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Grundlagen Zahlen

Nattrliche Zahlen N, ganze Zahlen Z
- Zahlenbereiche - Zahlenstrahl - Koordinatensystem -

Bemerkung:
Die historische Definition der Menge der natlrlichen Zahlen N fangt mit der Zahl 1" an.

Nach DIN 1302 ist die Menge N={ 0, 1, 2, 3 ..... } die Menge der natiirlichen Zahlen,
N*={1, 2,3, .... } dagegen die Menge der natlrlichen Zahlen ohne die Null.

-1-10-9-8-7-6-5-4-3-2-10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

— 7 ahlenstrahl

M XX Natirliche Zahlen

-1-10-9-8-7-6-5-4-3-2-10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Zahlenstrahl

M X X Natirliche Zahlen

® ©® O Ganze Zahlen
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Aufgabe 1

In einer Tabelle sind die Koordinaten von 5 Punkten gegeben.

Tragen Sie die Punkte in ein Koordinatensystem ein und verbinde Sie sie in der gege-
benen Reihenfolge.

x-Werte y-Werte

QO[O |OT|N|N
RlO[01|O|F

Begrenzungen des Koordinatensystems: xp :=0  xg := 10 ya =0 yg:=10

y - Achse
(3

(BN
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Grundlagen Zahlen

Aufgabe 2

In einer Tabelle sind die Koordinaten von vier Punkten gegeben.

Tragen Sie die Punkte in ein Koordinatensystem ein und verbinden Sie sie in der gege-
benen Reihenfolge.

X-Werte y-Werte

N[ w|lw(N
R |[O|©O

Begrenzungen des Koordinatensystems: xa :=0  xg := 10 ya=0 yg:=10

y - Achse
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Aufgabe 3
Es ist das Bild eines Tannenbaumes gegeben. Finden Sie die Koordinaten in einem
geeigneten Koordinatensystem und zeichnen Sie den Tannenbaum selbst.

Tannenbaum
Eine mogliche Losung:
Punkt =
“Nr." X" ty
1 0 0
2 0.5 0
3 0.5 1
4 1.5 1
5 0.5 1.5
6 1.25 15
7 0.5 2
8 1 2
Mdgliche Lésung 9 0.5 2.5
10 0.75 2.5
35 11| 0.5 35
12| -0.25 2.5
. y 13 0 25
j; P - 14|  -05 2
- T 15 0 2
N 16| -0.75 15
o 17 o] 15
~1541-05[0 05 1 15 P2 18 -1 1
o 19 0 1
x-Achse 20 0 0

Zeichnen Sie einen Tannenbaum mit Geonext:

Derweihnachtsbaum.gxt
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Intervallschachtelung

Reelle Zahlen
- Berechnung einer Wurzel mittels Intervallschachtelung -

Aufgabe

Gegeben ist die Funktion f mit f(x) := x2 -2
a) Zeichnen Sie den Graphen der Funktion f fur -1 < x < 3.
b) Ermitteln Sie die Nullstelle der Funktion f durch fortlaufende Intervallverkleinerung.

Teilaufgabe a)

y - Achse
/
-

X - Achse
Graph von f
>< Nullstelle
Teilaufgabe b)
f(x)=0 x2—2:0 x:\/E

Aus der graphischen Darstellung folgt: \/E e [1; 2]

Die genauere Ermittlung von \/—2 erfolgt durch schrittweise Verkleinerung des Intervalls.
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Intervallschachtelung

1. Schritt: x=1,1+01..2

X = x2 =
1 1.00
11 1.21
1.2 1.44
1.3 1.69
14 1.96
15 225 = 2e[1.4;15]
1.6 2.56
1.7 2.89
1.8 3.24
1.9 3.61
2 4.00

2. Schritt: x:=14,14+001..15

X = X2 =
1.40 1.9600
1.41 1.9881
T > 0164 = 2 e [1.41;1.42]
1.43 2.0449
1.44 2.0736
1.45 2.1025
1.46 2.1316
1.47 2.1609
1.48 2.1904
1.49 2.2201
1.50 2.2500

3. Schritt: x:=141,141+0.001..1.42

X = o =
1.410 1.988100
1.411 1.990921
1.412 1.093744
1.413 1.996569
1.414 1.999396
1.415 2.002225 = 2e[1414;1415]
1.416 2.005056
1.417 2.007889
1.418 2.010724
1.419 2.013561
1.420 2.016400
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Intervallschachtelung

X = 14141414 + 0.0001.. 1.415

=

2 € [1.4142; 1.4143]

X = 1.4142,1.4142 + 0.00001 .. 1.4143

4. Schritt:

X = x2 =
1.4140 1.99939600
1.4141 1.99967881
1.4142 1.99996164
1.4143 2.00024449
1.4144 2.00052736
1.4145 2.00081025
1.4146 2.00109316
1.4147 2.00137609
1.4148 2.00165904
1.4149 2.00194201
1.4150 2.00222500

5. Schritt:

X = x2 =
1.41420 1.9999616400
1.41421 1.9999899241
1.41422 2.0000182084
1.41423 2.0000464929
1.41424 2.0000747776
1.41425 2.0001030625
1.41426 2.0001313476
1.41427 2.0001596329
1.41428 2.0001879184
1.41429 2.0002162041
1.41430 2.0002444900
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Zusatzaufgabe

Gegeben ist wieder die Funktion f mit f(x) := x2 -2
c) Ermitteln Sie die Nullstelle der Funktion f mit Hilfe eines Programms.

f(x) =0 x2—2:0 x:\/E

Die gesuchte Nullstelle der Funktion und somit der Wert von \/E liegt im Intervall [1; 2]
(Nullstellensatz). Das Intervall, in dem die Nullstelle liegt, soll schrittweise mit Hilfe eines
Programms eingeengt werden.

Intervall fir die Schritte: k :=0..10

)

[

-
Op

Y
o
oo
|
Ny

Intervallgrenzen
'_h

-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Anzahl der Schritte
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Rechnen mit Bruchzahlen, Prozentrechnen,
Rechnen mit Messwerten, Diagramme

Aufgabe 1

Jede der folgenden Rechnungen ist mit einem Buchstaben versehen.

a) Berechnen Sie die Termwerte genau und als Dezimalbruch mit zwei Nachkommastellen.
Ordnen Sie nach steigenden Werten. Welches Lésungswort ergibt sich?

b) Tragen Sie in einem Koordinatensystem auf der waagrechten Achse die Buchstaben und
auf der senkrechten Achse den zugehérigen Termwert an.
Was lasst sich tber den Graph des Terms aussagen?
Inwiefern kann man hier die Reihenfolge der Buchstaben des Lésungswortes erkennen?

D= 3+E : 2+1 =
5 8) 16

2
2 277
Vi=2—- —
> 3
Teilaufgabe a)

A:E:o_gg D:£:2.13 E:—ﬂ:—1.72
78 8 18
N:g:1.24 R:—l:—0.58 S:£:0.20
49 12 5
T:E:O.Sl V:—E:—Z.Sl

21 45

Mit der richtigen Reihenfolge erqgibt sich folgendes L&sungswort:

vi B B’ [s] @ [A [ [o
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Teilaufgabe b)

0.99

2.13

-1.72

1.24

[

>

—0.58

0.20

2y

0.81

|
[

-231

Alle Punkte liegen
auf einer Geraden.
Ordnet man den
Punkten von unten
nach oben die
richtige Farbe und
damit den Buchstaben
zu, so ergibt sich das
Losungswort:
VERSTAND

A,D,E,N,R,S,T,V, x

Aufgabe 2

Brot besteht hauptsachlich aus Mehl. Dieses wird durch Mahlen von Getreide hergestellt.

Dabei sinkt der Gehalt an Ballaststoffen.
Welches Mehl aus der unteren Tabelle hat den gréRten Ballaststoffgehalt?
Berechnen Sie diesen in Prozent.

Tabelle =

Losung =

"Mehlsorte" "Ballaststoffe™
"Vollkornmehl" 1/10
"Weizenmehl 405" 4/125
"Weizenmehl 1050" 9/125
"Roggenmehl 815" 13/200
"Roggenmehl 1150" 77/1000
"Kleie" 1/2
"Mehlsorte" "Ballaststoffe™ "Anteile in %"
"Vollkornmehl" 0.1 10
"Weizenmehl 405" 0.032 3.2
"Weizenmehl 1050" 0.072 7.2
"Roggenmehl 815" 0.065 6.5
"Roggenmehl 1150" 0.077 7.7
"Kleie" 0.5 50
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Aufgabe 3

Zeichenblocks und Schulhefte haben die Formate DIN A3, DIN A4 oder DIN A5.
Diese Flachenformate ergeben sich durch dreimaliges, viermaliges bzw. finfmaliges
halbierendes Falten beziiglich der langeren Seite aus dem DIN AO-Format.

Dieses DIN AO0-Format ist ein Rechteck mit dem Flacheninhalt 1 m2,

a) Welchen Bruchteil von 1 m2 betragen die Flacheninhalte der Formate DIN A3,
DIN A4 und DIN A5.

b) Berechnen Sie die Flacheninhalte der Formate aus Teilaufgabe a) in cm2,

c) Wie grol3 ist der Flacheninhalt einer Postkarte im Format DIN A6?

d) Wie grol3 ist der Anteil des Flacheninhalts des DIN A6-Formates am Flacheninhalt
einer normalen Seite, die aus einem PC-Drucker kommen?

12; Teilaufgabe a)
11
DIN_A3 = ~.1 m?
10} 8
DIN Al 1 5
—1m

DIN_A4 =
| B

2

DIN_AS := i-1 m
- 32

Teilaufgabe b)

DIN_A3 = 1.25x 10°-cm?

DIN_A4 = 625.cm?

Teilaufgaben c) und d)

Normales Druckformat PC: DIN A4
Durch zweimaliges Teilen entsteht DIN A6 (Postkarte):

DIN_AG6 = %-DIN_A3
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Aufgabe 4

Anna mischt sich ihr Lieblingsmusli selbst aus 45 % Haferflocken, 20 % Rosinen,

10 % Haselniissen und 25 % Sonnenblumenkernen zusammen.

a) Wieviel Gramm Haferflocken braucht sie, um 150 Gramm Misli zu mischen?

b) Ihr Bruder Berthold mag nur die Rosinen. Er stibitzt ihr die H&lfte aus dem frisch zu-
bereiteten Musli. Berechnen Sie nun die prozentualen Anteile der Zutaten im Musli.

Teilaufgabe a)

Haferflocken:

Teilaufgabe b)
Rosinen:
HaselnUisse:

Sonnenblumenkerne:

Halbe Rosinenmenge:

Gesamtmenge Musli:

Prozentuale Anteile:

Prozentuale Anteile:

Prozentuale Anteile:

Bd1_3-01-06_zahlen.xmcd

Definition fir das Gramm:

myy = 0.45-150-Gramm

mg = 0.20-150-Gramm
my = 0.1-150-Gramm
Mg := 0.25-150-Gramm

m = mR
R2 - 2

mges = 150-Gramm — MR2

m
R
PR =
m
ges
m
H
PH =
m
ges
m
PS = 5
m
ges

4/10

Gramm = gm

my = 67.5-Gramm

mg = 30-Gramm
my = 15-Gramm
Mg = 37.5-Gramm

MRy = 15-Gramm

mges = 135-Gramm

PR = 22.22-%
Py = 11.11-%
Pg = 27.78-%
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Aufgabe 5

Gegeben ist ein 8 cm langer Messstreifen, bei dessen Auswertung die verschiedenen

Farben den prozentualen Anteil des getesteten Objektes veranschaulichen.

a) Zum Abschétzen der Bruchteile des Flachenanteils der Farben ist ein Gitternetz tber
den Messstreifen gelegt. Geben Sie an, welchen Bruchteil der Flache die jeweilige

Farbe einnimmt.

b) Berechnen Sie, welche Flache von der jeweiligen Farbe reprasentiert wird.

Teilaufgabe a)

Gesamtzahl der Késtchen: K :=16-2

1. Streifen:

2. Streifen:

3. Streifen:

4. Streifen:

Teilaufgabe b)

Gesamtflache:

Flachenanteile:

KBlau = %
KGelb = 3—62
KGrin = :13_2
KRot = ;_g

Ages :=8.cm-1-cm

ABlau = Ages KBlau
AGelb = Ages KGelb
AGriin = Ages KGriin

ARot = Ages KRot

Bd1_3-01-06_zahlen.xmcd
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Kglay = 0-125
Kgelp = 0188
Kgrijn = 0-375
Krot = 0.313

2
Ages = 8.00-cm
Anl. = 1.00-cm?
Blau = +YY-cm
Ao = 1.50-cm’
Gelp = +>U-¢M
A — 3.00-cm?
Griun = °-Yu-cm

2
ARot = 2.50-cm
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Aufgabe 6

Pommes frites enthalten 34 % Kohlehydrate, 24 % Fett und 4 % Wasser. Der Rest sind
Fasern und Salze. Stellen Sie die Anteile in einem Kreisdiagramm dar.

Berechnung der Mittelpunktswinkel der Kreissektoren:

Kohlehydrate: ak = 0.34-360-Grad ak = 122.4.°

Fett: ap = 0.24-360-Grad ap = 86.4-°

Wasser: ayy = 0.04-360-Grad oy = 14.4-°
Prozentualer Anteil des verbleibenden Restes: 100 - (34 +24 +4) = 38
Rest: apR = 0.38-360-Grad o = 136.8-°

Kreisdiagramm

Kohlehydrate
Fett

Wasser

Fasern und Salze
Kreislinie
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Aufgabe 7

Eine Streuobstwiese hat die Form eines Parallelogramms mit den MaRen a := 75-m,

b:=24-m und o := 112°

a) Zeichnen Sie die Wiese in einem geeigneten Mal3stab und berechnen Sie ihren
Flacheninhalt.

b) Der Bauer mochte diese Wiese gegen ein mindestens gleich grof3es rechteckiges
Grundstuck eintauschen, bei dem eine Seite 50 m lang ist. Wie lang muss die an-
dere Seite wenigstens sein?

Gegeben: _ a:=75-m b:=24-m

Teilaufgabe a)

Streuobstwiese
40 T T T T T T T T T

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Die Flache des Parallelogramms entspricht einer Rechtecksflache mit den beiden Seiten:
Ap :=ab Ap = 1800-m°

Teilaufgabe b)

Rechtecksseite: -

Rechtecksflache: AR = AP AR = 1800 m2
AR

zweite Kante des Rechtecks: bR =— -
aR

Winkel des Rechtecks: QR = 90°
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rechteckige Streuobstwiese
40 T T T T T T T T T

60 70 80 90 100

Aufgabe 8
Luft besteht etwa zu 21 % aus Sauerstoff (O,) und etwa zu 78 % aus Stickstoff (N,),

der Rest sind weitere Bestandteile wie Argon, Kohlenstoffdioxid, Wasserstoff und
Wasserdampf.

Wieviel Liter (Zeichen L) Sauerstoff und wieviel Liter Stickstoff befinden sich in
einem Klassenzimmer, das 12,0 m lang, 8,0 m breit und 2,8 m hoch ist.

Gegeben: l:=12.0-m b:=8.0-m h:=2.8m
Volumen des Klassenzimmers: V :=1-b-h V = 268.8-m3
. ] . 3
Anteil Sauerstoff: A02 =0.21-V A02 = 56.448-m _
Anteil Stickstoff: ANp = 0.78-V AN2 = 209.664-m3 ANZ = 209664 L
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Aufgabe 9
Anna und Berthold, die beiden Geschwister, werfen mit Wurfpfeilen auf eine Dartscheibe.
Anna hat dreiBigmal geworfen, Berthold funfzigmal.

In der Tabelle ist aufgelistet, wie haufig beide die einzelnen Ringe geworfen haben.
a) Stellen Sie die Wurfe von Anna und Berthold in je einem Balkendiagramm dar.
b) Stellen Sie die relativen Haufigkeiten fur Anna und Berthold in einer Tabelle zu-

sammen.

c) Wer hatte haufiger einen Fehlwurf? Wer hat haufiger acht bzw. zehn Ringe?
d) Berechnen Sie fur Anna und Berthold den durchschnittlichen Wert pro Wurf.

Tabelle =
"Ringe” "Anna"| "Berthold"
0 3 4
1 0 4
2 1 3
3 2 0
4 0 5
5 5 4
6 7 6
7 3 7
8 4 9
9 2 5
10 3 3
Teilaufgabe a)
Annas Wirfe Bertholds Wirfe

absolute Haufigkeit

Ringe

-10123 4567891011

absolute Haufigkeit

-10123 4567891011

Ringe

Bd1_3-01-06_zahlen.xmcd
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Teilaufgabe b)

rel_Haufigkeit =

"Ringe" "Anna" [ "Berthold"
0 0.1 0.08
1 0 0.08
2 0.033 0.06
3 0.067 0
4 0 0.1
5 0.167 0.08
6 0.233 0.12
7 0.1 0.14
8 0.133 0.18
9 0.067 0.1

10 0.1 0.06

Anna hatte haufiger einen Fehlwurf als Berthold.
Berthold hat haufiger acht Ringe.
Anna hat haufiger zehn Ringe.

Durchschnittswert fir Annas Wiirfe:

10
dp = Z [(Ai-Ri)-s—lo} dp = 5.867 gerundet: -
i=0

Durchschnittswert fir Bertholds Wiirfe:

1
dp = Bi-Rj)-— dr = 5.640 erundet; dp = 5.6
B E [( [ .) 50} B g B
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Funktionale Abhangigkeiten
- Dreiecksflache mit variablem Eckpunkt auf einer Geraden -

Aufgabe
Von einem Dreieck ABC sind zwei Eckpunkte A( 2; —2) und B( 7 ; —2) gegeben.

Der Punkt C liegt auf der Geraden g mit y = —x + 4 an beliebiger Stelle x.
a) Zeichnen Sie den Graphen der Geraden g fiir X € [ -2; 7] in ein kartesisches
Koordinatensystem sowie das Dreieck ABC, wenn fiir C gilt: C(1; g(1)).

b) Ermitteln Sie rechnerisch die Flachenfunktion des Dreiecks.
c) Stellen Sie den Graphen von A(x) in einem Koordinatensystem dar.

Gegebene GroéfRen:

Geradeg: g(x) :=-x+4
Eckpunkte: A := (1 -2) B:=(4 -2) C(x) :=(x g(x))

Teilaufgabe a)

Gerade mit Dreieck

Op

op

y - Achse

X - Achse
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Teilaufgabe b)

Vektoren der Dreiecksseiten:

o ()] 0) 0= (o) - (2

Flachenfunktion:

A () = 1 |[ABg AC(X)o
D& =5 AB; AC(X)1

3-X
—> AD(X) = 9—7

2

Teilaufgabe c)

Veranderung von x und somit VVeranderung der Koordinaten von C:

Bereich: x=-1....12

Graphische Darstellung:

Eckpunkte: A =(1 -2) B=(4 -2) C(x)= (3 Ej

2 2
Gerade mit Dreieck Flachenmalzahl
6 I
5 \ 11
o \
> T E 6 "\,
2 5 “.‘
-2 -+1 10 ANDB 6 |7 N
—1 \
- I
X - Achse +2 —-_11 01 2 3 4
x-Koordinaten von C: x = 1.5 x - Achse
) 27
Flachenmalzahl: Ap(x) = =
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Lineare Funktionen
- Arbeitsblatt zu den linearen Funktionen -

Aufgabe 1
Gegeben sind die beiden Punkte A(aq/ ap) und B(bq/by) mit a; # by.

Die Koordinatenwerte von A und B kdnnen mit Hilfe der Schieberegler eingestellt werden.
Zeichnen Sie die Gerade g durch A und B und ermitteln Sie den zugehérigen Funktions-
term rechnerisch.

Punkt A: aq = ay =
|IIIIIII|J |IIIIIII|J A::(al a2>

Punkt B: bl = b2 =
L T T T T I | |||||IIJI_| B::(bl b2)

¥ Punkt A anzeigen ¥ Punkt B anzeigen ¥ Gerade g anzeigen

ik
Punkt A:
6
— A> (4 4)
/
>
/0// Punkt B:
;]
i 1018 16 4442 |0 2 4 6B 8 10 B— (-4 2)
_ Gerade g:
_6 X
X) = —+3
i 9(x) 7
=1
X-Achse
XX Punkt A
® & runkiB
Gerade g

[#] Algebraische Losung: Gerade durch zwei Punkte A und B
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Aufgabe 2
Gegeben sind der Punkt A(a; / a5 ) und die Steigung m.

Die Koordinatenwerte a; und a, sowie der Steigungsfaktor m kénnen mit Hilfe der

Schieberegler eingestellt werden.
Zeichnen Sie die Gerade h durch A mit der Steigung m und ermitteln Sie den zuge-
horigen Funktionsterm rechnerisch.

PunktA: 8177 |—J_.\ 2 |—|J\ A:=(a ay)

Steigung: mO :=
= | : _ mO0
terrrrrrrrererrrrrrrrerrereereeerenen Verfelnerung' m :: A
! ! 10
¥ Punkt A anzeigen ¥ Gerade h anzeigen
i
Punkt A:
9] A— (2 4)
@ // Steigung = 1.5
i —10 =8 +6 —4 - 0 g 4 B 8 10
- Gerade h:
/ |~ 3-X
h(x) = —+1
i %) =
=1
x-Achse
XX Punkt A
Steigungsdreieck
Gerade h

[#] Algebraische Losung: Gerade mit Steigung m durch Punkt A
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Aufgabe 3
Gegeben ist die Gerade g durch A( all a2) und B(bll bz) mitaq # by sowie der
Punkt C(cq/ cy) mit C ¢ g. Die Koordinatenwerte von A, B und C konnen mit

Hilfe der Schieberegler eingestellt werden.
Zeichnen Sie die echt parallele Gerade p zu g durch C( c1/ c2) und ermitteln Sie den

zugehdrigen Funktionsterm rechnerisch.

Punkt A: aq = ay =
—_— J— —J A = (al az)

Punkt B: bl = b2 =

= T B = (by by)

Punkt C: =

B *J*\ e *J*\ C = (¢ o)

¥ Punkt A anzeigen ¥ Punkt B anzeigen ¥ Gerade g anzeigen

¥ Punkt C anzeigen ¥ Gerade p anzeigen
Punkt A:
T
y. A—> (2 4)
v
0/)(// - Punkt B:
N B— (—2 1)
% // /// Gerade g:
L -11048 4 -yo 2 4 6 8 10 )
p y (63 = 3-X . 5
71 T 42
// —0
_ Punkt C:
—1 C—o (-2 -2)
-Achse Gerade p:
XX Punkt A 3x 1
® & Punkis Y = ===
® @ runkiC
Gerade g Steigungen:
Gerade p
my = 3 m, =
9 24 P

[#] Algebraische Losung: Parallele p zu g durch C
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Aufgabe 4
Gegeben ist die Gerade g durch A( all a2) und B(bll by ) mit a; # by sowie

der Punkt C(cq/ cp) mit C ¢ g. Die Koordinatenwerte von A, B und C kénnen mit

Hilfe der Schieberegler eingestellt werden.
Zeichnen Sie die Gerade n senkrecht zu g durch C und ermitteln Sie den zugehdrigen
Funktionsterm rechnerisch.

Punkt A: ay = a, =
| NI A I I | |||||||J|_| A::(al a2)
Punkt B: bl = b2 —

— = ey B (o, by

Punkt C: =

tr —J\ 2" Ji\ Ci=(c o)

¥ Punkt A anzeigen ¥ Punkt B anzeigen ¥ Gerade g anzeigen

¥ Punkt C anzeigen ¥ Gerade n anzeigen

Punkt A:
5 A (4 2)
\?‘\ Punkt B:
2 > B (0 4)
3 —-10+8+6-4-2,]0 2 4/6 8 10 Gerade q:
= X
A / X) = 4 — =
_ 9(x) 2
B Punkt C:
— 1 —
C—> (4 -4)
x-Achse Gerade n:
Punkt A
€9 ¢ PunktB n(x) = 2:x-12
Q000 runkiC
Gerade g Steigungen:
Gerade n
3 1
mg = _E mq

[#] Algebraische Losung: Senkrechte zu g durch C
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Quadratische Funktionen
- Lage und Anzahl von Nullstellen -

Beispiele

Gegeben ist der Funktionsterm f(x) = a-x2 +b-x+c.
Stellen Sie Anzahl, Lage und Art der Nullstellen von f(x) fest.

Auswahl verschiedener typischer Beispiele:

| 1 1 1 |
1
Ausgabe der Parameter: a = Z b=-1 c=-3
\ 1 / Funktionsterm:
\\ 5 / f(x) = < x—3
i Offnung der Parabel:
-644-1% 10 2 4/6 8 10 Offnung = "'nach oben geoffnet"
- /
=6
"x-Werte'" "y-Werte"
X - Achse NSt = -2 0
Parabel 6 0
® ® @ \Nullstellen

Bd1_3-03-02_par.xmcd 1/7
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Theoretische Uberlequngen zur Existenz von Nullstellen

1. Bedingung

Allgemeiner Funktionsterm: f(x) = a-x2 +b-x+c
Bedingung fur die Nullstellen:  f(x) =0 < a-x2 +b-x+c=0

2. Losungsformel

Allgemeine Gleichung: a-x2 +b-x+c=0

Ausklammern:

Quadratische Erganzung:

Umformung:

Binomische Formel:

Umformung:

Wurzel ziehen:

oder

Wurzelterme vereinfachen:

oder

Bd1_3-03-02_par.xmcd 217
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Nach x auflésen und teilweises radizieren:

b b? - 4-a-c oder b b? - 4-a-c

Xq = + X = —
1 2-a 2-a 2 2-a 2-a

Bruchterme zusammenfassen:

_ —b+y b%—4-a-c

1= 2.a

b b%—4-a-c

oder Xo = 5
-a

3. Anzahl der Nullstellen

Da der Term unter der Wurzel, die sogenannte Diskriminante, positiv, gleich Null oder
negativ sein kann, ergeben sich zwei, eine oder keine Nullstellen.

Diskriminante: D=b’-4ac
D>0 Parabel hat zwei einfache Nullstellen, Graph schneidet zweimal die x-Achse.
D=0 Parabel hat eine zweifache Nullstelle, Graph berthrt die x-Achse

D<O0 Parabel hat keine Nullstelle, der Graph liegt fiir a > 0 oberhalb der x-Achse,
der Graph liegt firr a < 0 unterhalb der x-Achse.

Bd1_3-03-02_par.xmcd 37
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Parabeln mit Parameter
Aufgabe 1

: . . 1
Gegeben ist der Funktionsterm einer Parabelschar f(x) = g-(z-x2 +4.-X— 10.a) .

a) Bestimmen Sie mit Hilfe der Diskriminante Anzahl, Lage und Art der Nullstellen
der jeweiligen Scharkurve.
b) Uberprifen Sie Ihre Berechnungen mit dem Schieberegler.

Teilaufgabe a)

Nullstellenbedingung: f(x) = 0 & 2x°+4x-10-a=0

i 2 5a+1-1
Auflésen: xN(@) = 2:X" +4-x-10-a = 0 auflosen ,x —
5a+1-1

Zuordnen der Nullstellen: x4 (8) = xN(a)1 xN2 (@) = xN(a)O

Konkrete Terme: xNp1(@) = —/5a+1l-1 x\2(@) =+5a+1-1

Diskriminante: D(a) =5a+1

Fallunterscheidung:

1
1. Fall: D(a) =0— 5-a+1= 0 auflésen,a —» ——

1 : :
Fura= i besitzt die Parabel eine zweifache Ny,(-1/0)
Nullstelle:

1
2. Fall: D(a) >0—>5-a+1> 0 auflésen,a > — < a

1 .
Fur _E < abesitzt die Parabel zwei einfache Nullstellen:

Nl(—\/S-a+l—1/0)und N,(y5a+1-1/0)

1
3. Fall: D(a) < 0—> 5-a+1 < 0 auflésen,a —>a<—g

1 )
Fir a < _E besitzt die Parabel keine Nullstelle:
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Teilaufgabe b)

Parabelschar:  f(x,a) :=

ol

-(2-x2 +4-X— 10-a)

3-03-02_par_a.avi

Wahle den konkreten Parameterwert: |J|

Scharkurve mit jeweiligen Nullstellen

o)
\ 5
[B]
\ 1/
< \ + /
>
16 45 $4\13 42 11 2
=1
x-Achse
Bd1_3-03-02_par.xmcd 517

Parameterwert : a=12

Konkreter Funktionsterm:

f(x,a) = X?+T_2

Nullstellen:

Anzahl = ""zwei einfache"
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Aufgabe 2
1
Gegeben ist der Funktionsterm einer Parabelschar f(x) = = -(x2 +2-X— a).

a) Bestimmen Sie mit Hilfe der Diskriminante Anzahl, Lage und Art der Nullstellen
der jeweiligen Scharkurve.
b) Uberprifen Sie Ihre Berechnungen mit dem Schieberegler.

Teilaufgabe a)

Nullstellenbedingung: f(x) = 0 & X’ +2:x-a=0
. 2 a+1-1

Auflésen: xN(@) =X +2-x—a= 0 auflésen,x —

a+l1-1
Zuordnen der Nullstellen:  xpq(a) = x(@) xN2 (@) = xN(a)O

1

Konkrete Terme: xNnp(@) = +a+1-1 xN2(@) =+4a+1-1
Diskriminante: D(a) =a+1

Fallunterscheidung:

1. Fall: D(a) = 0—> a+1=0 auflésen,a — -1

Fur a = -1 besitzt die Parabel eine zweifache Nullstelle: N,,(-1/0)

2. Fall: D(a) >0—>a+1>0auflésen,a - -1<a

Fir —1 < abesitzt die Parabel zwei einfache Nullstellen:

Nl(—\/a+1—1/0)undNZ(\/a+1—1/O)

3. Fall: D(a) <0—>a+1<0auflésen,a — a < -1

Fur -1 < a besitzt die Parabel keine Nullstelle:
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Teilaufgabe b)

Parabelschar:

Wahle den konkreten Parameterwert:

f(x,a) := —é-(x2+ 2-X — a)

3-03-02_par_b.avi

y-Achse

Scharkurve mit jeweiligen Nullstellen

~

o]

[N

3
7

x-Achse

Bd1_3-03-02_par.xmcd

717

Parameterwert : a=-1

Konkreter Funktionsterm:

Nullstellen:

Anzahl = "eine zweifache"

X -Werte:

-1
e
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Quadratische Funktionen
- Bestimmung des Funktionsterms -

Aufgabe

Gesucht werden die Koeffizienten einer quadratischen Funktion f(x) = a-x? +bx+ C,
deren Graph durch die drei Punkte A(1/2),B(3/5) und C(5/0) verlauft.

1. Graphische Lésung:

a=6..6 b=6...6

Funktionsterm: f(x) := a-x? +bx+c

a=-05 b:E
2

Parabel durch 3 Punkte

6 B
//’X\\
o / \
§ //X/’-‘\ \\

10

T~
o
//

X - Achse

X X Gegebene Punkte

Gesuchte Parabel

cC=6..6

Funktionsterm:

Bd1_3-03-03_par.xmcd

1/3

2
f(X) ZB_X_JrE
2 2 2

Man sieht, dass es fast
unmdglich ist, nur durch das
Bedienen der Schieberegler die
richtige Parabel zu finden. Es ist
sinnvoll, die Koeffizienten
rechnerisch zu bestimmen.

Lésung:
a=-1; b=55 ¢c=-25
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2. Rechnerische LAsung mit Mathcad-Schlusselwort aufldsen:

Gleichungssystem:

a-(xpo)2 +bxp +c=yp
a+b+c=2

2
abc := a-(xPl) +bxp +c=yp || 9a+3bic=5

25-a+5b+c=0

a-(x 2+b-x +Cc=Yy
(Pz) P, P,

11
abc := abc auflésen,a,b,c — (—1 - _g)

Koeffizienten: a=-1 b==—"
2 2

Allgemeiner Funktionsterm: f(x,a,b,c) := a-x2 +b-x+c

11-x 2 5

f(x,a,b,c) = — —x" ——
( ) > s

Graphische Darstellung:

Parabel durch 3 Punkte

7N

y - Achse
<
//

X - Achse

2/3

Bd1_3-03-03_par.xmcd
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3. Rechnerische Losung mit dem Gaul3-Algorithmus:

Gesuchter Funktionsterm: f(x,a,b,c) := a-x2 +b-x+c

1 2
Koordinaten der Punkte:  xp :=| 3 Yp:=|9
5 0
Gleichungssystem als Matrix: Dreiecksform nach GauR-Algorithmus:
100 -1
1 112
010 E
M=|9 3125 MGauR = 2
25 510
0 01 —E
2
Koeffizienten: a=-1 b= E Cc= —E
2 2
Funktionsterm: f(x,a,b,c) = H —x2— E

Graphische Darstellung:

Parabel durch 3 Punkte

: 7N

y - Achse
<
//

——2—-11(1/1 2 3 4% 6 7 8 9 10
_ \\
1 \

X - Achse

XXX Gegebene Punkte

Gesuchte Parabel

Bd1_3-03-03_par.xmcd 3/3
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Quadratische Funktionen
- Arbeitsblatt zu Parabel mit Parameter -

Aufgabe 1
Gegeben ist die Parabelschar f(x,a) in Abhéngigkeit vom Parameter a € R:

1
f(x,a) = —Z-x2+x+a

Bestimmen Sie graphisch durch Verschieben der Parabel den Parameter a, flr den

die Scharkurve durch den Punkt P(2/4) verlauft.
Uberprifen Sie den Wert durch Rechnung.

¥ Punkt P anzeigen
|

Waéhle den Parameter

-2<a<3:
Parabel geht durch Punkt
5 Gegeben ist der Punkt P:
P> (2 4)
0]
Scharkurve:
71NN
/ N\ 2
3 fa(x) = x- i +3
i —-10 -8 +6 +4 4~2 |0 R 4 8 10

Konkreter Parameterwert:

/ - \ a=3

Xx-Achse

[#] Losung: Parabel durch Punkt

Bd1_3-03-13_par.xmcd 1/4
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Aufgabe 2
Gegeben ist die Parabelschar f(x,a) in Abh&ngigkeit vom Parameter a € R:

1
f(x,a) = —Z~x2+x+a

Bestimmen Sie graphisch durch Verschieben der Parabel den Parameter a, flr den

der Scheitel der Scharkurve auf der x-Achse liegt.
Uberpriifen Sie den Wert durch Rechnung.

Waéhle den Parameter
-2<ac<3:;

Parabel beriihrt x-Achse
I

Scharkurve:

2
X
fa(x) = X—T—l

y-Achse
|
'—\
o
|
(00)
|
»
|
I
|
()
M\,
Ni
[))
[e0)
o

Konkreter Parameterwert:

A

/ = \ Scheitel > (2 0)

x-Achse

2/4

Bd1_3-03-13_par.xmcd
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Aufgabe 3

Gegeben ist die Parabelschar f(x,a) in Abhangigkeit vom Parameter a € R:

1
f(x,a) = —Z-x2+x+a

Bestimmen Sie graphisch durch Verschieben der Parabel den Parameter a, flr den

die Scharkurve die Gerade g(x) = 2-x + 1 berihrt.
Uberpriifen Sie den Wert durch Rechnung.

¥ Graph von g anzeigen

Waéhle den Parameter
-2<ac<3:;

Parabel beriihrt Gerade

T

/

op

y-Achse

10

X-Achse

[#] Lésung: Parabel beriihrt Gerade

Bd1_3-03-13_par.xmcd
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Gegeben ist die Gerade g:

g(x) = 2-x+1
Scharkurve:

XZ
fa(x) = x——
a(X) A

Konkreter Parameterwert:
a=0
Berlhrpunkt:

BP— (-2 -3)
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Aufgabe 4

Gegeben ist die Parabelschar f(x,a) in Abhangigkeit vom Parameter a € R:

1
f(x,a) = —Z-x2+x+a

Bestimmen Sie graphisch durch Verschieben der Parabel den Parameter a, flr den

die Scharkurve die Parabel p(x) = (x + 4)2 — 5 ber(hrt.
Uberpriifen Sie durch Rechnung.

¥ Graph von p anzeigen

Waéhle den Parameter
-2<ac<3:;

Parabel beriihrt Parabel

T

S

y-Achse

10

//

X-Achse

[#] Lésung: Parabel beriihrt Parabel

Bd1_3-03-13_par.xmcd
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Gegeben ist die Parabel p:

p(X) = (x+4)°—5
Scharkurve:
-

X
fo(X) = X——+—
al) 4 5

Konkreter Parameterwert:

a=12
Berlhrpunkt:

BP = (2.8 -4.6)
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Modellaufgaben
- Parabel als Abstandsfunktion, absolutes Maximum (Hohle) -

Aufgabe
Gegeben ist der Langsschnitt des Ganges einer Tropfsteinhohle, der sich zu einem
2 3 23

. . . -1
Dom erweitert. Der Graph der Funktion p mit p(x) := ?-x + Z-x +—
bildet modellhaft die Decke der Hohle, der Graph der Funktion f mit

-1 5 7
f(x) = — Xop xy bildet modellhaft den Boden des Ganges.
32 16 32

a) Bestimmen Sie die Funktion der lichten Hohe, das ist der Abstand der y-Werte.
b) Berechnen Sie die Stelle xg, flir die der Dom am hdchsten ist und geben Sie auch

die maximale Hohe an.
c) Stellen Sie den Tropfsteinhéhlendom und den Verlauf des Abstandes in zwei
Koordinatensystemen nebeneinander dar.

Teilaufgabe a)
2

. 7-x 3x 85
Abstandsfunktion:  d(x) :=p(x) -f(X) = — - — + —
(x) =p(x) - f(x) TR
Teilaufgabe b)
!
Wert des Scheitels: xe = ——— 7
x-Wert des Scheitels: xS.——3 xg = - = 2.333
2. —— 3
=

x-Wert des Scheitels: Xg = g Funktionswert: d(xs) = %9

Bd1_3-03-15_par.xmcd 1/2
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Teilaufgabe c)

Wibhle den Punkt im Hohlengang:

Malzahl des Abstandes

Tropfsteinhéhlendom
67 *0
5 |
[ :
& 4
D
> /
R=
e 3
=]
S
[
L7
1_-//
0 1 2 3 4 6
x-Richtung in Metern
Bd1_3-03-15_par.xmcd 2/2

X0

57 1
§ 4 |
s 1
S — "~
S | ™~
g2 7 3

7 |

0 1 2 3 4
x-Richtung in Metern

XO = 2.33

Abstand = 3.167m
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Trigonometrische Funktionen
- Bogenmal3, Winkelfunktionen am Einheitskreis -

1. Das Bogenmal}

Aufgabe 1

Gegeben ist ein Kreissektor zum Mittelpunktswinkel oo € {20°; 30°; ... 90°}.
Zu einem festen Winkel @ werden verschiedene Radien r; =2 em, r, =3 ¢m, r; =4 cm
und der zugehdrige Bogen b, betrachtet.

a) Berechnen Sie das Verhaltnis des Bogens b; zum jeweiligen Radius r;.

b:
b) Zeigen Sie allgemein, dass das Verhaltnis ! bei festem Mittelpunktswinkel a

Ty

konstant ist.

Font information
Teilaufgabe a)

Veranderung des Mittelpunktswinkels:

Bogenmaly Mittelpunktswinkel: o = 40-°
Verhaltnisse:
"Radius" 2 3 4
V = "Bogen" 1.4 2.09 2.79
1 "Quotient b/r" 0.7 0.7 0.7
1 r2 r3 Ergebnis:
. b . )
Der Quotient — ist nur vom Mittelpunkts-
r

winkel o abhéngig.

Bd1_3-07-02_trigo.xmcd 1/5



Quelle: Akademiebericht 438,
Band 1, Sekundarstufe |
Winkelfunktionen am Einheitskreis

Teilaufgabe b)

Allgemein gilt fir den Bogenb: b = 2rm -0 b :
360-° 180°

Fur den einzelnen Kreisbogen gilt: by = lgoo-rl-'n- by = lgoo-rz-'n' by = 1:00-r3-'n'

Verhéltnisse: — == —=,..= -t

Ergebnis: Der Quotient — ist eine GrolRe, die nur vom Mittelpunktswinkel o abhéngig ist.
r

Definition

b
Der Quotient — = arc(a) heifit Bogenmaf} des Winkels o.
r

Das BogenmaR ist eine Winkelangabe. Es gibt den Winkel als Verhaltnis der Bogenlénge
zum Radius an und ist von Bedeutung fir die Darstellung von mathematischen Winkel-
funktionen und in der Physik fur die Beschreibung der Kreisbewegung.

- [arc(w)]=1R (1 R = "1 Radiant")

Festlegung: arc(o) =
@) 180°

Bemerkung:
Die Schreibweise arc o. wird nur selten verwendet. Stattdessen bezeichnet man in Winkel-

graden gemessene Winkel mit kleinen griechischen Buchstaben und im Bogenmaf3
gemessene Winkel mit kleinen lateinischen Buchstaben.

2. Winkelfunktionen am Einheitskreis

Aufgabe 2
Gegeben sind die rechtwinkligen Dreiecke
AAB,C, und AAB,C, im Einheitskreis.

a) Interpretieren Sie die Winkelfunktionen Sinus,
Kosinus und Tangens.

b) Stellen Sie die Winkelfunktionen auch in den
anderen Quadranten dar und bestimmen Sie
das jeweilige Vorzeichen in den verschiedenen
Quadranten.

Bd1_3-07-02_trigo.xmcd 2/5
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Teilaufgabe a)

LOsung:
B,C; B)C
Sinus: sinf{x)=—=—2="21=-R,C,
AC 1
Kosinus: cos({xj=—2=—"L=AB,
AC 1
B,C, B,C
Tangens: tani{xj= % =%=BE{T1

Teilaufgabe b)

2

y-Achse

Xx-Achse

Zusétzlich der Trigono

sin(xl)2 + cos(xl)2 =1

metrische Pythagoras:

Bd1_3-07-02_trigo.xmcd
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Gradmal}: Bogenmal:
3.7
=135° = —
X1 X1 4
Funktionen:
AR
Sln(X1> = 2
_ A2
COS(XI) = >
tan(xl) = -1

"2. Quadrant"

"sin(x) pos."

Vorzeichentabelle =

"cos(x) neg."

"tan(x) neg"
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3. Zurickfiithren stumpfer Winkel in spitze Winkel

Aufgabe 3

Lasst man den Radius im Einheitskreis rotieren, ergeben sich in Abhangigkeit vom
Quadranten und damit auch vom Vorzeichen periodische Werte fur die einzelnen
Winkelfunktionen. Das ist insbesondere beim Lésen von goniometrischen Gleichungen
von Bedeutung. Driicken Sie den stumpfen Winkel im zweiten, dritten und vierten
Quadranten durch den spitzen Winkel im ersten Quadranten aus.

Wihle den spitzen Winkel x;: | ' IJ
|

Wahle den stumpfen Winkel x,: [©2.Quadrant |  [C3.Quadrant |  |C 4. Quadrant
Winkelfunktionen am Einheitskreis Spitzer Winkel:
1.57 I
Xl = ?
. 3
- sin(x4) = —
/o (x1) 2
o ,'/ E cos(xl) 1
2 H 2
2 —t—+ -
) _ A _ | .
> 1.5 ‘\1 0.5 0 0.5 /’1 1.5 Stumpfer Winkel:
' —0.5T ! 2Tt
\ . 0 5 ) / X2 —
AN . 2 3
~ _ ——- — 3
sm(xz) = T
-1.5"
cos(xz) = —E
x-Achse
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Winkelfunktionen am Einheitskreis

4. Zusammenstellung der Formeln

Aufgabe 4

Stellen Sie alle Eigenschaften und Formeln tbersichtlich zusammen.

Trigonometrischer Pythagoras: sin(x)2 + cos(x)2 =1

Vorzeichen in den Quadranten:

"Funktion" ” I ”" " II ”" ”" III ”"
sin (x) positiv positiv negativ
Vorzeichen =
cos(x) positiv negativ negativ
tan(x) positiv negativ positiv
Periodizitat:
sin(x) = sin(x + k-2-7) cos(x) = cos(x + k-2-m)

Zuruckfiihren auf spitze Winkel:

2. Quadrant: g <X<T

sin (T — x) = sin(x) cos(7 — x) = —cos(x)
3
3. Quadrant: T < x < E-’n‘
sin (v + x) = —sin(x) cos(7 + x) = —cos(x)
3
4. Quadrant: E-'rr <X<2Tm

sin (2.7 — x) = —sin(x) cos(2-m —x) = cos(x)

Funktionswerte negativer Winkel:

sin (—x) = —sin(x) cos(—x) = cos(x)

Bd1_3-07-02_trigo.xmcd 5/5

”" IV ”
negativ
positiv

negativ

tan(x) = tan(x + k-7)

tan(7 — x) = —tan(x)

tan (7 + x) = tan(x)

tan(2-1 — x) = —tan(x)

tan(—x) = —tan(x)
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Sinusfunktion

Trigonometrische Funktionen
- Sinusfunktion -

1. Entstehung des Funktionsgraphen von f(x) = sin(x)

Aufgabe 1

Gegeben ist der Einheitskreis, dessen Bogen am Punkt (0/ 0) aufgeschnitten und

in die x-Richtung abgewickelt wird. Beobachten Sie, wie durch die Verédnderung des
Winkels mit dem Schieberegler der Funktionsgraph entsteht.

Funktion: f(x) = sin(x)

Wahle den Winkel:

Sinus am Kreis und als Funktion
15
” e S = ‘\
/ X \
(<5
2 ( N
<
o —2.5—\2—1.5—- 0’.5 0 05 1 15 2 25 3\{) 4 45 5 45 G/E.
\ e 1 | IN
N
— I
—15
X - Achse
GradmaR: Bogenmali: Sinuswert:
R 77 .
xq = 315- X1 = - sin(x) = ~0.707
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Sinusfunktion

2. Eigenschaften der Sinusfunktion

Aufgabe 2

Wird der Einheitskreis mehrfach durchlaufen, entsteht eine periodische Funktion
mit der Periodenlénge p = 2-7t.

Das heif3t: f(x) = f(x+2-w) bzw. f(x) = f(x—2-7)
Bestimmen Sie in Abhédngigkeit von einer festgelegten Definitionsmenge samtliche
Nullstellen.

Wabhle: Xq =1 Xg = Xq +2:T X3 1=X1 —2'T
Vergleiche: f(xl) = 0.841 f(xz) = 0.841 f(x3) = 0.841

Die Definitionsmenge wird entsprechend festgelegt, z.B.:

Definitionsmenge: D = [ Xqin 5 Xmax |

Nullstellen: sin(x) =0 <«
Standardwerte in [0 ; 21]  xpqq =0 XN12 = T
Allgemeine L6sung: k:=-1,-0..2 undk € Z beliebig

Vielfache von
XNl(k) = XN11+k21T XNZ(k) = XN12+k21T

Konkrete Nullstellen:

XN (K) = xN2(K) =
-6.283 -3.142
0 3.142
6.283 9.425
12.566 15.708
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Sinusfunktion

3. Graph der periodischen Sinusfunktion

Aufgabe 3
Stellen Sie samtliche Nullstellen innerhalb der Definitionsmenge und die Periodenlénge in

Abhangigkeit von verschiedenen Ausgangswerten x4 dar.

Wahle die Definitionsmenge: X

Wahle einen Kurvenpunkt xq: |~ + ' ' ' I_II o "

Periodische Sinus - Funktion
) i
! i
N Ve :
/T \ AN
@ / 0.5
S —of 1 !
. +746 4544 N 2 +11/]0 1 P 2\4 5 6 17 8 9\0 11 13
YT \ ;
\u)_’l 1 / 1
=15 ‘
X - Achse
Periodenldnge: p=2m
Kurvenpunkt1:  xq = 0.5 f(xl) = 0.479

1
Kurvenpunkt2:  x, = 2. + > f(xz) - 0.479
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Allgemeine Sinusfunktion

Trigonometrische Funktionen
- Die allgemeine Sinusfunktion 1 -

Die allgemeine Sinusfunktion ist, neben ihrer Bedeutung als Funktionenklasse in der
Mathematik, fir physikalische Anwendungen (Beschreibung von periodischen VVorgangen,
Losung von Differentialgleichungen, Fourier-Synthese, usw.) sehr wichtig.

Gegeben ist der Funktionsterm f(x) = a-sin(b-x +c) +d einer allgemeinen
Sinusfunktion.

Im Folgenden soll der Einfluss der Parameter a, b € R\ {0} sowie ¢, d € R untersucht
werden.

Aufgabe 1

Gegeben sind die Funktionsterme f(x) = a-sin(x) und g(x) = sin(x).
Untersuchen Sie mit Hilfe des Schiebereglers den Einfluss des Parameters a auf
den Graphen G¢ von f im Vergleich zum Graphen Gy der Funktion g.

Wahle den Parameter: -2 < a < 2

I |
-

| | | | | | |
Parameter a andert sich
25 Parameter:
1
a=—
15 2
I 7N TN Konkreter Funktionsterm:
5 057/ 7N sin(x)
< )
g f(x) =
o 0 05 1. ,'2 2.5 3.5//4
— 0.5 ) 7 \ 7
‘\ ,' \\ /’ . 1
1 Amplitude = >
-15
= Vergleichsfunktion:
-25 g(x) = sin(x)
x-Achse: Vielfache von Pi
----- Graph von g(x)
Graph von f(x)
Ergebnis:

Der Parameter a bewirkt eine Stauchung fiir -1 <a <1 bzw. Streckung flira<-1va>1
der Auslenkung (Elongation) in y-Richtung. Periode, Nullstellen und Symmetrieeigen-
schaften entsprechen der Sinusfunktion g(x) = sin(x).

Bezeichnung:
Die maximale Auslenkung aus der Mittellage wird mit Amplitude bezeichnet.
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Allgemeine Sinusfunktion

Aufgabe 2

Gegeben sind die Funktionsterme f(x) = sin(b-x) und g(x) = sin(x).
Untersuchen Sie mit Hilfe des Schiebereglers den Einfluss des Parameters b auf den
Graphen G von fim Vergleich zum Graphen Gy der Funktion g.

1 | 1 1 1 1 1 1 |
Wahle den Parameter: 75 b<4 —|
| 1 1 1 1 1 [ |
Parameter b andert sich
15 Parameter:
I 7 b !
\ PR = —
7R NIFE 2
\ [
0.5 ’,' " 4 N Periodenlinge:
@ [ “ ’l \\‘
= \ U
G pb =4.1t
3 0 05 A 15 /A 25 3 35 fu
\ ! 5 [ . .
05 \\ ,,’ N - / ," Konkreter Funktionsterm:
\ / \ ¥}
. N \ X,’ f(x) = sin(ij
1
-15 Frequenz = >
x-Achse: Vielfache von Pi Verqgleichsfunktion:
----- Graph von g(x) g(x) = sin(x)
Graph von f(x)
Ergebnis:

Der Parameter b bewirkt eine Stauchung fir b <-1v b >1 bzw. eine Streckung

fur -1 < b <1 der Schwingungen in x-Richtung.

Die Periode, Nullstellen und Symmetrieeigenschaften entsprechen der substituierten
Sinusfunktion f(t) = sin(t).

2w
b

Periodenlange: py =

Nullstellen: t=km® & bx=kwn & Xg = k—bﬂ mitk € Z

Bezeichnung:
Die Anzahl der Schwingungen bezogen auf die Periodenlange 2.t der Standardsinus-

funktion wird mit Frequenz bezeichnet.
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Allgemeine Sinusfunktion

Aufgabe 3

Gegeben sind die Funktionsterme f(x) = sin(x + ¢) und g(x) = sin(x).
Untersuchen Sie mit Hilfe des Schiebereglers den Einfluss des Parameters ¢ auf den
Graphen G¢ von f im Vergleich zum Graphen G, der Funktion g.

. |
Wahle den Parameter: -t < ¢c < Tt |

Parameter ¢ &ndert sich
b Parameter c:
15 Parameter = -7
1 7[NS 7
A n” \\\ " \\\
3 Y 5y Konkreter Funktionsterm:
I 1-05 (0 05 & 15/4 25 /3 35 /4
> - 11— V. - o o 3.9 ¢ o
405 ) -/ ——/ f(c,x) = —sin(x)
4 L/ P
_J_ ]
- Verschiebung — ""nach rechts"
-+ 1.9
- Phase = —t
x-Achse: Vielfache von Pi Vergleichsfunktion:
----- Graph von g(x) s '
Graph von f(x) g(x) = sin(x)
Ergebnis:

Der Parameter ¢ bewirkt eine Verschiebung der Standardfunktion sin(x) fiir ¢ > 0 nach links
bzw. fir ¢ < 0 nach rechts.
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Allgemeine Sinusfunktion

Aufgabe 4

Gegeben sind die Funktionsterme f(x) = sin(x) + dund g(x) = sin(x).
Untersuchen Sie mit Hilfe des Schiebereglers den Einfluss des Parameters d auf den
Graphen G¢ von f im Vergleich zum Graphen G, der Funktion g.

Wihle den Parameter: -1.5<d <15 _II

Parameter d andert sich
25 Parameter:
3
d=—
2
1.5
i Konkreter Funktionsterm:
Y RN TN
l’ \\ / \ . 3
0.577 v 7 N f(x) =sin(x) ——
3 / \ / \ 2
< 9 35 /
< 0 05 | 15 /2 25 @3 35 /4 _
_ \ J \ L Verschiebung — ""nach unten™
0.5 \ 7 Y I
P \\ /’ \\4" - .
-1 Vergleichsfunktion:
-15 g(x) = sin(x)
-25
x-Achse: Vielfache von Pi
----- Graph von g(x)
Graph von f(x)
——-
Ergebnis:

Der Parameter d bewirkt eine Verschiebung des Funktionsgraphen fur d > 0 nach oben bzw.
fur d < 0 nach unten. Man sagt, der Funktionsgraph schwingt um die Gerade y = d.
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Zufallsexperiment

Flnffacher Wurfelwurf
- Relative Haufigkeit, Gesetz der grof3en Zahlen -

Aufgabe
Funf unterscheidbare Wirfel werden n mal geworfen, betrachtet wird die Zufallsgrofie
X = Augensumme. Mit einem Zufallszahlengenerator kann man die Zahlen von 5 bis 30

erzeugen. Erstellen Sie ein X-h-Diagramm, in dem die experimentelle und theoretische
Haufigkeit dargestellt wird.

Starten Sie das Experiment mit der Tastenkombination <Strg - F9>.

Anzahl der Wirfe: n := 1000 (n l&sst sich andern)

Graphische Darstellung:

Vergleich Experiment und Theorie
0.1

0.11

0.1

0.0

0.0

0.07

0.0

0.05

relative Haufigkeit h

0.04

0.0

0.0

0.01

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

Augensumme X

O Experiment
® Theorie
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Zufallsexperiment

Komplette Wertetabelle:

Theorie =

"Augensumme"

"Mdoglichkeiten™

"Wahrscheinlichkeit"

5 1 0.0001286008

6 5 0.0006430041

7 15 0.0019290123

8 35 0.0045010288

9 70 0.0090020576
10 126 0.0162037037
11 205 0.0263631687
12 305 0.039223251
13 420 0.0540123457
14 540 0.0694444444
15 651 0.0837191358
16 735 0.0945216049
17 780 0.100308642
18 780 0.100308642
19 735
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Baumdiagramm

Mehrstufige Zufallsexperimente
- Dreimaliges Ziehen mit zwei Merkmalen -

Aufgabe
In einem Gefalk befinden sich Kugeln mit den zwei Merkmalen S; und S, . Die

Anzahl der Kugeln mit den Merkmalen sei Z; und Z,. Es wird dreimal ohne bzw.

mit Zurtcklegen gezogen.
Stellen Sie den Ergebnisraum in Form eines Baumdiagrammes dar und geben Sie
jeweils die Wahrscheinlichkeit an.

Wahle: [OZiehen mit Zuriicklegen | |©Ziehen ohne Zuriicklegen |
Bezeichnungen der einzelnen Merkmale (verénderbar): Sg = “R™ Sy ="B"
Z1 =10 Zy =15

Anzahl der einzelnen Merkmale (verénderbar):

Darstellung

Baumdiagramm:

ozs-R PR ) - 720 / 13800 - 0.0522

R<
9, 5B P(RRB ) - 1350 / 13800 - 0.0978
2 az-R PURBRY) - 1350 / 13800 - 0.0978

10/ B<;
"B P(CRBB Y - 2100 / 13800 - 0.522
{R P(LBRR ) - 1350 / 13800 - 0.0978

1585 R

gt B pIERB ) - 2100 / 13800 - 0.522

B
2 wgeRP(BBRY - 2100/ 13800 - 0.1522
B<
"B P(IBBB ) - 2730/ 13800 - 0.1978
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Vierfeldertafel

Vierfeldertafel
als Multiplikationstafel fiir Wahrscheinlichkeiten
- Programmierte Berechnungen -

Theorie

Zur Erfassung und Auswertung von Daten trdgt man diese in eine Urliste ein.

Mit Hilfe einer Strichliste ermittelt man die absoluten Haufigkeiten und kann dann die
relativen H&ufigkeiten berechnen.

Die Zerlegung der Gesamtmenge nach den Eigenschaften bildet die Grundlage der
Vierfeldertafel. Sind die Ereignisse A und B unabh&ngig voneinander, dann ist die
Vierfeldertafel eine Multiplikationstafel fur die Wahrscheinlichkeiten.

Sind die Ereignisse abhdngig voneinander, kann diese Tafel nicht benutzt werden.

Aufgabe 1

Eine Klasse hat untersucht, ob die Klassenkameraden am Schulort wohnen oder von
auswarts kommen. 30 % der Schilerinnen und Schiiler kommen aus dem Umland.
In der Klasse sind 60 % Jungen und 10 % sind Madchen, die nicht am Ort wohnen.
Ergénzen Sie die fehlenden Wahrscheinlichkeiten in der Vierfeldertafel und geben
Sie den Anteil der Madchen an, die am Schulort wohnen.

Berechnung der relativen Haufigkeiten:

Ereignis A: Umland hp =03
Ereignis B: Junge hg := 0.6
Gegenereignis von B: Madchen = kein Junge h,g =04

Durchschnittsereignis AN nB: Madchen aus dem Umland haang =01

Tragen Sie die beliebig gegebenen GrofRRen ein:

EreignisA: P, :=0.3 Gegenereignis A: P 5 = 0.7
EreignisB:  Pg := 0.6 Gegenereignis B: P g := 0.4

Durchschnittsereignisse:

PanB =8 PhnanB ="  PannB =01  Ppaqpg =1
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Vierfeldertafel

Kontrolle der definierten Wahrscheinlichkeiten:

L n IlBll llnBll llSummell
AT Xt Ux" X
Behelfstafel =
llnAll Ilel Ilel IIXII
"Summe" x"  Ux" 1

Ausgabe der Vierfeldertafel mit definierten Wahrscheinlichkeiten:

wo__ " llBIl llnB" "Summe"
A <" 01 0.3
Tafel =
"nA" llel llel 0.7
"Summe” 0.6 0.4 1

Ausgabe der Vierfeldertafel mit vervollstandigten Wahrscheinlichkeiten:

Auslesen aus der Vierfeldertafel:

Jungen aus dem Umland: Panp = Losunglg Panp = 0.200

Madchen aus dem Umland: PAnnB = Losungly Panng = 0.100
Jungen aus der Stadt: PhAnB = LOsungls Phang = 0400
Madchen aus der Stadt: PAnnB = Losungly Panng = 0.300
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Vierfeldertafel

Aufgabe 2

Eine Zoohandlung mdéchte die Werbekampagne direkt auf die Zielgruppe abstimmen.
In einer Umfrage wird also das Lieblingshaustier bei M&dchen bzw. Jungen ermittelt.
Es wurden 30 Kinder befragt, davon sind 12 Médchen und 18 Jungen.

Vier Madchen bzw. funf Jungen gaben an, Katzen zu mogen.

Ist die Katze als Haustier bei den Jungen beliebter oder bei den Madchen?

Berechnung der relativen Haufigkeiten:

Ereignis A: Madchen hp = % = %
Gegenereignis von A: Junge = kein Madchen hhg = % = g

Ereignis B: Katze

Ereignis A N B: Madchen mogen Katzen hanB = % hang = 0.333
Ereignis nA N B: Jungen mdgen Katzen hhANB = 128 hhang = 0278

Ergebnis: Im Verhaltnis zur Gesamtzahl mdgen mehr Madchen Katzen als Jungen.
Interpretation: Die Ereignisse sind voneinander abhdngig — keine Multiplikationstafel

Tragen Sie die beliebig gegebenen GroRen ein:

Ereignis A: P2, = % Gegenereignis A: P2, = g
Ereignis B: P2g =1 Gegenereignis B: P2,g =1
Durchschnittsereignisse:

. 4 . 5 . .
P2anB=;  PZnanB T g P2AnnB =1 P2pannB =1

Diese Behelfstafel wird auch bei fehlerhafter Eingabe ausgegeben.

LI " OB "nB" "'Summe"

UAT XX X Ergebnis existiert nicht,
"nA" EVCTIE TN e also erfolgt eine
Fehlermeldung.

Behelfstafel =

g, IIXII

“Summe" X

Ausgabe der Vierfeldertafel nicht moglich: Tafel = "falsche Eingabe"

Bd1l_3-12-01_vierfelder.xmcd 3/3



Quelle: Akademiebericht 438
Band 1, Sekundarstufe |
Spiegelung an einer Geraden

Grundkonstruktionen
- Spiegelung an einer Geraden -

Definition

Die Geradenspiegelung (Achsenspiegelung) ist eine Abbildung innerhalb der Zeichen-
ebene. Die Spiegelung an einer Geraden a ordnet jedem Punkt P der Zeichenebene einen
Bildpunkt P' zu, der dadurch bestimmt ist, dass die Verbindungsstrecke [PP'] von der
Achse a rechtwinklig halbiert wird.

|Probieren Sie es mit Geonext: | .
3-13-05_spieg_gerade_0.gxt

Aufgabe

Vom AABC sind die Eckpunkte A, B und C gegeben. AABC wird an der Achse a
gespiegelt, man erhilt AA'B'C'.

Die Steigung und der y-Abschnitt der Spiegelachse a sind verdnderbar.
Bestimmen Sie die Koordinaten der gespiegelten Punkte A', B', und C' durch Kon-
struktion.

| Probieren Sie es mit Geonext: .
3-13-05_spieg_gerade_1.gxt

Konstruktionsbeschreibung:

1. Fille das Lot von Punkt A auf die Spiegelachse a. M sei der LotfuBBpunkt auf a.

2. Schlage einen Kreis Kq um M mit Radius r = MA .

3. Der Schnittpunkt der Verbindungsgeraden durch A und M mit dem Kreis K ist der
Bild-

punkt A",
4. Wiederholen Sie die Schritte 1, 2 und 3 jeweils fiir den Punkt B und fiir den Punkt C.

Gegebene Grofien:

Eckpunkte des Dreiecks: A=(4 -2) B:=(8 -2) C:=(6 2)

| Probieren Sie es mit Geonext: | .
3-13-05_spieg_gerade_2.gxt
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Spiegelung an einer Geraden

1. Spiegelung an einer Geraden mit der Steigung m und dem Achsenabschnitt t.

Auswahl aktivieren: (¢ Schiefe Spiegelachse

Steigung m:

|
1

2. Spiegelung an einer Geraden, die parallel zur y-Achse verlauft:

Auswahl aktivieren: (" Senkrechte Spiegelachse

Veranderung der Lage:  — |

| Achsenabschnitt t:
[ N B |

[

[

10

y-Achse
|
H
~
|
[N
N
|
[N
o
|
co
|
o
|
N
|
o
o
oo

x-Achse

Als Zugabe: Probieren Sie mit Geonext .
vier Spiegelungen nacheinander:
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T
Dreieck ABC:
A=(4 -2)
B=(8 -2)
C=(6 2)
Dreieck A'B'C":
A'=(0 -6)
B'=(0 -10)
C'=(+4 -8)
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Einfihrung von Pythagoras

Ebene Geometrie
- Der Satz des Pythagoras, Generierung pythagoreischer Zahlen -

1. Der Satz des Pythagoras
In einem ebenen rechtwinkligen Dreieck gilt: Die Summe der Flacheninhalte der
Kathetenquadrate ist gleich dem Flacheninhalt des Hypotenusenquadrats:

2 2 2
a +b =c

Pythagoras von Samos
(* 570 v. Chr., + nach 510 v. Chr.)
griechischer Philosoph

Mit freundlicher Genehmigung von:

http://turnbull.mcs.st-and.ac.uk/history/
PictDisplay/Pythagoras.html

90 °

Beweis
Anwendung des Kathetensatzes fur jede Kathete:

1. Kathete: a2 = p-c;

2. Kathete: b2 =dq-c;

2

Summe: a +b2 =pc+qgc=(p+Q)-c=c-c= 02
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Einfihrung von Pythagoras

Wahle den Winkel des Umkreispunktes: Hypotenusenabschnitt:

J )

Langen der Katheten: |BC| = 12.036 |AC| = 15.973
Lénge der Hypotenuse: |AB| =20
Flachen : (IBc|)?+(|ac)? =400  [(]AaB|)? = 400
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Einfihrung von Pythagoras

2. Pythagoreische Zahlentripel
Ein pythagoreisches Zahlentripel ist eine Gruppe von drei ganzen Zahlen, fir die

die Gleichung a2 + b2 = 02 gilt. Es gibt unendlich viele solcher Tripel.
So kann man sie z. B. finden:

a=2pq;b= pz—qz;c= |02+q2 oder a= pz—qz; b=2pq;c= p2+q2

Wahle die Anzahl n der pythagoreischen Zahlen: Wahle das pythagoreische Zahlentripel:

|
/
| LI T Y I A | | [} [} [} [} [} [} [} [} [} |
n=19 k=7
Zahlen =
"1. Kathete" "2. Kathete" | "Hypotenuse"
4 3 5
12 5 13
8 6 10
15 8 17
12 9 15
16 12 20
Pythagoreisches Dreieck
25
20
Zahlen aus Zeile = 6
/
15 /
/ Zahlentripel = |_"a"| "0"] "¢
10 / 16 12 20
s/
0
0 5 10 15 20 25
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Einfihrung von Pythagoras

Anwendungen

Schon im alten Agypten verwendeten die Seilspanner beim Bau der Pyramiden
den Satz des Pythagoras. Mit Hilfe von Zwdlfknotenschniiren erzielten sie

genaue rechte Winkel: Ein langes Seil wird durch Knoten in 12 gleich lange Stiicke
geteilt und durch Pflocke im Verhaltnis 5:3:4 (Pythagoreisches Tripel) zu einem
Dreieck aufgespannt. Dieses besitzt immer einen rechten Winkel.

Wird das Seil am ersten, vierten
und achten Knoten festgehalten,
entsteht am 4. Knoten ein rechter
Winkel.
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Anwendung von Pythagoras

Ebene Geometrie
- Anwendungen zum Satz des Pythagoras -

Aufgabe 1 L L .
1. In der Figur unten gilt: AD = 3-cm, BC = 5.cm, CD = 8-cm.
Der Punkt P liegt auf CD. AD und BC stehen senkrecht auf CD.

a) Zeichnen Sie die Figur in Originalgrolie.
b) FindﬂSieﬂurch Verschieben des Schiebereglers den minimalen Wert fur

d = AP+ BP.
Begriinden Sie die Lage des Punktes P mit Worten. Beachten Sie dabei das er-
scheinende gestrichelte Hilfsdreieck.)

c) Berechnen Sie dyip, -

Losung:
Planfigur
B

A S.cm

3.cm
P
D C
S cm

Die Verbindungsstrecke AP ist Hypotenuse des rechtwinkligen Dreiecks APD:

1. Teilstrecke: AP = p2 +9

Die Verbindungsstrecke BP ist Hypotenuse des rechtwinkligen Dreiecks BPC:

2. Teilstrecke: BP = \ (8- p)2 + 25

Gesamte Lange: dapg = E’ + E’
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Anwendung von Pythagoras

Wahlen Sie den Punkt P auf der Strecke CD: I)I

Strecke APB

Punkt P:
p=3
Streckenlange:

dapg = 11.314

Cr==————————-
N\

Kirzeste Verbindung:

Streckenminimum = 11.314

[*] Lésung Uber Differentialrechnung

Bd1l_3-14-04_Pyth_Anw.xmcd 2/4



Quelle: Akademiebericht 438
Band 1, Sekundarstufe |
Anwendung von Pythagoras

Aufgabe 2

Die Punkte A bis H sind die Ecken einer Schachtel. Die Kanten haben die Langen

AB = 3-cm; BC = 4.cm und AE = 2-cm.

Der Punkt P liegt auf der Kante EF und kann verschoben werden.

a) Finden Sie durch Verschieben des Schiebereglers den minimalen Wert flr
d = HP + PB.

b) Klappen Sie den Deckel der rechten Schachtel auf und begriinden Sie die Lage des
Punktes P mit Worten. (Zwischenergebnis: p = 2)

c) Berechnen Sie dyi,, auf drei Stellen nach dem Komma und tberpriifen Sie im
Diagramm.

Losung:

Die Verbindungsstrecke HP ist Hypotenuse des rechtwinkligen Dreiecks HPE:

1. Teilstrecke: HP = /(ﬁ)z + (5)2 =16+ p°

Die Verbindungsstrecke HP ist Hypotenuse des rechtwinkligen Dreiecks HPE:

2. Teilstrecke: PB = /(HB)Z + (E)Z =4+ (3- IO)2

Gesamte Lange: dypp = @ + EB
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Anwendung von Pythagoras

Verschiebung des Punktes P: Anhebung des Deckels:

) J

PunktP: P (2 0 2) fir p =2 gilt [Lange_HPB = 6.708

[#] Lésung mithilfe der Differentialrechnung
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Erzeugung eines Kegels

Raumliche Figuren
- Rotierendes Dreieck - Gerader Kreiskegel -

Aufgabe 1 L L
Gegeben ist ein rechtwinkliges Dreieck ABC mit AB = g, AC = h, ZBAC = 90°.

Das AABC rotiert um AC als Achse, wodurch ein Kegel ensteht. Stellen Sie das
rotierende Dreieck mit dem Kegel graphisch dar.

Gegebene Grofien in cm:

Dreiecksgrundseite: g := 3 Dreieckshéhe: h := 5

Grundkreisradius: Ry := g Kegelhéhe: Hyi :=h

Grundlagen:

Rotierendes Dreieck

g Op

z - Achse
/

X - Achse
. .. _ 2 2
Seitenlinie: SK = HK + RK
1 2
Volumen: V = E'RK - Hy

Mantelflache: M = RK-T\‘-SK
Oberfléache: O= RK-’JT-SK+RK2-1T: RK-'rr-(SK+RK)

Rk
Zentrumswinkel: oy = 360-°-——
SK
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Erzeugung eines Kegels

Rotationswinkel a in Grad: 0 .... 360° Prrrrrrrrrrr v b et I

Rotationswinkel:

o =270 °

Aufgabe 2
Ein geraden Kreiskegel hat einen Grundkreisradius Ry und eine Hohe Hy.

a) Berechnen Sie Volumen, Mantelfldche, Oberfliche und Zentrumswinkel des Kegels
fiir die mit dem Schieberegler gewihlten Werte.

b) Stellen Sie die Oberfldche des Kegels in einem kartesischen Koordinatensystem dar.

Teilaufgabe a)

Ry einstellen: Hg einstellen:

Gegeben: | IJ RK =5 cm J HK =10 cm
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Erzeugung eines Kegels

Volumen:

Seitenlinie:

Mantelflache:

Oberfléache:

Zentrumswinkel:

Teilaufgabe b)

1
’ 2 2
SK = HK +RK

ap = 360-°—
K S

V) = 261.8-cm°

SK =11.2.cm
My = 175.6-cm?
K= .0-Cm

OK = 254.2-cm2

ak = 161.0-°

24

22

20

18

16

14

12

y - Achse

10

0
-12 -10

x - Achse

10

12
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Erzeugung eines Kegels

Aufgabe 3

Ein geraden Kreiskegel hat einen Grundkreisradius von 8 ¢m und ein Volumen von
V= 1000 cm3. Welchen Zentrumswinkel hat der abgerollte Mantel?

Gegeben: RK = 8-cm
) 21 2
Volumen: Vi = E'RK -Hyk
3V
Hohe: Hk = K
2
. o . 2 2
Seitenlinie: SK = [ HK + RK
Rk
Zentrumswinkel: oK = 360 °——
SK
Aufgabe 4

Vi := 1000 cm®

Hk = 14.9.cm
SK = 16.9.cm
QK = 170.1.°

Ein geraden Kreiskegel hat eine Oberfliche von O, = 250 cm? und eine Mantelfldche

von M, = 180 cm2. Berechnen Sie das Volumen des Kegels.

Gegeben: OK o= 250-Cm2
Bodenfliache: BK = OK — I\/IK
O - M
Grundkreisradius: RK = u
™
Mantelfliche: M = RK-'rr SK
M
Seitenlinie: SK = K
L _ [, 2 2
Seitenlinie: SK = HK + RK
Hohe: Hi = Sk’ - Rk’
1 2
Volumen: VK = E-RK -TC HK

Bd1l_3-15-04_kegel.xmcd

I\/IK = 180-cm2
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RK =4.7-cm
SK =12.1.-cm
HK =11.2.cm

3
VK = 260.9-cm
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Zylinder und Kegel

Funktionale Abhéangigkeiten im Raum
- Zylinder und Kegel -

Aufgabe
Ein gerader Kreiskegel hat einen Grundkreisradius R = 4cm und eine Hohe von hg =5 cm.

Dem Kegel wird ein Zylinder mit dem Radius r so einbeschrieben, dass der Deckelrand
des Zylinders immer die Mantellinie des Kegels berhrt.

a) Zeichnen Sie den Kegel mit einbeschriebenem Zylinder.

b) Berechnen Sie das Volumen V den Inhalt der Mantelflache Mz und den Inhalt der

Oberflache O des Zylinders und stellen Sie die berechneten GréRen in Abhangigkeit
vom Zylinderradius graphisch dar.

Teilaufgabe a)

Gegebene GroBen in cm: Kegelhdhe: hg := 9.6 Grundkreisradius: R := 4

Veranderung Zylinderradius: r =0 .... 4cm Veranderung FenstergrofRe: Grad = 0° .... 18

Graphische Darstellung:

Axialschnitt

I

Z - Achse

R
H=
No
[d%)

N
o1

X - Achse

Bd1_3-15-07_zyl_keg.xmcd 1/3



Quelle: Akademiebericht 438
Band 1, Sekundarstufe |
Zylinder und Kegel

Zylinderradius:
Zylinderhdhe:

Zylindervolumen:

Zylindermantelflache:

Zylinderoberflache:

Teilaufgabe b)

Bezeichnungen:

RZ =2.2-cm
hZ =4.3.cm
3
VZ = 65.7-cm
2
MZ =59.7.cm
2
OZ =90.1-cm

hg = Kegelhohe, R = Radius vom Grundkreis des Kegels, h = Zylinderhohe,

r = Zylinderradius
Zylinderhéhe h:

ho—h E
r R

Rho—Rh = hor

Zylindervolumen Vz:

VZ = r2-'rr-h

Zylindermantelflache M:

My = 2.r-m-h

Bd1_3-15-07_zyl_keg.xmcd
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Zylinder und Kegel

Zylinderoberflache O:

2 Rho — hor )
My = 2-r-m-h+2r°m & My = 2-r-m- + 2%
Rho = hor
& Oz(r) = 2-r-w- +2-r2-fn
Graphische Darstellungen:
Zylindervolumen Zylindermantelflache
12 R 12 R
10 10
IS
E 8 S 8
) £
= s
z 6 \ 2 6
= T
S 4 = 4 / N\
/ \ =/ \
2 f 2
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Radius r in cm Radius r in cm
Zylinderoberflache
12 R
10 /’
5 s /
£
5 /
= 6
3 //
c 4 /
2

0 1 2 3 4

Radius r in cm
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