Mathematik ab Klasse 7

Proportionale GroRen in Tabellen erfassen
und graphisch darstellen.

Dreisatz _/

Unterrichtsvorschlage

Musteraufgaben, Musterl¢auagen

Catei Nr. 10512

Stand: 17. Februar 2020

Friedrich W. Buckel

INTERNETBIBLIOTHEK FUR SCHULMATHEMATIK

www.mathe-cd.de




10512 Proportionalitat und Dreisatz 2

An Eltern und Lehrer

Die Behandlung des Dreisatzes fuhrt jeder anders durch. Der moderne Einstieg
beginnt oft mit der Besprechung der Proportionalitat und hat dann den Dreisatz als
Folgeanwendung. Wer dies so gelernt hat, der lese dieses Manuskript in dieser
Reihenfolge:

Abschnitt 2: Abschnitt 1: Abschnitt 3:
Proportionalitit| == |Sachzusammenhinge| = |Dreisatz

Man kann naturlich auch nur die Aufgaben des Abschnitts 3 durcharbe’teiyund sich
dabei die Losung herauspicken, die etwa der Unterrichtsmethode enisprient.

Lehrern bietet sich bei diesem Thema eine schone Mdoglichkeit, dia‘Ursprungsgerade
und den Steigungsbegriff behutsam einzufihren. Wenn dann axschliel3end die
,verschobene Proportionalitat® als Linearer Zusammenhanyg.oesorochen

wird (siehe Datei 10512), dann hat man den Ubergang zu:"Geradengleichung
vollzogen. Das Thema lineare Gleichungen bzw. Terme s/\d dann auch schon

in Reichweite. In 15512 befinden sich die umgekehrte:®rgportionalitat und
Beispiele zu zusammengesetzten Zuordnungen.

Hinweis zu den Koordinatensystemen. Wenn auf der x-Achse Strecken angezeigt
werden, kann man an die Achse entweder X in.riy” schreiben oder x/m. Das kommt
daher: Ist x=20m, dannist x/m =20.

Und wenn dann an der y-Achse F/N stehtj\aa:in heil3t dies Kraft in Newton:

Aus F/N=5 folgt dann F =5 N.

Viele der gezeigten Aufgaben werden bereits im laufenden Text geldst, und an Hand
der sehr ausfuhrlichen Losungzrwwiri: die Vorgehensweise erklart.

Einige Aufgaben sind zusatzliches Ubungsmaterial, deren Lésungen erst am
Textende stehen. Diese Auigaben sind mit diesem Zeichen gekennzeichnet:

<

Hinweise:

Verwandte Texte:

10510 Dreisatz-Rechnungen

10511 Umgekehrter Dreisatz

10512 Proportionalitadten, Tabellen und Schaubilder
10513 Tripel und gekoppelte Dreisatze

10514 Theorie zu Zustandstripeln

10515 Aufgabensammlung zu dem allem.

10516 Linearitat
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1 Sachzusammenhange und Tabellen

Hier werden quotientengleiche Paare erklért und gezeigt, wie man mit ihnen Dreisatzaufgaben [6sen kann.
Es wird auch gezeigt, wie man Tabellen auswertet und erganzt.
Die Bedeutung des Proportionalitdtsquotienten wird erklart.

1.1 Erstes Beispiel — Viele neue Gedanken

Klaus misst im Laufe eines Tages die Temperatur vor seinem Haus. Er tragt die Werte zuj=2a:¢ vollen
Stunde in eine Tabelle ein:

Zeit 9 10 11 12 13 14 15 16 17 | 15

Tin°C 8,2 9,5 10,2 (11,0 |11,5 (119 |11,8 | 114 |1C 6_3_| 10,7

Diese Daten kann man in ein Koordinatensystem eintragen:

Diesen Temperaturverlauf kann man mit so Worten beschreiben: Zuerst steigt die Temperatur an,
den héchsten Wert hat sie so zwischen 14 und 15 Uhr, dann nimmt sie wieder ab, aber langsamer als
sie morgens zugenziaen hat.

Was leider nichf malich ist, das ist eine Vorhersage auf die Temperaturanzeige um 20 Uhr oder
morgens 3 Ukr. wier kann man nur Tendenzen ansprechen.

Beispiele icser Art gibt es gentigend. Man kann sie mit den Methoden der héheren Mathematik
untefsuchien (teilweise schon in der Oberstufe), und dann lassen sich mit einiger Unsicherheit behaftet
Vorhersacen auf die Werte machen, die man nun nicht direkt gemessen hat.

In unserem weiteren Training wollen wir jedoch Zusammenhange untersuchen, welche die schéne
Eigenschaft haben, dass man Daten, die man nicht kennt, wirklich vorhersagen kann, und zwar weil
es einen ganz einfachen mathematischen Zusammenhang gibt, der sich rechnerisch leicht erfassen
lasst.
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1.2

In den Nachrichten wird regelmafig der Wechselkurs des US-Dollars bekannt gegeben.

Einfuhrungsbeispiel
Diesen Text unbedingt sorgfaltig durcharbeiten!

A,
I

Am 9. Februar 2007 entnahm ich um 11:28 Uhr dem Internet diese Meldung: Der Umrechnungskurs
fur US-Dollar sei 1,2995 % Zunachst sind diese vier Dezimalstellen verwunderlich, denn man kann ja

nur 1,29 $ oder 1,30 $ bezahlen, aber doch nicht 1,2995 $. Die Antwort heif3t: Doch, wenn man
grélRere Geldmengen kauft, dann spielen diese Stellen eine wichtige Rolle:

Bei einem Preis von 1,29 $ pro € erhalt man fiir 10.000 € genau 12.900 $.

Bei einem Preis von 1,2995 $ pro € erhalt man dafiir 12.995 $.

Da wir es uns jetzt bequemer machen wollen rechnen wir mit 1,30 $ pro €.

Sieht man von den Wechselgebiihren ab, die eine Bank berechnen muss, dann kanri man auf Grund
dieser Meldung beliebige Umrechnungen durchfiihren. Fiille bitte die leeren /“e'der der Tabelle aus:

> |
3 8 10 80 | 110
390 | 10,40 "é500 | 0,65
Diese Tabelle erstellt man nach einem einfachen Prinzip:
Doppelt so viele Dollars kosten doppelt so viel Euri{hiaue Pfeile).
Firx =2 € erhaltmandann y=130%-2=2,6C%
Dreimal so viele Dollars kosten dreimal so viel'© uro (rote Pfeile) usw.
Firx =3 € erhadlt mandann y=130$-3-220%
Allgemein: x-mal so viele Dollars kogten x-mal so viel Euro.
Fir x = 10 € erhalt man also d4s«0-foche:y =1,30$-10=13 $
Fir 28 € erhdlt man y, =420 $-28 =36,40 $ (blauer Pfeil) xin€| 1 [28]7,50
in$ | 130 |y
und fiir 7,50 € bekommtwee y, =1,30$-7,50=9,75$ (roter Pfeil) | ¥YiN$ 1301y, | vs
Hier die ausgefillt Tabele:
3 8 10 80 50 0,5 110
3,90 10,40 | 13,00 | 104,00 | 65,00 | 0,65 143,00

Man kann Calzne Tabellen auch graphisch darstellen.

usamimenygehdrigen Werte (1€]1,30 $) bilden ein Wertepaar.

Die Reihenfolge (zuerst € oder zuerst $) ist zuerst egal, man konnte also auch (1, 30% |1 €)

verwenden. Aber wenn man sich fur eine Reihenfolge entschieden hat, darf man sie nicht mehr
andern!

Unsere Tabelle enthdlt 9 Wertepaare. Diese kann man in ein geeignetes Koordinatensystem als

Punkte Ubertragen. Kannst Du das schon, dann versuche es mit den ersten vier Paaren.
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Hier meine Lésung:

Die vier Punkte liegen auf einer Geraden, die ¥

durch den Ursprung des Koordinaten-
systems geht. Es ist eine Ursprungsgerade. gl

101

Ich schreibe diese vier Punkte in einer Form auf,

die man Koordinaten-Schreibweise nennt o ] e A Ps

P(1€]1308%), P,(2€]260%),
P,(3€]390%), P,(8€]10,409). W)

Aufgabe:

Die Abbildung enthalt zwei weitere Punkte,
Ps5 und Pg: 1t 1

Ermittle nun die Koordinaten (so nennt man die . LS

y gesucht

X gesucht

xin€

P — e e

beiden Zahlen (€ und $) fiir Ps und Ps. 1

Ergebnis: Hast du P, (6 €7,80 $) gefunden?

Nun, x5 =6 kann man genau ablesen. Bei y; =7,80 muss man schon schatzen oder raten.

Man kann diese Zahl aber auch berechnen. Denke an die:Pizile in der ersten Tabelle!

Fir6 € erhdltman y, =130%-6=7809%

Fir Pg lesen wir zuerst die y-Koordinate, also den urcoetrag 9 $ ab .Dazu wollen wir den Eurowert

berechnen. Doch wie macht man das?

Die Wertepaare in unserer Tabelle habanxine ganz wichtige Eigenschaft.

Der Mathematiker sagt: Sie bilden q suantengleiche Paare.

Das ist eine ganz einfache Geschithte:

Gvidiere ich fur das 1/ +uary durch x, dann erhalte ich % = % = 1,30% \
1
Und das ist der Umrachnungskurs: 1,30 Dollar pro Euro.
Fur das zweite Maar ergibt diese Division Y2 _ m =1,30 § .
X, 2€ €
Aus déein 4.%Paar folgt i—: = % =1,30 % usw.
Ivian wann also aus jedem Paar der Tabelle diesen Umrechnungskurs berechnen. /

Mit anderen Worten:

Die Grolken x (Eurowert) und y (Dollarwert) bilden quotientengleiche Paare.

Das kiirzt man auch so ab: x und y sind proportional.
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Nochmals:
In dieser Tabelle bilden alle Gbereinander stehenden Paare denselben Quotienten:

1 2 3 8 10 80 50 0,5 110

1,30 2,60 3,90 10,40 | 13,00 | 104,00 | 65,00 | 0,65 143,00

Diese 9 Divisionen oder Brlche fuhren also alle zum gleichen Ergebnis. Darum nennt
man die folgenden Briiche quotientengleich.

1306 260$ 3908 1040% 1300$ 1048 65§ 0,65$ 1438

1€ 2€ 3€ 8 € 10€ 80€ 50€ 0,5€ 10€
Alle diese Briiche haben den gleichen Wert, den man in einfachster Form so.schre bt:
1,30 %

c oder noch besser 1, 30%. Man liest das ,1,30 Dollar pro, EGRO".
1

Dieser Quotient gibt also an, wie viele Dollars ein Euroer: ist.

Neue Berechnungsmethode mit Verhaltrisg:cichungen:

Wenn zwei GréRRen x und y die Eigenschaft haben, dass sieyim gleichen Verhaltnis
zunehmen oder abnehmen (also wenn z. B. zum doppelten x-Wert auch der doppelte
y-Wert gehdrt), dann sind x und y proportional, d.h.'siebilden quotientengleiche Paare.

Kenn man also ein Paar (1 €]1,30 $) , dann k&an'man jedes andere Paar vervollstandigen:

Man kann also zu P, (6 €| y5) das fehlernde s, also den Dollarwert so berechnen:

Ys 130§ ~130 3.6 £ -
ce- e = y5—1,30€ 6£=870%.

Oder zu Pg(xg |6 $) erhalt maiidenx-Wert:

X¢ 1€ N1E€-68
6 1305 — 2= 130g - »B1°€

Rechentipp: Man kann die Quotienten entweder mit %oder mit % bilden.

Das ist egal. Am glinstigsten zu rechnen ist es, wenn man
aen Ansatz so macht, dass man mit der unbekannten GrofRe

Im Zahler beginnt.

Diese Methode stelle ich auf der nachsten Seite nochmals an einem anderen Beispiel vor, und dann
wird geubt!
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1.3 Berechnungsmethode fir fehlende Werte
bei proportionalen Grof3en:

Dieses Schema sollte alles deutlich machen:

Wenn x und y im gleichen X, -k S| X, =k X,
Verhaltnis zunehmen, Kk
Vi |——=—| Y, =k Yy,

dann sind sie

quotientengleich: ﬁ — ﬁ
X X
Aufgabe: Im Jahr 2010 konnte man 250 US-Dollar fur 217,39 Euro kaufen. (

Bankgebuhren werden hier ignoriert.

|
a) Wieviel Euro kosten 400 Dollar?

b) Wieviel Dollar bekommt man fiir 180 €7?

Musterlésung

1. Vorarbeit: Da man fir die k-fache Menge Euro auch k-manscviel Dollar bekommt,
sind die GréRRen x = Eurowert und y = Dolle wer: proportional.

Also kann man quotientengleiche Paare bilden unc,daraus Verhiltnisgleichungen bilden.

2. Loésung von a) P;(218,39 €]250 $) und P,{x, 7400 $) sind quotientengleich.
Also gilt diese Verhaltnisgleichung: (Die\Emneiten kann man weglassen:)
X, 218,39 ~218,39-400
200° 250 T o7 gm0 - 4942 (§)

Man muss die Einheit € in Klammearritzewzen, denn links vom Gleichheitszeichen steht ja kein €.
Dann darf es auch nicht rechts {teivan!h

3. Lésung von b) P(21839 €250 $) und P, (180 €|y,) sind quotientengleich

Y3 =250 250180

Also gilt: 185 21839 Y3~ 21839

=206,05 ($)

Zusatz fur.l¢ser, die schon den ,,normalen* Dreisatz gelernt haben.
Ich I6se a) und b).n:it.cer Dreisatzmethode um zu zeigen, dass die Verhaltnisgleichungen (miut nur 1

Zeile) schnell¢r 2um Ziel fihren. Beide Methoden sind jedoch gleichwertig.

a) 250%‘kosten 218,39€ b) Fiir 218,39 € erhalt man 250 $
- 21839 £ - N 250 o _
13 kostet =z>=€ ~ 0,87€ Fir1€ erhalt man 218,39 $~115%
400$ kosten 21839490 ¢ _ 349 32€ Fir 180 € erhalt man M$ =206,059%
250 ’ 218,39 ’

Rechnet man mit dem gerundeten Wert des 2. Satzes, wird das Ergebnis ungenau:
400% kosten 0,87 €-400 =348 € Fir180 € erhalt man 1,15$-180=207 $
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