Textaufgaben & zurMathematik

Cuninka : mit Ansatz
Krizalkovi¢ und Lésung
Sedivy . "




Anton Cuninka
Karol Krizalkovié
Ondrej Sedivy

VEB Fachbuchverlag
Leipzig



Textaufgaben
zur Mathematik -
mit Ansatz

und Losung

Mit 63 Bildern

Uber 500 durchgerechnete Sachaufgaben
aus Naturwissenschaft, Technik, Okonomie
und Unterhaltungsmathematik



Titel des slownkische} Orig‘maléz
500 RIESENYCH SHOVNYCH ULOH Z MATEMATIKY

Deutschsprachige Ausgabe nach der 2. Auflage des slowakischen Originals

Ubersetzer: Dipl.-Slawist Erwin Weiss Kuka, Leipzig
Bearbeiter: Dr. rer. nat. Steffen Koch, Leipzig

® Karol Krizalkovi¢, Anton Cuninka, Ondrej gediv}", 1968
Rechte an der deutschsprachigen Ausgabe: © VEB Fachbuchverlag Leipzig 1977
1. Auflage

Lizenznummer: 114-210/1/77

LSV 1002

Verlagslektor: Dipl.-Ing. Heinz Waurick

Einbandgestaltung: Lothar Gabler, Leipzig

Printed in GDR

Satz und Druck: VEB Druckhaus ,,Maxim Gorki“, Altenburg
Redaktionsschluf 15. 5. 1977

Bestellnummer 546 286 6

DDR 9,— M



Vorwort

Aus dem Vorwort des slowakischen Originals

Die Losung mathematischer Textaufgaben
kann in starkem MafBe zur Entwicklung des
logischen Denkens des Lesers beitragen, ihm
bei der Suche nach Lésungen unterschied-
licher Probleme und Situationen helfen.

Auf unserem Buchmarkt wird kein Buch
angeboten, das eine gréfere Menge geléster
Textaufgaben im Komplex heinhaltet. Das
Buch, das wir den Lesern vorlegen, kann
zumindest teilweise diese Liicke schlieBen, da
die Lésung von Textaufgaben den Schiilern
oft groBe Schwierigkeiten bereitet.

Das vorliegende Buch enthilt geldste Text-
aufgaben aus dem tiiglichen Leben, der
Okonomie, der technischen Praxis, der Che-
mie, der Physik und auch der Unterhaltungs-
mathematik. Die Aufgaben sind nach einer
Voriiberlegung durch Gleichungen, grafisch
bzw. mittels Ungleichungen gelost.

Wir haben nicht die Absicht, den Lesern
irgendwelche Vorschriften fiir das mecha-
nische Lisen von Textaufgaben in die Hand
zu geben, sondern wollen einige Verfahren und
Methoden zur Losung von Textaufgaben
zeigen. Einige Aufgaben haben wir nach meh-
reren Verfahren geldst.

Wir empfehlen den Lesern, sich nicht mit
der im Buch angegebenen Losung zufrieden
zugeben, sondern auch nach anderen Losungs-
méglichkeiten zu suchen.

In jedem Abschnitt sind Aufgaben mit kom-
plettem Lésungsweg, mit verkiirzter Dar-
stellung desselben und am Ende eines jeden
Hauptabschnitts einige Aufgaben angefiihrt,

zu denen der Leser am Ende des Buches Er-
gebnisse findet. Aufgrund dieser Beispiele
kann sich der Leser davon iiberzeugen, bis
zu welchem Grade er die Lisungsmethoden
begriffen hat.

In jedem Abschnitt sind einfachere und
kompliziertere Aufgaben enthalten, die auch
anspruchsvolle Leser zufriedenstellen. Nach
aufmerksamem Lesen der kurzen Hinweise
zu den einzelnen Abschnitten miifite jeder
Leser in die Lage versetzt sein, alle Lésungen
zu verstehen. 3
Wir verwendeten mannigfaltige Losungsan-
siitze und -verfahren, um den Leser zu keiner-
lei Schablonendenken zu verleiten.

Wir empfehlen den Lesern, sich von nach-
stehenden Grundsétzen leiten zu lassen:

a) Lesen Sie sich den Text der Aufgabe auf-
merksam durch, damit Sie alle in der Auf-
gabe verwendeten Ausdriicke und Begriffe
verstehen. (Ein Nichtbegreifen der Aufgaben-
stellung ist oft Ursache eines MiBerfolges der
Arbeit.)

b) Versuchen Sie auf Thre Art, die Aufgaben
zu 16sen. Wenn Thnen das Losungsverfahren
nicht einféllt, lesen Sie die im Buch an-
gegebene Losung und versuchen Sie dann so,
die Aufgabe zu losen.

¢) Nachdem Sie die Aufgabe selbstéindig ge-
l6st haben, vergleichen Sie Thre Lésung mit
der im Buch dargestellten Losung. Suchen Sie
nach weiteren Ldsungsformen. Geben Sie
sich nie damit zufrieden, daf} Sie die im Buch
angegebene Losung gefunden haben.
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d) Vergessen Sie nicht, nach jeder Lisung die
Probe durchzufiihren!

Wir mgchten daran erinnern, daf§ dieses Buch
kein Lehrbuch, sondern ein Hilfsmittel dar-
stellt, das fiir die Mathematiklehrer von Ober-
schulen, die Schiiler vorgenannter Schulen,

die Eltern, Studenten sowie andere mathe-
matisch Interessierte bestimmt ist.

Fiir die zahlreichen wertvollen Hinweise und
Verbesserungsvorschlige sind wir Prof. Anton
Dubec und Prof. Josef Ivanié, die vorliegendes
Buch lektorierten, in Dankbarkeit verbunden.

Die Autoren

YVorwort zur deutschsprachigen Ausgabe

Erfabrungsgemil treten auch bei unseren
Lernenden immer wieder erhebliche Schwie-
rigkeiten beim Lésen von Text- bzw. Sach-
aufgaben auf. Inshesondere fillt das Auf-
stellen des Ansatzes bei diesen Aufgaben
schwer. Um diese Hindernisse beseitigen zu
helfen, haben wir uns entschlossen, dieses
Buch den Lesern in der DDR ‘durch eine
deutschsprachige Ausgabe zugiinglich zu
machen.

Einige Aufgaben muBten geindert werden, da
sie fiir unsere Leser wenig aussagekraftig
waren. Auflerdem sind durchweg die SI-Ein-
heiten benutzt und, wenn nétig, bei uns iib-
liche Formelzeichen verwendet worden.

Wir danken Herrn Erwin Weiss Kuka fiir die
schnelle Ubersetzung und Herrn Dr. Steffen
Koch fiir die Bearbeitung.

Der Verlag
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1. Einfithrung

Aufgaben, bei denen der Zusammenhang
zwischen vorgegebenen und gesuchten Zahlen
durch eine Textformulierung ausgedriickt
wird, bezeichnen wir als Textaufgaben. In
Textaufgaben ist auf der Grundlage einer
geeigneten Uberlegung zu ermitteln, welche
Rechenoperationen wir mit den gegebenen
Zahlen ausfithren miissen, um diejenigen
Zahlen zu finden, die gesucht sind. Die Auf-
gaben, bei denen von vornherein vorgeschrie-
ben ist, welche Rechenoperationen mit den
gegebenen Zahlen auszufiihren sind, zdhlen
wir nicht zu den Textaufgaben. Die Beschrei-
bung dessen, worum es in einer Textaufgabe
geht (gemeinsam mit den Zahlenangaben), be-
zeichnet man oft als Bedingung und die Br-

lauterung dessen, was zu berechnen ist,.

als Fragestellung oder Aufgabenstellung.

Die Thematik der Textaufgaben ist groBten-
teils der technischen Praxis, den Natur-
wissenschaften entlehnt, von Fall zu Fall
handelt es sich um Unterhaltungsmathematik.
Aus jeder dieser Aufgaben ist eine mathema-
tische Aufgabe zu schaffen, und zwar ent-
weder durch ein ,8ynthetisches Verfahren,
und zwar

mit Hilfe von Zahlen (arithmetisch)

mit Hilfe einer grafischen Darstellung (gra-
fisch) oder

durch ein ,,analytisches Verfahren

mit Hilfe von Gleichungen und Unglei-
chungen.

Bei der arithmetischen Losung gehen wir von

vorgegebenen Zahlen aus und berechnen wei-
tere Zahleneigenschaften des entsprechenden

Problems, bis wir die Antwort auf die gestellte
Frage erhalten.

Bei der grafischen Losung mit Hilfe eines
Koordinatensystems driicken wir die Bezie-
hungen zwischen den GroBen zeichnerisch
aus.

Beim analytischen Verfahren kennzeichnen
wir die gesuchten Zahlen durch Buchstahen-
symbole (z. B. 2, y, z, ...) und stellen ecine
Gleichung oder ein Gleichungssystem auf.
Es koénnen lineare, quadratische oder Glei-
chungen hoheren Grades sein, gegebenen-
falls kénnen wir bei einigen Textaufgaben
auf Ungleichungen stofen.

Wir unterteilen die Textaufgaben entspre-
chend der Anzahl der Rechenoperationen,
die bei der Suche nach der unbekannten Zahl
bzw. nach den unbekannten Zahlen vorge-
nommen werden miissen, in:

a) einfache,

b) komplizierte.

Als einfache Textaufgaben bezeichnen wir
diejenigen, bei deren Lésung nur eine Rechen-
operation erforderlich wird.

Als  komplizierte Teataufgaben bezeichnen
wir diejenigen, deren Losung mindestens
zwei Rechenoperationen erfordert. Kompli-
zierte Textaufgaben lésen wir so, dal wir
sie in mehrere einfache Aufgaben unter-
gliedern, wobei die Lisung der letzten ein-
fachen Aufgabe die Losung der kompli-
zierten Aufgabe darstellt.

Einige Textaufgaben haben keine oder nur
eine Losung, andere mehrere und einige
schlieBlich unendlich viele Lésungen, d. h.,
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die Lgsungsmenge kann leer sein, nur aus
einem oder mehreren Elementen bestehen
oder unendlich viele Elemente umfassen.
DaB eine Textaufgabe unendlich viele Lo-
sungen aufweist, kann z. B. darin begriindet
sein, daB in ihr einige bestimmende Angaben
fehlen. Manchmal kommt es auch vor, daB in
Textaufgaben iiberfliissige Bedingungen ge-
stellt werden, die mit der Aufgabe nicht zu-
sammenhéngen und die wir weglassen kénnen.
Ferner konnte eine weitere Bedingung ge-
geben sein, die einer der iibrigen Bedingungen
widerspricht und verursacht, daf die Auf-
gabe nicht gelost werden kann. In einem sol-
chen Fall sprechen wir davon, da8 die Auf-
gabe durch ihre Angaben dberbestimmt ist.
Kommen wir zur Losung von Textaufgaben
zuriick. Gleich zu Beginn muf folgender
Grundsatz unterstrichen werden: Keine Teat-
aufgabe kann gelést werden, bevor sie nicht
als Aufgabe mathematisch klar formuliert wird.
Es empfiehlt sich, daB wir aus der gegebenen
Sachlage heraus auch gleich zu Anfang den
Definitionsbereich X festlegen.

Um eine Textaufgabe in eine mathematische
Ausdrucksweise zu iibertragen, miissen wir
die Bedeutung und den Sinn der Ausdriicke
bzw. der Wortwendungen begreifen, die in
der Textaufgabe verwendet werden. Erst
danach kénnen wir die mathematischen Be-
ziehungen und Abhéngigkeiten zwischen den
Zahlenangaben ermitteln, die an bestimmte
Ausdriicke bzw. Wérter gebunden sind. Wir
miissen also das tiefere Wesen der Aufgabe
vollkommen begreifen.

Bei der Ermittlung der Abhangigkeit zwi-
schen den Angaben (vorgegebenen Zahlen)
und den gesuchten Zahlen kiénnen wir ge-
legentlich auch geometrisch vorgehen, wo-
durch die Anschaulichkeit erhéht wird und
auch schneller die Losung gefunden werden
kann.

Der Losungserfolg ist davon abhingig, ob
wir in der Lage sind, aus der Aufgabe alle die
Bedingungen auszuwiihlen, die wir fiir die
Ermittlung des ersten, zweiten bis letzten
Teilergebnisses bendtigen.

Danach stellen wir den Lésungsplan auf, und
die erforderlichen Rechenoperationen werden
ausgefiihrt.

Wenn wir die Bedingungen der Aufgabe
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mathematisch formulieren, erreichen wir die
mathematische Form der Aufgabenstellung.
Es kann jedoch auch passieren, daBl wir
irgendeine der Aufgabenbedingungen mathe-
matisch nicht erfassen kénnen (oder daf sie
im Text iiberhaupt nicht angegeben ist), dann
sind die Ergebnisse, die wir gefunden haben,
nicht in jedem Fall Lésungen der gegebenen
Textaufgabe. Es kann auch der Fall ein-
treten, daB irgendeines der Ergebnisse einer
mathematischen Aufgabe der Textaufgabe
nicht gerecht wird (bei der Lésung mit
Hilfe einer quadratischen Gleichung, einer
irrationalen Gleichung usw.), auch dann
nicht, wenn alle Bedingungen der Aufgabe
in Betracht gezogen werden. Daher miissen
wir die Probe machen, ob die mathematische
Losung auch Losung der entsprechenden
Textaufgabe ist. Es reicht nicht aus, ledig-
lich die Richtigkeit der durchgefiihrten
Rechenoperationen zu iiberpriifen (rechne-
rische Kontrolle), sondern es ist auch fest-
zustellen, ob die gewonnenen Angaben dem
Sachverhalt der Textaufgabe entsprechen
(logische Kontrolle), da wir ja bereits bei der
Aufstellung des Losungsplans einen Fehler
begehen konnten. Viele Textaufgaben ge-
statten es, eine grobe Schitzung (Uberschlag)
der Ergebnisse vorzunehmen, noch bevor wir
mit der Losung der Aufgabe beginnen. Hine
vorldufige Grobschétzung kann uns ge-
gebenenfalls auf einen eventuellen Fehler in
der Losung hinweisen oder gibt AufschluB iiber
einen falschen Teilschritt.)

DieLgsungskontrolle setzt sich zusammenaus:

a) einer vorldufigen Abschitzung des End-
ergebnisses (das ist nicht immer einfach
durchzufiihren) sowie einer vorléaufigen Schiit-
zung jedes Teilergebnisses und der vor-
genommenen Ergebniskontrolle nach der
Berechnung

b) einer Kontrolle des Endergebnisses und
einer eventuellen Suche nach Fehlern in den
Rechenoperationen bzw. bei der Aufstellung
des mathematischen Modells, d. h. bei der Zu-
sammenstellung der fiir die Aufgabenstellung
zutreffenden mathematisch formulierten Be-
ziehungen

c) aus der sogenannten logischen Kontrolle,
d. h. der Untersuchung, ob die rechnerisch



richtig ermittelten Ergebnisse auch wirklich
brauchbar sind bzw. dem anfangs fest-
gelegten Definitionsbereich angehéren. Kri-
terium der Wahrheit ist bekanntlich nicht
die formale Richtigkeit der ausgefithrten Ope-
rationen, sondern die Ubereinstimmung mit
der Praxis.

Erst danach formulieren wir die Textant-
wort.

Wenn in einer Textaufgabe auBler konkreten
Zahlenangaben auch unbestimmte (nennen
wir sie Parameter) auftreten, miissen wir
eine Diskussion durchfiihren. Die Diskussion
ist ein wesentlicher Bestandteil der Losung
der gestellten Aufgabe. In der Diskussion
priifen wir, ob die Aufgabe losbar oder un-
losbar ist oder ob wir in der Aufgabe die
Bedingungen fiir die Parameter so festlegen,
dafi’ die Aufgabe gelost werden kann, und
ob wir weitere mogliche SchluBfolgerungen
ziehen konnen.

Wenn wir eine Textaufgabe mit Hilfe von
Gleichungen (bzw. Ungleichungen) lésen,
sollte moglichst wie folgt vorgegangen wer-
den:

1. Nach dem aufmerksamen Lesen des Textes
der Aufgabe bestimmen wir eine bzw. meh-
rere der unbekannten Angaben als Unbe-
kannte und versehen sie mit einer geeigneten
Bezeichnung.

2. Mit Hilfe der ausgewihlten Unbekannten
driicken wir alle iibrigen durch den Text der
Aufgabe gegebenen Angaben aus, wobei wir
bestrebt sind, zwei Ausdriicke (bzw. mehrere)
aufzustellen, zwischen denen eine Gleichungs-
beziehung gilt. Damit wurde eine Gleichung
bzw. ein Gleichungssystem aufgestellt. Wenn
zwischen den Ausdriicken keine Gleichung
besteht, stellen wir eine Ungleichung auf,

3. Danach losen wir die aufgestellte Gleichung
oder das aufgestellte Gleichungssystem.

4. Die Probe auf Richtigkeit der Ldsung
fithren wir wie folgt durch:

Wir ermitteln, ob die gefundene Lésung (zu-
weilen werden die Lésungen bzw. Elemente
der Losungsmenge von Gleichungen auch

,»Wurzeln* genannt) der Textaufgabe gerecht
wird. Muf8 das verneint werden, so sind zwei
Fille moglich:

a) Die Losung(en) bzw. Wurzel(n) erfiillen
die Gleichung(en) oder Ungleichung(en), die
Probe fithrt zu einer Identitit bzw. einer
wahren Aussage.

Dann erfat das mathematische Modell bzw.
die Gleichung oder Ungleichung nicht den
tieferen Inhalt der Aufgabenstellung richtig.
Es kann auch sein, daf die Aufgabenstellung
keine brauchbare Losung besitzt.

b) Die Losung (oder ein Teil davon) er-
fillt die aufgestellte Gleichung nicht. Dann
liegt ein Fehler in der Rechnung vor, also
bei der Ausfithrung der Operationen. Zu
beachten ist, daB ein solcher Fehler auch in
der Durchfiihrung nichtiquivalenter Um-
formungen bestehen kann., Bei Wurzelglei-
chungen und goniometrischen Gleichungen
miissen deshalb die Proben ausgefiihrt wer-
den, gegebenenfalls sind nicht brauchbare
Losungen auszuscheiden. Die Probe hat in
jedem Fall in der Ausgangsgleichung zu
erfolgen.

Anmerkung

In einigen Lehrbiichern oder Handbiichern
werden Textaufgaben in typische Aufgaben
und nichttypische Aufgaben untergliedert.
(Als typische Aufgaben bezeichnen wir die-
jenigen, die nach einem bekannten Verfahren
gelost werden.) Diese Klassifizierung ist
nicht immer erschopfend und eindeutig, weil
Aufgaben vorliegen, die wir unterschiedlichen
Typen zuordnen kénnen. Einige Aufgaben
sind jedoch fiir den einen ,typische* Auf-
gaben, fiir den anderen kénnen sie ,nicht-
typisch** sein. Daher sollten wir bei der Lo-
sung von Textaufgaben keine bestimmten
Vorschriften erlernen, wie eine gestellte Auf-
gabe zu IGsen ist, sondern wir miissen stets
jede Textaufgabe rational erfassen und kénnen
sie nicht nur mechanisch lésen.

Im vorliegenden Buch werden aus diesen
Griinden die Aufgaben nicht in typisch und
nichttypisch, sondern danach untergliedert,
welche Art von Gleichung bzw. Ungleichung
oder Gleichungen bzw. Ungleichungen wir
bei der Losung verwenden.
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2. Lineare Gleichungen

(Textauigaben)

Unter einer Gleichung verstehen wir eine
Aussageform, die bei Belegung der Variablen
zu einer wahren bzw. zu einer falschen Aus-
sage wird. Eine Gleichung hat die Eigenschaft,
daB sich die linke und die rechte Seite (vom
Gleichheitszeichen) dem Wert nach gleichen.
Hingegen trennt das Relationszeichen bei
einer Ungleichung verschieden groBe Aus-
driicke bzw. Terme.

Eine Gleichung losen heiBit, alle diejenigen
Variablen finden, durch deren Belegung die
Aussageform zu einer wahren Aussage wird.
Man sagt auch, gesucht werden alle Zahlen,
die die Gleichung erfiillen. Diese Zahlen
nennt man auch Wurzeln, ihre Gesamtheit
bildet die Losungsmenge. Bei einer Unglei-
chung besteht die Losungsmenge meist aus
einem Intervall, bei Gleichungen aus einer
gewissen Zahl von Elementen.

Das Lésen der Gleichungen geschieht durch
dquivalentes Umformen (wobei die Losungs-
menge der Gleichungen erhalten bleibt).

Bei der Lésung von Gleichungen dienen uns
nachsteherde Lehreitze:

1. Die Wurzel einer Gleichung indert sich
nicht, wenn zu beiden Seiten die gleiche Zahl
addiert wird.

2. Die Wurzel einer Gleichung indert sich
nicht, wenn wir beide Seiten der Gleichung mit
der gleichen von Null verschiedenen Zahl
multiplizieren. ’
Beispielsweise lautet die gegebene Gleichung:

4r+3=5
—3 =3
4x =2
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Man hiite sich vor der Ausdrucksweise:
s+-ich bringe die 43 mit minus auf die
andere Seite ..., Sie liegt zwar nahe, ent-
spricht aber nicht dem verwendeten Prinzip
der dquivalenten Umformung.

Division beider Seiten durch 4

%= I3 = 0,5
Probe: 4-0,5+ 3
=2 43
=5 Probe stimmt.

Lésungsmenge: x = 5 oder x € (5} oder L = (5}
Beispiel 1. Ermitteln Sie, welches » nach-
stehender Gleichung gerecht wird:
(=3)@+d=@@—4@+7)

Lésung: Zunichst beseitigen wir durch Multi-
plikation die Klammern

224+ x—12 =224 30— 28

Wenn wir zu beiden Seiten der Gleichung den

Ausdruck (12 — 3z — 2?) addieren, erhalten

wir nach entsprechender Rechenoperation

=2x==16 .

Weiterhin multiplizieren wir beide Seiten mit
1

der Zahl g wodurch wir erhalten:

% =8,

was die gesuchte Wurzel darstellt.

Beispiel 2. Losen Sie folgende Gleichung:




Lisung: Wir multiplizieren beide Seiten der
Gleichung mit dem kleinsten gemeinsamen
Vielfachen (k g V), die Briiche mit den Nen-
nern 5, 2, 4, also mit der Zahl 20:

43z — 1) — 10(1 +2) =320 — 5(z — 1)
Durch eine weitere Umformung erhalten wir:

122 —4 — 10 — 10: =60 — 5z + 5
2z — 14 = —5z + 65

Tz2="179

z=11 7
Wollen wir eine Gleichung, bei der die Unbe-
kannte im Nenner steht, 16sen, miissen wir
von vornherein voraussetzen, daf die Nenner
aller Briiche von Null verschieden sind, da
sonst die Briiche nicht erkldrt sind. Im wei-
teren multiplizieren wir beide Seiten der
Gleichung mit dem kgV, wodurch wir die
Briiche beseitigen. Gleichzeitig schreiben wir
die Bedingung, nach der der Ausdruck mit
der Unbekannten aus dem Nenner nicht
gleich Null sein darf. Als Losung der Glei-
chung gelten nur diejenigen berechneten
Waurzeln, die diese Bedingung erfiillen.
Durch weitere Umformungen erhalten wir
eine Gleichung, und zwar eine lineare oder
quadratische, die wir wiederum nach be-
kannten Methoden 16sen.

Beispiel 3. Losen Sie die Gleichung:
x4+ 7 9 5+ x
x—5 Tx—1
Lésung: Zunichst beseitigen wir die Briiche,
und zwar so, dafl wir beide Seiten der Glei-
chung mit dem gemeinsamen Nenner (z — 5)
X (¢ — 7) unter der Voraussetzung multipli-
zieren, daf} (x — 5) =0, (x — 7) =0, also
z+bx+T.
(@+T7)(x—T7) —2x—5)(x—1T)
= —(+2) (-5
22 — 49 — 22 4 242 — 70 = —(a? — 25)

! 240 = 144

x=06

Probe: Linke Seite: ? —2=11

1
=== 11
Die berechnete Wurzel z = 6 erfiillt die Vor-
aussetzungen, da z == 5 und 2 == 7. Die Zahl
z = 6 ist tatsdchlich die Wurzel der gestellten
Gleichung.

Rechte Seite:

Beispiel 4. Losen Sie die Gleichung:

2
a—1’

wobei « die Unbekannte und @ einen Para-
meter darstellen. Wir verlangen (¢« — 1) == 0,
d. h., @ = 1, und beseitigen den Nenner. Wir
crhalten die Gleichung:

Tr—a=

(x—a)(a—1)==
nach der Umformung
2o —2)=a?—a (a—2==0)
a—a

a—2

Diskussion: Um die letzte Umformung vor-
nehmen zu kénnen, miissen wir voraussetzen,
daB @ &=2. Wenn wir dazu auch die vor-
genannte Voraussetzung in Betracht ziehen,
d. h., a = 1, dann hat die gegebene Gleichung
nur die eine Wurzel

ala — 1)
a—2
fiir jedes a, fir das a = 1, a == 2 gilt.
Wenn a = 2 ist, dann hat die gegebene Glei-

chung die Form o — 2 = 2; in diesem Fall
hat sie keine Wurzel, denn —2 == 0.

Anmerkung: Bei praktischen Berechnungen
werden hiufig Formeln angewendet, z. B.
in der Physik, in der technischen Praxis und
in der Okonomie. Die Berechnung nach einer
bestimmten Formel bedeutet, eine Gleichung
nach einer gesuchten Unbekannten zu 16sen.

2.1. Lineare Gleichungen mit einer
Unbekannten

1. Zwei Arbeiter fithren gemeinsam innerhalb
von 16 Tagen eine bestimmte Arbeit aus.
Nach vier Tagen gemeinsamer Arbeit beendet
diese jedoch einer der Arbeiter in 36 Tagen.
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Innerhalb wieviel Tagen wiirde sie jeder
Arbeiter allein ausfiihren?

Losung:

a) Nach vier Tagen gemeinsamer Arbeit ver-

blieben T der Gesamtarbeit, die von einem

in noch 36 Tagen ausgefithrt wird, d. h., die
Gesamtarbeit wiirde er innerhalb von 48 Ta-
gen ausfiihren.

b) Bei gemeinsamer Arbeit wiirden die Ar-

beiter an einem Tag gemeinsam % der

Gesamtarbeit ausfithren. Der Arbeiter, der
. . 1

die Arbeit beendete, fithrte an einem Tag =

der Gesamtarbeit aus, also erfiillte der andere

1 1 1
Arbeiter an einem Tag (— — —) =_
der Gesamtarbeit. 16 48 24
c) Der andere Arbeiter wiirde allein die
Gesamtarbeit in 24 Tagen ausfiihren.

Antwort: Der erste Arbeiter wiirde die Arbeit
in 24 Tagen, der zweite in 48 Tagen aus-
fiithren.

2. Die Summe zweier Zahlen ist 4120, die
Differenz 1280. Welche Zahlen sind das?

a) Arithmetvsche Losung: Die Tatsache, da
die Differenz zweier Zahlen 1280 betrigt, be-
deutet, daBl von den beiden Zahlen die erste
um 1280 grofer ist als die zweite (Bild 1).
Wenn wir also von der Summe zweier Zahlen
1280 subtrahieren, erhalten wir das Zwei-
fache der zweiten Zahl. Somit gilt fiir das
Zweifache der zweiten Zahl (4120—1280),
und die Hilfte dieser Differenz ist die zweite
Zahl

2840

4120 — 1280 4
——— == 1420
Somit gilt fiir die erste Zahl:
1420 4 1280 = 2700

erste Zahl

I 7280
e

zweite Zahl

Bild 1
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Die Aufgabe kénnen wir nach verschiedenen
Verfahren lésen, z. B., wenn wir die Summe
um 1280 erhéhen, dann ist (4120 + 1280)
das Doppelte der ersten Zahl.

b) Losung mit Hilfe einer Gleichung: Die
zweite der beiden Zahlen bezeichnen wir mit
x, dann ist die erste Zahl entsprechend der
Bedingung der Aufgabe (1280 + ), woraus
nachstehende Gleichung resultiert:

x + (1280 + ) = 4120
22 + 1280 = 4120
2z = 4120 — 1280

2z = 2840

2840
=Ty
x=1420

Antwort: Die zweite Zahl lautet 1420 und
die erste (1420 + 1280) = 2700.

Probe: Die Summe der Zahlen 1420 - 2700
= 4120, die Differenz der Zahlen 2700 — 1420
= 1280, was zu berechnen war.

3. 3 m Kunstfaserstoff und 4 m Wollstoff
kosten 470 M, wobei 1m Wollstoff um
30 M teurer ist als 1 m Kunstfaserstoff. Wie-
viel kostet I m Wollstoff und wieviel 1 m
Kunstfaserstoff?

a) Arithmetische Losung

1. 3 m Kunstfaserstoff sind um 90 M billiger
als 3 m Wollstoff.

2. Wenn wir insgesamt nur Wollstoff kauften,
bezahlten wir 90 M mehr, also 560 M. Daraus
resultiert, dafl 7 m Wollstoff 560 M kosten.

3. 1m Wollstoff kostet 560:7, also 80 M.
Dann kostet 1 m Kunstfaserstoff (80 — 30),
also 50 M.

b) Losung mit Hilfe einer Gleichung

Den Preis fiir 1 m Wollstoff bezeichnen wir
mit 2, demnach ist der Preis fiir 1 m Kunst-
faserstoff (x — 30).

Entsprechend den Bedingungen der Aufgabe



gilt die Gleichung:
4z + 3(x — 30) = 470
4x + 3x — 90 = 470

Tz = 560
_ 560
=
z =80

Antwort: 1 m Wollstoff kostet 80 M, und 1 m
Kunstfaserstoff kostet 50 M.

4. Von Bratislava bis Banskd Bystrica! fuhr
ein Lastkraftwagen mit einer Durchschnitts-
geschwindigkeit von 30 km/h. Gleichzeitig
mit diesem fuhr ein Autobus ab, der mit einer
Durchschnittsgeschwindigkeit von 40 km/h
fuhr und 1 h und 45 min frither als der Last-
kraftwagen in Banskd Bystrica ankam.
Wie grof ist die Entfernung zwischen Brati-
slava und Banské Bystrica?

a) Arithmetische Losung

1. In jeder Stunde legte der Autobus gegen-
iiber dem Lastkraftwagen um (40 — 30) km
= 10 km mehr zuriick.

2, Als der Autobus in Banskd Bystrica ein-
traf, hatte der Lastkraftwagen noch 1 h und
45 min zu fahren und legte in dieser Zeit
30kmht-1,75h = 52,5 km zuriick. Dem-
nach betrug die Differenz zwischen beiden
Fahrzeugen im Augenblick, als der Autobus
in Banskd Bystrica ankam, 52,5 km.

3. Der Abstand von 52,5 km zwischen beiden
Fahrzeugen entsteht nach 52,5:10 = 5,25
Fahrtstunden, da der Autobus gegeniiber dem
Lastkraftwagen in einer Stunde 10 km auf-
holt (schneller fihrt). Der Autobus fuhr also
5 h und 15 min.

4. In 5h und 15 min legte der Autobus
mit einer Durchschnittsgeschwindigkeit von
40 km h* eine Strecke von 210 km zuriick.
b) Losung mit Hilfe einer Gleichung

Wir wollen die Entfernung von Bratislava
bis Banska Bystrica mit x km kennzeichnen.

1 Banskd Bystrica ist eine Stadt in der Niederen
Tatra, Bratislava ist Grenzstadt nach der UVR
an der Donau

Der Autobus legt diese Strecke in % h und
der Lastkraftwagen in % h zuriick. Der

Zeitunterschied betrigt 1,75 h. Es gilt also

x x
50— 10 = b
Die gesamte Gleichung multiplizieren wir mit
dem gemeinsamen Nenner 120, wodurch wir
erhalten:

4o — 32 = 1,75 - 120
z = 210.

Antwort: Die Entfernung zwischen Banskd
Bystrica und Bratislava betragt 210 km.

5. 30 kg des Materials 4 und 40 kg des Mate-
rials B kosten insgesamt 320 M. Ein Kilo-
gramm des Materials B ist um 1 M teurer
als 1 kg des Materials A. Wieviel kostet 1 kg
jeden Materials?

a) Arithmetische Losung

Wenn man anstelle zweier Arten von Mate-
rial nur das Material 4 kaufte, dann wiirden
70 kg des Materials 4 (320 — 40) M = 280 M
kosten, da anstelle von 40 kg des Materials B
40 kg des Materials 4 gekauft wurden, das
je 1 kg 1 M billiger ist als das Material B.

Es kostet also 1 kg des Materials 4 (280:70) M
=4 M, 1 kg des Materials B kostet (4 + 1) M
=5M.

Probe: 30 kg des Materials 4 und 40 kg des
Materials B kosten

(4-30 + 5-40) M = 320 M.
b) Losung mit Hilfe einer Qleichung
Mége 1 kg des Materials 4 « M kosten, dann
kostet 1 kg des Materials B (x + 1) M.
Entsprechend der Bedingung der Aufgabe
gilt:
30z | 40(z + 1) = 320
30x + 40x + 40 = 320

70x = 280

z=4
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Antwort: 1 kg des Materials 4 kostet 4 M, und
1 kg des Materials B kostet 5 M.

6. Ich denke mir eine Zahl. Wenn ich sie mit
5 multipliziere und vom Ergebnis 20 subtra-
hiere, erhalte ich die Zahl 15. Welche Zahl
habe ich mir ausgedacht?

a) Arithmetische Losung

Die Zahl 15 haben wir durch Subtrahieren der
Zahl 20 erhalten. Das bedeutet, dafl wir vor
dem Substrahieren die Zahl (15 + 20) = 35
hatten. Die Zahl 35 erhielten wir durch Multi-
plizieren der gedachten Zahl mit 5. Daher war
die gedachte Zahl 35:5 = 7.

b) Lisung mat Hilfe einer Gleichung

Die gedachte Zahl ist . Aus der Bedingung
der Aufgabenstellung resultiert die Gleichung:

b — 20 =15
=17
Antwort: Tch habe mir die Zahl 7 gedacht.

7. Wenn wir 10kg Ware der SorteI und
25 kg der Ware von der Sorte II mischen,
wobei 1 kg der Ware der ersten Sorte 156 M
kostet, um wieviel Mark mufl dann 1 kg der
Ware von der Sorte IT billiger sein, damit
1 kg des Gemisches 10 M kostet?

a) Arithmetische Lisung

1. Das Gemisch (10 - 25) kg soll (35 - 10) M
= 350 M kosten.

2. Wenn das ,,Gemisch* nur aus der Ware
der I. Sorte bestiinde, kostete es mehr, und
zwar (35 - 15) M = 525 M.

3. Die Einsparung von (525 — 350) M = 175M
bei 35 kg Gemisch, das durch Hinzufiigen der
billigeren Ware entstand, ist auf die Preis-
differenz der teureren Ware (25 kg) zuriick-
zufiihren.

4.25kg der II. Warensorte ist 175 M bil-
liger als 25 kg der Ware der I. Sorte. 1 kg der
Ware der Sorte IT ist (175:25)M =7M
hilliger.

b) Lésung mit Hilfe einer Gleichung

Moge 1 kg der Ware der Sorte IT « M billiger
sein als 1 kg der Ware der Sorte I, dann kostet
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1 kg der Ware der Sorte I 15 M, der Ware der
Sorte II (15 — x) M.
35 kg Gemisch kosten [150 + 25(15 — z)] M.
150 + 25(15 —x)
35 !
was entsprechend der Bedingung der Auf-
gabe 10 M ausmacht. Also gilt die Gleichung:
150 + 25(15 — 2)
35 -
Nach Multiplizieren der Gleichung mit der
Zahl 35 erhalten wir:

150 4 25 - 15 — 252 = 10 - 35
—250 = —150 — 25 - 15

1 kg des Gemisches kostet,

10

+10-35
—252 = —150 — 375 + 350
—25x = —175

Durch Multiplikation beider Seiten der Glei-
chung mit der Zahl —1 erhalten wir die Glei-
chung:

252 = 175,
somit ist
x=17.

Antwort: 1kg der Ware der Sorte IT ist 7 M
billiger als 1 kg der Ware der Sorte I.

8. Schiiler unternahmen einen Ausflug und
legten in drei Tagen 65 km zuriick. Am ersten
Tag gingen sie doppelt soviel wie am dritten
Tag. Am zweiten Tag legten sie 10 km weniger
zuriick als am ersten Tag. Wieviel Kilometer
legten sie an jedem Tag zuriick?

a) Arithmetische Losung (Man vergleiche den
Lésungsweg in Bild 2)

3. Tog %
rLrag , 3.Tag = 1. Tag L 2.Tog |
i = T
219 &
10
Bild 2

1. Die Schiiler legten insgesamt 65 km zu-
riick, die Anzahl der an einem Tag zuriick-
gelegten Kilometer ist ein Teil der Gesamt-
menge der zuriickgelegten Kilometer.



2. Da die Anzahl der am ersten Tag zuriick-
gelegten Kilometer dem Doppelten der am
dritten Tag zuriickgelegten gleich ist, nehmen
wir die Anzahl der am dritten Tag zuriick-
gelegten Kilometer als Grundlage (x) an.

3. Am ersten Tag legten sie das Doppelte
zuriick. Die Anzahl der am ersten Tag zu-
riickgelegten Kilometer ist gleich 2zx. Am
ersten und dritten Tag zusammen legten sie
das Dreifache von z an Kilometern zuriick.
4. Wenn wir zur Anzahl der am zweiten Tag
zuriickgelegten Kilometer 10 km hinzu-
zihlen, erhalten wir die Anzahl der am ersten
Tag zuriickgelegten Kilometer, also das
Fiinffache von . Dadurch kommen wir aber
auf eine Gesamtzahl von 75 km.

5. Das Fiinffache von x ist 75, « betrigt 75:5,
d. h. 15.

6. Am dritten Tag legten sie 15km, am
ersten Tag 30 km und am zweiten Tag 20 km
zuriick.

b) Lisung mit Hilfe einer Gleichung

Am dritten Tag legten die Schiiler x km zu-
riick,

am ersten Tag 2z km,

am zweiten Tag (22 — 10) km,

und insgesamt 65 km.

Es gilt also

x4+ 2x + 22— 10 = 65
z=15
Antwort: Am ersten Tag legten sie 30 km,

am zweiten Tag 20 km und am dritten Tag
15 km zuriick.

9. Fiir 332 M kauften wir 13 m Stoff zweier
Sorten, und zwar fiir 27,50 M und 22,40 M je
Meter. Wieviel Meter Stoff der einzelnen
Sorten haben wir eingekauft?

a) Arithmetische Lisung

Nehmen wir an, daf die gesamten 13 m des
gekauften Stoffes von einer Sorte waren, und
zwar der teureren Sorte mit einem Preis von
27,50 M je Meter, dann hitte der gesamte
Stoff (27,50 - 13) M = 357,50 M gekostet.
Dieser Gesamtpreis ist um (357,50 — 332) M
= 25,50 M hoher als in der Aufgabe ange-
geben. Tauscht man bei der vorausgegangenen

Berechnung einen Meter des teureren Stoffes
gegen den des billigeren Stoffes aus, so fiihrt
das zu einer Verringerung des Einkaufs-
preises um (27,50 — 22,40) M = 5,10 M. Wir
miissen jedoch den Gesamtpreis um 25,50 M
verringern. Daher miissen wir den Austausch
nicht beziiglich eines Meters, sondern fiir
(25,5:5,1) m = 5m Stoff vornehmen. Wir
ermitteln also, daf der billigere Stoff in der
Menge von 5m, der teurere Stoff in der Menge
(13 — 5) m = 8 m vorhanden war.

b) Losung mat Hilfe einer Gleichung
Die Meterzahl der einen Stoffart ist x, der
anderen (13 — x). Ausgehend von den Be-
dingungen der Aufgabenstellung erhalten wir
folgende Gleichung:
27,5¢ + 22,4(13 — x) = 332
2750 + 224 - 13 — 2240 = 332
51x =332 — 22413
51z = 40,8
r=38
Antwort: Wir haben 8 m Stoff fiir je 27,50 M

je Meter und 5 m fiir je 2240 M je Meter
eingekauft.

10. Die Summe zweier Zahlen betrigt 165.
Vier Sechstel der ersten Zahl gleichen vier
Fiinfteln der zweiten Zahl. Um welche Zahlen
handelt es sich?

a) Arithmetische Losung

1. Wir veranschaulichen beide Zahlen durch
Strecken (Bild 3), wobei die Teilstriche des
einen Abschnitts den Teilstrichen auf dem
anderen Abschnitt gleichen.

% der 1. Zahl

% der 2. Zahl

— . 1.

Bild 3

2. Aus dem Bild 3 wird ersichtlich, daB} die
zweite Zahl fiinf Sechstel der ersten Zahl
betragt.

3. Wenn wir beide Zahlen addieren, erhalten
wir 11 gleiche Teile, die Summe soll 165 sein.
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4. Ein Teilstrich entspricht 165:11 = 15. Die
erste Zahl hat 6 Teilstriche und ist demnach
die Zahl 90, wihrend die zweite Zahl 5 Teil-
striche hat, also 75 heifit.

b) Losung mit Hilfe einer GQleichung

Die erste Zahl bezeichnen wir mit x, dann
betrégt die zweite Zahl (165 — ). Aus der
Bedingung der Aufgabenstellung folgt, dal

- 4
%x:g(l%—x)

Wenn wir die gesamte Gleichung mit dem
Hauptnenner 30 multiplizieren, erhalten
wir:
540 =6-4(165 — )

20z = 24(165 — x)

442 = 3960

x =90
Antwort: Die erste Zahl heifit 90 und die
zweite 75.

11. Wir haben einen 6 m langen Kupfer-
draht in zwei Teile zu unterteilen, so dal der
eine Teil 60 cm lédnger ist als der andere.

a) Arithmetische Losung

Aus Bild 4 wird ersichtlich, dafl wir durch
Subtraktion von 60 cm von einem 6 m langen
Draht eine Lénge erhalten, die zwei gleichen
kleineren Teilstiicken x gleicht. Es ist also
6m —60cm =54 m.

6

x+06

Bild 4

54 m:2 = 2,7 m. Das kleinere Teilstiick ist
2,7m lang, das lidngere 2,7m -+ 0,6 m
= 3,3 m lang.

Probe: Beide Teilstiicke zusammen haben die
Linge

27m+433m=6m.
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b) Liosung mat Hilfe einer Gleichung

Wenn wir die Lénge des kleineren Teilstiicks
mit azm bezeichnen, dann betrigt das
lingere Teilstiick (z + 0,6) m.

Aus der Bedingung, daB die Gesamtlinge des
Kupferdrahts 6 m betrigt, folgt:

2+ (x+06)=6=>22x+06=2=2T"

Antwort: Der kleinere Teil hat eine Lénge von
2,7m und der grofere eine von 3,3 m.

12. Beim Getreidetransport auf der Eisenbahn
hat man in jedem Waggon je 10 t Getreide
geladen, wobei 8 t Getreide noch unverladen
bleiben. Damit es nicht erforderlich wird, noch
einen Waggon anzukuppeln, verteilte man
die iibriggebliebenen 8t auf einige bereits
beladene Waggons, und zwar so, daf} auf
diese je 2t zusitzlich geladen wurden.
Wieviel Tonnen betrug die Gesamtmenge des
Getreides, wenn 5mal soviel Waggons mit je
10 t Ladung wie Waggons mit einer Ladung
von je 12 t vorhanden waren?

a) Arithmetische Losung

Es waren 8:2 = 4 Waggons mit einer Ladung
von je 12t vorhanden, withrend die Anzahl der
Waggons mit je 10 t Ladung (entsprechend
der Bedingung der Aufgabenstellung) das
5fache betrug, d. h., 4.5 = 20. Es war also
eine Gesamtmenge des Getreides von (12 -4
-+ 10 - 20) t = 248 t vorhanden.

b) Losung mit Hilfe einer Gleichung

Mit x bezeichnen wir die Anzahl der Waggons
mit einer Ladung von je 12 t und mit 5z die
Anzahl der Waggons mit einer Ladung von
je 10 t. Es war eine Gesamtmenge von Wag-
gons (x -~ 5x) = 62 vorhanden. Die Gesamt-
menge des Getreides in den Waggons mit
einer Ladung von je 12 t betrug 12z t, in den
Waggons mit einer Ladung von je 10t
(62 - 10) t. Die Gesamtmenge des Getreides
betrug (6 - 10 + 8) t. Die Aufgabe kann in
Form folgender Gleichung geschrieben werden :
122 + 52-10 = 6z - 10 + 8

62z = 60z + 8
20 =38
r=4 .

1 Das Zeichen = bedeutet: ,,es folgt (daraus)*



Antwort: In vier Waggons zu je 12t be-
fanden sich 48 t Getreide und in 20 Waggons
zu je 10 t 200 t Getreide.

13. Die Summe dreier Zahlen, von denen jede
nachfolgende um 3 groBer ist als die vorher-
gehende, betrigt 63. Um welche Zahlen han-
delt es sich?

Lisung: Wenn wir die erste Zahl mit = be-
zeichnen, dann ist die zweite Zahl (z + 3)
und die dritte (z 4 6). Aus der Aufgabe folgt
die Gleichung:
z + (v + 3) + (v + 6) = 63

=18
Antwort: Die gesuchten Zahlen lauten 18, 21
und 24.

14. Ein 80 m langer Schnellzug, der eine Ge-
schwindigkeit von 72 km h-! hat, fihrt an
einem stehenden Personenzug vorbei. Das
Vorbeifahren dauert 10s. Wie lang ist der
Personenzug (Bild 5)?

80 x+80

| | N
L« ]

Bild 5

Losung: Die Geschwindigkeit des Schnellzugs
betrigt 72 km h-1, was 20 m s-1 bedeutet. Um
am Personenzug vorbeizufahren, muf} der
Schnellzug eine Strecke zuriicklegen, die
seiner Linge und der Lénge des Personen-
zuges gleicht. Die Lénge des Personenzuges
ist .

Es gilt also
10-20 =80 + «
x =120

Antwort: Die Linge des Personenzuges be-
tragt 120 m.

15. Ein 80 m langer Schnellzug mit einer Ge-
schwindigkeit von 72 km h-! fihrt an einem
120 m langen fahrenden Personenzug vorbei.
Sie fahren 20s nebeneinander. Wie hoch
ist die Geschwindigkeit des Personenzuges?
(72 km h! A 20 m s-7)

2%

Lisung: Der Schnellzug legt in 20s eine
Strecke von 400 m zuriick. Diese Strecke ist
entsprechend der Aufgabenstellung gleich
der Summe seiner Lénge, der Linge des Per-
sonenzuges und der vom Personenzug zu-
riickgelegten Strecke, d. h.,

20z + 120 + 80 = 20 - 20,

wobei x die Geschwindigkeit des Personen-
zuges in m s-! bedeutet.

x=10

Antwort: Die Geschwindigkeit des Personen-
zuges betrigt 10 m s-1, d. h. 36 km h-1,

16. Ein Lehrer will das Geld aus der Alt-
papiersammlung unter zehn Schiilern auf-
teilen. Wenn er jedem Schiiler 2 M gébe,
fehlten ihm gerade soviel Mark, wie er iibrig-
behiclte, wenn er jedem Schiiler je 1,80 M
gébe.

Lisung: Die Anzahl der Mark mége « sein;
wenn der Lehrer jedem Schiiler 2 M gibe,
fehlten ihm (20 — ) M; wenn er jedem
1,80 M gibe, behielte er noch (x — 18) M
zuriick. Entsprechend der Aufgabe erhalten
wir:

20— =2 —18
z=19
Antwort: Der Lehrer hatte 19 M zu verteilen.

17. Jemand kaufte fiir 642 M 6 kg Kaffee
und 3 kg Tee. Wieviel bezahlte er fiir 1 kg
jeder Ware, wenn 1 kg Kaffee und 1 kg Tee
zusammen 134 M kosten?

Lésung: Moge 1 kg Kaffee « M kosten, dann
folgert man aus der Aufgabe, daB 1 kg Tee
(134 — 2) M kostet. Da fiir den gesamten
Einkauf 642 M bezahlt wurden, erhalten wir
die Gleichung:
6x + 3(134 — x) = 642
6z + 402 — 3xr = 642
3r = 642 — 402
3z = 240
z =80

Antwort: 1 kg Kaffee kostet 80 M und 1 kg
Tee 54 M.
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18. Ein Student, der nach seinem Alter ge-
fragt wurde, antwortete: In 10 Jahren werde
ich doppelt so alt sein, wie ich vor 4 Jahren
war. Wie alt war der Student’

Lésung: Das Alter des Studenten ist z, in
10 Jahren wird er (x + 10) Jahre alt sein;
vor vier Jahren war er (x — 4) Jahre alt. Ent-
sprechend der Aufgabe ist die erste Zahl das
Doppelte der zweiten, also

x+10 =2z — 4)
z=18
Antwort: Der Student war 18 Jahre alt.

19. Ein Laufer lduft von der Stadt 4 nach
der Stadt B, wobei er tiglich 28 km zuriick-
legt. Gleichzeitig lauft ein anderer Léufer, der
téglich 24 km zuriicklegt, von B aus in Rich-
tung A. Die Entfernung zwischen den Stidten
A und B betriigt 260 km.

In wieviel Tagen treffen sich beide Liufer?

Lisung: Die Liaufer treffen sich in x Tagen.
Also legt der erste Laufer in z Tagen 28 - & km,
der zweite 24 .a km zuriick. Da die Ent-
fernung 4B = 260 km betréigt, erhalten wir
folgende Gleichung:
28z + 24x = 260

z=25
Antwort: Die Liufer treffen sich in 5 Tagen.
Probe: Der erste Liaufer legt in 5 Tagen 140km
zuriick, also ist er von der Stadt B noch
120 km entfernt. Der zweite Liaufer absolviert
in 5 Tagen 120 km (er ist von der Stadt A4
noch 140 km entfernt). Die Léaufer treffen
sich tatsichlich nach 5 Tagen.

20. Ein Betrieb fertigte im I. Quartal 200 t
Erzeugnisse, davon 809, bester Qualitit. Im
II. Quartal erzeugte er 300t, davon 909,
bester Qualitit. Wie hoch war die Produktion
bester Qualitit im 1. Halbjahr in Prozenten?
Losung: 809, der Produktion bester Qualitit
von 200 t Erzeugnissen im I. Quartal ist

80
200t-m =160t.

909, bester Qualitit von 300 t Erzeugnissen
im II. Quartal ist
90

300t-m:270t.
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Die Erzeugung bester Qualitit im I. Halb-
jahr ist in Prozenten ausgedriickt

_ 100(160 +2’70)% o 100 - 430 o, — 869,
(200 + 300) 500
Antwort: Der Anteil von Erzeugnissen bester
Qualitdt im I. Halbjahr betrug 86%,.

21. Auf die 3 Personen A, B und C sollen
1000 M so aufgeteilt werden, daB die Per-
son A doppelt soviel wie die Person B und die
Person B das Dreifache der Person C erhilt.
Wieviel Geld bekommt jede Person?

Losung: Mége die Person C' @ M erhalten, dann
erhilt die Person B 3z M und die Person A
6z M.

Es ergibt sich folgende Gleichung:

62 + 3z + x = 1000
x =100

Antwort: Die Person C' erhdlt 100 M, die
Person B 300 M und die Person 4 600 M.

22, Eine Flasche mit Korken kostet 32 Pf; die
Flasche ist 30 Pf teurer als der Korken. Wie-
viel kostet die Flasche und wieviel der Kor-
ken?

Lésung: Den Preis des Korkens bezeichnen
wir mit x Pf, dann ist der Preis der Flasche
(x + 30) Pf. Die Flasche kostet zusammen
mit dem Korken 32 Pf, d. h.:
(z +30) +2=32

=1
Antwort: Der Preis des Korkens ist also 1 Pf
und der der Flasche 31 Pf.
Aus der Probe resultiert, daB die Flasche zu-
sammen mit dem Korken tatsdchlich 32 Pf
kostet, wobei die Flasche 30 Pf teurer ist als
der Korken.

23. Die Genossenschaftsbauern ernteten von
ihren Feldern 1200 dt Weizen, was abziiglich
90 dt das Zehnfache der ausgesiten Menge
darstellt. Wieviel Weizen haben sie ausgesit?

Lésung: Die Menge des ausgesiten Weizens
bezeichnen wir mit « dt, dann resultiert aus
der Aufgabe folgendes:
10z = 1200 + 90

x =129



Antwort: Die Genossenschaftshbauern haben
129 dt Weizen ausgesit.

24, Als man den berilhmten griechischen
Mathematiker Pythagorasfragte, wieviel Schii-
ler in seine Schule gingen, antwortete er wie
folgt : ,,Die Hélfte der Schiiler studiert Mathe-
matik, ein Viertel Musik, ein Siebentel
schweigt, und aufBerdem sind dort noch
3 Frauen.” Wieviel Schiiler waren in seiner
Schule?
Lésung: Die Anzahl aller Schiiler bezeichnen
wir mit x, Mathematik studieren %, Musik
%, % schweigen. Aus der Bedingung der
Aufgabe resultiert folgende Gleichung:
x x X
gtz tyti==
Wenn wir die Gleichung mit der Zahl 28
multiplizieren, erhalten wir:
14z + Tx + 4a + 84 = 28z

=28
Antwort: In der Schule waren 28 Schiiler.

25. Von der Stadt 4 bis zu der 213 km ent-
fernten Stadt B fihrt ein Lastkraftwagen mit
einer Geschwindigkeit von 50 km h-1. Gleich-
zeitig fahrt von der Stadt B in Richtung
Stadt 4 ein Radfahrer mit einer Geschwindig-
keit von 18 km h-1. Nach welcher Zeit treffen
sie sich und an welcher Stelle, wenn der Lkw
eine Panne hatte und fiir deren Beseitigung
30 min erforderlich waren?
Lésung: Die tatséchliche Fahrzeit des Lkw
bis zum Treffpunkt bezeichnen wir mit z h,
dann betrigt die tatsichliche Fahrzeit des
Radfahrers (z + 0,5) h. Das Auto legte eine
Strecke von 50x km und der Radfahrer
18(x + 0,5) km zuriick. Die Summe der
zuriickgelegten Strecken mufl 213 km sein,
also
50x + 18(z + 0,5) = 213

x=3
Antwort: Das Auto trifft sich mit dem Rad-
fahrer nach 3% Stunden an einer Stelle, die

150 km von der Stadt 4 entfernt liegt.

26. 50 Fleischkonserven zweier Sorten, und
zwar Génsefleisch fiir 5 M und Schweine-
fleisch fiir 3 M, kosten 210 M. Ermitteln Sie,
wieviel Konserven Ginsefleisch und wieviel
Konserven Schweinefleisch es waren.

Lésung: Die Anzahl der Génsefleischkon-
serven bezeichnen wir mit 2. Wenn die
Gesamtzahl der Konserven 50 betrdgt, dann
waren es (50 — x) Stiick Schweinefleisch-
konserven. x Stiick Génsefleischkonserven
kosten 5z M, und (50 — «) Stiick Schweine-
fleischkonserven kosten 3(50 — z) M, wo-
durch wir folgende Gleichung erhalten:

524 3(50 — z) = 210 =z =30
Antwort: Es waren 30 Génsefleischkonserven
und 20 Schweinefleischkonserven.

Probe: 30 St. Ginsefleischkonserven zu je 5 M
kosten 150 M, 20 St. Schweinefleischkon-
serven zu je 3 M kosten 60 M. 50 St. Kon-
serven mit beiden Fleischsorten kosten 210 M,
was der Aufgabenstellung entspricht.

27. Aus einem Behilter, in dem sich 1331
Benzin befinden, giefen wir soviel heraus,

daB in ihm das 5% fache weniger verbleibt,

als wir herausgegossen haben. Wieviel Liter
Benzin haben wir ausgegossen?

Lésung: x mége die Anzahl der Liter des aus-
gegossenen Benzins darstellen. Dann sind im
Behilter (133 — )1 verblieben. Aus der
Aufgabe folgt, daB die Menge (133 — z)1

das 5§- fache weniger als die Menge von

Litern darstellt. Daher nimmt die Gleichung
folgende Form an:

1
z= 5§ (133 — x)
Nach der Umformung erhalten wir:

1
=5t 1335l

3 3
1 16
5—3—1-&-.1—?433
1 16 - 133
5517 3
19 e — 16 - 133
35 3



3.16-133 A
=g 167
x =112

Antwort: Wir haben 1121 Benzin ausge-
gossen.

28. Der Vater ist 48 Jahre, der Sohn 21 Jahre
alt. Vor wieviel Jahren war der Vater zehnmal
so alt wie sein Sohn?

Lésung: Das war vor z Jahren. Vor x Jahren
war der Vater (48 — z), der Sohn (21 — x)
Jahre alt. Aus den Bedingungen der Auf-
gabenstellung folgt:

48 —x=1021 —2)=> o =18

Antwort: Vor 18 Jahren war der Vater zehn-
mal so alt wie der Sohn.

Probe: Vor 18 Jahren war der Vater 30 Jahre,
der Sohn 3 Jahre alt; der Vater war also da-
mals zehnmal so alt wie sein Sohn.

29. Meerwasser enthilt 59, Salz.! Wieviel
Kilogramm Suwasser muB man zu 40 kg
Meerwasser hinzugieBen, damit der Salzgehalt
29, betragt?
Lésung: Die Menge des hinzuzugieBenden
SiiBwassers bezeichnen wir mit xkg. In
40 kg Meerwasser befinden sich 5% Salz,
d. h. (%) -40 kg. Die Menge des Salzes
in (40 + 2) kg Meerwasser einschlieflich des
zuzugieBenden Siifiwassers betrigt 2%, d. h.

2
100
halten).
Das bedeutet, daf
5
100
Die Gleichung multiplizieren wir mit der
Zahl 100 und erhalten nach der Umformung:
5.40 = 2(40 4 2)

200 = 80 + 2z

x = 60

(40 + x)] kg (die Salzmenge bleiht er-

2
40 =— + x) gilt.
0 00 (40 + ) gilt

-

Der Salzgehalt der Meere ist unterschiedlich.
Im Toten Meer betrigt er bis zu 25%,, im Nord-
atlantik fast 49, im Schwarzen Meer etwa 1,89,
und in der Ostsee 0,89,. Werte iiber 4%, findet
man beispielsweise im Roten Meer und im Per-
sischen Golf.

22

Antwort: In das Meerwasser miifiten 60 I\g
SiiBwasser hineingegossen werden.

30. In einem Dreieck ist ein Winkel 4° groBer
als der zweite und 10° kleiner als der dritte
Winkel. Wie groB sind die Winkel des Drei-
ecks?

Lésung: Mit « bezeichnen wir die Grofle des
ersten Winkels, der 4° grofer ist als der
zweite. Der zweite Winkel hat also die GréBe
von (x — 4°) und der dritte Winkel, der 10°
grofler ist, die GroBSe von (a 4 10°). Die
Summe der Winkel im Dreieck betrégt 180°,
also

a + (x — 4°) + (x + 10°) = 180°
3a = 174°
« = 58°
Antwort: Die Winkel im Dreieck haben die
GroBe von 54°, 58° und 68°.
31. Drei Seiten eines Sechsecks sind gleich
lang, die vierte Seite ist 2 cm und die fiinfte
5 cm linger als die erste. Die sechste Seite
ist 7 em kiirzer als die erste Seite. Wie lang
sind die Seiten, wenn der Umfang des Sechs-
ecks 120 em betrigt?
Lésung: Die Langen der Seiten des Sechsecks
bezeichnen wir mit ay, @y, as, @y, @5 und ag cm.
Entsprechend der Bedingung der Aufgabe
gilt:
a4 = Ay = a3,
diese Linge bezeichnen wir mit x. Dann
gilt:
ay=x+ 2
Der Umfang des Sechsecks gleicht der Summe
der Lingen seiner Seiten, also
3z + (@+2)+ @+ 5)+ (@ —T7) =120
6x = 120
. =20
Antwort: Die Seiten des Sechsecks haben die
Lingen

as =2+ 5 ag=x—1T

a, = ay = az = 20 em, ay = 22 cm,
as = 25 em, ag = 13 cm.
32, Ondrej bekam als Arbeitslohn 480 Kis

mehr als die Hélfte der Summe, die Pavol
bekam. Zusammen bekamen sie 3360 Kés.



Welchen Arbeitslohn bekam Ondrej
welchen Pavol?

und

Lésung: Den Arbeitslohn von Pavol be-
zeichnen wir mit x Kés, die Hélfte seines

Arbeitslohnes betrigt—;— 2 Kés. Der gesamte
Arbeitslohn von Ondrej wird also

éx + 480) Kés sein. Zusammen verdienten
si:e 3360 Kes, also:
(éx + 480) + = 3360

- x = 1920

Antwort: Der Arbeitslohn von Pavol betrigt
1920 Kés, der von Ondrej 1440 Kés.!

33. Ein Zug legt eine bestimmte Strecke in
4h zuriick. Ein anderer Zug, dessen Geschwin-
digkeit 14 km h-1 hoher liegt, legt die gleiche
Strecke in 3 h zuriick. Wie hoch ist die Ge-
schwindigkeit jeder der beiden Ziige?
Losung: Die Geschwindigkeit des ersten Zu-
ges bezeichnen wir mit xzkm h-l, die Ge-
schwindigkeit des zweiten Zuges ist dann
(x + 14) km h-1. In 4 h legt der erste Zug eine
Strecke von 42 km und der zweite Zug legt
die gleiche Strecke in 3 h zuriick, also:

4o = 3(x + 14)
z =42
Antwort: Der erste Zug fihrt mit einer Ge-

schwindigkeit von 42 km h-1 und der zweite
mit einer Geschwindigkeit von 56 km h-1.

34. In einem bestimmten Betrieb wurde der
Jahresplan der Arbeitsproduktivitit mit
103,89, erfiillt, wodurch man eine Produk-
tivitétssteigerung gegeniiber dem Vorjahr
um 19,89, erreichte. Berechnen Sie, wie hoch
die geplante Jahressteigerung der Arbeits-
produktivitdt war.,

Lésung: Die vorgesehene Erfiillung der jihr-
lichen Arbeitsproduktivitit bezeichnen wir
mit a. Der tatsichlich erreichte Stand be-
trigt 119,89, (beide Angaben beziehen sich
auf den vorjéihrigen Stand der Arbeitsproduk-
tivitédt). Entsprechend der Aufgabe betrigt

1 1 Ké&s (tschechoslow. Krone) entspricht etwa dem
Wert von 0,33 M

die neue Arbeitsproduktivitdt 103,89, der
geplanten. Es gilt also

1198:2 =1,038 =z = 18,5 = 1154

Antwort: Urspriinglich war also eine Steige-
rung der Arbeitsproduktivitit um 15,49,
geplant.

35. Ein Lagerverwalter sagt: ,,Ich habe die
Hilfte des Lagerbestandes und ein Stiick
dariiber hinaus ausgeliefert; auBerdem habe
ich noch 10 AusschuBstiicke ausgesondert.
Im Lager verblieb mir also ein Drittel der
urspriinglichen Anzahl, 7 komplette Stiicke
und zwei Drittel eines Stiicks.* Wieviel Stiick
hatte der Lagerverwalter urspriinglich?

Lésung: Die Anzahl der Stiicke, die der Lager-

verwalter als Lagerbestand hatte, bezeichnen
wir mit z. Aus dem Lager hat er ausgeliefert :

(§+1+10)

Im Lager verblieben ihm:
x 2
(? + 7+ E—)
Insgesamt waren x Stiick vorhanden, also:
@ x 2
ny 1 = - =
3 +1+10+ 3 +7+ 3 =%
Als Lésung erhalten wir 2 = 112.

Antwort: Der Lagerverwalter hatte am An-
fang 112 Stiick Waren.

36. Ein junges Ehepaar kauft sich fiir den Ban
eines Einfamilienhauses ein Grundstiick mit
einer Fliche von 400 m? fiir 3000 M. Einen
Teil des Grundstiickes kaufte es sich fiir 7 M
je m2 und den Rest fiir 8 M je m2. Berechnen
Sie, wieviel Quadratmeter sie sich fiir 7M
und wieviel fiir 8 M kauften.

Lisung: Bezeichnet man die Anzahl der
Quadratmeter des Teiles des Grundstiickes,
den es sich fiir 7 M kaufte, mit z, dann be-
tragt der Rest (400 — x). Insgesamt be-
zahlten die Eheleute also (in M):

Tx + 8(400 — z) = 3000

Die Lisung der Aufgabe ergibt 2 = 200.

Antwort: Das Ehepaar kaufte die Hiilfte
des Grundstiickes fiir 7 M je m?® und die an-
dere Hilfte fiir 8 M je m2.



37. Berechnen Sie die Geschwindigkeit », mit
der ein Draht von einer Walze (Bild 6) mit
einem Durchmesser d = 20 mm abgewickelt
wird, wenn die Drehzahl der Stange, die in
die Spindel einer Maschine eingespannt
wurde, n = 160 min-! betrégt.

(N .

Bild 6

Lésung: Bei einer Umdrehung wird eine Lange
des Drahtes abgewickelt, die dem Kreis-
umfang entspricht, also wd.

Die Geschwindigkeit » berechnen wir aus der
Formel v = ndn ... (1). Nach Einsetzen der
speziellen Werte in die Formel (1) erhalten
wir:

v=mx-0,02m- 160 min-! = 10 m min?!

Antwort: Die Geschwindigkeit des Abwik-
kelns des Drahtes betrigt » = 10 m min.

38. Schiiler sammelten 3200 g weifie Aka-
zienbliiten, gelbe Akazienbliiten, Linden-
bliiten und Ahornbliiten. Welche Mengen der
Bliiten einer jeden Art haben sie gesammelt,
wenn sie das Dreifache an Lindenbliiten im
Vergleich zu weiBen Akazienbliiten, doppelt
soviel Ahornbliiten wie weifle Akazienbliiten
und Lindenblitten zusammen sowie 1200 g
gelbe Akazienbliiten mehr als Ahornbliiten
gesammelt hatten?

Losung: Die Schiiler mégen x g Lindenbliiten
gesammelt haben, dann sammelten sie 3z g
weille  Akazienbliten, 2(z + 3z) =8zg
Ahornbliiten und (8z + 1200) g gelbe Aka-
zienbliiten.

Aus der Aufgabenstellung resultiert die Glei-
chung:

x + 3z + 8z + (8z 4 1200) = 3200

=z = 100

Antwort: Die Schiiler sammelten folgende
Bliitenmengen: Lindenbliiten 100 g, weifle
Akazienbliiten 300 g, Ahornbliiten 800 g und
gelbe Akazienbliiten 2 kg.

39. Vom Bahnhof § fuhr um 8.30 Uhr ein
Giiterzug mit einer Geschwindigkeit von
20 km h-1 ab. Als er vom Ausgangsbahnhof
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2 km entfernt war, durchfuhr ein Schnellzug
mit 60 km h-! den Bahnhof. Beide fuhren in
der gleichen Richtung. Wann iiberholt der
Schnellzug den Giiterzug?

Lésung: Der Giiterzug legte die 2 km in
0,1 h zuriick. Die Zeit von der Abfahrt des
Giiterzuges bis zum Zeitpunkt des ,Uber-
holens* bezeichnen wir mit z. In dieser Zeit
hat der Giiterzug eine Strecke von 20z km
zuriickgelegt. Der Schnellzug fuhr vom Bahn-
hof 0,1 h spiter als der Giiterzug ab, er-
reichte also den Giiterzug um (z — 0,1) h
nach 8.30 Uhr. In dieser Zeit legte er
60(x — 0,1) km zuriick, also:

20z = 60(z — 0,1)
z=0,15

Antwort: Der Schnellzug holte den Giiterzug
um 8.39 Uhr ein.

Der Leser moge sich an Hand einer Grafik
(sog. ,.grafischer Fahrplan*) von der Richtig-
keit der Antwort iiberzeugen und kann auch
dort den Ort des Uberholungsvorganges ab-
lesen.

40. Wir addieren zu einer bestimmten Zahl
ihre Hilfte hinzu, wodurch diese Summe die
Zahl 60 um soviel iiberschreitet, um wieviel
diese Zahl kleiner ist als 65. Um welche Zahl
handelt es sich?

Lésung: Die gesuchte Zahl ist z. Wenn wir
zu dieser ihren halben Wert addieren, er-
halten wir [z + Z) = 3_z , diese Zahl ist um
. 2 2

> = 60) groBer als 60, und zwar gleicht sie

entsprechend der Aufgabenstellung der Zahl
(65 — x), oder
3z

7760:65—1

Die Losung ist z = 50.
Antwort: Die gesuchte Zahl ist 50.

41. Ein Wirbelsturm knickte einen Baum,
dessen Hohe 14,5 m betrug, auf die Weise,
daB seine Spitze 4,3 m iiber dem Erdboden
hing (Bild 7). In welcher Hohe wurde der
Baum geknickt?



Lésung: Die gesuchte Hohe bezeichnen wir
als 2. Die Linge des geknickten Baumteils ist
dann (z — 4,3) m. Die Hohe des Baumes
wird demnach [z + (z — 4,3)] m sein. Dar-
aus resultiert die Gleichung:

T+ (x—4,3) = 14,5
20 = 14,5 + 4,3
z=194

Bild 7

Antwort: Der Baum wurde in einer Héhe von
9,4 m geknickt.

42. Welcher Strom durchflieBt einen Kupfer-
draht mit einem spezifischen Widerstand
¢ =0,0175 Q - mm?/m, mit einer Linge von
! =300m und einem Querschnitt von A4
= 0,25 mm?2, wenn an seinen Enden eine
Spannung von 120 V angelegt wird?

Losung: Aus den Beziehungen:

U l
I = il und R=p T
resultiert, daB
r=24

ol
Nach Einsetzen gilt

120 - 0,25
S 0,0175 - 300 LR

Antwort: Der Kupferdraht wird von einem
Strom 5,71 A durchflossen.

43. In einem alten dgyptischen Ahmed-
Rechenbuch (1700 v.u.Z.) wurde folgende
Aufgabe gefunden: Ein Mathematiker er-
mittelte, daB in einer Herde, die ein Hirte auf
die Weide fiihrte, 70 Tiere waren. Er fragte
den Hirten, wie groB der Teil des Viehs seiner

Herde ist, den er treibt. Daraufhin ant-
wortete der Hirte: ,,Ich fiihre zwei Drittel
von einem Drittel der Herde, die mir anver-
traut ist, auf die Weide.* Berechnen Sie, wie
grol} die Stiickzahl seiner Herde war.

Lisung: Mbge die Stiickzahl in der Herde
sein, dann ist ein Drittel der Herde i, zwei

Drittel von diesem Drittel sind E . 2, das ist
gleich 70, also gilt 3 3

2z

gy

9 7

z =315

Antwort: Der Hirte hatte in der Herde

315 Stiick Vieh.

44. Eine LPG bewirtschaftet Boden, von
dem 55%, Ackerland, der Rest, d. h. 270 ha,
Wald ist. Wieviel Hektar Boden besitzt die
LPG?

Losung: Die gesuchte Anzahl der Hektar be-
zeichnen wir mit z. Die Ackerfliche betrégt
55

100" % ha. Aus der Aufgabenstellung folgt:

55

mm+270:z

11

— 270 =

20:c+ 0=x
9
2—0z=270

i ‘9270 — 2030 = 600

Antwort: Die LPG besitzt 600 ha Boden.

45. Zwei Zimmerleute verdienten zusammen
500 M. Zwei Drittel des Verdienstes des
ersten Zimmermanns gleichen dem halben
Verdienst des zweiten Zimmermanns, erhéht
um 30 M. Wieviel hat jeder von ihnen ver-
dient?

Lésung: Wenn wir den Verdienst des ersten
Zimmermanns mit x M bezeichnen, dann ist
der Verdienst des zweiten Zimmermanns
(500 — x) M. Entsprechend der Aufgaben-
stellung gilt:

2 1 30
—3-z:E(500—z)+



Durch die Losung dieser Gleichung erhalten
wir x = 240.

Antwort: Der erste Zimmermann verdiente
240 M und der zweite Zimmermann 260 M.

46. Die Entfernung zwischen den Orten C
und D betrdgt 174 km. Von € nach D fihrt
ein Zug mit einer Geschwindigkeit von
30km h-!, von D nach C ein anderer Zug
mit einer Geschwindigkeit von 57 km h-1.
Beide Ziige fahren 10.30 Uhr ab. Wann
treffen sie sich?

Lisung: Mége die Linge der Strecke, die der
von (' nach D fahrende Zug zuriickgelegt hat,
zum Zeitpunkt des Zusammentreffens z sein.
Seine Geschwindigkeit ist 30 km h-1, d. h.,

die Strecke legte er in der Zeit :—;LO h zuriick

(Strecke geteilt durch die Geschwindigkeit).
Der von D nach C fahrende Zug hat bis zum
Zeitpunkt des Zusammentreffens die Strecke
(174 — x) km zuriickgelegt. Diese Strecke
174 — 2 h
57 .
Die Ziige verlieBen gleichzeitig die Bahnhdéfe,
das bedeutet, daB

z 1M4—2
30 57
Die Losung dieser Gleichung liefert = 60.

durchfuhr er in der Zeit

Antwort: Die Ziige trafen sich in einer Ent-
fernung von 60 km von der Bahnstation C
um 12.30 Uhr.

47. Nach dem Tode des Vaters sollten sich
vier Kinder laut Testament 18000 M unter-
einander aufteilen. Die Tochter, die das
lteste Kind war, bekam ein Drittel der
Gesamtsumme und jeder der drei Séhne je
1000 M mehr als der jeweils jiingere Bruder.
Wieviel bekam jedes Kind?

Lisung: Die Tochter bekam 6000 M, der
jingste Bruder bekam aM, der éltere
(z + 1000) M und der dlteste (z + 2000) M.
Zusammen bekamen sie:
@+ (x4 1000) - (z -- 2000) + 6000

= 18000
= 3000
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Antwort: Der jiingste bekam 3000 M, der
iltere 4000 M und der élteste Bruder 5000 M,
die Schwester bekam 6000 M.

48. Berechnen Sie, um wieviel Prozent die
Produktion absinken wiirde, wollten wir ohne
Steigerung der Arbeitsproduktivitat von der
achtstiindigen auf die siebenstiindige Arbeits-
zeit iibergehen. Um wieviel Prozent miifite die
Arbeitsproduktivitat ansteigen, damit die
Produktion nicht absinkt?

Losung 1: Bei einer achtstiindigen Arbeits-
zeit werden in 1h % der Erzeugnisse und
bei der gleichen Arbeitsproduktivitit werden
in7h=.7 Erzeugnisse hergestellt. Dann
gilt:
100 - % 2
— % =87,5%

x

Antwort 1: Die Produktion wiirde um 12,5%,
absinken.

p=

Lésung 2: Die Arbeitsproduktivitat ist als
Anzahl der Erzeugnisse je Zeiteinheit er-
klirt. Oder wenn wir die Anzahl der Erzeug-
nisse mit x bezeichnen, dann betrigt die
Arbeitsproduktivitét bei einer achtstiindigen

Arbeitszeit 7 bei einer siebenstiindigen

Arbeitszeit % , also

x
100 - =
_ 7, 1008 "
p=—r— %= % = 1143%
8

Antwort 2: Die Arbeitsproduktivitdt miiite
um 14,39, ansteigen, damit die Produktion
nicht absinkt.

49, Ein Létmaterial enthélt Kupfer und Zink.
Wieviel Kupfer und Zink enthalten 60 cm3
Lotmaterial mit einer Masse von 485 g?
(Die Dichte von Kupfer betréigt 8,92 g/em?,
die von Zink 7,13 g/em?3.)

Lésung: Im Lotmaterial sind @ em® Kupfer
enthalten, seine Masse betrigt 8,92 .z g.



Zink ist im Lotmaterial (60 — x) cm® ent-
halten, seine Masse ist 7,13 - (60 — x) g. Wir
wollen die Gleichung aufstellen:

Masse des Kupfers -+ Masse des Zinks
= Masse des Litmaterials.

8,92z + 7,13(60 — x) = 485
8,92z + 427,8 — 7,130 = 485
1,79¢ = 57,2
x = 31,96
Antwort: Im Loétmaterial sind annahernd
32 cm?® Kupfer und 28 em?® Zink enthalten.

50. Eine Uhr zeigt die Zeit 9.00 Uhr an.
Stellen Sie fest, in wieviel Minuten der Mi-
nutenzeiger den Stundenzeiger einholt.

Lésung: Wir nehmen an, dafl die Uhrzeiger
sich gleichmiBig hewegen. Moge bis zum
Zusammentreffen der Zeiger der Stunden-
zeiger # Minutenteilstriche des Zifferblattes
weitergeriickt sein; dann riickt der Minuten-
zeiger in der gleichen Zeit (45 + «) Minuten-
teilstriche weiter. Da der Stundénzeiger in der
gleichen Zeit 1/12 der Bahn des Minuten-
zeigers zuriicklegt, gilt:

x_45—,‘x
12
120 =45+ =z

1
r—d—
=%

Antwort: Der Minutenzeiger erreicht den

Stundenzeiger in 49% min.

51. Mit welcher Beschleunigung setzt sich
ein Zug in Bewegung, dessen Gesamtmasse
200 t betrdgt und dessen Lokomotive eine
Zugkraft von 80000 N entwickelt?

Lisung: Die Zugkraft der Lokomotive ist
F = ma, wobei m die Masse und a die Be-
schleunigung sind. Daraus berechnen wir
dann:

(200 t = 200000 kg)

F
a=—
m

Nach dem Einsetzen gilt:
" 80000 N g
© 200000 kg 7 s?

Antwort: Der Zug setzt sich mit einer Be-
schleunigung von 0,4 m/s? in Bewegung.

52. In einer zweiziffrigen Zahl ist die Zehner-
ziffer um 5 gréfer als die Einerziffer. Wenn
wir in der gegebenen Zahl die Ziffern aus-

tauschen, betrigt die neue Zahl % der ur-

spriinglichen Zahl. Um welche Zahl handelt
es sich?

Lisung: In der gegebenen Zahl bezeichnen
wir die Einer mit dem Buchstaben z. An der
Stelle der Zehner ist die Ziffer (x + 5). Wenn
jeder Zehner zehn Einer hat, wird die ge-
suchte Zahl [10(x + 5) + «]. Nach dem
Austauschen der Ziffern wird sich an der
Stelle der Einer die Ziffer (x + 5) und an
der Stelle der Zehner die Ziffer 2 befinden.
Die neue, aus zwei Ziffern hestehende Zahl
wird dann (102 + 2 + 5). Da die neue Zahl

—3— der urspriinglichen betrigt, gilt:

%[10(1+5)+x]:10£+m+5

3(10z + 50 + z) = 8(11z + 5)
33w +- 150 = 88x + 40
552 = 110
x=2

Als Einer steht in der gesuchten Zahl die
Ziffer 2 und als Zehner die Ziffer 7 (da
245="1).

Antwort: Die gesuchte Zahl ist 72.

53. Eine Aufgabe, die bereits der griechische
Landvermesser Heron zu losen wuBte (etwa
170 bis 100 Jahre v. u.Z.), lautet: Aus
vier Rohren fliet Wasser in einen Behilter
zu, wobei sich letzterer iiber das erste Rohr
innerhalb eines Tages, iiber das zweite inner-
halb zweier Tage, iiber das dritte innerhalb
dreier Tage und iiber das vierte Rohr inner-
halb von vier Tagen fiillen wiirde. Berechnen
Sie, im Verlaufe welcher Zeit sich der Behilter
fiillt, wenn das Wasser durch alle Rohregleich-
zeitig zufliefit.

Lésung: Moge der Inhalt des Behilters V sein.
Die gesuchte Zeit bezeichnen wir mit . Im
Verlaufe eines Tages flieBt durch die einzelnen
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v

14 1’4
Roh — =, =
ohre V, 3 31 Verlaufe

von & Tagen flieBt folgende Wassermenge
zu:

Wasser. Im

v v, 7
x(V+—2—+—3—+—4—)=V

Ve Vx Vaz
xV 4+ 5 -+ 3 + =T = vV
Wenn wir beide Seiten der Gleichung durch
Zahl V = 0 dividieren, erhalten wir:

x x x
x+§+§+z=1

Nach Multiplizieren der Gleichung mit 12 und
nach Umformung erhalten wir:

120 + 6z 4 42 4+ 32 =12= 2 = 048
Antwort: Wenn das Wasser durch alle Rohre
gleichzeitig zuflieBt, fiillt sich der Behilter
im Verlaufe von 0,48 Tagen, d. h. im Verlaufe
von 11 h, 31 min und 12s.

54. Zwei Freunde aus ein und derselben Ort-
schaft sollen sich in eine unweit gelegene
Stadt begeben. Der erste geht zu Ful und
braucht fiir die Strecke 1h. Der andere
fihrt mit dem Fahrrad und braucht fiir die
Strecke 20 min. In welcher Zeit holt der
Radfahrer den Fuligéinger ein, der eine Viertel-
stunde vor ihm losgegangen ist?

Lisung: Die Entfernung bis zur Stadt be-
zeichnen wir mit d km. Die Geschwindigkeit

des Fulfigingers ist also %km/min, die
Geschwindigkeit des Radfahrers 2% km/min.

Die gesuchte Zeit (in Minuten) kennzeichnen
wir mit z. In einer viertel Stunde legt der

Fufigénger %km zuriick, in # Minuten ab-
solviert er %km; der Radfahrer legt in

« Minuten % km zuriick. Wir kénnen also

folgende Gleichung schreiben:
zd _xd | d

2060 "1
28

Da d = 0 ist, gilt:

4 T 1 1

T R i

Antwort: Der Radfahrer holt den Fufigiinger

in 7—;— min ein.

5b. Wieviel Prozent Kohlenstoff und Wasser-
stoff enthilt Benzol, dessen Formel CgH,
ist?
Lésung: Die relative Atommasse des Kohlen-
stoffs ist 12 und die des Wasserstoffs 1.
Die relative Molekillmasse des Benzols ist
6-12 + 6 - 1 = 78. Fiir die prozentuale Koh-
lenstoffmenge gilt :
78:72 = 100:z.
Aus der Gleichung der Anteile folgt
78 -2 =172-100
und daraus wiederum

_72-100

T
=923

Antwort: Das Benzol beinhaltet 92,3%, Koh-
lenstoff und 7,79, Wasserstoff.

56. Zwei Lehrlinge hatten eine bestimmte
Menge Geld. Der erste hatte vier Fiinftel des
Geldes des zweiten. Als der erste ein Drittel
seines Geldes ausgegeben hatte und der zweite
noch 60 M bekam, hatten beide zusammen
934 M. Wieviel M hatte urspriinglich der
erste und wieviel der zweite Lehrling?

Lésung: Die Menge des Geldes des zweiten
Lehrlings bezeichnen wir mit z M, dann hatte

der erste%a: M. Wenn der erste Lehrling ein
Drittel seines Geldes ausgab, verblieben ihm
(':—x — %z) M. Der zweite bekam 60 M, also
hatte er (z -+ 60) M. Beide hatten zusammen
(%z — %z) + (z + 60) = 934

Als Losung dieser Gleichung erhalten wir
z = 570.



Antwort: Der zweite Lehrling hatte 570 M
und der erste % x = 456 M.

57. Wenn ein Radrennfahrer seine Geschwin-
digkeit um 4 km h-! verringert, legt er in
1 h 15 min 9 km mehr zuriick, als er in 45 min
bei unverminderter Geschwindigkeit zuriick-
gelegt hitte. Wie hoch war seine urspriing-
liche Geschwindigkeit? Welche Strecke wiirde
er in 45 min zuriicklegen?

Losung: Die Unbekannte in der Aufgabe
ist die Geschwindigkeit » (in km h-1),
die verminderte Geschwindigkeit betrigt
v — 4 km h-1, und die Strecke, die in 1,25 h
zuriickgelegt wird, ist um 9 km lidnger als die
Strecke (0,75 h - v), d. h.,

125 —4)=0,75v+9
Die Lésung dieser Gleichung ist v = 28,

Antwort: In 45 min legt er 21 km zuriick, und
seine Geschwindigkeit betridgt 28 km h-1.

58, In einer Fabrik arbeiteten 1440 Be-
schaftigte (Minner und Frauen). Fiir vor-

bildliche Arbeit bekamen 18%% aller Minner
1

und 223% aller Frauen Primien. Die Be-

triebsleitung gab bekannt, daB 209, aller

Beschiftigten préamiert wurden. Wieviel

Ménner und wieviel Frauen waren in der

Fabrik beschiiftigt?

Lésung: Die Anzahl der Manner, die in der
Fabrik arbeiteten, bezeichnen wir mit «;
dann betrdgt die Anzahl der Frauen, die in
der Fabrik arbeiteten (1440 — z). Pramiert
wurden:

18%% der Anzahl aller Méanner oder

x 3
o ¥7 =

400’

22%% der Anzahl aller Frauen oder

00 2310 2
451440 — )
- 200

1440

- 20
100

209, aller Beschiftigten oder
1440

5

Die Summe der Anzahl der pramierten Méanner
und Frauen gleicht der Anzahl der pramierten
Beschiiftigten, es gilt also:

Toe | 45(1440 —z) 1440
00 T R A

Antwort: In der Fabrik arbeiteten 960 Ménner
und 480 Frauen.

Probe: Es ist 960 480 = 1440. Weiterhin
gilt:

3 ., 960 75
0, —_—
18 1 % von 960 ist 1001 180
(Anzahl der primierten Ménner),

1 480 45
2209, I8t — « — =
22 B) % von 480 ist 100" 2 108
(Anzahl der primierten Frauen),

20% von 1440 st 1440 - % — 288

(Anzahl der primierten Beschiftigten).
Es gilt tatsdchlich, daB 180 + 108 = 288.

59. Ein Arbeitsplatz wird durch 45 Gliih-
lampen beleuchtet, die insgesamt eine Lei-
stung von 2500 W umsetzen. Einige von
ihnen sind 40-W-, die anderen 75-W-Gliih-
lampen. Wieviel Glithlampen von jeder Sorte
sind fiir die Beleuchtung des Arbeitsplatzes
erforderlich?

Lisung: Die Anzahl der 40-W-Gliihlampen
bezeichnen wir mit x; diese setzen eine Lei-
stung von 402 W um. Von den 75-W-Gliih-
lampen, die eine Leistung von 75(45 — z) W
umsetzen, sind (45 — ) erforderlich. Ins-
gesamt setzen sie eine Leistung von 2500 W
um. Es gilt also:

40z + 7545 — z) = 2500
=25
Antwort: Fur die Beleuchtung des Arbeits-

platzes sind 25 St. 40-W- und 20 (ndmlich
45 — ) St. 75-W-Glithlampen erforderlich.

60. Der Umfang des Vorderrades eines
Wagens betriagt 25 dm, der des Hinterrades
34 dm. Auf der Strecke von 4 nach B macht
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das Vorderrad 387 Umdrehungen mehr als
das Hinterrad. Berechnen Sie die Strecke
von 4 nach B.
Lésung: Die Drehzahl des Hinterrades ist n.
Die Strecken fiir beide Réder sind gleich,
daher hat die Gleichung folgende Form:
n-34 = (n 4 387) 25

n = 1075
Antwort: Die Strecke von A nach B ist
n-34dm = 1075 - 3¢ dm = 36550 dm
= 3,655 km.

61. Berechnen Sie aus der Forme] M = 9550 z
n

die Leistung P, die eine Kupplung iibertragt.
Die Kupplung fithrt n = 180 min-! aus und
kann durch das Moment M = 515 Nm be-
lastet werden (M in Nm, n in min-1, P in kW).
Losung: Aus der Formel M = 9550 1:
Sp— Mn ®
9550
und damit
515 - 180
9550

Antwort: Die Leistung der Kupplung betrigt
9,71 kW.

=9,71

62. Arbeiter vereinbaren, daf sie fiir jeden
Arbeitstag 48 fr! bekommen, wobei sie fir
jeden Tag ohne Arbeitsleistung 12 fr zuriick-
geben wollen. Nach 30 Tagen jedoch stellten
sie fest, daB sie nichts verdient hatten. Wie-
viel Tage arbeiteten sie? [Die Aufgabe stellte
der beriihmte franzgsische Mathematiker
Etienne Bézout (1730 bis 1783).]

Losung: Wenn wir die Anzahl der Arbeits-
tage mit x kennzeichnen, dann gibt es (30 — )
freie Tage. Unter Beriicksichtigung dessen,
daB jeder der Arbeiter die gleiche Summe
bekam und auch die gleiche Summe zuriick-
gab, folgt aus der Aufgabe, daB der Ver-
dienst eines Arbeiters in o Tagen 48z fr ist.
Das von einem Arbeiter in (30 — x) Tagen
zuriickgegebene Geld betrigt [12(30 — )] fr.

1 fr: Frane, franzosische Wihrungseinheit

30

Daraus entsteht dann die Gleichung:
48z = 12(30 — z)
48z = 360 — 12z
602 = 360
z=6
Antwort: Die Arbeiter arbeiteten 6 Tage.

63. In einer Obstverkaufsstelle hatte man im
Verlauf des Tages bereits 835 kg Kirschen
zu 2M verkauft. Wieviel Kilogramm Kir-
schen muB der Verkdufer noch verkaufen, da-
mit er den Tagesplanerlos von 1600 M er-
fiillt?

Loésung: Die Anzahl der Kilogramm, die der
Verkdufer noch zu verkaufen hat, kenn-
zeichnen wir mit x; dann ist die gesamte ver-
kaufte Menge (835 + ) kg; der Erlos fiir die
(835 + @) kg zu 2 M ist [2(835 + a)] M, und
der Planerlds betrug 1600 M. Daraus resul-
tiert die Gleichung:

2(835 +- x) = 1600
z= —35

Diese Zahl wird jedoch unserer Aufgabe nicht
gerecht. Der Verkdufer kann nicht —35 kg
Kirschen mehr verkaufen. Die Gleichung aber
war richtig angesetzt. Wir erklidren das er-
mittelte Ergebnis wie folgt:

Insgesamt waren (835 + z) kg Kirschen zu
verkaufen. Wenn wir die richtig berechnete
Losung @ = —385 einsetzen, erhalten wir
(835 + ) = 835 — 35 = 800

Antwort: Der Verkdufer erfillte den Plan-
erlés von 1600 M tatséchlich bereits durch den
Verkauf von 800 kg Kirschen, weil 800 - 2 M
= 1600 M ist. Wenn er 835 kg Kirschen ver-
kaufte, hétte er bereits 35 kg mehr verkauft.
Das Vorzeichen Minus im Ergebnis bedeutet,
daB das geforderte Tagesziel, d. h. der Erlos
von 1600 M, bereits vor dem Verkauf der
letzten 35 kg Kirschen erreicht wurde.

64. In einem Stromkreis sind Rheostaten mit
den Widerstinden R, = 300 Q, R, = 400 Q
und den Widerstinden R; und R, (mit R
= 2R,) hintereinandergeschaltet. Es sind
die Widerstinde zu berechnen, wenn der
Gesamtwiderstand R des Stromkreises 1000Q
betrdgt.



Lésung: Bei Reihenschaltung von Wider-
stdnden ist der resultierende Widerstand:

R=R1+R2+R3+R4

Wenn wir die gegebenen Werte einsetzen, er-
halten wir:

1000 Q =700 Q + 3R, = R, = 100 Q

Antwort: Die gesuchten Widerstinde sind
Ry =100 Q, Ry = 200 Q.

65. Ein Betrieb produziert in 30 Arbeitstagen
600 Stiick Erzeugnisse. Um wieviel Prozent
mul die Arbeitsproduktivitiit gesteigert wer-
den, damit er die gleiche Menge in 26 Arbeits-
tagen herstellt?

Lisung: Moge die Steigerung der Arbeits-
produktivitit (Produktionssteigerung) p9%
sein, Beim urspriinglichen Arbeitstempo pro-

duziert der Betrieb téiglich —0 = 20 Er-
zeugnisse.

Nach Produktlvwatsstelgerung werden je Tag
2

I 0% p Erzeugnisse mehr produziert, so daB
die Anzahl gesa.mtprodumerter Erzeugnisse

je Tag (20 + — 100 p) betrigt. In 26 Tagen
werden gefertigt: 26 (20 + I (;)0 woraus
folgt:

26 (20 + m) =600=p =154
Antwort: Die Produktivitit der Fertigung
muB um 15,49, gesteigert werden.

66. Im Zuge einer Ubung brach um 9.00 Uhr
friih eine Fahrzeugkolonne der NVA vom
Standort auf und fuhr dabei-mit einer Durch-
schnittsgeschwindigkeit von »; = 48 km h-1,
Um halb zehn wurde ein Kradmelder die-
ser Kolonne nachgeschickt. Er fuhr mit
einer Durchschnittsgeschwindigkeit von v,
= 68 km h-'. Wann erreichte der Melder die
Fahrzeugkolonne?

Lésung: Mit « bezeichnen wir die Zeit, in der
der Melder die Fahrzeugkolonne erreichte.
Wiihrend der Zeit « legte der Melder mit dem
Krad eine Strecke von 48, die Fahrzeug-
kolonne legte withrend der Zeit (x — 0,5) die

gleiche Strecke zuriick, d. h.,
48x = 68(x — 0,5)
T =17
Antwort: Der Kradmelder erreichte die Fahr-

zeugkolonne nach 1h42min, d.h. gegen
10.40 Uhr.

67. Berechnen Sie den Anteil des Phosphors
(in Prozent) in der Orthophosphorséure, deren
Formel HyPO, ist.

Lisung: Die relative Atommasse des Wasser-
stoffs ist 1, des Phosphors 30,98 und des
Sauerstoffs 16. Die relative Molekiilmasse
der Orthophosphorséure H;P,0, ist gerundet
98 [(3-141-30,98 + 4-16) = 98]. Den
prozentualen Gehalt an Phosphor berechnen
wir aus dem Verhéltnis

98:30,98 = 100:x,

‘woraus
30,98 - 100
=0 =z = 31,61
Antwort: In der Orthophosphorsiure sind
31,61% Phosphor enthalten (Massenpro-
zente).

68. Die Oberflichen zweier Wiirfel, von denen
einer eine um 22 cm lingere Kante hat als
der andere, unterscheiden sich um 19272 em?
voneinander. Berechnen Sie die Lénge der
Kanten beider Wiirfel.
Lisung: Die Kante des ersten Wiirfels ist
2 cm, die des anderen (x -+ 22 cm); die Fléiche
des ersten Wiirfels ist 622 cm?, die des zweiten
6(x 4 22)% cm?2. Aus der Aufgabe erhalten wir
die Gleichung:

6(x + 22)% — 62% = 19272
6(22 + 44z + 484) — 622 = 19272

xr =62

Antwort: Die Kante des ersten Wiirfels mifit
62 em und die des zweiten 84 cm.

69. Die Uhrzeiger mogen sich gerade in
diesem Augenblick decken.In wieviel Minuten
werden sie sich gegeniiberstehen?

Lisung: Mit & min bezeichnen wir die Zeit,
die vergeht, bis sich die Uhrzeiger gegeniiber-
stehen werden. Der grofle Zeiger iiberstreicht
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z Minutenteilstriche des Zifferblatts, und in
der gleichen Zeit iiberstreicht der kleine Zei-

Wenn sich die

Zeiger gegeniiberstehen, liegt zwischen ihnen
eine Differenz von 30 Minutenteilstrichen,
d. h.,

ger % Minutenteilstriche.

x
x-ﬁ=30
8

=32

z=3 I

Antwort : Die Zeiger werden sich nach 32— min
gegeniiberstehen.

70. Unter 3 Personen haben wir eine be-
stimmte Geldsumme so aufgeteilt, daf die
erste zwei Fiinftel dessen bekam, was die
zweite und dritte zusammen bekamen. Die
zweite bekam das Doppelte von der ersten.
Wenn die dritte Person 750 M weniger bekam
als die erste, wieviel Mark bekam dann jede
Person?

Lésung: Die erste Person bekam die Summe
von « M, die zweite bekam dann 2z M, die
dritte bekam (z — 750) M. Die erste bekam

% der Summe, die wiederum die Summe des

zweiten urid dritten Betrags darstellt, oder
2
x=—3(2z—|—x—750)

woraus folgt:
x = 1500.

Antwort: Die erste Person bekam 1500 M,
die zweite 3000 M und die dritte 750 M.

71. Von einer Ziegelei aus der Ortschaft 4
fahrt man mit einem Lkw Ziegelsteine auf
die Baustelle in den Ort B. Der Fahrer des
Lkw beginnt und beendet die Arbeit in der
Ortschaft 4. Mit beladenem Lkw fihrt er
mit einer Durchschnittsgeschwindigkeit von
45 km h-1 und mit unbeladenem Fahrzeug
48 km h-1. Bei jeder Fahrt dauert das Beladen
des Lkw 35 min, sein Entladen 20 min.
Berechnen Sie die Entfernung zwischen den
Ortschaften 4 und B, wenn Thnen bekannt
ist, daB der Fahrer bei einer achtstiindigen
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Arbeitszeit 5 mit Ziegelsteinen beladene Lkw
von der Ziegelei auf die Baustelle fuhr. Um
wieviel Minuten muB bei jeder Fahrt die
Be- und Entladezeit verkiirzt werden (zu-
sammengerechnet), damit die Achtstunden-
leistung des Fahrers nicht absinkt, wenn der
Lkw von der Ortschaft 4 nach B (und zu-
riick) eine Umleitung fahren muB, die um ein
Viertel linger ist als der urspriingliche Weg?
Lésung: Die Entfernung (in km) zwischen den
Ortschaften 4 und B (gemessen auf dem ur-
spriinglichen Weg) kennzeichnen wir mit s,
dann dauert die Fahrt mit unbeladenem

Fahrzeug ‘%h, die Fahrt mit beladenem

Fahrzeug %h. Das Be- und Entladen eines
Fahrzeugs dauert 50 h. Fiir eine Gesamt-
fahrt mit dem Fahrzeug (einschlieBlich Be-
laden, Entladen und Riickkehr) sind (— + =

-+ —) h erforderlich. Fiir fiinf Gesamt»

fahrten je Tag waren insgesamt 8 h erforder-
lich, woraus folgt:

s s 55 7
5(E+E+60)‘8=>8_15_
Antwort 1: Die Entfernung zwischen den Ort-
schaften A und B betrigt fast 16 km

lo—km
Im Fa.lle der Dmleltung legt der Lastkraft-
wagen bei Hin- und Riickfahrt eine um %s

lingere Strecke zuriick, wodurch sich die
Fahrzeit verldngert.

i, 1 dy
=\t mtIsm

1 1 1
=ZS(E+E)}1’

woraus folgt:
41
=—h
=20

1
Das entspricht 10 I Minuten.

Antwort 2: Insgesamt muB die Zeit von
55 min, die fiir das Be- und Entladen des



1
Lastkraftwagens erforderlich wird,um IOZmin

verkiirzt werden, d.h. auf etwa 45 min

(44% min) .

72. Wieviel Kilowattstunden Elektroenergie
werden in 10 h von einer technischen Anlage
verbraucht, durch die bei einer Spannung
von 220 V ein Strom von 5 A flieBt?

Losung: Die Leistung der Anlage berechnen
wir aus der Beziehung P = UI (P bedeutet
die Leistung, U die Spannung, I die Strom-
stirke). Der Elektroenergieverbrauch wird
aus der Beziehung W = Pt berechnet, wobei
P die Leistung und ¢ die Zeit bedeuten, in
der durch die Anlage Strom fliet. In unserem
Fall gilt

W="UI

W=220V-5A.10h

W = 11000 Wh = 11 kWh.

Antwort: Durch die Anlage werden in 10 h
11 kWh Elektroenergie verbraucht.

73. Ein Kellner verkaufte 170 Essen im
Werte von 730 M. Die eine Sorte von Essen
kostete 4 M und die andere 5M. Wieviel
Portionen von jedem Essen hat er verkauft?

Lésung: Die Anzahl der Portionen des
Essens der ersten Sorte bezeichnen wir mit .
Dann ist die Anzahl der Portionen des
Essens der anderen Sorte (170 — z). Die
Geldmenge fiir die erste Essensorte ist
42z M, und [5(170 — z)] M ist die Geldmenge
fiir die zweite Essensorte. Daher gilt

4z 4 5(170 — 2) = T30 = « = 120

Antwort: Von der ersten Sorte hat der Kellner
120 Portionen und von der anderen Sorte
50 Portionen verkauft.

74. Die Legierung aus Silber und Zinn mit
einer Dichte von o= 9g/cm® hat eine
Masse von 10000 g. Wieviel Silber und wie-
viel Zinn enthélt die Legierung

(04g = 10,5 gfem?®; gsy = 7,28 g/em?)?

Lésung: Die Legierung enthélt « g Silber und
(10000 — x) g Zinn.

z g Silber besitzen ein Volumen von

(10000 — &) g Zinn haben ein Volumen von
(10000 — ) g
@sn
Die Legierung besitzt ein Volumen von
V= 10000 g
e

Die Volumen des Silbers und Zinns gleichen
dem Volumen der Legierung, es gilt also
& 10000 — & _ 10000
w2
Nach dem Einsetzen erhalten wir

x 10000 — = 10000
105 728 9 °°
Antwort: In der Legierung sind 6,232 kg
Silber und 3,768 kg Zinn enthalten.

75. Zwei Wettkdmpfer 4 und B laufen eine
500 m lange Strecke, der Laufer B bleibt
dabei 7 m hinter 4 zuriick. Wenn die Wett-
kampfer B und C diese Strecke gemeinsam
laufen, bleibt ¢' 8 m hinter B zuriick. Um
wieviel Meter bleibt der Léufer C' hinter
Liufer A beim Lauf iiber 500 m zuriick, wenn
sie genauso schnell wie vorher laufen?

Ven =

= 6232

Lisung: Die Geschwindigkeiten der Liufer 4,
B und C kennzeichnen wir durch die Buch-
staben a, b und ¢. Das Nacheilen des Laufers ¢
hinter dem Léufer 4 kennzeichnen wir mit

zm. Entsprechend der Aufgabenstellung
gelten nachstehende Gleichungen:
500 500 — 7
@ T b
500 500 — 8
BT ¢
500 — 2 500
c  a

Durch Multiplikation der drei linken und drei
rechten Seiten der Gleichungen erhalten wir:

500 - 500 - (500 — ) 493 - 492 - 500
- abc

abe
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Nach Multiplikation dieser Gleichung mit dem
Ausdruck abe erhalten wir:
500 - 500(500 — z) = 493 - 492 - 500

a = 14,89

Antwort: Der Lédufer C bleibt fast 15m
hinter dem Léufer 4 zuriick.

76. Die Summe dreier aufeinanderfolgender
ungerader Zahlen ist 75. Um welche Zahlen
handelt es sich?

Lésung: Die erste der gesuchten ungeraden
Zahlen bezeichnen wir mit z, die zweite darauf-
folgende ungerade Zahl ist dann (x - 2) und
die dritte ist (z + 4). Ihre Summe ist 75,
also gilt
o+ @2+ @+4)=T15
3z =175—6

=23
Antwort: Die Zahlen, die die Bedingungen der
Aufgabe erfiillen, sind 23, 25 und 27.

77. In einem bestimmten konvexen n-Eck
sind 13 Diagonalen mehr als in einem (n — 2)-
Eck. Ermitteln Sie, fiir welches n diese Be-
dingung erfiillt ist?
Losung: In der Aufgabe ist die Zahl n die
Unbekannte. Bekannt ist, daf fiir die An-
zahl der Diagonalen in jedem beliebigen
n-Eck folgende Beziehung gilt:
n(n — 3)

2
Wir schreiben als Gleichung
nn—38)  (n—2)(n—5)

2 B 2 +13,

(n — 2) (n—5)
2

wobei die Anzahl der

Diagonalen im (n — 2)-Eck darstellt. Nach
Multiplikation der Gleichung mit der Zahl 2
und nach Umformung erhalten wir:
7% — 3n=n%— Tn + 10 4 26
4n = 36
n=29

Antwort: Der Aufgabe wird n = 9 gerecht,
es handelt sich um ein Neuneck.
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78. Klempnerlotmaterial ist eine Legierung
aus Zinn und Blei. Die eine Sorte des Lot-
materials enthélt 25%, Zinn und die andere
Sorte 60%. Durch eine Mischung beider
Sorten des Létmaterials und durch - Hinzu-
fiigen von 2 kg reinen Bleis sollen wir 10 kg
Lotmaterial herstellen, das 30%, Zinn ent-
hilt. Wieviel Kilogramm jeder Sorte des
Létmaterials miissen wir dabei verwenden?
Lésung: Die Anzahl der Kilogramm des
Létmaterials der ersten Sorte kennzeichnen
wir mit z, so daB (10 — 2 — x) kg oder
(8 — 2) kg Lotmaterial der Sorte 2 vor-
handen waren. Wenn wir die Masse des Zinns
bei beiden verwendeten Litmaterialien und
in der gesamten Legierung miteinander ver-
gleichen, erhalten wir:
25 60

10 - 30 36
“To0 &% 156 =

% w0 T

1
Antwort: Es waren 5 7 kg Lotmaterial der

6
ersten Sorte und 27kg Lotmaterial der
zweiten Sorte vorhanden.

Probe: Beide verwendeten Lotmaterialien
mit 2 kg reinen Bleis hatten tatséchlich eine
Masse von 10 kg. Die Masse des Zinns in den
verwendeten Lotmaterialien (in kg) betrug:

36 25 20 60 6-25
T 100 T 7 100~ 700 O T2
6-25
=700 =3

daher enthielt die gesamte Legierung tat-

3 30
P o 7 3 _
siichlich 309, Zinn, denn 10 = 100°

79. Wie stark erwarmt sich ein Relais, wenn
sich sein bei einer Temperatur von 15°C

gemessener Widerstand um ?:1; seines
Wertes erhoht (Temperaturkoeffizient

o = 0,004 K-1)?
Lésung: Aus der Formel
Ry = Ryft + alt — 15)]

fiir

1
R, = Ry; + 3—2315



nach Einsetzen der gegebenen Werte
1
1+§§=1+a(t—15)
erhalten wir:
1000
t=1 —_— =
5+ .32 22,8
Antwort: Die Temperatur des Relais ist auf
22,8°C angestiegen.
80. In einem Generator wird in trockener
Luft Koks vergast, der 85% C und 139,
Asche enthélt. Das erzeugte Gas enthilt in
Volumenprozenten 289, CO, 5% CO, und
67% N,. Die Generatorabfille haben 159%,
unverbrannten C. Berechnen Sie die Menge des
aus 100 kg Koks erzeugten Gases, wenn
1 m? Gas 0,176 kg Kohlenstoff enthilt (bei
0°C und 1013,25 mbar).
Lésung: Den unverbrannten Kohlenstoff
kennzeichnen wir mit xkg, dann ist der
Rest (13 + ) kg. Aus der Aufgabe resultiert
folgende Gleichung: )
100z — (13 + ) - 15 =10
=23
In das Gas gingen 85 kg — 2,3 kg = 82,7 kg
Kohlenstoff iiber. Wenn wir dividieren,
erhalten wir: 82,7 kg : 0,176 kg/m?® ~ 470 m?.
Antwort: Aus 100 kg Koks entstanden 470 m?®
Gas.

81. Ein Ubungsleiter stellte die Ubungs-
teilnehmer im Stadion im Quadrat auf;
das erste Mal blieben ihm 89 iibrig, das
zweite Mal, als er die Seite des Quadrats um
einen Ubungsteilnehmer verlédngerte, fehlten
ihm 50 Ubungsteilnehmer. Wieviel Ubungs-
teilnehmer waren im Stadion?

Losung: Als die Ubungsteilnehmer im Qua-
drat aufgestellt waren, glich die Anzahl der
Ubungsteilnehmer in einer Reihe der Anzahl
der Reihen. Mogen in einer Reihe « Ubungs-
teilnehmer sein, dann waren 22 im Quadrat
aufgestellt; da ihm jedoch 89 iibrigblieben,
waren es insgesamt

22 + 89 Ubungsteilnehmer. (1)
Als er die Seite des Quadrats um einen
Ubungsteilnehmer vergroBerte, fehlten fiir
die Zahl (x + 1)? 50 Ubungsteilnehmer, also
waren insgesamt vorhanden:

(x + 1)2 — 50 @)

3%

Der Ausdruck (1) ist gleich dem Ausdruck (2),
d. h.:
% 4 89 = (x 4 1) — 50
2?4+ 89 =22+ 2z +1— 50

x = 69
Als Losung dieser Gleichung erhalten wir
x = 69.
Antwort: Die Anzahl der Ubungsteilnehmer
ist 692 + 89, d. h. 4850.

82, Der Preis einer Ware stieg um 10%,
dann sank er um 10%. Um wieviel Prozent
des urspriinglichen Warenpreises #nderte
sich der Preis?

Lésung: Moége der urspriingliche Preis a M
sein; der Warenpreis nach der Steigerung um

109, ist (z + % . 10) M. Der Warenpreis

nach der Senkung um 109, ist:

x
AP\ Bl R
100/ 100

Aus der Aufgabenstellung resultiert:
10z

—
102\ 100
100 (m—)—m)—-—m—--lO .
p= - Yo
110z 110z
100[100 100 - 100'10]O
= p O
M0z —11e 992 &
= = %=99%

Antwort: Der Warenpreis sank um 19, des
urspriinglichen Wertes.

83. Um 7.00 Uhr fihrt ein Lkw von der
Ortschaft A mit einer Geschwindigkeit
von v; =40km h-' ab. Ihm entgegen
fihrt von der Ortschaft B um 8.30 Uhr ein
Pkw mit einer Durchschnittsgeschwindigkeit
von v, = T70kmh-! ab. Die Entfernung
zwischen den Ortschaften 4 und B ist
s = 225 km. Wann und wo treffen sich die
beiden Fahrzeuge?
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Lisung: Die Fahrzeuge treffen sich nach einer
bestimmten Zeit nach Abfahrt des Lkw. In
der Zeit ¢ legt der Lkw eine Strecke von
s; = vt zuriick. Der Pkw fihrt 15h
spiter ab als der Lkw, es verbleiben bis zum
Zusammentreffen auf der Strecke also nur
t — 1,56 h. In dieser Zeit legt er eine Strecke
von s, = vy(t — 1,5 h) zuriick. Wenn beide
Autos sich entgegen fahren, muB die Summe
ihrer Teilstrecken

S|+ 8 =3s
oder
vt + vyt — 1,5h) = s
sein.
Nach Einsetzen und Umformen erhalten wir:
40kmh?.- ¢4 70km h-?(¢ — 1,5 h)
= 225 km
t=3h
Antwort: Beide Fahrzeuge treffen sich 3 h
nach Abfahrt des Lastkraftwagens, also
10.00 Uhr. Die Stelle befindet sich in einer
Entfernung von 120 km von 4.
84. 5h plus 3k Minuten ist das gleiche wie
sechs Stunden minus 2k Minuten. Ermitteln
Sie die Zahl k.
Lisung: Die Aufgabe schreiben wir als Glei-
chung:
5.60 + 3k =660 — 2k
300 + 3k = 360 — 2k

k=60

k=12
Antwort: 5h plus 36 min ist das gleiche wie
6 h minus 24 min.

85. An einer Stange wirken zwei senkrecht an-
greifende Krifte von 100 N und 150 N in einer
Entfernung von 80 cm voneinander (Bild 8).
Welches ist ihre Resultierende, und wo liegt
ihr Angriffspunkt, wenn diese Kriifte parallel
wirken? (Die Masse der Stange bleibe un-
beriicksichtigt.)

Lésung: Die GroBe der Resultierenden ist
wegen der Parallelitit durch die Summe der
Komponenten gegeben: F; + F, = 100N
+ 150 N =250 N, und ist ihnen parallel
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80-x X

1 |

8l s

7

Bild 8

gerichtet. Mit P bezeichnen wir den gesuchten
Angriffspunkt. AP = xem, PB = (80 — ) em,
wenn A und B die Punkte bezeichnen, in
denen die Kriifte F, und F, wirken. Nach dem
Momentensatz gilt:

Fio — Fy(80 —2) =0
100x — 150(80 — z) = 0

2502 = 12000
xr =48

Antwort: Der Angriffspunkt der Resultie-
renden ist 48 em vom Punkt 4 entfernt.

86. Die Lénge eines Rechtecks ist 12 em
grofer als das Dreifache seiner Breite. Der
Umfang betrigt 104 cm. Welche Abmes-
sungen hat das Rechteck?

Lésung: Mit x bezeichnen wir die MaBzahl
der Breite des Rechtecks, dann ist seine Liinge
(3x + 12) em. Der Umfang des Rechtecks
ist:

2z + (Bx + 12)] = 104

Das Ergebnis ist « = 10, dann gilt 3z + 12
= 42.

Antwort: Die Breite des Rechtecks betrigt
10 em und seine Lénge 42 cm.

87. Wieviel Gramm Eisen(IT)-sulfid erhalten
wir durch die Verbindung von 100 g Eisen-
spénen mit Schwefel?

Losung: Zunédchst wollen wir die Gleichung
notieren, nach der die Reaktion verlauft:

Fe 4 S = FeSt

Das bedeutet, daB wir durch die Verbindung
von 55,85g Eisen und 32,06 g Schwefel

1 Beachten Sie iibrigens die etwas andere Rolle des
Gleichheitszeichens in der Chemie



87,91 g Eisen(II)-sulfid erhalten. (55,85 und
32,06 sind die relativen Atommassen von
Eisen und Schwefel.) Fiir die gesuchte Menge «
Eisen(IT)-sulfid kénnen wir die Proportion

55,85:100 = 87,91:z

schreiben, aus der folgt:

55,850 = 87,91 - 100

Aus der letzten Gleichung erhalten wir:

x = 1574

Antwort: Aus 100 g Eisenspinen konnen wir

durch Verbindung mit Schwefel 157,4¢g
Eisen(II)-sulfid gewinnen.

88. Im Jahre 1975 biiBte eine Fabrik gegen-
iiber 1974 4%, an Produktivitit ein. Im Jahre
1976 wurde die Produktivitdt aber im Ver-
gleich zum Vorjahr wieder um 119, gesteigert.
Berechnen Sie die prozentuale Steigerung der
Produktivitdt im Vergleich zum Jahre 1974.

Lisung: Die Produktivitit der Fabrik im
Jahre 1974 kennzeichnen wir durch =z, die

Produktivitit im Jahre 1975 ist (z e 4)

und die des Jahres 1976 100
x
x— —-4
100 x
—100 Tt
Es folgt:
x
r—— -4
- 100 x
100 | —=— - 11 + (”_1_00'4)
p =
x
100z — 42 100z — 4x
7100 100100 ' T 00 ]
- xT
_ 0,962 - 11 + 962 10,56z + 96z
o z - »
:106;:561 — 106,56

Antwort: Die Steigerung der Produktivitét
in der Fabrik betrug im Vergleich zum Jahre
1974 6,56%,.

89. Auf einer Kreisbahn starteten von einer
Stelle aus entgegengesetzt zwei Radfahrer
mit gleicher Geschwindigkeit. Von dem gegen-
iiberliegenden Punkt auf der Kreishahn aus
startet gleichzeitig ein Motorradfahrer, der
den ersten Radfahrer in 30 s trifft und den
zweiten in 1 min und 30 s einholt. Berechnen
Sie die Geschwindigkeit der Radfahrer und
die Liinge der Kreishahn, wenn die Geschwin-
digkeit des Motorradfahrers 60 km h—1 be-
trug.

Lisung: Die Geschwindigkeit eines Rad-
fahrers bezeichnen wir mit x m min-'. Die
Geschwindigkeit des Motorradfahrers be-
trigt 1000 m min. Der Radfahrer legt in
30s eine Strecke von 0,52 m zuriick, der
Motorradfahrer legt in der gleichen Zeit
500 m zuriick. Sie fahren sich entgegen, es ist
also

0,52 = =r — 500 (1)

Der andere Radfahrer legt in 1,5 min eine
Strecke von 1,52 m zuriick, und der Motor-
radfahrer holt ihn in dieser Zeit ein, wobei
er eine Strecke von 1500 m zuriicklegt, d. h.,

1,52 + =r = 1500 @)

Gl (1) 16sen wir nach =7 auf und erhalten nach
Einsetzen in die GL. (2):

2x = 1000
= 500
Antwort: Die Geschwindigkeit des Rad-

fahrers betrdgt 500 m min-1. Die Kreisbahn
hat eine Lénge von 1500 m.

90. PlangemiB sollte eine Gruppe von Ar-
beitern im Monat (26 Arbeitstage) eine be-
stimmte Menge Erzeugnisse fertigen. Nach
24 Tagen hat sie den Plan nicht nur erfiillt,
sondern 60 Erzeugnisse mehr gefertigt. Diesen
Erfolg erreichte die Gruppe dadurch, daf
sie die Norm téglich mit 5 Erzeugnissen iiber-
erfiillte. Wieviel Erzeugnisse sollte die Gruppe
nach dem Plan erzeugen?

Lésung: PlangeméB sollte sie x Stiick Erzeug-
nisse in 26 Tagen herstellen, bei einer Tages-

; x
leistung von —

% Erzeugnissen. Tatsdchlich
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fertigte sie (z 4 60) Erzeugnisse innerhalb
von 24 Tagen, bei einer Tagesleistung von
x -+ 60

51 Erzeugnissen. Ein Vergleich der
Tagesleistungen ergibt :
x 4 60 x
o "% O
26(x + 60) = 242 + 5-24 . 26

z = 780

Antwort: PlangemiB sollte die Gruppe von
Arbeitern 780 Stiick Erzeugnisse herstellen.

91. Die Linge eines Grundstiicks ist doppelt
so grof} wie seine Breite. Wenn seine Breite
um 5m und seine Linge um 4 m erweitert
werden, wichst der Flicheninhalt des Grund-
stiicks um 111 m? an. Wie grof} sind Liinge
und Breite des Grundstiicks?

Lésung: Die Breite des Grundstiicks be-
zeichnen wir mit z m, dann ist seine Linge
2¢m und sein Flicheninhalt o m -2rm
= 222 m2. Das vergroBerte Grundstiick weist
eine Breite von (z 4+ 5) m, eine Lénge von
(22 + 4) m und eine Fliche von (2z -+ 4)
X (@ + 5) m?auf. Aus der Bedingung der Auf-
gabe ergibt sich die Gleichung:

2x +4)(x+5) =222+ 111=>2=65

Antwort: Die Breite des Grundstiicks ist
6,56 m und seine Lénge 13 m.

92, Bei der ersten Fahrt verbrauchte ein
Auto 209, des Benzins, das sich im Tank
befand; bei der zweiten Fahrt wurden 109,
der Benzinmenge verbraucht, die nach der
ersten Fahrt iibrighlieb. Nach den beiden
Fahrten verbliehen 91 im Tank. Wieviel
Liter befanden sich zu Beginn im Tank?

Lésung: Wenn wir die urspriingliche Benzin-
menge im Tank mit 21 bezeichnen, dann

x- 20 1 s
wurden o —F° bei der ersten Fahrt
verbraucht.
z— %x = %x verblieben nach der ersten
Fahrt.
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10 4 2 . .
00 E°=5" wurden bei der zweiten
Fahrt verbraucht.

1 2 7
ER R
und zweiten Fahrt verbraucht.

Der Rest des Benzins nach den beiden Fahrten
ist:

x wurden bei der ersten

o1 18
fTEtTH"

Nach der Aufgabenstellung betrug der Rest
91, also

18

BE= 9=>a =125

Antwort: Im Tank befanden sich urspriing-
lich 12,5 1 Benzin.

93. Wieviel gleich starke Glithlampen konnen
in Reihe an ein 220-V-Netz geschaltet werden,
wenn jede einen Widerstand von 30 Q auf-
weist und eine Stromstérke von 0,3 A aus-
hilt?

Lisung: Durch U, kennzeichnen wir die
Spannung an jeder Glithlampe, die Anzahl
der Glithlampen mége « sein. Wenn sie in
Serie geschaltet sind, ist die Summe der
Spannungen der einzelnen Gliihlampen gleich
der Gesamtspannung, also:

2U; =U

Die Spannung U, ist entsprechend dem
Ohmschen Gesetz I;R;. In unserem Fall
gilt:

z-0,3-30 =220
x=24%

z A 24
Antwort: An das 220-V-Netz kénnen 24 Gliih-
lampen in Serie geschaltet werden.

94, Der Buchhandel bezahlt an den Verlag
659, des auf dem Buchumschlag ausgezeich-
neten Preises, verkauft es aber zu dem auf
dem Umschlag ausgezeichneten Preis. Wie-
viel Prozent betrigt der Handelsaufschlag?

Lisung: Moge der Buchpreis M sein. Der



Handel ist verpflichtet, fiir ein Buch
% +65M an den Verlag zu zahlen. Der
prozentuale Aufschlag ist:
a - 100

P ===
wobei
a =2z — 0,652
z = 0,652

_ (2 —0,652) ., 036 5
p——O,BT-IOOA,fm-IOOA,

= 53,859,

Antwort: Der Aufschlag betrigt rund 549%,.

95. Welchen Winkel schlieft die Mantel-
linie eines geraden Kreiskegels mit der Grund-
fliche ein, wenn der Flidcheninhalt des
Mantels doppelt so gro wie der Flichen-
inhalt der Grundfliche ist?

Lésung: Den Flicheninhalt der Grundfliche
bezeichnen wir mit Ag und den Inhalt des
Mantels mit 4y. Den Winkel, den die Mantel-
linie des Rotationskegels mit der Ebene der

Bild 9

2\

Grundfliche einschlieBt, ermitteln wir wie
folgt: Wir fiihren lings der Hohe des Kegels
einen Schnitt (senkrecht auf die Grund-
fliche). Es entsteht das Dreieck ABH
(Bild9). Dann ist der gesuchte Winkel
@ < 90° der von der Mantellinie (Seite) des
Kegels und dessen Radius gebildete Winkel.
Aus der Aufgabe folgt:

Ay = 24,
Ay = 27r2 = 7rs
§=2r

r 1
cosp=— cosg = =
@ = 60°

Antwort: Die Mantellinie des gegebenen ge-
raden Kreiskegels schlieBt mit der Grund-
fliche den Winkel ¢ = 60° ein.

96. Der Widerstand der Spulen eines Magne-
ten betrug 12,5 Q. Nach viertelstiindiger Be-
lastung stieg er auf 14,3 Q an, wobei die Um-
gebungstemperatur unveréndert blieb. Be-
rechnen Sie, um wieviel Kelvin die Tempe-
ratur der Spulen anstieg?

Lésung: Der Widerstand éndert sich mit der
Temperaturinderung nach folgender Formel:

R, = R(l + adt)

wobei R den urspriinglichen Widerstand, ¢ die
Temperaturdifferenz (Temperaturerhhung)
darstellt. Daraus ergibt sich dann

R, —R
= Re
Fiir Kupfer ist « = 0,004 K-1. Die Losung
der Gleichung ist At = 36 K.
Antwort: Die Temperatur stieg um 36 K.

[R=125Q; R, = 14,3 Q]

97. Der Preis einer Ware wurde um 15%, ge-
senkt, muBte aber spéter wieder um 59, des
neuen Preises erhoht werden. Um wieviel
Prozent des urspriinglichen Preises wurde der
Preis der Ware gesenkt?

Lésung: Der urspriingliche Preis der Ware
betrigt @ M. Nach der 15%igen Senkung ist
der Preis der Ware (2 — % . 15) M. Der
Warenpreis nach der 5%igen Steigerung des
neuen Preises betrigt:

x
z———-15
100 x
_ — —-15
o Pt e M
Nach der Umformung folgt:
357z
—M
400

Weiterhin finden wir den Warenpreis nach
der letzten Steigerung [in 9,, bezogen auf
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den urspriinglichen Preis] durch die Be-
ziehung

_100-a
= ,
2
wobei
3572
“=5o FTF
dann ist
100 - iSﬁ
p=—— 20— o _ 5025,

Antwort: Der Warenpreis wurde insgesamt
um (100 — 89,25)%, = 10,759, gesenkt.

98. Eine Fahrzeugkolonne mit einer Linge
von [ =2km bewegt sich mit einer Ge-
schwindigkeit von vy = 20 km h-%. Von der
Spitze der Kolonne zum letzten Fahrzeug
und zuriick fiéhrt ein Verbindungsmann auf
einem Motorrad mit einer Geschwindigkeit
von v, = 60 km h-1. Welche Zeit braucht der
Verbindungsmann, und welche Strecke legt
er dabei zuriick?

Lisung: Die Gesamtzeit bezeichnen wir mit ¢;
die Zeit, die der Verbindungsmann braucht,
um auf das letzte Fahrzeug zu stoflen, be-
zeichnen wir mit ¢, und die fiir das Erreichen
der Spitze der Kolonne erforderliche Zeit mit
t,, oder

e (1)
Bei der Fahrt an das Ende der Kolonne legt
der Verbindungsmann die Strecke v, zu-
riick, die um vt kiirzer ist als die Liange der
Kolonne

b
Vg + Uk
Auf der Riickfahrt an die Spitze der Kolonne
muf der Verbindungsmann eine Strecke von
der Linge vgf, zuriicklegen, die um vyt, linger
ist als die Linge ! der Kolonne:

vy =1 — ol S 4 = 2)

l
=Lt o=t = — 3)
=

Aus (2) und (3) berechnen wir die Werte von

40

t;, t, und setzen sie in (1) ein:

1 1 v,
¢ = 4+ =
st o o — vk v — ol
In unserem Fall gilt:
2-2-60 3
= —— —  _ h=—h= in = 270 s
¢ 50T — 207 h o h=4,b min = 270 s

Die GroBe der Strecke s, die der Verbindungs-
mann in dieser Zeit zuriicklegt, ist:

3
10

Antwort: Die gesuchte Zeit ist 270 s, und die
zuriickgelegte Strecke betrigt 4,56 km.

s = 60- km = 4,5 km

99. Ein Sportflugzeug fliegt zu Beginn mit
einer Geschwindigkeit von 180 km h-1. Der
verbleibende Teil der Flugstrecke, der 320 km
kiirzer war als der, den es bereits absolviert
hatte, wurde von ihm mit einer Geschwindig-
keit von 250 km h—! durchflogen. Die Durch-
schnittsgeschwindigkeit auf der gesamten
Strecke betrug 200 km h-!. Welche Ent-
fernung legte das Flugzeug zuriick?

Lésung: Mit x bezeichnen wir die Entfernung
in Kilometern, die das Flugzeug mit einer
Geschwindigkeit von 180 km h-1 durchflog.
Dann hatte es noch (x — 320) km zu fliegen.
Insgesamt legte es z 4 (z — 320) km, also
(22 — 320) km zuriick. Da es die gesamte
Strecke mit einer Durchschnittsgeschwindig-
keit von 200 km h-?! flog, betrug die Gesamt-
zeit fiir die Gesamtstrecke:

2x — 320
[ 200 ]h

Den ersten Teil der Strecke legte es in @ h

— 32
[,r 30:|h

und den zweiten Teil der Strecke in —
250

zuriick. Daraus folgt die Gleichung:

T x— 320 22— 320
200

180 + 250

Nach Multiplikation der gesamten Gleichung
mit 9000 und nach Umformen erhalten wir:

50z + 36(x — 320) = 45(2x — 320)
x =720



Der erste Teil der Strecke betrug 720 km,
der zweite 400 km (720 — 320 = 400), und
die Gesamtentfernung war 1120 km.

Antwort: Das Flugzeug legte 1120 km zu-
riick.

100. Von drei GefifBlen in Wiirfelform ist das
erste 1 dm héher als das zweite, das zweite
ist 1dm hoher als das dritte. Wenn das
zweite Gefil aus dem ersten und das dritte
GefiBl aus dem zweiten mit Wasser gefiillt
wird, verbleiben im ersten Gefil 121 mehr
als im zweiten. Welches sind die Abmessungen
der GefilBe?

Lisung: Der Aufgabe entsprechend ist das
dritte GefdB das kleinste, seine Abmessungen
bezeichnen wir mit 2 dm. Dann hat das
zweite Gefdll die Abmessung (x + 1)dm
und das erste Gefil (x + 2) dm. Aus der Auf-
gabe folgt weiter, daff die Differenz der
Volumina des ersten und zweiten Gefifles
12dm® grofler ist als die Differenz der
Volumina des zweiten und dritten Gefifles,
was wir in folgende Gleichung fassen konnen:

(@+20 — @+ 1P = @+ 1P — a8 + 12
Nach Umformung dieser Gleichung erhalten
wir:
6x =16

=1
Antwort: Die Kante des ersten GefdfBes mifit

3 dm, die des zweiten 2 dm und die des dritten
1 dm.

101. Ein Genossenschaftshauer, der vom Dorf
zur Bahnstation ging, legte in der ersten
Stunde 3 km zuriick. Er stellte fest, dafl er
40 min nach Abfahrt des Zuges ankommt,
wenn er mit der gleichen Geschwindigkeit
weitergeht. Den Rest des Weges legte er
deshalb mit einer Geschwindigkeit von
4 km h! zuriick und traf 45 min vor Abfahrt
des Zuges auf dem Bahnhof ein. Berechnen
Sie die Entfernung vom Dorf bis zum Bahn-
hof.

Losung: Die gesuchte Entfernung bezeichnen
wir mit @ km. Die Zeit, in der der Genossen-
schaftsbauer bei einer Geschwindigkeit von
3 km h-! diese Entfernung zuriicklegt, be-

trigt —';—h Der Rest des Weges, den er mit

einer Geschwindigkeit von 4 km h-1 zuriick-
legt, betrigt (x — 3) km, und die Zeit, die
g Z 2 h. Wenn der
(enossenschaftsbauer mit der anfinglichen
Geschwindigkeit den Weg zuriicklegt, ver-

er dafiir benstigt, ist

spiitet er sich um 40 min % h),d.h., bis zur

- 2
Abfahrt des Zuges verbleiben ih z

— — =k
(3 3
Nach einer Stunde Marsch verbleiben ihm bis
2
zur Abfahrt des Zuges [% — (1 + %)] h
@ 5 <
= (g - T) h

‘Wenn wir berticksichtigen, dafl der Genossen-
schaftsbauer mit der neuen Geschwindigkeit

45 min (% k') vor der Abfahrtszeit eintrifft, er-

halten wir die Gleichung:

x5 x—3 3
(3*3 T s T4

r—5 x—3 3
= == x— 20— 3x — 9
3 7 4=>41 20 — (3a )

=9

z =20

Antwort: Die Entfernung zwischen dem Dorf
und der Bahnstation betrigt 20 km.

102. Wie spit ist es, wenn die Uhrzeiger
zwischen der 4 und 5 iibereinander stehen?

Losung: Um 4 Uhr steht der Stundenzeiger
auf der 4, der Minutenzeiger auf der 12;
der Stundenzeiger steht also 20 min vor dem
Minutenzeiger. In wieviel Minuten holt der
Minutenzeiger den Stundenzeiger ein? Wenn
die Anzahl der Minutenteilstriche mit a be-
zeichnet wird, durchlduft der Stundenzeiger
in dieser Zeit % Teilstriche; die Differenz
zwischen diesen beiden Zeitabschnitten be-
trégt 20 min, also

| o

2
x—E:20:>x=21

-

1
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Antwort: Wenn die Uhrzeiger iibereinander

stehen, wird es 4. ’1— Uhr bzw. 4 Uhr 21 min
49s sein.

103. Fiir das Abzihlen' eines enzyklopd-
dischen Worterbuchs benétigte man 6869 Zif-
fern. Wieviel Seiten hat das Worterbuch?
Lisung: Einstellige Ziffern gibt es 9, die An-
zahl der Ziffern ist also 9. Zweistellige Zahlen
gibt es 90, die Anzahl der Ziffern ist also 90 - 2.
Dreistellige Zahlen gibt es 900, die Anzahl der
Ziffern ist also 900 - 3. Vierstellige Ziffern
gibt es 9000, die Anzahl der Ziffern ist also
9000 - 4. Fiir das Abzéhlen der Seiten ver-
wenden wir alle ein-, zwei-, drei- und z vier-
stellige Zahlen, d. h.,

94+90-2+4900-3 24

= 6869 =2 = 995

Die Seitenzahl ist gegeben durch die Anzahl
der Zahlen, also

9 4 90 + 900 + 995 = 1994

Antwort: Das Worterbuch wird 1994 Seiten
haben.

104. Auf einer Fotografie hat ein Gebiude
eine scheinbare Hohe von 7 em. Welches ist
die tatsiichliche Héhe des Geb#dudes, wenn
es aus einer Entfernung von 80 m fotografiert
wurde und das Objektiv des Fotoapparates
eine Brennweite von 20 em aufwies? (Die
1 1 1
Linsengleichung ist — + — = —)
B Y T T
Losung: Aus der Linsengleichung leitet sich
die Entfernung des Bildes von der Linse ab:

(Bildweite) & = y—% =20cm =02m
Die VergroBerung des Bildes ist

. b 0,2

Z = e = —0,0025

Das Bild ist verkleinert, seine Hohe ist 7 em.
Die Hoéhe des Gebdudes kennzeichnen wir
mit k, dann gilt 0,0025-h = 0,07 m, und
daraus folgt dann A = 28 m.

1 Gemeint ist das ,,Nacheinanderaufschreiben‘*
simtlicher Zahlen, die die Seiten kennzeichnen.
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Antwort: Die Gebdudehshe ist 28 m.

105. Im ersten Halbjahr 1976 stieg die Pro-
duktion im Vergleich zum ersten Halbjahr
des Jahres 1975 um 12,2%,. Die Beschiftigten-
zahl erh6hte sich um 8,3%,. Um wieviel Pro-
zent stieg die Menge der erzeugten Ware je
Arbeitskraft?

Lésung: Die Produktion im ersten Halbjahr
1975 bezeichnen wir mit 2, dann gilt fiir das
erste Halbjahr 1976 {2 + 1—35 - 12,2). Moge
die Beschiftigtenzahl im ersten Halbjahr 1975
y und im ersten Halbjahr 1976(y + 1—@ 8 3)

sein. Die Menge der im ersten Halbjahr 1976
je Arbeitskraft erzeugten Ware ist:

’”+m

| i——

12 2)
~———————" und im ersten Halbjahr 1975
v+105-83)

—]

i. Aus der Aufgabenstellung folgt:
<12,
(w +* 100 2)
100% '_~8—3
B ( * ) _ 120,
B= z ~ 1083 "
Yy
= 103,6%

Antwort: Die Menge der durchschnittlich er-
zeugten Ware je Arbeitskraft stieg um 3,69%,.

106. Welche prozentuale Zusammensetzung
hat Kaliumchlorat, wenn es die Formel KCIO4
hat?

Lésung:
K-+Cl+ % 0, - KCIO,4

Die relative Atommasse von Kalium ist
39,10, von Chlor 35,46 und von Sauerstoff 16.
Die Molekiilmasse des Kaliumchlorats ist
39,10 + 35,46 -+ 48 — 122,56.

a) Den prozentualen Kaliumgehalt z; be-



rechnen wir wie folgt:
122,56 : 39,10 = 100 : =,
_ 39,10-100
122,56
Im Kaliumechlorat sind 31,899, Kalium ent-
halten.
b) Den prozentualen Gehalt von Chlor a,
berechnen wir aus der Beziehung
122,56 : 35,46 = 100 : a,

35,46 - 100
T = 713256
Chlor ist im Kaliumchlorat zu 28,92%, ent-
halten.
c¢) Fiir den Sauerstoff gilt:
122,56 : 48 = 100 : a3
48 - 100
122,56
Antwort: Sauerstoff ist zu 39,159%,, Kalium
zu 31,89 und Chlor zu 28,929, vertreten.

2 = @ = 31,89

= x, = 28,92

=z, = 39,15

3 =

107. Ein Hund verfolgt einen Hasen, der
sich in einer Entfernung von 60 Spriingen
vom Hund befindet. Der Hase macht 9
Spriinge in der Zeit, in der der Hund 6 aus-
fiihrt. Die GréBe von 3 Sitzen des Hundes
gleicht 7 Sitzen des Hasen. Wieviel Sitze
mufl der Hund ausfithren, um den Hasen
einzuholen?

Lisung: Die Strecken, die vom Hund und
Hasen zuriickgelegt wurden, sind unterschied-
lich. Die Laufzeit ist die gleiche. Die entspre-
chenden Strecken und Geschwindigkeiten
des Hundes und Hasen kennzeichnen wir mit
81, 8 und vy, 2y, dann folgt aus s = vt:
12 )
vy Vg

8, A x Siitzen des Hundes,
8y A x Sitzen des Hundes — 60 Sitzen des
Hasen,

v; £ 6 Siitzen des Hundes in einer bestimmten
Zeit,

vy A 9 Sitzen des Hasen in der gleichen Zeit
wie ;.

Die Sitze des Hundes und des Hasen sind
von unterschiedlichen Einheiten, z. B. Meter
oder ,,FuB“. Um die Aufgabe zu lésen,

miissen wir auf eine der Einheiten iibergehen,
z. B. auf den Satz des Hundes.

Aus der Aufgabe folgt:

7 Sdtze des Hasen = 3 Sitze des Hundes,

oder 1 Satz des Hasen = % des Satzes des
Hundes.

Es ist also 3

8, = x Sitze des Hundes minus 60 - 7 Sétze
des Hundes = (z — %Q Sitze des Hundes.
vy =9- —73— des Satzes des Hundes in einer

bestimmten Zeit.
Nach Einsetzen in (1) erhalten wir:

z Sitze des Hundes
6 Sitze des Hasen

(1: — g) Sitze des Hundes

g Sédtze des Hundes

180

x ST

® - 27
T

Nach der Umformung erhalten wir:

z T —180 7 o Tx— 180

W2 T T 9

6 7
>z="72

Antwort: Der Hund muB 72 Siitze ausfiihren,
um den Hasen einzuholen.

108. Ein im Sterben liegender Vater faBte
den BeschluB, seinen Besitz so aufzuteilen,
daB der é#lteste Sohn 1000 M und —1—16 des
Restes des Besitzes, der zweite 2000 M und
% des nun verbleibenden Restes bekommt.
Auf diese Weise teilte er seinen Besitz auch
auf die iibrigen Sohne auf. Bei dieser Teilung
zeigte sich, dafl der Erbteil jedes Sohnes gleich
groB war. Berechnen Sie den Wert des Ge-
samtbesitzes, wieviel jeder Sohn erbte und
wieviel S6hne es waren.
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Lisung: Den Wert des Gesamtbesitzes be-
zeichnen wir mit « M. Wieviel bekam der

erste Sohn? Da —1

verbleibenden
10

des

1

Restes ﬁ(a:~1000)M ist, bekam der
erste Sohn:
1000 + LA 1000

T E(-L— )
=1000 + =z — L . 1000
= 0° 710"
= 1000 L 100 = L x + 900
R TR T

oder der erste Sohn bekam (% x4+ 900) M.
Wieviel bekam nun der zweite Sohn? Da
1 1 1

— — |z— (= —2

o desRestes ) [z (10 x4+ 900) OOO}M
ausmacht, bekam der zweite Sohn:

. 1 x
2000 + 0 [z - (E + 900) = 2000}

1
=2 — |z —
000 + 75 [x 10

Z 900 — 2000]

Il

2000 + % I:%.L — 2900]

9
2000 + oo — 200 = %x+1710,

oder, der zweite Sohn bekam (%J, +171 O)M.

Von der Aufgabenstellung her ist uns be-
kannt, daB der Erbteil jedes Sohnes gleich
groB war.

Daher gilt:
1 9
et 900 = T00° + 1710
10z + 90000 92 + 171000
100 100
10z + 90000 = 92 + 171000
a = 81000

Der Wert des Gesamtbesitzes ist 81000 M.
Wenn das Erbe jedes Sohnes gleich grofl war,
kénnen wir seinen Wert aus nachstehender
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Beziehung berechnen:
1
0ot 900

:%-81000+900:8100+900:9000
Jeder der Sghne bekam 9000 M. Die Anzahl
der Sohne ermitteln wir ebenfalls aus

81000: 9000 = 9

Antwort: Der Wert des Gesamtbesitzes be-
trug 81000 M. Jeder Sohn bekam 9000 M,
und es waren 9 Sohne.

109. Wir haben zwei Gefille, in denen sich
Benzin befindet. Das erste hat einen Inhalt
von 121 Benzin, und im zweiten befindet sich
eine unbekannte Menge Benzin. Aus dem
ersten Gefifl gieBen wir die Hilfte des Ben-
zins in das zweite Gefil um und dann aus dem
zweiten GefidB ein Fiinftel des Benzins, das
es nach dem Umfiillen noch enthélt, in das
erste zuriick. Beide GefiBe enthalten dann die
gleichen Benzinmengen. Wieviel Liter Benzin
waren urspriinglich im zweiten Gefa3?

Lésung: Die unbekannte Benzinmenge im
zweiten Gefdl) bezeichnen wir mit x 1. Wenn
wir aus dem ersten Gefil die Halfte um-
fiillen, d. h., 61 in das zweite Gefill gielien,
wird im zweiten (x -4 6)1 enthalten sein.
adh Lo

Fiillen wir ein Fiinftel, 5
aus dem zweiten in das erste Gefidfl, dann
wird darin die Menge von [6 + % (x+ 6)]]
und im zweiten [(x + 6) — —;— (x + G)] 1 ent-
halten sein.

Zwischen den Mengen gilt die Gleichung

1 1
6+ =@ +6=c+6——=@+0)
Als Losung dieser Gleichung erhalten wir
=4
Antwort: Tm zweiten Gefdl waren 4 1 Benzin
enthalten.
2.2. Lineare Bruchgleichungen
mit einer Unbekannten

110. Drei Maler sollen eine Briicke streichen.
Der erste wiirde die Arbeit in 5 Tagen, der



zweite in 6 Tagen und der dritte in 7% Tagen
ausfithren. In welcher Zeit streichen sie die
Briicke, wenn sie gemeinsam arbeiten?
Lijsung: Es mogen alle drei gemeinsam z Tage
arbeiten. De1 erste leistet an 1emem Tag ;
der dritte — der Arbeit,

e

der zweite —,

1
und gemeinsam leisten sie —(z == 0). Wenn
x

sie einen Tag lang gemeinsam arbeiten, dann
leisten sie

1 1 1 1 1 2 1
5Tt i3t et =%
Fl
15 1
0" %

Als Losung erhalten wir @ = 2.

Antwort: Gemeinsam streichen sie in 2 Tagen
die Briicke.

111. Ein Fischer ruderte zunéchst eine ganze
Stunde lang gegen den Strom und entfernte
sich dabei 2 km von der Anlegestelle. Zuriick
— also in Stromungsrichtung des Flusses —
bendtigte er nur 12 min; er war also bereits
nach 1 h 12 min an der Anlegestelle zuriick,
weil er sich am Ziel nicht aufhielt. Berechnen
Sie die Geschwindigkeit des Bootes im
stehenden Wasser, wenn die Stromungs-
geschwindigkeit des Flusses 4 km h-! be-
triagt.

Losung: Der Weg ist hin und zuriick der-
selbe. Die Geschwindigkeit des Bootes in
stchendem Wasser bezeichnen wir mit
2 km h1, Die Geschwindigkeit in Stromungs-
richtung ist dann (x 4 4) km h-1, gegen den
Strom dagegen (# — 4) km h-1.

Vb =V by

Daraus folgt: v, : v, =t 1 8

r—4 12

e 05 et I gy

zrdi e "t

Sx—4)=a+4
z=26

Antwort: Die Geschwindigkeit des Bootes in
stehendem Wasser betrigt 6 km h-'. Be-
achten Sie, daB die Aufgabe durch die An-
gabe ... 2 km... iiberbestimmt ist!

112. Die resultierende Kapazitit dreier Kon-
densatoren betragt C = 500 pF. Die Konden-
satoren mit der Kapazitit O3 = Cy = 500 pF
sind parallel geschaltet, und mit ihnen ist der
Kondensator €, in Reihe geschaltet. Be-
rechnen Sie die Kapazitdt des Kondensators
C,.

Lésung: Fiir die Schaltung der Kondensa-
toren gilt hier:

1 1 1

C G GTG

Nach Einsetzen der Zahlenwerte erhalten
wir:

1 1 1
500 ~ €, ' 500 + 500
¢, = 1000
Antwort: Die Kapazitit des Kondensators

betragt C; = 1000 pF.

113. Wir haben 1500g 7,2%ige Kochsalz-
l6sung im Wasser. Durch Kochen dieser
Losung verdampft ein Teil des Wassers, und
es verbleiben 1200 g der neuen Losung.

a) Wieviel prozentig ist die neue Losung?

b) Wieviel Gramm Kochsalz miissen wir hin-
zugeben, damit die neue Losung 25%ig wird?

Erlituterung: p- prozentige Kochsalzlosung
bedeutet: Wenn wir z. B. 100 g Lésung haben,
sind darin p g Kochsalz und (100 — p) g
Wasser.

Lésung: In 1500 g urspriinglicher Losung
sind enthalten:

1500
00 7,2 g, also 108 g Salz.
a) Es ist:
1200
108: T 9
Antwort: Die entstehende Kochsalzlosung
ist 9%ig.

b) Wenn wir z g Salz hinzufiigen, wird die
erreichte Losung (1200 + x)g haben, und
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inihrsind (108 + z) g Salz, wobei entsprechend
der Aufgabenstellung ist:

- 1200+ @
(108 + 2) : — % = 25
100
.. WP
108 +2) 90057 =B
@ =256 (x = —1200)

Antwort: Es miissen 256 g Salz hinzugefiigt
werden; die erreichte Losung hat eine Masse
von 1456 g.

Probe: Es gilt:

1456 364 - 100
30450 = 1456
was der Forderung entspricht, dal die neue
Loésung 25%,g sein soll.

— 25,

114. Schnitter sollten zwei Wiesen méhen.
Am Morgen begannen alle, die gréBere Wiese
zu méhen. Zu Mittag teilten sie sich jedoch.
Die Hilfte der Schnitter verblieb zum Mihen
der ersten Wiese, die sie bis zum Abend fertig
miahten. Die anderen Schnitter gingen zum
Méhen der zweiten Wiese iiber, deren Flidchen-
inhalt gleich der Hilfte der ersten war. Wie-
viel Schnitter waren bei der Arbeit, wenn wir
wissen, daB ein Schnitter den Rest der zweiten
Wiese in einem Tag zu Ende mihte? (Auf-
gabe von L. N. Tolstoi')

Lésung: Die Anzahl der Schnitter bezeichnen
wir mit @. Als Zeiteinheit wihlen wir einen
halben Tag. Am Vormittag méhten 2 Schnitter

die erste Wiese und am Nachmittag E dar-

aus folgt, daB sie am Nachmittag E der
Wiese mihten; ein Schnitter mihte also an
einem halben Tag % der Wiese. Von der

anderen Wiese mit dem halben Flicheninhalt
Wurde am Nachmittag ein Teil gemiht, der

— der ersten Wiese gleicht (gleiche Anzahl

von Schnittern auf beiden Wiesen). Den
Rest mihte ein Schnitter am anderen Tag

1 Tolstoi, Lew Nikolajewitsch, 1828 bis 1910,
bedeutender russischer Schriftsteller
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zu Ende. Das bedeutet

102 1
— N = — E=
gty 2=g @=*0

Durch die Losung dieser Gleichung erhalten
wir = 8

Antwort: Die Wiesen wurden von 8 Schnittern
gemiht.

115. Der Nenner eines bestimmten Bruches
ist um 2 groBer als der Zihler. Wenn wir den
Zihler und Nenner des Bruches um 7 ver-
groBern, hat der entstehende Bruch den Wert

%. Ermitteln Sie den urspriinglichen Bruch.

Lésung: Den Zihler des Bruches kenn-
zeichnen wir durch den Buchstaben =z, der

‘Nenner ist dann (z + 2). Wenn wir sowohl

-

den Zihler als auch den Nenner um 7 ver-

groBern, erhalten wir den Bruch %', d. h.
x+7 b
x+ 9 =% (= +9)

als Losung erhalten wir x = 3.

Antwort: Der urspriingliche Bruch lautete %

116. Mit zwei Baggern wird eine Arbeit in
12 Tagen ausgefiihrt. Mit dem ersten wiirde
sie 20 Tage dauern. In wieviel Tagen wiirde
sie mit dem zweiten Bagger ausgefiihrt
werden kénnen?

Lésung: Die Anzahl der Tage, in denen der
zweite Bagger allein eingesetzt war, be-
zeichnen wir mit z. Gemeinsam waren beide

1
Bagger an einem Tag bei T} der Arbeit ein-
gesetzt. Mit dem ersten fiihrt man an einem
1 1
Tag 50 der Arbeit aus, mit dem zweiten —
x

der Arbeit. Aus der Aufgabe folgt die Glei-
chung:

1 1 1
;+%=ﬁ (@ £ 0)
z =30

Antwort: Mit dem zweiten Bagger wiirde die
Arbeit in 30 Tagen ausgefiihrt werden.



117. An einen Widerstand von 3 Q wurde ein
Widerstand von 5Q in Reihe geschaltet.
Welchen Widerstand miissen wir parallel
in diesen Stromkreis schalten, damit der re-
sultierende Widerstand wieder 3 Q betragt?

Lisung: Der resultierende Widerstand Ry
betridgt bei Reihenschaltung! der Wider-
stinde von 3Q und 5Q gleich 8Q, Ry
= (34 5)Q. Bei Parallelschaltung des
dritten gilt fiir den resultierenden Widerstand
R=3Q:

FoEtE B0,

wobei R =3 Q und R, = 8 Q, oder
1 1 1

3=3tE

Fiir Ry ist das eine Gleichung mit einer Unbe-
kannten, deren Losung R, = 4,8 Q ist.

Antwort: Zu dem Stromkreis muf ein Wider-
stand von 4,8 Q parallel geschaltet werden.

118. Ein 1 km langer Strafienabschnitt, auf
dem eine StraBenbahn verkehrt, wird von
einem bestimmten FuBgéinger jeden Tag in
12 min zuriickgelegt. Jedesmal zéhlt er die
ihn iiberholenden StraBenbahnen und auch
diejenigen, die ihm entgegenkommen. In
einem ganzen Monat betrug die Gesamtzahl
der ihn iiberholenden StraBenbahnen u = 45,
die Zahl der ihm begegnenden StraBenbahnen
aber ¢ = 120. Ermitteln Sie die Geschwindig-
keiten der Strafenbahnen. (Die Geschwindig-
keiten des FuBgingers und der Strafienbahnen
werden als konstant angenommen, der Halt
der Bahnen an Haltestellen bleibe unberiick-
sichtigt. Dal der Monat bei dieser Aufgabe
mit 30 Tagen gerechnet wird, spielt fiir die
Losung keine Rolle.)

Ljsung: Die gesuchte Strafienbahngeschwin-
digkeit sei x km b1, die des Fufigingers ist
5km h-1. Relativ zum FulBiginger besitzt
eine diesem entgegenkommende Straflenbahn
eine Geschwindigkeit von (x + 5)km h-1,
eine den FuBginger iiberholende dagegen
(@ — 5) km h-1. Das Verhéltnis e:u der

1 Kirchhoffsche Gesetze im verzweigten Strom-
kreis

Anzahl ,entgegenkommender“ zu ,,iiber-
holender StraBenbahnen ist bei normalen
Verkehrsbedingungen gleich dem Verhéltnis
der (zum FuBginger) relativen Geschwindig-
keiten der StraBenbahnen.

Also gilt:

x4+ 5 120

-5~ CF®
x =11

Antwort: Die Durchschnittsgeschwindigkeit
der Strafienbahn betrédgt 11 km h-2.

(Dem Leser mag diese Geschwindigkeit etwas
gering vorkommen, man beachte aber dabei,
daf} auf dem Straflenabschnitt 2 Haltestellen
liegen konnten, so daB die effektive Fahrt-
geschwindigkeit der Bahnen wesentlich hoher
sein kann.)

2.3. Lineare Gleichungen mit Parametern

Wenn in einer Gleichung auBer konkreten
Zahlenwerten und Unbekannten auch noch
unbestimmte Angaben auftauchen, die in
der Regel durch Buchstaben-Symhole als
variable GroBen gekennzeichnet werden, so
handelt es sich um Gleichungen mit Para-
metern. Am Ende mufl dann nach der eigent-
lichen Lésung noch eine Diskussion durch-
gefiihrt werden, bei der zu untersuchen ist,
a) ob bzw. unter welchen Bedingungen die
Aufgabe eine Losung besitzt

b) welche Ergebnisse in Abhingigkeit von
den moglichen Werten der Parameter er-
halten werden.

Die Aufgaben werden zunichst so gelost, da
im Ergebnis noch die Parameter auftreten.
AnschlieBend wird auch die Losung fiir die
in Klammern stehenden speziellen Zahlen-
werte genannt. In ihnlicher Weise geht man
iibrigens in der Regel vor, wenn Formeln
aus Formelsammlungen verwendet werden.
Man l6st die Aufgabe ,,allgemein®, d. h. fiir
beliebige Werte der in der Formel vorkom-
menden Grolen, anschlieBend werden fiir die
Parameter bestimmte Werte eingesetzt. Der
allgemeinen“ Losung ist der Vorzug zu
geben.

119. Berechnen Sie den Modul 7 eines Zahn-
rades von der Art d = m(z + 2), wenn der
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Durchmesser des Kopfkreises des Rades
d (=190 LE) und die Anzahl der Zihne
z (= 36) ist.

Lésung:

l=n(z+2)=>m = i, 2>0,d>0
t;n(;,{—_)ﬁ\nfz_*_g, 2>0,d>
o190

"=z

Antwort: Der Modul des Zahnrades ist 7 = 5.

120. Am ersten Tag iibererfiillte ein Arbeiter
seine Norm um p (= 5)%,, am zweiten Tag
um ¢ (=17)% und produzierte an beiden
Tagen um r (= 12) Stiick mehr, als er ge-
plant hatte. Wieviel Stiick Erzeugnisse mufite
er téig.lich produzieren?

Lésung: Der Arbeiter produzierte tiglich
x Stiick Erzeugnisse. Am ersten Tag iiber-
erfiillte er die Norm um p%,, was 1—36 -p
Stiick entspricht. Am zweiten Tag iiberer-

fiillte er die Norm um ¢%, was fm - ¢ Stiick
entspricht. Aus den Voraussetzungen der Auf-
gabe erhalten wir:
% x
2+ — —— g =22
“ il Troo =2 T

a(p + q) =100r, p>0, 7> 0, ¢ >0

100r

z =
p+yq
100 - 12

%= 5T = 100

Antwort: Der Arbeiter produzierte tiglich

IOOrq bzw. 100 Stiick.

121. Ein Meisterbereich erfiillte in der ersten
Woche den Plan, d. h., er produzierte n Stiick
Erzeugnisse. In der zweiten Woche ver-
ringerte sich die Produktion gegeniiber der
ersten Woche um p (= 10)%. Um wieviel
Prozent mufite der Meisterbereich seine
Leistung der zweiten Woche in der dritten
Woche steigern, damit am Wochenende der
Dreiwochenplan erfiillt wurde?
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Lésung: In der ersten Woche produzierte der
Meisterbereich n Erzeugnisse, und in der
zweiten Woche produzierte er:

- np _ n(100 — p)
v="n =0
n>0; 0<p<100
In der dritten Woche muB er die Produktion

aus der zweiten Woche um a Prozent steigern,
so daB er herstellen muB:

Erzeugnisse, (1)

(7' -+ %) Erzeugnisse (2)
Diese Zahl gleicht der Summe derjenigen
n Erzeugnisse, die urspriinglich fiir die dritte
Woche geplant waren, zuziiglich der % Er-

zeugnisse, die in der zweiten Woche nicht
hergestellt wurden, d. h. der Zahl

(n + %) (3)

Durch einen Vergleich von (2) und (3) er-
halten wir die lineare Gleichung fiir das un-
bekannte «

By P
v 100~ " T 100
Nach der Umformung

x=wf’” — 100 o

Nach dem Einsetzen fiir v aus (1) in (4) und
nach Umformen ist

_200p

100 — p

Der Meisterbereich mufl also seine Leistung

X

aus der zweiten Woche um Prozent

200p

steigern. 100 =
Nach dem Einsetzen fiir p = 10 erhalten wir:

2000 2
g = = 22— < 223
=50 5 <
Antwort: Wenn der Meisterbereich sein Ver-
siumnis aus der zweiten Woche wettmachen
will, muB er seine Leistung aus dieser Woche
in der dritten Woche um etwa 22,3%, stei-
gern.



122. Zwei Arbeiter miissen eine bestimmte
Arbeit in ¢ (= 6) Tagen ausfithren. Der erste
Arbeiter kann diese Arbeit allein in a
(= 15) Tagen ausfiihren. In wieviel Tagen ()
kann der zweite Arbeiter die gleiche Arbeit
ausfiihren, wenn er allein arbeiten wiirde?

Lisung: Der erste Arbeiter fiihrt an einem
Tag die Arbeit p, aus, der zweite p,. Die Ge-
samtarbeit ist P. Es gilt also:

(P +p)t =P )

P P
ra=P=p=—, Paz:sz‘27z=;

Wenn wir p; und p, in (1) einsetzen, erhalten
wir:
P 1
(E—\——)t:P P(—--{-L)t:P
a w a x
Nach Dividieren der Gleichung durch P
erhalten wir:

—1—+L=l a >t
a x t

15-6
t>0=>2= bbzw.x=m=10

Antwort: Der zweite Arbeiter kann die Arbeit
in 10 Tagen ausfiihren.

123. Eine bestimmte Arbeit wurde von
(= B) Arbeitern in b (= 8) Tagen ausgefiihrt.
Wieviel Arbeiter miissen noch hinzugezogen
werden, damit die Arbeit 6 Tage friiher aus-
gefiihrt wird?
Lisung: Die Anzahl der Arbeiter ist indirekt
proportional der Anzahl der fiir die Aus-
fithrung der bestimmten Arbeit erforder-
lichen Tage. Wenn wir die gesuchte Anzahl
der Arbeiter mit x bezeichnen, erhalten wir
die Proportion
a:(a + )= (b — 6):b
Wenn wir die Eigenschaften einer Proportion
nutzen, daf} das Produkt der Innenglieder
(der Proportion) dem Produkt der Aufien-
glieder gleich ist, erhalten wir:
(@ + ) (b — 6) = ab

ab— 6) + 2(b — 6) =ab

z(b — 6) = ab — a(b — 6)

z(b — 6) = ab — ab + 6a
a>0;b>6

z(b — 6) = 6a
6a
T = bzw.
6-5 30
x=m:?=15

Antwort: Es miissen noch 15 Arbeiter hinzu-
gezogen werden.

124, Der Vater ist 40 Jahre alt, der Sohn
10 Jahre. In wieviel Jahren wird der Vater
n-mal so alt sein wie der Sohn?

Lésung: Mége der Vater in z Jahren n-mal
so alt sein wie der Sohn. Nach x Jahren wird
der Vater (40 + z) Jahre und der Sohn
(10 + ) Jahre alt sein. Aus der Aufgabe
ergibt sich die Gleichung:

40 + 2 = (10 + )
40 + o = 10n + nx

40 — 10n = nx — 2
40 — 10n = 2(n — 1)
40 —10n

h— i
Antwort: Der Vater wird in = :“;n Jahren

n-mal so alt sein wie der Sohn.

Diskussion: Damit die Aufgabe einen Sinn
hat, setzen wir voraus, dal n > 1. Dann wird
sich im Nenner des Bruchs (1) immer eine
positive Zahl befinden. Bei n < 4 ist der
Zahler des Bruchs {1) positiv. Wenn n = 4,
ist der Zahler gleich Null. Bei n > 4 ist der
Zihler negativ. Es kénnen also folgende drei
Fille eintreten:

1. Wenn 1 < n < 4, dann hat die Aufgabe
genau eine Losung. Fiir n = 2 ist die Losung
x = 20, was bedeutet, daB der Vater in
20 Jahren 60 und der Sohn 30 Jahre alt ist,
daB der Vater also doppelt so alt sein wird
wie der Sohn.

2. Wenn n = 4, dann ist x* = 0, was nur be-
deutet, daB der Vater gerade jetzt vier mal so
alt ist wie der Sohn.

3. Wenn n > 4 (z. B. n = 6), dann hat die
Aufgabe formal die Lisung o = —4, was
bedeutet, daBl vor vier Jahren der Vater 36,
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der Sohn 6 Jahre alt war und der Vater damit
6 mal so alt war wie der Sohn.

125. Fiir das Gleichgewicht zwischen einer
Last und einer Kraft am Hebel® gilt die Glei-
chung F.a = Fq-b, wobei F die Kraft,
« den Kraftarm, Fq die Last und b den Last-
arm bedeuten. Berechnen Sie die Kraft F, die
fiir das Halten der Last Fq (Fq = 3600 N)
erforderlich ist, wenn a (= 420)cm, b
(= 175) em.

Lisung: Als Gleichung finden wir:

b
Fea—Fq-b=0=>F =1-'i;—
3600 N - 175 cm

= —rm

= 1500 N

Antwort: Fiir das Halten der Last ist eine
Kraft von 1500 N erforderlich.

126. Um wieviel Prozent muBl sich die Ge-
schwindigkeit eines Autos erhéhen, damit
die Fahrzeit auf gleichen Weg um p(= 25)9%,
verringert wird?

Lésung: Der Weg des Autos ist durch die
Beziehung s = v gegeben, woraus folgt:

v = %. Die um p%, verringerte Fahrzeit ist
100

die Erhohung der Geschwindigkeit des Autos
in Prozent p, auszudriicken, untersuche man

durch den Ausdruck (t et p) gegeben. Um

1000 . * s
P = —v—l,wobex v = i

=107
§
160 t 10000s
t——0p —_—
1007 | %100 —p)
V41 5 = S
T n
. _ 100005t
Pr= 3100 —py s
10000
il 1
?m 00— 0 < p< 100

1 Es wird vorausgesetzt, dall die Krifte recht-
winklig zur Hebelstange angreifen.
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Da p, > 100, ist die in Prozent ausgedriickte
Geschwindigkeitssteigerung des Autos:

10000 __ 100p G
IOO—p_IOO_100~p und hier:
100 - 25 100-25:33,3

P={00—2%"

Antwort: Die Geschwindigkeit des Autos muf}
auf der gleichen Strecke um 33,3%, gesteigert
werden.

127. Ein Arbeiter fiihrt eine bestimmte
Arbeit in a (= 10) Tagen aus, ein anderer in
b (= 15) Tagen. In wieviel Tagen fithren beide
gleichzeitig diese Arbeit aus?

Lésung: Wenn der erste Arbeiter die gesamte
Arbeit in @ Tagen ausfithrt, erledigt er an

einem Ta L den a-ten Teil) dieser Arbeit.
2
(4%

Wenn der zweite Arbeiter die gesamte Arbeit
in b Tagen ausfiihrt, erledigt er an einem

Tag = dieser Arbeit, und beide fiihren zu-
B 1,1
sammen an einem Tag - + > der Gesamt-

arbeit aus. Wenn sie gemeinsam die gesamte
Arbeit in z Tagen ausfiihren, erledigen sie an

1
einem Tag — der Arbeit. Daher kénnen wir
schreiben :

1.0 1 o
a b z
b>0
x=0

Durch Multiplikation der gesamten Gleichung
mit aba erhalten wir:

bx + ax = ab
z(a + b) = ab
. 10-15
x:—ﬁ hier: z 10_{_157

Antwort: Beide Arbeiter zusammen fiihren die
Arbeit in 6 Tagen aus.

1 Die hier entstehende Gleichung tritt in der Optik
als Linsengleichung und in der Elektrik im ver-
zweigten Stromkreis (Parallelschaltung) fiir die
Widerstinde auf.



128. Ein Personenzug fuhr von der Ortschaft
A nach B mit einer Geschwindigkeit von »,
ab. Thm fuhr ein Schnellzug mit einer Ge-
schwindigkeit von », nach, der den Personen-
zug in der Ortschaft B einholen soll. Als der

9
Personenzug  bereits %

der Entfernung

zuriickgelegt hatte, verlangsamt er seine
Fahrt und legt den weiteren Abschnitt mit
der halben Geschwindigkeit zuriick. Infolge-
dessen holt der Schnellzug den Personenzug
d Kilometer vor der Ortschaft B ein.

Wie groB ist die Eutfemung von der Ortschaft
A bis B?

(Spezielle Werte: d = 273 km, v, = l km
min-1, v, = 1 km min-! als Beispiel)

Lisung: Die gesuchte Entfernung bezeichnen
wir mit z. Der Schnellzug fuhr von der Ort-

schaft 4 um (vﬁ — i) spiter ab als der Per-
1 ¥

2 .
sonenzug. Der Personenzug legt —x in der

3
Zeit 2% puriick. Die Entfer -
31)1 . ntiernung |z 397 a
T _a
= (1 = d) legt der Personenzug in
3 U
25 —d 2
= zuriick ; withrenddessen legt der

1
Schnellzug eine Entfernung (x — d) in der

Zeit T —
Vy

x
2_2%_6_%4 z_=

3u; vy , v v vy

d
zuriick, woraus folgt:

Es folgt weiter:

_ 3d(2v, — v))

= P
(l>0,vl>0,2v2—vl>0©vz>%'
Nach dem Einsetzen der speziellen Werte er-
halten wir:

3. 27%(2-1 —%)
X = —_—— km = 122 km

4%

Antwort: Die Ortschaft 4 ist 122 km von der
Ortschaft B entfernt.

129, Aus einem bestimmten Material wurden
zwei Betonmasten mit Querschnitten von
den Abmessungen 15 cm X 20 em und 25 em
%35 em, wobei beide Masten die gleiche Hohe
aufwiesen, hergestellt. Wieviel wiegt der eine
Mast, wenn der andere um a (= 46) kg
schwerer ist?

Losung: Die Masse des ersten Mastes ist
x kg, die des zweiten (¢ -+ a) kg. Die Differenz
der Massen der Masten, die aus dem gleichen
Material gefertigt wurden und die gleiche
Héhe aufweisen, hingt nur vom Querschnitt
ab. Daher ist das Verhiltnis der Querschnitte
beider Masten gleich dem Verhéltnis ihrer
Massen.

Die Fliche des Querschnittes des ersten
Mastes betrdgt 15 em X 20 em = 300 cm?®
und die des zweiten 25 ecm X 35 ecm = 875 cm?.

. 300 x
Es gilt alSOS_ﬁ:m
der 2 % i 0
081‘3‘5_m+a x = —a, a>0)

12(z + a) = 352
12¢ 4 12a = 35z

—23x = —12a
12 .
T =G s hier » = 24
Antwort: Die Masse vom ersten Mast ist

24 kg und die vom zweiten 70 kg.

130. Wir haben zwei Weinsorten zu mischen.
Ein Liter der ersten Weinsorte kostet »
(= 12) M, ein Liter der zweiten kostet ¢
(= 15) M. Wieviel Liter von jeder Sorte
miissen genommen werden, damit wir &
(= 18)1 Wein fiir » (= 13) M je Liter ge-
winnen?

Lésung: Wir nchmen z1 der zweiten Wein-
sorte. Von der ersten Weinsorte nehmen wir
dann (k — 2)l. Der Preis des Weins der
zweiten Sorte ist xg M, der der ersten
[p(k — 2)]M und der des Gemisches kr M.
Es gilt also

g+ (k= 2)p = kr

g + kp — px = kr



2(g — p) = k(r — p)

_, r—p) g
ﬂkm hier: z = 15 =12 =6

Von der ersten Weinsorte sind erforderlich:

_18(13 —12)

gk =0  Hg—p)—Kkr—p)
7—p a—p
_Mg—p—r+p _ka—r
79— 79—
. 18(15 — 13)
hier: =iz = 12

Antwort: Von der ersten Weinsorte sind 121,
von der zweiten Weinsorte 6 1 erforderlich.

Diskussion: Von den Parametern k, p, q, 7
gilt: k>0, p>0, ¢ >0, r>0. Aus der
Aufgabenstellung folgt, daB « >0 und
k— 2> 0. Es muB gleichzeitig also auch
gelten:

r—p>0=>r>p
g—r>0=2q>r p2p<r<g
g—p>0=>9>p

oder gleichzeitig

r—p<0=>r<p
g—7r <0=>g<resqg<r<pt
g—p<0=g<p

131. Von der Ortschaft A fihrt ein Auto mit
einer Geschwindigkeit von v, (= 75 km h-?)
ab. Eine Stunde spiter fihrt diesem ein
zweites Auto mit einer Geschwindigkeit von
vy (= 90 km h-1) hinterher. In wieviel Stun-
den holt das zweite Auto das erste ein?
Losung:

a) Die Strecke sei s, an deren Ende das
zweite Auto das erste einholt. Die Zeit ¢, in
der das erste Auto die Strecke s zuriicklegt,
ist 1;—3, die Zeit ¢, fiir das zweite Auto ist
s 1

vy
Es folgt, daB v, > vy, v; > 0, dann gilt:

s s V10, vy
T =1=2s= Sith= )
v U v — ¥y vy — g
hier t, = s

1 Die jeweils drittgenannte Ungleichung folgt aus
den iibrigen beiden.
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Antwort: Das zweite Auto holt das erste Auto
in 5 h ein.

b) Die Strecke s legt das erste Auto in der
Zeit t, das zweite Auto in der Zeit (¢ — 1)
zuriick. Da die Strecke fiir beide Autos die
gleiche ist, gilt:

Vg

nt=unl—1)=>t=

Vo — U
Das zweite Auto fuhr eine Stunde spiter ab,
daher ist

v — Uy P
Antwort: Das zweite Auto holt das erste in
v

b 2 ein, d. h. hier in 5 h (und zwar nach
. S |

seiner Abfahrt). Die Wegstrecke ermittelt
man zu 450 km.

132. Der Produktionszuwachs eines Betriebes
betrug im Vergleich zum Vorjahr im ersten
Jahr a (= 20)9%, im zweiten Jahr b (= 40)9%,.
Wie hoch muf} die Zuwachsrate fiir das dritte
Jahr sein, damit der durchschnittliche Jahres-
produktionszuwachs fiir drei Jahre ¢ (= 60)%,
betrigt?

Lisung: Wenn wir als Einheit die Produktion
des Betriebes fiir das Jahr, das dem ersten
vorausging, annehmen, dann ist die Produk-

tion im ersten Jahr gleich (1 + % .

Die Produktion im zweiten Jahr wird sein:
a a b
1+t (1 + m) 100

a b
= (1+ 1) (* + 1)
Im dritten Jahr erh6ht sich die Produktion um

(1 + %)(1 -1—1;;0)-%, wobei x die Zu-
wachsrate der Produktion fiir das dritte Jahr
darstellt. Aus der Aufgabe ergibt sich fol-
gender durchschnittlicher Jahresproduktions-
zuwachs fiir die drei Jahre:

1[a w b
s[me(”m)'m

1 b { a z] ¢
! *+100) \! T100) 100 = 100



ab
100

(i) (00

[3c‘a—b~—ab—>0

3 —a—b—
x =

100

300c — 100a — 10056 — ab > 0
300¢ > 100a -+ 100b + «b

0<a<100,0<b<100]

Hier
3.60 — 20— 40 — 2040
100
¥ = = 66,69,
14 20 (4 40 /
100/ \* " 100

Antwort: Die Produktionszuwachsrate fiir das
dritte Jahr betriigt 66,69%,.

2.4. Grafische Losung linearer Gleichungen

Zuweilen ist es angebracht, Gleichungen auf
grafischem Wege zu 16sen. Das gilt vor allem
fiir solche Aufgaben, bei denen Fragen der
Bewegung, der Mischung oder der verrich-
teten Arbeit untersucht werden.

Bei der Losung von Aunfgaben iiber die gleich-
formige Bewegung verwendet man gern das
Bild linearer Funktionen — das sind Geraden.
Bei dem Aufbau eines solchen (Schau-)Bildes
kommt es zunéchst auf eine giinstige Wahl
des Koordinatensystems an. Man konstru-
iert ein Bewegungsdiagramm (hier: s,t-Dia-
gramm bzw. Weg-Zeit-Diagramm), indem
man als Abszissenachse die Zeitachse und als
Ordinatenachse die Wegachse wihlt. Mal
fiir die Geschwindigkeit ist dann jeweils der
Anstieg der Geraden. Fiir gewshnlich zeich-
net man dann die Geraden jeweils mit Hilfe
zweier Punkte ein [P,(f;; s;) und Py(ty; 8)).
Sie veranschaulichen zwei Bewegungszu-
stinde. Der Anfangszustand der Bewegung
wird héufig durch die Koordinaten des Ur-
sprungs des Koordinatensystems gekenn-
zeichnet.

Ist die Geschwindigkeit der einen Bewegung
gegeben, so benutzt man zum Zeichnen der
Geraden zunéchst einen Punkt mit gegebenen
Werten ¢ ; & und bestimmt die Koordinaten

eines zweiten Punktes mit Hilfe der gege-
benen Geschwindigkeit. Das braucht nicht
iiber die — oft schwerfillige — Berechnung
des Anstiegswinkels zu geschehen. Bequemer
ist es, den Wegzuwachs fiir eine Zeiteinheit
zu berechnen und so die Koordinaten £, und s,
zu bestimmen.

Ahnlich verfihrt man bei Mischungsaufgaben
und auch bei Aufgaben iiber verrichtete
Arbeit (und Energie).

Bei Mischungsaufgaben verwendet man in der
Regel sogenannte Flichendiagramme. Die
Losung mit Hilfe solcher Diagramme beruht
auf der Umformung von Figuren in flichen-
gleiche andere. Zu beachten ist eine Reihe
von Besonderheiten bei der grafischen Lo-
sung — giiltig iibrigens in allen mathema-
tischen Bereichen:

a) Grafische Losungen sind stets mit einer un-
vermeidbaren Ungenauigkeit behaftet. Die
Ungenauigkeit ist besonders groB, wenn der
Richtungsunterschied der benutzten Geraden
sehr gering ist.

b) Grafiken besitzen einen hohen Grad von
Anschaulichkeit. Zur Vororientierung, Ab-
schitzung (Uberschlag) oder zur Kontrolle
sind sie daher auBerordentlich zu empfehlen.
Aunf die Berechnung sollte aber nicht ver-
zichtet werden.

Es muf} darauf verwiesen werden, daf} beim
Aufstellen der funktionalen Abhéngigkeit
zwischen den in Textaufgaben auftretenden
GroBen darauf zu achten ist, dafl wir den in
der Textaufgabe auftretenden Parameter
als unabhiingige variable Gréfie wihlen.

133. Wieviel Kilogramm rohes Fleisch miissen
wir kochen lassen, um fiir 30 Personen ein
Mittagessen bereiten zu kdénnen, wenn wir
fiir jede Person 100 g Kochfleisch berechnen.
Fleisch verliert durch das Kochen 359, seiner
Masse.

Lésung: y sei die Menge des rohen Fleisches
und « die Menge des gekochten Fleisches
(in kg). Fiir 30 Personen bendtigen wir
30 - 100 g = 3 kg Kochfleisch. Von 1 kg rohen
Fleisches gewinnen wir 0,65 kg Kochfleisch.
Die Beziehung zwischen den Mengen des
Kochfleisches und des rohen Fleisches wird
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durch folgende Gleichung ausgedriickt :
100
[
Zeichnen wir nun das Diagramm der Ab-
hingigkeit (1) (Bild 10) auf — es ist eine
Gerade a, die ausgehend vom Ursprung des

wiy =66:100= y = — (1)

y/kg

Bild 10

L I

~
X
&

Koordinatensystems iiber einen weiteren

Punkt, z. B. 4 verlduft [1 . Ausgehend

100
65
von x = 3 ziehen wir die Parallele zur y-
Achse, die die Gerade @ im Punkt B schneidet.
Die Koordinate y des Punktes B ist y = 4,7.

Antwort: Wir miissen 4,7 kg rohes Fleisch
kochen.

134. Apfel verlieren durch das Trocknen 849,
ihrer Masse. Wieviel Kilogramm frische Apfel
miissen wir trocknen, damit wir 32 kg Trok-
kenéapfel gewinnen?

Lisung: Mit o kennzeichnen wir die Menge
frische Apfel und mit y diejenige Menge

v/kg

32 fmmm e
30 1

"

1

|

|

|

I

{

16 +-———— |
—-——f !
1

!

|

I

1

10 A

!
200 x[kg

0 50 100 150
Bild 11
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Trockeni}{)fel, die wir aus der Menge a
frischer Apfel gewinnen. Zwischen z und y
besteht eine direkte Proportionalitit, die wir

in Form der Gleichung y = 1o @

Too® AU
driicken, wobei 16% = (100 — 84)%,. Ihre

grafische Darstellung ist eine Gerade, die
vom Ursprung des Koordinatensystems aus-
geht (Bild 11). Die Gerade a stellen wir mit
Hilfe eines Punktes P auf, der die Koordi-
naten xp = 100 und yp = 16 hat. Von y = 32
ausgehend, ziehen wir die Parallele zur
x-Achse. Diese schneidet die Gerade a im
Punkt B mit den Koordinaten x = 200,
y = 32. 32 kg getrocknete Apfel entsprechen
200 kg frischen Apfeln.

Antwort: 32 kg getrocknete Apfel gewinnen
wir aus 200 kg frischen Apfeln.

135. Drei Korper bewegen sich von einem
Punkt aus in gleicher Richtung. Die Ge-
schwindigkeit des ersten ist 4 cm s-1, die des
zweiten 5 cm s~! und die des dritten 6 cm s1.
Der zweite Korper begann seine Bewegung
2 h nach dem ersten. Welche Zeit nach dem
Beginn der Bewegung des zweiten muB der
dritte Korper seine Bewegung beginnen, damit
er den ersten und den zweiten gleichzeitig ein-
holt? An welchem Kilometer tritt das ein?

Lésung: Die Geschwindigkeit des ersten Kor-
pers ist 4 - 3600 cm h-! = 144 m h-1.
Die Geschwindigkeit des zweiten Koérpers ist

5.3600 cm h™! = 180 m h-1.
Die Geschwindigkeit des dritten Kérpers ist
6-3600 cm h~! = 216 m h-1.

Wir zeichnen ein Diagramm (Bild 12) der
Bewegung Ny des ersten Korpers mit Hilfe
der Punkte 4, (0;0), 4, (1;144), ein Dia-
gramm der Bewegung N, des zweiten Kor-
pers mit Hilfe der Punkte B, (2;0), B,
(3;180). Diese haben den gemeinsamen
Punkt B (10; 1440), dessen Abszisse die
Zeit des Zusammentreffens ¢ = 10 und dessen
Ordinate die Stelle angibt, an der der zweite
den ersten Korper einholt, nidmlich s
= 1440 m. Das Bewegungsdiagramm des
dritten Korpers muBl durch den Punkt B
verlaufen. Uns ist es moglich, eine Hilfs-
gerade, z. B. N3’ zu konstruieren, die parallel



zur Bewegungskennlinie N des dritten Kor-
pers verlduft. Die Gerade N,' zeichnen wir
mit Hilfe der Punkte €, (0; 0) und Cy' (1 ; 216).

J/mL
1500
Jigg T T T T T T T T T T T T ,’5
1000
500

1/

A

k5%,

;

- v }
A=C; 1 273 4 5 67 89 10th
Bild 12

Durch den Punkt B ziehen wir die Parallele
N; zu N, die die t-Achse im Punkt O

(3%;0) schneidet. Der dritte Korper mull

also seine Bewegung 1l h nach dem zweiten
beginnen. 3

Antwort: Der dritte Korper mufl seine Be-
1
wegung ng-h nach dem zweiten beginnen.

Das Zusammentreffen aller drei Korper
erfolgt in 1440 m Entfernung 10 h nach Be-
ginn der Bewegung des ersten Korpers.

136. In der Ortschaft 4 setzte sich ein Per-
sonenzug in Bewegung, der mit einer Ge-
schwindigkeit von 50 km h-! fihrt. Eine Stun-
de spiter startete von der Ortschaft 4 in
gleicher Richtung ein mit der Geschwindig-
keit von 60 km h-* fahrender Schnellzug. Wie
lange muf der Personenzug in der Ortschaft B,
die 100 km von 4 entfernt liegt, aufgehalten
werden, damit das Uberholen des Personen-
zuges durch den Schnellzug in der Ortschaft ¢
erfolgt, die 120 km von A4 entfernt ist?

Lésung: Die Strecke des Personenzuges ist
durch die Gleichung s = 50 ¢ und die Strecke

des Schnellzuges durch die Gleichung
8 = 60(t — 1) gegeben. Die Kennlinie der
Gleichung s = 50¢ ist die Gerade a, die
vom Ausgangspunktdes Koordinatensystems

durch den Punkt 4 (1;50) (Bild 13)
verliuft. Die Kennlinie der Gleichung
S/km
8 SR {9 y
PO == = L
,/
801
g’/ b
60 +——————— ——7A8,
A4
wos
404 / |
/ !
20 A ;
L |
[ | 2 3 thh
Bild 13

s =60(t — 1) ist die Gerade b, die durch
die Punkte B; (1;0), B, (2; 60) verlduft.
Da der Uberholvorgang in der Ortschaft C
erfolgen soll, ziehen wir, ausgehend vom
Punkt 120 auf der s-Achse, die Parallele
zur {-Achse, die die Gerade b im Punkt ¥
schneidet. Durch den Punkt V ziehen wir die
Parallele ¢’ zur Geraden «. Die Gerade «
schneidet die zur f-Achse parallel verlau-
fende Gerade, die vom Punkt 100 auf der
s-Achse ausgeht, im Punkt 7'. Die GroBe des

Abschnittes U7 entspricht der gesuchten Zeit.

Antwort: In der Ortschaft B muB der Per-
sonenzug 36 min aufgehalten werden.

137. Auf zwei parallel zueinander verlau-
fenden Strecken fahren zwei Ziige, und zwar
ein Schnellzug und ein Giiterzug, in der
gleichen Richtung. Der Schnellzug hat eine
Linge von 75 m, und seine Geschwindigkeit
betrdgt 58 km h-1. Der Giiterzug hat eine
Linge von 105 m, seine Geschwindigkeit be-
trigt 40 km h-1. Welche Zeit vergeht von dem
Zeitpunkt, wo die Schnellzuglokomotive den
letzten Waggon des Giiterzuges erreicht, bis
zu dem Zeitpunkt, an dem der letzte Waggon
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des Schnellzuges die Giiterzuglokomotive
iiberholt?

a) Arithmetische Losung (Bild 14)

1. Die Geschwindigkeit des Schnellzuges ist
um 18 km h-1 gréfler als die Geschwindigkeit
des Giiterzuges, so daB der Schnellzug den
Giiterzug iiberholen kann.

A N —

Schrellzug

[z‘urerzug

Bild 14

2. Die Lokomotive des Schnellzuges muf} die
Strecke, die gleich der Linge des Giiterzuges
ist, und die Strecke, die gleich der Linge des
Schnellzuges ist, also 180 m, zusitzlich zu-
riicklegen.

3. Die relative Geschwindigkeit des Schnell-
zuges beziiglich des Giiterzuges betrigt

18 km h-1, d h., dal er die Strecke von
80 .
180 m in m h = 001h, also in 36s

zuriicklegt. (Wir 16sen die Aufgabe, indem wir
annehmen, der Giiterzug stiinde und der
Schnellzug hétte eine Geschwindigkeit von
18 km h-1.)

b) Lésung mit Hilfe einer Gleichung

Die gesuchte Zeit kennzeichnen wir mit x;

dann gilt entsprechend der Aufgabe und dem
oben Gesagten die Gleichung:

400002 + 180 = 58000

180002 = 180
v 1
¥ 100
ArLtwmz Der Uberholvorgang dauerte 36 s
bzw. mh

¢) Grafische Lisung
1. Die Geschwindigkeit des Schnellzuges ist

580 400

osy -1 i i et )
35 8 und die des Giiterzuges 35 M
2. Wir entwickeln die Bewegungskennlinien
des Schnellzuges und des Giiterzuges (Bild 15).
L, (0;0) ist der Bewegungszustand der
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30 6=3640 t/s

Bild 15

Schnellzuglokomotive und gleichzeitig des
Endes des Giiterzuges zu Beginn der Bewe-
gung. Das Ende des Schnellzuges hat also zu
Beginn des Vorgangs den Bewegungszustand
K’ (0; —105) und die Lokomotive des Giiter-
zuges K, (0; 75). Den anderen Bewegungs-
zustand erhalten wir auf Grund der bekannten
Geschwindigkeit, z. B. fiir die Lokomotive
des Schnellznges L, (36;580) und fiir das
Ende des Giiterzuges K,’ (36; 400).

3. Das Vorbeifahren der Ziige ist durch
die gemeinsamen Punkte dieser Kennlinien,
also durch das Parallelogramm PMQN, ge-
kennzeichnet.

4. Aus dem Diagramm lesen wir heraus:
Das Vorbeifahren der beiden Ziige dauert

t(A PQ)) = 365 an.

138. Ein Radfahrer, der mit einer Durch-
schnittsgeschwindigkeit von 18 km h-1 fihrt,
legt eine bestimmte Strecke in einer um
5 min kiirzeren Zeit zuriick als ein Radfahrer,
der mit einer Durchschnittsgeschwindigkeit
von 12 km h-* fuhr. Wie lang war die Strecke
(in km)?

Lisung: Es handelt sich um eine gleichformige
Bewegung der Radfahrer. Die Abhingigkeit
zwischen der Zeit und dem Weg ist daher
linear, die Kennlinie der linearen Abhiingig-
keit ist eine Gerade. Wir wihlen ein Koordi-
natensystem (Bild 16), wobei die Abszissen-
achse die ¢-Achse (fiir die Zeit) und die Ordi-



natenachse die s-Achse (fiir die Strecke) ist.
Entsprechend der Aufgabenstellung wird die
Zeit in Minuten und die Strecke in Kilometern
gemessen,

s/km

0 § 10 % 20
Bild 16

t/min

Fiir ¢+ = 0 ist die Strecke fiir beide Rad-
fahrer gleich Null — es handelt sich um den
Ursprung des Koordinatensystems 0. Wir
wihlen nun einen beliebigen Zeitzuwachs,
z.B. At = 20 min. Die Strecke des ersten
Radfahrers fiir ¢ = 20 min betrigt 6 km, die
des zweiten betrigt 4 km. Fiir 4t = 20 min
wird der Bewegungszustand des ersten Rad-
fahrers durch den Punkt 4, (20;6), des
zweiten durch den Punkt 4, (20;4) veran-
schaulicht. Die Strecke 04, stellt die Kenn-
linie der Abhiingigkeit der Strecke des ersten
Radfahrers von der Zeit dar. Die Strecke 04,
ist die Kennlinie der Abhiingigkeit der
Strecke des zweiten Radfahrers von der Zeit
fiir den Zeitzuwachs At = 20 min. Entspre-
chend der Aufgabe legte der erste Radfahrer
die Strecke in einer um 5 min kiirzeren Zeit
zuriick als der zweite, wir ziehen also durch
den Punkt B auf der ¢-Achse, fiir den die
Strecke OB der Zeit t = 5 min entspricht, die
Parallele BB, zu OA,. Durch den Punkt X
(Schnittpunkt der Strecken 04, und BB,)
ziehen wir die Parallele zur ¢-Achse und er-
halten auf der s-Achse den Punkt C, wobei
der Abschnitt OC der Strecke s = 3 km ent-
spricht.

Antwort: Die Strecke war 3 km lang.

139. Ein Radfahrer gelangt von der Ort-
schaft A nach der Ortschaft B in 90 km Ent-
fernung in 6 h, ein Motorradfahrer legt diese
Entfernung in 1,5 h zuriick. Nach welcher
Zeit treffen sie sich, wenn der Radfahrer von
der Ortschaft A und der Motorradfahrer von
der Ortschaft B gleichzeitig auf dem gleichen
Weg einander entgegenfahren? Wieviel Kilo-
meter legt der Radfahrer bis zum Zeitpunkt
des Zusammentreffens zuriick und wieviel
der Motorradfahrer?

Lisung: Wir wihlen ein Koordinatensystem
(Bild 17) mit den Achsen ¢ und s. Die Zeit
wird in Stunden und die Strecke in Kilo-
metern angegeben.

Fiir den Radfahrer ist der Ausgangsbewe-
gungszustand der Punkt O (0; 0) und fiir den
Motorradfahrer B; (0; 90). Der andere be-
kannte Bewegungszustand ist die Ankunft
am Ziel, fiir den Radfahrer 4, (6;90) und
tiir den Motorradfahrer B, (1,5;0). Nach
Zeichnen der Kennlinien ermitteln wir den
Schnittpunkt X (1,2; 18)

S/km
I {,
80
70
60
504
40
30
204 X

10l \
3

12

o 1122 3 4 5

6 th
Bild 17

Antwort: Sie treffen sich nach 1 h 12 min,
nachdem der Radfahrer 18km und der
Motorradfahrer (90 — 18) km = 72km  zu-
riickgelegt haben.

140. Um 12 Uhr ging ein FuBgénger mit einer
Geschwindigkeit von 5km h-! aus dem Dorf 4
in Richtung auf das Dorf B zu. Um 15 Uhr
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fuhr jhm ein Radfahrer mit einer Geschwin-
digkeit von 11 km h! nach. Wann und wo
holt der Radfahrer den FuBgénger ein?

a) Grafische Lisung

1. Wir wihlen ein Koordinatensystem
(Bild 18), die Abszissenachse ist die ¢-Achse
und die Ordinatenachse die s-Achse.

2. Fiir den Fulgédnger ist der Anfangs-
bewegungszustand 4, (12; 0), und der andere
Bewegungszustand ist durch den Punkt A4,
(14 10) gegeben. Die Bewegungskennlinie des
Fuligiingers ist die Gerade A4,4,.

s/km

2 1B 1t 1516
Bild 18

7 t/h

3. Fiir den Radfahrer ist der Grundbewe-
gungszustand B, (15;0) und der andere B,
(16; 11). Die Kennlinie seiner Bewegung ist
die Gerade B,B,.
4. Die Geraden 4,4, und B, B, schneiden sich
im Punkt X, dessen Koordinaten ¢ = 17,5,
s = 27,5 sind und die Zeit und den Ort be-
stimmen, wann und wo der Radfahrer den
FuBgénger einholt.

b) Lisung mit Hilfe einer Gleichung

Die Zeit, in der der Radfahrer den FuB-
génger einholt (gerechnet ab Anfangspunkt
des Weges des FuBgingers), kennzeichnen wir
mit x Stunden; dann holt der Radfahrer den
Fuliginger in (x — 3) h ein. Thre Strecken
miissen gleich grof sein, also

Sa = 11(x — 3)

x =255

Antwort: Der Radfahrer holt den FuBginger
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um (124 55)h=17h30min an einer
Stelle ein, die 27,5 km vom Dorf A entfernt
liegt.

141. Uns ist bekannt, dafl @ (= 12) Arbeiter
eine bestimmte Arbeit in # (= 25) Tagen
ausfithren konnen. Nach Verstreichen von
t, (= 5) Tagen stellte man zur Ausfithrung
der Arbeit zusétzlich eine bestimmte Anzahl
von Arbeitern ein, und die Arbeit wurde um
ty (= 4) Tage vorfristig ausgefiihrt. Wieviel
Arbeiter wurden zusétzlich zur Arbeit ein-
gestellt?

Lisung: Der Arbeitsumfang ist direkt pro-
portional der Anzahl der Arbeiter und der An-
zahl der Arbeitstage (unter der Voraus-
setzung, daBl die Leistung jedes Arbeiters
gleich groB ist). Die verrichtete Arbeit kénnen
wir als Inhalt eines Rechtecks darstellen, in
dem eine Seite die Anzahl der Arbeiter und die
andere die Anzahl der Arbeitstage zum Aus-
druck bringt. Die grafische Darstellung ist
ein Flichendiagramm. Wir zeichnen das
Rechteck OABC (Bild 19) mit den Seiten
OA L a und OC A, dessen Inhalt den
Umfang der gesamten Arbeit ausdriickt. Da,
nach Verstreichen von #, Tagen (OD A £,) eine
bestimmte Anzahl von Arbeitern zusétzlich
eingestellt wurde, konnte die Arbeit um ¢,
Tage vorfristig (EC A t;) beendet werden.
Dann war es erforderlich, nach Verstreichen
von f, Tagen eine Arbeit auszufiihren, die
durch den Inhalt des Rechtecks DFBC in der

Zeit [t —(t, + t;)] Tage oder DE = OC
— (@b +EC)At— (t,+1t;) zum  Aus-
y B
C 2
-
E f “—H
.
-
-
///
"
////
-

D = LI

A

0 2 4 6 & 10 12 % x
Bild 19



druck gebracht wird. Wenn wir das Rechteck
DFBC in ein Rechteck mit gleicher Fliche

mit der Hohe DE umwandeln, bekommen
wir das Rechteck DGHE, in dem die Seite
DG die Gesamtzahl der Arbeiter bestimmt,
Die Strecke FG bestimmt also die Anzahl der
zusitzlich eingestellten Arbeiter. Aus der
Eigenschaft der Rechtecke gleicher Fliche
FGHK und EKBC folgt

FG.GH = EK - EC

oder

TGU: — (ly + )] = aty,

woraus

- at. 12.4

FG = : = =3
— (ty + t3) 26— (5 +4)

folgt.

Antwort: Es wurden 3 Arbeiter zusitzlich

eingestellt.

142. Eine Wanne wird durch die eine Offnung
4 in a (= 20) min mit kaltem und durch die
andere Offnung B in b (= 30) min mit heiBem
Wasser gefiillt. Berechnen Sie die Zeit, in der
die Wanne gefiillt wird, wenn das Wasser
durch beide Offnungen gleichzeitig zuliuft.

t/min
H G
8
<
~
N
N, o
o F
4 S —
N, ool
N
/’Y\ K
L L ——- C o0 N, < o
-7 N 14
o N
0 c E x/t
Bild 20

Losung: Es sei OA A aund 4B A b (Bild 20).
Auf der x-Achse driickt die Strecke OC die
kalte Wassermenge aus, d. h. die Anzahl der
Liter des in 1 min durch die Offnung zu-
flieBenden Wassers. Der Inhalt des Recht-
ecks 04 DC bestimmt den Inhalt der Wanne.
Wenn wir das Rechteck OADC in ein Recht-
eck gleicher Fliche mit der Seite b (b A AB)

umwandeln, erhalten wir das Rechteck
DFGH, in dem die Seite DF die Menge des
durch die entsprechende Offnung zuflieBen-
den warmen Wassers bestimmt. Wenn CF
= DF, bestimmt die Strecke OF die Summe
der Mengen des durch die einzelnen Off-
nungen zufliefenden Wassers. Wenn wir das
Rechteck OADC in das Rechteck gleicher
Fliche mit der Seite OF umwandeln, er-
halten wir das Rechteck OEKL, in dem die
Seite OL die gesuchte Zeit ¢ bestimmt, in
der die Wanne gefiillt wird, wenn das Wasser
durch beide Offnungen gleichzeitig zuflieBt.
Aus der Elgenschaft der Rechtecke gleicher
Fliche OEKL, OCDA und DFGH erhalten
wir:

t-OF =a-0C (1)
und

«-0C = b(OF — OC)

[oder DF =CE =0F

—0c]. (2)

Wenn wir fiir OC aus (2) den Ausdruck in (1)
einsetzen, erhalten wir:

_ab L. 20-30
Tatb T T
Antwort: Die Wanne fiillt sich durch beide

Offnungen gleichzeitig in 12 min.

143. Zuweilen ist die grafische Losung etwas
umsténdlich, wie folgende Aufgabe zeigt:

Fiir p (= 10200) M kaufte man m (= 150) kg
Kaffee zweier Sorten zu « (= 60)M und
b(=80)M das Kilogramm. Wieviel Kilo-
gramm Kaffee jeder Sorte wurden eingekauft?

Lésung: Auf der z-Achse stellt die Strecke
OA m kg des Gemisches dar, auf der y-Achse

stellen die Strecken OM A b und AE A a
die Preise fiir 1 kg der einzelnen Kaffeesorten

dar, und die Strecke OB bringt den Preis fiir
kg 0B L) (Bild21)

zum Ausdruck. Der Inhalt des Rechtecks
OADB stellt den Preis fiir m kg des Gemisches
dar. Zwecks Ermittlung der Menge an Kilo-
gramm der einzelnen Kaffeesorten wird es

des Gemisches
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erforderlich, das Rechteck OADB in zwei
Rechtecke mit den Héhen OC (OGFC) und
AL = OM (ALHG) zu zerlegen, die beide
zusammen ein Vieleck bilden, dessen Inhalt
dem gegebenen Rechteck gleich ist. Im Recht-

y/M L i
TM* T T B '|L
~—_ : |
T D
b =
n\ Ll I [ — e
|
! el
| o
| I
1
0 6 A xlkg
Bild 21

eck ALHG bringen die Seite GA und im
Rechteck OGFC die Seite OG die Menge an
Kilogramm der einzelnen Kaffeesorten zum
Ausdruck. Bei gegebener Einheitsstrecke
konnen wir die gesuchten Mengen aus dem
Schaubild ablesen. Da die Rechtecke DLHK
und OFKB gleichen Flidcheninhalt besitzen,
erhalten wir:

(p-2)-oo(z

Da

(- 8) o[z ).

daraus
7 p—am 10200 — 60150
A6 = b—a 80 — 60 =60
0G—m_AG="2"P
b—a
_ 80 - 150 — 10200 — 90

80 — 60

Antwort: Es wurden 90 kg Kaffee fiir 60 M
und 60 kg Kaffee fiir 80 M je kg gekauft.

60

Analytische Losung:

x+y = 150  HER
ax + by — 10200 [ZF= 10—y
60z + 80y = 10200

60(150 — y) -+ 80y = 10200
9000 — 60y + 80y = 10200

20y = 1200
y =60
z =90
144. Ein mit dem Strom eines Flusses

schwimmendes Boot legt die Entfernung
zwischen zwei Ortschaften in a (= 4) Tagen
zuriick. Wenn es gegen den Strom schwimmt,
legt es die gleiche Entfernung in b (= 12) Ta-
gen zuriick. In welcher Zeit iiberwindet der
Wasserstrom diese Entfernung?

Lisung: Es moge sein OAAa, OBAYD
(Bild 22). Die Strecke OC driickt die Ge-

y
B=L - 3 K H
P
Pl
AN - ’
. ‘
/)(\ 5 ..‘
7 N
A = Z
// N
7 .
0 F G c X
Bild 22

schwindigkeit aus, die gleich der Summe der
Geschwindigkeit des Bootes selbst und der
Geschwindigkeit der FluBstromung ist. Durch
den Inhalt des Rechtecks 04 DC veranschau-
lichen wir die Entfernung zwischen den heiden
Ortschaften. Wenn wir das Rechteck 0ADC
in ein Rechteck gleicher Fliche mit der
Seite OB umwandeln, erhalten wir das
Rechteck OBEF, in dem die Strecke OF die
Geschwindigkeit zum Ausdruck bringt, die
gleich der Differenz zwischen der Ge-
schwindigkeit des Bootes selbst und der
Stromungsgeschwindigkeit des Flusses ist.
Die Strecke FO driickt die doppelte Ge-
schwindigkeit des Flusses aus. Wenn wir im



Punkt @ die Strecke #C in zwei gleiche Teile
unterteilen und das Rechteck OADC in ein
Rechteck gleicher Fliche mit der Seite GO
umwandeln, erhalten wir das Rechteck
QCHEK, in dem die Seite GK (G_K = m die
gesuchte Zeit ¢ ausdriickt. Bei gegebener
Einheitsstrecke auf der Zeitachse und bei
den Werten fiir ¢ und b kénnen wir die ge-
suchte Zeit ¢ unmittelbar vom Schaubild ab-
lesen.

Die beschriebene Konstruktion kénnen wir
als Hilfsmittel bei der Berechnung ver-
wenden, wobei wir uns auf die Eigenschaft
der Gleichfldchigkeit stiitzen kénnen. Da die
Rechtecke 0ADC, OBEF und GCHK gleiche
Flicheninhalte aufweisen, gilt:

t-GC =a-0C (1)
oder
a-0C = b(0C — 3GC) (2)

Aus (2) berechnen wir das Verhéltnis 9—9 wie
folgt: GO

@ 00=0b-0C—2b-GC
O0(b —ay = 26.GC
oc
GO b—ua

2b
Den Ausdruck 5

setzen wir in (1) ein

und berechnen die Zeit

,_,OC_ 2ab 2412
T -4

Antwort: Die Wasserstrémung iiberwindet
die Entfernung zwischen den beiden Ort-
schaften in 12 Tagen.

145. In ein GefdB, in dem sich a (= 25) kg
Wasser mit einer Temperatur von ¢, (= 90°C)
befindet, gieBen wir b (= 5) kg Wasser mit
einer Temperatur ¢, (= 30°C) hinzu (t; < #).
Welches ist die entstehende Wassertempera-
tur im Gefd?

Lisung: Die Wirmemenge @, die fiir eine
Temperaturdnderung um A¢ erforderlich wird,
berechnen wir aus der Beziehung

Q = medt,

wobeim die Wassermenge und ¢ die spezifische
Wirmekapazitit darstellen.

Der Flicheninhalt des Rechtecks mit den
Seiten m und 4¢ driickt die entsprechende
Wassermenge aus; und den Temperatur-
anstieg kénnen wir als Wiarmemenge interpre-
tieren, die fiir die Erwdrmung der gege-
benen Wassermenge erforderlich wird (die
spezifische Wirmekapazitit des Wassers ist
4,19 kJ/K kg).

789

B x/kg
Bild 23

Es seien OA A a, AB A b, OC A t, und OD
Aty (Bild 23). Der Inhalt des Rechtecks
OAEC bestimmt die Warmemenge, die fiir
die Erwdrmung von a kg Wasser von 0°C auf
t; notwendig ist. Der Inhalt des Rechtecks
ABFG bestimmt die fiir die Erwdrmung
von b kg Wasser von 0°C auf ¢, erforder-
liche Wirmemenge. Der Inhalt des Vielecks
OBFGEC driickt die dem Gemisch zur Tempe-
raturerhéhung von 0°C auf die gesuchte Tem-
peratur ¢ zugefiihrte Warmemenge aus. Wenn
wir das Vieleck in ein gleichflichiges Recht-
eck mit der Seite OB umwandeln, erhalten wir
das Rechteck OBHK, in dem die Seite OK die
gesuchte Temperatur ¢ bestimmt. Aus der
Gleichheit der Flichen des Rechtecks OBHK
und des Vielecks folgt:

OK -OB=04.0C + 4AB- 4G
oder
Ha +b) = aty + bty,
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woraus
Ha!1+b[2_25-90+5-30‘80
T a+b 25+ b -

Antwort: Die entstehende Wassertemperatur
wird 80°C sein.

2.5. Ubungen (Ergebnisse s. S. 183)

146. Ich denke mir eine Zahl. Wenn ich diese
verfiinffache und von diesem Produkt 20 sub-
trahiere, erhalte ich die gleiche Zahl, die
ich mir zu Beginn gedacht hatte. Welche
Zahl hatte ich mir gedacht?

147. Der Preis einer Ware wurde um p = 209%,
gesenkt. Um wieviel Prozent ist der urspriing-
liche Preis hober als der gesenkte Preis?

148. Wir kauften uns Aktentaschen aus
Leder und aus Kunstleder. Eine Aktentasche
aus Leder kostet 70 M und eine aus Kunst-
leder 20 M. Wenn 8 Aktentaschen 310 M
kosteten, wieviel von jeder Sorte Akten-
taschen haben wir dann gekauft?

149. Wir sollen ein Gefdll mit 361 Wasser
von 30°C fiillen. Uns steht Wasser mit einer
Temperatur von 100°C und Wasser mit einer
Temperatur von 10°C zur Verfiigung, Wie-
viel Liter heifles und kaltes Wasser miissen
wir mischen?

150. Aus zwei Teesorten fiir einen Preis von
50M und 70M je Kilogramm sollen wir
20 kg Gemisch fiir einen Preis von 55 M je
Kilogramm vorbereiten. Wieviel Kilogramm
jeder Sorte miissen wir mischen?

151. Welches ist die Linge I eines Drahtes
mit einer Querschnittsfliche 4 = 0,56 mm?
und einem spezifischen Widerstand ¢
= 0,004 Q mm2 m-!, wenn sein Widerstand
R =08Qist?

152. Frische Pilze enthalten p (= 90)%, Was-
ser, getrocknete ¢ (= 12)9%, Wasser. Wieviel
frische Pilze miissen wir sammeln, um a
(= b) kg getrocknete Pilze zu gewinnen?

153. Die Summe zweier Zahlen ist 75. Er-
mitteln Sie diese Zahlen, wenn Sie wissen,
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3
daB T der ersten Zahl %der zweiten Zahl
betrigt.

154. Wir sollen einen 95 em langegl Draht
zu einem rechten Winkel so biegen, daf} der
lingere Schenkel um 5 em kiirzer ist als die
dreifache Lénge des kiirzeren Schenkels.
Berechnen Sie die Lénge der Schenkel.

155. Ein Arbeiter fiihrt eine bestimmte Arbeit
in 10 Tagen aus, ein anderer erfiillt die gleiche
Arbeit in 15 Tagen. In welcher Zeit erfiillen
beide Arbeiter diese Arbeit gemeinsam?

156. Der Zentralausschull des FDGB gab
fiir 36 Mitarbeiter bei einem Ausflug in die
Komische Oper Berlin 360 M fiir den Erwerb
von Eintrittskarten ins Theater aus. Der
Preis einer Eintrittskarte betrug 9 und
12 M. Wieviel Eintrittskarten welcher Sorte
kauften sie, damit jeder der Mitarbeiter eine
bekam?

157. Zu einer Versammlung kamen dreimal
soviel Manner wie Frauen. Nachdem 8 Miinner
und 8 Frauen die Versammlung vorzeitig ver-
lieBen, verbliehen auf der Versammlung
fiinfmal soviel Ménner wie Frauen. Wieviel
Minner und wieviel Frauen waren zu Be-
ginn auf der Versammlung anwesend?

158. Von zwei 117 km voneinander ent-
fernten Ortschaften fuhren gleichzeitig ein
Rad- und Raupenschlepper in entgegen-
gesetzter Richtung (aufeinander zu). Der Rad-
schlepper hatte eine um 11 km h=! héhere Ge-
schwindigkeit als der Raupenschlepper. Mit
welcher Geschwindigkeit fuhren sie, wenn sie
sich nach 3 h trafen?

159. Es ist ein Bruch gegeben, dessen Nenner
um 5 grofler ist als der Zahler. Wenn wir so-
wohl zum Zihler als auch zum Nenner 2 ad-
dieren, erhalten wir é Welches ist der
Bruch? =

160. Ein Freiluftbassin, das bis 0,10 m unter
dem Rand mit Wasser gefiillt ist und dessen
Volumen 10 m? betrégt, hat eine quadratische
Grundfliche mit einer Seitenlénge von 2,40 m.
Wie tief ist das Bassin?



161. Eine kreisrunde Scheibe mit einer Dicke
h ist aus zwei gleich schweren Sektoren zu-
sammengesetzt, und zwar einer aus Eisen und
einer aus Kupfer. Wieviel Grad ist jeder Sek-
tor groB¢ Fiir Eisen ist g, = 7,85 g em™3, fiir
Kupfer g, = 8,93 g em3.

162. Ein Zug fuhr von der Ortschaft 4 nach B
in 6 h 30 min. Wenn die Geschwindigkeit des
Zuges um 10 km h~* geringer wire, kime er
in B1h 18 min zu spit an. Berechnen Sie
die Entfernung zwischen den Ortschaften 4
und B sowie die Geschwindigkeit des Zuges.

163. Einem Brigadier stand laut Arbeits-
rechtsverhiltnis ein Gehalt von monatlich
600 M zu. Im Verlaufe eines Jahres erhohte
man sein Gehalt auf 750 M monatlich, so dal
er fiir das gesamte Jahr 7950 M bekam. Ab
wann erhohte sich das Gehalt?

164. Zwei Maurer verputzen eine Mauer. Der
erste wiirde sie in 8 Tagen, der zweite in
12 Tagen verputzen. In wieviel Tagen werden
sie mit der Arbeit fertig sein, wenn sie ge-
meinsam arbeiten?

165. Wie groB sind die Innenwinkel eines
Dreiecks, wenn einer seiner Winkel die Gré e
von 60° hat und die Differenz zwischen den
iibrigen beiden Winkeln 30° betrigt?

166. Ein Freileitungsmast steht mit einem
Sechstel seiner Linge in der Erde; das macht
1,2 m aus. Wie lang ist der Mast?

167. Eine Kiste mit Gips wiegt 42 kg. Der
Gips wiegt das Sechsfache der Kiste. Wieviel
Gips befindet sich in der Kiste?

168. Wieviel Schiiler hat eine Berufsschule,
wenn in der Klasse der Maurerlehrlinge 1?
aller Schiiler, in der Klasse der Schlosser-

1
lehrlinge 5 in der Klasse der Kraftfahrzeug-

mechanikerlehrlinge %und in der Klasse

der Elektromechanikerlehrlinge 33 Schiiler
sind?



3. Systeme linearer Gleichungen

(Textaufgaben)

Die allgemeine Form einer linearen Gleichung
mit zwei Unbekannten ist:

aw + by = ¢, (1)

wobei a;, b; und ¢, Konstanten bzw. Koeffi-
zienten und «, ¥ Unbekannte (Variablen) dar-
stellen.

Eine solche Gleichung losen heifit solche
Wertepaare (z, y) zu finden, daf nach Ein-
setzen in die Gleichung (1) eine Identitdt ent-
steht, oder: Die Wertepaare miissen die
gegebene Gleichung ,erfiillen*; (z. B. 2y
=1, y; = 2 ist eine Losung der Gleichung
2x + 3y = 8). Zu jeder Zahl z erhalten wir
eine weitere Zahl y, und zwar eine solche,
dafB beide Zahlen zusammen Lésung der
Gleichung (1) sind; d. h., es existiert eine
unendlich groBe Zahl von Wertepaaren als
Losung der gegebenen Gleichung.

Wenn wir der Gleichung (1) eine weitere
lineare Gleichung mit den gleichen zwei Un-
bekannten (Variablen) hinzufiigen, und zwar

2 + byy = ¢, 2)

dann erhalten wir ein System zweier Glei-
chungen mit zwei Unbekannten. Die Suche
nach einem solchen Wertepaar!, das beiden
Gleichungen gleichzeitig entspricht, bezeich-
nen wir als Losung eines Gleichungssystems.
Ein Wurzelpaar des Systems existiert immer
dann, wenn

a) die Gleichungen sich einander nicht wider-
sprechen und

b) die Gleichungen auch voneinander unab-
hingig sind.

Wenn Gleichungen einander widersprechen,
existiert keinerlei Wurzelpaar als Losung.
r—y=2

z—y=10

stellen z. B. Gleichungen dar, in denen die
Differenz zweier Zahlen 2 und 10 ist. Die
Gleichungen widersprechen einander, das
System hat keine Losung.

Wenn die eine Gleichung die Multiplikation
einer anderen mit einer bestimmten Zahl ist,
sprechen wir davon, daB es sich um vonein-
ander linear abhéngige Gleichungen handelt.
So z. B. sind die Gleichungen

2x4+3y=38
4x + 6y = 16

voneinander abhéngig, weil die zweite Glei-
chung durch Multiplikation mit 2 aus der
ersten hervorging. Es handelt sich also um
dieselbe Gleichung mit zwei Unbekannten
mit unendlich vielen Lésungen (Belegungen?!
von z und y).

Bei der Losung eines Gleichungssystems sind
wir bestrebt, aus den gegebenen Gleichungen
eine Gleichung mit einer Unbekannten zu er-

1 Auch Wurzelpaar genannt. Man nennt die Lo-
sungen von Gleichungen zuweilen auch Wurzeln
der Gleichung. Das hat nichts mit dem vom Radi-
zieren her bekannten Wurzelbegriff zu tun.
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1 Die A logik nennt Gl Aussage-
formen. Bei Belegung der Variablen mit (der
Losung entsprechenden) Werten entstehen wahre
Aussagen.



halten. Wir konnen das nach mehreren Ver-
fahren erreichen, von denen folgende am
hiufigsten angewendet werden:

a) Einsetzungsverfahren (Substitutionsme-
thode),

b) Additionsverfahren.

Diese Verfahren wollen wir anhand von Bei-
spielen nachstehend erldutern.

Beispiel 1. Losen Sie das Gleichungssystem :
x4y =120
x—y=20

Das Gleichungssystem werden wir nach dem
Einsetzungsverfahren 16sen. Aus der zweiten
Gleichung berechnen wir:

2 = 20 + y (Substitution) (3)

Diesen Ausdruck setzen wir in die erste Glei-
chung ein

(20 +y) +y =120

Somit haben wir eine Gleichung mit nur
einer Unbekannten y erhalten, die wir auf
gewdhnliche Art 16sen

20 4 2y = 120
2y = 120 — 20
y = 50

Dieses y setzen wir nun in die Gl. (3) ein und
erhalten:

z="T0

Das errechnete Losungspaar = 70 und
y = b0 erfiillt das gegebene System, wovon
wir uns durch eine Probe in beiden Glei-
chungen iiberzeugen.

Zunichst ersetzen wir die Unbekannten auf
der linken Seite der ersten Gleichung und
berechnen ihre Werte:

70 + 50 = 120

Diesen Wert vergleichen wir mit dem Wert
auf der rechten Seite, also

120 = 120

Die Werte gleichen einander, daher erfiillt
das Losungspaar die Gleichung. Das gleiche

machen wir auch noch mit der anderen Glei
chung des Systems.

70 — 50 = 20

20 =20
Beispiel 2. Losen Sie das Gleichungssystem
z2+3y==6 ’ (4)
2 —y=>5 (5)

Wir wenden das Additionsverfahren an.!
Die Gleichungen multiplizieren wir so, daB
wir als Koeffizient bei einer Unbekannten
in beiden Gleichungen Zahlen erhalten, die
sich nur durch das Vorzeichen unterscheiden.
Bei der Summation beider Gleichungen er-
halten wir eine Gleichung mit einer Unbe-
kannten. Im vorliegenden Fall multiplizieren
wir die Gleichung (5) mit 3, wobei wir er-
halten:

x4+ 3y==6
6 — 3y = 15
Nach der Summation beider Gleichungen er-

halten wir die Gleichung mit der Unbe-
kannten z, also

Te =21
x=3

Nach dem Einsetzen in eine der beiden Gln.
(4), (5), z. B. in die (4), errechnen wiry = 1.
Die Lésung des durch die beiden Gleichungen
(4) und (5) bestimmten Systems ist das Paar
x =3, y = 1. Fiihren Sie die Probe selbst
durch!

Sofern es um eine Textaufgabe geht, die
zu einem Gleichungssystem fiithrt, miissen
zundchst aus den Bedingungen der Aufgabe
Gleichungen gebildet werden. Danach 16sen
wir diese nach den vorgenannten Ver-
fahren.

Bei der Losung eines Systems dreier Glei-
chungen mit 3 Unbekannten geht man ge-
wohnlich so vor, daf man das Gleichungs-

1 Wihrend das Substitutionsverfahren immer zum
Ziel fiihrt, lassen sich in einzelnen Fillen Glei-
chungssysteme nicht nach dem Additionsver-
fahren bearbeiten, z. B.
x+y=10
x-y=21
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system mit drei Unbekannten auf ein Glei-
chungssystem mit zwei Unbekannten zu-
riickfithrt. Dazu mufl eine Unbekannte aus
allen Gleichungen eliminiert werden. Die an-
gefiihrten Verfahren werden auch hier wieder
angewendet. Manchmal verwendet man bei
der Losung auch andere Verfahren und Ver-
fahrensweisen. Auf diese wird bei der Losung
von Textaufgaben fiir ein System von drei
bzw. vier Gleichungen mit drei bzw. vier
Unbekannten speziell eingegangen.

3.1. Lineare Gleichungssysteme
mit zwei Unbekannten

169. Durch die Verbrennung von 1 kg guter
Kohle kann man 8 kg Dampf erzeugen, durch
die Verbrennung von 1 kg Kohle schlechterer
Qualitét nur 5 kg Dampf. Fiir 1425 kg Dampf
wurden 225 kg Kohle verbraucht. Wieviel
Kohle von welcher Qualitdt wurde ver-
braucht?

Liosung: Die Kohlemenge der besseren Qua-
litit kennzeichnen wir durch « kg und die der
schlechteren Qualitit mit y kg. Es wurden
225 kg Kohle verbraucht, also gilt:
x+y=225 (1)
Aus 2 kg guter Kohle entstanden 8z kg
Dampf und aus ykg Kohle schlechterer
Qualitét entstanden 52 kg Dampf, zusammen
entstanden 1425 kg Dampf, also
8x +- By = 1425 (2)
Wir verwenden das Einsetzungsverfahren.
Aus der ersten Gleichung ergibt sich:
y=226—2 (3)
Durch Einsetzen in die zweite Gleichung er-
halten wir:
8x 4 5(2256 — x) = 1425
8v — Bx 4 1125 = 1425

z = 100
Aus (3) folgt y = 125.
Antwort: Es wurden 100 kg Kohle der besseren

Qualitit und 125 kg der schlechteren Kohle
verbraucht.

Probe: Es wurden 100 kg + 125 kg = 225 kg
Kohle verbraucht.
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Nach der Aufgabenstellung wurden 8 kg - 100
+ 5 kg - 125 = 1425 kg Dampf erzeugt; die
errechneten Mengen werden der Text-
aufgabe gerecht.

170. Durch das Mischen von 61 der einen
Spiritussorte mit 41 einer anderen Spiritus-
sorte erhalten wir 52%igen Spiritus; durch
das Mischen von 41 der ersten Spiritussorte
mit 51 der anderen Sorte erhalten wir 45%-
igen Spiritus. Wie hochprozentig ist jede der
beiden Spiritussorten?

Lésung: Die erste Spiritussorte kennzeichnen
wir als #%ig, die andere als y%ig. In 61 der
ersten Sorte sind
x

6 -ml '
reiner Spiritus, und in 41 der zweiten Sorte
sind
.Y

100

reiner Spiritus enthalten. Wir bekommen 101
Gemisch, und in diesem sind entsprechend
der Aufgabe

52
10 —1

100
reiner Spiritus enthalten, und zwar Spiritus
sowohl aus der ersten als auch aus der zweiten
Sorte. Es gilt also

4 1

z y 52
6150 %106 = 100
Analog erhalten wir aus der zweiten Bedin-
gung der Aufgabe die zweite Gleichung

x y 45
100 5 706 —? 100
Beide Gleichungen multiplizieren wir mit 100,
um die Briiche zu beseitigen, also
6 + 4y = 520 (1)
4z + by = 405 2)
Die Gl. (1) multiplizieren wir mit der Zahl 5
und die Gl (2) mit der Zahl —4, wobei wir
erhalten:

30z 4 20y = 2600

—162 — 20y = —1620



Nach ihrer Addition erhalten wir:
142 = 980 = 2 = 70

Nach Einsetzen in die Gl. (1) erhalten wir die
Gleichung

4y = 100
y=25

Antwort: Die erste Spiritussorte ist 70%ig,
die zweite 25%,1ig.

171. In einer Produktionsabteilung arbeiten
100 Arbeiter. Einige von ihnen verdienen 3 M
und andere 4 M in der Stunde. Alle gemein-
sam verdienen in der Stunde 360 M. Wieviel
Arbeiter arbeiten fiir einen Stundenlohn von
3 M und wieviel fiir 4 M?

Lésung: Durch den Buchstaben z kennzeich-
nen wir die Anzahl der Arbeiter mit einem
Stundenlohn von 3 M und die iibrigen durch
y. Insgesamt sind sie 100, also

x +y = 100
a Arbeiter der ersten Gruppe verdienen in
der Stunde 3x M, und y Arbeiter der zweiten

Gruppe verdienen in der Stunde 4y M, zu-
sammen verdienen sie

32 + 4y = 360

Losen wir nun das Gleichungssystem:
x4y =100

3w 4 4y = 360 - 1)

Aus der Gl. (1) folgt = 100 — y. Durch Ein-
setzen in die zweite Gleichung erhalten wir
eine Gleichung mit einer Unbekannten

3(100 — y) + 4y = 360
Daraus ergibt sich
y = 60, dann ist 2 = 40

Antwort: 40 Arbeiter bekommen 3 M in der
Stunde und 60 Arbeiter 4 M in der Stunde.

172. Ein Arbeiter bekam als Lohn 550 M in
100-M- und 50-M-Banknoten. Insgesamt be-

1 Zuweilen bezeichnet man diese Gleichung als
itative) Me leichung, die andere hat

ve)
qualitativen Charakter.

5%

kam er 8 Banknoten. Wieviel bekam er von
jeder Sorte?

Lésung: Die Anzahl der Hundertmarkscheine
kennzeichnen wir mit 2 und die der Fiinfzig-
markscheine mit y. Insgesamt sind 8 Scheine
vorhanden, d. h.,

r+y=38
2 Hundertmarkscheine sind 100@ M und y

Fiinfzigmarkscheine sind 50y M, insgesamt
sind das 550 M, also

1002 + 50y = 550
Losen wir nun das System nach dem Addi-
tionsverfahren.

r+y=38 )
1002 + 50y = 550 (2)

Wenn wir die Gl (1) mit der Zahl (—50)
multiplizieren und weiterhin zur Gl. (2) ad-
dieren, erhalten wir:

50x = 150

und daraus dann x = 3. Nach Einsetzen in
die Gl. (1) erhalten wir y = 5.

Antwort: Der Arbeiter erhielt als Lohn 3 Bank-
noten zu je 100 M und 5 Banknoten zu je
50 M.

173. Auf der kreisrunden Aschenbahn eines
Stadions wetteifern zwei Rennfahrer. Wenn
sie in entgegengesetzter Richtung fahren,
treffen sie sich alle 10 s. Fahren sie in gleicher
Richtung, treffen sie sich alle 170 s. Welche
Geschwindigkeit weisen sie auf, wenn die
Lénge der Kreisbahn 170 m betrigt?

Lésung: Die Geschwindigkeit des ersten Rad-
rennfahrers ist ¥ m s, die des zweiten Rad-
rennfahrers y m s~1. In 10 s legt der erste eine
Strecke von 102 m, der zweite von 10y m
zuriick. Wenn beide in entgegengesetzter
Richtung fahren, gilt:

102 + 10y = 170

Wenn sie in gleicher Richtung fahren, legt
der erste in 170 s eine Strecke von 170z m,
der zweite eine Strecke von 170y m zuriick.
Wenn der erste schneller fihrt, dann fihrt er
von einem Zusammentreffen bis zum zweiten
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eine Runde mehr als der zweite, oder
170z — 170y = 170

Nach der Umformung erhalten wir:
x4y =17

x—y=1

woraus x = 9, y = 8.

Antwort: Der erste Radrennfahrer hat eine
Geschwindigkeit von 9 m s-1, der zweite von
Smst.

174, Auf einem Hof waren Hiithner und Ka-
ninchen. Insgesamt hatten sie 22 Kopfe und
54 Beine. Wieviel Hiihner und wieviel Kanin-
chen waren es? — [Vier Losungsvarianten] —

a) Losung durch Uberlegungen

Aus der Aufgabenstellung folgt, daB es ins-
gesamt 22 Tiere waren. Wenn es alles Hithner
gewesen wiren, dann wéren es nur 44 Beine.
Die Differenz 54 — 44 = 10 entfillt auf die
iibrigen Beine der Kaninchen, von denen
10: 2 = b existieren. Es waren 5 Kaninchen
und 17 Hiihner.

b) Losung mit Hilfe eines Gleichungssystems
Die Anzahl der Hithner kennzeichnen wir mit
2 und die Anzahl der Kaninchen mit y. Zu-
sammen waren sie 22, oder
x+y=22
Die Hiihner hatten insgesamt 2: und die
Kaninchen 4y Beine, oder
22 + 4y = b4
Durch die Losung des Systems

x4+ y=22
2+ 4y = b4
erhalten wir x = 17, y = 5.
Antwort: Auf dem Hof waren 17 Hiihner und
5 Kaninchen.
¢) Losung mit Hilfe einer Gleichung mit
einer Unbekannten

Kaninchen sind x, Hiihner (22 — 2) vor-
handen. Die Kaninchen haben 4x Beine, die
Hiihner 2(22 — @) Beine. Zusammen haben
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sie 54 Beine, woraus die Gleichung resultiert:
4r + 2(22 — z) = 54
2z =10
x=5
Antwort: Es waren 5 Kaninchen und (22 — z)
= 17 Hiihner.

d) Weiteres Losungsverfahren (Bild 24)
Durch Kreise veranschaulichen wir die Képfe
der Hiithner und Kaninchen; die Beine illu-
strieren wir durch Striche. Wir zeichnen zu-
néichst zu jedem Kopf 2 Beine hinzu, wonach
uns jedoch noch 10 Beine iibrigbleiben, die
wir in Zweierpaaren zu jedem Kopf hinzu-
fiigen. Dabei erhalten wir fiinf Kopfe mit
vier Beinen. Soviel Kaninchen sind es gerade,
der Rest sind Hithner.

RARRARRARAARANRARRARARARAR
Kaninchen

Hihner
Bild 24

175, Ein Flugzeug durchfliegt in drei Stunden
mit Wind eine Strecke von 1134 km Lénge.
Gegen den Wind und bei gleicher Eigen-
geschwindigkeit legt das Flugzeug in einer
Stunde 342 km zuriick. Wie groB ist die Ge-
schwindigkeit des Flugzeuges und wie grof3
die des Windes?

Lisung: Wenn das Flugzeug mit Wind fliegt,
geht es um eine Addition der Geschwindigkei-
ten, und wenn es gegen den Wind fliegt, wer-
den die Geschwindigkeiten voneinander sub-
trahiert. Moge x km h-1 die Geschwindigkeit
des Flugzeuges und y km h-* die Geschwindig-
keit des Windes sein. Aus der ersten Bedin-
gung der Aufgabe ergibt sich die Gleichung:
3z + 3y =1134 (1)
und aus der zweiten Bedingung der Aufgaben-
stellung folgt die Gleichung:

xr—y =342 2)
Wir wollen die Gln. (1) und (2) 16sen:
3r 43y = 1134
—y=2342 |-3
3w+ 3y =1134

30 — 3y = 1026
6r = 2160

x = 360
dann ist y = 18.



Antwort: Die Geschwindigkeit des Flugzeuges
betriigt: 360 km h-1, und die Windgeschwin-
digkeit ist 18 km h-1,

176. Ein - Dampfer legt stromaufwirts in
4 h eine Strecke von 48 km zuriick, strom-
abwiirts aber die gleiche Strecke in 3 h. Wie
hoch ist die Geschwindigkeit des Dampfers und
wie hoch die Strémungsgeschwindigkeit?
Lésung: Es handelt sich um eine Aufgabe der
Uberlagerung von Bewegungen. Die Ge-
schwindigkeit des Dampfers bezeichnen wir
mit  km h-! und die Strémungsgeschwindig-
keit mit ¥ km h-1. Wenn der Dampfer strom-
aufwirts fihrt, wird er durch die Strémung
des Wassers abgebremst, also

dr — 4y =48
Wenn er stromabwirts fihrt, geht es um
eine Uberlagerung der Bewegungen durch
Addition, also
3x + 3y = 48
Wir 16sen das System:

dr — 4y =48 -3

3043y —48]-4
120 — 12y = 144 x
120 + 12y = 192

242 = 336
z=14

Es ergibt sich y = 2; 2 = 14.
Antwort: Die Geschwindigkeit des Dampfers

ist 14 km h~! und die Stromungsgeschwindig-
keit des Wassers 2 km h-1.

177. Wieviel 20%ige und 45%ige Schwefel-
sdure (H,S0,) miissen wir mischen, um
250 ml 35%;ge Schwefelsiure zu gewinnen?
Lésung: Wenn 2 ml 20%,ige und y ml 45%,ige
Schwefelsidure vorhanden sind, dann gilt die
Gleichung:

x +y = 250 (1)

In 2 ml 20%iger Hy8O, sind m "0 ml reine
H,80, und in y ml 45%iger H,SO, 1_06 -45ml

reine H,S0, enthalten In 250 ml 35%iger
H,80, sind — - 250 H,S80,

reine ent-

halten. Daher gilt:

20 4 35
100 ¥ 7 100 ¥ T 100

Nach der Umformung von (2) zusammen mit
(1) erhalten wir

x + y = 250

20 + 45y = 35 - 250
=100, y=150
Antwort: Wir missen 100 ml 20%ige und
150 ml 45°ige HySO, mischen.

- 250 (2)

178. Wenn anstelle von Buchenholz mit einer
zulissigen Belastung von 1000 N em~2 Fich-
tenholz mit einer zuldssigen Belastung von
850 N em2 verwendet wird und wenn der
Querschnitt um 209, vergroBert wird, kann
der Querschnitt mit 2000 N mehr belastet
werden. Wie groB war der Querschnitt des
Buchenholzes, und wie hoch war seine Be-
lastung?

Lisung: Den Querschnitt des Buchenholzes
kennzeichnen wir mit 4 em? und den des
Fichtenholzes mit 4, em? Zwischen beiden
besteht nachstehende Gleichung:

1
A+;.4=A1 (—AL\.ZO VonA)
5 5
Zwischen den Belastungen besteht folgende
Beziehung:
A, - 830 = A - 1000 + 2000
Als Losung des Systems

Sa=a
5

850 4; — 1000 4 = 2000

erhalten wir 4 = 100 cm?; die urspriingliche
Belastung ist also 100000 N.

Antwort: Der Querschnitt des Buchenholzes
betrug 100 ecm?, und die urspriingliche Be-
lastung war 100 kN.

179. Wenn sich die Spannung einer Span-
nungsquelle um 50 V und der Widerstand um
20 Q verringern, flieBt durch den Stromkreis
ein Strom mit einer Stirke von 5 A. Wenn
sich die Spannung um 20 V und der Wider-
stand um 60 Q erhohen, sinkt die Strom-
stirke auf 2 A, Wie hoch war die urspriing-
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liche Spannung, und wie groB war der ur-
spriingliche “Widerstand? (Es gilt U = RI,
Ohmsches Gesetz)

Lésung: Die urspriingliche Spannung be-
zeichnen wir mit U, den urspriinglichen Wider-
stand mit R. Die Spannung wird um 50 V'
verringert, wird also U — 50 V betragen; der
Widerstand wird also B — 20Q, die Strom-
stiirke betrdgt 5 A. Durch Einsetzen in die
Beziehung IR = U erhalten wir:

5(R — 20) =U — 50

Analog erhalten wir die Gleichung

2(R + 60) = U + 20

Wir losen das System:

5(R — 20) = U — 50

2(R + 60) = U + 20

5R — 100 = U — 50

2R + 120 = U + 20

5R — U= 50 (1)
2R — U= —100 (2)
3R = 150
[(2) subtrahieren wir von (1)]
R =50,
dann ist
U = 200

Antwort: Die urspriingliche Spannung betrug
200V und der urspriingliche Widerstand
50 Q.

180. Wenn wir die eine Seite eines Recht-
ecks um 4 cm und die andere um 1 cm ver-
langern, vergrofert sich der Inhalt um
32 cm2. Wenn wir die erste Seite um 2 em
verkiirzen und die zweite um 3 cmn, verringert
sich der Inhalt um 28 ¢em?2. Berechnen Sie die
Seiten des Rechtecks.

Lésung: Die Liinge der ersten Seite des Recht-
ecks bezeichnen wir mit x, die der zweiten
mit y: der Inhalt des Rechtecks ist dann ay.
Aus beiden Bedingungen folgt:
@+4Hy+1)=wy+32
(x—2)(y—3)=ay—28
Nach der Umformung ergibt sich:

x+ 4y =28

a2y — 34 >a=8,y=>5
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Antwort: Die Seiten des Rechtecks sind 8 ecm
und 5 em lang.

181. Fiir die Imprégnierung von Kordgewebe
wird Latex-Imprégnierungslosung mit 109,
Trockensubstanz verwendet. Laut Produk-
tionsvorschrift entfallen auf 80 kg Losung eine
bestimmte Menge Material mit 359, Trocken-
substanz, 3 kg feste Zusatzstoffe und als Ver-
diinnungsmittel destilliertes Wasser. Wieviel
Material und destilliertes Wasser braucht
man fiir die Zubereitung der Losung?

Lésung: In 80 kg Losung sind « kg Material,
y kg destilliertes Wasser und 3 kg feste Zu-
satzstoffe. Es gilt daher die Gleichung

x+y+3=280
r+y="11 (1)

In 80 kg Losung sind 9, - 10 kg Trocken-

100
substanz. In x kg Material sind —1%0 - 35 kg

Trockensubstanz enthalten. Zu dieser Trok-
kensubstanz muB man 3 kg feste Zusatz-
stoffe hinzurechnen. Somit erhalten wir also
die zweite Gleichung

80 x

= —— : 2

00 10 100 35+ 3 (2)

Die Losung der Gln. (1) und (2) fithrt auf
2 5

== 147, y= 627.

Antwort: Die Latex-Impragnierungslosung
enthalt 14; kg Material und 62 - kg destil-
liertes Wasser. -

182. Zwei Betriebsteile eines bestimmten
Betriebes erzeugten téglich zusammen 25 Ein-
zelteile. Um zusammen 300 Einzelteile fer-
tigen zu konnen, arbeitete der eine Betriebs-
teil 10 Tage und der andere 15 Tage. Wieviel
Einzelteile fertigte jeder Betriebsteil taglich?

Lisung: Die Menge der im ersten- Betriebs-
teil an einem Tag gefertigten Einzelteile be-
zeichnen wir mit x, die der im zweiten Be-
triebsteil an einem Tag gefertigten Einzelteile
mit . An einem Tag produzieren sie also zu-
sammen:

x4+ y = 25.



In 10 Tagen werden im ersten Betriebsteil
10z Einzelteile und im zweiten in 15 Tagen
15y Einzelteile gefertigt, zusammen fertigen
sie 300, d. h.,

102 + 15y = 300
Als Losung des Systems
x4+ y=25
10z + 15y = 300
erhalten wir
x =15, y = 10.
Antwort: Im ersten Betriebsteil erzeugt man

an einem Tag 10 Einzelteile und im zweiten
15 Einzelteile.

183. In einem Geschift mischte man eine be-
stimmte Kaffeemenge fiir 35 M/kg mit einer
anderen Kaffeesorte fiir 50 M/kg, wobei man
150 kg Kaffeegemisch fiir 45 M/kg erhielt.
Wieviel Kilogramm Kaffee jeder Sorte be-
finden sich im gegebenen Gemisch?

Lisung: Die Kaffeemenge der ersten Sorte
kennzeichnen wir mit « kg, die Kaffeemenge
der zweiten Sorte mit y kg. Zusammen waren
von beiden Sorten x + y = 150. x kg Kaffee
der ersten Sorte kosteten 35x, und ykg
Kaffee der zweiten Sorte kosteten 50y; zu-
sammen kosteten beide Sorten 150 -45 M,
also

35z + 50y = 6750
Als Losung des Gleichungssystems
x + y = 150
352 + 50y = 6750
erhalten wir z = 50, y = 100.
Antwort: Tm Gemisch waren 50 kg Kaffee der

ersten Sorte und 100 kg Kaffee der zweiten
Sorte enthalten.

184. Zwei Sorten Alkohol, die eine 84%ig
und die andere 709%,ig, ergeben 141 79%igen
gemischten Alkohol. Wieviel Liter der ein-
zelnen Sorten sind im Gemisch enthalten?

Lésung: Von der ersten Sorte sind 2 1 und von
der zweiten Sorte y 1 enthalten. Es gilt also
die Gleichung:

r+y=14 1

In 21 der ersten Sorte sind %O— - 841 reiner
Alkohol und in y 1 der zweiten Sorte % 701
reiner Alkohol enthalten. In 14 1 Gemisch sind

1
—4~791 reiner Alkohol! enthalten. Das

100

Volumen des reinen Alkohols vor dem Mischen
ist gleich dem nach dem Mischen; es gilt also
die Gleichung

x Y _ 14
m-s4+m-7ogm 79
Nach der Umformung erhalten wir:
6x + 5y =79 (2)

Die Losung des Gleichungssystems aus (1)
und (2) ist z = 9, y = 5.

Antwort: Im Gemisch waren 9 1 84%,iger und
5170%iger Alkohol enthalten.

185. Wenn die auf die Masse m wirkende
Kraft ## =ma um 12 N auf 84 N vergroflert
wird, erhoht sich die Beschleunigung um
2 m g2 Wie groB ist die Masse m? Wie gro
war die urspriingliche Beschleunigung a?
Lésung: Es gilt die Gleichung

F=ma (1)
Aus dem Text der Aufgabe folgen die Glei-
chungen:

F+12 =284
u+2=% @
m

Nach Einsetzen von (1) in (2) und nach Um-
formung erhalten wir:

ma 12 = 84 (3)
ma + 2m = 84 (4)
Durch einen Vergleich der Gleichungen (3)
und (4) ist m = 6, dann @ = 12.

Antwort: Die Masse ist 6 kg und die Beschleu-
nigung betrigt 12 m s-2.

186. Die Masse einer Messingplatte, die in
Luft 41 kg betrégt, wird in Wasser zu 36 kg
ermittelt. J

1 gemeint ist 100%iger Alkohol (Vol.-%)

71



Wieviel Kupfer (ocy = 8,92 kg/dm?) und wie-
viel Zink (pzn = 7,12 kg/dm?3) sind in der
Platte enthalten? Berechnen Sie auch ihre
Volumen.

Lésung: Die Differenz zwischen dem Gewicht
der Platte in der Luft und im Wasser ist gleich
dem Gewicht des verdringten Wassers. Das
bedeutet, dal das Volumen der Platte 5 dm?
ist, da auch das Volumen des verdringten
Wassers 5 dm? betragt.

Das Volumen des Kupfers kennzeichnen wir
mit @ und das Volumen des Zinks mit y.
Die Masse des Kupfers ist 8,92z, die Masse des
Zinks ist 7,12 y. Entsprechend der Aufgaben-
stellung sind die Gleichungen fiir das Volumen
und die Masse zu finden:

r+y=>5 1)
8.92x + 7,12y = 41 @)
Aus der Gl. (1) ist # = b — y, nach Einsetzen
in die Gl. (2) erhalten wir:

8,92(5 — y) + 7,12y = 41,
woraus folgt:

y=2, =3

Antwort: In der Platte sind 26,76 kg Kupfer
und 14,24 kg Zink enthalten. Thre Volumen
sind 3 dm?® Kupfer und 2 dm? Zink.

187. Die Krifte F; und F, greifen in dem
gleichen Punkt an. Wenn sie in gleicher
Richtung wirken, ist ihre Resultierende
F=F, + F, = 2640 N. Wirken sie einander
entgegengesetzt, ist ihre Resultierende 240N.
Wie grof} sind die einzelnen Kréfte?

Lisung: Entsprechend der Aufgabenstellung
gilt:
F,+ F,=2640N

Wenn die Krifte im Gegensinn wirken, ist
ihre Resultierende gleich der Differenz der
Krifte F, und F,, also

F, — F, = 240N

Durch die Losung des Systems
F, + F, = 2640N
F,—F,= 240N
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erhalten wir:
F, =1440N, F, = 1200 N

Antwort: Die Kraft F, ist 1440 N, die Kraft
F, betrdgt 1200 N.

188. Wenn die Bauleitung 11 Arbeiter von der
Baustelle M auf die Baustelle N wmdispo-
niert, ist auf beiden Baustellen die gleiche
Anzahl von Arbeitern vorhanden. Wenn sie
jedoch 11 Arbeiter von der Baustelle N auf
die Baustelle M umdisponiert, dann sind
auf der Baustelle M doppelt soviel Arbeiter
wie auf der Baustelle N. Wieviel Arbeiter
waren auf der Baustelle M und wieviel auf
der Baustelle N?

Lisung: Auf der Baustelle M sind x Arbeiter,
auf der Baustelle N y Arbeiter. Nach dem
Abgang der 11 Arbeiter von der Baustelle M/
verbleiben (@ — 11) Arbeiter, und auf der
Baustelle N sind es jetzt (y + 11) Arbeiter,
wodurch ihre Anzahl gleich groB ist; es gilt
also die Gleichung

x— 11l =y+4+11

Nach dem Weggang der 11 Arbeiter von der
Baustelle N auf die Baustelle M ist folgender
Stand zu verzeichnen: Auf der Baustelle M
sind (x + 11) Arbeiter, und auf der Baustelle
N sind (y — 11) Arbeiter. Entsprechend der
Aufgabenstellung ist die Anzahl (x 4- 11)
doppelt so groB wie die Anzahl der Arbeiter
auf der Baustelle N, also

x -+ 11 = 2(y — 11)
Wir .haben folgendes Gleichungssystem er-
halten:
x— 1l =y 411
@411 = 2(y — 11)
z—y=22
z— 2= —33
Es hat die Losung » =77 und y = 55.
(Machen Sie die Probe!)
Antwort: Auf der Baustelle M waren 77 Arbei-

ter, und auf der Baustelle N waren 55 Ar-
beiter.

189. Im Rahmen des innerbetrieblichen Wett-
bewerbs verpflichtete sich die Brigade ,,Thil-
mann®, 600 Ziegelsteine mehr als die Jugend-
brigade ,,Coppi‘ zu vermauern. Die Brigade



,» Thidlmann‘ erfiillte ihre Verpflichtung mit
1029%,, vermauerte aber nur 132 Ziegelsteine
mehr als die Jugendbrigade ,,Coppi‘, weil
diese ihre Verpflichtung um 109, iiberer-
fiillte. Wie hoch war die Verpflichtung der
Brigade ,,Thilmann“ und die der Jugend-
brigade?

Lésung: Die Verpflichtung der Brigade
,,Thilmann‘* betrifft x Ziegelsteine, die der
Jugendbrigade y Ziegelstcine. Die Erfiillung
der Verpflichtung mit 102% bedeutet das

Vermauern von —— x Ziegelsteinen, die

100
Erfiillung der Verpflichtung mit 110%, be-

deutet das Vermauern von L y Ziegel-

100
steinen. Nach der Aufgabe ist 2 um 600 gréBer
als y; das bedeutet, daBf « = y + 600; :gg'c
ist um 132 grofer als 1; y, was bedeutet,
dab 0
102 110
0% ~ o0 132

Wir erhalten folgendes System von Glei-
chungen:

@ — y = 600
102 110
100° ~100¢ — 132
7 — y =600

1022 — 110y = 13200
Die Losung ist: 2 = 6600, y = 6000.
Antwort: Die Brigade ,Thilmann‘ ver-

pilichtete sich, 6600 und die Brigade ,,Coppi‘
6000 Ziegelsteine zu vermauern.

190. Wieviel Wasser muf} einer 82,5%igen
Kaprolaktam-Wasserlésung zugegeben wer-
den, wenn 1650 kg 80%ige Kaprolaktam-
16sung entstehen sollen?

Losung: Die 82,5%ige Losung besitzt eine
Masse von z kg und Wasser y kg. Es gilt
also die Gleichung

x +y = 1650 (1)

In 1650 kg 809,iger Lésung sde50 80 kg

Kaprolaktam enthalten. Die Masse des Ka-

prolaktams éndert sich durch das Verdiinnen
nicht, es gilt demnach die Gleichung

z 1650

=8O = 2
100 82,5 100 80 @
Aus den Gln. (1) und (2) folgt: » = 1600,
y = 50.

Antwort: Einer 82,5%igen Kaprolaktam-

losung werden 50 kg Wasser zugegeben.

191. Einige Freunde in der befreundeten
CSSR entschlossen sich, ein Motorboot zu
kaufen. Wenn jeder von ihnen 700 Kés bei-
steuert, fehlen ihnen 300 Kés. Steuert jeder
je 800 Kés bei, haben sie 400 Kés iibrig. Wie-
viel Freunde waren es, und wieviel kostete
das Motorboot?

Losung: Die Anzahl der Freunde ist x. Der
Preis des Motorbootes ist y Kés. Daher gilt:

y — 7002 = 300 x="1
800x — y = 400 y = 5200

Antwort: Es waren 7 Freunde, und das Motor-
boot kostete 5200 Kés.

192. Zwei Sorten von Ascher?, 96%iger und

61%iger, bilden 250 kg 75%igen Ascher. Wie

gloB ist die Menge des 96%1gen und die des
9%igen Aschers?

Losung. 96%iger Ascher hat eine Masse von
2 kg und 61%iger eine von ykg. Entspre-
chend dieser Bezeichnung gelten die Glei-

chungen:

x4y = 250 (1)
250

100 9“@ Blesg 8

Die Losung der Gln. (1) und (2) ist: x = 100,

y = 150.

Antwort:  Das Gemisch enthilt

96%igen und 150 kg 61%igen Ascher.

ot
[®]

100 kg

193. 1 t hydraulischer Kalk ist 5M teurer
als 1t gewohnlicher Stiickkalk. 1t Stiick-
kalk, 2t hydraulischer Kalk und 1t ge-
16schter Kalk kosten 305 M.

2 t Stiickkalk und 3 t geloschter Kalk kosten

1 Ascher: Aschen- oder Kalklauge, auch Bezeich-
nung fiir das entsprechende Gefif3
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395 M. Wieviel kosten die einzelnen Kalk-
sorten?

Lésung: Der Preis fiir 1t Stickkalk wird
mit x bezeichnet, dann ist der Preis fiir 1t
hydraulischen Kalks (x + 5). Den Preis fiir
1t geloschten Kalks bezeichnen wir mit y,
dann kénnen wir entsprechend der Aufgabe
folgende Gleichungen aufschreiben:

a + 2x 4 5) + y = 305
2z + 3y = 395
Als Losung erhalten wir: # = 70, y = 85.

Antwort: 1t Stiickkalk kostet 70 M, 1t hy-
draulischer Kalk 75M und 1t geloschter
Kalk 85 M.

194. Das Ubersetzungsverhiltnis zweier
Zahnrider ist 7 = 5. Berechnen Sie die Durch-
messer der Teilkreise der Zahnriider, wenn
der Abstand der Wellenachsen a = 150 mm

betrigt. (Das Ubersetzungsverhéltnis ist

. d ;

7= d—z, wobei d; der Durchmesser des
1

Antriebsrades und d, der des angetriehenen
Rades bedeutet).

Lésung: In unserem Beispiel gilt

dy
7= 5

Die Summe der Radien der in Betracht ge-
zogenen Kreise muf} gleich 150 mm sein, weil
beide Riider sich beriihren. Somit erhalten wir
die zweite Gleichung

dy | dy-

5 t+e= 150

Als Losung des Systems
b
5= 5

dy | dy
3 + = 150
dy = 5d;
dy + dy = 300
erhalten wir d; = 50 und d, = 250.

Antwort: Die Durchmesser der Kreise der
Zahnrider sind 50 mm und 250 mm.

195. Ein Junge sagt: ,,Ich habe genau soviel
Briider wie Schwestern.” Seine Schwester
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entgegnete: ,,Ich habe dreimal soviel Briider
wie Schwestern. Um wieviel Jungen und
Midchen handelt es sich?

Lésung: Die Anzahl der Jungen bezeichnen
wir mit z und die der Médchen mit y. Aus der
Aussage des Jungen folgt:

y==x—1 (auBer ihm sind x — 1 Jungen
vorhanden).

Aus der Aussage der Schwester resultiert:

« = 3(y — 1) (auBer ihr sind y — 1 Méddchen
da).

Die Losung des Systems

y=2—1

z=3y—1)

ista=3,y+ 2.

Antwort: Es handelt sich um drei Jungen und
zwei Méadchen.

196. Zwei Freunde hatten zusammen % Ru-

bel Schulden. Jeder der beiden besaB zwar
Geld, jedoch nicht so viel, dal er diese ge-
meinsamen Schulden allein hétte begleichen
konnen. Deshalb sagte der erste zum zweiten :
,,Gib mir zwei Drittel deines Geldes, und ich
bezahle sofort die Schulden.” Der andere

entgegnete: ,,Wenn du mir % deines Geldes

gibst, werde ich die gesamten Schulden be-
zahlen kénnen. Wieviel Geld besaB jeder
der Freunde? [Aus dem Lehrbuch fiir Alge-
bra des Schweizer Mathematikers Leonhard
Euler (1707 bis 1783).]

Lésung: Mit dem Buchstaben z kennzeichnen
wir die Geldmenge des ersten Freundes,
durch den Buchstaben y die Geldmenge des
zweiten Freundes. Es gelten dann folgende
Gleichungen:

. 2 —_
T+gy=

©| ©| o

Nach der Umformung ist:
9 + by =2
27x + 36y = 8

1
Als Lésung erhalten wir @ = % und y =

g



Antwort: Der ezste Freund hatte = Rubel

und der zweite 3 Rubel.

197. Zerlegen Sie die Zahl 135 so in zwei
Summanden, daf ein Summand um 30

grafer ist als % des zweiten Summanden.

Lisung: Den ersten Summanden bezeichnen
wir mit 2 und den zweiten mit y. Die
Summe ist 135, also

x+y=135
Die 7ahl x ist um 30 gréfRer a.ls Y d. h.,
5 y+ 30

Die Losung des Gleichungssystems
x+y=135

2
x‘:—gy+30

ergibt, da} die Zahlen = 60 und y =75
heiBen.
Antwort: Die gesuchten Zahlen sind 60 und

75.

198. Die Primien zweier Arbeiter betrugen
zusammen fiir ein Jahr 672 M. Die Primie
des einen von ihnen fiir 9 Monate war so
hoch wie die des anderen fiir das ganze Jahr.
Wie hoch waren die Prémien eines jeden von
ihnen?

Lésung: Die Pramie des ersten Arbeiters be-
zeichnen wir mit z und die des zweiten mit y.
Thre Summe ist 672, d. h.,

x+y=0672

x ist groBer als y, und es gilt zwischen ihnen

die Beziehung

9

ey

Als Losung des Systems

x+y =672

9

=1

erhalten wir 2 = 384 und y = 288.

T

Antwort: Der erste Arbeiter erhielt 384 M
und der zweite 288 M Primie.

199. Auf einer Linge von 172 m verlegte man
eine Wasserleitung. Dazu verwendete man
23 Wasserleitungsrohre, die Lingen von
470 cm und 825 ¢cm aufwiesen. Wieviel Rohre
welcher Sorte verwendete man?

Losung: Es sei « die Anzahl der Rohre mit
einer Linge von 470 cm und y die Anzahl
der Rohre mit einer Liange von 825 cm. Aus
der Aufgabe erhalten wir das Gleichungs-
system :

v +y=23
4702 + 825y = 17200
Antwort: Man verwendete 5 Rohre mit einer

Lénge von 470 cm und 18 Rohre mit einer
Lénge von 825 cm.

200. Bei der Division der Zahl p durch die
Zahl ¢ erhalten wir den Quotienten 4 und
den Rest 30. Wenn wir den Dividenden, den
Divisor, den Quotienten und den Rest sum-
mieren, erhalten wir die Zahl 57¢. Ermitteln
Sie Dividenden und Divisor.

x =5,
y =18

Losung: Nach der Aufgabenstellung gilt:
p=4g+30 ®

P+q+4+30=>574 (2
Wir haben ein System zweier Gleichungen
mit zwei Unbekannten p und gq. Wenn wir
p aus der Gl. (1) in die Gl. (2) einsetzen, dann
gilt:
5¢ = 510

g =102
Die Losung des gegebenen Systems ist p = 438
und ¢ = 102
Antwort: Der Dividend ist 438 und der Divisor
102.

201. Auf einer Delegiertenversammlung, auf
der 360 Delegierte abstimmten, gab es 104
einen bestimmten Vorschlag bestitigende
Stimmen mehr als Gegenstimmen. Wieviel
Stimmen gab es fiir den Vorschlag, und wie-
viel Gegenstimmen waren zu verzeichnen?

Lésung: Moge die Anzahl der Stimmen fiir den
Vorschlag x, die der Gegenstimmen y sein,
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dann ist also

x + y = 360 e OB ar 1
.r—y=104ﬁ’x*23"’ y=128
Antwort: Fiir den Vorschlag stimmten 232 De-
legierte und gegen den Vorschlag 128 Dele-
gierte.

202. An den Enden eines zweiarmigen Hebels
(Bild 25) greifen die zwei Krifte #; = 120 N
und F, = 210 N senkrecht zur Hebelstange
an. Berechnen Sie die Léngen der Hebel-
arme, wenn die Hebelstange eine Linge
von 88 em hat.

X Y

N

A&

A Bild 25
FZ

Lisung: Wir wollen die Léngen der Hebel-
arme mit x und y bezeichnen. Dann erhalten
wir:

r+y=288 (1)
Entsprechend dem Gleichgewichtsgesetz am
Hebel gilt:

Fr-a=1T,y @)
Nach Einsetzen und Umformen erhalten wir
folgendes Gleichungssystem :

x+y=2=88
1202 — 210y = 0
x4+ y=88 o e
I - = a =56,y =32

Antwort: Die Lédngen der Hebelarme sind
56 cm und 32 em.

203. Stefan sagt zu Jan: ,,Wenn ich Dir 1 K¢s
gebe, dann werden wir beide die gleiche
Geldsumme haben; gibst Du mir jedoch
2 Kés, dann werde ich doppelt soviel Geld
haben wie Du.* Wieviel Kronen hatte Stefan
und wieviel Jan?

Losung: Stefan hatte « Kés, Jan y Kés. Aus
den Bedingungen der Aufgabe erhalten wir
das Gleichungssystem:

r—1=y+1

o= =8
sr2=2y—9 >0V
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Antwort: Stefan hatte 10 Ké und Jan
8 Kés.
204. Die Summe der Ziffern einer zwei-

stelligen Zahl ist gleich 9. Wenn wir die
beiden Ziffern gegeneinander austauschen,
erhalten wir eine neue Zahl, die um 45 grofer
ist als die urspriingliche Zahl. Bestimmen Sie
die urspriingliche Zahl.

Lisung: Wenn die gesuchte zweistellige Zahl
als erste Ziffer & und als zweite y hat, dann
hat diese Zahl die Ziffernsumme (x + 3) = 9.
Die gesuchte Zahl kénnen wir in Form «,
= (102 + y) ausdriicken. Wenn wir die bei-
den Ziffern miteinander vertauschen, er-
halten wir eine neue Zahl, die als erste Ziffer y
und als zweite x hat; diese neue Zahl kénnen
wir auf die Form a, = (10y + x) bringen.
Entsprechend den Bedingungen ist die Zahl
(10y + a) um 45 groBer als die Zahl (102 + y),
was wir durch die Gleichung

10y + 2= 100 +y + 45

ausdriicken kénnen.

Nach der Umformung erhalten wir y —

Wir erhielten somit das Gleichungssystem:
r4+y=9
Sz=2,y=1"1

y—ax=>5

Antwort: Die gesuchte zweistellige Zahl ist 27.

205. Aus einem Lager wurden zwei Sorten
2

Ware ausgeliefert. Uns ist bekannt, daB 5

der Masse der ersten Ware um 96 kg geringer

5
B
der Masse der zweiten Ware gerade soviel aus-

3
ist als vy der Masse der zweiten Ware und

4
macht wie v der Masse der ersten Ware.

Bestimmen Sie die Massen der beiden Waren.

Léosung: Die Masse der ersten Ware kenn-
zeichnen wir mit x kg, die der zweiten Ware
mit y kg. Aus der Aufgabe erhalten wir fol-
gendes Gleichungssystem :



Antwort: Die Masse der ersten Ware ist 720kg,
die der zweiten Ware 512 kg.

Probe:
288 kkg.

der Masse der ersten Ware sind

2
5

% der Masse der zweiten Ware sind 384 kg.
288 kg sind um 96 kg weniger als 384 kg.

5

T der Masse der zweiten Ware sind 320 kg.

4
5 der Masse der ersten Ware sind 320 kg.
206. Ein Junge besitzt 27 Stiick Metall-
miinzen, wieviel 25-Heller- und wieviel
10-Heller-Miinzen hat er? Diese Miinzen
haben zusammen einen Wert von 4,35 Kés.
Losung: Die Anzahl der 10-Heller-Miinzen
kennzeichnen wir mit z, die der 25-Heller-
Miinzen mit y. Aus der Aufgabe folgt:
x4+ y =27 ... wir vergleichen die An-

zahl der Miinzen
102 + 25y = 435 ... wir vergleichen den
Wert aller Miinzen!
Die Losung des Gleichungssystems ist
=16, y = 11.
Antwort: Der Junge hatte sechzehn 10-Heller-
Miinzen und elf 25-Heller-Miinzen.

207. In den Gruben 4 und B sollten zusam-
men 20000 t Kohle geférdert werden, und
man forderte 133 t iiber den Plan. Das Ver-
dienst daran hatte man in der Grube A4, in
der man den Plan um 29%, iibererfiillte, wo-
gegen man in der Grube B in der Forderung
mit 19, unter dem Plan blieb. Wieviel Tonnen
hatte man in jeder Grube geplant, und wie-
viel férderte man tatsachlich?

Lésung: In der Grube 4 sollten 2 t Kohle, in
der Grube B y t Kohle gefordert werden. In
der Grube A4 iibererfiillte man den Plan mit

%6 -2t= % t Kohle ausmacht.
In der Grube B blieb man mit 19, unter dem

y
+1t =-—=1t Kohle aus-
100 100
1 Zuweilen wird vor allem bei Mischungsaufgaben
die erste Gleichung Mengen- oder quantitative
Gleichung, die zweite Wert- oder qualitative
Gleichung genannt.

29, was

Plan, was

macht. Aus den Bedingungen der Aufgabe
folgt:

z + y = 20000
%+ g +y 16/0~701‘B
= + y = 20000

1025 -+ 99y = 2013300
@ =11100t, y = 8900 t.

Antwort: In der Grube 4 waren 11100t
Kohle, in der Grube B 8900 t Kohle geplant.
Tatsédchlich forderte man in der Grube 4
11322 t Kohle und in der Grube B 8811t
Kohle.

208. Das Alter eines bestimmten Ehepaares
wird mit Hilfe von zweistelligen Zahlen an-
gegeben: ,,xy‘‘ und ,,yx*‘.! Die Differenz des
Alters von Mann und Frau macht gerade ein
Fiinftel des Alters der Ehefrau aus.

Wie alt ist der Ehemann, wie alt ist die Ehe-
frau?

Losung: Das Alter des Mannes ist (10z + y),
wobei  den Zehner und y die Einerziffer
bedeuten. Das Alter der Frau ist (10y + z),
wobei y die Zehnerziffer und « die Einerziffer
bedeuten.

Aus der Aufgabe folgt:

(102 + 3) — (10y + 2) = & (10y + 2
Als Losung der Gleichung erhalten wir:
4o = 5y

Daraus finden wir dann

x 5

vy 4

Da « und y natiirliche Zahlen darstellen und
Kkleiner sind als 10, gilt:

x2=05,y=4

Antwort: Der Mann ist 54 und seine Frau
45 Jahre alt.

209. Aus Eisenerz mit einer Masse von 50 t,
das Magnetit und Héamatit enthdlt, wurden
35,7t Eisen gewonnen. Wie groB war die
Menge des Magnetits und wie grofl die des
Himatits?

1 ,,ay* bedeutet hier: z ... Einer der

zweistelligen Alterszahl

Zehner, y ...
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Lisung: Magnetit ist Eisen(II, III)-oxid
FeO-Fe,0; mit der Summenformel Fe,0,
und Himatit ist Eisen(IlI)-oxid Fe,0,.
Wenn xt Magnetit und yt Hématit vor-
liegen, gilt die Gleichung

@t y=50 1)
Wenn wir die relative Atommasse des Eisens

von 55,85 auf 56 runden, erhalten wir eine
weitere Gleichung:

56-3 56 -2 _
%37164° Tweri63Y 00
aus der wir nach der Umformung erhalten:
30z + 29y — 20 - 51 @)

Die Lésung des Systems der Gl. (1) und (2)
ist @ = 29 und y = 21.

Antwort: Das Magnetit hat eine Masse von
29 t und das Hamatit von 21 t.

210. Als Eintrittsgeld zur Premiere einer
Kinderoper nahm man insgesamt 1000 M
ein. Erwachsene bezahlten 4 M, Kinder 2 M.
Insgesamt waren es 300 Besucher. Wieviel
Erwachsene und wieviel Kinder waren es?

Lésung: Erwachsene waren es x, Kinder y.
Aus der Aufgabe erhalten wir das Gleichungs-
system

x + y = 300
= x = 200, y = 100
4z + 2y = 1000
Antwort: Es waren 200 Erwachsene und
100 Kinder.

211. Ein Erzgemisch soll 3,6t Eisen und
240 kg Mangan enthalten. Das Eisenerz
chargieren wir mit einem Gehalt von 559,
Eisen und 0,3%, Mangan, das Manganerz mit
einem Gehalt von 6%, Eisen und 24%, Mangan.
Wieviel Eisen- und wieviel Manganerz muf
die Charge enthalten?

Losung: Die Eisenerzmenge in der Charge ist
z t, die Manganerzmenge in der Charge ist
yt.

Das Eisenerz liefert :

Eisen 559%, 2 = 0,55z,

Mangan 0,39, x = 0,003z;
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das Manganerz liefert :
Eisen 69, y = 0,06y
Mangan 249%, y = 0,24y.
Stellen wir nun die Gleichungen auf:
a) Masse des Eisens im Eisenerz + Masse des
Eisens im Manganerz = 3,6 t
b) Masse des Mangans im Eisenerz + Masse
des Mangans im Manganerz = 0,24 t
0,552 + 0,06y = 3,6
0,003x + 0,24y = 0,24
Aus der zweiten Gleichung hestimmen wir x:

0,003z == 0,24 — 0,24y
x = 80 — 80y
und setzen dies in die erste Gleichung ein:
0,55 - (80 — 80y) + 0,06y = 3,6
44 — 44y + 0,06y = 3,6

43,94y — —40,4
40,4
202 599
Y=g~

Aus der Gleichung ergibt sich @ = 80 — 80y
= = 6,5.

Antwort: Die Charge enthilt anndhernd 6,5 t
Eisen- und 9,92 t Manganerz.

Probe:

Eisengehalt im Erz

a) Eisenerz: 56%, von 6,5 t ist [0,065 - 55] t
= 3,675 t,

b) Manganerz: 69, von 0,92 t ist [0,0092 - 6] t
= 0,0372 t. Die Eisenmasse in beiden Erzen:
3,576t 40,0372t = 3,6122t ~ 3,6 t.
Mangangehalt im Erz

a) Eisenerz: 0,39, von 6,5 t ist [0,065 - 0,3] t
=0,0195 t,

b) Manganerz: 249, von 0,92 t ist

[0,0092 - 24] t = 0,2208 t.

Die Manganmasse in beiden Erzen ist:
0,0195 t + 0,2208 t = 0,2403 t A 240 kg.
Anmerkung: In der Gleichung muBten wir y
mit hoher Genauigkeit berechnen, weil wir
den a-Wert aus der Gleichung

x = 80 — 80y

ermitteln, d. h., die Zahl y multiplizieren wir



mit 80, so daB jeder Genauigkeitsfehler der
Zahl y 80fach vergréfert wird.

212, Ein Vater versprach dem Sohn fiir jede
fehlerlose Aufgabe 10 P, fiir jede fehlerhafte
Aufgabe ist der Sohn jedoch verpflichtet,
5 Pf zuriickzugeben. Nach der Lésung von
20 Aufgaben blieben dem Sohn 80 Pf. Wie-
viel Aufgaben loste er fehlerhaft und wieviel
fehlerfrei?

Lisung: Es mogen x fehlerfrei geloste Auf-
gaben sein, fiir die der Sohn 10z Pf bekam,
und y fehlerhaft geldste Aufgaben, fiir die er
5y Pf zuriickerstatten mufite. Aus der Auf-
gabenstellung folgt dann:

r+y=20
>e=12,y=38
10z — 5y = 80

Antwort: Fehlerfrei geloste Aufgaben waren
es 12 und fehlerhaft geloste 8.

Probe: Der Sohn bekam 1-12 = 12 Zehn-
pfennigstiicke und gab 0,5-8 =4 Zehn-
pfennigstiicke zuriick. Es verblieben ihm also
12 — 4 =8 Zechnpfennigstiicke. Uberlegen
Sie selbst: Wie kann man die Aufgabe mit
Hilfe einer Unbekannten losen?

213. Im Dezember wurden in einem Haushalt
1,5t Koks und 0,6 t Kohle zu einem Preis
von rund 180M verbrannt. Im Januar
wurden 1,8 t Koks und 0,8 t Kohle zu einem
Preis von rund 222 M verbraucht. Wieviel
kostete 1 t Koks und 1 t Kohle?

Lésung: Den Preis fiir 1 t Koks bezeichnen wir
mit 2 M und den fiir 1 t Kohle mit y M. Aus
der Aufgabe erhalten wir das Gleichungs-
system:
1,52 4 0,6y = 180 | - 4
1,8z + 0,8y = 222 | - (—3)
62 + 2,4y = 720
—5,4x — 2,4y = —666
0,6 = 54
z =90
Dann finden wir y = 75.

Antwort: 1 t Koks kostet 90 M und 1 t Kohle
rund 75 M.

214, Eine LPG bewirtschaftet 240 ha Felder
und Wilder. Dabei ist das Ausmall des

Waldes um 10 ha kleiner als % der Fliche

der Felder. Wie grof ist die Fliche der Felder
und Wilder?

Lésung: Moge die Fliche der Felder 2 ha und
die der Wilder y ha sein. Aus der Aufgabe
erhalten wir das Gleichungssystem:

x4+ y =240
1 = a =200,y =40
10=—a
¥+ vy
Antwort: Die Flache der Felder miit 200 ha
und die der Wiilder 40 ha.

215. In einem gemeinsamen Rinderstall einer
LPG waren 124 Stiick Kiihe und Kilber. Fiir
die Kiihe sind 7 Abteilungen, fiir die Kélber
2 Abteilungen bestimmt. In jeder Abteilung
fiir Kiihe ist die gleiche Stiickzahl Vieh, und
in jeder Abteilung fiir Kilber sind 8 Stiick
Vieh mehr als in einer Abteilung fiir Kiihe.
Wieviel Kiihe und wieviel Kélber hatte man
im Rinderstall?

Lésung: Durch 2 kennzeichnen wir die An-
zahl der Kiihe und durch y die Anzahl der
Kilber in einer Abteilung. In 7 Abteilungen
befinden sich 7a Kiihe, in 2 Abteilungen sind
2y Kilber, insgesamt sind es 124, also
Tx + 2y = 124
Entsprechend der Aufgabe gilt
y=x+8
Die Lésung des Systems ist
o+ 2y = 124
Sz=12,y=20

y==x+8
Antwort: Im gemeinsamen Rinderstall waren
84 Kiihe und 40 Kélber.

216. Auf dem Bauernmarkt in der CSSR ver-
kaufte eine Verkéduferin 250 kg Apfel und
200 kg Birnen und nahm 2050 Kés ein. Zwei
Wochen spiter verkaufte sie 180 kg Apfel
und 230 kg Birnen fiir insgesamt 1820 Kés.
Wieviel Kés kostete 1 kg Apfel und wieviel
1 kg Birnen?

79



Losung: Den Preis fiir 1kg Apfel kenn-
zeichnen wir mit 2 Kés und den Preis fiir
1 kg Birnen mit y Ké&s. Das erste Mal nahm
sie auf dem Markt fiir 250 kg Apfel 2502 Kés
und fiir 200 kg Birnen 200y Kés ein; zu-
sammen waren das 2050 K&s, oder

2502 + 200y = 2050

Zwei Wochen danach nahm sie fiir 180 kg
Apfel 1802 und fiir 230 kg Birnen 230y Kés
ein; zusammen waren das 1820 K¢és, oder
180z + 230y = 1820

Als Losung des Systems

2502 + 200y = 2050

1802 + 230y = 1820

erhalten wirz =5,y = 4

Antwort: Der Preis fiir 1 kg Apfel war 5 Kés
und der fiir 1 kg Birnen 4 Kés.

217. Zum Herstellen von 200 m® Beton-
gemisch wurden Betonmischer eingesetzt. Die
I. Mischanlage arbeitete 44 min und die
II. Mischanlage war 60 min in Betrieb, wobei
20 m® Betongemisch angefertigt wurden.
Wenn die I.Mischanlage 36 min und die
II. Mischanlage 40 min in Betrieb sind, stellen
sie zusammen 15m® Betongemisch her.
Welche Leistungen weisen die einzelnen
Mischanlagen auf? In welcher Zeit mischen
sie bei gleichzeitigem Betrieb 200 m??

Lésung: Die I. Mischanlage fertigte in der
Minute z m?® Betongemisch, die II. Misch-
anlage in der Minute y m3 Aus den in der
Aufgabe genannten Bedingungen folgen die
Gleichungen:

44x + 60y = 20
362 + 40y = 15

Als Losung erhalten wir x = 0,25, y = 0,15.
Die I Mischanlage fertigte in der Minute
0,25 m® und die II. Mischanlage 0,15 m?
Betongemisch. Den weiteren Teil der Auf-
gabe 16sen wir wie folgt:

Wenn die I. Mischanlage allein arbeitete,
wiirde sie die 200 m® in 800 min und die IT.

Mischanlage diese in e

min fertigen. Wenn
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sie gleichzeitig arbeiten, stellen sie von der
Gesamtmischung in der Minute

1 3 1
300 T Z000 500 -

Antwort: 200 m* wiirden beide gleichzeitig
arbeitenden Mischanlagen in 500 min fer-
tigen.

218. In einem gleichschenkligen Dreieck be-
trigt die Differenz zwischen den Léingen eines
Schenkels und der Basis 5,5 cm. Sein Um-
fang ist 32,75 cm. Berechnen Sie die Seiten
des Dreiecks.

Lésung: Moge die Basis des gleichschenkligen
Dreiecks 2 cm, sein Schenkel y em sein. Aus
der Aufgabe erhalten wir das Gleichungs-
system:

y—2x=255

= 7,25,y = 12,75
% +a=3278 0 oY

Antwort: Die Basis des gleichschenkligen
Dreiecks ist 7,25 cm und die Schenkel je
12,75 em lang.

219. Ein Lagerverwalter einer LPG hat
zwei Sorten Wein: 1 1 der ersten Sorte kostet
10 M, der zweiten Sorte 6 M. Durch Mischen
will er 81 Wein fiir 8 M (je Liter) gewinnen.
Wieviel Liter muB er von jeder Sorte nehmen?

Lisung: Moge x1 der Anteil des teureren
Weines, y 1 der Anteil des billigeren Weines
sein, dann kostet der eine Teil des Wein-
gemisches 102 M und der andere Teil 6y M.
Der gemischte Wein kostet 8 -8 M = 64 M,
also

z+y=8
10z + 6y = 64

Antwort: Der Lagerverwalter mischte 41
Wein fiir 10 M und 41 Wein fiir 6 M.

Sr=4y=4

220. Die Zinsen von zwei Baukrediten mit
einer Gesamthohe von 10000 M belaufen
sich jihrlich auf 315M , wobei die Zinsen des
einen Kredites 39, und des anderen 3,5%, be-
tragen. Wie hoch sind die einzelnen Kredite?

Lésung: Die Hohe des einen Kredites be-
zeichnen wir mit M und die des anderen mit
y M. Die Zinsen des ersten Kredites betragen



3 . . oo 30
100 % M, die des zweiten Kredites 00 ¥ M.

Die Kredite machen jedoch 10000 M aus,
woraus die Gleichung
z + y = 10000

resultiert, und die Zinsen belaufen sich auf
315 M, was durch die nachstehende Gleichung
ausgedriickt werden kann:

J 35 315
0 T Y =

Losen wir nun folgendes Gleichungssystem:

z + y = 10000
3 3,5 .
m:c—i—my_sm

Die zweite Gleichung multiplizieren wir mit
100, und aus der ersten Gleichung setzen wir
in sie fiir z = 10000 — y ein, wonach wir
erhalten:

3(10000 — y) + 3,5y = 31500

0,5y = 1500
y = 3000,
dann ist z = 7000

Antwort: Der erste Kredit lduft iiber 7000 M
und der zweite iiber 3000 M.

221. Ein Esel und ein Kamel trugen Sicke
mit Wasser. Wenn man dem Esel einen Sack
abnihme und dem Kamel aufliide, triige das
Kainel doppelt soviel wie der Esel. Wenn man
dem Kamel einen Sack abnihme und dem
Esel aufliide, triigen beide gleich viel. Wie-
viel Sicke trug das Kamel und wieviel der
Esel?

Lisung: Der Esel trug « und das Kamel y
Siéicke. Wenn wir dem Esel einen Sack ab-
nehmen und dem Kamel aufladen, trigt das
Kamel doppelt soviel wie der Esel, oder
y+1=2w—1 )
Nehmen wir dem Kamel einen Sack ab und
laden diesen dem Esel dazu, gilt die Gleichung
y—l=z+1 (@)
Die Losung der Gln. (1) und (2) ist @ =5,
y =1

Antwort: Der Esel trug 5 Siicke und das Kamel
7 Sicke.

222, Zwei Lkw sollten in 10 Tagen Baustoffe
anfahren. Nach sechs Tagen fiel der eine
Lkw infolge eines Schadens aus, und der an-
dere fuhr noch 9 Tage Baustoffe an. In
wieviel Tagen hétte das erste und in wieviel
Tagen das zweite Auto allein die Baustoffe
antransportiert?

Lésung: Das erste Auto wiirde allein die

Baustoffe in x Tagen anfahren, das zweite

Auto in y Tagen. Zusammen fuhren sie an

einem Tag (— + —) an, was —1 der Gesamt-
x Y 10

arbeit ausmacht. In sechs Tagen haben sie

also antransportiert:

1 1 6
(F+3)e=m
Von der Gesamtmenge muBten also noch liO
angefahren werden. Das zweite Auto trans-

portierte diese Menge jedoch in 9 Tagen,
fuhr also an einem Tag an:

4 4
RS

d. h.,

1 4

. — 225
J 90_—_—>y 2,5

2 berechnen wir aus der Gleichung
1 1 1

vTyTwo

und erhalten z = 18.

Antwort: Das “erste Auto allein wiirde die
Baustoffe in 18 Tagen und das zweite in
22,5 Tagen anfahren.

223. 0,6 kmol CO, hat bei einer Temperatur
von 62°C ein Volumen von 0,5 m® und einen
Druck von 3 - 10% Pa (1 Pa = 1 N m~2). Wenn
wir das Gas auf eine Temperatur von 347°C
erhitzen, weist es bei konstantem Volumen
einen Druck von 6 -10° Pa auf. Berechnen
Sie die Konstanten « und b in der van der
‘Waalsschen Gleichung. Die van der Waalssche
Gleichung hat fiir reale Gase die Form:

(p 1+ ap_n:) (V — nb) = nRT, (1)
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wobei @ die Proportionalitdtskonstante dar-
stellt, die die Anziehungskrifte zwischen den
Molekiilen charakterisiert und vom Verhalten
des Gases abhéngig ist;

b das Volumen des nichtkomprimierten Teils,
das nach van der Waals dem vierfachen Vo-
lumen seiner Molekiile entspricht;

p Druck

V' Volumen

T absolute Temperatur

R Gaskonstante, R = 8314 J kmol-! K-
Lisung: Nach Einsetzen in die Gl (1) er-
halten wir das Gleichungssystem:

(3 108 4 0—(11—) (0,56 — 0,6b) = 0,6 - 336

(6 108 4- 0665;') (0,5 — 0,6b) = 0,6 - 620R

Wenn wir die Gleichungen dividieren, er-
halten wir:

0,6%
2. 106 s
(3 10% -+ 0,52) _ 201
0,624\ ~ 372
. 108 2
(6 10+ o )
Dann finden wir: b = 4,26 - 10-2

Antwort: Die Konstanten sind
a = 3,65 - 10° Nm? kmol-2 und
b= 4,26 - 102 m® kmol-1.

= a = 0,365 -10°

224. Die Tagesnorm zweier verschiedener
Maurerbrigaden ist, zusammen 10200 Ziegel-
steine zu vermauern. Die Brigaden iiber-
erfiilllten jedoch zusammen die Norm um
348 Ziegelsteine, wobei der einen Brigade an
der Erfiilllung 29, fehlten, wihrend die
andere die Norm um 9,5%, iibererfiillte. Wie
hoch waren die beiden Normen?

Lésung: Die Norm der ersten Brigade ist
x Ziegelsteine, die der zweiten y Ziegelsteine.
Zusammen betrugen die Normen beider
Brigaden 10200 Ziegelsteine, also

x + y = 10200

Der ersten Brigade fehlten an der Erfiillung

100 x Ziegelsteine, die zweite Brigade iiber-

erfiillte den Plan um %y Ziegelsteine.

82

Insgesamt wurde der Plan um 348 Ziegel-
steine iibererfiillt, was man in der Form
einer Gleichung wie folgt schreiben kann:
9,5 2

1007 “qo0° = 48

Die Losung der Aufgabe erhalten wir durch
die Losung des Gleichungssystems:

z + y = 10200
95 2
T00Y ~ 100 % = 348

Die erste Gleichung multiplizieren wir mit 2
und die zweite mit 100, wonach wir durch
Addition beider dann erhalten:

11,5y = 55200

y = 4800,
dann ist
x = 5400

Antwort: Die Norm der ersten Brigade war
5400 Ziegelsteine und die der zweiten Bri-
gade 4800 Ziegelsteine.

225. Wenn Schwefelsdure auf 406 g Zink-
Kadmium-Legierung einwirkt, entwickeln
sich 1001 Wasserstoff. Welche Menge Zink
und welche Menge Kadmium waren in der
Legierung enthalten?

Lésung: Zink sind xg und Kadmium yg
enthalten. Es gilt also die Gleichung

@+ y = 406 )

Zink und Kadmium spalten die Schwefel-
siure entsprechend den chemischen Formeln:

Zn + H,80, = ZnS0, + H,
Cd + H,S80, = CdSO4 + H,
Wenn also 65 g Zink oder 112 g Kadmium

mit Schwefelsdure reagieren, entwickelt sich
unter normalen Bedingungen 1 Mol Wasser-

stoff (4 22,41). Wir erhalten demnach die
Gleichung

22,4 22,4

ﬁ'z+112 y = 100 (2)

Aus den Gln. (1) und (2) erhalten wir x = 130,
y = 276.



Antwort: In der Legierung sind 130 g Zink
und 276 g Kadmium enthalten.

226. Zwei Installateure sollen gemeinsam eine
bestimmte Arbeit in 30 Tagen ausfiihren.
Nach sechstégiger gemeinsamer Arbeit er-
krankte einer von beiden, und der andere
beendete die Arbeit in 40 Tagen. In welcher
Zeit wiirde jeder der beiden die Arbeit aus-
fiihren, arbeiteten sie allein?

Lisung: Moge x die Anzahl der Arbeitstage
des ersten und y die Anzahl der Arbeitstage
des zweiten Installateurs sein, in denen sie
die gesamte Arbeit allein ausfiihren wiirden.
An einem Tag fiihrten sie jeweils bei gemein-

1
samer Arbeit % der Gesamtarbeit und in
der Gesamtarbeit aus.

1
30 35
Die Arbeit, die der erste Installateur an einem

sechs Tagen —

1
Tag ausfiihrt, ist —, die der zweite Installa-
x

teur ausfiihrt, ist i der Gesamtarbeit. Die
Arbeit, die beide in76 Tagen ausfiihren, nam-
lich (E —+ E), ist gleich ider Gesamtarbeit,
z Y 5

d. h.,

-3 0
Nach Erkrankung des einen verblieben von
der Gesamtarbeit % und der zweite be-
endete sie in 40 Tagen, d. h.,

T-5 @

Aus der Gl. (2) finden wir y = 50, und nach
Einsetzen in die Gl. (1) erhalten wir 2 = 75.

Antwort: Der erste Installateur wiirde die
Arbeit allein in 75 Tagen und der zweite in
50 Tagen ausfiihren.

227. Ein erfahrener Bergmann forderte in der
Schicht 10,5 t Kohle mehr als ein Brigadier,
der noch nicht eingearbeitet war. Der Briga-
dier forderte 66 t in der Zeit, in der der Berg-
mann 108 t férderte. Wie lange mufl der

6%

Brigadier arbeiten, um 1485t Kohle zu

fordern?

Lisung: Durch x kennzeichnen wir die Anzahl
der Tonnen, die in einer Schicht der Briga-
dier fordert, und mit y die Anzahl der Tonnen:
des Bergmanns. Fiir die Forderung von 66 t

Kohle bendétigt der Brigadier s Schichten,
x
fiir die Forderung von 108 t Kohle benétigt

|
der Bergmann 108 Schichten. Aus der Auf-
gabe folgt: Yy

y— 105 ==
=165, y = 27

66 108~ * =105y

oy
Antwort: Fiir die Forderung von 1485t

14 485

Kohle benétigt der Brigadier 85 : ,8_3
= 90 Schichten. 16;5

228. Wenn wir zwei Goldlegierungen der
Qualitdt 0,905 und 0,800 mit 2 kg reinem
Gold zusammengieflen, erhalten wir 25 kg
einer neuen Legierung mit einer Qualitét von
0,906. Berechnen Sie die Masse der ersten
beiden Legierungen. (Die Qualitét ist durch
den Bruch vorgegeben, der das Verhiltnis
der Masse des reinen Goldes zur Gesamtmasse
der Legierung zum Ausdruck bringt. So be-
deutet 0,905, dal} in 1000 g Legierung 905 g
reines Gold enthalten sind.)

Lisung: Die Gesamtmasse der Legierung ist

P kg. Die Masse des reinen Goldes ist p kg.

Die Masse des Goldes in der Legierung ist

t kg

P :> p=2Dt

Die Masse der ersten Legierung ist « kg, die

der zweiten y kg. Wenn wir von der Gleichung

p = Pt ausgehen, erhalten wir:

20,905 + y - 0,800 4 2 = 25 - 0,906 (1)
c+y+2=2 @)

GL (1) gibt die Masse des reinen Goldes in

1 Gewthnlich werden die Legierungen mit drei-
stelligen Zahlen, d.h. in Promille, angegeben;
hier also 905 und 800.
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der Legierung an. Gl. (2) gibt die Masse der
Legierung an. Die Losung ist @ = 15, y = 8.

Antwort: Die Masse der ersten Legierung ist
15 kg, die Masse der zweiten Legierung 8 kg.

229. Fiir einen bestimmten Produktions-
betrieb ist im kommenden Jahr eine Steige-
rung der Arbeitsproduktivitit um 8%, ge-
plant, wobei der Produktionszuwachs von
909, durch die Steigerung der Arbeitsproduk-
tivitit und nur der Rest in Form einer
Produktionssteigerung erreicht werden soll,
bei der die Anzahl der Arbeitskréifte erhoht
wird. Berechnen Sie, um wieviel Prozent wir
die Beschiftigtenzahl erhéhen miissen und
um wieviel Prozent die Produktion tatsdch-
lich steigt.

Lésung: Wenn wir die urspriingliche Be-
schéftigtenzahl mit D und die neue Anzahl
der Beschiftigten mit D, kennzeichnen, dann
ist D, = (1 + 2) D, wobei z die Steigerung
(relativ) der Beschiftigtenzahl darstellt. Die
urspriingliche Produktion kennzeichnen wir
mit V, die neue Gesamtproduktion mit ¥,
dann gilt V, = (1 + y) V, wobei y die Stei-
gerung der Produktion kennzeichnet. Durch
eine hohere Arbeitsproduktivitit kann die
Produktion allein um 90%, gesteigert werden.
V, ist die um 909, gesteigerte Produktion in-
folge der Steigerung der Arbeitsproduktivitit,
d. h., die  Produktion V,=(1409y) V.
Die urspriingliche Arbeitsproduktivitat war
p = VD, die neue Arbeitsproduktivitit muB
sein:

m =1,08.p (1)
Diese neue Arbeitsproduktivitit kénnen wir
nach zwei unterschiedlichen Verfahren be-
rechnen, und zwar:

a) entweder mit Hilfe der neuen Gesamt-
produktion und der neuen Beschiiftigtenzahl

_h_d+yV _1+y ;
GO P () A T .

h) oder nur mit Hilfe der Teilerhohung der

Produktion und der urspriinglichen Be-
schiftigtenzahl

V. 1+ 0,9y) .
m=a LT o9y @
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Wenn wir p; aus (1) in (2) und (3) einsetzen,
erhalten wir die Gleichungen:

1ty _ 10
1+2 ’
1+ 09y = 1,08

Aus der zweiten Gleichung bereclmen wir die
Produktionssteigerung y = 0, 0889'und dann
aus der ersten Gleichung z = 0,0082.

Antwort: Die Beschiftigtenzahl mufl um
0,82%, erhoht werden, dann steigt die Pro-
duktion um 8,89%,.

230. Das eine Eisenerz enthilt 72%, und das
zweite 589, Eisen. Nachdem wir eine be-
stimmte Menge des ersten Erzes mit einer
bestimmten Menge des zweiten Erzes ge-
mischt haben, erhalten wir ein Erz, das 629,
Eisen enthilt. Wenn wir von jedem Erz
15 kg mehr nehmen, erhalten wir ein Erz, das
63,25%, Eisen enthiilt. Welche Mengen beider
Erze haben wir urspriinglich genommen?

Lésung: Die urspriingliche Erzmenge mit
einem Gehalt von 72%, Eisen wollen wir mit 2
und die Menge des zweiten Erzes mit y be-
zeichnen. Aus den Bedingungen der Auf-
gabe resultieren die Gleichungen:

2.2 58- 62
0+ 100~ @Y 15
@t 18) + ooy 4 15)

6325
= (@ +y+30) ——

Nach der Umformung erhalten wir:
10z —4y =0 (1)
8,752 — 5,25y = —52,5 2)

Aus der Gl. (1) finden wir y = 2,5z und nach
Einsetzen in (2)

8,75x — 13,1262 = —52,5
=12
Dann ist y = 30.
Antwort: Urspriinglich waren 12kg des

Erzes hoherer Qualitdt und 30 kg des Erzes
geringerer Qualitéit vorhanden.”



231. In einer Sparkasse zahlte jemand eine
Summe ein zu 29, Zinsen (einfache Ver-
zinsung). Nach Verstreichen einer bestimm-
ten Zeit hat er die gesamte Summe zusammen
mit den Zinsen in der Hohe von 8502 M
abgehoben. Wenn die urspriingliche Summe
zu 3%, Zinsen (einfache Verzinsung) fiir eine
um ein Jahr geringere Zeit eingezahlt worden
wire, hitten sich die Zinsen auf 819 M be-
laufen. Welche Summe hatte er in der Spar-
kasse fiir welche Zeit eingezahlt?

Lésung: Die urspriinglich in der Sparkasse
eingezahlte Summe ist M. Die Zinsen be-

laufen sich bei 2%, fiir ein Jahr auf 1—30 c2M

= 0,022 M, fiir ¢ Jahre werden die Zinsen
0,02z - t M betragen. Die Zinsen bei 3%, be-
tragen fiir 1 Jahr % -3M = 0,03z M, fiir
die Zeit von (¢ — 1) Jahren werden die Zinsen
0,03z(t — 1) M betragen.

Es gilt also:

x + 0,022 - t = 8502
0,032(t — 1) = 819

Die Losung des vorliegenden Systems ist
t = 4,5, x = 7800.

Antwort: In der Sparkasse wurden von ihm

7800 M fiir den Zeitraum von 4 é Jahren ein-
gezahlt. =

232. Ein elektrischer Strom von 7 A ver-
zweigt sich in zwei Drihte mit den Wider-
stinden R, = 5 Q, R, = 9 Q. Bestimmen Sie
den elektrischen Strom in jedem Abzweig.

Lésung: Die Stromstérken in den einzelnen
Drihten kennzeichnen wir mit I;, I,, die
Gesamtstromstirke mit I (Bild 26). Ent-
sprechend der 1. Kirchhoffschen Regel gilt:

I=I1L+1I

Bild 26

Die Spannungen in den Abzweigen sind
gleich, so daB gilt:
LR, = LR,
Die Losung des Gleichungssystems
I=1+ I,

LR, = I,R,
ist:

R,
I, = 2 I=45A4,
TR+ R

R,
I,=—21 _ .T—235A
TR+ Ry

Antwort: Im ersten Zweig fliet ein elektri-
scher Strom von 4,5 A und im anderen von
2,5 A.

i

233. Ein Wanderer legte die Strecke von der
Ortschaft 4 in die Ortschaft B und zuriick in
3 h 41 min zuriick. Der Weg von 4 nach B
fiihrt zunéchst bergauf, dann ist er flach, und
schlieBlich fiihrt er bergab. Uber welch eine
Liénge ist der Weg flach, wenn die Geschwin-
digkeit des Wanderers bergauf 4 km h-t,
iiber die flache Strecke 5 km h-! und bergab
6 km h-! betrigt? Die Entfernung von 4 nach
B iiber die gegebene Strecke betrigt 9 km.

Lisung: Die Lange der Strecke iiber ebenes
Geldnde in beiden Richtungen bezeichnen wir
mit 2 km und den Rest der Strecke mit y km
(d.h. die Strecke bergauf und bergab in
beiden Richtungen). Der Wanderer legte eine
Strecke von 18 km zuriick (von 4 nach B
und zuriick), also
z+y=18 ()
Die Strecke « legte er in der Zeit % h zuriick.
Bergauf und bergab hat der Weg eine Linge
von y km. Den Weg bergauf legte er in der
Y
5
Zeit % h und den Weg bergab in der Zeit
Y
7
—h zuriick. Den Weg in beiden Richtungen

legte er in 3 h 41 min zuriick, oder

L y 221 5
5T Tz ® @



Wenn wir die Gl. (2) mit der Zahl 120 multi-
plizieren, erhalten wir das Gleichungssystem :

z+y=18
24x + 25y = 442
Die Losung ist @ = 8, y = 10.
Antwort: Der Weg iiber ebenes Geldnde fiihrt

iiber ; = 4km.

234. Ein Vater ist dreimal so alt wie der Sohn;
vor 12 Jahren war der Vater neunmal so alt
wie sein Sohn. Wie alt ist der Vater und wie
alt der Sohn?

Lisung: a) Das Alter des Vaters ist x und
das des Sohnes y Jahre; vor 12 Jahren war
der Vater (v — 12) Jahre und der Sohn
(y — 12) Jahre alt. Entsprechend den Bedin-
gungen erhalten wir das Gleichungssystem :

xr =3y
=>a=48,y =16
r— 12 =9(y — 12)
b) Losung der Aufgabe mit Hilfe einer Un-
bekannten

Wenn der Vater x Jahre alt ist, dann ist der

Sohn — Jahre alt; vor 12 Jahren war der

Vater (x — 12) Jahre und der Sohn %— 12

Jahre alt. Somit erhalten wir die Gleichung:

;1»12:9(;712):, @ =48
Antwort: Der Vater war 48 und der Sohn
16 Jahre alt.

235. Ein Fuhrmann, der auf dem beladenen
Wagen saB, bemerkte, daB sich hinten am
Wagen eine Kette 16ste. Er stieg vom Wagen
und schritt ans Wagenende, wobei der Wagen
mit einer gleichméiBigen Geschwindigkeit
seine Fahrt fortsetzte. Bis an das Wagenende
benétigte er 8 Schritte. Er befestigte die Kette
und kehrte auf den Wagen zuriick. Da der
Wagen gleichmilig weiterfuhr, muBte der
Fuhrmann 24 Schritte ausfithren, um auf
seinen Platz zu gelangen. Wie lang ist der
Wagen, gemessen in Schritten?

Lisung: Die Linge des Wagens kennzeichnen
wir mit @ Schritten. Wenn der Fuhrmann
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8 Schritte macht, legt der Wagen eine Strecke
von « Schritten zuriick, d. h.,

a+8=x (1)
Auf dem Riickweg macht der Fuhrmann
dreimal so viel Schritte wie auf dem Hinweg,

der Wagen legt eine Strecke von 3« zuriick,
also

24 —3a==x 2)
Durch die Lésung der Gln. (1) und (2) er-
halten wir 2 = 12, ¢ = 4.

Antwort: Die Lidnge des Wagens ist
12 Schritte. (Bei einer Schrittlinge von 75 cm
entspriche das 9 m.)

236. Zwei sich entgegenfahrende Ziige —
ein Personenzug, der von 4 nach B fihrt,
und der andere, ein von B nach A fahrender
Schnellzug, — wurden auf dem Bahnhof C
fiir 2 h angehalten. Der Bahnhof C liegt zwi-
schen den Bahnhéfen 4 und B. Durch eine
Geschwindigkeitserhhung um 25%, bei bei-
den Ziigen holte der Schnellzug die Verspi-
tung zum Bahnhof A bis auf 1h 36 min
auf und der Personenzug zum Bahnhof B
bis auf 48 min. Berechnen Sie die Anfangs-
geschwindigkeiten beider Ziige und die Ent-
fernung zwischen den Bahnhéfen 4 und C,
wenn die Geschwindigkeit des Schnellzuges
20 km h-! hoher war als die des Personen-
zuges und die Entfernung von 4 nach B
360 km betragt.

Lésung: Die Entfernung AC bezeichnen wir
mit & km, die Geschwindigkeit des Personen-
zuges mit y km h-!; dannist die Geschwindig-
keit des Schnellzuges (y + 20) km h-1. Die
Entfernung BC ist (360 — z) km, die der

6!

360 — x
Personenzug in der Zeit —11h zuriick-

legte. Als er seine Geschwindigkeit um 25%
erhohte, legte er sie in einer um 1,2 h kiirzeren
Zeit zuriick, also gilt:

3607.1’:360—x T2
y

N 1
v+ v
Die Entfernung x km legte der Schnellzug

in der Zeit ZH‘LZO h, nach der Erhohung



der Geschwindigkeit in der Zeit
x

1
W +20) + 7 (v + 20)

zuriick, was einer Zeiteinsparung von 0,4 h
entspricht, also

& E
—_— = 1 04
y+20 5
y+ < (y + 20)
Wir lésen nun das Gleichungssystem

360 —x 360 — =« 5
— e oy
zY
@ z 5
mz?——+0,4}'z(y+20)
< W +20

Nach der Umformung erhalten wir:

x + 6y = 360

x — 2y =40

Die Losung ist « = 120, y = 40.

Antwort: Die Geschwindigkeit des Personen-
zuges war 40 km h-?, die des Schnellzuges

60 km h-!, und die Entfernung AC betrug
120 km.

237. Eine Legierung setzt sich aus zwei Me-
tallen mit einem Verhiltnis 1:2 zusammen,
eine andere Legierung, die die gleichen Me-
talle enthélt, mit einem Verhiltnis von 2:3.
Aus wieviel Anteilen beider Legierungen kann
man eine neue Legierung gewinnen, die die
gleichen Metalle mit einem Verhéltnis von
17:27 enthélt?

Lésung: Die Komponenten des in der Legie-
rung enthaltenen ersten und zweiten Metalls
bezeichnen wir mit  und y. In der neuen Le-

1 2
gierung werden also (? x4+ 5 y) kg des
ersten Metalls und (% x4+ %y) kg deszweiten
Metalls enthalten sein. Dann gilt:

1 2 2 3
3°tEY 3vtEY

Sx + 6y 17

17 27 10z +9y 27
z 9
Yy 3B

Antwort: In der neuen Legierung sind 9 An-
teile der ersten und 35 Anteile der zweiten
Legierung enthalten.

Die folgenden fiinf Aufgaben ordnen wir den
sog. unbestimmten oder den diophantischen
Gleichungen zu (Bezeichnung riihrt vom
griechischen Mathematiker Diophant, der
im 3. Jh. u. Z. in Alexandria lebte, her).

Als eine unbestimmte Gleichung bezeichnen
wir eine Gleichung mit mehreren Unbekann-
ten z, y, 2, w, v, ..., wenn wir fiir diese Un-
bekannten ausschlieBlich nur ganze Zahlen,
meist nur natiirliche Zahlen und die Null
zulassen.

238. Wir sollen einen Brief mit Marken in
einem Gesamtwert von 1,60 M frankieren. Auf
wieviel verschiedene Arten kénnen wir das
durchfiihren, wenn wir nur 40-Pf- und 60-Pf-
Briefmarken verwenden wiirden?

Lésung: Die Anzahl der 40-Pf-Briefmarken
kennzeichnen wir mit «, die der 60-Pf-Brief-
marken mit y. Entsprechend den Bedingungen
der Aufgabe soll gelten:

402 + 60y = 160, )

nach der Umformung

2r + 3y =28 (1)
Die Gl. (1) ist unbestimmt und kann auf fol-
gende Form gebracht werden:

] —
2 =22 @

wobei der Zihler eine ganze durch zwei teil-
bare Zahl mit positivem Vorzeichen sein mu8.
Fiir y konnen wir nur 0 und 2 wihlen.
Wenn wir y = 0 in (2) einsetzen, ist x = 4.
Das Paar = 4, y = 0 wird also der Gl. (2)
gerecht. Wenn wir einsetzen y = 2, dann ist
x = 1. Ebenso wird auch das Paar v =1,
y = 2 der Gl (2) gerecht.

Antwort: Die Frankierung kann auf zweierlei
Art vorgenommen werden, und zwar ver-
wenden wir entweder vier 40-P{-Briefmarken
oder eine 40-Pf-Briefmarke und zwei 60-Pf-
Briefmarken.

239. Zwei ganzzahlige Ziffern mit positivem
Vorzeichen haben wir summiert, subtrahiert,
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multipliziert und dividiert. Nachdem wir
diese 4 gewonnenen Ergebnisse addierten,
erhielten wir die Zahl 243. Um welche
Zahlen handelt es sich?

Lésung: Die gesuchten Zahlen kennzeichnen
wir mit 2 und y. Entsprechend der Bedingung
der Aufgabe gilt:

(m+y)+(x—y)+xy+§=243

Durch die Umformung erhalten wir:

@y +9° + 1) = 243y

Weil

1+ 2y + y? = (1 4 y)?, so folgt
243y

(y+1?

In Ubereinstimmung mit der Definition dio-
phantischer Gleichungen miissen 2 und y
ganze und positive Zahlen sein, d. h., 243y
muB ohne Rest durch die Zahl (y + 1)? teil-
bar sein. Da es bei 243y ausreicht, dal einer
der Faktoren durch (y + 1)? teilbar ist, wird
dann 243y ebenfalls durch (y + 1)? teilbar.
Die Zahl 243 =3-92=27.32 =243 -1.
Daraus resultiert, dafl

(y+12=9, y=38
oder
(y+12=3, y=2

Die Zerlegung 243 -1 entspricht nicht der
Forderung, denn 243 ist kein Quadrat irgend-
einer ganzen Zahl mit positivem Vorzeichen.
Demnach ist

243 - 8
@i=

oder 2z = i

81 T9
Antwort: Die gesuchten Zahlen sind 24 und 8
oder 54 und 2.

240. Eine Kathete eines rechtwinkligen Drei-
ecks hat die Lénge von 5 cm. Berechnen Sie
die Linge der Hypotenuse und der anderen
Kathete, wenn Ihnen bekannt ist, daBl die
Léngen dieser Seiten (in ¢m) durch natiirliche
Zahlen ausgedriickt werden.

Lésung: Die Lénge der zweiten Kathete kenn-
zeichnen wir mit » und mit y die Lénge der

88

Hypotenuse des gesuchten Dreiecks. Ent-
sprechend dem Satz des Pythagoras gilt:

a? 4 5% =2
Daraus folgt dann

W+o)ly—2)=25 W
Um die unbestimmte Gl. (1) zu losen, zer-
legen wir zunéchst die Zahl 25 auf alle még-
lichen Arten zu der Summe zweier natiirlicher
Zahlen. Es gilt: 25 =1.25;
25 = 25 - 1. Auf der linken Seite der Gl. (1)
haben wir zwei Faktoren. Entsprechend der
Bedeutung der Zahlen z und y ist offensicht-
lich, daf} der Faktor (y + ) groBer ist als der
Faktor (y — «). Daraus resultiert das System
zweier linearer Gleichungen mit zwei Un-
bekannten, und zwar

oder y® —a?=25

26 =5-5;

25
Sa=12,y=13

Antwort: Der Aufgabe wird nur ein einziges
rechtwinkliges Dreieck gerecht, dessen zweite
Kathete 12em und dessen Hypotenuse 13 em
lang sind.

241. Eine dreistellige Zahl wird mit der
Ziffer 4 abgeschlossen. Wenn wir diese Ziffer
an die erste Stelle riicken (und die iibrigen
zwei unverindert lassen), erhalten wir eine
Zahl, die um 81 kleiner ist als die urspriing-
liche Zahl. Berechnen Sie die urspriingliche
Zahl.

Ljsung: Die erste Ziffer der gesuchten Zahl
bezeichnen wir mit x, die andere mit y. Die
gesuchte Zahl im Dezimalsystem hat die
Form (100z 4 10y + 4). Wenn wir die
Ziffer 4 an die erste Stelle riicken, entsteht
die neue Zahl (400 + 10z + y), die um 81
Kkleiner ist als die urspriingliche Zahl. Daraus
resultiert, daf}

400 + 10z + y = 100z + 10y + 4 — 81
Nach der Umformung finden wir
90z + 9y = 477

Wenn wir beide Seiten der Gleichung durch
neun dividieren, erhalten wir:

10z + y = 53



Auf der linken Seite dieser Gleichung haben
wir eigentlich eine zweistellige Zahl ge-
schrieben, deren erste Ziffer  und die zweite
Ziffer y ist, auf der anderen Seite dieser Glei-
chung ist jedoch die zweistellige Zahl 53
notiert. Aus dieser Uberlegung folgt:

x=2>5,y=3.
Antwort: Die gesuchte Zahl ist 534.
242. Im Jahre 1887 glich das Alter irgend-

eines Biirgers der Summe der Ziffern seines
Geburtsjahres. Wie alt war er?

Lisung: Das Alter des Biirgers ist gleich der
Summe der Ziffern einer vierstelligen Zahl.
Jede dieser Ziffern hat einen Wert, der nicht
iiber 9 liegt. Das bedeutet, daB der Biirger
nicht iiber 36 Jahre alt war. Aus der Bedin-
gung der Aufgabe, Geburtsjahr > (1887 — 36),
resultiert also, dafl er im 19. Jahrhundert
geboren wurde. Wenn wir die Anzahl der
Zehner mit 2 und die Anzahl der Einer des
Geburtsjahres mit y bezeichnen, ist die Summe
der Ziffern des Geburtsjahres (1 4+ 8 + a +y)
gleich dem Alter des Biirgers

1887 — (1000 -+ 800 + 10z + y)

= 87 — (102 + ¥)
Es ist also
1+8+42+y=287—(10x+y)

11a + 2y =178 (1)

Die Gl. (1) ist unbestimmt, und wir kénnen
sie in folgender Form niederschreiben:
18 —2

- 1’

wobei der Zihler eine Zahl mit positivem
Vorzeichen und durch 11 teilbar sein muf.
Fiir y konnen wir 6, 17 und 28 wihlen. Wenn
wir y = 6 in (2) einsetzen, ist @ = 6; wenn
y = 17 ist, finden wir fiir = 4; ist y = 28,
wird 2 = 2. Der Bedingung der Aufgabe
wird nur das Paar = 6, y = 6 gerecht. Das
Alter des Biirgers ist durch die Beziehung
gegeben:

14+8464+6=21

Antwort: Der Biirger war 21 Jahre alt.

Fiir das Losen diophantischer Gleichungen
gibt es auch ein allgemeines Loésungsver-

2

@

fahren, das hier an einem Beispiel erliutert
werden soll:

Welche positiven Zahlen kleiner als 100 er-
geben durch 7 geteilt den Rest 1 und durch 4
geteilt den Rest 3?

Lésung: Auf Grund der beiden Bedingungen
gilt fiir eine der gesuchten Zahlen »:

l.a="Tr+1

2. n=4y+3

Nach dem Gleichsetzen folgt:

Tx— 4y =2

Diese diophantische Gleichung wird wie folgt
gelost : '

a) Auflésen nach der Unbekannten mit dem
kleinsten Koeffizienten :

1
4y:7x——2;y:z(7r—2)

b) Abspalten der ganzzahligen Bestandteile:

3 1
y=wtgr—3
¢) Der verbleibende Bruch wird als neue Un-
bekannte (Variable) eingefiihrt:

3 1
TP g =¢ oder 4u = 3x — 2
Daraus folgt:

4u 2 u -+ 2
r=gtyTet 3

Wiederholung des Verfahrens ...
Jv=u-+2

u = 3v — 2... bis — wie jetzt —

eine bruchlose Beziechung entstanden ist.
d) Dann wird riickwérts eingesetzt

= 2 :
plp=8r2 _EH"=:31-—2~\-E2
3

r=4v—2

_1/=4v~2+47u:4vv2+u

89



e) Eine Unbekannte mufl nun eliminiert
werden:

y=4—-24+3w—-2=Tv—4
n=4y 43 =28 —16 + 3
n = 28v — 13

Zu diesem Ergebnis wiire man auch durch
n="Tr+1="T4v —2) 41 =28 — 13
gekommen.

Wir setzen nun aufeinanderfolgend fiir v ganze
Zahlen ein. Negative v wiirden zu negativem
n fithren. Also wird mit v = 0; 1; 2; 3: ...
probiert. Fiir » = 1;2;3;4 finden wir fiir
n = 15 oder 43 oder 71 oder 99.

3.2. Gleichungssysteme mit drei
und mehr Unbekannten

243. Wenn wir die eine Seite eines Dreiecks
um 15 em verldangern und die andere um 15 em
verkiirzen, wiirde das Dreieck zu einem gleich-
seitigen. Das Vierfache der ersten Seite ist um
5 em groBer als das Dreifache der dritten Seite.
Bestimmen Sie die Seiten des Dreiecks.

Lisung: Die Seitenlingen des Dreiecks be-
zeichnen wir mit @ ecm, b em und ¢ cm. Wenn
wir die Seite mit @ em um 15 em verldngern,
erhalten wir (¢« + 15) cm; wenn wir die Seite
mit b em um 15 em verkiirzen, erhalten wir
(b — 15) em, wobei diese der dritten Seite
gleichen, oder

a+15=c¢

b—15=c¢

Das Vierfache von a ist 4a, das Dreifache
von ¢ ist 3¢, ihre Differenz ist 5; nach der Aunf-
gabenstellung gilt also:

4a —3c=05

Losen wir nun das System

a-+15=¢ 1)
b—15=c @)
40— 8¢ =5 3)

Wir setzen aus der Gl. (1) fiir ¢ in die Gl. (3)
ein und erhalten a = 50, fiir @ setzen wir in
(1) ein und berechnen ¢ = 65, fiir ¢ setzen
wir in (2) ein und erhalten b = 80.
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Antwort: Die Seiten des Dreiecks haben die
GrébBen 50 em, 80 cm und 65 em.

244, Jemand bezahlte auf seiner Urlaubs-
reise im Hotel die Rechnung zu 169 Kés mit
27 Banknoten! im Werte von 10 Kés, 5 Kis
und 3 Kés. Beim Auszahlen bemerkte er, daf}
von den 5-Kronen-Scheinen einer mehr war
als 3-Kronen-Scheine. Wieviel Banknoten
waren von jeder Sorte dabei?

Lésung: Die Anzahl der Banknoten zu 10 Kés
kennzeichnen wir mit @, mit y die Anzahl der
Banknoten zu 5 Kés und mit z die Anzahl der
Banknoten zu 3 Ks. Aus den Bedingungen
der Aufgabe erhalten wir das Gleichungs-
system:

ey +z=21 1)
10z + By + 3z = 169 (2)
y—l==z (3)

Nach Einsetzen aus (3) fiir z in (1) und (2) und
nach der Umformung erhalten wir:

x4+ 2y =28
>r=10,y =9
bx + 4y = 86

und aus (3) ist dann z = 8.

Antwort: Es waren 10 Zehn-Kronen-Scheine,
9 Fiinf-Kronen-Scheine und 8 Drei-Kronen-
Scheine dabei.

245. In ein Mobelgeschift brachte man auf
drei Fahrzeugen Mébelstiicke. Das erste Fahr-
zeug brachte zwei grofie und sechs kleine
Méobelstiicke, das zweite brachte vier mittlere
und sechs kleine Mobelstiicke und das dritte
Fahrzeug brachte ein grofies, drei mittlere
und drei kleine Mobelstiicke. Auf jedem Fahr-
zeug waren einheitlich 900 kg Mobel geladen.
Wie grof3 war die Masse der einzelnen Mobel-
stiicke?

Lésung: Die Masse der kleinen Mdobelstiicke
bezeichnen wir mit z kg, die der mittleren
mit y kg und die der groflen mit x kg. Aus

1 In der CSSR gibt es Minzen und Banknoten
auch mit 3 Kts Wert



den Bedingungen der Aufgabe folgt:

3. Fahrzeug: a + 3y + 3z = 900 (1)
1. Fahrzeug: 2z + 6z = 900 (2)
2. Fahrzeug: 4y + 6z = 900 (3)

Ausder Gl. (1) finden wir z = 900 — 3y — 3z.
Wir setzen fiir  in (2) ein und erhalten nach
der Umformung:
2(900 — 3y — 3z) — 6z = 900

1800 — 6y — 6z 4 6z = 900

—6y = —900
y = 150
Nach Einsetzen fiir y in (3) erhalten wir:
4. 150 + 6z = 900
6z = 900 — 600
z =50

Nach Einsetzen in (1) fiir y und z erhalten wir
a = 300.
Antwort: Ein groBes Mohelstiick hatte die

Masse von 300 kg, ein mittleres von 150 kg
und ein kleines von 50 kg.

246. Unter drei Lehrlingen sollte ein bestimm-
ter Geldbetrag so aufgeteilt werden, daBl der
zweite 20 M weniger als der erste, der dritte
20 M weniger als der zweite bekommt; der
Gesamtbetrag war 25 M hoher als das Vier-
fache der Summe, die der dritte Lehrling
bekam. Wieviel bekam jeder Lehrling?

Lisung:

a) Wenn der Anteil des ersten x, der des
zweiten y und der des dritten z M ist, erhalten
wir entsprechend der Aufgabenstellung:

x =y -+ 20
y=z+20
r4+y+z=42+25

S>x="7,y=>55 2=235

b) Wir kénnen die Aufgabe auch mit nur
einer Unbekannten lésen. Wenn der Anteil
des ersten Lehrlings @ M ist, dann wird der
des zweiten (x — 20) M und der Anteil des
dritten (2 — 40) M betragen. Alle drei be-
kommen zusammen (3z — 60) M.

Entsprechend der Aufgabe erhalten wir also:

30 — 60 =4(x —40) + 26=> 2 =175

Antwort: Der erste Lehrling bekam 75 M, de
zweite (x — 20) M =75M —20M =55 M
und der dritte (x — 40) M = 35 M.

247. Wenn man die eine Kantenlinge eines
Quaders um 1 cm vergroBert, vergrofiert sich
der Inhalt der Oberfliche um 54 cm?; ver-
groBert man die zweite Kantenlinge um 2 ¢m,
wichst der Oberflicheninhalt um 96 cm?;
wenn man die Linge der dritten Kante um
3 ecm vergroBert, wichst der Inhalt der Ober-
fliche um 126 cm?. Bestimmen Sie die Ab-
messungen des Quaders!

Ljsung: Die Abmessungen des Quaders be-
zeichnen wir mit «, b und c. Die Oberfléche
des Quaders ist :

Ay = 2(ab + be + ac)

Wenn man a em um 1cem vergréBert, wird
die neue Abmessung (¢ + 1), und die Ober-
fliche wird dann:

2@+ 1)b + b + (@ + 1))
= 2(ab + bc + ac) + 54

Wenn wir b cm um 2 em vergréfern, wird die
Oberfliche zu

2alb + 2) + (b + 2) ¢ + ac]
= 2(ab + bc + ac) + 96

Wenn wir ¢ em um 3 em vergréBern, ist die
Oberfliche:

2fab + ble + 3) + ale + 3)]
= 2(ab + bec + ac) + 126
Wir haben somit drei Gleichungen mit drei

Unbekannten erhalten, nach deren Umfor-
mung wir erhalten:

c+b=27
a+b=21
a+c=24

Thre Lésung ist @ = 9, b =12, ¢ = 15

Antwort: Die Abmessungen des Quaders sind
9 c¢m, 12 ¢em und 15 em.

248, Im vierstockigen Wohngebidude einer
Universitdt sind 600 Studenten unter-
gebracht. In der ersten Etage wohnen doppelt
soviel Studenten wie in der vierten Etage. Die
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Anzahl der Studenten in der zweiten und
dritten Etage gleicht der Anzahl der Studenten
in der vierten und in der ersten Etage, wobei
die Anzahl der Studenten in der dritten Etage

; der Anzahl der Studenten der zweiten
i

Etage ausmacht. Wieviel Studenten waren
auf jeder Etage?

Lésung: Die Anzahl der Studenten auf der
ersten Etage bezeichnen wir mit 2, die der
zweiten Etage mit y, die der dritten Etage
mit z und die der vierten FEtage mit
600 — (2 + y + 2). Aus der ersten Bedingung
der Aufgabe folgt, daB a = 2[600 — (x + ¥
+2)], aus der zweiten y + z =+ 600

5
— (2 4+ y + 2) und ans der dritten z ==Y

Somit erhalten wir ein System dreier Glei-
chungen mit drei Unbekannten:

3w + 2y + 22 = 1200
y + x = 300
5y —Tz=10

Dann ist = 200, y = 175, z = 125.

Antwort: Tn der ersten Etage wohnen 200, in
der zweiten 175, in der dritten 125 und in der
vierten 100 Studenten.

249, Drei Sicke mit Getreide der Giiteklasse I
enthalten mit zwei Sidcken Getreide der
Klasse 11 und einem Sack Getreide der
Klasse 11T 39 Wirkstoffeinheiten. Zwei Sicke
Getreide der ersten Klasse bilden mit drei
Sicken Getreide der zweiten Klasse und
einem Sack der dritten Klasse 34 Einheiten
Wirkstoff. Ein Sack der ersten Klasse bildet
mit zwei Sicken der zweiten Klasse und drei
Sécken der dritten Klasse 26 Einheiten des
Wirkstoffs. Wieviel Einheiten des Wirkstoffs
sind in jedem Sack enthalten? (Chinesische
Aufgabe aus dem 2. oder 1. Jh. u. Z.)

Losung: Mogen in einem Sack der ersten
Getreideklasse x Einheiten, in einem Sack
der zweiten Getreideklasse y Einheiten und
in einem Sack der dritten Getreideklasse z
Einheiten sein. Aus der Aufgabe folgt das
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Gleichungssystem :
3+ 2y +2=239
2x+3y%z:34©x :9%,‘1/:4—}—
3
z2=2 I

x4+ 2y 4 3z = 26

Antwort: Im Getreideder ersten Klasse waren in
je?em Sack 9% Einheiten, der zweiten .I;{lasse
4—4— Einheiten und der dritten Klasse 2 I Ein-
heiten des Wirkstoffs enthalten.

250. In ein Bassin fiihrten 3 Zuleitungsrohre.
Wenn das Wasser durch das Rohr 4 5h,
durch das Rohr B 2 h und durch das Rohr C
3 h zufloB, waren im Bassin 180 m? Wasser.
‘Wenn das Wasser durch das Rohr A3 h, durch
das Rohr B 2 h und durch das Rohr €' 1 h zu-
flof3, waren im Bassin 100 m3 Wasser. Wenn
das Wasser durch das Rohr 4 6 h, durch das
Rohr B 4h und durch das Rohr C 3 h zu-
floB3, waren im Bassin 230 m3 Wasser. Wieviel
Wasser flof in einer Stunde durch jedes Rohr
zu?

Avrithmetische Losung: Die Bedingungen der
Aufgabe veranschaulichen wir uns wie folgt :

+ (B8] +[6G) = 0w

AA4 + + = 100 m?
AAAAAA |+ |BBBB| +|CCC| = 230 m3

oder als Ubersicht:

Erste Bedingung: A 5Stunden +- B 2Stunden
-+ (' 3 Stunden ... 180 m3

Zweite Bedingung : 4 3Stunden 4 B 2Stunden
-+ C'1 Stunde ... 100 m?

Dritte Bedingung: 4 6 Stunden + B 4Stunden
-+ ¢ 3 Stunden ... 230 m3

1. Wenn wir das Doppelte der zweiten Be-
dingung von der dritten Bedingung subtra-
hieren, stellen wir fest, daf3 durch das Rohr C
in 1 h 30 m® Wasser zuflieBen.

2. In die erste und zweite Bedingung setzen
wir den im Punkt 1 berechneten Wert ein und



subtrahieren von der ersten Bedingung die
zweite, wobei wir feststellen, dafl in 2h durch
das Rohr 4 20 m® Wasser zuflieBen, also in
einer Stunde durch dieses 10 m3 Wasser zu-
flieflen.

3. Durch Einsetzen in die zweite Bedingung
stellen wir fest, da durch das Rohr Bin 2 h
(100 — 310 — 1 - 30) m® = 40 m®* Wasser,
also in einer Stunde 20 m?® Wasser zuflieBen.
Durch Einsetzen in die iibrigen Bedingungen
iiberzeugen wir uns von der Richtigkeit der
Lésung.

Ldsung mit Hilfe einer Gleichung: Die Wasser-
mengen, die in einer Stunde durch die Rohre
A, Bund C zuflieBen, bezeichnen wir durch ,
y und z m®. Entsprechend der Aufgabe gilt:

5xr 4 2y + 3z =180
3r 4+ 2y +2z =100
62 + 4y + 3z = 230

Das gegebene System hat die Losung 2 = 10,
y = 20, z = 30. Das Vorgehen bei der Lésung
des Systems ist analog dem Vorgehen bei der
arithmetischen Losung.

Antwort: Durch das Rohr 4 flieBt je Stunde
die Menge von 10 m® zu, durch das Rohr B
20 m® und durch das Rohr € 30 m® Wasser.

251. Ein Becher hat eine Masse von 100 g.
Eine Flasche und ein Becher haben zusammen
die gleiche Masse wie ein Krug. Eine Flasche
hat die Masse wie ein Becher und ein
Teller, sowie zwei Kriige haben die gleiche
Masse wie drei Teller. Wie schwer ist die
Flasche?

Lisung: Der Becher hat eine Masse von 100 g,
die Flasche von y g, der Teller von # g und der
Krug von vg. Entsprechend der Aufgabe
gilt:

100 4y =v
y =100+ z
20 =3z

Die Lésung des Systems ist y = 500.
Antwort:
500 g.

252. Ein Goldschmied hat drei Stangen Le-
gierung.

Die Flasche hat eine Masse von

In der ersten Stange sind 4 g Gold (Au), S g
Silber (Ag) und 12 g Kupfer (Cu), in der zwei-
ten 8 g Gold (Au), 10 g Silber (Ag) und 2 g
Kupfer (Cu), in der dritten 10 g Gold (Au),
6 g Silber (Ag) und 14 g Kupfer (Cu) ent-
halten.

Aus diesen Stangen will er eine Stange her-
stellen, die 10 g Gold, 10 g Silber und 11 g
Kupfer enthilt. Wieviel Gramm muf} er von
jeder Stange nehmen?

Lisung: Mége er von der ersten Stange z,
von der zweiten y und von der dritten z g
nehmen.

In 1 g der ersten Stange smd 58 Au, %g Ag,
5 g Cu;

; i 2 1

in 1 gderzweiten Stange sind 58 Au, 58 Ag,

1
EgCu,

m 1 g der dritten Stange smd 38 Au, 58 Ag,

g Cu;
also
in z g der ersten Stange sind —g AU, 3 g Ag,
Z g Cu;

2,
in yg der zweiten Stange sind %/g Au, % g Ag,
y .
08 Cu;
m z g derdritten Stange sind — 38 Au, 58 Ag,
g Cu enthalten.

Entsprechend der Aufgabenstellung sollen
in der neuen Stange 10g Gold, 10 g Silber
und 11 g Kupfer enthalten sein; wir erhalten
also das Gleichungssystem:

x 2y z

ststs =1

x Y 2_ _ wes il
§+E+-5—_10:>.r_6 y=10, 15
x .y, T

ztiotE =4
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Antwort: Von der ersten Stange miissen 6 g,
von der zweiten 10 g und von der dritten 15 g
genommen werden.

253. In drei Geféfllen sind 181 Wasser ent-
halten. Die Hilfte des Wassers gossen wir
aus dem ersten Gefil} in das zweite um,% des
Wassers gossen wir aus dem zweiten in das
dritte, %der Wassermenge gossen wir aus dem

dritten in das erste Gefifi; danach verblieb
in jedem GefdB die gleiche Wassermenge.
Welche Wassermenge war urspriinglich in
jedem GefaB?

Lisung: Die urspriinglichen Wassermengen
in den GefidBen bezeichnen wir mit 2 1, y 1 und
z 1. Aus der Aufgabe folgt:

B X

z (E + ?/)

3 +y— =5 1 Wasser verblieben im
zweiten Gefid,
- . N

z 3Ty

5 +y 3 + 2

+z— 11
3 4

Wasser verblieben im dritten GefiB,

—+ % 1 Wasser verblieben im

ersten GefiiB nach dem UmgieBen.

Da diese Mengen nach dem Umgieflen gleich
groB “waren, erhalten wir folgendes Glei-
chungssystem:

€ .
?“"(T

und nach der Umformung:
x4+ 2y=18
x4 2y 4 6z = 48
132 + 2y + 6z = 144
Die Losung des Systems ist x =8, y =5,

zZ = 9.

Antwort: Die urspriingliche Wassermenge im
ersten Gefill war 81, im zweiten 51 und im
dritten 5 1.

254. Vier Jugendliche hatten 45 M. Wenn sich
der Besitz des ersten um 2 M vergrofBerte, die
Barschaft des zweiten um 2 M verringerte, das
Vermégen des dritten verdoppelte und die
Barschaft des vierten sich um die Hélfte ver-
ringerte, hitten sie alle gleich viel Geld.
Wieviel hatte jeder einzelne?

Lésung: Die Geldmengen hezeichnen wir mit
2, ¥, z und ¢ M. Dann folgt aus der Aufgabe:

t
z+2=y—2=22=—

2
Es ist also:
y=aw+4
N x4+ 2
T2
L =2244

Zusammen hatten sie:

2
z+(x+4>+(%)+(2x+4)=45
Die Lisung dieser Gleichung ist:

x = 8, und dann ist
y=12,z=25,t=20.

Antwort: Der erste Jugendliche besall 8 M,
der zweite 12 M, der dritte 5 M und der vierte
20 M.

255. Fiir 10 Ansichtskarten, 12 gleiche Brief-
marken und 6 Bogen Briefpapier muff man
5,20 M bezahlen. Fiir 2 Karten und 6 gleiche
Briefmarken mufl man 1,55 M mehr bezahlen
als fiir 3 Bogen Briefpapier. Fiir 8 Karten und
2 Bogen Briefpapier muff man 1,50 M mehr
bezahlen als fiir 3 Briefmarken. Wieviel



kostet eine Karte, wieviel 1 Briefmarke und
wieviel ein Bogen Briefpapier?
Ljsung: Den Preis fiir eine Karte bezeichnen
wir mit o Pf, den der Briefmarke mit y Pf
und den des Briefpapiers mit z Pf. Es gilt
also:
10z 4 12y + 6z = 5,20

2x + 6y — 3z =1,65= 2 = 25, y = 20,

2=25

8x — 3y + 2z = 1,50
Antwort: Die Ansichtskarte kostete 25 Pf, die
Briefmarke 20 Pf und das Papier 5 Pf.

256. In einem Philatelistenzirkel eines Ju-
gendklubhauses waren 38 Jungen unter-
schiedlichen Alters, 10-, 11-, 12-, 13- und
14jéhrige. Elfjihrige waren es genau soviel'
wie dreizehnjihrige, zehnjdhrige genau soviel
wie vierzehnjihrige, zwolfjahrige waren 3

mehr als elfjihrige und elfjihrige 5 mehr als

zehnjihrige Jungen. Wieviel waren von jeder

Altersstufe vertreten?

Lisung: Mogen es je  elf- und dreizehnjéhrige

Jungen, je y zehn- und vierzehnjihrige und

z zwolfjihrige gewesen sein. Aus den Bedin-

gungen der Aufgabe erhalten wir die Gleichun-

gen:

22 4 2y +2=38
z—3=z=>a0=9y=4,2=12
x—5=y

Antwort: Es waren 9 elfjahrige, 9 dreizehn-

jéhrige, 4 zehnjihrige, 4 vierzehnjéhrige und

12 zwolfjahrige Jungen.

257. ,,Die Konigliche Krone hatte eine Masse
von 60 Minal, sie war aus Gold, Kupfer,
Blei und Eisen. Das Gold macht zusammen

mit dem Kupfer% der Masse aus, das Gold
zusammen mit dem Blei T der Masse, das
Eisen zusammen mit dem Gold %der Masse.

Ermitteln Sie, wieviel von jedem Metall in
der Kéniglichen Krone enthalten war. (Auf-
gabe des griechischen Mathematikers Me-
trodor — 3. Jh. v.u. Z\)

1 altes griechisches Massen- und GefimaB 1 Mina,
auch 1 Mna = 100 Drachmen oder 1/60 Talent

Losung: Moge x den Goldgehalt in der Krone,
y den Kupfergehalt, z den Bleigehalt und ¢
den Eisengehalt kennzeichnen. Aus der ersten
Bedingung erhalten wir die Gleichung:
x4y +2z+t=060, aus der zweiten x + y
=3 60, aus der dritten o +z = % 60 und

i 3 2
aus der vierten x4 ¢ = 3 60. Somit er-

halten wir das Gleichungssystem mit vier
Unbekannten: -

r+y+z+t=60
=305,y =95

-ty =40

x +z =45 z=145,¢t =5,

x +t=36

Antwort: Die Konigliche Krone enthielt

30,5 Mina Gold, 9,5 Mina Kupfer, 14,5 Mina
Blei und 5,5 Mina Eisen.

258. Drei Maurer sollen gemeinsam eine
Mauer errichten. Zwei Maurer, K und L,
wiirden die Mauer in 12 Tagen, die Maurer
K und Z gemeinsam in 15 Tagen, die Maurer
L und Z gemeinsam in 20 Tagen errichten.
Wie lange wiirde jeder der Maurer die Mauer
errichten, arbeitete er allein? Wie lange
werden die Maurer alle gemeinsam die Mauer
fertigstellen?

Losung: Der Maurer K wiirde die Arbeit
allein in « Tagen, der Maurer L in y Tagen, der
Maurer Z in z Tagen erledigen. Das bedeutet,

daB der Maure1 K an einem Tag del Arbeit,
der Maurer L ? der Arbeit und der Maurer Z
—Z— der Arbeit ausfiihrt. Wenn K und L ge-

meinsam arbeiten, fithren sie an einem Tag
aus:

1 1 1

x y 12

Analog kénnen wir zwei weitere Gleichungen
schreiben:

1 1
—+z 15
1 1 1
R



1
Wenn wiri =u, — =9 und % =w be-
x

zeichnen, dann wird das System folgende
Form annehmen:

U+ v = 1

‘YT IR
zt+w—1 (1)

15

1

z+w=§(-)-

Nach der Umformung des Systems (1) er-
halten wir das System:

120 + 120 =1

15u + 1bw =1

200 4 20w =1,

woraus dann ¥ = 1 1_—uudw—i.
20 30 60

Damit finden wir z = 20,y = 30 und z = 60.

Antwort: Der Maurer K wiirde die Arbeit
allein in 20 Tagen, der Maurer L in 30 Tagen
und der Maurer Z in 60 Tagen ausfiihren.
Wenn sie alle gemeinsam arbeiten Wiirden,

elledlgten sie an einem Tag 20 -|- +
= 1 . Das bedeutet, daB alle gemems&m dle

Mauer in 10 Tagen errichten wiirden.

259. Drei Widerstéinde R, =2 Q, R, =y Q
und R; =2zQ wurden abwechselnd paar-
weise parallel geschaltet, wobei die resultie-
renden Widerstinde R’ = 0,66Q, R,
= 0,75 Q und Ry’ = 1,2 Q gemessen wurden.
Berechnen Sie die Widerstinde R;, R, und
R,.

Lésung: Fiir parallel geschaltete Widerstands-
drihte gilt:

11 1
R Yy
1 1 1
e 1
N ke 1)
1 l+1
R Ty 'z

i 3 1 4 1 5
TR TIE S
Wir substituieren: % =u, —=u, é = w.
Durch Einsetzen in (1) erhalten wir: .

3
5 = =u-+v
% =u—+w (2)
5
5= v+ w

Nach der Umformung des Systems (2) finden
wir:

2u+2 =3
3u-t+3w=4 (3)
6v + 6w =5

: 1 1 ;
Daraus ist w =1, v = 5 w = —,dannwird
z=1,y=2,2=3. 3
Antwort: By =1Q, B, =2Q, Ry =3Q.

260. Karl und Hans haben zusammen 3400M,
Hans und Heinrich 3840 M. Karl und Hein-
rich besitzen gemeinsam 3560 M. Wieviel
hat jeder von ihnen?

Lésung: Karl hat « M, Hans y M und Hein-
rich z M. Entsprechend der Aufgabenstellung
erhalten wir das Gleichungssystem:

x + y = 3400
Yy + 2z = 3840
x + 2 = 3560

Daraus finden wir z = 1560, y = 1840,
z = 2000.

Antwort: Karl hat 1560 M, Hans 1840 M und
Heinrich 2000 M.

261. In der UdSSR gibt es Banknoten zu 1,
zu 3 und zu 5 Rubel sowie solche zu 10 Rubel
(1 Rubel hat etwa den gleichen Wert wie
3,20 M).

Auf wieviel verschiedene Arten kann man in
der Sowjetunion einen Zehnrubelschein in



Scheine anderer Werte wechseln? (Unbe-

stimmte Gleichung)

Ldésung: Beim Wechseln kénnen wir 1-Rubel-,
3-Rubel- und 5-Rubel-Scheine verwenden.
Die Anzahl der verwendeten Scheine zu
1 Rubel bezeichnen wir mit 2, zu 3 Rubel
mit y und zu 5 Rubel mit z. Dann gilt:

x4+ 3y + 52 =10 (1)
Bei der Losung der Gl. (1) sind die Zahlen a,
y und z selbstverstindlich natiirliche Zahlen
(ganze Zahlen groBer gleich 0). Die GI. (1)
ist eine unbestimmte, man kann sie in folgen-
der Form schreiben:

=10 — 3y — bz (2)
Fiir z kénnen wir 0, 1 oder 2 und fiir y nur 0,
1, 2 oder 3 ansetzen. Es ergibt sich die folgende
Tabelle:

Fall y z x

1 0 0 10
2 0 1 5
3 0 2 0
4 1 0 7
5 1 1 2
6 2 0 4
¥ 3 0 1

Andere Fille sind nicht méglich.

Antwort: Ein Zehn-Rubel-Schein 1a8t sich (in
Scheinen) auf siebenfache Art wechseln.

3.3. Lineare Gleichungssysteme
mit Parametern

262. Der Umfang eines Parallelogramms ist
U = 16 cm, eine Seite ist um n =4 cm
linger als die benachbarte Seite. Berechnen
Sie die Seiten des Parallelogramms.

Lisung: Die Seiten des Parallelogramms be-
zeichnen wir mit #, ¥ und den Umfang mit
2(x + y); aus der Aufgabenstellung erhalten
wir:

2@ +y)=U

r=y+mn
_U+2m_16+2.4

FtTg o T T T
U—2n 16 —2.4

==z == %

Diskussion: Uber die Parameter U und n
gilt: U >0, n> 0. Da « und y die Seiten
eines Parallelogramms darstellen, miissen
x> 0 und y > 0 sein.

x>0, so U+2n>0

y>0, so U—2n>0

Antwort: Die Seiten des Parallelogramms sind
6 cm und 2 em lang.

=>U > 2n

263. o (6,4 g/cm®) sei die Dichte einer Legie-
rung, o, (5,7 g/em?®) und g, (7,8 g/em?) die
Dichten der Grundmetalle der Legierung. Be-
rechnen Sie das Massenverhéltnis der Metalle
in der Legierung.

Lésung: Vom ersten Metall waren in der Le-
gierung x g, vom zweiten y g enthalten. Die
Legierung hat eine Masse von (x + y)g.

Das Volumen des ersten Metalls ist — em?,

01
das des zweiten Y cm?®, und das Volumen der

Q2
Legierung betrigt ety cm?. Es ist also:
e

_ (¥ 1 1
rtu= (4 L ese(r-3)

—¢. 0~ _alen—o
002 001 o0 — @)
5,778 — 6,4) 57-14 37

Diskussion: Damit die Aufgabe eine Losung
hat, muB die Dichte der Legierung zwischen
den Dichten der zur Legierung verarbeiteten
Metalle liegen. Das resultiert aus der Bezie-
hung

oles — @)

el —ea)’

wobei sein mufl g, — o >0

und gleichzeitig

0—01>0=0,>0>0, oder gp—0<0
und gleichzeitig

e—a<0=>a,<o<a-
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Antwort: Das Masseverhiltnis der Metalle in
der Legierung ist hier 57:39.

264. Ein Zug fihrt an einem Beobachter in der
Zeit t; = 3 s vorbei, iiber eine s = 75 m lange
Briicke in #, = 6. Wie hoch ist seine Ge-
schwindigkeit, und wie lang ist er?

Lésung: Die Linge des Zuges bezeichnen wir
mit 7. Die Strecke, die gleich der Lange [ ist,
durchféhrt er in der Zeit ¢; (Vorbeifahren am
Beobachter). Die Zeit ¢, gilt vom Zeitpunkt
an, in dem das Vorderteil des Zuges an den
Briickenanfang gelangt, bis zu dem Zeitpunkt,
in dem der letzte Waggon die Briicke ver-
laBt; das bedeutet, dall er in der Zeit ¢, die
Strecke (s + !) zuriicklegt. Wir kénnen also
folgendes Gleichungssystem schreiben:

vy =541 s>0

o =1

Nach Einsetzen aus.der zweiten Gleichung v¢,
in die erste fiir  gilt:

o —th)yv=8=>v=

,2 t17 2 1
75 m

000G -1 -1
® ©—3s 5 m s 90 km h

Durch Einsetzen fiir v in die zweite Gleichung
erhalten wir:

_ 8h Tm-3s
T lh—t (6—3)s
Antwort: Die Geschwindigkeit des Zuges be-
tragt 90 km h-1, und seine Lénge ist 75 m.

= d{om

l

265. Ein Betrieb liefert p%, seiner Erzeug-
nisse fiir den Export, den Rest fiir den Binnen-
markt.

a) Der Betrieb wird beauftragt, den Export
um ¢%, und die Lieferungen fiir den Binnen-
markt um r%, zu erhéhen. Um wieviel Pro-
zent muf er insgesamt die Produktion stei-
gern?

b) Der Betrieb steigert seine Gesamtproduk-
tion um s9%. Von dieser Steigerung liefert
er das Dreifache der Lieferungen an den
Binnenmarkt fiir den Export. Um wieviel
Prozent sind seine Lieferungen fiir den Ex-
port und um wieviel Prozent die Lieferungen
fiir den Binnenmarkt angestiegen?
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Lisung:

a) Die urspriingliche Anzah] der Erzeugnisse
(in einem bestimmten Zeitraum) bezeichnen
wir mit ». Davon entfielen fiir den Export

(rfo n) Erzeugnisse und auf den Binnenmarkt
[(1 = 1—00) n] Erzeugnisse. Bei der Produk:

tionssteigerung entfallen auf den Export
2
[( +m) 100 "]

i ; = i
an.enmalkt [(1 -+ 100) ( 100) n] Er

zeugnisse. Wenn die Gesamterhchung der Pro-
duktion mit 2%, gegeben ist, dann betrigt die

Erzeugnisse, auf den

gesteigerte Erzeugnismenge [(1 + IOU) ]

Entsprechend der Bedingung der Aufgabe a)
ist

s o+ )~
:(H%)n

Nach der Umformung folgt:

:u—r—!—loo( —1) (1)

So ergibt sich zahlenmiBig fiir
p=40,¢9g=20,r=25: v = 23,

Antwort 1: Der Betrieb muB die Gesamt-
produktion um 239%, steigern.

b) Im zweiten Teil der Aufgabe gilt zwischen
den Zahlen ., s und g, r (es sind dies die ge-
suchten Prozentzahlen der Steigerung der
Lieferungen) entsprechend (1) die Beziehung:

s=r+-—=—(@—7) (2a)

100 Y
Der Zuwachs der Lieferungen fiir den Ex-
w (L2 ) _ (22
port ist (m'm") = (100Z ”)
nisse, der Zuwachs der Lieferungen fiir den

Erzeug-

Binnenmarkt ist [ z 100

V4
100 (1 — —) n] Erzeug-



nisse. Entsprechend der Aufgabe ist:

P 3. L (12

iz " =3 100(1 100)"

Nach dem Umformen:

pg = 3r(100 — p) (2b)

Die Gln. (2a) und (2b) bilden ein System
zweier linearer Gleichungen mit zwei Un-
bekannten ¢, », und als Losung erhalten wir:

758 25s
= — ) = —_—— 0,
q p” 100¥p,s>0,0<p<100A,
Fiir s = 8, p = 40 ergibt sich zahlenméfig

10

g=15%, r = To/o-

Antwort 2: Die Lieferungen fiir den Export
stiegen um 159, und die fiir den Binnenmarkt

um % %o

266. Ein Betrieb kaufte fiir m (400) M Mate-
rial zweierlei Art ein, und zwar fiir ¢ (16) M
und fiir & (12) M je 1 m, Wenn er von der
zweiten Art so viel gekauft hitte wie von der
ersten und von der ersten Art so viel wie von
der zweiten, dann hitte er fiir beide Arten
des Materials die gleiche Summe bezahlt. Wie-
viel Meter Material jeder Art kaufte der
Betrieb?

Losung: Moge z die Anzahl an Metern der
ersten Materialart und y die Anzahl an
Metern der zweiten Art sein. Aus der Aufgabe
folgt:

1. Bedingung

zmzuaM .
ymzubM=>m+by=m 1)
2. Bedingung

ymzuaM
zmzubM
Als Losung von (1) und (2) finden wir:

= ay = ba (2)

. am
ey
_16-400
To162 122
b 12 - 400
Y=oxw YT 1 rie
a®+ b 162 + 12

,a>0, b>0, m>0;
x =16

=12

7%

Antwort: Der Betrieb kaufte vom ersten
Material 16 m und vom zweiten 12 m.

9267. Berechnen Sie, wieviel Gramm Silber
von der Qualitét o (0,850) und Silber von der
Qualitit b (0,720) verwendet werden iniissen,
um 7 (1040) g Silberlegierung von der Quali-
tit ¢ (0,800) zu gewinnen. (Die durch die
Zahl 0,850 angegebene Qualitat kennzeichnet
den Gehalt an reinem Silber in der Legierung.
Also bedeutet 0,850, daff in 1000 g Legie-
rung 850 g reines Silber enthalten sind.)

Lésung: Wir setzen voraus, daB in der Legie-
rung gerade so viel reines Silber enthalten
ist, wie in beiden verwendeten Mengen von
der Qualitit ¢ und b. Moge die Silbermenge
von der Qualitdt ax g und die Silbermenge
von der Qualitit by g sein. g Silber von der
Qualitdt o enthalten axz g reinen Silbers.
y g Silber der Qualitit b enthalten by g reinen
Silbers. Da entsprechend der Aufgabe die
Legierung 7 g Silber von der Qualitét ¢ ent-
halten soll, erhalten wir die Gleichungen:

r+y=m und ax + by = cm,
woraus wir dann finden:
c—b a—c¢
= -m, = -m
a—b ™ YT

Diskussion: Fiir die Parameter «, b, ¢ und m
gilt:a > 0,b>0,c> 0undm > 0. Aus den
Bedingungen der Aufgabe folgt, daB auch
und y Zahlen mit positivem Vorzeichen sein
miissen, daher ist

c—b>0=>¢>b
a—b>0=a>b=>b<c<a
a—c>0=>a>c

oder

c—b<0=>c<b
a—b<0=2a<b=>a<c<b
a—ec<0=>a<ec

0,800 — 0,720

== oz 1040 = 040,
0,850 — 0,800

Y =850 — 0,720 1040 =400
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Antwort: Es miissen 640 g Silber von der
Qualitéit 0,850 und 400 g Silber von der
Qualitét 0,720 verwendet werden.

268. Das Verhiltnis zweier positiver Zahlen
ist a:b. Wenn wir die erste Zahl um p und die
zweite Zahl um ¢ vermehren, wird das Verhalt-
nis dieser Zahlen m:n sein. Berechnen Sie beide
Zahlen.

Lésung: Wir bezeichnen die gesuchten Zahlen
mit z und mit y. Als erste Bedingung haben
wir:

x _a
— = 1
=5 &
als zweite Bedingung folgt:

r_z @
y+q n

Die Losung des Systems dieser beiden Glei-
chungen fiihrt zu:

, . almg — np)

an — bm
_ b(mg — np)
T an—bm

Diskussion: Fiir die Parameter a, b, p, ¢, m
und » gilt:

«a>0,6>0,p>0,¢>0 m>0 n>0.

Die Realitit fordert, daB x und y Zahlen mit
positivem Vorzeichen sein miissen, deshalb
ist

>0, y>0, so mg—np>0

und gleichzeitig an — bm > 0

oder

mg —np <0

und gleichzeitig an — dbm < 0

Esistfira =6,b=4,m=5,n=4,p =2,
qg=3:

o 6(6.3—4-2) 21

6.4—4.5 3’
_4(5-3—4-2)
Y="ga—¢5

21
Antwort: Die beiden Zahlen sind = und 7.
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269. Zwei Siemens-Martin-Ofen sollen in a
(9) Tagen die geplante Stahlmenge produ-
zieren. Die Tagesproduktion des ersten Ofens
ist m-(3-)mal so hoch wie die des zweiten.
In wieviel Tagen kann jeder der Ofen die ge-
plante Stahlmenge allein produzieren?

Lisung: Im ersten Ofen wird die geplante
Stahlmenge in x Tagen und im zweiten in
y Tagen produziert. Der erste Ofen produ-

" < 1 .
ziert an einem Tag —, der zweite — des
x

geplanten Stahls. Aus der ersten Bedingung
erhalten wir:

x=+£0, y=*0 . 1)
Wenn beide Ofen gleichzeitig arbeiten, pro-
duzieren sie die geplante Stahlmenge in
; g .1
a Tagen; an einem Tag produzieren sie —
der Gesamtmenge, oder @
1 1 1
-t v = (2)

Wir erhalten also das Gleichungssystem:

L_ % _p
x Yy
1 1 1
— 4+ —=—, wobeia>0,m>0
x y a
E e e s e 1 1
Wenn wir die Substitution 2= ? =

durchfiihren, erhalten wir nach der Um-
formung:

n 4+ mv=20 1
v=¢¢(m+ 1);
=
_ m
an +av =1 n*a(m+1)
Dann ist:
_am+1)  9B+1) 12
T on - 3

y=a(m+1) =93+ 1) =36

Antwort: Der erste Ofen produziert allein
die geplante Stahlmenge in 12 Tagen und der
zweite in 36 Tagen.



270. Berechnen Sie die Seiten eines Dreiecks,
in dem die Summen zweier Seiten folgen-
den Zahlen entsprechen: a (8) em, b (6) cm,
¢ (5) em.

Lésung: Die Seiten eines Dreiecks bezeichnen
wir mit x, y und z. Aus der Aufgabe folgt das
Gleichungssystem :

r+y=u

y+z=2b

x+z=c

Daraus ergibt sich

Y
8+5—6

;lc:———+2 =35

y:%g,a+b>c;
8+4+6—5

y=+T:4,5

z:—b+;_a,b+c>a;
6+5—38

z_Tflj

Antwort: Die Seiten des Dreiecks sind 3,5 cm,
4,5 cm und 1,5 em.

271. Traktoristen sollen in « (= 96) h ein
Feld bearbeiten. Der Traktor des einen ist
jedoch durch einen Schaden ausgefallen und
war d (= 16) h in Reparatur; infolgedessen
verlingerte sich die Bearbeitungsdauer auf
b (= 106) h. In wieviel Stunden hiitte jeder
Traktor allein das Feld gepfliigt?

Lésung: Den Flicheninhalt des Feldes be-
zeichnen wir mit 4. Der erste Traktorist
wiirde das Feld in z, der zweite in y Stunden

piliigen. Der erste pfliigt in 1 Stunde ﬁr’
der zweite — des Feldes. Plangemif sollte
jeder a Stunden arbeiten, demnach sollte der
erste (% a) und der zweite (% -a) pfliigen,

zusammen sollten sie 4 pfliigen. Da einer von
ihnen seinen Traktor d Stunden in der Repa-

ratur hatte und sich die Arbeit um b Stunden
verlidngerte, arbeitete der eine von ihnen

(b — d) Stunden und pfligte L;d), der
andere pfligte — des Feldes. Zusammen
pfliigten sie 4. Also

ﬂ Aa

— =4
x+y
A —d) ﬂ:A
z Yy

Beide Gleichungen lassen sich mit % multi-

plizieren, und nach der Umformung, nachdein

1 1
wir — =u, — = v (Substitution) gesetzt
x

Y
haben, erhalten wir:
au + av =1 u:b—a
= ad

wb—d) +bv=1 v:w
ad

Daraus folgt:

ad ad

Cima YT amhTd

Diskussion: Fiir die Parameter «, b und d
gilt: @ > 0, b > 0 und d > 0. Als Realitits-
bedingung folgt, dall x und y Zahlen mit
positivem Vorzeichen sein miissen, deshalb

r>0,s0b—a>0
Sa+d>b>a
y>0,s0a—b+d>0

Antwort: Der erste Traktorist wiirde das Feld
ad ~ o wd
WMe— = 153,6 h, der zweite in —TTE

= 256 h pfliigen.

272, Fiir « (10 m) Leinen und b (12 m) Deko-
stoff mull man d (260 M) bezahlen. Fiir die
gleiche Summe kann man jedoch auch u
(15 m) Leinen und » (5 m) Dekostoff kaufen.
Wieviel kostet ein Meter Leinen und wieviel
ein Meter Dekostoff?

Lésung: Moge ein Meter Dekostoff + M und
ein Meter Leinen y M kosten. Aus der Auf-
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gabe folgt das Gleichungssystem:
b = —
X+ ay d=> _ d(b v)’
bu — av

o d(u — a)
wtuy=d bu — av

Diskussion: Fiir die Parameter a, b, d, » und v
gilt: a>0,6>0,d>0,u>0und v > 0.
Aus den Realititsbedingungen folgt, dafl a
und y Zahlen mit positivem Vorzeichen sein
miissen, daher:

b—v>0=b>v
u—a>0=2u>a =2b>0v,u>a
bu — av> 0= bu > av
oder
b—rv<0=>b<w
u—a<0=u<a sb<v,u<a
bu —av < 0= bu < av
Antwort: Das Meter Leinen kostet
dd —v) 26012 — 5)
bu—av 12.-15—10-5
das Meter Dekostoff kostet
du —a)  260(15 — 10) M—

= 30 10M

M=14M,

bu — av

273. In einen Wasserbehélter flieBt durch
zwei Zuleitungen Wasser zu, durch die er in
a Minuten gefiillt wird. Wenn wir die erste
Zuleitung fiir b Minuten und die zweite fiir
¢ Minuten 6ffnen, fiillt sich nur der m-te Teil

- des Wasserbehdlters. In welcher Zeit fiillt sich
der Wasserbehilter durch jede Zuleitung ge-
sondert?

Losung: Die gesuchten Zeiten bezeichnen wir
mit ¥ min und y min. Es mégen durch die
erste Zuleitung ¢, 1/min und durch die zweite
Zuleitung g, 1/min zuflieBen. Das Volumen des
Wasserbehilters ist V1. Aus der Aufgaben-
stellung folgt:

@u+qpa=7VT

(1)
@b + qc = Vi,
und
nr=qy="V,
daraus
4 14 :
h=—; @ = 7 Durch Einsetzen von
z

v 14

A =— und ¢, = in (1) und nach der

Umformung erhalten wir:

_+i=1
x Y
b [
—+ —=m
x Y

! 1
Durch Einfithrung der Substitution — =¢,
%

1
— = z erhalten wir das System:

Y
at +az=1 _am—c. z__b_"”
bt +ecz=m o alb—c) 7 alb—eo)
b—c b—ec
r=a- . —a
am—¢ Y b—am

Diskussion: Fiir die Parameter a, b, ¢ und m
gilt: « >0, 5> 0, ¢ >0 und m > 0. Aus
der Realitdt der Aufgabe resultiert, dal z
und y Zahlen mit positivem Vorzeichen sein
miissen, daher
b—c>0=> b>c
am —c>0=>am>c
b—am>0= b>am
oder
b—e< 0= b<e
am—c<0=>am<c
b—am<0=> b<am

Spezielle Werte: Wenn ¢ = 80 min,

Sc<am<b

Sbhb<am<ec

b=10min, ¢ = 12min und m = 2, S0
5 15
ist
e % = 80(102 120, i = 120 i
am —
S 12
80 18 1
— ZG);S — 80(10-— 13) min = 240 min
—ar o
10780-1—5

Antwort: Der Wasserbehélter fiillt sich durch
die erste Zuleitung in 2h und durch die
zweite Zuleitung in 4 h.



3.4. Grafische Losung von Systemen
zweier linearer Gleichungen

274. In einem Behilter befindet sich 1 hl Was-
ser, in einem anderen sind 5 hl Wasser. In
jeder Stunde flieBen in den ersten Behilter
3 hl und in den zweiten Behilter 2 hl Wasser
zu. Nach welcher Zeit sind die Wassermengen
in heiden Behéltern gleich groB? Bestimmen
Sie die Wassermenge.

Lisung: Es mogen in z h die Wassermengen
in beiden Behiiltern gleich sein. Die Wasser-
menge bezeichnen wir mit yhl. ' In zh
flieBen in den ersten Behélter 3z hl und in
den zweiten 22 hl Wasser nach. Dann be-
finden sich im ersten Behilter:

yhl = (3¢ 4+ 1) hl (1)
und in dem zweiten Behilter:
yhl = (2x + 5)hl @)

Weiterhin konstruieren wir die Abhéngig-
keitskennlinien (Geraden), die durch die
Gln. (1) und (2) bestimmt sind (Bild 27). Die
Kennlinie der ersten Abhingigkeit zeichnen

y/inl
13 4
12

A

X0 [ A —

Bild 27

wir mit Hilfe der Koordinaten von zwei
Punkten ein, die zwei konkrete Zustinde be-
stimmen, und zwar 4, (0;1) und 4, (1; 4).
Die Kennlinie der zweiten Abhingigkeit
zeichnen wir entsprechend aus den Punkten
B, (0;5) und B, (1; 7). Die gemeinsame Lo-
sung der Gln. (1) und (2)istz = 4undy = 13,

die die Schnittpunktkoordinaten der gege-
benen Geraden darstellen.

Antwort: Die Wassermengen in beiden Be-
héltern sind in 4 h gleich groB, und demnach
sind in den Behiltern je 13 hl Wasser ent-
halten.

275. Auf einer LPG setzte man fiir das Miahen
des Getreides auf einem Schlag eine Kombine
und einen Selbstbinder ein. Am ersten Tag
arbeitete man 5h auf beiden Maschinen,
wobei 8ha Getreide geméht wurden. Am
zweiten Tag arbeitete man auf der Kombine
3h und setzte den Selbstbinder 6 h ein,
zusammen méihte man 6 ha Getreide. Welches
sind die Stundenleistungen der Maschine?

Lésung: Moge die Stundenleistung der Kom-
bine « ha/h und die des Selbstbinders y ha/h
sein. In 5 h médhte man mit der Kombine
5z ha und mit dem Selbstbinder 5y ha,
zusammen méhten sie 8 ha, also

S+ by=8=>y=—ax+16 (1)
Analog resultiert aus der zweiten Gleichung
3 +6y=6=>y=—05z+1 (2)

In einem rechtwinkligen Koordinatensystem
(Bild 28) konstruieren wir die Kennlinien

y/hah™
7
i X\
0 112 A, B x/hah”
Bild 28

der Gln. (1) und (2). Der Aufgabe werden nur
gerecht > 0, y > 0, es reicht also aus, die
Strecken @, und a, zu zeichnen, die im
I. Quadranten liegen. Die Strecke a; kon-
struieren wir mit Hilfe der Punkte A4,
(0;1,6) und 4, (1,6;0) und die Strecke a,
mit Hilfe der Punkte B, (0; 1), B, (2; 0). Die
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Losung des Gleichungssystems

Sx + 5y =8

32+ 6y =6

ergibt sich grafisch durch die Ordinaten der
Strecken «; und ay, also

r=12; y=04

Antwort: Die Kombine arbeitet mit einer
Stundenleistung von 1,2 ha/h und der Selbst-
binder mit einer Stundenleistung von 0,4 ha/h.

276. Ein Zug fihrt an einem stehenden Beob-
achter in 8s und an einem Bahnsteig, der
400 m lang ist, in 33 s vorbei. Bestimmen Sie
die Lénge des Zuges und seine Geschwindig-
keit.

Lisung: Wir zeichnen uns zunichst die Be-
wegungskennlinie des Zuges (Bild 29). Als

300+

ol

200

-100 4
=127

Bild 29

Anfangszustand A der Bewegung der Loko-
motive wollen wir ihre Ankunft vor dem
Bahnsteig 4 (0; 0) wihlen.

Fiir die Bewegung des Zugendes haben wir
zwei Bewegungszustinde; in der Zeit t = 8 s
befindet sich das Zugende dort, wo sich zu
Beginn die Lokomotive befand, also B, (8; 0),
und in der Zeit ¢ = 33 s verlift das Ende des
Zuges den Bahnsteig, also B, (33; 400). Die
Bewegungskennlinie des Zugendes konnen
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wir nun bereits zeichnen, und die Bewegungs-
kennlinie der Lokomotive verliuft dazu
parallel und mit ihrer Spitze durch P. Die
Zuglinge ist PM = 127 m, und aus der Weg-
linge fiir eine Zeit von 30s gleich 480 m
erhalten wir die Geschwindigkeit von 960 m
xmin = 16 m s~

Losung mat Hilfe einer Qleichung: Die Linge
des Zuges bezeichnen wir mit x und seine
Geschwindigkeit mit », Die seiner Lénge ent-
sprechende Strecke legt er in 8 s zuriick, also
x=28v (1)

Die der Linge des Bahnsteigs und die seiner
Linge entsprechende Strecke zusammen legt
er in 33 s zuriick, also

400 + 2 = 330 )

Aus der Gl (1) setzen wir fiir x in die zweite
ein und erhalten:

v =16,
dann ist
=128

Antwort: Die Geschwindigkeit des Zuges ist
16 m 57!, und seine Lénge betrdgt 128 m.

277. Der erste Setzer einer Druckerei arbeitete
auf Bestellung 9 h, dann jedoch teilte man die
Arbeit einem zweiten Setzer zu, der sie in
4h 48 min beendete. Wenn beide Setzer
gleichzeitig gearbeitet hétten, wiirden sie die
Arbeit in 6 h 40 min ausgefiihrt haben. Wie
lange hiitten der erste und wie lange der
zweite Setzer fiir die Arbeit benétigt, wenn

sie allein gearbeitet hitten?

Losung: Die Arbeit, die ein Setzer ausfiihrte,
gleicht der Leistung in 1h, multipliziert
mit der Zahl der Arbeitsstunden. Daher
kénnen wir die vom Setzer ausgefiihrte Ar-
beit durch den Inhalt eines Rechtecks ver-
anschaulichen, dessen Basis der Leistung in
1 h und dessen Hohe der Anzahl der Arbeits-
stunden entspricht (Bild 30). Die Strecke 4B
veranschaulicht die Stundenleistung des
ersten Setzers, die Strecke BC die des zweiten
Setzers. Es ist also (E—}—E) die Summe
ihrer Leistungen. Die Strecke AC zeichnen



wir mit Hilfe der MaBeinheit fiir die Leistung.
Der Punkt B kann vorldufig nicht festgelegt
werden, weil wir das Verhiltnis zwischen den
Leistungen der Setzer nicht kennen. In den

¥4 by

Bild 30

Punkten 4 und C konstruieren wir die Senk-
rechten 4Y und CY’ zur Geraden AC und
tragen auf ihnen im gewihlten MaBstab die
Zeit auf. AP A 4h 48 min, CQ 2 9h, AR
— CR' A 6 h 40 min. Dann verbinden wir
den Punkt P mit dem Punkt @ und den Punkt
R mit dem Punkt R’ durch Geraden. Den
Schnittpunkt der Geraden PQ und RR' be-
zeichnen wir mit N. Der FuBpunkt des vom
Punkt N auf die Gerade AC gefillten Lotes
ist der gesuchte Punkt B. Der Inhalt des
Rechtecks ACRR' ist gleich der Summe der
Inhalte der Rechtecke mit den Seiten AB, AQ"
= CQ und BC, OP' = AP, was aus der Fli-
chengleichheit der Rechtecke RNQ'Q' und
P"P'R'N folgt. Der Schnittpunkt § der
Geraden CY’ gibt uns die Zeit an, in der der
erste Setzer die gesamte Arbeit allein aus-
fiihren wiirde. Der Schnittpunkt 7' der Ge-
raden CN mit der Geraden AY gibt das
gleiche fiir den zweiten Setzer an.

Nachweis der Richtigkeit der Darstellung: Es
geniigt nachzuweisen, daB der Inhalt des
Rechtecks ACR'R gleich ist dem Inhalt

des Rechtecks, dessen Seiten die Strecken
AB und C8 bzw. BC und AT sind.

/\ ACS ~ N\ ABN

Daraus folgt:

CS:4AC =BN:4B

CS.4B= AC-BN

Antwort: Der erste Setzer benotigt fiir die

Ausfiihrung der Gesamtarbeit 15 h und der
zweite Setzer nur 12 h.

278. Wieviel Kilogramm Kupfer und Zink
sind in 124,5 kg Messing enthalten? Die
Dichte des Kupfers ist 8,9 g/em?, die des
Zinks 7,1 g/em® und die des Messings
8,3 g/em?®

Lésung: Die Masse ist direkt proportional dem
Volumen, wir erhalten also fiir die Massen
folgende Gleichungen. Fiir das Kupfer gilt:
y = 8,92, fiir das Zink y = 7,12 und fiir das
Messing y = 8,3z, wobei x das Volumen in
dm3 und y die entsprechende Masse in kg dar-
stellen.

Die Gerade a ist die Kennlinie der Gleichung
y = T,1x, die Gerade b die der Gleichung
y = 8,92 und die Gerade v die der (ileichung
y = 83x (Bild 31). Wenn wir feststellen

Bild 31
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wollen, wieviel Kupfer und Zink in 124,5 kg
Messing enthalten sind, miissen wir durch den
Punkt 124,56 auf der y-Achse die Parallele
zur 2-Achse zeichnen, die die Gerade » im
Punkt 7 schneidet. Durch den Punkt V
zeichnen wir die Gerade «' || ¢, die die Ge-
rade » im Punkt B schneidet, und dessen
zweite Ordinate zeigt die gesuchte Masse des
Kupfers an. Analog konstruieren wir durch
den Punkt V die Gerade &' || b, die die Ge-
rade @ im Punkt A schneidet und dessen
zweite Ordinate die gesuchte Zinkmasse an-
gibt. '

Antwort: In 124,5kg Messing sind 89 kg
Kupfer und 35,5 kg Zink enthalten.

279. Die Ortschaft 4 ist 200 km von der Ort-
schaft B entfernt. Ein Zug fahrt mit einer
Geschwindigkeit von 50 km h~ von der Ort-
schaft 4 nach B ab, der in der von 4 100 km
entfernten Ortschaft C' 30 min aufgehalten
wurde. Eine Stunde spéter fuhr von der Ort-
schaft B nach 4 ein Zug mit der gleichen
Geschwindigkeit ab, der nach einer Stunde
45 min lang aufgehalten wurde. Wann und wo
fuhren die Ziige aneinander vorbei?

Lijsung: Im Koordinatensystem zeichnen wir
die Kennlinien der Strecken beider Ziige
(Bild 32). Die Streckenkennlinien des von der

Ortschaft 4 abgehenden Zuges zeichnen wir
mit Hilfe der bekannten Bewegungszustinde,
und zwar mit Hilfe der Punkte O (0; 0), 4,
(1; 50), 4, (2; 100), 43 (2,5: 100). Die Strek-
kenkennlinie des von der Ortschaft B ab-
gefahrenen Zuges zeichnen wir mit Hilfe der
durch die Punkte B, (1; 200), B, (2; 150) und
B, (2,75; 160) bestimmten Bewegungszu-
stinde ein. Auf dem Bild schneiden sich
die Geraden o’ und b im Punkt V¥, dessen
Ordinaten die gesuchten Gréfen angeben.

Antwort: Die Ziige passieren einander 3 h
9 min nach Abfahrt des ersten Zuges beim
Kilometer 132. (Fiihren Sie die Kontroll-
rechnung durch.)

280. Durch Mischen von 30%igem und
80%igem Spiritus gewinnen wir 7,5150%igen
Spiritus. Welche Menge des ersten und welche
Menge des zweiten Spiritus ist dazu erforder-
lich?

Losung: Wenn wir es mit 80%igem Spiritus
zu tun haben, dann ist die Abhingigkeit vom
reinen Spiritus durch die Gleichung y = 80x
gegeben, wobei 2 das Volumen darstellt. Ana-
log ist fiir den 309%jigen und 50%,igen Spiritus
die Abhéngigkeit durch die Gleichungen y
= 302 und y = 50x gegeben. In allen Fillen
geht es um eine direkte Proportionalitit.
Die Kennlinien der gegebenen Abhéngigkeiten

J v
.
’ I//////
/b// /
/’ /
o A
A /a’ |
i X I
| 4~"|r i v / ]
) /
% s of A /
(Y ,
60 Lol I 18 8
— ! ! ‘
401 1 ; ! 80— ; !
- 50— £} o |
201 | i 30 444 ! | !
Pl (ORI R S
0 1 2 2 4 tn 0 T2 3 4455 6 7 x/
Bild 32 Bild 33
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sind die vom Ausgangspunkt des Koordina-
tensystems ausgehenden Geraden (Bild 33).
Die Kennlinie der Abhéngigkeit y = 80z ist
die Gerade a, die Kennlinie der Abhingigkeit
y = 30z ist die Gerade b, und die Kennlinie
der Abhingigkeit y = 502 ist die Gerade .
Alle auf dem Bild dargestellten Kennlinien
sind mit Hilfe von Ordinatenpaaren fiir x = 1
gezeichnet. Wir sollen 7,51 50%igen Spiritus
gewinnen. Zu diesem Zweck zeichnen wir
durch den Punkt (7,5;0) auf der z-Achse
die zur y-Achse parallel verlaufende Gerade,
die die Gerade v im Punkt V schneidet. Durch
diesen Punkt ziehen wir die Gerade a' | a,
die die Gerade & im Punkt B schneidet.
Ebenso zeichnen wir durch den Punkt V
die Gerade b’ || b, die die Gerade @ im Punkt 4
schneidet. Die anderen Ordinaten der Punkte
A und B bestimmen die gesuchten Mengen.
Der Beweis fiir diese Zeichnung folgt aus
der Kongruenz der Dreiecke /\ OC4 und
A\ BB'V.

Antwort: Es sind 4,561 30%iger und 31
80%iger Spiritus erforderlich.

281. Ein Reisender fuhr zundchst mit dem
Fahrrad mit einer Geschwindigkeit von
15 km h-1, dann mit dem Personenzug bei
einer Reisegeschwindigkeit von 40 km h-1,
und anschlieBend reiste er im Schnellzug
mit einer Geschwindigkeit von 60 km h-1,
Mit jedem der vorgenannten Verkehrsmittel
reiste er gleich lange und legte insgesamt
230 km zuriick. Wieviel Kilometer reiste er
mit jedem Verkehrsmittel, und wie lange
reiste er?

Lésung: Die Abhingigkeit der Strecke von
der Zeit ist fiir die angegebenen Verkehrs-
mittel durch nachstehende Gleichungen ge-
geben:

s =15kmh. ¢ 1)
$p =40km ht. ¢, (2)
83 = 60km h-1. (4 (3)

Die gezeichneten Kennlinien der gegebenen
Gleichungen sind die Geraden ay, a, und a
(Bild 34). Da der Reisende insgesamt 230 km
zuriicklegte, zeichnen wir durch den Punkt
(0; 230) auf der s-Achse die Parallele zur

s/km

225 4y~
200 4
175 4
750
725
700 A
75
50
25 4

120

%_,\___
8

b
&)

o I e,

0
Bild 34

t-Achse. Die Zeitabschnitte bei der Reise
mit den gesamten Verkehrsmitteln sind gleich,
daher konnen wir drei in gleichem Abstand
voneinander entfernte Parallelen zur s-Achse
so zeichnen, damit die Entfernung zwischen
ihnen selbst gleich ist, und wir bezeichnen
diese Parallelen mit 6,, &, und d;. Die Gerade
a, schneidet die Gerade b; im Punkt 4,”. Aus-
gehend von diesem Punkt ziehen wir die
Gerade ay' || ay, die die Gerade b, im Punkt
A, schneidet. Ausgehend von diesem Punkt
konstruieren wir wiederum die Gerade a,’ || a;,
die die Gerade b; im Punkt A4," schneidet.
Wir miissen nun noch eine Vergréferung vor-
nehmen. Wir nutzen die gleiche Lage gegen-
iiber dem Ursprung O in der Form, daB dem
Punkt 4;" der Punkt 4; auf der Geraden ¢
entspricht. Der Strecke 4,’4," entspricht-in
der Gleichlage die Strecke 4,4, ” A,/A,; ana-
log entspricht der Strecke A,’A," die Strecke
4,4, || 474, . Der Punkt 4, hat die Koordi-
naten ¢ = 6, s = 230. Das bedeutet, daB die
Reise 6 h dauerte. Von den Punkten 4, und
A, zeichnen wir die Parallelen zur ¢-Achse, die
die s-Achse in den Ordinaten 30 und 110
schneiden.

Antwort: Der Reisende war 6 h unterwegs,
und zwar reiste er 30 km auf dem Fahrrad,
(110 — 30) km = 80 km mit dem Personen-
zug und (230 — 110) km = 120 km im
Schnellzug.
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3.5. Ubungen

282. Suchen Sie eine solche zweistellige Zahl,
die, wenn wir sie in umgekehrter Reihenfolge
schreiben, eine um 27 kleinere als die ur-
spriingliche Zahl ergibt. Die Summe der
Ziffern ist 13.

283. Fiir 15 M kaufte Paul 30- und 60-Pf-
Briefmarken. Von den ersteren waren es 5
mehr als von den anderen. Wieviel Brief-
marken von welcher Sorte kaufte Paul?

284, Ein Werkstoff W besteht aus einem Vo-
lumenteil des Materials B und drei Volumen-
teilen des Materials A. Der Werkstoff hat
eine Masse von 209 g. Die Dichte des Mate-
rials 4 verhilt sich zu der des Materials B
wie 5:4. Wie grof sind die Massen des Mate-
rials 4 und B?

285. Auf der Rennstrecke des ,,Schleizer
Dreiecks'* mit der Lénge von 7650 m fahren
zwei Motorrider mit einer solchen Geschwin-
digkeit, daB sie sich alle 3 min treffen, wenn
sie einander entgegengesetzt fahren. Sie holen
sich dagegen alle 15 min ein, wenn sie in der
gleichen Richtung fahren. Berechnen Sie
ihre Geschwindigkeiten. .

286. Zerlegen Sie die Zahl 5797 so in eine
Summe zweier Summanden, daf} ein Sum-
mand am Ende eine Null hat, wobei wir bei
Weglassen derselben den zweiten Summanden
erhalten.

287. Ein Hase ist 80 seiner Spriinge von einem
Hund entfernt. Wiahrend der Hase drei
Spriinge macht, fiihrt der Hund nur zwei aus,
jedoch iiberwindet der Hund mit einem
seiner Sitze die gleiche Entfernung wie der
Hase mit zwei Sidtzen. Wieviel Spriinge
macht der Hase, bevor ihn der Hund ein-
holt?

288. Eine 11,5 km lange StraBe von 4 nach
B verlduft am Fufie eines Hiigels, dann iiber
eine Ebene und schlieBlich bergab. Ein FuB-
ginger legte den Weg von 4 nach B in 2h
54 min zuriick, der Riickweg dauerte 3 h
6 min. Die Geschwindigkeit des FuBgingers
betrug bergan 3 km h-l, iiber die ebene
Strecke 4 km h-! und bergab 5 km h-1. Wie
lang ist der Weg iiber die ebene Teilstrecke?
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289. Zwei Arbeiter sollen in 18 Tagen eine
Arbeit beenden. Nach 15 Tagen erkrankte
einer der Arbeiter und der zweite beendete
die Arbeit in weiteren 7,5 Tagen allein. In
wieviel Tagen hitte jeder allein die Arbeit
ausgefiihrt?

290. Messing setzt sich aus Kupfer und Zink
zusammen, Wieviel Kupfer und Zink sind in
145,8 kg Messing enthalten, wenn scheinbar
89 kg in Wasser voll eingetauchtes Kupfer
um 10 kg, 7,1 kg Zink um 1 kg und 145,8 kg
Messing um 18 kg leichter werden?

291. Friedrich ist 72 Jahre alt. Er ist ein-
einhalb mal so alt, wie Erwin damals war, als
Friedrich so alt war, wie Erwin heute ist.
Wie alt ist Erwin?

292. Bei der Auszahlung einer Nachzahlung
irrte sich der Kassierer und zahlte anstelle
von Pfennigen die gleiche Anzahl von Mark
und anstelle von Mark Pfennige aus. Nach-
dem man von der ausgezahlten Summe 5 Pf
wegnahm, verblieb genau noch soviel, wie aus-
gezahlt werden sollte. Wie groB war die Nach-
zahlung!?

293. Wenn wir 8 kg Grassamen der ersten
Sorte mit 12 kg Samen der zweiten Sorte
mischen, erhalten wir ein Gemisch zu einem
Preis von 7,60 M je 1 kg. Wenn wir umge-
kehrt 12 kg der ersten Sorte mit 8 kg der
zweiten Sorte mischen, erhalten wir ein
Gemisch zu einem Preis von 8,40 M je 1 kg.
Wieviel kostet ein Kilogramm jeder Sorte?

294. Ein Flugzeug legt eine Strecke von
300 km gegen Wind in 1 h 40 min und die
gleiche Strecke mit (Riicken-)Wind in 1h
15 min zuriick. Wie hoch ist die- Geschwindig-
keit des Flugzeuges, und wie stark ist der
Wind?

295. In zwei Mischgefiafien befindet sich eine
Fliissigkeit. Wenn man 6 Gliser aus dem
ersten GefdB in das zweite umschopft, be-
findet sich in beiden GefidBen die gleiche
Menge. Wenn man aus dem zweiten Gefall
4 Gléaser in das erste umschopft, befindet sich
im ersten GefdB die doppelte Menge des zwei-
ten GefidBles. Wieviel Gliser sind in den ein-
zelnen Geféflen?



296. 638 g 78%,ige Schwefelsiure entstanden
durch das Mischen von 97,9%,iger mit 66%,iger
Siure. Welche Menge wurde von der 66%igen
und welche von der 97,9%igen Sadure ver-
wendet?

297. Zwei parallelgeschaltete Widerstinde R,
und Ry, von denen der erste dreimal so grof8
ist wie der zweite, liefern einen resultierenden
Widerstand R = 3,75 Q. Berechnen Sie diese.

298. Wie kann man 50 1 Fliissigkeit in 6- und
7-Liter-GefaBe abfiillen, wenn diese voll ge-
fiillt werden sollen?

299. Ein Schiiler kaufte 5 gleiche Hefte und
7 gleiche Bleistifte, fiir die er 3,80 M be-
zahlte. Wie teuer ist ein Heft und ein Blei-
stift, wenn der Bleistift doppelt so teuer ist
wie ein Heft?

300. Ein Theaterglas ist 14 cm lang und soll
auf das Fiinffache vergroBern. Welche Brenn-
weite miissen das Okular und Objektiv
haben?

301. Wenn wir die lingere Seite eines Recht-
ecks um a em verlingern und die kiirzere um
bem verkiirzen, dann vergroBert sich der

Inhalt um 49 em2. Wenn wir die ldngere
Seite um b em verlingern und die kiirzere
um a cm verkiirzen, dann verringert sich der
Inhalt des Rechtecks um 25 cm?2. Berechnen
Sie die Seiten des Rechtecks.

302. Wir haben zwei Eier der gleichen Sorte,
jedoch unterschiedlicher GréBe. Ohne Zer-
schlagen des Eies ist die annihernde Masse
ihrer Schale zu bestimmen. Welche Mes-
sungen, Wigeverfahren und Berechnungen
miissen wir dabei ausfiithren? Die Dicke der
Schale beider Eier kénnen wir als gleich an-
nehmen.

303. In wieviel Tagen kann jeder der drei
Arbeiter eine bestimmte Arbeit ausfiihren,
wenn sie der erste und zweite Arbeiter in
¢ Tagen, der zweite und dritte in « Tagen und
der dritte und erste in b Tagen ausfiihren
konnen?

304. Das Gemisch, das a g eines ersten Gases
und bg eines zweiten Gases enthilt, hat
eine Dichte g, g/em®; und ein Gemisch, das
cg des ersten Gases und dg des zweiten
Gases enthilt, hat eine Dichte von g, g/cm?®.
Berechnen Sie die Dichten beider Gase.



4. Quadratische Gleichungen -
Losen von Textaufgaben mit Hilfe
quadratischer Gleichungen

Eine quadratische Gleichung ist eine alge-
braische Gleichung von der Form

ax? 4 bx +c¢c=0, (1)

wobei a = 0.
Der Term aa? wird als quadratisches, ba als
lineares und c als absolutes Glied bezeichnet.

1. Wenn in einer Gleichung wie (1) ¢ =0
ist, dann wird die Gleichung als quadratische
Gleichung ohne absoluten Term (ohne abso-
lutes Glied) bezeichnet und nimmt die Form
an:

ax® +bx =0 2)
Die Gl. (2) kénnen wir zu der Form
az(ax + b) =0

umwandeln.!

Die Losung der Gl. (2) ist einmal 2 = 0 und
zum anderen die Losung der linearen Glei-
chung az + b = 0, die, wie wir bereits wissen,

x= —% ist. Die Gl. (2) hat also zwei Lo-

sungen (Wurzeln), von denen die eine gleich
Null und die andere verschieden von Null
ist (unter der Voraussetzung, dafl b == 0).

2. Wenn in der Gl. (1) b = 0,ist, dann heilt
diese rein quadratisch und hat die Form

ar? +c¢=0 (3)
Da a = 0 ist, kénnen wir aus der Gl (3)

1 Wir benutzen den Satz: Wenn ein Produkt
gleich Null ist, dann kann jeder Faktor Null sein.
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berechnen

c
22 = ——
«

c % i 3
Der Bruch — —kann ein positives und ein
a

negatives Vorzeichen haben oder gleich Null
sein.

a) Wenn = > 0 ist, so sind die Wurzeln
(Losungen):

4 c
X = —_— 2g=—|/ ——
a a

b) Ist —% < 0, 50 hat die G1. (3) im Bereich

der reellen Zahlen keine Losung. (Im Be-
reich der komplexen Zahlen hat sie jedoch
folgende Wurzeln:

@ =i]/%:, @y = —iV%)

c) Ist ~% =0, so ist ¢ = 0. Die Gl. (3) ver-
liert das absolute Glied (Term) und &dndert
ihre Form in

22 =0

Dieser Gleichung entspricht nur die Wurzel
(Losung)?

z=0

2 Es liegt hier eine Doppellésung vor, z. B. 2; = 0,
2, =0. In der Losungsmenge erscheint nur
L = {0} (nicht zu verwechseln mit der leeren
Menge). Nach der Mengendefinition wird ja die
Wohlunterschiedenheit, der Elemente gefordert.
Entsprechendes gilt fiir (3) in der allg. Form.



3. Eine quadratische Gleichung in der all-
gemeinen Form

ax? +bx +c¢c=0 a=+0
hat die Wurzeln (Lésungen):

—b+ VD
P @
a
wobei
D = b — dac (5)

D heiBt Diskriminante der quadratischen

Gleichung; von ihr hingt die Losung der

quadratischen Gleichung ab.

1.Ist D > 0, so hat die Gl. (1) zwei ver-

schiedene reelle Wurzeln, die durch die Be-

ziehung (4) gegeben sind.

2. Ist D =0, so hat die Gl. (1) eine reelle
2

Doppellésung 2 = v—i. (S.110)

2a
3. Ist D < 0,'so hat die Gl. (1) zwei konju-
giert komplexe Wurzeln der Form:
—b+}1D|
2a

(grafisch entsprechen dem keine Schnitt-
punkte mit der z-Achse)

(6)

T2 =

Beusprel 1. Losen Sie die quadratische Glei-
chung

2?2 —B8xr+4=0

Lisung: Im gegebenen Fall sind a =1,
b= —bundc =4

D=25—16=9

Es handelt sich um den Fall 1, da D > 0.
Wir verwenden die Formeln (5) und (4):
5+19
—g
5—19
—
Beisprel 2. Losen Sie die Gleichung:
322 — 42 +3=0

Hier gibt es zwei Moglichkeiten der Losung:
Entweder man stellt zunéchst die sogenannte
Normalform her (Koeffizient von a? ist 1)

z = =4

Ty = 2y =1

und benutzt dann die in jedem Tafelwerk an-

gegebene Losungsformel bzw. die ,,Methode

der quadratischen Ergénzung® in folgender

Weise: A
4

2t — —x=—1

3

2\? 1 4 5
(’”—E) =ty ="9

und damit kleiner als 0, oder man bestimmt
wie im vorigen Beispiel ‘die Diskriminante
auf Grund vona =3, b = —4und ¢ = 3 zu
D =16 — 36 = —20. Es handelt sich um
den Fall 3, da D < 0. Laut Formel (6) er-
gibt sich:

4 +14720 2455
X = 3 y X = 3

4 — 4720 2—4)5
Xy = GV s Xpg = 3V

Beispiel 3. Losen Sie die Gleichung:
22— 102 4+ 25 =0

Lisung: Im vorliegenden Fall handelt es sich
um die Wertea = 1,5 = —10 und ¢ = 25.

D=100—4-25=0

Es liegt der Fall 2 vor, da D = 0.

Einige Textaufgaben fiihren zu quadratischen
Gleichungen. Solche Aufgaben lésen wir,
indem wir nach Aufstellen der Gleichung-die
Wurzeln der entstandenen quadratischen
Gleichung berechnen. Solche Gleichungen
koénnen zwei verschiedene Wurzeln haben,
von denen beide, nur eine oder keine Wurzel
die quadratische Gleichung der Textaufgabe
erfiillen.

Es ist daher stets zu untersuchen, ob die
gesuchte Wurzel die Forderungen der ge-
gebenen Textaufgabe erfiillt (logische Probe).
Nichtrationale Gleichungen: Gleichungen, in
denen Ausdriicke unter dem Wurzelzeichen
auftreten, die eine Unbekannte enthalten,
bezeichnen wir als irrationale Gleichung. So
ist z. B. die Gleichung

Va:+'7=5—x

eine irrationale Gleichung (Wurzelgleichung).
Diese Gleichungen lésen wir in der Weise,
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dal} wir zundchst durch Umformen die Wur-
zeln beseitigen und die Gleichungen weiter
nach bekannten Verfahren 16sen.

DPie Wurzeln kénnen wir so beseitigen, daB
wir einmal oder mehrmals beide Seiten der
Gleichung quadrieren und sie somit in eine
rationale Gleichung umwandeln. Die Ur-
sprungsgleichung muf mit der nach dem
Wurzelziehen entstandenen Gleichung nicht
dquivalent sein. Die Gleichung, die wir nach
dem Quadrieren erhalten, hat alle Wurzeln,
die auch die Ursprungsgleichung hatte; sie
kann aber auch noch weitere Wurzeln auf-
weisen. Daher miissen wir uns davon iiber-
zeugen, ob die berechneten Wurzeln der ge-
gebenen Gleichung gerecht werden, also ist in
diesem Fall die Probe unbedingter Bestand-
teil der Losung.

Beispiel: Losen Sie die Gleichung:

Vo 14+122+3=5 (a)
Nach dem ersten Quadrieren und Umformen
erhalten wir die Gleichung:

222 | 6z + 3 = 21 — 3z,

nach dem zweiten Quadrieren:

4(2a® + 5z + 3) = (21 — 3x)?

und nach der Umformung die quadratische
Gleichung:

a? — 1462 4 429 =0

Die Diskriminante dieser Gleichung ist:
D = 146% — 4 - 429 = 19600,

daher hat die Gleichung zwei reelle Wurzeln,
und zwar

2 = 146 4)— 140= 143, 2, _ 146 = 140 i
Wir kénnen uns leicht davon iiberzeugen, daf
die Wurzel &, = 143 der Gl. (a) nicht gerecht
wird. Die Wurzel z, = 3 wird der Gl (a)
gerecht. Also ist die Losungsmenge unserer
Waurzelgleichung L = (3}.

Systeme von Gleichungen, von denen die eine
linear und die andere quadratisch ist

Bei der Lésung des Systems einer linearen
und quadratischen Gleichung gehen wir so
vor, da} wir aus der linearen Gleichung eine
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Unbekannte mit Hilfe der anderen aus-
driicken (Substitution) und in die quadra-
tische Gleichung einsetzen. Diese 16sen wir,
wobei wir generell zwei Wurzeln erhalten und
zu jeder aus der linearen Gleichung die Wur-
zel (Losung) der zweiten Unbekannten be-
rechnen, Die Probe ist unumginglich.

4.1. Quadratische Gleichungen

1
305. Die Summe zweier Zahlen ist IT und die
'}

1
Summeihrer Reziprokwerte ist 3. Um welche
beiden Zahlen handelt es sich? “

Lésung: Wenn wir eine der Zahlen mit z be-

¢ s x 7 :
zeichnen, so wird die andere (E — a | sein. Der

reziproke Wert der ersten ist — und derder

zweiten oder 6 . Aus der Auf-
o 7 — 6x

. 6 "

gabe folgt :

1 6 7 o7

st T—&~7% (’”*0’”€)

Multiplizieren wir beide Seiten der Gleichung
mit dem k g V (kleinstes gemeinsames Viel-
faches) oder mit 2x(7 — 6z), so erhalten wir:

2(7 — 6z) + 12z = Ta(7 — 62)
422 — 49x + 14 =0

622 —Tx +2=0(a=6,b=—7;c=2)
Nach der GI. (5) folgt:

D=49—-48—=1, D=1

_T41 2 T—1 1
nTTe T3 "T T T2

Die Aufgabe hat zwei Losungen.

2 1
Antwort: Die erste Zahl ist 3 die zweite >

und umgekehrt.

306. Eine LPG besitzt zwei Traktoren mit
unterschiedlicher Leistung. Der Traktor A
piliigt ein bestimmtes Feld 6 h schneller
als der Traktor B. Wenn beide Traktoren
gemeinsam arbeiten, pfliigen sie das gleiche



Feld in 4 h. In wieviel Stunden wiirde der
Traktor B allein das gleiche Feld pfliigen?

Losung: Der Traktor B pfliigt das Feld in z h,
der Traktor 4 in (¢ — 6) h; und gemeinsam
pfliigen sie es in 4 h. In 1 h pfliigt der Traktor
B % des Feldes, der Traktor 4 leﬁ des
Feldes, und beide gemeinsam pfliigen in 1 h

%des Feldes. Aus diesen Angaben kénnen

wir entsprechend dem Aufgabentext folgende
Gleichung aufstellen:

L, 11

x+x—6 r

(@ =*0,2=6)

Multiplizieren wir beide Seiten der Gleichung
mit dem kleinsten gemeinsamen Vielfachen
4a(x — 6), so erhalten wir:

4z — 6) + 4o = z(z — 6)

4o — 24 + 4o = a® — 62

22— 140+ 24 =0(a=1,b = —14,c = 24)
e L (S

1.2

2-1
_ 14+ 1196 —96 14410
- 2 T2
Dann sind
=12, 2=2.

Der Aufgabe wird nur die erste Losung ge-
recht. Der zweite Wert erfiillt sie nicht, da,
wiirde der Traktor B das gegebene Feld in
2 h pfliigen, der Traktor 4 das gleiche Feld
in einer um 6 h kiirzeren Zeit, d. h. in minus
4 h pfliigen miiBte, was widersinnig ist.

Antwort: Der Traktor B pfliigt das gegebene
Feld in 12 h.

307. Eine Klasse sollte fiir eine Theater-
vorstellung 90 M sammeln. Da 5 Schiiler
ihren Betrag nicht bezahlen konnten,
einigte man sich, daf jeder der iibrigen
Schiiler 60 Pf mehr bezahlt. Wieviel Schiiler
waren in der Klasse?

Lésung:

Ifd. Ge- Anzahl Beitrag Gleichung
Nr. samt- d. eines
summe Schiiler Schiilers
1 90 z ) x - L 90
x z
%0 2-5 X.og (z)o_ e
AL
x
=90

Die folgende Gleichung l6sen wir durch suk-
zessive Umformungen:

(x — 5) (9_3 + 0,6) =90

90 + 0,62
x

(r*5)( =90

(x — B) (90 + 0,6x) = 90z

90z + 0,62® — 450 — 3z = 90z
0,622 — 3z — 450 = 0 .%

222 — 10z — 1500 = 0
(a=2,b= —10, c = —1500)

—(—10) £ J(—10)> — 4 - 2. (—1500)

= 2.2
104 J100 + 12000 _ 10 4 110
= 1 T 1

2, = 30, x; = —25 (nicht brauchbar)

Antwort: In der Klasse waren 30 Schiiler.

308. Wir haben fiir 130 M Ware gekauft,
wobei der Preis fiir 1 kg Ware um 3 M héher
ist als die Anzahl der Kilogramm Ware.
Wieviel Kilogramm Ware haben wir gekauft?

Ljsung: Ist die Anzahl der Kilogramm z, so
ist der Preis fiir 1 kg (z + 3) M, also kostet
die gesamte Ware in M:
z(x + 3) =130
a? 4+ 32— 130 =0
—34 132 —4.1(—130)

2.1

T2 =
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_ —31)9+520 —341520
= 2 = 2

—3423
_ —3423 < 2
T2 N —3—-23
—g =13
2, = —13 (nicht brauchbar)
Antwort: Wir kauften 10 kg Ware.

10

, = 10

Probe: Wenn 1kg 13M kostete, dann be-
zahlten wir fiir 10 kg 130 M.

309. Eine Stange aus Stah) soll eine Zugkraft
von 150800 N aufnehmen. Welchen Durch-
messer mufl der Kreisquerschnitt bei zu-
lagsiger Zugbelastung von 12000 N/em? auf-
weisen?

Lésung: Den Radius des Querschnitts der
Zugstange bezeichnen wir mit x, dann wird
der Inhalt des Querschnitts =72 Fiir die
Belastung gilt:

12000 - w2 = 150800

d. h.,,
. 1508
2=
120
Als Losung der rein quadratischen Gleichung
erhalten wir r, = 2, r, = —2 (nicht brauch-
bar).

Antwort: Der Durchmesser der Zugstange ist
dann 4 cm.

310. Ein Vater hinterlieB nach seinem Tode
seinen Kindern 14400 M. Nach kurzer Zeit
verstarben aber zwei der Kinder. Infolge-
dessen bekamen die iibrigen Kinder 1200 M
mehr, als sie sonst bekommen héitten. Wie-
viel Kinder hinterlie der Vater?

Lésung: Die Anzahl der Kinder mdge nach
dem Tode des Vaters z sein, dann hitte jedes

Kind —14%-0 M erhalten. Nach dem Ableben

zweier Kinder verblieben (xz — 2) Kinder,
14400

(=—2)

daherentfielen auf jedes vonihnen
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Aus der Aufgabe folgt die Gleichung:
144002 = 14400z — 14400 - 2
+ 1200(x — 2) »
120022 — 24002 — 28800 = 0
2?2 — 2z — 24 =0

—(—=2) £ V(=22 —4-1- (29

219 =

2.1
2414496 24+ 10
- 2 3
2 =6, 2, = —4 (nicht brauchbar)

Antwort: Der Vater hinterlie 6 Kinder.

311. Eine LPG lagerte sich fiir den Winter
210 t Silage ein. Da auBerplanmiBig 10 Stiick
Vieh eingekauft wurden, verringerte sich der
Silageanteil je Stiick Vieh um eine halbe
Tonne. Wieviel Tonnen Silage waren ur-
spriinglich je Stiick Vieh geplant?

Lisung: Die urspriinglich geplante Menge je
Stiick Vieh ist 2 t Silage. Die urspriingliche

Anzahl der Tiere ist @ Wenn man zehn
x

Stiick dazu kaufte, verringerte sich der Silage-
anteil auf (z — 0,5), d. h., man verfiigt iiber
= il?) 3 Stiick Vieh. Zwischen der ur-
spriinglichen Stiickzahl und der Stiickzahl
nach dem zusitzlichen Kauf gilt die Bezie-
hung
210 210
i=os = T1°

Nach Beseitigung des Nenners und nach Um-
formung erhalten wir die guadratische Glei-
chung

222 —2x— 21 =0,
deren Losung ist:

_ 1T 68 5 =35
= 1

z
12 z, = —3

Unserer Aufgabe wird nur die Wurzel z,
= 3,5 gerecht.



Antwort: Urspriinglich waren je Stiick Vieh
3,5 t Silage geplant.

312. Wenn der Preis eines Kilogramm Salz
der Anzahl der Dekagramm! Salz gleich wiire,
die man fiir eine Krone kaufen kann, welches
wire dann der Preis eines Kilogramm Salz?

Ljsung: Den Preis eines Kilogramm Salz
bezeichnen wir mit o Kés. Fiir 1 Kés wiirden

wir -1%0 Dekagramm Salz kaufen. Aus der Be-
dingung der Aufgabe folgt die Gleichung:
100

= ‘

100 = a?

@g = £ 100 = + 10

z; = 10, 2, = —10 (nicht brauchbar)
Antwort: 1 kg Salz kostete 10 Kés.

313. Berechnen Sie den Durchmesser eines
Kupferdrahtes mit einer Léinge von! = 1,25m
und einem Widerstand R = 0,012 Q, wenn
der spezifische Widerstand des Kupfers
¢ = 0,017 Q mm?/m ist.
Lisung: Wir verwenden die Formel fiir den
Widerstand
i

RE=o4,
wobei
o der spezifische Widerstand

(in Q mm?/m),
! die Lange des Drahtes (in m),
A der Querschnitt des Drahtes (in mm?) ist.
Nach Einsetzen und Umformen erhalten wir:

1,25
d 2
~(3)

d* — 2,256 =0

d2 = 2,256 = d,, = + }2,256 = & 1,5
dy = 1,5, dy = —1,5 (nicht brauchbar)

0,012 = 0,017 -

1 1 Dekagramm (1 dag = 10g) ist in Ungarn,
Polen, der CSSR und anderen Lindern gebriiuch-
lich.

8*

Antwort: Der Durchmesser des Kupferdrahtes
ist anndhernd 1,5 mm.

314. Wenn wir an einem 1 m langen Kupfer-
draht den Querschnitt um 1 mm? verringern,
vergrofBert sich sein Widerstand um 0,00085 Q.
Berechnen Sie den Durchmesser des Drahtes,
wenn ¢ = 0,017 Q mm?/m.

Lésung: Aus der Formel des vorhergehenden
Beispiels und aus den Bedingungen der Auf-
gabe erhalten wir zwei Gleichungen fiir R
und 4, und zwar:

1 0,017

R:QZ:>R: I

- L, 1
R + 0,00085 = 0,017 e

0,?41’7 1 0,00085 = 0,017

T—1 -1000- 4

X(4—1)
(A —1)-174 A4 —1)-085 =174
Nach der Umformung wird:
A2 — A4 —20=0

4. o =D VIF— 4120
e = 2.1
_1+9 /8
T2 Need

A, =5, A, = —4 (nicht brauchbar)
Den Durchmesser d berechnen wir aus der

2
Formel 4 = ndI

2 /5. Ny
5:7r-d—:>d=l/—5 4:1/@:2,52
4 T T

Antwort: Der Durchmesser des Drahtes ist
2,52 mm.

315. Die Summe der Quadrate von vier auf-
einanderfolgenden natiirlichen Zahlen ist 534.
Welches sind die Zahlen?

Lisung: Wenn wir die erste der gesuchten
aufeinanderfolgenden natiirlichen Zahlen mit
n bezeichnen, so ist die zweite (n + 1), die
dritte (n - 2) und die vierte (n 4 3). Uber
ihre Quadrate gilt:

4 (410 4 (n+ 22 + (0 + 3 = 53¢
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Nach dem Umformen erhalten wir:
n243n—130=0

Die Losung dieser quadratischen Gleichung
sind die Wurzeln:

—3+ V9+4 130 , m =10
\ ny, = —13
(—13 ¢ N)
Unserer Aufgabe wird jedoch nur die Losung
n = 10 gerecht.

Ny =

Antwort: Die gesuchten natiirlichen Zahlen
sind 10, 11, 12 und 13.

316. Ein Bauer verkaufte auf dem Markt eine
bestimmte Anzahl von Kilogramm Apfel fiir
25 M. Wenn er 5 kg mehr und jedes Kilo-
gramm fiir 50 Pf billiger verkauft hitte, wire
die gleiche Geldsumme als Erlés zusammen-
gekommen. - Berechnen Sie, wieviel Kilo-
gramm Apfel er verkaufte und-wie hoch der
Preis fiir 1 kg war.

Lisung: Die Anzahl der Kilogramm Apfel,
die er verkaufte, wollen wir mit .r bezeichnen.

Dann wird der Preis fiir 1kg — M Hitte

er 5 kg mehr verkauft, so hs.tte er ( + B)kg

verkauft, und der Preis fiir jedes Kilogramm
25

z +5

Durch das Einbeziehen in die Gleichung er-

halten wir:

25 25 I 1

x w«4+5' 2

Durch die Umformung erhalten wir dann fol-
gende Gleichung:

22 + Br — 250 =0

Die Wurzeln dieser Gleichung sind:

—5iy25+4 250 ~ 4 ~ 13,5

Trg = \\ 2 — 18,5

. 1 .
wire um ?M niedriger, oder

Unserer Aufgabe wird nur die Wurzel mit
positivem Vorzeichen z;, = 13,5 gerecht.

Antwort: Der Bauer verkaufte 13,5 kg Apfel
zu etwa 1,95 M/kg.
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317. Die Breite eines Rechtecks betridgt 789,
seiner Lénge. Der Inhalt ist 48 cm?. Berechnen
Sie die Abmessungen des Rechtecks.

Lésung: Die Linge des Rechtecks bezeichnen

wir mit 2 cm, dann ist seine Brelte m cm.
Aus der Aufgabe folgt: 0
78z 800
e v 2 =
ST =48= 3 0

50 50
1'1:4I/E, 2y = —4 e}

Der t\ufgabe wird die Wurzel 4 1/_ gerecht,
da eine Linge stets positiv ist.

Antwort: DieLénge des Rechtecksist 4 5—2 em

2 —
(d. h. 7,8 cm), die Breite — }/234 cm (bzw.
6,13 cm). 2

318. Der Sechszylindermotor eines Autos hat
ein Volumen (Hubraum) aller 6 Zylinder von

7412 cm®. Sein Hub betrigt 130 mm. Wie
groB ist der Zylinderdurchmesser (in mm)?

Lésung: Das Volumen eines Zylinders ist
7412 cm3:6 = 1235,3 cm3, das Volumen eines
Zylinders V = nr*h, und der Zylinderhub
betriagt A = 130 mm.

22— L =7 i
T wh l/ n-h
Durch Einsetzen fiir
V = 1235,3 cm3 = 1235300 mm3
h = 130 mm,
erhalten wir:

r=>5mm=d =110 mm

Antwort:
110 mm.

Der Zylinderdurchmesser betrigt

319. Eine Gruppe von Arbeitern soll fiir
einen gemeinsamen 3-Tages-Ausflug 720 M
bezahlen. Wiren sie drei weniger, so miifite
jeder 40 M mehr bezahlen. Wieviel waren sie?

Losung: Die Anzahl der Arbeiter bezeichnen
wir mit x, dann bezahlt jeder EM. Ver-
x

ringert sich ihre Anzahl um drei, so bezahlt



72
jeder 03 M, was 40 M mehr ist als
720 . & —
— M, also
X
0 L
z—3

Multiplizieren wir die Gleichung mit dem
Ausdruck z(z — 3), so erhalten wir:

720z = 120z — 3) + 40z(z — 3)

und nach Umformung erhalten wir die qua-
dratische Gleichung:

22— 3x—54=0

_3£prae o
‘T i ==y

2y = —6 (nicht brauchbar)
2 = 9 ist die Losung der Aufgabe.

Antwort: Es waren 9 Arbeiter.

1,2

320. Aus einem an einem 120 m langen Seil
befestigten Ballon wurde ein Gegenstand
senkrecht auf die Erde abgeworfen und fiel in
einer Entfernung von 10m von der Stelle
herunter, an der der Ballon befestigt war. Wie
hoch war der Ballon?

Lésung: Die Hohe des Ballons kennzeichnen
wir mit «. Nach dem Satz des Pythagoras
gilt:

120% = 102 + 2?2

Das ist eine rein quadratische Gleichung,
deren Wurzeln sind:

@ ~ 119,56 und
2, ~ —119,5 (unbrauchbar)

Antwort: Der Ballon ist annihernd 119,5 m
hoch.

321. Zwei Wege kreuzen sich unter einem
rechten Winkel. Auf einem fihrt ein Lkw
mit einer Geschwindigkeit von 40 km h-1, auf
dem anderen Weg ein Pkw mit einer Ge-
schwindigkeit von 80 km h-1. In welcher Zeit
werden die Autos 50 km voneinander ent-
fernt sein, wenn sie gleichzeitig von der Kreu-
zung abgefahren sind?

Lisung: Die gesuchte Zeit wollen wir mit 2 h
bezeichnen. Die zuriickgelegten Strecken auf

beiden Wegen und die Entfernung zwischen
den Autos bestimmen ein rechtwinkliges
Dreieck. Fiir seine Seiten gilt der Satz des
Pythagoras. Die Katheten sind 40z km und
80z km sowie die Hypotenuse 50 km, also
(80x)% 4 (40z)* = 502

Die Losung der Gleichung ist:

_ 502

T 807 4 402

2, = —0,66 (sinnwidrig)

2 = 2, = 0,56,

Es muBl nun noch eine Umrechnung in Mi-
nuten vorgenommen werden.

Antwort: Die Autos werden nach 33 min 36 s
voneinander 50 km entfernt sein.

322, Die Besatzung eines Luftschiffes warf
aus einer Héhe von 1962 m einen Teil des
Ballastes ab. Wie lange fiel der Ballast zur
Erde? (Der Luftwiderstand bleibe unberiick-
sichtigt.)

Losung: Die Strecke des freien Falles wird
nach der Formel

1
pomes 2
8———2 gt

berechnet. s =1962m und g = 9,8ms-2
also
1

1962 = = - 9,8

1962
2 =—
4,9
t; ~ 20, t, ~¥ —20 (nicht brauchbar)
Antwort: Der Ballast fiel 20 s lang.

323. Ein rechtwinkliges Dreieck, dessen Ka-
theten in einem Verhiltnis von 5:12 zuein-
ander stehen, hat eine Hypotenuse von 26 m
Lénge. Welche Linge weisen die Katheten
auf?
Lisung: Wir bezeichnen die Lénge der Ka-
theten des Dreiecks mit @ m und b m.
ab =5:12

5

uzab (1)
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Durch die Anwendung des Satzes des Pytha-
goras (a? + b2 = ¢?) erhalten wir:

25
22 2 ope — 962
144b + b 26
25h% + 144b% = 262 - 144
16962 = 26°% - 122
122962
RO
L P
122.26® / 13
by = £ |/ —5+ <
13BN =

(—24 wird nicht gerecht, da es eine Zahl mit
negativem Vorzeichen ist)

Durch Einsetzen fiir b in die Gl. (1) errechnen
wir, a = 10.

Antwort: Die eine Kathete ist 10 m, die andere
Kathete 24 m lang.

324. Auf einer Treppe in einer Hohe von 3,5 m
wiirde sich die Anzahl der Stufen um 10 er-
hohen, wenn man die Hohe einer jeden Stufe
um 4 em verringerte. Wieviel Stufen hat die
Treppe?

Losung: Mit z kennzeichnen wir dié¢ Stufen-
zahl. Jede hat eine Héhe von 3570 Ver-

groBern wir die Stufenzahl um 10, werden es
(¢ + 10) sein, die Hohe jeder Stufe wird

jedoch (3—;5:0- — 4) cm. Die Hohe der Treppe

inderte sich bei einer Anderung der Stufen-
hohe nicht, also
(& + 10)(—3—5—0 — 4) = 350

Nach der Umformung 22 + 100 — 874 = 0

—_ a2
—10 4 /100 + 4 - 874 ¢
By g = ——————————————— "\, ap
: 2 x9 &~ —3D

(—35 wird nicht gerecht)
Antwort: Die Treppe hat 25 Stufen.

325. Drei parallelgeschaltete Widerstinde,
von denen zwei gleich grof} sind und der dritte
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10 Q kleiner ist, liefern einen resultierenden
Widerstand R = 5 Q. Berechnen Sie die Wi-
dersténde.

Lisung: Uber die Widerstédnde gilt entspre-
chend der Aufgabe:

R =Ry =2 Ry=2—10
Fiir pm‘allelgeschaltete Widerstinde gilt:

1

F=t o+

Nach Einsetzen fiir B erhalten wir die Glei-
chung:

'5—10

-

2 1

@ x—10

und nach Beseitigung des Bruches die Glei-
chung 2? — 25z + 100 = 0. Die Lésung die-
ser quadratischen Gleichung ist

. »ryE—40 T
fa= T Ny =20

Unserer Aufgabe wird die Wurzel #; = 5 nicht
gerecht, denn der dritte Widerstand kann ja
keinen negativen Widerstand haben.

Antwort: Der Widerstand R, = R, ist 20 Q
und der Widerstand Rj; betrigt 10 Q.

326. Aus einem Metallzylinder (d = 28 ¢m,
h =40 cm) soll ein Kegelstumpf mit der
gleichen Grundfliche und Hohe, jedoch mit
halbem Volumen gefertigt werden (Bild 35).

ix

Bild 35



Welches ist der Durchmesser der (kleineren)
Deckfliche?

Lésung: Den Durchmesser der (gréBeren)
Grundfldche wollen wir mit d und den der (klei-
neren) Deckfliche mit 2z bezeichnen, Das

2
Volumen des Zylinders ist = (i) h, das Vo-
lumen des Kegelstumpfes:

1 d\*  d

= o = Zh 2

3"h[(2)+2 I+x:l

Aus der Aufgabe folgt, daff die Hilfte des
Zylindervolumens gleich ist dem Volumen

des Kegelstumpfes,
also

2
}77—(%) h:%nh[(%)z-kg--x—{—xz]

Nach dem Umformen und Einsetzen fiir d
erhalten wir die Gleichung:

2% 14 — 98 = 0

—14 4 /196 — 4 - 1(—98)
2.1

9 =
_ —144 1196 + 392 —14+ /588
2 - 2
—14 + 242
2
2y &~ 5,1, a2, ~ —19,1 (unbrauchbar)

Antwort: Der Durchmesser der Deckfliche
ist 2x ~ 10,2 cm.

327. Aus einem Gefdl mit dem Inhalt a
(= 401), das mit Spiritus gefiillt ist, haben
wir einen bestimmten Teil des Spiritus ab-
gegossen und Wasser in das Gefd8 zugefiillt.
Dann gossen wir erneut die gleiche Menge
des Gemisches ab und fiillten wiederum
Wasser in das GefidB zu, wobei im Gefill b
(= 101) Spiritus verblieben. Wieviel Liter
Fliissigkeit haben wir jedes Mal abgegossen?

Lésung: Den Bruch, der den Teil des Ganzen
bei jedem Abgieflen zum Ausdruck bringt,
kennzeichnen wir mit . Nach dem ersten Ab-
gieBen blieb im Gefil die Menge Spiritus

a —ax = a(l — 2)

Nach dem zweiten AbgieBen blieb im Gefill
b zuriick, daher ist:

a(l —2) —a(l —2)z =a(l — x)?

ol —x2=0b
1—ax=4+ i
a
x=1-4 _I_)_
a

Da z kleiner als 1 sein muB, gilt:

l/?
rx=1—|/—
a

Antwort: Wir gossen jedesmal az = a — Yab,
d. h. 201 ab.

328. Berechnen Sie die Winkel eines recht-
winkligen Dreiecks, in dem die Hohe das
Dreieck in zwei Teilemit Flicheninhaltenteilt,
die im Verhaltnis von 1:5 stehen (Bild 36).

Lésung

Apape=—5 Aspsc= <=
oh b

g

ciey = 1:5=> ¢ = 8¢;

h? = cicqy

h? = Be?

¢® tan? & = 5¢,®

tan? « — 5 = 0, tan &; = 2,2361
o, &~ 65,9°

(tan o= c£=>h=c, tanzx)
1

tan oy = —2,2361

&, > 90° (unbrauchbar)
Unserer Aufgabe wird die Losung x; ~ 65,9°
gerecht.
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Antwort: Im gegebenen Dreieck sind « = 65,9°
und 8 = 24,1°.

329. Durch ein Rohr wird ein Bassin in einer
um 2 h lingeren Zeit und durch ein anderes
in 4,5 h léngerer Zeit gefiillt, als durch beide
Rohre gleichzeitig. In wieviel Stunden kann
das Bassin durch jedes Rohr gesondert ge-
fillt werden?

Lésung: Moge das Bassin durch beide Rohre
in 2 h gefiillt werden. Durch das eine Rohr
wird es in (x + 2) h, durch das andere in
(¢ 4 4,5) h gefiillt. In 1 h flieBt durch das

eine Rohr " 1 5 in das Bassin, durch das

andere und durch beide Rohre

1
x+ 4,5
gleichzeitig % Wasser zu. Also

1 1 1
PR PRy s
22 —9=0
=3, 2, = —3 (sinnwidrig)

Antwort: Durch das eine Rohr fiillt sich das
Bassin in 5 h, durch das andere in 7,5 h.

330. Eine Zugstange mit Kreisprofil (Bild 37)
mit einem Durchmesser D = 20 mm wird

|<A— Schnift A-A
Fl il
[

-

A
Bild 37

durch die Kraft F = 18500 N belastet. Das
Material der Zugstange kann mit der zu-
ldssigen Zugbelastung oz, = 8400 N/em? be-
lastet werden. Eine wie grofie Bohrung mit
dem Durchmesser d kann in die Zugstange ge-
bohrt werden, damit die Bedingung einer
sicheren Zugfestigkeit ' = A - oz, einge-
halten wird?

Lésung: Der Querschnitt 4 ist % — Dd,

120

was auch aus dem Bild ersichtlich wird. Durch
die Losung des Gleichungssystems:

F=A-ozm

A= % — Dd (Niherungsrechnung)

mit den Unbekannten 4 und d erhalten wir
nach Substitution der rechten Seite der
zweiten Gleichung fiir 4 in die erste Glei-
D2
chung die Beziehung ' = (—4— — Dd) Ozuls
<D F
woraus wir dann d = % ~ Do
stimmen. Nach Einsetzen erhalten wir d
= 0,47 cm.

Antwort: In die Zugstange kann eine Bohrung
von 4,7 mm gebohrt werden.

be-

331. Durch die Verlingerung einer Seite eines
Quadrates vergréBerte sich sein Inhalt um
10,259%,. Um wieviel Prozent wurde die Seite
des Quadrates verlingert?

Lésung: Moge die Seite des Quadrates a und
nach der Verlingerung (a + x) sein; der
Prozentsatz ist dann:
~ 100(a + =)
B «

— 10022 1)
a

Der Inhalt a2 entspricht 1009, nach der Ver-

groferung sind (@ + 2)® = 110,25%,, oder

a? _ 100 a+z ]‘110,25
@t 108~ « 10

Nach Einsetzen in die Beziehung (1) erhalten
wir:
¥110,25
"1
p?— 11025 =0
Pre = +]11025
Py = 105%

p = 100

Antwort: Die Seite des Quadrats wurde um
5%, verlangert.

332, Der Zahler eines Bruches ist um 3 kleiner
als der Nenner. Wenn wir zu diesem Bruch
den Kehrwert dieses Bruches addieren, er-



halten wir den Bruch % Ermitteln Sie

den urspriinglichen Bruch.

Lésung: Wenn wir den Zihler des gegebenen
Bruches mit « bezeichnen, dann ist der Nenner

(z + 3). Der gegebene Bruch ist s s
gt8 . Es gilt also:

3 und

sein Kehrwert

x x4+ 3 149
x4+ 3 z 70
Nach der Umformung erhalten wir die Glei-
chung:
22 +32—T70=0

—3 4194280
Ty = —s
2 =T, x3=—10
Antwort: Der urspriingliche Bruch ist 7
R)lODerm—jml em er
T

333. Ein Motorboot legte in 22 min eine
Strecke von 12 km zuriick, und zwar einmal
stromaufwirts und das zweite Mal strom-
abwirts. Berechnen Sie die Geschwindigkeit
des Bootes, wenn die Stromungsgeschwindig-
keit 100 m min-! betrigt.

Lisung: Die Geschwindigkeit des Bootes im

ruhigen Wasser ist & km min-!, stromabwirts

(x + 0,1) km min? und stromaufwirts

(¢ — 0,1) km min-. Das Boot fuhr strom-
9

abwirts min und stromaufwirts
12 z + 0,1
————— min, zusammen 22 min,
x— 0,1
also
12 12
—_— =22
401" 2—01

Nach der Umformung erhalten wir die Glei-
chung

1122 — 122 + 0,11 =0
deren Losung ist:

=11, z= (wird nicht gerecht)

—10
110

Antwort: Die Geschwindigkeit des Bootes ist
1,1 km min~! = 66 km h-1.

334. Einige Arbeiter bekamen im Vierteljahr
10000 M Lohn. Einer von ihnen bekam
1000 M, der zweite bekam 500 M mehr als der
erste, der dritte bekam 500 M mehr als der
zweite usw. Wieviel Arbeiter waren es?

Lésung: Mit x bezeichnen wir die Anzahl der
Arbeiter. Thre Lohne bilden eine arithmetische
Folge, deren erstes Glied a; = 1000 und deren
Differenz konstant d = 500 ist.

Der a-te Arbeiter erhélt a, = a; + (v — 1) d,
d.h.,

a, = 1000 + (x — 1) 500

Die Summe der Terme der arithmetischen Fol-
ge in unserem Fall betrdgt 10000, iiber die
folgende Beziehung gilt:

8, = % x(ay + a;)
d. h.,
10000 = % 2{1000 + [1000 4 (= — 1) 500]}

Nach der Umformung finden wir:
2?2 +32—40=0
_ —3+)9+160

L1 = 2
2, =5, 2, = —8 (nicht brauchbar)

Antwort: Es waren b Arbeiter, die zusammen
10000 M erhielten.

335. Die Raumdiagonale eines Quaders ist
100 em lang. Seine Hohe ist dreimal so groB3
wie die Breite und doppelt so groB wie die
Linge. Welches sind die Abmessungen des
Quaders?

Lésung: Die Lénge des Quaders bezeichnen
wir mit a, die Breite mit b und die Héhe mit c.
Fiir die Hohe gilt:

c=2a )
¢c=3b

Aus diesen beiden Gleichungen folgt :
2a:36=>a:%b (2



Fiir die Diagonale des Quaders gilt:
@+ b+ o2 = u?,

wobei
u =100

Nach Einsetzen erhalten wir die Gleichung:
(—; b) -+ b% + (3b)2 = 10000

49h? = 40000

4200
1l 7
recht.
Aus der Beziehung (1) und (2) folgt:

600
7

, der Aufgabe wird nur b > 0 ge-

200
e=— b="—,

7 7%=
Antwort: Der gegebene Quader hat die Ab-
200 Of

3 600
messungen —~ em, —— cm und —- .
336. Berechnen Sie die Innenwinkel im recht-
winkligen Dreieck, wenn die Linge der einen
Kathete das arithmetische Mittel! der Lingen
der zweiten Kathete und der Hypotenuse
darstellt (Bild 38).

B

~<

% Bild 38
c Xty A
2

Losung: Nach dem Satz des Pythagoras gilt:
G
2
+ 4

= y?, fiirsin o = —
Sz =ysna

(ysin & 4 y)*

2 gin2 = 2
y?sin® o 4 1 Y’

1 Das arithmetische Mittel (auch Durchschnitt)
p+gq
o=

zweier Zahlen p und g ist definiert als

122

Nach dem Umformen erhalten wir:
5sin?a + 2sina — 3 =0

sina; = 0,6, sin oy = —1

Der Aufgabe wird gerecht: sin y = 0,6 =
« = 36,9°

f=53,1°

Antwort: Im gegebenen rechtwinkligen Drei-
eck sind x = 36,9° und g = 53,1°.

337. Ein Tourist soll in einer vorgegebenen
Zeit von der Ortschaft 4 nach der Ortschaft
B gehen, die skm von A4 entfernt liegt. Als
er die Hilfte des Weges zuriickgelegt hatte,
stellte er fest, daB er 2 h zu spit kommt, wenn
er mit der gleichen Geschwindigkeit weiter-
geht. Der Tourist beschlof daher, sich 1 h
auszuruhen und dann seine Geschwindigkeit
um » km h~' zu erh6hen. Er erreicht in der
geplanten Zeit die Ortschaft B. Mit welcher
Geschwindigkeit ging anfangs der Tourist?
Lisung: Die gesuchte Geschwindigkeit wollen
wir mit  km h-1 und die geplante Zeit mit ¢th
kennzeichnen; dann folgt aus der Aufgaben-
stellung:

s
ot 1)
s s
El El ,
?+1+x+v:t (2)
daraus wird
Bolr ., )
x
g+ it = @

Setzen wir die rechten Seiten der Gleichungen
gleich, so entsteht eine Gleichung mit einer
Unbekannten:

r 2z
Nach der Umformung:
6% + 6y —sv =10

—3v + ]/m
—

—3v — J30(3v + 2s)

6



Die Losung , wird unserer Aufgabe nicht
gerecht (fiir die moglichen Werte von » und s
bekdme x, negatives Vorzeichen). Der Tou-
rist ging zu Beginn mit der Geschwindigkeit

—3v + ]/30(3'0 + 2s

6
Speziclle Werte: Fiirs = 45 km,» = 2 km h-t
ist x = 3 km h-1.
Antwort: Der Tourist ging zu Beginn mit einer
Geschwindigkeit von 3 km h-1.

338. Wir kauften fiir 210 M Ware, deren Preis
je 1 kg 1 M hoher ist als der Preis der Ware
einer anderen Sorte, von der wir fiir 156 M
eingekauft haben. Von der Ware der ersten
Sorte waren es 3 kg mehr als von der zweiten
Sorte. Wieviel Kilogramm Ware jeder Sorte
haben wir gekauft?

Lésung: Wir haben x kg der zweiten Sorte
gekauft, d. h., von der ersten Sorte kauften
wir (x + 3) kg. Der Preis fiir 1 kg Ware der

156
zweiten Sorte ist — M, der der ersten Sorte
&

210
M. Aus der Aufgabe folgt die Glei-

@+ 3
chung:

210 156
x+ 3 Tz

Nach der Umformung erhalten wir die qua-
dratische Gleichung ~

2% — Blz + 468 = 0

deren Wurzeln sind:

sl )P —2.468 =3
T2 = 2 =12

Antwort: Wir kauften 39 kg oder 12 kg Ware
der zweiten Sorte, deren Preis 4 M oder 13 M
war; wir kauften 42 kg oder 15 kg Ware der
ersten Sorte und ihr Preis war 5 M oder 14 M.
Beachten Sie bitte, daB sich aus den Angaben
der Aufgabe keine eindeutige Losung ergibt!
Beide Fille sind méglich.

339. Die Gesamtkapazitit zweier parallel-
geschalteter Kondensatoren ist C; = 16 pF.
Die Kapazitit der gleichen in Reihe geschal-

teten Kondensatoren ist Oy = 1,75 pF. Be-
rechnen Sie die Kapazitit der einzelnen
Kondensatoren.

Lésung: Die Kapazititen der einzelnen Kon-
densatoren wollen wir mit  pF und y pF be-
zeichnen. Fiir Parallelschaltung von Konden-
satoren gilt:

Ci=z+y (1)
und fiir die Reihenschaltung:

1

e 2
oA + oder C, = z + v (2)
Aus den Gln. (1) und (2) folgt:

ye =00y, v4+y=0

Die unbekannten Kapazititen » und y sind
also die Wurzeln der quadratischen Gleichung

— Ciz+ 01, =0
Nach Einsetzen fiir C; und C, finden wir:
2% — 16z + 28 =0

Die Wurzeln dieser quadratischen Gleichung

sind:

16 4 162 — 4. 28
Tg=———
@ = 14, z3—=2

Fiir 2, = 14 ist y, = 2 und fiir 2, = 2 und
Yo = 14.

Antwort: Die Kapazititen der einzelnen Kon-
densatoren sind 14 pF und 2 pF.

340. Von zwei Brigaden fiihrt die eine eine be-
stimmte Arbeit in 10 h kiirzerer Zeit aus als
die andere. Arbeiteten beide Brigaden ge-
meinsam, so wiirden sie die Arbeit in 12 h
ausfiithren. In welcher Zeit wiirde jede Bri-
gade allein die Arbeit bewiltigen?

Lésung: Die erste Brigade wire mit der Arbeit

W in z h, die zweite in (x 4 10) h fertig. Die
w

erste Brigade erledigt in einer Stunde -

die zweite und gemeinsam —

W
ZF10 o
w.oow W
EREES R
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Nach Multiplikation der gesamten Gleichung

mit = und nach der Umformung erhalten
wir: W

2? — 142 — 120 =0
D=14*44.120=676

=g VD_: Vﬁ = 26

@ = 20, 2= —6

Die Gleichung hat zwei Wurzeln, unserer

Aufgabenstellung jedoch wird nur die Wurzel

mit dem positiven Vorzeichen x; = 20 ge- -

recht.
Antwort: Die erste Brigade wire in 20h, die
zweite in 30 h mit der Arbeit fertig.

341. VergroBern wir den Winkel von 60° um
den spitzen Winkel «, so ist der Sinus dieses
vergroferten Winkels doppelt so gro wie
der Sinus eines Winkels, der um « kleiner als
60° ist.

Lisung: Aus der Aufgabe folgt die Gleichung:
sin (60° 4+ &) = 2 sin (60° — «)

4sin?a0 —1=0

1
sin o) = 5 sin &y = -3
o = 30° &' = 150°, &y = 300°, &y’ = 210°
spitz nicht spitze Winkel

Antwort: Der gesuchte spitze Winkel ist
o« = 30°.

342, Zwei Frauen vom Lande brachten zu-
sammen 100 Eier auf den Markt, die eine mehr
als die andere. Beide nahmen gleich viel
Geld ein. Die erste sagte zur zweiten: ,,Hitte
ich deine Eier verkauft, so hiitte ich 15 Gro-
schen eingenommen.*“ Die zweite antwortete:
,»Hitte ich deine Eier verkauft, so hitte ich

6; Groschen eingenommen. Wieviel Eier
hatte jede? (Aufgabe von Leonhard Euler)!

Lisung: Die erste hatte a Eier, die zweite
(100 — z). Hitte die erste (100 — z) Eier

1 Leonhard Euler, Schweizer Mathematiker, 1707
bis 1783.
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verkauft, so hitte sie 15 Groschen einge-
nommen, d. h., ein Ei kostet bei der ersten

Groschen und bei der zweiten

[
(=3
—

0 —

& wT:w

— Groschen = Q Groschen.

Einnahmen der ersten (in Groschen):
15 152

10—z 10—z

Einnahmen der zweiten (in Groschen):

20 20(100 — =)

(100 — ) 3 32

Beide nahmen gleich viel ein, also
152 200100 — =)

100 — 2 3z

Nach der Umformung erhalten wir:
2% 4+ 160z — 8000 = 0

Die Losung dieser quadratischen Gleichung
sind die Wurzeln:

_ —160 - 1607 + 4-8000

Die Wurzel mit dem negativen Vorzeichen hat
fiir unsere Aufgabe keine Bedeutung.

Antwort: Die erste Frau hatte 40 Eier, die
zweite 60 Eier.

343. Zwei Verkiduferinnen hatten zusammen
100 kg Apfel zu verkaufen. Sie verkauften
sie nicht zum gleichen Preis, erhielten jedoch
beide die gleiche Geldsumme. Hitte die erste
genau soviel verkauft wie die zweite, so hitte
sie 90 M erhalten; hitte die zweite genau
soviel verkauft wie die erste, so hiitte sie
40 M erhalten. Wieviel Kilogramm Apfel
hatte jede?

Losung: Die erste Verkiduferin hatte x kg, die
zweite (100 — ) kg. Hitte die erste Ver-
kéuferin genau soviel verkauft wie die zweite,
d.h. (100 — 2) kg, so hitte sie fir 1kg



hitte die

Apfel L M  bekommen;
—x

9
100
zweite genau soviel verkauft wie die erste,
d. h. v kg, so hitte sie fiir 1 kg Apfel % M
bekommen. Da die erste tatsichlich z kg
Apfel fur

zweite (1()0 — q:) kg fiir —0 M je Kilogramm

M je Kilogramm und die

verkaufte, koénnen wir entsprechend der
Aufgabe die Gleichung

905 40100 — )
100 — o z

schreiben, um nach der Umformung
2%+ 160 — 8000 =0=> a, = 40;

2 = —200 (unbrauchbar)
zu finden.

Amntwort: Die erste Verkiuferin hatte 40 kg,
die zweite 60 kg. Uberlegen Sie, fiir wieviel
Mark je Kilogramm die Apfel verkauft
wurden.

344. In einem Faf sind 641 reiner Spiritus.
Wir gieBen aus dem FaB eine bestimmte
Menge des Spiritus ab und ersetzen diese
durch Wasser. Vom Gemisch, das wir, wie
oben beschrieben, gewonnen haben, gieBen
wir die gleiche Menge wie im vorausgegan-
genen Fall ab und gieflen erneut Wasser
hinzu. Das Gemisch enthélt jetzt 491 reinen
Spiritus. Welche Menge reinen Spiritus haben
wir das erste und das zweite Mal entnommen?

Lisung: Die dem Fall beim ersten Mal ent-
nommene Spiritusmenge kennzeichnen wir
mit 2 1. Wenn wir anstelle des entnommenen
Spiritus Wasser zugieBen, sind im FaB
(64 — )1 Spiritus und 1 Wasser. Im Faf
werden also wieder 641 Gemisch sein. Ent-
nehmen wir dem Fafl x1 Gemisch, so verblei-
ben im FafBl 491 Spiritus. Nach dem ersten
Prozell enthalten 641 Gemisch (64 — )1

64 — x 1

reinen Spiritus, oder in 11 ist
reiner Spiritus enthalten. Da nach dem ersten
ProzeB (64 — 2)1 reiner Spiritus iibrig-
blieb, nach dem zweiten Prozel

’ (64 — x)x
(64—1)—«T

beiden Prozessen 491 reiner Spiritus iibrig-
blieben, ist also

(64 — x)x

64

Nach der Umformung erhalten wir:
a? — 128z 4 960 = 0

2, = 120,
Der Aufgabe wird die Wurzel 2, = 8 gerecht.

1 oder nach diesen

(64 — ) — =49

X, =8

Antwort: Das erste Mal wurden aus dem Fal
81 und das zweite Mal 71 reiner Spmtus
abgegossen.

345. Die Absolventen der Reifepriifung
reichten sich gegenseitig die Hénde (jeder
jedem einmal). Ein Mathematiker errechnete,
daf} sich 78mal die Hinde gereicht wurden.
Wieviel Absolventen haben sich gegenseitig
gratuliert?

Lisung: Die Anzahl der Absolventen kenn-
zeichnen wir mit . Jeder der x Gratulanten
gab (z — 1)-mal die Hand. Das bedeutet,
daB insgesamt x(x — 1) Héndedriicke! er-
folgt sein miissen; man muf jedoch beriick-
sichtigen, daB, wenn z. B. der Absolvent A
dem Absolventen B die Hand reicht, in der
gleichen Zeit auch der Absolvent B dem Ab-
solventen 4 ebenfalls die Hand driickt. Diese
beiden gegenseitigen Handschlige sind als
einer zu betrachten. Daher ist die Anzahl der
geziahlten Handschlige halb so grof wie
a(x — 1), also

(; ) oder

e —1)

— = 78

22 —x— 156 =0

z, =13, =z, = —12 (unbrauchbar)

Antwort: Die Gratulation fand unter 13 Ab-
solventen statt.

1 Dafiir benutzt man auch das Symbol eines Bino-

mialkoeffizienten, (;) - 2, gelesen: xiiber 2 mal 2.
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346. Ein Gefi in Form eines Kegelstumpfes
(Bild 39) hat einen oberen Durchmesser von
3 dm und eine Hohe von ebenfalls 3 dm; es
soll ein Volumen von 15 dm® haben. Welches
ist der Durchmesser des Bodens?

r

Bild 39

=]

Lésung: Den Radius der Deckfliche kenn-
zeichnen wir mit 7, den der kleineren mit a.
Aus der Formel fiir das Volumen eines Kegel-
stumpfes berechnen wir =.

14 =—;— h(r® 4 rz + %)

15 = % -3(1,52 + 1,5z + a?)

Nach der Umformung erhalten wir:

2?2 + 1,52 — 2,26 =0

Der Aufgabe wird « ~ 1 gerecht.

Antwort: Der Durchmesser des Bodens ist

2z ~ 2 dm.

347. Ein Schiiler las ein Buch mit 480 Seiten
so durch, daB er jeden Tag die gleiche Anzahl
von Seiten las. Hitte er jeden Tag 16 Seiten
mehr gelesen, so hitte er das Buch 5 Tage
frither durchgelesen. Wieviel Tage las der
Schiiler an dem Buch?

Lésung: Die Anzahl der an einem Tag ge-
lesenen Seiten wollen wir mit « kennzeichnen.
Die Gesamtzahl der fiir das Lesen von 480 Sei-

ten erforderlichen Tage ist ﬁzo Aus der Auf-
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gabe erhalten wir die Gleichung

480 480

7 = + 16 + ®
Wir wollen nun die Gleichung (1) mit dem Pro-
dukt z(z + 16) multiplizieren. Nach der Um-
formung erhalten wir die quadratische Glei-
chung

2 + 160 — 1536 =0,

deren Wurzeln 2; = 32, z, = —48 sind. Un-
serer Aufgabe wird nur die Wurzel z; = 32 ge-

recht. Somit ist % = 15 die Anzahl der

fiir das Lesen des Buches erforderlichen Tage.

Antwort: Der Schiiler las das Buch in 15 Tagen
durch.

348. Zwei Pumpen leeren aus einem Tank-
wagen in 3,75 h das darin enthaltene Ol Mit
der ersten Pumpe wiirde der Tankwagen 4 h
schneller geleert als mit der zweiten Pumpe.
In welcher Zeit wird der Tankwagen von jeder
Pumpe allein geleert?

Losung: Beide Pumpen leeren den Tank-
wagen in 3,75 h. Mit der zweiten Pumpe
wiirde der Tankwagen in 2 h und mit derersten
in (¢ — 4) h geleert. In 1 h erfolgt mit der

1
ersten Pumpe 7 der Leerung, mit der

4

1
- zweiten Pumpe = und mit beiden Pumpen

3_1'E der Leerung. Wir erhalten somit die
dleichung
1 1 1

P SR

und nach der Umformung

22— 11504 15=0

2 =10, @ = % (wird nicht gerecht)!
Antwort: Mit der ersten Pumpe wird der

Tankwagen in 6 h und mit der zweiten in
10 h geleert.

349. Der eine von zwei Skildufern legte eine

o 1
Strecke von 36 km in einer um —-hkiirzeren

1 Aus z, = 1,5 wiirde * — 4 = —2,5 folgen.



Zeit als der zweite Skildufer zuriick. Die
Geschwindigkeit des ersten war um 1 km h-1
héher als die des zweiten. Bestimmen Sie die
Geschwindigkeiten beider Skildufer.

Lésung: Der zweite Skildufer legte die 36 km
in 2 h und der erste in (z — 0,5) Stunden zu-
riick. In einer Stunde legte der zweite Ski-

3
laufer —6— km und der erste s km
® x— 0,5

zuriick. Aus der Aufgabenstellung folgt:
36 § = 36

r—05 = =z

Nach der Umformung:

a? — 0,60 — 18 =10

2, = 4,5; x, = —4 (scheidet aus)

Antwort: Die Geschwindigkeit des zweiten
Skildufers betrug 8 km h-! und die des ersten
9 km h-1,

350. Ein Arbeiter benotigt fiir die Fertig-
stellung eines Aggregats 4 h ldnger, ein
anderer bendtigt: 9 h linger als bei gemein-
samer Anfertigung. In welcher Zeit fertigt
jeder das Aggregat allein?

Liosung: Beide Arbeiter fertigen das Aggregat
in z h, der erste Arbeiter allein in (x + 4)h
und der zweite ailein in (z + 9) h. In einer

Stunde fithren beide Arbeiter zusammen —
@

der Arbeit aus, der erste Arbeiter und

1 x4+ 4
759 der Arbeit.

Daraus erhalten wir dann die Gleichung:

1 1 1

trreT %

der zweite

x4+ 4

Nach der Umformung:
22— 36 =0

2 =6, x, = —6 (unbrauchbar)

Antwort: Der erste Arbeiter allein fertigt das
Aggregat in 10 h und der zweite in 15 h.
351. Welches Vieleck hat 42 Diagonalen mehr
als Seiten?

Lésung: Die Formel fiir die Berechnung der
Anzahl von Diagonalen im n-Eck ist:
n(n — 3)

.U:T;—n(n‘l)~n:——2— (1)

Die Anzahl der Diagonalen sei z, die Anzahl
der Seiten gei 7, dann ist:

xr=n+ 42
Nach Einsetzen in (1) erhalten wir:
n+ 42 = M

2
und nach der Umformung:
n? —5n— 84 =0
ny =12, ng = —7
gerecht)
Antwort: Ein 12-Eck hat 42 Diagonalen mehr
als Seiten.

(wird dem Problem nicht

352. Beim Zusammennieten von Blechen wird
z. B. die Forderung erhoben, da} der Quer-
schnitt des einen genieteten Bleches zwischen
zwei Nieten gleich dem Nietquerschnitt ist.
Ermitteln Sie den Nietdurchmesser, wenn
die Blechdicke s = 10 und der Achsabstand
der Niete ¢ = 45 sind.

Bild 40
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Lisung: Aus der Forderung der Aufgaben-
stellung und aus Bild 40 folgt:

md?
(t —d)s = N
Nach dem Umformen und Einsetzen erhalten
wir:
d? 4 12,42d — 573,24 = 0

Unserer Aufgabe wird die Wurzel d ~ 18,4
gerecht.

Antwort: Der Nietdurchmesser ist d ~ 18,4,
gewdhlt d = 19 mm. (Alle Léngenangaben
beziehen sich auf die Einheit mm.)

3563. Zwei Dampfer verkehren auf einer 5 km
langen Strecke. Der erste fahrt 5 min spéter
ab als der zweite, jedoch gelangen sie gleich-
zeitig an das Ziel, da der zweite Dampfer in
der Stunde 3 km mehr zuriicklegt als der erste.
Welches ist die Geschwindigkeit beider Damp-
fer?

Lisung: Der zweite Dampfer legt die 5 km
lange Strecke in @ h mit der Geschwindigkeit

%km h-1, der erste Dampfer in (1 +é)h

km h-!

mit der Geschwindigkeit
zuriick. =
‘T is
Aus der Aufgabe erhalten wir dann die
Gleichung:

5 5

TrEs g

x4 ﬁ

Als Auflésung der quadratischen Gleichung
3622 432z —5=0,
die zundchst in die Normalform gebracht

werden muB, finden wir:

3
2 = _é_, Xy = —% (unbrauchbar)

Antwort: Der erste Dampfer fuhr mit einer
Geschwindigkeit von 12 km h- und der zweite
von 15 km h-1,

354. Einer von zwei Betrieben kann eine be-
stimmte Lieferung 4 Tage schneller erfiillen
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als der andere. Bei gemeinsamer Arbeit
wiirden beide Betriebe in 35 Tagen das
Sechsfache der Lieferung erreichen. In wel-
cher Zeit wiirde jeder Betrieb die Gesamt-
lieferung allein leisten?

Losung: Der zweite Betrieb wiirde die Ge-
samtlieferung in « Tagen, der erste in (z — 4)
Tagen und beide Betriebe gemeinsam wiirden
in 35 Tagen sechsmal so grofle Lieferungen
vollbringen. Der Arbeitsumfang je 1 Tag be-

, fiir den

trigt fiir den ersten Betrieb 7

1 L

zweiten —. Der Arbeitsumfang im Zeit-
x

raum von 35 Tagen betriigt fiir den ersten

Betrieb = und fiir den zweiten ?

Aus diesen Bedingungen folgt die Gleichung:
35 35

z—4 + T 6

Nach der Umformung ist:

322 — 472 +70=0
=14, 2, = g— (unbrauchbar)

Antwort: Der erste Betrieb wiirde die Gesamt-
lieferung in 10 Tagen und der zweite in
14 Tagen schaffen.

355. VergroBern wir die eine Seite eines Qua-
drates um 2 em und die andere um 5 cm, so
entsteht ein Rechteck, dessen Inhalt um 80%,
groBer ist als der Inhalt des urspriinglichen
Quadrates. Welches war die Lange der Seite
des Quadrates?

Lésung: Die Linge der Seite des Quadrates
kennzeichnen wir mit  cm, dann sind die Ab-
messungen des Rechtecks (z 4 2)em und
(x + 5) em. Der Inhalt des Quadrates ist
2?cem? und der des Rechteckes (z 4+ 2)
X (x + 5) em? Zwischen ihnen gilt die Glei-
chung:
(¢ +2) (@ +5) =28 + g2

’ - 100
Nach der Umformung erhalten wir die qua-
dratische Gleichung

422 — 36x — 50 = 0,



deren Losungen

10
2 =10 und 2z, = -5 sind.

Dem geometrischen Problem wird nur die
Wurzel x, = 10 gerecht.

Antwort: Die Liinge der Seite des Quadrates
war 10 em.

356. Welcher Strom durchflieBt einen Strom- ‘

kreis, wenn wir ermittelt haben, dall eine
Anderung des Widerstandes um +10Q bei
der unveridnderten Spannung U = 120 V ein
Absinken des Stromes um 1 A verursacht?

Losung mit Hilfe einer Gleichung: Entspre-
chend dem Ohmschen Gesetz gilt:

U=R-1
In unserem Fall ist
U=(—1)(R+10) (1)
Weiterhin gilt
120

=T ' i
Nach Einsetzen von (2) in (1) ist:
120 =(I — 1) (1—§9 =+ 10),

und nach der Umformung erhalten wir:
BE—-I—-12=0
Die Wurzeln dieser quadratischen Gleichung

sind 4 und — 3. Unserer Sachlage wird nur die
Waurzel 4 gerecht.

Antwort: Durch den Stromkreis flieBt ein
Strom von 4 A, und der urspriingliche Wider-
stand war 30 Q.

Grafische Losung: Die grafische Losung der
quadratischen Gleichung I — I — 12 =10
fithren wir mit Hilfe der Bilder zweier Funk-

tionen durch, und zwar:"

y = I? (Parabelkurve) (1)
und

y =1+ 12 (Gerade) (2)

Die Schnittpunktkoordinaten (I,;y,) beider
Kennlinien erfiillen die Gleichungen:
=17 n=IL+12

I2=1,+12

Ebenso erfiillt I; die Gleichung
rP—-1—-12=0

Die Abszisse I, des Schnittpunktes ist die
Wurzel der vorliegenden Gleichung (Bild 41).

8
I
|
|
|
|
|
I |
10 )
A |
Y 3 !
’ |
) i + |
|
| L i
| s :
} L |
A
| |
| |
| 1 |
b L]
b==3 -2 -1 12 3 =4
Bild 41

Fiir die Konstruktion der Geraden und Pa-
rabel verwendet man gewohnlich einzelne
Punkte, deren Abszissen und Ordinaten wir
in nachstehender Wertetafel angeben. Fiir die
Gerade (2):

1o 2

i e

y|12 14

Fiir die Parabel:

g Il=3 =2 —t 0123 4
Tyl 9 4 101 4 9 16

Die Gerade schneidet die Parabel in den Punk-
ten A und B, deren Abszissen die Wurzeln
der Gleichung

P—I1—-12=0

sind, von denen der Textaufgabe nur die Wur-
zel I; = 4 gerecht wird.



357, Ein Schwimmer legt in einem FluB
480 m stromabwirts und auch stromauf-
wirts zusammen in 12 min 30 s zuriick. Die
Eigengeschwindigkeit des Schwimmers be-
trigt 80 m min-l. Wie groB ist die Stro-
mungsgeschwindigkeit des Wassers?

Lésung: Der Schwimmer legte 480 m strom-
abwirts und stromaufwirts in 12,5 min zu-
riick, die Geschwindigkeit des Schwimmers
betrdgt 80 m min~!, und die Strémungs-
geschwindigkeit des Wassers ist  m min-%
Die Geschwindigkeit des Schwimmers strom-
abwérts betrdgt (x 4 80) m min™!, strom-
aufwirts (80 — ) m min-!. Die fiir das
Schwimmen stromabwiirts bendtigte Zeit
min

is min, stromaufwirts

i 480 480

z + 80 80 — 2
und die Gesamtzeit betrigt 12,5 min, woraus
dann die Gleichung

480 480 '
P Rl B

folgt. Nach der Umformung ist:
22 — 256 =0

) = 16, 2, = —16 (unbrauchbar)
Anpwort: Die Strémungsgeschwindigkeit des
Wassers ist 16 m min-1.

Der Schwimmer benétigt iibrigens stromab-
wirts nur 5min, stromaufwirts dagegen
7 min 30s.

358. Zwei Autobusse fuhren gleichzeitig aus
einer Siedlung in Richtung einer anderen
Siedlung. Die Entfernung zwischen beiden
Siedlungen betrug 36 km. Der erste Autobus
gelangte 15 min friiher an den Bestimmungs-
ort als der zweite, dessen Geschwindigkeit
2km h! niedriger war. Berechnen Sie die
Geschwindigkeit eines jeden Autobusses.

Lésung: Die Geschwindigkeit der Busse be-
zeichnen wir mit « km h-! und (z — 2) kmh-1.
Die Zeit, in der der erste Autobus die

Strecke von 36 km zuriicklegte, ist ?h, und
die Zeit, in der der zweite Autobus die gleiche

% h. Aus der

St ticklegte, ist
recke zuriicklegte, is =3
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Aufgabe folgt dann:

36 1 36

T T T Ty —2

22 —2x — 288 =0

2y =18 2, = —16 (unbrauchbar)

Antwort: Die (Reise-)Geschwindigkeit! des
ersten Autobusses ist 18 km h-2, die des zwei-
ten 16 km h-1

359. GieBen wir zwei Losungen, von denen
die erste 0,8 kg und die zweite 0,6 kg wasser-
freie H,SO, enthilt, zusammen, so ge-
winnen wir 10 kg neue H,S0,-Losung. Be-
rechnen Sie die Masse der ersten und zweiten
Losung im Gemisch, wenn uns bekannt ist,
daf in der ersten Losung 109, mehr wasser-
freie Schwefelsiiure enthalten ist.

Lisung: Die Masse der ersten Losung wollen
wir mit z kg bezeichnen. Dann ist die Masse
der zweiten Losung (10 — z) kg. Der pro-
zentuale Anteil der Schwefelsdure der ersten

Losung im Gemisch ist M, der der
DB e or Hufgabe dolghs
o5 Aus der Aufgabe folgt:

0,8-100 0,6 - 100
x TT10—= =40
2?2 — 240 +80 =10

2 = 20

zweiten

2 =4;

Als Losung der Aufgabe ist nur x = 4 anzu-
erkennen, denn in der ersten Menge kann nicht
mehr als in der Mischung sein.

Antwort: Von der ersten Lésung waren es
4 kg und von der zweiten 6 kg.

360. Die Differenz zweier Seiten eines Recht-
ecks ist 6 cm. Der Inhalt betrigt 160 cm?2.
Berechnen Sie die Léangen der Seiten.

Lésung: Die Linge der kiirzeren Seite wollen
wir mit # em bezeichnen. Dieléngere Seite sei
(x + 6) cm lang. Als Formel fiir den Inhalt

* Unter ,,Reisegeschwindigkeit* versteht man den
Quotienten aus zuriickgelegtem Weg und be-
notigter Zeit unter Einbeziehung der Warte-
zeiten usw.



des Rechtecks erhalten wir:

z(x 4 6) = 160

22 4 6 — 160 =0

¥y = 10, x, = —16 (unbrauchbar)

Antwort: Die eine Seite des Rechtecks ist

10 em, die andere 16 ¢cm. 5

361. Zwei Arbeiter konnen eine bestimmte
Arbeit in 12 Tagen ausfithren. Wie lange
miilte jeder der beiden arbeiten, um diese
Arbeit allein auszufithren? Der zweite Ar-
beiter arbeitet nach einer alten Methode und
benétigt fiir die Arbeit 10 Tage langer als der
erste Arbeiter, der durch einen Neuerervor-
schlag die erforderliche Zeit verkiirzte.

Lisung: Die gesamte Arbeit bezeichnen wir
mit 4. Moge der erste Arbeiter allein die
Arbeit in 2 Tagen und der zweite in (x 4 10)
Tagen ausfiihren. Der erste Arbeiter fiihrt

A i
x -+ 10 er
Arbeit aus. In zwolf Tagen gemeinsamer

. A .
an einem Tag —, der zweite
x

Arbeit vollbiingt der erste . - 12, der zweite
x

-12. Aus der Aufgabe folgt:

x+ 10
A A
T2 giz=4

Nach Multiplikation der Gleichung mit
a(x + 10)
A

2?2 — 140 — 120 =0

Losungen der quadratischen Gleichung sind:
z, = 20,
Antwort: Der erste Arbeiter wiirde die gesamte

Arbeit in 20 Tagen, der zweite in 30 Tagen
ausfiihren.

und nach Umformung finden wir:

2, = —6 (unbrauchbar)

362. Erhohen wir die Geschwindigkeit eines
Zuges um 9 km h-1, so legt dieser die Strecke
von 180 km 40 min schneller zuriick als vor-
dem. In welcher Zeit legte der Zug diese
Strecke bei der urspriinglichen Geschwindig-
keit zuriick?

Lésung: Wenn die urspriingliche Geschwindig-
keit des Zuges x km h~! betrug, betrigt die

9%

erhohte Geschwindigkeit (z + 9) km h-1. Die
urspriingliche Zeit, in der dieser die Strecke

von 180 km zuriicklegte, ist @ h, die neue
X

Zeit (bei Geschwindigkeitserhohung) ist
180 L
mh. Aus der Aufgabe folgt die Glei-
chung:

180 2 180

x 3 z+9
Nach der Umformung wird:
224+ 90— 2430 =0
gelost mit:
x; = 45, x, = —B4 (unbrauchbar)

Antwort: Der Zug legte bei der urspriinglichen
Geschwindigkeit von 45 km h-! die Strecke
von 180 km in 4 h zuriick.

363. In einem elektrischen Stromkreis sind
ein Verbraucher und ein ohmscher Wider-
stand in Reihe geschaltet, der Beziehung RI?
+ EI = 600V wird geniigt, wobei B = 2Q,
E =110V.

Berechnen Sie die Stromstirke 1.

Lisung: Nach Einsetzen in die Beziehung
RI? 4 EI = 600V erhalten wir:
2.12 4+ 110 - I = 600

12 4 551 — 300 = 0

I, =05, I,=—60 (scheidet aus)

Die elektrische Stromstirke

Antwort: be-

trigt 5 A.

364. Die Schiiler einer Klasse kauften fiir
ihren Lehrer zum Lehrertag ein Buch fiir
42 M. Alle haben dafiir den gleichen Anteil
bezahlt. Wiren in der Klasse 7 Schiiler we-
niger, so hitte jeder 50 Pf mehr bezahlen
miissen. Wieviel Schiiler waren es?

Lésung: Die Anzahl der Schiiler in der Klasse
42

bezeichnen wir mit «, d.h. da} jeder —M
&

bezahlte. Wiren es 7 weniger gewesen, d. h.

42
- M bezahlt,
x — T

(x — 7), so hitte jeder
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was 0,50 M mehr ist, also

o
£ o=
x i
22— Tr — 588 =0
- x, = 28
74 Y49+ 4.588
B ===
N, = —21
(nicht verwendbar)

Antwort: In der Klasse waren 28 Schiiler.

365. Ein Automobilwerk erfiillte die Liefe-
rung von 480 Autos in der Form, das es tig-
lich die gleiche Anzahl von Autos herstellte.
Hiitte es tiglich 16 Autos mehr hergestellt, so
hiitte es die Bestellung 5 Tage frither als ge-
plant erfiillt. In wieviel Tagen wird der Be-
trieb die Lieferung erfiillen?

Losung: Das Werk stellt an einem Tag 2
Autos her. Die Anzahl der Tage, die fiir die
Erfiillung der Bestellung erforderlich werden,

480
ist —
x

. Die Anzahl der fiir die Ausfithrung

der Bestellung erforderlichen Tage ist, bei
Steigerung der Produktion um téglich 16 Au-

tos, Aus der Aufgabe folgt weiter:

+ 16
480

480
@ x4+ 16

22 4 162 — 1536 =0
2, = 32, ¥, = —48 (unbrauchbar)

=5

Der gegebenen Aufgabe wird nur die Lésung

Das entspricht @z

x =32 35

15 Tage.

gerecht.

Antwort: Der Betrieb erfiillt seine Lieferung
in 15 Tagen.

366. Teilen Sie eine Strecke von der Linge «
in zwei Teilstrecken so, daf# das Verhiltnis
der kleineren Teilstrecke zur groBeren das
gleiche ist wie das Verhiltnis der griBeren
Teilstrecke zur Gesamtstrecke (wir sprechen
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davon, daB wir die Strecke im Verhiltnis
des ,,Goldenen Schnitts‘ teilen).

Lisung: \Iége 2 die Linge der groBeren Teil-
strecke sein, dann hat die kleinere die Linge
(a — ). Fiir die Teilstrecken und die Gesamt-
strecke gilt entsprechend der Aufgabe:

(@ —2)ix = xta

oder

2 Lay —a2=0

Als Losung dieser Gleichung erhalten wir:

m— g (-15-1)

2 = ii— (]/g— 1),

Bild 42

Unserer Aufgabe wird nur die Wurzel 2; ge-
recht. Fiir die Konstruktion (Bild 42) ver-
wenden wir das wie folgt umgeformte ,:

g0 =Y 5] -5

(Bei Bild 42 handelt es sich um eine Kon-
struktionsanleitung.)

367. Auf einem Gut sollten bis zu einer he-
stimmten Zeit 200 ha Feld bestellt werden.
Da man jedoch téglich 5 ha mehr als geplant
site, heendete man die Aussaat 2 Tage vor-
fristig. In wieviel Tagen war man mit der
Arbeit fertig?

Ljsung: Die Anzahl der bendtigten Tage fiir
die Aussaat wollen wir mit x bezeichnen;
planméfBig sollte man also dle Aussaat in

(x + 2) Tagen beenden. Man sate taglich ﬂ)

1 Der ,,Goldene Schnitt* wurde im Mittelalter als
besonders é#sthetisch empfunden, z. B. in
der Malerei und Architektur. Es bestehen enge
Bezichungen zum regulidren Zehneck.
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aus, was 5 ha mehr bedeutet als

7 2"
Aus der Aufgabe erhalten wir die Gleic]umg~
200 100

T x + 2
die nach der Umformung die Form
a2+ 22 —80=0

annimmt. Die Wurzeln dieser Gleichung sind

+3,

xy = 8, 7y = —10.

Antwort: Auf dem Gut war man in 8 Tagen
mit der Arbeit fertig.

368. Die Kantenlidngen zweier Wiirfel unter-
scheiden sich um 2 cm, jedoch betrigt die
Differenz ihrer Volumen 728 em?. Berechnen
Sie die Kantenlidngen der Wiirfel.

Losung: Die Abmessung des einen Wiirfels
bezeichnen wir mit x cm, dann ist die Ab-
messung des anderen (x + 2) cm. Fiir die
Volumen gilt:

(@ + 2)° — 2% =728

Nach der Umformung erhalten wir die qua-
dratische Gleichung

a? + 20 —120=0

Die Wurzeln sind 2, = 10, 2, = —12 (un-
brauchbar)

Antwort: Der eine Wiirfel hat eine Kanten-
linge von 10 cm und der andere von
12 em.

369. Bei einem Schiefwettkampf erreichte
eine Mannschaft 480 Punkte. Als die Mann-
schaft ein zweites Mal am Wettkampf teil-
nahm, hatte sie zwei Schiitzen mehr; wobei
jeder Schiitze durchschnittlich 10 Punkte
mehr erreichte. Das zweite Mal erreichte die
Mannschaft 700 Punkte. Wieviel Schiitzen
waren wspriinglich am Start, und wie-
viel Punkte erkimpfte durchschnittlich ein
Schiitze der Mannschaft?

Lésung: Mit 2 bezeichnen wir die urspriing-

liche Anzahl der Schiitzen. Beim ersten
Wettkampf erreichte jeder Schiitze —

Punkte durchschnittlich, beim zweiten Wett-

“kawpf jedoch erkéimpfte jeder 10 Punkte

mehr oder (éx—-—!- 10); es waren (x + 2)

Schiitzen und zusammen erkdmpften sie
700 Punkte, d. h.

(4_20_ + 10) (@ + 2) = 700

Nach der Umformung erhalten wir:
22— 202 + 96 =0
;=12 und 2, =38

Antwort: Urspriinglich waren es 12 Schiitzen
(oder 8 Schiitzen), von denen jeder 40 Punkte
(bzw. 60 Punkte) erreichte. Die Bedingungen
der Aufgabe werden in beiden Fillen erfiillt.

370. Erhoht ein Flugzeug seine Geschwindig-
keit um 24 km h-1, so verkiirzt sich die Flug-
zeit auf einer 480 km langen Strecke um 5 min.
Wie hoch war die urspriingliche Geschwindig-
keit des Flugzeuges?
Lésung: Mit 2 km h-! bezeichnen wir die ur-
spriingliche Geschwindigkeit des Flugzeuges.
Die Zeit, in der es die Gesamtstrecke zuriick-
legte, ist @ h. Die neue Geschwindigkeit
z
ist ( 4 24) km h~! und die neue Zeit betrigt
480
r+ 24
urspriingliche, also
480 480 1 .
T TrraTn @)
Multiplizieren wir die Gl. (1) mit 12x(z + 24),
so erhalten wir nach der Umformung die
quadratische Gleichung
2 4 24x — 138240 =0,

deren Wurzeln 2; = 360 und a, = —384 sind
(letztere scheidet aus).

1
h. Sie ist um ﬁh kiirzer als die

Antwort: Die urspriingliche Geschwindigkeit
betrigt 360 km b

371. Ein Kéufer kaufte Ware zweigr Sorten:
der ersten fiir 150 M und der zweiten fiir
120 M. Von der Ware der zweiten Sorte waren
es 3 kg mehr als von der ersten, wobei die
Ware der zweiten Sorte um 4,50 M bhilliger
war. Wieviel Ware jeder Sorte kaufte er?
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Lisung: Bezeichnen wir die Menge der ersten
Warensorte mit » kg, so ist die der zweiten
Warensorte (¢ + 3) kg. Der Preis der Ware

150 .
der ersten Sorte ist — M, der der zweiten

Sorte M, was 4,5 M weniger ist als

x+3
i M, also
P
0 _ 1w
T x+3

Wir multiplizieren die Gleichung mit x(x 4 3).
Nach der Umformung erhalten wir die quadra-
tische Gleichung

322 — 11 — 300 = 0,

deren Wurzeln 2; = 12 und 2, = —5—6 (nicht
verwendbar) sind. 6
Antwort: Der Kiufer kaufte 12 kg Ware der
ersten Sorte und 15 kg Ware der zweiten
Sorte.

372. Verkleidet wird ein Pfeiler, dessen Quer-
schnitt 30 em X 40 em ist. Die Inhalte des
Querschnittes des Pfeilers und des Quer-
schnittes der Verkleidung stehen im Verhilt-
nis 5:1 zueinander. Wie dick ist die Ver-
kleidung?

Lésung: Der Inhalt des Pfeilerquerschnittes
ist A = 30 - 40 cm?2. Bezeichnen wir die Dicke
der Verkleidung mit a ecm, so ist der Inhalt
des Querschnittes der Verkleidung in em?
A" = (30 + 2x) (40 + 2x) — 30- 40

und iiber die Inhalte gilt:

A:4"=5:1

oder

30 - 40:[(30 4 2x) (40 + 2x) — 30 - 40]
=5:1,

woraus wir nach Umformung fiir  die qua-
dratische Gleichung

2?4+ 350 — 60 =0

erhalten, deren Wurzeln a; ~ 1,63,

2, &~ —36,63 (unbrauchbar) sind.

Antwort: Die Verkleidung hat eine Dicke von
1,6 em.
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373. Die Resultierende zweier senkrecht zu-
einander gerichteter Krifte ist 340 N. Welches
sind die beiden Krifte, wenn die eine 140 N
groBer ist als die andere?

Losung: Erginzen wir beide senkrecht auf-
einander wirkenden Krifte zu einem Krifte-
parallelogramm, so erhalten wir ein Rechteck,
wobei die Lénge der Diagonalen gleich der
GroBe der resultierenden Kraft ist.
Bezeichnen wir die eine Kraftgrofe mit 2 N,
so hat die andere Kraft die Grofie (x ++ 140) N.
Fiir das rechtwinklige Dreieck gilt:

2% L (v + 140)2 = 3402

Nach der Umformung erhalten wir die Glei-
chung

2% 4 1402 — 48000 = 0

mit der Lésung x; = 160 und 2, = —300
(nicht verwertbar).

Antwort: Die eine Kraft ist 160 N und die
andere 300 N.

374. Ein Rechteck hat eine Lénge, die um
2 em grofer ist als die Breite. Vergrofiern wir
jede seiner Seiten um 10 cm, so betrigt der
Inhalt des vergroBerten Rechteckes 1 224 em?2,
Berechnen Sie die Abmessungen des urspiing-
lichen Rechteckes.

Lésung: Die Breite des Rechteckes ist @ em,
die Linge (z + 2) cm. Aus der Aufgabe er-
halten wir nach der Formel fiir den Inhalt
eines Rechteckes:
(r 4 10) (x + 12) = 1224
Nach Umformung wird
a? 220 — 1104 = 0= o) = 24,
z, = —46
(scheidet aus)

Antwort: Die Seiten des Rechteckes sind
24 cm und 26 em.

375. Zwei Fubginger gingen gleichzeitig von
den Ortschaften 4 und B einander entgegen.

1 Zuweilen ist der auszuscheidende Wert gleich der
von der gesuchten Variablen abhingigen GroBe,
aber mit anderem Vorzeichen. Vor Verwechs-
lungen hiite man sich.



Der erste legte in 1 h 2 km mehr zuriick als
der zweite und kam 3 h friither in der Ort-
schaft B an. Die Entfernung zwischen den
Ortschaften 4 und B betragt 36 km. Mit
welcher Geschwindigkeit ging jeder der beiden
FuBginger?
Losung: Die Geschwindigkeit des zweiten
FuBgéngers wollen wir mit zkm h be-
zeichnen, dann ist die Geschwindigkeit des
ersten (x + 2) km h-. Der erste legte die
26 h und der

T2

Strecke von 4 nach B in =

. . 36 &
zweite von B nach 4 in — h zuriick, was
x

um 3 h linger ist als P h, also
36 36
x+2 =z

Nach Umformung erhalten wir die Gleichung
22+ 22 —24=0

Die Wurzeln dieser Gleichung sind z; = 4
und 2, = —6 (scheidet aus).

Antwort: Der erste FuBginger ging mit einer
Geschwindigkeit von 6 km h-! und der zweite
von 4 km h-1

376. Aufgabe von Bézout! (18.Jh.). Ein
Kaufmann kaufte ein Pferd und verkaufte es
nach einer bestimmten Zeit fiir 24 Pistolen.
Dabei biifite er soviel Prozent ein, wie ihn
das Pferd Pistolen gekostet hat. Fiir wieviel
Pistolen kaufte er das Pferd?

Lisung: Die Anzahl der Pistolen, fiir die er
das Pferd kaufte, wollen wir mit 2 kenn-
zeichnen. Wenn er das Pferd fiir 24 Pistolen
verkaufte, biiite er (x — 24) Pistolen ein,
und zwar sind das 2%, von z, d. h.

&

r— 924 — — .
S T

Nach der Umformung ist
a? — 100z + 2400 =0
Die Wurzeln sind @, = 60, 2, = 40.

1 Etienne Bézout, 1730 bis 1783, frz. Mathematiker,
Spezialgebiet: Algebraische Geometrie.

Antwort: Der Kaufmann kaufte das Pferd
entweder fiir 60 oder fiir 40 Pistolen.
(2 Losungen)

377. Die Sehne eines Kreises (Bild 43) hat
vom Kreismittelpunkt eine Entfernung von
8 cm und ist um 2 cm linger als der Kreis-
radius. Berechnen Sie den Kreisradius.

Bild 43

Losung: Mbge: der Kreisradius r lang sein,
dann ist die Linge der Sehne AB =1/
=r -+ 2cm, d = 8 cm. Aus dem rechtwink-
ligen Dreieck AMT folgt

2
mref3
2
7<2=64+r_.#._4

Nach der Umformung gilt
32— 4r —260=10
Die Wurzeln der Gleichung sind r, = 10

und r, = —% (unbrauchbar)

Antwort: Der Kreisradius ist 10 cm.

378. Im Bild 44 ist ein Stangenkopf dar-
gestellt, In dem verbreiterten Kopfteil
(zylindrisch mit dem Durchmesser D) ist
eine Offnung mit rechteckigem Querschnitt
(s. Bild 44) eingearbeitet, die einen Keil zur
Befestigung der Stange aufnehmen soll. Die
eigentliche Stange hat den Durchmesser d.
Die Offnung hat eine Breite s = 0,25 d.
Aus Griinden der Belastbarkeit des Stangen-
kopfes muf3 gefordert werden, dafi der Fla-
cheninhalt des Querschnittes des verhleiben-
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den Kopfteils gleich dem Flicheninhalt des
Querschnittes des Stabes sein muf}. (Inhalt
der schraffierten Flichen soll gleich sein.)

lrz

1

o F——— -

Bild 44

Lésung: Tm Schnitt B— B betrachten wir in
Bild 44 die ausgesparte Fliache vereinfacht
als Rechteck mit den Seiten D und s. Dann
finden wir fiir die gleichzusetzenden Flichen
die Gleichung

wd?

M= D

174 s

=D® —4Ds — 2 —0=>D —=121d

Antwort: Der Durchmesser des Kopfes be-
trigt 1,21 d.

379. Ein Gértner kaufte fiir 720 M Baum-
chen. Wire jedes Baumchen 2 M billiger, so
hétte der Gartner fiir das gleiche Geld 5 Stiick
mehr bekommen. Wieviel Bédumchen hat er
gekauft?

Lisung: Die Anzahl der Bdumchen sei a, ihr
Preis betrigt 720 M, der Preis eines Biaum-

chens BﬂM. Dann folgt aus der Aufgabe
die Gleiclhung
720, 720
x “Taxtb
720(x + 5) — 2x(x + b) = 720«

—22?% — 10z + 3600 = 0
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Nach den entsprechenden Umformungen er-
halten wir:

a? + b — 1800 =0
x; = 40, x, = —45 (scheidet aus)

Antwort: Der Géirtner kaufte 40 Baumchen.

380. In einem Traktorenwerk sollten in einer
bestimmten Zeit 120 Traktoren hergestellt
werden. Nach Erfiillung der Hélfte des Auf-
trages hatte sich die Produktion so vervoll-
kommnet, daB die Tagesleistung um einen
Traktor gesteigert werden konnte. Aus
diesem Grunde konnte man das gestellte Ziel
5 Tage frither erreichen. In wieviel Tagen
sollte urspriinglich der Auftrag erfiillt wer-
den?

Losung: Urspriinglich sollte man den Auftrag
in 2 Tagen erfiillen. An einem Tag sollte man
demnach 12—0 Traktoren herstellen. Nach
F ertigstellunlg der Hilfte des Auftrages
stellte man téglich (? + 1) Traktoren her,

. . x =
und zwar in der Zeit von (— — a>

2
sich die Zeit fiir die Fertigung der zweiten
Hilfte des Auftrages um 5 Tage verkiirzte.
Die Anzahl der in der zweiten Hilfte herge-
stellten Traktoren ist also

Tagen, da

120 @ 120
FHE-=v
120 +2 2 — 10 120

o S B R

@ 2 2
(120 + @) (@ — 10) = 120z
2?2 — 10z — 1200 = 0
Die Wurzeln sind a; = 40, z, = —30 (un-
brauchbar).

Antwort: Der Auftrag sollte urspriinglich in
40 Tagen erfiillt werden.

381. Im Jahre 1845 fragte jemand bhei der
Geburtstagsfeier das Geburtstagskind, wel-
ches Jahr seines Lebens es feiere, worauf
dieses antwortete: ,,Wenn ich mein Alter vor
15 Jahren mit meinem Alter in 15 Jahren



multipliziere, erhalte ich das Jahr meiner
Geburt.” Wie alt war das Geburtstagskind?

Ljsung: Moge das Alter des Geburtstags-
kindes x sein; vor 15 Jahren war es (x — 15)
Jahre und in 15 Jahren wird es (v + 15)
Jahre sein, und das Geburtsjahr des Geburts-
tagskindes ist (1845 — z). Wir erhalten die
Gleichung

(x — 15) (@ 4 15) = 1845 — =

2242 — 2070 =0
Die Wurzeln sind x; = 45, 2, = —46 (un-
brauchbar)

Antwort: Das Geburtstagskind war 45 Jahre
alt und sein Geburtsjahr war 1800.

382. Zwei Schiilergruppen wetteiferten beim
Sammeln von Altstoffen. Die eine sammelte
480 kg und die andere, in der 2 Schiiler mehr
waren, 700 kg, was je Schiiler 10 kg mehr war
als in der ersten Gruppe. Wieviel Schiiler
waren in jeder Gruppe, und wieviel Kilo-
gramm sammelte jeder Schiiler?

Lésung: In der ersten Gruppe sammelten x
Schiiler 480 kg; je Schiiler entfielen ? kg.

In der zweiten Gruppe waren (z + 2) Schii-
ler, und sie sammelten 700 kg; auf 1 Schiiler

s 700
entfielen & +2)kg. Aus der Aufgabe er-
halten wir die Gleichung
480 1700
2 a2

480(z + 2) + 10(z + 2) » = 700
22— 20z + 96 = 0=> 2, = 12,

2, =8

Antwort: Zwei Antworten sind maoglich.

a) Fiir #; = 12: In der ersten Gruppe waren
12 Schiiler, jeder sammelte 40 kg Altstoffe, in
der zweiten Gruppe waren 14 Schiiler, von
denen jeder 50 kg Altstoffe sammelte.

b) Fiir 2, = 8: In der ersten Gruppe waren
8 Schiiler, von denen jeder 60 kg Altstoffe
sammelte, in der zweiten Gruppe waren
10 Schiiler, von denen jeder 70 kg Altstoffe
sammelte.

383. Die Bevilkerungszahl einer Stadt stieg
innerhalb von 2 Jahren von 20000 auf 22050
an. Berechnen Sie den Prozentsatz des jihr-
lichen Bevilkerungszuwachses unter der Vor-
aussetzung, daB der Jahreszuwachs prozen-
tual gleichbleibt.

Lisung: Den Jahreszuwachs berechnen wir
aus der Formel

_ FaY
P, P.,(l " 100) , M

wobei P, die Bevilkerungszahl am Ende des
n-ten Jahres, P, den Anfangsstand der Be-
volkerungszahl, p den jihrlichen prozen-
tualen Zuwachs und n die Anzahl der Jahre
darstellen. Demnach sind P, = 22050 Ein-
wohner, P, = 20000 Einwohner, n = 2.Jahre.
Nach Einsetzen in die Beziehung (1) erhalten
wir:

p 2
22050 = 20000 (1 + m)

22050 = 2(100 4- p)?

p? 4+ 200p — 1025 =0

P =25, py= —205

Fiir uns ist die Wurzel p, = 5%, interessant.

Antwort: Der jihrliche Bevilkerungszuwachs
betrug 5%,.

384. Verlingern wir die eine Seite eines Qua-
drates um 4 Einheiten und verkiirzen wir
gleichzeitig die andere Seite um 2 Einheiten,
so entsteht ein Rechteck, dessen Inhalt um
129, groBer ist als der des gegebenen Qua-
drates. Berechnen Sie die Grofie der Seite des
Quadrates.

Lésung: Die Seite des Quadrates ist «E, sein
Inhalt 22E2. Die Seiten des neuen Recht-
eckes werden (z + 4) E und (z — 2) E, sein
Inhalt (x + 4) (x — 2) E2 sein. Dieser ist
um 129%, groBer als der Inhalt des gegebenen

Quadrates, oder (:c2 -+ E .z;z) E2 Daraus
folgt: 100
@t )@ — 2 =2+ a?
' 100
Nach der Umformung entsteht
322 — 50z 4 200 = 0=> 2, = 10, 2, = ?



Antwort: Die Seite des Quadrates ist 10 oder

9
% Einheiten

Diskussion: Die gesuchten Seiten des Qua-
drates miissen groBer als 2 sein (damit man
sie um 2 verkiirzen kann). Also kann man
beide Wurzeln als Losung der gestellten Auf-
gabe betrachten. Tatsiichlich ist fiir » = 10
der Inhalt des Quadrates a2 = 100. Das
Rechteck hat dann die Abmessungen 14 und
8 Lingeneinheiten und den Inhalt 14.8

9
o0 'R
100 oder 12 Flicheneinheiten mehr ist

20

als 100. Fiir v = 3 ist der Inhalt des Qua-
drates ‘%; das Rechteck hat die Abmes-

12
= 112 Flicheneinheiten, was nun —

sungen % E und lgi E und den Inhalt von

32 14 448 2 o
T T =g Flicheneinheiten, was 100
von ‘% FE oder % Flicheneinheiten mehr

ist als ;4;2 FE.

385. Der Transport einer Tonne Fracht von
der Ortschaft M nach der Ortschaft N mit der
Eisenbahn ist b Pf teurer als auf dem Wasser-
weg. Wieviel Tonnen Last kénnen per Eisen-
bahn von M nach N fiir § M transportiert
werden, wenn man auf dem Wasserweg fiir
die gleiche Summe k&t mehr als per Eisen-
bahn beférdern kann?

Lésung: Wenn wir die Last, die per Eisenbahn
transportiert wird, mit « t bezeichnen, dann
ist die auf dem Wasserweg beforderte Fracht-
menge (v 4+ k)t. Die Beforderung einer

Tonne Fracht per Eisenbahn kostet %M

M, was

und auf dem Wasserweg aciﬂv

b ——
106 M weniger ist, also

N S b

e " rx k100

Nach Umformung erhalten wir die quadra-
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tische Gleichung fiir die Unbekannte z:
ba? 4 bk — 100k = 0

Die Losung mit positivem Vorzeichen vor der

—bk + Yb%> 4 400 bkS
2b

Losung der Aufgabe. x hat ein positives
Vorzeichen, da b, k£ und § ein positives Vor-
zeichen haben, und iiber sie gilt:

b2 = +-400bkS > b2%?

Zahlenmifige Untersuchung: Moége b =175
k=300, §=6750 sein, so erhalten wir
x = 1500.

Antwort: Fiir § M kénnen per Eisenbahn

—bk -+ VB T 00 6kS
% ¢

Wurzel 2 = ist auch

Fracht und auf dem Wasserweg

A W
b—/:th Fracht befordert
werden.

Fiir 6750 M beférdern wir per Eisenbahn
1500t und auf dem Wasserweg 1800t
Fracht.

386. Auf zwei Masten, die 50 m voneinander
entfernt stehen, befinden sich aufeinander ge-
richtete Lautsprecher. Auf dem linken Mast
befinden sich zwei, auf dem rechten drei
Lautsprecher, wobei alle gleich stark sind. Wo
miissen wir auf der Verbindungslinie der
Masten zwischen ihnen stehen, um gleich
deutlich von beiden Seiten zu héren?

Lésung: Wenn wir unsere Entfernung vom
linken Mast mit » m bezeichnen, dann be-
finden wir uns vom rechten Mast in einer
Entfernung von (50 — z) m. Die Lautstirke
nimmt mit dem Quadrat der Entfernung ab.
Daher gilt:

a2

(50 — =)?
und nach Umformung erhalten wir:

2? + 200z — 5000 = 0

Die Lésung dieser Gleichung ist z;, = 22,5,
2y = —222,5. Unserer Aufgabe wird nur
2, = 22,5 gerecht.

=
=



Antwort: Wir miissen auf der Verbindungs-
linie beider Masten 22,5 m vom linken Mast
entfernt stehen.

Anmerkung: Die Wurzel mit negativem Vor-
zeichen wiirde eine Entfernung links vom
linken Mast bedeuten (und zwar auf der
Verlingerung der Verbindungslinie beider
Masten).

387. Einige Arbeiter wurden beauftragt,
(= 100) t Getreide auszuladen. Da b(= 10)
Arbeiter mehr zur Arbeit erschienen, brauchte
jeder Arbeiter ¢(= 5)t weniger auszuladen.
Wieviel Arbeiter waren bei der Einlagerung
des Getreides beschéftigt?

Lésung: Die Anzahl der mit dem Ausladen
beschiftigten Arbeiter bezeichnen wir mit .
Die urspriingliche Anzahl der Arbeiter war

e

x —b ¢
treide ausladen. Da b Arbeiter mehr zur Ar-

(x — b). Ein Arbeiter muBte

beit kamen, lud jeder Arbeiter 2 ¢ Getreide
aus. Aus der Aufgabe folgt:

a a
o e 5
x—b

ax — a(x — b) = cx(x — b)

ax — ax + ab = ca® — bex
ca? — bew — ab =0

. be + Jb2e? + dabe
T

2¢
_ 10-5 4110025 - 4-100-10-5
- 2.5
_ 50+ 122500 _ 50 4150 _ .0
- 10 —T 10 7

(¥3 < 0 unbrauchbar)

be — Vb2 + dabe
2¢

negatives Vorzeichen, weil a, b und ¢ positiv

und der Ausdruck bec — Jb%? 4 abc negativ

sind, denn b%? < b%? + dabc.)

Antwort: Mit der Getreideeinlagerung waren
20 Arbeiter beschéftigt.

(Die Lésung 2, = hat ein

388. Von zwei Bahnhofen, die ¢ (in km) von-
einander entfernt sind, fuhren zwei Ziige

so einander entgegen, daf sie sich auf der
halben Strecke trafen. Berechnen Sie die Ge-
schwindigkeit eines jeden Zuges, wenn der
erste Zug eine Stunde frither mit einer um
a km h-! niedrigeren Geschwindigkeit als die
des zweiten Zuges abgeschickt wurde.

Lésung: Bezeichnen wir die Geschwindigkeit
des zweiten Zuges mit x km h-?, so ist die Ge-
schwindigkeit des ersten (2 — @) km h-'. Die
Hilfte der Strecke legt der erste Zug in

s
2 2
h und der zweite in — h zuriick. Die
x—a @
8 s
3 3
Zeit h ist um 1h linger als — h,
also ¥ ¢ 2
s s
[ |
2 —a) 2o +

Multiplizieren wir die gesamte Gleichung mit
2z(x — a), so erhalten wir nach Umformung
fiir die Unbekannte x die quadratische Glei-
chung

222 — 2ax — sa =0
a + m st
2

auch zugleich Losung der Aufgabe.

Bei s = 240 km ergibt sich a = 20 km h-1.
Die Geschwindigkeit des zweiten Zuges ist
60 km h-1 und die des ersten Zuges 40 kmh-1.

Die positive Losung & =

Antwort: Der zweite Zug hatte eine Geschwin-
digkeit von

2 + 2sa

a +]/a

5 km h-1,

und der erste Zug hatte eine Geschwindigkeit
von

—a + Ja® + 2sa km h-1
= .

389. Eugen kaufte fiir 400 M Stoff. Wenn er
das Meter fiir 1 M hitte billiger kaufen
konnen, so hitte er fiir die gleiche Summe
20 m Stoff mehr bekommen. Wieviel Meter
kaufte er?

Losung: Moge die Meterzahl x sein, dann be-
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400
triigt der Preis eines Meters — M. Im zweiten
%

Fall ist (x + 20) die Meterzahl, und ein Meter

400 . .
kostet, P M, wobei dieser Wert
(égp- — 1) M gleicht. Daher wird
400 400 1
x+20 z

4002 = 400(z + 20) — 2% — 20z

a2 + 202 — 8000 = 0

a; = 80, w, = —100 (nicht brauchbar)
Antwort: Eugen kaufte 80 m Stoff.

390. Zwei Touristen begaben sich von zwei
Orten aus einander entgegen auf den Weg.
Als sie sich trafen, hatte der erste 12 km mehr
zuriickgelegt als der zweite. Indem sie ihren
Weg mit: der urspriinglichen Geschwindigkeit
fortsetzten, kam der erste nach 9 Tagen und
der zweite nach 12 Tagen vom Zeitpunkt
ihres Zusammentreffens an das Ziel. Be-
rechnen Sie die Entfernung zwischen den in
Betracht gezogenen Orten.

Lésung: Die Entfernung zwischen den beiden
Ortschaften wollen wir mit skm kenn-
zeichnen. Die Zeit, in der der erste Tourist
die gesamte Strecke zuriicklegt, ist x h, fiir
den zweiten yh. Bis zum Zeitpunkt des
Zusammentreffens legte der erste die Ent-

fernung (-Z— + 6) km mit der Geschwindigkeit
s
. 546

s o o .
— km h! in der Zeit h, der zweite
@ ’

8
x

mit der Ge-
s
- — 6

2

die Entfernung (% — 6) km

h

schwindigkeit —;— km h-! in der Zeit

s
zuriick. Daraus folgt die Gleichung ¥

3 8
zt6 56 —12(z + )

= , woraus § =

v (1)

§
x
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Aus der Aufgabe folgt weiterhin:

s 6
2 . —18s
+ 9 = 2, und damit x = ———
s 12—
2 @
s N
——6 '
2 32s ;
3 + 16 = y, ferner y = PR (3)
Yy

Nach Einsetzen von (2) und (3) fiir 2 und y
in (1) und nach Umformung erhalten wir:

84
Tst — 6005 + 1008 = 0= 1, = .

1)

~|

(unbrauchbar)

Antwort: Die Ortschaften sind 84 km von-
einander entfernt.

391. Berechnen Sie die Abhingigkeit des
Preises ¢ eines laufenden Meters einer Welle
vom Durchmesser d, wenn 1 kg der Welle « M
kostet und 1 dm? bearbeiteter Fliche b M.
Aus dieser Abhiingigkeit berechnen Sie den
Durchmesser d, wenn « =4 M, ¢ = 240 M,
¢ = 7,85 kg/dm® und b = 5 M.

Lisung: Der Preis ¢ setzt sich aus dem Preis
fiir die Masse eines laufenden Meters, d. h.

2
g
tung, d.h. (xd-10-b), zusammen, wobei

2
["r(—c—é-) + 10 |dm?das Volumenund (=d - 10)dm?

T 10ga, und dem Preis fiir seine Bearbei-

den Wellenmantel darstellen. Wir erhalten
somit die Gleichung

dz
c:nZ-IOQa«—{-ﬂd-lO-b
und nach der Umformung

4
107 - 0a

4b
? 4+ —-d
ou

Nach Einsetzen und weiterer Umformung
wird

d® + 0,6384 — 0,974 = 0=>d = 0,72



Antwort: Der Durchmesser der Welle ist unter
den angegebenen Bedingungen anniahernd
72 mm.

392. In zwei gleichen 30-Liter-GefiBen be-
fanden sich zusammen 301 Spiritus. Das
erste Gefil wurde aufgefiillt, und zwar wurde
Wasser hinzugegossen, und das zweite Gefil
wurde danach mit dem entstandenen Ge-
misch aufgefiillt. Schlieflich wurden 121
des neuen Gemisches aus dem zweiten in
das erste Gefd8 umgegossen. Wieviel Spiritus
war urspriinglich in jedem GefiB, wenn sich
im zweiten Gefi schlieflich 21 Spiritus we-
niger befanden als im ersten?

Lésung: Wir nehmen an, dafl sich im ersten
Gefial x1 Spiritus befanden, dann waren im
zweiten (30 — z) 1. Nach HinzugieBen von
Wasser in das erste Gefil waren in jedem
Liter des entstandenen Gemlsches — 1 Spi-
ritus und (1 — %-) 1 Wasser enthalten. Nach
dem Umgieflen aus dem ersten Gefifl in das
zweite waren im zweiten (30 — x + — x) 1

30
Spiritus und [(1 — %)x] 1 Wasser enthalten.

In einem Liter sind hier

x
[1 a5 F (30) ] 1 Spiritus

enthalten. Nach dem Umgieflen von 121
dieses Giemisches in das erste Gefdl waren
darin

I v (2] 2 g0 } i
l12 1— 30 +(==) |+ 30 (30 — =) 1 Spi
ritus

und im zweiten Gefill

18 [1

Entsprechend der Bedingung ergibt sich:

x x \? .
18[1~3—0-+(3—0—H+2

22
=12
=izt ) [+ 55

.’17
+ (30) ] 1 Spiritus enthalten.

woraus wir nach dem Umformen finden:
22 + 30x + 200 = 0= 2y = 20, a, =10
Antwort: Tm ersten Gefal waren also 10 1 und

im zweiten 20 1, oder 201 im ersten und 101
im zweiten enthalten.

393. Ein Betrieb will fiir 100000 M Rohstoffe
einkaufen. Er hat zwei Angebote, von denen
das erste um p M fiir 1 kg billiger ist als das
zweite. Wenn er billiger einkauft, kann er
k kg mehr Rohstoffe kaufen. Wie hoch ist der
Preis fiir 1 kg bei den einzelnen Angeboten?

Lésung: Es moge das erste Angebot (x — p)M
fiir 1 kg, das zweite 2 M fiir 1 kg sein. Die
Anzahl der Kilogramm, die der Betrieb beim
ersten Angebot einkauft, ist durch die Be-

’ 100000
z1ehung —5
durch dle Bezwhung

der Aufgabe folgt:
100000 100000
r—p x

ka? — kpx — 100000p = 0

bei der zweiten Offerte

i gegeben. Aus

_ kp + Y#*p? + 400000 pk
= ok

_ kp — Vk*p® + 400000 pk
= 2%k

Eine der Lisungen hat ein negatives Vor-
zeichen; es gilt

22y < 0
Der Aufgabe wird die Wurzel

_ pk + Vp** + 400000 pk
B 2k

gerecht.

Antwort: Der Preis fiir 1 kg Rohstoff be-
trigt beim ersten Angebot:

8 2.2 777
[pl + VoK 2: 00000k p] ”

_ —pk + VP 1 4000000k
= o 2
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und beim zweiten Angebot:

pk + Vp?k® + 400000pk
2k M-

394. In einer Werkskantine kaufte man fiir
sM einige Kilogramm Ware. Wenn jedes
Kilogramm m M mehr kostete, hitte man fiir
die gleiche Summe nkg weniger kaufen
konnen. Wieviel Kilogramm Ware kaufte
man ein?

Losung: Die gesuchte Anzahl der Kilogramm
Ware wollen wir mit 2 bezeichnen. Jedes
Kilogramm Ware kostete ¢t M. Aus der ersten
Bedingung s = ¢ und derzweiten Bedingung
s = (¥ — n) (t + m) erhalten wir:

s
sS=uw=>t=—
x
s=(v—mn)({t+m)

s=(x—n) (% + m) = ma? — mnx — ns
=10

. mn -t JmPn® 4 dmns
- 2m

Xy2
Es muB @ > 0 sein, also

_omn 4+ '[/m’n2 -+ 4mns

x o ()
mn — JmPn? 4 4
g = mn mZZ -+ 4mns <0

weil (mn — YmEn? 4 4m718) < 0.
Zahlenmifig: Es sei s =30M, m=5M
und 7 = 3 kg. Damit ist

5.3 1523t +4.5-3.30
Ty = s 58 kg =6kg

Antwort: Die Menge der gekauften Ware wird
durch die Beziehung (1) ausgedriickt.

4.2, Nichtrationale Gleichungen

395. VergroBern wir eine unbekannte Zahl
um 7 und ziehen wir die Quadratwurzel aus
dieser so gebildeten Zahl, so erhalten wir
eine Zahl, die um 5 kleiner ist als die ur-
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spriingliche Zahl. Berechnen Sie die unbe-
kannte Zahl.

Lésung: Die unbekannte Zahl ist x, die um 7
vergroBerte ist (xz + 7), ihre Quadratwurzel
ist Yo + 7. Aus der Aufgabe folgt weiter:

Je4+T=2—56,2+7T=0=>0=—1T
und

z2—5=20=>2=5H

Den Ungleichungen wird 2 = 5, der Glei-

chung aber nur x > 5 gerecht, da fiir » =5

die rechte Seite gleich Null und die linke Seite

ungleich Nullist. Nachdem man die Gleichung

zum Quadrat erhoben hat, folgt:

x+ 7 =2a%— 10z 4 25

22— 1l +18=0

14 Y12t =72 1147
= . -—

E
=9,
2, = 2 (widerspricht der Bedingung x = 5)

Antwort: Die gesuchte Zahl ist 9.

396. Welcher Strom I flieBt durch einen
Widerstandsdraht von E = 8 Q, wenn in 60 s
die Wirmemenge W = 4940J entwickelt
wird?
Lésung: Aus der Formel fiir die Wirmemenge
folgt:

W=Ult=IRt (I>0=>1= %
4940J e

— —_ ==Y 3 A2 =32

1 1/89.605 V10,3 A% = 3,2 A

Antwort: Durch den Widerstandsdraht fliefit
ein Strom von 3,2 A.

397. Die eine Seite eines Rechteckes ist um 3
kiirzer als die andere (Bild 45), und seine
Diagonale ist um J/2 kiirzer als die Diagonale
des iiber der lidngeren Seite konstruierten
Quadrates. Bestimmen Sie die Abmessungen
des Rechteckes.

Lésung: Die Seiten des Rechteckes sind x und
(e — 3); die Diagonale des Rechteckes mit
diesen Seiten ist }2? + (v — 32 =u, x > 3,



die Diagonale des Quadrates mit der lingeren
Seite ist: Ya?2 + 2% = u.

u x-  Bild 45

Aus der ‘Aufgabe folgt die Gleichung:

Vot @ — 3% =12 22 — 2,

und nach Umformung (Quadrieren, Ordnen)
wird :

2 (x— 3) = 202 — 2)/22. 2 4 2

2t + a2 — 64 9 =222 — 4+ 2

20 =17
_7
=3

Antwort: Die Abmessungen des Rechteckes
sind 7 und 1
2 2"

398. Wie hoch muf ein Ballonpilot iiber der
Mitte des Ladogasees aufsteigen, um beide
Ufer, die 210 km voneinander entfernt sind,
zugleich sehen zu konnen?

Lésung: Im rechtwinkligen Dreieck (Bild 46)
OVM gilt nach dem Satz des Pythagoras:

v
d,/” h d
M A N
5 S
0
Bild 46

d? 4 R* = (R + k)% woraus folgt:
d? = h(2R + ) (1)

Nun ist aber b sehr klein im Vergleich mit
2R. Daher geniigt es, anstelle von (2R + h)
nur 2R zu schreiben. Dann geht die Beziehung
(1) in die Form

d® = 2Rh
d=12Rh, h>0 2)

itber. Die Bogenlinge M A (b) weicht gering-
fiigig von der Linge d ab, dieser Unterschied
kann aber vernachlassigt werden. Die Hohe &,
in die der Pilot aufsteigen muB, berechnen wir
nach (2):
a2

h=am
Wenn der Ballonpilot von beiden Ufern des
Sees gleich weit entfernt sein wird, dann ist
d = 105 km. R moge auf 6400 km gerundet
sein.

Dann ist:
11025.
h= 13500 km = 0,86 km

Antwort: Der Pilot muB in eine Hohe von
860 m aufsteigen.

399. Berechnen Sie die Zahl, die folgende
Eigenschaften aufweist: wenn sie um 3 er-
hoht und ein anderes Mal um 1 verkleinert
wird, so ist das geometrische Mittel beider

1
auf diese Weise entstandenen Zahlen um —
groBer als die Zahl selbst. =

Losung: Zunéchst seien drei Begriffe er-
lautert. Fiir die Zahlen z; heifit (einfaches)
arithmetisches Mittel:

n

RS
= x1+xz+"'+d«'u_i:1
B="—a— =g

(einfaches) harmonisches Mittel

_ n n
R e —
1 1 1 L |
ENC AT . < F
951+xz+ Ty ST
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(einfaches) geometrisches Mittel

n

g Il/w— n
Zg= Y2y dyee oz =/ [T o
i=1

Die gesuchte Zahl ist z, die um 3 erhéhte
(z + 3), die um 1 verringerte (v — 1), das geo-
metrische Mittel der erh6hten und verringerten
Zahl ist ]/(x + 3) (# — 1). Aus der Aufgabe
folgt die Gleichung

JETBE D=2+
Quadriert:

.1‘2+2.v—3:xz+n:+-i-

oder:

Probe: i

13 13 1B]138 1

Wz+ﬂﬁmq—rh+z*“
. . 13

Antwort: Die gesuchte Zahl ist —.

4

400. Auf jedem Schenkel eines rechten Winkels
(Bild 47) befindet sich ein vom Scheitelpunkt

P
[

Bild 47

R s c; 8

1 In einer arithmetischen Zahlenfolge ist ein Glied
das arithmetische Mittel aus Vorgiinger und
Nachfolger. In einer geometrischen Zahlenfolge
ist ein Glied geometrisches Mittel aus Vorginger
und Nachfolger.
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52 cm entfernter Punkt. Beide Punkte mogen
sich gleichméBig auf den Schenkeln des Win-
kels in Richtung zum Scheitel bewegen. Der
erste mit der Geschwindigkeit ¢; = 4 cm s,
der zweite mit ¢, = 8 cm s71. Nach wieviel
Sekunden wird die Entfernung der Punkte
d = 26 cm betragen?

Lisung:
d=|RP* + RS*

B8 = eyt (ﬁ:m:W)
PP =it

RP' =52 — ot

RS =52 —cyt

d=71FB2 —ct)+ (62 —cot)? t>0

Nach dem Quadrieren erhalten wir aus der
nichtrationalen Gleichung:

£2(c,® + ¢g?) — £(104c, + 104c,) + 5408 — d2

Jetzt werden die Werte fiir ¢, ¢, und d ein-
gesetzt. Es folgt daraus:

2062 — 312t + 1183 =0

91 13
g =T
. oo 9
Antwort: Die Punkte werden sich in — s

13 10
oder 5 e 26 cm voneinander entfernt be-

finden.

Anmerkung: In der Zeit ¢; gelangt der zweite
Punkt auf den dem Halbstrahl RS ent-
gegengesetzt gerichteten Halbstrahl. Man
iiberzeuge sich davon, indem man die Strek-
ken 8§’ und PP’ ausrechnet.

401. Welchen Strom kann man von der Se-
kundérspule eines Netztransformators ab-
nehmen, wenn der Transformator bei einer
Spannung von 1000V an der Sekundir-
spule Strom liefert und der Querschnitt des
Eisenkerns 7 em? betrigt?

Lésung: Der Querschnitt des Eisenkerns ist

anniihernd gleich der Wurzel aus dem Pro-
dukt der Spannung U an der Sekundérspule



und dem Strom 7, der durch die Spule flieBt.
Aus dieser Beziehung

e cm?
= kJUI, wobei A‘zl%—f,
folgt:
A2
=t
1= 4 — 00154 n~50mA
~Togo & T TR A eNm

Antwort: Von der Sekundirspule kann ein
Strom von 50 mA abgenommen werden.

402. Die GroBen der Seiten eines Dreieckes

sind (in Zentimetern) durch drei aufeinander-
folgende natiirliche Zahlen ausgedriickt. Der
Inhalt dieses Dreieckes ist 84 cm?®. Berechnen
Sie die Seiten des Dreieckes.

Losung: Die Linge der kiirzesten Seite a be-
zeichnen wir mit (x — 1) em, die Lédnge von b
sei # cm, und die Linge der lingsten Seite
ist (¢ 4 1) em. Der Umfang des Dreieckes
ist

2s=z—1+4+2x+a+1=3

Fiir den halben Umfang gilt:

3z
=5

2

Entsprechend der Dreiecksformel von Heron?
ist der Flicheninhalt des Dreieckes:

A=Ysls—a) (s—b) (s— o) 6

Die einzelnen Differenzen driicken wir mit
Hilfe der Unbekannten x aus.

; 3w — 2 + 2
S~(,‘=§7T_(I_1)=Sx_;_+
x4+ 2
=72
b_3x ._3x—2x_i
STVTE YT T T2

1 Mit s bezeichnet man in der Regel den halben
Umfang s = ol o

2 HeroN von Alexandria, griech. Mathematiker
um 100 v. u. Z.

x x4+2 v v —2 5
V?—z g T *

Nach dem Quadrieren entsteht die quadra-
tische Gleichung

32 —4)
o — 7056
ot — da? — 37632 =0 3)

Aus der Substitution 2* = y folgt
y:— 4y — 37632 =0,

deren Wurzeln y; = —192 und y, = 196
sind.
Wir wollen nun in die Substitutionsgleichung
y = a* einsetzen:
fiir y = —192 ist 2? = —192

(nicht brauchbar, kein reelles a erfiillt

die Gleichung)
fiiry = 196 ist2® = 196 = 2, = 14,

2, = —14 (nicht brauchbar)

Antwort: Die Losungen der Seiten des gege-
benen Dreiecks sind 13 em, 14 em, 15 cm.
Probe: 2s =42, s=21, s —a=21 — 13
=8,s—b=21—14="75s—c=21—-15
=6,4=721.8.-7-6=3.4.7=284.
403. Von der Ortschaft 4 aus begibt sich
ein Laufer auf die Strecke nach der Ortschaft B
und zur gleichen Zeit von der Ortschaft B
nach 4 ein anderer Léufer. Beide treffen
sich nach 8 h. Die Entfernung zwischen den
Ortschaften AB ~ 176 km. Wie hoch ist die
Geschwindigkeit beider Léufer, wenn einer
der beiden 1 h mehr Zeit fiir das Zuriick-
legen von 60 km benétigt als der andere?
Lisung: Die Geschwindigkeit des ersten Léu-
fers ist » ki h' und die des zweiten y km h-1.
In 8h legte der erste eine Strecke von
8x km, der zweite von 8y km zuriick, also

Sr + 8y = 176 )
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Aus der zweiten Bedingung folgt die Gleichung
0 b=
x y
Nach der Zusammenfassung von (1) und (2)
erhalten wir:

22 — 98z — 1320 =10

2, = 12, 2, = —110 (unbrauchbar)

Nach Einsetzen fiir « = 12 in (1) ermitteln
wir, daB y = 10 ist.

@)

Antwort: Die Geschwindigkeit des ersten
Léufers betrug 12 km h-?, die des zweiten
10 km h-1.

404, Nach dem Fallenlassen eines Steines in
einen Abgrund war der Aufschlag auf den
Boden nach 12s zu horen. Wie tief ist der
Abgrund? (9 ~ 10 m/s?, Schallgeschwindig-
keit in der Luft ¢ ~ 330 m/s)

Lésung: In der Zeit von 12 s ist auch-die Zeit
t; des Steinfalls und die Zeit #,, in der der
Schall zu uns gelangt, nachdem der Stein
auf den Grund der Schlucht aufgeschlagen ist,
enthalten. Oder

12=1¢, + 2

1
Der Abgrund hat eine Tiefe k = (Eytlﬂ),was

gleich ist der Bahn des Steines beim freien
Fall. Der Weg des Schalles ist A = ct, (gleich-
formige geradlinige Bewegung). Aus diesen
Beziehungen folgt

2h h
h=", th=—

g c
und nach Einsetzen in (1) sowie nach Um-
formung erhalten wir:

2h
12:—+£, (h > 0)

g c

h2g — h(24gc + 2¢?) + 144c%g =0

Durch Einsetzen der Zahlenwerte finden wir:
h® — 29700k 4 15681600 = 0

h ~ 581

Antwort: Der Abgrund ist annihernd 580 m
tief.
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405. Wir befestigen eine 12 m lange Schnur
so an zwel Pfihlen, daB das eine Ende 2 m
tiefer als das andere befestigt ist (Bild 48a).

Bild 48a

Der Abstand zwischen den Pféhlen betrigt
1

10m. In ) der Lénge der Schnur, von der

Stelle der niedrigeren Befestigung an ge-

rechnet, héingen wir einen Kérper an. Um wie-

.viel niedriger wird die Stelle der Korper-

befestigung als die Stelle der niedrigeren Be-
festigung der Schnur am Pfahl sein?

Lésung: .
a) Die gesuchte Entfernung BC wollen wir

mit # kennzeichnen. Dann ist OD = }/16 — 2?
(Satz des Pythagoras fiir das Dreieck BCD)

EF=2+a DE=10—716—2*

Aus dem rechtwinkligen Dreieck DEF er-
halten wir durch die Anwendung des Satzes
des Pythagoras:

82 = (2 + a)® + (10 — Y16 — 22

64 =4 + 4o 4 2 100 — 20}16 — a2
+ 16 — 22

2016 — a2 — 4o — 56 = 0|:4
5)16 —a? — 2 — 14 =0
Y16 — a2 =14 4| ( )?
25(16 — 2?) = 196 + 28 + a?
2622 + 28z — 204 = 0| :2



1322 + 142 — 102 =0

141196+ 4. 13- 102
= 26

T12
—14 4 J/196 + 5304
= 26
_ —14 4 13500 —144 74,2
= 26 - 26
60,2
= e = 2,32,

2z, = —3,4 (unbrauchbar)

b) Die Berechnung der gesuchten Entfernung
konnen wir auch nach Bild 48b vornehmen.

V8 — (2 + 224V — a2 =10

VE=CTar=10—YE—2|(
8 — (2422 =100 — 204 — 2% + £2—¢
64 — 4 — 40 — 2?

=100 — 2016 — a? + 16 — a?

60 — 40 = 116 — 20 16 — 2% |:4

15 —2=29—5Y16 — 2
5116 — 2 =14+«

Wir haben wie vorher eine nichtrationale Glei-
chung erhalten; sie fiihrt zu den gleichen Er-
gebnissen.

A F
2 {
B 8 24X,
x 4
Z D
ﬂ 3
42-x2 V 83-(2+x?
10

Bild 48b
Probe:

V8t — (2 + 2,32)% + 4 — 2,322
=164 — 187 + V11,6 = 6,7+ 3,3 =10

Antwort: Die Stelle der Gewichtsaufhingung
befindet: sich 2,32 m unter der Stelle der nied-
rigeren Befestigung der Schnur am Pfahl.

4.3. Gleichungssysteme, bei denen
eine Gleichung linear und die andere
quadratisch ist

406. Die Differenz zweier Zahlen ist 48, die
Differenz ihrer arithmetischen und geome-
trischen Mittel betrédgt 18. Um welche Zahlen
handelt es sich?

Lisung: Die gesuchten Zahlen sind « und y.
Das arithmetische Mittel dieser Zahlen ist

g —; Y und das geometrische Mittel V.

Aus den Bedingungen folgt dann
r—y=48=>2 =484y 1)
» — =

—7—y —Yay =18 @)

Durch Substitution erhalten wir:

Bryty _ymwmray—1s

2 +y—18=YEB+yy

v+ 6=y +yy| ()
¥? + 12y + 36 = 48y +

y=1

Nach Einsetzen in (1) ermitteln wir, daB
z = 49 ist.
Antwort: Die gesuchten Zahlen sind 49
und 1.

407. Zwei Xondensatoren haben, wenn sie
parallel geschaltet sind, eine Kapazitit von
16 pF, und wenn sie in Reihenschaltung an-
geordnet sind, eine Kapazitit von 1,75 pF
(Bild 49). Berechnen Sie die Kapazititen
beider Kondensatoren.

Lésung: Die Kapazitit des einen Konden-
sators kennzeichnen wir mit z pF und die des
anderen mit y pF.

a) Bei Reihenschaltung gilt:

L1t
« "y 17
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b) Bei Parallelschaltung gilt:
x+y=16

X
:: Bild 49
b) 4

Wir finden also folgendes Gleichungssystem:
1,75y 4 1,752 = xy 1)

x=16—y (2)
Nach Einsetzen fiir 2 aus (2) in (1) erhalten
wir:

y?— 16y + 28 =0

n=14, p=2
wir finden
=2, x, = 14

Anmerkung: Es handelt sich um ejne symme-
trische Gleichung, in der wir die Unbekannten
vertauschen konnen.

Antwort: Die Kapazitdt des einen Konden-
sators ist 14 pF, die des anderen 2 pF.

408. Der Umfang eines Rechteckes ist zehn-
mal so lang wie die Differenz seiner beiden
Seiten. Der Inhalt ist um 144 dm? gréBer als
die Differenz der Quadrate beider Seiten.
Berechnen Sie die Abmessungen des Recht-
eckes.

Losung: Die Abmessungen des Rechteckes
kennzeichnen wir mit 2dm und ydm
(x > y)t. Der Umfang ist 2(x 4 y) dm, der
Inhalt 2y dm? Entsprechend der Aufgabe ist

2e +y) = 10 — ) 1)
ay =t — g + 144 (@)

1 Wir kénnen das frei wihlen.
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Aus (1) driicken wir 2 aus und setzen fiir z
in (2) ein, fiir y erhalten wir die rein quadra-
tische Gleichung

y? = 576,
aus der wir finden
Y=+ 24

Fiir unsere Aufgabe hat nur die Wurzel mit
dem positiven Vorzeichen y = 24 einen Sinn,
dann ist x = 36.

Antwort: Die Abmessungen des Rechteckes
sind 36 dm und 24 dm.

409. Mit zwei Maschinen kann die gesamte
Getreideernte einer LPG in 4 Tagen durch-
gefiithrt werden. Wenn die Hilfte der Ernte
mit der einen Maschine und der Rest mit der
anderen ausgefiihrt wiirde, dauerte die Ernte
9 Tage. In wieviel Tagen wiirde die gesamte
Ernte mit jeder Maschine gesondert erle-
digt?

Lésung: Mit der ersten Maschine wird die
Ernte in 2 Tagen, mit der zweiten in y Tagen
erledigt. Wenn beide gleichzeitig arbeiten,
dann dauert die Arbeit 4 Tage. Mit der ersten

1
Maschine wird an einem Tag = der Ernte,
1 2
mit der zweiten — der Ernte und mit beiden
gleichzeitig % der Ernte geschafft. Aus dieser
Betrachtung folgt die Gleichung
1 1 1
ol 1
= 7 =7 1)
Die halbe Ernte kann mit der ersten Ma-
schine in ; Tagen, mit der zweiten in
Y ¥ ; ; .
5 Tagen, also gemeinsam in 9 Tagen er-

ledigt werden, d. h.,
x y "
5 + 5= 9 (2)

Nach Umformung erhalten wir das Glei-
chungssystem:
dr + 4y = 2y

z+y=18

)
@)



Aus der Gl (1') setzen wir z in (2') ein und er-
halten die quadratische Gleichung

y:— 18y +72=0,

deren Wurzeln y; =12 und y, = 6 sind.
Dann finden wir aus (2') 2; = 6 baw. x, = 12.

Antwort: Die gesamte Ernte kann mit der
ersten Maschine in 6 Tagen und mit der
zweiten in 12 Tagen durchgefiihrt werden.!

410. Ein Festessen, an dem doppelt soviel
Minner wie Frauen teilnahmen, Lkostete
1584 M. Jeder Mann bezahlte achtmal soviel
Pfennige, wie es Méanner waren und jede
Frau zwolfmal soviel Pfennige, wie es
Frauen waren. Wieviel Mdnner und Frauen
nahmen an dem Festessen teil?

Lésung: Die Anzahl der Manner kennzeichnen
wir mit @ und die der Frauen mit y. Jeder
Mann bezahlte 8z Pf, also bezahlten « Manner
8x - x = 822 Pf. Jede Frau bezahlte 12y Pf,
also bezahlten y Frauen 1232 Pf.

Wir erhalten das Gleichungssystem:

x=2y (1)
8a% + 12y* = 158400 (2)
Daraus erhalten wir:

44y = 158400

Y12 = £60,
und nach Einsetzen in (1) wird:
Ty, = +120

Unserer Aufgabe werden nur positive Werte,
also @ = 120 und y = 60 gerecht.

Antwort: Am Festessen nahmen 120 Méanner
und 60 Frauen teil.

411. Eine rechteckige Stiitze aus Fichten-
holz soll eine Druckkraft von 163200 N auf-
nehmen. Die Seiten des Querschnittes stehen
im Verhéltnis b:h = 3:4 zueinander, Welche
Abmessungen mufl der Querschnitt auf-
weisen, wenn die zuldssige Belastung des
Nadelholzes 850 N/em? betrigt?

! Ein Vertauschen der beiden Lésungen bedeutet
nur ein Auswechseln der Numerierung der beiden
Maschinen.

Lisung: Wenn die Abmessungen des Quer-
schnittes b und % sind, dann ist die auf diesen
Querschnitt wirkende Druckkraft

b- k-850 Njem?
und diese muB gleich 163200 N sein, d. h.,
850 bh = 163200.

Weiterhin gilt iiber die Seiten des Quer-
schnittes:

b:h=3:4
oder
4b = 3h

Die Losung des Gleichungssystems:
3h = 4b
85bh = 16320

liefert uns:

b=12 und k=16
Antwort: Der Querschnitt hat die Abmes-
sungen 12 em und 16 cm.

412. Eine LPG bewirtschaftete 300 ha Boden.
Wenn sie fiir eine Arbeit 3 Traktoren mehr
zur Verfiigung hitte, hitte sie die Arbeit
6 Tage friither abschlieBen kénnen. Wieviel
Traktoren hatte sie, wenn jeder Traktor
15 ha téglich bearbeitet?

Lésung: Die LPG hat z Traktoren und arbeitet
y Tage. Sie bearbeitet téglich mit jedem Trak-
tor 15 ha, dann ist

15 - ay = 300 (n

Hiitte die LPG (v + 3) Traktoren, so wiirde
sie (y — 6) Tage arbeiten und bearbeitete
bei der Tagesnorm von 15 ha

15(x + 3) (y — 6) = 300 (2)

Nach Umformungen der Gln. (1) und (2) er-
halten wir das Gleichungssystem

20 ,
:l:y:ﬂ()@y:? (1)
xy + 3y — 6oz — 18 = 20 2"



Wir setzen y in die Gl. (2') ein und erhalten
nach Umformung

2+ 3 —10=0
b _—3EVOFE0_ 347
Tya = s -

2 =2, v, = —5 (erfiillt die Aufgabenstel-
Iung nicht)
Fiir « = 2 ist aus (1)

y = 10.

Antwort: Die LPG verfiigt iiber zwei Traktoren
und muf 10Tage arbeiten. Wenn sie b Trak-
toren hiitte, brauchte sie nur 4 Tage zu ar-
beiten.

413. Zwei Vielecke haben zusammen 24 Sei-
ten und 109 Diagonalen. Wieviel Ecken hat
jedes von ihnen?

Lb’wng Das erste Vieleck hat x Seiten und
= l(.L -3 Dlagonalen das zweite Vieleck
lml ¥ Seiten und — y(t — 3) Diagonalen. Dar-

aus folgt das Glewlmngssystem.

r+y=24

1 1
El‘(x—3)+?y(y—3):109

vy =24 (1)
@ —3x + y? — 3y =218 2)

Wir setzen z in (2) ein und erhalten:
Y2 — 24y + 143 =0,

deren Losungen

=11, y=13
sind. Nach Einsetzen in (1) wird:
2y =13, 2z, =11.

Antwort: Das erste Vieleck hat 13 und das
zweite 11 Ecken.

414. Das Produkt der Ziffern einer zwei-
stelligen Zahl ist gleich der doppelten Summe
ihrer Ziffern. Subtrahieren wir von der ge-
suchten Zahl 27, so erhalten wir die mit den

1 Ein konvexes n-Eck hat stets » Seiten und

(n —3)
2

Diagonalen.
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gleichen Ziffern, jedoch in umgekehrter
Reihenfolge, geschriebene Zahl. Ermitteln
Sie die Zahl.

Lisung: Die Zehner bezeichnen wir mit x und
die Einer mit y. Entsprechend der Aufgabe
gilt:

ry =2 +y)

Die mit Hilfe der Ziffern geschriebene ge-
suchte Zahl bedeutet (10x + y), die ,,um-
gekehrte* Zahl ist (10y + z), und ihre Diffe-
renz betrigt 27 oder

(102 4 y) — (10y + =) = 27

Wir finden somit folgendes Gleichungs-
system:

oy = 20z + 9) W
z—y=3 2)

Nach dem Finden des Ausdruckes von y aus
(2) und nach Einsetzen in (1) erhalten wir fiir
die Unbekannte z die quadratische Gleichung :
a?—Tx+6=0

=06, =1

Nur die Wurzel « = 6 wird unserer Aufgabe
gerecht, dann ist y = 3.

Antwort: Die gesuchte Zahl ist 63.

415. Zwei in Reihe geschaltete Rheostaten
weisen einen Gesamtwiderstand von 250 Q
und bei Parallelschaltung von 40Q auf

' (Bild 50). Berechnen Sie beide Widerstinde.

X 4

~ Bild 50

Lésung: Einer der Widerstinde sei x Q, der
andere y Q. Bei Reihenschaltung (Hinter-
einanderschaltung) gilt fiir die Widerstinde:

x4y = 250 (1)



und bei Parallelschaltung (Nebeneinander-
schaltung):

1 1 1

= + m =10 2)
Nach der Umformung erhalten wir das Glei-
chungssystem:

z + y = 260
40y + 402 = xy (2

Aus (1) bestimmen wir  und setzen es in (2')
ein:

y? — 250y + 10000 = 0,

aus der folgt, daB y; = 200, y, = 50. Weiter
folgt:

@ = 50, @ = 200.

Antwort: Der eine Widerstand mifit 50 Q
und der andere 200 Q.

416. Zwei Arbeiter sind mit der gleichen Ar-
beit beschéftigt. Von Beginn an arbeitete der
erste ein Drittel der Zeit ab, die der zweite
fiir die Ausfiihrung der gesamten Arbeit be-
notigte, dann arbeitete jedoch der zweite ein
Drittel der Zeit ab, die der erste fiir die Aus-
fithrung der gesamten Arbeit benétigte. Es

zeigte sich, daB sie % der gesamten Arbeit

ableisteten. Ermitteln Sie, wieviel Zeit jeder
Arbeiter einzeln fiir die Ausfithrung der
Arbeit benétigt, wenn sie gemeinsam die

Arbeit in 3%— h beenden kénnen.

Liésung: Die Arbeit bezeichnen wir mit W.
Mogen 2 h und y h die vom ersten und zwei-
ten Arbeiter fiir die Ausfithrung der Arbeit im
,,Alleingang® bendtigten Zeiten sein. Der

erste Arbeiter fithrt in 1 Stunde g der

. LW ;
Arbeit aus, der zweite —. Gemeinsam er-

fiillen sie in einer Stunde 1 der Arbeit.

Daraus wird 3 =

4
L

w
Ty 58 W
5

Entsprechend der Aufgabe leistete der erste
Arbeiter 1—; h und der zweite i;— h ab. Der
vom ersten Arbeiter in 1 h geleistete Arbeits-

w
umfang ist 7, in z h damit 7}- . x; der

3 3
zweite Arbeiter leistet in 1 h —, inyhsomit
w z
=Y der Arbeit. 3
3
Es ist also
w 13
— — Yy = — 2
. +—Y=13 w 2
3 3
Nach Umformung erhalten wir folgendes
Gleichungssystem:

13
@yt = ey

5
x+y= T4
Als Losung des gegebenen Gleichungssystems
erhalten wir:
% =6 y =9
=09, y=26

Antwort: Der erste Arbeiter wiirde die Arbeit
in 6 h und der zweite in 9 h, oder der erste
in 9 h und der zweite in 6 h ausfiihren.

417. Zwei unbekannte Betrédge ergeben zu-
sammen 10000 Mark. Die Prozentsitze jedes

. . 1 s
Betrags sind gleich 1000 desselben, und die

Gesamtsumme der Jahreszinsen betréagt 580 M.
Um welche Betrige handelt es sich?

Lisung: Der erste Betrag kann zweckmiBig
mit 1000x und der zweite mit 1000y an-
gegeben werden, dann ist

1
1000

z+y=10 1)

10002 + 1000y = 10000 |-



Die Prozentsiitze des ersten Betrages sind
10002 1000y

1000 too0 ~ ¥ Ve
Jahreszinsen vom ersten Betrag sind

= 2, des zweiten

10002 i) = 1022 und vom zweiten Be-

100
trag (1 000y - _l-g—o) = 10y2. Aus der Aufgaben-
stellung folgt:
1
22 - =,
1022 4 10y2 = 580' 0
2 4 g2 = 58 @

Lésen wir nun das Gleichungssystem:

x+y=10 (1)
2% + y2 = 58 (2)
Aus (1) finden wir den Ausdruck fiir x

(x = 10 — y), setzen fiir z in (2) ein und er-
halten:

(10 — yp* + y* =58
100 — 20y + 4* + y* = 58

o] =

22 — 20y + 42 =0
yr— 10y +21 =0

10+ 100 —84 10+ 4
2 ~ T2
h="7 =3

Y12 =

Wenn y, = 7, so ist &, = 3,
wenn y, = 3, so ist &, = 7.

Antwort: Die gesuchten Betrage sind 7000 M
und 3000 M.

418. Die Mittelpunkte der Seiten eines Recht-
eckes mit einem Umfang von 28 em sind die
Eckpunkte eines Rhombus mit der Seite von
5 em (Bild 51). Welche Abmessungen hat das
Rechteck?

Lésung: Die Seitenlédngen des Rechtecks sind
x em und ycm, die Seite des Rhombus ist
s = b em, der Umfang des Rechteckes

2(x + y) cm.

152

Aus der Aufgabe folgt:
20+ y)=28=>2=14—y (1)

EROR

Bild 51

Nach Umformung erhalten wir:

y?— 14y +48=0

h=38, yp=6

Nach Einsetzen fiir y, und y, in (1) finden wir
;=6 und 2, = 8.

Antwort: Die Abmessungen des Rechteckes
sind 8 cm und 6 cm.

419. Es fidhrt ein Personenzug von Brati-
slaval nach Liptovsky Mikuld$® (280 km).
2 h nach seiner Abfahrt fihrt auf der gleichen
Strecke ein Schnellzug mit einer um 30km h-1
hoheren Geschwindigkeit als der Personen-
zug ab und kommt in Liptovsky Mikulds 1 h
vor dessen Ankunft an. Berechnen Sie ihre Ge-
schwindigkeiten und die Stelle des Uberhol-
vorgangs.

Lisung: Moge die Geschwindigkeit des Per-
sonenzuges x km h-1, die des Schnellzuges
y km h-1 sein. Die Strecke von 280 km legt

der Personenzug inﬁi0 h, der Schnellzug in
X

1 Stadt an der Donau in der CSSR
2 Stadt zwischen Niederer und Hoher Tatra



2

:Eh zuriick. Die Gesamtfahrzeit des
Y

Schnellzuges ist 3 h kiirzer als die des Per-
sonenzuges. Aus der Aufgabe erhalten wir
das Gleichungssystem:

=y + 30
280 280

T _ 3

x

(Geschwindigkeitsgleichung)
(Zeitgleichung)

Nach der Umformung der zweiten Gleichung
erhalten wir das System

r=y+ 30 1)
280y = 2802 — 3y (2)
Wir wollen fiir 2 aus (1) in (2) einsetzen und
erhalten:

y? + 30y — 2800 =0 29
—30 4 Y302 + 4. 2800
Y2 = 3

¥ = 40, y, = —70 (unreal)

Aus (1) ist fiir y = 40 dann z = 70.

Bei der Berechnung der Stelle des Uber-
holens gehen wir von der Gleichung aus, die
die Beziehung zum Ausdruck bringt, daB die
von heiden Ziigen zuriickgelegten Strecken
gleich sind und die Fahrzeit des Schnellzuges
um 2 h kiirzer ist. Moge ¢ h die Fahrzeit des
Personenzuges bis zum Zeitpunkt des Uber-
holens sein, dann ist

s =zt —2) (3)
s =yt (4)

Aus der Gleichheit der rechten Seiten der Gln.
(3) und (4) folgt:

ot —2) =yt

00 —2) =40t=>1= 1;
Demnach gilt fiir die Strecke s
s:yt:40%=187

Antwort: Die Geschwindigkeit des Personen-
zuges war 40km h-l, die des D-Zuges

70 km h-1. Der D-Zug iiberholte den Per-
sonenzug in 187 km Entfernung von Brati-
slava.

420. Zwei Punkte auf den Schenkeln eines .

rechten Winkels haben einen gegenseitigen
Abstand von 15 Einheiten. Wenn sich der eine
Punkt um 1 zum Scheitel hinbewegt und der
andere um 3 vom Scheitel wegbewegt, be-
triagt ihr Abstand 17. Bestimmen Sie den ur-
spriinglichen Abstand dér Punkte vom Schei-
tel.

A
A 15

Bild 52

0 8 8

Lésung: Wir wollen wie folgt bezeichnen:
A0 =y, A0 =y — 1,BO =2, B0=x+3.
Durch die Anwendung des Satzes des Pytha-
goras auf die Dreiecke AOB, A'OB’ erhalten
wir das Gleichungssystem:

& 4y = 150 )
@+3P2+ @y — 172 =17 (2
Aus der Gl. (2) folgt
a? + y? + bz — 2y = 279 @)

Nach Einsetzen von a? aus (1) in (2') und
nach der Umformung erhalten wir die quadra-
tische Gleichung

5y? 4 2Ty — 648 =0
Y = 9, y = —14,4 (unbrauchbar).

Fiir y = 9 finden wir aus (1):

a? = 225 — 81
% = 144
2y = 12, 2, = —12 (unbrauchbar)

Antwort: Der Punkt 4 war 9, der Punkt B
12 Einheiten vom Scheitel O entfernt.

421. Ein Feld von der Form eines Rechteckes,
das einen Flidcheninhalt von 2400 m?2 aufweist,
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ist mit einem 200 m langen Drahtzaun ein-
gefaBt. Ermitteln Sie die Lange und Breite
des Feldes.

Lésung: Die Breite des Feldes wollen wir mit
2 m, die Linge mit y m bezeichnen. Aus der
Aufgabe folgt dann

xy = 2400
2(x + y) = 200
Durch die Losung des gegebenen Systems er-
halten wir:
=60, y =40
2, =40, yy = 60
Antwort: Die Linge des Feldes betriagt 60 m,
die Breite 40 m.

422, Die GroBen zweier Krifte, die unter
einem rechten Winkel zueinander einwirken
(Bild 53), stehen im Verhéltnis von 8:15 zu-

|

|

|

|

|

I

l
-~ Bild 53
4

einander; ihre Resultierende ist eine Kraft
Fgr = 340 N. Bestimmen Sie die Grofle beider
Komponenten.

Lésung: Es moge die eine Kraft « N und die
andere y N betragen. Gehen wir von der Be-
dingung der Aufgabe aus, so erhalten wir das
Gleichungssystem :

x 8
y 15
2 4y = 340°

Als Losung des vorliegenden Systems er-
halten wir:

% =300, y, = —300

x, = 160, =z, = —160

Der Aufgabe wird das Wurzelpaar [21, y1] ge-
recht.
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Antwort.: Die erste Kraft hat eine Grofie von
160 N und die zweite von 300 N.

423. Zwei Arbeiter arbeiteten die gleiche An-
zahl von Tagen. Hitte der erste einen Tag
weniger und der zweite 7 Tage weniger ge-
arbeitet, so hatte der erste 720 M und der
zweite 648 M verdient. Hitte umgekehrt der
erste 7 Tage weniger und der zweite einen
Tag weniger gearbeitet, so hitte der zweite
324 M mehr verdient als der erste. Wieviel
haben bheide tatséchlich verdient?

Losung: Mogen die Arbeiter p Tage ge-
arbeitet, der erste x M und der zweite y M
verdient haben.

Aus Angaben zu der Aufgabenstellung erhalten
wir folgendes Gleichungssystem :

8

p—1nZ =120
r=1-
p—7L =648 )
P
Y xz _
—1)=—(p—"T7)— =324
=1, "y
Aus den ersten beiden Gleichungen folgt
p—1 720 p-—T7 648
p =z’ P y

Nach Einsetzen in die dritte Gleichung
720 Y _ 648 L — 324,
z y

nach Multiplikation der Gleichung mit der
1

Zahl —
" 5%

halten wir:

2
20(1) —9<£)A18:0
x x
y\ _ 918111440
Z ). 40
6
_ 943 7 F
T 40 e

% und nach der Umformung er-

—% (unbrauchbar)



Teilen wir das zweite Gleichungssystem (1)
durch die erste Gleichung und ersetzen gleich-

zeitig %durch den berechneten Wert, so er-

halten wir:

also ist x = 750 und y = 900.
Antwort: Der erste Arbeiter verdiente tat-
siichlich 750 M und der zweite 900 M.

424. Eine Strecke von der Lange a ist so in
zwei Teile unterteilt, daf die Linge des einen
Teils das geometrische Mittel der Linge der
gesamten Strecke und der Léinge des zweiten
Teils darstellt. Berechnen Sie die Linge beider
Teile. \

Lésung: Moge der eine Teil der Strecke x cm,
der zweite Teil y cm und das geometrische
Mittel « = Yay sein. Aus der Aufgabe er-
halten wir nachstehendes Gleichungssystem:

rty=a
2 =ay
Als Losung erhalten wir:

*3a+al/g. _3(1,—«]/3
o 2 ’ B 2

Y Ya

x,=—%(1+v'5); ﬂ‘z:%(l/g—l)

Der Aufgabe wird das Wurzelpaar w,, y, ge-
recht.

Antwort: Die Linge der einen Teilstrecke ist
g— (‘3 — VE) und die der anderen % (}/5- — 1).
(Vgl. auch Aufg. 366.)

425. Der eine von zwei Betrieben kann einen
bestimmten Auftrag 4 Tage friiher erfiillen
als der andere. Bei gemeinsamer Arbeit wiir-
den beide Betriebe innerhalb von 24 Tagen
das Fiinffache der Bestellung erfiillen. In
welcher Zeit wiirde jeder Betrieb den Gesamt-
auftrag ausfithren?

Losung: Den Auftrag kennzeichnen wir mit Q.
Mége der eine Betrieb den Gesamtauftrag
in @ Tagen und der andere in y Tagen erfiillen.

An einem Tag fiihrt ein Betrieb Q— des Auf-
trages aus, in 24 Tagen % . 24;xder andere
Betrieb erfiillt an einem Tag 2 des Auftrages,
in 24 Tagen 2 - 24. Bei Gemeinschafts-

arbeit leisten sie 5Q in 24 Tagen. Aus der
Aufgabe folgt:

r—y=4

Qa1 Qa5
« y

Nach der Umformung finden wir:
r—y=+4
24 + 24y = Bay

Als Lésung des gegebenen Systems erhalten
wir:

Yo = —2,4
z, = 1,6

n=3_,
=12,
Unserer Aufgabe wird nur das Wurzelpaar
x1, ¥1 gerecht.

Antwort: Der eine Betrieb wiirde den Auftrag
in 12 Tagen, der andere in 8 Tagen erfiillen.

426. Die Summe der Ziffern einer dreistelligen
Zahl ist 11, die Summe der Quadrate dieser
Ziffern ist 45. Subtrahieren wir von der ge-
suchten Zahi 198, so erhalten wir eine Zahl,
in der sich diese Ziffern in umgekehrter Rei-
henfolge befinden. Um welche Zahl handelt
es sich?

Lésung: Die Hunderterziffer bezeichnen wir
mit x, die Zehmerstelle mit y und die Einer-
stelle mit z.
Fiir diese Ziffern gilt entsprechend den Be-
dingungen:

z+y+z=11
2yt =45
Die durch diese drei Ziffern gegebene Zahl
kann in folgender Form geschrieben werden:
(100 + 10y + z)
Subtrahieren wir von dieser 198, so erhalten
wir die Zahl

(100z + 10y + =)



oder

(100x + 10y + 2) — 198 = 100z + 10y + =«
Nach Umformung wird

x—2z=2

Als Losung des Systems

r+y+z=11
a2yt 22 =45
r—2=2

erhalten wirz =4,y =5 und z = 2.
Antwort: Die gesuchte Zahl ist 452.

427. In einem Kinosaal befinden sich »
(= 400) Stiihle, die in Reihen mit gleicher
Anzahl der Stiihle angeordnet sind. Fiigen
wir in jeder Reihe p(= 4) Stiihle hinzu, so
verringert sich die Anzahl der Reihen um
m(= b), wenn die Anzahl der Plidtze im Kino-
saal unveréndert bleibt. Wieviel Reihen gibt
es, und wieviel Stithle befinden sich in jeder
Reihe?

Lésung: In jeder Reihe befinden sich x Stiihle.
Die Anzahl der Reihen im Kinosaal ist y.
Auf der Grundlage der Aufgabe erhalten wir
das Gleichungssystem:

xy=mn (1)

(+p)(y—m)=n (2)
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Aus_(1) berechnen wir z, setzen es in (2) ein.
und erhalten die quadratische Gleichung:

py? — pmy —mn =0
Daraus finden wir

_pm4 szmz + 4pmn

Y12 %

Dann wird:
2pm

Xypg = —————o————

pm + Vp2m2 + 4pmn
Die Losung des gegebenen Systems ist
a)a; >0, y; > 0... wird unserer Aufgabe
gerecht,
wird unserer Aufgabe
nicht gerecht.
ZahlenwertmaBig ergibt sich

b)ay <0, 4, <O ...

. 2.4-400
' 4.5+ 16-2514-4.5-400
3200
*2o+180:16
_ 4.54+716-25 +4-4.5-400
- 2.4
=20-2180:25

Antwort: Im Kinosaal sind 25 Reihen, und in
jeder Reihe befinden sich 16 Stiihle.

Bild 54



428. Drei Kreise nehmen die in Bild 54 ver-
anschaulichte Lage ein. Berechnen Sie die
MafBe z, ¥ und z.

Lésung:

x+ y =180 (1)
a? + 2% = 150% (2)
y? + 22 = 1202 (3)

Auns (1) finden wir den Ausdruck fiir  und
setzen in (2) ein, wobei wir wie folgt erhalten:

(180 — y)? + 22 = 1502
180% — 2. 180y + y® + 22 = 1502 2"

In (2') setzen wir fiir y2 4 22 die Zahl 1202
aus (3) ein und finden

1802 — 2. 180y 4 1202 = 1502,
woraus
y =675

folgt.
Nach Einsetzen fiir y aus (1) berechnen wir

x=1125.
und erhalten
z=99,2

Antwort: Die MaBe sind » = 112,5; y = 67,5
und z = 99,2.

4.4. Ubungen

429. In einer LPG hat man im Friihjahr
960 ha Feld zu bewirtschaften. Wegen lang-
anhaltender Friihjahrsfroste verspiteten sich
die Arbeiten um 6 Tage. Die Traktoristen ver-
pflichteten sich jedoch, téglich 8 ha mehr zu
bearbeiten, als sie nach dem urspriinglichen
Plan zu bearbeiten hatten und beenden die
Arbeiten bis zum Plantermin. Wieviel ha
hatten sie urspriinglich an einem Tag zu
bearbeiten?

430. Schiiler arbeiteten in den Schulferien.
Fiir eine bestimmte Arbeit sollten sie einen
Lohn von 480 M bekommen. Ihrer Gruppe
wurden drei weitere Schiiler zugeteilt, und
somit erhielt jeder Schiiler 8 M weniger Lohn,
als urspriinglich auf ihn entfallen wiren.
Wieviel Schiiler gehorten zur Gruppe?

431. Teilen Sie die Zahl 56 so in zwei Teile,
daf deren Produkt 748 ist.

432. Die Stromungsgeschwindigkeit des Was-
sers eines Flusses betrigt 25 m/min. Ein
Ruderer ruderte 4,8 km stromab und anschlie-
Bend in umgekehrter Richtung 1,2 km strom-
auf. Fiir das Zuriicklegen der angegebenen
Gesamtstrecke benétigte er 100 min. Wie
hoch war die Eigengeschwindigkeit des
Ruderers?

433. Von zwei Brigaden fiihrt die erste eine
bestimmte Arbeit in einer um 10 h kiirzeren
Zeit als die zweite aus. Arbeiteten sie zu-
sammen, wiirden sie diese Arbeit in 12 h er-
ledigen. In welcher Zeit wiirde jede Brigade
allein diese Arbeit ausfithren?

434. Welche zwei benachbarten natiirlichen
Zahlen weisen die Eigenschaft auf, dafi die
Differenz ihrer Quadrate gleich 15 ist?

435. Bestimmen Sie die Tiefe eines Brun-
nens, wenn man einen fallengelassenen Stein
nach 4 s darin aufprallen hort?

436. Eine Gelenkverbindung kann mit der
Kraft F entsprechend der Gleichung der Zug-
festigkeit F = b(a — d) o,y und entspre-
chend der Gleichung der Abscherfestigkeit

2
F=15 % 7,m belastet werden.

Berechnen Sie den Durchmesser des Zapfensd,
wenn die Breite des Bandes @ = S0 mm,
die Dicke b = 30mm, die zuldssige Zug-
belastung o,y = 60 N/mm? und die Scher-
spannung 7,y = 40 N/mm? betrigt.

437. In einer Buchhandlung verkaufte man
fiir 150 M Exemplare eines bestimmten
Buches. Hitte man fiir die gleiche Summe
andere Biicher um eine Mark teurer verkauft,
wiiren davon vier weniger verkauft worden.
Wieviel Exemplare des erstgenannten Buches
verkaufte man?

438. Von der Kreuzung zweier Wege, die
sich unter einem rechten Winkel schneiden,
bewegen sich zwei Fahrzeuge gleichzeitig
von der Kreuzung in senkrecht zueinander
stehenden Richtungen weg, und zwar mit
verschiedenen Geschwindigkeiten. Nach wel-
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cher Zeit werden sie sich in einer Entfernung
von 850 m voneinander befinden, wenn ihre
Geschwindigkeiten »; = 8ms? und 2,
= 15 m s~ sind?

439. Wir haben einige gleich groBe Kugeln.
Man kann sie zu einem Quadrat oder regel-
méfigen (gleichseitigen) Dreieck zusammen-
legen. Es ist die Anzahl der Kugeln zu er-
mitteln, wenn uns bekannt ist, daB bei der
Anordnung zu einem Dreieck auf der Seite
dieses Dreiecks 2 Kugeln mehr vorhanden
sein werden als auf der Seite des Quadrates
bei der Anordnung zu einem Quadrat. Es
wird angenommen, daB die Kugeln nicht
nur auf dem Umfang, sondern auch im
inneren Teil des Dreieckes oder des Quadrates
gelegt werden.

440. Bei der Untersuchung des Benzin-
verbrauchs zweier Verbrennungsmotoren
gleicher Leistung haben wir errechnet, daf
der eine 6001 Benzin und der andere, der
2h weniger betrieben wurde, 3841 ver-
braucht hatte. Hétte der erste Motor in der
Stunde soviel Benzin verbraucht wie der
zweite und der zweite soviel wie der erste, so
wéire wihrend der gleichen Betriebsdauer
der Benzinverbrauch beider Motoren gleich
hoch gewesen. Wieviel Benzin verbraucht
jeder Motor in einer Stunde?

441, Ein Lkw fuhr um Mitternacht von der
Ortschaft 4 nach der Ortschaft B ab. Auf
der gleichen Strecke fuhr ein Pkw um # Uhr
von B nach 4 ab. Um ¢, Uhr trafen sie sich.
Der Pkw gelangte » Stunden spéter ans Ziel
als der Lkw. Nach Erledigung ihrer Auftrige
kehrten sie zuriick. Den Heimweg traten
sie gleichzeitig an. Wann kehrten sie nach
Hause zuriick? (ZahlenwertmaBig: ¢, = 2 Uhr
40 min, t, = 4 Uhr, r = 40 min, t; = 14Uhr.)
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442. Wie hoch muf ein Flugzeugpilot auf-
steigen, um in einem Umkreis von 50 km
sehen zu konnen?

443. Der Gesamtwiderstand zweier Leiter
betrigt bei Reihenschaltung 8 kQ und bei
Parallelschaltung 1,5 kQ. Bestimmen Sie
den Widerstand eines jeden Leiters.

444, Ein Rechteck hat einen Inhalt von
6084 FE. Seine Linge ist um 65 LE grofler
als die Breite. Welches sind seine Ab-
messungen? (FE Flicheneinheit, LE Lingen-
einheit)

445. Ein Léufer gelangt von der Ortschaft 4
nach B in 14 h. Ein anderer Liaufer macht
sich nach dem ersten von 4 nach B zu dem
Zeitpunkt auf den Weg, wenn sich der erste
bereits 10 km von A befindet. Ans Ziel ge-
langen beide gleichzeitig, wobei der zweite die

Strecke von 20 km %h schneller als der

erste zuriicklegt. Wie grof ist die Entfernung
zwischen den beiden Ortschaften 4 und B?

446. Eine LPG hat 200 ha Land zu besiien.
Erfiillt man tédglich 5 ha iiber den Plan, so
heendet man die Aussaat 2 Tage friither. In
welcher Zeit beendet man die Aussaat?

447, Finden Sie vier unmittelbar aufein-
anderfolgende Zahlen, fiir die die Summe der
Quadrate der ersten drei Zahlen gleich ist
dem Quadrat der um vier vergréBerten
vierten Zahl.

448, Zwei Maurer, von denen der zweite an-
derthalb Tage spédter zu arbeiten beginnt
als der erste, kénnen eine Mauer in 7 Tagen
fertigstellen. Arbeitete jeder fiir sich, so wiirde
der erste Maurer fiir die Beendigung der
Arbeit 3 Tage linger benotigen als der zweite.
In wieviel Tagen stellt jeder der beiden die
Mauer her?



9. Liosen von Textaufgaben mit Hilfe
von Gleichungen und Ungleichungen

Sehr oft kommt es vor, daBl in Textaufgahen,
Gleichungen oder Ungleichungen die ange-
gebenen Werte zahlenmiBig unbestimmt sind
und mit Buchstaben gekennzeichnet werden,
fiir die wir beliebige Zahlen wihlen konnen.
Dabei sind uns allerdings oft durch verschie-
dene Bedingungen Grenzen gesetzt, die aus
der praktischen Bedeutung dieser Zahlen
folgen. Diese Bedingungen werden in der
Regel durch Ungleichungen ausgedriickt. Bei
der Losung solcher Aufgaben konnen wir uns
nicht damit zufriedengeben, dal wir die
Aufgabe nur formell 16sen, sondern wir miis-
sen ermitteln, welche Bedingungen erfiillt
werden miissen, um die Aufgabe zu l6sen und
wieviel Losungen esindem gegebenen Fall gibt.
Im vorliegenden Abschnitt liegen Aufgaben
vor, bei deren Lisung Gleichungen und Un-
gleichungen oder nur Ungleichungen auf-
treten und in denen aufer den gegebenen
Zahlen eine oder mehrere Unbekannte vor-
handen sind. Einige Aufgaben davon fiihren
zu quadratischen Gleichungen. Ziel dieses
Abschnitts ist es, darauf hinzuweisen, wie
Ungleichungen bei der Losung von Text-
aufgaben als Grenzbedingungen auftreten.t
Hier wird vorausgesetzt, daB der Leser lineare
Ungleichungen, quadratische Ungleichungen
und Systeme von Ungleichungen lésen kann.
Nachstehend fiihren wir einige Grundgesetze
iiber die Losung von Ungleichungen an:

1. Multiplizieren wir beide Seiten einer Un-

1 Ungleichungen treten z.B. hdufig in Unter-
suchungen der Linearoptimierung als Neben-
bedingungen auf.

gleichung mit einer negativen Zahl, so
wechselt das Ungleichheitszeichen in das
umgekehrte.

2. Die eine Seite einer quadratischen Un-
gleichung kann (im allgemeinen) in ein Pro-
dukt zweier linearer Faktoren (@, b) um-
geformt werden, wohei folgende Fille ein-
treten konnen:

a) ab > 0, wenn a > 0 und gleichzeitig b > 0,

oder wenn ¢ < 0 und gleichzeitig b < 0.

b) b < 0, wenn a > 0 und gleichzeitig b << 0
oder  wenn b < 0und gleichzeitig b > 0

3. Ungleichungen mit Briichen, in der Form

f] a
L~ 0oder L <0 ausgedriickt, werden

b b
analog durch Fallunterscheidung geldst.
Eine Ungleichung lésen wir im allgemeinen so,
dal wir an ihrer Stelle eine ihr dquivalente
Ungleichung schreiben. Das Verfahren wird
so lange fortgesetzt, bis wir endlich eine Un-
gleichung erhalten, aus der alle Losungen
direkt zu erkennen sind.

Beispiel 1: Wir sollen folgende Ungleichung
losen:

20 —3>T7—3¢

Addieren wir auf beiden Seiten den Ausdruck
(3= + 3), so erhalten wir die Ungleichung
2x + 3x > 7 + 3, oder

5z > 10,

die der gegebenen Ungleichung édquivalent
ist. Manchmal sprechen wir davon, daf
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Terme einer Ungleichung ,,von der einen auf
dic andere Seite mit umgekehrten Vorzei-
chen‘? iibertragen werden, analog zur Lo-
sung von Gleichungen. Multiplizieren wir
beide Seiten der letzten Ungleichung mit der

1
positiven Zahl —, so erhalten wir die Un-
gleichung:

& 2

die ihr und damit auch der gegebenen Un-
gleichung dquivalent ist. Aus der letzten Un-
gleichung ist unmittelbar zur erkennen, daf
die Losung jede Zahl > 2 erfafit.

Manchmal suchen wir solche Zahlen, die
gleichzeitig zwei oder mehreren Unglei-
chungen gerecht werden. Dann sprechen wir
von einem System der Ungleichungen, und
dic gefundenen Zahlen bezeichnen wir als die
Losungen (zuweilen auch Wurzeln) des ge-
gebenen Systems.

Beispiel 2: Um die Losung des Systems der
Ungleichungen

2% — 3 <3z —2 )
br+2<2+5 @)

zu finden, 16sen wir die Ungleichungen (1)
und (2) selbsténdig. Aus (1) folgt # > —1 und
aus (2) @z <1. Beide Ungleichungen zu-
sammen erfiillen also alle diejenigen Zahlen z,
die einerseits groBer sind als —1 und anderer-
seits gleichzeitig kleiner sind als 1, d. h. iiber
die gilt:

—1<x<1 oder ze€(—1;+1)2

Bei der Lésung quadratischer Ungleichungen
und Ungleichungen mit Briichen gehen wir
entsprechend der Bemerkungen 2 und 3 vor.

449. Die eine Seite eines Dreieckes ist 3 cm
lang. Die Differenz zwischen den GréBen der
anderen beiden Seiten betrégt 1 cm. Berech-
nen Sie die Seiten dieses Dreiecks, wenn ihre

1 Auf das Unschéne dieser Ausdrucksweise wurde
bereits hingewiesen.

2 Mengenschreibweise von Intervallen; ¢ heiBit:
Element der Menge oder des Intervalls ...
In Mengenschreibweise heilt das:
M, = (—1;00), My =(—occ;1); L=M,n M,
= (—1; +1).
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GroBen durch natiirliche Zahlen gegeben
sind.

Lisung: Wir kennzeichnen die Seiten des
Dreiecks mit @, b und ¢. Moge « = 3 cm,
b>csein,dannistb —c=1=>b=14c.
Entsprechend der Eigenschaft der Seiten des
Dreieckes gilt (Dreiecksungleichung):
b+c¢>3,

wenn wir die Beziehung = 1 4 ¢ anwenden,
wobei ¢ > 1 ist, dann ist & > 2. Es handelt
sich nur um ganze Zahlen, also kénnen fol-
gende Fille eintreten:

(3;3;2)

(CHERR)] @)
(3; 5; 4)

usw.

Antwort: Die Seiten des Dreieckes weisen die

in der Beziehung (1) angegebenen Grofien
auf,

450, Wieviel Gramm reinen Spiritus muf
man m g einer p-%igen Jod-Spiritus-Lésung
zugeben, um eine Losung zu gewinnen, deren
Konzentration nicht geringer ist als p,%
(7 < p)?

Lésung: Die Menge des reinen Spiritus be-
zeichnen wir mit z g. Der prozentuale Aus-
druck der Losung ist durch das Verhltnis
der Menge des reinen Mediums (0,01 pm) g
zur Gesamtmenge beider Medien (m 4 z) g,
die in der Lésung enthalten sind, gegeben.
Dabher gilt

0,01 pm
"
m = 0,01 p, )

Da m > 0, z > 0sind, ist auch (m + ) > 0.
Multiplizieren wir nun die Ungleichung (1)
mit dem positiven Ausdruck (m 4 x) und
dividieren sie gleichzeitig durch die Zahl
0,01, so erhalten wir die Ungleichung
pm = pi(m + x)
pm = pim + pix
pm — pm = px
mp —p) = e
< mp — p1) @
2

T



Antwort: Die in Gramm ausgedriickte Menge
reinen Spiritus, die der Jod-Spiritus-Ldsung
zugegeben werden muB, wird durch die Be-
ziehung (2) bestimmt.

451. Fiihren Sie eine Festigkeitskontrolle
des Zapfens einer Blechschere aus, wenn
Thnen bekannt ist, daB auf den Zapfen die
Kraft F = 800 N (Scherkraft) einwirkt. Der
Durchmesser des Zapfens ist d = 10 mm
und die zuldssige Scherspannung 7,
= 5500 N/em?. Die Bedingung einer sicheren
Festigkeit bei Scherbeanspruchung ist

F < Av,y,, wobei A der Zapfenquerschnitt
ist.

Lisung: Der Zapfenquerschnitt ist 4 = % .
so daB die Ungleichung die Form annimmt:
F wd?

< =z Tzl

Antwort: Wenn wir in diese Ungleichung die
entsprechenden Werte einsetzen, so ist
800 N < 4320 N, was bestétigt, dafl der
Scherzapfen der Krafteinwirkung stand-
hilt.

452. Ein mit Wasser gefiilltes FaB hat eine
Masse von 120 kg. Giefen wir daraus 759,
des Wassers ab, so betridgt die Masse a kg.
Wie grof ist die Masse des Fasses und des in
ihm befindlichen Wassers?

Lésung: Das Wasser habe « kg Masse und das
FaB (120 — x) kg. Nach AbgieBen von % des
Wassers wird das FaB mit dem Wasser
% + 120 — ) kg Masse haben und das

sollen a kg sein. Wir finden also:
1
I° +120 —z=a
= % (120 — a)
4
Antwort: Das Wasser hatte 3 (120 —a) kg

Masseunddasleere Fafl | 120 —%(120 = a)] kg

= (120 — 160+§a)kg = (;a - 40) kg.

Diskussion: Beide Zahlen miissen ein posi-
tives Vorzeichen aufweisen. Daherist @ < 120,
4

3 > 40=> a > 30. Die Aufgabe hat cine
Losung fiir 30 < a < 120. ZahlenméBig ist:
Fiir « = 42 hat das FaB 16 kg und das darin
befindliche Wasser 104 kg Masse.

453. Die durchschnittliche Masse und das
durchschnittliche Volumen eines erwachsenen
Menschen mégen p kg und ¥ (in din?) sein.
Ermitteln Sie, wieviel Korkplatten mit cinem
Volumen von V; (in dm?) fiir einen Rettungs-
giirtel erforderlich werden, der bei seinem
vollstindigen Eintauchen mindestens 9,
des Volumens des Betreffenden iiber dem
Wasserspiegel hilt. Die Dichte des Korks
betrigt 0,2 kg/dm3.

Lisung: Damit ein Korper im Wasser
schwimmt, muBl F > @ sein (Archimedisches
Prinzip), wobei F' = Vog den Auftrieb (Kraft)
darstellt, der auf einen Kérper senkrecht auf-
wiirts wirkt, G' das Gewicht des Korpers
und ¢ = 1 kg/dm® die Dichte des Wassers.
x sei die Anzahl der Korkplatten. Das Vo-
lumen der Korkplatten wird durch die Be-
ziehung V,x, das des eingetauchten Schwim-
mers durch (V — 0,01/V) = (1 — 0,01/) 1"
bestimmt. Die Masse der Korkplatten betréigt
0,2 - Vyx kg, die des Schwimmers p kg.

F = Tog = [V + (1 — 0,01f) V] - oy
G=(02Vx+p)g .

Die Aufgabe fiihrt zu der Ungleichung:
[Vaw + (1 — 0,01f) V]og = (0.2Vsx + p) g
Daraus wird:

100p — (100 — f) Vo

& 100V,0 — 207,

%

(1)

Spezielle Werte: p = 70kg, 17 = 72dm?,
Vy=0,4dm?® und f = 50%. Dann gilt:

10070 —(100 — 50)- 72 -1

v 100-0,4-1 — 20- 0.4

v

= 106,25

d.h., x > 106.
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Antwort: Die Anzahl der Korkplatten wird
durch die Beziehung (1) ausgedriickt.

454, Eine Ortschaft erstreckt sich am Ufer
eines Flusses entlang. In welcher Entfernung
vom Ort stromaufwiirts muB eine Stelle
fiir den Strand ausgesucht werden, damit
die Hin- und Riickfahrt mit einem Motorboot
maximal ¢ min dauert (ohne Riicksicht auf
Halte an Anlegestellen), wenn die Eigen-
geschwindigkeit des Bootes »(km h~) und die
Stromungsgeschwindigkeit des Flusses v,
(km h1) (v > 2;) ist.

Ljsung: Die gesuchte Entfernung vom Ort
zum Strand sei « km. Die Zeit, die das Boot
fiir das Zuriicklegen der Strecke vom Ort

zum Strand benotlgt ist z IT min, die
-9
Riickfahrt dauert p min. Aus der Be-
dingung der Aufgabe erhalten wir die Un-
gleichung
z

— 4= =1 1
17+?'|+'0A'v1 M

= {2 — v

- 20
Fiir { =30min, v = 1 km h-! und »,
= 0,4 km h? gilt:

30(12 — 0,4%) -
< e
T = o1 =5 oder

Antwort: Die gesuchte Entfernung vom Ort
zum Strand muf die Ungleichung (1) er-
fiillen.

455, Die Grube A4 ist s km von der Grube B
entfernt (Bild 55). Die Forderkosten fiir 1t

x5

A s-x c x 8

Bild 55

Kohle belaufen sich in der Grube 4 auf ¢ M
und in der Grube B auf p%, mehr. Fiir welche
zwischen den Gruben A und B befindlichen
Stellen ist die aus der Grube B transportierte
Kohle billiger als die aus der Grube 4 ge-
forderte, wenn sich der Transport von 1t
iiber eine Entfernung von 1km auf n M
belauft?

162

Lisung: Die Entfernung des gesuchten Ortes
C von der Grube B moge x km sein. Die Ko-
sten fiir die in der Grube B geforderte Kohle
sind m (100 + p) M. Der Transport der
Kohle aus der Grube B kostet iiber eine
Entfernung von x km nx M. Ausgehend von
der Bedingung erhalten wir die Ungleichung:

15100+ p) +nx < g+ (m—2)n ()
Da x =0 sein muB}, finden wir nach Um-
formung der Ungleichung (1):
100sn — gp

200n
Antwort: Die Entfernung des gesuchten Ortes

von der Grube B muB die Ungleichung (2)
erfiillen.

N <

(2)

456. Eine LPG hat 5000 ha Boden in einer
Zeit zu pfliigen, die 200 h nicht iiberschreitet.
Das Pfliigen soll mit einem Fiinfscharpflug
bis in eine Tiefe von 35 cm erfolgen, wobei die
Angriffsbreite eines Schar 40 cm betrdgt.
Wieviel Traktoren mit einer Leistung von
45 kW sind fiir die Erfilllung der Aufgabe
erforderlich, wenn der Festigkeitsfaktor des
Bodens 12 N/em? betrigt?

Lisung: Die Anzahl der notwendigen Trak-
toren bezeichnen wir mit z, die fiir das Pflii-
gen von 5000 ha notwendige Arbeit mit W.
Aus der Aufgabe folgt die Ungleichung:

x-45-10° Nm/s-3600s/h.200h = W (1)

Der Pflug arbeitet in einer Breite von 50,40 m
= 2 m, folglich ist (wegen 1 ha = 10000 m?)
2
10(?)0&_ = 5000 m. Die
2m
von 1 ha unter den gegebenen Bedingungen
vom Fiinfscharpflug verrichtete Arbeit ist
also gegeben durch:

5000-2.0,35 - 120000 Nm

d.h.,, 35-12.10%8 Nm. Der Ausdruck 5000
X 5-04-035 =5000-2.0,35 ist das
Volumen des Bodens in m?, den der Fiinf-
scharpflug umpfliigen soll. Der Festigkeits-
faktor betrdgt 120000 N/m2, Dann ist die fiir

zum

Pfliigen



das Pfliigen von 5000 ha Boden erforderliche
Gesamtarbeit :

W =5000-35-12- 10 Nm,
d. h.,
W =6-35-101 Nm
SchlieBlich erhalten wir nach Einsetzen in (1):
45.72-10%2 = 6 - 35 - 1010
x = 65

Antwort: Fir die Ausfiihrung des Pfliigens
sind mindestens 65 Traktoren erforderlich.

457, Verschmutztes Getreide enthilt 49,
Schmutzstoffe. Nach jedem Reinigungsvor-
gang verringert sich die Menge an Schmutz-
stoffen um ¢9%,, wobei sich die Menge des
reinen Getreides nicht dndert. Wie oft mufl
das Getreide gereinigt werden, damit sich
seine Verschmutzung auf f% verringert?

(f<gq-

Lésung: Die Anzahl der Reinigungsvorginge
bezeichnen wir mit ». Die Menge des ver-
schmutzten Getreides ist Q kg. Diese Menge
Q kg verschmutzten Getreides enthilt
Q Q100 — k)
mkkg Schmutzstoffe und T
reines Getreide. Im Reinigungsprozef éndert
sich die Menge des reinen Getreides nicht, und
die Menge der Schmutzstoffe verringert sich.
Nach dem ersten Reinigungsgang verringert
sich die Menge der Schmutzstoffe um
Qk ¢
100 100) &
Qk  Qk ¢ Qk (100—g
(__—'— kg, d-h.1765{ 00 )| <8
Nach dem zweiten Rei-
. ; Qk (100 — g)
nigungsgang  verbleiben [10—0 —o0
Ok (100 —9) ¢ Ok
T 100 o] k& P 3G

X _;_q) kg Schmutzstoffe im Getreide.

kg

und es verbleiben nur

Schmutzstoffe.

100

Analog verbleiben nach dem n-ten Reini-
Qk (100 — p)’

gungsgang gon | —557— kg Schmutzstoffe

im Getreide.

Die Gesamtmenge des Getreides nach dem
n-ten Reinigungsgang ist also:
k
)] ke

Qk (100 —g "+ Q(100 —
100\ 100 100
In Ubereinstimmung mit den Bedingungenaus
der Aufgabe erhalten wir die Ungleichung

il )

100 \ 100 /

QE 710 —q\" _ Quoo—% =100
m( 100 ) 100

100 — g\* _ /(100 — ) .
( 100 )ék(mo_/) @

Durch Logarithmieren von (2) erhalten wir:

100 — ¢ (100 — q)
18 —150 —lglc(IOO—/)
Der Ausdruck
100 — ¢ 100 — ¢
o < 1=1g o < 0
wird :
gy
nz—n = @
) 100 — ¢
€ 7100

Zahlenbeispiel: Fiir k =
f = 39, erhalten wir:

28%, ¢ = 5% und

1 30100 — 28
28(100 — 3)
> —6—F oder n > 50
e 750

Antwort: Die Anzahl der Reinigungsgiinge ist
durch die Beziehung (3) gegeben.

438. Wenn ein Traktorist an einem Tag 2 ha
iiber den Plan pfliigte, so schaffte er es, in
9 Tagen mehr als 84 ha zu pfliigen. Pfliigte er
1 ha je Tag unter dem Plan, so pfliigte er
in 12 Tagen maximal 84 ha. Wieviel ha
muf} er durchschnittlich tiglich pfliigen?

Losung: Die Anzahl der fiir 1 Tag geplanten

Hektar bezeichnen wir mit x. Pfliigt er an

einem Tag (x + 2) ha, so pfliigt er an 9 Tagen
I
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9(x + 2) ha, und das sollen entsprechend der
Aufgabenstellung iiber 84 ha sein, also
9w + 2) > 84 )

Pfliigt er an einem Tag (x — 1)ha, so
schafft er dann in 12 Tagen 12(x — 1) ha,
und das soll maximal den Wert von 84 ha
annehmen, also

12(x — 1) < 84 2)
Als Losung der Ungleichung (1) finden wir
x> 7—;— und als Losung der Ungleichung (2)
2 =< 8. Beiden Ungleichungen werden die-
jenigen a-Werte gerecht, fiir die gilt:

7% <z=8

Antwort: Téglich waren mehr als 7% ha, aber
héchstens 8 ha geplant.

459. Der Zihler eines Bruches ist 3 kleiner
als der Nenner. Addieren wir zum Zahler und

1
Nenner 2,s0 wird der Bruch grofier als o
subtrahieren wir in Zihler und Nenner 1, so

wird er kleiner als i Ermitteln Sie den

Bruch. 3

Lisung: Bezeichnen wir den Nenner des
Bruches mit z, so wird der Zéhler des Bru-
ches (¢ — 3), und der gesuchte Bruch heiBt
ek | . Addieren wir zum Zihler und Nen-

ner 2, so wird

x‘1>l
x4 2 2

@)

Subtrahieren wir vom Zihler und Nenner 1,
so wird :

x—4 1
it 1 2
=173 @

Der Ungleichung (1) werden
a-Werte gerecht, fiir die gilt:

b) x < —2 (3)
Der Ungleichung (2) werden

alle diejenigen

a) v >4 oder

aber nur alle
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die x-Werte gerecht, fiir die gilt:
c)l<a<bj (4)

Die x-Werte, die nun die durch die Unglei-
chungen (3) und (4) (Bild 56) gegebenen Be-
dingungen erfiillen, sind durch

4<ar<bb

bestimmt. (b) und c) lassen sich dagegen
nicht gleichzeitig erfiillen.)

s

123 4 5%6

b3z 01 2 3 4 §m6
Bild 56

Antwort: Der gesuchte Bruch ist groBer als 2

. 5 (. .. 25
und kleiner als T (elgenthch 55-)

460. Eine Zinkwanne, die 20 kg Masse hat,
enthilt 1201 Wasser mit einer Temperatur
von 15°C. Wieviel Liter Wasser mit einer
Temperatur von 80°C muB,man hinzugieBen,
damit die Wassertemperatur in der Wanne
groBer oder gleich 30 °Coder kleiner oder gleich
40°C ist. (Die spezifische Wirmekapazitit
des Zinks betriigt 0,389 kJ/(kg K).)

Lisung: Die Wassermenge, die hinzugegossen
werden muf}, wollen wir mit z 1 kennzeichnen.
Ausgehend vom Vergleich der Wirme-
mengen (Austausch) erhalten wir folgendes
System von Ungleichungen:

20.15-0,389 + 120 - 15 + 80«
=< 20-30-0,389 + (120 + ) 30
20 150,389 4 120 - 15 + 80z
= 20-40- 0,389 4 (120 + z) 40,
woraus wir finden:

38,33 < < 79,86 1)



Antwort: Die Wassermenge, die in die Wanne
hinzugegossen werden muB, wird durch die
Ungleichung (1) bestimmt.

461. In welchem Bereich dndert sich die Ge-
schwindigkeit eines Kdorpers, der sich gerad-
linig gleichférmig bewegt, wenn bekannt ist,
daB bei einer Erhohung der Geschwindigkeit
um 3 m st der Korper den Weg von 630 m
schneller zuriicklegt, wobei die Differenz
zwischen den Zeiten (bei urspriinglicher und
neuer Geschwindigkeit) nicht kleiner als 1s
und nicht grofer als 4 min 30 s ist?

Losung: Die Geschwindigkeit des Korpers
bezeichnen wir mit », die Zeit, in der der
Korper den Weg von 630 m zuriicklegt, ist

%, die Zeit bei der Geschwindigkeit

630 m
v +3mst’
der Aufgabe gilt:

630

»+3mst ist Entsprechend

630

2 D
v v»4+3 =

und

630 630

CIET T R

Durch die Losung dieses Systems erhalten
wir die Ungleichung:

15<v=<42 (1)

Antwort: Die Geschwindigkeit v des Koérpers
dndert sich in den durch die Beziehung (1)
bestimmten Grenzen.

462. Wir mischen die Menge von 101 13°C
warmem Wasser mit 12,51 wirmerem Wasser
so, damit die gesamte Wassermenge eine
Temperatur aufweist, die iiber 25°C und
unter 30°C liegt. Welche Temperatur muf
das zugeschiittete Wasser haben?

Losung: Wir bezeichnen die Temperatur des

zugegebenen Wassers mit « °C. Die Rich-

mannsche Regel liefert dann die Gleichung:
Myly + Mg

myly 4 mpx = (M + My) ¢ = e ¢
1

Dann erhalten wir das folgende System von

Ungleichungen:

1013 + 1252

5

e > 25 1)
10-13 +12,52 5
—gr W @)

Als Losung der Ungleichung (1) finden wir
2 > 34,6 und der Ungleichung (2) » < 43,6.
Dann ist die Losung des Systems:

34,6°C < v < 43,6°C (3)

Antwort: Die Temperatur & des zugegebenen
Wassers erfiillt die Beziehung (3).

463. Der Umfang eines Rechteckes ist 2 s cm.
Vergrofern wir die eine Abmessung um
1 em, die andere um 5 em, so vergréBert sich
der Inhalt um 200 em2. Berechnen Sie die
Abmessungen des Rechteckes.

Lisung: Die Breite des Rechteckes be-
zeichnen wir mit x cm, die Ldnge mit y cm,
dann wird sein Umfang 2(z + y) em und der
Inhalt 2y cm? Aus der Aufgabe erhalten wir
das Gleichungssystem:

2 +y) =2s
(& + 1) (y + 5)=zy + 200
ﬁz: —1—(195-3)
5
y=7 (s—39),

wobei fiir s gelten muB:

39 <5< 195 (1)

Antwort: Die Breite des Rechteckes ist
% (195 — s) em, die Linge % (s — 39) cm
unter Beriicksichtigung von (1).

464. In einer Wanne, in der wir Stahlteile
mit einer Temperatur von 850°C hérten soll-
ten, befand sich 6 °C warmes Wasser. Wie grof8
muf die Wassermenge und die Menge der
Stahlteile in Kilogramm sein, damit danach
die durchschnittliche Temperatur des Wassers
iiber 50°C und unter 70°C liegt?

Lésung: Die Wassermenge kennzeichnen wir
mit x kg und die Menge der eingetauchten
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Stahlteile mit y kg. Wir erhalten dann fol-
gendes System von Ungleichungen:

6 - 4,182 + 0,50 - 850y

> 50 - 4,18z + 0,50 - 50y

6 - 4,182 4 0,50 - 850y

< 70 - 4,18z + 0,50 - 70y

wobei die spezifische Wérmekapazitit des
Wassers 4,18 kJ/(kgK) und die des Stahls
0,50 kJ/(kg K) ist. Als Losung des Systems
erhalten wir:

0,46 < y < 0,69 1)
Im Sinn der Aufgabe muf} gelten:
0<a<oo (2)

Aus der Beziehung (1) folgt, daB jedem a-
Wert aus dem Intervall (2) unendlich viele
zulissige y,-Werte entsprechen, die durch
folgendes Intervall gegeben sind:

0,462, < yn < 0,692, (3)

Bild 57

0 1

Wire die Wassermenge a = 100 kg, dann
ist die Menge y der zu hértenden Teile durch
die Ungleichung

46 <y < 69

gegeben. Die gestellte Aufgabe wird im Bild 57
geometrisch dargestellt. Wie aus dem Bild
ersichtlich, werden den Bedingungen der Auf-
gabe die Koordinaten jedes beliebigen Punk-
tes gerecht, der sich innerhalb des durch die
Geraden y = 0,462 und y = 0,692 gebildeten
Winkels AOB befindet.?

1 In der Optimierung spricht man von einem
Simplex (zulidssigen Bereich).
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Das Intervall (3) stellt geometrisch die

Strecke MN dar, wobei die Randpunkte M
[xn; 0,462,] und N [z,; 0,69z,] nicht mehr
zur Strecke MN gehoren.

465. Ein verankerter Ballon C' schwebt in

einer Héhe von 1400 m iiber dem Erdboden
(Bild 58). In der Nihe des Ballons sprangen

al

B
c
S E €
S| g 8
8 8 §
Bild 58
A/ 77

zwei Fallschirmspringer gleichzeitig bei auto-
matischer Offnung des Fallschirms ab. Der
Fallschirmspringer 4 sprang aus einer Héhe
von 1900 m und der Fallschirmspringer B aus
der Hohe von 1580 m. Der Fallschirmspringer
A fiel anfangs mit einer Geschwindigkeit von
etwa 4m s und der Fallschirmspringer B
mit etwa 4,5 mst. Nach welcher Zeit (ge-
rechnet vom Zeitpunkt seines Absprunges)
wird der Fallschirmspringer 4 noch iiber und
der Fallschirmspringer B schon unter dem
Ballon C sein, wobei der Abstand des Fall-
schirmspringers B vom Ballon gréfier sein
soll als der Abstand des Fallschirmspringers
A vom Ballon?

Losung: Es sei x die erfragte Zeit (gerechnet
vom Zeitpunkt des Absprunges beider Fall-
schirmspringer). Die Aufgabe fithrt zu fol-
gendem System von Ungleichungen:

1900 — 4z > 1400
1580 — 4,52 < 1400
1400 — (1580 — 4,52) > (1900 — 4x) — 1400
80 < & < 125 ()



Antwort: Die gesuchte Zeit fiir die beiden
Fallschirmspringer ist durch die Beziehung (1)
gegeben.

466. Die Kapazitét einer Drehmaschine 4
betrage p Teile je Stunde. Es werden auler-
dem noch zwei weitere Drehmaschinen B
und O eingesetzt, die die gleichen Teile fer-
tigen werden wie die Maschine 4, wobei die
Forderung gestellt wird, daB die Kapazitit
der Maschine B mindestens so groB ist wie
mY%, der Gesamtkapazitdt der Maschinen 4
und C, und die Kapazitit der Maschine C
nicht unter n9%, der Gesamtkapazitdt der
Maschinen 4 und B liegt. Wieviel Teile
fertigt man mit der Maschine B und wieviel
mit C in der Stunde?

Lisung: Die Anzahl der von der Maschine B
gefertigten Teile moge « und der Anteil der
auf C gefertigten Teile y sein. Aus der Auf-
gabe folgt dann:

zzMEAY) )
np + x)
y= —100 (2)

Als Losung dieses Systems erhalten wir:

= ®3)

n(p + x) <y< 100z — mp
100 m
Nach Einsetzen von (2) in (1) finden wir:
mp(n + 100)
>
¥ =70000 — mn @)
Fiir p = 1000 Teile je Stunde, m = 809, und
n = 649, erhalten wir:
64(10000 + =) sy 5 b(x — 800),
100 4
wobei x = 2689 Teile je Stunde. Nehmen wir
fiir « z. B. 3000 Teile an, so finden wir:
2560 < y < 2750
Probe: Mége z. B. y = 2600 Teile je Stunde
sein. Dann ist:

3000

000+ 3550 100% = 89% > 80%
2600 /

7000 + 3000 ' %0% = 65% > 4%

Antwort: Die Anzahl der Teile, die auf der
Drehmaschine C' in der Stunde gefertigt
werden, ist durch die Ungleichung (3) und
die Anzahl der auf der Drehmaschine B
gefertigten Teile durch die Ungleichung (4)
gegeben.

467. Wir kauften bei einem Ausflug in die
CSSR fiir unsere Reisegruppe fiir 50 Kés
100 Stiick Obst. Die Melonen kosteten 5 Kés,
die Apfel 1 Kés und die Birnen 10 Hellert
das Stiick. Wieviel Stiick jeder Sorte waren es?

Lésung: Die Anzahl der Melonen bezeichnen
wir mit z, die der Apfel mit y und die der
Birnen mit z. Entsprechend der Aufgaben-
stellung gilt:

5002 + 100y + 10z = 5000
x+y+z=100

Nach Kiirzung der ersten Gleichung und
Subtraktion von der zweiten erhalten wir:

492 + 9y = 400,
woraus dann wird:
400 — 492
y=——75 —
=44 — bxr + 4

=M—M+ﬂ%ﬂ

Hierbeiistt = 1 ; £ ;daraus wirde =1 — 9¢

=1 —9¢ und y = 39 + 49¢.
x und y miissen ganze Zahlen mit positivem
Vorzeichen sein, es mufl gelten:

1—9%>0 und genauso 39 + 49 > 0

Dann wird jedoch:

39 1 :
~E<t<§, also ist ¢t = 0.

Dann finden wir:
x=1, y =39, z = 60.

Antwort: Wir kauften 1 Melone, 39 Apfel
und 60 Birnen.

468. Wir haben Bruchstiicke zweier Sorten
einer Nickellegierung mit einem Nickel-

1 100 Heller = 1 Kés (Wahrung der CSSR)
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gehalt von 209, und 40%, vorliegen. Wieviel
Tonnen jeder Sorte miissen wir nehmen, um
eine Legierung zu gewinnen, die mindestens
259, und maximal 30%, Nickel enthélt?

Lésung: Es sei 2 bzw. y die gesuchte Anzahl
Tonnen der 20%igen und 40%igen Nickel-
legierung. Die Aufgabe fiihrt zu einem System
zweier Ungleichungen mit zwei Unbekannten:

0,22 + 0,4y >0.25
z+y

0,2¢ + 0,4y <030
r+y

Aus der Aufgabenstellung gilt z > 0, y > 0,

und es gilt sogar (z + ) > 0. Bei Multiplika-

tion der Ungleichungen (1) und (2) mit der

positiven Zahl (2 + y) éndert sich das Un-

gleichheitszeichen nicht.

Die Ungleichung (1) nimmt folgende Form

an:

1)

@)

0,2z + 0,4y = 0,25(z + ) | - 100
20z + 40y = 25z + 25y
15y = bx

1)

1
?/ZEz

Analog bekommt die Ungleichung (2) die
Form:

0,22 4 0,4y < 0,30(z + g) | - 100
20z + 40y < 30z + 30y
10y < 102

(2

y==w

Die Lésung des Systems der Ungleichungen
(1) und (2) ist durch die Ungleichungen (1’)
und (2) gegeben, also

% r<y<u ®)
Aus der Aufgabe folgt, dal @ dem Intervall
angehort:

x € (0; o) (4)
oder

0<a<oo
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Aus den Ungleichungen (1) und (2) folgt,
daB jedem wx,-Wert aus dem Intervall (3)
unendlich viele y,-Werte entsprechen, die
durch das Intervall

1

3 Ty S Yn S Ty (5)
bestimmt werden.

Geometrisch ist die Aufgabe im Bild 59 ge-
16st. Wie aus dem Bild ersichtlich, werden

A

Bild 59

die Bedingungen der Aufgabe durch die Koor-
dinaten aller der Punkte der Ebene erfiillt,

die innerhalb des durch die Geraden y = —31-Au

und y =« begrenzten Fliche des I.Qua-
dranten liegen, allerdings auBer dem Ur-
sprung des Koordinatensystems. Das Inter-

1
vall 5 = yp < @, ist im Bild durch die
Gerade MN dargestellt.

Beispiel: Die Menge der 20%, Nickel enthal-
tenen Legierung sei 15t. Dann wird die
Menge der Legierung mit einem Nickel-
gehalt von 409, die fiir die Legierung erfor-
derlich wird, durch folgendes Intervall be-
stimmt :

5<y=<15

Antwort: Die gesuchte Legierungsmenge wird
durch .die Ungleichungen (3) und (4) be-
stimmt.

469. Aus drei Weinsorten, deren Preis je
Liter der Reihe nach @, b und ¢M ist, sollen
wir 2] eines Gemisches zubereiten, wohei
wir von der ersten und zweiten Sorte zu-
sammen soviel nehmen wie von der dritten



Sorte, und der Preis fiir 1 1 Gemisch d M be-
trigt. Wieviel Liter miissen wir von jeder
Weinsorte nehmen? Ermitteln Sie die Bedin-~
gungen der Losbarkeit.

Ldsung: Nehmen wir von den einzelnen Wein-
sorten @, y und z1, so folgt aus den Bedin-
gungen das Gleichungssystem:

r+ytz=n (1)
rx+y=z (2
ax + by + cz =dn (3)

Ausden Gln. (1) und (2)ist z = %, dann folgt
aus (2):

r+y=% (4)

Aus der GI. (3) folgt:

2sd —
a.v+by:dn—%:"_(“¥ (5)

In der Gl. (5) setzen wir @ == b voraus, dann
erhalten wir aus dem Gleichungssystem (4)
und (5) durch Multiplikation der Gl. (4) mit
der Zahl b und Subtraktion der Gl. (4) von
Gl (5):

n(2d —c — b)

=

2(a — b)
_n ._n(a+c—2d)
YR TP T ey

Beispiel: Mogen a =450M, b= 2,50M,
¢c=TM, n =281 und d = 5 M sein.

Dann wird
C8(2-5—7—25)
T 245 —28)
845+ T—10)

8
T T35~ 25) =3 z=gp=t

Antwort: Von der ersten Weinsorte miissen
n(2d —c — b)
2(a — b)
n(a 4+ ¢ — 2d) ; n
e o e 8 | —
e —5) und von der dritten Sorte 3 1
nehmen.

1

Ed

wir 1, von der zweiten

Diskussion: Setzen wir a > b voraus, dann
muf gelten, wenn 2 und y Zahlen mit posi-

tivem Vorzeichen sein sollen:

b+4+c<2d<a-+c oder c<d

a~+c
2

Im Falle, daBl « = b ist, aber 2d = b + ¢
oder2d = a + ¢ (wenna = b,b + ¢ = «a -+ ¢),
ist das Gleichungssystem nicht losbar. Es hat
unendlich viele Losungen, wenn

und b+c=2d

a=D>b
oder
a=b und a+c=2d

470. Ein gerader Gang mit einer Linge a
= 20 m wird von drei Gliihlampen beleuchtet,
die geradlinig in einer Hohe h = 4 m iiber
dem FuBboden angeordnet sind (Bild 60).
Zwei Glithlampen sind an beiden Enden des
Ganges angeordnet und weisen die gleiche

Bild 60

Lichtstirke auf. Die dritte ist in der Mitte
des Ganges angeordnet. Berechnen Sie,
welche Lichtstirke jede von ihnen aufweisen
muB, damit an den Endpunkten des Ganges
die Beleuchtungsstérke mindestens 8 iIx und
in der Mitte maximal 10 Ix garantiert sind.

Losung: Moge die Lichtstirke der Gliih-
lampen an den Enden des Ganges z cd (Can-
dela) und die der mittleren Glithlampe y ed
sein. Entsprechend der Beziehung fiir die
Beleuchtungsstirke (Lambertsches Gesetz)

1
E= 7z 008 % wobei E die Beleuchtungs-

stirke in Lux ist, I die Lichtstirke in Can-

169



dela, r die Entfernung in Metern von der Licht-
quelle zum beleuchteten Punkt auf der Fliche
und « der Einfallswinkel des Lichtstrahls.
Die Beleuchtungsstirke £ im Punkt 4 von

der ersten Glithlampe ist %. Die Beleuch-
tungsstirke £ im Punkt 4 von der dritten
Glithlampe ist:

x h
h? + a? ]/h2 + a?
Die Beleuchtungsstirke £ im Punkt 4 von

der zweiten Glithlampe ist :

Y h

T

Analog gilt das auch im Punkt C.
Die Beleuchtungsstirke £ im Punkt B von
der ersten und dritten Glithlampe betrigt :

2z h

RN

Die Beleuchtungsstirke £ im Punkt B von

der zweiten Gliihlampe ist h—yz . Nach der Auf-
gabenstellung erhalten wir:

x h

Wi B

B OR 4+ @ th + a2

gt e B s 1)

a\? @ \2
#+(3) e+ (5
2z . h

2 2

h? i) 2
&) Ve )

x>0; y>0

Setzen wir fiir @ = 20 m und A = 4 m in (1)
ein und formen um, so erhalten wir:

0,063z + 0,003y = 8

0,006z 4 0,063y < 10 (2)
y>0

x>0
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Als Losung des Systems (2) ermitteln wir:

127 > > 120

10000 — 62 8000 — 63 ®)
63 4 3

Beispiel: Es sei ¥ = 125 cd. Dann finden
wir auf der Grundlage der Ungleichung (3):

10000 — 750 8000 — 7875
63 3 ¢
d.h,

146,7cd > y > 41,7 cd

Antwort: Die Lichtstirke der Glithlampen
ist durch die Ungleichung (3) gegeben.

Probe: y=140cd und x = 125cd. Wir
setzen in (2) ein und erhalten:

0,063 - 125 + 0,003 - 140 = 7,875 + 0,420
= 8,295 > 81x

0,006 - 125 1 0,063 - 140 = 0,75 + 8,82
=957 < 101x

cd >y >

471. Welche konvexen n-Ecke haben min-
destens doppelt soviel Diagonalen wie Seiten?
Losung: Die Anzahl der Diagonalen eines
konvexen n-Eckes kann durch
n(n — 3)

2
ausgedriickt werden. Es gilt also die Unglei-
chung:
n(n g 3) 9y 1)

Nach entsprechender Umformung erhalten
wir die Ungleichung:

n(n — 3) = 4n

Da die Zahl n positiv ist, kénnen wir beide

Seiten der Ungleichung durch die Zahl n
dividieren und erhalten:

n—3=4 oder n="7

Antwort: Die gesuchten n-Ecke haben min-
destens sieben Seiten.

472, Die Entfernung zwischen den beiden
Ortschaften 4 und B betrigt 100 km. Von



der Ortschaft 4 fahren in Richtung nach der
Ortschaft B gleichzeitig zwei Mopeds ab. Die
Geschwindigkeit des ersten ist 10 km h-1
hoher als die des zweiten. Das erste Moped
hielt auf der Strecke 50 min lang. In welchem
Bereich muB die Geschwindigkeit des ersten
Mopeds liegen, wenn es nicht spiter als das
zweite Moped nach B gelangen soll?

Lésung: Wir bezeichnen die Geschwindigkeit
des ersten Mopeds mit v, die Geschwindigkeit
des zweiten ist dann » — 10 km h-1. Das
erste Moped gelangte von der Ortschaft 4
nach der Ortschaft B ohne Halten in der Zeit
100 km i y
—= mit Zwischenaufenthalt legt es
100 km 50 h
60
zuriick, und diese darf nicht iiber der Zeit
100 km

diesen Weg in der Zeit

liegen, in der das zweite Moped

v — 10 km h?
die Strecke von A nach B zuriicklegt, also
100 5 100
—_ - = P
g S5 ©—10>0)

Nach der Umformung erhalten wir die qua-
dratische Ungleichung:

v — 100 — 1200 = 0= —30 < v < 40
Jedoch ist
v—10>0=>v> 10,

weil das zweite Moped eine positive Ge-
schwindigkeit haben muB. Also kommt fiir
unsere Aufgabe nur der Bereich

10 < v <40 oder

in Frage.

v € (10; 40]

Antwort: Die Geschwindigkeit des ersten
Mopeds miiite groBer als 10 km h-! und
kleiner oder gleich 40 km h-! sein.

473. Die eine Kathete eines rechtwinkligen
Dreiecks ist um 2 LE linger als die andere.
Wie lang muB sie (mindestens) sein, wenn die
Hypotenuse ldnger als 10 LE sein soll?

Losung: Die Katheten des Dreiecks sind x
und (x + 2); aus dem Satz des Pythagoras

folgt:

2% + (@ + 2)2 > 10%

2?4 20— 48>0
(x+8(x—6)>0
a)z+8>0=>x2> —8

— B USppry THE 0
bz +8<0=>2< —8
Sr< —8

(entspricht nicht
unserer Aufgabe)

r—6<0=>2<6

Antwort: Die Kathete mufl groBer sein als
6 LE.

474. Die Spareinlage A M wurde zu pY%, Zinsen
bei einer Sparkasse eingezahlt. Am Ende
eines jeden Jahres hebt der Einzahler B M
ab. Nach wieviel Jahren, vom Zeitpunkt des
Einzahlens an, wird der verbleibende Rest
héher als 34 M oder gleich 34 M sein?

Lésung: Am Ende des ersten Jahres stieg der
Einlagebetrag um % M an, jedoch hob

der Einzahler BM ab. Zu Beginn des zweiten
Jahres betrug die Spareinlage:

»

“—)—B
A1+ 75)
Am Ende des zweiten Jahres betrug die
Spareinlage:

p\_ p

aft s gio) =t 0+ o)
und am Ende des n-ten Jahres betrug der
Einlagebetrag:
Ap — 100B p \*  100B
= |1 = il et

P (*&m)+ P
Es ist die Aufgabe gestellt, solch ein n zu
ermitteln, damit

Ap —100B [ | p\* 100B_ .,
P 100, »
Die Losung ist:

s Ig (34p — 100B) — Ig (Ap — 100B)

g (1 + %)

@)
171



Die Aufgabe hat nur dann einen Sinn, wenn

Ap > 100B.

Antwort: Die gesuchte Anzahl der Jahre muf
die Beziehung (1) erfiillen.

475. Es soll ein Eisenbahngleiskorper
(Bild 61) aufgeschiittet werden, der I m lang
sein und im Querschnitt die Form eines
gleichschenkligen Trapezes mit einer unteren

b
B c
|
I
B
AL | 1 I
Ly
a
Bild 61

Grundlinie von a m und einer oberen Breite
groBer oder gleich 6 m aufweisen soll. Der
Neigungswinkel ist «. Wie hoch muf} die
Aufschiittung werden, damit die Menge
der Erdmassen im Bahnkorper gréBer oder
gleich ¥, und kleiner oder gleich V; ist?

Losung: Die Hohe der Aufschiittung be-
zeichnen wir mit  m. Aus den Bedingungen
folgt:

x>0

a>BC=b 1)
VSV <V,

v="2 + B¢ -2l (Volumen des Prismas, des-

2
sen Grundfliche das gleichschenklige Trapez
ist). .

_ Y o ! BC=a—2y
cob v = ;:$ y= 'rCOtA’I_E’:a,~2xcotm

Dann nimmt das System (1) folgende Form
an:

x>0

a—2zxcota =b @)
ot —ada+ V=0

2ot —xla+ V=0
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Als Lésung des Systems (2) erhalten wir:

—Vi2g2 —
la — |12 4chotzx§x

2] cot &

la — Yi?a® — 4V, cot o

21 cot o

(3a)

I

(3b)

Ll
2 cot &

Aus (3) folgt:

a—b la — J1?a® — 41V, cot &
2 cot & 21 cot &
U(a?— b?) e
= 4 cot > Va

Die Aufgabe hat dann nur ein sinnvolles Er-
gebnis, wenn

a2 —B?)
Vo< i< osts &
Beisprel: Es sei 1=100m, ¢ =5m,
b=2m, o« =45° Vy=400m? und
V; = 500 m3. Aus (3) finden wir
152138 aus (3a)

2 __ 92

400 < 500 < I—O—M = 525 aus (4)

4 cot 45°

Antwort: Die Hohe der Aufschiittung wird
durch die Beziehung (3) bestimmt.

5.1. Ubungen

76. Auf dem einen Haufen sind a t und auf
einem anderen Haufen sind b t Kohle. Téglich
vergroBert sich jeder Haufen um d t Kohle.
In wieviel Tagen wird auf dem ersten Haufen
n-mal soviel Kohle sein als auf dem zweiten
Haufen?

Wihlen Sie sich fiir d und n bestimmte
Zahlen.

477. Wieviel Umdrehungen # in der Sekunde
muB eine Schleifscheibe mit dem Durchmesser

= 200 mm ausfithren, wenn die Schleif-
geschwindigkeit v nicht {iber 30 m s~ liegen
soll, also » < 30 m s~?



478. Welche konvexen Vielecke haben mehr
Diagonalen als Seiten?

479. Die eine Seite eines rechteckigen Gartens
ist um m ldnger als die andere. Legen wir inner-
halb des Gartens entlang des Zaunes einen
Weg mit der Breite a an, so verkleinert sich
der Inhalt der Anbaufliche um P. Wie lang
sind die Seiten des Gartens?

480. Ein Radfahrer fuhr mit der Geschwindig-
keit v von der Ortschaft 4 nach der Ortschaft

B ab, die 60 km von A4 entfernt liegt. Auf
dem Riickweg fuhr er mit der gleichen Ge-
schwindigkeit. Nach einer Wegstunde legte
er eine Pause von 20 min ein, und nach der
Pause erhéhte er die Geschwindigkeit um
4 km h-'. In welchem Bereich liegt die ur-
spriingliche Geschwindigkeit: des Radfahrers,
wenn uns bekannt ist, daB er fiir den Weg
von B nach A linger brauchte als von A
nach B?



6. Exponentialgleichungen
und logarithmische Gleichungen

Als Exponentialgleichungen bezeichnen wir
solche Gleichungen, bei denen eine Un-
bekannte im Exponenten auftritt.
Exponentialgleichungen kann man auf zwei
Arten 16sen. Entweder:

1. Wir wenden den Lehrsatz an: Sind zwei
Potenzen mit gleicher Basis (positive und
von eins verschiedene) gleich groB, so sind
auch ihre Exponenten gleich. Wir erheben also
zur Losung die Terme auf beiden Seiten
der Gleichung in Potenzen mit gleicher Basis,
dann vergleichen wir die Exponenten.

Beispiel 1. Wir wollen folgende Gleichung
16sen:

1
1. -
36_1

Wir formen beide Seiten zu der Potenz mit
dem Basiswert 6 um, also

62r —i

=g
woraus dann wird
627 — 68

Wir wollen nun die Exponenten vergleichen:

o

r = —3

T 3

=—5
was die Losung der gegebenen Exponential-
gleichung darstellt. Oder:
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2. Wir logarithmieren! beide Seiten der Ex-
ponentialgleichung (geeignete Basis, da aus
der Gleichheit zweier positiver Zahlen die
Gleichheit ihrer Logarithmen folgt).

Beispiel 2. Wir 16sen folgende Gleichung:
Bir—4. 3r+5 — 4

Wir logarithmieren mit der Basis 10 und er-
halten:

(Bx —4)1gb+ (v +5)1g3 =1g4
Nach Multiplikation und Umformung ist:

x71g4+4lg5—5lg3
o 3lgh5+4+1g3

Die Werte von a berechnen wir mit Hilfe
logarithmischer Tafeln. Als logarithmische
Gleichungen bezeichnen wir solche Glei-
chungen, in denen Logarithmen von Aus-
driicken mit einer Unbekannten auftreten.
Auch fiir logarithmische Gleichungen bieten
sich zwei Losungsverfahren an.

Entweder:

1. Wir formen so um, daB auf beiden Seiten der
Gleichung Logarithmen (gleiche Basis, posi-
tiv und verschieden von eins) stehen und ver-
gleichen. Aus der Gleichheit der Logarithmen
folgt niimlich die Gleichheit der logarith-
mierten Ausdriicke.

1 Beim Logarithmieren werden alle Werte in Basis-
héhe zu ihren Logarithmen. Die Rechenarten
werden eine Stufe zuriickgesetzt.



Beisprel 3. Wir 16sen folgende Gleichung:
log, (x + 1) + logs (z — 2) = log, 18,

wobei

Unter Anwendung der Logarithmengesetze
folgt:

log, (x + 1) (x — 2) = log, 18
Also erhalten wir die Gleichung:
(x+1)(x—2) =18

Nach der Umformung erhalten wir die qua-
dratische Gleichung:

22— —20=0,

als deren Losung wir erhalten:
2y =05, a,=—4

Unserer Aufgabe wird nur @ = 5 gerecht.

Anmerkung: Es ist stets die Probe erforder-
lich.

Oder:

2. Mit den Regeln iiber das Logarithmieren
machen wir den Logarithmus des Aus-
druckes mit der Unbekannten auf der einen

Seite der Gleichung selbstiindig und deloga-
rithmieren! beide Seiten.

Beispiel 4. Wir 16sen folgende Gleichung:
log, 22 + log, 8v = log, @ + 1

Zunichst erhalten wir, wenn wir die Regeln
{iber das Rechnen mit Logarithmen zur An-
wendung bringen:

2 log, x + log, 8 + log, @ = log, & 4 1

Daraus berechnen wir log, , also

1
log, . = 5 1 — log, 8)

1 Delogarithmieren heift: Wir schreiben auf
beiden Seiten anstelle von loggb auf: alog, was
. gleich b ist.

13*

Durch das Delogarithmieren errechnen wir:

1
—(1—log,8)
@98t — 2

x = @0-5—0,5108,8

Handelt es sich um den dekadischen Loga-
rithmus @ = 10 (log;, = lg), so ergibt sich
x = 1,118.

481. Wir haben 3 g eines radioaktiven Ele-
ments mit einer Halbwertszeit von 7 Jahren
und 24 g eines anderen radioaktiven Ele-
ments. Welches ist die Halbwertszeit 7', des
zweiten Elementes, wenn sich ihre Mengen
nach 21 Jahren gleichen?

Losung: Fiir den radioaktiven Zerfall gilt
die Beziehung:

1\t
my = Mgy (E)T,

wobei mgy; die Masse, 7', die Halbwertszeit,
t die Zerfallszeit, m, die Masse nach dem Zer-
fall darstellen.

Fiir das zweite Element gilt:

t
My = Mgy (7)T_.

Da nach dem Zerfall ihre Mengen gleich grof
sind, gilt:

of1)\2 1\2L
3(3)7 =2 (5
Nach der Umformung finden wir:

24 1\2UTa=7)

und daraus wird dann:

1\-3 1\3(T:=7)

— == 71,
) -G
Nach dem Vergleich der Exponenten wird:
3(Ty, — 7)) = —37T,

T, =235

Antwort: Die Halbwertszeit des zweiten Ele-
ments betriigt 3,5 Jahre.

482, Die Hohe eines Berges in Metern wird
aus der Formel
h = 18400 m (g py — Ig py) berechnet, (1)

175



wobei p, und p, die Luftdriicke am Fufie und
anf der Spitze des Berges darstellen. Wie
hoch ist der Luftdruck auf dem Gipfel, wenn
die Hohe des Berges 680,8 m und der Luft-
druck am FuBle des Berges p, = 986,6 mbar
betragen (reduziert auf 0°C)?

Lésung: In der Formel ist p, unbekannt. Wir
formen sie wie folgt um:

h
18400 m

also

=lgpo— g on,

3
lepr =120 — Tgrom

Nach Einsetzen fiir p, erhalten wir:

680,8

Ig py = 1g 986,6 — 18400
680,8

Ig py = 2,99414 — 13400
= 2,9941 — 0,0370

= 2,9571

Nach der Antilogarithmierung (Delogarith-
mierung) finden wir

= 905,9

Antwort: Der Luftdruck auf dem Gipfel des
Berges betrigt 805,9 mbar.

483. Welche Reibungszahl x4 wird auf einer
Reibungstrommel erforderlich, damit ein
Gewicht @ = 5500 N mit der Kraft F
= 2300 N gehalten wird, wenn der Umschlin-
gungswinkel & = 180° betrigt? (F' = G e—#s,
wobei o im BogenmaB anzugeben, hier x = =,
und e die Basis der natiirlichen Logarithmen
ist.) 2

Lésung: Aus der Beziehung
F = Qe ¢ (1)

ist 4 zu ermitteln. Es muB die Exponential-
gleichung gelost werden. Wir wollen den
natiirlichen Logarithmus der linken und
rechten Seite bestimmen, also

InF=InG— ux-Inel,

1 Man beachte: Ine = 1 und elna = ¢
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oder
InF=InG— ux
Daraus wird:
ux =In@ —InF
Dann ist
_In@—IF
8= o
Nach Einsetzen fiir @, F und « = 3,14 er-
halten wir:
~ In 5500 — In 2300
- 3,14

In den Tabellen suchen wir die Werte der na-
tiirlichen Logarithmen heraus und erhalten:

u~ 0,28

Antwort: Die gesuchte Reibungszahl ist
u~ 0,28,

484. Der Biirger C gibt am Ende jeden Jahres
von seiner Spareinlage, z. B. zu 3% ver-
zinst, 90 M je tausend Mark aus. In welcher
Zeit verbraucht er den Sparbetrag?

Lésung: Das moge in ¢ Jahren der Fall sein.
Die Spareinlage ist fiir einen lingeren Zeit-
raum zu 3%, Zinsen eingezahlt worden. Also
erhoht sich jede eingezahlte Mark auf 1,03 M.
Jeder Tausender wiichst auf 1000-1,03 M
an. In ¢ Jahren wichst jeder Tausender auf
1000 - 1,03 M an. In ¢ Jahren hebt der Spar-
buchinhaber die Summe ab:

90-1,03 4+ 90-1,03% 4 90 - 1,03% 4 .-
90 - 1,03(1,03t — 1)

5 ¢ —
+ 901,03 0,03

Da die Spareinlage zusammen mit den Zinsen
nach ¢ Jahren vollstindig abgehoben sein
wird, erhalten wir die Gleichung:
90- 1,03 (1,03' — 1)
. F gy et SRR T T,
1000 - 1,03 0,03
Daraus folgt:

309
f o D8
1,03 = ==



Durch Logarithmieren erhalten wir:
t1g 1,03 = 1g 309 — 1g 209
g 309 — Ig 209
1g 1,03
=132
Antwort: Der Biirger C verbraucht die Spar-

einlage in etwa 13% Jahren.

485. Welchen Druck p entwickelt der Dampf
des Athylens C,H, bei der Temperatur
t = —110°C? (Zwischen dem Dampf ge-
sittigter Kohlenwasserstoffe und ihrer Tem-
peratur besteht die empirisch abgeleitete
Beziehung, die sog. Augustsche Gleichung,

B
e =4-iTom

wobei 4 und B zwei von der Art der vorlie-
genden Verbindung abhingige Konstanten
darstellen. In unserem Fall ist 4 = 7,245,
B ="739.)

Ljsung: Entsprechend der Augustschen Glei-
chung gilt:

B
lgp=A—i—5m
Nach Einsetzen fiir 4 und B erhalten wir:
739
lgp =725 — — s

Igp=27113
Als Numerus lesen wir ab:
p = bl4,4

Antwort: Der gesuchte Druck des Athylen-
dampfes ist p = 514,4 Torr = 685,8 mbar.

486. Wenn wir einen Kondensator aufladen
und von der Stromquelle trennen, wird seine
Spannung durch die Wirkung des Ableit-
widerstandes allméhlich absinken (Bild 62).
Berechnen Sie, in welcher Zeit ¢ die Spannung
mit einer GréBe U = 500 V an einem Kon-
densator mit der Kapazitit C = 1 uF auf den
halben Wert absinkt, wenn wir voraus-
setzen, daB der Ableitwiderstand R = 300 MQ
betrigt.

Lisung: Die Gleichung

t
Ue=U (e‘T)
1 . %
2 R
= e Ug
T T
Bild 62

gibt die Gréfe der Spannung U, bei der Ent-
ladung des Kondensators an, v ist die Zeit-
konstante, die gleich RC ist. In unserem Fall
sinkt die Spannung in der Zeit ¢ auf den
halben Wert ab, so daB ist:

12

Ue = U(e“T) =% U

oder

vlev) =

und nach Kiirzen (Division durch U == 0):
2

6T e
2

Nach dem Logarithmieren (Basis e) und
dem Umformen ergibt sich:

U

ro| =

t
T = e
Ine In )

t=—1ln

2

Nach Einsetzen fiir 7 und Umformen finden
wir

t=RCIn2

Nach Einsetzen fiir R und C wird:
t=3-108Q-10%F-In2

t=207s



Antwort: Die Spannung sinkt in 207 s auf
den halben Wert ab.

487. Welche Dicke (in cm) miiBte eine Wasser-
schicht aufweisen, damit die Intensitdt I,
der einfallenden Strahlung mit einer Wellen-
linge von 1 pum = 10-% m beim Durchdringen
der Schicht bis auf ein Zehntel absinkt?

Lésung: Wir bezeichnen die gesuchte Dicke
mit ¢ Entsprechend dem Lambertschen Ge-
setz steht die Intensitdt I, der die Wasser-
schicht durchdringenden Strahlung mit der
Intensitit 7, der einfallenden Strahlung
durch die Beziehung

Iy = Ie% 1)

im Zusammenhang, wobei & = 0,43 em~! den
Absorptionskoeffizienten des Wassers dar-
stellt. In unserem Fall gilt fiir die Intensitat
der durchgedrungenen Strahlung 7,:

I, 1
I, 10
Aus (1) folgt:

Durch die weitere Unformung erhalten wir:

1

—at — _
Ige Ig i
—atlge = —1
(= 1

Talge

Nach Einsetzen wird:
_ lem
T 0431ge

Antwort: Die Wasserschicht muf eine Dicke
von 5,35 cm aufweisen.

t = 5,35 em

488. Wieviel Prozent des Lichtes durchdringt
einen Wald bis zu der Tiefe von 10 m, wenn
auf jedem Quadratmeter 1 Baum wéchst und
der Durchmesser der Stdmme in Augenhéhe
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im Durchschnitt 0,10 m betrigt? Es gilt die
Gleichung:

1gT’0 = 043 NDI )

wobei 7 die Teilmenge des Lichts, die in den
Wald hineindringt, von der urspriinglichen
Lichtmenge 7, darstellt. N ist die Anzahl der
Bidume auf 1 m?, D der Durchmesser der
Baumstdmme in Augenhihe und ! der Weg,
den ein Lichtbiindel durch den Wald zuriick-
legt.

Lésung: Die hier angegebene logarithmische
GL (1) ergibt nach Einsetzen:

lgt = —043-1.0,10-10
%
gt = —043
%
— =037
%
Antwort: In den Wald dringen also nur 379,

der urspriinglichen Lichtmenge ein.

489. Ein Gleichstrommagnet weist eine In-
duktivitit L =20H und den ohmschen
Widerstand R = 100 Q auf. In welcher Zeit ¢
erreicht die Stromstéirke 99%, ihres Grund-
wertes?

Lésung: Die Abhéngigkeit der Stromstarke I
von der Zeit wird durch nachstehende Glei-
chung gegeben:

'

I=1, (1 —e T ),

wobei I, die Stirke des Grundstromes und
T (%) eine Zeitkonstante darstellen. Wir

suchen die Zeit ¢ unter der Voraussetzung,
daBl 7 = 0,99/ . Es gilt also:

t
I=099.I,= Iw(l - e‘T)
Daraus wird dann:
t
e T =1—099 =001
Nach Logarithmieren ist:

L oot
T



: L . :
Setzen wirz = z ein, so erhalten wir:

t = —£ In 0,01

t

H

-1 0 i ( 4,6) = 0,96
Antwort: In der Zeit ¢t = 0,96 s erreicht die
Stromstirke 999, ihres Grundwertes.

490. Wenn der normale Luftdruck auf dem
Meeresspiegel 1013,25 mbar betrégt, wie hoch
ist dann der normale Luftdruck auf der
Lomnitzer Spitze (Lomnicky §tit)?*

Losung: Der Luftdruck nimmt mit anstei-
gender Hohe (bei gleicher Temperatur) um
etwa 1,29, je 100 m Hohe ab. Wir bezeichnen
den Luftdruck in der Hoéhe 0 mit p,, den
Luftdruck in der Héhe (n-100) m mit p,.
Es gilt:

1,2
mit r=1— 100
Der Luftdruck auf der Lomnitzer Spitze, die
etwa 2600 m hoch ist, betrigt:

Pag = Por?® = 1013,25 - 0,98826
Ig pog = 1g 1013,25 + 26 1g 0,988
Ig pog = 2,8694 = pyg &~ T40

D = por"s

Antwort: Der normale Luftdruck auf dem
Gipfel der Lomnitzer Spitze betréigt an-
nidhernd 740 mbar.

491. a) Um wieviel Prozent erhoht sich im
Verlaufe eines Fiinfjahrplanes die Produk-
tion, wenn sie jahrlich um 10%, gesteigert
wird?

b) Um wieviel Prozent muB jihrlich die
Produktion gesteigert werden, damit sie sich
im Verlaufe des Fiinfjahrplanes verdoppelt?

Losung:

a) Die Jahresproduktion, mit der wir den
Fiinfjahrplan beginnen, wollen wir mit a,
und die Produktion im fiinften Jahr mit aj
bezeichnen.

1 Zweithochste Erhebung der Hohen Tatra

Es gilt:
10 8

as=ay (1 + — 100) = = ay- 1,15 = a,- 1,61051
und daraus:

5
L 1,61051
ag
Antwort: Im Verlaufe des Fiinfjahrplanes er-
hoht sich die Produktion um 61,19%,.

b) Den Quotienten der geometrischen Folge
bezeichnen wir mit ¢. Es gilt a5 = 2a,,
weiterhin as = ao¢®. Daraus folgt die Glei-
chung:

ayg® = 2a,

Da «, = 0, dann ist

=2
Glgg=1g2
1 1
lgg=—1g2=—"-0,3010 = 0,0602
5 5
q=1,149
Antwort: Die Produktion muf} sich jedes

Jahr um rund 14,9%, erhéhen.

492, Das Papierformat AO* stellt ein Recht-
eck dar; dessen Breite und Lénge stehen im
Verhéltnis 1:]/2 zueinander, der Inhalt be-
trigt 1 m2 Berechnen Sie die Breite und
Linge dieses Rechteckes in Millimetern.

Lésung: Die Breite des Rechteckes in Metern
bezeichnen wir mit 2 m, dann ist seine Linge
)2 m. Der Flicheninhalt des Rechteckes be-
trigt 1 m2, demnach ist z“ﬁ: 1, oder

1 2

:,;2]/2_:1:)12: =
2

V_

}()7071 ~ 0,841

Die logarithmische Losung ist hier zeitauf-
wendiger.

1 Die folgenden Formate Al, A2 usw. entstehen
durch Halbieren der Blitter.
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Aus der Aufgabe folgt:
zig=1: ]/E

y=12=
Daher gilt:
y=172-084

~ 1,189

Antwort: Das Format AO hat daher die
standardisierten Mafe 841 mm x 1189 mm.

493. Welche Lange hat die Kante eines vollen
Eisenwiirfels, dessen Masse 1 kg ausmacht?
(Die Dichte des Eisens bei normaler Tempe-
ratur betriagt etwa 7,85 g/em?3.)

Ljsung: Die gesuchte Kantenlinge he-
zeichnen wir mit . Die Masse des Wiirfels
wird durch die Beziehung m = Vo (V ist
das Volumen des Wiirfels, ¢ die Dichte) be-
stimmt.

1000 = 2® - 7,85
% /1000
xr= m

r ~ 5,032

Antwort: Die gesuchte Linge der Kante des
Wiirfels ist annidhernd 5 cm.

494. Ein auf die Erde fallender Ball springt
bis auf ; der Hobe zuriick, aus der er
fallengelassen wurde.

Nach wieviel RiickstoBvorgéingen erreicht er
die Hohe von 1,6 m, wenn er aus 8,1 m Héhe
fallt?

Lésung: Nach dem ersten Aufprall erreicht

der Ball die Héhe von 8,1 - % m, nach dem
2\2

zweiten Riickprall die Hohe von 8,1 - (§ m

usw. Nach dem =n-ten Riickprall erreicht

der Ball die Hohe 8,1 - (—;—)"m. Ausder Aufgabe

211
81.(=) =1,
{3 e
2\" 1,6 16
3) 781 8

&) -6 &

In der Exponentialgleichung (1) ist die Basis
dieselbe, daher miissen sich auch die Expo-
nenten gleichen, d. h.,

n=4

Antwort: Der Ball erreicht die Hohe von
1,6 m erst nach 4 Riickprallvorgingen.

495. Am Anfangspunkt einer Telefonleitung
liegt die Spannung U; = 1,1 V, am Ende der
Leitung U, =40mV an. Ermitteln Sie
Dampfung des Ubertragungssystems in Neper
und Dezibel.

Lésung:

a) Die Dampfung in Neper berechnen wir
aus der Beziehung

i Ul

-7

(e ist die Basis der natiirlichen Logarithmen.)
Daraus wird

blne=InU;, —InU,

et

oder
b=In1,1 —In0,04 =1n275
b=3314

Die Dampfung betrigt 3,314 Neper.
b) Die Diampfung in Dezibel berechnen wir
aus der Beziehung

U,\?
016 [ 21
10 (U)

Wenn wir beide Seiten logarithmieren,
Basis 10, so erhalten wir:

0,16 = 2(Ig 1,1 — 1g 0,04)
b = 28,786
Die Dampfung betrigt 28,786 db.

Antwort: Die Dampfung betragt 3,314 Neper
oder 28,786 Dezibel.

496. Wir waschen Rohsalz, wobei wir jedes
Mal neues sauberes Wasser verwenden. Die
anfangliche Pulpe enthilt « kg Wasser und
m kg Salz je Kilogramm Wasser. Bei jedem
Waschvorgang mischen wir die Pulpe sorg-
féltig mit frischem Wasser, von dem wir b kg
hinzugeben, und dann lassen wir die Losung



sich stabilisieren, gieBen sie ab, und in der
Pulpe verbleiben stets a kg Wasser. Wieviel
aufeinanderfolgende Waschvorginge miissen
wir vornehmen, um c¢ kg herausgelostes Salz
zu gewinnen?

Lisung: Die Konzentration der Losung ist

a
hd t h =|—7|m,
nach dem ersten Wasc vorga,ngzx; b m.
nach dem zweiten ay = (n_-,—_b m, nach dem
Wasch Ry
-t ; s (o vl ;L
z-ten Waschvorgang «, oy m

Die Gesamtmenge des durch das Waschen mit
Wasser gewonnenen Salzes ist:

¢ = by + bog + bog + +++ + baxp
a a \? a \?
=[m+(m) +(m) L
a z
+(a+b”bm

Daraus erhalten wir die Exponentialglei-
chung

a z c
(ﬂ) =L

c
xlg(u:_b)zlg(l—a—":)

c
(1~ o)
r=-—_ T
1 a
(% b)
-2
- am,
Antwort: Es miissen 2= ——
6(753)
aufeinanderfolgende ~Waschvorgiinge vor-

genommen werden.

497. Die Bevolkerung eines Gebietes wiichst
1

jedes Jahr um g0 oo In wieviel Jahren steigt

die Bevolkerungszahl dieser Gegend auf das

Doppelte?

Lésung: Moge N die Bevolkerungszahl zum
gegenwirtigen Zeitpunkt sein. Die Bevolke-
rungszahl am Ende des ersten Jahres danach

wird durch die Beziehung
N 1
N+ g5 =¥ L+ 5)

bestimmt. Die Bevolkerungszahl am Ende des
zweiten Jahres ist

1
N(1+—)
1 80
N(”@)JFT

el
:N(1+8~16)(1+%)=N(1+%)2,

3
am Ende des dritten Jahres N (1 -+ %) usw.

Am Ende des n-ten Jahres wird:
1 n

N(l 5 %)

Aus der Aufgabe folgt

N(l + 516) —oN

(1+%) =2

o1+ ) =3

= ]gé _ Ig2
lg(l-{-%) Ig 81 — 1g 80

n ~ 56

Antwort: Die Bevolkerungszahl wichst in
56 Jahren auf das Doppelte an.

498. Ein Erz enthielt urspriinglich m, g Uran
je Tonne. Infolge des radioaktiven Zerfalls
verblieben darin m g je Tonne. Ermitteln Sie
das Alter des Erzes, wenn die Halbwertszeit
T Jahre betrigt.

Losung: Da sich die urspriingliche Uranmenge
um die Hélfte verringerte und dieser Zerfall
nach dem Gesetz der Exponentialfunktion
verlduft, folgt aus der Beziehung a = yy* die
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1
Gleichung T Y= Yo" Daraus erhalten wir
1\2
dann « = (7)?

Wenn wir das Alter des Erzes mit + Jahren
bezeichnen, wird die gesuchte Exponential-
gleichung die Form

1\z
m = ny (?)T

annehmen.
Nach Logarithmieren beider Seiten erhalten
wir: 3

@ 1
lIgm = lgmg + T Ig (5),
woraus wird

_ T(lgmy —lgm)
o Ig2

Antwort: Das Alter des Erzes ist

x

_ T(gmy—Ilgm)
z= — gz

499. Von m mg eines Radiumisotops ver-
blieben nach ¢ min radioaktiven Zerfalls
n mg. Berechnen Sie die Halbwertszeit T
des Radiums in Minuten.

Lésung:
a) Der Zerfall des Radiums ist durch die
Beziehung

n=m (%)TL (1)

gegeben. Durch Logarithmieren der Glei-
chung ermitteln wir 7',

t
lgn—lgm=—Tlg2 (2)

Aus der Gl. (2) folgt:
_ tlg 2
Igm —lgn
wertméfig: m = 8 mg, t = 40 min, n = 2mg.
401g 2 401g2

T=]g8—lg2: 21g 2 =%

182

b) Die Aufgabe konnen wir auch als Expo-
nentialgleichung l6sen. Nach Einsetzen in
(1) erhalten wir dann:

40
-
5 0

2t =2 T (links und rechts gleiche Basis)

. 40
1=3-— T
T =20
Antwort: Die Halbwertszeit betrigt 20 min.
500. Wie oft muB man ein Seil um eine Eisen-
trommel wickeln, damit die Kraft #, die Last
F hilt (Bild 63)?

£

Bild 63

Ldosung: Die Abhéingigkeit zwischen der Kraft
und der Last ist durch die Beziehung
F—F, .5 )
gegeben. (F, stellt die Kraft dar, die die Last
hilt, F ist das Gewicht der Last und n die
Anzahl der Wicklungen um die Trommel.)
Aus der Gl (1) erhalten wir durch Logarith-
mieren:

lgF =nlgh+ g F,

_lgF-1gF,

= Igh

Beispiel: ' = 2500 N, F;, = 100 N

_ 1g 2500 — 1g 100

B Igh

n

n

n=2

b) Die Aufgabe kénnen wir auch als Exponen-
tialgleichung 16sen. Nach Einsetzen in (1)



erhalten wir:

250 = 10 - 5
25 = b»
52 = 5
n=2

Antwort: Das Seil wird zweimal um die Trom-
mel gewickelt.

6.1. Ubungen

501. Beim Heben einer Last mit einem ge-
wéhnlichen Flaschenzug gilt die Gleichung
Fq 1—
=i

n (n Anzahl der Rollen) wir die Last Fg
= 966 N mit der Kraft ¥ = 300 N und bei
einem Wirkungsgrad 7 = 0,92 heben konnen,

502. Vor Jahren waren im Wald 10000 Biume
und jetzt sind es 15600. In wieviel Jahren
stieg die Anzahl der Bdume in der ange-
gebenen Weise, wenn der Jahreszuwachs
10%, betrug?

503. Zu Beginn des radioaktiven Zerfalls
hatte man 1 mg eines Radiumisotops. Nach
wieviel Minuten verbleiben davon 0,125 g,
wenn dessen Halbwertszeit 7' = 3 min be-
trigt?

7, L g
7" . Berechnen Sie, bei welchem

Ergebnisse zu den Ubungen

In eckigen Klammern ist nach dem Ergebnis
die Gleichung (Ungleichung), das Gleichungs-
system (Ungleichungssystem) der geldsten
Aufgabe angegeben.
146, Zahl 5; [52 — 20 = z].

100p
100 — p
148. Aus Leder x = 3, aus Kunstleder 5;
[702 4 20(8 — x) = 310].

147. 0,25%; [z -

149. 81 Wasser mit einer Temperatur von
100°C und 281 Wasser von 10°C; [70x
= 20(36 — x)].

150. 15 kg zu 50 M und 5 kg zu 70 M;

[502 + (20 — &) 70 = 20 - 55].

151 100m;[l=LJ
4
- a(100 — g)
152. 44 kg; [r— 100 —p
3

2 3 (=
. 12 und 63; [4
. 25 em und 70 em; [z + 3¢ — 5 = 95].

. 6 Tage; [(L + 15) &= 1]

156. 24 zu 9 M und 12 zu 12 M;
[92 + 12(36 — z) = 360].

157. 48 Ménner und 16 Frauen;

[-=s=3(3-9)]

158. 14 km h! und 25 km h-1;

[32 + 3 + 11) = 117).

3 [+ 2 1
o 32 4).

160. 1,83 mu; [h — K 40,10,k = 110].

161. Aus Eisen von 192°, aus Kupfer von

168°%; [%xh 785_%(?60—1)k893}

162. Geschwindigkeit von 60 km h-?,
39

—10 22
(= ) 5]

T

Ent-
femung 390 km; {# — =
2

163. Nach 7 Monaten; [600 - 12 + 150z
= 7950].

a4 R
164. Nach 43 Tagen; [@” + &= F ]
165. 30°, 60°, 90°; [Gehen Sie davon aus, daB
die Summe der Innenwinkel des Dreieckes
180° betrigt.]

om: [2— 12
166. 7,2 m; [6 1,2].
167. 36 kg; [« + 6x = 42).

Dne

168. 135 Schiiler; [ 2 + % +33= x].

83; [x+y=13;
+ 27].

102 +y =10y + x
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283. 16 und 11; [ =y + 5; 30z -+ 60y
= 1500].

284. 165 g Material 4 und 44 g Material B;
[z + y = 209; z = 3,75y].

285. 1530 m min-'; 1020 m min-1;

[3(x + y) = 7650; 15(z — y) = 7650].

286. 5270 und 527; [» + y = 5797;
= 10y].

287. 240, [y =—§:c; y =80+ x]
11,6 — (v + ¥)

5
174 o 115 — (@ +y) 186
%1 — - )
289. Der erste in 30, der zweite in 45 Tagen;

15 225 18 18
[— += +—= 1].
x y

988. 4 km; [% + % T

Y
+—5'+

:1;—‘

z Y
290. 89 kg Kupfer und 56,8 kg Zink;
[ +y = 18; 8,92 + 7,1y = 145,8].
291. 48 Jahre; [12 — y = 2; 72 = 3(z — y)].
54 199z
18
293. 10 und 6; [8z 4+ 12y = (8 4+ 12)- 7,6;
122 + 8y = (8 + 12) - 8,4].

294, Die Geschwindigkeit des Flugzeuges ist
210 km h-1, die des Windes 30 km h;
[1002 — 100y = 300; 752 + 75y = 300].
295. 36 und 24;

[t—6=y+6; 2+4=2y— 4]

292. 31,63 M; [y =

296. 240 und 398; |x + y = 638;
) y _ 638
m-QQ,?—Q——ﬂ—)ﬁ 66_100 781.

297. R, =15Q, R, =5Q;
1 1 1
|:§=E+R—2, R1¥3R2:|.
298, 61sechsmal; 71zweimal; [6z + Ty =50].

299, Das Heft kostete 0,20 M, der Bleistift
0,40 M; [y = 2z; bz + Ty = 3,80]. ¢

300. 17,5 cm und 3,6 em; [f; — f = 14;

h = 5f]
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301. Die eine Seite des Rechteckes ist

b—_‘__(ab + 80— (o - o) die andere

P
alab 4 49) — b(ab — 25)
@ — b2 >

[@+a) (y —b) =2y +49; @ +b) (y — o)
= zy —25)].
My + a® — my - b
T Pa—3b)
my - a® — my - b°
a*(a — b)
der grofen Achse jedes Eies und my, my
die Massen sind; [x:y = a?:b%,
(my — x):(mg — y) = a®:b3, wobei x, y die
Massen der Schalen des ersten und zweiten
Eies darstellen].

303. Der erste Arbeiter fiithrt die Arbeit in
2abc 2ube

ab — be + ca ab + be — ca

und der dritte in

302. g und

g, wobei a, b die Lingen

, der zweite in

2abc
—ab +be + ca
1 1 1 1 1 1 1 1
[jv— + ey “+ 5 = = J
304. Die Dichten beider Gase sind
(ad — be) pg

(a +b)dg— (c + d) bp-
(ad — be)pg &

W T Dap—(a + Byeg £
[i+£=w;i+i=°+d],
z Yy p x Yy q

Tagen aus;

ER

1.
—3

gem

960

429. 32 ha; [__ﬂ=6].
i x4+ 8

430. 12 Schiiler; [‘% —8

_ 480
Y
431. 34 und 22; [2(56 — x) = 748].
4800 1200
z + 25 + x— 25
433. Die eine in 20 h und die andere in 30 h;
12 12 "
=z + z+10 |’

434.7 und 8; [(x + 1)> — 2® = 15].

432. 55 m min—t [ = 100] ;



'S
=@

5. Etwa 72 m; [tl +t,=4; %tl = ctg].

d = 39,4 mm; [d* + 38,2d — 3060 = 0].

436.

437. Diese Aufgabe hat keine ganzzahlige

Losung; [@ +1 =-—§0— .
x z—4

438. 50 s; [0 = v, + v,2; s = vi].

439. 36 Kugeln; [1 +2 43 4 -+ 4+ (@ + 2)

=2a22= 22— 5z — 6 = 0].

440. 601 und 481; [§0—0 (x — 2)

384 v

=z=27

441. Beide Autos gelangten um 16 h 24 min

vi(x — t5) _ vyl — &)

vy v
=t —r, wobei v; die Geschwindigkeit
des Pkw und », die des Lkw ist].

442, 200 m; [d = ]/ZR—}L, h ist die Hohe des
Beobachters vom Terrain und R der Erd-
radius].

zu Hause an.

443. R, = 2kQ, R, = 6kQ; [R, + R,

1 1 2
=8kQ,E+—E=EkQ].
444. Die Linge betrigt 117 LE, die Breite
52 LE; [z(x + 65) = 6084].

[280 280 1 ]

445. 70 km; =x+10
446. Sie planten, taglich 20 ha zu bearbeiten,
und die Arbeit wiirde 10 Tage dauern. Bei
Terminverkiirzung beenden sie die Aussaat

200 200
i . 2= .
mSTagen,[ +5+ x:|
447.2, 3, 4, 5; [22 + (v + 1) + (v + 2)?

= (37 + 4

448. 11 und 14 Tage;

1 iy 1 TP
.v+3+?)' ?+ ++3) 27 |
m—a
mTage,[u+d¢=n(b+da)].

477. Fiir die Geschwindigkeit gilt die Be-
ziehung v < = dn, dann ist » < 48571,

476.

478. n > b; [ln(n—3)>n]

479 P + 442 4 2am P + 4a® —
- 4a ! 4a

fiir P > 4a® + 2am; [x — y = m, 2y

— (@ —2a) (y — 2a) = P].

60 — v 1 60

2am
s

3 < 20; e B e
480. 0 < v < 20; [1+ v+4+3 =
'u>0].

501. n = 4.

502. Etwa 4,7 Jahre; [P,. —P, (1 + Tlﬁ)}
ML [t
503. t = 9 min; [—§ = (5)3] %

Literaturhinweise

Die zahlreichen Quellenangaben sind in der
Originalausgabe enthalten und hier aus Platz-
griinden weggelassen worden.

Zur Wiederholung und Vertiefung der theo-
retischen Grundlagen werden folgende Titel
empfohlen:

Lehrgang der Elementarmathematik. Leipzig:
VEB Fachbuchverlag

Hofner/Wittwer: ~ Wiederholungsprogramm
Elementarmathematik. Leipzig: VEB Fach-
buchverlag
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Das Buch enthilt iiber 500 c'Eext- bzw.
Sachaufgaben mit Ansatz dnd Losungen
aus der Mathematik, iiberwiegend der
Klassenstufen 8 bis 10. Die Thematik der
Aufgaben wurde groBtenteils der
technischen Praxis und den, Natur-
wissenschaften entlehnt, zui Teil handelt
es sich um Unterhaltungsmathematik.
Etwa die Hilfte der Beispiele ist detailliert
,geldst, wobei die Autoren alle Varianten
mathematischer Verfahren im Wechsel
so folgen lassen, daB sich der Leser iiber
die entsprechenden mathematischen
Loésungsverfahren aus verschiedener Sicht
informieren kann. Bei etwa einem Drittel
der Beispiele sind nur die Haupt-
abschnitte der Lésung angegeben. Der
Rest besteht aus Aufgaben, deren Ergeb-
nisse am Ende des Buches zusammen-
gestellt sind.
Das Buch ist fiir Schiiler, an Oberschulen
~und Hérer an Volkshochschulen,
Teilnehmer an Wiederholungslehrgingen
und Studenten an Fachschulen bestimmt.
Die Lehrer finden darin eine Fiille von
durchgerechneten Beispielen fiir die
Unterrichtsvorbereitung.
Fiir Eltern ist dieses Buch geeignet,
verlorengegangene Kenntnisse wieder
aufzufrischen, damit sie ihren Kindern
bei Hausaufgaben helfen kénnen.



