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I. Quadratische Funktionen und quadratische Gleichungen 
(Seite 1) 

Kl. 9, SWA 

 

Allgemeine quadratische Funktionen: 

Der Graph einer Funktion der Form f(x) = x² heißt Normalparabel. Der Punkt mit dem kleinsten Funk-

tionswert heißt Scheitelpunkt und hat die Koordinaten S(0|0). 

 

Der Graph einer Funktion der Form f(x) = a�(x – d)² + e (a �  0) ist eine verschobene Parabel. 

Ihr Scheitel ist der Punkt S(d|e). Eine solche Parabel ist enger (weiter) als die Normalparabel, falls |a| > 1 

(|a| < 1). Sie ist nach oben (unten) geöffnet, falls a > 0 (a < 0). 

 

 

Beispiel: 

Welche Umformungen sind nötig, 

um die Parabel: 

f(x) = 2,5�(x – 2)² + 1,4 aus der 

Normalparabel zu erzeugen? 

(1) Wir verschieben die Normalparabel um 2 nach rechts. Dadurch erhalten wir: f1 = (x – 2)². 

(2) Nun strecken wir den Graphen von f1; d.h. wir multiplizieren die y-Koordinate eines jeden Punk-

tes von f1 mit dem Faktor 2,5. Wir erhalten dadurch: f2 = 2,5�(x – 2)². 

(3) Zuletzt verschieben wir die Funktion f2 um 1,4 nach oben und erhalten f. 

 

Quadratische Funktionen: 

Funktionen der Form f(x) = ax² + bx + c bzw. g(x) = a�(x – d)² + e (a �  0) heißen quadratische Funktio-

nen. Ihre Graphen sind Parabeln. Die Form g(x) heißt Scheitelpunktsform. 

 

Quadratische Ergänzung: 

Gegeben seien f(x) = x² + 4x + 7, g(x) = (x + 2)² + 3. Gilt: f(x) = g(x)? 

(1) Wir zeigen „g(x) => f(x)“ durch Ausmultiplizieren unter Verwendung der Binomischen Formeln. 

(2) Wir zeigen „f(x) => g(x)“ durch Verwendung der quadratischen Ergänzung: 

x² + px + q 

= x² + px + (p/2)² – (p/2)² + q 

= (x + p/2)² + q – (p/2)² 

x² + 4x + 7 

= x² + 4x + 2² – 2² + 7 

= (x + 2)² + 3 
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Anwendung: 

 

Mit 120 m Zaun soll eine rechteckige Weidefläche für die 

Ziege Alma abgezäunt werden. In welchem Abstand von der 

Mauer könnten die Pfosten eingeschlagen werden? Welche 

Weidefläche steht Alma dann zur Verfügung? Welches ist die 

optimale Möglichkeit? 

1. Abstand eines Pfostens von der Mauer: a, Abstand der Pfosten voneinander: b. 

2. Flächeninhalt A = a�b soll möglichst groß sein. 

3. Zusammenhang zwischen a und b: 2a + b = 120 m, also b = 120 m – 2a. 

4. Setzen diese Gleichung in den Flächeninhalt ein: A = a�(120 – 2a) = –2a² + 120a. 

5. Wandeln die Gleichung in Funktion um: f(x) = –2x² +120x. 

6. Zeichnen die Funktion. Der Scheitelpunkt liefert die gesuchten Werte, S(30|1800). 

7. Somit: a = x = 30 m, b = 120 m – 2a = 60 m => A = a�b = 1800 m². 

 

Quadratische Gleichungen – Zeichnerisches Lösen: 

Beispiel: Bestimme zeichnerisch die Lösungen der Gleichung 2x² + x – 6 = 0!  

 

(1) Löse die Gleichung nach x² auf: x² = –½x + 3. 

(2) Zeichne mit der Schablone die Normalparabel zu f(x) = x². 

(3) Zeichne die Gerade zu g(x) = –½x + 3. 

(4) Suche gemeinsame Punkte von Parabel und Gerade. Lies die 1. Koor-

dinate der gemeinsamen Punkte ab: –2 bzw. 3/2. 

(5) Führe die Probe durch. 

(6) Notiere die Lösungsmenge: L = {–2; 3/2}. 

 

Quadratische Gleichungen – Rechnerisches Lösen: 

Eine Gleichung der Form ax² + bx + c = 0 (a �  0) heißt allgemeine quadratische Gleichung. 

Zur Lösung dividieren wir beide Seiten durch a („normieren“) und erhalten x² + px + q = 0. 

Diese Gleichung hat ... 

... die Lösungen q
2
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�+-= ,  falls (p/2)² – q > 0. 

... die Lösung x = –p/2,      falls (p/2)² – q = 0. 

... keine Lösung,        falls (p/2)² – q < 0. 

Der Term (p/2)² – q heißt Diskriminante. 
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Anwendungen: 

Eine Schulklasse erhält für eine Fahrt 350 €. Der Betrag soll gleichmäßig auf alle Schüler verteilt werden. 

Am Tage der Abreise waren drei Schüler krank. Dadurch erhöhte sich der Zuschuss für jeden Schüler um 

1,5 € gegenüber dem ursprünglich errechneten Betrag. Bestimme die Anzahl der Schüler der Klasse! 

(1) Variablen einführen:  

     Anzahl der Schüler: x mit xÎ N\{1, 2, 3}. 

(2) Gleichung aufstellen: 

     Anzahl der Fahrtteilnehmer: x – 3 

     Zuschuss für jeden der x Schüler ursprünglich: 350/x 

     Zuschuss für jeden der x – 3 Fahrtteilnehmer tatsächlich: 350/x–3 bzw. 350/x + 1,5 

     => Gleichung: 350/x + 1,5 = 350/x–3 

(3) Gleichung lösen: 

     Lösungsmethode: Quadratische Ergänzung oder pq-Formel! 

     => 350 + 1,5x = 350x/x–3 => 1,5x² – 4,5x – 1050 = 0 => x² – 3x – 700 = 0 

     => x = 3/2 ± 26,5 => L = {–25; 28} 

(4) Sinnvolles Ergebnis angeben: 

     Die Klasse hat 28 Schüler. 

 

Satz von Vieta: 

Satz von Vieta: 

Gegeben ist eine quadratische Gleichung der Form x² + px + q = 0. 

x1 und x2 sind genau dann Lösungen dieser Gleichung, wenn gilt: x1 + x2 = –p und x1·x2 = q. 

Der Term x² + px + q lässt sich dann als ein Produkt der Form (x – x1)·(x – x2) schreiben. 

 

 
Francois Vieta 
* 1540, Fontenay 

+ 13.12.1603, Paris 

Francois Vieta war französischer Jurist und Mathematiker. 
Vietas erste wissenschaftliche Abhandlung war eine Schrift über Geographie, 
Astronomie und Erdmessung. Dann widmete er sich den trigonometrischen Funk-
tionen. In einem weiteren Werk führte er feste Bezeichnungen für bekannte Grö-
ßen, unbekannte Größen und Potenzen ein, was großen Einfluss auf andere 
Mathematiker hatte. 
Bekannt ist der Satz von Vieta über die Zerlegbarkeit von quadratischen Termen in 
ein Produkt, wobei das Produkt aus den Linearfaktoren gebildet wird, in denen die 
Lösungen der quadratischen Gleichung enthalten sind. 
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Besondere Gleichungen: 

a) Bruchgleichungen: 

i. Gib eine einschränkende Bedingung an. 

ii.  Bestimme den Hauptnenner aller Terme. 

iii.  Multipliziere die Gleichung mit dem Hauptnenner und kürze so weit wie möglich. 

iv. Mache die Probe. 

Beispiel: Siehe Anwendungen. 

 

b) Wurzelgleichungen: 

Bestimme die Lösungsmenge der Wurzelgleichung 515xx =-+ ! 

i. Forme die Gleichung so um, dass eine Wurzel allein auf einer Seite steht. 

515xx =-+  => 5x15x -=-  

ii.  Quadriere beide Seiten der Gleichung. 

( ) ( )22
5x15x -=-  => 5x – 1 = x² – 10x + 25 

iii.  Löse die quadratische Gleichung (oder wiederhole gegebenenfalls Schritt (1)). 

=> x² – 15x + 26 = 0 => x = 15/2 ± 11/2 => x1 = 2; x2 = 13 

iv. Mache die Probe. 

2 erfüllt die Wurzelgleichung, 13 nicht. => L = {2}. 

 

c) Biquadratische Gleichungen: 

Eine Gleichung der Form ax4 + bx² + c = 0 (a �  0) heißt biquadratische Gleichung. 

Man kann sie auf eine quadratische Gleichung zurückführen, wenn man x² durch z und somit x4 

durch z² ersetzt. Dieses Verfahren heißt Substitution. 

 Beispiel: Bestimme die Lösungsmenge von 2x4 – 3x² – 20 = 0! 

i. Ersetze x² durch eine neue Variable z. 

x² = z => 2z² – 3z – 20 = 0. 

ii.  Löse die neue Gleichung. 

=> z² – 3/2z – 10 = 0 => z = 3/4  ± 13/4 => z1 = –2,5; z2 = 4 

iii.  Mache die Substitution „rückgängig“. 

2;2}{  L 
2;2}{L  4zx²

}  {L  2,5zx²

22

11
-==>

��

�
	



-==>==

==>-==
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Trigonometrie am rechtwinkligen Dreieck: 

Einführung der Begriffe: 

In einem rechtwinkligen Dreieck nennt man die dem rechten Winkel ge-

genüberliegende Seite die Hypotenuse, die beiden anderen Seiten die 

Katheten des Dreiecks. 

Die einem spitzen Winkel a gegenüberliegende Kathete heißt Gegenka-

thete, die an a angrenzende Seite Ankathete.  

 

Definition: 

Ist a ein spitzer Winkel im rechtwinkligen Dreieck, so setzt man: 

( ) Gegenkathete von 
sin

Hypotenuse
a

a =  (lies: Sinus von a) 

( ) Ankathete von 
cos

Hypotenuse
a

a =   (lies: Kosinus von a) 

( ) Gegenkathete von 
tan

Ankathete von 
a

a
a

=  (lies: Tangens von a) 

 

Beziehungen: 

(1) cos sin(90 )          sin cos(90 )

sin
(2) tan                     (3) sin ² cos ² 1

cos

a a a a
a

a a a
a

= ° - = ° -

= + =
 

 

Definition von Sinus, Kosinus und Tangens am Einheitskreis: 

Gegeben sei der Winkel a. Der Erstschenkel von a sei der positive 

Teil der 1. Achse. Der Zweitschenkel schneide den Einheitskreis im 

Punkt P(x|y). Dann wird definiert: 

sin
sin           cos           tan  für 0

cos
y

y x x
x

a
a a a

a
= = = = ¹  
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Spezielle Winkelwerte: 
a 0° 30° 45° 60° 90° 

sin a 0 1
2
 1

2
2  1

2
3  1 

cos a 1 1
2

3  1
2

2  1
2
 0 

tan a 0 1
3

3  1 3  – 

 

Trigonometrie an beliebigen Dreiecken: 

Typ Gegeben Gesucht 
SWW a, b, c g = 180° – (a + b) sin

sin
a c

a
g

= ×  
sin
sin

b c
b
g

= ×  

SSWg a > b, a 
sin sin

b
a

b a= ×  
g = 180° – (a + b) sin

sin
c a

g
a

= ×  

SSWk a < b, a 
sin sin

b
a

b a= ×  

sinb < 1 => 2 Lösungen 
sinb > 1 = > keine Lsg.! 

g = 180° – (a + b) 
(evt. 2 Lösungen!) 

sin
sin

c a
g
a

= ×  

(evt. 2 Lösungen!) 

SWS a, b, g ² ² 2 cosc a b ab g= + - ×  sin sin
a
c

a g= ×  b = 180° – (a + g) 

SSS a, b, c ² ² ²
cos

2
b c a

bc
a

+ -
=  sin sin

b
a

b a= ×  g = 180° – (a + b) 

 

Sinussatz: 

In jedem Dreieck ist das Verhältnis der Längen zweier Dreiecksseiten gleich dem Verhältnis der Sinus-

werte der gegenüberliegenden Winkel: 

   
sin
sin

a
b

a
b

=  
sin
sin

b
c

b
g

=  
sin
sin

c
a

g
a

=  

 

Kosinussatz: 

In jedem Dreieck ABC gilt: 

   
² ² ² 2 cosa b c bc a= + - ×  ² ² ² 2 cosb c a ca b= + - ×  ² ² ² 2 cosc a b ab g= + - ×  
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Potenzen mit ganzzahligen Exponenten: 

Ein Produkt aus lauter gleichen Faktoren schreibt man kurz als Potenz: 

�����
Faktorenn 

n a...aaa ×××=  

Hierbei nennt man a die Basis und n den Exponenten. 

Man definiert außerdem für aÎ R: a1 = a   a0 = 1 für a �  0  n
n

a
1

a =- für a �  0 

 

 

Potenzgesetze: 

1. Multiplikation bzw. Division von Potenzen mit gleicher Basis: 

    am · an = am+n für aÎ R, mÎ Z, nÎ Z    am : an = am–n für aÎ R, a ¹  0, mÎ Z, nÎ Z 

 

2. Multiplikation bzw. Division von Potenzen mit gleichen Exponenten: 

    an · bn = (a · b)n für aÎ R, bÎ R, nÎ Z   
n

n

n

b
a

b
a

�
�
�

�
�
�=  für aÎ R, bÎ R, b ¹  0, nÎ Z 

 

3. Potenzieren von Potenzen: 

    ( ) nmnm aa ×=  für aÎ R, mÎ Z, nÎ Z 

 

 

n-te Wurzeln: 

Gegeben sei eine Zahl a ³  0. Falls man a als n-te Potenz einer nicht-negativen Zahl x schreiben kann, d.h.    

xn = a, so heißt x die n-te Wurzel von a. Man schreibt: n ax = . 

Die Zahl n heißt der Wurzelexponent, die Zahl a unter dem Wurzelzeichen heißt Radikand. 

 

 

Potenzen mit rationalen Exponenten: 

Für a > 0, mÎ Z und nÎ N, n �  0 gilt: n mn
m

aa = . 

Für m = 1 erhalten wir als Spezialfall: nn
1

aa = . 

Alle Potenzgesetze gelten somit auch für Potenzen mit rationalen Exponenten. 
  



© 2007-2011 Thomas Wilhelm Schwarzer, Ernst-Ludwig-Schule Bad Nauheim 
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Anzahl an Möglichkeiten: 

Zieht man aus einer Urne mit n Kugeln insgesamt k Kugeln, so gilt: 

(1) Unter Beachtung der Reihenfolge: 

a) Mit Zurücklegen: kn  Möglichkeiten 

b) Ohne Zurücklegen: ( ) ( )
( )

!
1 ... 1 P

!
n

n n n k n r
n k

× - × × - + = =
-

 Möglichkeiten 

(2) Ohne Beachtung der Reihenfolge („Ziehen mit einem Griff“): 

 
( )

!
C

! !

nn
n r

kn k k
� �

= =� �- × � �
 Möglichkeiten 

 

 

Bernoulli-Experimente und Binomialverteilung: 

Ein Zufallsexperiment, bei dem man nur zwei Ergebnisse (z.B. Erfolg oder Misserfolg) betrachtet, nennt 

man Bernoulli-Experiment . 

Wird ein Bernoulli-Experiment n-mal ausgeführt und hat das Ergebnis „e“ stets die Wahrscheinlichkeit p, 

so ist die Wahrscheinlichkeit dafür, dass „e“ genau k-mal auftritt: 

n)k(0           p)(1p
k

n
)e"" mal-P(k knk ££-××��

�

�
��
�

�
= -  

Die Verteilung der Wahrscheinlichkeiten bei Bernoulli-Experimenten hängt stark von dem Binomialkoef-

fizienten ��
�

�
��
�

�
k

n
 ab. Man spricht daher auch von einer Binomialverteilung. 

Der Binomialkoeffizient wird folgendermaßen berechnet: 
k!k)!(n

n!

k

n

×-
=�

�
�

�
�
� , wobei n! das Produkt der gan-

zen positiven Zahlen von 1 bis n Fakultät  genannt wird: n! = 1 × 2 × 3 × ... × n mit 0! = 1. 

 

 
Jakob Bernoulli 
* 27.12.1654, Basel 
+ 16.08.1705, Basel 

Jakob Bernoulli, Mathematiker, erweiterte mit Johann Bernoulli die Infinitesimal-
rechnung. Sein Werk „Analysia magni problematici isopermetrici“ von 1701 gilt 
als erster Schritt zur Variationsrechnung.  
Er führte auch Zufallsversuche mit genau zwei verschiedenen Ergebnissen durch. 
Zum Beispiel das Werfen einer Münze (Kopf, Zahl), Würfeln (Eins, keine Eins), 
und ähnliches. 
Er gilt als Begründer der Wahrscheinlichkeitstheorie. 
Auch Jakobs Bruder und dessen Sohn waren als Mathematiker tätig. 
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Potenzfunktionen der Form x �  xn: 

Definition: 

Eine Funktion x �  xn mit n Î  N heißt Potenzfunktion (n-ten Grades). 

Für n > 1 nennt man ihren Graphen Parabel (n-ter Ordnung). 

Eigenschaften: 

  
f: x �  xn mit geradem Exponenten n: f: x �  xn mit ungeradem Exponenten n: 

1. Für alle x ist f(x) �  0. 
    Der Graph verläuft „oberhalb“ der x-Achse. 

1. Für alle x �  0 ist f(x) �  0, und für alle x < 0 ist 
f(x) < 0. 

2. Für alle x ist f(–x) = f(x). 
    Der Graph ist symmetrisch zur y-Achse. 

2. Für alle x ist f(–x) = –f(x). 
    Der Graph ist symmetrisch zu O(0|0). 

3. Für alle x1, x2 �  0 gilt: Wenn x1 < x2 ist, dann ist 
f(x1) > f(x2). Man sagt: 
f ist für x �  0 streng monoton fallend. 
Für alle x1, x2 �  0 gilt: Wenn x1 < x2 ist, dann ist 
f(x1) < f(x2). Man sagt: 
f ist für x �  0 streng monoton steigend. 

3. Für alle x1, x2 gilt: Wenn x1 < x2 ist, dann ist 
f(x1) < f(x2). Man sagt: 
f ist überall streng monoton steigend. 

4. Alle Graphen haben die Punkte (0|0), (1|1) und 
(–1|1) gemeinsam. 

4. Alle Graphen haben die Punkte (0|0), (1|1) und 
(–1|–1) gemeinsam. 

5. Der kleinste Funktionswert ist 0. 
    Der „tiefste“ Punkt S(0|0) heißt Scheitel. 

 

Alle Eigenschaften (außer 4.) gelten auch für Funktionen f: x �  a�xn mit a > 0 und ihre Graphen. 
 

Allgemeine Form einer Parabel: 

Der Graph einer Funktion der Form f(x) = a�(x – d)n + e (a �  0) ist eine verschobene Parabel. 

Ihr Scheitel (für gerade n) bzw. Symmetriepunkt (für ungerade n) ist der Punkt S(d|e). 

 
 
Potenzfunktionen der Form x �  x–n: 

Erweiterung der Definition: 

Eine Funktion x �  x–n mit n Î  N, n �  0 heißt ebenfalls Potenzfunktion. 

Für n �  1 nennt man ihren Graphen Hyperbel.  
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Eigenschaften: 

  
f: x �  x–n mit geradem Exponenten n: f: x �  x–n mit ungeradem Exponenten n: 

1. f ist für x = 0 nicht definiert. 1. f ist für x = 0 nicht definiert. 
2. Nähert sich x der Zahl Null, so wird f(x) immer 

größer. 
2. Nähert sich x mit x < 0 (x > 0) der Zahl Null, so 

wird f(x) immer kleiner (größer). 
3. Wird |x| immer größer, so nähert sich f(x) immer 

mehr der Zahl 0. 
3. Wird |x| immer größer, so nähert sich f(x) immer 

mehr der Zahl 0. 
4. Für alle x mit x �  0 ist f(–x) = f(x). 
    Der Graph ist symmetrisch zur y-Achse. 

4. Für alle x mit x �  0 ist f(–x) = –f(x). 
    Der Graph ist symmetrisch zu O(0|0). 

5. f ist für x < 0 streng monoton steigend, und für   
x > 0 ist f streng monoton fallend. 

5. f ist für x < 0 und für x > 0 jeweils streng 
monoton fallend. 

6. Alle Graphen haben die Punkte (1|1) und (–1|1) 
gemeinsam. 

6. Alle Graphen haben die Punkte (1|1) und (–1|–1) 
gemeinsam. 

Alle Eigenschaften (außer 6.) gelten auch für Funktionen f: x �  a�x–n mit a > 0 und ihre Graphen. 
Die x- und die y-Achse heißen Asymptoten der Graphen von x �  x–n. 

 

Allgemeine Form einer Hyperbel: 

Der Graph einer Funktion der Form f(x) = a�(x – d)–n + e (a �  0) ist eine verschobene Hyperbel. 

Der Schnittpunkt der beiden Asymptoten ist der Punkt S(d|e). 

 
 
Umkehrfunktion; Funktionen der Form x �  x1/n: 

Definition: 

Kehrt man bei einer Funktion f die Zuordnungsrichtung um, so erhält man die Umkehrung von f. 

Ist diese Umkehrung wieder eine Funktion, so nennt man die durch Umkehren entstandene Zuordnung 

die Umkehrfunktion von f . Sie wird mit f* oder f–1 bezeichnet. 

Beachte: 

(1) Man erhält den Graphen der Umkehrfunktion f*, indem man den Graphen der Funktion f an der Win-

kelhalbierenden des 1. und 3. Quadranten spiegelt. 

(2) Die Umkehrung von f: x �  x² mit D = R ist keine Funktion, da die Zuordnung nicht eindeutig ist. Ist 

D = +
0R , so ist die Umkehrung eine Funktion f*: x �  � x. 
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Satz: 

Eine Potenzfunktion f: x �  xn mit n Î  N, n �  0 und der Definitionsmenge 

D = {x | x Î  R und x �  0} ist umkehrbar. 

Ihre Umkehrfunktion ist die Funktion f*: x �  
1
nx  bzw. n x  mit der Defi-

nitionsmenge D = {x | x Î  R und x �  0} 

 
 

Beispiel: 

Die Funktion f: x �  x² + 1 mit D = +
0R  ist umkehrbar. Bestimme den Term der Umkehrfunktion: 

(1) Schreibe die Funktion auf:   x �  x² + 1 

(2) Schreibe die Gleichung der Funktion auf: y = x² + 1 

(3) Löse nach x auf:     y – 1 = x² => x = y 1-  

(4) Vertausche x und y:    y = x 1-  

(5) Gib die Vorschrift der Umkehrfunktion an: x �  x 1-  

 
 

Potenzgleichungen: 

Definition: 

Eine Gleichung der Form xn = a mit n Î  N, n > 1 heißt Potenzgleichung. 

Die Lösungsmenge einer Potenzgleichung bestimmt man graphisch oder rechnerisch genau wie bei den 

quadratischen Gleichungen. 

Eigenschaften: 

Für gerade Exponenten n gilt: Für ungerade Exponenten n gilt: 

Eine Gleichung der Form xn = a hat 

- keine Lösung, falls a < 0 

- die einzige Lösung x = 0, falls a = 0 

- genau zwei Lösungen, falls a > 0. 

Eine Gleichung der Form xn = a hat eine einzige 

Lösung, denn der Graph von xn schneidet die x-

Achse nur einmal. 

 

Ist a > 0, so hat die Gleichung die Lösungen  

n
1x = a  und n

2x = a- . 

Ist a �  0, so lautet die Lösung nx= a . 

Ist a < 0, so lautet die Lösung nx= a- . 
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VI. Körper Kl. 9, SWA 

 

Pyramide: 

Die Pyramide wird von einem n-Eck als Grundfläche und von n Dreiecken 

als Mantelfläche begrenzt. 

Volumen der Pyramide:     
1
3

V G h= × ×  

Oberfläche der Pyramide: O G M= +  

G = Grundfläche; h = Körperhöhe; M = Mantelfläche  
 

Dreiseitige Pyramide: 

 

Vierseitige Pyramide: 

 

Sechsseitige Pyramide: 

 

 

Kegel: 

Ein Kreiskegel wird begrenzt von einer Kreisfläche und von einer gekrümmten 

Fläche, die abgewickelt einen Kreisausschnitt darstellt. 

Volumen des Kegels:     
1

²
3

V r hp= × × × 

Oberfläche des Kegels: ²O r rsp p= +  
 

r = Radius des Grundkreises; h = Körperhöhe; s = Mantellinie 

 

Kugel: 

Eine Kugel entsteht, wenn man einen Kreis um einen seiner Durchmesser als Ach-

se rotieren lässt. 

Volumen der Kugel:     
4

³
3

V rp= × ×  

Oberfläche der Kugel: 4 ²O rp= × ×  
 

 

Satz des Cavalieri: 

Zwei Körper mit gleich großen Grundflächen und gleicher Höhe haben dann gleiches Volumen, wenn ir-

gendwelche Schnitte, die parallel zur Grundfläche in gleichen Abständen von dieser durch die Körper ge-

legt werden, gleich große Schnittfiguren ergeben. 
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VII. Trigonometrische Funktionen Kl. 9, SWA 

 

Definition: 

Die Funktion a �  sin a 

heißt Sinusfunktion. 

Die Funktion a �  cos a 

heißt Kosinusfunktion. 

Definitionsbereich ist je-

weils die ganze x-Achse. 
 

 

Eigenschaften: 

(1) Sinus und Kosinus haben eine Periode von 360°, d.h. es gilt: 

( ) ( )sin sin 360  und cos cos 360  für alle k k ka a a a= + × ° = + × ° Î� . 

(2) Der Graph der Sinusfunktion ist punktsymmetrisch zum Koordinatenursprung: ( )sin sina a- = - . 

(3) Der Graph der Kosinusfunktion ist achsensymmetrisch zur 2. Achse: ( ) ( )cos cosa a- = . 

(4) Für alle Winkelgrößen a gilt: ( ) ( )sin cos 90  und cos sin 90a a a a= - ° = + °  (Verschiebung). 

(5) Es gilt: sin(180 ) sina a° - =   sin(360 ) sina a° - = -  

  ( )cos 180 cosa a° - = -  ( )cos 360 cosa a° - = . 

 

Tangensfunktion: 

Die Funktion a �  tan a heißt Tangensfunktion für alle a mit 

90 180 ; k ka ¹ °+ × ° Î � . 

Die Tangensfunktion hat eine Periode von 180°, d.h.: 

( )tan tan 180  für alle k ka a= + × ° Î � . 

Der Graph der Tangensfunktion ist punktsymmetrisch zum Ko-

ordinatenursprung. Es gilt: ( )tan tana a- = - .  

 

Additionstheoreme: 

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )

Für alle Winkel  und  gilt:

sin sin cos cos sin sin sin cos cos sin

cos cos cos sin sin cos cos cos sin sin

tan tan tan tan
tan tan

1 tan tan 1 tan tan

a b

a b a b a b a b a b a b
a b a b a b a b a b a b

a b a b
a b a b

a b a b

+ = × + × - = × - ×

+ = × - × - = × + ×

+ -
+ = - =

- × + ×
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VIII. Exponential- und Logarithmusfunktionen 
(Seite 1) 

Kl. 9, SWA 

 

Wachstumsvorgänge: 

Lineares Wachstum: 

 

Exponentielles Wachstum: 

 

Ein Wachstum heißt linear, wenn gilt: 

Nimmt die 1. Größe um 1 zu, so wächst die 2. Grö-

ße jeweils um eine feste Wachstumsrate d. 

Ein Wachstum heißt exponentiell, wenn gilt: 

Nimmt die 1. Größe um 1 zu, so wächst die 2. Grö-

ße jeweils mit einem festen Wachstumsfaktor q. 

Für d > 0 bzw. q > 1 spricht man von Zunahme, für d < 0 bzw. 0 < q < 1 von Abnahme. 

Eine prozentuale Zunahme entspricht immer exponentiellem Wachstum! 

 

 

Exponentialfunktionen: 

Definition: 

Funktionen der Form x �  bx für b > 0 und b �  1 nennt man Exponentialfunktionen. 

Sie sind für alle reellen Zahlen x definiert, ihre Funktionswerte sind stets positiv. 

 

Eigenschaften der Exponentialfunktion x �  bx: 

1. Ist b > 1, so ist die Funktion x �  bx überall 

streng monoton wachsend. 

Ist 0 < b < 1, so ist die Funktion x �  bx überall 

streng monoton fallend. 

2. Alle Graphen von x �  bx gehen durch die Punkte 

(0|1), (1|b) und (–1|1/b). 

3. Die Graphen von x �  bx und x �  (1/b)
x liegen 

symmetrisch zur y-Achse. 

4. Für f: x �  bx gilt: f (u + v) = f (u) � f (v). 

5. Die x-Achse ist Asymptote des Graphen.  
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VIII. Exponential- und Logarithmusfunktionen 
(Seite 2) 

Kl. 9, SWA 

 

Logarithmen: 

Definition: 

Die Gleichung bx = a besitzt für b > 0, b �  1, a > 0 genau eine reelle Zahl als Lösung. Man bezeichnet sie 

als Logarithmus von a zur Basis b und schreibt x = logb (a). 

Kurz: logb (a) = x <=> bx = a. 

 

Beachte: 

1. Logarithmieren und Potenzieren und heben sich gegenseitig auf: 

logb (b
x) = x und blogb (a) = a. 

2. Logarithmen zur Basis 10 nennt man Zehnerlogarithmen. Oft schreibt man kurz: 

log10 (a) = lg (a). 

3. Im Taschenrechner bezeichnet „��� “ den Zehnerlogarithmus! „�� “ steht für natürlicher Logarithmus . 

 

Logarithmusfunktion: 

Definition: 

Die Logarithmusfunktion  x �  logb (x) (b > 0, b �  1) ist die Umkehrfunktion der Exponentialfunktion    

x �  bx. Sie ist nur für positive x-Werte definiert und hat als Funktionswerte alle reellen Zahlen. 

 

Eigenschaften der Logarithmusfunktion x �  logb (x): 

1. Ist b > 1, so ist die Funktion x �  logb (x) überall streng monoton 

wachsend. 

Ist 0 < b < 1, so ist die Funktion x �  logb (x) überall streng mo-

noton fallend. 

2. Alle Graphen von x �  logb (x) gehen durch den Punkt (1|0).  

3. Die Graphen von x �  logb (x) und x �  log1/b (x) liegen symme-

trisch zur x-Achse. 

4. Die y-Achse ist Asymptote des Graphen.  

 

Regeln für das Rechnen mit Logarithmen: 

Seien u > 0, v > 0, b > 0, b �  1. Dann gilt: 

(1) logb (u�v) = logb (u) + logb (v) 

(2) logb (u:v) = logb (u) – logb (v) 

(3) logb (u
r) = r�logb (u) 


