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Hinweise zum Gebrauch des Losungshefts:

Das Losungsheft ist zur Kontrolle und nicht zum Abschreiben gedacht. Arbeite deshalb
ehrlich, 16se jede Aufgabe selbststandig und kontrolliere erst dann die Ergebnisse.

B Zu den Aufgaben, die im Schulbuch mit dem Technologiesymbol gekennzeichnet sind,
stehen Dateien auf Mathematik anwenden HUM-Online zur Verfligung, die zeigen, wie eine
mogliche Losung aussehen kann. Online-Codes im Losungsheft flihren direkt zu diesen
Dateien.

@ ggb  GeoGebra @ xls  Excel @ tns Tl Nspire

®  Die Figuren im Losungsheft sind meist verkleinert dargestellt, sodass aus ihnen keine
Langen entnommen werden kénnen.

B Das Losungsheft wurde mit grofier Sorgfalt erstellt. Sollten trotzdem Fehler passiert sein,
so bitten wir, dies dem Verlag (Osterreichischer Bundesverlag Schulbuch GmbH & Co. KG,
E-Mail: bbs@oebv.at) mitzuteilen. Wiinsche und Anregungen werden ebenfalls gerne
entgegengenommen.



1 Potenzen

11 Potenzen und Wurzeln

29 39 58 425
X7 a13 X15 a20
’

b? x> a? X1
a—3 b~ 5 C—'l d—4

1 a’ y’p? a’x2’b
Xy° b%c* xz*ac? Ayt
v v vz Rl
6 N < b6

1 X_"S y‘|5227 C16
JEr V2 e JUEN

Die Rechnung wurde nicht richtig durchgefiihrt. Richtig ist:

_2 2
(g) '(:Tb;) =@’ % @b N?=atpc-a'b?=a"b?

Die Rechnung wurde richtig durchgefiihrt. Alle Rechengesetze wurden richtig angewandt.
caN=a" T "=3%=1

172 3/ 4 5,6 7 8 9 1 M 12 13 14 15 16 17 18 19 20
174 9 162536 49 64 | 81 100 121 144 169 196|225 256|289 324 361 400

V5 ist eine Zahl, deren Quadrat 5 ist. V158 ist eine Zahl, deren Quadrat 158 ist.
V73 ist eine Zahl, deren Quadrat 73 ist. VTT ist eine Zahl, deren Quadrat m ist.
6 15 13 1
12 7 B = 7 01 0,02
Benutze die Formel (a + b)(a —b) =a?— b*:
richtig,7—8=-1

falsch, 13 — 4 =9, 165 hatten wir als Produkt von (13 + 2)(13 — 2) erhalten

Es gibt mehrere Mdglichkeiten fiir die Begriindung. Eine davon ist: V5 ist groRer als 2,
V1 ist groRer als 3, also muss die Summe gréRer als 5 sein und kann daher nicht 4 sein.
V7 ist groRer als 2. Der Fehler wurde bei V9 —2 =19 —2 gemacht.

a=14,b=-4 [([10-22?=10-4M10+4=14-4\10 = a=14,b=-4]

a=31,b=13 a=2l,b=7 a=3,b=2
& ggoinisins 13,3544.. 2,64575... 0,08888... 0,00001
o XX a’b?a a*b’cbc 3a’b*ab 940813 26
c=135 =%

V4 ist eine Zahl, deren dritte Potenz gleich 4 ist.

V31 ist eine Zahl, deren vierte Potenz gleich 31 ist.
19 ist eine Zahl, deren siebte Potenz gleich 9 ist.
V112 ist eine Zahl, deren fiinfte Potenz gleich 112 ist.



1 3 10_5
5 3 25 5 %2
(V5 — V3 )35 + Y25 + 19) = V75 + 1125 + V45 — V45 — 75 — 27 = 125 — {27 =5-3=2
(V7 =1)(Va9 + V7 +1) =343 + V49 + V7 - V49 -7 -1=1343 -1=7-1=6

& s 237251... 191293... 0,37977... 0,003162...

89m49d
Die Rechnung ist falsch, weil 27+ 8 = {35 # 5 ist.

a=9,b=-6,c=1 a=4,b=1,c=1 a=3,b=-3,c=2
5.5 7247 2-12 32.34
63128 3145
a-b-ib c-Ve-d? b-c-Va3-c d-e-{ct-d
2-19 4-10 4-39 5-12
250 96 a2 Teaxy
_3 _125 _12 _245
C=2 T €=35 BT
2 175 85=12: 350
3 2

25 55 74 156 =153
372 23 575 M7

1 1 2 1 3
a2 b3 ci=cC2 ds

1 _3 _2 _5
a:z b cs d’s
2 e 72 1254 =572
V51 875 V31 1673
a (1 fe> g™
(3 fa i \CE
s el N 7
hw® (5 Ty A

Siehe Schulbuch Seite 181.
Siehe Schulbuch Seite 181.
Siehe Schulbuch Seite 181.
Siehe Schulbuch Seite 181.
Siehe Schulbuch Seite 181.
Siehe Schulbuch Seite 181.
Siehe Schulbuch Seite 181.



1.2

Formeln umformen

B e R eeme
— [4A
I
a=3%
NE
mth

=T
Wird h verdoppelt, dann ist rpe, =

Vnz \ﬂ/ﬁ \f r. Der Radius wird also kleiner, und zwar um

den Faktor \f
Wird das Volumen halbiert, dann ist r,,o, = \/7 \ﬂ/ﬁ \f r. Der Radius wird also kleiner, und

zwar um den Faktor \g

313V
4

Wird V halbiert, dann ist r,,o, = \/; \F i/; \f r. Der Radius muss also mit dem Faktor \f multi-
pliziert werden.

N
=1y
"= xh

Der Radius andert sich um den Faktor 1,414, er wird also um 41,4 % grofier.
Der Radius andert sich um den Faktor 0,5, er wird also genau halb so grof.

r=

10m um 20%

um 22,47%
um 25,99 %
um 29,29%
Das gesamte Glas hat ein Volumen von 113,1cm?, bei einer Fiillhthe von 9 cm befinden sich

47.7cm? Sekt in dem Glas. Das Volumen beider Glaser zusammen ist 95,4 cm? und hat damit in

dem Glas Platz.
In einem Glas befinden sich 47,7cm?. Verdoppelt man dieses Volumen, erhalt man 95,4 cm?. Die
entsprechende Fillhdhe im Glas ist 11,3 cm und ist daher kleiner als die Gesamthdhe 12cm.

0= ZBx

Da i im Nenner steht, W|rd == be| Vergrofderung von i kleiner und daher auch
grofer, sinkt die Bestellmenge auf 95,35%, also um 4,65% .

2BX .Wird i um 10%

Da e im Nenner steht, wird % bei Vergrofierung von e kleiner und daher auch V%. Wird e um
10% kleiner, so steigt die Bestellmenge auf 105,41%, also um 5,41%.

r= 3% 483,60 cm?
3
0—4 — n=4- 3196\; =74 196\’2” =36V mit 1% ~1,587

Die Umlaufzeit wiirde um 15,37% zunehmen.



Siehe Schulbuch Seite 181.
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Zusammenfassende Aufgaben

7

A _at _ bt a’cly?

a2b3 b3c5 X4y325 C3 x425

3 (%)% -4 33 97
2\-3 b4 2

3
Die Rechnung ist nicht korrekt. Korrekt ist (%) (a'zbz =@bd)3-@’d?=a3b%-a*b*=a"-b2

b pn-n_ oo
pr=b' T =b"=1
V7 ist eine Zahl, deren Quadrat 7 ist.
15 ist eine Zahl, deren dritte Potenz 5 ist.

117 ist eine Zahl, deren fiinfte Potenz gleich 17 ist.
VX ist eine Zahl, deren Quadrat x ist.

Die Rechnung ist falsch, weil V25 — 4 =121 # 3 ist.

43 1 557 1
123 e 37 i
77 5-y3 9-y2 45

Wenn sich das Volumen verdreifacht, ist ro, = \/% = @\/ﬁ =131, daher wird der Radius mit V3
multipliziert, wenn sich das Volumen verdreifacht.

i 1250 T2t T8x8y"

3-3 2- 127 5 X+ x
a>-a e 7_lﬁ a-Va’°

C A



21

94
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Lineare Optimierung

Lineare Ungleichungssysteme

a. b. c.
y y t
44 41 4t
\_ 2__/ 2+
::::::-x':: ::::::-/.::::: ::::::“\':::::
6 4 -2 0l 2 4s~aX 6 -4 -2 9 2 4 X 6 -4 -2 0] 4 65
-2 -2t -2t
-4t 41 -4
a. b. C.
y y t
4+ 41 4t
24 24 2+
::::::“ —+— ::::::“:::::: ::::::“\':::::
6 -4 -2 0 4 6% 6 -4 -2 0l 2 4 X 6 -4 -2 0 4 65
-2+ 221 -2+
-4t -4t -4t
a. b. C.
y y y
4+ 4+ 4
\2“ 2“ 2
R N N N R N IR A A A
.2.. _2..
-4t -4t 4
a. b. c.
Z, zZ, z,
4t 4+ 4+
2 2+ 2+
6 4 2 Lo e TGO LT &k 2 B b4 67
-2t -2t 27
_4.- 4 _4--
a. c y=1 d. =3x+2y=1
a. C. y
| I 41




Aufgaben 101-105

102 a.

103 a.

104 a.

105

10

.
;
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106

& o0 107

d7m4mu

108

109

110

1M

113

Aufgaben 106—113

) 3x—2ys2
I) 3x+4y=8

a. |
|

) =
D < 1))

a. =< >
I = 1 = 1)
"y = "y = 111)

a. 1) %x+ys6 b. ) %x+yS6 c.
) -x+dy=- ) -x+4y=-8 )]
"y -2x+ys<-2 "y -2x+y=-2 111)
V) x=-2 V) x=-2 V)
y

2000 -

1600 +
1200 +
800 T
400

0

0 400 800 1200 1600 2000%

1
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20T

16

12+

300

+
2401
180 1
120t

60 ¢

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 X

0 60 120 180 240 300 *

100+

-50

0[ 50 100 150 200,250 X
100+

Zum Beispiel: Oma Erna hat insgesamt 3kg Mehl und 5kg Zucker vorratig. Sie méchte Butter-
kekse und Vanillekipferin backen. Fiir die Butterkekse bendtigt sie je 1 Teil Mehl und 2 Teile Zucker,
fiir die Vanillekipferl 1 Teil Mehl und 1 Teil Zucker. Stelle die Menge aller Mglichkeiten fiir Oma
Erna, Butterkekse und Vanillekipferln zu backen, in einem geeigneten Koordinatensystem dar.
Zum Beispiel: Ein Hobbygartner hat 301 Apfel- und 201 Birnensaft gepresst. Er mochte zwei
Mischungen herstellen. Die erste Mischung enthélt 3 Teile Apfel- und 1 Teil Birnensaft, die zweite
1 Teil Apfel- und 2 Teile Birnensaft. Stelle die Menge der mdglichen Mischungen in einem
geeigneten Koordinatensystem dar.

Zum Beispiel: Ein Hersteller von Hundefutter hat 100kg Rindfleisch und 200kg Schweinefleisch
erworben. Dieses soll jetzt zu Mischfutter der Sorte ,Rind” mit 5 Teilen Rindfleisch und 2 Teilen
Schweinefleisch und zur Sorte ,Schwein” aus 1 Teil Rindfleisch und 5 Teilen Schweinefleisch ver-
arbeitet werden. Stelle die Menge der mdglichen Mischfutterproduktionen in einem geeigneten
Koordinatensystem dar.

Siehe Schulbuch Seite 181.

Siehe Schulbuch Seite 181.



2.2 Lineare Optimierung

50 Stiick von A und 20 Stiick von B
2600€
Es bleiben 40 Stiick von Bauteil B, tbrig.

60 Stlick von A und 30 Stlick von B
1680€

60 Stlick von A und 40 Stlick von B; Gewinn: 2800€
Es bleiben 30 Transistoren und 20 Potentiometer Gbrig.

40 Stiick A und 40 Stlick B; Gewinn:14000€
30m? Blumen, 60m? Gemiise, 60 m? werden nicht bepflanzt; Gewinn: 1950 €

5Set Aund 2 Set B

56€

33 schwarze, 19 blaue, 11 rote Stifte

Der Einzelpreis liegt bei 61€ und ist daher héher als der Preis der Sets.

30 Sacke A und 86 Sacke B 75 Séacke A und 50 Sécke B
1976 € 1900€

550 ME Stickstoff, 146 ME Phosphor und 490 ME Kalzium

550 ME Stickstoff, 200 ME Phosphor und 400 ME Kalzium

0,8 Liter A und 0,4 Liter B; Kosten: 4,4<€ pro Tag
Siehe Schulbuch Seiten 181 und 182.
Siehe Schulbuch Seite 182.

Zusammenfassende Aufgaben

100 Sttick Set A, 120 Stlick Set B; maximale Einnahmen: 1024 €

y

A 41 41

SRR RURE N LR RO
_2-- -+

-4+

:L:}V

5000 m? Baugrund, 10000 m? Betriebsgrund

2x+3y=4 2x—5y=10 X—2ys<4 3x—y=<3

13



Aufgaben 137-139

137

2
N
N
o

.

_
g 8
A

N
o
n
}

Anzahl Bonbonieren
(o))
o

N
o
!

t

T0 20 40 6b 80 100120
Anzahl Bonbonieren 1

138  a. 15Sets A, 25 Sets B

b. 300 quadratische, 160 runde und 85 rechteckige Tischtlicher
c. 31250€
139 a. b. d.
y y
3-. +
27 4
/ 24
_# 0 t X i t i t 0
1901 2 6-4-20]
2 21/, -4
3 -3 -¢4

14
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3 Quadratische Gleichungen und quadratische Funktionen

3.1 Quadratische Gleichungen

ja

nein, denn 8 ist keine Ldsung
nein, denn sowohl 4 als auch 7 sind keine Losung

D C

{-12, 4} {2,12}

{-6,2} {-9,3}

{-3,5}
{=2,-7}
{4,9}
{~2,68, 0,93}
{} Begriindung: (x —

13) _

ja
ja
C A
{-4,7} {-12,-5}
1,7} {2,14}

hat diese Gleichung keine reelle Losung.

nein, denn sowohl -4,8 als
auch -2,7 sind keine Lésung

{-7 6} {-4, 5}

{-7,-4} (-6,7}

196 Da es keine reelle Zahl gibt, deren Quadrat eine negative Zahl ist,

{-1,95,111}

o -3.3) {33} {~100, 100}

22 0 0 3

0,72 o3} {o.5} 0,10}

{O' %} {0,-1} [0, 36} {0,-10°4

{-1,53,-0,22) 2,08, 8,04} (-2,32,0,01)

{-157,0,06} {-1,29, 0,12} (3,51, 10,49}

{-114,-0,23} {-2,6,6,08} {-45,-2) 1709011

{55 b. 1,6} B8] o 124324 [-03,008 f {113,218}
X1,2=-§i %2_ =—%i g—gz_%_ g S=- Vlb::ac —bi\/;):—l#ac

C B

(75,702, ~0,548] (-1,843,1,947) 0

{-0,184, 0,695}
{-0,67, 1,06}

zwei Ldsungen
zwei Losungen

{0,237, 5,819}

keine Losung
keine Losung

{-3,212, -0,066}

zwei Ldsungen
zwei Losungen

Mit D bezeichnen wir die Diskriminante der gegebenen Gleichung.

zwei Losungen, da D=0
zwei Losungen,da D=0
zwei Losungen, da D=0

zwei Losungen
zwei Losungen

eine Losung,da D=0
keine Lésung,da D <0
keine Losung, da D <0

zwei Losungen
keine Lésung

zwei Losungen
keine Losung

zwei Losungen, da D=0
keine Losung,da D <0
zwei Losungen, da D=0

keine Losung
zwei Losungen

15
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36 49 42,25 8 36,75 6,05

e
t=
a=0,25
b=-3oderb=3
- 12—
Die grofde Losungsformel ist x, , =%. Es gibt genau dann mindestens eine Losung, wenn

die Diskriminante b? — 4ac gréRer oder gleich 0 ist, also b? — 4ac = 0 oder b? = 4ac ist.

{3 -3 {—%Jr%i, —f—z—%i} (6—212,6+2/2)
42 -5
D B

4+7iist eine Losung der Gleichung x? —8x + 65 =0.

-3+ 5j ist eine Losung der Gleichung x? + 6x + 34 = 0. Die zweite Ldsung ist -3 — 5i.

-2 ist eine Losung der Gleichung. 5i kann keine Lésung dieser Gleichung sein, weil eine Gleichung
mit reellen Koeffizienten entweder nur reelle Losungen oder aber nur komplexe Lésungen hat.

Va-iund —va-i

Damit die Gleichung keine reellen Losungen hat, muss die Diskriminante kleiner 0 sein. Daher muss
%— b <0 oder 4 <b sein. b muss daher grofier als 4 sein.

Dzamit die Gleichung keine reellen Losungen hat, muss die Diskriminante kleiner 0 sein. Daher muss
% —16 <0 oder a® < 64 sein. a muss daher eine Zahl zwischen -8 und 8 sein.

ja:-2und 8

4

20cm

6m

Seitenldnge: 36 m; Flacheninhalt: 1296 m?

24 Personen, jeweils 18 €

40 Mitarbeiter

5€

1414 [Loése dazu die quadratische Gleichung %'n(n +1) =1000000. Die positive Losung ist 1413,71.]
1,5%

2,5%

x=4,67 [Die zweite Losung ist negativ und kommt daher nicht in Frage.]; Tiefe: ca. 109 m

Siehe Schulbuch Seite 182.
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3.2 Quadratische Funktionen

Mit a und b bezeichnen wir zwei reelle Zahlen, fiir die a <b gilt. Wir missen zeigen, dass f(a) < f(b)
ist. Wegen a<b ist auch 5a <5b und 5a—4 <5b — 4. Also ist f(a) = 5a — 4 <5b — 4 =f(b). Daher ist die
Funktion streng monoton wachsend.

Mit a und b bezeichnen wir zwei reelle Zahlen, fiir die a < b gilt. Wir mussen zeigen, dass f(a) > f(b)
ist. Wegena<bist -2a>-2bund -2a+1>-2b+1. Also ist f(a) =-2a +1>-2b +1=1(b). Daher ist
die Funktion streng monoton fallend.

Ist die Anderungsrate k der Funktion positiv, so ist die Funktion streng monoton wachsend, denn aus
a<bfolgtk-a<k-bundsomitk-a+d<k-b+d.

Ist die Anderungsrate k der Funktion negativ, so ist die Funktion streng monoton fallend, denn aus
a<b folgt k-a=k-b, da ja k eine negative Zahl ist, und somit k-a+d=>k-b +d.

& gooins (o0, 2] und [4; ) [-3. 1] und [4; *)
bm85kd

R (=0 1]
y y
3t 3
2+ 2
14 1
3 A0 12 3% 32 A% 2 5%
3 O 12 211087 2
2
die Funktion ist nirgends R* (=o0; =2] und [0; 2]
streng monoton fallend
y y
2t 21
1+ 1—\
3210 12 3% 3210 1\2 3% |
_'I-— _1__
- N2 3 X
_2-— _2-- 14
_3-— _3__

17



Die Funktion p ist streng monoton wachsend.
Nein, nicht jede streng monoton wachsende Funktion ist linear. Man weif3 nur, dass 2kg Erdépfel

mehr kosten als 1kg.

Um den Graphen von f zu erhalten, missen wir den Graphen
von g so verschieben, dass der Punkt (010) in den Punkt (012)
verschoben wird. Um den Graphen von h zu erhalten, miissen
wir den Graphen von g so verschieben, dass der Punkt (010) in
den Punkt (01-3) verschoben wird.

f,,9,h

w e o<

PRV ERE

Um den Graphen von f zu erhalten, miissen wir die zweite
Koordinate jedes Punktes des Graphen von g mit% multipli-
zieren. Um den Graphen von h zu erhalten, missen wir die
zweite Koordinate jedes Punktes des Graphen von g mit 2
multiplizieren. Um den Graphen von k zu erhalten, missen
wir die zweite Koordinate jedes Punktes des Graphen von g
mit 0,25 multiplizieren.

Je grofier die positive Zahl ist, mit der g multipliziert wird,
desto ,schmaler” bzw. ,steiler” ist der Graph.

Den Graphen von f erhélt man, indem man zunachst die
zweite Koordinate jedes Punktes der Graphen von g mit%
multipliziert und den so erhaltenen Graphen so verschiebt,
dass der Punkt (010) in den Punkt (013) verschoben wird.
Den Graphen von h erhélt man, indem man zunachst die
zweite Koordinate jedes Punktes der Graphen von g mit 2
multipliziert und den so erhaltenen Graphen so verschiebt,
dass der Punkt (010) in den Punkt (0 |-5) verschoben wird.

@ ggb/tns Siehe Mathematik anwenden HUM-Online.

721719 Halt man a fest und verdndert ¢, dann wird der Graph entlang der y-Achse verschoben. Halt man
¢ fest und verandert a von -5 bis 5, dann ist der Graph zuerst ,nach unten gekrimmt”, nahert
sich immer mehr der Geraden durch (01c), die parallel zur x-Achse ist, erreicht sie bei a=0 und
Lkrimmt sich dann immer starker nach oben”.

D A B c
f(x) =-x2 fx)=x2—2 fX)=-x2>+2
f(x) = -3 f(x) =53 —1 f() = -3x2+2

18
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(0514) (-8]-¢) (011
c B, C A,D A,D
AC B D AB

fO)=(x—4)>-2

Man erhalt den Graphen von f, indem man den Graphen von g so verschiebt, dass der Punkt (010)
in den Punkt (4 1-2) verschoben wird.

f(x) = (x +5)2—3

Man erhalt den Graphen von f, indem man den Graphen von g so verschiebt, dass der Punkt (010)
in den Punkt (=51-3) verschoben wird.

f(x) =2(x+2)?+3

Man erhalt den Graphen von f, indem man die zweite Koordinaten aller Punkte des Graphen von
g mit 2 multipliziert und dann so verschiebt, dass der Punkt (010) in den Punkt (-213) verschoben
wird.

f)=3(x+1)%+4

Man erhalt den Graphen von f indem man die zweite Koordinate aller Punkte des Graphen von g
mit 3 multipliziert und dann so verschiebt, dass der Punkt (010) in den Punkt (-114) verschoben
wird.

fX)=-(x—4)>-2

Man erhalt den Graphen von f indem man die zweite Koordinate aller Punkte des Graphen von g
mit —1 multipliziert und dann so verschiebt, dass der Punkt (010) in den Punkt (4 | -2) verschoben
wird.

f(x)= 4(x —%)2 + %

Man erhalt den Graphen von f indem die zweite Koordinate aller Punkte des Graphen von g mit 4
multipliziert und dann so verschiebt, dass der Punkt (010) in den Punkt (g ‘%) verschoben wird.

11D @“13) (313 -113)
f0)=x% gx)=x2+x=(x+0,52-0,25 h(x)=x>—2x=x—-1%*=1; i) =x>+2x=(x+1)>—-1
Alle vier Graphen verlaufen durch den Ursprung.

g foh Y

19
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f)=x% g)=x2+2x+1=(x+1% hx)=x2=2x+1=x—-1)% i(X) = x>+ 4x+ 4= (x +2)?
Der Scheitel aller vier Graphen befindet sich auf der x-Achse.

[-5a-5] -2le-2) 31-13) e (3|
C A B D
von oben nach unten: B, C, A, D von oben nach unten: C, D, B, A
6,5 Liter fir 100km bei 375km/h mit 3,375 Liter flir 100km
x=25

nach 11m eine Héhe von 4,84 m
61,25m nach 3,5s

f mit f(x) =+x2+1; keine Nullstelle

f mit f(x) =x?—4; Nullstellen: -2, 2 2

f mit f(x) =-x*+ 4; Nullstellen: -2, 2 f mit f(x)=-3x% Nullstelle: 0

0 keine Nullstelle 102 und -102

2und -2 % und —% keine Nullstelle
Zund -3 keine Nullstelle ~10 und 10

-3,1 -4,2 -1,01-107%,9,9-10"°
keine Nullstellen -8,42, 6,42 -107%,10™
-2,56,1,56 keine Nullstellen keine Nullstellen

keine Nullstellen

% 4 0 es gibt keine
Nullstelle
y y
4t 4t
4 2.. 2..
BER )
1 4 -2 2 4% 4 -3 O] T T o4x
2 2
Gesucht ist eine Zahl z mit f(z) = 0. Aus f(z) =kz +d =0 folgt z= —% fur k= 0.
zwei Nullstellen, da f(0) negativ ist keine Nullstelle, da f(0) positiv ist

zwei Nullstellen, da f(0) negativ ist eine Nullstelle, da f(0) =0 ist
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fke7ci

Schnittpunkte mit der x-Achse: (-2,4110) und (0,4110); Scheitel: (-11-2)

y
3..
2.
‘I.

1 0
-1
o

Schnittpunkt mit der x-Achse: (010); Scheitel: (010)

Schnittpunkt mit der x-Achse: (-310); Scheitel: (-310)

y
4..
3+
2..
’]..
IREEELNE

Schnittpunkte mit der x-Achse: (-=310), (110); Scheitel: (-11-4)
y
|

0
1
.2-.
3
A

zum Beispiel: f mit f(x) = —%(x -1D2+2

zum Beispiel: f, mit f,(x) = (x =1 f, mit f,() = (x = 2)?, f; mit f,(x) = X% f, mit f,00 = (x +1)?,
f, mit ;00 = (x +2)% allgemein: f mit f(x) = (x — ¢)?
Der Scheitel liegt jeweils auf der x-Achse, seine erste Komponente ist die einzige Nullstelle.

f(x) = (x —2)(x + 3) = x?> + x — 6. Also ist f eine quadratische Funktion.
fQ=2-2)2+3)=0-5=0und f(-3)=(-3-2)(-3+3)=-5-0=0.Also sind 2 und -3
Nullstellen von f.

zum Beispiel: g mit g(x) = (x —3)(x + 5) =x*>+ 2x —15

B,C E B,D E AF
Siehe Schulbuch Seite 182.
Siehe Schulbuch Seite 182.
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g6r7ms

3.3

Siehe Schulbuch Seite 182.
Siehe Schulbuch Seite 182.
Siehe Schulbuch Seite 182.
Siehe Schulbuch Seite 182.
Siehe Schulbuch Seite 182.
Siehe Schulbuch Seite 182.

Modellieren mit quadratischen Funktionen

fmit f(x)=x>+2x—1 fmitf(x)=—%x2+3x—4

f mit f(x) = 2x —2x+1 fmitf(x)=x2—%x—’l

fmitf(x)=—§x —§x+3 fmitf(x)=0 f mit f(x) =-x
fmit f(x) = -12x% + =X+ 6,5 f mit f(x) =-0,3x2+1,1x+ 2,4 f mit f(x) =5
fmltf(x)——x +2x—3 f mit f(x) = 2x*+0,5x— 0,5

f mit f(x) = x —Xx—4 fmitf(x)=—%x2+%x

f mit f(x) = x +5x—4 fmltf(x)——2x —2x+2

fmit f(x) = 2x —2x+1 f mit f(x) = 4x -5

f mit f(x) =0,1(x —=10)> + 2 bzw. f(x) =0,1x* — 2x +12
f mit f(x) =x2—2x—3
f mit f(x) =-1,5(x —5)2+ 6 bzw. f(x)=-1,5x>+15x — 31,5

fmit f(x) = x —2x+3 fmltf(x)——Zx —-x+7
f mit f(x) = 2x —4x+2 fmltf(x)——gx —x+%
9cm

Wahlt man fiir die Berechnung den Koordinatenursprung im Anfangspunkt, so ist
fx)= 720x —%x
1,53m, 2,78m, 3,75m, 4,44m und 4,86 m

f mit f(x) = 0,0005x? — 0,0704x + 7,5636

Verbrauch in [/100km
N EN o) o]

o
P S TR SR SR N
L —

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Geschwindigkeit in km/h

f(40)=5,55 f(80)=513 f(150)=8,25
Das Ergebnis ist nicht realistisch. Der minimale Kraftstoffverbrauch liegt normalerweise zwischen
50km/h und 70km/h. Hier liegt der Verbrauch bei 80 km/h aber deutlich unter jenem bei 50km/h.
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2,48m

742s
300+ fuir die erste Halfte: 5,25s;
25071 fur die zweite Halfte: 2,175
£200+
21501
21001
50+
0 t t t t t t t t t
012 3 456 7 89
Zeitins
K mit K(x) = 0,00’I4x2 +0,164x + 9000
) 100a+10b+c=300
I) 1225a+ 35b + c =500
111) 3600a + 60b + c =800
10456 € 127 Stick
K mit K(x) = 40x2 +12000x + 80000 336000€ 24 Stlick

E mit E(x) = 270x

G mit G(x) =-1,2x* + 250x — 1500

Break-Even-Point: 7 Schldger (x = 6,18), Gewinngrenze: 202 Schléger (x = 202,15)
104 Schlager (x =104,167), maximaler Gewinn: 11520,80 €

GE Break-Even-Point: 74,39 ME; Gewinngrenze: 1792,27 ME
10000+
8000+
6000+
4000+ E

2000+ K
0 ME

0 400 800 1200 1600 2000

G mit G(x) =-0,1x> +15,5x — 75
Break-Even-Point: 5 ME; Gewinngrenze: 150 ME
77,5ME, 525,625 GE

K mit K(x) = 0,3x%+ 8x + 90 40ME, G, = 390GE
G mit G(x) =-0,3x>+ 24x — 90

G/GE
400 1

300 1
200 1
100

(401390)

0 + + + + + + + +
o/ 10 20 30 40 50 60 70 80
x/ME

K mit K(x) = 0,5x2 + 4x + 20 2ME<x<30ME
G mit G(X)=—0,5X2+'|6X—20 16 ME, 108 GE

23



K mit K(x) = 0,2x% +10x + 30 510 GE maximal 45 ME E mit E(x) = 20x

GE GE
1000 1 P 100+
800+ E 80+
600+ . 60+
400 + 40t
200+ 20+

= | ME f \ ME

0| 10 20 30 40 |50 0// 10 0 20 30 40 '\Q?
Gewinnbereich

25ME, 95GE

&
ggb/tns , ,

6in73y ist auf R" monoton fallend
ist im Intervall [0; 85] monoton fallend
die Fixkosten K(0) wéren negativ
K mit K(x) = 0,1x% +10x + 2000
G mit G(x) = -0,1x% + 40x — 2000
Break-Even-Point: 59 Stlick; Gewinngrenze: 341 Stiick
64€/Stiick
@ ggb/tns K,E/GE K E._
ha73at 20000 + TE.,
(240115600) E
15000 1 0
10000 +
5000 +
o |2 6013900) |
0 50 100 150 200 250 300 350
x/ME

Siehe Mathematik anwenden HUM-Online.

Bei 65 GE/ME liegt der Break-Even-Point bei 60 ME und die Gewinngrenze bei 240 ME.

Bei 40 GE/ME gibt es keinen Gewinnbereich, da der Graph der Erldsfunktion den Graphen der
Kostenfunktion nicht schneidet.

bei einem Preis von 53 GE/ME und einer Produktion von 120 ME

85 GE/ME

230€

E mit E(x) = -0,005x> + 2,8x

(2801392). Das bedeutet, dass man 280 Flaschen verkaufen muss, um den maximalen Erlos von
392€ zu erzielen.

1,40€

42€
Bei einem Preis von 125 € erzielt man den maximalen Erlos von 3125 €.

p mit p(x) =-0,01x + 3,8

E mit E(x) = -0,01x% + 3,8x

Bei einem Preis von 1,90 € verkauft man 190 Eistliten und erzielt damit den maximalen Erlos von
361€.

Siehe Schulbuch Seite 182.
Siehe Schulbuch Seite 182.
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291
292

3.4

294

295

296
297

298

Siehe Schulbuch Seite 183.

Siehe Schulbuch Seite 183.

Polynomfunktionen

Grad: 3; c3=%; c,=0;¢,=-3;¢,=0

Aufgaben 291—298

b. Grad:4;c4=81—0;c3=0;c2=—%;c1=0;c0=0
c. Grad:3;c3=%,-c2=0,-c1=—3;c0=—1
a. Grad: 3; Leitkoeffizient: 2 c. Grad: 2; Leitkoeffizient: =299 628
b. Grad: 4; Leitkoeffizient: 24 d. Grad: 2; Leitkoeffizient: 49380
a. 2709 b. 469 c. -3 d. 501
a.
-l:; :_2: t
a. g «
0 7
6 1 2
4 2 -1
) 3 -2
4 -1
N NyAC L 5 2
D) 6 7
-4
b. y 3
4t X T3
3+ -4 -4
2+ -3 2,25
-2 4
DYER I R R YA = 2,75
4+ 0 0
ol 1 -2,75
-3 2 -4
47 3 -2,25
4 4

25



Aufgabe 298

& _ i

80 2

551

-1,80

-4,69

-4,80

-3,49

-1,80

-0,49

0

-0,49

-1,80

-3,49

-4,80

-4,69

-1,80

N OB W Ao

551

0,2x% —0,3x> — 2,6x + 2,35

-4,85

2,05

4,75

445

2,35

-0,35

-245

-2,75

-0,05

6,85

w’ 2
—T+2W —3w-—1

4,25

-1

-2,25

-1

1,25

3

2,75

-1

X5 2 3
X_ox+
72X X

-9,75

6

0,75

0

-0,75

-6

9,75

c. u
| |
| 5 |
| ¢ |
| |
Q _\v 419 ]
7 2
\ 5 4 /
d. y
", |
/ |
, /
|
| \
-6 -ul -2 0 Y,
LN/
| y
e. y
\\; \\
-2 2 : :
21
f. y
1
[
A
A
EEEEEEIILYSu RN
4 A 2 \A_
AR
\
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(5B =3)Xx = DX+ Dx + 4= ((5x2=3x = DX+ Dx+ 4= (5x3—3x2 = 2x + Dx + 4=5x*—3x3 = 2> + X + 4
(@x+Dx=5)x+2Dx—3=((2x2 +Xx = 5)x + )x —3=(2x3+ x> = 5x + )x —3=2x* +x3—5x? + 2x — 3

Die Berechnung von (((5x — 3)x — 2)x + 1)x + 4 erfordert nur 4 Multiplikationen, ndmlich 5-x,
(5x=3)x, (x—=3)x—2)-x, und ((5x —3)x — 2)x + 1) -x). Die direkte Berechnung von
5x* —3x3—2x% + x + 4 erfordert mindestens 6, namlich x-x, x2-x, X>-x, 5-x* 3-x3 und 2-x2.

@ ggb/tns Siehe Mathematik anwenden HUM-Online.
nazasr Verandert man a, so werden die zweiten Koordinaten aller Punkte des Graphen von f mit derselben
Zahl multipliziert. Die Nullstellen bleiben dabei unveréndert.
Die Schnittpunkte des Graphen von f mit der x-Achse sind (r10), (s10) und (t10) (r, s und t sind die
Nullstellen von f). Die Zahl a hat keinen Einfluss auf diese Punkte.

-5,-3,4 -4,-2,\2 -2,0,1 -4,-3, 4,1
314 2 3
-3,-1,2 ~5:%:3:0 =37 3
-2,1,3 -3,-1,2,3 -3,-2,0,2, 4
mindestens Grad 3 mindestens Grad 4 mindestens Grad 5

Der Graph einer Polynomfunktion vom Grad n hat hochstens n Nullstellen.

R
ggb/tns

hc89yi

2 Nullstellen 2 Nullstellen 3 Nullstellen

zum Beispiel: x3(x = 1)(x —2) = x> — 3x* + 2x> oder

X =D3x—=2)(x —3) = x> — 8x* + 24x3— 34x% + 23x — 6 oder (x — 2)3(x + 2) x = x> — 4x* +16x% — 16x
zum Beispiel: x* +10x3 + 35x? + 50x + 24 oder x* —10x> + 35x? — 50x + 24 oder x* — 2x3 — x? + 2x
zum Beispiel: x> +1 oder x? + 2 oder x> — 4x +5

Alle drei Potenzfunktionen sind auf R~ monoton fallend und auf R*
monoton wachsend. Alle drei haben nur eine Nullstelle, ndmlich 0, alle

i drei sind gerade. Die drei Graphen sind verschieden ,steil”, fiir =1<x <1
ist h(x) < g(x) <f(x), fir x>1ist f(x) < g(x) < h(x).

R
ggb/tns
J

s74nt

(oloy 1 X
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Alle drei Potenzfunktionen sind auf ganz R monoton wachsend.

y
111
1T (1D Alle drei haben nur eine Nullstelle, ndmlich 0, alle drei sind ungerade.
Die drei Graphen sind verschieden ,steil”, flir 0 <x <1 ist
h(x) < g(x) < f(x), fir x >1ist f(x) < g(x) < h(x).
(oroy 1 X
GIEOMI
f hat den grof3eren Grad f hat den gréf3eren Grad g hat den grof3eren Grad
ungerade gerade gerade ungerade
D C

Siehe Schulbuch Seite 183.
Siehe Schulbuch Seite 183.
Siehe Schulbuch Seite 183.
Siehe Schulbuch Seite 183.

Zusammenfassende Aufgaben

lineare Funktion f mit f(x) =2x—5

konstante Funktion f mit f(x) =-2

quadratische Funktion f mit f(x) = 0,5x% +1

quadratische Funktion f mit f(x) =-(x —1)?=-x?+2x —1
quadratische Funktion f mit f(x) =-(x + 2)(x = 1) = -x*> —x + 2
lineare Funktion f mit f(x) = —%x +2

2 p W

MEEEVERE

'
w4
1

0
14
24
-3

Scheitel: (0,513,125); Nullstellen: -2, 3

Scheitel: (-11-4); Nullstellen: 3,1



2N W

Scheitel: (2,51-2,125); Nullstellen: 0,438, 4,562

_6..
S 7

Scheitel: (-1,51-6,25); Nullstellen: -4,1

Fur jede Geschwindigkeit gibt es einen zugehdrigen Anhalteweg.
Die Funktion ist wachsend, da eine Erhdhung der Geschwindigkeit E Eg:
stets auch eine Erhohung des Anhalteweges bewirkt. '05),100--
ca.18m 5 gg:
ca.50km/h © 401
£ 201
0

0 20 40 60 80 100120
Geschwindigkeit in km/h

120 ME

105ME

60 ME

Break-Even-Point: 40 ME; Gewinngrenze: 110 ME

bei 75ME, 122,5GE

{13, 7 {59} {-8,-3} {9,36, 320,64}
{-12, 4} {-13, 21} {-9,10} {-9,1

aufganz R, | “| auf RY, | =] auf R™

7 7

2,30s 1,62s und 0,68s 017s
K mit K(x) =0,02x2 + 5,8x + 450 1134 GE
6,25 6und -6

12 bzw. -17; Gleichung x(x + 5) = 204

zum Beispiel: f mit f(x) = (x + 5)%(x — 2) oder g mit g(x) = (x + 5)(x — 2)°
oder h mit h(x) = 2(x + 5)2(x — 2)

22 Personen; 25€

29



Aufgaben 334—342

€5 gobrns 334 . (co0;-2],[-1; 01, [1: 2] b [-2;-1, [0:1], [2; )
d748yv
streng y streng

monoton lonoton
faIIendT 4t w@chsend

: T

T fallend

335 p(2)=-p(-2) bedeutet, dass die 2" =-(-2)"=-(-1)"2" sein muss, wobei n der Grad der Potenz-
funktion ist. Daher ist (-1)" = -1, also muss n ungerade sein.

336 [ol,[E.[F]
337  fmitf(x)=0,5(x—8)?—5=0,5x>—8x+ 27
338 (0,7512,75)

339 a. 23m b. 6,61m
340 a. y
5l
4l
3l
ol
1L
ol 1 2 3 4 5 6 X

b. 6m c. 4,64m d. 495m e. ja
3471  a. Weil bei den ersten 100 ME der Kostenzuwachs nur 1000 GE betrégt und bei den zweiten 100 ME
bereits 4 400 GE.
b. K mit K(x) = 0,02x% + 8x + 4500
c. 150ME

d. Bei 825ME, der Gewinn betragt dann 9112,5GE.

342 1) a+b+c=24
1) 16a+4b+c=-6,6
III) 25a+5b+c=-8

Was habe ich in diesem Semester gelernt? — 3. Semester
Die Losungen zu den Aufgaben 343—-366 sind im Schulbuch auf den Seiten 183—185 zu finden.

30



4 Logarithmen

41 Dekadischer und natiirlicher Logarithmus
368 .0 b -2 c.2 d3 e2 f -3 g8 h 2

369 a. 0 b.-1 ¢ 2 d 1 e 17 f -2 g 4 h -1
3 2

370 a.0 b -3 ¢1 d3 e f -7 ¢ N h -3
€5 gopimisins 371 a. 1,58 d. 149 9. -036 i 134
6y4gb8 b. 03 e. -0,52 h. 1,05 k. 3,72
. 161 . 2,89 i 624 I -022
372 l.a. C b. B Il.a. C b. D
373 [&.[o
374 [E]
375 [E.[o
[ ] ist falsch, weil 1g(0,0001) = Ig(10™4) =~ 4 ist. | Jist falsch, weil log,(64) = log,(4°) = 3 ist.
[ ] ist richtig, weil In(e®) =3 ist. [ "1 ist richtig, weil Iogg(%) =log;3 ) =-4ist.
376 a. 1g(0,00001) =1g(10™%)=-5 c. logy(125) =log,(5*) =3
b. In(é)=ln(e‘3)=—3 d. log,(35)=10g,(2"%)=-5

377 Weil a'=a ist, muss auch log,(a) =1 sein.

378 firalle Zahlenb<0

379 furalle Zahlenn>0

380 2], denn 235 liegt zwischen 102 =100 und 10> =1000.

381 [], denn 0,00235 liegt zwischen 1072 und 1072

382 A 1ogu®=x & 100* =t & 10 =t & 2x=10g;,() & x=510g,5(t) = 10g4,(t) =310g,(t)
b. logg)=x & 8=t & 2% =t @ 3x=log,(t) & x=%|ogz(t) = Iogs(t)=%logz(t)

383 Siehe Schulbuch Seite 185.

384 Siehe Schulbuch Seite 185.

4.2 Rechenregeln fiir Logarithmen

386 a. 1g(7)+3lg(x) +5lg(y) e. 3(g(5) +71g(x) + 61g(y) + 219(2))
b. In(5) + 2In(x) + In(y) f. %(In(9)+5In(x)+3|n(y)+|n(z))
. 1g(14) +3lg(a) +Ig(b) + 41g(c) 9. 5(19(2) +31g(a) + 21g(b) — 41g(c) — lg(c))

d. In(3)+ 4In(@) +2In(b) +3In(c) h. #(InB3)+5In(@) + In(b) — 7In(c) — 2In(d))
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4.3

21g() +1g(y) = 3lg(2) 41g(x) +3lg(y) —3lg(z +w)

3lg(a) —2lg(b) — Ig(c) 7|g(a)+3|g(b)—%|g(c+d)
310g,(4) + 10g,(8) ~10g,(16) =3 +3 ~4=~-3 21909 +319(0 = 31900 =19
31g(a) + 2lg(b) — 4 Ig(c + d) 219(a) +719(a) — 2 19(a) = Ig(a)

Erster Fehler im ersten Schritt: Ig({3x%y?22) = %Ig(3x4y322)
Zweiter Fehler im zweiten Schritt: Die Klammer wurde vergessen.

Richtig ist:
Igl3xy*2% ) = 319Bx*y?7%) = (193) +1g(x*) +1g(y*) +1g(z2)) = 5 (1g(3) + 41g(x) + 31g(y) + 219(2))
WXz VX \/a2—b2)
| [ Y=o g(Va=
o5 o | fary |10l
fa-b -y [x=po+n) s 1
lg( 3&) Ig( = |=lo| T = lel{ry) l9(35)
C B
1g(100000) 1g(35)
Siehe Schulbuch Seite 185.
Siehe Schulbuch Seite 185.
Exponentialgleichungen
2,996 1,167 0,503 2,747
1,956 1,651 -2,554 1,320
6,0259, Probe: 250,0039 = 250 11,2067, Probe: 2,0000 = 2
30,9989, Probe 499,9998 = 500 3,5599, Probe: 44,9999 = 45
0,792 3,322 5,334 48,281
3,892 6,644 -5,585 64,685

Der Fehler wurde von der zweiten auf die dritte Zeile gemacht. Richtig ist:
19(1000-0,4*~ ") = Ig(50)

1g(1000) + (x — 1) 1g(0,4) = 1g(50)

Der Fehler wurde von der flinften auf die sechste Zeile gemacht. Richtig ist:

_1g(12) 1,079
X=T9 ~ 0301

=~ 3,585

ca. 10,51 Jahre, also ca. 10 Jahre und 6 Monate
ca. 13,72 Jahre, also ca. 13 Jahre und 8 Monate
ca. 28,07 Jahre, also ca. 28 Jahre und 1 Monat
ca. 21,67 Jahre, also ca. 21 Jahre und 8 Monate

Siehe Schulbuch Seite 185.
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Zusammenfassende Aufgaben

5 -2 0 -4
ca. 18 Jahre (17,96 Jahre)

lg(a) + Ig(b) + Ig(c) In(6) +3In(a) + 5In(b) %In(2)+%|n(x)
21g(@a) 21g(u) — Ig(v) 1In@ - Zin(b)
41n(x) + 3In(y) 2lg(a) +Ig(b) —31g(c) — lg(d)

, denn 100 liegt zwischen 2° = 64 und 27 =128.

3,881; Probe: 99,941 =100 3,843; Probe: 24,001 = 24
2,520; Probe: 250,030 = 250 3,102; Probe: 19,999 ~ 20
D C

19(112,5) Ig(10)

C B

Der Fehler wurde von der ersten auf die zweite Zeile gemacht. Richtig ist:
8-0,5°"2=32

055 2=4
Der Fehler wurde von der flinften auf die sechste Zeile gemacht. Richtig ist:
_ 41900
2x—1= 195)
_afle@0 )
X= 2( 96 +1) ~1,431
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Matrizenrechnung

Rechnen mit Zeilen und Spalten

&

29

20
6

. (23,-7,46,-21)

. (1,-1,3,-3)
-16
50
28
(63,108, -207)

-19
-23
6

b.

b. (9,16, 48, 34, 8)

b. (4,-1,2)

40,5
72
b. |855
-9
45

(=25, -2,5, -30, 22,5

{7

"
70
46
45
89
90
-1

M9
123
12

12
)

c. (18,57, -24, -69)

o |

3 _

107

37

-47 27
31 24
C. 18 d. -5
19 2
2 7 13 34
¢ (-3,-6,-2,-8) d. (-4,-1,%8 -3
¢ (1,-59-6,1) d. (-6,6,1)
_4
25,2 "
-1,8 7
“ 126 d | 3
36 b
9
e. (132,-6,-6)
. (-286, 13, -3,9, 2,86)
48
0
“ 1-45
-4
-9
. | 9999900 d. (66, -10, 8,6, -0,8)
0,3999999

Jasmin hat 119 Punkte erreicht, Benny hat 123 Punkte erreicht und Fabian hat 112 Punkte erreicht.

(42,107,79, 84, 42)

Der Lehrer hat im September 42 Punkte vergeben, im Oktober 107 usw.

23,8
24,6
224

Jasmin hat durchschnittlich pro Monat 23,8 Punkte erzielt, Benny 24,6 Punkte und Fabian

22,4 Punkte.
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Armin 206 41,2
Berta 193 38,6
Carolina 125 25,0
Dietmar 159 31,8
Emil 178 35,6
Franz 133 26,6
Gerda 168 33,6
Hannah 148 29,6
Igor 121 24,2
Jasmin 187 374
Konstantin 193 38,6
Lisa 209 41,8
Markus 98 19,6
Nora 163 32,6
Oliver 164 32,8
Philipp 214 42,8
Quentin 194 38,8
Ruth 150 30,0
Stefan 136 272
Thomas 135 27,0
Ulli 101 20,2
Vera 164 32,8
Werner 196 39,2
Xaver 153 30,6
Yilmaz 147 29,4
Zoe 183 36,6

September: 909 Punkte; Oktober: 723 Punkte; November: 796 Punkte;
Dezember: 904 Punkte; Janner: 886 Punkte

(75, 61,78, 82, 60)
Am Montag wurden 75 Produkte verkauft, am Dienstag 61 usw.

99
154
103
Von Produkt A wurden in dieser Woche 99 Stiick verkauft, von Produkt B 154 Stiick und von
Produkt C 103 Sttick.

(11425 9739 9572 11318 8240)
Am Montag wurden 11425 € eingenommen, am Dienstag 9739 € usw.

Siehe Schulbuch Seite 185.
Siehe Schulbuch Seite 185.
Siehe Schulbuch Seite 185.
Siehe Schulbuch Seite 185.
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5.2 Matrizen

3 x 4-Matrix
A;=6; A,,=0; A;,=-5 A;,=10
8: 2. Zeile, 2. Spalte; 4: 2. Zeile, 4. Spalte; —7: 3. Zeile, 3. Spalte

045 100
030 210
070 221

T,3=3; Gorilla G7 trat mit G8 an diesem Tag 3-mal in sozialen Kontakt.

Wenn Gorilla Gi mit Gorilla Gj Kontakt hat, dann hat nattirlich gleichzeitig Gj mit Gi Kontakt.
24; G9 stand an diesem Tag insgesamt 24-mal mit anderen Tieren in Kontakt.

G1 hatte mit 28 Kontakten die meisten und G13 mit 9 Kontakten die wenigsten Sozialkontakte.

In der Diagonalen von links oben nach rechts unten misste die Entfernung jeder Stadt zu sich
selbst stehen. Man konnte auch in jedes dieser Felder die Zahl 0 schreiben.

A, =572 gibt die Entfernung Brenner—Drasenhofen an. Diese betrdgt 572km

Eva hat recht, denn ein Ort A ist von einem Ort B gleich weit entfernt, wie der Ort B vom Ort A.

a5 E :5 o g

g 5|5 2|5

o @ = %) o N| R 2 o

= 2] = c © c © 9 =

m o o £ 2 3 &6 H =
Bregenz 697 594 200 537 486 352 592 674
Eisenstadt | 697 168 | 481 1289 219 1339 1 102 | 50
Graz 594 | 168 394 1 153 | 202 | 245 191 | 192
Innsbruck 200 | 481 394 318 1 292 | 158 | 398 | 458
Klagenfurt | 537|289 153 | 318 262 | 231396 334
Linz 486 | 219 | 202 | 292 | 262 130 | 123 | 183
Salzburg 352 1339 245|158 231 130 243 1303
St. Pélten 592 1102 | 191 398 | 396 | 123 | 243 66
Wien 674 50| 192 | 458 334|183 /303 66

Die Entfernungsangaben der Routenplaner kénnen sehr variieren:

http://maps.google.at/ liefert fiir Achau—Bezau zu Fufd 574 km, mit dem Auto 664 km;
http://www.luftlinie.org/ liefert flir Achau—Bezau 491km Luftlinie;
http://www.viamichelin.de/web/Routenplaner liefert als Iangste Route 668 km und als kiirzeste
Route 608 km.

Natrlich gibt es noch viele andere Routenplaner, die wiederum andere Ergebnisse liefern kdnnten.
Du solltest auf jeden Fall alle Entfernungen mit demselben Routenplaner und denselben Einstellungen
berechnen lassen.

6201 323 6203
3057 204 5122
1423 360 0047
R 2
1 41 .
R .
P
1 2
R, X
P3
R4 15
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5.3 Rechnen mit Matrizen

3 7 8 -5

12 15 -1 2 Z _f 'ﬁ _z
6 7 -2 -2

Die Addition ist nicht mdglich, da die Anzahl der Zeilen (und auch der Spalten) der beiden
Matrizen nicht gleich ist.
Die Addition ist nicht mdglich, da Anzahl der Spalten der beiden Matrizen nicht gleich ist.

1

2
23

2 =%
17
20 12

Siehe die Losung zu Aufgabe 451 und Mathematik anwenden HUM-Online.

(15 —12) (2 0 —14) 8 g
3 9 4 -6 12
00
36 19 82
12 16 7 ' S
( 8 25 8) _1,6 _12,8 3,5
-07 8 -572
4 % 3
60 40 90 124 76 94 3 1.2
10 20 -50 -7 158 24 8207 ;0
-70 60 80 08 46 10,2 3 3 1
9 -2 -6
Siehe Mathematik anwenden HUM-Online.
21
(110 30) (—28 105 77) 22 4 %0
40 160 14 35 -14 79 137
2 2 6 6
49 Stiick
271 Stiick

117: So viel Stlick von Produkt 1 wurden im Janner in der 3. Filiale verkauft.

354: So viel Stiick wurden im Janner in Filiale 2 von allen 4 Produkten zusammen insgesamt
verkauft.

221 Stiick wurden von Produkt 3 in allen Filialen zusammen verkauft.

206 263 336

313 479 458
202 163 279 (J+F+ M)” gibt an, wie viel Stlick vom i-ten Produkt in der j-ten Filiale im Zeit-

70 133 250/ raum Janner bis Marz insgesamt verkauft wurden.

30 -12 0 0
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47770€

1410€
57,60€
1150€
1669€
ca. 860 € (die Entfernung Wien—Neapel betrdgt ca. 1320km)
39€, 60kg 19€
415€ 398,50€
Das Produkt ist der Brennwert eines Lebensmittels aus 30 g Eiweif3, 60 g Fett und 10 g Kohlehydrate.
Er betragt 700kcal.
1341,75 kcal 2078 kcal 163 kcal 144,64 kcal 74 keal
41
(29) (5,1) i; gg
33 79
70 22
3
43 37) 7-29 ©-27 -279)
1 0 100
zum Beispiel: A={0|oder A={1 zum Beispiel: A=|0 1 0
0 1 001
0
zum Beispiel: A=(1 zum Beispiel: A=(0 0 1)
0
-2 0 0-1
zum Beispiel: A=| 0 zum Beispiel: A=|0 -1 0
0 700
14 1 0 24 -13
(14 16) nicht méglich 32 0
26 21 0
49 32 0 -5-634 7
(32 (8'8 1) -3 14 16 13
' -1 2 6 3
1 -4 012 -28
( 3 2) 2 0 14 nicht mdéglich
81 0
_(51 _(6 13\ 5 ._
A+B‘(6 4)" A'B‘(12 —29)" B A‘( 30 —5)
5 8 5 -910 15 33 16 23
A+B=(-3 -2 8| A-B=|45 10 -12|; B-A=|-6 -17 -4
M 4 -2 018 27 4 17 12
21 -3 8
A+ B nicht mb’glich,A-B=(_ﬁ(3) ;g) B-A=| 36 8 4
-12 -41 27
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A+ B nicht méglich; A-B=|50; B-A nicht mdglich
3
(35)6-4-( 8 3 223341 26
-21/12 3/7\-10 1 B
172 111120 910 3

Coupe Danmark | Friichtebecher Nussbecher Kinderbecher Gesamtbedarf

Vanilleeis 3 1 1 1 85
Erdbeereis 0 1 0 0 12
Zitroneneis 0 1 0 0 12
Haselnusseis 0 0 1 0 8
Schokoladeeis 0 0 1 1 22
Schlagobers 1 1 1 0 37
Schokosauce 3 0 1 0 59
Waffeln 2 2 3 0 82
Fruchtsalat 0 1 0 0 12

85 Kugeln Vanilleeis

2400
1400

1000| Das bedeutet, man benétigt 2400g ,Schokolade 80%",1400g
430| ,Schokolade 10%" usw.

OO o o o
[ N A
- 2 o vy,
HPaNdNDwW

880
6 0 600
B 4 5 '(100)_ 1400
E P “|6 5~ 1200/ {1600
4 10 2400
N s Sch
106
BW - " sD o4
4 24
A0 14
22
106 75
54 65
24 40 Die erste Spalte gibt an, wie viel Gramm der einzelnen Zutaten ,Schokolade 80 %",
14 20 »Schokolade 10%", ,Nougat”, ,Haselnuss” und ,Marzipan” man zur Herstellung einer
22 45 Packung ,Schokogrufl” bendtigt, die zweite Spalte enthalt die entsprechenden
Angaben fir eine Packung ,Sifser Dank”.
2560
1840
1040 Das bedeutet, man bendtigt 2560 g ,Schokolade 80%", 1840 g ,Schokolade 10 %"
540 USW.
1120
500
300
250
360 Das Ergebnis ist eine Zutatenliste fir die Tortenkreation 2
295 (500 g Butter, 300 g Stérkemehl...)
15
200



Butter
Starkemehl
Mehl
Staubzucker
Kristallzucker
Eier
Kochschokolade

™ T2 T3
425 500 375
62,5 300 212,5
4625 250 2875
340 360 265

T4
460
175
350
350

465 295 375,5 3675

22 15 16
400 200 200

4

8
Die Auftragsspalte ist A= o

10

18,1
300

Die Eintrdge der Matrix geben die Gesamt-
massen (in Gramm) je Zutat an, die fiir die
Torten 1—4 gebraucht werden.

Die Anzahl der Einheiten der Grundmassen errechnet sich aus dem Produkt T-A.
Die Eintrége des Produktes (M-T)-A geben die Massen (in Gramm) jeder Zutat an, die fur den
Auftrag benotigt werden.

80
50
100

N 70)

'X=(640

Man bendotigt 750 Einheiten vom ersten Rohstoff und 640 Einheiten vom zweiten Rohstoff.

3 Rohstoffe und 4 Produkte
Zur Herstellung von P; werden 4 Einheiten von R, benétigt.

70
B-N=| 95
170
52
B=(3 0
14
200
N=(150)
1300
B-N=| 600
800
6201
B=(3057
1423
6203
B={5122
0047
R,
11 z
R, .
3 Zz
R3 2
460
RZ=[3 0 7|, ZE=
042

6200 Einheiten von R, und 11500 Einheiten von R,

, man benétigt 70 Einheiten von R,, 95 Einheiten von R, und 170 Einheiten von R;.

, man bendtigt 1300 Einheiten von R,, 600 Einheiten von R, und 800 Einheiten von R;.

1160
X=[2020
1620
1480
X=[1260
1600
E1
2
32
d Ez
3
1
E3
320 12 14 24
0 14|,RE=(30 41 14
352 6 14 20

"
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0,75 0,92 09

0 0040 ; 13

0,25 0,04 0

0 0 0/ 330

6,21 39,95

037 165 Fur ein Armband werden 39,95 g Gold benétigt.
03 3

723,459 Gold, 8,4 g Silber, 32,15 g Kupfer, 51g Palladium

48 98 22 16 13
(34 69)=(A-B)~C=A~(B-C) 23 30 16|=(A-B)-C=A-(B-C)
20 14 13
. 9-27
( )=(A+B)-C=A-C+B-C 1-25|=(A+B)-C=A-C+B-C
62
5 12
i e 71 8
(4 10)=A-B+A-C=A-(B+C) 14 -3 13|=A-B+A-C=A-(B+0)
3 310
¢ 10 10 25 20
(4 14)=2-A 15 5 0|=5-A
10 015
100800€
27314,2 € gesamte Rohstoffkosten
8650€
6360€
(31 33,5)
325 285

Die Rohstoffe fiir 1 Stiick von P, kosten bei L, 31€ und bei L, 32,50 €. Die Rohstoffe fiir 1 Stiick
von P, kosten bei L, 33,50€ und bei L, 28,50 €.

[435)

Die Rohstoffe fiir 90 Stiick von P, und 50 Sttick von P, kosten beim Lieferanten L, 4465<€ und
beim Lieferanten L, 4350 €.
Lieferant L, ist in diesem Fall billiger.
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Lineare Gleichungssysteme in Matrizenform

(01 1_ (012 0,04)
A (0,5 -2,5) A (0,02 -0,16
3 4 1
53 0 3 (01)
2 1 4.7 10
55 2
10) : - v -0,493 -0,521
(0 y nicht mdglich,da 8-0—(-5)-0=0 (—0,630 —O,’I’IO)
1.2 4 3
( . ;’) nicht méglich, da 3+(-4) — (-2)-6 =0 - 167)
"5 75 17 17
1 5 32 240 216
32 32 13 13 67 67
3 _1 a1 5 135 _90
16 16 13 13 134 67
47 23 2 _ T4
5 11 561 187 33 561
5 3 3 .32 __5 _8 4 __16
» ENE) a5 1 -1_|71683 561 99 1683
A__ii) € =530 E'=l s 37 7
43 43 2 1 1683 561 99 1683
3 30 188 92 8 265
1683 561 99 1683
_1 50 _29% _56 _94
1 1 1 1 21 693 693 99 231
13 7 6 6 6 6 5 M 6% 463 809
25 25 25 7 10 5 4 21 2772 693 39 924
gi=| & 1 _3 D= 39 739 39 39 Fl=| 2 1 244 2m 353
| 7575 775 |1 19 3 5 T 21 72772 693 396 924
_2 6 M 26 26 26 26 _2 337 239 173 235
25 25 25 17 3 _8 21 2772 693 39 924
13 13 13 13 1 95 31 245 211
21 2772 693 396 924
(4) ( 0,8) (—0,5 )
3 -0,2 0,25
37 _5
-0/ 1 2
115 39 13
" 4
( 3) (11,25) ( 0,8)
-7 -4,45 -0,2
-4 -30,097 _3 _é
5 32,452 7 6
-3 34,032 1 -7
14)_x_(—5) (3—2)_x_( 15) (2 5).x_( 6)
23 (y)_ 0 -4 1 (y)_ -10 6 —1 (y)_ —14
x=3, y=-2 x=1,y=-6 X=-2,y=2
x=1,y=6 x=-2,y=3 x=5y=-7
18 5 6 36
:—?I y:i X:’]I y:’l’] Xz_il y:—ﬁ
5 -1,2
( 4) g (—1,179) 23
-3 2,390 0
7 -87
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44

rdgc54

-13

0,75 ! 2 09
25 1> 0 -12
> -0,5 5,4 g
' ¢ - 2,45

36 Stiick von P, 28 Stiick von P,, 11 Stiick von P; und 15 Sttick von P,
Die Matrix muss invertierbar sein. Dazu muss insbesondere die Anzahl der unterschiedlichen Pro-
dukte mit der Anzahl der unterschiedlichen Rohstoffe tUbereinstimmen (in unserem Fall jeweils 4).

166,70 ME von P,, 142,18 ME von P, und 127,56 ME von P,
84,72 GE von L, 146,18 GE von |, 116,28 GE von D

0012400 00021000
0031403 00030210
00001400
8888825 00000040
0000071 00000032
00000005
0000000 00000000
0000000 00000000
Z R Z E
R, 312 ) —4 3 1 26 1 32 1
0 7, R, 2 B E,
R E ’ b
2—6 1 z 4 5
Z 6 R, —2 Z - E

Der Rohstoff R, flieft direkt in das Endprodukt E,. 180 ME von Zwischenprodukt Z, flieRen direkt
in den Verkauf.
1

—_

RN
A O A WA g Vo A

O 2~ a BNV NN

(Eg - V)_'I =

O OO OO OO

QOO OO0 O O
O OO OO OO
OO OO0 U
QOO ~ONON
OO 2 O0OO AN

3140
2610
1900
310
750
400
90
130

Man bendtigt 3140 ME des Rohstoffs R,, 2610 ME von R, und 1900 ME von R;. Es fallen 310 ME des
Zwischenprodukts Z,, 750 ME von Z, und 400 ME von Z, an. Es werden 90 ME des Endprodukts E,
und 130 ME von E, produziert.

0013200
0052001
0000030
0000020
0000041
0000000
0000000
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5730
6040
900

X=| 650 Um die Nachfrage zu erfiillen, werden 5730 ME von R, und 6040 ME von R, benétigt.
1440|  Es werden 900 ME des Zwischenprodukts Z,, 650 ME von Z, und 1440 ME von Z, her-

300 gestellt. Vom Endprodukt E, werden 300 ME und von E, 240 ME hergestellt.

240

Interpretation: Man benétigt 2020 ME von R,, 3060 ME von R, und 4550 ME von R,.

99| Eswerden 450 ME von Z; und 550 ME von Z,, sowie 90 ME von E,, 70 ME von E, und

70/ 120 ME von E; hergestellt.

8
7
2
4

|
|
251

30 20
90 50
90 75
0 75
0 100
0 50

R,geht direkt in E, ein.

00

O OO OO OO
O OO OO OO
O O O OO OO
O OO OO b
[eNeNeNeNollo N S
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Zusammenfassende Aufgaben

2 (3= o) osene: ()

2):(3)= 52k osungs( 55

)= 35} tosona: 25)

25
50
10
100
0
200

05

15/

O OO WNO OO
O OO OO O

OO ONPO OO

150 Eier

45
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10080 0
9000 0
10980 0
_| 1020 ,_|500
X= 1660 | N= 0 Das bedeutet, dass 10080 ME von R,, 9000 ME von R, und 10980 ME von
100 100| Rsbendtigt werden. Es werden 1020 ME von Z,, 1660 ME von Z, sowie
200 200 100 ME von E;, 200 ME von E, und 80 ME von E; produziert.
80 80
4 3 8-118
79 6 3 1-12 2 4 13 030 39
A B=(_12 6)" BA=(_8 7) A-B=|12 -2 -4 24 -4}, B-A=| 0 0 10
3 -6 6 219 18 8 0
10 -10 020 10
-2 17 -2 10 -7 1 100 100
A-B=| 1 21 -2|; B-A=|-4 10 -4 A-B=|010} B-A=|010
8 -5 8 5-27 7 001 001
200 Stiick
1450 Stiick

400 Stiick von Produkt 3 wurden am Standort 2 produziert.
2510 Stiick; Das ist die gesamte Anzahl an Produkten, die im Mai am Standort 3 produziert wurden.
1550 970 2420
970 900 2320
1280 1100 970
560 750 1500

Es ist abzulesen, wie viel von jedem Produkt pro Standort in den Monaten April, Mai und Juni
produziert wurde.

51480 35760 703,30 1576,20
52470 41720 676,20 161810
643,50 536,40 1000,50 2180,40
712,80 65560 95220 2320,60 12036,20€
85140 804,60 876,30 253230
742,50 327,80 73830 1808,60

RZ,; =0, das heif3t, fr die Produktion von Z; werden 0 Einheiten von R, bendtigt.
ZE,, =3, das heifit fur die Produktion von E, werden 3 Einheiten von Z; benétigt.

2 <
R, 7 3 z
3 Zz ? ) E1
R, 7,
7 15
17 z E,
2 1
R, 3
1 " E,
R 3 2
4 2. 2
21 3 Zs 1 E4
R, 1
B
96188
86 58
RZ-ZE=| 55 8 8| Die".Zeile sagt aus, wie viele Einheiten des Rohstoffs R, flr die Produktion
3 7 26| jeweils einer Einheit von E, bis E, bendtigt werden. Die 2. Spalte sagt aus,
105159

wie viele Einheiten der Rohstoffe R, bis Rg zur Produktion einer Einheit von
E, bendtigt werden.



530
495
385
670
312 39 13 14 750
402 14 16 840
RZ= 130 ZE={2 0 RZ-ZE= 9 9 (RZ-ZE)-b= 250
022 14 6 8 400
01 3 _1 _7 5 _2 6
I -1_110 "0 1_| 782 &2 1_| 63 63
Al B=a z) S ] D=l s s
2 5 5 MM 63 63
P R 2
R1 6 5 1 1 5 P
1 1
3 Pz Rz 3
Rz 5 : P2
Z4 P, R, 1
RS 2 3 14 Pa
PA R4 6
@ ggb/xls/tns 112000€ 2100€ 16800€ der Bereich Fertigung
p8t6jq
17000 5000 13 4 5
5200 17500 24 5 6
5530 1250 36 9 7
5554 1235 48 12 16
20 40 40 O
0 10 80 10
25 25 25 25
(18 19)
RE‘(25 15
2865
N= (?gg ), X=(3?258) das bedeutet, dass 28 650 Einheiten von R, und 31250 Einheiten von R,

bendtigt werden.

18 19\ (800
G 7)'(25 15)'(750)
-2 -1-7
10 -4 -7
6 -1 7
4 6
- 4 7 . 5 2
zum Beispiel: (7 3)-(5)oder: (4 5)-(3) zum Beispiel: (6 2 3 -5)- 7 oder: (4 57 6)- 3
6 -5
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549
551

552

553
555
557
559
560
561
562
563

565

Winkelfunktionen

Trigonometrie im rechtwinkeligen Dreieck

a. 25,50° c. 151,9028° e. 179,3942° g. 8,9397°
h. 63,25° d. 701344° f. 88,945° h. 12,635°
a. 75°30' c. M°7'12” e. 96°53' 24" g. 8°9'25”
b. 45°12'0” d. 47°13' 48" f. 115°20" 24" h. 98°40'31”
a.

(45°
b d. f h

a. 45° spitzer Winkel b. 34° spitzer Winkel c. 120° stumpfer Winkel

a. 37 ¢ T e 0,0544m 9. 027557

b. T d. 3m £ 0,8787n h. 0,371m

a. 90°0°0" c. 135°0°0" e. 32°19'14" 9. 86°3'50"

b. 30°0'0" d. 180° f. 51°17'28" h. 157°5'57"

a. 98°43'18" b. 1°40'58"  c. 4424° d. 29,26° e. 0,02rad f. 0,39rad

Die Winkelsumme im Dreieck ist 180°. Wenn zwei Winkel gréfder als 90° sind, dann ist ihre Summe be-
reits grofier als 180° und das ist fiir ein Dreieck nicht mdglich. Daher kann hdchstens ein Winkel gro-
BBer als 90° sein.

o+B+90°=180° |-90°
o+ B =90°
a. a=55cm, B~38° y=84° c. a=56cm,b=36cm,y=78°
b. b=76cm, o= 55° y=45° d. b=57cm,c=59cm, o=49°
a. h =54cm, A=135cm? c. h =54cm, A=134cm’
b. h,~2,7cm, A=864cm> d. h.=29cm, A=899cm?
a. 4m b. 5m c. 3m d. 105 m e. 2,50m f. 16,221m
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Die Lange der Diagonale ist Va® + b?.

d
, L], Das folgt aus dem Satz von Pythagoras, weil bei | *|, | “lund || jeweils a® + b? = c? ist.
77m
7 Sekunden ca. 27 Sekunden
13 Meilen

Ca.10000km, weil die Erde anndhernd die Form einer Kugel hat (siehe auch b.).

Die Erde ist (@anndhernd) eine Kugel mit einem Umfang von ca. 40000 km. Der Endpunkt des an-
gegebenen Weges ist der Stidpol. Dieser ist von jedem Punkt des Aquators anndhernd 10000 km
entfernt. Auf einem Globus kann man das einfach nachvollziehen. Bei Berechnungen mit relativ
kleinen Entfernungen wie in Aufgabe 570 (und wenn das Segelboot weit von Nord- und Stidpol

entfernt ist) kann man annehmen, dass man sich auf einer Ebene befindet.

Die beiden abgebildeten ,groen” Quadrate haben denselben Flacheninhalt (und zwar (a + b)2). Die
blauen Fldchen haben in beiden Quadraten offensichtlich den gleichen Fldcheninhalt (und zwar
4-mal %), daher miissen auch die griinen Flachen den gleichen Inhalt haben, also muss a2+ b? = c?
sein.

b=13,5cm,c=225cm a=152,70cm, c=196,33cm
a=11,52dm, b=9,60dm a=268m,b=14,76m

a=21cm,b=28cm,c=35cm
a=91,29cm, b =219,09cm, c=23735cm
24681cm?

Breite: 42,67cm, Hohe: 32,00 cm, Flacheninhalt: 1365,4 cm?
Breite: 46,5cm, Hohe: 26,4 cm, Flacheninhalt: 1227.6 cm?

: a3
sin(30°)=§=% COS(30°)=%=%=§= %‘E 5 @
a a3
cos (60°)=§=% tan(60°)=2=%=\/§ %
2 2 h

sin(37°) = 0,60; cos(37°) = 0,80; tan(37°)=0,75

—t
r=1 \ f:i
S\ |&
T\
~ o
o\
p i
o =37° o
cos() = 0,8 1

sin(55°) = 0,82; cos(55°) = 0,57; tan(55°) =1,43
sin(28°) = 0,47; cos(28°) =0,88; tan(28°)=0,53
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0,5 0,707 1,732

cos(45°) = sin(45°) tan(15°) < sin(70°) sin(30°) = cos(60°) sin(%) = cos(%)
tan(40°) < sin(70°) cos(0°) = tan(45°) c0s(10°) = sin(80°) cos(%) < tan(%)

Der Sinus bzw. Cosinus eines Winkels ist der Quotient der Langen der Gegenkathete bzw. Ankathete
durch die Lénge der Hypotenuse eines rechtwinkeligen Dreiecks. Da Seitenléngen nicht negativ sind,
ist dieser Quotient immer grofier oder gleich 0. Weil die Lange einer Kathete immer kleiner oder
gleich der Ladnge der Hypotenuse ist, ist dieser Quotient kleiner oder gleich 1.

tan(p) = Las;:gZe(;efi\gnekgﬁteieete . Wir betrachten fur verschiedene Winkel jeweils ein rechtwinkeliges
Dreieck, dessen Ankathete die Lange 1 hat. Dann ist tan(@) = Ldnge der Gegenkathete. Da die
Lénge der Gegenkathete beliebig grofd werden kann, kann auch tan(g) beliebig grofd werden.

Aus der geometrischen Veranschaulichung von Tangens erkennt man:
Wenn man den Winkel o ausreichend nahe bei 90° wahlt, wird tan(x)
beliebig grofs.

tan(o)

Ist o« ein spitzer Winkel in einem rechtwinkelige Dreieck, dessen Hypotenuse die Lénge 1 hat,
dann sind sin(c) und cos(o) die Ladngen der Katheten. Nach dem Satz von Pythagoras gilt da-
her: sin(o)? + cos(o)? =12

Also ist sin(o)?> =1—cos()? und, weil sin(x) eine positive Zahl ist, sin(c) =11 — cos(x)?. Ebenso
ist cos(o)? =1—sin(o)? und cos(a) = |1 — sin(c)?.

)= 253
9 4, sin(@? _cos(e)? | sin()? _ cos(c)?+sin(c)? 1
1+tan()”=1+ cos(o)? N cos(a)?  cos(0)? N cos(a)? N cos(o)?
sin(y) = %; cos(y) = %; tan(y) =£ sin(e) = %; cos(e) = é; tan(e) =%
sin(56°) = 0,829; cos(56°) = 0,559; tan(56°) =1,483
sin(87°) = 0,999; cos(87°) =0,052; tan(87°) =19,081
sin(2,5°) = 0,044; c0s(2,5°)=0,999; tan(2,5°) = 0,044

sin(27°12)=0,457; cos(27°12)=0,889;  tan(27°12)=0,514
sin(8°7'26") =0,141; cos(8°7'26")=0,990; tan(8°7' 26")=0,143

sin(% rad) =0,588; cos(%rad) =0,809; tan(% rad) =0,727
sin(% rad) =0,383; cos(%rad) =0,924; tan(% rad) =0,414
sin(0,749rad) = 0,681; cos(0,749rad) =0,732; tan(0,749rad) = 0,930

sin() =0,191;  cos(o) =0,982; tan(x) = 0,194
sin() =0,515;  cos(o) =0,857; tan(o) = 0,601
sin(c) =0,326; cos(x) =0,946; tan(o) = 0,344
sin(x) =0,899; cos() =0,438; tan(x)=2,050
sin(x) =0,207;  cos(o) =0,978; tan(x)=0,212
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sin(o)) = 0,350;
sin(o)) = 0,653;
sin(o) = 0,944;

cos(x) =0,937;
cos(x) =0,757;
cos(o) =0,331;

tan(o) = 0,374
tan(o) = 0,862
tan(o) = 2,849

), fir gréBBere Zahlen x ist das nicht der Fall

16,75dm 605mm
5,51dm 507,66 mm
1763dm | 789,77mm
71°48' 0,89rad
18°12’ 0,70rad
7,77 11,00 4,00
14,54 6,00 3,00
16,49 12,53 5,00
28,12 61,39 5313
61,88 28,61 36,87
56,49 33,00 6,00

sin tan
0,001999998 0,002000002
0,053973759 0,054052549
0,12269009 0123624065
0,98544973 5,797883715
0,998710144 19,66952782
0,999999682 1255,765591
Fir sehr kleine Zahlen x ist sin(x) = tan(x) = x (siehe
(siehe d. —1.).
a 10,18cm 9cm 63,03mm
b 6,36cm 6,07cm 156 mm
C 12cm 10,86cm 168,25mm
o 58° 56° 22°
B 32° 34° 68°
Langen in cm; Flacheninhalt in cm?
a 14,00 11,00 5,00
b 12,00 15,00 12,00
c 18,44 18,60 13,00
o 49,40 36,25 22,62
B 40,60 53,75 67,38
Flacheninhalt | 84,00 82,50 30,00
c=9192cm; a=p=45°
c=8766cm; «=2715% p=6285°
c=8559cm; «=8329% [B=6,71°
c=921cm; «=2099°% B=69,01°
c=9108cm; «=8116% [=28,84°

c=76451cm; o=19,05°% p=7095°
c=293,07cm; o=1743°% R=7257°
c=70571cm; a=8767°% p=233°

c=942cm; «=73,83% B=1617°
c=1192,93cm; o= 41,06% B =48,94°

Waren die Langen in Zoll oder in Meter gegeben, wiirden sich zwar die Einheiten andern, nicht je-

doch die Zahlen.

Siehe Mathematik anwenden HUM-Online.



a (in cm) 13,00 7,00 11,00 1,37 818 16,76 12,42 10,39

c (in cm) 15,00 13,00 18,00 4,62 10,75 10,41 1,44 12,18
o (in Grad) 54,77 21,79 3510 78,28 48,92 19 62,58 5412
Y (in Grad) 70,47 | 136,42 | 109,80 23,44 82,16 36,19 54,84 1,77
Hohe h (in cm) 10,62 2,60 6,32 113 6,17 15,93 11,02 8,42
Hohe h, (in cm) 12,25 4,82 10,35 4,52 8,10 9,90 10,15 9,87

Flacheninhalt (in cm?) | 79,64 16,89 56,92 25,72 33,16 82,92 63,06 51,27

Ulem]
Winkel o Umfang 10T

. . . . 120 +
in cincm | hincm in cm 1004
5 67,62 2,96 135,49 g0l
10 47,63 4,20 95,99 604
15 38,64 518 78,64 40l
20 33,15 6,03 68,43 204
25 29,29 6,83 61,60 | N N N S (N A
30 26,32 7,60 56,71 0] 10 20 30 40 50 60 70 80 9000’
35 23,90 8,37 53,08
40 21,83 9,16 50,34
45 20,00 10,00 48,28
50 18,32 10,92 46,82
55 16,74 11,95 4591
60 15,20 13,16 45,59
65 13,66 14,64 4597
70 12,07 16,58 4734
75 10,35 19,32 50,35
80 8,40 23,81 56,76
85 5,92 33,81 73,79

fiir das gleichseitige Dreieck mit Seitenlénge 15,20

nein, es andert sich nichts beziiglich o

75cm 59,85°

49355m
4,48°
36,87° 45° 59,53°
5,7% 79% 6,3% 14,7%

45°, Eine Steigung von 100% liegt vor, wenn die Anderungsrate 1 ist. Die beiden Katheten des Stei-
gungsdreiecks missen dann gleich lang sein. Die beiden spitzen Winkel eines gleichschenkeligen
rechtwinkeligen Dreiecks sind stets 45°.

6,8°

8,0°

Steigung: 20,48 %, Steigungswinkel: 11,58°
40,36°
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6m
48,3cm

457,62m

Die Aussage stimmt nicht. Je grofier der Steigungswinkel ist, desto kleiner ist die Mindestlange.

11,38 m 33,7%
Siehe Schulbuch Seite 186.
Siehe Schulbuch Seite 186.
Siehe Schulbuch Seite 186.
Siehe Schulbuch Seite 186.
Siehe Schulbuch Seite 186.
Siehe Schulbuch Seite 186.
Siehe Schulbuch Seite 186.
Siehe Schulbuch Seite 186.

6.2 Die Sinus-, Cosinus- und Tangensfunktion

0,5 -0,82 -0,5 -0,84
0,97 0,71 0,99 0,47
I.und Il. Quadrant I1. und lll. Quadrant
I1l. und IV. Quadrant |.und Ill. Quadrant
|.und IV. Quadrant |.und Ill. Quadrant
Il. und Ill. Quadrant Il. und IV. Quadrant
17,5° 162,5° 239,3°% 300,7° 131,3°% 228,7° 50,9° 230,9°
46,9% 1331° 54,5° 305,5° 156,9°% 203,1° 160,7° 340,7°
208,7°% 331,3° 80,2°% 279,8° 26,6°% 206,6° 131,3% 311,3°
o B mit sin(B) = sin(c) Yy mit cos(y) = cos (o) d mit tan(d) = tan (o)
70° 110° 290° 250°
1M7° 63° 243° 297°
234° 306° 126° 54°
341° 199° 19° 161°
cos(45°) = sin(45°) sin(220°) < tan(220°) tan(%) > sin(%n)
sin(60°) = cos(60°) sin(m) > cos() tan(2m) > cos(—%")
tan(35°) > sin(35°) cos(%) = cos(%n) c0s(100°) = sin(190°)
5,74° und 174,26° 66,42° und 293,58° 38,66° und 218,66°
342,54° und 197,46° 107,46° und 252,54° 283,39° und 103,39°
64,16° und 115,84° 154,16° und 205,84° 54,56° und 234,46°
270° 60° und 300° 315° und 135°
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ist nicht richtig, weil zum Beispiel sm(3 )= -1ist.

ist richtig, weil fur alle Winkel o gilt: =1=<sin(c) <1

ist richtig, weil flr alle o gilt: cos(- o) = cos(c)

ist nicht richtig, weil zum Beispiel cos(0) =1 und cos( ) 0 ist.
ist nicht richtig, weil zum Beispiel cos( 2) cos(m) =-1ist.

Tangens Cosinus Sinus

y
31

24

11j;;é::.\\\gh :;; if/f’-

t ; ————
-100 O 109\12%300' 400 X
L IS

Siehe Mathematik anwenden HUM-Online.
Siehe Schulbuch Seite 186.
Siehe Schulbuch Seite 186.
Siehe Schulbuch Seite 186.

Dreiecke und Vermessungsaufgaben

Sinussatz: sm(a) sz(y) Sm(e) ; Cosinussatz: x? + y? — 2xy cos(y) = z°

Sinussatz: Sma(é):S'nb(“) sm(g) ; Cosinussatz: a>+ b? —2abcos(e) = c?

sm(oo sin(B) _ sm(Y)
m

Sinussatz: ; Cosinussatz: k? + 12— 2kl cos(B) = m?

7 7

Fur jedes Dreieck sind die drei Quotienten gleich.

Mit y bezeichnen wir den rechten Winkel. Dann besagt der Cosinussatz ¢? = a? + b2 — 2ab- cos(y).

Da cos(y) =0 ist, wenn y = 90° ist, gilt somit ¢ =a’ + b Das ist der Satz von Pythagoras.

Die Behauptung ist falsch. Fiir die Herleitung des Sinussatzes haben wir keine speziellen

Bedingungen an die Winkel gestellt. Fiir rechtwinkelige Dreiecke kann man den Sinussatz sogar

besonders einfach herleiten: Bezeichnen wir mit y den rechten Winkel, dann ist sin(y) =1.
sm(oz) sinB) 1 sin(y)

Nach Definition ist sin(x) =¢ 3 und sin(B) = C, also ist b —c— ¢ -
Cosinussatz Sinussatz Sinussatz
Cosinussatz Cosinussatz Sinussatz
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Winkel in Grad

o 74,54 47,68 29,53 72,78 26,66 26,54
B 50,45 56,29 3510 86,48 40,69 35,80
Y 55,01 76,04 115,38 20,74 112,65 117,66

Winkel in Grad, Ldngen in cm, Fldcheninhalt in cm?

a 12,00 | 14,00 | 1800 = 18,00 5,60 6,70
b 18,00 600 = 11,00 18,60 9,20 7.20
c 700 1600 @ 1600 = 1280 @ 11,80 8,10
o 2467 | 60,00 8134 @ 6703 | 2754 @ 5153
B W24 21,79 3717 | 7207 | 4943 | 5729
v 14,09 | 9821 61,49 | 4090 & 103,03 7118
h, 4,38 5,94 967 1218 8,96 6,82
hy 292 | 138 1582 | 11,79 5,46 6,34
h, 7,51 520 10,87 @ 1713 4,25 5,64

Flacheninhalt | 26,29 41,57 87,00 | 109,60 2510 22,83

ein Dreieck: c=8,36cm; B=11,02° y=126,98°

47,42
34,74
97,84

8,67
7,03
12,70
40,62
31,86
107,52
6,70
8,27
4,58
29,06

47,27
5017
82,57

9,23
12,50
12,29
43,71
69,35
66,94
11,50

8,49

8,64
53,08

zwei Dreiecke: a, =14,38cm; o, = 66,66% y,=63,34% a,=3,61cm; o, =1334% y,=116,66°

ein Dreieck: a=16,18cm; o=140,72° B=11,28°
nicht 16sbar

zwei Dreiecke: a, =13,40cm; o, =71,48°% B,=60,52% a,=3,06cm; o, =12,52° B,=119,48°

ein Dreieck: c=10,51cm; o«=16,58°% y=91,42°

Langen in cm; Flacheninhalt in cm?

10,00 1700 | 3200 | 26,00 1513 | 26,28
16,00 1700 | 3500 = 3600 | 2635 | 36,58
3687 | 6000 | 5685 | 4619 | 2945 | 4590

10626 | 60,00 @ 6631 8763 | 12110 | 8821

600 | 1472 | 2679 | 1876 744 | 18,87
960 | 1472 | 2930 | 2598 | 1296 = 2627
Flicheninhalt| 4800 @ 12514 | 46884 | 33771 | 9801 | 34515

S 3= R 0w

= sin(x) = yS'r\],sé)

W
Sinussatz; Sin®) sm(X)

Sinussatz; ———= = sin(x) =

sin(y)
" sin(y) sm(x) T

Cosinussatz; x?=e?+f2—2ef-cos(e)

Sinussatz; = x=sin(B)

s
’ sm(oc) sm(B)

. 2 2 a?—b?-c?
Cosinussatz; zum Beispiel: a*=b +c2—2bc-cos(x) = cos(x)=TbC

sm(oc)

r
sin(180° — ot — B)

Sinussatz; :

’ sin(180°—0<—[3) sm(oc) = x=sin(c)

21,98m
8,50m 14,21m

15,66
23,89
40,29
99,42
10,13
15,45
120,96

Breite des Flusses: 50,05 m; Entfernung des Hauses zum nachsten Flussufer: 53,91m
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9717
18,62
142,75
16,37
31,03
795,53



55m

149,76 m
30°
20°
15m
38,79m

Der Baumwipfel erscheint unter einem kleineren Winkel, weil im entsprechenden rechtwinkeligen
Dreieck die Ankathete langer und damit das Verhaltnis zwischen Gegenkathete und Ankathete
kleiner wird. Somit wird auch der Tangens des Winkels und auch der Winkel kleiner.

257,69 m

160,33 m

Die Aussage stimmt nicht, weil der Springer oberhalb der Wasseroberflache steht und somit das
Spiegelbild zwar genauso weit horizontal als auch vertikal vom Springer entfernt ist. Der Ballon
selbst ist aber weniger weit horizontal als vertikal entfernt.

134755m

2873m

205m

577,82m

268m

Siehe Schulbuch Seiten 186 und 187.
Siehe Schulbuch Seite 187.

Siehe Schulbuch Seite 187.

Siehe Schulbuch Seite 187.

Zusammenfassende Aufgaben

797° 42,45%

Es ist moglich. Wenn die Rander des Grundstlickes gerade und an gegeniiberliegenden Seiten gleich
lang sind, dann kann Herr Schneider die Diagonale des Grundsttickes messen. Wenn diese 30m lang
ist, dann gilt der Satz von Pythagoras und damit ist das Grundsttick rechtwinkelig.

c=6,40cm, o=38,66° [=D5134° b=462cm, c¢=924cm, B=30,00°
c=708cm, «=36,38° [=53,62° b=8,70cm, c=1136cm, o=40,00°
b=16,09cm, a=42,99°, B=4701° a=298cm, c=6,34cm, B=62,00°
a=592cm, o=39,05° [=5095° a=13,71cm, c¢=16,74cm, o=55,00°

b=7cm; c=2025cm; o=20,22° B=69,78°
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22% (entspricht der Steigung der steilsten Strafde in Deutschland, der Herrenstraf3e in

St.Andreasberg)
sin(30°) < sin(60°) sin(60°) = cos(30°) cos(5°) > sin(80°)
c0s(20°) > cos(70°) tan(45°) = sin(90°) cos(%) < sin(%)
tan(10°) < tan(50°) tan(60°) > sin(60°) tan() > cos(%)
cos(30°) = sin(30°) cos(10°) < tan(50°) sin(%) > cos(%)
R
@ 9{?;’{’;'; vertikale Hohe horizontaler vertikale Hohe horizontaler
incm Platzbedarf in cm incm Platzbedarf in cm

5 83,33 105 1750,00

10 166,67 110 1833,33

15 250,00 15 1916,67

20 333,33 120 2000,00

25 416,67 125 2083,33

30 500,00 130 2166,67

35 583,33 135 2250,00

40 666,67 140 2333,33

45 750,00 145 2416,67

50 833,33 150 2500,00

55 916,67 155 2583,33

60 1000,00 160 2666,67

65 1083,33 165 2750,00

70 1166,67 170 2833,33

75 1250,00 175 2916,67

80 1333,33 180 3000,00

85 1416,67 185 3083,33

920 1500,00 190 3166,67

95 1583,33 195 3250,00

100 1666,67 200 3333,33

w=3734° 0=5515°, 1=28751°, h,=13,95cm
Bdschungswinkel: 0,43° Entfernung: 800,02 km

Lange der Verbindungsstrafe: 265,50 m; Winkel mit Grenzgasse: 61,66°;
Winkel mit Wienerweg: 54,34°

Ja, die maximale Hohe beim Kippen ist die Kastendiagonale. Diese ist gerundet 2,49 m.
Also geht sich das Aufkippen bei einer Raumhdhe von 2,50m knapp aus.

262,32m
187,06 m

7

ist nicht richtig, denn fiir die Anwendung des Sinussatzes muss mindestens ein Winkel bekannt sein.
ist richtig, denn fiir die Anwendung des Cosinussatzes miissen zwei Seiten und der eingeschlos-
sene Winkel bekannt sein.
ist nicht richtig, denn nur wenn der von den beiden Seiten eingeschlossene Winkel bekannt ist,
kann man die fehlende Seite mit dem Cosinussatz bestimmen.
ist richtig, weil mit zwei Winkeln oc und B auch der dritte Winkel 180° — o — B gegeben ist und man
daher den der gegebenen Seite gegeniiberliegenden Winkel kennt.
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Aufgaben 690—696

|:| ist nicht richtig, denn mit dem Sinussatz kann dann nur eine weitere Seite berechnet werden.

[ list nicht richtig, denn durch die drei Winkel sind die Seitenldangen nicht eindeutig bestimmt.
a. 26677km b. 33227km c. 20414km

12cm

1,32°

2812°

172211m

2573m

Was habe ich in diesem Semester gelernt? — 4. Semester
Die Losungen zu den Aufgaben 697—712 sind im Schulbuch auf den Seiten 187—188 zu finden.
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