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Grundwissen LP-Plus Vers. 2
Quadratwurzeln
Definition: \/; ist diejenige nicht negative Zahl, die quadriert r ergibt.

e Den Term r unter der Wurzel nennt man Radikand. Das Ausrechnen der
Wurzel nennt man Radizieren.
o Es gibt keine Quadratwurzel aus einer negativen Zahl r, weil das Quadrat

einer beliebigen Zahl niemals negativ sein kann.
e Fiir r >0 gilt: (\/;)2 =r.
Beispielfragen:
e Sowohl 12 als auch —12 ergeben quadriert 144. Steht die Schreibweise \/14_4

also fiir zwei Zahlen? Nein. Nur 12 ist eine nicht negative Zahl. = 144 =12
e  Welche Zahlen ergeben quadriert 0,257 /0,25 = 0,5 und — /0,25 = —0,5

e Welche Lisung hat 1/0,0025 ? 40,0025 = 0,05 (—0, 05 nicht,da — 0,05 < 0)

Definitionsmenge von Quadratwurzeltermen

Die Definitionsmenge D eines Quadratwurzelterms besteht aus allen Zahlen, fiir
die der Radikand beim Einsetzen nicht negativ wird.

Beispiele: 1) vz —5 NR: $—520|+5 =z25 :>D:[5;oo[
ii) v—22+3 NR:-2z+320 |—3:>—2x2—3‘:(—2):>x£1,5 3Dz]—oo;1,5}

Rechenregeln fiir Quadratwurzeln

Produkte von Quadratwurzeln:

Va s =ZD (ab20)
\/;:\/_:\M(CLZO,I)>O)
Summen und Differenzen nur bei gleichartigen Termteilen zusammenfassen:
1o +5vb + 20 = 6va + 54
Teilweises Radizieren: \/12_8—\/g=\/6_4\/§—\/1\/_= 8~\ﬁ6—2‘\f‘_= 6\/5
27 ¥ o7.\3 o3

Nenner rational machen: — = 9\/5

NERRNCENAE

Quotienten von Quadratwurzeln:

Zahlenmengen
Unendliche nichtperiodische Dezimalzahlen sind keine rationalen Zahlen. Sie hei-

Ben irrationale Zahlen. Mit einem indirekten Beweis kann man z.B. zeigen, dass

\/5 =1,414213... eine irrationale Zahl ist.

Allgemeine Wurzeln

Definition: Die n-te Wurzel von a (a > O) ist diejenige nicht negative Zahl, deren

1
n-te Potenz a ergibt (n e N;n > 2) . Man schreibt A/a oder a”.

Natiirliche Zahlen:
N = {0; 1;2; 3;...} (nach neuer Definition mit 0)

0;1;2;3;...
Natiirliche Zahlen

Ganze Zahlen:

Z:{'~-9‘23—1;0;1;2;...} w5325 1

Ganze Zahlen

Rationale Zahlen: 1 _
@Q = Menge aller endlichen und ---§_E;---;074§---§3:4&---

unendlich-periodischen Dezimalzahlen Rationale Zahlen

Reelle Zahlen: . \/5

$ee T.en 4, 040040004
R = Menge aller rationalen und

Reelle Zahlen

irrationalen Zahlen

1
- 1
)4
Bsp: 8=2 da2' =8. -8 gibt es nicht, da -8 < 0. 45{16} - [QJ _2

1
4

81 81 3

Potenzen mit rationalen Exponenten (a > 0;m,n € Nyn > 2)

m m

Man legt fest: a" ist die m-te Potenz der n-ten Wurzel aus a: a" = (" a) .
m m m 1

a " ist der Kehrbruch von a" :

Die Potenzgesetze
(sieche GW 8 S. 4)
gelten auch fiir
diese Potenzen.




Grundwissen LP-Plus Vers. 2

HGF-Mathematik 9. Klasse

Seite: 2

Quadratische Gleichungen 16sen - Mitternachtsformel

Die Losungen jeder quadratischen Gleichung az® + bz + ¢ = 0 kann man mit Hilfe

b+ b —4dac
2a
Dabei heifit der Term b* —4ac Diskriminante D.

der Mitternachtsformel z, ermitteln.

>0 zwei Losungen
Falls D <=0} ist, hat die quadratische Gleichung < eine Losung

<0 keine Losung
Bsp.: Ermittle die Losungen der Gleichung 22° + 12z = 6,5 .
1.: Bringe in die "Normalform": 22° +12z —6,5 =0

2.: Identifiziere a =2; b =12 und ¢ = —6,5 und setze in die Mitternachtsformel ein:
123 12 -4-2-(-65) 194 io6 12414
z, = = = i =>x, =0,5; 2, =—6,5;
' 2-2 4 4

Quadratische Gleichungen 16sen — alternative Methoden

e Reinquadratische Gleichungen (ohne bz-Term):
Bsp.: 3-2° =6 umformen in z° = 2.
=% =\/5und:z2 =—\/§
¢ Quadratische Gleichungen in faktorisierter Form (wichtig: die eine Seite muss ein

Produkt mit Linearfaktoren und die andere Seite 0 sein):

Losungen direkt ablesbar

Bsp.: 3-(1’—4)-($+7):0 = r =4und z, = -7

e Quadratische Gleichungen in ,Scheitelpunktform “:
Bsp.: (z—3)2 -2=0 |+2

(:E - 3)2 =2

1. Losung:

xl—3=+\/5 ‘+3 >, =«/5+3

2. Losung:
x2—3=—\/5 ‘+3 >z, =-N2+3

Quadratische Funktionen
Funktionen der Form f:2 > az” +bx +c (mit a # O) heiflen quadratische Funkti-

onen. Thre Graphen nennt man Parabeln. Der Graph von z — z° heiit Normalpa-
rabel. Der tiefste bzw. hochste Punkt heifit Scheitelpunkt der Parabel. Die x-Koor-

dinaten der Schnittpunkte mit der x-Achse nennt man Nullstellen der Parabel.

2 2
T z > 0,52> —2 z > —1,52° + 0,75z + 2,25
TY Y Y-Scheitel 5(0,25/y.)
|parabel y=0,5x2-2 2
y=x?| Ly L1
Nullstellen
X X
1jof 1 R N of [ 1/) 3
stellen
1 1 |
X
112 Scheitelf S(0/-2)

Normalparabel NP Breiter als NP, da 0<a<1

(a ist hier 0,5)

Nach unten gedsffnet, da a<0
(a ist hier -1,5)

Darstellungsformen quadratischer Funktionen

Scheitelpunktform Normalform Nullstellenform

T a(:z:—xm)(:zr—xm)

y-Achsenschnittpkt. S, (0 ‘(’) z

2 2
wl—)a(m—ms) + Y Tz ar +br+c

Scheitelpunkt § (a |y, | 15Ty, sind die Nullstellen

Darstellungsformen ineinander umwandeln:

Scheitelpunktterm
ausmultiplizieren

Nullstellen mit Hilfe der
Gleichung f| 1:):0 ermitteln.

Scheitelform

Normalform Nullstellenform

quadratische Ergénzung Nullstellenform

ausmultiplizieren

Faktor a Faktor a

f(z)=-15 (a: —(—1))(x ~1,5)

in Nullstellenform

Bsp.: f(x) = -1,5 2° + 0,75z + 2,25; =
Nullstellengleichung: —1,52° + 0,75z + 2,25 = 0;
0,75+ \/0, 75" —4-(-1,5)-2,25
= =z, =-Lz, =15
N1,N2 9. (_175) N1 N2

X
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Extremwertprobleme

Allgemeine Losungsschritte

1. Stelle fiir die zu optimierende Groéfie einen

passenden Term auf.

2. Ersetze mit Hilfe einer Zusatzinformation

eine der Variablen im obigen Term.

3. Bestimme die Koordinaten des Punktes
mit dem max. (min.) Funktionswert der
in Schritt 2 entstehenden Funktion (bei
quadratischen Funktionen Scheitelpunkt
nutzen).

. Priife das Ergebnis an der D-Menge und

iibertrage es auf den Sachzusammenhang.

Aufgabenbeispiel:
Rechteck mit Umfang 40 cm.

Ziel: Flicheninhalt maximieren
x sei die Liange und y die Breite.
A(:z:, y) =z-y

= 2042y =40 |2z |2

= y=20-x

A(:z:) = x-(20—x)
=—2>+20z =

quadr.
Ergéinzung

= —(2-10) +100
- 5(10‘ 100)

7, =10 liegt in D = |0;20] .

= z =y = 10cm; also Quadrat

Lineare Gleichungssysteme (LGS) mit drei Unbekannten

Allgemeine Losungsschritte

1. Lose eine der Gleichungen nach einer
Unbekannten auf und setze in die bei-
den anderen Gleichungen ein. So ent-

steht ein LGS mit zwei Unbekannten.

2. Lose mit den bekannten
Methoden (sieche GW 8. Klasse).
3. Bestimme mit den Ergebnissen aus

Schritt 2 die 3. Unbekannte.

Parabel den

Punkten P(1|2);Q(3|0) und R(4|2).

]) a+b+c=2 zuP)

H) (L-9+b-3+(::0(qu)

mr)  a-16+b-4+c=2(zuR

]‘) c=2—-a—-b—>n (U) und (IH)
9¢+3b+2-a-b=0[-2

y=azr’ +br+c mit

8a +2b= -2
16a+4b+2—a—b:2|—2
150 +3b =0

II'" und II1' Issen wie in 8. Klasse:
=a=1und b=-5

Einsetzen von ¢ =1 und b = -5 in (I') :

c=2-1-(-5)=c=6

= L= {(1;—5;6)} bzw. y = 2 — 52 + 6

Potenzfunktionen mit natiirlichen Exponenten

Funktionen der Form z > a-z”" (n eN,aeR\ {O}) heiflen Potenzfunktionen.

n gerade

n ungerade

G ist achsensymmetrisch zur y-Achse

G ist punktsymmetrisch zum Ursprung

Bsp.: f:xH—0,5-

1
X
y
2
Gl
1
(1/0,5) | ¢

-2 -10 1 2

W =R}
<0 fallend
G , ist fiir « monoton .
' >0 steigend

Bsp.: g:z+0,2-2°

W=R

Gq ist iiberall monoton steigend.

Die Graphen verlaufen immer durch (0/0) und (1/a).
Ein negatives a bewirkt eine Spiegelung an der x-Achse.

Potenzgleichungen

Beim Losen von Potenzgleichungen z" = ¢ (c e R\ {0}) unterscheidet man vier Fille:

n gerade

n ungerade

c>0 c<0

c>0 c<0

zwei Losungen

z, =Xc; . =Xc
1 [t I

keine Losung

eine Losung

n
z=4

eine Losung

v =~fd

Eine graphische Veranschaulichung hilft beim Losen, siehe die beiden Beispiele:

Gleichung: 2" =3

il R M

3

y=3

R ————
=)

a
<
w
.
S

Gleichung: z° = -2
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Ahnlichkeit
Zwei Figuren F, und F, sind zueinander #hnlich (E ~ Fz)7 wenn man sie durch
mafstibliches Vergréflern oder Verkleinern ineinander iiberfithren kann. Dies ist
genau dann der Fall, wenn die beiden folgenden Bedingungen erfiillt sind:
e Es gibt eine positive Zahl k, so dass jede Strecke von F, k-mal so lang ist wie
die entsprechende Strecke von F,. k heift Ahnlichkeitsfaktor.

e Die entsprechenden Winkel sind jeweils gleich grof3.

Bsp.: Aus a'=2a und d'=2d, der Uber- Dy - —oC

. . . . D 1 —
einstimmung in a und den Eigen- C d'= F, /
—

schaften von Parallelogrammen 5

folgt: F, ~ I,

17

mit dem Ahnlichkeitsfaktor k =2 (Vergroferung, da k > 1).

Dreiecke sind schon dhnlich, wenn eine der beiden Bedingungen erfiillt ist.

Fliacheninhalte und Volumina bei dhnlichen Figuren
e Eine #hnliche Figur mit k-fachen Seitenléingen hat den k>-fachen Flicheninhalt.

e Ein dhnlicher Korper mit k-fachen Kantenldngen hat das k*-fache Volumen.

1. Bsp.: Die beiden Dreiecke F, und F, sind
ghnlich und es gilt £k =16.
Fiir den Flicheninhalt vom zweiten

Dreieck gilt daher: A, =1,6°- A4 =2,56- A4

2. Bsp.: Die beiden Wiirfel sind dhnlich und es gilt k£ =2.
Fiir das Volumen gilt daher: vV =2°.V,

blau 8 "V blau

Fiir den Oberflicheninhalt gilt: 0 , =2*-0, =4-0

blau blau

Strahlenséitze an der V-Figur

Wenn a || f ist, gilt: Beispiel:

Pl

e Je zwel Abschnitte eines Strahls verhalten

P

1. Strahlensatz

z 4
sich wie die entsprechenden Abschnitte auf 6 3 6 in der V-Figur
dem anderen Strahl. Bsp.: L S —=r=8
b+d c+e '

e Die Parallelenabschnitte verhalten sich wie y 4+3 2. Strahlensatz
die entsprechenden Geradenabschnitte, die 9 - 3 o in der V-Figur
in A beginnen. Bsp.: L =4 14 2

b+d f =Y=5" 45;

Strahlensitze an der X-Figur

Wenn a || f ist, gilt: Beispiel:

e Je zwei Abschnitte auf einer der sich schnei- 6 1. Strahlensatz
denden Geraden verhalten sich wie die ent- 5 Z; |‘5 in der X-Figur
sprechenden Abschnitte auf der anderen

=c=1,5
Geraden. Bsp.: d_¢
radet Beps = o 6 2. Strahlensatz

e Die Parallelenabschnitte verhalten sich wie 5 - Z; 3 in der X-Figur

die entsprechenden Geradenabschnitte, die 18
d b = a=—=4,5;

in A beginnen. Bsp.: —=— 4
f a
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Satz des Pythagoras

Wenn ein Dreieck rechtwinklig ist, dann haben die
Quadrate iiber den Katheten zusammen den gleichen
Flécheninhalt wie das Quadrat iiber der Hypotenuse.

In einem Dreieck mit Hypotenuse c gilt also:

a’ +b =

Mit dem Satz des Pythagoras lassen sich Seitenldngen in einem rechtwinkligen
Dreieck ausrechen.

Bsp.: Dreieck ABC mit o =90% b =5cm;c =12¢cm

ges.: Lénge der Hypotenuse a

A c=12cm

Lsg: a* =0 +c

a=Nb+¢ = \/(5 cm)2 + (12 cm)2 =13cm

Kehrsatz zum Satz des Pythagoras
Der Kehrsatz (siche GW 7. Klasse) zum Satz des Pythagoras liefert ebenfalls eine

richtige Aussage:

Wenn in einem Dreieck das Quadrat einer Seitenlinge gleich der Summe der

Quadrate der beiden anderen Seitenlidngen ist, dann ist das Dreieck rechtwinklig.

Mit dem Kehrsatz des Pythagoras kann man testen, ob ein Dreieck einen 90°-Winkel
besitzt.
Bsp.:  Dreieck ABC mit a =90c¢m, b=106cm und c = 56 cm.

Da 90° + 56 = 11236 = 106> gilt, ist die Gleichung a’ + ¢* = b* erfiillt.

Kehrsatz d. P.

= Das Dreieck ABC hat einen rechten Winkel bei B.

Stochastik Teil 1 — Verkniipfte Ereignisse

Verkniipfungen zweier Ereignisse A und B eines Zufallsexperiments kénnen mithilfe von

Mengendiagrammen dargestellt werden.

Bsp.: Aus den Zahlen 1 bis 10 wird zufillig eine Zahl ausgewihlt und die beiden Ereignisse
A: "Zahl ist kleiner als 7." und B: "Zahl grofler als 4 und kleiner als 9." betrachtet.

AUB= -
i 1;2;3;4;} = {7:8;9;10} ‘o

ANB=

a " own

5;6;7;8

Gesetze von de Morgan:

]mB:
o |0
= AUuB= ~
N 10

—AUB |o o —A~B o " ®

o]

Stochastik Teil 2 — Vierfeldertafel
Vierfeldertafeln ermdglichen einen Uberblick tiber die Michtigkeiten bzw. die Wahrscheinlichkei-
ten von zwei Ereignissen A und B und ihrer Gegenereignisse (Summenwerte der Zeilen- bzw.

Spalten) sowie ihrer Schnittereignisse (Eintréige im Inneren der Tabelle).

Vierfeldertafel mit Méchtigkeiten Vierfeldertafel mit Wahrscheinlichkeiten
mit dem Beispiel vom linken Kértchen: mit dem Beispiel vom linken Kértchen:
A A A Z
B||anB|=2||AnBl=2] |B|=4 _2 0 p(ann)2 _4
B|P(AnB)==|P(AnB|==|P(B)=—
= — — — 10 10 10
B ‘AmB‘:zl ‘AmB‘:2 ‘B‘:G B P(Amg):i P(Zm§)=i P(g)zﬁ
_ 10 10 10
4 =6 ‘4‘:4 o] =10 p(a)=L2 P(Al):i P(Q)=1
10 10

Wahrscheinlichkeiten von Vereinigungsmengen miissen berechnet werden:

Formel: ‘P(AUB) = P(4)+ P(B)—P(AF\B)‘
im Bsp.: P(4)=0,6;P(B)=0,4P(ANB)=02= P(AUB)=0,6+0,4-02=0,8
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Trigonometrie am rechtwinkligen Dreieck Trigonometrie Teil 2
i inkli i i 5 gilt: " . .2 2 sina
In einem rechtwinkligen Dreieck wie z.B. rechts gilt: Zusammenhinge: sm((x) _ cos(90° B oc) (Sma) . (cosoc) -1 tan o
Cos
sin ((1) = COS ((x) = tan (a) = M(x = Gegenkathete "Komplementformel" "Trigonometrischer Pythagoras" "Weitere Formel fir den Tangens"
Gegenkathete Ankathete Gegenkathete M
hmer of Sinus und Kosinus im Einheitskreis:
ypotenuse ypotenuse ‘Ankathete Ge ; te Ankathete

Eselsbriicke: ,GA GA HiihnerHof AG*“ (Der Kotangens wurde nicht unterrichtet!)

Mit sin, cos und tan kann man Seitenléingen und Winkel in rechtwinkligen

Dreiecken berechnen.
geg.: Dreieck ABC mit y =90° c¢=4cm und b =2,5¢cm

. sin(B) _ b 2,5cm

c 4dem

=0,625 = B=sin"'0,625~ 38,7°

a o N
. cos(B) = " =a= cos(B)~c ~ cos(38.,7 )~4cm = 3,1cm

ges.: P und a

A c=4cm

Ist P(f‘y) ein Punkt auf dem Einheitskreis und a der

zugehorige Winkel (O <0 <360°) , so legt man fest:

‘COS(X.Z.’L‘ sinazy‘

Bsp.: Ermittle alle Winkel 0 < o < 360° fiir die gilt cosa = 0,6.
1. Schritt: Nutze den Taschenrechner: o, = cos™ 0,6 ~ 53,1°
2. Schritt: Suche im Einheitskreis die Lage des weiteren Punktes

mit der x-Koordinate 0,6.

= o, ~ 360° - 53,1° = 306,9°

Sinussatz
In einem beliebigen Dreieck ABC verhalten ges. :
sich die Lingen zweier Seiten wie die
Lsg.:

Sinuswerte ihrer Gegenwinkel:
a sino b sinf a sina
- =— ; — = ¢ - =

b sinf ¢

. ) .
smy ¢ smy

Bsp.: b=8cm; c=5cm und y = 35°

p
b _sinB
¢ siny
. b . . 8
= sinf = —-siny = sin 35°- —
c 5

= B ~ 66,6°

Kosinussatz

Bsp.:a=4em;b=5cm;c=2cem

In einem beliebigen Dreieck ABC gilt:
ges. :

@’ =b"+c* —2bc-cosa
. . Lsg.:
b’ =a’ +c* —2ac-cosP

¢ =a*+0b>—2ab-cosy

a

b+t —d’
cosol = ————— =
2bc

25¢em* +4em® —16cem?

~0,9177

2-5em-2cm

= a = 49,5°

0,65

e Diesen Grundwissenskatalog solltest du in deinen Grundwissensordner
abheften.
e Der Grundwissenskatalog bietet dir eine Ubersicht iiber die wichtigs-

ten Themen des letzten Schuljahres.
Fiir die Grundwissensaufgabe in der Schulaufgabe solltest du zu den einzelnen Themen

bei Bedarf noch Ubungsaufgaben machen. Hierzu empfehlen wir dir die fiir HGF-Schiiler

kostenlose Lernplattform www.mathegym.de.



http://www.mathegym.de/

