Grundwissen 5. Klasse

5. Klasse

Naturliche Zahlen

Die Menge der natirlichen Zahlen wird mit N bezeichnet: N = [1;2;3;4;.....
Gehort eine Zahl zur Menge der natlrlichen Zahlen, so schreibt man dies mit dem
Elementzeichen: 7<IN (7 ist eine natlrliche Zahl), aber 1,5¢N (1,5 ist keine
natlrliche Zahl).

GroBe naturliche Zahlen werden (haufig in Physik) zur Vereinfachung mit Hilfe von

Zehnerpotenzen dargestellt: 10* = 10-10-10-10 = 10000
Potenz mit Basi:l\Fund Exponent 4 4-mal 4 Nullen

Bsp.: 450 Millionen = 450000000 = 45-10000000 = 45-10’

Grundrechenarten
Addition (,Plus-Rechnen™): 3 x4 = 7
=1. Summand =2. Summand =Wert der Summe
) : ny. 9 — 6 = 3
Subtraktion (,Minus-Rechnen"): — —__ - -
=Minuend =Subtrahend =Wert der Differenz
Multiplikation (,Mal-Rechnen®): %~ _7 = _ 28
=1. Faktor =2. Faktor =Wert des Produkts
Division (,Geteilt-Rechnen®): 18 =+ _3 = 6
=Dividend =Divisor =Wert des Quotienten
Rechengesetze
Kommutativgesetz der Addition: a+b = b+a ; a,beN
Assoziativgesetz der Addition: a+/b+c| = la+bj+c ; a,beN
Distributivgesetz: a-lb+c/ = a-b+a-c ; a,beN

Ganze Zahlen
[

Die Menge der ganzen Zahlen wird mit Z bezeichnet: Z = |...,-2,-1,0,1,2,.....
Betrag: Der Betrag einer ganzen Zahl ist ihr Abstand vom Nullpunkt der
Zahlengerade.
Bsp.:“Betrag von -4" = |-4| = 4

Addition: S o3
() (+2)= 45 2 (6) + (+2)= -4 —— O
3 3 S LY R A L
+5 7
(+8)+(3) = +5 L e I A N . S
At 5 — 8;= I e e e
Subtraktion: Jede Subtraktion lasst sich auch als Addition schreiben.
Bsp.: 3—7 = [+3]+-7) = —(7-3] = -4

Multiplikation/Division: Multipliziert bzw. dividiert man zwei ganze Zahlen mit
gleichen Vorzeichen, so ist das Ergebnis das positive Produkt bzw. der
positive Quotient der Betrage: (+3](+6) = +18 . Multipliziert bzw. dividiert

—4)l-9] = +36
man zwei ganze Zahlen mit verschiede(nen Vorzeichen, so ist das Ergebnis
|+5)l—4] = =20

das negative Produkt der Betrage: _7l+6 = —42
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Geometrische Grundbegriffe
Strecke: a = [AB]

Die Lange der Strecke [AB] wird mit AB bezeichnet. /a//
A

Gerade: g = PQ P
g
\
h g g
é

g und h stehen aufeinander senkrecht g und h sind zueinander parallel

Winkel messen und zeichnen:

Beim Messen von Winkeln wie
rechts abgebildet vorgehen.
Um Winkel zu zeichnen, zuerst
die grine Grundlinie zeichnen, :
beim Nullpunkt des Efe 8
Geodreiecks eine Markierung e
machen und ebenso bei der '
entsprechenden Gradzahl. Zum
Schluss eine Gerade durch
beide Markierungen zeichnen.

“«—2.) Winkel ablesen: 229

Grundseite des Geodreiecks
auf eine Gerade legen,
Nullpunkt am Schnittpunkt anlegen

Ein Winkel heift... ...wenn er so groB ist:
...spitzer Winkel... zwischen 0° und 90°
...rechter Winkel... genau 90°

...stumpfer Winkel... zwischen 90° und 180°
...gestreckter Winkel... genau 180°
...Uberstumpfer Winkel... zwischen 180° und 360°
Korper

4

| Quader Wirfel

O »H
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Flacheneinheiten

1 ha=1Hektar,1a=1Ar
1 km?2 = 100 ha
1 ha = 100 a
1a =100 m2
1 m2 =100 dm?2
1 dm2 = 100 cm?
1cm2 =100 mm?2

Umfang und Flacheninhalt des Rechtecks
Ein Rechteck mit den Seitenlangen a und b hat...
* ...den Umfang u =a+b+a+b=2a+2b,
* ...den Flacheninhalt A =a-b.

Beachte: Der Umfang ist eine Streckenlange mit einer
Langeneinheit mm, cm, dm,...), der Flacheninhalt ist
eine Flache und hat als Flacheneinheit mm?2, cm2,... b
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Griechisches Alphabet
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Briche
Zahler
Nenner

Allgemein gilt: = Zahler

Arten verschiedener Briiche:

6. Klasse

: Nenner ; Nenner=0

Stammbriche: 1,1 _y
n' 1
Echte Briiche: 2.1, 9 8
- z.B.:=;, =, —;,—

Zahler < Nenner 32 10 13
Unechte Briche: > B .13.5,13.3
Zahler > Nenner T3 '3 7 '3
Scheinbriiche: .0 e 4.
Zahler = 0 oder Zahler = n - Nenner z.B.: 13 (=0); 4 (=1);

9 20

= (=3);, — (=4

3 (=3) c (=4)
gemischte Zahlen: o4 - 1. 15 _ 33.
alle unechten Briche, die keine|™ '3 3" 4 4
Scheinbriiche sind.
Jede gemischte Zahl besteht aus einer
natlrlichen Zahl und einem echten Bruch.

) ) z _kz .

Erweitern eines Bruches: 0 T en ke N,; n,ke N
Kiirzen eines Bruches: % = i—t z,n, ke N; wobei k ein gemeinsamer

Teiler von n und z sein muss

Addieren und Subtrahieren von Brichen

* bei gleichem Nenner:

ungleichem Nenner muss das kleinste gemeinsame Vielfache (kgV)

gefunden werden und beide Briiche auf dieses erweitert werden

= 4 ==
n n n

c_d_c-d

n n n

a,b,c,d €z

c>d; neN

* bei
- 3 2

Beispiel: 6 + 4 1> +

9
12

_ 1L

12

Alle positiven und alle negativen Bruchzahlen zusammen mit der Zahl O bilden die

Menge Q der rationalen Zahlen.
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Berechnung des Teils einer GréBe

+ Beispiel: Ganzes = 120€; Anteil = % - (120€:10)-7=12€-7=84€

Berechnung eines Anteils
» Beispiel: Ganzes = 100€; Teil = 70€ »
Berechnung des Ganzen

. 7 .
Anteil = 10 Teil = 70€

Ganzes = Teil : Nenner - Zahler = 70€: 7 - 10 = 100 €

Teil _ 70 _ 7

Ganzes 100 10

. . . . 0/ — n . 0 —i
Prozent in Bruchschreibweise: n % = 100" neN ,2zB. 37%=

Multiplizieren von Brichen mit natirlichen Zahlen: a - % = a—:; a,nzeN

. . . z . z .
Dividieren von Briichen durch natiirliche Zahlen: o a = na a,nze N
o " z Yy _ zy, .
Multiplizieren von Briichen: Fm T am! z,ye Nj;yn,me N

Auch bei der Multiplikation von Brlichen gelten Kommutativgesetz und
Assoziativgesetz.

a.c. —-g;aelNO;b,c,de IN
b d b ¢

Q

Dividieren von Briichen:

Dezimalzahlen

 Umwandlung einer Dezimalzahl in einen Bruch:
7 30125 125
ispiel: 0,7 = — ; 3,0125 = =3
Beispiel. 10 10000 _ 10000 “°W
* Umwandlung eines Bruchs in eine Dezimalzahl:
19 _ 194 _ 76 _ 0.076

250 2504 1000

Beispiel:

Runden
+ Ist die erste wegzulassende Ziffer 0, 1, 2, 3, 4 -» abrunden
+ Ist die erste wegzulassende Ziffer 5, 6, 7, 8, 9 - aufrunden

Zufallsexperimente

* k = absolute Haufigkeit; n = Anzahl der Durchfihrung

. relative Haufigkeit = k
n

_ so oft ist ein bestimmtes Versuchsergebnis eingetreten
so oft ist das Zufallsexperiment durchgefiihrt worden

Fldcheninhalt
Wenn zwei Figuren sich so zerlegen lassen, dass ihre - -
Teile paarweise die gleiche Form und GrdBe haben

(= deckungsgleich), dann haben diese beiden Figuren
den gleichen Flacheninhalt.
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Parallelogramm )
« vier Seiten, jeweils gegenluberliegende gleich lang und -
parallel -

« Abstand zweier Parallelen: HOhe h L

» Flacheninhalt: Grundinie g s
AParaIIeIogramm:ARechteck: Grundseite G ’ HOhe h B

"
Dreiecke

drei Seiten, bzw. Grundlinien

Abstand Ecke zur gegenuberliegenden Seite = >
Hbéhe h

Hohe h,

+ Flacheninhalt: ADreieck:%- Grundseite - H6he

7
Trapez

vier Seiten, zwei gegenlberliegende Seiten parallel
Abstand zweier Parallelen: H6he h

° Flacheninhalt: AParaIIeIogramm:; ) (a + C) - h L=
(halbe Summe der Grundlinien mal H6he)
Volumen

Rauminhalt eines Kdérpers
Formelzeichen: V

Einheit: Kubikmeter bzw. Kubikdezimeter oder Liter
1m® = 1 000dm’®> = 1 000 000cm’

1dm?® = 1 Liter

1mm? = 1ml

Quadervolumen

Alle Langen in der gleichen Langeneinheit

* Vguder =1 b-h (Lange mal Breite mal Hohe)
« Beim Wiirfel: Vyyr =@-a-a=a’

Prozentrechnung

Grundwert - Prozentsatz = Prozentwert

Prozentsatz = Grundwert
Prozentwert

«  Grundwert = Prozentsatz
Prozentwert
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7. Klasse

Achsensymmetrische Figuren

Eine Figur, deren beide gefaltete Teile miteinander zur Deckung kommen, heit
achsensymmetrisch. Die Faltlinie bezeichnet man als Symmetrieachse.

Eigenschaften
Zueinander symmetrische...
...Kreise sind stets gleich grof,
...Winkel sind gleich groB,
...Strecken sind gleich lang,
...Geraden sind parallel oder schneiden sich auf der Symmetrieachse,
...Figuren sind deckungsgleich,
..Punkte haben die gleiche Entfernung zur Symmetrieachse.

Konstruktion eines Spiegelpunkts

konstruieren = mit Zirkel und Lineal (ohne abzumessen)

Man sticht in einem beliebigen Punkt auf der Spiegelachse ein
(hier: A) und zeichnet einen Kreis mit Radius AP. Dieses
Vorgehen wiederholt man mit einem weiteren beliebigen
Punkt (hier: B). Dort, wo sich die beiden Kreise schneiden, ist
der Spiegelpunkt P' von P.

Wenn zwei Punkte P und P' gegeben sind und man die
Symmetrieachse(=Mittelsenkrechte) konstruieren mochte,
muss man je einen Kreis um die beiden Punkte mit gleichem
Radius ziehen. Es entstehen zwei Schnittpunkte, welche man
zu einer Geraden verbindet.

Weitere Grundkonstruktionen

Die Winkelhalbierende eines Winkels erhalt man, indem man die Symmetrieachse
zu den beiden Schenkeln des Winkels konstruiert. Das Lot zu einer Geraden durch
einen Punkt Q erhalt man, indem man zu zwei vom Punkt Q gleich weit entfernten
Punkten der Gerade die Symmetrieachse konstruiert.

Punktsymmetrie
Eine Figur ist punktsymmetrisch, wenn sie bei einer 180°-Drehung (Halbdrehung)
um einen Punkt Z (Zentrum) mit sich selbst zur Deckung kommt.
Die Verbindungsstrecke zweier zueinander punktsymmetrischer Punkte wird vom
Symmetriezentrum halbiert.
Zueinander punktsymmetrische...
...Strecken sind stets gleich lang und zueinander parallel.
...Winkel sind stets gleich groB und haben stets den gleichen Drehsinn.
...Geraden sind stets parallel zueinander; das Symmetriezentrum ist von
beiden Geraden stets gleich weit entfernt.
..Figuren sind stets deckungsgleich.
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Symmetrische Vierecke

Quadrat: punktsymmetrisch, alle vier Winkel gleich groB (90°), alle Seiten gleich
lang und die Diagonalen halbieren einander senkrecht.

Raute: punktsymmetrisch, gegenuberliegende Winkel sind gleich groB, alle vier
Seiten sind gleich lang und die Diagonalen halbieren einander senkrecht.

Rechteck: punktsymmetrisch, jeder Winkel betragt 90°, gegenilberliegende Seiten
sind jeweils gleich lang, Diagonalen sind gleich lang und halbieren einander.

Drachenviereck: beide der Symmetrieachse gegenuberliegenden Winkel sind gleich
groB, symmetrisch gelegene Seiten sind gleich lang, Diagonalen stehen
aufeinander senkrecht.

Gleichschenkliges Trapez: symmetrisch gelegene Winkel sind gleich groB,
symmetrisch gelegene Seiten sind gleich lang, die Diagonalen stehen
aufeinander senkrecht.

Parallelogramm: punktsymmetrisch, einander gegenuberliegende Winkel sind gleich
groB, gegenlberliegende Seiten sind gleich lang und parallel, die Diagonalen
halbieren einander im Symmetriezentrum.

Winkelbetrachtungen %
Alle eingezeichneten Winkel o sind jeweils gleich groB. Die Tp >
Winkel B ebenso. b@@

Terme und Zahlen

Variablen sind Stellvertreter flir Zahlen oder GroéBen und koénnen in Termen
auftreten, z.B. 3x+a-b. Gleiche Variablen stehen immer stellvertretend fir die selbe
Zahl.

Umformen von Termen

Kommutativ-Gesetz der Addition: a+b=b+a; a,b,ceq
Assoziativ-Gesetz der Addition: (a+b)+c=a+(b+c); a,b,ceq
Kommutativ-Gesetz der Multiplikation: a-b=b-a; a,b,ceq
Assoziativ-Gesetz der Multiplikation: (a-b)-c=a-(b.c); a,b,ce@
Distributiv-Gesetz der Multiplikation: (a+b)-c=a-c+b-c=ac+bc; a,b,ceQ
Distributiv-Gesetz der Division: (a+b):c=a:c+b:c a,b,ceqQ;c#0

Steht direkt vor einer Klammer ein +, so kann die Klammer weggelassen werden.
Steht vor einer Klammer ein -, so werden Vorzeichen beim Auflésen der Klammer
vertauscht: a+(b+c)=a+b+c bzw. a—(b+c)=a—b-c

Ausmultiplizieren von Klammern: (a+b)-(c+d)=ac+ad+ab+bc+bd; a,b,c,de

Gleichungen

Wenn Gleichungen die gleiche Losungsmenge besitzen, sind sie aquivalent.

z.B. (I) x+3=4 = x=1
(II) 2x+4=6 = x=1

Man spricht von Aquivalenzumformung, wenn sich beim Umformen der Gleichung

die Losungsmenge nicht andert. Die Losungsmenge andert sich nicht, wenn man

die dieselbe rationale Zahl bzw. denselben Term auf beiden Seiten der Gleichung
addiert, subtrahiert, multipliziert (auBer 0!) oder dividiert (auBBer 0!).

= Die Gleichungen (I) und (II) sind aquivalent.
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3x+5=21+x |—X
2x+5 = 21 |-5
2x = 16 |:2
X =8
Vorgehensweise beim Lésen von Textaufgaben:
» Variable einfihren
* Gleichung aufstellen
* Gleichung lésen
» Ergebnis angeben
* Probe durchfiihren, ob die Loésung korrekt und sinnvoll ist

Statistik

Grundgesamtheit (gibt die gesamte vorhandene Menge aller Daten an): Q
Stichprobenumfang: n

Vertiefung der Prozentrechnenung

Das Ganze: Grundwert G
Anteil am Ganzen: Prozentsatz p (wird in % angegeben)
entsprechender Teil des Ganzen:Prozentwert P
Prozentwert P
in: =Prozentsatz —=p%
Allgemein: Grundwert G P

Bsp.: 16€ von 80€ entsprechen einem Prozentwert von
16€ _ 16 _ 1 _ 20 — 20%
) 80€ 80 5 100
Andert sich der Preis eines Gegenstandes von 25€ auf 29€, so ist der Gegenstand
20€-25€ _ 4€ _ 16

) 25€ 25€ 100
Anderungen von 8% auf 9% nennt man Zunahme um 1 Prozentpunkt.

= 16% teurer geworden.

Kongruente Figuren
Sind zwei Figuren A und B deckungsgleich so nennt man sie zueinander kongruent.

Kongruenzsatze:
Zwei Dreiecke sind kongruent, wenn sie...

* in den Langen aller drei Seiten identisch sind. (sss-Satz)

* in den Langen zweier Seiten und dem Zwischenwinkel identisch sind. (sws-
Satz)

* in der Lange einer Seite und den Winkeln, die an dieser Seite anliegen
identisch sind. (wsw-Satz)

* in den Langen zweier Seiten und des gegenuberliegenden Winkels der
groBeren Seite identisch sind. (SsW-Satz)

Dreiecke
» Spitzwinkliges Dreieck: Drei spitze Innenwinkel
a<90°,8<90°,y<90° Y
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Thaleskreis

rechtwinkliges Dreieck: besitzt einen 90°-Winkel

stumpfwinkliges Dreieck: gréBter Innenwinkel ist stumpf
(90°<y<180°) Y
O §

Dreiecke heiBen genau dann gleichschenklig, wenn sie eine
Symmetrieachse besitzen.

Basis

Dreiecke heiBen gleichseitig, wenn alle drei Seiten gleich lang sind. Dann sind
auch alle drei Innenwinkel gleich gro3, namlich 60°.

Ein Dreieck ABC ist genau dann rechtwinklig bei C,
wenn der Punkt C auf dem sogenannten Thaleskreis
Uber der Seite [AB] liegt.

Transversalen im Dreieck

Transversalen sind Geraden, die durch einen Eckpunkt des Dreiecks gehen.

Die Mittelsenkrechten der drei Seiten des Dreiecks schneiden sich alle im
Punkt M, dem Mittelpunkt des Umkreises des Dreiecks ABC. Die drei
Eckpunkte liegen alle auf diesem Kreis.

Eine Hohe eines Dreiecks, ist eine Gerade, die durch einen Eckpunkt verlauft
und die gegenuberliegende Seite oder deren Verlangerung rechtwinklig
schneidet.

Alle drei Winkelhalbierenden schneiden sich im Punkt W, welcher von allen
drei Seiten des Dreiecks gleich weit entfernt ist. Der Punkt W ist der
Mittelpunkt des Inkreises, der die drei Seiten von innen beruhrt.
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8. Klasse

Direkte Proportionalitat

+ dem n-Fachen von x entspricht das n-Fache von y und y‘
umgekehrt .

* der Quotient y:x von zwei direkt proportionalen
GroBen hat immer den gleichen Wert -

Proportionalitatsfaktor q= i—i

* Zuordnungsvorschrift: x — q-x i ~

f <

Indirekte Proportionalitat
+ dem n-Fachen von x entspricht der n-te Teil von y und .
umgekehrt 4

* die Produkte zugeordneter GroBen sind immer gleich,

34
die Zuordnungsvorschrift lautet: X—>§, wobei p den

konstanten Wert dieser Produkte angibt 2
* 2z.B. in der Zeichnung: 1-2=2, 0,54=2, 2-1=2
+ die Punkte des Graphen einer indirekt proportionalen 1
Zuordnung liegen auf einer Hyperbel

\/

Funktionen r 2 3

Funktionsbegriff
* Dbei einer Funktion wird einem x-Wert genau ein y-Wert zugeordnet
« die Definitionsmenge D: ist die Menge aller fur x zuldssigen Werte
« die Wertemenge W; ist die Menge aller Funktionswerte
+ jeder Term f(x) legt eine Funktion f:x—f(x) (mit X€D,) fest
+ die x-Koordinate des Schnittpunktes des Graphen einer Funktion mit der x-
Achse ist die Nullstelle der Funktion
Proportionale Funktion
« die Funktion f:f(x)=m-x beschreibt die direkte Proportionalitat von x, y

 der Graph dieser Funktion ist eine Gerade mit m:§ (m=Steigung der

Geraden)
Umfang und Flacheninhalt eines Kreises
+ Umfang eines Kreises: U=2-it'r
* Flacheninhalt eines Kreise: A=m-r2

Lineare Funktionen

+ die Funktion f(x)=m-x+t heiBt ,lineare Funktion" wobei t (teQ ) der
y-Achsenabschnitt ist und m die Steigung
- verlduft die Gerade durch die Punkte P(xJy,) und Q(xJ]y,), so gilt fur die

Yo V¥
Geradensteigung m=2e_Yr_AY
Xq—Xp AX
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2.Lineare Ungleichungen
+ jede Ungleichung besteht aus zwei Termen, durch ein Ungleichheitszeichen
getrennt z.B. x<12, 2y>2, 3x—7>8(x-2)
+ die vorgegebene Menge aller Zahlen zum Einsetzen in die Ungleichung heiBt
Grundmenge G
« die Menge aller Lésungen IL, die beim Einsetzen in eine Ungleichung diese
l6sen koénnen, werden entweder in der Mengenschreibweise oder
Intervallschreibweise dargestellt
+ Beispiel: 2(x+1)>5x-4
2x+2>5x-4 |-2-5x
—-3x>-6 [:(-3)
x<2 = L = [x[x<2] = |-0;2|

Gleichungen und Gleichungssysteme

Lineare Gleichungen mit zwei Variablen
« flr lineare Gleichungen der Form ax+by=c (bei der nicht gleichzeitig a=0 und
b=0 sind) mit den Variablen x und vy gilt:
1. jede Lésung besteht aus einem Zahlenpaar
2. es gibt unendlich viele Lésungen
3. die den Losungen entrsprechenden Punkte liegen auf einer Gerade

Lineare Gleichungssysteme mit zwei Variablen
+ zwei lineare Gleichungen mit jeweils zwei Variablen bilden ein lineares
Gleichungssystem z.B. 3x+ 7y=10 und 5x-y=3
» ein Zahlenpaar heiBt Lésung des linearen Gleichungssystems, wenn es jede
Gleichung des Systems erfllt
* lineare Gleichungssystem kdnnen auf verschiedenen Wegen gelost werden:

o zeichnerisch: Zeichnung der beiden Gleichungen, die gemeinsamenPunkte
der beiden Geraden stellen die Lésung des linearen Gleichungssystems dar

o Einsetzungsverfahren: Eine der Gleichungen wird nach einer Variablen
aufgeldst, der entstandene Term wird dann in die andere Gleichung
eingesetzt, um die zweite Variable zu ermitteln. Mit dem Wert der zweiten
wird dann der Wert der ersten Variable ermittelt.

o Additionsverfahren: Beide Gleichungen werden addiert, sodass eine
Variable ,wegfallt", haufig muss zuerst eine der Gleichungen mit einer
geeigneten Zahl multipliziert werden.Die nach der Addition entstandene
Lésung wird dann in eine der urspringlichen Gleichungen eingesetzt, um
den Wert der anderen Variable zu bestimmen.

Wahrscheinlichkeit

Ergebnismenge
+ ist die Menge aller méglichen Ergebnisse eines Zufallsexperiments und wird
mit Q bezeichnet
Teilmenge
+ A ist Teiimenge von Q, wenn jedes Element von A auch in Q enthalten ist,
schreibt man: AcQ
Ereignis
* jede Teilmenge A der Ergebnismenge Q nennt man Ereignis
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Gegenereignis
+ Das Gegenereignis zum Ereignis A besteht aus den Ergebnissen von Q, die
nicht zu A gehdren, man schreibt: A=Q\A
Wahrscheinlichkeit
+ jedem Ereignis A wird eine Wahrscheinlichkeit P(A) zugeordnet
* P(A) wird durch das Experiment oder durch die sich stabilisierende Haufigkeit
eines Ereignisses nahe gelegt
Laplace-Experiment
« sind Zufallsexperimente, bei denen alle Ergebnisse gleich wahrscheinlich sind

» bei n-Ergebnissen ist die Wahrscheinlichkeit fir jedes Ergebnis %

Laplace-Wahrscheinlichkeit
+ die Wahrscheinlichkeit P(A) eines Ergebnisses A erhalt man mittels:
Anzahlder fiir AglnstigenErgebnisse _ |A|
Anzahlder méglichen Ergebnisse  |Q]

Gebrochen rationale Funktionen
1. Eigenschaften
o __ 4 _ (x=5)
Beispiele: f(x) (x+5) " g(x) (2:%2)
* Funktionen deren Funktionsterm ein Bruch
« nicht zur Definitionsmenge gehéren Zahlen,
welche der Nenner O wird '
+ eine Gerade, der sich der Graph einer
Funktion beliebig genau anndhert, nennt
eine  Asymptote des Funktionsgraphen
(siehe Zeichnung)
2. Rechnen mit Bruchtermen
* beim Kirzen: Zahler und Nenner mit dem
selben Term dividieren
* beim Erweitern: Zahler und Nenner mit dem selben Term multiplizieren
*  Bruchterme mit gleichen Nennern werden addiert bzw. subtrahiert,
durch Additon bzw. Subtraktion der Zahler, der Nenner wird beibehalten
* Bruchterme mit unterschiedlichen Nennern mussen zuerst auf einen gleichen
Nenner gebracht werden
» Multiplikation von Bruchtermen durch Multiplikation von Zahler mit Zahler und
Nenner mit Nenner
« Division von Bruchtermen durch Multiplikation mit dem Kehrbruchterm
* Bruchgleichungen werden durch Multiplikation, mit dem Haupotnenner der
vorkommenden Nenner in nennerfreie Gleichungen umgeformt
« flr die Lésungen der Bruchgleichungen darf kein Nenner O werden
3. Negative Exponenten

ist
far

1
. n_ _
e es gl|t: X _F , M.y =y ™ N , M=y "=xM"

3. -4
XX -
= —=x>"*x?=x
X

« 7.B.:
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Ahnlichkeit

1. Zentrische Streckungen
* bei einer zentrischen Streckung mit
dem Zentrum Z und dem
Streckfaktor k (k>0) gilt fir den
Bildpunkt B zu einem Punkt P (
P£Z):
1. P' liegt auf der von Z
ausgehenden
Halbgeraden durch P
2. ZP'=k-ZP
+ ist k>1, so wird vergroBert
+ ist O<k<1, so wird verkleinert
2. Strahlensatz L
+ werden zwei Geraden, die sich in
einem Punkt Z schneiden, von zwei
Parallelen geschnitten, so verhalten *
sich:

/ T~

1. je zwei Abschnitte auf der einen )
Gerade wie die entsprechenden 4[
L

Abschnitte auf der anderen
2. die Abschnitte auf den Parallelen
wie die von Z aus gemessenen
entsprechenden Abschnitte auf
der einen bzw. der anderen
Geraden ,
3. Ahnliche Figuren
* Figuren, z.B. F und G, nennt man /
zueinander ahnlich, wenn: F durch
zentrische Streckung so vergréBerbar bzw. verkleinerbar ist, dass ihr Bild F'
zu G kogruent ist
+ Es gilt:
1. entsprechende Strecken haben das gleiche Langenverhaltnis
2. entsprechende Winkel sind gleich grof3
3. wenn die Seitenlangen von G k-mal so lang wie die von F sind, ist der
Flacheninhalt von G k2-mal so groB wie der von F
« flr dhnliche Dreiecke gilt:
1. sie stimmen in zwei (und damit in drei) Winkeln Uberein (WW-Satz)
2. sie stimmen imVerhaltnis ihrer Seiten lberein (S:S:S-Satz)

Z-

N
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9. Klasse

Wurzeln und Potenzen
Die Wurzel aus einer beliebigen quadrierten Variable a ist a:
Ja*=a , wobei a=0 sein muss.
Wurzeln aus negativen Zahlen gibt es nicht!
Beispiel: 81=192=9
Die Zahl unter der Wurzel heiBt Radikand.

Weitere Regeln beim Wurzelziehen:
Ja+b#{a+\b, jedoch: Va-b=ya-/b
und:

{a-b=/a—1b, jedoch: 5= Th wobei hier b#0 sein muss!

Ansonsten gelten die gleichen Rechengesetze wie fir das Rechnen mit rationalen
Zahlen:

Kommutativgesetz: Ja+/b={b+/a und Va-/b={b-/a=V(ab)

Assoziativgesetz: Va+(b+ic)=(a+/b)+ic
{a-({bc)=(Va-/b)c=(a-b-c)
Distributivgesetz: Ja-(b+c):J a-b+/a-c

Zudem kann man ,teilweise radizieren", d.h. man wendet das

Kommutativgesetz an : J(az-b):J?-JB und zieht dann die Wurzel, welche eine
,normale® Zahl ergibt: |a*y/b=a/b.

Bsp.: JZ—O:J@:JZ-@:ZVE

Dasselbe Prinzip funktioniert in die andere Richtung:
4/3=(4%/3=1(16-3)=/48

Die Definitionsmenge von Wurzeln (Bsp.: Va ) ist immer RR; . Die Definitionsmenge
lasst sich also aus der Ungleichung a>=0 berechnen.
Bsp.: Bestimme die Definitionsmenge von \/(Z-X—S) !
Lsg.:
(2:x—8)=0
2-Xx>8
x=4
Folglich ist die Definitionsmenge D = [4; +x] !

Vereinbarung: Brliche werden immer ohne Wurzel im Nenner geschrieben.
Um Wurzeln aus dem Nenner zu entfernen, multipliziert man sie mit sich
selbst: B
a _ a+'b _a-Jb
b {byb b
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Bsp.:
2 _ 242
22
15 1543 1543 1543 543
V12 1243 36 6 2

Jede rationale Zahl lasst sich als Bruch 5 (peZ;qeN) angegeben. Gibt man sie

als Dezimalzahl an, so ist diese Dezimalzahl entweder abbrechend oder
(nichtabbrechend) periodisch, d.h. dieselbe Zahlenfolge wiederholt sich immer
wieder.

Es gibt aber auch Zahlen, die sich nicht als Bruch darstellen lassen, die also nicht
rational sind; ihre Darstellung als Dezimalzahl ist weder abbrechend noch
periodisch. Solche Zahlen nennt man irrationale Zahlen.

Zusammen mit den rationalen Zahlen bilden sie die Zahlenmenge der Reellen
Zahlen. Die Mathematik braucht reelle Zahlen, um auch Gleichungen wie x°=2
(Lsg.: x=V2=1,4142135...) l6sen zu konnen; friher geniigte die rationale
Zahlenmenge, weil nur Gleichungen wie x?=4 (Lsg.: x=2) vorkamen.

Binomische Formeln
Zweigliedrige Terme wie a+b oder a—b nennt man auch Binome.
Binomische Formeln sind demzufolge Quadrate aus Binomen:

1. binomische Formel: (a+b)*=a®+2ab+b’

2. binomische Formel: (a—b)’=a’-2ab+b’

3. binomische Formel: (a+b)-(a—b)=a’-b?
Oft verwendet man diese Formeln nicht zum Ausmultiplizieren, sondern um einen
Term leichter zu machen.

Bsp.: Schreibe |(4x*+8x+4) ohne Wurzel:

V(4x2+8x+4)=1(2x+2)>=2x+2

Die n-te Wurzel

Definition: Ja ist die Zahl, deren n-te Potenz a ergibt. ,n
Wurzelexponent. Wir setzen a>0 voraus. neiN;n>2

Bei der Quadratwurzel I|asst man n normalerweise weg, bei hdheren
Wurzelexponenten schreibt man sie aus.

A\Y

nennt man

Bsp.: -
18=12=2
181=13%=3

Quadratwurzeln kann man auch als Potenzen darstellen:
1

Ta=a"
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Ebenso Wurzeln mit héheren Wurzelexponenten n:

m

Tam=an
Bsp.:
_ _ 3
127=733=33=31=3

— &
axzozx 5 x4

Fir das Rechnen mit Brichen als Exponenten gelten dieselben Regeln wie beim
Rechnen mit ganzzahligen Exponenten.

2,1 2 1 10
Bsp.: X3-[X(E)](E):X:g-(X(E)):X[?’Hg)]:X(?):ap

Sinus, Cosinus und Tangens

Vorsicht: Folgende Regeln dlrfen nur in

Dreiecken angewendet werden, in denen ein

rechter Winkel vorliegt.

A Hypotenuse ¢
Das Verhaltnis der zwei Strecken, die einen spitzen Winkel einschlieBen, bezeichnet
man als Tangens. Durch ihn kann man den Betrag des Winkels errechnen:
(Ankathete desWinkels o)

tana= -
(GegenkathetedesWinkels o)

im Fall der Zeichnung also tana:% bzw beim Winkel p: tanﬁ:%

Dasselbe gilt auch fur das Verhaltnis zwischen der Gegenkathete eines Winkels und
der Hypotenuse. Dieses Verhaltnis nennt man Sinus:
_ (Gegenkathetedes Winkelsx)

Sinx=
(Hypotenuse)

im Fall der Zeichnung also sina:% bzw beim Winkel B: tanB:%

Wie der Sinus funktioniert auch der Cosinus, bei dem das Verhaltnis zwischen
Ankathete eines Winkels und der Hypotenuse beschrieben wird:
(AnkathetedesWinkels x)

(Hypotenuse)

CosSx=

im Fall der Zeichnung also c05<x:% bzw beim Winkel B: cosB:%

Durch diese drei Beziehungen lassen sich aus zwei gegebenen GrdBen im Dreieck
alle Winkel und Seitenldngen ausrechnen. Hat man einen Winkel und eine
Seitenldnge gegeben, kann man durch Umstellen der Formel die zweite Seitenlange
bestimmen:

Es seien der Winkel (I und die Seitenldnge c gegeben. Die Seitenldnge a st

: ; , a

gesucht. Man verwendet den Sinus, da er alle Elemente enthalt: sina :E
Dann stellt man um, sodass a auf einer Seite steht:

a=sino-c Dann noch eintippen und fertig.
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Anders ist es wenn man aus zwei gegebenen Seitenlangen den Winkel errechnen
will. Zuerst errechnet man den Wert des Sinus/ Cosinus/ Tangens, dann nimmt man
den Kehrbruch davon, macht also ,hoch -1".
Bsp.: a und b sind gegeben, (| soll gefunden werden.
Man verwendet den Tangens; hier kommt alles gewlnschte vor. Man

rechnet den Bruch % aus und tippt den erhaltenen Wert im

1

Taschenrechner nach Driicken der tan ' - Taste ein.

Volumen der Grundkdrper

Prisma Pyramide

h
K a
i = . _ 1
Prisma Prisma V - E'GPyramide'h
Zylinder Kegel
h h

— N

= GZyIinder‘h V

— rz.
Zylinder — Y G

Zylinder

G
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Stuatzdreiecke

Ein Stltzdreieck ist ein rechtwinkliges Dreieck, dass
senkrecht auf der Grundflache steht und in dem man
entweder die Katheten oder die Hypotenuse mit dem Satz h
des Pythagoras berechnen kann

Satzgruppe des Pythagoras

Satz des Pythagoras: ,In jedem rechtwinkligen
Dreieck hat das Quadrat Uber der Hypotenuse
den gleichen Flacheninhalt wie die Quadrate
Uber den beiden Katheten zusammen."

c’=a’+b’
c = a’+b?
Diese Formel gilt nur in einem rechtwinkligen
Dreieck!
Kathetensatz: Das
Quadrat uber
einer Kathete hat 32
den gleichen

Flacheninhalt wie
das Rechteck
iber dem (] o

anliegenden Hy-
potenusenab-
schnitt.

Hbéhensatz: Das Quadrat Uber der HOhe auf der
Hypotenuse hat den gleichen Flacheninhalt wie
das Rechteck aus den beiden
Hypotenusenabschnitten.
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Quadratische Funktion:

Quadratische Funktionen haben die Form f:x-2ax’+bx+c mit a,b,ceR,a#0.

Die Graphen

Normalparabel und Spiegelung an der x-Achse:
Normalparabel:  f :x—x’

Spiegelung: fix—-—x?

Scheitelpunkt bei (0|0), achsensymmetrisch zur y-Achse

Streckung, Stauchung

Eine quadratische Funktion der Form f:x—ax® mit der
Variablen a wird bzgl. y-Achse gestreckt oder
gestaucht.

Streckung: a>1; Bsp: f,:1x—2x°
Stauchung: O<a<1; Bsp: 1’2:x—>%x2

Bei f:x——ax? wird die gestreckte oder gestauchte
Funktion an der x-Achse gespiegelt. Das gleiche gilt
auch flr die gestauchte Funktion.

Verschiebung an der x-Achse/y-Achse
an der x-Achse: f:x—(x+a)?

Bsp.: foix—(x+1)
an der y-Achse: f:x—x%+a
Bsp.: fix—-x?-1

Die Verschiebung an der x-Achse verlauft in die
entgegen gerichtete Richtung, d.h. bei f:x—(x+a)?
wird die Parabel um a nach links verschoben und bei
f:x—(x—a)® wird die Parabel um a nach rechts
verschoben.
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Beispiel einer Funktion mit Spiegelung, i
Streckung und Verschiebung:

fix2>-2(x—1)°+3

f(x)

T T T T T o
2 / 1 /1\\ 2 3

/ \

Rechnen mit quadratischen Gleichungen

Um mit quadratischen Gleichungen rechnen zu kénnen, miissen erst die Klammern
aufgeldst werden, falls die Gleichung in Scheitelform vorliegt.

Scheitelform: fix—a(x+v)i+w

aufgeloste Klammern: ax”*+2avx+v’+w mit 2av = b und v’+w = c
-  ax’+bx+c

Sobald die Scheitelform aufgeldést wurde, kann man die dadurch entstehende
Gleichung flr die Berechnung der Nullstellen und des Achsenabschnitts verwenden.

a) Achsenabschnitt
f(0) = a:-0+b-0+c => f(0) = ¢
b) Nullstellen

Far die Berechnung der  Nullstellen einer  quadratischen Funktion
f(x) = ax’+bx+c = 0 wird die Mitternachtsformel benétigt:

_ —b+{b’—4ac
1/2 Za

X

Beispiel: f(x) = x>~ 4x+3 = 0

2
X2 = 41\/42_4.1.3 = 452 = X,=3 und x,=1
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Mehrstufige Zufallsexperimente
Pfadregeln

+ Der Summenwert der
Wahrscheinlichkeiten auf den
Teilpfaden, die von einem
Verzweigungspunkt ausgehen, ist
stets 1

+ Die Wahrscheinlichkeit eines
Ergebnisses ist gleich dem
Produkt der Wahrscheinlichkeiten
auf dem (Gesamt-) Pfad, der zu
diesem Ergebnis flhrt.

+ Die Wahrscheinlichkeit eines
Ereignisses ist gleich der Summe Q
der Wahrscheinlichkeiten fur die
zugehdrigen Ergebnisse.

H
=

b

br

£

=
(o)
o

Bsp.: Aus einer Urne mit 3 blauen und
2 roten Kugeln wird dreimal mit
zuriicklegen gezogen.

rbr

rrr
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10. Klasse

Kreis und Kugel

Das BogenmaBsystem
Das BogenmaB ist eine Alternative zum GradmalB, mit dem b
die GréBe von Winkeln angegeben werden kann. Es wird die
Bogenlange b des Kreissektors unter dem Winkel « eines
Einheitskreises anstelle des Winkels selbst betrachtet.

; b x 2T 360°
¢ = b=« -x=b:
Es gilt: 57 =3500 360° 2n

Somit ergibt sich u.a.; 360°=2m;180°=m;90°=

E
2

Die Kreiszahl t=3,141593...
1t ist eine irrationale und eine transzendente Zahl.

Irrational heiBt, dass sich die Zahl nicht als Bruch zweier ganzer Zahlen
darstellen lassen kann; transzendent heiBt, dass sie sich nicht als Lésung
einer algebraischen Gleichung berechnen Ilasst. Algebraische Gleichungen
haben die Form  ax+b=0;ax’+bx+c=0;ax’+bx*+cx+d=0;...; mit
a(#0),b,c,d,..ez

Der Kreissektor

Der Flacheninhalt A eines Kreissektors ist zum Mittelpunkts- b
winkel o direkt proportional.

e A« S S S |
Es qilt: r2n-360°—>A—r X1 360°_2rb

Das Kugelvolumen
Der Satz von Cavalieri verlangt, dass das Volumen eines kegelférmig ausge-

hohlten Zylinders V:r%—%n r*h und Halbkugelvolumen gleich sein mussen.

Es gilt: VKuge.=gﬂ r

Der Oberfldcheninhalt der Kugel —
Durch Zerlegung der Kugeloberfliche Tipp: GroBe Zahlen auf dem Taschenrechner

in kleine Teilkdrper ergibt sich: Aufgabe: 8.2°** als Zehnerpotenz
_ 2 . .
Agpga=4mr . 1. Logarlthgwéigse;n
x = 8
. . - 924554
Sinus und Kosinus logx = log(8:2")
Anwendung am  Einheitskreis / am 2. I?rsielRe;ﬁen(;?“gSS)l
. . . = +
rechtwinkligen Dreieck 0gx=loge+log
y = sing = Gegenkathete 3. Dritte Rechenregel
Hypothenuse logx=Ilog 8+ 24554:log2
X = COoSp = Ankathete
Hypothenuse 4. Taschenrechnergenau ausrechnen
tang = Gegenkathete logx=0,903+ 7391,490=7392,394
Ankathete 5. Logarithmus entfernen

x=1 07392,394

6. Potenzgesetze anwenden
X= 100,394.107392:2 475.107392
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Zusatzlich gelten folgende Umrechnungsregeln:

sinp=Y= _ sing=-sin(p—m)
I. Quadrant: r III. Quadrant: COSp=—COS(p —T1)
cosq>:§:x
II. Quadrant: sinp=sin(mt—y) IV. Quadrant: s|n<p:_—sm(22n—(p)
COS(p=—CoS (Tt —) COSp=COS (2T —)

Einfluss der Parameter in den trigonometrischen Funktionen
Allgemeiner Sinus: asin(b x+c)+d

s e e
A R AR

a : Dehnung/Stauchung in y-Achsenrichtung (+: steiler, -: flacher)
b : Dehnung/Stauchung in x-Achsenrichtung (+: breiter, -: klrzer)
c : Verschiebung in x-Achsenrichtung (+: links, -: rechts)

d : Verschiebung in y-Achsenrichtung (+: nach oben, -: nach unten)

[ay

Exponentielles Wachstum (Abnahme) / Logarithmen

Allgemeine Kennzeichen der Exponentialfunktion
* Nur fur positive Exponenten definiert

« Gemeinsamer Schnittpunkt in (0] 1)
Exponentielles Wachstum: Gleichungen der Form f(x)=ab* mit beR*,acR

steigen exponentiell. Mit a=1 nennt man f(x) Exponentialfunktion. Es gibt
zwei Falle (linke Zeichnung):

A A
| O<b<1
/ b>1

— - T

Logarithmisches Wachstum
Der Logarithmus ist die Umkehrfunktion zur Exponentialfunktion.

Es gilt: log,(b*)=x mit beR*-b*eR*
Es gibt zwei Falle (rechte Zeichnung oben).
Kurzschreibweise: 10g,,(x)=Ig(x)

Rechenregeln bei Logarithmen

1. log,(x'y) = log,(x)+log,(y)
2. log,(x:y) = log,(x)-log,(y)
3. log, (x%) = elog,(x)
_ log (x)
4, log,(x) = log, (b)
Anwendung

Exponentielles Wachstum tritt z.B. bei Vermehrungen auf. Exponentielle Ab-
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nahme liegt beispielsweise bei Radioaktivitat zugrunde:
—In(2)-t

N(t)=N(0s)-e "= mit N(t): Anzahl Atome zum Zeitpunkt t,

t,, : Halbwertszeit

Der Logarithmus wird z.B. beim pH-Wert verwendet: pH=-log,, CH30+'mLCJI
Stochastik
Baumdiagramm
P(BNA) P(BNA) P(BNA) P(BNA)
Vierfeldertafel
B B B B
A 7 1 8 A 15,6% [2,2% |17,8%
A 9 28 37 A 20,0% |62,2% 82,2%
16 29 45 35,6% 64,4% 100%

Absolute Haufigkeit Relative Haufigkeit

Bedingte Wahrscheinlichkeit
P.(A):= Ereignis A tritt ein, wenn B bereits sicher ist
(math.: ,A unter der Bedingung B")

Py(A):=PIACE)

- Baumdiagramm sehr gut geeignet

Ganzrationale Funktionen (Polynome)
Verlauf

A x; x5 x> x*
. J o Far gerade Potenzen achsensymme-
S gy trisch, fir ungerade punktsymmetrisch

n-1 n

: > )
7 Allgemeine Form
n -2
f(x)=a,x"+a, X" "+a X “+..+a,x+a,
mit NEN,,acR\{0|
n: Grad des Polynoms, @, : Koeffizienten
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Nullstellenform
Fur eine Gleichung der Form f(x)=(x—=N,)(x=N,)(x=N,)... gilt:
f(N)=0 fir alle ieN.

Um die Nullstellen zu ermitteln, muss f(x)=0 geldst werden.

Es gibt maximal n Nullstellen. Diese kdnnen durch Polynomdivision ermittelt
werden. Wenn mehrmals dieselbe Nullstelle herauskommt, wird diese als
mehrfache (doppelte, dreifache, ..) Nullstelle bezeichnet. Kommt die
Nullstelle k-mal vor und ist k ungerade, wechselt f(x) an dieser Stelle das
Vorzeichen, ansonsten nicht.

Musterrechnung: x?-2x*—2x—3=0 (3 ist eine NSt.)

(x*=2x> —=2x —=3):(x-3)=x"+x+1

—(xX*=3x%)
X2
-( x* =3x)
X
—( X =3)
3
Eigenschaften

Verhalten im Unendlichen ( n bezeichnet den Grad des Polynoms, a, den
Koeffizienten der héchsten Potenz)

« a, positiv, n gerade: Xliwa(X):Oo
« a_ positiv, n ungerade: Lif;‘f(x)zoo;xllmmf(x)Z—oo
« a, negativ, n gerade: lim f(x)=—o0

X—+oo

imf(x)=—c0; lim f(Xx)=o

I
X— 00 X——o0

« a, negativ, n ungerade:
Symmetrie
Nur gerade Exponenten - achsensymmetrisch zur y-Achse

Nur ungerade Exponenten — punktsymmetrisch zum Ursprung
Gemischte Exponenten - keine Symmetrie
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