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Liebe Leserin, lieber Leser,

natiirlich kénnen Sie zwei Zahlen voneinander subtrahieren — aber was
Ihr Kind da gerade in der Schule zum Addieren von Gegenzahlen nicht
verstanden hat, sagt Ihnen leider auch nichts mehr? Und, Hand aufs Herz,
wann haben Sie das letzte Mal zwei Kommazahlen schriftlich dividiert?
Und wie sah noch mal die p-g-Formel aus? Sie méchten Ihrem Kind gern
bei Problemen mit den Mathematik-Hausaufgaben helfen und waren ja
auch gar nicht so schlecht in Mathe — aber ein paar Jahre ist das nun
doch schon her und Sie kénnten eine kurze des damals Ge-
wussten gebrauchen? Genau die liefert Ihnen dieses Buch.

Anschaulich erklart und Gbersichtlich aufbereitet finden Sie im ,Elterncoach
Mathematik” die — auch solche, die nicht in
jedem Bundesland bereits bis zur 10. Klasse auf dem Lehrplan stehen wie
Vektorrechnung oder Kurvendiskussionen, werden behandelt. Das macht
den Elterncoach auch fir dltere Schiler und Schiilerinnen interessant, die
sich selbststandig zu einzelnen Themen informieren wollen.

Die flinf Kapitel behandeln jeweils ein Teilgebiet der Mathematik und

sind unterteilt in Unterkapitel, die jedes ein bis zwei umfas-
sen. Durch das Doppelseitenprinzip wird weitgehend vermieden, einen
Gedankengang durch Umbldttern unterbrechen zu missen. und

machen das Erklarte anschaulich und holen das friher Gelernte
rasch in Ihr Gedachtnis zurtick.

Zu Beginn eines Unterkapitels gibt ein kurzer Einstieg

die Antwort auf die Frage: ,Wozu muss man das eigentlich lernen?”,

Ein Kasten gibt am Schluss eines jeden Unterkapitels
Tipps zu hdufigen Fehlerquellen und wie man diese umgeht.

Um den Inhalt des Buches zu erschlieBen, steht Ihnen neben dem

auch ein zur Verfligung — dieses enthalt wichtige
Begriffe, die nicht im Inhaltsverzeichnis auftauchen: Wenn Sie nachschla-
gen wollen, was ein Gegenereignis ist, aber nicht mehr sicher sind, zu
welchem Thema dieser Begriff gehort, finden Sie im Register die richtige
Seite. Oder Sie schauen ins , das auf acht Seiten wichtige Begriffe
kurz erkldrt — wenn Sie noch genau wissen, wozu man die p-g-Formel
braucht, aber nicht mehr sicher sind, ob es ,+q“ oder ,—g"“ heiBen muss,
brauchen Sie nicht das ganze Kapitel zu quadratischen Gleichungen zu
lesen, sondern kénnen die Formel schnell im Glossar nachschlagen.

Ihnen — und lhrem Kind — viel Erfolg beim Lernen!
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1 ZAHLEN UND ZAHLENBEREICHE

Zahlenbereiche und Zahleneigenschaften

Beim Beschreiben von Rechenregeln und Vorgehensweisen wdre es
duBerst umstdndlich, alle Zahlen einzeln aufzéhlen zu miissen, fiir die diese Rechen-
regeln gelten. Ein Zusammenschluss der Zahlen zu Zahlenbereichen erméglicht es, Vor-
gehensweisen fiir den gesamten Zahlenbereich anzugeben.

Dinge nach Eigenschaften zusammenfassen

Eine 34-jdhrige Frau gehdrt zur Gruppe der 34-Jdhrigen, auBerdem zur Gruppe der
Frauen, zur Gruppe der weiblichen Menschen und zur Menge der Menschen.
Ahnlich ist es mit Zahlen. Jede Zahl hat bestimmte Eigenschaften — sie kann eine
Dezimalzahl sein, ein Bruch oder eine negative Zahl. Nach diesen Eigenschaften
gruppiert man die Zahlen und fasst sie in Zahlenbereichen zusammen. Man kann
damit unendlich viele Zahlen gleichzeitig benennen, indem man beispielsweise

von der Menge der natlirlichen Zahlen spricht und nicht die Zahlen 0; 1; 2; 3; ...
aufzahlt. Damit lassen sich Regeln und Gesetze aufstellen, die fir alle diejenigen
Zahlen gelten, die zu einem bestimmten Zahlenbereich gehoren.

Die Menge der natiirlichen Zahlen IN

Die nattrlichen Zahlen IN sind die Zahlen, mit denen man zahlt:

N={0; 1 2; 3; 4 .}

Friher gehorte die Null nicht zu den natdirlichen Zahlen, in einigen Blichern wird
dies noch so gehandhabt. Die drei Punkte in der Klammer deuten an, dass die
Menge der natirlichen Zahlen unendlich viele Zahlen enthalt — es gibt keine
groBte natlrliche Zahl.

Die Menge der ganzen Zahlen Z

Zu den ganzen Zahlen Z gehdren alle natiirlichen Zahlen und dariiber hinaus die
negativen Zahlen (s.S.38), die chne Komma geschrieben werden kénnen:
Z={.-4-3-2,-1,0;,1;, 2, 3; 4; ..}

Auch hier bedeuten die drei Punkte, dass der Zahlenbereich in beide Richtungen
beliebig erweitert werden kann — sowohl im positiven als auch im negativen
Bereich kann man unendlich weiterzdhlen. Es gibt weder eine kleinste noch eine
gréBte ganze Zahl.
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Die Menge der rationalen Zahlen Q

Zur Menge der rationalen Zahlen Q gehdren alle sowie alle
(Kommazahlen; s.5.34), die sich als Bruch schreiben lassen, und
alle (s.S.26), positive wie negative:

Dieser Zahlenbereich ldsst sich nicht wie die natiirlichen und ganzen Zahlen als
fortlaufende Folge von Zahlen darstellen, da zwischen zwei beliebigen Zahlen
unendlich viele weitere Zahlen liegen — so liegen zwischen 9,14 und 9,15 die
Zahlen 9,145 und 9,146; zwischen diesen wiederum liegen 9,1455 und 9,1456 usw.

Die Menge der reellen Zahlen IR

Der Bereich der reellen Zahlen R enthalt die und dartber hinaus
die Irrationale Zahlen lassen sich weder als Bruch schreiben
noch als Dezimalzahl, denn sie haben unendlich viele Nachkommastellen (s.S.34).
Die Kreiszahl 1t = 3,14 oder 2 sind Beispiele fiir irrationale Zahlen. Da die Reihe
ihrer Nachkommastellen nicht abbricht, stellt man sie gerundet dar (bei m =~ 3,14
bspw. auf zwei Nachkommastellen).

Hierarchie der Zahlenmengen

Die oben genannten Zahlenbereiche sind immer gleichzeitig ein Teil des nachsten
Zahlenbereichs, so wie die 34-jdhrige Frau, die zu der Gruppe der 34-jdhrigen
Frauen gehort, gleichzeitig aber zu den Frauen (jeglicher Altersgruppe), der
Gruppe der weiblichen Menschen (hierzu gehéren alle vorhergenannten, aber auch
Mddchen und Kleinkinder) und natirlich zu den Menschen insgesamt gehort.

weibl.
Menschen

Menschen

34-jahrige Frauen
Frauen

PATZER VERMEIDEN! Wichtig ist, zu verstehen, dass jeder Zahlenbereich den vor-

hergehenden enthdlt: Die reellen Zahlen enthalten die rationalen, die rationalen Zahlen
enthalten die ganzen, die ganzen Zahlen enthalten die natiirlichen Zahlen.
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Da man bei der Multiplikation eines Vektors mit einer Zahl jede Koordi-
nate einzeln multipliziert (s.S.242), erhdlt man die beiden Gleichungen:
4=p-2und2=p-1.

Wenn die Vektoren parallel sein sollen, muss es ein p geben, das beide
Gleichungen I6st:

p = 2 ist eine solche gemeinsame L&sung beider Gleichungen.

- Die beiden Vektoren sind also parallel. (Der Vektor u ist nur doppelt
so lang wie V, was man ebenfalls aus der fiir p eingesetzten Zahl 2
ablesen kann).

Antiparallele Vektoren

Der Begriff ,antiparallel” besteht aus zwei
Begriffen. ,Anti", was so viel wie ,gegen” bedeutet,
und ,parallel”, was im Abschnitt zuvor erlautert

wu
s
It
It
NS
NMB

wurde. Das heiBt: Sind zwei Vektoren antiparallel }

zueinander, dann verlaufen sie zwar immer ¢ /

s , , s o (2
im selben Abstand zueinander, zeigen aber in ! VE (1)

Um zu Uberpriifen, ob zwei Vektoren X und y anti-
parallel sind, sucht man eine Zahl n, die durch Multiplikation aus den
Koordinaten des einen Vektors die Koordinaten des anderen Vektors erzeugt:

Y1

y=nxX-()=n()->yi=n-x;undy,=n-x; mitn€Rundn<0

Sind die beiden Vektoren w = (33); v = (3) antiparallel?
Sie sind dann antiparallel, wenn es ein n < 0 gibt, fiir das die Gleichung

erfillt ist: (I‘z‘) = n(i) -4=n-2und-2=n-1

n = -2 |0st die Gleichungen, also verlaufen die beiden Vektoren
antiparallel zueinander. (Auch hier Iasst sich aus dem Betrag der Zahl
ablesen, dass der Vektor w zweimal so lang ist wie der Vektor V.)
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5 ANALYTISCHE GEOMETRIE

Kollineare Vektoren

Der Begriff ,kollinear” fasst die Eigenschaften parallel und
antiparallel zusammen — denn Vektoren werden dann als kollinear
bezeichnet, wenn sie entweder parallel zueinander liegen oder
antiparallel. Stellt man sich beispielsweise eine mehrspurige,
geradlinige Autobahn vor und markiert die Fahrstreifen beider
Fahrtrichtungen mit geraden Pfeilen, kann man alle Pfeile als
kollineare Vektoren auffassen. Die Lange der Pfeile spielt dabei
keine Rolle.

0Ob zwei Vektaren kallinear sind, Gberpriift man entsprechend,
indem man eine Zahl sucht, mit der man den einen Vektaor
multiplizieren und den anderen erhalten kann — hierbei ist es y
gleichgliltig, ob man eine positive oder negative Zahl erhalt:

y=cX

(¥)=c-() = yi=c-xund y, = C-xo; mit c € R

Komplanare Vektoren

Der Begriff ,komplanar” bedeutet, dass die zu z
untersuchenden Vektoren in einer Ebene liegen, gerade so,
als kénnte man die Vektoren miteinander verbinden und eine
flache Figur daraus entstehen lassen.

Interessant wird es, wenn man drei oder mehr Vektorenim | /% [ v
dreidimensionalen Raum auf ihre Komplanaritat hin tber-

prifen muss. x/
Zu diesem Zweck wird aus den drei zu untersuchenden z
Vektoren eine Gleichung der folgenden Form erstellt:

X1 X2 X3
() =r () +s(2)
Z, Za Z3

Es handelt sich dabei um eine Ebenengleichung, es wird

also untersucht, ob es Parameter r und s gibt, fiir die die /
drei Vektoren in einer Ebene liegen. :
Bei Vektoren im dreidimensionalen Raum (mit drei Komponenten) ergibt sich
ein System aus drei Gleichungen. Ist dieses Gleichungssystem (s.S.82) l8sbar,
existiert also eine gemeinsame Ldsung (r; s), sind die drei Vektoren komplanar.

ol
Nl
l
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Folgende drei Vektoren sollen auf Komplanaritdt Gberprift werden:
= (i) a=(?
u= (—2); V= (4)5 w= ( §)

Man stellt also nach dem ohigen Schema eine Gleichung mit den
Parametern r und s auf und I8st diese (bzw. das Gleichungssystem)
nach r und s auf.

(3)=r@)-s(3)

Da jede Komponente einzeln mit den Parametern multipliziert werden
muss (s.S.242), erhdlt man folgendes Gleichungssystem:

h 4=3r-2s

()  1=0r+5s

() -2=4r+3s

Aus Gleichung (Il) ergibt sich nach Umstellung s = %

. . . : : 22
Durch Einsetzen in Gleichung (l) ergibt sich r = 3.

Setzt man beides in Gleichung (lll) ein, stellt man fest, dass diese
Gleichung sich so nicht [6sen ldsst.

— Es gibt keine gemeinsame Ldsung (r; s) des Gleichungssystems.
Diese drei Vektoren sind also nicht komplanar.

ZALALRULIIUIIER /m zweidimensionalen Raum ldsst sich mit ein wenig Ubung

oft schon die Parallelitédt oder Antiparallelitdt ablesen, wenn man erkennt, dass ent-
sprechende Koordinaten Vielfache voneinander sind. Im dreidimensionalen Raum sollte
man aber nicht zu vorschnell urteilen, sondern mit einer Rechnung sichergehen.

Die Grundformeln zur Uberpriifung von Parallelitit, Antiparallelitidt und Komplanaritét
dhneln sich in der Struktur, lassen sich also leicht merken. Probleme treten meist beim
Lésen des Gleichungssystems auf. Hier hilft nur ein genaues und konzentriertes Vor-
gehen, wobei jeder fiir sich entscheiden sollte, mit welchem Verfahren beim Ldsen des
Gleichungssystems er am besten zurechtkommt oder welches sich gerade anbietet.
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ANALYTISCHE GEOMETRIE

Addieren und Subtrahieren von Vektoren

Die Addition von Vektoren ermdglicht es, mehrere Vektoren ,an-
einanderzureihen”: Das braucht man zum Beispiel, wenn man mithilfe von Vektoren
Geradengleichungen aufstellen will (s.S.244). Aber auch in der Physik, z. B. bei der
Krdfteaddition und dem Erstellen eines Kréfteparallelogramms, spielt die Vektoraddition
eine Ralle.

Vektordimensionen

Damit Vektoren addiert werden kdnnen, miissen sie die gleiche Dimension auf-
weisen, d.h., man kann Vektoren nur addieren, wenn sie alle im zweidimensionalen
Raum oder wenn alle im dreidimensionalen Raum liegen.

Vektoren aus dem zweidimensionalen Raum und dem dreidimensionalen Raum
dirfen also nicht miteinander verrechnet werden.

Welcher Dimension ein Vektor angehdrt, erkennt man auf den ersten Blick an

der Anzahl der Vektorkoordinaten (zwei Zahlen = zweidimensional, drei Zahlen =
dreidimensional).

Vektoren addieren

Um zwei Vektoren zu addieren, addiert man die jeweiligen Koordinaten — also
die x-Koordinate des ersten Vektors zur x-Koordinate des zweiten Vektors,

die y-Koordinate des ersten zu der des zweiten Vektors usw.

Werden mehrere Vektoren addiert, geht man analog vor und addiert die x-Koor-
dinaten aller Vektoren, alle y-Koordinaten und bei Vektoren im dreidimensionalen
Raum alle z-Koordinaten.



Allgemein sieht das folgendermaBen aus: y

X1 Xz X1+ Xz
Yo 4+ | Yz ) = |YitYz),
y4% Z, Z1+2Z;

-

a+b
=(3)+ () =(3:3)= ()
Grafisch kdnnen Vektoren addiert werden, indem man einfach den zweiten Vektor

an die Spitze des ersten Vektors anhdngt und dann den Anfang des ersten mit
dem Ende des zweiten verbindet. Als Ergebnis erhdlt man den Summenvektor.

Vektoren subtrahieren

Beim Subtrahieren geht man analog zum Addieren vor, d.h., es werden nur die
jeweils zueinandergehdrenden Koordinaten voneinander subtrahiert.

X1 Xz X1—Xz
Yi| — | Y2 ) = |Yi—Y2),
Zy Z; Z,-2Z;

i-b y
-(9-0=(39-0) oo
2T b=
Auch grafisch ist die Subtraktion der Addition 1 ;

dhnlich — man bildet allerdings zuerst vom

zu subtrahierenden Vektor den ] ;_(32) "

und addiert diesen. Den Gegenvektor zu i

einem Vektor erhdlt man, indem man ihn 5 _(_3)
D=2

um 180° dreht. Das entspricht einer Multi-
plikation mit -1. N
Gegenvektor zu (3): (-1)-(3)

1
)
nNw
P

WAL OVLUEN Die Vektoraddition ist recht einfach und verlduft rechnerisch

meist problemlos. Beim Zeichnen muss lediglich auf die korrekte Richtung der Vektoren
geachtet werden. Bei der Vektorsubtraktion ist zu beachten, dass manchmal negative
Koordinaten subtrahiert werden miissen, d.h., es ergibt sich ,— (—x)*, also ,+ x". Auch
hier muss beim Zeichnen die Ausrichtung des Vektars beachtet werden.
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Multiplikation mit Vektoren

Vektoren kénnen auf verschiedene Weise multipliziert werden.
Dabei ist relevant, ob der zweite Faktor ebenfalls ein Vektor ist oder eine Zahl.

Mithilfe der Produkte lassen sich (iber die Vektoren diverse Aussagen treffen, z.B. (iber
die Lénge, die Kollinearitét oder den Winkel, den zwei Vektoren einschlieBen.

Multiplikation mit einer Zahl

Multipliziert man einen Vektor mit einer Zahl, verlangert man den Vektor auf
das entsprechende Vielfache — Multiplikation mit 2 verdoppelt den Vektor, Multi-
plikation mit 12,5 verlangert ihn auf das 12,5-Fache.
Multiplikation mit einer negativen Zahl dreht
zusdtzlich die Richtung des Vektors um.

Bei einfachen Zahlen Iasst sich ein solches Viel-
faches schnell im Koordinatensystem zeichnen.
Rechnerisch multipliziert man jede Koordinate mit
der Zahl.

seispieL:  Multiplikation von (3) mit 2 und -3:
(3)-2=(2=()
()3=(EE)=3)

Das Multiplizieren mit einer Zahl spielt eine Rolle,

wenn man die Kollinearitat oder die Komplanaritat
eines Vektors uberpriifen mochte (s.S.238).

Das Skalarprodukt

Multipliziert man zwei Vektoren miteinander, kann man das auf verschiedene
Weise tun. In der Sekundarstufe | wird Gblicherweise nur das Skalarprodukt
behandelt. Dabei entsteht aus der Multiplikation zweier Vektoren eine reelle Zahl
(und kein Vektor). Um auszudriicken, dass die Zahl keine Vektoreigenschaften wie
Richtung und Orientierung hat, nennt man sie Skalar.

Ein Skalarprodukt berechnen: Zuerst multipliziert man gleiche Koordinaten der
beiden Vektoren — also die x-Koordinate des ersten mit der x-Koordinate des
zweiten Vektors, die y-Koordinate des ersten mit der y-Koordinate des zweiten
und die z-Koordinate des ersten mit der z-Koordinate des zweiten Vektors.
AnschlieBend addiert man die Produkte:
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G=(3)v=(0)~d V=1(1+50+24=-1+0+8=7

Ist der Skalar > 0, also schlieBen die beiden multi- i
plizierten Vektoren einen ein. v iv=0
Ist der Skalar < 0, also schlieBen die beiden multi-
plizierten Vektoren einen ein. W v
Das Skalarprodukt eines Vektors mit sich selbst ergibt das 4}*
Quadrat der Ldnge des Vektors. Durch Multiplikation mit sich
selbst und anschlieBendem Wurzelziehen ldsst sich daher nicht ;
nur die sondern auch der V-v=1|v

bestimmen — wenn man diese als Anfangs- und
Endpunkt eines Vektors betrachtet. Die Lange des Vektors (die
seinem Betrag entspricht) wird dabei mit |V| bezeichnet.

Den Abstand des Punktes P (2|-2|5) vom Ursprung berechnen:
Der Abstand von P zum Ursprung entspricht der Lange des Ortsvektors

von P.
=)~ = 5= (D) () = oo
=33~ 575

p ist ca. 5,75 Einheiten lang, P ist damit ca. 5,75 Einheiten vom
Ursprung entfernt.

PATZER VERMEIDEN! [:PYarPY Multiplikation mit einer reellen Zahl wird schnell

libersehen, dass alle Koordinaten multipliziert werden miissen. Man sollte (iberpriifen,
ob tatsdchlich alle Koordinaten nach der Rechnung veréndert sind. Beim Skalarprodukt
wirkt es anfangs ungewohnt, dass aus der Multiplikation zweier Vektoren eine reelle
Zahl entsteht. AuBerdem kann man sich insbesondere bei Koordinaten mit verschiede-
nen Vorzeichen schnell verrechnen.
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ANALYTISCHE GEOMETRIE

Geradengleichungen aufstellen

In Kapitel 2 ,Algebra” wurden bereits Geradengleichungen mithilfe
von Steigungen aufgestellt. In der analytischen Geometrie werden Geradengleichungen
mithilfe von Vektoren aufgestellt — was anschaulicher ist, da die Koordinaten eines
Vektors die Richtung vorgeben, in die die Gerade verlduft.

Geraden in der analytischen Geometrie

In der Geometrie braucht man zwei Punkte, um eine Gerade zeichnen zu kdnnen.
In der analytischen Geometrie kann man Geraden wie gewohnt aus zwei Punkten
ermitteln, zusatzlich aber auch aus einem Punkt und der Richtung der Geraden.

Geradengleichung aus Stiitz- und Richtungsvektor

Man kennt einen Punkt P auf der Geraden und einen Vektor V, der ihre Richtung
angibt und deshalb Richtungsvektor der Geraden heiBt. Um erst einmal ,auf die
Gerade zu gelangen”, nimmt man den Ortsvektor p des Geradenpunktes P — dieser
wird als Stiitzvektor der Geraden bezeichnet. Um zu ermitteln, wie die Gerade von
P aus verlduft, setzt man den bekannten Richtungsvektor vV an das Ende von p.

Die Gerade lduft nun durch V. Indem man V beliebig

y
vervielfacht (d.h. mit einer beliebigen reellen Zahl t Tal
multipliziert, s.S.242), erfasst man alle Punkte auf Sl P
der Geraden X. X L3

Durch eine Kombination des Stiitzvektors p und
eines Vielfachen des Richtungsvektors vV erhalt man
die Geradengleichung:

Lo y
gx=p+tv 5
4 \\
peispiEL:  Gleichung der Geraden durch P(3]-1) 3] &
mit dem Richtungsvektor v = (73): , i=(2)

Ortsvektor zu P: p = (.3)

. 0
Geradengleichung: I
gx=(3)+t () ter




Geradengleichung aus zwei Punkten einer Geraden

Sucht man die Gleichung einer Geraden, von der
man zwei Punkte P und Q kennt, beginnt man
ebenfalls mit einem Ortsvektor p zum ersten
der bekannten Punkte P — und erhdlt so den

Nun ist der Vektor gesucht, dessen Anfangspunkt
in P und dessen Endpunkt im zweiten bekannten
Punkt Q liegt. Denn dieser Vektor PQ ,verbindet” P und Q und gibt so die Richtung
der Geraden an — dieser Vektor ist der
Um den Richtungsvektor zu ermitteln, subtrahiert man den Ortsvektor p des
ersten Punktes vom Ortsvektor g des zweiten Punktes (s.S.241):
PG=4-7
Da die Gerade unendlich lang ist, wird auch hier wieder der Richtungsvektor
beliebig mit t vervielfacht.

gx=p+t-PQ

Eine Gerade geht durch die Punkte P (1|2) und Q (4]3).

Der Ortsvektor p zu P hat die Koordinaten (%); er soll Stlitzvektor
werden. Der Ortsvektor g zu Q hat die Koordinaten (3) Um den
Richtungsvektor PQ zu bestimmen, muss p von g subtrahiert werden:
PA=g-p=0)-0=0)

(In der Abbildung ist die Subtraktion
skizziert (gestrichelte Vektoren). Der
Richtungsvektor PG muss dann an das
Ende von p verschoben werden.)

Es ergibt sich die Geradengleichung:

gx=0+t(0)

Bei Vektoren im dreidimensionalen Raum — mit 3 Koordinaten — geht man
analog vor.

Bei der Ermittlung der Geradengleichung aus zwei Punkten

muss der zweite Vektor erst berechnet werden. Die Vektorsubtraktion sollte also be-
reits verinnerlicht sein. Natiirlich ist auch hier insbesondere auf die Vorzeichen bei der
Subtraktion zu achten.
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Glossar

Das Glied in einer Funktion
oder Gleichung, bei dem keine Variable steht.
In x* + 2x + 4 = 0 ist ,4" das absolute Glied.

Jeder beliebige Punkt kann
an einer Geraden gespiegelt werden, indem
man seinen Abstand zu der Geraden auf der
anderen Seite der Geraden abtrdgt.

Figuren und Kdrper, die
an einer Geraden auf sich selbst abgebildet
werden konnen.

Summand + Summand = Summe.

Ahnliche Figuren haben die gleiche
Form, kénnen aber unterschiedlich groB sein.

Zwei GréBen sind antipropor-
tional, wenn sie sich im umgekehrten Verhdlt-
nis zueinander verdandern: Wird die erste GroBe
verdoppelt, halbiert sich die zweite GroBe etc.

Rechnung, die man auf
beiden Seiten einer Gleichung oder Unglei-
chung vornimmt. Dabei bleibt die Lésung un-
verandert.

Durchschnittswert

aus einer Stichprabe: Summe aller Daten

~  Anzahl der Daten

Rechengesetz, das flr T Ad-
dition und T Multiplikation gilt: Die Reihenfolge
der Rechenschritte darf vertauscht werden,
ohne dass sich das Ergebnis dadurch dndert:
(5+8)+2=5+(8+2)

Gerade, an die sich ein T Graph an-
schmiegt, sie aber nie berlhrt oder schneidet.

Die Zahl, die in einer TPotenz ,unten
steht” und potenziert werden saoll.

Einstufiges T Zufallsexperi-
ment mit genau zwei moglichen Ergebnissen.

Der Betrag einer Zahl ist der Abstand
dieser Zahl zur 0. Der Betrag ist immer positiv:
|-4] = 4 und |4] = 4.

Der Binomialkoeffizient
gibt die Anzahl der Mdglichkeiten an, aus n
verschiedenen Objekten k Objekte zu ziehen
(ohne Zuriicklegen und ohne Berticksichtigung

der Reihenfolge): (7) = - (n! 5
(N - K):

Gleichung, die mindestens
einen Bruch enthalt, in dessen T Nenner eine
T Variable vorkommt.

Menge aller Zahlen, die in einer vorgegebenen
Rechnung oder Funktion fiir die Variable
,erlaubt” sind, ohne dass es zu mathemati-
schen Widerspriichen kommt.

Wenn einzelne Werte nicht in
eine Funktion eingesetzt werden kénnen (weil
es bspw. zur Division durch 0 kemmen wirde),
ist deren T Graph nicht durchgdngig zu zeich-
nen, sondern enthalt eine Definitionslticke.
Diese Werte miissen beim Definitionsbereich
ausgeschlossen werden.

Ergebnis einer T Subtraktion.

Berechnung der 7 Steigung
eines Funktionsgraphen in einem Punkt des
Graphen: f'(x) = lim f(x) = f(Xo)

X;—Xg X1~ Xo
Steht ein T Faktor vor einer
Klammer, muss beim Ausmultiplizieren jedes
einzelne Klammerglied mit diesem Faktor mul-
tipliziert werden: a(b+c) = ab+ac
Die Zahl innerhalb einer T Division, die
geteilt wird.
Dividend : Divisor = Quotient.
Der Teiler innerhalb einer T Division.
Ein Bruch, dessen 7 Zghler und
T Nenner ebenfalls Briiche sind.
Kann man eine Figur durch
Drehung auf sich selbst abbilden, ist sie
drehsymmetrisch.
Dreieck mit zwei
gleich langen T Schenkeln.
Alle drei Seiten des
Dreiecks sind gleich lang.
Einer der Winkel
des Dreiecks betrdgt 90°.
Alle Winkel des
Dreiecks sind kleiner als 90°.

Ein Winkel des Drei-
ecks ist groBer als 90°.



Zusammenfassung aller erwiinschten
TErgebnisse. Ein sicheres Ereignis liegt vor,
wenn das Ereignis auf jeden Fall eintritt (z.B.
Ziehen einer blauen Kugel aus zehn blauen
Kugeln); ein unmdgliches Ereignis, wenn das
Ereignis gar nicht eintreten kann (z. B. Ziehen
einer roten Kugel aus zehn blauen Kugeln).

Ausgang eines T Zufallsexperiments.

Menge aller moglichen TEr-
gebnisse eines T Zufallsexperiments.

Das durchschnittlich zu er-
wartende Ergebnis nach sehr haufigem Durch-
fihren eines T Zufallsexperiments, bspw. der
durchschnittlich zu erwartende Gewinn beim
Glucksspiel.

TMultiplikation von T Zdhler und
T Nenner eines Bruches mit derselben Zahl.
Der Wert des Bruches bleibt unverandert.

Die Zahl e = 2,718.

,Hochzahl” bei einer T Potenz. Gibt
an, wie oft die 7 Basis mit sich selbst multi-
pliziert werden muss.

Funktion der Form:
f(x) = a*
Oberbegriff flir T Hochpunkte und
T Tiefpunkte.

Zahl, mit der multipliziert wird.

Die Zahl wird mit jeder
ganzen Zahl zwischen 1 und der Zahl selbst
multipliziert: 5!'=5-4-3-2-1 =120

Ordnet einem Wert x aus der
Definitionsmenge eindeutig einen Wert f(x)
aus der Wertemenge zu.

T Zahlenbereich
-3,-2,-1,0,1,2; 3; 4, ..}
Der Funktions-
term enthalt mindestens einen Bruch, der
mindestens im T Nenner T Variablen enthalt.

Z={; 4

Alle TErgebnisse, die nicht zum
Erfolg flhren.

Zahlen mit dem gleichen T Betrag,
aber unterschiedlichem Vorzeichen: 5 und -5.

Eine Zahl, die aus einer Tgan-
zen Zahl und einem Bruch besteht: 2%.

T Terme oder Gleichun-
gen mit Tquadratischem, Tlinearem und T abso-
lutem Glied, bspw.: x2 - 3x + 14

Winkel von 180°.

Mehrere flineare
Gleichungen mit mehreren 7 Variablen. Eine
Losung des Gleichungssystems muss jede ein-
zelne Gleichung I6sen. Geldst wird mit Addi-
tions-, Einsetzungs-, Gleichsetzungsverfahren
oder zeichnerisch.

Der hochste vorkommende
TExponent einer TFunktion (x% Funktion zwei-
ten Grades; x2: Funktion dritten Grades etc.)

Schaubild einer 1 Funktion in einem
Koordinatensystem.

Gibt bei Prozentrechnung an,
welche Anzahl oder Menge der Gesamtheit
(also 100%) entspricht.

Eine Linie, die einen Anfangspunkt
hat, in die andere Richtung aber unendlich
lang ist.

tatsdchliche (zahlbare)
Anzahl, mit der ein Ergebnis bei einem
T Zufallsexperiment auftritt.

in der Stochastik:

absolute Haufigkeit
Anzahl der Versuchswiederholungen

Briiche lassen sich nur addieren
oder subtrahieren, wenn sie denselben
T Nenner haben. Ggf. miissen sie daftir Terwei-
tert werden. Der gemeinsame Nenner, der
dadurch entsteht, heiBt Hauptnenner; er ent-
spricht dem kleinsten gemeinsamen Viel-
fachen der beiden Nenner.

Punkt, zu dem hin ein 7 Graph auf-
steigt und danach wieder abfallt.

Die Strecke in einem Dreieck, die von
einer Ecke ausgeht und senkrecht auf die
gegenliberliegende Seite fallt. Jedes Dreieck
hat 3 HGhen, zu jeder Seite eine.

(H8he zur Hypotenuse)?
= Produkt aus den Hypotenusenabschnitten.

TGraph einer Tantiproportionalen
Funktion:y = &.

Die Seite im rechtwinkligen 7 Drei-
eck, die dem trechten Winkel gegeniberliegt.
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Die THéhe auf der
T Hypotenuse teilt diese in die beiden Hypote-
nusenabschnitte.

Der Inkreis einer Figur berthrt alle
Seiten dieser Figur.

Der Schnittpunkt aller drei
T Winkelhalbierenden in einem Dreieck ist der
Mittelpunkt des Inkreises des Dreiecks.

T Zahlenbereich der Zahlen,
die sich weder als Dezimalzahl noch als Bruch
schreiben lassen, weil sie unendlich viele
Nachkommastellen besitzen.

Seiten des rechtwinkligen Dreiecks,
die die Schenkel des frechten Winkels bilden.

Kathete? = Hypotenuse x entsprechendem Hy-
potenusenabschnitt.

Gibt in der Zinsrechnung an, wie viel
100% betrdgt; entspricht dem 7 Grundwert der
Prozentrechnung.

Spitz zulaufender Kérper mit runder
Grundflache.

T Faktor, der direkt vor einer
T Variablen steht.

Rechengesetz, das flr

T Addition und T Multiplikation gilt: Die
Reihenfolge von Summanden bzw. Faktoren
darf vertauscht werden, ohne dass sich das
Ergebnis dndert: 4 +3=3+4=7

Zu jedem 7 spitzen Win-
kel gehort ein Komplementarwinkel. Gemein-
sam ergeben sie einen frechten Winkel, 90°.

Zwei Figuren sind kongruent,
wenn man sie genau passend aufeinander-
legen kann. Sie sind deckungsgleich.

Lange der Ankathete

cosa = —
@ Ldnge der Hypotenuse

Fir Berechnungen in beliebigen
Dreiecken: a2 = b% + c2 - 2bc - cosa

T Funktion der Form:
f(x) = a cosx.

Ldnge der Ankathete

cota= Ldnge der Gegenkathete

Ausschnitt aus einem Kreis,
der von einer T Sehne und einem T Kreisbogen
begrenzt wird.

Ausschnitt aus der Kreislinie.

Ausschnitt aus einem Kreis, der
von zwei Radien und einem TKreisbogen be-
grenzt wird.

Mit einem geraden Schnitt ab-
getrenntes Kugelstiick.

Ausschnitt aus einer Kugel,
der gebildet wird, indem man an den T Kugelab-
schnitt einen TKegel ,klebt", dessen Spitze im
Kugelmittelpunkt liegt.

Oberfldache eines TKugel-
abschnittes.

T Kugelausschnitt.

T Division von T Zdhler und T Nenner ei-
nes Bruches durch dieselbe Zahl. Der Wert
des Bruches dndert sich nicht.

T Zufallsexperiment, bei dem
jedes TErgebnis die gleiche Wahrscheinlichkeit
hat. Die Wahrscheinlichkeit ist:

Anzahl der glinstigen Ergebnisse

Anzahl aller méglichen Ergebnisse

T Terme, Gleichungen oder TFunktionen
sind linear, wenn der hdchste TExponent der
Variable 1 ist.

Eine Umkehrung des Poten-
zierens, mit der der T Expaonent der T Potenz er-
mittelt werden kann:
4*=64 =3 =log, 64
dekadischer Logarithmus: zur Basis 10,
natiirlicher Logarithmus: zur Basis e.

Umkehrfunktion der
T Exponentialfunktion der Form: f(x) = logax
Menge aller Zahlen, die eine
Gleichung oder Ungleichung ldsen.
THalbgerade oder 7 Strecke, die im frech-
ten Winkel auf eine Linie trifft.

Der Wert, der bei einer Stichprobe in
der Mitte liegt, wenn man die Werte der Stich-
probe der GroBe nach ordnet.

Die Zahl, von der bei einer 1 Subtrak-
tion etwas abgezogen wird.



Winkel im Kreismittel-
punkt; wird von zwei Radien eingeschlossen.

Gerade, die eine 1 Strecke
senkrecht durchlduft und sie halbiert.

Der Wert, der in einer Datenmenge
am hdufigsten vorkommt.

Eine Funktion ist streng monoton,
wenn ihre Funktionswerte bei zunehmendem x
ebenfalls immer zunehmen (streng monoton
wachsend) oder immer abnehmen (streng
monoton fallend). Gibt es neben wachsenden
bzw. fallenden Funktionswerte auch gleich
bleibende, ist die Funktion monoton wachsend
bzw. monoton fallend.

Faktor x Faktor = Produkt.

T Zahlenbereich
IN={0;1;2;3; 4 ..}
Schneiden sich zweiGeraden,
ergeben im Schnittpunkt zwei nebeneinander-
liegende Winkel 180°.

Die Zahl, die im Bruch unterhalb des
Bruchstriches steht.

TGraph der einfachsten Tquad-
ratischen Funktion f(x) = x2.

Schnittpunkt des T Graphen einer
Funktion mit der x-Achse.

T Vektoren, die im Ursprung be-
ginnen.

TGraph einer Tquadratischen T Funktion.

a) Unendlich oft wiederkehrende
Nachkommastellen; b) Graphenabschnitte bei
einer periodischen T Funktion.

Zahl, die das Verhdltnis vom Umfang eines
Kreises zu dessen Durchmesser angibt:

Tt = 3,141592653589...

Zusammenfassende Darstellung einer
wiederholten Multiplikation einer Zahl mit sich
selbst. Eine Potenz besteht aus einer T Basis
und einem 7 Exponenten, bspw. 6> Der Expo-
nent gibt an, wie oft die Basis mit sich selbst
multipliziert werden muss: 6°=6 -6 - 6.

T Funktion der Form: f(x) = x™.

Formel zum Ldsen Tquadratischer
Gleichungen in der Normalform x2+px+q = O:

Jede Tnatiirliche Zahl
lasst sich in ein T Produkt zerlegen, das nur
T Primzahlen als Faktoren hat.

Eine Zahl, die nur durch 1 und sich
selbst (ohne Rest) teilbar ist.

Korper, die zwei parallele, Tkongruente
Grundflachen besitzen.

Ergebnis einer TMultiplikation.

Zwei GroBen verdndern sich
immer im gleichen Verhaltnis zueinander:
Wird eine GréBe verdoppelt, verdoppelt sich
die zweite auch.

Gibt in der Prozentrechnung
einen Anteil des Ganzen in % an.

Gibt in der Prozentrechnung
einen Anteil des Ganzen als Zahl an.

Jeder Punkt kann an einem
weiteren Punkt (dem Spiegelpunkt) gespiegelt
werden, indem man den Abstand der beiden auf
der anderen Seite des Spiegelpunktes abtrdgt.

Figuren und Kdérper, die
durch Spiegelung an einem Punkt auf sich
selbst abgebildet werden kénnen.

Spitz zulaufender Kérper mit ecki-
ger Grundflache.

T Terme, Gleichungen oder 1 Funk-
tionen sind quadratisch, wenn der hdchste
TExponent der Variable 2 ist.

Nach Zerlegung einer geordneten
Datenliste in Viertel ergeben sich drei Grenzen
zwischen diesen — die Quartile.

Das Ergebnis einer 7 Division.
Die Zahl ,unter der Wurzel".
T Zahlenbereich, der alle
Zahlen enthadlt, die sich als Briiche darstellen
lassen.
Viereck mit paarweise
parallelen Seiten, die alle gleich lang sind.
Winkel von 90°.
1 Zahlenbereich, der sowohl die
T rationalen Zahlen als auch die firrationalen
Zahlen enthalt.
TTerme oder Gleichungen,

die nur aus einem T gquadratischen Glied und
einem Tabsoluten Glied bestehen: x2 -9 = 0.
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T Vektor, der parallel auf
eine Gerade gelegt wird, um ihre Richtung an-
zuzeigen.

Kathete? + Kathete2 = Hypotenuse?2.

Liegt der Punkt C eines Drei-
ecks ABC auf einem Halbkreis (iber der
1 Strecke AB, hat das Dreieck bei C einen
rechten Winkel.

T Tiefpunkt oder THochpunkt
einer T Parabel.

Schneiden sich zwei Geraden,
sind sich im Schnittpunkt gegentiberliegende
Winkel gleich groB.

Strahlen, die einen Winkel ein-
schlieBen.

T Strecke, die von einem Punkt der
Kreislinie zu einem zweiten verlauft.

Schneiden sich zwei 1 Sehnen, ist
das TProdukt der beiden Abschnitte immer
gleich groB.

Die Seitenhalbierende in
einem Dreieck ist eine THalbgerade, die in
einer Ecke startet und die gegentiberliegende
Seite halbiert. Der Schnittpunkt aller Seiten-
halbierenden eines Dreiecks ist der Schwer-
punkt des Dreiecks.

Gerade, die durch zwei Punkte der
Kreislinie verlauft.

Lange der Gegenkathete
Ldnge der Hypotenuse

sina =

T Funktion der Form: f(x) = asinx

In beliebigen Dreiecken:

a C

_a - _b _
sina sinB siny
Das einfachste T StreuungsmaB:
groBter Wert — kleinster Wert.
Winkel zwischen 0° und 90°.
T StreuungsmaB: Wurzel
aus der T Varianz.

Gibt an, wie flach oder steil ein
TGraph in einem Punkt verlduft.

gedachtes Dreieck an einer
Geraden im Koordinatensystem. Hilfsmittel,
um die 7 Steigung einer flinearen T Funktion
abzulesen.
Linie, die einen eindeutigen Anfangs-
und Endpunkt besitzt.
Gibt an, um wie viel eine Figur
verkleinert oder vergréBert wird.

Bei einer tzentrischen Stre-
ckung misst man alle Abstdnde zwischen dem
Streckzentrum und den Punkten einer Figur
und vervielfacht diese Abstdnde um den
T Streckfaktor k.

Abweichung der Daten vom
Tarithmetischen Mittelwert oder vom T Median.

Werden zwei parallele Geraden
von einer dritten Geraden geschnitten, sind
in den Schnittpunkten zwei parallel versetzte
Winkel gleich groB.
Winkel zwischen 90° und 180°.
T Ortsvektor, der zu einem Punkt
auf einer Geraden fiihrt.
Die Zahl, die bei einer T Subtraktion
abgezogen wird.
Minuend - Subtrahend = Differenz

Zahl, die zu einer anderen addiert

wird.
Das Ergebnis einer T Addition.
_ Lénge der Gegenkathete
tana = m
Ldnge der Ankathete
T Funktion der Form:
f(x) = atanx

Gerade, die einen Kreis in einem ein-
zigen Punkt beriihrt.

Rechenausdruck, der Zahlen, T Variablen,
Rechenzeichen oder Klammern enthalten
kann. Er kann berechnet werden, sobald man
flr die Variablen Werte eingesetzt hat.

Punkt, zu dem hin ein T Graph abfallt
und danach wieder aufsteigt.
Viereck mit einem parallel verlaufen-
den Seitenpaar.

Winkel zwischen 180°
und 360°.



Winkel, der auf der Kreislinie
liegt.
Der Umkreis einer Figur verlduft
durch alle Ecken dieser Figur.

Ergibt sich im Dreieck aus
dem Schnittpunkt aller drei  Mittelsenkrechten.

Platzhalter in einem 7 Term; wird
meist als Buchstabe dargestellt, z.B.: 3 + x.

Der Term ldsst sich erst berechnen bzw. eine
Gleichung erst I6sen, wenn flr die Variablen
Zahlenwerte eingesetzt werden.

ein 1 StreuungsmaB.

Pfeil im Koordinatensystem, der Ldnge,
Richtung und Orientierung anzeigt. Ein Vektor
kann Uberall im Koordinatensystem liegen, da er
die Menge aller zueinander parallelen, gleich
langen und gleich gerichteten Pfeile darstellt.

Verschiebung ei-
ner Figur derart, dass sie auf sich selbst abge-
bildet wird.

Winkel mit einer GréBe von 360°.

Aufteilung der
Gesamtwahrscheinlichkeit von 100% auf alle
maoglichen TErgebnisse.

Werden zwei parallele Gera-
den von einer dritten Geraden geschnitten,
sind in den Schnittpunkten schrdg gegentiber-
liegende Winkel gleich groB.

Punkt, an dem ein T Graph seine
Kriimmung dandert, also von einer Linkskurve
in eine Rechtskurve Ubergeht oder umgekehrt.

Gerade, die durch einen
Winkel verlauft und diesen in zwei gleich gro-
Be Teile teilt.

Die Zahl ,liber der Wurzel”.
Der Wurzelexponent gibt an, die wievielte
Wurzel gezogen wird. Steht dort keine Zahl,
geht man vom Wurzelexponenten 2 aus.

Umkehrfunktion der T Funktion
f(x) = x2 > f7(x) = VX
Schnittpunkt eines 7 Gra-
phen mit der y-Achse.
Menge von Zahlen mit gleichen

Eigenschaften, wie Tnatiirliche Zahlen, T ganze
Zahlen, tTrationale Zahlen, Treelle Zahlen usw.

Eine (waagerechte) Skala, die
nach links und rechts unendlich weit geht. Es
werden gleichmdBige Zdhlabstdnde eingetra-
gen, die das Ordnen von Zahlen erleichtern.

Ahnlich der 1 Zahlengeraden, je-
doch nur in eine Richtung unendlich lang und
am anderen Ende begrenzt (meistens mit der
0 als Startpunkt).

Die Zahl, die im Bruch oberhalb des
Bruchstriches steht.

Zahlen, die sich durch eine
T Multiplikation darstellen lassen, bei der nur
10 als T Faktor vorkommt, bspw. 10, 100, 1000,
10000 usw.

T Median.

VergroBerung oder Ver-
kleinerung einer geometrischen Figur mithilfe
eines T Streckzentrums und eines T Streckfak-
tors.

Gibt in der Zinsrechnung einen Anteil
am Ganzen (TKapital) als Betrag an.

Bei mehrjdhriger Kapitalanlage
verandert sich das zu verzinsende TKapital von
Jahr zu Jahr, weil immer die Zinsen des Vor-
jahres dazukommen. Die Zinsen der Vorjahre
werden ebenfalls verzinst.

T Faktor, mit dem bei mehrjahriger
Kapitalanlage das fKapital multipliziert wird,
um das Endkapital zu berechnen:

" = (p+155)"
Gibt in der Zinsrechnung einen Anteil
am Ganzen (dem TKapital) in % an.

In der Stochastik ein Vor-
gang mit ungewissem Ausgang, der beliebig
oft wiederholt werden kann (mehrstufig), wie
Minzwurf oder Wiirfeln.

Eine Zuordnung ordnet einem Ele-
ment aus der Definitionsmenge ein Element
aus der Wertemenge zu. Ist die Zuordnung
eindeutig, wird jedem Element also genau ein
anderes Element zugeordnet, ist die Zuord-
nung eine TFunktion.

Kérper mit einer rechteckigen Man-
telflache und runder Grund- und Deckfldche.
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Register

Achsenspiegelung
Achsensymmetrie
Additionstheoreme
Additionsverfahren
Ahnlichkeit
Agquivalenzumformung
Arithmetischer Mittelwert
Assoziativgesetz
Asymptote
Ausklammern
Ausmultiplizieren

Balkendiagramm
Basis

Betrag
Baumdiagramm
Binomische Formeln
Boxplot

Definitionsbereich (-menge)
Definitionsliicke
Differenz
Differenzialquotient
Distributivgesetz
Dividend
Divisor
Doppelbruch
Drachenviereck
Drehsymmetrisch
Drehzentrum
Dreieck
gleichschenkliges
gleichseitiges
rechtwinkliges
spitzwinkliges
stumpfwinkliges

Einheitskreis
Einsetzungsverfahren
Ereignis
Erfolgswahrscheinlichkeit
Ergebnis

Erweitern

Eulersche Zahl
Exponent
Extrempunkt

Faktor
Fibonacci-Folge
Funktion

Ganze Zahlen
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