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

ViZ 2
1)21)\/X_4+%X2—X2 =x? +@—X2=\/§|X| b) (Vx2—4) —x?= xX*-4-x*> = -4

¢) Vx2 — 4 —x kann nicht vereinfacht werden!
d) /980 000 x3y8 = /2- 49 - 10% - x-x%- (y*)2= 7-10% x - y* V2x = 700xy*V2x

(Betragsstriche bei x vor der Wurzel hier unndtig, da fiir x<0 \/; nicht definiert wire)

2 _2 \/—+\/__(\/—+\/_)\/— 1 /— V3x+x2 3x+x2

LT i)(\/z—z>(&+2)=x—4 k)sz+12x+9=J(2x+3>2=l2X+3|

)\/x+3 :\/x+3-\/x+3_ X+3

2) a) Radikand 6 —-3x > 0 <2 > x -> D =]-; 2]; b) 6y >0 (Wurzel und Nenner) <y >0— D =1R"
¢) D =1IR, denn x> + 4 > 0 fiir alle x €IR; d) D =1R, denn Nenner nie 0 und Radikand =5 > 0
e)x—4>0 < x>4 > D= ]4; 0 f) Nenner = x> — 4 = (x-2) (x+2) #0 - D=IR\ {-2; 2}
g x-420 & x*24 & x|22 5> D=]-0;2]U[2;0[ (=IR\]-2;2[)

1
2

3)a)JX6 \/_ \/ % % \/X6 E_(x_g)gzx_%(:%_) b)E{/TZ-sx=X_g-X§=X_§+§:XO=1
¢) 5vVx—3 - = 5Vx=3 - Vx=3 = 5x = (nach Definition!)  d) (16p8)4 = ((16p8) ) = (2p?)3 = 8p°

3 =3 1 3 1
f) V8x6 - (xE) P = (8x6)5-x5'(_?) =85-x% 3 x2=2x2-x2=2x"=2 mitx" = 1)
1 5 Y ) S - s
9y y 075 (4y) =y T (H) yi =y iy = 30 = 1 ity = )
4) Carlo hat die Exponenten multipliziert. Das Produkt der Exponenten ist 1 und daher sein Ergebnis a.
Nachdem jedoch zwei Potenzen mit gleicher Basis multipliziert werden sollen, miissen die Exponenten
3 4— 9 16 25
addiert werden: as'3 = qiz' 1z = q12.
5)a) f(x) =-x3, g(x) =-0,5x° b) f(x) = 4x*, g(x) =4x’ c¢) f(x) = -x* g(x) =-5x!0  d) fix) =x>, g(x) = EXH
6) A -> 4: Aufgrund des geraden Exponenten ist der Graph achsensymmetrisch und aufgrund des positiven
Koeffizienten a = 1 verlduft der Graph von links oben nach rechts oben.
B -> 1: Die Funktion ist eine lineare Funktion, daher ist der Graph eine Gerade.
C -> 3: Aufgrund des geraden Exponenten ist der Graph achsensymmetrisch und aufgrund des negativen

Koeftfizienten a = - i wird der Graph an der x-Achse gespiegelt und verlduft von links unten nach

rechts unten.
D -> 2: Aufgrund des ungeraden Exponenten ist der Graph punktsymmetrisch und aufgrund des positiven

Koeffizienten a = 0,5 verlduft der Graph von links unten nach rechts oben.

7)a) f(x) = ax* mit P(3/1) € Gr=>a3"=1=>a=—
b) f(x) = 3*x" mit Q(3/3) € Gr=>3*3"=3=>3*"1=3'=> 4 +n=1=>n=35
¢) Ein solcher Graph existiert nicht. Wenn Gt punktsymmetrisch beziiglich des Ursprungs ist, ist n un-
gerade und Gr verlduft von links unten nach rechts oben oder von links oben nach rechts unten. Ein
solcher Graph hat keinen kleinsten Funktionswert.
8)a)x’=5=>x=15 b)x°=13=>x=313;x0=-Y13  ¢)x*=-3 keine Losung
d)x’=-32=>x=-332=-2

1 1,3 1

f) (48 — 5%)5 = 2 => ((48—5x)5) =23=>(48—5x)33=8=> 48— 5x =8 =>-5x=-40=>x =8
9)a)4x’ —x=2x> =>2x’-x=0 —>x(2x -1H)=0 =1. Faktor X1 = Oundg(O)—O—> 1(0/0);
\/E

2. Faktor: 2x2—1=0=>x2=+/0,5 = ? und x3 = —/0,5 = ——mlt g(xy) =— und g(x3)=——




> $o(Z/%) und 83— 2/~ 22

b)x*=-0,125=>x=—3/0,125=-0,5 und g(- 0,5) =— 0,125 => S(= 0,5/ 0,125)
1+,/12-40,5-(-1,5) _ 142

0)3x*+2x-0,5=3x+2,5x*+ 1 =>0,5x* - x - 1,5=0 = X2 = os
=>x1 =3 mit f(3) = 32,5 => S1(3/32,5) und x2 = -1 mit f(—1) = 0,5 => Sp(=1/0.5

10)a) x2=5x < x2-5x=0 < x(x-5)=0 < x=0oderx=35; L=1{0;5}
b X=5x+14 © xX-Sx-14=0 o xp= 2T o
) 18x2-2=0]:2 < %x-1=0 < Ix’=1 < x2=%; L={—%;%}
d)-2¢+t—1=0; Diskriminante D=b*-4ac=1>-4-(-2)(-1)=-7<0 = L={}
) 2y’=y+1 < 2y2—y-1=0;, D=09; L={-1}
Duw+l=4u < w—4u+1=0; D=12; L={2-3; 2++3}
g) 233 —4x2=0 < 2x2(x=2)=0 & x1=0;x=2; L= {0;2}

h) x¥*=4x & x*-4x=0 < x(x*-4)=0 & x(x+2)(x-2)=0; L={-2;0;2}
)xX+4x=0 & x(x*+4)=0 < x=0 (x?+ 4 wird in IR nie0); L={0}
DO+ (x+9)=0 < x+9=0 (9x?+1 wirdin IR nie 0); L={-9}

k) (+9x)(2x-9) =0 <& x(x +9)(2x-9) =0 — L=1{-9;0;4,5}

Dx*-6x+9=0 < (x-3)*=0 - L={3}

m) xX>—6x+9<0< (x—3)°<0 Widerspruch — L= {};

n)i - i' X & 2= S x%; L={- E; E} bzw. schoner L = {-1,5; 1,5}

2X 4,5 2 4 22
0) -~ 2= 1| x(x+]); Xx—2(xH)=x (xF]) & X +2x+2=0; D=4-4-2=-4<0=L={]
p) 2X+_35X= 0 < 2+3x=0(Bruch wird 0, wenn der Ziihler 0 wird), L={- %}

qQ) —’Zz_“::‘ =0 Zdhler in IR immer positiv— Bruch =0 unméglich =L ={} 1) L= {}, daZdhler=3= 0

) Vx+7-x=1 < Vx+7=x+1(..)} = x+7= (xt1)? & xXX+Hx-6=0 <
& x1=25 xe=-3; Probe liefert Widerspruch fiir x2 = -3; also L = {2}

t) Vz3=10° < 74 = 109 (...)§ & x= (106)§ =10% ; L={10%

W V2x+1-2=0& (Zx+1)§= 2|(...)} © 2x+1=8 < x=35; Probeok. — L={35}
v) (x — 1)(x +3) =0; Losungen direkt ablesbar (nicht ausmultiplizieren!): L={-3;1}

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

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

V(x-1P=4< |x—1]=2 oder xip—1=%2 ;xi1=3;x2=-1; L={-1;3}
7)(x+1,8°+0,027=0 < (x+18)>=-0,027 < x+1,8= -30,027=-0,3; L={-2,1}

11) a) Ansatz: allgemeine Form f(x) = ax? + bx +c

f-1)=7=>a-b+c=7() ==a=7+b—-c (")

f(l)y=-1=>a+b+c=-1(0)

f(4)=2 =>16a + 4b +c =2 (III)
T)in():7+b-c+b+c=-1 ==7+2b=-1(I") =>2b=-8 =>b=-4
(I’)in (III): 16(7+b—-c)+4b+c=2=>112+16b—-16c+4b+c=2 =>110+20b— 15¢c =0 (III")
b=-41in (III’): 110 +20-(-4) — 15¢=0 =>30—-15¢=0 =>c=2
b=-4undc=2in(I’:a=7-4-2=1 =>fx)=x’—4x +2

b) Ansatz: Nullstellenform: f(x) = a-(x — x1)(x — x2) , da x; = -2 und x> = 3 Nullstellen sind.
=>fx)=a (x-(-2)(x-3)=a(x+2)(x-3)
C(1/-3)eGr=>f(1)=-3=>a (1+2)(1-3)=-3 =>-6a=-3 =>a=0,5 =f(x)=0,5(x+2)(x—3)




12) (I) 2a-3b+c=-10
(IT) 3a+4b—-2c=9
(II)a+b+c=-1 =>a=-1-b-c(IDl)
) in(I): 2(-1-b-¢)—-3b+c=-10=>-2-2b—-2c—-3b+c=-10 =>-5b—- c=-8 (')
') in (I0): 3+ (-1-b—-c)+4b—-2c=9=>-3-3b-3c+4b—-2c=9 =>b—-5¢c=12(") ==b=12+5¢c
b=12+5cin(I’):=5(12+5¢c)— ¢c=-8=>-60-25¢c—c=-8 =>-26c=52 =>c=-2
c==2mnII);b=12+5(-2)=2
b=2undc=-2in(II’):a=-1-2—+(2)==1 Die Losung ista=—-1;b=2;c=-2
13) a) y = (x-3)(x+1) ;
by=ax-2)?+3; R(U[7)eP = a(l-2P>*+3=7 = a=4 - y=4(x2)>+3
c¢) kongruent zur Normparabel und nach unten gedftnet =>a = -1
x1 = 0 und x, = 6 sind Nullstellen => Nullstellenform: y = — x - (x — 6) = 6x — x>

14) a) lineare Funktion mitm =1 und t=22=4
b) S(-2|0); verschobene Normalparabel — z.B.:
von S um 1 nach rechts bzw. links — um 1 nach oben;
und um 2 nach rechts bzw. links — um 4 nach oben
¢) S(0/2) sonst wie b)
d) S(0/0); d(0,5)=-0,5; d(1)=-2; Symmetrie!
e) Nst.: x1 = =2; X2 = —4 — Xs = =3 Mitte der Nst); ys = €(=3) =—1

15)a) y=-x>+3; b) y=(x+3)7?-4;
¢) y=1x2-2; d) y= (x+47;
9 m=2=2-04; t=2; —>y=04x+2
A -1 1
f) —A—Z:?; = y=—3X;
S 1e) [

16) a) Schnittpunkte — Gleichsetzen : x> —3x — 0,75 =2x - 3;
x2—-5x+225=0 = x1=4,5; x2=0,5 (Losungsformel);
zugehdrige y-Koordinaten bestimmen durch Einsetzen in y = 2x — 3
— Schnittpunkte: S; (4,5|6); S2(0,5]-2)
b) Scheitelbestimmung durch quadratische Ergénzung:
x?-3x—0,75=x*>-3x+(1,5 - (1,5)*-0,75=(x - 1,5)* -3
=> S (1,5|-3) oder:
Nst.: Xip= gi:ﬁ =15+ \/5 (Losungsformel)
= x= 1,5 (,Mitte*); ys= 1,5 = 3-1,5 - 0,75 = -3;
¢) Zeichnung — fiir alle x zwischen den beiden Nullstellen sind die

Funktionswerte der Parabel negativ — L= ]1,5— \/g 1,5+ \/g [

17) a) Die Parabel hat mit der x-Achse (Gleichung y = 0) nur einen Punkt gemeinsam, wenn die Gleichung
2x? —4x — t = 0 genau eine Losung hat, wenn also die Diskriminante D = 0 ist.

D=(—-4)>+4 2t=16+8t=0 => fiir t = -2 hat die Parabel mit der x-Achse nur einen Punkt

-b+VD _ +4 . . .
o5 1. Hat eine Parabel nur einen einzigen

Schnittpunkt mit der x-Achse, so ist dieser auch gleichzeitig der Scheitelpunkt S(1 | 0).
Schnittpunkt mit der y-Achse > x=0(undt=-2) = p(0)=-t=+2; =>S,(0]2)

gemeinsam, dann gilt (wegen D =0): x =



---------------------------------

b) p: y=2 x?>—4x —t soll durch den Ursprung (0 ; 0) gechen =>p (0) =0
= —t=0< t=0 —pry=2x>—4x;

2. Schnittpunkt mit der x-Achse:

y=0=2x>-4x=0=>2x(x—-2)=0 =x2=2; Sx(2|0);

Scheitel: Mitte der Nst.: xs=0,5(0+2)=1—>ys= 2-12—4.1=-2 oder
2x2 —4x=2:(x*-2x+1 -1)=2 (x*-2x+1)-2= 2 (x— 1)*-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) —> Su(1|-2)

ffffffffffffffffffff
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¢) ein gemeinsamer Punkt fiir pund g <> eine Lsg. fir 2x* —4x —t=4x—11 -4} SRR (R
& eine Lsg. fiir 2x*—8x + 11— t = 0 <> Diskriminante D = 64 — 4-2-(11-t) =0 - i
S t=3 5 py=2x2—4x—3; (noch mal um 3 nach unten)

Beriihrpunkt P : x = %ﬁ =
18) a) L =[0;2]
b) o) z.B.: Alle Vorzeichen dndern — y = x> - 2x —
— Spiegelung an der x-Achse — die beiden Nullstellen bleiben

2; y=42-11=-3; B(2|-3)

B) z.B.: o um 2 nach oben schieben — y = x* — 2x + 2 [:I::’:I:]:[[{{;:X5_2X+3 |
nur noch gemeinsamer Scheitelpunkt (1|1) Lodog o\ -todo o ST
¥) z.B.: oo um 3 nach oben schieben — y = x* - 2x + 3 F-T-a ‘i‘“i"i"/%:'i"i
Loioaph S A IB)y =x2 - 2x +2 |
19E=+ mV2|'3; E=vz; v=\/E fir v>0 18) N - - o
"o " - PO -rlo) y = X7 — 2x |
a) v wird verfunffacht > E wird fiinfundzwanzig mal so grof3, A Y A R Y SE=mm
denn E ~v? (kurz: v'=5v= E'=25E) o T : 2% i
b) v wird halbiert = E wird geviertelt (kurz: v'=0,5v TN '_::_:L_j';,:“zlx_xz

= E'=0,25E) Fiir diese x gilt  [~=7 "
2001.A=05-x"y 2.y=-0,5x+8 T2x—=x2>0 T
3. A(x) = 0,5%x:(-0,5x + 8) =-0,25x> + 4x =>A(x)=0fiirx; =0 und x2 =16
=> Mitte der Nullstellen: xs = 8 mit ys = A(xs) =-0,25-8>+4-8 =16 => Scheitel: S(8/16)
4. Fiir x = 8 hat das Dreieck den groStmdglichen Flacheninhalt A = 16. Der Punkt P besitzt die
Koordinaten P(8/4).
21) 1.P=x"y 2.x—-y=4 =>y=x-4
3.P(x)=x(x—4)=x>—4x =>P(x) =0 fiirx; =0 und x, = 4
=> Mitte der Nullstellen: xs = 2 mit ys = P(xs) = 2:(-2) =-4 => Scheitel: S(2/-4)
4. Die beiden Zahlen lauten x =2 und y = 2 — 4 = -2 und haben den kleinsten Produktwert -4.

22)a)R N S b)RNS= RUS ¢)RUS d)RNS e)RUS=RNS
L /
S
> g /]
23) a) B B b) Nach dem Additionssatz gilt:

P(A U B)=P(A) +P(B)-P(A N B)
=> [m umrandeten Feld steht die Wahrscheinlichkeit
P(A m B). Diese muss 0 sein.

P(AnB)| P(AnB) | P(A)
P(AnB) | P(AnB) | P(A)
P(B) P(B) 1

3| [




24) 2) WG: WG WG
Windkraftgegner Oberberg 258—-27 =231 27 258
Niederberg | 1722 -1062 =660 | 1089 —27=1062 (1722
1980 — 1089 = 891 1089 258 +1722 =1980

b) Oberberg: % ~ 89,5%, Niederberg: % ~ 38,3%

¢) |0 N WG| = 231 =>p, _fgi~ 11,7%;
1749

IN U WG| = 660 + 1062 + 27 = 1749 => p, _E~883%
25) A(D) = 0,5-g1-h1 = 0,5-5cm- 4cm = 10 cm?
Wenn k der (gesuchte) AbbildungsmaBstab fiir die Strecken ist, dann gilt fiir die Fldcheninhalte :
k2= A(D2) : A(D1) =90cm?: 10cm?>=9 =>k =3 (k>0)
=g = k-g1 =3-5cm = 15cm und ho =k-h; =3-4cm = 12cm

3cm

26 )E = 7cm—3cm (X-Figur) =>y = Py 5cm = 3,75cm
L 5cm+4 (V Flgul‘) =x = 9C_m - 4cm = 7’zcm
4cm 5cm
|BD|
27) = = X222
|BC| |DE|
:>1= x+12 |-10-25=>25x=(x + 12)-10 =>25x = 10x + 120 |-10x => 15x = 120 => x = 8 (m)

10

28) Pythagoras im rechtwinkligen Dreieck BMP: |ﬁ| = |W| - |m| = (20cm)? — (5cm)? = 375 cm?
[BP| _ 5V15 _ \/_

=> |BP| = 5vV15cm => — WP 20 — = 96,8 %. => |BP| ist um ca. 3,2 % kleiner als |MP|

29)r= |[MP|= /(=10 — (—18))* + (7 — (-3))> = V8 + 10° = V164 = 241

30) Die Diagonale d des Schrankes muss kleiner als 2,50 m sein. Fiir die Schrankhdhe h gilt mit
Pythagoras: h < Vd*> — t* = \/(Z,Sm)z (0,6m)* = \/5 89m = 2,4269322... m
Der Schrank darf hochstens 2,42 m hoch sein.

31) Die Raumdiagonale d des Quaders muss mindestens so grof} sein wie die Lénge | der Nadel (praktisch:
wegen der Dicke der Nadel grofer als deren Linge)
Grenzfall: d = /12 + (51mm)? + (32mm)?= 85 mm = |=60 mm

=> Die Schachtel muss ldnger sein als 60 mm.
32) a=8 cm; Azxi—ga2 = @cm2 = 16V3 cm?

33) Pythagoras im rechtwinkligen Dreieck ABC liefert: AB =  (3km)? + (6km)? = 3v/5km;

s _ |AB| _ 3V5km _ V5, ) __ 3km+6km _ 9, )
V=1 =>4 = Vi @ = Eh ~ 0,22h; tHauptstrase = W = _Oh = 0,18h;
=> keine Zeitersparnis
Gesucht: v fiir |AB| = 3+/5km, so dass t <0,18h; v =2 3\/:::1 = 37,26.. => lohnt ab v =38<% km .

34)a)tana = 0,15 = a=28,53...°=8,5°
b) g: y=mx +t mit Steigung m = tan 60° = +/3 und y-Abschnitt t=-3 => g:y=+/3x-13
0)2x-3y+4=0 & y= §x+§ - Steigungng; tanoczg = Steigungswinkel a = 34°
$;(013) 1 y=0= 2x+4=0 = x=-2 = $,(-2|0)

35)cos8=i—$=0,75 = 0=41,4...°=41° sm20°=%:>y 3m-sin 20°=1,02...m = 1,0m



36) Hier gleichschenkliges Dreieck
= Winkelhalbierende wy = Seitenhalbierende = Hohe

i 34cm
vy
o m

= cos = 28m _ 1 a= B =34,560...° = 34,56°(Basiswinkel gleich grop)
34cm 17 € -----——- >
— = 180°-2B = 110,879 ...° ~ 110,88° S6em 28cm
G G
37) a) rechtwmkhges Stutzdreleck ACE: ! .
=2 _ ~ 35° | '
tana—d a\/_ f:a 35,26 . 35 E ! a g :
b) Stiitzdreieck BCG ist glelchschenkhg = B=45° i !
¢) A EBG ist gleichseitig = y = 60° al a7 C > Y
y Ay 8 ’
A
a B B
38) o) VSO0 isinfe _ £ose g p) L 060900 — @) = s+ sina = 2% sina = cosa
cosax cosax cos o tan sSin«

cosa
2

. . cos“a . .
+ sin®a = sin®a - —_+ sin?a = cos?a + sina = 1
o

. 1
200 = sin%a - —
sin“a

cos?a

39) a) bekannt bzw. Taschenrechnerwert: a; = 30° => a, = 180° — a1 = 150°
b) Taschenrechnerwert: o1 = 113,6° => o, = 360° — a; = 246,4°
c¢) Taschenrechnerwert: —oo ~—14,5 => a1 =180° + a0 = 194,5° und o = 360° — ap = 345,5°
40) Der Sinussatz besagt, dass der Quotient zweier Dreiecksseiten genauso grof3 ist, wie der Quotient der

Sinuswerte ihrer Gegenwinkel. Sind nun jedoch zwei Seiten und ihr Zwischenwinkel gegeben, so kann
man den Sinussatz nicht anwenden.

41) Kosinussatz: |AB|? = (500m)? + (300m)? — 2 - 500m - 300m - cos 62° ~ 199159m?
—> |AB| ~ 446m



