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Vorbemerkungen

Das Lésungsheft enthalt die Loésungen der Schilerauftriage und
Aufgaben des Lehrbuches

Mathematik, Klasse 8 (Titel-Nr. OO 08 10 - Ausgabe 1986).

Dabei wurden Konstruktionsaufgaben nicht und Beweisaufgaben
nicht in jedem Fall bericksichtigt. Bei Anwendungsaufgaben wurde
aus Griunden der Platzersparnis auf den Antwortsatz verzichtet.

Fur Aufgaben, die eine gréBere Anzahl von Zahlen als Ergebnis
zulassen, wurden im allgemeinen Ldésungsvorschlége unterbreitet,
die mit der Zeile eingeleitet werden: "Die folgenden Zahlen ent-
sprechen der Aufgabenstellung." Auf diese Weise wird dem Lehrer
die Méglichkeit gegeben, bei der Besprechung derartiger Aufgaben
in der Klasse schnell auf einige Lésungen zurickgreifen zu
konnen.

Nicht l6sbare Aufgaben treten im Lehrbuch hin und wieder mit
voller Absicht auf. Im Lésungsheft wurde in diesen Fallen die
Abkirzung “"n.l," (nicht lésbar) oder aber eine knappe Erkléarung
eingefigt. .

Gelegentlich finden sich im Loésungsheft auch Rechenablaufpléne,
mit denen die Tastenfolge beim Einsatz des Taschenrechners ange-
geben wird. Dabei wurde natirlich der Schulrechner SR 1 bevor-
zugt beriicksichtigt, jedoch gibt es auch einige Hinweise fur
solche, die nicht Uber eine Vorrangautomatik verfigen. Bei die-
sen Ablaufplénen wie auch bei der Angabe von Ldsungen, die mit
Hilfe von Taschenrechnern ermittelt wurden, wurde die jeweilige
Rechneranzeige in eckigen Klammern angegeben. Auch die Rechner-
anzeige von Zwischenergebnissen, die fir die Kontrolle da; vom
Schiler eingeschlagenen Rechenweges von Interesse sein kénnte,
wurde im Loésungsheft mitunter erfaBt. (Dabei sollte man bedenken,
daB mitunter durch unterschiedliche Rechenwege wie auch durch
Rundungen der Zwischenergebnisse bei der Rechneranzeige gering-
fugige Abweichungen auftreten konnen. Diese Unterschiede be-
einflussen aber nicht das sinnvoll gerundete Endergebnis.)



Rechneranzeige und Resultate geben auch AufschluB dariber, wie
die Gestalter des Lésungsheftes die Anwendung der Regeln beim
Arbeiten mit Néherungswerten sehen. Die Rundungen, die beim Auf-
treten von MeBwerten oder von Ndéherungen im Zusammenhang mit -
unendlighen Dezimalbriichen vorgenommen wurden, basieren auf den
Regeln fiur das Rechnen mit Naherungswerten, die in Klasse 6
eingefihrt wurden.

Die Redaktion



A Arbeiten mit variablen

rerneinheit A 1: Zur Wiederholung

01a) x+y 12; - 28; - 15 d) x « y|=- 108; - 245; 36
b) x -y 24; - 42; -9 e) x :y| -3; -5; 4
c) y-x |-24; 42; 9 f) y : x|- %; - %; %
02 a) 34,61 b) - 0,339 c) 23,2 d) 213,3
e) - 37,31 f) - 0,674 g) 115,211 h) 90,24
i) - 48,26 k) 0,0497 1) 1,2 m) - 26,4

o

w

n) 24,525774 o) 24,525774 p) 306,25 q) 6,25
r) 126,5625

Hinweis fur r: In Klasse 7 wurde noch nicht der Speicher
des T h h s behandelt, so daB die Schiiler bei
Ver dung des T s SR 1 (also eines Rechners
ohne Klammertasten) i.a. zuerst die Klammer berechnen und
das Ergebnis 3,2 notieren werden. Alsdann rechnen sie

folgendermaBen weiter:

405 [+ ]32[=] .

a) 10,62 [x] 481 [=] 354 [+] 065 [=]t22.2] oder
10,62 [+] 354 [x] «81 [=] 065 []122.2] .

Dariber hinaus verbleibt ohne Anwendung des Speichers, der
zu dieeem Zeitpunkt noch nicht eingefiilhrt ist, die umsténd-
liche Méglichkeit, zuerst das Produkt 3,54 ¢ 0,65 mit dem
Rechner zu ermitteln, sich das Zwischenergebnis zu notieren
und dann weiterzurechnen, also das Produkt 10,62 « 4,81 zu
bilden und dies durch das notierte Ergebnis, n&mlich durch
2,301, zu dividieren.

o1 o[]o[He[[Ja[5]) oser o[ []0[]o[E]
Ralf berechnete 5 + 7 « 3 und Beate (5 + 7) « 3 .
(Ralfs Rechner hat Vorrangautomatik, Beates Rechner nicht.)

h h



°5a) 22[+] 12 E]EhEl[zaa.l
b) 53 19 [=][x] 9[=]ie4s

°6a) 23[x7(529.1 oder 23[x][<]
oder  23[x] 23 [=]

b) 4,796

o 7 a) Rechner mit Vorrangautomatik leisten die Aufgabe nach

folgendem Ablaufplan: 3 E] 5 HE][ 75.1
®) 3]s [][x]t225.

o8 0,5; 0,1; 0,2; 0,25; 0,125; 3,3333 -01 (d.h. 0,33...);

E 0; 2
09 7915 [-] 779 [=1M][x] 310 [=]r248

1. a) - 3,5<2,9 b) -26,7<1,5798 <¢c) -6 738> - 7 683

2. a) 14 b) =22 ¢)-12 d) 12 e) - 72
f) =75 g) =104 h)-15 i) -22 k)7

3. a) 60 b) - 160 c) 49 d) 246 e) - 6
f) 7 g) 17 h) = 5,6 1) - 11

4, a) falsch; denn = 5 + 17 = 12 = 12 b) wahr
€) = 6 = 18 =-24+4 24 d) = 70 - 120 = ~ 190% - 50
e) wahr f) =25 + 10 = = 154 15 g) wahr

h) (= 3) © 15 = = 454 45

5. a) falsch; denn (- 7) ¢ (= 9) = 63 % - 63
b) 77 : (= 11) m =« 7 4 7 c) wahr
d) (-48) : (- 6) =8+ -8 €) 7 =3+ 5=~ 8420
f) 3.5+ 4=19%27



6. Folgende Terme erfiillen die Aufgabenstellung:
[15] &) 10+5 b) nl. c) 20+ (-5) d)y2-.7,5

e) (= 2) « (- 7,5) f) n.l.
[21] a) n.1. b) (= 20) + (= 1) ©) (+1) + (- 22)
d) n.l. e) n.l. f) (-1) - 21

ne-f w-ga-Baogsayo-50-3

8. 8) 41,77 b) 16,435 c) 336,317 d) 21,195 e) 3,008

f) - 1,711
9. 8) 1108,8 c) - 14,5 e) 100,056 44
b) O d) - 22,11 f) - 3,773
10. 8) 3,761 d) - 3,221 2245 g) 2,791 719 8
b) - 4,016 8 e) 0,839 621 8 h) 346,038
c) 3,6132  f) 3,225 6 1) - 21,413
11. a) 6 569 b) 10 c) - 27,496 d) - 1,4

12, a) 36,481 6 b) 0,409 6 c) 0,364 816 d) 36,048 016

13, a) 7,4 - 13,69 = = 6,29 b) 0,53 - 9,241 6 = 4,898 048
c) 36,5 : 16,81 = 2,171 326 6 d) 57,997 52 = 3 363,71
Hinweis: Bei d) ist 3 363,71 kein “genaues” Ergebnis; dieses
miBte acht Stellen nach dem Komma haben (3 363,710 006 25).

14. a) 8,8 b) = 75 c) 1 111

15. a) 13,868 b) - 4,218 «¢c) 0,107 d) 9,400

e) 0,818 f) 0,366 g) 5,776 h) 0,880
i) n.l. k) 283,068 1) 34,153 m) 25,279
16. a) 2,330 b) 0,184 c) 2,455

d) 1,772 e) 9,870

17¥ a) 9 + 16 = 25 b) 100 + 121 + 144 = 365 = 169 + 196
C) 441 + 484 + 529 + 576 = 2 030 = 625 + 676 + 729

2 2 2 2

+ 382 + 302 + 402 = 412 + 422 + 43% 4 44
= 7 230
Als néchstfolgende Aussage dieser Art erhédlt man:
552 4+ 562 + 572 + 582 + 59° + 60> = 19 855
= 612 + 622 + 632 + 642 + 652
und dann:
762 4 792 4 ... + 842 = 852 + ... + 90% (= 45 955).

36° + 37



Lerneinheit A 2: Das Arbeiten mit dem Speicher

0 10 a) Lars erhédlt nicht ‘das richtige Ergebnis, denn er hat die
" Klammer nicht beachtet und den Term 6 + 12 « 13 - 8 be-
rechnet,

© 12 In der Anzeige erscheinen der Reihe nach:
18; M 18; M 5; M 18; M 90.

0 13 = 41,617 647 o 15 314

1. a) 8,655 b) 9,99 «¢) - 0,785 d) 1,5 e) 54,54

2, a) 22,52 - 13,55 = 305,146 b) (- 0,22) - 10,95 = - 2,409
c) (-~ 7,9) - (- 0,78) = 6,224 4 d) 2,6 « 14,2 = 36,92
e) (- 9,95) « 6,57 = = 65,371 5

3.0 2 -2.2 b) 211 o) P24
4 2B 35 o) M3 .55 ) el - 1,002 407
” :

4. 8) 9,5 « (- 19,83) = - 188,385 b) 5,7 : 20 = 0,285
c) (- 8,4) « 72,2 = - 606,48 d) 88,166 4 : 18,958 8
= 4,650 420 9

5. a) 106,624 - 28,749 = 77,875 b) 90 ¢ (- 13,95) = = 1 255,5
c) 47,7 - 25,65 = 1 223,505 d) 26664 : 33 = 0,808

6. a) 26,728 9 + 98,01 + 109,620 9 = 234,359 8
b) 342,25 + 31,36 + 486,202 5 = 859,812 5
c)* 0,672 4 - 12,816 4 - 56,25 = - 68,394

7.¥ Fir den SR 1 ergibt sich die folgende Méglichkeit:

[ DR« [ DEM- 0 EE
EFE




Lerneinheit A 3: Beispiele fir das Verwenden von Variablen

016 x lax -1 |-x+15|4x-3 017a) x=%
3 | s - 1,5 -3 b) x> 3
1,4 1,8 0,1 -2,3
o - 1,5 -3 0 18 3x + 7 = 28;
-1 | -3 2,5 - 3,5 D
-2,5 -6 4 - 4,25

1. alb |a+b|a-b a-bla:b

12 [ = 6 8 | -72 | -2
- 10 5| -5 |=-15 [ -50 | -2
— —_—
-1 1 o -2 -1 -1
= pult
- 12 | - 18| - 30 6 216 %
2, a) - 2; 28; - 32; - 3,5; 5,2; - 7,4 b) -5

3.8) 10 b) 4und =3 c) - 5,64
4. a) Q., O, R b) Q.. Q, R €) Q.. Z, & R
d)N,Q‘,Q.Z,R e) L=g fyL=p
g)NeQ, Q Zu R h) N, Q_, Q Z, R
i) N, @, Q Z, R k)N, Q. Q 2, R
1) ., Q, R m) L=g
2
5. 8) An69,4 cn® [69.397782) ; u » 29,5 cm [29.530971]
b) u = 18,0 cm  [17.970969)
6. 8) 3 n; 5n; 7 n; b) 3n+2; 5n+2; 7n+2
c) n.l. d) %—b e) n+n
7. a) z bedeutet: Masse des Kérpers (m =V « @ )
b) z bedeutet: Kraftstoffverbrauch auf dem zurickgel. Weg

8. a) und b) falsch (a = 0) c) wahr (a = 0) d) wahr (b = 0)
e) wahr (Fir b = = a gilt a + b = 0.) f) wehr (z.B. a = b = 1)
g) falsch (Gegenbeispiel: Fiir x = 5 und y = 1 gilt
X ey=5>4, aber y < 2,)

h) wahr (Mittelpunkt der Strecke AB)

<



i) wahr k) wahr

1) wahr (Fir n = O gilt O | n. Vgl. Lehrbuch Mathematik,
Klasse 6, Ausgabe 1984, Seite 7: "Jede natiirliche Zahl
ist Teiler von O. Somit ist auch O Teiler von O, und es
gilt 0 | 0.")

m) wahr (p = 2)

<

Lerneinheit A 4: Zusammenfassen in Summen

022a) 4z b)3ab c)4x>

023 a) x==5 b) x = 3

024 a) 5x+ 3 x=(54+3) x Distributivgesetz
" =8 x
b) 9x =7 x=9x 4+ (=7 x)
= (9 + (~7)) x Distributivgesetz
025 a) -2 b) 20 Abkirzung durch Ordnen und Zusammenfassen
der Glieder des Terms méglich.

1.2 10x b Fx o 39x d)Ex
2. 06 -7 3 08 g - 1 o-1 % -3 -3

4.a)5x;-2x;5p;3x-5y; 0; t
b) ~0,4y; 2,8x; =-0,78; =- 1,42
€)2a+7; =4e; 4a~-b; 8x

5. a) x = 4 b) d=29 c)y=2 d) p=3

6. 8) =5u=-8v - 31; =~ 53,6
b) 7va-5u -1; 24,4
c)%u-Zv -2,5; =-9,2
d) ~1,6u=-1,06 v |-6,92; - 9,35

7. a) 7 x =3y =10; ja b) 3 x =2 y < 2; nein
€) - 1,42 x = 1,17 y = = 5,23; ja
d) 11,26 x + 4,4 y> 70; nein
8. @) x; 2x; 2x + 5; 2X+5«axax+5
Man subtrahiert vom angesagten Ergebnis 5,

9.a) $p b) -34d c)-%x-% d) 13 4

10



10, a) - 0,8b - 3,5 b) 1,4f ~-5,5g c¢) 8,21a - 7,386b - 7,194

11, a) 9 ab b) xy c) =2 m3 2

2

d) 10 x° =« 5 x

e) yz-y f) - 4a° - ab g)-sk4 h) mm+2n-=-8nm

2

12.¥8) 6 ab + 15 ac - 13 bc ~ b) - 50 x2 + 10 y? + 60 22

4. 8) 3k =8 x =5k + 3 x==2k =5x
—
b) ~-8x+3x+52a+5a==-5x+10,2a
— =

16.* (1) 8 a + 9 b = 17 ab wird realisiert durch a = b = 0

und durch a = b = 1,

(2) Jedes Paar (a; b) mit a€ R und b € R erfullt die
Gleichung.

(3) a=b =1

(4) ab - a = b wird z.B. durch (0; 0) und durch (2; 2)
realisiert. Dariber hinaus ergibt sich wegen
a(b=-1) =b, also a = g2 , daB alle Paare (s K,
ausgenommen k = 1, die Gleichung erfillen.

(5) 5a+a=5 a2 wird realisiert durch a, = 0 und durch

o o 8

2 * B
(6) nl-O;az-ﬁ;nsn-V? (7) a, = 0; a, = 2
(8) a; = 0; a; =1 (9) a=0

Lerneinheit A 5: Addition von Summen

0 26 a) 278 + (345 + 122) b) 278 + 467 = 623 + 122 = 745

0 27 Vereinfachen zu - 6 x + y; Termwert ermitteln:
(=86) - (-2) +(-3) =9

2. a) 7,9 b) ~2a +c=-3,2 ¢)2ab+ 20b2
d) 5x+7 e)38c-9d f) 5 a° - a%
g)-%xt—i h)%é-a i) 3,6 a = 7,2 b
k)3az+5004 1) 4 uv

3. a) 7a+(5a+7) =12a +7 b) (1=-5x) +8x=1+3x
c) (2n2-3nn)0(-m2-nn)-m2-4nn

4, a) 19,5 x + 2,3y b) =2 x=8,65y =7
c) 11,1 x + 3,45y - 7

11



5.8) u=2v; 7,5=2+ (=2,5) =7,54%5=12,5
b) ~u=-5v;=7,5=5:(=2,5) =5
6. @) u==y +2z+ 10
b)* Fur x = 3; y = 4; z = 5 wirde sich srgeben:
a=7;b=2;c=2,

7

B

a)5x0(7y-£) b) (7 u + (=4 Vv)) + ((=20u) +v)
c)‘ Zum Beispiel: 2 a + (ﬂ-:)

d)* zum Beispiel: 6 m + ((=p) =5n) ¢+ (9n =6 nm)

8. 8) n~-1; n+ 1 b) n = 92 9. 33; 34 und 35

10.‘:) GauB bildete nacheinander
- die Summe aus der ersten und der letzten Zahl,
- die Summe eus der zweiten und der vorletzten Zahl usw,
Jede dieser Teilsummen ergibt 41, und es sind 20 Teil-
summen: 20 « 41 = 820
b) s =(1+n) 3 b) 5 050

Lerneinheit A 6: Subtraktion von Summen

o 28 a) 375 - (25 + 215)
b) 375 - 240 = 135; 375 - 25 = 350; 350 - 215 = 135

o 30 a| b| c | a~(btc) | a=b+c|a-b-c
8 2 3 3 9 3
-7 5 |-1 - 11 - 13 - 11
-5|=4 7 - 8 6 - B8
-3|=2 o] - 1 - 1 - 1

1. 8) = 3 x =3y e) 4a-7b i) = 2,6y - 0,7
b) =21 +a f)2a+2b-c k)11,5u+4v
c)6a+7b g)4xz-05x 1) 2'a +1,48b
d) -3x+3y h) =31 c+18d

Z.Q)éx b)%.+§b €) - 35 x + 11,1y

d) - 2,06 a° + 11,7 ab ) O

12



3

5.

o
.

.

9.
10.

11,

13.

8) 8x=-(5x+7)=3x=-7 b)3-5a=-(-7a) =3+2a
c) =11z =(52=7u) =7 u-=-16 2

a) (6m=5n) +(=-3n=11m) =~-5m=-8n

b) (6m=5n) = (=~3n=11m) = 17m - 2 n bzw.
(=3n=-11m) - (6m=5n) =2n=-17m

Die Subtraktion ist nicht kommutativ. Es wurde nicht an-
gegeben, welche Differenz als Minuend und welche als Sub-
trahend zu nehmen ist.

c

-

a) 17,4 a - 2,1 b c) 26,7 a - 1,2 b
b) - 17,4 a + 2,1 b d) - 26,7 a + 1,2 b
Die Ergebnisse von a und b wie auch von ¢ und d sind zuein-
ander entgegengesetzte Zahlen
Folgende Ergebnisse erfillen die Aufgabenstellung:.
a) 3a~-(4b +6) oder (3a~4Db) -6
b) 5 xy = (= 3 xz = 7 yz) oder (5 xy + 3 xz) = (= 7 yz)
c) -4u2-(- 11 v + 7 w) oder (-4u2+11v)-7w
a) =10 u =2 v; 20,6 b) -7 u + 10 v; 33,8
)*-2,5v2 + 1; - 6,225
a) 3a=- (i_a - 5b)
b) 7 x - (x - (2 3vy)) oder 7 x = (3 y = (=%)
c)¥=-3c=-(gc-84d) - (84d-g) oder
-3c=-(8d=-84d) - (c=-9)
d)‘ Fir a gibt es eine, fur b zwei und fir c sechs
Méglichkeiten.
a) x =2 b) z = 2,5
(a=-b) + (c=d=-e) =a-b+c~-d=-¢e
=a+c=-b=-d-e
=(a+c)~-(b+d+e)
x =9
a) 7x=(5y=-32)=7x=-5y+3z
b) = (7x+5y) =32==7x=-5y=32z
a) b -a=~- (a-b) ist die entgegengesetzte Zahl zu a ~ b,
Die entgegengesetzte Zahl zu einer Zahl ist dieser nur im
Falle O gleich, also a = b = O,
b) a=b == (b - a)
13



Lerneinheit A 7: Multiplikation von Produkten

o 32 a) 10 ab b) 210; - 105; 2,4

o 33 a) az: 53: n7

1. a) 6 x c)éz e) 35 ab g) 18 ef
b) -2,6y d) o f) =27 xy h) 1,5 xy

2. a) 6 abc b) - 40 xyz c) = 8.mpq d) o

3. a) - 1,025 k c) - 0,08 -uv e) 0,375 rs
b) - 5,4 v d) 4 pq f) o

4. 8) 15 o b) 7,5 x° c) - 12,4 t2 d) - 18 o3
o) x> f) - 3 a® g) - 6ct h) - 6 a3b
1) - 2 a%2 k) 2,25 x> 1) 0,952 x3y2 m) 0,756 d*
n) 60 x2y222 o) 70 azbzv2

5.%a) 16 a%b%c? b) 8,5 n5n3p3

6. a) 69 nzb b) - 13 mzn t:)"r xzy

7. 0,7 ab%; 0,226 8
8. 8) 7y b) - 8 x c) =9 u d) - 6 mn
10. a) Im Ergebnis wurde der Faktor b von 5 a2b vergessen. Es
muB heiBen: 3,5 azbs.
b) Das Vorzeichen wurde falsch ermittelt; richtig: 15 abx.
€) richtig
d) Das Produkt der variablen a2 und a3 liefert as; also 24 a°,

Lerneinheit A 8: Division von Produkten

o!Aa)%xy b) 12 x c) 8y

o 35 Der gestellten Aufgabe entsprechen die Schreibweisen von
Axel (20 . 12) : ( 3 . 4), von Christa 20 - 12 ; (3 . 4)
und von Elke £g+%3 .

(20 - 12) : (3 -4) =20 12 : (3.4) =240 : 12 = 20

20 - 12 240 _ ,o
IO S

In jedem Fall wird klar festgelegt, daB der Quotient aus
dem Dividenden 20 « 12 und dem Divisor 3 ¢ 4 gebildet wer-
den soll.

14



Beate wirde beim Berechnen des Terms (20 ¢ 12) : 3 « 4 zu-
erst das Produkt in der Klammer bilden und dann von links
nach rechts schrittweise weiterrechnen:

240 : 3 = 80; 80 * 4 = 320.

Zum gleichen Ergebnis wiirde Daniel gelangen, dabei jedoch
nicht einen Quotienten aus zwei Produkten, sondern .ein Produkt
ermitteln, von dem ein Faktor der Quotient &# und der
andere Faktor die Zahl 4 ist,

0 36 10; 40
1. a).O,Babc b) = 3 xy c) 1,8 xy t:i)ttn2
2.a)2a BY-3nm o3y & -3 e L f) -2
3.8)-2a b)3xz c) -3 dy e -% f32
2
4.8 & b) B o) 34 o) F
4 2b 5 ab
5. a) 4 a b) = 3b c) 4 xy d) e) ¥ f) - =—
= 3a 3
98 mEL o wgk
6.¥a) 3ab +5ab=8ab b) 2 x° - 0,3 xy
* 2
7. a) =25.8b° _5b

- 15 ab a

SEDBQE]QB oder SEBEbBaE

b) 5 E] 23[+]3[:]037 [=]110.360361x10.36
s [+]3[x][][+] 065 [=]r8.05536581;-8,06

15



Lerneinheit A 9: Multiplikation von Summen

o 4[x]154[+]8[5]3 [x] 237 [5][x] o7s [=]r9.361

Bemerkung: Beim Arbeiten mit dem SR 1 beginnt man mit dem
Klammerausdruck. Durch die Vorrangautomatik kann der Klammer-
inhalt von links nach rechts schrittweise abgearbeitet wer-
den; dann jedoch muB unbedingt die Gleichheitstaste gedriickt
werden, woran sich die Multiplikation mit 0,75 anschlieBt.,
Bei Rechnern mit Klammertasten kann ebenfalls mit dem Klam-
merinhalt begonnen werden, z.B. durch

4« [x]se [][[ 8 [5]3 [x]23 D][=][x] 075 [=]

oder man wendet die Klammer zweimal an:

0.75 [x[T[1(] « [x] 154 1][5]
[T s [£]3 (5] 2 (O]
o038 3[x] 154 [+]2[x] 237 [=]

1.8 21x-35y b) 35u=-63v ¢) - 1,56 x2 + 0,3 xy
d)9a2-93b+930 e)-21m2+;4nn-35n

f)-ﬁnzb-sacoAa g)%az-%ab

2, a) 0.49x2y00.07 xy - 0,28 x. b)2u303u2-4u
c)-10x2+12xy

3.8) =9x+7 b)xy+6y c)-uw+ww
d) 14 ab - 27 a e) - 14 a - 44
f) 0,33 x3-8.64 x3y02.7 xy

4. 'a) 245,943 6 = 245,94 b) 71,08

w
.

a) 3(x+(=y))-15x=15x=3y
b) 7Zu(4u? -7 u+8)=28ud-49u2+560

©)¥5 ((z4x) = (- y)) +2x=-3y=-18x+2y
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6.* Nein. Man kann die Oberlegung folgendermaBen fihren:
Wenn = 3 (a = b) > 0, so muB (a - b) < O gelten,
Begrindung: Das Produkt aus einer negativen Zahl (- 3) und
einer positiven Zahl wére negativ und demit kleiner als Null.
Daa=-b<0, ist b > a.

7. 8) x =7 b) x = =3 c) x =1 d) n.l1,

8. a) 11,25 cmz 11 cnz

b) Der Flécheninhalt wird um 5,4 cmz auf 16,65 cnm’
vergréBert.

2 2

=~ 17 cm

c) A=a (b+x); 14,85 cn®; 22,05 cn®; 50,40 cm®

9. *Die Maus klettert am 1. Tag (é' = %) Ellen, das sind % Ellen,
nach unten.
Die Katze klettert am 1. Tag (1 - %) Ellen, das sind % Ellen,
nach oben.
Somit verringert sich der Abstand nach einem Tag auf
60 - (3 +3) = (60 - §3) Ellen.

Die Tiere erreichen einander nach x Tagen, wenn %‘5 « x = 60
gilt. Man erhélt x = 55,38.. Tage. Die Katze erreicht also
die Maus im Verlauf des 56. Tages. ’

Lerneinheit A 10: Ausklammern

o a2 [x]|24[x]37[+]2[x]24[x] 18 /]

b) Nach dem Distributivgesetz gilt
2uv+2uw=2u(v+w,

NoMaololo

040 3 (ab + 3 ac); a (3 b +9c)

1. 8) 5 (x + 6 y)

b)2(4m2+8mn-22mn2); 4(2m2+4nn-11mn2)

4m(2med4n=-11n2); =4m(-2m=4n+ 11 n3)
c) 7uv (=2 u+3=5vVv); =7uv(2u=-=3+5yv)
d) $b(a-3%ab-16b)

17



Bemerkung:

Bei der Beurteilung der Schilerleistungen muB in den folgenden
Aufgabangruppan bedacht werden, daB beim Ausklammern mitunter
verschiedene Ergebnisse auftreten kdnnen. Im Lésungsheft wurde
stets nur eine Méglichkeit dargestellt, wenn nicht durch eine
entsprechende Aufgabenstellung - zum Beispiel wie in der Auf-
gabengruppe 1 (LE A 10) - gerade die verschiedenen Moéglich-
keiten des Ausklammerns Gegenstand der Untersuchung sein
sollen.

Falls die Glieder noch zusammengefaBt werden kdnnen, wurde
dies getan. Dadurch entf&llt bei einigen Aufgaben das Aus-
klammern (vgl. Aufg. 3 c; Aufg. 3 1).

a)5(a+b) b)7(x-2y) ©) 0,6 (x +2 )
d) nicht sinnvoll; mdglich wére z. B, 3 (a + 3 b)
) 3(4a=3b) f)7u(v+w g) & (a - b)

h) vy (x + 1) i) 12 a k) 11 a (b - 1)

a) 5b (3 a-=-c) b) 24 v (u - 3) c) - 36 ab

d) 1,5 x (1 + 3 x) a)}/?(awvb-z) £) -7 u(3v+5w
g) a (a =b) h) a (a - 1) 1) 7 eb (a - 3 b)

k) y (y = 3) 1) = xy m) 13 (2 mn = 3 pq)
a) 4 (u-3u=-6v b) 9u(1-3'v=-4+?

e) x (x2 +2x - 1) d)3a(b+3c-4d

) X% (x®+4x-1) f) 5ab% (322 -5a+ 1)

a) ja

b) nein; richtig wire - x (x2 + X - 2)

c

nein; richtig wire a (3 a2 -12a+ 1)
8) 5x+ 15y =10z =5 (x + 3y =22

2
b)8a®~4ac-8ad=4a(2a=-c-2 d)

15 6% - 25 a%bc + 20 a2bd = 5 82 (3 - 5 c + 4 d)
Daraus folgt: 5 . (= 0,8)2 . 1,9 . [3 - 5:3,4 + 4.(- z,s)]
= - 148,352
Bemerkung: )

Beim Arbeiten mir dem Schulrechner SR 1 zuerst die Klammer
ausrechnen.



8., 8) x (x =3) =0; x, =0und x; =3 oderL-{0;3}.

1
b) y (y + 1) = 0; Yi-Oundyz._j,

c) 7x (1 ~-3x)=0; x -Oundxz-é

1

* 15 abc -3bc ¢
* 5 a (b+c)

9.¥ (7 x + 13 y) (a - b) 10 =Tt

Lerneinheit A 11: Multiplikation von Summen mit Summen

041 a) A= (a + b)(c +d) b) ac + ad + bc + bd

1. a) ac - ad + bc - bd b) ac - ad - bc + bd
c) rs+r-3s-=-3 d) 6 mx = 8 my + 3 nx - 4 ny
e) 082 +6a-5 f) 11a - 15
g) 10 82 - 19 a - 15 h) 8 ax + 8 a
1) 8 b2 - 19 be - 15 c?
2. a) 16 xz-%yz b) 1,8 ab
2 2 2
c) X 03:(4--& d) 16 2" -8 z + 1
) 24,96 uZ + 3,38 uv - 3,9 V2

f)9x2+24xy+16y2

3.5)-x2o3x+4 b)-9az+b2

2-139b-60c¢4b2-+3bc

2+3xyz-xz-3yzz~yz

3 a3 - b3

4, a) 10 &
b) - xzy + xy

c)ad+2a?h + 282 +b d)

5.0)2axy-2a+3xy2-3y
b) ~2ax +2a~-3xy+3y
‘c)4a-23x+68y-3xy+9y2+6y
d)-xzyfxyOx-i
e)xz-Sx-s-xy¢3y02

6. 8) 2 x2 + 10 x + 14 b) 17 x + 13
7.8) x =33 b) x = 2
8. a) 12 xy; 85,284 b) cx - cy: 0,6 c) = 16
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9. 8) (y + a)(y + (= 2)) b) (z + 3)(z - 5)

c) (2x03)(i¢i) d) (30-2)(:-2)

10.%¥ a) (x + y)(m + 10) b) (a - b)(7 + u)

c) (a + b)(c - 2) d) (x + 3)(x - 3)
11.% In Klasse 6 wurde definiert:

Primzahlen heiBen diejenigen natiirlichen Zahlen, die gréBer

als 1 und nur durch 1 und durch sich selbst teilbar sind.

Fir n = 0 ist n? - 1 =-1, also keine natiirliche Zahl und
demzufolge keine Primzahl.

Firn =1 ist n® - 1 = 0. Auch das ist keine Primzahl.

Far n = 2 ist n2 - 1 = 3. Das ist eine Primzahl.

Fir n > 2 untersuchen wir n? - 1= (n+ 1)(n = 1) und er-

halten als Teiler auBer 1 und (n + 1)(n = 1) % 1 mindestens

noch den weiteren Teiler (n + 1). Also alle Félle Wit n> 2

fuhren nicht auf Primzahlen.

Lerneinheit A 12: Beispiele fiir Beweisfilhrungen unter Verwendung

von Variablen

o42Wenn n| aundn| b, son | a ¢+ b.

Aus n | a folgt: n « k = a; aus n | b folgt: n - 1 = b,
a+b=nek+nel=ne.(ks+1)

Das heiBt: Es gibt eine natiirliche Zahl k + 1, die mit n
multipliziert a + b ergibt. Somit gilt n | a + b,

0 43 a) Die Summe von 4 (von 5) aufeinanderfolgenden Zahlen ist

20

durch 4 (ist durch 5) teilbar.

Widerlegung der 1. Aussage:

8=n+(n+1) +(n+2) + (n+ 3
#4n+6=2(2n+ 3

Es gibt keine natiirliche Zahl, die, mit 4 multipliziert,

die Zahl s ergibt.

Es geniigt natiirlich bereits ein Gegenbeispiel,

zum Beispiel 1 + 2 + 3 + 4 = 10 mit 4%} 10,

um die Aussage zu widerlegen.

Beweis der 2. Aussage:

s=n+(n+1) +(n+2) +(n+3) +(n+4)
=5n+10=5(n+2) =52 (zans+2)

Also: 5 | s,

b

-



a)n+1 b)n-1(n%0) c)n+2 d)n=2(n22)
Die Summe zweier ungerader Zahlen ist stets eine gerade Zahl.
Es gelte a = 2 k + 1 und b =21 + 1, Dann ist
a+b=2k+1+21+1
=2k +21+2=2(k+1+1)

2 (k + 1 +# 1) ist eine gerade Zahl, denn sie ist durch
2 teilbar.
Esgelte a =2k +1, b=2m+ 1, c =2 n + 1. Wir bilden
a+b+c=2k+1+2m+1+2n+1

=2k +2m+2n+2+1=2(k+m+n+ 1)+ 1,
Wir erhalten eine ungerade Zahl.

Es gelte
a+b+c+d+e=2k+2 ktl +2 k2 + 2 ke3 + 2 k+4
) =10 k + 10 = 2 (5 k + 5)
Es gelte
aebasc=2k(2k+1)(2k+2)
=8k34+12Kk2 +4k=4(2Kk3+3K°ak)=4.z
Also 4 | a - b - ¢

7.%Es gelte a = 2 k + 1. Dann ist:

(2k+1) (2k+1) =4k®+ak+1

=2 @2KE+2k) +1
Dabei ist 2 k2 + 2 k = z eine naturliche Zahl, Mit 2 « z + 1
wird deutlich, daB das Quadrat einer jeden ungeraden Zahl
wieder eine ungerade Zahl ist.

8.¥Es seia =2k +1undb =21+ 1. Dann ist:

(2k+1)(21+1) =4kl+2k+214+1
=2 (2 kl +k +1) + 1.

9.%Es gelte a = 10 k + 1 und b = 10 1 + k. Dann ergibt die

10.
11.

Summe aus a und b:
a+b=10k+1+ 101l +k=121k+ 111 =11 (k + 1).
Daraus folgt, daB 11 Teiler der Summe a + b ist.

(10 x 4'\1)2 = (10 x)2 + 2.10x + 1 = (10)()2 + 10x + (10x+1)

T+ x4 p1 = 180° (Winkelsummensatz im Dreieck)
wy= 180° o ; B, = 180° - B (Nebenwinkel)

7+ 180° - + 180° - @ = 180°

7= <+f8 - 180°
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12.* Das Dreieck ABC setzt sich aus den Seiten a, b = a + 7,
€ = a - 2 zusammen, das Dreieck A'B'C' aus den Seiten
a' =a, b' =10, ¢' = 5 a,
U=a+a+7+a-2=3a4+5
u'= a + 10 + 52 =6a+ 10 =2 (3 a+5)
Daraus folgt u' = 2 u.

13..(a—;=—b+d)c-a-b+c-d

B Ahnlichkeit
—_——

Lerneinheit B 1: MaBst#ébliches VergréBern und Verkleinern

o 1 Ahnlich zur Figur a sind b, d und e.

0 3 a) Beim MaBstab 1 : 160 ist die Lokomotive in viirklichkeit
160 « 122 mm = 19 520 mm = 19,52 m « 19,5 m lang.

b) Spur N: 130 mm; Spur TT: 173 nm; Spur HO: 239 mm

1. MaBstab Original Bild
a) 1 : 40 000 400 m 1cm
b) 1 : 25 000 400 m 1,6 cm
c) 1 : 500 000 10 km 2 cm
d) 5000 : 1 5 um 25 mm
AB o) AB : TO o : AB
e) 7,0 cm 21 cm 1 3 oder é 3 : 1 oder 3
f) 2,8 cm 5,6 cm 1 : 2 oder 0,5 .2 : 1 oder 2
9) 2,25m 1,35 m 5 : 3 oder 2 3 : 5 oder 3
h) 71,2 cm 3,56 m 1 : 5 oder 0,2 5 : 1 oder 5
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3. a) 1 : 8 b)1: 120 c) 1 3 160
3 000 mm 34,5 mm 25,0 mm 18,8 mm
1 435 mm 16,5 mm 12,0 mm 9,0 mm
2 740 mm 31,5 mm 22,8 mm 17,1 mm
2 680 mm 30,8 mm 22,3 mm 16,8 mm
2 265 mm 26,0 mm 18,9 mm 14,2 am
1 233 mm 14,2 mm 10,3 mm 7.7 mm
4, a) ha = 6,0 cm; hb = 10,0 cm; h_ = 10,62 cm & 10,6 cm

c

c)* wir beweisen h, : hy =b : a.

weganA-%g- hg gi,ltA-%a . h8 und

A= é‘- b - hy und weiter

a-<h, =b- hy-

Da alle Stiicke des Dreiecks gréBer als Null vorausgesetzt
werden konnen, darf zur Verhaltnisgleichung ubergegangen

werden:

ha:hb=b:a.

Lerneinheit B 2: Bewegungen und Kongruenz (Wiederholung)

o 4 a)
b)

c

-

o5a

-~

b

07 a

-

o8a

Trapez 5 mit A'(9;2), B'(13;2), C'(11;4), D'(9:4).
Trapez 3 mit A'(11;10), B'(11;6), C'(9;8), D‘(9;10).
Die Spiegelgerade geht durch (12;0) und (0;12).

Trapez 2 mit A'(8;7), B'(8;11), C'(6;9), D'(6;7).
Drehzentrum ist der Punkt (2;7); Drehwinkel 90°,

Zum Beispiel durch bo~ mit anschlieBender Spiegelung an
der Geraden D"C".

Zum Beispiel durch die Spiegelung an DC mit anschlieBender
Verschiebung DD*,

BC wird nur auf einen Punkt abgebildet. Das Bild des
Vierecks weist nur Winkel von der GréBe 0° auf.

Zum Beispiel: Verschiebung 7&; mit anschlieBender Spie-
gelung an der Geraden GH.
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b) A IKM 3 AABD, denn
AB £ RM, AD = IK und ¥BAD = {IKM (Kongruenzs. sws)
A KML ¥ A BCD, denn
BC'= KM, CO = ML und BO ¥ KT (Kongruenzsatz sss)
(Die Kongruenz der letzten beiden Streckenpaare kann
Jeweils durch die Betrachtung von Dreiecken im Gitter-
papier nachgewiesen werden.)
ABCD E IKLM

2. D (2;3)
a) A'(5;3), B'(8;3), C'(8:6), D'(5:6)
b) A'(8;0), B'(8;3), C'(5;3), D'(5:0)
c) A'(5;-3), B'(5;0), C'(8;0), D'(8;-3)

4. Original | A
N

C D (1) Verschiebung AN
Bild | P O

(2) Drehung um N um 270°
(3) Spiegelung an NO

B
Q

5. Folgende Bewegungen erfiillen die Aufgabenstellung:

a) Spiegelung an der Mittel- Oorig. A B C
senkrechten von TD oder Bild F E D
Drehung um den Mittel- Orig. A B C
punkt von TD um 180° Bild E F D

b) Nacheinanderausfihrung Orig. A B C D

s =g~ = > ¥

von AG, der Drehung um Bild G F E H
G um 90° und der Spiege~-
lung an GH

c) Drehung um den Mittelpunkt Orig. A B C D E
von TF um 180° oder Bild I K F G H
Nacheinanderausfiihrung Orig. A B C D E
von TF, der Drehung um F Bild H 6 F K I
, um 90° und der Spiegelung
an FG

d) Nacheinanderausfiihrung Orig. A B C D E F
der Drehung um C um 90° Bild K L M G I

i
und Verschiebung CM
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6.*vgrschia5ungx ja. Verschiebungspfeil RE. falls B und D in
derselben Halbebene beziiglich AC liegen (/ Bild 1).

Drehung: ja. Drehzentrum ist der Mittelpunkt von AD, falls B

und C in verschiedenen Halbebenen beziiglich AD liegen;

Drehwinkel: 180° (/ Bild 2).

B8 ABICD B B
D )

< M

A 79 A
;i ¢

Spiegelung: nein. Eine Spiegelung existiert nur dann, wenn

AB und TO auf ein und derselben Geraden liegen oder wenn
ABCD ein Rechteck bildet (/ Bild 3). Dabei ist die Mittel-

senkrechte zu AD bzw. die Mittelsenkrechte zu AC Symmetrie-

achse.

7.%* Folgende Bewegungen erfiillen die Aufgabenstellung:
a) (1) spiegelung an der Mittelparallelen von g und h

(2) Drehung um 180° um einen Punkt der Mittelparallelen

von g und h

b) (1) Spiegelung an_g}nar Senkrechten zu g und h
(2) verschiebung PP' mit P € gund P' € g

c) (1) Spiegelung an g

(2) Drehung um einen Punkt P, P € g, um 180°

s
d) Verschiebung PP' mit P € h und P' € g

e) Eine solche Abbildung ist nicht méglich.

AuBer der identischen Abbildung, die jeweils die Figur auf
sich selbst abbildet, leisten zum Beispiel folgende Abbil-

dungen das Verlangte:

a) Spiegelung an CD

b) Drehung um M um 180°

Orig.
Bild

Orig.
Bild

o> o|>»

o|jo >»|o

>0 o|lo

o
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c

d

-

e

f

9

h

9. a)
b)
d)

e)

f)

10. a)

26

Spiegelung an der Mittel-

o
S
2
@
>
©
o
o

senkrechten zu AB * Bild B ADC
Spiegelung an MC Orig. A B C
Bild B A C
Spiegelung an AC Orig. A B C D
Bild A D C B
Drehung um M um 180° Orig. A B C D
. Bild C D A B
Spiegelung an BD orig. A B C D
Bild C B A D
Spiegelung an MD Orig. A B C D E
Bild B A E D C

Fq und F, missen beide gleichschenklig-rechtwinklig sein.
und c) Kongruenz ist nicht méglich

F1 und F, missen beide gleichschenklig stumpfwinklig sein.
Der stumpfe Winkel liegt der Basis gegeniber und die
Schenkel missen gleich lang sein.

Fy und F, sind Quadrate gleicher Seitenlénge.

Fl und F, sind Rhomben mit gleich langen Seiten, die in
einem Innenwinkel iibereinstimmen.

Voraussetzung: AC & BC und AD = é’- AC; BE= % BC
sowie <ADF = & BEG = 90°

Behauptung: A AFD = AGEB

Beweis:

Aus AD & i‘- AT und BE= i‘- BT folgt in Verbindung mit

AT £ BC:

(1) AD ¥ BE.

Da ferner auch

(2) ¢ FAD 2 < GBE
(Basiswinkel im gleich-
schenkligen Dreieck)

sowie

(3) <ADF= « BEG (nach Voraussetzung)

gelten, sind die Dreiecke ADF und GBE nach dem Kongruenz-

satz wsw kongruent.

A F G B



b) Behauptung: AAEC £ ABDC
Beweis:
Es gilt
(1) <ACE = <BCD (Winkel an der Spitze des Dreiecks ABC).
Ferner gelten
(2) AT= BC (nach Voraussetzung)
und wegen AD = ;'%ﬁ;é-BT;EE
(3) DT = TE.
Damit sind die Dreiecke AEC und BDC nach dem Kongruenzsatz
sws kongruent.

11. a) Die Kongruenz der Dreiecke ABD und FGH folgt aus
AT = FA, AB = FC und BD = TH. (AB, FC sowie BU, TH sind
jeweils durch 4 Késtchen in der einen Richtung und 3 Kést-
chen in der Richtung senkrecht zur ersten bestimmt und
damit gleich lang.) Kongruenzsatz sss.
Die Kongruenz der Dreiecke BCD und EFH folgt aus DC = FH,
BC = EA (beide Strecken sind durch 3 Késtchen in einer
Richtung und 2 Késtchen in der Richtung senkrecht zur

ersten bestimmt), BD = EF, Kongruenzsatz sss.
b) ABCD = IKLM; denn AD & KT, AB & TM, BD = RM

sowie auch DC & RC, BC = ML, 80 = KM.

EFGH = NOPQ; denn FG = NQ, GH = QP, FH = NP
sowie auch EA = F0, EF = NO, FH = NP.

Lerneinheit B 3: Zentrische Streckungen

comE LBEL_E .2
ZR 5 T

b) D' liegt auf dem Strahl zD mit 20" : 2D = 2 : 1.

0 11 a) Orig.| A B c D E F G
Bild [(12;0) (6;4) (8;12) (6:14) (-4;10) (-4;-4) (8;-6)

b) Orig.|(3;0) (1,5;1)(2:3)(1,5:3,5) (=1;2,5) (=1;=1) (2;-1,5)
Bild | A B c D " E F G
c) Jeder Punkt hat sich selbst zum Bildpunkt.
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1. a

b

c

2. a

b

c

)

Streckung (Z; %)

orig.| A B___C D E F G
Bild [(3;0) (1,5:1) (2:3) (1,5:3,5) (=1:2,5) (-1;-1) (2:-1,5)

Orig.|(12;0) (6;4) (8;12) (6:14) (=4;10) (=4;-4) (8;=6)
Bild | A B8 c D E F 6

Streckung (Z; 3)

orig.] A B c D E F G
Bild | (18;0) (9:6) (12;18) (9:21) (-6:15) (-6:-6) (12;-9)
orig.| (2:0) (1:3) (F2) (1D (- 5D (- &- D (-0
Bild | A B C D E F G

Streckung (Z; 1,5)
Orig.| A B Cc D E F G

Bild 1(9;0) (4,5;3) (6:9) (4,5;10,5) (=3;7,5) (=3;=3) (6;-4,5)
Orig.] (4:0) (2:9) (§:4) (2:29) (- 32D (- $i- D (&i-2)
Bild | A B c D E F G

Streckung (A; 2) mit A (1; 1)

orig.| (3;1) (1;2) (0;0) (~1;0) (4:1) (1:1) (4;-2) (=0,5;-0,5)
Bild [ (5:1) (1:3) (=2:-2) (=3:-1) (7:1) (1:1) (71-5) (=2:-2)

Streckung (B; 0,5) mit B (3; 0)

orig.) (3;1) (1;2) (0;0) (-1;0) (13;2) (=1;2)(21;-10)(~7;-4)
Bild [ (3:0,5) (2:1) (1,5:10) (1;0) (7:1) (1:1) (7:-5) (-2;-2)

Streckung (C; 3) mit C (3; 1)

orig] (3:1) (1:2) (0:0) (-1:0) (4}:i1)(2di1) (4di-1)(1di0)
Bild | (3;1) (-3;4) (-6:-2) (=9:=2) (7:1) (1;1) (7:=5) (-2:-2)
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3. a) Streckung (A; 2) b) Streckung (T; ?)

Orig.|]C H G F B X Orig.|s N T O Y 2z
Bildle P N L C T Bild [Q A T D U E
X ist ein Punkt in der Aus dem ersten Punktepaar
Mitte zwischen G und N. - folgt k = 3.

Y ist ein Punkt mit % Késtchen
Abstand rechts neben O.

5.b) k =2

Lerneinheit B 4: Konstruktion von Bildpunkten bei zentrischen
Streckungen

o 14 b) UV ~ 5,70 dm

1.'a) OV : TW = UX : ¥ b) ON : OM = OQ : OP
c) FG : FH =FT : IR d)r:(r+s)=x:(x+y)
2, a) UV = 12 cm b) UX = 10 cm c) OV 83,3 mm
d) WW=120,5cm o) W=12,8cm f) W= 7,02 m
6., A'(7,5;4), B'(6,1;9,6), C'(4,5:8,2), D'(- 1,2;2,8)
7. a) nein b) je c) nein d) jea e) ja f) nein

8. a) Zwei Mbglichkeiten: = und E—; k = 2,5,
= B

b) Nach Satz B 6 gilt: Vlenn —Z: = BT » so AB " A'B', Da
7.3 bi:)

hier bekannt ist, daB A' und B' Bilder von A bzw. B bei
einer zentrischen Streckung sind, ist die Voraussetzung
von Satz B 6 erfillt. Also gilt AB || A'B'.

Lerneinheit B 5: Der erste Strahlensatz

1. a) AB=1cm; 20 =2,5¢cm; CD =0,5cm
b) ZB = 5,4 ¢m; ZC = 4,9 cm; CD = 1,4 cm
c) ﬁ=2§20mas31,4 cm;ﬂ-g;gcmztu,zt cm; ZC = 2,2 cm
d) AB = 3,3 cm; 2ZC = 9,5 cm; 2D = 12,8 cm

e) ZA = 3,3 cm; ZB = 5,5 cm; CD = 1,8 cm
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f) unendlich viele Lésungen

(Absichtlich sind im Lehrbuch auch Aufgabenstellungen enthal=-
ten, die keine Lésung oder viele Lésungen haben. Der Schiler
soll aufmerksam und kritisch an die Aufgaben herangehen und
nicht in Routine verfallen.)

2, Folgende Verhiltnisse erfiillen die Aufgabenstellung:

g ELEZ ) EKT KT I I oz
ww Cww “ww W

f) BZ : EZ g) AT : ZX h) AB : BZ

4, a) ZK : BT =20 : EF
Aus der Strahlensatzfigur mit dem Parallelenpaar g und h
folgt nach dem ersten Strahlensatz:

z = E, also auch (1) = = = E.
ZB ZE sl

Aus der Strahlensatzfigur mit dem Parallelenpaar h und k
folgt nach dem ersten Strahlensatz:

- E, also auch (2) z E

BC FEF ZE FEF

Aus (1) und’ (2) folgt dann

E = RS, also auch g = E.

ZD FEF BC FEF

5.a) UT=1cm; VX =6cm; WX =2cm; W =7,5¢cm; 2Y¥ =2,5cm

b) VU = 3,4 cm; W ~ 3,6 cm; WX =~ 2,4 cn; VZ = 4,6 cn; Wes7,6 cm
c) VU=1,5cm; VT =3 cm; WX = 3 cm; VZ = 3,5 cm; YZ = 3,5 cm

d) VT = 5,5 cm; VXx5,8 cm; WXz2,3 cm; Wa 6,2 cm; VZ%Z,’S cm
e) VU =5 cm; Wix4,4 cmn; MX3,6 cm; We19,1 cm; VZ 10,6 cn
f) VT =5 cm; Wi=3cm; VX =6 cm; VZ =3,5c¢cm; Wa=7cn

Lerneinheit B 6: Der zweite Strahlensatz

018 a) ZM : M = 2N : N b) Z0 : ZN =2F : ZM = PQ : MN
c) ZP : MP = Z0 : NQ

0 19 a) Zu ZN gehért FN; zu OPF gehéren Z3 und ZF.
b) Zu ZD gehért BD; zu AT gehéren ZA und ZC.
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1., a) 7W=9cm; TR=8cm; RU=4cm; UV =15cm

b) T8 =1,5cm; TV=2,5cm; TR =3,3cm; RU=2,2cm

c) 5=6,8cm; SV=1,7cm; TU =6,5cm; RU=1,3cm

d) Nur UV = 19,6 cm kann ermittelt werden.

e) Keine Lésung, da T5 : TV % 3R : VU.

f) ¥ Nach formaler Rechnung ergibt sich: TV = 65 cm; SV = 30 cm;
RU = 48 cm; SR = 14 cm. Das kann aber nicht sein wegen
TS5 + SR < TR bzw. TV + UV < TU. (Die Dreiecksungleichung
ist nicht erfullt!)

2, a) 500 mm; 1 000 mm; 1 500 mm
b) Schrégstreben: 177 cm; 197 cm; 227 cm
Obergurt: 709 cm
3, Folgende Straeckenverhéltnisse erfiillen die Aufgabenstellung:
a) Z8 : BO b)DF : 20 c) Z8 : ZA oder 2ZF : ZE

oo [BoE-mow

Nach dem zweiten Strahlensatz gilt:

K g E.TE,

B B Z5. OF

Also gilt auch

K, CE und weiter X = E.
B0 ©OF CE ©OF

5. Das Bild B 39 macht deutlich, daB die Umkehrung des zweiten
Strahlensatzes keine wahre Aussage ist; denn es ist eine Lage
der schneidenden Geraden angegeben, bei der ZA : ZB = AT : BD
gilt, ohne daB AC und BD parallel zueinander sind.

6.Erste Méglichkeit: Parallele zu AC durch P schneide BC in D.
M sei der Mittelpunkt von TD. Die Gerade PM schneidet AC in Q,
wobei MQ = PM (/ Bild 1). ’

Zweite Mdglichkeit: Parallele durch P zu BC schneide AC in D4-
My sei der Mittelpunkt von FD'l. Die Parallele zu AC durch My
schneide BC in M, PM2 schneidet dann AC in Q, wobei

e

I, = 0 (/ Bild 2).
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Lerneinheit B 7: Praktische Anwendung der Strahlensétze

ozlh)E_IE»BD' AB - 24.3 - 16,5 |
BC A8 J

AB.OE = BC (AB+8D)
AB(DE-BC) = BC - BO

s -K B

~ 64,669 4 m
«64,7 m

1. a) AB = 36,90 m 37 m .
b) Im Falle TB : TD = 1 : 1 wird mit DE sofort die Breite des
Flusses ermittelt. In den anderen Féllen braucht die Lénge
der Strecke DE nur mit 2 bZW. 4 multipliziert zu werden.

2.b)DC =17,5mx18m

3. 1,77 km = 1,8 km (Durchmesser des Zehnpfennigstiickes: 21 mm)

Lerneinheit B 8: Eigenschaften zentrischer Streckungen

4, a) Zwei Strecken AB und BC stehen im Verhéltnis AB : BC. Nach
der Eigenschaft 2 wird bei einer Streckung (Z:;k) der
Strecke AB das Bild A'B' = k - AB und der Strecke BC das Bild
B'C' = k - BC zugeordnet. Diese Bilder stehen im Ver-
héltnis
ABT _k-A 7B
BC° k «BC B

zueinander.

b) In diesem Fall wird der Nachweis iiber die Eigenschaft 4
gefihrt.

c) Das gleichschenklige Trapez hat nach Eigenschaft 6 wieder

ein Viereck zum Bild. Dabei bleibt nach Eigenschaft 1 die
Parallelitét des Streckenpaares erhalten. Ferner bleiben
nach Eigenschaft 3 die WinkelgréBen erhalten, und nach
Eigenschaft 2 werden beide Schenkel in der k-fachen Lénge
abgebildet, so daB sie auch im Bild gleich lang sind.

5. a) Wahre Aussage - Eigenschaften 6, 5 und 4.

b) Falsche Aussagen - die Formulierung "Jedes Rechteck" schlieBt
Rechtecke mit unterschiedlich langen anliegenden Seiten ein,
so daB nach Eigenschaft 2 auch die Bilder dieser Seiten
unterschiedlich lang sind.



5. c) Wahre Aussage - Jedes Rechteck ist ein Parallelogramm. Dem-
zufolge ist auch jedes Bild, das wiederum ein Rechteck ist,
gleichzeitig auch ein Parallelogramm.

6.% a) je b) ja c) nein (Kreisbilder sind Ellipsen)
d) nein (schneiden einander auf g)

Lerneinheit B 9: Ahnlichkeitsabbildungen und &hnliche Figuren

026 A'B'C' : ABC = 1 : 1; A"B"C" : ABC = 2 : 1

027 A'B'C' : ABC = 2 : 1; A"B"C" : ABC =2 : 1

o 28 Auf ABCDEF wird eine zentrische Streckung (Z;é) angewendet,
wobei Z -ein Késtchen oberhalb M liegt. Dann wird das ge-
wonnene Bild A'B'C'D'E'F' an g gespiegelt.

o 29 a) Jede Bewegung kann als Nacheinanderausfihrung dieser
Bewegung und der identischen Abbildung (einer zentri-
echen Streckung mit dem Streckungsfaktor 1) aufgefaBt
werden.

b) Jede zentrische Streckung kann als Nacheinanderausfihrung
dieser zentrischen Streckung und der identischen Abbil-
dung (Verschiebung ;; oder Drehung um einen Punkt P omit
dem Drehwinkel 0°) aufgefaBt werden.

2. a) F, *~ F

1 2
b) F, ~F, AlB clm
FIE|D|\EF
c) Fy~ Fy AlB |Cc [BT
elp |F |BF
4 Fy~Fp ClA  ger H.@.HE
D | EF elolFI|DBE

o) F. ~F A|B|C|D|AB
E|HIGIFIER

»
N
mj>
m |

4. Folgende Antworten sind méglich:
a) Eine Strecke wird bei jeder Bewegung als gleich lange
Strecke abgebildet, bei Ahnlichkeitsabbildungen nur im
Falle, daB keine Streckung mit k # 1 beteiligt ist.
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4. b) Der Umlaufsinn eines n-Ecks bleibt bei Jeder zentrischen
Streckung erhalten, nicht aber bei allen Ahnlichkeits-
abbildungen (da eine Spiegelung beteiligt sein kann).

Es gibt keine Eigenschaft, die alle Ahnlichkeitsabbildungen
haben aber nicht alle B gung (B gung sind eine
echte Teilmenge der Ahnlichkeitsabbildungen.)

c

5. Ja bei a), d), e); nein bei b) und c).

Lerneinheit B 10: Nacheinanderausfiihrung von Ahnlichkeits-
abbildungen

0 31 Aus den Prémissen folgt fir den Punkt A des Dreiecks:

(1) ;5 = % und (2) %’ - % und weiter aus (1)

(1a) ZAT = % . ZA.
Daraus ergibt sich beim Einsetzen in (2):

[ [7]

M

=

eiter kann man zeigen, daf
BCr _ ACt

BC AT

gilt, so daB A A"B"C" ~ A ABC.

1
i

&l

1, (23;3) mit 23 (=1,5;2,5)
3. 8) (2:3) b) (Z:d) ©) (2:1), identische Abbildung

4. a) 18 cm und 30 cm  b) 1,5 cm und 2,5 cm
c) 48 cm und 80 cm
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Lerneinheit B- 11: Ahnlichkeit von Vielecken, insbésondere von

Dreiecken
o 33 (1) & asc ~ A Apc (2) A asc ~ Absc
4ACB . 4ADC = 90° £ACB = &cpB = 90°
<& BAC = <DAC = o¢ 4ABC £ <DBC = f
In beiden Fé&llen ist die Ahnlichkeit der Dreiecke nach dem
Hauptéhnlichkeitssatz erwiesen. Aus (1) und (2) kann man
auf (3) AADC ~ ADBC
schlieBen.
0 34 a) Wir beziehen uns auf den Satz B 15 und ordnen die Eck-
punkte der beiden Rechtecke einander folgendermaBen zu
(# Bild B 66 im Lehrbuch):
A ' B l C l D
FIGIHIE
Die einander zugeordneten Innenwinkel sind gleich grof
(90°). Fir die einander zugeordneten Seiten gilt:
AB : TG (=CD : AE) =8 : 4 = 2 und
BC : GH(=AD : FE) =6 : 3 = 2,
Also gilt ABCD ~ EFGH.
b) Zuordnung:
AlBj|C|D Die einander zugeordneten Innenwinkel
M]IIKIL sind jeweils gleich groB.
Fur die einander zugeordneten Seiten gilt:
AB : MT (= DBC : RL) =8 : 8 = 1 und
BC : IK (=AD : TM) = 6 : 5 = 1,2,
Also gilt ABCD 2~ IKLM.
1. 8) AaBC ~ ADEF, denn%=%§%=5und§f§%_s
und % = %g% = 5.
b) AnaBC & A DEF, denn AC &DE und < CAB = <DEF
und <% ACB = < EDF (wsw)
c) OaBC # ADEF, denn §ABC & ¢ EFD = 44,4°, aber
weder AB : FD = TB : EF (70 : 42 3 60 : 45) noch
AB : EF = TH; FD (70 : 45 # 60 : 42).
d) AAsc ~ A DEF, denn € ACB = EFD = 78,5° und

AC : OF = AB : DE (50 : 60 = 70 : 84), wobei der liinkel
ACB der gréBeren Seite gegeniberliegt.
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Ahnlichkeit kann nicht nachgewiesen werden, da zwar

& cAB £ & FDE = 57,1° und AB : DE = BC : EF

(70 : 35 = 60 ¢ 30), aber der winkel CAB liegt der kirze-
ren Seite gegeniiber.

f) AABC = AFED, denn £ ABC = <FED = 44,4° und AB £ FE
sowie BC = ED (sws), )

2. a) Voraussetzung: Ein beliebiges Trapez ABCD (AB || CD) wird
durch seine beiden Diagonalen AT und BD in die 4 Dreiecke
ABM, BMC, CMD und DMA zerlegt (/ Bild 1).
Behauptung: AABM ~ A CDM
Beweis (nach dem Hauptnhnlichkeusutz):
4 BAM = <4 DCM und & ABM = < CDM.

b) .28 .M

Die Diagonalen teilen einander im Verhéltnis der Grund-
seiten.

Im Parallelogramm sind AB und CD gleich lang, d. h.. die
Diagonalen halbieren einander.

© 9 ; ®

A B A D

* voraussetzung: Es gilt CF = FA; CE = EB; AD = DB
Behauptung: A ABC ~ A DEF (f Bild 2)
Beweis: In einem ersten Schritt wird die Parallelitét von
FE zu AB mit Hilfe der Umkahrung des ersten Strahlensatzes
gezeigt. Da
TF:C& = CE:CE'(-:I..Z),glltFE[I'AB. :
(Enteprechend kann man zeigen, daB CB || FD und AC " DE)

Wegen DE || AC ist ¥ CAB ¥ <4 EDB, und wegen FE | AB ist

< EDB = X FED, also such €CAB & < FED (Wechselwinkel an
geschnittenen Parallelen).

Entsprechend findet man & ACB = < FDE, und es folgt nach
dem Hauptshnlichkeitssatz A ABC ~ A DEF,




4. a) Zwei Quadrate sind stets einander &hnlich (Innenwinkel 90°;

7.

alle Seitenverhéltnisse gleich)

b) Zwei Rhomben sind nur dann einander &hnlich, wenn sie in

einem Winkel Gbereinstimmen.

c)"' Zwei Rechtecke sind nur dann einander #&hnlich, wenn zwei

benachbarten Seiten des einen Rechtecks zwei benachbarte
Seiten des anderen Rechtecks so zugeordnet werden kdénnen,
daB die beiden Seitenverhéltnisse aus je-einer Seite und
der jeweils zugeordneten gleich sind.

Zwei Parallelograemme sind einander &hnlich, wenn sie in
einem Winkel ibereinstimmen und wenn die diesem Winkel
anliegenden Seiten des einen Parallelogramms mit den ent-
sprechenden Seiten des anderen Parallelogramms jeweils
gleiche Seitenverhéltnisse bilden.

Zwei_rechtwinklige Dreiecke sind einander #&hnlich, wenn sie
auBer in dem rechten Winkel noch in einem weiteren Winkel
Ubereinstimmen,

Zwei gleichschenklige Dreiecke sind einander &hnlich,

wenn sie in dem Winkel an der Spitze ibereinstimmen.

Die Trapeze sind nicht einander &hnlich, da

E-lund-x—g>1.
EF EB

Die Rechtecke sind nicht einander &hnlich, da fiir die

Breiten T% = -1% und fir die Hohen gg; = g gilt.

AEFD 7 ABCD, da nicht gilt AE : AD = AD : AB (2 : 34 3 : 4)

Lerneinheit B 12: Ahnlichkeit von krummlinig begrenzten Figuren

und von Kérpern

o 36 Auf die Parallelitét von AB und A'B' (analog BC und B'C’

sowie AC und A'C') kann mit Hilfe der Umkehrung des ersten
Strahlensatzes geschlossen werden. Es gilt
K :ZA" =728 : ZB" =1 : 3,
b) Aus ZB : ZB" = AB : A'B' und 2B : ZB" = BC : B'C"
folgt AB : A'B' = BC : B'CT.
(Die anderen Beziehungen ergeben sich entsprechend.)



o 37 Die GroBe einer Kugel héngt nur vom Radius ab. Fir je zwei
Kugeln mit ihren Radien r, bzw. r, kann man stets eine
Ahnlichkeitsabbildung angeben, die M, in M, Uberfiihrt und

2 1
eine zentrische Streckung umfaBt, fir die rp = k « r, ist.

1
Durch die zentrische Streckung (A;4) wird im Bild B 74 fol-
gende Zuordnung der Punkte erzielt:

ABICIDEFGIH Dabei gilt AT = 4  AB,
AlrlklicLinlolrim AR = 4 - AT usw. .

Die wirfelkanten stehen im Original und im Bild senkrecht
aufeinander. Einander entsprechende Kanten stehen sémtlich

im Verh&éltnis 1 : 4 zueinander. Alle Wirfel sind zueinander
ahnlich.

o 3

@

1. Bedingung: R1 iy o= Ry 1 1y

2. a) 8, = 5cm; b_=3cm b) bo = 21 cm; h"l

° = 16 cm

c) bo = 10 cm; h = 21 cm d) a=12cm; b =6 cm
3. Es liegt keine Ahnlichkeit vor.

Lerneinheit B 13: Umfang und Inhalt &hnlicher Figuren

2

o 39 a) Das Vierfache (k2 = 2% = 4)

b) Ay = 100 o%; A, = 900 n (u, = 3 ups Ay = 32A1)

0 41 a) Die MaBe eines Lilliputaners zu denen von Gulliver ver-
halten sich wie 1 : 12; entsprechend miiBten sich die
Koérpermassen wie 1 : 123 = 1 : 1 728 verhalten. Die
Ration von 1 728 Lilliputanerrationen war richtig
bemessen.

b) 1 : 122 = 1 : 144; also Stoff fir 144 Lilliputaner=-
Anziige.

c) 3 375 Lilliputaner-Rationen und 225 Anziige
1. Erste Zeile: u' = 22 cm; A' = 20 cm2
Zweite Zeile: a' = 7 cm; A' = 61,25 cm2

Dritte Zeile: a' = 12 cm; u' = 54 cm
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3. Ausuixua:u3-2:3:4folgonu2-§u1undu3-2u1.

Nach Satz B 16 gilt A, = :9\' A, wie auch
Ag = 4 Aye Unter Nutzung der Beziehung

= 232 t:m2 erhalt man A, = 32 cm2,

A+A2+A 1

1 3

A2 = 72 cmz, A, = 128 cnz.

3

4. Doppelte Kantenléngen; Materialaufwendungen stehen im
Verhéltnis 1 : 4,

s | [ b | ¢ [ 4
A 2 400 cn® | 24 cn® | 0,24 cn® | 0,0024 cu®
v 8 000 cn> | 8 cn® | 0,008 cn® | 0,000 008 cn>

A:v 0,3/cm 3/cm 30/cm 300/cm

Allgemein: A : V = 6 : a; je kleiner a, desto gréBer A : V
und auch das Verhéltnis Oberfléche : Gewichtskraft.

Lerneinheit B 14: Konstruktion mit Hilfe der Ahnlichkeit -

0 42 Dreieck ABC mit @ = b = 3 cm und c = 2 cm zeichnen,
Schenkel verléngern, geforderte Schenkellénge abtragen
(1. Strahlensatz)

0 43 a) Die zentrische Streckung (51: ki) liefert a = k1 - ay

sowie b = ky ® bi' Durch das Einzeichnen der Parallelen

AB zu A151 ist nach dem ersten Strahlensatz gesichert:

1 =k

1 - B
woraus b = k1 b1 und a = k1 8y folgen.
Die Schiler kénnen aus der Zeichnung b = 4,1 cm ablesen

und dann k1 = EI = %-:—i—g—: « 0,61 berechnen.

3. Je nach MaBstab und Zeichengenauigkeit

2,4mx1,4m bzw. 2,35 m x 1,41 m.
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Lerneinheit B 15: Anwendungen der Ahnlichkeit

1.

3.

4,

S.

6.¥s : h=F, : F mit 8 = 169 cm, h = 43 cm, F

40

10 m 2, a) 38,525 m o 38,5 m b) 25,957 m 26,0 m

Das sehr flache Dreieck liefert nur recht ungenaue Werte:
a) etwa 60 m, b) etwa 5°. c) 45°,

Unter der Steigung der StraBe verstehen wir den Tangens des
Neigungswinkels. (Vgl. Meyers Universallexikon, Band II,
Stichwort: Gefélle) Rechnerisch ergébe sich:

a) 56 m, b) 4,57°.

wird die Fahrbahn selbst fir die Rechnung benutzt, so geht
man vom Sinus aus, der bei kleinen Winkeln nur unwesentlich
vom Tangens abweicht. Nach dem Sinus ergébe sich in dieser
Aufgabe ein Neigungswinkel von 4,59°, so daB zur Beantwor-
tung der Frage b dieser Umstand keine Rolle spielt. Dagegen
héngt die Beantwortung von c von der richtigen Begriffs-
bildung ab: Beim Neigungswinkel von 45° werden 100 % nur
erreicht, wenn der Tangens betrachtet wird.

t:)n:l:-b:%:ta-l::-i.m2

b)Aouinmxiisgmm A3297mnx420ml
A;]594 mm X 841 mm A4]|210 mm X 297 mm
Az 420 mm X 594 mm A5 148 mm X 210 mm

Ao 105 mm X 148 mm

a) Aus der Ahnlichkeit der Dreiecke folgt < AMS = 7,2° und
so fur den Erdumfang
u : 5 000 Stadien = 360° : 7,2°

b) 250 000 Stadien « 46 000 km

c) Au =6 000 kn; -4Y = 0,15 = 15

] = 1 200 N.

FH-273 N; FN- 1 168 N.
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Lerneinheit B 16: Ahnlichkeit im rechtwinkligen Dreieck

2. (MaBangaben in Zentimeter) Hier und bei den folgenden Auf-
gaben wurde jeweils auf Millimeter gerundet. Man beachte,
daB es sich nicht um MeBwerte handeln soll.

a) |__b) | c) | d)
oh|f 2,236 = 2,2 | 3,0 3,003 ~ 3,0 | 3,219 % 3,2
a 3,354 = 3,4 4,243 ~ 4,2 3,723 ~ 3,7 4,904 ~ 4,9
b 3,0 4,243 4,2 5,082 = 5,1 4,266 ~ 4,3
c 4,5 6,0 6,3 6,5
3. a) | b) | c) L d)
h 2,5 cm 2,6 cm 2,9cm 2,2 cm
a 3,9 cm 2,9 cm 4,1 cm 4,2 cm
b 3,2 cm 5,4 cm 4,0 cm 2,5 cm

4. MaBangaben in Zentimeter

8) | b) | ¢ | _d)
BT| 6,7 6,2 6,4 2,9
pls 4,9 2,0 2,6
q | 4 3,1 19 0,6
hll a,5 3,9 6,1 1,3

5.% (Der Kathetensatz ist den Schillern zu diesem Zeitpunkt noch
nicht bekannt.)
a) Aus (2) a : p=c : a folgt (/LB S. 71)
a - a _ &
aus (3) b : q=c : b folgt

b-b_.

Wir setzen gleich und erhalten
a-a_b-b
q

P

, mithin iz- = %.

b) Flécheninhaltsgleichheit (im rechtwinkligen Dreieck sind
die Katheten gleichzeitig Hohen)
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Lerneinheit B 17: Der Héhensatz

1. AB - BC = BF%; D - DE = DF%; AF - EF = CF2

2, a)p-q= 36 cu2 b) 3 cm und 12 cm c) 5 cm und 20 cm

3. a) Die kleinstmdgliche Hypotenuse erhélt man fiir den Fall
eines gleichschenklig-rechtwinkligen Dreiecks: p = q = h.
Man erhélt also c = 7 cm.

b) ¥ Die gréBtmégliche Hypotenuse gibt es nicht.

4, a) 2,36 cm~ 2,4 cm b) 4,85 cm ~ 4,8 cm

Lerneinheit B 18: Der Kathetensatz

o 50 a) Die Rechteckseite KL muB kleiner als die Seite des

1.

b

Quadrates sein, wenn man mit dem Hypotenusenabschnitt
beginnt. Da aber auch mit der Hypotenuse unter Anwendung
des Thaleskreises begonnen werden kann - vgl. Aufgabe b -
so lautet die Antwort: ja.

Zeichnen der (langeren)Rachteckseita ; errichten des
Halbkreises (Thaleskreises) iiber der Strecke; Kreisbogen
mit dem Radius a von einem Endpunkt der Strecke und
ermitteln des Punktes C des rechtwinkligen Dreiecks;
féllen des Lotes von C auf die Strecke und ermitteln

des HéhenfuBpunkts D.

AE - AF = AC2; AE - EF = CE%; AC - A8 = AP,
F bE - EF?

AC - BC = CF%; ©CF . 0 = OF%;

cE .

(alle Angaben in cm und gerundet)

AB AD b8 ois] AT BC

a) 8,3 5,3 3,0 4,0 6,7 5,0
b) | 10,6 3,9 6,7 5,1 6,4 8,4
c) 6,2 2,0 4,2 2,9 3,5 5,1
d) 5,5 2,4 3,1 2,7 3,7 4,1
e) | 11,4 9,3 2,1 4,4 10,3 4,9
f) 5,8 5,0 0,8 2,0 5,4 2,2

3, a) QR = 5,3 cm b)UR'-7.Ecm.c)UR'-2,4cm
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Lerneinheit B 19: Der Satz des Pythagoras

052 a) h 20,78 cm b) h =53

1.

9.

10.

¥ a) Horizontale Achsen im Bild B 99: s

a) 25 cm b) 2,9 cm c) 6,5 cm d) 2,9 cm
e) 40,3 mm f) 6,75 dm g) 27,6 m .

a) RP = 8,5 cm b) PQ = 2,0 cm c) RF=2,7cm d) RF=9n
e) R =5,95dmn f) FQ=3,72 m g) n.l., da FR < PQ

a) 6 cm b) 4,5 dm c) 5,71 dm

a =Y21,22 + 17,6% cm = [27.553584] cn

U %~ 110 cm [110.21434] o =t
A =352 cn + 42,4 cm =1 490 cu® |1492,48)

a) d =V10%® - 72 cn ~ 7,1 cnm [7.1414284]

b) e =V10% + 15% cn ~ 18 cm [18.027756]

a) a = [6.5817931] cm; u x 19,7 con [19.74537]
2
b) A = %— ‘ﬁ
a) AC x4,5cm; BD ~6,4cm; AD =5cm; DF ~9,4cn
AF ~ 12,2 cm; CE =~ 8,5 cm
b)* Die strecken CF und DE mégen einander im Punkt S schneiden.
Dann gilt nach dem zweiten Strahlensatz
5:x=3: (8 =~x), woraus x = 5 folgt. Uber
DS = {5 + 5 cmund51'=y3= + 3% cm erhdlt man
DE ~ 11,3 cm [11.313708] und entsprechend AE = 13 cm.
d, =Ya? + a2 + a2 = a }/3; 7 -3 »12,1 cn [12.124356)

a) Ksntenléngan etwa 5,2 cm; 3,7 cm; 1,5 cm

dg 6,6 cm [6.5559134]
b) dp -Yta2 +b% 4 P
4™ 42 cn
Vertikale Achse im Bild: 83 = 4,2 cm
(Alle 3 Kérperachsen haben die gleiche Lénge.)
Hohe einer Seitenfléche: h = [2.5980762] cm
Inhalt einer Seitenfléche: Ay = [3.89711_43] cm?
Oberflache des Oktaeders: A ~ 31 cm® [31.176913]

b
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Lerneinheit B 20: Umkehrung des Satzes des Pythagoras

1. a) ja, <« BCA b) ja, < BAC c) ja, < ABC

d) nein e) ja, < BAC f) nein
g) nein h) ja, <4 BAC
2. 6 cm
3. a) Das Dreieck ist rechtwinklig, wenn b2 = 2 az.

b) Das Dreieck ist spitzwinklig, wenn b2 <2 az.

(Zur Begriindung denken wir uns die Spitze des Dreiecks'
beweglich léngs des Lotes auf die Basis des Dreiecks. Das
Dreieck wird spitzwinklig, wenn wir den Abstand der Spitze
von der Basis vergréBern und damit auch die Schenkel ver-
langern, so daB die rechte Seite der Gleichung b2 = 2 &2
vergréBert wird,)

c) Das Dreieck ist stumpfwinklig, wenn b2> 2 52.

Die Umkehrungen gelten ebenfalls.

2

Nur die Umkehrungen von a und d sind wahre Aussagen.

5. a) ja; 132 = 52 + 122

b) Tripel natiirlicher Zahlen a, b und c, fir die a2 + b2 = ¢
gilt, nennt man Pythagoreische Zahlen. Beispiele dafir
sind: (3; 4; 5), (8, 15, 17), (5, 12, 13), (7, 24, 25);
(20, 21, 29). Wendet man auf ein Pythagoreisches Dreieck
eine zentrische Streckung an, so erhélt man wieder ein
pythagoreisches Dreieck.

2

Lerneinheit B 21: Umkehrungen von Hoéhen- und Kathetensatz

0 56 a) “Wird in einem Dreieck eine c
Seite c durch die zugehét=
rige Héhe h in die Ab-
schnitte p und q geteilt,
so gilt h2 - P * q genau A D —'—"'A'I B
dann, wenn das Dreieck & q 7
rechtwinklig und c die
Hypotenuse in diesem
Dreieck ist.” b) Obwohl auch in dem Fall,

der im Bild dargestellt ist,

h? . p * q gilt, ist das

Dreieck A _BC nicht recht=-

N 1
44 winklig.



o 57 Angenommen, es gilt die Umkehrung nicht, dann gibt es auf
*AB einen Punkt 51 und eine Strecke Uﬁi = Py * P, SO daB
gilt
32 =cC - py (nach dem Kathetensatz, angewandt auf A ABIC).

Nach der Voraussetzung gilt aber a2 =c - p, so daB

cepyg=ce-p folgt. Das ist nur méglich, wenn Py = P

was aber ausgeschlossen wurde (Widerspruch). Somit ist die

Annahme, daB das Dreieck nicht rechtwinklig ist, falsch.
1. a) ja b) ja c) nein (es gilt BB = BC) d) nein

2, a) rechter W, b) stumpfer W. c) spitzer W. d) stumpfer W.

Lerneinheit B 22: Anwendungen

B « 6,7 Einheiten [6.7082039]
b) AB = 5,4 Einheiten [5.3851648]
c) PQ = 6,4 Einheiten [6.4031242)

059a) 384m b) a«72,8m; u~291,3 n|291,32598]

1. OA = 13 cm; OB =25 cm; OC = 10 cm; OD = 17 cm;
OF = 15 cm; OF = 3 cm

2. a) 10,3 cm [10.29563] b) 8,6 cm [8.6023253] c) 5,7 cm [5.6568542]
d) 7,2 cm [7_.1512237'} e) 5,3 cm [5.3075418] ) 6,0 cm [6.01664.’4

g) 10,9 cm [10.878419] h) 13,5 cm [13.502963]
3. 12,65 cm + 6,71 cm + 12,65 cm + 6,71 cm = 38,72 cm « 38,7 cm

4, b) 5 cm; auf dem Kreis um O mit r = 5 cm

c) Folgende Punkte. erfiillen die Aufgabenstellung:
(= 5;0); (4:3); (2:4,58); (3,5:3,57)

5.%a) x> + y2 = 2

b) Wenn ein Punkt P auf dem Kreis K um O mit dem Radius r
liegt, so gilt fir seine Koordinaten (x; y) die Gleichung
X" + y© = rc,

c) Die Umkehrung ist eine wahre Aussage.

d) x2 4+ y2 £

6. hw4,60n[4.5825757] 7. h =73 m [72.56032]
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10.

11.

Firsthéhe: h & 1,3 m. (Der angezeigte Wert [1.2990381] wird
gleich weiterverwendet.)

Lénge des Obergurtes: 11 «2,6m

Lénge der Schrégstrecke: 12 = 0,75 h

Obergurt: 7 211 mm [7211.1026]

Diagonalen: 2 404 mm und 3 333 mm
Senkrechten: 1 333 mm und 2 667 mm

*h=2,8m a=2,07m s=7a=145m

2 2'
el “V(2'2-°7) +2,8"m aBaCabDa a a D—I
= 5,00 m . ¥

\

~/F
i =V2,002 + 2,82 m h A4

= 3,48 m

Zwischenrechnung zur Ermittlung von BE:
BE?2 = h? - AE? = 4 &2 - (AD - AF)?
2 2
AE -hT-4a + A% 1,57 m
2 - A

BE = \/2.32 = 1,5? m=2,32m
Zwischenrechnung zur Ermittlung von CF:
TR - o2 - FD? = AC? - (AD - )2
BF = a2 - AC? + A
2 -7

=1,72 m

= =Vaz _o@ =)2.07 - 1,727 n = 1,16 m

* 12 FuB

Komplexe Obungen im Kapitel B

1.

2,
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2 2
AACGE ~ 42,78 cm“; AACF ~ 26,2 cm

ja bei a), c), d), e), f); nein bei b).
Weitere mogliche Schnittfiguren: Gleichschenkliges Dreieck;
Trapez; Funfeck. ’



3.

Zu prifen ist, ob gilt a, 8= bo : b,
a) je b) nein «¢c) ja

6. Der Kérper wird von 8 gleichseitigen Dreiecken begrenzt
(Achtfléchner oder Oktaeder).

7. Man ergénzt das Dreieck BAP zu einem gleichschenkligen
Dreieck PBB' und erhélt
damit sogleich ein
gleichseitiges Dreieck:
<X PBA = 60°; BA = 4 cm.
Aus FAZ = FB? - BAZ folgt
PR = Y48 cm ~ 6,9 cm.
Im ACAP erhédlt man
durch TAZ = TF° - FA°
CA =y48 cm ~ 6,9 cm,
und, da TA = PA und & CAP = 90°, folgt < ACP = X APC = 45°,
(Die Winkel BCP und BPC kénnen von den Schiilern noch nicht
ermittelt werden.)

8.7 12 Rhomben, die keine Quadrate sind.

9. r=V5®+ 132 on ~ 13,3 mm [13.341664]

10. Im Satz B 15 wird vermerkt, daB auch die Reihenfolge der
Eckpunkte zu beachten ist. Das macht im vorliegenden Fall
deutlich, daB keine Ahnlichkeit vorliegt.

11, a) AB = 2j21 cm 9,2 cn [s.1651514] b) T =6 cn

14,

15.

a) 220 kn [ 225.77865)
b) 68 km [68.192375] bzw. 82 km [32.405704]
c) rund 31 m hoch

a) Ja; aus dem Zahlentripel (3,4,5) kann durch Multiplikation
mit 2 [Anwandung des Ahnlichkeitssatzes (sss)~] das
Zahlentripel (6,8,10) gewonnen werden, welches die Bedin-
gung erfillt,

b) Nein; das Quadrat einer ungeraden Zahl (2 a + 1) ist stets
eine ungerade Zahl (4 a2 4 4 a + 1), Die Summe zweier
ungerader Zshlen ist stets eine gerade Zahl:
2a+1+2b+1=2(a+ba+1).

Demnach wiirde in diesem Fall nach dem Satz des Pythagoras

mit dem Hypotenusenquadrat eine ungerade MaBzahl mit der
Summe der Kathetenquadrate aber eine gerade MaBzahl
entstehen. 47



16.

17.

18.

21.

22,

23,

24,

25,

26.

27.

48

2

a) Ay & 217,45 ca’; Ap; ® 560,35 cn

I

=608 cai® ) Ay = A 2

b) A; = A = 256 cm” '

II II

Die Angabe iber die liéngsten Seiten liefert aer Streckungs-
faktor k, denn a' = ka, also 35 cm = k - 21 cm mit k = g.
Weiter folgt wegen u' = k - u fir die Umfénge:

u=60cm; u' = 100 cm.

h1 = 3,2 cm; a, & 2,4 cm; hze:, 2,0 cm

Beide Dreiecke kénnen nicht eindeutig konstruiert werden,
da der dritte Eckpunkt auf der Parallelen im Abstand h zur
Grundlinie a nicht fixiert ist.

a) Ja; B kann 575 m hoch sein.

b) Nein; B kann nur 718 m hoch sein.
c) Ja; B kann 1 180 m hoch sein.

d) Nein; B kann nur 657 m hoch sein.

Die 326,8 m lange Projektion ergibt auf der Karte im MaB-
stab 1 : 40 000 eine 8 mm lange Strecke. N

a) 323 m =320 m b) Der Wert 323 m erweist sich als ein
Mindestwert, da die geneigte Strecke bei der Projektion

auf die Horizontale auf jeden Fall eine Verkiirzung erfahrt.

Die Steigung liegt mit 2 % noch um 0,5 % unter dem zuléssi-
gen Hochstwert.
b) Teilstiicke: 129 m; 53,7 m; 89,1 m; 138 m
Gesamtlénge: 410 m; Luftlinie: 397 m
a) AB = 5 320 m
b)“r F ist auf DE so festzulegen, daB man von C aus léngs CF
noch am Berg vorbéisehen kann. Wegen
FG : CF = m : n ergibt sich FG = 2 430 m.

a) Bei 2 Lagen: 2 286 mm; bei 3 Lagen: 3 347 mm.
b) Bei 2 Lagen: 203 Rohre; bei 3 Lagen: 294 Rohre.



C Lineare Funktionen
—_— e

Lerneinheit C 1: Zuordnungen; Funktionen

o1l1x=79+0,80 + 0,5 = 6,10
y=35-0,8 + 0,50 = 3,30
z.0,80 + 0,50 = 5,30; z=6

o2 a) 5,027 cm b) 21,14 cm c) 172,8 cm d) 2,827 cm

03 gegebene Zahl | 91 124 119 121 8 94 85 90
gerundete zahl | 90 120 120 120 90 90 90 90

o4 Originalpkt. | A B C I E
Bildpunkt 't W 6 x E 1

1. a) Eingangswerte | 6,2 -1,9 4 0 -&
zugeordnete W.| 6,2 1,9 4 0 i
b) Eingangswerte | 6 1,5 -2 0,5 = 3,5 3,5
zugeordnete W.|-6 =-1,5 2 -o0,5 3,5 - 3,5

c

Eingangswerte | 18 18 24 24 56 56 27 5 39 39
zugeordnete W.] 2 3 2 3 2 7 3 5 3 13

d) Eingangswerte | A c D F
zugeordnete W.| Rostock Neubrandenburg Potsdam Erfurt
L N P
Erfurt Gera Potsdam
e) Eingangswerte | zugeordnete Werte
Wasser Wasserstoff / Sauerstoff
Schwefelséure Schwefel / wasserstoff / Sauerstoff
Kohlendioxid Kohlenstoff / Sauerstoff
Salzséure Chlor / Viasserstoff
Kochsalz Natrium / Chlor
Kalziumsulfat Kalzium / Schwefel / Sauerstoff
f)* 1977 166 Mrd. M 1981 194 Mrd. M
1978 173 Mrd. M 1982 202 Mrd. M
1979 180 Mrd. M 1983 210 Mrd. M
1980 | 187 Mrd. M 1984 | 218 Mrd. M
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2. a) Funktionen sind 1 a, b, d und f, denn es handelt sich um

3.

b)

eindeutige Abbildungen.
Zu jedem Eingangswert gibt es nur einen zugeordneten Wert.

Sowohl a als auch b stellen Funktionen dar, denn es liegt
Eindeutigkeit vor.

Lerneinheit C 2: Funktionen als Mengen geordneter Paare

o 5 a) Nur (7; 14) und (100; 200) gehéren zur Funktion.

1.

5.

50

b)

a)

b)

c)
a)

d)

-

b)

a)

a)

(1,5; 3) gehért nicht dazu, weil es sich im Def.Ber. nur
um natirliche Zahlen handelt.

y =24; x =48; x = 1620; y = 284

(0,2; y) kann nicht zu der betreffenden Funktion gehéren,
da der Def.-Bereich nur aus den natiirlichen Zahlen
besteht.

x| 2 5 1 -2 -3 0
yl 10 19 7 -2 -5 a

f(2) = 10; f(4) = 16; f(-1) = 1; f(0) = 4
f(2) + f(3) = 10 + 13 = 23; f(0) + f(6) = 4 + 22 = 26
f(a) = 3 « a + 4 usw,

f(x) =% b)) x€R; x£0 <¢c)y=0
x |5 |2 |-s [%]-2,5|1|-o,25| |-l£;

3
5
f(x)l o,zl o,sl-o,zlzl-o,alil-4 ’g |-.:._317

f(2) = 0,5; f(-7) = - 0,142 85; £(0,3) = 3,333 333 3;
£(0,19) = 5,263 157 9; f(- 0,002) = - 500

x_ [1,8 | 0,67 | - 602 | 5 327
f(x)|0,555 55 | 1,492 537 3| - 0,001 661 1| 0,000 187 72
0,002 5
400
x |1 2 3 4 5 6 7 "8 9 10
212 "4 8 16 32 64 128 256 512 1 024

x|0]1l2 13 1415
ﬁlo|1| 1,414 213 6| 1,732 050 8 | 2 | 2,236 068

1,5 0,25
1,224 744 9| 0,5



b) Jeder nichtnegativen reellen Zahl wird ihre Quadratwurzel
zugeordnet.
c) Fir negative Zahlen sind keine Quadratwurzeln definiert.

Lerneinheit C 3: Graphische Darstellung von Funktionen im
Koordinatensystem

06 a) Pi(2:2), Py(3:1), Py(-3:1,5), P,(-2:2,5),
Pg(=1;-3), Pg(2:-1,5), P;(1,5;=3), Pg(=3;-1)
1. a) Py(3:1), P,(2;3), P3(0i3), P,(-131),
P5(0;=2), Pg(1;0), P,(2;-1), Pg(2;-2)
b) P,(0,5:2), P,(0:3), P4(=3:3), P,(-3,5:2),
Pg(=3,5:;=1), Pg(-2,5:=3), P,(-0,5;-3), Pg(0,5;=1)
5. &) Zu jeder reellen Zahl gehért ein Quadrat, mit anderen

Worten: Die Funktion f(x) = x2 ist fir alle reellen
Zahlen definiert.

6. Funktionen sind a, c, e, f und g.

Lerneinheit C 4: Direkte Proportionalitét; Funktionen f(x) = mx

1. a) ja; y = 0,05 « x b) nein
c) ja; m=§-vV d) nein, falls Z&hlermiete be-
ricksichtigt wird
(Gleichungen dér Form y = mx + n sind in dieser Lerneinheit
noch nicht zu erwarten.)
e) ja; p -;

3. b) Fir m 20 gilt: Wenn m gréBer wird, dann wird auch o
groBer. o = 90° ist nicht méglich, da in diesem Fall
keine eindeutige Zuordnung und damit keine Funktion vor=
liegt, Fir m <0 gilt: Wenn m kleiner wird, dann wird
auch e« kleiner.

c) Es gilt nicht: o ~m

4. Die Graphen der beiden Funktionen sind Spiegelbilder von-
einander, wobei an der y-Achse gespiegelt wird,
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5. a) § h £23,75 kn; im Bild abgelesen: 25 knm,
1 h 295 km; abgelesen: 95 km,
75 min = % h; g- h £ 118,75 km; abgelesen: 120 km

b) 50 km 2 0,53 h; abgelesen § h,

120 km£1,26 h; abgelesen 1 %— h,

200 km 2 2,11 h, das sind 2 h 6 min; abgelesen: 2 -é- h

Lerneinheit C 5: Funktionen f(x) = mx + n und ihre graphische
Darstellung

0 9 Die Punkte liegen auf ein und derselben Geraden.

o 11 b) Die Gerade, die nur im 1. und 3. Quadranten liegt, ist
Graph einer linearen Funktion (Proportionalitét).
Die Gerade, die parallel zur x-Achse verléuft, ist Graph
einer konstanten Funktion.
Die Gerade, die parallel zur y-Achse verléuft, ist nicht
Graph einer Funktion, denn zu x = = 1 gehéren unendlich
viele y-Werte. R
Alle Geraden, die weder zur x-Achse noch zur y-Achse
parallel sind, sind Graphen von linearen Funktionen.

1. a) 11,55 M; 13,80 M; 9,75 M; 12,15 M; 16,50 M

b) y =0,15 x + 9,00; x € N
2. Linear sind die Funktionen a, b, c, d, g, h, i, k, 1, m und p.
3, a) ja; m=1000, n=~-1 000

b) nein; y = 3, alsom = 0

c) nein; f(x) = 0 « x + 4,5, alsom = O

d) ja; f(x) = =-x, alsom ==1, n =0

e) ja; f(x) = % x, alsom = %. n=0

f) nein; f(x) = %. also nicht die Form f(x) = mx + n

g) nein; der Graph der Funktion ergibt keine Gerade

4, a) Zur Funktion gehéren (2;6), (-1:;-30), (0:-18)
b) (2:2 600), (5;6 200), (0;200), (=3;=3 400), (=-10;-11800)
c) (1;16), (12,5:200), (1,187 5;19), (0;0), (-1;-16)

6. Konstante Funktionen wurden in 2 e, 2 f, 3 b und 3 c ange-
geben.
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