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1. Polynome

o
Polynome {

Den Ausdruck W(x) = a, X"+ ...+ aix+ 8, nennt man ein Polynom®. Der Grad des
Polynoms ist das groRte n mit a, = 0. Die Zahlen ag a; ... ,a, heilen Koeffizienten des
Polynoms. ay ist das absolute Glied. Ein Polynom, dessen Koeffizienten alle Null sind, heil3t
Nullpolynom. Dem Nullpolynom wird kein Grad zugeordnet.

Zwei Polynome gleichen Grades sind genau dann gleich, wenn a; = b; fiir alle 0< i< n gilt.
Polynome kann man addieren, subtrahieren, multiplizieren und dividieren.

Die Nullstellen des Polynoms P sind die Werte von x, fiir die P(x) = 0 ist.

Xo ist genau dann eine Nullstelle des Polynoms W, wenn W durch (X — Xo) teilbar ist.

Der Rest aus der Division des Polynoms W durch (x — Xo) wird mit W(Xo) bezeichnet.

Die ganzzahligen Nullstellen eines ganzzahligen Polynoms (d.h. die Koeffizienten a; sind
ganze Zahlen) kann man durch Ausprobieren finden. In Frage kommen diejenigen ganzen

Zahlen, die Teiler des absoluten Gliedes ag sind

Was bedeuten die folgenden Fachbegriffe auf Polnisch?
das absolute Glied — . . . .. ...
das ganzzahlige Polynom — . .. ... ..
der Grad des Polynoms — . . ...
der Koeffizient — . . ...
der Linearfaktor —

das Nullpolynom —

die Nullstelle des Polynoms — . . .. ...
das PoOlYNOmM — . . e
der Rest aus der DiviSion — .. ...

il ar — . . o

! Polys (griech.): viel



1. Polynome

1.1. Gib den Grad der Polynome an.

1) x* - 3x + 5 - Polynom zweiten Grades,  2) 100 - Polynom vom Grad Null, E

1.2. Vereinfache die Polynome soweit wie moglich und bestimme den Grad der Polynome.

a) 2x—X— (4 + 7X), b) 4x(x — 1) + (x — 4)%, c) (3x%+4)*—x(x°-16).

1.3. Fiir welche a — Werte ist W(x) = (a° + 4a — 5)x* + (a> = 1)x* + 7x — 9 ein Polynom?

a) ersten Gerades, b) zweiten Gerades, c) dritten Gerades?

1.4. Gegeben sind die Polynome:

W(X) = - 2x% + 3x — 1, V(X) = 4x% = 5x + 3, UKX)=—3x*—8x + 7.
a) berechne die Summe der Polynome W, V und U,

b) berechne die Differenz der Polynome V und U,

c) berechne das Produkt der Polynome W und U,

d) multipliziere das Polynom W mit -5.

1.5. Berechne den Wert des Polynoms fur die Zahl 2.
a) -2 +5x°=3x+1, b) 2(38x-1)*(x +2), c) 0,25x° - 8.

1.6. Gegeben ist das Polynom P. Berechne die Werte des Polynoms fir die Zahlen -1, 0, 1

a) P(x) =3x° —6x* —2x3 + 6x° + 2x — 1 b) P(X) = %x7— %x3+3x2+ 1

1.7. Gib ein Polynom vom Grad 3 an, das die drei Nullstellen 0, 5 und V3 hat.



1. Polynome

1.8. Welchen Wert: W(1), W(0), W(-1) muss man berechnen, um die Summe der
Koeffizienten eines Polynoms zu ermitteln? Berechne die Summe der Koeffizienten

des Polynoms (6x* — 3x — 2)%.

1.9. Prife, ob die Zahl -1 Nullstelle des Polynoms V(x) = x* — 3x* + x — 3 ist.

1.10. Priife, ob die Polynome V(x) = 8x* — 27 und U(X) = (2x + 3)(4x* — 6x + 9) gleich
sind.

1.11. Fur welche a, b, c — Werte sind die Polynome gleich?

a) 2 -9x*+13x -6 und  (x-2)(@x? + bx + c),

b) 12x*—40x* +27x-5 und  (3x—1)(ax®+ bx +c).

1.12. Berechne jeweils a und b.

a) W(x) =x3+ax? +6x + b; fiur x =0 nimmt das Polynom den Wert 1 an, firx =1
nimmt es den Wert 5 an.

b) W(X)=-x>+3x"—ax®*+x+b; W(0)=2 und W(1)=-4.

1.13. Verwandle in ein Produkt (mit Hilfe der binomischen Formeln):

a) x*-5, b) 9x* - % c) (x-3)%-y* d) x*—100x°.

1.14. Faktorisiere die Polynome durch Ausklammern und benenne dann die Nullstellen.

a) X —7x%—3x + 21, b) X3+ 4x* - x — 4, c) - 24x* +120x° + 30x* —150x.

1.15. Faktorisiere nach dem Beispiel: x* +81.
Beispiel 1.1.

Um das Polynom V(x) = x* + 16 zu faktorisieren, kann man folgendermaRen vorgehen:
X' +16 = x*+8x2+ 16 - 8x2= (X2+4)>—8x2 = (x*+4)? - (\/8X)% =

O+ 4-/8X)( X% +4+/8X).



1. Polynome

1.16. Zeige, dass das Polynom W(x) = x° — x* + 4x? — 4 genau zwei Nullstellen hat.

1.17. Fir welche m — Werte ist der Rest aus der Division des Polynoms

W(x) = - 3x>— 6x* + mx + m + 5 durch x + 2 gleich —10?

1.18. Gib ein Beispiel fur die Zahl p, so dass der Rest aus der Division des Polynoms
px® + 3x — 1 durch x — 2

a) eine natirliche Zahl ist, b) eine negative Zahl ist,  c¢) eine irrationale Zahl ist.

1.19. Das Polynom U(x) = ax® + bx? + cx + d kann man als Produkt von Linearfaktoren
darstellen: U(x) = (2x =10)(x — 4)(x + 2). Berechne a, b, c und d.

1.20. Firr welche m — Werte ist eine Nullstelle des Polynoms P(x) = 6mx® — 7mx® + 6m — 7
gleich m?

1.21. Fir welche a- und b-Werte ist das Polynom V(x) = (2a — 3b)x*+ (a + 3b + 9)x* -5x -7
a) eine lineare Funktion?

b) gleich dem Polynom 8x® + 4x* -5x — 7 ?

c) Nimma =2, b=-2an. Berechne den Rest aus der Division des Polynoms W durch

X+ 1.

1.22. Die Zahlen -4, 0 und 2 sind die Nullstellen eines Polynoms dritten Grades. AuRRerdem
gilt W(1) =-10. Berechne den Koeffizienten asdes Polynoms W.

Beispiel 1.2.

Die Zahlen -1, 2 sind die Nullstellen eines Polynoms dritten Grades. AulRerdem gilt

W(4) = 2. Berechne den Koeffizienten a; des Polynoms W.

LAsung:
Das Polynom W(x) wird als Produkt der Linearfaktoren dargestellt:

W(x) = az(x + 1)(x — 2)(x — 3).

Wenn W(4) = 2, dann 2 = ag(x + 1)(X — 2)(x — 3). Wir erhalten a3 =

gl



1. Polynome

Polynomgleichungen

Gleichungen der Form W(x) = 0, wobei W ein Polynom vom Grad n ist, nennt man
Polynomgleichungen.
Die Losungen der Gleichung W(x) = 0 sind die Werte von x, flr die W(x) = 0 ist.

24
1.23. Prife, ob die Zahl a) -1, b) 0, c) 2, d) 3 E
Losung der Gleichung 2x® —5x? + 2x = 0 ist.
1.24. Lo6se die Gleichungen.

a) X*+x-2=0 b) 2x*=3x+3=0 c) x*=x*-12=0

1.25. Lo6se nach dem Beispiel:

a) X*=7x+6=0, b) x*+4x-5=0, c) 4x* +5x+1=0.

Beispiel 1.3.
Lose die Gleichung: x°—3x +2=0.
Losung: x3—3x+2=x =X —2x+2=x(x* = 1) =2(x = 1) = x(x = 1)(X +1) = 2(x —= 1) =
(X = D[X(X + 1) = 2] =(x = 1)(X* + x = 2) = (x = 1)(x + 1)(x - 2).

Die L6sungen der Gleichung x®*-3x+2=0 sind x;=1, x,=-1 und x3=2.
1.26. Berechne die Losungen der Gleichungen.
a)3x°-3x°+4x-4=0, b) xX*+4x*x-4=0, c) x®+2x*-16x-32=0.
1.27. Ermittle die rationalen Lésungen der Gleichung 12x* - x = 4 — 3x°.

1.28. x = -1 ist die Lésung der Gleichung 2x* — (3m — 1)x* + mx — 7 = 0. Ermittle m und

berechne die anderen Losungen der Gleichung.

1.29. x;= 2 und x, = 3 sind Lésungen der Gleichung x® + mx? - 4x + n = 0. Ermittle m

und n. Berechne die dritte Losung der Gleichung.



1. Polynome

Das Horner-Schema

Mithilfe des Horner-Schemas (William George Horner, 1786-1837) kdnnen Polynomwerte

berechnet und Polynome durch Linearfaktoren dividiert werden.

Beispiel: P(X)=2x3-4x2+x+1

Mithilfe der folgenden Tabelle kann man die Division des Polynoms P durch den Linearfaktor
(x-1) ,,automatisieren”.
Wir schreiben die Koeffizienten in die oberste Zeile und die Zahl x = 1 (Nullstelle des

Linearfaktors) an den linken Rand.

2 -4 1 1

Dann fullen wir die Tabelle folgendermaRen aus: Die erste Zahl aus der oberen Zeile wird in
die untere Ubertragen. Ab nun multiplizieren wir immer die zuletzt angeschriebene Zahl mit 1,
addieren die nachste Zahl aus der oberen Zeile und schreiben das Ergebnis in die untere Zeile

(Merkregel: "mal links, plus oben™).

2 -4 1 1
1 2 -2 -1 0
Erklarung:
1. Spalte: 2 (wird von oben abgeschrieben) 2. Spalte: 1-:2-4=-2
3. Spalte: 1-(-2) +1=-1 4. Spalte: 1-(-1)+1=0

Das heifst:  P(1) = 0 (letzte Spalte)

Gleichzeitig haben wir das Polynom durch (x - 1) dividiert. Denn die Zahlen in der 1. bis 3.
Spalte sind die Koeffizienten des Polynoms, das wir bei der Division erhalten (die letzte Zahl
gibt den Rest an). Wenn wir noch uberlegen, dass der Grad des Polynoms bei der Division um

1 niedriger wird, kénnen wir sofort aufschreiben:

(2x3-4x2+x+1):(x—-1)=2x2-2x-1, Rest 0

Dividiere nach dem Horner - Schema: (x° —9x3 + 2x + 5) : (x + 3)



2. Gebrochenrationale Funktionen

&
Gebrochenrationale Funktionen f[ﬁ

Der Graph der Funktion f (x) :% mit ae R\{0}, D, =R\{0} heiBt Hyperbel.

Der Faktor a bestimmt die Krimmung der Kurve.
Jede Hyperbel mit der Gleichung y _a ist punktsymmetrisch zum Nullpunkt
X

und achsensymmetrisch zu den beiden Winkelhalbierenden (zu den Geraden mit der

Gleichung y = x bzw. y=-x).

Jede Hyperbel besitzt zwei Aste (Zweige).
e Fir a>0 liegen ihre Aste im 1. und I11. Quadranten.
e Fir a<0 liegen ihre Aste im Il. und IV. Quadranten.

e Die Gerade mit der Gleichung y =0 (x-Achse) ist waagerechte Asymptote.

e Die Gerade mit der Gleichung x =0 (y-Achse) ist senkrechte Asymptote.

{Was bedeuten die folgenden Fachbegriffe auf Polnisch?
die Hyperbel - . . . . .
die KrUmmung - . . ..
punktsymmetrisch - . . . ... . .
punktsymmetrisch zum Nullpunkt - ... ... ... ... .. .. ... .......
achsensymmetrisch - . .. ... . . .
achsensymmetrisch zu den beiden Winkelhalbierenden - . ... ... ..
der Ast, die ASte - . . .
der ZWeig - . . .

die waagerechte Asymptote - . ... ... ... . . . ..

die senkrechte Asymptote - . .. ... .. . . . . .. . e



2. Gebrochenrationale Funktionen

Gebrochenlineare Funktionen .vrf

Eine Funktion, deren Funktionsterm ein Quotient zweier linearer Funktionen ist, heif3t
gebrochenlineare Funktion.
Jede gebrochenlineare Funktion hat einen Funktionsterm der Form:

()= ax+b

= fur a,b,c,deR, ¢#0 und ad-bc=0.
cx+d

¢ Die Definitionsmenge der gebrochenlinearen Funktion ist D, =R \{_ﬂ}
C

e Der Graph der gebrochenlinearen Funktion heit Hyperbel.

Der Graph der Funktion f (x)= +q

X—p
entsteht aus dem Graphen der Funktion g (x) =

=< | o

durch Verschiebung mit dem Vektor v = [p.q]. S~

a
. f(x):x_p+q, D, =R\{p}

X = p -die Gleichung der senkrechten Asymptote

y =(q - die Gleichung der waagerechten Asymptote

der Graph ist punktsymmetrisch zum Schnittpunkt der Asymptoten: S =(p,q)

{Was bedeuten die folgenden Fachbegriffe auf Polnisch?

die gebrochenlineare Funktion - ... .. ... ... .. ... .. .. ... .....
der Quotient zweier linearer Funktionen - ... ... .. ... .. ........
die Verschiebung mit dem Vektor - . ... ... ... .. . .. ... . .. ...

die Gleichung der waagerechten Asymptote -. . . ...............



2. Gebrochenrationale Funktionen

Beispiel 1. ‘.?rf
Zeichne den Graphen der gebrochenlinearen Funktion f (x)= 3;)2( :

X —
Bestimme die Definitionsmenge und die Wertemenge der Funktion.

Ermittle die Bereiche, in denen die Funktion f monoton zunimmt bzw. abnimmit.
1. Definitionsmenge: D, =R\{2} wegen: x—2#0
2. Nullstellen: x=3

3. Schnittpunkte mit den Koordinatenachsen:
Der Graph schneidet die x-Achse im Punkt A= (3, 0).

Der Graph schneidet die y-Achse im Punkt B = (0, —g). f(0)=—=

4. Der Funktionsterm 3;)2( lasst sich in die folgende Form umwandeln:
X —

3-x _—(x=2)+1 1
x-2  x=2 = x=2

Der Graph der Funktion f (x) :3;)2( entsteht aus dem Graphen der Funktion g (x) = 1
X — X

durch Verschiebung mit dem Vektor V= [2, -1]

alsoum 2 LE nach rechts und um 1 LE nach unten. st
5. Der Graph hat eine waagerechte Asymptote
mit der Gleichung y=-1

und eine senkrechte Asymptote

mit der Gleichung x=2. R \

6. Die Wertemenge der Funktion W, = R\{-1}.

7. Monotonie: Die Funktion ist streng monoton fallend (abnehmend) in den Intervallen
(=00 2), (25 +0)

8. Die Hyperbel ist punktsymmetrisch zum Schnittpunkt der Asymptoten S =(2, -1).

Die Hyperbel ist achsensymmetrisch zu den Geraden mit der Gleichung

y+1=1:(x-2) bzw. y+1=-1-(x-2).

11



2. Gebrochenrationale Funktionen

Gegeben ist die Funktion: R
4

—X—-4 2x—-3 —3Xx+3

2.1. f(x)= 2.2. = 2.3. h(x)= :
() X+3 9(%) X+1 () X—-2 E

a) Bestimme die Definitionsmenge der Funktion.

b) Bestimme die Nullstellen der Funktion.

c) Bestimme die Schnittpunkte des Graphen mit den Koordinatenachsen.

d) Bestimme die Gleichungen der Asymptoten.

e) Zeichne den Graphen in ein Koordinatensystem. (LE=1 cm)

f) Bestimme die Symmetrie anhand des Graphen.

g) Bestimme die Wertemenge.

h) Bestimme anhand dieses Graphen die Bereiche, in denen die Funktion streng monoton
fallt bzw. steigt.

1) Bestimme die Intervalle, in denen die Funktion positive Werte annimmt.

j) Bestimme die Intervalle, in denen die Funktion negative Werte annimmt.

k) Uberpriife, ob der Punkt P = (10, —1) auf dem Graphen der Funktion liegt.

(Rechnerische Begriindung notwendig.)

%Was bedeuten die folgenden Fachbegriffe auf Polnisch?

die Nullstellen der Funktion - . . . ... . . . . . . . . e e

die Schnittpunkte des Graphen mit den Koordinatenachsen - ... ...

12



2. Gebrochenrationale Funktionen

2.4. Gib den Funktionsterm der gebrochenlinearen Funktion mit den angegebenen

Eigenschaften an. Bestimme jeweils die Definitionsmenge und die Wertemenge der Funktion.

a) Die Geraden mit der Gleichung x =2 und y = -1 sind die Asymptoten des Graphen und
der Graph geht durch den Punkt P = (3, 0).

b) Die Geraden mit der Gleichung x =-3 und y = 2 sind die Asymptoten des Graphen und
der Graph geht durch den Punkt P = (-2, 4).

c) Die Geraden mit der Gleichung x =1 und y = -2 sind die Asymptoten des Graphen und
die Funktion hat die Nullstelle 2.

d) Die Geraden mit der Gleichung x =-2 und y = -1 sind die Asymptoten des Graphen und
die Funktion hat die Nullstelle 3.

e) Die Gerade mit der Gleichung x = 2 ist Asymptote des Graphen und der Graph geht
durch die Punkte P =(3,4) und Q =(5, 2) .

f) Die Gerade mit der Gleichung x =3 ist Asymptote des Graphen, der Graph geht durch
den Punkt P = (4, —1) und die Funktion hat die Nullstelle 5.

{Was bedeuten die folgenden Fachbegriffe auf Polnisch?

die gebrochenlineare Funktion - ... ... ... ... .. .. . .. ... .. ....
die Wertemenge - . . ...

die Intervalle, in denen die Funktion positive Werte annimmt -

13



2. Gebrochenrationale Funktionen

2.5. Richtig oder falsch?

a | Die Funktion f(x):E mit a = 0 ist definiert fur alle reellen Zahlen.
X

b | Die Funktion f(x):E mit a = 0 ist definiert fur alle reellen Zahlen
X

ohne Null.

¢ | Die Funktion f(x)=E mit a = 0 hat eine Nullstelle.
X

d | Die Funktion f(x)=E mit a = 0 nimmt nur positive Werte an.
X

: . a .. . .
e | Die Funktion f (x) =— fir a> 0 ist streng monoton fallend fur alle x
X

aus dem Definitionsbereich.

¢ | Die Funktion f (x) _a fir a <0 ist streng monoton wachsend fir alle x
X

aus dem Definitionsbereich.

Die Funktion f (x) ~2 fira>0ist streng monoton fallend im Intervall
X

(—o0;0) und im Intervall (0;+o).

h | Der Graph jeder Funktion f (x)= 2 mit a = 0schneidet die
X

Koordinatenachsen.

a mit a = 0ist symmetrisch zum
X

i | Der Graph jeder Funktion f (x)
Ursprung.

j | Der Graph jeder Funktion f (x) — 2 mit a=0 besitzt zwei
X
Symmetrieachsen.

k| Der Graph jeder Funktion f (x)= 2 mit a=0 ist symmetrisch zur
X

Geraden mit der Gleichung y=x.

| | Der Graph jeder Funktion f (x) _a mit a = 0ist symmetrisch zur
X

Geraden mit der Gleichung y =—x.

m | Der Graph jeder Funktion f (x) — 2 mit a0 hat zwei Asymptoten.
X

Die Koordinatenachsen sind die Asymptoten des Graphen jeder Funktion

f(x):% mit a#0.

o | Der Graph jeder Funktion f(x)= 2 mit a0 hat eine schiefe
X

Asymptote.

14




2. Gebrochenrationale Funktionen

2.6. Ergéanzein Begriffe aus der Wortliste, damit eine wahre Aussage entsteht.

Es gibt jeweils nur eine richtige Losung.

a) Der Graph einer Funktion f (x):i fir xe R\{0} und a >0 ist
X

A eine Parabel

B eine Wendeparabel L )
und ihre Aste liegen

C eine Hyperbel
D eine Exponentialkurve

A im I. und Il. Quadranten

B imIl. und IV. Quadranten
C im L. und HI. Quadranten
D im Il. und Ill. Quadranten

b) Der Graph einer Funktion f(x):E fir xe R\{0} und a <0 ist

X

A eine Parabel

B eine Wendeparabel

und ihre Aste liegen

C eine Hyperbel
D eine Exponentialkurve

A im I. und Il. Quadranten

B imIl. und IV. Quadranten
C im I und HI. Quadranten
D im Il. und Ill. Quadranten

c) Der Graph einer Funktion f (x) ~ 2 fir xe R\{0} und a =0 ist

X

A symmetrisch zur x-Achse
B symmetrisch zur y-Achse
C symmetrisch zum Ursprung

A geht durch den Nullpunkt
B schneidet die Abszissenache
C schneidet die Ordinatenachse

D nicht symmetrisch D hat zwei Asymptoten

d) Eine Funktion f (x):E fir a>0
X
A monoton fallend

. B monoton wachsend )
ist fur

C streng monoton fallend
D streng monoton wachsend

e) Eine Funktion f(x):E fur a<0
X

A monoton fallend

B monoton wachsend

ist

C streng monoton fallend
D streng monoton wachsend

15
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2. Gebrochenrationale Funktionen

2.7. Erganzein Begriffe aus der Wortliste, damit eine wahre Aussage entsteht. 4
Es gibt jeweils nur eine richtige Losung.

a) Die Funktion f(x):3x+7 hat

X+2

A die Definitionsmenge R\{-2} , die Wertemenge R\{3}und nimmt fir R\{-2} ab
B die Definitionsmenge R\{—Z} , die Wertemenge R und nimmt flr (—oo;—2)u(—2;+oo) ab

C die Definitionsmenge R\{-2}, die Wertemenge R\{3},
nimmt im Intervall (—c0;—2)und (—2;+)ab

D die Definitionsmenge R\{-2}, die Wertemenge R\{3},
wachst im Intervall (—o0;—2)und (—2;+0)

2x-9
X—4

b) Die Funktion f(x)= hat

A die Definitionsmenge R\ {4}, die Wertemenge R und nimmt fiir (—o0;4)(4;+)ab
B die Definitionsmenge R\ {4}, die Wertemenge R\{2}und nimmt fiir R\ {4} ab

C die Definitionsmenge R\ {4}, die Wertemenge R\{2},
wachst im Intervall (—o0;4)und (4;+0)

D die Definitionsmenge R\{4}, die Wertemenge R\{2},
nimmt im Intervall (—o0;4)und (4;+o0)ab

—2X+5
X—3
A das Symmetriezentrum S = (3,2), die Asymptoten mit der Gleichung: x=3 und y=2

c) Der Graph der Funktion f (x)= hat

B das Symmetriezentrum S = (-2,3), die Asymptoten mit der Gleichung: x=-2 und y=3
C das Symmetriezentrum S = (3,— 2), die Asymptoten mit der Gleichung: x=-3 und y=2

D das Symmetriezentrum S = (3,—2), die Asymptoten mit der Gleichung: x=3 und y=-2

~3x-5
X—2
A das Symmetriezentrum S = (3,2), die Asymptoten mit der Gleichung: x=3 und y=2

d) Der Graph der Funktion hat f (x)

B das Symmetriezentrum S = (2,3), die Asymptoten mit der Gleichung: x=3 und y=2
C das Symmetriezentrum S = (3,2) , die Asymptoten mit der Gleichung: x=3 und y=2

D das Symmetriezentrum S = (2,3), die Asymptoten mit der Gleichung: x=2 und y =3.

16



2. Gebrochenrationale Funktionen

Bruchgleichungen

Jede Gleichung, in der ein Bruchterm auftritt, hei3t Bruchgleichung.

W (x)

Jede Bruchgleichung lasst sich in der Form ——"=0 mit G(x) 0 schreiben.

G(x)

W) g e W(x)=0 A G(x)20.
G(x)
Beispiel 1.
Bestimme die Ldsungsmenge: _2 qo X2
X+2 X° +2X

LAsung:
1. Bestimme den Definitionsbereich der Bruchgleichung.

Der Nenner darf nicht Null werden. Man muss den zweiten Nenner faktorisieren.

Definitionsbereich: x e R\{-2,0}
2. Bestimme den Hauptnenner. HN: x(x+2)

I Der Hauptnenner ist das kleinste gemeinsame Vielfache (kgV) der Einzelnenner.

3. Multipliziere die Gleichung mit dem Hauptnenner.

2 X—2

= . 2

X+2 X +2x |- x(x+2)

M+ X(X+2):(x—2)x(x+2) | kiirzen so weit wie moglich
X+ 2 X(X+2)

2X+ X2 +2X=X-2 | zusammenfassen

x> +3x+2=0 | quadratische Gleichung losen

Die Zahl —2 gehort nicht zur Definitionsmenge. Sie ist eine Losung der quadratischen
Gleichung, aber keine Losung der Ausgangsbruchgleichung.
Die Zahl —1 gehort zur Definitionsmenge, also ist sie eine Lésung der

Ausgangsbruchgleichung.
Losung: x=-1 (L={-1})

L/



2. Gebrochenrationale Funktionen

A

4
2.8. Bestimme jeweils die Lésungsmenge nach dem Muster. (Beispiel 1.) E
2 3 14 5} 2X 5X+3 X+95 X
a) + =— b) —+——=1 ¢) — - =
X+4 x-4 x°-16 X+2 X" -4 X“+2x+1 2x+2 x+1
f— 2 —
d) X+3 x-3_ X 1 e) 2 L X 4 1

X+2 X—2 x2-4 x> —4 X24+2x  x2-2x

2.9. Bestimme die richtige Reihenfolge der Tatigkeiten bei der Ldsung einer

Bruchgleichung.

Losungsschritte fur das Losen einer Bruchgleichung:

1.... 2.... 3.... 4... 5...

A. Die Ldsungen der entstehenden bruchtermfreien Gleichung bestimmen.
B. Mit dem Hauptnenner durchmultiplizieren und vollstandig kirzen.
C. Den Hauptnenner ermitteln.
D. In der Definitionsmenge der Bruchgleichung enthaltene Lésungen der quadratischen
Gleichung angeben.

E. Die Definitionsmenge der Bruchgleichung festlegen.

{ Was bedeuten die folgenden Fachbegriffe auf Polnisch?

der Bruchterm - . . ...
die Bruchgleichung - . .. ... . . . . . . .
den Nenner faktorisieren - . . .. ... . . . . .
der Hauptnenner - . . ..
den Hauptnenner ermitteln - . ... ... .. .. . . . .
das kleinste gemeinsame Vielfache - .. ... ... ... ... ... .........
die Ausgangsbruchgleichung - ... ... ... .. . .. ... .. . . ... .

die bruchtermfreie Gleichung - ... ... ... ... . . . . . . . . . . . ...

18



2. Gebrochenrationale Funktionen

]

Bruchgleichungen - Textaufgaben E

2.10. Ein Bruch hat den Wert%. Wenn man Zahler und Nenner um 4 vermindert,

entsteht ein Bruch vom Wertl—ll. Gib den Ausgangsbruch an.

2.11. Der Nenner eines Bruches ist um 3 groRer als der Zahler. Wenn man zu beiden 4

addiert, erhalt man einen Bruch vom Wert% . Bestimme den urspriinglichen Bruch.
2.12. Wenn man eine unbekannte Zahl vom Nenner von % subtrahiert und zum Zahler von

% addiert, bekommt man wertgleiche Briiche. Wie heif3t die unbekannte Zahl?

2.13. Der Nenner eines Bruches ist um 2 groRRer als der Zahler. Der Z&hler eines zweiten
Bruches ist gleich dem Nenner des ersten Bruches. Der Nenner des zweiten Bruches ist das

Funffache des Zahlers des ersten Bruches. Wenn man die beiden Briiche addiert, erhalt man

%. Wie grol? ist der erste Bruch?

2.14. Die Summe des Z&hlers und Nenners eines Bruches betragt zusammen 30. Wenn man
die Zahl 5 zum Zahler addiert und vom Nenner subtrahiert, erhalt man das Doppelte der

urspringlichen Bruchzahl. Bestimme den Ausgangsbruch.

2.15. Der Zéhler eines Bruches ist um 4 kleiner als der Nenner. Wenn man den Zahler um 4
vermehrt und den Nenner um dieselbe Zahl vermindert, bekommt man den Kehrwert des

Ausgangsbruches. Bestimme den Ausgangsbruch.

2.16. Die Summe der Kehrwerte einer Zahl und einer um 8 verminderten Zahl sowie das

Doppelte des Kehrwertes der um 8 vermehrten Zahl sind gleichwertig. Wie heif3t diese Zahl?

2.17. Eine Klasse hat einen Bus fir eine Klassenfahrt fiir 312 € gemietet. Zwei Schiiler
kdnnen nicht mitfahren. Die Fahrtkosten fir die restlichen Schuler erhéhen sich um 1 €.
a) Bestimme die Anzahl der Schuler in der Klasse.

b) Wie hoch waren die urspriinglichen Fahrtkosten pro Person?

19



2. Gebrochenrationale Funktionen

2.18. Eine Gruppe mietet fur eine Fahrt einen Bus fur 135 €. Die Kosten werden }
gleichmaRig verteilt. Wéren drei Personen mehr mitgefahren, hatten sich die Kosten fur
jeden Teilnehmer um 1,50 € verringert.

a) Bestimme die Anzahl der Teilnehmer.

b) Wie hoch sind die tatsdchlichen Fahrtkosten pro Person?

2.19. Eine Arbeit wird vom Arbeiter A in 20 Tagen, vom Arbeiter B in 30 Tagen ausgefunhrt.

Wie viel Zeit brauchen sie fir diese Arbeit, wenn sie zugleich arbeiten?

2.20. Eine Arbeit wird vom Arbeiter A in 20 Tagen, von den Arbeitern A und B in 7 Tagen
und 4 Stunden ausgefihrt. Wie viele Tage braucht B allein flr die gesamte Arbeit?
(1 Arbeitstag =8 Stunden)

2.21. Eine Arbeit wird von drei Arbeitern (A, B und C) ausgefuihrt. Der Arbeiter A braucht
allein zehn Tage, der Arbeiter B braucht allein fiinfzehn Tage, der Arbeiter C braucht allein

zwolf Tage. Wie viel Zeit brauchen sie fur diese Arbeit, wenn alle zugleich arbeiten?

2.22. Anna braucht fir eine Arbeit zehn Tage. Nachdem sie schon zwei Tage gearbeitet hat,
hilft ihr Katja. Beide beenden den Rest der Arbeit in drei Tagen. Wie viele Tage braucht Katja

allein fur die gesamte Arbeit?

2.23. Drei Zuflussrohre fiillen einen Wasserbehalter. Durch das erste Rohr wird der
Behalter in 20 Minuten gefullt, durch das zweie Rohr in 24 Minuten und durch das dritte Rohr

in 30 Minuten. In welcher Zeit fullen alle drei Rohre zugleich den Behélter?
2.24. Zwei Zuflussrohre fillen einen Wasserbehdlter in 6 Minuten. Das erste Rohr allein

fillt den Behélter 5 Minuten langsamer als das zweite Rohr allein. In welcher Zeit fillt jedes
Rohr allein den Behalter?
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3. Trigonometrie

&
Trigonometrie

Als Katheten werden die beiden Seiten eines rechtwinkligen Dreiecks bezeichnet, die den
rechten Winkel bilden; die dem rechten Winkel gegenuiberlegende Seite wird Hypotenuse
genannt.

In Bezug auf die spitzen Winkel des Dreiecks spricht man von der Ankathete des Winkels
als die dem Winkel anliegende Kathete, und von der Gegenkathete als die dem Winkel

gegenuberlegende Kathete.

Bild 3.1

{Was bedeuten die folgenden Fachbegriffe auf Polnisch?

die AnKathete - . . ...
die Gegenkathete - . . ... ... . . e
die HYPOtENUSE - . . .. e
die Kathete - . ...
der COSINUS - . . oo
eI SINUS - . ot e e e
die Trigonometrie - ... e
derrechte Winkel - . ... ...

der spitze WinKel - . . ... e



3. Trigonometrie

¢

3.1. Ergénze die Tabelle mit den Begriffen: Hypotenuse, Ankathete, Gegenkathete.
(Bild 3.1)

Seite mit der Lange a Seite mit der Lange b Seite mit der Lange ¢

Winkel a

Winkel B

3.2. Ergénze die Definitionen von sin a, cos a, tg a, ctg a im rechtwinkligen Dreieck

unter Verwendung der Begriffe: Hypotenuse, Ankathete, Gegenkathete.

sina = G tga: G

Cos a = G ctga: G

3.3. Ergénze die Satze nach dem Muster :
Der Sinus eines Winkels ist das Verhaltnis der Gegenkathete zur Hypotenuse.

Der Cosinus eines Winkels istdas Verhaltnis . . . ... .

3.4. Bestimme rechnerisch die Grél3en der beiden spitzen Innenwinkel des Dreiecks.

a) b) 9

10

Bild 3.2 Bild 3.3 Bild 3.4
22



3. Trigonometrie

3.5. In einem rechtwinkligen Dreieck ist die Ankathete des Winkels a 8 LE lang und
CoS o = % Wie lang ist: a) die Gegenkathete , b) die Hypotenuse?

3.6. Die Winkel a, B, v, 6 sind spitze Winkel. Markiere diese Winkel in den Dreiecken,

wenn sin a = % cosBzé, tgy:ﬂ und cth:%gelten.

7 K
C F 7 E I H
14 3
6 14 8 14
D
A B L J
G
Bild 3.5 Bild 3.6 Bild 3.7 Bild 3.8

3.7. Ineinem rechtwinkligen Dreieck ist eine Kathete doppelt so lang wie die andere.
Wie grof sind die spitzen Innenwinkel des Dreiecks?

3.8. Konstruiere einen Winkel, dessen:

a) Tangens gleich % ist, b) Sinus gleich 0,8 ist.

3.9. Konstruiere ein rechtwinkliges Dreieck mit der Hypotenuse 5 cm und einem spitzen

Winkel «, so dass sin o = 11

3.10. Ein bei C rechtwinkliges Dreieck ABC hat 24 cm Umfang und der Innenwinkel
BAC misst 75°. Wie lang sind die Seiten des Dreiecks ABC?

3.11. Von einem rechtwinkligen Dreieck mit den Kathetenldangen a und b sind der
Flacheninhalt und eine weitere Grolie gegeben. Berechne die fehlenden Seitenldngen und
WinkelgroRen des Dreiecks.

a) P=30cm? b=6cm, b) P=6cm? a=50° c) P=12cm? c=+/73cm.

3.12. Ergénze die trigonometrische Gleichung fur die beiden spitzen
Winkel des Dreiecks in Bild 3.9. Fir die Gleichung gibt es vier
Madglichkeiten!

Bild 3.9



3. Trigonometrie

Berechnungen am gleichschenkligen Dreieck i’}

3.13. Beschreibe die Eigenschaften gleichschenkliger
Dreiecke (Bild 3.10). Verwende dabei die Begriffe

,,Basiswinkel“ und ,,Schenkel*.

h a
3.14. Ist der Satz richtig oder falsch?
Ein gleichschenkliges Dreieck p
A C B
a) istauch gleichseitig,
b) kann rechtwinklig sein, o= E Bild 3.10
H =

c) kann einen stumpfen Winkel haben,

d) kann man in zwei zueinander kongruente rechtwinklige Teildreiecke zerlegen.

3.15. Berechne die Langen der Grundseite und der Hohe eines gleichschenkligen Dreiecks

mit der Schenkelldange 7 cm und einem Winkel von 70° zwischen den beiden Schenkeln.

3.16. Berechne die Winkelmalie eines gleichschenkligen Dreiecks mit der Basis 3 cm
und der Hohe 6 cm.

-
3.17. Gegeben sind in einem gleichschenkligen Dreieck ABC
(Bild 3.11) die Seitenldangen a=b =16 cmund die
WinkelgréRe y = 50°. Es sind ¢ und a zu berechnen. b 3
- C B

Bild 3.11

3.18. Im gleichschenkligen Dreieck (Bild 3.11) sind gegeben: ¢ =10 cm, a =53°.
Bestimme zunéchst die noch fehlenden GrofRen, und dann den Flacheninhalt des Dreiecks

nach der Formel: P = % bc siny berechnen zu kdnnen.
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3. Trigonometrie

e

4
Anwendungen der Winkelfunktionen in der Planimetrie }

3.19. Beschrifte die Figuren und zeichne Hilfslinien so ein, dass du ein
rechtwinkliges Dreieck erhaltst.

Parallelogramm + Quadrat + Raute (Rhombus) + beliebiges Dreieck

Trapez + Rechteck + Drachen « gleichschenkliges Trapez

Beispiel 3.1

Berechne die Hohe und den Flacheninhalt des Parallelogramms mit den Seitenléngen

a=10cm, b =7 cm und dem spitzen Winkel o, wenn sin a. = 70°.

Losung:
a=10cm,b=7cm,a=70° ;‘h /
. h . it
sSina= — , sin70° = 0,94
a
h Bild 3.12
o =0,94, h=7.0,94, h =6,58 cm.
P=a.h P=10. 658 =65.8 cm2.
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3. Trigonometrie

3.20. Berechne die Hohe des Parallelogramms mit den Seitenlangen 8 cm und 12 cm sowie
dem stumpfen Winkel 120°.

3.21. Berechne den Flacheninhalt des Parallelogramms mit den Seitenldangen a = 15 cm und

b = 10 cm sowie dem spitzen Winkel a = 45°.

3.22. Von einem Rhombus sind der Flacheninhalt P = 4 m? und ein Winkel mit 60°
gegeben. Berechne die Lange der Seite und die Lange der Diagonalen des Rhombus auf

Zentimeter genau.

3.23. Von einer Raute ABCD ist bekannt, dass ihre Diagonale AC doppelt so lang wie die
Diagonale BD ist. Der Flacheninhalt betragt 20 cm?.

a) Berechne die Langen der beiden Diagonalen.

b) Berechne die Seitenlange der Raute.

c) Wie groB sind die Innenwinkel der Raute?

3.24. Von einem Rechteck ABCD sind eine 0 ¢

Diagonale (Lénge 6 cm) sowie ein von den

Diagonalen eingeschlossener Winkel o = 50° .

gegeben. Wie lang sind die Seiten des Rechtecks? A B
Bild 3.13

3.25. Berechne den Fl&cheninhalt des Trapezes (Bild 3.14).
11

B
45° B0
C
Bild 3.14
3.26. Ein in den Eckpunkten B und D rechtwinkliger 0 5
Drachen hat eine 10 cm lange Diagonale AC.
Der Innenwinkel BAD misst 80°.
Berechne die Lange der Diagonalen BD und die Seitenldngen
des Drachens. a0°
n

Bild 3.15
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3. Trigonometrie

3.27. Wie groB sind die Winkel in den Figuren?

a) b) c)
B 5
5
/ / 4 s 4
3 B 10 8
Bild 3.16 Bild 3.17 Bild 3.18

3.28. Die Lange h einer Hohe im gleichseitigen Dreieck mit der Seitenlédnge a lasst sich wie

3. a. Leite diese Formel aus der Definition der trigonometrischen

folgt berechnen: h = -

Funktionen ab.

3.29. Im Dreieck ABC hat die Seite ¢ die Lange 8 cm, die Seite b ist 12 cm lang, der

Winkel a. misst 55°. Berechne die L&nge der Seite a.

Hinweis: Fertige eine Skizze an, falle von C aus das Lot auf AB, und berechne sodann die Hohe h.

3.30. Gegeben ist ein Umkreiswinkel. Berechne die Lénge der roten Sehne AB.

a) b)
A,
B
Bild 3.19 Bild 3.20
3.31. Inder Antike benutzte man als Grundfigur nicht das
rechtwinklige Dreieck, sondern den Kreis. Zeichnet
man in einem Kreis mit dem Radius r einen
Mittelpunktswinkel a mit 0°< o < 180° ein, so ¢

schneidet er aus dem Kreis eine Sehne der Lange s

aus (Bild 3.21). Berechne s fir r = 6 cm und o = 140°. A \i/-/ B

Bild 3.21
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3. Trigonometrie

Anwendungen der Winkelfunktionen im Alltag

Die Steigung einer StraRe AC wird als Verhéltnis C
des Hohenunterschiedes h zur horizontal

gemessenen Entfernung e angegeben: h

Eztg(l. A e B

Sie wird in Prozent angegeben. Bild 3.22

Beispiel 3.2

1) Isth=15m, e =500 m, so ist die Steigung LA 0,03 = 3%.

500m

2) Istdie Steigung 2,5% , e=1km, soisttga=0,25 und tga= %
m

Aus der Gleichung 0,25 = % erhalten wir h = 250 m.
m

A

P
3.32. Unter welchem Winkel steigt eine Stral’e mit der Steigung 7% an? }

3.33. Aus einer Wanderkarte mit eingezeichneten Hohenlinien entnimmt man die
Entfernung e = 800 m und den Héhenunterschied h = 120 m. Welche Steigung hat

der Wanderweg AC? Wie lang ist er? Unter welchem Winkel o steigt er an?

3.34. Auf dem StraBenschild (Bild 3.23) steht die Lange der
StraRe und die Steigung. Berechne den Héhen-
unterschied und die horizontale Entfernung. Unter

welchem Winkel a steigt die Stral3e an?

Bild 3.23
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3. Trigonometrie

3.35. Ein Gebé&ude (Bild 3.24) erscheint

aus der Entfernung e =200 m

unter dem Hohenwinkel o, = 15° .
Wie hoch ist das Gebaude? h

u

3.36. Ein Gebaude ist 18 m hoch. Wie groB ist die Entfernung e, wenn das Gebaude unter

dem Hohenwinkel o = 30° erscheint ?

3.37. Ein Baum (Bild 3.25) wirft bei einem Sonnenstand
von 40° Hohe einen Schatten von 35 m Léange.

Wie hoch ist der Baum? a0°

Schatten

3.38. Um die Breite f eines Flusses (Bild 3.26) Bl 5:25

zwischen B und C zu bestimmen, kann man

wie folgt vorgehen:
Man legt zwei Messpunkte A und D fest, so
dass A, B und C in einer geraden Linie liegen
und gleichzeitig der Winkel CAD ein rechter

Winkel ist. Man misst nun die Lange der

Strecke AD sowie die Winkel o und vy, und

kann dann f errechnen. Berechne f aus folgenden

Messergebnissen|AD| = 100 m, o = 75°, y = 69°. Bild 3.26

3.39. In einem Park wird ein dreieckiges Rasenstiick neu angesét. Zwei Seiten des
rechtwinkligen Dreiecks sind 3 m bzw. 7 m lang, der dazwischen liegende Winkel misst 55°.
Wie viel Grassamen bendtigt man, wenn pro Quadratmeter 40 g Grassamen

gesat werden?

3.40. Die Turme des Kdlner Doms sind 157 m hoch. In welcher Entfernung vom Dom

erscheinen sie unter einem Neigungswinkel von 30°? Fertige eine Skizze an!

3.41. Ein Fernsehturm wirft einen 178 m langen Schatten. Wie hoch ist der Turm, wenn

die Sonnenstrahlen unter einem Winkel von 35° auf die Erde treffen? Fertige eine Skizze an!
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3. Trigonometrie

3.42. Eine Laderampe soll eine Hohe von 1,5 m haben. Wie lang muss die Rampe sein,

wenn der Neigungswinkel 25° betrdgt? Fertige eine Skizze an!

3.43. Eine 8 m lange Leiter wird unter einem Winkel von 70° an eine Wand gestellt. Bis

zu welcher Hohe reicht die Leiter?

3.44. Ein Ballon wird von einem Punkt A unter einem Winkel von 80° und von einem
Punkt B unter einem Winkel von 35° gesehen. Die Punkte A und B liegen auf dem Erdboden
auf einer Geraden, wobei A und B 1400 m auseinander liegen. In welcher Hohe fliegt

der Ballon?

Beziehungen zwischen Winkelfunktionen des gleichen Winkels éi

Es gelten sehr viele Beziehungen zwischen trigonometrischen Ausdriicken. Insbesondere
kann man jede Art von trigonometrischem Ausdruck (sin, cos usw.) durch jeden anderen

ausdrucken. Im folgenden sind nur einige wichtige Beziehungen aufgelistet:

(1) Sin2 o + 0052 a =1 (3) tg o = sina
CoOSa

@  tgo-cga=1 (4) ctga= 2
SIna

Der Satz (1) wird auch ,,trigonometrischer Pythagoras® genannt.

Beachte: Esist sina= sina-sina, aber sino®=sin (a - ).

(5) sin (90° - o) = cos a (7) tg(90°-a) =ctg a

(6) cos (90° - a) = sin a (8 ctg(90°-a)=tga

3.45. Zeige mit Hilfe des Satzes des Pythagoras, dass der ,,trigonometrische Pythagoras*

in einem beliebigen rechtwinkligen Dreieck gilt.

30



3. Trigonometrie

Erganzungsaufgaben zur Trigonometrie P

3.46. Prufe, ob fur einen Winkel a gleichzeitig gelten kann:
a) sina=§ und cosazg, b) tga:%und sinazg.

3.47. Fur welchen Winkelgrad gilt sin o = cos a?

3.48. sina = % Ermittle jeweils die Werte fur cos a, tg a, ctg a.
3.49. Fur den Winkel a geltetg o = g Ermittle jeweils die Werte fir sin a, cos a, ctg a.

3.50. Von einem Winkel o sei gegeben sin (90° — a) = % Ermittle jeweils die Werte fur
cos a, tg a, Ctg a.

3.51. Zeige, dass: a) tg37°-tg53°=1, b) sin? 15° + sin® 75° = 1.

3.52. Von den Winkeln a und f sei bekannt: sin o = % und cosp = % Ermittle jeweils

den Wert fur: a) sina cosf + sinfcosa, b) sinactg B + cos B tg a.

3.53. Von dem Winkel a sei bekannt: sin? o — cos® a = % Ermittle jeweils die Werte fur

sin a, €os a, tg a, ctg a.

3.54. Vereinfache die Ausdriicke:

2) cosatga, b) (L—=sin o)(1 + sin a), c) tgo+ D%
1+sina

3.55. Prife, ob die Gleichungen stimmen:

a) tlga-1)(ctga+1)=tga—ctga, b) (sina+cosa)?(sin a—cos o) = sina.
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3. Trigonometrie

Abituraufgaben e

3.56. In einem rechtwinkligen Trapez sei die langere Grundseite 8 cm lang, der kirzere
Schenkel 5 cm lang und der spitze Winkel betrage 50°.

a) Ermittle die Werte der trigonometrischen Funktionen des spitzen Winkels.

b) Berechne die Lange des zweiten Schenkels.

c) Wie grol} ist der Flacheninhalt des Trapezes?

3.57. Berechne nach dem Beispiel sin® o +cos® o, wenn sino+cosa =

ol w

Beispiel 3.3

. . 1 .
Gegeben ist sin o —cos o = 3 Berechne sin® o — cos® o.

LOsung:
1) Nach der binomischen Formel a° — b* = (a — b)(a® + ab + b?) gilt:
sin® o.— cos® o = (sin a — cos a)( sin® o + sin o cos a + cos® o).
2) Aus dem trigonometrischen Pythagoras folgt:
(sin o — cos a)( sin® o + sin o cos a + cos? o) = (sin o — cos a)(1 + sin o COS ).

3) Man muss den Wert des Produkts sin o cos a.  berechnen:

2
wenn sin o —Ccos o = % dann (sin a - cos a)? :(%) :

Wir erhalten die Gleichungen: 1 -2 sin a cos a = % und sin a cos a = g
4) Demnach gilt: sin® a — cos® o = 1,48
3 9 27

3.58. Gegeben sind zwei Geraden mit den Gleichungeny = %x und x = 6.

a) Gib die Koordinaten des Schnittpunktes P der Geraden an.

b) Ermittle die Koordinaten des Schnittpunktes S der Geraden x = 6 mit der x-Achse.

c) Berechne die Lange der Strecke OP mit dem Satz des Pythagoras, wobei O der Ursprung
des Koordinatensystems ist.

d) Berechne die Werte der trigonometrischen Funktionen des Winkels POS.
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3. Trigonometrie

3.59. Gegeben ist der Graph der Funktion f (o) = sin a im Intervall <0° 360°> .

1807

a0 200 J60°

Bild 3.27

Gib anhand dieses Graphen im Intervall <0°, 360°> an:

a) die Definitionsmenge der Funktion f;

b) die Wertemenge der Funktion f;

c) die Nullstellen der Funktion f;

d) das grofte Intervall, in dem die Funktion monoton fallt;

e) das groBte Intervall, in dem die Funktion monoton wachst;
f) das Intervall, in dem die Funktion positive Werte annimmt;

g) den kleinsten und den gréfiten Funktionswert.

3.60. Gegeben ist der Graph der Funktion y = cos a

=]
b 3

a0

Bild 3.28
a) zeichne den Graphen der Funktion y = cos (a + 90°)

b) zeichne den Graphen der Funktion y =cos o + 1.

3.61. Die Langen der Katheten eines rechtwinkligen Dreiecks sind identisch mit zwei
Nullstellen des Polynoms W(x) = x* + 5x* — 36x — 180.

a) Berechne die Langen der Katheten des Dreiecks.

b) Berechne die Lange der Hypotenuse des Dreiecks.

c) Ermittle die Werte der trigonometrischen Funktionen des kleinsten Winkels in dem
Dreieck.

d) Berechne den Flacheninhalt des Dreiecks.
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3. Trigonometrie

Trigonometrie - Abituraufgaben

3.62. Ein Rechteck ist 6 cm lang und 3 cm breit.

a) Wie lang sind die Diagonalen?

b) Welche Winkel bilden seine Diagonalen mit den Seiten?
c) Welche Winkel bilden seine Diagonalen miteinander?
Gib die WinkelgroRe im GradmalR an.

3.63. Die Diagonalen eines Rechtecks sind 16 cm lang und bilden einen Winkel von 30°

miteinander. Wie lang sind die Rechteckseiten?

B2

Gib das Ergebnis als genauen Wert an. Nimm fiir sin15° = 2 , €0s15° =

an.

V6++2
4

3.64. Die Diagonalen eines Rechtecks bilden miteinander einen Winkel von 60° . Eine Seite
des Rechtecks ist 12 cm lang. Berechne den Flacheninhalt dieses Rechtecks. (Es gibt zwei

Losungen.) Gib das Ergebnis als genauen Wert an.

3.65. Die Hypotenuse eines rechtwinkligen Dreiecks ist 2+/5 cm lang und der Tangenswert
eines spitzen Winkels betragt 3.

a) Berechne die Lange der Katheten des Dreiecks.

b) Berechne den Flacheninhalt des Dreiecks.

c) Berechne den Umkreisradius des Dreiecks.

d) Berechne den Inkreisradius des Dreiecks.

3.66. Die Katheten eines rechtwinkligen Dreiecks unterscheiden sich um 4 cm und der
Tangenswert eines spitzen Winkels betragt% :

a) Berechne den Umfang des Dreiecks.
b) Berechne den Flacheninhalt des Dreiecks.
c) Berechne den Umkreisradius des Dreiecks.

d) Berechne den Inkreisradius des Dreiecks.

3.67. Der Flacheninhalt eines rechtwinkligen Dreiecks betragt 30 cm? und der Tangenswert
eines spitzen Winkels betragt2,4.

a) Berechne den Umfang des Dreiecks.

b) Berechne den Umkreisradius des Dreiecks.

c) Berechne den Inkreisradius des Dreiecks.
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3. Trigonometrie

3.68. Ein Winkel in einem beliebigen Dreieck ist 30° groR und die

gegeniberliegende Seite ist 4 cm lang. Ein weiterer Winkel ist 45° groR3.
a) Berechne den Umfang des Dreiecks.
b) Berechne den Flacheninhalt des Dreiecks.

c) Berechne die L&ngen der Hohen.

3.69. Die Schenkel eines Dreiecks bilden mit der Basis die Winkel 30° und 45°. Die
Schenkel sind zusammen 20 cm lang.
a) Wie lang sind die Schenkel des Dreiecks?

b) Wie lang ist die Hohe zur Grundseite des Dreiecks?

3.70. Einem Kreis mit dem Radius 6 cm ist ein regelméafiiges Sechseck einbeschrieben.
a) Berechne den Umfang dieses Sechsecks. Gib das Ergebnis als genauen Wert an.

b) Berechne den Fl&cheninhalt dieses Sechsecks. Gib das Ergebnis als genauen Wert an.

3.71. Einem Kreis mit dem Radius 4 cm ist ein regulédres Achteck einbeschrieben.
a) Berechne den Flacheninhalt dieses Achtecks. Gib das Ergebnis als genauen Wert an.

b) Berechne den Umfang dieses Achtecks. Gib das Ergebnis als genauen Wert an.

Nimm fiir sin[4g j: 2-V2 an.

2

3.72. Einem Kreis mit dem Radius 6 cm ist ein regelmaliiges 24-Eck einbeschrieben.

a) Berechne den Flacheninhalt des regelméaBigen 24-Ecks. Gib das Ergebnis als genauen

J6-2
4
b) Berechne die prozentuale Abweichung dieses Flacheninhalts vom Flacheninhalt des

Wert an. Nimm fir sin15° =

an.

Kreises.

3.73. Gegeben ist eine Raute mit dem spitzen Winkel 45° und mit der Hohe10 cm.

a) Berechne den Umfang der Raute.

b) Berechne den Flacheninhalt der Raute.

c) Berechne den Tangenswert des Winkels, den die kiirzere Diagonale mit der Seite bildet.

3.74. Die Seiten eines Parallelogramms sind 8 cm und 243 cm lang und der spitze Winkel

ist 30° groR.
a) Berechne den Flacheninhalt des Parallelogramms. Gib das Ergebnis als genauen Wert an.

b) Berechne die Lange der Diagonalen. Gib das Ergebnis als genauen Wert an.
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3. Trigonometrie

3.75. Die Seiten eines Parallelogramms sind 8 cm bzw. 10 cm lang und bilden einen
Winkel von60° . '
a) Berechne den Flacheninhalt des Parallelogramms.

b) Berechne die Lange der Diagonalen.

Gib das Ergebnis als genauen Wert an.

3.76. Die Hohe eines Parallelogramms vom stumpfen Winkel aus zerlegt die Grundseite in
eine 2 cm bzw. 6 cm lange Strecke in der Reihenfolge vom spitzen Winkel ausgehend, der
60° betragt.

a) Berechne den Umfang des Parallelogramms.

b) Berechne den Fl&cheninhalt des Parallelogrammes.

c) Berechne die Lange der Diagonalen.

3.77. In einem Parallelogramm ist der spitze Winkel 45° groR. Der Schnittpunkt der

Diagonalen hat einen Seitenabstand von 2 cm bzw. 2J2cm.
a) Berechne den Flacheninhalt des Parallelogramms.
b) Berechne den Umfang des Parallelogramms.

c) Berechne die Lange der Diagonalen.

3.78. Der spitze Winkel eines Parallelogramms betrégt 60° . Die kiirzere Diagonale des
Parallelogramms ist 3 cm lang und bildet mit einer Seite einen Winkel von30°.

a) Berechne den Flacheninhalt des Parallelogramms.

b) Berechne den Umfang des Parallelogramms.

3.79. Einem Trapez ist ein Kreis mit dem Radius 3 cm einbeschrieben. Die Schenkel bilden
mit der langeren Grundseite Winkel von 60° und 45°.
a) Berechne den Umfang des Trapezes.

b) Berechne den Flacheninhalt des Trapezes.

3.80. Die Grundseiten eines Trapezes sind 5 cm und 11 cm lang. Die Schenkel bilden mit der
langeren Grundseite Winkel von 30° und 45°.

a) Berechne die Lange der Hohe.

b) Berechne den Flacheninhalt des Trapezes.

c) Berechne den Umfang des Trapezes.
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3.81. Die kurzere Grundseite eines gleichschenkligen Trapezes ist
6 cm lang. Der Inkreisradius betragt 2+/6 cm .

a) Wie lang ist die langere Grundseite?
b) Wie groR ist die Flache des Trapezes?
c) Wie lang sind die Schenkel und wie grof ist der Umfang des Trapezes?

3.82. Der Flacheninhalt eines Trapezes betragt 44 cm?® und die Grundseiten sind 16 cm bzw.

6 cm lang. Die Schenkel bilden mit der langeren Grundseite Winkel, deren Summe 90°
betragt.

a) Wie lang sind die Schenkel?
b) Wie groR ist der Umfang des Trapezes?

3.83. Einem Trapez ist ein Kreis einbeschrieben. Einem anderen Kreis ist dieses Trapez
einbeschrieben. Die Grundseiten des Trapezes sind 12 cm und 8 cm lang.

a) Wie grol} ist der Inkreisradius?
b) Wie groB ist der Flacheninhalt des Trapezes?
c) Wie grof3 ist der Umkreisradius?

3.84. Der Ful3punkt eines Vermessungsgerates befindet sich 50 m von einem
Turm entfernt. Der Landvermesser hat den Erhebungswinkel 60° gemessen.

Wie hoch ist der Turm, wenn dieses Gerat 1,5 m hoch ist?
Gib das Ergebnis als genauen Wert an und runde auf 2 Dezimalstellen.

3.85. Der Hobbygeometer befindet sich auf einem Kirchturm mit der Héhe 20 m. Er sieht
die Spitze eines Hochhauses unter dem Erhebungswinkel 60° und den FuRpunkt unter dem
Senkungswinkel 30°.

a) Berechne die Entfernung des Hochhauses vom Kirchturm.
b) Berechne die Hohe des Hochhauses.
Gib das Ergebnis als genauen Wert an und runde auf 2 Dezimalstellen.

3.86. Der Hobbygeodat sieht die Spitze eines Schlossturmes unter einem Erhebungswinkel
von30°. Wenn er sich dem Turm um weitere 20 m nahert, sieht er ihn unter einem Winkel
von 45°.

a) Berechne die Hohe des Schlossturmes.
b) Berechne die urspriingliche Entfernung des Hobbygeodaten vom Turm.
Gib das Ergebnis als genauen Wert an und runde auf 2 Dezimalstellen.
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Analytische Geometrie {

e Strecke

Die Lange einer Strecke mit den Endpunkten
A = (Xa, Ya) und B = (Xg, ys) ist: B= (g, ¥g )
[AB| = (xa =x,)* +(Ya — ¥a)° -
Die Koordinaten des Mittelpunktes Sag der Strecke
AB sind: A= (Ha Yal

Sag= Xat+Xg Yat+VYs 0 i
2 2

L o

Bild 4.1

e Gerade
Normalform einer Geradengleichung : y =ax +b. i
Dabei ist a die Steigung der Geraden und

b der y-Achsenabschnitt. y=ax+h

Die Steigung m ist der Tangens des Neigungswinkels
gung g gung A\ ,

(Steigungswinkels) o gegenuber der positiven x-Achse: _ -7
o - Steigungswinkel

a=tana. Bild 4.2
Allgemeine Form einer Geradengleichung: Ax+By+C =0

Zwei-Punkte-Form einer Geradengleichung - Gleichung einer Geraden durch zwei

Punkte Pi= (X1, y1) und P2 = (X2, y2):

Y—-Y.= u(x_xl) (Xl * X2)

1 X2
Verlaufen zwei Geradeny = a; X + b; und y =a, x + b, parallel, so gilt fur die
Steigungen: a; = a,.
Stehen zwei Geradeny =a; X + by und y = a; X + b, senkrecht aufeinander, so gilt fur die
1

Steigungen: a; =— —  oder a;-ap=-1.
a2
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4. Geometrie

e Geradenbuschel

Geraden, die alle einen identischen, \\ i
Bischelpunkt

gemeinsamen Punkt haben, gehdren einem

Geradenbischel an.

W

Die einzelnen Geraden nennt man
Buschelgeraden.

Bild 4.3

o Dreieck
Den Flacheninhalt des Dreiecks A = (Xa, Ya), B = (Xg, ¥8), C = (Xc, Yc) berechnen wir mit

der Formel:

Paasc = % |(XB - XA)(yC - yA) - (yB - yA)(XC - XA)|

Py
o Kreis
Ein Kreis mit dem Mittelpunkt S = (a, b) , dem (3, ¥)
Kreisrandpunkt P = (X, y)
und dem Radius r wird durch die Gleichung beschrieben:
(x-a) +(y-b} =" ;
Bild 4.4

{ Was bedeuten die folgenden Fachbegriffe auf Polnisch?

-

die allgemeine Form einer Geradengleichung - .......... ... ... ... ... ......
das DreieCK - . ..
gleichschenkliges Dreieck - . ... ... . .
gleichseitiges DreieCK - . ...
rechtwinkliges Dreieck - .. ... . . e
die Geradengleichung - . .. ... e
der KreisrandpunKt - . ... .. e

Aas Lot - . o o e



4. Geometrie

der LotfuBpUNKE - . . ..
die Normalform einer Geradengleichung - ......... .. ... .. .. ..
der NeigungswinKel - . . ...
die Orthogonale - . ... ..
die Parallele - . ...
die Senne - . .
die Senkrechte - ... .

der SteigungswinKel - . ...

P
Punkte, Strecken und Geraden i}

4.1. Zeichne die Menge aller Punkte S = (x, —2x + 1) in ein Koordinatensystem.

4.2. Eine Gerade g verlauft durch den Punkt P = (1, —3) und hat eine Nullstelle bei x = 4.
a) Erstelle den Funktionsterm von g.
b) Berechne den Neigungswinkel a gegen die x-Achse.

c) A=(4,y) soll unterhalb von g liegen. Welche Bedingung muss y erfiillen?

4.3. Spg ist der Mittelpunkt der Strecke AB. Bestimme die fehlenden Koordinaten:
a) A = (_2’ _4)1 B = (41 8)) SAB = (Xa y)a b) A = (Xl y)! B = (91 7)1 SAB = (3a 5)

4.4. Ermittle die Gleichung der Geraden, die durch den Punkt P = (6, 3) und die Mitte
der Strecke AB mit A = (5, 8) und B = (11, 6) geht.

4.5. Welche Punkte auf den Koordinatenachsen haben von P den Abstand d?

a) P=(@3,3), d=3, b) P=(25;2), d=25, c) P=(4,4), d=6.
4.6. In einem kartesischen Koordinatensystem sind die Punkte A = (1, 2) und B = (-7, 5)

gegeben. Flr welchen m - Wert liegt der Punkt P = (-1, m) auf der Geraden durch
Aund B?
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4. Geometrie

4.7. Ermittle die Gleichung der Geraden, die durch die Punkte A = (-2, —=3) und B = (Xg, Yg)
geht, wobei B der Schnittpunkt der Geraden mit den Gleichungen x + 2y —2 =0 und
y =2x-9ist.

4.8. Gegeben ist eine Gerade mit dem Steigungswinkel o = 60°, die durch den Punkt

B = (3, —2) geht. Zeige rechnerisch, dass der Punkt A = (4, J3- 2) auf der Geraden liegt.

Berechne den Abstand zwischen den Punkten A und B.

4.9. Wie heilt die Gleichung der zu y = -2x + 3,5 parallelen Geraden durch den Punkt
P=(51)?

4.10. Wie lautet die Gleichung der Geraden, die durch (2, 3) geht und auf der Geraden mit

:é X —2 senkrecht steht?

4.11. Gegeben ist die Gerade h: x —2y + 2 =0. Im Punkt A= (3,y) € hwird das Lot zu h
errichtet. Welche Gleichung hat es?

4.12. Gegeben ist die Gerade g mity + 4(x — 0,5) + 1 = 0. Bestimme die auf der Geraden g
senkrecht stehende Gerade k, fur die gilt: Der Schnittpunkt beider Geraden soll auf der

x-Achse liegen. Gib die Geradengleichung von k an.

4.13. Fir welche a-Werte steht die Gerade g;: y = ax -1 auf der Geraden g,:y = izx +2
a

senkrecht?

4.14. Bestimme die Gleichung der Mittelsenkrechten der Strecke AB mit A = (-1, 5) und
B=(3,4).

4.15. Prife, ob der Abstand des Punktes P = (-3, 10) von der Mittelsenkrechten der Strecke
AB mit den Endpunkten A = (-3, 7) und B = (1, 11), groRer als 1 ist.

4.16. Fur welchen p - Wert liegt der Schnittpunkt der Geraden l: y =2x +4undk: y =x-p

im zweiten Quadranten?
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4.17. Fur welchen minimalen k - Wert liegt der Punkt K = (k?, 2k) auf der Geraden, die
parallel zur Geraden y = —-3x + 8 ist und durch den Punkt P = (5, 3) geht?

4.18. Gegeben ist eine Gerade mity = mx + 3.

a) Durch welchen Punkt verlaufen alle Geraden des Geradenbischels y = mx + 3?

b) Fir welche Werte von m erhélt man die Gleichungen der Bischelgeraden, die durch
den Punkt A = (1, 3) verlaufen?

4.19. Ermittle auf der x - Achse einen Punkt P, dessen Abstand von dem Punkt R = (3, 5)
gleich 7 ist.

4.20. Berechne den Abstand des Punktes A = (0, 7) von der Geraden x +y + 3 =0.
4.21. Berechne den Abstand der Geraden I;: 2x +3y—4=0und I,: 2x + 3y +5=0.

4.22. Ein Punkt bewegt sich im Koordinatensystem vom Punkt A = (=3, 3) zum Punkt
B = (3, 5) auf einer geraden Linie. Ermittle:
a) den Steigungsfaktor dieser Linie,

b) die Lange der Strecke, die der Punkt zuriicklegt.

4.23. Firr welche k-Werte liegen die Punkte A = (—2k? — 1, =3), B =(1, 5) und C = (-2, —1)

auf einer Geraden?

4.24. Fur welche m - Werte gehort der Schnittpunkt der Geraden k: x +2y +3m+1=0
und I: 2x —y + m = 0 zu der Menge {(x,y): x € (0,2)undy € ®}?

4.25. Durch die Punkte (-1, 2) und (-a, 3a + 2) verlauft die Gerade k. Fir welche Werte

von a ist der Steigungswinkel der Geraden k gleich 60°?

4.26. Berechne die Koordinaten der Endpunkte einer Strecke, wenn die Punkte K = (3, 4)
und L = (5, 3) diese Strecke in drei gleich lange Abschnitte teilen.

4.27. Ermittle die Koordinaten des Punktes C, der auf der Strecke AB liegt und flr den gilt:
|AC| : |CB| =m:n,wenn A=(-2,-3),B=(7,0),m=1,n=2,
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2

Dreiecke 1’}

4.28. Berechne flr das Dreieck ABC die Seitenlangen sowie die Koordinaten der
Seitenmitten: A= (0, 0), B=(0,7), C=(3, 4).

c
4.29. Bestimme die Gleichung der Geraden, die das Lot von
dem Punkt C auf die Seite AB des Dreiecks enthalt, wenn Lot
C=(3,6),A=(2,1)und B = (5, 6) gilt. Berechne
die Koordinaten des LotfuBpunktes (Bild 4.5.). A, LotfuZpunkt E
Bild 4.5.

4.30. Prife, ob das Dreieck ABC mit A = (-3, 1), B = (5, 1), C = (1, 6) gleichschenkhg ist.
Berechne die Lange der Héhe CD.

4.31. Ineinem Kartesischen Koordinatensystem sind die Punkte A = (2, -3), B = (6, 1) und
C = (-4, 3) gegeben. Zeige durch Rechnung, dass:
a) die Punkte ein Dreieck bilden, b) Dbei A ein rechter Winkel vorliegt.

4.32. In einem kartesischen Koordinatensystem sind die Punkte A = (1, 4), B=(2, 1) und
C = (3, 6) gegeben. Berechne:
a) die Lange der Hohe CD, b) den Flacheninhalt des Dreiecks ABC.

4.33. Die Seiten eines Dreiecks sind in den Geradenx +y—-10=0,x-y =0 und
X — 2y — 1 = 0 enthalten.

a) Berechne die Koordinaten der Eckpunkte des Dreiecks.

b) Berechne den Flacheninhalt des Dreiecks.

c) Ermittle die Gleichung der Geraden, die die langste HOohe enthélt.

4.34. In einem kartesischen Koordinatensystem sind die Punkte A = (-2, -4), B = (4, 2),
C = (-1, -1) gegeben. Ermittle die Gleichung:

a) der Parallelen zur Seite AB, die durch den Punkt C geht,

b) der Parallelen zur Seite AC, die durch die Mitte der Seite AB geht.

4.35. In einem rechtwinkligen Dreieck sind die Endpunkte der Hypotenuse A = (-1, 2) und
B = (9, 1) gegeben. Berechne die Koordinaten des Eckpunktes C, der auf der Geraden
y = -2 liegt.
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4.36. Die Geraden 4x — 3y + 12 = 0 und 3y — x + 6 = 0 schneiden die x - Achse in den
Punkten A und B. Die Geraden schneiden sich im Punkt C. Berechne den Umfang
des Dreiecks ABC.

4.37. Ermittle auf der y - Achse einen Punkt P, der den gleichen Abstand von den Punkten
A =(-2,-2) und B = (-4, 4) hat. Berechne den Flacheninhalt des Dreiecks ABP.

4.38. Zeige rechnerisch, dass der Schnittpunkt W der Geraden x —4y + 24 = 0 und

X +y — 11 = 0 zu dem Graphen der Funktion y = x* — 9 gehort. Berechne den Flacheninhalt
des Dreiecks ABW, wobei A und B Schnittpunkte der Parabel mit der

X - Achse sind. Zeige, dass das Dreieck ABW nicht rechtwinklig ist.

2

2
Vierecke

4.39. Berechne den Flacheninhalt des Parallelogramms mit den Eckpunkten A = (0, 0),
B=(3,6),C=(7,6),D=(4,0).

4.40. Der Punkt P = (4, 2) ist Eckpunkt eines Parallelogramms. Eine Seite des
Parallelogramms liegt auf der Geraden y = —X, die zweite Seite liegt auf der Geraden

y = 2x — 12. Berechne den Flacheninhalt des Parallelogramms.

4.41. Die Seiten eines Parallelogramms liegen auf den Geradeny =2 und 2x -y — 14 = Q.
Seine Diagonalen schneiden sich im Punkt D = (3, -1). Berechne:
a) die Gleichungen der Geraden, die die anderen Seiten enthalten,

b) die Eckpunkte des Parallelogramms.

4.42. In einem kartesischen Koordinatensystem sind die Punkte A = (3, 1), B = (7, 2),
C = (8, 6) gegeben. Berechne den Flacheninhalt der Raute ABCD.

4.43. In einem Kkartesischen Koordinatensystem sind die Punkte A = (2, 3), B = (5, 6),
C=(2,9), D= (-1, 6) gegeben. Berechne die L&nge der Diagonalen, wenn sich der
Flacheninhalt des Quadrats ABCD um 36% vermindert.

4.44. In einem Kkartesischen Koordinatensystem sind die Punkte A = (3, —4), B = (5, 0),
C=(1, 2), D =(-1, -2) gegeben. Zeige, dass das Viereck ABCD ein Quadrat ist.
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Kreis

Beispiel 4.1.

Bestimmung von Mittelpunkt und Radius eines Kreises:

Bestimme den Mittelpunkt und den Radius des Kreises mit der Gleichung
X2 +y*—4x +2y— =0.

LOsung:
Die Gleichung des Kreises ist in die Form (x — a)® + (y — b)? = r* zu bringen.
X2+ y?P—4x+2y—-4=0
X2—4x+y*+2y—4=0
(XP—4x+4)—4+(y*+2y +1)-1-4=0
x-2+(y+1)°=9
Der Mittelpunkt des Kreises ist S = (2, —1) und der Radius r = 3.

e

4
4.45. Bestimme jeweils den Mittelpunkt und den Radius der Kreise: }
a) X*+y*—6x+6y=0, b)x*+y*-2x+6y-6=0, c) x*+y*-8y=0.

4.46. Untersuche, ob durch folgende Gleichungen jeweils ein Kreis beschrieben wird, und
wenn ja, bestimme den Mittelpunkt und den Radius:
a) X*+y?=2y+4=0, b) x*+y*+8x+4y+11=0, c) x*+y?*—6x—-27=0.

4.47. Der Kreis k hat den Mittelpunkt S und geht durch den Punkt P. Bestimme den Radius
des Kreises und stelle eine Kreisgleichung auf:
a) S=(0,0), P=(-2,4), b) S=(-2,1), P=(2,4), c) S=(0,5), P=(0,0).

4.48. Bestimme einen Kreis, der

a) beide Koordinatenachsen berihrt und durch den Punkt A = (2, 1) geht,

b) die x — Achse beriihrt und durch die Punkte B = (-3, 2) und C = (1, 2) geht,

c) das Koordinatensystem im Ursprung berthrt und durch den Punkt D = (2, 1) geht.

4.49. Gegeben sind zwei Kreise mit: x* + y> = 6x —2y +2=0und x*> + y* — 4x + 4y + 6 = 0.
Die Kreise schneiden sich in den Punkten A = (-1, 1) und B = (X, y).
Berechne den Flacheninhalt des Vierecks, dessen Eckpunkte die Mittelpunkte der

Kreise und ihre Schnittpunkte sind.
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) -
Ahnliche Figuren {

Unterscheiden sich zwei Figuren nur in der GroRe, aber nicht in der Form, dann nennt man
diese Figuren ahnlich.
Zwei Dreiecke sind bereits ahnlich, wenn sie
(1) in zwei WinkelgroRen tibereinstimmen. (Ahnlichkeitssatz WW)
(2) im Langenverhaltnis der drei Seiten tbereinstimmen. (Ahnlichkeitssatz SSS)
(3) im Langenverhaltnis zweier Seiten und dem eingeschlossenen Winkel
ubereinstimmen.(Ahnlichkeitssatz SWS)

In dhnlichen Dreiecken stehen zwei
entsprechende Hohen im gleichen h
Verhéltnis wie zwei entsprechende
a a'

Seiten. (Bild 4.6)

a:a'=h:Hh
Bild 4.6
Zwei rechtwinklige Dreiecke sind ahnlich, wenn sie:
(1) im Langenverhaltnis der Katheten tibereinstimmen.

(2) in einem spitzen Winkel Gbereinstimmen.

_ N NN

Bild 4.7

In einem rechtwinkligen Dreieck teilt die Hohe auf dex Hypotenuse das Dreieck in zwei
ahnliche Teildreiecke. (Bild 4.8)

Die Dreiecke ABC, ABD und ACD

sind &hnlich.

o

B

Bild 4.8
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%Nas bedeuten die folgenden Fachbegriffe auf Polnisch?

ahnlich -

die Ahnlichkeit -

der AhnlichkeitsmafRstab -

das Langenverhaltnis -

der Mal3stab -

Beispiel fur &hnliche Figuren

Bild 4.9

4.50. Ergénze die Satze mit den Wortern aus der Tabelle:

[ Winkel - AhnlichkeitsmaBstab - Lédngenverhdltnis - Fldcheninhalt - dhnlichen

;J\\;%\'h

In. ..o Figuren haben entsprechende
die gleiche Weite, entsprechende Strecken das gleiche ..........................
Sind Vielecke A und B dhnlich, und sind die Seiten von A k-mal so lang wie die Seiten
von B, so:

- sagt man A ist zu B dhnlichmitdem ....... ... ... ... ... ... ....... k;

- istder ... von A k?-mal so grof wie der Fldcheninhalt
von B.

Beispiel 4.2

Das Viereck A ist zu B &hnlich c
mit dem MaRstab 1,5; entsprechende d c’
Winkel sind gleich groB, und es ist A )
b
P
a_b_c_9d_15 und A =225 3 -
a b ¢ d 5

Bild 4.10
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4. Geometrie

4.51. Welche Figuren sind immer zueinander ahnlich?

a) zwei gleichschenklige Dreiecke, b) zwei rechtwinklig - gleichschenklige Dreiecke,
c) zwei gleichseitige Dreiecke, d) zwei Rechtecke,
e) zwei Parallelogramme, f) zwei Quadrate.

4.52. Zeige rechnerisch, dass das Rechteck mit den Seiten 2,5 cm und 4 cm zu dem Rechteck
mit den Seiten 7,5 und 12 &hnlich ist.

4.53. In zwei &hnlichen Vielecken entsprechen sich die Seiten a =9 cmund a’= 27 cm. Wie

grof ist der Flacheninhalt P des einen Vielecks, wenn Pa = 36 cm?® betragt?

4.54. Zwei dhnliche Vielecke haben die Flacheninhalte 32 cm? und 18 cm?. Der Umfang

des ersten Vielecks betragt 20 cm. Berechne den Umfang des zweiten Vielecks.

4.55. Uber den Seiten des Dreiecks ABC mit den Seitenlangen 3, 4, 6 werden nach auRRen
gleichseitige Dreiecke errichtet . Wie verhalten sich:
a) die Umfénge, b) die Hohen, c) die Flacheninhalte

dieser Dreiecke?

4.56. Ein rechtwinkliges Trapez wurde durch die kiirzere Diagonale in zwei &hnliche
rechtwinklige Dreiecke geteilt. Die kirzere Grundseite des Trapezes ist gleich 8 cm,

der kiirzere Schenkel ist 6 cm lang. Wie lang ist der zweite Schenkel des Trapezes?

4.57. Ein Parallelogramm ABCD ist zu dem Parallelogramm A’B’C’D’ mit dem

AhnlichkeitsmaRstab géhnlich. Der Flacheninhalt des Parallelogramms ABCD

betragt 36 cm?. Wie groR ist der Flacheninhalt des Parallelogramms A’B’C’D’?

4.58. Zeichnet man in ein Trapez die beiden Diagonalen ein, so entstehen Teildreiecke.

Beweise, dass zwei von ihnen &hnlich sind.

4.59. Die Diagonalen eines gleichschenkligen Trapezes stehen senkrecht zueinander und
teilen sich im Verhéltnis 3 : 2. Die Diagonalen haben die Lange 20 cm. Berechne den
Flacheninhalt und den Umfang des Trapezes.
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4. Geometrie

4.60.  Das Verhiltnis der Hohenlangen der zwei dhnlichen Trapeze ist gleich % Der

Flacheninhalt eines Trapezes ist um 20 cm grof3er als der Flacheninhalt des zweiten Trapezes.

Berechne die Flacheninhalte der Trapeze.

4.61. Die heute Ublichen DIN-Formate fiir Papierbdgen wurden 1922 eingefihrt. Sie sind
durch 3 Merkmale bestimmit:

(1) Alle Rechtecke mit DIN-Formaten sind &hnlich.

(2) Halbiert man ein Rechteck, so erhélt man zwei Rechtecke des nachst

kleineren DIN-Formates.

(3) Ein Rechteck mit dem DIN-Format A0 hat den Flacheninhalt 1 m 2.
a) Bestimme das Seitenverhaltnis a:b eines Rechtecks mit DIN-Format.
b) Berechne Lange und Breite eines Rechtecks vom DIN-Format A0. Runde auf Vielfache
von 1 mm.
c) Welche Abmessungen haben Rechtecke mit den DIN-Formaten A4

(Schreibmaschinenpapier), A5 ( Schreibheft), A6 (Postkarte)?

) SRS Ado |:|I> A b2

g Bild 4.11
4.62. Fur Fernsehbildschirme gilt: HOhe : Breite ist gleich 3 : 4. Die Grol3e des Bildschirms
wird durch die L&nge d der Diagonalen bestimmt. Welche Abmessungen hat der Bildschirm
fur d =68 cm?
4.63. Aufgrund welches Ahnlichkeitssatzes sind die Dreiecke &hnlich. (Die gleiche Farbe
bedeutet die gleiche L&nge oder das gleiche MaR).

)

FANE AN

Bild 4.12 Bild 4.13
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4. Geometrie

4.64. Von einem Dreieck ABC ist durch eine Parallele zu AB ein Dreieck so abzuschneiden,

dass die Flacheninhalte beider im Verhéaltnis 16 : 9 stehen. Wie verlauft die Parallele?

4.65. Teile in einem Dreieck ABC die Seite AB im Verhdltnis 1 : 3 und ziehe durch den
Teilpunkt eine Parallele zu AC. In welchem Verhaltnis stehen die Flacheninhalte des

abgeschnittenen Dreiecks zu dem urspriinglichen Dreieck ABC?

4.66. In einem rechtwinkligen Dreieck ABC ist das Langenverhaltnis der Katheten gleich g :
a) Die kirzere Kathete des Dreiecks FGH, das dem Dreieck ABC &hnlich ist, ist 15 cm lang.
Wie lang ist die zweite Kathete des Dreiecks FGH?

b) In dem rechtwinkligen Dreieck KLM sind die Seiten 15 cm, 12 cm, 9 cm lang.

Ist das Dreieck KLM zu dem Dreieck ABC &hnlich?

4.67. Ineinem rechtwinkligen Dreieck teilt die Hohe auf dex Hypotenuse diese in zwei
Strecken mit den Langen 3 dm und 12 dm. Berechne die Lange der Hohe auf der

Hypotenuse.

4.68. Viktor halt mit ausgestrecktem Arm (65 cm) ein Streichholz (4 cm) so in der Hand,
dass

es gerade einen Mast (Hohe 5 m) verdeckt. Wie viele Meter steht er vom Mast entfernt?

4.69. Der Mond ist 382 200 km von der Erde entfernt. Wenn man einen Bleistift von 7 mm
Durchmesser in einer Entfernung von 78 cm vor das Auge hélt, verdeckt dieser gerade

den Mond. Welchen Durchmesser hat der Mond?

4.70. Die Schattenmethode (Bild 4.14) zur Hohen- S
bestimmung ist uralt. Bereits Thales von Milet
(ca. 600 v. Ch.) benutzte sie. Er verglich B

die Schattenlange (51 m) einer Pyramide A

mit der eines Stocks (1m) der Lénge Schatten des
B B B A Ohbjekts A
40 cm. Wie hoch ist die Pyramide? | |
Schatten des Objekts B

Bild 4.14

4.71. Auf einer Karte im MaRstab 1 : 50 000 nimmt ein See eine Flache von 0,6 cm? ein.

Berechne seine Flache in m? und in ha.
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4. Geometrie
Abituraufgaben Y

4.72. Gegeben sind die Punkte P = (-2, 8) und Q = (-4, 6). Ermittle:

a) den Funktionsterm einer linearen Funktion, deren Graph diese beiden Punkte enthélt.

b) den Neigungswinkel der Geraden gegen die x-Achse.

c) die Schnittpunkte dieser Geraden mit den Koordinatenachsen.

4.73. Gegeben sind die Punkte A = (4, 0) und B = (2, 8) sowie die Gleichung der Geraden
g: X-y+1=0.
a) Ermittle auf der Geraden g einen Punkt P, so dass |AP| = |PB|.

b) Stelle fir den Kreis mit dem Mittelpunkt P und dem Radius AP eine Gleichung auf.
c) Zeige rechnerisch, dass das Dreieck AOB (O ist der Ursprung des Koordinatensystems)

gleichschenklig ist.

4.74. Die Gerade mit der Gleichung y = 2x + 3 schneidet die Parabel y = x? + 5x — 1 in den
Punkten A und B:

a) Berechne die Koordinaten der Punkte A und B.

b) Wie lautet die Gleichung des Kreises durch die Punkte A und B, dessen Mittelpunkt S
auf der Geraden 2x -y — 2 = 0 liegt?

c) Berechne den Flacheninhalt des Dreiecks ABS.

4.75. Die Punkte A =(-1,-2),B=(7, 2), C = (1, 4) sind Eckpunkte eines rechtwinkligen
Trapezes ABCD mit den rechten Winkeln in CDA und DAB .

a) Berechne die Koordinaten des vierten Eckpunktes D des Trapezes.

b) Berechne den Flacheninhalt des Trapezes ABCD.

c) Wie lang ist die Strecke, deren Endpunkte die Mittelpunkte der Grundseiten des Trapezes
sind?

d) Berechne die Werte der trigonometrischen Funktionen des spitzen Winkels des

Trapezes ABCD.

4.76. Erganze imD Begriffe aus der Wortliste, so dass du eine wahre Aussage bekommst.
Es gibt nur eine richtige Losung.

A. ein Punkt B. zwei Punkte C. drei Punkte

D. ein Kreis E. ein Dreieck F. eine Gerade

Durch D geht genau D :
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4.77. Gegeben sind die Punkte A= (2, 3),B=(7,8),C=(4,8)und D = (2, 6).

a) Zeige, dass die Punkte ein gleichschenkligs Trapez bilden.

b) Berechne den Flacheninhalt des Trapezes.

c) Berechne die Lénge der Diagonalen.

d) Der Punkt E ist der Schnittpunkt der Diagonalen. In welchem Verhaltnis ist das
Dreieck ABE zum A CDE &ahnlich?

4.78. Gegeben sind die Punkte: A=(-2,2),B=(2,4),C=(-1,8),D =(-4, 1) und
E=(-25; -1).

a) Zeige, dass die Geraden durch die Punkte BC und DE parallel sind.

b) In welchem Verhdltnis teilt der Punkt A die Strecke DB.

c) Zeige, dass die Dreiecke ABC und ADE ahnlich sind.

d) Der Flacheninhalt des Dreiecks ADE ist gleich 2,75. Berechne den Flacheninhalt des
Dreiecks ABC.

4.79. Gegeben sind zwei &hnliche Dreiecke: A ABC und ADEF mitA=(-3,0),B =(3,0),
C=(0,4),D=(-x,0), E=(x,0), F=(0,y). Berechne x und y, wenn:

a) der Flacheninhalt des Dreiecks DEF gleich 27 ist.

b) der Umfang des Dreiecks DEF gleich 32 ist.

4.80. Ein gleichschenkliges Trapez ABCD mit den Grundseiten 4 und 8 und einem spitzen
Winkel von 60° ist dhnlich zum Trapez A’B’C’D’ mit einem Schenkel vom 12 cm.

a) Berechne den Umfang des Trapezes ABCD.

b) In welchem AhnlichkeitsmaRstab ist das Trapez ABCD zum Trapez A’B’C’D’ &hnlich?
c) Berechne den Flacheninhalt des Trapezes A’B’C’D’.

4.81. Gegeben ist ein Quadrat K; mit der Seite 4 cm. In welchem Verhaltnis sind die
Quadrate K; und K; dhnlich, wenn:

a) Der Umfang des Quadrats K, gleich 12 cm ist.

b) Die Diagonale des Quadrats K, gleich 6 cm ist.

c) Der Flacheninhalt des Umfangkreises des Quadrats K, gleich 16 7 ist.

4.82. In einem Koordinatensystem ist ein Dreieck ABC mit A = (0, 0), B =(6, 0) und

C =(0, 8) gegeben.

a) Zeige, dass das Dreieck rechtwinklig ist.

b) Ermittle rechnerisch eine Gerade, die das Dreieck ABC in zwei dhnliche Dreiecke teilt.
c) Berechne das Mal} des Winkels ABC.
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5. Folgen

5. Folgen

¥
Folgen

Eine Zahlenfolge ist eine Funktion mit der Menge der natlrlichen Zahlen ohne 0 als
Definitionsbereich. Die Funktionswerte sind Elemente aus der Menge der reellen
Zahlen.

Die einzelnen Funktionswerte heillen Glieder der Zahlenfolge und werden mit

a,, a,, &, ... bezeichnet.

Eine Folge lasst sich auf zwei Arten: explizit und rekursiv definieren.

rekursive explizite aufzahlende
Zuordnungsvorschrift | Zuordnungsvorschrift Schreibweise
=2
{61 a =3n-1 (,):2, 58, ...
a,,=a +3
=1
{a1 a =2"" (a,):1 2, 4, ..
an#—lzza‘n

\

a, heipt das Anfangsglied, das 1.Glied, erstes Folgenglied
a, heiptdas 2. Glied, zweites Folgenglied

a, heipt das n-te Glied, n-tes Glied, allgemeines Glied

n

a, ) heiBt die Folge a,
K( ) g /

{ Was bedeuten die folgenden Fachbegriffe auf Polnisch?

die Folge - . . .
die Zahlenfolge - . . . . ..
das Glied - . . ... . .
das Anfangsglied - . ... . . . . . .. e
allgemeines Glied - . . ... .. ..

in der aufzahlenden Schreibweise - . . ... ... . ... . . . ... ... ... ...
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5. Folgen

5.1. Fulle die Lucken mit Begriffen aus der Wortliste aus. E’
/ A. Primzahlen B. zusammengesetzten Zahlen \
C. echten Bruche D. unechten Briche E. Stammbriche
F. ungeraden Zahlen G. geraden Zahlen
H. naturlichen Zahlen I. ganzen Zahlen J. rationalen Zahlen
K. einstelligen Zahlen L. zweistelligen Zahlen
\ M. Quadratzahlen N. Kubikzahlen /
a) 0,1, 2 3, .. Istdie Folge der ... i .
b) 2, 4, 6, 8, .. Istdie Folgeder ....... ... i :
c) 1,3, 5 7,.. Istdie Folgeder ....... ... .
d) 2,3,57,11;.. IstdieFolgeder ........ ... .
e) 1, 4, 9,16, ... IstdieFolgeder ...... ... .. :
f) 1, 8, 27,64, ... IstdieFolgeder ........ ... .. . .
g) 1, % % % IstdieFolgeder .. ... ... . .
(Briiche mit dem Zahler 1.)
Beispiel 5.1.

Gegeben ist die Folge (a,)mit dem allgemeinen Glied a, =3n+2.

Gib die ersten vier Folgenglieder an.

a=31+2=5 a, - das erste Glied

a,=3-2+2=8 a,- das zweite Glied
a,=3-3+2=11 a,- das dritte Glied
a,=3-4+2=14 a,- das vierte Glied

5.2. Gegeben ist die Folge (an) mit dem allgemeinen Glied a, =2n-7. Gib die ersten funf

Folgenglieder an.

54



5. Folgen

Arithmetische Folge

Eine Folge (an) heil3t arithmetische Folge, wenn die Differenz

zweier aufeinander folgender Glieder konstant ist, d.h. a ,—a, =r

n

8 =4a
&, =a,+r

Rekursive Darstellung der arithmetischen Folge: { , NeN”

Explizite Darstellung der arithmetischen Folge: a =a +(n-1)-r

Fur jeweils drei benachbarte Glieder a, ,, a,, a

n? n+1

2an =a,,;ta,

-3
{

einer arithmetischen Folge gilt:

Jedes Glied (mit Ausnahme des Anfangsgliedes und Endgliedes) einer arithmetischen

Zahlenfolge ist das arithmetische Mittel der beiden benachbarten Glieder.

— an—l + an+l
2

a.,, a,a, a -Mittelglied a,

Aus dieser Eigenschaft stammt der Name ,,arithmetische Zahlenfolge*

/al heillt das Anfangsglied, das 1.Glied, erstes Folgenglied \
a, heiBt das 2. Glied, zweites Folgenglied
a, heilt das n-te Glied, n-tes Glied, allgemeines Glied

r heillt Differenz der arithmetischen Folge

\ /

{Was bedeuten die folgenden Fachbegriffe auf Polnisch?

die arithmetische Folge - ... ... .. . . . . . ... . . . . ... . . . ...,
die Differenz der arithmetischen Folge -..................
das arithmetische Mittel - ... ... ... . ... ... . ... ... ...
das Anfangsglied -. ... ... . . . .. ...
das Endglied - .. ... . . . ..
das Mittelglied - ... ... .. . . . . . . . .

benachbartes Glied - . ... .. .. . . . . . .



5. Folgen

Monotonie: Jede arithmetische Folge (a,) ist: \qorf

steigend

e streng monoton zunehmend, wenn r >0
wachsend
fallend

e streng monoton ,wenn r<0
abnehmend

Die Summe a,+a, +a,+...+a, der Glieder einer endlichen arithmetischen Folge(a,)

heillt arithmetische Reihe.

Die Summe der n ersten Glieder der Folge (a,) bezeichnet man mits, .

S,=a+a,+...+a,

Eine endliche arithmetische Reihe berechnet man nach der _a +a,

Formel: ' 2

Mit derselben Formel wird auch die Summe der n ersten Glieder der arithmetischen

Folge (a,) berechnet.

Was bedeuten die folgenden Fachbegriffe auf Polnisch?

-

die MONOtONIE - . . . e

steigend
die Folge ist streng monoton zunehmend-......................
wachsend

: . fallend
die Folge ist streng monoton e

abnehmend
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Geometrische Folge g
wi
Eine Folge (a,) heit geometrische Folge, wenn der Quotient zweier

aufeinander folgender Glieder konstant ist, d.h. %:q mit a, #0und q=0.

n

=a
Rekursive Darstellung der geometrischen Folge: {a1 , heN”
a1 =a,°q

Explizite Darstellung der geometrischen Folge: a =a-q""

Far jeweils drei benachbarte Glieder a_,, a,, a,, einer geometrischen Folge gilt:

an2 = an—l -4

n+1

Jedes Glied (mit Ausnahme des Anfangsgliedes und Endgliedes) einer geometrischen
Zahlenfolge ist das geometrische Mittel der beiden benachbarten Glieder.

Diese Eigenschaft gilt aber nur flr positive Glieder der geometrischen Zahlenfolge.

a,, &, &, a,- Mittelglied |a =.,/a ,-a,,

far a,_,>0, a, >0, a,,,>0

n+1

Aus dieser Eigenschaft stammt der Name ,,geometrische Zahlenfolge*

-

a, heillt das Anfangsglied, das 1.Glied, erstes Folgenglied

~

a, heilt das 2. Glied, zweites Folgenglied

a, heilt das n-te Glied, n-tes Glied, allgemeines Glied

g heiBt Quotient der geometrischen Folge

-
{Was bedeuten die folgenden Fachbegriffe auf Polnisch?
die geometrische Folge - . .. ... .. . . . . . .
der Quotient der geometrischen Folge - .. ...... ... ... ... ......
der Quotient ist konstant - . ... .. ... . .. ...
das geometrische Mittel- . ... ... . . . ... . . . ..

das Mittelglied - ... .. . . . . e



5. Folgen

Monotonie: Jede geometrische Folge (a,) ist: \.Qr?

steigend
) a,>0 a <0
e streng monoton zunehmend fir: . oder (O 1)
> ;
wachsend . 4
>0 0
e streng monoton fallend far: % oder %<
abnehmend qe(0;1) q>1

e alternierend fir: g<O0 und & #0

Die Summe a, +a,+a,+..+a, der Glieder einer endlichen geometrischen Folge (a,)
heillit geometrische Reihe.

Die Summe der n ersten Glieder der Folge (a,) bezeichnet man mits, .

S, =a,+a, +..+a, S, =a,+a,q+a09°+a9° +..+a9""

Eine endliche geometrische Reihe berechnet man nach der Formel:

fur q=1

n-a fir g=1

Mit derselben Formel wird auch die Summe der n ersten Glieder der geometrischen

Folge (a,) berechnet.

{ Was bedeuten die folgenden Fachbegriffe auf Polnisch?

-

die MONOLONIE - . . . e
steigend

die Folge ist streng monoton zunehmend - .. ....................
wachsend

die geometrische Reihe - . ... .. . . . . . . . .

die Summe der n ersten Glieder der Folge -....................



5. Folgen

5.3. Richtig oder falsch?

R F
Der Graph einer arithmetischen Folge besteht aus Punkten, die auf einer
? Geraden liegen.
5 Wenn die Differenz einer arithmetischen Folge positiv ist, dann ist die
Folge monoton wachsend.
Wenn die Differenz einer arithmetischen Folge negativ ist, dann ist die
¢ Folge monoton fallend.
Wenn der Quotient einer geometrischen Folge negativ ist, dann ist die
‘ Folge monoton fallend.
Wenn der Quotient einer geometrischen Folge negativ ist, dann ist die
© Folge alternierend.
5.4. Erganze die Licken mit den Begriffen aus der Wortliste.
/ A. Anfangsglied B. Endglied C. Glieder \

D. die Differenz E. das Produkt F. der Quotient G. die Summe

H. natilrlichen Zahlen I. ganzen Zahlen J. reellen Zahlen
K. Wertebereich L. Definitionsbereich
M. Kurve N. Gerade O. Punktmenge

- /

Eine Zahlenfolge ist eine Funktion mit der Menge der natiirlichen Zahlen ohne 0 als

(A) e . Die Funktionswerte sind Elemente aus
der Menge der (2) . ..o e :
Die einzelnen Elemente einer Folge heiBen (3) . ... ... i .
Das erste Glied einer Folge heillt (4) . . .. ... :
Das letzte Glied einer endlichen Folge heiBt (5) .. ........ ... i .
Der Graph einer Folge isteine (6) . ...
Bei arithmetischen Folgenist (7) . ... . Zweier
benachbarter Glieder konstant. Bei geometrischen Folgen ist

(B) oo zweier benachbarter Glieder konstant.




5. Folgen

5.5. Trage die unten stehenden Begriffe an den richtigen Stellen ein.

/ A. arithmetische Folge B. geometrische Folge \ }
C. zunehmende Folge D. abnehmende Folge
E. alternierende Folge F. konstante Folge
G. die Differenz H. der Quotient
I. das Anfangsglied J. das Endglied K. das Mittelglied
K K. wechselnden Vorzeichen /

a) 2,5 8, ... Eshandeltsichumeine............. i
.............................. betragt 2 und
................................ betrégt 3.

b) 1, 3, 9, ... Es handeltsichumeine............. .. . . . i,
.............................. betragt 1 und
................................ betragt 3.

c) 7,7, 17,.. Es handeltsichumeine............. .. .. . . i,

d) 1,-1, 1,... Eshandeltsichumeine ......... ... ... ... . i mit
.............................. betragt 1 und

.............................. betragt —1.

{Was bedeuten die folgenden Fachbegriffe auf Polnisch?
mit wechselnden Vorzeichen - ... ... ... . . . . . . .. . . .. . . .. . ...



5.6. Ergédnze in

5. Folgen

A

: . . 4
Begriffe aus der Wortliste, so dass eine wahre Aussage entsteht. }

Es gibt jeweils nur eine richtige Losung.

a) Eine Zahlenfolge ist eine Funktion

mit der Menge

und mit der Menge

b) Der Graph einer Folge ist

A reeller Zahlen

B natirlicher Zahlen

C gerader Zahlen

D natdrlicher positiver Zahlen

als Definitionshereich

A reeller Zahlen

B nattrlicher Zahlen

als Wertebereich.

C gerader Zahlen
D naturlicher positiver Zahlen

A eine Gerade
B eine Kurve
C eine Punktmenge |
D eine Parabel

c) Jedes Glied einer arithmetischen Zahlenfolge (mit Ausnahme des Anfangsgliedes und des

Endgliedes) ist

A der Durchschnitt

B der arithmetische Durchschnitt
) ] der beiden benachbarten Glieder.
C das geometrische Mittel

D das arithmetische Mittel

d) Jedes Glied einer geometrischen Zahlenfolge (mit Ausnahme des Anfangsgliedes und des

Endgliedes) ist

A der Durchschnitt

B der geometrische Durchschnitt
C das geometrische Mittel

D das arithmetische Mittel

der beiden benachbarten Glieder.
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5. Folgen

]

Arithmetische Folgen - Aufgaben K}

5.7. Die Entwicklung eines Films kostet 1,50 € und zusatzlich jedes Papierbild 0,20 €.
a) Berechne den Preis fiir die Bearbeitung eines Films mit 20 Aufnahmen.
b) Berechne den Preis fur die Bearbeitung eines Films mit 36 Aufnahmen.

c) Berechne den Preis fur die Bearbeitung eines Films mit x Aufnahmen.

5.8. Gegeben ist eine arithmetische Folge(a, ). Das 2. Glied ist 14 und das 3. Glied ist 20.

a) Bestimme das Anfangsglied und die konstante Differenz.
b) Gib das allgemeine Glied an.
c) Gib das 10. Glied an.

5.9. Gegeben ist eine arithmetische Folge(a, ). Das 4. Glied ist 3 und das 8. Glied ist 4.

a) Bestimme das Anfangsglied und die konstante Differenz.
b) Gib das allgemeine Glied an.
c) Gibdas 12. Glied an.

5.10. Der Preis einer Zeitungsanzeige setzt sich aus dem Preis je Zeile sowie einem
Grundpreis zusammen. Eine 7-zeilige Anzeige kostet 70 € und eine 13-zeilige
Anzeige 100 €.

a) Bestimme den Preis einer 10-zeiligen Anzeige.

b) Bestimme den Preis einer n-zeiligen Anzeige.

5.11. Die monatliche Telefonrechnung setzt sich zusammen aus einer Grundgebiihr von
10,00 € und einer weiteren Gebuhr von 0,03 € fur jede verbrauchte Einheit.
a) Wie hoch ist die Telefonrechnung bei 10 Geblhreneinheiten?

b) Wie hoch ist die Telefonrechnung bei n Gebuhreneinheiten?

5.12. Zwischen den Zahlen 7 und —1 sind drei Glieder einzufiigen, so dass eine

arithmetische Folge entsteht. Wie heiRen diese drei Glieder dieser Folge?

5.13. Zwischen den Zahlen 5 und — 3 sind drei Glieder einzufligen, so dass eine

arithmetische Zahlenfolge entsteht. Wie heil3en diese drei Glieder dieser Zahlenfolge?
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Kilometer 1,00 £.

5.14. Ein Taxi-Unternehmen berechnet als Grundpreis 4,00 € und je angefangenen }
a) Wie viel kostet eine Fahrt von 10 km Lénge?

b) Wie viel kostet eine Fahrt von 13,4 km L&nge?

5.15. Das Anfangsglied einer arithmetischen Folge ist 7, die Anzahl der Glieder
ist 6 und die Differenz betrégt 3.

a) Wie grol} ist der Wert des Endgliedes?

b) Wie groR ist der Summenwert aller Glieder?

5.16. Das Anfangsglied einer arithmetischen Zahlenfolge ist 20, das 2.Glied ist 16 und das
letzte—12.
a) Berechne die Anzahl der Glieder dieser Folge.

b) Berechne ihren Summenwert.

5.17. Gegeben ist eine arithmetische Folge. Das 3. Glied ist 6 und das 6. Glied ist 18.
a) Bestimme das Anfangsglied und die konstante Differenz.

b) Gib das allgemeine Glied an.

c) Gibdas 7. Glied an.

d) Berechne die Summe der ersten 7 Glieder dieser Folge.

5.18. Gegeben ist eine arithmetische Folge (a, ) mit a, =n®-7n+10.

a) Ist die Zahl 40 ein Glied dieser Folge? Begriinde rechnerisch.
b) Berechne die Anzahl der negativen Glieder dieser Folge.

c) Berechne wie viele Glieder kleiner als 10 sind?

5.19. Eine endliche arithmetische Folge enthélt alle natiirlichen zweistelligen Zahlen.
a) Wie viele Glieder enthélt die Folge?
b) Wie groR ist der Summenwert aller Glieder?

5.20. Berechne die Summe aller geraden zweistelligen Zahlen.
5.21. Wie grol} ist die Summe aller ungeraden Zahlen zwischen 10 und 100?

5.22. Wie grol ist die Summe aller zweistelligen Zahlen, die durch 8 teilbar sind?
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5.23. Wie viele zweistellige Zahlen sind durch 12 teilbar? Berechne ihren Summenwert. 9
5.24. Berechne die Summe der Vielfachen der Zahl 7 von 7 bis 140. }

5.25. Wie viele durch 3 teilbare Zahlen liegen zwischen 1 und 100? Berechne ihren

Summenwert.

5.26. Wie grol} ist die Summe aller durch 9 teilbaren Zahlen zwischen 100 und 200?

5.27. Eine Uhr schlégt zu den vollen Stunden. Wie viele Schlage macht sie im Verlauf von
24 Stunden?

5.28. In einem Stadion befinden sich in der 1. Reihe 30 Sitzplatze.
Jede folgende Reihe enthélt 3 Sitzplatze mehr als die vorhergehende.
a) Bestimme die Anzahl der Sitzplatze in der 8. Reihe.

b) Bestimme die Anzahl der Sitzplatze in den ersten 8 Reihen.

5.29. Auf dem trapezférmigen Teil eines Daches befinden sich 16 Reihen Dachziegel.
Die oberste Reihe enthélt 24 Dachziegel. Jede weitere Reihe hat 2 Ziegel mehr.
a) Wie viele Dachziegel sind in der 16. Reihe?

b) Wie viele Dachziegel befinden sich auf dem Dach?

5.30. Die trapezférmige Flache eines Daches enthalt in der obersten Reihe 32 Ziegel, in
jeder folgenden einen Ziegel mehr. Insgesamt sind es 12 Reihen.
Wie viele Ziegel liegen auf dem Dach?

5.31. Ineinem Freilichttheater hat die erste Sitzreihe 25 Platze. Jede weitere Reihe hat 2
Platze mehr als die vorhergehende. Das Theater umfasst 20 Reihen.
a) Wie viele Platze sind in der 20. Reihe?

b) Wie viele Platze hat das Theater?

5.32. Ein Freilichttheater hat insgesamt 18 Sitzreihen. In der untersten Reihe befinden sich
29 Sitzpléatze, in der obersten Reihe 80. Die Anzahl der Sitzplatze nimmt von Reihe zu Reihe
um den gleichen Betrag zu.

a) Wie viele Sitzplatze gibt es in dem Theater?

b) Wie viele Platze sind in der 16. Reihe?
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Geometrische Folgen - Aufgaben 9
5.33. Das Anfangsglied einer geometrischen Zahlenfolge ist 3. Der Quotient dieser }
Folge hat den Wert 2.

a) Berechne das sechste Glied dieser Folge.

b) Gib das allgemeine Glied dieser Folge an.

5.34. Ein Forscher ziichtet auf einem N&hrboden Bakterien, die sich jede Stunde teilen. Zum
Anfang befinden sich drei Bakterien auf dem Nahrboden.

a) Berechne die Anzahl der Bakterien nach 3 Stunden.

b) Berechne die Anzahl der Bakterien nach 12 Stunden.

c) Berechne die Anzahl der Bakterien nach n Stunden.

5.35. Eine Algensorte verdoppelt sich taglich. Der Algenteppich ist zu Beginn des

Beobachtungszeitraumes 60 cm?® groB und am Ende um 900 cm? groRer. Wie lange wurde

beobachtet?

5.36. Ein groles Blatt Papier mit der Dicke 0,1 mm wird 15-mal nacheinander gefaltet.
a) Wie dick ist der entstehende Papierpacken?
b) Schreibe die Formel fir die Dicke des entstehenden Papierpackens nach n-mal Falten

auf?

5.37. Bei einem Glicksspiel kann man den dreifachen Einsatz gewinnen. Herr Gliickspilz
hat mit 1 € begonnen. Er hat heute eine Gliicksstréhne und gewinnt mehrfach hintereinander.
Den ganzen Gewinn setzt er jedes Mal wieder ein.

a) Wie viel Geld hat Herr Gluckspilz am Ende, wenn er dreimal nacheinander gewinnt?

b) Wie viel Geld hat Herr Glickspilz am Ende, wenn er flinfmal nacheinander gewinnt?

c) Wie lange musste die Glicksstréhne dauern, damit er Millionar wird?

5.38 Gegeben ist die geometrische Zahlenfolge: 27, 9, 3, 1,

W
O

a) Berechne den Quotienten dieser Folge.

b) Berechne den Summenwert aller Glieder dieser Folge.
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5.39. Gegeben ist eine geometrische Folge. Das 3. Glied ist 4 und das 6. Glied ist 32. 9
a) Bestimme das Anfangsglied und den Quotienten dieser Folge. E
b) Gib das allgemeine Glied an.

c) Berechne die Summe der ersten 6 Glieder.

5.40 Gegeben ist eine geometrische Folge. Das 4. Glied ist 2 und das 6. Glied ist 8.
a) Bestimme das Anfangsglied und den Quotienten dieser Folge.

b) Gib das allgemeine Glied an.

c) Berechne die Summe der ersten 8 Glieder.

5.41. Zwischen 1 und 32 sind vier Glieder einzuftigen, so dass eine geometrische
Zahlenfolge entsteht.

a) Wie heilRen diese vier Folgenglieder?

b) Berechne die Summe aller Glieder.

5.42. Zwischen 3 und 48 sind drei Glieder einzuftigen, so dass eine geometrische
Zahlenfolge entsteht.
a) Wie heilRen diese drei Folgenglieder?

b) Berechne die Summe aller Glieder.

5.43. Gegeben ist eine geometrische Zahlenfolge: 4, 8, ..., 128.
a) Gib das allgemeine Glied an.
b) Bestimme die Anzahl der Glieder.

c) Berechne die Summe aller Glieder.

5.44. Gegeben ist eine geometrische Zahlenfolge: 1, -2,4, -8, ..., 64.
a) Gib das allgemeine Glied an.
b) Bestimme die Anzahl der Glieder.

c) Berechne die Summe aller Glieder.

5.45. Herr Pechvogel setzt bei einem Glicksspiel am Anfang 1000 € ein. Weil er verliert,
setzt er im ndchsten Spiel nur die Halfte des urspriinglichen Einsatzes ein. Er verliert noch
einmal und setzt im n&chsten Spiel nur die Hélfte des vorigen Einsatzes ein usw.

a) Wie hoch ist der Einsatz nach dem fiinften Verlust?

b) Wie viel Geld hat Herr Pechvogel nach 6 Spielen verloren?
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Folgen - Abituraufgaben
5.46 Gegeben ist eine arithmetische Folge (a, ) mit a, =—n?+6n-5.

a) Untersuche, ob die Zahl —285 ein Glied dieser Folge ist? Begriinde rechnerisch.
b) Berechne die Anzahl der positiven Glieder dieser Folge.

c) Berechne wie viele Glieder nicht kleiner als 3 sind.

5.47 Eine endliche arithmetische Folge enthélt alle naturlichen zweistelligen Zahlen, die
durch 5 teilbar sind.
a) Wie viele Glieder enthalt die Folge?

b) Wie groB ist der Summenwert aller Glieder?

5.48. Wie grof ist die Summe aller zweistelligen Zahlen, die bei der Division durch 6 den
Rest 1 haben?

5.49. Gegeben ist eine arithmetische Folge der ungeraden Zahlen mit dem Anfangsglied 1.

Wie viele Glieder dieser Folge miissen addiert werden, damit man als Summe 576 erhalt?

5.50. Gegeben ist eine arithmetische Folge. Die Differenz des 6. und des 3. Gliedes betragt 9
und die Summe des 4. und des 7. Gliedes betragt 41.

a) Bestimme das Anfangsglied und die konstante Differenz.

b) Gib das allgemeine Glied an.

c) Berechne die Summe der ersten 7 Glieder dieser Folge.

5.51. Gegeben ist eine arithmetische Folge. Der Quotient des 7. und des 3. Gliedes betragt 5
und die Summe des 4. und des 5. Gliedes betragt 10.

a) Bestimme das Anfangsglied und die konstante Differenz.

b) Gib das allgemeine Glied an.

c) Berechne die Summe der ersten 10 Glieder dieser Folge.

5.52. Fir das Bohren eines Brunnens berechnet eine Baufirma 100 € fiir den ersten Meter

und einen Preiszuschlag von 5 € flir jeden weiteren angebrochenen Meter.

a) Bestimme das allgemeine Folgenglied, das den Meterpreis des Brunnens in
Abhéngigkeit von der Tiefe beschreibt?

b) Wie teuer wird der letzte Meter, wenn der Brunnen 14,1m tief ist?

c) Wie hoch werden die Kosten fiir diesen Brunnen (mit einer Tiefe von 14,1 m)?
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5.53. Bei einem Wettbewerb sollen 5250 € unter 10 Teilnehmern so aufgeteilt U\
werden, dass jeder folgende Teilnehmer 50 € mehr erhalt als der vorhergehende.

Wie viel Geld erhalt der erste und wie viel erhalt der letzte Teilnehmer?

5.54. Die Seitenldngen eines rechtwinkligen Dreiecks bilden eine arithmetische Folge. Die
Hypotenuse des Dreiecks ist 25 cm lang.
a) Berechne die Lange der Katheten dieses Dreiecks.

b) Berechne den Flacheninhalt dieses Dreiecks.

5.55. Die Seitenlangen eines rechtwinkligen Dreiecks bilden eine arithmetische Folge mit
der Differenz 2.
a) Berechne die Seitenlangen dieses Dreiecks.

b) Berechne den Flacheninhalt dieses Dreiecks.

5.56. Die Seitenlangen eines rechtwinkligen Dreiecks bilden eine arithmetische Folge. Der
Umfang des Dreiecks betragt 120 cm.
a) Berechne die Seitenlangen dieses Dreiecks .

b) Berechne den Flacheninhalt dieses Dreiecks.

5.57. Der Umfang eines Rechtecks betrdgt 70cm . Die Seitenldangen und die Diagonale
dieses Rechtecks bilden eine arithmetische Folge.
a) Berechne die Seitenlangen dieses Rechtecks.

b) Berechne den Flacheninhalt dieses Rechtecks.

5.58. Der Flacheninhalt eines Rechtecks betragt 108 cm?. Die Seitenlangen und die
Diagonale dieses Rechtecks bilden eine arithmetische Folge.

a) Berechne die Seitenlangen dieses Rechtecks.

b) Berechne den Umfang dieses Rechtecks.

5.59. Die WinkelmaRe der Innenwinkel eines Dreiecks bilden eine arithmetische Folge mit

der Differenz15°. Der groBRte Winkel hat ein Winkelmal von 75°. Wie grol? sind die beiden

anderen Winkel?
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5.60. Die WinkelmaRe eines rechtwinkligen Dreiecks bilden eine arithmetische U\
Folge. Die Hypotenuse des Dreiecks ist 6 cm lang.

a) Wie lang sind die Katheten?

b) Berechne den Umfang und den Flacheninhalt dieses Dreiecks.

5.61. Die WinkelmaRe der Innenwinkel eines rechtwinkligen Dreiecks bilden eine

arithmetische Folge. Der Umfang des Dreiecks betrégt 6+ 23 cm.
a) Berechne die Seitenlangen dieses Dreiecks.

b) Berechne den Flacheninhalt dieses Dreiecks.

5.62. Die Koeffizienten des Funktionsterms f (x) = 2x* +bx+c bilden in der Reihenfolge
2, b, ¢ eine arithmetische Folge. Die Symmetrieachse des Graphen dieser Funktion hat die
Gleichungx =-1.

a) Bestimme die fehlenden Koeffizienten.

b) Gib die allgemeine Form und die Scheitelpunktform dieser Funktionsgleichung an.

5.63. Die Koeffizienten des quadratischen Trinoms ax®+bx+c bilden in der Reihenfolge

a, b, c eine arithmetische Folge. Der Rest bei der Division des Trinoms durch das Binom

x—1 betrdgt 9 und bei der Division durch das Binom x+2 betragt er 3.
a) Bestimme die Koeffizienten.

b) Bestimme den Rest bei der Division durch das Binom x+1.

5.64. Gegeben ist eine geometrische Folge. Die Summe des 1. und des 4. Gliedes betragt 56
und die Summe des 2. und des 3. Gliedes betragt 24.

a) Bestimme das Anfangsglied und den Quotienten dieser Folge.

b) Gib das allgemeine Glied dieser Folge an.

c) Berechne die Summe der ersten 3 Glieder.

5.65. Gegeben ist eine geometrische Folge. Die Differenz des 4. und des 1. Gliedes betrégt
26 und die Differenz des 3. und des 2. Gliedes betragt 6.

a) Bestimme das Anfangsglied und den Quotienten dieser Folge.

b) Gib das allgemeine Glied dieser Folge an.

c) Berechne die Summe der ersten 3 Glieder.
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5.66. Das Anfangsglied einer geometrischen Zahlenfolge ist 27. Die Summe von YTt
drei aufeinander folgenden Gliedern betragt 39. Berechne den Quotienten dieser ;

Folge.

5.67. Das grofite Quadrat hat die Seitenlange10 cm , bei den folgenden Quadraten ist die
Seitenlénge jeweils halb so groR wie beim vorhergehenden.
a) Wie groB ist die Summe der Umfénge der ersten 4 Quadrate?

b) Wie groR ist die Summe der Flacheninhalte der ersten 4 Quadrate?

5.68. In ein Quadrat mit der Seitenldnge 10 cm wird ein zweites Quadrat eingezeichnet,
indem die Mittelpunkte der Seiten miteinander verbunden werden. In das so entstehende
Quadrat wird in gleicher Weise wieder ein Quadrat eingezeichnet. Fiihre dieses Verfahren
immer weiter durch.

a) Wie grol} ist die Summe der Umféange der ersten 4 Quadrate?

b) Wie groB ist die Summe der Flacheninhalte der ersten 4 Quadrate?

5.69. Zeichne in ein gleichseitiges Dreieck mit der Seitenldange 10 cm ein zweites Dreieck
durch Verbinden der Seitenmittelpunkte. Zeichne ein drittes Dreieck durch Verbinden der
Seitenmittelpunkte des zweiten usw.

a) Wie grof3 ist die Summe der Umféange der ersten 5 Dreiecke?

b) Wie groB ist die Summe der Flacheninhalte der ersten 5 Dreiecke?

5.70. Die drei Zahlen, deren Summe 6 betrégt, bilden eine arithmetische Folge. Wenn man

zur letzten Zahl 1 addiert, so entsteht eine geometrische Folge. Wie heiRen diese drei Zahlen?

5.71. Drei Zahlen bilden eine arithmetische Folge. Die Summe dieser drei Zahlen betragt 27.
Subtrahiert man von der ersten Zahl 1, von der zweiten Zahl auch 1 und addiert man zur

dritten Zahl 3, so entsteht eine geometrische Folge. Wie hei3en diese drei Zahlen?

5.72. Drei Zahlen, deren Summe 7 betragt, bilden eine geometrische Folge. Wenn man von
der letzten Zahl 1 subtrahiert, so entsteht eine arithmetische Folge. Wie heil3en diese drei
Zahlen?

5.73. Drei Zahlen bilden eine geometrische Folge. Die Summe dieser drei Zahlen betrégt 26.
VergrofRert man die erste Zahl um 1, die zweite Zahl um 6 und die dritte Zahl um 3, so

entsteht eine arithmetische Folge. Wie heiRen diese drei Zahlen?
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5.74. Die drei Zahlen bilden eine geometrische Folge. Die Summe dieser drei
Zahlen betragt 42. Addiert man zur ersten Zahl 1, behalt die zweite Zahl bei und
subtrahiert von der dritten Zahl 7. Bilden die neuen Zahlen in dieser Reihenfolge eine

arithmetische Folge. Wie heil3en diese drei Zahlen?

5.75. Zwischen den Zahlen 7 und 9 sind drei Glieder einzufligen, so dass die ersten drei
Zahlen eine arithmetische Folge bilden und die letzten drei Zahlen eine geometrische Folge

bilden. Wie heiRen diese drei Glieder dieser Zahlenfolge, wenn ihre Summe 8 ist?

5.76. Eine Brunnenbaufirma berechnet fiir das Bohren eines Brunnens 50 € flir den ersten
Meter. Jeder weitere Meter kostet 5% mehr als der vorhergehende.

a) Wie teuer wird der letzte Meter fur eine Bohrtiefe von 8 m?

b) Wie hoch werden die Kosten fir eine Bohrtiefe von 8 m?

Gib das Ergebnis als Potenz und als genauen Wert an.

5.77. Funf Wirfel werden aufeinander gelegt. Der folgende Wiirfel hat jeweils die halbe
Kantenldnge des vorherigen. Der erste Wiirfel hat die Kantenlange 10 cm.

a) Wie hoch ist der entstehende Treppenkorper?

b) Wie groB ist das Volumen des entstehenden Treppenkdrpers?

Gib das Ergebnis als Potenz und als genauen Wert an.

5.78. Ein Ball fallt aus 1 m Hohe auf den Boden, prallt zurtick, fallt wieder nach unten usw.
Nach jedem Aufprall erreicht der Ball 70% seiner vorigen Hohe.

a) Welche Hohe erreicht der Ball nach dem 6. Aufprall?

b) Berechne den gesamten Weg des Balls bis zum Moment des 7. Aufpralles.

Gib das Ergebnis als Potenz und als genauen Wert an.

5.79. Bei einem Wettbewerb bilden die Geldpreise eine fallende geometrische Folge. Der

erste Preis betragt 2400 € und der flinfte Preis 150 €. Bestimme die Preisverteilung.
5.80. Bei einem Wettbewerb sollen 3875 € als Geldpreise vergeben werden. Diese Preise

bilden eine fallende geometrische Folge. Der erste Preis betragt 2000 € und der niedrigste

Preis nur noch 125 €. Berechne die Anzahl der Preise und bestimme die Preisverteilung.
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Prozentrechnung

Ein Prozent einer Zahl ist der 100-ste Teil dieser Zahl. Fiir ein Prozent schreibt man: 1%.

Die grundlegende Formel der Prozentrechnung lautet:

Prozentwert = Prozentsatz - Grundwert

74 = p% . G

m p% bedeutet P
100

Zur Berechnung der Zinsen nach Ablauf eines Jahres benutzt man die Formel:

Zinsen = Zinssatz - Kapital
zZ = p% - K

4% p.a. (per annum) d.h. 4% pro Jahr

Der Zinssatz 4 % p.a. vermehrt das angelegte Kapital in einem Jahr um 4 Prozent.

Beispiel 6.1.
Wie viel Zinsen bringt ein Kapital von 1000 € bei einem Zinssatz von 6% p.a. nach
Ablauf eines Jahres?

K=1000 € p=6% pa. Z=-P.K z--2.1000=60
100 100

Antwort: Ein Kapital von 1000 € bringt bei einem Zinssatz von 6% p.a. nach

Ablauf eines Jahres 60 € Zinsen.

{Was bedeuten die folgenden Fachbegriffe auf Polnisch?
der Zinssatz - . . . ..

die ZIiNSEN - . . .
das Kapital - . . ...

die Zinsen nach Ablauf eines Jahres - ... ... ... . ... . . . ..... ...
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Monatszinsen und Tageszinsen .or
Die Zinsen kénnen fir Jahre, Monate und Tage berechnet werden. {
Fur die Umrechnung gilt das Geschéaftsjahr (360 Tage).

1 Jahr = 360 Tage 1 Monat = 30 Tage

Die Zinsen fur 1 Monat sind é der jahrlichen Zinsen.
Die Zinsen flir 7 Monate sind é der jahrlichen Zinsen.
Die Zinsen fur einen Tag sind 3—(130 der jahrlichen Zinsen.

Die Zinsen fir 7 Tage sind % der jéhrlichen Zinsen.

Damit erhalten wir die Zinsformel: Z=p% - Kt

Zinsen = Zinssatz - Zeitfaktor - Kapital
Z = p% - t - K

Um die Zinsen fur Bruchteile eines Jahres zu berechnen, muss man die
jahrlichen Zinsen mit dem entsprechenden Bruch multiplizieren. Diesen Bruch

nennt man Zeitfaktor t.

Beispiel 6.2.
Wie viel Zinsen bringt ein Kapital von 1000 € bei einem Zinssatz von 6% p.a. nach Ablauf
eines Monats?

P vk z=5 .1 1000=5

K=1000 € p=6% p.a. Z=——:1t-
100 100 12

Antwort: Ein Kapital von 1000 € bringt bei einem Zinssatz von 6% p.a. nach Ablauf

eines Monats 5 € Zinsen.

JWas bedeuten die folgenden Fachbegriffe auf Polnisch?

ger Zeitfaktor - . . .
das Geld verleihen - . . . . . . . . .

das Geld leihen - . . . . . . . e
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A

. : . . 4
6.1. Erganzein I:l Begriffe aus der Wortliste, so dass eine wahre Aussage entsteht. }

Es gibt jeweils nur eine richtige Losung.

a) lIst der Prozentsatz kleiner als 100%,

A groler als
dann ist der Prozentwert D B gleich grol3 wie | der Grundwert.
C kleiner als
b) Ist der Prozentsatz grofer als 100%,

A groler als
dann ist der Prozentwert I:‘ B gleich gro wie | der Grundwert.
C kleiner als
A bezahlt
c) Wenn jemand Geld verleiht, I:I B bekommt | derjenige Zinsen
C erbt
A bezahlt
und wenn jemand Geld leiht, I:l B bekommt | derjenige Zinsen.
C erbt

A ein Prozentsatz
d) Zinsen sind |:| B ein Prozentwert | des Kapitals,
C ein Grundwert
A der Zinsen
der von der Hohe D B des Kapitals abhangig ist.
C des Zinssatzes
e) Man erhalt eine Erhéhung des Grundwertes um p%,

A1-—P
100

p

wenn man I:l 100 vom Grundwert berechnet.

C 1+i
100

D 2.
100
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f) Man erhélt eine Erhéhung des Grundwertes um p% , wenn man Eﬂ

A den Prozentsatz
zum Grundwert I:l B den Prozentwert | p% des Grundwerts addiert.
C die Prozente
g) Man erhélt eine Verminderung des Grundwertes um p%,

1-P
100

p

wenn man |:| 100 vom Grundwert berechnet.
C 1+L
100
D z.i
100
h) Man erhalt eine Verminderung des Grundwertes um p% , wenn man

A den Prozentsatz
vom Grundwert I:l B den Prozentwert p% des Grundwerts subtrahiert.
C die Prozente

6.2. Eine Aktie gewinnt dreimal hintereinander 5% an Wert hinzu. Um wie viel Prozent hat

sie insgesamt an Wert hinzugewonnen?

6.3. Eine Aktie verliert zweimal nacheinander 4% und gewinnt danach zweimal 4% ihres

Wertes. Um wie viel Prozent hat sie insgesamt an Wert verloren?

6.4. Eine Aktie gewinnt einmal 5%, dann 6% und dann 7% an Wert hinzu. Um wie viel

Prozent hat sie insgesamt an Wert hinzugewonnen?

6.5. Eine Aktie verliert zweimal nacheinander 5%, dann zweimal 6% und dann zweimal 7 %

ihres Wertes. Um wie viel Prozent hat sie insgesamt an Wert verloren?

6.6. Der Preis fir das Auslaufmodell eines Fotoapparats wurde nacheinander um 5%, 10%

und 10% herabgesetzt. Nach der letzten Preissenkung kostete der Fotoapparat 307,80 €.

Berechne den urspriinglichen Preis.
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6. Finanzmathematik
J LG
Zahlt man bei einer Bank oder Sparkasse Geld fur eine vereinbarte Zeit ein,

so spricht man von Festgeld.

Fur Festgelder werden hdhere Zinssdtze gewahrt als fir normale Sparkonten.

6.7. Auf welchen Betrag wachst ein Sparguthaben von 10 000 € an, das 9 Monate

zu 6% p.a. verzinst wird?

6.8. Die Bank Goldener Knauser zahlt fiir 10 000 € 9% p.a. Zinsen, wenn man das Geld

fiir 3 Monate anlegt. Berechne die Zinsen flr diesen Zeitraum.

6.9. Die Bank Goldener Geizhals zahlt fir 10 000 € 8% p.a. Zinsen, wenn man das

Geld fur 6 Monate anlegt. Berechne die Zinsen fur diesen Zeitraum.

6.10. Welches Kapital bringt 900 € Zinsen in 3 Monaten bei einem Zinssatz von 9% p.a.?

6.11. Frau Knauserig erhalt nach 90 Tagen fr ihr Festgeld 812,50 € Zinsen.

Welches Kapital hat sie angelegt, wenn die Bank einen Zinssatz von 6,5% p.a. zahlt?

6.12. Eine Bank verlangt fur einen Kredit von 15 000 € einen Jahreszins von 2 025 €. Mit

welchem Zinssatz rechnet die Bank?

6.13. Herr Verschwenderisch musste sein Haus mit einer Hypothek von 100 000 € belasten.
Der Hypothekenzinssatz betragt 7%. Berechne die Hypothekenzinsen nach Ablauf eines

Jahres.

6.14. Die Rechnung in Héhe von 10 000 € der Firma Geizkragen GmbH wurde 90 Tage zu
spat beglichen. Die Firma (Geizkragen GmbH) verlangt fur diese Zeit einen Zinssatz von

30% p.a. Berechne die Hohe der Zinsen.
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6. Finanzmathematik

y1©
Beispiel 6.3.

Frau Geizhals hat bei ihrer Bank 10 000 € angelegt. Sie will den Kontostand nach
Ablauf von 3 Jahren berechnen, ohne fur jedes einzelne Jahr die Zinsen auszurechnen.

Der Zinssatz betrégt 4% p.a. und die Zinsen werden mitverzinst.

Anfangskapital: K =10 000 €
Zinssatz: p% =4% p.a.
Laufzeit: 3 Jahre

1. Nach dem ersten Jahr ist das Kapital: K, = (1+ %j K=104-K

K, =K + Zinsen K, - Kapital nach dem 1. Jahr

2
2. Nach dem zweiten Jahr ist das Kapital: K, = 1+i K, =K 1+i
100 100

K, =104 -K,=104-104-K =(1,04)" - K

K, = K, + Zinsen K, - Kapital nach dem 2. Jahr
. . . 4 4 Y
3. Nach dem dritten Jahr ist das Kapital: K, =|1+— |- K, =K|1+—
100 100

K, =104 -K,=104-(1,04)"-K =(1,04)’ - K

K, =K, + Zinsen K, - Kapital nach dem 3. Jahr

Nach Ablauf eines jeden Jahres betragt das Kapital 1+1Oi0 des Kapitals am

Anfang des Jahres. Bei einem Zinssatz von 4 % p.a. ergibt sich fur die

Berechnung des Endkapitals der Zinsfaktor 1,04,

K, =K -1,04
K, =K-(104)°
K, =K-(1,04)’

K, =10 000-(1,04)* =10 000-1,124864 =11 248,64

Antwort: Der Kontostand nach Ablauf von 3 Jahren betragt 11 248,64 €.
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J (G

Wenn die Zinsen eines Kapitals regelmaflig nach einem bestimmten Zeitraum
zum Kapital addiert und dann mitverzinst werden, so spricht man von
Zinseszinsen.

Der Zinseszins ist das Geld, das man von der Bank fiir die Zinsen bekommt.

6.15. Berechne, auf welchen Betrag ein Kapital von 1000 € durch Verzinsung zu 8% p.a.

a) in5Jahren  b) in 10 Jahren c¢) in 20 Jahren anwéchst.

6.16. Wie viel Geld muss man auf ein Sparkonto einzahlen, um bei einem
Zinssatz von 7% p.a. nach Ablauf von 3 Jahren 12 250,43 € angespart zu haben?

Einzahlungen und Abhebungen erfolgen keine.

6.17. Die Geschwister Geizkragen haben von ihrer Oma Geld geerbt. Das Erbe muss auf der
Bank bleiben bis sie volljahrig sind. Helga ist jetzt 12 und Peter 14 Jahre alt. Der
Jahreszinssatz betragt 5% p.a.. Helga hat 2000 € und Peter 2200 € geerbt. Wer bekommt

mehr Geld von der Bank und wie viel mehr?

6.18. Herr Kleinsparer hat auf einem Sparbuch 1 100 € zu 3% jahrlich angelegt.
Seine Frau hat parallel dazu auf einem Sparbuch 1 000 € zu 4% jahrlich angelegt.
Einzahlungen und Abhebungen erfolgen keine.

a) Berechne das Guthaben auf beiden Sparbichern nach 7 Jahren.

b) Nach wie vielen Jahren ist das Guthaben der Frau Kleinsparer erstmals hoher als das
Guthaben des Mannes?

{Was bedeuten die folgenden Fachbegriffe auf Polnisch?

der ZiNSESZINGS - . . . o o s
die Zinsen werden mitverzinst - . . . . . . .. e

Einzahlungen und Abhebungen erfolgen keine- . . . .................
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6. Finanzmathematik

J (G

Nach Ablauf eines jeden Jahres ist der Kontostand 1+% des Kapitals vom

Anfang des Jahres. Bei einem Zinssatz von p % ergibt sich fir die

Berechnung des Endkapitals der Zinsfaktor 1+% :

6as Endkapital Ky, nach Ablauf von n Jahren bei einem Zinssatz von\

p%, berechnet man mit der Formel (Die Zinsen werden mitverzinst):
n
Kp = K(l+%j —Kq"
K - Anfangskapital
Kp- Endkapital nach Ablauf von n Jahren
n - Anzahl der Jahre
p - Zinssatz in einem Jahr

q - Zinsfaktor q=1+-1

100 /

Der Zinsfaktor ist die Zahl, mit der man den Kontostand multiplizieren muss, um

seinen Wert nach der nichsten Verzinsung zu erhalten.

Die Zahlen K, K,, K,, K,, ..., K, bilden eine geometrische Folge mit dem
: P
uotienten =1+——.
Q qa 9 100
K 4> K, 4 K, 2> ... 35 K,
K,=K.-qg K,=K-g° K. =K-q"
KZ _ K3 _ Kn —
K1 _q’ K2 _q, o Kn—l _q

{Was bedeuten die folgenden Fachbegriffe auf Polnisch?

der Zinsfaktor - . . . . . e

der Prozentpunkt - . . . . ..



6. Finanzmathematik

y@
Beispiel 6.4.

Herr Geizhals hat bei seiner Bank 10 000 € angelegt. Der Zinssatz betragt 3% im ersten Jahr,
4% im zweiten Jahr und 5% im dritten Jahr und die Zinsen werden mitverzinst. Er will den
Kontostand nach Ablauf von 3 Jahren berechnen, ohne fir jedes einzelne Jahr die Zinsen
auszurechnen.

Anfangskapital: K =10 000 €

Zinssatz: p,=3% , p,=4%, p,=5% (p.a.)

Laufzeit: 3 Jahre

1. Nach dem ersten Jahr ist das Kapital: K, =K -1,03

2. Nach dem zweiten Jahr ist das Kapital: K, =104 -K, =1,04-1,03-K

3. Nach dem dritten Jahr ist das Kapital: K, =1,05 - K, =1,05-1,04-1,03- K

3

K :K' . =1 & =1+ —
1 Oy 0 +100 0, +1OO
K,=K;-0,=K-q,-q, , q2=1+& q2:1+i
100 100

K3=Kz'q3=K‘q1-q2-q3 ] q3=1+& q3=1+i
100 100

K, =K|1+ 3 j 1+ 4 1+i
100 100 100

K, =10000-1,03-1,04-1,05=10 000-1,12476 =11 247,60

Antwort: Der Kontostand nach Ablauf von 3 Jahren betragt 11 247,60 €.

6.19. Ein Kapital nimmt in zwei Jahren um 23,2 % zu. Der Zinssatz im zweiten Jahr ist um
zwei Prozentpunkte héher als im ersten Jahr. Die Zinsen fiir das erste Jahr werden

mitverzinst. Berechne den Zinssatz im ersten Jahr.
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(Q

ﬁas Endkapital K, nach Ablauf von n Jahren bei einem Zinssatz im i-ten\

Jahr von p, berechnet man mit der Formel (Die Zinsen werden mitverzinst):

K= K| 1+ |14 P |24 P ) [14 Po
100 100 100 100

K - Anfangskapital

K, - Endkapital nach Ablauf von n Jahren

n- Anzahl der Jahre

p - Zinssatz im i-ten Jahr

g; - Zinsfaktor im i-ten Jahr q = 1+ P
\ 100 /

6.20. Beim Sparen mit wachsendem Zins wird das angelegte Geld im 1. Jahr mit 3%

verzinst, im 2. Jahr mit 4%, im 3. Jahr mit 5% und im 4. Jahr mit 6%. Die anfallenden Zinsen
werden jeweils dem Kapital zugerechnet und dann mitverzinst.
a) Um wie viel Prozent ist ein Startkapital nach Ablauf der 4 Jahre gewachsen?

b) Berechne das Endkapital fir ein Anfangskapital von 1 000 €.

6.21. Herr Knauser vergleicht die Angebote von zwei Banken.

4 )
Goldener Schatz 4 Glinzender Geiz )
Laufzeit: 5'Jahr'e . Laufzeit: keine Begrenzungen
Kapital: kein Mindestkapital Kapital: ab 10 000 £
erjssatz: Zinssatz: monatliche Verzinsung
in den ersten 2 Jahren 3 % p.a., 3.6 % D.a.
dann 4 % p.a. - /
- /

a) Untersuche, welches Angebot auf 5 Jahre guinstiger ist.
b) Wie viel Zinsen mehr bringt das giinstigere Angebot flr ein Startkapital von 10 000 €?

c) Wie grol} ist der durchschnittliche Zinssatz Giber 5 Jahre hinweg bei der Bank ,,Goldener

Schatz*“?
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J (e

Bei einer Inflationsrate von i % sinkt die Kaufkraft des Geldes pro Jahr

auf das l. - fache des Anfangswertes.

1+
100

6.22. Erganze:

a) Bei einer Inflationsrate von 5% sinkt die Kaufkraft des Geldes im Jahr auf
das .............. - fache des Anfangswertes.

b) Bei einer Inflationsrate von 6% sinkt die Kaufkraft des Geldes im Jahr auf
das .............. - fache des Anfangswertes.

c) Bei einer Inflationsrate von 10% sinkt die Kaufkraft des Geldes im Jahr auf

das .............. - fache des Anfangswertes.

6.23. Berechne die Kaufkraft von 1000 € bei einer Inflationsrate von 2%

a) nach Ablauf des ersten Jahres,

b) nach Ablauf des zweiten Jahres.

{Was bedeuten die folgenden Fachbegriffe auf Polnisch?

die Inflation - . . . . . ..
die Inflationsrate - . . . . . . . . . .
die monatliche Inflationsrate - . . . ... ... .. ... . . . ... .
die jahrliche Inflationsrate - . . . . . . . .. . . . .. . . . e
eine steigende Inflationsrate - . . .. ... ... . .. ... .. . . ...
eine sinkende Inflationsrate - . . ... ... ... ... . . . . ... ... . ...
die Kaufkraft des Geldes im Jahr sinkt auf das n-fache des
Anfangswertes - . . . . ..
die Kaufkraft steigt - . . . . . . . .
die Kaufkraft fallt - . . ... ... .. ... . . . .
die Kaufkraft bleibt konstant - . . . .. ... ... .. ... ... . . . ... .. ..



6. Finanzmathematik

Finanzmathematik - Aufgaben P %

6.24. Bei einer Inflationsrate von 10% sinkt die Kaufkraft des Geldes im Jahr auf
das % fache des Anfangswertes. Auf welchen Bruchteil ist die Kaufkraft

a) in 2 Jahren, b) in5Jahren, c) in 10 Jahren gesunken?

6.25. Berechne die Kaufkraft von 1000 € bei einer Inflationsrate von 4%:

a) nach Ablauf des ersten Jahres,
b) nach Ablauf des zweiten Jahres,

c) nach Ablauf des dritten Jahres.

6.26. Die monatliche Inflationsrate betragt 2%. Berechne die j&hrliche Inflationsrate.
6.27. Die monatliche Inflationsrate betragt 3%. Berechne die jéhrliche Inflationsrate.
6.28. Die monatliche Inflationsrate betragt 5%. Berechne die jéhrliche Inflationsrate.

6.29. Nach wie vielen Jahren hat sich ein Kapital bei einer Verzinsung von 10% p.a.

verdoppelt?

6.30. Auf welchen Betrag wére 1 € angewachsen, wenn er bei Christi Geburt bis zum Ende

des Jahres 2007 mit einem Zinssatz von 3% angelegt worden ware?

6.31. Herr Geizkragen besitzt ein Sparkonto. Der Kontostand betrug vor 2 Jahren 3 000 €
und er hat damals die letzte Einzahlung gemacht. Sein derzeitiger Kontostand betrégt 4410 €.
Wie hoch war die letzte Einzahlung von Herrn Geizkragen, wenn der Jahreszinssatz 5% p.a.

betragt?

6.32. Ein Kapital nimmt in zwei Jahren um 24,3% zu. Der Zinssatz im zweiten Jahr ist um
drei Prozentpunkte hoher als im ersten Jahr. Die Zinsen fiir das erste Jahr werden mitverzinst.

Wie hoch war der Zinssatz im zweiten Jahr?
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6. Finanzmathematik
Vermischte Aufgaben .
6.33. Eine Region in einem Entwicklungsland hat 100 000 Einwohner. Die E
Bevolkerungszahl nimmt durchschnittlich pro Jahr (jahrlich) um 2% zu. Mit welcher
Einwohnerzahl kann man (statistisch) bei dieser Wachstumsrate rechnen?
a) in 10 Jahren
b) in 20 Jahren
c) In wie vielen Jahren verdoppelt sich die Anzahl der Einwohner?
Gib das Ergebnis als Potenz an und runde auf volle Tausender.

6.34. Die Bevolkerung eines Landes betragt 40 Millionen. Berechne die Einwohnerzahl
nach 10 Jahren, wenn der durchschnittliche jahrliche Zuwachs:

a) 1% und

b) 2% betréagt.

Gib das Ergebnis als Potenz an und runde auf volle Tausender.

6.35. Das Herzogtum Kleinschen hatte vor 20 Jahren 500 000 Einwohner. Jetzt sind es
schon 610 000 Einwohner.

a) Um wie viel Prozent hat sich die Einwohnerzahl jedes Jahr vergréliert, wenn die jahrliche
prozentuale Zunahme stets gleich geblieben ist?

b) Nach wie vielen Jahren hat sich die Einwohnerzahl bei dieser jéhrlichen Wachstumsrate

verdoppelt?

6.36. Frau Klatschbase erzéhlt ihren drei Nachbarinnen in der ersten Stunde einen Klatsch.
Jede Nachbarin erz&hlt es danach drei Bekannten in der zweiten Stunde. Jede dieser
Bekannten erzahlt es wiederum drei Bekannten usw.

a) Wie viele Personen (auller Frau Klatschbase) kennen diesen Klatsch nach 10 Stunden?
b) Wie viele Personen (auBer Frau Klatschbase) kennen diesen Klatsch nach n Stunden?

c) Nach wie vielen Stunden haben Tausend Menschen davon erfahren?

6.37. Eine Bakterienkultur umfasst zu Beginn einer Beobachtung 100 Bakterien. Die Anzahl
der Bakterien vergrofert sich alle 15 Minuten um 20%.

a) Wie viele Bakterien sind es nach 30 Minuten der Beobachtung?

b) Wie viele Bakterien sind es nach 2 Stunden der Beobachtung?

c) Wie viele Bakterien sind es nach n Stunden der Beobachtung? Bestimme die Gleichung,
die die Anzahl der Bakterien nach n Stunden beschreibt.

d) In wie vielen Stunden verzehnfacht sich die Anzahl der Bakterien?
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Anhang nr.1 - Schachspiel

Nach einer persischen Legende erbat sich der Erfinder des Schachspiels

(um 880 n. Chr.) als Belohnung fur das erste der 64 Felder des Schachbretts ein Weizenkorn,
flir das zweite zwei, flr das dritte vier usw., also immer fir das folgende Feld doppelt so viele
Weizenkdrner wie fiir das vorhergehende.

a) Trage in diese Tabelle ein, wie viele Korner auf den ersten 13 Feldern liegen.

Feldnummer 1 2 3 4 5 6 7

Anzahl der
Korner

Feldnummer 8 9 10 11 12 13

Anzahl der
Korner

Wie groRB ist die genaue Anzahl der Kérner aufdem 13. Feld? . .. ... ... ............
Wie groB ist die genaue Anzahl der Korner auf dem 20. Feld? . . .. ... ... ...........
Wie groB ist die Anzahl der Kérner auf dem 64. Feld? . . .. ... ... ... ... ..........
b) Wie viele Korner ergeben sich fir das gesamte Schachbrett?

Die Rechnung ergab 18 446 744 073 709 551 615 Kdorner.
d) Wie viele Tonnen wiegt die Gesamtmenge, wenn 20 000 Korner etwa 1kg wiegen?

Rechne mit: 2° ~10° und 2* -1~ 2%

Alle Vorréte des Landes hatten zusammen nur einen winzigen Teil dieser Menge ergeben.

Man produziert pro Jahr ca. 600 Millionen Tonnen Weizen.
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e) Wie groR ist das Volumen aller Kérner, wenn auf 1cm?®

8 Weizenkorner kommen? Gib das Ergebnis in km® an.

f) Wie viele Glterwaggons (26,5 t) konnen geftllt werden?

g) Wie lang ist der Zug, wenn ein Waggon 9 m lang ist?

h) Wie lange wiirde man brauchen um die Kdrner abzuzahlen, wenn in jeder Minute 100
Kdrner gezéhlt wirden?
Der Arbeitstag wird mit 10 Stunden und das Jahr mit 360 Tagen gerechnet.

{Was bedeuten die folgenden Begriffe auf Polnisch?

abzahlen - . . ..
wiegen, wog, hat gewogen - . .. ... .. ..
der GUterwaggon - . . ...

doppelt SO Viel - . e

der Schah - der Titel des Herrschers in Persien

das Schachspiel, Schach nur Sg. - ein Spiel fir zwei Personen _&_%é
N

das Schachbrett - ein Brett mit 64 (quadratischen) weif3en und
schwarzen Feldern, auf dem man Schach spielt.
die Tonne - eine Maleinheit, die 1000 kg bezeichnet; Abk. t
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lﬁ Klammern

Man liest:

( runde Klammer auf ) runde Klammer zu
[ eckige Klammer auf | eckige Klammer zu
{ geschweifte Klammer auf } geschweifte Klammer zu

Lies nach dem Beispiel:
[-(2+x)+5%* eckige Klammer auf, minus runde Klammer auf, zwei plus x,
runde Klammer zu, plus funf zum Quadrat, eckige Klammer
zu, hoch vier

L =002 4 B)
2 (@t h) = (A=)
3 Iy =B+ Y
A NS
5. (Ej(éj .......................................................
5 7
6. (X - [Y) %
o5
TodB) T
8 [(AUB) MCT\ D ottt
O PV ) AT
100 (D =0) €1 oo



7 . Anhang

LOosung

1. Minus neun, runde Klammer auf, zwei plus sechs, runde Klammer zu.

2. Runde Klammer auf, a plus b, runde Klammer zu, hoch zwei, minus runde Klammer

auf, a minus b, runde Klammer zu, hoch zwei.

3. Eckige Klammer auf, y minus runde Klammer auf, drei plus y, runde Klammer zu,
hoch drei, eckige Klammer zu, hoch zwei.

4. Geschweifte Klammer auf, eckige Klammer auf, runde Klammer auf, Wurzel aus z,
runde Klammer zu, hoch zwei, eckige Klammer zu, hoch vier, geschweifte Klammer

zu, hoch sechs.

5. Runde Klammer auf, zwei Flnftel, runde Klammer zu, hoch vier, geteilt durch runde

Klammer auf, drei Siebtel, runde Klammer zu, hoch zwei.

6. Runde Klammer auf, Betrag aus x minus Betrag aus y, runde Klammer zu, hoch
einhalb.

7. Runde Klammer auf, zwei mal a hoch sieben, geteilt durch zehn mal Wurzel aus b,

runde Klammer zu, hoch finf.

8. Eckige Klammer auf, runde Klammer auf, A vereinigt mit B, runde Klammer zu,
geschnitten mit C, eckige Klammer zu, ohne D.

9. Runde Klammer auf, p oder g, runde Klammer zu, und r.

10.Runde Klammer auf, aus p folgt g, runde Klammer zu, genau dann wenn r gilt.
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7 . Anhang

Schreibe mit Hilfe der Symbole:

1.
2.
3.

Runde Klammer auf, a plus b, runde Klammer zu, hoch drei.

Runde Klammer auf, sechs Elftel, runde Klammer zu, hoch n, geteilt durch zwei.

Ein Drittel mal eckige Klammer auf, minus runde Klammer auf, x plus zwoélf, runde
Klammer zu, eckige Klammer zu.

Eckige Klammer auf, x plus runde Klammer auf, eins minus y, runde Klammer zu, hoch
zwei, eckige Klammer zu, hoch drei.

Runde Klammer auf, Wurzel aus x plus y, runde Klammer zu, hoch zwei.

Geschweifte Klammer auf, eckige Klammer auf, runde Klammer auf, Wurzel aus vier,
runde Klammer zu, hoch drei, eckige Klammer zu, hoch zwei, geschweifte Klammer zu,
hoch vier.

Runde Klammer auf, drei Finftel, runde Klammer zu, hoch ein Drittel, geteilt durch
runde Klammer auf, zwei Neuntel, runde Klammer zu, hoch zwei.

A ohne, runde Klammer auf, B vereinigt mit C, runde Klammer zu.

Nicht, runde Klammer auf, p oder g, runde Klammer zu, gleich, nicht p und nicht g

LOosung
(a+b)’

5

. %[— (x+12)]

[+ @-y)2]

Wcry)
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Klapptest - Briiche

Falte zuerst das Blatt entlang der Linie und l6se danach folgende Aufgaben (Du kannst die
linke oder rechte Seite wahlen). Kontrolliere anschlieRend die Ergebnisse.

Lies die Zahlen nach dem Muster: Schreibe als Symbol:
1 o o 1
— ein Drittel ein Drittel —
3 3
2
e e e zwei Finftel ...
5
7 .
5 ....................................... sieben Neuntel ...,
E ......................................... drei Viertel ..
4
5 .
el S funf Achtzehntel ... ..
18
e S S ein Siebtel ...
18
LS S achtzehn Zwanzigstel ... ..
20
6 . .
2—3 .......................................... sechs Dreiundzwanzigstel —  .....
20 o -
3—7 ......................................... zwanzig SiebenunddreiRigstel .....
17 . -
oI T T PP siebzehn Vierzigstel ...,
40
2 ........................................ dreiBig Hundertstel ...
100
1 .
e e e e e e e ein Tausendstel ...,
1000
15 ein ein Drittel einein Drittel ...,
3 . .
36 ............................................ drei drei Sechstel ...
1 .
10§ ......................................... zehnein Achtet ...
5 .
100 —— e hundert finf Hundertstel —  .....
100
3 . .
302 ......................................... dreiBig drei Viertel ...
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Wurzeln

Fulle die weiBen Kéastchen aus. Die Lésungen findest du auf der néchsten Seite.

Wurzel funf plus Wurzel aus
'\/ 2 aus zwei 5+ \/é drei
Wurzel Wurzel aus drei geteilt
1
- 1 6
\ / 5 0V
Wurzel aus Wurzel aus zwanzig
zehn Elftel hoch drei

Wurzel aus neun hoch

zZwei

Wurzel aus zwei

Komma drei sieben

%4

dritte Wurzel

aus vier

dritte Wurzel aus sechs

minus drei

I6-3

%5

dritte Wurzel aus
ein einhalb

n —te Wurzel aus 100
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Losungen - Wurzeln

Wurzel \/é fanf plus Wurzel aus
aus zwei 5+ drei
Wurzel \/é ] Wurzel aus drei geteilt
aus zehn ' 9 durch neun

Wurzel aus ein Finftel

zehn mal Wurzel aus
sechs

10 V6

Wurzel aus
zehn Elftel

Wurzel aus zwanzig
hoch drei

20°

Wurzel aus zwei Komma
fanf

Wurzel aus neun hoch
zZwei

Wurzel aus zwei Komma
drei sieben

dritte Wurzel aus acht
hoch vier

?\’/é4

dritte Wurzel
aus vier

dritte Wurzel aus sechs
minus drei

¥6-3

dritte Wurzel aus zwanzig

dritte Wurzel aus x
hoch funf

%/;5

dritte Wurzel aus
ein einhalb

n/lOO n —te Wurzel aus 100

dritte Wurzel aus neun
Komma sieben

m n—te Wurzel aus y hoch
n/ y m
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7 . Anhang

E! Steigungen bei Treppen

Ob eine Treppe sicher und bequem zu begehen ist, hangt von der Stufenhdhe s und dem
Auftritt a ab.
Im Treppenbau gilt die Regel: 60<2s +a <65 (in cm).
A a - Auftritt
. s — Stufenhdhe

/,/” a - Steigungswinkel

S
. tgo=—
a
Bild 1
Angaben fir verschiedene Treppen
. . Hochhaus, Kindergarten,
Einfamilien- Schule Krankenhaus Kellertreppen Rampen
haus

Maximale

Stufenh6he s

(cm) 19 17,5 15 20 13

1. In einem Einfamilienhaus mit einer Stockwerkshohe von 2,38 m steht fiir die Treppe eine
etwa 4 m lange Grundflache zur Verfligung. Berechne die passende Stufenhéhe fiir eine

regelgerechte Treppe.

2. Eine Treppe (Bild 2) hat funf Stufen. Fr jede Stufe
gilt: der Auftritt ist 28 cm, die Stufenhdhe ist 17 cm.

a) Handelt es sich um eine regelgerechte Treppe?

b) Wie lang ist das Gelander fur die Treppe?

c) Wie ist der Steigungswinkel?

3. Der Steigungswinkel einer Kellertreppe ist
gleich 43°. Die Breite der Stufen betragt 21 cm.

Handelt es sich um eine regelgerechte Treppe?
Bild 2

4. In einem Schulhaus mit einer Stockwerkshohe von 2,88 m soll die Stufenhéhe 16 cm
betragen. Berechne den Auftritt und die Anzahl der Stufen.

5. Entwirf eine regelgerechte Treppe.
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/. Losungen
1. Polynom ¢
1.1. a) Polynom finften Gerades, b) Polynom siebten Gerades, c) Polynom ersten \EP
Gerades
d) Polynom vom Grad Null.
1.2. a) —6X — 4, ersten Gerades, b) 5x° — 12x + 16, zweiten Gerades,
c) 8x* + 24x% +16x + 16, vierten Gerades.
1.3.a)a=1, b)a=-5, c)a#-5unda=1.
1.4.2) x> = 10x + 9, b) 7x* + 3x — 4, c) 6x* + 7x® = 35x* + 29x — 7, d) 10x* — 15x + 5.
1.5.a) -1, b) 200, c)O0.
1.6. @) P(-1) = -4, P(0) = -1, P(1) = 2, b) P(-1) = 3%, P(0) = 1, P(1) = 4%.
1.7. Zum Beispiel P(x) = x(x - 5)(x — /3).  1.8. W(1), 1.
1.9. Die Zahl -1 ist Nullstelle des Polynoms.
1.10. Die Polynome V und U sind nicht gleich.
1.11.a)a=2,b=-5,c=3, b)a=4,b=-12,c=5.
1.12.a)a=-3,b=1, b)a=9,b=2.
113. ) (<= ¥B)(x+ VB, b) (VB x= 2) (¥Bx+ )3+ ), ©) (X=3-y)X-3+)
d) x3(x — 10)(x + 10).
1.14. a) (X =7)(X —=/3)(x ++/3), die Nullstellen: -+/3, +/3, 7,
b) (X + 4)(x — 1)(x + 1), die Nullstellen: -4, - 1, 1,

\/2§a0a£15-

¢) 6X(X — 5)(+/5 -2X)(+/5 + 2x), die Nullstellen: -~ )

1.15. (X2 + 9= 32 X)(x* + 9 + 3+/2 X).

1.16. (X*+ 4)(x — 1)(x + 1), die Nullstellen: -1, 1.  1.17. m = 3 oder m = -2'/,.
1.19.a=2,b=-14,c¢=4,d=80. 1.20. m=-1oderm :é.
1.21.a)a=-3,b=-2,b)a=1,b=-2, ¢c)-7. 1.22.a3=2.

1.23. a) nein, b) ja, c)ja, d) nein. 1.24. a)-2, 1, b) keine Ldsung, c) -2, 2.
1.25.a)-3,1,2, b)1, c)-1, % 1.26.a)1, b)-4,-1,1, c)-4,-2,4.

1.27.-4. 1.28. m=- 2, die anderen Ldsungen: % 1.
1.29. m=-3,n =12, die dritte Ldsung: -2.

Das Horner - Schema

11]0 C-nC+2x+5): (x+3)=x* -3 +2
-3 1 -3 0 0 2 -1 Rest -1

(o]
o
N
a1
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8. Losungen

2. Gebrochenrationale Funktionen

2.1.a) D, =R\{-3}, b) x,=-4, c) P, =(-4,0), Pzz[o,—%j, ‘5‘;

d) waagerechte Asymptote: y=-1, senkrechte Asymptote: x =-3,
f) Punktsymmetrisch zum Punkt: S = (—3, —1), symmetrisch zur Geraden: y = x+ 2 und

y=-x-4, @)W, =R\{-1}, h) steigt: xe(-o0;-3),xe(-3;40) i) xe(-4,-3)

j) xe(—0;—4)U(3+0) k) nicht, f(10)=- 14

2.2.a) D, =R\{-1}, b) xozg, c) Plz(%,oj, P, =(0,-3),

d) waagerechte Asymptote: y =2, senkrechte Asymptote: x=-1,
f) Punktsymmetrisch zum Punkt: S = (=1, 2), symmetrisch zur Geraden: y = x+3 und

y=-x+1, @)W, =R\{2}, h) steigt: xe(—o0;-1),x e(-1+w0),
) XE(—w;—l)U(§;+OOj, i) XE(—].;%J, k) nicht, g(10)= 17

2.3.a) D, =R\{2}, b) x, =1, c) B =(10), pzz(o,_gj,

d) waagerechte Asymptote: y =-3, senkrechte Asymptote: x=2,

f) Punktsymmetrisch zum Punkt: S = (1,—%), symmetrisch zur Geraden: y = x—g ,
y:—x—% , g) W, =R\{-3}, h) steigt: x e(-;2),x &(2;+%),
) xe(® 2), j) xe(l; 2)u(2+0), k) nicht, .
_2 8
XT2 o) f(x)= L d) f(x)=

25.a)F, b)R,c)F,d)F,e)F, f)F,g) R,

—2X+4 —X+3

X+2

x+3

2.4.a)f(x)=

(
x+1 X=3
X—

) f(x) =22, f)f()
h)F, )R, )R, kR, )R, m) R, n) R, o) F.
26.a)C,C, byC,B,c)C,D, d)C,C,,e)D,C.
27.a) f()=—2=+3,C, b) f(x)=———+2,C,

X+2 X—4

0) f(x):—%—z, D, d) f(x)=$+3, D.

28.a) x=2, b) x=1, x=6, c)x=—%,x:l,d)x:—1, e) x=3.

29. 1-E, 2-C, 3-B, 4-A 5-D. 2.10. % 2.11. % 2.12. 2oder 5 2.13. %

4. E 15 2.15.£ 2.16. 2g 2.17.a) 26 b) 12 €
15 10 3

2.18. a)15b) 9 € 2.19. 12Tage 2.20. 12 Tage 2.21. 4 Tage
2.22. 6 Tage 2.23. in 8 Minuten 2.24. in 10 Minuten und in 15 Minuten

95



8. Losungen

K 4

3. Trigonometrische Funktionen \l?
3.1
Seite mit der Lange a Seite mit der Lange b Seite mit der Lange ¢
Winkel a Gegenkathete Ankathete Hypotenuse
Winkel Ankathete Gegenkathete Hypotenuse
. Gegenkathete Ankathete Gegenkathete Ankathete
3.2.smg=——,C08S0=———, lQo=————, Ctlgo =————.
Hypotenuse Hypotenuse Ankathete Gegenkathete

3.4.a) a~37° R~53° b)oax27° B~63° c)oa~45° RB~45°,
3.5.a)6 LE, b) 10 LE, 3.7. 27° 63°, 3.10. 2,8 cm, 10,41 cm, 10,79 cm.

3.11.
3.12.

a) 10, 2+/34, 31°,59°, b) 3,17; 3,78, 40°, c) 3, 8, 21°, 69°.
sin a = cos (90° — a), cos a = sin (90° — a), tg a = ctg (90° — a), ctg a = tg (90° — o).

3.14. a) falsch, b) richtig, c) richtig, d) richtig. 3.15. 8,03 cm; 5,73 cm.

3.16.

3.20.

3.23.

3.25.

3.27.

3.28.

3.31.
3.35.
3.40.
3.46.

3.48.

3.50

3.53.

.COSa:%,tga:Zﬁ,ctga:T. 3.52. a)

28°,76°, 76°.  3.17.c~1352cm, a=65°  3.18. P~33,18 cm”

443 cm, 6/3cm. 3.21.75+42. 3.22.a~215cm, di~ 215 cm, d; ~ 372 cm.
a) 2+/5cm. 4+/5¢cm, b) 5cm, c) 54° 126°. 3.24. 2,54 cm; 5,44 cm.

84 +6+3. 3.26.|AB|= |AD| ~15,28 cm, [BD| ~9,82 cm, |BC|=|CD|=12,82 cm.
a) 53°, 127°, 53°, 127°, b) 60°, 120°, 120° 60°, c) 53°, 127°, 90°, 90°,

h N h Ch= J3a

tg60°= o, T ~ - 320 a ~10cm.  3.30.a)6+/3, b) 104/3.
—a —a
2 2

s~11,28. 3.32.4° 3.33.15%, 0 ~ 9°, 3.34. h~639m, e~16 km, a ~ 2°
h~53,58 m. 3.36.e~31m. 3.37.h=29m. 3.38.f~113m. 3.39.3449.
e~272m. 3.41.h=125m. 3.42.355m. 3.43.2,74m. 3.44.873 m.

a) nein, b) ja, 3.47.45°

5 tga=25 oga=.

coso=——,tga=——,ctga =
4 J 15 9

\/E 2+5\/7 b) 2\/£+7\/§
18 ' 105 '

3.49. Sina:5m,008a:7m,ctgazz.
74 74 5

V3

sinazg,cosa=%,tga:\/§,ctga:?. 3.54.a)sina, b)cosa, c)

cosa
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8. Losungen

K 4
Test !?
3.55. a) <0°, 360°>, b) <-1, 1>, c)0°, 180°, 360° d)<90°, 270°>, e) <0°, 90°>, <270°,
3600>, f) (OO’ 1800), g) ymin = '1, ymax = 1

3.56. a) [
¥
k .xe rr
b) R
g w
3.57.a)5und 6, b) /61, c)sina 5m,c05a:6—ﬁ,tga: E,Ctga: s d) P =15,
61 61 6 5
3.58. a) sin 50°~ 0,766, cos 50°~0,6428, tg 50°~1,1918, ctg 50°~0,8391, b) 6,53 cm,
c) P ~29,5 cm?.
350, 2
125

V10

3.60.a)P=(6,2), b)S=(6,0), c) |OP| =210, d)sina= BTN oS 0 = 3«1/30, tg
1
=—,ctga=3.
a 3 ga

3.62. a) 3J5cm, b) 27°, 63°, c) 54°

3.63. 4(v6+2) cm, 4(v6-+2) cm

3.64. 14443 cm? oder 4843 cm?

3.65. a) 3J/2¢cm, v2ecm, b) 3ecm?, c) +/5em, d) (Zﬁ—\/g)cm

3.66. a) 48 cm, b) 96cm*, c)10 cm, d) 4 cm
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3.67.

a) 30cm, b)6,5cm, c¢)2cm

8. Losungen

3.68. a) 2(2+3\/§+\/€)cm b) 2(2+2«/§)cm2 c) 2+/2cm, 2(«/§+1)cm, \X}
J6+/2cm

3.69.
3.70.

3.71.

3.72.

3.73.
3.74.

3.75.

3.76.

3.77.

3.78.
3.79.

3.80.

3.81.

3.82.

3.83.

3.84.
3.85.

3.86.

a) 2042 -20 cm, 40—202 cm, b) 1042 -10 cm
a) 36 cm, b) 54+/3 cm?
a) 3242 cm?, b) 324/2-+/2 cm

2) 108(\6-+/2) em® ,b) 1%, %:Mzo,gsg

o T

a)40+/2 cm, b) 10042 cm?, ¢) tga =~/2 +1
a) 83 cm?, b) 24/7cm, 2431 cm

a) 4043 cm? , b) 24/21 cm, 24/61 cm

a) 28 cm, b) 1643 cm?, c) 4+/3 cm, 447 cm
a) 32cm?, b) 8(\/§+2)cm, c) 4/10cm, 4+/2cm

a) 33 cm?, b) 643 cm

a) 12v2 +83 cm , b) 6(3v2+2V3) cm?

a) 3(v3-1) cm , b) 24(V3-1) em? , ¢) 10+6v3+3v6-3v2 cm
a) 16 cm, b) 4446 cm?,  c) 11cm, 44 cm

a) 25 cm, 445 cm | b) 22+6+/5 cm

356

a) 24/6 cm, b) 4046 cm?, c) o

cm

504/3+1,5m~88,10 m
a) 204/3m~34,64 m, b) 80m

a) 10(J§+1) m=~27,32m ,b) 10(3+J§) m=~47,32 m
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8. Losungen

4 .Geometrie

’. —‘
4.1. Ty ‘ ;\;

1 X

\':.f=-2>:+1

4.2.2)y=x-4, b)a=45°% c)y<8. 43.a)Sas=(1,2), b)A=(-3,3). 4.4.y=2x-09.

4.5. ) (3,0), (0,3), b)(1,0), (4 0),(0;2), c)(4-25,0), (4+2+5,0), (0,4-2+5),

(0,4 +24/5). 4.6.m:2% 4.7.y:%x-2%. 4.8.2. 4.9.y=-2x+11.

4.10.y = -Ex +6. 4.11.y=-2x+ 81. 4.12. y= lx - i 4.13.a=-1.

2 2 4" 16
4.14.y=4x+05. 4.15. g< 1, kleiner. 4.16.p e(-4,-2).  4.17.k= _1_—3*/§
4.18.2)(0,3), bym=0. 4.19.(3-2+6,0), (3+2+6,0). 4.20.5+2.
4.21. @. 4.22.a)a= % b)2410. 423 k=-1v k=1. 4.24. me (-2,2;-0, 2).
4.25. a:-*@;l. 4.26.(1,5), (7,2). 4.27.C=(1,-2).

4.28.|AB|=7, |AC|=5, |BC|=3v2, Sps=(0;35), Sac=(L5; 2), Sac=(L5;55).
429.y=-x+9,(5,4). 4.30. |AC|=|BC|=+/41, [cD| =5,
4.31. a) |AB|< |AC|+|BC|, |AC|< |AB|+|BC|, [BC|< |AB|+|AC|, b) |AB|?+|AC|® = [BC| %

410
5

4.32. a) |CD|= , b)P=4. 4.33.a)(5,5),(7,3),(-1,-1), b) P e =12, C)y =X

4.34.2)y=X, b)y=3x—4. 435 (4-+13,2), (4+ 13,2). 4.36.14+4/10.
437.P=(0,2), P g =10. 4.38.P 4 =21. 439.P=24. 4.40.P=12.
4.41.2)y=2xy =-4, b) (L, 2), (-2, -4), (5, -4), (8,2). 4.42.P=15. 4.43. 48.

4.44. |AB| = |BC|= |cD|=|DA= 245, |AC|=|BD|=2+10.

4.45.2)$=(3,-3), r=3+2, b)S=(1,-3), r=4, ¢)S=(04), r=4.

4.46. a) kein Kreis, b) S=(-4,-2), r=3, ¢c)S=(3,0), r=6.

4.47. ) r=2+/5,X2+y*=20, b)r=5,(x +2)%+(y-1)>=25, c)r=5, x>+ (y - 5)> = 25.
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8. Losungen

4.48. 2) (X=5)*+(y-5)*=25, (x-1)° + (y-1)° =1, W
D) (14 (=24, o)X+ (- 2 )= 22

4.49.P =4. 4.50. &hnlichen, Winkel, Langenverhiltniss, AhnlichkeitmaRstab, Flacheninhalt.

4.51. a) nein, b) ja, c)ja, d.nein, e. nein, f.ja. 4.52. %: %:% 4.53. Pa=4cm?.

4.54.15. 455.a)3:4:6, b)3:4:6, c)9:16:36. 4.56.7,5cm.
4.57. Papcop = 16 cm? 4.59. P =200 cm?, U = (20+/2 + 8+/13) cm. 4.60. 16 cm?, 36 cm?.

V2

4.61. a) 7, b) 118,92 cm x 84,09 cm, c) A4: 29,73 cm x 21,02 cm,

Ab5: 21,02 cm x 14,86 cm, A6: 14,86 cm x 10,51 cm. 4.62.54,4 cm x 40,8 cm.
4.63. a) SSS, b) WSW.

c 9
4.64. 4.65. —.
16

B
A

4.66. a) 25, b) g;t % ,nein. 4.67.h=6. 4.68.48,75m. 4.69. ~3430 km.

4.70.20,8m. 4.71.150 000 m?, 0,15 km?
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8. Losungen

5. Folgen
51.a) H, b)G, ¢)F, d) A, e)M, f) N, g)E. 2
52.a=-5,a=-3,a,=-1, 3,=1, a,=3. \E

53.a)R, b)R, ¢)R, d) F, e R.
54.()L, 2J,3)C, @4 A, (5B, (60O, (7) D, (8 F.
55.a) A I,G, b)B,I,H, c) F d) E,K, I, H.

56.a) D,A, b)C,D, c)D, d)C. 57.a) 55€ b) 87€, c)(1,5+0,2-x) €
58.a)a =8 r=6 b)a =6n+2 c) a,=062.

1
4
5.10. a) 85 €, b) (5n+35)€. 5.11.a) 10,20 € b) 10,00+0,02-n

5.12. 5,3,1. 513. 3,1, —-1. 5.14.a)14 €, b) 18 € 5.15.a) a, =22, b) S, =87.
516.a)9 b) S§,=36. 5.17.a)a=-2,r=4, b)a,=4n-6 c) a,=22, d) S, =70.
5.18.a) a, =40, b) 2, (a; a,), c) 6, (a, &, &, a,, a, a).

5.19.a) 90, Db) Sy, =4905. 5.20. 2430. 5.21. 2475. 5.22. 616. 5.23. 8, S, =432.
5.24.1470. 5.25. 33, S,;; =1683. 5.26. 1617. 5.27. 156.

5.28.a) a, =51, b) S, =324, 5.29. a) a,, =54, b) S, =624.  5.30. 450.
5.31.a) a,, =63, b) S,,=880. 5.32.a) S, =981, b) a,=74.

5.33.a) a,=96, b) a =1,5-2". 5.34.a) a,=24, b) 3-2=12288, c) a =3-2".
5.35. 4 Tage.

5.36. a) a,; =0,1-2°[mm]=3276,8| mm]=3,2768[km], b) a,=0,1-2" [mm].

5.9.a)a1:2%,r: , b) an:%-n+2, c) a, =5.

5.37.a) a,=27, b) a,=3"=243, c) 13-mal. 5.38. a) q:%, b) S, :40%.
5.39.a) a,=1,q=2, b)a,=2"" c)S,=63.
1 __1
540.2) 1272 v {%T 74, b)a, =2 va =(-1)-2",
q=2 q=-2

c) S, =6375 v S, =21,25.
5.41.a) 6,12, 24, v —6,12, —24, b) S, =93 v S, =33.
5.42.a) 2, 4,8,16, b) S, =63.
5.43.a) a,=2"", b) n=6, c) S, =252.
5.44.a) a,=(-2)"", b)n=9, c)S,=171.
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5.45.
5.46.
5.47.
5.50.
5.51.
5.52.
5.58.
5.55.
5.57.

5.59.

5.61.

5.62.
5.63.

5.64. a

5.65. a

5.66.

5.68.

5.70.
5.73.
5.75.

5.76.

S5.77.

5.78.

5.79.

8. Losungen

a) 31,25 €, b) 1968,75 €. . 9
a) a, =-285, b) 3,(a,, a, a,), ¢) 3, (a, a, a,). \E}
a) 18, b) S, =945. 5.48. 825. 5.49. 24.
a)a=7r=3 b)a =3n+4, c) S, =112
a)a=-2,r=2, b)a,=2n-4, c) S, =70.
a) a, =5n+95, b) a, =170, c) S, =2025.

der erste 300 €, der letzte 750 €. 5.54. a) 15 cm, 20 cm, b) 150 cm®.

a) 6¢cm,8cm, 10cm, b) 24cm?®.  5.56. a) 30 cm, 40 cm, 50 cm, b) 600 cm®.
a) 15cm, 20 cm, b) 300 cm’. 5.58.a) 9cm, 12cm, b) 42cm.

45°, 60", 5.60. a) 3¢cm, 33 cm, b) 3(3+«@) cm, ? cm’.

a) 2c¢m, 24/3 cm, 4cm, b) 24/3 cm?.
a) b=4,c=6, b) f(x)=2x"+4x+6, f(x)= (x+1) +4
a)a=1 b=3 ¢=5 b) 3.

=54 _

=2 a’l n-1

y1a=ey 1, b an=2.3"1van=54-(1j , €)S,=26vS, =T8.
q=3 ng 3

a =-27 -
=1
) {81 , b) an — 3”*1 \V; an = _27(%) , C) Sn :13 \V Sn — _39 .

\ 1
:3 —_ —_—
q q 3
1 4 13
== ———. 5.67.a) 75cm, b)132== cm?.
q 3 v q 3 ) ) 16
a) 30(2+ﬁ) em, b) 1871 cm?.  5.69. a) 58%, b) @\/_ 1—— RN Y
2 8 256
1 2, 3 oder 4,2,0. 5.71.5,9, 13 oder 17,9, 1. 5.72.1, 2, 4 oder 4,2, 1.
2, 6, 18 oder 18, 6, 2. 5.74. 6, 12, 24 oder 24,12, 6.
4,1, 3 oder 8,9, -9.

a)50-1,05’ =70,355~ 70,36 €, b) 1000(1, 05° —1) = 477,455~ 477,46 €.
a) 20 1—% 19§ cm, b) 100 4—i 133E cm’.
2 8 3 4* 64

a) (0,7)° ~0,12m, b) E—% (0,7)° =512 m.

2400€, 1200 €, 600 €, 300 €, 150 €.  5.80. 5, 2000 €, 1000 €, 500 €, 250 €, 125 €.
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8. Losungen

¢
6. Finanzmathematik \E}
6.1
a) C b) D c) BA d) B,C
e) C f) B g) A h) A
6.2 15,76% 6.3 0,32% 6.4 19,09% 6.5 31,03% 6.6 400€
6.7 10 225¢€ 6.8 225€ 6.9 400€ 6.10 40 000 €
6.11 50 000€ 6.12 13,5% 6.13 7 000€

6.14 750 €
6.15 &) 1000-(1,08)° =1 469,33 b) 1000-(1,08)" =2 158,92 c) 1000-(1,08)" = 46 609,57
6.16 10 000€
6.17 Helga: 2000-(1,05)° =2 431,01€ Peter: 2200-(1,05)" =2 674,11€

Peter mehr um 243,10€

6.18 a) Mann: 1100-(1,03)7 =1352,86 € Frau: 1000-(1,04)7 =1315,93€ b) nach 10 Jahren
6.19 10% 6.20 a) 19,22% b) 1192,24€
6.21 a) GS: 19,33% GG: 19,69%

b) GS:11933,68€ GG:11968,95€ mehr GG um 35,27€ c) 3,659%

2
6.22 a) 100 )y 100 1 100 5 55 2y 1000- 1% _980,30¢ b) 1000-(@j ~96117€
105 106 ~ 110 102 102

2 5
6.24 a) (@j _100 ) (@j =0,6209 c)(
110) 121 110

100 [100 100

100

10
— | =0,3855
110

6.25 a) 1000-— = 961,54€ b) 1000-| — =
104 104 104

6.26 21,52% 6.27 30,61% 6.28 45,96%

6.29 nach 8 Jahren 6.30 1_(1, 03)2007 —5,81.10%€

6.31 1 000€ 6.32 13%

6.33 &) 100 000-(1,02)" =121 899 ~122 000 b) 100 000-(1,02)" =148 595 ~149 000
c) in 35 Jahren

6.34 @) 40-10°-(1,01)" = 44 184 885 ~ 44 185 000

b) 40-10°-(1, 02)10 =48 759 777 ~ 48 760 000
6.35a) 1% b) nach 70 Jahren

6.36 a) g-(31° ~1)=88572 b) g-(S” ~1) c) nach 6 Stunden: 1092 Personen

2 3
j =0924,56€ c) 1000-( j =888,99€

6.37 &) 100-(1,20)" =144 b) 100-(1,20)° = 430
c) f(n)=100-(1,20)"

d) nach 3% Stunden
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8. Losungen

" @
7. Anhang nr.1 *1?

a) a13 = 212 = 4096, a20 = 219 = 524288, a64 = 263 = 9’ 22 .1018’
1_ 264

0) Se =75

=2%_1~1,84-10"

c) 2%-1

d) 9,223.10" t
e) 2305,8 km®
f) 3,48.10"°

g) 3,13-10° km
h) 8,54-10" Jahre
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9. Fachwortschatz

A
Abmessung die; —; nur Sg - wymiary
abnehmen, nahm ab, hat abgenommen - ubywac¢, zmniejszac¢
Abstand der; -(e)s; Abstande - odlegtos¢
Abszisse die; —; -en - odci¢ta
Abweichung die; —, -en - odchylenie
prozentuale Abweichung - odchylenie podane w procentach
Achse die; —, -n - 0§
Abszissenachse - 0$ odcietych (0s X)
Koordinatenachse - 0$ uktadu wspétrzednych
Ordinatenachse - 0$ rzednych (0s y)
Symmetrieachse - 0$ symetrii
Achsenkreuz das; -es; -e - uktad wspoétrzednych
Achsensymmetrie die; —, -n - symetria osiowa
achsensymmetrisch - osiowosymetryczny
achsensymmetrisch zu den beiden Winkelhalbierenden - osiowo symetryczny
wzgledem obu dwusiecznych (uktadu wspotrzednych)
punktsymmetrisch zum Schnittpunkt der Asymptoten - srodkowo symetryczny
wzgledem punktu przecigcia asymptot
Achteck das; -s, -e - osmiokat
ein regelmafiges Achteck - osmiokat foremny
addieren; addierte; hat addiert - dodawac
ahnlich - podobny
ahnliche Dreiecke - trojkaty podobne
Ahnlichkeit die; —, -en - podobienstwo
Anhnlichkeitsfaktor der - skala podobienistwa
AhnlichkeitsmaRstab der - skala podobienstwa
Ahnlichkeitssatz der; -es; Satze - cechy przystawania
allgemeine Form - posta¢ ogolna
allgemeine Form der Geradengleichung - og6lna posta¢ réwnania prostej
alternieren, alternierte, hat alterniert - przemienia¢
etwas alterniert mit etwas - cos$ przemienia si¢ z czyms
analytische - analityczna
analytische Geometrie - geometria analityczna
Anfangsglied das; -(e)s, -er - wyraz poczatkowy (Np. poczatkowy czyli pierwszy wyraz
Ciagu)
Ankathete die; —; -n - przyprostokatna w tréjkacie prostokatnym przy kacie
Argument das; -es; -e - argument
Ast der; -(e)s, Aste - gataz
Aste der Hyperbel - gatezie hiperboli
Asymptote die; —, -n - asymptota
Gleichung der senkrechten Asymptote - rownanie asymptoty pionowej
Gleichung der waagerechten Asymptote - rownanie asymptoty poziomej
schiefe / schrage Asymptote - asymptota ukosna / pochyta
senkrechte Asymptote - asymptota pionowa
waagerechte Asymptote - asymptota pozioma
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9. Fachwortschatz

aufzahlen, zahlte auf, hat aufgezahlt - wylicza¢, wyliczy¢

Ausdruck der; -(e)s; Ausdriicke - wyrazenie

Ausgangsbruchgleichung die; -, -en - rGwnanie wymierne poczatkowe
ausklammern, klammerte aus, hat ausgeklammert - wytaczy¢ przed nawias

B
Basis die; —, Basen - podstawa
Basis einer Potenz - podstawa potegi
Basis eines Dreiecks - podstawa trojkata
Beschreibung die; —, -en - opis, opisanie
rekursive Beschreibung - posta¢ rekurencyjna (ciagu)
Betrag der; -s, Betrdge - suma, kwota, mat. wartos¢ bezwzgl¢dna
Betrag einer Zahl - wartos¢ bezwzgledna liczby
Betrag eines Vektors - modut wektora
Binom das; -s, -e - dwumian
Bogenmal? das - miara tukowa kata (w radianach)
Bogen er; -s, - / Bogen - tuk, arkusz (papieru)
Kreisbogen - tuk kota
Bruch der; -(e)s, Briiche - utamek
Bruchgleichung - réwnanie wymierne
Bruchstrich - kreska utamkowa
Bruchterm - wyrazenie wymierne
Doppelbruch - utamek pigtrowy
echter Bruch - utamek wilasciwy
gleichnamige Briiche - utamki o tym samym mianowniku
Kehrbruch - utamek odwrotny
Stammbruch - utamek prosty (o liczniku 1)
unechter Bruch - utamek niewtasciwy
Bruchterm der; -s, -e - wyrazenie wymierne
binomische Formeln Pl - wzory skr6conego mnozenia
Bruchgleichung die; —; -en - rbwnanie wymierne

D
Darstellung die; —, -en - przedstawienie

rekursive Darstellung - posta¢ rekurencyjna (ciggu)
deckungsgleich - przystajacy
Definitionsbereich der; -(e)s; -e - dziedzina
Definitionsmenge die; —; -n - dziedzina
Diagonale die; —; -n - przekatna
Differenz die; —, -en - roznica

Differenz der arithmetischen Folge - r6znica ciaggu arytmetycznego
dividieren; dividierte; hat dividiert - dzieli¢
doppelt - podwojny

Doppelte das - dwukrotnos¢
Drachen der; -s, — - latawiec, lotnia
Drachenviereck das; -s, -e - deltoid
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Dreieck das; -s; -e - trojkat
ahnliche Dreiecke - trdjkaty podobne
beliebiges Dreieck - dowolny trojkat
gleichschenkliges Dreieck - tréjkat rownoramienny
gleichseitiges Dreieck - trojkat rownoboczny
kongruente Dreiecke - trojkaty przystajace
rechtwinkliges Dreieck - trojkat prostokatny
spitzwinkliges Dreieck - trojkat ostrokatny
stumpfwinkliges Dreieck - trojkat rozwartokatny

Dreieckspyramide die; —, -n - ostrostup tréjkatny
Durchmesser der; -s; - - srednica

Durchschnitt der; -(e)s, -e - $rednia, przecigtna
Durchschnitt = arithmetisches Mittel - srednia arytmetyczna
Durchschnitt, Schnittmenge, Durchschnittsmenge - iloczyn zbiorow

E
Eckpunkt der; -(e)s; -e - wierzchotek

Eckpunkt des Dreiecks - wierzchotek tréjkata
Element das; -(e)s; -e - element
Endglied das; -(e)s, -er - wyraz ostatni (Np. ostatni wyraz ciggu)
Endpunkt der; -(e)s; -e - koniec

Endpunkt einer Strecke - koniec odcinka
Exponent der, -en, -en - wyktadnik potegi
Exponentenschreibweise die - notacja wyktadnicza
Exponentialdarstellung die - notacja wyktadnicza
Exponentialfunktion die; —, -en - funkcja wyktadnicza
Exponentialkurve die; —, -n - krzywa wyktadnicza

F
Faktor der; -s; -en - czynnik
faktorisieren, faktorisierte, hat faktorisiert - rozktada¢ na czynniki
Festgeld das - lokata w banku, czyli pieniagdze ztozone w banku na okreslony czas np.
miesiac, trzy miesigce, pot roku, lokata terminowa, ktora ma z reguty wyzsze
oprocentowanie niz pieniadze na koncie
Flacheninhalt der; -(e)s; -e - pole powierzchni
Folge die; -, -n - ciag
abnehmende Folge - cigg malejacy
alternierende Folge - cigg naprzemienny
arithmetische Folge - cigg arytmetyczny
Folgenglied - wyraz ciggu
geometrische Folge - ciagg geometryczny
konstante Folge - ciag staty
Zahlenfolge - ciag liczbowy
zunehmende Folge - ciag rosnacy
Folgenglied das; -(e)s, -er - wyraz ciggu
Form die; —; -en - posta¢
allgemeine Form einer Geradengleichung - ogolna posta¢ rownania prostej
faktorisierte Form - postac¢ iloczynowa
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Funktion die; —; -en - funkcja
Exponentialfunktion - funkcja wyktadnicza
fallende Funktion - funkcja malejaca
gebrochenlineare Funktion - funkcja homograficzna
gebrochenrationale Funktion - funkcja wymierna
gerade Funktion - funkcja parzysta
konstante Funktion - funkcja stata
Kosinusfunktion - funkcja cosinus
Kotangensfunktion - funkcja cotangens
lineare Funktion - funkcja liniowa
periodische Funktion - funkcja okresowa
Potenzfunktion - funkcja potegowa
guadratische Funktion - funkcja kwadratowa
Sinusfunktion - funkcja sinus
steigende Funktion - funkcja rosnaca
streng monoton fallende Funktion - funkcja scisle malejaca
streng monoton steigende Funktion - funkcja scisle rosngca
Tangensfunktion - funkcja tangens
trigonometrische Funktion - funkcja trygonometrychna
Umkehrfunktion - funkcja odwrotna
ungerade Funktion - funkcja nieparzysta
wachsende Funktion - funkcja rosnaca
Funktionsgleichung die; —; -en - wzdr funkcji
Funktionsgraph der; -en, -en - wykres funkcji
Funktionswert der; -(e)s; -e - wartos¢ funkcji
Funktionswert der Funktion f an der Stelle x, - wartos¢ funkcji f w punkcie x, f(x;)

G
Gegenkathete die; —; -n - przyprostokatna w trojkacie prostokatnym naprzeciw kata prostego
Geometrie die; —; nur Sg - geometria
analytische Geometrie - geometria analityczna
Gleichung die; -, -en - réwnanie
Ausgangsbruchgleichung - rownanie wymierne poczatkowe
Ausgangsgleichung - rébwnanie poczatkowe
biquadratische Gleichung - réwnanie dwukwadratowe
Bruchgleichung - réwnanie wymierne
Gleichung einer Asymptote - rownanie asymptoty
Gleichung ersten Grades - rownanie stopnia pierwszego
Gleichung n-ten Grades - rOwnanie stopnia n-tego
Gleichung zweiten Grades - rownanie stopnia drugiego
Gleichung einer Geraden - rownanie prostej
Gleichung eines Kreises - rownanie okregu
Polynomgleichung - réwnanie wielomianowe
Zweipunkteform einer Geradengleichung - rownanie prostej przechodzacej przez
dwa punkty
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Gleichungssystem - uktad rownan
Glied das; -(e)s, -er - wyraz
allgemeines Glied - wyraz ogélny
Anfangsglied -wyraz poczatkowy
benachbartes Glied - wyraz sasiedni
Endglied - wyraz koncowy
Folgenglied - wyraz ciggu
Mittelglied - wyraz srodkowy
n-tes Glied - wyraz n-ty
Grad der; -(e)s; Grade/Grad - stopien
Grad des Polynoms - stopien wielomianu
Polynom ersten Grades - wielomian stopnia pierwszego
Polynom vom Grad Null - wielomian stopnia zerowego
Polynom zweiten Grades - wielomian stopnia drugiego
Grundlinie die; —; -n - podstawa, np. trojkata
Gradmal das - miara kata w stopniach
Graph der; -en, -en - wykres
anhand des Graphen - na podstawie wykresu
Graph der Funktion - wykres funkcji
den Graphen der Funktion zeichnen - narysowac wykres funkcji
Grundseite die; —; -n - podstawa, np. tréjkata

H

Halbmesser der; -s; — - promien okregu, kota
Hauptnenner der - wspdlny mianownik, bedacy najmniejsza wspdlng wielokrotnoscia
mianownikow
Hauptnenner ermitteln - ustali¢ (wyznaczy¢) najmniejszy wspolny mianownik
Hohe die; —; -n - wysokos¢ figury
Hohenschnittpunkt der; -(e)s; -e - punkt przeciecia wysokosci w tréjkacie
Hyperbel die, —, -n - hiperbola
die Aste einer Hyperbel - gatezie hiperboli
die Zweige einer Hyperbel - gatezie hiperboli
Hypotenuse die; —; -n - przeciwprostokatna w trojkacie prostokatnym

I

Inflation die; -, -en; meist Sg - inflacja

Inflationsrate die - stopa inflacji (wyrazana w procentach)
monatliche Inflationsrate - miesigczna stopa inflacji (wyrazana w procentach)
jahrliche Inflationsrate - roczna stopa inflacji (wyrazana w procentach)

Inkreis der; -es; -e - okrag wpisany

Inkreismittelpunkt der; -(e)s; -e - srodek okregu wpisanego

Inkreisradius der; —; -radien - promien okregu wpisanego

Innenwinkel der; -s; — - kat wewnetrzny

Intervall das; -s; -e - przedziat
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K
Kante die; —, -n - krawedz (bryty)
Seitenkante - krawegdz boczna (bryty)
Kapital das, -s, -e / -ien meinst Sg - kapitat
Anfangskapital - kapitat poczatkowy
Endkapital nach Ablauf von n Jahren - kapital koncowy po uptywie n lat
Kathete die; — ; -n - przyprostokatna w trojkacie prostokatnym
Kehrbruch der; -(e)s, Kehrbriiche - utamek odwrotny
Kehrwert der, -(e)s, -e - wartos¢ odwrotna
Kehrzahl die; -, -en - liczba odwrotna
Klammer die; —; -n - nawias
eckige Klammer - nawias kwadratowy
runde Klammer - nawias okragty
Koeffizient der; -en; -en - wspotczynnik
Koeffizient des Polynoms - wsp6tczynnik wielomianu
kongruent - przystajacy
Konstante die - stata
Koordinate die; —; -n - wspétrzedna
Koordinatensystem das; -s; -e - uktad wspotrzednych
Koordinatenursprung der; -s; -urspringe - poczatek uktadu wspotrzednych
Kosinus der; —, — / -se; meist Sg - cosinus
Kotangens der; —; — - cotangens
Kreis der; -es, -e - okrag, koto
ein Kreis mit dem Radius - okrag (koto) o promieniu
einem Kreis ist ein Vieleck einbeschrieben - czworokat jest wpisany w okrag
Einheitskreis - okrag o promieniu 1 (jednostkowym)
Kreisbogen - tuk kota
Gleichung eines Kreises - rownanie okregu
Ungleichung eines Kreises - nierownos¢ kota
Kreisabschnitt der; -(e)s, -e - odcinek kota
Kreisausschnitt der; -(e)s, -e - wycinek kota
Kreisbogen der - tuk okregu
Kreisrandpunkt der; -(e)s; -e - punkt nalezacy do okregu
Krimmung die; —, -en - krzywizna
Krimmung der Kurve - krzywizna krzywej
Kurve die; —, -n - krzywa
Exponentialkurve - krzywa wyktadnicza
Kosinuskurve - cosinusoida
Kotangenskurve - cotangensoida
Kurve ersten Grades - krzywa pierwszego stopnia
Kurve n-ten Grades - krzywa n-tego stopnia
Kurve zweiten Grades - krzywa stopnia drugiego, parabola
Sinuskurve - sinusoida
Tangenskurve - tangensoida
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L

Lange die; -; -en - dtugosé
Lénge einer Strecke - dtugos¢ odcinka

Linearfaktor der; -s; -en - czynnik liniowy

Linearfaktorzerlegung die; —, -en - rozktad na czynniki liniowe, czyli zapisanie wyrazenia
w postaci iloczynu czynnikow liniowych

Lot das; -(e)s; -e - prostopadta

M
Mantelflache die; —, -n - powtoka boczna bryty
Mantelflacheninhalt der; -(e)s, -e; meist Sg - pole powierzchni bocznej bryty
Malistab der; -(e)s; -stabe - skala
AhnlichkeitsmaRstab - skala podobienstwa
Menge die; —, -n - zbior
Differenzmenge - r6znica zbioréw
Durchschnittsmenge - iloczyn zbioréw
Schnittmenge - iloczyn zbiorow
Teilmenge - podzbior
Vereinigungsmenge - suma zbioréw
Mittel das; -s, - $rodek, srednia
arithmetisches Mittel - srednia arytmetyczna
geometrisches Mittel - srednia geometryczna
Mittelglied das; -(e)s, -er - wyraz srodkowy
Mittelpunkt der; -(e)s, -e - srodek
Mittelpunkt einer Strecke - srodek odcinka
Mittelpunkt eines Kreises - srodek okregu / kota
Mittelpunkt einer Seite - srodek boku (np. trojkata)
Seitenmittelpunkt - srodek boku (np. tréjkata)
Mittelpunktswinkel der; -s; - - kat srodkowy
Mittelsenkrechte die; -n; -n - symetralna odcinka
Monom das; -s, -€ - jednomian
Monotonie die; —, -n - monotonicznosé¢
Monotonie der Folge - monotonicznos¢ ciagu
multiplizieren, multiplizierte, hat multipliziert - mnozy¢

N
Nachfolger der; -s, — - nastgpca, w ciggu wyraz nastepny, nastepnik
Neigungswinkel der; -s; - kat nachylenia prostej do osi x
Nenner der; -s, — - mianownik
Hauptnenner ermitteln - ustali¢ (wyznaczy¢) najmniejszy wspolny mianownik
Nenner faktorisieren - doprowadzi¢ mianownik do postaci iloczynowej
Normalparabel - parabola o rownaniu y = x*
Nullpolynom das; -s; -e - ielomian zerowy
Nullpunkt der; -(e)s; -e - poczatek uktadu wspdétrzednych
Nullstelle die; —; -n - miejsce zerowe
Nullstelle des Polynoms - pierwiastek wielomianu
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@)

Ordinate die; —; -n - rzedna
Ordinatenachse - 0s$ rzednych (0s y)
orthogonal - prostopadty

Orthogonale die; —; -en - prosta prostopdta

P
Parabel die; —, -n - parabola

Normalparabel - parabola o réwnaniu y = x>
Wendeparabel die; —, -n - krzywa o rownaniu y = x*, y=x°, y =X
parallel - rownolegty
Parallele die; —; -n - prosta rownolegta
Parallelogramm das; -s; -e - rownolegtobok
Pfeildiagramm das; -s; -e - diagram, jedna z metod przedstawiania funkcji
Polynom das; -s; -e - wielomian
ganzzahliges Polynom - wielomian o wspotczynnikach catkowitych
Koeffizient des Polynoms - wspotczynnik wielomianu
Nullpolynom - wielomian zerowy
Nullstelle des Polynoms - pierwiastek wielomianu
Polynom ersten Grades - wielomian stopnia pierwszego
Polynomgleichung - réwnanie wielomianowe
Polynomwert - wartos¢ wielomianu
Polynom vom Grad Null - wielomian stopnia zerowego
Polynom zweiten Grades - wielomian stopnia drugiego
Potenz die; —, -en - potega
Potenzexponent der, -en, -en - wyktadnik potegi
Primfaktorzerlegung die; —, -en - rozktad na czynniki pierwsze
Produkt das; -(e); -e - iloczyn
Produktform die; —; -en - posta¢ iloczynowa
Prozent das; -(e)s, —/ -e - procent
Prozentpunkt der; meist PI - punkt procentowy
Punkt der; -(e)s; -e - punkt
Punktspiegelung die; —, -en - symetria srodkowa
Punktsymmetrie die; —, -n - symetria srodkowa
punktsymmetrisch - srodkowo symetryczny
punktsymmetrisch zum Nullpunkt - symetryczny wzglgdem poczatku uktadu
wspotrzednych
punktsymmetrisch zum Schnittpunkt der Asymptoten - symetryczny wzgledem
punktu przecigcia asymptot
Pyramide die; —, -n - ostrostup
Dreieckspyramide - ostrostup trojkatny
dreiseitige Pyramide - ostrostup tréjkatny
vierseitige Pyramide - ostrostup czworokatny

2n+1
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Q

Quadrant der; -en; -en - ¢wiartka uktadu wspotrzgdnych

Quadrat das; -(e)s; -e - kwadrat

Quadratwurzel der; —; -n - pierwiastek drugiego stopnia

Quersumme die - suma cyfr liczby

Quotient der; -en, -en - iloraz
Quotient der geometrischen Folge - iloraz ciggu geometrycznego
Quotient zweier linearer Funktionen - iloraz dwoch funkcji liniowych

R

Radikand der; -en, -en - liczba / wyrazenie podpierwiastkowe

Radius der; —; Radien - promien

Raute die; —; -n - romb

Rechteck das; -s; -e - prostokat

Rest der; -(e)s; -e - reszta
Rest aus der Division - reszta z dzielenia

Rhombus der; —; Rhomben - romb

Richtungsfaktor der; -s; -en - wspétczynnik kierunkowy

runden, rundete, hat gerundet - zaokragli¢
abrunden - eine Zahl nach oben runden - zaokragli¢ z nadmiarem
aufrunden - eine Zahl nach unten runden - zaokragli¢ liczb¢ z niedomiarem
eine gerundete Zahl - liczba zaokraglona
ein Ergebnis auf 2 Dezimalstellen runden - wynik zaokragli¢ do dwoch miejsc po
przecinku

S
Schaubild das; -(e)s; -er - wykres funkcji
Scheitelpunkt der; -(e)s; -e - wierzchotek paraboli, wierzchotek kata
Scheitelpunktform die; —; -en - posta¢ kanoniczna tréjmianu kwadratowego
Schenkel der; -s; — - ramig
Schnittpunkt der; -(e)s, -e - punkt przeciecia
Schnittpunkte des Graphen mit den Koordinatenachsen - punkty przeciecia
wykresu z osiami uktadu wspotrzednych
Schnittpunkt mit der Abszissenachse - punkt przecigcia z osig odcigtych (z osig x)
Schnittpunkt mit der Ordinatenachse - punkt przecigcia z osia rzednych (z osia y)
Schnittwinkel der - kat przecigcia
Schnittwinkel zweier Geraden - kat, pod jakim przecinaja si¢ dwie proste
Schreibweise die - sposob zapisu, pisania
in der aufzéhlenden Schreibweise - wyliczajac
Schwerlinie die; —; -n - srodkowa w trojkacie
Schwerpunkt der; -(e)s; -e - srodek ciezkosci (punkt przeciecia srodkowych trojkata)
Sechseck das; -s, -e - szesciokat
regelmafiiges Sechseck - szesciokat foremny
Sehne die; —; -n - cigciwa
Seite die; —; -n - bok
Seitenhalbierende die; -n; -n - srodkowa w tréjkacie
senkrecht - prostopadty
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Senkrechte die; —; -en - prosta prostopadta
Sinus der; —; - sinus
Spiegelung die; —; -en - odbicie
Punktspiegelung - odbicie wzgledem punktu, symetria srodkowa
Spiegelgerade - prosta wzgledem, ktorej nastepuje przeksztatcenie odbicie
Spiegelung an einer Geraden - odbicie wzglgdem prostej, symetria osiowa
Steigung die; —; -en - wspotczynnik kierunkowy
Steigungswinkel der; -s; - kat nachylenia prostej do osi x
Strecke die; —; -n - odcinek
Endpunkt einer Strecke - koniec odcinka
Lange einer Strecke - dtugos¢ odcinka
subtrahieren , subtrahierte, hat subtrahiert - odejmowac
Summand der; -en; -en - sktadnik sumy
Summe die; —; -n - suma
Symmetrie die; —, -n - symetria
Symmetrieachse die; —, -n - 0§ symetrii
Symmetriezentrum das; -s, Symmetriezentren - srodek symetrii
Achsensymmetrie die; —, -n - symetria osiowa
Punktsymmetrie die; —, -n - symetria srodkowa
symmetrisch - symetryczny
achsensymmetrisch - symetryczny wzgledem osi
achsensymmetrisch zu den beiden Winkelhalbierenden - osiowo symetryczny
wzgledem obu dwusiecznych (uktadu wspotrzednych)
punktsymmetrisch - srodkowo symetryczny
punktsymmetrisch zum Nullpunkt - symetryczny wzgledem poczatku uktadu
wspotrzednych
punktsymmetrisch zum Schnittpunkt der Asymptoten - symetryczny wzgledem
punktu przeciecia asymptot
symmetrisch zur Geraden - symetryczny wzglgdem prostej

T
Tangens der; —; — - tangens
Tangente die; —, -n - styczna
Tangente an den Kreis - styczna do okregu
Tangente an die Parabel - styczna do paraboli
teilbar - podzielny
Teiler der; -s; — - dzielnik
Term der; -s; -e - wyrazenie
Trapez das; -€s; -e - trapez
Trigonometrie die; —; nur Sg - trygonometria
Trinom das; -s, -e - trojmian
guadratisches Trinom - trojmian kwadratowy

114



9. Fachwortschatz

U
Umfang der; -s; Umféange - obwéd
Umkreis der; -es; nur Sg - okrag opisany na figurze
Umkreismittelpunkt der; -(e)s; -e - srodek okregu opisanego na figurze
Umkreisradius der; —; -radien - promien okregu opisanego na figurze
umwandeln, wandelte um, hat umgewandelt - przeksztatca¢
etwas in etwas (Akk) umwandeln - co$ w cos przeksztatcac
etwas zu etwas umwandeln - co$ na co$ przeksztatca¢
Umwandlung die; —, -en - przeksztatcenie, przeobrazenie
Umwandlung in etwas (AkK) - przeksztatcenie w co$
ungefahr - okoto
Ungleichung die; —; -en - nierownos¢
Ursprung der - poczatek uktadu wspo6trzednych
Ursprungsgerade die - prosta przechodzaca przez poczatek uktadu wspotrzednych

V

Variable die; -n; -n - zmienna
Vektor der; -s, Vektoren - wektor
Betrag des Vektors - dtugos¢ (modut) wektora
verdoppeln; verdoppelte, hat verdoppelt - podwaja¢, podwoié
Verhéaltnis das; -ses, -se - stosunek, proporcja
das Verhaltnis von etwas zu etwas - stosunek czegos do czegos
das Verhaltnis zwischen etwas (Dat) und etwas (Dat) - stosunek migdzy czyms a
czyms
vermehren, vermehrte, hat vermehrt - pomnaza¢, powigkszaé
vermehren um - powigkszac o
Vermehrung die; nur Sg - pomnazanie, powigkszanie
vermindern, verminderte, hat vermindert - zmniejszy¢
vermindern um - zmniejszy¢ o
Verminderung die; nur Sg - zmniejszenie, obnizenie
Verschiebung die; —, -en - przesuniecie
Verschiebung mit dem Vektor - przesuniecie o wektor
Vieleck das; -s, -e - wielokat
regelmaliiges Vieleck - wielokat foremny

Vielfache das; -n, -n - wielokrotnos¢
das kleinste gemeinsame Vielfache - najmniejsza wspo6lna wielokrotnosé
Viereck das; -s, -e - czworokat
konkave Vierecke - czworokaty wklgste
konvexe Vierecke - czworokaty wypukte
regelmaniges Viereck - czworokat foremny, kwadrat
Volumen das; -s, — / Volumina - obj¢tosé¢
Vorganger der; -s, — - poprzednik, w ciagu wyraz poprzedni
Vorzeichen das; -s, — - znak przed liczbg (plus albo minus)
mit wechselnden Vorzeichen - z przemieniajacymi si¢ znakami, raz plus raz minus
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W
Wendeparabel die; —, -n - krzywa o rownaniu y = x*;y =x>;y =X
Wertemenge die; —, -n - zbiér wartosci

Wertemenge einer Funktion - zbidr wartosci funkcji
Winkelhalbierende die; -n, -n - dwusieczna kata

1. Winkelhalbierende - prosta o rownaniu y = x

2. Winkelhalbierende - prosta o rownaniu y = —x

Winkelmal? das - miara kata
Bogenmal} das - miara tukowa kata (w radianach)
Gradmal das - miara kata w stopniach
Wourzel die; —, -n - pierwiastek
Kubikwurzel - pierwiastek szescienny
n-te Wurzel - pierwiastek n-tego stopnia
Quadratwurzel - pierwiastek kwadratowy
Wourzel aus - pierwiastek z
Wourzelexponent - stopien pierwiastka
waagerecht - poziomo
Wert der; -(e)s; -e - wartosc¢
groflter Wert - wartos¢ najwicksza
kleinster Wert - wartos¢ najmniejsza
negativer Wert - wartos¢ ujemna
Polynomwert - wartos¢ wielomianu
positiver Wert - wartos¢ dodatnia
Wertebereich der; -(e)s; -e- zbior wartosci
Wertemenge die; —; -n - zbior wartosci
Wertetabelle die; —; -n - tabela wartosci funkcji
Winkel der; -s; — - kat
gestreckter Winkel - kat potpetny
rechter Winkel - kat prosty
spitzer Winkel - kat ostry
stumpfer Winkel - kat rozwarty
uberstumpfer Winkel - kat wklgsty

2n+l

XY

x-Achse die; —; -n - 0§ X

y-Achse die; —;-n- 0sy
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Z
Zahl die; —, -en - liczba
einstellige Zahl - liczba jednocyfrowa
ganze Zahl - liczba catkowita
gerade Zahl - liczba parzysta
irrationale Zahl - liczba niewymierna
Kubikzahl - liczba szescienna, bedaca szescianem liczby naturalnej
naturliche Zahl - liczba naturalna
negative Zahl - liczba ujemna
positive Zahl - liczba dodatnia
Primzahl - liczba pierwsza
Quadratzahl - liczba kwadratowa, bedaca kwadratem liczby naturalnej
rationale Zahl - liczba wymierna
reelle Zahl - liczba rzeczywista
ungerade Zahl - liczba nieparzysta
zusammengesetzte Zahl - liczba ztozona
zweistellige Zahl - liczba dwucyfrowa
Zahlenfolge die; -, -n - ciag liczbowy
Zahlengerade die; —, -n - 0$ liczbowa
Zentrum das; -s, Zentren - srodek
Symmetriezentrum - §rodek symetrii
zerlegen, zerlegte, hat zerlegt - rozktadac¢
zerlegen in Akk - rozktada¢ na
Zerlegung die; —, -en - rozktad
Primfaktorzerlegung - rozktad na czynniki pierwsze
Linearfaktorzerlegung - rozktad na czynniki liniowe
Ziffer die; —, -n - cyfra
Einerziffer - cyfra jednosci
Zehnerziffer - cyfra dziesiatek
Hunderterziffer - cyfra setek
Zinsen Pl - odsetki
Zinsatz - stopa procentowa
Zinsen nach Ablauf eines Jahres - odsetki po uptywie roku
Zinsfaktor - czynnik procentowy
Zinseszins der; -es, -en meist Pl - procent sktadany (odsetki od odsetek od kapitatu)
Zinssatz der - stopa procentowa
zunehmen, nahm zu, hat zugenommen - wzrastac
Zuordnung die; —; -en - przyporzadkowanie
Zweig der; -(e)s, -e - galaz
Zweige der Hyperbel - gatezie hiperboli
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