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1 Algebra

1.1 Arabische Ziffern
1,2,3,4,5,6,7,8,9,0

1.2 Kardinalzahlen
12, 27, 364, 50...

1.3 Ordinalzahlen
3.5.7.

1.4 Zahlenstrahl

1.5 Variabeln

1.5.1 Formvariabeln a,b,c
Die Formvariabeln missen beim Addieren gleich sein.

1.5.2 Variable x, vy, z

1.5.3 Winkel a,s,y



1.6 Zahlenbereiche

1.6.1 Die natirliche Zahlen N
N = {1,2345,...} Natdurliche Zahlen
N, = {01,2345,...} = N {0} inklusive 0

Addition: gegenuber der Addition abgeschlossen
Subtraktion: nicht abgeschlossen, es fehlen diathemn Zahlen

1.6.2 Die ganzen Zahlen 2/
z={..-2-1012,..} Ganze Zahlen

Addition: abgeschlossen

Subtraktion: abgeschlossen

Multiplikation: abgeschlossen

Division: nicht abgeschlossen, es fehlen Werte

Es gelten folgende Axiome

1. (a+b)+c=a+(b+c) Assoziativgesetz der Addtion

2 (a+b)=(b+a) Kommutativgesetz der Addition

3. at0=a=0+a Existenz eines neutralen Elementes fir die Addition

4 Oa0dZ Camita+a=0 Existenz eines inversen Elementes bezuglich der
Addition

5. (alb) [¢ =al(blc) Assoziativgesetz der Multiplikation

6. alb=bla Kommutativgesetz der Multiplikation

7. lth=a=all Existenz eines neutralen Elementes 1 fur die
Multiplikation

8. al(b+c)=alb+alc Distributivgesetz



1.6.3 Die rationalen Zahlen QI

Q:{g‘(pDD)D(qDD \{0})}

Es gelten folgende Axiome

1.
2.
3.

(a+b)+c=a+(b+c)
(a+b)=(b+a)
at0=a=0+a

OadZ Camita+a=0

(ald) (¢ =al(blt)
alb=b&
1d=a=all

allb+c)=alb+alt
Oadl mitgz00a mitaa=1

Addition: abgeschlossen
Subtraktion: abgeschlossen
Multiplikation: abgeschlossen
Division: ausser durch 0 sind alle durchftihrbar

Wurzelziehen: nicht abgeschlossen, es fehlen bereiaf dem Zahlenstrahl

Assoziativgesetz der Addtion
Kommutativgesetz der Addition

Existenz eines neutralen Elementes fir die
Addition

Existenz eines inversen Elementes bezlglich der
Addition

Assoziativgesetz der Multiplikation
Kommutativgesetz der Multiplikation

Existenz eines neutralen Elementes 1 fir die
Multiplikation

Distributivgesetz

Existenz eines inversen Elements flr die

Multiplikation

Es fehlen die irrationalen Zahlen ddrf = 2 ist in/Q nicht Iésbar, anders gesa@ ist auf
dem Zahlenstrahl zwischen zwei rationalen Zahlen:

1.

abkw

P

x sei eine gekurzte rationale Zahl, ahsga mit ggT(p,q) =1

2
x? =2 daraus folgtp—2 =2
q

formt man den Term nacl pm erhalt manp? = 29 was bedeutet’fist gerade

ist p? gerade ist auch gerade

daraus folgt, es gibt eine Zatmh[JZ mit p=2mrechnen wir zurtick gibt das fur

p’=4nt

setzen wir nun die beiden Gleichungph= 2qg? undp?=4nt gleich erhalten wir fiir

o?=2n" womit g” und somit aucky eine gerade Zahl sein muss
somit sindp undq beide durch 2 teilbar, dies steht aber in Wiedexdpzu Punkt 1,
denn p und g miassten nggT(p,q) ja eigentlich teilerfremd sein.

- Somit gibt es einen weiteren Zahlenbereich denetwitrahl, der durch die rationalen
Zahlen nicht dargestellt werden kann, wir ergardem Zahlenstrahl mit den irrationalen
Zahlen und bekommen eine neue Menge: die reellateda




1.6.4 Die reellen Zahlen R

Die reellen Zahlen kénnen im Rechner nicht exakgestellt werden, sie werden mit
Rekursionsgleichungen durch rationale Zahlen (begigut) approximiert:

x =1
. 1[ +zj
+1 n Xn
_ 3 _ 2
X, = i 15 (x,)° =225
X, :1—2 =1,4166... (X5)* = 2,00694...
X, =277 1 414215. (x,)? = 2,0000060..
408
Xg = 665857:1,41421356. (X5)*= 2,00000000...
47083:
Xg =

Addition: abgeschlossen

Subtraktion: abgeschlossen

Multiplikation: abgeschlossen

Division: ausser durch 0 sind alle durchfiihrbar.

Radizieren: ausser durch negative Zahlen sinddallehftihrbar, fir die Wurzel einer
negativen Zahl missen wir auf die komplexen Zablexickgreifen

1.6.5 Die komplexen Zahlen C|

1.7 Zahlenmengen
{}ONOZOQOROC




1.8 Rechnen mit Termen

1.8.1 Addition

Summe Sur_nl\"ne
4+7= 11
k

Summand
Es gilt, Kommutativgesetz, Assoziativgesetz, Dimttivgesetz, Neutrales Element

1.8.2 Subtraktion

Kommutativ- und Assoziativgesetz gilt nicht
0 ist neutrales Element

Differenz Differenz

— ~
4 - Z\: 11
X Subtrahend
Minuend

1.8.2.1Glnstiges Rechnen
50c-16¢-32¢c-18c+27¢

=50c+27 -16¢c -32c¢-18c
=77cC -16c  -50c
=77cC -66C

=11c

1.8.2.2Klammern

Klammern regeln die Vorfahrt
5-(+2)=5-2=3

-Bei positiven Klammern bleiben die Rechen- und2éichen unverandert

85+(15+70)=(85+15)+70

-Bei negativen Klammern andern sich bei allen Greddie Vorzeichen

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



1.8.2.3Rechnen mit verschachtelten Klammern
Von innen nach aussen

a-{b-(c+d)-[a+(b-C)]}
a-{b-c-d-[a+b-c]}
a-{b-c-d-a-b+c}
a-b+c+d+a+b-c
2a+d

1.8.3 Multiplikation

A4+4+4+4+4

5[4=20

Produkt Produkt
— ™~

alb ,—\c
X Faktoren
Multiplikand
Multiplikator

Es gilt: Kommutativgesetz, Assoziativgesetz, Dimitivgesetz, Neutrales Element

1.8.3.1Das Vorzeichen

3{-3)=-9

(+3)((+4)=314=12 20{-3)=-6
(+3)1(-4)=31(-4)=12 1{-3)=-3
(—3)[(+4):(—3)[4:12/' 0f-3)=0
(-3)(-4)=+12=12 negativ [negativ = positiv -1{-3)=3
-20{-3)=6

1.8.4 Die zuletzt durchgefiihrte Operation bestimmt die Art der Aufgabe

1) mn +uv  Addition
2) m(uv) Multiplikation
3)mu+v Addition



1.9 Multiplikation von Summen (Trimone)

(x+3)(x+4) = X + 7x + 12

die umgekehrte Richtung ist meist komplizierter
X2+ 9x + 20 (X + 4)(x + 5)

Vorgehen:

(x +a) (x + b) = X+ ax + bx + ab =%+ x(a+b) + ab

X2+ 9x + 20

1- 20> Summe (a+b) = 21
2 10> Summe (a+b) =12
|4 5- Summe (a+b) =9

Am schnellsten findet man die alle mdglichen Konalionen von Faktoren durch
Primfaktorzerlegung

210/2 =105
105/5=21
21/7=3

3

Somit kommen die Primfaktoren 2, 3, 5, 7 vor unchildassen sich folgende Faktoren
erstellen:

T210={1,2,3,5,6,7, 10, 14, 15, 21, 30, 35, 42, 105, 210}



Summen als Faktoren

(atb)(ctl) = ac+a+bc+b
und auch umgekehrt
ac+a+ b+ bc=

a(c+1)+b(ct1)=
(ath) (c+1)



1.10Division

1595:319 =
1595 - 319 - 319 -319 ...

Quotient

’z;:% = %‘\ Zahler

'\
X Divisor

Dividend

Nenner

Wichtig:

Die Division durch 0 ist nicht erlaubt (definiert)

%a,bDQ;b#O oder b0}

EEEE Stambriiche
2345

EEZZ echte Briche
54509

1.1.1.1 .
1-1-1-1- emischte Zahlen
2'13 '14 15 g

ZE,Z Scheinbriche
111



1.10.1 Teilbarkeitzregeln

Eine Zahl ist durch 2 teilbar, wenn die letzte @iftlurch 2 teilbar ist

Eine Zahl ist durch 4 teilbar, wenn die letzteniftezn durch 4 teilbar sind.

Eine Zahl ist durch 8 teilbar, wenn die letzteniffezn durch 8 teilbar sind.

Eine Zahl ist durch 5 teilbar, wenn die letzte &if€ine null oder eine 5 ist.

Eine Zahl ist durch 3 teilbar, wenn die Quersummnekl 3 teilbar ist. (Dreierprobe)

Eine Zahl ist durch 6 teilbar, wenn die Quersummnekl 3 teilbar ist und die letzte Ziffer
durch 2 teilbar ist.

Eine Zahl ist durch 9 teilbar, wenn die Quersummneld 9 teilbar ist. (Neuenrprobe)

Eine Zahl ist durch 11 teilbar, wenn die alternmele Quersumme durch 11 teilbar ist.

Man addiert die Ziffern der Zahl von links nachhscmit

wechselndem Vorzeichen, beginnend mit +, fallsZ#ibl eine

ungerade Anzahl von Ziffern hat, andernfalls métaternierende Quersumme.
Ist das Ergebnis grofRer als 10, so bilde man edeuElferrest.
786l2hatman7-8+6-1+2=6

1.11 Primzahl

Def.: Eine Zahl die nur durch 1 und durch sich setbilbar ist nennt man Primzahl. Die Zahl
1 ist keine Primzabhl.

Die Primzahlen kommen weiter oben weniger vor.

1.11.1 Das Sieb des Eratosthenes
2 |3 |4 /56

7 19 |9 11| h2

13 16| 17| |18

19 P2 | 23| |24

25 | b |“8L 29| 130

Man geht beginnend bei 2 und streicht der reihé& iadle vielfache der aktuellen Zahl bis
man am Ende des Siebes angelangt ist.



1.12 Primfaktorzerlegung

24 2223=2%.3
63 23-3-7=3*-7
124 22-2-31=2%-31

Tia={2, 4, 31, 62, 124}

1.12.1 Finden der Teiler (T )

Bei der Primfaktoren ist es noch relativ leichtamfindet bei 124 leicht alle Teiler:
Tia= {2, 4, 31, 62, 124}

Bei vier wird es bereits komplizierter, aber dukatmbination aller Primfaktoren erhalt man
die mdglichen Teiler, bei vielen Primfaktoren witds ganze untbersichtlich und es
empfiehlt sich die Primfaktoren als Baum (siehehsée Seite) darzustellen. So lassen sich
der Reihe nach alle Produkte bilden. So findenaller L6sungen und zweitens sehen alle
doppelten Losungen:

z.B. alle schraffierten sind 42
alle grinen sind 210 und somit die urspringlichlel Z&omit kann man die unterste
Zeile im Prinzip auch streichen)
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1.13 Grosster gemeinsamer Teiler ggT(a,b)

Unter dem grossten gemeinsamen Teiler zweier Zakdestehen wir die grosste Zahl, durch
welche man beide ohne Rest teilen kann.

Zuerst werden beide Zahlen in Primfaktoren zerléghach nimmt man die Primfaktoren die
in beiden Zahlen vorkommen nach unten. Kommen Riktofen in beiden Zahlen mehrmals
vor dirfen sie mehrmals nach unten genommen weje@och nur so oft, wie sie in der Zahl
mit weniger dieser Primfaktoren vorkommt

ggT(84,56)
84= 22 3 7
56= 222 7
22 7 = 2*%2*7 = 28

ggT(84,56)=28

Weiterfiihrende Literatur: der ggT lasst sich audéhHiife des (modernen) Euklidschen
Algorithmus berechnen, dies kommt vor allem danZage, wenn man den ggT mit Hilfe
eines Computers berechnen will.

1.14Kleinstes gemeinsames Vielfaches kgV(a,b)

Unter dem kleinsten gemeinsamen vielfachen zweadieh verstehen wir die Zahl die sich
durch beide anderen ohne Rest teilen lasst

Zuerst werden beide Zahlen wieder in Primfaktorement, danach nimmt man von beiden
Zahlen von jedem Primfaktor so viele, wie es inmérmehr dieser Sorte hat. Also jeden
Primfaktor in der hdchst vorkommenden Potenz.

kgV(42,56)
42= 2 3 7
56= 222 7
222 3 7 = 2%2*2*3*7 = 168

kgV(42, 56) = 168



1.15Beziehung zwischen kgV und ggT
kgV(a,b) und ggT(a,b) stehen in folgender Beziehung

kaV(a,b) - ggT(ab) = ab

somit liesse sich der kgV(a,b) auch folgendermabseechen: kgV(a,b) = _alb
99T (a,b)

1.16 Anwendung von kgV und ggT

1.16.1 kgV(a,b)
Der kgV(a,b) wird zum gleichnamig machen von Briicgebraucht:

Das kgV(NennerNennes) entspricht dem Hauptenenner der beiden Briicherhdle beiden
Briiche danach den selben Nenner also den Hauptneirien sie von einander addiert und
subtrahiert werden.

1 1 31 2(1_5 /1
—+= > 223222 /-
2 6 6 6/ 6
— [ [
kgV (233)=6 +/ =

1.16.2 ggT(a,b)

Das ggT(Zahler,Nenner) wird zum kirzen von Brichebraucht, man kann Zahler und
Nenner jeweils durch den ggT der beiden teilenenhdlt so einen geklrzten Burch

26 26:13_2
— =007 (2639 =13 ——=—
39 99T (2639 39:13 3



1.17 Rechnen mit Briichen
Addition und Subtraktion wurde somit behandelt etireh das Kiirzen von Briichen

Somit bleibt noch die Multiplikation und die Divasi von Briichen

1.17.1 Multiplikation

Zwei Briche werden miteinander multipliziert, inndlenan ihre Z&hler mit einander
Multipliziert und ihre Nenner miteinander Multipiezt.

EEIC_:E Bsp: 1 :E:}
b d bd 4 2 4 8

1.17.2 Division

Zwei Briche werden dividiert, in dem man die eratedem Kehrwert der zweiten
multipliziert bzw. jeweils den Zahler der erstert dtem Nenner der Zweiten und umgekehrt
multipliziert.

ad 11 12 2 1
Bsp: —:-=—<=%=

ac_a D
b 'd bc 42 40 4 2

1.17.3 Klrzen von Summen
Spruch: Aus den Summen kirzen die Dummen

ab+ac :\Qb+ ac _ b+ ac dies ist komplett FALSCH.
a a 1

ab+ac :a(b+c) zq(b+c) “bic
a a a

dies ist RICHTIG




Geometrie

1.18 Grundlegende Begriffe
1) Punkte el

X
A B, C

2) Strecken a,b,c

2 3) Strecken
nach B

4) [d 48| = a

5) g Gerade g

6) AB AB
— —

7) AB AB

8) Allg

99gnh=S

10) glfh

11) AB>CD

12) Oa

13) OCAB

14) O(b;c)

15) f.s.v.a

16) AB

17) R,

18) (® (M, r=AB)

19)dJainA->g

beliebiger Punkt A

Strecken a, b, c

AB Strecke von A

Lange der StreckéB bzw. a,

z.B. |aj=4cm
Gerade

Gerade durch die Punkte A und B

Strahl (Halbgerade) von A aus

A ist Punkt auf der Geraden G

Die Geraden g und h schneiden sich in S
g ist parallel zu h

ABist grosser al€D

Winkel a

Winkel durch C, A, B

Winkel zwischen b und ¢

Freier Schenkel voa
Bogen von A nach B

Rechter Winkel, 90° Winkel

Kreis um M mit RadiusAB



Das griechische Alphabet:

aA BB I S8A tE V4 nH 386 1 kK  AA uM VN
Alpha Beta Gamma Delta Epsilon Zeta Eta Theta Jota Kappa Lambda My Ny

EX o0 =wll pP cZ 1T vY o0o® X y¥ oQ
Xi Omikron Pi Rho Sigma  Tau Ypsilon  Phi Chi Psi Omega

2.1 Winkel
Grundkonstruktion

Ubertragen eines Winkels CAB

l1.gvon A

2. ® (A, r=AB)=K
3.9n( K=B’

4. (© (B, r=BC)n =C’
5.h:AC =0a

2.1.1 Verschiedene Winkel

Spitzer Winkel 0°s<90°
Rechter Winkel a=90°
Stumpfer Winkel 180°<90°
Gestreckter Winkel a=180°
Uberstumpfer Winkel 180%360°
Vollwinkel a=360°

Positiver Drehwinkel ist gegen den Urzeigersinn.

Erhebungswinkel = Winkel beim Beobachter der ziB.eanen Turm hinauf blickt
Tiefenwinkel = Winkel beim Beobachter, der z.B. v@nem Ballon herunter blickt
Sehwinkel = Winkel beim Beobachter in der Ebene.



Winkel an zwei sich schneidenden Geraden

4 Winkela, B, v, 6

Definition Nebenwinkel

Sie haben einen Schenkel und den Scheitelpunktigeams. Die freien Schenkel bilden eine
Gerade.

Du Summe zweier Nebenwinkel betragt 180° = 2R

Sind Nebenwinkel einander gleich so ist jeder 90°

a undp B undy y undd d unda

Definition Scheitelwinkel

Sie haben den Scheitelpunkt gemeinsam. Die Schéildeh paarweise eine Gerade.
a undy B undd

Scheitelwinkel sind einander gleich

Komplementwinkel sind Winkel die zusammen 90° ergeben

Supplementwinkel sind Winkel die zusammen 180° ergeben



2.1.2 Winkel an geschnittene Parallelen

Stufenwinkel

Sind gleich liegende und gleich grosse Winkel:

lo undo’ B undp’ y undy’ 5 undd|

Wechselwinkel

Sind gleich gross

lo undy’ B undd’ y unda’ 3 undp’|

Entgegengesetzte Winkel = Gegenwinkel (Frommenwet)e

Sind zusammen 180°

o undd’ B undy’ y undp’ § undo’




2.1.3 Winkel am Dreieck
Allgemeines Dreieck

Die Summe aller Innenwinkel betragt 180°
Die Summe aller Aussenwinkel betragt 380°

Gleichschenkliges Dreieck

a+B+p =180°

180 -a
2

B:B’:

) —



2.2 Seiten und Winkel im Dreieck

e atb>c
Satz: Die Summe zweier Seiten ist immer grossedial Gegenuberliegende Seite

Satz: Injedem Dreieck ist die Differenz zweiert&eikleiner als die dritte.

Satz: Der grosste Winkel liegt gegentber der l&rgSeite

+ Gleichheit — Ahnlichkeit — Kongruenz (Flachengleicheit)

Zwei Flachen heissen kongruent (Flachengleich) veaim der Grésse und Form
ubereinstimmen.

Bei @ahnlichen Dreiecken stimmt nur die Form Ubeeeb alle die Winkel gleich sind.

2.2.1 Die vier Kongurenzsatze

Zwei Dreiecke sind &hnlich, wenn eine der folgenden Bedingungen erfillt ist:

* Zwei Winkel der Dreiecke stimmen Uberein

» Das Verhaltnis zweier Seiten und des eingeschless@finkels stimmen tberein

» Das Verhaltnis zweier Seiten und der Winkel gegeniler langeren Seite stimmt tberein
» Das Verhaltnis aller Seiten stimmt Gberein



2.2.2 Winkel am Kreis

Zentriwinkel und Periferiewinkel

A Ein Peripheriewinkel ist hab so
gross wie der zugehorige
Zentriwinkel.
&

Periferienwinkel

Alle Periferienwinkel auf dem selben Kreisbogen
haben den gleichen Winkel

(O O LN (V)




Sehnentangentenwinkel

Die beiden Sehnentangentenwinkesind
jeweils jeder so gross wie der
dazugehorige Periferiewinkel

Ein GblicherBeweisdafir ist, dass wenn
wir die Sehnea gegen den Kreis wandern
lassen strebef©iundt gegen 0° und wenn
wir a nach oben verschoben wird streben
die drei Winkel alle gegen 180°. Wenn
wir a auf dem Zentrum des Kreises halten
bekommen wir einen Thaleskreis mit
eineme von 90° und dem dazugehdrigeauch mit 90°. Somit kann
angenommen werden, dass wenn 3 Punkten stimmenadels alle anderen
Punkte stimme.

Sehnenviereck

Ein Viereck, dass einen Umkreis hat,
heisst Sehnenviereck und darin
gegenuberliegende Winkel sind

zusammen jeweils 180°.
o +y=180°

B +5=180°




