Grundwissen Mathematik 9 G8

1Reelle Zahlen

Die rationalen und die irrationalen Zahlen bildars@ammen die
Menge der reellen ZahleIR .
Irrationale Zahlen sind unendliche nichtperiodische

Dezimalbriiche, z.E+/2, T, 1,010010001...

2Potenzen mit rationalen Exponenten
2.1Die n-te Wurzel

Gleichung x" =a, dabeimussaz= 0 sein! (a heil¥Radikand)

‘|x=k/a_ nD IN;aD |Rg|||
1

-38=2,denn3=8
«/0=0, denn8=0
«3/343=7, denn 7= 343
[ —1

Potenzschreibweise der n-ten Wurzegia=a,
S —

H

Insbesondere ist die Quadratwur‘x/adie nichtnegative Losung
der Gleichun¢x? =a.

1
* Q2 :%/5:\/5:3
. 343 =3/343=7
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2.2Potenzen mit rationalen Exponenten

Fiir positive Basis a gilt: laf = 4ar - ‘WV’H pOZ;qUN
Rechnen mit n-ten Wurzeln durch Umformen in Potanze

3 —(3a\2 = o2 1.1 1.
80 =@8)=2"=4; {2
* Auch fur Potenzen mit rationalen Exponenten getiien
Potenzgesetze (s. Grundwissen 8. Klasse, KapBgl 5.

il

2.3Rechnen mit Wurzeln
1 1 1 1,141 6
o J7R7 87 =72 75 78 =723 =76 =7
*Summen und Differenzen dirfen nur lpé&ichem Radi-kanden
undgleichem nzusammengefasst werden

\/g+2\£+43a=3\/£+4%

1
«Taschenr.{/20=207 =153  Tippe: 20 X(1:7) =

2.4Rechnen mit Quadratwurzeln
(fallsa=0 .
.Va’ :|a|: a.1alsa a beliebig
—-a,fallsa<0

Quadrieren und Radizieren sind nur fiichtnegative Zahlen
umgekehrte Rechenarten.
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*GliedweisesRadizieren und Zusammenfassen bei Produkten u
Quotienten:

\/H:\/ED\/E a,b=20
\/ﬁ:\/%:%:\/a:ﬁ;a,bzo

eSummen und Differenzen dirfenicht gliedweise radiziert
werden:

JazbzJaxb, insbesondere:ya? +b? za+b

Aber: y(atb)’ =l|azb|

2.5Teilweises Radizieren bei Quadratwurzeln
Der Radikand wird in ein Produkt zerlegt, so dassFaktor eine
Quadratzahl ist.

Beispiele: V147 = /493 = 70/3
I =X X =x2Jx ;x20

3L6sen quadratischer Gleichungen
Eine Gleichung der Forn@®+bx+c=0:a#0 pennt man
guadratische Gleichung

3.1Reinquadratische Gleichuncax’ +c=0
In diesem Fall lasst sich die quadratische Gleighum die

reinquadratische Form x* =d bringen.
2B:3%-9=00 ¥ =3 xyp= 43 = L={~V3V3)
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3.2Ausklammern axX + bx =0
zB.: 4X+12x=0
Ax(x +3)=0
=X, =0 X, =-3; =L ={0; -3}
3.3Losungsformel
Fur die Losungen der quadratischen Gleichung gilt:

_ —bx+/b?-4ac
v 2a
zB.:-2¢-x+3=0; a=-2, b=-1, c== L={1;-1,5}
(ausfuhrlicheres Beispiel s. Kap. 9, S. 11 unten)
3.4Diskriminante

Der Ausdruckb? —4ac wird alsDiskriminante D bezeichnet.
Die quadratische Gleichung hat fir D > 0 genau Avisungen
fur D = Q_ genau eingsung
fur D < 0 keine Lésung

3.5Faktorisieren eines quadratischen Terms
Hat die quadratische Gleichuiax’ +bx+c=0 die Lésungen x

und %, SO giIt:aX2 +bX+C:a[(X‘X1)[(X_X2)-

3.6Substitution
Die Gleichung ax* +bx” +c=0 kann durch die Substitution

z=x21inaz +bz+c=0 umgewandelt und z.B. nach Kapitel 3.3
geldst werden.
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4Quadratische Funktionen

Der Graph der FunktiorX—y mity = axX’ +bx+c;az0 und

x U R heirtParabel,

4.1Normalparabel
Die Funktionsgleichung der

Normalparabel lautey = X2,

Rechtes Bild: Verschiebun—— »\n
der Normalparabel A

2

4.2Eigenschaften des Graphen

*Scheitel S(x | ys)

Je nach Offnung hdchster oder tiefster Punkt deatied die
Scheitelkoordinaten sind aus der Scheitelgleictamnsghtlich:

2
y:a[(x—xs) tys = S(Xs|ys)
zB..y=3(x+15-10,75 = S(-1,5|-10,75)
Bestimmen der Scheitelpunktformit quadratischer
Ergénzungs. Kapitel 10 (S. 13)
+ Offnungsrichtung/Wertemenge W
a>0=> Parabehachobengedffnet,w = [yg; |
a<0= Parabehachuntengesffnetw = |- «;y|
*Parabelform

Fir 0 < |a| < 1 ist die Parabel breiter, fiir |a|ist sie schlanker

als die Normalparabel.
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5Das rechtwinklige Dreieck
5.1Die Satzgruppe des Pythagoras

A 4 ¢ P B
Satz des Pythagorastn jedem rechtwinkligen Dreieck ist das
Hypotenusenquadrat flachengleich der Summe dehétéchalte
der Kathetenquadrate.

a’+b?=c?
(fur ¢ = Hypotenuse und a, b = Katheten

Hohensatz:In jedem rechtwinkligen Dreieck ist das Quadratrib
der Hohe flachengleich dem Rechteck aus den beiden
Hypotenusenabschnitten.

h? =pLg

Kathetensatze: In jedem rechtwinkligen Dreieck ist jedes
Kathetenquadrat flachengleich dem Rechteck audgipotenuse
und dem der Kathete anliegenden Hypotenusenabschnit

a’=clpbzw.b®=cy
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5.2Trigonometrische Definitionen(0°<a<90°)

1
Kosi cosa = Ankathete vona ‘
oSsInus: B

. Gegenkathete vom
sing = ——————
Hypotenuse

Sinus:

Hypotenuse

Tangens:

Gegenkathete Vo
tana =
Ankathete vona

sin(90° - a )= cox
cos(90 - a )= sim

. . 2 — . 2
Schreibweise:sin’ a = (sina)

sina
tana ==—
cosu

1
‘||s|nza+coszﬂ:1lll
]

a 0° 30° | 45° | 60° | 90°
. 1 1 1
sina 0 3 E\/E E\/§ 1
1 1 1
cox 1 E\/é Eﬁ 5 0
tant | O %\/§ L | V3 |qetien
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6Prisma, Zylinder, Pyramide, Kegel

6.1Prisma
Volumen V=c1in] |

1
. Mantelflache| [M = Uowm . (1] |

Oberflache |

(3
UGrundflache
1
6.2Zylinder Volumen‘ lv=6rh=r’nmh |.|

1
Mantelflache | [M = Ukes [h = 2rn [hl.l

1
A = — 2
Oberfliiche [0 = 26 + w0 = 2cmn + 2rmn] |

6.3Pyramide Volumen:
Oberflach —

:

<

Wl

1
6.4Kegel Volumen: lv=34Gh= %fzﬂ[h|l|

Die Mantelflache Mst ein Kreis-
sektor mit dem Radium (Mantel-
linie) und der Bogenléange 2&r h m
Daraus lasst sich ableiten:
2rm I
Oberflache r ...........
[o =M™ +G:mnr+r2n|:| Esgilt m2=h2 + 12
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7Zusammengesetzte Zufallsexperimente

Bsp.: zweimaliges Werfen einer gezinkten Minze

O

s Kopf

1

V41 O 3, @)
@<<0pf 1/“ Zahl
Start 3/, @) 4 Of

Ko
Zahl 3/4: Op

Zahl

Die Summe der Wahrscheinlichkeiten, die von einem
Knoten ausgehen, betragt immer 1.

1. PfadregelDie Wahrscheinlichkeit eines Ergebnisse:
ist gleich dem Produkt der Wahrscheinlichkeiten auf
dem Pfad, der zu dem Ergebnis fuhrt.

Bsp.: P({Kopf ,Kopf}) =111 =4

2. PfadregelDie Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses
ist gleich der Summe der Wahrscheinlichkeiten der
Ergebnisse, aus denen sich das Ereignis
zusammensetzt.

Bsp.: P("Genaulx Kopf")=4[3+2[4 =
Seite 9 von 13

6

16

-J>||—‘




Grundwissen Mathematik 9 G8

8Lineare Gleichungssysteme mit drei Variablen

Diese lassen sich im Wesentlichen I6sen wie System:
mit drei Variablen (s. Grundwissen 8. Klasse).

Klassischer Anwendungsfall fuir ein solches System:
Der Graph G einer quadratischen Funktion p(x) mit
p(X) = ax2 + bx + ¢ soll durch drei vorgegebenel®ean
A, B und C verlaufen.

Bsp.: G soll durch A (5|-21), B(7|3) und C(11|3)
verlaufen.

Ansatz: Hierzu setzen wir die Koordinaten der Renk
jeweils in die Gleichung p(x) = ax2 + bx + ¢
ein:

() -21=4db2+blb+c
(I3 = aldr2+blr +c
(1nn3 alll12+ b1 +c

Losung: [...~ a=-2,b=36,c=-151
= p(X)=-2x2+ 36 x—151
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9Bruchgleichungen

Sie tauchen z.B. auf, wenn die Schnittpunkte zweier
gebrochen rationaler Funktionen bestimmt werden
sollen. Lésen lassen sich Bruchgleichungen zumaist
,Uber-Kreuz- Multiplizieren“.

4x-13
Bsp.: f(X)= g(x) = Axil
Bestlmmen der Schnittpunkte:
f(x)=9(x)
7 _4x-13
SX—4)(4x+1
5x—4  4x |E( J(@x+D)

7(4x+1) = (4x—13)(5x— 4)
28X + 7 = 20x2 — 16X — 65X + 52
28X +7 = 20x2 — 81X + 52
20x2-109x + 45=0
_109++/102 - 420245

Xyjp = 220
109+91

X2 =0
X =5X%=045 (y,=3: ¥, =4
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10Extremwertprobleme/quadratische Ergénzung

Bei dieser Art von Problemen soll eine Zahl gefunde
werden, die z.B. einen Term je nach Problem einen
maoglichst kleinen oder einen maoglichst grol3en Wert
(allgemein: einen extremen Wert) annehmen l&sst.

Bsp.: Mit einem Zaun der Lange 12 m soll ein
rechteckiges Wiesenstiick mit moglichst groRem
Flacheninhalt A umgrenzt werden; die umzaunte Fac
soll an einer Hausmauer liegen. Wie grol3 mussn®sei

Lange |

Skizze:
Hausmauer
Fur den Zaun gilt: () b+l +b=12[m]

Fur den Flacheninhalt A: (Il A=1-b
Wir lésen (I) nach lauf: (I 1=12-2b
(N in(Il): A=(12-2b)- b=12b — 2b2 = b2+ 12b

Nun formen wir den Term so um, dass die
Scheitelkoordinaten ablesbar sind (s. Kap. 4.2xuDa
verwenden wir die quadratische Erganzung.

Seite 12 von 13



Grundwissen Mathematik 9 G8

Umformen in dieScheitelpunktform mit Hilfe der
guadratischen Erganzung

A =—2b%+ 12b = — 2(b? — 6b) (Auskiammern Vorfaktor)
= — 2[b2 - 6b + (6/2)2 — (6/2)%uadratische Erganzung)
= _2[b2—6b + 9] + 18
= - 2[b - 3]2 +18 (Anwenden der binomischen
Formel)

= Scheitelpunkt (3]18)

Da die zugehdorige Parabel nach unten geoffnet ist
(Vorfaktor —2 ist negativ), ist der Scheitel der
hdchste Punkt der Parabel; hier liegt also der Punk
mit dem groRten Funktionswert.

Interpretation Fur die Breite b = 3 [m] erhalten wir
den gro3ten Flacheninhalt A = 18 [m?]. Fir die
Berechnung der dazugehdrigen Lange | verwender
wir :

(N1=12-2-3=6[m]
Auch moglich:

(a A=I-b

(N 1=A:b=18:3=6[m]
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