@ GN - GRUNDWISSEN G8
MATHEMATIK fUr die Jahrgangsstufe 9

1 Zahlmengen
1. Reelle Zahlen R:

\
™ A
0 -~ ganze Zahlen
(Z)
negative
ganze Zahlen rationale Zahlen reelle Zahlen
Abbrechende (@) (R)

und nichtabbrechende
periodische Dezimalzahlen
(Bruchzahlen) J

nichtabbrechende
nichtperiodische
Dezimalzahlen
(irrationale Zahlen)

Jedem Punkt auf der Zahlengeraden entspricht genau eine reelle Zahl. Jede
reelle Zahl kann beliebig gut mit Hilfe rationaler Zahlen angendhert werden.
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2. Wurzeln:

a)Fiir a€R; ist Ja (,,(Quadrat-)Wurzel aus a*) diejenige, nicht

negative Zahl, die die Gleichung x’=a 16st. a heiit Radikand.
Esgilt: Vo’ = (Va) = a .

Beispiele: V4 = 2 ; V25 = 5 ; =36 = nicht definiert.

b) Ebenso gilt fiir a€R,: die a (,,n-te Wurzel aus a“) ist diejenige, nicht
negative Zahl, die die Gleichung x"=a 16st. n 1ist der Wurzelexponent.
Es gilt: Yo" = (Ya)' = a

Beispiele: 125 = Vs = 5 ; ¥32 = V2° = 2 ; V(=32)=nicht definiert.

¢) Die Losungsmenge der Gleichung x"=a fliir «€R und »€N :

n gerade n ungerade
a>0 L={¥a;(~¥a)) L=|(¥a)]
a=0 L=0] L={0]
a<0 L=8 L=(;(-A(=a))
Beispiele:
x*=81 :  L=[-3;3]

xt=—16 :
d) Rechnen mit Wurzeln ( n€N

cVa+dVa = (c+d)Va
cVa—d¥a = (c—d)Va

, a,bER; | meQ ):

.o 703243¥32 = (743032 = 102 = 20
Beispiel: _~—~ .
73324332 = 72432 = 20
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Wurzelziehen und Punktrechenarten sind vertauschbar:
Yalb = Ya-b

Beispiel: 842 = ¥82 = {2* = 2

% nla
= = 7 fiur beR”
AL
Beispiel: 220 = 7@ - d125'2 - j125 I (EA N
P 3% 16 82 g 2 2

Ja" = (Wa)"

= — = — 5
Beispiel: V16° = (V6] = (2 = 27 = (%) =L
e) Teilweises Radizieren (Wurzelziehen):

1250 = V572 = {532 = 532
f) Den Nenner rational machen, d.h. erweitere den Bruch so, dass der Nenner
rational ist:

. 1 _ 143 _ 3
Beispiel: BB 3
3. Potenzen: (vgl. Grundwissen 8.1)

a) Definition:
Fir acR* , mezZ , neN\[1| gilt: 2 n _ a% , insbesondere
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b) Potenzgesetze:
Es gelten die bekannten Potenzgesetze: a,b€R™ , m,p€EZ | n,q€N

a%-ag = a%% Beispiel: 7;715 = 7é+% = 7% = f/?

mop omp - O S e S

a"q? = g ¢ Beispiel: 7°:7° =7 7 =7° = 5

mE mr Beispiel: [ 14 2

(an) - an q elSple . (32) - 32 5 — 35 - \/3>2

m.m n U T S 1 1

ab" = (a-b)" BeiSPielr 53553 = (505) = 1257 = 5

m.m m NI L. 1 L

a":b" = (a:p)" Beispielr 16305 = (1600 = §7 = 2
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2 Funktionen

1. Binomische Formeln: a,b€R
,Plus-Formel*: (a+b)’=a’+2ab+b’
,Minus-Formel“: (a—b)’=a’—2ab+b’

,Plus-Minus-Formel*“: (a+b)-(a—b)=a’—b"

2. Quadratische Funktionen:

| fl(x)=x|F y : : |
SRR W ST S S Y S T
Jede Funktion der Form ARV AT
fo flx)=ax* + bx + ¢ mit D;=R und -\t oo
a#0 nennt man quadratische Funktion. Thr 0\ 1 sl o /i 1 _
Graph ist eine Parabel. AR WERE
Der Graph der quadratischen Funktion R Er s SR AR
f: f(x)=x* heiBt Normalparabel. o Ll i x
1 1-2 -1 0 11 12 13

Fiir eine Parabel gilt: R ettt el etk i

a>0 : die Parabel ist nach oben gedftnet.
a<0 : die Parabel ist nach unten getftnet.

la|>1 : die Parabel ist schmaler als die Normalparabel.
0<la|<1 : die Parabel ist breiter als die Normalparabel.

Die Parabel ist symmetrisch bzgl. einer zur y-Achse parallelen Geraden.
Der Schnittpunkt der Symmetrieachse mit der Parabel heif3t Scheitel.
Die x-Koordinate des Scheitels ist zugleich Minimum (a>0) bzw.
Maximum (a<0) der quadratischen Funktion.
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Beispiele:

[ f(x)=2x"—12x+19
ist eine nach oben gedffnete
Parabel, die schmaler als die --
Normalparabel ist. ( 2>0
und |2|>l )

e = ——

I
1
e P
'
- - [RRp S ——

g: g(x)=—%x2—x+3,5 ist

eine nach unten gedftnete
Parabel, die breiter als die  --
Normalparabel ist.

1 1
( —§<O und ——‘<1 )

R —

2

Mit Hilfe der quadratischen Ergénzung lasst sich jede quadratische
Funktion in die Scheitelform f(x) = a(x—d)’+e bringen. Aus ihr ldsst
sich der Scheitel S(dle) und die Symmetrieachse a: x=d besonders
leicht ablesen.

Beispiele fiir die Bestimmung der Scheitelform:

f(x) = 2x—12+19 Den Parameter ¢ vordem x° bei
= 2/x’—6x/+19 allen Gliedern mit Faktor x
ausklammern.
—=2 Die quadratische Ergénzung
=2|x’—2-x-3+3’=3°[+19 durchfiihren.
= 2|(x—3)"=9|+19 Die binomische Formel anwenden.
= 2(x—-3Y-18+19 Die eckige Klammer auflésen und
2(x—3)*+1 den Term vereinfachen.

/ besitzt also den Scheitel S,(3[1) und die Symmetrieachse a: x=3 .

gn-grundwissen_Klasse9.odt © 2008 Gymnasium Neubiberg 6/26




@ GN - GRUNDWISSEN G8

MATHEMATIK fUr die Jahrgangsstufe 9
Ebenso gilt:
g(x) = —;—xz—x+3,5

R U
= 2[x +2x/+3,5

= —;—[ 421417 17]+3,5

= —;—[(x+1)2—1]+3,5
1

1
= ——(x+1)]+-+
S (1) ++3.5
= —;—(x—(—l))2+4

Der Scheitel ist  S,(—1/4) und die Symmetrieachse a. x=-1 .

Die Nullstellen einer quadratischen Funktion lassen sich durch Losung
der quadratischen Gleichung ax* + bx + ¢ = 0 bestimmen (siehe 3).

2. Extremwertaufgaben

Gesucht ist die x-Koordinate mit dem gréften oder kleinsten Funktionsterm,
z.B. der groflte Gewinn, der kleinste Verlust, die groBte Fliache.

N

Beispiel: N~ g

60 E(0160) ™  _D(4060)

a) Von einer rechteckigen
Holzplatte der GroBBe 100cm
mal 60cm ist eine Ecke
gradlinig abgebrochen. Aus
der noch bestehenden 20
Holzplatte soll eine SO
flichenmifig moglichst grofe ___0gA010) , , B(100] Op
rechteckige Holzplatte ° * ° ° I
gewonnen werden.

P (xly)

40| X

C(100 | 20)
N

Das flachenméBig groBte Rechteck mit maximaler Breite reicht bis D, das
Rechteck mit der grofSten Lange reicht bis C. Moglicherweise hat aber ein
dazwischenliegendes Rechteck einen groferen Flacheninhalt. Man
betrachtet also nur x-Werte aus dem Intervall I =[40;100].
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Die Koordinaten von P errechnen sich aus der Geradengleichung fiir g:
_ 20-60 _ —40 _ 2
100—40 60 3
_ -2 200
20 = 3 100 +¢ |+ 3
260
3 t
—_2.,, 260
Also »y= XT3

Fiir den Flicheninhalt dieses Rechtecks gilt:

A = xcm-ycm = xcm-(——x+— c

Dies ist eine nach unten gedffnete Parabel, die thren maximalen Wert also
an ihrem Scheitel hat.

4o |2 200 o R sessted)
3773
r 2 2500 |

= —5( 2—130x)]cm2

r 20, ) 2000 |
= _5( —2-x-65+4225—4225) |em
[ 1500 |

= _—é((x—65)2—4225)]cm2

1000 |

= —%(x—65)2+2816§—lcm2

Den maximalen Flicheninhalt hat das 500
Rechteck also fiir eine Lange von
xecm=65cm . Die dazugehorige Breite ist . b ' e x
.50 0 150 100 \ 1150
A
yem = (—%65+23ﬁ cm = 1g—ocm = 43%cm

.. . .. 2
Der Flacheninhalt betrdgt dann 2816+ cm’
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b) Andert man die MaBe der urspriinglichen

Holzplatte auf (60 cm mal 60 cm) bei
gleicher Bruchkante, so verdandert sich

das Intervall der moglichen x-Werte auf
[ =[40;60].

Die Gleichung der Geraden g bleibt
gleich, damit auch die Berechnung des
Flacheninhalts.

Das oben berechnete Maximum
x=65¢1 kann aber keine Losung

sein. Es muss der

x-Wert genommen werden, der dem

Maximum am nichsten kommt: x =

60.

Der maximale Flacheninhalt betragt
damit

A= 60cm'46§cm = 2800 cm’.

G8

fUr die Jahrgangsstufe 9

N

~ g
60 E(0160) ™ < D(4060)
C(60]46.6)
P(65]43,3)
4000 — — — — — — — —
n N
X | ~
N
| ~
20 | | R
| Y
[
0JA(|0) !
0 '20 60
B(60 | 0)

3000 |

2500 |

2000 |

1500 |

1000 |

500 |

¥ maximal mdglicher Flacheninhalt

S(65[2816,6)

‘ T T T >
0 b =0 100 150 20
¥ = R0
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3 Gleichungen
1. Quadratische Gleichungen:

Jede Gleichung der Form ax® + bx + ¢

= 0 mit a€R\0], b,ceR
besitzt abhingig von der Diskriminante D =

b — 4ac die folgenden

Losungen:
r = —b + b’ — dac
1,2 2a
Es gilt:
a) D>0 : Die quadratische Gleichung besitzt 12y

zwel verschiedene Losungen.
Beispiel:

—x* + 5x + 6 = 0 ,also a=—1, 6
b=5 und c=6.

D = b —4dac
= 5—4(-1)6 2]
= 49 >0 ACT10) 4 B(6 | 0) x
2 0 2 "4 6 '8
_2_
f(x))=-x*¢#5x+6
S ENS — 4(-1)6 _ =5+ V25 424 | —5+49 _ 547
12 2:(—1) -2 2 2
—547 2 —5-7 —-12
X = ——5=—1undx2——72 = 6
L=[-1;6

Die dazugehorige Parabel besitzt zwei Schnittpunkte mit der x-Achse. Die
x-Koordinaten der beiden Schnittpunkte sind die zwei Losungen der
quadratischen Gleichung.
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b) D=0 : Die quadratische Gleichung besitzt
genau eine Losung. a00=1 58 3X+§
Beispiel:
1,5x° — 3x + % =0 ,also ¢=1,5 , b=-3
3
und =5 .
D = (=3)—4152
2 A110) x
= 0 I—2 0 - I2 I4 6
~(=3) i\/(—3)2 - 4152
- T2 _ 3+ V99 _ 3+0 _,
b2 2-1,5 3 3
L=[1]

1y
¢) D<0 : Die quadratische Gleichung hat keine
Losung, da VDgR ist.

h(x) 33 x2-x+2

Beispiel:
3 —x +2=0

D = (=17-4-32

—(—1) =V(=1? — 432 _ 1+J1-24 _ 1+/-23
23 a 6 a 6 =R

X12

Die dazugehorige Parabel besitzt keinen Schnittpunkt mit der x-Achse.
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2. Schnittprobleme:

Gegeben sind die Funktionen f: f(x)=x+2, D,=R ynd
2x—11

, D
o

g: glx)= .=R\[4]. Bestimme die Schnittpunkte ihrer

Funktionsgraphen!
Einen Schnittpunkt kann es nur innerhalb der Schnittmenge beider
Definitionsmengen geben, also innerhalb der Menge D=R\|4].

Da die Funktionswerte von f und g gleich sind, wenn sich die Graphen
schneiden, konnen beide Funktionsterme gleichgesetzt werden:

2x—11

x+2 = |-(x—4)
x—4
(x+2)(x—4) = 2x-11
xX’—2x—-8 = 2x—11 |-2x+11
X’ —4x+3 = 0

Fiir die Losungen der quadratischen Gleichung ergeben sich folgende Formeln:
_ 45V4 413 _ 4xV16-12 _ 42

Y2 T 21 = 2 -
.o -2
Somit sind X=—p— = l1eD
442 : d
und == = 3eD (die
x-Koordinaten der beiden 4)
Schnittpunkte. Die .

x-4 3]

y-Koordinaten der
Schnittpunkte erhdlt man durch —— |
Einsetzen der x-Koordinaten in 2
einen der Funktionsterme:

F(1) = 1+2

1l
w

also S,(1]3)

f(3)=3+2 =5

also  5,(35)
In anderen Fillen haben die Funktionsgraphen nur einen oder iiberhaupt keinen
Schnittpunkt (erkennbar an der Diskriminante).
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4 Geometrie des rechtwinkligen Dreiecks

1. Pythagoras:

In jedem rechtwinkligen Dreieck ist das
Quadrat iiber der Hypotenuse gleich der
Summe der Quadrate iiber den Katheten:

a’+b*=c?

Umgekehrt gilt fiir jedes Dreieck, bei dem die
Seitenlédngen diese Gleichung erfiillen, dass es
rechtwinklig ist.

2. Kathetensatz:

In jedem rechtwinkligen Dreieck ist das Quadrat
einer Kathete gleich dem Produkt der
Hypotenuse und des zur Kathete gehorenden
Hypotenusenabschnitts:

a’=p-c und b*=q-c

3. Hohensatz:

In jedem rechtwinkligen Dreieck ist das
Quadrat der Hohe iiber der Hypotenuse
gleich dem Produkt der
Hypotenusenabschnitte:

h’=q-p

G8

fUr die Jahrgangsstufe 9

B ‘?]3/,

c=q+p

ul
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4. Sinus, Kosinus und Tangens

a) Am rechtwinkligen Dreieck lassen sich die folgenden Verhéltnisse fiir die
beiden nicht rechten Winkel definieren:

Gegenkathete des Winkels

Sinus eines Winkels =

Hypotenuse Ankathete von B
a <
sin(a) = =, sin(f) = = ;
9
[}
kathete des Winkels 3
. . . A
Kosinus eines Winkels = —Saicc deS g
Hypotenuse g
[0}
b o
cos(a) = = | cos(f) = <
¢ c

Gegenkathete des Winkels
Ankathete des Winkels

Tangens eines Winkels =

, tan(p) = b

tan(a) = 2

>

Die Werte einiger besonderer Winkel lauten:

Winkel a 0° 30° 45° 60° 90°
sin(a) 0 0,5 15 1 % 1
SV2 S V3
cos(a) 1 1 = 1 5 0,5 0
AL SV2
tan (a) 0 1 1 NE] _
V3
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b) Beziehungen zwischen Sinus, Kosinus und Tangens
Da g = 90°-a ist, gilt:

sin(a) = cos(fB) = cos(90°—a) und cos(a) = sin(B) = sin(90°—a)

sin(a) + cos’(a) = 1

sin(a)
cos(a)

1 1
tan(f) = tan(90°—a)

tan (o) =

tan(a) =

5. Anwendungen:

a) Beispiel 1:
Gegeben ist das
rechtwinklige Dreieck
AABC  (y=90°) mit
a=5cm und #A.,=4cm.

Bestimme b,c¢,p,q sowie a und p.

Nach dem Satz von Pythagoras gilt fiir das rechtwinklige Dreieck

AH BC -
a’ = hi + p2

25cm® = 16ecm’ + p° |—-16ecm’ Also p=3cm .
9cm’ = p’

Nach dem Hohensatz ergibt sich fiir das Dreieck 44BC :
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h; = qp

l6cm® = g¢-3cm | :3cm

16 _

3 = 9

5lcm = gq

. . 16 25 1
Daraus ergibt sich: ¢ = p+g = 3cm + 3 om = Jrem = 8§cm _

Mit Hilfe des Kathetensatzes fiir Dreieck 44BC 14sst sich b ermitteln:

S
o
]

c-q
o 2516
o et g b= Don = o2
b = @cm2
9
Zur Bestimmung von a :
h
tan(a) = — = dom - _ 0,75 Ao
7 sl , also a=~37° .
3

Damit gilt: g = 90°—a = 90°-37° = 53° |

b) Beispiel 2:
Gegeben ist das rechtwinklige
Dreieck 44BC ( y=90° ) mit
g=53cm und a=40°.

Bestimme a.b.p.c,h. und 1
B! e

Im rechtwinkligen Dreieck 44BC gilt: f = 90°—a = 90°—40° = 50°
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Zur Bestimmung von b betrachtet man das rechtwinklige Dreieck
A44H . C | Es gilt:

cos(40°) = |-b
0

b-cos(40°) = 53cm |:cos(40°)

5,3cm

b o e
cos(40°)

b = 69cm

Fir 4. gilt:

sin(a) = =

sin(40°) = = |-6,9cm

sin(40°)-6,9cm
4.4cm

I
= > o

Mit Hilfe des Kathetensatzes ergibt sich:

b° = g
476lcm’ = 53cm-c |:53cm
90cm ~ ¢

Damit gilt: p = ¢c—¢ = 9cm—53cm = 3,7cm

Fiir die Bestimmung von @ kann der Satz von Pythagoras auf das
rechtwinklige Dreieck 44BC angewendet werden:
& = a+b
81cm’ a’+47,61cm’ | —47,61cm’
33,39cm’ a’

Also a ~ 58cm .
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5 Raumgeometrie

1. Das gerade Prisma:

Das Prisma besteht aus einer n-eckigen
Grundfliche und einer dazu kongruenten 2 :

, die in parallelen Ebenen liegen. Die |
Mantelfliche besteht beim geraden Prisma aus |
Rechtecken. RN
Der Quader ist ein spezielles Prisma.

.
Beispiel: Ein gerades Prisma mit 5 o
dreieckiger Grundfliche. . o o
. : .. | |
Das Netz des Prismas ist damit: . | Manteligche |
! !
i e
\%&rundfache
c

Volumen,,,,, = Grundfliche-Hohe, , B = G-h

Oberflacheninhalt = 2-Grundflache + Mantelflaiche =2G+M

Prisma

Beim geraden Prisma gilt:

Mantelfldche ., = Umfang der Grundfliche-Hohe, = U;-h

Beispiel:

Gegeben ist ein gerades Prisma mit dreieckiger Grundflache. Die Grundfliche
ist ein gleichseitiges Dreieck mit Seitenldnge « = 7cm. Die Hohe des Prismas
betragt A =10cm.

Bestimme den Oberflacheninhalt und das Volumen des Prismas.

Dazu muss der Flacheninhalt der Grundfléache ermittelt werden. Fiir die Hohe
h, eines gleichseitigen Dreiecks mit Seitenldnge a gilt: ha=561 V3

Fiir den Flicheninhalt der Grundfliche gilt also:
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1 -1 1 -l = 23 ~ 2
Srach, = 2a2a\/§ 4aJ§ (7em)*\3 ~ 21,22cm

A|—

Daraus ergibt sich flir das Prisma:
Apie = 2G4+ M = 2:2122cm” 4+ 3-7cm-10cm = 42,44cm’ + 210cm” = 252,44cm’
Vpina = G-h = 2122e¢m*10ecm = 2122cm’

2. Der gerade Kreiszylinder:
Grund- und Deckfliache sind Kreise mit gleichem Radius . 4 ist die Hohe

des Zylinders. Beim geraden Zylinder ist jede Mantellinie genauso lang wie die
Hohe des Zylinders.

Deckflache
[ ]

M

Mantellinje \__/
\

Mantelflache

LY

Grundflache

Volumeny;,.., = Grundfliche-Hoéhe = G-h = r’h
Oberflacheninhalt des geraden Kreiszylinders:

Oberflacheninhalt ., = 2-Grundfliche +Mantelfliche = 2G+M = 2-(x )27k

Beispiel:
Gegeben ist ein gerader Kreiszylinder, dessen Volumen 7 = 4712,39cm’
betrdgt und fiir dessen Hohe # und Radius » gilt: A=1,5-r.

Bestimme seinen Radius 7, seine Hohe 7% und seinen Oberflacheninhalt
A.
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V = xr*h
vV = nr2~1,5r
471239cm” = 157/  |:(1,57)

4

1000cm® ~ #°
Somitist »=10cm und # = 1,57 = 1,5-10cm = 15cm.
Fiir die Oberflidche des Zylinders gilt:
A = 2(xr’)+2xr-h = 27-(10cm)’ + 27-10cm-15cm

~ 62832cm’ + 942.48cm’ = 1570,8cm’

3. Die Pyramide:

Die Pyramide besteht aus einer n-eckigen Grundfldache und n dreieckigen
Seitenflachen. Die Seitenflichen bilden zusammen den Mantel. Sind alle
Seitenkanten gleich lang, so heif3t die Pyramide gerade.

Spitze g

Seitenkante s

Seitenflache

Héhe der Seitenflache hs

Beispiel einer geraden Pyramide

Grundkante

FuRRpunkt der Hhe
Beispiel einer schiefen Pyramide

Volumen .00 = % - Grundfliche - Hohe

Oberflacheninhalt = Grundflache + Mantelflache

Pyramid
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Beispiel:

Gegeben ist eine gerade Pyramide mit einer
quadratischen Grundfldche der
Grundkantenlinge a«=8cm und einem
Winkel a=70°.

Bestimme die Hohe #, das Volumen V7,
den Oberflacheninhalt 4 der Pyramide
und den Winkel 5.

Da es sich um eine gerade Pyramide handelt
ist der FuBBpunkt F der Hohe der Pyramide
zugleich der Schnittpunkt der beiden
Diagonalen der Grundfliche.

Fiir die Diagonale der Grundfliache gilt (Satz von Pythagoras):

AC? = 2:4° = 2-(8cm)’ = 128cm” also AC ~ 11,3em  und damit

AC = 5,65cm .

N | —

Das Dreieck 4A4FS hat bei F einen rechten Winkel (Hohe). Damit gilt:

AF
cos(a) = =
AS
5,65cm —
700 = - 'A N °
cos(70°) = |- AS:cos(70°)
IS, — 5,65Cfn
cos(70°)

AS ~ 16,5cm

Da die Pyramide gerade ist, sind alle Seitenkantenlédngen gleich
s=AS=16,5cm.

Fiir die Hohe gilt dann: % = s'sin(a) = 16,5cmsin(70°) = 15,5cm
Fiir das Volumen der Pyramide gilt:

V' = $Gh = 3(8em155em ~ 330,7em’
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Zur Bestimmung von S betrachte das rechtwinklige Dreieck AFMS :
Es gilt: FM =1 = 4em
s gilt: > :

h 15,5cm
t = = 2 = ~ °
an(p) 7 dem 3,875 also pB=~755°.

Zur Bestimmung des Oberflacheninhalts bendtigt man den Flacheninhalt der
dreieckigen Seitenflichen und deshalb deren Hohe %, (Satz des Pythagoras):

h: = W"+FM® = (15,5cm)’ +(4cm)” = 256,25cm” also A, ~ 16,0cm.

Damit gilt fiir A:

1

A = G+4 Ea-hs) = (8cm)*+4-

%-8cm-l6cm) = 64cm’+256cm’ = 320cm’

4. Der Kreiskegel:

Mantellinie

Mantellinie

Beispiel fir einen schiefen Kreiskegel Beispiel fiir einen geraden Kreiskegel

Volumen ... iinger = % Grundfldche - Hohe = %Gh
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Der gerade Kreiskegel hat einen Kreis
(Radiuslange r ) als Grundfliche und

einen Kreissektor als Mantelflache.

Fiir den geraden Kreiszylinder gilt:

b=—L—2 i
3600 "8 und damit
a2
M = ?678?" = S% = zrrs
Oberflacheninhalt ,,, 1., keiszyingr = Grundfliche + Mantelfliche = Tr+mrs
Beispiel:

Gegeben ist ein gerader Kreiskegel mit Radius »=6cm und Mantellinie
s=9cm.

Bestimme das Volumen 7, den Oberflacheninhalt 4 und den Winkel o.

b = 2nr = 2n-6cm ~ 37, 7cm

Es gilt:
p - b
360° 2ns
0 - 360°
360° 2ns |
p = =360°
S
o = XM.3600
9cm
9 = 240°

Der senkrechte Schnitt durch das Zentrum des Kegels ist ein gleichschenkliges
Dreieck. Seine Hohe ist die Hohe des Kegels. Mit dem Satz von Pythagoras
gilt:

B = s°—r" = (9em) —(6cm) = 45cm’ also h~6,7cm.
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Damit gilt fiir das Volumen:

V=%7rr2h = %n-(6cm)2-6,7cm = 252.,6cm’

Fir den Oberflacheninhalt:

A = gri+nrs = m(6em)+7-6cm-9cm ~ 113,lem’+169,6cm” = 282, 7cm’
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6 Stochastik

1. Mehrstufige Zufallsexperimente
Ein Zufallsexperiment (vgl. Grundwissen Klasse 8.7) kann aus mehreren
Schritten bestehen, beispielsweise indem ein Wiirfel mehrmals geworfen wird.
Man spricht von einem mehrstufigen Zufallsexperiment. Man kann dies in
einem Baumdiagramm darstellen. Die Wahrscheinlichkeiten fiir das Eintreten
des nédchsten Schritts werden dabei an die Kanten geschrieben.

Beispiel:

Das zweimalige Werfen einer
gezinkten Miinze. K (Kopf) tritt mit
40% Wahrscheinlichkeit ein, Z (Zahl)
mit 60%.

Die Ergebnismenge ist damit 0.4
Q=|KK,KZ,7K , 77 |

0,4 0,6

0,6 0,4 06

2. Pfadregeln:

a) Die Wahrscheinlichkeit flir das Eintreten eines Ergebnisses berechnet man,
indem man das Produkt der Wahrscheinlichkeiten lings der Kanten zu
diesem Ergebnis bildet.

Fiir das Beispiel der Miinze gilt:

P(, KK “) 0,4-0,4 = 0,16
P(,KZ*“) = 04-0,6 = 0,24
P(, ZK “) = 0,6-0,4 = 0,24

P(,ZZ*“) = 0,6:0,6 = 0,36

b) Die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses ist die Summe der
Wahrscheinlichkeiten seiner Elementarereignisse.

Beispiel bezogen auf die gezinkte Miinze:

P(,, mindestens einmal Kopf “) = P(,, KK “)+P(,, KZ “)+P(,, ZK “)
= 0,16+0,244+0,24 = 0,64
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3. Urnenmodelle:

Das mehrmalige Ausfiihren des gleichen Zufallsexperiments ldsst sich hiufig
mit Hilfe eines der beiden folgenden Urnenmodelle simulieren.

a) Ziehen mit Zuriicklegen:
Aus einer Urne, die verschiedenfarbige Kugeln enthilt, wird mehrmals eine
Kugel gezogen, ihre Farbe notiert und anschlieBend wieder zuriick in die
Urne gelegt. Damit dndert sich die Zusammensetzung der Kugeln in der
Urne nicht (Ziehen mit Zuriicklegen).
Beispielsweise kann das Werfen der oben beschriebenen gezinkten Miinze
durch eine Urne mit 10 Kugeln, davon 4 rote (=Kopf) und 6 blaue (=Zahl)
simuliert werden.

b) Ziehen ohne Zuriicklegen:
Aus der Urne wird jeweils eine Kugel entnommen und deren Farbe notiert.
Danach wird die Kugel aber beiseite gelegt. Dadurch verdndert sich bei
jedem Schritt der Inhalt der Urne. (Ziehen ohne Zuriicklegen)

Beispiel:

Zweimaliges Ziehen aus einer Urne O o8

mit 10 Kugeln (4 roten, 6 blauen)

ohne Zuriicklegen. & z

o) w

0| o
S

Nach dem ersten Mal befinden sich

nur noch 9 Kugeln in der Urne, was « z K z
sich auf die jeweiligen

Wahrscheinlichkeiten auswirkt.
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