LEHRBUCH DER

MATHEMATIK

NNNNNNNNNNNNNNNN



LEHRBUCH

DER

MATHEMATIK

FUR DIE OBERSCHULE

9. SCHULJAHR

Mit 306 Abbildungen

<«

VOLK UND WISSEN VERLAG
BERLIN/LEIPZIG

1951



unte

VerfaBt von Herbert Zummach
r Mitarbeit von Dr. Gustav Beyrodt
und Johannes Reth

Zeichnungen: Kurt Dornbusch

Betrifft: Bestell-Nr. 2046, Lehrbuch der Mathematik fiir die Oberschule — 9. Schu ljahr

Seite 76
Seite 86
Seite 99
Seite 170
Seite 172
Seite 181
Seite 210
Seite 226
Seite 267

111/18/93

Zeile 5:

Zeile 10:
Aufgabe 11b:
Aufgabe 291:
Zeile 9 v. u.:
Zeile 3 v. u.:
Abb. 210a:
Zeile 7 v. u.:

Abb. 293:

Druckfehlerberichtigung

Statt 2700 setze 27 000!

statt (Ya- 5)" = (Ja - Y6) setze (Ja-5)" = (@
Statt Ya®— 1 + 1 = 0 setze 22— 1 + 1 = 0!
Statt Iy = — | setze ky= — !

Setze alle Buchstaben auf gleiche Hghe!

Statt 45-Eck setze 60-Eck!

. ”1/5)" !

Ergiinze die Bezeichnung der linken AuBenecke zu D!

Statt ein m setze einem!

Ergénze das nicht ausgedn.xckte Bogenstiick des Meri-

dians N 30° S!

Best.-Nr. 2046 3.60 DM br. (2.90 DM bei Lieferung fiber die Schule) - 1.— 80. Tausend

Liz

enz Nr. 334 - 1000/51-1-58/51

Satz: B.G. Teubner, Leipzig (I11/18/154) — F 2227
Druck: Leipziger Druckhaus VEB, Leipzig (I11/18/203)



I

N H

L Funktionen .......ooooviuiuneeuinneiiinneineinnennnnn. 5
1. Funktionen.......... 5
2. Die lineare Funktion y = .14
3. Die lineare Gleichung ................cooiiuiuinnenni... 18
II. Die quadratische Funktion ...............ccoveveuunn.... 23
4. Die quadratische Funktion y = 224 pz+ ¢ ... 23
5. Die quadratische Funktion y = a2?+ bz + ¢ .. 25
6. Gerade und ungerade Funktionen ......................... 28
IIL. Die quadratische Gleichung ..................ccco.uv.... 31
7. Die rein-quadratische Gleichung 22 —q=10................ 31
8. Die gemischt-quadratische Gleichung 22+ px - 33
9. Zeichnerische Losung von Gleichungen .................... 40
IV. Die Wurzeln der quadratischen Gleichung .... 42
10. Die Wurzeln quadratischer Gleichungen ............. oo 42
11. Die Wurzeln der quadratischen Gleichung 22 4 pz + qg= 0 .. 43
12. Wurzelfaktoren «.........oooieiuniuninennnnenninnenann.. 45
13. Vietascher Wurzelsatz. 46

B. Die Potenzfunktion und ihre Umkehrung

a) Potenzen mit ganzzahligen Exponenten
V. Potenzen mit positiven ganzzahligen Exponenten...... 47
14. Die Potanz a% ..ucse oo swwmms o st i § 47
15. Die Potenzfunktion y = f(z) = 2" . " .. 49
16. Das Rechnen mit Potenzen ............ Froeeeeienienns 53
VI. Potenzen mit negativen ganzzahligen Exponenten..... 60
17. Die Potenzfunktion y = f(2) = 2™ .......oivvvrninninn... 60
b) Potenzen mit gebrochenen Exponenten

VI Die Wurzelfunktion ....oovvvunneeenneiiunnnnnnnnnnn.... 69
18. Die Wurzelfunktion = f(2) =VZ «..ccoveieviinnnnninnn, 69
19. Die Potenzfunktion y = f (z) = &" und ihre Umkehrfunktion.. 78
20. Das: Rechnen: mit: WUPZelnl « «v.eoimn ov sireis ois oo ssisasns s so's 85
VIIL Algebraische Funktionen ..........oooouiiiiniinennin... 96

A LTSVEZ RZZETIGCGCHN

ARITHMETIK, ALGEBRA UND ANALYSIS

A. Die quadratische Funktion und die quadratische Gleichung




-

IX.

XI.

-

XII.

Inhaltsverzeichnis

C. Die Exponentialfunktion und ihre Umkehrung

Die Exponentialfunktion und ihre Umkehrung

22, Die Exponentialfunktion ... .
23. Die Umkehrung der Exponentlalfunknon, die Logarithmus-

FOUDKBIONL. o1 erovmcosiis 575 FETRRETAR 555 SRHOIEIN 46 7% waTorsliress st ava sraveite
24. Das Rechnen mit Logarithmen.

25. Praktische Mathematik .....cooovieinniiiiiiiiiaieenn
GEOMETRIE

D. Ahnlichkeit

L AhnlichKeitSleNre «ovreenerneunineiienieiareeenraeiaenns 136
26. Freie AhnlichKeit. .. .cooovernrriiireeinereerneeeanennnes 136
27. Figuren in Ahnlichkeitslage ................. . 151
28. Geometrische Transformationen, Kongruenz und Ahnhchkelt . 158
29. Die mittlere Proportionale ...............ooiiiiieiiiiiaien 172
Kreis und Kreisteilung .....ooonviiiiiiiiiiiiiens 178

30. Regelmi Bige Vielecke
81, Der KIEIS « cv cv cvviovai vn v somsmoose e ns

E. Geometrie der Lage

32. Harmonische Punkte und Strahlen .............oooovnennn 201

F. Abbildung durch Parallelprojektion

Stereometrie und darstellende Geometrie ............... 215

33. Parallelprojektion .. .

34. Ebenflichige Koérper : Wiirfel, Prisma, Pyramide 222
35. Die regelmiBigen Polyeder 236
36. Die Ellipse als Bild des Kreises in Parallelprojektion ........... 244
37. Drehkorper: Gerader Zylinder und gerader Kegel ............ 248

38. Korperstimpfe . ....ovvvveruinanenaiianann.
39. Die Kugel .

40. Kugelteile
41. Affine Abbildungen

Anhang

Nomogramme zur quadratischen Gleichung 2+ pz+¢=0..... 276



ARITHMETIK, ALGEBRA UND ANALYSIS

A. Die quadratische Funktion
und die quadratische Gleichung

1. Funktionen

1. Funktionen

a) Das rechtwinklige Koordinatensystem
1. Das xy-Achsenkreuz

Beobachtungsreihen kann man zeichnerisch darstellen, z. B. die Lufttemperatur an
einem Ort zu bestimmten Zeiten eines Tages (Abb. 1), die Korpertemperatur eines

'Temperaturachse
& ye C. ...

Bhbpape b
b 12h b wh omh b
i s |  FBiE S

Abb. 1. Lufttemperatur an einem Oktobertag



6 Funktionen

Kranken an mehreren aufeinanderfolgenden Krankheitstagen (Abb. 2), die Kérper-
linge eines Kindes in aufeinanderfolgenden Lebensjahren (Abb.3) usw. Man zeichnet
dazu in einer Ebene zwei aufeinander senkrecht stehende Zahlengerade mit gemein-
samem Nullpunkt. Aus den beiden Zahlengeraden werden durch diesc gegenseitige
Verkniipfung Zahlenachsen.

Temperaturachse
; 4
Name: geb. Beruf Datum
Monalstag 236. | 246. | 256 | 266. | 276 286. | 296. | J06. 12 27 37 4.7
KrankhTag | 1 | 2 | 3 « | 5 5 7 | & 9 0 | n |2
Montg. | Dienstg | Mitiw_|Jomersy| Freitg, [Somstq | Sonntg.| Monlg | Diensty | Mittw |Gonnersty| Freity.
r [
47°
o 2 a A
w 7
29° I\ / f\/ V4 /
yA\"4 J vV VvV TVY [\ A
s N\
\/1\
37° VI N /

36"
35"/

Krankheitstage
X

T 2 3 4 &5 6 7 8 9 10 11 12 Zeifachse

Abb. 2. Ficberkurve eines Kranken

Abb. 3



Funktionen K

Die waagerecht liegende Achse
heit x-Achse, die lotrecht lie-
gende y-Achse. Beide Achsen zu-
sammen bilden einrechtwinkliges
xy-Achsenkrenz. I (- +)
Das Achsenkreuz teilt die Ebene in
vier Achsenfelder oder Quadran-
ten?), den I, IL, III. und IV. Qua-
dranten, abgekiirzt 1, IT, ITI und IV % 3 2 7 7 s 5 ¢ s X%
(Abb. 4). 7
Strecken gleicher Linge, die in der

B (x,;y,) oder
BIN B4

I(++)
y,u"

B LI N

Xz 45 ——=

Zeichnung von demselben Anfangs- 4

punkt aus nach entgegengesetzten me--) 3 V-
Richtungen laufen, unterscheidet %

man durch die Vorzeichen plus und

minus: +5und —5; +4 und —4; Abb. 4
+aund —a. .

Wir legen im Achsenkreuz fest (Abb.4): Die positive a-Richtung zeigt vom
Nullpunkt aus nach rechts, die positive y-Richtung vom Nullpunkt aus
nach oben.
Den Nullpunkt des Koordinatensystems nennt man seinen Ursprung und bezeichnet
ihn mit 02).
2. Der Punkt im 2y -Achsenkreuz, das 2y-Koordinatensystem.

Ein Punkt P ist im zy-Achsenkreuz durch seine Abstinde von den Achsen bestimmt.
Diese lassen sich auch auf den Achsen messen. Der z-Abschnitt heiBt die Abszissea:3),
der y-Abschnitt die Ordinatey*) des Punktes P. g
Abszisse und Ordinate eines Punktes heiBen die Koordinaten®) des Punktes P, man
schreibt P(z;y). Das rechtwinklige Achsenkreuz als Bezugssystem zu diesen Ko-
ordinaten heiBt daher auch rechtwinkliges Koordinatensystem (Abb. 4).

b) Veriinderliche und Funktion

1. Veriinderliche

GroBen, die verschiedene Werte anneh ko , heien veriinderliche Griien

oder Veriinderliche.
In den Beobachtungsreihen der Abb. 1, 2 und 3sind die Zeitpunkte der Beobachtungen
und die gemessenen Beobachtungswerte untereinander verschieden oder verénderlich.
Die Veriinderliche, iiber die wir willkiirlich oder frei verfiigen konnen, heiBt die will-
kiirliche oder unabhiingige Veriinderliche ; sie ist in den obigen Beobachtungsreihen

1) Quadrant (lat.) heiBt Vierteil, Achsenfeld.

2) Anfangsbuchstabe des lateinischen Wortes origo oder Ursprung.

8) abscindere, lies: ab-scindere, (lat.) heiBt abschneiden, abtrennen. Abszisse (lies: Ab-szisse) ist das
auf der z-Achse abgeschnittene Stiick, der ,,2-Abschnitt des Punktes*.

4) ordinare (lat.) heiBt zuordnen. Ordinate ist der einer Abszisse zugeordnete ,,y-Abschnitt eines
Punktes‘.

5) coordinare (lat.) heift einander zuordnen, nebenordnen.




8 Funktionen

der Zeitpunkt der Messung. Die Verinderliche, iiber die wir nicht frei verfiigen
kénnen, heiBt die abhiingige Verinderliche y; sie ist in den angefiihrten Beispielen der
zum gewihlten Zeitpunkt zugehorige MeBwert der Beobachtung.

2. Darstellung von Funktionen

In den Beispielen der Abb. 1, 2 und 3 hiingt die GroBe y von » ab. Jedem frei ge-
wihlten Wert der unabhingigen Verinderlichen » kann ein bestimmter Wert der
abhiingigen Veréinderlichen y zugeordnet werden. Fiir dieses Abhéngigkeitsverhéltnis
sagt man in der Mathematik:

y ist eine Funktion?) von .

Die Abhéingigkeit der Verinderlichen y von der unabhiingigen Verénderlichen # ist
in den gewithlten Beispielen durch messende Beobachtung festgestellt. In allen
drei Beispielen ist die Zeit die unabhingige Veriinderliche # (Abb. 1, 2, 3). Zur bild-
lichen Veranschaulichung dieser Funktionen zeichnet man zu frei gewéhlten Zeit-
punkten als Abszissen die beobachteten Werte als Ordinaten in ein rechtwinkliges
2y-Achsenkreuz ein und verbindet die entstandenen Beobachtungspunkteals ,,Marlk-
steine* durch Strecken. Die beobachtete und gemessene Abhiingigkeit wird in der
zeichnerischen Darstellung durch eine Kurve?) — in den Abb.1, 2,3 je durch einen
geknickten Streckenzug — wiedergegeben.

Indengraphischen?) Darstellungender Abb.1, 2und 3entsprechendiegeknickten Strek-
kenziige nicht genaudem tatsiichlichenVerlaufder Funktionen. Dieser wird im allgemei-
nen nicht durch einen geknickten Streckenzug, sondern durch einen gekriimmten
Linienzug dargestellt, wie ihn z.B. selbstregistrierende Apparate aufzeichnen
(s. Aufgabe 7 und Abb. 7). Da wir aber das Bildungsgesetz dieser Funktionen nicht in
einen mathematischen Ausdruck fassen konnen, konnen wir den Verlauf der Kur-
ven zwischen den beobachteten ,,Marksteinen‘ ohne weitere Zwischenmessungen
nicht zuverlissig und richtig erginzen. Aus diesem Grunde, aber auch des leichteren
Zeichnens wegen, benutzt man bei derartigen Funktionen den geknickten Streckenzug
als Bild der Funktion.

Analytische Darstellung einer Funktion. Bei anderen Funktionen ist die Ab-
hiingigkeit der Veriinderlichen y von der unabhiingigen Verinderlichen 2 durch eine
mathematische Abhéingigkeitsvorschrift zwischen y und « gegeben, nach der
jedem z-Wert ein Funktionswert y zugeordnet werden kann. Man nennt diese Vor-
schrift die analytische?) Darstellung der Funktion. In vielen Fillen 1é8t sie sich durch
einen geschlossenen mathematischen Ausdruck zwischen yund zdarstellen.

Beispiel: y = 22+ 2 — 2.

Geometrische Veranschaulichung des Verlaufs einer Funktion. Um den
Verlauf der Funktion % = 2® 4+ x — 2 in einem gewissen Bereich, z.B. von
2 = — 4 bis ¥ =+ 4, geometrisch veranschaulichen zu konnen, stellen wir eine
Wertetafel der Funktion oder Funktionstafel auf. In diesem Bereich kann # jeden

1) Funktion (lat.) heift Verrichtung.

2) linea curva (lat.) heiBt gekriimmte Linie.

3) graphisch (gr.) heiBt zeichnerisch.

4) Analysis (gr.) heiBt Auflésung. Die Analysis behandelt die Losung einer mathematischen Auf-
gabe durch Feststellung des Zusammenhangs der veranderlichen Grofen.



Funktionen 9

Wert zwischen — 4 und 4 4 annehmen. Wir beschriinken uns vorerst auf ganz-
zahlige Werte der unabhiingigen Verinderlichen  in diesem Bereich :

z | —4] -8 —-2] =1 o] 1 | 2| 3] 4
y [ +10] +4] o] -2 -2 0o | ¢ | 10 | 18

Zeichnen wir die zusammengehérigen
Wertepaare von z und y in ein rechtwink-
liges zy-Achsenkreuz ein, so erhalten wir
zu jedem Wertepaar (z; ) der Funk-
tionstafel einen Punkt P (x; y) im
Achsenkreuz. Die Verbindung der gefun-
denen Punkte im Achsenkreuz durch einen
gekriimmten Linienzug nennt man die
Kurve der Funktion y = a* 4+  — 2 oder das
Funktionsbild (Abb.5).

Die Funktionskurve ist eine zeichnerische
Veranschaulichung des Verlaufs einer Funk-
tion in einem gewissen x-Bereich.

Funktionsbild und Funktionstafel sind
anschauliche und praktische Hilfsmittel
zum Arbeiten mit einer Funktion. Beide
werden in Technik und Physik oft an-
gewandt,.

i

| i \ ”’F’ - *

Abb. 5. Die Funktion y=gz*+7—2

Aufgaben

I. Das rechtwinklige Koordi) ystem

1. Bestimme die Lage der folgenden Punkte im
zy-Achsenkreuz: (1; 1), (+ 1; —1), (— 1;
—1), (—1;+ 1), (0;1), (—1;0), (0;0),
(—4;0), (4;—4), (—4;—4)! In welchen
Quadranten liegen die Punkte?

2. Welche Koordinaten haben die Ecken der
Dreiecke und Vierecke in Abb. 6? In wel-
chen Quadranten liegen die einzelnen Eck-
punkte?

: Abb. 6
II. Veriinderliche und Funktion

3. Stelle eine Fieberkurve nach Angaben aus dem értlichen Krankenhaus dar!
Anleitung in Abb. 2. Der Pfeil in Abb. 2 vom Punkt der ersten Temperaturmessung zu
der Bezeichnung 35° T besagt nicht, daB die Temperatur des Kranken bei der Einlieferung
in das Krankenhaus 35° betrug, sie ist nur der Hinweis, daB die gezeichnete Kurve zu den
Ordinatenwerten 35°; 36°; 37°; .. .; 41° gehort,
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4. Im Laufe eines Sommertages erhielt man durch zweistiindlich durchgefithrte Messungen der

&

-

Lufttemperatur die folgende Zahlentafel :

Uhrzeit 0o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24h,
Temperatur 14 11,5 95 10 14 22 26,6 27,6 27 255 22 19 17,5°C.

a) Stelle den Temperaturverlauf wihrend des Tages zeichnerischdar! MafBistab: 1 Std. £ 0,5¢m;
1°C £ 0,5cm.

b) Wie groB ist die Temperaturschwankung des Tages (Differenz zwischen der héchsten und
der tiefsten Temperatur)?

€) Zu welchen Zeiten treten das Temperaturmaximum und -minimum des Tages auf?

d) Schitze die Durchschnittstemperatur des Tages nach dem Funktionsbild!

Die Messung der relativen Feuchtigkeit zu denselben Uhrzeiten am gleichen Beobgchtungs-
ort und gleichen Tage ergab die folgende Wertetafel :

Uhrzeit 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24h,
rel. Feuchtigkeit 72 73 76 75 68 60 55 53 53 55 60 65 68%.

a) Stelle die Zahlentafel zeichnerisch dar!

b) Zu welchen Tageszeiten treten das Maximum und das Minimum der relativen Feuchtigkeit
auf?

¢) Vergleiche die zeichnerische Darstellung der relativen Feuchtigkeit mit der Darstellung
des Teémperaturverlaufs der Aufgabe 4!

Die barometrische Hohenmessung beruht auf der Abnahme des Luftdrucks mit zunehmender
Entfernung des MeBortes von der Erdoberfliche. Verschiedenen Héhen sind die folgenden
Barometerstinde zugeordnet :

Hohe in km S0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10,
Barometerstand in Torr 760 674 598 530 470 417 370 328 201 258 229.

a) Stelle die Abhiingigkeit des Barometerstandes von der Hohe des MeBortes zeichnerisch
dar!

b) Welcher Barometerstand herrscht unter Normalumstinden auf dem Gipfel der Zugspitze
(2970 m)?

¢) In welcher Héhe befindet sich ein Beobachter, wenn sein Hohenmesser einen Druck von
500 Torr anzeigt?

Zur fortlaufenden Beobachtung einer zeitlich verinderlichen GréBe verwendet man in der
Wissenschaft und Technik selbstregistrierende!) Apparate, insbesondere dann, wenn die Vor-
giinge so langsam oder so rasch verlaufen, daB sie sich einer direkten Beobachtung mit ge-
wohnlichen Hilfsmitteln entziehen. Als Beispiele seien erwihnt: der Thermograph zur Auf-
zeichnung von Temperaturkurven, der Barograph zur Messung des Luftdrucks, der Indikator
zur Aufzeichnung des Dampfdrucks im Zylinder einer Expansionsdampfmaschine.

Abb. 7 zeigt den von einem Thermograph aufgezeichneten Temperaturverlauf wihrend
einer Juniwoche.

;

1) Selbstregistrierende Apparatesind Gerite, die Vorginge selbsttiitig aufzeichnen, z.B. Ande-
rungen der Temperatur, des Luftdrucks, des Feuchtigkeitsgehalts, aber auch Erdbeben,
Wasserstinde usw. Bei selbstregistrierenden Apparaten iibertrigt ein fiir die Veranderungen der
MeBgréBe empfindliches Konstruktionselement seine Bewegungen auf einen als Hebel aus-
gebildeten Zeiger, an dessen Ende sich ein Schreibstift befindet. Das auf einer Trommel aufge-
spannte Koordinatenpapier wird durch ein Uhrwerk unter dem Schreibstift bewegt.
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. &) Zu welcher Zeit erreicht die Temperatur an
jedem Tage ihr Maximum und ihr Minimum?

E:;;;ugggggéi;l;;m;;,;;.m,;;gﬂiiiiiiiiiiiiiiii.'"iiiiiiiiiiigggiijj;,,

i i : i
N '“IIIH |||"HH=HHIIU!III mmm“IHIIIIIII“HHIH{ o b) Wie groB waren die Temperaturschwankun-
Hll umlﬂ.'iﬂlgnmﬂﬂ'.'!' IIHIHI‘!‘{I’I‘{H“H Il H“H“H“l |II=| gen an jedem Tage?
o H:IIIHHHHHH'“HHmﬁi““ﬂmmnHmﬂmHEHIIIHHHHHHIIIH ¢) Welches war die hochste und die tiefste Tem-
R il S
53 fI "Imilll i il :E“h“‘:ﬂ“ d) Schitze die Durchschnittstemperatur an
|=""Hm||||“m" mlllll lIllIIuIIIII{Hi |||||||IIIII|=HHH|' jedem Tage und innerhalb der Woche!
ﬂ“l’IIIIHHHl'l'HH"ﬂlIlliI'l'l'HIIII'HHHHI'HIIIIIIII}HHHHHH,H €) An welehen Tagen treten plétzliche, starke
‘:l"“ll'll'HH,'!'"lIlH" ""I“Hm= ||||"{"Hi"“lllmﬂ“ﬂ i Temperaturschwankungen auf? Um welche
- EIHHHH}}H'Hﬂiﬂﬂlﬂ,.l,' Iﬂ}}:{;}}::ﬁﬂ{l}l‘l'ﬂiﬂf«m i' T Tageszeit treten sie auf? Auf welche Ursachen
E 'H“I]"HHH|=I|Hm=mHHHHH}H:HHHmmﬂmﬂmmmlﬂ sind sie vermutlich zuriickzufithren ?
H""!HI ""'""']HI""“""""""""“"HIHHHHHH“ f) Warum sind die Ordinaten im Koordinaten-
S H“ ; J - Hmugmﬂnululllﬁfl papier selbstregistrierender Instrumente Kreis-
% =,,,Huu i bégen ?
]

8. Ein volkseigenes Stahlwerk meldete 1949 in
zwei aufeinanderfolgenden Monaten fiir die
Thomasstahlerzeugung die folgenden Sollerfiil-
lungen in Prozentsitzen :

i
il d}{" 1

Tag des Monats 1. Monat 2. Monat
8 12 14
6. 25 27
it 9. 34 41
i it i @ . W
i 15. 57 59
it Al 18, 70 73
A i
i 2 o %
Al ST qih . 1
T il
‘ ||||||||||| 'HH....HHIIIIIIIII.'}IIH..nn--;:ﬂllﬂmu 27. 108 112
I }HﬂHnlnllﬂumﬂif{"lli IlIumn|m|||||||||||lﬂﬂlﬂ{}}{,“|||mﬂﬂ 30. 120 196
S IHHH“H{H“HII!III":IiHIHHHHH"HHHHHIIlIIIII:I“HHHIHHH 31. 125 =
gt A g il i ) sil
s I:HIH;IIIIlIHIII'HH"l‘jHI""""““““'I"""IHHHHHH’HII"I“IHH Stelle die monatliche Erfiillung zeichnerisch
3 i A dar!
ESIS g I T o
IS gl T
¥ I““‘H"" 'L‘SEIHHFHHHI"I‘“IIHIH"FIIIIHIIII Hmiiﬂll 9. Im Wettbewerb der Stahlwerke Hennigsdorf
ity Ny e it und Riesa der VESTA sind 1949 fir Siemens-
||IIHHHH"IIIIIHHHHlilﬂlllllll '||HIHH'HHH |H=ml|“ Martin-Stahl die folgenden Sollerfiillungen in
LR i i S e tlsenden Sllrllungen in
ot A ot
S '},'{{,'}H{mﬂﬂlm gt |umm!{HI{I{H“iﬂlulﬂmﬂ Tag des Monats ~ Hennigsdorf ~ Riesa
Mt e e L 5 e 5
S iyt AN gt e e .
A St o 0 i
iy i AT il . 30 36
i L e i - -
i 5
""IIIH“I"""IIIIII|||| Hi lI"mﬂmmulun||||'l=||||llll 18. 71 71
s T e 1 81 81
Iy iy A s
S i 2 o5 o
3 e A o v R g 27. 113 105
}}}HHnmﬂiifnllﬂﬁﬂl“ﬂ! i ,,}IHHHIH“HIHHHI 30. 126 117
n Wl il i i
S A 3L 130 120

Abb. 7. Temperaturverlauf in einer Juniwoche Stelle das Ergebnis zeichnerisch dar!
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10. Tm Wettbewerb der Profilstahlwalzwerke der VESTA sind 1949 fiir mittelschwere Profile in
einem Monat die folgenden Sollerfiillungen in Prozentsatzen des Monatssolls gemeldet worden :

Tag des Monats ~ Maxhiitte Hennigsdorf Finow
3. 9 3,7 1
6. 21 9 4
9. 34 14 17

12. 48 22 42
15. 57 33 44
18. 62 45 44
21. 67 63 55
24. 76 68 83
27. 84 86 107
30. 90 104 110
31. 106 104 110

Stelle das Ergebnis in einem Diagramm dar!

11. Um den Nullpunkt eines zy-Achsenkreuzes ist ein Kreis mit dem Radius 7 = 1 beschrieben.
Eine Parallele zur y-Achse wird von der Stelle £ = — 4 lings der 2-Achse bis zur Stelle
2= -+ 4 verschoben.

a) Wie groBist die Anzahl der Punkte, die der Parallelen und dem Keis fiir die einzelnen
z-Stellen des Bereiches gemeinsam sind?

b) Stelle die Anzahl dieser Punkte in Abhingigkeit von 2 fiir den Bereich # = — 4 bis
2= + 4 in einem zweiten Achsenkreuz zeichnerisch dar!

Anleitung: Die Anzahl dieser Punkte seiY; das zweite Achsenkreuz sei ein # Y-Achsen-
kreuz. Dann kann jedem z-Wert des Bereiches ein bestimmter Y-Wert zugeordnet werden,
Y ist eine Funktion von 2.

Wertetafel der Funktion im Bereich 2 = — 4 bis 2 = +- 4:

Stelle & . ...ouounnns e | —4] -3 —2|—1] o] 1] 2]|s]4

UG — | ol of of 1fl2l1fofo]o
s |—12] —1]—o08|—08|—04|—02| 0 |o2]os|os]0s]10]1e
Y| o] 1] 2] 2 2] 2zfelefz]fz]z]1 o

Das Funktionsbild ist keine zusammenhangende Kurve. Aus wieviel Einzelteilen besteht sie?
Aus welchen Einzelteilen?

12. Lése dieselbe Aufgabe fiir r= 2!
13. Die Funktion y = 22+ # — 2 ist geometrisch darzustellen (vgl. Abb. 5)!

14. Zeige fiir die Funktion y = 22+ 2 — 2 den Verlauf der Funktionskurve im Bereichz= — 1
bis z= -+ 1! (Man driickt diesen ~ 2-Bereich formelmaBig folgendermaflen aus:
—1<z=<+41; liest —1 kleiner oder gleich # kleiner oder gleich + 1.)

Anleitung: Bestimme zu den Punkten (— 1; —2), (0; — 2), (1; 0) die Zwischenpunkte
fir =+ 0,1; & 0,2; ;s + 0,9 (Wertetafel) und stelle sie geometrisch dar! Verbinde die
Punkte (— 1; — 2), (05 —2), (15 0) miteinander a) durch Strecken: geknickter Streckenzug,
b) iiber die Zwischenpunkte: Linienzug, Kurve der Funktion!

15. Stelle die folgenden Funktionen geometrisch dar:
a) y=22—2—2 b) y=2a*4+2z—6 ¢) y=22—z—86
d) y=2+22—3 e) y=22—2z—3!



Tunktionen 13

16. Die Funktion y = 2 — 132 + 12 st geometrisch darzustellen,
a) indem fiir die y-Werte derselbe MaBstab wie fiir & gewihlt wird,
b) indem fiir die y-Werte der MaBstab auf den 10. Teil verkiirzt wird !

Ergebnis: EineMaBstabsinderung der y-Achse indert nichts an den Bereichen
des Steigens oder Fallens einer Kurve, nichts an der Lage ihrer Schnittpunkte mit der
z-Achse und nichts an der @-Stelle ihrer Hoch- und Tiefpunkte (Maxima und Minima);
aber die Stiirke des Steigens und Fallens wird geéindert.

17. In gleicher Weise sind die Funktionen a) y = 28— 7z — 6, b) y=2a3— 172 46,
€) y =2%— 13z — 12 geometrisch darzustellen!

III. Mittelwert oder Durchschnitt

18. Mittelwert zu einer Reihe von Einzelwerten heiBt die Zahl, fir welche die Summe der
Uberschiisse der griBeren Einzelwerte gleich der Summe der Fehlbetrige der kleineren
Einzelwerte ist.

Beispiele: Welches sind die Y
Mittelwerte zu 4 und 6; 4, 5

und 6; 23, 37,49 und 31; a, b, ¢ b-m

und d? Stelle fiir jedes Beispiel I o Jie-m

die Einzel werte und den Mittel- m-d
wert  zeichnerisch in einem b
Streifendiagramm dar! (Anlei- L ¢
tung in Abb. 8). Wie gro8 sind
die Uberschiisse der groBeren
Einzelwerte iiber den Mittel- )
wert? Wie groB die Fehlbe- X
trage der kleineren Einzelwerte
bis zum Mittelwert? Bilde die
Summe der Uberschiisse und
der Fehlbetrige! Welche Gleichung fiir m ergibt sich aus dem Begriff des Mittelwertes?
Erklire das Wort Durchschnitt und Mittelwert zeichnerisch und rechnerisch!

S—— ]

Q

Abb. 8

Man erhalt den Mittelwert 2u einer Reihe von Einzelwerten, indem man die Summe
der Einzelwerte durch ihre Anzahl dividiert.

m=a+b+cﬂ+d+....

19. Stelle den monatlichen Gas- und Elektrizititsverbrauch des eigenen Haushaltes wihrend
eines Jahres zeichnerisch dar! Berechne und veranschauliche durch Zeichnung das Monats-
mittel des Jahres! Stelle den Mehr- bzw. Minderverbrauch jedes Monats zum Monats-
mittel (als 4 bzw. —) dar! Wie entsteht die Kurve des monatlichen Mehr- bzw. Minder-
verbrauchs aus der urspriinglichen Verbrauchskurve? Welche rechnerische Vereinfachung
ergibt sich daraus fiir die Berechnung des Mittelwertes?

Zusatz: Dieser Mittelwert wird genauer arithmetischer Mittelwert genannt.

20. Bestimme rechnerisch und zeichnerisch die Mitten zu den folgenden Punktpaaren:
(0;0) und (1;0), (0;0) und (0;1), (0;0) und (— 1;0), (0;0) und (0; — 1), (0;0) und
(13 1), (050) und (— 1;— 1), (0;0) und (— 1;4 1), (050) und (+ 1;— 1), (0;0) und
(4;6), (0;0) und (—4;+6), (1;1) und (3;5), (1; — 1) und (—3;5), (—2;4+3) und
(+4;—15), (— 3; — 4) und (2; — 3), (2; — 3) und (3; — 1)!

2
—_

Durch Einsatz von Arbeitsinstrukteuren im Bergbau eines Steinkohlengebietes wurden
u. a. die Schichtleistungen dreier Hacker in einer Woche folgendermaBen gesteigert:
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Schicht- Schichtleistungen in m?
Hacker
norm 4. 12, 5.12. 6. 12. 7.12 8. 12. 9. 12. 10. 12.
A 6,5 m?® 5,3 6,5 6,2 8,4 7.8 12,1 8,9
B 6,5 m? 5,0 6,0 6,2 7.3 8,7 75 8,5
C 6,5 m? 6,3 6,5 4,2 7,0 10,5 8,5 8,5

!
Stelle die wochentliche Schichtleistung jedes Hackers zeichnerisch dar! Berechne die durch-
schnittliche wochentliche Schichtleistung jedes Hackers!

22, Im Erntejahr 1949/50 wurden die folgenden Kalimengen je ha im Bereich der Deutschen

Demokratischen Republik verbraucht:

Gesamtanbaufliche 4 930 000 ha, je ha 30 kg. Dariiber hinaus wurden zusitzlich verbraucht:
fiir Zucker- und Futterriiben, Olfriichte, Faser-

pflanzen, Gemiise ............ooenenns
s Tabakl: «ovswnononassie e .
,» Vermehrungsanbau ............ rioior oo nioie
s Neuland oo vogevmneanaenss s sos

... auf 752 000 ha Anbaufliche je ha 30 kg,

..., 14000 ha 3 je ha 200 kg,
..., 270000 ha " jeha 20kg,
<.+ 5 81000 ha ” jeha 60kg.

Berechne die durchschnittliche Kalidiingung je ha, bezogen auf die Gesamtanbaufliche!

23. Wir messen die KorpergroBe der Schiiler unserer Klasse und bestimmen die Durchschnitts-
groBe. Welches sind die groBten Abweichungen vom Durchschnittsma? Wieviel Schiiler
liegen mit ihrer KorpergroBe unter und wieviel iiber dem Durchschnittsma8?

24, Wir wigen simtliche Schiiler unserer Klasse
und bestimmen das Durchschnittsgewicht.

25. Bei zehn EinzelreiBversuchen an einer Spule
Wollkammgarn Nummer 24/3fach riff der
Faden bei den folgenden Belastungen
(Festigkeitswerte in p): 790, 585.790,710, 890,
765, 665, 855, 905, 750 p. Berechne a) den
Mittelwert der Festigkeit, b) die Abweichun-
gen vom Mittelwert!

2. Die lineare Funktion y = mx + n
a) Die lineare Funktion y =mx +n
1. Lineare Funktionen X
Wir untersuchen eine Funktion 1. Grades
von @, z.B. y = 2x +1. Stellt man die
TFunktion geometrisch dar, so zeigt ihr
Funktionsbild (Abb. 9):

Die Kurve einer Funktion 1. Grades
ist eine gerade Linie.
Die Funktionen 1. Grades heilen daher

lineare Funktionen. Da eine Gerade durch
zwei Punkte bestimmt ist, geniigen zwei

Abb. 8
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Punkte zur zeichnerischen Dar-
stellung einer linearen Funk-
tion.

2. Die gerade Liniey =mx + n

GroBen, die verschiedene
Werte annehmen konnen,
nennt man Verénderliche;
GroBen, die einen bestimm-
ten Wert besitzen, nennt man
Konstante!). Veriinder-
liche bezeichnet man im.
allgemeinen mit den letzten
Buchstaben des Alphabets,
z. B. @, y, z; Konstante
durch Anfiigen eines Index2),
z. B. @y, y1, 21, oder mit Buch-
staben vom Anfang des Alpha-
bets, z.B. a, b, ¢ oder m, n
oder p, q.

Die Kurve y=maz+n ist
eine gerade Linie. Alle Punkte
P(xz;y) der Ebene, zwischen
deren Koordinaten z und y
die Gleichung y = ma + n be-
steht, liegen auf dieser ge-
raden Linie, und alle Punkte
P (x;y) der geraden Linie er«
fiille n mit ihren Koordinaten
@ und y die Gleichung y = ma + n. Man nennt daher y = ma + n die Gleichung
der geraden Linie. ma heiBlt das lineare Glied in @, n das absolute?3) Glied. m
heiBt der Koeffizient4) des linearen Gliedes.

Welche Bedeutung haben die Konstanten m und # fiir die gerade Linie y = ma + n?

Wir stellen dazu die linearen Funktionen

y= z+1, y= 2x41, y= 3z+1
und y=—2a+1, y=—2z+1, y=—3x+1

in demselben Achsenkreuz geometrisch dar (Abb. 10).

Jeder Kurve einer Funktion legt man einen bestimmten Durchlaufungssinn zu.
Schreitet man fiir die Werte der unabhiingigen Veranderlichen & vom Negativen zum

1) constans (lat.) heillt stets gleichbleibend, fest; Konstante sind feste, gleichbleibende Zahlen-
grofen.

2) Index (lat.) heilit der Anzeiger, das Kennzeichen, das Unterscheidungsmerkmal; Mehrzahl:
die Indizes.

3) absolutus (lat.) heiBt losgeldst ; absolutes Glied ist ein von & losgeldstes oder 2-freies Glied.

4) Koeffizient (lat.) heiBt die Vorzahl, der Zahlenfaktor einer Veréinderlichen oder Unbekannten.
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Positiven fort, also auf der a-Achse in der positiven 2-Richtung, so durchliuft der
Kurvenpunkt die Kurve in einem bestimmten Richtungssinn.

Dem wachsenden & ordnet man den Durchlaufungssinn einer Kurve zu. Hierdurch wird die
Kurve einer Funktion zu einer orientierten Kurve (Abb. 10).

Die Kurven der in Abb. 10 dargestellten linearen Funktionen zeigen :

In der Gleichung y = max + n gibt der Koeffizient m den Anstieg der Geraden
an. Ist m grofer als Null oder positiv, so steigt die Gerade; ist m kleiner als Null
oder negativ, so fillt die Gerade.

Das absolute Glied n gibt den Abschnitt der Geraden auf der y-Achse an. Die
Gerade schneidet die y-Achse oberhalb oder unterhalb des Nullpunkts des Achsen-
kreuzes, je nachdem das absolute Glied n positiv oder negativ ist.

Die Kurve y = ma -+ n ist eine gerade Linie vom Anstieg m und dem Abschnitt n auf
der y-Achse.

b) Entwickelte und unentwickelte Form einer linearen Funktion

Wenn eine Gleichung zwischen x und y nach y aufgelost ist, heiBt sienach 2 ent-
wickelt, wenn aber x und y auf derselben Seite der Gleichung stehen, heiit sie
unentwickelt.

¥
Eine lineare Funktion kann auch in unentwickelter Form 4x-2ye3=0

durch eine lineare Gleichung zwischen x und y gegeben sein, ye2x+15
z.B. +42—2y+3=0.

Man entwickelt dann % nach x und erhiilt die entwickelte
Form der Funktion.

—2y=—4x—3, X

y= 2z415.

Wertetafel und Kurve einer Funktion lassen sich aus der
unentwickelten Form in gleicher Weise gewinnen wie aus der Abb. 11
entwickelten. Fiir die Aufstellung einer Wertetafel aus der

unentwickelten Form ist es vorteilhaft, leicht berechenbare ganzzahlige 2-Werte aus-
zuwihlen, z.B. 2 =0; z=+1; a=—1.

Beispiel (Abb.11):

unentwickelte Form: entwickelte Form der Funktion:
4x—2y+3=0, y=2x+15

z | —1] 0 | +1 z | —1] 0 | +1

y | —05] 15 |+35 y | —05] 15 [ +35

Die Kurve 4z — 2y + 3 = 0 stimmt mit der geraden Linie y = 2z +1,5 iiberein
(Abb. 11).
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Aufgab(-n

1. Stelle die folgenden linearen Funktionen geometrisch dar und bestimme aus dem Funk-
tionsbild durch Ausmessen ihren Anstieg:
a) y=ux; b)y=2z; ¢)y=3z; Q) y=1z;
e y=—uz: 0)y=—2z g)y=—3z; h)y=—1}z!

2 —2
Anleitung zu b: Setze den Koeffizienten 2 gleich T (zu f: — 2 gleich ‘1); dann gilt

2
fiir alle Punkte der geraden Linie % = T!
2. Stelle die folgenden linearen Funktionen geometrisch dar:
a)y=uz; bD)y=z-+1; e)y=z-+2; d)y=z+43;
0) y=2z; Dy=2z+1; gy=2x-+2; h) y=2z -4 3!

Wie verlaufen die Geraden a bisd und e bis h zueinander? Durch welche Be w egungen
lassen sie sich ineinander iberfithren?

3. Stellg die folgenden Geraden geometrisch dar:
Ny=—2 y=—1; y=+1; y=+2;
b) z=—2; z=—1; z=+41; z=+42!
Durch welche Bewegungen lassen sie sich ineinander iiberfiihren? Welche Gleichungen haben
die z-Achse und die y-Achse?

4. Welche der folgenden Punkte der Ebene liegen auf der Geraden y==2z+1:

Py(—2; —8), Py(—1; —1), Py(— %3 0), Py(1: 1), Pg(2;5), Pg(3;6), P,(0;1)?
5. Eine Schraubenfeder hat eine Lange von 6 cm. Belastet man sie mit 5 p, so dehnt sie sich
um 1,3 em. Bei einer Belastung mit 10 p dehnt sie sich um 2,6 cm, bei 15 p um 3,9 cm.

a) Um wieviel dehnt sich die Feder bei einer Belastung mit 1 p, mit 2 p, mit zp?
») Wie lang wird sie bei einer Belastung mit 5 p, 10 P, 15p, 1p, 2p, zp?
¢) Stelle ihre Liange y als Funktion der Belastung z dar! Zeichne das Diagramm!
d) Lies aus dem Diagramm die Belastung ab, die eine Dehnung um 1 em hervorruft!
©) Kann man fiir die Belastung  beliebig groBe Werte annehmen (Elastizitiatsgrenze)?
6. Ein Energiebezirk stellt elektrische Energie fiir Kleinabnehmer zu folgenden Tarifen zur
Verfiigung:

1. Haushalttarif (H 8). Der Strompreis setzt sich aus einem Grundpreis und einem Arbeits-
preis fiir die abgenommene elektrische Energie zusammen. Die Hohe des Grundpreises richtet
sich nach der Zahl der beleuchteten Riume. Als monatliche Teilbetrige des Grundpreises
werden erhoben:

fir 1 Raum 1,10 DM, fiir 5 Riéume 3,50 DM, ~

» 2 Rdume 1,30 ,, , w 6 s 450 55,

2918 g 1,78 2 »» jeden weiteren Raum 1,20 DM.
» 4 4 2,50 ,, ,

Der Arbeitspreis betrigt 0,08 DM/kWh.,

2. Kleinstabnehmertarif. Der Strompreis setzt sich aus einem Arbeitspreis von 0,40 DM
fir die kWh und einem Grundpreis fir den Elektrizititszihler in Hohe von 0,25 DM je
Monat zusammen.

a) Stelle die Abhingigkeit der monatlichen Stromrechnung (y) vom kWh-Verbrauch
(z=1;2;3;...; 10 kWh) je Monat fiir beide Tarife fest unter Zugrundelegung einer 3-Zimmer-
wohnung!

! [2046]
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b) Zeichne die Diagramme der beiden Funktionen in dasselbe Achsen-
kreuz ein!
¢) Bei welchem kWh-Bezug sind beide Tarife gleich giinstig?

d) Welchen Tarif wird man wihlen, wenn der monatliche Durchschnitts-
verbrauch 3 kWh, 10 kWh betriigt?

7. I-Stahl (Doppel-T-Stahl) hat einen Querschnitt, wie ihn Abb. 12 zeigt.
h bedeutet die Trigerhohe, b die Flanschbreite. In DIN 1025') sind  gpp, 12, I-stahl
die genormten Abmessungen fiir die Hohe und die Flanschbreite der  nach DIN 1025

verschied Typen a

Beeichnung  I| 8| 1o| 12| 14] 16] 18] 20| 22| 24| 25| 26| 28
Abmessungen h | 80| 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200 | 220 | 240 | 250 | 260 | 280
o etiis b| 42| 50| 58| 66| 74| 82| 90| 98106 | 110 | 113 | 119
Bezeichnung I 301 32| 34| 36| 38| 40| 42} 45| 47}| 50| 55| 60
Abmessungen kb 300|320 340 | 360 | 380 | 400 | 425 | 450 | 475 | 500 | 550 | 600
g b | 125 131 | 187 | 143 | 149 | 155 | 163 | 170 | 178 | 185 | 200 | 215

Die Flanschbreite b ist von der Trigerhohe & abhangig; b ist eine Funktion der Trigerhohe k.

a) Trage die in der Tafel einander zugeordneten Werte von & und b als Koordinaten in ein
rechtwinkliges Achsenkreuz ein! (MaBstab der Abszissenachse k: 100 mm £ 20 mm, [1:5];
MaBstab der Ordinatenachse b: 100 mm £ 50 mm, [1:2].)

b) Welcher Art ist die Kurve im Bereich 80 << & <C 250 und im Bereich 250 < & < 600?

¢) Ist die in der Tafel angegebene Abhangigkeit durch eine einzige Gleichung darstellbar?

d) Welche allgemeine Form haben die Gleichungen der Kurve in den beiden Bereichen?

€) Bringe die beiden Funktionskurven durch Riickwirtsverlingerung zum Schnitt mit der
Ordinatenachse und bestimme das absolute Glied der beiden Kurvengleichungen!

f) Bestimme aus der Zeichnung den Anstieg jeder Geraden und damit den Koeffizienten von 13
jeder Kurvengleichung!

g) Welche Gleichung ergibt sich aus den in e und f gefundenen Werten fiir die Kurve in
jedem der beiden Bereiche?

3. Die lineare Gleichung

a) Funktion und Gleichung

Gibt man in einer Funktion, z. B. in der linearen Funktion y = 22 + 1 (Abb.9),
der Veriinderlichen y den Zahlenwert Null, also y = y; = 0, so geht die Funktion

1) DIN ist die Abkiirzung fiir ,,Das ist Norm!* — Norm (lat.) heiit Regel, Vorschrift, Mafvor-
schrift. Tn den Normblattern (z. B. DIN 1025) sind die Ergebnisse der Arbeiten des Deutschen
Normenausschusses (DNA) niedergelegt. Diese haben zum Ziele, an Stelle der technisch und wirt-
schaftlich unzweckmiBigen Vielheit in den Ab und Ei haften industrieller Er-
zeugnisse eine technisch erforderliche und wirtschaftlich tragbare Auswahl zu setzen.
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y=2x+1 in eine Bestimmungsgleichung fir die unbekannte
GroBe z iiber, 25+ 1=0.
Zur linearen Funktion y = 2 + 1 gehort die lineare Gleichung 22+ 1= 0;
sie hat eine Losung, 2, = —0,5.

b) Nullstellen einer Funktion

Die Stellen einer Funktion, an denen y den bestimmten Wert y1 = 0 annimmt,
heilen die Nullstellen der Funktion. Sie sind in der geometrischen Darstellung der
Funktion die Schnittpunkte der Funktionskurve mit der x-Achse. Die Nullstellen
einer Funktion sind die Losungen der zugehérigen Bestimmungsgleichung. Die
lineare Funktion y = 22 4 1 besitzt ¢ine Nullstelle 2y = — 0,5. Diese ist der
Schnittpunkt der Funktionskurve, (Gleichung y = 2z -+ 1), mit der a-Achse,
(Gleichung y = 0).

Aufgaben
I. Lineare Gleichungen mit einer Unbekannten
1. Die folgenden linearen Gleichungen sind zeichnerisch und rechnerisch zu losen:

a) —2z+44=0 b) 42—2=0 ¢ —le+1=0
d) —22—2=0 G)%z—[—z:O!

II. Lineare Gleichungen mit zwei Unbekannten

Zeichnerische Lisung

2. Bewegliche Punkte und feste Punkte einer Kurve. Durch welchen gemeinsamen Punkt
gehen die Kurven:
a) y=u2; y=2z; y=38z D) y=zt+l;y= 224 1; y=38z41,
Q) y=—z—1liy=—2z—1;y=—38zx—1?
Bewegliche Punkte einer Kurve werden mit P(z;y) bezeichnet; die laufenden Koor-
dinaten (z; y) eines beweglichen Kurvenpunktes sind Verinderliche.

Feste Punkte einer Kurve werden durch einen Index bezeichnet, z. B. Py(2y; yo), P,(,; wn,
Py(24 yy), usw.;ihre Koordinaten sind Konstante.

3. Lose zeichnerisch und rechnerisch die folgenden linearen Glelchungen mit zwei Unbekannten:

) y=—a2+1 b) y=42—2 ) y=—2z—2 d)y=2z—2
y=—22—1 y=2z++4 y=—3%z+4+1 y=5x—11

e) z—y=1 ) z—2y=—14 g) 2+ 3y=3 o
r+4y=26 3x—y=3 z—3y=29

h) 4..z——7y—8=0 i) z2—2y=0 k) 3z+2y—5=0
32 —T7y4+1=0 224+ y=0 2z 4+ y—3=0!

Anleitung: Die Aufgabe, aus zwei Gleichungen die beiden Unbekannten z und ¥ zu bestim-
men, ist gleichbedeutend mit der Aufgabe, die Koordinaten des Schnittpunktes der beiden
Funktionskurven zu finden.

4. Die Aufgabe, die Gleichung 224 1= 0 zu losen, 1iBt sich geometrisch dadurch veran-
schaulichen, die Nullstelle der Funktion y = 22+ 1 zu finden! Zeige die Richtigkeit dieser
Aussage!

2%
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Rechnerische Lisung
Lose die folgenden linearen Gleichungspaare!

5. Einsetzungsverfahren

a) 4z+y—40 b) 7z—y=199 ¢) rz+2y—13=0
z—y= 2z —y=24 z—2y— 1=0
d) 2r+7y—41=0 e) 2z —y—14=0 ) 4z—9y+47=0
4r— y— 7=0 y=z—2 4r=—3y+ 85
g) 524 3y —42=0 h) 62+ 5y = 27 i) 42— 7y—283=0
5x+ 8y —57=0 3xr=—4y+ 18 8z —21y—25=0
k) 11z —8y —59=0 1) 62—5y—9=0 m) 4z+ 3y = 26
8z42y—37T=0 r _ 4 e 7
y 8 y 8

6. Additionsverfahren
a) 3z 5y=95 b) 5z+ 4y= 40 ¢) 7z+ 3y=127 d) 524 Ty=176

3z —5y=25 bz — 4y =20 4+ 3y= 97 5r—3y= 46
¢) 10z —3y=220 1) 3z 2y= 22 g) 4o—7y=41 h) 82+ 3y= 30

10z 4 8y = 330 2z 4 5y =33 5z 4 3y = 63 3r—d4y= 1
i) 122 —8y=14 k) 42+ 15y =+ 99 1) 152 —32y+ 81=0

18z — 15y =3 6z — 17y= —49 352 — 20y —16=10
m) 26z — 51y +1=10 n) 35z2—88y+3=0

39z — 34y —1=10 — 63z 4 5Ty —6=0

Anleitung: Prife zuerst, ob sich die gegebenen Einzelgleichungen noch durch Division
durch einen Zahlenfaktor vereinfachen lassen. Beispiel: Aufgabei!
7.a) 4y- (102 —3)— 52+ (8y + 7)+165=0 b)16-(4y— 1)+ 3 (50— 12y) —259= 0
9z (4y — 7) + 3y (5—122)+ 114 =0 — 5.9z +7)+ 14 (55— 3y)+20=10
©) 10z (2y+3) —3-(4y+ 5 —4y - (52+2)=0
(8z+ 5)-(2y—38)—38z-(2y—1)=10
d) (6z+ 1) (10y — 4) — 15z (4y — 1) =0
(5z —4)- (6y—+ 1) —5- (424 y) — 15y - (22— 3)=10
z+y+} 3 b) 3z+5y+3 3y—T7z _y—x—2 w

5

8.8 i~ 37+ 6y—8 4 L e
z—y+1_ 1 5043y—13 _ 8 5y—9 2¢x+1 243y
z+y+1 3 5z+ 3y+13 21 15 24 ' 40
2y—z 4z+7y+6 5.z+2 83—z T7-(z—y) 4x— 5y

) = === = § T
6y+z 34:—16_3011—:; 5x—T7y 2:-(y—4)_zr+y
18 14 63 T3 T 8% 55

9.2) z+y=7a b) 24+ y=2a ¢) z+y=a+d
z—y=3a z—y=2>b z—y=a—0>

d) 42+ 6y = 10a —2b
6z — 4y = 2a -+ 10b
10. Warum haben die folgenden linearen Gleichungspaare keineoder keine eindeutigen Losungen:

a) 20 —y+1=0 b) 62 —2y+4+5=0 ¢) 6x—3y+9=0
2z2—y—1=0 3r— y+2=0 2z— y+38=0



d) 3z=y+5
6z —2y—10=0

Die lineare Gleichung

e) —4z4+2y—3 =0
— 62+ 3y —4,5 =07

21

Anleitung: Stelle die Gleichungen zeichnerisch dar und versuche sie zu losen!

Zur Besti

von zwei Unbek

& und y sind zwei voneinander unabhingige

Gleichungen erforderlich. Die Gleichungspaare a, b und ¢, d, e zeigen:

Ein Gleichungssystem hat keine oder keine eindeutigen Lésungen, wenn die Gleichungen
sich widersprechen oder identisch sind.

III. Lineare Gleichungen mit drei und mehr Unbekannten

Lése die folgenden linearen Gleichungssysteme:

11.a) z+ y—z=2
3z — 2y =0
6z —382=0

12, a) 52— 6y=38
— b5z} 42=14
6y + 4z = 36

13.a) 42— 8y-+4 92=5
6z 4 12y — 5z = 37
24z — 2z=1T1

14.a) 62+ 8y — 5z= 40
9z + 12y + 112= 60
14r — 18y + 192 = 20

d) 42— By+ 7z= 3
6r — 12y 4 9z= .3
5z 4 13y — 11z = 53

16. 8) 224 3y + 22 =21
37+ 2y + 2u=23
224 224 3u= 33
2y+ 3z 4 2u =35

IV. Angewandte Aufgaben

b) 2+ 2y+ 32= 04

z4 2y =43
+3y+ z=62
b) 52+ Ty=45
9z 4 2z = 30
Ty — 2z =23

b) 52— 9y+4 B8z=13
724 6y — 122 = 23
3y— 22= 6

b) 92 — 12y — 152= 6
47+ 16y + 20z = 56
S5z — 10y + 9z2= 38

e) z+ y+4 32=19
224 3y 4 42= 31
3z 4 4y 52= 40

¢) z—5y+ 92= 136
Y+ 32= 102
x —z=—4

©) 10z — 9y = 32

22+ 42 = 26
—Ty+4z2= 2
¢) 1224 10y — 4z= 92
4z — 5y = 4

8z —15y+ 32= 3

e) 3z — 5y —6z=27
2z+ 4y—92= 3
x4 13y + 32= 24

f) 40— 8y+ 7z= 3
5z +4 13y — 11z = 53
6r —12y4 9z= 3

b) z—2y+ 82— du=— 2
z—3y+ 52— Bu=— 4
z—4y+4 Bz— 8u 9
& —T7y+ 102 — 10u = — 13!

16, Berechne die Belastung der beiden Achsen eines beiadenen Lastkraftwagens, wenn die Lage

seines Schwerpunkts zwischen den Achsen bekannt ist!

a) b)
@ 3200kp 5700kp
a 325m 3,6 m
0,91 m 1,02 m

Gesamtgewicht des beladenenWagens
Achsstand
Abstand des Schwerpunkts von der Hinterachse ................ b

Anleitung zur Herstellung der Ansiitze von Gleichungen: Wir wihlen die gesuchten GroBen
der Aufgabe als Unbekannte # und y und driicken die in den Aufgaben gemachten Angaben
durch z und y aus.— In Aufgabe 16 verteilt sich das Gewicht auf beide Achsen. Die Produkte
aus den Achsdrucken und den zugehdrigen Schwerpunktsabstinden miissen gleich sein.

17. Berechne die Schwerpunktsabstinde der Achsen einer StraBenwalze mit dem Achsstand a

und den Achsdrucken P (vorn) und @ (hinten)!
P=10000kp, Q= 14000 kp
P= 7000kp, Q= 9000kp

a) a=3m,
b) a= 2,80 m,
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18. Abb. 13 zeigt einen Auszug aus dem Fahrplanblatt der Bahnstrecke Halle—Leipzig Hbf.
Erklire den graphischen Fahrplan! Bestimme die mittlere Geschwindigkeit a) von D 84,
b) von D183, ¢) von P 442, d) von P 459 (Sa.)! Kann man aus einem graphischen Fahrplan
ersehen, ob die Strecke ein- oder zweigleisig ist?

19, 17.45 fihrt ein D-Zug von Berlin Anh. Bf. nach Halle (Ankunft 20.51). 19.05 fihrt ein D-Zug
von Leipzig-Hbf. nach Berlin Anh. Bf. (Ankunft 22.10), Entfernungen 162 bzw. 165 km. Die
Entfernung Bitterfeld—Halle betrigt 30 km, Bitterfeld—Leipzig 33 km. Um welche Zeit
und in welcher Entfernung von Berlin begegnen die Ziige einander? Es wird mit gleich-
bleibender Durchschnittsgeschwindigkeit gerechnet. Priife mit einem Kursbuch, zwischen
welchen Stationen die Ziige sich begegnen!

20. Stelle an Hand eines Kursbuches einen graphischen Fahrplan fir eine Hauptstrecke und fiir
eine Strecke des Heimatbezirkes auf!

Auszug aus Fahrplanblatt:
e 11Al€ (Saale) —  Leipzig Hbf

1 von Bf 2u Bf, [km 566 509 362 466 524 240 357 780
2.vom Ausgangs-| S 2 & 2 3 5 X 3
punkt der Bahn| S s § 8§ 8 g § ¢ g
8 c
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II. Die quadratische Funktion

4. Die quadratische Funktion y = % + px + ¢q
a) Die quadratische Funktion

1. Wie éndert sich der Flicheninhalt eines Quadrates mit seiner Seite ?

Seite und Flicheninhalt des Quadrats sind hier veréinderliche Gréfien (Abb.14). Die
Quadratseite ist in der Aufgabe als unabhiingige Veriinderliche x festgelegt. Der
Flicheninhalt des Quadrats ist die abhiingige Verinderliche y. Er ist eine Funktion
von # und nach den Formeln der Geometrie gleich 2 Die analytische Darstellung
der Funktion lautet also y = a2

Eine Wertetafel der Funktion ist:

x | -5 —-4]|—-3]—-2]|-1]0] 1] 2]|3]| 4| 5
y | 25| 16| 9| 4] 1] o] 1] 4]0

Die Kurve der Funktion ist in Abb. 14 dargestellt.
2. Gegeben ist ein Quadrat mit der Seite 3 cm. Wie éindert sich der Flicheninhalt des
Quadrats bei Verlingerung oder Verkiirzung der Quadratseite ?

T

. 5 F 5 o 1

o g

EaaERaEE e

I F R B T
] R s E f"z“

Abb. 14. Die Funktion y = z* Abb. 15. Die Funktion y = (z + 3)*—9

55 8 i i
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Die Verinderlichen dieser Aufgabe sind die Verlingerung z der Quadratseite und
die Flicheninhaltszunahme y. Bei Verkiirzung der Quadratseite nehmen # und Y
negative Werte an (Abb. 15). y ist eine Funktion von «, ihre analytische Darstellung
lautet y = (x + 3)2— 9. Stelle eine Wertetafel der Funktion auf und zeichne das
Funktionsbild! Die Kurve der Funktion hat dieselbe Form wie in Beispiel 1, sie liegt
aber anders im Achsenkreuz.

In beiden Beispielen haben wir Funktionen 2. Grades von .

Funktionen 2. Grades heilen quadratische Funktionen. Ihre Kurven heien Parabeln.

b) Die quadratische Funktion y = x2

Die Funktion y = 2? ist die einfachste quadratische Funktion von . Zwei Wertepaare
der Funktionstafel geniigen nicht mehr zur Zeichnung der Funktionskurve. Die Funk-
tionskurve ist eine gekriimmte Linie, eine Parabel. Die Kurve y = 22 heit Einheits-
oder Normalparahel (Abb. 14). Thr tiefster Punkt (0; 0) heiBt Scheitel; er ist die Stelle
der groBten Kriimmung der Kurve. Die Normalparabel ist achsensymmetrisch. Ihre
Symmetrieachse ist die y-Achse, sie schneidet die Kurve im Scheitel.

¢) Die quadratische Funktion y = (x + d)2+ e

Zur Auswertung des zweiten Beispiels stellen wir die folgenden Funktionen
nebeneinander geometrisch dar (Abb. 16):

a) y = a3, b) ¥y = (x + 3)2, c) y=(x+3)?%—4.

Samtliche Funktionen sind quadratische Funktionen von z. Ihre Bildkurven
sind trotz der verschiedenen analytischen Darstellungen untereinander kongruent,

(170 3 S T ) L

:
O
$rtnlaaod:

alpyex?

: - 1 e i
% ]1 ; R i RN RETALY
bt bt : T "

Abb. 16. a) y=u*; b) y = (¢ +3)*; )y = (x +3)°—4
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ihre Funktionskurven sind simtlich Normalparabeln. Aber die Lage der Normalparabeln
im zy-Achsenkreuz ist infolge Parallelverschiebung verschieden. Thre Scheitel
liegen

a) im Punkt (0;0), b) im Punkt (— 3;0), ¢) im Punkt (— 3; —4),
Verschiebung der Parabel Verschiebung der Parabel
langs der 2-Achse, lings der x- und y-Achse.

Allgemein ergibt sich:

Die Kurve der quadratischen Funktion y = (x4 d)2 + e ist eine Normalparabel mit dem
Scheitel (— d; e) und der Symmetrieachse parallel zur y-Achse.

d) Die quadratische Funktion y = x>+ px + ¢
Die quadratische Funktion y = (« + d)?+ e liBt sich durch Quadrieren der Klam-
mer und Zusammenfassen der a-freien Glieder vereinfachen.
y=a2~4+2d -2+ d? + e,
y=a*+ p-x4+ gq.
Die letzte Darstellung fiir  heiBt die Normalform der quadratischen Funktion. Sie ist
ein mehrgliedriger Ausdruck von z. a? heiBt das quadratische Glied, + pa das

lineare, + ¢ das absolute Glied der Normalform der quadratischen Funktion.
Wo liegt der Scheitel der Parabel y = a2+ px + q?

Die Kurve der Normalform der quadra‘fischen Funktion y = 22 4 px 4 q ist eine Normal-
L. (I"'

parabel mit dem Scheitel {— 53 T q)] und der Symmetrieachse parallel zur y-Achse.

Aufgaben
Zeichne die Kurven der folgenden Funktionen :
Ly=a% y=a241; y=a2—1; y=a2>+4+ 2; Yy=122—2; y=a2243; y=2z2—3!
Zy=@—1% y=@—2% y=e+1% y=@+2% y=(2—3)% y=(x+ 32

hy=@—12+4+2; y=(z—2°+2; y=(z+ 1)+ 2; y= (z+ 2)2+ 2;
y=(243)*—2; y=(+12—2; y= (z—1)2—2; Yy=(x—2)2—2;y =(r —3)2—2;
Y=(@+2*—3; y=@+ 832+ 3; y=(@@—1)2—3; y==(r—2)2+3!

4doy=22—20+1; y=12—4x+4; y= 224 424 4; Yy=2a2—6x+9; y=2z2+ 62+ 9!
Soy=at—22+438; y=22—42+46; y=2a2+ 42+ 1; y=a?— 62+ 6; Y=+ 62+10!

Anleitung: Zeichne die Funktionskurven a) punktweise nach einer Wertetafel, b) durch
Scheitelbestimmung und Parallelverschiebung einer Normalparabel im
Achsenkreuz! Benutze dazu eine selbstgefertigte Pappschablone einer Normalparabel, auf der
Scheitel und Symmetrieachse gekennzeichnet sind! Welche Zeichenart ist einfacher?

5. Die quadratische Funktion y = ax® 4+ bx + ¢

a) Die allgemeine quadratische Funktion

Gegeben sind ein Rechteck, dessen Hohe doppelt so groB wie seine Grundseite z
ist, ein Quadrat von gleicher Seite # und ein gleichschenklig-rechtwinkliges Dreieck
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von gleichen Katheten z wie die Rechteckseite. 2
Wie éndern sich die Flicheninhalte der drei
Figuren mit den Seiten z?

Lésung (Abb. 17): Die unabhiingige Verdnder-
liche ist stets die Seite «, der Flicheninhalt der
Figuren ist die abhingige Veriinderliche y. Die
analytischen Darstellungen fiir die Flichenin-
haltsfunktionen sind fiir das

Rechteck y =222
Quadrat y=2a,
Dreieck y =3}t

Thre Funktionsbilder sind in Abb. 17 dar-
gestellt.  Samtliche Funktionskurven sind
Parabeln. Sie haben alle denselben Scheitel
(0; 0), aber die Form der Parabeln ist
verschieden.

b) Die quadratische Funktion y = a2, (a>0) _Rechteck Z?uw{imti preieck|
iy.?,,z. . y,r,z { yHx2
Der Koeffizient @ des quadratischen Gliedes i K e F

einer Funktion y = @a? iindert die Art der
Funktionskurve nicht, sie bleibt eine Parabel;
aber die Form der Parabel wird durch den
Koeffizienten @ veriindert.

Abb. 17, y=22% y=2a* und y= i Y

Ist @ =1, so ist die Funktionskurve eine Normalparabel. Ist @ >1, z.B. gleich 2,
so wird jeder Ordinatenwert y der Normalparabel auf das Doppelte vergroBert, die
Normalparabel wird senkrecht zur g-Achse im Verhﬁl’cnis% gedehnt. Ist @ <1,
z.B. gleich 1, so wird jeder Ordinatenwert y der Normalparabel auf die Hilfte
verkleinert, die Normalparabel wird senkrecht zur a-Achse im Verhiltnis § ge-
staucht. (Sieche Abb. 17 fiir die z-Werte —1;0; +1; +2.)

a >1 Dehnung der Normal- a=1 N a< 1 Stauchung der Normal-
parabel senkrecht zur x-Achse Normalparabel. parabel senkrecht zur x-Achse
im Verhiiltnis -+ im Verbiiltnis -+

¢) Die quadratische Funktion y = — az?, (a>0)

Wir zeichnen die Kurven der Funktionen y = 222 und y = — 22? in ein gemein-
sames Achsenkreuz (Abb. 18a). Die Funktionskurve y = + aa?® wird durch Um-
klappen um die z-Achse in die Funktionskurve y = — ax? iibergefithrt und

umgekehrt, beide Funktionskurven liegen s p iegelbildlich zur z-Achse. Der
Scheitel (0; 0) und die Symmetrieachse sind beiden Parabeln gemeinsam.



Die quadratische Funktion y =a2? -+ bzt ¢ 27

rER
IERERRTE
I & ] i
| £ W
T i
T ¥
; ! e
It GRS EeE T BEmES YT R B e
F B R R ) B ERTZ G 1
el alciatyy 1202 0 ] 1
o tbebm il ! Hietne 1=
L] yepex ! : i : B

Abb.18. a) y =242 und y=—22%; b)y=2(z+3)%; ¢) y=2(x+ 3)2—1

d) Die quadratische Funktion y = ax® + b + ¢
Wir stellen die folgenden quadratischen Funktionen geometrisch dar (Abb. 182, b, ¢):
a) y = 2a? b) y=2-(x+3)% c)y=2-(x+ 3)2—4.

In allen drei Fillen erhalten wir als Bildkurven Parabeln derselben Form, aber
die Parabeln sind im @y-Achsenkreuz parallel zueinander verschoben. Thre Scheitel

liegen

a) im Punkt (0; 0), b) im Punkt (— 3;0), c¢) im Punkt (— 3; — 4).
Verschiebung der Parabel Verschiebung der Parabel
lings der a-Achse, . lings der - und y-Achse.

Die letzte Gleichung y = 2 - (« + 3)2— 4 1iBt sich durch Ausmultiplizieren in die

S y=2a+122 +14

bringen, oder allgemein y=ar*+ bx+ec.

y = ax®+ bax 4 ¢ heiBt die allgemeine Form der quadratischen Funktion. Sie 148t sich
durch Division durch a stets in die Normalform der quadratischen Funktion iiberfiihren.
Yy =224+ 12z + 14 Allgemeine Form: y=0x*4bx ¢
Yy _ Y_ 2, 0 <
= 224 6a+4+ T 7_x+az+a

)
Y= 224 62+ 7 Normalform: Y= 2®+px 4g¢
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Diese Uberfithrung in die Normalform wird
geometrisch veranschaulicht als Uberfithrung
der Parabel y = 2a%+ 12 + 14 in die Normal-
parabel Y = a?+ 6x+ 7 durch Verkiirzen
des y-MaBstabes auf die Hilfte (¥ = g siehe

Abb.19).

Aufgaben

1. Die Funktion y = ax*®

1. Bestimme fiir die Parabeln der Abb.17 die Ordi-
naten zu den Abszissenwerten ;= 1; Ty= 2;

Tg= 0 2= —1; = — 2! Wie verhalten sich ey

die Ordinaten der drei Parabeln fiir jeden gemein- T

samen z-Wert? . =
e

2, Stelle die quadratischen Funktionen y = 3 22;
y =a?; y = }2? geometrisch dar! Durch welche
geometrischen Transformationen entstehen die
Kurven y = 322 und y = }22% aus der Normal-
parabel y = 22?

Abb. 19
II. Die Funktion y = — ax®
Stelle die folgenden quadratischen Funktionen geometrisch dar:
3.y=2% und y= —2* 4. y= 322 und y= — 322
5.y=122 und y=—%a? 6.y=(r—1) und y= — (z—1)?
7y=(z+ 2)? und y= — (z+ 2)*
8.y=(z—22+1 ud y=—(z—2)2—1!

Durch welche Transformationen lassen sich die Kurven jeder Aufgabe ineinander iiber-
fithren? Wie liegt jedes Kurvenpaar zur z-Achse?

III. Die Funktion y= ax*-+ bx- ¢

9. Die quadratischen Funktionen y = 22%; y=2.(r— 2)% y=2.(r— 2)>+4 3 sind
a) durch Aufstellen einer Wertetafel und Zeichnen der Kurve aus Kurvenpunkten,
b) durch Scheitelbestimmung und Verschiebung der Kurve y = 222 geometrisch darzustellen!
Anleitung: Benutze zum Verschieben der Parabel y = 222 eine Pappschablone mit Kenn-
zeichnung des Scheitels und der Symmetrieachse!

10. Die Funktionen y =2 (z — 1)+ 2 und y= 2 (z — 1)* — 2 sind
a) durch Wertetafel und Zeichnen der Kurven aus Punkten,
b) durch Scheitelbestimmung und Verschiebung der Parabel y = 222 geometrisch darzu-
stellen!

6. Gerade und ungerade Funktionen

a) Die Funktion 2. Grades y = x> (Abb.14 und 16a)

Die Kurve der quadratischen Funktion y = 22 ist eine Parabel, genauer eine Parabel
2. Grades oder quadratische Parabel. Die quadratische Parabel y = 2% ist achsensym-
metrisch, ihre Symmetrieachse ist die y-Achse. Umklappen der Parabel um die


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































