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Vorbemerkungen

Das Losungsheft enthdlt die Losungen der Aufgaben des Lehrbuches

"MATHEMATIK 9" (Ausgabe 1970).

Bs sind vorrangig Ldsungen aufgenommen worden, die rechnerisch
zu ermicteln sind. Bei der Losung der Aufgzaben arbeiteten die
Rechner mit dem "Tafelwerk, Mathematik - Physik - Chemie"
(Bestellnr. 00 07 03).

Das Losungsheft enthidlt keine graphischen Darstellungen.

Bei Pextaufgaben wurde aus Platzgriinden auf den Antwortsatz ver-

zicatet. Diese HMaBnahme erscheint auch deshalb berechtigt, weil

solche Siétze in den meisten Fdllen verschieden formuliert werden

kénnen. Es sei jedoch ausdriicklich darauf hingewiesen, daB eine

Aufgabe nur dann als richtig geldst gelten kann, wenn der Schiiler

e2inen entsprechenden Antwortsatz richtig formuliert hat.

Bei Anwendungsaufgaben mufl die Genauigkeit der Ausgangswerte be-

riicksicatigt werden.

Zu einigen Aufgaben wurde auch mehr oder weniger ausfiihrlich ein

Losungsweg angegeben. Das schlieBt nicht aus, daB auch andere
Lésungswege méglich sind.

Die Ldsungen fiir dis zusdtzlichen Aufgaben, die im Learbuch mit
kursiver Numerierung gekennzeichnet sind und die im allgemeinen
von hdherem Schwierigkeitsgrad sind, wurden im L&sungsheft in
waagerechte Linien eingeschlossen.

Den AbschluB des Lisungsneftes bilden die Ldsungen der Schiiler-
auftrédge, die im Lehrtext verstreut und mit einem Kreis gekenn-
zeichnet sind.

Aufgaben

a) Reelle Zahlen; Arbeiten mit Variablen

1.

2.

4.
6.

a) {11; 22; 33; 44; 55; 66; 77; 88; 99}
®) 53; 593 615 67; T15 73; 79; 83; 89; 97} o) {2}
a) M = {17; 28; 39; 50; 61; 72; 83; 94; 105; 116; ...}
b) M = fo.o; 15 =1; 85 -8; 27; =27; 64; -64; 125; =125; ...}
o) u=§ BT T N S TRPOl (S IV T e i
Ii.yTT, 1‘2, 13, n’ Ts" RI TT' 1'51 ﬁl 2’61 Ic-}
a) die gebrochene Zahlé b) {1; 2; 3; 4; 6:8:9;12;18;24;36;72}
c) {1; 2; 3; 4; 6; 12}
d) Kreis pit dep Durchmesser AB mit Ausnahme der Punkte
A und)ﬁk'/’ ajes Ay eug
o -3} wo 5.a) {3 -3} b R
a) A =3 b) A=B 7.8) A=B b) A ¢ B
Die Menge der Schulklassen enthilt als Elemente Mengen von
Schiilern.

9. Menge aller Punkte P der Ebene mit PX = FB

10. Menge aller Punkte der Ebene, die von a und b den gleichen
Abstand haben.

11. a) wahr b) falsch 12. a) wahr b) falsch

14, a) wahr b) falsech c¢) wahr d) wahr e) wahr f) wahr
g) wahr h) falsch i) wahr k) wahr 1) falsch m) wahr

1. Zu zeigen: (a) PFir jedes x gilt: Wenn x €A, s0o x &€ C

(b) Es gibt ein x mit x &€C und x *A.
Nach Voraussetzung ist ACB und B & C, das heiBt:

Fiir jedes x gilt: Wenn x & A, so x &€B. (1)
Es gibt ein x mit x €B und x §A. (2)
PFir jedes x gilt: Wenn x € B, s0 x & C. (3)
Es gibt ein x mit x €C und x ¢B. (4)

Es sei nun x ein beliebiges Element von A, Dann ist wegen (1)
X € B und wegen (3) x € C, d.h., es gilt fiir jedes x:

Wenn x € A, so x €C, Damit ist (a) bewiesen. Nach (4) gibt
es ein x mit x €C und x ¢B. Aus (1) folgt fir jedes x:
Wenn x ¢ B, so x ¢ A, Folglich gibt es ein x mit x €C und
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x ‘A. Damit ist (b) bewiesen.

2. a) ja b) ja

15. a) losbar b) nicht lésbar c) lésbar
d) nicht 18sbar e) losbar f) 16sber

16, 24 =27 + 35 2520 =22 + 3% .+ 5 . 7
4719 =3 « 112 + 13; 863 ist Primzanl

17. 2,4, 6. 8 10, 12 14, 16, 18, 20

. 37 Er 9‘1 ﬁ) Tsv ﬁl 2'1'7 Hl 2’71 36

1.2, 4 13,1, 11

18. LU 4 19, 75 35 15

20 a+d=Dbec 21. 0,12; 4,0; 0,T

22, 0,583%; 3,571428; 0,89 2307

2. P egf<Th <5<E <z

25, 2 <466 < -4,5<a,67< L

26, Die gebrochene Zahl O ist kleiner als alle Zahlen der gegebe-
nen Menge

27. a) losbar b) nicht lésbar ¢) losbar

28. a) nicht lgsbar b) losbar ¢) losbar

29. | a b |a+b| a-b| a+b a:b| 2a 3b 2a + 3b
A0EEEREERE
T 1 | 5] 1 1| 3 =1
s |3 |6| 5| & 2] ! 2
5 (2 (19 11 15 2 7
% |9 |TB| 18 I% z % 3 3
4 2 34 6 8 10 8 6 82
T15 |25 %% E10 I 7 5 35
b.36| 1 |52 | -2 5] 21 | 18 1 43
217 BBl 25| 25 | 25 25
+34[0,15(2,4912,19]0,351| 15,6 | 4,68 | 0,45| 5,13

- -
T T1 W
30. |a b ~ R EL b: 73 a:hb a'p| 5a +(b:3)
4 |3 |1 7 |20 1 28 | 33 151
TT T177% s e 7 33 28 —;7
3 121 5|10 6 7 97
ALIRIEARRE: 7| % %
2 8] 3 10 8 3 4 8
4 g 2 % =5 27 T 3
1 5 1 12
s | 5| 2| 6 |2 |3 13 il
1,25/ 1,6 | 0,8/0,625| 6,25(0,5% |0,78125)1,28| 6,78%.
1 ) 8 0 | 2 1
5 3g 5 77 25 % 77 4—3 26 3
3. $<1 <2 2-1>1-8, dun., B liegt néher an 1 als 1]
4. z.B.: 10; 1; 0,65 0,59: 0,56
Die kleinste Zahl, die griBer ist als alle Elemente der Menge
ist die Zzahl 0,5.
3. -E<-F <0,3<2 < <t
32, - 1,5<-1,3 4= £ <0,8<0,8 < 0,8
3. a| o[ -a] jaj| I ,g[ Ist a < b?| Ist Ja] < |b]?
71 -5 =7 T -17 ; nein nein
1 1 1
=3 =5 3 3 =y % ja nein
lo,6[-1,2 | 0,6] 0,6 | - % % nein ja
3,4(-5,8 |=3,4( 3,4 [ 13| 19 | netn ja
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34.
a b a+b | a-b b-a asb | asb bia | 3a-5b  ‘aHbl ;
45 | 47 | +12 -2 w2 | +35 [-8] « ; 20 | -2 {
6 | =3 | +3 +9 9| -18|-2] -3 | +3 | 3
3| 5| -8 +2 2| +15 |+ % * g -16 | -2 |
0| -4 | -4 +4 -4 ) 0 | n.aef. | +20 | -4
1 1 1 1 2 1 1
tg -3 |t |t t|-2|-% |- 3 =& *3
= 2; 0,6 |+0,2 | =1 | + 1| -0,24(-0,8( =1,5 |-4,2 [0,2
13,51 |-0,15 | -3,66 | 3,36 | 3,36|0,5265|23,4 |0,042135 | -9,78 | 3,36|

35.8) 0 1) =35 o) -1t

39, &) Die Menge der rationalen Zahlen x mit 4 $ x £ 7
b) Die Menge der rationalen Zahlen x mit 1,41 £ x 2 1,42

5. a) Annahme: Es sei a # b, also entweder a <b oder b < a.
Aus a <b (b<a) wirde a +c <b+c (b+oc<a+c)im
Widerspruch zu a + ¢ = b + ¢ folgen.

¢) Annahme: Es sei a = b, also entweder a <b oder b <a.
Aus &8 <b und ¢> 0 (0 < 0) wirdea » ¢ <b * ¢
(aecs>bec)undaus b<a und ¢ >0 (c<0) wirde
beoc<asc(bec>acc) im Widerspruch zu
aesc=Dbe¢c folgen.
Entsprechend beweist man 5. b) und 5. d4)

40, 8) 7,1284 < x+y & 7,1285 b) 25,0683 < x+y < 25,0684

7,6315 € x=y £ 7,6316 25,3916 < x=-y < 25,3917

-1,8562 < x.y £ -1,8561 -4,0776 < x+y < -4,0775
-29,3422 < x:1y<=29,3421 -156,1107 < x:y < =-156,1106

6. Gibe es natiirliche Zahlen a und n mit 10" = 3a, so miiBte die
zahl 10" den Primfaktor 3 enthalten. Das ist jedoch nicht der
Fall., Folglich gibt es keine natiirlichen Zahlen a und n mit

10° = 32 bzw. mit § = 1:::

=g =

41, 28.3%52076 0 90365399 p12.58.54.912
45. h=3
46. €7,0;7,1) | €7,137,2) |<T,2;T,D| ... [{7,8;7,9 | £7,9:8,0

o | R s | 9

€0,10;0,17) |<o,11;o,12) | (o,12;o.13>| |<o.1a;o,19)|(p,19;o,2o)

) | 1] 2 ... & | o9
€1.590;1,59D | €1,591;1,592) | £1,59251,593}| ... [€1,59951,600)

1) | 1 | 2 .| 9

€4,705034,7051) | 4,7051;4,7052)| ... |{4,7059;4,7060)
Y l 1 l eee ' 9

€0;0,001 | £0,001;0,002) | <o,ooz;o,oo3>| l(o,oo9;o,o1o)
o b 1 | 2 el 9

47. 15 75 35 25 05 55 «es

48, {11;12) ; €11,1;11,2) ; €11,14;11,15) ; £11,149;11,150) ;
€11,1491311,1492) 5 11,14916;11,14917)
€11,149162) ;€11,149163)
€11,1491625) ;{11,1491626) ; €11,14916253;11,14916254) ;
€11,149162536;11,149162537)

49. 115 85 35 35 35 eee

50. @) Der Bildpunkt der rationalen Zahl %

b) €0;1 ; €0,2;0,3) ; €0,22;0,23) ; €0,222;0,223) ;
0,2222;0,2223) ; <0,22222;0,22223) ;
{0,222222;0,222223) ; <0,2222222; 0,2222223) ;
{0,22222222; 0,22222223) ; €0,222222222;0,222222223)

51. 0,027 52. = 1,73205...  53. - 0,1428571428...
54, a) a € b b) a>b ¢) a>b d) a<b
55. a) a> b b) a >b ¢c) a<b d) a <b

56. 3,14; 3,142 ; 3,1416; 3,14159

57. © = 1,41421; 8 = 1,41422

58. a) 1,747546 b) 7,246078 c) 4,242641 d) 3,146264
59. 8) 5 b) 3,162277 c¢) 4,555806 d) 0,317837
60. z.Ba: (3 +VZ') + (3 =-92") =6; (3 4D+(3-Y2) =1
61. u = 78,056 m 62, d~5,39 m 63. 2,828
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64, 160; 7T00; 0,9; 3; 5; 0,3; 4; 35 53 5; @&
65. 4,80; 0,616; 2,45; 7,75; 24,55 0,775

- >
Es ist V(a-1)2 -a=la-l] -a= {'1 f\f.r L

1-2a fir a <1

8

66. a) 3n mit n € {0;1;2;3;4;5) 67.a) 6n mit n €{0;1;2;3;4;5;6}
b) 2n mit n € {0;1;2;3;4;5}) b) 2n+1 mit n € {0;1;2;4}
¢) 3n+2 mit n €N c) 4n+2 mit n € N
d4) n mitn €N d) n’ mitn & X
&) 22 mit n N &) 3™ mitn € ¥
£) 4n+3 mit n€{0;1;2;3;4;5)  £) 3n+1 mit n €{0;1;2;35455)
68. a) M = {1;3;5;...519;21} 69.a) M = {2;5;85...3529;32
Bus b b ol 2% (b b b o
o) M = {=131;3;5;7} o) M = {-7; -5; =3; -1; 1}
a) M= {5;25;50;3;23;48} a) M = }6;8;10;0;2;4)

We Ertrag der Fléche Arbeit Druckkraft
70. a) 'ZE&'E ’ !fEcE ' “Zeit ' “gedrickte Fléche
abgegebene Leist
aﬁ?gemmsne Eeigung
Prozentwert « 100
Grundwert

Hangabtriebskraft + HBhe der geneigten Ebene
wich

M. a) b) c) a) e) £)

b

-

Beispiele:

nattirliche Zahlen x € {0,1,2} =x=1 x€ N nl. nd. nl.
gebrochene Zahlen x < 3 x=1 x €& ' n.l. n.,l., 0<x<1
rationale Zahlen x < 3 x€{1;-2] x € R n.l. mn.l. 0<x<1
reelle Zahlen x <3 =x€Efl;-2} xep n.l.xﬁ[TT,-ﬁ} 0<x<1
T2. ‘
natiirliche Zahlen x €{0,1} x=2 x€N§ n.d. nl.xe{o;1}
gebrochene Zahlen x < 2  x=2 x €R" n.l. n.l. x€&{0;1}
rationale Zahlen x <2 x€f{2;-3} x €R n.l. n.l. x €{0;1}
reelle Zahlen x <2 x€f2;-3} x €P n.l. xefy3,-\Fjxe{0s1}
2 2
a® + b ' .
3. ms=——2 oy = a® - v = |a vl

T4.
natiirliche Zahlen -

75«

gebrochene Zahlen x
rationale Zahlen x

reelle Zahlen x

natiirliche Zahlen

rationale Zahlen
reelle Zahlen

q
gebrochene Zahlen q =

q

q

- JT -
b) c) d)
a € {0;6} b=18 v € {033}
2
7 ac {056} b=18  y ¢ {0;3}
2 ac {06} b=18 ¢ {0;3;-3}
2 ac {064 b=18  y € {053;-3}
b) c) a)
=0 m=0, n=0 x=4 z=5
0 m=0, n=0 x=4 z=5

= 0 n=0, m€{-9;0} x ¢ {4;-4} 3z € {5;-5}

0 n=0, m¢{-9;0} x € {4;-4} 2z € {5;-5}

1.

12.
13, a) wird verdoppelt

9. mindestens 12
Alle natiirlichen Zahlen der Form n° = (n'

ZoBet Oy 1y 64

10. mindestens 13
2)3 = (n%)2 mit neN

a) Sie sind zueinander reziprok. b) Sie sind gleich.
b) auf ein Viertel gekiirzt

c) um ein Drittel verkiirzt

76. a) - 5a + 2b + 2

T7. a) 12 + x +21y

b) -24a’ - 2582 +a +26 000  b) 88b2 - 40b + 625 600

c)§-a

d) 1,8m + 0,8n + 2

78. 8) p-q+1r -1

b) =5p + 7q - 9r - 1
c) 5p = Tq + 9r + 1
0b-fort-
e)
£) 14 27

c) - %a - %b
d) -1,8r - 8,45 + 6
79.a) -2p3 + 3q2 -31‘3 -s5rt - 7

b) -4yp3 + 5q2 + 300 - 5r4 + 7
) 4p° - 5¢° - 30 + 5% - 7

)= 9% +30°- v57q 31~ 1—2r4 2%

3 e) g-p -5¢% + gq + Lrhosrd. 48

--3P+-;;<1-—3r-% f)-gp+5q2-;q-154+3r3+%

@ -3 +ha-1r-3 g -3

33 15,4

+4¢% - Fa - 13t - 2
h)gp 4q-5-q+32-4 7—

i) -%P -q *;q- 3ro- %1'4
k)-%P +3q2+ —%r-}r’ 57

g 1)%1)3 50_-iq —%r -3107 -5—



80.
82,

84.

86.

90.

92.

94 .

b
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_ 16,29, _28. _5 WE 2 3

m) 3P + —4q 31‘ 3 m)- —5p° +5¢°+ ;q— rhy 3034 i7

T T

a) ja- b) ja ¢) ja 81. a) ja b? ja c) nein

a) men + menek - m*n°l 83. a) 24x2y - 24x3 + 36x3y

b) 6ab - 30ab’ b) 152%b - 75ab?

c)%ax2-%x c)—%—%xz-x4

fiir k = 1 85, a = 0 oder b = 0 oder
a-5b=0

a) 14a2 - 23ab - 10b° 87. a) ;:2)(2 + 54x - 127xy

b)-%r-2%5+3 b)—Tép—?q-%

c) 1,95 ax - 11,03 x e¢) 0,07 ax - 7,54 a

d) - 2be d) 2xz + 2yz

a) t(vy = % gt) 89. a) t(vo + % gt)

b) 15 (1 +x a%) b) Vo (1 +y4 t)

c)
a)
e)
£) 3

a

-

b
c)
a)
e(

-

- <

c)
a)
e)

a

-

b)

LRV TEks + Ay

Ws (rq + r2)

"- + n? (r - 3)

7 (n+ 1)

x(y - 4) 91
2a(3 + 1)

ab(2 + 3x - y)

3ab(3ab - 2a - b + 4)

-x(1 +y)

~7r(4s +11% +12u +13v) . 93.

§32b0(2bc - a%c +3ab - 4)

0,u 2n(0, 3n,-0, 8n2 +1 -60mn)
3b (53-63 -11% .
18(3m2n° -6mn -2m° +10n°%)

180 - 15cd +6d - 532 95.
12,2

o? - B - 3

c) zh (r12 +TyT, + r22)
d) 55 (&g + a,)

e) ¢ w2 (3r + 2h)

£) n(n + 1)

a) y(3x - 1)

b) 1—%}(

¢) rt(5s - 7 + 35st)

a) 5xy(3y - 10x + 9 + 5xy)
e) -a(1 + ab)

a)=15mn(3n +1 +9mn +7m)

b) %X.YZZ(5yz-7x2yzz-4xy+5xz)
o) 0,5ab2(2b-40a-a2b+0,6a%)
) 3x%(65% - 9y + 4)

e) 13rs(7r =3 +10s -5rs)

s Trs + 9952

Z’%rs-z" 2

a) =2r

b) %r

96.

98.

= B
)g:;»c-‘m d+1—gd2 c)-i—r2+£grs-ﬂs2
d)=-0,48 -120c +0,4d +100cd «1)100:::2 +0,18r -550rs-0,99s
e)=-0,24c -6002 -20cd -0,08d e)-SOr2 -0,09r -450rs-0,81s
£) 36 - 604 + 253° £) 4r° - 44rs + 12182
12;02 ggcz LS égcdz_“z 1943 4)- grz»_ 23,25 BTra? 2
; 80 2 2808 d + 400 2d h)lgjr}_ 16121'25*- 8251‘52
+2-sd ngz 2002 +E8r rs+1-g%2
1) 9% -1Bc+21cd+6d2-6d 1) 322 + 2508 -1852
i-go2 +18c- 31ca- %dz +6d k)= %rz- 1—?%1'5 + —?—221 52

a) 3ax - %ay -3bx + %by

97-&)§6+b-§gy-by
b)- ;ay+7ax+%y-z-x

b)%v‘}x-%y-%ex+23y

¢) 3a -6b -3¢ +ax -2bx -cx c) x° -AXy -Xz -5y2 -
2
A 2 2 | 3. _a
a) -1 -2 e 99.3)8—z+a-1-2.,_2_
b) X 3% +7x - 5 ) 2 - x® - 6x -4

2

)-a2 -3ab -2b2 +2au +3bu —u? ©)-3x2-10xy+Bxz-8y>+14y2-52°

d)582 +221a2b -135a2b2-36a2b>  a)70a2e-120a%e2£-240a%e2%+28de

—8a%c -360a2be - 72ab%c —96e£2-62d622+48de2 83 +24d0°£2

100. a) (2a + 5)(3b + c) 101. a) (5 + 2x)(3y + z)
b) (2a + 5b)(2q - p) b) (54 +2¢)(2g - h)
¢) (708b - 3)(13 - a%b?) c) (ab + 13)(70ab - 3)
a) (5% - 2y)(3 + a - 5b) a) (9 - 7a)(7x + y - 2z)
e) 8pg?(1 - 5p + 11q =7r) o) 6ab(a? - Tb =1 + 60)
102. a) 0 b) 2(x = 2y = 1)(3 + 5u)
14.a)a=1% d) 2a B)o ’)32

b) a ==b &) 0 ) 2a oder -2a

P -
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15.a)b=% d.)a+% p)a-% 3;):12

Mo=-1 da-3 pa+i ‘)-52

c) a=0 k) b /))-b 3)0 (v $0)
108.8) ab-c b a+2  100.8)a-be B fre

c) a =(b+c) d) (a+b)-c c) a =(b=c) d) a * (b+c)
110. a) (a + b)* 2¢ 111, a) (3a + b)s 5¢

‘) (3 +50)(e - Q)

b) 3(a - b)(a + b) b) (a + b)(a - b)
c) a(2a - g) -a

16.

Die Volumenzunahme ist groBer als die Volumenabnahme.

112,

114.

116.

a)16+83+a2 113.:;)25+10z+z2

b) b% - 6b + 9 b) 52 - 245 + 144

c) 912 - 12xy + 4y2 c) 324:2 + T2xy + 4y2
) 225a2 + 600ac + 48c° a) 2582 + 40ab + 16b°
e) 121r% - 1980t + 81%2 e) 169r - 208rs + 648°
£) 64 + 144b + 81b° £) 900 - 1500x + 625x°
a) 4x? - 115, 8) b2 - 2502

b) 144r2 - 0,815° b) 196x2 - 0,49y°

) 2,258% - 169b2 o) 1,21a2 - 1,440°
a)x2+%x+1% 117.a)x2-~5»x+16

b) x2 - 0,8x + 0,16 ‘ b) x% + 0,2x + 0,01

) %% -2 a) -3 ) %2 - 49 ) -4
e)x2+px+£— e)xz-px+£—

£) x2 + 4ax + 4a2 f) x2 + 6sx + 952

g) x2—5x+%§. g) x2 + 3,2x + 2,56

h) %% - 0,6sx + 0,0952 h) x? - %x + g—&

- 15 =

118. &) 0,01 - 0,2y + y2

120.

122,

124,

126.

128.

b) 144m°n° 3

o) g -

-2 :54mn
1 1,2
Sby * Ib

+1,21n

0 e’ + e+ 73

e) 2532 - 2a + 0,0

£) 6,25 - 0,25x°

4

a) 1444 b) 5041 ¢) 3596
d) 9984 e) 7225 f£) 324
g) 10609 h) 7569

a) 8x2 - 12x - 56

b) 10x? - 48x + 106

a) -1,632 + 4,72a - 2,64

b) 189662 + 3550b - 1225

c) 0
a) (x + 2)2 b) (x

c

-

a) (a2 - n2)2
¢) =(p - )2

e) (0,9m - 0,3)2

= 3.)2

(x 392 a) (4r - 78)?
e)(5a +0,3b)(3a -0,
£)(1,5x2 +22x) (1,5x2

3b)

-22x)

119. a) 22

121,

123.

125.

127.

- 0,162 + 0 0064

®) 18a® - zey +

c) %

a)0,81a% -16,2a3b +81a2p2
e) O,Odz2 -%

f)%%p2+g%p+%§-§

a) 2704 b) 1225 c) 2496
d) 3249 e) 2356 £) 5776
g) 1936 h) 9801

a) 5x2 + 4x + 25

b) 3x2 + 20x - 7

a) 64y°

b) 39ab

e) 0,11x% - 0,19xy - 0,11y2
a) (x +7)2 b)x-E)2
¢) (2a + 12 a)(6a - 5v)2

e)(3,2y +195%)(3,25-195%)
£)(0,2x + %y)(O.Zx - éy)

b) (0,55 - )2 129. a)(a® + )% B)(x + 33)?
a) (1,2 - 20)2

¢) =(13 -n)? a)(3a-0,8b)2
e) ( 1%\71- 0,6 1)2

17. (a + h)2 = a2 + 2ab + b2
. (a‘+ b)3 = 33 + 35211 + 33112 + b3
(a + b)4 = at + 4a3b + 6a%p2 + 4ab3 + bt
(a + b)5 = a5 + Sa4b + 1033‘02 + 10&;21)3 + 5ab4 + b5
18. (2n + 1)2 = 4n? + 4ne1 = 2(2n® +2n) +1; n €N
(2m)2 = 4n® = 2(2nd) nen



19, (14x)2 =

= b=
2 2
1 +2x+x~ >1+2x,dax“>0
(Hx)3 =1+ 3x + 3x2 + x >1 + 3x, da x2(34x) > 0 fiir x>-1
(1+x)4 =1 +4x 4-6x2 +4x3 +x4>1+4x, da x2(6 +4x +)?') > 0,

denn 6 + 4x > 0 fir x> =1
(14—::)5 =1 +5x +1()x2 4»1()x3 +Sx4 +x2 > 1+5x,
da x2(10 + 10x +x2(5 +x))>0 »
(14x)° >1 +5x |+ (1+x) 1 +x >0
(14008 =1 + 6x + 5x2 , 5x°>0
also (1+x)° > 1 + 6x

130.a) 9; (x-3)2 B) 3 (x+ $)°

131.8) 2;(x- $)? 0)36; (x+6)°
o)rei (x= $)2)250000; (x+500)?

e) T% %5 (1,22 - 130)°
£) 3-15; (3x + 11;)2

c) 1%5;(1:- -2—?5)2 c1)2500;(x+50)2
e)-:l%; (2a + ;‘-)2

) (7,20)%; (2 + 7,20)2

) 100; (0,15p - 10)° @) 9; (0,77 - 3)?

R (ox + P2 h) j"z, (57 - 2?2
¥y
132.8) 4x%; (F + 20)° 133.a) 1005 (1,1x + 10)?
2
b)%nax-g;)? v 85 (§+ 322
a
2 2
o) & (x + B? o) ¥ (a+B?
a) u?; (n? - n)? a) st (22 + s2)?
e) aabz; (2a + ah)2 e) 9c2d2; (3¢ - ‘5cd)2

130.0) (xe1)244 D) (x-1)2 -6 135.a) (x+4)2 -19 b)(x-4)% -13

2
52 - ‘r* ) o) (x-B2 - (-0
2
) x+HP-F 0
o) (x + n? -2
£) (2x + 237)2 + 4y
g) r- %)2 + 42

n) (4x - 2)2 - 3,84

e) (x +
af = B wille s
e) (a + b)2 - 2b2

£) (5m - %n)z + -1-% n?
g (x-3°

n) (5x - 92 - 2,43

2

136.

138.

139.

= A7 =

) +pH2-8 D (x-H%-12
K (x-132. 13 k) (x + 4,5)% - 21,00
a) =25 b) - 1% ) 0 137.a) 25 b) 75 o) 13
4) 0 o) -18 ) -16 4) 27 e) 0  £) 19
a) (-a-b)< = (-a)2+2(-a)(-b)+(-b)2 = a%42ab+b? = (asb)?
b) (a-b)2 = a2 +2a(~b)+(-b)? =a-2abs+b2=(-a)2+2(-a)b+b>
= (-a+b)2
a) Produkts 9x° - 0,04 y°  140.a)Differenz; 3a - 0,0102
b) Summe; 3x + 0,6xy - 0,2y b)Produkt; 9a2-0,6ab+0,01b2

c) Summe; 3x + 0,6xy - 0,043° c)Summe; 1,3a - 0,03b2

d) Differenz; 9xy + 0,432 a)Differenz; 2a- 53ab=0,01b2
e) Potenz; 9x2 +1,2xy + 0,04y2 e)Potenz; gez—o,}ab-vo.o‘lbz

£) Summe; 3x + 0,2y2 f)Differenz; 0,1a - g-bz
g) Sume; 3x + 0,04y° g)Differenz; -0,8a + 0,1a2

h) Differenz; 3xy - 1,2y h)Differenz; 2ab - 1,1b°

20.

a) 196 + 140z : 2522 —(14+5z)2 196+25z +(_g.e_) e _%r)

b)lr i 555 G+ @ g—*g'sg+(g-ﬂ—) -(3 BTE“)
c)-196 7 130z -252° =-(13 52)2 ~169- 25z (252 Yoms(13 & _gg_)
d>¥-lgsr <-} NN < e )_(g £’
e) x°5% + 2xyz + 22 = (xy+2)2 2252 +22 +(?_) = (xy + Z‘ZTy 2
f) 0,0144x +0,24xy +y2=(0,12x+y)2 0 0144: +y +(_6£)

= (0,12x + 23X

2 2
g) 0,81 40,36z +0,04z° =(0,9+0,22)2 0,81 +o,0422 +(%;)

2
(0,22 + %;)

2 2 2 2
h) x° +8xy +16y2 =-(x+4y)2 x2 +16y2 +(§;£) = (x + §£—)
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21. a) 32+2ab+2ac +b2+2bc+02

b) 4x% - 12xy + 16xz + 9y2 - 24yz + 1622

c) 4x2 - 12xy + 16x2z + 9y2 - 24yz + 162°

22, a (x-})zﬁo
c)-(x—10)2-1<0

2
e)(§-8)2+1>0 f)%-;—-x+

b) (x+4)2+1'>0
a) (2x - 2y)2

+5% 2o

e) 1 fiirr =21

23, a) O fiir a = b+2 b) O fiir rs
24. (a-b)2 = a? - 2ab + b2 20
82 + 2ab + b2 2 4ad
a2+ 2ab + 12 o
@)% Zav,aaa.vZo0
o

25. a)AA =2ada+ (4 3)2

AA_Za‘Aa+ A4a)? >
b= = =

a

% @90 3o

2 Asa

a

141, a) é%e:%.}<§§.<g§7<%%<% 142.a) g<%<§%<%§ B <2

st ot

©) § <7k <%
143, a) n > 24 h) n= 24

v) g <% <53

o)< <}
144,2) n <64 b) n = 64

c) n >20 c) n < 6
0 4] 1
us. a) 3% =23 B FH<E 146.2) 2> 28 B B <P
1
0B < 2§-% 2
2 3 . 3 2
2,1 ab‘c 0,16x Oab”? 21x°y°2
147. a) &=——7>= 1) —-——31 148. a) b) Tz
: 3be 160xy 0,09a”’b 2,5xyz 2
o) Sast_+ 5bst 4y ba o) 36b 5 )] +10x
851‘512; 80ax-40ay 1 2031)-1 52301: 3::2: ;‘5
21 y b
X + X, o) a® =24a°b + 144a
e)x}"K.Y a“ - 1442°b
% 262 + 5ab 4+ 2b° g Xr-x
ay - 2ab + 2by - 4b° x%y + x

2

149,

151.

153.

154.

156,

158.

160.

- 19 =
120 ab 5(a+b) st 2m’n 13(x -
a) b) 150, a)—=005 1)
2 be 85 rst 10m“n’ x5 -
o) 2ab(a-b a) 8 c)ﬁgx-x) a) 4a-2b)-4(a+b
a“ - b 16p2 - 4q2 85xy 4(a+b)
v
e)_(a-b) (u-3) o)—15(11a - 1)
P I I
4u” -4uv + v 121a° -22a + 1

b) x2 o) 1 =4b
10

y 2_+
e) 0,01 £) ZT-‘yl
2
s)§4r -105rs = 7 h 1
7 g

a) 222 b) & o) 2b+1 152, a) 148
3aq x 3r

. 2
a) 4% e) 7 £) xzy d) 3
a

B)Q—:%’ n) 3a -2+ 7o

l‘)a'Babb ab
b ¢ 3ab

- _b (a+b)+ cd 53 - b2
= —— o) a) Lé—?
a® + 4ab  a+4b (a-b)e cd a® - b
a) 8xy - 73° - y 155, a)- éaz + ab -3a22 & gebz

b) -8xy + 7y2 +y b) -a +2b -6ab? +3b2

2
c) 8x - Ty - 1 o) -1 +2b _ g% 4 20
2.
d) -8x + Ty + 1 d)-i—+r:-£-b2+:
e) 2,4x - 2,1y - 0,3 a)-%+§-6b+aﬂ
Sy 3 1, 1 3
1) 24 - 2L 2 f)-4—b!-+m-g-+ﬁ
B)g*g-g*% 157.a)x-§1+§
b) ab + b - 1 b)) m+n+ 2
1 1 1,2 1
c)-mrt-sm-rs-f;t - 55 c) - 14rs + 8
d)g-P+3-q d) Sxy - 11x + 12y
8 _ 1100 , 20 2 _ 200
a) j Xy +;2’ 159.&);2-—x£+100
1
b) 3 + 185 - 385 b) 50x - 8 + 19
_ 2060 , 2000 , 6 6
c) e +m ! c)-—g-}z+400x+2
a) 3000 mzn-1,5 mnzr—%% + 720 mn?r?
b) 30 mr - 0,018 nr? 3 3

- 0,36 % + 7,2 mnr
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2,2 2.2 2.2 2,2 2 2
3.2 ab” + a + bx 1800 a®b® + 4b° + 3a“
n’n 2.3 2 303 175, a) 22527 * O X 176.a)
c) 500 & - 0,3m°n’ - Zm r + 120m’n’r xyz 225 602202
2
2.3 3ur® _ gn2nr2 + 15 127 a 4 -c 5% + 2
d) - 25m +mﬂ1ﬂr*—z'mm b c b) c) 2Z=——=<
) . 310n " ) 15x°y° ) 112be 2¢ 60xy
125mn 3 2 . 3
) - =S5 *+ ggn + gn - 0mmr ) BLts o aé - vb Q) &t vt o)528 +ar +4bs
2 353 2 85rs
161.% a) x+3 b) c? + 20d - 4a° 162.% a) %x - 0,2 B)x’-2x°-3x-4 ss! a™h
3 4 R,R; + R.R, + R.R
e) x> +2x2 +3x + 3 c) 2a - b+ 37p g)lex £y 2313 - 12
x R1R2R3
25
163. a) 420 b) 600 c) 780 164. a) 210 b) 1260 c) 5 f6icr=LT95 1552 4 xwon Tiy2
d) 4290 e) 3960 d) 1260 e) 240 177. a) _—_Lwoc 178.8) —L——L——sty ;
-25m + 30n - 2 -20as =613 -30r< +21r
165. a) a2b2c?  b) a’pc? 166. a) x25%z%  b) xyz b) =t & 24125
¢) a’ble c) 1.!)'323 ) -10n° + 6n°r + Snr —151-2 o) 2082 +45%t +4st2 =582
”3 2 2 2 32 30nr 20st
167. a) r’s7s b) 63m°n' 168. a) r°s”t b) 30xyz o 3 s s 5 5
2.2 22 179. a) =100x _+41y7 -5% -20y3 +20 b) 2u” +5u° =u“v +3uv” =5v
c) 600ab o)) 1B4m" . 40y(4y + 5) (utv) (u=v) u
163, a) xy(x+y) b) 84a(7-a)  170.8) xy(x-y) D) m°n(m4) o) T = 5%° + 3(x+
2 . (x=-3)2 xy(x +
¢) (a+h)%:(a-b) e) (x+y) + (x-9) Ll L4l 32 .2 2.3 2 3 5
ay2a a 3b x _ Mx oy IS > ISt a) =22m” +23m” +22m°u” -3m°n -29m“n” -27mn® + 27n° + 29n
171. a) § > 35 b)g;g‘,,—bz 172.8) 75 = 77y R (m? - n%)2
a+ba..a->b 2x = 2% _+ 2 2 2 2 2 2
> c) ‘2—1_ 4m° + 8mn - 5n ax + a“xy - ay -abx -aby-bxy
Da=%>avn ST 180. o) T2~ ») ala 7 5(a - B)
a+b_a-2>b - X Xy + 2z
T=%“a+yF vel@=0 0 <5 & 38r2st_—68r°t -20rst> +128rt> -270r°s +1080st2 —15r2+60t>
oder b =0 5% = }%F bei z = 0 30rt(r - 2t)(r + 2t)
a
a) —ETza = 1> ’2‘15 a) -6yt +63%z 70572 -@3332-§y§zz -%12? —98yz> +3yzt 4274
a b 5 12 -
0)%)%1‘0310:1 e) g>3 beib<a ¥z (¥ z%)
-2-=§beic=2 %:gbeih=a
c b 26. a) ad < be b) ad = be c) ad > be
2 2 2 peib>a
S<&yheic>?2 el a,a+1 a_a-=1 a a+n
R =X a . b _ab . ) 27. 8) §> 55 b) §<po )% > Fin
173. 8) a + b -ab b)2 + 2752 174.8) 1 + x + ¥ b)gm =2 + Xy Al g o e
» 1 ) 1 .8 1 Q) 5T <p = o) § <3
c)%+22+3 a) 2x - 3y c)_f's—x+§Ud)€'§'
a a 2x 3 3 f) Werden Ziéhler und Nenner eines echten Bruches um ein und
r . - P) s 4 L
e) 5+ K £)0,2x - 0,3y o) 2r gs ) s' * s dieselbe natiirliche Zahl vermehrt (vermindert), so ent-
1 1
g) 1? - % h) R% # ﬁ; # %(_; g) ; = L}y h) g - T., steht ein grdBerer (kleinerer) Bruch.



=22 =
g) §TE+2 (a>b, neN) 2¢3=2 (e>v,neN)

Werden Zéhler und Nenner eines unechten Bruches um ein
und dieselbe natiirliche Zahl vermehrt (vermindert), so
kleinerer (groBerer) Bruch.

entsteht ein

28, a) fiirn # 0: @ = b; fiir n = 0: a,b beliebig b) wie a)
c) fiir n $ 0: a =<b; fiir n = 0: a,b beliebig
1 1 15
183, a) § , n) B2 oo 184, a) S—"v‘a )32 o) 30m
0o oMK 0} &2 elog
1 1
185. —— b) 1 186. Sg——2 b) 1
* (a + b) ! a)a - b
o)ﬁ—y—+y a) 1 c)x+x—{—§ a) 3;7_'_—2
1 1 1 1 1 1
187.5)E+H+Fa+m 188.&)?-?
2 2
b) & + 2a - v% o) 4 ) X -2x+ ¥y o)
) —bz + 2a c t ;2- ‘f%'
5 1 a b
189. a) I~ b) Erx—y— 190. a) 7 b) 25_12;
1
) 3 a) % °) nt a) %
) % > 9.__
191. -8000fm; b == 192,
? . t ) 258 . 812b%¢
1 20 2
d c) - ) - 60r?
9 2 ) S 537
193, a) 22008 ) £ 194, a) - 25 b) - 52
8 1 81 6
-3 O BPo 1 O - T
o) -6s 1) - H&X e) 22
195. ) JEE b g 196 a) 7p b) 52
u. u. 2.0 - U
29.a)ng“=§-n; Iga=Z'R"I1’E’ L=z 13 =%

a1 -2 0, . _ 20 ., U
D) Rggg =7 Ri Igeq =T Iy = 8 o,=-2, Iy = g§-
R,R R R,
198, a) R=—2 , R =—2 199, a) £=-88_  g.8¢
R1 +R2 R2-R s+8' s'-f
2 2 2 2 2 2
b)d=b +c” -a b)g=a +c¢c” =)
2be 2ac
2 2A
2. 2A M
c)a=1-c, "=a+c c)d1=—-d
. 2
Xs L(a,+d,)
v h 2V 2
d) r= + d) 4 = +%h
a2 3, ! o2 3 "
a
200. a) lal = B5, ©c =& 201. a) bl = Yovq , o
b) s=vt, t=2 b)s=%£,t=2—3
_24 _ abe _4
c) g hg c)r_Tf'b'ac
_2s - J2s o
d)a-?,!tl-'a 4 a) t =%
&R - c
e)cy=n-*cy, e = o e))._?, f=§
202. a) a + b + (a-b) = 2a 203, a) a + b - (a=b) = 2b
a+b+a-D>b=2a a+b=-a+b=2>b
2a = 2a 2b = 2b
b) n + n+l + n+2 + n+3 b) &) 2n+1 +2n+2 + 2n+3
=4n + 6 = 2(2n+3) = 6n+6 = 2(3n+3)
LA :B) 2n+ 2n+1 + 2n+2
) (2n)% = 4n° = 2(2n%) = 6n+3 = 2(3n+1) +1
c) 2m<2n = 2(2m-
d) (2n+1)(2m+1) ) 2z )
= 4mn + 2n + 2m+1 ) 2m * (2n+1)
=2{2mn + m + n) +1 = 2°(2on + m)
204. a) (2n+1) = (2m+1) 205. a) n + n+1 + n+2 + n+3+n+d
=2n + 1 = 2m - 1 = 5n + 10
=2(n - m) = 5(n + 2)
b) n + n+l + n+2 b) n + n+l + N+2 + n+3
=3n + 3 = 4n + 6 = 2(2n+3)
=3(n+1) 44(4n + 6)




- 24 -

c) 2m+ 1 +2n + 1
=2m + 2n + 2
=2(m+n+ 1)
2m + 1 = 2n + 1
=2m - 2n + 2
=2(m-n+ 1)

¢) 2a £ 2n = 2(m £ n)

206, a=x°c b=y°‘ec
a) a+b = c(x+y) b) asb =c-(c°x*y) c) a-b = ce(x=7)

207. VergréBerung um 5 O ( = 15,9 cm)

208. a) 2V (§ V), 2Ag-2be (} Ag*be), wenn a verdoppelt (halbiert)

wird.
b) a und b werden verdoppelt (verdreifacht) 4V (9V),

2 Ag + 4ab (3 Ay + 6ab)
o) 8V (gh M)y 4 Al 75 Ao)
200. 8) BY (3 V), 4hg (Fh) ®) gy Vs §ho ) g3 Vs 4o
210. a + 1000 +b+100 + c+10 + d= (a+ be10 + c+100 + d+1000)
= 999a + 90b - 90c - 999 d
= 9(111a + 10b = 10c - 1114)
211. a * 1000 + b*100 + c=10 + d- (a + b + ¢ + d)

=999a + 99b + 9¢
=9 (111a + 11b + ¢)

30. &) (n+1) + 2L = (n+1)- o+l it n &N und n 40

s _sane (n+1)2 e
nt1 _n° +n+n+ 1 _ (nt1)° _ . n+l
b) (n+1) + =5~ = n = e = (n+1) ==
c) ja 5
31_a)n_n_1:r=n___*x::_fi_=g+=n-ﬁl+‘—1- b) ja, aber n # =1

32, n=2m+ 1
2 o1=(m+N2-1=4n%+4m+ 1 -1 = 4n(m1)
m und m+! sind aufeinanderfolgende natiirliche Zahlen, also
ist eine von beiden Zahlen gerade, damit ist 4-me (m+1)

durch 8 teilbar.
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b) Ungleichungen und Gleichungssysteme

1. a) ja b) ja o) nein 2.
a) ja e) ja
3. a) ja b) nein c¢) nein 4.

d) ja e) nein

b)x=l% c)x=g 6.

c) x=10 8.

5. a) x=1

7. a) x=6 b) x=2
10. a) x = a-b b) x = &2 (a40) 11,
c) x=-rs d) x = % (b40)

e) x = 224 (ndp)
12.8) b =22 (-a40) 13,

=2 _4a (b40)

o

a=28_c (b40)
B) b= §§° (c40)
c = F—h'gi (b42a)
d = ﬂ?r'z_al (bgo)
L )
b= cE: (c4a)
ab

¢ = gog (a4b)

2

14.8) § 1) 9,10,1 e) -4 15

a) ja b) ja c) nein
d) ja e) ja :
a) nein b) ja ¢) ja
d) ja e) nein
a)a:-%b) x= =66 ¢) x=-=1
2
a) x = 5 b) x= - % ¢)keine
L&sung
a) x= m=n b) x= a(b+e)
e) x = -a—fs (a$b)
a) x = B2 (q40)
e) x = —(—1—)-";” (a#1)
a) b = ori=gy (c40, dte)
c = F(gTeT (b0, dde)
a = T: + e (b40, c40)
e=d-§ (b0, cd0)
b) b = g2 (cdas1)
c =82 (40, a40)
a =22 (u40, c40)
e) b= Ze_;g (e=0)
o = 22zde  (440)
a =250 (e40)
e =283 (a40)
a) 10, 11 b)% c)-Tg

18. 49 T% Umdrehungen pro Minute 19. 12 Zihne 20, 806 2q

£

21. I=0,456 A 22. 2 275 000 1 Athin 23, 254 1 Athin

24. 100 1 Athin . 25.
26, R=25k8

224 1 Wasserstoff
27. Ry = 24,5Q , Ry = 49R , Ry = 98 R



28.
31.

33.

35.

8

h 29.

s
apq +
1 2%

c

a+b

= 25,2 cm;

nach 90 Minuten 30.

- 26 =

3 : 10
1
32, 331
34.a+ PP
Py =P

36.A=6%cm

1

=b=21,2 cm 2

a)
a)
e)
)
a)

c)

a)
b)

- 8

a
=3

g

N w8 B BE O
n
opB B

b) x=8 e) x€P
x€P; firm4n x=1
x€P; firm4n x=-1
x €EP;

x ¢ {0,1,2,3,4,5} b) x = 10-3a

x € 10,1,2} a)x=_£§

mit Traktoreg
Bei gleichem Stundenlohn billiger mit Traktoren;
gleiche Kosten bei Abrechnung nach Tonnenkilometern

fiir n 4 0 keine L&sung

x € {1,4,7,10}
x € {o}

38.

39.

41.

a)
b)
a)
b)

a

b)

c

-~

-

a

nat. Zahlen

leer

leer

1o}
{os1}

63<TE-T5<-6¢
31 o 133 41 8
BB<-H<-%

-1 <% -15 <1

8
o<z

2<4
-5,4<0,6
-8 §<-2 %

11,5 > 8,2
8,1 > 4,8
5 > BT

26 <38 b) 14> -4

-52>-76

-16 < =10 . b)
-12,6 < -6,6

ganze Zahlen geb:
{-2; =3; -4; ...}
{=35 =4; =5; ...}
{05 =15 =2; oo} fx
{15 035=1;-2;...} {x

0

40.8) 5 <7 %
1,6<4,1

-1,9<-0,4
-5<-3%
0} >
6,85> 6,2
iz> 4
39> 24
-78 < -48

93<3%

-2,5 > =5,8 ¢
0,9 > -2,4
4> 0,7

-~

42.a)
-28< 8

rochene Zahlen
leer
leer

£ x <1}

O.—<_x<2}

1
-9 € -6 3
=5,6 € =3,1
2%<o

1,5<3 =12,5 < -1

-9,1 < =7,6
6<-4%
2

=33 > 42
-0,35 > -1
11 21
2T
b) -4 < 2
8> -4

26 _ 38 214 4 » . 4 2
=Ty 3<3 528 15 2y
65 95 1 2 2
T<T ¢ 315 -8<7¢
c) -8 < -4 c) =2 > -18
16 > 8 4 < 36
>4 Al
“$>-4
$3.8) 2393 B -1 <-%  sa) B<EH B -2<-2
3<% - 3>
18 8 21 18 .« 12
-®<-%2 2 >% =35 > ~'7% 52 "5
>3 -F<s 2¢ 2 -8Bc. 1
N $>-1 o) -3E< 32
b iy 1
-n 1 13
e3 e
“5< % 4.8
2 >-1 17 ¢ 13
K 7
4, a) s =r+x mit x > 0 b) r = s+x mit x €0
52=r2+2rx+12, r2=52+25x+x2,
daer+12>0 dast+x2_>O
52>r2 r2>52
5.a) Ixl < |yl p)Ixl = Iyl e) x| > |yl
6.a) x>1; x<0 b) x=0,x=1 ¢)0<x<1
d) x >0; x<-1 e) x=0; x==17f) -1<x<0
Te @) 1« a> 12 a.<az<a3 4. -1<a<0: a<a3<92
2. a=1: a=a"=a 5 a=-=1: a=a’<a
a=0
3. 0<a<i: a’ < a’<a 6. a<-1: a’< a <a?
b) a ¢ 0: a.2<2ta.2 < 382 a=0: 52 = 2&2 = 392




45.

a)
b)
c)
a)

e)
d)

= P8 =
natirliche ganze gebrochene
Zahlen Zahlen Zahlen
{0;1;2;3;4;5) {b; b < 6f {v; b <6}
{8 9; 10;...} {8;9;10;...} {a;a> 7}
{0;1;2;...;17j {x; x <18} {x; x < 18}

N {x; x> -19J R*

'} {x; x < - 2} ¢
{05 1; 2} 1x; x <3} {x; x <3}
18; 95 10;...3 {8;9;105...} {xs x > 7§

2 ix; x < =21} g

] {x; x < =30} [}

0 {x; x <1} {x; <1}
{o; 1} {1;05=1;=2;...} {p; b < 2}
{13:14515;...1 {13514515;...) fx; x > 12}

N {a; a > -4} R*
Nmita 40 {15 2; 3; ...y R*mit a % 0
{0; 1; 2} {251505-15-2;...} {x; x <3}
{0:1;...8;9}  {9:8;7;...} {asa < 10}

') {-12;-13;-14;...} g

g {=15=25=3;5...} g

0 {0; =15-25...} {x; x(%}

N {-10;-9;-8;...} r*

{05152;5...514) 45135125000 fx; x <15}
{11512;13;... {11;12;13;...0 {k; x > 10}

reelle
Zahlen

{v;
{as
{x;
{x;
{x;
{x;
x;
{x:
{xi

fxi

{v;
txs
{e;
{a;

{x;

b <6}
a>7}
x <18}

,x > =19}

x <=2}

x<3]
x>7}
x < =21}
x < =304
x <1}
b < 2§
x > 12}
a > -4}
a > 0}

x < 3}

{aja < 10}

{x;

{b;

ix;
{x;
{x
fies

x < =11§
b < 0f

2
x<3_§

x > =11}
x <15}
k > 10}

- 29 -

natiirliche ganze gebrochene
% Zahlen Zahlen Zahlen
a) {0;1;2% 1 ox <3y o ox <y
b) N {-95-83-T5...} r*
c) {05152} {2;1;05-1;5...} {x; x < g}
a o {05=15-25...} {b; D <-;=} !
51.

a){21;22;23;...} {21;22;23;...} {x; x > 20}

b) {0; 1; 2} {251505-15... {x; x<%}
e) N {-125-11;-10;..} R
a) {o0;1} {1;05-15-25..0 4x; x < 2}
e) ] L—18;-19;-20;..} g

e foin) {1:05-15000f (x5 x <3}
b) {9;105115...} {9;10;115...4 {x; x > 8}
c) 0 {0;-1;-2;...} {x; x <1}
a) {7;8;9; eeel {7:8595...] ix; x)l%g}
e) {16;17;18;..} {16;17;18;..} {x; x > 15}

53. a) ja b) nein c¢) nein

reelle
Zahlen

{x; x< %j
1% x > -9}
{x; x<%}
{b; b<-3-}

{x; x> 20}
{x; x<%}
{xi x> - 23}
{x; x< 24
ix; x < =174

1x; x‘%}
(x; x>8j
{x; x <1§
{x; x)%}
{x; x > 154

54. a) ja b) nein c¢) ja

8., 8) x<b-a

c)x>b-a d)x>b—;9rii.ra>0, x €
e) x> 1 fiira-b>0, x<1 fiir asb <0

£f) x <1 fir a+b > 0, x > 1 fir a+b <0

b)x>-£—ﬁi.ra>0, x<-§ﬁira<0

B fur a<o

e) a=b f) a> b

g) x< a(b+c) fir a >0, x > a(b+c) fir a <0
h) x < b(a-c) fiir b >0, x > b(a-c) fiir b < 0
9. a)a>b b)a=b c)a<b d) a<hb
10. a) a>b |=-b ¢ >d l-a
a-b>0 c-d>0 | (a-b)

(a8 =b)(c=-4d) >0



1.

- 30 =

b) a>b !=b c <d I1-4
a-b>0 c=-da<0 [+(a=b;
(a = b)(e =d) <0
e)e=4 I-a
c=-=a=0 I+ (a=b)
(a - b)(c=-43) =0
a) 1) a+b>0 undc +d>0, s0a>=b und c> =-d
2) a+b<¢0 undc +d<0, soa<=-b und c< =d

b) 1) a=<-b; c,d €P 2)c ==d; a,be P 3)a=-=b;c=-=d

¢c) 1)a+b<0 und c+d >0, soa <=-b und ¢c > =d
2) a+b >0 und c +d <0, soa >=b und ¢ < =4

55. weniger als 5 % 1 Wasser 56. mehr als 6 % 8 |
57. 2,5 B Ev s [m 58. 36,7 kg S x £ 54,5 ke
59.05x < §im - 22 kn 60. mindestens 2,64 min
200 d
61. a +4a>130 L= 4a; 86 <a <100}
62, 23 <(a-2) + 10 + a <43 L = {24; 35}
63. z.B.: atb >c j: 2
1 1 1 |
2’5+22b>2'° iv+se0
éa+%b+%c>c
;Iz-(a+b+c)>c
1sa
66. a) y =2x - 4 . 67. a) y = 2x + 1 ;
b) y=x+2 ¢)y=3X b) y=x-4 c)y=5x
13, a) [-3; ylmit y € P oder ix;3| mit x ¢ P

1 2
b) [x; -?:—25] mit x ¢ P und x ¥ =3 bzw.

M;y]mity(;? und y £ 3
Lt=34+7

i3 .

68. a) D = {5} ;
Menge der durch 5 teil=
baren Primzahlen

69, a) D = (3} ;
Menge der durch 3 teil-
baren Primzahlen

b) D = {12} ; b) D = {15} ;
Menge der durch 4 und 6 Menge der durch 3 und 5
teilbaren Zahlen zwischen teilbaren Zanlen zwi-

5 und 20 schen 2 und 20
c) D= {05 65 12; 18; ...}; c) D =10; 12; 345 ... §;

Menge der durch 2 und 3, llenge der durch 4 urd 6,
also der durch 6 tecilbaren also der durch 12 teil-
Zanlen , baren Zahlen

70. a) Menge der Scaiiler der Klas- 71.a) Menge der Scoiiler der
se, die in Mathematik die
Note 1 haben

Klasse, die in Mathema-
tik die Note 2 haben

=55, - e A 5
B) = o) D ={2; 2} b) == - 3
72. a) Menge der gleichschenk- 73.a) D = @ . Es gibt kein
lig-rechtwinkligen Drei- recntwinkliges Dreieck
ecke das auch gleichseitig
b) Menge der Schiiler der st )
Klasse, die Abonnenten b) Menge aller Schiiler der

Klasse, die Mitglieder
der SSG der Schule sind
The Mg N My = My 75. 33 Seniiler

der "Jungen Welt" sind

T4 ze Be: My ={n mitn>4 wund n ¢ N,
My ={n mitn<9 und n e N}

15. 55 Schiller abonnieren genau eine Zeitschrift.
465 Schiiler abonnieren keine Zeitschrift.

81. a) x=11; y=55 b) x=13; y=5 82.a) x=15; ¥=5 b) x=8; y=6
c)[x; -27::] xeP d) x=36; y=18 c) x=5; y= =2 d) x=80;y=20
83. a) x= ?: y = g% b) x= %; y= § 84.a) x= -2;y=4 b)x=0,8;y=-3,2

o) x = 8900 . T _ -7420 &5 5o m27 a3



85.

-32 =

a) x=2; y= =1 b) x= }; y=} 86.a) x=3; y=2 b) X=-é; y==5
c) u=4; w% d) x=10; y==3 e) x=4; y= % d)a= - g;;b= %

e)a=gi b=7 e)y=1; z=18

87. a)x=l%; =0 b) x=6; y= -2 88.a) r=3; s= =2 b)x= g; y=4
¢) x=0; y= =1 4a) x—--%;y:-% e) x=5; y=3 4d) x=3; y=4
e) x= =5; y= =13 e) x=3; y=2

E!9.a)x=5§3;y=3§E 90.a)x=a—55;y=ai;~5 (a#b)
S R SRR TREL -
u)x=21-5;y=§1;5(aﬁ-b) e)x=% y=3-Db
A x=a+3 y=3 A x=t4a-3iy=2a+%
e) b geradzahlig e) a=2nmit n.>2
f)b=6g ; g€G f) b=4g, 8CG

16. a) a € {1, 2, 4, 8}
b)a=-gm11: c€N,c4+0 und bE{, 2, 4, 8}

17. a) Alle Zahlenpaare [x;yl =[x;-%x] mit x € P

18.

b) m = 1: leere Losungsmenge
m = 1: Alle Zahlenpaare [x;y] =[x; o_;rax_] mit xeP

Damit x und y natiirliche Zahlen sind, miissen folgende Bedin-
gungen erfiillt sein:

1)a2b20; 2 | (a+d) 3) 2 | (a-b)
Die Bedingungen 2) und 3) sagen aus, daB a und b gleichzei-
tig gerade bzw. ungerade Zahlen sein miissen.

91.

92.
96.

a) B tS2,7t 96 #iges 33t ~2,3¢ 70 fige Scuwetel-
sdure

b) nicht méglich

45; 7 93. 18;32 94. 55 95. 13
6 Wagen mit 15 ¢t 97. 35 Wagen zu 6 t
32 Wagen mit 20 ¢ 27 Wagen zu 10 ¢

- 33 &

98. 502,875 1; 201,25 1 pro 100 km
99. a) 45 min; 37,5 km b) 54 min; 45 km
100. 126 min 101, 6% 4 %
102, 33 § 4 Silver; 66 § % Gola
103, 23 kg Cu; 11 kg Zink 104, =995 1 18 %ige Lésung
105. 225,25 kg Hg; 24,75 kg Pe 106. 1,8 A; 1,2 A
19. 6,7 km; 64,5 km h™'
- *
107. a) x=2; y=3; 2=5 108. a) x=9; y=12; 2z=3
b) x=-1; y==2; 2z=6 b) x= ;—; y=- %; z= —%
¢) x=4; y=6; 2z=8 ¢) x=15; y=9; 2z=10
A% a+b _ b-a _ a=b+c, a+b=c b-a+c
4) x=0; y= S3=; 2z =3 4) x= T3 y= Tyye=
*
109." a =5 cm; b =4 em; o = 8om 110" X=50°; =60% p=70°
115 8; 12;16
112.’ Tagesleistungen der Bagger: 2-‘15; -3-(15 bzI.T& der gesamten
Ausschachtungsarbeit
20.% Das Gleichungssystem (I) ax + by = ¢
(II) dx + ey = £ nat
a) die leere Menge als Lisungsmenge, wenn es eine Zahl g
gibt, derart, daB g(ax + by) = dx + ey und gec % f;
b) eine unendliche L&sungsmenge, wenn es eine Zahl g gibt
. derart, daB g(ax + by) = dx + ey und gec = £,
21, 891
. X
113, a) {[x;51} = {0x; -2x + 1] mit x > 4}
) {lx;yl} = {[y; =x + 1] mit x > 3]
e) irxyl} = {lx; ¥ -<§x -1 und y> -4x - 2]}

a) {lx;yl} = {lx: 2x + 1 <y <-x = 2] nmit x <=1}
e) {[x;y]} = tf5; y>ol}



114,

¢) Potenzen und Potenzfunktionen

-3 -

a) Ayl = Ll 4x] mit x> 1}

- 35 -

b) {lx;yl}= 16 -x <y < x-1] mit x> 3}

o) {syl}= b y>-x +3 umdy > 2x - 31}

a) fixsall= {xi2,5x - 3 <y <2x] mit x <25}
o) ixivit= {fxi —x + 3] mit x>0}

1. a)
a)
3. a)

8)
h)
5. a)
a)
g8)

7. a) positiv

2, a)

a)

c)
a)
e)

2 1) 423,57 o) (- P’

T e (a2 D) (m-n)?
343.3.3.3 b) 0,2.0,2.0,2 4. a)
- -P -
6.6+6*a

mn2 L4 nm2 i mn2 »: mn2

(=k) (k) (-k)

(a+b+c) (a+b+e)

(x=y) (x=y) (x=¥)

-8 b) 8 c) 625

-8 @) =1 )= &5
n

x 2|1 3|14 |5

=3

9 | -27| 81 [=243

-1 1] -1 11 =1

1 1 1 1 1
3 9127 81| 243
5 |25 125 | 625 |3125

b) negativ

c) negativ bei a » 0;

positiv bei a < 0

£)
g)
h)
6. a)
a)

g) ¥
XZ 3 5 6 |7

8. a)
c)

55 v 2. (1% o) (-2)*
vt e) (rn)3 £) (m+k)4
4e4ebebebed D) ,13- %—.%
(=6)(=6)(=6)(~6)(~6)

5 «as+a-*a
232 . 2a2 « 2a
(-a) (-a) (-a)
(x+y) (x+y) (x+y)

2

(p=-q) (p-q)(p=q)
81 b) -81 c¢) =625
-625 e) 1 £) =169

2 |4 |-8 [-32 |64 128

-1 1]=-1 =1 11=1

o |0 O ofo| O

1 1 1 1 1 1

2 14| 8 32| 64| 128

positiv  b) positiv

positiv

2. 1 1 3
2N 2| -3 | -zloz| g
2 | 9 g- BENEEIEEIE
3 Lor | =21 |- |o 5|15 |
81 1 1 81
4 |81 1| |°w]| 11 [®
b) Fiir die Menge der positiven Potenzwerte gilt:
a€ A (a+0)und nt42;4f sowie a € A (a > 0) und
n€ {3;5} .
Fiir die Menge der negativen Potenzwerte gilt:
a €Ay (a<0) und ne{3;5}
e) 1. {l=1;21 , [-1;41 , D;2], (53], D154, 13513
2. {l- % 31, [- % 51}
s.4l0s2] , [o; 31 , [os4) , [os5]}
11. a) 243 b) 4096 ¢) 2%-5 12, a) 49 b) p}; c) 169
a) 1 e) 3125 - d) 625 e) 4
13.a) 4 b)) =1 ¢) 512 14.a) 27 B § o) g

15.

17.

19. a) aom b) ™R o) x0-2

21. a) (x.yz)2 b) fab(c+d)]4

1

ayF e 32 6 e 4) 2401 ) 81 £) =32

g) 15 625 b) Th5E g) =15 625 ) 19 683
a)x® ) a® o) 330 16. a) 5® 1) 30 o) 5B 0

d) x| o) =< 1) gasbac5 a) -x' e) x| 1) 595,852a b
a) (x=1)° b) a2 o) 5% = 625 18.2) (a-1)%'2 b) x® o) b'4
R R 4 a) Jo° o) =t £) X

20. a) x40 b) L+ ¢) a3

) 1°5a-n-2 3p+4q+2 a) 55k+1 e) r+1

e) x

22. a) (abe)’ b) (B)°



- 36 -
2 3 = 5 e 4
o @)° ) [(e2)e-n] o) (D 0 2 - )’
2 34
23.2) ()7 B) (2a70%)] 2. 0) B v &
5
o) %) o) (15%p%)?
25.2) o b) 0,027 xugx:l6 § 26, a) a'? b) i-ps c)64m3p el
3n-3, 3n-6 .y 125 x 16a*
c) w3506 ) 125 x a)
216 3 49v°
27. a) =75 28. a) 243
b) 2,197b> —2,028b2 +0,624b-0,064 b)3,375a°-1,35a2+0,18a-0,008
c) =12 c) 435
2 7
3. 222 > 222 > (22)2 o 22 4. 373

5.

a) a€P; mZ7, m €N b) T€P; r £ 0; m <0, m €G
c) x,y€P; k22, k€N 4d) a,byc,x €P; m+nZ2; mn €6

29.

31.

33.

35.

37.

a) 20 b) 1¢c) 1d) 1e)1 30.2a)1 b)a c)x
£ 1 g 1h) 81)(-5)%625 )0,03x5" e) F"Hy
1 1 1 1 1 6 .y 1
b - 2. —
a) 5 ) =z 0)15(, 32. a) o b) (-b)20> a d)—ag
Q)62 o) 1) (=10’ o) (@’ 02 &) o
4 6 x'y
g) 2, n) By 1) X 4
= 100 e B = n) 1 1) (=3)
-1 -1 _ a 6
ab ¢ = 34, -
& i .
a) - ’P}S b) at o) %p-z 36. a) 1% b) ¢ ¢) %q-
a) q2rfn o) 218-22 da” e 6 x78
a) EJI' b) lg— c) a~10 38. a) 1 b) -6x"> o) 1
= 15625 8T
d) x“ e) 1257943 f)(a-b)'2 ) ’ZI% ab e) n°12v°6 £) :—:‘E

41, a) 1=71 =7 b) 3,2 c) a

-3 =

40. a) 182 mZ n~'; spezifischer

elektrischer Widerstand
b) 1 kpm 5'1; Leistung

39, a) 1 g om'j; Dicate

b) 1 ms™'; Geschwindigkeit
e) 1 kpom'z; Druck c) 1 kgn 9'2; Kraft

d) 1 t m™2; Dichte a) 1 calg™! gra~'; spezifische
e) 1 ns~2; Beschleunigung Wdrme

e) 1 km nt

; Geschwindigkeit

6. Aus a® = v® ; myn € G folgt nicht a = b und m = n , denn

G =P miv g ound-4s-2
7.Fall 1:m20, nZ0
Fall 2: m 20, n<0
n=-1, 1N 1%0
(m-1 = am+('1)
m 2
amea® = a%eal = EI = ¢ (falls m1) =g
a _{_ = g-(1-m)_gm+(~1)
oo
(falls m < 1)
Fall 3: analog zu Fall 2: m = =k
Fell 4: m= -k, n= -1, k,1 €N
m._n _ -k, -1 1 1 1 1 ~(k+1)
atea® = a™Xeg™t = . = = =a
ok "ol aK.al R

- a-k*(-l) - gmtn

8., Fall 1: n 2 0 Gesetz wird als giiltig vorausgesetzt.
Fall 2: n <0, n = =1
a%p? = g lep~t = ] 1

1 -1
=T ST m]f'(ab) = (ap)®

2 42.8)1-51 =5 b) -5 c) 2



- 38 - -39 -

a) 15,2 b) 7,94 ¢) 0,949 44. a) 17,9 b) 6,86 o) 0,707 63. a) 24,248 b) 2,828 64. a) 8,828 D) - 2,51
. c) -4,242 ¢) 10,18
6 a 1 0,8
a) 2,00 4} 0,260 1 297 ) 0:863 65.a)5 b) 3 ¢)9 a)a''® 66.a)3 b) 16 ¢)9 4a) 5
2 0
o6 v S s P DI 67.a)2 v Y3 o) Y3 €8.a) 3 B)I5 o) 12
o) 410 q) &EE T 69. a) 2,421+10° 1) 3,504+107  70. a) 2,341+10' b) 2,05.107%
1 1 2 1 1 2 -1 -5 3 J16=5
a) 53 b) 102 o) 2 48. a) 7'5 b) 82 ) 63 c) 2,38 «107' d) 4,8 +10 e) 1410 arT 510
-3 5.3 o - 3 . e) 4,38:10 * £) 4-10° o) 3,4165-10% £) 4,0003+1c8
a) 1 Pe a) 32 £) (- -
) o @70 () 13250 7 0 (-5 71. a) 700 000  b) 0,005 72. a) 0,046 b) 0,000 343
3 i
21"5‘ = 3 = c) 27 300  d) 98 340 000 ¢) 64 200 000 d) 0,000 083
5 b 6 ‘13 50. a) J7° b) T9° ¢ 21 ’
a) r : ) ; c) r —F ) e) 60 000 f) 84,2 e) 0,042 £) 3 200 000
7 ] 1.2 p
d) 'EB) e) ‘z a) @) ”)'(%) = ifs‘ 73. a) 6,024+1020 Molekiile ) 2,988+10"2%
a9, b) 7 c%;- a) n° s52.a) 6 BOR A % e o) 1,602.10"19 ¢ a) 1,495.10" " m
2 T . . 10-12 .
26 v AEEse w00 v PP o) P e R T00 VDS S 500
z g % % Tg 3 75.a) 14t b) 1kt ¢) 14t d) 1 kA
a) 5 b) 9 e) x 56. 8) 7 b) 3 c) n 76, a) TmA b) 1 km c¢) 1 mp d) 1 ml

77. a) 1,264109  b) 9,43:102  78. a) 4,63+107> b) 1,41.102

) 37,9 ) 14,4 e) 2,72.10°  ¢) 0,245 .a)1,43-10%

a)bZ0 a0 o)x>0 a)x2y e)af1 )b

5 g S ¥ £) 2,814107°  g) 7-1077 e) 1,65.107 £) 4,63+1073
a) x° P . ‘x; X, yE€P, x=20, m=2 _2 5 5 10

3 > h) 2,6210 i) 4+10 g) 1,37+10° h) 1,39-10
b) Ixl * |yl [ -b% ; x,y,a,b €P und a Z [v] 3 5
i ’
¢) ax Toc - by YJac - cz Yab; a,b,c,x,y,z € P und a 2 0, -3 s ’ 1 2
20, 620 79, 1,41 gecm 80. 5,52 grem ©  31. 24,5 mes” 82.,1,85 m 8
o ’
5. 34,7 m 84, 89 s 35. 0,194%2 86. 4 kg
a) 19,05 b)-1,118 : 58. a) -4,472 b) 25,11 87. a) LIOL b) LLOOLL 88. a) LOOOL b) LOLOLL
) 10,4 4) 14,14 - a¥Z o) =1,13 ) 2,646x + 2,646 i “; Bl Ci BROEES "; S
e) 0,0IL  £) LLL e) 0,LLL  £) LOO

12 Bt )u 60.a)5  b) 67 o 22 i ’

22 J_{—. 0 89. a) 21 b) 28 90. a) 73 b) 51
d) a“x® e) 3 £) 715 a) b e) 2 f) —Lz =i 2474 ¢} 3,75 a) 2,25 e) 7,75 a) 5,25
a) 20 b) 0,342 62. 8) 5,451 b) mgy '

1{_, . ot =5 11, a) 444 = (3234)g 521 = (2241)5
a X

e)3xJx d)§ vy o) 158b Ya© a) 3° ‘Ea b) 444 = (12330), 321 = (11001),



12.
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a) LLO00O = 48 b) LOOLOOL = 73
¢) LOLOLIO = 86 d) LOLOLOOL = 169
e) LLOOOOOLLO = 774 f£) LOOLLLLLOLLO = 2550

91.

a) ¢ 76" v) §f o) 36 92. @) 275 ®») 3727 ) 473
3712 e)}}’?f),}}‘l_s' d)T‘gﬁ' e)%ﬁﬁ%ﬁ

d

-

13.

o 22 ) 24307 0)212‘+3 @ 1072 12

93.

95.

96.

97.

98.

) 7-4713 12 2l3+312-Y10-T15
a) {01511, [2:5] » [4:40} 94. ) {[1:4],[3:31, [9:11}
v) {[1:3), s, [4:11} o {[1:1] . [3:3], [9:41} ,
a) F ={[- Zir3] 10501, 3]s (153003530, 241 v = 5
v) ® ={[- 3ist] , 0:ol. [5md) [551137). 2381 5= B2
a) F ={[Of5]v[4;4]'[8;3]'[12;211[16”]'[20'0]}'

Y= (ov1v2v3v475}
b) ® ={[0;10], [3;9], [6:81, 0571, [12;61, [15:5], [18;4]} 5

Y ={4,5,6,7,8,9,10}
a) P ={[10p;115mm], [20p;130mn] , [30p445an] , [50p;175mm],

[op; 190mn] }

m-
b)l=1,+55F ¢ F

1, Ausgangsldnge 100 mm; F Belastung in p;
F€ {10p, 20p, 30p, 50p, 60p} .

a) F = {[10 min; 18 kn), [20 min; 28 km], [30 2in;38 km],
[¢0 min;48 kn] , [50 min; 58 km]}

b)s=s°+v-t

s, = 8¥m, v=1 km-min-1

t € { 10min, 20min, 30min, 40min, 50min}

99.

100.
106.

107.

109.

11,

= A o=

a) Y ={=2; 15 4; 75 «e0o5 22} Y ={ =175 =14; =11;...; 22}

b) Y {2,22 24, sl 3.0} Y = {1,1214. ...,36}
o) ¥ =405 - §i- %5 ~25..s- v = {13 35 255 - B
a) Y = {- 2,4} ~ Y = {-2,4}
a) ja b) nein 101, a) nein b) ja
b) o) 10,65 m’ B) 0,343 cn’ ) 42,88 du> $) 2,197 mn’
€) 21,95 cn’
@) 1,26 m B) 2,154 cu ¢) 2,924 dm §) 3,208 mm
€) 3,684 cm
a) x £ 0 fallend 108. a) -2 £ x £ 0 fallend
x2o steigend 0£x% steigend
Y={y nityZo0, y€P} Y={y nit 0%y %4}
b) steigend Y ={y mit -8 $y%8} b) steigenda y =P
-1 % x 20 rfallend 110. steigend
0%x%2 steigend t={ymiv 0%y % 625}

{ymnit 0 £ y £ 16}

bei f(x) = %% das Vierfache, das Neunfacne, ein Viertel,

ein Neuntel, ein Hundertstel;

das Achtfache, das Siebenundzwanzigfache,
ein Achtel, ein Siebenundzwanzigstel, ein
Tausendstel

<
n

bei £(x) = x°

X



112.

- 4D =
x! x~2 x> 4
-10% |-107% 10-6 -107? 10™12
-10% j-1072 1074 -1076 1078
50 |-2-1072 4-1074| _8.107¢] 1,6.1077
=% b= 1 L 1
——
- ;. -2 4 -8 16
- |- 102 -10° 10t
1 2 4 6 8
- -10 10 -10 10
702
1 3 L6 9 12
10 10 10 10
100
1 2 4 5 8
10 10 10 10
102
o 10 102 102 104
1 1 1 1 1
102 1072 1074 107® 1078
5.10%| 2.1074 | 4.1078 | 810772 | 1,6.107"°
106|108 10712 | 10”18 1024

a)

b)

c)

a ) Die Funktionswerte werden dem Betrag nach klein.
3) Die Funktionswerte werden dem Betrag nach gro8.

Wird x dem Betrag nach griBer (kleiner), so nihern sich
die Graphen asymptotisch der x-Achse (y-Achse).

Das Zanlenpaar [1;11 gehdrt zu allen Funktionen.
Das Zahlenpaar [-1 ;11 gehdrt zu den Funktionen y = x"2
und y = 4

Das Zanlenpaar [-1;-i] gehSrt zu den Punktiomen y = x|
und y = x.

115.

- 43 -

Argument Funktionswert
y= =1 y= =2
doppelt halbiert ein Viertel
dreifach ein Drittel ein Neuntel
halbiert doppelt vierfacn

116. Wertebereich: 0,22 A <1

Bei steigendem Widerstand verringert sich die Stromstirke

110 <
PR e
14. a) y€P, y#0 b) yEP, y>0 ¢c) yEP, y#$a
118. Definitionsbereich Wertebereich
y =2 05x 3 fio 05y%10
y=x ngélﬁ O§y§10
19, &) F7 ={l- fi-2l , [-25-11 , [- s o]}

b) T; =l 2;0) , [3:1] , [11:3], [1s:4]f
o) T3 ={[3,2:-2, [0,2;-1, [g}s - %] , los0]}
Q) T ={[-150 , [os1] , (18] , [2s27]}

Beide Funktionen sind im angegebenen Intervall eindeutig,
aber nicht umkehrbar eindeutig.

121.

123.

a) y=2x; y=1,5x. 122. a) y = 0,1x; y=0,5x; y = %x

b) y=4x; y=3x b)y = 0,2%; y=x; y=

) y=2x% y=1,52° e)y = 0,1x%y = 0,52%;y = 5
a) y=-x b) y=-2x ¢) y=-2x -1 d) y = -x° o) y=-x+2

17. a) y = 4x + 2;
b) ¥ = 22° —4;

y=6x2+3; ¥y =73x+1,5
y=3x°-6; y=1,52° -3
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18. Gleichungen Definitionsbereich  Wertebereich d) Quadratische Funkcionen und quadratische Gleichungen
a) f(x) = 222 - 2 P £(x) & -2
< 1 2 7—‘
b) £(x) = 2x2 + 2 P £f(x) =2 0 -1 3 -4 2 = 1,5
o) £(x) = -x° = 1 0<x 2(x) £ -1
a) £(x) = x> + 1 0fx 2(x) £1 1. 2) -7 =5 2 = &5 ~6 g =2 <4475
< 2>
= 0=x £(x) 20
o4 S0 e T v 3| 5| s | szl 3§ 4 |42
2. a) 1 7] -5 3,75 |- 1 §|3-5)2" |10,75
128. b) 3,2 8 <t <4,5 s
1l c) R =408 b) 5 |22 |-z 41 PR [T -y )
129. b) g & 735 3 3. 3 3
0 1 1,5 2 3 4 5
130; 1nnom 2 | l ! l l 3. Die Funktionswerte der Funktion f£(n) = n2 - n + 41 sind fiir
a
v 0,25 | 1 | 2,25 | 4 ‘ 9 | 16’ 25 alle natiirlichen Zahlen n mit 0 % n £ 40 Primzahlen. £(41)
’ ’
in on’ ist keine Primzahl.
5. Es seien x; und x, beliebige Zaalen mit X, < X, = 0.
B 8 Jos5| 1 |2 3|4|5|6|7|9 < -
in cm Zu zeigen: f(x1) > £(xp). Aus x4 < X, 2 0 folgt 0 = “Xp < =Xq.
v 3 P,083‘0,33|1,33| 3 I 5.33'&33'12 l 15,33] 27 Nach Voraussetzung gilt £(x,) = f(-x1),f(x2) = £(-x,) und
in cm
° £(-xp) < £(-xq). Folglich ist £(xq) > f(xz), WeZoboW,
6. ®s seien xq und X, beliebige Zahlen mit
19. 153 km () ofx,<x, (2) x < x, So.
Aus (1) folgt x12 < x22 Aus (2) folgt x12 >x22.

Ist a2 0, %o gilt ax;’ < ax,®. Ist a >0, so gilt
a.x12 > ax22.
Also verhalten sich die Funktionen y = ax2 fiir a > 0 beziig-
lich des Wachsens und Fallens wie die Funktion y = x2.
Entsprechend zeigt man den zweiten Teil der Behauptung.
8. a) zwei jemeinsame Punkte b) ein gemeinsamer Punkt
c) keine gemeinsamen Punkte
2 2

4 2 3 52

11. a) y = 2x c)y:Ex d)'y='74'x

b)y=--}x



12, a) y = 3x

17. a) S (0;8) b) S (0;-3)
19. a) kleinster Funktionswert £(0)

2 B) y==-5X

2

13, a) y = X b) y=x"+5 e)y=x2—‘5 d)y=x2\t7§q

15. a) Verschiebung um 7 Einheiten in Richtung der y-Achse

b
c¢) Stauchung im Verhdltnis 1 : 5 senkrecht zur x-Achse

-

Verschiebung um -3 Einheiten in Richtung der y-Achse

16. a) Streckung im Verhiltnis 2 : 1 senkrecht :ur x-Achse; an-

schlieBend Spiegelung an der x-Achse
b

=

Streckung im Verh#ltnis 3 : 1 senkrecht zur x-Achse; an-
schlieBend Verschiebung um -4 Einheiten in Richtung der
y-Achse

c¢) Stauchung im Verh&ltnis 1 : 4 senkrecht zuz: x-Achse; an-

-~

schlieBend Verschiebung um 1 Einheit in Richtung der
y=Acnse

18, a) S (0;-3) b) S(0;5)
1

1

b) gréBter Funktionswert: £(0)

20. a) kleinster Funktionswert: £(0) = =11,5

b) gréBter Funktionswert: £(0) = -11,5

21, 8) y T -7 b) y 27 )y d-7
22, a) y = -7 b) ¥

£7 e)yE7

1. Es seien x4 und x, beliebige Zahlen mit O £ Xy € X, und x

eine beliebige Zahl mit x, € x < x,. Dann ist
2
-3 Y=V % -
= = = X5 + Xq. Folglich gilt
X=X Xp =X X, - Xy

n= x12 + (x - 31)("1 + x2) = XX + XX - XX,
n- x° = XqX + XX = XqXp = % = (x - %) (%, = %)

Wegen 0 £ X € x € X, ist x-x; > 0 und x,-x >0. Also gilt

ST, e

fir jedes x mit X; < X< Xp: N - x2 >0 baw. > x2.

2. Die Funktion g mit g(x) = x° + 1 stimmt fur alle x.$ O mit
der Funktion f iiberein.
3. Wertebereiche: a) -4 Sy £5 1v) 0 = ¥y $£5 o) 5% vySo
23. a) S (1;0) b) s (1;0) ¢) S (-2;0) 4) s(2,5;0)
e) S (- 3 0)
24. a) S (2;0) b) S (2;0) e) S (-3;0) 4) S (1,5;0)
e) S (%;0)
2,2 2 2
26.2) y=(x-3% 1) y=(x+12) 0)y=(x-%)
d) y=(x + 0,3)2
wichst monoton fiir | 411t monoton fiir| Wertebereicn
27. a) x = - 2,5 x$-2,5 y:O
b) xZ.-2 x$- 2 vyZo
e) x&-2,5 xZ-2,5 vy€o
28. a) x2-3,5 x$-3,5 yZo
b) xZ 3 +€ 3 vyZo
c) x%-3,5 xZ. 3,5 vyto
Scheitel Echnittpunkt mit der x-Achse| Wertebereich
29. a) S (2;3) keine yts3
b) S (-2;-3) zwed yZ-3
¢) S (-0,5;1,8) keine yZ1,8
a) s (0,5;1,8) keine vy21,8
e) S (2,3;=1) zwei sy 2 _
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el Schnittpunkt mit der x-Achse| Wertebereich symmetrisch beziiglich der Geraden x = - .
Scheit P
30. a) S (=5;-4) Zwed yZ-1 46.8) y=x2 + 8x + 19 b) J = X2 + 3,4x + 1,89
b) S (5; 4) keine yE4 e)y=x2-2ﬁx-4
¢) S (=3; 5) zwei vy&5 .
a) s (3; 5) zwel €5 4. a) p = -8; q = 15; S(4;-1) b) p = 10; q = 23; S(-5;-2)
e) S (-1,8; -1) zwei ¥ 2 _ 5. Es seien xq und x, beliebige Zahlen mit - g = Xg <X, < X5.
Es ist f(xz) - f(x1 = x22 - x12 + p(x2 - x‘l)
Gleichung ISchnitt:punkt mit der y-Achse
= (%, = X,)(x, + X, + D)o
2 2 1 1 2
- = (x+1)° - 4 P (0;-3)
Bis 4} 3 ) 2 Aus-§=x5<x1‘xzfolgtxz-x1>0und
b)) y=(x=-12)°+3 P(0;2+73)
2 Xp +t Xy + P =Xy 4 Xy - 2xs > 0. Folglich ist
e) y=(x+7)° +3 P (0; 52)
2 £(x5) = £(xq) > 0 baw. £(xy) > £(x;) , wez.b.w.
a) y = (x=3,5)" - 7 P (0; 5;25)

6. Gibe es eine Zanl x # - § mit £(x) = £(~ §), so wire

= (x=2)2 - & 2 .9 = (x-2,5)2 - 2
32, a) y = (x-2) 5 1) y=(x+3)°+1 ¢)y=(x=2,5) 5 x2+px+q=_§_*q=f(_§) i

3.8) y=(2)2 =5 b) y=(x-4)2+3 ¢) y= (x+2,5)% - 3

2
2 - 2 2
34.8) 1<x < 4 b) -1<x <3 e = (x+ B So. i
35. 8) -3 0 7 TZ 36. a) -4 b) 9 _‘% Fir jede Zahl x % - E gilt jedoch (x + %) >0, Folglich gibt
37. a) - 2; 22 D) 0; 32 38. a) 2; 17 b) 8; 8 es keine Zanl x # - § mit £(x) & £(- §), d.n., fir jede Zanl
. - ’ N
39, 8) yZ -2,25 b) y =64 40.a) yZ -1 b) yZ 254 xf-§ eilt £(x) > £(- B).
41, x = -1 42. x= %
50. a) f hat im Intervall €2;3> eine Nullstelle.
wdchst monoton f&d11lt monoton
b) €2,4; 2,5> d) x, & - 0,4
43. a) xZ -1 x€ -1 B . _
5 51. a)a) x=-5 b) xq == 5; x, = =2 c) keine
> Y
b) x% ¢ x h ? 52. Nullstellen fir alle p mit [p|&]J20
2 3 ¢

44. a) x= 35 2 Z 53. Nullstellen fiir alle g mit q & 9

b) x2-2 «x$-3 57. A=t2(u) =—=u®  (u>0) 58. sw2d

. 2 59. a) -2 < x < 2 b) x2 -4 mit x >2
5. 2-8 - = (-3-n+p-B-nm) +a=-F+10"+q 60. A(x) = -x2 +25 mit0< x <5
2
2(-B+n) = (-8~ w2+ p(-8+n) +4q=- b n? + q 61. Maximaler Flicheninhalt des Rhombus: 18cmZ.
Der Graph einer beliebigen Funktion f(x) = PN px + q ist 62, y = - 2-;0 % + 10 (-50 & x £50)
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Strebenléingen: 9,6 m; 8,4 m; ©,4 m; 3,6m
2
63. N=Y (0 v<u £220V)
m 3.2 €, < . -2
Te Weqn (t) =3 a’% (0 s£t 215s; m = 1200 kg; a 1,5 ms™")

64.
65.
66.
67.
68,
69.

T70.

T.
T2.
3.
74.

75.
7.

78.

80.
84.

88.
89.
91.

a) x(x + 3) b) xz(x + 1)

c) x(5x - 8) a) 7x(x - 7)

8) (x#1) (x=1) BY (x+3)(x=3) ©) (x+ P(x= ) @) (x+ B (x= 1)

a) 5 -4 ) -3 & e) 1,5
a) t2 b) 4 ) IY3
a) 1 b) ¥5 e) t2
a) s b) £ f5°  ¢) keine Lsungen a) tg o) to,2
)6 .
a) 12'7 b) :% ¢) keine Losungen d) % 2 e) 20,0633
£) %
? + + + 45"
a):g b) =4 ¢c) =2,3 a) 92
a) s b) 2,20) 2,4 a) 1
a)f4 b keine o) 0 a) 1 o) HZ' 2) 145
Lo sungen
a) * 0,289 b) keine c) ¥ 2 a) T2f2'e) 29 1) X2 5
g Lésungen 76 4
aydi b) b2-a® 01 x = * fo2a? ; v2-a? = 0: x = 0;
2 2 1,2 + 1 +
b - a < 0: keine LOsungen e) = 3 d) = 5a
a) a+b > 0: x = 2 .JET5; a+b = 0: x=0; a+b < O: keine Li-
1,2 ¢ sungen

\

b) b2-a > 0:

-+
wlo

c) a)
-9 81,
a= 312 85,

0,62 ns™"

a) 034 b)
a) 039 b)

A—
x =% 'bz-az-x v2-a? = 0: x=0; b2-a2 < 01
1,2

2 4a
~8,

as=

0;-5
0312

6 s
12 cm

keine Losungen

82. 14 m 83. =5,8,om
8. <10,2cn 87. A= |3
90. a) 0; -4 b) 0; 5

c) 0; =2 d) 032,5

- 51 =

92, a) 0 ; -8 b) 0; 5 e) 0 ; 2 d) 0 ; =1,7
9%. a2) 0 ; 8 b)%;-1 c) 0; 4
94, a) 0 ; =5 b) 0 ; =12 ¢c) 0 ; 8
95.a) 0;-4a . b)0; 3 c) 0;afl
96. a) 0 ; 5b b) 0 ;- b ¢) 0 ; 2a-b
s.n=}(k2-4x) ; D=0 furk, =0 und k, =4
Parabeln: y = X2 + 4x + 4 = (x+2)2; y= X2 + 8x +16 =(x-o-4)2
97. 8) 16 b) 2500 ) & a) ¢ o) 32
98. a) 3;2 b) 436  ¢) 9;2 a) 6;-3 e) 3i- 5 £) 2473 ; 2-13
9. a) 3; =3 b) 45 -4; 25 =2
10. a) Entweder ¢ = O oder a und ¢ haben verschiedene Vorzeichen.
2 4 i 2 c
b) b - 4ac £ 0; x = - — - -=
L 122 2a 4_az a
11. Haben a und ¢ verschiedene Vorzeichen, so giltac < 0. Dann
ist -4ac > 0 und folglich ¥ - 4ac > 0.
120 % =3; xp=2-12 [Bs st 3 + 212°= 1+ 22+ 2 =(1+7852)
13, Hatte die Gleichung x° + px + g = O (p, q € G) die nichtganz-

zahlige Losung é (ry s €G; s4%#0; rund s teilerfremd), so
2

mﬁBtegelten%i»p%i»q:o bzw.:—+pr+qs=0.Dar
s

2
und s teilerfremd siled, ist :— keine ganze Zahl. Folglich

kann die Summe aus -

o und der ganzen Zahl pr + gs nicht Null

sein, Damit ist die Annahme, es gibe eine nicht ganzzahlige
rationale L¥sung, widerlegt.




99.

101.
102.

103.

104.

105.
106.
107.
109.
110.
11,
112,

114.

a) 3;2 b) 4 ;=3 ¢c)5; -2 4d)4; -6 e) -1; =11
£) 5; 4 g)5;3 h) =7; 9 1) 17;-15 k) -5

a) =3 ;-2 b) 3 ;-5 c) 5;-4 d) 9 ;2 e)6; -3

£) 8 ;=7 g) 735 h)-11; =13:1) -6; 7 k) 4

a) 0,3:2,7 v 2%5 ©)230,5 ) 15-3 o) Zi -

a) 0,2;1,8 ) -1 X5 ©0)0,5:-4 )45 -2 e) 35 - 3

a) -2; —% b) %; -i- c) 9 ;=T 4d)5; 5 e) %(-1 LS )
£) 3 ;-%

1
a) keine b) - T
Losung

a) -4 ; 2 b) 6;
a)2 ; =10 D) 4;
a) 5 b) 6;
a) 4 ; 4,5 b) 1;
a) =1 b) 4
a)fx 675 |x| ¢ 5}
a)ixeP; Ixl # 1]
113, fx € ?; x% 4 5}
a) x=5 b)ix
a) D=9 -k; k

116.

b) D=9 +k;

k2 <9: 2 Lb‘sgngen; k

=2 ¢) 13; -6 d) =1;=3 e)

-1 o) =231 4) 13;-4 e)

-0,8

1 108. a) 7; =3 - b)

1 e) 5; 0,5 4d)
b) [x €P; |x| ¢ 1}
b) {x 675 |xl ¢ 2}

€?} 115.a) a=49 b)

<9 3 2 Losungen; k

53 =25 £)2; -21;

8;-3 £) 5;3

5:-5
6 ;2,5

a =121

= 9:eine Ldsung
k > 9:keine L&sung
= =9 eine Lbsung;

k &£-9 keine Losung
e) D = i— (k%-16); |k| > 4; 2 Losungen; lk]= 4: eine Lysung;

lxlg 4:

d) D = % (k2-36); k| »6: 2 Lésungen;|x|= 6:

lx| < 6:

keine Ldsung
eine Lisung
keine L&sung

2
117. Ist q <0, so gilt -q > O und folglich D =f—- q 2 0.
118, a) [2a - b| 4 0: x; = a-b; xp=b; |oa-b|=01x=%
%3}/7‘; b= 0: x=-%;b<0: keine

b) b >0:x; = -

Losungen

119.

120.

121.
123.
125,
126,
128.
130.

132.

133.

134.
138.

140.
141,

142,

145.
147,

149.
151,
153.

- 53 -

o5
Xp = g8

c) xq = 6a;

d) D = 16-2a; a < 8: x1’2=4:1D_;a=8;x=4;
a > 8: keine LOcungen

o) x =85 x=-2%

a)
b) b > 0t x1,2=-§-1%1b—'; b =
c) xq - 2a; x2=-g d) X4
e) Xy = -a; Xp = -2a

2 >
D=b =0; b=0:x=a; b#O0:
a) 1 und-6; b) =3 und 5 122, =
17 und -27 124.
a) 115 12; 13; 14 b)
7 127. (
a) 295 31 b) nein 129. 1
25 Schiiler 131 1
a) 3(15_'- 1) cm = 3,71 em; 3(3 -

b) v} (F - 1) ecm~0,62 cm; %(3 -

a)a=2cm; b=4cm; c=6cn
b)a=7cm; b=5c¢cm; c=28cm
16 cm; 20 cm 135. 2,4 cm 136,
V=32 & em’ = 100,5 cm’ 139,
9,5 em; 4,5 cm

Ty = 24 cm; hy = 36 cm; T, = 18

8,2 cn; 4,2 cm

=110 m 146,

2 h 148.
~4,9 kn b~ 150,
ungefidhr um 12,17 Uhr 152.

a=x 11,7 cm; a' = 68,3 cm oder
a ~68,3 cmn; a' = 11,7 cm

143, 12 cm; 9 cm 144.

la + 26 05 %y = b; x, = =(a+d) ; la+2b|= 0: x = -2

0: x = -g; b < 0: keine
Lésungen

- 8. = i

=37 X="%

Xq = a+b; Xy = a-b

) nein  b) nein
16 3 12
—145 =135 =125 =M

26327) 5 (-27;-26)
2 Personen
T-Eck

F) cm = 2,29 cm
V5" ) em *0,38 cm

10 em 137. 15 cm; 20 cm

542 cm; 4,8 cm

cm; h, = 48 cm

10 cm; 6,4 cm
40 1m h™"; 42 ¥m b

30 Knoten; 4C Knoten
176 ms™' ~ 630 km b~

302 ; 1002






























