Mathematische Zeichen

Zeichen Sprechweise Zeichen Sprechweise

~ ungefahr gleich, rund, etwa a’,a a Strich, a zwei Strich
ES entspricht a, a, a eins, a zwei
und so weiter => Daraus folgt, Folgerung
[eS) unendlich & aquivalent, Aquivalenzaussage
= gleich X Vektor
* ungleich A Koeffizientenmatrix A
i ist definitionsgemaR gleich (a), Folge
< kleiner als a, n-tes Folgenglied
< kleiner oder gleich .
> gréRer als : k;)an Reihe
> groRBer oder gleich M=A{.} Menge
+ plus N Menge der nattirlichen Zahlen
- minus N, Menge der natiirlichen Zahlen inkl. 0
mal, multipliziert mit VA Menge der ganzen Zahlen
-/ durch, geteilt durch, zu, pro Q Menge der rationalen Zahlen
% Summe R Menge der reellen Zahlen (r.Z.)
~ proportional =k Menge der r.Z. groRRer gleich k
ax a hoch x, x-te Potenz von a C Menge der komplexen Zahlen
f Quadratwurzel aus [a,b], (a,b) abgeschlossenes/offenes Intervall
V n-te Wurzel aus (ab], [a,p) Nalboffenes/halbabgeschlossenes
x| Betrag von x e Intervall
1 senkrecht zu f Funktion
[| ist parallel zu y = f(x) Funktionsgleichung
™ gleichsinnig parallel D Definitionsbereich einer Funktion
n gegensinnig parallel w Wertebereich einer Funktion
= Winkel f(D) Bildmenge einer Funktion
AN Dreieck G Graph einer Funktion
= kongruent zu zZ=X+Iy Komplexe Zahl
Ax Delta x (Differenz zweier Werte) i imaginéare Einheit
% Prozent, vom Hundert Re(z) Realteil von z
Y0 Promille, vom Tausend Im(z) Imaginérteil von z
log Logarithmus (allgemein) r=|z| Betrag von z
Ig dekadischer Logarithmus @ =arg(z) Argument/Winkel von z
In naturlicher Logarithmus f'(x,) Ableitung von f an der Stelle x;
e Eulersche Zahl (e = 2,718281...) T Tangente von f
sin Sinus dy Totales Differential von f bei x;
cos Kosinus U.(x,) e-Umgebung von x;
tan Tangens /f(x)dx Integral f von x dx
cot Kotangens F Stammfunktion von f
0,0, O runde, eckige, geschweifte Klammer Fx)1g Fan den Grenzen a bis b
aufund zu b
- - / f(x)dx Integral von abis b f von x dx
T pi (Kreiszahl = 3,14159 ...) a
AB Strecke AB {7 Umkehrfunktion von f

AB Bogen AB X:=y x ist definitionsgemal gleich y




Grundstock von Operatoren fiir das Fach Mathematik

Operator Erlauterung

angeben,
nennen

entscheiden
beurteilen

beschreiben

erlautern

deuten,
interpretieren

begriinden,
nachweisen,
zeigen
berechnen

bestimmen,
ermitteln

untersuchen

grafisch darstellen,
zeichnen

skizzieren

Fur die Angabe bzw. Nennung ist keine Begriindung notwendig.

Flr die Entscheidung ist keine Begrliindung notwendig.
Das zu fallende Urteil ist zu begriinden.

Bei einer Beschreibung kommt einer sprachlich angemessenen
Formulierung und ggf. einer korrekten Verwendung der Fachsprache
besondere Bedeutung zu. Eine Begriindung fiir die Beschreibung ist
nicht notwendig.

Die Erlauterung liefert Informationen, mithilfe derer sich z.B. das
Zustandekommen einer grafischen Darstellung oder ein mathemati-
sches Vorgehen nachvollziehen lassen.

Die Deutung bzw. Interpretation stellt einen Zusammenhang her
z.B. zwischen einer grafischen Darstellung, einem Term oder dem
Ergebnis einer Rechnung und einem vorgegebenen Sachzusam-
menhang.

Aussagen oder Sachverhalte sind durch logisches Schliel3en zu besta-
tigen. Die Art des Vorgehens kann — sofern nicht durch einen Zusatz
anders angegeben - frei gewahlt werden (z.B. Anwenden rechneri-
scher oder grafischer Verfahren). Das Vorgehen ist darzustellen.

Die Berechnung ist ausgehend von einem Ansatz darzustellen.

Die Art des Vorgehens kann - sofern nicht durch einen Zusatz anders
angegeben - frei gewahlt werden (z.B. Anwenden rechnerischer oder
grafischer Verfahren). Das Vorgehen ist darzustellen.

Die Art des Vorgehens kann - sofern nicht durch einen Zusatz anders
angegeben - frei gewahlt werden (z.B. Anwenden rechnerischer oder
grafischer Verfahren). Das Vorgehen ist darzustellen.

Die grafische Darstellung bzw. Zeichnung ist mdglichst genau
anzufertigen.

Die Skizze ist so anzufertigen, dass sie das im betrachteten Zusam-
menhang Wesentliche grafisch beschreibt.



Grundstock von Operatoren fiir die Facher Chemie und Physik

Operator Erlauterung

ableiten auf der Grundlage von Erkenntnissen oder Daten sachgerechte Schliisse ziehen
abschatzen durch begriindete Uberlegungen GréBenwerte angeben
analysieren wichtige Bestandteile, Eigenschaften oder Zusammenhange auf eine bestimmte

Fragestellung hin herausarbeiten

Chemie zusatzlich: einen Sachverhalt experimentell prifen

aufstellen, chemische Formeln, Gleichungen, Reaktionsgleichungen (Wort- oder Formelglei-
formulieren chungen) oder Reaktionsmechanismen entwickeln

Hypothesen eine Vermutung uber einen unbekannten Sachverhalt formulieren, die fachlich
aufstellen fundiert begriindet wird

angeben, Formeln, Regeln, Sachverhalte, Begriffe oder Daten ohne Erlauterung aufzahlen bzw.
nennen wiedergeben

auswerten Beobachtungen, Daten, Einzelergebnisse oder Informationen in einen Zusam-

menhang stellen und daraus Schlussfolgerungen ziehen

begriinden Gruinde oder Argumente flr eine Vorgehensweise oder einen Sachverhalt nachvoll-
ziehbar darstellen

berechnen Die Berechnung ist ausgehend von einem Ansatz darzustellen.

beschreiben Beobachtungen, Strukturen, Sachverhalte, Methoden, Verfahren oder Zusammen-
hange strukturiert und unter Verwendung der Fachsprache formulieren

beurteilen Das zu féallende Sachurteil ist mithilfe fachlicher Kriterien zu begriinden.

bewerten Das zu fallende Werturteil ist unter Berlicksichtigung gesellschaftlicher Werte und
Normen zu begriinden.

darstellen Strukturen, Sachverhalte oder Zusammenhéange strukturiert und unter Verwendung
der Fachsprache formulieren, auch mithilfe von Zeichnungen und Tabellen

diskutieren Argumente zu einer Aussage oder These einander gegentiberstellen und abwagen

erklaren einen Sachverhalt nachvollziehbar und verstandlich machen, indem man ihn auf
Regeln und GesetzmaRigkeiten zurtickfihrt

erlautern einen Sachverhalt veranschaulichend darstellen und durch zusatzliche Informationen
verstandlich machen

ermitteln ein Ergebnis oder einen Zusammenhang rechnerisch, grafisch oder experimentell
bestimmen
herleiten mithilfe bekannter GesetzméaRigkeiten einen Zusammenhang zwischen chemischen

bzw. physikalischen GroR3en herstellen

interpretieren, naturwissenschaftliche Ergebnisse, Beschreibungen und Annahmen vor dem
deuten Hintergrund einer Fragestellung oder Hypothese in einen nachvollziehbaren Zusam-
menhang bringen

ordnen Begriffe oder Gegenstande auf der Grundlage bestimmter Merkmale systematisch
einteilen
planen zu einem vorgegebenen Problem (auch experimentelle) Losungswege entwickeln

und dokumentieren

skizzieren Sachverhalte, Prozesse, Strukturen oder Ergebnisse libersichtlich grafisch darstellen
untersuchen Sachverhalte oder Phanomene mithilfe fachspezifischer Arbeitsweisen erschlieRen
vergleichen Gemeinsamkeiten und Unterschiede kriteriengeleitet herausarbeiten

zeichnen Objekte grafisch exakt darstellen
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Vorwort

Das Formel- und Tabellenwerk — mit eingelegter IQB-Formelsammlung richtet sich
an alle Schiilerinnen und Schiiler, die sich auf das Abitur oder vergleichbare Pru-
fungen vorbereiten.

Dort ist in Zukunft ausschlieBlich die Nutzung der mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Formelsammlung nach Vorgaben des IQB (Institut zur Qualitatsent-
wicklung im Bildungswesen) zugelassen.

Das vorliegende Buch vom Verlag Europa-Lehrmittel ist auf die IQB-Formelsamm-
lung abgestimmt und folgt dieser in Struktur und Aufbau. Formeln und Variablen
sind in beiden Blchern identisch.

Alle wichtigen Werte und Formeln fiir die Facher Mathematik, Physik und Chemie
bis zum Abitur sind enthalten. Der Mathematikteil ist umfangreich erweitert wor-
den. Die Ubersichtliche Gliederung der Themengebiete hilft beim schnellen Auffin-
den von Werten und Formeln.

S

Das Arbeiten mit dem Formel- und Tabellenwerk wird durch die IQB-Verweise er-
leichtert und trainiert gleichzeitig den Umgang mit der IQB-Formelsammlung.

= 1QB-Seite 15

Die allgemeinen Bildungsziele und fachlichen Schwerpunkte der aktuellen Lehr-
plane sind umfassend berticksichtigt.

Die Autoren des Buches wiinschen den Nutzern dieses Buches viel Erfolg
und sind fur Kritik, Verbesserungsvorschlage, Hinweise und Anregungen an
lektorat@europa-lehrmittel.de dankbar.

Sommer 2024 Die Autoren
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1 Mathematik

1.1 Grundlagen

= - Zahlen, Konstanten, Einheiten, Grol3en

@®

£

= Rémische Zahlen

T

-~ Grundseichen  Hiltsceichen
Symbol | X C M v L D
Zahl 1 10 100 1000 5 50 500

Regeln fiir die Zahlenschreibweise

1. Die Symbole werden hintereinandergeschrieben. Dabei wird mit dem grof3ten Zeichen
begonnen und die Werte werden dann addiert.

2. Die Grundzeichen werden maximal dreimal, die Hilfszeichen nur einmal hinter-
einandergeschrieben.

Beispiel: MCXVI = 1000 +100+10+5+1 = 1116
3. Steht ein Symbol mit einer kleineren Zahl vor einer groRBeren, wird der kleinere Wert
vom grofReren subtrahiert.
10-1=9 IV=5-1=4

Beispiele: IX = MMXXIV = 1000 + 1000+ 10+ 10+5-1 = 2024

Mathematische Konstanten

Kreiszahl 3141593 Verhaltnis des Kreisumfangs
zum Durchmesser
o0 n
Eulersche Zahl e 2,718282 e=Y L e = lim <1 +l>
n=0n! n—oo n
Der Goldene
1 Schnitt ist ein
Goldener Schnitt O 1,61803 D =— (\/§+ 1) bestimmtes Tei-
2 lungsverhaltnis
einer Strecke.
Griechisches Alphabet
A o Alpha Z C Zeta A A Lambda II = Pi O ¢ Phi
B [ Beta H n Eta M p Mi P p Rho X yx Chi
I' vy Gamma ® 8 Theta N v Ni ¥ o Sigma Y y Psi
A O Delta I 1 Jota B & Ksi T t Tau Q ® Omega
E & Epsilon K x Kappa O o Omikron Y v Ypsilon



1.1 Grundlagen

BasisgroRRen, Einheiten

GrofBle

Lange

Flache

Volumen

Ebener
Winkel
(Winkel)

Raum-
winkel

Zeit,
Zeitspanne,
Dauer

Frequenz

Drehzahl,
Umdrehungs-
frequenz

Geschwin-
digkeit

Winkel-
geschwin-
digkeit
Beschleuni-
gung

Formel-
zeichen

a, By ...

Th
<

n

ag

Einheit
Name Zeichen
Meter m
Quadratmeter m?
Ar a
Hektar ha
Kubikmeter m3
Liter gL
Radiant rad
Grad °
Bogenminute !
Bogensekunde "
Steradiant sr
Sekunde s
Minute min
Stunde h
Tag d
Jahr a
Hertz Hz
1 pro Sekunde 1/s
1 pro Minute 1/min
Meter m/s
pro Sekunde
Meter m/min
pro Minute
Kilometer km/h
pro Stunde
1 pro Sekunde 1/s
Radiant pro rad/s
Sekunde
Meter pro m/s?
Sekunde
hoch zwei

Beziehung
Tm =10dm
= 100cm
= 1000 mm
1T mm = 1000 ym
1km = 1000 m
1m? = 10000 cm?
= 1000000 mm?
Ta = 100 m?
1 ha =100a
= 10000 m?
100 ha = 1km?
1md = 1000 dm?
= 1000000 cm3
12=1L =1dm® = 10de
= 0,001 m?
1me =1cmd
1rad =1m/m
= 57,2957...°
= 180°n
1 =L rad = 60’
180
1 = 1°/60 = 60"
1" = 1'/60 = 1°/3600
1sr = 1 m?/m?
1 min =60s
1h = 60 min
= 3600s
1d =24h
= 86400 s
1Hz =1/s

1/s = 60/min = 60 min™

1/min = 1min™" = 1
60s
1m/s = 60 m/min
= 3,6 km/h
1m/min = 1m
60s
Tkm/mh =M
3,6s
w=2n-n
1m/s? = 1m/s

Bemerkung Anwendungsbeispiele

1inch = 1Zoll = 25,4 mm

In der Luft- und Seefahrt gilt:
1 internationale Seemeile = 1852 m

Zeichen S nur fur Querschnitts-
flachen

Ar und Hektar nur fur Flachen von
Grundstlicken

Meist fiir Flissigkeiten und Gase

1 rad ist der Winkel, der aus einem
um den Scheitelpunkt geschlage-
nen Kreis mit 1 m Radius einen Bo-
genvon 1 m Lange schneidet.

Bei technischen Berechnungen
statt a =33°17' 27,6” besser
a =33,291° verwenden.

Der Raumwinkel von 1sr um-
schliet auf der Oberflache einer
Kugel mit r = 1 m die Flaiche 1 m2.

3 h bedeutet eine Zeitspanne
(3 Std.), 3" bedeutet einen Zeit-
punkt (3 Uhr).

Werden Zeitpunkte in gemischter
Form, z.B. 3"24™10° geschrieben,
so kann das Zeichen min auf m ver-
kurzt werden.

1 Hz 2 1 Schwingung in 1 Sekunde.

Die Anzahl der Umdrehungen pro
Zeiteinheit ergibt die Drehzahl,
auch Drehfrequenz genannt.

Geschwindigkeit bei der Seefahrt
in Knoten (kn):

1kn = 1,852 km/h

mile per hour = 1 mile/h = 1 mph
1 mph = 1,60934 km/h

Bei einer Drehzahl von n = 2/s be-
tragt die Winkelgeschwindigkeit
w = 4n/s.

Formelzeichen g nur fiir Fallbe-
schleunigung.
g ~ 9,81 m/s?

=
@©
S
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d=
+—
@©
=
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1.1 Grundlagen

Vorsatze bei Einheiten

018

Trillion Speichergroen in Exabyte (EB) in der Datenverarbeitung.
P Peta 10" Billiarde SpeichergréRen in Petabyte (PB) in der Informatik.
T Tera 10" Billion 12000000000000 N = 12- 10" N = 12 TN (Tera-Newton)
G Giga 10° Milliarde 45000000000 W = 45-10° W = 45 GW (Giga-Watt)
M Mega 108 Million 8500000V = 8,5-10°V = 8,5 MV (Mega-Volt)
k Kilo 108 Tausend 12600 W = 12,6 - 103 W = 12,6 kW (Kilo-Watt)
h Hekto 10? Hundert 5002 = 5-10%¢ = 5 he (Hekto-Liter)
da Deka 10 Zehn 32m = 3,2-10"m = 3,2 dam (Deka-Meter)
- - 10° Eins 1,5m =15-10"m
d Dezi 107" Zehntel 0,52 = 5-107" 2 = 5d¢ (Dezi-Liter)
c Zenti 1072 Hundertstel 0,25m = 25-102m = 25 cm (Zenti-Meter)
m Milli 102 Tausendstel 0,375 A = 375102 A = 375 mA (Milli-Ampere)
u Mikro 1078 Millionstel 0,000052 m = 52-10"%m = 52 ym (Mikro-Meter)
n Nano 1072 Milliardstel 0,000000075m = 75-10° m = 75 nm (Nano-Meter)
p Piko 107"2 Billionstel 0,000000000006 F = 6- 107> F = 6 pF (Pico-Farad)
f Femto 1078 Billiardstel Grof3e von Atomkernen in Femtometer (fm).
a Atto 107"8 Trillionstel Abstinde von Atomen in Attometer (am).

BasisgroRen und Basiseinheiten

Basis- Meter | Kilo- | Sekunde Ampere Kelvin Candela
einheit gramm

Einheiten- m kg s A K mol cd
zeichen

Man unterscheidet BasisgroBe und Basiseinheit. Sie sind im internationalen Einheitensys-
tem festgelegt (SI = Systeme International).

Einheiten konnen in groBere oder kleinere Einheiten oder in andere Mal3systeme umge-

rechnet werden.

Beispiele: 1kg = 1kg-

Beispiele: 1 m

1000 g

1kg

1}
-

Beispiele: 1£ = 1¢- % = 10d¢;

10dm
m-
Tm

1de =1de-

=1000g; 1g=1g-

=10dm; 1dm = 1dm

1000 mg

100?’-10c2; Tc =1cl-——— =10me
2 1ce

= 1000 mg
19
_100m =10cm; 1cm = 1cm_10mm = 10 mm
1dm
10 me




1.1 Grundlagen

- Zahlensysteme

Basis von Zahlensystemen

Zur Darstellung von Zahlen werden Ziffern oder Buchstaben verwendet. Die Zahlensyste-
me bestehen aus einer Basis B, die angibt, wie viele verschiedene Ziffern verwendet wer-
den, und einem Satz von Regeln, um groRere/kleinere Zahlen darzustellen, indem mehrere
Ziffern kombiniert werden. Die erste Ziffer links neben dem Komma besitzt den Potenz-

wert B, anschlieRend B', B, B, ..., B", die erste Ziffer rechts vom Komma besitzt der Wert =
B, anschlieBend B2, B3, ..., B™". Der Stellenwert einer Ziffer ist das Produkt von Ziffer und g
Potenzwert, den Wert der Zahl erhalt man durch Addieren der einzelnen Stellenwerte. o
£

Stelle 4 3 2 1 -1 -2 -3 -4 ©
Potenz B? B2 B BO B B B3 B4 =

Gebrauchliche Systeme

Zahlensystem Basis Ziffern

Dezimal 10 0/1/ 23 4|5/ 6|7 8|9

Dual 2 01

Hexadezimal 16 0/1 2,3 4/ 5 6|7 8/ 9 A/ B C|D E|F

Das Dezimalsystem

Unser gebrauchliches Zahlensystem ist das Dezimalsystem mit der Basis 10.
Beispiel fur die Zahl 2024

Ziffer 2 0 2 4

Stelle 4 3 2 1

Potenz 103 10? 10 10°
Potenzwert 1000 100 10 1

Stellenwert 2 -1000 | 0-100 2-10 4.1

Zahl 2000 + O + 20 + 4 = 2024

Das Dualsystem

Das Dualsystem (Zweiersystem) besitzt die Basis 2. Es gibt nur die Ziffern 0 und 1.
Umwandlung der Zahl 11001010, in das Dezimalsystem

Ziffer 1 1 0 0 1 0 1 0

Stelle 8 7 6 5 4 3 2 1

Potenz 2’ 2¢ 25 24 23 22 2! 20
Potenzwert 128 64 32 16 8 4 2 1
Stellenwert 1-128 1-64 | 0-32 | 0-16 1-8 0-4 1-2 0-1
Summe 28 + 64 + 0 + 0 + 8 + 0 + 2 + O = 202

11001010, = 202,, 9
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Das Sedezimalsystem (Hexadezimalsystem)

Das Sedezimalsystem besitzt die Basis 16. Da die Ziffern 0 bis 9 nicht mehr ausreichen,
werden zusatzlich die Buchstaben A, B, C, D, E und F verwendet.

Zuordnung der Dezimalzahl/Sedezimalzahlen

Dezimalzahl

- 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 N 12 13 | 14 15
© o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B C D E F
GEJ Sedezimalzahl
=
g Umwandlung der Zahl 2A0BC,; in das Dezimalsystem

Ziffer 2 A 0 B C

Stelle 5 4 3 2 1

Potenz 16* 16° 162 16" 16°

Potenzwert 65536 4096 256 16 1

Stellenwert 2 -65536 | 10-4096 | 0-256 11-16 12 -1

Summe 131072 + 40960 + 0 + 176 + 12 = 172220

2A0BC,, = 172220,

Umwandlung von Dezimalzahlen in ein anderes Zahlensystem

Die Umwandlung einer Dezimalzahl in ein anderes Zahlensystem kann mit dem , Reste-
verfahren” durchgefiihrt werden. Bei diesem Verfahren wird die Dezimalzahl immer wie-
der durch die Basis des gewlinschten Zahlensystems dividiert und der Rest notiert, bis
das Ergebnis der Division 0 ist. Der Rest in umgekehrter Reihenfolge ergibt die Zahl des
Zahlensystems.

Umwandlung der Zahl 25 in das Dualsystem

Division Dualsystem

25:2 = 12 Rest1

12:2 = 6 Rest0

6:2 = 3 Rest0

3:2= 1 Rest1

1:2 = 0 Rest1 —

171 0 0 1

25,, = 11001,

Umwandlung der Zahl 2538 in das Sedezimalsystem

Division Sedezimalsystem
2538: 16 = 158 Rest 10
158:16 = 9 Rest 14
9:16 = 0 Rest 9—+
9 E A

10 2538,, = 9EA,q
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P Mengenlehre und Logik

Mengen allgemein

Mengengleichheit

Eine Menge A ist gleich einer Menge B (A = B), wenn
jedes Element von A auch Element von B und jedes
Element von B auch Element von Aist.

Esgilt: A=A A=B => B=A

Teilmenge
Eine Menge A ist Teilmenge von B (A C B), wenn je-
des Element von A auch Element von Biist.
Existiert mindestens ein Element in B, das nicht zu A
gehort, so ist A echte Teilmenge von B (A C B).
Esgil: ACA ACBABCA > A=8B

mit A logisches UND

Komplementarmenge

Ist A Teilmenge von B, so ist die Komplementar-
menge A von A beziiglich B diejenige Teilmenge von
B, die alle Elemente enthalt, die nicht zu A gehoéren.
Esgilt AuUB=AnB

AnB = AuB (de-morgansche Gesetze)

Mengenverkniipfungen

Vereinigungsmenge
Die Vereinigungsmenge A U B (A ,vereinigt” B) ist
die Menge aller Elemente, die zu A oder zu B oder zu
beiden Mengen gehoren.
Esgiltt AuB = {x|[xe Avxe B}

mit v logisches ODER

Schnittmenge
Die Schnittmenge A n B (A ,geschnitten” B) ist die
Menge aller Elemente, die zu A und gleichzeitig zu B
gehoren.
Esgil: AnB ={x|[xe AAaxeB}

mit A logisches UND

Differenzmenge
Die Differenzmenge A\ B (A ,,ohne” B) ist die Menge
aller Elemente von A, die nicht zu B gehoren.
Esgilt: A\B = {x|]xe AAx & B}
mit A logisches UND

>

>

>

€00

IQB-Seite 4
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1.1 Grundlagen

Rechenregeln mit Mengen

AUA=A AnA=A (ldempotenzgesetze)
AUuB = BUA AnB=BnA (Kommutativgesetze)
(AuB)uC = Au(Bu () (AnB)nC=An(BnC) (Assoziativgesetze)
_é AU(BNC =(AuB Nn(AuC) An(BuC) =(AnB)U(ANn ) (Distributivgesetze)
g AU(ANB) = A An(AuB) = A (Absorptionsgesetze)
é) Aug =A ANg =@ (Rechnen mit der
c§u A\g = A (A\B\nB =@ leeren Menge)
A\B = A\(AnB) = (AuB)\B A\(BnC) = (A\B)uU (A\ C) (Rechnen mit

A\(BUC) = (A\B)n(A\C) AUB = (A\B)u(B\A)u (An B) Differenzmengen)

Zahlenmengen IQB-Seite 4

Menge der natiirlichen Zahlen N
N =10;1,2;3;..}; N* = N\{0}

Menge der ganzen Zahlen Z
Z =4.;-3,-2,-1,0;1;2;3; ...}
Esgilt: N Cc Z

Menge der rationalen Zahlen Q
Q= {glp,quAqaéO}

EsgitNcCc Z c Q

Z:0;-1;1;-2, 2;...

Menge der reellen Zahlen R

R=Qul R"={xeR|x>0}
Ry = {xeR|x>0}

[: irrationale Zahlen (nichtperiodische
Dezimalbriiche wie z.B. \/E)

Esgit NCcZcOQOCR

R: 0; %, V2;-3;In(3); &; ; ...

Menge der komplexen Zahlen C
C={a+i-blabeRai?=-1}
Esgi:tNcZcQcRcC

C:0;-1;1;i; 2+ 4i; ...

Anmerkung: Die komplexen Zahlen kon-
nen wegen der imaginaren Anteile nicht
mehr am Zahlenstrahl dargestellt werden.
Ihre Darstellung erfolgt in der komplexen
Zahlenebene, die eine reelle Achse und
eine imaginare Achse besitzt.

12
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Intervalle IQB-Seite 4

Bezeichnung Schreibweise Darstellung

c:feas;ik;lzssenes Intervall [:b] = {xeR|[a<x<b) a[ }b -
Oferesitonall |y ceRlaexch |~k
\F/{gﬁh;sbci);fznes Intervall la: bl = {xER |a<x<b} a[ [b -
\I;Lnnk:og:r;)es Intervall Ja; b] = {xe R |a<x< b} a] ]b -
\I;Lnnki(:ifiri]sez Intervall J—oo; 8] = {xER | x< a} ]a -
Offenes Intervall von Ja; +oo[ = (XER | a<x) a} -

a bis +o0

Aussagenlogik

Es seien p, g, r Variable flir Aussagen, die (nur) die Werte wahr (W) und falsch (F) anneh-
men kdnnen.

Verknip- Verknupfung Symbol Bedeutung

T Negation -p nicht p
Aussagen
Konjunktion PAQ pund g; sowohl p als auch g
Disjunktion pv Qg p oder g; (einschlieBendes ODER)
Alternative pvgq entweder p oder g; (ausschlieRendes ODER)
Impliktion p=>q wenn p, dann (so) g
Aquivalenz peq p aquivalent zu g; p genau dann, wenn q
Zusammen- p=qg=-pvqg peqg=(pvagAarlpv-g peg=(parqg Vv(iopAa-q)
hénge pva=(pvVaAlpv-q  pvg=(pA-G)V(-paq)
Wabhrheits- p q p -q PAG pPVQg pvVg p=q pegq
wertetafeln W W E F W W F W W
W F F W F w W F F
F W W F F W W w F
F F w W F F F w W

Tautologien

Eine Aussagenverbindung heil3t Tautologie, wenn jede Einsetzung eine wahre Aussage
liefert.

pVv-p (Gesetzvom ausgeschlossenen Dritten) pA(p=q)=q (Abtrennungsregel)
—(-p) © p (Gesetz von der doppelten Verneinung) p A (mg= —-p) = g (indirekter Schluss)
(b=2g)Alg=>nN=>(p=>1) (Kettenschluss) (p= q) © (—~g=> -p) (Kontraposition)
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1.1 Grundlagen

P Operationen mit Zahlen

Primzahlen

Eine Primzahl ist definiert als eine natirliche Zahl, Primfaktorzerlegung der Zahl 56

die grol3er als 1 ist und als Teiler nur 1 und sich selbst  gg:2 = 28 56 = 2-28
hat.
. . . 28:2 =14 28 =2-14

Dieser Sachverhalt schlie3t die Zahl 1 aus, da 1 nur
= einen Teiler hat. 14:2 =7 14=27
g Definition: Eine nattlirliche Zahl p ist eine Primzahl, 7:7 =1 7=7-1
() wenn ihre einzigen positiven Teiler 1 und p sind. 1
= Die ersten Primzahlen lauten: 2; 3; 5; 7; 11; 13; 17; ...
© 566 =2-2-2-7
> Eine Zahl, die gréBBer als 1 ist und keine Primzahl

Oderz.B.:27 =3-9=3:-3-3

ist, lasst sich als Produkt von Primzahlen darstellen.
Dieses Produkt heil3t Primfaktorzerlegung der Zahl.
Bei der Primfaktorzerlegung beginnt man immer mit

14

dem Teiler der kleinsten Primzahl.

Teiler und Vielfache

Teiler und Vielfache sind grundlegende Konzepte der Mathematik, insbesondere der Zah-

lentheorie.

Teiler a, b, n e N\{0}

a heil3t Teiler von b, wenn es eine
positive ganze Zahl n gibt, sodass
a-n = bgilt.

Der gro3te gemeinsame Teiler (ggT)
zweier oder mehrerer Zahlen ist die
groBte Zahl, durch die alle gegebenen
Zahlen ohne Rest teilbar sind.

Der grofRte gemeinsame Teiler zweier
Zahlen a und b wird mit ggT(a;b) be-
zeichnet.

Die Teiler von 12 sind 1, 2, 3, 4, 6, 12.
Die Teiler von 18 sind 1, 2, 3, 6, 9, 18.

Der grof3te gemeinsame Teiler von 12
und 18 ist 6, da 6 die grofRte Zahl ist,
durch die sowohl 12 als auch 18 ohne
Rest teilbar sind.

Schreibweise: ggT(12;18) = 6

Vielfache

b heild Vielfaches von a, wenn a ein Teiler von
b ist.

Das kleinste gemeinsame Vielfache (kgV) zwei-
er oder mehrerer Zahlen ist die kleinste Zahl,
die ein Vielfaches aller gegebenen Zahlen ist.
Betrachtet man zwei Zahlen a und b, dann
muss sowohl a als auch b Teiler dieser Zahl
sein.

Das kleinste gemeinsame Vielfache zweier Zah-
len a und b wird mit kgV(a;b) bezeichnet.

Vielfache von 12: 12, 24,36, 48, 60, 72, 84, ...
Vielfache von 18: 18, 36, 54, 72, 90, ...

Das kleinste gemeinsame Vielfache ist die
kleinste Zahl von 12 und 18, die sowohl ein Viel-
faches von 12 als auch von 18 ist. In diesem Fall
ist es 36.
Schreibweise: kgV(12;18) = 36

a-b
ggT(a:b)
12-18 _

Oder: kgV(a;b) =

kgV(12;18) = 36
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Rechnen mit Briichen

Der Bruchterm a ist ein Zahlenverhaltnis und besteht aus dem Zahler a und dem Nenner b,
mit b= 0. Der Nenner b ist die Bezugsgrof3e und gibt die Gesamtheit der Teile an. Der Zah-

ler a bezeichnet die Anzahl der Teile.

Arten von Briichen

Art Beispiel Kennzeichen Wert Bild =
©
1 " e
Echter Bruch — Zahler < Nenner <1
3 (¢b]
=
Unechter Bruch 5 Zahler > Nenner >1 é} ©
4 2[4/ S
Gemischte Zahl 11 Ganze Zahl und ein echter o1 1
4 Bruch
Dezimalbruch 0,75 Dezimalkomma <1 @
Addition oder Subtraktion von Briichen
Beim Addieren oder Subtrahieren von Briichen missen die Briiche auf a ¢ a-d+c-b
. . —+—= = b,d#0
einen gemeinsamen Nenner gebracht werden (kgV). b d b-d
Multiplikation von Briichen
Briiche werden multipliziert, indem man ihre Zahler multipliziert und ihre ac_a-c bd+0
Nenner multipliziert. b d b-d !
Division von Briichen
Briiche werden dividiert, indem man mit dem Kehrbruch multipliziert. ac_ad_a-d bocd#0
b’d b ec b-c
Weitere Regeln beim Rechnen mit Briichen
Rechenregel Zahlenbeispiel Algebraisches Beispiel
Erweitern 1 1.6 6
Beim Erweitern werden Zahler und Nenner mit — = — = - a_ac b,c # 0
L 4 4-6 24 b b-c
demselben Faktor multipliziert.
Kiirzen
. .. . . 6 6:6 1 a- a
Beim Kirzen werden Zahler und Nenner durch diesel- 2 m = 7 g =— bc#0
be Zahl (bzw. denselben Buchstaben) dividiert. e ¢
Summen oder Differenzen b )
Summen oder Differenzen sind vor dem Kirzen oder 18-24 _ 6 _ 3 3 c-b  kann nicht ge-

Erweitern zu berechnen.

Umwandlung eines Bruches in einen Dezimalbruch
Ein Bruch wird in einen Dezimalbruch umgewandelt,
indem man den Zahler durch den Nenner dividiert.

Umwandlung eines Dezimalbruches in einen Bruch
Ein endlicher Dezimalbruch wird in einen Bruch
verwandelt, indem man in den Zahler alle Ziffern nach
dem Komma schreibt. Der Nenner erhalt eine 1 mit so
vielen Nullen, wie der Zahler Stellen hat.

260 +20 280 140 140
3 _3:8=0375
8

04 = 48 _ 12
100 25

c+ b kirzt werden.

15
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Rechnen mit Zahlen

Betrag einer Zahl

Der Betrag einer Zahl ist immer eine positive Zahl und ent-
spricht dem Abstand dieser Zahl auf dem Zahlenstrahl vom o
Nullpunkt aus.

a,wenna>0
|a|={—a wenn a<0 |2|=|_2|=2
Fur alle a, b gelten folgende Regeln:
la| > 0 la-b| =|a|-|b| |a+ b| < |a|+|b| (Dreiecksgleichung)

Klammerausdriicke

Pluszeichen vor der Klammer

Klammern, vor denen ein Pluszeichen steht, konnen weggelas- | @+ (b-c)=a+b-c
sen werden. Die Vorzeichen der Glieder bleiben unverandert.

Minuszeichen vor der Klammer

Klammern, vor denen ein Minuszeichen steht, kdnnen nur auf-
gelost (weggelassen) werden, wenn alle Glieder in der Klammer
entgegengesetzte Vorzeichen erhalten.

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

Umkehroperation

Addition und Subtraktion sind Umkehroperationen voneinan- 2a=a+1|-a
der. So wird z.B. die Zahl a subtrahiert, indem man die Zahl-a 254 (-a) = a+ 1 + (-a)
addiert.

a=1
Multiplikatiqn und Division_sind Umkehro_pfar_atior?en vonein- b-a=al 1
ander. So wird z.B. durch die Zahl a # 0 dividiert, indem man a
mit dem Kehrbruch — multipliziert. boa-toal
a a a
b=1
Rechengesetze
Kommutativgesetz der Addition a+b=>b+a
Kommutativgesetz der Multiplikation a-b=>b-a
Assoziativgesetz der Addition (a+b)+c=a+(b+c)=a+b+c
Assoziativgesetz der Multiplikation (a-b)-c=a-(b-c)=a-b-c
Distributivgesetz (a+b)-c=a-c+b-c

Runden von Zahlen

Wird die wegfallende Dezimalstelle betrachtet, wird bei den Ziffern 0, 1, 2, 3 oder 4 ab-
gerundet, d. h. die voranstehende Ziffer andert sich nicht. Bei den Ziffern 5, 6, 7, 8 oder
9 wird aufgerundet. Die voranstehende Ziffer erh6ht sich.
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Binomische Formelin IQB-Seite 3
Erste Binomische Formel a b
2 _ 2 2
(a+ b)* = a+2ab+b 2 lapla
Betrachtet man ein Quadrat mit den Sei- a+b
tenlangen (a + b), so wird die 1. Binomi- ab | b2 b
sche Formel anschaulich. ——
a+b ¥4
)
Zweite Binomische Formel . . g
a—
(a- b)® = a®-2ab+ b? _GCJ
. . . = —p)| a-b
Betrachtet man ein Quadrat mit den Sei- s (et \laol) 2 ©
tenlangen a, von denen man die Lange b >
subtrahiert, so wird die 2. Binomische For- (a-b)-b | b* | b
mel anschaulich. a

Dritte Binomische Formel

a b
(a+b)-(a-b) = a?-b?
Betrachtet man die Trapezflachen (orange) a b a+b
und das Quadrat (gelb), so wird die 3. Bino- - a
mische Formel anschaulich. ab b —
Satze im rechtwinkligen Dreieck 1QB-Seite 4
Pythagoras
Der Satz des Pythagoras besagt, dass die
Summe der Flacheninhalte der beiden
Quadrate lGber den Katheten im rechtwink- b2 X9 ¢ a =16
ligen Dreieck gleich dem Flacheninhalt des 2RO
Quad iber der H . YA NG
uadrats uber der Hypotenuse ist. /Stypotonuse®
A - B
?:5
=25
Hypotenuse a’+b’=c?
Hoéhensatz des Euklid Kathetensatz des Euklid

Im rechtwinkligen Dreieck besteht zwi- | Im rechtwinkligen Dreieck besteht zwi-
schen der Hohe h und den Hypotenusen- | schen den Katheten, den Hypotenusenab-

abschnitten p und g ein Zusammenhang. schnitten und der Hypotenuse ein Zusam-
menhang.
C
b nl \a H
A P . D g /B 2 =g
! h2=p- 2N
p-q o p-q b’=c-p

17
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