Gymnasium LOSUNGEN zu den Aufgaben
Stein zum Grundwissenkatalog Mathematik der 9. Jahrgangsstufe

/ 2 2
l)a)\/X7+ 1§X —x? =x? +@ —x’= \/§|X| b) (\/X2—4j —x%= X*—4-x> = -4

c) x?—4 —x kann nicht vereinfacht werden!

d) 980000 x3y8 = 1/2-49.10% x-x2 - (yH2 = 710> x - y* V2x = 700xy* v/2x

(Betragsstriche bei x vor der Wurzel hier unndtig, da fiir x<0 ~ X nicht definiert wiire)

e) \/xé:x/; = \/X%ZX% = \/x%_% =(x_éj2 :x_% (:%) g)% =g\/§
T S S TS f%ﬁ _ (f}J?I 1 s, s
. \13x+x2 3x + x> 1 I'vx+3  +x+3

— = =43 k
) Jx X o )Jx+3 T x+3x13  x+3
1) 5vx > Vx> = 5x (nach Definition!) m) (Vx —2)(Vx +2)= x—4

3 1\3
n) 4x2+12x + 9= {(2x+3)% =12x + 3] o) [16p®)f = ((16p8)4j = (p2f =8p°

2)a) Radikand6-3x 2 02 >2x— D=]-;2];

b) 6y >0 (Wurzel und Nenner) < y >0 — D=1R";

¢) D=1IR, denn x%+4 >0 fir alle x € IR; d) D =1IR, denn Nenner nie 0 und Radikand=5>0
e)x—4>0 © x>4 > D= 14; 0] f)Nennerzx2—4:(x—2)(x+2)¢0—> D=1IR\{-2;2};
g) Radikand x*—4>0 o x*24 o kI22 - D= ]-0;-2]U[2;0e0[ (=IR\]-2;2[)

J) a) X2=5x & x2-5x=0 © x(x-5=0 © x=0o0derx=5; L={0;5}
b) x2=5x+14 & x2-5x-14=0 & x1/2=5i@=5§9; L={-2;7}
) 18x2-2=01:2 o 9%x?-1=0 & Ix=1 & XZ:%; L:{—%;%}
d)22—t+1=0; Diskriminante D=b2—4ac = (-12-4-2=-7<0 = L={}
e)2y?’=y+1 & 2y2-y-1=0; D=9; L={-4;1}
Huw+l=du o w2—4u+1=0; D=12; L=1{2-3; 2+3};
g) 2x°—4x2=0 & 2x2x-2)=0 & x1=0;x=2; L= {0;2};

h) X=4x & x}-4x=0 xx2-4)=0 & xEx+2)(x-2)=0; L={-2;0;2};
1) X +4x=0 < xx2+4H)=0 x=0 (x?2+ 4 wirdin IR nie0), L={0};
DO+ (x+9)=0 & x+9=0 (9x%+1 wirdin IR nie 0); L={-9};

K) x> +9x)(2x-9) =0 & x(x +9)(2x-9) =0 — L={-9;0;45});

Dx*-6x+9=0 < (x-3)’=0 - L={3)}

m) X’—6x+9<0& (x—-3)°<0 Widerspruch —L={};

9 _Hy2 9 _ 2. _7_3.3 - —_(_1K%-
n) - % = 5I X < 5_2X & =X L={ > 2} bzw. schoner L = {-1,5; 1,5}
o)ﬁ—%—ll X(x+1); x-2+)=x(x+1)e x2+2x+2=0; D=4-4-2=-4<0=L={}
P) 283X -0 o 2+3x= 0 (Bruch wird 0, wenn der Zihler 0 wird); L:{—;};

X=5 3



q) % =0 Zdhler in IR immer positiv— Bruch =0 unmoglich = L ={} 1) L={}, daZihler =3 # 0;

s) Vx+7 —x=1 & x+7 =x+1(.)2 = X+ 7= (x+1)? & xX2+x-6=0 &
& x1=2; Xp=—3; Probe liefert Widerspruch fiir x, = —3; also L = {2}

3 4 4
t)i‘/z73=1o6 e z4=101 (.3 e x=10%3=10" ; L={10%

w Y2x+1 -2=0 (2x+1)% =2| (...)3 < 2x+1=8 & x=3,5; Probeok. - L={3,5}
v) (x — 1)(x + 3) =0; Losungen direkt ablesbar (nicht ausmultiplizieren!): L={-3;1}

w) (x — 1)(x + 3) = —4; ausmultiplizieren —» x* +2x +1 =0 < (x+1)’=0 — L= {-1}

X) (x-— 1)2: —4 Widerspruch (Quadrat in IR nie negativ) ! — L={}

y)(x—1)2= 4o Ix—1l=2 oder x;p—1=%2 ;x;=3;x,=—-1; L={-1;3}

2) (x+1,8)°4+0,027=0 & (x+1,8°=-0,027 & x+18=-30027=-03; L={-2,1}

4)a)y = (x=3)(x+1);
b)y=akx-2)’+3; R(1MNeP = 7=a(l-2P’+3 = a=4 — y=4x-20+3
)y =—x-(x—6)= 6x—x*

roT-assmorsroasomororoa-o--r-roa-o--r-r-a o 5) b) §(=210); verschobene Normalparabel — z.B.:

R R h ok SRl LR ety % von S um 1 nach rechts bzw. links — um 1 nach oben;

und um 2 nach rechts bzw. links — um 4 nach oben
+¢) S(012) sonst wie b)

+d) S(010); d(0,5) =-0,5; d(1) =—1; Symmetrie!

@) Nst:x;=—2;xy=—4; > X, =-3;y;=e(-3)=-1

6)a) y=—x"+3; b) y=(x+3)"—4;
0 y=1x*-2; d) y= (x+47;

e) m:_y:%:0,4 ;o t=2; —>y=04x+2

*********************************************

777777777777777777777777777777777777777777

' ' L ' ' ' ' ' '

[SESEEE AT P | R U * Ep P ----2: -

R I Y/ R
|

| IR S Y U QY U | U Y N | U NI I S U I Eq |

7) a) Schnittpunkte — Gleichsetzen : x2—3x — 0,75 =2x - 3;
x2-5x+225=0; x1=4,5; x,=0,5;
zugehorige y-Koordinaten bestimmen durch Einsetzen in y = 2x — 3
— Schnittpunkte: S; (4,5]16); S, (0,5]-2)

b) Scheitelbestimmung durch quadratische Ergiinzung: ‘

x2-3x-0,75=x2-3x +(1,52 - (1,52-0,75=(x - 1,5)2-3; S(1,5] —3);L 20Sungzw: 7¢) -, L
oder Nst.: x,,= 1,5 /3 = x¢= 1,5 (Mitte®); yo= 1,5 = 3-1,5-0,75=-3; . \[ 1/ 2 0 Jh 4 ix
¢) Zeichnung — fiir alle x zwischen den beiden Nullstellen sind die TN T N T

Funktionswerte der Parabel negativ — L= ]1,5—~/3; 1,5+ /3] i Rt

b 21544332




***********************************

8) a) Die Parabel hat mit der x-Achse (Gleichung y = 0) nur einen Punkt
gemeinsam, wenn die Gleichung 2x2 —4x —t = 0 genau eine Losung hat,
wenn also die Diskriminante D=0ist > D =(—4)2+4"2t=16+8t=0

*****

fffff

=> fiir t = =2 hat die Parabel mit der x-Achse nur einen Punkt gemeinsam,
dann gilt (wegen D=0): x=32=21=1 =>Scheitelpunkt S(1 | 0) -\

Schnittpunkt mit der y-Achse > x=0=> y=—t=+2; =>S5,(0|2) BABNVENRN ]
b) p: y =2 x%2—-4x —t soll durch den Ursprung (0 ; 0) gehen;
p0)=0; =>-t=0 t=0 —py=2x2—4x; "
2. Schnittpunkt mit der x-Achse:
y=0= 2x2-4x=0; 2x(x=2)=0 => x,=2; Sx(21]0);
Scheitel: X,=0,5(0+2)=1 - y,= 21°-41=-2 oder
xX2-4x=2(x2-2x+1 -1)=2(x2=-2x+1)-2= 2 (x—1)2-2; =S (1| -2);
oder: die Parabel aus b) entsteht aus der Parabel von a) durch Verschiebung um 2
nach unten — Verschiebung des Scheitels: S, (1|0) — Sy(1|-2)

¢) ein gemeinsamer Punkt fiir pund g < eine Lsg. fiir 2x*—4x —t=4x—11
& eine Lsg. fir 2x—8x+ 11 —t=0 ¢« Diskriminante D= 64 -4 -2-(11-t)=0 <t=3

— p:y=2x2—4x—-3; (noch mal um 3 nach unten) N l_;)_;'_:_;_z'_ %13 |
—(-8) LT )

BeriihrpunktP:x=—2 5 =2, y=42-11=-3; BQI-3) o \\[r

P Ry A F |

SEERE\ - --B)y=x2—2x+2 |

9) a) L = [052]
b) &) z.B.: Alle Vorzeichen dndern — y = x* — 2x — r
— Spiegelung an der x-Achse — die beiden Nullstellen bleiben | T AN )y =X —2x |
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B) z.B.: o um 2 nach oben schieben — y = x* — 2x + 2
nur noch gemeinsamer Scheitelpunkt (111)
¥) z.B.: v um 3 nach oben schieben — y = x> — 2x + 3

1
1
FE -1
1
1
=4 - 43—
1

—f L

1 1 1 y=2X_X
Fiir diese x gilt T
2x—=x*>0 |7~

1

l= == = = =
1
1

10)E=%mvzl'l; E:\,z; V=1/E fir v>0;
m m m

a) v wird verfiinffacht 2 E wird fiinfundzwanzig mal so groB3, denn E ~ v2 (kurz : v'=5v = E'=25E)
B) v wird halbiert = E wird geviertelt (kurz: v'=0,5v= E’=0,25E)

11) Pythagoras im rechtwinkligen Dreieck BMP: ﬁz = Wz —%2 = (20cm)2 — (5cm)? = 375 cm?

BP _5J15 15
4

=> BP=5J15cm =>—
MP 20

=96,8 . — BP ist um ca. 3,2 % kleiner als MP .

12) r= MP= /(10— (=18)2+ (7 —(=3))? =/82+ 102 =/164 = 2/41 .

13) Pythagoras im rechtwinkligen Dreieck YPA: AP = Jaz—b2 = \/ 3567,41 m = 59,7 m;

_ —2
Hohensatz im grofen Dreieck: AP2 =b-p =p= Ag = 3567.4lm> 209,8 m;

17,0m
Pythagoras im rechten Teildreieck: x = 4/ p2+ﬁ’2 =~4,/47583,45 m = 218 m.
oder: Kathetensatz im groflen Dreieck — YX=2a:b=.. DX =Vﬁ2 —aZ = /4758345 m = 218 m.

14) Die Diagonale d des Schrankes muss kleiner als 2,50 m sein. Fiir die Schrankhohe h gilt mit

Pythagoras: h <+/d2 -2 =/(2,5m)2 — (0,6m)? = /5,89 m = 2,4269322... m
Der Schrank darf hochstens 2,42 m hoch sein.



15) Die Raumdiagonale d des Quaders muss mindestens so grof} sein wie die Linge der Nadel (praktisch:

wegen der Dicke der Nadel grofier als deren Liinge)
Grenzfall: d = /12 + (S1mm)? + (32mm)? = 85 mm = 1 = 60 mm

— Die Schachtel muss lénger sein als 60 mm (Zeichnung hier verkleinert)
16) a=8cm; A= @az =%cm2 —164/3 cm2. 17)2) i 1.5 em
17) b) Volumen: Vp= Gp - hp, 2.5cm | |
2,5 cm lem| 2cm

wobei Gp = Trapezfliche = %(Z,SCH’I + lcm) - 2cm =3,5 cm?
2,5cm 2 cm

und hp=1,5cm
— Volumen: Vp= 3,5 cm” - 1,5cm = 525 cm’ ﬂ

Oberfliache: Op = 2 - Gp + A (Rechteck; siehe Netz!) =

=2-35 cm? + 2,5cm + 2,5cm + lcm + 2cm) -1,5cm = ... = 19 cm’
18)V=%r2nh; h=d=2r — V=%r2n2r=%r3n also %r37t=ldm3

= = 2—3n dm® = r =32—3ndm =0781...dm — h=2r=1,56...dm~ 1,6dm

19)a)0=8G < 2r%n +2rmh = 8 r’th < 2rth = 6 th & h= 3r
b) V=r’nth= r’n-3r =3r'n=3-(25cm)’n = 147262,1...cm’ = 150 Liter
20) V = Veiisna + 2 Veyanice = (3 -6m-5m)-8m+2-1-(6m-3m)-5m = 15m?-8m + 3 -9m?- 5m = 180m?

O =2 Artraper + 2 Apreieck

Fiir die Hohe hg im Dreieck gilt mit Pythagoras: hy = \/ h2+(3m)? = \/ (5m)?2+9m? = \/ﬁm;
hg ist auch die ,Hohe’ im Trapez;

0= 2.8mtldm. 34m +2. 1. 6m-+/34m = 2234m? + 6:/34m? = 281/34m?

2)a)tano = 0,15 = a=8,53... °=8,5°
b)giy=mx+t mit Steigung m = tan 60° = V3 und y-Abschnitt t = — 3 — g y= J3x-3

c)2x—-3y+4=0 & y= %x+% - Steigung=%; tanoc=%

= Steigungswinkel o = 34°

Sy(OI%) ; y=0= 2x4+4=0 = x=-2 = S (-210)

22)cos 8= 2™ 2075 = 5=414..°=41°: sin20°= 2 = y= 3m-sin20°=1,02...m =~ 1,0m

4m 3m
é @ 34cm
o B

23) Hier gleichschenkliges Dreieck
= Winkelhalbierende w,= Seitenhalbierende = Hohe

=cosfP= 28cm =E = o = P (Basiswinkel gleich grof3)= 34,5...° = 35° P I —— >
34cm 17 56cm  28cm
=vy= 180°-2=110,8...°= 111°
24) a) rechtwinkliges Stiitzdreieck ACE: G G

tan o = — — 0=3526...°=~35°

a 1 : i
d a2 2 E ! E : a
b) Stiitzdreieck BCG ist gleichschenklig = P =45° L e a i_ ol C

¢) A EBG ist gleichseitig = y=60° PN




25) Baumdiagramm zur Veranschaulichung niitzlich; hier aus Platzgriinden nicht gezeichnet

53

3
E
a) P(A) = (%) = ?TZ (= 57,9 % ) ; oder mit der Def. der Laplacewahrscheinlichkeit: P(A) = H =
2
b PB)= L.2.2 p 3L 5SS L S LSy 5 25 57q)
6 6 6 6 6 6,6 6 \ 6 216 72
6 beim  1.Wurf oder beim 2.Wurf oder beim 5. Wurf; auch hier wieder mit Laplacewskt. moglich
¢) P(C) = P( keine Sechs oder genau eine Sechs) = P(A) + P(B) = i—(l)g = ; (=92,6 %)
d) Das Gegenereignis zu D = ,hdchstens eine Sechs* ist D = »gar keine Sechs* = A =
=PD)=1 —P(ﬁ): 1-P(A) = % (=42,1 %)

26) Ereignisse: Ty = Hans hat einen Treffer ; Ty = Jana hat einen Treffer

I ~N
24 P25 24
31 TJTH 32 31
25 T, 7 — :
_— 32 31" 32 31 3.3 32
™~ B ETT g s | PM)= 35 =R(Tw
2 1 — T Tul 327350 - N |
J 6 _/  Beide haben also die gleiche Chance!
31 Ty
H
7 0,1
e R
0,4 0.9— T, T. Ty 0,4-09
\ P(A)=04-09+0,6-0,1 =42 %
0,6 p—
~N= 0.1 T, 0,6-0,1
T, <0 o
L~ — —_ . —_
T,| T, T, PB)=0,6-09 =54 %
3
==0,6
28) E p) g g8 03-0,6
=03 .

2_ 0,4 Eva zieht einen gelben Bonbon mit
2_02 2 g€ 1 reg 02:-04 > einer Wahrscheinlichkeit von
10 ’ . . . =
2 03-0,6+02-04+0,5-0,4 =46 %

305 $=04 g | leriig 0504 |

29) Pythagoras im rechtwinkligen Dreieck ABC liefert: AB = \/ (3km)? + (6km)? = 3\/5 km;
___AB _35km _ 5

AB " vap 30%m 10

v=%:t

h = 0,22h; — 3km+6km _ 90h:0,18h;

tHauptstraﬁe k ~ 30
50km 5

=> keine Zeitersparnis

— 345 km
Gesucht: v fiir AB= 3\/§km, sodasst<0,18h; v= % = (\)/:W = 37,26...% =>lohnt abv = 38%“.



30)

a) Der Stern hat 4 Symmetrieachsen.
b) Konstruiere zuerst das Quadrat ACEG und dann iiber jeder Quadratseite
ein gleichseitiges Dreieck (z.B. F = k(G;r=a) n k(E;r=a) )

c¢) Die Pyramide hat die Kantenlédnge s = a ;

halbe Grundfldchendiagonale ME = %aﬁ

2
Pythagoras im A MES : h> = a® — (% aﬁj

= %ﬁ (= 3,53 ...cm)

| | |
=3 o %ﬁ =c a2 =g SemPA2 =2946 .em’ =29 em’ 2g.Z)

d) Die Léange der Strecke [AB] ist die Seitenkante s der Pyramide. Diese muss ldnger sein als die halbe

Grundfldchendiagonale : s > %\/5 ; fir AB < % ACW2 also keine Pyramide moglich

(vgl. Skizze; je kiirzer s, desto flacher die Pyramide; fiir s = % 2 istdie Pyramide , platt* )

31) @) Arpe, = 152872, b) F21y); Agecheck=2 y=2-12 =24.

C)

d)

=
32) a)
b)

=

c)

Die Gerade CD hat die Gleichung g: y =m - x + 15, denn 15 ist die y-Koordinate von D.
Wegen C(813)e ggilt: 3=m-8+15; -12=8m; m=-1,5; => g:y=-1,5x+15.
Wegen F e g hat F die Koordinaten F (x | -1,5x+15), fiir die Flidche gilt also
AX)=x-(-1,5x+15) =-1,5x2+15x=15x - 1,5 x2 ( = 15x( ]0+x) )
AX)=-1,5x2+15x=-1,5 (x2- 10x + 52-52) =- 1,5 (x - 5)2+ 37,5 =3 dig Zugehorlge Parabel ist
nach unten geodffnet und hat als ,hochsten Punkt’ den Scheitel S(5 | 37,5) ) . ..

max. Flacheninhalt fiir x = 5. (oder Xscheier = Mittelwert der beiden Nullstellen 0 und 10)
V = Vquader + Vpyramide = 2,4m-3,0m-2,0m++1-2,4m-3,0m-3,0m =14,4m3+7,2m3 = 21,6m3.

Vorderansicht — fiir die ,Breite’ b gilt: % ;(())m =>b = 1,0 m (2. Strahlensatz, V-Figur);

Seitenansicht — fiir die , Tiefe’ t gilt: 2; % =>t=0,8 m (2. Strahlensatz, V-Figur);

Wasseroberfliche A = Im -0,8 m = 0,8 m? oder kiirzer :

1 1
zentr. Steckung der Pyramidengrundfliche mit Faktor ( 3_m 2o A= 9" 2,4m-3m = 0,8 m*

Wasserhohe h = Pyramidenhohe = 1,5 m (oberhalb von A)

Vorderansicht, fiir die ,Breite’ b gilt: % = ;STE =>b = 1,5 m (2. Strahlensatz, V-Figur);

. . .. C ey e t _ 1L5Sm _ . T .
Seitenansicht, fiir die ,Tiefe’ t gilt: 24m = 30m =>t=1,2 m (2. Strahlensatz, V-Figur);

whaufaaben 9-Isa  2012-09-11

1 1 1
= Wasservolumen V=7 G-h=75-1,5m-1,2m-1,5m=0,9 m>=9001 (oder kiirzer : v=(5 )y 7.2m’)

d)

E, denn zuerst steigt die Hohe schnell an (wegen der ,,Enge* bei A),dann steigt sie wegen der groer
werdenden Grundflache der ,,Wasserpyramide* immer langsamer an; im Quaderteil dann linearer
Zusammenhang mit der Zeit; sobald der Tank voll ist, bleibt die Wasserhohe konstant (also nicht B)
Genauer : a) = Vouader = 2-Veyramice = Die Fiillung des Quaders (¢»Geradenstiick) dauert doppelt so lang
wie die Fiillung der Pyramide ( «>krummer Diagrammteil), dann ist der Tank voll!



