Merkhilfe Grundwissen

Umbkreis eines Dreiecks

Inkreis

gleichschenkliges Dreieck
gleichseitiges Dreieck
Parallelogramm

Trapez

Raute

Drachenviereck

> +pr+q=0 pg-Formel Ty =7
2t =722 4+10 =0 biquadratische Gleichung L=27

Zinseszinsformel K, =7
Kreisumfang U =
-flache A =1
Kugelvolumen Vikugel =
-oberflache Oxugel =
Prisma Vbrisma
Pyramide Vpyramide
Zylinder Vzylinder
Kegel Viegel

Satz vom Nullprodukt
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8. sina =7
c
cosa =7 a
tano = 7 o /
b
9. Winkel-/Bogenmafl
10.  Gleichungssystem mit
2 Variablen
3 Variablen
Beispiele
11. Pythagoras
Umkehrung
12. Eigenschaften der zentrischen Streckung
A
/ 1\
/1N
/1 N\
/ | \
/ h*} %

s
13. Hohe des Erganzungskegels h* =7
14. Hohe der Ergénzungspyramide h* =7
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15.  Geradengleichung, A(z | y1) und B(zy | y2) gegeben
GTR

16.  Gleichung einer Parabel
a) achsensymmetrisch
b) Nullstellen z, 25 gegeben
c) GTR, A(z1|y), B(x2]y2), Clas|ys) gegeben

17.  Scheitelform einer Parabel flx) =7

18. Umbkehrfunktion

19. Ellipsengleichung
2 . .
20 3—e"=— Substitution Ty ="

21. Recheniibung, ohne GTR

a) (3—2-05%)?

b) 0,02-0,3
0,0005
3.6
4 5
©) T3 .31
1573253
A f) =2+ ka? =) =7

¢)  gla) =3a% — V2 g(v3) =7
22. Ungleichungen
20 > 5 — 6

— 224+ 1rx4+2<0

23. Betragsgleichung
|20 — 10| =4
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zum Anfang
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Umkreis eines Dreiecks

Inkreis

Der Mittelpunkt des Umkreises ist der Schnittpunkt der Mittelsenkrechten.
Bei einem rechtwinkligen Dreieck liegt M auf der Hypotenuse.
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Umkreis eines Dreiecks

Inkreis

N
>

Der Mittelpunkt des Inkreises ist der Schnittpunkt der Winkelhalbierenden.
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gleichschenkliges Dreieck Mindestens zwei Seiten sind gleich lang.

gleichseitiges Dreieck

Parallelogramm
Trapez
Raute
Drachenviereck
\
\
|
hi
\
\
g
9
— A= % g-h
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gleichschenkliges Dreieck
gleichseitiges Dreieck
Parallelogramm

Trapez

Raute

Drachenviereck

Alle drei Seiten sind gleich lang.
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gleichschenkliges Dreieck
gleichseitiges Dreieck

Parallelogramm Gegentiberliegende Seiten sind jeweils parallel.

Trapez

Raute

Drachenviereck
o {
\ \
| |
\ \
\ B
| |
\ \
| |

g
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gleichschenkliges Dreieck
gleichseitiges Dreieck

Parallelogramm
Trapez Mindestens zwei gegeniiberliegende Seiten sind parallel.
Raute
Drachenviereck
b a
e
| /
\ /
\ /
K /
! /
: /
R E——————.,
a b
— A:(a—l—b)-h_a—i—b'h
2 2
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gleichschenkliges Dreieck
gleichseitiges Dreieck
Parallelogramm

Trapez

Raute

Drachenviereck

Alle vier Seiten sind gleich lang.
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gleichschenkliges Dreieck
gleichseitiges Dreieck

Parallelogramm

Trapez

Raute

Drachenviereck Mindestens eine Diagonale ist Symmetrieachse.

B
1 ——
ADraChenviereck = § AC - BD
%
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22+pr+q=0  pgFormel Tijp = —5 + (5) — 4

Typ 1

Typ 2

Typ 3

Typ 4

?+6x—7=0
1'1/2 = —?)Zt\/9+7

= —-3+4
r = 1
To = -7
> —5=0 Zwischenschritt: Gleichung nach 2 umstellen.
T1/2 = +V5 2?2 +5=0 hat keine Losung

z(xr —3) =0  Losungen sind ohne Rechnung erkennbar.
Die Gleichung kénnte auch in der Form z? — 3z = 0 vorliegen.
r = O, To = 3

x(x —2) =3  Nur hier ist die pg-Formel erforderlich.
Zwischenschritt: 2% — 2x —3 =10

.1'1:—1, .1'2:3

(r—5)2=9  Ratsam ist, die Klammern nicht aufzulésen,
die pg-Formel ist nicht erforderlich.
Zwischenschritt: x —5 = +£3
T1=8; 19 =2
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2> +pr+q=0 pq-Formel Ty ="
x* — 722 4+10 =0 biquadratische Gleichung L=7

ZL‘2:U

u? —Tu+10 = 0

U = 2
Uy = D
Tip = +/2
x34 = £VB
L = {£V2,+V/5}
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Zinseszinsformel K, = Ky q"

Aufzinsungsfaktor ¢ =1+ 1%0
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Kreisumfang
-flache

Kugelvolumen

-oberflache

U = 2nr

A = ?
VKugel =7
OKugel =7




Kreisumfang
-flache

Kugelvolumen

-oberflache

3
|
2

VKugel =7
OKugel =7




Kreisumfang
-flache

Kugelvolumen

-oberflache
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VKugel =

OKugel =
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Kreisumfang
-flache

Kugelvolumen

-oberflache
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VKugel =

OKugel =




Prisma
Pyramide
Zylinder

Kegel

VPrisma
VPyramide

VZylinder

VKegel =

-h
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Prisma
Pyramide
Zylinder

Kegel
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VPrisma
VPyramide
VZylinder

VKegel

-~

N W




Prisma VPrisma =7

Pyramide Veyramide = 7

Zylinder Vzylinder = w2 h
Mantelflache Mzyiinder = 7

Kegel Vikegel = 7
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Prisma VPrisma =7

Pyramide Veyramide = 7

Zylinder Vizytinder = 7
Mantelflache Mzyiinder = 271 - I

Kegel Vikegel = 7
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Prisma
Pyramide
Zylinder

Kegel

VPrisma
VPyramide

VZylinder

VKegel
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Satz vom Nullprodukt

©® Roolfs

Ein Produkt ist genau dann null,
wenn mindestens einer der Faktoren null ist.

22 +3x=0
z(x+3)=0
1 = Uj .%'22—3
223 — 522 =0
2222 —5) =0

z1 =0; IEQZg

—im4+x3 =0

x3(—%x +1)=0

x1=0; x9=4

So nicht 16sbar ware:
2?46 =7
x1=1; x2=-7 (pg-Formel)
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. a Gegenkathete
simo = c - T .
Hypotenuse
cosa =7
tana = 7
® Roolfs
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sinae =7

b Ankathete
COS&x = — I —
¢ Hypotenuse

tana = 7
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sinae =7

cosa = 7
a Gegenkathete
tana = E =
Ankathete
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h?"g
T =72

Hohe des Erganzungskegels h* =

h* h*+h
— = | - Tory
T2 1

h*T’l = h*TQ + h?“g

h*(Tl —7’2) = h?“g

h* _ h?"g

— Ty =172
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Hohe der Erganzungspyramide

hb

>
*
Q

h*(a — b)

h*
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h*+h

a

2
h*+h

a

h*b+ hb

hb

hb
a—>b

| - ba




Winkel-/Bogenmaf}
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Umrechnungsformel:
b o«
2 360°

Die GroBle des Winkels o kann eindeutig
durch die Lange des Bogens b erfasst werden.




Gleichungssystem mit
2 Variablen
3 Variablen
Beispiele

Die Idee:

Die Gleichungen werden geeignet multipliziert, damit beim

Addieren der rechten und linken Seiten eine Variable herausféllt

(eliminiert wird) und eine Gleichung mit nur noch einer Variablen entsteht.

3z + Ty = 26 | - (—5)
br — 6y = 8| -3
—152z — 35y = —130
152 — 18y = 24 +
53y = —106

<_
20 — by = —12
3v + 4y = 5
r=-1 y=
T+ y=-2
r — 3y = —6
r=-3; y=1
GTR

Mit 2nd MATRIX | EDIT werden die Matrix-Koeffizienten eingegeben.
2 x 3 bedeutet: 2 Zeilen (waagerecht), 3 Spalten (senkrecht).

Editor mit 2nd Quit verlassen.

Mit 20d MATRIX | MATH | B:rref([A]) wird das LGS gelost.

and MATRIX | NAMES 1: liefert z.B. [A],

MATH | 1:Frac versucht Briiche zu erzeugen.

1 © Roolfs
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Gleichungssystem mit
2 Variablen
3 Variablen
Beispiele

Die Idee:

Aus dem Gleichungssystem mit 3 Variablen wird ein Gleichungssystem mit 2 Variablen erstellt.
Hierzu betrachte man (z.B.) die erste und zweite Gleichung.

Die beiden Gleichungen werden geeignet multipliziert, damit beim Addieren der rechten und linken
Seiten eine Variable herausféllt (eliminiert wird) und eine Gleichung mit nur noch zwei Variablen
entsteht.

Dann nehme man die erste (oder zweite) und die noch nicht verwendete dritte Gleichung.

Diese beiden Gleichungen werden wieder geeignet multipliziert, damit beim Addieren dieselbe
Variable wie vorher eliminiert wird und erneut eine Gleichung mit nur noch zwei Variablen entsteht.
Mit den beiden Gleichungen mit zwei Variablen verfihrt man wie oben beschrieben.

I 20 +3y+42=20]-3 | -4
II 3z + 2y + 52 =22 |- (-2)
T 4z + b5y + z =17 | - (—2)
I-3 6z + 9y + 122 = 60
II-(=2) =6z — 4y — 10z = —44 *

IV 5y + 2z = 16

I1-4 8r + 12y + 16z = 80
7 - (-2) =8z — 10y — 2z = —34 *

Vo 2y + 14z = 46
IV 5y + 2z=16

GTR
Mit 2nd MATRIX | EDIT werden die Matrix-Koeffizienten eingegeben.
3 x 4 bedeutet: 3 Zeilen (waagerecht), 4 Spalten (senkrecht).
Editor mit 2na Quit verlassen.
Mit 2nd MATRIX | MATH | B:rref([A]) wird das LGS gelost.
and MATRIX | NAMES 1: liefert z.B. [A],
MATH | 1:Frac versucht Briiche zu erzeugen.
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Gleichungssystem mit
2 Variablen
3 Variablen
Beispiele

3r + 2y + z= -2
r— y+32=20
3r + 2y — 2z =1
r=1, y=-2; 2= -1
6r +y — 2z = =7
20 —y+ z=-3
dr +y — 22 = =5
r=—-lLy=32=2
T4+ y—2z=-8
r+ z= 6
20 —y — z= 2
rT=2; y= -2,z =
© Roolfs
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Pythagoras Im rechtwinkligen Dreieck gilt: a? + b? = ¢?

Umkehrung

©® Roolfs
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Pythagoras

Umkehrung Falls a? + b? = ¢? gilt, dann ist das Dreieck rechtwinklig.
a’ +b? > 2
a’ +b? < 2
(_
© Roolfs
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Eigenschaften der zentrischen Streckung

Z heifit Streckzentrum.
Fiir den Streckfaktor k (k > 0) gilt: ZP =k ZP.
Figur und Bild sind dhnlich mit dem MafBstab k.

1. Bei einer zentrischen Streckung wird jede Strecke
auf eine Strecke der k-fachen Lange abgebildet.

2. Die Léangenverhéltnisse und die Winkelgrofien
verdndern sich nicht.

3. Der Umfang eines Vielecks multipliziert sich mit k,
der Flicheninhalt mit &2, das Volumen mit k3.

Fiir negatives k sind die Betrage zu nehmen.

1 © Roolfs
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Geradengleichung, A(z | y;) und B(zs | y2) gegeben
GTR

Gerade verlauft durch A und B.

AY

21 A

1. Schritt ~ Steigung ermitteln
o DY _ Y2y
Ax 19— 11

Auf die Reihenfolge der Punkte und auf ihre Lage kommt es nicht an,
Koordinaten kénnen auch negativ sein. Moglich ware auch:
Y1 — Y2
m =
Ir1 — X2

(Erweitere den Bruch mit —1)

2. Schritt  Gleichung aufstellen
y=m(z— 1)+

1 3
A(112), B(5]4) y=52+5
1 7
A(=3[1), B(B[3)  y=7z+7
%
1 © Roolfs
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Geradengleichung, A(z | y;) und B(zs | y2) gegeben

GTR
Mit STAT | EDIT z-Werte in L1 und y-Werte in L2 eingeben, L1 | L2
STAT | CALC 4:LinReg(ax+b) aufrufen. 1 | n

T | Y2

Mit LinReg(ax+b) Y1  wird das Ergebnis in Y1 fiir die Grafik gespeichert.
Y1 (oder Y2, ...) mit VARS | Y-VARS | 1: Function | wéhlen.

Fiir z- und y-Werte in L2 und L3 lautet die Anweisung:
LinReg(ax+b) L2, L3, Y1

Moglich ware

a, b, ... als Bruch: VARS 5: Statistics | EQ a ENTER Math 1:Frac

) 1
A4|-3), B(-412) y=-37—35

1 © Roolfs
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Gleichung einer Parabel
a) achsensymmetrisch
b) Nullstellen x;, z5 gegeben
c) GTR, A(zi|wy1), B(za|ys), C(xs|ys) gegeben

Ansatz f(z) =ax® +b
2 Punkte A(z; | y1), B(xs | y2) miissen gegeben sein.

\Y

flx) =ax®+1

T © Roolfs

41



Gleichung einer Parabel
a) achsensymmetrisch
b) Nullstellen x;, z5 gegeben
c) GTR, A(zi|wy1), B(za|ys), C(xs|ys) gegeben

Ansatz  f(x) = a(x — z1)(z — x2) AY
1 Punkt A(z; |y;) muss gegeben sein.

Hier ist a negativ.

Hier ist a negativ.

T © Roolfs
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Gleichung einer Parabel
a) achsensymmetrisch
b) Nullstellen x;, z5 gegeben
c) GTR, A(z1]|wy1), B(zs|ys), C(x3|ys) gegeben

Ansatz f(x) = ax® +bx +c

Bedingungen:
L. f(x1) = wn
2. f(z2) = o
3. flxs) = ys

Gleichungssystem mit GTR 16sen oder quadratische Regression verwenden:

Mit STAT | EDIT a-Werte in L1 und y-Werte in L2 eingeben, L1 | L2
STAT | CALC 4: QuadReg aufrufen. r1 | N
T2 | Y2
T3 | Ys
%
1 © Roolfs
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A y Bremsweg (m)
125 A
100
— 2
N f@) = ax
90 1
21 ——————> ‘
‘ .ok
1 Geschwindigkeit (Tm)
25 50 75 100 125 @
Ay Geschwindigkeit (kTm)
125 A
100
-1 X
) =./%
N @) = |2
50+ ———
!
I
25 - }
} Bremsweg (m)
|

x >0  Bei Parabeln muss de

nach y auflésen

25 50 75 100 125 x

r Definitionsbereich eingeschrénkt werden.

Der Wertebereich von f wird zum Definitionsbereich von f~!

©® Roolfs
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Die Ellipse ist ein gestauchter Kreis.
Die Léngen der Halbachsen sind a und b.

Aus der Kreisgleichung

22 +y? = a2

erhalten wir die Funktionsgleichung fiir den oberen/unteren Halbkreis:
y = +Vva® — 22
Die y-Werte werden nun mit g multipliziert.

Yy = j:g\/az — 2

Durch Quadrieren und Umformen erhalten wir die Ellipsengleichung;:
22 P
e el

Fiir jeden Ellipsenpunkt P(x |y) ist die Summe der Abstédnde zu den Brennpunkten
Fi(—e]0) und Fy(e | 0) konstant 2a, €* = a*® — b*.

V@t e+ 92+ /(e = )2 +y? =2

Nach zweimaligem Isolieren der Wurzel, Quadrieren und

Abkiirzen mit b = a? — €? erhalten wir die Ellipsengleichung: ~— + v _q

a? b2

%

T © Roolfs
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u? —3u+2

Uy =

Uy =

u? —2u — 15

Uy

Uy =

©® Roolfs

= 5

-3

=5 = x= 1Il(5)
= —3 =— nicht losbar
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Max(—1]2) Parabel ist nach unten gedffnet.

Min(1 | 3) Parabel ist nach oben geoffnet.

©® Roolfs
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(3—2-0,5%)? 6,25

©® Roolfs
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12
f(=3) =7
9(v2) =7

® Roolfs
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2 (Tipp: Zahler und Nenner mit 20 multiplizieren)

f(=3) =7
9(v2) =7
® Roolfs
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f=5) =7
9(v2) = 4v2
® Roolfs
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Ungleichungen

20 > bx—6 | —bz
-3z > —6 | : (—3)
r < 2

L={z|z<2}

Die Losungsmenge besteht aus allen Zahlen (allen z), die die Bedingung = < 2 erfiillen.
Ubliche Schreibweise: Vor der Bedingung steht ein senkrechter Strich.

Losungsidee:

Gehe wie beim Losen von Gleichungen vor, beachte jedoch:

Beim Multiplizieren und Dividieren mit einer negativen Zahl kehrt sich das Kleiner- (<),
bzw. Groflerzeichen (>), um, wie an den beiden Beispielen zu sehen ist:

2 < 5] -(-1 3 >-2 1 (-1
-2 > -5 -3 < 2

%
a) 3xr—10<4x—-6 L={z|—-4<z}
b) 2-3(z—-2) <2 L={z|2<z}
c) 3tr—(4dx—5)2<5 L={z|l<z}
1 © Roolfs
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Quadratische Ungleichungen

—24+ 2 +2<0 ANY

Y

flx)= -2 +2+2 -2 1 1
Nullstellen: z; = —1, 29 =2
1 .

L={z|z<—-1oder2<uz}

Losungsidee:

Betrachte den Term mit = als Funktionsterm einer Parabel und bestimme die Nullstellen.
Aus einer Skizze kann die Losungsmenge dann abgelesen werden. Uberlege, fiir welche
Bereiche die Funktionswerte oberhalb, bzw. unterhalb der z-Achse liegen.

Parabeln mit den Funktionsgleichungen f(z) = z*... sind nach oben geoffnet,
die mit f(z) = —2? ... nach unten.

(_
a) 2 —4<0 f(x) =2* —4 Nullstellen: z; =2, 7o = —2
L={z|-2<z<2}
b) —2?+3z+4<0 f(x) = —2*+ 3z +4 Nullstellen: z; = —1, 2o =4
L={z|z<-loderd <z}
T © Roolfs
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Gleichung mit Betréagen

xr, =

2r =

| 22 — 10 |

Fallunterscheidung
20 — 10 =

2z

2z — 10

€2

Wird auf beiden Seiten der Betrag genommen,

ergibt sich die Ausgangsgleichung.

©® Roolfs
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|6 — 3z | =12,

ZL‘1:—2, 172:6




