9. Klasse * Mathematik




So lernst du mit diesem Buch:

Hier wiederholst du Schritt fiir Schritt, was du zu jedem
Lernthema wissen musst, um richtig vorbereitet zu sein.

In der linken Spalte: Regeln und Arbeitsanleitungen

In der rechten Spalte: Beispiele und Veranschaulichungen

Hier wendest du das Gelernte auf typische Ubungs-

U b e n aufgaben an.

Damit du deinen Lernfortschritt selbst Giberwachen
kannst, gibt es verschiedene Schwierigkeitsstufen:

Ubungen zum Wiederholen des Lernstoffs

Ubungen zu Standardaufgaben und fiir die nétige
Sicherheit vor der Klassenarbeit

Ubungen zu besonderen und anspruchsvolleren
Problemen

Diese Kasten geben dir zusatzliche Informationen,
Tipps und Hinweise fiir das Bearbeiten der Ubungen.

Hier testest du dein Wissen mit vermischten und
libergreifenden Aufgaben eines Kapitels.

Alle Lernthemen eines Kapitels werden wie in einer

Klassenarbeit echten Klassenarbeit abgefragt.

. Die Minutenangabe sagt dir, wie viel Zeit du fir die
45 Minuten Bearbeitung einer Klassenarbeit hast.
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1 Reelle Zahlen

Wissen

1.1 Irrationale zahlen l

Quadrieren ist das Multiplizieren einer
Zahl a mit sich selbst: a - a = a%.

Es gilt stets: a2 > O.

Quadrieren funktioniert immer!
Du kannst zu jeder rationalen Zahl a
eine rationale Zahl a? finden.

5-5=52=25
(-2)-(-2)=(-2¢=4
0-0=02=0

Ein Quadrat mit der Seitenlange a hat den
Flacheninhalt A = a2
\

———»
& |

Die Quadratwurzel (kurz: Wurzel) aus
einer nicht negativen Zahl a ist diejenige
nicht negative Zahl c, die quadriert die
Ausgangszahl a ergibt: ¢? = a.

Die Wurzel ist als nicht negative Zahl
definiert. Es ist also Va2 = a, nicht —a,
obwohl (-a) - (—a) = a2

Merke: YO= 0; da 02 = O
Fir alle a = O gilt: (\/5)2 =a.

Der Ausdruck unter dem Wurzelzeichen
heiBt Radikand.

Merke: Da das Produkt zweier negativer
Zahlen positiv ist, kann man aus negativen
Zahlen keine Wurzel ziehen.

V9 =3;da32=9;a=9;c=3

V144 =12

dai1,22=1,44;a=1,44;,c=1.2

V25 = 5. =5 ist keine Wurzel aus 25, auch
wenn (=5) - (=5) = 25.

(VI1)R =11
V1,44 : Der Radikand ist die Zahl 1,44.

(—4)-(—4)=16und 4-4 =16
v—16 ist nicht definiert.

Ist a eine beliebige rationale Zahl, dann

gilt: Va?= |a|.

V32 =|3] =3
V(=3¢ =1-3|1=3

31 =3;1-31 =3

Quadrieren und Wurzelziehen sind zuein-
ander entgegengesetzte (inverse) Rechen-
operationen.

Beim Wurzelziehen wird zu einer Zahl a die
Zahl x bestimmt, die mit sich selbst multi-
pliziert a ergibt.

V4 = 2;,/0,5184 = 0,72

Du kennst bereits einfache quadratische
Gleichungen der Form x? = a.

X2 = 4; dann gilt: x = 2 oder x = —2;
x? = 9; dann gilt: x = 3 oder x = =3



Wissen

1 Reelle Zahlen
S —

Wurzelziehen fiihrt zu irrationalen
Zahlen.

Es gibt viele Gleichungen der Form x? = a,
die keine rationale Zahl als Losung fiir x
haben.

Die Losung solcher Gleichungen lasst sich
nicht als Bruch darstellen.

Du erinnerst dich: Rationale Zahlen
konnen entweder als

o abbrechende Dezimalzahlen oder als

o nicht abbrechende, periodische Dezimal-
zahlen dargestellt werden.

Merke: Jede rationale Zahl lasst sich als
Bruch schreiben.

x2 = 2 hat keine rationale Zahl als Lésung.

Beweis: V2 lasst sich nicht als Bruch dar-

stellen, denn:

Angenommen, man kénnte V2 als vollstan-

dig gekirzten Bruch darstellen, dann gélte
p2

VE:% und damit 2 =?,

d.h., % miusste kilirzbar sein und
% miusste ebenfalls kilirzbar sein, was der

Annahme widerspricht, dass der Bruch
bereits vollstandig gekiirzt ist.

Irrationale Zahlen sind nicht abbrechende
und nicht periodische Dezimalzahlen.

Merke: Irrationale Zahlen lassen sich nicht
als Bruch darstellen. Durch Dezimalzahlen
werden sie ndherungsweise angegeben.
Die Wurzel einer rationalen Zahl ist meis-
tens eine irrationale Zahl.

Kreiszahl t = 3,1415926...

Naherung der Kreiszahl Tt — 1t = 3,142

Naherung von V2 = V2 = 1,414214
V2 =1,414213562...

Die rationalen Zahlen und die irrationalen
Zahlen bilden zusammen die Menge R der
reellen Zahlen.

R
reelle Zahlen

Q
rationale
Zahlen

irrationale
Zahlen

Darstellung reeller Zahlen

Zwischen zwei beliebigen rationalen
Zahlen liegen unendlich viele weitere
rationale Zahlen.

Man sagt: Die rationalen Zahlen liegen
dicht.

Auf der Zahlengeraden ist aber trotzdem
fur jede irrationale Zahl noch eine bestimm-
te Stelle frei.

Merke: Jede reelle Zahl lasst sich auf der
Zahlengeraden darstellen.

\
\

o 14z 2
Die Stelle von V2 auf der Zahlengeraden
findest du, indem du an der Stelle 1 eine
senkrechte Strecke der Lange 1 errichtest
und deren Endpunkt mit dem Nullpunkt
verbindest.

Diese Strecke d hat nach dem Satz des
Pythagoras die Lange V2, denn nach dem
Satz des Pythagoras (7 Kap. 6) gilt:

12+ 12=d2 also d = V2.

Trage die Strecke mit dem Zirkel auf der
Zahlengeraden ab.



Uben

1 Reelle Zahlen

Berechne in deinem Ubungsheft.

a) 22 b) (V27 ¢ (-9)* d) 0,042 e) J(-4? ) (-0,75)

@ Handelt es sich um eine rationale oder um eine irrationale Zahl?
3451 0 —+y12 031471 V256 -2,3 O V25 24
ratonal [ | [ ] [] [] O O 0O 0O 0O
irrational |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:|

Wissen™

Intervallschachtelung — Bestimmung einer Naherung fiir V2
Mithilfe von immer engeren Intervallen, in denen V2 liegt, kann v/2 beliebig genau
angendhert werden. Dieses Verfahren heiBt Intervallschachtelung.

1. Schritt: Suche ein Intervall, in dem V2 liegt.
Esist 12=1<2 »\/zliegt im Intervall [1; 2], 1sv2<2
und 22 =4 2> 2 denn 12 <2 < 22 Intervalllange: 2 — 1 = 1

2. Schritt: Suche ein kiirzeres Intervall, das im Intervall [1; 2] liegt.
1,12=121<2

1,22=1,44<2

1,32=1,69 < 2 )—» 2 liegt im Intervall [1,4; 1,5],—>1,4 <vV2 < 1,5
1,42=196 < 2 denn 1,42 <2 < 1,52 Intervalllange:
1,52=225 2> 2 1,5-14=0,1

Mit jedem weiteren Schritt wird die Intervalllange verkleinert und eine immer
genauere Naherung fiir V2 gefunden.

Fiihre den dritten Schritt der Intervallschachtelung von ~/2 durch, indem du

@ vom gefundenen Intervall [1,4; 1,5] (”Kasten) ausgehst.

Uberpriife, ob es sich um eine Intervallschachtelung handeln kann.

a) [1; 2] b) [O; 1] c) [4 5] d) [2; 3]
[1; 2,1] [0; 0,1] [4,1; 5,1] [2,2; 2,75]
[1; 2,11] [0; 0,01] [4,11; 5,11] [2,3; 2,6]
[1;2,111] ... [0; 0,001] ... [4,111;5,111] ...  [2,35; 2,55] ...

@ Fiihre eine Intervallschachtelung fiir 47 bis zur Intervalllinge 0,01 durch.

Ubung 2



Wissen
1 Reelle Zahlen

1.2 Potenzgesetze l

Das Potenzieren einer Zahl a ist das 5¢=5-5-5:-5-5-5=15625
n-fache Multiplizieren der Zahl a mit sich 36 (31 (31 (31 2
—(3).(3).(3)= 27
selbst. 2= 3 (4) = 64
a" heiBt Potenz, a Basis und n heiBt
Exponent:
ara‘a-... a= a" < Exponent
Basis
3\o
@eR;a#0;neN;nz 1) 50 = 1 o5°=1 (3f=1
Furallea # Ogilt:ta®=1unda' = a. . . 3| _3
Der Ausdruck O° ist nicht definiert. > =5 057=05 (4) T4
Fur negative Exponenten gelten die 127" = 11—2 05'= (%)_1 = % =2
folgenden Schreibweisen: 2
=12 1. w1 -4 — 1 =

a'=g;a?= A= 3%=33.33 81
Fur Potenzen mit negativer Basis gilt: 2)*=(-2)'(-2):(-2): (-2)=16=2*

—2)\5 = (=) . (=D) . (=D) . (=D) . (—

a", wenn n gerade ist, == (=2)-(=2) - (=2) - (=2)- (=2)
(-a)y = , =-32=-2°
—a", wenn n ungerade ist.

Potenzgesetze
Sind a, b e R\{O}; m, n € Z, so gilt:
oam-a"=a"*" 23.22=2%3%2=25=32
oam:at=am " 37:3°=37"5=32=9
oa"-b"=(a-b) ) 2*-3*=(2-3)*=6*= 1296
0a":b"=(a:b)"oder%=(%)n 6%:23=(6:2)02=33=27
o (am) =am " = (@) (722 =7232=7°=(73?= 117 649

Merke: Potenzrechnung geht vor Punkt-
rechnung!



Uben

1 Reelle Zahlen

@ Fasse die Terme in deinem Ubungsheft mithilfe der Potenzschreibweise
zusammen.

a) 4xyxxyyx b) —4x - 5xz - (—2xy) c) —16 - a?- 4ab?- (—2)a
d) 10 - b® - (—b)? e) 12am? - 13ma f) 4y?z3 - 2v?y - (—4zv)

@ Berechne, indem du zundchst die Potenzgesetze anwendest.
Arbeite in deinem Ubungsheft.

a) 0,257 - 47 b) (22)° Q) 2,67° (—1,24)° 9
. +

Wissen

Rationale Exponenten

Die Potenzgesetze gelten auch fiir

Potenzen mit rationalen Exponenten:

car-ai=anta 2¢-25=28+3=128
cav:ai=ar-4 26:25=28"5=2¢
oar-b"=(a-b)* 3. 0,5¢ = (3 0,5) = 1,54
oar:bh=(a:b)t 3%:0,5¢ = (3:0,5): = 61

o @) =t b= () (173 = 1733 = (179 = 178

(&,beR;a,b=20;mnelN;m,p = 1;
n,q22)

@ Hier wurde mithilfe der Potenzgesetze umgeformt. Erganze.

a) (p -9y =(P-9°
b) 1 307 = 167

c) caf=aiz=as

d) (20) = = (28 =

@ Vereinfache die Terme in deinem Ubungsheft mithilfe der Potenzgesetze.

a) (28 - 3%f b) (@ + b)5 - (a2 + 2ab + b?}

¢) (x — 5y) - (x + 5y) d) (227 - (4ab?)* - (2ab)

Ubung 8

9



Wissen

10

1 Reelle Zahlen

1.3 Wurzeln und Wurzelterme

R——————

Die n-te Wurzel (n = 2) einer nicht negativen

reellen Zahl a ist diejenige nicht negative Zahl c,

die mit n potenziert a ergibt:
¢" = a. Man schreibt fiir ¢ auch: ¢ = Va.

Beachte: Du kennst bereits die Quadratwurzel:

2,—
Statt Va schreibt man kurz: Va.

Bei der Quadratwurzel schreibt man den Wurzel-

exponenten also nicht dazu.

Anmerkung: Wenn der Wurzelexponent n unge-
rade ist, ist die Berechnung dieser Wurzel aus
einer negativen Zahl méglich: Da gilt

(-2)® =3(—2) - (=2) - (-2) = =8, kann man defi-
nieren: y/(—8) = —2. Diese Definition ist jedoch
umstritten. Oft sagt man, dass Wurzeln aus ne-

gativen Zahlen nie definiert sind, auch nicht fir

ungerade Exponenten.

22=8.Y8 =2

0,5% = 0,0625: 40,0625 = 0,5

10° = 100000; Y100000 = 10
17

17 =1; V1 =1

32=9,y9=y9=3

Potenzen und Wurzeln

Man schreibt fir va auch ar.
~—— ~——

vy

Wurzelschreibweise Potenzschreibweise

Fiir die Quadratwurzel gilt: Va = az.

N

=5

a

n = 2 (Quadratwurzeln): az = 2\/5 =+a

Entsprechend der Potenzgesetze gilt:
Va-Vb=Va b

Va:Vb=YVa:b

(Va]" = Var

VWa=Vva=""a

Rechnen mit Wurzeln: Du kannst

o gleiche Wurzeln bei Addition und
Subtraktion zusammenfassen;

o das Distributivgesetz anwenden;

o die Quadratwurzel aus einem quadratischen
Faktor des Radikanden ziehen;

o den Nenner durch Erweitern rational
machen.

Merke: Du darfst bei Addition und Subtraktion
nur gleiche Wurzeln zusammenfassen.

3Y5 + 745 — 25 = 85

V2 - (3 +5)=vV2-V3+42:5
=J6 +5-v2
V50 =V25-2 =v25 V2 =5 V2
3 _3-V6 _3-Y6 _+6
- 6 2




Uben

1 Reelle Zahlen

Forme in die Potenzschreibweise bzw. Wurzelschreibweise um.

A VI7 b)xi+yt O x+5y) ) x+5y)7 ¢ YE-dF H VBT

Forme mithilfe der Wurzelgesetze um und berechne.

®

a) V2 - V8 b) \/g c) Y0,0004 d) %
o) (V2F y (vaf o \ii5625  h) Vs V2 ek

Wissen™
/

Wurzelterme
Ein Term heiBt Wurzelterm, wenn der Wurzelterm: v x — 4

Radikand mindestens eine Variable ent- Wann ist der Radikand positiv oder

halt. null?

Da der Radikand stets groBer oder x—420alsox =4

gleich null sein muss, musst du auf die

Definitionsmenge achten. Definitionsmenge: D = {x|x = 4}
(1) 2Vx + 5vx — 3vx = 4vx

Rechnen mit Wurzeltermen ) V% (WX +2) = VX - VX + VX - 2

Du kannst

o gleiche Wurzeln bei Addition und =x+2-4x

Subtraktion zusammenfassen (1); _ _

o das Distributivgesetz anwenden (2); Tl R B =

o die Quadratwurzel aus einem quadrati- =5-42x

schen Faktor des Radikanden ziehen (3); 4) 3 _3-Vx _3-4x

o den Nenner durch Erweitern rational Vx o x-ax X

machen (4).

Gib die Definitionsmenge fiir die Wurzelterme an. Vereinfache die Wurzel-
terme, wenn dies maglich ist.

a) Yex = 2 b) (Vx=1) Q) Ve + 1 d) Y3x+ 3

Vereinfache die Wurzelterme so weit wie maglich.

a) Vx(vx — 1) b) (VX — 2\[y)?

10

Ubung 11

12

13



Aufgabe 1

Aufgabe 4

5

12

1 Reelle Zahlen

Klassenarbeit O 45 Minuten

. Notiere, welche reelle Zahl jeweils dargestellt wird.
a) b) 9

x Y

. Forme mithilfe der Potenzgesetze um.
a) %a“b‘2 . ga‘a' b5 + 2,5ab®

b) (aE’b)2

¢) (a2 — b?): - (a2 + ab) ?

Forme um. Nutze die Wurzelgesetze oder die Informationen im Abschnitt
.Rechnen mit Wurzeln" (”Kap. 1.3).

Q) 22+3V2-7V2  b)y32:V4 C)%-%

. Vereinfache die Wurzelterme. Gib jeweils die Definitionsmenge an.

a) Yoy'z - Xy b) {75 = axy + 5y
9VT—va-Vi+Va )

Ndhere A5 in drei Schritten durch eine Intervallschachtelung.
Was passiert, wenn du bei der Schachtelung die Intervalle halbierst?
Flihre drei Schritte aus.
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