Absoluter und relativer Fehler

absoluter Fehler
Messwert

Relativer Fehler =

Beispiel Eine Kugel fallt aus 2.00 m Héhe auf den Boden.
Die handgestoppte Zeit betragt 0.64 Sekunden.
Diese Messung ist bestenfalls auf eine Zehntelse-
kunde genau. Der «absolute Fehler» dieser Mes-
sung betragt + 0.05 s.

Bezieht man den absoluten Fehler auf das Messre-
sultat, so spricht man vom «relativen Fehlery.

Messwert 0.64 s
absoluter Fehler 0.05s
relativer Fehler % =7.8%
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Abstand

Die Lange der kiurzesten Verbindung zwischen zwei Objekten
nennt man Abstand.

Der Abstand s zwischen zwei Punkten P und Q ist gleich der Léange
der Strecke PQ.

Als Abstand s eines Punktes P von einer Geraden g bezeichnet
man die Lange der Strecke s vom Punkt P zum Fusspunkt des
Lotes von P auf g.

Anstelle von Abstand spricht man auch von Distanz oder Entfer-
nung.
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Abwicklung

Legt man samtliche Seitenflachen eines Kérpers zusammenhan-
gend auf eine einzige Flache, spricht man von einer Abwicklung
oder von einem Netz.

Die meisten Kdrper lassen verschiedene Abwicklungen zu.

Eines von 11 moglichen Netzen des Wurfels.

Deckflache

Mantelflache

Grundflache

Abwicklung eines Zylinders

Der Flacheninhalt der Abwicklung ist gleich der Oberflache des
Korpers.

Aus Abwicklungen kann man Papier- oder Kantenmodelle von
dreidimensionalen Kdrpern herstellen.
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Achsenspiegelung

Eine Achsenspiegelung ist eine spezielle Kongruenzabbildung.
Dabei werden die Punkte einer Originalfigur an einer Geraden s
gespiegelt.

s heisst Spiegelachse oder Symmetrieachse.

Eigenschaften der Achsenspiegelung

- Original- und Bildpunkt haben den gleichen Abstand von s.

- Verbindungsstrecken zwischen Original- und Bildpunkt stehen
senkrecht auf s.

- Punkt D liegt achsensymmetrisch zu Punkt D’.

- Original- und Bildfigur haben die gleiche Form und die gleiche
Grosse. Sie sind kongruent.

- Der Drehsinn von Original- und Bildfigur ist entgegengesetzt.
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Achensymmetrie
Eine Figur heisst achsensymmetrisch, wenn sie eine oder mehrere

Symmetrieachsen (gestrichelte Linien) besitzt.

Anstelle von «Symmetrieachse» verwendet man auch den Aus-
druck «Spiegelachse».

dreifach achsensymmetrisch

Siehe auch  Achsenspiegelung
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Addition

Die Addition gehdrt zu den Grundrechenarten.

Das Ergebnis einer Addition ist die Summe.

Die zu addierenden Zahlen oder Terme heissen Summanden.
Das mathematische Symbol der Addition ist das Pluszeichen «+».

25 + 32 + 43 = 100 25+ 32+ 43
Summand Summand Summand Summe Summe
Beispiele 2+3=5 2x+3y+5
2 a-b 4
a+2b+4b E + X +3

Far die Addition gilt:
Kommutativgesetz a+b=b+a
Assoziativgesetz (@a+b)+c=a+(b+c)

Die Umkehroperation der Addition ist die Subtraktion.
12+7=19<19-7=12
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Ahnlichkeit

Zwei Figuren heissen ahnlich, wenn sie die gleiche Form haben.
Ahnliche Figuren unterscheiden sich im Allgemeinen nur in der
Grosse. Entsprechende Winkel und Seitenverhaltnisse sind gleich.

Die Dreiecke A und A’ sind ahnlich: oo =o', = und y =7y’

Die Quader Q und Q’ sind ahnlich. Sie haben die gleiche Form.
Die Verhaltnisse der Seiten stimmen Uberein.

Der Quader Q und die Pyramide R sind nicht ahnlich.
Sie haben unterschiedliche Formen.

Alle Quadrate sind ahnlich. Alle Wurfel sind &hnlich.
Alle Kreise sind ahnlich. Alle Kugeln sind ahnlich.

Wenn zwei Figuren A und B ahnlich sind, schreibt man: A ~ B.
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Algebra

Algebra ist ein Teilgebiet der Mathematik, das sich urspriinglich mit
dem Ldsen von Gleichungen auseinander setzte. Heute versteht
man unter Algebra das Untersuchen von Gesetzmassigkeiten. Ge-
setzmassigkeiten werden allgemein mit Buchstaben als Platzhal-
tern fur Zahlen (Variable) beschrieben.

Der Name Algebra leitet sich aus dem Buchtitel «Hisab al-gabr wal-
muqgabala» des persischen Gelehrten Al-Chwarizmi ab. Dieses
Buch wurde im 9. Jh. n. Chr. geschrieben.
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Algorithmus

Ein Algorithmus ist eine Folge von Anweisungen zur Lésung einer
Berechnung. Algorithmen sind z.B. die Verfahren der schriftlichen
Addition, Subtraktion, Multiplikation oder Division.

Es gibt Algorithmen, die vor Uber zweitausend Jahren in Griechen-
land aufgestellt wurden. Beispielsweise wird das Verfahren zur
Bestimmung des ggT (grésster gemeinsamer Teiler) zweier Zahlen
als euklidischer Algorithmus bezeichnet.

Heute werden Algorithmen in Computerprogrammen verwendet,
z.B. Such- oder Sortieralgorithmen.

Euklidischer Algorithmus zur Bestimmung des ggT zweier Zahlen.

Beispiel agT (49;84) 84=1-49+35
49=1-35+14
35=2-14+7
14=2-7+0

ggT (49;84) ist 7
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Aquivalenzumformungen

Gleichungen kann man mithilfe von Aquivalenzumformungen lésen.
Dabei entstehen neue, gleichwertige Gleichungen.

Mogliche Umformungen

Umformung | Zu beiden Termen wird dieselbe Zahl oder der- 2x+2=4x-10
selbe Term addiert. L+ (x+4)
3X+6=5x—-6
Umformung Il  Von beiden Termen wird dieselbe Zahl oder der- 2x+2=4x-10
selbe Term subtrahiert. l-(x-2)
Xx+4=3x-8
Umformung Il  Beide Terme werden mit derselben Zahl oder 2x+2=4x-10
demselben Term multipliziert. 1.2
Diese Zahl oder dieser Term darf nicht Null sein. Ax + 4 = 8% — 20
Umformung IV  Beide Terme werden durch dieselbe Zahl oder 2x+2=4x-10
durch denselben Term dividiert. l:2
Diese Zahl oder dieser Term darf nicht Null sein. _
X+1=2x-5
Umformung V.  Von beiden Termen wird der Kehrwert genom- 2x+2=4x-10
men. J Kehrwert

1 =_1
2x +2 4x - 10

Umformung VI  Ein Term auf einer Seite wird durch Umformung 2x+2=4x-10
in seiner Darstellung verandert. | Darstellung veréndern

2(x + 1) = 4x — 10
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Archimedische Korper

Archimedische Koérper sind Polyeder, deren Seitenflachen zwei
oder mehr Sorten regelmassiger Vielecke sind.
An jeder Ecke gibt es von jeder Vieleckssorte die gleiche Anzahl.

Beispiel

Beim abgestumpften Oktaeder oder Oktaederstumpf wird die Ober-
flache durch Quadrate, Sechsecke und Achtecke gebildet. An jeder
Ecke stossen ein Quadrat, ein Sechseck und ein Achteck zusam-
men.

Es gibt 13 verschiedene archimedische Korper.

&
®

&

pelre o

SPRGRCR
@
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Arithmetische Folge

Eine arithmetische Folge ist eine spezielle Zahlenfolge. Die Diffe-
renz d zwischen zwei benachbarten Gliedern ist immer gleich.

Beispiele

1,2,3,4,5,6,7, ... Die Differenz ist immer 1.
2,5,8,11,14, ... Die Differenz ist immer 3.
22,32,42,52,62, ... Die Differenz ist immer 10.
5,-2,-9,-16, -23, ... Die Differenz ist immer —7.

Die Folge ist bestimmt, wenn man beispielsweise
das erste Glied a; und die konstante Differenz d angibt.
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Arithmetisches Mittel

Das arithmetische Mittel m zweier Zahlen a und b ist die Halfte der

Summe der beiden Zahlen: m = 222

Beispiel

= h = — b _ 12+3 _ _
a=12b=3=>m=22=-~-=5=75

In der Statistik wird das arithmetische Mittel von n Zahlen
X1, X2, X3, ..., Xn Mit x (gesprochen «x quer») bezeichnet.

x =1 (xg+ X+ ...+ X)

Spricht man von «Durchschnitt» oder «durchschnittlichy, ist damit

das arithmetische Mittel gemeint.

Beispiel
5 Apfel werden gewogen: 135 g, 142 g, 139 g, 128 g, 144 g

Im Durchschnitt wiegt ein Apfel
2 -(135g+142g+139g+128g+1449)=6889g:5=1376¢g

Siehe auch  Mittelwerte
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Assoziativgesetz

Das Assoziativgesetz ist ein Rechengesetz.

Addition

(2+3)+4=2+(3+4)

(@a+b)+c=a+(b+c)

Summanden darf man beliebig zusammenfassen.
Die Summe bleibt stets gleich.

Multiplikation

(2-3)-4=2-(3-4)

(@a-b)-c=a-(b-c)

Faktoren darf man beliebig zusammenfassen.
Das Produkt bleibt stets gleich.

Das Assoziativgesetz gilt nicht
bei der Subtraktion.
(10-6)-2#10-(6-2) (10-6)-2=2

10-(6-2)=6
bei der Division.
(24:2):3#24:(2:3) (24:2):3=4
24 :(2:3)=36

beim Potenzieren.

@) #26

© schulverlag bimv AG, Bern, und Klett und Balmer AG, Zug 2006
Alle Rechte vorbehalten. Druck, Vervielfaltigung jeder Art oder Verbreitung nur mit schriftlicher Genehmigung der Verlage.



Baumdiagramm

Ein Baumdiagramm ist eine grafische Darstellung, die haufig bei
der Wahrscheinlichkeitsrechnung und in der Kombinatorik einge-

setzt wird.

Beispiel Man wirft eine Minze dreimal und notiert bei jedem
Wurf «Kopf» oder «Zahl».
Aus dem Baumdiagramm kann man ablesen, wie
viele verschiedene Wurffolgen es gibt.

1. Wurf K z

K/\Z K/\Z
WAWANAN

2. Wurf

3. Wurf K

Es sind 8 verschiedene Wurffolgen mdglich:
KKK KKZ KZK KZZ ZKK ZKZ Z7ZZK 777
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Binarsystem

Im Binarsystem werden die Zahlen mittels Zweierpotenzen darge-
stellt.

Die Zahlen von 1 bis 10 im Binarsystem (Zweiersystem):

Zehner- Zweier-
system system

1 1 1-2°

2 10 1-2"+0-2°

3 1 1-2"+1:2°

4 100 1-22+0-2" + 0-2°

5 01 1-22+0-2" + 1-2°

6 10 1-22+1-2" + 0-2°

7 M1 1-22+1-2" + 1-2°

8 1000 1:2°+ 0-22 + 0-2 0-2°
9 1001 1-2°+0-22 + 0-2' 1-2°
10 1010 1-2°+0-22 + 1-2' 0-2°

Das Binarsystem ist, wie das uns vertraute Dezimalsystem, ein so
genanntes Positionssystem. Der Wert einer Ziffer hangt von deren
Position ab.

Computer rechnen mit dem Binarsystem. Zur Anzeige von Zahlen
auf dem Bildschirm rechnen Computer Binarzahlen ins Dezimalsys-
tem um.

Umwandlung einer Binarzahl in eine Dezimalzahl

101111 =1-2°+0-2* +1-2° +1-22+1-2" +1.2°
=32 +0 +8 +4 +2 +1
=47

Die Binarzahl 101111 entspricht der Dezimalzahl 47.

Binarzahlen haben im Allgemeinen deutlich mehr Ziffern als die
entsprechenden Dezimalzahlen.
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Binomische Formeln

Es gibt drei Binomische Formeln.

(a+b)?=a’+2ab+b? (a—b)?=a%-2ab + b?
i a+b 1 a
f 1 f !
1 a | b | 0 a-b i b 1
_ I I 1 o I T 1
o ab b? o ab
Qo
; © ab
© a? ab < (a—b)?
©

TT | N+V=(a+b)-(a—b)
. l+V=(a+b) (a—b), weill=II
© |
o v I +V =a?-b? weil | + Il + V = a®und Ill = b?
Q 1
el [\ 1]

Beispiele (4x + 3y)? = (4x)? + 2 - 4x - 3y + (3y)? = 16x% + 24xy + 9y?
(4x — 3y)? = (4x)*> — 2 - 4x - 3y + (3y)* = 16x% — 24xy + 9y?
(4x + 3y) - (4x — 3y)? = (4x)? + 4x - (-3y) + 3y - 4x — (3y)? = 16x* — Qy?
Rechenvorteile durch Nutzung von binomischen Formeln.
24%=(20+4)°=20%+2-20 -4+ 42=400 + 160 + 16 = 576
172=(20-3)>=20?°-2-20 -3 + 32=400 — 120 + 9 = 289
152 - 148 = (150 + 2) - (150 — 2) = 1502 — 22 = 22 500 — 4 = 22 496
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Bruch

Ein Bruch ist eine Zahl der Form % mit ganzen Zahlen p und q
(q # 0). p heisst Zahler, g Nenner.

Man schreibt: 1:2 =
Allgemein: p:qgq=

alo N|=

Stammbruch

Ein Bruch mit dem Zahler 1 heisst Stammbruch: 1, 1, 1, ...

Kiirzen — Erweitern

Zu jedem Bruch gibt es weitere Briiche mit dem gleichen Wert.
Man erhalt sie durch Kirzen oder durch Erweitern.

U] 16 =8 =4 =2 =1

Kurzen 48 24 12 6 3

i 16 = 32 - 64 — 128 —
Erweitern 15 T 05 T 103 T 3eq = e

Briiche kann man durch Erweitern gleichnennerig (gleichnamig)
machen.

Bruch — Dezimalbruch

Jeder Bruch kann als Dezimalbruch geschrieben werden.
Dezimalbriche, die abbrechend oder periodisch sind, kbnnen um-
gekehrt als gewdhnliche Briiche geschrieben werden.

2=04 0.3333...= 0.3 = 1

Kehrbruch

Der Kehrbruch von 2 ist £.

Allgemein: Der Kehrbruch von % ist %

Siehe auch  Bruchrechnung
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Bruchgleichung

Eine Gleichung wird Bruchgleichung genannt, wenn sie mindestens
einen Bruchterm enthalt.

Ein Term ist ein Bruchterm, wenn sein Nenner eine Variable ent-
halt.

Bruchterme

Der Nenner eines Bruchterms muss # 0 sein.
Eine Division durch 0 ist nicht méglich.

3 X +1 5
X -2 X -1 x2 —x -1

1
X

Bruchgleichungen

%:5 X=0.2=%
£+2 =12 Xs =3 und x; = 27
X2_5x_1 =1 Xs =3 und x, = -2

© schulverlag bimv AG, Bern, und Klett und Balmer AG, Zug 2006
Alle Rechte vorbehalten. Druck, Vervielfaltigung jeder Art oder Verbreitung nur mit schriftlicher Genehmigung der Verlage.



Bruchrechnung

Addition

3+l=23+2=1 Briiche gleichnennerig (gleichna-
mig) machen.

Subtraktion

_i=2-2=3 Briiche gleichnennerig (gleichna-
mig) machen.

Multiplikation

Division

3 .5=_3 =3

29735 T

2:2=2.8=8 Mit dem Kehrbruch des zweiten

Bruchs multiplizieren.

Kehrbruch

Der Kehrbruch von 2 ist £.
Aligemein: Der Kehrbruch von 2 ist g

Beim Rechnen mit Brlichen gelten die gleichen Rechengesetze wie
beim Rechnen mit ganzen Zahlen:
Kommutativgesetz, Assoziativgesetz, Distributivgesetz.

Siehe auch  Bruch
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Deckflache, Grundflache

Ein Prisma hat eine zur Grundflache kongruente und parallel ver-
schobene Deckflache. Die Mantelflache besteht aus
Parallelogrammen.

Bei einem geraden Prisma (z.B. Quader) besteht die Mantelflache
aus Rechtecken.

Deckflache

Mantelflache

-

Grundflache

Pyramiden und Kegel haben nur eine Grund- und eine
Mantelflache.

Mantelflache

ol

Grundflache
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Dezimalbruch

Zahlen, welche mit einem Komma dargestellt werden, heissen De-
zimalbriiche.

Abbrechende Dezimalbriiche

3=03  3=015

Periodische Dezimalbriiche

2 =0.3333... £ =0.8333... - =0.9090... 2 = 0.285714285714...

1

Bei irrationalen Zahlen ist der Dezimalbruch weder abbrechend
noch periodisch: v2 = 1.41421356... = = 3.14159265...

Schreib- und Sprechweisen

- Immer haufiger wird der Dezimalpunkt anstelle des Kommas ver-
wendet, z.B. Kassenzettel, Taschenrechner:
1,50der 1.5 (gesprochen «eins Komma flnf»)

- Anstelle von 0.3333... (unendlich viele Dreien) schreibt man auch
0.3 (gesprochen «null Komma drei periodisch»).

-2 = 0.83 (gesprochen «null Komma acht Periode drei»).

2 = 0285714  (gesprochen «null Komma Periode zwei acht fiinf
sieben eins viery).
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Dezimalsystem

Zehnmillionen
Millionen
Hunderttausender
Zehntausender
Tausender
Hunderter

Zehner

Einer

Zehntel
Hundertstel
Tausendstel
Zehntausendstel
Hunderttausendstel

o O

D O O

N ©O N

© 2o oo
w

Diese Stellenwerte | Diese Stellenwerte
geben die Ganzen an. | geben die dezimalen
Bruchteile an.

Der Wert einer Ziffer hangt von ihrer Position innerhalb einer Zahl
ab. Man spricht daher vom Stellenwert einer Ziffer.

Das Dezimalsystem ist ein Stellenwert- oder Positionssystem. Das
romische Zahlensystem ist kein Stellenwertsystem.

670.3=6-102+7-10"+0-10°+3- 10"
Die Ziffer 6 hat in dieser Zahl den Stellenwert 6 - 102 = 600.

Es gab Kulturen, die in andern Zahlensystemen (Basis # 10) rech-
neten. Die Zahlen 24 oder 60 eignen sich gut, weil sie viele Teiler
haben.

Zahlensysteme mit der Basis 2 (Zweier- oder Binarsystem) oder
der Basis 16 (Hexadezimalsystem) spielen in der elektronischen
Datenverarbeitung eine wichtige Rolle.
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Diagonale
Die Verbindungsstrecken von zwei nicht benachbarten Eckpunkten

eines Vielecks heissen Diagonalen.

Die Verbindungsstrecken von zwei benachbarten Eckpunkten eines
Vielecks bilden die Seiten des Vielecks.

Ein Quadrat hat zwei Diagonalen.

Ein n-Eck hat @ Diagonalen.

Seiten

Diagonalen

Durch Diagonalen Iasst sich jedes beliebige Vieleck in Dreiecke
zerlegen.

Die Flache des Vielecks entspricht der Summe der einzelnen
Dreiecksflachen.

Siehe auch  Raumdiagonale
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Differenz

Das Ergebnis einer Subtraktion heisst Differenz.

Beispiele 15 - 9 = 6
a - b = a-b
Minuend Subtrahend Differenz
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Distributivgesetz
Das Distributivgesetz ist ein Rechengesetz.

Es verbindet die Addition bzw. Subtraktion mit der Multiplikation.

2:(3+4)=2-3+2-4 2-(3-4)=2-3-2-4
a-(b+tc)=a-b+a-c a-(b-c)=a-b-a-c

Mithilfe des Distributivgesetzes lassen sich Kopfrechnungen
oft leichter ausflihren.

24-13=24-(10+3)=24-10+24-3=240+72=312
8:-23+8-7=8-(23+7)=8-30=240
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Division
Die Division gehért zu den Grundrechenarten.

Das mathematische Symbol der Division ist der Doppelpunkt «:»
oder der Bruchstrich «—».

96 : 12 = 8 96:12
Dividend Divisor Quotient Quotient

Beispiele 100 000 : 100 = 192900

100

12x3yz2
4x2y22

3a+b
7x3

Die Umkehroperation der Division ist die Multiplikation.
6:3=2<2-3=6

Eine Division durch 0 ist nicht méglich.

Das Ergebnis der Division 5 : 0 = a musste eine Zahl a sein,
die mit O multipliziert 5 ergabe.

Eine solche Zahl gibt es nicht, denn 0 - a = 0.
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Doppelrechnung

Im Sachrechnen werden oft Werte in einer Berechnung verwendet,
die von beschrankter Genauigkeit sind. Mit einem Messband wird
nur auf Zentimeter genau gemessen, die Personenwaage zeigt
das Gewicht auf ein halbes Kilogramm, die Kiichenwaage auf

+ 5 Gramm an.

Wird mit einem solchen Messwert weitergerechnet, so kann das
Schlussresultat nie so genau sein, wie es z.B. die Anzeige auf dem
Taschenrechner vorgibt. Um die sinnvolle Genauigkeit herauszu-
finden, hilft oft eine Doppelrechnung.

Beispiel

Ein bestimmtes Fussballfeld ist 67.2 (+0.05) m breit

und 103.7 (£0.05) m lang.

Multipliziert man die beiden Zahlen zur Berechnung der Flache,
liefert der Taschenrechner ein Resultat mit 6 Ziffern: 6968.64 m?.

Aufgrund der Messung kann man

- 67.15-103.65 = 6960.0975 als untere und

- 67.25-103.75 = 6977.1875 als obere Grenze
berechnen. Das nennt man «Doppelrechnung».

Es macht nun keinen Sinn, das Resultat genauer als auf drei Zif-
fern anzugeben. Man notiert das Resultat mit seinem absoluten
Fehler wie folgt:

6970 + 10 m? oder 69.7 a (+ 0.1 a).

Mit dem Andern der Masseinheit wird klar, dass das Resultat
hdchstens drei sichere Ziffern aufweist. Steht der absolute Fehler
nicht bei einem Ergebnis (z.B. 69.7 a), tduscht man eine zu grosse
Genauigkeit vor.
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Drehung

Eine Drehung (Rotation) ist eine Kongruenzabbildung.
Eine Figur wird um ein Drehzentrum Z um den Winkel o
im Gegenuhrzeigersinn gedreht.

Eigenschaften A und A' haben den gleichen Abstand von Z.
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Dreieck

Beschriftung

In einem Dreieck werden die Eckpunkte Ublicherweise im Gegen-
uhrzeigersinn mit Grossbuchstaben A, B, C beschriftet.

Ecke A liegt gegenuber Seite a, Ecke B liegt gegenuber Seite b,
und Ecke C liegt gegentber Seite c.

Die Winkel werden ebenfalls im Gegenuhrzeigersinn mit kleinen
griechischen Buchstaben beschriftet: o bei A,  bei B und y bei C.

Unterscheidung nach Winkeln

Spitzwinkliges Dreieck Alle Winkel sind kleiner als 90°.
Rechtwinkliges Dreieck Ein Winkel ist 90°.
Stumpfwinkliges Dreieck Ein Winkel ist grosser als 90°.

Unterscheidung nach Seiten

Gleichseitiges Dreieck Alle Seiten sind gleich lang.
Alle Winkel sind 60°.
Es gibt drei Symmetrieachsen.
Gleichschenkliges Dreieck Zwei Seiten sind gleich lang.
Diese beiden Seiten heissen
Schenkel, die dritte Seite heisst Basis.
Gleichschenklige Dreiecke haben
immer zwei gleiche Winkel.
Es gibt eine Symmetrieachse.
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Dreiecksflache
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Durchschnitt

Spricht man von «Durchschnitt» oder «durchschnittlichy, ist damit
das arithmetische Mittel gemeint.

Das arithmetische Mittel m zweier Zahlen a und b ist die Halfte der

a+b

Summe der beiden Zahlen: m = —~

Beispiel

= h = — b _ 12+3 _ _
a=12b=3=>m=22=-~-=5=75

In der Statistik wird das arithmetische Mittel von n Zahlen
X1, X2, X3, ..., Xn Mit x (gesprochen «x quer») bezeichnet.
Loo(Xq+ X+ ..+ X)

X =5

Beispiel
5 Apfel werden gewogen: 135 g, 142 g, 139g, 128 g, 144 g

Im Durchschnitt wiegt ein Apfel
2 -(1359g+142g+139g+128g+1449)=6889:5=1376¢g

© schulverlag bimv AG, Bern, und Klett und Balmer AG, Zug 2006
Alle Rechte vorbehalten. Druck, Vervielfaltigung jeder Art oder Verbreitung nur mit schriftlicher Genehmigung der Verlage.



Faktorzerlegung

Unter Faktorzerlegung versteht man die Darstellung einer natirli-
chen Zahl oder eines Terms als Produkt.
Beispiele 48=6"-8

a-bt+ta-c=a-(b+c)

Unter Primfaktorzerlegung versteht man die Darstellung einer na-
turlichen Zahl als Produkt von Primzahlen.
Beispiel 48=2-2-2-2:3=2*-3

Ausklammern — ausmultiplizieren

ausklammern ab+ac=a(b+c)
ausmultiplizieren alb+c)=ab+ac
ab + ac = a(b +¢)
Summe Produkt

Ausklammern — binomische Formeln

Bei Termsummen kann man oft durch Ausklammern oder mithilfe
der binomischen Formeln eine Faktorzerlegung erreichen.

Ausklammern eines gemeinsamen Faktors (Distributivgesetz)
a-b+a-c=a-(b+c)

Binomische Formeln

1+2x+x2= (1 +x)?

x?—5x + 6= (x—2)(x—3)

100a? — 36b? = 4(25a® — 9b?) = 4(5a + 3b)(5a — 3b)
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Flache von Vielecken

Die Flache eines Vielecks kann immer durch Zerlegen in Dreiecke
bestimmt werden.
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Flacheneinheiten

Ein Quadrat mit der Seitenlange 1 mm hat einen Flacheninhalt von 1 mm?.

Ein Quadrat mit der Seitenlange 1 cm hat einen Flacheninhalt von 1 cm?.

Ein Quadrat mit der Seitenlange 1 dm hat einen Flacheninhalt von 1 dm?.

Ein Quadrat mit der Seitenlange 1 m hat einen Flacheninhalt von 1 m?.

Ein Quadrat mit der Seitenlange 10 m hat einen Flacheninhalt von 100 m? = 1 a.

Ein Quadrat mit der Seitenlange 100 m hat einen Flacheninhalt von 10 000 m? = 1 ha.
Ein Quadrat mit der Seitenlange 1 km hat einen Flacheninhalt von 1 km?.

1cm? = 10mm-10mm = 100 mm? = 10°> mm?
1dm? = 10cm - 10 cm = 100 cm? = 10°cm? =10* mm?
1m?> = 10dm-10dm = 100 dm? = 10*cm?® =10 mm?
1km? = 1000m-1000m = 1000000m? = 10° m?
1 a (Are) = 100 m? =10 m?
1 ha (Hektare) = 100a = 10000 m? =10*m?
1 km? = 100 ha = 1000000 m? =10°m?

Siehe auch  Langeneinheiten
Vorsatze
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Flacheninhalt

Fir viele Figuren wie Rechteck, Kreis oder Dreieck lasst sich der
Flacheninhalt mit einer Formel berechnen.

A=a-b A=r2m A =2

Bei andern Figuren kann man den Flacheninhalt durch Auszahlen
(z.B. Millimeterpapier) annadhernd bestimmen.

Anstelle von «Flacheninhalt» sagt man oft nur «Flache».
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Funktion

Eine Funktion kann unterschiedlich dargestellt werden.

Beispiel Wie gross kann die Flache A eines Rechtecks sein,
wenn der Umfang 40 Einheiten betragt?
Lange x
Breite 20-x

Wertetabelle

Funktionsgraph

A Flache A

120
100

. N
60

40 \
1/ \

0 >

0 5 10 15 20 25 Lange x

Funktionsvorschrift
A=x-(20-x)
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Ganze Zahlen

Die ganzen Zahlen bestehen aus den naturlichen Zahlen, der Null
und den negativen Zahlen.

Zu jeder Zahl a gibt es eine Gegenzahl —a.
-5 ist die Gegenzahl von +5
+12 ist die Gegenzahl von —12

&~

IN Naturliche Zahlen

Z Ganze Zahlen
Q Rationale Zahlen

|R Reelle Zahlen

N

Siehe auch  Zahlen
Natirliche Zahlen, Rationale Zahlen, Reelle Zahlen
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Gefalle, Steigung

In bestimmten Situationen spricht man statt von Steigung auch von
Gefalle, z.B. bei einem Flusslauf oder beim Verlauf einer Strasse.
Gefalle kdnnen in Prozenten oder Promillen angegeben werden.

Unter Steigung oder Gefalle versteht man das Verhaltnis der H6-
hendifferenz zur Horizontaldistanz.

Héhendifferenz

Steigung Hohendifferenz : Horizontaldistanz = 7="n"rerene

a0 )
ot E
0 =
\N\V\\\ o £
e ©
e} e
(]
Y oef
0
T

10.4 cm f

Horizontaldistanz (Projektion)

Die Steigung betrégt 5% = 1 = 0.5 = 50%.
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Geometrisches Mittel
Das geometrische Mittel von zwei Zahlen a und b ist die Wurzel aus

ihrem Produkt.

Beispiel a=12,b=3
Geometrisches Mittel g = \/a-b = \[12-3 = /36 =6

Sind p und q die Hypotenusenabschnitte eines rechtwinkligen
Dreiecks, dann entspricht /p - g der Héhe h (H6hensatz).
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Geradensteigung

Stellt man eine Gerade mit der Gleichungy =a-x+bim
Koordinatensystem dar, so ist a die Steigung.

Der Wert von a kann negativ, 0 oder positiv sein. Manchmal spricht
man von einer fallenden Geraden, wenn a < 0 ist.

Ay

<V

Berechnung der Steigung

Sind P(x4]y1) und Q(xz|y2) zwei Punkte auf einer Geraden, so be-
rechnet man die Steigung folgendermassen:

Steigung a= 2%

Xy — X4

Eine Gerade mit der Gleichung y = b verlauft im Koordinatensystem
horizontal. lhre Steigung hat den Wert 0.

Einer Geraden parallel zur y-Achse kann kein Steigungswert mehr
zugeordnet werden. Sie kann auch nicht durch eine Gleichung der
Formy =a - x + b beschrieben werden.
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Gleichseitiges Dreieck

Bei einem gleichseitigen Dreieck sind alle drei Seiten gleich lang.
Alle Winkel messen 60°.

Bei einem gleichseitigen Dreieck sind die Hohen gleichzeitig
Mittelsenkrechte, Seitenhalbierende und Winkelhalbierende.

Der Umkreismittelpunkt, der Schwerpunkt und der
Inkreismittelpunkt fallen zusammen.
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Gleichung

Eine Gleichung ist ein mathematischer Ausdruck, der aus zwei
Termen besteht, die durch ein Gleichheitszeichen verbunden sind.

Beispiele 4+x=13 Lésung x=9
4=y-2 Losung x=6
X +4x-5=0 Lésung xq=1;x,=-5

Gleichwertige Gleichungen

Gleichungen, welche die gleichen Lésungen haben, heissen
«gleichwertig».

Beispiele 2x+9= x+12
2x+18= x+ 21
4x = 2x + 6

x=3

Gleichungen l6sen

Eine Gleichung I6sen heisst, sie durch gleichwertige einfachere
Gleichungen ersetzen, bis man in der einfachsten Gleichung die
Lésung erkennen kann («x auspacken.»).

Beispiel Ox+12=3x—-6 -15=-15
J -3x 4 -3x
6x +12= -6 -6 =-6
y-12 12
6x = —18 -18=-18
1:6 1:6
x=-3

Zur Kontrolle kann man in jeder Umformung den gefundenen Wert
fur x einsetzen.

Gleichungen kann man mithilfe von Aquivalenzumformungen lésen.
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Goldener Schnitt

Eine Strecke AB = a ist nach dem goldenen Schnitt geteilt, wenn die
kidrzere Teilstrecke zur langeren Teilstrecke im gleichen Verhaltnis
steht wie die langere Teilstrecke zur ganzen Strecke.

1B = i a-X = x
= = a5 oder — .
Die Gleichung 2-* = X ist &quivalent zur Gleichung x* + ax —a* = 0.

Diese quadratische Gleichung hat eine positive Lésung

x=L-1.220618"a

Die Zahl des goldenen Schnittes ¢ = 52_1 ist irrational.

Der goldene Schnitt spielt eine bedeutende Rolle in Architektur, Kunst
und Natur.
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Griechisches Alphabet

In der Mathematik braucht man flir Bezeichnungen auch griechi-

sche Buchstaben.

Ublicherweise werden Winkel mit kleinen griechischen Buchstaben

bezeichnet.

alpha
beta
gamma
delta
epsilon
zeta
eta
theta
iota
kappa
lambda
ma

S S S =R ™ Q

Py

T > A

S € R 6 C 4 Q © a3 0 uyv <

na

Xi
omikron
pi

rho
sigma
tau
ypsilon
phi

chi

psi
omega
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Grosster gemeinsamer Teiler (ggT)

Eine Zahl, die sowohl Teiler von a als auch Teiler von b ist,
heisst gemeinsamer Teiler von a und b.

Der grésste gemeinsame Teiler von a und b wird mit ggT(a;b) bezeich-
net.

Beispiel 1 Teiler von 24 (T,4) sind 1, 2, 3,4, 6, 8, 12, 24
Teiler von 32 (T3;) sind 1, 2, 4, 8, 16, 32
1, 2, 4 und 8 sind gemeinsame Teiler von 24 und 32.
8 ist der grosste gemeinsame Teiler.
ggT(24;32) ist 8

Beispiel 2 Primfaktorzerlegung
24=2-2-2-3
32=2-2-2-2-2
ggT(24;32)ist2-2-2=8
Das Produkt der gemeinsamen Primfaktoren von
zwei verschiedenen Zahlen a und b ist der grdsste
gemeinsame Teiler dieser beiden Zahlen.
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Grundflache, Deckflache

Ein Prisma hat eine zur Grundflache kongruente und parallel ver-
schobene Deckflache. Die Mantelflache besteht aus
Parallelogrammen.

Bei einem geraden Prisma (z.B. Quader) besteht die Mantelflache
aus Rechtecken.

Deckflache

Mantelflache

-

Grundflache

Pyramiden und Kegel haben nur eine Grund- und eine Mantelfla-
che.

Mantelflache

ol

Grundflache
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Grundoperationen

Als Grundoperationen bezeichnet man die vier Grundrechenarten
Addition, Subtraktion, Multiplikation und Division.

Rechenoperationen

1. Stufe Addition (a + b), Subtraktion (a — b)
«Strichoperationen»

2. Stufe Multiplikation (a - b), Division (a: b= 2)
«Punktoperationen»

3. Stufe Potenzieren (a°), Wurzelziehen (+/a )

Beim Rechnen haben Operationen héherer Stufe Vorrang:
«Punkt vor Strich».

Beispiele 25+7-12=25+84 =109
5-2°=5-8=40
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Glultige Ziffern

Fehlt in Anwendungen bei Zahlen, z.B. bei Messwerten, eine Ge-
nauigkeitsangabe, so besteht die Abmachung, dass die letzte Ziffer
gerundet ist.

Angabe Genauigkeit Anzahl gultiger Ziffern
A 350 cm +0.5cm 3

B 35m +0.05m=+5cm 2

C 0.0038 mm = 3.8 um +0.05 um 2

D 0.00380 mm = 3.80 um +0.005 um 3

E Entfernung zur Sonne

149 Mio. km =1.49 - 108km +0.5Mio. km=+0.005-108km 3

Die Angaben bei A und bei B scheinen auf den ersten Blick gleich-
wertig. Vollige Klarheit Gber die Prazision erhalt man nur, wenn die
Angabe in wissenschaftlicher Schreibweise gemacht wird.

A 3.50-10°cm
B 3.5-10°cm

Anstelle des Ausdrucks «gultige Ziffern» werden auch die Begriffe
«signifikante Ziffern» und «Wertziffern» verwendet.
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Hohen in Dreiecken

Die drei Hohen eines Dreiecks schneiden sich in einem Punkt, dem
Hoéhenschnittpunkt H.

Bei spitzwinkligen Dreiecken liegt H im Innern des Dreiecks, bei
rechtwinkligen Dreiecken fallt H mit dem Scheitel des rechten Win-
kels zusammen, bei stumpfwinkligen Dreiecken liegt H ausserhalb
des Dreiecks.
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Hohensatz

Im rechtwinkligen Dreieck ist das Hohenquadrat flachengleich
dem Rechteck gebildet aus den beiden Hypotenusenabschnitten

p und q.
h*=p-q
C
h2 h
a [N p
A H B
p-q

Anwendungen des Hohensatzes
- Berechnungen im rechtwinkligen Dreieck.
- Flachenverwandlung eines Rechtecks in ein fla-
chengleiches Quadrat.
- Geometrisches Mittel

- Konstruktion von Langen wie J12 = Ja - 3.

Siehe auch  Satz des Pythagoras
Kathetensatz
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Hohlmasse

Bei Flussigkeiten und Gasen werden zur Volumenangabe oft nicht
die Raummasse, sondern Hohlmasse benutzt.
Die gebrauchlichste Einheit dabei ist der Liter.

11 =10dl =100cl =1 000 mi
1 hl (Hektoliter) =100 |

Hohlmasse Raummasse
1 mi = 1cm’
11 = 1dm°

1000 | =1m’

Siehe auch  Volumeneinheiten
Vorséatze
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Hypotenuse

Die Hypotenuse ist im rechtwinkligen Dreieck die Seite gegenliber
dem rechten Winkel.

Kathete

Kathete

e
o"?’“\)%
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Indirekte Proportionalitat

Anstelle von «indirekter Proportionalitat» spricht man auch von
«umgekehrter Proportionalitat».

Zwei Grossen sind «umgekehrt proportional» zueinander, wenn
das Verdoppeln (Halbieren, Dritteln, ... ) der einen Grosse das
Halbieren (Verdoppeln, Verdreifachen, ...) der andern bewirkt.

Beispiel
Rechtecke mit der Lange x und der Breite y sollen die
Flache A = 60 aufweisen.

x| 25| 3| 4| 75| 15| 24| x
y| 24| 20| 15| 8] 4| 25| vy

Das Produkt von x, - yi ist konstant.

Stellt man diesen Zusammenhang im Koordinatensystem grafisch
dar, so ergibt sich eine Hyperbel.

Ay
T NN
25 | ——H———— T T T T T 7T
A(2.5/24 I
+2 —t
\ x| 58—10 —
20 A(3/20) y[2—s86 —
2 ==
\ PR ON
\
\
15 | A(4/15)
A\
10
A(7.5/8)
5
s 15/4)
=== A
. L,
0 5 10 15 20 2 x

Verdoppelt man die Breite der Rechtecke, wird die Lange halbiert.
Lange und Breite sind zueinander indirekt proportional.

Weitere Beispiele flr indirekte Proportionalitat

- Jeweils gleiche Mengen Flissigkeit in Gefasse unterschiedlichen
Inhalts abflllen.

- Fahrzeit und Geschwindigkeit bei konstanter Strecke.
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Inkreis

Der Inkreis einer Figur ist ein Kreis, der alle Seiten der Figur von
innen berdhrt.

Ein Viereck mit einem Inkreis heisst Tangentenviereck.

Jedes Dreieck besitzt einen Inkreis mit Zentrum I, dem Schnittpunkt
der Winkelhalbierenden.

Jedes regulare Vieleck hat einen Inkreis.

Siehe auch  Tangente
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Innenwinkel

Die Summe der Innenwinkel in einem beliebigen n-Eck betragt

(n—2) - 180°.

a+p+y+0d+e=540°

Summe der Innenwinkel
Dreieck 180°
Viereck 360°

Siehe auch  Polygon

© schulverlag bimv AG, Bern, und Klett und Balmer AG, Zug 2006
Alle Rechte vorbehalten. Druck, Vervielfaltigung jeder Art oder Verbreitung nur mit schriftlicher Genehmigung der Verlage.



Kathete

Die beiden Seiten im rechtwinkligen Dreieck, welche die Schenkel
des rechten Winkels bilden, heissen Katheten.

Kathete

Kathete

e
o"?’“\)%
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Kathetensatz

Im rechtwinkligen Dreieck ist das Kathetenquadrat flachengleich
dem Rechteck aus dem anliegenden Hypotenusenabschnitt und
der Hypotenuse (Satz des Euklid).

a’=p-c
b’=q-c

b2

c=q+p

Anwendungen des Kathetensatzes

- Berechnungen im rechtwinkligen Dreieck.
- Verwandlung eines beliebigen Rechtecks in ein
flachengleiches Quadrat.

- Konstruktion von Wurzeln, z.B. \/ﬁ =.4-3.

Siehe auch  Satz des Pythagoras
Hoéhensatz
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Kegel

Ein Kreiskegel ist ein geometrischer Kdrper mit einem Kreis als
Standflache.

Beim geraden Kreiskegel sind alle Mantellinien s gleich lang.

Volumen V=1-G-h=

w|=

1
3

Gerader Kreiskegel

Mantellinie s = {r’> + h?

Mantelflache M=x-r-s

gerader Kreiskegel
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Kegelstumpf, Pyramidenstumpf

Kegelstumpf

Mantelflache
M=(r1+r2)'n-s

Volumen

V=% -n-h-(r12+r1-r2+r22)

r,: Radius Grundflache
r,: Radius Deckflache

Siehe auch  Kegel

Pyramide

Pyramidenstumpf

G1: Grundflache
G,: Deckflache
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Kleinstes gemeinsames Vielfaches (kgV)

Das kleinste gemeinsame Vielfache (kgV) der Zahlen a, b, c, ...
ist die kleinste Zahl, die Vielfaches aller Zahlen a, b, ¢, ... ist.

Beispiel 1 kgV(12;16)
Vielfache von 12 sind 12, 24, 36, 48, 60, 72, ...
Vielfache von 16 sind 16, 32, 48, 64, ...
Das kleinste gemeinsame Vielfache
von 12 und 16 ist 48.
kgV(12;16) ist 48

Beispiel 2 kgV(18;30;45)
Vg sind 18, 36, 54, 72, 90, 108, 126, 144, 162, 180, ...
V30 sind 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210, ...
V45 sind 45, 90, 135, 180, 225, 270, ...
kgV(18;30;45) ist 180

Das kgV lasst sich auch mithilfe der Primfaktorzerlegung bestimmen.

Beispiel kgV(12;16)
12=2-2-3 =2°-3
16=2-2-2-2 =2

kgV(12;16)ist2-2-2-2-3 =2*-3 =48
Das Produkt aller in héchster Anzahl vorkommenden
Primfaktoren ist das kleinste gemeinsame Vielfache
dieser beiden Zahlen.
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Kombinatorik

Die Kombinatorik ist ein Teilgebiet der Mathematik, welches sich
mit Aufgaben des Zahlens beschaftigt.

Fast jede kombinatorische Fragestellung beginnt mit
«Wie viele ...?»

Beispiel Wie viele verschiedene Wege gibt es von A nach D?

Es gibt

- zwei Wege von A nach B,

- vier Wege von B nach C und
- drei Wege von C nach D.

Insgesamt gibt es
2 -4 - 3 = 24 verschiedene Wege von A nach D.
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Kommutativgesetz

Das Kommutativgesetz ist ein Rechengesetz.

Addition 2+3=3+2 a+b=b+a
Summanden darf man vertauschen,
die Summe bleibt gleich.

Multiplikation 2:-3=3-2 a-b=b-a
Faktoren darf man vertauschen,
das Produkt bleibt gleich.

Das Kommutativgesetz gilt nicht
bei der Subtraktion.
12-8 # 8-12 12-8=4

8-12=-4
bei der Division.
12:6 #6:12 12:6=2

6 12=05=%

beim Potenzieren.
343 3*=3-3-3-3=81
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Kongruenz

Stimmen zwei Figuren A und B in Form und Grésse Uberein, sind
sie kongruent (deckungsgleich).

Man schreibt A=B

Eigenschaften kongruenter Figuren

Bei kongruenten Figuren sind
entsprechende Winkel gleich gross.
entsprechende Strecken gleich lang.
entsprechende Flachen gleich gross.
entsprechende Volumen gleich gross.

Siehe auch  Kongruenzabbildung
Kongruenzsatze
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Kongruenzabbildung

Bei einer Kongruenzabbildung bleiben die Gréssen aller Winkel
und die Langen aller Strecken erhalten.

Originalfigur und Bildfigur sind kongruent, d.h. deckungsgleich.

Es gibt vier wichtige Typen von Kongruenzabbildungen.

Achsenspiegelung
N
A \\
V N

A

Schiebung Drehung
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Kongruenzsatze (Dreieck)

Zwei Dreiecke sind kongruent, wenn sie Ubereinstimmen in

- SSS drei Seiten.

- Sws zwei Seiten und dem eingeschlossenen Winkel.
- WSW einer Seite und den beiden anliegenden Winkeln.
- Ssw zwei Seiten und dem Winkel gegentber

der langeren der beiden Seiten.

f5 4
‘ A
A A

Ein Dreieck lasst sich eindeutig konstruieren aus

- den Langen der drei Seiten.

- den Langen zweier Seiten und dem eingeschlossenen Winkel.

- der Lange einer Seite und den beiden anliegenden Winkeln.

- den Langen zweier Seiten und dem Winkel, der der langeren
der beiden Seiten gegenuberliegt.

Siehe auch  Kongruenz
Kongruenzabbildung
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Konvex

Eine Figur ist konvex, wenn alle Verbindungsstrecken zwischen
zwei beliebigen Punkten P und Q der Figur ganz im Innern der

Figur verlaufen.

Nicht konvexe Figuren

J | ‘
e P <

Konvexe Figuren

AN
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Koordinatensystem im Raum

Punkte im Raum kénnen mit Koordinaten festgelegt werden.

Ein Koordinatensystem im Raum besteht aus den drei
Koordinatenachsen x, y und z.

Ein Punkt ist durch die Abstande zu den Achsen
(x-Wert, y-Wert und z-Wert) eindeutig festgelegt.

P (x/y/z)

", 3

<V

Der Punkt P hat die Koordinaten (2/5/3).
Der Nullpunkt hat die Koordinaten (0/0/0).

Siehe auch  Koordinatensystem in der Ebene
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Koordinatensystem in der Ebene

Punkte in der Ebene kénnen mit Koordinaten festgelegt werden.

Ein Koordinatensystem in der Ebene besteht aus den zwei
Koordinatenachsen x und y.

Ein Punkt in einem rechtwinkligen Koordinatensystem ist durch die
Abstande zu den Achsen (x-Wert und y-Wert) eindeutig festgelegt.

-5 A (4/5)

Q (-5/3) -3

-6-5-4-3-2-1|'1 2 3 4 5 6
AR TR SRR TR SR N [ R N S

C (-6/-2) e -2

-5 B (3/-5)

Der Punkt B hat die Koordinaten (3/-5).
Der Nullpunkt hat die Koordinaten (0/0).

Siehe auch  Koordinatensystem im Raum
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Kreis

Kreislinie
Alle Punkte, die in der Ebene von einem Punkt M den gleichen Ab-
stand haben, bilden die Kreislinie oder Peripherie eines Kreises.

Kreiszentrum

M heisst Kreiszentrum oder Kreismittelpunkt.

Radius

Den Abstand eines Punktes der Kreislinie vom Mittelpunkt M
bezeichnet man als Radius r.

Sehne

Eine Sehne s ist eine Strecke, deren Anfangs- und Endpunkte auf
der Kreislinie liegen.

Durchmesser

Der Durchmesser d ist doppelt so lang wie der Radius.
Er ist eine Sehne durch das Kreiszentrum.

Sekante

Eine Sekante a ist eine Gerade, die den Kreis in zwei Punkten
schneidet.

Tangente

Eine Tangente t ist eine Gerade, die den Kreis in einem Punkt be-
rahrt. Den zugehdrigen Radius r bezeichnet man als Berlhrungs-
radius. Die Tangente steht senkrecht auf dem Berlihrungsradius r.

Siehe auch  Kreisumfang, Kreisflache
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Kreisbogen

i - _a . = 2mr .
Kreisbogen b= 607 2nr = 255

a Zentriwinkel
b Bogen

Siehe auch  Kreis
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Kreisflache

Kreisflache A=mx-r?

Kreissektor A= -2 -qrP=1 -b-r

1
360° 2

Die Flache eines Kreissegments kann als Differenz zwischen Sek-
tor- und Dreiecksflache berechnet werden.

<]

Siehe auch  Kreis
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Kreisumfang

Kreisumfang u=d-n=2r-n=2nr

Siehe auch  Kreis
Kreisbogen
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Kreiswinkelsatze

Alle Peripheriewinkel auf demselben Bogen (liber der gleichen
Sehne) sind gleich gross: a; = a, = a;

Der Zentriwinkel f ist doppelt so gross wie ein Peripheriewinkel auf
dem gleichen Bogen.

Scheitelpunkt eines Zentriwinkels ist das Kreiszentrum.

AR

VZe

© schulverlag bimv AG, Bern, und Klett und Balmer AG, Zug 2006
Alle Rechte vorbehalten. Druck, Vervielfaltigung jeder Art oder Verbreitung nur mit schriftlicher Genehmigung der Verlage.



Kugel

Alle Punkte, die vom Mittelpunkt M gleich weit entfernt sind
(Abstand r), bilden die Kugeloberflache.

Oberflaiche O=4x-r?

Die Kugeloberflache ist viermal so gross wie die
Kreisflache durch den Mittelpunkt der Kugel
(Aquatorflache).

Der Durchmesser der Aquatorflache ist d = 2r.

3

Volumen V=2%n-r

[XES
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Langeneinheiten

Die Grundeinheit (SI-Einheit) der Lange ist der Meter mit dem
Symbol «m».
Zum Messen werden Teile und Vielfache der Grundeinheit verwen-

det.

1cm = 10 mm

1dm = 10cm =100 mm

Tm = 10dm =100cm =1000 mm
1km = 1000 m

Mikrometer 1 um = 1 mm=10°m

Nanometer 1nm=10°m

Geschichtliches

Der Meter wurde zur Zeit der Franzdsischen Revolution eingefihrt.
Er wurde damals als der vierzigmillionste Teil des Erdumfangs
festgelegt. Heute wird der Meter Gber die Wellenlange des Lichts,
das ein bestimmtes Element aussendet, festgelegt.

Noch im 19. Jh. waren zahlreiche Langenmasse wie Zoll, Elle,
Fuss usw. gebrauchlich. Deren Langen waren oft nicht einheitlich
festgelegt.

Im angelsachsischen Raum werden noch andere Langeneinheiten
benutzt:

1inch =~ 2.54 cm

1 foot = 30 cm

1 yard ~ 90 cm

1 mile = 1.609 km

Siehe auch  Vorsatze
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Lineare Funktion

Eine Funktion mit der Vorschrift x -y =a - x + b heisst lineare
Funktion.
Stellt man sie im Koordinatensystem dar, ergibt sich eine Gerade.

Beispiele (o] y
92 y=2-x-4
9s y

92

91

<V

93

Jede Gerade im Koordinatensystem, die nicht parallel zur y-Achse ver-
lauft, kann durch eine Vorschrift y = a - x + b beschrieben werden.

Fir die Koordinaten jedes Geradenpunkts P(x|y) gilt der Zusammenhang:
y=a-x+b

a ist der Steigungswert oder die Steigung der Geraden.

b ist der y-Achsenabschnitt der betreffenden Geraden.

Siehe auch Lineare Funktion, Spezialfalle
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Lineare Funktion, Spezialfalle

Geraden mit der Gleichung y = a - x gehen durch den Nullpunkt des
Koordinatensystems. Man spricht von einer Ursprungsgeraden.

Beispiele Besteht zwischen zwei Gréssen x und y die propor-
tionale Beziehung «y ist proportional zu x», so ergibt
die Darstellung im Koordinatensystem eine Ur-
sprungsgerade.

g1 YE-z X

92 y=2-X

Geraden parallel zur x-Achse haben die Steigung 0.
Ihre Gleichung hat die Form y = b.
gs y=3

64y

93

<Y

91

Siehe auch  Lineare Funktion
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Lot

Mit Lot bezeichnet man eine Gerade |, die durch den Punkt P geht P
und rechtwinklig zu einer Geraden g steht.
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Magisches Quadrat

Ein magisches Quadrat ist ein Quadratvon 3 - 3,4 - 4

oder allgemein n - n Feldern.

Die ganzen Zahlen von 1 bis n? sind so in den Feldern verteilt, dass
Folgendes gilt:

Alle Zahlen in jeder waagrechten Zeile, in jeder senkrechten Spalte
und in den beiden Diagonalen ergeben die gleiche Summe.

16| 3 | 2 |13 4 19 | 2
5110 11| 8 3 | b |7
9 6 | 7 |12 8 | 1|6
4 115114 | 1
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Mantelflache

Die Oberflachen folgender Kérper lassen sich aufteilen
- bei Prismen und Zylindern in Grund-, Deck- und Mantelflache.
- bei Pyramiden und Kegeln in Grund- und Mantelflache.

Grund- und Deckflache grenzen einen Korper nach unten und oben
ab, die Mantelflache ringsum nach allen Seiten wie das Kleidungs-
stick Mantel beim Menschen.

Beispiele Bei einem Quader besteht die Mantelflache aus
4 Rechtecken.

Bei einem Zylinder kann die Mantelflache zu einem
Rechteck aufgebogen werden.

Grund- und Deckflache sind Kreise.

Bei einer geraden quadratischen Pyramide besteht
die Mantelflache aus 4 gleichschenkligen Dreiecken.

Mantelflache

il

Grundflache
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Mathematische Zeichen

= gleich % Prozent
# ungleich %0 Promille
~ ungefahr gleich

< kleiner als

U

daraus folgt

kleiner oder gleich o aquivalent mit
genau dann, wenn

A

> grosser als

\Y

grosser oder gleich
AB Strecke von A bis B

+ plus a Lange der Strecke a
- minus

mal « ABC Winkel bei B

durch

I parallel

I parallel
= kongruent By rechtwinklig
~ ahnlich 1 senkrecht
a" ahochn A ABC Dreieck ABC
v Quadratwurzel

Wurzel
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Mittellinien in Vierecken oder Dreiecken

Die Verbindungsstrecken von Seitenmitten in Vierecken oder Drei-
ecken heissen Mittellinien. In Vierecken sind damit die Linien zwi-
schen den Mittelpunkten nicht benachbarter Seiten gemeint.

Beim Trapez ist die Lange der Mittellinie das arithmetische Mittel
der beiden parallelen Seitenlangen.

Trapezfliche A= 1 -(@a+c)=m-h

(¢

3

Im Rechteck sind die Mittellinien Symmetrieachsen.

m,

% my
B

Im Dreieck bilden die drei Mittellinien das Mittendreieck.
Jede Mittellinie im Dreieck ist halb so lang wie die
dazu parallele Dreiecksseite.
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Mittelsenkrechte

Die Mittelsenkrechte m zweier Punkte A und B ist eine Gerade

durch den Mittelpunkt M der Verbindungsstrecke AB senkrecht
zu dieser. Jeder Punkt P auf m hat von A und B denselben Ab-
stand.

Die Konstruktion der Mittelsenkrechten gehdrt zu den Grundkon-
struktionen.
- Man schlagt je einen Kreisbogen mit gleichem Radius
um A und um B.
- Die beiden Bogen schneiden sich in zwei Punkten.
- Die Verbindungsgerade dieser beiden Punkte ist
die Mittelsenkrechte von AB .

Die Mittelsenkrechten der Dreiecksseiten schneiden sich in einem
Punkt, dem Umkreismittelpunkt U.

In spitzwinkligen Dreiecken liegt U innerhalb des Dreiecks, in
stumpfwinkligen ausserhalb, in rechtwinkligen in der Mitte der
Hypotenuse (Thaleskreis).
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Mittelwerte

Mittelwerte werden oft in der Statistik verwendet.

Arithmetisches Mittel
Beispiel Vier Werte: 480 523 5.01 5.32

1

=1
4

-(4.80 +5.23 + 5.01 + 5.32) = 5.09

x (gesprochen «x quer»)

Allgemein Mittelwert = (Summe aller Werte) : (Anzahl Summanden)
x=1 C(Xg F Xo F ..+ Xp)
n

Oft spricht man auch von Durchschnitt.

Median

Ordnet man Messwerte oder Ergebnisse einer Stichprobe der Grésse
nach, teilt der Median die Stichprobe in zwei Teile mit gleichem Umfang.

Beispiele Ist die Anzahl der Werte ungerade, so ist der Median der
mittlere Wert.
4 6 7 8 9 10 14 15 16
Median: 9

Ist die Anzahl der Werte gerade, so ist der Median das
arithmetische Mittel der beiden mittleren Werte.
4 6 7 8 10 12 14 15 17 19

Median: 52 = 11
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Mittendreieck

Verbindet man die Mitten My, M, und M, der Dreiecksseiten, so
erhalt man das Mittendreieck. Es ist ahnlich zum Ausgangsdreieck.

Die Seiten des Mittendreiecks m,, my und m, sind je parallel zu
einer Seite des Ausgangsdreiecks und halb so lang wie diese.

Zeichnet man in einem beliebigen Viereck das Mittenviereck ein,
so ergibt sich immer ein Parallelogramm.

£

Das Mittenviereck in einem Rechteck ist ein Rhombus.
Das Mittenviereck in einem Rhombus ist ein Rechteck.
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Multiplikation

Die Multiplikation gehort zu den Grundrechenarten. Das Ergebnis einer
Multiplikation ist das Produkt, die zu multiplizierenden Zahlen oder Ter-
me heissen Faktoren.

Das mathematische Symbol der Multiplikation ist

das Malzeichen « - ».

25 . 32 . 43 = 34 400
Faktor Faktor Faktor Produkt

Beispiele 2:-3=6
100 - 100 = 10 000
X+ x=x
2x-3y - 4x=2-3-4-x-x-y=24x%y

Far die Multiplikation gilt das Kommutativgesetz. a-b=b-a
Fir die Multiplikation gilt das Assoziativgesetz. (@a-b)-c=a-(b-c)

Die Umkehroperation der Multiplikation ist die Division.
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Nattrliche Zahlen

1, 2, 3, 4, ... sind natlirliche Zahlen.

Haufig wird auch die Null (0) zu den nattrlichen Zahlen gezahilt.
Die Summe und das Produkt zweier natlrlicher Zahlen ist wieder
eine naturliche Zahl.

Die Differenz oder der Quotient zweier natlrlicher Zahlen ist nicht
immer eine natirliche Zahl.

Primzahlen sind natlrliche Zahlen. Sie haben genau zwei Teiler.

@> 9~

IN Nattrliche Zahlen

Z Ganze Zahlen
Q Rationale Zahlen

|R Reelle Zahlen

X

Siehe auch  Ganze Zahlen, Rationale Zahlen, Reelle Zahlen
Zahlen
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Nebenwinkel

Die beiden Winkel a und f liegen an der gleichen Geraden und
haben einen gemeinsamen Schenkel.
o+ p=180°

Lo 25

Siehe auch  Winkel an sich schneidenden Geraden
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Netz

Legt man samtliche Seitenflachen eines Kérpers zusammenhan-
gend auf eine einzige Flache, spricht man von einem Netz oder
einer Abwicklung.

Eines von 11 moglichen Netzen des Wurfels.
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Nicht lineare Funktion

Man spricht von nichtlinearen Funktionen, wenn der Funktions-
graph keine Gerade ist bzw. die Funktionsvorschrift nicht in der
Formy = a - x + b dargestellt werden kann.

Beispiele von nichtlinearen Funktionsvorschriften

y=1 y=x%odery = +/x y=2"
y \ Y / y /
{ /
\ /
\ / /
1 \ /
- 0 7 I \ / —1 /
l 0 7 X = o 7 X
‘.
Funktionsgraph: Hyperbel Funktionsgraph: Parabel Exponentialfunktion

Siehe auch  Funktion

© schulverlag bimv AG, Bern, und Klett und Balmer AG, Zug 2006
Alle Rechte vorbehalten. Druck, Vervielfaltigung jeder Art oder Verbreitung nur mit schriftlicher Genehmigung der Verlage.



Oberflache

Die Oberflache O ist die Summe aller Seitenflachen eines Kdrpers.

o

a

Wiirfel O =6s?

Quader O =2ab + 2ac + 2bc
Gerader

Kreiszylinder O =2nr? + 2nrh

© schulverlag bimv AG, Bern, und Klett und Balmer AG, Zug 2006
Alle Rechte vorbehalten. Druck, Vervielfaltigung jeder Art oder Verbreitung nur mit schriftlicher Genehmigung der Verlage.



Parallelen

Zwei Geraden oder Strecken sind parallel, wenn sie Uberall den
gleichen Abstand haben.

Parallele Geraden schneiden sich nie.

Zwei Strecken sind parallel, wenn die beiden Geraden, auf denen
sie liegen (Tragergeraden) parallel sind.

Sind zwei Geraden g und h parallel, schreibt man g || h
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Parallelogramm

Ein Parallelogramm ist ein Viereck, bei dem gegeniiberliegende
Seiten parallel sind.

Weitere Eigenschaften

- Gegenuberliegende Seiten sind gleich lang.

- Gegenulberliegende Winkel sind gleich gross.

- Die Diagonalen halbieren sich gegenseitig.

- Der Diagonalenschnittpunkt ist Symmetriezentrum.

Spezialfalle

Rhombus Die Diagonalen stehen senkrecht aufeinander.
Alle vier Seiten sind gleich lang.

Rechteck Die Diagonalen sind gleich lang.
Das Rechteck hat vier rechte Winkel (90°).

Quadrat Die Diagonalen sind gleich lang.
Sie stehen senkrecht aufeinander.
Alle vier Seiten sind gleich lang.
Das Quadrat hat vier rechte Winkel (90°).
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Parkett

Ein Parkett ist eine vollstéandige, tiberlappungsfreie Uberdeckung
der Ebene durch kongruente Figuren.

Ausgangsfigur fur dieses Parkett ist ein Wirfelnetz. Durch Einfar-
ben ergibt sich zusatzlich ein regelmassiges Muster.
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Peripheriewinkel

Die Kreislinie bezeichnet man auch als Peripherie.
Peripheriewinkel sind Winkel, deren Scheitelpunkt auf der
Peripherie liegt.

B2

VZe

Kreiswinkelsatze

Alle Peripheriewinkel auf demselben Bogen (lber der gleichen
Sehne) sind gleich gross: a; = oz = a3

Der Zentriwinkel § ist doppelt so gross wie ein Peripheriewinkel auf
dem gleichen Bogen.
Scheitelpunkt eines Zentriwinkels ist das Kreiszentrum.

© schulverlag bimv AG, Bern, und Klett und Balmer AG, Zug 2006
Alle Rechte vorbehalten. Druck, Vervielfaltigung jeder Art oder Verbreitung nur mit schriftlicher Genehmigung der Verlage.



Permuation

Anna, Barbara, Claudia und Damaris wollen sich in eine Reihe stel-
len. Wie viele mdgliche Anordnungen (Reihenfolgen) gibt es?

ABCD BACD CABD DABC
ABDC BADC CADB DACB
ACBD BCAD CBAD DBAC
ACDB BCDA CBDA DBCA
ADBC BDAC CDAB DCAB
ADCB BDCA CDBA DCBA

Eine solche Situation bezeichnet man als Permutation von 4 Ele-
menten. Es gibt 24 verschiedene Maoglichkeiten.

Man kann auch so Uberlegen:

Fur die erste Position hat man vier Personen zur Auswahl,

fur die zweite Position noch drei,

fur die dritte Position noch zwei, und

fur die letzte Position bleibt nur noch eine Person, die zu platzieren
ist.

So ergeben sich insgesamt 4 - 3 - 2 - 1 Moglichkeiten.

Firden Term 4 - 3 - 2 - 1 schreibt man abgekiirzt «4!» (gesprochen
«vier Fakultat»).
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Pi

Kreisumfang _ u
Durchmesser d

Dieses Verhaltnis wird mit dem griechischen Buchstaben 7t (Pi)
bezeichnet.

Das Verhaltnis = o ist flr alle Kreise gleich.

A H Kreisflaiche = — A ; [l i i
Auch das Verhaltnis Radusquadial — 2 ist fr alle Kreise gleich 7.

Man bezeichnet 1T deshalb auch als Kreiszahl.

T ist eine irrationale Zahl.
7T =3.141 592 653 589 793 238 462 6...

Archimedes fand im 3. Jh. v. Chr. eine erstaunlich exakte
Naherung flr 7t: % << %

Ludolf von Ceulen berechnete T im 16. Jh. auf 35 Stellen.
Heute ist es dank Computertechnik moéglich, 7t auf mehrere
Milliarden Stellen zu berechnen.

Siehe auch  Kreisumfang
Kreisflache
Kreisbogen
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Platonische Korper

Ein platonischer Koérper ist ein regelmassiges Polyeder.

Alle Begrenzungsflachen sind kongruente regelmassige Vielecke.
Alle Ecken liegen auf einer Kugelflache, der «Umkugel».

Eine «Inkugel» berthrt alle Flachenmitten.

Es gibt nur finf platonische Kérper.

NSO DOP

Tetraeder Wiirfel Oktaeder Dodekaeder Ikosaeder

Bausteine Anzahl Anzahl Anzahl
Flachen f Kantenk Eckene
Tetraeder gleichseitige Dreiecke 4 6 4
Wiirfel Quadrate 6 12 8
Oktaeder gleichseitige Dreiecke 8 12 6
Dodekaeder regelmassige Funfecke 12 30 20
Ikosaeder gleichseitige Dreiecke 20 30 12

Es gilt der Eulersche Polyedersatz:e —k +f=2

Beispiel Ein Wiirfel hat 8 Ecken, 12 Kanten und 6 Flachen.
8-12+6=2
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Polyeder

Polyeder sind Korper, deren Seitenflachen Vielecke sind.
Der Begriff «Polyeder» kommt aus dem Griechischen und bedeutet
«Vielflachner» (poly = viel; eder = Flache).

’

Die regularen Polyeder heissen platonische Kérper.
Neben den regelmassigen Polyedern gibt es eine Gruppe von
13 halbregelmassigen Polyedern, die archimedischen Kdrper.

Fur jedes konvexe Polyeder gilt der Eulersche Polyedersatz.
Ist e die Anzahl der Ecken, k die Anzahl der Kanten und f die
Anzahl der Flachen eines konvexen Polyeders, so gilt:
e—k+f=2

Beispiel Ein Wirfel hat 8 Ecken, 12 Kanten und 6 Flachen.
8-12+6=2
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Polygon

Ein Dreieck, Viereck, Flnfeck, ..., allgemein ein n-Eck bezeichnet
man als Polygon (Vieleck).

Regelmassiges Poygon

Ein Polygon heisst regelmassig oder regular, wenn alle Seiten
gleich lang und alle Innenwinkel gleich gross sind. Seine Ecken
liegen dann auf einem Kreis.

Innenwinkel

Die Innenwinkel eines regelméassigen n-Ecks betragen “=2 - 180°.

n
oo
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Potenz

Ein Produkt aus mehreren identischen Faktoren kann man mit der Po-
tenzschreibweise «a"» kirzer notieren.

Dabei ist a die Basis und n der Exponent.

a" (sprich «a hoch n») nennt man die n-te Potenz von a.

6:6-6-6-6=6° (sprich «sechs hoch finf»)

52=5-5 (sprich «flinf hoch zwei» oder «fiinf im Quadrat»)
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Potenzgesetze

1] (@) =a"

Siehe auch  Potenz
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Primfaktor

Jede Zahl, die nicht selber Primzahl ist, kann als Produkt von Prim-
zahlen geschrieben werden. Das nennt man Primfaktorzerlegung.

Beispiele 12 =2-2-3 = 22.3
30 = 2:-3-5
50 = 2-5-5 = 2.5
96 = 2:2-2-2-2-3 = 253
120 = 2:2:2-3:5 =235

Die einzelnen Faktoren sind die Primfaktoren der Zahl.

Mithilfe der Primfaktorzerlegung kann man z.B. ggT und kgV zweier
oder mehrerer Zahlen bestimmen. Man braucht das u.a. beim Kur-
zen von Brlichen.
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Primfaktorzerlegung

Mithilfe der Primfaktorzerlegung kénnen ggT und kgV von Zahlen
bestimmt werden.

Beispiele ggT(24;32)

24:2223 =23_3
32=2-2-2-2-2 =25

Das Produkt der gemeinsamen Primfaktoren von
zwei verschiedenen Zahlen a und b ist der grésste
gemeinsame Teiler dieser beiden Zahlen.

kgV(12;16)
12=2-2-3 =223
16=2-2-2-2 =2

kgV(12;16)ist2-2-2-2-3 =2*-3 =48
Das Produkt aller in héchster Anzahl vorkommenden
Primfaktoren ist das kleinste gemeinsame Vielfache
dieser beiden Zahlen.

Siehe auch  Primzahl
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Primzahl

Eine natlrliche Zahl mit genau zwei Teilern heisst Primzahl.

11 ist eine Primzahl.
11 ist nur durch sich selbst und durch 1 teilbar.

91 ist keine Primzahl.
91 hat die Teiler 1, 7, 13, 91.

1 ist keine Primzahl, weil 1 ihr einziger Teiler ist.

Primzahlen zwischen 1 und 100

2 3 5 7 11
13 17 19 23 29
31 37 41 43 47
53 59 61 67 71
73 79 83 89 97

Primzahlzwillinge

Zwei Primzahlen, die sich um 2 unterscheiden, heissen Primzahl-
zwillinge.

Beispiele 3und 5
5und7
11 und 13
17 und 19

Bis heute (2006) weiss man nicht, ob es unendlich viele Primzahl-
zwillinge gibt.
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Prinzip von Cavalieri

Der italienische Mathematiker Bonaventura Cavalieri
(etwa 1598 bis 1647) hat das folgende Prinzip entdeckt
und bewiesen:

Zwei Korper, die auf gleicher Hohe geschnitten immer
die gleiche Flache haben, besitzen gleiches Volumen.

ST~ N

Mit dem Prinzip von Cavalieri lassen sich auch die Volumen
von schiefen Prismen und schiefen Zylindern berechnen.
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Prisma

Ein Prisma ist ein Korper, bei dem alle Schnittflachen parallel zur
Grundflache kongruent sind.

Die Grundflache eines Prismas ist ein Vieleck.

Man unterscheidet zwischen geraden und schiefen Prismen.

<

L —-L ’

gerades Prisma schiefes Prisma

Die Oberflache O eines Prismas besteht aus der Mantelflache M,
der Grundflache G und der zu ihr kongruenten Deckflache.

Oberflache 0O=2-G+M
Volumen V=G-h
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Produkt

Das Ergebnis einer Multiplikation heisst Produkt.

Beispiele 4 : 6 = 24
a . b = ab
Faktor Faktor Produkt
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Projektion

Bei einer Projektion wird ein Kérper auf eine Bildebene abgebildet.

Bei der Zentralprojektion gehen die Projektionsstrahlen von einem
Punkt aus.

Bei der Parallelprojektion treffen die Projektionsstrahlen

- senkrecht (Normalprojektion) oder

- in einem Winkel # 90° (schiefe Parallelprojektion, Schragbild)
auf.

Siehe auch  Risse

© schulverlag bimv AG, Bern, und Klett und Balmer AG, Zug 2006
Alle Rechte vorbehalten. Druck, Vervielfaltigung jeder Art oder Verbreitung nur mit schriftlicher Genehmigung der Verlage.



Promille

Promille (%o) bedeutet «von tausend».

Beispiel 5%0 = == =0.005 = 1

Siehe auch  Prozent
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Proportionalitat

A Preis in CHF

10 (4/10)

X 0‘ 2‘ 4‘ P=k-G 5 /(2/5)
/|
y‘ 0‘ 5‘10‘ k =250 (CHF prokg) ' _
(0/0) 12 5 Gewicht
Situation Tabelle Term Grafik

Zwei Grossen heissen proportional, wenn das Verdoppeln (Halbie-
ren, Dritteln, ...) der einen Grosse das Verdoppeln (Halbieren, Drit-
teln, ...) der andern Grésse bewirkt.

Beispiel Gewicht und Preis sind proportional.
Man berechnet den Preis (P), indem man die
Anzahl kg (G) mit dem Preis pro kg (k) multipliziert.

P=k-G k = 2.50 (CHF pro kg)

Allgemein X ist proportional zu y

Schreibweise y =k - x
k heisst Proportionalitatsfaktor oder
Proportionalitatskonstante.

Stellt man den Zusammenhang x — y = k - x im Koordinatensystem
dar, entsteht eine Ursprungsgerade.
Der Proportionalitatsfaktor k entspricht der Steigung der Geraden.

Allgemein Das Verhaltnis i—: = k (konstant)

YViiXi=Y2  Xo2Y1:Y2=X11 X2

Siehe auch  Umgekehrte Proportionalitat
Geradensteigung
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Prozent

Prozent (%) bedeutet «von hundert».

Beispiel 25% = 12T50 =0.25= %

Siehe auch  Promille
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Punktspiegelung

Eine Punktspiegelung ist eine spezielle Kongruenzabbildung. Bei
einer Punktspiegelung werden samtliche Punkte einer Originalfigur
(z.B das Dreieck ABC) an einem Spiegelzentrum Z gespiegelt. Ori-
ginal und Bildfigur haben die gleiche Form und die gleiche Grosse.
Sie sind kongruent.

Eigenschaften der Punktspiegelung

- Original- und Bildpunkte haben den gleichen Abstand von Z.

- Bei einer Punktspiegelung sind Strecke und Bildstrecke parallel.

- Original- und Bildfigur haben den gleichen Drehsinn.

- Verbindungsstrecken zwischen Original- und Bildpunkten verlau-
fen durch Z.

- Eine Punktspiegelung an Z ist dasselbe wie eine Drehung (Rota-
tion) von 180° um den Punkt Z.

© schulverlag bimv AG, Bern, und Klett und Balmer AG, Zug 2006
Alle Rechte vorbehalten. Druck, Vervielfaltigung jeder Art oder Verbreitung nur mit schriftlicher Genehmigung der Verlage.



Pyramide

Ein Korper heisst Pyramide, wenn er begrenzt wird von einer
n-Eckflache (Grundflache) und n Dreiecksflachen, die einen Punkt
S (Spitze) gemeinsam haben.

Grundflache

Volumen

Vv
G Grundflache
h  Hohe der Pyramide

Man darf sich unter «Pyramide» nicht nur eine gerade, quadrati-
sche Pyramide vorstellen wie z.B. die Cheopspyramide.

Siehe auch  Mantelflache
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Pyramidenstumpf, Kegelstumpf

Kegelstumpf

Mantelflache
M=(r1+r2)'n-s

Volumen

V=% -n-h-(r12+r1-r2+r22)

r,: Radius Grundflache
r,: Radius Deckflache

Siehe auch  Kegel

Pyramide

Pyramidenstumpf

G1: Grundflache
G,: Deckflache

© schulverlag bimv AG, Bern, und Klett und Balmer AG, Zug 2006

Alle Rechte vorbehalten. Druck, Vervielfaltigung jeder Art oder Verbreitung nur mit schriftlicher Genehmigung der Verlage.



Pythagoras, ein Beweis

Zum Satz von Pythagoras gibt es zahlreiche Beweise.

Beispiel

In einem Quadrat mit der Seitenlange s = a + b wird ein Quadrat
mit der Seitenldnge c einbeschrieben. Dabei entstehen vier recht-
winklige Dreiecke mit den Katheten a und b und der Hypotenuse c.

Das Quadrat CPQR hat einen Flacheninhalt von
(a+b)?=a’+2ab + b

Das Quadrat CPQR lasst sich auch zusammensetzen aus dem
kleinen Quadrat c? und den vier kongruenten, rechtwinkligen Drei-
ecken.

Es gilt:

(@a+byf=c’+4- 2L >a’+2ab+b’=c*+4- L = a*+p*=¢’
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Pythagoras, Satz des Pythagoras

In jedem rechtwinkligen Dreieck ist die Summe der
Kathetenquadrate gleich dem Hypotenusenquadrat.

b2

c2

c?=a’+b?

Damit lasst sich im rechtwinkligen Dreieck aus zwei
gegebenen Seiten die dritte berechnen.

Umkehrsatz

Sind a, b und c die Seiten eines Dreiecks und ist a% + b? = ¢?,
so schliessen a und b einen rechten Winkel ein.
a®+b’=c?<y=90°

Anwendungen
- Die Diagonale im Quadrat mit der Seitenlange a hat die Lange a - /2.

- Die Raumdiagonale im Wiirfel mit der Kantenlange a hat die Lange a - /3 .

- Die Hohe im gleichseitigen Dreieck mit der Seitenlange s hat die Lange s - @

Siehe auch  Hohensatz, Kathetensatz
Pythagoras, ein Beweis
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Quader

Ein Quader ist ein gerades Prisma mit rechteckiger Grundflache.
Alle Seitenflachen sind Rechtecke.
Alle Winkel zwischen den Kanten betragen 90°.

Volumen V=a-b-c
Oberflache 0O =2ab +2ac+2bc=2"-(ab+ ac + bc)

Ein Warfel ist ein spezieller Quader.
Alle Kanten sind gleich lang und damit alle Seitenflachen Quadrate.
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Quadrat

Das regelmassige Viereck heisst Quadrat.
Es ist ein spezielles Rechteck.
Alle Seiten sind gleich lang und alle Winkel betragen 90°.

1
[
[
|
1
|
[
[
|
I
[
[
|
|
[
[
|
|
I

S

Flache A=s?
Umfang u=4s

Weitere Eigenschaften

- Gegenuberliegende Seiten sind parallel (wie bei allen Parallelogrammen).
Die Diagonalen stehen senkrecht aufeinander (wie bei allen Rhomben).

Die Diagonalen halbieren sich gegenseitig (wie bei allen Parallelogrammen).
Die Diagonalen sind gleich lang (wie bei allen Rechtecken).

Die Mittellinien und die Diagonalen sind Symmetrieachsen.
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Quersumme

Die Quersumme einer Zahl ist die Summe ihrer Ziffern.

Beispiele Die Quersumme von 4 567 ist
4+5+6+7=22

Die Quersumme von 13 248 ist
1+3+2+4+8=18

Die Teilbarkeit durch 3 und durch 9 hangt mit der Quersumme zu-
sammen.

Eine Zahl ist genau dann durch 3 teilbar, wenn ihre Quersumme
durch 3 teilbar ist.

Beispiele Die Quersumme von 123 ist 6.
6 ist durch 3 teilbar, also ist auch
die Zahl 123 durch 3 teilbar.

Die Quersumme von 143 ist 8.
8 ist nicht durch 3 teilbar, also ist auch
die Zahl 143 nicht durch 3 teilbar.

Eine Zahl ist genau dann durch 9 teilbar, wenn ihre Quersumme
durch 9 teilbar ist.

Beispiel Die Quersumme von 4 833 ist 18.
18 ist durch 9 teilbar, also ist auch
die Zahl 4 833 durch 9 teilbar.

Die Quersumme sagt nichts Uber die Teilbarkeit durch Zahlen wie
2,5 oder 7 aus.
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Quotient

Das Ergebnis einer Division heisst Quotient.

Beispiele 24 : 6 = 4
a : b = 2
Dividend Divisor Quotient
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Rabatt, Skonto

Rabatt ist eine Verglinstigung (Ermassigung) auf den Grundpreis.
Er wird in Prozenten des Katalogpreises angegeben.
Der Katalogpreis entspricht 100%.

Skonto ist auch eine Art Rabatt.

Wer mit Bargeld oder innert weniger Tage bezahlt, erhalt haufig
einen Preisnachlass, z.B. 2% Skonto.

Der Rechnungsbetrag entspricht 100%.

Beispiel

An einer Ausstellung kauft Familie A Mobel far CHF 3 280.00.

Die Familie erhalt 15% Ausstellungsrabatt und bei Bezahlung innert
15 Tagen 2% Skonto.

Rechnungsbetrag (15% Rabatt)
85% von 3 280.00 = -8 von 3 280.00 = 0.85 - 3 280 = 2 788.00

100
Nach Abzug des Skontos (2%)
98% von 2 788.00 = -2 von 2 788.00 =0.98 - 2 788 =2 732.25

100

Kurzversion (z.B. mit Taschenrechner)
0.98 -(0.85 - 3280) =2 732.25
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Rationale Zahlen

Jede rationale Zahl |asst sich als Bruch in der Form % darstellen.
Dabei sind p und q ganzzahlig und q # 0.

Rationale Zahlen lassen sich entweder als ganze Zahl, als Bruch,
als abbrechender Dezimalbruch oder als periodischer Dezimal-
bruch schreiben.

Mit den rationalen Zahlen kann man uneingeschrankt addieren,
subtrahieren und multiplizieren. Man kann auch uneingeschrankt
dividieren ausser durch 0. Das Ergebnis einer solchen Operation ist
wieder eine rationale Zahl.

39~

I N Nattrliche Zahlen

Z Ganze Zahlen
Q Rationale Zahlen

|R Reelle Zahlen

N

Siehe auch  Naturliche Zahlen, Ganze Zahlen, Reelle Zahlen
Zahlen
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Raumdiagonale im Quader

Die Verbindungsstrecke zwischen gegentiberliegenden Ecken in
einem Quader nennt man Raumdiagonale.
In einem Quader sind alle vier Raumdiagonalen gleich lang.

Die Lange der Raumdiagonalen Iasst sich durch zweimaliges An-
wenden des Satzes von Pythagoras bestimmen.

Raumdiagonale im Quader

Beide eingefarbten Dreiecke sind rechtwinklig.
(da)® = d* + c* also dq = \/m

Raumdiagonale im Wiirfel

a=b=calsody=+3a%> =a- 3
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Raute

Eine Raute ist ein Viereck mit vier gleich langen Seiten.
Rhombus ist ein anderer Ausdruck fir Raute.

dy

Weitere Eigenschaften

- Die Diagonalen stehen senkrecht aufeinander.

- Die Diagonalen halbieren sich gegenseitig und sind
Symmetrieachsen.

- Gegenuberliegende Seiten sind parallel.

Umfang u=4-s

Kennt man die Lange der Diagonalen, Iasst sich die Flache auch
mit ihrer Hilfe berechnen.

Flache A=s-h= %

Die Raute ist ein spezielles Parallelogramm.
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Rechteck

Ein Rechteck ist ein Viereck mit vier rechten Winkeln.

Flache A=a-b
Umfang u=2a+2b=2-(a+b)

Weitere Eigenschaften

- Die Mittellinien sind Symmetrieachsen.
- Die Diagonalen sind gleich lang.

Ein Rechteck ist ein spezielles Parallelogramm.

Damit gilt wie bei allen Parallelogrammen:

- Gegenuberliegende Seiten sind gleich lang und parallel.
- Die Diagonalen halbieren sich gegenseitig.

- Der Diagonalenschnittpunkt ist Symmetriezentrum.
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Rechtwinkliges Dreieck

Ein rechtwinkliges Dreieck ist ein Dreieck mit einem rechten Win-
kel.

Die langste Seite eines rechtwinkligen Dreiecks heisst Hypotenuse.
Sie wird oft mit ¢ bezeichnet und liegt dem rechten Winkel y gegen-
uber.

Die dem rechten Winkel anliegenden Seiten a und b heissen
Katheten.

Die Hoéhe teilt die Hypotenuse in zwei Hypotenusenabschnitte

p und q.

A

Flache eines rechtwinkligen Dreiecks

Siehe auch  Satz des Pythagoras

© schulverlag bimv AG, Bern, und Klett und Balmer AG, Zug 2006
Alle Rechte vorbehalten. Druck, Vervielfaltigung jeder Art oder Verbreitung nur mit schriftlicher Genehmigung der Verlage.



Reelle Zahlen

Die reellen Zahlen bestehen aus den rationalen und den irrationalen
Zahlen.

Irrationale Zahlen

Zahlen, die sich nicht als Bruch % (p und g sind ganze Zahlen, q # 0)
darstellen lassen, sind irrational.

Beispiele fiir irrationale Zahlen

J2 =1.41421356 /3 =1.73205
n = 3.14159265 o= @ = 0.618 (Goldener Schnitt)

Die Dezimalbriiche irrationaler Zahlen sind nicht periodisch und
nicht abbrechend.
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IN Naturliche Zahlen

Z Ganze Zahlen

Q Rationale Zahlen

|R Reelle Zahlen

Siehe auch  Naturliche Zahlen, Ganze Zahlen, Rationale Zahlen
Zahlen
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Relative Haufigkeit

Die Begriffe «relative Haufigkeit» und «absolute Haufigkeit» wer-
den bei statistischen Auswertungen verwendet.

Man hat einen Spielwirfel 500-mal geworfen.

Augen- Absolute relative
zahlen Haufigkeit Haufigkeit
1 94 0.188

2 92 0.184

3 76 0152

4 83 0.166

5 83 0.166

6 72 0.144

total 500 1

Die «3» ist dabei 76-mal aufgetreten (absolute Haufigkeit).
Die relative Haufigkeit eines Messwertes gibt an, welchen Anteil
der Messwert von der Gesamtheit aller Messwerte ausmacht.

Relative Haufigkeit fir die «3»:

76 von 500 = 2 = 0.152 = 15.2%.

Die Summe aller relativen Haufigkeiten ergibt 1 bzw. 100%.

0.20
0.15 +— — —u——

010+— — — — — — R
0.05 ——— & —
0.00

Die Haufigkeitsverteilung kann man z.B. mit einem Balkendia-
gramm darstellen.
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Relativer und absoluter Fehler

absoluter Fehler
Messwert

Relativer Fehler =

Beispiel Eine Kugel fallt aus 2.00 m Héhe auf den Boden.
Die handgestoppte Zeit betragt 0.64 Sekunden.
Diese Messung ist bestenfalls auf eine Zehntelse-
kunde genau. Der «absolute Fehler» dieser Mes-
sung betragt +0.05 s.

Bezieht man den absoluten Fehler auf das Messre-
sultat, so spricht man vom «relativen Fehlery.

Messwert 0.64 s
absoluter Fehler 0.05s
relativer Fehler 0.05s ~ 7 89,

0.64s
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Rhombus

Ein Rhombus ist ein Viereck mit vier gleich langen Seiten.
Raute ist ein anderer Ausdruck fiir Rhombus.

dy

Weitere Eigenschaften

- Die Diagonalen stehen senkrecht aufeinander.

- Die Diagonalen halbieren sich gegenseitig und sind
Symmetrieachsen.

- Gegenuberliegende Seiten sind parallel.

Umfang u=4-s

Kennt man die Lange der Diagonalen, Iasst sich die Flache auch
mit ihrer Hilfe berechnen.

Flache A=s-h= %

Der Rhombus ist ein spezielles Parallelogramm.
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Risse

Ein Kérper wird auf drei Ebenen abgebildet (projiziert), die paar-
weise senkrecht aufeinander stehen.
Diese Abbildungen heissen Risse.

Grundriss von oben gesehen
Aufriss von vorne gesehen
Seitenriss von der Seite gesehen

\:

[

Aufriss

S
>

Fir jeden Riss gilt: Die Projektionsstrahlen sind parallel und fallen
senkrecht auf die Riss-Ebene.

Siehe auch  Schragbild
Projektion
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Romische Zahlen

Im rémischen Zeitalter wurden Zahlen mit Buchstaben dargestellt.
Der Wert eines Zahlzeichens ist immer der gleiche, unabhangig

von der Position.

Die Zahl wird gebildet, indem die Werte der einzelnen Zeichen
addiert werden.

DCCCLXXVI= 500+ 100+ 100+ 100+50+10+10+5+1 =876

Steht eine kleine Zahl vor einer grosseren, so wird die kleine
von der grésseren subtrahiert.

MCDLIV = 1 000 + (500 — 100) + 50 + (5—1) = 1 454
MMIX = 1000 + 1000+ (10-1) =2 009

Im Verlaufe der Jahrhunderte (friihe Rémerzeit bis zum ausgehenden
Mittelalter) haben sich die Konventionen leicht gewandelt, und nicht
Uberall wurden die exakt gleichen Abmachungen eingehalten.

=1 X=10 XIX=19 C =100
=2 XX'=20 XXIX =29 CC =200
=3 XXX =30 XXXVIII = 38 CCC =300
V=4 XL =40 XLIX =49 CD =400
V=5 L=50 LVII = 57 D =500
VI=6 LX =60 LXIV = 64 DC =600
Vil=7 LXX=70 LXXI =73 DCC =700
VIl =8 LXXX =80 LXXXIX = 89 DCCC =800
IX=9 XC =90 XCIX =99 CM =900
X=10 C =100 CIV =104 M =1 000

Im Unterschied zum rémischen Zahlensystem kann in unserem
Stellenwertsystem eine Ziffer verschiedene Bedeutungen haben.
4 143.04 4T=4000

47Z=40

4h=0.04= 3

© schulverlag bimv AG, Bern, und Klett und Balmer AG, Zug 2006
Alle Rechte vorbehalten. Druck, Vervielfaltigung jeder Art oder Verbreitung nur mit schriftlicher Genehmigung der Verlage.



Runden

Beim Runden werden Zahlen so verandert, dass man mit ihnen
leichter arbeiten kann. Dabei muss man folgende Regeln beachten:
- Ist die Ziffer nach der zu rundenden Ziffer eine 5, 6, 7, 8 oder 9,
wird aufgerundet.
Der Stellenwert der zu rundenden Ziffer erhdht sich um 1.
- Bei den Ziffern 1, 2, 3 und 4 wird abgerundet.

Zahl zu runden auf gerundete Zahl

145 863 Zehner 145 860

145 863 Hunderter 145 900

145 863 Tausender 146 000

145 863 Zehntausender 150 000

145 963 Hunderter 146 000
2.459 602 Zehntausendstel 2.4596
2.459 602 Tausendstel 2.460
2.459 602 Hundertstel 2.46
2.459 602 Zehntel 2.5
2.459 602 Einer 2
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Schitzen, Uberschlagen

In vielen Fallen des taglichen Lebens wie z.B. beim Einkaufen
ist es vorteilhaft, wenn man zuverlassig schatzen kann.

Hinweise und Hilfen zum Uberschlagen

Beim Schatzen missen die Zahlen so gerundet werden,
dass die Rechnung im Kopf I6sbar wird.

Rechnung Uberschlag genaues Hinweise zum Erzielen von
Ergebnis genaueren Ergebnissen
527 + 178 ~ 500+ 200 =700 705 Beim Addieren sollte ein Summand auf-, der

andere um etwa gleich viel abgerundet werden.

4

2367.5-974 = 2400-1000=1400 1392.5 Beim Subtrahieren sollten beide Zahlen um
etwa gleich viel auf- oder abgerundet werden.

4 354 .17 Beim Multiplizieren sollte ein Faktor auf-, der
1.3225-267.5 =~ — -300=400 . .
3 andere um etwa gleich viel Prozent abgerundet
werden.
253 :14 ~ 200:10=20 18.07... Beim Dividieren sollten beide Zahlen um etwa
gleich viel Prozent auf- oder abgerundet werden.
7_1? . \/733 _ \/E -5 4.983... Hier sucht man die Nahe zu einer Zahl, aus der

man die Wurzel leicht ziehen kann.
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Scheitelwinkel

Schneiden sich zwei Geraden, entstehen vier Schnittwinkel.
Je zwei gegenlberliegende Winkel sind gleich gross.

a=p

Eegsl

Siehe auch  Winkel an sich schneidenden Geraden
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Schiebung

Eine Schiebung (Translation) ist eine Kongruenzabbildung.
Eine Figur (z.B. das Viereck ABCD) wird um die Lange der Strecke
AA' verschoben.

Original- und Bildfigur haben die gleiche Form und die gleiche
Grosse. Sie sind kongruent.

Eigenschaften Die Strecken m, @, ..., die je einen Ori-
ginalpunkt mit dem entsprechenden Bildpunkt
verbinden, sind alle parallel und gleich lang.

Der Drehsinn von Original- und Bildfigur ist
gleich.

Eine Gerade und ihre Bildgerade sind
parallel.
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Schiefe Korper

Bei Prismen, Zylindern, Pyramiden und Kegeln unterscheidet man
zwischen gerade und schief.

=

| 8 N
gerade Pyramide schiefe Pyramide
Als Beispiele sind eine gerade quadratische Pyramide und eine

schiefe quadratische Pyramide mit jeweils gleicher Grundflache
dargestellt.

Nach Cavalieri berechnet man das Volumen von schiefen Kérpern
gleich wie bei geraden Kérpern.

Prisma oder Zylinder
Volumen V=G-h

Pyramide oder Kegel
Volumen V=1-G-h
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Schnittflache

Wird ein Korper mit einer Ebene geschnitten, so ergibt sich eine
Schnittflache.

Die Schnittflache eines Wiirfels mit einer Ebene durch den Mittel-
punkt kann — je nach Lage der Ebene — ein Rechteck, ein Quadrat,
ein Sechseck oder ein Parallelogramm sein.

Die Ecken der Schnittfiguren in den lllustrationen sind entweder
Wairfelecken oder Kantenmitten.
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Schragbild

Dieses Schragbild ist nach dem Code 4_1_2 gezeichnet.

Eigenschaften der Abbildung

- Parallelen in der Originalfigur sind auch im Schragbild parallel.

- Mitten in der Originalfigur sind auch im Schragbild Mitten.

- Strecken parallel zur Bildebene werden in wahrer Lange abgebil-
det.

- Strecken senkrecht zur Bildebene werden verkurzt.

Schragbilder kdnnen auch mit andern Codes gezeichnet werden.

Siehe auch  Projektion
Risse
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Schwerpunkt im Dreieck

Die Seitenhalbierenden s,, s, und s, eines Dreiecks verbinden
die Seitenmitten mit den gegenuberliegenden Ecken.
Sie schneiden sich im Schwerpunkt S.

S teilt die Seitenhalbierenden im Verhaltnis 2 : 1.

Der Abschnitt von S zur Ecke ist doppelt so lang
wie der kurzere Abschnitt.

ﬁ=2-SMb oderﬁ:SMb =2:1

Die Seitenhalbierenden heissen auch Schwerlinien.
Legt man ein beliebiges Kartondreieck entlang einer Schwerlinie
auf einen Massstab, ist das Dreieck im Gleichgewicht.

Legt man den Schwerpunkt eines beliebigen Kartondreiecks auf
einen spitzen Gegenstand (z.B. Bleistiftspitze oder Zirkelspitze), ist
es im Gleichgewicht.
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Seitenhalbierende im Dreieck

Die Seitenhalbierenden s,, s, und s, eines Dreiecks verbinden
die Seitenmitten mit den gegenuberliegenden Ecken.
Sie schneiden sich im Schwerpunkt S.

S teilt die Seitenhalbierenden im Verhaltnis 2 : 1.

Der Abschnitt von S zur Ecke ist doppelt so lang
wie der kurzere Abschnitt.

ﬁ=2-SMb oderﬁ:SMb =2:1

Die Seitenhalbierenden heissen auch Schwerlinien.
Legt man ein beliebiges Kartondreieck entlang einer Schwerlinie
auf einen Massstab, ist das Dreieck im Gleichgewicht.

Legt man den Schwerpunkt eines beliebigen Kartondreiecks auf
einen spitzen Gegenstand (z.B. Bleistiftspitze oder Zirkelspitze), ist
es im Gleichgewicht.
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Sl-Einheiten

Das Kirzel «Sl» steht fir «Systéme International d'Unités».
Dahinter steckt eine internationale Vereinbarung zu den Massein-
heiten. Grundgréssen werden festgelegt und physikalisch moglichst
exakt definiert.

Grundgrésse Symbol Grundeinheit Abklrzung
Lange I Meter m

Masse m Kilogramm kg

Zeit t Sekunde ]
Elektrische Stromstarke 1 Ampeére A
Temperatur T Kelvin K

Aus den Grundeinheiten bildet man die abgeleiteten Einheiten wie
J (Joule) fur die Energie, W (Watt) fir die Leistung, N (Newton) fiir
die Kraft, Hz (Hertz) fir Frequenzen usw.

Vielfache und Bruchteile der Grundeinheiten werden mit Zehnerpo-
tenzen oder Vorsilben (Vorsatze) angegeben.

Vorsatz Zeichen Faktor Vorsatz Zeichen Faktor
Nano n 10°® Deka da 10
Mikro 10° Hekto h 102
Milli m 1073 Kilo k 10°
Zenti c 1072 Mega M 10°
Dezi d 10" Giga G 10°

© schulverlag bimv AG, Bern, und Klett und Balmer AG, Zug 2006
Alle Rechte vorbehalten. Druck, Vervielfaltigung jeder Art oder Verbreitung nur mit schriftlicher Genehmigung der Verlage.



Sinnvolle Genauigkeit

Wer mit dem Taschenrechner Sachaufgaben I6st oder Messwerte
verarbeitet, erhalt oft Resultate mit bis zu 12 Ziffern. In Sachzu-
sammenhangen ist eine derartige «Prazision» meist nicht ange-
bracht. Man muss sich dann sorgfaltig Uberlegen, auf wie viele
Ziffern das Resultat sinnvollerweise angegeben werden soll.

Mittels Doppelrechnung kann eine obere Grenze und eine untere
Grenze fur das Schlussergebnis berechnet werden. Der Vergleich
beider Werte macht dann klar, wie viele Ziffern sinnvollerweise an-
gegeben werden dirfen.

Beispiel

Ein Rechteck ist 15.2 cm lang und 9.7 cm breit.

Die mit diesen Messresultaten berechnete Flache betragt
15.2 cm - 9.7 cm = 147.44 cm?.

Doppelrechung: 15.15 cm - 9.65 cm = 146.1975 cm?>.
15.25 cm - 9.75 cm = 148.6875 cm®.

Es ist ersichtlich, dass bereits die dritte Ziffer unsicher ist.

Es macht keinen Sinn, das Ergebnis auf mehr als drei Ziffern an-
zugeben, d.h., die Flache wird sinnvollerweise mit 147 cm? ange-
geben.

Siehe auch  Runden
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Skonto

Skonto ist eine Art Rabatt.

Wer mit Bargeld oder innerhalb weniger Tage bezahlt, erhalt haufig
einen Preisnachlass, z.B. 2% Skonto.

Der Rechnungsbetrag entspricht 100%.

Beispiel
Auf einer Rechnung mit dem Betrag von CHF 4 200.00 steht ein
entsprechender Zahlungshinweis.

Zahlungsbedingungen: 10 Tage 2% Skonto
30 Tage netto

Begleicht man die Rechnung innerhalb von 10 Tagen, darf vom
Rechungsbetrag 2% Skonto abgezogen werden.

98% von 4 200.00 = -%- von 4 200.00 = 0.98 - 4 200.00 = 4 116.00
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Statistik

In der Statistik werden Daten gesammelt, dargestellt und ausge-
wertet (interpretiert). Statistik ist ein wesentliches Hilfsmittel in Na-
turwissenschaften, Soziologie, Okonomie, Meteorologie, Medizin,
Politik, Technik usw. und somit nicht mehr aus dem Alltag wegzu-
denken.

Daten kdnnen in Tabellen oder als Grafiken dargestellt werden.

0-30 Tl

30-60 i ||

60-90 ||

Strichliste Kreisdiagramm
A A
Liniendiagramm Balkendiagramm

Von einer statistischen Untersuchungen werden oft bloss wenige
charakteristische Zahlen bekannt gegeben, z.B. arithmetisches
Mittel (Durchschnitt) oder Median.

Hinweis

Die einpragsame Darstellung mittels Bildern birgt in sich die Gefahr
der Manipulation. Beim Interpretieren von Grafiken muss man des-
halb besonders auf die ausgewahlten Achsenabschnitte und auf
eventuell verzerrte Achsenmassstabe achten.
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Steigung, Gefalle

Unter Steigung versteht man das Verhaltnis der Héhendifferenz zur
Horizontaldistanz. Steigungen kénnen in Prozenten oder Promillen
angegeben werden.

Hohendifferenz

Steigung Hohendifferenz : Horizontaldistanz = 2 s oz

Der Begriff «Steigung» wird sowohl im Alltag (Strassen, Eisenbahn-
linien) als auch in der Mathematik verwendet, z.B.
Geradensteigung.

a0 )
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Nt E|s
i S|
o ©
n | o=d
[}
Y oef
:0
o o

10.4 cm f

Horizontaldistanz (Projektion)

Die Steigung betragt 52 = 1 = 0.5 = 50%.

Einer Steigung von 100% entspricht ein Steigungswinkel von 45°.
Die Héhendifferenz ist gleich der Horizontaldistanz, die Steigung
also 1 =100%.

Beispiel

Die Furkapassstrasse steigt auf einer Projektionsdistanz von 13 km
zwischen Realp (1 538 m .M.) und der Passhoéhe (2 431 m (.M.)
um ziemlich genau 900 m an. Die durchschnittliche Steigung die-
ses Strassenabschnitts ist 0.9 : 13 ~ 0.069 ~ 7%.

Hinweise

- Gemessene Distanzen auf einer Landkarte sind immer Projektio-
nen (Horizontaldistanzen) und nicht «Luftliniendistanzen».

- Kleine Steigungen (Eisenbahn, Flisse) werden oft in Promille (%o)
angegeben.

- In bestimmten Situationen spricht man statt von Steigung auch
von Gefalle.
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Stochastik

Stochastik ist ein Sammelbegriff fir die mathematischen Teilgebie-
te Statistik und Wahrscheinlichkeitsrechnung.

Oft werden auch kombinatorische Problemstellungen dazugezahilt,
weil Wahrscheinlichkeiten oft Gber geschicktes Abzahlen berechnet
werden kénnen.
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Strahlensatze

Zwei oder mehrere Geraden schneiden sich im Punkt S.
Zwei oder mehrere Parallelen schneiden diese Geraden.

Es gilt:
1. AB|A'B' < SA:SA'=SB:SB' und
SA:AA' = SB:BB'

2. AB|A'B' = SA:SA'=AB:A'B'

Die Strahlensatze gelten auch, wenn der Scheitel S zwischen den
Parallelen AB und A'B' liegt.

Das Dreieck SA'B' entsteht aus dem Dreieck SAB durch eine
zentrische Streckung.
Die Dreiecke SA'B' und SAB sind ahnlich.
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Streckenteilung

Man kann eine Strecke AB inn gleich lange Teile zerlegen.

Konstruktion

Vom Anfangspunkt A aus eine beliebige Hilfsgerade h zeichnen. Im Beispiel ist die Konstruk-
tion fur n = 8 gezeigt.
In diesem speziellen Fall

B
konnte das Problem auch
durch wiederholtes Halbie-
ren der Strecke AB gel6st
A werden.
h

Auf h n-mal eine gleiche Strecke abtragen (gleiche Zirkel6ffnung).
B
A<
h
Den letzten Punkt auf h mit B verbinden. Es entsteht die Strecke v.

Parallelen zu v durch jeden Teilpunkt auf der Hilfsgeraden erstel-
len. Damit erhalt man die gewtlinschten Teilpunkte von AB.

B
\%
A
h
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Streckung

Die zentrische Streckung ist eine Ahnlichkeitsabbildung. Eine Stre-
ckung ist bestimmt durch das Streckungszentrum Z und den
Streckfaktor k.

Der Bildpunkt A' von A liegt auf der Geraden durch Z und A so,
dass ZA'=k - ZA.

Der Abstand des Punktes A von Z wird mit dem Streckfaktor k mul-
tipliziert.

Ist k negativ, liegt das Streckungszentrum Z zwischen Original-
punkt A und Bildpunkt A".

Eine Strecke und ihre Bildstrecke sind parallel.

Eine Streckung mit dem Faktor k = —1 ist eine Punktspiegelung.

Die Flache einer Originalfigur multipliziert mit k? ergibt die Fléche
der Bildfigur.

Das Volumen andert sich mit dem Faktor k°.

q
N
N

Siehe auch  Strahlensatze
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Stufenwinkel

Werden zwei parallele Geraden von einer dritten Geraden ge-
schnitten, entstehen Stufenwinkel mit gleicher Grésse.

a=p

/6)
/&)

Siehe auch  Winkel an sich schneidenden Geraden
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Subtraktion

Die Subtraktion gehort zu den Grundrechenarten.
Das mathematische Symbol der Subtraktion ist
das Minuszeichen «—».

43 - 25 = 18 43 - 25
Minuend Subtrahend Differenz Differenz

Beispiele 5-3=2
1000 — 537 = 463 537 — 1 000 = —463

Die Umkehroperation der Subtraktion ist die Addition.
5-3=22+3=5
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Summe

Das Ergebnis einer Addition heisst Summe.

Beispiele 6 + 9 = 15
a + b = a+b
Summand Summand Summe
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Tangenten an einen Kreis

Eine Kreistangente berlhrt den Kreis in einem einzigen Punkt.
Die Tangenten t; und t; stehen in den Bertihrungspunkten senk-
recht auf den BerUhrungsradien.

k

Konstruktion
- Verbindungsstrecke PZ
einzeichnen.

- Mittelpunkt M auf PZ kon-
struieren.

- Thaleskreis iiber PZ mit
Zentrum M. Die Schnitt-
punkte T4 und T, sind die
Berihrungspunkte der
Tangenten.

- Bertihrungsradien ZT1 und
ZT2 ziehen.

- t; und t; einzeichnen.

Siehe auch  Tangenten an zwei Kreise
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Tangenten an zwei Kreise
Eine Kreistangente beruhrt zwei Kreise in je einem einzigen Punkt.

Konstruktion
ks - Man verkleinert beide Ra-
dien um ry. Die Kreislinie k4
wird dann zu einem Punkt
M;. Der verkleinerte Radi-
ks us rp betragt r, — ry. Man

b erhalt den Kreis k3 (griin).

- Man konstruiert die Tan-
genten von My an k; und
zeichnet die beiden Berlh-
rungsradien ein.

- Die verlangerten Beruh-
rungsradien ergeben auf ks
die beiden Punkte T4 und
T,.

- Die beiden gesuchten Tan-
genten t; und t, sind paral-
lel zu den Tangenten von
M, an k; und gehen durch
T bzw. To.

- In analoger Weise kann
man an zwei Kreise, die
sich nicht schneiden, auch
zwei innere Tangenten
konstruieren.

Siehe auch  Tangenten an einen Kreis
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Teilbarkeitsregeln

Wichtigste Teilbarkeitsregeln flr nattrliche Zahlen.

a ist teilbar Kriterium Beispiele
durch
2 Die letzte Ziffer ist gerade. 1 436; 740
3 Die Quersumme ist durch 3 teilbar. 474 849 (Quersumme = 36)
4 Die Zahl aus den beiden letzten Ziffern 3456 (56 :4 =14)

ist durch 4 teilbar.
5 Die letzte Ziffer ist eine 5 oder eine 0. 234 897 645; 1 234 567 890
6 Die Zahl ist durch 2 und durch 3 teilbar. 123 798

(gerade, Quersumme ist durch 3 teilbar)

8 Die Zahl aus den drei letzten Ziffern ist 135 464 (464 : 8 = 58)

durch 8 teilbar.
9 Die Quersumme ist durch 9 teilbar. 123 456 789 (Quersumme = 45)
10 Die letzte Ziffer ist eine 0. 230
12 Die Zahl ist durch 3 und durch 4 teilbar. 541 392 (Quersumme = 24, 92 : 4 = 23)
25 Die letzten beiden Ziffern sind 100 000 075

00, 25, 50 oder 75.

© schulverlag bimv AG, Bern, und Klett und Balmer AG, Zug 2006
Alle Rechte vorbehalten. Druck, Vervielfaltigung jeder Art oder Verbreitung nur mit schriftlicher Genehmigung der Verlage.



Teiler

a ist Teiler von b, wenn b ohne Rest durch a teilbar ist.

Beispiel 3 ist Teiler von 24,
weil 24 ohne Rest durch 3 teilbar ist.
24 :3=8,Rest0
Teiler der Zahl 24 (T,4) sind 1, 2, 3,4, 6, 8, 12, 24

Hat eine Zahl genau zwei Teiler, ist sie eine Primzahl.
T23 sind 1, 23

Hat eine Zahl eine ungerade Anzahl Teiler, ist sie eine Quadrat-
zahl. Tossind 1, 5, 25
T100 sind 1, 2, 4, 5, 10, 20, 25, 50, 100

Zwei oder mehr natirliche Zahlen heissen teilerfremd, wenn sie
neben dem Teiler 1 keinen weiteren gemeinsamen Teiler haben.
Der grésste gemeinsame Teiler (ggT) der beiden Zahlen ist 1.

Zwei oder mehr Terme heissen teilerfremd, wenn sie neben dem
Faktor 1 keinen weiteren gemeinsamen Faktor haben.

Anwendung

Sind Zahler und Nenner eines Bruches teilerfremd, so kann der
Bruch nicht gekurzt werden.

Siehe auch  Teilbarkeitsregeln
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Thaleskreis

Wenn man verschiedene rechtwinklige Dreiecke mit gemeinsamer
Hypotenuse zeichnet, liegen alle Scheitelpunkte der rechten Winkel
auf dem Kreis mit der gemeinsamen Hypotenuse als Durchmesser.
Dieser Kreis heisst Thaleskreis (Thales von Milet, etwa 624 bis 546
v. Chr.).

Der Satz von Thales kann auch anders formuliert werden:

- Jeder Peripheriewinkel Gber einem Kreisdurchmesser ist ein
rechter Winkel.

- Ist AB ein Kreisdurchmesser und P ein Punkt mit 2~ APB = 90°,
dann liegt P auf der Kreislinie.

Anwendung
Den Thaleskreis braucht man u.a. beim Konstruieren von
Kreistangenten.
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Trapez

Ein Trapez ist ein Viereck mit einem Paar paralleler Seiten.

h
d b
m
7
a

Mittellinie m

Hohe h

Flache A=m-h=&%.p
Sonderfall

Im gleichschenkligen Trapez ist die Verbindungsgerade durch die
Mitten der beiden parallelen Seiten a und ¢ Symmetrieachse.
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Uberschlagen, schitzen

In vielen Fallen des taglichen Lebens wie z.B. beim Einkaufen
ist es vorteilhaft, wenn man zuverlassig schatzen kann.

Hinweise und Hilfen zum Uberschlagen

Beim Schatzen missen die Zahlen so gerundet werden,
dass die Rechnung im Kopf I6sbar wird.

Rechnung Uberschlag genaues Hinweise zum Erzielen von
Ergebnis genaueren Ergebnissen
527 + 178 ~ 500+ 200 =700 705 Beim Addieren sollte ein Summand auf-, der

andere um etwa gleich viel abgerundet werden.

4

2367.5-974 = 2400-1000=1400 1392.5 Beim Subtrahieren sollten beide Zahlen um
etwa gleich viel auf- oder abgerundet werden.

4 354 .17 Beim Multiplizieren sollte ein Faktor auf-, der
1.3225-267.5 =~ — -300=400 . .
3 andere um etwa gleich viel Prozent abgerundet
werden.
253 :14 ~ 200:10=20 18.07... Beim Dividieren sollten beide Zahlen um etwa
gleich viel Prozent auf- oder abgerundet werden.
7_1? . \/733 _ \/E -5 4.983... Hier sucht man die Nahe zu einer Zahl, aus der

man die Wurzel leicht ziehen kann.
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Umfang

Der Umfang einer ebenen Figur ist die Lange der Begrenzungslinie.

Beispiele Quadrat u=4s
Rechteck u=2a+2b=2-(a+b)
gleichseitiges Dreieck u=3s
Kreis u=2n-r=n-d
Halbkreis u=m-r +2r
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Umgekehrte Proportionalitat

Anstelle von «umgekehrter Proportionalitat» spricht man auch von
«indirekter Proportionalitat».

Zwei Grossen sind «umgekehrt proportional» zueinander, wenn
das Verdoppeln (Halbieren, Dritteln, ... ) der einen Grdsse das
Halbieren (Verdoppeln, Verdreifachen, ...) der andern bewirkt.

Beispiel
Rechtecke mit der Lange x und der Breite y sollen die
Flache A = 60 aufweisen.

x| 25| 3| 4| 75| 15| 24| x
y| 24| 20| 15| 8] 4| 25| vy

Das Produkt von x, - yi ist konstant.

Stellt man diesen Zusammenhang im Koordinatensystem grafisch
dar, so ergibt sich eine Hyperbel.
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Verdoppelt man die Breite der Rechtecke, wird die Lange halbiert.
Lange und Breite sind zueinander umgekehrt proportional.

Weitere Beispiele flir umgekehrte Proportionalitat

- Jeweils gleiche Mengen Flissigkeit in Gefasse unterschiedlichen
Inhalts abflllen.

- Fahrzeit und Geschwindigkeit bei konstanter Strecke.
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Umkreis

Liegen alle Ecken eines Vielecks auf dem gleichen Kreis, so spricht
man vom Umkreis.
Nicht jedes Viereck hat einen Umkreis.

P

kein Umkreis

S

Umkreis bei Dreiecken

Jedes Dreieck hat einen Umkreis. Sein Zentrum ist von allen Ecken
gleich weit entfernt. Es ist der Schnittpunkt der drei
Mittelsenkrechten.

Umkreis bei Vierecken

Ein Viereck, dessen Ecken auf einer Kreislinie liegen, heisst Seh-
nenviereck. Dies ist genau dann der Fall, wenn die Summe von
zwei gegenuberliegenden Winkeln 180° ergibt.

Umkreis bei Vielecken

Regelmassige Vielecke haben einen Umkreis.
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Vielecke, Flache von Vielecken

Die Flache eines Vielecks kann immer durch Zerlegen in Dreiecke
bestimmt werden.

4 <

Siehe auch  Regelmassige Vielecke
Dreiecksflache
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Vielecke, regelmassige Vielecke

Ein Vieleck heisst regelmassig oder regular, wenn alle Seiten
gleich lang und alle Innenwinkel gleich gross sind.
Statt Vieleck sagt man auch Polygon.

AP

Jedes regulare (regelmassige) Vieleck hat einen Umkreis und ei-
nen Inkreis.

Beim regularen n-Eck misst ein Innenwinkel
(180 — %9) =180 - (1-2) Grad.

Mit regularen Drei-, Vier- oder Sechsecken kann man die Ebene

parkettieren.

Tragt man auf einer Kreislinie sechsmal den Kreisradius ab, so
erhalt man die Eckpunkte eines regelmassigen Sechsecks.

Siehe auch  Flache von Vielecken
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Vielfache

Vielfache von 3 sind die natirlichen Zahlen 3, 6, 9,12,15,18, ...,
also alle Zahlender Form 3 - k (k =1, 2, 3, ...).
Die Zahl 3 selbst z&hlt man auch zu den Vielfachen (3 - 1 = 3).

Vielfache Vg sind 8, 16, 24, 32, 40, ...
V4o sind 10, 20, 30, 40, ...

Gemeinsame Vielfache
Vg sind 8, 16, 24, 32, 40, ... und
V40 sind 10, 20, 30, 40, ...
Gemeinsame Vielfache von Vg und Vg
sind die Vielfachen von 40.
V40 sind 40, 80, 120, ...

Kleinstes gemeinsames Vielfaches (kgV)
kgV(8;10) ist 40
40 ist die kleinste Zahl, die in Vg und V¢ auftritt.
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Viereck

Die Eckpunkte eines Vierecks werden ublicherweise mit A, B, C
und D bezeichnet, die Seiten mit a, b, c und d.

Die Verbindungsstrecken nicht benachbarter Ecken sind die Dia-
gonalen des Vierecks.

Die Summe der Innenwinkel eines Vierecks betragt 360°.

-/ S

S
b
B a . v
s
a

Quadrat Rechteck
Alle Seiten sind gleich lang. Alle Winkel messen 90°.

Alle Winkel messen 90°.

5 ha b
a
a s
Parallelogramm Rhombus
Gegenuberliegende Seiten Alle Seiten sind gleich lang.
sind parallel.

A Y
/ A\

Trapez
Zwei gegenuberliegende Sei-
ten sind parallel.

Ein Viereck, welches einen Umkreis besitzt, heisst Sehnenviereck.
Ein Viereck, welches einen Inkreis besitzt, heisst Tangentenvier-
eck.
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Volumen

Bei Kérpern bezeichnet der Begriff «Volumen» das Gleiche wie die
Begriffe «Rauminhalt» oder «Inhalt».

Gebrauchliche Masseinheiten sind der Kubikzentimeter (cm®), der
Kubikdezimeter (dm®) oder der Kubikmeter (m?®).

Bei Flussigkeiten oder Gasen werden auch die «Hohlmasse» ver-
wendet (Liter und dezimale Bruchteile oder Vielfache davon).

Fur einige Kdrper kann das Volumen mit einer Formel berechnet
werden.

Beispiele Wiirfel V=al

Quader V=a-b-c
Zylinder V=r-n-h

. — G:h
Pyramide V==

_ r’.mh

Kegel V=13
Kugel VEES N

Fur kompliziertere Kérper werden oft «physikalische Methoden»
eingesetzt wie beispielsweise das Untertauchen in einem mit Was-
ser geflllten Messzylinder. Dabei entspricht das Volumen des ver-
drangten Wassers dem Volumen des Korpers.
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Volumeneinheiten (Raummasse)

Ein Wiirfel mit der Seitenlange 1 mm hat ein Volumen von 1 mm®.
Ein Wiirfel mit der Seitenlédnge 1 cm hat ein Volumen von 1 cm?®.
Ein Wiirfel mit der Seitenlédnge 1 dm hat ein Volumen von 1 dm?.
Ein Wiirfel mit der Seitenlange 1 m hat ein Volumen von 1 m®.
Ein Wiirfel mit der Seitenlédnge 1 km hat ein Volumen von 1 km?®.

1cm® = 10 mm- 10 mm - 10 mm =1 000 mm?®
1dm® = 10cm-10cm - 10 cm =1 000 cm® =10° mm?
1m® = 10dm-10dm- 10 dm =1 000 dm® =10°cm® =10"mm?
1km®> = 1000m-1000m-1000m =1000000000m> =10°m?
Raummasse Hohlmasse
1 cm® = 1 ml
1 dm® = 11
1m* = 1000 I

Siehe auch  Hohlmasse
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Vorsatze
Vorsatz Zeichen Faktor Zahl
Nano n 107 0.000 000 001
Mikro n 10° 0.000 001
Milli m 1073 0.001
Zenti c 102 0.01
Dezi d 10" 0.1

10° 1
Deka da 10’ 10
Hekto h 102 100
Kilo k 10° 1000
Mega M 10° 1 000 000
Giga G 10° 1 000 000 000

Siehe auch  SI-Einheiten
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Wahrscheinlichkeitsrechnung

Wahrscheinlichkeiten sind Prognosen fir die relative Haufigkeit p,
mit der ein bestimmtes Ereignis bei einem Zufallsexperiment ein-
tritt.

Man spricht von einem Zufallsexperiment, wenn der Ausgang einer
Handlung «vom Zufall gesteuert» wird. Es gibt mehrere mdgliche
Ausgange oder Ereignisse, und es ist im Einzelnen nicht vorher-
sagbar, welches Ereignis eintritt.

Immer gilt: 0 <p <1

Tritt ein Ereignis mit Sicherheit ein, soist p = 1.
Ein unmogliches Ereignis hat die Wahrscheinlichkeit p = 0

Es gibt Situationen, fur die Voraussagen gemacht werden kdnnen.
Aufgrund von wiederholten Experimenten oder Symmetrietberle-
gungen kann man Wahrscheinlichkeiten flr das Eintreten bestimm-
ter Ereignisse angeben.

Sind alle Falle gleich wahrscheinlich, kann die relative Haufigkeit p
mit folgender Formel bestimmt werden:

_ Anzahl giinstige Flle
P = nzahi magiiche Falle
Beispiele Werfen eines Wiirfels
Wie haufig wird eine gerade Zahl geworfen?
Ergebnis E: Augenzahl gerade
Mégliche Falle: 6
Gunstige Falle: 3

Werfen zweier Miinzen

Wie haufig zeigen beide Minzen Kopf?
Ergebnis E: beide Minzen zeigen Kopf (KK)
Mdgliche Falle: 4 (KK, KZ, ZK, ZZ)

Gulnstige Falle: 1 (KK)

p(E)= 1 =0.25=25%

Siehe auch  Kombinatorik
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Wechselkurs

Wechselkurse braucht man, wenn man Geldbetrage von einer
Wahrung in eine andere wechseln mdéchten. Der Wechselkurs be-
zeichnet das Austauschverhaltnis zweier Wahrungen.

Beim Wechselkurs handelt es sich um einen Proportionalitatsfaktor.

Beispiele

Wechselkurs (13.12.2002)

Land Wahrung Ankauf (CHF) Verkauf (CHF)
Euroland 1 Euro 1.4495 1.4766
Verkauf

Jemand wechselt CHF 320.00 in EUR zum Kurs von 1.4766, d.h.,
die Bank verkauft EUR 1 flr CHF 1.4766.

Fur CHF 320.00 erhalt man daher EUR 216.70.

CHF 14766 — EUR 1

CHF 320.00 — 320:1.4766 = EUR 216.70

Ankauf

Jemand wechselt bei der Bank EUR 200 in CHF zum Kurs von
1.4495, d.h., die Bank kauft EUR 1 flir CHF 1.4495.

Fir EUR 200 erhalt man daher CHF 289.90.

EUR 1 — CHF 1.4795

EUR 200 - 200 - 1.4795 = CHF 289.90
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Winkel

Zwei Strahlen (Halbgeraden), die vom selben Punkt ausgehen,
bilden einen Winkel. Die beiden Strahlen heissen Schenkel, der
Punkt heisst Scheitelpunkt.

Winkel bezeichnet man oft mit kleinen griechischen Buchstaben
wie a, B, v, ..., ©.

Manchmal verwendet man auch drei Grossbuchstaben (Eckpunkte
von Flachen), wobei in der Mitte der Scheitelpunkt des Winkels
steht: < PQR.

Winkel werden in Grad (Zeichen: °) gemessen. Der Vollwinkel (eine
volle Drehung) misst 360°, die Vierteldrehung (der rechte Winkel) 90°.
1° ist der 360-ste Teil einer vollen Drehung.

Siehe auch  Winkelbezeichnungen
Winkel an sich schneidenden Geraden
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Winkel an sich schneidenden Geraden

Zwei sich schneidende Geraden bilden vier Winkel.
Zwei einander gegenlberliegende Winkel heissen Scheitelwinkel.
Sie sind gleich gross. ao=6 und B =4.

Zwei benachbarte Winkel heissen Nebenwinkel.

Sie erganzen sich auf 180°
atB=p+6=06+y=y+a=180°

-
=

Stufenwinkel an geschnittenen Parallelen sind gleich gross. a. = 8
Wechselwinkel an geschnittenen Parallelen sind gleich gross. 6 =y

4

A

Siehe auch  Winkelbezeichnungen
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Winkelbezeichnungen

A B

s
Spitzer Winkel: 0° < a < 90° Rechter Winkel: o = 90°

s s
Stumpfer Winkel: 90° < a < 180° Gestreckter Winkel: oo = 180°
F : S
Uberstumpfer Winkel: 180° < a. < 360° Vollwinkel: o = 360°

Siehe auch  Winkel
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Winkelhalbierende

Die Winkelhalbierende w eines Winkels ist eine Gerade, die einen
Winkel in zwei kongruente Teilwinkel teilt.

Jeder Punkt P auf der Winkelhalbierenden hat den gleichen Ab-
stand von den beiden Schenkeln s; und s, des Winkels.

S2

Die Konstruktion der Winkelhalbierenden gehért zu den Grundkon-

struktionen.

- Der Kreisbogen um S schneidet die Schenkel in zwei Punkten R
und T.

- Die Kreisbogen um R und T mit gleichem Radius schneiden sich
in einem Punkt.

- Die Gerade durch diesen Punkt und S ist die Winkelhalbierende.

In einem Dreieck schneiden sich die drei Winkelhalbierenden in
einem Punkt |, dem Inkreismittelpunkt.
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Wissenschaftliche Schreibweise von Zahlen

Sehr grosse und sehr kleine Zahlen driickt man in der Regel mithil-
fe von Zehnerpotenzen aus, weil sie so leichter lesbar sind.

Milliarde 1 000 000 000 10°
Million 1 000 000 10°
zehntausend 10 000 10*
tausend 1 000 103
hundert 100 102
zehn 10 10°
eins 1 10°
Zehntel + 10"
Hundertstel s 107
Tausendstel o5 10°
Millionstel ootsss 10°

Wissenschaftliche Schreibweise

Jede Zahl z kann in der folgenden Form geschrieben werden:
z=a- 10 (1 <a <10, k ist ganzzahlig)

k gibt die Grossenordnung der Zahl z an, a die signifikanten (be-
deutsamen) Ziffern.

Beispiele 2510000 = 2.51 - 10°

— -3
8. =5.10

0.000 02051 = 2.051 - 10
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Wiirfel

Der Wiirfel ist ein platonischer Kérper. Seine Oberflache besteht
aus sechs Quadraten. Er hat 12 gleich lange Kanten, die paarweise
senkrecht aufeinander stehen.

d4

Flachendiagonale di=a- \/E
Raumdiagonale d=a- 3

Oberflache O0=62a°
Volumen V=2ad

Siehe auch  Raumdiagonale im Quader
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Wurzel

Fiir eine positive Zahl a ist v/a (gesprochen «Wurzel von a») jene
positive Zahl, die mit sich selbst multipliziert a ergibt.

Ja ist die positive Lésung der Gleichung mit der Form x*= a.

Ya = yJa (Quadratwurzel)

Beispiele J16 =4 denn 4%2=16
J0.25 =05 denn 0.52=0.25
%=%=% denn 2 -3=2

Fir eine positive Zahl aist Ya (gesprochen «n-te Wurzel von a»)
jene positive Zahl, deren n-te Potenz a ergibt.

%a ist die positive Lésung der Gleichung mit der Form x" = a.

Beispiele s =2 denn 2°=8

Siehe auch  Wurzelterm-Regeln
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Wurzelterm-Regeln

Fiar das Rechnen mit Wurzeltermen gelten bestimmte Regeln.

' V29 =1\3%=6 Jab=+a-+b  (ab>0)
Ja - J9=2.3=6 Wurzel aus einem Produkt:
Produkt der Wurzeln
== (a,b>0)

Wurzel aus einem Bruch:
Wurzel aus dem Zahler durch
Wurzel aus dem Nenner

I Jo+16 = v25 =5 Jatb #4a +vb  (a,b>0)
Vo + 16 =3+4=7 Es gilt dann:

Jatb <+a + b

J169-144 = /25 =5 Ja-b #vJa-+b (a,b>0unda>b)
J169 — V144 =13 =12 =1 Es gilt dann:
Ja-b > a —+b
1]
V165 =45 a>.b=a-Jb (ab>0)

Siehe auch  Wurzel

© schulverlag bimv AG, Bern, und Klett und Balmer AG, Zug 2006
Alle Rechte vorbehalten. Druck, Vervielfaltigung jeder Art oder Verbreitung nur mit schriftlicher Genehmigung der Verlage.



Zahlen

Zahlen sind eine der bedeutendsten kulturhistorischen Erfindungen
der Menschheit.

Vermutlich haben Menschen Zahlen zuerst zum Zahlen gebraucht:
1, 2, 3, 4, ... Das sind die nattrlichen Zahlen.

Zahlen im Uberblick

IN Naturliche Zahlen
Q 9 IR Z Ganze Zahlen
Q

Rationale Zahlen

IR Reelle Zahlen

abbrechende Dezimalbriiche 0.5 _ 1
lassen sich in gewohnliche Briiche 40 = ;
verwandeln. ’ - .
=297 =T
g 10
= 323 = K
N
w
E periodische Dezimalbriiche 13 _ 4
= lassen sich ebenso in gewdhnliche Olﬁ ) 5
= Briiche verwandeln. il B -
- 0.16 = 1
= 0.0687 = —
©
N
% nicht abbrechende, n —3.14159...
& nicht periodische Dezimalbriiche D) —_1.414213...
=
8
=
©
N
o
©
&  mund 2 haben unendlich viele Stellen nach dem Komma ohne
® Regelmassigkeit in der Ziffernfolge. Sie lassen sich nicht als ge-

wohnliche Briiche darstellen — sie sind «irrational».
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Zahlenfolge

Eine Zahlenfolge ist eine geordnete (nummerierte) Abfolge von
Zahlen.

Beispiel Folge der ungeraden naturlichen Zahlen.

81‘ 82‘ 33‘ 34‘ 85‘ ds
1] 3] 5| 7| 9| 11

Mit einem Term kann man eine Vorschrift angeben, wie die einzel-
nen Glieder der Folge zu bilden sind.

Beispiel Folge der ungeraden natirlichen Zahlen.
a,=2n-1 n=1,2, 3,4, ...

Fir n setzt man in a, der Reihe nach die naturlichen
Zahlen 1, 2, 3, 4, usw. ein.
ay 2-1-1=1

ap 2:2-1=3
az 2-3-1=5
ap 2:4-1=7

Fibonnacci-Folge

Ein bekanntes Beispiel ist die Fibonacci-Folge (Leonardo von Pisa,
genannt Fibonacci, etwa 1170 bis etwa 1240).

Jedes neue Glied ist die Summe der beiden vorangehenden.
1,1,2,3,5,8,13,21, 34,55, ...
ar=1,a=1,a;= a1+ a a2 = an + an+

Diese Folge spielt z.B. im Zusammenhang mit dem
goldenen Schnitt eine wichtige Rolle.
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Zahlengerade

Auf der Zahlengeraden werden Zahlen als Punkte dargestellit.
Rechts vom Nullpunkt stehen die positiven, links die negativen
Zahlen.

Zu jeder Zahl (z.B. +3) gibt es eine

entsprechende Gegenzahl (-3).

Je weiter rechts eine Zahl auf der Zahlengeraden angeordnet ist,
desto grdsser ist diese Zahl.

Will man nur die positiven Zahlen darstellen, so verwendet man
einen Zahlenstrahl (Halbgerade).
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Zeiteinheiten

Die Grundeinheit (SI-Einheit) der Zeit ist die Sekunde mit dem
Symbol «s». Sie wird mittels einer Atomschwingung prazise
definiert. FUr die genaue Zeitmessung sind auf der ganzen
Welt spezialisierte Institute zustandig.

Geschichtliches

Urspriinglich war die Tageslange (von Sonnenaufgang zu
Sonnenaufgang) der Massstab. Weil Astronomie historisch

zuerst in Mesopotamien betrieben wurde, ist unsere Zeiteinteilung
babylonisch nichtdezimal:

1 Tag =24 h =24 - 60 Minuten = 1 440 - 60 Sekunden = 86 400 Sekunden

Dauer Abklrzung

Sekunde s

Minute min Tmin=60s

Stunde h 1h=60min=3600s

Tag d 1d=24h=86400s

Woche Wo 1Wo=7d

Monat Mt

Jahr a oder J 1 a = 365 d (Schaltjahr: 366 d)

Banken rechnen den Monat mit 30 Tagen, das Jahr mit 360 Tagen.
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Ziffer

Im Dezimalsystem verwendet man die Ziffern
0,1,2,3,4,56,7,8,9.

Die Zahl 31 546 besteht aus flnf Ziffern, die Zahl 8 301 aus vier.

Je nach Position innerhalb der Zahl bekommt eine Ziffer einen
andern Wert. Man bezeichnet ein solches Zahlensystem als
«Positionssystem».

Tausender- Hunderter- Zehner Einer-

ziffer ziffer ziffer ziffer

| ]
Zahl
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Zins

Begriff Symbol Erklarung

Kapital K, Ko, Ky, Ko, ... Geld wird angelegt, z.B. auf einer Bank.

Kqist der Wert zu Beginn, K, der Wert nach einem,
K, nach 2 Jahren usw.

Zinsfuss/Zinssatz p Prozentsatz, zu dem das Kapital verzinst wird,
zB.p=0.025=25%=21%

Zins/Jahreszins p-K Ertrag des angelegten Kapitals wahrend eines Jahres.

Zinseszins Wird der Zins am Ende einer Periode jeweils nicht
abgehoben, sondern zum Kapital geschlagen, so wird
dieser Teil natlrlich auch verzinst. Man spricht dann von
Zins und Zinseszins. Das Kapital wachst in diesem Falle
exponentiell.

Marchzins Zins, der in einem Zeitraum von weniger als einem Jahr
anfallt, z.B. bei der Aufldsung eines Kontos im Verlaufe
des Jahres.

Banken rechnen das Jahr zu
12 Monaten a 30 Tagen = 360 Tagen.
Beispiel Marchzins
Seit dem 1. Januar liegen CHF 1 000.00 auf einem Konto
zum Zinssatz von 2.5%.
Man 16st das Konto am 11. August auf. Dann hat das Geld 7 Monate
und 10 Tage auf der Bank gelegen.
Die Bank berechnet die Zeit zu (7 - 30 + 10) = 220 Tagen
und bezahlt einen Zins von 22 - 0.025 - 1 000.00 = 15.30.
Insgesamt werden also CHF 1 015.30 ausbezahlt.
Siehe auch Zins berechnen
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Zins berechnen

Beispiel CHF 1600.00 werden wahrend eines Jahres zu
einem Zinssatz von 1 %% auf ein Sparkonto gelegt.
Jasmin (im Kopf) | Gilbert (mit TR) | Nina (mit TR oder Computer)
Altes Kapital 100%  1600.— 100%  1600.— 100%  1600.-
1% 16.— -0.0175 .1.0175
2% 12.- 1.75% 28.—
Neues Kapital 1013 % 1628.— 101.75% 1628.— 101.75% 1628.—

Siehe auch  Zins
Zinseszins
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Zinseszins

Wird der Zins immer am Ende eines Jahres zum Kapital geschlagen
(kapitalisiert), erhalt man im darauf folgenden Jahr nicht nur den Zins
fur das anfangliche Kapital, sondern zusatzlich den Zins des Zinses
(Zinseszins).

Beispiel

Am 1. Januar 2000 wurde beispielsweise ein Sparkonto mit der
Einlage Ko = CHF 1 000.00 mit einem Zinssatz von 2% eroffnet.
Jedes Jahr ergibt sich ein Zins, der zum Kapital geschlagen wird.
Im darauf folgenden Jahr gibt es auf diese Summe Zins, der dann
wieder zum Kapital geschlagen wird, und so fort.

Kneu = Ka|t + 20/0 * Kan = Ka|t N (1 + 20/0) = Ka|t N (1 + 0.02) = Ka|t N 1.02
Kneu = Kalt . (1 + p)
Statt den neuen Wert Schritt fir Schritt zu berechnen, kann man

den Wert nach 10 oder nach 20 Jahren auch direkt ausrechnen.
Bei einem Zinssatz von p = 2% gilt:

Beginn Ko =1 000.00

Nach 1 Jahr Ki=Ko+p-Ko=Ko-(1+p)=1020.00

Nach 2 Jahren Ko=Ki+p-Ki=Ki-(1+p)=Ko-(1+p)-(1+p)=Ko-(1+p)>=1040.40
Nach 3 Jahren Ka=Ko+p-Ko= Ko- (1+p)=Ko-(1+p)?-(1+p) = Kg- (1+p)>=1061.20
Nach n Jahren K, =Ko - (1+ p)" (Formel «Zinseszins»)

Siehe auch  Zins berechnen
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Zufallsexperiment

Bei einem Zufallsexperiment kann man die Wahrscheinlichkeit fiir
das Eintreten eines bestimmten Ereignisses oft berechnen.
Beispiele fir Zufallsexperimente sind das blinde Ziehen einer Karte
aus einem Stapel oder das Werfen von Wirfeln oder Miinzen.

Berechnungen der Wahrscheinlichkeit

Wie gross ist die Wahrscheinlichkeit, dass aus einem Jasskarten-
spiel eine Karokarte («Egge») gezogen wird?

Es gibt vier Spielfarben.
Sie treten alle gleich haufig auf, also ist p(Karo) =% =0.25 = 25%.
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Zylinder

Der Zylinder ist wie das Prisma ein Kérper, bei welchem alle zur
Grundflache parallelen Schnittflachen kongruent sind (parallel ver-
schoben). Die Grundflache eines Zylinders ist ein Kreis.

Die Oberflache eines Zylinders besteht aus der Mantelflache, der
Grundflache und der Deckflache. Grund- und Deckflache sind
kongruent.

Volumen V = G - h (Grundflache - Héhe)
V=n-r’-h

Sl
A1)

gerader schiefer
Kreiszylinder Kreiszylinder

Gerader Kreiszylinder
Mantelflache M=2x-r-h
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