders deutlich erkennen lassen.

Gliederungszahlen
Wer in obigem Beispiel den Produktionsanteil der einzelnen Monate an der
Halbjahresproduktion deutlich machen will, setzt die letztere gleich 100 und
ermittelt den prozentualen Anteil jedes Monats.
Der Produktionsanteil des Monats Januar betrigt

1%{8—83—6 = 12,5; das sind 12,5 %, der Halbjahresproduktion.
Ergebnisse fiir die iibrigen Monate: Februar 13,9 %, Mérz 15,6 %, April
17,4%, Mai 19,1%, Juni 21,5%.
Wir sprechen hier von Gliederungszahlen, weil jeder einzelne Wert Glied
eines Ganzen (hier der Halbjahresproduktion) ist.

Graphische Darstellungen

Besonders anschaulich und einpriigsam sind sog. graphische Darstellungen,
die auch als Diagramme bezeichnet werden.

Am bekanntesten sind Liniendiagramme, die sich gut zur Darstellung
einer Entwicklung eignen.

Die Produktionsleistung der Maschinenfabrik in den Monaten Januar bis
Juni geht deutlich aus nachstehendem Liniendiagramm hervor.

Stickzah! Stackzaht

80 80

0 70

60 60

50 s0

“ / %0

30 30

20 i 20

10 70

B ey e an. FebeMirzApe Ml Jani” 0"

Bild 2a. Liniendiagramm Bild 2b. Siulendiagramm

Oft wird auch ein Siulendiagramm verwendet, das die einzelnen Zahlen-
groBen durch Séulen verschiedener Hohe verdeutlicht. So laBt sich die
Produktionsleistung der Maschinenfabrik wie vorstehend darstellen.
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In den Bildern 2a und 2b hitten statt der Stiickzahlen auch die Entwick-
lungszahlen in Prozenten durch einen éhnlichen Linienzug oder ein ent-
sprechendes Siulendiagramm dargestellt werden kénnen.

Wenn, wie bei der Anwendung von Gliederungszahlen, der Produktions-
anteil der einzelnen Monate an der Gesamterzeugung des ersten Halbjahres
verdeutlicht werden soll, dann bedient man sich des Kreisdiagramms.

Die gesamte Kreisfliche entspricht der Halbjahr&eprcdukti(.)n. Die Pro-
duktionsleistungen der einzelnen Monate werden durch Sektoren dargestellt,
deren Mittelpunktswinkel sich leicht errech-

nen lassen:
Jan.
v ‘ 288 Stiick entsprechen 360°
fabr 36, » *
= 862{}836 = 45
Mai
‘Mirz  Der Mittelpunktswinkel des Kreissektors fiir
die Darstellung der Januarproduktion be-
April trigt 45°.
Gesamferzeugung 288 Stiick Die Werte fiir die iibrigen Kreissektoren sind :
Bild 2¢. Kreisdiagramm Februar 50°, Mirz 56°, April 62,5,

Mai 69°, Juni 77,5°.

Bei diesem Kreisdiagramm hiitte man auch von den Gliederungszahlen aus-
gehen konnen.

4. Statistische Ubungen

1. Ergebnis der Volkszihlung vom 29. Oktober 1946 in der sowjetischen
Besatzungszone (ohne Berlin}:

Wohnbevélkerung: minnlich 7 379 546, weiblich 9 934 188
Wohnbevélkerung in den einzelnen Lindern:

Land miénnlich | weiblich | insgesamt A ?' Hi:Qatzen
ménnlich | weiblich
Brandenburg ...... 1066 405'| 1 461 087
Mecklenburg ...... 912 385 | 1227 255
Sachsen-Anhalt ... | 1801800 2358 739
Thiiringen. ........ 1262326 1665171
Sachsen........... 2336 630 | 3 221 936
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1. a) Berechne die gesamte Wohnbevﬁ]kerung der Zone!
b) Berechne den Anteil der ménnlichen und weiblichen Bevélkerung
in %!
¢) Fiille die leergebliebenen Spalten der Tabelle aus!
'd) Gib an, wie sich die Bevolkerung pro- 3100000
zentual auf die einzelnen Liinder verteilt!
-‘e)v Stelle die Ergebnisse von d) in einem
Séulendiagramm dar!
) Stelle die auf die einzelnen Linder ent-
fallende Wohnbevélkerung durch Kreisaus-
schnitte dar und berechne dabei aus dem

Lianderwert die GroBe des Mittelpunkts.
winkels durch einen Dreisatz! :

o

. Baumwollerzeugung in der UdSSR seit
1913. Lies aus Bild 3 ab, wie gro8 die Baum-
wollerzeugung seit 1913 in t war. Setze
die Erzeugung 1913 gleich 100 und berechne
die Erzeugung der tibrigen Jahre in %!

w

. Die sowjetische Zone umfafit 107 481,2 km?, g
Die landwirtschaftlich genutzte Fliche be- 918 7938 1940 1950
trigt 6595020 ha. Hiervon sind 2743306 ha Bild 3. Ertrag an Rohbaumwolle
durch die Bodenreform vom Jalire 1945 in Tonnen
erfalt worden. Auf dieser Fliche wurden
u.a. 317 000 Bauernstellen fiir 1500000 Menschen errichtet.

Von der aufgeteilten Fliche sind

Ackerland ......... 1101188ha Odland ............ 144 339 ha
GarteR. coevwvovness 13,737,, Wald.........cu... 853 617 .,,
Wiesen ..ceceveenn. 207 385 ,,  iibrige Fliche ...... 423 040 ,,

Bestimme in %, wie die aufgeteilte Fliche genutzt worden ist!
g g

'S

. In Thiiringen wurden durch die Bodenreform in den Bodenfonds
187 851 ha iiberfithrt. Hiervon erhielten

Land Thiiringen ....... 28239 ha  Lehr- u. Zuchtgiiter . 17 344 ha
Gemeinden ........... 25444 ,,  Neubauern ......... 116 824 ,,
a) Gib die Aufteilung des Bodens in 9%, an!

b) Wie groB waren durchschnittlich die aufgeteilten Gﬁter,. wenn ins-
gesamt 1 087 Giiter von-der Bodenreform erfaBt worden sind ?

¢) Wie gro8 ist durchschnittlich eine Bauernstelle, wenn 18 732 Bauern
bedacht wurden ?
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5.

(=)

-1

®

Die Produktion der UdSSR an Roheisen, Rohstahl, Kohle und Erdé]
entwickelte sich wie folgt:

Plan
1
Erzeugung 1018 1940 1950
Millionen t

Roheisen 4,2 14,9 19,5
Rohstahl e 4,2 18,3, 25,4
Kohle ....... . 29,1 165,0 250,0
Brddl .o ssmssssanies : 9,2 31,0 | 354

Setze die Zahlen fiir 1913 gleich 100 und errechne daraus die Entwick-
lungszahlen, die sich fiir 1940 und fiir den Produktionsplan 1950
ergeben!

. Der Viehbestand der UdSSR zeigt folgende Entwicklung:
Plerde l Rindvieh i Ziegen | Schweine
Jahr E——
Millionen Stiick
1932 ..iceevninans 19,6 40,7 52,1 11,6
1937 16,7 57,0 73,7 22,8
1938 17,5 63,2 102,6 80,6
1945 .... 10,5 47,0 69,4 10,4
1950 (Plan) .. 15,3 65,3 121,5 31,2

a) Setze die Zahlen von 1932 gleich 100 und errechne fiir die folgenden
Jahre die Entwicklungszahlen!

b) Beurteile die Entwicklung!

¢) Inwiefern zeigt sich aus der Entwicklung des Pferdebestandes die
bedeutende Zunahme der Traktoren in der sowjetischen Landwirtschaft ?

. Stelle die Entwicklung der Pferde- und Rindviehbestinde (Aufg.6) bild-

lich dar. Trage auf einer Waagerechten nacheinander gleiche Strecken
ab, bezeichne ihre Endpunkte durch Jahreszahlen und trage auf den
Senkrechten in den Endpunkten der Strecken als Bilder der Vieh-
bestéinde fiir je 5 Mill. Stiick 1 cm ab!

a) Stelle die Gesamtbevolkerung jedes Landes gemdB Aufgabe 1 in
einem Siulendiagramm dar! Fiir jedes Land ist eine Siiule zu errichten.
Hohe der Siulen: 500 000 Einwohner 2 1 em.

b) Stelle die auf die einzelnen Lénder entfallende Bevolkerung durch ein
Kreisdiagramm dar! Fiir jedes Land ergibt sich dann ein Kreisausschnitt.
Gib den einzelnen Ausschnitten verschiedene Farben! (Buntstifte be-
nutzen!)

1) Gebietsumfang der UdSSR 1938.
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9.In den Lindern der sowjetischen Besatzungszone wohnten nach der
Volkszihlung vom 29. Oktober 1946 bzw. 17. Mai 1939:

SUCHEON 5554 5 5. 0i0ime w000 & wimoss o Fhmaim, v 5,56 Millionen 5,47 Millionen
Sachsen-Anhalt ................... 4,16 - 3,44 2
TROFINEEN: 4.« o ele o Sivinin s sisisinie simisins v 2,93 55 2,43 5
Brandenburg ..............co000lt 2,53 = 2,41 5
Mecklenburg -Vorpommern. ......... 214 b 141 5

Vergleiche die Ergebnisse beider Zihliitigen und stelle '¥6 ‘in Schau-
bildern dar:

a) durch Siulendiagramme; b) durch Kreisausschnitte!

Warum ist das ,,Kreisdiagramm“ fiir die vorliegende Aufgabe aufschluB-
reicher ?

10. Stelle die Ergebnisse von Aufgabe 3 durch Kreisausschnitte dar!

1 Verdeutliche die Ergebnisse der Bodenreform in Thiiringen auf Grund
der Aufgabe 4 durch Kreisausschnitte!

III. Vom Zahlungs- und Kreditverkehr

5. Der bargeldlose Zahlungsverkehr

Wesen und Vorziige

Wer selten Zahlungen zu leisten hat, bedient sich meist nur der Post-
anweisung. Er mufl dann den Betrag bei einem Postamt einzahlen, das
ihn dem Zahlungsempfinger auf dem Postwege — durch dén Geldbrief-
triiger — zuleitet.
Vorteilhafter ist es, sich in den bargeldlosen Zahlungsverkehr ein-
zuschalten. Wer das will, muB sich bei einer Geldanstalt (Bank, Sparkasse,
Postscheckamt) ein Konto errichten lassen. Auf dieses Konto kann er selbst
einzahlen. Er kann auch iiber sein Guthaben bar verfiigen und Baraus-
zahlungen an seine Gliubiger leisten. Wenn der Zahlungsempfiinger selbst
ein Konto unterhilt, dann ist der Ausgleich durch Uberwsisung voll-
stiindig bargeldlos moglich. Dieses Verfahren hat viele Vorziige:
1. Der Umlauf an Zahlungsmitteln wird vermindert.
2. Die Barmittel flieBen bei den Geldanstalten zusammen und kénnen
volkswirtschaftlich wichtigen Aufgaben zugefiihrt werden.
3. Der einzelne ist nicht der Gefahr des Geldverlustes, insbesondere
des Diebstahls ausgesetzt.
4. Postwege werden iiberfliissig, das Geld braucht nicht gezihlt zu
werden. Daraus ergibt sich eine erhebliche Zeitersparnis.
5. Jede Zahlung kann noch nach Jahren durch die Aufzeichnungen der
Geldanstalt nachgewiesen werden.
6. Die Gebiihren sind geringer als im Barverkehr.

Zahl und Form. 8. 8chuljahr [2039] 2
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a) Der Postscheckverkehr

Die Postscheckimter der Deutschen Postsind wichtige Mittler des bargeld-
losen Zahlungsverkehrs, und zwar picht nur fiir Betriebe, sondern fiir jeder-
mann. Postscheckiimter bestehen in der sowjetischen Besatzungszone in Ber-
lin, Dresden, Erfurt, Leipzig und Magdeburg.?) AuBer den Postscheckémtern
stehen alle Postémter in Stadt vnd Land fir den Postscheckdienst bereit.
Wer sich am Postscheckverkehr beteiligen will, mul den Antrag auf
Eroffnung eines Kontos stellen. Den Vordruck hierfiir bekommt er bei
jedem Postamt, bei dem er auch die erste Einzahlung auf dieses Konto
leisten kann. Auf jedem Konto muB eine Stammeinlage von 5 DM ge-
halten werden. Nach oben ist das Guthaben nicht begrenzt. Eine Verzinsung
des Guthabens erfolgt nicht.
Die Vordrucke fiir den Postscheckverkehr sind verschieden, je nachdem, ob

nur der Zahlungsempfiinger,

nur der Absender

oder beide Beteiligten
ein Konto unterhalten.

Zahlkarte. Sie wird verwendet, wenn nur der Empfanger ein Konto hat
(Bild 4a). Die Einzahlung kann bei jedem Postamt erfolgen. Der Betrag wird
dem Empféinger auf sein Postscheckkonto gutgeschrieben.

R O pf L Eiete M | 1 v weetoby, b o Ko
a | st _

| o

e

(=
................ - u»--:— ___'____—————

| SRR Einlieferungsschein
Zahlkarte i o

——— aw

—_—— Mack ==

Bild 4a. Zahlkarte

1. Otto Krause, Jena, erhilt von den Thitringer Textilwerken in Gera
Stoffe im Werte von 265,60 DM. Am 10. April begleicht er die Rechnung,
die das Datum vom 28. Mérz und den Vermerk ,,Postscheckkonto Erfurt
Nr. 918 84° aufweist, durch ZahHarte. TFiille die Zahlkarte aus!

1) Weitere Postscheckimter: Dortmund, Essen, Frankfurt a.M., Hamburg, Hannover,
Karlsruhe, Kdln, Ludwigshafen, Minchen, Niirnberg, Stuttgart.
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Postscheck. Er wird verwendet, wenn nur der Absender ein Konto hat.
Die Auszahlung an den Empfinger geschieht iiber die Postémter durch den
Geldbrieftriger. Der Postscheck (Bild 4b) dient dem Inhaber des Kontos
auch zu Barabhebungen beim Postscheckamt.

Lastschriftsettel BLOS

Keato Leiprig
. 2642
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R e

e Vot 4

v
L4
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ks dureh e K b
e Rentr T et Som Gmplioge Sageadt.

Bild 4b. Postscheck

2. Heinz Kluge, Plauen, Bahnhofstr. 45, weist am 20. August das Post-
scheckamt Leipzig durch Postscheck an, aus seinem Guthaben (Konto
Nr. 974 36) den Betrag von 439,75 DM an Erich Krause, Magdeburg,
Leipziger Str. 9, zu zahlen. Fiille den Postscheck aus!

Uberweisung. Durch die Uberweisung (Bild 4¢) wird der Zahlungsaus.
gleich vollig bargeldlos bewirkt. Es erfolgt nur eine Umbuchung des Gut-
habenbetrages von einem Konto auf ein anderes.

BL.08 e —n =y Lastschrifueuel g)og
e B R Reao Leipaig

?
DM __Dpf
o =t =,
—_— ke Vs s =
Hans Richter
(0b) Loipzig C1 - I’
Hoinsyr. 8 L=
Kosto Leipilg I
2642 R
| N
Betriffe (Ruchmmas. Kasees. 18 et e Kamte B,
A o i
e et oot Posschockamt !
Vo b sad Badeammen) 5 e e e i
Ao ..
" Copan Lasnschrint
SR Lo e dinm i g bl

Bild 4 c. Postscheckiiherweisung
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3. Die Mirkische Konsumgenossenschaft e. G.m.b.H.1), Neustadt, Breite
Str. 6, zahlt am 18. Juni an die Schonebecker Zuckerwerke, Schone-
beck/Elbe, Feldstr. 16, den Betrag von 2 840,— DM durch Uberweisung
von ihrem Postscheckkonto Berlin Nr. 764 18 auf das Postscheckkonto
der Zuckerwerke, Magdeburg Nr. 76 54. Fiille das Uberweisungsformular

aus!

Gebithrensatze
[m Zahlungsverkehr der Post gelten folgende Gebithrensiitze (in DM):

Post- Zahlkarte | Postscheck Postacheck-
anweisung iiberweisung
bis 10DM .... 0,20 0,10 Grundgebiihr
bis 25 DM .... 0,30 0,15 0,15 DM
bis 100 DM .... 0,40 0,20 zuziglich gebithrenfrei
bis 250 DM .... 0,60 0,25, 0,01 DM
bis 500 DM .... 0,80 0,30 fiir je
bis 750 DM .... 1,— 0,40 angefangene
bis 1000 DM .... 1,20 0,50 20,— DM

4. a) Berechne die Gebiihren zu den Aufgaben 1 bis 3! ,
b) Welchen Betrag erspart jemand, der sechs Rechnungen iiber 8,30 DM,
15,75 DM, 76,50 DM, 180,— DM, 475,— DM und 720,45 DM statt durch.
Postanweisung durch Zahlkarte begleicht?
¢) Wie groB ist die Ersparnis bei Zahlung durch Postscheck ? Beriick-
sichtige dabei, daB die Ubersendung der Schecke an das Postscheckamt
(in besonderem Umschlag) 0,10 DM kostet!

5. Jemand schuldet 25,— DM (420,— DM, 1800,—DM). Welche Zahlungs-
moglichkeiten durch die Post sind vorhanden ? Bestimme fiir jeden Fall
die Portokosten und vergleiche sie!

Beachte dabei, daB Postanweisungen nur bis 1 000 DM zugelassen sind!

b) Der Zahl kehr der Banken und Sp

Uberweisungen

Auch die Banken und Sparkassen pflegen den Uberweisungsverkehr.
Er wickelt sich am einfachsten ab, wenn der Absender und der Zahlungs-
empfinger bei der gleichen Bank ein Konto unterhalten. Dann ist nur eine
einfache Umbuchung von Konto zu Konto notig. Wenn dagegen der Zah-
lungsempfinger sein Konto bei einer anderen Bank hat als der Absender,
miissen die beteiligten Banken miteinander verrechnen.

6. Hellmut Fischer, Chemnitz, Breiter Weg 192, iiberweist von seinem
Konto bei der Stadtsparkasse Chemnitz an das Steueramt der Stadt

1) e. G.m.b. H. = eingetragene Genossenschaft mit beschrankter Haftung.
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Chemnitz, Konto bei der Sichsischen Landeskreditbank, Zweigstelle
Chemnitz, den Betrag von 456,75 DM.

Beschaffe einen Uberweisungsvordruck und fiille ihn aus!

Der Scheckverkehr

Der Inhaber eines Bankkontos kann iiber sein Guthaben auch durch Scheck
(Bild 5) verfiigen. In diesem Scheck fordert er seine Bank auf, aus seinem
Guthaben eine bestimmte Summe bei Vorlage des Schecks zu bezahlen.
Wenn die Bezahlung nicht in bar, sondern nur durch Gutschrift auf das
Konto des Zahlungsempfiingers erfolgen soll, spricht man von Verrech-
nungsschecks. Diese tragen (meist quer iiber den Vordruck gestempelt)
den Vermerk ,,Nur zur Verrechnung®.

Scheck-Nr. Konto-Nr.
903683 64312 " DM

SACHSISCHELANDESKREDITBANK LEIPZIG

Zahlen Sie gegen dicsen Scheck aus meinem|unserem Guthaben

Schecks in welchen der Zusats ,oder Uberbringer* gestrichen ist, werden nicht besahlt,
Die Angabe einer Zahlungsfrist uf dem Schack gils als nicht geschrisben.

Bild 5. Bankscheck

Folgende sechs Bestandteile des Schecks sind gesetzlich vorgeschrieben?):

@ Die Angabe der Bank, die zahlen soll (Bezogener);

® der Zahlungsort; .

® die unbedingte Anweisung, eine bestimmte Geldsumme zu zahlen;
@ die Bezeichnung ,,Scheck®;

® Ort und Tag der Ausstellung;

@® die Unterschrift des Ausstellers.

1) Siehe Vordruck.
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7. Schlossermeister Otto Léwe in Brandenburg unterhilt bei der Stadtspar-
kasse Brandenburg ein Konto. Er benotigt zu Lohnauszahlungeh am
16. August 432,— DM.

(Warum kommt hier kein Verrechnungsscheck in Frage ?)

8. Martin Lemke in Kottbus hat bei der Volksbank Kottbus e. G.m.b.H.
ein Konto. Er will am 30. November' an seinen Geschiiftsfreund Otto
Stein durch Verrechnungsscheck 1 345,— DM bezahlen.

a) Fi,ille den Scheckvordruck aus!

b) Uberlege, wie sich der Zahlungsausgleich gestaltet, wenn Stein bei der
Volksbank ebenfalls ein Konto unterhéilt oder wenn er bei einér an-
deren Bank Inhaber eines Kontos istl

¢) Die Vetbuchung
Buchungen durch den Konteninhaber

Wer sich iibet seinen Zahlungsverkehr und damit {iber den Stand seines Gut-
habens (oder seiner Schulden) Rechenschaft ablegen will, noch ehe er einen
Kontoauszug det Bank oder des Postscheckamts erhilt, muf selbst dariiber
Bueh fiilirén: Betriebe tun das in jedem Fall. Sie fiihren fiber alle ihre Ver-
mogens- und Schuldenbestinde Konten. Ein Konto ist eine zweiseitig
gefithtte Rechnung. Hs nimmt Vermégensposten in der linken Seite
auf (Lastschrift oder Bollbuchung), Schulden dagegen in der rechten
(Gutschrift oder Habenbuchung).

Ein Guthaben bei éiner Bank oder beim Postscheckamt bedeutet immer einen
Vermogensposten. Dieser ist im Konto links einzutragen. Hat die Bank da-
gegen einen Kredit gewiihrt, dann hat der Konteninhaber Schulden. Er mufl
den Bestand an Schulden im Konto rechts eintragen.

9. Otto Steinkopf fithrt Buch iiber sein Konto bei der Landeskreditbank.
Seine Aufzeichnungen haben folgendes Aussehen:

Bankkonto

1. 1. Anfangsbestand 1845,— | 8.2 Uberweisung

19. 2. Bareinzahlung......... 2 400,— an Fritz Kihn ....... 500,—
6. 3. Scheck 24. 2. Scheckhingabe

von Karl Kleinberg. .... 900,— an Paul Berg......... 420,—
. 15. 3. Barabhebung ... ...... 200,—

20. 8. Uberweisung
an Kurt Kluge ........ 380,—
381. 8. SchiuBbestand ........ 3 445,—
4 945, 4 945,—
F—— ] == | === [ ———
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9. a) Erdffne dasKonto am 1. 4.1
b) Verbuche alsdann folgende Geschiftsfiille:

1. Uberweisung von Fritz Scheffel ........... '320,—
2. Uberweisung an Ernst Liebold ............ 1 664,—
3. Scheck von Hans Werner ................. 2 145,—
4, Barabhbbng ..........civeteieniietiios 300,—
5. Uberweisung an Richard Streuber ......... 125,—
6. Scheck an Alfred Méschke ................ 232,—
7. Barauszahlung an Gustav Haage .......... 98,—

¢) SchlieRe das Konto ab! Beachte dabei die duBere Form des Abschlusses
(Additionsstriche, Eintragung der beiden Seitensummen in gleiche Zei-
lenhohe, Anbringung eines Sperrhakens in der an Betriigen kleineren
Seite)!
d) Leite aus dem Konto Regeln ab fiir die Verbuchung

des Anfangsbestandes,

der Zugiinge,

der Abgénge und

des SchluBbestandes!

6. Die Zinsrechnung der Banken

Die Verzinsung von Sparguthaben

Bei Banken und Sparkassen kann fiir das eingezahlte Geld, das nicht zum
Zahlungsausgleich verwendet werden soll, ein Konto eingerichtet werden. Die
Sparguthaben werden verzinst, und zwar zur Zeit mit 3%, jihrlich.

Die Zinsen konnen auf verschiedene Weise ermittelt werden. Am einfachsten
und im Bankverkehr am gebriuchlichsten ist die Zinsstaifel.

Beispiel: Heinz Thiimmler besitzt ein Sparbuch, das folgende Eintriige
aufweist:
1.1. Vortrag aus dem alten Jahr (Wert?) 31.12.) 300,—

6. 2-BINIARO  wotwh o svpns oo senss i ess 4 200,—
19. 3L Binlage ..l o can Sapion o snlils sinaies o s 500,—
11.5. Abhebung (Wert?) 10.5.) ............... 400,—
2:10. BARTEGO: .+ cosvere o oraininn Satvd (s s siisais 5o 700,—

Wie groB ist die Eirlage einschlieBlich Zinsen bis zum 31.12.%

Weg der Lésung
1. Anfertigung der eigentlichen Staffel (s. 8. 24, Spalten 1 bis 3).
2. Berechnung der Zinstage. Dabei ist zu beachten, dafl nicht die einzelne
Einzahlung oder Abhebung zu verzinsen ist, sondern das sich nach jeder

1) Die ,,Wertstellung** nennt den Beginn der Verzinsung. Die Verzinsung erfolgt
bei Neueinlagen vom Tage nach der Einzahlung ab, bei Abhebungen bis zuin
Tage vor der Abhebung.
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Buchung ergebende Guthaben. Das Anfangsguthaben (der Vortrag)
bleibt vom 31. 12 bis 6. 2. unverindert, ist also fiir diese Zeit (36 Tage)
zu verzinsen. Dann ergibt sich ein Guthaben von 500,— DM, das bis 19. 3.
(43 Tage) zu verzinsen ist. Nunmehr wichst der Elnla.genbestand auf
1000,— DM. Am 11.5. verringert er sich -auf 600,— DM mit Wert-
stellung vom 10.5. 1000,—DM miissen also bis 10. 5., also 51 Tage,
verzinst werden. In entsprechendcn Schritten wird bis zum Ende des
Jahres weitergerechnet.

Die Richtigkeit der Tageberechnung 1aBt sich leicht priifen, denn bei
jihrlichem Abschluf miissen sich insgesamt 360 Tage ergeben.

3 00 t (vergl.7. Schuljahr).

Zi hl .
Berechnung der Zinsen nach der Formel Zinssaiien _ Zinsen.
Zinsteiler!)

e -

. Berechnung der Zinszahlen nach der Formel -

.o

Die Zinsstaffel hat folgendes Aussehen:

b
Tag t Bi) ‘;: J Tage Zinszahlen
1 2 3 4 5
% sni2 : 300,— 38 108
6. 2. + 200,—
500,— 43 215
19. 3. + 5 500_: .
1000.— ., 51 510
10. 5. - 400,—
. 600,— 142 852
2. 10. + 700,—
1300,— 88 1144
81. 12, Zinsen 3%, 23,58 360 2829
31.12. Guthaben 1 323,58
Aufgaben

1. Tischlermeister Friedrich Lepper laBt sich ein Sparkonto errichten und
zahlt folgende Betriige ein:

9. Jl s ssieise 640,— DM 12, OKE. wonsororeione sio 190,—DM
15. AUg. .oneeneienn 226,— ,, I 215,— ,,
4, Sept. ...onvnennn 93,— ,, 6. NGV : e o oo oris « 149,— ,,
e T 380,— ,, . Do, ooiresisiiona s 345,— ,,

Stelle fiir den 31. 12. eine Zinsstaffel auf! Zinsen 3%, Wie lassen sich
bei dieser Aufgabe die Tage nachpriifen?

1) Zinsteiler = @; bei.3 % also gleich 120 (vergl. 7. Schulj., S.45ff.).
P .
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2. Das Sparkonto des Biickers Heinrich Witte weist folgende Eintragungen

auf:

L. Jult' “Vortrag (Wert:80.8.) s e usi s s srsiormimesiinons 230,— DM
16, ., Einzahlung ......ccovininiuinniniiinenenon 435,— ,,
20. Aug. Einzahlung ......c..oooviiiiiieinninnnnnnnn, 501,— ,,

5. Sept. Abhebung »
24. ,, ‘Einzallung "
16. Okt. Abhebung »
12. Nov. Abhebung »
18. Dez. Einzahlung »

‘Stelle das Guthaben am 31. Dez. fest! Zinsen 3%

Die Verzinsung von Bankkrediten

Bankkredite miissen von dem Kreditnehmer verzinst werden. Gegenwiirtig
betrigt der ZinsfuB 4%%. AuBlerdem wird eine Kreditprovision in Hohe

von »}2 bis —;—% je Monat erhoben. Das bedeutet einen zusitzlichen Zins

von 1 bis l%% je Jahr. Die Berechnung der Zinsen erfolgt in der Form

der Staffel. Daneben ist natiirlich das Konto aufzustellen. Sein Uber-
schuB (Saldo) muB mit dem der Staffel iibereinstimmen.

3. Der Malermeister Fritz Rhl, Rostock, erhielt von der Landeskreditbank
Kredit eingeriiumt. Sein Konto entwickelte sich in der Buchfiihrung der
Bank wie folgt:

L1

0O bt et
SN
© w

19. 10.
11. 11,
6.12.

(Wert 30. 6.) Schuldensaldo ................... e.o.o 1450,—

. Uberweisung von Franz Richter ................... 560,— -

. Uberweisung an Erwin Jahn ...................... 1240,—

. Barabhebung ............... .o 400,—
Gutschrift fiir Scheck Berger ...................... 265,—
Uberweisung an Hans Maar ....................... 545,—
Uberweisung von Hugo List ....................... 210,—

a) Stelle das Konto auf!

b) Fertige die Zinsstaffel an (ZinsfuB 41%)!

¢) SchlieBe das Konto ab, wenn noch eine Kreditprovision von 1% je
Monat und verschiedene Spesen von 5,30 DM zu beriicksichtigen sind!

4. Das Konto von Erich Reinert, Magdeburg, bei der Landeskreditbank ist

fiir den
ZinsfuB

30. Juni abzuschlieBen. Dabei ist die Zinsstaffel anzufertigen.

43 %, Kreditprovision % je Monat, verschiedene Spesen

6,80 DM.
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Soll
. 1. Jan. (Wert 81.12.) Vortrag ........covvveiieninns 8 500,—
10. Febr.  Uberweisung ah K. Reich .............coens 1 900,—
28. Mai Abhebuhf ......lveeeiiianiiiisiains TR o 2143,—
19:3kni . Sohobk NE21938 . eunenresinonsesionenine 875,
Haben .
5. Februar Einzahlung .....coovivniiiiiiaiai e, 6526,
24. April Scheck auf Leipzig ..o .ovvvvneneiiiiiin, 1415,—
7. Mai Uberweisung von R.Fisch ........oooviviniies 900,—

7. Von Wertpapieren
a) Uber Anleihen

Die Sichsische Landesregierung nahm im Frithjahr 1946 zum Aufbau einer
neuen Friedenswirtschaft eine Anleihe von 120 Millionen RM?) auf, die als
,,Ersteverzinsliche Anleihe des Bundeslandes Sachsen‘ bezeichnet
wurde. Die Anleihestiicke sind gedruckte Urkunden, in denen sich das Land
Sachsen verpflichtet, den Anleihebetrag innerhalb von 10 Jahren zurtickzu-
nahlen und bis zur Riickzahlung 4 % Zinsen in halbjihrlichen Raten zu ent-
richten. Wer eine solche Urkunde erwirbt, wird Glaubiger des Landes
Sachsen. Die Urkunde verkorpert also das Recht auf Zinsen und auf Riick-
zahlung des Betrages und gehort zu den ‘Wertpapieren.

Der eigentlichen Urkunde, dem sog. Mantel (Bild 6a), ist ein Zinsscheinbogen
(Bild 6b) beigefiigt, der bei der Ausgabe 20 Zinsscheine enthalt. Die Zinsen
werden also halbjihrlich gezahlt, die Zinstermine sind auf dem Zinsschein
angegoben.

Solche Aufbauanleihen sind im Jahre 1946, auBier vom Land Sachsen, vom
Land Thiiringen sowie von Sachsen-Anhalt, Brandenburg und Mecklenburg
ausgegeben worden. .

Der dem Wertpapier (dem Anleihestiick) aufgedruckte Wert heilit Nennwert.
Er lautet gewohnlich auf 100, 200, 500, 1 000, 5 000 oder 10 000 DM.?)

b) Der Kurswert von Anleihen

Oft kann man eine Anleihe zu eingm anderen als dem Nennwert erwerben.
Alle Wertpapiere haben, wie auch die Waren, gewissermalien einen Preis, den
man als lurs bezeichnet. Der Kurs bezieht sich zumeist auf 100 DM Nenn-
wert. Biim Kurs 100 ist der Kurswert des Papieres gleich dem Nennwert.
Steht der Kurs iiber 100, so ist der Kurswert hoher (iber ,,pari®). Wenn
dor Kurs unter 100 steht, so ist der Kurswert niedriger (unter ,,pari‘).

1) Die alten Anleihen lauten noch auf RM, es gilt abet jetzt der Wert in DM. — In
den folgenden Aufgaben wird aus methodischén Grinden einhettlich die Bezeichnung
DM gebraucht.
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Bild 6a (} nat. GroBe)
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Bild 6b (nat. GroBe)

Beispiel: Die 4 %ige Anleihe des Landes Brandenburg soll einen Kurs von
99 % haben. Welcher Kurswert ergibt sich daraus fiir 1 500,— DM Nennwert ?

100 DM Nennwert = 99 DM Kurswert
1500 ,, 5 =99 , -15 = 1485,— DM Eurswert.

Aus dem Beispiel ergibt sich folgende Formel:

Nennwert -
Kurswert = e Kurs

Jedermann kann von den Landeskreditbanken Anleihestiicke erwerben. Er.
‘kauft diese Anleihen gegenwirtig zu 100 %. Wer ein ihm gehoriges Anleihe-
stiick verkaufen will, kann das zum Kurs von 99 %, tun. Eine Provision wird
dann nicht berechnet.

1. Karl Fischer will der Sichsischen Landeskreditbank, Zweigstelle Chem-
nitz, 2400,— DM Stiicke der ,,Ersten verzinslichen Anleihe des Bundes-
landes Sachsen« verkaufen. Wie groB ist der Kurswert ?

2. Torich Fleischer in Halle verkauft an die Bank Anleihestiicke des Landes
Sachsen-Anhalt im Nennwert von 3 600,— DM. Welchen Betrag erlost er

¢) Beriicksichtigung der Zinsen

Beim Verkauf eines Wertpapieres wird dem Kilufer in der Regel der Zins-
schein mit iibergeben. Er bekommt deshalb zuviel Zinsen, da der Zinsbetrag
fiir die Zsit vom letzten Zinstermin bis zum Verkaufstage ja eigentlich noch
dem Verkiufer zusteht. Der Verkiiufer muB entschiidigt werden. Der Kauf-
preis ist deshalb um den Zinsanteil zu erhhen.
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Beispiel: Karl Schneider verkanft am 18. Jan.1949 1 200,— DM 4 %ige
Anleihe des Landes Thiiringen von 1946, Zinstermin 1. April/1. Okt. zu 99 9%,
an die Thiiringische Landeskreditbank Weimar. Da der erste Tag der laufen-
den Zinsperiode mit verzinst wird, ergibt sich folgendes Bild: ?

Verkaufstag18.1.

1.10. 48 Verkiaufer-Anteil ! Kiéuferanteil 31.3.49

108 Tage 72 Tage

Der Zinsanteil fiir 108 Tage ist also dem Verkaufpreis zuzurechnen.

Bei der Berechnung ist noch zu beriicksichtigen, daB von den Zinsen sofort
25 % Kapitalertragsteuer einzubehalten sind.

Abrechnung der Landeskreditbank Weimar:
Weimar, 18. Jan. 1949

1200,— DM 4 %, Thiir. Landesanleihe zu 99 %, = 1188,— DM
+ Zinsen 108 Tage zu 4 %, (v. 1200,— DM) = 14,40 DM
— Kapitalertragsteuer 25 9, = 3,60 ,, 10,80 ,,

Ausmachender Betrag 1 198,80 DM

Beachte bei der Zinsberechnung:
1. Die Zinsen werden vom Nennwert berechnet.
2. Der erste Tag des laufenden Halbjahres ist mitzurechnen.
3. Die Zinsen sind um 25 9, Kapitalertragsteuer zu kiirzen.
4. Kurswert 4 Zinsen = ausmachender Betrag.
Berechne den ausmachenden Betrag fiir folgende Verkiiufe an eine Landes-
kreditbank : s
3.2700,— DM 49%ige Aufbauanleihe des Bundeslandes Sachsen, Ver-
kaufszinstermin Mirz/September?), Kurs 99 9, Verkaufstag 26. Juli.
. 4.300,— DM 49%ige Anleihe des Landes Sachsen-Anhalt von 1946, April/
Oktober, Kurs 99 %, Verkaufstag 24. November.
5.6 500,— DM 4 9%ige Anleihe des Landes Brandenburg, Juni/Dezember,
Kurs 99 %, Verkaufstag 6. Februar.
6.7 200,— DM 4 %ige Anleihe des Landes Thiiringen, April/Oktober, Kurs
99 %, Verkaufstag 3. Miirz.
7.13 500,— DM 4 9% ige Anleihe des Landes Brandenburg, Juni/Dezember,
Kurs 99 %, Verkaufstag 27. Oktober. 2
Wenn der Verkauf des Wertpapieres wenige Tage vor dem Zinstermin er-
folgt, dann wird oft der laufende Zinsschein schon abgetrennt und nicht mit
an den Kiufer iibergeben. Der Verkiiufer erhilt dann zuviel Zinsen, da die

1) Gemeint ist immer der erste Tag eines Monats.
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Zinsen vom Verkaufstag bis zum Zinstermin dem K#ufer geh8ren. Er zahlt
deshalb nur: Kurswert — Zinsen.

¥ Verkaufstag 25.3.49
1.10. 48 Verkéinferanteil l Kiiuferanteil 31.3.49

175 Tage 5Tage
Beispiel: 7
Weimar, am 25. Miirz 1949
1 200,— DM 4 %ige Thiir. Landesanleihe zu 99 % = 1188,— DM
— Zinsen 5 Tage 4%, (von 1 200,— DM) = 0,67 DM
+ Kapitalertragsteuer 25 % =0,17- ,, 0,50 ,,

Ausmachender Betrag 1187,50 DM

8. Lose die Aufgabe 5 fiir den Fall, daBl der Verkauf ohne laufenden Zins
schein am 23. Dezember erfolgt!

9. Ldse die Aufgabe 6 fiir den Fall, daB der Verkauf am 24. September ohne
laufenden Zinsschein erfolgt!



B. Arithmetik

IV. Verbindung der 4 Grundrechenarten mit relativen Zahlen

8. Multiplikation von Summen

Die Aufgabe 74 - 53 kann man so 16sen:
74 .53 = (70 4 4) - 53 =70-53 453
=170 (50 4-3) 44 - (650 + 3)
= (70 +4) - (50 +3)="70-50 +-70-3 {-4.50 44 -3,

Bestimme das Ergebnis! Vergleiche damit Bild 7a!

ad 5 Ib-d

© a-c b-ec

d-
a

I (a+b)(c-H)

© a b

Bild 7

Setze fiir die bestimmten Zahlen die allgemeinen Zahlen a, b, ¢ und 4 efn!
Bild 7a bis d veranschaulicht geometrisch die Ergebnisse der folgenden Auf-
gaben:

L@a+b):-(c+d=(a+b-c+(a+b)-d=ac+be-+ad+bd
2.(a—b)-(¢c+d)=(a—b)-¢c+(a—Db)-d=ac—bc+ad —bd
B(a+b)-(c—d)=(a+b-¢c—(@+Db)-d=ac+bec—ad—bhd
4. (a—b)-(c—d)=(a—Db)¢c—(a—b)-d=ac—bec —ad+bd
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Man multipliziert zwei mehrgliedrige Ausdriicke miteinander, indem man jedes
Glied des einen mit jedem Glied des anderen multipliziert. Die Teilprodukte er~
halten bel gleichen Vorzeichen der Faktoren das Pl chen, bel ungleichen das
Minuszeichen. '

(@a+b.(c—d)=ac++bec—ad—-bd

Aufgaben

—

.a) 7(3m —5n) 4 6(4dn —5m) + 2(Tm + 3n)

bh) 3(2a —11) —17a —4(5b —8a) 4+ 19b

¢) 8z(8z —5y) —5y(2e —Ty) +6z(11z —9y) —Ty(dz —3y)
d) (5m —Tr)dm — (3m —87)5r — (Tr —2m)6m 4 (5m —1r)3r

o

a) (10 +3)- (30 +-6) b) (40—2)- (70 +3) c¢) (100 —3) - (60 —2)
d) (a+3)- (b +35) e)(z+2)-(y—T7) fHO—2-(2+4)
g) (5a—3): (4b—8) h) (m+3)- Bm—10) i) (28 —e¢) - (5/ —39)

3.a) (2a 4 5b)(Ta 4 4b) b) 5z +3y)(6z —57)

€) (9r —75)(2r 4 53) d) 8p—39)(5p —T9)

e) (z+3y+2)(2z—y) i) 9a +7b)(4a —b + 3¢)
4.a) (2a—3b —5¢)(da —5b +7c) b) (a + 2)(a 4 3)(a + 4)

e) (a —1)(a —2)(a —3) d) 22 +1)(3z —1)(z + 3)

e) (5z + 3)(4z + 5)(6z —5) f) (Tm —5)(8 —6n)(3m + 9n)

5. Was ergibt
a) (8a + 5) - (3a —4), und was ergibt 8a +5-3a —4
b) (22 +3) - (z + 4), und was ergibt 2z +3 .z 4 4?

6. Berechne den Wert folgender Produkte durch Einsetzen der gegebenen
Werte zuerst vor, dann nach dem Multiplizieren:
a) (222 — 13z —5)(2z —3) firz =4
b) (4a? —5a —11)(—3a + 5) fir a = — 1
e) (—3y* +5y —6)(y —3y +7) firy=—2
d) (—ud 4+ 3u +Tu —3)(2u* —5) firu = —3
e) (—2a+5)(—3a+2) —(—5a+4)(—3a +1)fura—2
f) (6v2 —3v 4 7)(—v +3) —(—3v* +7v —2)(—4v 4 5) fiir v =3!
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9. Wichtige Multiplikationsformein
Berechne nach der Regel im Abschnitt 8 den Wert der Klammerausdriicke
(50 4 3) - (50 +3); (50 — 3) - (50 — 3); (50 4+ 3)+ (50 — 3)!
Lése rechnerisch die Aufgaben:
(@+b)-(@a+b); (@=b-(a—b); (a+1b)-(a—b)
Schreibe, soweit méglich, Aufgaben und Teilprcdukte als Potenzen!

7
a-b b2 S / Q
% : /
x I~ ;
45/‘9 S 1N
a2 ab | (a-b)?
= D—4f
(a+t) f—a o
\ ,, I
(a+b)la-b) - !
S b
b
b (a-b) /
, e N3
3
Bild 8 ¢ e b

Bild 82 bis ¢ zeigt die zeichnerische Losung dieser Aufgaben. Weise daran die
Richtigkeit der Rechnung nach! Fiihre die Zeichnungen mit bestimmten
Zahlen auf Millimeterpapier aus!

L(a+b)%=a4 2ab 4+ b2
I (@ —b)%= a®— 2ab 4 b2
L (@4 b)+ (@ — b) = a®— b2

Sprich die Formeln auch in Form von Sitzen aus! 7
Lies die Formeln von rechts nach links und merke dir auch die Ubnkehrudgen !

Zahl und Form. 8. Schuljahr [2039] 3
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Aufgaben

La)(c+dr b)(m+n ¢)(p+5 d)(T+a)? e (=+4"
) @a+b? g)c—d h)E—v2 i)(p—12¢ k) @m—47

1) (10a —4b)* m) (u4o)-(w—o)  n)(g+2)-(y—1
o) (c—5)-(c+5) p)(r+18)-(r—15) q) (20—a)-(20+a)

2.2) (z + y)* b) Bz 429 ¢) (Ta+9b)  d) (1,2a +0,95)
e) (b —o)? 1) (5z —7) g) (9a —10b)* h) (}a —%b)®

)@+y@—y k Ba+5b)@Ba—5b) 1) (Ta—1ly)(Tz+1ly)

3.0) 2} —4a) b) Ga+9 ¢ (03c—012 ) 09z —25y)
o) (Ba+3b2 1) (L2a +3,5b)(1,2a —3,50) 9) (@+b+op

4.a) (a+b)+(a—br b)(u+0)?—(w—0)r
¢) (g —y2—(z 4y d) (m+n?4(m—n—(m+n)-(m—n)
e) (@a+1b)-(a—b —(a+b+(@—b?

5.8) (Ta —5b)(9a + 2b) + (4a +11d)(a — 5b) + (5a — 9b)
b) 52(3,22 —1,8y) + (0,87 —1,53)(1,22 + 0,6y) —(1,4z — By
e) (9a + 8b)2 — (9a — 8b)* + (9a + 8b)(9a —8b)
8. Aus weléhen Produkten sind folgende mehrgliedrige Ausdriicke ent-
standen:
a) ut + 2uv 4 o* b) m* —2mn + n* e)p —¢*
d) a® +6a 49 e) mt — 36 f) o* —100 + 28
g) 4m? +12mn 4 9n? h) 252* —60zy + 36y* i) 49¢* —8ldtt
Berechne die folgenden Produkte, indem du zuerst die beiden ersten

Faktoren miteinander und dann das Ergebnis mit dem dritten Faktor
multiplizierst:

=

a) (@ +2)(a +3)(a +4) b) (z —1)(z —2)(z —3)
e) (z —a)(z —b)(z —0) d) 3z —3)(3z + 7)(6z —B)
e) 3z +5)(Tz —5)(2¢ + 1) f) (@ +b)(a +b)(a + b)!
8.a) (z —y)° b) (a + 5) e) (z —6) d) (2a 4 3b)°

e) (5z — 2y)° f) 1 —3a)° g) (4a—1)
9. Berechne unter Anwendung der Formel (a + b)?:,
212; 342; 42'; 512; 632; 72?; 85'-'{942; 3082; 3802}

10. Berechne mit Hilfe der Formel (a — b)?:
9292, 382; 492; 592; 682; 782; 892; 993; 1982; 995!
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11. Berechne mit Hilfe der Formel (a. 4 b)(a —b):
27.33; 36.-44; 42.58; 58.62: 69. 7L, 84 -96)

12. Berechne 452! Wieviel ist dann 44 - 465 47 - 43; 41.491

13. Berechne 872! Wie groB ist dann 85 - 89; 82 . 92; 86 - 881

14. Die Kreuzmethode zur Multiplikation beliebiger zweistel-
liger Zahlen. Berechne (Z 4 E) (s -~ ¢), wobei Z und 2 Zehner, Eund ¢

Einer bedeuten. Schreibe die Klammern noch einmal untereinander und
erklire die folgenden Rechnungen! (Beginne mit den Einern!)

Z+E 20 4-6 26
246 30 +4 oder kiirzer 34
Ee+ (Ez+Z6) 64+ (6-30 4 20-4) 884
+ Zs +20- 30
Rechne:
1.E-e 6.4 = 24, schreibe 4, merke 2
2.E-242.66-34+2-4=26,...+2=28, w &% & 2
3.2z 2.3 =6..+2=18 , 8
Lase folgende Aufgaben nach der Kreuzmethode:
a) 23 .34 b) 45 - 56 c) 87-91 d)64.78
e) 53 -63 . 1)84.37 g) 26 - 41 h) 53 - 671

10. Gleichungen mit Multiplikationsklammern

Beispiel: 4(18 — 52) — 123z — 7) = 15(22— 16) — 6 (¢ -+ 14)
Auflésen der Klammern 72 — 20z — 362 + 84 =30z — 240 — 65 — 84
Ordnen............ — 202 — 362 — 30z 462 = — 240 — 84 — 73 _ g4
Zusammenfassen ..... erreseriiiiiiin, — 807 = — 480

Teilen durch den Koeffizienten von z........ 2=

Mache die Probe!

) Aufgaben
l.a) 4(z 4+ 9) = 56 b) T(z —3) =35 ¢)3z4+1=4(9 —q
d) 137 —2(4z —5) = 66 — 3z e)5(2:¢+7)=9(2z'_5)

1) 222 +1) = 11(17 — 32)
9) 83z —2) — 7z =13z 4 5(12 —3z)
h) 73z +6) +5(c —3) = 11 —4(17 —42z)
i) 8(2z —35) +3(2z 4 3) =6(8 —2z) —2z 4171
8
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2a) (e +4)@+=@+DE+7)

3.

o

=

D) (@ 4+ 1)@ ~9) =@ +3)@ =T

@ @+4@—9 —18=@—5—=7
d) (z—5)(z +6)=(z +3)(z —6) + 20
¢) 3z —5)(2z +5) = (z +1)(8= —4

a) (z +3p=(z+292+15

b) (z + 32+ (z —2)° = (z 4£4)2 + (¢ —5)*

o) (z —5)? + (z — 92 = (z —2)* + (2 —3)* +3

d) 3z —T) + (4z —B5)* = (Bz — T2 —11

¢) Bz —5)t — 2z + 32 =5(z —2)(s +2) —6

aJ VergroBert man eine Zahl um 8, multipliziert darauf die Summe mit 4,
so erhiilt man 52. Wie heifit die Zahl?

b) Vermindert man eine Zahl um 6 und multipliziert die Differenz mit 9,
so erhilt man 27. Berechne die Zahl!

. Zwei Zahlen betragen zusammen 15. Multipliziert man die erste mit 4

und die zweite mit 7 und addiert die Produkte, so erhilt man 78. Wie
heiBen die beiden Zahlen? ) :
Anleitung: Die erste Zahl ist z, die zweite (15— ).

Karl und Werner haben an einem Ferientag zusammen 75 Kastanien

.gesammelt. An einem anderen Tag brechen sie frith auf und bringen

179 Kastanien heim. Karl hat zweimal soviel und Werner dreimal soviel
wie am ersten Tag. Wieviel Kastanien hat jeder am ersten Tag und wie-
viel am zweiten Tage gesammelt ?

a) Ein Jiger wurde gefragt, wieviel Hasen er auf der letzten Treibjagd
geschossen habe. Der Jéger antwortete: ,,Wenn ihr zu der Zahl der
erlegten Hasen noch 9 hinzuzihlt, die Summe mit 9 malnehmt, dann
sind es 9 Hasen mehr als 99. Nun rechnet euch aus, wieviel Hasen ich
geschossen habe!*

b) Als man den Jéger weiter fragte, wie groB denn die J: agdbeute fiber-
haupt gewesen sei, antwortete er: ,,Es sind Hasen und Rebhiihner erlegt
worden, insgesamt 240 Stiick. Wenn ihr’s noch genauer wissen wollt, dann
rechnet’s euch aus; die erlegten Tiere hatten 780 Fiie.*

. Ein Weinhindler bezieht aus einer Weinkelterei Rot- und WeiBwein,

susammen 250 Flaschen, und zahlt dafiir 305 DM. Wieviel Flaschen
Rotwein und wieviel Flaschen WeiBwein waren es, wenn er fiir eine
TFlasche Rotwein 1,40 DM und fiir cine Flasche WeiBwein 1,10 DM zahlen
muBte ¢ ‘
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Ein Vater ist jetzt 58, sein Sohn 28 Jahre alt. Vor wieviel Jahren war
der Vater viermal so alt wie sein Sohn?

Die Lange cines Rechtecks ist um 6 cm groBer als seine Breite. Verlingert
man Liénge und Breite dieses Rechteckes um 4cm, so nimmt sein
Flacheninhalt um 72 ¢cm?zn. Berechne Lénge und Breite des Rechtecks!

11. Vermischte Aufgaben

Addierc die untereinanderstehenden GriBen!

a) + 9z + 8y— z—Tv b) —8a+ b—12¢— d
— 4z + Ty +82— v + a—5b—- 3¢+ 7d
+ z—12y— 3z 450 +9a +5b+ c¢c—4d
+ 5z -+ 6y—Tz+8v —3a+8b+ 9c—5d

2.a) 10u 4+ (11v — 9w) — (Tu +9v — 8w) — 3u + 2v + 5w)

(]

B~

b) 43¢ — 29y — 142 — (192 4 21y — 22) — (62 + 11y — 132)
e) 24r — (6s— 57) — [Ts — 67 < 535) — (47 + 35) —+ 97]

d) 7,2a— (5,3b + 3,1¢) — [6a— (1.60 + 4,8¢) — 4b] + ¢

¢) 3jo— [y + 2}z — §a) + 42— 3}y + 24

Anmerkung: Lose bei Doppetklammern erst die inneren Klammern auf!

.a) 822 — Ty) +6(5y — 22) — 3(4z 4+ Ty)

b) (12u — 3v)4u— (11v— 6u)5v 4 (To — 3u)8v — (Yu 4 2v)To
¢) Ta(0,5a — 0,3b) + 9b(0,4b — 0,7a) — 3,4 (4a* — 9ab + 2b?)
d) 3r(24r — £s5) — 2s(4fr— 14t) + 5t(2Lr — 3}s)

.a) (92 + Ty)(8z — 5y) + (4= — 11y) (12 — 5y)

b) (6p—5q)(2p—39) — Bp—Tq)(4p —59) — (9p— q)(2¢ — 5p)
¢) Ba— 4b—5c)(ta 4 5b— 30) — (Ta 4+ b- 2¢)(2a — 3b +¢)
d) 5z + 6y — Bz — Ty?* + (4o — 5y)(4x + 5y)

e) Bz— 1) — (bz— 2)*— (62 +7)(7T — 62)

. Lose folgende Gleichungen:

a) 53z + 11) —4(5 + 22) =72z —7) 421

b) 15(2z — 16) — 6(z + 14) = 4(18 — 5z) — 12(32 — 7)

¢) (17 — 32)(10 + 122) + (97 — 1T)(4z — 25) =0

d) (z 49— (2~ 4= (2 + 7 +4( +10) — (z — 2)2

e) bz — T)2 + (92 — 4)! =6(3z — 4)(3z + 4) + 132z — 5) - 13!
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6. Beachte den Unterschied von:
a) 2aund a?, b) 3aund a®
c)at+b,a*+ b2 (a + b)*und (a 4 b)2
d) a*— b, a*— b2 (a — b)? und (a — b)2!
Setze a =6, b =4, werte aus und gib den Unterschied der gegebenen
Buchstabenausdriicke an, die so hidufig miteinander verwechselt werden!

Zahlenaufgaben

7. a) Die Summe dreier Zahlen ist 154. Die zweite Zahl ist um 4 groBer als
das Dreifache der ersten und die dritte um 12 kleiner als das Fiinffache
der ersten. Wie heiflen die Zahlen? *

b) Die Summe von vier aufeinanderfolgenden Zahlen betriigt 178. Be-
rechne diese Zahlen!

8. a) Die Zehnerziffer einer zweistelligen Zahl ist a, die Einerziffer b. Driicke
die Zahl durch @ und b aus!
b) Die Quersumme einer zweistelligen Zahl ist 13." Subtrahiert man von
dieser Zahl 27, so erhilt man eine zweistellige Zahl mit denselben Ziffern
in umgekehrter Folge. Suche die Zahl!
¢) Die Quersumme einer zweistelligen Zahl ist 9. Multipliziert man die
Zahl mit 5 und subtrahiert man vom Produkt 9, so erhidlt man eine zwei-
stellige Zahl mit denselben Ziffern in umgekehrter Folge. Wie heiBt die
Zahl?

9. Die Schiiler einer Klasse kaufen gemeinsam einen Schlagball. Gibt jeder
Schiiler 25 Dpf, so bleiben 95 Dpf iibrig, gibt aber jeder 15 Dpf, so
fehlen 1,15 DM an dem zu zahlenden Preis. Wieviel Schiiler sind in der
Klasse, und wieviel DM kostet der Ball %

Verteilungs- und Mischungsrechnung

10. 4 und B verteilen unter sich 280 DM. B erhilt 50 DM mehr als 4. Wie-
*  viel DM erhilt jeder?

11. 4 und B teilen sich einen Lotteriegewinn in Héhe von 4 800 DM so, daB
A 300 DM weniger erhilt als B. Wieviel DM erhilt jeder ?

12, Ein Vater hinterlaBt 5 600 DM mit der Bestimmung, daB sein Sohn von
der Erbschaft 800 DM mmehr erhalten soll als die Tochter.

13. Die Klassen 1 bis 4 der Grundschule werden von 120 Kindern besucht.
Die zweite Klasse hat 5 Schiiler mehr als die erste, die dritte 8 Schiiler
mehr als die zweite und die vierte 36 Schiiler weniger als die ersten zu-
sammen. Wieviel Schiiler sind in jeder Klasse ?
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14. Fiinf Knaben sollten eine Anzahl Niisse gleichmiBig unter sich verteilen.
Da aber einer von ihnen auf seinen Anteil verzichtete, so erhielt jeder der
vier anderen drei Niisse mehr, als er sonst bekommen hitte. Wieviel
Niisse sollten unter die Knaben verteilt werden?

15. Unter drei Personen sollen 360 DM so geteilt werden, dal jede 36 DM
mehr erhilt als die vorhergehende.

16. 4, B und C verteilen 1 800 DM so untereinander, daB 4 120 DM mehr
als Bund C 180 DM weniger als B erhilt. ;

17. Jemand erhilt beim Wechseln eines Hundertmarkscheines Zehnmark-
scheine und Fiinfmarkscheine, im'ganzen 16 Stiick.

18. Ein Chemiker will 100 cm? einer wiiBrigen Salzlésung von der Wichte?)
1,5 so verdiinnen, daf er eine Losung von der Wichte 1,2 erhilt. Wieviel
cm?® Wasser muB er hinzufiigen ?

Anleitung: Bestimme das Gewicht der gesuchten Losung unter Benutzung der
Gleichung: Gewicht = Rauminhalt mal Wichte!

19. 5 kg einer Siiure von der Wichte 1,8 sollen mit Wasser so verdiinnt
werden, daf} die verdi‘innte Siiure die Wichte 1,2 hat. Wieviel Gramm
Wasser muB man zusetzen §

V. Faktorenzerlegung
Bruchrechnung mit allgemeinen Zahlen

12. Ausklammern

Im Rechnen werden Aufgaben, in denen mehrere Faktoren durch eine Zahl
oder mehrere Faktoren geteilt werden sollen, mit Hilfe des Bruchstriches
geloss.
12.10
oo 48.1302 29 403
Beispiel: W = T = 52.

484130
120
erkennt: Nur dann, wenn Zihler und Nenner Produkte sind, kann man

den Bruch kiirzen.
Dies gilt auch fiir das Rechnen mit allgemeinen Zahlen.
,10ab  12ab  18ab+12b,

GO T 6b )
Warum kann man die letzte Aufgabe nicht durch Kiirzen 16sen, wie die
ersten beiden?

Warum kann man die Aufgabe nicht in gleicher Weise 16sen? Man

Kiirze:

1) Gewicht eines Kubikzentimeters.



40 Faktorenzerlegung | Bruchrechnung mit allgemeinen Zahlen

Um das Kiirzen durchfithren zu konnen, verwandelt man die Summe
(18ab + 12b) in ein Produkt. Die Summe (18ab + 12b) ist aus der Multi-
plikationsaufgabe 6b(3a + 2) entstanden. Die Aufgabe lautet aiso in ver-
anderter Form
8b(3a+2) .
6b !

durch Kiirzen erhilt man als Ergebnis 3a + 2.

Haben alle Glieder elnes mehrglicdrigen Ausdrucks einen Fakior gemeinsam, so
kann man den Ausdruck in Form eines Produktes schreiben, indem man den
Faktor ausk t.

(@ab+ac)=ab+ ¢ (@ab—ac)=ab—c)
(ab+ac—ad)=ab+c—dad)

Beachte besonders: ab +a=ab +a-1=a(b 4+ 1)!

Beispiele: a)12a?b — 9ab*= 3ab(4a — 30)
b)ab+ac—a=a(b+c—1)
c)a( +y) +b(z+y) =(z+y (a+Dd)
d)ab—ac+b*—be=a(b—c)+bb—c)=(b—c)(a+Db)

Aufgaben

Schreibe folgende mehrgliedrige Ausdriicke als Produkte:

1.a) 6a + 60 b) Ta +4a ¢) 5z — 5y d) ab + ac
e) 10m—Tm f) mz — nz g) am — an h) 39a — 39g
2.a) 5a+a b) 9z — z e)m+am d) 4r — 4
e)zy + fay—a g) ab® + b2 ‘h) am — a?
3.a) 9a + 6b b) 25m — 15n  ¢) 482 4+ 60y d) 35ab — 49z

e) 12zy + 182 ) 15r—10s  g) 12a> — 6a k) 30a*b — 40ab?

4.a) 4a + 6b + 8¢ b) 15m + 10n + 250 e) ab + az — ad
d) 18z — 30y — 12z  e) 56a +72b—4c 1) 4z — Thy + 62
5.a) 25ab + 30ac — 15ad b) 16mz — 40my + 32mz
¢) 21 m®—49mn +35mo ~ ° d) 65a2be + 39abic — 26abo?
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6.a) m(z + y) + n(z + ) b) 2a(m — 3) — 5b(m — 3)

€) 5ry(Ba—b) — 4vw@Ba—1b) d)'4rs@@—5) — 9st(a — 5)

¢) a(r +5) —b(r + ) — c(r +5)

)3a(p—q —4y(p— g +562(p— ¢
7.a) ac + ad + be + bd b) ab + ac +bd + ed

¢) pr—ps +qr—gs d) am—an—bm + bn

e) 8az — 12bz — 20ay 4 30by  ¥) 60a2b — 45ab + 36a2c— 27ac

g) 30am — 15a — 24bm + 12b h) 5622 — 402y + 6322 — 45yz
8.a) a* 4 2ab + b2 b) @2 — 22y 4 42 ¢Ya? 4+ 8a + 16

d) m®— 10mn 4 25m2 e)a*— 2a 1 (l:)’mz— l4zy + 4942

9) 9a® + 24ab +160* h) 250°— 602y + 36y j) 64¢% 4 80cd -+ 254
9.a) a®> — b2 b) z2 — 2 e) 4z — 9y2

d) 49m? — 64n2 e) 25¢2 — 8142 f) 40022 — 9002
0.a) a% 4 8a + 15 b) a> — 9a + 20 ¢) m* 4+ 10m + 21

d) 22— 5z + 4 €) 10a*—1lab +b* 1) 1822 + 9zy + 42!
L. Multiplikation von Zahlen im gleichen Zehner, besonders sol-

cher, die zusammen wieder einen vollen Zehner ergeben (23 und 27, 66
und 64 usw.). Nenne die Zehnerzahl Z und die beiden Einer E und e!
Schreibe die Aufgabe in zwei Multiplikationsklammern und multipliziere
aus! In dem Ergebnis klammere Z aus und beachte, daB B + ¢ = 10 ist!
Gib die Rechenregel durch Stichworte wieder und rechne danach:

a) 33 .37 b) 46 - 44 €)72.78 d) 95 .95 e) 352 f) 752!
g) Bilde selbst 10 weitere Aufgaben!

h) Untersuche, ob sich das Verfahren auch fiir andere Zahlen im gleichen
Zeohner eignet |

13. Formveriinderung der Briiche. Erweitern, Kiirzen,
Gleichnamigmachen von Briichen

Lése folgende Aufgaben:

2:5; 1:8; b:5; ¢:dl

Schreibe folgende Aufgaben in Bruchform und stelle das Vorzeichen des Er-
gebnisses fest, indem du die Regeln iiber das Teilen relativer Zahlen an-
wendest :

(+0):(+0); (—a):(=b); (+a):(—b); (—a):(+b)l
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1. Jede Divislonsaufgabe mit besti oder all )} Zahlen kann als
Bruch geschrieben werden.

dlb=-§-

2. Haben Ziihler und Nenner eines Bruches gleiche Vorzelchen, dann hat der
Bruch einen positiven, haben Ziihler und Nenner entgegengesetzte Vor-
zeichen, dann hat der Bruch einen negativen Wert.

3. Man erweltert einen Bruch, indem man Ziihler und Nenner mit derselben
Zahl multipliziert.

a_am
D bm

4. Man kiirzt einen Bruch, Indem man Zihler und Nenner durch dieselbe Zahl

dividiert.
am_a
tm- b

5. Der Hauptnenner ungleichnamiger Briiche Ist das kleinste gemeinschaft~
liehe Vieliache der einzelnen Nenner.

Beispiele: 8) — = 2y o2
P )—y y' oty Y
b)a_?."Lma' a+b Zz@+b)
DT mb’ a—b z(@a—b)
g la. a4 ab__a(e+b) L atbd
)7:"-0" ac—ab  a(c—b) o—b
a ad c be,
d) +=%a und 7 =1id
a a(a—Db) a ala+b)
arbT ot und a—b a—u
a+b, a®—b, a . © b
e) 30 ' 6ab ' 8(a4 b’ 4a?bh 4 4ab?
I“&k;g:e;}zrrl;%ung Erweiterungsfaktoren Erweiterter Zihler
o
3h =38b 22.q-(a -+ b)? 22.a.(a+ by
6ab =2-8ab 2 (a-+b)? 2-(a-+b)? - (a®—b)
3@+bP =3+ 22 . ab 22 %)
4a2b + dab®=2%-ab- (a+Db) 3-(a+b) 3-(u+tb)-b
Hauptnenner: 223 - ab - (a + b)? = 12ab(a + b)®
a+b___ 4a(a + b)? a’~b_ 2(a+b)’(a’fﬂ
b 12ab(a+b)? 6ab  12ab(a -+ b)?
a . 4a%b . b __3(a+b)b
8@ b?  12ab(a+ b  4a®b44al® T 12ab(a4-b)?
—_— —_—
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Aufgaben
1. Bestimme das Vorzeichen folgender Briiche:
+5. —e,  —5z 48  —2ab, —9zys | +5ab!
=8’ F¥ =7y’ Fsoh Fbed’ “buvw —3rs
2. Erweitere mit 6; —3; a; —2b; 4a?; (a +b); (42 — 3y) folgende

Briiche:
g My oF 9f giih g o gty

b 5y 7a ety 4z —5
3. Bringe
a)5  suf don Nenner 24 _ b) ~ suf den Nenner 56
. ;s
C) Iy [T ”» ab d) % » » » 45
gy mow ow ey DI g
D wow o o» S WU gy,
- R e 2. a?—2ab + I?
k)::; o ow L2422y 4 2o gp
)H wow  w  1.25a2—160' 2 2541 —d40ab + 160
m) s:i*‘;s w1 9r—4g 2. 972 — 1275 4 452
n) %ﬁ; w o .  1.167—9 2. 1612 4 24r 4 9|
4. Kiirze folgende Briiche:
27 35 5a 7b 12ab abe
2) 3 D% 9% Dg 95 D
18zy a n b @ a2yt 102232
12yz N i) (3 k) at s 23yl ) 2528 8
4872528
n) B4rst
5. Verwandle in folgenden Briichen Zihler und Nenner in Produkte und
kiirze dann: '
) az + bz b) 8a + 16 ) 12az — 18ay ) 25rz — 351y
g ar Ta + 14 24ap + 30aq 355z — 49sy
) 5a-+c¢ 1) :t*—x_y )u’+a h) a?— b?
25a¢3—c? 2 + zy a1 a’+ 2ab 4 b2
i) c 2+ zy ) a*— b2 ) 4a—4 l
: o2 2xy + yt a*—2ab 4 b* al—2a+41
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6. Mache folgende Briiche gleichnamig:

a) & und )2 umd 3 e g und ) 22 una 2V
e)% und-:- f)% unds—sé g)% und—:- h)% lmd--';Ts
i):—:,und 2 k) 3¥ und £

l):—u;%l—; und % )%;z—z und %f

n) a’:b’ und a—:-_b O)E—T—_y und ziy

P s = R kT

) b(aa—b); a(ab+b) und s)ziy; szry und (L.f."‘T)z'

14. Addition und Subtraktion von Briichen
Allgemein gilt fiir die Addition und Subtraktion von Briichen:

a b a+b
T
a ¢ ad  be ad+be
vEd~vatou="ba

2z 2z

3a—4b— 5a+ 8b
=

oo —4b 5a—8b 3a—4b—(5a—
Beispiele: a) 3“2“: b, 5@ __ 3a—4b—(5a—8b)

_ —2a-4b _ 2@2b—a) _2b—a

2z 2 - 2z T
B iz 2z 20c—6z 14z
) —F T B 15
a—2b 2 a+b
) 2ab T a—b  @—ab
Fskcorenvzerlegung Erweiterungsfaktor Erweiterte Zihler
der Nenner
2ab  =2ab (@a—b) (a — 2b)(a — b) = a*— S ab+ 2b?
a—b =1(a—D) 2ub 2.2ab = 4ab
at—ab=a(a—0b) 2 b (a4 b)-2b = 2ab + 2b®
Hauptnenner: Zihler des Ergebnisses:
2ab(a —b)

a*—ab=a(a—0b)
ala—Db)
2ab(a —Db)

1
2b
==
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Aufgaben
1 a b b b ¢ 2 Y 2z PN 8 t
A T+T )g—% Omte—w Dstz—3
s,y P, n_2 LI
e)7+7 t)7+7 9)’ s h)u+o v
Ty |, ys st ow a b 4 Pq
2-“)74-7 b) =i == e)a_d+c7i d)T_T
a+b b T4y y v—w » 3a+2b 3b
V-3 D -7 9= +3 b ——-<
a+b  a—b a+b a—b a—b a+b
3.a)z+—z— h)z—' e)y——y
3(z y) i(z—1y) 2z —3 %
Q) (;H + (a Y _ = y
7a 9a 8a 13a 17a 11a 19a
L)t D -wm—wmt T
¢) 2a—3b 5a—6b 4b—38a 2b
er T3 T — %
d) T2 —8y 12z—13y ldz{ 15y 212 —7y
8~ 18 18 18
T2+ 5 3y — 4z 2z + Ty — 38z
e) -: !l+ yz +— s yz
5242y  «—3y 7m —3n 5m —4n
5.a) z—y +z—y b) mt+n  min
)3a+5b a—4b  5a—7b  Ta—2b
)1y Ters sFs T aFe
d) 2?4 doy+ 3yt Bzy—2a+ 4y 294 22 —3zy
z—y z—Y z—y
T z m _m 3a 4a 3p 4p P
GRyT 3 N3 —3 05+ NSt a=5
0 ) 2 2 9 z 2 a 1
9g+ta D3 V-7 Watz—q
3a da Tz 5z 3z T
Ta) 5 — 5 b) -+ % &) =% d) &+ 20
5a 4r "3r Tr 7a  4a 3a
Qo= Dg+ts—& 97— F—nte
ia 76  3a b
DE+tE" w7
08 4 5 8 25 18 c d
Ra)=dy  MEg—g . b Y ==%
3a , 5b 10z 4y 15m 3n 12a 11y
© %t o Y3t T~ B
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Szt Wg—m Optm—g Dm—pil
it WGty gty o BE-g+i
Net+te—% ¢ bE+E-D
wol+ded wi-fis  aZelot
Vi —ap Odn—agutma D pm
“.n)Za:};SB_Sa;n ' b)u_zﬁﬂ_ﬁlj;lj

giiie serie g gy_sfd sl

1 1 3 2 7 3
Bt Mo it
z 23

y a b 8z
Vemtem V5= Daw—am
Baiil BI85 o243 He-1 ol_a

2 Y plpt+q (a—b)
f)g—"*'? ﬂ)ﬁ 1 h) 4 o5

Anmerkung: Denke-dir die ganze Zulil als Bruch mit dem Nenner 11

15. Multiplikation und Division von Briichen

Eine Grube férdert jéhrlich a t Kohle. Wie groB ist die Férderung a)in 7,
b) in z,Monaten %
Driicke die 7 (z) Monate als Teil des Jahres aus! Du muBt rechnen:

7

7 7 a7
13 von a oder amal %=1 =

7°'a T as
2 1ETE

Der b-te Teil der geforderten Kohle wird an die Bergleute zum Eigenver-
brauch abgegeben. Wie gro ist diese Menge in a) 1, b) 7, ¢) z Monaten?
Setze fiir a und b zunéchst natiirliche Zahlen ein und rechne! Schreibe das
Ergebnis dann in allgemeinen Zahlen und {iberzeuge dich durch die Probe
von der Richtigkeit der Rechnung!

Stelle nach diesem Beispiel eine Formel mit allgemeinen Zahlen fiir ‘das
Teilen durch Briiche auf!

In entsprechender Weise lassen sich auch die iibrigen Regeln der Bruch-
rechnung durch allgemeine Zahlen ausdriicken.
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7

b_adb a~b=a°
¢ T=7T et D
s c -1'—° .xc- L
Ly [ L) Bo
a ¢ _ac a ¢ ad
'ad~ba B dT Be
s e 5a s 5a-18ab* 104!
Beispiele: 1. T 18ab =y = 3m
—]
9 N(a+b)_ 7c* 14(a + b) - 7c? 98¢
: [ @—B T Bo(ai—b?) -5(u——b)
18ad® o o 18ab? 32
3 5o 180" = 5o rgam = bas
4 9mn  12n_ 9mn-(m—mn) 3m
“10(m—mn)"m—n _ 10(m—ny-12n 40
2
Aufgaben
-4 - a . 7 i LI u_
1'8)7'2 b)l_é-g e)a- 8 d)ﬁ m e)T 5

ni.z gga.18 h)—;-’-a ) se.5u k) ZER.g,

6 8z Tab . 5by
2. 8) o 3b b) 8y 12y e) T2y by d) 36ay - Sion
Sab 13uv Tz
e) dzy. — 1) - Bab g)wgM - 18aber
25zy 3ab
3.8) g 32+ ) b) w5y 380 -+
T Y 3 728 9z Tz
) (5 + &= i) 1200 D (g + 15— ag) 4o
LI 8a 10 42 3oy 6m  2be
La)yp Dyog ) oy T ) 5% " 21a
ey 86T Egﬁ_zﬂz E.bz_cy 5cd.24no 42ef
e) zy @ n b 7y 9a 9 by ac zz ) 18mn  35de 1lop

3o

at+b 4 0 d utv u—v 15a 6
5'a)m+n'7 b) : c)u—o'u—{-v d)(Ta-FT)'
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1 1 z 2 2a 5a 1\2 3z\2 9a 10b
gy Ny g O 9F) V5w
5zy ~ 24a* Taz 3cy 5zy 8a? 1 1.1
)mi 2522 )Gby 5dx l) 2ab 15y° k)? Y s
1 1 1 b T 2 Y 0
2 bl 7] WS E-3
3a 7 4b 3y z a\?
) (5 +a)(e—3) W (G-5) Gt 2G+7)
y_ 2\ e, 1) m. P\(m_»
9 (T y) e)(z+ 2) f)(n q)(n q)
6 . 14 a . be |
9.2) 3 :3 b) 32210 )% :a 0%
2 6 9a? 62p?
0 2% 4a nB:sy g3 :3a )T :18pg
10.0) 2 :aa b) 22 . 34 e) 20 15re
) B2 (—5zy) o 152D i@ty ) EEE=D 6a@—y)

(150”} l2ab2 Qa’bz) 3ab  h) (.lOz’y3+ Bzy’) : (— 6a2y)

3z 522
2 11722 | 01
12.2) (2 ff 30"”‘) smn b)( e+ 52 15ey
18ad 30a2b® 2?4 122436 , =4 6)
0 (5 + T — Tr) (—6at) @) (FEEER L2 @ 40
4 8 15 21 &, T z .,z m—4n m
13.2) —: ) 3555 o) 5ig )y'y e) TRl
t a*y? zy 922 8z )52u’v‘_39u‘v'
) 55 ) Toas ' 52 1527 304
y 3
wal:l B3l gl dal gl nid
- o . 15a 6zy . 1272 10uy
o 40 . 106 2 grimie D0, 2 . 2.
g) 250 o h) 8a2yz: — i) 18rs2: s k) 25 Y g
1.1 a b “5a 2a 5zy Tz 8az  10ba
lﬁ.a)-;.; b)g.? )5 d) 523 350 e)m.m
42y 2zt ) 12abe  Ba®h? )42m‘n.28m'n’
) Gunt’ gut TITRE T Tiab 8357
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a be  2a\ a 2ac 11 2b)\  4a
16.2) (5 + & + 5g) 5 b) (553 — % — 52) ' 53
) (i(ﬂ 2ab  5by\ . a Q) 3zy 4z 5y\ 5by
2b1_57z—m)'2_b:r 2ub é_a_ﬁ)'m
4ab _ 6oz a—b ab 28 (a®*—b?% | 85(a b)
M 5em "ww ) Sty | W
(a4 b2 a+bd Tty ay? 5y 5z 20y + 20z
18.a) @—b2 a—0 h)x—y'(z—y)z ©) 8y—8z 16y — 16k
9a)\  3a 21p%q  24pg®  3pq
.2 (4b + 20b) o (mey“ = 35@23) By
3224322 0622924 \ | 1213228
c) (117a2b3a4 104a‘b%=) EREYEr
2 a 23 £ a ab
3 ) v uv T T —
a5 B oL a9 p Il
0 be y? Tu z+y prom—y
1 36 w v 1 1 1 a b
i i it s G L
z—y @ o v U g @ b b b a
09— h)ﬁ i) 1 k) — D 7 1) T .1
Ty Ty ur w0 o T @

16. Gleichungen mit Briichen

5 7 3 5 4

—e8: —. § — el —egy = !
Rechne = 8; = 12; . 4; rada 5z!
Man erkennt: Multipliziert man einen Bruch mit seinem Nenner, so erhilt
man als Produkt den Zihler des Bruches.
Diese Erkenntnis benutzen wir zum Lésen von Gleichungen mit Briichen.
Bei diesen Gleichungen kommt es darauf an, die Briiche vor dem Ordnen
zu beseitigen.
Es soll die Gleichung gelost werden

z2—13 _z47
3 8

Mit welcher Zahl muB man die Gleichung multiplizieren, damit die linke
Seite ganzzahlig wird; mit welcher Zahl, damit auBerdem der Nenner
auf der rechten Seite fortfillt?

In Glelchungen werden die Briiche dadurch beseltigt, da8 man die Gleichung mit dem
Hauptnenner der Briiche multipliziert.

Zahl und Form. 8. Schuljahr [2039]
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Beispiele:
1
Der Hauptnenner ist 24.

Beseitigung der Nenner
Auflésen der Klammern

ce—18 =47
8 8

8(z —13) =3(z+ 1)
8z — 104 = 3z + 21

OrdBEN. 2 i1 5 e0s smatss v sareald s syoveists srararsie aioisgerss 8z — 3z = 21 + 104
ZOBaMMENSASBEMN . o s o vv s voecsoriosengocsaosaanssnes 5z =125
Teilen durch den Koeffizienten von 2 «oveveviinnnes z =25
Mache die Probe!
2 : i 1 .0
. S+ 1) 9
Der Hauptnenner ist 9(z 4 1).
Beseitigung der Nenner.......... aisiaieiee sjares veen 48 =T(2 4+ 1)
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14, Um welchen gleichen Betrag muB man Zihler und Nenner von z—; ver-
mehren, damit der Bruch den Wert % annimmt ¢

15. Ein Bruch mit dem Wert % geht dadurch in seinen Kehrwert iiber, daB
man den Zihler um 18 vermehrt. Wie heif3t er ?

-} )

17. Anwendungen der Bruchgleick

Beispiel: Wieviel Minuten nach 2 Uhr stehen die Zeiger einer Uhr genau
iibereinander?

1 Vorlb,uflge Antwort: Die Zeiger stehen z Minuten rtach 2 Uhr iiber-
emander

2. Bilden der Gleichung: Um 2 Uhr bilden die beiden Zeiger der Uhr
einen Winkel von 60°. Der groBe Zeiger legt am Ziffernblatt in einer Minute
6°, der kleine Zeiger in einer Minute 4° zuriick. Nach z Minuten steht der
groBe Zeiger um 6°- & von der 12 entfernt, der kleine Zeiger aber um
60° 4 3°- z. Da sich die Zeiger nach z Minuten decken sollen, miissen
beide Winkel gleich sein, also 6°- z = 60° 4 }°- @.

3. Losen der Gleichung:  5}°- z = 60°

1_80“-2
R 51
10
z—loﬁ-

4. Endgiiltige Antwort: Die Zeiger stehen 10} Minuten nach 2 Uhr
iibereinander.

5. Probe: 10 Minuten nach 2 Uhr steht der groBe Zeiger um 6°- 1012 = 65%°
von 12 entfernt der kleine Zeiger um 60° + £°- 1012 = 653°; also decken
die Zeiger einander.

Aufgaben
Uhrenaufgaben
1. Wieviel Minuten nach a) 1, b) 3, ¢) 5, d) 8, e) 10 Uhr stehen die beiden
Zeiger einer Uhr zum erstenmal iibereinander ?

2. Wieviel Minuten nach a) 12, b) 3, ¢) 8, d) 6, e) 11 Uhr bilden die Zeiger
einer Uhr zum erstenmal einen gestreckten Winkel ?

3. Wieviel Minuten nach a) 2, b) 4, ¢) 7, d) 8, e) 10 Uhr bilden die Zeiger
einer Uhr zum erstenmal einen rechten Winkel ?
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Bewegungsaufgaben

4. Zwei Radfahrer fuhren sich von Berlin und Leipzig aus entgegen. Wann
trafen sie sich, wenn der erste 14 und der andere 183 Std. Fahrzeit fiir
die ganze Strecke notig hatte und beide um 5% abfuhren ?

5. Ein Kraftpostwagen, der auf der Autobahn mit einer Geschwindigkeit
von 63 km/h fihrt, wird von einem Personenkraftwagen, der 30 Min.
spiiter abgefahren war und eine Geschwindigkeit von 98 km/h hat,
iiberholt. In welcher Entfernung vom Abfahrtsort treffen die Wagen
zusammen ?

6. Ein Lastkraftwagen wird 1 Std. und 25 Min. nach seinem Aufbruch von
einem Personenkraftwagen eingeholt, der 30 Min. spiiter vom gleichen
Ort abfuhr, aber 18 km/h schneller fihrt.

a) Welche Geschwindigkeit haben beide Wagen ?
b) Welche Wegstrecke durchfuhren sie ?

Verschiedenes

7. Ein Schwimmbecken wird durch zwei Réhren gefiillt. Die eine Réhre
fiillt das Becken allein in 8 Stunden, die andere in 12 Stunden. In wieviel
Stunden ist das leere Becken gefiillt, wenn beide Réhren gleichzeitig
geoffnet werden ?

8. Zum Fiillen eines Wasserbehiilters dienen 3 Réhren. Die eine Rohre fiillt
den Behiilter allein in 45, die zweite in 36 und die dritte in 60 Minuten.
In wieviel Minuten fiillen die 3 Rohren gemeinsam den Behiilter ?

9. Ein Mann griibt einen Garten in 12 Tagen um; eine Frau braucht zu
derselben Arbeit 18 Tage. In wieviel Tagen graben beide gemeinsam den
Garten um?

10. Ein Miher miiht eine Wiese in 16 Stunden; ein anderer wiirde zum
Mihen dieser Wiese 12 Stunden nétig haben. In wieviel Stunden schaffen
beide gemeinsam die Arbeit ¢

18. Gleichungen aus der Prozentrechnung

Fiir die Preise und Kosten einer Ware bestehen folgende Gleichungen:

Einkaufspreis + Bezugsspesen = Einstandspreis
Einstandspreis + Verwaltungskosten = Selbstkostenpreis
Selbstkostenpreis 4 Gewinn = Nettoverkaufspreis

Nettoverkaufspreis 4 Verkaufsabschlige = Bruttoverkaufspreis.
Beispiel: Der Einstandspreis fiir eine Werkzeugmaschine betrigt 2600, DM.
In diesem Preis sind 6 9%, Bezugsspesen eingerechnet. Wie hoch ist der Ein.
kaufspreis ?



54 Faktorenzerlegung / Bruchréchnung mitallgemeinen Zahlen

r
Vorldufige Antwort: Der Einkaufspreis betrigt « DM.
Bilden der Gleichung: Die Bezugsspesen werden vom Einkaufspreis als
105 PM, 6 % be-
tragen danu DM Der Einstandspreis, in 2 auﬁgedruckt betriigt dann

dem Grundwert berechnet 1%, des Einkaufspreises betrngt

z DM + — DM das sind nach der Angabe der Aufgabe 2 600 DM. Die

Glelchung lautet also
c4 Tﬁi = 2600,

Lose die Gleichung und mache die Probel

Aufgaben

1. Der Einstandspreis einer Sendung Mébel betréigt 4 620,— DM. Die Be-
zugskosten belaufen sich auf 7%, Wie groB ist der Einkaufspreis ?

2. Der Selbstkostenpreis einer Sendung Lebensmittel betrigt 1 164,— DM.
In diesem Preis ist ein Verwaltungskostenanteil von 129%, einbezogen.
Dieser Verwaltungskostenanteil wird in einem Prozentsatz des Ein-
standspreises zugeschlagen (Einstandspreis = Grundwert).

a) Wie groB ist der Einstandspreis ¢

b) Wie groB war der Einkaufspreis fiir diese Sendung, wenn mit 5%,
Bezugsspesen zu rechnen war?

e) Versuche in einer einzigen Gleichung vom Selbstkostenprem zum Ein-
kaufspreis zu kommen!

3. Der N ettoverkau.fsprels eines Postens Haushaltgertite betréigt 963,— DM.
Der Gewinn wird in einem Prozentsatz dem Selbstkostenpreis zuge-
schlagen.

a) Wie groB ist der Selbstkostenpreis, wenn mit 5%, Gewinn gerechnet
wird ?

b) Wie groB ist der Einstandspreis, wenn der Verwaltungskostenanteil
109, des Einstandspreises betrigt ?

¢) Wie groB ist der Einkaufspreis, wenn die Bezugsspesen 4%, desselben
ausmachen ?

d) Versuche in einer einzigen Gleichung vom Nettoverkaufspreis zum
Einkaufspreis zu kommen!

e) Ermittle die sog. Handelsspanne, das ist der Prozentsatz, der vom
Nettoverkaufspreis unmittelbar zum Einstandspreis riickfithrt!

f) Wie groB ist der Kalkulationszuschlag, das ist der Prozentsatz, der
es erlaubt, vom Einstandspreis unmittelbar zum Nettoverkaufspreis zu

gelangen t
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4. Beim Verkauf einer Ware im Einzelhandel mil 3% Umsatzst
einkalkuliert werden, die von dem Betrage zu errechnen ist, den der
Kaufer zu zahlen hat.

Ein Wohnzimmer soll zu éinem Nettoverkaufspreis von 840,— DM ver-
kauft werden. Wie groB sind

a) der Bruttoverkaufspreis (3% Umsatzsteuer),

b) der Selbstkostenpreis (7% Gewinn),

¢) der Einstandspreis (12%, Verwaltungskosten),

d) der Einkaufspreis (4%, Bezugsspesen)?

5. Zwei Posten Ware haben zusammen einen Einkaufspreis von 322,— DM;
der erste Posten ist um 309, teurer als dex zweite. Wieviel DM kostet
jeder Posten? 1

6. Ein Qeschiift verkauft an 4 aufeinanderfolgenden Tagen 50%, 25%,
121% und 6}% des Vorrates an Taschenlampenbatterien und behilt
noch einen Rest von 15 Batterien. Berochne den Vorrat und die Zahl der
an den einzelnen Tagen verkauften Batterien! .

7. Die Neustidter Konsumgenossenschaft erwirbt 2 Lieferwagen fiir zu-
sammen 9 660,— DM. Der erste ist um 16%, billiger als der zweite. Wie-
viel DM kostet jeder Wagen ?

8. Zwei Rechnungen iiber gelieferte Waren lauten zusammen tiber 820 DM.
Da die Rechnungen sofort nach Empfang der Ware beglichen werden,
zieht man von der ersten Rechnung 2% und von der zweiten Rechnung
39, Skonto?) ab. Der Gesamtabzug betriigt 21,60 DM. Auf welchen Be-
trag lautet jede der beiden Rechnungen?

9. Ein Kaufmann bezieht. 2 Posten Eisenwaren, deren Rechnungen iiber
280,— DM und 345,— DM lauten. Auf diese Betriige wird ihm Rabatt2)
eingeriumt, so daf er zusammen nur 604,20 DM zu zahlen hat. Wieviel
Prozent Rabatt hat er von jedem Posten abgezogen, wenn er vom zweiten
Betrag 13% Rabatt mehr berechnet

VI. Verhiiltnisgleichungen
19. Der Verhiiltnisbegriff

Ein FuBginger legt durchschnittlich 5km, ein Radfahrer 12km in der
Stunde zuriick. Mon kann die beiden Geschwindigkeiten miteinander ver-
gleichen, indem man z. B. feststollt, dafl der Radfahrer in 1 Std. 7 km mehr
zuriicklegt als der FuBigiinger. Die beiden Geschwindigkeiten konnen aber

1) Skonto = Abzug wegen vorzeitiger Zahlung.
2) Rabatt == Abschlag.
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auch dadurch miteinander verglichen werden, daB8 man sie in ein Verhiltnis
zueinander setzt. Man sagt dann: Die Geschwindigkeiten des FuBgiingers
und des Radfahrers verhalten sich wie 5: 12,

Das Verhiltnis der Geschwindigkeiten eines Radfahrers und eines Motor-
radfahrers ist 12 : 57. Was bedeutet das? Das Verhiltnis 12 : 57 kann auch
dargestellt werden durch 4:19. Gib an, welche Uberlegung zu dieser Um-
formung des urspriinglichen Verhiltnisses 12 : 57 gefiihrt hat!

Erkléirungen: .

Jedes Verhiiltnis besteht aus zwei Gliedern. Man nennt sie erstes und
zweites Glied oder Vorder- und Hinterglied.

Das Verhiltnis zweier Zahlen 1iBt sich als Bruch darstellen. Zihler und
Nenner des Bruches heilen in diesem Fall Glieder des Verhiltnisses.

Der Wert eines Verhiiltnisses bleibt unveriindert, wenn man seine Glieder mit der-
selben Zahi multipliziert oder durch dieselbe Zahl dividiert.

Beispiele: 1. 3: 4=09:12
2,20:15=4: 3

Aufgaben
\
Welchen Wert haben folgende Verhiiltnisse:
1.a) 12:18 b) 15:20 e) 27:36 d) 4:28
e) 39: 52 f) 132: 156 g) 225: 300 h) 42: 168
i) 77:99 k) 45:75 I) 36:180 m) 45: 81
2,a) 4a:7a b) 6z:18z e) 8c:16¢
d) 25a:75a e) 12zy:48zy f) 14¢:49¢
g) 16¢: 28f h) 0,5:2,5 i) 3,5:2,8
k) 14,40:4,8b 1) 6,5z:1,3y m) 7,2zy: 3,222y

3.a)32m:48m
d) 135 kg : 45 kg
g) 96 hl: 168 hl

1) 18 DM : 81 DM
¢) 26 DM : 39 DM
h) 35 DM: 21 DM

e) 39 km: 91 km
f) 66 m: 22 m
i) 25 kg:325kg?

4. Bilde ein Verhiltnis aus den GréBen:

a) 6mund 12em  b) 48 Dpf und 2,40 DM ¢) 32 Tg. und 24 Std.
d) 95 a und 5 ha e) 17cm und 5 m f) 9Dtzd. und 11 Stck. !

5. Driicke folgende Verhiltnisse durch die kleinsten ganzen Zahlen aus:

a) 36: 27 b) 39: 26 ) 48: 36
d) T7: 55 ¢) 81:36 f) 169: 91
g) 216:132 h) 72: 45 i) 108 : 144!
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6. Erweitere folgende Verhiiltnisse mit 2 (4; 12; 15):

a) 6: 7 b) 6: 37 e)19: 14
d) 121:15 e) 8:15 f)46: 3
g) 9:11 h) 125:126 i) 37: 1211
7. Driicke folgende Verhiltnisse in kleinsten ganzen Zahlen aus:
4,10 1.1 7
) % b 5 9 iy 957
5.5 5.4 2.5 5.8
9§ D5 9 5% W3
i) 22:22 k) 347 1)3%:3% . m)32:48!

29. Ver-hiillnisgleichungen

Welchen Wert haben die Verhiltnisse 3 : 6 und 4:8? Wenn zwei Verhiilt-
nisse denselben Wert haben, so kann man sie (als Gleichung) einander gleich-
setzen, z.B. 3:6 = 4: 8. In allgemeinen Zahlen:

a:b=c:d
Man kann die Gleichung 2:5 = 6: z nach z auflosen, wenn man sie als
Quotientengleichung (Bruchgleichung) g- =

% schreibt. Man rechnet
und erhilt aus der Produktengleichung:

2z2=5.6
5.6
==
z=15

Erklirung:

Setzt man zwei Verhiltnisse mit demselben Wert einander gleich, so ent.
steht eine Verhiiltnisgleichung (Proportion).

Werden mehr als zwei Verhiltnisse mit demselben Wert durch GleEchheits-
zeichen miteinander verbunden, z.B. 4: 5 — § : 10 = 12: 15, so pflegt man
das in der Form 4:8:12 =5:10: 15 zusammenzufassen. Eine solche
Gleichung nennt ‘man eine fortlaufende Proportion. Sind die Innen. oder
AuBenglieder einer Proportion einander gleich (z.B. 4:8 — 8- 16), so be-

zeichnet man die gleichen Innen- oder AuBenglieder als mittlere Pro-
portionale.

1. Verhiiltnisgleichungen werden als Bruchgleichungen hehandelt.

2. Ik jeder Verhiiltnisgleichung ist das Produkt der Aulenglieder gleich dem Produkt
der Innenglieder.
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Aufgaben
1. Bilde durch Vertauschen von Gliedern neue Verhiiltnisgleichungen aus:
a)4:8=2:4 b)12:16 = 6: 8  ¢)5:15=20:60
d) 1:3=9:27 e) 5:25=10:50 f) 6a:9b =18a:27b
g)a:b=c:d h) 5a:3b='60:4d i) ab:c=e:fg!

2, a) Wieviel viergliedrige Verhiltnisgleichungen lassen sich aus der fort-
Jaufenden Proportion 1:2:3 = 7:14:21 bilden?
b) Bilde selbst dreiteilige, vierteilige, fiinfteilige fortlaufende Proportio-
nen! Man erhilt die Glieder der rechten Seite, indem man alle Glieder
der linken Seite mit demselben Faktor multipliziert.
¢) Bilde fortlaufende Proportionen aus den folgenden gleichen Verhilt-
nissen:

10, 14 24, 82,

5:7; 15:21; 20:28; % I O3

3. Schreibe als Bruchgleichung: :
a) 15:45 = 20: 60 b) 6:9 =18:27 e) 5a:3b==6a:T¢
d)64:a=32:0 e) 25z:3y ="Tz:s ) ay:z=>5a:bl

. Bilde die Produkteng]eiclfung:

4
a)2:3=8:12 b)4:7=16:28 e) 9:11 = 45:55
d)l2:16=15:20 e) 21:14 = 36:24 f) 125:50 = 25:10
g) 14a:12b = 28a: 24b h) $:4=14:1
i) §:3=13:1} k) 0,15: 0,05 = 0,45: 0,15
1) 7a:35¢ = 28a:140¢ m) 11/:3e=f:al
5. Bestimme die Unbekannte:
a)3:2=06:12 b) 8:2=16:48 e)z:10=12:24
d)yz:9=11:33 e) z:14 =50:70 f)3:4=18:2
g)26:32=52:2 °h)9:17 =2:51 i)5:6=z:144
k) 46:61 =2:305 1) 28:10=140:2 m) z:18 = 54: 108
6.a)3:8=12:24 b)5:9=25:vz ‘) 1,5:7,6 =2:30
d)yz:7=4:14 e) 2:10,5 =7:21 £)03:2=18:9 -
g)2,7:a:——=8,1:24,3 . h)a:b==z:¢
iyz:a=0b:e0 kym:n=o0:2

1) pie=g:r m) o:f=s:tl
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7. Suche zu drei aufeinanderfolgenden Gliedern einer Verhiltnisgleichung
das vierte Glied (die 4. Proportionale):
a) 10,12und 6 b) 8 12und 32 ¢ 25 30und 50
d 7,14 ,, 170 e) 21, 63 , 42 ) 100,50 ,, 250
9) 28,35 , 70 h) 8L, 45 ,, 162 i) 49,84 , 70
k) 144,60 ,, 252 1)180,324 ,, 120 m) 9,6, 13,2und 13,6

8.a)8:4=(z—16): 2 b) z:(105 — z) = 16: 24
e)z:(z4+2)=3:5 dy (z +4):2=051:34
e)z:(z+3)=28:35 f)(z—3):z=4:7
g)4:3=(63—2):z k) 49:35 = g: (z — 12)
i)8:5=0274+2):2 ﬁ)51;34=z:(25—z)
1)25:15 = (56 — 3z): 2 w) 68:51 = (20 + 22): 42
n) 63:45 =(31 — 2z): 32 (;}‘.74:8=(88—|—4:c):5z
pP) 25:15 = (62 — 7z): 22 4) 36:12 = (120 + 112): 72
r)63: (44 —2) =91:2 5)38::1::16:(1—33)!

21. Textgleichungen

Aus 8 dz Leinsamen gewinnt man 95,2 1 reines O1. Wieviel 1 0Ol gewinnt man
aus 5 dz ? Frither hast du solche Aufgaben durch einen Dreisatz geldst, jetzt
kannst du sie auch durch Aufstellen einer Verhiltnisgleichung 16sen. Die
gewonnenen Mengen Ol stehen in demselben Verhiltnis wie die Mengen des
Leinsamens.
Wenn man die unbekannte Menge 01 mit z bezeichnet, so kann man fol.
gende Verhiiltnisgleichung aufstellen:
8:5=0952:z oder in Bruchform: % 208,
& z
- Vergleiche die Briiche mit den Zahlen des Ansatzes! Was ergibt sich also?
8 Schiiler graben ein Beet des Schulgartens in 2} Std. um. In wieviel Std.
haben 5 Schiiler die Arbeit geschafft? Die Arbeitszeiten stehen im um.-
gekehrten Verhiltnis wie die Zahlen der Schiiler, also 8 : 5 — z: 2% oder in

8 z
Bruchform — = 2.
chform 23

Der Ansatz der Aufgabe heiBt:
8 Schiiler graben 2} Std.
5

2 1 z ,,

Daraus folgt die Verhiltnisgleichung
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Aufgaben

Aus dem kaufminnischen und gewerblichen Leben

1.

2,

3.

4.

Kaufmann Schmidt zahlt fiir 72 Flaschen Aroma 330,40 DM. Wie-
viel DM hat er fiir eine Sendung von 96 (45, 126) Flaschen Aroma zu
zahlen ?

Schlichtermeister Weber zahlt fiir ein Schwein von 180 kg Lebendgewicht
144 DM. Wieviel DM musB er fiir ein Schwein von 225 kg Lebendgewicht
zahlen ?

An einem Unternehmen sind zwei Kaufleute mit 18 000 DM bzw.
924 000 DM beteiligt. Verteile den Reinertrag in Hohe von 9 800 DM im
Verhiltnis der Einlagen!

Bickermeister B. hat sich ein Grundstiick von 900 m? fiir 4 050 DM
gekauft. Es bietet sich ihm Gelegenheit, sein Grundstiick durch Zukauf
von weiteren 130 m? zu vergroBern. Wieviel DM hat er fiir das neue
Stiick zu zahlen?

5.In einem Betrieb erhalten 3 Angestellte, die gleiche Gehiilter beziehen.

6.

7.
8.

10.

11.

735,— DM. Essollein weiterer Mitarbeiter angestellt werden,der 30,—DM
weniger erhilt als jeder der drei iibrigen. Wieviel DM Gehalt sind ins-
gesamt zu zahlen?

6 Schlossergesellen erhalten (bei gleichem Stundenlohn und gleicher
Arbeitszeit) zusammen wéchentlich 345,60 DM Lobn.

a) Wieviel DM sind an 11 Schlossergesellen zu zahlen?

b) Wie groB ist der Stundenlohn, wenn die wochentliche Arbeitszeit
48 Stunden betrigt?

Aus 12 kg Hanf kann ein Seil von 316,8 m Linge hergestellt werden.
Wieviel m Seil von gleicher Stirke erhilt man aus 35 kg Hand? ’

12 Arbeiter werfen einen Graben in 20 Tagen aus. In wieviel Tagen
werden 15 (8; 10) Arbeiter mit der Arbeit fertig?

6 Bauarbeiter werfen bei 8stiindiger Arbeitszeit eine Baugrubein 74 Tagen
aus. In wieviel Tagen werden 4 Arbeiter bei 10stiindiger Arbeitszeit mit
dieser Arbeit fertig? .

Die Hallische Sole ist 21,6 %ig. Wieviel kg Salz gewinnt man aus
4250 (7800; 12 500) kg dieser Sole? .

Der ,,Kalku.!‘g:tionszuschlag“ fiir einen Biicherschrank betrigt 163%.
Wie hoch ist der Einstandspreis des Schrankes, wenn der Nettoverkaufs-
preis 420,— DM betriigt ?



Texztgleichungen 61

12, Der Rechnungsbetrag fiir eine Warensendung lautet iiber 240 DM. Wie-
viel DM sind bei 219, Skonto sofort zu zahlen ?

13. Das Bruttogewicht einer Warensendung betriigt 180 kg, das Nettogewicht
*174,6 kg. Wieviel %, betriigt die Tara?

Verkehr

14, Ein Radfahrer legt eine Wegstrecke in 3 Std. zuriick. Wie lange braucht
ein Autofahrer fiir die gleiche Strecke, wenn sich ihre Geschwindigkeiten
wiel: 4 verhalten?

15. Ein D-Zug erreicht bei einer Geschwindigkeit von 84 km/h sein Ziel
in 4} Std. Wie lange braucht ein Personenzug zu derselben Strecke, wenn
sich ihre Geschwindigkeiten wie 3 : 5 verhalten ?

16. Mit seinem Auto erreicht A. ein 300 km entferntes Ziel am Tage in 6 Std.
Die Geschwindigkeit bei der Riickfahrt wiihrend der Nacht verhiilt sich
zur Geschwindigkeit bei der Hinfahrt wie 4:5. Wie lange dauert die
Riickfahrt ?

17. Fiir einen Strafenbau werden die Kosten in Hohe von 178 360 DM von
zwei Gemeinden mit 2 450 und 3 920 Einwohnern im Verhiltnis ihrer
Einwohnerzahl aufgebracht.

18. Ein FuBgénger und ein Radler verlassen zu gleicher Zeit Neustadt. Thre
Geschwindigkeiten verhalten sich wie 1 : 3. Der FuBgiinger legt stiindlich
4,5 km zuriick. Wie groB ist der Vorsprung des Radfahrers nach 3} Std. ?

Einfache Maschinen

19. Durch einen 2 m langen Hebebaum soll ein Biicherschrank, der 100 kg
wiegt, gehoben werden. Der Lastarm sei 20 cm lang. Wieviel kg Kraft
sind erforderlich, wenn der Hebebaum a) als zweiseitiger, b) als einseitiger
Hebel gebraucht wird, und die Kraft jedesmal am Ende wirkt ?

20. Der Hebel eines Sicherheitsventils ist 40 cm lang. Am Ende des
Hebels ist ein Gewicht von 5 kg befestigt. Wie groB ist der Druck
auf das Ventil, wenn es 8cm vom Drehpunkt des Hebels ent-’
fernt ist ?

21. Zwei Personen tragen an einer Stange einen Korb von 1 dz Gewicht so,
daB der Stangenanteil des Stirkeren £ der ganzen Stangenlinge betréigt.
Wieviel kg hat jeder zu tragen, wenn das Gewicht der Stange unberiick-
sichtigt bleibt? .
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22, Auf einer Wippe sitzt 2 m vom Drehpunkt entfernt ein Junge, dessen
Gewicht 48 kg betriigt. Auf der anderen Seite, 2,40 m vom Drehpunkt
entfernt, sitzt seine Schwester. Wieviel wiegt sie, wenn die Wippe im
Gleichgewicht ist

23. Zwei Jungen, von denen der eine 52 kg, der andere 39 kg wiegt, legen ein
Brett iiber einen Balken, um es als Wippe zu benutzen. Der schwerere
Junge sitzt 1,50 m vom Balken entfernt. In welche Entfernung vom
Balken muB sich der andere Junge setzen, wenn die Wippe im Gleich-
gewicht sein soll? )

24, Wieviel Kraft wird gebraucht und welchen Weg legt sie zurfick, wenn
120 kg 1 m hoch gohoben werden? Es werden angewandt a) ein gleich-
armiger Hebel, b) ein ungleicharmiger Hebel, dessen Kraftarm dreimal
so lang wie der Lastarm ist, e) ein einseitiger Hebel, dessen Kraftarm
sechsmal so lang wie der Lastarm ist, d) eine feste Rolle, e) eine lose
Rolle.

VII. Funktion und graphische Darstellung

22. Bildliche Darstellung von Beobachtungsreihen

Die Eltern eines Jungen haben seine Kérperlinge an jedem Geburtstag auf-
geschrieben. Es ergab sich die folgende Zusammenstellung:

Lebensalter in Jahren: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Liinge in cm: 75 85 93 97 103 111 121 125 128 130 135 140

Stelle die Liangen durch Strecken in z 1 der natiirlichen GroBe dar! Zeloh.ne
) d1ese Strecken in gleichen Abstinden als
Senkrechte auf einer waagerechten Geraden
nebeneinander und schreibe unter jede
"Strecke das zugehorige Lebensalter! Ver-
ks R gleiche die Ubersichtlichkeit der Zeichnung
/ mit derjenigen der Tafel!

Denke dir die Lénge des Jungen auch fiir
¢ w b alle zwischen den Geburtstagen liegenden
Tage aufgetragen! Wo sind diese Senkrech-

& : ten zu zeichnen ?
Zeichne die Linie, die die Endpunkte
aller dieser Senkrechten verbinden wiirde!
Bild 9 Lies an der so gewonnenen ,,Schaulinie’
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die GrdBe des Jungen ab fiir das Alter von 1} Jahren, 7} Jahren, 5 Jahren
und 5 Monaten!

Zeitlich veriinderliche Vorgéinge kénnen durch eine Schaulinie dargestellt
werden. Zu diesem Zweck bringt man auf einer waagerechten Geraden den
Zeitpunkt der Beobachtung an und zeichnet in diesem Punkt eine zur waage-
rechten Geraden senkrechte Strecke, deren Linge der beobachteten GrofBe
entspricht (Bild 9). Die Verbindungslinie der Endpunkte aller dieser Strecken
liefert ein Schaubild der Beobachtungsreihe,

1

n

Aufgaben

An einem Novembertag wurde die Lufttemperatur alle zwel Stunden
am Thermometer abgelesen und folgende Tafel aufgestellt:

Uhrzeit ]o,z[4 6810121416 18|20 22 2

4,0°/5,8°

Temperatur Iﬂ,2° 4,4° 8,0°(10,4°|11,8°|12,8°(11,4°(9,6°|8,4°|7,8°|7,0°

a) Zeichne auf Millimeterpapier von einem Punkt aus eine waagerechte
Zeitachse und eine senkrechte Temperaturachse (1cm 2 2Std., 1 em 22°)!
Bestimme die Endpunkte der Temperaturstrecken, die zu den ange-
gebenen Zeiten gehoren, ohne die Strecken selbst zu ziehen! Verbinde
die Endpunkte geradlinig miteinander!

b) Lege in einer zweiten Zeichnung durch die Endpunkte freihéindig eine
krumme Linie (Temperaturkurve)?)! Warum gibt diese Kurve den wirk-
lichen Temperaturverlauf besser wieder als der Streckenzug?

¢) Lies von der erhaltenen Temperaturkurve ab, welche Temperatur um

1,3,5...;0,30, 1,30, 2,30". .. Uhr war! Wann zeigte das Thermometer
an diesem Tage 8°, 10°, 12°%

. {n Mitteldeutschland betrugen die Niederschliige eines Jahres :im Januar

43,6 mm; im Februar 39,7 mm; im Mirz 54,2 mm; im April 41,1 mm;
im Mai 60,9 mm;im Juni 37 mm;im Juli 54,4 mm; im August 21,2 mm;
im September 31,9 mm; im Oktober 62,5 mm; im November 52,9 mm;
im Dezember 9,3 mm.

a) Wie groB ist die durchschnittliche monatliche Niederschlagsmenge ?

b) Gib den Unterschied zwischen der gréBten und geringsten Nieder-
schlagsmenge, die Schwankungsbreite, in % der durchschnittlichen
monatlichen Niederschlagsmenge anl - -

1) linea curva (lat.) == die gekrimmte Linie.
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2. ¢) Berechne die durchschnittliche monatliche Abweichung vom Monats-

mittel in 9, des Monatsmittels!

d) Zeichne die Niederschlagskurve!

3. Die folgende Tafel gibt Aufschluf {iber die Zahl der Gewittertage in
einer Stadt Norddeutschlands wihrend der Jahre 1887 bis 1919.

Jahre | Gewittertage| Jahre |Gewittertage| Jahre | Gewittertage
1887 12 1898 13 1909 19
1888 14 1899 19 1910 28
1889 19 1200 15 1911 13
1890 26 1901 19 1912 22
1891 27 1902 15 1913 15
1892 18 1903 13 1914 18
1893 18 1904 17 1915 17
1894 21 1905 18 1916 9
1895 33 1906 12 1917 13
1896 23 1907 17 1918 20
1897 13 1908 37 1919 A

a) Wieviel Gewittertage kommen im Durchschnitt auf ein' Jahr?

b) Zeichne die Kurve der Gewittertage!

¢) Gib die Schwankungsbreite in % des nach Aufgabe a) errechneten

Jahresdurchschnitts an!

d) Berechne die durchschnittliche
jahrliche Abweichung vom nach
Aufgabe a) ermittelten Durch-
schnitt in % dieses Durchschnit(s!

4. Aus Bild 10 ist die durchschnitt-
liche monatliche Temperatur fiir
Dresden abzulesen.

a) Wie groBist die Schwankungs-
breite der Temperaturkurve ?

b) Berechne die durchschnittliche
Jahrestemperatur und die Abwei-
chungen der Monatstemperatur in
9, der durchschnittlichen Juhres-
temperatur!

°c

7

”4
159

\\

J
/
A

Imm
Bild 10

——L
7. V. V1.
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5. Bild 11 zeigt einen Ausschnitt aus der Fieberkurve eines Typhuskranken.
Das Fieber wurde tiglich zweimal, morgens und abends, mitunter auch
dreimal, gemessen.

Krankenhaus Heiligensee

Name; . Wesdteer, Jurbasel gevoren: 21228 __ Beruf. __ o Datum: 21647 ___
Monafstag | 236. | 246 | 256 | 266 | 276 | 286 | 296 | 306 | 1.7 | 27 | 37 | @7
e 2 F] 4 5 6 7 [ 9 | m " "
Montag | Dienstag | Mittwodh\Donnerstag| Freitag | Samstag| Sonmtag | Montag | Dienstag| Mittv i
Lform | — — [ZForm; — = = = = = = =
Btosit | —_ Noetat | — | — | — | — | — | — | — [ — [ —
TP t
S VAR A N
20 =
FP v WA VA A VLA YA
m [ ] <IN/ [ N AN INA I\ -
wo_ |/ Al I N 2% A\
» i Ll W i =
] Pad \Y \ /
w / : &
o/ 7
7
/
2
| SYuhl
Lurin
Bild 11

a) Welche Bedeutung kommt der Fieberkurve zu?

b) Entnimm der Fieberkurve, wie hoch das Fieber an jedem Krankhelit&
tag war, und stelle eine Zahlentafel folgendermaBen auf:

Krankheitstag ’ I ‘

morgens
mittags
abends

¢) Wie grof ist die tiigliche Steigerung und die Schwankung von Tag zu’
Tag, die aus den Abendtemperaturen abgelesen werden ?

d) Entnimm der gestrichelten Pulsschlagkurve, wie hoch der Puls an
jedem Krankheitstag war!

e) Welches ist die hochste und welches ist die tiefste Zahl der gemessenen
Pulsschlige, und am wievielten Krankheitstage treten sie auf?

Zahl und Form. 8. Schuljahr [2039] 5
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6. Bei einem anderen Typhuskranken wurden von Beginn der Krankheit

an folgende Korpertemperaturen zweimal tiglich gemessen:

Tag 1e[sfa]s[e]7]s]o|wfufmn

37,2 38,6 | 38,8 | 38,1 |37,4|36,8 37,2 37,5 37,2 ‘ 36,0
38,9 | 39,7 | 40,1 39,5 39,1 } 89,4 |39,5|39,2 30,0 382
|

morgens | 38,2 | 38,4
abends | 39,3|39,1

Zeichne die Kurve der Kérpertemperaturen! Vergleiche Bild 11!

7. Veranschauliche durch eine Kurve das Wachsen eines Roggenhalmes,

wie es Anfang Mai beobachtet wurde!

Tag | t]2|8|4]s]e|z]s]o]wjulr
Hohe des ‘ ( ‘ ' l
Sprosses |12,2|14,8|15,6 18,1 | 20,4 | 23,2 26,6 | 20.8| 81,4 34,0 37,2405
(in em) | ‘ 1 | {

(Lem der Zeichnung 2 1 Tag, 0,3 cm 2 1 cm Wachstum; wihle auf
dem senkrechten Zahlenstrahl 10 em SproBhohe als Ausgangspunkt!)

23, Funktionen

Wie groB ist a) der Umfang u und b) der Flicheninhalt y eines Quadrats mit
der Scite z =1; 2; 3; 4; 5em?

Wie berechnet man die Werte von % und y aus den zugehérigen Werten
von z? Stelle die Werte iibersichtlich in einer ,,Wertetafel*“ zusammen und
zeichne die Schaulinien! '

1.

Hangt eine verinderdiche GréBe y von einer anderen GréBe z so ab, daf
zu jedem Wert von @ ein Wert von y gehort, dann nennt man y eine

' Funktion von z.

[

—

. Die Zuordnung zwischen y und z kann oft durch eine Rechenvorschrift

angegeben werden, die die Form einer Gleichung hat und Funktions-
gleichung heiBt.

Aufgaben

. Der in einer Stunde zuriickgelegte Weg betréigt im Durchschnitt

bei gewdhnlicher Fahrt bei rascher Fahrt
beim Fahrrad .......et ceee 12 km 15 km
beim Kraftrad .......c0uee 30 km 40 km
Wie lautet die Funktionsgleichung fiir den in der Zeit & zurtickgelegten
Weg y!
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2. a) Stelle die Zinsen y, die ein Kapital von 500 DM im Laufe von = Mo-
naten bei einer Verzinsung von 39, bringt, als Funktion der Zeit durch -
eine Funktionsgleichung dar!

b) Stelle die Zinsen y, die ein Kapital zim Laufe von 2 Jahren bei einer
Verzinsung von 3%, bringt, als Funktion des Kapitals dar!

c) Stelle die Zinsen y, die ein Kapital von 500 DM im Laufe von $ Jahrer
bei einer Verzinsung von z9% bringt, als Funktion des ZinsfuBes dar!

3. a) Stelle den Winkel y an der Spitze eines gleichschenkligen Dreiecks
als Funktion des Basiswinkels ¢ dar! )
b) Stelle den Basiswinkel y eines gleichschenkligen Dreiecks als Funktion
des Winkels z an der Spitze dar!

-~

. Stelle den spitzen Winkel y eines rechtwinkligen Dreiecks als Funktion
des zweiten spitzen Winkels z dar!

ot

. Bin Arbeiter verdient téglich 5,75 DM. Stelle den Lohn y als Funktion
der Arbeitszeit 2 dar!

L

Vergleiche die Fahrenheit- und Celsiusgrade miteinander! Gib die Fahren.
heitgrade y als Funktion der Celsiusgrade z an!

=

Ein Behilter enthilt 20 1 Wasser. Um 12 Uhr wird eine AbfluBrohre ge-
dfinet, durch die in jeder Sekunde } 1 Wasser abflieBt.

a) Stelle eine Funktionsgleichung auf, die die Abhingigkeit der noch im
Behilter befindlichen Wassermenge y von der seit 12 Uhr verflossenen
Zeit ¢ angibt (zin Sekunden)!

b) Priife, ob man fiir 2 den Wert 50 oder auch negative Werte einsetzen
kann! :

¢) Auf welchen Bereich muB man hier die Werte von « beschriinken ?

. Die Liinge eines Messingdrahtes wiichst bei jeder Temperaturzunahme
von 1°C um sTlooT) seiner Liinge bei 0° C. Ein solcher Draht sei bei 0° ¢
20 m lang. Driicke seine Liinge als Funktion der Temperatur aus!

24. Bildliche Darstellung von Funktionen

Berechne die Funktion y = Jya2 4z + 1, fiir die Werte 2 — +1; +2;
+3; £4: £ 5 und stelle die gefundenen Werte in einer Wertetafel zu.
sammen. Zeichne wie bei der bildlichen Darstellung von Beobachtungs.
veihen ein Schaubild der Funktion fiir die in der Tafel zusammengestellten
Werte!
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Bei der bildlichen Darstellung von Funktionen unter Benutzung einzelner
Wertepaare verfihrt man wie bei der Veranschaulichung von Beobachtungs-
reihen. Zur eindeutigen Bestimmung der Lage eines Punktes der Ebene er-
richtet man im Nullpunkt der Zahlengeraden die Senkrechte und erhiilt so
‘ein Achsenkreuz, das die Ebene in 4 Felder (Quadranten) teilt (Bild 12).
Die Zahlengerade heiBt z- Achse oder Abszissenachse?), die Senkrechte
y-Achseoder Ordinatenachse?). Beide Geraden bezeichnet man mit dem
gemeinsamen Namen Koordinatenachsen?).

b4

2(1%) S 11+ i [ S ..
S

X 2 1 2 1 i 1'!
Abszissenachse -5 4 -3 2 -1 ST 42143 +4 45 6 7

e |

s '15;:1

2
________ 4

3-1) 4(+/-) -3f T Tez5/-278
~4|

-y )
Bild 12 Bild 13

Die Lage eines Punktes der Ebene ist durch seine Abstinde von den Achsen
bestimmt. Die Vorzeichen dieser Abstiinde lassen das Feld erkennen, in
dem der Punkt liegt. Der Abstand des Punktes von der y-Achse heiBt
seine Abszisse (z), der Abstand von der z-Achse seine Ordinate (y), dte
Zahlen z und y nennt man die Koordinaten (Netzzahlen) des Punktes z/y
(Bild 13).

Man kann die Werte, die eine Funktion fiir verschiedene Werte der Ver-
inderlichen annimmt, iibersichtlich in einer Zahlentafel zusammenstellen.
Die Funktionswerte werden im rechtwinkligen Achsenkreuz bildlich als
Punkte einer Kurve dargestellt. Das Schaubild einer Funktion ist eine
Kurve.

1) absci;ldera (lat.) = abschneiden.
2) ordinére (lat.) = zuordnen.
3) coordinére (lat.) = zusammenstellen:
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Beispiel: Die Menge des Wasserdampfes, die af

1 m?® Luft hochstens aufnehmen kann, ist eine
Funktion der Temperatur. u /
Menge % =
Wertetafel: Temperatur (z) des Wasserdampfes (y) 2 /
—10° 2,14g | 4 /
— 5 3,24 ¢ /
0° 484g 8 74
-+ 5° 6,8 g 6 /
+ 10° 94 g //
4 15° 128 ¢ #//
20° 17,3
20 e g 2755 07 o570 20°
Die Kurve der Funktion zeigt Bild 14. Bild 14

Aufgaben

1. Bestimme in einem auf Millimeterpapier gezeichneten Achsenkreuz die
Lage folgender Punkte:
a)3/6 h) —2/43 ¢ —4/—5 d)1/—3 e)—4/4
H2/—15 ¢)—1/3 h) 5,2 /6,3 i)—26/—171
k) 1,8/ —3,5!
2, Zeichne beliebige Punkte in ein Achsenkreuz und bestimme jedesmal
. ihre Koordinaten! ) 2

3. Stelle fiir folgende Funktionen Wertetafeln zusammen und zeichne ihre
Schaulinien in einem rechtwinkligen Achsenkreuz:

a)y=2z by=>z ey=oc+l dyy=2z—3
2 4 6 5
e)y:; f)llzg 9)U=1_3 h)y=q—+—2

i)y=12* k)y=0,522 )y=0522+2 m)y=0,8z2— 3!

25. Die lineare Funktion y = max
Die Angabe, die Wichte des Eisens ist 7,8 g/em3, bed.eutet, wie aus dem
Physikunterricht bekannt ist, daBl das Verhiiltnis M?‘ﬂ’ unver-
Rauminhalt
iinderlich 7,8 ist. Bezeichnet man das Gewicht des Eisens mit y, den Raum-
inhalt, den es einnimmt, mit z, so erhilt man 1—:; = 17,8 oder y="7,8z als

Funktionsgleichung zwischen Rauminhalt und Gewicht des Eisens. Stelle
eine Wertetalel dieser Funktion auf und zeichne die Funktionskurve! Ver-
fahre ebenso, nachdem du die Funktionsgleichungen zwischen Rauminhalt
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und Gewicht anderer Kérper: Aluminium (Wichte 2,6 g/em®), Wasser
(Wichte 1 g/em?), Kork (Wichte 0,24 g/cm3), aufgestellt hast!

Erkliarung: Ist das Verhiiltnis zweier verinderlicher GroBen konstant, ist_
z. B. ~y- = m, so folgt y = ma. Die feste Zahl m heiBt Verhiiltniszahl oder
Propomonai titsfaktor, W

Das Bild der Funktion 3 = ma Ist elne 5%
Gerade, die durch den Nullpunkt geht,
Dle GriSe m ist das Mal fiir den Anstieg

der Geraden. \

4 . S,
Ist m = m,> 0, so steigt die Gerade, Zox

- ist m = m, < 0, so fillt sie mit wach-
sendem z (Bild 15).

Bild 15
Aufgaben

Y-

. a) Durch wieviel Punkte ist eine Gerade bestimmt?
b) Wieviel Funktionswerte der linearen Funktion y = ma brauchst du
also nur zu bestimmen, um ihre Schaulinie zu zeichnen ?
2. Zeichne das Bild folgender Funktionen:
a)y=z b) y =3z e)y=3z d) y=24z
e)y=—z i) y=—4z g9)y=¢z h) y = — 1,8z!

(]

. Metallegierungen. In 2,4 kg Messing sind 0,8 kg Zink enthalten; das
andere Metall ist Kupfer.
a) Stelle das Verhiiltnis Zink : Kupfer fest!
b) Stelle die fiir die Herstellung des Messings nitige Menge Zink (y) als
Funktion des Kupfers (z) dar und zeichne das Bild der Funktion!

4. Boschungen. Die Steilheit einer Boschung wird bestimmt durch das

g Verhiiltnis von Dammhéhe zur
Boschungs-

breife g\ Dammbrone Béschungsbreite (Bild 16).
100 Stelle fiir das Verhéltnis1:1,5
sa\“" E N (1:2; 1:2,5) die Dammhéhe
BNE/'W'!-“ 3< als eine Funktion der Bo-
winkel”

Dammsohle schungsbreite dar und zeichne
Bild 16 das Bild der Funktion!
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5. Neuerdings wird der Luftdruck
statt in mm Quecksilberséule (y)
in Millibar () angegeben. 750 mm

Quecksilbersiiule  entsprechen
1000 Millibar.
Stelle die Hohe der Quecksilber-
siule als Funktion der Millibar
dar und zeichne das Bild der
Funktion!

A4

.
V%
Rt-\-

|

26. Die allgemeine li
Funktiony =max +b

DerTemperaturbereichzwischendem
Gefrierpunkt und dem Siedepunkt
des Wassers ist beim Celsiusthermo-
meterin 100, beimFahrenheitthermo-
meter in 180 Teile geteilt. Wieviel
Fahrenheitgrade entsprechen daher
1°C? Der Gefrierpunkt des Wassers
wird aber bei Fahrenheit mit 32°
bezeichnet. Welche Funktionsglei-
chung besteht daher zwischen den

Y

Fahrenheitgraden y und den Celsius-
graden z? Zeichne diese Funktion!
Vergleiche das Bild dicser Funk-
tion mit dem Schaubild fiir y = §a!

Bild 17

Das Bild der Fuuktion ¥y = mx + b Ist elne Gerade mit dem Anstleg m: b be~
zelchnet den auf der ¥ - Achse erzeugten Ahschnitt (Bild 17).

Au}gaben

1. Entwirf die Wertetafel und zeichne das Bild folgender Funktionen:

a)y=z+2 b)y=2c—35

)y=4z+5 d)y=—Ffz+3l

2, Zeichne die Bilder der Funktionen:

y=2z+3;

y=2z+4+5; y=2z—"7!

Vergleiche die Richtung dieser drei Geraden miteinander!
Von welcher GréBe hiingt die Lage der Geraden ab?
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3. Zeichne die Bilder der Funktionen:
y=2z+3; y=3z+3; y=}z+43; y=3%z+3!
Durch welchen Purrtkt der y-Achse gehen die vier Geraden ? Welche Grofe
|ist hierfiir mafBgebend ?

4. Leite aus der Gleichung 2z + y = 14 eine Gleichung von der Form
y=mz + b ab! (Entwickle y als eine Funktion von z!) Stelle die
Wertetafel und das Bild der Funktion her!

5. Entwickle nach der Gleichung 3z —2y = 5 die Verinderliche y als Funk-
tionder Verinderlichen z und stelle Wertetafel und Bild der Funktionher!

6. Bestimme, ohne y als Funktion von z zu entwickeln, einige ganzzahlige
Wel tepaare von z und y, die der Funktionsgleichung 3z — 2y = 5 ge-
niigen! Zeichne das Bild der Funktion und vergleiche es it dem nach
Aufg. 5 gezeichneten!

7. Eine Funktion lautet: y = 52 — 2. Versuche, ohne einc Wertetafel her-
zustellen, in einer Skizze den ungefihren Verlauf der Geraden anzugeben!

8. Gib ohne Herstellung der Wertetafel den Verlauf der Blldex folgender
Funktionen an:

a)y=—2z+3 b y=6z+4 e)y=—2z d)yy=-—7
e)y=—"T0—5 [z=0 g)z=—21 h)y=+uz!

VIIL Lineare Gleichungen mit zwei Unbekannten

27. Zeichnerische Losung der Gleichungen 1. Grades mit zwei
Unbekannten

Die Differenz zweier Zahlen betriigt 1. Wie heiBen diese Zahlen? Bezeichne
die groBere der Zahlen mit x, die kleinere mit y und stelle die Buchstaben-
gleichung auf; stelle eine Wer-
A tetafel auf fiir die Zahlen-
paare, die die Gleichung be-
K friedigen!

Eine Gleichung ersten Grades
zwischen zwei Unbekannten
B reicht also zu deren Bestim-
] J mung nicht aus. Zwischen
den beiden Unbekannten mull
noch eine andere Beziehung
7 x  hergestellt werden. So kann
: man in der oben angefithrten
Aufgabe z. B. {festsetzen,
- daB der Unterschied zwischen
Bild 18 dem Doppelten der kleineren
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Zahl und der groBeren 2 bhetragen soll. Stelle die Buchstabengleichung
auf!

Zur eindeutigen Besti ¢ zweier Unbel & und y sind zwel verschledene
Glelchungen notlg. ' .

Zeichnerische Losung: Die Schaubilder der beiden Gleichungen sind
zwei Gerade; in dasselbe Achsenkreuz gezeichnet, sind die Koordinaten
des Salnittpunktes beider Geraden die Losung beider Gleichungen (Bild 18).

Aufgaben
Lése die folgenden Gleichungen durch Zeichnu ng:

" lLz4y=8 2.2—2y=0 3.2z—y=14
y=3z z4+y =3 Yy=z—2
boT42y=26 S4z+ y=0 " Glz—y =4}
z—3y=1 3z 42y=35 2z + 3y =17
7.y=2z—2 8.y=—=3r+41 9. dz=Ty+2
y=5z—11 y=4z 413 127 =25y — 2
10.9y =5z + 2 1. 210 = 9y — 3 12,47 — Ty =8
3y\=29—4z 3z =31—5y Ty=3z 41!

13. Zeichne das Schaubild der Funktionsgleichung 2z + 5y = 10! Fiir
welchen Wert von z schueidet die Gerade die z-Achse, und fiir welchen
Wert von y schneidet sie die y-Achse?

14, Bringe die in Aufgabe 13 gegebene Funktionsgleichung auf die Form

Yy

% + 5 =1! Wie erkennt man nun sofort die Punkte, in denen die

Gerade die beiden Achsen schneidet? (Die Spuren der Geraden auf
den Achsen.)

15. Bringe die Gleichungen
a)2z4+3y=12 b)4z—3y=12 ¢) 32—5y=15 d)52+2y=20,
auf die Form % + -‘Z— =1 und zeichne dann das Bild der Gleichung!

28. Rechnerische Lisung der Gleichungen 1. Grades mit zwei
Unbekannten
a) Das Einsetzungsverfahren

Man bestimmt den Wert einer Unbekannten aus der einen Gleichung und
setzt den gefundenen Wert in die andere Gleichung ein. Dadurch erhilt man
eine neue Gleichung mit nur einer Unbekannten,
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Beispiel: Lz—2y=4 1IL2z+5y=235
Man erhélt aus L. z=4+42y
@ wird in IL. eingesetzt: IIL. 2 (4 + 2y) + 5y =35
844y +5y=236
9y = 27
y=3
_
c=4+6
z =10

Probe: : 10—2.-3=4
2.1046-3=235
b) Das Gleichsetzungsverfabren
Man bestimmt den Wert der einen Unbekannten aus beiden Gleichungen
und setzt die gefundenen Werte einander gleich.
Beispiel: I.8z—3y=19 IL5z+42y=39
_ 1943y z__39—2y
8 T 5

19438y 80—2y
oL —— ==
5 (19 + 3y) = 8 (39 — 2%)
95 + 15y = 312 — 16y
31y = 217
y="1
19 4 21
=5
e=25
t——
Probe: : 8.56—38.-7=19
5-54+2:-7=39

¢) Das Additionsverfahren

Man gestaltet die Gleichungen durch Multiplikation so um, daB eine der
beiden Unbekannten in beiden Gleichungen gleiche Koeffizienten mit ent-
gegengesetztem Vorzeichen besitzt. Dann verbindet man die Gleichungen

durch Addition.
Beispiel: 1.3z4+Ty= 27|56
0. 2¢— 5y =—11]-7
Durch Multiplikation der Gleichung I mit 5 und der Gleichung IT mit 7

erhiilt man
11, 152 + 35y = 135

IV. 14z — 35y =—T1
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Durch Addition der Gleichungen ITT und IV ergibt sich

V. 29z = 58
=2

Durch Einsetzen in Gleichung I erhalt man

Probe:

3.2 47y=21
Ty =21
y=3

3.2.47.3=297
2. 258 —11

Lose die Aufgabe auch in der Weise,

chung II mit (— 3) multiplizierst!

Aufgaben

daB du Gleichung I mit 2 und Glei-

1. Lose die Gleichungen der Aufgaben 1 bis 12 in Abschn. 27 rechnerisch!

2, 5z—2y=19 3.8z24+9y =93 416z + 11y = 38
15z =31— "7y 8z — b5y =23 43y — 48z = 38
S.a)z +y=21 byz—y= 8 €)z 45y =29 d) 42 +y =31

z—y=11 z4+y=20 z+4+3y=19 2z —y =11
6.a) Tz — 5y =11 b) 5z 4+ Ty =50 €) 2z 4 2y = 32

3z 4+5y=19 9z 4 14y =97 2z—3y= 2
d)122—13y= 9 e)8z— 5y= 49 f)18z—11y= 2

17y — 4z2=35 Tz + 15y =101 16z + 9y =25

7.a) 39z — 38y =1

9z — 57y =4
d)7z—9y =11
5z 4+ 8y =80
8.2) 3z +13y =19
bz — 2y= 8
d) 81—9y=2
Ty—bz="1

9.a)z2+13=y 19
y— 5=21—1z

)4z 411 =42—y
1T+ y= 6+2z

b) 69z — 51y =0
1152 4 34y =7
e) 6z + 11y = 96

T — 3y=17o

b) 4z +5y =31
6y —5z=—2

e) 10z + 7y =99
6y—Tz= 17

e) 162 — 3y =123
2z 4+ 11y = 62
f) 2—38y= 0

11z — 2y = 62
e)2z 43y =—21
52— 4y=35

f) 52 + 2y =22
3y—llz=—4¢

b)z 424 =y 418
Y+ 5=35—12z
d)3z+17=11y+6

4y —11 =38 — 33
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10.8) 0,52 — 1,9 =03y — 1 b) 0,15 = 0,53 — 0,7z — 0,5y
2,5—03y=03z— 14 0,13 40,5y = 0,59 — 0,9z
¢) 122z — 3y) — T(z +y) = 84
9(5z — 8y) == 8(3z — 5y + 21) + 696
d) 2z +3y— 7):(z—2y + 4) =3:4
(Te— 9y + 15): (4z — 5y +12)=2:5

1l.a) z +y =33 b):r—y-=6 ¢)z:y=19:11
z:y=6:5 Criy=4:3 (z—6):(y+6)=3:5
12.0) 37— 2y =1 n2z— 2=t yL—t=1
z = = L PR
T=y=0 $a=g ‘b Bk
13.a) L =21 b)—+§1’ 17 e 2 100y
z_2y_ 82, 2y My _ 10z _
2-_3 A =

1%.a) 15z —2y =1 b)-,‘z+26y——88 ¢) 0,162 — 011y =1
2,55 —3y=286 0,9z + 2,2y = 4,4 0,19z — 0,11y =1
4 3 T—3 2 7—2z 3

z 3~ T
15.2) =7 Bo=g - V=3 ) s=5 =7
z+3 4 42 z4+1 3 e
s ==l gmmw vt
5 7 zt2y+1 585
16.2) T2 22ty k) ‘lz—y-}—l—z ©) 2213 2y—3
7 _ 5 3x—g;+1_5 36 20
3t—2 6—y z—y+38 - 21 —2z 20—3y
2 2z— 3z —2 —3
e 2ti_str ooy poM oMot
» s
z—3 y—3= _ 2z — 3y 4z —3y
= == =l

18. Die Summe zweier Zahlen betriigt 34, ihre Differenz 28. Wie groB ist
jede von ihnen?

19. Die Summe zweier Zahlen betrigt 25. Sie verhalten sich wie 2: 3. Wie
groB ist jede von ihnen?

20. Die Differenz zweier Z .hlen betrigt 7. Sie verhalten sich wie 6 : 5. Wie
groB ist jede von ihnen?
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21, Zwei Zalﬂe,n verhalten sich wie 5: 7. Vermehrt man beide Zahlen um 3,
so verhalten sich die entstandenen Zahlen wie 3: 4. Wie groB sind die
urspriinglichen Zahlen ?

22. Die Summe zweier Zahlen betiigt 350. Dividiert man die erste durch
die zweite, so erhilt man 8 zum Quotienten und 8 zum Rest. Wie
heiBen die Zahlen ?

23. Ein Bruch erhilt den Wert 3, wenn man seinen Zihler und seinen Nenner
je um 2 vermindert; dagegen erhiilt er den Wert 4, wenn man den Zihler
um 1 vermindert und den Nenner um 2 vermehrt.

24, Welcher Bruch erhilt den Wert 4, wenn man Zihler und Nenner um 3
vermindert, dagegen den Wert 4, wenn man Zihler und Nenner um 4
vermindert ¢

29. Textgleichungen

Aus der Zinsrechnung

1. Ein Darlehen bringt jihrlich 2 160 DM Zinsen. Wire es um % %, hoher
ausgeliehen worden, so wiirde es 240 DM mehr an Zinsen bringen. Wie
grol} ist das Darlehen, und zu wieviel %, ist es ausgeliehen ?

2. Ein Darlehen bringt jihrlich 50 DM Zinsen und wiirde, wenn man den
ZinstuB um } %, vergroBerte, jihrlich 56,25 DM Zinsen tragen. Wie gro
ist das Darlehen, und zu welchem ZinsfuB8 ist s ausgelichen ?

3. Ein Darlehen trigt jahrlich a DM Zinsen. Wiirde es um p %, hoher aus-
geliehen, so wiirden d DM Zinsen mehr einkommen. Wie gro8 sind Dar-
lehen und Zinsfu3?

4. Jemand erhiilt fiir zwei Hypotheken in Héhe von 5000 DM und 3000 DM,
die zu verschiedenen ZinsfiiBen ausgelichen worden sind, im Jahr 370 DM
Zinsen, Der Schuldner bietet dem Geldgeber an, beide Hypotheken mit
dem mittleren ZinsfuB zu verzinsen. Dadurch witrde der Geldgeber
im Jahr 10 DM Zinsen weniger erhalten. Zu welchen ZinsfiiBen waren
die Hypotheken ausgeliehen ?

5. Jemand erhiilt fiir ein Darlehen jahrlich 150 DM Zinsen. Durch Herab-
setzung des ZinsfuBes um 1% erhilt er im nichsten Jahr fiir das gleiche
Darlehen 30 DM Zinsen weniger. Wie hoch sind Darlehen und Zinsfuf3 ?

6. Zwei Kapitalien von insgesamt 6500 DM werden zu 2% 9% bzw. 39, ver-
zinst. Das zweite Kapital bringt 25 DM weniger Zinsen als das erste.
Wie groB ist jedes Kapital ?
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7. Zwei Wechsel iiber 800 und 1200 DM, von denen der erste drei Monate
spiter fillig war als der zweite, wurden fiir 773 DM bzw. fiir 1173 DM
verkauft. Wieviel %, Diskont wurde berechnet, und nach wieviel Monaten
war der erste Wechsel fillig ?

8. Jemand besitzt zwei Wechsel, die zusammen iiber 4 000 DM lauten.
Beide Wechsel sind am 1. April fillig. Er 148t beide Wechsel am 1.Fe-
bruar diskontieren und erhélt 3 864 DM. Der eine Wechsel wurde mit 6 9%,
der andere mit 5 % diskontiert. Uber welchen Betrag war jeder Wechsel
ausgestellt

Verschiedenes

9, Zwei Fuhrleute A. und B. hatten es iibernommen, die Steine zum Bau
einer StraBe in 12 Tagen anzufahren. Nach 8 Tagen mufBte jedoch B.
aufhéren, da eines seiner Pferde erkrankt war. In wieviel Tagen hiitte
jeder Fuhrmann die Steine allein herbeigefahren, wenn A. nach dem
Ausscheiden von B. noch 7 Tage zu tun hatte?

10. Wenn ein Zug auf der Fahrt von A nach B seine fahrplanmiiBige Ge-
schwindigkeit in der Stunde um 5 km erhoht, so kommt er in B 20 Minu-
ten zu frith an. Fihrt er dagegen in der Stunde 5 km zu langsam, so ver-
spiitet er sich um 25 Minuten. Wie weit ist A von'B entfernt, und wieviel
km/h betriigt die fahrplanméBige Geschwindigkeit des Zuges ?

Mischungsaufgaben

11. Mischt man zwei Sorten Walniisse, von denen 1kg 1,30 DM bzw.
1,60 DM kostet, so stellt sich der Prois fiir 1 kg der Mischung auf 1,50 DM.
Er wiirde sich aber nur auf 1,40 DM stellen, wenn von der geringeren
Sorte 8 kg mehr und von der besseren 14 kg weniger genommen wiirden.
Wieviel kg von jeder Sorte werden zu der ersten Mischung genommen ?

12, Werden 1,4 kg Silber mit 3,5 kg einer zweiten Sorte legiert, so entsteht
Silber mit dem Feingehalt 825. Werden dagegen 3,2 kg der ersten und
2,4 kg der zweiten Sorte legiert, so hat das Silber den Feingehalt 775.
Welchen Feingehalt hat jede der beiden Sorten?

Aus der Geometrie

13. In einem Dreieck ist die Summe der Winkel a und # 91°, ihre Differenz
betrigt 37°. Wie groB ist jeder Winkel ?

14. In einem Rechteck betréigt die Summe der beiden anstoSenden Seiten
105,1 cm; ihre Differenz ist 43,5 cm. Wie lang sind die Seiten ?

15. Der Umfang eines Rechtecks ist 1,59 m. Die eine Seite ist 25 cm lénger
als die andere. Wie lang sind die Seiten?

16. Die Mittellinie eines Trapezes miBt 67 cm, der Unterschied der Grund-
seiten betrigt 24 cm. Wie lang ist jede?



Textgleichungen 79

17. Wenn man die beiden Seiten eines Rechtecks um je 1 em verlingert,
wiichst der Flicheninhalt des Rechtecks um 10 em?. Verkiirzt man die
kiirzere Seite um 1 cm, so wird der Flicheninhalt um 5 em? kleiner.
Wie lang sind die Seiten des Rechtecks?

18. Verliingert man in einem Rechteck die kleinere Seite um 4 cm und ver-
kiirzt die groBere um 3 cm, so entsteht ein Quadrat, dessen Flichen-
inhalt um 21 em? gréBer ist als die Fliche des Rechtecks. Wie gro8 sind
dessen Seiten ?

19. Die Flicheninhalte zweier Rechtecke von gleicher Hohe verhalten sich
wie 9 zu 11. Thre Umfiinge, die sich wie 20 zu 23 verhalten, sind zu-
sammen 172 cm lang. Wie groB sind die Seiten des ersten Rechtecks ?

20. Verlingert man in einem Dreieck eine Seite um 7 cm und die zu ihr
gehorige Hohe um 2 em, so wiichst sein Flicheninhalt um 117 em?. Ver-
lingert man dagegen die Seite um 1 cm und die Hohe um 4 cm, so
wiichst der Flicheninhalt nur um 53 cm?. Wie gro8 ist die Seite und
die zu ihr gehdrige Hohe ?

21, Die Differenz der Flicheninhalte zweier Quadrate ist 180 m?; die Summe
ihrer Umfinge betrigt 120 m. Wie lang sind die Seiten?



C. Geometrie

IX. Fliichenberechnung und Flichenverwandlung

30. Berechnung von Rechteck und Quadrat

ite

Bild 19

Schneide aus starkem Papier Quadratzentimeter
aus und bedecke mit ihnen kleine rechteckige Fli-
chen! Wie groB ist jedesmal der Flicheninhalt?
Warum ist die durchsichtige Hiille einer Karten-
tasche quadriert (Bild 19)?

Zeichne dir ein solches Quadratnetz auf Paus-
papier, d.h. stelle dir einen ,Raster'* her und
bedecke damit eine Postkarte, eine Seite des
Tagebuches, den Deckel deines Halterkastens usf.!
Zihle die Fliche in em? aus (Bild 20)!

In Bild 21 kann man die Zahl der Einheitsquadrate
angeben, die ganz innerhalb der Fliche liegen.
Zihle ein zweites Mal die von den Grenzlinien der
Fliche durchschnittenen Quadrate hinzu! Suche
den Mittelwert! Er gibt ungefihr den Inhalt des
Dreiecks an.

Erklirungen: Unter dem Inhalt einer Fliche versteht man die Anzahl
der Einheitsquadrate, die die Fliche bedecken.

Bild 20

Bild 21

Der Inhalt einer Fliche wird gewdhnlich nicht ausgezihlt, sondern be-

rechnet.

Als Fliacheneinheit wurde das Quad ratmeter (m2) festgesetzt. Zum
Messen groBer oder kleiner Flichen werden Vielfache oder Teile des Quadrat-

meters benutzt.
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Der Flicheninhalt eines Rechtecks mit den Selten @ und b ist a b. 1)

F=ab
Der Fliicheninhalt elnes Quadrats fiber der Seite @ ist a®,
F=a®
Aufgaben
Berechnungen

1.Die Seite eines Quadrats miBt a) 37 cm, b) 68,9 cm, ¢) 95,87 cm,
d) 57 mm. Wie groB sind Umfang und Inhalt?

2. Lange und Breite eines Rechtecks werden gemessen mit a) 54 cm und
19 cm, b) 3,80 m und 69 c¢m, ¢) 548 m und 236 m, d) 17 cm und 38 mm.
Wie groB sind Umfang und Inhalt?

3. Der Flicheninhalt eines Quadrats soll aus seinem Umfang, der a) 64 m,
b) 180 cm, €) 42 m, d) 630 m, e) 1 376 m lang ist, berechnet werden.

4. Wie groB ist der Flicheninhalt eines Rechtecks mit den Seiten a) 4,5 und
3,5 m, b) 52,2 und 37,9 cm, ¢) 78,5 und 52,6 cm, d) 246,8 und 23,75 m?

5. Ein Rechteck hat einen Flicheninhalt von 884 (1462; 618,75; 915,9) cm?,
und eine seiner Seiten ist 34 (43; 27,5; 32,25) em lang. Wie lang ist die
andere Seite ?

6. Ein Rechteck hat einen Umfang von 1995 (813,6) cm, seine Seiten
unterscheiden sich um 12,5 (43,2) em. a) Wie lang ist jede Seite? b) Wie
groB ist der Flidcheninhalt ?

Anwendungen

7. Der Boden eines quadratischen Zimmers von 6,25 m Seitenlinge wird
mit Olfarbe gestrichen. Der Maler berechnet 1 m? Anstrich mit 1,15 DM.
Wieviel DM kann der Maler fiir seine Arbeit fordern ?

8. Ein quadratischer Garten wurde zum Preise von 1,75 DM fiir 1 m? ge-
kauft. Als bald darauf die Umziiunung erneuert werden muBte, kostete
diese 660 DM, wobei das Meter mit 3,75 DM berechnet wurde. Wieviel
DM hat der Garten gekostet ?

9. Beim Verkauf einer Baustelle, die die Gestalt eines Rechtecks mit den’
Seiten a = 36,10 m und b = 65,70 m besitzt, wurde 1 m? mit 13,75 DM
berechnet. Wie teuer war die Baustelle ?

1) Vorausgesetzt, daB beide Strecken ein gemeinsames LingenmaB haben,

Zahl und Form, 8.Schuljahr [2039] 6
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10. Fiir eine Baustelle von rechteckiger Gestalt, die 33,70 m breit und
57,60 m tief ist, wurden 48 528 DM bezahlt. Wieviel DM kostet 1 m2?

11. In einem Neubau sind 36 Doppelfenster zu verglasen. Jedes Fenster hat
vier rechteckige Scheiben von 50 cm Breite und 130 cm bzw. 60 cm
Hohe. 1 m? Fensterglas kostet 16 DM. Wieviel DM kostet das Glas der
Doppelfenster des Neubaues

12. Ein Wohnzimmer von 5,80 m Linge und 4,75 m Breite wird neu tape-
ziert. Bei-der Berechnung sind Tiren und Fenster nicht zu beriick-
sichtigen. 1 Rolle Tapete (50 cm breit) liefert
2 Lingen und kostet 0,08 DM. Die erforder-
liche Borte stellt sich auf 11 Dpf fiir das Meter,
und der :Tapezierer fordert fiir seine Arbeit
12 DM. Wieviel DM kostet das Tapezieren des
Zimmers ¥

e 050m ———]

13. Piir die Vorratskammer ist zum Schutz gegen !
Fliegen im Sommer ein Folzrahmen mit Draht-
geflecht notig. Wieviel m Latten und wieviel m?
Drahtgeflecht miissen beschafft werden? (Ent-
nimm die MaBe dem Bild 22!) ; Y

GeometrischeDeutungarithmetischerSitze

Bild 22

Veranschauliche durch Zeichnung die Richtigkeit der Gleichungen:
14.8) ab + ac=a(b + ¢ b) ab—ac=a(b—0)

l5.n)‘(a+b)(c+d)=ac+bc+ad+bd
b) (a+b)(c—d)==ac+bc—ad—bdl

31. Berechnung von Parallelogramm und Dreieck

Stelle aus Stiben oder Pappstreifen (Zollstock) ein Gelenkparallelogramm
her! Gib ihm zunichst die Form eines Rechtecks; verkleinere einen Winkel
allmihlich bis auf 0°; wie veriindert sich dabei der Abstand zweier gegen-
iiberliegender Seiten (die Hohe)? Zihle den Fliicheninhalt aus, wenn die_
Hohe nur noch }; }; + von der urspriinglichen Hohe betriigt! Wie dndert
sich dabei der Flicheninhalt ? Wovon st er also abhiingig ? Weshalb kann der
Inhalt eines Parallelogramms nicht aus den beiden Seiten allein berechnet

werden §
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Erklérung: Der Abstand zweier gegeniiberliegender Seiten eines Parallelo-
gramms heit Hohe und eine der zugehérigen Seiten Grundlinie des Par-
allelogramms (Bild 23).

ha 9b, hp
a -
Bild 28
1. Der Flii § eines Parallel ist gleich dem Produkt aus der Grund-
linle und der zugehirigen Hohe.
F= g- h

2. Der Flicheninhalt elnes Drefeeks Ist gleich dem halben Produkt aus einer Selte
und der zu Ihr gehtirigen Hihe.
-h

= g0
F= 2

Beweis zu Satz 1 (Bild 24):
Die Dreiecke 4 4D und B B’ C stimmen in folgenden Stiicken iiberein:

4'D = B C als Hthe des Parallelogramms

¥ AA'D = & BB C als Rechte

4D = BC als Gegenseiten im Parallelogramm.
Folglich ist A 44’D = A BB'C nach sswund 4’ B'CD ist ein Rechteck,
dessen Flicheninhalt gleich ist dem Flicheninhalt des Parallelogramms
ABCD.

D % 4 D

/
/
4 B

A 8 A
Bild 25

a
Bild 24

Bewels zu Satz 2 (Bild 25):
Zum Beweis zieht man durch B und € die Parallelen zu den gegentiber-
liegenden Seiten. Thr Schnittpunkt ist D. Dann ist
% DCB = < 4 BC (Wechselwinkel)
{ CBD = { ACB ( » )
BC = BC

Also ist AABC=ABCD und die Fliche von A4BC die Hilfte der
Fliche des Parallelogramms 4 BCD.

6*
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Aufgaben

Berechnungen

1. Wie groB ist der Flicheninhalt eines Parallelogramms fiir
a) g =24 cm =19 cm ‘b)g=360m h =125 cm
e)g=45m h=24m d)g=38,5cm h=227cm
e)g=1425cm h=824cm ~f)g=45cm h =137 cm
g)g=8275m h=728m h)g=T5cm h=54cm?

2. Zeichne ein Parallelogramm aus den beiden Seiten a = 6 cm; b = 4 cm,
die einen Winkel von 60° einschlielen! Bestimme die beiden Hohen und

berechne den Flicheninhalt auf zweierlei Art! Vergleiche die beiden Er-
gebnisse!

3. Wie groB ist die Grundlinie eines Parallelogramms fiir
a) F = 5162 cm? und h = 58 cm
b) F= 652851 cm? und h="753cm
¢) F = 55957,5 m? und h=67,5m
d) F= 2828540m? und h= 473m?

4. Zeichne ein Dreieck aus ‘a =11 cm, b = 8 cm und ¢ = 6 cm und be-
stimme die Lingen der drei Héhen aus der Zeichnung! Berechne den
Inhalt aus jeder Dreiecksseite und der dazugehorigen Hohe und ver-
gleiche die Ergebnisse! Versuche, das Ergebnis der Untersuchung in
einem Satz auszusprechen!

5. Zeichne ein Dreieck aus a = 6 cm; b= 8 cm; ¢ = 9 cm! Zeichne die
drei Hohen und berechne den Flicheninhalt auf dreierlei Art! Vergleiche
die Ergebnissel

6. Berechne den Flicheninhalt eines Dreiecks nach folgenden Angaben:
a) b) e) d) e) f)
¢=15cm 64 cm 27,4 cm 7,28 m 36,7 cm 2,175 m
hy = 22 cm 55 cm 22,5 em 87,5 m 44,8 cm 3,808 m!

7. Wie groB ist die Hohe &, des Dreiecks fiir
a) F= 354m? undc= 15m
bp)F= 22lm* , c¢= 0,65 m
¢) F =142,45cm® , ¢=325cm
d) F = 530,55 cm? ,, ¢= 32,4 cm!
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8. Entwickle eine Formel fiir die Inhaltsberechnung des rechtwinkligen
Dreiecks! (Bezeichne die Seiten, die den rechtenWinkel einschlieBen, mit
a und b!) Bestimme die Fliche F eines rechtwinkligen Dreiecks, wenn

a) a =48 cm und b = 76,9 cm b) @ = 238 m und b = 485,5 m ist!
Anwendungen

9. Ein Gartengrundstiick hat die Form eines Parallelogramms. Die Seiten a
und b messen 52 m und 29 m und bilden einen Winkel von 72°, Zeichne
die Fliche im MaBstab 1:500; entnimm der Zeichnung das fehlende
MaB. Berechne a) die GroBe des Gartens, b) den
Kaufpreis, wenn 1m? mit 2,85 DM bezahlt wird ! I

10. Die Giebelseite eines einstockigen Hauses soll
einen Kalkanstrich erhalten; 1 m? kostet >
0,68 DM. Berechne mit Hilfe der in Bild 26 [
angegebenen MaBe, wieviel DM der Kalk-
anstrich kostet!

85m

54m

11. Im Winkel zweier StraBen, die einander recht- le———63m
winklig kreuzen, liegt der Acker des Bauern G.
Er hat die Form eines Dreiecks; die Eckpunkte Bild 26
liegen vom Kreuzpunkt 128 m und 89 m ent-
fernt. Er wird als Baustelle benttigt. Dafiir erhilt G in anderer Lage
einen rechteckigen Acker, der an der StraBe 20 m breit ist. Berechne
seine Linge!

82. Berechnung von Trapez und unregelmiiBigem Viereck
und Vieleck

Der Flicheninhalt eines Trapezes ist gleich dem Produkt aus Mittellinie
und Héhe!

F=atc-h oder F=m-h
Beweis (Bild 27): Zeichnet man im Trapez 4 BC D die Mittellinie EF und
legt GH parallel zu 4D, so hat v
das Parallelogramm A GHD den De—0c ——=0 H
gleichen Inhalt wie das Trapez;
denn es ist AGBE=~A EHC.

Die Grundlinie (4 G) des Parallelo- /»'L %
o g B4 7

gramms ist gleich EE:T'

Folglich ist der Inhalt des Tra- (<]

+c-h Al a —=18

a
poces Eingd Bild'27
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Ein unregelmiBiges Viereck wird berechnet, indem man es durch eine Dia-
gonale in Dr8iecke zerlegt. Die Dreieckszerlegung kann man auch bei jedem
beliebigen Vieleck anwenden. Beschreibe das Verfahren nach Bild 28!

mf——————)m

-

Bild 28 Bild 20

Bild 29 zeigt die Inhaltsberechnung eines Vielecks nach dem Trapezver-
fahren. Man zeichnet im Vieleck eine Diagonale und féllt von den {ibrigen
Ecken die Lote darauf. Dadurch wird das Vieleck in Trapeze und recht-
winklige Dreiecke zerlegt, die einzeln berechnet werden konnen.

Aufgaben

1. Leite die Formel fiir den Flicheninhalt des Trapezes noch auf zwei
andere Weisen ab (Bild 27):
a) Verlingere 4B iiber B hinaus um CD bis E und verbinde E mit D!

b) Verlingere 4B wie bei a) und CD iiber C' hinaus um 4B bis F und
verbinde F mit E!

»

. Wie groB ist der Flicheninhalt eines Trapezes fiir

‘a) b) c) d) e) ) 9
a=13cm 25cm S54cm 127cm T9m  845m  3597Tm
¢c= 9cm 19em  46cm  73cem  58m  3,67Tm 19,48 m
h=16cm 1l5cm 33ecm  59cm 37 m 453 m 23,75 m?

3. Wie groB sind Umfang und Flicheninhalt des a) in Bild 28, b) in Bild 29
gezeichneten Vielecks ? MiBl mit dem Stechzirkel auf mm genaul
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Anwendungen

4. Jede der sechs Scheiben einer StraBenlaterne ist ein Trapez. Die paz-

allelen Seiten sind 24 und 12 em lang. Die Hohe betrigt 37,5 cm.

a) Wieviel m? Glas sind zu einer Laterne erforderlich ¢

b) Fiir eine neu angelegte StraBe sind 64 Laternen ntig. Man rechnet
beim Glas auf Bruch und Abfall 73%. Wieviel m? Glas sind fiir die La-
ternen notig ?

5. Die Traufenlinien eines aus zwei gleichen Trapezen und zwei gleichen
Dreiecken bestehenden Daches (Walmdach, Bild 30) sind 30,6 m bzw.
19.5m und seine Firstseite ist 22,8 m lang. Die Hihen der Trapeze be-
tragen 11,05m, und die Héhen der Dreiecke
sind 6,5 m lang. Das Dach wird mit Ziegeln
von 0,25 m Linge und 0,12m Breite neu ge-
deckt. Die Ziegel greifen in der Léngsrich-
tung 3 cm iibereinander.

a) Wie groB ist die Gesamtfliche, die zu
decken ist ?

b) Wieviel DM kosten die Dachziegel, wenn
1000 Stck. 63,75 DM kosten ?

6. Ein Girtner hat ein trapezférmiges Stiick Ackerland, dessen parallele
Seiten 28,75 bzw. 15,45 m lang und 112,5 m voneinander entfernt sind,
fiir 68 DM jéihrlich gepachtet und fiir die Umzéunung 62,50 DM aus-
gegeben. Wie groB ist sein Verdienst im ersten Jahr, wenn 1 m? durch-
schnittlich einen Reinertrag von 1,20 DM lieferte ?

Bild 80

7. Ein Bauplatz hat die Gestalt eines Vierecks, und seine groBere Diago-
nale ist 55,4 m lang. Die Ecken der zweiten Diagonale sind von der
ersten 16,2 bzw. 21,8 m entfernt. 1 m?* des Platzes kostet 7,50 DM. Wie

- teuer ist der Bauplatz?

8. Bestimmedie GroBeeines Stiickes
Land in der Form eines Vier- B
eckes, dessen groBere Diagonale
26,5 m lang und von den End-
punkten der anderen Diagonale
8,25 bzw. 7,35 m entfernt ist! A

9. Ein Feldmesser hat ein Wiesen-
grundstiick * 4 BCDEFGH

«(Bild 31) zu vermessen. Er
verféibrt nach dem Trapezver- H
fahren. Auf der abgesteckten Bild 81

1
15628 435 119532 less
W B GG I D,
| e
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Standlinie 4 E = 85 m mift er von 4 aus die Entfernungen der FuB-
punkte der Senkrechten; er bezeichnet sie als Rechtswerte. Die Lingen
der Senkrechten (BB;, CC; usw.) nennt er Hochwerte. Berechne mit
Hilfe der in die Zeichnung eingetragenen Mafe den Flicheninhalt der
Wiese!

33. Verwandlung geradlinig begrenzt;r Fliichen

Zwei Felder liegen zwischen zwei Wegen und grenzen so aneinander, wie es
Bild 32 zeigt. Die Bauern M. und N.
kommen iiberein, die gebrochene Grenz-
linie durch eine geradlinige so zu ersetzen,
daB keiner Nachteil erleidet. Gibin einer
Skizze an, welche Losungen moglichsind !
Verbinde 4 mit B und ziehe durch C die
Parallele zu A B! Welche Teilfliche mufl
eine andere Gestalt erhalten?

A
Erklirung: Eine Fliche verwandeln 7 7
heiBt ihr eine andere Gestalt geben, pijq 32
ohne den Flicheninhalt zu verindern.

Das Zeichen fiir flichengleich ist =; unterscheide deckungsgleich (=) und
flichengleich (=)!

Drelecke (Parallelogramme) sind fliichenglelch, wenn sie gleiche Grundlinie
und glefiche Héhe haben.

Beweis: In Bild 33 ist zu 4 B im Abstand h, die Parallele gezogen; dann
i8t hy = hoy = heg= hoq = h,5. Der Inhalt aller iiber der Grundseite 4 B = ¢
gezeichneten Dreiecke ist ¢ - hg =3¢ hog=}¢ - hg = Fc - hyy = ¢ g

[~] C; Cy Cy Cs D 04 [ C (4 Cy
| e |
/ / -
"
5 /
]

A [:

Bild 33 Bild 34

Beweis: Der Inhalt der in Bild 34 iiber der Seite 4B =a gezeichneten
Parallelogramme ist a - h, wobei h = AD = BC ist.
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Zieht man In einem Parﬁllvlogramm durch einen bellebigen Punkt elner Diago~
nalen die Parallelen zu den Selten, so sind die von der Diagonalen n!cht ge-

Parallel tliichengleieh; sle heiSen Ergnnmngspnrallelu-

gramme.

Beweis (Bild 35): Es ist
AABC=A ADC,

desgleichen A AIE ~ A AFE

und AEGC = EHC.

Vermindert man das Dreieck 4 BC umdie Bild 85
Dreiecke 41E und EGC und das Dreieck

ADC um die Dreiecke AFE und EHC, so miissen die iibrigbleibenden
Parallelogramme I BGE und F E H D flichengleich sein!

Aufgaben
Ubungen

1. Weise nach, da in Bild 35 a) die Parallelogramme 4 BGF und AIHD,
b) die Paraﬂelogramme IBCHund FGCD flichengleich sind!

2. Zeichne ein Dreieck aus a = 7,8 cm, b = 3,5 cm und ¢ = 7,6 cm! Ver-
wandle es unter Buxb"haltung der Grundseite ¢ a) in ein gleichschenkliges
Dreieck, b) in ein rechtwinkliges Drei-
eck, in dem B, = R ist, ¢) in ein recht-
winkliges Dreieck, in dem y, = R ist!

3. Verwandle das Dreieck 4 B C unter Bei-
behaltung des Winkels « in ein anderes,
das die gegebene Grundseite ¢; hat!
Anleitung (Bild 36): Trage ¢, auf 4 B
von 4 aus ab, verbinde D mit C, ziehe A 3
die Parallele zu DC durch B und ver. ~——— €1 ———=ID
binde ihren Schnittpunkt E mit der : Eild 56
Verlingerung von 40 mit D! Weise nach, da A ADE= A 4BC ist]

4. Fithre Aufg. 3 fiir den Fall durch, daB ¢, groBer als ¢ ist!

Anleitung: Betrachte in Bild 36 Dreieck ADE als das gegebene und zeichne
dhnlich wie in Aufg: 3!

5. Zeichne A ABC aus a=49cm b=36cm und ¢'=5,8cm! Ver-
wandle es unter Belbeha]tung der Seite b in ein -anderes, von dem ge-
geben ist n)c,_=67cm,b) a, = 5,7 cm, ¢) m, = 5,2 cm!
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6. Verwandle A 4 BC (a = 8,2 cm, b = 4,6 cm, ¢ = 5,8 cm)in ein anderes,
dessen Hohe h,; a) 3,8 cm, b) 1,9 ecm betriigt! (Siehe Bild 37!)

7. Verwandle ein Dreieck in ein Paralleto-
gramm (Rechteck) a) mit gleicher
Grundlinie, b) mit gleicher Hohe!
(Vergleiche Bild 38a und b!)

8. Verwandle das Viereck 4 BCD unter
Beibehaltung der Seite a und des Win-
kels & in ein Dreieck (Bild 39)!

9. Verwandle ein Tiinfeck in ein Drei-*
eck! (Mehrere Losungen!)

10, Erklire Bild 40! Zeichne fiinf Drei-
ecke, deren Hohen gleich sind, und
verwandle sie a) in ein einziges Drei-
eck, b) in ein einziges Rechteck!

[ Cc E
£ Af Tﬂfﬂm D
|
A B A G o
Bild 38 a Bild 38 b Bild 89

11. Zeichne ein Parallelogramm aus a = 6,2 cm, b = 4,5 cm und o = 48°!
Verwandle es unter Beibehaltung der Seite a a) in ein Rechteck, b) in ein
anderes Parallelogramm, in dem «, = 65° ist!

C (4
c
=N %\ i _
= = =) =
A 8 4 [}
Bild 40 Bild 41

12, Verwandle ein Parallelogramm unter Beibehaltung.einer Seite und eines
Winkels in ein Dreieck!

13. Verwandle ein Rechteck in ¢in anderes, von dem eine Scite gegeben ist!
(Verwende Ergiinzungsparallelogramme!)
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14, a) Verwandle ein Quadrat 4 BCD in ein Rechteck, von dem eine Seite
gegeben ist! Verfahre nach Bild 41!

b) LaB in deiner Zeichnung Punkt H auf der Geraden DC wandern!
Welche Folgen hat es fiir die Form des Reohtecks ¢ Verfolge den Weg
des Punktes F|

15. Verwandle ein Parallelogramm 'unter Beibehaltung des Winkels a in ein
enderes, von dem gegeben ist a) a;, b) b,!

16. Verwandle ein Parallelogramm mit den Seiten a und b a) in ein anderes
mit den Seiten a, und by, b) in einen Rhombus mit der Seite a;, ©) in ein
Dreieck, das die gleiche Hohe hat, d) in ein Dreieck, das die gleichs
Grundseite hat!

17. Verwandle ein Trapez a) in ein Dreieck, b) in ein Parallelogramm,
¢) in ein Rechteck!

18. Zeichne ein regeimiiBiges Sechseck (Achteck, Zwélfeck) und verwandle -
es a) in ein Dreieck, b) in ein Rechteck! Beachte, da8 die Teildreiecke
gleiche Hohen haben!

Anwendungen

19. Beim Zuschneiden ist ein dreieckiger Stoffrest iibriggeblieben, zwei seiner
Seiten messen 90 bzw. 65 cm und bilden einen Winkel von 75°. Es soll
eine rechteckige Stoffbahn daraus geniaht werden, die 90 cm lang ist.
An Hand einer Zeichnung im MaBstab 1 : 10 ist zu iiberlegen, wie der
Stoff zugeschnitten und die Teile zusammengeniiht werden miissen. Die
MaBe sind der Zeichnung zu entnehmen.

20. Beim Arbeiten von Vorhiingen sind zwei gleiche trapezférmige Stoffreste
iibriggeblieben. Es messen nach den Be- c
zeichnungen im Bild 42 (B = 130 cm;
CD =96 cm; h =60cm und der Win-
kel o = 68°. Aus beiden Resten soll cine -
rechteckige Bahn von gleicher Breite her- 3
gestellt werden. In welcher Weise ist das 4 8
mbglich ? (Skizze!) Bild 42

21. Aus der Land wirtschaft. Der Acker des Bauern G. schiebtsich in das
Grundstiick des Bauern Str., so daB von dessen Besitz auf der Straflen-
seite ein dreieckiges Stiick abgetrennt wird. Da die Bearbeitung dadurch
sehr erschwert wird, wollen sie einen Tausch so vornechmen, da8 G. das
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Dreieck an der StraBe und Str. dafiir einen Streifen an der gegeniiber-
liegenden Seite erhalt (Bild 43). Lose die Aufgabe durch eine Zeichnung!
22, Zwei Nachbargirten bilden zusam-

men ein groBes Rechteck von 53 m GF

Linge und 16 m Breite. Die Grenz-’

linie verlduft aber schriig, und zwar

von Meter 23,7 an der einen Liings-

seite bis zum Meter 34,5 an der an- Str...

deren Liingsseite. Die Grenze soll

rechtwinklig gelegt werden. Lése die

Aufgabe durch eine Zeichnuig im =

Mafstab 1: 500! . DE
Bild 43

23. Die Grenze zweier aneinanderstoBen-
, der Grundstiicke (Bild 44) ist eine
gebrochene Linie. Zur Erleichterung
der Bodenbestellung kommen die
Nachbarn iiberein, die Grenze von C §
aus geradlinig zu fithren. Lose die
Aufgabe durch eine Zeichnung! Bild 44

34. Der Lehrsatz des Pythagoras

Zeichne ein beliebiges gleichschenklig-rechtwinkliges Dreieck, errichte iiber
den Schenkeln und der Grundlinie die Quadrate und ziehein den Quadraten
die Diagonalen, wie Bild 45a zeigt!
Vergleichedie entstandenen Dreiecke mit-

b2
A 8
\, ’
N, ’,/
‘y
7N\
Ve AN
/ \
Bild 45a . Bild 45b

einander! Vergleiche den Fliicheninhalt beider Kathetenquadrate mitdem des
Hypotenusenquadrats! Zeichne ein rechtwinkliges Dreieck mit den Katheten
a=3cmund b=4cm! MiB die Linge der Hypotenuse! Zeichne iiber jeder
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Seite das Quadrat und zerlege es in cm?! Ziihle die Inhalte beider Katheten-
quadratezusammen und vergleiche mitdem Inhalt desHypotenusenquadrats!

Im rechtwinkligen Dreleck ist das Quadrat iiber der H: gleich der
der Quadrate iiber den beiden Katheten (Lehrsatz des Py\lmgorﬂs)

c?=a’+ b2 (Bld 45h)

Beweis (Bild 46): Man zeichnet
zweimal ein Quadrat mit der Seite .
a-+b und legt in jedes von ihnen
vier rechtwinklige Dreiecke mit den
Katheten a und b, wie es Bild 46
zeigt.Der Inhaltdieser vierDreiecke

ist 4. %b= 2ab; dannist der Inhalt

des ersten Quadrates F =%+ 2ab,

des zweiten 55 =a*+ b4 2ab
¢4 2ab = a2+ b2+ 2ab
¢t =a?+ b2
Aufgaben

1. a) Beweise den Satz des Pythagoras unter Benutzung der Formel fiir
(@ — b)? nach Bild 47

\
Ry g . a

Bild 47 Bild 48 Bild 49

b) Lege vier kongruente rechtwinklige Dreiecke nach Art des Bildes 48
zusammen ! Weise nach, dafl dabei zwei Quadrate entstehen miissen, be-
rechne das freibleibende innere Quadrat aus den Katheten a und b und
driicke den Inhalt des groBen Quadrats durch die in ihm enthaltenen
Teile aus! Benutze diese Uberlegungen zu einem neuen Beweis fiir den
Satz des Pythagoras!

i e) Berechne den Flicheninhalt des Trapezes (Bild 49) 1. als Summe der
Teildreiecke, 2. als Trapez! Benutze wieder die Tellergebmsse zum Be-
weis des pythagoreischen Satzes!
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2, Zeichne zwei Quadrate und dann ein drittes, das %
gleich der Summe der beiden Quadrate ist!
; 4
3. Zeichne zwei Quadrate mit den Seiten y &
a) a; =8cm und a, = 4,5 cm
b) @, = 2,8 cm und 6, = 3,5 cm
¢) a; = 1,8 om und a, == 3,6 cm
und dazu das Quadrat, das gleich der Summe der
beiden gegebenen Quadrate ist!
4. Zeichne eln Quadrat, das gleich der Summe von 5%
a) 3, b) 4, ¢) 6, d) 7 Quadraten mit den Seiten s,, s,,
8y ... ist] Bild 50 zeigt dir eine praktische Ldsung G
1.

dieser Aufgabe.

5. Zeichne ein Quadrat mit der Seite a = 2 cm und daneben Quadrate,
die doppelt, dreimal, viermal, fiinfmal, sechsmal 8o gro8 sind! Mif deren
Seiten und vergleiche!

6. Es ist anzunchmen, daB schon die alten Agypter einen rechten Winkel
mit Hilfe eines Seiles absteckten, das durch Knoten in Teile von 3, 4
und 5 Léngeneinheiten zerlegt war. Fiihre den Versuch auf dem Schulhof
mit einer 3 m 4 4 m 4 5 m langen Schnur aus und begriinde das Ver-
fahren!

7. Versuche, weitere rechtwinklige Dreiecke zu finden, deren Seiten
durch ganze Zahlen ausgedriickt werden kénnen (pythagoreische Drei-
ecke)|
Anleitung: Die Schenkel eines rechten Winkels werden, vom Scheltelpunkt be-

gi d, mit Zentimetereinteil verschen und als Kathoten betrachtet; die
Hypotenuse kann mit dem Zirkel abgegriffen werden.

8. a) Man nennt positive ganze Zahlen a, b und o, durch die die Gleichung
a® + b2 = o? befriedigt wird, pythagoreische Zahlen. 8, 4 und 5 sind
z.B. pythagoreische Zahlen. Weise nach, daB auch 37, 4n und &n
pythagoreische Zahlen sind, wenn n irgendeine positive ganze Zahl ist.
b) Man hat gefunden, daB sich pythagoreische Zahlen auf folgende Art
ergeben:

Sind m und n zwei beliebige positive ganze Zahlen, so liefern die Aus-
driicke 2mn, m®* + n? und m* — n? pythagoreische Zahlen. Stelle eine
Tabelle pythagoreischer Zahlen auf, indem du z.B. m und n alle Zahlen
von 1 bis 10 durchlaufen 148t!

Su
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X. Quadratzahlen und Quadratwurzeln

35. Das Quadrieren der Zahlen

Wie gro8 ist der Flicheninhalt eines Quadrats, dessen Seite 5 cm (9 cm,
30 m, 700 m) miBt?

Jedes Produkt aus zwei gleichen Faktoren kann den Flicheninhalt eines
Quadrates darstellen.

Man schreibt 8 - 8 = 82= 64 und nennt 84 die zweite Potenz oder das Qua~
drat der Grundzahl 8. N

Welche Formeln kann man benutzen, um: zwei- und mehrstellige Zahlen
ins Quadrat zu erheben?

Erklirung: Eine Zahl quadrieren heiBit, ihre zweite Potenz oder ihr Qua-
drat zu bestimmen.

@+b)2=a®4f2ab b l

Aufgdben

—

. Wie groB sind die Quadrate folgender Zahlen:
a) 26 b) 37 e) 43 d) 47 ¢) 56 f) 68

g) 0,1 h) 8,3 i) 094  k)0,013 1)L m) ¢

2. Quadriere die folgenden Zahlen, indem du sie in geeignete Faktoren
zerlegst, wie 2.B. 632 = 32- 212 = 9 . 441 = 4410 — 441 — 3 969:
a) 272 b) 332 e) 351 d) 362 e) 562 |
. Zeige die Richtigkeit der Formel (a - b + ¢)? = a? + b? L o2 +2ab
+ 2ac + 2be!
4. Berechne folgende Quadrate
a) 125* bh) 432* ¢) 683 d) 7452 e) 8762 1) 989t g) 569 h) 7941
nach der Formel fiir das Quadrat einer dreigliedrigen Summe! Schreibe

jeweils die Teilprodukte untereinander und beachte, welche Stelle von
dem einzelnen Teilprodukt beeinfluBt wird!

. Esist (@ +1)2=a? +2a +1=2a%+a + (a + 1), domnach
21% = (20 + 1) = 202 + 20 + 21,
Berechne ebenso a) 312; 412;...; 912, b) 1012; 2012; 8012; 901%!

o«

;!
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6. Esist (a—1)? =a?— 2a +1 = a?— a — (a — 1), demnach
192 = (20 — 1)2 = 202 — 20 — 19 = 361.
Berechne ebenso a) 292; 392; .. .; 992 b) 1992; 2992; . . .; 9992!
7. Bsist 252 = (20 4 5)2 =202 + 2520 + 52 =20-20 + 1020 + 5?
=20-30 4 52
Berechne entsprechend 352; 452; . . .; 952!

Es ist a? = (a@ + b)(a — b) + b?; begriinde die Formel!

@

. Benutze die Formel der Aufgabe 8, um Quadratzahlen nach folgendem
Beispiel zu berechnen: '

1072 = 100 - 114 + 49 = 11449
a) 1032 b) 1972 ¢) 206 d) 3072 e) 408! f) 999 g) 542 h) 482l

\

36. Die Quadrattafel

Um das Berechnen der Quadrate zu ersparen, hat' man-die Quadratzahlen
in Tafeln zusammengestelit. So enthiilt die hier beigefiigte Quadrattafel die
Quadrate der Zahlen 1,00 bis 9,99. Jeweils die beiden ersten Ziffern der
Zahlen 1,00 bis 9,99 stehen in der linken Spalte, die letate Ziffer steht in
der ersten Zeile. Das Quadrat der Zahl 1,23 z. B. steht im Schnittpunkt

der zu 1,2 gehorenden Zzile mit der zur Endziffor 3 gehorenden Spalte. Die
Differenz zweier aufeinanderfolgender Quadratzahlen heift Taleldifferenz
(D). In der mit D iiberschriebenen Spalte steht die Tafeldifferenz zwischen
der letzten Quadratzahl einer Zeile und der ersten der folgenden Zeile.

Aufsuchen von Quadratzahlen

I. Die Quadratzahl jeder zwei- und drelstelhgen Zahl ist sof ort der Tafel zu
entnehmen.

Beispiele:
1.6,72 = 44,89 3. 45,62 = 4,562 - 10* ~ 20,79 - 100 ~ 2079

2.4,56% ~ 20,79 4. 456% = 4,56% . 1002 =~ 20,79 - 10 000 =~ 207 900
5.0,4562 = 4,562: 102 ~ 20,79 :100 =~ 0, 2079

II. Die Quadra.tzahl einer vierstelligen Zahl ist nicht ohne weiteres der Tafel
zu entnehmen. Sie muB berechnet werden und liegt zwischen den benach-
barten Quadratzahlen. Das Verfahren zur Berechnung von Zwischenwerten
wird Interpolation (Zwischenschaltung) genannt.
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Beispiel: Wie groB ist 3,5682¢
Nach der Tafel ist 3,562 (= 3,560%) ~ 12,67 und 3,572 (= 3,570%) ~ 12,74.
Die Grundzahl wichst um 10 Tausendstel oder — chne Stellenbezeichnung —-
um 10 Einheiten, ihr Quadrat nimmt um 7 Hundertstel (7 Einheiten) zu.
Der Wert fiir 3,5682 muB zwischen 12,67 und 12,74 liegen. Zur Vereinfachung
nimmt man nun an, daB die Quadratzahlen innerhalb eines seh® kleinen
Zahlenbereiches im selben Verhiltnis wachsen wie die Grundzahlen und
schlieBt:
Wiichst die Grundzahl um 10 Einheiten, so wichst ihr Quadrat um 7 Ein-
heiten.
Wachst die Grundzahl um 1 Einheit, so wichst ihr Quadrat um lloEin-
heiten. ¥
Wiichst die Grundzahl um 8 Einheiten, so wiichst ihr Quadrat um 71%08 Ein-
heiten.
7.
I_OB‘ =56=~6 )
3,568 = 12,67
+ 6
12,73

Aufgaben

1. Berechne a) die Quadrate der Zahlen 1 bis 20,
b) die Quadrate der reinen Zehnerzahlen!

2. Rechne und schreibe die Ergebnisse in Tafelform untereinander]
a) 12;22; ., ;92 b) 10%; 202; .. .; 902; 992
¢) 1002; 2002; . . .; 9002; 9992
d) 1000%; 20002; .. .; 9000%; 99992
e) 0,12; 0,22; .. .; 0,92. 1) 0,012; 0,022; . . .; 0,992
g) 0,0012; 0,0022; 0,0432; 0,0872; 0,0382; 0,9992

3. Leite aus den Beispielen der Aufgabe 2 folgende Regeln ab:
a) Das Quadrat einer 1stelligen Zahl ist 1- oder 2stellig.
Das Quadrat einer 2stelligen Zahl ist 3- oder 4stellig usw.
b) Das Quadrat eines Zehnerbruches hat doppelt so viel Stellen hinter
dem Komma wie die Grundzahl.

% Berechne in jeder folgenden Aufgabe das Quadrat der ersten Zahl und
leite die tibrigen davon ab: '
a) 15%; 150%; 1,52; 15002; 0,152; 0,0152; 15 0002
b) 632; 0,632; 6302; 6,32; 0,0632; 6 3002; 63 0002

Zahl nnd Form, 8. Schuljahr [2039] 7
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Quadrateshlen von 1,00

23T4 5]618]9D

N
=3
-

1,000 | 1,020 |“1,040 | 1,061 | 1,082 | 1,103!| 1,124 | 1,145 | 1,166 | 1,188 | 22
1,210 | 1,232 | 1,254 | 1,277 | 1,300 | 1,323 | 1,846 | 1,369 | 1,392 | 1,416 | 24
1,0 | 1,464 | 1,488 | 1,513 | 1,538 | 1,563 .| 1,588 | 1,613 | 1,638 | 1,664 | 26
1,690 | 1,716 | 1,742 | 1,769 | 1,796 | 1,823 | 1,850 | 1,877 | 1,004 { 1,032 | 28
1,960 | 1,988 | 2,016 | 2,045 | 2,074 | 2,103 | 2,132 | 2,161 | 2,190 | 2,220 30

2,250 | 2,280 | 2,310 | 2,341 | 2,372 | 2,403 | 2,484 | 2,465 | 2,496 | 2,528 32
2,560 | 2,502 | 2,624 | 2,657 | 2,600 | 2,723 | 2,756 | 2,780 | 2,822 | 2,858 | 34
2,800 | 2,924 | 2,958 | 2,993 | 8,028 | 3,063 | 3,098 | 3,133 | 3,168 | 3,204 36
3,240 | 8,276 | 8,312 | 3,349 | 3,386 | 8,423 | 3,460 3,497 | 3,534 | 3,572 | 38
3,610 | 3,648 | 3,686 | 3,725 | 3,764 | 3,803 | 3,842 | 3,881 | 8,920 | 3,960 | 40

4,000 | 4,040 | 4,080 | 4,121 | 4,162 | 4,203 | 4,244 | 4,285 | 4,326 | 4,268 | 42
4,410 | 4,452 | 4,494 | 4,537 | 4,580 | 4,628 | 4,666 | 4,700 | 4,752 | 4,700 | 44
4,840 | 4,884 | 4,928 | 4,973 | 5,018 5,008 | 5,108 | 5,153 | 5,198 | 5,244 | 46
5,200 | 5,336 | 5,882 | 5,429 | 5,476 | 5,528 | 5,570 | 5,617 | 5,664 | 5,712 | 48
5,760 | 5,808 | 5,856 | 5,905 | 5,954 | 6,003 | 6,052 | 6,101 | 6,150 | 5,200 | 50

6,250 | 6,300 | 6,350 | 6,401 | 6,452 | 8,503 | 6,554 | 6,605 | 6,656 | 6,708 | 52
6,760 | 6,812 | 6,864 | 6,917 | 6,970 | 7,023 | 7,076 | 7,129 | 7,182 | 7,236 | 54
7,290 | 7,844 | 7,398 | 7,453 | 7,508 | 7,563 | 7,618 | 7,673 | 7,728 | 7,784 | 56
7,840 | 7,896 | 7,952 | 8,009 | 8,066 | 8,123 | 8,180 | 8,237 | 8,204 | 8,352 | 58
8,410 | 8,468 | 8,526 | 8,585 | 8,644 | 8,703 | 8,762 | &,821 | 8,880 | 8,940 | 60

9,000 | 9,060 | 9,120 | 9,181 | 9,242 | 9,303 | 9,364 | 9,425 | 9,486 | 9,548 | 62
0,610 | 9,672 | 9,734 | 9,707 | 9,860 | 9,923 | 9,986 | 10,05 | 10,11 | 10,18
10,24 | 10,30 | 10,37 | 10,43 | 10,50 | 10,56 | 10,63 | 10,69 | 10,76 | 10,82
10,80 | 10,96 { 11,02 | 11,00 | 11,16 | 11,22 | 11,20 | 11,36 | 11,42 | 11,49
11,56 | 11,63 | 11,70 | 11,76 | 11,83 | 11,90 | 11,97 | 12,04 | 12,11 | 12,18

12,25 | 12,32 | 12,89 | 12,46 | 12,53 | 12,60 | 12,67 | 12,74 | 12,82 | 12,89
12,96 | 13,03 | 18,10 | 13,18 | 13,%5 | 13,32 | 13,40 | 13,47 | 13,54 | 15,63
13,60 | 13,76 | 18,84 | 13,91 | 13,99 | 14,08 | 14,14 | 14,21 | 14,29 | 14,36
14,44 | 14,52 | 14,59 | 14,67 | 14,75 | 14,82 | 14,90 | 14,98 | 15,05 | 15,13
3,9 | 15,21 | 15,29 | 15,87 | 15,44 | 15,52 | 15,60 | 15,88 | 15,76 | 15,84 | 15,92

6

6

T

7

7

T

8

8

8
4,0 16,00 | 16,08 | 16,16 | 16,24 | 16,32 | 16,40 | 16,48 | 16,56 | 16,65 | 16,73 8
4,1 | 16,81 16,89 | 16,97 | 17,06 | 17,14 | 17,22 | 17,31 | 17,39 | 17,47 | 17,56 [ 8
9

9

9

9

9

10

10

10

[ryepeger
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4,2 | 17,64 | 17,72 | 17:81 | 17,89 | 17,98 18,06 | 18,15 | 18,23 | 18,32 | 18,40
4,3 | 18,49 | 18,58 | 18,66 | 18,75 | 18,84 | 18,92 | 19,01 | 19,10 | 19,18 | 19,27
4,4 | 19,36 | 10,45 | 19,54 | 19,62 | 19,71 | 19,80 | 19,89 | 19,98 | 20,07 | 20,16

4,5 | 20,25 | 20,84 | 20,48 | 20,52 | 20,61 | 20,70 | 20,79 | 20,88 | 20,98 | 21,07
4,6 | 21,16 | 21,25 | 21,34 | 21,44 | 21,68 | 21,62 | 21,72 | 21,81 | 21,80 | 22,60
4,7 | 22,00 | 22,18 | 22,28 | 22,37 | 22,47 | 22,56 | 22,66 | 22,75 | 22,85 | 22994
4,8 | 23,04 | 23,14 | 23,28 | 23,33 | 23,43 | 23,62 | 23,62 | 23,72 | 23,81 | 23,01
4,0 | 24,01 | 24,11 | 24,21 | 24,30 | 24,40 | 24,50 | 24,60 | 24,70 | 24,80 | 24,90

15,0 25,00 | 25,10 | 25,20 | 25,30 | 25,40 | 25,50 | 25,60 25,70 | 25,81 | 25,91 | 10
5,1 | 26,01 | 26,11 | 26,21 | 26,32 | 26,42 | 26,52 | 26,63 | 26,73 | 26,83 26,94 | 10
5.2 | 27,04 | 27,14 | 27,25 | 27,35 | 27,46 | 27,56 | 27,67 | 27,77 | 27,88 | 27,08 | 11

.8 | 28,09 | 28,20 | 28,30 | 28,41/ | 28,52 | 28,62 | 28,73 | 28,84 | 28,04 29,05 | 11
1| 20,18 | 29,27 | 20,38 | 29.48 | 29,59 | 29,70 | 29,81 | 29,92 | 30,03 | 30,14 | 11
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20,25
31,36
32,49
33,64
34,81

36,00
37,21
38,44
39,69
40,96

42,25
43,56
44,89
46,24
47,61

49,00
50,41
51,84
53,29
54,76

56,25
57,76
59,29
60,84
62,41

64,00
65,61
67,24
68,89
70,56

72.25
73,98
75,69
77,44
79,21

81,00
82,81
84,64
86,40
88,36

90,25
92,16
94,09
96,04
98,01

43,69

‘81,18 | 81,36
82,99 | 83,17

30,36 | 30,47
31,47 | 81,58
32,60 | 32,72
33,76 | 33,87
34,93 | 35,05

36,12 | 36.24
37,33
38,56
39,82
41,09

42,38

45,02 | 45,16
46,38 | 46,51
47,75 | 47,89

49,14 | 49,28
50,55 | 50,60
51,98 | 52,13
53,44 | 53,58
54,91 | 55,06

56,40 | 56,55
57,91 | 58,06
59,44 | 59,60
61,00 | 61,15
62,57 | 62,73

64,16 | 64,32
65,77 | 65,93
67,40 | 87,57
69,08 | 69,22
70,73 | 70,90

72,42 | 72,59
74,13 | 74,30
75,86 | 76,04
77,62 | 77,79
79,39 | 79,57

84,82 | 85,01
86,68 | 86,86
88,55 | 88,74

90,44 | 90,63
92,35 | 92,54
94,28 | 94,48
96,24 ; 96,43

08,21 i 98,41

30,80

‘31,92

33,06
34,22
35,40

36,60
37,82
39,06
40,32
41,60
42,90
44,22
45,56

46,92

48,30

49,70
51,12

62,56

54,02
55,50

57,00
58,52
60,08
61,62
63,20

64,80
66,42
68,06
69,72
71,40

73,10
74,82
76,56
78,32
80,10

81,90
83,72

85,56 |

87,42
89,30
91,20
93,12

95,06,

97,02
99,00

31,14
32,26
33,41
| 34,57
35,76
36,97
38,19
39,44
140,70
41,99

43,30
44,02
45,97
47,33
48,72

50,13
51,55
53,00
54,46
55,95

57,46
58,98
60,53
62,09
63,68

65,29
66,91
88,56
70,22
71,91
73,62
75,34
77,09
78,85
80,64
82,45
84,27
86,12
87,98
89,87
91,78
93,70
95,05

97,61
99,60

31,25
32,38
33,52
34,69
35,88

37,09
38,32

39,56+

40,83
42,12
43,43
44,76
46,10
AT, 4T
48,86

50,27
51,70
53,14

54,61

56,10

57,61
59,14
60,68
62,25
63,84

65,45
67,08
68,72
70,36
72,08

73,79
75,52
77,26
79,03
80,82
82/63
84,46
86,30
88,17
40,06

91,97
93,90
95,84
97.81
99,50

O.I'vl[2‘3



100 Quadrauahls;l und Quadratwureeln

4. ¢) 872; 87002; 0,0872; 87 000%; 8,72; 870%; 0,872

d) 3542; 3,542; 3 5402; 35,42; 35 4002; 0,3542; 354 0002
5. Bestimme mit Hilfe der Quadrattafel die Werte

-8) 142 2,72; 5,82, 9,6%; 742

b) 1;832; 2,05%; 6,742; 8,88; 5,973

¢) 232; 39%; 872; 56%; 992

d) 245%; 7682; 375%; 939%; 4173

e) 65,32; 79,22; 45,9%; 91,8%; 50,7

f) 0,732; 0,3942; 0,0862; 0,509%; 0,057

6.2) 3,784 b) 59723 ¢) 8,659 d) 7,587
¢) 86,452 f) 39,49 g) 439,62 h) 0,739 42
i) 6753t - k) 96,78 1) 653,3 m) 9,47621

7. Wie hoch ist der Kaufpreis fiir eine quadratische Baustelle, deren Seite
37,5 m miBt, wenn 1 m? mit5,60 DM bezahlt wird ¢

87. Die Quadratwurzel

Wie teuer stellt sich die Umziunung eines quadratischen Gartens von
784 m? GroBe, wenn das Meter mit 16,25 DM berechnet ist ?

Will man die Aufgabe losen, so mul man zuerst berechnen, wie lang die
Seite des Quadrats ist. Es muB die Grundzahl gesucht werden, die, mit
sich seibst malgenommen, die Quadratzahl 784 ergibt. Nun ist 28 -28 = 784;
man nennt die Grundzahl 28 die Quadratwurzel aus 784 und schreibt
28 = J/784.

Eine Seite des Gartens miBt also 28 m, der Umfang 4 - 28 m = 112 m. Die
Umziunung kostet 16,25 DM - 112 = 1820 DM.

Erklirung: Unter der Quadratwurzel aus einer Zahl a versteht man die-
jenige Zahl, deren Quadrat gleich der gegebenen Zahl a ist. Die gegebene
Zahl a heiBt Radikand?).

Beispiel: 9 ist die Quadratwurzel aus 81; man schreibt 9 = }/ST 81 ist
der Radikand.

Die Quadratwurzel aus einer 1- oder 2stelligen Quadratzahl ist 1stelllg.
Die Quadratwurzel aus einer 3~ oder 4stelligen Quadratzahl ist 2stelllg.
Die Quadratwurzel aus einer 5- oder 6stelligen Quadratzahl ist 3stellig.

1) radix (lat.) = Wurzel.
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Verfal iz Bhioel g der Quadra 1

DieQuadratwurzel aus 3- und 4stelligen Zahlen

Beispiel: Die Quadratwurzel von 4 096 soll gesucht werden.
Man teilt die Zahl von rechts nach links in

Gruppen zu je 2 Stellen. Die Quadratwurzel a b
muf} 2stellig werden, also Zehner und Einer J40'96 = 60 + 4
enthalten, die man mit a und 'b bezeichnet. In a?= 3600
4 096 ist 3 600 als Zehnerquadrat enthalten. Da —_
602 = 3 600 ist, ist a = 60. Im Rest 496 miissen 496:120 (2a)
2ab und b2 enthalten sein. Im Verhiltnis zu 2ab= 480
2ab ist b? klein und wird zunichst vernach- it
léassigt. Man findet die Einer (b), indem man
496 durch 2a (= 120) teilt. 2ab (= 480) wird b=
abgezogen, der Rest 16 ist b2 -l
Die folgenden Beispiele zeigen, wie das Verfahren abgekiirzt werden kann:
y40'96 = 64 Y40796 = 64
D == =
at=36 a?= 36
49:12 49'6:12
2ab= 48 2ab 4+ b2= 496
16 *[.
b= 16 = (2a + b)b
=124 -4

Erklire und begriinde beide Verfahren!

Die Quadratwurzel aus 5- und mehrstelligen Zahlen

Beispiel: Die Quadratwurzel a b: e
aus 556 516 .soll berechnet 1/55'65'16 = 700 + 40 + 6
werden. a*— 4900 00

Die Einteilung in Gruppen zu je

2 Stellen von rechts nach links 66516: 1400 (2a)

zeigt, daB die Wurzel 3stellig 2ab= 56000

wird. Man bezeichnet die Hun- = 10516

derter, Zehner und Einer mit 5

a, bund c.. Das niichst niedere b= 1600
Hundertquadrat ist 490 000. 8916: 1480 (2(a + b))

Den Rest 66516 teilt man 2(a+be= 8880

durch 2a (= 1400) und er- —_
hilt so b (= 40). Es miissen 36
2ab und b? (letzteres nicht o= 36

vergessen!) abgezogen werden. Ts
L=)
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Um ¢ zu erhalten, teilt man den Rest 8918 durch 2(a + b) =1480;
2(a + b)e = 8880. Der Rest 36 ist das Einerquadrat (vgl. Bild 51). Er-
klire und begriinde auch die folgenden abgekiirzten Rechenweisen :

556516 =746 556516 = 746

(asd)c c?

ab b2 E?- 32.
66:14 . 66'5:14
56 576
3 105 T891'6:148
a? 3| 16 8916
891:148 T
888
a b+~ 36
38
Bild 51 £

Bei Quadratzahlon mit mehr als 6 Stellen wird das Verfahren in gleicher
Weise fortgesetzt.

Aufgaben
Wie groB ist die Quadratwurzel aus
1.a)" - 4 p) 1 ¢) 16 d 49 e) 64
f) 25 < g) 36 h) 81 i 121 k) 144
1) 256 m) 196 n) 289 o) 169 p) 324
2.2) 900 b) 2500 ¢) 3600  d) 16900  e) 19600
f) 14400 g) 4900 h) 22500 i) 62500 k) 12100
3.a) 0,49 b) 2,25 ¢) 2,56 d) 6,25 ¢) 0,0625
£) 1,44 g) 0,0144 h) 1,21 10,0121 k) 0,0004
4oa) & b) L c) 1120‘7 Q) 7‘;2‘ ) 71%
= 1 - .
nsy e I h) 63 Ci) 123 k) 33
5.a) a? b) a2b* e) 22+ 2zy + 3* d) 9a2 4 24ab + 16b2?
Berechne die folgenden Quadratwurzeln: ‘
6. a) 1576 b) Y841 ¢) Y1235 d) Y354
€) 18649 1) 3249 g) /7056 h) 9025

i) 17569 k) 9409 1) Y1849 m) 16241
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7.a) 15129 h) 27889 ¢) /328329 d) 1524176
@) 1857 476 1) y77284 g) Y308 025 'h) /649 636
i) y17161 k) 188209 1) Y246 016 m) 7994 009
n) Y494209 o) YST088T  p) 638401 ) V331776
8.a) 390 625 b) 1559 504 ¢) 1563 041 d) /495 616
e) 1603729 f) Y741 321 g) Y165 649 h) /788544
i) 313600 ' k) /580 824 1) 820 836 m) /978 121!
Anwendunga'n

9. Das WeiBen einer Decke einer quadratischen Kiiche kostete 5,67 DM.
Wie gro8 war die Seitenlinge der Decke, wenn der Maler fiir 1 m2 28 Dpf
berechnet hatte ?

10. Ein quadratférmiger Bauplatz kostet 58 800 DM, wenn 1 m? mit 756 DM
bezahlt wird. Wie lang ist die Seite des Bauplatzes ?

11. Jemand verkaufte ein quadratisches Grundstiick, das er mit 9 216 DM
bezahlt hatte, mit einem Gewinn von 25%,. Wie groB war die Seitenlinge
des Grundstiicks, wenn er fiir 1 m? 5 DM erhielt \

38. Die Quadratwurzel aus Zehnerbriichen / Irrationale Zahlen

Die Quadratwurzel aus Zehnerbriichen und gemischten Zahlen

Wieviel Stellen rechts vom Komma haben die Quadrate der Zehntel, Hun-
dertstel und Tausendstel ? Wieviel Stellen mufl demnach die Quadratwurzel
aus einem 2-, 4-, 6-, 8stelligen Zchnerbruch besitzen? (Vergleiche Aufg. 2
und 3 in Abschn. 36!)

Beispiele: 10,'23'91'21 = 0,489 ¥ 7°64,'52'25 = 27,65
= =

16 4
T701:8 364: 4
704 329
"8721: 96 73552 54
8721 3276
= 727625 : 552 .
27625

: -7,
Bei Zehnerbriichen teilt man vom Komma aus nach rechts, bei ge-
mischten Zahlen vom Komma aus nach links und rechts Gruppen zu
je 2 Stellen ab. . ;



104 Quadratzahlen und Quadratwurzeln

Irrationale Zahlen
Die Quadratwurzel aus 5 soll bestimmt werden.
) 3 }/3 kann keine ganze Zahl sein, denn 22 < 5 < 32

2. Vg kann keine gemischte Zahl sein, denn gemischte Zahlen ergeben mit
sich selbst multipliziert wieder gemischte =~
Zahlen. X

3. Y5 kann gezeichnet werden (Bild 52),
aber es gibt keinen unechten Bruch L 4cm?

der ihren Wert angibt, und auf jedem noch
so fein unterteilten MaBstab kann die
Linge der Strecke, die /5 darstellt, da- A £
her nur angeniihert abgelesen werden.

Tem2

Man nennt ]/E eine irratipnale?) Zahl. sem?

4. Will man den Niherungswert fiir eine
irrationale Wurzel berechnen, so be-
trachtet man den Radikanden ‘als eine
gemischte Zahl und wendet das fiir ganze Bild 52
Zahlen und Dezimalbriiche geiibte Ver- Y 5
fahren an. Je nach der verlangten Genaunigkeit bricht man die
Rechnung ab, wenn man 2, 3, 4 oder mehr Stellen nach dem Komma
erhalten hat. '

Beispiele:

a) Y7 =2,6457 ~ 2,646 ~ 2,65 b) 0,60 = 0,77459 ~ 0,7746 ~ 0,775
4 49

300:4'6 1100:14'7
276 1029
72400 : 52'4 77100 :154'4
2096 6176
730400 : 528’5 792400 :1548'5
26425 77425
397500 : 5290'7 1497500 : 15490'9
370349, 1394181

1) irrationélis (lat.) = kein Verhiltnis besitzend.
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Aufgaben

1. a) }0,0676 b) 10,4621 ¢) /0,8836  d) 10,5184

e) y0,6724 f) /0,027889  ¢) y0,082369 h) 10,390625
i) Y0,619636 * k) 10,435621 1) 0,023459 m) 1/0,423576

2. a) 10,89 b) 457,96 ¢) YI84041  d) y13,205956

e) Y3745,61 1) /735,440 g) 65,4481  h) y548,0281

3.a) 1/3686,9184 b) ¥/33,790969 e) Y709469,29 d) 79 531,6169

4.

T

»

e) 149 079,9716 f) y2816,4249 g) V77’951.241 h) }/231101,3329

a) 12 b) 13 o ¥ a) 138 ¢) Y96
1) Y360 9 V1262 h)y8TT i) Y330 k) yTI
1) Y5523  m) J0,01823 n) }0,9 0) Y0,07125  p) Y144

OV oVE  afE ol wiE

Anleitung: Verwandle die gemeinen Briiche in Dezimalbriiche!

39. Aufsuchen von Quadratwurzeln in der Quadrattafel

. Ist die Quadratzahl in der Tafel enthalten, so kann man die Quadrat-

wurzel ohne weiteres ablesen.

Belspiele:
a) Y79,21 =89 b) 729,92 = 5,47

©) Y5712 = y/5,712- 100 = /5,712 - 100 = 2,39 - 10 == 23,9

d) 10,6402 = ¥/54,02: 100 = 54,02 : Y100 = 7,35: 10 = 0,735

Ist die Quadratzahl nicht in der Tafel enthalten, so sucht man die zur
néichstniederen Quadratzahl gehérige dreiziffrige Zahl. Die vierte Ziffer
dieser Zahl bestimmt man durch Zwischenschalten mit Hilfe eines Drei-
satzes.

a) /90
Die niichstniedere Quadratzahl ist 89,87; die nichsthéhere 90,06; die

Tafeldifferenz (D) betrigt 19. Man liest ab: 89,87 — 9,48 und schlieBt,
ohne den Stellenwert zu beachten:



106 Quadratzahlen und Quadratwurzeln

Wiichst die Quadratzahl um 19 Einheiten, so wichst die Wurzel um
10 Einheiten. .
Wachst die Quadratzahl um 1 Einheit, so wichst die Wurzol um 10 Ein-
heiten. -

Wiichst die Quadratzahl um 13 Einheiten, so wiichst die Wurzel um

1013 Binkaiten.
10- 13 - 61_6 7
19 19
90 = 9,48 + 0,007 == 9,487
b) ¥3 964 . :
}3 964 = 39,64 - 100 = 33,64 - 100
]/55,36 = 6,29; Nebenrechning: 1—(}3—8 = 6-1?3 ~6
139,64 = 6,29 - 0,006 = 6,206 -
¥/3 964 = 6,296 - 10 = 62,96
Aufgaben
1.a) 15,905 b) 162,73 ¢) Y3842 . d) 19643
¢) 10,3552 f) 10,0392 g) Y187500 h) 10,003956
. i) 158560 k) 10,7797 1) /0,08352  m) Y717400
2.a) V36,9 b) V80,75 ¢) 3,085 d) 194,56
e) /55,28 f) 5790 - g) 10,4854 h) 3425
i) 892500 k) 0,001094 1) y0,00023456 m) y0,01857
Anwendungen

3. Weise nach, daB nach dem Lehreatz des Pythagoras fiir die Seiten eines
rechtwinkligen Dreiecks folgende Gleichungen bestehen:

o= Ja+ b* a = J¢c® — b? b—yc’—;‘
4. Berechne in einem rechtwinkligen Dreieck die dritte Secite und den
Fliicheninhalt, wenn gegeben sind:
a)a= 8cm b) a=35cm * ¢) b="75cm
b =15 cm ¢ =37 cm ¢ = 1,28 m!
5. In einem rechtwinkligen Dreieck ist F = 2 425,6 m?; die Seite a miBt
64 cm. Wie groB ist der Umfang?
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6. Berechne i einem gleichschenkligen Dreieck mit der Grundscite ¢

a) den Umfang U aus ¢ = 18 cm und h, = 27 cm
b) i, und F aus ¢ = 45 cm und a = 89 cm
¢) cund F aus a = 17,5 m und h, = 14,8 m!

7. Die Seite eines gleichscitigen Dreiecks miBit a) 12 em, b) 37 em, ¢) 9,84m.
Berechne die Hohe und den Flicheninhalt!

Anleitung (Bild 53):

2 2 ) ] s
Es ist h*= a?— (E) Y 2a == S0 = al 3.

8. Wielang sind die Diagonalen a) eines Quadra-
tes mit der Seite a =29 cm, b) eines Rechtecks
mit den Seiten a = 25,4 cm und b= 19,3 cm?

9. Die Diagonale eines quadratischen Platzes
ist 184 m lang. Wie groB sind Umfang und
Fliiche des Platzes ? J

10. Die Diagonalen eines Rhombus messen |, 5
e=424cm und f =352 cm. a) Wie lang 5 )‘_g—‘4
ist die Seite des Rhombus? b) Wie groB ist  pjq 53
der Fiiicheninhalt ¢

11. Der Durchmesser eines Kreises ist 16 em lang; parallel zu ihm legt max
in Abstiinden von 2 zu 2 cm Sehnen in den Kreis; wie lang sind sie'?

40. A ‘....aen aus §

hoehi
-}

StraBe und Haus

1. Der FuBboden einer Waschkiiche soll mit Fliesen neu belegt werden.
Es werden 350 Stiick einer Sorte bestellt, die 24 cm lang und 156 cm
breit sind. Da die Ziegelei sie nicht vorriitig hat, miissen Mauersteine
von 25 cm Léinge und 12 cm Breite genommen werden. Wieviel Mauer-
steine miissen angefahren werden ?

‘2. Die Winde einer Kiiche sollen 1,35 m hoch mit glasierten Kacheln be-
kleidet werden. Die Kiicheist 4,25 m lang und 3,60 m breit. Die Eingangs-
tiir ist 1,10 m und die Tiir zur Speisekammer 0,70 m breit. Die Kacheln
sind quadratisch, die Seite mift 15 cm. Wieviel Kacheln sind notig ?
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3. Die Punkte 4 und B (Bild 54) liegen auf zwei StraBen, die einander
rechtwinklig schneiden; sie sollen durch einen Weg verbunden werden.
Wegen eines dazwischen liegenden Laubgehélzes
kann die Strecke 4 B nicht gemessen werden.

Man miBt AC zu 550 m und BC zu 380 m.- Be- A}
rechne 4 Bl

a
n
X
4. Eine 8,5 m lange Leiter wird so an eine Hauswand R m}}aa
gestellt, daB ihr FuB 3,20 m absteht. Wie hoch Qaanat

reicht die Leiter an der Wand hinauf? ¢

B. Die Giebelseite eines Hauses, die der Wetterseite  Bild 54
zugekehrt ist, mufl neu verputzt werden. Der Dach-
giebel ist ein gleichseitiges Dreieck. Entnimm die Male Bild 55
und berechne die Kosten des Verputzens, wenn 1 m? 6,40 DM kostet!

6. Ein Garten in Form eines gleichschenkligen Trapezes
hat die parallelen Seiten a = 59,5 m bzw. ¢ = 45,5 m i
und die Breite h = 24 m. Der Garten soll mit einem
schmiedeeisernen Gitter eingeziunt werden, von dem
das Meter mit 14,40 DM berechnet wird. Wie teuer ist
die Umziiunung o .

g
<

7. Eine Telegraphenstange ist durch ein Drahtseil be-
festigt, dessen Verankerung in der Erde vom Fufl-
punkt der Stange 7,50 m entfernt ist. Die Hohe der
Stange bis zur Drahtbefestigung betriigt schiitzungs-
weise 6 m. Wie lang ist das Drahtseil ?

8. Du 1iBt einen Drachen steigen, so hoch es dein 87 m 54 m—
langer Bindfaden zulift. Dein Freund, der 50 m von  gjiq 55
dir entfernt steht, sicht den Drachen senkrecht iiber
sich. Welche Hohe iiber dem Erdboden hat der Drachen erreicht?

9. Bei einer Murbereinigung erhilt der Bauer Schade fiir zwei auseihander-
liegende, rechteckige Ackerflichen in anderer Lage einen gleich groBen,
quadratischen Ackerplan. Der erste Acker ist 24 m breit und 165 m
lang, der zweite 35 m breit und 140 m lang. Wie lang muB die Seite des
neuen Ackerplanes abgesteckt werden?

Anleitung: Zeichne im MaBstab 1: 2000, verwandle die Rechtecke in Quadrate
und diese in ein gleichgroBes Quadrat!

Lise diese Aufgabe auch rechnerisch und vergleiche die Ergebnisse!
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10. An eine 12 m lange Hauswand wird ein Schuppen mit einem einfachen
Pultdach gebaut. Berechne nach den MaBen in Bild 56 a) wie lang die
schriig verlaufende Dachkante wird, b) wieviel m? Bretter zum Bedecken
des Daches erforderlich sind!

|
Iff \

Bild 56

11. Wie groB sind bei dem Dachbinder
in Bild 57 die Firsthohe und die
Entfernung der Traufkanten von-
einander,wenna =b=c¢=15mist!

12. Ein Turmdach soll mit Dachziegeln
neu gedeckt werden. Die Turmspitze
hat die Form einer quadratischen Bild 58
Pyramide; sie ist 14,2 m hoch, die

- Grundkante miBt 8,6 m. Berechne: Wie gro8 sind a) eine Seitenkante,
b) die Hohe einer Dachfliche, ¢) die gesamte Dachfliche ? d) Wie hoch
werden die Kosten, wenn der Preis fiir 1 m2 7,85 DM I;Jetragt?
Anleitung: Bild 58 zeigt den Weg der Ldsung. Schneide aus einer Kartoffel ein
Modell des Turmdaches und fiihre die entsprechenden Schnitte aus!

13. Handarbeit. Erika fertigt drei quadratische Deckchen, deren Seiten
40 cm lang sind, und umgibt sie mit einer Spitze, von der 1 m 1,45 DM
kostet. Sie will dazu passend noch drei Deckchen von gleicher Form,
aber mit doppelt so groBer Fliche herstellen. Wieviel DM kostet die
Spitze a) fiir die ersten drei, b) fiir die letzten drei Deckchen ?

Aus der Schiffahrt [ Echolot

14. Ein Schiff ist von Helgoland 8,5 sm (1 sm = 1,852 km) entfernt und will
bei geradliniger Fahrt in einem Abstand von 4 sm an der Insel vorbei-
kommen. Wie groB ist seine Stundengeschwindigkeit, wenn es nach
1} Std. an Helgoland vorbeikommt ?
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15. Ein Schiff kam nach einer 13stlindigen geradlinigen Fahrt in einem Ab-
stand von 4,3 sm an dem Warnemiinder Leuchtturm vorbei und hatte
stiindlich 4,75 sm zuriickgelegt. Wie weit war das Schiff urspriinglich
vom Warnemiinder Leuchtturm entfernt

16. Ein Schiff war von dem Leuchtturm auf Wangeroog 14,3 sm entfernt
und kam bei einer (geradlinigen) Fahrt von 5,25 Knoten (5,25 Knoten
= Geschwindigkeit von 5,25 sm in der Stunde) nach 2 Std. 40 Min. an
dem Turm vorbei. In welcher Entfernung
kam das Schiff an dem Turm vorbei ¢

17. Um Meerestiefen zu messen, wird das
Echolot benutzt (Bild 59). Der Schall-
erreger befindet sich in S, der Schall-
empfiinger in E. Die Schiffsbreite betriigt
b = 18 m (15 m). Der Schall pflanzt sich
im Wasser mit einer Geschwindigkeit von
1510 m/s fort. Wihrend der Zeitmessung
ruht das Schiff.

a) Berechne Wassertiefen fiir einen Zeit-
unterschied {=0,01 (0,05; 0,08; 0,1) s!
b) Berechne fiir dieselben Zeitunterschiede
die Wassertiefen, wenn die Schiffsbreite
vernachlissigt wird ! Vergleiche!

XI. Der Rechenstab
41. Der Aufbau des Rechenstabes

Setze folgende Zahlenreihen nach rechts fort:
0,2,4,6,8,... und 1,2,4,8,16,32,...!

Wir kénnen die erste Zahlenreihe veranschaulichen, indem wir auf der
Zahlenachse mit Zweierschritten nach rechts schreiten (Bild 60). Jedem
Schritt entspricht\d.ie Addition

= . - - bt yOD 2.
4 ¢ ! ¢ s ® Dasselbe Voranschreiten auf
Bild 60 “der Zahlenachse kdnnen wir
: aber auch deuten durch die
Festsetzung, daB jedem Zweierschritt eine Multiplikation mit 2 entsprechen
soll. Wir miissen dann die Punkte auf der Zahlenachse wie in Bild 61 be-

ziffern.
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Warum beginnt die ,,Additionsachse* (Bild 60) mit Null, die »Multiplika-
tionsachse* (Bild 61) dagegen mit 1?

Wie 16st ‘man mit zwei

gegeneinander verschieb- ¥ 2 % 3 7% 22 6%
baren Additionsstiiben die 1

Aufgaben 2 + 2; 2 4 4; Bild 61
44+6;8—4;6—21

Wie kann man mit zwei gegeneinander verschisbbaren Multiplikations-
stiiben die Aufgaben 2-2;2-4;4.4;16:2; 16:4 18sen?

Man kann jede der obigen Multiplikationsaufgaben als Produkt von Prim-
taktoren schreiben,z.B. 4 -4 = 2.2 .2 .2 = 22. 22, Welche Faktoren kom.-
men in diesen Aufgaben vor? Unser Multiplikationsstab gestattet nur die
Multiplikation von Potenzen der 2. Fertige zwei entsprechende Stéibe an
fiir die Multiplikation von Potenzen der 3 und I6se mit ihnen folgende Auf-
gaben: 3.3;3.9;3.27; 27:9! )

Die Einteilung auf unseren Multiplikationsstéiben soll nun verfeinert werden.
Wir betrachten den Zweierstab. Welche Zahl steht in der. Mitte zwischen
a) 1 und 64, b) 1 und 16, ¢) 1 und 4, d) 1 und 2% Woelche neuen Teilstriche
gewinnt man durch Ausfithrung der Rechnungen a) 21,41, b) 3. 1,41,
¢)4-1,41 usw.? Durch die Proportion 1: 2 = & : 4 findet man die mittlere
Proportionale von 1 und 4. Wo findet man sie mit dem Multiplikations-
stab?

Zu welchen Zahlen gelangt man durch weiteres Halbieren der durch Multi-
plikation der Zweierpotenzen mit 1,41 unterteilten Strecken ?

Der Teilstrich fiir die Zahl 3 kann folgendermafBen gewonmen werden: Man
findet fiir die mittlere Proportionale zu 64)/y2 (= 64 - 1,19 = 76,16) und

6472 (= 641,41 = 90,24) den Wert 82,90 und berechnet //¥82,90 = y9,10
= 3,02. Der Zweierstab kann nun durch die Potenzen von 3 ergénzt werden.
Bestimme die Stelle fiir die Zahl 24! Wie findet man angenihert die Stelle
tir die Zahl 52 Um die Stelle fiir die Zahl 7 zu finden, vermerkt man zu-
nhiichst die Zahl 49 in der Mitte zwischen 48 und 50. Wo liegt dann die Zah 7 ?
Wir haben nun einen Stab, der alle ganzen Zahlen von 1 bis 10 enthilt. Er
kann durch Ziehen der Quadratwurzeln, also fortgesetztes Halbieren der
Teilstrecken, immer weiter unterteilt werden.

Aber auch durch Multiplizieren und anschlieBendes Dividieren durch 10
kann man die Unterteilung verfeinern. Wie findet man z. B. die Stellen fiir
die Zahlen 1,2; 1,4; 1,5; 1,6; 1,8; 24; 2,5; 2,8; 3,2 usw.? Man kann auf
diese Weise Stiibe herstellen, mit denen es mdglich ist, alle Multiplikations-
und Divisionsaufgaben fiii ganze und gebrochene Zahlen bis auf 3 geltende
Ziffern zu 16sen, indem man die diesen Zahlen zugeordneten Strecken addiert
oder subtrahiert. Versuche selbst, zwei Stiibe fiir das Rechnen mit 2 gelten-
den Ziffern herzustellen! 7
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Die kiuflichen Rechenstiibe (Bild 62) bestehen aus elnem Stabkdrper K,
dessen Mitte ein in der Léngsrichtung beweglicher Schieber S (Zunge) ein-
nimmt. Ein beweglicher Liufer L mit einem feinen Strich gestattet das
Einstellen und Festhalten bestimmter Punkte. Es sind 4 Teilungen A, B,
C und D vorhanden, von denen je zwei, nimlich A und B einerseits und
C und D andererseits, einander gleich sind. Einfache Multiplikationen und
Divisionen werden meist in den Teilungen C und D durchgefiihrt.

Bild 62

Aufgaben

1. a) Wieviel bedeutet auf D (und O) ein Teilstrich zwischen 1 und 2,
2 und 4, 4 und 10?
b) Beantworte dieselben Fragen fiir A (und B)!

2, a) Stelle den Liuferstrich auf D nacheinander auf die Teilstriche fiir
9,5; 4,4;.1,9; 8,3; 1,64; 3,74; 5,25; 9,65; 2,42; 1,37!
b) Stelle den Lauferstrich auf D nacheinander an die Stellen 2,35; 3 23;
1,835; 5,175; 2,2; 2,02; 4,5; 4,05; 1,3; 10,3!

3. Stelle den Lauferstrich auf A an folgende Stellen, wobei z. B. zwischen 3
und 30 genau zu unterscheiden ist: 1,73; 17,3; 43,5; 28,75; 5,55; 7,05;
31,5; 3,15; 16,08!

42. Finfache Multiplikation und Division mit dem Rechenstab

a) Multiplikation

Beispiel: 2-3 =6 (Bild 63)

Einstellen: 1 auf C (C1) iiber 2 auf D (D 2); Lauferstrich auf C 3.
Ablesen: Auf D unter C 3.

[a |
B4 3
B B

rﬂtf‘—“‘_’*z ]'s il

%

Einltzllen Ablesen Bild 68
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b) Division
Beispiel: 8:4 = 2 (Bild 64)
Einstellen: C 4 iiber D 8; Liuferstrich auf C 1.
Ablesen:  Auf D unter C 1.

[a 1
B .
c —
Lo ‘f_ Z Ta |
Ablosen Einstellen

Bild 64

Schiitze vor jeder Benutzung des Rechenstabes das Ergebnis durch Ubersehlags-

h ab, um f llen, wohin das Komma zu setzen ist !
Aufgaben
1. Mtiltipliziere auf den Leitern C und D:
a) 1,8.35 b) 24.15 e) 4,15.147 d) 2,62 .3,16
e) 5,65 - 1,56 f) 20,1-0,21 g) 0,405-0,102 h) 1,64 -19,3
i) 164.0,25 k) 1,64.7,2 1) 2,65 . 3,17 m) 5,28 . 11,74
n) 5,3.1,74 o) 110,8-0,086  p) 22,1.0,43 q) 42,5.0,38!
2. Dividiere auf den Leitern C und D:
a)4:1,725 b) 6,3:3,48 e) 384:23 d) 61:0,147
e) 67,4:0,445 f) 17:1,32 g) 7,6:29 h) 70:3,25
i) 4,08:18,4 k) 0,7:4,61 1) 2,8:3.1 m) 4,9 : 1,03!

3. Berechne die folgenden Quotienten:
21,4 435 71,8 b) 578 7,36 18,15

) 155 16 138 102 Loz 1%

43. Multiplikation und Division mit Riickschlag

Liegt die Ablesemarke nicht mehr im Bereich der Teilung D, so wird
Punkt 10 der Teilung C an Stelle von Punkt 1 als Einstell- bzw. Ablese-
marke verwendet. Die Zunge wird im Falle der Multiplikation nach links
,,durchgeschoben‘’, man nennt das einen Riickschlag.

Zahl und Form, 8.Schuljahr [2030] 8
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Beispiel 1 (Multiplikation): 5 - 4 = 20 (Bild 65)

Einstellen: C10 iiber D 5 (dadurch wird der eine Faktor durch 10 dividiert,
an den Ziffern des Ergebnisses also nichts geiindert); Laufer-
strich auf C 4.

Ablesen: Auf D 4 unter C4.

[A |
H : < |
cE = w
Lok t7 s |
= .
Bild 68 Ablesen Elnstellen

Belsplel 2 (Division): 30:6 =8
Einstellen: C 6 iiber D 30; Lauferstrich auf C 10.

Ablesen: Auf D unter C10 (dadurch wird der Quotient mit 10 multipli-
giert, an den Ziffern also nichts geindert).

Aufgaben

. Multipliziere auf den Leitern C und D:

a) 1,64 - 655 b) 42,4 - 0,52 ¢) 508 - 0,39 d) 30,7 0,004

e) 375 - 382 1) 745.0,306 g) 1,63-0,845 h) 4,227

i) 53-1,74 k) 3,35-34,5 1) 3,04 -42,75 m) 813.0,141

n) 111.955  0)431.35 p)527.029  q)8,02.1,98!
. Berechne folgende Produkte mit dem Rechenstab:

a)5,2-0,83.1,76 b) 17,45 - 8,6 - 0,84 c) 7,65 - 4,24 . 165

d) 0,368 - 6,75 - 3,34 e) 22,8-0,374 5,67 ) 124,2.0,94 .3,72!
. Dividiere auf den Leitern O und D: ' '

a) 5:6,55 b) 168:4,4 ¢) 13:0,625 d) 17:4,35

e) 3,08:51,4 ) 638:875 g) 23,5:75 h) 54:725

i) 4,08:555 k) 22,1:0,0366 1) 35,410,895 m) 18,4:0,426!

«

4. Berechne die folgenden Quotienten:
3,21 4,23 6,78 3,82 4,64 1,15 c) 528 4,95 2,74
a) 8,27 8,27 8,27 0,743 0,743 0,743 32,7 32,7
d 82,4 3,82 13,18 .) 7,08 6,39 3,19 ‘) 22,4 R 7, |
) 14,25 14,25 14,25 4,25 4,26 4,25 51,6 51,6 51,6
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4. Verbindung von Multiplikation und Division
Beispiel: *% — 45 (Bild 66)

Einstellen: C 4 itber D 6; Lauferstrich auf C 8.
Ablesen:  Auf D unter C 3.

Fiihre die Division vor der Multiplikatlon ans! Man kommt dabel, sofern die Zunge
nicht durchgeschoben werden mub, mit elner Einstellung aus.

A S|
B 1. 3
c B 5t
o_& X3 |
2= P
F g
Bild 68 Ablesen | Einstellen
Aufgaben
2,40 - 6,3 2,40 2,40 - 1,57 86-0,12 860,72
Lo) =5 =8: 03 D) 5 ) —ms Vg3
) 5,65 - 21,6 5,65 - 8,5
e) (32,4 -0,42): 6,3 D (32:4-175):63 g) >T-210 n) oo
4,55 - 1,935 - 8,87 26,3 - 0,965 - 0,303 3,42 4,2 1,43
28 S5 ea D == ©) =105 - 2,06
d 57,8 - 0,021 - 63,5 €) 2,34 -2,01-1,84 ') 1,53 - 203 - 0,139
) 6,14 - 0,321 0,885 - 9,23 65,4 - 0,53
36,8 - 4,63 - 27,9 h) 0,735 - 3,84 - 12,05 .y 0,134.2558.21,3
9 50511 ‘ 1,875 6,94 RS T -
45. Lésung von Proportionen mit dem Rechenstab
1. a) Stelle den Schieber so weit nach rechts, daB die 1 der Leiter B unter

der 3 der Leiter A steht! Welche Zahl steht dann unter dem Teilstrich
6, 15, 30, 60 usw. der Leiter A?

b) Bilde den Quotienten je zweier untereinander stehender Zahlen! Was
erhiltst du? Bilde daraus eine groBere Zahl von Verhiltnisgleichungen !

c) Fithre dhnliche Versuche mit anderen Einstellungen des Schiebers
durch! Welche allgemeine Regel folgt aus dem Ergebnis ?

2. Fithre die entsprechenden Untersuchungen wie in Aufg. 1 auch fiir die
Leitern C und D durch!

3. Lose mit Hilfederin Aﬁfg. 1gefundenen Regel die folgenden Gleichungen :
a)4:3=":z b)2,5:38=97:z2 c)4,7:1,4 =13,9:z|
s ; o
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46. Quadrieren und Quadratwurzelziehen

Wiihrend die Teilungen A und B die Zahlen von 1 bis 100 umfassen, ent-
halten die Teilungen C und D nur die Zahlen 1 bis 10. Jede Zahl der Tei-
lung A oder B ist auf den Teilungen C und D in doppeltem Abstard vom
Anfangspunkt zu suchen. Stellt man den Lauferstrich z.B.auf D 3, so
zeigt er oben auf diejenige Zahl, die auf D doppelt so weit von 1 entfernt
ist wie 3. Das ist die Zahl 9. Welche Zahl steht auf der Teilung A iiber D 4;
D6;D7;D8; D9; D1,5; D2,5; Da? Zu welchen Rechnungen wird man
daher die Teilungen A und D verwenden?
Wie der Rechenstab zum Quadrieren verwendet wird, zeigt Bild 67.
Die Bestimmmung der Quadratwurzel geschieht nach dem umge-
kehrten Verfahren. Dabei ist
Ablesen zu beachten, daB alle Radi-
70 700 kanden mit ungerader Stellen-
1'}) f zahl auf der ersten Hilfte
der Teilung A, alle Radi-
i) kanden mit gerader Stellen-
zahl auf der zweiten Hilfte
Bild 67 Bokits d.erd Teilung A einzustellen
sind.

Beispiele: 164 —253; V64 =8; 12,25 =15; 1225 =474

Um Fehlef' zu vermeiden, schitze in jedem Falle die 1.Ziffer der Wurzel
vor dem Einstellen abl

Qoo >
-
IS

Aufgaben
1. Berechne:
‘a) 1,912 b) 27,22 ¢) 3662 d) 0,905* e) 114® f) 39* g) 22,8
h) 1342 i) 16,1* k) 1,842 1) 0,208 m) 3462 m) 0,425 0) 60,52
p) 14,492 ) 189,72 r) 2472 5) 69,62  t) 3,063 u) 4,29 v) 0,534?
w) 10562 x) 15,022!

2, Bestimme:
a) 1225 b) Y31 ¢ 1335 135 ¢ VB N5 g V13
h) Y124 i) Y128 k) Y134 1) Y152 m) y164 n) Y198 o) Y24
PVEE. O VLE nYET 9 Y122 9158 u) 1225 v) Y365
w) JILL x) y254 y) 1832 2) 135!
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XII. Aus der Kreislehre

47. Sehnen

Bild 68 stellt einen Mauerbogen dar. Die mit Sp gekennzeichnéte Strecke
bezeichnet man als Spannweite, die mit H bezeichnete Strecke als Bogen~,
Stich~ oder Pfeilhihe. Der ,,Stich-
bogen‘ der Maueréffnung ist aus
einem Kreis entstanden. Bild 69

zeigt, wie man den Mittelpunkt
des Kreises findet. Welche Strecken

des Kreises in Bild 70 kann man "y
erkennen und benennen ?

Halbmesser (Radius), Sehnenlinge
oder Spannung und Stichhéhe sind
voneinander abhingig. Untersuche
die Abhiingigkeit!

Bild 68
// w\ %
a\ j
Sp
N
Bild 70

Bild 80

Erklarung: Die Verbindungsstrecke zweier Punkte des Kreisumfanges
heilt Sehne. ’

1. Der Durchmesser ist die groSte Sehne eines Krelses.

2. Jeder Durch ist Spiegelachse (Sy leack des Krelses.

3. Die Achse der Sehne eines Krelses geht durch den Kreismittelpunkt (Bild 70).
4. Gleiche Sehnen eines Kreises haben gleichen Abstand vom Mittelpunkt.
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Beweis zu Satz 1 (Bild 71a):

Aus ; AB>CD,

also auch . ATB > —C—;-),

d.h. AE > CF,

folgt AE* > CF?,

aber 1 — AE*<r2—CPF3,

d.h. ME?2 < MF* Bild 71a
und ME < MF. '

Von zwei ungleichen Sehnen liegt die groBere dem Mittelpunkt niher; der
Durchmesser ist daher die groBte Sehne, da er den kleinsten Mittelpunkts-
abstand (Null!) hat. !

Beweis zu Satz 4 (Bild 71b):

Aus AB=CD und ME | 4B, MF | CD
folgt AE=EB und CF=FD,
dh. - AE =CF,
mithin AAEM=ACFM,
daher . ME= MF.
Bild 71b
Aufgaben

1. Bestimme den Mittelpunkt eines Kreises, der mit Hilfe einer Tasse, eines
Tellers u.a. gezeichnet wurde!

2, MiB, wie groB in Bild 68 die Spannweite und die Pfeilhthe sind! Zeichne
im MaBstab 2:1 das Stichbogenfenster und suche zuerst den Mittel-
punkt des zugehérigen Kreises als Schnittpunkt zweier Achsen!

3, Zeichne ein Flachbogenfenster mit 150 cm Spannweite und } Pfeilhche
(d.i. } der Spannweite! MaBstab, beifiigen; Malle eintragen!).

4. Zeichne ein Kreisbogenfenster (Halbkreis) mit 120 em Spannweite!
(MaBstab beifiigen; MaBe eintragen!)

5. Zeichne einen holzernen Kleiderbiigel mit Steg, der die Gestalt eines
Kreisabschnittes (Kreisbogen mit zugehériger Sehne) besitzt!

6. Zeichne einen Kreis, der durch die Punkte 4 und B geht und dessen
Mittelpunkt auf einer (nicht auf 4 B senkrechten) Geraden g liegt!

7. Zeichne einen Kreis mit dem Halbmesser r = 5 cm, der durch zwei ge-
gebene, 6 cm voneinander entfernte Punkte 4 und B geht!

8. Ziehe durch den Punkt A innerhalb eines Kreises eine Sehne so, daB
sie durch den Punkt 4 halbiert wird!

9. Zeichne einen Kreis, der durch drei nicht in einer Geraden liegende
Punkte geht!
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48. Sekanten und Tangenten
In Bild 72 ist eine beliehige Gerade um einen Punkt P gedreht worden. Gib
an, in wieviel Punkten jede Gerade den Kreis schneidet, und vergleiche die
Lage der Schnittpunkte der Geraden im Laufe der Drehung! Welche be-
sondere Lage hat die Gerade, wenn
sie durch Punkt C bzw. ¢’ gehtt

st
I
I
i
;
[

&

o

In Bild 73 ist eine Gerade parallel zu sich selbst verschoben. Gib in jeder
Lage der Geraden die Spicgelachse der von der Geraden durch den Kreis
gy 8 abgeschnittenen Sehne an!
Ubersetzungs- Was ergibt sich, wenn beide Schnitt-

rad punkte zusammenfallen, wenn also die
Gerade den Kreis beriihrt ?

Bild 72 Bild 78

Bild 74 Bild i5

Bezeichne die Lage des Riemens zu den heiden Réidern der Nihmaschine
(Bild 74) bzw. der Kette zu Zahnkranz und Kettenrad des Fahrrades (Bild 75)!
Erklarungen: .

Eine Gerade, die den Kreis schneidet, heiflt Schneidende oder Sekante?).
Eine Gerade, die den Kreis beriihrt, heiBt Beriithrende oder Tangente?),
Der Halbmesser zum Beriihrungspiinkt heiBt Beriihrungshalbmesser.

1) secére (lat.) = schneiden.
2) téngere (lat.) = beriihren.
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1. Die Tangente steht auf dem Berithrungshalbmesser senkrecht.

2. Von einem Punkt aufierhalb elnes Kreises kinnen zwei Tangenten an den Kreis
gezeichnet d Thre T tenabschnitte sind gleich; ‘die Beriihrungssehne
und der von den Tangenten gebildete Winkel werden durch die Verbindungsstrecke
des Mittelpunktes mit dem Punkt (Zentrale) halbiert.

Beweis zu Satz 2 (Bﬁd 76): )
Jeder Durchmesser, auch der
in seiner Verlingerung durch P
gehende, ist Achse fiir den
Kreis. Also gibt es zu einer

durch P gehenden Tangente E
eine ihr spiegelgleiche (sym- !
metrische). !

Bestimmungslinie: &, g

R

Die’ in einem Punkt auf einer Bild 76

Geraden errichtete Senkrechte

ist die Bestimmungslinie fiir die Mittelpunkte aller Kreise, die die Gerade

in diesem Punkt beriihren.

Aufgaben

1. Zeichne an einen Kreis in einem Punkt des Umfangs die

Tangentel

Ausfithrung: Zeichne den Berithrungshalbmesser und errichte auf ihm

im Berithrungspunkt die Senkrechte!

9. Zoichne von einem Punkt P auBerhalb eines gegebenen

Kreises anihn die beiden Tangenten!
Ausfithrung (Bild ):

1. Zeichne die gesuchte Tan-
gonte als Achse des doppel-
ten Berithrungshalbmessers!
2. Lege die Schenkel des rech-
ten Winkels eines Holzdrei-
ecks so, daBysie durch M
und P hindurchgehen und der
Scheitelpunkt des Winkels
auf dem Kreisumfang liegt.
Dann gibt der durch P ge-
hende Schenkel die Richtung

der Tangente an. i Bild 77
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3. Zeichne einen Kreis, der zwei gegebene Parallelen berithrt und durch

einen gegebenen Punkt A a) auf einer der Parallelen, b) zwischen den
Parallelen liegt!

4. Zeichne einen Kreis, der die Gerade g in dem Punkt 4 beriihrt und

durch den (nicht auf g liegenden) Punkt B geht!

5. Um M sei ein Kreis mit dem Halbmesser r = 3 cm gezeichnet.

Anwendungen
8. Den Mittelpu{kt kreisformiger Querschnitte

o’

a) Zeichne an den Kreis eine Tangente, die einer gegebenen Geraden g
parallel lauft!

b) Zeichne an den Kreis eine Tangente, die mit einer gegebenen Geraden g
den Winkel a = 45° bildet!

¢) Beschreibe in den Kreis ein Quadrat so, daB eine Seite waagerecht
liegt!

}
.
. Zeichne einen Kreis (r = 2 cm), der zwei einander schneidende Geraden

¢, und g, beriihrt!

. Zeichne einen Kreis, der zwei einander schneidende Geraden ¢, und g,

beriihrt, und zwar eine von ihnen in einem gegebenen Punkt P!

von Biichsen, Rundhélzern usw. finden die
Handwerker durch einen Mittelpunktssucher
(Bild 78).

a) Stelle einensolchen Mittelpunktssucher her!
b) Wie wird er benutzt, um den Mittelpunkt )
eines Kreises zu finden ?

e) Uberlege, ob die Schenkel des Winkel-
hakens auch einen beliebigen Winkel mit-
einander bilden diirfen!

R TP

NG

K222,

Bild 78

Bild 79

. Ein Schiencnstrang von 1,435 m Spurweite muB seine Richtung um 120°

andern. Fertige eine maBstéibliche Zeichnung fiir den Fall, daB die beiden
Richtungen durch einen Kreisbogen vom Kriimmungslalbmesser
r = 600 m zu verbinden sind (Bild 79)!:



122 Aus der Kreislehre

49. Umfangs- und Mittelpunktswinkel

Steile ein Modell her, wie es Bild 80 zeigt. Bringe den Winkel in verschiedene
Lagen! Bezeichne die Punkte, auf die der Scheitelpunkt fillt! Auf was

Bild 80

fiir einer Linie scheinen die Punkte zuliegen? .

Priife das Ergebnis auch fiir andere Winkel |

Erklirungen:

Der Winkel, den die Halbniesser eines Krei-
‘ses einschlieBen, heiBt Mittelnunktswinkel
(< A MB, Bild 81). Zu jedem Kreisbogen
gehort ein Mittelpunktswinkel.

Zwei von einem Punkt des Kreises aus-
gehende Sehnen bilden einen Umfangs-
winkel (< ACB, Bild 81). Ein Umfangs-
winkel steht auf dem Bogen, der zwischen
seinen Schenkeln liegt.

Der Winkel, den eine Tangente und eine von

A 8

Bild 81

Bild 82

ihrem Beriihrungspunkt aus gezogene Sehne bilden, heit Sehnentangenten- -

winkel (3 BAT, Bild 82).

der mit ihm auf demselben Bogen steht.

von 1).

Folgerung von 1).

seinen Schenkeln liegenden Bogen.

1. Jeder Umfangswinkel eines Kreises ist halb so groB.wile der Mittelpunktswinkel,
2. Umfangswinkel auf Iben Bogen eines Kreises sind gleich (als Folgerung
3. Der Umfangswinkel im Halbkreis ist ein rechter Winkel (Satz des Thales; als

4. Jeder Sehnentangentenwinkel ist ‘gleich dem Umfangswinkel fiber dem zwischen
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Anleitungfiirden Beweis zu Satz 1: Alle Umfangswinkel, die mit einem
Mittelpunktswinkel auf demselben Bogen stehen, lassen sich zu drei Gruppen
zusammenfassen : ]

a) Der Mittelpunkt des Kreises liegt auf einem der Schenkel des Umfangs-
winkels (Bild 83a). ; ,

b) Der Mittelpunkt des Kreises liegt zwischen den Schenkeln des Um-
fangswinkels (Bild 83b).

‘c) Der Mittelpunkt des Kreises liegt auBerhalb der Schenkel des Um-
fangswinkels (Bild 83c).

Bild 88

Im Falle a) ist der Mitte]punkhmnkel AuBenwinkel an der Spitze eines
gleichschenkligen Dreiecks, in dem der Umfangswinkel eln Winkel an der
Grundlinie ist.

Im Falle b) ist der Mittelpunktswinkel gleich der Summe zweier AuBen-
winkel an der Spitze zweier gleichschenkliger Dreiecke.
Im Falle c) ist der l\ﬁttelpunktswmkel gleich dem Unterschied zweier

AuBlenwinkel an der Spitze zweier gleich-
schenkliger Dreiecke.

Anleitung fiir den Beweis zu Satz 3
(Bild 84): Da der Mittelpunktswinkel im
Halbkreis 180° ist, ist der Umfangswinkel
90° (als Folgerung von 1I).

Ein weiterer Beweis: . Bild 84
: a+a+ B+ p=180° (A 4BO),
also a+pf=<ACB=90°
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Anleitung fiir den Beweis zu Satz 4 (Bild 85 bis 87): Der Durchmesser
BE ermoglicht es, die Eigenschaften der Tangente auszunutzen. Gehe von
der Gleichheit der rechten Winkel ABE und BDE aus!

£

E

TM
X i
]
i
i
1
4 ']
Bild 85 Bild 88 Bild 87
Aufgaben
1. Zeichne in einen Kreis mit dem Halbmesser r = 4,5cm a) einen spitzen,
b) einen rechten, ¢) einen stumpfen Mittelpunktswinkel! Zeichne zu
jedem Mittelpunktswinkel mehrere zugehdrige Umfangswinkel und iiber-
zeuge dich durch Messen von ihrer Gleichheit!
2. Zeichne einen Kreis mit dem Halbmesser r = 3,2 cm und in ihm eine
5,5 cm lange Sehne!
a) Beweise Satz 1 fiir den Umfangswinkel, der auf dem gréBeren Bogen
steht! (Benutze den Durchmesser, dessen Lage durch den Scheitelpunkt
bestimmt ist!)
b) Stelle fest, in welcher Beziehung dieser Umfangswinkel zu dem fiber
dem kleineren Bogen (Ergéinzungs- -
bogen) steht!
¢) Sprich das Ergebnis in einem Satz
aus!
8. Bestimme die Linge der Sehne, die

4. Zeichne ein Dreieck aus dem Halb-

in einem Kreis mit dem Halbmesser
r=4cm zu dem Umiangswinkel
o = 30° gehort!

messer des umgeschriebenen Kreises
r=4cmund a) y = 60°; hy = 6 om,
h)y—75";a.-4,2oml N

Bild 88
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50. Bestimmungslinien

aller rechten Winkel, deren Sehenkel durch A und B gehen.

2. Der Kreishogen, der eine Strecke A B als Sehne und den Winkel vy als Umfangs-
winkel falt, ist die Bestimmungslinie fiir die Scheitel aller Winkel von der ge~
gebenen Grife y, deren Schenkel durch A unt} B gehen (Bild 88).

1. Der Krels mit dem Durchmesser A B ist die Bestl linie fiir die Scheitel

Beweis (Bild 89): Riickt der Scheitelpunkt eines iiber einer Sehne stehen-
den Winkels vom Umfang ins Innere des Kreises (C,), so wird der Winkel
groBer, riickt er nach auBen (C,), so wird er
kleiner, denn nach dem Satz vom AuBen-
winkel (7.Schuljahr, XTI, 47) ist

X 4C,B= Xy + X C,BC,
also X A4C,B> Xy,
und X 4C,B= Xy— X CBC,,
also X A4CB < Xy,
Zeichnet man tiber der Sehne 4B nach A 7
derselben Seite mehrere Umfangswinkel Bild 89
(Bild 88), so sind nach Satz 2 alle Umfangs-
winkel iiber dem Bogen 4B einander gleich, ihre GréBe sei y. Nach der
vorangegangenen Feststellung liegen die Scheitel aller Winlkel, die groBer als y
sind, innerhalb des Kreises und die Scheitel aller Winkel, die kleiner als y
sind, auBerhalb des Kreises. Also liegen auf dem Kreisbogen, der den Bogen
4B zum Vollkreis ergiinzt, nur die Scheitel aller Winkel, die gleich  sind.

Aufgaben

1. Zeichne den Kreisbogen, der iiber der Strecke 4B als Sehne
den Winkel y als Umfangswinkel faBt! )

Ausfiithrung (Bild 88): Zeichne den Winkel y als Sehnentangenten-
winkel an 4 B! Der Mittelpunkt des gesuchten Kreises ist der Schnitt.
punkt der Mittelsenkrechten von 4 B und der Senkrechten auf der Tan.
gente in 4.
Zeicheniibungen

2, Benutze den Satz des Thales, um die Hohen eines Dreiecks zu zeichnen !

3. Benutze den Satz des Thales, um von einem Punkt auBerhalb eines
Kreises die Tangenten an den Kreis zu zeichnen|

4, Zeichne ein Dreieck aus a) 6 =5 cm; y =175°; h,=3 cm, 'b) ¢=6cm;
y =60°; 5, =4 cm!
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5. Bestimme im Innern eines Dreiecks einen Punkt P, von dem' aus alle

Seiten unter demselben Winkel geschen werden!

Anwenduhgen
6. Sieht der Seemann drei Landmarken 4, B und C (insbesondere Leucht-

tiirme) und kennt er ihre Lage und ihre Entfernungen voneinander aus
der Karte, so kann er durch%zwei Winkelmessungen « und 8 den eigenen
Standort durch Zeichnung finden. Untersuche, ob die Losung immer
mdglich ist bzw. ob das Ergebnis eindeutig ist!

Beispiele: ' : " Gesichtswinkel
fir AB  fiir BC
8) AB=65km BC=468km ¥ ABC =120° Ja =69° §=40°
b) AB=56km BC=64km X ABC =130° Xa =152° f =54°
¢) AB=38km BC=4,1km & ABC = 145° ¥ a = 36° § = 60°

7. Stelle den i.n Aufgabe 6 gesuchten Standort dadurch fest, daB du die

beiden Winkel a und g so auf Pauspapier zeichnest, daB sie einen Schen-
kel und den Scheitelpunkt gemeinsam haben (Spinne des Seemanns)!
Schiebe das Blatt iiber der Zeichnung mit den drei Punkten 4, Bund C
so lange hin und her, bis alle Linien durch die drei Punkte gehen! Ver-
gleiche die Losungen der Aufgaben 6 und 7 miteinander!

51. Ein Rechteck soll in ein Quadrat verwandelt werden
(Anwendung des Thaleskreises)

. Bild 90 zeigt, wie ein gegebenes Quadrat in ein Rechteck verwandelt
werden kann. Ein gegebenes Rechteck 1Bt sich aber nicht auf dieselbe

Art in ein Quadrat verwandeln.
L K A8 Beschreibe nach Bild 91, wie ein

Quadrat in ein Parallelogramm mit
¢ derselben Grundlinie und Héohe
verwandelt werden kann! Auch
wenn man sich die Seite F' B in Threr
eigenen Richtung beliebig verscho-

Bild 90

ben denkt, entsteht immer ein recht-
winkliges Dreieck 4 BC.

Wird das Parallelogramm 4 BFE
um 90° um 4 als Drehpunkt ge-
dreht, so kommt es in die Lage
AB F'C (Bild90). Gib an, wie das
diesem  Parallelogramm  gleiche
Rechteck hergestellt worden ist!
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Wende den Lehrsatz des Pythagoras auf das
rechtwinklige Teildreieck 4 D C an,das durch
Zeichnung der Hohe im rechtwinkligeh Drei-
eck 4 B C entsteht (Bild 92). Suche ein Recht-
eck, das dem Quadrat iiber der Hohe CD
flichengleich ist! ’

¢

N\

D c F B 2 8
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r”’ r/’ '3 F
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g e
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A Bild 91 6 dn Bild 92

1.Der Kathetensatz:
Das Quadrat ither elner Kathete eines rechtwinkligen Drelecks Ist flichengleich
dem, Rechteck aus der Hypotenuse und dem zur Kathete gehorenden Hypote-
nusenabschnitt (Lehrsatz des Euklid).

a"'=c.p b==c.q

Anleitung fiir den Beweis (Bild 90): Weise nach, daB CH | 4 B steht!
Parallelogramm 4 BF E'ist flichengleich dem Quadrat 4CDE (b%) und dem
Rechteck AHK B’ (c - g).

/
.

2.Der Hohensatz:
Das Quadrat iiher der Hohe elnes rechtwinkligen Drelecks ist flichenglelich
dem Rechteck aus den Hypotenusenabschnitten.

h2=p.q

Beweis (Bild 92): R=bt—g=cq— q
W=glc—gq=p-q
Aufgaben
1. Beweise den Lehrsatz des Pythagoras mit Hilfe des Kathetensatzes!

Zeicheniibungen

2, Verwandle mit Hilfe des Kathetensatzes ein Quadrat mit der Seite 4 om
in ein Rechteck, von defn eine Seite a) 6,5 cm, b) 5,2 cm, e) 2,8cm
lang ist!
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3. Verwandle ein Rechteck mit den Seiten a und bin ein Quadrat:
a)a=4 cm b=17 om b) a = 2,5 om b=4,8cm
¢) a=18cm b = 6,5 cm d) a=81lcm b =15,9cm!

Reprhtack

Anleitung: Die lingere Seite des wird Hyp und die kiirzere
Hypotenusenabschnitt eines rechtwinkligen Dreiecks. Der Scheitelpunkt des
rechten Winkels wird bestimmt 1.durch den Halbkreis iiber der Hypotenuse,
2. durch die Senkrechte im Endpunkt des Hypotenusenabschnitts. Damit ist auch
die Seite des gesuchten Quadrates bestimmt.

4. Zeichne ein Quadrat, das a) doppelt, b) dreimal, e) fiinfmal so groB ist
wie das Quadrat mit der Seite 2,56 cm!

5. Die Seite eines Quadrats miBt 7,5 cm. Zeichne das Quadrat, das a) halb
8o groB ist wie das gegebene, b) den dritten, ¢) den fiinften Teil des ge-
gebenen betréigt!

6. Verwandle a) ein Dreieck, b) einen Rhombus, ¢) ein Trapez in ein
Quadrat!

7. Zeichne ein Quadrat, das gleich der Differenz zweier gegebener Quadrate
ist!

8. Zeichne ein Quadrat mit dem Flidcheninhalt
a) 20 cm? b) 29 cm? ¢) 34 cm? d) 41 cm2
e) 12 cm? f) 21 cm? g) 27 cm? h) 33 cm?!
Anleitung: Zerlege die Zahlen in Summen oder Differenzen von Quadratzahlen
oder in geeignete Faktoren, z B. 60=28?—2% 47=7'—12—12 bzw.
5% 83| 874 2% 54 =691

Anwendungen

9. Der FuBboden eines Wohnzimmers, das 5,5 m lang und 4,2 m breit ist,
soll mit Parkett belegt werden. Der vorhandene noch verwendbare
Linoleumbelag soll ins Kinderschlafzimmer verlegt werden. Dieses ist
quadratformig, eine Seite miBlt 4,65 m. Stelle a) durch eine MaBstab-
zeichnung, b) durch Rechnung fest, ob das Linoleum reicht!

10. Infolge einer Flurbereinigung wird ein 28 m langes und 17 m breites
Gemiiseland gegen ein gleich groBes quadratisches getauscht. Einer
Zeichnung im MaBstab 1: 500 kann entnommen werden, wie lang eine
Seite des quadratischen Stiickes Gemiiseland sein muB.

52. Berechnung des Krei fang

Weise an Bild 93 nach, daB der Umfang eines Kreises groBer als 67 = 3d
und kleiner als 87 = 4d ist, also zwischen 3d und 44 liegt!

MiB an walzen- oder kegelformigen Gegenstinden (T6pfen, Biichsen, Teilen
des T'ahrrades) Durchmesser und Umfang eines Kreises und priife, wie-
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vielmal der Durchmesser im Umfang enthalten ist! Vergleiche die aus ver-
schiedenen Messungen stammenden Quotienten aus Umfang und Durch-
messer miteinander! .

Zeichne einen Kreis um M mit r = 6 cm und inihn —
und um ihn das regelmiiBige Sechseck! Vergleiche / \

den Umfang des Kreises mit den Umfiingen des
eingeschriebenen und umbeschriebenen Sechsecks!
Verdopple nun die Seitenzahl, so daB das regel-
miBige eingeschriebene bzw. umbeschriebene Zwolf-
eck entsteht! Vergleiche wieder die drei Umfangs-
linien! Beachte auch Bild 94!

Zeichne einen Kreis von 5 cm Radius und darin  Bild 93

einen Durchmesser ; nimm dann eine kleine Strecke,

etwa % cm,in den Zirkel (Stechzirkel) und untersuche, wievielmal sich diese
Strecke einmal als Sehne in den Kreis einzeichnen lassen wiirde und wie-
vielmal sie sich auf dem Durch- g

messer abtragen liBt! In welchem
Verhiltnis stehen beide Strecken
dann zueinander ?

Wenn man den Umfang eines Kreises
durch seinen Durchmesser teilt, er-
hilt man immer dieselbe Zahl, die
zwischen 3 und 4 liegt; man bezeich-
net sie mit dem griechischen Buch- Bild 94

staben z (gelesen ,,Pi*); die Zahl ist

ein unendlicher, nicht periodischer Dezimalbruch: x = 3,141 592 65 . . .
In den meisten Fillen begniigt man sich mit den Niherungswerten 3,14;
3,141 6 oder 31. Zur exakten Herleitung von z sind mathematische Hilfs-
mittel erforderlich, die erst spiter zur Verfiigung stehen.

1. Der Quotient aus Umfang und Durchmesser hat bei allen Kreisen denselben Wert;
er wird mit & hezelchnet.

%- od:;r % =nx=314
2. Eln Kreis mit dem Halbmesser 7 hat den Umfang
u=2xr
3. Die Liinge b elnes Krelshogens Ist cb it in dem Krelsumfang enthalten wie
sein Mittelpunktswinkel @ in 360°.
2ar _ 360
b T«
[ ]
Es ist daher b=2nr-m= are o

Zahl und Form, 8.8chuljahr [2039]
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Aufgaben
1. Berechne den Umfang eines Kreises, wenn
a) d = 9 cm (21 cm; 38,5 cm; 78 ¢cm; 2,62 m)
b) r = 8 cm (56 cm; 1,69 m; 54,6 m; 185 m) ist!
In welchem Fall wirst du mit 3} rechnen ?

2, Wie groB ist a) der Durchmesser, h) der Halbmesser eines Kreises,
dessen Umfang 25,12 cm- (84,78 cm; 187 om; 737,9 m; 1000 m) miBt?

3. Wie groB ist in einem Kreis mit dem Halbmesser r = 14 cm ein Bogen,
der zu dem Mittelpunktswinkel

a) o = 60° | b) a = 45°
e) a = 36° d) a = 24°
o) & = 144° f) & = 225°
g) o = 168° h) a = 17°
Ciya= 59° k)o— 63°

gehort ?

4 Berechne den Mittelpunktswinkel a, dessen Bogen gleich dem Halb-
messer des Kreises-ist!

Anwendungen

. 5. Ein Tischlermeister soll einen kreisrunden Tisch fiir 8 Personen an-
fertigen. Wie groB muB er den Durchmesser nehmen, wenn auf jede
Person 80 cm gerechnet werden ?

6. a) MiB den Durchmesser an den Ridern deines Fahrradeﬁ ‘Wieviel Um-
drehungen machen sie, wenn du eine 45 km lange Strecke fihrst ¢

b) Fiihre die Berechnung fiir den Fall durch, daB d = 73 cm ist!

7. Der Durchmesser des Triebrades einer Personenzuglokomotive mifBt
1,75 m.

a) Welche Strecke legt die Lokomotive bei 100 Umdrehungen zuriick ?

b) Wie oft dreht sich das Triebrad bei einer Fahrt von Berlin nach
Wittenberg (95 km) ?
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Aus der Technik

8. Der Durchmesser von Réhren wird in der Technik in mm angegeben.
Gas- und Wasserleitungsrchre haben u.a. folgende dufBere Rohrdurch-
messer: 56; 118; 274; 429; 738; 1256. Berechne jedesmal den Umfang
des Rohres!

8. Wie groB ist der Durchmesser, wenn a) ein Wagenrad einen Umfang von
3,77 m, b) ein Baum einen Umfang von 2,35 m, ¢) eine Regenrinne einen
Umfang von 47,1 cm, d) eine Rundsiiule einen U_mfa.ng von 2,83 m hat?

10. Der Bauklempner schneidet aus einer 2 m langen und 1 m breiten Blech-
tafel sechs Rohrmiintel parallel zur kiirzeren Seite fiir die Abfallrohre
der Regenrinnen. Vom Umfang jedes Mantels gehen 1,5 cm fiir die Lit--
naht ab. Wie gro8 ist der Durchmesser eines Rohres ?

11. Ein Stiick Blech soll zu Wellblech, dessen Querschnitt sich aus 3 v
andergefiigten Halbkreisen mit dem Halbmesser r — 2 (3; 3,5; 4; 5)
zusammensetzt, geformt werden. ’

a) Fertige dazu eine Zeichnung an und berechne (r=2cm), wieviel m
glattes Blech man zu 1 m Wellblech braucht!

b) Untersuche, ob man an Blech spart, wenn man der Rechnung einen
anderen der angefiihrten Halbmesser zugrunde legt!

e) Fiihre die Rechnung auch mit allgemeinen Zahlen durch!

Erdkandliches

12, a) Die Linge des Erdiiquators wird mit rund 40 000 km angegeben.
Berechne daraus den Halbmesser der Erde!
b) Wie groB ist die Geschwindigkeit (in m/s) eines Ortes am Aquator
infolge der Umdrehung der Erde um ihre eigene Achse ?
¢) Denke dir um die Erdkugel lings des Aquators einen Strick gelegt!
Man will den Strick nun so lang machen, daB er iiberall einen Meter von
der Erdoberfliche absteht. Um wieviel m mu8 er zu diesem Zweck ver-
lingert werden ?

1. Berechne auf einem Liingengrad
) den Bogen, der zum Mittelpunktswinkel 1° (1') gehért,

b) den Mittelpunktswinkel, der zu ein aphischen Meile (7420 m)
gehort (Halbmesser der Erdkugel r =6 370lkm)!
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53. Berechnung des Kreisinhaltes

Bestimme den Inhalt des Kreises in Bild 95, indem du einmal die Quadrate
auszithlst, die ganz innerhalb des Kreises liegen ; beim zweitenmal zéihle auch
die Quadrate mit, die von der Kreislinie durchschnitten werden! Mi83 nach,
. wieviel der kleinen Quadrate in

i 1 cm? enthalten sind, und ver-
stld  gleiche die fiir den Inhalt des
B Kreises gefundenen Niherungs-
werte mit dem Inhalt des Qua-
drates iiber seinem Halbmesser!
Zeichne auf Millimeterpapier
Kreise mit verschiedenen Halb-
messern (1 ecm; 2 em; 3,2 em),
ermittle die angeniherten Fli-
cheninhalte der Kreise und gib
jedesmal das Verhéltnis aus dem
Flicheninhalt und dem Quadrat
iiber dem entsprechenden Halb-
messer an! Schneide aus Pappe
einen Kreis mit der Lingen-
einheit 1 dm Halbmesser aus
und ebenso ein Quadrat mit
Bild 95 derselben Léngeneinheit. Wiege
beide Stiicke recht sorgfiltig

und berechne, ‘wievielmal so schwer die Kreisscheibe ist als das Quadrat.
(Bei einem dieser Versuche ergeben sich die Gewichte 60 g und 19 g, also
3,15 die ,,Verhiltniszahl“ beider Gewichte.) Genau sovielmal so g‘roB ist
auch die Fliche des Einheitskreises wie die des Einheitsquadrates, oder:

Tl

Die Fliiche des Einheitskreises ist rund 3,14 Flichenelnheiten gro8. I

Schneide nun aus demselben Material Kreise mit dem Radius 2 dm, 3 dm
usw. aus und bestimme ihre Gewichte. Vergleiche die Ergebnisse mit dem
Gewicht des Einheitskreises. Man findet: Ist der Radius doppelt so gro8,
so ist das Gewicht 4mal so groB, ist der Radius 3mal so grol wie der des
Einheitskreises, so ist das Gewicht 9mal so groB wie das des Einheits-
kreises; die Gewichte nehmen also mit dem Quadrat des Halbmessers zu,
dasselbe muB auch fiir die Flicheninhalte gelten, d.h.:

Die Kieisinhalte nehmen, verglichen mit dem Inhalt des Ein-
heitskreises, wie die Quadrate ihrer Radien zu.

Da der Kreis mit dem Radius der Liingeneinheit den Inhalt z hat, so ist der
Inhalt des Kreises mit dem Ragius r = w12
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1. Ein Krels mit dem Halbmesser 7 hat den Fliicheninhalt F = gr2.

2. Der Flicheninhalt A ecines Krel: hnittes mit dem Mittelpunktswinkel ¢ Ist
. )
A=ari.55

Der Flicheninhalt eines Kreisausschnittes ist

= . Ly e Lo
A=mr W=z =% b.

Inwiefern erinnert diese Formel an die fiir
den Inhalt eines Dreiecks ?

Anleitung fiir den Beweis zu Satz 2
(Bild 96): Der Flicheninhalt eines Kreisaus-
schnittes steht zum Flicheninhalt des Kreises
in demselben Verhiiltnis wie sein Bogen b zum
Kreisumfang u oder wie sein Mittelpunkts-
winkel a zu 360°.

A:znr®=b:u oder A:mri=a:360° bild.oe

Aufgaben
A. Berechne den Flicheninhalt eines Kreises mit dem Halbmesser

a)r="Tcm, b)r=35cm, ¢)r = 4,2 cm, d) r = 5,6 cm, ¢) r = 18 mm!

/. Der Durchmesser eines Kreises betrigt <) d=12cm, b) d =16 cm,
¢) d=27cm, d) d=45m, e) d =32 mm. Berechne den Flichen.
inhalt!

3. Berechne den Flicheninhalt eines Kreises mit einem Umfang von

a) L56m, b)3,25m, c)187Tcm, d)2m, e)566cm, f)12,56m,
g) 345,40 m! 3

4. Ein Quadrat und ein Kreis haben den gleichen Umfang von 110 cm.
Welche Fliche ist groBer ?

5. Zwei Kreise mit demselben Mittelpunkt und ungleichen Halbmessern
begrenzen einen Kreisring. Der Unterschied der beiden Halbmesser
heiBt Breite des Ringes. Wie groB ist der Flicheninhalt des Kreisringes
mit den Halbmessern a) r; = 9 om; 1, = 7 cm, b)r; = 12cm; 7, = 9cm,
e)ry=16cm;r,=14cm?

d) Entwickle eine Formel fiir den Flicheninhalt des Kreisringes!
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6. Berechne den Fliicheninhalt eines Kreisausschnittes, wenn folgende

Stiicke gegeben sind:
a) Radius r = 25 cm, Mittelpunktswinkel « = 60°

b) s r.=232cm, 5 oa= 72°
¢) » r=16cm, o o= 39°
R ,, r=40cm, =112°

2
W , r=256cm, Bogenb=88cm
f) , r=62cm, ,, b=5Tcm
g) , r=18cm, , b=239%cm!

7. Zeichne drei Kreise, deren Halbmesser 2 cm; 4 cm und 6 em messen!
Berechne a) die Umfiinge, b) die Inhalte der Kreise und vergleiche die

Ergebnisse!

8. Der Stamm einer alten Eiche im Paik von Muskau hat einen Umfang von

7,85 m. Berechne seinen Querschnitt!

9. Die Seite einer quadratischen Marmorplatte miBt 89 cm. Aus ihr wird \
die groBte Kreisfliiche als Tischplatte ausgeschnitten. Berechne a) die

Tischfliche, b) den Abfall!

10. Ein guBeisernes Wasserleitungsrohr hat einen Umfang von 248 cm und
eine Wandstirke von 2 cm. Wie gro8 ist sein metallischer Querschnitt?

11. Verschaffe dir die MaBe der wirklichen GréBe des in Bild 97 gezeichneten

Verkehrszeichens und berechne die GroBe des weiBen Krei-
ses und des roten Randes!

12. Technik. Eine Zugstange aus Schmiedeeisen hat einen
Umfang von 9,60 cm. Die hochste zuldssige Zugkraft fiir
1 em? Querschnitt betrigt 825 kg. Wieviel kg Zug darf
auf die Zugstange hiochstens ausgelibt werden ?

13. Bild*98 zeigt die Hochsprung-

fo— 4 M —w]

anlage eines Sportplatzes, die aus

. einer rechteckigen Sprunggrube N £
und einem Anlauffeld besteht. 2 >4
a) Zeichne die Anlage im MaB- of

stab 1:100!

b) Entnimm deiner Zeichnung
die fehlenden MaBe, insbesondere
den Mittelpunktswinkel und be-
rechne die Fliche der Sprung-
gtube, die Anlauffliche und die
Gesamtfliche der Anlage!

Bild 97

Bild 98
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XIII. Berechnung einfacher Korper

54. Wiirfel und Quader

Stelle das Pappmodell eines nach oben aufklappbaren WARls her, dessen
Kante 5 cm lang ist! Wieviel Wiirfel von 1 em? Inhalt brauchst du, um den
Boden einmal zu bedecken ? Wieviel solcher Schichten muBt du iiberein-
anderlegen, um den ganzen Wiirfel auszufiillen ? |
Stelle das Pappmodell eines Quaders her, dessen Kanten 5 cm, 4 cm und
3cm lang sind und stelle wie beim Wiirfel fest,
wieviel Kubikzentimeter nétig sind, um den Quader
auszufiillen!

Bestimme die Oberflichen von Wiirfel und Quader!

Erklarungen

1. Der Rauminhalt eines Kor-
pers wird gemessen durch die
Anzahl der Einheitswiirfel,
mit denen er ausgefiillt wer-
denkann. » s

T o

2. Der Rauminhalt einesKérpers
wird gewohnlich nicht aus-
gezihlt,sondern aus derLiinge Bild 99 Bild 100
seiner Kanten berechnet.

3. Die Einheit der RaummaBe ist das Kubikmeter (m?). Zum Messen groBer
oder kleiner Rauminhalte verwendet man Vielfache oder Teile des
Kubikmeters.

1. Der Rauminhalt elnes Wiirfels mit der Kante @ (Bild 99) ist
V=a.a.a=a®
2. Der Rauminhalt eines Quaders mit den Kanten @, b, ¢ (Bild 100) Ist
: V=a.b.c=abe
3. Dle Oberfliiche eines Wiirfels mit der Kante @ ist
; O = ¢a® '
4. Die Oberfliche eines Quaders mit den Kanten @, b und ¢ ist

O=2(@b+be+t ac)
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Aufgaben

1. Berechne Oberfliche und Rauminhalt fiir Wiirfel- mit folgenden Kanten-
lingen:
a) 12 cm b) 7 mm e) 3,5m d) 1,3dm!

2. Berechne Oberfliche und Rauminhalt fiir Quader mit folgendén Kanten-
lingen:

‘a I b ¢
a) 25 cm 12 cm 17 cm
b) 36 cm 45 cm 8 cm
c) 2m 0,8 m 1,5m
d) 5dm 20 em 4dm

3. Berechne in folgender Zusammenstellung, die Kantenléingen und Raum-
inhalte von Quadern enthilt, die fehlenden Grofen:

Lingea | Breiteb | Hohe ¢ | RauminhaltV

5cm 4 cm 8 cm
) 8cm 4cm 96 cm?®
) | 15,3 m 4,7m 89,8875m?
) 2,5 dm 0,3dm 15,75 dm?

4. Berechne Rauminhalt und Gewicht (Rauminhalt mal Wichte) von
Quadern nach folgenden Angaben:

Linge a Breite b Hohe h Werkstoff Wichte
a) | 29cm 1,3 em 0,7 cm Blei 11,36 g/cm?®
b) | 41 cm 23 cm 19 em Aluminium 2,5 g/em®
c)| 25 em 4cm 0,75 cm GuBeisen 7,2 glem®
d) | 85 cm 42 cm 7cm Granit 2,7 g/em®
e)| 1,2m 0,80 m 12 em Sandstein 2,3 g/emd

5. In folgender Ubersicht sind die Kantenlingen und Gewichte von Wiir-
feln aus verschiedenem Material zusammengestellt. Ermittle die ver-
. wendeten Werkstoffe!

Kantenlinge Gewicht
a) 12 cm 10,714 kg
b) 4cm 727¢g
c) 25 em 39,063 kg
d) 30 cm 72,9 kg
e) 33 cm 82,655 kg
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6. a) Ein Klassenzimmer ist 11,35 m lang, 7,25 m breit und 4,10 m hoch.
Wie groB ist sein Rauminhalt ?
b) MeBt euer Klassenzimmer aus und bestimmt seinen Rauminhalt!

7. Aus einer rechteckigen WeiBblechtafel mit den Kanten a = 53 cm,
b =76 cm soll ein oben offener Kasten hergestellt werden. Um Werk-
stoff zu sparen, wird die Blechtafel so eingeteilt, da .
nichts abfallt (Bild 101, MaBstab 1: 10).
a) Wie hoch wird der Kasten?

b) Welchen Rauminhalt hat er?

8. Kachelofen. Ein quadsrférmiger Kachelofen steht
auf einem 20 cm hohen Sockel und hat einschlieBlich des
Sockels die folgenden AusmaBe: 200 cm - 80 cm - 48 cm.
Auf einer Schmalseite ist zum Warmhalten von Ge-
schirr und dgl. ein.Hohlraum von 30 ¢m Breite, 40 cm
Tiefe und 25 cm Hohe eingelassen.

a) Wie groB ist die Wiarmfliche des Ofens 1. ohne,
2. mit Beriicksichtigung des Hohlraumes? (Nach unten in den Sockel
hinein findet keine Wirmeabgabe statt.)

b) Welchen Rauminhalt hat der Ofen mit und ohne Hohlraum ?

Bild 101

Von Lastkraftwagen und ihren Lasten

9. Die Ladekisten (Pritschen) einiger gebriuchlicher deutscher Lastkraft-
wagen haben folgende AusmaBe:

Pritschenlinge ......... 40 m 44m 50 m
Pritschenbreite ........ 2,05 m 2,3m 2,35 m
Wandhohe ..... r— 047 m 0,465 m 0,5 m
Nutzlast s dsves s sons 3000 kg 3500 kg 6000 kg

a) Berechne fiir jeden Wagen das Fassungsvermdgen der Kiisten!

b) Priife nach, ob bei einer Beladung mit Sand (Wichte 2,1 g/ems) oder
mit Schlacke (Wichte 0,7 g/em?) die zultissige Ladegrenze erreicht wird
oder nicht, und gib an, wieviel m® von jedem dieser Stoffe héchstens ge-
laden werden diirfen!

10. Ein Ziegelstein der deutschen Regelform ist 25 em lang, 12 em breit,
6,5 cm hoch (Wichte 1,8 g/cm3). "
a) Welchen Rauminhalt, welches Gewicht hat er?

b) Wieviel Ziegelsteine konnte ein Lastkraftwagen (Aufg. 9) héchstens
laden ?
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11. Gehsteigplatten aus Granit sind 75 em lang und 60 cm breit und 10 cm
hoch. 1 m® des Gesteins wiegt 2,8 t. Wieviel Platten kann jeder Wagen
in Aufg. 9 laden? i :

12, GroBe Pflastersteine aus Granit sind 20 ¢m lang, 15 cm breit und 13 cm
hoch. Wieviel Steine kann jeder Wagen laden ?

13. Zum Bau von Baracken sollen quaderférmige Holzbalken von 4,5 m
Linge, 20 cm Breite und 15 cm Hohe verladen werden, 1 fm” des Holzes
wiegt 0,7 t. Wieviel Balken kann jeder Wagen laden, wenn bei den
kleineren Wagen die Riickwand heruntergeklappt wird ¢

Schiffshebewerk

14. Der Trog eines Schiffshebewerkes hat eine Liinge von 85 m, eine Breite
von 12 m, eine Wassertiefe von 2,50 m.
a) Welchen Raum nimmt die Wassermenge ein; wie schwer ist sie ?
b) Die gesamte Eisenkonstruktion des Troges wiegt 1 600 t. Wie schwer
*, ist der mit Wasser gefiillte Trog ?
¢) Wie schwer ist der Trog, wenn ein Schiff von 1 000 t Gewicht einge-
fahren ist ? (Denke an die Wasserverdringung!)

15. Ein anderes Schiffshebewerk hat einen Trog mit einer Breite von 12,50 m,
einer Linge von 85 m. Seine Wassertiefe betrigt 2,50 m.

a) Wieviel Wasser faBt der Trog?

b) Das Gewicht des leeren Troges und der Stahltriger, auf denen er
ruht, ist ebenso groB wie das Gewicht seiner Wasserfiillung. Welche Last
wird bei jedem Aufstieg des Troges gehoben ¢

55. Senkrechte Siulen und Zylinder

Bild 102 zeigt dir kantige Siulen. Zeichne die Endflichen dieser kantigen
Siulen! Zeichne ihre Seitenflichen! Zerschneide einen Quader aus
Plastilin in der Rich-
tung einer Diagonale
der Grundfliche. Ver-
gleiche den Rauminhalt
einer der entstandenen
Sdulen mit dem des
urspriinglichen Quaders!
Zerlege auch die End-
flichen der kantigen
Séulen durchDiagonalen
in Dreiecke!
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Erklirungen:
Kantige Siiulen haben als Grund- und Deckfliche deckungsgleiche
Vielecke. Die Seitenfléchen der kantigen Siulen sind Rechtecke.

Rundséulen oder Zylinder haben als Grund- und Deckfliche
deckungsgleiche Kreisflichen; die Seitenfliche oder der Mantel
1aBt sich in ein Rechteck abwickeln.

1. Eine gerade Siiule mit der Grundfliiche G und der Hohe h hat den Rauminhalt
V=G+h

=

Beweis: a) Fir eine dreiseitige Siule mit einem rechtwinkligen Dreieck
als Grundfliche (Bild 103):

Die gegebene Siule wird mit einer dazu deckungsgleichen zusammengesetzt
zu einem Quader. ) 0
Dannist Quaderinhalt = Quadergrundfliche - Quaderhohe,
also Séuleninhalt = halber Quaderinhalt !
= halbe Quadergrundfliche - Quaderhthe
= Siulengrundfliche - Siulenhéhe.

Bild 103

Entsprechend verlduft
der Beweis

b) fiir eine beliebige ge-

rade dreiseitige Siule
(Bild 104),

Bild 104
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c) fiir eine beliebige ge- \

rade Siiule (Bild 105): e il - ~
- RS - /

Bild 105

2. Der gerade Zylinder mit dem Grundkreisradius 7 und der Hohe b hat den Raum~
inhalt 0
V=mnar“h

Beweis: Der Zylinder kann mit beliebiger Genauigkeit durch kantige Séu-
len geniigend hoher Kantenzahl ersetzt werden.

3. Die Oberfliiche des geraden Zylinders mit dem Grundkreisradius r und der
Hohe h ist
. O=2gr(r+h)

Beweis (Bild 106): Durch Abrollen des Mantels entsteht ein Rechteck,
dessen Liinge gleich dem Umfang des Grundkreises, also 277, und dessen
Breite gleich der Hohe h des Zylinders ist. Der Inhalt ist also gleich 2zrh.
Zur Mantelfliche 2771 miissen die beiden Kreisflichen 2772 addiert werden:
2nrh + 27r2=2xr(r + h).

a0y

Bild 108
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Aufgaben

A. Die Grundfliche einer dreiseitigen Siule ist ein rechtwinkliges Dreieck
mit den Katheten 4 cm und 3 cm, ihre Hohe betriigt 20 cm. Berechne
ihre Oberfliche und ihren Rauminhalt!

2. Berechne a) den Mantel (d.i. die Summe der Seitenfliichen), b) die Ober-
fliche, €) den Rauminhalt der in Bild 107 dargestellten regelmiBigen
Sechskantséule, deren MaBe in em in der Zeichnung angegeben sind.
Anleitung: Zerlege die Grundfliche in 6 deckungsgleiche Dreiecke, deren Héhe
du berechnen kannst!

3. a) bis e) Fiihre die-
selbe Aufgabe fiir die -
in Bild 108 wieder-
gegebene  regelmii-
Bigefiinfseitige Saule —
durch! Die angege-
benen Zahlen bedeu-

tenwiederdie wahren °
MaBe in cm. ’

Anleitung: Zeichne

|
|

die Grundfliche in wah- | _Y.-=- S I s T
rer GroBe in dein Heft

und zerlege sie in' 5 — ¢ ——]

deckungsgleiche Drei- ¢ s

ecke, deren Hohe du Bild 107 Bild 108

der Zeichnung ent-
, nehmen kannst!
4. Ein Rechteck mit den Seiten aund b wird um die Seite a gedreht. Wie
groB sind Rauminhalt und Oberfliche der entstandenen Rundséule ¢

a)a=9cm; b="Tcm b) a =15cm; b = 18 cm
5. Um wieviel cm® éindert sich der Rauminhalt, wenn das Rechteck (Aufg.4)
um die Seite b gedreht wird ?

6. Wird ein Rechteck um seine groBere Seite gedreht, so entsteht eine
Rundsiéule mit der Oberfliche 0 = 648 cm2. Wie lang sind .die Seiten
des Rechtsecks, wenn sie sich um 3 cm unterscheiden 2

7. Die Giebelseite eines Daches ist ein gleichseitiges Dreieck.

a) Die Linge der Dreiecksseite betrage 10 m und die Linge des Daches
15 m. Fertige eine maBgerechte Zeichnung (1 : 200) von der Stirnfliiche
und einer Seitenfliche des Daches!
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7.h) Wie groB ist die Fliche des Daches, die mit Ziegeln gedeckt werden
muB ? :

e) Das gleichseitige Dreieck hat eine Fliche von 43,3 m? Welchen Luft-
raum ums}chlleﬁt das Dach?

8. Die Sprunglatte, die beim Hochsprung benutzt wird, hat als Grundfliche
ein gleichseitiges Dreieck, dessen Seite 30 mm lang ist. Die Sprunglatte
ist 4 m lang. Wie schwer ist sie, wenn das gleichseitige Dreieck einen
Fliicheninhalt von 389,7 mm? hat und 1 em? des Holzes 0,79 g wiegt ?

9. Bild 109 zeigt verschiedene
Querschnitte des Mittelland-
kanals:a)des Dortmund-Ems-
Kanals vor der Erweiterung,
b) des Dortmund-Ems-Kanals
nach der VergroBerung, ¢) des
Ems:-Weser- Kanals. Flichen-
inhalt des Kanalquerschnit-
tes: a) 103,9 m?, b) 109,0 m?, RIS ,
¢) 81,5 m?. Berechne die Was- c
sermengen bei einer Kanal-
linge von 120 m!

Bild 109

10. Nach den Wettkampfbestimmungen ist fiir SteinstoBen ein vierkantiges
Wourfgeriit von 15 kg Gewicht vorgeschrieben. Es wird beispielsweise ein
Eisenquader verwendet, der 15 cm lang, 10 cm breit und 13 cm hochist.
Wieviel g wiegt 1 cm?® Eisen ?

11. Ein Giebelzelt wird aus quadratischen Zelthahnen hergestellt (Bild 110).
Eine quadratische Zeltbahn ist 1,60 m lang. Wieviel m? Zeltstoff werden
fiir das Zelt verwendet, und wieviel m® Luftraum .
stehen zur Verfiigung, wenn die vordere Fliche
des Zeltes 1,28 m2 groB ist ?

12. Eine Lieferung eichener Eisenbahnschwellen s
umfaBt 1200 ,,Zwischenschwellent, die 2,5 m
lang, 25 cm breit und 16 cm hoch sind, und  Bild 110
180.,,StoBschwellens, die 30 cm breit sind und
in den itbrigen MaBen mit den Zwischenschwellen iibereinstimmen. Wie-
viel Giiterwagen sind fiir die Beforderung der Schwellen ndtig, wenn
1 m® ‘Eichenholz 900 kg wiegt und ein Giiterwagen mit 10 t beladen

werdenaggrf ¢
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13. Bild 111 zeigt die Querschnitte von gleichschenkligen Winkeleisen (a),
 ungleichschenkligen Winkeleisen (b) und T|_-Eisen (c). Die Fliiche
des Querschnitts ist bei
(a) 26,2 cm?; bei (b)
33,2cm?; bei (c) 14,5 cm?2.
‘Wie schwer ist ein sol-
ches Eisen von 4 m
Linge, wenn 1cm?3Eisen

7,8 g wiegt?

Bild 111

Eichung von Gefiflen

14.'Bis zu welcher Hohe fiillt ein Liter Wasser ein Gefi8 von der Form einer
Rundsiule, wenn der Halbmesser des Grundkreises 4 cm betrigt ?

15. Ein MeBzylinder soll in cm? eingeteilt werden; die Teilstriche sollen 2 mm
voneinander entfernt sein. Wie gro muB bei der Herstellung der lichte
Durchmesser gemacht werden ?

16. Nach der Eichordnung sollen HohlmaBe bis zum Eichstrich doppelt so
hoch wie weit sein. In welcher Héhe mufl deshalb der Eichstrich eines
FiinflitermaBes angebracht sein?

17. Haarréohrchen. Um den Durchmesser eines Haarrohrchens zu bestim.-
men, wurden 150mg Quecksilber hineingebracht (Wichte = 13,6 g/cm?).
Der entstandene Quecksilberfaden war. 9 mm lang. Berechne den Durch-
messer des Haarréhrchens !

Aus der Werkstatt des Klempners und Schlossers

18. Ein rechteckiges Stiick Blech mit den Seiten a = 20 ¢cm und b = 45 cm
wird zum Mantel einer Rundséule zusammengebogen. Bei welchem der
beiden méglichen Fille erhdlt man den gréferen Hohlraum? (Rechne
1 cm auf den Falz!)

19. Ein Badeofen in Form einer Rundséule, der 222 1 faBt, hat einen Durch-

*  messer von 50 cm. Das im Inneren befindliche Rauchrohr hat einen
Durchmesser von 12 cm. Wie hoch ist der Badeofen, und wieviel Blech
war zu seiner Herstellung notig, wenn fiir den Falz 5% gerechnet
werden ¢ -

20. Eine Riemenscheibe von 8 crh Breite erhiilt einen Stahlmantel (Wichte
= 7,9 g/em?), wodurch der Durchmesser von 30 auf 32cm vergroBert
wird. Berechne die durch den Stahlmantel entstandene Gewichts-
zunahme!
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21. Es soll ein Scheibenrad hergestellt werden (r = 10 cm), dessen Gewicht
durch 4kreisférmige Locher um } des Gesamtgewichtes verringert werden
soll. Berechne den Durchmesser der Locher!

22, Der Mantel eines 16 m hohen und 24 m weiten (iuBere Weite!) Gas-
behilters wird mit Mennige grundiert und dann dreimal mit Olfarbe ge-
strichen. 1 m2 wird mit 1,15 DM berechnet. Berechne die Kosten fiir den
Anstrich!

23, Ein guBeisernes Wasserleitungsrohr ist 5,25 m lang und besitzt einen
Umfang von 2,20m. Es wiegt1220kg. Die Wichte des Eisensist7,3 g/em?.
Wie dick ist die Wand des Rohres ?

Aus der Elektrotechnik

24, Wieviel kg Kupfer sind zur Herstellung eines 8 500 km langen Leitungs-
drahtes erforderlich, wenn er einen Durchmesser von 1 mm (1,2 mm;
0,8 mm) besitzen soll und die Wichte des Kupfers 8,9 g/cm? ist ?

25, Fiir das Gehiuse einer kleinen Gleichstromdynamomaschine hat man
ein normales Eisenrohrstiick von 102/87 mm @ und 80 mm Linge
notig. Berechne das Gewicht des Rohrstiickes! (Wichte des Eisens s.
Aufg 231)

96. Aus der Motortechnik. Fiir die verschiedenen Motoren der Ver-

brennungskraftma,schmen gibt es Erfahrungswerte fiir das Verhéltnis
Hub

~ Zylinderdurchmesser *

messer von 4 (5; 7; 9,5) cm nach der Tafel!

Berechne den Hubraum fiir Zylinderdurch-

Motorart K
Dieselmotoren ... 1,30 bis 1,70
Ottomotoren .... 1,10 ,, 1,45

56. Pyramide und Kegel

1. Zerschneiden eines Wiirfels. Versuche einen Wiirfel aus Ton, Kitt
oder Plastilina nach Art von Bild 112 durch Schnitte in drei deckungs-
gleiche Pyramiden zu zerlegen!

a) Durch welche Eckpunkte gehen die einzelnen Schnittebenen ? Welche
Gerade ist ihnen gemeinsam ?
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b) Gib die entstandenen Pyramiden an, schreibe an die Eckpunkte in
Bild 112 die Buchstaben! Vergleiche die Pyramiden hinsichtlich jhrer
GrofBe miteinander und mit dem Wiirfel!

Wiige sie ab! Welche Vermutungen ergeben sich ?

Bild 112

13

- VersuchsmiBige Bestimmung des Rauminhalts. Zeichne auf
diinne Pappe das Netz einer geraden quadratischen Pyramide mit der
Grundkante @ = 5 cm und der Hohe b = 4 em und ‘das Netz einer qua-
dratischen Saule mit gleicher Grundkante und Héhe (beide ohne Grund-
flache)! Fertige aus beiden Netzen Modelle an, die an der Grundfliche
offen sind! Fiille die Pyramide bis zum Rand mit trockenem Sand und
entleere sie in die quadratische Siule! Wie oft 1iiBt sich dies ausfiihren ?

w

. Fertige eine Blumentiite-und dazu das Modell einer Rundséiule mit der-
selben Grundfliche und Hohe an! Fithre den Versuch der Aufgabe 2 fiir
Kegel und Rundsiule aus!

1. Der Rauminhalt einer Pyramide ist ein Drittel des Rauminhaltes eines Prismas
von gleicher Grundiliiche und Hohe

1
V=T}-G-h

Bemerkung: Der Satz muB der Erfahrung entnommen werden, da zu seinem Beweis
die noch nicht behandelte Ahnlichkeitslehre erforderlich ist.

2. Der Rauminhalt elnes geraden Kreiskegels mit dem Grundkreishalbmesser 7 und
der Hihe h 1st
ve=Lmn
.8

Zahl und Form, 8.Schuljahr [2039] 10
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Beweis (Bild 113): Ein éerader Kreiskegel kann als eine gerade Pyramide
mit der Grundfliche 1% und der Hohe h angesehen werden.

3. Der Mantel elnes geraden Kegels mit dem Grundkreishalhmesser 7 und der Mantel-
linie 8 hat den Flicheninhalt
M=m=mrs

Bild 113 { Bild 114

Beweis (Bild 114a bis d): Die Abwicklung des Kegelmantels liefert einen
Kreisausschnitt. Dabei ist der Halbmesser p des Kreisausschnittes gleich
der Mantellinie s, der Bogen b des Kreisausschnittes gleich dem Grundkreis-
umfang 2777 dés Kegels. Also ergibt sich nach Abschn. 53 fiir den Flichen-
inhalt des Kreisausschnittes

' Uoas bo - 2mr-.s

2 2

=7rs

! 4. Die Oberfliiche eines geraden Kreiskegels mit dem Grundkrelshall 7 und
der Mantellinie 8 hat den Flicheninhalt

O=nr’4 xrs=nr(r+4s)

Aufgaben

1. Ein Turm, der die Gestalt einer quadratischen Siule hat, endigt in einer
quadratischen Pyramide. Sein Umfang mift 12 m, die Seitenhthe des
Daches 5,75 m.
a) Stelle durch eine maBstibliche Zeichnung die Hohe der Turmspitze
fest und priife das Ergebnis durch Rechnung nach!
b) Wieviel DM kostet das Decken des Daches, wenn fiir 1 m* Schiefer-
dach 7,50 DM zu zahlen sind ¢
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2. Die Cheopspyramide bei Giseh hat als Grundfliche ein Quadrat mit
einer Seitenlinge von 233 m und ist 145 m hoch.

a) Berechne die Hohe eines Seitendreiecks!
b) Berechne die Liinge einer Seitenkante!
¢) Wie grof ist ihr Rauminhalt ?

3. Ein Zelt, das am Boden 11 m Umfang hat, hat die Gestalt einer quadra-
tischen Pyramide. Seine Hohe betriigt 1,60 m. Beréchne den Luftraum,
den das Zelt umschlieft!

4. Das Walmdach eines Hauses von a = 25 m Breite und b = 14 m Tiefe
ist unter dem Neigungswinkel « = 60° gegen alle Seiten aufgesetzt.

a) Stelle durch eine maBstibliche Zeichnung die Hohe des Daches fest!
b) Berechne den Bodenraum (2 Ebenen, die senkrecht zum Dachfirst
durch dessen Endpunkte gelegt werden, trennen 2 halbe Pyramiden ab)!

5. Ein rechtwinkliges Dreieck mit den Katheten a und b wird um die Ka-
thete a gedreht. Wie groB sind Oberfliche und Rauminhalt des ent-
stehenden Kegels ?
a)a= 8cm; b=6cm b) a=24cm; b="7cm
¢)a=15cm; b=8cm ~d)a=40cm; b=9cm

6. Ein Quadrat wird um eine seiner Diagonalen gedreht. Wie groB ist die

Seite des Quadrats, wenn der entstandene Doppelkegel den Rauminhalt
V = 625 cm? besitzt ?

7. Der aufgerollte Mantel eines geraden Kegels ist ein Kreisausschnitt mit
der Fliche M = 150 cm? und dem Mittelpunktswinkel a — 60°, Wi
groB ist der Rauminhalt des Kegels %

8. Zeichne einen Kreis mit dem Halbmesser » = 10 em! Schneide einen
Halbkreis heraus und forme ihn zu einem Kegel. Wie groB ist sein Raum-
inhalt ?

Dicher

9. Das kegelférmige Dach eines Biskellers hat 4 m Radius in der Traufe bei
3 m Hohe. Es erhilt eine 25 cm starke Eindeckung von Stroh. Wieviel
m? Stroh sind zur Eindeckung nétig?

10. Auf einen kreisrunden Turm mit 11 m Umfang ist ein 6 m hohes kegell
formiges Dach gesetzt und mit Zinkblech beschlagen worden. 1 m?kostet
. einschlieBlich Arbeitglohn 5,60 DM. Wie teuer wurde das Dach ?

10*
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/
Verschiedenes

11. Eine stiihlerne Welle endet in zwei Kegeln. Berechne das Gewicht der
Welle! Wichte 7,9 g/cm?®. Entnimm die MaBe dem Bild 115!

12. Aus einem Marmorkegel (=300cm
(Wichte 2,84 g/cm?) mit
der Hohe h =21 cmund "2 d'I”"" ‘ ' il
derMantellinie s =29 cm Bild 115

ist ein Kegel von glei- s i

cher Grundfliche und der Héhe h'= 7 cm ausgebohrt und der Raum
mit Blei gefiillt worden (Wichte = 11,35 g/cm?3). Wie schwer ist nun
der Kegel geworden? :

13. Genormte Trichteshaben einen Offnungswinkel von 60°und eine Trichter-
weite von },5’{;7 cm; 10 cm; 25 cm. Wieviel cm? kénnen in die Trich-
ter hineingefiillt werden ?

57. Inhalt und Oberfliche der Kugel

Vergleiche eine Glasmurmel, einen Ball, eine Kegelkugel usf. miteinander!
Durch welches Bestimmungsstiick allein unterscheiden sich die Kugeln von-
einander ? Oberfliche und Rauminhalt der Kugel sind also nur von der GroBe
des Kugelradius abhéngig.

MiB den Durchmesser einer Glasmurmel, stelle ihren Rauminhalt durch
Hineinlegen in einen MeBzylinder mit genau bekanntem Wasserinhalt fest
und vergleiche ihn mit dem Rauminhalt eines Wiirfels, dessen Kante gleich
dem Radius der Glasmurmel ist!

TFiille einen Schopfléfiel, der die Form einer Halbkugel hat, mit Wasser aus
einem MeBzylinder! Vergleiche den Rauminhalt des Schopfloffels wieder
mit dem Rauminhalt des Wiirfels, dessen Kante gleich dem Radius des
Schopfloffels ist!

1. Der Rauminhalt einer Kugel mit dem Radius 7 ist
i .3
V=—=mnr
3
2. Die Oberfléche einer Kugel mit dem Radius 7 ist
0 =s4mr?

Versuchsweise Bestimmung des Rauminhaltes der Kugel

Stelle aus Pappe einen Zylinder und einen Kegel her, die dieselbe Grund-
fliiche wie ein halbkugelfsrmiger Schopfloffel und den Radius der Grund-
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fliiche zur Hohe haben (Bild 116)! Fiille den Kegel mit trockenem Sand und
untersuche, wie oft der Inhalt des Kegels in die Rundsiule und in den Schopf-
loffel entleert werden kann! Der

Versuch zeigt zwischen den -
Rauminhalten der drei Korper
die Beziehung: Rauminhaltder
Halbkugel=Rauminhaltder
Rundséule—Rauminhaltdes

Kegels.

Bemerkung: Zum exakten Beweis
dieser Beziehungen sind Hilfsmittel
erforderlich, die jetzt noch nicht zur
Verfiigung stehen.
g Bild 116

Da aber der Rauminhalt der

Rundséule 7z7*-7 oder 73 und

der Rauminhalt des Kegels gleich 772 r oder 4273 ist, so erhilt man fiir
den Rauminhalt der Halbkugel {772, Fiir die Vollkugel ergibt sich damit

V =4ar

Beweis zu Satz 2: Denkt man sich der Kugel einen Kérper mit n ebenen
Flichen einbeschrieben und verbindet alle Ecken dieses Koérpers mit
dem Mittelpunkt der Kugel, so entstehen » Pyramiden mit den Hohen
Pas hgs By, . .. b, und den Grundfiichen gy, gy, g;. .. g, (Bild 117). Fir
den Rauminhalt dieses Kérpers erhilt man
(g1l + gohy + gshg+ - - - + g, h,). Mit wachsen-
dem 7 nihern sich die Héhen unbegrenzt dem
Wert r und die Summe der n Grundflichen der
Pyramiden unbegrenzt der Oberfliche O der
Kugel. Fiir den Rauminhalt der Kugel darf da-
her gesetzt werden

4

R ks
3 -8

Daraus folgt fiir die Oberfliche
0 =4dnr: Bild 117

Aufgaben
1. Eine Kugel hat den Radius a) r = 15,4 cm, b) r =32,5 cm. Wie grof}
ist ihre Oberfliche ?
2. Eine Kugel hat die Oberfliche a) O = 616 cm?, b) 0 = 55,44 cm?2. Wie

groB ist ihr Rauminhalt ? (Setze filr = 2 ein)
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3. Ein eiserner Wasserbehiilter hat zum Grundril einen Kreis von 2 m
Radius (lichte Weite). Er ist unten halbkugelformig abgeschlossen. Der
zylindrische Teil des Behiilters ist 1,8 m hoch.

a) Wieviel hl Wasser faBit dieser Behilter ?
b) Wie groB ist die Benetzungsfliche des Behiilters ?

4. Ein gefiillter Ballon hat einen Radius von r = 2,1 m. Wieviel m8 Gas
miiflten zu seiner Fiillung entwickelt werden ?

Kuppeln

5. Ein kreisrunder Turm von 11 m Umfang ist durch ein halbkugelférmiges
Dach abgeschlossen. Die Halbkugel wird mit Zinkblech belegt. 1 m?
kostet einschlieBlich Arbeitslohn 5,75 DM. Wieviel DM kostet das Be-
legen des Daches ?

6. Bei einem im MaBstab 1: 125 gehaltenen Modell einer Kirche hat eine
halbkugelférmige Kuppel den Umfang des Grundkreises u = 19 em.
Berechne den wirklichen Durchmesser der Kuppel!

Kugeln aus verschiedenen Werkstoffen
{
7. Wie groB ist die Oberfliche und welches Gewicht besitzt eine Iugel aus
a) Buchsbaumholz (Wichte 2,75 g/em®) mit dem Halbmesser r = 40 cm

b) Sandstein ( 2 1;33 » ) » » 2 r= 9 »
¢) Messing s 840, ), 7, o r= 6,
d) Elfenbein G o 198 Yol Vs = & P= 8 ¥

&

Die beiden Eingangspfeiler eines Gartentores sind durch Sandstein-
kugeln gekront. Die Herstellung der Oberfliichen beider Sandsteinkugeln
kostet 8,48 DM, wenn 1m? mit 15 DM berechnet wird. Jede Kugel
wurde aus einem Wiirfel gearbeitet, dessen Kante gleich dem Durch-
= messer der Kugel ist. 1 m?® Sandstein kostet 82 DM. .

a) Wie groB ist der Durchmesser einer Sandsteinkugel ?

b) Wieviel DM kostet jede Kugel

¢) Wie groB war der Abfall bei der Herstellung jeder Kugel ?

&

Aus einem Holzwiirfel mit der Kante a = 28 cm wird eine Kugel so ge-
dreht, daB der Abfall moglichst gering wird. Wieviel em? betrug der
Abfall ?

10. a) Wieviel Kugeln mit dem Durchmesser r = 3 ¢cm konnen aus einem
Bleirohr von 1,8 m Liinge, 3 cm Wandstiirke und 9 cm innerem Durch-
messer hergestellt werden, wenn beim Schmelzen 49, verlorengehen ?
.b) Wie schwer ist jede Kugel, wenn die Wichte des Bleis 11,35 g/cm? ist ?
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Sportgerite

11. Die zum KugelstoBen verwendete Kugel wiegt 7,25 kg und hat einen
Umfang von 391 mm, wenn sie aus Eisen besteht. Enthilt sie eine Blei-
fiillung, so betriigt der Umfang 346 mm, Der Stahlmantel dieser Kugel
ist rund 7 mm dick. Die Wichte des Bleis betriigt 11,35 g/cm?.
a) Berechne den Durchmesser der Eisenkugel und die Wichte des Eisens!
b) Berechne den Durchmesser der Kugel mit Bleifiillung!
¢) Berechne das Gewicht des Stahlmantels und der Bleifiillung dieser
Kugel!

12. Ein Schlagball hat ein Gewicht von 90g und einen Umfang von 22 em.
Berechne den Durchmesser und die Wichte des Balles!

Aus der Erd- und Himmelskunde )

13. Der Radius der Erde wird mit 6370 km angegeben. Berechne unter der Vor-
aussetzung, daB die Erde eine vollstindige Kugel ist, a) den Umfang eines
Liingenkreises der Erdkugel, b) ihre Oberfliche, ¢) ihren Rauminhalt!

\14. Vergleiche Oberfliche und Rauminhalt des Mondes mit den bei der Erde
berechneten GroBen, wenn sein Durchmesser mit 3 476 km bestimmt
wurde.

15, Der Radius der Sonne betriigt 695 400 km.
a) Bestimme ihren Rauminhalt!
b) Wieviel Erdkugeln kénnte man aus der Masse der Sonnenkugel
formen ?

16. Der Durchinesser eines groBen Schulglobus miBt 84 cm. In welchem Ver-

hiiltnis stehen a) die Oberflichen, b) die Inhalte des Globus und der
Erdkugel zueinander ?

58. Darstellung von Kérpern in schiefer Parallelprojekti

L

Hiilt man das Drahtmodell eines Quaders so in das Sonnenlicht, daB zwei
seiner Flichen waa.gelecht und zwei andere parallel zu einer Bildwand
liegen, so entsteht ein Schattenbild des Quaders (Bild 118). Wie andert sich
das Schattenbild, wenn der Quader bei un-
veriinderter Lage der Bildwand gedreht, ge-
hoben oder gesenkt wird ?

Das Schattenbild eines Korpers (hervor-
gerufendurch paralleleLichtstrahlen,die
schriig auf die Bildebene fallen) heiBt Schriig-
hild des Korpers(sch ete Paiui'elp.ojektion?)).

1) projicere (lat.) = hinwerfen. Bild 118
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Fiir jede sehiefe Parallelprojekiion gelten folgende Siitze:

1. Jede Gerade gibt als Bild wicder elne Gerade, wenn sle nicht in der Richtung der
Lichtstrahlen verliuft (Bild 119a).

2. Parallele Geraden liefern als Bilder parallele Geraden.

3. Streeken, die der Bildehene parallel sind, behalten in dor Projektion ihre natiirliche
Grile.

4. Strecken, die auf der Bildchene senkrecht stehen, werden durch dle Projektion
verkiirzt oder verliingert. Sle sind unter demselben Winksl ¢ gegen die Waage-
rechte geneigt und im selben Verhiiltuls verkleinert oder vergriBert. < o nennt
man den Verzerrungswinkel, ¢ das Verzerrungsverhilinis,

e |

t/
8
\ e
] "
[
Bild 119a Bild 119b

Beweise zu Satz 2 (Bild 119b): Die parallelen Ebenen 4 BA’' B’ und
CDC'D" werden von jeder Schnittebene, also auch von der Bildebene, in
parallelen Geraden geschnitten.

Zu Satz 3 (Bild 119¢): A BB’A’ ist ein Parallelogramm.

Zu Satz4 (Bild119d): a) Die
Schenkel der Winkel mit den
Scheiteln 4, ¢ und E sind
parallel, die Winkel liegen da-
her in parallelen Ebenen, die
die Bildebene in den parallelen
Geraden 4'B, C'D und E'F
schneiden.

A —"/

Bild 119¢ ‘ ' Bild 119d
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b) AABAL ~ A CDC' ~ A EFE (Begriindung in Abschnitt 62), da sie
auller im rechten Winkel auch in dem Winkel B iibereinstimmen. Bezeich-
net man mit | die Linge der Strecken und mit b die Liinge ihrer Bilder,
80 ist in allen Dreiecken

= q .
Aufgaben

1. Veranschauliche die Siitze 1 bis 4, indem du als Bildebene einen Buch-
deckel benutzt und als schattengebende Gerade Bleistifte!

2. Gib an, unter welcher
Bedingung ein Rechteck,
Trapez, gleichschenkliges
Dreieck in der Projektion
in der in Bild 120a und b
dargestellten Form er-
scheint! o und ¢ sind an-
zugeben!

—_—
—_———

_—————
—_——

3. Es ist die Projektion einer
Kreisscheibe zu zeichnen,
deren Ebene senkrecht zur

I
Bildebene liegt! Bild 120¢ g
soll als Anleitung dienen.

o und g dieses Bildes sind Bild 120a Bild 120b
anzugeben !

DT

4. a) Zeichne das Schriighild
eines Wiirfels mit der
Kantenlinge @ = 5,6 cm
so, daB zwei gegeniiber-
liegende Flichen der Bild-
ebene parallel sind ! q =45°;

=1 ' Bild 120¢

b) Zeichne das Schriighild desse]bfm Wiirfels der Aufgabe a) so, daB vier
seiner Flichen um 45° gegen die Bildebene geneigt sind! « = 30°;
=1

Anleitung: Suche die durch gegeniiberliegende Kanten gehende Fliche auf, die

der Bildebene parallel ist, und zeichne sie in natiirlicher GroBe! Zeichne dann das
Bild der senkrecht auf ihr stehenden Flichen!
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1

1t

5. Zeichne das Schriighild eines Quaders mit den Kanten a =5 cm;
b=4cm; ¢c = 6cm so, daBl
a) zwei gegeniiberliegende Flichen der Bildebene parallel sind,
b) zwei gegeniiberliegende Kanten in einer Ebene liegen, die der Bild-
ebene parallel ist! Wihle Verzerrungswinkel und VerzerrungsmaBstab
beliebig!

e

Zeichne das Schriighild einer quadratischen Platte a =b =6 cm;
¢ = 2 em mit quadratischem Durchbruch (a'= 2,5 cm) in der Mitte,
dessen Kanten den Plattenkanten parallel laufen! a = 45°; ¢ = §.

7. Zeichne das Schriighild einer Sechskantschraubenmutter (ohne Ge-
windebohrung), Schliisselweite 2,56 cm, Hohe 1,5 cm, a = 45°; ¢ =4,
sodall 1
a) die Sechsecke der Bildebene parallel sind,

b) zwei parallele Seitenflichen der Bildebene parallel sind!

, Zeichne das Schriighild eines Viererzeltes aus 4 dreieckigen Zeltbahnen
(Lénge = Breite = 3,20 m; Hohe = 1 m) im MaBstab 1: 50 so, daB zwei
gogeniiberliegende Grundkanten der Bildebene parallel sind! a = 30°;
=14 :

Anleitung: Der Aufbau der Pyramide erfolgt von der liegenden Grundfliche aus,
im Mittelpunkt der Grundfliche wird die senkrechte Achse errichtet und die Pyra-
midenhshe auf ihr abgetragen. Die Ver-
bindungsstrecken der Spitze mit den
Ecken der Grundfliche ergeben die
Pyramidenform.

9. Zeichne das Schriigbild einer Rie-
menscheibe mit einem Durchmesser
von 30 em und einer Breite von 8 cm
im MafBstab 1:4, wenn die Kreis-
flichen waagerecht liegen; a = 45°;

g=1%

0. Zeichne das Schriighild einer senk-
rechten Rundsiule mit dem Grund-
kreishalbmesser 7 = 2,5 em und der Rild 121
Hohe h =6cm (o = 30°; g =43)!

Zeichne das échrﬁgbild eines geraden Kreiskegels mit r =4 cm und
h=3cm! a =45°; ¢ =% (Bild 121).

—
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XIV. Aus der Ahnlichkeitsichre
59. Verhiiltnis zweier Strecken und Teilverhiltnis

Bild 122 veranschaulicht, welche Strecken ein FuBgiinger (ﬁ), ein Reiter ()
und ein Kraftradfahrer (c) in einer Stunde zuriicklegen. Lies aus der Zeich-
nung ab, in wel-

chem Verhiltnis die
Strecken zueinander
stehen! Wodurch er- a 6km

leichtert dirdie Zeich-

nung diese Fest-

stellung ?

Gib an, in welchem & 2 15km

Verhiiltnis der Dreh-

punkt die Hebel HF @
undE DderinBild123

dargestellten  Dezi- € 27km
malwaage teilt! Bild 122

Erklirunge

Das Verhiltnis zweier Strecken ist gleich dem Verhiiltnis ihrer MaBzahlen,
Das gemeinsame Ma8 der beiden Strecken ist die Strecke, die in beiden
gleichzeitig enthalten ist.

Liegt ein Punkt C auf einer H 6t F

Strecke 4 B so, daB sich die .
Entfernungen des' Punktes ¢
von den Endpunkten 4 und B
der Strecke wie p:gq ver-
halten, so sagt man, der
Punkt teile die Strecke im
Verhilltnis p:q. -

s gibt auch Strecken ohneein
gemeinschaftliches MaB. Die
Diagonale des Einheitsqua- Bild 123

drates z.B. hat die Linge }2,

die Quadratseite 1. Nun ist 1. 1< y2 <2, d.h. V2 keine ganze Zahl.

2. Wire ]@ein Bruch %, dann miiBte 2 = % . % sein, d. h. eine ganze

P=Z2kg

Zahl 2 gleich einem Bruch. /2 ist weder eine ganze Zahl noch ein Bruch,
d.h. keine rationale Zahl (so nennt man die ganzen und gebrochenen Zahlen),
sondernirrational. Daher kénnen die Diagonaleund die Seite eines Quadrates
kein gemeinsames MaB haben, sie sind inkommensurabel 1)

1) in- (lat. Vorsilbe) = un-, mensura (lat.) = MaB, also unvergleichbar.
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Aufgaben

1. a) Rechne nach Bild 122 aus, in welcher Zeit FuBginger, Reiter und

Kraftfahrer 1 km zuriicklegen!

b) Gib an, in welchem Verhiiltnis die Strecken zueinander stehen!

¢) Fertige eine Zeichnung so, daf die Verhiltnisse an ihr abzulesen sind!

2, Zeichne je zwei Streckenpaare mit den Verhiltnissen a) 2:5, b) 4:3,

) 7:5,d)3:1, e) 2}: 33!

3. Zeichne mehrere Streckenpaare und bestimme die Streckenverhiltnisse!

Gib die Liinge der Strecken a) auf 1 cm, b) auf 1 mm genau an!

4. Ziehe in einem Dreieck zu einer Seite eine Parallele und mil auf jeder
der beiden ‘anderen Seiten die Streckenverhiiltnisse der entstandenen

Abschnitte!

5. Zeichne einen Winkel und zwei Parallelen so, daB sie die Schenkel des
Winkels schneiden! Mif die Verhiltnisse der Schenkelabschnitte!

6. Zeichne eine Strecke 4B von .

12 cm Linge und teile sie
durch einen zwischen den
Endpunkten gelegenen Teil-
punkt so, daB sich die Teil-
strecken wie a) 7:5, b) 1:11,
e)5:19, d)17:7, e) 5: 3 ver-
halten!

7 Zeichne‘eineStrrecke von8cm!
Teile sie durch beliebig ange-
nommene Punkte und stelle
jedesmal das Teilungsverhilt-
nis fest!

60. Strahlensitze

Zum Putzez‘l von Schaufenstern
wird eine spitz zulaufende'Leiter
benutzt (Bild 124). Zeichne siein
der Draufsicht! :

Bild 124
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In Bild 125 erkennst du
Fernsprechleitungen lings
einer  Eisenbahnstrecke.

Vergleiche die Entfernun-
gen der Stangen in der
Zeichnung mit den Entfer-
nungen der Leitersprossen!

Wie verlaufen die Linien
in der Wirklichkeit und wie g s
in der Zeichnung ? ; Bild 125

Parallelensatz: Teilt man elne Strecke AB in n glelehe Telle und legt durch
dle Endpunkte der Teilstrecken Parallelen, so begrenzen dlese auf jeder durch
A oder B gelegten Strahl n glelche Abschnitte (Bild 126).

Beweis: Jede Parallele ist Mittellinie
in einem durch die Zeichnung ent-
standenen Trapez.

Bemerkung: Durch die Parallelen
wird also die Teilung der Strecke 4 B
auf die durch 4 (oder B) gehenden

Strahlen iibertragen. - Bild 126

Erster Strahlensatz: Werden zwel von elnem Punkt ausgehende Strahlen durch
Parallelen geschnitten, so sind die eutsprechenden Ahschnitte auf den Strahlen ver-
hiiltnisgleich (Bild 127 und 128).

Beweis:InBild127 s
schneiden zwei Par-
allelen die von S
ausgehenden Strah-
len in 4, B,. A4’
und B’. Der Ab-
schnittS4 ist 27mm
(p mm) und der
Abschnitt AB
18 mm (g mm) lang.
Demnach . verhilt 7
sich S4 zu 4 B wie Bild 127 Bild 128
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3:2(p:q). Teilt man S 4in 3 (p) und 4 Bin 2 (q) gleiche Teile und legt durch -
die Teilpunkte Parallelen zu den schon gezeichneten Parallelen, so werden
auf dem anderen Strahl ebensoviel Teilabschnitte
erzeugt. Sie sind etwas kiirzer, aber nach dem
Parallelensatz untereinander gleich. Die Ab-
schnitte SA und 4’ B’ verhalten sich ebenfalls
wie 3:2 (p: q).
Es ist SA:4B =3:2(p:q)
S4 : 4B =3:2(p:q),

- folglichist S4 :AB =S4': 4D,
Fiihre den Beweis nach Bild 128!

Man kann die letzte Verhiltnisgleichung mehr-
fach umformen: weise nach, daB z.B. folgende Umformungen richtig sind:
SA4:84 =AB : 4B
AB:SA = A'B:S4.

Bild 129

Zweiter Strahlensatz: Werden zwel von elvem Punkt ausgehende Strahlen
durch Parallelen geschnitten, so verhalten sich dle Ahschnitte auf den Parallelen wle
die vom Ausgangspunkt gemessenen Abschnitte eines Strahles (Bild 129),

Beweis: Zieht man AD|| S B, so verhiilt sich
DB:BB =S4:SB,

da aber . DB = A4 ist (warum?),

so folgt A4 :BB'=84:8B

und entsprechend AAd :BB =84":8B.
Aufgaben

1. Zeichne zu drei gegebenen
Streckena,bund ceine vierte
Streckezso,daBsicha:b=c:2
verhalten! ?
Anleitung : Bild 130 zeigt dir, wie
du die Aufgabe nach dem 1. Strah-
lensatz 1osen kannst. Ordne die
Strecken auch anders an! Lose
die Aufgabe auch mit Hilfe des
2. Strahlensatzes!

Anmerkung: Die gesuchte Strecke z
wird als 4. Proportionale zu a,b und ¢
bezeichnet. Bild 130
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2. Teile die Strecke 4B durch einen Punkt ¢ im Verhiltnis piq
(2.B.5:3)! '
Ausfithrung (Bild 131): Man zieht durch 4 und B in einer beliebigen
Richtung Parallelen, trigt auf diesen von
4 aus p (5) gleiche Teile und von B aus
nach der anderen Seite g (3) gleiche Teile
ab und verbindet die Eckpunkte der
letzten Teilstrecken miteinander.

-
p(g)

. Teile in einem Dreieck, dessen Seiten
6em, Tem und 8cm lang sind, die
groBte Seite im Verhiltnis 3:5 und

zeichne durch den Teilungspunkt die A A
Parallele zu der kleinsten Seite ! Berechne

a) die Abschnitte auf der mittleren Seite,

b) die Linge der Parallelen und mif  Bild 181

dann nach!

-~

. Zeichne eine beliebig lange Strecke und teile sie im Verhiltnis
a)4:5 h) 3:8 e)7:4 d)11:6 e) m:n!
5. Benutze eine Heftseite mit Linien, um eine gegebene Strecke in n (3, 4,
5...) gleiche Teile zu teilen! Begriinde das Verfahren!
6. Teile die Fliche eines Dreiecks durch eine Gerade von einer Ecke aus in
zwei Teile, die sich wie 3 : 4 verhalten!

61. A d der Strahlensiitze

e

VergroBern und Verkleinern
L. a) MiBLénge und Breite von Postwertzeichen aus! Zeichnedie Fliche siner
Marke vergroBert aus Strecken, die sich zu den u rspriinglichen wie 3 : 5
verhalten, ohne deren MaBzahlen zu berechnen ! Bild 132 zeigt die Lésung.

Bild 132

a

oSy



160 Awus der Ahnlichkeitslehre

1. b) Gib an, in welchem Verhiiltnis der Flicheninhalt bei der VergroBerung
der Seiten gewachsen ist!

2. Verkleinere in entsprechender Weise eine Postkarte im Verhiltnis 8: 3!

3. Zum schnellen Vergrofern und Verkleinern einzelner Strecken ist ein
Doppelzirkel(Proportionalzirkel) hergestellt worden, wieihn Bild 133 zeigt.
a) Beschreibeden ,
Zirkelund erklire,
wie er angewen- |
det wird! 8
b) Fertige dir aus Bild 133
schmalen Papp-
streifen oder Holzschienen das Modell eines solchen Zirkels und be-
festige die Streifen so aufeinander, daB eineVergroferung 3 :1 entsteht!
¢) Benutze den hergestellten Doppelzirkel zum VergroBern und Ver-
kleinern von Quadraten, Rechtecken, Dreiecken und anderen Fléichen,
die du zeichnest!

~

Bild 134 zeigt eine aus dem Physikunterricht bekannte Lochkamera.
Stelle durch Versuche fest, wie stark die Lochkamera verkleinert! Be-
stimme die Verkleinerungim Bild! '

Blld 124 Bild 135

MeSBgerite

5. Der Fiihthebel (Bild 135) dient zum Messen geringer Dicken. Gib auf
Grund des Bildes an, wie groB die geringste Dicke ist, die noch gemessen
werden kann, wenn sich b: a = 1:10 verhilt!

6. Auf Karten und Winkelmessern findest du einen verjiingten MaBstab
(Bild 136).
a) Stelle fest, welcher Strahlensatz Anwendung findet!
b) In welcher Weise wachsen die Lingen der Parallelen zwischen den
Strahlen ? Beachte, daB Bild 136 im MaBstab 2 : 1 gezeichnet wurde!
¢) Wie lang ist die untere eingezeichnete Strecke?
d) Fithre Messungen mitdem verjiingten MaBstab auf Wanderkarten aus!
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7. Nach dem Portugiesen Pedro Nunes (1542) ist der hiufig angewendete
Nonius benannt (Bild 137). Ist er z. B. 9 mm lang und in 10 gleiche
Teile geteilt, so ist ein

Teil  mm lang. Fillt .:“lJHl‘lHl\ Y
der Teilstrich 0 des &I Lo N
Nonius in die Richtung  § T LR — N
eines Teilstriches des S TTITOE —
ZentimetermalBes, so ist e aReant] —7
dasselbe beim Teilstrich =~ ©98705¢327

Bild 136

10 des Nonius festzu-
stellen. Erfiillt der Teil-
strich 1 des Nonius diese
Bedingung, so ist der
Teilstrich 0 um 5 mm
weitergeriickt. Es kon-
nen also Zehntelmilli-
meter abgelesen werden.
Was ist bei der in Bild
137 gezeichneten Ein-
stellung abzulesen ?
Fiihre mit dem Nonius
auf der Schieblehre
Messungen aus!

Bild 137

8. Die Entfernung zweier Masten einer Hochspannungsleitung, die schrig
iiber einen Kanal fiihrt, soll durch Aufstellen von Fluchtstiben und
Streckenmessun-
gen nach Bild 138
ermittelt werden. =
Beschréibe und —“E[ 1
begriinde das Ver- "
fahren|

e T

Beispiele:

a b ¢

a) 21m 18m 9m
b) 24m 20m 12m A B TV m
-
Bild 138
Zahl und Form, 8, Schuljahr [2039] 11
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9. Lose die folgenden Gleichungen durch Zeichnung auf:
4 3 3 5 5 T 3 z
B g Wg=3  &d3=7 Y3g=3
e)52=28 faz=be g)az=1" h) az = 3b%!

62. Ahnlichkeit und Ahnlichkeitssatz

~Stelle fest, welche Vielecke in Bild 139 einander dhnlich sind und welche
nicht! Versuche, durch Messungen die Griinde fiic die Ahnlichkeit und fiir
die Unihnlichkeit zu

finden!
Erklirungen: Drei-
ecke und Vielecke hei- :
Ben dhnlich, wenn sie ’
in gleichliegenden Win-

a b K

keln und im Verhilt-

nisaller entsprechenden

‘Seiten iibereinstimmen.

Ahnliche Flichen haben die gleiche Gestalt.
Das Zeichen fiir éhnlich ist ~.%)

Bedeutet m den Wert des Verhaltnisses entsprechender Seiten in &hnlichen
Vielecken, so ist m gleichbedeutend mit dem von frither her bekannten
MaBstab. m gibt die lineare VergroBerung (Verkleinerung) an.

Bild 139

Jede Parallele zu einer Seite eines Drefecks schneidet von diesem ein ihm #hunliehes
Dreleck ab.

Anleitungfiirden Beweis (Bild140):

Weise nach, daB die Winkel gleich
sind und daB entsprechende Seiten
das gleiche Verhiiltnis haben (Strahlen-
siitze)!

Bild 140

Ahnlichkeitssatz: Stimmen zwel Dreiecke In der GriSe zweler Winkel {iberein,
so sind sie ihnlich.

1) Das Zeichen fiir ahnlich war urspriinglich ein umgelegtes S (lat. similis = dhnlich).
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AnleitungfiirdenBeweis C'ml
(Bild 141): Verschiebt man
A A BC so auf A ABC,

daB Xy’ auf <y fillt, so er- '3

hélt es die neue Lage 4”” B” C.

Dannist4"” B”l 4 B(warum ?).

Daraus ergibt sich nach obi- , )
gem Satz die Verhiiltnis- alx —N\j

gleichheit aller entsprechen-

den Seiten. Bild 141

Aufgaben

1. Welche Eigenschaften haben a) flichengleiche Dreiecke, b) ihnliche
Dreiecke, e) deckungsgleiche Dreiecke ? Wie kommen diese Unterschiede
in den Zeichen fiir die Gleichheit usf. zum Ausdruck?

2. Nenne Dreiecke und Vierecke, die einander immer ihnlich sind!

. 3.In welchen Fillen sind a) gleichschenklige Dreiecke, b) rechtwinklige
Dreiecke, ¢) Parallelogramme, d) Rhomben, e) Rechtecke einander
dhnlich ? : h .

4. Vergleiche Kreise verschiedener GréBe in bezug auf die Ahnlichkeit mit-
einander!

5. Zeichne Dreiecke, die in zwei Winkeln tibereinstimmen :
a) a =75% f=40°  b) a =60°;p = 57° ¢) f=100° p = 45°!
6. Bi@_142 zeigt einen ,,Storch-
scinabel®, der zur Vergrs-
Berung oderVerkleinerung von
Zeichnungen benutzt wird.
"Punkt P wird festgehalten,
der Stift in F folgt den Um-
rissen einer Zeichnung. Dann
zeichnet der Schreibstift in
Z die verkleinerte ihnliche
Figur.
a) Fertige dir ein Modell des . Bild 142
Storchschnabels an und iibe .
das VergroBern und Verkleinern an geeigneten Vorlagen!
b) Weise nach, daB die von den Stiften F und Z beschriebenen Zeich.
nungen éhnliche Vielecke sind!

¢) Wovon hiingt das VergroBerungsverhltnis.m ab?
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7. Bei der i Bild 143 abgebildeten Form des Storchschnabels 148t sich der
Stab S nach dem verlangten MaBstab verschieben. Wird 4 festgehalten,
8o kann man einen der Stifte in Bund C
als Fiihrungsstift, den anderen als Zeich
stift benutzen.

a) Erklire den Gebrauch dieses Storch-
schnabels und stelle den MaBstab m der
Verkleinerung (VergroBerung) fest!
b) Wie éndert sich der MaBstab, wenn an
die Stelle von 4 der Punkt C tritt ?

8. Zeige, daB jedes rechtwinklige Dreieck Bild 143
durch die Héhe so in zwei Dreiecke zer-
legt wird, daB a) jedes Teildreieck dem ganzen Dreieck und b) beide
Teildreiecke einander dhnlich sind!

9. Setze in beiden Fillen der Aufg. 8 die Verhiltnisse entsprechender Seiten
einander gleich und weise nach, daB die aus ihnen gebildeten Produkten-
gleichungen die schon bekannien Sitze des Euklid und den Héhensatz
ergeben! )

10. Zeichne zu folgenden Stiicken die mittlere Proportionale:
a) 3 cm und 5 cm b) 4 cm und 6 cm ¢) 5cm und 7 cm!



Miinzen, MaBe und Gewichte

L Milnzen: Deutsche Mark und Deutsche Pfennig (DM und Dpf).
1 DM = 100 Dpf )
IL. LingenmaBe: Meter (m), Dezimeter (dm), Zentimeter (cm), Millimeter (mm);
Kilometer (km); Meile, Seemeile (sm).
1km = 1000 m = 10 000 dm = 100 000 ¢cm = 1 600 000 mm

1m= 10dm = 100 cm = 1000 mm
ldm= 10 em = 100 mm
lem = 10 mm

1 geographische Meile = 7,420 km; 1 sm ='1,852 km
HI. FlichenmaBe: Quadratmeter (qm oder m?2), Quadratdezimeter (qgdm odeér dm?),
Quadratzentimeter (qem oder em?), Quadratmillimeter (gmm- oder mm?);
Quadratkilometer (gkm oder km?), Hektar (ha; Quadrat mit der Seite 100.um)
und Ar (a; Quadrat mit der Seite 10 m), Quadratmeile.
1 gkm = 100 ha = 10 000 a = 1 000 000 gm

lha= 100a= 10000 qm

la= 100 qm
1 qm = 100 gdm = 10 000 gcm = 1 000 O?qﬁn
1gdm= 100gem = 10000 gmm
l1qgem = 100 qmm

1V. Kérper- und Hohlmage: Kubikmeter (cbm oder m?), Kubikdezimeter (cdm oder
dm?), Kubikzentimeter (cem oder cm?®), Kubikmillimeter (cmm oder mm?);
Hektoliter (hl), Liter (1).
1 cbm == 1000 cdm == 1 000 000 ccm = 1 000 000 000 cmm
ledm = 1000 cem = 1000000 emm
% 1cem = 1000 cmm
1hl=1001; 11=1cdm
V. Gewlehte: Kilogramm (kg), Gramm (g), Milligramm (mg); Tonne (t), Doppel-
zentner (dz).
1t=10dz= 1000 kg = 1000000 g = 1 000 000 000 mg
1kg= 1000g = 1000 000 mg
1g= 1000 mg
VL. ZeitmaBe: Tag (Tg.), Stunde (Std.), Minute (Min.), Sekunde (Sek.); Jahr (J.),
Monat (Mon.), Woche (Wo.). .
1 Tg. = 24 Std. = 1440 Min. = 86 400 Sek.
1Std. = 60 Min. = 3600 Sek.
1 Min. = 60 Sek.
Kaufmiinnisch: 1 J. = 12 Mon. = 52 Wo., 1 Mon. = 30 Tg.

VIL Ziihlmage: Stiick (St.), Dutzend (Dtzd.), Gros (Grs.).

1 Grs. = 12 Dtzd. = 144 St. |
1 Dtzd. = 12 St.

VIIL. WinkelmaBe: Grad (%), Minuten (*), Sekunden (*).
1° = 60’ = 3600"; 1= 60"

Quadrattafel: Selte 98/99



