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Vorwort

Dieses Buch ist in erster Linie fir Schiilerinnen und Schiiler Héherer Technischer
Lehranstalten im ersten Jahrgang geschrieben. Das mag im ersten Moment selbstver-
standlich scheinen, da ja der Titel dieses Buches genau das verspricht. Dennoch unter-
scheidet dies das vorliegende Buch von vielen anderen Lehrbiichern der angewandten
Mathematik.

Ich richte mich durch die Art der Erkldrungen, die Auswahl der Beispiele und zahl-
reiche Hinweise auf die tiblichen Fallen und Tiicken direkt an die Lernenden. Da ich
davon ausgehe, dass meine hervorragenden Kollegen den Stoff bereits beherrschen,
schien mir das ein verniinftiger Weg.

Durch diesen Zugang eignet sich das Buch bestens zum Selbststudium oder fiir alle
Unterrichtsarten, die dieses unterstiitzen. Ich selbst habe das Buch im ersten Jahrgang
einer Lernbiiroklasse der Abteilung fiir Elektrotechnik am TGM hdchst erfolgreich ein-
gesetzt. Ich mdchte bei dieser Gelegenheit den Schiilerinnen und Schilern der 1AHET
danken. Sie waren meine besten Korrekturleser und haben mich nicht nur auf Fehler,
die sich eingeschlichen haben, aufmerksam gemacht, sondern mir auch aufgezeigt, wo
meine Formulierung zu knapp oder umstandlich war.

Selbstverstandlich ist das Buch aber auch im herkdémmlichen Regelunterricht so wie
jedes andere Lehrbuch fiir Angewandte Mathematik verwendbar. Auch dies habe ich
vorab ausprobiert. Und so mdchte ich mich auch bei der Parallelklasse der 1BHET
bedanken. Vor allen Dingen bei den Aufgabenteilen konnten sie mich immer wieder
auf die ein oder andere Ungereimtheit hinweisen.

Das fiihrt mich direkt zu den Aufgaben und zu LeTTo. Am Ende jedes Kapitel findet sich
ein Abschnitt mit zahlreichen Aufgaben. So gut wie alle dieser Aufgaben sind online als
LeTTo-Beispiele abrufbar. Das bedeutet, dass jede Aufgabe mit einer Vielzahl von Da-
tensdtzen und kleinen Variationen zu Verfiigung steht. Die Richtigkeit der Losung wird
direkt nach der Eingabe angezeigt. Dadurch wird die Anzahl der Aufgaben vervielfacht
und die Lernenden haben einen schier unermesslichen Pool an Ubungsmaterial.

Der Zugang zu LeTTo ist tiber https:/plus.hanser-fachbuch.de moglich. Fiir das Hosting
der LeTTo-Aufgaben bedanke ich mich herzlichst bei der LeTTo GmbH und fiir die da-
mit einhergehende technische Unterstiitzung bei Thomas Mayer und Werner Dambdck.
Sind sie der geniale und kreative Kopf von LeTTo, so ist Daniel Asch-Goiser, in seiner
unschlagbaren Begeisterungsfahigkeit und nie enden wollenden Energie, dessen Seele.
Auch ihm gilt mein grof3er Dank.


https://plus.hanser-fachbuch.de
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Vorwort

Mein ganz besonderer Dank gilt meinem Kollegen Christian Kral, der mir den Weg zu
diesem Buch ebnete und mir immer - und ich meine immer — mit Rat und Tat zur Seite
stand.

Meinen Lektoren Frank Katzenmayer und Christina Kubiak vom Carl Hanser Verlag
danke ich fiir die Geduld und fiir die gute und stets konstruktive Zusammenarbeit.

Wien, im Juni 2025 Nina Maderner

Zusatzmaterial

Der Zugang ist unter https://plus.hanser-fachbuch.de moglich. Dort gibt man den am
Anfang des Buches abgedruckten Code ein, um zu folgenden Inhalten zu gelangen:

Beweise und Herleitungen

Einige langere Beweise oder Herleitungen von Formeln habe ich ausgelagert. Wann
immer das der Fall ist, wird im Buch an der entsprechenden Stelle darauf hingewiesen.

LeTTo-Beispiele

Fast alle im Buch gestellten und einige zuséatzliche Aufgaben finden sich hier. Sie haben
dieselben Aufgabennummern wie die entsprechenden Musteraufgaben im Buch und
sind auch genau so gegliedert. Sie konnen wiederholt getibt werden, wobei jedes Mal
auf einen anderen Datensatz zurtickgegriffen werden kann. Dadurch dndern sich die
Werte und Grafiken der Beispiele, sodass eine sehr umfangreiche Beispielsammlung
entsteht. Ist die Eingabe der Losung richtig, erscheint ein griines Kéastchen, was fiir die
meisten sehr motivierend ist.

In jedem Kapitel gibt es zu Beginn des Aufgabenteils eine kurze Anleitung zu der Ein-
gabe in LeTTo.
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    6,2       l  /    m  2   
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    2,1   <  2 
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   (  𝑗  ∧  𝑡  ∧    𝑠  )  ∧  ¬  𝑧  ∧  ¬  𝑘 


$(j\land t\land \ s)\land \neg z\land \neg k$


   (  𝑘  ∨  𝑧  )  ∧  ¬  𝑡 
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$\emptyset $


   𝐴  =  {  1  ;  2  ;  3  ;  4  ;  5  ;  6  } 


$A=\{1;2;3;4;5;6\}$


   𝐵  =  {   rot, gelb, grün   } 


$B=\{\text {rot, gelb, grün}\}$


   𝐶  =  {  𝑥  =  2  ⋅  𝑧    für    𝑧  ∈  ℤ  } 


$C=\{x=2\cdot z\text { für } z\in \mathbb {Z}\}$


   𝐷  =  {   Alle Tiere, die ihren Nachwuchs säugen   } 


$D=\{\text {Alle Tiere, die ihren Nachwuchs säugen}\}$
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   {  −  4  ;  −  2  ;  6  ;  8  }  ⊂  𝐶 


$\{-4;-2;6;8\}\subset C$


   {   Delfin, Hund, Katze   }  ⊂  𝐷 


$\{\text {Delfin, Hund, Katze}\}\subset D$
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$B$


           𝐴  ∩  𝐵  =  {  𝑥  |  𝑥  ∈  𝐴  ∧  𝑥  ∈  𝐵  }    


\begin {equation*}A\cap B=\{x|x\in A\land x\in B\}\end {equation*}
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$B$


           𝐴  ∪  𝐵  =  {  𝑥  |  𝑥  ∈  𝐴  ∨  𝑥  ∈  𝐵  }    


\begin {equation*}A\cup B=\{x|x\in A\lor x\in B\}\end {equation*}
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           𝐴  ∖  𝐵  =  {  𝑥  |  𝑥  ∈  𝐴  ∧  𝑥  ∉  𝐵  }    


\begin {equation*}A\setminus B=\{x|x\in A\land x\notin B\}\end {equation*}
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$X$


                 𝐴  =     {  𝑋    ist durch drei teilbar   }             𝐵  =     {  3  ;  4  ;  5  ;  6  }        𝐶  =     {  𝑋    ist höchstens 3   }       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] A=&\{X \text { ist durch drei teilbar}\}\\ B=&\{3;4;5;6\}\\ C=&\{X \text { ist höchstens 3}\} \end {aligned}\end {equation*}
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$G=\{1;2;3;4;5;6\}$


                 𝐴  =     {  𝑋  ∈  𝐺  |  𝑋    ist durch drei teilbar   }  =  {  3  ;  6  }             𝐵  =     {  3  ;  4  ;  5  ;  6  }  =  {  𝑋  ∈  𝐺  |  𝑋  ≥  3  }  =  {  𝑋  ∈  𝐺  |  𝑋    ist mindestens 3   }        𝐶  =     {  𝑋  ∈  𝐺  |  𝑋    ist höchstens 3   }  =  {  1  ;  2  ;  3  }  =  {  𝑋  ∈  𝐺  |  𝑋  ≤  3  }       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] A=&\{X\in G |X \text { ist durch drei teilbar}\}=\{3;6\}\\ B=&\{3;4;5;6\}=\{X\in G|X\ge 3\}=\{X\in G| X \text { ist mindestens 3}\}\\ C=&\{X\in G| X \text { ist höchstens 3}\}=\{1;2;3\}=\{X\in G|X\le 3\} \end {aligned}\end {equation*}
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\begin {equation*}B\cap C=\{3\}\end {equation*}
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\begin {equation*}C\setminus A=\{1;2\}\end {equation*}
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$A\subset B$
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           𝐴  ∪  𝐵  =  {  3  ;  4  ;  5  ;  6  }  =  𝐵   �  


\begin {equation*}A\cup B=\{3;4;5;6\}=B\qedhere \end {equation*}
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    20   −  2  =   18  


$20-2=18$


    12   ∶  3  =  4 


$12:3=4$


           ℕ  =  {  1  ;  2  ;  3  ;  …    }    


\begin {equation*}\mathbb {N}=\{1;2;3;\dots \}\end {equation*}


             ℕ  0   =  {  0  ;  1  ;  2  ;  3  ;  …    }    


\begin {equation*}\mathbb {N}_0=\{0;1;2;3;\dots \}\end {equation*}


     ℕ  0  


$\mathbb {N}_0$


           5  −  3  =  2  ∈  ℕ     aber     3  −  5  =  −  2  ∉  ℕ    


\begin {equation*}5-3=2\in \mathbb {N}\quad \text {aber}\quad 3-5=-2\notin \mathbb {N}\end {equation*}


           ℤ  =  {  ⋯  −  2  ;  −  1  ;  0  ;  1  ;  2  ;  3  ;  …    }    


\begin {equation*}\mathbb {Z}=\{\dots -2;-1;0;1;2;3;\dots \}\end {equation*}
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$\mathbb {Z}$


            15   ∶  3  =   15   /  3  =  5  ∈  ℤ     aber     3  ∶   15   =  3  /   15   =  1  /  5  ∉  ℤ    


\begin {equation*}15:3=15/3=5\in \mathbb {Z}\quad \text {aber}\quad 3:15=3/15=1/5\notin \mathbb {Z}\end {equation*}


           ℚ  =  {  𝑧  =    𝑝  𝑞   |  𝑝  ∈  ℤ  ∧  𝑞  ∈  ℤ  ∧  𝑞  ≠  0  }    


\begin {equation*}\mathbb {Q}=\{z=\frac {p}{q}|p\in \mathbb {Z}\land q\in \mathbb {Z}\land q\ne 0\}\end {equation*}
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$\sqrt {2}$


$\pi $


    0,23   =     23    100    ∈  ℚ 


$0{,}23=\frac {23}{100}\in \mathbb {Q}$


     7   =   2,645751311   ⋯  ∉  ℚ 


$\sqrt {7}=2{,}645751311\dots \notin \mathbb {Q}$


   −   0,3333   ⋯  =  −  0  ,    3  .   =  −    1  3   ∈  ℚ 


$-0{,}3333\dots =-0,\dot {3}=-\frac {1}{3}\in \mathbb {Q}$


    3,5   =    7  2   ∈  ℚ 


$3{,}5=\frac {7}{2}\in \mathbb {Q}$


   𝜋  =   3,141592654   ⋯  ∉  ℚ 


$\pi =3{,}141592654\dots \notin \mathbb {Q}$


       2  .   25     =      9  4    =    3  2   ∈  ℚ 


$\sqrt {2.25}=\sqrt {\frac {9}{4}}=\frac {3}{2}\in \mathbb {Q}$


    3,5   =    7  2  


$3{,}5=\frac {7}{2}$


   3    1  2   =  3  ⋅    1  2   =    3  2  


$3\frac {1}{2}=3\cdot \frac {1}{2}=\frac {3}{2}$


    3,5  


$3{,}5$
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$\mathbb {R}$


$\mathbb {R}$


   −  1 


$-1$


$-1$


           ℂ  =  {  𝑧  =  𝑎  +  𝑏  ⋅  i  |  𝑎  ∈  ℝ  ∧  𝑏  ∈  ℝ  ∧    i  2   =  −  1  }    


\begin {equation*}\mathbb {C}=\{z=a+b\cdot \mathrm {i}|a\in \mathbb {R}\land b\in \mathbb {R}\land \mathrm {i}^2=-1\}\end {equation*}


   i 


$\mathrm {i}$


$-1$


$a$
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$z$


   𝑧  =  3  +  2  i 


$z=3+2\mathrm {i}$
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$1$


$1$


   ℙ  =  {  2  ;  3  ;  5  ;  7  ;   11   ;   13   ;   17   ;   19   ;   23   ;   29   ;  …    }  ⊂  ℕ 


$\mathbb P=\{2;3;5;7;11;13;17;19;23;29;\dots \}\subset \mathbb {N}$


$1$
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$2$


$3$


$3$
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$5$


   7 


$7$


    11700  


$11700$


                  117000      =   11700      ist eine gerade Zahl, also durch     2   teilbar              2  ⋅   58500      =   58500      ist eine gerade Zahl, also durch     2   teilbar         2  ⋅  2  ⋅   29250      =   29250      ist eine gerade Zahl, also durch     2   teilbar         2  ⋅  2  ⋅  2  ⋅   14625      =   14625      ist durch     3   teilbar, da     3   auch     1  +  4  +  6  +  2  +  5  =   18    teilt           2  3   ⋅  3  ⋅   4875      =   4875      ist durch     3   teilbar, da     4  +  8  +  7  +  5  =   24    durch     3   teilbar ist             2  3   ⋅  3  ⋅  3  ⋅   1625      =   1625      ist durch     5   teilbar, da die Einerstelle     5   ist.           2  3   ⋅    3  2   ⋅  5  ⋅   325      =   325      ist durch     5   teilbar           2  3   ⋅    3  2   ⋅  5  ⋅  5  ⋅   65      =   65      ist durch     5   teilbar           2  3   ⋅    3  2   ⋅  5  ⋅  5  ⋅  5  ⋅   13      =   13      ist eine Primzahl und nicht weiter teilbar           2  3   ⋅    3  2   ⋅    5  3   ⋅   13       �  


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] 117000 & = 11700\ \text {ist eine gerade Zahl, also durch $2$ teilbar} \\ 2\cdot 58500 & = 58500\ \text {ist eine gerade Zahl, also durch $2$ teilbar} \\ 2\cdot 2\cdot 29250 & = 29250\ \text {ist eine gerade Zahl, also durch $2$ teilbar} \\ 2\cdot 2\cdot 2\cdot 14625 & = 14625\ \text {ist durch $3$ teilbar, da $3$ auch $1+4+6+2+5=18$ teilt} \\ 2^3\cdot 3\cdot 4875 & = 4875\ \text {ist durch $3$ teilbar, da $4+8+7+5=24$ durch $3$ teilbar ist}\hack {\kern -0.5em} \\ 2^3\cdot 3\cdot 3\cdot 1625 & = 1625\ \text {ist durch $5$ teilbar, da die Einerstelle $5$ ist.} \\ 2^3\cdot 3^2\cdot 5\cdot 325 & = 325\ \text {ist durch $5$ teilbar} \\ 2^3\cdot 3^2\cdot 5\cdot 5\cdot 65 & = 65\ \text {ist durch $5$ teilbar} \\ 2^3\cdot 3^2\cdot 5\cdot 5\cdot 5\cdot 13 & = 13\ \text {ist eine Primzahl und nicht weiter teilbar} \\ 2^3\cdot 3^2\cdot 5^3\cdot 13 \end {aligned}\qedhere \end {equation*}


$A$


$7$


$B$


$5$


   −  6 


$-6$


   𝐷 


$D$


$7$


           𝐴  =  ℝ  ∖  {  7  }     oder     𝐴  =  {  𝑥  ∈  ℝ  |  𝑥  ≠  7  }    


\begin {equation*}A=\mathbb {R}\setminus \{7\}\qquad \text {oder}\qquad A=\{x\in \mathbb {R}|x\ne 7\}\end {equation*}


   ∖ 


$\setminus $


$x$


$7$


$|$


           𝐵  =  ℤ  ∖  {  5  ,  −  6  }     oder     𝐵  =  {  𝑥  ∈  ℤ  |  𝑥  ≠  5  ∧  𝑥  ≠  −  6  }    


\begin {equation*}B=\mathbb {Z}\setminus \{5,-6\}\qquad \text {oder}\qquad B=\{x\in \mathbb {Z}|x\ne 5\land x\ne -6\}\end {equation*}


   𝑥  ≠  5 


$x\ne 5$


   𝑥  ≠  −  6 


$x\ne -6$


$\mathbb {Q}$


$\mathbb {R}$


                 𝐷     =  ℝ  ∖  ℚ     oder              𝐷     =  {   Die Menge aller reeller Zahlen, die sich nicht als Bruch darstellen lassen   }      �  


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] D&=\mathbb {R}\setminus \mathbb {Q}\qquad \text {oder}\\ D&=\{\text {Die Menge aller reeller Zahlen, die sich nicht als Bruch darstellen lassen}\} \end {aligned}\qedhere \end {equation*}


   𝑎  <  𝑏 


$a<b$


           [  𝑎  ;  𝑏  ]  =  {  𝑥  ∈  ℝ  |    𝑎  ≤  𝑥  ≤  𝑏  }    


\begin {equation*}[a;b]=\{x\in \mathbb {R}|\ a\le x\le b\}\end {equation*}


           (  𝑎  ;  𝑏  )  =  ]  𝑎  ;  𝑏  [  =  {  𝑥  ∈  ℝ  |    𝑎  <  𝑥  <  𝑏  }    


\begin {equation*}(a;b)=]a;b[=\{x\in \mathbb {R}|\ a<x<b\}\end {equation*}


           (  𝑎  ;  𝑏  ]  =  ]  𝑎  ;  𝑏  ]  =  {  𝑥  ∈  ℝ  |    𝑎  <  𝑥  ≤  𝑏  }     oder     [  𝑎  ;  𝑏  )  =  [  𝑎  ;  𝑏  [  =  {  𝑥  ∈  ℝ  |    𝑎  ≤  𝑥  <  𝑏  }    


\begin {equation*}(a;b]=]a;b]=\{x\in \mathbb {R}|\ a<x\le b\}\quad \text {oder}\quad [a;b)=[a;b[=\{x\in \mathbb {R}|\ a\le x<b\}\end {equation*}


$a$


$b$


$x$


$1$


   𝑥  ≤  1 


$x\le 1$


$x$


$1$


$1$


$x$


   −   4,2  


$-4{,}2$


   0 


$0$


    0,9  


$0{,}9$


$1$


$x$


$1$


   𝑥  <  1 


$x<1$


$x$


$1$


$1$


$x$


$-4{,}2$


$0$


$0{,}9$


    0,99999  


$0{,}99999$


$1$


$1$


$1$


$a$


$b$


   𝐴  =  {  𝑥  ∈  ℝ  |  −  2  ≤  𝑥  <   3,5   } 


$A=\{x\in \mathbb {R}|-2\le x < 3{,}5\}$


$A$


           𝐴  =  {  𝑥  ∈  ℝ  |  −  2  ≤  𝑥  <   3,5   }  =  [  −  2  ;   3,5   [    


\begin {equation*}A=\{x\in \mathbb {R}|-2\le x < 3{,}5\}=[-2;3{,}5[\end {equation*}


   𝐴  =  {  𝑥  ∈  ℝ  |  −  2  ≤  𝑥  <   3,5   } 


$A=\{x\in \mathbb {R}|-2\le x<3{,}5\}$


$M$


$M$


           𝑀  =  {  𝑥  ∈  ℝ  |  −  5  <  𝑥  <  6  }  =  ]  −  5  ;  6  [   �  


\begin {equation*}M=\{x\in \mathbb {R}|-5<x<6\}=]-5;6[\qedhere \end {equation*}


   ∞ 


$\infty $


   −  ∞ 


$-\infty $


   +  ∞ 


$+\infty $


$-\infty $


           {  𝑥  ∈  ℝ  |  𝑎  ≤  𝑥  }  =  [  𝑎  ;  ∞  [  =  [  𝑎  ;  ∞  )     oder     {  𝑥  ∈  ℝ  |  𝑎  <  𝑥  }  =  ]  𝑎  ;  ∞  [  =  (  𝑎  ;  ∞  )    


\begin {equation*}\{x\in \mathbb {R}| a\le x\}=[a;\infty [=[a;\infty )\quad \text {oder}\quad \{x\in \mathbb {R}| a < x\}=]a;\infty [=(a;\infty )\end {equation*}


           {  𝑥  ∈  ℝ  |  𝑥  ≤  𝑎  }  =  ]  −  ∞  ;  𝑎  ]  =  (  −  ∞  ;  𝑎  ]     oder     {  𝑥  ∈  ℝ  |  𝑥  <  𝑎  }  =  ]  −  ∞  ;  𝑎  [  =  (  −  ∞  ;  𝑎  )    


\begin {equation*}\{x\in \mathbb {R}| x\le a\}=]-\infty ;a]=(-\infty ;a]\quad \text {oder}\quad \{x\in \mathbb {R}| x< a\}=]-\infty ;a[=(-\infty ;a)\end {equation*}


             ℝ  +   ∶  =  {  𝑥  ∈  ℝ  |  𝑥  >  0  }  =  ]  0  ;  ∞  [  =  (  0  ;  ∞  )     oder       ℝ  0  +   ∶  =  {  𝑥  ∈  ℝ  |  𝑥  ≥  0  }  =  [  0  ;  ∞  [  =  [  0  ;  ∞  )    


\begin {equation*}\mathbb {R}^+:=\{x\in \mathbb {R}|x>0\}=]0;\infty [=(0;\infty )\quad \text {oder}\quad \mathbb {R}_0^+:=\{x\in \mathbb {R}|x\ge 0\}=[0;\infty [=[0;\infty )\end {equation*}


           ℝ  =  ]  −  ∞  ;  ∞  [    


\begin {equation*}\mathbb {R}=]-\infty ;\infty [\end {equation*}


   𝐴  =  [  −  2  ;  3  ] 


$A=[-2;3]$


   𝐵  =  ]  1  ;  5  ] 


$B=]1;5]$


   𝐷  =  ]  −  ∞  ;  0  [ 


$D=]-\infty ;0[$


   𝐴  ∩  𝐷 


$A\cap D$


$A\cup B$


   𝐷  ∖  𝐴 


$D\setminus A$


$A\cap D$


   0  ∉  𝐴  ∩  𝐷 


$0\notin A\cap D$


   0  ∉  𝐷 


$0\notin D$


           𝐴  ∩  𝐷  =  [  −  2  ;  0  [    


\begin {equation*}A\cap D=[-2;0[\end {equation*}


$A\cup B$


$A\cup B$


           𝐴  ∪  𝐵  =  [  −  2  ;  5  ]    


\begin {equation*}A\cup B=[-2;5]\end {equation*}


$D\setminus A$


$D\setminus A$


$D$


$A$


   −  2  ∉  𝐷  ∖  𝐴 


$-2\notin D\setminus A$


$A$


   2  ∈  𝐴 


$2\in A$


           𝐷  ∖  𝐴  =  ]  −  ∞  ;  −  2  [    


\begin {equation*}D\setminus A=]-\infty ;-2[\end {equation*}


$t$


   𝑝 


$p$


$s$


   𝑚 


$m$


$p$


$b$


    33     % 


$33\,\%$


   𝑑 


$d$


   𝑑  1 


$d1$


   𝑑  2 


$d2$


   𝑟 


$r$


      180   ∘  


$180^{\circ }$


$a$


      60   ∘  


$60^{\circ }$


$b$


$c$


      90   ∘  


$90^{\circ }$


$d$


   𝑒 


$e$


   𝑓 


$f$


   𝑑  ∧  ¬  𝑒 


$d\land \neg e$


   𝑓  ∧  𝑒 


$f\land e$


   𝑎  ∧  𝑏 


$a \land b$


   ¬  (  𝑎  ∧  𝑏  ) 


$\neg (a\land b)$


   𝑐  ∨  ¬  (  𝑎  ∧  𝑏  ) 


$c\lor \neg (a\land b)$


   𝑎  ∨  𝑏 


$a \lor b$


   ¬  (  𝑎  ∨  𝑏  ) 


$\neg (a\lor b)$


   𝑐  ∧  ¬  (  𝑎  ∨  𝑏  ) 


$c\land \neg (a\lor b)$


   𝐴  =  { 


$A=\{$


   } 


$\}$


   𝐵  =  { 


$B=\{$


$\}$


   𝐶  =  { 


$C=\{$


$\}$


   𝐷  =  { 


$D=\{$


$\}$


   𝐵  ∪  𝐷 


$B\cup D$


   𝐴  ∩  𝐶 


$A\cap C$


   𝐴  ∖  (  𝐶  ∩  𝐷  ) 


$A\setminus (C\cap D)$


           𝑀  =  {  𝑥  ∈  ℕ  |    𝑥  =  5  ⋅  𝑛  ∧  𝑛  ∈  ℕ  }    


\begin {equation*}M=\{x\in \mathbb {N}|\ x=5\cdot n\land n\in \mathbb {N}\}\end {equation*}


           �         8  3               �         5               �       −  0  ,    8  .               �        0,62               �       −  2  ⋅  𝜋              �        19         


\begin {alignat*}{2} \Box \qquad &\frac {8}{3}\\ \Box \qquad &\sqrt {5}\\ \Box \qquad &-0,\dot {8}\\ \Box \qquad &0{,}62\\ \Box \qquad &-2\cdot \pi \\ \Box \qquad &19\end {alignat*}


                   𝑥  1      =   0,002                𝑥  2      =  1  ,    3  .           𝑥  3      =  0  ,    1  .           𝑥  4      =  −   7,5        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] x_1&=0{,}002\\ x_2&=1,\dot {3}\\ x_3&=0,\dot {1}\\ x_4&=-7{,}5 \end {aligned}\end {equation*}


   𝐴  =  {  𝑥  ∈  ℝ  |  −  5  <  𝑥  ≤  −   1,4   } 


$A=\{x\in \mathbb {R}|-5<x\le -1{,}4\}$


   𝐵  =  ]  −   3,4   ;  ∞  [ 


$B=]-3{,}4;\infty [$


$A$


$B$


   𝐴  ∩  𝐵 


$A\cap B$


   𝑀  =  {  𝑥  ∈  ℝ  |  𝑥  <  4  ∧   2,5   ≤  𝑥  } 


$M=\{x\in \mathbb {R}| x<4\land 2{,}5\le x\}$


   𝑁  =  {  𝑥  ∈    ℝ  +   |  𝑥  ≤  8  } 


$N=\{x\in \mathbb {R}^+|x\le 8\}$


   𝑃  =  ]  −  ∞  ;  −  2  ]  ∩  [  −  2  ;  5  [ 


$P=]-\infty ;-2]\cap [-2;5[$


                 𝐴  =  [  −  2  ;  1  ]        𝐵  =  ]  −  2  ;  1  [             𝐶  =  ]  −  2  ;  1  ]             𝐷  =  [  −  2  ;  1  [       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] A=[-2;1]\\ B=]-2;1[\\ C=]-2;1]\\ D=[-2;1[ \end {aligned}\end {equation*}


                   𝐴  =  {  𝑥  ∈  ℝ  |  2  ≤  𝑥  }               𝐵  =  {  𝑥  ∈  ℝ  |  𝑥  <  2  }          𝐶  =  ]  −  ∞  ;  2  ]          𝐷  =  ]  2  ;  ∞  [       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &A=\{x\in \mathbb {R}|2\le x\}\\ &B=\{x\in \mathbb {R}| x<2\}\\ &C=]-\infty ; 2]\\ &D=]2;\infty [ \end {aligned}\end {equation*}


                 𝑥  >  −   4,5      ∧  𝑥  ≤   0,5      𝐴     =  ]  −   4,5   ;   0,5   ]             𝑥  ≤  −   4,5      ∧  𝑥  <   0,5      𝐵     =  ]  −  ∞  ;  −   4,5   ]        −   4,5   ≤  𝑥     ∧  𝑥  >   0,5      𝐶     =  ]   0,5   ;  ∞  ]        𝑥  <  −   4,5      ∧  𝑥  >   0,5      𝐷     =  {  }       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] x>-4{,}5&\land x\le 0{,}5& A&=]-4{,}5;0{,}5]\\ x\le -4{,}5&\land x< 0{,}5& B&=]-\infty ;-4{,}5]\\ -4{,}5\le x&\land x> 0{,}5& C&=]0{,}5;\infty ]\\ x<-4{,}5&\land x> 0{,}5& D&=\{ \}\\ \end {aligned}\end {equation*}


     5  3  


$5^3$


   5  ⋅  5  ⋅  5  =   125  


$5\cdot 5\cdot 5=125$


     𝑎  𝑛  


$a^n$


   𝑛  ∈  ℕ 


$n\in \mathbb {N}$


   𝑛 


$n$


$a$


$n$


                   𝑎  𝑛   =           𝑎  ⋅  𝑎  ⋅  ⋯  ⋅  𝑎   ⏟                  𝑛     Mal        


\begin {equation*}\begin {split} a^n=&\underbrace {a\cdot a\cdot \dots \cdot a}\\ & \quad n \-\ \text {Mal} \end {split}\end {equation*}


                   𝑎  0      =  1               𝑎    −  𝑛       =    1    𝑎  𝑛         


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] a^0&=1\\ a^{-n}&=\frac {1}{a^n} \end {aligned}\end {equation*}


                   𝑎  𝑛   ⋅    𝑎  𝑚      =    𝑎    𝑛  +  𝑚          für    𝑛  ∈  ℤ  ∧  𝑚  ∈  ℤ                 𝑎  𝑛     𝑎  𝑚    =    𝑎    𝑛  −  𝑚       =    1    𝑎    𝑚  −  𝑛           für    𝑛  ∈  ℤ  ∧  𝑚  ∈  ℤ        (    𝑎  𝑛     )  𝑚      =    𝑎    𝑛  ⋅  𝑚          für    𝑛  ∈  ℤ  ∧  𝑚  ∈  ℤ       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] a^n\cdot a^m&=a^{n+m}&&\text {für }n\in \mathbb {Z}\land m\in \mathbb {Z}\\ \frac {a^n}{a^m}=a^{n-m}&=\frac {1}{a^{m-n}}&&\text {für }n\in \mathbb {Z}\land m\in \mathbb {Z}\\ (a^n)^m&=a^{n\cdot m}&&\text {für }n\in \mathbb {Z}\land m\in \mathbb {Z} \end {aligned}\end {equation*}


    10  


$10$


$10$


$10$


$10$


    4806  


$4806$


            4806   =  4  ⋅   1000   +  8  ⋅   100   +  0  ⋅   10   +  6  ⋅  1    


\begin {equation*}4806=4\cdot 1000+8\cdot 100+0\cdot 10+6\cdot 1\end {equation*}


    1000   =   10   ⋅   10   ⋅   10   =     10   3  


$1000=10\cdot 10\cdot 10=10^3$


    100   =   10   ⋅   10   =     10   2  


$100=10\cdot 10=10^2$


   1  =     10   0  


$1=10^0$


            4806   =  4  ⋅     10   3   +  8  ⋅     10   2   +  0  ⋅     10   1   +  6  ⋅     10   0     


\begin {equation*}4806=4\cdot 10^3+8\cdot 10^2+0\cdot 10^1+6\cdot 10^0\end {equation*}


            4806   =  2  ⋅     12   3   +  9  ⋅     12   2   +  4  ⋅     12   1   +  6  ⋅     12   0     


\begin {equation*}4806=2\cdot 12^3+9\cdot 12^2+4\cdot 12^1+6\cdot 12^0\end {equation*}


      12   3   =   1728  


$12^3=1728$


      12   2   =   144  


$12^2=144$


      12   1   =   12  


$12^1=12$


      12   0   =  1 


$12^0=1$


            4806   =  2  ⋅   1728   +  9  ⋅   144   +  4  ⋅   12   +  6  ⋅  1  =   3456   +   1296   +   48   +  6    


\begin {equation*}4806=2\cdot 1728+9\cdot 144+4\cdot 12+ 6\cdot 1=3456+1296+48+6\end {equation*}


$4806$


    2946  


$2946$


$10$


                    10   𝑛   =            10   ⋅   10   ⋅  ⋯  ⋅   10    ⏟        mit    𝑛  ∈  ℤ                 𝑛     Mal        


\begin {equation*}\begin {split} 10^n=&\underbrace {10\cdot 10 \cdot \dots \cdot 10} \qquad \text {mit }n\in \mathbb {Z}\\ &\quad n \-\ \text {Mal} \end {split}\end {equation*}


$10$


$n$


$10$


   𝑛  ∈  {  1  ,  2  ,  3  …    } 


$n\in \{1,2,3\dots \}$


                    10   1      =   10         Zehn                 10   2      =   10   ⋅   10   =   100         Hundert            10   3      =   10   ⋅   10   ⋅   10   =   1000         Tausend           ⋮         ⋮           10   6      =  1  .   000   .   000         eine Million           ⋮         ⋮           10   9      =  1  .   000   .   000   .   000         eine Milliarde           ⋮         ⋮           10    12       =  1  .   000   .   000   .   000   .   000         eine Billion           ⋮         ⋮           10    15       =  1  .   000   .   000   .   000   .   000   .   000         eine Billiarde           ⋮         ⋮       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] 10^1&=10&&\text {Zehn}\\ 10^2&=10\cdot 10=100&&\text {Hundert}\\ 10^3&=10\cdot 10\cdot 10=1000 &&\text {Tausend}\\ &\vdots &&\qquad \vdots \\ 10^6&=1.000.000 &&\text {eine Million}\\ &\vdots &&\qquad \vdots \\ 10^9&=1.000.000.000 &&\text {eine Milliarde}\\ &\vdots &&\qquad \vdots \\ 10^{12}&=1.000.000.000.000 &&\text {eine Billion}\\ &\vdots &&\qquad \vdots \\ 10^{15}&=1.000.000.000.000.000 &&\text {eine Billiarde}\\ &\vdots &&\qquad \vdots \end {aligned}\end {equation*}


      10   𝑛  


$10^n$


$n$


   𝑛  ∈  {  ⋯  −  3  ,  −  2  ,  −  1  ,  0  } 


$n\in \{\dots -3,-2,-1,0\}$


                    10   0      =  1        Eins                 10     −  1       =    1   10    =   0,1         ein Zehntel            10     −  2       =    1     10   2    =   0,01         ein Hundertstel            10     −  3       =    1     10   3    =   0,001         ein Tausendstel           ⋮         ⋮           10     −  6       =    1     10   6    =   0,000001         ein Millionstel           ⋮         ⋮           10     −  𝑛       =    1     10   𝑛          eins durch zehn hoch     𝑛         


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] 10^0&=1&&\text {Eins}\\ 10^{-1}&=\frac {1}{10}=0{,}1&&\text {ein Zehntel}\\ 10^{-2}&=\frac {1}{10^2}=0{,}01&&\text {ein Hundertstel}\\ 10^{-3}&=\frac {1}{10^3}=0{,}001 &&\text {ein Tausendstel}\\ &\vdots &&\qquad \vdots \\ 10^{-6}&=\frac {1}{10^6}=0{,}000 001 &&\text {ein Millionstel}\\ &\vdots &&\qquad \vdots \\ 10^{-n}&=\frac {1}{10^n} &&\text {eins durch zehn hoch $n$}\\ \end {aligned}\end {equation*}


      10     −  𝑛   


$10^{-n}$


$n$


    10   .   000   .   000   =     10   7  


$10.000.000=10^7$


    0,000   .   000   .   001   =     10     −  9   


$0{,}000.000.001=10^{-9}$


      10   5   =   100   .   000  


$10^5=100.000$


      10     −  7    =   0,000   .   000   .  1 


$10^{-7}=0{,}000.000.1$


      10   0   =  1 


$10^0=1$


      10   3   ⋅     10   5   =     10     3  +  5    =     10   8   =   100   .   000   .   000  


$10^3\cdot 10^5=10^{3+5}=10^8=100.000.000$


       1     10     −  2      =     10   2   =   100  


$\dfrac {1}{10^{-2}}=10^2=100$


            10   2   ⋅   10       10   5     =         10   3      10   5     =     10     3  −  5    =     10     −  2    =   0,01  


$\dfrac {10^2\cdot 10}{10^5}=\dfrac {10^3}{10^5}=10^{3-5}=10^{-2}=0{,}01$


          10   7        10   3   ⋅     10   4      =         10   7      10   7     =     10   0   =  1 


$\dfrac {10^7}{10^3\cdot 10^4}=\dfrac {10^7}{10^7}=10^0=1$


      10   0  


$10^0$


$1$


$1$


    1234567890  


$1234567890$


    123456789  


$123456789$


    123456789000  


$123456789000$


   1  .   234   .   567   .   890  


$1.234.567.890$


   1  .   000   .   000   .   000   =     10   9  


$1.000.000.000=10^9$


   1  .   234   .   567   .   890   =   1,2345678   ⋅     10   9  


$1.234.567.890=1{,}2345678\cdot 10^9$


    1,23  


$1{,}23$


    0,00000123  


$0{,}00000123$


    0,000   .   001   .   23  


$0{,}000.001.23$


    0,000   .   001   =     10     −  6   


$0{,}000.001=10^{-6}$


    0,000   .   001   .   23   =   1,23   ⋅     10     −  6   


$0{,}000.001.23=1{,}23\cdot 10^{-6}$


$1{,}23$


   𝑥  ≠  0 


$x\ne 0$


   1  ≤  |  𝑎  |  <   10  


$1\le |a|<10$


           𝑥  =  𝑎  ⋅     10   𝑛      für    1  ≤  |  𝑎  |  <   10     und    𝑛  ∈  ℤ    


\begin {equation*}x=a\cdot 10^n\qquad \text {für }1\le |a|<10\text { und }n\in \mathbb {Z}\end {equation*}


$10$


$1$


   𝑥  <  0 


$x<0$


            2,37   ⋅     10   4   =   2,37   ⋅   10000   =   23700           −   2,37   ⋅     10   4   =  −   2,37   ⋅   10000   =  −   23700            2,37   ⋅     10     −  4    =   2,37   ⋅    1   10000    =   0,000237     


\begin {gather*}2{,}37\cdot 10^4=2{,}37\cdot 10000 =23700 \\ -2{,}37\cdot 10^4=-2{,}37\cdot 10000=-23700\\ 2{,}37\cdot 10^{-4}=2{,}37\cdot \frac {1}{10000}=0{,}000237\end {gather*}


    2300185   =   2,300185   ⋅     10   6  


$2300185=2{,}300185\cdot 10^6$


   −   41118   =  −   4,1118   ⋅     10   4  


$-41118=-4{,}1118\cdot 10^4$


    0,0000709   =   7,09   ⋅     10     −  5   


$0{,}0000709=7{,}09\cdot 10^{-5}$


$3$


                    23700   =   23,7   ⋅   1000   =   23,7   ⋅     10   3       oder         23700   =   0,0237   ⋅     10   6            0,000237   =     0,237    1000    =   0,237   ⋅     10     −  3        oder         0,000237   =     237    1000000    =   237   ⋅     10     −  6         


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &23700=23{,}7\cdot 1000=23{,}7\cdot 10^3&\text {oder}&&23700=0{,}0237\cdot 10^6\\ &0{,}000237= \frac {0{,}237}{1000}=0{,}237\cdot 10^{-3}&\text {oder}&& 0{,}000237= \frac {237}{1000000}=237\cdot 10^{-6} \end {aligned}\end {equation*}


    2,37   ⋅     10     −  4    =   0,000237  


$2{,}37\cdot 10^{-4}=0{,}000237$


    0,237   ⋅     10     −  3   


$0{,}237\cdot 10^{-3}$


    237   ⋅     10     −  6   


$237\cdot 10^{-6}$


$x\ne 0$


$a$


$10^n$


$n$


$3$


           𝑥  =  𝑎  ⋅     10   𝑛      mit    𝑛  ∈  {  …  ;  −  9  ;  −  6  ;  −  3  ;  ;  0  ;  3  ;  6  ;  9  ;  …    }    


\begin {equation*}x=a\cdot 10^n\qquad \text {mit }n\in \{\dots ;-9;-6;-3;;0;3;6;9;\dots \}\end {equation*}


    23700  


$23700$


            23700   =   2,37   ⋅     10   4   =   23,7   ⋅     10   3     


\begin {equation*}23700=2{,}37\cdot 10^4=23{,}7\cdot 10^3\end {equation*}


    23700,0  


$23700{,}0$


$1$


            0,000237   =   2,37   ⋅     10     −  4    =   237   ⋅     10     −  6    =   0,237   ⋅     10     −  3      


\begin {equation*}0{,}000237=2{,}37\cdot 10^{-4}=237\cdot 10^{-6}=0{,}237\cdot 10^{-3}\end {equation*}


    2,37   ⋅     10     −  4   


$2{,}37\cdot 10^{-4}$


$2$


   −  4 


$-4$


$2$


$237\cdot 10^{-6}$


$7$


$-6$


$7$


    2,37   ⋅     10     −  4    =   0,237   ⋅     10     −  3   


$2{,}37\cdot 10^{-4}=0{,}237\cdot 10^{-3}$


$-4$


   −  3 


$-3$


   −  3  =  −  4  +  1 


$-3=-4+1$


    5,18   ⋅     10   7   =   51,8   ⋅     10   6  


$5{,}18\cdot 10^7=51{,}8\cdot 10^6$


    0,000000918   =   0,918   ⋅     10     −  6    =   918   ⋅     10     −  9   


$0{,}000000918=0{,}918\cdot 10^{-6}=918\cdot 10^{-9}$


   −   301278   =  −   0,301278   ⋅     10   6   =  −   301,278   ⋅     10   3  


$-301278=-0{,}301278\cdot 10^6=-301{,}278\cdot 10^3$


    2,040085   ⋅     10   5   =   204008,5  


$2{,}040085\cdot 10^5=204008{,}5$


    65,12   ⋅     10     −  3    =   0,06512  


$65{,}12\cdot 10^{-3}=0{,}06512$


    7,319   ⋅     10     −  7    =   0,0000007319  


$7{,}319\cdot 10^{-7}=0{,}0000007319$


   𝑧  =  1  .   234   .   567   .   890   =   1,23456789   ⋅     10   9  


$z=1.234.567.890=1{,}23456789\cdot 10^9$


$z=1.234.567.890=1{,}23456789\cdot 10^9$


$2$


           𝑧  =   1,23456789   ⋅     10   9   ≈  1  .   000   .   000   .   000   =     10   9     


\begin {equation*}z=1{,}23456789\cdot 10^9\approx 1.000. 000. 000=10^9\end {equation*}


   4 


$4$


$5$


           𝑧  =   1234,56789   ⋅     10   6   ≈  1  .   235   .   000   .   000   =   1235   ⋅     10   6   =   1,235   ⋅     10   9    �  


\begin {equation*}z=1234{,}56789\cdot 10^6\approx 1.235.000.000=1235\cdot 10^6=1{,}235\cdot 10^9\qedhere \end {equation*}


$5$


    4,13493   ≈   4,135  


$4{,}13493\approx 4{,}135$


    23,0097   =   23,01  


$23{,}0097=23{,}01$


   9 


$9$


$10$


    23,010  


$23{,}010$


    0,0002671   ≈  0 


$0{,}0002671\approx 0$


$2$


    0,0002671  


$0{,}0002671$


$0$


    0,05      mm  


$0{,}05\,\mathrm {mm}$


    0,08      mm  


$0{,}08\,\mathrm {mm}$


    0,00005     m 


$0{,}00005\,\mathrm {m}$


    0,00008     m 


$0{,}00008\,\mathrm {m}$


        0,00005   +   0,00008    2     m  =   0,000065     m 


$\frac {0{,}00005+0{,}00008}{2}\,\mathrm {m}=0{,}000065\,\mathrm {m}$


    0,00     m  =  0     mm  


$0{,}00\,\mathrm {m}=0\,\mathrm {mm}$


$0{,}0002671$


    0,0002671   ≈   0,000267  


$0{,}0002671\approx 0{,}000267$


    67,002308   ≈   67,00231  


$67{,}002308\approx 67{,}00231$


    0,00007089   ≈   0,0000709  


$0{,}00007089\approx 0{,}0000709$


    401,7102   ≈   401,710  


$401{,}7102\approx 401{,}710$


$7$


$1$


$0$


$2$


    7,090   ⋅     10     −  5   


$7{,}090\cdot 10^{-5}$


    7,09   ⋅     10     −  5   


$7{,}09\cdot 10^{-5}$


    2300185   =   2,300   ⋅     10   6  


$2300185=2{,}300\cdot 10^6$


   −   41118   =  −   4,112   ⋅     10   4  


$-41118=-4{,}112\cdot 10^4$


    0,0000709   =   7,090   ⋅     10     −  5   


$0{,}0000709=7{,}090\cdot 10^{-5}$


$1$


$10$


      10   𝑛   ⋅     10   𝑚   =     10     𝑛  +  𝑚   


$10^n\cdot 10^m=10^{n+m}$


            25000   ⋅   0,00003      =           Schreibe die Zahlen in Gleitkommadarstellung                 25   ⋅     10   3   ⋅  3  ⋅     10     −  5       =        Multipliziere die Zahlen und die Zehnerpotenzen                75   ⋅     10     −  2       =        Dabei hast du        10   3   ⋅     10     −  5    =     10     3  +  (  −  5  )     verwendet                0,75                �      


\begin {alignat*}{3} 25000\cdot 0{,}00003&=&\qquad &\text {Schreibe die Zahlen in Gleitkommadarstellung }\\ 25\cdot 10^3\cdot 3\cdot 10^{-5}&=&&\text {Multipliziere die Zahlen und die Zehnerpotenzen}\\ 75\cdot 10^{-2}&=&&\text {Dabei hast du $10^3\cdot 10^{-5}=10^{3+(-5)}$ verwendet} \\ 0{,}75&&&&\kern 3.9em\qedhere \end {alignat*}


    25   ⋅  3 


$25\cdot 3$


    2,5   ⋅  3 


$2{,}5\cdot 3$


        10   𝑛      10   𝑚    =     10     𝑛  −  𝑚   


$\frac {10^n}{10^m}=10^{n-m}$


            0,0000032   ∶   40000      =           Schreibe die Division zunächst als Bruch an                  0,0000032    40000       =        Schreibe die Zahlen in Gleitkommadarstellung                    32   ⋅     10     −  7       4  ⋅     10   4        =        Führe die Divisionen aus                  32   4   ⋅     10     −  7  −  4       =        Dabei hast du          10     −  7       10   4    =     10     −  7  −  4     verwendet               8  ⋅     10     −   11                    �    


\begin {alignat*}{3} 0{,}0000032:40000&=&\qquad &\text {Schreibe die Division zunächst als Bruch an}\\[0.5ex] \frac {0{,}0000032}{40000}&=&&\text {Schreibe die Zahlen in Gleitkommadarstellung}\\[0.5ex] \frac {32\cdot 10^{-7}}{4\cdot 10^4}&=&&\text {Führe die Divisionen aus}\\[0.5ex] \frac {32}{4}\cdot 10^{-7-4}&=&&\text {Dabei hast du $\frac {10^{-7}}{10^4}=10^{-7-4}$ verwendet}\\[0.5ex] 8\cdot 10^{-11}&&&&&\kern 4.4em\qedhere \end {alignat*}


              0,014      40   ⋅   0,0007        =           Schreibe die Zahlen in Gleitkommadarstellung                    14   ⋅     10     −  3       4  ⋅   10   ⋅  7  ⋅     10     −  4         =        Führe die Rechnungen getrennt aus                  14     4  ⋅  7    ⋅     10     −  3  −  1  −  (  −  4  )       =        Bedenke dabei, dass     −  (  −  4  )  =  +  4   ist                0,5   ⋅     10   0      =   0,5                �    


\begin {alignat*}{3} \frac {0{,}014}{40\cdot 0{,}0007}&=&\qquad &\text {Schreibe die Zahlen in Gleitkommadarstellung}\\[0.5ex] \frac {14\cdot 10^{-3}}{4\cdot 10\cdot 7\cdot 10^{-4}}&=&&\text {Führe die Rechnungen getrennt aus}\\[0.5ex] \frac {14}{4\cdot 7}\cdot 10^{-3-1-(-4)}&=&&\text {Bedenke dabei, dass $-(-4)=+4$ ist}\\[0.5ex] 0{,}5\cdot 10^0&=0{,}5&&&&\kern 3.0em\qedhere \end {alignat*}


   (     10   𝑛     )  𝑚   =     10     𝑛  ⋅  𝑚   


$(10^n)^m=10^{n\cdot m}$


              0,003   4      =           Schreibe die Zahl in Gleitkommadarstellung an               (  3  ⋅     10     −  3      )  4      =        Potenziere; Achte dabei auf die Klammer                 3  4   ⋅  (     10     −  3      )  4      =        Du verwendest     (     10   𝑛     )  𝑚   =     10     𝑛  𝑚                   81   ⋅     10     −   12        =   8,1   ⋅     10     −   11                  �    


\begin {alignat*}{3} 0{,}003^4&=&\quad &\text {Schreibe die Zahl in Gleitkommadarstellung an}\\ (3\cdot 10^{-3})^4&=&&\text {Potenziere; Achte dabei auf die Klammer}\\ 3^4\cdot (10^{-3})^4&=&&\text {Du verwendest $(10^n)^m=10^{nm}$}\\ 81\cdot 10^{-12}&=8{,}1\cdot 10^{-11}&&&&\kern 3.4em\qedhere \end {alignat*}


                      0,00048   ⋅     500   2       0,2   4    =          Schreibe die Zahlen in Gleitkommadarstellung                   48   ⋅     10     −  5    ⋅  (  5  ⋅     10   2     )  2      (  2  ⋅     10     −  1      )  4     =          Potenziere              48   ⋅     10     −  5    ⋅    5  2   ⋅  (     10   2     )  2        2  4   ⋅  (     10     −  1      )  4     =               48   ⋅     10     −  5    ⋅   25   ⋅     10   4       16   ⋅     10     −  4      =          Führe die Multiplikation und Division aus              48   ⋅   25     16    ⋅     10     −  5  +  4  −  (  −  4  )    =           75   ⋅     10   3   =      7,5   ⋅     10   4       �  


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] \frac {0{,}00048\cdot 500^2}{0{,}2^4}=&&&\text {Schreibe die Zahlen in Gleitkommadarstellung}\\[0.5ex] \frac {48\cdot 10^{-5}\cdot (5\cdot 10^2)^2}{(2\cdot 10^{-1})^4}=&&&\text {Potenziere}\\[0.5ex] \frac {48\cdot 10^{-5}\cdot 5^2\cdot (10^2)^2}{2^4\cdot (10^{-1})^4}=&\\[0.5ex] \frac {48\cdot 10^{-5}\cdot 25\cdot 10^4}{16\cdot 10^{-4}}=&&&\text {Führe die Multiplikation und Division aus}\\[0.5ex] \frac {48\cdot 25}{16}\cdot 10^{-5+4-(-4)}=&\\[0.5ex] 75\cdot 10^3=&7{,}5\cdot 10^4 \end {aligned}\qedhere \end {equation*}


                 2  ⋅   100   +  7  ⋅   10      =             2  ⋅     10   2   +  7  ⋅   10      =         20   ⋅   10   +  7  ⋅   10      =         27   ⋅   10      =   270     €       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] 2\cdot 100+7\cdot 10&=\\ 2\cdot 10^2+7\cdot 10&=\\ 20\cdot 10+7\cdot 10&=\\ 27\cdot 10&=270\ \text {€} \end {aligned}\end {equation*}


                  2,38   ⋅     10   5   +   9,005   ⋅     10   6      =        Verwende dieselbe Zehnerpotenz, z.B.       10   6               0,238   ⋅     10   6   +   9,005   ⋅     10   6      =        Hebe        10   6    heraus         (   0,238   +   9,005   )  ⋅     10   6      =        Addiere          9,243   ⋅     10   6       �  


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] 2{,}38\cdot 10^5+9{,}005\cdot 10^6&=&&\text {Verwende dieselbe Zehnerpotenz, z.\,B. }10^6\\ 0{,}238\cdot 10^6+9{,}005\cdot 10^6&=&&\text {Hebe $10^6$ heraus}\\ (0{,}238+9{,}005)\cdot 10^6&=&&\text {Addiere}\\ 9{,}243\cdot 10^6 \end {aligned}\qedhere \end {equation*}


                  5,1   ⋅     10     −  3    −  4  ⋅     10     −  2       =        Verwende dieselbe Zehnerpotenz, z.B.       10     −  2                0,51   ⋅     10     −  2    −  4  ⋅     10     −  2       =        Hebe        10     −  2     heraus         (   0,51   −  4  )  ⋅     10     −  2       =        Subtrahiere         −   3,49   ⋅     10     −  2        �  


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] 5{,}1\cdot 10^{-3}-4\cdot 10^{-2}&=&&\text {Verwende dieselbe Zehnerpotenz, z.\,B. }10^{-2}\\ 0{,}51\cdot 10^{-2}-4\cdot 10^{-2}&=&&\text {Hebe $10^{-2}$ heraus}\\ (0{,}51-4)\cdot 10^{-2}&=&&\text {Subtrahiere}\\ -3{,}49\cdot 10^{-2} \end {aligned}\qedhere \end {equation*}


                        7000   2   −   40000000       0,0002   ⋅   30        =           Schreibe die Zahlen in Gleitkommadarstellung                  (  7  ⋅     10   3     )  2   −  4  ⋅     10   7      2  ⋅     10     −  4    ⋅  3  ⋅   10        =        Achte auf die Klammer bei der Potenz              49   ⋅     10   6   −  4  ⋅     10   7      2  ⋅     10     −  4    ⋅  3  ⋅   10        =        Du verwendest     (     10   𝑛     )  𝑚   =     10     𝑛  ⋅  𝑚                 49   ⋅     10   6   −   40   ⋅     10   6      2  ⋅  3  ⋅     10     −  4    ⋅   10        =        Berechne Nenner und Zähler             9  ⋅     10   6      6  ⋅     10     −  3         =              9  6   ⋅     10     6  −  (  −  3  )       =        Kürze und berechne die Zehnerpotenz           3  2   ⋅     10   9      =   1,5   ⋅     10   9       �  


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] \frac {7000^2-40000000}{0{,}0002\cdot 30}&=&\qquad &\text {Schreibe die Zahlen in Gleitkommadarstellung}\\[0.5ex] \frac {(7\cdot 10^3)^2-4\cdot 10^7}{2\cdot 10^{-4}\cdot 3\cdot 10}&=&&\text {Achte auf die Klammer bei der Potenz}\\[0.5ex] \frac {49\cdot 10^6-4\cdot 10^7}{2\cdot 10^{-4}\cdot 3\cdot 10}&=&&\text {Du verwendest $(10^n)^m=10^{n\cdot m}$}\\[0.5ex] \frac {49\cdot 10^6-40\cdot 10^6}{2\cdot 3\cdot 10^{-4}\cdot 10}&=&&\text {Berechne Nenner und Zähler}\\[0.5ex] \frac {9\cdot 10^6}{6\cdot 10^{-3}}&=&&\\[0.5ex] \frac {9}{6}\cdot 10^{6-(-3)}&=&&\text {Kürze und berechne die Zehnerpotenz}\\[0.5ex] \frac {3}{2}\cdot 10^9&=1{,}5\cdot 10^9 \end {aligned}\qedhere \end {equation*}


   s 


$\mathrm {s}$


   m 


$\mathrm {m}$


    kg  


$\mathrm {kg}$


   A 


$\mathrm {A}$


   K 


$\mathrm {K}$


    mol  


$\mathrm {mol}$


    cd  


$\mathrm {cd}$


   1    m 


$1\,\mathrm {m}$


   1    s 


$1\,\mathrm {s}$


    kg   ⋅  m  /    s  2  


$\mathrm {kg\cdot m/s^2}$


   1    N  =  1     kg   ⋅  m  /    s  2   


$1\,\mathrm {N}=1 \mathrm {kg\cdot m/s^2}$


   𝑙  =   1,78     m 


$l=1{,}78\,\mathrm {m}$


     𝑙  𝑀   =   384400000     m  =   384400   ⋅     10   3     m  =   384,4   ⋅     10   6     m 


$l_M=384400000\,\mathrm {m}=384400\cdot 10^3\,\mathrm {m}=384{,}4\cdot 10^6\,\mathrm {m}$


     𝑟  𝐻   =   0,000      000      000      053     m  =   53   ⋅     10     −   12       m 


$r_H=0{,}000\ 000\ 000\ 053\,\mathrm {m}=53\cdot 10^{-12}\,\mathrm {m}$


     𝑟    𝐾  𝐻    =   1,7   ⋅     10     −   15       m 


$r_{KH}=1{,}7\cdot 10^{-15}\,\mathrm {m}$


   3  ⋅     10   4  


$3\cdot 10^4$


           3  ⋅     10   4     𝑟    𝐾  𝐻    =  3  ⋅     10   4   ⋅   1,7   ⋅     10     −   15       m  =   5,1   ⋅     10     −   11       m  =   51   ⋅     10     −   12       m  ≈   531   ⋅     10     −   12       m  =    𝑟  𝐻     


\begin {equation*}3\cdot 10^4 r_{KH}=3\cdot 10^4\cdot 1{,}7\cdot 10^{-15}\,\mathrm {m}=5{,}1\cdot 10^{-11}\,\mathrm {m}=51\cdot 10^{-12}\,\mathrm {m}\approx 531\cdot 10^{-12}\,\mathrm {m}=r_H\end {equation*}


    0,000   .   000   .   000   .   053  


$0{,}000. 000.\hack {\break } 000. 053$


    0,000   .   000   .   000   .   000   .   0017  


$0{,}000. 000. 000. 000. 0017$


$10^{18}$


$1000\ 000\ 000\ 000\ 000\ 000$


$10^{15}$


$1000\ 000\ 000\ 000\ 000$


      10    12   


$10^{12}$


$1000\ 000\ 000\ 000$


      10   9  


$10^9$


$1000\ 000\ 000$


$10^6$


$1000\ 000$


      10   3  


$10^3$


    1000  


$1000$


$10^2$


    100  


$100$


$10^1$


$10$


$10^0$


$1$


$10^{-1}$


$0{,}1$


$10^{-2}$


$0{,}01$


$10^{-3}$


$0{,}001$


$\mu $


      10     −  6   


$10^{-6}$


$0{,}000\ 001$


      10     −  9   


$10^{-9}$


$0{,}000\ 000\ 001$


$10^{-12}$


$0{,}000\ 000\ 000\ 001$


$10^{-15}$


$0{,}000\ 000\ 000\ 000\ 001$


$10^{-18}$


$0{,}000\ 000\ 000\ 000\ 000\ 001$


     𝑙  𝑀   =   384400      km  


$l_M=384 400\,\mathrm {km}$


     𝑟  𝐻   =   53      pm  


$r_H=53\,\mathrm {pm}$


     𝑟    𝐻  𝐾    =   1,7      fm  


$r_{HK}=1{,}7\,\mathrm {fm}$


$10^3$


   1     kg   =   1000     g 


$1\,\mathrm {kg}=1000\,\mathrm {g}$


   1     km   =   1000     m 


$1\,\mathrm {km}=1000\,\mathrm {m}$


   1     kV   =   1000     V 


$1\,\mathrm {kV}=1000\,\mathrm {V}$


   1    k  ♡  =   1000     ♡ 


$1\,\mathrm {k}\heartsuit = 1000\,\heartsuit $


    0,000071      MV   =  ⋯    V 


$0{,}000 071\,\mathrm {MV}=\cdots \,\mathrm {V}$


    2908      cm   =  ⋯     km  


$2908\,\mathrm {cm}=\cdots \,\mathrm {km}$


    0,000871      dag   =  ⋯     mg  


$0{,}000 871\,\mathrm {dag}=\cdots \,\mathrm {mg}$


                  0,000071      MV      =           Ersetze die Abkürzung     M   durch        10   6                 0,000071   ⋅     10   6     V     =        Schreibe die Maßzahl als Gleitkommazahl          7,1   ⋅     10     −  5    ⋅     10   6     V     =        Multipliziere die Potenzen          71     V       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] 0{,}000 071\,\mathrm {MV}&=&\qquad &\text {Ersetze die Abkürzung $\mathrm {M}$ durch $10^6$}\\ 0{,}000 071\cdot 10^6\,\mathrm {V}&=&&\text {Schreibe die Maßzahl als Gleitkommazahl}\\ 7{,}1\cdot 10^{-5}\cdot 10^6\,\mathrm {V}&=&&\text {Multipliziere die Potenzen}\\ 71\,\mathrm {V} \end {aligned}\end {equation*}


                  2908      cm      =           Ersetze die Abkürzung     c   durch        10     −  2                  2908   ⋅     10     −  2      m     =        Schreibe die Maßzahl als Gleitkommazahl          2,908   ⋅     10   3   ⋅     10     −  2      m     =        Füge        10     −  3    ⋅     10   3   =  1   ein          2,908   ⋅     10   3   ⋅     10     −  2    ⋅     10     −  3    ⋅     10   3     m     =        Multipliziere und verwende        10   3     m  =  1     km            2,908   ⋅     10     −  2       km        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] 2908\,\mathrm {cm}&=&\qquad &\text {Ersetze die Abkürzung $\mathrm {c}$ durch $10^{-2}$}\\ 2908 \cdot 10^{-2}\,\mathrm {m}&=&&\text {Schreibe die Maßzahl als Gleitkommazahl}\\ 2{,}908\cdot 10^3\cdot 10^{-2}\,\mathrm {m}&=&&\text {Füge $10^{-3}\cdot 10^3=1$ ein}\\ 2{,}908\cdot 10^3\cdot 10^{-2}\cdot 10^{-3}\cdot 10^3\,\mathrm {m} &=&&\text {Multipliziere und verwende $10^3\,\mathrm {m}=1\,\mathrm {km}$}\\ 2{,}908\cdot 10^{-2}\,\mathrm {km} \end {aligned}\end {equation*}


                  0,000871      dag      =           Ersetze      da    durch      10   , schreibe in Gleitkomma               8,71   ⋅     10     −  4    ⋅   10     g     =        Füge        10   3   ⋅     10     −  3    =  1   ein          8,71   ⋅     10     −  4    ⋅   10   ⋅     10   3   ⋅     10     −  3      g     =        Multipliziere und verwende        10     −  3      g  =  1     mg            8,71      mg       �  


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] 0{,}000 871\,\mathrm {dag}&=&\qquad &\text {Ersetze $\mathrm {da}$ durch $10$, schreibe in Gleitkomma}\\ 8{,}71\cdot 10^{-4}\cdot 10\,\mathrm {g}&=&&\text {Füge $10^3\cdot 10^{-3}=1$ ein}\\ 8{,}71\cdot 10^{-4}\cdot 10\cdot 10^3\cdot 10^{-3}\,\mathrm {g}&=&&\text {Multipliziere und verwende $10^{-3}\,\mathrm {g}=1\,\mathrm {mg}$}\\ 8{,}71\,\mathrm {mg} \end {aligned}\qedhere \end {equation*}


      10     −  3    ⋅     10   3   =  1 


$10^{-3}\cdot 10^3=1$


      10   3   ⋅     10     −  3    =  1 


$10^3\cdot 10^{-3}=1$


    0,000579     T  ♡  +   2103000     k  ♡  −   1,46     G  ♡ 


$0{,}000 579\,\mathrm {T}\heartsuit +2 103 000\,\mathrm {k}\heartsuit -1{,}46\,\mathrm {G}\heartsuit $


   𝐺  ♡ 


$G\heartsuit $


$10^9$


   1  =     10     −  9    ⋅     10   9  


$1=10^{-9}\cdot 10^9$


      10   9     ♡  =  1    G  ♡ 


$10^9\ \heartsuit =1\,\mathrm {G}\heartsuit $


                  0,000579     T  ♡  +   2103000     k  ♡  −   1,46     𝐺  ♡     =              5,79   ⋅     10     −  4    ⋅     10    12      ♡  +   2,103   ⋅     10   6   ⋅     10   3     ♡  −   1,46     G  ♡     =         5,79   ⋅     10   8   ⋅     10     −  9    ⋅     10   9     ♡  +   2,103   ⋅     10   9     ♡  −   1,46     G  ♡     =         0,579     G  ♡  +   2,103     G  ♡  −   1,46     G  ♡     =        (   0,579   +   2,103   −   1,46   )    G  ♡     =         1,222     G  ♡      �  


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] 0{,}000 579\,\mathrm {T}\heartsuit +2 103 000\,\mathrm {k}\heartsuit -1{,}46\ G\heartsuit &=\\ 5{,}79\cdot 10^{-4}\cdot 10^{12}\ \heartsuit +2{,}103\cdot 10^6\cdot 10^3\ \heartsuit -1{,}46\,\mathrm {G}\heartsuit &=\\ 5{,}79\cdot 10^8\cdot 10^{-9}\cdot 10^9\ \heartsuit +2{,}103\cdot 10^9\ \heartsuit -1{,}46\,\mathrm {G}\heartsuit &=\\ 0{,}579\,\mathrm {G}\heartsuit +2{,}103\,\mathrm {G}\heartsuit -1{,}46\,\mathrm {G}\heartsuit &=\\ (0{,}579+2{,}103-1{,}46)\,\mathrm {G}\heartsuit &=\\ 1{,}222\,\mathrm {G}\heartsuit \end {aligned}\qedhere \end {equation*}


           1       mm   2   =  1  ⋅  (     10     −  3      m    )  2   =  1  ⋅     10     −  6        m  2     


\begin {equation*}1\,\mathrm {mm^2}=1\cdot (10^{-3}\,\mathrm {m})^2=1\cdot 10^{-6}\,\mathrm {m^2}\end {equation*}


$1$


   1    m  =     10     −  1       dm  


$1\,\mathrm {m}=10^{-1}\,\mathrm {dm}$


           1      m  3   =  1  ⋅  (     10   1   ⋅     10     −  1      m    )  3   =  1  ⋅  (   10      dm     )  3   =  1  ⋅     10   3        dm   3   =   1000     l    


\begin {equation*}1\,\mathrm {m^3}=1\cdot (10^1\cdot 10^{-1}\,\mathrm {m})^3=1\cdot (10\,\mathrm {dm})^3=1\cdot 10^3\,\mathrm {dm^3}=1000\,\mathrm {l}\end {equation*}


$1$


   l 


$\mathrm {l}$


    201600        cm   3  


$2 016 00\,\mathrm {cm^3}$


       m  3  


$\,\mathrm {m^3}$


            201600        cm   3      =           Schreib in Gleitkomma, verwende        10     −  2     für     c                   2,016   ⋅     10   5   ⋅  (     10     −  2      m    )  3      =        Potenziere                2,016   ⋅     10   5   ⋅     10     −  6        m  3      =        Multipliziere                2,016   ⋅     10     −  1        m  3      =   0,2016       m  3              �    


\begin {alignat*}{3} 201 600\,\mathrm {cm^3} & = & \qquad & \text {Schreib in Gleitkomma, verwende $10^{-2}$ für $\mathrm {c}$}\hack {\kern -1.2em} \\ 2{,}016\cdot 10^5\cdot (10^{-2}\,\mathrm {m})^3 & = & & \text {Potenziere} \\ 2{,}016\cdot 10^5\cdot 10^{-6}\,\mathrm {m^3} & = & & \text {Multipliziere} \\ 2{,}016\cdot 10^{-1}\,\mathrm {m^3} & =0{,}2016\,\mathrm {m^3} & & &&\qedhere \end {alignat*}


       1      m  3      1    m    =  1      m  2  


$\frac {1\,\mathrm {m^3}}{1\,\mathrm {m}}=1\,\mathrm {m^2}$


        18        cm   2   ⋅   0,5      km       1500        mm   3    


$\frac {18\,\mathrm {cm^2}\cdot 0{,}5\,\mathrm {km}}{1500\,\mathrm {mm^3}}$


                18        cm   2   ⋅   0,5      km       1500        mm   3        =           Ersetze die Abkürzungen durch Potenzen                      18   ⋅  (     10     −  2      m    )  2   ⋅   0,5   ⋅     10   3     m      15   ⋅     10   2   ⋅  (     10     −  3      m    )  3        =        Potenziere                    18   ⋅     10     −  4        m  2   ⋅   0,5   ⋅     10   3     m      15   ⋅     10   2   ⋅     10     −  9        m  3        =        Multipliziere Zähler und Nenner getrennt                     9  ⋅     10     −  1        m  3       15   ⋅     10     −  7        m  3        =        Kürze die Zahlen, Potenzen und Einheiten                     3  ⋅     10     −  1  −  (  −  7  )     5      =                   0,6   ⋅     10   6      =  6  ⋅     10   5         Das Ergebnis ist dimensionslos        �      


\begin {alignat*}{3} \frac {18\,\mathrm {cm^2}\cdot 0{,}5\,\mathrm {km}}{1500\,\mathrm {mm^3}}&=&\qquad &\text {Ersetze die Abkürzungen durch Potenzen}\hack {\kern -0.2em}\\[0.5ex] \frac {18\cdot (10^{-2}\,\mathrm {m})^2\cdot 0{,}5\cdot 10^3\,\mathrm {m}}{15\cdot 10^2\cdot (10^{-3}\,\mathrm {m})^3}&=&&\text {Potenziere}\\[0.5ex] \frac {18\cdot 10^{-4}\,\mathrm {m^2}\cdot 0{,}5\cdot 10^3\,\mathrm {m}}{15\cdot 10^2\cdot 10^{-9}\,\mathrm {m^3}}&=&&\text {Multipliziere Zähler und Nenner getrennt}\hack {\kern -1.5em}\\[0.5ex] \frac {9\cdot 10^{-1}\,\mathrm {m^3}}{15\cdot 10^{-7}\,\mathrm {m^3}}&=&&\text {Kürze die Zahlen, Potenzen und Einheiten}\hack {\kern -1.5em}\\[0.5ex] \frac {3\cdot 10^{-1-(-7)}}{5}&=&&\\[0.5ex] 0{,}6\cdot 10^6&=6\cdot 10^5&&\text {Das Ergebnis ist dimensionslos}&\qedhere \end {alignat*}


    kg   /    m  3  


$\mathrm {kg/m^3}$


   𝜌  =   19,32       g  /     cm   3   


$\rho =19{,}32\,\mathrm {g/cm^3}$


$\mathrm {kg/m^3}$


           𝜌  =   19,32   ⋅    g     cm   3    =   19,32   ⋅         10     −  3    ⋅     10   3     g     (     10     −  2      m    )  3     =   19,32   ⋅         10     −  3     kg         10     −  6        m  3     =   19,32   ⋅     10   3        kg   /    m  3     �  


\begin {equation*}\rho =19{,}32\cdot \frac {\mathrm {g}}{\mathrm {cm^3}}= 19{,}32\cdot \frac {10^{-3}\cdot 10^3\,\mathrm {g}}{(10^{-2}\,\mathrm {m})^3}= 19{,}32\cdot \frac {10^{-3}\mathrm {kg}}{10^{-6}\,\mathrm {m^3}}= 19{,}32\cdot 10^3\,\mathrm {kg/m^3}\qedhere \end {equation*}


     𝑚  𝐵   =   7,5     g 


$m_B=7{,}5\,\mathrm {g}$


     𝜌  𝐵   =   11400        kg   /    m  3   


$\rho _B=11400\,\mathrm {kg/m^3}$


     𝜌  𝑆   =   10500        kg   /    m  3   


$\rho _S=10500\,\mathrm {kg/m^3}$


        mm   3  


$\,\mathrm {mm^3}$


    22,28     € 


$22{,}28\,\text {€}$


    31,103     g 


$31{,}103\,\mathrm {g}$


   𝑚  =  𝜌  ⋅  V 


$m=\rho \cdot \mathrm {V}$


                 𝑉     =      𝑚  𝐵     𝜌  𝐵               𝑉     =       7,5     g      11400        kg   /    m  3      =       7,5     g      11400   ⋅     10   3       g  /    m  3      =     7,5    11,4    ⋅     10     −  6        m  3         𝑉     =   0,658   ⋅     10     −  6        m  3   =   658   ⋅     10     −  9        m  3   =   658        mm   3        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] V&=\frac {m_B}{\rho _B} \\ V&=\frac {7{,}5\,\mathrm {g}}{11400\,\mathrm {kg/m^3}}=\frac {7{,}5\,\mathrm {g}}{11400\cdot 10^3\,\mathrm {g/m^3}}=\frac {7{,}5}{11{,}4}\cdot 10^{-6}\,\mathrm {m^3}\\[0.5ex] V&=0{,}658\cdot 10^{-6}\,\mathrm {m^3}=658\cdot 10^{-9}\,\mathrm {m^3}=658\,\mathrm {mm^3} \end {aligned}\end {equation*}


   1       mm   3   =  1  ⋅  (     10     −  3      m    )  3   =  1  ⋅     10     −  9        m  3  


$1\,\mathrm {mm^3}=1\cdot (10^{-3}\,\mathrm {m})^3=1\cdot 10^{-9}\,\mathrm {m^3}$


    0,657894  


$0{,}657894$


    0,658  


$0{,}658$


                   𝑚  𝑆      =    𝜌  𝑆   ⋅  𝑉               𝑚  𝑆      =   10500        kg   /    m  3    ⋅   658   ⋅     10     −  9        m  3   =   6909000   ⋅     10     −  9       kg   =   6,909     g       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] m_S&=\rho _S\cdot V\\ m_S&=10500\,\mathrm {kg/m^3}\cdot 658\cdot 10^{-9}\,\mathrm {m^3}=6909000\cdot 10^{-9}\,\mathrm {kg}=6{,}909\,\mathrm {g} \end {aligned}\end {equation*}


           𝑃  =       6,909     g      31,103     g    ⋅   22,28     €  =   4,95     €    


\begin {equation*}P=\frac {6{,}909\,\mathrm {g}}{31{,}103\,\mathrm {g}}\cdot 22{,}28\,\text {€}=4{,}95\,\text {€}\end {equation*}


   T 


$\mathrm {T}$


   h 


$\mathrm {h}$


    min  


$\mathrm {min}$


$\mathrm {s}$


                 1     min      =   60     s             1    h     =   60      min   =     60   2     s  =   3600     s        1    T     =   24     h  =   24   ⋅   60      min   =   24   ⋅     60   2     s  =   24   ⋅   3600     s       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] 1\,\mathrm {min}&=60\,\mathrm {s}\\ 1\,\mathrm {h}&=60\,\mathrm {min} =60^2\,\mathrm {s}=3600\,\mathrm {s}\\ 1\,\mathrm {T}&=24\,\mathrm {h}=24\cdot 60\,\mathrm {min}=24\cdot 60^2\,\mathrm {s}=24\cdot 3600\,\mathrm {s} \end {aligned}\qedhere \end {equation*}


    km   /  h 


$\mathrm {km/h}$


   m  /  s 


$\mathrm {m/s}$


           1     km   h   =  1         10   3     m        60   2     s    =  1  ⋅       1000     m      3600     s    =  1  ⋅    1   3,6        m  /  s     


\begin {equation*}1 \frac {\mathrm {km}}{\mathrm {h}}=1\frac {10^3\,\mathrm {m}}{60^2\,\mathrm {s}} =1\cdot \frac {1000\,\mathrm {m}}{3600\,\mathrm {s}}=1\cdot \frac {1}{3{,}6}\,\mathrm {m/s}\end {equation*}


     1   3,6   


$\frac {1}{3{,}6}$


    3,6  


$3{,}6$


    30        km   /  h  


$30\,\mathrm {km/h}$


    1800     m 


$1800\,\mathrm {m}$


   𝑣  =      Δ  𝑠     Δ  𝑡   


$v=\frac {\Delta s}{\Delta t}$


   Δ  𝑡 


$\Delta t$


   𝑣  =   30        km   /  h  


$v=30\,\mathrm {km/h}$


   Δ  𝑠  =   1800     m 


$\Delta s=1800\,\mathrm {m}$


                 Δ  𝑡     =      Δ  𝑠   𝑣              Δ  𝑡     =       1800     m      30        km   /  h     =       1,8      km       30        km   /  h     =   0,06     h        Δ  𝑡     =   0,06   ⋅   60      min   =   3,6      min   =  3     min      0,6   ⋅   60     s  =  3     min      36     s       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] \Delta t&=\frac {\Delta s}{v}\\[0.5ex] \Delta t&=\frac {1800\,\mathrm {m}}{30\,\mathrm {km/h}}=\frac {1{,}8\,\mathrm {km}}{30\,\mathrm {km/h}}=0{,}06\,\mathrm {h}\\[0.5ex] \Delta t&=0{,}06\cdot 60\,\mathrm {min}=3{,}6\,\mathrm {min}=3\,\mathrm {min}\ 0{,}6\cdot 60\,\mathrm {s}=3\,\mathrm {min}\ 36\,\mathrm {s} \end {aligned}\end {equation*}


   3     min      36     s 


$3\,\mathrm {min}\,36\,\mathrm {s}$


$10$


$B$


   0  ,  1  ,  2  …  (  𝐵  −  1  ) 


$0,1,2\dots (B-1)$


$B$


   𝑛  − 


$n-$


     𝑧  𝐵  


$z_B$


     𝐵  𝑛  


$B^n$


$B$


$z_B$


      71043   8  


$71043_8$


   8 


$8$


$0$


$7$


$3$


   3  ⋅    8  0  


$3\cdot 8^0$


$4$


   4  ⋅    8  1  


$4\cdot 8^1$


                    71043   8      =  7  ⋅    8  4   +  1  ⋅    8  3   +  0  ⋅    8  2   +  4  ⋅    8  1   +  3  ⋅    8  0                =  7  ⋅   4096   +  1  ⋅   512   +  0  ⋅   64   +  4  ⋅  8  +  3          =   29219       �  


\begin {equation*}\begin {split} 71043_8&=7\cdot 8^4+1\cdot 8^3+0\cdot 8^2+4\cdot 8^1+3\cdot 8^0\\ &=7\cdot 4096+1\cdot 512+0\cdot 64+4\cdot 8+3\\ &=29219 \end {split}\qedhere \end {equation*}


$2$


$0$


$1$


      11101010   2  


$11101010_2$


$2$


                    11101010   2      =  1  ⋅    2  7   +  1  ⋅    2  6   +  1  ⋅    2  5   +  0  ⋅    2  4   +  1  ⋅    2  3   +  0  ⋅    2  2   +  1  ⋅    2  1   +  0  ⋅    2  0                =   128   +   64   +   32   +  8  +  2          =   234       �  


\begin {equation*}\begin {split} 11101010_2&=1\cdot 2^7+1\cdot 2^6+1\cdot 2^5+0\cdot 2^4+1\cdot 2^3+0\cdot 2^2+1\cdot 2^1+0\cdot 2^0\\ &=128+64+32+8+2\\ &=234 \end {split}\qedhere \end {equation*}


    173  


$173$


$2$


             2  0   =  1  ;      2  1   =  2  ;      2  2   =  4  ;      2  3   =  8  ;      2  4   =   16   ;      2  5   =   32   ;      2  6   =   64   ;      2  7   =   128     


\begin {equation*}2^0=1;\ 2^1=2;\ 2^2=4;\ 2^3=8;\ 2^4=16;\ 2^5=32;\ 2^6=64;\ 2^7=128\end {equation*}


$173$


$2$


     2  7  


$2^7$


    45  


$45$


$0$


            173   =    2  7   +   45   =    2  7   +    2  5   +   13   =    2  7   +    2  5   +    2  3   +  5  =    2  7   +    2  5   +    2  3   +    2  2   +    2  0     


\begin {equation*}173=2^7+45=2^7+2^5+13=2^7+2^5+2^3+5=2^7+2^5+2^3+2^2+2^0\end {equation*}


            173   =  1  ⋅    2  7   +  0  ⋅    2  6   +  1  ⋅    2  5   +  0  ⋅    2  4   +  1  ⋅    2  3   +  1  ⋅    2  2   +  0  ⋅    2  1   +  1  ⋅    2  0   =     10101101   2    �  


\begin {equation*}173=1\cdot 2^7+0\cdot 2^6+1\cdot 2^5+0\cdot 2^4+1\cdot 2^3+1\cdot 2^2+0\cdot 2^1+1\cdot 2^0=10101101_2\qedhere \end {equation*}


    16  


$16$


    3709  


$3709$


$16$


$16$


$10$


           0  ;    1  ;    2  ;    3  ;    4  ;    5  ;    6  ;    7  ;    8  ;    9  ;    𝐴  (  =   10   )  ;    𝐵  (  =   11   )  ;    𝐶  (  =   12   )  ;    𝐷  (  =   13   )  ;    𝐸  (  =   14   )  ;    𝐹  (  =   15   )    


\begin {equation*}0;\ 1;\ 2;\ 3;\ 4;\ 5;\ 6;\ 7;\ 8;\ 9;\ A(=10);\ B(=11);\ C(=12);\ D(=13);\ E(=14);\ F(=15)\end {equation*}


$16$


              16   0   =  1  ;       16   1   =   16   ;       16   2   =   256   ;       16   3   =   4096   …    


\begin {equation*}16^0=1;\ 16^1=16;\ 16^2=256;\ 16^3=4096\dots \end {equation*}


      16   3  


$16^3$


      16   2  


$16^2$


            3709   =   14   ⋅     16   2   +   125     


\begin {equation*}3709=14\cdot 16^2+125\end {equation*}


            3709   =   14   ⋅     16   2   +  7  ⋅     16   1   +   13   ⋅     16   0     


\begin {equation*}3709=14\cdot 16^2+7\cdot 16^1+13\cdot 16^0\end {equation*}


   𝐷  =   13  


$D=13$


$7$


   𝐸  =   14  


$E=14$


            3709   =  𝐸  7    𝐷   16     �  


\begin {equation*}3709=E7D_{16}\qedhere \end {equation*}


    25     % 


$25\,\%$


    200  


$200$


                   ∶   100      →                     ⋅   25      →                       100     %       …       1    %         …        25     %               200        …       2         …        50                       ∶   100      →                     ⋅   25      →                


\begin {alignat*}{5} &\underrightarrow {\quad :100\quad }&&\quad &&\underrightarrow {\quad \cdot 25\quad }&&&\qquad &\\ 100\,\%&\quad \dots &&1\,\%&&\quad \dots &&25\,\%&&\\ 200&\quad \dots &&2&&\quad \dots &&50&&\\ &\overrightarrow {\quad :100\quad }&&\quad &&\overrightarrow {\quad \cdot 25\quad }&&\qquad \end {alignat*}


   1    % 


$1\,\%$


    25  


$25$


$25\,\%$


            200   ⋅     25    100    =   200   ⋅    1  4   =   200   ⋅   0,25   =   50     


\begin {equation*}200\cdot \frac {25}{100}=200\cdot \frac {1}{4}=200\cdot 0{,}25=50\end {equation*}


    0,25  


$0{,}25$


    200   ⋅   0,25   =   50  


$200\cdot 0{,}25=50$


$200$


     1  4   ⋅   200   =   50  


$\frac {1}{4}\cdot 200=50$


           1    %  =    1   100    =   0,01   =     10     −  2      


\begin {equation*}1\,\%=\frac {1}{100}=0{,}01=10^{-2}\end {equation*}


   𝑝  % 


$p\%$


   G 


$\mathbf {G}$


   A 


$\mathbf {A}$


           𝐴  =    𝑝   100    ⋅  𝐺    


\begin {equation*}A=\frac {p}{100}\cdot G\end {equation*}


    20     % 


$20\,\%$


    800  


$800$


   𝐴  =     20    100    ⋅   800   =   0,2   ⋅   800   =   160  


$A=\frac {20}{100}\cdot 800=0{,}2\cdot 800=160$


           1    ‰  =    1   1000    =   0,001   =     10     −  3      


\begin {equation*}1\,\text {\textperthousand } =\frac {1}{1000}=0{,}001=10^{-3}\end {equation*}


   𝑝    ‰ 


$p\,\text {\textperthousand }$


$\mathbf {G}$


$\mathbf {A}$


           𝐴  =    𝑝   1000    ⋅  𝐺    


\begin {equation*}A=\frac {p}{1000}\cdot G\end {equation*}


$p$


   𝐴  =    𝑝   100    ⋅  𝐺 


$A=\frac {p}{100}\cdot G$


           𝑝  =    𝐴  𝐺   ⋅   100     %     und     𝐺  =       100     %   𝑝   ⋅  𝐴    


\begin {equation*}p=\frac {A}{G}\cdot 100\,\%\qquad \text {und}\qquad G=\frac {100\,\%}{p}\cdot A\end {equation*}


    140  


$140$


$200$


   𝑝  =     140    200    ⋅   100     %  =   70     % 


$p=\frac {140}{200}\cdot 100\,\%=70\,\%$


    40  


$40$


    50     % 


$50\,\%$


   𝐺  =       100     %      50     %    ⋅   40   =   80  


$G=\frac {100\,\%}{50\,\%}\cdot 40=80$


$20\,\%$


   1  /  5 


$1/5$


            20     %  =     20    100    =    1  5     


\begin {equation*}20\,\%=\frac {20}{100}=\frac {1}{5}\end {equation*}


    20  


$20$


$20\,\%$


$1/5$


$2$


$2$


   𝑝  /   100  


$p/100$


    85     % 


$85\,\%$


    500  


$500$


   𝐴  =   0,85   ⋅   500   =   425  


$A=0{,}85\cdot 500=425$


   5    % 


$5\,\%$


    105     % 


$105\,\%$


   𝐴  =   1,05   ⋅  𝐺 


$A=1{,}05\cdot G$


      105    100    =   1,05  


$\frac {105}{100}=1{,}05$


$5\,\%$


$105\,\%$


   3  /  4 


$3/4$


             3  4   ⋅   100     %  =   75     %    


\begin {equation*}\frac {3}{4}\cdot 100\,\%=75\,\%\end {equation*}


    75     % 


$75\,\%$


    228  


$228$


$228$


    0,75  


$0{,}75$


            0,75   ⋅   228   =   171     


\begin {equation*}0{,}75\cdot 228=171\end {equation*}


     3  4  


$\frac {3}{4}$


             3  4   ⋅   228   =   171     


\begin {equation*}\frac {3}{4}\cdot 228=171\end {equation*}


    171  


$171$


$228$


    211  


$211$


    921  


$921$


    211   /   921  


$211/921$


    100     % 


$100\,\%$


            211   /   921   ⋅   100     %  =   0,229   ⋅   100     %  =   22,9     %    


\begin {equation*}211/921\cdot 100\,\%=0{,}229\cdot 100\,\%=22{,}9\,\%\end {equation*}


    150     € 


$150\,\text {€}$


$20\,\%$


           𝑃  =   1,2   ⋅   150     €  =   180     €    


\begin {equation*}P=1{,}2\cdot 150\,\text {€} =180\,\text {€}\end {equation*}


    48     € 


$48\,\text {€}$


$20\,\%$


$48\,\text {€}$


    120     % 


$120\,\%$


           𝐺  =       48     €    120    ⋅   100   =   40     €    


\begin {equation*}G=\frac {48\,\text {€}}{120}\cdot 100= 40\,\text {€}\end {equation*}


    120   /   100   =   1,2  


$120/100=1{,}2$


            1,2   ⋅  𝐺  =       48     €      ⟹    𝐺  =     48    1,2    =   40     €    


\begin {equation*}1{,}2\cdot G=\frac {48\,\text {€}}\quad \Longrightarrow \quad G=\frac {48}{1{,}2} = 40\,\text {€}\end {equation*}


    40     € 


$40\,\text {€}$


$20\,\%$


$48\,\text {€}$


   8    € 


$8\,\text {€}$


    100     € 


$100\,\text {€}$


$20\,\%$


$20\,\%$


    1,2   ⋅   100     €  =   120     € 


$1{,}2\cdot 100\ \text {€}=120\ \text {€}$


$20\,\%$


$20\,\%$


    0,8  


$0{,}8$


    80     % 


$80\,\%$


           𝑃  =   0,8   ⋅   1,2   ⋅   100     €  =   0,96   ⋅   100     €  =   96     €    


\begin {equation*}P=0{,}8\cdot 1{,}2\cdot 100\,\text {€} =0{,}96\cdot 100\,\text {€} =96\,\text {€}\end {equation*}


           𝑃  =   1,2   ⋅   0,8   ⋅   100     €  =   0,96   ⋅   100     €  =   96     €    


\begin {equation*}P=1{,}2\cdot 0{,}8\cdot 100\,\text {€} =0{,}96\cdot 100\,\text {€} =96\,\text {€}\end {equation*}


    0,8   ⋅   1,2   =   1,2   ⋅   0,8   =   0,96  


$0{,}8\cdot 1{,}2=1{,}2\cdot 0{,}8=0{,}96$


$20\,\%$


$20\,\%$


   4    % 


$4\,\%$


$p\%$


   𝑞  % 


$q\%$


           𝐴  =    𝑝   100    ⋅    𝑞   100    ⋅  𝐺  =    𝑞   100    ⋅    𝑝   100    ⋅  𝐺    


\begin {equation*}A=\frac {p}{100}\cdot \frac {q}{100}\cdot G=\frac {q}{100}\cdot \frac {p}{100}\cdot G\end {equation*}


    120     € 


$120\,\text {€}$


    30     % 


$30\,\%$


$5\,\%$


           𝑃  =   0,7   ⋅   0,95   ⋅     120     €  =   0,665   ⋅   120     €  =   79,8     €    


\begin {equation*}P=0{,}7\cdot 0{,}95\cdot \ 120\,\text {€}=0{,}665\cdot 120\,\text {€} =79{,}8\,\text {€}\end {equation*}


    79,8     € 


$79{,}8\,\text {€}$


    66,5     % 


$66{,}5\,\%$


    100     %  −   66,5     %  =   33,5     % 


$100\,\%-66{,}5\,\%=33{,}5\,\%$


    200     € 


$200\,\text {€}$


$4\,\%$


    0,04   ⋅   200     €  =  8    € 


$0{,}04\cdot 200\ \text {€}=8\ \text {€}$


    208     € 


$208\ \text {€}$


$8\,\text {€}$


$4\,\%$


    208     € 


$208\,\text {€}$


$4\,\%$


    200     € 


$200\ \text {€}$


    1,04   ⋅   208     €  =   216,32     € 


$1{,}04\cdot 208\,\text {€} =216{,}32\ \text {€}$


    104     % 


$104\,\%$


                  1,04   ⋅  (   1,04   ⋅  (   1,04   ⋅  (   1,04   ⋅  (   1,04   ⋅  (   1,04   ⋅  (   1,04   ⋅  (   1,04   ⋅   1,04   ⋅   1,04   ⋅   200     €  )  )  )  )  )  )  )     =                1,04    10    ⋅   200     €     =   296,05     €       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] 1{,}04\cdot (1{,}04\cdot (1{,}04\cdot (1{,}04\cdot (1{,}04\cdot (1{,}04\cdot (1{,}04\cdot (1{,}04\cdot 1{,}04\cdot 1{,}04\cdot 200\ \text {€}))))))) &=\\ 1{,}04^{10}\cdot 200\ \text {€}&=296{,}05\ \text {€} \end {aligned}\end {equation*}


    96,05     € 


$96{,}05\,\text {€}$


    16,05     € 


$16{,}05\,\text {€}$


    10   ⋅  8    €  =   80     € 


$10\cdot 8\ \text {€}=80\ \text {€}$


$20$


    10     m 


$10\,\mathrm {m}$


   4    m 


$4\,\mathrm {m}$


    1,5     m 


$1{,}5\,\mathrm {m}$


    35     t 


$35\,\mathrm {t}$


$5$


$5$


   3     567      279   =   3,567279   ⋅     10   6   ≈  1  ⋅     10   6   =     10   6  


$3\ 567 \ 279=3{,}567279\cdot 10^6\approx 1\cdot 10^6=10^6$


   3  <  5 


$3<5$


    5791   =   5,791   ⋅     10   3   ≈   10   ⋅     10   3   =     10   4  


$5791=5{,}791\cdot 10^3\approx 10\cdot 10^3=10^4$


   5  ≥  5 


$5\ge 5$


    0,000070914   =   7,0914   ⋅     10     −  5    ≈   10   ⋅     10     −  5    =     10     −  4   


$0{,}000 070914=7{,}0914\cdot 10^{-5}\approx 10\cdot 10^{-5}=10^{-4}$


   7  ≥  5 


$7\ge 5$


$5$


$5$


   3     567      279   =   3,567279   ⋅     10   6   ≈  4  ⋅     10   6  


$3\ 567 \ 279=3{,}567279\cdot 10^6\approx 4\cdot 10^6$


    5791   =   5,791   ⋅     10   3   ≈  6  ⋅     10   3  


$5791=5{,}791\cdot 10^3\approx 6\cdot 10^3$


    0,000070914   =   7,0914   ⋅     10     −  5    ≈  7  ⋅     10     −  5   


$0{,}000 070914=7{,}0914\cdot 10^{-5}\approx 7\cdot 10^{-5}$


   𝑥  =       0,00296   ⋅   917954     0,0000607   


$x=\frac {0{,}00296\cdot 917954}{0{,}0000607}$


                   𝑥  =       0,00296   ⋅   917954     0,0000607    =        Schreibe in Gleitkommadarstellung                     2,96   ⋅     10     −  3    ⋅   9,17854   ⋅     10   5       6,07   ⋅     10     −  5      ≈        Runde auf Zehnerpotenzen                  10     −  3    ⋅     10   6       10     −  4     =     10   7        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &x=\frac {0{,}00296\cdot 917954}{0{,}0000607}=&&\text {Schreibe in Gleitkommadarstellung}\\[0.5ex] &\frac {2{,}96\cdot 10^{-3}\cdot 9{,}17854\cdot 10^5}{6{,}07\cdot 10^{-5}}\approx &&\text {Runde auf Zehnerpotenzen}\\[0.5ex] &\frac {10^{-3}\cdot 10^6}{10^{-4}}=10^7 \end {aligned}\end {equation*}


     𝑥  ˜   =     10   7  


$\tilde {x}=10^7$


      10   7  


$10^7$


$x=\frac {0{,}00296\cdot 917954}{0{,}0000607}$


                   𝑥  =       0,00296   ⋅   917954     0,0000607    =        Schreibe in Gleitkommadarstellung                     2,96   ⋅     10     −  3    ⋅   9,17854   ⋅     10   5       6,07   ⋅     10     −  5      ≈        Runde die Mantisse               3  ⋅     10     −  3    ⋅  9  ⋅     10   5      6  ⋅     10     −  5      =        Kürze und berechne               3  ⋅  9   6   ⋅     10     −  3  +  5  −  (  −  5  )    =   4,5   ⋅     10   7        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &x=\frac {0{,}00296\cdot 917954}{0{,}0000607}=&&\text {Schreibe in Gleitkommadarstellung}\\[0.5ex] &\frac {2{,}96\cdot 10^{-3}\cdot 9{,}17854\cdot 10^5}{6{,}07\cdot 10^{-5}}\approx &&\text {Runde die Mantisse}\\[0.5ex] &\frac {3\cdot 10^{-3}\cdot 9\cdot 10^5}{6\cdot 10^{-5}}=&&\text {Kürze und berechne}\\[0.5ex] &\frac {3\cdot 9}{6}\cdot 10^{-3+5-(-5)}=4{,}5\cdot 10^7 \end {aligned}\end {equation*}


       𝑥  ˜   ˜   =   4,5   ⋅     10   7  


$\tilde {\tilde {x}}=4{,}5\cdot 10^7$


           𝑥  =       0,00296   ⋅   917954     0,0000607    =   4,476348995   ⋅     10   7     


\begin {equation*}x=\frac {0{,}00296\cdot 917954}{0{,}0000607}=4{,}476348995\cdot 10^7\end {equation*}


           Δ  𝑥  =  |  𝑥  −    𝑥  ˜   |  =   4,4763489   ⋅     10   7   −     10   7   =   3,476348995   ⋅     10   7     


\begin {equation*}\Delta x=|x-\tilde {x}|=4{,}4763489\cdot 10^7-10^7=3{,}476348995\cdot 10^7\end {equation*}


    3,5   ⋅     10   7      mm   =   35      km  


$3{,}5\cdot 10^7\,\mathrm {mm}=35\,\mathrm {km}$


    35      km  


$35\,\mathrm {km}$


               Δ  𝑥   𝑥   =      |  𝑥  −    𝑥  ˜   |   𝑥   =       4,476348995   ⋅     10   7   −     10   7       4,476348995   ⋅     10   7     =       3,476348995   ⋅     10   7       4,476348995   ⋅     10   7     =   0,7766     


\begin {equation*}\frac {\Delta x}{x}=\frac {|x-\tilde {x}|}{x}=\frac {4{,}476348995\cdot 10^7-10^7}{4{,}476348995\cdot 10^7}=\frac {3{,}476348995\cdot 10^7}{4{,}476348995\cdot 10^7}=0{,}7766\end {equation*}


    77,66     % 


$77{,}66\,\%$


$100\,\%$


    77     % 


$77\,\%$


     𝑥  ˜  


$\tilde {x}$


$x$


            Δ𝑥   =  |  𝑥  −    𝑥  ˜   |    


\begin {equation*}\Delta x=|x-\tilde {x}|\end {equation*}


              Δ𝑥   𝑥     


\begin {equation*}\frac {\Delta x}{x}\end {equation*}


      Δ𝑥   𝑥   ⋅   100     % 


$\frac {\Delta x}{x}\cdot 100\,\%$


                 Δ  𝑥     =  |  𝑥  −      𝑥  ˜   ˜   |  =  |   4,476348995   ⋅     10   7   −   4,5   ⋅     10   7   |  =   0,023651   ⋅     10   7   =   2,36511   ⋅     10   5                  Δ  𝑥   𝑥      =      |  𝑥  −      𝑥  ˜   ˜   |   𝑥   =       4,476348995   ⋅     10   7   −   4,5   ⋅     10   7       4,476348995   ⋅     10   7     =       2,36511   ⋅     10   5       4,4763489   ⋅     10   7     =   0,00528   =   0,528     %       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] \Delta x&=|x-\tilde {\tilde {x}}|=|4{,}476348995\cdot 10^7-4{,}5\cdot 10^7|=0{,}023651\cdot 10^7=2{,}36511\cdot 10^5\\[0.5ex] \frac {\Delta x}{x}&=\frac {|x-\tilde {\tilde {x}}|}{x}=\frac {4{,}476348995\cdot 10^7-4{,}5\cdot 10^7}{4{,}476348995\cdot 10^7}=\frac {2{,}36511\cdot 10^5}{4{,}4763489\cdot 10^7}=0{,}00528=0{,}528\,\% \end {aligned}\end {equation*}


           𝑧  =    1     10   2    =    


\begin {equation*}z=\frac {1}{10^2}=\end {equation*}


           𝑧  =       10   2      10     −  7     =    


\begin {equation*}z=\frac {10^2}{10^{-7}}=\end {equation*}


           𝑧  =       10   9        10     −  8    ⋅     10   8     =    


\begin {equation*}z=\frac {10^9}{10^{-8}\cdot 10^8}=\end {equation*}


           𝑧  =         10   9   ⋅     10     −  8          10   8   ⋅     10   0     =    


\begin {equation*}z=\frac {10^9\cdot 10^{-8}}{10^8\cdot 10^0}=\end {equation*}


   𝑎  ⋅     10   𝑛  


$a\cdot 10^n$


   ∗ 


$*$


$\land $


   𝑧  =   2,03   ⋅     10     −  2   


$z=2{,}03\cdot 10^{-2}$


   𝑧  =  2  .   03   ∗   10   ∧  −  3 


$z=2.03*10\land -3$


   𝑧  =   5,425   ⋅     10   5  


$z=5{,}425\cdot 10^5$


   𝑧  =   8,367   ⋅     10     −  3   


$z=8{,}367\cdot 10^{-3}$


   𝑧  =   52,02   ⋅     10   9  


$z=52{,}02\cdot 10^9$


   𝑧  =   0,9117   ⋅     10   9  


$z=0{,}9117\cdot 10^9$


   𝑧  =   0,329   ⋅     10     −  6   


$z=0{,}329\cdot 10^{-6}$


   𝑧  =   44,57   ⋅     10     −  3   


$z=44{,}57\cdot 10^{-3}$


   𝑧  =   831,9   ⋅     10    15   


$z=831{,}9\cdot 10^{15}$


   𝑧  =   391,5   ⋅     10     −  9   


$z=391{,}5\cdot 10^{-9}$


   𝑧  =   44220  


$z=44220$


   𝑧  =   0,000000008151  


$z=0{,}000000008151$


   𝑎  ⋅     10   𝑛   =  𝑎     𝐸𝑛  


$a\cdot 10^n=a\ En$


    1,235   ⋅     10   7   =   1,235     𝐸  7 


$1{,}235\cdot 10^7=1{,}235\ E 7$


    3,89   ⋅     10     −  3    =   3,89     𝐸  −  3 


$3{,}89\cdot 10^{-3}=3{,}89\ E-3$


   𝑧  =   695,1   ⋅     10    12   


$z=695{,}1\cdot 10^{12}$


   𝑧  =   908,1   ⋅     10     −  9   


$z=908{,}1\cdot 10^{-9}$


   𝑧  =   22690000  


$z=22690000$


   𝑧  =   0,00001449  


$z=0{,}00001449$


    41420000  


$41420000$


   𝑧  =   0,0004862  


$z=0{,}0004862$


   𝑧  =   5,425   ⋅     10    14   


$z=5{,}425\cdot 10^{14}$


   𝑧  =   4,644   ⋅     10     −  8   


$z=4{,}644\cdot 10^{-8}$


   𝑥  =  (   0,02     )  2  


$x=(0{,}02)^2$


   𝑥  =     0,00006    800000000   


$x=\frac {0{,}00006}{800000000}$


   𝑥  =     9000      300000   ⋅   0,08    


$x=\frac {9000}{300000\cdot 0{,}08}$


   𝑥  =  −   7000   ⋅   0,0000003  


$x=-7000\cdot 0{,}0000003$


   𝑥  =   1,3   ⋅     10   5   −   5,4   ⋅     10   3  


$x=1{,}3\cdot 10^5-5{,}4\cdot 10^3$


$10^3$


           𝑥  =   1,3   ⋅     10   5   −   5,4   ⋅     10   3   =  …  ⋯  ⋅     10   3   −  …  ⋯  ⋅     10   3     


\begin {equation*}x=1{,}3\cdot 10^5-5{,}4\cdot 10^3=\dots \dots \cdot 10^3-\dots \dots \cdot 10^3\end {equation*}


           𝑥  =   1,3   ⋅     10   5   −   5,4   ⋅     10   3   =  …  ⋯  ⋅     10   3     


\begin {equation*}x=1{,}3\cdot 10^5-5{,}4\cdot 10^3=\dots \dots \cdot 10^3\end {equation*}


           𝑥  =   1,3   ⋅     10   5   −   5,4   ⋅     10   3   =    


\begin {equation*}x=1{,}3\cdot 10^5-5{,}4\cdot 10^3=\end {equation*}


      10   5  


$10^5$


           𝑥  =   1,3   ⋅     10   5   −   5,4   ⋅     10   3   =  …  ⋯  ⋅     10   5   −  …  ⋯  ⋅     10   5     


\begin {equation*}x=1{,}3\cdot 10^5-5{,}4\cdot 10^3=\dots \dots \cdot 10^5-\dots \dots \cdot 10^5\end {equation*}


$10^5$


\begin {equation*}x=1{,}3\cdot 10^5-5{,}4\cdot 10^3=\end {equation*}


   𝑥  =   3,8   ⋅     10   4   +   6,7   ⋅     10   3  


$x=3{,}8\cdot 10^4+6{,}7\cdot 10^3$


$10^3$


      10   4  


$10^4$


   𝑥  =   8,9   ⋅     10     −  4    −   5,1   ⋅     10     −  7   


$x=8{,}9\cdot 10^{-4}-5{,}1\cdot 10^{-7}$


      10     −  7   


$10^{-7}$


      10     −  4   


$10^{-4}$


   𝑥  =   4,5   ⋅     10     −  9    +   2,1   ⋅     10     −  6   


$x=4{,}5\cdot 10^{-9}+2{,}1\cdot 10^{-6}$


$10^{-6}$


$10^{-9}$


   7     km   −   451     m  = 


$7\,\mathrm {km}-451\,\mathrm {m}=$


    940      kg   +   0,6     t  = 


$940\,\mathrm {kg}+0{,}6\,\mathrm {t}=$


        299       m  2       0,4      km     = 


$\frac {299\,\mathrm {m^2}}{0{,}4\,\mathrm {km}}=$


    960      pF   +   0,4      nF   = 


$960\,\mathrm {pF}+0{,}4\,\mathrm {nF}=$


      cm   2  


$\mathrm {cm^2}$


    16     m  ⋅   1,11      dm   = 


$16\,\mathrm {m}\cdot 1{,}11\,\mathrm {dm}=$


      dm   3  


$\mathrm {dm^3}$


    5,3      dm   ⋅   16     m  ⋅   6,2      cm   = 


$5{,}3\,\mathrm {dm}\cdot 16\,\mathrm {m}\cdot 6{,}2\,\mathrm {cm}=$


$\mathrm {m/s}$


   𝑣  =   140        km   /  h   = 


$v=140\,\mathrm {km/h}=$


$\mathrm {km/h}$


   𝑣  =   18       m  /  s   = 


$v=18\,\mathrm {m/s}=$


   𝐼  =   6,95   ⋅     10     −  5      A  = 


$I=6{,}95\cdot 10^{-5}\,\mathrm {A}=$


   𝑃  =   9,173   ⋅     10   5     W  = 


$P=9{,}173\cdot 10^5\,\mathrm {W}=$


     m  3  


$\mathrm {m^3}$


   𝑉  =   17        cm   3   = 


$V=17\,\mathrm {cm^3}=$


      mm   3  


$\mathrm {mm^3}$


   𝑉  =   3,8   ⋅     10     −  8      m  3   = 


$V=3{,}8\cdot 10^{-8}\mathrm {m^3}=$


      km   2  


$\mathrm {km^2}$


   𝐴  =   9,531   ⋅     10   8       m  2   = 


$A=9{,}531\cdot 10^8\,\mathrm {m^2}=$


    28     m 


$28\,\mathrm {m}$


   7    m 


$7\,\mathrm {m}$


    1,8     m 


$1{,}8\,\mathrm {m}$


    0,8        mg   /  l  


$0{,}8\,\mathrm {mg/l}$


    2,6      cm  


$2{,}6\,\mathrm {cm}$


   𝜌  =   19320        kg   /    m  3   


$\rho =19320\,\mathrm {kg/m^3}$


   𝑣  =   86        km   /  h  


$v=86\,\mathrm {km/h}$


    0,02     s 


$0{,}02\,\mathrm {s}$


$v=\frac {\Delta s}{\Delta t}$


    2300     m 


$2300\,\mathrm {m}$


    90        km   /  h  


$90\,\mathrm {km/h}$


     𝑧  8   =   637736  


$z_8=637736$


     𝑧   10    =   212958  


$z_{10}=212958$


     𝑧   10    =   462  


$z_{10}=462$


     𝑧  2   =   111001110  


$z_2=111001110$


   2    % 


$2\,\%$


    1400  


$1400$


    11,5     % 


$11{,}5\,\%$


    0,75     𝑙 


$0{,}75\ l$


    13     % 


$13\,\%$


    78     % 


$78\,\%$


    133     % 


$133\,\%$


    18     % 


$18\,\%$


   2  /  7 


$2/7$


    11   /   10  


$11/10$


   1  /  9 


$1/9$


   1  /   1000  


$1/1000$


    40     % 


$40\,\%$


   …  … 


$\dots \dots $


$20\,\%$


$\dots \dots $


    10     % 


$10\,\%$


$\dots \dots $


    32     % 


$32\,\%$


    14     % 


$14\,\%$


    7,1     % 


$7{,}1\,\%$


    6,8     % 


$6{,}8\,\%$


    60      dag  


$60\,\mathrm {dag}$


$85\,\%$


    3285     € 


$3285\,\text {€}$


$20\,\%$


   𝑃 


$P$


   𝑀  𝑤  𝑆  𝑡 


$MwSt$


    12     % 


$12\,\%$


    700     € 


$700\,\text {€}$


    15     % 


$15\,\%$


$15\,\%$


                 �        700     €             �        715,75     €        �        684,25     €       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] \Box \qquad &700\,\text {€}\\ \Box \qquad &715{,}75\,\text {€}\\ \Box \qquad &684{,}25\,\text {€} \end {aligned}\end {equation*}


$20\,\%$


$10\,\%$


                 �        10     %             �        108     %        �       8    %        �        30     %       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] \Box \qquad &10\,\%\\ \Box \qquad &108\,\%\\ \Box \qquad &8\,\%\\ \Box \qquad &30\,\% \end {aligned}\end {equation*}


$30\,\%$


$15\,\%$


    126     € 


$126\,\text {€}$


    1200     € 


$1200\,\text {€}$


$20\,\%$


    27     € 


$27\,\text {€}$


$13\,\%$


$12\,\%$


    360     € 


$360\,\text {€}$


    890     € 


$890\,\text {€}$


    1270     € 


$1270\,\text {€}$


    5,5      dm  


$5{,}5\,\mathrm {dm}$


    5,9      dm  


$5{,}9\,\mathrm {dm}$


$20\,\%$


$20\,\%$


$30\,\%$


$50\,\%$


$\quad $


$\quad $


$\quad $


$\quad $


$ 20\,\%$


$100\,\%$


    560  


$560$


$\quad $


$\quad $


$\quad $


$\quad $


$560$


   𝑥  =     0,04718    36840   


$x=\frac {0{,}04718}{36840}$


   𝑥  =  (   0,2421   )  ⋅  (   1,776     𝐸  6  ) 


$x=(0{,}2421)\cdot (1{,}776\ E6)$


   𝑥  =  (   1,829     𝐸  8    )  2  


$x=(1{,}829\ E8)^2$


   𝑥  =     23,3    0,01054   


$x=\frac {23{,}3}{0{,}01054}$


   𝑥  =  (   0,001587   )  ⋅  (   4,585     𝐸  7  ) 


$x=(0{,}001587)\cdot (4{,}585\ E7)$


   𝑥  =  (   8188     )  3  


$x=(8188)^3$


     𝑎  2   +    𝑏  2   =    𝑐  2  


$a^2+b^2=c^2$


$a$


$b$


$c$


$a^2+b^2=c^2$


$a$


$b$


$c$


   2  ⋅  𝑥  −    5  𝑧  


$2\cdot x-\frac {5}{z}$


$x$


$2$


$5$


$z$


   3  ⋅  −     sin      ∶  2  


$3\cdot -\sqrt {\sin }:^2$


   𝔾 


$\mathbb {G}$


   𝔻 


$\mathbb {D}$


$\mathbb {G}$


$\mathbb {D}$


$\mathbb {G}$


   𝔻  ⊂  𝔾 


$\mathbb {D}\subset \mathbb {G}$


   𝑇  =    3  𝑥  


$T=\frac {3}{x}$


   𝔾  =  ℝ 


$\mathbb {G}=\mathbb {R}$


$x$


   𝑥  =  6 


$x=6$


   𝑇  (  6  )  =    3  6   =   0,5  


$T(6)=\frac {3}{6}=0{,}5$


   𝑥  =  −  1 


$x=-1$


   𝑇  (  −  1  )  =    3    −  1    =  −  3 


$T(-1)=\frac {3}{-1}=-3$


   𝑥  =  0 


$x=0$


   𝑇  (  0  )  =    3  0   ∉  ℝ 


$T(0)=\frac {3}{0}\notin \mathbb {R}$


$0$


   𝔻  =  ℝ  ∖  {  0  }  =  {  𝑥  ∈  ℝ  |  𝑥  ≠  0  } 


$\mathbb {D}=\mathbb {R}\setminus \{0\}=\{x\in \mathbb {R}|x\ne 0\}$


$x$


   𝑇  =      3  −  𝑥     𝑥  −  2   


$T=\frac {3-x}{x-2}$


   𝔾  =  {  0  ,  1  ,  2  ,  3  } 


$\mathbb {G}=\{0,1,2,3\}$


$\mathbb {G}=\mathbb {R}$


   𝑥  −  2 


$x-2$


   𝑥  ≠  2 


$x\ne 2$


$2$


           𝔻  =  {  0  ,  1  ,  3  }    


\begin {equation*}\mathbb {D}=\{0,1,3\}\end {equation*}


$x$


                  Für     𝑥  =  0   hat der Term den Wert:        𝑇  (  0  )     =      3  −  0     0  −  2    =  −   1,5               Für     𝑥  =  1   hat der Term den Wert:        𝑇  (  1  )     =      3  −  1     1  −  2    =  −  2         Für     𝑥  =  3   hat der Term den Wert:        𝑇  (  3  )     =      3  −  3     3  −  2    =  0       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] \text {Für $x=0$ hat der Term den Wert:}&&T(0)&=\frac {3-0}{0-2}=-1{,}5\\ \text {Für $x=1$ hat der Term den Wert:}&&T(1)&=\frac {3-1}{1-2}=-2\\ \text {Für $x=3$ hat der Term den Wert:}&&T(3)&=\frac {3-3}{3-2}=0 \end {aligned}\end {equation*}


$x\ne 2$


                    Im beschreibenden Verfahren lautet die Definitionsmenge:      𝔻     =  {  𝑥  ∈  ℝ  |  𝑥  ≠  2  }                Im ausschließenden Verfahren lautet die Definitionsmenge:      𝔻     =  ℝ  ∖  {  2  }      �  


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\text {Im beschreibenden Verfahren lautet die Definitionsmenge:}&\mathbb {D}&=\{x\in \mathbb {R}|x\ne 2\}\\ &\text {Im ausschließenden Verfahren lautet die Definitionsmenge:}&\mathbb {D}&=\mathbb {R}\setminus \{2\} \end {aligned}\qedhere \end {equation*}


   𝑥  ∈  ℝ 


$x\in \mathbb {R}$


   3  ⋅  𝑥 


$3\cdot x$


     𝑥  2  


$\frac {x}{2}$


$80\,\%$


      80    100    ⋅  𝑥  =   0,8   ⋅  𝑥 


$\frac {80}{100}\cdot x=0{,}8\cdot x$


   𝑥  −  1 


$x-1$


    19     € 


$19\,\text {€}$


    30     € 


$30\,\text {€}$


$x$


$P$


$x$


   𝔻  =  ℕ 


$\mathbb {D}=\mathbb {N}$


   𝑃  =   19   ⋅  𝑥  +   30  


$P=19\cdot x+30$


$x$


   𝑃  =   19   ⋅  (  𝑥  −  1  )  +   30  


$P=19\cdot (x-1)+30$


$k$


    11     € 


$11\,\text {€}$


    36     € 


$36\,\text {€}$


$P$


$k$


   𝔻  =    ℝ  +  


$\mathbb {D}=\mathbb {R}^+$


$15\,\%$


$12\,\%$


   𝑃  =   11   ⋅  𝑘  +   36  


$P=11\cdot k+36$


$\mathbb {D}=\mathbb {R}^+$


$15\,\%$


    100     %  −   15     %  =   85     % 


$100\,\%-15\,\%=85\,\%$


    0,85   =     85    100   


$0{,}85=\frac {85}{100}$


           𝑃  =   0,85   ⋅   11   ⋅  𝑘  +   36   =   9,35   ⋅  𝑘  +   36     


\begin {equation*}P=0{,}85\cdot 11\cdot k+36=9{,}35\cdot k+36\end {equation*}


$11\,\text {€}$


           𝑃  =   0,88   ⋅  (   11   ⋅  𝑘  +   36   )   �  


\begin {equation*}P=0{,}88\cdot (11\cdot k+36)\qedhere \end {equation*}


$x$


   𝑦 


$y$


             𝑇  1   =  2  ⋅  𝑥  −    𝑦  3     


\begin {equation*}T_1=2\cdot x-\frac {y}{3}\end {equation*}


$3$


$p$


   𝑞 


$q$


$r$


             𝑇  2   =  (  𝑝  −  3  )  ⋅  (  𝑞  +  𝑟  )    


\begin {equation*}T_2=(p-3)\cdot (q+r)\end {equation*}


$z$


$x$


$y$


             𝑇  3   =      𝑧      10   ⋅  (  𝑥  −  𝑦  )     �  


\begin {equation*}T_3=\frac {\sqrt {z}}{10\cdot (x-y)}\qedhere \end {equation*}


    1,80     € 


$1{,}80\,\text {€}$


    2,10     € 


$2{,}10\,\text {€}$


    2,20     € 


$2{,}20\,\text {€}$


$P$


   𝑥     kg  


$x\,\mathrm {kg}$


   𝑦     kg  


$y\,\mathrm {kg}$


   𝑧     kg  


$z\,\mathrm {kg}$


           𝑃  =   1,8     €  ⋅  𝑥  +   2,10     €  ⋅  𝑦  +   2,2     €  ⋅  𝑧   �  


\begin {equation*}P=1{,}8\ \text {€}\cdot x+2{,}10\ \text {€}\cdot y+2{,}2\ \text {€}\cdot z\qedhere \end {equation*}


$x$


   3  𝑥  +  4  𝑥  =  7  𝑥 


$3x+4x=7x$


   𝑥  =  1    m 


$x=1\,\mathrm {m}$


   7  ⋅  1    m 


$7\cdot 1\,\mathrm {m}$


   𝑥  =   22     m 


$x=22\,\mathrm {m}$


   7  ⋅   22      cm   =   154      cm  


$7\cdot 22\,\mathrm {cm}=154\,\mathrm {cm}$


           3  ⋅  𝑥  +  4  ⋅  𝑥  =  7  ⋅  𝑥    


\begin {equation*}3\cdot x+4\cdot x=7\cdot x\end {equation*}


$y\,\mathrm {kg}$


   5  ⋅  𝑦     kg  


$5\cdot y\,\mathrm {kg}$


   7  𝑥  +  5  𝑦 


$7x+5y$


   3  𝑥  +  4  𝑥  =  4  𝑥  +  3  𝑥  =  7  𝑥 


$3x+4x=4x+3x=7x$


   1  𝑥 


$1x$


   (  3  𝑥  +  4  𝑥  )  +  𝑥  =  7  𝑥  +  𝑥  =  8  𝑥 


$(3x+4x)+x=7x+x=8x$


   3  𝑥  +  (  4  𝑥  +  𝑥  )  =  3  𝑥  +  5  𝑥  =  8  𝑥 


$3x+(4x+x)=3x+5x=8x$


           𝑎  +  𝑏  =  𝑏  +  𝑎    


\begin {equation*}a+b=b+a\end {equation*}


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


\begin {equation*}a+(b+c)=(a+b)+c\end {equation*}


   7  −  3  =  4  ≠  3  −  7  =  −  4 


$7-3=4\ne 3-7=-4$


   4  ∶  2  =  2  ≠  2  ∶  4  =   0,5  


$4:2=2\ne 2:4=0{,}5$


   2  𝑥  −  (  3  𝑦  +  7  𝑥  )  +  5  𝑦 


$2x-(3y+7x)+5y$


                   2  𝑥  −  (  3  𝑦  +  7  𝑥  )  +  5  𝑦  =        Löse zunächst die Klammer auf                2  𝑥  −  3  𝑦  −  7  𝑥  +  5  𝑦  =        Ordne um. Du verwendest das Kommutativgesetz           2  𝑥  −  7  𝑥  −  3  𝑦  +  5  𝑦  =        Addiere beziehungsweise subtrahiere           2  𝑦  −  5  𝑥       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &2x-(3y+7x)+5y=&&\text {Löse zunächst die Klammer auf}\\ &2x-3y-7x+5y=&&\text {Ordne um. Du verwendest das Kommutativgesetz}\\ &2x-7x-3y+5y=&&\text {Addiere beziehungsweise subtrahiere}\\ &2y-5x \end {aligned}\end {equation*}


   −  5  𝑥  +  2  𝑦 


$-5x+2y$


    58   𝑥  −  [  (   12   𝑥  −  3  𝑦  )  −  (  −  𝑥  +   14   𝑦  )  ] 


$58x-[(12x-3y)-(-x+14y)]$


                    58   𝑥  −  [  (   12   𝑥  −  3  𝑦  )  −  (  −  𝑥  +   14   𝑦  )  ]  =        Löse zuerst die innersten Klammern auf                 58   𝑥  −  [   12   𝑥  −  3  𝑦  +  𝑥  −   14   𝑦  ]  =        Berechne den Term in der eckigen Klammer            58   𝑥  −  [   13   𝑥  −   17   𝑦  ]  =        Löse die eckige Klammer auf            58   𝑥  −   13   𝑥  +   17   𝑦  =               45   𝑥  +   17   𝑦       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &58x-[(12x-3y)-(-x+14y)]=&&\text {Löse zuerst die innersten Klammern auf}\\ &58x-[12x-3y+x-14y]=&&\text {Berechne den Term in der eckigen Klammer}\\ &58x-[13x-17y]=&&\text {Löse die eckige Klammer auf}\\ &58x-13x+17y=&&\\ &45x+17y \end {aligned}\end {equation*}


                    58   𝑥  −  [  (   12   𝑥  −  3  𝑦  )  −  (  −  𝑥  +   14   𝑦  )  ]  =        Löse zuerst die innersten Klammern auf                 58   𝑥  −  [   12   𝑥  −  3  𝑦  +  𝑥  −   14   𝑦  ]  =        Löse die eckige Klammer auf            58   𝑥  −   12   𝑥  +  3  𝑦  −  𝑥  +   14   𝑦  =        Addiere und subtrahiere            45   𝑥  +   17   𝑦       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &58x-[(12x-3y)-(-x+14y)]=&&\text {Löse zuerst die innersten Klammern auf}\\ &58x-[12x-3y+x-14y]=&&\text {Löse die eckige Klammer auf}\\ &58x-12x+3y-x+14y=&&\text {Addiere und subtrahiere}\\ &45x+17y \end {aligned}\end {equation*}


           𝑎  ⋅  𝑏  =  𝑏  ⋅  𝑎    


\begin {equation*}a\cdot b=b\cdot a\end {equation*}


           𝑎  ⋅  (  𝑏  ⋅  𝑐  )  =  (  𝑎  ⋅  𝑏  )  ⋅  𝑐    


\begin {equation*}a\cdot (b\cdot c)=(a\cdot b)\cdot c\end {equation*}


   (  5  ⋅   13   )  ⋅  2 


$(5\cdot 13)\cdot 2$


   (  5  ⋅   13   )  ⋅  2  =   65   ⋅  2  =   130  


$(5\cdot 13)\cdot 2=65\cdot 2= 130$


   (  5  ⋅   13   )  ⋅  2  =   13   ⋅  (  5  ⋅  2  )  =   13   ⋅   10   =   130  


$(5\cdot 13)\cdot 2=13\cdot (5\cdot 2)=13\cdot 10=130$


   2  𝑥  ⋅  7  𝑦  +  3  𝑦  ⋅  5  𝑥 


$2x\cdot 7y+3y\cdot 5x$


                   2  𝑥  ⋅  7  𝑦  +  3  𝑦  ⋅  5  𝑥  =        Ordne um. Du verwendest das Kommutativgesetz                2  ⋅  7  ⋅  𝑥  ⋅  𝑦  +  3  ⋅  5  ⋅  𝑥  ⋅  𝑦  =        Multipliziere die Zahlen            14   ⋅  𝑥  ⋅  𝑦  +   15   ⋅  𝑥  ⋅  𝑦  =        Addiere             29   ⋅  𝑥  ⋅  𝑦  =   29   𝑥  𝑦      �  


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &2x\cdot 7y+3y\cdot 5x=&&\text {Ordne um. Du verwendest das Kommutativgesetz}\\ &2\cdot 7\cdot x\cdot y+3\cdot 5\cdot x\cdot y=&&\text {Multipliziere die Zahlen}\\ &14\cdot x\cdot y+15\cdot x\cdot y=&&\text {Addiere }\\ &29\cdot x\cdot y=29xy \end {aligned}\qedhere \end {equation*}


           𝑎  ⋅  𝑏  =  0    ⟺    𝑎  =  0  ∨  𝑏  =  0    


\begin {equation*}a\cdot b=0\iff a=0\lor b=0\end {equation*}


$x$


   5  𝑥  ⋅  (  3  −  𝑥  )  =  0 


$5x\cdot (3-x)=0$


   5  𝑥 


$5x$


   (  3  −  𝑥  ) 


$(3-x)$


                 5     =  0     ∨       𝑥     =  0     ∨       3  −  𝑥     =  0             5     ≠  0     ∨       𝑥     =  0     ∨       𝑥     =  3       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] 5&=0&\lor &&x&=0&\lor &&3-x&=0\\ 5&\ne 0&\lor &&x&=0&\lor &&x&=3 \end {aligned}\end {equation*}


$x$


$0$


$3$


                    Plus mal Plus ist Plus:    +  ⋅  +  =  +        Minus mal Minus ist Plus:    −  ⋅  −  =  +                Plus mal Minus ist Minus:    +  ⋅  −  =  −        Minus mal Plus ist Minus:    −  ⋅  +  =  −       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\text {Plus mal Plus ist Plus: }+\cdot +=+&&\text {Minus mal Minus ist Plus: }-\cdot -=+\\ &\text {Plus mal Minus ist Minus: }+\cdot -=-&&\text {Minus mal Plus ist Minus: }-\cdot +=- \end {aligned}\end {equation*}


             𝑎  ⋅  (  𝑏  +  𝑐  )  =  𝑎  ⋅  𝑏  +  𝑎  ⋅  𝑐  =  (  𝑏  +  𝑐  )  ⋅  𝑎    


\begin {equation*}\qquad a\cdot (b+c)=a\cdot b+a\cdot c=(b+c)\cdot a\end {equation*}


   2  ⋅  (  9  𝑥  +  3  𝑦  )  −  5  ⋅  (  2  𝑥  −  7  𝑦  ) 


$2\cdot (9x+3y)-5\cdot (2x-7y)$


   −  5 


$-5$


                   2  ⋅  (  9  𝑥  +  3  𝑦  )  −  5  ⋅  (  2  𝑥  −  7  𝑦  )  =        Löse die Klammern auf                 18   𝑥  +  6  𝑦  −   10   𝑥  +   35   𝑦  =        Addiere beziehungsweise subtrahiere           8  𝑥  +   41   𝑦      �  


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &2\cdot (9x+3y)-5\cdot (2x-7y)=&&\text {Löse die Klammern auf}\\ &18x+6y-10x+35y=&&\text {Addiere beziehungsweise subtrahiere}\\ &8x+41y \end {aligned}\qedhere \end {equation*}


           (  𝑎  +  𝑏  )  ⋅  (  𝑐  +  𝑑  )  =  (  𝑎  +  𝑏  )  ⋅  𝑐  +  (  𝑎  +  𝑏  )  ⋅  𝑑  =  𝑎  ⋅  𝑐  +  𝑏  ⋅  𝑐  +  𝑎  ⋅  𝑑  +  𝑏  ⋅  𝑑    


\begin {equation*}(a+b)\cdot (c+d)=(a+b)\cdot c+(a+b)\cdot d=a\cdot c+b\cdot c+a\cdot d+b\cdot d\end {equation*}


   (  8  𝑟  −  5  )  ⋅  (  2  −  6  𝑠  ) 


$(8r-5)\cdot (2-6s)$


   8  𝑟 


$8r$


$-5$


                   (  8  𝑟  −  5  )  ⋅  (  2  −  6  𝑠  )  =                16   𝑟  −   48   𝑟  𝑠  −   10   +   30   𝑠      �  


\begin {equation*}\begin {split} &(8r-5)\cdot (2-6s)=\\ &16r-48rs-10+30s \end {split}\qedhere \end {equation*}


   (  4  𝑥  −  1  )  ⋅  (  4  𝑦  +  2  )  −  (  𝑥  −  3  )  ⋅  (  7  𝑦  −  5  ) 


$(4x-1)\cdot (4y+2)-(x-3)\cdot (7y-5)$


                   (  4  𝑥  −  1  )  ⋅  (  4  𝑦  +  2  )  −  (  𝑥  −  3  )  ⋅  (  7  𝑦  −  5  )  =           Multipliziere                (   16   𝑥  𝑦  +  8  𝑥  −  4  𝑦  −  2  )  −  (  7  𝑥  𝑦  −  5  𝑥  −   21   𝑦  +   15   )           Verwende zwei Klammern            16   𝑥  𝑦  +  8  𝑥  −  4  𝑦  −  2  −  7  𝑥  𝑦  +  5  𝑥  +   21   𝑦  −   15            Löse die Klammern auf           9  𝑥  𝑦  +   13   𝑥  +   17   𝑦  −   17            Addiere beziehungsweise subtrahiere         �  


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] & (4x-1)\cdot (4y+2)-(x-3)\cdot (7y-5)= & \hack {\kern -0.5em} & \text {Multipliziere} \\ & (16xy+8x-4y-2)-(7xy-5x-21y+15) & \hack {\kern -0.5em} & \text {Verwende zwei Klammern} \\ & 16xy+8x-4y-2-7xy+5x+21y-15 & \hack {\kern -0.5em} & \text {Löse die Klammern auf} \\ & 9xy+13x+17y-17 & \hack {\kern -0.5em} & \text {Addiere beziehungsweise subtrahiere}\hack {\,} \end {aligned}\qedhere \end {equation*}


$a^n$


$n\in \mathbb {N}$


$n-$


$a$


$n$


\begin {equation*}\begin {split} a^n=&\underbrace {a\cdot a\cdot \dots \cdot a}\\ & \quad n \-\ \text {Mal} \end {split}\end {equation*}


   𝑎  ≠  0 


$a\ne 0$


                     𝑎  0   ∶  =  1                 𝑎    −  𝑛    =    1    𝑎  𝑛         


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &a^0:=1\\ &a^{-n}=\frac {1}{a^n} \end {aligned}\end {equation*}


                     𝑎  𝑛   ⋅    𝑎  𝑚   =    𝑎    𝑛  +  𝑚            … multipliziert, indem man die Exponenten addiert,                    𝑎  𝑛     𝑎  𝑚    =    𝑎    𝑛  −  𝑚    =    1    𝑎    𝑚  −  𝑛             … dividiert, indem man die Exponenten subtrahiert,           (    𝑎  𝑛     )  𝑚   =    𝑎    𝑛  ⋅  𝑚            … potenziert, indem man die Exponenten multipliziert,        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &a^n\cdot a^m=a^{n+m}&&\quad \text {\dots {} multipliziert, indem man die Exponenten addiert,}\\[0.5ex] &\frac {a^n}{a^m}=a^{n-m}=\frac {1}{a^{m-n}}&&\quad \text {\dots {} dividiert, indem man die Exponenten subtrahiert,}\\[0.5ex] &(a^n)^m=a^{n\cdot m}&&\quad \text {\dots {} potenziert, indem man die Exponenten multipliziert,} \end {aligned}\end {equation*}


   𝑛  ∈  ℤ  ∧  𝑚  ∈  ℤ 


$n\in \mathbb {Z}\land m\in \mathbb {Z}$


                   (  𝑎  ⋅  𝑏    )  𝑛   =    𝑎  𝑛   ⋅    𝑏  𝑛                      (    𝑎  𝑏   )   𝑛   =      𝑎  𝑛     𝑏  𝑛         


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &(a\cdot b)^n=a^n\cdot b^n\\[0.5ex] &\left (\frac {a}{b}\right )^n=\frac {a^n}{b^n}\\ \end {aligned}\end {equation*}


$n$


   𝑛  ∈  ℤ 


$n\in \mathbb {Z}$


     𝑎  0   =  1 


$a^0=1$


       𝑎  𝑛     𝑎  𝑚    =    𝑎    𝑛  −  𝑚   


$\frac {a^n}{a^m}=a^{n-m}$


   𝑛  =  𝑚 


$n=m$


           1  =      𝑎  𝑛     𝑎  𝑛    =    𝑎    𝑛  −  𝑛    =    𝑎  0     


\begin {equation*}1=\frac {a^n}{a^n}=a^{n-n}=a^0\end {equation*}


     𝑎    −  𝑛    =    1    𝑎  𝑛   


$a^{-n}=\frac {1}{a^n}$


             1    𝑎  𝑛    =      𝑎  0     𝑎  𝑛    =    𝑎    0  −  𝑛    =    𝑎    −  𝑛      


\begin {equation*}\frac {1}{a^n}=\frac {a^0}{a^n}=a^{0-n}=a^{-n}\end {equation*}


     𝑎  3   ⋅    𝑎  6   =    𝑎    3  +  6    =    𝑎  9  


$a^3\cdot a^6=a^{3+6}=a^9$


       𝑐  3     𝑐  2    =    𝑐    3  −  2    =  𝑐 


$\frac {c^3}{c^2}=c^{3-2}=c$


       𝑑  4     𝑑  6    =    𝑑    4  −  6    =    𝑑    4  −  6    =    𝑑    −  2    =    1    𝑑  2   


$\frac {d^4}{d^6}=d^{4-6}=d^{4-6}=d^{-2}=\frac {1}{d^2}$


     𝑑    −  2   


$d^{-2}$


     1    𝑑  2   


$\frac {1}{d^2}$


$\frac {1}{d^2}$


$d^{-2}$


   (    𝑒  2     )  5   =    𝑒    2  ⋅  5    =    𝑒   10   


$(e^2)^5=e^{2\cdot 5}=e^{10}$


   (  2  ⋅  𝑎    )  3   =    2  3   ⋅    𝑎  3   =  8  ⋅    𝑎  3  


$(2\cdot a)^3=2^3\cdot a^3=8\cdot a^3$


   (    𝑏  4   ⋅  𝑐    )  2   =  (    𝑏  4     )  2   ⋅    𝑐  2   =    𝑏  8   ⋅    𝑐  2  


$(b^4\cdot c)^2=(b^4)^2\cdot c^2=b^8\cdot c^2$


       (    𝑑    𝑒  3    )   4   =      𝑑  4     𝑒    3  ⋅  4     =      𝑑  4     𝑒   12    


$\left (\frac {d}{e^3}\right )^4=\frac {d^4}{e^{3\cdot 4}}=\frac {d^4}{e^{12}}$


   𝑎  >  0 


$a>0$


   (  −  𝑎    )  𝑛  


$(-a)^n$


$n$


$(-a)^n$


$n$


   −  (  𝑎    )  𝑛  


$-(a)^n$


     𝑎  3   ⋅  (  −  𝑎    )  5   =    𝑎  3   ⋅  (  −    𝑎  5   )  =  −    𝑎  3   ⋅    𝑎  5   =  −    𝑎  8  


$a^3\cdot (-a)^5=a^3\cdot (-a^5)=-a^3\cdot a^5=-a^8$


   (  −  𝑎  ) 


$(-a)$


   (  −  𝑎    )  5   =  −    𝑎  5  


$(-a)^5=-a^5$


   (  +  )  ⋅  (  −  )  =  (  −  ) 


$(+)\cdot (-)=(-)$


   (  −    𝑏  2     )  3   =  −  (    𝑏  2     )  3   =  −    𝑏  6  


$(-b^2)^3=-(b^2)^3=-b^6$


   −    𝑏  2  


$-b^2$


$3$


       (  (  −  𝑐    )  2   )   3   =  (    𝑐  2     )  3   =    𝑐  6  


$\left ((-c)^2\right )^3=(c^2)^3=c^6$


   (  −  3  𝑥    )  4   =   81     𝑥  4  


$(-3x)^4=81x^4$


   (  𝑎  ⋅  𝑏    )  𝑛   =    𝑎  𝑛   ⋅    𝑏  𝑛  


$(a\cdot b)^n=a^n\cdot b^n$


$4$


   (  −  4    𝑧  2     )  3   =  (  −  4    )  3   ⋅    𝑧    2  ⋅  3    =  −   64     𝑧  6  


$(-4z^2)^3=(-4)^3\cdot z^{2\cdot 3}=-64z^6$


   (    𝑎  𝑛     )  𝑚   =    𝑎    𝑛  ⋅  𝑚   


$(a^n)^m=a^{n\cdot m}$


$3$


   −  (  −  5    𝑦  3     )  2   =  −  (  (  −  5    )  2   ⋅  (    𝑦  3     )  2   )  =  −  (   25     𝑦    3  ⋅  2    )  =  −   25     𝑦  6  


$-(-5y^3)^2=-((-5)^2\cdot (y^3)^2)=-(25y^{3\cdot 2})=-25y^6$


$2$


   (  −  5    )  2   =  +   25  


$(-5)^2=+25$


   (   103     𝑎  7   𝑏    𝑐   21      𝑒    −  3      )  0   =  1 


$(103a^7bc^{21}e^{-3})^0=1$


   (   was auch immer     )  0   =  1 


$(\text {was auch immer})^0=1$


       (  −      𝑥  8   6   )   2   =      𝑥   16     36   


$\left (-\frac {x^8}{6}\right )^2=\frac {x^{16}}{36}$


$(a^n)^m=a^{n\cdot m}$


       (    𝑎  𝑏   )   𝑛   =      𝑎  𝑛     𝑏  𝑛   


$\left (\frac {a}{b}\right )^n=\frac {a^n}{b^n}$


$2$


       (  −        𝑥  3     𝑦  3     𝑧  2      𝑥    𝑦  3     𝑧  5     )   4   =      (  −      𝑥  2     𝑧  3    )   4   =      𝑥  8     𝑧   12    


$\left (-\frac {x^3y^3z^2}{xy^3z^5}\right )^4=\left (-\frac {x^2}{z^3}\right )^4=\frac {x^8}{z^{12}}$


       𝑎  𝑛     𝑎  𝑚    =    𝑎    𝑛  −  𝑚    =    1    𝑎    𝑚  −  𝑛    


$\frac {a^n}{a^m}=a^{n-m}=\frac {1}{a^{m-n}}$


$\left (\frac {a}{b}\right )^n=\frac {a^n}{b^n}$


$(a^n)^m=a^{n\cdot m}$


$4$


$a^{-n}=\frac {1}{a^n}$


             𝑎    −  1    =    1  𝑎     


\begin {equation*}a^{-1}=\frac {1}{a}\end {equation*}


     𝑥    −  7    ⋅    𝑦  2   ⋅    𝑦    −  5    ⋅    𝑧    −  1    ⋅    𝑥  7   ⋅    𝑧  3  


$x^{-7}\cdot y^2\cdot y^{-5}\cdot z^{-1}\cdot x^7\cdot z^3$


                     𝑥    −  7    ⋅    𝑦  2   ⋅    𝑦    −  5    ⋅    𝑧    −  1    ⋅    𝑥  7   ⋅    𝑧  3   =                     𝑥    −  7    ⋅    𝑥  7   ⋅    𝑦  2   ⋅    𝑦    −  5    ⋅    𝑧    −  1    ⋅    𝑧  3   =         𝑎  𝑛   ⋅    𝑎  𝑚   =    𝑎    𝑛  +  𝑚              𝑥  0   ⋅    𝑦    −  3    ⋅    𝑧  2   =        Schreibe als Bruch an               𝑧  2     𝑦  3         


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &x^{-7}\cdot y^2\cdot y^{-5}\cdot z^{-1}\cdot x^7\cdot z^3=&&\\ &x^{-7}\cdot x^7\cdot y^2\cdot y^{-5}\cdot z^{-1}\cdot z^3=&&a^n\cdot a^m=a^{n+m}\\ &x^0\cdot y^{-3}\cdot z^2=&&\text {Schreibe als Bruch an}\\ &\frac {z^2}{y^3} \end {aligned}\end {equation*}


                     𝑥    −  7    ⋅    𝑦  2   ⋅    𝑦    −  5    ⋅    𝑧    −  1    ⋅    𝑥  7   ⋅    𝑧  3   =          Schreibe den Term als Bruch an                      𝑥  7   ⋅    𝑦  2   ⋅    𝑧  3        𝑥  7   ⋅    𝑦  5   ⋅  𝑧    =          Kürze                𝑧  2     𝑦  3        �  


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &x^{-7}\cdot y^2\cdot y^{-5}\cdot z^{-1}\cdot x^7\cdot z^3=&&\qquad \text {Schreibe den Term als Bruch an}\\ &\frac {x^7\cdot y^2\cdot z^3}{x^7\cdot y^5\cdot z}=&&\qquad \text {Kürze }\\ &\frac {z^2}{y^3} \end {aligned}\qedhere \end {equation*}


             1    𝑎    −  𝑛     =      𝑎  0     𝑎    −  𝑛     =    𝑎    0  −  (  −  𝑛  )    =    𝑎  𝑛     


\begin {equation*}\frac {1}{a^{-n}}=\frac {a^0}{a^{-n}}=a^{0-(-n)}=a^n\end {equation*}


     5    2    𝑥    −  3     


$\frac {5}{2x^{-3}}$


     1    𝑎    −  𝑛     =    𝑎  𝑛  


$\frac {1}{a^{-n}}=a^n$


             5    2    𝑥    −  3      =      5    𝑥  3    2     


\begin {equation*}\frac {5}{2x^{-3}}=\frac {5x^3}{2}\end {equation*}


$2$


             5    2  ⋅    𝑥    −  3      =      5  ⋅    𝑥  3    2    �  


\begin {equation*}\frac {5}{2\cdot x^{-3}}=\frac {5\cdot x^3}{2}\qedhere \end {equation*}


               (    𝑎  𝑏   )     −  𝑛    =    1      (    𝑎  𝑏   )   𝑛    =    1      𝑎  𝑛     𝑏  𝑛     =      𝑏  𝑛     𝑎  𝑛    =      (    𝑏  𝑎   )   𝑛     


\begin {equation*}\left (\frac {a}{b}\right )^{-n}=\frac {1}{\left (\frac {a}{b}\right )^n}=\frac {1}{\frac {a^n}{b^n}}=\frac {b^n}{a^n}=\left (\frac {b}{a}\right )^n\end {equation*}


       (  −      3    𝑥  5      2    𝑦    −  2    𝑧    )     −  4   


$\left (-\frac {3x^5}{2y^{-2}z}\right )^{-4}$


       (    𝑎  𝑏   )     −  𝑛    =      (    𝑏  𝑎   )   𝑛  


$\left (\frac {a}{b}\right )^{-n}=\left (\frac {b}{a}\right )^n$


                         (  −      3    𝑥  5      2    𝑦    −  2    𝑧    )     −  4    =          Schreibe den Bruch mit positiven Exponenten an                      (  −      3    𝑥  5     𝑦  2      2  𝑧    )     −  4    =          Bilde den Kehrwert. Der Exponent wird positiv                 (  −      2  𝑧     3    𝑥  5     𝑦  2     )   4   =           Potenziere. Beachte dabei die Rechenregeln                16     𝑧  4       81     𝑥   20      𝑦  8         �  


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\left (-\frac {3x^5}{2y^{-2}z}\right )^{-4}=&&\qquad \text {Schreibe den Bruch mit positiven Exponenten an}\\ &\left (-\frac {3x^5y^2}{2z}\right )^{-4}=&&\qquad \text {Bilde den Kehrwert. Der Exponent wird positiv}\\ &\left (-\frac {2z}{3x^5y^2}\right )^4=&&\qquad \text { Potenziere. Beachte dabei die Rechenregeln}\\ &\frac {16z^4}{81x^{20}y^8} \end {aligned}\qedhere \end {equation*}


   2  𝑥 


$2x$


     𝑦  3  


$y^3$


   −  𝑧 


$-z$


   2  𝑥  +  3 


$2x+3$


     𝑦  3   −  𝑧 


$y^3-z$


                   (  𝑎  +  𝑏    )  2   =    𝑎  2   +  2   𝑎𝑏   +    𝑏  2                (  𝑎  −  𝑏    )  2   =    𝑎  2   −  2   𝑎𝑏   +    𝑏  2           (  𝑎  +  𝑏  )  ⋅  (  𝑎  −  𝑏  )  =    𝑎  2   −    𝑏  2        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &(a+b)^2=a^2+2ab+b^2 \\ &(a-b)^2=a^2-2ab+b^2\\ &(a+b)\cdot (a-b)=a^2-b^2 \end {aligned}\end {equation*}


                 (  𝑎  +  𝑏    )  2      =  (  𝑎  +  𝑏  )  ⋅  (  𝑎  +  𝑏  )  =    𝑎  2   +  𝑎  𝑏  +  𝑏  𝑎  +    𝑏  2   =    𝑎  2   +  2  𝑎  𝑏  +    𝑏  2              (  𝑎  −  𝑏    )  2      =  (  𝑎  −  𝑏  )  ⋅  (  𝑎  −  𝑏  )  =    𝑎  2   −  𝑎  𝑏  −  𝑏  𝑎  +    𝑏  2   =    𝑎  2   −  2  𝑎  𝑏  +    𝑏  2         (  𝑎  +  𝑏  )  ⋅  (  𝑎  −  𝑏  )     =    𝑎  2   −  𝑎  𝑏  +  𝑏  𝑎  −    𝑏  2   =    𝑎  2   −    𝑏  2        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] (a+b)^2&=(a+b)\cdot (a+b)=a^2+ab+ba+b^2=a^2+2ab+b^2\\ (a-b)^2&=(a-b)\cdot (a-b)=a^2-ab-ba+b^2=a^2-2ab+b^2\\ (a+b)\cdot (a-b)&=a^2-ab+ba-b^2=a^2-b^2 \end {aligned}\end {equation*}


   ± 


$\pm $


           (  𝑎  ±  𝑏    )  2   =    𝑎  2   ±  2   𝑎𝑏   +    𝑏  2     


\begin {equation*}(a\pm b)^2=a^2\pm 2ab+b^2\end {equation*}


   (  3  𝑥  +  𝑦    )  2  


$(3x+y)^2$


   (  5    𝑠  2   −  3    𝑡  4     )  2  


$(5s^2-3t^4)^2$


   (  7    𝑣  5   −  4    𝑤  3   )  ⋅  (  7    𝑣  5   +  4    𝑤  3   ) 


$(7v^5-4w^3)\cdot (7v^5+4w^3)$


   (  3  𝑥  +  𝑦    )  2   =  (  3  𝑥    )  2   +  2  ⋅  3  𝑥  ⋅  𝑦  +    𝑦  2   =  9    𝑥  2   +  6  𝑥  𝑦  +    𝑦  2  


$(3x+y)^2=(3x)^2+2\cdot 3x\cdot y+y^2=9x^2+6xy+y^2$


   3  𝑥 


$3x$


$a$


   (  𝑎  +  𝑏    )  2   =    𝑎  2   +  2  𝑎  𝑏  +    𝑏  2  


$(a+b)^2=a^2+2ab+b^2$


$y$


$b$


   (  𝑎  𝑏    )  𝑛   =    𝑎  𝑛   ⋅    𝑏  𝑛  


$(ab)^n=a^n\cdot b^n$


   (  3  𝑥    )  2  


$(3x)^2$


   (  5    𝑠  2   −  3    𝑡  4     )  2   =  (  5    𝑠  2     )  2   −  2  ⋅  5    𝑠  2   ⋅  3    𝑡  4   +  (  3    𝑡  4     )  2   =   25     𝑠  4   −   30     𝑠  2     𝑡  4   +  9    𝑡  8  


$(5s^2-3t^4)^2=(5s^2)^2-2\cdot 5s^2\cdot 3t^4+(3t^4)^2=25s^4-30s^2t^4+9t^8$


   5    𝑠  2  


$5s^2$


$a$


   3    𝑡  4  


$3t^4$


$b$


   (  𝑎  −  𝑏    )  2   =    𝑎  2   −  2  𝑎  𝑏  +    𝑏  2  


$(a-b)^2=a^2-2ab+b^2$


$(ab)^n=a^n\cdot b^n$


$(a^n)^m=a^{n\cdot m}$


   (  5    𝑠  2     )  2  


$(5s^2)^2$


   (  3    𝑡  4     )  2  


$(3t^4)^2$


   (  7    𝑣  5   −  4    𝑤  3   )  ⋅  (  7    𝑣  5   +  4    𝑤  3   )  =  (  7    𝑣  5     )  2   −  (  4    𝑤  3     )  2   =   49     𝑣   10    −   16     𝑤  6  


$(7v^5-4w^3)\cdot (7v^5+4w^3)=(7v^5)^2-(4w^3)^2=49v^{10}-16w^6$


   7    𝑣  5  


$7v^5$


$a$


   4    𝑤  3  


$4w^3$


$b$


   (  𝑎  −  𝑏  )  ⋅  (  𝑎  +  𝑏  )  =    𝑎  2   −    𝑏  2  


$(a-b)\cdot (a+b)=a^2-b^2$


$(ab)^n=a^n\cdot b^n$


$(a^n)^m=a^{n\cdot m}$


   (  7    𝑣  5     )  2  


$(7v^5)^2$


   (  4    𝑤  3     )  2  


$(4w^3)^2$


   (  5    𝑥  2   +  2    𝑦  3     )  2   −  (  6    𝑦  3   −    𝑥  2     )  2  


$(5x^2+2y^3)^2-(6y^3-x^2)^2$


                   (  5    𝑥  2   +  2    𝑦  3     )  2   −  (  6    𝑦  3   −    𝑥  2     )  2         Verwende die Formeln                (   25     𝑥  4   +   20     𝑥  2     𝑦  3   +  4    𝑦  6   )  −  (   36     𝑦  6   −   12     𝑦  3     𝑥  2   +    𝑥  4   )        Achte die Klammern!            25     𝑥  4   +   20     𝑥  2     𝑦  3   +  4    𝑦  6   −   36     𝑦  6   +   12     𝑥  2     𝑦  3   −    𝑥  4         Addiere und subtrahiere            24     𝑥  4   +   32     𝑥  2     𝑦  3   −   32     𝑦  6       �  


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &(5x^2+2y^3)^2-(6y^3-x^2)^2&&\text {Verwende die Formeln}\\ &(25x^4+20x^2y^3+4y^6)-(36y^6-12y^3x^2+x^4)&&\text {Achte die Klammern!}\\ &25x^4+20x^2y^3+4y^6-36y^6+12x^2y^3-x^4&&\text {Addiere und subtrahiere}\\ &24x^4+32x^2y^3-32y^6 \end {aligned}\qedhere \end {equation*}


           (  𝑎  ±  𝑏    )  3   =    𝑎  3   ±  3    𝑎  2   𝑏  +  3     𝑎𝑏   2   ±    𝑏  3     


\begin {equation*}(a\pm b)^3=a^3\pm 3a^2b+3ab^2\pm b^3\end {equation*}


   (  2  𝑥  −  5  𝑦    )  3  


$(2x-5y)^3$


   (  𝑎  −  𝑏    )  3   =    𝑎  3   −  3    𝑎  2   𝑏  +  3  𝑎    𝑏  2   −    𝑏  3  


$(a- b)^3=a^3- 3a^2b+3ab^2- b^3\label {(a+b)^3}$


   𝑎  =  2  𝑥 


$a=2x$


   𝑏  =  5  𝑦 


$b=5y$


                   (  2  𝑥  −  5  𝑦    )  3   =               (  2  𝑥    )  3   −  3  ⋅  (  2  𝑥    )  2   ⋅  5  𝑦  +  3  ⋅  2  𝑥  ⋅  (  5  𝑦    )  2   −  (  5  𝑦    )  3   =          8    𝑥  3   −  3  ⋅  4    𝑥  2   ⋅  5  𝑦  +  3  ⋅  2  𝑥  ⋅   25     𝑦  2   −   125     𝑦  3   =          8    𝑥  3   −   60     𝑥  2   𝑦  +   150   𝑥    𝑦  2   −   125     𝑦  3       �  


\begin {equation*}\begin {split} &(2x-5y)^3=\\ &(2x)^3-3\cdot (2x)^2\cdot 5y+3\cdot 2x\cdot (5y)^2-(5y)^3=\\ &8x^3-3\cdot 4x^2\cdot 5y+3\cdot 2x\cdot 25y^2-125y^3=\\ &8x^3-60x^2y+150xy^2-125y^3 \end {split}\qedhere \end {equation*}


   (  𝑎  +  𝑏    )  𝑛  


$(a+b)^n$


$n\in \mathbb {N}$


                 𝑛     =  1       1       1       (  𝑎  ±  𝑏    )  1      =  𝑎  ±  𝑏             𝑛     =  2     1       2    1     (  𝑎  ±  𝑏    )  2      =    𝑎  2   ±  2  𝑎  𝑏  +    𝑏  2         𝑛     =  3     1    3       3    1     (  𝑎  ±  𝑏    )  3      =    𝑎  3   ±  3    𝑎  2   𝑏  +  3  𝑎    𝑏  2   ±    𝑏  3         𝑛     =  4     1    4       6    4    1     (  𝑎  ±  𝑏    )  4      =    𝑎  4   ±  4    𝑎  3   𝑏  +  6    𝑎  2     𝑏  2   ±  4  𝑎    𝑏  3   +    𝑏  4         𝑛     =  5     1    5     10           10     5    1     (  𝑎  ±  𝑏    )  5      =    𝑎  5   ±  5    𝑎  4   𝑏  +  ⋯  +  5  𝑎    𝑏  4   ±    𝑏  5        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] n&=1\qquad & 1&\quad 1&\qquad (a\pm b)^1&=a\pm b\\ n&=2& 1\quad &2\quad 1&(a\pm b)^2&=a^2\pm 2ab+b^2\\ n&=3&1\quad 3&\quad 3\quad 1&(a\pm b)^3&=a^3\pm 3a^2b+3ab^2\pm b^3\\ n&=4& 1\quad 4\quad &6\quad 4\quad 1&(a\pm b)^4&=a^4\pm 4a^3b+6a^2b^2\pm 4ab^3+b^4\\ n&=5& 1\quad 5\quad 10&\ \ 10\quad 5\quad 1&(a\pm b)^5&=a^5\pm 5a^4b+\cdots +5ab^4\pm b^5 \end {aligned}\end {equation*}


   (  𝑎  +  𝑏    )  4  


$(a+b)^4$


           (  𝑎  +  𝑏    )  4   =  �    𝑎  4   +  �    𝑎  3   𝑏  +  �    𝑎  2     𝑏  2   +  �  𝑎    𝑏  3   +  �    𝑏  4     


\begin {equation*}(a+b)^4=\square a^4+\square a^3b+\square a^2b^2+\square a b^3+\square b^4\end {equation*}


     𝑎  4   =    𝑎  4     𝑏  0  


$a^4=a^4b^0$


$a$


$b$


     𝑏  4   =    𝑎  0     𝑏  4  


$b^4=a^0b^4$


   1    4    6    4    1 


$1\ 4\ 6\ 4\ 1$


           (  𝑎  +  𝑏    )  4   =    𝑎  4   +  4    𝑎  3   𝑏  +  6    𝑎  2     𝑏  2   +  4  𝑎    𝑏  3   +    𝑏  4     


\begin {equation*}(a+b)^4=a^4+4a^3b+6a^2b^2+4ab^3+b^4\end {equation*}


   (  𝑎  −  𝑏    )  𝑛  


$(a-b)^n$


   (  𝑥  +  2    )  5  


$(x+2)^5$


   (  3  𝑠  −    𝑡  2     )  4  


$(3s-t^2)^4$


   (  𝑎  +  𝑏    )  5  


$(a+b)^5$


   1  ,  5  ,   10   ,   10   ,  5  ,  1 


$1,5,10,10,5,1$


           (  𝑎  +  𝑏    )  5   =  1  ⋅    𝑎  5   +  5    𝑎  4   𝑏  +   10     𝑎  3     𝑏  2   +   10     𝑎  2     𝑏  3   +  5  𝑎    𝑏  4   +    𝑏  5     


\begin {equation*}(a+b)^5=1\cdot a^5+5a^4b+10a^3b^2+10a^2b^3+5ab^4+b^5\end {equation*}


$(x+2)^5$


   𝑎  =  𝑥 


$a=x$


   𝑏  =  2 


$b=2$


                   (  𝑥  +  2    )  5   =        Setze     𝑥   für     𝑎   und     2   für     𝑏                   𝑥  5   +  5    𝑥  4   ⋅  2  +   10     𝑥  3   ⋅    2  2   +   10     𝑥  2   ⋅    2  3   +  5  𝑥  ⋅    2  4   +    2  5   =        Potenziere             𝑥  5   +  5    𝑥  4   ⋅  2  +   10     𝑥  3   ⋅  4  +   10     𝑥  2   ⋅  8  +  5  𝑥  ⋅   16   +   32   =        Multipliziere             𝑥  5   +   10     𝑥  4   +   40     𝑥  3   +   80     𝑥  2   +   80   𝑥  +   32        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &(x+2)^5=&&\text {Setze $x$ für $a$ und $2$ für $b$}\\ &x^5+5x^4\cdot 2+10x^3\cdot 2^2+10x^2\cdot 2^3+5x\cdot 2^4+2^5=&&\text {Potenziere}\\ &x^5+5x^4\cdot 2+10x^3\cdot 4+10x^2\cdot 8+5x\cdot 16+32=&&\text {Multipliziere}\\ &x^5+10x^4+40x^3+80x^2+80x+32 \end {aligned}\end {equation*}


   (  𝑎  −  𝑏    )  4  


$(a-b)^4$


                   (  3  𝑠  −    𝑡  2     )  4   =        Setze     3  𝑠   für     𝑎   und       𝑡  2    für     𝑏                 (  3  𝑠    )  4   −  4  (  3  𝑠    )  3     𝑡  2   +  6  (  3  𝑠    )  2   (    𝑡  2     )  2   −  4  (  3  𝑠  )  (    𝑡  2     )  3   +  (    𝑡  2     )  4   =        Potenziere            81     𝑠  4   −  4  ⋅   27     𝑠  3     𝑡  2   +  6  ⋅  9    𝑠  2     𝑡  4   −  4  ⋅  3  𝑠    𝑡  6   +    𝑡  8   =        Multipliziere            81     𝑠  4   −   108     𝑠  3     𝑡  2   +   54     𝑠  2     𝑡  4   −   12   𝑠    𝑡  6   +    𝑡  8       �  


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &(3s-t^2)^4=&&\text {Setze $3s$ für $a$ und $t^2$ für $b$}\\ &(3s)^4-4 (3s)^3 t^2+6(3s)^2 (t^2)^2-4 (3s) (t^2)^3+(t^2)^4=&&\text {Potenziere}\\ &81s^4-4\cdot 27s^3t^2+6\cdot 9s^2t^4-4\cdot 3st^6+t^8=&&\text {Multipliziere}\\ &81s^4-108s^3t^2+54s^2t^4-12st^6+t^8 \end {aligned}\qedhere \end {equation*}


             𝑎  ⋅  𝑏  +  𝑎  ⋅  𝑐  =  𝑎  ⋅  (  𝑏  +  𝑐  )  =  (  𝑏  +  𝑐  )  ⋅  𝑎    


\begin {equation*}\qquad a\cdot b+a\cdot c=a\cdot (b+c)=(b+c)\cdot a\end {equation*}


   𝑎  ⋅  (  𝑏  +  𝑐  )  =  𝑎  ⋅  𝑏  +  𝑎  ⋅  𝑐 


$a\cdot (b+c)=a\cdot b+a\cdot c$


           5  ⋅  (  𝑥  +  3  )  =  5  𝑥  +   15     


\begin {equation*}5\cdot (x+3)=5 x+15\end {equation*}


           5  𝑥  +   15   =  5  ⋅  𝑥  +  5  ⋅  3  =  5  ⋅  (  𝑥  +  3  )    


\begin {equation*}5x+15=5\cdot x+5\cdot 3=5\cdot (x+3)\end {equation*}


    16     𝑧  3   +  8  𝑦    𝑧  5  


$16z^3+8yz^5$


    24     𝑎  2   𝑏  −  6  𝑎  𝑏 


$24a^2b-6ab$


    16     𝑧  3   =  8    𝑧  3   ⋅  2 


$16z^3=8z^3\cdot 2$


   8  𝑦    𝑧  5   =  8    𝑧  3   ⋅  𝑦    𝑧  2  


$8yz^5=8z^3\cdot yz^2$


                    16     𝑧  3   +  8  𝑦    𝑧  5   =        Hebe den gemeinsamen Faktor     8    𝑧  3    heraus                8    𝑧  3   ⋅  (  2  +  𝑦    𝑧  2   )       


\begin {equation*}\begin {split} &16z^3+8yz^5=&&\text {Hebe den gemeinsamen Faktor $8z^3$ heraus}\\ &8z^3\cdot (2+yz^2) \end {split}\end {equation*}


    24     𝑎  2   𝑏  =  6  𝑎  𝑏  ⋅  4  𝑎 


$24a^2b=6ab\cdot 4a$


   6  𝑎  𝑏  =  6  𝑎  𝑏  ⋅  1 


$6ab=6ab\cdot 1$


                    24     𝑎  2   𝑏  −  6  𝑎  𝑏  =        Hebe den gemeinsamen Faktor     6  𝑎  𝑏   heraus                6  𝑎  𝑏  ⋅  (  4  𝑎  −  1  )       


\begin {equation*}\begin {split} &24a^2b-6ab=&&\text {Hebe den gemeinsamen Faktor $6ab$ heraus}\\ &6ab\cdot (4a-1) \end {split}\end {equation*}


   6  𝑎  𝑏 


$6ab$


$1$


                     𝑎  2   ±  2   𝑎𝑏   +    𝑏  2   =  (  𝑎  ±  𝑏    )  2                  𝑎  2   −    𝑏  2   =  (  𝑎  +  𝑏  )  ⋅  (  𝑎  −  𝑏  )       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &a^2\pm 2ab+b^2=(a\pm b)^2\\ &a^2-b^2=(a+b)\cdot (a-b) \end {aligned}\end {equation*}


   4    𝑠  2   +   20   𝑠  𝑡  +   25     𝑡  2  


$4s^2+20st+25t^2$


   9    𝑥  4   −   16  


$9x^4-16$


   4    𝑠  2   =  (  2  𝑠    )  2  


$4s^2=(2s)^2$


    25     𝑡  2   =  (  5  𝑡    )  2  


$25t^2=(5t)^2$


$(a+b)^2=a^2+2ab+b^2$


     𝑎  2   +  2  𝑎  𝑏  +    𝑏  2   =  (  𝑎  +  𝑏    )  2  


$a^2+ 2ab+b^2=(a+ b)^2$


   2  𝑎  𝑏  =  2  ⋅  5  𝑡  ⋅  2  𝑠  =   20   𝑠  𝑡 


$2ab=2\cdot 5t\cdot 2s=20st$


                   4    𝑠  2   +   20   𝑠  𝑡  +   25     𝑡  2   =        Setze    𝑎  =  2  𝑠     und    𝑏  =  5  𝑡   ein                (  2  𝑠    )  2   +  2  ⋅  2  𝑠  ⋅  5  𝑡  +  (  5  𝑡    )  2   =              (  2  𝑠  +  5  𝑡    )  2        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &4s^2+20st+25t^2=&&\text {Setze }a=2s\ \text {und }b=5t \text {ein}\\ &(2s)^2+2\cdot 2s\cdot 5t+(5t)^2=&& \\ &(2s+5t)^2 \end {aligned}\end {equation*}


   9    𝑥  4   =  (  3    𝑥  2     )  2  


$9x^4=(3x^2)^2$


    16   =    4  2  


$16=4^2$


     𝑎  2   −    𝑏  2   =  (  𝑎  −  𝑏  )  (  𝑎  +  𝑏  ) 


$a^2-b^2=(a-b)(a+b)$


                   9    𝑥  4   −   16   =          Wende die Formel mit    𝑎  =  3    𝑥  2     und    𝑏  =  4     an                (  3    𝑥  2     )  2   −    4  2   =              (  3    𝑥  2   −  4  )  ⋅  (  3    𝑥  2   +  4  )      �  


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &9x^4-16=&&\qquad \text {Wende die Formel mit }a=3x^2\text { und }b=4\ \text {an}\\ &(3x^2)^2-4^2=&&\\ &(3x^2-4)\cdot (3x^2+4) \end {aligned}\qedhere \end {equation*}


   7    𝑥  2   −   42   𝑥  𝑦  +   63     𝑦  2  


$7x^2-42xy+63y^2$


   4    𝑟  6   −   100     𝑠  2  


$4r^6-100s^2$


    100     𝑚   10    +   300     𝑚  5     𝑛  2   +   225     𝑛  4  


$100m^{10}+300m^5n^2+225n^4$


$7$


$(a-b)^2=a^2-2ab+b^2$


                   7    𝑥  2   −   42   𝑥  𝑦  +   63     𝑦  2   =                   7  ⋅  (    𝑥  2   −  6  𝑥  𝑦  +  9    𝑦  2   )  =          Wende die binomische Formel an           7  ⋅  (  𝑥  −  3  𝑦    )  2           Das ist möglich, da     2  𝑥  ⋅  3  𝑦  =  6  𝑥  𝑦         


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &7x^2-42xy+63y^2=&&\\ &7\cdot (x^2-6xy+9y^2)=&&\qquad \text {Wende die binomische Formel an}\\ &7\cdot (x-3y)^2&&\qquad \text {Das ist möglich, da $2x\cdot 3y=6xy$} \end {aligned}\end {equation*}


$4$


$a^2-b^2=(a-b)(a+b)$


                   4    𝑟  6   −   100     𝑠  2   =                   4  ⋅  (  (    𝑟  3     )  2   −  (  5  𝑠    )  2   )  =          Wende die Formel für     𝑎  =    𝑟  3    und     𝑏  =  5  𝑠   an.           4  ⋅  (    𝑟  3   −  5  𝑠  )  (    𝑟  3   +  5  𝑠  )       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &4r^6-100s^2=&&\\ &4\cdot ((r^3)^2-(5s)^2)=&&\qquad \text {Wende die Formel für $a=r^3$ und $b=5s$ an.}\\ &4\cdot (r^3-5s)(r^3+5s) \end {aligned}\end {equation*}


   (  2    𝑟  3     )  2   =  4    𝑟  6  


$(2r^3)^2=4r^6$


   (   10   𝑠    )  2   =   100     𝑠  2  


$(10s)^2=100s^2$


                   4    𝑟  6   −   100     𝑠  2   =          Wende die Formel für     𝑎  =  2    𝑟  3    und     𝑏  =   10   𝑠   an.                (  2    𝑟  3   +   10   𝑠  )  (  2    𝑟  3   −   10   𝑠  )  =          Hebe nun aus beiden Klammern     2   heraus.           2  ⋅  (    𝑟  3   −  5  𝑠  )  ⋅  2  ⋅  (    𝑟  3   +  5  𝑠  )          Multipliziere.           4  ⋅  (    𝑟  3   −  5  𝑠  )  (    𝑟  3   +  5  𝑠  )       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &4r^6-100s^2=&&\qquad \text {Wende die Formel für $a=2r^3$ und $b=10s$ an.}\\ & (2r^3+10s)(2r^3-10s)=&&\qquad \text {Hebe nun aus beiden Klammern $2$ heraus.}\\ &2\cdot (r^3-5s)\cdot 2\cdot (r^3+5s)&&\qquad \text {Multipliziere.}\\ &4\cdot (r^3-5s)(r^3+5s) \end {aligned}\end {equation*}


     𝑎  2   +  2  𝑎  𝑏  +    𝑏  2   =  (  𝑎  +  𝑏    )  2  


$a^2+2ab+b^2=(a+b)^2$


                    100     𝑚   10    +   300     𝑚  5     𝑛  2   +   225     𝑛  4   =          Hebe      25    heraus                 25   ⋅  (  4    𝑚   10    +   12     𝑚  5     𝑛  2   +  9    𝑛  4   )  =          Setze     𝑎  =  2    𝑚  5    und     𝑏  =  3    𝑛  2    an            25   ⋅  (  2    𝑚  5   +  3    𝑛  2     )  2           Das ist möglich da     2  ⋅  2    𝑚  5   ⋅  3    𝑛  2   =   12     𝑚  5     𝑛  2    ist        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &100m^{10}+300m^5n^2+225n^4=&&\qquad \text {Hebe $25$ heraus}\\ &25\cdot (4m^{10}+12m^5n^2+9n^4)=&&\qquad \text {Setze $a=2m^5$ und $b=3n^2$ an}\\ &25\cdot (2m^5+3n^2)^2&&\qquad \text {Das ist möglich da $2\cdot 2m^5\cdot 3n^2=12m^5n^2$ ist} \end {aligned}\end {equation*}


   (   10     𝑚  5     )  2   =   100     𝑚   10   


$(10m^5)^2=100m^{10}$


   (   15     𝑛  2     )  2   =   225     𝑛  4  


$(15n^2)^2=225n^4$


   2  ⋅   10     𝑚  5   ⋅   15     𝑛  2   =   300     𝑚  4     𝑛  2  


$2\cdot 10m^5\cdot 15n^2=300m^4n^2$


                    100     𝑚   10    +   300     𝑚  5     𝑛  2   +   225     𝑛  4   =          Wende die binomische Formel an                (   10     𝑚  5   +   15     𝑛  2     )  2   =          Du kannst     5   herausheben. Gib Acht!            (  5  ⋅  (  2    𝑚  5   +  3    𝑛  2   )    )  2   =          Beachte, dass     (  𝑎  ⋅  𝑏    )  2   =    𝑎  2   ⋅    𝑏  2    gilt            25   ⋅  (  2    𝑚  5   +  3    𝑛  2     )  2           Du musst also auch     5   quadrieren!        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &100m^{10}+300m^5n^2+225n^4=&&\qquad \text {Wende die binomische Formel an}\\ &(10m^5+15n^2)^2=&&\qquad \text {Du kannst $5$ herausheben. Gib Acht! }\\ &(5\cdot (2m^5+3n^2))^2=&&\qquad \text {Beachte, dass $(a\cdot b)^2=a^2\cdot b^2$ gilt}\\ &25\cdot (2m^5+3n^2)^2&&\qquad \text {Du musst also auch $5$ quadrieren!} \end {aligned}\end {equation*}


$\mathbb {D}$


       3  𝑥  −  2   5  


$\frac {3x-2}{5}$


       3  𝑥  −  2     5  −  𝑥   


$\frac {3x-2}{5-x}$


   5  −  𝑥  ≠  0 


$5-x\ne 0$


$x\ne 5$


$\mathbb {G}=\mathbb {R}$


   𝔻  =  {  𝑥  ∈  ℝ  |  𝑥  ≠  5  } 


$\mathbb {D}=\{x\in \mathbb {R}|x\ne 5\}$


   𝔻  =  ℝ  ∖  {  5  } 


$\mathbb {D}=\mathbb {R}\setminus \{5\}$


$\mathbb {G}=\mathbb {R}$


     𝑇  1   =    8    3  𝑥   


$T_1=\frac {8}{3x}$


     𝑇  2   =    1      𝑧  2   −  9   


$T_2=\frac {1}{z^2-9}$


   3  𝑥  =  0 


$3x=0$


   3  =  0 


$3=0$


$x=0$


   3  ≠  0 


$3\ne 0$


$x=0$


   𝔻  =  ℝ  ∖  {  0  } 


$\mathbb {D}=\mathbb {R}\setminus \{0\}$


   𝔻  =  {  𝑥  ∈  ℝ  |  𝑥  ≠  0  } 


$\mathbb {D}=\{x\in \mathbb {R}|x\ne 0\}$


$x$


$x$


           𝔻  =  ℝ  ∖  {  0  }  =  {  𝑥  ∈  ℝ  |  𝑥  ≠  0  }    


\begin {equation*}\mathbb {D}=\mathbb {R}\setminus \{0\}=\{x\in \mathbb {R}|x\ne 0\}\end {equation*}


     𝑧  2   −  9  =  0 


$z^2-9=0$


     𝑎  2   −    𝑏  2   =  (  𝑎  −  𝑏  )  ⋅  (  𝑎  +  𝑏  ) 


$a^2-b^2=(a-b)\cdot (a+b)$


     𝑧  2   −  9  =  (  𝑧  −  3  )  ⋅  (  𝑧  +  3  ) 


$z^2-9=(z-3)\cdot (z+3)$


             𝑧  2   −  9  =  (  𝑧  −  3  )  ⋅  (  𝑧  +  3  )  =  0    ⇔    𝑧  −  3  =  0  ∨  𝑧  +  3  =  0    ⇔    𝑧  =  3  ∨  𝑧  =  −  3    


\begin {equation*}z^2-9=(z-3)\cdot (z+3)=0\quad \Leftrightarrow \quad z-3=0\lor z+3=0\quad \Leftrightarrow \quad z=3\lor z=-3\end {equation*}


           𝔻  =  {  𝑧  ∈  ℝ  |  𝑧  ≠  ±  3  }  =  ℝ  ∖  {  ±  3  }    


\begin {equation*}\mathbb {D}=\{z\in \mathbb {R}| z\ne \pm 3\}=\mathbb {R}\setminus \{\pm 3\}\end {equation*}


$\frac {3}{4}$


$2$


             3  4   =      3  ⋅  2     4  ⋅  2    =    6  8     


\begin {equation*}\frac {3}{4}=\frac {3\cdot 2}{4\cdot 2}=\frac {6}{8}\end {equation*}


      35    20   


$\frac {35}{20}$


$5$


              35    20    =        5   ⋅  7       5   ⋅  4    =    7  4     


\begin {equation*}\frac {35}{20}=\frac {\not 5\cdot 7}{\not 5\cdot 4}=\frac {7}{4}\end {equation*}


       2  𝑥  −  7     5  +  𝑥   


$\frac {2x-7}{5+x}$


       (  2  𝑥  −  7  )     (  5  +  𝑥  )   


$\frac {(2x-7)}{(5+x)}$


$\frac {2x-7}{5+x}$


$x-2$


                       2  𝑥  −  7     5  +  𝑥    =          Achte darauf, Zähler und Nenner in Klammern zu setzen                    (  2  𝑥  −  7  )  ⋅  (  𝑥  −  2  )     (  5  +  𝑥  )  ⋅  (  𝑥  −  2  )    =          Du kannst den Zähler noch ausmultiplizieren               2    𝑥  2   −   11   𝑥  +   14      (  5  +  𝑥  )  (  𝑥  −  2  )         


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\frac {2x-7}{5+x}=&&\qquad \text {Achte darauf, Zähler und Nenner in Klammern zu setzen}\\[0.5ex] &\frac {(2x-7)\cdot (x-2)}{(5+x)\cdot (x-2)}=&&\qquad \text {Du kannst den Zähler noch ausmultiplizieren}\\[0.5ex] &\frac {2x^2-11x+14}{(5+x)(x-2)} \end {aligned}\end {equation*}


       2    𝑥  2   −   12   𝑥  𝑦  +   18     𝑦  2        𝑥  3   −  9  𝑥    𝑦  2    


$\frac {2x^2-12xy+18y^2}{x^3-9xy^2}$


                    Zähler:        2    𝑥  2   −   12   𝑥  𝑦  +   18     𝑦  2   =  2  (    𝑥  2   −  6  𝑥  𝑦  +  9    𝑦  2   )  =  2  (  𝑥  −  3  𝑦    )  2                 Nenner:          𝑥  3   −  9  𝑥    𝑦  2   =  𝑥  (    𝑥  2   −  9    𝑦  2   )  =  𝑥  (  𝑥  −  3  𝑦  )  (  𝑥  +  3  𝑦  )       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\text {Zähler:}&&2x^2-12xy+18y^2=2(x^2-6xy+9y^2)=2(x-3y)^2\\ &\text {Nenner:}&&x^3-9xy^2=x(x^2-9y^2)=x(x-3y)(x+3y) \end {aligned}\end {equation*}


                       2    𝑥  2   −   12   𝑥  𝑦  +   18     𝑦  2        𝑥  3   −  9  𝑥    𝑦  2     =          Schreibe Zähler und Nenner faktorisiert an                    2  (  𝑥  −  3  𝑦    )  2      𝑥  (  𝑥  −  3  𝑦  )  (  𝑥  +  3  𝑦  )    =          Kürze durch     (  𝑥  −  3  𝑦  )                2  (  𝑥  −  3  𝑦  )     𝑥  (  𝑥  +  3  𝑦  )        �  


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\frac {2x^2-12xy+18y^2}{x^3-9xy^2}=&&\qquad \text {Schreibe Zähler und Nenner faktorisiert an}\\[0.5ex] &\frac {2(x-3y)^2}{x(x-3y)(x+3y)}=&&\qquad \text {Kürze durch $(x-3y)$}\\[0.5ex] &\frac {2(x-3y)}{x(x+3y)} \end {aligned}\qedhere \end {equation*}


        21   𝑠  +  7  𝑡     6    𝑠  3     ⋅       12   𝑠      15   𝑠  +  5  𝑡   


$\frac {21s+7t}{6s^3}\cdot \frac {12s}{15s+5t}$


                        21   𝑠  +  7  𝑡     6    𝑠  3     ⋅       12   𝑠      15   𝑠  +  5  𝑡    =          Faktorisiere                    7  (  3  𝑠  +  𝑡  )     6    𝑠  3     ⋅       12   𝑠     5  (  3  𝑠  +  𝑡  )    =          Kürze durch     (  3  𝑠  +  𝑡  )   und durch     6  𝑠              7    𝑠  2    ⋅    2  5   =     14     5    𝑠  2             Multipliziere       �  


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\frac {21s+7t}{6s^3}\cdot \frac {12s}{15s+5t}=&&\qquad \text {Faktorisiere}\\[0.5ex] &\frac {7(3s+t)}{6s^3}\cdot \frac {12s}{5(3s+t)}=&&\qquad \text {Kürze durch $(3s+t)$ und durch $6s$}\\[0.5ex] &\frac {7}{s^2}\cdot \frac {2}{5}=\frac {14}{5s^2}&&\qquad \text {Multipliziere} \end {aligned}\qedhere \end {equation*}


   (    𝑧  2   +  2  𝑧  +  1  )  ⋅      2  𝑧  −  2       𝑧  3   −  𝑧   


$(z^2+2z+1)\cdot \frac {2z-2}{z^3-z}$


     𝑧  2   +  2  𝑧  +  1 


$z^2+2z+1$


$1$


                   (    𝑧  2   +  2  𝑧  +  1  )  ⋅      2  𝑧  −  2       𝑧  3   −  𝑧    =                         𝑧  2   +  2  𝑧  +  1   1   ⋅      2  𝑧  −  2       𝑧  3   −  𝑧    =          Faktorisiere Zähler und Nenner               (  𝑧  +  1    )  2    1   ⋅      2  (  𝑧  −  1  )     𝑧  (  𝑧  −  1  )  (  𝑧  +  1  )    =          Kürze durch     (  𝑧  +  1  )   und     (  𝑧  −  1  )                𝑧  +  1   1   ⋅    2  𝑧   =      2  (  𝑧  +  1  )   𝑧           Multipliziere       �  


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &(z^2+2z+1)\cdot \frac {2z-2}{z^3-z}=&&\\[0.5ex] &\frac {z^2+2z+1}{1}\cdot \frac {2z-2}{z^3-z}=&&\qquad \text {Faktorisiere Zähler und Nenner}\\[0.5ex] &\frac {(z+1)^2}{1}\cdot \frac {2(z-1)}{z(z-1)(z+1)}=&&\qquad \text {Kürze durch $(z+1)$ und $(z-1)$}\\[0.5ex] &\frac {z+1}{1}\cdot \frac {2}{z}=\frac {2(z+1)}{z}&&\qquad \text {Multipliziere} \end {aligned}\qedhere \end {equation*}


   𝑧  ⋅    9  𝑥   =      9  𝑧   𝑥  


$z\cdot \frac {9}{x}=\frac {9z}{x}$


    10   ⋅      𝑎  +  𝑏     𝑎  −  𝑏    =       10   (  𝑎  +  𝑏  )     𝑎  −  𝑏   


$10\cdot \frac {a+b}{a-b}=\frac {10(a+b)}{a-b}$


       𝑦  −  5     𝑦  +  5    ∶        𝑦  2   +   25        𝑦  2   −   25    


$\frac {y-5}{y+5}:\frac {y^2+25}{y^2-25}$


                       𝑦  −  5     𝑦  +  5    ∶        𝑦  2   +   25        𝑦  2   −   25     =                       𝑦  −  5     𝑦  +  5    ⋅        𝑦  2   −   25        𝑦  2   +   25     =          Faktorisiere Zähler und Nenner               (  𝑦  −  5  )     (  𝑦  +  5  )    ⋅      (  𝑦  −  5  )  (  𝑦  +  5  )       𝑦  2   +   25     =          Kürze durch     (  𝑦  +  5  )                𝑦  −  5   1   ⋅      𝑦  −  5       𝑦  2   +   25     =          Multipliziere               (  𝑦  −  5    )  2        𝑦  2   +   25     =        𝑦  2   −   10   𝑦  +   25        𝑦  2   +   25          


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\frac {y-5}{y+5}:\frac {y^2+25}{y^2-25}=&&\\[0.5ex] &\frac {y-5}{y+5}\cdot \frac {y^2-25}{y^2+25}=&&\quad \text {Faktorisiere Zähler und Nenner}\\[0.5ex] &\frac {(y-5)}{(y+5)}\cdot \frac {(y-5)(y+5)}{y^2+25}=&&\quad \text {Kürze durch $(y+5)$}\\[0.5ex] &\frac {y-5}{1}\cdot \frac {y-5}{y^2+25}=&&\quad \text {Multipliziere}\\[0.5ex] &\frac {(y-5)^2}{y^2+25}=\frac {y^2-10y+25}{y^2+25} \end {aligned}\end {equation*}


     𝑦  2   +   25  


$y^2+25$


   −   10   𝑦 


$-10y$


   𝑦  =  2 


$y=2$


         2  2   −   10   ⋅  2  +   25        2  2   +   25     =    9   29   


$\frac {2^2-10\cdot 2+25}{2^2+25}=\frac {9}{29}$


   −   10   ⋅  2  =  −   20  


$-10\cdot 2=-20$


   3  /  8 


$3/8$


   2  /  8 


$2/8$


   3  /  8  +  2  /  8  =  5  /  8 


$3/8+2/8=5/8$


        25   𝑥  +  8     3  𝑥  −  2    −      9  𝑥  −   11      3  𝑥  −  2   


$\frac {25x+8}{3x-2}-\frac {9x-11}{3x-2}$


                        25   𝑥  +  8     3  𝑥  −  2    −      9  𝑥  −   11      3  𝑥  −  2    =                       (   25   𝑥  +  8  )  −  (  9  𝑥  −   11   )     3  𝑥  −  2    =        Löse die Klammern auf                25   𝑥  +  8  −  9  𝑥  +   11      3  𝑥  −  2    =        Addiere und Subtrahiere                16   𝑥  +   19      3  𝑥  −  2    =      �  


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\frac {25x+8}{3x-2}-\frac {9x-11}{3x-2}=&&\\[0.5ex] &\frac {(25x+8)-(9x-11)}{3x-2}=&&\text {Löse die Klammern auf}\\[0.5ex] &\frac {25x+8-9x+11}{3x-2}=&&\text {Addiere und Subtrahiere}\\[0.5ex] &\frac {16x+19}{3x-2}= \end {aligned}\qedhere \end {equation*}


   1  /  8 


$1/8$


   1  /  4 


$1/4$


             1  8   +    1  4   =    1  8   +      1  ⋅  2     4  ⋅  2    =    1  8   +    2  8   =    3  8     


\begin {equation*}\frac {1}{8}+\frac {1}{4}=\frac {1}{8}+\frac {1\cdot 2}{4\cdot 2}=\frac {1}{8}+\frac {2}{8}=\frac {3}{8}\end {equation*}


$3/8$


   8  =  𝑘  𝑔  𝑉  (  8  ,  4  ) 


$8=kgV(8,4)$


$8$


$8$


   1  ⋅  8  =  8 


$1\cdot 8=8$


$4$


   8  =  2  ⋅  4 


$8=2\cdot 4$


$1$


$2$


             1  8   +    1  4   =      4  ⋅  1     4  ⋅  8    +      8  ⋅  1     8  ⋅  4    =    4   32    +    8   32    =     12    32    =    3  8     


\begin {equation*}\frac {1}{8}+\frac {1}{4}=\frac {4\cdot 1}{4\cdot 8}+\frac {8\cdot 1}{8\cdot 4}=\frac {4}{32}+\frac {8}{32}=\frac {12}{32}=\frac {3}{8}\end {equation*}


$4$


             5  6   +    3  5   =      5  ⋅  5     6  ⋅  5    +      3  ⋅  6     5  ⋅  6    =     25    30    +     18    30    =     43    30      


\begin {equation*}\frac {5}{6}+\frac {3}{5}=\frac {5\cdot 5}{6\cdot 5}+\frac {3\cdot 6}{5\cdot 6}=\frac {25}{30}+\frac {18}{30}=\frac {43}{30}\end {equation*}


   𝑘  𝑔  𝑉  (  6  ,  5  )  =  5  ⋅  6  =   30  


$kgV(6,5)=5\cdot 6=30$


   6  =  2  ⋅  3 


$6=2\cdot 3$


$2$


$3$


$5$


      43    30    =  1     13    30   


$\frac {43}{30}=1\frac {13}{30}$


   1     13    30    =  1  ⋅     13    30    =     13    30    =   0,4     3  .  


$1\frac {13}{30}=1\cdot \frac {13}{30}=\frac {13}{30}=0{,}4\dot {3}$


      43    30    =   1,4     3  .  


$\frac {43}{30}=1{,}4\dot {3}$


   1  −    𝑥    𝑥  −  𝑦   


$1-\frac {x}{x-y}$


$1$


     1  1  


$\frac {1}{1}$


   (  𝑥  −  𝑦  ) 


$(x-y)$


                   1  −    𝑥    𝑥  −  𝑦    =          Schreibe     1   als Bruch an                  1  1   −    𝑥    𝑥  −  𝑦    =          Erweitere       1  1    mit     (  𝑥  −  𝑦  )                𝑥  −  𝑦     𝑥  −  𝑦    −    𝑥    𝑥  −  𝑦    =          Schreibe alles auf einen Bruchstrich               (  𝑥  −  𝑦  )  −  𝑥     𝑥  −  𝑦    =          Löse die Klammer auf und subtrahiere               −  𝑦     𝑥  −  𝑦    =  −    𝑦    𝑥  −  𝑦         


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &1-\frac {x}{x-y}=&&\qquad \text {Schreibe $1$ als Bruch an}\\[0.5 ex] &\frac {1}{1}-\frac {x}{x-y}=&&\qquad \text {Erweitere $\frac {1}{1}$ mit $(x-y)$}\\[0.5 ex] &\frac {x-y}{x-y}-\frac {x}{x-y}=&&\qquad \text {Schreibe alles auf einen Bruchstrich}\\[0.5 ex] &\frac {(x-y)-x}{x-y}=&&\qquad \text {Löse die Klammer auf und subtrahiere}\\[0.5 ex] &\frac {-y}{x-y}=-\frac {y}{x-y} \end {aligned}\end {equation*}


   −  𝑦 


$-y$


     3    𝑥  +  1    +    2  𝑥  


$\frac {3}{x+1}+\frac {2}{x}$


   𝑥  ⋅  (  𝑥  +  1  ) 


$x\cdot (x+1)$


$x$


   𝑥  +  1 


$x+1$


   𝑥  =  3 


$x=3$


     3    𝑥  +  1    +    2  𝑥   =    3  4   +    2  3  


$\frac {3}{x+1}+\frac {2}{x}=\frac {3}{4}+\frac {2}{3}$


$4$


                     3    𝑥  +  1    +    2  𝑥   =          Erweitere auf den Nenner     𝑥  ⋅  (  𝑥  +  1  )                     3  𝑥     𝑥  (  𝑥  +  1  )    +      2  (  𝑥  +  1  )     𝑥  (  𝑥  +  1  )    =          Schreibe alles als einen Bruch               3  𝑥  +  2  (  𝑥  +  1  )     𝑥  (  𝑥  +  1  )    =          Löse die Klammer auf und addiere               5  𝑥  +  2     𝑥  (  𝑥  +  1  )        �  


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\frac {3}{x+1}+\frac {2}{x}=&&\qquad \text {Erweitere auf den Nenner $x\cdot (x+1)$}\\[0.5ex] &\frac {3x}{x (x+1)}+\frac {2(x+1)}{x(x+1)}=&&\qquad \text {Schreibe alles als einen Bruch}\\[0.5ex] &\frac {3x+2(x+1)}{x(x+1)}=&&\qquad \text {Löse die Klammer auf und addiere}\\[0.5ex] &\frac {5x+2}{x(x+1)} \end {aligned}\qedhere \end {equation*}


     3   25    −    1   15   


$\frac {3}{25}-\frac {1}{15}$


   𝑘  𝑔  𝑉  (   25   ,   15   ) 


$kgV(25,15)$


            N1:          25      =    5  2        =    3  0   ⋅    5  2            N2:          15      =  3  ⋅  5       =    3  1   ⋅    5  1            HN:         𝑘  𝑔  𝑉  (   25   ,   15   )     =   75        =    3  1   ⋅    5  2     


\begin {alignat*}{3} \text {N1: }&&25&=5^2&&=3^0\cdot 5^2\\ \text {N2: }&&15&=3\cdot 5&&=3^1\cdot 5^1\\ \text {HN: }&&kgV(25,15)&=75&&=3^1\cdot 5^2\end {alignat*}


$3$


$0$


$5$


           𝑘  𝑔  𝑉  (   25   ,   15   )  =    3  1   ⋅    5  2   =   75     


\begin {equation*}kgV(25,15)=3^1\cdot 5^2=75\end {equation*}


$3$


$5$


             3   25    −    1   15    =      3  ⋅  3      25   ⋅  3    −      1  ⋅  5      15   ⋅  5    =    9   75    −    5   75    =    4   75      


\begin {equation*}\frac {3}{25}-\frac {1}{15}=\frac {3\cdot 3}{25\cdot 3}-\frac {1\cdot 5}{15\cdot 5}=\frac {9}{75}-\frac {5}{75}=\frac {4}{75}\end {equation*}


       4  −  𝑥     9    𝑥  2     +    5     18   𝑥    −      3  +  𝑥      27     𝑥  3    


$\frac {4-x}{9x^2}+\frac {5}{18x}-\frac {3+x}{27x^3}$


            N1:         9    𝑥  2      =    3  2   ⋅    𝑥  2        =    2  0   ⋅    3  2   ⋅    𝑥  2          |  ⋅  2  ⋅  3  ⋅  𝑥  =  6  𝑥           N2:          18   𝑥     =  2  ⋅    3  2   𝑥       =    2  1   ⋅    3  2   ⋅    𝑥  1          |  ⋅  3  ⋅    𝑥  2            N3:          27     𝑥  3      =    3  3   ⋅    𝑥  3        =    2  0   ⋅      3  3   ⋅    x  3           |  ⋅  2           HN:         𝑘  𝑔  𝑉  (  9    𝑥  2   ,   18   𝑥  ,   27     𝑥  3   )     =   54     𝑥  3        =    2  1   ⋅    3  3   ⋅    𝑥  3         


\begin {alignat*}{4} \text {N1: }&&9x^2&= 3^2\cdot x^2&&=2^0\cdot 3^2\cdot x^2&&\quad |\cdot 2\cdot 3\cdot x=6x\\ \text {N2: }&&18x&=2\cdot 3^2x&&=\mathbf {2^1}\cdot 3^2\cdot x^1&&\quad |\cdot 3\cdot x^2\\ \text {N3: }&&27x^3&= 3^3\cdot x^3&&=2^0\cdot \mathbf {3^3\cdot x^3}&&\quad |\cdot 2\\ \text {HN: }&&kgV(9x^2,18x,27x^3)&=54x^3&&=2^1\cdot 3^3\cdot x^3\end {alignat*}


   9    𝑥  2   ⋅  6  𝑥  =   54     𝑥  3  


$9x^2\cdot 6x=54x^3$


    18   𝑥  ⋅  3    𝑥  2   =   54     𝑥  3  


$18x\cdot 3x^2=54 x^3$


    27     𝑥  3   ⋅  2  =   54     𝑥  3  


$27x^3\cdot 2=54x^3$


                       4  −  𝑥     9    𝑥  2     +    5     18   𝑥    −      3  +  𝑥      27     𝑥  3     =          Erweitere auf den gemeinsamen Nenner                      6  𝑥  (  4  −  𝑥  )     6  𝑥  ⋅  9    𝑥  2     +      5  ⋅  3    𝑥  2      3    𝑥  2   ⋅   18   𝑥    −      2  (  3  +  𝑥  )     2  ⋅   27     𝑥  3     =          Berechne die Zähler und Nenner                24   𝑥  −  6    𝑥  2       54     𝑥  3     +       15     𝑥  2       54     𝑥  3     −      6  +  2  𝑥      54     𝑥  3     =          Schreibe alles auf einen Nenner               (   24   𝑥  −  6    𝑥  2   )  +   15     𝑥  2   −  (  6  +  2  𝑥  )      54     𝑥  3     =          Löse die Klammern auf                24   𝑥  −  6    𝑥  2   +   15     𝑥  2   −  6  −  2  𝑥      54     𝑥  3     =      9    𝑥  2   +   22   𝑥  −  6      54     𝑥  3           �  


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] & \frac {4-x}{9x^2}+\frac {5}{18x}-\frac {3+x}{27x^3}= & & \quad \text {Erweitere auf den gemeinsamen Nenner}\hack {\kern -0.5em} \\[0.5ex] & \frac {6x(4-x)}{6x\cdot 9x^2}+\frac {5\cdot 3x^2}{3x^2\cdot 18x}-\frac {2(3+x)}{2\cdot 27x^3}= & & \quad \text {Berechne die Zähler und Nenner} \\[0.5ex] & \frac {24x-6x^2}{54x^3}+\frac {15x^2}{54x^3}-\frac {6+2x}{54x^3}= & & \quad \text {Schreibe alles auf einen Nenner} \\[0.5ex] & \frac {(24x-6x^2)+15x^2-(6+2x)}{54x^3}= & & \quad \text {Löse die Klammern auf} \\[0.5ex] & \frac {24x-6x^2+15x^2-6-2x}{54x^3}=\frac {9x^2+22x-6}{54x^3}\hack {\kern -1.3em} \end {aligned}\qedhere \end {equation*}


       𝑥  +  1     2  𝑥  +   14     +      5  𝑥       𝑥  2   −   49     −    1  2  


$\frac {x+1}{2x+14}+\frac {5x}{x^2-49}-\frac {1}{2}$


            N1:           2  𝑥  +   14      =  2  ⋅  (  𝑥  +  7  )         |  ⋅  (  𝑥  −  7  )           N2:           𝑥  2   −   49      =  (  𝑥  +  7  )  ⋅  (  𝑥  −  7  )         |  ⋅  2           N3:         2     =  2         |  ⋅  (  𝑥  +  7  )  (  𝑥  −  7  )           HN:         𝑘  𝑔  𝑉     =  2  (  𝑥  +  7  )  (  𝑥  −  7  )        


\begin {alignat*}{3} \text {N1: }&&\ 2x+14&=2\cdot (x+7)&&\quad |\cdot (x-7)\\ \text {N2: }&&x^2-49&=(x+7)\cdot (x-7)&&\quad |\cdot 2\\ \text {N3: }&&2&= 2&&\quad |\cdot (x+7)(x-7)\\ \text {HN: }&&kgV&=2(x+7)(x-7)\end {alignat*}


                       𝑥  +  1     2  𝑥  +   14     +      5  𝑥       𝑥  2   −   49     −    1  2   =          Erweitere                     (  𝑥  +  1  )  (  𝑥  −  7  )     2  (  𝑥  +  7  )  (  𝑥  −  7  )    +      5  𝑥  ⋅  2     2  (  𝑥  +  7  )  (  𝑥  −  7  )    −      (  𝑥  +  7  )  (  𝑥  −  7  )     2  (  𝑥  +  7  )  (  𝑥  −  7  )    =          Berechne die Zähler                  𝑥  2   −  6  𝑥  −  7     2  (  𝑥  +  7  )  (  𝑥  −  7  )    +       10   𝑥     2  (  𝑥  +  7  )  (  𝑥  −  7  )    −        𝑥  2   −   49      2  (  𝑥  +  7  )  (  𝑥  −  7  )    =          Schreibe auf einen Nenner               (    𝑥  2   −  6  𝑥  −  7  )  +   10   𝑥  −  (    𝑥  2   −   49   )     2  (  𝑥  +  7  )  (  𝑥  −  7  )    =          Löse die Klammern auf                 𝑥  2   −  6  𝑥  −  7  +   10   𝑥  −    𝑥  2   +   49      2  (  𝑥  +  7  )  (  𝑥  −  7  )    =          Addiere und subtrahiere               4  𝑥  +   42      2  (  𝑥  +  7  )  (  𝑥  −  7  )    =          Hebe im Zähler     2   heraus               2  (  2  𝑥  +   21   )     2  (  𝑥  −  7  )  (  𝑥  +  7  )    =      2  𝑥  +   21      (  𝑥  −  7  )  (  𝑥  +  7  )            Kürze durch     2        �  


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\frac {x+1}{2x+14}+\frac {5x}{x^2-49}-\frac {1}{2}=&&\quad \text {Erweitere }\\[0.5ex] &\frac {(x+1)(x-7)}{2(x+7)(x-7)}+\frac {5x\cdot 2}{2(x+7)(x-7)}-\frac {(x+7)(x-7)}{2(x+7)(x-7)}=&&\quad \text {Berechne die Zähler }\\[0.5ex] &\frac {x^2-6x-7}{2(x+7)(x-7)}+\frac {10x}{2(x+7)(x-7)}-\frac {x^2-49}{2(x+7)(x-7)}=&&\quad \text {Schreibe auf einen Nenner}\\[0.5ex] &\frac {(x^2-6x-7)+10x-(x^2-49)}{2(x+7)(x-7)}=&&\quad \text {Löse die Klammern auf}\\[0.5ex] &\frac {x^2-6x-7+10x-x^2+49}{2(x+7)(x-7)}=&&\quad \text {Addiere und subtrahiere}\\[0.5ex] &\frac {4x+42}{2(x+7)(x-7)}=&&\quad \text {Hebe im Zähler $2$ heraus}\\[0.5ex] &\frac {2(2x+21)}{2(x-7)(x+7)}=\frac {2x+21}{(x-7)(x+7)}&&\quad \text {Kürze durch $2$} \end {aligned}\qedhere \end {equation*}


         𝑥  2   −   25     24    ⋅    (      𝑥  +  5     𝑥  −  5    −      𝑥  −  5     𝑥  +  5    )  


$\frac {x^2-25}{24}\cdot \left (\frac {x+5}{x-5}-\frac {x-5}{x+5} \right )$


   𝑁  1  =  𝑥  −  5 


$N1=x-5$


   𝑁  2  =  𝑥  +  5 


$N2=x+5$


       𝑥  +  5     𝑥  −  5   


$\frac {x+5}{x-5}$


   (  𝑥  +  5  ) 


$(x+5)$


       𝑥  −  5     𝑥  +  5   


$\frac {x-5}{x+5}$


   (  𝑥  −  5  ) 


$(x-5)$


                         𝑥  2   −   25     24    ⋅    (      𝑥  +  5     𝑥  −  5    −      𝑥  −  5     𝑥  +  5    )   =          Erweitere und faktorisere                    (  𝑥  −  5  )  (  𝑥  +  5  )    24    ⋅    (      (  𝑥  +  5    )  2      (  𝑥  −  5  )  (  𝑥  +  5  )    −      (  𝑥  −  5    )  2      (  𝑥  −  5  )  (  𝑥  +  5  )    )   =          Binomische Formeln               (  𝑥  −  5  )  (  𝑥  +  5  )    24    ⋅    (      (    𝑥  2   +   10   𝑥  +   25   )  −  (    𝑥  2   −   10   𝑥  +   25   )     (  𝑥  −  5  )  (  𝑥  +  5  )    )   =          Löse die Klammern auf               (  𝑥  −  5  )  (  𝑥  +  5  )    24    ⋅    (        𝑥  2   +   10   𝑥  +   25   −    𝑥  2   +   10   𝑥  −   25   )     (  𝑥  −  5  )  (  𝑥  +  5  )    )   =          Berechne den Zähler               (  𝑥  −  5  )  (  𝑥  +  5  )    24    ⋅       20   𝑥     (  𝑥  −  5  )  (  𝑥  +  5  )    =      5  𝑥   6           Kürze       �  


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\frac {x^2-25}{24}\cdot \left (\frac {x+5}{x-5}-\frac {x-5}{x+5} \right )=&&\quad \text {Erweitere und faktorisere}\\[0.5ex] &\frac {(x-5)(x+5)}{24}\cdot \left (\frac {(x+5)^2}{(x-5)(x+5)}-\frac {(x-5)^2}{(x-5)(x+5)} \right )=&&\quad \text {Binomische Formeln}\\[0.5ex] &\frac {(x-5)(x+5)}{24}\cdot \left (\frac {(x^2+10x+25)-(x^2-10x+25)}{(x-5)(x+5)} \right )=&&\quad \text {Löse die Klammern auf}\\[0.5ex] &\frac {(x-5)(x+5)}{24}\cdot \left (\frac {x^2+10x+25-x^2+10x-25)}{(x-5)(x+5)} \right )=&&\quad \text {Berechne den Zähler}\\[0.5ex] &\frac {(x-5)(x+5)}{24}\cdot \frac {20x}{(x-5)(x+5)} =\frac {5x}{6}&&\quad \text {Kürze} \end {aligned}\qedhere \end {equation*}


     5  2  


$\frac {5}{2}$


   5  ∶  2 


$5:2$


               𝑎  𝑏     𝑐  𝑑    =    𝑎  𝑏   ∶    𝑐  𝑑   =    𝑎  𝑏   ⋅    𝑑  𝑐     


\begin {equation*}\frac {\frac {a}{b}}{\frac {c}{d}}=\frac {a}{b}:\frac {c}{d}=\frac {a}{b}\cdot \frac {d}{c}\end {equation*}


                   𝑧  2   −  4    𝑦  2      𝑧  −  2  𝑦          𝑧  2   +  4    𝑦  2      𝑧  +  2  𝑦       


\begin {equation*}\frac {\frac {z^2-4y^2}{z-2y}}{\frac {z^2+4y^2}{z+2y}}\end {equation*}


                           𝑧  2   −  4    𝑦  2      𝑧  −  2  𝑦          𝑧  2   +  4    𝑦  2      𝑧  +  2  𝑦     =          Multipliziere mit dem Kehrwert des Nenners                      𝑧  2   −  4    𝑦  2      𝑧  −  2  𝑦    ⋅      𝑧  +  2  𝑦       𝑧  2   +  4    𝑦  2     =          Faktorisiere               (  𝑧  −  2  𝑦  )  (  𝑧  +  2  𝑦  )     𝑧  −  2  𝑦    ⋅      𝑧  +  2  𝑦       𝑧  2   +  4    𝑦  2     =          Kürze     (  𝑧  −  2  𝑦  )   und multipliziere               (  𝑧  +  2  𝑦    )  2        𝑧  2   +  4    𝑦  2     =        𝑧  2   +  4  𝑦  𝑧  +  4    𝑦  2        𝑧  2   +  4    𝑦  2          


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\frac {\frac {z^2-4y^2}{z-2y}}{\frac {z^2+4y^2}{z+2y}}=&&\quad \text {Multipliziere mit dem Kehrwert des Nenners}\\[0.5ex] &\frac {z^2-4y^2}{z-2y}\cdot \frac {z+2y}{z^2+4y^2}=&&\quad \text {Faktorisiere}\\[0.5ex] &\frac {(z-2y)(z+2y)}{z-2y}\cdot \frac {z+2y}{z^2+4y^2}=&&\quad \text {Kürze $(z-2y)$ und multipliziere}\\[0.5ex] &\frac {(z+2y)^2}{z^2+4y^2}=\frac {z^2+4yz+4y^2}{z^2+4y^2} \end {aligned}\end {equation*}


                   𝑧  2     9  −    𝑧  2     +  1       𝑧    3  −  𝑧    +  1      


\begin {equation*}\frac {\frac {z^2}{9-z^2}+1}{\frac {z}{3-z}+1}\end {equation*}


                  Nenner:           𝑧    3  −  𝑧    +  1  =          Erweitere     1   mit     (  3  −  𝑧  )                   𝑧    3  −  𝑧    +      3  −  𝑧     3  −  𝑧    =          Schreibe auf einen Bruch               𝑧  +  (  3  −  𝑧  )     3  −  𝑧    =    3    3  −  𝑧         


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] \text {Nenner: }&\ \frac {z}{3-z}+1=&&\quad \text {Erweitere $1$ mit $(3-z)$}\\[0.5ex] &\frac {z}{3-z}+\frac {3-z}{3-z}=&&\quad \text {Schreibe auf einen Bruch}\\ &\frac {z+(3-z)}{3-z}=\frac {3}{3-z} \end {aligned}\end {equation*}


                  Zähler:             𝑧  2     9  −    𝑧  2     +  1  =          Faktorisiere                    𝑧  2     (  3  −  𝑧  )  (  3  +  𝑧  )    +  1  =          Erweitere     1   mit     (  3  −  𝑧  )  (  3  +  𝑧  )                𝑧  2     (  3  −  𝑧  )  (  3  +  𝑧  )    +      (  3  −  𝑧  )  (  3  +  𝑧  )     (  3  −  𝑧  )  (  3  +  𝑧  )    =          Schreibe auf einen Bruch                 𝑧  2   +  9  −    𝑧  2      (  3  −  𝑧  )  (  3  +  𝑧  )    =    9    (  3  −  𝑧  )  (  3  +  𝑧  )            Berechne den Zähler        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] \text {Zähler: }&\ \frac {z^2}{9-z^2}+1=&&\quad \text {Faktorisiere}\\[0.5ex] &\frac {z^2}{(3-z)(3+z)}+1=&&\quad \text {Erweitere $1$ mit $(3-z)(3+z)$}\\[0.5ex] &\frac {z^2}{(3-z)(3+z)}+\frac {(3-z)(3+z)}{(3-z)(3+z)}=&&\quad \text {Schreibe auf einen Bruch}\\[0.5ex] &\frac {z^2+9-z^2}{(3-z)(3+z)}=\frac {9}{(3-z)(3+z)}&&\quad \text {Berechne den Zähler} \end {aligned}\end {equation*}


                           𝑧  2     9  −    𝑧  2     +  1       𝑧    3  −  𝑧    +  1    =                       9    (  3  −  𝑧  )  (  3  +  𝑧  )      3    3  −  𝑧     =          Löse den Doppelbruch auf             9    (  3  −  𝑧  )  (  3  +  𝑧  )    ⋅      3  −  𝑧   3   =    3    3  +  𝑧            Kürze durch     (  3  −  𝑧  )   und     3        �  


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\frac {\frac {z^2}{9-z^2}+1}{\frac {z}{3-z}+1}=&&\\[0.5ex] &\frac {\frac {9}{(3-z)(3+z)}}{\frac {3}{3-z}}=&&\quad \text {Löse den Doppelbruch auf}\\[0.5ex] &\frac {9}{(3-z)(3+z)}\cdot \frac {3-z}{3}=\frac {3}{3+z}&&\quad \text {Kürze durch $(3-z)$ und $3$} \end {aligned}\qedhere \end {equation*}


   4  ⋅  𝑥 


$4\cdot x$


   4  𝑥 


$4x$


$2$


$x$


$7$


$y$


    84     % 


$84\,\%$


$x$


$y$


$1$


$x$


    14  


$14$


$r$


$-3$


$4$


$s$


$x$


    16,5     € 


$16{,}5\,\text {€}$


$30\,\text {€}$


$P$


           −  7  𝑥  +  2  𝑦  −  2  𝑥  +  7  𝑦  =    


\begin {equation*}-7x+2y-2x+7y=\end {equation*}


           2  𝑥  +  {  −  3  𝑦  −  8  𝑧  −  [  3  𝑥  +  2  𝑦  +  (  −  8  𝑧  −  2  𝑥  )  ]  }  =    


\begin {equation*}2x+\{-3y-8z-[3x+2y+(-8z-2x)]\}=\end {equation*}


           −  9  𝑥  −  [  −  2  𝑦  −  (  5  𝑧  −  3  𝑥  )  −  (  −  2  𝑧  −  4  𝑦  )  ]  =    


\begin {equation*}-9x-[-2y-(5z-3x)-(-2z-4y)]=\end {equation*}


   −  2  ⋅  (  −  4  𝑧  −   14   )  +  4  ⋅  (  −   0,5   𝑧  +  2  )  −  (  −  7  +   0,8   𝑧  )  ⋅  4 


$-2\cdot (-4z-14)+4\cdot (-0{,}5z+2)-(-7+0{,}8z)\cdot 4$


   (  3  𝑥  −  7  𝑦  )  (  −  7  𝑥  +  3  𝑦  )  −  (  2  𝑥  −  4  𝑦  )  (  5  𝑥  +  6  𝑦  ) 


$(3x-7y)(-7x+3y)-(2x-4y)(5x+6y)$


     𝑥  𝑛  


$x^n$


   𝑥  ∧  𝑛 


$x\land n$


     𝑥  8   ⋅    𝑥  9   = 


$x^8\cdot x^9=$


     𝑥  3   ⋅    𝑥    −  7    = 


$x^3\cdot x^{-7}=$


   (  −  𝑏    )  3   ⋅  (  −    𝑏  5   )  = 


$(-b)^3\cdot (-b^5)=$


       𝑑   11      𝑑  3    = 


$\frac {d^{11}}{d^3}=$


   (  −  𝑧    )  3   ⋅  (  −  𝑧    )  2   = 


$(-z)^3\cdot (-z)^2=$


   (    𝑠  5     )  3   = 


$(s^5)^3=$


       𝑦  3     𝑦    −  6     = 


$\frac {y^3}{y^{-6}}=$


     𝑥  4   ⋅    𝑥    −  4    = 


$x^4 \cdot x^{-4}=$


   (  −    𝑥   10      )  3   = 


$(-x^{10})^3=$


   (  −  5  ⋅    𝑥  2     )  4   = 


$(-5\cdot x^2)^4=$


   (  4  ⋅    𝑥  9   ⋅    𝑥   12      )  0   = 


$(4\cdot x^9\cdot x^{12})^0=$


           (  −  8    𝑥  4   +  2    𝑦  5   )  (  −  8    𝑥  4   −   5,6     𝑦  5   )    


\begin {equation*}(-8x^4+2y^5)(-8x^4-5{,}6y^5)\end {equation*}


           (   5,4   𝑥  −   3,6   𝑦  )  (  −   4,8     𝑥  2   −  3  𝑥  𝑦  −   2,8     𝑦  2   )    


\begin {equation*}(5{,}4x-3{,}6y)(-4{,}8x^2-3xy-2{,}8y^2)\end {equation*}


        10   ⋅    𝑥    −  2       𝑥  4    = 


$\frac {10\cdot x^{-2}}{x^4}=$


         𝑥  7   ⋅    𝑦  2   ⋅  𝑧       𝑥  4   ⋅  𝑧    = 


$\frac {x^7\cdot y^2\cdot z}{x^4\cdot z}=$


         𝑥    −  2    ⋅    𝑦  0   ⋅    𝑧    −  5         𝑥  2   ⋅    𝑦  4   ⋅    𝑧   10      = 


$\frac {x^{-2}\cdot y^0\cdot z^{-5}}{x^2\cdot y^4\cdot z^{10}}=$


       (   10   𝑥  𝑦    )  3   ⋅  (  5  𝑦  𝑧    )  4      (   25   𝑥  𝑧    )  3   ⋅  (  4  𝑦    )  4     = 


$\frac {(10xy)^3\cdot (5yz)^4}{(25xz)^3\cdot (4y)^4}=$


       (      5    𝑥    −  3      𝑦  2     𝑧  2       10     𝑥    −  4      𝑦  3     𝑧  3     )   3   = 


$\left (\frac {5x^{-3}y^2z^2}{10x^{-4}y^3z^3}\right )^3=$


   (    𝑥  4   +  8    )  2   = 


$(x^4+8)^2=$


   (  2  𝑟  −  3    𝑠  6     )  2   = 


$(2r-3s^6)^2=$


   (  3  𝑥  +  7  𝑦  )  (  3  𝑥  −  7  𝑦  )  = 


$(3x+7y)(3x-7y)=$


   (  7    𝑠  5   −  4    𝑡  6   )  (  7    𝑠  5   +  4    𝑡  6   )  = 


$(7s^5-4t^6)(7s^5+4t^6)=$


   (  8    𝑥  5   −    𝑦  2     )  2   −  (  2    𝑥  5   −  3    𝑦  2   )  (  2    𝑥  5   +  3    𝑦  2   )  = 


$(8x^5-y^2)^2-(2x^5-3y^2)(2x^5+3y^2)=$


       (      𝑥  2   2   +      𝑦  4   6   )   2   −      (      𝑥  2   3   −      𝑦  4   9   )   2   = 


$\left (\frac {x^2}{2}+\frac {y^4}{6}\right )^2-\left (\frac {x^2}{3}-\frac {y^4}{9}\right )^2=$


   (  3    𝑥  2   −  4    𝑦  4     )  3   = 


$(3x^2-4y^4)^3=$


   (  2  𝑧  +  3    )  4   = 


$(2z+3)^4=$


   (  4    𝑥  𝑟   +  2    𝑦  𝑡   )  (  4    𝑥  𝑟   −  2    𝑦  𝑡   )  = 


$(4x^r+2y^t)(4x^r-2y^t)=$


    64   𝑥  −  8    𝑥  4   = 


$64x-8x^4=$


     𝑥  2     𝑦   10    +    𝑥  5   𝑦  −    𝑥  4     𝑦  5   = 


$x^2y^{10}+x^5y-x^4y^5=$


    64     𝑥  2   −   48   𝑥  𝑦  +  9    𝑦  2   = 


$64x^2-48xy+9y^2=$


    16     𝑥   10    +   24     𝑥  5     𝑦  4   +  9    𝑦  8   = 


$16x^{10}+24x^5y^4+9y^8=$


    45     𝑥  8   −   320     𝑦  4   = 


$45x^8-320y^4=$


        12   +  𝑥     1  −  𝑥   


$\frac {12+x}{1-x}$


   𝔾  =  {  0  ,  1  ,  …  ,  5  } 


$\mathbb {G}=\{0,1,\dots ,5\}$


       𝑥  −  5     𝑥  +  3   


$\frac {x-5}{x+3}$


$\mathbb {G}=\mathbb {R}$


       𝑥  −  1   


$\sqrt {x-1}$


   𝔾  =  {  0  ,  1  ,  …  ,  7  } 


$\mathbb {G}=\{0,1,\dots ,7\}$


$\mathbb {G}=\mathbb {R}$


       3  𝑥  −  5  𝑦     2  𝑥  +  𝑦   


$\frac {3x-5y}{2x+y}$


   (  3  ∗  𝑥  −  5  ∗  𝑦  )  /  (  2  ∗  𝑥  +  𝑦  ) 


$(3*x-5*y)/(2*x+y)$


   3  ∗  𝑥  −  5  ∗  𝑦  /  2  ∗  𝑥  +  𝑦 


$3*x-5*y/2*x+y$


   3  𝑥  −  5  ⋅    𝑦  2   ⋅  𝑥  +  𝑦 


$3x-5\cdot \frac {y}{2}\cdot x+y$


               6  𝑥  −  4  𝑦      24   𝑥  −   16   𝑦    =    


\begin {equation*}\frac {6x-4y}{24x-16y}=\end {equation*}


                10   𝑥  +   14      −  5  𝑥  −  7    =    


\begin {equation*}\frac {10x+14}{-5x-7}=\end {equation*}


                20     𝑥  3     𝑦  7   +   16     𝑥  2     𝑦  8       12     𝑥  3     𝑦  5     =    


\begin {equation*}\frac {20x^3y^7+16x^2y^8}{12x^3y^5}=\end {equation*}


                42     𝑥  4   +   56       36     𝑥  8   +   96     𝑥  4   +   64     =    


\begin {equation*}\frac {42x^4+56}{36x^8+96x^4+64}=\end {equation*}


               8    𝑥  5      2  𝑥  +  8  𝑦    ⋅      4    𝑥  2   −   64     𝑦  2      6    𝑥   10      =    


\begin {equation*}\frac {8x^5}{2x+8y}\cdot \frac {4x^2-64y^2}{6x^{10}}=\end {equation*}


              15     4    𝑥  2   −  4  𝑥  𝑦  +    𝑦  2     ⋅      4    𝑥  2   −    𝑦  2       10   𝑥  +  5  𝑦    =    


\begin {equation*}\frac {15}{4x^2-4xy+y^2}\cdot \frac {4x^2-y^2}{10x+5y}=\end {equation*}


               4  𝑥       𝑥  2   −   16     ÷    𝑥    𝑥  +  4    =    


\begin {equation*}\frac {4x}{x^2-16}\div \frac {x}{x+4}=\end {equation*}


               5  𝑥  +   15   𝑦    30    ÷  (  𝑥  +  3  𝑦  )  =    


\begin {equation*}\frac {5x+15y}{30}\div (x+3y)=\end {equation*}


               6  +    𝑥  5      2    𝑥  5     −      7  𝑥  −  1      14   𝑥    +      5  −   12   𝑥     4    𝑥  6     =    


\begin {equation*}\frac {6+x^5}{2x^5}-\frac {7x-1}{14x}+\frac {5-12x}{4x^6}=\end {equation*}


             𝑥    𝑥  −  3    −  4  =    


\begin {equation*}\frac {x}{x-3}-4=\end {equation*}


             6    𝑥  +  1    +    2  𝑥   =    


\begin {equation*}\frac {6}{x+1}+\frac {2}{x}=\end {equation*}


               2    𝑥  2   +  3     8  𝑥  +  8    −      4  +  𝑥    32    =    


\begin {equation*}\frac {2x^2+3}{8x+8}-\frac {4+x}{32}=\end {equation*}


             7    𝑥  −  5    −       14   𝑥       𝑥  2   −   25     =    


\begin {equation*}\frac {7}{x-5}-\frac {14x}{x^2-25}=\end {equation*}


                16   −    𝑥  2        𝑥  2   +   16   𝑥  +   64     +      3  𝑥  −  2     𝑥  +  8    =    


\begin {equation*}\frac {16-x^2}{x^2+16x+64}+\frac {3x-2}{x+8}=\end {equation*}


             (    4  𝑥   −  2  +    𝑥  4   )   ∶      4  −  𝑥   𝑥   =    


\begin {equation*}\left (\frac {4}{x}-2+\frac {x}{4}\right ):\frac {4-x}{x}=\end {equation*}


             (      2  𝑥     5  𝑥  −  8  𝑦    −       10     𝑥  2       25     𝑥  2   −   64     𝑦  2     )   ⋅       10   𝑥  +   16   𝑦     2  𝑥    =    


\begin {equation*}\left (\frac {2x}{5x-8y}-\frac {10x^2}{25x^2-64y^2}\right ) \cdot \frac {10x+16y}{2x}=\end {equation*}


             (      4  𝑦     5  𝑥  −  4  𝑦    +  1  )   ⋅    (      4  𝑦     5  𝑥  +  4  𝑦    −  1  )   ⋅    (  8  𝑦  +       25     𝑥  2   +   16     𝑦  2      5  𝑥    )   ÷  5  𝑥  =    


\begin {equation*}\left (\frac {4y}{5x-4y}+1\right ) \cdot \left (\frac {4y}{5x+4y}-1\right ) \cdot \left (8y+\frac {25x^2+16y^2}{5x}\right ) \div 5x=\end {equation*}


               4  𝑥  −    8  𝑥         14   𝑥   +   12   𝑥    =    


\begin {equation*}\frac {4x-\frac {8}{x}}{\frac {14}{x}+12x}=\end {equation*}


                 9    𝑥  2   −   36     𝑦  2      6  𝑥  −   12   𝑦        9    𝑥  2   +   36   𝑥  𝑦  +   36     𝑦  2      4    𝑥  2      =    


\begin {equation*}\frac {\frac {9x^2-36y^2}{6x-12y}}{\frac {9x^2+36xy+36y^2}{4x^2}}=\end {equation*}


                 2    𝑥  2       28     𝑥  5   −   56     𝑥  4         4    𝑥  3      7    𝑥  6   −   14     𝑥  5      =    


\begin {equation*}\frac {\frac {2x^2}{28x^5-56x^4}}{\frac {4x^3}{7x^6-14x^5}}=\end {equation*}


$\mathbb {G}$


   𝔻  ⊆  𝔾 


$\mathbb {D}\subseteq \mathbb {G}$


   𝕃  ⊆  𝔻  ⊆  𝔾 


$\mathbb {L}\subseteq \mathbb {D}\subseteq \mathbb {G}$


   3  𝑥  −  4  =   17   𝑥 


$3x-4=17x$


   3  𝑥  −  4  𝑦  =   17  


$3x-4y=17$


$3x-4=17x$


$3x-4y=17$


   3  𝑥  −  4  =   17   𝑥  =  9  𝑥  +  3 


$3x-4=17x=9x+3$


   3  𝑥  −  4  >   17  


$3x-4>17$


$\mathbb {G}=\mathbb {R}$


$\mathbb {G}=\mathbb {R}$


           3  𝑥  −  4  =   17     


\begin {equation*}3x-4=17\end {equation*}


   𝔻  =  ℝ 


$\mathbb {D}=\mathbb {R}$


$x$


   𝕃  =  {  7  } 


$\mathbb {L}=\{7\}$


   3  ⋅  7  −  4  =   17  


$3\cdot 7-4=17$


$\mathbb {G}=\mathbb {R}$


               2  𝑥     3  −  𝑥    =  1    


\begin {equation*}\frac {2x}{3-x}=1\end {equation*}


$x=3$


$3$


           𝔻  =  ℝ  ∖  {  3  }    


\begin {equation*}\mathbb {D}=\mathbb {R}\setminus \{3\}\end {equation*}


   𝕃  =  {  1  } 


$\mathbb {L}=\{1\}$


       2  ⋅  1     3  −  1    =    2  2   =  1 


$\frac {2\cdot 1}{3-1}=\frac {2}{2}=1$


   𝑥  =  5 


$x=5$


$5$


     𝑥  2   =   25  


$x^2=25$


$5$


$-5$


   (  −  5    )  2   =   25  


$(-5)^2=25$


$\mathbb {G}=\mathbb {R}$


           4  ⋅  (  2  𝑥  +  1  )  −  (  9  𝑥  −  5  )  =  7  ⋅  (  𝑥  −  1  )  +  2  ⋅  (  𝑥  −  2  )    


\begin {equation*}4\cdot (2x+1)-(9x-5)=7\cdot (x-1)+2\cdot (x-2)\end {equation*}


$\mathbb {D}=\mathbb {R}$


                 4  ⋅  (  2  𝑥  +  1  )  −  (  9  𝑥  −  5  )     =  7  ⋅  (  𝑥  −  1  )  +  2  ⋅  (  𝑥  −  2  )        Löse die Klammern auf.              8  𝑥  +  4  −  9  𝑥  +  5     =  7  𝑥  −  7  +  2  𝑥  −  4        Fasse zusammen         −  𝑥  +  9     =  9  𝑥  −   11     |  +   11         Addiere      11    auf beiden Seiten         −  𝑥  +  9  +   11      =  9  𝑥  −   11   +   11             11    fällt rechts weg         −  𝑥  +   20      =  9  𝑥    |  +  𝑥        Addiere     𝑥   auf beiden Seiten         −  𝑥  +   20   +  𝑥     =  9  𝑥  +  𝑥           𝑥   fällt links weg          20      =   10   𝑥    |  ÷   10         Dividiere durch      10              20    10       =       10   𝑥    10          Kürze         2     =  𝑥       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] 4\cdot (2x+1)-(9x-5)&=7\cdot (x-1)+2\cdot (x-2)&&\text {Löse die Klammern auf.}\\ 8x+4-9x+5&=7x-7+2x-4&&\text {Fasse zusammen}\\ -x+9&=9x-11\ |+11&&\text {Addiere $11$ auf beiden Seiten}\\ -x+9+11&=9x-11+11&&\text {$11$ fällt rechts weg}\\ -x+20&=9x\ |+x&&\text {Addiere $x$ auf beiden Seiten}\\ -x+20+x&=9x+x&&\text {$x$ fällt links weg}\\ 20&=10x\ |\div 10&&\text {Dividiere durch $10$}\\ \frac {20}{10}&=\frac {10x}{10}&&\text {Kürze}\\ 2&=x \end {aligned}\end {equation*}


   𝑥  =  2  ∈  𝔻 


$x=2\in \mathbb {D}$


   𝑥  =  2 


$x=2$


                  Linke Seite:         4  ⋅  (  2  ⋅  2  +  1  )  −  (  9  ⋅  2  −  5  )  =  4  ⋅  5  −   13   =  7              Rechte Seite:         7  ⋅  (  2  −  1  )  +  2  ⋅  (  2  −  2  )  =  7       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] \text {Linke Seite: }&\quad 4\cdot (2\cdot 2+1)-(9\cdot 2-5)=4\cdot 5-13=7\\ \text {Rechte Seite: }&\quad 7\cdot (2-1)+2\cdot (2-2)=7 \end {aligned}\end {equation*}


           𝕃  =  {  2  }   �  


\begin {equation*}\mathbb {L}=\{2\}\qedhere \end {equation*}


    11  


$11$


$x$


$10$


$100$


$11$


   −  𝑥  +   109   =  9  𝑥  +   89  


$-x+109=9x+89$


$\mathbb {G}=\mathbb {R}$


           (  2  +  𝑥  )  ⋅  (  3  𝑥  +  2  )  −  2  =  2  ⋅  (  𝑥  +  5  )  −  3  𝑥  ⋅  (  2  −  𝑥  )    


\begin {equation*}(2+x)\cdot (3x+2)-2=2\cdot (x+5)-3x\cdot (2-x)\end {equation*}


$\mathbb {D}=\mathbb {R}$


                 (  2  +  𝑥  )  ⋅  (  3  𝑥  +  2  )  −  2     =  2  ⋅  (  𝑥  +  5  )  −  3  𝑥  ⋅  (  2  −  𝑥  )        Löse die Klammern auf              6  𝑥  +  4  +  3    𝑥  2   +  2  𝑥  −  2     =  2  𝑥  +   10   −  6  𝑥  +  3    𝑥  2         Fasse zusammen         3    𝑥  2   +  8  𝑥  +  2     =  3    𝑥  2   −  4  𝑥  +   10     |  −  3    𝑥  2   +  4  𝑥  −  2        Addiere     −  3    𝑥  2   +  4  𝑥  −  2             12   𝑥     =  8    |  ÷   12         Dividiere durch      12           𝑥     =    8   12    =    2  3        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] (2+x)\cdot (3x+2)-2&=2\cdot (x+5)-3x\cdot (2-x)&&\text {Löse die Klammern auf}\\ 6x+4+3x^2+2x-2&=2x+10-6x+3x^2&&\text {Fasse zusammen}\\ 3x^2+8x+2&=3x^2-4x+10\ |-3x^2+4x-2&&\text {Addiere $-3x^2+4x-2$ }\\ 12x&=8\ |\div 12&&\text {Dividiere durch $12$}\\ x&=\frac {8}{12}=\frac {2}{3} \end {aligned}\end {equation*}


   𝑥  =    2  3   ∈  𝔻 


$x=\frac {2}{3}\in \mathbb {D}$


                  Linke Seite:         (  2  +    2  3   )  ⋅  (  3  ⋅    2  3   +  2  )  −  2  =    8  3   ⋅  4  −  2  =     32   3   −    6  3   =     26   3               Rechte Seite:         2  ⋅  (    2  3   +  5  )  −  3  ⋅    2  3   ⋅  (  2  −    2  3   )  =  2  ⋅     17   3   −  2  ⋅    4  3   =     34   3   −    8  3   =     26   3        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] \text {Linke Seite: }&\quad (2+\frac {2}{3})\cdot (3\cdot \frac {2}{3}+2)-2=\frac {8}{3}\cdot 4-2=\frac {32}{3}-\frac {6}{3}=\frac {26}{3}\\ \text {Rechte Seite: }&\quad 2\cdot (\frac {2}{3}+5)-3\cdot \frac {2}{3}\cdot (2-\frac {2}{3})=2\cdot \frac {17}{3}-2\cdot \frac {4}{3}=\frac {34}{3}-\frac {8}{3}=\frac {26}{3} \end {aligned}\end {equation*}


           𝕃  =  {    2  3   }   �  


\begin {equation*}\mathbb {L}=\{\frac {2}{3}\}\qedhere \end {equation*}


   𝑥  =    2  3  


$x=\frac {2}{3}$


   𝑥  =   0,67  


$x=0{,}67$


   𝑥  =   0,66  


$x=0{,}66$


   𝑧  =  3  𝑥 


$z=3x$


   𝑧  =  3  ⋅    2  3   =  2 


$z=3\cdot \frac {2}{3}=2$


   𝑧  =  3  ⋅   0,67   =   2,01  


$z=3\cdot 0{,}67=2{,}01$


$\mathbb {G}=\mathbb {R}$


               4  𝑥  +  1   6   +  3  =      3  𝑥  +  5   3     


\begin {equation*}\frac {4x+1}{6}+3=\frac {3x+5}{3}\end {equation*}


$\mathbb {D}=\mathbb {R}$


                     4  𝑥  +  1   6   +  3     =      3  𝑥  +  5   3         Bringe auf den gemeinsamen Nenner     6                   4  𝑥  +  1   6   +     18   6      =      6  𝑥  +   10    6     |  ⋅  6        Multipliziere mit     6          4  𝑥  +  1  +   18      =  6  𝑥  +   10     |  −   10   −  4  𝑥        Subtrahiere      10   +  4  𝑥   auf beiden Seiten         9     =  2  𝑥    |  ÷  2        Dividiere auf beiden Seiten durch     2          𝑥     =    9  2   =   4,5        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] \frac {4x+1}{6}+3&=\frac {3x+5}{3}&&\text {Bringe auf den gemeinsamen Nenner $6$}\\[0.5ex] \frac {4x+1}{6}+\frac {18}{6}&=\frac {6x+10}{6}\ |\cdot 6&&\text {Multipliziere mit $6$}\\[0.5ex] 4x+1+18&=6x+10\ |-10-4x&&\text {Subtrahiere $10+4x$ auf beiden Seiten}\\ 9&=2x\ |\div 2&&\text {Dividiere auf beiden Seiten durch $2$}\\ x&=\frac {9}{2}=4{,}5 \end {aligned}\end {equation*}


   𝑥  =   4,5   ∈  𝔻 


$x=4{,}5\in \mathbb {D}$


                  Linke Seite:             4  ⋅    9  2   +  1   6   +  3  =     19   6   +     18   6   =     37   6               Rechte Seite:             3  ⋅    9  2   +  5   3   =       37   2   3   =     37   6        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] \text {Linke Seite: }&\quad \frac {4\cdot \frac {9}{2}+1}{6}+3=\frac {19}{6}+\frac {18}{6}=\frac {37}{6}\\ \text {Rechte Seite: }&\quad \frac {3\cdot \frac {9}{2}+5}{3}=\frac {\frac {37}{2}}{3}=\frac {37}{6} \end {aligned}\end {equation*}


           𝕃  =    {    9  2   }   =  {   4,5   }   �  


\begin {equation*}\mathbb {L}=\left \{\frac {9}{2}\right \} =\{4{,}5\}\qedhere \end {equation*}


   𝑥  =   4,5  


$x=4{,}5$


   𝑥  =    2  3   =   0,67  


$x=\frac {2}{3}=0{,}67$


   𝑥  =    9  2   =   4,5  


$x=\frac {9}{2}=4{,}5$


$\mathbb {G}=\mathbb {R}$


           6  𝑎  +  4  =  6  ⋅  (  𝑎  +  1  )  −  2    


\begin {equation*}6a+4=6\cdot (a+1)-2\end {equation*}


$\mathbb {D}=\mathbb {R}$


                 6  𝑎  +  4     =  6  ⋅  (  𝑎  +  1  )  −  2          Löse die Klammer auf              6  𝑎  +  4     =  6  𝑎  +  6  −  2    |  −  6  𝑎          Subtrahiere     6  𝑎          4     =  4       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] 6a+4&=6\cdot (a+1)-2&&\quad \text {Löse die Klammer auf}\\ 6a+4&=6a+6-2\ |-6a&&\quad \text {Subtrahiere $6a$}\\ 4&=4 \end {aligned}\end {equation*}


$a$


$a$


           𝕃  =  ℝ   �  


\begin {equation*}\mathbb {L}=\mathbb {R}\qedhere \end {equation*}


$\mathbb {G}=\mathbb {R}$


           𝑏  =  2  ⋅    (    𝑏  2   −  4  )     


\begin {equation*}b=2\cdot \left (\frac {b}{2}-4\right )\end {equation*}


$\mathbb {D}=\mathbb {R}$


                 𝑏     =  2  ⋅    (    𝑏  2   −  4  )         Bringe auf den gemeinsamen Nenner     2               𝑏     =  2  ⋅    (    𝑏  2   −    8  2   )         Berechne die rechte Seite         𝑏     =  2  ⋅      𝑏  −  8   2         Kürze durch     2          𝑏     =  𝑏  −  8    |  −  𝑏        Subtrahiere auf beiden Seiten     𝑏          0     ≠  −  8       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] b&=2\cdot \left (\frac {b}{2}-4\right ) &&\text {Bringe auf den gemeinsamen Nenner $2$}\\[0.5ex] b&=2\cdot \left (\frac {b}{2}-\frac {8}{2}\right ) &&\text {Berechne die rechte Seite}\\[0.5ex] b&=2\cdot \frac {b-8}{2}&&\text {Kürze durch $2$}\\ b&=b-8\ |-b&&\text {Subtrahiere auf beiden Seiten $b$}\\ 0&\ne -8 \end {aligned}\end {equation*}


           𝕃  =  {  }   �  


\begin {equation*}\mathbb {L}=\{\}\qedhere \end {equation*}


$\mathbb {G}=\mathbb {R}$


               𝑥  −  7     2  𝑥  −  4    =      𝑥  +  5     2  𝑥      


\begin {equation*}\frac {x-7}{2x-4}=\frac {x+5}{2x}\end {equation*}


$x$


                  Nenner 1:     2  𝑥  −  4     =  0    |  +  4          Nenner 2:      2  𝑥     =  0    |  ÷  2             2  𝑥     =  4    |  ÷  2         𝑥     =  0        𝑥     =  2       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] \text {Nenner 1:}\quad 2x-4&=0 \ |+4&&&\text {Nenner 2: }\quad 2x&=0\ |\div 2\\ 2x&=4\ |\div 2&&&x&=0\\ x&=2 \end {aligned}\end {equation*}


$x=2$


$x=0$


           𝔻  =  ℝ  ∖  {  0  ;  2  }  =  {  𝑥  ∈  ℝ  |  𝑥  ≠  0  ∧  𝑥  ≠  2  }    


\begin {equation*}\mathbb {D}=\mathbb {R}\setminus \{0;2\}=\{x\in \mathbb {R}|x\ne 0\land x\ne 2\}\end {equation*}


$x\ne 0$


$x\ne 2$


                    N1:      2  𝑥  −  4     =  2  ⋅  (  𝑥  −  2  )       |  ⋅  𝑥                N2:      2  𝑥     =  2  𝑥       |  ⋅  (  𝑥  −  2  )           HN:      𝑘  𝑔  𝑉  (  2  𝑥  −  4  ;  2  𝑥  )     =  2  𝑥  (  𝑥  −  2  )       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\text {N1:} &2x-4&=2\cdot (x-2)&&|\cdot x\\ &\text {N2:}&2x&=2x&&|\cdot (x-2)\\ &\text {HN:}&kgV(2x-4;2x)&=2x(x-2) \end {aligned}\end {equation*}


                     𝑥  −  7     2  𝑥  −  4       =      𝑥  +  5     2  𝑥          Erweitere mit     (  𝑥  −  2  )   beziehungsweise mit     𝑥                   (  𝑥  −  7  )  ⋅  𝑥     2  𝑥  (  𝑥  −  2  )       =      (  𝑥  +  5  )  ⋅  (  𝑥  −  2  )     2  𝑥  (  𝑥  −  2  )      |  ⋅  𝐻  𝑁        Multipliziere mit dem Hauptnenner         (  𝑥  −  7  )  ⋅  𝑥     =  (  𝑥  +  5  )  ⋅  (  𝑥  −  2  )        Multipliziere aus           𝑥  2   −  7  𝑥     =    𝑥  2   +  5  𝑥  −  2  𝑥  −   10     |  −    𝑥  2         Vereinfache         −  7  𝑥     =  3  𝑥  −   10     |  −  3  𝑥            −   10   𝑥     =  −   10     |  ÷  (  −   10   )            𝑥     =  1  ∈  𝔻       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] \frac {x-7}{2x-4}&=\frac {x+5}{2x}&&\text {Erweitere mit $(x-2)$ beziehungsweise mit $x$}\\[0.5ex] \frac {(x-7)\cdot x}{2x(x-2)}&=\frac {(x+5)\cdot (x-2)}{2x(x-2)}\ |\cdot HN&&\text {Multipliziere mit dem Hauptnenner}\\[0.5ex] (x-7)\cdot x&=(x+5)\cdot (x-2)&&\text {Multipliziere aus}\\[0.5ex] x^2-7x&=x^2+5x-2x-10 \ |-x^2&&\text {Vereinfache}\\ -7x&=3x-10\ |-3x&&\\ -10x&=-10\ |\div (-10)&&\\ x&=1\in \mathbb {D} \end {aligned}\end {equation*}


   𝑥  =  1  ∈  𝔻 


$x=1\in \mathbb {D}$


                  Linke Seite:             1  −  7     2  ⋅  1  −  4    =      −  6     −  2    =  3              Rechte Seite:             1  +  5     2  ⋅  1    =    6  2   =  3       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] \text {Linke Seite: }&\quad \frac {1-7}{2\cdot 1-4}=\frac {-6}{-2}=3\\[0.5ex] \text {Rechte Seite: }&\quad \frac {1+5}{2\cdot 1}=\frac {6}{2}=3 \end {aligned}\end {equation*}


           𝕃  =  {  1  }   �  


\begin {equation*}\mathbb {L}=\{1\}\qedhere \end {equation*}


$\mathbb {G}=\mathbb {R}$


               𝑥  +  2     2  −  𝑥    −      2  −  𝑥     2  +  𝑥    =     16     4  −    𝑥  2       


\begin {equation*}\frac {x+2}{2-x}-\frac {2-x}{2+x}=\frac {16}{4-x^2}\end {equation*}


$x$


                    N1:      2  −  𝑥     =  2  −  𝑥       |  ⋅  (  2  +  𝑥  )                N2:      2  +  𝑥     =  2  +  𝑥       |  ⋅  (  2  −  𝑥  )           N3:      4  −    𝑥  2      =  (  2  −  𝑥  )  ⋅  (  2  +  𝑥  )       |  ⋅  1           HN:      𝑘  𝑔  𝑉  (  𝑁  1  ;  𝑁  2  ;  𝑁  3  )     =  (  2  −  𝑥  )  ⋅  (  2  +  𝑥  )       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\text {N1:} &2-x&=2-x&&|\cdot (2+x)\\ &\text {N2:}&2+x&=2+x&&|\cdot (2-x)\\ &\text {N3:}&4-x^2&=(2-x)\cdot (2+x)&&|\cdot 1\\ &\text {HN:}&kgV(N1;N2;N3)&=(2-x)\cdot (2+x) \end {aligned}\end {equation*}


           (  2  −  𝑥  )  ⋅  (  2  +  𝑥  )  =  0    


\begin {equation*}(2-x)\cdot (2+x)=0\end {equation*}


                 2  −  𝑥     =  0     ∨       2  +  𝑥     =  0             𝑥     =  2     ∨       𝑥     =  −  2       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] 2-x&=0&\lor &&2+x&=0\\ x&=2&\lor &&x&=-2 \end {aligned}\end {equation*}


$x=2$


   𝑥  =  −  2 


$x=-2$


           𝔻  =  ℝ  ∖  {  −  2  ;  2  }  =  {  𝑥  ∈  ℝ  |  𝑥  ≠  −  2  ∧  𝑥  ≠  2  }    


\begin {equation*}\mathbb {D}=\mathbb {R}\setminus \{-2;2\}=\{x\in \mathbb {R}|x\ne -2\land x\ne 2\}\end {equation*}


                     𝑥  +  2     2  −  𝑥    −      2  −  𝑥     2  +  𝑥       =     16     4  −    𝑥  2           Erweitere                   (  𝑥  +  2    )  2      (  2  −  𝑥  )  (  2  +  𝑥  )    −      (  2  −  𝑥    )  2      (  2  −  𝑥  )  (  2  +  𝑥  )       =     16     (  2  −  𝑥  )  (  2  +  𝑥  )      |  ⋅  𝐻  𝑁        Multipliziere mit dem Nenner         (    𝑥  2   +  4  𝑥  +  4  )  −  (    𝑥  2   −  4  𝑥  +  4  )     =   16         Vereinfache         8  𝑥     =   16     |  ÷  8            𝑥     =  2  ∉  𝔻       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] \frac {x+2}{2-x}-\frac {2-x}{2+x}&=\frac {16}{4-x^2}&&\text {Erweitere }\\[0.5ex] \frac {(x+2)^2}{(2-x)(2+x)}-\frac {(2-x)^2}{(2-x)(2+x)}&=\frac {16}{(2-x)(2+x)}\ |\cdot HN&&\text {Multipliziere mit dem Nenner}\\[0.5ex] (x^2+4x+4)-(x^2-4x+4)&=16&&\text {Vereinfache}\\ 8x&=16 \ |\div 8&&\\ x&=2\notin \mathbb {D} \end {aligned}\end {equation*}


   𝑥  =  2  ∉  𝔻 


$x=2\notin \mathbb {D}$


$x=2$


     4  0   −    0  4  


$\frac {4}{0}-\frac {0}{4}$


      16   0  


$\frac {16}{0}$


\begin {equation*}\mathbb {L}=\{\}\qedhere \end {equation*}


   𝑢  =   24      cm  


$u=24\,\mathrm {cm}$


$3$


           𝑎  …   ist die Seitenlänge des Dreiecks in     cm     


\begin {equation*}a\dots \text {ist die Seitenlänge des Dreiecks in } \mathrm {cm}\end {equation*}


$a$


$a$


$a$


   𝑎  =   0,8  


$a=0{,}8$


   𝑎  =   0,8      dm  


$a=0{,}8\,\mathrm {dm}$


                 3  ⋅  𝑎     =   24      cm     |  ÷  3             𝑎     =  8     cm        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] 3\cdot a&=24\,\mathrm {cm}\quad | \div 3\\ a&=8\,\mathrm {cm} \end {aligned}\end {equation*}


   8     cm  


$8\,\mathrm {cm}$


    cm  


$\mathrm {cm}$


$\mathrm {km/h}$


    10000  


$10 000$


$1000$


           𝑥  …    ist der Beuteanteil der Piratenkönigin Zheng Yisao in Silbermünzen     


\begin {equation*}x\dots \text { ist der Beuteanteil der Piratenkönigin Zheng Yisao in Silbermünzen}\end {equation*}


   𝑥  −   1000  


$x-1000$


$\frac {x}{2}$


                 𝑥  +  (  𝑥  −   1000   )  +    𝑥  2      =   10000                5  2   𝑥  −   1000      =   10000     |  +   1000           5  2   𝑥     =   11000     |  ⋅  2        5  𝑥     =   22000     |  ÷  5        𝑥     =   4400        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] x+(x-1000)+\frac {x}{2}&=10 000\\ \frac {5}{2}x-1000&=10 000\quad |+1000\\ \frac {5}{2}x&=11 000\quad |\cdot 2\\ 5x&=22 000\quad |\div 5\\ x&=4400 \end {aligned}\end {equation*}


    4400  


$4400$


    4400   −   1000   =   3400  


$4400-1000=3400$


      4400   2   =   2200  


$\frac {4400}{2}=2200$


   𝑦  … 


$y\dots $


   𝑧  … 


$z\dots $


$y$


   𝑦  +   1000  


$y+1000$


           (  𝑦  +   1000   )  +  𝑦  +      𝑦  +   1000    2   =   10000     


\begin {equation*}(y+1000)+y+\frac {y+1000}{2}=10 000\end {equation*}


$z$


   2  𝑧 


$2z$


$1000$


   2  𝑧  −   1000  


$2z-1000$


           2  𝑧  +  (  2  𝑧  −   1000   )  +  𝑧  =   10000    �  


\begin {equation*}2z+(2z-1000)+z=10 000\qedhere \end {equation*}


$4400$


    3400  


$3400$


    2200  


$2200$


    28     % 


$28\,\%$


$40\,\%$


   3     kg  


$3\,\mathrm {kg}$


$32\,\%$


$\mathrm {kg}$


$x$


    28     % 


$28\ \%$


$0{,}28\cdot x$


$3-x$


    40     % 


$40\ \%$


$0{,}4\cdot (3-x)$


$3$


    32     % 


$32\ \%$


$0{,}32\cdot 3=0{,}28\cdot x+0{,}4\cdot (3-x)$


$x$


$3\,\mathrm {kg}$


   3     kg   −  𝑥 


$3\,\mathrm {kg}-x$


$28\ \%$


$x\,\mathrm {kg}$


    0,28   𝑥 


$0{,}28x$


    0,4   (  3  −  𝑥  ) 


$0{,}4(3-x)$


$32\ \%$


$3\,\mathrm {kg}$


    0,32   ⋅  3     kg  


$0{,}32\cdot 3\,\mathrm {kg}$


    0,28   ⋅  𝑥     kg   +   0,4   ⋅  (  3  −  𝑥  )     kg  


$0{,}28\cdot x\,\mathrm {kg}+0{,}4\cdot (3-x)\,\mathrm {kg}$


                  0,28   ⋅  𝑥  +   0,4   ⋅  (  3  −  𝑥  )     =   0,32   ⋅  3              0,28   𝑥  +   1,2   −   0,4   𝑥     =   0,96     |  −   1,2         −   0,12   𝑥     =  −   0,24     |  ÷  (  −   0,12   )        𝑥     =  2     kg        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] 0{,}28\cdot x+0{,}4\cdot (3-x)&=0{,}32\cdot 3\\ 0{,}28x+1{,}2-0{,}4x&=0{,}96\quad |-1{,}2\\ -0{,}12x&=-0{,}24\quad |\div (-0{,}12)\\ x&=2\,\mathrm {kg} \end {aligned}\end {equation*}


   2     kg  


$2\,\mathrm {kg}$


$28\ \%$


   1     kg  


$1\,\mathrm {kg}$


$40\ \%$


$3\,\mathrm {kg}$


$32\,\%$


   𝑣  =    𝑠  𝑡  


$v=\frac {s}{t}$


$v=\frac {\Delta s}{\Delta t}$


   Δ 


$\Delta $


   Δ  𝑠  =    𝑠  2   −    𝑠  1  


$\Delta s=s_2-s_1$


   Δ  𝑡  =    𝑡  2   −    𝑡  1  


$\Delta t=t_2-t_1$


   2    h     45      min  


$2\,\mathrm {h}\,45\,\mathrm {min}$


   8       km   /  h  


$8\,\mathrm {km/h}$


   2    h     30      min  


$2\,\mathrm {h}\ 30\,\mathrm {min}$


   𝑣 


$v$


$\mathrm {km/h}$


   𝑠  =  𝑣  ⋅  𝑡 


$s=v\cdot t$


$v$


$\mathrm {km/h}$


$v=\frac {s}{t}$


$s=v\cdot t$


   2    h     45      min   =   2,75     h 


$2\,\mathrm {h}\,45\,\mathrm {min}=2{,}75\,\mathrm {h}$


$v$


           𝑠  =   2,75   ⋅  𝑣    


\begin {equation*}s=2{,}75\cdot v\end {equation*}


   2    h     30      min   =   2,5     h 


$2\,\mathrm {h}\,30\,\mathrm {min}=2{,}5\,\mathrm {h}$


$v$


   𝑣  +  8       km   /  h  


$v+8\,\mathrm {km/h}$


           𝑠  =   2,5   ⋅  (  𝑣  +  8  )    


\begin {equation*}s=2{,}5\cdot (v+8)\end {equation*}


                  2,75   ⋅  𝑣     =   2,5   ⋅  (  𝑣  +  8  )              2,75   ⋅  𝑣     =   2,5   ⋅  𝑣  +   2,5   ⋅  8    |  −   2,5   ⋅  𝑣         0,25   ⋅  𝑣     =   20     |  ÷   0,25         𝑣     =   80        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] 2{,}75\cdot v&=2{,}5\cdot (v+8)\\ 2{,}75\cdot v&=2{,}5\cdot v+2{,}5\cdot 8\quad |-2{,}5\cdot v\\ 0{,}25\cdot v&=20\quad |\div 0{,}25\\ v&=80 \end {aligned}\end {equation*}


    80        km   /  h  


$80\,\mathrm {km/h}$


$8\,\mathrm {km/h}$


    88        km   /  h  


$88\,\mathrm {km/h}$


   𝑠  =   80        km   /  h   ⋅   2,75     h  =   88        km   /  h   ⋅   2,5     h  =   220      km  


$s=80\,\mathrm {km/h}\cdot 2{,}75\,\mathrm {h}=88\,\mathrm {km/h}\cdot 2{,}5\,\mathrm {h}=220\,\mathrm {km}$


$v=\frac {s}{t}$


$s$


$s$


$v$


$t$


           𝑅  =  𝜌  ⋅    𝑙  𝐴     


\begin {equation*}R=\rho \cdot \frac {l}{A}\end {equation*}


$A$


$A$


   𝑅 


$R$


   𝜌 


$\rho $


   𝑙 


$l$


$A$


$7$


$9$


$5$


$A$


                 𝑅     =  𝜌  ⋅    𝑙  𝐴     |  ⋅  𝐴             𝐴  ⋅  𝑅     =  𝜌  ⋅  𝑙    |  ÷  𝑅        𝐴     =      𝜌  ⋅  𝑙   𝑅       �  


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] R&=\rho \cdot \frac {l}{A}\quad |\cdot A\\[0.5ex] A\cdot R&=\rho \cdot l\quad |\div R\\[0.5ex] A&=\frac {\rho \cdot l}{R} \end {aligned}\qedhere \end {equation*}


   𝛼  =    𝛼  0   −        ℎ  1   ⋅  𝜆   𝑏  


$\alpha =\alpha _0-\frac {h_1\cdot \lambda }{b}$


     ℎ  1  


$h_1$


                 𝛼     =    𝛼  0   −        ℎ  1   ⋅  𝜆   𝑏     |  −    𝛼  0         Achte auf das Minus vor dem Bruch              𝛼  −    𝛼  0      =  −        ℎ  1   ⋅  𝜆   𝑏     |  ⋅  (  −  1  )        So wirst du das Minus los           𝛼  0   −  𝛼     =        ℎ  1   ⋅  𝜆   𝑏     |  ⋅  𝑏        Vergiss die Klammer nicht         𝑏  ⋅  (    𝛼  0   −  𝛼  )     =    ℎ  1   ⋅  𝜆    |  ÷  𝜆              ℎ  1      =      𝑏  ⋅  (    𝛼  0   −  𝛼  )   𝜆       �  


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] \alpha &=\alpha _0-\frac {h_1\cdot \lambda }{b}\quad |-\alpha _0 &&\text {Achte auf das Minus vor dem Bruch}\\[0.5ex] \alpha -\alpha _0&=-\frac {h_1\cdot \lambda }{b}\quad |\cdot (-1)&&\text {So wirst du das Minus los}\\[0.5ex] \alpha _0 -\alpha &=\frac {h_1\cdot \lambda }{b}\quad |\cdot b&&\text {Vergiss die Klammer nicht}\\[0.5ex] b\cdot (\alpha _0 -\alpha )&=h_1\cdot \lambda \quad |\div \lambda &&\\[0.5ex] h_1&=\frac {b\cdot (\alpha _0-\alpha )}{\lambda } \end {aligned}\qedhere \end {equation*}


   (  −  1  ) 


$(-1)$


   𝛼  −    𝛼  0  


$\alpha -\alpha _0$


   (  −  1  )  ⋅  (  𝛼  −    𝛼  0   )  =  −  𝛼  +    𝛼  0   =    𝛼  0   −  𝛼 


$(-1)\cdot (\alpha -\alpha _0)=-\alpha +\alpha _0=\alpha _0 -\alpha $


$b$


$b$


     𝛼  0  


$\alpha _0$


     𝛼  0   −  𝛼 


$\alpha _0-\alpha $


$\alpha =\alpha _0-\frac {h_1\cdot \lambda }{b}$


$h_1$


$b$


           𝛼     =    𝛼  0   −        ℎ  1   ⋅  𝜆   𝑏         Schritt 1: gemeinsamer Nenner     𝑏                𝑏  ⋅  𝛼   𝑏      =      𝑏  ⋅    𝛼  0    𝑏   −        ℎ  1   ⋅  𝜆   𝑏     |  ⋅  𝑏         Multipliziere mit     𝑏            𝑏  ⋅  𝛼     =  𝑏  ⋅    𝛼  0   −    ℎ  1   ⋅  𝜆    |  +    ℎ  1   ⋅  𝜆  −  𝑏  ⋅  𝛼        Schritt 2: fällt weg; Schritt 3: Ordne um             ℎ  1   ⋅  𝜆     =  𝑏  ⋅    𝛼  0   −  𝑏  ⋅  𝛼        Schritt 4: Hebe     𝑏   heraus             ℎ  1   ⋅  𝜆     =  𝑏  ⋅  (    𝛼  0   −  𝛼  )    |  ÷  𝜆        Schritt 5: Dividiere durch     𝜆              ℎ  1      =      𝑏  ⋅  (    𝛼  0   −  𝛼  )   𝜆         


\begin {align*}\alpha &=\alpha _0-\frac {h_1\cdot \lambda }{b} &&\text {Schritt 1: gemeinsamer Nenner $b$}\\[0.5ex] \frac {b\cdot \alpha }{b}&=\frac {b\cdot \alpha _0}{b}-\frac {h_1\cdot \lambda }{b}\quad |\cdot b&&\text { Multipliziere mit $b$}\\[0.5ex] b\cdot \alpha &=b\cdot \alpha _0-h_1\cdot \lambda \quad |+h_1\cdot \lambda -b\cdot \alpha &&\text {Schritt 2: fällt weg; Schritt 3: Ordne um}\Hack {\displaybreak }\\ h_1\cdot \lambda &=b\cdot \alpha _0 -b\cdot \alpha &&\text {Schritt 4: Hebe $b$ heraus}\\ h_1\cdot \lambda &=b\cdot (\alpha _0 -\alpha )\quad |\div \lambda &&\text {Schritt 5: Dividiere durch $\lambda $}\\ h_1&=\frac {b\cdot (\alpha _0-\alpha )}{\lambda }\end {align*}


$b$


     ℎ  1   =      𝑏  ⋅    𝛼  0   −  𝑏  ⋅  𝛼   𝜆  


$h_1=\frac {b\cdot \alpha _0-b\cdot \alpha }{\lambda }$


$\alpha _0$


   𝑤  =    𝑣  𝑎   ⋅      6  ⋅    𝑀  1      3    𝑀  1   +    𝑀  2    


$w=\frac {v}{a}\cdot \frac {6\cdot M_1}{3 M_1+M_2}$


     𝑀  1  


$M_1$


   𝑠  ⋅  (  3    𝑀  1   +  𝑀  2  ) 


$s\cdot (3M_1+M2)$


                 𝑤     =    𝑣  𝑎   ⋅      6    𝑀  1      3    𝑀  1   +    𝑀  2                        𝑤  𝑎  (  3    𝑀  1   +    𝑀  2   )     𝑎  (  3    𝑀  1   +    𝑀  2   )       =      6  𝑣    𝑀  1      𝑎  (  3    𝑀  1   +    𝑀  2   )      |  ⋅  𝐻  𝑁        Schritt 1: Bruchfrei machen         𝑤  𝑎  (  3    𝑀  1   +    𝑀  2   )     =  6  𝑣    𝑀  1         Schritt 2: Klammern ausmultiplizieren         3  𝑤  𝑎    𝑀  1   +  𝑤  𝑎    𝑀  2      =  6  𝑣    𝑀  1     |  −  3  𝑤  𝑎    𝑀  1         Schritt 3: Umordnen         6  𝑣    𝑀  1   −  3  𝑤  𝑎    𝑀  1      =  𝑤  𝑎    𝑀  2         Schritt 4: Herausheben           𝑀  1   ⋅  (  6  𝑣  −  3  𝑤  𝑎  )     =  𝑤  𝑎    𝑀  2     |  ÷  (  6  𝑣  −  3  𝑤  𝑎  )        Schritt 5: Dividieren           𝑀  1      =      𝑤  𝑎    𝑀  2      6  𝑣  −  3  𝑤  𝑎        �  


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] w&=\frac {v}{a}\cdot \frac {6 M_1}{3 M_1+M_2}&&\\[0.5ex] \frac {w a (3 M_1+M_2)}{a (3M_1+M_2)}&= \frac {6v M_1}{a (3 M_1+M_2)}\quad |\cdot HN&&\text {Schritt 1: Bruchfrei machen}\\[0.5ex] w a (3 M_1+M_2)&= 6v M_1&&\text {Schritt 2: Klammern ausmultiplizieren}\\ 3 w a M_1+w a M_2&=6 v M_1\quad |-3wa M_1&&\text {Schritt 3: Umordnen}\\ 6 v M_1-3 w a M_1&=w a M_2&&\text {Schritt 4: Herausheben}\\ M_1\cdot (6 v-3wa)&=w a M_2\quad |\div (6 v-3wa)&&\text {Schritt 5: Dividieren}\\[0.5ex] M_1&=\frac {w a M_2}{6v-3wa} \end {aligned}\qedhere \end {equation*}


$\alpha _0$


$b$


$v$


$\alpha _0$


$b$


             1  𝑅   =    1    𝑅  1    +    1    𝑅  2      


\begin {equation*}\frac {1}{R}=\frac {1}{R_1}+\frac {1}{R_2}\end {equation*}


     𝑅  1  


$R_1$


                   1  𝑅      =    1    𝑅  1    +    1    𝑅  2          Nenner:     𝑅  ⋅    𝑅  1   ⋅    𝑅  2                        𝑅  1   ⋅    𝑅  2      𝑅  ⋅    𝑅  1   ⋅    𝑅  2        =      𝑅  ⋅    𝑅  2      𝑅  ⋅    𝑅  1   ⋅    𝑅  2     +      𝑅  ⋅    𝑅  1      𝑅  ⋅    𝑅  1   ⋅    𝑅  2       |  ⋅  𝑅    𝑅  1     𝑅  2         Schritt 1: Bruchfrei machen           𝑅  1   ⋅    𝑅  2      =  𝑅  ⋅    𝑅  2   +  𝑅  ⋅    𝑅  1     |  −  𝑅  ⋅    𝑅  1         Schritt 3: Umordnen           𝑅  1   ⋅    𝑅  2   −    𝑅  1   ⋅  𝑅     =  𝑅  ⋅    𝑅  2         Schritt 4: Herausheben           𝑅  1   ⋅  (    𝑅  2   −  𝑅  )     =  𝑅  ⋅    𝑅  2     |  ÷  (    𝑅  2   −  𝑅  )        Schritt 5: Dividieren           𝑅  1      =      𝑅  ⋅    𝑅  2        𝑅  2   −  𝑅         


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] \frac {1}{R}&=\frac {1}{R_1}+\frac {1}{R_2}&&\text {Nenner: $R\cdot R_1\cdot R_2$ }\\[0.5ex] \frac {R_1\cdot R_2}{R\cdot R_1\cdot R_2}&=\frac {R\cdot R_2}{R\cdot R_1\cdot R_2}+\frac {R\cdot R_1}{R\cdot R_1\cdot R_2}\quad |\cdot R R_1 R_2&&\text {Schritt 1: Bruchfrei machen}\\[0.5ex] R_1\cdot R_2&=R\cdot R_2+R\cdot R_1\quad |-R\cdot R_1&&\text {Schritt 3: Umordnen}\\ R_1\cdot R_2-R_1\cdot R&=R\cdot R_2&&\text {Schritt 4: Herausheben}\\ R_1\cdot (R_2-R)&=R\cdot R_2\quad |\div (R_2-R)&&\text {Schritt 5: Dividieren}\\[0.5ex] R_1&=\frac {R\cdot R_2}{R_2-R} \end {aligned}\end {equation*}


                   1  𝑅      =    1    𝑅  1    +    1    𝑅  2      |  −    1    𝑅  2                     1  𝑅   −    1    𝑅  2       =    1    𝑅  1          Bilde den Kehrwert           𝑅  1   =    1      1  𝑅   −    1    𝑅  2           


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] \frac {1}{R}&=\frac {1}{R_1}+\frac {1}{R_2}\quad |-\frac {1}{R_2}&&\\[0.5ex] \frac {1}{R}-\frac {1}{R_2}&=\frac {1}{R_1}&&\text {Bilde den Kehrwert}\\[0.5ex] R_1=\frac {1}{\frac {1}{R}-\frac {1}{R_2}} \end {aligned}\end {equation*}


$1$


             𝑅  1   =    1      1  𝑅   −    1    𝑅  2      =    1        𝑅  2     𝑅  ⋅    𝑅  2     −    𝑅    𝑅  ⋅    𝑅  2       =    1        𝑅  2   −  𝑅     𝑅  ⋅    𝑅  2      =      𝑅  ⋅    𝑅  2        𝑅  2   −  𝑅     �  


\begin {equation*}R_1=\frac {1}{\frac {1}{R}-\frac {1}{R_2}}=\frac {1}{\frac {R_2}{R\cdot R_2}-\frac {R}{R\cdot R_2}}=\frac {1}{\frac {R_2-R}{R\cdot R_2}}=\frac {R\cdot R_2}{R_2-R}\qedhere \end {equation*}


                 >        größer          ≥        größer oder gleich              <        kleiner          ≤        kleiner oder gleich        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] >&\qquad \text {größer}&&&\ge &\qquad \text {größer oder gleich}\\ <&\qquad \text {kleiner}&&&\le &\qquad \text {kleiner oder gleich} \end {aligned}\end {equation*}


           −  1  <  4    


\begin {equation*}-1<4\end {equation*}


$-1$


$4$


$2$


           −  1  <  4    |  ⋅  2    ⟹    −  2  <  8    


\begin {equation*}-1<4\quad |\cdot 2\qquad \Longrightarrow \qquad -2<8\end {equation*}


$-3$


           −  1  <  4    |  ⋅  (  −  3  )    ⟹    3  >  −   12     


\begin {equation*}-1<4\quad |\cdot (-3)\qquad \Longrightarrow \qquad 3>-12\end {equation*}


           6  ≥  3    |  ÷  (  −  3  )    ⟹    −  2  ≤  −  1    


\begin {equation*}6\ge 3\quad |\div (-3)\qquad \Longrightarrow \qquad -2\le -1\end {equation*}


$\mathbb {R}$


            12   𝑥  −  9  ≤   14   𝑥  +  3    


\begin {equation*}12x-9\le 14x+3\end {equation*}


$\mathbb {D}=\mathbb {R}$


                  12   𝑥  −  9     ≤   14   𝑥  +  3    |  −   14   𝑥  +  9        Bei Strichrechnungen bleibt die Ordnungsrelation              −  2  𝑥     ≤   12     |  ÷  (  −  2  )        Du dividierst durch eine negative Zahl         𝑥     ≥  −  6        Aus     ≤   wird dadurch     ≥         


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] 12x-9&\le 14x+3\quad |-14x+9&&\text {Bei Strichrechnungen bleibt die Ordnungsrelation}\\ -2x&\le 12\quad |\div (-2)&&\text {Du dividierst durch eine negative Zahl}\\ x&\ge -6&&\text {Aus $\le $ wird dadurch $\ge $} \end {aligned}\end {equation*}


$x$


$-6$


   −  6  ≤  𝑥 


$-6\le x$


           𝕃  =  {  𝑥  ∈  ℝ  |  𝑥  ≥  −  6  }  =  [  −  6  ;  ∞  [    


\begin {equation*}\mathbb {L}=\{x\in \mathbb {R}| x\ge -6\}=[-6;\infty [\end {equation*}


$\mathbb {R}$


                15   𝑥  −  2   5   >      9  𝑥  +  1   3     


\begin {equation*}\frac {15x-2}{5}>\frac {9x+1}{3}\end {equation*}


$\mathbb {D}=\mathbb {R}$


                      15   𝑥  −  2   5      >      9  𝑥  +  1   3     |  ⋅   15         Multipliziere mit dem gemeinsamen Nenner              3  (   15   𝑥  −  2  )     >  5  (  9  𝑥  +  1  )        Löse die Klammern auf          45   𝑥  −  6     >   45   𝑥  +  5    |  −   45   𝑥            −  6  >  5       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] \frac {15x-2}{5}&>\frac {9x+1}{3}\quad |\cdot 15&&\text {Multipliziere mit dem gemeinsamen Nenner}\\[0.5ex] 3(15x-2)&>5(9x+1)&&\text {Löse die Klammern auf}\\ 45x-6&>45x+5\quad |-45x&&\\ -6>5 \end {aligned}\end {equation*}


           𝕃  =  {  }  =  ∅    


\begin {equation*}\mathbb {L}=\{\}=\emptyset \end {equation*}


$\mathbb {R}$


           (  2  −  𝑥  )  (  2  +  𝑥  )  ≥   10   𝑥  −  (  5  +  𝑥    )  2     


\begin {equation*}(2-x)(2+x)\ge 10x-(5+x)^2\end {equation*}


$\mathbb {D}=\mathbb {R}$


                 (  2  −  𝑥  )  (  2  +  𝑥  )     ≥   10   𝑥  −  (  5  +  𝑥    )  2              4  −    𝑥  2      ≥   10   𝑥  −  (   25   +   10   𝑥  +    𝑥  2   )        4  −    𝑥  2      ≥   10   𝑥  −   25   −   10   𝑥  −    𝑥  2     |  +    𝑥  2         4     ≥  −   25        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] (2-x)(2+x)&\ge 10x-(5+x)^2\\ 4-x^2&\ge 10x-(25+10x+x^2)\\ 4-x^2&\ge 10x-25-10x-x^2\quad |+x^2\\ 4&\ge -25 \end {aligned}\end {equation*}


           𝕃  =  ℝ  =  ]  −  ∞  ;  ∞  [    


\begin {equation*}\mathbb {L}=\mathbb {R}=]-\infty ;\infty [\end {equation*}


$\mathbb {R}$


               2  𝑥     𝑥  +  1    >  5    


\begin {equation*}\frac {2x}{x+1}>5\end {equation*}


   𝑥  +  1  ≠  0 


$x+1\ne 0$


   𝑥  ≠  −  1 


$x\ne -1$


           𝔻  =  ℝ  ∖  {  −  1  }    


\begin {equation*}\mathbb {D}=\mathbb {R}\setminus \{-1\}\end {equation*}


$x+1$


                     2  𝑥     𝑥  +  1       >  6                 2  𝑥     𝑥  +  1       >      6  (  𝑥  +  1  )     𝑥  +  1      |  ⋅  (  𝑥  +  1  )       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] \frac {2x}{x+1}&>6\\[0.5ex] \frac {2x}{x+1}&>\frac {6(x+1)}{x+1}\quad |\cdot (x+1) \end {aligned}\end {equation*}


   (  𝑥  +  1  ) 


$(x+1)$


   > 


$>$


   < 


$<$


           𝑥  +  1  >  0    ⇔    𝑥  >  −  1    


\begin {equation*}x+1>0\qquad \Leftrightarrow \qquad x>-1\end {equation*}


   𝑥  >  −  1 


$x>-1$


$>$


$>$


                     2  𝑥     𝑥  +  1       >      6  (  𝑥  +  1  )     𝑥  +  1      |  ⋅  (  𝑥  +  1  )             2  𝑥     >  6  𝑥  +  6    |  −  6  𝑥        −  4  𝑥     >  6    |  ∶  (  −  4  )        𝑥     <  −    6  4   =  −    3  2        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] \frac {2x}{x+1}&>\frac {6(x+1)}{x+1}\quad |\cdot (x+1)\\[0.5ex] 2x&>6x+6\quad |-6x\\ -4x&>6\quad |:(-4)\\ x&<-\frac {6}{4}=-\frac {3}{2} \end {aligned}\end {equation*}


   −  4  <  0 


$-4<0$


$x$


           𝑥  >  −  1  ∧  𝑥  <  −    3  2   =  −   1,5     


\begin {equation*}x>-1\land x<-\frac {3}{2}=-1{,}5\end {equation*}


   −   1,5  


$-1{,}5$


$-1$


             𝕃  1   =  ∅    


\begin {equation*}\mathbb {L}_1=\emptyset \end {equation*}


           𝑥  +  1  <  0    ⇔    𝑥  <  −  1    


\begin {equation*}x+1<0\qquad \Leftrightarrow \qquad x<-1\end {equation*}


   𝑥  <  −  1 


$x<-1$


$>$


$<$


                     2  𝑥     𝑥  +  1       >  6    |  ⋅  (  𝑥  +  1  )             2  𝑥     <  6  𝑥  +  6    |  −  6  𝑥        −  4  𝑥     <  6    |  ∶  (  −  4  )        𝑥     >  −    6  4   =  −    3  2        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] \frac {2x}{x+1}&>6\quad |\cdot (x+1)\\[0.5ex] 2x&<6x+6\quad |-6x\\ -4x&<6\quad |:(-4)\\ x&>-\frac {6}{4}=-\frac {3}{2} \end {aligned}\end {equation*}


$x$


           𝑥  <  −  1  ∧  𝑥  >  −    3  2   =  −   1,5     


\begin {equation*}x<-1\land x>-\frac {3}{2}=-1{,}5\end {equation*}


   −   1,5   <  𝑥  <  −  1 


$-1{,}5<x<-1$


$-1{,}5$


$-1$


             𝕃  2   =  {  𝑥  ∈  ℝ  |  −   1,5   <  𝑥  <  −  1  }  =  ]  −   1,5   ;  −  1  [    


\begin {equation*}\mathbb {L}_2=\{x\in \mathbb {R} |-1{,}5<x<-1\}=]-1{,}5;-1[\end {equation*}


           𝕃  =    𝕃  1   ∪      𝕃  2   =  ∅  ∪  ]  −   1,5   ;  −  1  [  =  ]  −   1,5   ;  −  1  [  =  {  𝑥  ∈  ℝ  |  −   1,5   <  𝑥  <  −  1  }   �  


\begin {equation*}\mathbb {L}=\mathbb {L}_1\cup \ \mathbb {L}_2=\emptyset \cup ]-1{,}5;-1[=]-1{,}5;-1[=\{x\in \mathbb {R} |-1{,}5<x<-1\}\qedhere \end {equation*}


$\mathbb {R}$


             2    2  𝑥  −  5    ≤      −  1     𝑥  +  3      


\begin {equation*}\frac {2}{2x-5}\le \frac {-1}{x+3}\end {equation*}


   2  𝑥  −  5  ≠  0 


$2x-5\ne 0$


   𝑥  +  3  ≠  0 


$x+3\ne 0$


   𝑥  ≠   2,5  


$x\ne 2{,}5$


   𝑥  ≠  −  3 


$x\ne -3$


           𝔻  =  ℝ  ∖  {  −  3  ;   2,5   }    


\begin {equation*}\mathbb {D}=\mathbb {R}\setminus \{-3;2{,}5\}\end {equation*}


   (  2  𝑥  −  5  )  (  𝑥  +  3  ) 


$(2x-5)(x+3)$


                   2    2  𝑥  −  5       ≤      −  1     𝑥  +  3                   2  (  𝑥  +  3  )     (  2  𝑥  −  5  )  (  𝑥  +  3  )       ≤      −  (  2  𝑥  −  5  )     (  2  𝑥  −  5  )  (  𝑥  +  3  )      |  ⋅  (  2  𝑥  −  5  )  (  𝑥  +  3  )       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] \frac {2}{2x-5}&\le \frac {-1}{x+3}\\[0.5ex] \frac {2(x+3)}{(2x-5)(x+3)}&\le \frac {-(2x-5)}{(2x-5)(x+3)}\quad |\cdot (2x-5)(x+3) \end {aligned}\end {equation*}


   (  +  )  ⋅  (  +  )  =  (  +  ) 


$(+)\cdot (+)=(+)$


   (  −  )  ⋅  (  −  )  =  (  +  ) 


$(-)\cdot (-)=(+)$


$(+)\cdot (-)=(-)$


   (  −  )  ⋅  (  +  )  =  (  −  ) 


$(-)\cdot (+)=(-)$


   (  2  𝑥  −  5  )  (  𝑥  +  3  )  >  0 


$(2x-5)(x+3)>0$


$(2x-5)(x+3)>0$


                 2  𝑥  −  5     >  0       ∧     𝑥  +  3     >  0             𝑥     >   2,5        ∧     𝑥     >  −  3               oder             2  𝑥  −  5     <  0       ∧     𝑥  +  3     <  0        𝑥     <   2,5        ∧     𝑥     <  −  3       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] 2x-5&>0&&\land &x+3&>0\\ x&>2{,}5&&\land &x&>-3\\ &&&\text {oder}&&\\ 2x-5&<0&&\land &x+3&<0\\ x&<2{,}5&&\land &x&<-3 \end {aligned}\end {equation*}


    2,5  


$2{,}5$


   2  𝑥  −  5  >  0 


$2x-5>0$


   𝑥  +  3  >  0 


$x+3>0$


   𝑥  >   2,5  


$x>2{,}5$


   𝑥  <  −  3 


$x<-3$


           (  2  𝑥  +  5  )  (  𝑥  +  3  )  >  0    ⇔    𝑥  <  −  3    ∨    𝑥  >   2,5     


\begin {equation*}(2x+5)(x+3)>0\quad \Leftrightarrow \quad x<-3\quad \lor \quad x>2{,}5\end {equation*}


                   2    2  𝑥  −  5       ≤      −  1     𝑥  +  3      |  ⋅  (  2  𝑥  −  5  )  (  𝑥  +  3  )             2  (  𝑥  +  3  )     ≤  −  (  2  𝑥  −  5  )        2  𝑥  +  6     ≤  −  2  𝑥  +  5    |  +  2  𝑥  −  6        4  𝑥     ≤  −  1    |  ÷  4        𝑥     ≤  −   0,25        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] \frac {2}{2x-5}&\le \frac {-1}{x+3}\quad |\cdot (2x-5)(x+3)\\[0.5ex] 2(x+3)&\le -(2x-5)\\ 2x+6&\le -2x+5\quad |+2x-6\\ 4x &\le -1\quad |\div 4\\ x&\le -0{,}25 \end {aligned}\end {equation*}


$x<-3$


$x>2{,}5$


   𝑥  ≤  −   0,25  


$x\le -0{,}25$


   𝑥  <  3 


$x<3$


   −   0,25  


$-0{,}25$


$x\le -0{,}25$


$x<-3$


             𝕃  1   =  ]  −  ∞  ;  −  3  [    


\begin {equation*}\mathbb {L}_1=]-\infty ;-3[\end {equation*}


   (  2  𝑥  −  5  )  (  𝑥  +  3  )  <  0 


$(2x-5)(x+3)<0$


$(2x-5)(x+3)$


           (  2  𝑥  +  5  )  (  𝑥  +  3  )  <  0    ⇔    −  3  <  𝑥  <   2,5     


\begin {equation*}(2x+5)(x+3)<0\quad \Leftrightarrow \quad -3<x<2{,}5\end {equation*}


   (  2  𝑥  +  5  )  (  𝑥  +  3  )  <  0 


$(2x+5)(x+3)<0$


                   2    2  𝑥  −  5       ≤      −  1     𝑥  +  3      |  ⋅  (  2  𝑥  −  5  )  (  𝑥  +  3  )             2  (  𝑥  +  3  )     ≥  −  (  2  𝑥  −  5  )        2  𝑥  +  6     ≥  −  2  𝑥  +  5    |  +  2  𝑥  −  6        4  𝑥     ≥  −  1    |  ÷  4        𝑥     ≥  −   0,25        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] \frac {2}{2x-5}&\le \frac {-1}{x+3}\quad |\cdot (2x-5)(x+3)\\[0.5ex] 2(x+3)&\ge -(2x-5)\\ 2x+6&\ge -2x+5\quad |+2x-6\\ 4x &\ge -1\quad |\div 4\\ x&\ge -0{,}25 \end {aligned}\end {equation*}


   −   0,25   ≤  𝑥  <   2,5  


$-0{,}25\le x<2{,}5$


   −  3  <  𝑥  <   2,5  


$-3<x<2{,}5$


   𝑥  ≥  −   0,25  


$x\ge -0{,}25$


$-0{,}25\le x<2{,}5$


             𝕃  2   =  [  −   0,25   ;   2,5   [    


\begin {equation*}\mathbb {L}_2=[-0{,}25;2{,}5[\end {equation*}


           𝕃  =    𝕃  1   ∪    𝕃  2   =  ]  −  ∞  ;  −  3  [  ∪  [  −   0,25   ;   2,5   [    =  {  𝑥  ∈  ℝ  |  −  ∞  <  𝑥  <  −  3  ∨  −   0,25   <  𝑥  ≤   2,5   }   �  


\begin {equation*}\mathbb {L}=\mathbb {L}_1\cup \mathbb {L}_2=]-\infty ;-3[\cup [-0{,}25;2{,}5[\ =\{x\in \mathbb {R}| -\infty <x<-3\lor -0{,}25<x\le 2{,}5\}\qedhere \end {equation*}


   −  8  𝑥  +  1  =  6  𝑥  −  5 


$-8x+1=6x-5$


   3  ⋅  (  −  3  𝑥  −  2  ⋅  (  5  𝑥  +   25   )  )  =   45  


$3\cdot (-3x-2\cdot (5x+25))=45$


   (  −  2  𝑥  +  2  )  (  8  𝑥  +  4  )  =  (  −  4  𝑥  −  7  )  (  4  𝑥  +  2  ) 


$(-2x+2)(8x+4)=(-4x-7)(4x+2)$


   (  𝑥  −  6    )  2   −  (  𝑥  −  3    )  2   =  −  3 


$(x-6)^2-(x-3)^2=-3$


    16   (  3  𝑥  +  1  )  (  3  𝑥  −  1  )  −  9  (  4  𝑥  +  6    )  2   =   965  


$16(3x+1)(3x-1)-9(4x+6)^2=965$


   (  4  𝑥  +  4  )  (  4  𝑥  −  4  )  −  5  (  3  𝑥  −  4  )  =   16     𝑥  2   −  3 


$(4x+4)(4x-4)-5(3x-4)=16x^2-3$


       5  𝑥   4   −   14   =      2  𝑥   3  


$\frac {5x}{4}-14=\frac {2x}{3}$


       3  𝑥  +  6   8   −    (      3  𝑥  −  1   2   −      9  𝑥  −  4   6   )   =      2  𝑥  +  3   4  


$\frac {3x+6}{8}-\left (\frac {3x-1}{2}-\frac {9x-4}{6}\right )=\frac {2x+3}{4}$


       7  𝑥  +  1   4   =      −  2  𝑥  −  1   6   +  4 


$\frac {7x+1}{4}=\frac {-2x-1}{6}+4$


      18   𝑥   =    1  7  


$\frac {18}{x}=\frac {1}{7}$


     5  𝑥   +  9  =    7    8  𝑥   


$\frac {5}{x}+9=\frac {7}{8x}$


     5    2  𝑥  +  3    =      −  5   2  


$\frac {5}{2x+3}=\frac {-5}{2}$


     1    7  𝑥  +  7    =    4    7  𝑥   


$\frac {1}{7x+7}=\frac {4}{7x}$


       2  𝑥  −  9     2  𝑥  −   12     =      7  𝑥  +  4     7  𝑥  +  3   


$\frac {2x-9}{2x-12}=\frac {7x+4}{7x+3}$


       4  𝑥  +  5     𝑥  +  2    =    4    4  𝑥  +  8    −    2    2  𝑥  +  4   


$\frac {4x+5}{x+2}=\frac {4}{4x+8}-\frac {2}{2x+4}$


       −  5       𝑥  2   +  4  𝑥    +    4  𝑥   =    1    𝑥  +  4   


$\frac {-5}{x^2+4x}+\frac {4}{x}=\frac {1}{x+4}$


      10     𝑥  −  6    −    4    𝑥  +  6    =      −   12        𝑥  2   −   36    


$\frac {10}{x-6}-\frac {4}{x+6}=\frac {-12}{x^2-36}$


       −  5  𝑥  +  4     (  𝑥  −  1    )  2     −    4    𝑥  −  1    =  0 


$\frac {-5x+4}{(x-1)^2}-\frac {4}{x-1}=0$


     2    4  𝑥  −  1    =    9    4  𝑥  +  1   


$\frac {2}{4x-1}=\frac {9}{4x+1}$


$x$


     m 


$\,\mathrm {m}$


    1,6      dm  


$1{,}6\,\mathrm {dm}$


    1,28       m  2  


$1{,}28\,\mathrm {m^2}$


    2400     € 


$2400\,\text {€}$


     2  3  


$\frac {2}{3}$


    160     € 


$160\,\text {€}$


    5250     € 


$5250\,\text {€}$


    1050     € 


$1050\,\text {€}$


$x$


$3$


    57  


$57$


$x$


    100      ml  


$100\,\mathrm {ml}$


$11{,}5\,\%$


    4,5     % 


$4{,}5\,\%$


$14\,\%$


    43     % 


$43\,\%$


    348     l 


$348\,\mathrm {l}$


    34     % 


$34\,\%$


$x$


$14\,\%$


$10\,\%$


    16      kg  


$16\,\mathrm {kg}$


$28\,\%$


$14\,\%$


$x$


$10\,\%$


$\mathrm {kg}$


$40\,\%$


    0,4     l 


$0{,}4\,\mathrm {l}$


   2    l 


$2\,\mathrm {l}$


    70     % 


$70\,\%$


$p$


    30      km  


$30\,\mathrm {km}$


   9     km  


$9\,\mathrm {km}$


    36        km   /  h  


$36\,\mathrm {km/h}$


    150      min  


$150\,\mathrm {min}$


$v$


$\mathrm {km/h}$


$5\,\%$


    8,75      km  


$8{,}75\,\mathrm {km}$


   ⋅ 


$\cdot $


   𝑟  =    𝑥    𝑥  0    −  1        𝑥  0   = 


$r=\frac {x}{x_0}-1\qquad \qquad x_0=$


   𝑦  =  𝑘  ⋅  𝑥  +  𝑑      𝑘  = 


$y=k\cdot x+d\qquad \qquad k=$


   𝑠  =        𝑣  0   +  𝑣   2   ⋅  𝑡        𝑣  0   = 


$s=\frac {v_0+v}{2}\cdot t\qquad \qquad v_0=$


   𝑓  =      𝑤  +  𝑢     𝑤  +  𝑣    ⋅    𝑣  0       𝑤  = 


$f=\frac {w+u}{w+v}\cdot v_0\qquad \qquad w=$


     1  𝑓   =    1  𝑔   +    1  𝑏       𝑔  = 


$\frac {1}{f}=\frac {1}{g}+\frac {1}{b}\qquad \qquad g=$


   𝑦  =  𝐴  ⋅  𝑓  ⋅  (  𝑡  −    𝑟  𝑐   )      𝑎  )    𝑟  =      𝑏  )    𝑐  = 


$y=A\cdot f\cdot (t-\frac {r}{c})\qquad \quad a)\ r=\qquad \quad b)\ c=$


   𝑣  =        𝑚  1   ⋅    𝑣  1   +    𝑚  2   ⋅    𝑣  2        𝑚  1   +    𝑚  2         𝑎  )      𝑣  1   =      𝑏  )      𝑚  1   = 


$v=\frac {m_1\cdot v_1+m_2\cdot v_2}{m_1+m_2}\qquad \quad a)\ v_1=\qquad \quad b)\ m_1=$


   𝑇  =    (    ℎ    𝑣  1    +    ℎ    𝑣  2    )   ⋅    𝑏  𝑠       ℎ  = 


$T=\left (\frac {h}{v_1}+\frac {h}{v_2}\right )\cdot \frac {b}{s}\qquad \qquad h=$


   𝐼  =    𝑈    𝑅  +      𝑅  𝑖   ℎ           𝑅  𝑖   = 


$I=\frac {U}{R+\frac {R_i}{h}}\qquad \qquad R_i=$


     1  𝑅   =    1    𝑅  1    +    1    𝑅  2    +    1    𝑅  3          𝑅  1   = 


$\frac {1}{R}=\frac {1}{R_1}+\frac {1}{R_2}+\frac {1}{R_3}\qquad \qquad R_1=$


   𝑅  =    𝑅  1   +        𝑅  2   ⋅    𝑅  3        𝑅  2   +    𝑅  3           𝑅  2   = 


$R=R_1+\frac {R_2\cdot R_3}{R_2+R_3}\qquad \qquad R_2=$


   𝑥  =  𝑎  +        𝑎  1   −  𝑎   ℎ   ⋅  𝑧      𝑎  =      ℎ  = 


$x=a+\frac {a_1-a}{h}\cdot z\qquad \quad a=\qquad \quad h=$


   (  𝑎  −  𝑥    )  2   +    ℎ  2   =    𝑓  2       𝑎  = 


$(a-x)^2+h^2=f^2\qquad \qquad a=$


   (    𝑎  2     )  2   +    ℎ  2   =    𝑎  2       ℎ  = 


$(\frac {a}{2})^2+h^2=a^2\qquad \qquad h=$


   𝑃  =      𝑈  2   𝑅       𝑈  = 


$P=\frac {U^2}{R}\qquad \qquad U=$


   𝐴  =  𝜋  ⋅  (    𝑟  𝑎  2   +    𝑟  𝑖  2   )        𝑟  𝑖   = 


$A=\pi \cdot (r_a^2+r_i^2)\qquad \qquad r_i=$


$\mathbb {R}$


           3  (  −  8  −  4  𝑥  )  <  7  (  7  𝑥  −  2  )  −   10     


\begin {equation*}3(-8-4x)<7(7x-2)-10\end {equation*}


$\mathbb {R}$


               7  −  3  𝑥   7   ≥      2  𝑥  +  7    10      


\begin {equation*}\frac {7-3x}{7}\ge \frac {2x+7}{10}\end {equation*}


$\mathbb {R}$


               3  𝑥  +  7   3   −  3  >    𝑥  6   +      3  𝑥  −   30     18      


\begin {equation*}\frac {3x+7}{3}-3>\frac {x}{6}+\frac {3x-30}{18}\end {equation*}


               −  4  𝑥     2  𝑥  −  4    ≤    9  2     


\begin {equation*}\frac {-4x}{2x-4}\le \frac {9}{2}\end {equation*}


     𝕃  1  


$\mathbb {L}_1$


     𝕃  2  


$\mathbb {L}_2$


   𝕃  =    𝕃  1   ∪    𝕃  2  


$\mathbb {L}=\mathbb {L}_1\cup \mathbb {L}_2$


             8    4  𝑥  −  3    >  5    


\begin {equation*}\frac {8}{4x-3}>5\end {equation*}


$\mathbb {L}_1$


$\mathbb {L}_2$


$\mathbb {L}=\mathbb {L}_1\cup \mathbb {L}_2$


             6    2  𝑥  −  2    ≤    5     11   𝑥  +  1      


\begin {equation*}\frac {6}{2x-2}\le \frac {5}{11x+1}\end {equation*}


$\mathbb {L}_1$


$\mathbb {L}_2$


$\mathbb {L}=\mathbb {L}_1\cup \mathbb {L}_2$


$r$


$\mathbb {G}$


   𝕎 


$\mathbb {W}$


   𝑥  ∈  𝔾 


$x\in \mathbb {G}$


   𝑦  ∈  𝕎 


$y\in \mathbb {W}$


   𝑟          ∶    𝑥  ↦  𝑦 


$r\colon x\mapsto y$


$y$


$x$


   𝑟  (  𝑥  )  =  𝑦 


$r(x)=y$


$r$


$x$


$r$


$x$


$x$


   𝑦  =  𝑟  (  𝑥  ) 


$y=r(x)$


   𝔾  =  {  1  ,  2  ,  3  ,  …   28   ,   29   } 


$\mathbb {G}=\{1,2,3, \dots 28,29\}$


   𝕎  =  {  1  ,  2  ,  …   12   } 


$\mathbb {W}=\{1,2,\dots 12\}$


$r$


   𝑟          ∶     18   ↦  7 


$r\colon 18\mapsto 7$


    18  


$18$


   𝑟  (   18   )  =  7 


$r(18)=7$


$1$


    12  


$12$


   𝔾  =  {  1  ,  2  ,  …   12   } 


$\mathbb {G}=\{1,2,\dots 12\}$


   𝕎  =  {  1  ,  2  ,  3  ,  …   28   ,   29   } 


$\mathbb {W}=\{1,2,3, \dots 28,29\}$


$r$


$m$


   𝑚          ∶    7  ↦  {  3  ,   10   ,   18   } 


$m\colon 7\mapsto \{3,10, 18\}$


$3$


$10$


$18$


   𝑚          ∶     11   ↦  ∅ 


$m\colon 11\mapsto \emptyset $


   𝑚          ∶    3  ↦   27  


$m\colon 3\mapsto 27$


    27  


$27$


   𝔾  =  {  1    h  ,  2    h  ,  …   24     h  } 


$\mathbb {G}=\{1\,\mathrm {h},2\,\mathrm {h},\dots 24\,\mathrm {h}\}$


   𝑇  (  𝑡  ) 


$T(t)$


   𝕎  =  {  −   50     ℃  ,  −   49     ℃  ,  …   59     ℃  ,   60     ℃  } 


$\mathbb {W}=\{-50 \text {\textcelsius },-49 \text {\textcelsius },\dots 59 \text {\textcelsius },60 \text {\textcelsius }\}$


   𝑇  (   13     h  )  =   19     ℃ 


$T(13\,\mathrm {h})=19 \text {\textcelsius }$


    13     h 


$13\,\mathrm {h}$


    19     ℃ 


$19 \text {\textcelsius }$


   𝐴  =  {  2  ,  3  ,  4  ,  5  } 


$A=\{2,3,4,5\}$


   𝐵  =  {  6  ,  7  ,  8  } 


$B=\{6,7,8\}$


     𝑟  𝑇  


$r_T$


                   𝑟  𝑇              ∶    2  ↦  {  6  ;  8  }               𝑟  𝑇              ∶    3  ↦  6          𝑟  𝑇              ∶    4  ↦  8          𝑟  𝑇              ∶    5  ↦  ∅       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] r_T&\colon 2\mapsto \{6;8\}\\ r_T&\colon 3\mapsto 6\\ r_T&\colon 4\mapsto 8\\ r_T&\colon 5\mapsto \emptyset \end {aligned}\end {equation*}


$2$


   6 


$6$


$8$


$3$


$6$


$4$


$8$


$5$


$2$


$5$


$6$


$7$


$8$


$7$


$7$


           {  (  2  ;  6  )  ,  (  2  ;  8  )  ,  (  3  ;  6  )  ,  (  4  ;  8  )  }   �  


\begin {equation*}\{(2;6),(2;8),(3;6),(4;8)\}\qedhere \end {equation*}


   𝔾  =  {  1  ,  2  ,  3  } 


$\mathbb {G}=\{1,2,3\}$


   𝕎  =  ℕ 


$\mathbb {W}=\mathbb {N}$


$a$


$2$


           𝑎  (  𝑥  )  =  2  𝑥       oder       𝑎          ∶    𝑥  ↦  2  𝑥    


\begin {equation*}a(x)=2x\qquad \quad \text {oder}\qquad \quad a\colon x\mapsto 2x\end {equation*}


$x\in \mathbb {G}$


$x$


   𝑎  (  𝑥  )  =  2  𝑥 


$a(x)=2x$


$x$


                 𝑎          ∶    1  ↦  2        𝑎          ∶    2  ↦  4             𝑎          ∶    3  ↦  6       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] a\colon 1\mapsto 2\\ a\colon 2\mapsto 4\\ a\colon 3\mapsto 6 \end {aligned}\end {equation*}


           {  (  1  ;  2  )  ,  (  2  ;  4  )  ,  (  3  ;  6  )  }    


\begin {equation*}\{(1;2),(2;4),(3;6)\}\end {equation*}


           𝑎  (  1  )  =  2  ;    𝑎  (  2  )  =  4  ;    𝑎  (  3  )  =  6    


\begin {equation*}a(1)=2;\ a(2)=4;\ a(3)=6\end {equation*}


$r$


$a$


$r_T$


$T(t)$


$f$


$\mathbb {G}$


$\mathbb {W}$


   𝑥  ∈  𝔻 


$x\in \mathbb {D}$


$y\in \mathbb {W}$


   𝑓          ∶    𝑥  ↦  𝑦 


$f\colon x\mapsto y$


$y$


$x$


   𝑓  (  𝑥  )  =  𝑦 


$f(x)=y$


$f$


$x$


$f$


$x$


$x$


   𝑦  =  𝑓  (  𝑥  ) 


$y=f(x)$


$2$


$6$


$8$


$5$


$f$


   𝑔 


$g$


   ℎ 


$h$


$x\in \mathbb {D}$


$y\in \mathbb {W}$


$x\in \mathbb {D}$


   𝑦  (  𝑥  )  … 


$y(x)\dots $


$y$


$x$


   𝑓  (  𝑥  )  … 


$f(x)\dots $


$f$


$x$


$y=f(x)$


   𝑦  =  𝑦  (  𝑥  ) 


$y=y(x)$


   𝑓          ∶    𝑥  ↦  𝑓  (  𝑥  ) 


$f\colon x\mapsto f(x)$


$x$


$y$


   𝑓  (  𝑥  )  =    1  4   ⋅    𝑥  2  


$f(x)=\frac {1}{4}\cdot x^2$


     𝔾  1   =  {  0  ,  1  ,  2  ,  3  ,  4  ,  5  } 


$\mathbb {G}_1=\{0,1,2,3,4,5\}$


     𝔾  2   =    ℝ  +   =  [  0  ;  ∞  [ 


$\mathbb {G}_2=\mathbb {R}^+=[0;\infty [$


     𝔾  3   =  ℝ 


$\mathbb {G}_3=\mathbb {R}$


$x$


$y=\frac {x^2}{4}$


$0$


$0$


$1$


$0{,}25$


$2$


$1$


$3$


$2{,}25$


$4$


$4$


$5$


$6{,}25$


   𝑦  =   0,25   ⋅    𝑥  2  


$y=0{,}25\cdot x^2$


     𝔾  1  


$\mathbb {G}_1$


     𝔾  1   =  {  0  ;  1  ;  2  ;  3  ;  4  ;  5  } 


$\mathbb {G}_1=\{0;1;2;3;4;5\}$


$x=0$


   𝑓  (  0  )  =      0  2   4   =  0 


$f(0)=\frac {0^2}{4}=0$


   𝑥  =  1 


$x=1$


   𝑓  (  1  )  =      1  2   4   =   0,25  


$f(1)=\frac {1^2}{4}=0{,}25$


$x$


$y$


$x=2$


   𝑃  (  2  ;  1  ) 


$P(2;1)$


$x$


$y=\frac {x^2}{4}$


$0$


$0$


    0,5  


$0{,}5$


$1/16=0{,}0625$


$1$


$0{,}25$


$2$


$1$


$2{,}5$


$25/16=1{,}5625$


$4$


$4$


   𝑓          ∶    𝑦  =   0,25   ⋅    𝑥  2  


$f\colon y=0{,}25\cdot x^2$


     𝔾  2  


$\mathbb {G}_2$


     𝔾  2   =    ℝ  +   =  [  0  ;  ∞  [ 


$\mathbb {G}_2=\mathbb {R}_+=[0;\infty [$


   𝑓  (   0,5   )  =       0,5   2   4   =    1   16    =   0,0625  


$f(0{,}5)=\frac {0{,}5^2}{4}=\frac {1}{16}=0{,}0625$


   𝑓  (   2,5   )  =       2,5   2   4   =   1,5625  


$f(2{,}5)=\frac {2{,}5^2}{4}=1{,}5625$


   𝑓  (   1000   )  =   25   ⋅     10   4  


$f(1000)=25\cdot 10^4$


   𝑓  (   0,001   )  =   0,25   ⋅     10     −  6   


$f(0{,}001)=0{,}25\cdot 10^{-6}$


   𝑁  (  0  ;  0  ) 


$N(0;0)$


$x$


$y=\frac {x^2}{4}$


$-4$


$4$


   −  2 


$-2$


$1$


$-0{,}5$


$0{,}0625$


$0$


$0$


$0{,}5$


$0{,}0625$


$2$


$1$


$4$


$4$


$f\colon y=0{,}25\cdot x^2$


     𝔾  3  


$\mathbb {G}_3$


$x$


     𝑓  1   (  𝑥  )  =    1  2   𝑥  −  2 


$f_1(x)=\frac {1}{2}x-2$


     𝑓  2   (  𝑥  )  =  2 


$f_2(x)=2$


     𝑓  3           ∶    𝑥  =   1,5  


$f_3\colon x=1{,}5$


$f_1(x)=\frac {1}{2}x-2$


$x$


$y$


     𝑓  2           ∶    𝑦  =  2 


$f_2\colon y=2$


$x$


$y=2$


$f_3\colon x=1{,}5$


   𝑥  =   1,5  


$x=1{,}5$


$x=1{,}5$


     𝑓  4   (  𝑥  )  =    𝑥  2  


$f_4(x)=x^2$


     𝑓  5   (  𝑥  )  =    𝑥  


$f_5(x)=\sqrt {x}$


     𝑓  6   (  𝑥  )  =    1  7   (    𝑥  3   −  3    𝑥  2   −   10   𝑥  +   24   ) 


$f_6(x)=\frac {1}{7}(x^3-3x^2-10x+24)$


     𝑓  4  


$f_4$


$y$


     𝑓  6  


$f_6$


   𝑥  >  0 


$x>0$


     𝑓  5   (  𝑥  ) 


$f_5(x)$


$x$


     ℝ  +  


$\mathbb {R}^+$


$f_4$


     𝑓  5  


$f_5$


$f_5$


$f_4$


     𝑓  7   (  𝑥  )  =   0,125   ⋅    𝑥  3  


$f_7(x)=0{,}125\cdot x^3$


     𝑓  8   (  𝑥  )  =    1    𝑥  2   


$f_8(x)=\frac {1}{x^2}$


     𝑓  9   (  𝑥  )  =    1  𝑥  


$f_9(x)=\frac {1}{x}$


     𝑓  7  


$f_7$


     𝑓  8  


$f_8$


     𝑓  9  


$f_9$


$x$


$y$


$f_8$


$f_9$


   𝑦  ∈  ℝ 


$y\in \mathbb {R}$


   ∞  ∉  ℝ 


$\infty \notin \mathbb {R}$


$\mathbb {D}=\mathbb {R}\setminus \{0\}$


     𝑓   10    (  𝑥  )  =   sin   (  𝑥  ) 


$f_{10}(x)=\sin (x)$


     𝑓   11    (  𝑥  )  =   arcsin   (  𝑥  ) 


$f_{11}(x)=\arcsin (x)$


     𝑓   12    (  𝑥  )  =   tan   (  𝑥  ) 


$f_{12}(x)=\tan (x)$


     𝑓   10   


$f_{10}$


     𝑓   12   


$f_{12}$


$f_{10}(x)=\sin (x)$


$f_{12}(x)=\tan (x)$


$x\in \mathbb {R}$


$y$


$f_{10}(x)=\sin (x)$


   𝕎  =  [  −  1  ;  1  ] 


$\mathbb {W}=[-1;1]$


$f_{12}(x)=\tan (x)$


   𝑥  =  −      3  𝜋   2  


$x=-\frac {3\pi }{2}$


   𝑥  =  −    𝜋  2  


$x=-\frac {\pi }{2}$


   𝑥  =    𝜋  2  


$x=\frac {\pi }{2}$


   𝑥  =      3  𝜋   2  


$x=\frac {3\pi }{2}$


   ±  ∞ 


$\pm \infty $


     𝑓   11   


$f_{11}$


$f_{10}(x)=\sin (x)$


$-1$


$1$


   𝑥  ∈  [  −  1  ;  1  ] 


$x\in [-1;1]$


    arcsin   (  𝑥  ) 


$\arcsin (x)$


     𝑓   13    (  𝑥  )  =    e  𝑥  


$f_{13}(x)=\mathrm {e}^x$


     𝑓   14    (  𝑥  )  =   ln   (  𝑥  ) 


$f_{14}(x)=\ln (x)$


     𝑓   15    (  𝑥  )  =       16   −    𝑥  2    


$f_{15}(x)=\sqrt {16-x^2}$


     𝑓   13   


$f_{13}$


     𝑓   14   


$f_{14}$


$x$


     𝑓   15   


$f_{15}$


$x$


$y$


$t$


$10$


   𝑣  =   40      cm   /   10      min  


$v=40\,\mathrm {cm}/10\,\mathrm {min}$


   𝑣  =  4       cm   /   min   


$v=4\,\mathrm {cm/min}$


   ℎ  =   40      cm  


$h=40\,\mathrm {cm}$


$5$


    40      cm  


$40\,\mathrm {cm}$


$40\,\mathrm {cm}$


    34      cm  


$34\,\mathrm {cm}$


$40\,\mathrm {cm}$


$12$


   𝑁  (  𝑡  ) 


$N(t)$


$50\,\%$


$25\,\%$


    12,5     % 


$12{,}5\,\%$


    6,25     % 


$6{,}25\,\%$


$t$


$t$


$\mathbb {D}=\mathbb {R}^+$


$N$


$N(t)$


$t$


$50\,\%$


$50\,\%$


    30  


$30$


$A$


   𝐴  (   30      Jahre   ;   50     %  ) 


$A(30~\text {Jahre};50\,\%)$


$30$


   𝐵  (   60      Jahre   ;   25     %  ) 


$B(60~\text {Jahre};25\,\%)$


   𝐶  (   90      Jahre   ;   12,5     %  ) 


$C(90~\text {Jahre};12{,}5\,\%)$


   𝐷  (   120      Jahre   ;   6,25     %  ) 


$D(120~\text {Jahre};\hack {\allowbreak }6{,}25\,\%)$


$30$


$8\,\text {€}$


    14     € 


$14\,\text {€}$


   5    € 


$5\,\text {€}$


   𝑃  (  𝑡  ) 


$P(t)$


$t$


$P(t)$


   3    h     42      min  


$3\,\mathrm {h}\,42\,\mathrm {min}$


    35     € 


$35\,\text {€}$


   𝑃  (  𝑥  ) 


$P(x)$


   𝑡  =   0,5     h 


$t=0{,}5\,\mathrm {h}$


   𝑡  =  1    h 


$t=1\,\mathrm {h}$


   (  2    h  ;   19     €  ) 


$(2\,\mathrm {h};19\,\text {€})$


   2    h 


$2\,\mathrm {h}$


$19\,\text {€}$


   (  2    h  ;   24     €  ) 


$(2\,\mathrm {h};24\,\text {€})$


$2\,\mathrm {h}$


    24     € 


$24\,\text {€}$


$3\,\mathrm {h}\,42\,\mathrm {min}$


   𝑡  =  3    h     42      min   =   3,7     h 


$t=3\,\mathrm {h}\,42\,\mathrm {min}=3{,}7\,\mathrm {h}$


   𝑄  (   3,7     h  ;   29     €  ) 


$Q(3{,}7\,\mathrm {h};29\,\text {€})$


    29     € 


$29\,\text {€}$


$35\,\text {€}$


$35\,\text {€}$


   5    h 


$5\,\mathrm {h}$


$35\,\text {€}$


$5\,\mathrm {h}$


$x$


$y$


   𝑦  ∶  𝑥 


$y:x$


   𝑘  >  0 


$k>0$


             𝑦  𝑥   =  𝑘       oder       𝑓          ∶    𝑦  =  𝑘  ⋅  𝑥    


\begin {equation*}\frac {y}{x}=k\qquad \qquad \text {oder}\qquad \qquad f\colon y=k\cdot x\end {equation*}


$k>0$


   𝑦  ∶  𝑥  =  𝑘  ∶  1 


$y:x=k:1$


$y:x=k:1$


     𝑦  𝑥   =    𝑘  1  


$\frac {y}{x}=\frac {k}{1}$


   𝑓          ∶    𝑦  =  𝑘  ⋅  𝑥 


$f\colon y=k\cdot x$


$f$


   𝑦  =  𝑘  ⋅  𝑥 


$y=k\cdot x$


     𝑦  𝑥   =  𝑘 


$\frac {y}{x}=k$


$y$


$f\colon y=k\cdot x$


    1,50     € 


$1{,}50\,\text {€}$


$k$


   𝑝  (  𝑥  )  =  𝑦 


$p(x)=y$


$x$


$p(x)=y$


   𝑥  ∈  𝔻  =  {  0  ;  1  ;  2  ;  3  ;  4  } 


$x\in \mathbb {D}=\{0;1;2;3;4\}$


$1{,}50\,\text {€}$


    3,00     € 


$3{,}00\,\text {€}$


    3,00     €  ∶  2  =   1,5     € 


$3{,}00\ \text {€}:2=1{,}5\ \text {€}$


           𝑦  ∶  𝑥  =   1,5   ∶  1     oder       𝑦  𝑥   =   1,5     


\begin {equation*}y:x=1{,}5:1\qquad \text {oder}\qquad \frac {y}{x}=1{,}5\end {equation*}


   𝑘  =   1,5  


$k=1{,}5$


$y$


   𝑝  (  𝑥  ) 


$p(x)$


           𝑝  (  𝑥  )  =   1,5   ⋅  𝑥    


\begin {equation*}p(x)=1{,}5\cdot x\end {equation*}


$x$


$p(x)=1{,}5\cdot x$


$0$


$0$


$1$


    1,5  


$1{,}5$


$2$


$3$


$3$


$4{,}5$


$4$


$6$


   𝑝          ∶    𝑦  =   1,5   ⋅  𝑥 


$p\colon y=1{,}5\cdot x$


   𝔾  =  {  0  ;  1  ;  2  ;  3  ;  4  } 


$\mathbb {G}=\{0;1;2;3;4\}$


$x$


   𝑣  =   120        km   /  h  


$v=120\,\mathrm {km/h}$


$s$


    km  


$\mathrm {km}$


$t$


$\mathrm {h}$


   𝑠  (  𝑡  ) 


$s(t)$


   1    h     30      min  


$1\,\mathrm {h}\,30\,\mathrm {min}$


    240      km  


$240\,\mathrm {km}$


$v=\frac {s}{t}$


$v=120\,\mathrm {km/h}$


           𝑠  ∶  𝑡  =   120        km   /  h   ∶  1       oder         𝑠  𝑡   =   120        km   /  h     


\begin {equation*}s:t=120\,\mathrm {km/h}:1\qquad \qquad \text {oder}\qquad \qquad \frac {s}{t}=120\,\mathrm {km/h}\end {equation*}


   𝑘  =   120  


$k=120$


$s$


           𝑠  (  𝑡  )  =   120        km   /  h   ⋅  𝑡       oder       𝑠  ∶  𝑡  ↦   120        km   /  h   ⋅  𝑡    


\begin {equation*}s(t)=120\,\mathrm {km/h}\cdot t\qquad \qquad \text {oder}\qquad \qquad s:t\mapsto 120\,\mathrm {km/h}\cdot t\end {equation*}


$s$


   𝔻  =    [  0    h  ;  3    h  ]  


$\mathbb {D}=\left [0\,\mathrm {h};3\,\mathrm {h}\right ]$


           𝑠  (  𝑡  )  =   120   ⋅  𝑡       oder       𝑠  ∶  𝑡  ↦   120   ⋅  𝑡    


\begin {equation*}s(t)=120\cdot t\qquad \qquad \text {oder}\qquad \qquad s:t\mapsto 120\cdot t\end {equation*}


$t$


$\mathrm {h}$


   𝑠  (  𝑡  )  =   120        km   /  h   ⋅  𝑡 


$s(t)=120\,\mathrm {km/h}\cdot t$


$0$


$  0$


$0{,}5$


$ 60$


$1$


$120$


$1{,}5$


$180$


$2$


$240$


$2{,}5$


$300$


$3$


$360$


$s(t)=120\,\mathrm {km/h}\cdot t$


$\mathbb {D}=\left [0\,\mathrm {h};3\,\mathrm {h}\right ]$


   1    h     30      min   =   1,5     h 


$1\,\mathrm {h}\,30\,\mathrm {min}=1{,}5\,\mathrm {h}$


$1{,}5$


           𝑠  (   1,5   )  =   120   ⋅   1,5   =   180      km     


\begin {equation*}s(1{,}5)=120\cdot 1{,}5=180\,\mathrm {km}\end {equation*}


   𝑡  =   1,5     h 


$t=1{,}5\,\mathrm {h}$


   𝐴  (   1,5   ;   180   ) 


$A(1{,}5;180)$


$240\,\mathrm {km}$


                 𝑠  (  𝑡  )     =   240               120   ⋅  𝑡     =   240     |  ∶   120         𝑡     =  2    h       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] s(t)&=240\\ 120\cdot t&=240\quad |:120\\ t&=2\,\mathrm {h} \end {aligned}\end {equation*}


   𝑠  =   240      km  


$s=240\,\mathrm {km}$


   𝐵  (  2  ;   240   ) 


$B(2;240)$


$x$


$y$


   𝑓          ∶    𝑥  ↦  𝑘  ⋅  𝑥 


$f\colon x\mapsto k\cdot x$


$x$


$y$


   𝑥  ⋅  𝑦 


$x\cdot y$


$k>0$


           𝑥  ⋅  𝑦  =  𝑘       oder       𝑓          ∶    𝑦  =    𝑘  𝑥     


\begin {equation*}x\cdot y=k\qquad \qquad \text {oder}\qquad \qquad f\colon y=\frac {k}{x}\end {equation*}


$k>0$


   𝑦  ∶  1  =  𝑘  ∶  𝑥 


$y:1=k:x$


   𝑣  (  𝑡  )  =    𝑠  𝑡  


$v(t)=\frac {s}{t}$


$s$


   𝑚  =  𝑉  ⋅  𝜌 


$m=V\cdot \rho $


   𝑉  (  𝜌  )  =    𝑚  𝜌  


$V(\rho )=\frac {m}{\rho }$


   𝑈  =  𝑅  ⋅  𝐼 


$U=R\cdot I$


   𝐼  (  𝑅  )  =    𝑈  𝑅  


$I(R)=\frac {U}{R}$


   𝑈 


$U$


$P$


$p$


$x$


   𝑉  =   500      ml   =   500        cm   3  


$V=500\,\mathrm {ml}=500\,\mathrm {cm^3}$


   𝐺 


$G$


$h$


   ℎ  (  𝐺  ) 


$h(G)$


   𝐴  (   50        cm   2   ;  ℎ  (   50   )  ) 


$A(50\,\mathrm {cm^2};h(50))$


   𝐵  (   100        cm   2   ;  ℎ  (   100   )  ) 


$B(100\,\mathrm {cm^2};h(100))$


   𝑉  =  𝐺  ⋅  ℎ 


$V=G\cdot h$


   𝐺  ⋅  ℎ  =   500        cm   3  


$G\cdot h=500\,\mathrm {cm^3}$


$G$


$h$


           ℎ  (  𝐺  )  =       500        cm   3    𝐺     


\begin {equation*}h(G)=\frac {500\,\mathrm {cm^3}}{G}\end {equation*}


$G$


           𝔻  =    ℝ  +   ∖  {  0  }  =  ]  0  ;  ∞  [    


\begin {equation*}\mathbb {D}=\mathbb {R}^+\setminus \{0\}=]0;\infty [\end {equation*}


$G$


   𝐺  ∈  {   20   ;   40   ;   60   ;   80   } 


$G\in \{20; 40; 60; 80\}$


   𝐺  =   10  


$G=10$


$G$


$\mathrm {cm^2}$


$h(G)$


$\mathrm {cm}$


$10$


$50$


$20$


$25$


$40$


$12{,}5$


$60$


$ 8{,}33$


$80$


$ 6{,}25$


   ℎ  (  𝐺  )  =       500        cm   3    𝐺  


$h(G)=\frac {500\,\mathrm {cm^3}}{G}$


   𝔻  =  ]  0  ;  ∞  [ 


$\mathbb {D}=]0;\infty [$


   ℎ      (    𝐺  2   )  


$h\left (\frac {G}{2}\right )$


           ℎ      (    𝐺  2   )   =     500     𝐺  2    =      2  ⋅   500    𝐺   =  2  ⋅  ℎ  (  𝐺  )    


\begin {equation*}h\left (\frac {G}{2}\right )=\frac {500}{\frac {G}{2}}=\frac {2\cdot 500}{G}=2\cdot h(G)\end {equation*}


$A(50\,\mathrm {cm^2};h(50))$


$B(100\,\mathrm {cm^2};h(100))$


   ℎ  (   100   )  =     500    100    =  5 


$h(100)=\frac {500}{100}=5$


   𝐵  (   100        cm   2   ;  5     cm   ) 


$B(100\,\mathrm {cm^2};5\,\mathrm {cm})$


    100        cm   2  


$100\,\mathrm {cm^2}$


   𝐴  (   50        cm   2   ;   10      cm   ) 


$A(50\,\mathrm {cm^2};10\,\mathrm {cm})$


   ℎ  (   50   )  =     500    50    =   10  


$h(50)=\frac {500}{50}=10$


$G$


$G$


$x$


$y$


   𝑓          ∶    𝑥  ↦    𝑘  𝑥  


$f\colon x\mapsto \frac {k}{x}$


   𝐸 


$E$


   J 


$\mathrm {J}$


$P$


   W 


$\mathrm {W}$


$t$


$s$


   𝐸  =  𝑃  ⋅  𝑡 


$E=P\cdot t$


     𝑃  0   =   120     W 


$P_0=120\,\mathrm {W}$


   𝐸  (  𝑡  ) 


$E(t)$


     𝐸  0   =  1     kWh   =   3,6   ⋅     10   6     J 


$E_0=1\,\mathrm {kWh}=3{,}6\cdot 10^6\,\mathrm {J}$


$P(t)$


$E=P\cdot t$


$P_0=120\,\mathrm {W}$


$P_0=120\,\mathrm {W}$


           𝐸  (  𝑡  )  =   120     W  ⋅  𝑡    


\begin {equation*}E(t)=120\,\mathrm {W}\cdot t\end {equation*}


$P$


   𝑘  𝑊  𝑠 


$kWs$


   𝐽 


$J$


     𝐸  0   =  1     kWs   =   3,6   ⋅     10   6     J 


$E_0=1\,\mathrm {kWs}=3{,}6\cdot 10^6\,\mathrm {J}$


           𝑃  (  𝑡  )  =      1     kWs    𝑡   =       3,6   ⋅     10   6     J   𝑡     


\begin {equation*}P(t)=\frac {1\,\mathrm {kWs}}{t}=\frac {3{,}6\cdot 10^6\,\mathrm {J}}{t}\end {equation*}


   𝐸  (  𝑡  )  =    𝑃  0   ⋅  𝑡 


$E(t)=P_0\cdot t$


   𝑃  (  𝑡  )  =      𝐸  0   𝑡  


$P(t)=\frac {E_0}{t}$


$E(t)=P_0\cdot t$


$P(t)=\frac {E_0}{t}$


$E(t)=P_0\cdot t$


$P(t)=\frac {E_0}{t}$


           𝑔          ∶    𝑥  ↦  𝑘  ⋅  𝑥  +  𝑑     mit     𝑘  ,  𝑑  ∈  ℝ    


\begin {equation*}g\colon x\mapsto k\cdot x+d\qquad \text {mit}\quad k,d\in \mathbb {R}\end {equation*}


$k$


$d$


           𝑔          ∶    𝑥  ↦  𝑘  ⋅  𝑥     mit     𝑘  ∈  ℝ    


\begin {equation*}g\colon x\mapsto k\cdot x\quad \text {mit}\quad k\in \mathbb {R}\end {equation*}


$k$


   𝑓  (  𝑥  )  =    1  4   ⋅  𝑥 


$f(x)=\frac {1}{4}\cdot x$


   𝑔  (  𝑥  )  =  2  ⋅  𝑥 


$g(x)=2\cdot x$


   ℎ  (  𝑥  )  =  −    1  2   ⋅  𝑥 


$h(x)=-\frac {1}{2}\cdot x$


$x$


$x$


$-4$


$4$


   𝑥  =   0,00002  


$x=0{,}00002$


   𝑥  =  −   123708  


$x=-123708$


   𝑓  (  −  4  )  =    1  4   ⋅  (  −  4  )  =  −  1 


$f(-4)=\frac {1}{4}\cdot (-4)=-1$


$x$


   𝑓  (  𝑥  ) 


$f(x)$


   𝑔  (  𝑥  ) 


$g(x)$


   ℎ  (  𝑥  ) 


$h(x)$


$-4$


$-1$


$-8$


$2$


$-3$


$-0{,}75$


$-6$


$1{,}5$


$-2$


$-0{,}5$


$-4$


$1$


$-1$


$-0{,}25$


$-2$


$0{,}5$


$0$


$0$


$0$


$0$


$1$


$0{,}25$


$2$


$-0{,}5$


$2$


$0{,}5$


$4$


$-1$


$3$


$0{,}75$


$6$


$-1{,}5$


$4$


$1$


$8$


$-2$


$f(x)=\frac {1}{4}\cdot x$


$g(x)=2\cdot x$


$h(x)=-\frac {1}{2}\cdot x$


$y=k\cdot x$


$x=0$


   𝑦  (  0  )  =  𝑘  ⋅  0  =  0 


$y(0)=k\cdot 0=0$


   𝑈  (  0  ;  0  ) 


$U(0;0)$


$k$


   𝑔  (  𝑥  )  =  2  𝑥 


$g(x)=2x$


$x=1$


   𝑔  (  1  )  =  2  ⋅  1  =  2 


$g(1)=2\cdot 1=2$


   2  =    𝑘  𝑔  


$2=k_g$


   𝑄  (  1  ;  2  ) 


$Q(1;2)$


   𝑓  (  1  )  =    1  4   ⋅  1  =    1  4   =    𝑘  𝑓  


$f(1)=\frac {1}{4}\cdot 1=\frac {1}{4}=k_f$


   ℎ  (  1  )  =  −    1  2   ⋅  1  =  −    1  2   =    𝑘  ℎ  


$h(1)=-\frac {1}{2}\cdot 1=-\frac {1}{2}=k_h$


   𝑦  (  1  )  =  𝑘  ⋅  1  =  𝑘 


$y(1)=k\cdot 1=k$


   𝐾  (  1  ;  𝑘  ) 


$K(1;k)$


$U(0;0)$


$K(1;k)$


$k$


$f$


   𝑃  (  4  ;  1  ) 


$P(4;1)$


   2  ⋅  𝑘 


$2\cdot k$


   ℎ  (  𝑥  )  =  −    1  2   ⋅  𝑥 


$h(x)=-\frac {1}{2} \cdot x$


   𝐶  (  −  4  ;  2  ) 


$C(-4;2)$


   𝐴  (  2  ;  −  1  ) 


$A(2;-1)$


   −  2  ⋅    1  2   =  −  1 


$-2\cdot \frac {1}{2}=-1$


               Δ  𝑦     Δ  𝑥    =        𝑦  𝐷   −    𝑦  𝐶        𝑥  𝐷   −    𝑥  𝐶     =  −    1  2   =    𝑘  ℎ      und         Δ  𝑦     Δ  𝑥    =        𝑦  𝐵   −    𝑦  𝐴        𝑥  𝐵   −    𝑥  𝐴     =  −    1  2   =    𝑘  ℎ     


\begin {equation*}\frac {\Delta y}{\Delta x}=\frac {y_D-y_C}{x_D-x_C}=-\frac {1}{2}=k_h\qquad \text {und}\qquad \frac {\Delta y}{\Delta x}=\frac {y_B-y_A}{x_B-x_A}=-\frac {1}{2}=k_h\end {equation*}


$f(x)=\frac {1}{4}\cdot x$


$P(4;1)$


               Δ  𝑦     Δ  𝑥    =        𝑦  𝑃   −  0       𝑥  𝑃   −  0    =    1  4   =    𝑘  𝑓     


\begin {equation*}\frac {\Delta y}{\Delta x}=\frac {y_P-0}{x_P-0}=\frac {1}{4}=k_f\end {equation*}


$y$


$x$


$k$


$k$


$k$


$k$


$k$


$k$


   𝑔          ∶    𝑥  ↦  𝑘  ⋅  𝑥 


$g\colon x\mapsto k\cdot x$


$k$


   𝑃  (    𝑥  𝑃   ;    𝑦  𝑃   ) 


$P(x_P;y_P)$


   𝑄  (    𝑥  𝑄   ;    𝑦  𝑄   ) 


$Q(x_Q;y_Q)$


            Differenzenquotient   …  𝑘  =     Δ𝑦    Δ𝑥    =        𝑦  𝑄   −    𝑦  𝑃        𝑥  𝑄   −    𝑥  𝑃       


\begin {equation*}\textbf {Differenzenquotient}\dots k=\frac {\Delta y}{\Delta x}=\frac {y_Q-y_P}{x_Q-x_P}\end {equation*}


$k>0$


   𝑘  <  0 


$k<0$


   𝑘  =  0 


$k=0$


$x$


   𝑘  =      Δ  𝑦     Δ  𝑥   


$k=\frac {\Delta y}{\Delta x}$


   Δ  𝑥 


$\Delta x$


   Δ  𝑦 


$\Delta y$


   𝑔  (  𝑥  )  =    3  4   ⋅  𝑥 


$g(x)=\frac {3}{4}\cdot x$


   ℎ  (  𝑥  )  =  −    5  2   ⋅  𝑥 


$h(x)=-\frac {5}{2}\cdot x$


$g(x)=\frac {3}{4}\cdot x$


   Δ  𝑥  =  4 


$\Delta x=4$


   Δ  𝑦  =  3 


$\Delta y=3$


   𝑃  (  4  ;  3  ) 


$P(4;3)$


$g(x)=\frac {3}{4}\cdot x$


$h(x)=-\frac {5}{2}\cdot x$


$h(x)=-\frac {5}{2}\cdot x$


   Δ  𝑥  =  2 


$\Delta x=2$


   Δ  𝑦  =  −  5 


$\Delta y=-5$


   𝑄  (  2  ;  −  5  ) 


$Q(2;-5)$


$f$


   𝑃  (  1  ;  3  ) 


$P(1;3)$


$s$


   𝑄  (  7  ;  2  ) 


$Q(7;2)$


   𝑃  (  1  ;  𝑘  ) 


$P(1;k)$


$k$


$x=1$


$f$


$P(1;3)$


   𝑘  =  3 


$k=3$


           𝑓          ∶    𝑥  ↦  3  ⋅  𝑥    


\begin {equation*}f\colon x\mapsto 3\cdot x\end {equation*}


$s$


$K(1;k)$


$k$


    0,3  


$0{,}3$


$k=\frac {\Delta y}{\Delta x}$


$U(0;0)$


$Q(7;2)$


           𝑘  =      Δ  𝑦     Δ  𝑥    =      2  −  0     7  −  0    =    2  7     


\begin {equation*}k=\frac {\Delta y}{\Delta x}=\frac {2-0}{7-0}=\frac {2}{7}\end {equation*}


           𝑠          ∶    𝑥  ↦    2  7   ⋅  𝑥   �  


\begin {equation*}s\colon x\mapsto \frac {2}{7}\cdot x\qedhere \end {equation*}


           𝑔          ∶    𝑥  ↦  𝑘  ⋅  𝑥  +  𝑑     mit     𝑘  ∈  ℝ     und     𝑑  ∈  ℝ  ∖  {  0  }    


\begin {equation*}g\colon x\mapsto k\cdot x+d\quad \text {mit}\quad k\in \mathbb {R}\quad \text {und}\quad d\in \mathbb {R}\setminus \{0\}\end {equation*}


$k$


$d$


$d$


   𝑦  =  𝑘  ⋅  𝑥  +  𝑑 


$y=k\cdot x+d$


   𝑃  (  0  ;  𝑑  ) 


$P(0;d)$


   𝑦  (  0  )  =  𝑘  ⋅  0  +  𝑑  =  𝑑 


$y(0)=k\cdot 0+d=d$


$d$


   ℎ  (  𝑥  )  =    2  3   ⋅  𝑥 


$h(x)=\frac {2}{3}\cdot x$


   𝑓  (  𝑥  )  =    2  3   ⋅  𝑥  +  2 


$f(x)=\frac {2}{3}\cdot x+2$


   𝑔  (  𝑥  )  =    2  3   ⋅  𝑥  −  3 


$g(x)=\frac {2}{3}\cdot x-3$


$x$


$h(x)$


$f(x)$


$-3$


$-2$


$0$


$-5$


$-2$


$-\frac {4}{3}$


$\frac {2}{3}$


$-\frac {13}{3}$


$-1$


$-\frac {2}{3}$


$\frac {4}{3}$


$-\frac {11}{3}$


$0$


$0$


$2$


$-3$


$1$


$\frac {2}{3}$


$\frac {8}{3}$


$-\frac {7}{3}$


$2$


$\frac {4}{3}$


$\frac {10}{3}$


$-\frac {5}{3}$


$3$


$2$


$4$


$-1$


$h(x)=\frac {2}{3}\cdot x$


$f(x)=\frac {2}{3}\cdot x+2$


$g(x)=\frac {2}{3}\cdot x-3$


$f(x)=\frac {2}{3}\cdot x+2$


$h(x)=\frac {2}{3}\cdot x$


   𝑑  =  2 


$d=2$


$g(x)=\frac {2}{3}\cdot x-3$


   𝑑  =  −  3 


$d=-3$


$y=k\cdot x+d$


$P(0;d)$


$y(0)=k\cdot 0+d=d$


$d$


$y=k\cdot x+d$


$P(0;d)$


$k=\frac {\Delta y}{\Delta x}$


     𝑓  1           ∶    𝑥  ↦  −  𝑥  +  4 


$f_1\colon x\mapsto -x+4$


     𝑓  2           ∶    𝑥  ↦    3  2   𝑥  −  2 


$f_2\colon x\mapsto \frac {3}{2}x-2$


$d$


$d$


$k$


     𝑓  1   (  𝑥  )  =  −  𝑥  +  4 


$f_1(x)=-x+4$


                    Ordinatenabschnitt:        𝑑  =  4                Differenzenquotient:        𝑘  =      Δ  𝑦     Δ  𝑥    =  −  1       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\text {Ordinatenabschnitt:}&&d=4\\ &\text {Differenzenquotient:}&&k=\frac {\Delta y}{\Delta x}=-1 \end {aligned}\end {equation*}


     𝑓  2   (  𝑥  )  =    3  2   𝑥  −  2 


$f_2(x)=\frac {3}{2}x-2$


                    Ordinatenabschnitt:        𝑑  =  −  2                Differenzenquotient:        𝑘  =      Δ  𝑦     Δ  𝑥    =    3  2        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\text {Ordinatenabschnitt:}&&d=-2\\ &\text {Differenzenquotient:}&&k=\frac {\Delta y}{\Delta x}=\frac {3}{2} \end {aligned}\end {equation*}


$d$


$f_1(x)=-x+4$


     𝑓  2   (  𝑥  )  =    3  2   ⋅  𝑥  −  2 


$f_2(x)=\frac {3}{2}\cdot x-2$


     𝑔  1  


$g_1$


     𝑔  2  


$g_2$


     𝑔  3  


$g_3$


     𝑔  4  


$g_4$


$g_1$


   𝑑  =  4 


$d=4$


   𝐶  (  4  ;  −  1  ) 


$C(4;-1)$


$4$


$5$


   𝑘  =  −  5  /  4 


$k=-5/4$


             𝑔  1   (  𝑥  )  =  −    5  4   ⋅  𝑥  +  4    


\begin {equation*}g_1(x)=-\frac {5}{4}\cdot x+4\end {equation*}


$g_2$


$k=0$


   𝑑  =  −   3,4  


$d=-3{,}4$


             𝑔  2   (  𝑥  )  =  −   3,4     


\begin {equation*}g_2(x)=-3{,}4\end {equation*}


$g_3$


   −   0,4  


$-0{,}4$


   𝐴  (  −  1  ;  −  2  ) 


$A(-1;-2)$


   𝐵  (  2  ;  3  ) 


$B(2;3)$


$k$


           𝑘  =      Δ  𝑦     Δ  𝑥    =        𝑦  𝐵   −    𝑦  𝐴        𝑥  𝐵   −    𝑥  𝐴     =      3  −  (  −  2  )     2  −  (  −  1  )    =    5  3     


\begin {equation*}k=\frac {\Delta y}{\Delta x}=\frac {y_B-y_A}{x_B-x_A}=\frac {3-(-2)}{2-(-1)}=\frac {5}{3}\end {equation*}


     𝑔  3           ∶    𝑦  =    5  3   ⋅  𝑥  +  𝑑 


$g_3\colon y=\frac {5}{3}\cdot x+d$


$d$


           𝑦     =    5  3   ⋅  𝑥  +  𝑑        Setze den Punkt    𝐴  (  −  1  ;  −  2  )  =  (    𝑥  𝐴   ;    𝑦  𝐴   )    ein           −  2     =    5  3   ⋅  (  −  1  )  +  𝑑        Auf einen Nenner bringen               −  6   3      =      −  5   3   +  𝑑    |  +    5  3               −    1  3      =  𝑑        


\begin {align*}y&=\frac {5}{3}\cdot x+d &&\text {Setze den Punkt } A(-1;-2)=(x_A;y_A) \text { ein}\\ -2&=\frac {5}{3}\cdot (-1)+d&&\text {Auf einen Nenner bringen}\Hack {\displaybreak }\\ \frac {-6}{3}&=\frac {-5}{3}+d\quad |+\frac {5}{3}&&\\ -\frac {1}{3}&=d\end {align*}


             𝑔  3   (  𝑥  )  =    5  3   ⋅  𝑥  −    1  3     


\begin {equation*}g_3(x)=\frac {5}{3}\cdot x-\frac {1}{3}\end {equation*}


$B(2;3)$


$d$


   𝑥  =  −   2,5  


$x=-2{,}5$


             𝑔  4           ∶    𝑥  =  −   2,5    �  


\begin {equation*}g_4\colon x=-2{,}5\qedhere \end {equation*}


$f$


$h$


$f$


   𝑦  =  −  1 


$y=-1$


   𝑑  =  −  1 


$d=-1$


   𝑥  =   2000  


$x=2000$


           𝑘  =      Δ  𝑦     Δ  𝑥    =      0  −  (  −  1  )      2000   −  0    =    1   2000      


\begin {equation*}k=\frac {\Delta y}{\Delta x}=\frac {0-(-1)}{2000-0}=\frac {1}{2000}\end {equation*}


           𝑓          ∶    𝑦  =    1   2000    𝑥  −  1    


\begin {equation*}f\colon y=\frac {1}{2000}x-1\end {equation*}


$h$


   𝑦  =  6  ⋅     10   6  


$y=6\cdot 10^6$


   𝑑  =  6  ⋅     10   6  


$d=6\cdot 10^6$


$x=2000$


           𝑘  =      Δ  𝑦     Δ  𝑥    =      0  −  6  ⋅     10   6       2000   −  0    =  −   3000     


\begin {equation*}k=\frac {\Delta y}{\Delta x}=\frac {0-6\cdot 10^6}{2000-0}=-3000\end {equation*}


           ℎ          ∶    𝑦  =  −  3  ⋅     10   3   ⋅  𝑥  +  6  ⋅     10   6    �  


\begin {equation*}h\colon y=-3\cdot 10^3\cdot x+6\cdot 10^6\qedhere \end {equation*}


     𝑓  1           ∶    𝑦  =  −  𝑥  +  4 


$f_1\colon y=-x+4$


     𝑓  2           ∶    𝑦  =    3  2   ⋅  𝑥  −  2 


$f_2\colon y=\frac {3}{2}\cdot x-2$


   𝐴  (  3  ;    𝑦  𝐴   ) 


$A(3;y_A)$


$f_1\colon y=-x+4$


   𝐵  (    𝑥  𝐵   ;  −  5  ) 


$B(x_B;-5)$


$f_2\colon y=\frac {3}{2}\cdot x-2$


     𝑥  𝐴   =  3 


$x_A=3$


$f_1\colon y=-x+4$


             𝑦  𝐴   =    𝑓  1   (  3  )  =  −  3  +  4  =  1    


\begin {equation*}y_A=f_1(3)=-3+4=1\end {equation*}


   𝐴  (  3  ;  1  ) 


$A(3;1)$


$B(x_B;-5)$


   −  5  =    𝑓  2   (    𝑥  𝐵   ) 


$-5=f_2(x_B)$


     𝑥  𝐵  


$x_B$


                 −  5     =    3  2   ⋅    𝑥  𝐵   −  2    |  +  2             −  3     =    3  2   ⋅    𝑥  𝐵     |  ÷    3  2      oder      ⋅    2  3         −  3  ⋅    2  3      =    𝑥  𝐵           𝑥  𝐵      =  −  2       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] -5&=\frac {3}{2}\cdot x_B-2\quad |+2\\ -3&=\frac {3}{2}\cdot x_B\quad |\div \frac {3}{2}\ \text {oder }\ \cdot \frac {2}{3}\\ -3\cdot \frac {2}{3}&=x_B\\ x_B&=-2 \end {aligned}\end {equation*}


   𝐵  (  −  2  ;  −  5  ) 


$B(-2;-5)$


$A(3;1)$


     𝑓  1  


$f_1$


     𝑓  1   (  3  )  =  1 


$f_1(3)=1$


   𝑃  (  3  ;  2  ) 


$P(3;2)$


   2  >    𝑓  1   (  3  )  =  1 


$2>f_1(3)=1$


   𝑄  (  3  ;  −  1  ) 


$Q(3;-1)$


   −  1  <    𝑓  1   (  3  )  =  1 


$-1<f_1(3)=1$


$P(x_P;y_P)$


$f(x)$


   𝑓  (    𝑥  𝑃   )  =    𝑦  𝑃  


$f(x_P)=y_P$


$f(x)$


   𝑓  (    𝑥  𝑃   )  <    𝑦  𝑃  


$f(x_P)<y_P$


$f(x)$


   𝑓  (    𝑥  𝑃   )  >    𝑦  𝑃  


$f(x_P)>y_P$


   𝐴  (  4  ;   0,4   ) 


$A(4;0{,}4)$


   𝐵  (   10   ;   2,8   ) 


$B(10;2{,}8)$


   𝐶  (  −  2  ;  −   1,75   ) 


$C(-2;-1{,}75)$


   𝑔          ∶    𝑦  =    3  8   ⋅  𝑥  −  1 


$g\colon y=\frac {3}{8}\cdot x-1$


$g\colon y=\frac {3}{8}\cdot x-1$


$A(4;0{,}4)$


           𝑔  (  4  )  =    3  8   ⋅  4  −  1  =    3  2   −  1  =   0,5   >   0,4     


\begin {equation*}g(4)=\frac {3}{8}\cdot 4-1=\frac {3}{2}-1=0{,}5>0{,}4\end {equation*}


$A(4;0{,}4)$


$B(10;2{,}8)$


           𝑔  (   10   )  =    3  8   ⋅   10   −  1  =     15   4   −  1  =   3,75   −  1  =   2,75   <   2,8     


\begin {equation*}g(10)=\frac {3}{8}\cdot 10-1=\frac {15}{4}-1=3{,}75-1=2{,}75<2{,}8\end {equation*}


$B(10;2{,}8)$


$C(-2;-1{,}75)$


           𝑔  (  −  2  )  =    3  8   ⋅  (  −  2  )  −  1  =  −    3  4   −  1  =  −   1,75   =  −   1,75     


\begin {equation*}g(-2)=\frac {3}{8}\cdot (-2)-1=-\frac {3}{4}-1=-1{,}75=-1{,}75\end {equation*}


$C(-2;-1{,}75)$


$g_3$


$A$


$B$


   𝐴  (    𝑥  𝐴   ;    𝑦  𝐴   ) 


$A(x_A;y_A)$


   𝐵  (    𝑥  𝐵   ,    𝑦  𝐵   ) 


$B(x_B,y_B)$


           𝑘  =     Δ𝑦    Δ𝑥    =        𝑦  𝐵   −    𝑦  𝐴        𝑥  𝐵   −    𝑥  𝐴       


\begin {equation*}k=\frac {\Delta y}{\Delta x}=\frac {y_B-y_A}{x_B-x_A}\end {equation*}


$y=k\cdot x+d$


           𝑑  =    𝑦  𝐴   −  𝑘  ⋅    𝑥  𝐴   =    𝑦  𝐴   −        𝑦  𝐵   −    𝑦  𝐴        𝑥  𝐵   −    𝑥  𝐴     ⋅    𝑥  𝐴     


\begin {equation*}d=y_A-k\cdot x_A=y_A-\frac {y_B-y_A}{x_B-x_A}\cdot x_A\end {equation*}


   𝑃  (  −  2  ;  3  ) 


$P(-2;3)$


   𝑄  (  2  ;  2  ) 


$Q(2;2)$


   𝑅  (  5  ;  1  ) 


$R(5;1)$


$P(-2;3)$


$Q(2;2)$


           𝑘  =      Δ  𝑦     Δ  𝑥    =      2  −  3     2  −  (  −  2  )    =  −    1  4     


\begin {equation*}k=\frac {\Delta y}{\Delta x}=\frac {2-3}{2-(-2)}=-\frac {1}{4}\end {equation*}


$Q(2;2)$


$P(-2;3)$


           𝑑  =  2  −    (  −    1  4   )   ⋅  2  =  2  +    1  2   =   2,5     


\begin {equation*}d=2-\left (-\frac {1}{4}\right )\cdot 2=2+\frac {1}{2}=2{,}5\end {equation*}


$P(-2;3)$


$Q(2;2)$


           𝑔          ∶    𝑦  =  −    1  4   ⋅  𝑥  +   2,5     


\begin {equation*}g\colon y=-\frac {1}{4}\cdot x+2{,}5\end {equation*}


$R(5;1)$


           𝑔  (  5  )  =  −    1  4   ⋅  5  +   2,5   =  −   1,25   +   2,5   =   1,25   ≠  1    


\begin {equation*}g(5)=-\frac {1}{4}\cdot 5+2{,}5=-1{,}25+2{,}5=1{,}25\ne 1\end {equation*}


   𝑁  (    𝑥  𝑁   ;  0  ) 


$N(x_N;0)$


$f(x)$


   𝑓  (    𝑥  𝑁   )  =  0 


$f(x_N)=0$


$f_2\colon y=\frac {3}{2}\cdot x-2$


$0$


     𝑓  2  


$f_2$


                 0     =      3  2    ⋅  𝑥  −  2    |  +  2             2     =      3  2    ⋅  𝑥    |  ⋅      2  3          𝑥     =      4  3         


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] 0&=\tfrac {3}{2}\cdot x-2\quad |+2\\ 2&=\tfrac {3}{2}\cdot x\quad |\cdot \tfrac {2}{3}\\ x&=\tfrac {4}{3}\\ \end {aligned}\end {equation*}


     𝑁  2   (    4  3   ;  0  ) 


$N_2(\frac {4}{3};0)$


     𝑔  1           ∶    𝑦  =    𝑘  1   ⋅  𝑥  +    𝑑  1  


$g_1\colon y=k_1\cdot x+d_1$


     𝑔  2           ∶    𝑦  =    𝑘  2   ⋅  𝑥  +    𝑑  2  


$g_2\colon y=k_2\cdot x+d_2$


             𝑘  1   =    𝑘  2     


\begin {equation*}k_1=k_2\end {equation*}


$g_1\colon y=k_1\cdot x+d_1$


$g_2\colon y=k_2\cdot x+d_2$


             𝑘  1   =  −    1    𝑘  2      


\begin {equation*}k_1=-\frac {1}{k_2}\end {equation*}


   𝑔          ∶    𝑦  =  −    3  4   ⋅  𝑥  −  2 


$g\colon y=-\frac {3}{4}\cdot x-2$


   𝐴  (  5  ;  −  1  ) 


$A(5;-1)$


   𝐵  (  1  ;  3  ) 


$B(1;3)$


$g$


$p$


$A(5;-1)$


$g$


$n$


$B(1;3)$


$g\colon y=-\frac {3}{4}\cdot x-2$


   𝑝          ∶    𝑦  =  −    3  4   ⋅  𝑥  +     11   4  


$p\colon y=-\frac {3}{4}\cdot x+\frac {11}{4}$


   𝑛          ∶    𝑦  =    4  3   ⋅  𝑥  +    5  3  


$n\colon y=\frac {4}{3}\cdot x+\frac {5}{3}$


$p$


$g$


$A(5;-1)$


   𝑝          ∶    𝑦  =  𝑘  𝑥  +  𝑑 


$p\colon y=kx+d$


                 𝑦     =  −    3  4   ⋅  𝑥  +  𝑑        geht durch den Punkt   𝐴  (  5  ;  −  1  )             −  1     =  −    3  4   ⋅  5  +  𝑑        Setze       𝑥  𝐴   =  5   und       𝑦  𝐴   =  −  1   ein         −    4  4      =  −     15   4   +  𝑑    |  +     15   4         Forme auf     𝑑   um         𝑑     =     11   4        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] y&=-\frac {3}{4}\cdot x+d&&\text {geht durch den Punkt} A(5;-1)\\ -1&=-\frac {3}{4}\cdot 5+d&&\text {Setze $x_A=5$ und $y_A=-1$ ein}\\ -\frac {4}{4}&=-\frac {15}{4}+d\quad |+\frac {15}{4}&&\text {Forme auf $d$ um}\\ d&=\frac {11}{4} \end {aligned}\end {equation*}


           𝑝          ∶    𝑦  =  −    3  4   ⋅  𝑥  +     11   4     


\begin {equation*}p\colon y=-\frac {3}{4}\cdot x+\frac {11}{4}\end {equation*}


$n$


$g$


$B(1;3)$


$n$


     𝑘  𝑔   =  −    3  4  


$k_g=-\frac {3}{4}$


     𝑘  𝑛   =  −    (  −    4  3   )   =    4  3  


$k_n=-\left (-\frac {4}{3}\right )=\frac {4}{3}$


                 𝑦     =    4  3   ⋅  𝑥  +  𝑑        geht durch den Punkt    𝐵  (  1  ;  3  )   ein.              3     =    4  3   ⋅  1  +  𝑑        Setze       𝑥  𝐵   =  1   und       𝑦  𝐵   =  3          𝑑     =    5  3         Forme auf     𝑑   um        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] y&=\frac {4}{3}\cdot x+d&&\text {geht durch den Punkt } B(1;3) \text {ein.}\\ 3&=\frac {4}{3}\cdot 1+d&&\text {Setze $x_B=1$ und $y_B=3$}\\ d&=\frac {5}{3}&&\text {Forme auf $d$ um} \end {aligned}\end {equation*}


           𝑛          ∶    𝑦  =    4  3   ⋅  𝑥  +    5  3     


\begin {equation*}n\colon y=\frac {4}{3}\cdot x+\frac {5}{3}\end {equation*}


   𝑆  (    𝑥  𝑆   ;    𝑦  𝑆   ) 


$S(x_S;y_S)$


$f(x)$


$h(x)$


           𝑓  (    𝑥  𝑆   )  =  ℎ  (    𝑥  𝑆   )  =    𝑦  𝑆     


\begin {equation*}f(x_S)=h(x_S)=y_S\end {equation*}


   𝑓          ∶    𝑦  =  −    1  3   ⋅  𝑥  +  3 


$f\colon y=-\frac {1}{3}\cdot x+3$


   𝑔          ∶    𝑦  =    3  2   ⋅  𝑥  −    5  2  


$g\colon y=\frac {3}{2}\cdot x-\frac {5}{2}$


$x$


$f(x)$


$g(x)$


                 𝑓  (  𝑥  )     =  𝑔  (  𝑥  )          Setze für     𝑓  (  𝑥  )   und     𝑔  (  𝑥  )   ein         −    1  3   ⋅  𝑥  +  3     =    3  2   ⋅  𝑥  −    5  2           Löse die Gleichung              −    2  6   ⋅  𝑥  +    6  2      =    9  6   𝑥  −    5  2     |  +    5  2   +    2  6   𝑥                      11   2      =     11   6   ⋅  𝑥    |  ⋅    6   11                     𝑥     =  3       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] f(x)&=g(x)&&&\text {Setze für $f(x)$ und $g(x)$ ein}\\ -\frac {1}{3}\cdot x+3&=\frac {3}{2}\cdot x-\frac {5}{2}&&&\text {Löse die Gleichung}\\ -\frac {2}{6}\cdot x+\frac {6}{2}&=\frac {9}{6}x-\frac {5}{2}\quad |+\frac {5}{2}+\frac {2}{6}x&&&\\ \frac {11}{2}&=\frac {11}{6}\cdot x\quad |\cdot \frac {6}{11}&&&\\ x&=3 \end {aligned}\end {equation*}


$x=3$


           𝑓  (  3  )  =  −    1  3   ⋅  3  +  3  =  −  1  +  3  =  2    


\begin {equation*}f(3)=-\frac {1}{3}\cdot 3+3=-1+3=2\end {equation*}


   𝑓  (  3  ) 


$f(3)$


$g(x)$


$x=3$


   𝑆  (  3  ;  2  ) 


$S(3;2)$


$y=k\cdot x+d$


   𝑎  ⋅  𝑥  +  𝑏  ⋅  𝑦  =  𝑐 


$a\cdot x+b\cdot y=c$


$y=k\cdot x+d$


     𝑔  1           ∶    2  𝑥  +  5  𝑦  =  −  3 


$g_1\colon 2x+5y=-3$


     𝑔  2           ∶    𝑥  +  6  𝑦  =  2 


$g_2\colon x+6y=2$


$y$


                   𝑔  1           ∶    2  𝑥  +  5  𝑦     =  −  3    |  −  2  𝑥           𝑔  2           ∶    𝑥  +  6  𝑦     =  2    |  −  𝑥               𝑔  1           ∶    5  𝑦     =  −  2  𝑥  −  3    |  ∶  5           𝑔  2           ∶    6  𝑦     =  −  𝑥  +  2    |  ∶  6          𝑔  1           ∶    𝑦     =  −    2  5   ⋅  𝑥  −    3  5            𝑔  2           ∶    𝑦     =  −    1  6   ⋅  𝑥  +    1  3        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] g_1\colon 2x+5y&=-3\quad |-2x&&&g_2\colon x+6y&=2\quad |-x\\ g_1\colon 5y&=-2x-3\quad |:5&&& g_2\colon 6y&=-x+2\quad |:6\\ g_1\colon y&=-\frac {2}{5}\cdot x-\frac {3}{5}&&&g_2\colon y&=-\frac {1}{6}\cdot x+\frac {1}{3} \end {aligned}\end {equation*}


     𝑔  1   (  𝑥  ) 


$g_1(x)$


     𝑔  2   (  𝑥  ) 


$g_2(x)$


                 −    2  5   ⋅  𝑥  −    3  5      =  −    1  6   ⋅  𝑥  +    1  3                  𝑥     =  −  4        Berechne      𝑔  1   (  −  4  )  =    𝑔  2   (  −  4  )          𝑔  1   (  −  4  )     =  −    2  5   ⋅  (  −  4  )  −    3  5   =  1        Daraus folgt    𝑆  (  −   4,1   )       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] -\frac {2}{5}\cdot x-\frac {3}{5}&=-\frac {1}{6}\cdot x+\frac {1}{3}&&\\ x&=-4&&\text {Berechne }g_1(-4)=g_2(-4)\\ g_1(-4)&=-\frac {2}{5}\cdot (-4)-\frac {3}{5}=1&&\text {Daraus folgt }S(-4{,}1) \end {aligned}\end {equation*}


$g_1\colon 2x+5y=-3$


     𝑔  2           ∶    𝑦  =  𝑥  +  6  𝑦  =  2 


$g_2\colon y=x+6y=2$


           𝑓  (  𝑥  )  =    {            −  2             für    𝑥  <  −  3        𝑥  +  1             für    −  3  ≤  𝑥  <  2        −    1  2   ⋅  𝑥  +  5             für    2  ≤  𝑥             


\begin {equation*}f(x)= \begin {cases} -2&\qquad \text {für }x<-3\\ x+1&\qquad \text {für }-3\le x<2\\ -\frac {1}{2}\cdot x+5&\qquad \text {für }2\le x \end {cases}\end {equation*}


   𝑦  =  −  2 


$y=-2$


   𝑦  =  𝑥  +  1 


$y=x+1$


   𝑦  =  −    1  2   ⋅  𝑥  +  5 


$y=-\frac {1}{2}\cdot x+5$


$f(x)$


$y=-2$


$x<-3$


$-3$


$2$


$x+1$


   −    1  2   ⋅  𝑥  +  5 


$-\frac {1}{2}\cdot x+5$


   𝑥  ≥  2 


$x\ge 2$


$x=2$


$-\frac {1}{2}\cdot x+5$


$x+1$


$-\frac {1}{2}\cdot x+5$


$g(x)$


   𝑘  =  2 


$k=2$


   𝑃  (  1  ;  2  ) 


$P(1;2)$


           𝑦  =  2  𝑥     für    𝑥  <  1    


\begin {equation*}y=2x\qquad \text {für }x<1\end {equation*}


$1$


$4$


$2$


           𝑦  =  2     für    1  ≤  𝑥  <  4    


\begin {equation*}y=2\qquad \text {für }1\le x<4\end {equation*}


   𝑘  =  −  2 


$k=-2$


   𝑦  =  −  2  ⋅  𝑥  +  𝑑 


$y=-2\cdot x+d$


$x=5$


   𝑁  (  5  ;  0  ) 


$N(5;0)$


$d$


           𝑑  =  𝑦  +  2  𝑥  =  0  +  2  ⋅  5  =   10     


\begin {equation*}d=y+2x=0+2\cdot 5=10\end {equation*}


           𝑔  (  𝑥  )  =    {            2  ⋅  𝑥             für    𝑥  <  1        2             für    1  ≤  𝑥  <  4        −  2  ⋅  𝑥  +   10              für    4  ≤  𝑥             


\begin {equation*}g(x)= \begin {cases} 2\cdot x&\qquad \text {für }x<1\\ 2&\qquad \text {für }1\le x<4\\ -2\cdot x+10&\qquad \text {für }4\le x \end {cases}\end {equation*}


$x=1$


   𝑥  =  4 


$x=4$


   |   5,1   |  =   5,1  


$|5{,}1|=5{,}1$


   |  −   2,8   |  =   2,8  


$|-2{,}8|=2{,}8$


   𝑓  (  𝑥  )  =  |  𝑥  |  =    {            𝑥             für    𝑥  ≥  0        −  𝑥             sonst           


$f(x)=|x|= \begin {cases} x&\qquad \text {für }x\ge 0\\ -x&\qquad \text {sonst} \end {cases}$


   𝑦  =  |  𝑥  | 


$y=|x|$


   ℎ  (  𝑥  )  =  |    1  2   ⋅  𝑥  +  1  | 


$h(x)=|\frac {1}{2}\cdot x+1|$


   𝑦  =    1  2   ⋅  𝑥  +  1 


$y=\frac {1}{2}\cdot x+1$


$h(x)$


                     1  2    ⋅  𝑥  +  1     =  0    |  −  1                 1  2    ⋅  𝑥     =  −  1    |  ⋅  2        𝑥     =  −  2       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] \tfrac {1}{2}\cdot x+1&=0\quad |-1\\ \tfrac {1}{2}\cdot x&=-1\quad |\cdot 2\\ x&=-2 \end {aligned}\end {equation*}


   𝑥  <  −  2 


$x<-2$


   𝑦  =  −  (    1  2   𝑥  +  1  ) 


$y=-(\frac {1}{2}x+1)$


   ℎ  (  𝑥  )  =    {            −    1  2   ⋅  𝑥  −  1             für    𝑥  <  −  2          1  2   ⋅  𝑥  +  1             für    −  2  ≤  𝑥          


$h(x)= \begin {cases} -\frac {1}{2}\cdot x-1&\qquad \text {für }x<-2\\ \frac {1}{2}\cdot x+1&\qquad \text {für }-2\le x \end {cases}$


$h(x)$


$f(x)$


           𝑓  (  𝑥  )  =    {              𝑎  1              für    𝑥  ∈    𝐼  1           𝑎  2              für    𝑥  ∈    𝐼  2           𝑎  3              für    𝑥  ∈    𝐼  3         …             für    …             


\begin {equation*}f(x)= \begin {cases} a_1&\qquad \text {für }x\in I_1\\ a_2&\qquad \text {für }x\in I_2\\ a_3&\qquad \text {für }x\in I_3\\ \dots &\qquad \text {für }\dots \end {cases}\end {equation*}


     𝑎  𝑛  


$a_n$


     𝐼  𝑛  


$I_n$


$a_n$


$1$


$-1$


    sgn   (  𝑥  )  =    {            −  1             für    𝑥  <  0        0             für    𝑥  =  0        1             für    𝑥  >  0          


$\operatorname {sgn}(x)= \begin {cases} -1&\qquad \text {für }x<0\\ 0&\qquad \text {für }x=0\\ 1&\qquad \text {für }x>0 \end {cases}$


   𝑦  =   sgn   (  𝑥  ) 


$y=\operatorname {sgn}(x)$


    int   (  𝑥  ) 


$\operatorname {int}(x)$


    3,8   ≈  4 


$3{,}8\approx 4$


    int   (   3,8   )  =  3 


$\operatorname {int}(3{,}8)=3$


    int   (  −   2,1   )  =  −  2 


$\operatorname {int}(-2{,}1)=-2$


   𝑦  =   int   (  𝑥  ) 


$y=\operatorname {int}(x)$


       Δ  𝑦     Δ  𝑥   


$\frac {\Delta y}{\Delta x}$


$k$


   Δ  𝑥  =  1 


$\Delta x=1$


   Δ  𝑦  =  𝑘  ⋅  1 


$\Delta y=k\cdot 1$


     𝑣  ¯  


$\bar {v}$


   𝑦  =    𝑘  𝑥  


$y=\frac {k}{x}$


           𝑃  (  𝑥  )  =  𝑝  ⋅  𝑥  +  𝐺    


\begin {equation*}P(x)=p\cdot x+G\end {equation*}


$G$


$p$


$x$


                    lineare Funktion        𝑔          ∶    𝑦  =  𝑘  ⋅  𝑥  +  𝑑                linearer Tarif        𝑃  (  𝑥  )  =  𝑝  ⋅  𝑥  +  𝐺       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\text {lineare Funktion}&&g\colon y=k\cdot x+d\\ &\text {linearer Tarif}&&P(x)=p\cdot x+G \end {aligned}\end {equation*}


$k$


$p$


$1$


$p$


$\Delta x$


   Δ  𝑃  =  𝑝  ⋅  Δ  𝑥 


$\Delta P=p\cdot \Delta x$


            der Differenzenquotient:       𝑝  =      Δ  𝑃     Δ  𝑥      


\begin {equation*}\text {der Differenzenquotient:}\qquad \qquad p=\frac {\Delta P}{\Delta x}\end {equation*}


$d$


$G$


$x=0$


            der Ordinatenabschnitt:       𝑃  (  0  )  =  𝐺    


\begin {equation*}\text {der Ordinatenabschnitt:}\qquad \qquad P(0)=G\end {equation*}


$x$


$\mathbb {D}=\mathbb {R}^+$


$40\,\text {€}$


$5\,\text {€}$


    1,4     € 


$1{,}4\,\text {€}$


$x$


             𝑃  1   (  𝑥  )  =   40     


\begin {equation*}P_1(x)=40\end {equation*}


$x$


$\mathrm {km}$


     𝑃  1   (  𝑥  ) 


$P_1(x)$


$1{,}4\,\text {€}$


$\mathrm {km}$


$5\,\text {€}$


             𝑃  2   (  𝑥  )  =   1,4   ⋅  𝑥  +  5    


\begin {equation*}P_2(x)=1{,}4\cdot x+5\end {equation*}


$x$


$\mathrm {km}$


     𝑃  2   (  𝑥  ) 


$P_2(x)$


$P_1(x)$


$P_2(x)$


                   𝑃  1   (  𝑥  )     =    𝑃  2   (  𝑥  )              40      =   1,4   ⋅  𝑥  +  5    |  −  5         35      =   1,4   ⋅  𝑥    |  ∶   1,4         𝑥     =   25     ⇒      𝑃  1   (   25   )  =    𝑃  2   (   25   )  =   40        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] P_1(x)&=P_2(x)\\ 40&=1{,}4\cdot x+5\quad |-5\\ 35&=1{,}4\cdot x\quad |:1{,}4\\ x&=25\qquad \Rightarrow \qquad P_1(25)=P_2(25)=40 \end {aligned}\end {equation*}


   𝑥  =   25      km  


$x=25\,\mathrm {km}$


$P_1(x)$


             𝑃  1   (  𝑥  )  =   40     €       und         𝑃  2   (  𝑥  )  =   1,4     €  /   km   ⋅  𝑥  +  5    €    


\begin {equation*}P_1(x)=40\,\text {€} \qquad \qquad \text {und}\qquad \qquad P_2(x)=1{,}4\,\text {€}/\mathrm {km} \cdot x+5\,\text {€}\end {equation*}


$x$


$p$


   𝑝  ⋅  𝑥 


$p\cdot x$


           𝐸  (  𝑥  )  =  𝑝  ⋅  𝑥    


\begin {equation*}E(x)=p\cdot x\end {equation*}


$x$


$p$


$\mathbb {D}=\mathbb {R}^+$


$x$


    0,5     l 


$0{,}5\,\mathrm {l}$


$p$


$p$


   𝐹  𝐶 


$FC$


           𝐾  (  𝑥  )  =  𝑘  ⋅  𝑥  +   𝐹𝐶   =   𝑉𝐶   (  𝑥  )  +   𝐹𝐶     


\begin {equation*}K(x)=k\cdot x+FC=VC(x)+FC\end {equation*}


$x$


$k$


$FC$


    𝑉𝐶   (  𝑥  )  =  𝑘  ⋅  𝑥 


$VC(x)=k\cdot x$


$FC$


   𝐾  (  0  )  =  𝑘  ⋅  0  +  𝐹  𝐶  =  𝐹  𝐶 


$K(0)=k\cdot 0+FC=FC$


$k$


$\Delta x$


   Δ  𝐾  =  𝑘  ⋅  Δ  𝑥 


$\Delta K=k\cdot \Delta x$


   𝐸  (  𝑥  )  =  𝑝  ⋅  𝑥 


$E(x)=p\cdot x$


   𝐾  (  𝑥  )  =  𝑘  ⋅  𝑥  +  𝐹  𝐶 


$K(x)=k\cdot x+FC$


           𝐺  (  𝑥  )  =  𝐸  (  𝑥  )  −  𝐾  (  𝑥  )  =  (  𝑝  −  𝑘  )  ⋅  𝑥  −   𝐹𝐶     


\begin {equation*}G(x)=E(x)-K(x)=(p-k)\cdot x-FC\end {equation*}


$x$


$p$


$k$


$FC$


   𝐸  (  𝑥  )  =  𝐾  (  𝑥  ) 


$E(x)=K(x)$


    400     € 


$400\,\text {€}$


   𝑘  =   1,00     € 


$k=1{,}00\,\text {€}$


   𝑝  =   1,80     € 


$p=1{,}80\,\text {€}$


$x$


$x$


   𝑥  =   400     l 


$x=400\,\mathrm {l}$


   𝑥  =   800     l 


$x=800\,\mathrm {l}$


$400\,\text {€}$


    1,00     € 


$1{,}00\,\text {€}$


           𝐾  (  𝑥  )  =  1  ⋅  𝑥  +   400     


\begin {equation*}K(x)=1\cdot x+400\end {equation*}


$1{,}80\,\text {€}$


           𝐸  (  𝑥  )  =   1,8   ⋅  𝑥    


\begin {equation*}E(x)=1{,}8\cdot x\end {equation*}


           𝐺  (  𝑥  )  =  𝐸  (  𝑥  )  −  𝐾  (  𝑥  )  =   1,80   ⋅  𝑥  −  (   1,00   ⋅  𝑥  +   400   )  =   0,80   ⋅  𝑥  −   400     


\begin {equation*}G(x)=E(x)-K(x)=1{,}80\cdot x-(1{,}00\cdot x+400)=0{,}80\cdot x-400\end {equation*}


   𝐺  (  𝑥  )  =  𝐸  (  𝑥  )  −  𝐾  (  𝑥  )  =  0 


$G(x)=E(x)-K(x)=0$


$E(x)=K(x)$


                 𝐺  (  𝑥  )     =  0              0,80   ⋅  𝑥  −   400      =  0    |  +   400          0,80   ⋅  𝑥     =   400     |  ÷   0,8         𝑥     =   500        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] G(x)&=0\\ 0{,}80\cdot x-400&=0\quad |+400\\ 0{,}80\cdot x&=400\quad |\div 0{,}8\\ x&=500 \end {aligned}\end {equation*}


   𝑥  =   500     l 


$x=500\,\mathrm {l}$


           𝐺  (   500   )  =   0,8   ⋅   500   −   400   =  0    €    


\begin {equation*}G(500)=0{,}8\cdot 500-400=0\ \text {€}\end {equation*}


           𝐸  (   500   )  =  𝐾  (   500   )  =   900     €    


\begin {equation*}E(500)=K(500)=900\ \text {€}\end {equation*}


    900     € 


$900\,\text {€}$


$x=0$


   𝐾  (  0  )  =   400     € 


$K(0)=400\,\text {€}$


   𝐺  (  0  )  =  −   400     € 


$G(0)=-400\,\text {€}$


           𝐾  (   400   )  =  1  ⋅   400   +   400   =   800     €       und       𝐸  (   400   )  =   1,8   ⋅   400   =   720     €    


\begin {equation*}K(400)=1\cdot 400+400=800\ \text {€}\qquad \qquad \text {und}\qquad \qquad E(400)=1{,}8\cdot 400=720\ \text {€}\end {equation*}


    400     l 


$400\,\mathrm {l}$


    800     € 


$800\,\text {€}$


    720     € 


$720\,\text {€}$


           𝐺  (   400   )  =   720   −   800   =  −   80     €    


\begin {equation*}G(400)=720-800=-80\ \text {€}\end {equation*}


   𝑥  =   400   𝐿 


$x=400 L$


           𝐾  (   800   )  =  1  ⋅   800   +   400   =   1200     €       und       𝐸  (   800   )  =   1,8   ⋅   800   =   1440     €    


\begin {equation*}K(800)=1\cdot 800+400=1200\ \text {€}\qquad \qquad \text {und}\qquad \qquad E(800)=1{,}8\cdot 800=1440\ \text {€}\end {equation*}


    800     l 


$800\,\mathrm {l}$


$1200\,\text {€}$


    1440     € 


$1440\,\text {€}$


           𝐺  (   800   )  =   1440   −   1200   =   240     €    


\begin {equation*}G(800)=1440-1200=240\ \text {€}\end {equation*}


$x=800\,\mathrm {l}$


           𝑣  =      Δ  𝑠     Δ  𝑡    =      𝑠  −    𝑠  0      𝑡  −    𝑡  0       


\begin {equation*}v=\frac {\Delta s}{\Delta t}=\frac {s-s_0}{t-t_0}\end {equation*}


     𝑠  0  


$s_0$


     𝑡  0  


$t_0$


$s$


$v$


           𝑠  (  𝑡  )  =  𝑣  ⋅  (  𝑡  −    𝑡  0   )  +    𝑠  0   =  𝑣  ⋅   Δ𝑡   +    𝑠  0     


\begin {equation*}s(t)=v\cdot (t-t_0)+s_0=v\cdot \Delta t+s_0\end {equation*}


$s_0$


   𝑡  −    𝑡  0   =   Δ𝑡  


$t-t_0=\Delta t$


     𝑡  0   =  0 


$t_0=0$


           𝑠  (  𝑡  )  =  𝑣  ⋅  𝑡  +    𝑠  0     


\begin {equation*}s(t)=v\cdot t+s_0\end {equation*}


    72      km  


$72\,\mathrm {km}$


   2     km  


$2\,\mathrm {km}$


    70      km  


$70\,\mathrm {km}$


    10   ∶   00     h 


$10:00\,\mathrm {h}$


     𝑣  𝐴   =   40        km   /  h  


$v_A=40\,\mathrm {km/h}$


     𝑣  𝑀   =   60        km   /  h  


$v_M=60\,\mathrm {km/h}$


$10:00\,\mathrm {h}$


     𝑠  𝐴   (  𝑡  ) 


$s_A(t)$


$t$


$10:00\,\mathrm {h}$


$s_A(t)$


$\mathrm {km}$


     𝑠  𝑀   (  𝑡  ) 


$s_M(t)$


$t$


$10:00\,\mathrm {h}$


$s_M(t)$


$\mathrm {km}$


$t$


$10:00\,\mathrm {h}$


$s(t)$


$t$


$v_A=40\,\mathrm {km/h}$


$10:00\,\mathrm {h}$


     𝑡  0   =  0    h 


$t_0=0\,\mathrm {h}$


$2\,\mathrm {km}$


     𝑠  0   =  2     km  


$s_0=2\,\mathrm {km}$


             𝑠  𝐴   (  𝑡  )  =   40   ⋅  𝑡  +  2    


\begin {equation*}s_A(t)=40\cdot t+2\end {equation*}


     𝑡  0   =   0,5     h 


$t_0=0{,}5\,\mathrm {h}$


     𝑠  0   =  0     km  


$s_0=0\,\mathrm {km}$


             𝑠  𝑀   (  𝑡  )  =   60   ⋅  (  𝑡  −   0,5   )    


\begin {equation*}s_M(t)=60\cdot (t-0{,}5)\end {equation*}


                   𝑠  𝐴   (  𝑡  )     =    𝑠  𝑀   (  𝑡  )              40   ⋅  𝑡  +  2     =   60   ⋅  (  𝑡  −   0,5   )         40   ⋅  𝑡  +  2     =   60   ⋅  𝑡  −   30     |  +   30   −   40   ⋅  𝑡         32      =   20   ⋅  𝑡    |  ÷   20         𝑡     =     32    20    =   1,6     ℎ  =  1    h     36      min        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] s_A(t)&=s_M(t)\\ 40\cdot t+2&=60\cdot (t-0{,}5)\\ 40\cdot t+2&=60\cdot t-30\quad |+30-40\cdot t\\ 32&=20\cdot t\quad |\div 20\\ t&=\frac {32}{20}=1{,}6\ h=1\,\mathrm {h}\ 36\,\mathrm {min} \end {aligned}\end {equation*}


    1,6     h 


$1{,}6\,\mathrm {h}$


    1,6     h  =  1    h     36      min  


$1{,}6\,\mathrm {h}=1\,\mathrm {h}\ 36\,\mathrm {min}$


   𝑡  =   1,6     h 


$t=1{,}6\,\mathrm {h}$


             𝑠  𝐴   (   1,6   )  =   40   ⋅   1,6   +  2  =   66      km     


\begin {equation*}s_A(1{,}6)=40\cdot 1{,}6+2=66\,\mathrm {km}\end {equation*}


    66      km  


$66\,\mathrm {km}$


    72      km   −   66      km   =  6     km  


$72\,\mathrm {km}-66\,\mathrm {km}=6\,\mathrm {km}$


$v=\frac {\Delta s}{\Delta t}$


$\Delta t$


   Δ  𝑠  =  6     km  


$\Delta s=6\,\mathrm {km}$


$v_A=40\,\mathrm {km/h}$


$v_M=60\,\mathrm {km/h}$


           Δ    𝑡  𝐴   =      Δ  𝑠   𝑣   =      6     km       40        km   /  h     =   0,15     h  =  9     min           Δ    𝑡  𝑀   =      Δ  𝑠   𝑣   =      6     km       60        km   /  h     =   0,1     h  =  6     min     


\begin {gather*}\Delta t_A=\frac {\Delta s}{v}=\frac {6\,\mathrm {km}}{40\,\mathrm {km/h}}=0{,}15\,\mathrm {h}=9\,\mathrm {min}\\ \Delta t_M=\frac {\Delta s}{v}=\frac {6\,\mathrm {km}}{60\,\mathrm {km/h}}=0{,}1\,\mathrm {h}=6\,\mathrm {min}\end {gather*}


   9     min   −  6     min   =  3     min  


$9\,\mathrm {min}-6\,\mathrm {min}=3\,\mathrm {min}$


$s_A(t)$


$s_M(t)$


$s_A(t)$


     𝑠  𝐿   (  𝑡  ) 


$s_L(t)$


$s_A(t)$


$s_L(t)$


   𝑡  =  0    h 


$t=0\,\mathrm {h}$


   𝑠  (  0  )  =    𝑠  0   =  0     km  


$s(0)=s_0=0\,\mathrm {km}$


       Δ  𝑠     Δ  𝑡   


$\frac {\Delta s}{\Delta t}$


   (  0    h  ;  0     km   ) 


$(0\,\mathrm {h};0\,\mathrm {km})$


   (  5    h  ;   200      km   ) 


$(5\,\mathrm {h};200\,\mathrm {km})$


             𝑣  𝐴   =       200   −  0     5  −  0    =   40        km   /  h     


\begin {equation*}v_A=\frac {200-0}{5-0}=40\,\mathrm {km/h}\end {equation*}


             𝑠  𝐴   (  𝑡  )  =   40   ⋅  𝑡    


\begin {equation*}s_A(t)=40\cdot t\end {equation*}


    400      km  


$400\,\mathrm {km}$


   (  1    h  ;   400      km   ) 


$(1\,\mathrm {h};400\,\mathrm {km})$


   (  6    h  ;  0     km   ) 


$(6\,\mathrm {h};0\,\mathrm {km})$


             𝑣  𝐿   =      0  −   400      6  −  1    =  −   80        km   /  h     


\begin {equation*}v_L=\frac {0-400}{6-1}=-80\,\mathrm {km/h}\end {equation*}


             𝑠  𝐿   (  𝑡  )  =  −   80   (  𝑡  −  1  )  +   400     


\begin {equation*}s_L(t)=-80(t-1)+400\end {equation*}


$400\,\mathrm {km}$


                   𝑠  𝐿   (  𝑡  )     =    𝑠  𝐴   (  𝑡  )             −   80   (  𝑡  −  1  )  +   400      =   40   ⋅  𝑡        −   80   ⋅  𝑡  +   80   +   400      =   40   ⋅  𝑡    |  +   80   𝑡         480      =   120   ⋅  𝑡    |  ÷   120         𝑡     =  4    h       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] s_L(t)&=s_A(t)\\ -80(t-1)+400&=40\cdot t\\ -80\cdot t+80+400&=40\cdot t\quad |+80t\\ 480&=120\cdot t\quad |\div 120\\ t&=4\,\mathrm {h} \end {aligned}\end {equation*}


   𝑡  =  4    h 


$t=4\,\mathrm {h}$


             𝑠  𝐴   (  4  )  =   40   ⋅  4  =   160      km     


\begin {equation*}s_A(4)=40\cdot 4=160\,\mathrm {km}\end {equation*}


$h(x)$


$\mathrm {m}$


$x$


      km  


$\,\mathrm {km}$


   𝑣  (  𝑡  ) 


$v(t)$


$\mathrm {m/s}$


$t$


$\mathrm {s}$


$\mathrm {km/h}$


$t$


    53     % 


$53\,\%$


$x$


   𝑘  (  𝑥  )  =  ±      4  −    𝑥  2    


$k(x)=\pm \sqrt {4-x^2}$


$-2$


$-\frac {4}{3}$


$-\frac {2}{3}$


$0$


$\frac {2}{3}$


$\frac {4}{3}$


$2$


$k(x)=\pm \sqrt {4-x^2}$


$x$


   𝑤  (  𝑥  )  =  ±  3  ⋅    𝑥  


$w(x)=\pm 3\cdot \sqrt {x}$


$0$


$0{,}25$


$1$


$2$


$3$


$5$


$7$


$w(x)=\pm 3\cdot \sqrt {x}$


$x$


   𝑓  (  𝑥  )  =   0,8   ⋅    𝑥  2  


$f(x)=0{,}8\cdot x^2$


$-3$


$-2$


$-1$


$-0{,}5$


$0$


$0{,}5$


$1$


$2$


$3$


$f(x)=0{,}8\cdot x^2$


$0{,}8$


   8      m  2  


$8\,\mathrm {m^2}$


   𝑏  (  𝑎  ) 


$b(a)$


$b$


$a$


   …  …  …  …  … 


$\dots \dots \dots \dots \dots $


   𝑘  =  …  …  …  …  … 


$k=\dots \dots \dots \dots \dots $


$b$


   𝑎  =  4    m 


$a=4\,\mathrm {m}$


    95        km   /  h  


$95\,\mathrm {km/h}$


$s(t)$


$t$


    2,5     h 


$2{,}5\,\mathrm {h}$


    85      km  


$85\,\mathrm {km}$


$1\,\mathrm {m}$


$14\,\text {€}$


$P(x)$


$x$


$x$


$\dots \dots \dots \dots \dots $


$k=\dots \dots \dots \dots \dots $


    138     € 


$138\,\text {€}$


$U=R\cdot I$


$U$


   V 


$\mathrm {V}$


$R$


   Ω 


$\Omega $


   𝐼 


$I$


$\mathrm {A}$


    28     Ω 


$28\,\Omega $


$\dots \dots \dots \dots \dots $


$k=\dots \dots \dots \dots \dots $


    211     V 


$211\,\mathrm {V}$


$\dots \dots \dots \dots \dots $


$k=\dots \dots \dots \dots \dots $


   𝑄 


$Q$


    As  


$\mathrm {As}$


$I$


$\mathrm {A}$


$t$


$\mathrm {s}$


   𝑄  =  𝐼  ⋅  𝑡 


$Q=I\cdot t$


   𝐼  =   17     A 


$I=17\,\mathrm {A}$


   𝑄  (  𝑡  ) 


$Q(t)$


$\dots \dots \dots \dots \dots $


$k=\dots \dots \dots \dots \dots $


   𝑄  =   3000      As  


$Q=3000\,\mathrm {As}$


   𝐼  (  𝑡  ) 


$I(t)$


$\dots \dots \dots \dots \dots $


$k=\dots \dots \dots \dots \dots $


   𝑔          ∶    𝑦  =   1,2   𝑥 


$g\colon y=1{,}2x$


   ℎ          ∶    𝑦  =  𝑘  ⋅  𝑥 


$h\colon y=k\cdot x$


   𝑓          ∶    𝑦  =  𝑘  ⋅  𝑥  +  𝑑 


$f\colon y=k\cdot x+d$


$f(x)$


   𝑔          ∶    𝑦  =  𝑘  ⋅  𝑥  +  𝑑 


$g\colon y=k\cdot x+d$


   𝑔          ∶    𝑦  =   0,6   𝑥  +   1,5  


$g\colon y=0{,}6x+1{,}5$


   𝑔          ∶    𝑦  =    3  2   𝑥  +  4 


$g\colon y=\frac {3}{2}x+4$


   𝑃  (  4  ;    𝑦  𝑃   ) 


$P(4;y_P)$


   𝑄  (    𝑥  𝑄   ;  −  2  ) 


$Q(x_Q;-2)$


$g\colon y=k\cdot x+d$


   𝐴  (  −  3  ;  8  ) 


$A(-3;8)$


   𝐵  (  1  ;  −  3  ) 


$B(1;-3)$


   𝐴  (  −  4  ;  8  ) 


$A(-4;8)$


   𝐵  (  1  ;  5  ) 


$B(1;5)$


   𝐶  (  −   2,5   ;   6,85   ) 


$C(-2{,}5;6{,}85)$


$g\colon y=k\cdot x+d$


$A(-4;8)$


$B(1;5)$


$C(-2{,}5;6{,}85)$


$f\colon y=k\cdot x+d$


   𝑔          ∶    𝑦  =  −    5  2   𝑥  −  1 


$g\colon y=-\frac {5}{2}x-1$


$g$


$h(x)$


   𝐴  (  −  8  ;  6  ) 


$A(-8;6)$


$g$


$f(x)$


   𝐵  (  −  3  ;  −  2  ) 


$B(-3;-2)$


   𝑔          ∶    𝑦  =  −    3  4   𝑥  −  4 


$g\colon y=-\frac {3}{4}x-4$


   𝑓          ∶    𝑦  =    3  8   𝑥  −  1 


$f\colon y=\frac {3}{8}x-1$


$S(x_S;y_S)$


   𝑔          ∶    9  𝑥  +  2  𝑦  =   10  


$g\colon 9x+2y=10$


$g\colon y=k\cdot x+d$


           𝑔          ∶    −  5  𝑥  +  4  𝑦  =  −   17        und       𝑓          ∶    −  7  𝑥  +  3  𝑦  =  −  3    


\begin {equation*}g\colon -5x+4y=-17\qquad \quad \text {und}\qquad \quad f\colon -7x+3y=-3\end {equation*}


$y=k\cdot x+d$


$g(x)$


           𝑓  (  𝑥  )  =    {             0,8   𝑥  +  1             wenn     𝑥  <  1        −   0,75   𝑥  +  5             wenn     1  ≤  𝑥             


\begin {equation*}f(x)= \begin {cases} 0{,}8x+1\quad &\text {wenn}\quad x<1\\ -0{,}75x+5\quad &\text {wenn}\quad 1\le x \end {cases}\end {equation*}


   ℎ          ∶    𝑦  =  |   0,8   𝑥  +  1  | 


$h\colon y=|0{,}8x+1|$


$g(x)$


$120\,\text {€}$


    20     € 


$20\,\text {€}$


     𝐾  𝑖   (  𝑥  )  =  𝑘  ⋅  𝑥  +  𝐺 


$K_i(x)=k\cdot x+G$


$x$


   𝑖  =  1 


$i=1$


   𝑖  =  2 


$i=2$


    60     € 


$60\,\text {€}$


    0,37     € 


$0{,}37\,\text {€}$


    105     € 


$105\,\text {€}$


    0,27     € 


$0{,}27\,\text {€}$


$K_i(x)=k\cdot x+G$


$x$


$i=1$


$i=2$


    3,5     € 


$3{,}5\,\text {€}$


    0,36     € 


$0{,}36\,\text {€}$


    5,5     € 


$5{,}5\,\text {€}$


    0,21     € 


$0{,}21\,\text {€}$


$K_i(x)=k\cdot x+G$


$x$


$i=1$


$i=2$


    9,1     € 


$9{,}1\,\text {€}$


$720\,\text {€}$


   𝐹  𝐶  =   24     € 


$FC=24\,\text {€}$


   𝐶  (  𝑥  ) 


$C(x)$


$x$


    2,3     € 


$2{,}3\,\text {€}$


   𝐸  (  𝑥  ) 


$E(x)$


    85        km   /  h  


$85\,\mathrm {km/h}$


    20      min  


$20\,\mathrm {min}$


    20   ∶   20     h 


$20:20\,\mathrm {h}$


    25        km   /  h  


$25\,\mathrm {km/h}$


     𝑠  𝐵   (  𝑡  ) 


$s_B(t)$


$t$


$s_A(t)$


$t$


$10:00\,\mathrm {h}$


     𝑠  𝐸   (  𝑡  )  =  𝑣  ⋅  𝑡 


$s_E(t)=v\cdot t$


$t$


$10:00\,\mathrm {h}$


$v$


$\mathrm {km/h}$


     𝑠  𝐾   (  𝑡  )  =  𝑣  ⋅  𝑡  +    𝑠  0  


$s_K(t)=v\cdot t+s_0$


$v$


$\mathrm {km/h}$


$t$


$s_0$


$\mathrm {km}$


     𝑠  𝑄   (  𝑡  )  =  𝑣  ⋅  (  𝑡  −    𝑡  0   ) 


$s_Q(t)=v\cdot (t-t_0)$


$v$


$\mathrm {km/h}$


$t$


$10:00\,\mathrm {h}$


$t_0$


$10:00\,\mathrm {h}$


   𝑣  =   15        km   /  h  


$v=15\,\mathrm {km/h}$


     𝑠  1   (  𝑡  ) 


$s_1(t)$


$\,\mathrm {km}$


$t$


    90      min  


$90\,\mathrm {min}$


   𝑣  =   20        km   /  h  


$v=20\,\mathrm {km/h}$


     𝑠  2   (  𝑡  )  =  𝑣  ⋅  (  𝑡  −    𝑡  0   ) 


$s_2(t)=v\cdot (t-t_0)$


$t$


$x$


$y$


                 𝐼          ∶      𝑎   11    ⋅  𝑥  +    𝑎   12    ⋅  𝑦     =    𝑏  1               𝐼𝐼           ∶      𝑎   21    ⋅  𝑥  +    𝑎   22    ⋅  𝑦     =    𝑏  2        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I\colon a_{11}\cdot x+a_{12}\cdot y&=b_1\\ II\colon a_{21}\cdot x+a_{22}\cdot y&=b_2 \end {aligned}\end {equation*}


     𝑎   𝑖𝑗    ∈  ℝ 


$a_{ij}\in \mathbb {R}$


     𝑏  𝑖   ∈  ℝ 


$b_i\in \mathbb {R}$


   𝑖  ,  𝑗  ∈  {  1  ,  2  } 


$i,j\in \{1,2\}$


   (  𝑥  ;  𝑦  ) 


$(x;y)$


   (  𝑥  ;  𝑦  )  ∈  𝔾  =   ℝ𝑥ℝ  


$(x;y)\in \mathbb {G}=\mathbb {R}x\mathbb {R}$


$a\cdot x+b\cdot y=c$


$y=k\cdot x+d$


$y$


                 𝐼          ∶    −  3  𝑥  +  5  𝑦     =  −   19              𝐼  𝐼          ∶    2  𝑥  +  𝑦     =  4       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I\colon -3x+5y&=-19\\ II\colon 2x+y&=4 \end {aligned}\end {equation*}


$y$


                 𝐼          ∶    −  3  𝑥  +  5  𝑦     =  −   19     |  +  3  𝑥         𝐼  𝐼          ∶    2  𝑥  +  𝑦     =  4    |  −  2  𝑥             𝐼          ∶    5  𝑦     =  3  𝑥  −   19     |  ÷  5           𝑔    𝐼  𝐼            ∶    𝑦     =  −  2  𝑥  +  4          𝑔  𝐼           ∶    𝑦     =    3  5   𝑥  −     19   5        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I\colon -3x+5y&=-19\quad |+3x&&&II\colon 2x+y&=4\quad |-2x\\ I\colon 5y&=3x-19\quad |\div 5&&&g_{II}\colon y&=-2x+4\\ g_I\colon y&=\frac {3}{5}x-\frac {19}{5} \end {aligned}\end {equation*}


                   𝑔  𝐼           ∶    𝑦     =    3  5   𝑥  −     19   5                𝑔    𝐼  𝐼            ∶    𝑦     =  −  2  𝑥  +  4        ⟹     𝑆  (  3  ;  −  2  )       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] g_I\colon y&=\frac {3}{5}x-\frac {19}{5}\\ g_{II}\colon y&=-2x+4\\ \Longrightarrow &S(3;-2) \end {aligned}\end {equation*}


     𝑔  𝐼  


$g_I$


     𝑔   𝐼𝐼   


$g_{II}$


$x=3$


$y=-2$


$x=3$


$y=-2$


                 𝐼          ∶    −  3  ⋅  3  +  5  ⋅  (  −  2  )     =  −   19          𝐼  𝐼          ∶    2  ⋅  3  +  (  −  2  )     =  4    |  −  2  𝑥             𝐼          ∶    −  9  −   10      =  −   19          𝐼  𝐼          ∶    6  −  2     =  4        𝐼          ∶    −   19      =  −   19          𝐼  𝐼          ∶    4     =  4       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I\colon -3\cdot 3+5\cdot (-2)&=-19&&&II\colon 2\cdot 3+(-2)&=4\quad |-2x\\ I\colon -9-10&=-19&&&II\colon 6-2&=4\\ I\colon -19&=-19&&&II\colon 4&=4 \end {aligned}\end {equation*}


   𝕃  =  {  (  3  ;  −  2  )  } 


$\mathbb {L}=\{(3;-2)\}$


   𝑥  =   1,030567  


$x=1{,}030567$


   𝑦  =   23459,17  


$y=23459{,}17$


$\mathbb {L}=\{(3;-2)\}$


$x=3$


$y=-2$


$y$


$y$


                 𝐼          ∶    −  3  𝑥  +  5  𝑦     =  −   19        ⟹     𝐼          ∶    𝑦     =    3  5   𝑥  −     19   5              𝐼  𝐼          ∶    2  𝑥  +  𝑦     =  4       ⟹     𝐼  𝐼          ∶    𝑦     =  −  2  𝑥  +  4       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I\colon -3x+5y&=-19&&\Longrightarrow &I\colon y&=\frac {3}{5}x-\frac {19}{5}\\ II\colon 2x+y&=4&&\Longrightarrow &II\colon y&=-2x+4 \end {aligned}\end {equation*}


                   3  5   𝑥  −     19   5      =  −  2  𝑥  +  4    |  ⋅  5             3  𝑥  −   19      =  −   10   𝑥  +   20     |  +   10   𝑥  +   19          13   𝑥     =   39     |  ÷   13         𝑥     =  3       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] \frac {3}{5}x-\frac {19}{5}&=-2x+4\quad |\cdot 5\\ 3x-19&=-10x+20\quad |+10x+19\\ 13x&=39\quad |\div 13\\ x&=3 \end {aligned}\end {equation*}


$x=3$


$y$


           𝐼  𝐼          ∶    𝑦  =  −  2  ⋅  3  +  4  =  −  2    


\begin {equation*}II\colon y=-2\cdot 3+4=-2\end {equation*}


$x=3$


$y=-2$


$y$


$x$


$x$


                 𝐼          ∶    7  𝑥  −  9  𝑦     =  5             𝐼  𝐼          ∶    3  𝑥  +  2  𝑦     =  8       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I\colon 7x-9y&=5\\ II\colon 3x+2y&=8 \end {aligned}\end {equation*}


                 𝐼          ∶    7  𝑥  −  9  𝑦     =  5    |  +  9  𝑦         𝐼  𝐼          ∶    3  𝑥  +  2  𝑦     =  8    |  −  2  𝑦             𝐼          ∶    7  𝑥     =  5  +  9  𝑦    |  ÷  7         𝐼  𝐼          ∶    3  𝑥     =  8  −  2  𝑦    |  ÷  3        𝐼          ∶    𝑥     =      5  +  9  𝑦   7          𝐼  𝐼          ∶    𝑥     =      8  −  2  𝑦   3        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I\colon 7x-9y&=5\quad | +9y&&&II\colon 3x+2y&=8\quad |-2y\\ I\colon 7x&=5+9y\quad |\div 7&&&II\colon 3x&=8-2y\quad |\div 3\\ I\colon x&=\frac {5+9y}{7}&&&II\colon x&=\frac {8-2y}{3} \end {aligned}\end {equation*}


$x$


                     5  +  9  𝑦   7      =      8  −  2  𝑦   3           Bringe auf denselben Nenner             3  ⋅  (  5  +  9  𝑦  )    21       =      7  ⋅  (  8  −  2  𝑦  )    21      |  ⋅   21           Multipliziere aus               15   +   27   𝑦     =   56   −   14   𝑦    |  +   14   𝑦  −   15                     41   𝑦     =   41     |  ÷   41                    𝑦     =  1       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] \frac {5+9y}{7}&=\frac {8-2y}{3}&&&\text {Bringe auf denselben Nenner}\\ \frac {3\cdot (5+9y)}{21}&=\frac {7\cdot (8-2y)}{21}\quad |\cdot 21&&&\text {Multipliziere aus}\\ 15+27y&=56-14y\quad |+14y-15&&&\\ 41y&=41\quad |\div 41&&&\\ y&=1 \end {aligned}\end {equation*}


   𝑦  =  1 


$y=1$


$x$


           𝐼  𝐼          ∶    𝑥  =      8  −  2  ⋅  1   3   =    6  3   =  2    


\begin {equation*}II\colon x=\frac {8-2\cdot 1}{3}=\frac {6}{3}=2\end {equation*}


$x=2$


$y=1$


                 𝐼          ∶    7  ⋅  2  −  9  ⋅  1     =  5         𝐼  𝐼          ∶    3  ⋅  2  +  2  ⋅  1     =  8    |  −  2  𝑥             𝐼          ∶     14   −  9     =  5         𝐼  𝐼          ∶    6  +  2     =  8        𝐼          ∶    5     =  5         𝐼  𝐼          ∶    8     =  8       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I\colon 7\cdot 2-9\cdot 1&=5&&&II\colon 3\cdot 2+2\cdot 1&=8\quad |-2x\\ I\colon 14-9&=5&&&II\colon 6+2&=8\\ I\colon 5&=5&&&II\colon 8&=8 \end {aligned}\end {equation*}


$x=2$


$y=1$


           𝕃  =  {  (  2  ;  1  )  }   �  


\begin {equation*}\mathbb {L}=\{(2;1)\}\qedhere \end {equation*}


                 𝐼          ∶    6  𝑥  +  5  𝑦     =  1             𝐼  𝐼          ∶    5  𝑥  −  2  𝑦     =  7       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I\colon 6x+5y&=1\\ II\colon 5x-2y&=7 \end {aligned}\end {equation*}


$x$


$y$


$x$


$y$


$x$


$y$


                 𝐼  𝐼          ∶    5  𝑥  −  2  𝑦     =  7    |  +  2  𝑦  −  7             𝐼  𝐼          ∶    5  𝑥  −  7     =  2  𝑦    |  ÷  2        𝐼  𝐼          ∶    𝑦     =      5  𝑥  −  7   2        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] II\colon 5x-2y&=7\quad |+2y-7\\ II\colon 5x-7&=2y\quad |\div 2\\ II\colon y&=\frac {5x-7}{2} \end {aligned}\end {equation*}


   −  5  𝑥 


$-5x$


   2  𝑦 


$2y$


$y$


$x$


                 𝐼          ∶    6  𝑥  +  5  ⋅      5  𝑥  −  7   2      =  1                     𝐼          ∶         12   𝑥   2   +      5  (  5  𝑥  −  7  )   2      =    2  2     |  ⋅  2                𝐼          ∶     12   𝑥  +   25   𝑥  −   35      =  2    |  +   35                 𝐼          ∶     37   𝑥     =   37     |  ÷   37                 𝐼          ∶    𝑥     =  1       ⟹        setze in     𝐼  𝐼   ein:    𝐼  𝐼          ∶    𝑦  =      5  ⋅  1  −  7   2   =  −  1       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I\colon 6x+5\cdot \frac {5x-7}{2}&=1&&&&\\ I\colon \frac {12x}{2}+\frac {5(5x-7)}{2}&=\frac {2}{2}\quad |\cdot 2&&&&\\ I\colon 12x+25x-35&=2\quad |+35&&&&\\ I\colon 37x&=37\quad |\div 37&&&&\\ I\colon x&=1&&\Longrightarrow &&\text {setze in $II$ ein: }II\colon y=\frac {5\cdot 1-7}{2}=-1 \end {aligned}\end {equation*}


   𝕃  =  {  (  1  ;  −  1  )  } 


$\mathbb {L}=\{(1;-1)\}$


    Elimination  


$\mathbf {Elimination}$


                 𝐼          ∶    2  𝑥  +  3  𝑦     =  −  4             𝐼  𝐼          ∶    −  3  𝑥  +  4  𝑦     =   23        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I\colon 2x+3y&=-4\\ II\colon -3x+4y&=23 \end {aligned}\end {equation*}


$x$


$x$


$3$


$2$


   +  6  𝑥 


$+6x$


   −  6  𝑥 


$-6x$


$x$


                 𝐼          ∶    2  𝑥  +  3  𝑦     =  −  4    |  ⋅  3       ⟹     𝐼          ∶    6  𝑥  +  9  𝑦     =  −   12              𝐼  𝐼          ∶    −  3  𝑥  +  4  𝑦     =   23     |  ⋅  2       ⟹     𝐼  𝐼          ∶        −  6  𝑥  +  8  𝑦   _      =               46    _                 0  ⋅  𝑥  +   17   𝑦     =           34     |  ÷   17                 𝑦     =  2       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I\colon 2x+3y&=-4\quad |\cdot 3&&\Longrightarrow &I\colon 6x+9y&=-12\\ II\colon -3x+4y&=23\quad |\cdot 2&&\Longrightarrow &II\colon \underline {-6x+8y}&=\underline {\,\,\,\,46}\\ &&&&0\cdot x+17y&=\,\,\,\,34\quad |\div 17\\ &&&&y&=2 \end {aligned}\end {equation*}


$x$


                 𝐼          ∶    2  𝑥  +  3  ⋅  2     =  −  4    |  −  6             𝐼          ∶    2  𝑥     =  −   10     |  ÷  2        𝐼          ∶    𝑥  =     −  5       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I\colon 2x+3\cdot 2&=-4\quad |-6\\ I\colon 2x&=-10\quad |\div 2\\ I\colon x=&-5 \end {aligned}\end {equation*}


   𝕃  =  {  (  −  5  ;  2  )  } 


$\mathbb {L}=\{(-5;2)\}$


   𝑥  =  −  5 


$x=-5$


$y=2$


                 𝐼          ∶    8  𝑥  −  4  𝑦     =  −  6             𝐼  𝐼          ∶    −  2  𝑥  +  𝑦     =  −  2       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I\colon 8x-4y&=-6\\ II\colon -2x+y&=-2 \end {aligned}\end {equation*}


$4$


                 𝐼          ∶    8  𝑥  −  4  𝑦     =  −  6    |  ⋅  1       ⟹     𝐼          ∶    8  𝑥  −  4  𝑦     =  −  6             𝐼  𝐼          ∶    −  2  𝑥  +  𝑦     =  −  2    |  ⋅  4       ⟹     𝐼  𝐼          ∶        −  8  𝑥  +  4  𝑦   _      =      −  8   _                 0  ⋅  𝑥  +  0  ⋅  𝑦     =  −   14                 0     =  −   14        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I\colon 8x-4y&=-6\quad |\cdot 1&&\Longrightarrow &I\colon 8x-4y&=-6\\ II\colon -2x+y&=-2\quad |\cdot 4&&\Longrightarrow &II\colon \underline {-8x+4y}&=\underline {-8}\\ &&&&0\cdot x+0\cdot y&=-14\\ &&&&0&=-14 \end {aligned}\end {equation*}


                   𝑔  𝐼              ∶    𝑦  =  2  𝑥  +    3  2                𝑔    𝐼  𝐼               ∶    𝑦  =  2  𝑥  −  2       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] g_I&\colon y=2x+\frac {3}{2}\\ g_{II}&\colon y=2x-2 \end {aligned}\end {equation*}


$g_I$


$g_{II}$


                 𝐼          ∶    8  𝑥  −  4  𝑦     =  −  6     ⟹       𝐼          ∶    𝑦  =  2  𝑥  +    3  2              𝐼  𝐼          ∶    −  2  𝑥  +  𝑦     =  −  2     ⟹       𝐼  𝐼          ∶    𝑦  =  2  𝑥  −  2       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I\colon 8x-4y&=-6&\Longrightarrow \qquad &I\colon y=2x+\frac {3}{2}\\ II\colon -2x+y&=-2&\Longrightarrow \qquad &II\colon y=2x-2 \end {aligned}\end {equation*}


   𝕃  =  {  } 


$\mathbb {L}=\{ \}$


                 𝐼          ∶    −    1  2   𝑥  +    3  2   𝑦     =  1             𝐼  𝐼          ∶    −  2  𝑥  +  6  𝑦     =  4       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I\colon -\frac {1}{2}x+\frac {3}{2}y&=1\\ II\colon -2x+6y&=4 \end {aligned}\end {equation*}


$x$


           𝐼  𝐼          ∶    −  2  𝑥  +  6  𝑦  =  4    ⟹    𝐼  𝐼          ∶    𝑥  =  3  𝑦  −  2    


\begin {equation*}II\colon -2x+6y=4\qquad \Longrightarrow \qquad II\colon x=3y-2\end {equation*}


                 𝐼          ∶    −    1  2   ⋅  (  3  𝑦  −  2  )  +    3  2   𝑦     =  1             𝐼          ∶        −  3  𝑦  +  2  +  3  𝑦   2      =    2  2     |  ⋅  2        𝐼          ∶    2     =  2       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I\colon -\frac {1}{2}\cdot (3y-2)+\frac {3}{2}y&=1\\ I\colon \frac {-3y+2+3y}{2}&=\frac {2}{2}\quad |\cdot 2\\ I\colon 2&=2 \end {aligned}\end {equation*}


                     𝑔  𝐼           ∶    𝑦  =    1  3   𝑥  +    2  3                  𝑔    𝐼  𝐼            ∶    𝑦  =    1  3   𝑥  +    2  3        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &g_I\colon y=\frac {1}{3}x+\frac {2}{3}\\ &g_{II}\colon y=\frac {1}{3}x+\frac {2}{3} \end {aligned}\end {equation*}


$g_I$


$g_{II}$


                 𝐼          ∶    −    1  2   𝑥  +    3  2   𝑦     =  1     ⟹       𝐼          ∶    𝑦  =    1  3   𝑥  +    2  3              𝐼  𝐼          ∶    −  2  𝑥  +  6  𝑦     =  4     ⟹       𝐼  𝐼          ∶    𝑦  =    1  3   𝑥  +    2  3        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I\colon -\frac {1}{2}x+\frac {3}{2}y&=1&\Longrightarrow \qquad &I\colon y=\frac {1}{3}x+\frac {2}{3}\\ II\colon -2x+6y&=4&\Longrightarrow \qquad &II\colon y=\frac {1}{3}x+\frac {2}{3} \end {aligned}\end {equation*}


$(x;y)$


   𝕃  =  {  (  𝑥  ;  𝑦  )  |  𝑦  =    1  3   𝑥  +    2  3   } 


$\mathbb {L}=\{(x;y)|y=\frac {1}{3}x+\frac {2}{3}\}$


                  Beispiel 6.1           Beispiel 6.6           Beispiel 6.7                𝐼          ∶    −  3  𝑥  +  5  𝑦     =  −   19      𝐼          ∶    8  𝑥  −  4  𝑦     =  −  6     𝐼          ∶    −    1  2   𝑥  +    3  2   𝑦     =  1        𝐼  𝐼          ∶    2  𝑥  +  𝑦     =  4     𝐼  𝐼          ∶    −  2  𝑥  +  𝑦     =  −  2     𝐼  𝐼          ∶    −  2  𝑥  +  6  𝑦     =  4       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] \text {\autoref {2x2 grafisch}} & & \kern 5em\text {\autoref {Gl Syst keine Lösung}} & & \kern 5em\text {\autoref {Gl Syst unendlich viele Loesungen}} & \\ I\colon -3x+5y & =-19 & I\colon 8x-4y & =-6 & I\colon -\frac {1}{2}x+\frac {3}{2}y & =1 \\ II\colon 2x+y & =4 & II\colon -2x+y & =-2 & II\colon -2x+6y & =4 \end {aligned}\end {equation*}


$-4$


           𝐼  𝐼          ∶    −  2  𝑥  +  𝑦  =  −  2    |  ⋅  (  −  4  )    ⟹    𝐼  𝐼          ∶    8  𝑥  −  4  𝑦  =  8    


\begin {equation*}II\colon -2x+y=-2\quad |\cdot (-4)\qquad \Longrightarrow \qquad II\colon 8x-4y=8\end {equation*}


   𝐼          ∶    8  𝑥  −  4  𝑦  =  −  6 


$I\colon 8x-4y=-6$


$4$


$I$


           𝐼          ∶    −    1  2   𝑥  +    3  2   𝑥  =  1    |  ⋅  4    ⟹    𝐼  =  𝐼  𝐼          ∶    −  2  𝑥  +  6  𝑦  =  4    


\begin {equation*}I\colon -\frac {1}{2}x+\frac {3}{2}x=1\quad |\cdot 4\qquad \Longrightarrow \qquad I=II\colon -2x+6y=4\end {equation*}


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I\colon a_{11}\cdot x+a_{12}\cdot y&=b_1\\ II\colon a_{21}\cdot x+a_{22}\cdot y&=b_2 \end {aligned}\end {equation*}


   𝑘  ∈  ℝ 


$k\in \mathbb {R}$


     𝑎   21    =  𝑘  ⋅    𝑎   11   


$a_{21}=k\cdot a_{11}$


     𝑎   22    =  𝑘  ⋅    𝑎   12   


$a_{22}=k\cdot a_{12}$


     𝑏  2   =  𝑘  ⋅    𝑏  1  


$b_2=k\cdot b_1$


$k\in \mathbb {R}$


$a_{21}=k\cdot a_{11}$


$a_{22}=k\cdot a_{12}$


     𝑏  2   ≠  𝑘  ⋅    𝑏  1  


$b_2\ne k\cdot b_1$


$k\in \mathbb {R}$


$a_{21}=k\cdot a_{11}$


$a_{22}=k\cdot a_{12}$


           𝑀  =    (                𝑎   11         𝑎   12            𝑎   21         𝑎   22            )     


\begin {equation*}M=\begin {pmatrix} a_{11}&a_{12}\\ a_{21}&a_{22} \end {pmatrix}\end {equation*}


$a_{ij}\in \mathbb {R}$


   𝑖  ∈  {  1  ;  2  } 


$i\in \{1;2\}$


   𝑗  ∈  {  1  ;  2  } 


$j\in \{1;2\}$


            det   (  𝑀  )  =   det       (                𝑎   11         𝑎   12            𝑎   21         𝑎   22            )   =    |                𝑎   11         𝑎   12            𝑎   21         𝑎   22            |   =    𝑎   11    ⋅    𝑎   22    −    𝑎   21    ⋅    𝑎   12    ∈  ℝ    


\begin {equation*}\det (M)=\det \begin {pmatrix} a_{11}&a_{12}\\ a_{21}&a_{22} \end {pmatrix}= \begin {vmatrix} a_{11}&a_{12}\\ a_{21}&a_{22} \end {vmatrix} =a_{11}\cdot a_{22}-a_{21}\cdot a_{12}\in \mathbb {R}\end {equation*}


    det   (  𝑀  ) 


$\det (M)$


           𝐴  =    (              2     −  3        −  5     1          )     


\begin {equation*}A=\begin {pmatrix} 2&-3\\ -5&1 \end {pmatrix}\end {equation*}


             |              2     −  3        −  5     1          |   =  2  ⋅  1  −  (  −  3  )  ⋅  (  −  5  )  =  2  −   15   =  −   13    �  


\begin {equation*}\begin {vmatrix} 2&-3\\ -5&1 \end {vmatrix}=2\cdot 1-(-3)\cdot (-5)=2-15=-13\qedhere \end {equation*}


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I\colon a_{11}\cdot x+a_{12}\cdot y&=b_1\\ II\colon a_{21}\cdot x+a_{22}\cdot y&=b_2 \end {aligned}\end {equation*}


$k\in \mathbb {R}$


$a_{21}=k\cdot a_{11}$


$a_{22}=k\cdot a_{12}$


   𝑘  =      𝑎   21      𝑎   11     =      𝑎   22      𝑎   12    


$k=\frac {a_{21}}{a_{11}}=\frac {a_{22}}{a_{12}}$


     𝑎   11    ⋅    𝑎   22    =    𝑎   21    ⋅    𝑎   12   


$a_{11}\cdot a_{22}=a_{21}\cdot a_{12}$


   𝑀  =    (                𝑎   11         𝑎   12            𝑎   21         𝑎   22            )  


$M=\begin {pmatrix} a_{11}&a_{12}\\ a_{21}&a_{22} \end {pmatrix}$


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I\colon a_{11}\cdot x+a_{12}\cdot y&=b_1\\ II\colon a_{21}\cdot x+a_{22}\cdot y&=b_2 \end {aligned}\end {equation*}


           𝐷  =    |                𝑎   11         𝑎   12            𝑎   21         𝑎   22            |   =    𝑎   11    ⋅    𝑎   22    −    𝑎   21    ⋅    𝑎   12    ≠  0    


\begin {equation*}D=\begin {vmatrix} a_{11}&a_{12}\\ a_{21}&a_{22} \end {vmatrix} =a_{11}\cdot a_{22}-a_{21}\cdot a_{12}\ne 0\end {equation*}


           𝑥  =      𝐷  𝑥   𝐷      mit       𝐷  𝑥   =    |                𝑏  1        𝑎   12            𝑏  2        𝑎   22            |     


\begin {equation*}x=\frac {D_x}{D}\qquad \text {mit}\qquad D_x=\begin {vmatrix} b_1&a_{12}\\ b_2&a_{22} \end {vmatrix}\end {equation*}


           𝑦  =      𝐷  𝑦   𝐷      mit       𝐷  𝑦   =    |                𝑎   11         𝑏  1           𝑎   21         𝑏  2           |     


\begin {equation*}y=\frac {D_y}{D}\qquad \text {mit}\qquad D_y=\begin {vmatrix} a_{11}&b_1\\ a_{21}&b_2 \end {vmatrix}\end {equation*}


   𝐷  =  0 


$D=0$


     𝐷  𝑥   =    𝐷  𝑦   =  0 


$D_x=D_y=0$


$D=0$


     𝐷  𝑥   ≠  0 


$D_x\ne 0$


     𝐷  𝑦   ≠  0 


$D_y\ne 0$


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I\colon 8x-4y&=-6\\ II\colon -2x+y&=-2 \end {aligned}\end {equation*}


           𝐷  =    |              8     −  4        −  2     1          |   =  8  ⋅  1  −  (  −  2  )  ⋅  (  −  4  )  =  8  −  8  =  0    


\begin {equation*}D=\begin {vmatrix} 8&-4\\ -2&1 \end {vmatrix}=8\cdot 1-(-2)\cdot (-4)=8-8=0\end {equation*}


             𝐷  𝑥   =    |              −  6     −  4        −  2     1          |   =  −  6  ⋅  1  −  (  −  2  )  ⋅  (  −  4  )  =  −  6  −  8  =  −   14   ≠  0    


\begin {equation*}D_x=\begin {vmatrix} -6&-4\\ -2&1 \end {vmatrix}=-6\cdot 1-(-2)\cdot (-4)=-6-8=-14\ne 0\end {equation*}


   𝕃  =  {  } 


$\mathbb {L}=\{\}$


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I\colon -\frac {1}{2}x+\frac {3}{2}y&=1\\ II\colon -2x+6y&=4 \end {aligned}\end {equation*}


           𝐷  =    |              −    1  2        3  2         −  2     6          |   =  6  ⋅  (  −    1  2   )  −  (  −  2  )  ⋅    3  2   =  −  3  +  3  =  0    


\begin {equation*}D=\begin {vmatrix} -\frac {1}{2}&\frac {3}{2}\\ -2&6 \end {vmatrix}=6\cdot (-\frac {1}{2})-(-2)\cdot \frac {3}{2}=-3+3=0\end {equation*}


             𝐷  𝑥   =    |              1       3  2         4     6          |   =  1  ⋅  6  −  4  ⋅    3  2   =  6  −  6  =  0    


\begin {equation*}D_x=\begin {vmatrix} 1&\frac {3}{2}\\ 4&6 \end {vmatrix}=1\cdot 6-4\cdot \frac {3}{2}=6-6=0\end {equation*}


           𝕃  =  {  (  𝑥  ;  𝑦  )  |  𝑦  =    1  3   𝑥  +    2  3   }   �  


\begin {equation*}\mathbb {L}=\{(x;y)|y=\frac {1}{3}x+\frac {2}{3}\}\qedhere \end {equation*}


     𝐷  𝑥  


$D_x$


     𝐷  𝑥   =  0 


$D_x=0$


$D_y\ne 0$


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I\colon -3x+5y&=-19\\ II\colon 2x+y&=4 \end {aligned}\end {equation*}


           𝐷  =    |              −  3     5        2     1          |   =  −  3  ⋅  1  −  2  ⋅  5  =  −   13   ≠  0    


\begin {equation*}D=\begin {vmatrix} -3&5\\ 2&1 \end {vmatrix}=-3\cdot 1-2\cdot 5=-13\ne 0\end {equation*}


$D_x$


             𝐷  𝑥   =    |              −   19      5        4     1          |   =  −   19   ⋅  1  −  4  ⋅  5  =  −   19   −   20   =  −   39     


\begin {equation*}D_x=\begin {vmatrix} -19&5\\ 4&1 \end {vmatrix}=-19\cdot 1-4\cdot 5=-19-20=-39\end {equation*}


     𝐷  𝑦  


$D_y$


             𝐷  𝑦   =    |              −  3     −   19         2     4          |   =  −  3  ⋅  4  −  2  ⋅  (  −   19   )  =  −   12   +   38   =   26     


\begin {equation*}D_y=\begin {vmatrix} -3&-19\\ 2&4 \end {vmatrix}=-3\cdot 4-2\cdot (-19)=-12+38=26\end {equation*}


           𝑥  =      𝐷  𝑥   𝐷   =      −   39      −   13     =  3     und     𝑦  =      𝐷  𝑦   𝐷   =     26     −   13     =  −  2    


\begin {equation*}x=\frac {D_x}{D}=\frac {-39}{-13}=3\qquad \text {und}\qquad y=\frac {D_y}{D}=\frac {26}{-13}=-2\end {equation*}


$\mathbb {L}=\{(3;-2)\}$


                       𝐼          ∶       3  𝑥     −  5  𝑦     +  2  𝑧     =     −  3        𝐼  𝐼          ∶       4  𝑥     −  2  𝑦     −  𝑧     =     9        𝐼  𝐼  𝐼          ∶       2  𝑥     +  5  𝑧     =     1            


\begin {equation*}\begin {matrix} I\colon & 3x & -5y & +2z & =&-3 \\ II\colon & 4x & -2y & -z & =&9 \\ III\colon & 2x & & +5z & =&1 \end {matrix}\end {equation*}


$I$


   𝐼  𝐼 


$II$


   𝐼          ∶    𝑥  =      5  𝑦  −  2  𝑧  −  3   3  


$I\colon x=\frac {5y-2z-3}{3}$


$4$


$2$


$z$


$x$


$2$


$y$


$z$


           𝐼  𝐼          ∶    4  𝑥  −  2  𝑦  −  𝑧  =  9    ⟹    𝐼  𝐼          ∶    𝑧  =  4  𝑥  −  2  𝑦  −  9    


\begin {equation*}II\colon 4x-2y-z=9\qquad \Longrightarrow \qquad II\colon z=4x-2y-9\end {equation*}


                 𝐼          ∶    3  𝑥  −  5  𝑦  +  2  (  4  𝑥  −  2  𝑦  −  9  )     =  −  3         𝐼  𝐼  𝐼          ∶    2  𝑥  +  5  (  4  𝑥  −  2  𝑦  −  9  )     =  1             𝐼          ∶    3  𝑥  −  5  𝑦  +  8  𝑥  −  4  𝑦  −   18      =  −  3    |  +   18          𝐼  𝐼  𝐼          ∶    2  𝑥  +   20   𝑥  −   10   𝑦  −   45      =  1    |  +   45         𝐼          ∶     11   𝑥  −  9  𝑦     =   15          𝐼  𝐼  𝐼          ∶     22   𝑥  −   10   𝑦     =   46        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I\colon 3x-5y+2(4x-2y-9)&=-3&&&III\colon 2x+5(4x-2y-9)&=1\\ I\colon 3x-5y+8x-4y-18&=-3\quad |+18&&&III\colon 2x+20x-10y-45&=1\quad |+45\\ I\colon 11x-9y&=15&&&III\colon 22x-10y&=46 \end {aligned}\end {equation*}


   (  −  2  ) 


$(-2)$


                 𝐼          ∶     11   𝑥  −  9  𝑦     =   15     |  ⋅  (  −  2  )     ⟹       𝐼          ∶    −   22   𝑥  +   18   𝑦     =  −   30              𝐼  𝐼  𝐼          ∶     22   𝑥  −   10   𝑦     =   46     |  ⋅  1     ⟹       𝐼  𝐼  𝐼          ∶         22   𝑥  −   10   𝑦   _      =               46    _                 8  𝑦     =   16     |  ÷  8                𝑦     =  2       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I\colon 11x-9y&=15\quad |\cdot (-2)&\Longrightarrow &&I\colon -22x+18y&=-30\\ III\colon 22x-10y&=46\quad |\cdot 1&\Longrightarrow &&III\colon \underline {22x-10y}&=\underline {\,\,\,\,46}\\ &&&&8y&=16\quad |\div 8\\ &&&&y&=2 \end {aligned}\end {equation*}


$y=2$


   𝐼          ∶     11   𝑥  −  9  𝑦  =   15  


$I\colon 11x-9y=15$


   𝐼  𝐼  𝐼          ∶     22   𝑥  −   10   𝑦  =   46  


$III\colon 22x-10y=46$


   𝐼  𝐼  𝐼 


$III$


                 𝐼  𝐼  𝐼          ∶     22   𝑥  −   10   ⋅  2     =   46     |  +   20              𝐼  𝐼  𝐼          ∶     22   𝑥     =   66     |  ÷   22         𝐼  𝐼  𝐼          ∶    𝑥     =  3       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] III\colon 22x-10\cdot 2&=46\quad |+20\\ III\colon 22x&=66\quad |\div 22\\ III\colon x&= 3 \end {aligned}\end {equation*}


$x=3$


$y=2$


$z$


$II$


           𝐼  𝐼          ∶    𝑧  =  4  ⋅  3  −  2  ⋅  2  −  9  =   12   −  4  −  9  =  −  1    


\begin {equation*}II\colon z=4\cdot 3-2\cdot 2-9=12-4-9=-1\end {equation*}


$x=3$


$y=2$


   𝑧  =  −  1 


$z=-1$


$x=3$


$y=2$


$z=-1$


                 𝐼          ∶    3  ⋅  3  −  5  ⋅  2  +  2  ⋅  (  −  1  )     =  −  3     𝐼  𝐼          ∶    4  ⋅  3  −  2  ⋅  2  −  (  −  1  )     =  9     𝐼  𝐼  𝐼          ∶    2  ⋅  3  +  5  ⋅  (  −  1  )     =  1             𝐼          ∶    9  −   10   −  2     =  −  3     𝐼  𝐼          ∶     12   −  4  +  1     =  9     𝐼  𝐼  𝐼          ∶    6  −  5     =  1        𝐼          ∶    −  3     =  −  3     𝐼  𝐼          ∶    9     =  9     𝐼  𝐼  𝐼          ∶    1     =  1       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I\colon 3\cdot 3-5\cdot 2+2\cdot (-1)&=-3& II\colon 4\cdot 3-2\cdot 2-(-1)&=9& III\colon 2\cdot 3+5\cdot (-1)&=1\\ I\colon 9-10-2&=-3& II\colon 12-4+1&=9& III\colon 6-5&=1\\ I\colon -3&=-3& II\colon 9&=9& III\colon 1&=1 \end {aligned}\end {equation*}


   𝕃  =  {  (  3  ;  2  ;  −  1  )  } 


$\mathbb {L}=\{(3;2;-1)\}$


                       𝐼             ∶       −  𝑥     +  8  𝑦     +  𝑧     =      12         𝐼  𝐼             ∶       3  𝑥     −  6  𝑦     +  2  𝑧     =     −  1        𝐼  𝐼  𝐼             ∶       −  2  𝑥     +  5  𝑦     +  3  𝑧     =      31             


\begin {equation*}\begin {matrix} I&\colon &-x&+8y&+z&=&12\\ II&\colon &3x&-6y&+2z&=&-1\\ III&\colon &-2x&+5y&+3z&=&31 \end {matrix}\end {equation*}


$x$


$y$


$I$


$II$


$x$


$3$


$I$


$III$


$x$


$-2$


                   𝐼             ∶       −  𝑥     +  8  𝑦     +  𝑧     =      12        |  ⋅  3       |  ⋅  (  −  2  )        𝐼  𝐼             ∶       3  𝑥     −  6  𝑦     +  2  𝑧     =     −  1       |  ⋅  1             𝐼  𝐼  𝐼             ∶       −  2  𝑥     +  5  𝑦     +  3  𝑧     =      31        |  ⋅  1         


$\qquad \qquad \begin {matrix} I&\colon &-x&+8y&+z&=&12&\quad |\cdot 3&\qquad |\cdot (-2)\\ II&\colon &3x&-6y&+2z&=&-1&\quad |\cdot 1&\qquad \\ III&\colon &-2x&+5y&+3z&=&31 &&\quad |\cdot 1 \end {matrix}$


                 𝐼          ∶    −  𝑥  +  8  𝑦  +          𝑧     =   12       |  ⋅  3     ⟹       𝐼          ∶    −  3  𝑥  +   24   𝑦  +  3  𝑧     =   36              𝐼  𝐼          ∶    3  𝑥  −          6  𝑦  +  2  𝑧     =  −  1    |  ⋅  1     ⟹       𝐼  𝐼          ∶          3  𝑥  −  6  𝑦  +  2  𝑧   _      =      −  1   _                 𝐼  +  𝐼  𝐼          ∶         18   𝑦  +  5  𝑧     =   35        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I\colon -x+8y+\,\,\,\,z&=12\,\quad |\cdot 3&\Longrightarrow && I\colon -3x+24y+3z&=36\\ II\colon 3x-\,\,\,\,6y+2z&=-1\quad |\cdot 1&\Longrightarrow && II\colon \quad \underline {3x-6y+2z}&=\underline {-1}\\ &&&&I+II\colon \qquad \quad 18y+5z&=35 \end {aligned}\end {equation*}


                 𝐼          ∶        −  𝑥  +  8  𝑦  +          𝑧     =   12     |  ⋅  (  −  2  )     ⟹       𝐼          ∶    2  𝑥  −   16   𝑦  −  2  𝑧     =  −   24              𝐼  𝐼  𝐼          ∶    −  2  𝑥  +      5  𝑦  +  3  𝑧     =   31     |  ⋅  1     ⟹       𝐼  𝐼  𝐼          ∶        −  2  𝑥  +  5  𝑦  +  3  𝑧   _      =                 31    _                 𝐼  +  𝐼  𝐼  𝐼          ∶      −   11   𝑦  +      𝑧     =  7       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I\colon \,\,-x+8y+\,\,\,\,z&=12\quad |\cdot (-2)&\Longrightarrow && I\colon 2x-16y-2z&=-24\\ III\colon -2x+\,\,5y+3z&=31\quad |\cdot 1&\Longrightarrow && III\colon \underline {-2x+5y+3z}&=\underline {\,\,\,\,\,31}\\ &&&&I+III\colon \qquad -11y+\,\,z&=7 \end {aligned}\end {equation*}


                 𝐼  +  𝐼  𝐼          ∶     18   𝑦  +  5  𝑧     =   35               𝐼  +  𝐼  𝐼  𝐼          ∶    −   11   𝑦  +  𝑧     =  7     ⟹       𝐼  +  𝐼  𝐼  𝐼          ∶    𝑧  =   11   𝑦  +  7       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I+II\colon 18y+5z&=35&&&\\ I+III\colon -11y+z&=7&\Longrightarrow &&I+III\colon z=11y+7 \end {aligned}\end {equation*}


   𝑧  =   11   𝑦  +  7 


$z=11y+7$


   𝐼  +  𝐼  𝐼          ∶     18   𝑦  +  5  𝑧  =   35  


$I+II\colon 18y+5z=35$


$y$


                 𝐼  +  𝐼  𝐼          ∶     18   𝑦  +  5  (   11   𝑦  +  7  )     =   35              𝐼  +  𝐼  𝐼          ∶     18   𝑦  +   55   𝑦  +   35      =   35     |  −   35         𝐼  +  𝐼  𝐼          ∶     73   𝑦     =  0    |  ÷   73         𝐼  +  𝐼  𝐼          ∶    𝑦     =  0       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I+II\colon 18y+5(11y+7)&=35\\ I+II\colon 18y+55y+35&=35\quad |-35\\ I+II\colon 73y&=0\quad |\div 73\\ I+II\colon y&=0 \end {aligned}\end {equation*}


   𝑦  =  0 


$y=0$


   𝐼  +  𝐼  𝐼  𝐼          ∶    𝑧  =   11   𝑦  +  7 


$I+III\colon z=11y+7$


           𝐼  +  𝐼  𝐼  𝐼          ∶    𝑧  =   11   ⋅  0  +  7  =  7    


\begin {equation*}I+III\colon z=11\cdot 0+7=7\end {equation*}


$y=0$


   𝑧  =  7 


$z=7$


$x$


$I$


                 𝐼          ∶    −  𝑥  +  8  ⋅  0  +  7     =   12     |  −  7             𝐼          ∶    −  𝑥     =  5    |  ⋅  (  −  1  )        𝐼          ∶    𝑥     =  −  5       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I\colon -x+8\cdot 0+7&=12\quad |-7\\ I\colon -x&=5\quad |\cdot (-1)\\ I\colon x&=-5 \end {aligned}\end {equation*}


   𝕃  =  {  (  −  5  ;  0  ;  7  )  } 


$\mathbb {L}=\{(-5;0;7)\}$


                 𝐼          ∶    2  𝑥  +  5  𝑧  −  3  𝑠  +  𝑡     =   127              𝐼  𝐼          ∶    𝑥  +  3  𝑦  +  4  𝑠     =   11         𝐼  𝐼  𝐼          ∶    −  𝑥  −  𝑦  +  3  𝑡     =   291         𝐼  𝑉          ∶     10   𝑥  −  𝑡     =  0        𝑉          ∶    2  𝑦  −  5  𝑧  +  8  𝑠  +  2  𝑡     =   196        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I\colon 2x +5z-3s+t&=127\\ II\colon x+3y +4s&=11\\ III\colon -x-y+3t&=291\\ IV\colon 10x -t&=0\\ V\colon 2y-5z+8s+2t&=196 \end {aligned}\end {equation*}


                       𝐼             ∶       2  𝑥     +  5  𝑧     −  3  𝑠     +  𝑡     =      127         𝐼  𝐼             ∶       𝑥     +  3  𝑦     +  4  𝑠     =      11         𝐼  𝐼  𝐼             ∶       −  𝑥     −  𝑦     +  3  𝑡     =      291         𝐼  𝑉             ∶        10   𝑥     −  𝑡     =     0        𝑉             ∶       2  𝑦     −  5  𝑧     +  8  𝑠     +  2  𝑡     =      196             


\begin {equation*}\begin {matrix} I&\colon &2x&&+5z&-3s&+t&=&127\\ II&\colon &x&+3y&&+4s&&=&11\\ III&\colon &-x&-y&&&+3t&=&291\\ IV&\colon &10x&&&&-t&=&0\\ V&\colon &&2y&-5z&+8s&+2t&=&196 \end {matrix}\end {equation*}


$z$


$I$


   𝑉 


$V$


$z$


   𝐼  𝑉 


$IV$


   𝑡  =   10   𝑥 


$t=10x$


$t$


    10   𝑥 


$10x$


                 𝐼          ∶    2  𝑥    +  5  𝑧  −  3  𝑠  +    𝑡     =   127              𝑉          ∶          2  𝑦  −  5  𝑧  +  8  𝑠  +  2  𝑡   _      =     196   _         𝐼  +  𝑉          ∶    2  𝑥  +  2  𝑦    +  5  𝑠  +  3  𝑡     =   323        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I\colon 2x\qquad +5z-3s+\ t&=127\\ V\colon \underline {\qquad 2y-5z+8s+2t}&=\underline {196}\\ I+V\colon 2x+2y\qquad +5s+3t&=323 \end {aligned}\end {equation*}


                   𝐼  +  𝑉             ∶       2  𝑥     +  2  𝑦     +  5  𝑠     +  3  𝑡     =      323         𝐼  𝐼             ∶       𝑥     +  3  𝑦     +  4  𝑠     =      11         𝐼  𝐼  𝐼             ∶       −  𝑥     −  𝑦     +  3  𝑡     =      291         𝐼  𝑉             ∶        10   𝑥     −  𝑡     =     0     ⟹    𝐼  𝑉          ∶    𝑡  =   10   𝑥         


$\qquad \qquad \begin {matrix} I+V&\colon &2x&+2y&+5s&+3t&=&323&\\ II&\colon &x&+3y&+4s&&=&11&\\ III&\colon &-x&-y&&+3t&=&291&\\ IV&\colon &10x&&&-t&=&0&\Longrightarrow \quad IV\colon t=10x \end {matrix}$


$t=10x$


$III$


   𝐼  +  𝐼  𝑉 


$I+IV$


$II$


$t$


                 𝐼  +  𝑉          ∶    2  𝑥  +  2  𝑦  +  5  𝑠  +  3  ⋅   10   𝑥     =   323      𝐼  𝐼  𝐼          ∶    −  𝑥  −  𝑦  +  3  ⋅   10   𝑥     =   291              𝐼  +  𝑉          ∶     32   𝑥  +  2  𝑦  +  5  𝑠     =   323      𝐼  𝐼  𝐼          ∶     29   𝑥  −  𝑦     =   291        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I+V\colon 2x+2y+5s+3\cdot 10x&=323& III\colon -x-y+3\cdot 10x&=291\\ I+V\colon 32x+2y+5s&=323& III\colon 29x-y&=291 \end {aligned}\end {equation*}


                       𝐼  +  𝑉          ∶        32   𝑥     +  2  𝑦     +  5  𝑠     =      323         𝐼  𝐼          ∶       𝑥     +  3  𝑦     +  4  𝑠     =      11         𝐼  𝐼  𝐼          ∶        29   𝑥     −  𝑦     =      291      ⟹    𝐼  𝐼  𝐼          ∶    𝑦  =   29   𝑥  −   291             


\begin {equation*}\begin {matrix} I+V\colon & 32x & +2y & +5s & =&323 & \\ II\colon & x & +3y & +4s & =&11 & \\ III\colon & 29x & -y & & =&291 & \Longrightarrow \quad III\colon y=29x-291 \end {matrix}\end {equation*}


   𝐼  𝐼  𝐼          ∶    𝑦  =   29   𝑥  −   291  


$III\colon y=29x-291$


   𝐼  +  𝑉 


$I+V$


$II$


                 𝐼  +  𝑉          ∶     32   𝑥  +  2  (   29   𝑥  −   291   )  +  5  𝑠     =   323      𝐼  𝐼          ∶    𝑥  +  3  (   29   𝑥  −   291   )  +  4  𝑠     =   11              𝐼  +  𝑉          ∶     32   𝑥  +   58   𝑥  −   582   +  5  𝑠     =   323     |  +   582      𝐼  𝐼          ∶    𝑥  +   87   𝑥  −   873   +  4  𝑠     =   11     |  +   873         𝐼  +  𝑉          ∶     90   𝑥  +  5  𝑠     =   905     |  ÷  5     𝐼  𝐼          ∶     88   𝑥  +  4  𝑠     =   884     |  ÷  4        𝐼  +  𝑉          ∶     18   𝑥  +  𝑠     =   181      𝐼  𝐼          ∶     22   𝑥  +  𝑠     =   221        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I+V\colon 32x+2(29x-291)+5s & =323 & II\colon x+3(29x-291)+4s & =11 \\ I+V\colon 32x+58x-582+5s & =323\enskip |+582 & II\colon x+87x-873+4s & =11\enskip |+873 \\ I+V\colon 90x+5s & =905\enskip |\div 5 & II\colon 88x+4s & =884\enskip |\div 4 \\ I+V\colon 18x+s & =181 & II\colon 22x+s & =221 \end {aligned}\end {equation*}


$I+V$


$(-1)$


$s$


                 𝐼  +  𝑉          ∶    −   18   𝑥  −  𝑠     =  −   181              𝐼  𝐼          ∶         22   𝑥  +  𝑠   _      =               221    _         4  𝑥       =   40     |  ÷  4        𝑥     =   10        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I+V\colon -18x-s&=-181\\ II\colon \underline {22x+s}&=\underline {\,\,\,\,221}\\ 4x\qquad &=40\quad |\div 4\\ x&=10 \end {aligned}\end {equation*}


   𝑥  =   10  


$x=10$


   𝐼  𝐼          ∶     22   𝑥  +  𝑠  =   221  


$II\colon 22x+s=221$


           𝐼  𝐼          ∶    𝑠  =   221   −   22   ⋅   10   =  1    


\begin {equation*}II\colon s=221-22\cdot 10=1\end {equation*}


           𝐼  𝑉          ∶    𝑡  =   10   𝑥  =   10   ⋅   10   =   100     


\begin {equation*}IV\colon t=10x=10\cdot 10=100\end {equation*}


$y$


$x=10$


           𝐼  𝐼  𝐼          ∶    𝑦  =   29   𝑥  −   291   =   29   ⋅   10   −   291   =  −  1    


\begin {equation*}III\colon y=29x-291=29\cdot 10-291=-1\end {equation*}


$z$


$x=10$


   𝑠  =  1 


$s=1$


   𝑡  =   100  


$t=100$


$I$


                 𝐼          ∶    2  ⋅   10   +  5  𝑧  −  3  ⋅  1  +   100      =   127              𝐼          ∶     117   +  5  𝑧     =   127     |  −   117         𝐼          ∶    5  𝑧     =   10     |  ÷  5        𝐼          ∶    𝑧  =  2       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I\colon 2\cdot 10+5z-3\cdot 1+100&=127\\ I\colon 117+5z&=127\quad |-117\\ I\colon 5z&=10\quad |\div 5\\ I\colon z=2 \end {aligned}\end {equation*}


$x=10$


$y=-1$


   𝑧  =  2 


$z=2$


$s=1$


$t=100$


             |                𝑎   11         𝑎   12         𝑎   13            𝑎   21         𝑎   22         𝑎   23            𝑎   31         𝑎   32         𝑎   33            |   =  (    𝑎   11      𝑎   22      𝑎   33    +    𝑎   12      𝑎   23      𝑎   31    +    𝑎   13      𝑎   21      𝑎   32    )  −  (    𝑎   31      𝑎   22      𝑎   13    +    𝑎   32      𝑎   23      𝑎   11    +    𝑎   21      𝑎   12      𝑎   33    )  ∈  ℝ    


\begin {equation*}\begin {vmatrix} a_{11}&a_{12}&a_{13}\\ a_{21}&a_{22}&a_{23}\\ a_{31}&a_{32}&a_{33} \end {vmatrix}=(a_{11}a_{22}a_{33}+a_{12}a_{23}a_{31}+a_{13}a_{21}a_{32})- (a_{31}a_{22}a_{13}+a_{32}a_{23}a_{11}+a_{21}a_{12}a_{33})\in \mathbb {R}\end {equation*}


                   𝐼          ∶       9  𝑥     −  2  𝑦     𝑧     =      54         𝐼  𝐼          ∶       −  𝑥     +  3  𝑦     −  7  𝑧     =     −   75         𝐼  𝐼  𝐼          ∶        11   𝑥     +   12   𝑦     +  5  𝑧     =      24          


$\qquad \qquad \begin {matrix} I\colon & 9x & -2y & z & =&54 \\ II\colon & -x & +3y & -7z & =&-75 \\ III\colon & 11x & +12y & +5z & =&24 \end {matrix}$


                 𝐷     =    |              9     −  2     1        −  1     3     −  7         11       12      5          |                =  (  9  ⋅  3  ⋅  5  +  (  −  2  )  ⋅  (  −  7  )  ⋅   11   +  1  ⋅  (  −  1  )  ⋅   12   )  −  (   11   ⋅  3  ⋅  1  +  (  −  1  )  ⋅  (  −  2  )  ⋅  5  +  9  ⋅   12   ⋅  (  −  7  )  )          =  (   135   +   154   −   12   )  −  (   33   +   10   −   756   )  =   277   +   713   =   990   ≠  0       


\begin {equation*}\begin {split} D&= \begin {vmatrix} 9 &-2 & 1 \\ -1 &3 & -7\\ 11 & 12 &5 \end {vmatrix}\\ & =(9\cdot 3\cdot 5+(-2)\cdot (-7)\cdot 11+1\cdot (-1)\cdot 12)-(11\cdot 3\cdot 1+(-1)\cdot (-2)\cdot 5+9\cdot 12\cdot (-7))\\ &=(135+154-12)-(33+10-756)=277+713=990\ne 0 \end {split}\end {equation*}


$x$


$x$


             𝐷  𝑥   =    |               54      −  2     1        −   75      3     −  7         24       12      5          |   =   246   +   3714   =   3960     


\begin {equation*}D_x= \begin {vmatrix} 54 &-2 & 1 \\ -75 &3 & -7\\ 24 & 12 &5 \end {vmatrix} =246+3714=3960\end {equation*}


           𝑥  =      𝐷  𝑥   𝐷   =     3960    990    =  4    


\begin {equation*}x=\frac {D_x}{D}=\frac {3960}{990}=4\end {equation*}


$y$


$y$


             𝐷  𝑦   =    |              9      54      1        −  1     −   75      −  7         11       24      5          |   =  −   7557   −  (  −   2607   )  =  −   4950     


\begin {equation*}D_y= \begin {vmatrix} 9 &54 & 1 \\ -1 &-75 & -7\\ 11 & 24 &5 \end {vmatrix}=-7557-(-2607)=-4950\end {equation*}


           𝑦  =      𝐷  𝑦   𝐷   =      −   4950     990    =  −  5    


\begin {equation*}y=\frac {D_y}{D}=\frac {-4950}{990}=-5\end {equation*}


$z$


             𝐷  𝑧   =    |              9     −  2      54         −  1     3     −   75          11       12       24           |   =   1650   −  (  −   6270   )  =   7920     


\begin {equation*}D_z=\begin {vmatrix} 9 &-2&54 \\ -1 &3&-75\\ 11 &12& 24 \end {vmatrix}=1650-(-6270)=7920\end {equation*}


           𝑧  =      𝐷  𝑧   𝐷   =     7920    990    =  8   �  


\begin {equation*}z=\frac {D_z}{D}=\frac {7920}{990}=8\qedhere \end {equation*}


$x$


$\mathrm {km/h}$


$\mathrm {m/s}$


                   𝑣  …   Anzahl der vegetarischen Gerichte                𝑓  …   Anzahl der Fleischgerichte        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &v\ldots \text {Anzahl der vegetarischen Gerichte}\\ &f\ldots \text {Anzahl der Fleischgerichte} \end {aligned}\end {equation*}


    99  


$99$


                 𝐼          ∶    𝑣  +  𝑓     =   99              𝐼  𝐼          ∶    𝑓     =  2  ⋅  𝑣       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I\colon v+f&=99\\ II\colon f&=2\cdot v \end {aligned}\end {equation*}


$II$


                 𝐼          ∶    𝑣  +  2  𝑣     =   99     |  ÷  3             𝐼          ∶    𝑣     =   33       ⟹      𝐼  𝐼          ∶    𝑓  =   66        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I\colon v+2v&=99\quad |\div 3\\ I\colon v&=33\qquad \qquad \Longrightarrow \qquad \qquad II\colon f=66 \end {aligned}\end {equation*}


    33  


$33$


    66  


$66$


   1      m  2  


$1\,\mathrm {m^2}$


$28\,\mathrm {m}$


$1\,\mathrm {m}$


                   𝑎  …   ist eine Seitenlänge des größeren Raumes in     m                 𝑏  …   ist die zweite Seitenlänge des größeren Raumes in     m         


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &a \ldots \text {ist eine Seitenlänge des größeren Raumes in $\mathrm {m}$}\\ &b \ldots \text {ist die zweite Seitenlänge des größeren Raumes in $\mathrm {m}$} \end {aligned}\end {equation*}


$a$


$b$


$x$


$y$


   𝐻  𝑢  𝑔  𝑜 


$Hugo$


   𝐵  𝑒  𝑎  𝑡  𝑒 


$Beate$


$1\,\mathrm {m}$


$1\,\mathrm {m}$


                   𝑎  +  1  …   ist eine Seitenlänge des kleineren Raumes in     m                 𝑏  −  1  …   ist die zweite Seitenlänge des kleineren Raumes in     m         


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &a+1 \ldots \text {ist eine Seitenlänge des kleineren Raumes in $\mathrm {m}$}\\ &b-1 \ldots \text {ist die zweite Seitenlänge des kleineren Raumes in $\mathrm {m}$} \end {aligned}\end {equation*}


   𝑢  =   28     m 


$u=28\,\mathrm {m}$


$1\,\mathrm {m^2}$


                 𝐼          ∶    2  ⋅  (  𝑎  +  𝑏  )     =   28              𝐼  𝐼          ∶    𝑎  ⋅  𝑏  −  1     =  (  𝑎  +  1  )  ⋅  (  𝑏  −  1  )       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I\colon 2\cdot (a+b)&=28\\ II\colon a\cdot b-1&=(a+1)\cdot (b-1) \end {aligned}\end {equation*}


     𝐴  𝑔   =  𝑎  ⋅  𝑏 


$A_g=a\cdot b$


     𝐴  𝑘   =  (  𝑎  +  1  )  ⋅  (  𝑏  −  1  ) 


$A_k=(a+1)\cdot (b-1)$


$1\,\mathrm {m^2}$


$I$


$\,\mathrm {m}$


$\,\mathrm {m}$


$II$


       m  2  


$\,\mathrm {m^2}$


$\,\mathrm {m^2}$


                 𝐼          ∶    2  ⋅  (  𝑎  +  𝑏  )     =   28     |  ÷  2         𝐼  𝐼          ∶    𝑎  ⋅  𝑏  −  1     =  (  𝑎  +  1  )  ⋅  (  𝑏  −  1  )             𝐼          ∶    𝑎  +  𝑏     =   14          𝐼  𝐼          ∶    𝑎  ⋅  𝑏  −  1     =  𝑎  ⋅  𝑏  −  𝑎  +  𝑏  −  1    |  −  𝑎  ⋅  𝑏  +  1                𝐼  𝐼          ∶    −  𝑎  +  𝑏  =  0       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I\colon 2\cdot (a+b)&=28\quad |\div 2&&&II\colon a\cdot b-1&=(a+1)\cdot (b-1)\\ I\colon a+b&=14 &&&II\colon a\cdot b-1&=a\cdot b-a+b-1\quad |-a\cdot b+1\\ &&&&II\colon -a+b=0 \end {aligned}\end {equation*}


$II$


   𝑎  =  𝑏 


$a=b$


$I$


                 𝐼          ∶    2  𝑎     =   14              𝐼          ∶    𝑎     =  7      ⟹      𝐼  𝐼          ∶    𝑏  =  𝑎  =  7       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I\colon 2a&=14\\ I\colon a&=7\qquad \qquad \Longrightarrow \qquad \qquad II\colon b=a=7 \end {aligned}\end {equation*}


   𝑎  =  𝑏  =  7    m 


$a=b=7\,\mathrm {m}$


     𝐴  𝑔   =    7  2   =   49       m  2  


$A_g=7^2=49\,\mathrm {m^2}$


   𝑎  +  1  =  8    m 


$a+1=8\,\mathrm {m}$


   𝑏  −  1  =  6    m 


$b-1=6\,\mathrm {m}$


     𝐴  𝑘   =  8  ⋅  6  =   48       m  2  


$A_k=8\cdot 6=48\,\mathrm {m^2}$


    0,7       m  /  s  


$0{,}7\,\mathrm {m/s}$


    0,3       m  /  s  


$0{,}3\,\mathrm {m/s}$


                     𝑣  𝐾   …   durchschnittliche Kraulgeschwindigkeit Mathildas in     m  /  s                   𝑣  𝐵   …   durchschnittliche Brustschwimmgeschwindigkeit Mathildas in     m  /  s              𝑣  𝑆   …   Strömungsgeschwindigkeit in     m  /  s         


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &v_K\ldots \text {durchschnittliche Kraulgeschwindigkeit Mathildas in $\mathrm {m/s}$}\\ &v_B\ldots \text {durchschnittliche Brustschwimmgeschwindigkeit Mathildas in $\mathrm {m/s}$}\\ &v_S\ldots \text {Strömungsgeschwindigkeit in $\mathrm {m/s}$} \end {aligned}\end {equation*}


     𝑣  𝐾   =   1,5   ⋅    𝑣  𝐵  


$v_K=1{,}5\cdot v_B$


$0{,}7\,\mathrm {m/s}$


     𝑣  𝐾   −    𝑣  𝑆   =   0,7       m  /  s  


$v_K-v_S=0{,}7\,\mathrm {m/s}$


     𝑣  𝐵   −    𝑣  𝑠   =   0,3       m  /  s  


$v_B-v_s=0{,}3\,\mathrm {m/s}$


                 𝐼          ∶      𝑣  𝐾      =   1,5   ⋅    𝑣  𝐵              𝐼  𝐼          ∶      𝑣  𝐾   −    𝑣  𝑆      =   0,7         𝐼  𝐼  𝐼          ∶      𝑣  𝐵   −    𝑣  𝑆      =   0,3        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I\colon v_K&=1{,}5\cdot v_B\\ II\colon v_K-v_S&=0{,}7\\ III\colon v_B-v_S&=0{,}3 \end {aligned}\end {equation*}


     𝑣  𝑆  


$v_S$


$III$


$II$


$I$


                 𝐼          ∶      𝑣  𝐾      =   1,5   ⋅    𝑣  𝐵         in     𝐼  𝐼  −  𝐼  𝐼  𝐼   einsetzen           𝐼  𝐼  −  𝐼  𝐼  𝐼          ∶      𝑣  𝐾   −    𝑣  𝐵      =   0,4        ⟹     𝐼  𝐼  −  𝐼  𝐼  𝐼          ∶     0,5   ⋅    𝑣  𝐵      =   0,4     |  ÷   0,5                 𝐼  𝐼  −  𝐼  𝐼  𝐼          ∶      𝑣  𝐵      =   0,8       m  /  s        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I\colon v_K&=1{,}5\cdot v_B&&\text {in $II-III$ einsetzen}&\\ II-III\colon v_K-v_B&=0{,}4&&\Longrightarrow &II-III\colon 0{,}5\cdot v_B&=0{,}4\quad |\div 0{,}5\\ &&&&II-III\colon v_B&=0{,}8\,\mathrm {m/s} \end {aligned}\end {equation*}


$I$


$III$


                 𝐼             ∶      𝑣  𝐾   =   1,5   ⋅    𝑣  𝐵   =   1,5   ⋅   0,8   =   1,2       m  /  s              𝐼  𝐼  𝐼             ∶      𝑣  𝑆   =    𝑣  𝐵   −   0,3   =   0,8   −   0,3   =   0,5       m  /  s        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I&\colon v_K=1{,}5\cdot v_B=1{,}5\cdot 0{,}8=1{,}2\,\mathrm {m/s}\\ III&\colon v_S=v_B-0{,}3=0{,}8-0{,}3=0{,}5\,\mathrm {m/s} \end {aligned}\end {equation*}


     𝑣  𝐾   =   1,2       m  /  s  


$v_K=1{,}2\,\mathrm {m/s}$


     𝑣  𝐵   =   0,8       m  /  s  


$v_B=0{,}8\,\mathrm {m/s}$


     𝑣  𝑆   =   0,5       m  /  s  


$v_S=0{,}5\,\mathrm {m/s}$


$P$


   𝑃  =      Δ  𝑊     Δ  𝑡   


$P=\frac {\Delta W}{\Delta t}$


   𝑃  =      Δ  𝐸     Δ  𝑡   


$P=\frac {\Delta E}{\Delta t}$


   1    W 


$1\,\mathrm {W}$


    90  


$90$


     m  2   /  s 


$\mathrm {m^2/s}$


     m  2   /  h 


$\mathrm {m^2/h}$


      60   2   =   3600  


$60^2=3600$


$\mathrm {m^2/s}$


$\mathrm {m^2/h}$


   𝑉  =   72       m  3  


$V=72\,\mathrm {m^3}$


    Becken   /   Tag  


$\text {Becken}/\text {Tag}$


     m  3   /   min  


$\mathrm {m^3/min}$


$\mathrm {m^3/min}$


    Becken   /  T 


$\text {Becken}/\mathrm {T}$


$\text {Becken}/\mathrm {T}$


                     𝑥  1   …   Leistung des Hauptzuflusses in     Becken   /  T                 𝑥  2   …   Leistung des Gartenschlauches in     Becken   /  T       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &x_1\ldots \text {Leistung des Hauptzuflusses in }\text {Becken}/\mathrm {T}\\ &x_2\ldots \text {Leistung des Gartenschlauches in }\text {Becken}/\mathrm {T} \end {aligned}\end {equation*}


     𝑥  1      Becken   /  T  ⋅  2    T 


$x_1\,\text {Becken}/\mathrm {T}\cdot 2\,\mathrm {T}$


     𝑥  2      Becken   /  T  ⋅  2    T 


$x_2\,\text {Becken}/\mathrm {T}\cdot 2\,\mathrm {T}$


             𝑥  1      Becken   /  T  ⋅  2    T  +    𝑥  2      Becken   /  T  ⋅  2    T  =  1     Becken     


\begin {equation*}x_1\,\text {Becken}/\mathrm {T}\cdot 2\,\mathrm {T}+x_2\,\text {Becken}/\mathrm {T}\cdot 2\,\mathrm {T}=1\,\text {Becken}\end {equation*}


    Becken   /  T  ⋅    T 


$\text {Becken}/\mathrm {T}\cdot \,\mathrm {T}$


    Becken  


$\text {Becken}$


   1    𝑇   21     h  =   1,875     T 


$1\ T21\,\mathrm {h}=1{,}875\,\mathrm {T}$


    21     h 


$21\,\mathrm {h}$


    24  


$24$


    12     h  =   0,5     T 


$12\,\mathrm {h}=0{,}5\,\mathrm {T}$


    2,375     T 


$2{,}375\,\mathrm {T}$


             𝑥  1      Becken   /  T  ⋅   1,875     T  +    𝑥  2      Becken   /  T  ⋅   2,375     T  =  1     Becken     


\begin {equation*}x_1\,\text {Becken}/\mathrm {T}\cdot 1{,}875\,\mathrm {T}+x_2\,\text {Becken}/\mathrm {T}\cdot 2{,}375\,\mathrm {T}=1\,\text {Becken}\end {equation*}


                 𝐼          ∶      𝑥  1   ⋅  2  +    𝑥  2   ⋅  2     =  1       ⟹     𝐼          ∶      𝑥  1      =   0,5   −    𝑥  2              𝐼  𝐼          ∶      𝑥  1   ⋅   1,875   +    𝑥  2   ⋅   2,375      =  1       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I\colon x_1\cdot 2+x_2\cdot 2&=1&&\Longrightarrow &I\colon x_1&=0{,}5-x_2\\ II\colon x_1\cdot 1{,}875+x_2\cdot 2{,}375&=1 \end {aligned}\end {equation*}


$I$


     𝑥  1  


$x_1$


                 𝐼  𝐼          ∶    (   0,5   −    𝑥  2   )  ⋅   1,875   +    𝑥  2   ⋅   2,375      =  1             𝐼  𝐼          ∶     0,9375   +   0,5   ⋅    𝑥  2      =  1    |  −   0,9375         𝐼  𝐼          ∶     0,5   ⋅    𝑥  2      =   0,0625     |  ⋅  2  =  ÷    1  2         𝐼  𝐼          ∶      𝑥  2      =   0,125      Becken   /  T  =    1  8      Becken   /  T        𝐼          ∶      𝑥  1   =   0,5   −    𝑥  2      =   0,375      Becken   /  T  =    3  8      Becken   /  T       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] II\colon (0{,}5-x_2)\cdot 1{,}875+x_2\cdot 2{,}375&=1\\ II\colon 0{,}9375+0{,}5\cdot x_2&=1\quad |-0{,}9375\\ II\colon 0{,}5\cdot x_2&=0{,}0625\quad |\cdot 2=\div \frac {1}{2}\\ II\colon x_2&=0{,}125\,\text {Becken}/\mathrm {T}=\frac {1}{8}\,\text {Becken}/\mathrm {T}\\ I\colon x_1=0{,}5-x_2&=0{,}375\,\text {Becken}/\mathrm {T}=\frac {3}{8}\,\text {Becken}/\mathrm {T} \end {aligned}\end {equation*}


   𝑥  =    1  𝑡  


$x=\frac {1}{t}$


$t$


   𝑡  =    1  𝑥     𝑇 


$t=\frac {1}{x}\ T$


     𝑥  1   =   0,375        Becken   /  T  =    3  8      Becken   /  T 


$x_1=0{,}375\ \,\text {Becken}/\mathrm {T}=\frac {3}{8}\,\text {Becken}/\mathrm {T}$


     𝑡  1   =    1    𝑥  1      T  =    8  3     T  =  2    T   16     h 


$t_1=\frac {1}{x_1}\,\mathrm {T}=\frac {8}{3}\,\mathrm {T}= 2\,\mathrm {T} 16\,\mathrm {h}$


     𝑥  2   =   0,125      Becken   /  T  =    1  8      Becken   /  T 


$x_2=0{,}125\,\text {Becken}/\mathrm {T}=\frac {1}{8}\,\text {Becken}/\mathrm {T}$


     𝑡  2   =    1    𝑥  2      T  =  8    T 


$t_2=\frac {1}{x_2}\,\mathrm {T}=8\,\mathrm {T}$


$\mathrm {m^3/min}$


                     𝑧  1   …   Leistung des Hauptzuflusses in        m  3   /   min                   𝑧  2   …   Leistung des Gartenschlauches in        m  3   /   min         


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &z_1\ldots \text {Leistung des Hauptzuflusses in }\mathrm {m^3/min}\\ &z_2\ldots \text {Leistung des Gartenschlauches in }\mathrm {m^3/min} \end {aligned}\end {equation*}


   2    T  =   48     h  =   2880      min  


$2\,\mathrm {T}=48\,\mathrm {h}=2880\,\mathrm {min}$


             𝑧  1         m  3   /   min    ⋅   2880      min   +    𝑧  2         m  3   /   min    ⋅   2880      min   =   72       m  3     


\begin {equation*}z_1\,\mathrm {m^3/min}\cdot 2880\,\mathrm {min}+z_2\,\mathrm {m^3/min}\cdot 2880\,\mathrm {min}=72\,\mathrm {m^3}\end {equation*}


   𝐴  =   72       m  3  


$A=72\,\mathrm {m^3}$


   1    T   21     h  =   45     h  =   2700      min  


$1\,\mathrm {T} 21\,\mathrm {h}=45\,\mathrm {h}=2700\,\mathrm {min}$


    12     h  =   720      min  


$12\,\mathrm {h} =720\,\mathrm {min}$


    3420      min  


$3420\,\mathrm {min}$


             𝑧  1         m  3   /   min    ⋅   2700      min   +    𝑧  2         m  3   /   min    ⋅   3420      min   =   72       m  3     


\begin {equation*}z_1\,\mathrm {m^3/min} \cdot 2700\,\mathrm {min}+z_2\,\mathrm {m^3/min}\cdot 3420\,\mathrm {min}=72\,\mathrm {m^3}\end {equation*}


                 𝐼          ∶      𝑧  1   ⋅   2880   +    𝑧  2   ⋅   2880      =   72        ⟹     𝐼          ∶      𝑧  1      =   0,025   −    𝑧  2              𝐼  𝐼          ∶      𝑧  1   ⋅   2700   +    𝑧  2   ⋅   3420      =   72        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I\colon z_1\cdot 2880+z_2\cdot 2880 &=72&&\Longrightarrow &I\colon z_1&=0{,}025-z_2\\ II\colon z_1\cdot 2700+z_2\cdot 3420&=72 \end {aligned}\end {equation*}


                 𝐼  𝐼          ∶    (   0,025   −    𝑧  2   )  ⋅   2700   +    𝑧  2   ⋅   3420      =   72              𝐼  𝐼          ∶     67,5   +   720   ⋅    𝑧  2      =   72     |  −  0  ,   67   ,  5        𝐼  𝐼          ∶     720   ⋅    𝑧  2      =   4,5     |  ÷  (   720   )        𝐼  𝐼          ∶      𝑧  2      =   0,00625         m  3   /   min          𝐼          ∶      𝑧  1   =   0,025   −    𝑧  2   =   0,01875         m  3   /   min         


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] II\colon (0{,}025-z_2)\cdot 2700+z_2\cdot 3420&=72\\ II\colon 67{,}5+720\cdot z_2&=72\quad |-0,67,5\\ II\colon 720\cdot z_2&=4{,}5\quad |\div (720)\\ II\colon z_2&=0{,}00625\,\mathrm {m^3/min}\\ I\colon z_1=0{,}025-z_2=0{,}01875\,\mathrm {m^3/min} \end {aligned}\end {equation*}


   𝑥  =       72       m  3      𝑡     min    


$x=\frac {72\,\mathrm {m^3}}{t\,\mathrm {min}}$


$t$


   𝑡  =     72   𝑥      min  


$t=\frac {72}{x}\,\mathrm {min}$


     𝑧  1   =   0,01875         m  3   /   min    =    3   160          m  3   /   min   


$z_1=0{,}01875\,\mathrm {m^3/min}=\frac {3}{160}\,\mathrm {m^3/min}$


     𝑡  1   =       72       m  3      𝑧  1       min   =   3840      min   =   64     h  =  2    T   16     h 


$t_1=\frac {72\,\mathrm {m^3}}{z_1}\,\mathrm {min}=3840\,\mathrm {min}=64\,\mathrm {h}=2\,\mathrm {T} 16\,\mathrm {h}$


     𝑧  2   =   0,00625         m  3   /   min    =    1   160          m  3   /   min   


$z_2=0{,}00625\,\mathrm {m^3/min}=\frac {1}{160}\,\mathrm {m^3/min}$


     𝑡  𝑡   =       72       m  3      𝑧  2       min   =   11520      min   =   192     h  =  8    T 


$t_t=\frac {72\,\mathrm {m^3}}{z_2}\,\mathrm {min}=11520\,\mathrm {min}=192\,\mathrm {h}=8\,\mathrm {T}$


                 𝐼          ∶    7  𝑥  −  6  𝑦     =  8             𝐼  𝐼          ∶    −   11   𝑥  +   13   𝑦     =  −  9       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I\colon 7x-6y&=8\\ II\colon -11x+13y&=-9 \end {aligned}\end {equation*}


                 𝐼          ∶    −  5  𝑥  −  4  𝑦     =  −   35              𝐼  𝐼          ∶    3  𝑥  +   11   𝑦     =   21        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I\colon -5x-4y&=-35\\ II\colon 3x+11y&=21 \end {aligned}\end {equation*}


                 𝐼          ∶     11   𝑥  +  8  𝑦     =   38              𝐼  𝐼          ∶    −  3  𝑥  −  𝑦     =  −  8       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I\colon 11x+8y&=38\\ II\colon -3x-y&=-8 \end {aligned}\end {equation*}


                 𝐼          ∶      6  𝑥   +     24   𝑦      =  7             𝐼  𝐼          ∶        −   14    𝑥   +      −   30    𝑦      =  −   12        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I\colon \frac {6}{x}+\frac {24}{y}&=7\\ II\colon \frac {-14}{x}+\frac {-30}{y}&=-12 \end {aligned}\end {equation*}


                 𝐼          ∶    3  𝑥  −   16   𝑦     =  −   16              𝐼  𝐼          ∶    9  𝑥  −  3  𝑦     =  −  3       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I\colon 3x-16y&=-16\\ II\colon 9x-3y&=-3 \end {aligned}\end {equation*}


   𝐷  =  …  … 


$D=\dots \dots $


     𝐷  𝑥   =  …  … 


$D_x=\dots \dots $


   𝑥  =      𝐷  𝑥   𝐷   =  …  … 


$x=\frac {D_x}{D}=\dots \dots $


     𝐷  𝑦   =  …  … 


$D_y=\dots \dots $


   𝑦  =      𝐷  𝑦   𝐷   =  …  … 


$y=\frac {D_y}{D}=\dots \dots $


                 𝐼          ∶    5  𝑥  −  8  𝑦     =   82              𝐼  𝐼          ∶    −   13   𝑥  −  9  𝑦     =  −   94        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I\colon 5x-8y&=82\\ II\colon -13x-9y&=-94 \end {aligned}\end {equation*}


$D$


           𝐷  =  …  ⋯  ≠  0    .    


\begin {equation*}D=\dots \dots \ne 0\:.\end {equation*}


$x=\frac {D_x}{D}=\dots \dots $


$y=\frac {D_y}{D}=\dots \dots $


$y$


                 𝑔          ∶    5  𝑥  +  4  𝑦     =   28              𝑓          ∶    7  𝑥  +  3  𝑦     =  −   34        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] g\colon 5x+4y&=28\\ f\colon 7x+3y&=-34 \end {aligned}\end {equation*}


   𝐷  =  …  ⋯  ≠  0 


$D=\dots \dots \ne 0$


$y=k\cdot x+d$


                   𝐼          ∶       7  𝑥     −  2  𝑦     +  4  𝑧     =      59         𝐼  𝐼          ∶       2  𝑥     +  3  𝑦     −  2  𝑧     =     −   10         𝐼  𝐼  𝐼          ∶       9  𝑥     −  5  𝑦     +  2  𝑧     =      73          


$\qquad \qquad \begin {matrix} I\colon & 7x & -2y & +4z & =&59 \\ II\colon & 2x & +3y & -2z & =&-10 \\ III\colon & 9x & -5y & +2z & =&73 \end {matrix}$


                   𝐼          ∶       2  𝑥     +  5  𝑦     +  3  𝑧     =     −   24         𝐼  𝐼          ∶        16   𝑥     +  4  𝑧     =     −   32         𝐼  𝐼  𝐼          ∶       −  5  𝑥     −  5  𝑦     −  𝑧     =      19          


$\qquad \qquad \begin {matrix} I\colon & 2x & +5y & +3z & =&-24 \\ II\colon & 16x & & +4z & =&-32 \\ III\colon & -5x & -5y & -z & =&19 \end {matrix}$


                   𝐼          ∶       3  𝑥     −  8  𝑦     +  2  𝑧     =     −   17         𝐼  𝐼          ∶       𝑥     +  2  𝑦     −  5  𝑧     =      16         𝐼  𝐼  𝐼          ∶       4  𝑥     −   10   𝑦     −  5  𝑧     =     1         


$\qquad \qquad \begin {matrix} I\colon & 3x & -8y & +2z & =&-17 \\ II\colon & x & +2y & -5z & =&16 \\ III\colon & 4x & -10y & -5z & =&1 \end {matrix}$


$D=\dots \dots $


$D_x=\dots \dots $


$x=\frac {D_x}{D}=\dots \dots $


$D_y=\dots \dots $


$y=\frac {D_y}{D}=\dots \dots $


     𝐷  𝑧   =  …  … 


$D_z=\dots \dots $


   𝑧  =      𝐷  𝑧   𝐷   =  …  … 


$z=\frac {D_z}{D}=\dots \dots $


                   𝐼          ∶       −  3    𝑥  1      +  3    𝑥  2      +  6    𝑥  4      =     −   42         𝐼  𝐼          ∶       −  4    𝑥  1      +  3    𝑥  3      =     −   14         𝐼  𝐼  𝐼          ∶       −  8    𝑥  1      −  3    𝑥  2      6    𝑥  4      =      29         𝐼  𝑉          ∶       −  4    𝑥  2      +  5    𝑥  3      −    𝑥  4      =     3         


$\qquad \qquad \begin {matrix} I\colon & -3x_1 & +3x_2 & & +6x_4 & =&-42 \\ II\colon & -4x_1 & & +3x_3 & & =&-14 \\ III\colon & -8x_1 & -3x_2 & & 6x_4 & =&29 \\ IV\colon & & -4x_2 & +5x_3 & -x_4 & =&3 \end {matrix}$


$36\,\text {€}$


     𝑃  𝐾  


$P_K$


     𝑃  𝐸  


$P_E$


$2\,\mathrm {l}$


    0,75     l 


$0{,}75\,\mathrm {l}$


    13,5     l 


$13{,}5\,\mathrm {l}$


$x$


$2\,\mathrm {l}$


$y$


$0{,}75\,\mathrm {l}$


$2\,\mathrm {l}$


$0{,}75\,\mathrm {l}$


$a$


$b$


    5,8      dm  


$5{,}8\,\mathrm {dm}$


$a$


$b$


    3,7      dm  


$3{,}7\,\mathrm {dm}$


$a$


$b$


$\mathrm {cm}$


$5{,}8\,\mathrm {dm}$


$\mathrm {cm}$


$b$


$s$


   𝑢  =   4,9      dm  


$u=4{,}9\,\mathrm {dm}$


$3$


$b$


$\mathrm {cm}$


$s$


$\mathrm {cm}$


$\mathrm {cm}$


    2,5       m  /  s  


$2{,}5\,\mathrm {m/s}$


    3,5       m  /  s  


$3{,}5\,\mathrm {m/s}$


     𝑣  𝑅  


$v_R$


$v_S$


       m  /  s  


$\,\mathrm {m/s}$


$\mathrm {km/h}$


    1296      km  


$1296\,\mathrm {km}$


    4,8     h 


$4{,}8\,\mathrm {h}$


$15\,\%$


    4,5     h 


$4{,}5\,\mathrm {h}$


     𝑣  𝐴  


$v_A$


     𝑣  𝐵  


$v_B$


$\mathrm {km/h}$


$A$


$B$


$v_A$


$v_B$


   𝑉  =   361       m  3  


$V=361\,\mathrm {m^3}$


     𝑇  1   =   76     h 


$T_1=76\,\mathrm {h}$


   Δ  𝑇  =   1520      min  


$\Delta T=1520\,\mathrm {min}$


     𝑇  2   =   60     h 


$T_2=60\,\mathrm {h}$


$x$


$y$


     m  3   /  h 


$\mathrm {m^3/h}$


    24     h 


$24\,\mathrm {h}$


    28,8     h 


$28{,}8\,\mathrm {h}$


    48     h 


$48\,\mathrm {h}$


      180   ∘  


$180^\circ $


$\sqrt {2}$


$P$


$Q$


   𝑃  ∈  𝑔 


$P\in g$


   𝑄  ∉  𝑔 


$Q\notin g$


   𝑆 


$S$


   𝛼 


$\alpha $


$\iota $


   𝜎 


$\sigma $


   𝛽 


$\beta $


$\varkappa $


   𝜏 


$\tau $


   𝛾 


$\gamma $


$\lambda $


$\upsilon $


   𝛿 


$\delta $


$\mu $


$\phi $


   𝜀 


$\varepsilon $


$\nu $


$\chi $


   𝜁 


$\zeta $


$\xi $


$\psi $


$\eta $


$\pi $


$\omega $


$\theta $


$\rho $


$\alpha $


     0  ∘  


$0^\circ $


      90   ∘  


$90^\circ $


$90^\circ $


$\beta $


      90   ∘   <  𝛽  <     180   ∘  


$90^\circ <\beta <180^\circ $


$90^\circ $


$180^\circ $


      360   ∘  


$360^\circ $


$\alpha $


$\beta $


$180^\circ $


           𝛼  +  𝛽  =     180   ∘     


\begin {equation*}\alpha +\beta =180^\circ \end {equation*}


$\delta $


$\gamma $


$90^\circ $


           𝛿  +  𝛾  =     90   ∘     


\begin {equation*}\delta +\gamma =90^\circ \end {equation*}


$\varepsilon $


$\zeta $


$360^\circ $


           𝜀  +  𝜁  =     360   ∘     


\begin {equation*}\varepsilon +\zeta =360^\circ \end {equation*}


$90^\circ $


$b$


$d$


       𝐴  𝐷   ‾  


$\overline {AD}$


       𝐵  𝐶   ‾  


$\overline {BC}$


$b$


$c$


$\alpha $


$\beta $


$\alpha $


$\delta $


$180^\circ $


$\beta $


$\gamma $


   𝛽  =     27   ∘  


$\beta =27^\circ $


$180^\circ $


   𝛾  =     90   ∘  


$\gamma =90^\circ $


           𝛼  +  𝛽  +     90   ∘   =     180   ∘     ⟹    𝛼  +  𝛽  =     90   ∘     


\begin {equation*}\alpha +\beta +90^\circ =180^\circ \quad \Longrightarrow \quad \alpha +\beta =90^\circ \end {equation*}


$\alpha $


$\beta $


$180^\circ $


$180^\circ $


   𝛼  +  𝛽  =     90   ∘  


$\alpha +\beta =90^\circ $


$\beta =27^\circ $


   𝛼  =     90   ∘   −     27   ∘   =     63   ∘  


$\alpha =90^\circ -27^\circ =63^\circ $


$0{,}5$


   1  ∶  2 


$1:2$


    10      km  


$10\,\mathrm {km}$


   1     cm  


$1\,\mathrm {cm}$


    14,5      cm  


$14{,}5\,\mathrm {cm}$


$\mathrm {km}$


    3,7      km  


$3{,}7\,\mathrm {km}$


   1  ∶   20  


$1:20$


$1\,\mathrm {cm}$


    10      km   =     10   6      cm  


$10\,\mathrm {km}=10^6\,\mathrm {cm}$


   1  ∶     10   6  


$1:10^6$


$14{,}5\,\mathrm {cm}$


    14,5   ⋅     10   6      cm   =   145      km  


$14{,}5\cdot 10^6\,\mathrm {cm}=145\,\mathrm {km}$


    3,7      km   =   3,7   ⋅     10   5      cm  


$3{,}7\,\mathrm {km}=3{,}7\cdot 10^5\,\mathrm {cm}$


    3,7   ⋅     10   5   /     10   6      cm  


$3{,}7\cdot 10^{5}/10^{6}\,\relax \mathrm {cm}$


   =   0,37      cm  


$=0{,}37\,\mathrm {cm}$


   1  ∶   20   ⋅     10   6   =  1  ∶  2  ⋅     10   7  


$1:20\cdot 10^6=1:2\cdot 10^7$


$A$


$B$


$C$


   𝑎  ,  𝑏 


$a,b$


$c$


   𝛼  ,  𝛽 


$\alpha , \beta $


$\gamma $


                    Umfang:        𝑢  =  𝑎  +  𝑏  +  𝑐                Winkelsumme:        𝛼  +  𝛽  +  𝛾  =     180   ∘            Flächeninhalt:        𝐴  =      𝑎  ⋅    ℎ  𝑎    2   =      𝑏  ⋅    ℎ  𝑏    2   =      𝑐  ⋅    ℎ  𝑐    2            Heronsche Flächenformel:        𝐴  =      𝑠  ⋅  (  𝑠  −  𝑎  )  ⋅  (  𝑠  −  𝑏  )  ⋅  (  𝑠  −  𝑐  )       mit     𝑠  =    𝑢  2        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\text {Umfang:}&&u=a+b+c\\ &\text {Winkelsumme:}&&\alpha +\beta +\gamma =180^\circ \\ &\text {Flächeninhalt:}&&A=\frac {a\cdot h_a}{2}=\frac {b\cdot h_b}{2}=\frac {c\cdot h_c}{2}\\ &\text {Heronsche Flächenformel:}&&A=\sqrt {s\cdot (s-a)\cdot (s-b)\cdot (s-c)}\qquad \text {mit}\quad s=\frac {u}{2} \end {aligned}\end {equation*}


$180^\circ $


     ℎ  𝑐  


$h_c$


$c$


$a$


$b$


$c$


$c$


$\alpha $


$\beta $


$\gamma $


$180^\circ $


$c$


$h_c$


   𝐴  =      𝑐  ⋅    ℎ  𝑐    2  


$A=\frac {c\cdot h_c}{2}$


$a$


$b$


$a$


     ℎ  𝑎  


$h_a$


$b$


     ℎ  𝑏  


$h_b$


   𝐴  =      𝑎  ⋅    ℎ  𝑎    2   =      𝑏  ⋅    ℎ  𝑏    2   =      𝑐  ⋅    ℎ  𝑐    2  


$A=\frac {a\cdot h_a}{2}=\frac {b\cdot h_b}{2}=\frac {c\cdot h_c}{2}$


$a$


   𝑎  =  7     cm  


$a=7\,\mathrm {cm}$


   𝑏  =   10      cm  


$b=10\,\mathrm {cm}$


   𝑐  =   12      cm  


$c=12\,\mathrm {cm}$


           𝑢  =  7     cm   +   10      cm   +   12      cm   =   29      cm     


\begin {equation*}u=7\,\mathrm {cm}+10\,\mathrm {cm}+12\,\mathrm {cm}=29\,\mathrm {cm}\end {equation*}


   𝑠  =    𝑢  2   =   15      cm  


$s=\frac {u}{2}=15\,\mathrm {cm}$


           𝐴  =       15   ⋅  (   15   −  7  )  ⋅  (   15   −   10   )  ⋅  (   15   −   12   )    =       15   ⋅  8  ⋅  5  ⋅  3    =     1800    =   42,426        cm   2     


\begin {equation*}A=\sqrt {15\cdot (15-7)\cdot (15-10)\cdot (15-12)}=\sqrt {15\cdot 8\cdot 5\cdot 3}=\sqrt {1800}=42{,}426\,\mathrm {cm^2}\end {equation*}


$h_a$


   𝐴  =      𝑎  ⋅    ℎ  𝑎    2  


$A=\frac {a\cdot h_a}{2}$


$h_a$


             ℎ  𝑎   =      2  𝐴   𝑎   =      2  ⋅   42,426    7   =   12,122      cm    �  


\begin {equation*}h_a=\frac {2A}{a}=\frac {2\cdot 42{,}426}{7}=12{,}122\,\mathrm {cm}\qedhere \end {equation*}


$90^\circ $


                    Beziehung der Winkel:        𝛾  =     90   ∘      und     𝛼  +  𝛽  =     90   ∘                 Fläche:        𝐴  =      𝑎  ⋅  𝑏   2   =      𝑐  ⋅  ℎ   2            Pythagoräischer Lehrsatz:          𝑎  2   +    𝑏  2   =    𝑐  2            Höhensatz:          ℎ  2   =  𝑝  ⋅  𝑞           Kathetensatz:          𝑎  2   =  𝑐  ⋅  𝑝     und       𝑏  2   =  𝑐  ⋅  𝑞       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\text {Beziehung der Winkel:}&&\gamma =90^\circ \quad \text {und}\quad \alpha +\beta =90^\circ \\ &\text {Fläche:}&&A=\frac {a\cdot b}{2}=\frac {c\cdot h}{2}\\ &\text {Pythagoräischer Lehrsatz:}&& a^2+b^2=c^2\\ &\text {Höhensatz:}&&h^2=p\cdot q\\ &\text {Kathetensatz:}&&a^2=c\cdot p\quad \text {und}\quad b^2=c\cdot q \end {aligned}\end {equation*}


$90^\circ $


$180^\circ $


$90^\circ $


     ℎ  𝑎   =  𝑏 


$h_a=b$


     ℎ  𝑏   =  𝑎 


$h_b=a$


   𝐴  =      𝑎  ⋅  𝑏   2  


$A=\frac {a\cdot b}{2}$


   𝑎  =   12      cm  


$a=12\,\mathrm {cm}$


   𝑝  =  8     cm  


$p=8\,\mathrm {cm}$


             𝑎  2   =  𝑐  ⋅  𝑝    ⟹    𝑐  =      𝑎  2   𝑝   =       12   2   8   =   18      cm     


\begin {equation*}a^2=c\cdot p\quad \Longrightarrow \quad c=\frac {a^2}{p}=\frac {12^2}{8}=18\,\mathrm {cm}\end {equation*}


             𝑎  2   +    𝑏  2   =    𝑐  2     ⟹    𝑏  =        𝑐  2   −    𝑎  2     =     180    =   13,416      cm     


\begin {equation*}a^2+b^2=c^2\quad \Longrightarrow \quad b=\sqrt {c^2-a^2}=\sqrt {180}=13{,}416\,\mathrm {cm}\end {equation*}


           𝐴  =      𝑎  ⋅  𝑏   2   =   80,498        cm   2     


\begin {equation*}A=\frac {a\cdot b}{2}=80{,}498\,\mathrm {cm^2}\end {equation*}


           𝐴  =      𝑐  ⋅  ℎ   2     ⟹    ℎ  =      2  ⋅  𝐴   𝑐   =      2  ⋅   80,498     18    =   8,944      cm    �  


\begin {equation*}A=\frac {c\cdot h}{2}\quad \Longrightarrow \quad h=\frac {2\cdot A}{c}=\frac {2\cdot 80{,}498}{18}=8{,}944\,\mathrm {cm}\qedhere \end {equation*}


$B$


   𝑡  =   10     m 


$t=10\,\mathrm {m}$


   𝑘  =   32     m 


$k=32\,\mathrm {m}$


$a$


$a$


$t$


$k$


             𝑎  2   +    𝑡  2   =    𝑘  2     ⟹    𝑎  =        𝑘  2   −    𝑡  2     =         32   2   −     10   2     =     924    =   30,397     m    


\begin {equation*}a^2+t^2=k^2\quad \Longrightarrow \quad a=\sqrt {k^2-t^2}=\sqrt {32^2-10^2}=\sqrt {924}=30{,}397\,\mathrm {m}\end {equation*}


       𝐴  𝐵   ‾   =  𝑎  =   30,4     m 


$\overline {AB}=a=30{,}4\,\mathrm {m}$


   𝑑  =  9     cm  


$d=9\,\mathrm {cm}$


$s$


$d$


             𝑠  2   +    𝑠  2   =    𝑑  2     ⟹    𝑠  =        𝑑  2   2    =    𝑑    2    =    9    2    =   6,364      cm     


\begin {equation*}s^2+s^2=d^2\quad \Longrightarrow \quad s=\sqrt {\frac {d^2}{2}}=\frac {d}{\sqrt {2}}=\frac {9}{\sqrt {2}}=6{,}364\,\mathrm {cm}\end {equation*}


    6,364      cm  


$6{,}364\,\mathrm {cm}$


                    Die Schenkel sind gleich lang:        𝑎  =  𝑏                Die Basiswinkel sind gleich groß:        𝛼  =  𝛽           Die Höhe halbiert die Basis     𝑐         


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\text {Die Schenkel sind gleich lang:}&&a=b\\ &\text {Die Basiswinkel sind gleich groß:}&&\alpha =\beta \\ &\text {Die Höhe halbiert die Basis $c$} \end {aligned}\end {equation*}


$a=7\,\mathrm {cm}$


   ℎ  =  5     cm  


$h=5\,\mathrm {cm}$


$c$


     𝑐  2  


$\frac {c}{2}$


$h$


$a$


                     (    𝑐  2   )   2   +    ℎ  2      =    𝑎  2     |  −    ℎ  2                  (    𝑐  2   )   2      =    𝑎  2   −    ℎ  2     |               𝑐  2      =        𝑎  2   −    ℎ  2       |  ⋅  2        𝑐     =  2  ⋅        𝑎  2   −    ℎ  2     =  2  ⋅       49   −   25     =   9,798      cm        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] \left (\frac {c}{2}\right )^2+h^2&=a^2\quad |-h^2\\ \left (\frac {c}{2}\right )^2&=a^2-h^2\quad |\sqrt {} \\ \frac {c}{2}&=\sqrt {a^2-h^2}\quad |\cdot 2\\ c&=2\cdot \sqrt {a^2-h^2}=2\cdot \sqrt {49-25}=9{,}798\,\mathrm {cm} \end {aligned}\end {equation*}


   𝐴  =      𝑐  ⋅  ℎ   2   =   24,495        cm   2  


$A=\frac {c\cdot h}{2}=24{,}495\,\mathrm {cm^2}$


   ℎ  =  4    m 


$h=4\,\mathrm {m}$


   𝑎  =   10     m 


$a=10\,\mathrm {m}$


    10      cm  


$10\,\mathrm {cm}$


     𝑎  2  


$\frac {a}{2}$


$h$


   𝑙  −   0,1     m 


$l-0{,}1\,\mathrm {m}$


                 (  𝑙  −   0,1     )  2      =      (    𝑎  2   )   2   +    ℎ  2              𝑙  −   0,1      =          𝑎  2   4   +    ℎ  2           𝑙     =   0,1   +          𝑎  2   4   +    ℎ  2     =   0,1   +       25   +   16     =   6,503     m       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] (l-0{,}1)^2&=\left (\frac {a}{2}\right )^2+h^2\\ l-0{,}1&=\sqrt {\frac {a^2}{4}+h^2}\\ l&=0{,}1+\sqrt {\frac {a^2}{4}+h^2}=0{,}1+\sqrt {25+16}=6{,}503\,\mathrm {m}\\ \end {aligned}\end {equation*}


   2  ⋅  𝑙  =   13,01     m 


$2\cdot l=13{,}01\,\mathrm {m}$


                    Alles Seiten sind gleich lang:        𝑎  =  𝑏  =  𝑐                Alle Winkel sind        60   ∘   :        𝛼  =  𝛽  =  𝛾  =     60   ∘            Höhe:        ℎ  =    𝑎  2   ⋅    3            Fläche:        𝐴  =      𝑎  2   4   ⋅    3        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\text {Alles Seiten sind gleich lang:}&&a=b=c\\ &\text {Alle Winkel sind $60^\circ $:}&&\alpha =\beta =\gamma =60^\circ \\ &\text {Höhe:}&&h=\frac {a}{2}\cdot \sqrt {3}\\ &\text {Fläche:}&&A=\frac {a^2}{4}\cdot \sqrt {3} \end {aligned}\end {equation*}


   𝛼  =       180   ∘   3   =     60   ∘  


$\alpha =\frac {180^\circ }{3}=60^\circ $


   𝑎  /  2 


$a/2$


$h$


$a$


             ℎ  2   +      (    𝑎  2   )   2   =    𝑎  2     ⟹    ℎ  =        𝑎  2   −      𝑎  2   4     =        4    𝑎  2   −    𝑎  2    4    =        3    𝑎  2    4    =    𝑎  2   ⋅    3     


\begin {equation*}h^2+\left (\frac {a}{2}\right )^2=a^2\quad \Longrightarrow \quad h=\sqrt {a^2-\frac {a^2}{4}}=\sqrt {\frac {4a^2-a^2}{4}}=\sqrt {\frac {3a^2}{4}}=\frac {a}{2}\cdot \sqrt {3}\end {equation*}


$h$


           𝐴  =      𝑎  ⋅  ℎ   2   =      𝑎  2   4   ⋅    3     


\begin {equation*}A=\frac {a\cdot h}{2}=\frac {a^2}{4}\cdot \sqrt {3}\end {equation*}


    80        cm   2  


$80\,\mathrm {cm^2}$


$a$


                   𝐴  =      𝑎  2   4   ⋅    3     |  ⋅    4    3                     4  𝐴     3    =    𝑎  2     |               𝑎  =        4  𝐴     3     =       320     3     =   13,592      cm        


\begin {equation*}\begin {split} &A=\frac {a^2}{4}\cdot \sqrt {3}\quad |\cdot \frac {4}{\sqrt {3}}\\ &\frac {4A}{\sqrt {3}}=a^2\quad |\sqrt {} \\ &a=\sqrt {\frac {4A}{\sqrt {3}}}=\sqrt {\frac {320}{\sqrt {3}}}=13{,}592\,\mathrm {cm} \end {split}\end {equation*}


           ℎ  =    𝑎  2   ⋅    3   =   11,771      cm    �  


\begin {equation*}h=\frac {a}{2}\cdot \sqrt {3}=11{,}771\,\mathrm {cm}\qedhere \end {equation*}


   2  ∶  1 


$2:1$


$2:1$


$x$


   𝛼  =  𝛾 


$\alpha =\gamma $


   𝛿  =  𝛽 


$\delta =\beta $


$\overline {BC}$


         𝐵  1     𝐶  1    ‾  


$\overline {B_1C_1}$


       𝐵    𝐵  1    ‾  


$\overline {BB_1}$


       𝐶    𝐶  1    ‾  


$\overline {CC_1}$


           𝑥  ∶  5  =   1,6   ∶   3,2     ⟹    𝑥  =  5  ⋅     1,6    3,2    =  5  ⋅    1  2   =   2,5      cm    �  


\begin {equation*}x:5=1{,}6:3{,}2\quad \Longrightarrow \quad x=5\cdot \frac {1{,}6}{3{,}2}=5\cdot \frac {1}{2}=2{,}5\,\mathrm {cm}\qedhere \end {equation*}


               𝐵  𝑍   ‾   ∶      𝐴  𝑍   ‾   =        𝐵  1   𝑍   ‾   ∶        𝐴  1   𝑍   ‾      oder         𝐴  𝐵   ‾   ∶        𝐴  1     𝐵  1    ‾   =      𝐴  𝑍   ‾   ∶        𝐴  1   𝑍   ‾     


\begin {equation*}\overline {BZ}:\overline {AZ}=\overline {B_1Z}:\overline {A_1Z}\qquad \text {oder} \qquad \overline {AB}:\overline {A_1B_1}=\overline {AZ}:\overline {A_1Z}\end {equation*}


$1:2$


   4     cm  


$4\,\mathrm {cm}$


           ℎ  =    𝑎  2   ⋅    3   =    4  2   ⋅    3   =   3,464      cm     


\begin {equation*}h=\frac {a}{2}\cdot \sqrt {3}=\frac {4}{2}\cdot \sqrt {3}=3{,}464\,\mathrm {cm}\end {equation*}


$2:1$


   (  ℎ  −  𝑟  ) 


$(h-r)$


$r$


$2:1$


   𝑟  =    ℎ  3  


$r=\frac {h}{3}$


   𝐴  𝐹  𝐼 


$AFI$


   𝐶  𝐹  𝐵 


$CFB$


$A$


$C$


        60   ∘   2   =     30   ∘  


$\frac {60^\circ }{2}=30^\circ $


   𝐹 


$F$


           (  ℎ  −  𝑟  )  ∶  𝑟  =  𝑎  ∶    𝑎  2   =  1  ∶    1  2   =  2  ∶  1    


\begin {equation*}(h-r):r=a:\frac {a}{2}=1:\frac {1}{2}=2:1\end {equation*}


   𝑟  =  ℎ  /  3 


$r=h/3$


           𝑟  =    ℎ  3   =   1,155      cm    �  


\begin {equation*}r=\frac {h}{3}=1{,}155\,\mathrm {cm}\qedhere \end {equation*}


                    Umfang:        𝑢  =  𝑎  +  𝑏  +  𝑐  +  𝑑                Winkelsumme:        𝛼  +  𝛽  +  𝛾  +  𝛿  =     360   ∘        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\text {Umfang:}&&u=a+b+c+d\\ &\text {Winkelsumme:}&&\alpha +\beta +\gamma +\delta =360^\circ \\ \end {aligned}\end {equation*}


$360^\circ $


$f$


   𝐴  𝐵  𝐷 


$ABD$


   𝐵  𝐶  𝐷 


$BCD$


$\alpha $


     𝛽  1  


$\beta _1$


     𝛿  1  


$\delta _1$


$\gamma $


     𝛿  2  


$\delta _2$


     𝛽  2  


$\beta _2$


     𝛽  1   +    𝛽  2   =  𝛽 


$\beta _1+\beta _2=\beta $


     𝛿  1   +    𝛿  2   =  𝛿 


$\delta _1+\delta _2=\delta $


           𝛼  +  𝛽  +  𝛾  +  𝛿  =  𝛼  +    𝛽  1   +    𝛽  2   +    𝛿  1   +    𝛿  2   +  𝛾  =  (  𝛼  +    𝛽  1   +    𝛿  1   )  +  (    𝛽  2   +    𝛿  2   +  𝛾  )  =     180   ∘   +     180   ∘   =     360   ∘     


\begin {equation*}\alpha +\beta +\gamma +\delta = \alpha +\beta _1 +\beta _2+\delta _1+\delta _2+\gamma = (\alpha +\beta _1 +\delta _1)+(\beta _2+\delta _2+\gamma )= 180^\circ + 180^\circ =360^\circ \end {equation*}


                    Umfang:        𝑢  =  2  𝑎  +  2  𝑏                Winkel:        𝛽  =  𝛿    ⟹    𝛼  +  2  𝛽  +  𝛾  =     360   ∘            Fläche:        𝐴  =      𝑒  ⋅  𝑓   2        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\text {Umfang:}&&u=2a+2b\\ &\text {Winkel:}&&\beta =\delta \quad \Longrightarrow \quad \alpha +2\beta +\gamma =360^\circ \\ &\text {Fläche:}&&A=\frac {e\cdot f}{2}\\ \end {aligned}\end {equation*}


$e$


$a$


$b$


$e$


$e$


   𝑓  /  2 


$f/2$


   𝐴  =  2  ⋅      𝑒  ⋅  𝑓  /  2   2   =      𝑒  ⋅  𝑓   2  


$A=2\cdot \frac {e\cdot f/2}{2}=\frac {e\cdot f}{2}$


   𝑒  =   12      cm  


$e=12\,\mathrm {cm}$


   𝑓  =  6     cm  


$f=6\,\mathrm {cm}$


$f$


$e$


   1  ∶  3 


$1:3$


$a$


$b$


$e$


$e$


$f$


$1:3$


$x$


$y$


                   𝐼          ∶    𝑦          ∶    𝑥  =  3  ∶  1     ⟹       𝐼          ∶    𝑦  =  3  ⋅  𝑥               𝐼  𝐼          ∶    𝑥  +  𝑦  =   12      ⟹       𝐼  𝐼          ∶    𝑥  +  3  𝑥  =   12               𝐼  𝐼          ∶    𝑥  =  3     cm     und    𝐼          ∶    𝑦  =  9     cm        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &I\colon y\colon x=3:1&\Longrightarrow \quad &I\colon y=3\cdot x\\ &II\colon x+y=12&\Longrightarrow \quad &II\colon x+3x=12\\ &&&II\colon x=3\,\mathrm {cm}\text { und }I\colon y=9\,\mathrm {cm} \end {aligned}\end {equation*}


$a$


   𝐵  𝑆  𝐴 


$BSA$


$x$


     𝑓  2  


$\frac {f}{2}$


$a$


             𝑎  2   =    𝑥  2   +      (    𝑓  2   )   2   =    3  2   +    3  2   =   18     ⟹    𝑎  =     18    =   4,243      cm     


\begin {equation*}a^2=x^2+\left (\frac {f}{2}\right )^2=3^2+3^2=18\quad \Longrightarrow \quad a=\sqrt {18}=4{,}243\,\mathrm {cm}\end {equation*}


$b$


   𝐶  𝑆  𝐵 


$CSB$


$y$


$\frac {f}{2}$


$b$


             𝑏  2   =    𝑦  2   +      (    𝑓  2   )   2   =    9  2   +    3  2   =   90     ⟹    𝑏  =     90    =   9,487      cm     


\begin {equation*}b^2=y^2+\left (\frac {f}{2}\right )^2=9^2+3^2=90\quad \Longrightarrow \quad b=\sqrt {90}=9{,}487\,\mathrm {cm}\end {equation*}


           𝐴  =      𝑒  ⋅  𝑓   2   =       12   ⋅  6   2   =   36        cm   2    �  


\begin {equation*}A=\frac {e\cdot f}{2}=\frac {12\cdot 6}{2}=36\,\mathrm {cm^2}\qedhere \end {equation*}


$\alpha $


$\delta $


$\beta $


$\gamma $


                    Umfang:        𝑢  =  𝑎  +  𝑏  +  𝑐  +  𝑑                Winkel:        𝛼  +  𝛿  =     180   ∘      und     𝛽  +  𝛾  =     180   ∘            Fläche:        𝐴  =      𝑎  +  𝑐   2   ⋅  ℎ       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\text {Umfang:}&&u=a+b+c+d\\ &\text {Winkel:}&&\alpha +\delta =180^\circ \quad \text {und}\quad \beta +\gamma =180^\circ \\ &\text {Fläche:}&&A=\frac {a+c}{2}\cdot h \end {aligned}\end {equation*}


$\alpha $


$\delta $


$\beta $


$\gamma $


$180^\circ $


   𝑎  +  𝑐 


$a+c$


     ℎ  2  


$\frac {h}{2}$


$a+c$


$\frac {h}{2}$


   𝐴  =      𝑎  +  𝑐   2   ⋅  ℎ 


$A=\frac {a+c}{2}\cdot h$


   𝑎  =  9     cm  


$a=9\,\mathrm {cm}$


   𝑐  =  3     cm  


$c=3\,\mathrm {cm}$


   ℎ  =  3     cm  


$h=3\,\mathrm {cm}$


   𝑒  =  5     cm  


$e=5\,\mathrm {cm}$


$d$


$h$


$x$


$b$


$h$


$y$


$e$


$h$


   𝑐  +  𝑥  =  𝑎  −  𝑦 


$c+x=a-y$


$f$


$h$


   𝑐  +  𝑦  =  𝑎  −  𝑥 


$c+y=a-x$


                 𝐼          ∶      𝑑  2      =    𝑥  2   +    ℎ  2              𝐼  𝐼          ∶      𝑏  2      =    𝑦  2   +    ℎ  2         𝐼  𝐼  𝐼          ∶      𝑒  2      =  (  𝑐  +  𝑥    )  2   +    ℎ  2   =  (  𝑎  −  𝑦    )  2   +    ℎ  2         𝐼  𝑉          ∶      𝑓  2      =  (  𝑐  +  𝑦    )  2   +    ℎ  2   =  (  𝑎  −  𝑥    )  2   +    ℎ  2        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I\colon d^2&=x^2+h^2\\ II\colon b^2&=y^2+h^2\\ III\colon e^2&=(c+x)^2+h^2=(a-y)^2+h^2\\ IV\colon f^2&=(c+y)^2+h^2=(a-x)^2+h^2 \end {aligned}\end {equation*}


$III$


$x$


$x$


                   𝑒  2      =  (  𝑐  +  𝑥    )  2   +    ℎ  2     |  −    ℎ  2                  (  𝑐  +  𝑥    )  2      =    𝑒  2   −    ℎ  2     |                 𝑐  +  𝑥     =        𝑒  2   −    ℎ  2       |  −  𝑐            𝑥     =        𝑒  2   −    ℎ  2     −  𝑐  =        5  2   −    3  2     −  3  =     16    −  3  =  1     cm        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] e^2&=(c+x)^2+h^2\quad |-h^2&&\\ (c+x)^2&=e^2-h^2\quad |\sqrt {} &&\\ c+x&=\sqrt {e^2-h^2}\quad |-c&&\\ x&=\sqrt {e^2-h^2}-c=\sqrt {5^2-3^2}-3=\sqrt {16}-3=1\,\mathrm {cm} \end {aligned}\end {equation*}


   𝑥  +  𝑐  +  𝑦  =  𝑎 


$x+c+y=a$


           𝑦  =  𝑎  −  𝑐  −  𝑥  =  9  −  1  −  3  =  5     cm     


\begin {equation*}y=a-c-x=9-1-3=5\,\mathrm {cm}\end {equation*}


$I$


$II$


$b$


$d$


           𝐼  𝐼          ∶    𝑏  =        𝑦  2   +    ℎ  2     =        5  2   +    3  2     =     34    =   5,831      cm           𝐼          ∶    𝑑  =        1  2   +    3  2     =        𝑥  2   +    ℎ  2     =     10    =   3,162      cm     


\begin {gather*}II\colon b=\sqrt {y^2+h^2}=\sqrt {5^2+3^2}=\sqrt {34}=5{,}831\,\mathrm {cm}\\ I\colon d=\sqrt {1^2+3^2}=\sqrt {x^2+h^2} =\sqrt {10}=3{,}162\,\mathrm {cm}\end {gather*}


$IV$


           𝑓  =      (  𝑐  +  𝑦    )  2   +    ℎ  3     =      (  3  +  5    )  2   +    3  2     =     73    =   8,544      cm     


\begin {equation*}f=\sqrt {(c+y)^2+h^3}=\sqrt {(3+5)^2+3^2}=\sqrt {73}=8{,}544\,\mathrm {cm}\end {equation*}


           𝑢  =  𝑎  +  𝑏  +  𝑐  +  𝑑  =  9  +   5,831   +  3  +   3,162   =   20,993      cm         𝐴  =      𝑎  +  𝑐   2   ⋅  ℎ  =      9  +  3   2   ⋅  3  =   18        cm   2     


\begin {gather*}u=a+b+c+d=9+5{,}831+3+3{,}162=20{,}993\,\mathrm {cm}\\ A=\frac {a+c}{2}\cdot h=\frac {9+3}{2}\cdot 3=18\,\mathrm {cm^2}\qedhere \end {gather*}


                    Seiten:        𝑎  =  𝑐     und     𝑏  =  𝑑                Winkel:        𝛼  +  𝛽  =     180   ∘     und    𝛼  =  𝛾    und    𝛽  =  𝛿           Umfang:        𝑢  =  2  ⋅  (  𝑎  +  𝑏  )           Fläche:        𝐴  =  𝑎  ⋅  ℎ       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\text {Seiten:}&&a=c\quad \text {und}\quad b=d\\ &\text {Winkel:}&&\alpha +\beta =180^\circ \text { und }\alpha =\gamma \text { und }\beta =\delta \\ &\text {Umfang:}&&u=2\cdot (a+b)\\ &\text {Fläche:}&&A=a\cdot h \end {aligned}\end {equation*}


                    Seiten:        𝑎  =  𝑏  =  𝑐  =  𝑑                Umfang:        𝑢  =  4  ⋅  𝑎           Fläche:        𝐴  =  𝑎  ⋅  ℎ  =      𝑒  ⋅  𝑓   2        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\text {Seiten:}&&a=b=c=d\\ &\text {Umfang:}&&u=4\cdot a\\ &\text {Fläche:}&&A=a\cdot h=\frac {e\cdot f}{2} \end {aligned}\end {equation*}


   𝑒  =   10      cm  


$e=10\,\mathrm {cm}$


   𝑎  =  6     cm  


$a=6\,\mathrm {cm}$


             𝑎  2   =      (    𝑒  2   )   2   +      (    𝑓  2   )   2     ⟹    𝑓  =  2  ⋅        𝑎  2   −      (    𝑒  2   )   2     =  2  ⋅       36   −   25     =   6,633      cm     


\begin {equation*}a^2=\left (\frac {e}{2}\right )^2+\left (\frac {f}{2}\right )^2\quad \Longrightarrow \quad f=2\cdot \sqrt {a^2-\left (\frac {e}{2}\right )^2}=2\cdot \sqrt {36-25}=6{,}633\,\mathrm {cm}\end {equation*}


   𝐴  =      𝑒  ⋅  𝑓   2   =   33,166        cm   2  


$A=\frac {e\cdot f}{2}=33{,}166\,\mathrm {cm^2}$


                    Seiten:        𝑎  =  𝑐     und     𝑏  =  𝑑                Winkel:        𝛼  =  𝛽  =  𝛾  =  𝛿  =     90   ∘            Umfang:        𝑢  =  2  ⋅  (  𝑎  +  𝑏  )           Fläche:        𝐴  =  𝑎  ⋅  𝑏       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\text {Seiten:}&&a=c\quad \text {und}\quad b=d\\ &\text {Winkel:}&&\alpha =\beta =\gamma =\delta =90^\circ \\ &\text {Umfang:}&&u=2\cdot (a+b)\\ &\text {Fläche:}&&A=a\cdot b \end {aligned}\end {equation*}


                    Seiten:        𝑎  =  𝑏  =  𝑐  =  𝑑                Umfang:        𝑢  =  4  ⋅  𝑎           Fläche:        𝐴  =    𝑎  2            Diagonale        𝑑  =  𝑎  ⋅    2        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\text {Seiten:}&&a=b=c=d\\ &\text {Umfang:}&&u=4\cdot a\\ &\text {Fläche:}&&A=a^2\\ &\text {Diagonale}&&d=a\cdot \sqrt {2} \end {aligned}\end {equation*}


   𝑑  =  𝑎  ⋅    2  


$d=a\cdot \sqrt {2}$


     𝑑  2   =    𝑎  2   +    𝑎  2  


$d^2=a^2+a^2$


   𝑑  =      2    𝑎  2     =  𝑎    2  


$d=\sqrt {2a^2}=a\sqrt {2}$


$n$


   (  𝑛  −  2  )  ⋅     180   ∘  


$(n-2)\cdot 180^\circ $


$n$


$(n-2)\cdot 180^\circ $


   𝑛  =  3 


$n=3$


   (  3  −  2  )  ⋅     180   ∘   =     180   ∘  


$(3-2)\cdot 180^\circ =180^\circ $


$n$


$n$


   𝑛  +  1 


$n+1$


$n=3$


   𝑛  +  1  =  3  +  1  =  4 


$n+1=3+1=4$


   𝑛  +  1  =  4 


$n+1=4$


   (  𝑛  +  1  )  +  1  =  4  +  1  =  5 


$(n+1)+1=4+1=5$


      𝐴𝐺   ‾  


$\overline {AG}$


   (  8  −  2  )  ⋅     180   ∘   +     180   ∘   =  (  9  −  2  )  ⋅     180   ∘  


$(8-2)\cdot 180^\circ +180^\circ =(9-2)\cdot 180^\circ $


$n$


   (  𝑛  +  1  ) 


$(n+1)$


$n\in \mathbb {N}$


   𝛼  =     67,38   ∘  


$\alpha =67{,}38^\circ $


       𝐴  𝐵   ‾   ∥      𝐶  𝐷   ‾  


$\overline {AB}\parallel \overline {CD}$


       𝐶  𝐵   ‾   ∥      𝐸  𝐷   ‾  


$\overline {CB}\parallel \overline {ED}$


$s$


   (  7  −  2  )  ⋅     180   ∘   =     900   ∘  


$(7-2)\cdot 180^\circ =900^\circ $


$A$


       𝐸  𝐷   ‾  


$\overline {ED}$


   𝜂  =  𝛽 


$\eta =\beta $


   𝜁  =  𝛾 


$\zeta =\gamma $


   𝜖  =  𝛿 


$\epsilon =\delta $


       𝐶  𝐵   ‾  


$\overline {CB}$


$\overline {ED}$


       𝐴  𝐵   ‾  


$\overline {AB}$


       𝐶  𝐷   ‾  


$\overline {CD}$


   𝜖  =  𝜂 


$\epsilon =\eta $


$\delta =\beta $


   𝜖 


$\epsilon $


$\zeta $


$\delta $


$\gamma $


   𝜁  =     360   ∘   −  𝜖 


$\zeta =360^\circ -\epsilon $


   𝛾  =     360   ∘   −  𝛿 


$\gamma =360^\circ -\delta $


                   𝛼  +  𝛽  +  𝛾  +  𝛿  +  𝜖  +  𝜁  +  𝜂  =     900   ∘         verwende:    𝛽  =  𝛿  =  𝜖  =  𝜂               𝛼  +  4  ⋅  𝛽  +  𝛾  +  𝜁  =     900   ∘         verwende:    𝛾  =  𝜁  =     360   ∘   −  𝛽          𝛼  +  4  ⋅  𝛽  +  2  ⋅  (     360   ∘   −  𝛽  )  =     900   ∘         setze    𝛼  =     67,38   ∘    ein              67,38   ∘   +  4  ⋅  𝛽  +     720   ∘   −  2  ⋅  𝛽  =     900   ∘     |  −     720   ∘   −     67,38   ∘               2  ⋅  𝛽  =     112,62   ∘     |  ÷  2              𝛽  =     56,31   ∘        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\alpha +\beta +\gamma +\delta +\epsilon +\zeta +\eta =900^\circ &&\text {verwende: }\beta =\delta =\epsilon =\eta \\ &\alpha +4\cdot \beta +\gamma +\zeta =900^\circ &&\text {verwende: }\gamma =\zeta =360^\circ -\beta \\ &\alpha +4\cdot \beta +2\cdot (360^\circ -\beta ) =900^\circ &&\text {setze }\alpha =67{,}38^\circ \text {ein}\\ &67{,}38^\circ +4\cdot \beta +720^\circ -2\cdot \beta =900^\circ \quad |-720^\circ -67{,}38^\circ &&\\ &2\cdot \beta =112{,}62^\circ \quad |\div 2&&\\ &\beta =56{,}31^\circ \end {aligned}\end {equation*}


   𝛼  =     67   ∘  


$\alpha =67^\circ $


   𝛽  =  𝛿  =  𝜖  =  𝜂  =     56,31   ∘  


$\beta =\delta =\epsilon =\eta =56{,}31^\circ $


   𝛾  =  𝜁  =     180   ∘   −  𝛽  =     123,69   ∘  


$\gamma =\zeta =180^\circ -\beta =123{,}69^\circ $


    800        cm   2  


$800\,\mathrm {cm^2}$


$\mathrm {cm}$


    46      cm  


$46\,\mathrm {cm}$


   𝑎  =   50      cm  


$a=50\,\mathrm {cm}$


   𝑏  =   46      cm  


$b=46\,\mathrm {cm}$


$a=50\,\mathrm {cm}$


   𝑐  =   18      cm  


$c=18\,\mathrm {cm}$


   ℎ  =  (   51   −   46   )     cm   =  5     cm  


$h=(51-46)\,\mathrm {cm}=5\,\mathrm {cm}$


             𝐴  𝑅   =   50   ⋅   46   +       50   +   18    2   ⋅  5  =   2470        cm   2     


\begin {equation*}A_R=50\cdot 46+\frac {50+18}{2}\cdot 5=2470\,\mathrm {cm^2}\end {equation*}


     𝑎  1   =  8     cm  


$a_1=8\,\mathrm {cm}$


     𝑐  1   =   18      cm  


$c_1=18\,\mathrm {cm}$


     ℎ  1   =   23      cm  


$h_1=23\,\mathrm {cm}$


             𝐴  𝑉   =    𝐴  𝑅   −      8  +   18    2   ⋅   23   =   2171        cm   2     


\begin {equation*}A_V=A_R-\frac {8+18}{2}\cdot 23=2171\,\mathrm {cm^2}\end {equation*}


           𝐴  =    𝐴  𝑉   +    𝐴  𝑅   =   4641        cm   2     


\begin {equation*}A=A_V+A_R=4641\,\mathrm {cm^2}\end {equation*}


$800\,\mathrm {cm^2}$


      4641    800    =   5,8  


$\frac {4641}{800}=5{,}8$


$n$


$n$


   𝛼  =      (  𝑛  −  2  )   𝑛   ⋅     180   ∘  


$\alpha =\frac {(n-2)}{n}\cdot 180^\circ $


$a=4\,\mathrm {m}$


           𝛼  =      (  6  −  2  )   6   ⋅     180   ∘   =     120   ∘     


\begin {equation*}\alpha =\frac {(6-2)}{6}\cdot 180^\circ =120^\circ \end {equation*}


     𝐴  𝐻     𝐵  𝐻     𝑀  𝐻  


$A_HB_HM_H$


        120   ∘   2   =     60   ∘  


$\frac {120^\circ }{2}=60^\circ $


   𝐴  =      𝑎  2   4   ⋅    3  


$A=\frac {a^2}{4}\cdot \sqrt {3}$


           𝐴  =  6  ⋅      𝑎  2   4   ⋅    3   =  6  ⋅      4  2   4   ⋅    3   =   41,569       m  2    �  


\begin {equation*}A=6\cdot \frac {a^2}{4}\cdot \sqrt {3}=6\cdot \frac {4^2}{4}\cdot \sqrt {3}=41{,}569\,\mathrm {m^2}\qedhere \end {equation*}


$r$


$d$


$\pi $


           𝜋  =    𝑢  𝑑   =   3,141592654   …    .    


\begin {equation*}\pi =\frac {u}{d}=3{,}141592654\dots \:.\end {equation*}


$\pi $


$\pi $


      22   7   =   3,14286  


$\frac {22}{7}=3{,}14286$


   3  +     10    71   


$3+\frac {10}{71}$


   3  +     10    70   


$3+\frac {10}{70}$


$\pi $


$\pi $


                    Umfang:        𝑢  =  2  ⋅  𝑟  ⋅  𝜋  =  𝑑  ⋅  𝜋                Fläche:        𝐴  =    𝑟  2   ⋅  𝜋       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\text {Umfang:}&&u=2\cdot r\cdot \pi =d\cdot \pi \\ &\text {Fläche:}&&A=r^2\cdot \pi \\ \end {aligned}\end {equation*}


   𝜋  =    𝑢  𝑑   =    𝑢    2  𝑟   


$\pi =\frac {u}{d}=\frac {u}{2r}$


   𝑟  𝜋 


$r\pi $


$r$


   𝐴  =  𝑟  ⋅  𝑟  𝜋  =    𝑟  2   𝜋 


$A=r\cdot r\pi =r^2\pi $


     𝑟  𝐸   =   6371      km  


$r_E=6371\,\mathrm {km}$


     𝑟  𝐹   =   11      cm  


$r_F=11\,\mathrm {cm}$


$1\,\mathrm {m}$


$1\,\mathrm {m}$


$1\,\mathrm {m}$


$r_E=6371\,\mathrm {km}$


             𝑢  𝐸   =  2  ⋅   6371      km   ⋅  𝜋  =   12742      km   ⋅  𝜋  =   40030,17359      km     


\begin {equation*}u_E=2\cdot 6371\,\mathrm {km}\cdot \pi =12742\,\mathrm {km}\cdot \pi =40030{,}17359\,\mathrm {km}\end {equation*}


     𝑟  1   =   6371,001      km  


$r_1=6371{,}001\,\mathrm {km}$


             𝑢  1   =  2  ⋅   6371,001      km   ⋅  𝜋  =   12742,002      km   ⋅  𝜋  =   40030,17988      km     


\begin {equation*}u_1=2\cdot 6371{,}001\,\mathrm {km}\cdot \pi =12742{,}002\,\mathrm {km}\cdot \pi =40030{,}17988\,\mathrm {km}\end {equation*}


           Δ    𝑟  𝐸   =   12742,002      km   ⋅  𝜋  −   12742      km   ⋅  𝜋  =   0,002      km   ⋅  𝜋  =   6,2831     m    


\begin {equation*}\Delta r_E=12742{,}002\,\mathrm {km}\cdot \pi -12742\,\mathrm {km}\cdot \pi =0{,}002\,\mathrm {km}\cdot \pi =6{,}2831\,\mathrm {m}\end {equation*}


$r_F=11\,\mathrm {cm}$


             𝑢  𝐹   =  2  ⋅   11      cm   ⋅  𝜋  =   22      cm   ⋅  𝜋  =   69,115      cm     


\begin {equation*}u_F=2\cdot 11\,\mathrm {cm}\cdot \pi =22\,\mathrm {cm}\cdot \pi =69{,}115\,\mathrm {cm}\end {equation*}


             𝑢  2   =  2  ⋅   111      cm   ⋅  𝜋  =   222      cm   ⋅  𝜋  =   697,43      cm     


\begin {equation*}u_2=2\cdot 111\,\mathrm {cm}\cdot \pi =222\,\mathrm {cm}\cdot \pi =697{,}43\,\mathrm {cm}\end {equation*}


           Δ    𝑟  𝐹   =   222      cm   ⋅  𝜋  −   22      cm   ⋅  𝜋  =   200      cm   ⋅  𝜋  =   6,2831     m    


\begin {equation*}\Delta r_F=222\,\mathrm {cm}\cdot \pi -22\,\mathrm {cm}\cdot \pi =200\,\mathrm {cm}\cdot \pi =6{,}2831\,\mathrm {m}\end {equation*}


   2    m  ⋅  𝜋  =   6,2831     m 


$2\,\mathrm {m}\cdot \pi =6{,}2831\,\mathrm {m}$


                   𝑀  …    Mittelpunkt                  𝑘  𝑎   …    äußerer Kreis mit Radius:      𝑟  𝑎             𝑘  𝑖   …    innerer Kreis mit Radius:      𝑟  𝑖           𝑚  …    Mittenkreis mit Radius:      𝑟  𝑚   =        𝑟  𝑎   +    𝑟  𝑖    2           𝑤  …    Breite des Kreisrings:    𝑤  =    𝑟  𝑎   −    𝑟  𝑖        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &M\dots \text { Mittelpunkt}\\ &k_a\dots \text { äußerer Kreis mit Radius: }r_a\\ &k_i\dots \text { innerer Kreis mit Radius: }r_i\\ &m\dots \text { Mittenkreis mit Radius: }r_m=\frac {r_a+r_i}{2}\\ &w\dots \text { Breite des Kreisrings: }w=r_a-r_i \end {aligned}\end {equation*}


                    Umfang:        𝑢  =  2  ⋅  (    𝑟  𝑎   +    𝑟  𝑖   )  ⋅  𝜋                Flächeninhalt:        𝐴  =  (    𝑟  𝑎  2   −    𝑟  𝑖  2   )  ⋅  𝜋  =  2  ⋅  𝑤  ⋅    𝑟  𝑚   ⋅  𝜋       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\text {Umfang:}&&u=2\cdot (r_a+r_i)\cdot \pi \\ &\text {Flächeninhalt:}&&A=(r_a^2-r_i^2)\cdot \pi =2\cdot w\cdot r_m\cdot \pi \end {aligned}\end {equation*}


$a^2-b^2=(a-b)(a+b)$


           𝐴  =    𝑟  𝑎  2   ⋅  𝜋  −    𝑟  𝑖  2   ⋅  𝜋  =  (    𝑟  𝑎  2   −    𝑟  𝑖  2   )  ⋅  𝜋  =  (    𝑟  𝑎   −    𝑟  𝑖   )  (    𝑟  𝑎   +    𝑟  𝑖   )  ⋅  𝜋  =  2  ⋅  𝑤  ⋅    𝑟  𝑚   ⋅  𝜋    


\begin {equation*}A=r_a^2\cdot \pi -r_i^2\cdot \pi =(r_a^2-r_i^2)\cdot \pi =(r_a-r_i)(r_a+r_i)\cdot \pi =2\cdot w\cdot r_m\cdot \pi \end {equation*}


   𝑤  =   18      cm  


$w=18\,\mathrm {cm}$


     𝑟  𝑚   =   20      cm  


$r_m=20\,\mathrm {cm}$


     𝑟  𝑚  


$r_m$


     𝑟  𝑖  


$r_i$


     𝑟  𝑎  


$r_a$


             𝑟  𝑖   =    𝑟  𝑚   −    𝑤  2   =   11      cm             𝑟  𝑎   =    𝑟  𝑚   +    𝑤  2   =   29      cm     


\begin {gather*}r_i=r_m-\frac {w}{2}=11\,\mathrm {cm}\\ r_a=r_m+\frac {w}{2}=29\,\mathrm {cm}\end {gather*}


           𝑢  =  2  ⋅  (    𝑟  𝑖   +    𝑟  𝑎   )  ⋅  𝜋  =  2  ⋅  (   11   +   29   )  ⋅  𝜋  =   251,327      cm         𝐴  =  2  ⋅  𝑤  ⋅    𝑟  𝑚   ⋅  𝜋  =  2  ⋅   18   ⋅   20   ⋅  𝜋  =   2261,947        cm   2     


\begin {gather*}u=2\cdot (r_i+r_a)\cdot \pi =2\cdot (11+29)\cdot \pi =251{,}327\,\mathrm {cm}\\ A=2\cdot w\cdot r_m\cdot \pi =2\cdot 18\cdot 20\cdot \pi =2261{,}947\,\mathrm {cm^2}\qedhere \end {gather*}


     𝑑  𝑎   =   12      cm  


$d_a=12\,\mathrm {cm}$


     𝑑  𝑖   =   15      mm  


$d_i=15\,\mathrm {mm}$


$\mathrm {cm}$


    mm  


$\mathrm {mm}$


$\mathrm {cm}$


     𝑟  𝑎   =  6     cm  


$r_a=6\,\mathrm {cm}$


     𝑟  𝑖   =   0,75      cm  


$r_i=0{,}75\,\mathrm {cm}$


           𝐴  =  (    𝑟  𝑎  2   −    𝑟  𝑖  2   )  ⋅  𝜋  =  (    6  2   −     0,75   2   )  ⋅  𝜋  =   111,33        cm   2    �  


\begin {equation*}A=(r_a^2-r_i^2)\cdot \pi =(6^2-0{,}75^2)\cdot \pi =111{,}33\,\mathrm {cm^2}\qedhere \end {equation*}


                   𝑀  …    Mittelpunkt                𝑘  …    Kreis mit Radius    𝑟            𝑘  𝑠   …    Kreissektor mit Zentriwinkel    𝛼          𝑏  …    Kreisbogen                   


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &M\dots \text { Mittelpunkt}\\ &k\dots \text { Kreis mit Radius }r\\ &k_s\dots \text { Kreissektor mit Zentriwinkel }\alpha \\ &b\dots \text { Kreisbogen} \\ &&&\\ \end {aligned}\end {equation*}


                    Kreisbogen:         𝑏  =  2  ⋅  𝑟  ⋅  𝜋  ⋅    𝛼     360   ∘                  Umfang:        𝑢  =  2  ⋅  𝑟  +  𝑏           Flächeninhalt:        𝐴  =    𝑟  2   ⋅  𝜋  ⋅    𝛼     360   ∘    =  𝑟  ⋅    𝑏  2        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\text {Kreisbogen: }&&b=2\cdot r\cdot \pi \cdot \frac {\alpha }{360^\circ }\\ &\text {Umfang:}&&u=2\cdot r +b\\ &\text {Flächeninhalt:}&&A=r^2\cdot \pi \cdot \frac {\alpha }{360^\circ }=r\cdot \frac {b}{2} \end {aligned}\end {equation*}


     𝛼     360   ∘   


$\frac {\alpha }{360^\circ }$


   𝛼  =     90   ∘  


$\alpha =90^\circ $


     1  4   =       90   ∘      360   ∘   


$\frac {1}{4}=\frac {90^\circ }{360^\circ }$


   2  ⋅  𝑟  ⋅  𝜋 


$2\cdot r\cdot \pi $


   𝛼  =     60   ∘  


$\alpha =60^\circ $


     1  6   =       60   ∘      360   ∘   


$\frac {1}{6}=\frac {60^\circ }{360^\circ }$


$\frac {\alpha }{360^\circ }$


$r_a$


$r_i$


   𝑤  =   1,2     m 


$w=1{,}2\,\mathrm {m}$


     𝑟  𝑖   =   15      cm  


$r_i=15\,\mathrm {cm}$


   𝛼  =     18   ∘  


$\alpha =18^\circ $


     𝑏  𝑎  


$b_a$


     𝑏  𝑖  


$b_i$


   𝑤  =    𝑟  𝑎   −    𝑟  𝑖  


$w=r_a-r_i$


             𝑟  𝑎   =    𝑟  𝑖   +  𝑤  =   0,15     m  +   1,2     m  =   1,35     m    


\begin {equation*}r_a=r_i+w=0{,}15\,\mathrm {m}+1{,}2\,\mathrm {m}=1{,}35\,\mathrm {m}\end {equation*}


$r_a$


$r_i$


           𝐴  =    𝑟  𝑎  2   ⋅  𝜋  ⋅       18   ∘      360   ∘    −    𝑟  𝑖  2   ⋅  𝜋  ⋅       18   ∘      360   ∘    =  (    𝑟  𝑎  2   −    𝑟  𝑖  2   )  ⋅  𝜋  ⋅    1   20    =   0,283       m  2     


\begin {equation*}A=r_a^2\cdot \pi \cdot \frac {18^\circ }{360^\circ }-r_i^2\cdot \pi \cdot \frac {18^\circ }{360^\circ }=(r_a^2-r_i^2)\cdot \pi \cdot \frac {1}{20}=0{,}283\,\mathrm {m^2}\end {equation*}


             𝑏  𝑎   =  2  ⋅    𝑟  𝑎   ⋅  𝜋  ⋅       18   ∘      360   ∘    =   0,424     m    


\begin {equation*}b_a=2\cdot r_a\cdot \pi \cdot \frac {18^\circ }{360^\circ }=0{,}424\,\mathrm {m}\end {equation*}


             𝑏  𝑖   =  2  ⋅    𝑟  𝑖   ⋅  𝜋  ⋅       18   ∘      360   ∘    =   4,71      cm    �  


\begin {equation*}b_i=2\cdot r_i\cdot \pi \cdot \frac {18^\circ }{360^\circ }=4{,}71\,\mathrm {cm}\qedhere \end {equation*}


   𝑟  =  1  𝐸 


$r=1 E$


    rad  


$\mathrm {rad}$


$\pi $


$\pi $


                    Grad- in Bogenmaß:      𝑏     =      𝛼  ⋅  2  𝜋      360   ∘                             Bogen- in Gradmaß:      𝛼     =      𝑏  ⋅     360   ∘      2  𝜋                    


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\text {Grad- in Bogenmaß:}&b&=\frac {\alpha \cdot 2\pi }{360^\circ }\\ &&&\\ &\text {Bogen- in Gradmaß:}&\alpha &=\frac {b\cdot 360^\circ }{2\pi }\\ &&&\\ \end {aligned}\end {equation*}


   𝑟  =  1 


$r=1$


   𝑏  =      𝛼  ⋅  𝜋      180   ∘   


$b=\frac {\alpha \cdot \pi }{180^\circ }$


   𝛼  =      𝑏  ⋅     180   ∘    𝜋  


$\alpha =\frac {b\cdot 180^\circ }{\pi }$


   2  𝜋 


$2\pi $


$360^\circ $


   𝛼  =     23   ∘     ⟹      𝑏  1   =         23   ∘   ⋅  𝜋      180   ∘    =   0,4014      rad  


$\alpha =23^\circ \quad \Longrightarrow \quad b_1=\frac {23^\circ \cdot \pi }{180^\circ }=0{,}4014\,\mathrm {rad}$


   𝛽  =     114   ∘     ⟹      𝑏  2   =         114   ∘   ⋅  𝜋      180   ∘    =   1,9897      rad  


$\beta =114^\circ \quad \Longrightarrow \quad b_2=\frac {114^\circ \cdot \pi }{180^\circ }=1{,}9897\,\mathrm {rad}$


     𝑏  3   =   0,7501      rad     ⟹    𝛾  =       0,7501   ⋅     180   ∘    𝜋   =     42,9776   ∘  


$b_3=0{,}7501\,\mathrm {rad}\quad \Longrightarrow \quad \gamma =\frac {0{,}7501\cdot 180^\circ }{\pi }=42{,}9776^\circ $


     𝑏  4   =   3,1154      rad     ⟹    𝛿  =       3,1154   ⋅     180   ∘    𝜋   =     178,4993   ∘  


$b_4=3{,}1154\,\mathrm {rad}\quad \Longrightarrow \quad \delta =\frac {3{,}1154\cdot 180^\circ }{\pi }=178{,}4993^\circ $


$\pi $


$\pi $


   𝜎  =     15   ∘     ⟹      𝑏  5   =         15   ∘   ⋅  𝜋      180   ∘    =    1   12    𝜋 


$\sigma =15^\circ \quad \Longrightarrow \quad b_5=\frac {15^\circ \cdot \pi }{180^\circ }=\frac {1}{12}\pi $


   𝜂  =     300   ∘     ⟹      𝑏  6   =         300   ∘   ⋅  𝜋      180   ∘    =    5  3   𝜋 


$\eta =300^\circ \quad \Longrightarrow \quad b_6=\frac {300^\circ \cdot \pi }{180^\circ }=\frac {5}{3}\pi $


$\mathrm {rad}$


$\pi $


$\pi $


     𝑏  7   =    3  4   𝜋    ⟹    𝜑  =      3  𝜋   4       ⋅     180   ∘    𝜋   =     135   ∘  


$b_7=\frac {3}{4}\pi \quad \Longrightarrow \quad \varphi =\frac {3\pi }{4}\frac {\cdot 180^\circ }{\pi }=135^\circ $


     𝑏  8   =    2   15    𝜋    ⟹    𝜌  =      2  𝜋    15        ⋅     180   ∘    𝜋   =     24   ∘  


$b_8=\frac {2}{15}\pi \quad \Longrightarrow \quad \rho =\frac {2\pi }{15}\frac {\cdot 180^\circ }{\pi }=24^\circ $


$0^\circ $


$0\pi $


$15^\circ $


$\pi /12$


      30   ∘  


$30^\circ $


$\pi /6$


      45   ∘  


$45^\circ $


$\pi /4$


$60^\circ $


$\pi /3$


$90^\circ $


$\pi /2$


$135^\circ $


$3\pi /4$


$180^\circ $


$\pi $


$225^\circ $


$5\pi /4$


$270^\circ $


$3\pi /2$


$315^\circ $


$7\pi /4$


$360^\circ $


$2\pi $


                    Mittelpunkt:    𝑀                Kreisradius:    𝑟           Zentriwinkel:    𝛼           Kreisbogen:    𝑏           Kreissehne:    𝑠           Segmenthöhe:    ℎ                  


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\text {Mittelpunkt: } M\\ &\text {Kreisradius: } r\\ &\text {Zentriwinkel: }\alpha \\ &\text {Kreisbogen: }b\\ &\text {Kreissehne: } s\\ &\text {Segmenthöhe: }h\\ &&&\\ \end {aligned}\end {equation*}


                    Umfang:        𝑢  =  𝑠  +  𝑏                Flächeninhalt:        𝐴  =      𝑟  ⋅  𝑏   2   −      𝑠  ⋅  (  𝑟  −  ℎ  )   2        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\text {Umfang:}&&u=s +b\\ &\text {Flächeninhalt:}&&A=\frac {r\cdot b}{2}-\frac {s\cdot (r-h)}{2} \end {aligned}\end {equation*}


$\alpha $


$\beta $


                   �        Komplementärwinkel                �        Suplementärwinkel           �        Gegenwinkel           �        in Summe       360   ∘                              


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\Box &&\text {Komplementärwinkel}\\ &\Box &&\text {Suplementärwinkel}\\ &\Box &&\text {Gegenwinkel}\\ &\Box &&\text {in Summe }360^\circ \\ &&&\\ &&&\\ \end {aligned}\end {equation*}


$\alpha $


   𝛽  =     112   ∘  


$\beta =112^\circ $


             �    𝛼  =  2  𝛾            �    𝛿    und    𝛾    sind Komplementärwinkel             �    𝛼  =  𝛿            �    𝛼    und    𝛽    sind Komplementärwinkel             �    𝛽  =  𝛿            �    𝛿    und    𝛾    sind Suplementärwinkel             �    𝛼  =  𝛾  /  2            �    𝛿  =  𝛽  /  2    


\begin {align*}&\Box \qquad \alpha =2\gamma \\ &\Box \qquad \delta \text { und } \gamma \text { sind Komplementärwinkel}\\ &\Box \qquad \alpha =\delta \\ &\Box \qquad \alpha \text { und } \beta \text { sind Komplementärwinkel}\\ &\Box \qquad \beta =\delta \\ &\Box \qquad \delta \text { und } \gamma \text { sind Suplementärwinkel}\\ &\Box \qquad \alpha =\gamma /2\\ &\Box \qquad \delta =\beta /2\end {align*}


   𝛼  =     42   ∘  


$\alpha =42^\circ $


   𝛿  =     128   ∘  


$\delta =128^\circ $


   1  ∶   25000  


$1:25000$


    2,357      cm  


$2{,}357\,\mathrm {cm}$


$\mathrm {km}$


   𝑠  =  3     km  


$s=3\,\mathrm {km}$


$\mathrm {cm}$


     𝑟  𝑠   =   9,9634   𝐸  9     km  


$r_s=9{,}9634 E9\,\mathrm {km}$


   1  ∶   1,5   𝐸  9 


$1:1{,}5 E9$


    71492      km  


$71492\,\mathrm {km}$


    7,78   𝐸  8     km  


$7{,}78 E8\,\mathrm {km}$


$1:1{,}5 E9$


   𝑎  =  8     cm  


$a=8\,\mathrm {cm}$


   𝑏  =  7     cm  


$b=7\,\mathrm {cm}$


   𝑐  =   1,1      dm  


$c=1{,}1\,\mathrm {dm}$


   𝑏  =  1     dm  


$b=1\,\mathrm {dm}$


$a=6\,\mathrm {cm}$


   𝑢  =   2,9      dm  


$u=2{,}9\,\mathrm {dm}$


   𝑞  =   2,88      dm  


$q=2{,}88\,\mathrm {dm}$


   𝑏  =   3,6      dm  


$b=3{,}6\,\mathrm {dm}$


$p$


$a$


$c$


$c$


   ℎ  =  7    m 


$h=7\,\mathrm {m}$


   𝑥  =   18,735     m 


$x=18{,}735\,\mathrm {m}$


   𝑙  =   79     m 


$l=79\,\mathrm {m}$


   𝑥  =   10     m 


$x=10\,\mathrm {m}$


   ℎ  =   1,74     m 


$h=1{,}74\,\mathrm {m}$


   𝑟  =   6378,137      km  


$r=6378{,}137\,\mathrm {km}$


   ℎ  =   29     m 


$h=29\,\mathrm {m}$


   𝑟  =   18818      km  


$r=18818\,\mathrm {km}$


   𝑎  =   1,6      dm  


$a=1{,}6\,\mathrm {dm}$


   ℎ  =  6     dm  


$h=6\,\mathrm {dm}$


$a$


$A$


$c=18\,\mathrm {cm}$


   ℎ  =  8     cm  


$h=8\,\mathrm {cm}$


$a$


$c=3\,\mathrm {cm}$


   𝑎  =   1,607      dm  


$a=1{,}607\,\mathrm {dm}$


$h$


   𝑏  =   16     m 


$b=16\,\mathrm {m}$


   ℎ  =  5    m 


$h=5\,\mathrm {m}$


$a=6\,\mathrm {cm}$


   𝑏  =  9     cm  


$b=9\,\mathrm {cm}$


   𝑐  =  9     cm  


$c=9\,\mathrm {cm}$


     𝑎  1   =  2     cm  


$a_1=2\,\mathrm {cm}$


$h$


$1\,\mathrm {m}$


   𝑠  =  7     dm  


$s=7\,\mathrm {dm}$


   𝑙  =   9,1     m 


$l=9{,}1\,\mathrm {m}$


$a$


   𝑠  =   1,4      dm  


$s=1{,}4\,\mathrm {dm}$


   ℎ  =   1,6      dm  


$h=1{,}6\,\mathrm {dm}$


$a$


   𝑎  =   1,4      dm  


$a=1{,}4\,\mathrm {dm}$


   𝑏  =   1,6      dm  


$b=1{,}6\,\mathrm {dm}$


$s$


$s$


   𝑎  =   1,9      dm  


$a=1{,}9\,\mathrm {dm}$


   𝐴  =   1,52        dm   2  


$A=1{,}52\,\mathrm {dm^2}$


$b$


$d$


   𝑏  =  5     cm  


$b=5\,\mathrm {cm}$


   𝑑  =   1,2083      dm  


$d=1{,}2083\,\mathrm {dm}$


$a$


$A$


   𝑑  =   2,8284      dm  


$d=2{,}8284\,\mathrm {dm}$


$a$


$b$


   𝑎  ∶  𝑏  =  7  ∶  1 


$a:b=7:1$


$a$


$b$


   𝑘  =  4 


$k=4$


$a=9\,\mathrm {cm}$


$b=7\,\mathrm {cm}$


   𝑒  =   1,4142      dm  


$e=1{,}4142\,\mathrm {dm}$


   𝑓  =   1,2166      dm  


$f=1{,}2166\,\mathrm {dm}$


   ℎ  =  2     cm  


$h=2\,\mathrm {cm}$


$a$


$b$


   𝑒  =   1,7029      dm  


$e=1{,}7029\,\mathrm {dm}$


   𝑎  =   1,2      dm  


$a=1{,}2\,\mathrm {dm}$


   ℎ  =  1     cm  


$h=1\,\mathrm {cm}$


$b$


$f$


   𝑎  =  2     dm  


$a=2\,\mathrm {dm}$


$b=5\,\mathrm {cm}$


   𝑓  =   1,7464      dm  


$f=1{,}7464\,\mathrm {dm}$


$e$


$a$


   𝑒  =   1,7      dm  


$e=1{,}7\,\mathrm {dm}$


   𝑓  =   1,4      dm  


$f=1{,}4\,\mathrm {dm}$


$s$


   𝑎  =   9,394      cm  


$a=9{,}394\,\mathrm {cm}$


   𝑏  =   1,8118      dm  


$b=1{,}8118\,\mathrm {dm}$


   𝑓  =   1,7      dm  


$f=1{,}7\,\mathrm {dm}$


$e$


$A$


   𝑢 


$u$


   𝑎  =   4,472      cm  


$a=4{,}472\,\mathrm {cm}$


$e=5\,\mathrm {cm}$


   𝑓  =  8     cm  


$f=8\,\mathrm {cm}$


$b$


$A$


$u$


   𝑏  =   4,5992      dm  


$b=4{,}5992\,\mathrm {dm}$


   𝑓  =   1,9      dm  


$f=1{,}9\,\mathrm {dm}$


   𝐴  =   5,7        dm   2  


$A=5{,}7\,\mathrm {dm^2}$


$a$


$e$


$u$


   𝑒  =   1,638     m 


$e=1{,}638\,\mathrm {m}$


   𝑓  =   1,4045     m 


$f=1{,}4045\,\mathrm {m}$


   𝑎  =   3,1      dm  


$a=3{,}1\,\mathrm {dm}$


   𝑏  =   5,657      cm  


$b=5{,}657\,\mathrm {cm}$


   ℎ  =  4     cm  


$h=4\,\mathrm {cm}$


   𝑓  =   2,6206      dm  


$f=2{,}6206\,\mathrm {dm}$


$c$


$d$


$e$


   𝑏  =   7,28      cm  


$b=7{,}28\,\mathrm {cm}$


   𝑑  =   7,071      cm  


$d=7{,}071\,\mathrm {cm}$


   ℎ  =  7     cm  


$h=7\,\mathrm {cm}$


   𝑢  =   4,7351      dm  


$u=4{,}7351\,\mathrm {dm}$


$a$


$c$


$e$


$f$


   𝑎  =   10      cm  


$a=10\,\mathrm {cm}$


   𝑏  =   2,236      cm  


$b=2{,}236\,\mathrm {cm}$


   𝑐  =  4     cm  


$c=4\,\mathrm {cm}$


   𝐴  =   14        cm   2  


$A=14\,\mathrm {cm^2}$


$d$


$h$


$e$


$f$


$a=1{,}9\,\mathrm {dm}$


   𝑏  =   6,403      cm  


$b=6{,}403\,\mathrm {cm}$


   𝑐  =   1,2      dm  


$c=1{,}2\,\mathrm {dm}$


   𝑑  =   5,831      cm  


$d=5{,}831\,\mathrm {cm}$


$h$


$e$


$f$


$A$


$u$


$b$


$d$


$e$


$f$


   𝑎  =   2,8      dm  


$a=2{,}8\,\mathrm {dm}$


   𝑐  =   1,4      dm  


$c=1{,}4\,\mathrm {dm}$


   𝐴  =   1,47        dm   2  


$A=1{,}47\,\mathrm {dm^2}$


$b$


$h$


$e$


$u$


$b$


$d$


$e$


$f$


   𝑏  =   6,325      dm  


$b=6{,}325\,\mathrm {dm}$


   ℎ  =  6     cm  


$h=6\,\mathrm {cm}$


   𝑢  =   4,865      dm  


$u=4{,}865\,\mathrm {dm}$


$a$


$c$


$e$


$A$


   𝑙  =   23     m 


$l=23\,\mathrm {m}$


   𝑏  =  8    m 


$b=8\,\mathrm {m}$


   𝑎  =   1,9     m 


$a=1{,}9\,\mathrm {m}$


   𝑐  =  4     dm  


$c=4\,\mathrm {dm}$


$10$


   …  …  … 


$\dots \dots \dots $


$10$


$\dots \dots \dots $


$10$


     𝛼  1  


$\alpha _1$


     𝛼  2  


$\alpha _2$


     𝛼   10   


$\alpha _{10}$


$10$


     𝛼  1   +    𝛼  2   +  ⋯  +    𝛼  9   =     1404   ∘  


$\alpha _1 +\alpha _2 +\cdots +\alpha _9 =1404^\circ $


     𝛼   10    =  …  …  … 


$\alpha _{10}=\dots \dots \dots $


$\dots \dots \dots $


$10$


$\dots \dots \dots $


                 𝑎     =   5,1     m             𝑏     =   7,2     m        𝑐     =   4,9     m        𝑑     =   6,8     m       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] a&=5{,}1\,\mathrm {m}\\ b&=7{,}2\,\mathrm {m}\\ c&=4{,}9\,\mathrm {m}\\ d&=6{,}8\,\mathrm {m} \end {aligned}\end {equation*}


$l$


                 𝑎     =   2,475     m             𝑏     =   1,4562     m        𝑐     =   1,1     m        𝑑     =   2,75      dm         ℎ     =   1,43     m               Im Punkt     𝐷   ist ein rechter Winkel.        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] a&=2{,}475\,\mathrm {m}\\ b&=1{,}4562\,\mathrm {m}\\ c&=1{,}1\,\mathrm {m}\\ d&=2{,}75\,\mathrm {dm}\\ h&=1{,}43\,\mathrm {m}\\ &\hspace *{-1em}\text {Im Punkt $D$ ist ein rechter Winkel.} \end {aligned}\end {equation*}


                 𝑎     =  6    m             𝑏     =   4,42     m        𝑑     =  3    m        𝑒     =   1,4     m        𝑔     =   1,4     m       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] a&=6\,\mathrm {m}\\ b&=4{,}42\,\mathrm {m}\\ d&=3\,\mathrm {m}\\ e&=1{,}4\,\mathrm {m}\\ g&=1{,}4\,\mathrm {m} \end {aligned}\end {equation*}


   𝑓  =   1,3     m 


$f=1{,}3\,\mathrm {m}$


   ℎ  =   0,5     m 


$h=0{,}5\,\mathrm {m}$


   𝑡  =   0,91     m 


$t=0{,}91\,\mathrm {m}$


                 𝛼     =     82   ∘              𝛽     =     80   ∘         𝛾     =     116   ∘         𝑔     =   12      cm         ℎ     =   1,3804      dm         𝑖     =   3,749      cm         𝑐        ist nicht gegeben.        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] \alpha &=82^\circ \\ \beta &=80^\circ \\ \gamma &=116^\circ \\ g&=12\,\mathrm {cm}\\ h&=1{,}3804\,\mathrm {dm}\\ i&=3{,}749\,\mathrm {cm}\\ c&\enskip \text {ist nicht gegeben.} \end {aligned}\end {equation*}


$s$


$b$


$c$


$\delta $


   5     mm  


$5\,\mathrm {mm}$


    5,5      mm  


$5{,}5\,\mathrm {mm}$


   𝑑  =   5,4      mm  


$d=5{,}4\,\mathrm {mm}$


   𝑎  =   20      cm  


$a=20\,\mathrm {cm}$


   𝑏  =   28      cm  


$b=28\,\mathrm {cm}$


$10\,\%$


$r$


$d$


$A$


$u$


   𝑟  =   7,072      cm  


$r=7{,}072\,\mathrm {cm}$


   𝑑  =   1,869      cm  


$d=1{,}869\,\mathrm {cm}$


   𝑢  =   1,126      dm  


$u=1{,}126\,\mathrm {dm}$


   𝐴  =   99,34        cm   2  


$A=99{,}34\,\mathrm {cm^2}$


$r$


$\alpha $


$b$


$A$


$u$


   𝑟  =   1,674      dm  


$r=1{,}674\,\mathrm {dm}$


   𝛼  =     84,053   ∘  


$\alpha =84{,}053^\circ $


   𝑟  =   5,3      cm  


$r=5{,}3\,\mathrm {cm}$


   𝑏  =   1,212      dm  


$b =1{,}212\,\mathrm {dm}$


   𝑟  =   4,355      cm  


$r=4{,}355\,\mathrm {cm}$


   𝑢  =   1,681      dm  


$u=1{,}681\,\mathrm {dm}$


   𝑏  =   8,1      cm  


$b=8{,}1\,\mathrm {cm}$


   𝛼  =     106,51   ∘  


$\alpha =106{,}51^\circ $


   𝐴  =   11,24        dm   2  


$A=11{,}24\,\mathrm {dm^2}$


   𝛼  =     343,32   ∘  


$\alpha =343{,}32^\circ $


$A$


$a$


$r$


$A$


                 𝛼     =     25   ∘              𝑎     =   6,77      dm         𝑟     =   15      cm               


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] \alpha &=25^\circ \\ a&=6{,}77\,\mathrm {dm}\\ r&=15\,\mathrm {cm}\\ &\\ \end {aligned}\end {equation*}


$\beta $


$\gamma $


$b$


$l$


   𝑟  =   1,6      dm  


$r=1{,}6\,\mathrm {dm}$


   𝛼  =     155,21   ∘  


$\alpha =155{,}21^\circ $


$r_i$


$r_a$


$r_m$


   𝑤 


$w$


$A$


$u$


     𝑟  𝑖   =   1,937      dm  


$r_i=1{,}937\,\mathrm {dm}$


     𝑟  𝑎   =   2,5107      dm  


$r_a =2{,}5107\,\mathrm {dm}$


     𝑟  𝑚   =   1,40785      dm  


$r_m=1{,}40785\,\mathrm {dm}$


   𝑤  =   2,197      cm  


$w =2{,}197\,\mathrm {cm}$


     𝑟  𝑎   =   1,64615      dm  


$r_a=1{,}64615\,\mathrm {dm}$


   𝑤  =   5,793      cm  


$w=5{,}793\,\mathrm {cm}$


     𝑟  𝑖   =   1,517      dm  


$r_i=1{,}517\,\mathrm {dm}$


     𝑟  𝑚   =   1,7445      dm  


$r_m =1{,}7445\,\mathrm {dm}$


    22     m 


$22\,\mathrm {m}$


    3,4     m 


$3{,}4\,\mathrm {m}$


$l$


$m$


     𝐴  𝑆  


$A_S$


     𝐴  𝐺  


$A_G$


     𝑟  𝑖   =  4     cm  


$r_i=4\,\mathrm {cm}$


   𝑤  =  5     cm  


$w=5\,\mathrm {cm}$


$w=5\,\mathrm {cm}$


$l$


   𝑑  =   1,4      mm  


$d=1{,}4\,\mathrm {mm}$


     𝑟  𝑖   =   6,4      cm  


$r_i=6{,}4\,\mathrm {cm}$


$r_a$


$A$


$l$


                   𝑥  1      =    𝜋  2                𝑥  2      =   0,05337      rad           𝑥  3      =  3  ⋅    𝜋  2           𝑥  4      =  2  ⋅    𝜋  3           𝑥  5      =   3,927      rad           𝑥  6      =  5  ⋅    𝜋  8        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] x_1&=\frac {\pi }{2}\\ x_2&=0{,}05337\,\mathrm {rad}\\ x_3&=3\cdot \frac {\pi }{2}\\ x_4&=2\cdot \frac {\pi }{3}\\ x_5&=3{,}927\,\mathrm {rad}\\ x_6&=5\cdot \frac {\pi }{8} \end {aligned}\end {equation*}


$\pi $


                 𝛼     =     12   ∘              𝛽     =     128,23   ∘         𝛾     =    0  ∘         𝛿     =     120   ∘         𝜀     =     258,29   ∘         𝜑     =     135   ∘        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] \alpha &=12^\circ \\ \beta &=128{,}23^\circ \\ \gamma &=0^\circ \\ \delta &=120^\circ \\ \varepsilon &=258{,}29^\circ \\ \varphi &=135^\circ \\ \end {aligned}\end {equation*}


$\alpha $


$\beta $


           𝑎  ∶  𝑐  =    𝑎  1   ∶    𝑐  1      und     𝑏  ∶  𝑐  =    𝑏  1   ∶    𝑐  1      und     𝑎  ∶  𝑏  =    𝑎  1   ∶    𝑏  1     


\begin {equation*}a:c=a_1:c_1\qquad \text {und}\qquad b:c=b_1:c_1\qquad \text {und}\qquad a:b=a_1:b_1\end {equation*}


$\alpha $


            sin   (  𝛼  )  =       Gegenkathete von    𝛼    Hypotenuse      


\begin {equation*}\sin (\alpha )=\frac {\text {Gegenkathete von } \alpha }{\text {Hypotenuse}}\end {equation*}


$\alpha $


            cos   (  𝛼  )  =       Ankathete von    𝛼    Hypotenuse      


\begin {equation*}\cos (\alpha )=\frac {\text {Ankathete von } \alpha }{\text {Hypotenuse}}\end {equation*}


$\alpha $


            tan   (  𝛼  )  =       Gegenkathete von    𝛼      Ankathete von    𝛼      


\begin {equation*}\tan (\alpha )=\frac {\text {Gegenkathete von } \alpha }{\text {Ankathete von } \alpha }\end {equation*}


$\alpha $


            cot   (  𝛼  )  =       Ankathete von    𝛼      Gegenkathete von    𝛼      


\begin {equation*}\cot (\alpha )=\frac {\text {Ankathete von } \alpha }{\text {Gegenkathete von } \alpha }\end {equation*}


$\alpha $


$\alpha $


                  sin   (  𝛼  )     =    𝑎  𝑐   =      𝑎  1     𝑐  1        sin   (  𝛽  )     =    𝑏  𝑐   =      𝑏  1     𝑐  1                cos   (  𝛼  )     =    𝑏  𝑐   =      𝑏  1     𝑐  1        cos   (  𝛽  )     =    𝑎  𝑐   =      𝑎  1     𝑐  1           tan   (  𝛼  )     =    𝑎  𝑏   =      𝑎  1     𝑏  1        tan   (  𝛽  )     =    𝑏  𝑎   =      𝑏  1     𝑎  1         


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] \sin (\alpha )&=\frac {a}{c}=\frac {a_1}{c_1}&\sin (\beta )&=\frac {b}{c}=\frac {b_1}{c_1}\\ \cos (\alpha )&=\frac {b}{c}=\frac {b_1}{c_1}&\cos (\beta )&=\frac {a}{c}=\frac {a_1}{c_1}\\ \tan (\alpha )&=\frac {a}{b}=\frac {a_1}{b_1}&\tan (\beta )&=\frac {b}{a}=\frac {b_1}{a_1}\\ \end {aligned}\end {equation*}


$0^\circ $


$90^\circ $


$1$


   0  <  𝛼  <     90   ∘  


$0<\alpha <90^\circ $


           0  <   sin   (  𝛼  )  <  1     und     0  <   cos   (  𝛼  )  <  1    


\begin {equation*}0<\sin (\alpha )<1\qquad \text {und}\qquad 0<\cos (\alpha )<1\end {equation*}


   𝑐  =  1 


$c=1$


              sin   2   (  𝛼  )  +     cos   2   (  𝛼  )  =  1    


\begin {equation*}\sin ^2(\alpha )+\cos ^2(\alpha )=1\end {equation*}


$a$


$\alpha $


$\beta $


$\alpha $


$\beta $


$b$


$\beta $


$\alpha $


            sin   (  𝛼  )  =    𝑎  𝑐   =   cos   (  𝛽  )     und        cos   (  𝛼  )  =    𝑏  𝑐   =   sin   (  𝛽  )    


\begin {equation*}\sin (\alpha )=\frac {a}{c}=\cos (\beta )\quad \text {und}\quad \cos (\alpha )=\frac {b}{c}=\sin (\beta )\end {equation*}


$\alpha $


$\beta $


$90^\circ $


            sin   (     90   ∘   −  𝛼  )  =   cos   (  𝛼  )     und        cos   (     90   ∘   −  𝛼  )  =   sin   (  𝛼  )    


\begin {equation*}\sin (90^\circ -\alpha )=\cos (\alpha )\qquad \text {und}\qquad \cos (90^\circ -\alpha )=\sin (\alpha )\end {equation*}


            tan   (  𝛼  )  =       sin   (  𝛼  )      cos   (  𝛼  )       und        tan   (  𝛽  )  =       sin   (  𝛽  )      cos   (  𝛽  )      


\begin {equation*}\tan (\alpha )=\frac {\sin (\alpha )}{\cos (\alpha )}\qquad \text {und}\qquad \tan (\beta )=\frac {\sin (\beta )}{\cos (\beta )}\end {equation*}


                sin   (  𝛼  )      cos   (  𝛼  )    =      𝑎  𝑐     𝑏  𝑐    =      𝑎  ⋅  𝑐     𝑏  ⋅  𝑐    =    𝑎  𝑏   =   tan   (  𝛼  )    


\begin {equation*}\frac {\sin (\alpha )}{\cos (\alpha )}=\frac {\frac {a}{c}}{\frac {b}{c}}=\frac {a\cdot c}{b\cdot c}=\frac {a}{b}=\tan (\alpha )\end {equation*}


            cot   (  𝛼  )  =    1     tan   (  𝛼  )      


\begin {equation*}\cot (\alpha )=\frac {1}{\tan (\alpha )}\end {equation*}


$a$


$b$


$c$


$\alpha $


$\beta $


$\gamma $


$r$


$s$


$t$


$\sigma $


$\tau $


$r$


$r$


$s$


$\sigma $


$s$


$\tau $


$s$


$\tau $


$t$


$\tau $


$\sigma $


                  sin   (  𝜎  )     =    𝑠  𝑟   =   cos   (  𝜏  )              tan   (  𝜎  )     =    𝑠  𝑡          sin   (  𝜏  )     =    𝑡  𝑟   =   cos   (  𝜎  )         tan   (  𝜏  )     =    𝑡  𝑠       �  


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] \sin (\sigma )&=\frac {s}{r}=\cos (\tau )\\ \tan (\sigma )&=\frac {s}{t}\\ \sin (\tau )&=\frac {t}{r}=\cos (\sigma )\\ \tan (\tau )&=\frac {t}{s} \end {aligned}\qedhere \end {equation*}


                     𝑒  𝑓   =         𝑑  𝑒   =                            𝑒  𝑑   =         𝑑  𝑓   =       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\frac {e}{f}= & &\frac {d}{e}=\\ &&&\\ &\frac {e}{d}= & &\frac {d}{f}= \end {aligned}\end {equation*}


$d$


$e$


$f$


$f$


$f$


$e$


$\delta $


$e$


$\varepsilon $


$e$


$\varepsilon $


$d$


$\varepsilon $


$\delta $


                     𝑒  𝑓   =   sin   (  𝛿  )  =   cos   (  𝜀  )                 𝑑  𝑒   =   tan   (  𝜀  )  =   cot   (  𝛿  )            𝑒  𝑑   =   tan   (  𝛿  )  =   cot   (  𝜀  )            𝑑  𝑓   =   sin   (  𝜀  )  =   cos   (  𝛿  )      �  


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\frac {e}{f}=\sin (\delta )=\cos (\varepsilon )\\ &\frac {d}{e}=\tan (\varepsilon )=\cot (\delta )\\ &\frac {e}{d}=\tan (\delta )=\cot (\varepsilon )\\ &\frac {d}{f}=\sin (\varepsilon )=\cos (\delta ) \end {aligned}\qedhere \end {equation*}


$360^\circ $


$2\pi $


    400    𝑔𝑜𝑛  


$400 gon$


   𝑒  =  4     cm  


$e=4\,\mathrm {cm}$


   𝜀  =     70   ∘  


$\varepsilon =70^\circ $


$d$


$f$


$\delta $


$e$


$\varepsilon $


$f$


                      cos   (  𝜀  )  =    𝑒  𝑓     |  ⋅  𝑓        Ankathete durch Hypotenuse                𝑓  ⋅  𝑐  𝑜  𝑠  (  𝜀  )  =  𝑒    |  ÷   cos   (  𝜀  )        Forme nach     𝑓   um           𝑓  =    𝑒     cos   (  𝜀  )          Setze die Werte ein           𝑓  =    4     cos   (     70   ∘   )    =   11,695      cm        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\cos (\varepsilon )=\frac {e}{f}\quad |\cdot f&&\text {Ankathete durch Hypotenuse}\\ &f\cdot cos(\varepsilon )=e\quad |\div \cos (\varepsilon )&&\text {Forme nach $f$ um}\\ &f=\frac {e}{\cos (\varepsilon )}&&\text {Setze die Werte ein}\\ &f=\frac {4}{\cos (70^\circ )}=11{,}695\,\mathrm {cm} \end {aligned}\end {equation*}


$d$


$d$


$\varepsilon $


                      tan   (  𝜀  )  =    𝑑  𝑒     |  ⋅  𝑒        Gegenkathete durch Ankathete                𝑑  =  𝑒  ⋅   tan   (  𝜀  )    |        Setze die Werte ein           𝑑  =  4  ⋅   tan   (     70   ∘   )  =   10,99      cm        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\tan (\varepsilon )=\frac {d}{e}\quad |\cdot e&&\text {Gegenkathete durch Ankathete}\\ &d=e\cdot \tan (\varepsilon )\quad |&&\text {Setze die Werte ein}\\ &d=4\cdot \tan (70^\circ )=10{,}99\,\mathrm {cm} \end {aligned}\end {equation*}


                     𝑑  2   +    𝑒  2   =    𝑓  2                   10,99   2   +    4  2   =     11,695   2            120,78   +   16   =   136,773            136,78   =   136,77        


\begin {equation*}\begin {split} &d^2+e^2=f^2\\ &10{,}99^2+4^2=11{,}695^2\\ &120{,}78+16=136{,}773\\ &136{,}78=136{,}77 \end {split}\end {equation*}


$\delta $


           𝛿  =     90   ∘   −  𝜀  =     90   ∘   −     70   ∘   =     20   ∘    �  


\begin {equation*}\delta =90^\circ -\varepsilon =90^\circ -70^\circ =20^\circ \qedhere \end {equation*}


                  sin   (  𝛼  )     =  𝑧  ≤  1     ⟺        arcsin   (  𝑧  )  =  𝛼         cos   (  𝛼  )     =  𝑧  ≤  1     ⟺        arccos   (  𝑧  )  =  𝛼              tan   (  𝛼  )     =  𝑧     ⟺        arctan   (  𝑧  )  =  𝛼       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] \sin (\alpha )&=z\le 1&\Longleftrightarrow &&\arcsin (z)=\alpha \\ \cos (\alpha )&=z\le 1&\Longleftrightarrow &&\arccos (z)=\alpha \\ \tan (\alpha )&=z&\Longleftrightarrow &&\arctan (z)=\alpha \end {aligned}\end {equation*}


      sin     −  1   


$\sin ^{-1}$


      cos     −  1   


$\cos ^{-1}$


      tan     −  1   


$\tan ^{-1}$


      sin     −  1    (  𝛼  ) 


$\sin ^{-1}(\alpha )$


      cos     −  1    (  𝛼  ) 


$\cos ^{-1}(\alpha )$


      tan     −  1    (  𝛼  ) 


$\tan ^{-1}(\alpha )$


    arcsin   (  𝛼  ) 


$\arcsin (\alpha )$


    arccos   (  𝛼  ) 


$\arccos (\alpha )$


    arctan   (  𝛼  ) 


$\arctan (\alpha )$


    arcsin   (  𝑧  ) 


$\arcsin (z)$


    arccos   (  𝑧  ) 


$\arccos (z)$


   𝑧  >  1 


$z>1$


    sin   (  𝛼  )  ≤  1 


$\sin (\alpha )\le 1$


    cos   (  𝛼  )  ≤  1 


$\cos (\alpha )\le 1$


    sin   (  𝛼  )  =  𝑧  >  1 


$\sin (\alpha )=z> 1$


    cos   (  𝛼  )  =  𝑧  >  1 


$\cos (\alpha )=z> 1$


   𝑠  =  2     cm  


$s=2\,\mathrm {cm}$


   𝑡  =  6     cm  


$t=6\,\mathrm {cm}$


$\tau $


$\sigma $


           𝑟  =        𝑠  2   +    𝑡  2     =        2  2   +    6  2     =     40    =   6,325      cm     


\begin {equation*}r=\sqrt {s^2+t^2}=\sqrt {2^2+6^2}=\sqrt {40}=6{,}325\,\mathrm {cm}\end {equation*}


$t$


$\tau $


$s$


                      tan   (  𝜏  )  =    𝑡  𝑠         Bilde die Umkehrung                𝜏  =   arctan       (    𝑡  𝑠   )         Setze die Werte ein           𝜏  =   arctan       (    6  2   )   =   arctan   (  3  )  =     71,565   ∘         Tippe ein        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\tan (\tau )=\frac {t}{s}&&\text {Bilde die Umkehrung}\\ &\tau =\arctan \left (\frac {t}{s}\right ) &&\text {Setze die Werte ein}\\ &\tau =\arctan \left (\frac {6}{2}\right ) =\arctan (3)=71{,}565^\circ &&\text {Tippe ein} \end {aligned}\end {equation*}


$1$


$1$


$\sigma $


           𝜎  =     90   ∘   −  𝜏  =     90   ∘   −     71,565   ∘   =     18,435   ∘    �  


\begin {equation*}\sigma =90^\circ -\tau =90^\circ -71{,}565^\circ =18{,}435^\circ \qedhere \end {equation*}


$a$


$c$


$\beta $


                   𝑎  =  4     cm                𝑐  =  3  ⋅    2      cm   =   4,243      cm           𝛽  =     45   ∘        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &a=4\,\mathrm {cm}\\ &c=3\cdot \sqrt {2}\,\mathrm {cm}=4{,}243\,\mathrm {cm}\\ &\beta =45^\circ \end {aligned}\end {equation*}


$c$


$h_a$


$\beta $


            sin   (  𝛽  )  =      ℎ  𝑎   𝑐     ⟹      ℎ  𝑎   =  𝑐  ⋅   sin   (  𝛽  )    


\begin {equation*}\sin (\beta )=\frac {h_a}{c}\qquad \Longrightarrow \qquad h_a=c\cdot \sin (\beta )\end {equation*}


           𝐴  =      𝑎  ⋅    ℎ  𝑎    2   =      𝑎  ⋅  𝑐  ⋅   sin   (  𝛽  )   2   =      4  ⋅  3  ⋅    2   ⋅   sin   (     45   ∘   )   2   =  6       cm   2    �  


\begin {equation*}A=\frac {a\cdot h_a}{2}=\frac {a\cdot c\cdot \sin (\beta )}{2}=\frac {4\cdot 3\cdot \sqrt {2}\cdot \sin (45^\circ )}{2}=6\,\mathrm {cm^2}\qedhere \end {equation*}


           𝐴  =      𝑎  ⋅  𝑏  ⋅   sin   (  𝛾  )   2   =      𝑎  ⋅  𝑐  ⋅   sin   (  𝛽  )   2   =      𝑏  ⋅  𝑐  ⋅   sin   (  𝛼  )   2     


\begin {equation*}A=\frac {a\cdot b\cdot \sin (\gamma )}{2}=\frac {a\cdot c\cdot \sin (\beta )}{2}=\frac {b\cdot c\cdot \sin (\alpha )}{2}\end {equation*}


                   𝑎  =  5     cm                𝑏  =   2,5      cm           𝛼  =     53,13   ∘        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &a=5\,\mathrm {cm}\\ &b=2{,}5\,\mathrm {cm}\\ &\alpha =53{,}13^\circ \end {aligned}\end {equation*}


           𝐴  =  𝑎  ⋅  𝑏  ⋅   sin   (  𝛼  )  =   10        cm   2    �  


\begin {equation*}A=a\cdot b\cdot \sin (\alpha )=10\,\mathrm {cm^2}\qedhere \end {equation*}


$90^\circ $


$\beta $


$\alpha $


   𝛽  =     180   ∘   −  𝛼  =     126,87   ∘  


$\beta =180^\circ -\alpha =126{,}87^\circ $


   𝐴  =  𝑎  ⋅  𝑏  ⋅   sin   (  𝛽  )  =   10        cm   2  


$A=a\cdot b\cdot \sin (\beta )=10\,\mathrm {cm^2}$


    sin   (     180   ∘   −  𝛼  )  =   sin   (  𝛼  ) 


$\sin (180^\circ -\alpha )=\sin (\alpha )$


                   𝑏  =   2,4      cm                𝑑  =  4     cm           𝐴  =   13,6        cm   2           𝑢  =   20      cm        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &b=2{,}4\,\mathrm {cm}\\ &d=4\,\mathrm {cm}\\ &A=13{,}6\,\mathrm {cm^2}\\ &u=20\,\mathrm {cm} \end {aligned}\end {equation*}


$d$


$b$


$a$


$b$


$\alpha $


$\beta $


$\gamma $


$\delta $


$h$


$d$


$x$


$h$


$b$


$y$


$h$


                   𝑢  =  𝑎  +  𝑏  +  𝑐  +  𝑑    |  −  𝑏  −  𝑑               𝑎  +  𝑐  =  𝑢  −  𝑏  −  𝑑  =   20   −   2,4   −  4  =   13,6      cm        


\begin {equation*}\begin {split} &u=a+b+c+d\quad |-b-d\\ &a+c=u-b-d=20-2{,}4-4=13{,}6\,\mathrm {cm} \end {split}\end {equation*}


$h$


           𝐴  =      (  𝑎  +  𝑐  )  ⋅  ℎ   2     |  ⋅    2    𝑎  +  𝑐      ⟹    ℎ  =      2  𝐴     𝑎  +  𝑐    =      2  ⋅   13,6     13,6    =  2     cm     


\begin {equation*}A=\frac {(a+c)\cdot h}{2}\quad |\cdot \frac {2}{a+c}\qquad \Longrightarrow \qquad h=\frac {2A}{a+c}=\frac {2\cdot 13{,}6}{13{,}6}=2\,\mathrm {cm}\end {equation*}


$h$


$\alpha $


$d$


            sin   (  𝛼  )  =    2  4   =   0,5     ⟹    𝛼  =   arcsin   (   0,5   )  =     30   ∘     


\begin {equation*}\sin (\alpha )=\frac {2}{4}=0{,}5\qquad \Longrightarrow \qquad \alpha =\arcsin (0{,}5)=30^\circ \end {equation*}


$\beta $


            sin   (  𝛽  )  =    2   2,4    =    5  6     ⟹    𝛽  =   arcsin       (    5  6   )   =     56,443   ∘     


\begin {equation*}\sin (\beta )=\frac {2}{2{,}4}=\frac {5}{6}\qquad \Longrightarrow \qquad \beta =\arcsin \left (\frac {5}{6}\right ) =56{,}443^\circ \end {equation*}


$\alpha $


$\delta $


$\beta $


$\gamma $


           𝛿  =     180   ∘   −  𝛼  =     150   ∘      und     𝛾  =     180   ∘   −  𝛽  =     123,557   ∘     


\begin {equation*}\delta =180^\circ -\alpha =150^\circ \qquad \text {und}\qquad \gamma =180^\circ -\beta =123{,}557^\circ \end {equation*}


$a$


$c$


$x$


$y$


           𝑥  =        𝑑  2   −    ℎ  2     =     12    =   3,464      cm           𝑦  =        𝑏  2   −    ℎ  2     =     1,76    =   1,327      cm     


\begin {gather*}x=\sqrt {d^2-h^2}=\sqrt {12}=3{,}464\,\mathrm {cm}\\ y=\sqrt {b^2-h^2}=\sqrt {1{,}76}=1{,}327\,\mathrm {cm}\end {gather*}


   𝑎  =  𝑐  +  𝑥  +  𝑦 


$a=c+x+y$


                   𝑢  =  𝑎  +  𝑏  +  𝑐  +  𝑑               𝑢  =  𝑐  +  𝑥  +  𝑦  +  𝑏  +  𝑐  +  𝑑    |  −  𝑥  −  𝑦  −  𝑏  −  𝑑          2  𝑐  =  𝑢  −  𝑥  −  𝑦  −  𝑏  −  𝑑    |  ÷  2          𝑐  =      𝑢  −  𝑥  −  𝑦  −  𝑏  −  𝑑   2   =   4,405      cm           𝑎  =  𝑐  +  𝑥  +  𝑦  =   9,196      cm       �  


\begin {equation*}\begin {split} &u=a+b+c+d\\ &u=c+x+y+b+c+d\quad |-x-y-b-d\\ &2c=u-x-y-b-d\quad |\div 2\\ &c=\frac {u-x-y-b-d}{2}=4{,}405\,\mathrm {cm}\\ &a=c+x+y=9{,}196\,\mathrm {cm} \end {split}\qedhere \end {equation*}


   𝑎  =   280     m 


$a=280\,\mathrm {m}$


$a$


$r$


$h$


$\alpha $


           𝛼  =       360   ∘   5   =     72   ∘     


\begin {equation*}\alpha =\frac {360^\circ }{5}=72^\circ \end {equation*}


$h$


$\frac {a}{2}$


$r$


     𝛼  2   =     36   ∘  


$\frac {\alpha }{2}=36^\circ $


                  tan       (    𝛼  2   )   =    𝑎    2  ⋅  ℎ      |  ⋅  ℎ        ℎ  ⋅   tan       (    𝛼  2   )   =    𝑎  2     |  ÷   tan       (    𝛼  2   )              ℎ  =    𝑎    2  ⋅   tan   (    𝛼  2   )    =    𝑎    2  ⋅   tan   (     36   ∘   )         


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] \tan \left (\frac {\alpha }{2}\right ) =\frac {a}{2\cdot h}\quad |\cdot h\\ h\cdot \tan \left (\frac {\alpha }{2}\right ) =\frac {a}{2}\quad |\div \tan \left (\frac {\alpha }{2}\right ) \\ h=\frac {a}{2\cdot \tan (\frac {\alpha }{2})}=\frac {a}{2\cdot \tan (36^\circ )} \end {aligned}\end {equation*}


           𝐴  =  5  ⋅      𝑎  ⋅  ℎ   2   =  5  ⋅    𝑎  2   ⋅    𝑎    2  ⋅   tan   (     36   ∘   )    =  5  ⋅      𝑎  2     4  ⋅   tan   (     36   ∘   )      


\begin {equation*}A=5\cdot \frac {a\cdot h}{2}=5\cdot \frac {a}{2}\cdot \frac {a}{2\cdot \tan (36^\circ )}=5\cdot \frac {a^2}{4\cdot \tan (36^\circ )}\end {equation*}


           𝐴  =  5  ⋅       280   2     4  ⋅   tan   (     36   ∘   )    =   134885,43       m  2     


\begin {equation*}A=5\cdot \frac {280^2}{4\cdot \tan (36^\circ )}=134885{,}43\,\mathrm {m^2}\end {equation*}


    135000       m  2  


$135000\,\mathrm {m^2}$


$a$


$r$


   𝐴  =   0,5   ⋅    𝑟  2   ⋅   sin   (  𝛼  ) 


$A=0{,}5\cdot r^2\cdot \sin (\alpha )$


$n$


$n$


$a$


$r$


   𝛼  =       360   ∘   𝑛  


$\alpha =\frac {360^\circ }{n}$


$n$


$a$


           𝐴  =  𝑛  ⋅      𝑎  2     4  ⋅   tan   (    𝛼  2   )    =  𝑛  ⋅        𝑟  2   ⋅   sin   (  𝛼  )   2     


\begin {equation*}A=n\cdot \frac {a^2}{4\cdot \tan (\frac {\alpha }{2})}=n\cdot \frac {r^2\cdot \sin (\alpha )}{2}\end {equation*}


$\alpha =\frac {360^\circ }{n}$


   𝑟  =  5     cm  


$r=5\,\mathrm {cm}$


   𝛼  =     138   ∘  


$\alpha =138^\circ $


$b$


           𝑏  =      2  ⋅  𝑟  ⋅  𝜋  ⋅  𝛼      360   ∘    =      2  ⋅  5  ⋅  𝜋  ⋅     138   ∘       360   ∘    =   12,043      cm     


\begin {equation*}b=\frac {2\cdot r\cdot \pi \cdot \alpha }{360^\circ }=\frac {2\cdot 5\cdot \pi \cdot 138^\circ }{360^\circ }=12{,}043\,\mathrm {cm}\end {equation*}


$s$


$r$


$r$


   𝑟  −  ℎ 


$r-h$


     𝑠  2  


$\frac {s}{2}$


$r-h$


     𝛼  2  


$\frac {\alpha }{2}$


$\frac {s}{2}$


$s$


                      sin       (    𝛼  2   )   =    𝑠    2  𝑟      |  ⋅  2  𝑟               𝑠  =  2  𝑟     sin       (    𝛼  2   )   =  2  ⋅  5     sin   (     69   ∘   )  =   9,336      cm        


\begin {equation*}\begin {split} &\sin \left (\frac {\alpha }{2}\right )=\frac {s}{2r} \quad |\cdot 2r\\ &s=2r\sin \left (\frac {\alpha }{2}\right )=2\cdot 5\sin (69^\circ )=9{,}336\,\mathrm {cm} \end {split}\end {equation*}


           𝑢  =  𝑠  +  𝑏  =   9,336   +   12,043   =   21,379      cm     


\begin {equation*}u=s+b=9{,}336+12{,}043=21{,}379\,\mathrm {cm}\end {equation*}


           𝐴  =      𝑟  ⋅  𝑏   2   −        𝑟  2   ⋅   sin   (  𝛼  )   2   =      5  ⋅   12,043    2   −       25   ⋅   sin   (     138   ∘   )   2   =   21,742        cm   2    �  


\begin {equation*}A=\frac {r\cdot b}{2}-\frac {r^2\cdot \sin (\alpha )}{2}=\frac {5\cdot 12{,}043}{2}-\frac {25\cdot \sin (138^\circ )}{2}=21{,}742\,\mathrm {cm^2}\qedhere \end {equation*}


                    Differenzenquotient:        𝑘  =      Δ  𝑦     Δ  𝑥                             Steigungswinkel:           tan   (  𝛼  )  =      Δ  𝑦     Δ  𝑥                               


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\text {Differenzenquotient:}&&k=\frac {\Delta y}{\Delta x}\\ &&&\\ &\text {Steigungswinkel:} &&\tan (\alpha )=\frac {\Delta y}{\Delta x}\\ &&&\\ &&&\\ \end {aligned}\end {equation*}


$f\colon y=k\cdot x+d$


$k$


$k=\frac {\Delta y}{\Delta x}$


$\Delta y$


$\alpha $


$\Delta x$


    tan   (  𝛼  )  =      Δ  𝑦     Δ  𝑥   


$\tan (\alpha )=\frac {\Delta y}{\Delta x}$


           𝑘  =      Δ  𝑦     Δ  𝑥    =   tan   (  𝛼  )    


\begin {equation*}k=\frac {\Delta y}{\Delta x}=\tan (\alpha )\end {equation*}


$\alpha $


$k$


$a$


$\Delta x$


$h$


$\Delta y$


           𝑘  =    ℎ  𝑎   =   tan   (  𝛼  )    


\begin {equation*}k=\frac {h}{a}=\tan (\alpha )\end {equation*}


$k$


$100\,\%$


           𝑘  ⋅   100     %  =    ℎ  𝑎   ⋅   100     %  =   tan   (  𝛼  )  ⋅   100     %    


\begin {equation*}k\cdot 100\,\%=\frac {h}{a}\cdot 100\,\%=\tan (\alpha )\cdot 100\,\%\end {equation*}


$k$


$\alpha $


\begin {equation*}k=\frac {\Delta y}{\Delta x}=\tan (\alpha )\end {equation*}


\begin {equation*}k\cdot 100\,\%=\frac {h}{a}\cdot 100\,\%=\tan (\alpha )\cdot 100\,\%\end {equation*}


$a$


$h$


   𝑎  =   100     m 


$a=100\,\mathrm {m}$


$h$


$100\,\%$


   𝛼  =     45   ∘  


$\alpha =45^\circ $


   0    % 


$0\,\%$


$10\,\%$


$10\,\%$


                      tan   (  𝛼  )  ⋅   100     %  =   10     %    |  ÷   100     %        Die Gleichung wird dimensionslos                   tan   (  𝛼  )  =   0,1               𝛼  =   arctan   (   0,1   )  =     5,71   ∘       �  


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\tan (\alpha )\cdot 100\,\%=10\,\%\quad |\div 100\,\%&&\text {Die Gleichung wird dimensionslos}\\ &\tan (\alpha )=0{,}1 &&\\ &\alpha =\arctan (0{,}1)=5{,}71^\circ \end {aligned}\qedhere \end {equation*}


   𝑎  =   500     m 


$a=500\,\mathrm {m}$


    20     m 


$20\,\mathrm {m}$


\begin {equation*}k\cdot 100\,\%=\frac {h}{a}\cdot 100\,\%=\tan (\alpha )\cdot 100\,\%\end {equation*}


             ℎ  𝑎   ⋅   100     %  =     20    500    ⋅   100     %  =   0,04   ⋅   100     %  =  4    %   �  


\begin {equation*}\frac {h}{a}\cdot 100\,\%=\frac {20}{500}\cdot 100\,\%=0{,}04\cdot 100\,\%=4\,\%\qedhere \end {equation*}


      20   ∘  


$20^\circ $


      10   ∘  


$10^\circ $


            tan   (     20   ∘   )  =   0,364   >  2  ⋅   tan   (     10   ∘   )  =  2  ⋅   0,176   =   0,353    �  


\begin {equation*}\tan (20^\circ )=0{,}364>2\cdot \tan (10^\circ )=2\cdot 0{,}176=0{,}353\qedhere \end {equation*}


   𝛼  =     10   ∘  


$\alpha =10^\circ $


   2  ⋅  𝛼  =     20   ∘  


$2\cdot \alpha =20^\circ $


$\alpha =10^\circ $


    tan   (  2  ⋅  𝛼  )  ≠  2  ⋅   tan   (  𝛼  ) 


$\tan (2\cdot \alpha )\ne 2\cdot \tan (\alpha )$


   𝑠  =   2,4      km  


$s=2{,}4\,\mathrm {km}$


   ℎ  =   160     m 


$h=160\,\mathrm {m}$


   𝑠  =   2,4      km   =   2400     m 


$s=2{,}4\,\mathrm {km}=2400\,\mathrm {m}$


            sin   (  𝛼  )  =     160    2400    =    1   15      ⟹    𝛼  =   arcsin       (    1   15    )   =     3,823   ∘     


\begin {equation*}\sin (\alpha )=\frac {160}{2400}=\frac {1}{15}\quad \Longrightarrow \quad \alpha =\arcsin \left (\frac {1}{15}\right ) =3{,}823^\circ \end {equation*}


           𝑘  ⋅   100     %  =   tan   (     3,823   ∘   )  ⋅   100     %  =   0,0668   ⋅   100     %  =   6,68     %   �  


\begin {equation*}k\cdot 100\,\%=\tan (3{,}823^\circ )\cdot 100\,\%=0{,}0668\cdot 100\,\%=6{,}68\,\%\qedhere \end {equation*}


$A$


$C$


$A$


$B$


       𝐴  𝐵   ‾   =  𝑑  =  5    m 


$\overline {AB}=d=5\,\mathrm {m}$


   ∡  𝐶  𝐵  𝐴  =  𝛽  =     78   ∘  


$\measuredangle CBA=\beta =78^\circ $


   ∡  𝐵  𝐴  𝐶  =  𝛼  =     84   ∘  


$\measuredangle BAC=\alpha =84^\circ $


                       𝐴  𝐵   ‾   =  𝑑  =  5    m               ∡  𝐶  𝐵  𝐴  =  𝛽  =     78   ∘           ∡  𝐵  𝐴  𝐶  =  𝛼  =     84   ∘        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\overline {AB}=d=5\,\mathrm {m}\\ &\measuredangle CBA=\beta =78^\circ \\ &\measuredangle BAC=\alpha =84^\circ \end {aligned}\end {equation*}


   𝑑  =  5    m 


$d=5\,\mathrm {m}$


$x$


$y$


                 𝐼          ∶    𝑑     =  𝑥  +  𝑦             𝐼  𝐼          ∶    𝑥     =    ℎ     tan   (  𝛽  )          𝐼  𝐼  𝐼          ∶    𝑦     =    ℎ     tan   (  𝛼  )         


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] I\colon d&=x+y\\ II\colon x&=\frac {h}{\tan (\beta )}\\ III\colon y&=\frac {h}{\tan (\alpha )}\\ \end {aligned}\end {equation*}


   𝑥  +  𝑦  =  𝑑 


$x+y=d$


           𝑑  =    ℎ     tan   (  𝛽  )    +    ℎ     tan   (  𝛼  )      


\begin {equation*}d=\frac {h}{\tan (\beta )}+\frac {h}{\tan (\alpha )}\end {equation*}


$h$


                   𝑑  =      ℎ  (   tan   (  𝛼  )  +   tan   (  𝛽  )  )      tan   (  𝛼  )  ⋅   tan   (  𝛽  )      |  ⋅   tan   (  𝛼  )  ⋅   tan   (  𝛽  )               𝑑  ⋅   tan   (  𝛼  )  ⋅   tan   (  𝛽  )  =  ℎ  (   tan   (  𝛼  )  +   tan   (  𝛽  )  )    |  ÷  (   tan   (  𝛼  )  +   tan   (  𝛽  )  )          ℎ  =      𝑑  ⋅   tan   (  𝛼  )  ⋅   tan   (  𝛽  )     (   tan   (  𝛼  )  +   tan   (  𝛽  )  )    =      5  ⋅   tan   (     84   ∘   )  ⋅   tan   (     78   ∘   )     (   tan   (     84   ∘   )  +   tan   (     78   ∘   )  )    =   15,74     m       


\begin {equation*}\begin {split} &d=\frac {h(\tan (\alpha )+\tan (\beta ))}{\tan (\alpha )\cdot \tan (\beta )}\quad |\cdot \tan (\alpha )\cdot \tan (\beta ) \\ &d\cdot \tan (\alpha )\cdot \tan (\beta )=h(\tan (\alpha )+\tan (\beta ))\quad |\div (\tan (\alpha )+\tan (\beta ))\\ &h=\frac {d\cdot \tan (\alpha )\cdot \tan (\beta )}{(\tan (\alpha )+\tan (\beta ))}=\frac {5\cdot \tan (84^\circ )\cdot \tan (78^\circ )}{(\tan (84^\circ )+\tan (78^\circ ))}=15{,}74\,\mathrm {m} \end {split}\end {equation*}


       𝐴  𝐶   ‾  


$\overline {AC}$


$h$


$x$


$h$


$\alpha $


                      sin   (  𝛼  )  =    ℎ      𝐴  𝐶   ‾                     𝐴  𝐶   ‾   =    ℎ     sin   (  𝛼  )                𝐴  𝐶   ‾   =     15,74      sin   (     84   ∘   )    =   15,827     m      �  


\begin {equation*}\begin {split} &\sin (\alpha )=\frac {h}{\overline {AC}}\\ &\overline {AC}=\frac {h}{\sin (\alpha )}\\ &\overline {AC}=\frac {15{,}74}{\sin (84^\circ )}=15{,}827\,\mathrm {m} \end {split}\qedhere \end {equation*}


     𝑑     sin   (     180   ∘   −  𝛼  −  𝛽  )    =       𝐴𝐶   ‾      sin   (  𝛽  )   


$\frac {d}{\sin (180^\circ -\alpha -\beta )}=\frac {\overline {AC}}{\sin (\beta )}$


                   𝛼  …        Höhenwinkel                𝛽  …        Tiefenwinkel        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\alpha \dots &&\text {Höhenwinkel}\\ &\beta \dots &&\text {Tiefenwinkel} \end {aligned}\end {equation*}


$\alpha $


$\beta $


   𝛼  =  𝛽 


$\alpha =\beta $


    42     m 


$42\,\mathrm {m}$


$\alpha =18^\circ $


                   𝛼  =     18   ∘                ℎ  =   42     m       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\alpha =18^\circ \\ &h=42\,\mathrm {m} \end {aligned}\end {equation*}


$\alpha $


$\alpha $


   ℎ  =   42     m 


$h=42\,\mathrm {m}$


$\alpha =18^\circ $


$d$


                      tan   (  𝛼  )  =    ℎ  𝑑     |  ⋅  𝑑               𝑑  ⋅   tan   (  𝛼  )  =  ℎ    |  ÷   tan   (  𝛼  )          𝑑  =    ℎ     tan   (  𝛼  )    =     42      tan   (     18   ∘   )    =   129,263     m       


\begin {equation*}\begin {split} &\tan (\alpha )=\frac {h}{d}\quad |\cdot d\\ &d\cdot \tan (\alpha )=h\quad |\div \tan (\alpha )\\ &d=\frac {h}{\tan (\alpha )}=\frac {42}{\tan (18^\circ )}=129{,}263\,\mathrm {m} \end {split}\end {equation*}


    129,263     m 


$129{,}263\,\mathrm {m}$


   𝛼  =     3,3   ∘  


$\alpha =3{,}3^\circ $


    50     m 


$50\,\mathrm {m}$


   𝛽  =     3,5   ∘  


$\beta =3{,}5^\circ $


                       𝐴  𝐵   ‾   =  𝑏  =   50     m                   𝐹  𝐵   ‾   =  𝑑              𝐹  𝐿   ‾   =  ℎ          ∡  𝐿  𝐴  𝐹  =  𝛼  =     3,3   ∘           ∡  𝐿  𝐵  𝐹  =  𝛽  =     3,5   ∘        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\overline {AB}=b=50\,\mathrm {m}\\ &\overline {FB}=d\\ &\overline {FL}=h\\ &\measuredangle LAF=\alpha =3{,}3^\circ \\ &\measuredangle LBF=\beta =3{,}5^\circ \\ \end {aligned}\end {equation*}


   𝐵  𝐹  𝐿 


$BFL$


   𝐴  𝐹  𝐿 


$AFL$


$F$


$h$


            tan   (  𝛼  )  =    ℎ    𝑏  +  𝑑      |  ⋅  (  𝑏  +  𝑑  )    ⟹    ℎ  =  (  𝑏  +  𝑑  )  ⋅   tan   (  𝛼  )           tan   (  𝛽  )  =    ℎ  𝑑     |  ⋅  𝑑    ⟹    ℎ  =  𝑑  ⋅   tan   (  𝛽  )    


\begin {gather*}\tan (\alpha )=\frac {h}{b+d}\quad |\cdot (b+d)\quad \Longrightarrow \quad h=(b+d)\cdot \tan (\alpha )\\ \tan (\beta )=\frac {h}{d}\quad |\cdot d\quad \Longrightarrow \quad h=d\cdot \tan (\beta )\end {gather*}


$h$


$d$


$b$


$d$


                   (  𝑏  +  𝑑  )  ⋅   tan   (  𝛼  )  =  𝑑  ⋅   tan   (  𝛽  )               𝑏  ⋅   tan   (  𝛼  )  +  𝑑  ⋅   tan   (  𝛼  )  =  𝑑  ⋅   tan   (  𝛽  )    |  −  𝑑  ⋅   tan   (  𝛼  )          𝑏  ⋅   tan   (  𝛼  )  =  𝑑  ⋅  (   tan   (  𝛽  )  −   tan   (  𝛼  )  )    |  ÷  (   tan   (  𝛽  )  −   tan   (  𝛼  )  )          𝑑  =      𝑏  ⋅   tan   (  𝛼  )      tan   (  𝛽  )  −   tan   (  𝛼  )    =       50   ⋅   tan   (     3,3   ∘   )      tan   (     3,5   ∘   )  −   tan   (     3,3   ∘   )    =   823,01     m       


\begin {equation*}\begin {split} &(b+d)\cdot \tan (\alpha )=d\cdot \tan (\beta )\\ &b\cdot \tan (\alpha )+d\cdot \tan (\alpha )=d\cdot \tan (\beta )\quad |-d\cdot \tan (\alpha )\\ &b\cdot \tan (\alpha )=d\cdot (\tan (\beta )-\tan (\alpha ))\quad |\div (\tan (\beta )-\tan (\alpha ))\\ &d=\frac {b\cdot \tan (\alpha )}{\tan (\beta )-\tan (\alpha )}=\frac {50\cdot \tan (3{,}3^\circ )}{\tan (3{,}5^\circ )-\tan (3{,}3^\circ )}=823{,}01\,\mathrm {m} \end {split}\end {equation*}


$h$


           ℎ  =  𝑑  ⋅   tan   (  𝛽  )  =   823,01   ⋅   tan   (     3,5   ∘   )  =   50,337     m    


\begin {equation*}h=d\cdot \tan (\beta )=823{,}01\cdot \tan (3{,}5^\circ )=50{,}337\,\mathrm {m}\end {equation*}


    50,337     m 


$50{,}337\,\mathrm {m}$


   𝛼  =  ∡  𝐻  𝐴  𝑇  … 


$\alpha =\measuredangle HAT\dots $


$\alpha =18^\circ $


   𝑟  =   6371      km  


$r=6371\,\mathrm {km}$


   𝑅  𝐵  𝑀 


$RBM$


   𝑅  𝐴  𝑀 


$RAM$


       𝑀  𝑅   ‾   =  𝑟  +  ℎ 


$\overline {MR}=r+h$


$r$


$\frac {\alpha }{2}$


                      sin       (    𝛼  2   )   =    𝑟    𝑟  +  ℎ      |  ⋅  (  𝑟  +  ℎ  )               (  𝑟  +  ℎ  )  ⋅   sin       (    𝛼  2   )   =  𝑟          𝑟     sin       (    𝛼  2   )   +  ℎ     sin       (    𝛼  2   )   =  𝑟    |  −  𝑟     sin       (    𝛼  2   )           ℎ     sin       (    𝛼  2   )   =  𝑟  −  𝑟     sin       (    𝛼  2   )     |  ÷   sin       (    𝛼  2   )           ℎ  =      𝑟  ⋅  (  1  −   sin       (    𝛼  2   )   )      sin   (    𝛼  2   )    =       6371   ⋅  (  1  −   sin   (    9  ∘   )      sin   (    9  ∘   )    =   34355,32      km        


\begin {equation*}\begin {split} &\sin \left (\frac {\alpha }{2}\right ) =\frac {r}{r+h}\quad |\cdot (r+h)\\ &(r+h)\cdot \sin \left (\frac {\alpha }{2}\right ) =r\\ &r \sin \left (\frac {\alpha }{2}\right ) +h \sin \left (\frac {\alpha }{2}\right ) =r\quad |-r \sin \left (\frac {\alpha }{2}\right ) \\ &h \sin \left (\frac {\alpha }{2}\right ) =r-r \sin \left (\frac {\alpha }{2}\right ) \quad |\div \sin \left (\frac {\alpha }{2}\right ) \\ &h=\frac {r\cdot (1-\sin \left (\frac {\alpha }{2}\right ))}{\sin (\frac {\alpha }{2})}=\frac {6371\cdot (1-\sin (9^\circ )}{\sin (9^\circ )}=34355{,}32\,\mathrm {km} \end {split}\end {equation*}


    34355,32      km  


$34355{,}32\,\mathrm {km}$


$a=12\,\mathrm {cm}$


   𝑏  =   16      cm  


$b=16\,\mathrm {cm}$


$c$


$A$


$\alpha $


$\beta $


$b=16\,\mathrm {cm}$


   𝛼  =     49   ∘  


$\alpha =49^\circ $


$c$


$a$


$A$


$\beta $


   𝑐  =   13      cm  


$c=13\,\mathrm {cm}$


   𝛼  =     44   ∘  


$\alpha =44^\circ $


$a$


$b$


$A$


$\beta $


   𝑏  =   15      cm  


$b=15\,\mathrm {cm}$


   𝛽  =     59   ∘  


$\beta =59^\circ $


$c$


$a$


$A$


$\alpha $


   𝑏  =  8     cm  


$b=8\,\mathrm {cm}$


   𝑠  =   1,1      dm  


$s=1{,}1\,\mathrm {dm}$


$\gamma $


$\alpha $


$h_b$


$\alpha $


$\gamma $


$b$


$s$


   𝛾  =     19   ∘  


$\gamma =19^\circ $


$\alpha $


     ℎ  𝑏   =   12      cm  


$h_b=12\,\mathrm {cm}$


$\alpha $


$b$


$s$


$a$


   𝑏  =   19      cm  


$b=19\,\mathrm {cm}$


$d$


   𝛼  =     15   ∘  


$\alpha =15^\circ $


$a$


$d$


   𝑎  =   11      cm  


$a=11\,\mathrm {cm}$


   𝑑  =   16      cm  


$d=16\,\mathrm {cm}$


$\alpha $


$\alpha $


$d$


   ℎ  =   25      cm  


$h=25\,\mathrm {cm}$


$\alpha =49^\circ $


$a$


$e$


$f$


$\beta $


$a$


$b$


$c$


$d$


$e$


$f$


$\alpha $


$\beta $


$\gamma $


$\delta $


$A$


   𝑐  =   1,9      dm  


$c=1{,}9\,\mathrm {dm}$


$b=5\,\mathrm {cm}$


   𝑑  =   5,8      cm  


$d=5{,}8\,\mathrm {cm}$


   𝛾  =     106   ∘  


$\gamma =106^\circ $


$a=11\,\mathrm {cm}$


   𝑏  =   12      cm  


$b=12\,\mathrm {cm}$


   𝑐  =   11,5      cm  


$c=11{,}5\,\mathrm {cm}$


$\alpha $


$\beta $


$\gamma $


   𝛼  =     11,31   ∘  


$\alpha =11{,}31^\circ $


$h=1\,\mathrm {cm}$


   𝑢  =   3,4198      dm  


$u=3{,}4198\,\mathrm {dm}$


$a$


$b$


$\beta $


   𝑎  =   18      cm  


$a=18\,\mathrm {cm}$


   𝑏  =   4,123      cm  


$b=4{,}123\,\mathrm {cm}$


   𝐴  =   72        cm   2  


$A=72\,\mathrm {cm^2}$


$\alpha $


$\beta $


$h$


$a$


   𝑒  =   20      cm  


$e=20\,\mathrm {cm}$


   𝑓  =   17      cm  


$f=17\,\mathrm {cm}$


   𝛼  =     129,6   ∘  


$\alpha =129{,}6^\circ $


$a$


$b$


$\beta $


$\gamma $


   𝑎  =   1,7263      dm  


$a=1{,}7263\,\mathrm {dm}$


   𝑏  =   3,4132      dm  


$b=3{,}4132\,\mathrm {dm}$


$f=6\,\mathrm {cm}$


$\alpha $


$\beta $


$\gamma $


$A$


$b$


$d$


$\alpha =\beta $


$b=16\,\mathrm {cm}$


$c=9\,\mathrm {cm}$


   𝛼  =     80   ∘  


$\alpha =80^\circ $


$a$


   𝑎  =   157      cm  


$a=157\,\mathrm {cm}$


   𝑟  =   178      cm  


$r=178\,\mathrm {cm}$


   𝑠  =   2,848     m 


$s=2{,}848\,\mathrm {m}$


$h$


$u$


$A$


   𝑎  =   215     m 


$a=215\,\mathrm {m}$


   ℎ  =   75,25     m 


$h=75{,}25\,\mathrm {m}$


   𝛼  =     13   ∘  


$\alpha =13^\circ $


   ℎ  =   72     m 


$h=72\,\mathrm {m}$


   𝑠  =   223     m 


$s=223\,\mathrm {m}$


    72     % 


$72\,\%$


$\alpha $


$h$


   𝑠  =   221     m 


$s=221\,\mathrm {m}$


   ℎ  =   143,13     m 


$h=143{,}13\,\mathrm {m}$


$\alpha $


    11     % 


$11\,\%$


   ℎ  =   58     m 


$h=58\,\mathrm {m}$


     𝑝  𝑎  


$p_a$


   𝛼  =     19   ∘  


$\alpha =19^\circ $


     𝑝  𝑏  


$p_b$


       𝑝  𝑏     𝑝  𝑎    >  3 


$\frac {p_b}{p_a}>3$


   𝛼  =     46   ∘  


$\alpha =46^\circ $


    8,691     m 


$8{,}691\,\mathrm {m}$


   𝜑  =     36   ∘  


$\varphi =36^\circ $


$r$


   𝑅  =   6371      km  


$R=6371\,\mathrm {km}$


   𝑥  =  9    m 


$x=9\,\mathrm {m}$


   𝛼  =     65,772   ∘  


$\alpha =65{,}772^\circ $


   𝛽  =     69,829   ∘  


$\beta =69{,}829^\circ $


$h$


$p$


    200     m 


$200\,\mathrm {m}$


   ℎ  =   15     m 


$h=15\,\mathrm {m}$


$\alpha $


   𝑟  =   175     m 


$r=175\,\mathrm {m}$


   𝑙  =   16,455     m 


$l=16{,}455\,\mathrm {m}$


$\alpha =45^\circ $


   𝛽  =     32,122   ∘  


$\beta =32{,}122^\circ $


   𝑏  =   37     m 


$b=37\,\mathrm {m}$


$h$


   𝑎  =   1,7     m 


$a =1{,}7\,\mathrm {m}$


   𝑥  =   125     m 


$x=125\,\mathrm {m}$


   𝐻  =   66     m 


$H=66\,\mathrm {m}$


   𝛼  =     3,843   ∘  


$\alpha =3{,}843^\circ $


$h$


$h$


   𝑟  =   23      cm  


$r=23\,\mathrm {cm}$


   𝛼  =     48   ∘  


$\alpha =48^\circ $


$A$


$A$


$r=6371\,\mathrm {km}$


   𝛼  =     176,75   ∘  


$\alpha =176{,}75^\circ $


$h$


   𝑎  =   59      cm  


$a=59\,\mathrm {cm}$


   𝑟  =   20      cm  


$r=20\,\mathrm {cm}$


   𝑅  =   26      cm  


$R=26\,\mathrm {cm}$


     𝑏  𝑟  


$b_r$


     𝑏  𝑅  


$b_R$


   𝐿  =  2  ⋅  𝑙  +    𝑏  𝑟   +    𝑏  𝑅  


$L=2\cdot l+b_r+b_R$


   𝑉  =      4    𝑟  3   𝜋   3  


$V=\frac {4r^3\pi }{3}$


                    Volumen:        𝑉  =  𝐺  ⋅  ℎ                Oberfläche:        𝑂  =  2  ⋅  𝐺  +  𝑀       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\text {Volumen:}&&V=G\cdot h\\ &\text {Oberfläche:}&&O=2\cdot G+M \end {aligned}\end {equation*}


$G$


$M$


$h$


    17  


$17$


$V=G\cdot h$


       𝐴  𝐵   ‾   =  5     cm  


$\overline {AB}=5\,\mathrm {cm}$


       𝐵  𝐶   ‾   =  3     cm  


$\overline {BC}=3\,\mathrm {cm}$


       𝐴  𝐶   ‾   =  4     cm  


$\overline {AC}=4\,\mathrm {cm}$


$C$


       𝐴  𝐷   ‾   =  6     cm  


$\overline {AD}=6\,\mathrm {cm}$


   ℎ  =   3,5      cm  


$h=3{,}5\,\mathrm {cm}$


           𝑉  =  𝐺  ⋅  ℎ  =          𝐴  𝐶   ‾   ⋅      𝐵  𝐶   ‾    2   ⋅  ℎ  =      3  ⋅  4   2   ⋅   3,5   =   21        cm   3    �  


\begin {equation*}V=G\cdot h=\frac {\overline {AC}\cdot \overline {BC}}{2}\cdot h=\frac {3\cdot 4}{2}\cdot 3{,}5=21\,\mathrm {cm^3}\qedhere \end {equation*}


                    Volumen:        𝑉  =    𝑎  3                 Oberfläche:        𝑂  =  6  ⋅    𝑎  2            Flächendiagonale:          𝑑  𝑓   =  𝑎  ⋅    2            Raumdiagonale:        𝑑  =  𝑎  ⋅    3        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\text {Volumen:}&&V=a^3\\ &\text {Oberfläche:}&& O=6\cdot a^2\\ &\text {Flächendiagonale:}&&d_f=a\cdot \sqrt {2}\\ &\text {Raumdiagonale:}&&d=a\cdot \sqrt {3}\\ \end {aligned}\end {equation*}


                    Volumen:        𝑉  =  𝑎  ⋅  𝑏  ⋅  𝑐                Oberfläche:        𝑂  =  2  (  𝑎  𝑏  +  𝑎  𝑐  +  𝑏  𝑐  )           Raumdiagonale:        𝑑  =        𝑎  2   +    𝑏  2   +    𝑐  2          


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\text {Volumen:}&&V=a\cdot b\cdot c\\ &\text {Oberfläche:}&& O=2(a b+a c+b c)\\ &\text {Raumdiagonale:}&&d=\sqrt {a^2+b^2+c^2}\\ \end {aligned}\end {equation*}


$a=8\,\mathrm {cm}$


$b=5\,\mathrm {cm}$


   𝑐  =  2     cm  


$c=2\,\mathrm {cm}$


           𝑉  =  𝑎  ⋅  𝑏  ⋅  𝑐  =  8  ⋅  5  ⋅  2  =   80        cm   3           𝑂  =  2  ⋅  (  𝑎  ⋅  𝑏  +  𝑎  ⋅  𝑐  +  𝑏  ⋅  𝑐  )  =  2  ⋅  (  8  ⋅  5  +  8  ⋅  2  +  5  ⋅  2  )  =   132        cm   2     


\begin {gather*}V=a\cdot b\cdot c=8\cdot 5\cdot 2=80\,\mathrm {cm^3}\\ O=2\cdot (a\cdot b+a\cdot c+b\cdot c)=2\cdot (8\cdot 5+8\cdot 2+5\cdot 2)=132\,\mathrm {cm^2}\end {gather*}


           𝑑  =        𝑎  2   +    𝑏  2   +    𝑐  2     =     93    =   9,644      cm     


\begin {equation*}d=\sqrt {a^2+b^2+c^2}=\sqrt {93}=9{,}644\,\mathrm {cm}\end {equation*}


                 𝑉     =    𝑎  3     |      3              𝑎     =    𝑉  3   =     80   3   =   4,309      cm        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] V&=a^3\quad |\sqrt [3]{}\\ a&=\sqrt [3]{V}=\sqrt [3]{80}=4{,}309\,\mathrm {cm} \end {aligned}\end {equation*}


                 𝑂     =  6  ⋅    𝑎  2     |  ÷  6               𝑂  6      =    𝑎  2     |             𝑎     =      𝑂  6    =       132   6    =     22    =   4,69      cm       �  


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] O&=6\cdot a^2\quad |\div 6\\ \frac {O}{6}&=a^2\quad |\sqrt {}\\ a&=\sqrt {\frac {O}{6}}=\sqrt {\frac {132}{6}}=\sqrt {22}=4{,}69\,\mathrm {cm} \end {aligned}\qedhere \end {equation*}


$h$


$2\cdot r\cdot \pi $


$h$


$r$


                    Volumen:        𝑉  =    𝑟  2   𝜋  ⋅  ℎ                Oberfläche:        𝑂  =  2    𝑟  2   𝜋  +  2  𝑟  𝜋  ℎ  =  2  𝑟  𝜋  ⋅  (  𝑟  +  ℎ  )       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\text {Volumen:}&&V=r^2\pi \cdot h\\ &\text {Oberfläche:}&& O=2 r^2\pi +2 r \pi h=2 r\pi \cdot (r+h) \end {aligned}\end {equation*}


    20      cm  


$20\,\mathrm {cm}$


           𝑉  =  𝐺  ⋅  ℎ  =  𝐺  ⋅   20      cm   =   1000        cm   3     


\begin {equation*}V=G\cdot h=G\cdot 20\,\mathrm {cm}= 1000\,\mathrm {cm^3}\end {equation*}


   𝐺  =     1000    20    =   50        cm   2  


$G=\frac {1000}{20}=50\,\mathrm {cm^2}$


            50   =    𝑎  2     ⟹    𝑎  =     50    =   7,071      cm     


\begin {equation*}50=a^2\quad \Longrightarrow \quad a=\sqrt {50}=7{,}071\,\mathrm {cm}\end {equation*}


            50   =    𝑟  2   𝜋    ⟹    𝑟  =       50   𝜋    =   3,989      cm     


\begin {equation*}50=r^2\pi \quad \Longrightarrow \quad r=\sqrt {\frac {50}{\pi }}=3{,}989\,\mathrm {cm}\end {equation*}


   𝐴  =  𝐺  +  𝑀 


$A=G+M$


             𝐴  𝑄   =  𝐺  +  4  ⋅  𝑎  ⋅  ℎ  =   50   +  4  ⋅   7,071   ⋅   20   =   615,68        cm   2     


\begin {equation*}A_Q=G+4\cdot a\cdot h=50+4\cdot 7{,}071\cdot 20=615{,}68\,\mathrm {cm^2}\end {equation*}


             𝐴  𝑍   =  𝐺  +  2  𝑟  𝜋  ⋅  ℎ  =   50   +  2  ⋅   3,989   ⋅  𝜋  ⋅   20   =   551,273        cm   2     


\begin {equation*}A_Z=G+2r\pi \cdot h=50+2\cdot 3{,}989\cdot \pi \cdot 20=551{,}273\,\mathrm {cm^2}\end {equation*}


                 𝐴  𝑄   −    𝐴  𝑍      𝐴  𝑍    =     64,407    551,273    =   0,1168   =   11,68     %    


\begin {equation*}\frac {A_Q-A_Z}{A_Z}=\frac {64{,}407}{551{,}273}=0{,}1168=11{,}68\,\%\end {equation*}


    11,68     % 


$11{,}68\,\%$


    0,2     l 


$0{,}2\,\mathrm {l}$


                    Zylinder                 Volumen:    𝑉  =    𝑟  2   𝜋  ⋅  ℎ           schräg abgeschnittener Zylinder            Volumen:    𝑉  =    𝑟  2   𝜋  ⋅        ℎ  1   +    ℎ  2    2   =    𝑟  2   𝜋  ⋅  ℎ           maximale Höhe:      ℎ  1            minimale Höhe:      ℎ  2        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\textbf {Zylinder}\\ &\text {Volumen: } V=r^2\pi \cdot h\\ &\textbf {schräg abgeschnittener Zylinder}\\ &\text {Volumen: } V=r^2\pi \cdot \frac {h_1+h_2}{2}=r^2\pi \cdot h\\ &\text {maximale Höhe: } h_1\\ &\text {minimale Höhe: } h_2 \end {aligned}\end {equation*}


$0{,}2\,\mathrm {l}$


$h$


$0{,}2\,\mathrm {l}$


   ℎ  =        ℎ  1   +    ℎ  2    2  


$h=\frac {h_1+h_2}{2}$


   𝑟  =   31      cm  


$r=31\,\mathrm {cm}$


     ℎ  2   =   1,4     m 


$h_2=1{,}4\,\mathrm {m}$


$30^\circ $


$\mathrm {m^3}$


$h$


$r$


   ℎ  −    ℎ  2  


$h-h_2$


$\alpha $


$r$


$h-h_2$


$\alpha $


                      tan   (  𝛼  )  =      ℎ  −    ℎ  2    𝑟     |  ⋅  𝑟               𝑟  ⋅   tan   (  𝛼  )  =  ℎ  −    ℎ  2     |  +    ℎ  2           ℎ  =  𝑟  ⋅   tan   (  𝛼  )  +    ℎ  2   =   31   ⋅   tan   (     30   ∘   )  +   140   =   157,898      cm   =   1,579     m       


\begin {equation*}\begin {split} &\tan (\alpha )=\frac {h-h_2}{r}\quad |\cdot r\\ &r\cdot \tan (\alpha )=h-h_2\quad |+h_2\\ &h=r\cdot \tan (\alpha )+h_2=31\cdot \tan (30^\circ )+140=157{,}898\,\mathrm {cm}=1{,}579\,\mathrm {m} \end {split}\end {equation*}


           𝑉  =    𝑟  2   𝜋  ℎ  =     31   2   ⋅  𝜋  ⋅   157,898   =   476704,7725        cm   3   =   0,477       m  3    �  


\begin {equation*}V=r^2\pi h=31^2\cdot \pi \cdot 157{,}898=476704{,}7725\,\mathrm {cm^3}=0{,}477\,\mathrm {m^3}\qedhere \end {equation*}


                    Wanddicke:        𝑤  =    𝑟  𝑎   −    𝑟  𝑖                 Volumen:        𝑉  =  (    𝑟  𝑎  2   −    𝑟  𝑖  2   )  𝜋  ⋅  ℎ           Oberfläche:        𝑂  =  2  𝜋  ⋅  (    𝑟  𝑎  2   −    𝑟  𝑖  2   +  ℎ  ⋅  (    𝑟  𝑎   +    𝑟  𝑖   )  )       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\text {Wanddicke:}&&w=r_a-r_i\\ &\text {Volumen:}&&V=(r_a^2-r_i^2)\pi \cdot h\\ &\text {Oberfläche:}&& O=2 \pi \cdot (r_a^2-r_i^2+h\cdot (r_a+r_i)) \end {aligned}\end {equation*}


   2    𝑟  𝑖   ℎ  𝜋 


$2r_ih\pi $


   2    𝑟  𝑎   ℎ  𝜋 


$2r_ah\pi $


   2  (    𝑟  𝑎  2   −    𝑟  𝑖  2   )  𝜋 


$2(r_a^2-r_i^2)\pi $


           𝑂  =  2    𝑟  𝑖   ℎ  𝜋  +  2    𝑟  𝑎   ℎ  𝜋  +  2  (    𝑟  𝑎  2   −    𝑟  𝑖  2   )  𝜋  =  2  𝜋  (    𝑟  𝑎  2   −    𝑟  𝑖  2   +  ℎ  (    𝑟  𝑎   +    𝑟  𝑖   )  )    


\begin {equation*}O=2r_ih\pi +2r_ah\pi +2(r_a^2-r_i^2)\pi =2\pi (r_a^2-r_i^2+h(r_a+r_i))\end {equation*}


   𝑙  =  5    m 


$l=5\,\mathrm {m}$


     𝑟  𝑎   =   18      cm  


$r_a=18\,\mathrm {cm}$


   𝑤  =  2     cm  


$w=2\,\mathrm {cm}$


   𝜌  =   7900        kg   /    m  3   


$\rho =7900\,\mathrm {kg/m^3}$


     𝑟  𝑎   =   0,18     m 


$r_a=0{,}18\,\mathrm {m}$


     𝑟  𝑖   =    𝑟  𝑎   −  𝑤  =   0,16     m 


$r_i=r_a-w=0{,}16\,\mathrm {m}$


$l=5\,\mathrm {m}$


           𝑉  =  (    𝑟  𝑎  2   −    𝑟  𝑖  2   )  𝜋  ⋅  𝑙  =  (     0,18   2   −     0,16   2   )  ⋅  5  𝜋  =   0,1068       m  3     


\begin {equation*}V=(r_a^2-r_i^2)\pi \cdot l=(0{,}18^2-0{,}16^2)\cdot 5\pi =0{,}1068\,\mathrm {m^3}\end {equation*}


           𝑚  =  𝜌  ⋅  𝑉  =   843,832      kg     


\begin {equation*}m=\rho \cdot V=843{,}832\,\mathrm {kg}\end {equation*}


           𝑀  =  2  𝜋  ⋅  (    𝑟  𝑎   +    𝑟  𝑖   )  ⋅  𝑙  =  2  𝜋  ⋅  (   0,18   +   0,16   )  ⋅  5  =   10,681       m  2    �  


\begin {equation*}M=2\pi \cdot (r_a+r_i)\cdot l=2\pi \cdot (0{,}18+0{,}16)\cdot 5=10{,}681\,\mathrm {m^2}\qedhere \end {equation*}


                    Volumen:        𝑉  =      𝐺  ⋅  ℎ   3                 Oberfläche:        𝑂  =  𝐺  +  𝑀       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\text {Volumen:}&&V=\frac {G\cdot h}{3}\\ &\text {Oberfläche:}&&O=G+M \end {aligned}\end {equation*}


$G$


$M$


$h$


   𝐴  𝐵  𝐶  𝐷 


$ABCD$


$C$


$a=6\,\mathrm {cm}$


   𝑏  =  3     cm  


$b=3\,\mathrm {cm}$


$h=2\,\mathrm {cm}$


           𝑉  =      𝐺  ⋅  ℎ   3   =      6  ⋅  3  ⋅  2   2   =   18        cm   3     


\begin {equation*}V=\frac {G\cdot h}{3}=\frac {6\cdot 3\cdot 2}{2}=18\,\mathrm {cm^3}\end {equation*}


$S$


$C$


           ∡  𝑆  𝐶  𝐵  =  ∡  𝑆  𝐶  𝐷  =  ∡  𝐴  𝐷  𝑆  =  ∡  𝐴  𝐵  𝑆  =     90   ∘     


\begin {equation*}\measuredangle SCB=\measuredangle SCD=\measuredangle ADS=\measuredangle ABS =90^\circ \end {equation*}


                 𝑒     =        𝑏  2   +    ℎ  2     =        3  2   +    2  2     =     13    =  3  .   606      cm              𝑐     =        𝑎  2   +    ℎ  2     =        6  2   +    2  2     =     40    =   6,325      cm         𝑑     =        𝑏  2   +    𝑐  2     =        𝑏  2   +    𝑎  2   +    ℎ  2     =        3  2   +    6  2   +    2  2     =     49    =  7     cm        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] e&=\sqrt {b^2+h^2}=\sqrt {3^2+2^2}=\sqrt {13}=3.606\,\mathrm {cm}\\ c&=\sqrt {a^2+h^2}=\sqrt {6^2+2^2}=\sqrt {40}=6{,}325\,\mathrm {cm}\\ d&=\sqrt {b^2+c^2}=\sqrt {b^2+a^2+h^2}=\sqrt {3^2+6^2+2^2}=\sqrt {49}=7\,\mathrm {cm}\\ \end {aligned}\end {equation*}


                   𝐴  𝐵  𝑆          ∶           𝐴  1   =      𝑎  ⋅  𝑒   2   =   10,817        cm   2                𝐵  𝐶  𝑆          ∶           𝐴  2   =      𝑏  ⋅  ℎ   2   =  3       cm   2           𝐷  𝐶  𝑆          ∶           𝐴  3   =      𝑎  ⋅  ℎ   2   =  6       cm   2           𝐴  𝐷  𝑆          ∶           𝐴  4   =      𝑏  ⋅  𝑐   2   =   9,487        cm   2        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &ABS\colon &&A_1=\frac {a\cdot e}{2}=10{,}817\,\mathrm {cm^2}\\ &BCS\colon &&A_2=\frac {b\cdot h}{2}=3\,\mathrm {cm^2}\\ &DCS\colon &&A_3=\frac {a\cdot h}{2}=6\,\mathrm {cm^2}\\ &ADS\colon &&A_4=\frac {b\cdot c}{2}=9{,}487\,\mathrm {cm^2}\\ \end {aligned}\end {equation*}


           𝑂  =  𝐺  +  𝑀  =  𝑎  ⋅  𝑏  +    𝐴  1   +    𝐴  2   +    𝐴  3   +    𝐴  4   =   18   +   10,817   +  3  +  6  +   9,487   =   47,304        cm   2    �  


\begin {equation*}O=G+M=a\cdot b+A_1+A_2+A_3+A_4=18+10{,}817+3+6+9{,}487=47{,}304\,\mathrm {cm^2}\qedhere \end {equation*}


   𝐺  =    𝑟  2   𝜋 


$G=r^2\pi $


$M$


$h$


                    Grundfläche:        𝐺  =    𝑟  2   𝜋                Volumen:        𝑉  =        𝑟  2   𝜋  ⋅  ℎ   3            Oberfläche:        𝑂  =    𝑟  2   𝜋  +  𝑀       


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\text {Grundfläche:}&&G=r^2\pi \\ &\text {Volumen:}&&V=\frac {r^2\pi \cdot h}{3}\\ &\text {Oberfläche:}&&O=r^2\pi +M \end {aligned}\end {equation*}


   2  𝑟  𝜋 


$2r\pi $


$s$


                    Mantellinie:          𝑠  2   =    𝑟  2   +    ℎ  2                 Öffnungswinkel:           tan       (    𝛼  2   )   =    𝑟  ℎ            Mantel:        𝑀  =  𝑟  𝑠  𝜋           Oberfläche:        𝑂  =  𝑟  (  𝑟  +  𝑠  )  𝜋           Volumen:        𝑉  =        𝑟  2   𝜋  ℎ   3        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\text {Mantellinie:}&&s^2=r^2+h^2\\ &\text {Öffnungswinkel:}&&\tan \left (\frac {\alpha }{2}\right ) =\frac {r}{h}\\ &\text {Mantel:}&&M=rs\pi \\ &\text {Oberfläche:}&&O=r(r+s)\pi \\ &\text {Volumen:}&&V=\frac {r^2\pi h}{3} \end {aligned}\end {equation*}


   𝑠  =   6,5      cm  


$s=6{,}5\,\mathrm {cm}$


   𝑑  =  5     cm  


$d=5\,\mathrm {cm}$


$h$


$r$


$\alpha $


   𝑟  =    𝑑  2   =   2,5      cm  


$r=\frac {d}{2}=2{,}5\,\mathrm {cm}$


$s=6{,}5\,\mathrm {cm}$


           ℎ  =        𝑠  2   −    𝑟  2     =         6,5   2   −     2,5   2     =  6     cm     


\begin {equation*}h=\sqrt {s^2-r^2}=\sqrt {6{,}5^2-2{,}5^2}=6\,\mathrm {cm}\end {equation*}


            sin       (    𝛼  2   )   =    𝑟  𝑠   =     2,5    6,5      ⟹    𝛼  =  2     arcsin       (     2,5    6,5    )   =     45,24   ∘     


\begin {equation*}\sin \left (\frac {\alpha }{2}\right ) =\frac {r}{s}=\frac {2{,}5}{6{,}5}\qquad \Longrightarrow \qquad \alpha =2\arcsin \left (\frac {2{,}5}{6{,}5}\right ) =45{,}24^\circ \end {equation*}


           𝑂  =  𝑟  (  𝑟  +  𝑠  )  𝜋  =   70,686        cm   2      und     𝑉  =        𝑟  2   𝜋  ℎ   3   =   39,27        cm   3    �  


\begin {equation*}O=r(r+s)\pi =70{,}686\,\mathrm {cm^2}\qquad \text {und}\qquad V=\frac {r^2\pi h}{3}=39{,}27\,\mathrm {cm^3}\qedhere \end {equation*}


                    Mantellinie:          𝑚  2   =  (  𝑅  −  𝑟    )  2   +    ℎ  2                 Mantel:        𝑀  =  (  𝑅  +  𝑟  )  𝑚  𝜋           Grundfläche:        𝐺  =    𝑅  2   𝜋           Deckfläche:        𝐷  =    𝑟  2   𝜋           Oberfläche:        𝑂  =  𝑀  +  𝐺  +  𝐷           Volumen:        𝑉  =      (    𝑟  2   +  𝑅  𝑟  +    𝑅  2   )  ⋅  𝜋  ⋅  ℎ   3        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\text {Mantellinie:}&&m^2=(R-r)^2+h^2\\ &\text {Mantel:}&&M=(R+r)m\pi \\ &\text {Grundfläche:}&&G=R^2\pi \\ &\text {Deckfläche:}&&D=r^2\pi \\ &\text {Oberfläche:}&&O=M+G+D\\ &\text {Volumen:}&&V=\frac {(r^2+Rr+R^2)\cdot \pi \cdot h}{3} \end {aligned}\end {equation*}


$D_E=6\,\mathrm {cm}$


$d_E=4{,}5\,\mathrm {cm}$


     ℎ  𝐸   =  6     cm  


$h_E=6\,\mathrm {cm}$


$D_C=?$


$d_C=5\,\mathrm {cm}$


$h_C=9{,}6\,\mathrm {cm}$


$D_G=8{,}6\,\mathrm {cm}$


$d_G=5{,}8\,\mathrm {cm}$


$h_G=\:?$


     𝐷  𝐶  


$D_C$


     ℎ  𝐺  


$h_G$


     𝑟  𝐸   =      𝑑  𝐸   2   =   2,25      cm  


$r_E=\frac {d_E}{2}=2{,}25\,\mathrm {cm}$


     𝑅  𝐸   =      𝐷  𝐸   2   =  3     cm  


$R_E=\frac {D_E}{2}=3\,\mathrm {cm}$


$h_E=6\,\mathrm {cm}$


             𝑉  𝐸   =      (    𝑟  2   +  𝑅  𝑟  +    𝑅  2   )  ⋅  ℎ  𝜋   3   =      (     2,25   2   +  3  ⋅   2,25   +    3  2   )  ⋅  6  𝜋   3   =   130,769        cm   3   =   130,769      ml     


\begin {equation*}V_E=\frac {(r^2+Rr+R^2)\cdot h\pi }{3}=\frac {(2{,}25^2+3\cdot 2{,}25+3^2)\cdot 6\pi }{3}=130{,}769\,\mathrm {cm^3}=130{,}769\,\mathrm {ml}\end {equation*}


           𝑚  =      (    𝑅  𝐸   −    𝑟  𝐸     )  2   +    ℎ  𝐸  2     =      (  3  −   2,25     )  2   +    6  2     =     36,5625    =   6,047      cm     


\begin {equation*}m=\sqrt {(R_E-r_E)^2+h_E^2}=\sqrt {(3-2{,}25)^2+6^2}=\sqrt {36{,}5625}=6{,}047\,\mathrm {cm}\end {equation*}


           𝐴  =  𝐺  +  𝑀  =    𝑟  𝐸  2   𝜋  +  (    𝑅  𝐸   +    𝑟  𝐸   )  ⋅  𝑚  𝜋  =     2,25   2   𝜋  +  (  3  +   2,25   )  ⋅   6,047   𝜋  =   115,64        cm   2     


\begin {equation*}A=G+M=r_E^2\pi +(R_E+r_E)\cdot m\pi =2{,}25^2\pi +(3+2{,}25)\cdot 6{,}047\pi =115{,}64\,\mathrm {cm^2}\end {equation*}


   𝑅  −  𝑟 


$R-r$


$h$


                 𝑅  𝐸   −    𝑟  𝐸      ℎ  𝐸    =      3  −   2,25    6   =    1  8   =   0,125     


\begin {equation*}\frac {R_E-r_E}{h_E}=\frac {3-2{,}25}{6}=\frac {1}{8}=0{,}125\end {equation*}


                         𝑅  𝐺   −    𝑟  𝐺    ℎ   =    1  8     |  ⋅  ℎ        Forme nach     ℎ   um                  𝑅  𝐺   −    𝑟  𝐺   =    1  8   ⋅  ℎ    |  ⋅  8              ℎ  =  8  ⋅  (    𝑅  𝐺   −    𝑟  𝐺   )  =  8  ⋅  (   4,3   −   2,9   )  =   11,2      cm        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\frac {R_G-r_G}{h}=\frac {1}{8}\quad |\cdot h&&\text {Forme nach $h$ um}\\ &R_G-r_G=\frac {1}{8}\cdot h\quad |\cdot 8&&\\ &h=8\cdot (R_G-r_G)=8\cdot (4{,}3-2{,}9)=11{,}2\,\mathrm {cm} \end {aligned}\end {equation*}


     𝑅  𝐶  


$R_C$


                         𝑅  𝐶   −    𝑟  𝐶    ℎ   =    1  8     |  ⋅  ℎ        Forme nach       𝑅  𝐶    um                  𝑅  𝐶   −    𝑟  𝐶   =    1  8   ⋅  ℎ    |  +    𝑟  𝐶                 𝑅  𝐶   =    ℎ  8   +    𝑟  𝐶   =     9,6   8   +   2,5   =   3,7      cm        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\frac {R_C-r_C}{h}=\frac {1}{8}\quad |\cdot h&&\text {Forme nach $R_C$ um}\\ &R_C-r_C=\frac {1}{8}\cdot h\quad |+r_C&&\\ &R_C=\frac {h}{8}+r_C=\frac {9{,}6}{8}+2{,}5=3{,}7\,\mathrm {cm} \end {aligned}\end {equation*}


     𝐷  𝐶   =  2    𝑅  𝐶   =   7,4      cm  


$D_C=2R_C=7{,}4\,\mathrm {cm}$


$r$


                    Volumen:      𝑉     =    4  3   𝜋    𝑟  3                 Oberfläche:      𝑂     =  4    𝑟  2   𝜋                             


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\text {Volumen:}&V&=\frac {4}{3}\pi r^3\\ &\text {Oberfläche:}&O&=4r^2\pi \\ &&&\\ &&&\\ \end {aligned}\end {equation*}


$r_a$


     𝑟  𝑖   <    𝑟  𝑎  


$r_i<r_a$


                    Wanddicke:      𝑤     =    𝑟  𝑎   −    𝑟  𝑖                 Volumen:      𝑉     =    𝑉  𝑎   −    𝑉  𝑖   =    4  3   𝜋  (    𝑟  𝑎  3   −    𝑟  𝑖  3   )           Oberfläche:      𝑂     =    𝑂  𝑎   +    𝑂  𝑖   =  4  (    𝑟  𝑎  2   +    𝑟  𝑖  2   )  𝜋                  


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\text {Wanddicke:}&w&=r_a-r_i\\ &\text {Volumen:}&V&=V_a-V_i=\frac {4}{3}\pi (r_a^3-r_i^3)\\ &\text {Oberfläche:}&O&=O_a+O_i=4(r_a^2+r_i^2)\pi \\ &&&\\ \end {aligned}\end {equation*}


                   𝑤  6      =   35      km        𝑟  6      =   6371      km                𝑤  5      =   375      km        𝑟  5      =   6336      km           𝑤  4      =   250      km        𝑟  4      =   5961      km           𝑤  3      =   2240      km        𝑟  3      =   5711      km           𝑤  2      =   2200      km        𝑟  2      =   3471      km               𝑟  1      =   1271      km        


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] w_6&=35\,\mathrm {km}&r_6&=6371\,\mathrm {km}\\ w_5&=375\,\mathrm {km}&r_5&=6336\,\mathrm {km}\\ w_4&=250\,\mathrm {km}&r_4&=5961\,\mathrm {km}\\ w_3&=2240\,\mathrm {km}&r_3&=5711\,\mathrm {km}\\ w_2&=2200\,\mathrm {km}&r_2&=3471\,\mathrm {km}\\ &&r_1&=1271\,\mathrm {km} \end {aligned}\end {equation*}


$35\,\mathrm {km}$


     𝜌  𝑎   =   2,8       g  /     cm   3   


$\rho _a=2{,}8\,\mathrm {g/cm^3}$


     𝜌  𝑚   =   4,5       g  /     cm   3   


$\rho _m=4{,}5\,\mathrm {g/cm^3}$


     𝜌  𝑖   =   11       g  /     cm   3   


$\rho _i=11\,\mathrm {g/cm^3}$


     𝑟  6   =   6371      km  


$r_6=6371\,\mathrm {km}$


           𝑉  =    4  3   𝜋    𝑟  3   =    4  3   𝜋  ⋅     6371   3   =   1,083   ⋅     10    12         km   3           𝑂  =  4    𝑟  2   𝜋  =  4  ⋅     6371   2   𝜋  =   0,51   ⋅     10   9        km   2     


\begin {gather*}V=\frac {4}{3}\pi r^3=\frac {4}{3}\pi \cdot 6371^3=1{,}083\cdot 10^{12}\,\mathrm {km^3}\\ O=4r^2\pi =4\cdot 6371^2\pi =0{,}51\cdot 10^9\,\mathrm {km^2}\end {gather*}


$r_6=6371\,\mathrm {km}$


     𝑟  5   =   6336      km  


$r_5=6336\,\mathrm {km}$


             𝑉  𝑎   =    4  3   𝜋  (    𝑟  6  3   −    𝑟  5  3   )  =    4  3   𝜋  (     6371   3   −     6336   3   )  =   17,75   ⋅     10   9        km   3     


\begin {equation*}V_a=\frac {4}{3}\pi (r_6^3-r_5^3)=\frac {4}{3}\pi (6371^3-6336^3)=17{,}75\cdot 10^9\,\mathrm {km^3}\end {equation*}


                17,75   ⋅     10   9       1,083   ⋅     10    12      =   0,016   =   1,6     %    


\begin {equation*}\frac {17{,}75\cdot 10^9}{1{,}083\cdot 10^{12}}=0{,}016=1{,}6\,\%\end {equation*}


$r_5=6336\,\mathrm {km}$


     𝑟  2   =   3471      km  


$r_2=3471\,\mathrm {km}$


             𝑉  𝑚   =    4  3   𝜋  (    𝑟  5  3   −    𝑟  2  3   )  =    4  3   𝜋  (     6336   3   −     3471   3   )  =   0,89   ⋅     10    12         km   3     


\begin {equation*}V_m=\frac {4}{3}\pi (r_5^3-r_2^3)=\frac {4}{3}\pi (6336^3-3471^3)=0{,}89\cdot 10^{12}\,\mathrm {km^3}\end {equation*}


                0,89   ⋅     10    12        1,083   ⋅     10    12      =   0,822   =   82,2     %    


\begin {equation*}\frac {0{,}89\cdot 10^{12}}{1{,}083\cdot 10^{12}}=0{,}822=82{,}2\,\%\end {equation*}


$r_2=3471\,\mathrm {km}$


             𝑉  𝑖   =    4  3   𝜋    𝑟  2  3   =    4  3   𝜋  ⋅     3471   3   =   0,175   ⋅     10    12         km   3     


\begin {equation*}V_i=\frac {4}{3}\pi r_2^3=\frac {4}{3}\pi \cdot 3471^3=0{,}175\cdot 10^{12}\,\mathrm {km^3}\end {equation*}


                0,175   ⋅     10    12        1,083   ⋅     10    12      =   0,162   =   16,2     %    


\begin {equation*}\frac {0{,}175\cdot 10^{12}}{1{,}083\cdot 10^{12}}=0{,}162=16{,}2\,\%\end {equation*}


   g  /     cm   3  


$\mathrm {g/cm^3}$


    kg   /     km   3  


$\mathrm {kg/km^3}$


           1      g  /     cm   3    =  1  ⋅     10     −  3    /     10     −   15        kg   /     km   3    =     10    12         kg   /     km   3      


\begin {equation*}1\,\mathrm {g/cm^3}=1\cdot 10^{-3}/ 10^{-15}\mathrm {kg/km^3}=10^{12}\,\mathrm {kg/km^3}\end {equation*}


$\mathrm {g/cm^3}$


$10^{12}$


$\mathrm {kg/km^3}$


             𝑚  𝑎   =    𝑉  𝑎   ⋅    𝜌  𝑎   =   17,75   ⋅     10   9        km   3   ⋅   2,8   ⋅     10    12         kg   /     km   3    =   0,0497   ⋅     10    24       kg             𝑚  𝑚   =    𝑉  𝑚   ⋅    𝜌  𝑚   =   0,89   ⋅     10    12         km   3   ⋅   4,5   ⋅     10    12         kg   /     km   3    =  4  ⋅     10    24       kg             𝑚  𝑖   =    𝑉  𝑖   ⋅    𝜌  𝑖   =   0,175   ⋅     10    12         km   3   ⋅   11   ⋅     10    12         kg   /     km   3    =   1,925   ⋅     10    24       kg     


\begin {gather*}m_a=V_a\cdot \rho _a=17{,}75\cdot 10^9\,\mathrm {km^3}\cdot 2{,}8\cdot 10^{12}\,\mathrm {kg/km^3}=0{,}0497\cdot 10^{24}\,\mathrm {kg}\\ m_m=V_m\cdot \rho _m=0{,}89\cdot 10^{12}\,\mathrm {km^3}\cdot 4{,}5\cdot 10^{12}\,\mathrm {kg/km^3}=4\cdot 10^{24}\,\mathrm {kg}\\ m_i=V_i\cdot \rho _i=0{,}175\cdot 10^{12}\,\mathrm {km^3}\cdot 11\cdot 10^{12}\,\mathrm {kg/km^3}=1{,}925\cdot 10^{24}\,\mathrm {kg}\end {gather*}


           𝑚  =    𝑚  𝑎   +    𝑚  𝑚   +    𝑚  𝑖   =   5,98   ⋅     10    24       kg     


\begin {equation*}m=m_a+m_m+m_i=5{,}98\cdot 10^{24}\,\mathrm {kg}\end {equation*}


               𝑚  𝑎   𝑚   =     0,0497    5,98    =   0,008   =   0,8     %              𝑚  𝑚   𝑚   =    4   5,98    =   0,67   =   67     %              𝑚  𝑖   𝑚   =     1,925    5,98    =   0,322   =   32,2     %    


\begin {gather*}\frac {m_a}{m}=\frac {0{,}0497}{5{,}98}=0{,}008=0{,}8\,\%\\ \frac {m_m}{m}=\frac {4}{5{,}98}=0{,}67=67\,\%\\ \frac {m_i}{m}=\frac {1{,}925}{5{,}98}=0{,}322=32{,}2\,\%\end {gather*}


$80\,\%$


   𝑎  =   16      cm  


$a=16\,\mathrm {cm}$


   𝑏  =   11      cm  


$b=11\,\mathrm {cm}$


   ℎ  =   10      cm  


$h=10\,\mathrm {cm}$


   𝑎  =  3    m 


$a=3\,\mathrm {m}$


     ℎ  𝐺   =  1    m 


$h_G=1\,\mathrm {m}$


   𝑑  =   57      cm  


$d=57\,\mathrm {cm}$


     ℎ  𝐹   =   115      cm  


$h_F=115\,\mathrm {cm}$


   ℎ  =  3    m 


$h=3\,\mathrm {m}$


   𝑑  =  9     dm  


$d=9\,\mathrm {dm}$


   𝜌  =   2700        kg   /    m  3   


$\rho =2700\,\mathrm {kg/m^3}$


   𝑙  =   1,7      km  


$l=1{,}7\,\mathrm {km}$


   𝑎  =   5,7     m 


$a=5{,}7\,\mathrm {m}$


   𝑐  =   6,7     m 


$c=6{,}7\,\mathrm {m}$


   ℎ  =   2,9     m 


$h=2{,}9\,\mathrm {m}$


$\alpha $


   𝑏  =   3,3     m 


$b=3{,}3\,\mathrm {m}$


   𝑠  =   3,8     m 


$s=3{,}8\,\mathrm {m}$


   𝑙  =   2,5     m 


$l=2{,}5\,\mathrm {m}$


   𝑙  =  3    m 


$l=3\,\mathrm {m}$


     𝑟  𝑎   =   12      mm  


$r_a=12\,\mathrm {mm}$


   𝑤  =   0,9      mm  


$w=0{,}9\,\mathrm {mm}$


   𝜌  =   8960        kg   /    m  3   


$\rho =8960\,\mathrm {kg/m^3}$


   𝑙  =   19     m 


$l=19\,\mathrm {m}$


   𝑑  =  3     dm  


$d=3\,\mathrm {dm}$


   ℎ  =   2,1      dm  


$h=2{,}1\,\mathrm {dm}$


                    Innendurchmesser      𝑑     =  3     mm                 Schlüsselweite      𝑠     =   5,5      mm            Höhe      𝑚     =   2,4      mm                   


\begin {equation*}\begin {aligned}[b] &\text {Innendurchmesser}&d&=3\,\mathrm {mm}\\ &\text {Schlüsselweite}&s&=5{,}5\,\mathrm {mm}\\ &\text {Höhe}&m&=2{,}4\,\mathrm {mm}\\ &&&\\ \end {aligned}\end {equation*}


   𝜌  =  8       kg   /     dm   3   


$\rho =8\,\mathrm {kg/dm^3}$


   𝑠  /  2 


$s/2$


$m=V\cdot \rho $


   𝑢  =   1,4     m 


$u=1{,}4\,\mathrm {m}$


   ℎ  =   1,2     m 


$h=1{,}2\,\mathrm {m}$


   𝛼  =     10,84   ∘  


$\alpha =10{,}84^\circ $


   𝑙  =   25     m 


$l=25\,\mathrm {m}$


     𝑏  1   =   8,8      mm  


$b_1=8{,}8\,\mathrm {mm}$


     𝑏  2   =   1,52      mm  


$b_2=1{,}52\,\mathrm {mm}$


     ℎ  1   =   5,9      mm  


$h_1=5{,}9\,\mathrm {mm}$


     ℎ  2   =   12,3      mm  


$h_2=12{,}3\,\mathrm {mm}$


$A$


$V$


   𝑙  =   400     m 


$l=400\,\mathrm {m}$


     𝑑  𝑖   =   6,9      mm  


$d_i=6{,}9\,\mathrm {mm}$


     𝑑  𝑎   =   8,1      mm  


$d_a=8{,}1\,\mathrm {mm}$


$A$


$w$


$V$


$h=10\,\mathrm {cm}$


   𝑑  =  6     cm  


$d=6\,\mathrm {cm}$


   𝑎  =   3,6     m 


$a=3{,}6\,\mathrm {m}$


   ℎ  =   1,8     m 


$h=1{,}8\,\mathrm {m}$


$C$


       𝐶  𝑆   ‾   =  ℎ 


$\overline {CS}=h$


   𝑎  =   55     m 


$a=55\,\mathrm {m}$


   ℎ  =   30     m 


$h=30\,\mathrm {m}$


   𝑎  =   1,9      cm  


$a=1{,}9\,\mathrm {cm}$


$a=1{,}9\,\mathrm {cm}$


$a=1{,}9\,\mathrm {cm}$


     𝑘  𝑉  


$k_V$


     𝑘  𝑂  


$k_O$


$m$


$M$


$G$


$D$


   𝑂 


$O$


$V$


   𝑅  =  6     cm  


$R=6\,\mathrm {cm}$


   𝑟  =  4     cm  


$r=4\,\mathrm {cm}$


   ℎ  =   17      cm  


$h=17\,\mathrm {cm}$


   𝑅  =   20      cm  


$R=20\,\mathrm {cm}$


   𝐻  =   1,5      dm  


$H=1{,}5\,\mathrm {dm}$


   ℎ  =   15      cm  


$h=15\,\mathrm {cm}$


$m$


$M$


$G$


$D$


$O$


$V$


$r=5\,\mathrm {cm}$


   𝑅  =  9     cm  


$R=9\,\mathrm {cm}$


   𝑚  =   2,14      dm  


$m=2{,}14\,\mathrm {dm}$


   𝑟  =   45      cm  


$r=45\,\mathrm {cm}$


   𝑎  =   15      cm  


$a=15\,\mathrm {cm}$


   𝑟  =  2     cm  


$r=2\,\mathrm {cm}$


   𝑅  =   11      cm  


$R=11\,\mathrm {cm}$


     𝑣  →  


$\vec {v}$


             𝑣  →   =    (                𝑣  𝑥           𝑣  𝑦           )          als Spaltenvektor             𝑣  →   =  (    𝑣  𝑥   ,    𝑣  𝑦   )       als Zeilenvektor     


\begin {gather*}\vec {v}=\begin {pmatrix} v_x\\ v_y \end {pmatrix}\qquad \qquad \text {als Spaltenvektor}\\ \vec {v}=(v_x,v_y)\qquad \qquad \text {als Zeilenvektor}\end {gather*}


     𝑣  𝑥  


$v_x$


     𝑣  𝑦  


$v_y$


$v_x$


$v_y$


     ℝ  2  


$\mathbb {R}^2$


$\vec {v}$


       𝑣  1   →  


$\vec {v_1}$


       𝑣  6   →  


$\vec {v_6}$


$\vec {v}$


$\vec {v}$


$\vec {v}$


             𝑣  →   =    (              3        1          )     


\begin {equation*}\vec {v}=\begin {pmatrix}3\\1\end {pmatrix}\end {equation*}


$\vec {v_1}$


$\vec {v}$


$\vec {v}$


               𝑣  1   →   =    (              −  3        −  1          )   =  −    𝑣  →     


\begin {equation*}\vec {v_1}=\begin {pmatrix}-3\\-1\end {pmatrix}=-\vec {v}\end {equation*}


       𝑣  2   →  


$\vec {v_2}$


$\vec {v}$


$\vec {v}$


               𝑣  2   →   =    (              6        2          )   =  2  ⋅    𝑣  →     


\begin {equation*}\vec {v_2}=\begin {pmatrix}6\\2\end {pmatrix}=2\cdot \vec {v}\end {equation*}


$2$


       𝑣  3   →  


$\vec {v_3}$


$\vec {v}$


$\vec {v_3}$


$\vec {v}$


               𝑣  3   →   =    (              1        3          )   ≠    𝑣  →     


\begin {equation*}\vec {v_3}=\begin {pmatrix}1\\3\end {pmatrix}\ne \vec {v}\end {equation*}


       𝑣  4   →  


$\vec {v_4}$


$\vec {v}$


               𝑣  4   →   =    (              3        1          )   =    𝑣  →     


\begin {equation*}\vec {v_4}=\begin {pmatrix}3\\1\end {pmatrix}=\vec {v}\end {equation*}


       𝑣  5   →  


$\vec {v_5}$


$\vec {v}$


               𝑣  5   →   =    (              −  3        −  4          )   ≠    𝑣  →     


\begin {equation*}\vec {v_5}=\begin {pmatrix}-3\\-4\end {pmatrix}\ne \vec {v}\end {equation*}


$\vec {v_6}$


               𝑣  6   →   =    (              3        1          )   =    𝑣  →     


\begin {equation*}\vec {v_6}=\begin {pmatrix}3\\1\end {pmatrix}=\vec {v}\end {equation*}


$\vec {v_6}$


$\vec {v}$


$\vec {v}$


$\vec {v}$


   𝑆  (    𝑣  𝑥   ;    𝑣  𝑦   ) 


$S(v_x;v_y)$


$\vec {v}$


             |    𝑣  →   |   =        𝑣  𝑥  2   +    𝑣  𝑦  2       


\begin {equation*}\left | \vec {v}\right | =\sqrt {v_x^2+v_y^2}\end {equation*}


$\alpha $


$\vec {v}$


$v_x$


$v_y$


$\alpha $


$\vec {v}$


           𝛼  =   arctan       (      𝑣  𝑦     𝑣  𝑥    )     


\begin {equation*}\alpha =\arctan \left (\frac {v_y}{v_x}\right )\end {equation*}


     𝑣  →   =      𝑣  4   →   =      𝑣  6   →  


$\vec {v}=\vec {v_4}=\vec {v_6}$


             |    𝑣  →   |   =        3  2   +    1  2     =     10    =   3,16           𝛼  =   arctan       (      𝑣  𝑦     𝑣  𝑥    )   =   arctan       (    1  3   )   =     18,435   ∘     


\begin {gather*}\left | \vec {v}\right | =\sqrt {3^2+1^2}=\sqrt {10}=3{,}16\\ \alpha =\arctan \left (\frac {v_y}{v_x}\right ) =\arctan \left (\frac {1}{3}\right ) =18{,}435^\circ \end {gather*}


$\vec {v_1}$


$\vec {v}$


             |      𝑣  1   →   |   =      (  −  3    )  2   +  (  −  1    )  2     =     10    =   3,16           𝛼  =   arctan       (      −  1     −  3    )   =   arctan       (    1  3   )   =     18,435   ∘     


\begin {gather*}\left | \vec {v_1}\right | =\sqrt {(-3)^2+(-1)^2}=\sqrt {10}=3{,}16\\ \alpha =\arctan \left (\frac {-1}{-3}\right ) =\arctan \left (\frac {1}{3}\right ) =18{,}435^\circ \end {gather*}


$\vec {v_1}$


$\vec {v}$


   |      𝑣  2   →   | 


$\left | \vec {v_2}\right |$


   |    𝑣  →   | 


$\left | \vec {v}\right |$


             |      𝑣  2   →   |   =        6  2   +    2  2     =     40    =   6,32           𝛾  =   arctan       (    2  6   )   =   arctan       (    1  3   )   =     18,435   ∘     


\begin {gather*}\left | \vec {v_2}\right | =\sqrt {6^2+2^2}=\sqrt {40}=6{,}32\\ \gamma =\arctan \left (\frac {2}{6}\right ) =\arctan \left (\frac {1}{3}\right )= 18{,}435^\circ \end {gather*}


     |      𝑣  2   →   |   =   6,32   =  2  ⋅   3,16   =  2  ⋅    |    𝑣  →   |  


$\left | \vec {v_2}\right | =6{,}32=2\cdot 3{,}16=2\cdot \left | \vec {v}\right |$


$\vec {v_3}$


$45^\circ $


$90^\circ $


             |      𝑣  3   →   |   =        1  2   +    3  2     =     10    =   3,16           𝛿  =   arctan       (    3  1   )   =     71,57   ∘     


\begin {gather*}\left | \vec {v_3}\right | =\sqrt {1^2+3^2}=\sqrt {10}=3{,}16\\ \delta =\arctan \left (\frac {3}{1}\right )= 71{,}57^\circ \end {gather*}


$\vec {v_5}$


$\vec {v}$


             |      𝑣  5   →   |   =      (  −  3    )  2   +  (  −  4    )  2     =     25    =  5        𝜑  =   arctan       (      −  4     −  3    )   =   arctan       (    4  3   )   =     53,13   ∘     


\begin {gather*}\left | \vec {v_5}\right | =\sqrt {(-3)^2+(-4)^2}=\sqrt {25}=5\\ \varphi =\arctan \left (\frac {-4}{-3}\right ) =\arctan \left (\frac {4}{3}\right ) =53{,}13^\circ \qedhere \end {gather*}


$90^\circ $


     |    𝑣  →   |   =  5 


$\left | \vec {v}\right | =5$


$\vec {v}$


   𝛼  =     35   ∘  


$\alpha =35^\circ $


     𝑣  →   =    (                𝑣  𝑥           𝑣  𝑦           )  


$\vec {v}=\begin {pmatrix}v_x\\v_y\end {pmatrix}$


     𝑣  𝑥   >  0 


$v_x>0$


            cos   (  𝛼  )  =      𝑣  𝑥     |    𝑣  →   |      ⟹      𝑣  𝑥   =    |    𝑣  →   |   ⋅   cos   (  𝛼  )  =  5  ⋅   cos   (     35   ∘   )  =   4,1            sin   (  𝛼  )  =      𝑣  𝑥     |    𝑣  →   |      ⟹      𝑣  𝑦   =    |    𝑣  →   |   ⋅   sin   (  𝛼  )  =  5  ⋅   sin   (     35   ∘   )  =   2,87     


\begin {gather*}\cos (\alpha )=\frac {v_x}{\left | \vec {v}\right |} \quad \Longrightarrow \quad v_x=\left | \vec {v}\right |\cdot \cos (\alpha )=5\cdot \cos (35^\circ )=4{,}1\\ \sin (\alpha )=\frac {v_x}{\left | \vec {v}\right |} \quad \Longrightarrow \quad v_y=\left | \vec {v}\right |\cdot \sin (\alpha )=5\cdot \sin (35^\circ )=2{,}87\end {gather*}


             𝑣  →   =    (               4,1          2,87           )     


\begin {equation*}\vec {v}=\begin {pmatrix}4{,}1\\2{,}87\end {pmatrix}\end {equation*}


$v_x>0$


     𝑣  →   =    (               4,1          2,87           )  


$\vec {v}=\begin {pmatrix}4{,}1\\2{,}87\end {pmatrix}$


   −    𝑣  →   =    (              −   4,1         −   2,87           )  


$-\vec {v}=\begin {pmatrix}-4{,}1\\-2{,}87\end {pmatrix}$


$\left | \vec {v}\right | =5$


$\alpha =35^\circ $


     𝑣  𝑥   <  0 


$v_x<0$


   𝑣  =   80        km   /  h  


$v=80\,\mathrm {km/h}$


     |    𝑣  →   |   =   80        km   /  h  


$\left | \vec {v}\right | =80\,\mathrm {km/h}$


$45^\circ $


             𝑣  𝑥   =   80        km   /  h   ⋅   cos   (     45   ∘   )  =   56,57        km   /  h             𝑣  𝑦   =  −   80        km   /  h   ⋅   sin   (     45   ∘   )  =  −   56,57        km   /  h     


\begin {gather*}v_x=80\,\mathrm {km/h}\cdot \cos (45^\circ )=56{,}57\,\mathrm {km/h}\\ v_y=-80\,\mathrm {km/h}\cdot \sin (45^\circ )=-56{,}57\,\mathrm {km/h}\end {gather*}


   −     45   ∘  


$-45^\circ $


$0^\circ $


$90^\circ $


     𝑣  →   =    (               56,57        km   /  h         −   56,57        km   /  h           )  


$\vec {v}=\begin {pmatrix}56{,}57\,\mathrm {km/h}\\-56{,}57\,\mathrm {km/h}\end {pmatrix}$


$\vec {v}$


     𝑤  →  


$\vec {w}$


             𝑣  →   +    𝑤  →   =    (                𝑣  𝑥           𝑣  𝑦           )   +    (                𝑤  𝑥           𝑤  𝑦           )   =    (                𝑣  𝑥   +    𝑤  𝑥           𝑣  𝑦   +    𝑤  𝑦           )     


\begin {equation*}\vec {v}+\vec {w}=\begin {pmatrix}v_x\\v_y\end {pmatrix} +\begin {pmatrix}w_x\\w_y\end {pmatrix} =\begin {pmatrix}v_x+w_x\\v_y+w_y\end {pmatrix}\end {equation*}


             𝑣  →   +    𝑤  →   =    𝑤  →   +    𝑣  →     


\begin {equation*}\vec {v}+\vec {w}=\vec {w}+\vec {v}\end {equation*}


            „Schaft an Spitze“     


\begin {equation*}\text {„Schaft an Spitze“}\end {equation*}


     𝑣  →   =    (              5        1          )  


$\vec {v}=\begin {pmatrix}5\\1\end {pmatrix}$


     𝑤  →   =    (              1        3          )  


$\vec {w}=\begin {pmatrix}1\\3\end {pmatrix}$


             𝑣  →   +    𝑤  →   =    (              5        1          )   +    (              1        3          )   =    (              5  +  1        1  +  3          )   =    (              6        4          )     


\begin {equation*}\vec {v}+\vec {w}=\begin {pmatrix}5\\1\end {pmatrix}+\begin {pmatrix}1\\3\end {pmatrix}=\begin {pmatrix}5+1\\1+3\end {pmatrix}=\begin {pmatrix}6\\4\end {pmatrix}\end {equation*}


$\vec {w}$


$\vec {v}$


$\vec {v}$


$\vec {w}$


             𝑣  →   −    𝑤  →   =    (                𝑣  𝑥           𝑣  𝑦           )   −    (                𝑤  𝑥           𝑤  𝑦           )   =    (                𝑣  𝑥   −    𝑤  𝑥           𝑣  𝑦   −    𝑤  𝑦           )     


\begin {equation*}\vec {v}-\vec {w}=\begin {pmatrix}v_x\\v_y\end {pmatrix} -\begin {pmatrix}w_x\\w_y\end {pmatrix} =\begin {pmatrix}v_x-w_x\\v_y-w_y\end {pmatrix}\end {equation*}


            „Spitze an Spitze“     


\begin {equation*}\text {„Spitze an Spitze“}\end {equation*}


            „Schaft an Schaft“     


\begin {equation*}\text {„Schaft an Schaft“}\end {equation*}


     𝑣  →   =    (              5        3          )  


$\vec {v}=\begin {pmatrix}5\\3\end {pmatrix}$


     𝑤  →   =    (              2        4          )  


$\vec {w}=\begin {pmatrix}2\\4\end {pmatrix}$


             𝑣  →   −    𝑤  →   =    (              5        3          )   −    (              2        4          )   =    (              5  −  2        3  −  4          )   =    (              3        −  1          )     


\begin {equation*}\vec {v}-\vec {w}=\begin {pmatrix}5\\3\end {pmatrix}-\begin {pmatrix}2\\4\end {pmatrix}=\begin {pmatrix}5-2\\3-4\end {pmatrix}=\begin {pmatrix}3\\-1\end {pmatrix}\end {equation*}


       𝐹  1   →   =    (               500          100           )       N 


$\vec {F_1}=\begin {pmatrix}500\\100\end {pmatrix}\,\mathrm {N}$


       𝐹  2   →   =    (               250          300           )       N 


$\vec {F_2}=\begin {pmatrix}250\\300\end {pmatrix}\,\mathrm {N}$


               𝐹  𝑅   →   =      𝐹  1   →   +      𝐹  2   →   =    (               500          100           )   +    (               250          300           )   =    (               750          400           )       N    


\begin {equation*}\vec {F_R}=\vec {F_1}+\vec {F_2}=\begin {pmatrix}500\\100\end {pmatrix}+\begin {pmatrix}250\\300\end {pmatrix}=\begin {pmatrix}750\\400\end {pmatrix}\,\mathrm {N}\end {equation*}


             |      𝐹  𝑅   →   |   =         750   2   +     400   2     =   850     N    


\begin {equation*}\left |\vec {F_R}\right | =\sqrt {750^2+400^2}=850\,\mathrm {N}\end {equation*}


           𝛼  =   arctan       (     400    750    )   =   arctan       (    8   15    )   =     28,07   ∘     


\begin {equation*}\alpha =\arctan \left (\frac {400}{750}\right ) =\arctan \left (\frac {8}{15}\right ) =28{,}07^\circ \end {equation*}


       𝐹  1   →   +      𝐹  2   →  


$\vec {F_1}+\vec {F_2}$


       𝐹  2   →   +      𝐹  1   →  


$\vec {F_2}+\vec {F_1}$


$\mathbb {R}^2$


$\vec {v}$


$k\in \mathbb {R}$


$k$


           𝑘  ⋅    𝑣  →   =  𝑘  ⋅    (                𝑣  𝑥           𝑣  𝑦           )   =    (              𝑘  ⋅    𝑣  𝑥         𝑘  ⋅    𝑣  𝑦           )     


\begin {equation*}k\cdot \vec {v}=k\cdot \begin {pmatrix}v_x\\v_y\end {pmatrix}=\begin {pmatrix}k\cdot v_x\\k\cdot v_y\end {pmatrix}\end {equation*}


     |  𝑘  |   >  1 


$\left | k\right | >1$


$k$


     |  𝑘  |   <  1 


$\left | k\right | <1$


$k$


$k<0$


     𝑎  →   =    (              −   0,5         1          )  


$\vec {a}=\begin {pmatrix}-0{,}5\\1\end {pmatrix}$


     𝑏  →   =    (              0        −  5          )  


$\vec {b}=\begin {pmatrix}0\\-5\end {pmatrix}$


     𝑐  →   =    (              1        2          )  


$\vec {c}=\begin {pmatrix}1\\2\end {pmatrix}$


   5  ⋅    𝑎  →   =  5  ⋅    (              −   0,5         1          )   =    (              −   2,5         5          )  


$5\cdot \vec {a}=5\cdot \begin {pmatrix}-0{,}5\\1\end {pmatrix}=\begin {pmatrix}-2{,}5\\5\end {pmatrix}$


     1  2   ⋅    𝑏  →   =    1  2   ⋅    (              0        −  5          )   =    (              0        −   2,5           )  


$\frac {1}{2}\cdot \vec {b}=\frac {1}{2}\cdot \begin {pmatrix}0\\-5\end {pmatrix}=\begin {pmatrix}0\\-2{,}5\end {pmatrix}$


   −  2  ⋅    𝑐  →   =  −  2  ⋅    (              1        2          )   =    (              −  2        −  4          )  


$-2\cdot \vec {c}=-2\cdot \begin {pmatrix}1\\2\end {pmatrix}=\begin {pmatrix}-2\\-4\end {pmatrix}$


     𝑎  →  


$\vec {a}$


     𝑏  →  


$\vec {b}$


     𝑐  →  


$\vec {c}$


$\vec {a}=\begin {pmatrix}-0{,}5\\1\end {pmatrix}$


$\vec {b}=\begin {pmatrix}0\\-5\end {pmatrix}$


$\vec {c}=\begin {pmatrix}1\\2\end {pmatrix}$


   4  ⋅    𝑐  →   +    1  5   ⋅    𝑏  →   −  6  ⋅    𝑎  →  


$4\cdot \vec {c}+\frac {1}{5}\cdot \vec {b}-6\cdot \vec {a}$


           4  ⋅    𝑐  →   +    1  5   ⋅    𝑏  →   −  6  ⋅    𝑎  →   =  4  ⋅    (              1        2          )   +    1  5   ⋅    (              0        −  5          )   −  6  ⋅    (              −   0,5         1          )   =    (              4        8          )   +    (              0        −  1          )   −    (              −  3        6          )   =    (              7        1          )    �  


\begin {equation*}4\cdot \vec {c}+\frac {1}{5}\cdot \vec {b}-6\cdot \vec {a}= 4\cdot \begin {pmatrix}1\\2\end {pmatrix}+\frac {1}{5}\cdot \begin {pmatrix}0\\-5\end {pmatrix}-6\cdot \begin {pmatrix}-0{,}5\\1\end {pmatrix}= \begin {pmatrix}4\\8\end {pmatrix}+\begin {pmatrix}0\\-1\end {pmatrix}-\begin {pmatrix}-3\\6\end {pmatrix}= \begin {pmatrix}7\\1\end {pmatrix}\qedhere \end {equation*}


$1$


$1$


$5$


$5$


     1  5   ⋅  5  =  1 


$\frac {1}{5} \cdot 5=1$


       𝑣  →   0  


$\vec {v}_0$


$\vec {v}$


$1$


               𝑣  →   0   =    1    |    𝑣  →   |    ⋅    𝑣  →   =    (                𝑣  𝑥   /    |    𝑣  →   |           𝑣  𝑦   /    |    𝑣  →   |           )     


\begin {equation*}\vec {v}_0=\frac {1}{\left | \vec {v}\right |} \cdot \vec {v}=\begin {pmatrix}v_x/\left | \vec {v}\right |\\v_y/\left | \vec {v}\right |\end {pmatrix}\end {equation*}


$\vec {a}$


$\vec {b}$


$\vec {c}$


             𝑎  →   =    (              2        −  3          )     ⟹      |    𝑎  →   |   =    |    (              2        −  3          )   |   =        2  2   +  (  −  3    )  2     =   3,606             𝑏  →   =    (              −   2,5         0          )     ⟹      |    𝑏  →   |   =    |    (              −   2,5         0          )   |   =      (  −   2,5     )  2     =   2,5             𝑐  →   =    (               0,5         1          )     ⟹      |    𝑐  →   |   =    |    (               0,5         1          )   |   =      (   0,5     )  2   +    1  2     =   1,118     


\begin {gather*}\vec {a}=\begin {pmatrix}2\\-3\end {pmatrix}\quad \Longrightarrow \quad \left |\vec {a}\right | = \left |\begin {pmatrix}2\\-3\end {pmatrix} \right | =\sqrt {2^2+(-3)^2}=3{,}606\\ \vec {b}=\begin {pmatrix}-2{,}5\\0\end {pmatrix}\quad \Longrightarrow \quad \left |\vec {b}\right |=\left |\begin {pmatrix}-2{,}5\\0\end {pmatrix} \right | =\sqrt {(-2{,}5)^2}=2{,}5\Hack {\displaybreak }\\ \vec {c}=\begin {pmatrix}0{,}5\\1\end {pmatrix}\quad \Longrightarrow \quad \left |\vec {c}\right |=\left |\begin {pmatrix}0{,}5\\1\end {pmatrix} \right | =\sqrt {(0{,}5)^2+1^2}=1{,}118\end {gather*}


               𝑎  →   0   =    1   3,606        (              2        −  3          )   =    (               0,555         −   0,832           )               𝑏  →   0   =    1   2,5        (              −   2,5         0          )   =    (              −  1        0          )               𝑐  →   0   =    1   1,118        (               0,5         1          )   =    (               0,447          0,894           )     


\begin {gather*}\vec {a}_0=\frac {1}{3{,}606}\begin {pmatrix}2\\-3\end {pmatrix}=\begin {pmatrix}0{,}555\\-0{,}832\end {pmatrix}\\ \vec {b}_0=\frac {1}{2{,}5}\begin {pmatrix}-2{,}5\\0\end {pmatrix}=\begin {pmatrix}-1\\0\end {pmatrix}\\ \vec {c}_0=\frac {1}{1{,}118}\begin {pmatrix}0{,}5\\1\end {pmatrix}=\begin {pmatrix}0{,}447\\0{,}894\end {pmatrix}\end {gather*}


       𝑎  →   0  


$\vec {a}_0$


       𝑏  →   0  


$\vec {b}_0$


       𝑐  →   0  


$\vec {c}_0$


$\vec {a}$


$\vec {b}$


$\vec {c}$


$\vec {v}$


$\vec {w}$


$\vec {v}_0$


       𝑤  →   0  


$\vec {w}_0$


       𝑣  →   0   +      𝑤  →   0  


$\vec {v}_0+\vec {w}_0$


       𝑤  →   0   +      𝑣  →   0  


$\vec {w}_0+\vec {v}_0$


$1$


$\vec {v}_0+\vec {w}_0$


$\vec {v}$


$\vec {w}$


$\vec {v}_0+\vec {w}_0$


     𝑣  →   =    (               3,5         0          )  


$\vec {v}=\begin {pmatrix}3{,}5\\0\end {pmatrix}$


     𝑤  →   =    (               1,5         2          )  


$\vec {w}=\begin {pmatrix}1{,}5\\2\end {pmatrix}$


             |    𝑣  →   |   =    |    (               3,5         0          )   |   =   3,5             |    𝑤  →   |   =    |    (               1,5         2          )   |   =         1,5   2   +    2  2     =   2,5     


\begin {gather*}\left |\vec {v}\right | = \left |\begin {pmatrix}3{,}5\\0\end {pmatrix} \right | =3{,}5\\ \left |\vec {w}\right | = \left |\begin {pmatrix}1{,}5\\2\end {pmatrix} \right | =\sqrt {1{,}5^2+2^2}=2{,}5\end {gather*}


               𝑣  →   0   =    1   3,5        (               3,5         0          )   =    (              1        0          )               𝑤  →   0   =    1   2,5        (               1,5         2          )   =    (               0,6          0,8           )     


\begin {gather*}\vec {v}_0=\frac {1}{3{,}5}\begin {pmatrix}3{,}5\\0\end {pmatrix}=\begin {pmatrix}1\\0\end {pmatrix}\\ \vec {w}_0=\frac {1}{2{,}5}\begin {pmatrix}1{,}5\\2\end {pmatrix}=\begin {pmatrix}0{,}6\\0{,}8\end {pmatrix}\end {gather*}


               𝑣  →   0   +      𝑤  →   0   =    (              1        0          )   +    (               0,6          0,8           )   =    (               1,6          0,8           )     


\begin {equation*}\vec {v}_0+\vec {w}_0=\begin {pmatrix}1\\0\end {pmatrix}+\begin {pmatrix}0{,}6\\0{,}8\end {pmatrix}=\begin {pmatrix}1{,}6\\0{,}8\end {pmatrix}\end {equation*}


$A(x_A;y_A)$


   𝐵  (    𝑥  𝐵   ;    𝑦  𝐵   ) 


$B(x_B;y_B)$


              𝐴𝐵   →   =     𝑂𝐵   →   −     𝑂𝐴   →   =    (                𝑥  𝐵   −    𝑥  𝐴           𝑦  𝐵   −    𝑦  𝐴           )     


\begin {equation*}\overrightarrow {AB}=\overrightarrow {OB}-\overrightarrow {OA}=\begin {pmatrix}x_B-x_A\\y_B-y_A\end {pmatrix}\end {equation*}


      𝐴𝐵   →   =  𝐵  −  𝐴 


$\overrightarrow {AB}=B-A$


      𝐴𝐵   →  


$\overrightarrow {AB}$


$A$


$B$


       𝑂  𝐵   →  


$\overrightarrow {OB}$


       𝑂  𝐴   →  


$\overrightarrow {OA}$


$\overrightarrow {AB}$


   𝐴  (  1  ;  2  ) 


$A(1;2)$


   𝐵  (  5  ;  4  ) 


$B(5;4)$


               𝐴  𝐵   →   =      𝑂  𝐵   →   −      𝑂  𝐴   →   =    (                𝑥  𝐵   −    𝑥  𝐴           𝑦  𝐵   −    𝑦  𝐴           )   =    (              5  −  1        4  −  2          )   =    (              4        2          )    �  


\begin {equation*}\overrightarrow {AB}=\overrightarrow {OB}-\overrightarrow {OA}=\begin {pmatrix}x_B-x_A\\y_B-y_A\end {pmatrix}=\begin {pmatrix}5-1\\4-2\end {pmatrix}=\begin {pmatrix}4\\2\end {pmatrix}\qedhere \end {equation*}


$\overline {AB}$


$\overrightarrow {AB}$


              𝐴𝐵   ‾   =  |     𝐴𝐵   →   |  =      (    𝑥  𝐵   −    𝑥  𝐴     )  2   +  (    𝑦  𝐵   −    𝑦  𝐴     )  2       


\begin {equation*}\overline {AB}=|\overrightarrow {AB}| =\sqrt {(x_B-x_A)^2+(y_B-y_A)^2}\end {equation*}


   |      𝐴  𝐵   →   | 


$|\overrightarrow {AB}|$


$A(1;2)$


$B(5;4)$


$\overrightarrow {AB}$


               𝐴  𝐵   ‾   =  |      𝐴  𝐵   →   |  =        4  2   +    2  2     =     20    =   4,472    �  


\begin {equation*}\overline {AB}=|\vec {AB}| =\sqrt {4^2+2^2}=\sqrt {20}=4{,}472\qedhere \end {equation*}


$\overline {AB}$


         𝐴  𝐵   →   0  


$\overrightarrow {AB}_0$


$\overline {AB}$


$d$


                𝐴𝐵   ′   →   =  𝑑  ⋅       𝐴𝐵   →   0     


\begin {equation*}\overrightarrow {AB'}=d\cdot \overrightarrow {AB}_0\end {equation*}


     𝐵  ′  


$B'$


                𝑂𝐵   ′   →   =     𝑂𝐴   →   +       𝐴𝐵   ′   →     


\begin {equation*}\overrightarrow {OB'}=\overrightarrow {OA}+\overrightarrow {AB'}\end {equation*}


   𝐴  (  −  3  ;  2  ) 


$A(-3;2)$


   𝐵  (  1  ;  0  ) 


$B(1;0)$


$\overline {AB}$


$B$


       𝐴    𝐵  ′    ‾   =  7 


$\overline {AB'}=7$


$\overline {AB}$


$\overrightarrow {AB}$


               𝐴  𝐵   →   =      𝑂  𝐵   →   −      𝑂  𝐴   →   =    (              1  −  (  −  3  )        0  −  2          )   =    (              4        −  2          )     


\begin {equation*}\overrightarrow {AB}=\overrightarrow {OB}-\overrightarrow {OA}=\begin {pmatrix}1-(-3)\\0-2\end {pmatrix}=\begin {pmatrix}4\\-2\end {pmatrix}\end {equation*}


$\overline {AB}$


         𝐴  𝐵   →   0   =    1      𝐴  𝐵   ‾   


$\overrightarrow {AB}_0=\frac {1}{\overline {AB}}$


               𝐴  𝐵   ‾   =        4  2   +  (  −  2    )  2     =     20    =   4,472                 𝐴  𝐵   →   0   =    1      𝐴  𝐵   ‾    ⋅      𝐴  𝐵   →   =    1   4,472    ⋅    (              4        −  2          )   =    (               0,89         −   0,45           )     


\begin {gather*}\overline {AB}=\sqrt {4^2+(-2)^2}=\sqrt {20}=4{,}472\\ \overrightarrow {AB}_0=\frac {1}{\overline {AB}}\cdot \overrightarrow {AB}=\frac {1}{4{,}472}\cdot \begin {pmatrix}4\\-2\end {pmatrix}=\begin {pmatrix}0{,}89\\-0{,}45\end {pmatrix}\end {gather*}


$7$


       𝐴    𝐵  ′    →  


$\overrightarrow {AB'}$


               𝐴    𝐵  ′    →   =  7  ⋅        𝐴  𝐵   →   0   =  7  ⋅    (               0,89         −   0,45           )   =    (               6,26         −   3,13           )     


\begin {equation*}\overrightarrow {AB'}=7\cdot \overrightarrow {AB}_0=7\cdot \begin {pmatrix}0{,}89\\-0{,}45\end {pmatrix}=\begin {pmatrix}6{,}26\\-3{,}13\end {pmatrix}\end {equation*}


$B'$


$A$


$\overrightarrow {OA}$


               𝑂    𝐵  ′    →   =      𝑂  𝐴   →   +      𝐴    𝐵  ′    →   =    (              −  3        2          )   +    (               6,26         −   3,13           )   =    (               3,26         −   1,13           )     


\begin {equation*}\overrightarrow {OB'}=\overrightarrow {OA}+\overrightarrow {AB'}=\begin {pmatrix}-3\\2\end {pmatrix}+\begin {pmatrix}6{,}26\\-3{,}13\end {pmatrix}=\begin {pmatrix}3{,}26\\-1{,}13\end {pmatrix}\end {equation*}


$B'$


     𝐵  ′   (   3,26   ;  −   1,13   ) 


$B'(3{,}26;-1{,}13)$


       𝐴    𝐵  ′    →  


$\vec {AB'}$


$7$


               𝐴    𝐵  ′    ‾   =         6,26   2   +  (  −   3,13     )  2     =  7   �  


\begin {equation*}\overline {AB'}=\sqrt {6{,}26^2+(-3{,}13)^2}=7\qedhere \end {equation*}


   𝑎  ∶  𝑏 


$a:b$


$\overrightarrow {AB}$


   𝑎  +  𝑏 


$a+b$


$a+b$


$C$


$a$


$A$


$\overline {AB}$


$a:b$


              𝑂𝐶   →   =     𝑂𝐴   →   +    𝑎    𝑎  +  𝑏    ⋅     𝐴𝐵   →     


\begin {equation*}\overrightarrow {OC}=\overrightarrow {OA}+\frac {a}{a+b}\cdot \overrightarrow {AB}\end {equation*}


$\overrightarrow {AB}$


   𝐴  (  −  3  ;  −  2  ) 


$A(-3;-2)$


   𝐵  (  3  ;  6  ) 


$B(3;6)$


   2  ∶  3 


$2:3$


$\overline {AB}$


$2:3$


$C$


$\overrightarrow {AB}$


               𝐴  𝐵   →   =      𝑂  𝐵   →   −      𝑂  𝐴   →   =    (              3  −  (  −  3  )        6  −  (  −  2  )          )   =    (              6        8          )     


\begin {equation*}\overrightarrow {AB}=\overrightarrow {OB}-\overrightarrow {OA}=\begin {pmatrix}3-(-3)\\6-(-2)\end {pmatrix}=\begin {pmatrix}6\\8\end {pmatrix}\end {equation*}


   2  +  3  =  5 


$2+3=5$


             𝑣  →   =    1  5   ⋅      𝐴  𝐵   →   =    1  5   ⋅    (              6        8          )   =    (               1,2          1,6           )     


\begin {equation*}\overrightarrow {v}=\frac {1}{5}\cdot \overrightarrow {AB}=\frac {1}{5}\cdot \begin {pmatrix}6\\8\end {pmatrix}=\begin {pmatrix}1{,}2\\1{,}6\end {pmatrix}\end {equation*}


$A$


               𝑂  𝐶   →   =      𝑂  𝐴   →   +  2  ⋅    𝑣  →   =    (              −  3        −  2          )   +  2  ⋅    (               1,2          1,6           )   =    (              −   0,6          1,2           )     


\begin {equation*}\overrightarrow {OC}=\overrightarrow {OA}+2\cdot \vec {v}=\begin {pmatrix}-3\\-2\end {pmatrix}+2\cdot \begin {pmatrix}1{,}2\\1{,}6\end {pmatrix}=\begin {pmatrix}-0{,}6\\1{,}2\end {pmatrix}\end {equation*}


$C$


   𝐶  (  −   0,6   ;   1,2   ) 


$C(-0{,}6;1{,}2)$


$\overline {AB}$


$\overline {AC}$


$\overline {CB}$


               𝐴  𝐵   ‾   =        6  2   +    8  2     =   10               𝐴  𝐶   ‾   =      (  −   0,6   −  (  −  3  )    )  2   +  (   1,2   −  (  −  2  )    )  2     =         2,4   2   +     3,2   2     =  4              𝐶  𝐵   ‾   =      (  3  −  (  −   0,6   )    )  2   +  (  6  −   1,2     )  2     =         3,6   2   +     4,8   2     =  6    


\begin {gather*}\overline {AB}=\sqrt {6^2+8^2}=10\\ \overline {AC}=\sqrt {(-0{,}6-(-3))^2+(1{,}2-(-2))^2}=\sqrt {2{,}4^2+3{,}2^2}=4\\ \overline {CB}=\sqrt {(3-(-0{,}6))^2+(6-1{,}2)^2}=\sqrt {3{,}6^2+4{,}8^2}=6\end {gather*}


       𝐴  𝐶   ‾   +      𝐶  𝐵   ‾   =  4  +  6  =   10   =      𝐴  𝐵   ‾  


$\overline {AC}+\overline {CB}=4+6=10=\overline {AB}$


   4  ∶  6  =  2  ∶  3 


$4:6=2:3$


$\overline {AB}$


              𝑂𝑀   →   =    1  2   ⋅  (     𝑂𝐴   →   +      0  𝐵   →   )    


\begin {equation*}\overrightarrow {OM}=\frac {1}{2}\cdot (\overrightarrow {OA}+\overrightarrow {0B})\end {equation*}


   𝑀  =    1  2   (  𝐴  +  𝐵  ) 


$M=\frac {1}{2}(A+B)$


   1  ∶  1 


$1:1$


$\overrightarrow {OA}$


     𝑥  𝐴  


$x_A$


     𝑦  𝐴  


$y_A$


$\overrightarrow {AB}$


     𝑥  𝐵   −    𝑥  𝐴  


$x_B-x_A$


     𝑦  𝐵   −    𝑦  𝐴  


$y_B-y_A$


               𝑂  𝑀   →   =      𝑂  𝐴   →   +    1  2       𝐴  𝐵   →   =    (                𝑥  𝐴   +   0,5   (    𝑥  𝐵   −    𝑥  𝐴   )          𝑦  𝐴   +   0,5   (    𝑦  𝐵   −    𝑦  𝐴   )          )   =    (               0,5     𝑥  𝐴   +   0,5     𝑥  𝐵          0,5     𝑦  𝐴   +   0,5     𝑦  𝐵           )   =    1  2   (      𝑂  𝐴   →   +      𝑂  𝐵   →   )    


\begin {equation*}\overrightarrow {OM}=\overrightarrow {OA}+\frac {1}{2}\overrightarrow {AB}=\begin {pmatrix}x_A+0{,}5(x_B-x_A)\\y_A+0{,}5(y_B-y_A)\end {pmatrix}=\begin {pmatrix}0{,}5x_A+0{,}5x_B\\0{,}5y_A+0{,}5y_B\end {pmatrix}=\frac {1}{2}(\overrightarrow {OA}+\overrightarrow {OB})\end {equation*}


$\overrightarrow {OA}$


$A(x_A;y_A)$


$\overrightarrow {OA}$


$A$


$M=\frac {1}{2}(A+B)$


$\overrightarrow {AB}=B-A$


$\overline {AB}$


   𝐴  (  −  4  ;  2  ) 


$A(-4;2)$


$B(1;-3)$


               𝑂  𝑀   →   =    1  2   (      𝑂  𝐴   →   +      𝑂  𝐵   →   )  =    1  2       (              −  4  +  1        2  −  3          )   =    (              −   1,5         −   0,5           )     


\begin {equation*}\overrightarrow {OM}=\frac {1}{2}(\overrightarrow {OA}+\overrightarrow {OB})=\frac {1}{2}\begin {pmatrix}-4+1\\2-3\end {pmatrix}=\begin {pmatrix}-1{,}5\\-0{,}5\end {pmatrix}\end {equation*}


   𝑀  (  −   1,5   ;  −   0,5   ) 


$M(-1{,}5;-0{,}5)$


   𝐴  (  −  2  ;  −  2  ) 


$A(-2;-2)$


   𝐵  (  4  ;  0  ) 


$B(4;0)$


   𝐷  (  −  1  ;  2  ) 


$D(-1;2)$


       𝐴  𝐵   →   =      𝐷  𝐶   →  


$\overrightarrow {AB}=\overrightarrow {DC}$


       𝐴  𝐷   →   =      𝐵  𝐶   →  


$\overrightarrow {AD}=\overrightarrow {BC}$


                       𝐴  𝐵   →   =    (              4  −  (  −  2  )        0  −  (  −  2  )          )   =    (              6        2          )          ⟹        𝐷  𝐶   →   =      𝐴  𝐵   →   =    (              6        2          )               𝐴  𝐷   →   =    (              −  1  −  (  −  2  )        2  −  (  −  2  )          )   =    (              1        4          )          ⟹        𝐵  𝐶   →   =      𝐴  𝐷   →   =    (              1        4          )        


\begin {equation*}\begin {alignedat}{2} &\overrightarrow {AB}=\begin {pmatrix}4-(-2)\\0-(-2)\end {pmatrix}=\begin {pmatrix}6\\2\end {pmatrix}\qquad &&\Longrightarrow \qquad \overrightarrow {DC}=\overrightarrow {AB}=\begin {pmatrix}6\\2\end {pmatrix}\\ &\overrightarrow {AD}=\begin {pmatrix}-1-(-2)\\2-(-2)\end {pmatrix}=\begin {pmatrix}1\\4\end {pmatrix}\qquad &&\Longrightarrow \qquad \overrightarrow {BC}=\overrightarrow {AD}=\begin {pmatrix}1\\4\end {pmatrix} \end {alignedat}\end {equation*}


   𝐶  (    𝑥  𝐶   ,    𝑦  𝐶   ) 


$C(x_C,y_C)$


$\overrightarrow {AB}=\overrightarrow {DC}$


       𝑂  𝐶   →   =      𝑂  𝐷   →   +      𝐷  𝐶   →  


$\overrightarrow {OC}=\overrightarrow {OD}+\overrightarrow {DC}$


$C(x_C,y_C)$


               𝑂  𝐶   →   =      𝑂  𝐷   →   +      𝐷  𝐶   →   =    (              −  1        2          )   +    (              6        2          )   =    (              5        4          )     


\begin {equation*}\overrightarrow {OC}=\overrightarrow {OD}+\overrightarrow {DC}=\begin {pmatrix}-1\\2\end {pmatrix}+\begin {pmatrix}6\\2\end {pmatrix}=\begin {pmatrix}5\\4\end {pmatrix}\end {equation*}


$C$


   𝐶  (  5  ;  4  ) 


$C(5;4)$


       𝑂  𝐶   →   =      𝑂  𝐵   →   +      𝐵  𝐶   →  


$\overrightarrow {OC}=\overrightarrow {OB}+\overrightarrow {BC}$


   𝑢  =  2  ⋅  (      𝐴  𝐵   ‾   +      𝐴  𝐷   ‾   ) 


$u=2\cdot (\overline {AB}+\overline {AD})$


           𝑢  =  2  ⋅  (      𝐴  𝐵   ‾   +      𝐴  𝐷   ‾   )  =  2  ⋅  (        6  2   +    2  2     +        1  2   +    4  2     )  =  2  ⋅  (     40    +     17    )  =   20,895     


\begin {equation*}u=2\cdot (\overline {AB}+\overline {AD})=2\cdot (\sqrt {6^2+2^2}+\sqrt {1^2+4^2})=2\cdot (\sqrt {40}+\sqrt {17})=20{,}895\end {equation*}


       𝐷  𝐵   ‾  


$\overline {DB}$


$\overline {AC}$


               𝑂  𝑀   →   =    1  2   ⋅  (      𝑂  𝐵   →   +      𝑂  𝐷   →   )  =    1  2   ⋅    (              4  −  1        0  +  2          )   =    (               1,5         1          )     


\begin {equation*}\overrightarrow {OM}=\frac {1}{2}\cdot (\overrightarrow {OB}+\overrightarrow {OD})=\frac {1}{2}\cdot \begin {pmatrix}4-1\\0+2\end {pmatrix}=\begin {pmatrix}1{,}5\\1\end {pmatrix}\end {equation*}


   𝑀  (   1,5   ;  1  ) 


$M(1{,}5;1)$


   𝐴  (  −  3  ;  −  4  ) 


$A(-3;-4)$


   𝐵  (  0  ;  −  3  ) 


$B(0;-3)$


   𝐶  (  1  ;  0  ) 


$C(1;0)$


   𝐷  (  −  2  ;  −  1  ) 


$D(-2;-1)$


$ABCD$


   𝐴    𝐵  ′     𝐶  ′     𝐷  ′  


$AB'C'D'$


   𝑠  =  7 


$s=7$


$\overline {AB}$


$\overline {AD}$


$B$


$D$


     𝐶  ′  


$C'$


        =      


$\vv {AB}=\vv {DC}$


        =      


$\vv {AD}=\vv {BC}$


                =    (              3        1          )   =          und          =    (              1        3          )   =         


\begin {equation*}\vv {AB}=\begin {pmatrix}3\\1\end {pmatrix}=\vv {DC}\qquad \text {und}\qquad \vv {AD}=\begin {pmatrix}1\\3\end {pmatrix}=\vv {BC}\end {equation*}


       𝐴  𝐵   ‾   =      𝐴  𝐷   ‾  


$\overline {AB}=\overline {AD}$


               𝐴  𝐵   ‾   =        3  2   +    1  2     =     10    =      𝐴  𝐷   ‾     


\begin {equation*}\overline {AB}=\sqrt {3^2+1^2}=\sqrt {10}=\overline {AD}\end {equation*}


       


$\vv {AB}$


$B$


       


$\vv {AB'}$


$7$


                =    7      𝐴  𝐵   ‾    ⋅       =    7     10     ⋅    (              3        1          )   =    (               6,641          2,214           )     


\begin {equation*}\vv {AB'}=\frac {7}{\overline {AB}}\cdot \vv {AB}=\frac {7}{\sqrt {10}}\cdot \begin {pmatrix}3\\1\end {pmatrix}=\begin {pmatrix}6{,}641\\2{,}214\end {pmatrix}\end {equation*}


                =       +       =    (              −  3        −  4          )   +    (               6,641          2,214           )   =    (               3,641         −   1,786           )     


\begin {equation*}\vv {OB'}=\vv {OA}+\vv {AB'}=\begin {pmatrix}-3\\-4\end {pmatrix}+\begin {pmatrix}6{,}641\\2{,}214\end {pmatrix}=\begin {pmatrix}3{,}641\\-1{,}786\end {pmatrix}\end {equation*}


     𝐷  ′  


$D'$


                =    7      𝐴  𝐷   ‾    ⋅       =    7     10     ⋅    (              1        3          )   =    (               2,214          6,641           )     


\begin {equation*}\vv {AD'}=\frac {7}{\overline {AD}}\cdot \vv {AD}=\frac {7}{\sqrt {10}}\cdot \begin {pmatrix}1\\3\end {pmatrix}=\begin {pmatrix}2{,}214\\6{,}641\end {pmatrix}\end {equation*}


                =       +       =    (              −  3        −  4          )   +    (               2,214          6,641           )   =    (              −   0,786          2,641           )     


\begin {equation*}\vv {OD'}=\vv {OA}+\vv {AD'}=\begin {pmatrix}-3\\-4\end {pmatrix}+\begin {pmatrix}2{,}214\\6{,}641\end {pmatrix}=\begin {pmatrix}-0{,}786\\2{,}641\end {pmatrix}\end {equation*}


$C'$


        =      


$\vv {AB'}=\vv {D'C'}$


                =       +       =    (              −   0,786          2,641           )   +    (               6,641          2,214           )   =    (               5,855          4,855           )     


\begin {equation*}\vv {OC'}=\vv {OD'}+\vv {D'C'}=\begin {pmatrix}-0{,}786\\2{,}641\end {pmatrix}+\begin {pmatrix}6{,}641\\2{,}214\end {pmatrix}=\begin {pmatrix}5{,}855\\4{,}855\end {pmatrix}\end {equation*}


$A(-3;-4)$


     𝐵  ′   (   3,641   ;  −   1,786   ) 


$B'(3{,}641;-1{,}786)$


     𝐶  ′   (   5,855   ;   4,855   ) 


$C'(5{,}855;4{,}855)$


     𝐷  ′   (  −   0,786   ;   2,641   ) 


$D'(-0{,}786;2{,}641)$


                =    1  3   (       +       +       )    


\begin {equation*}\vv {OS}=\frac {1}{3}(\vv {OA}+\vv {OB}+\vv {OC})\end {equation*}


   𝑆  =    1  3   (  𝐴  +  𝐵  +  𝐶  ) 


$S=\frac {1}{3}(A+B+C)$


$1:2$


$\overline {AB}$


                =    1  2   (       +       )  =    (              1  /  2    𝑥  𝐴   +  1  /  2    𝑥  𝐵         1  /  2    𝑦  𝐴   +  1  /  2    𝑦  𝐵           )     


\begin {equation*}\vv {OM_{AB}}=\frac {1}{2}(\vv {OA}+\vv {OB})=\begin {pmatrix}1/2x_A+1/2x_B\\1/2y_A+1/2y_B\end {pmatrix}\end {equation*}


       


$\vv {CM_{AB}}$


                =       −       =    (              1  /  2    𝑥  𝐴   +  1  /  2    𝑥  𝐵   −    𝑥  𝐶         1  /  2    𝑦  𝐴   +  1  /  2    𝑦  𝐵   −    𝑦  𝐶           )     


\begin {equation*}\vv {CM_{AB}}=\vv {OM_{AB}}-\vv {OC}=\begin {pmatrix}1/2x_A+1/2x_B-x_C\\1/2y_A+1/2y_B-y_C\end {pmatrix}\end {equation*}


$2:1$


                =       +    2  3        =    (                𝑥  𝐶   +  2  /  6    𝑥  𝐴   +  2  /  6    𝑥  𝐵   −  2  /  3    𝑥  𝐶           𝑦  𝐶   +  2  /  6    𝑦  𝐴   +  2  /  6    𝑦  𝐵   −  2  /  3    𝑦  𝐶           )   =    (              1  /  3    𝑥  𝐴   +  1  /  3    𝑥  𝐵   +  1  /  3    𝑥  𝐶         1  /  3    𝑦  𝐴   +  1  /  3    𝑦  𝐵   +  1  /  3    𝑦  𝐶           )     


\begin {equation*}\vv {OS}=\vv {OC}+\frac {2}{3}\vv {CM_{AB}}=\begin {pmatrix}x_C+2/6x_A+2/6x_B-2/3x_C\\y_C+2/6y_A+2/6y_B-2/3y_C\end {pmatrix}=\begin {pmatrix}1/3x_A+1/3x_B+1/3x_C\\1/3y_A+1/3y_B+1/3y_C\end {pmatrix}\end {equation*}


\begin {equation*}\vv {OS}=\frac {1}{3}(\vv {OA}+\vv {OB}+\vv {OC})\end {equation*}


$A(x_A;y_A)$


$B(x_B;y_B)$


   𝐶  (    𝑥  𝐶   ;    𝑦  𝐶   ) 


$C(x_C;y_C)$


   𝐴  (  −  4  ;  1  ) 


$A(-4;1)$


   𝐵  (  2  ;  −  3  ) 


$B(2;-3)$


   𝐶  (  4  ;  5  ) 


$C(4;5)$


                =    1  3       (       +       +       )   =    1  3       (    (              −  4        1          )   +    (              2        −  3          )   +    (              4        5          )   )   =    (              2  /  3        1          )     


\begin {equation*}\vv {OS}=\frac {1}{3}\left (\vv {OA}+\vv {OB}+\vv {OC}\right ) =\frac {1}{3}\left (\begin {pmatrix}-4\\1\end {pmatrix}+\begin {pmatrix}2\\-3\end {pmatrix}+\begin {pmatrix}4\\5\end {pmatrix}\right ) =\begin {pmatrix}2/3\\1\end {pmatrix}\end {equation*}


   𝑆  (  2  /  3  ;  1  ) 


$S(2/3;1)$


$\begin {pmatrix}-1\\1\end {pmatrix}$


$\begin {pmatrix}-2\\1\end {pmatrix}$


$\begin {pmatrix}7\\0\end {pmatrix}$


$\begin {pmatrix}7\\7\end {pmatrix}$


$\begin {pmatrix}-1\\-1\end {pmatrix}$


   (              −   6,4         0          ) 


$\begin {pmatrix}-6{,}4\\0\end {pmatrix}$


   (               6,4         0          ) 


$\begin {pmatrix} 6{,}4\\0\end {pmatrix}$


   (              0        −   5,5           ) 


$\begin {pmatrix}0\\-5{,}5\end {pmatrix}$


   (              0         5,5           ) 


$\begin {pmatrix}0\\5{,}5\end {pmatrix}$


   (              −   18          14           ) 


$\begin {pmatrix}-18\\14\end {pmatrix}$


   (              −   14         −   18           ) 


$\begin {pmatrix} -14\\-18\end {pmatrix}$


   (               14         −   18           ) 


$\begin {pmatrix}14\\-18\end {pmatrix}$


   (              −   18         −   14           ) 


$\begin {pmatrix}-18\\-14\end {pmatrix}$


   (               7,3          4,3           ) 


$\begin {pmatrix}7{,}3\\4{,}3\end {pmatrix}$


$\vec {v}$


$\vec {a}$


$\vec {b}$


$\vec {a}$


$\vec {b}$


$\vec {a}$


$\vec {b}$


     𝑎  →   +    𝑏  →  


$\vec {a}+\vec {b}$


$\vec {b}$


$\vec {c}$


     𝑏  →   −    𝑎  →  


$\vec {b}-\vec {a}$


     𝑎  →   =    (              −   8,7         −   3,4           )  


$\vec {a}=\begin {pmatrix}-8{,}7\\-3{,}4\end {pmatrix}$


     𝑏  →   =    (               3,4          3,9           )  


$\vec {b}=\begin {pmatrix}3{,}4\\3{,}9\end {pmatrix}$


$\vec {a}+\vec {b}$


   −    𝑎  →  


$-\vec {a}$


   −    𝑏  →  


$-\vec {b}$


     𝑎  →   −    𝑏  →  


$\vec {a}-\vec {b}$


$\vec {b}-\vec {a}$


$\vec {v}$


$2$


$\vec {v}$


$0{,}75$


     𝑎  →   =    (              1        8          )  


$\vec {a}=\begin {pmatrix}1\\8\end {pmatrix}$


     𝑏  →   =    (              4        −  4          )  


$\vec {b}=\begin {pmatrix}4\\-4\end {pmatrix}$


     𝑐  →   =    (              1        −  3          )  


$\vec {c}=\begin {pmatrix}1\\-3\end {pmatrix}$


    8,8   ⋅  (    𝑎  →   −    𝑏  →   )  +   2,1   ⋅    𝑐  →  


$8{,}8\cdot (\vec {a}-\vec {b})+2{,}1\cdot \vec {c}$


     1   15    ⋅  (    𝑎  →   +    𝑏  →   +    𝑐  →   ) 


$\frac {1}{15}\cdot (\vec {a}+\vec {b}+\vec {c})$


    0,7   ⋅    𝑏  →   −  (   2,2   ⋅    𝑎  →   −   8,1   ⋅    𝑐  →   ) 


$0{,}7\cdot \vec {b}-(2{,}2\cdot \vec {a}-8{,}1\cdot \vec {c})$


     𝑢  →   =    (              4        −  6          )  


$\vec {u}=\begin {pmatrix}4\\-6\end {pmatrix}$


     𝑣  →   =    (              −  2        1          )  


$\vec {v}=\begin {pmatrix}-2\\1\end {pmatrix}$


     𝑤  →   =    (              −  4        0          )  


$\vec {w}=\begin {pmatrix}-4\\0\end {pmatrix}$


$\vec {v}$


$\vec {a}$


$\vec {b}$


     𝐹  →   =    (               780          646           )       N 


$\vec {F}=\begin {pmatrix}780\\646\end {pmatrix}\,\mathrm {N}$


   𝐹  =   1,01278      kN  


$F=1{,}01278\,\mathrm {kN}$


   𝛼  =     39,632   ∘  


$\alpha =39{,}632^\circ $


     𝐹  𝑥  


$F_x$


     𝐹  𝑦  


$F_y$


       𝐹  →   1   =    (               561          157           )       N 


$\vec {F}_1=\begin {pmatrix}561\\157\end {pmatrix}\,\mathrm {N}$


       𝐹  →   2   =    (               541          482           )       N 


$\vec {F}_2=\begin {pmatrix}541\\482\end {pmatrix}\,\mathrm {N}$


     𝑣  →   =    (               112          192           )         m  /  s  


$\vec {v}=\begin {pmatrix}112\\192\end {pmatrix}\,\mathrm {m/s}$


$v$


   𝑣  =   205,08       m  /  s  


$v=205{,}08\,\mathrm {m/s}$


   𝛼  =     44,21   ∘  


$\alpha =44{,}21^\circ $


   𝑣  =   93,636        km   /  h  


$v=93{,}636\,\mathrm {km/h}$


   𝛼  =     30,124   ∘  


$\alpha =30{,}124^\circ $


   𝑤  =   33        km   /  h  


$w=33\,\mathrm {km/h}$


$\alpha =30{,}124^\circ $


   𝑣  =  …  … 


$v=\dots \dots $


   𝛽  …  … 


$\beta \dots \dots $


   𝑣  =   110,59        km   /  h  


$v=110{,}59\,\mathrm {km/h}$


$\alpha =44{,}21^\circ $


$v=110{,}59\,\mathrm {km/h}$


$\alpha =44{,}21^\circ $


$v=\dots \dots $


$\beta \dots \dots $


$A$


$B$


$\vv {AB}$


$A$


$B$


$\overline {AB}$


   𝐴  (  −  7  ;  3  ) 


$A(-7;3)$


   𝐵  (  5  ;  0  ) 


$B(5;0)$


   𝐷  (  6  ;  7  ) 


$D(6;7)$


$C$


$A$


$B$


$C(x_C;y_C)$


$\overline {AB}$


   4  ∶  1 


$4:1$


$A(-7;3)$


$B(5;0)$


   𝐶  (  6  ;  7  ) 


$C(6;7)$


$A(-7;3)$


$B(5;0)$


$C(6;7)$


$\vv {AB}$


       


$\vv {AC}$


$A$


   𝐴  (  −  2  ;  1  ) 


$A(-2;1)$


   𝐵  (  4  ;  1  ) 


$B(4;1)$


   𝐶  (  1  ;  3  ) 


$C(1;3)$


$\overline {AC}$


$\overline {BC}$


       𝐴    𝐶  ′    ‾   =      𝐵    𝐶  ′    ‾   =   17  


$\overline {AC'}=\overline {BC'}=17$


$A$


$B$


$A(-2;1)$


   𝐵  (  0  ;  −  4  ) 


$B(0;-4)$


   𝐶  (  5  ;  −  2  ) 


$C(5;-2)$


   𝐷  (  3  ;  3  ) 


$D(3;3)$


$\overline {AC}$


       𝐵  𝐷   ‾  


$\overline {BD}$


$C$


$D$


   1  ∶  5 


$1:5$


     𝐶  1  


$C_1$


     𝐷  1  


$D_1$
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Und oder Oder oder Nicht:
die Sprache der Mathematik

Bevor wir wirklich loslegen, sollten wir uns auf eine gemeinsame Sprache und die
dazugehorigen Schriftzeichen einigen. Du wirst dir nun denken, was soll das? Die
Sprache ist Deutsch und die Schriftzeichen sind die vertrauten Buchstaben, Zahlen und
Rechenzeichen. Aber das stimmt nicht ganz. Die deutsche Sprache ist viel zu ungenau
und mit den herkdmmlichen Zeichen werden wir nicht auskommen. Einen ersten
Ansatz, dieses Problem zu beheben, liefert das folgende Kapitel.

1.1 Aussagenlogik
1.1.1 Wahr oder Falsch

Ich habe behauptet, die deutsche Sprache wére nicht exakt genug. Nehmen wir eine
einfache, alltdgliche Aussage. Ich sehe zum Beispiel aus dem Fenster und stelle fest:
»Heute regnet es.“

Das ist doch eine klare Aussage! Regen bedeutet, dass Wasser vom Himmel fillt. Das
stimmt oder es stimmt nicht. Ist das so? Was ist mit Nieselregen. Zahlt das schon? Oder
Schneeregen? Ist das noch Regen? Und was hat es mit dem Wortchen ,heute® auf sich?
Bedeutet dies, dass es den ganzen Tag regnet? Oder doch eher, dass es irgendwann im
Laufe des Tages geregnet hat oder regnen wird. Gentigt es, wenn es im Moment regnet?
Stimmt der Satz noch, wenn es aufhort zu regnen?

Um Klar festlegen zu kdnnen, ob diese Aussage nun wahr oder falsch ist, miissen wir
unsere Sprache genauer gestalten. Das kann durchaus zu Verwirrung fiithren. Wenn
dich jemand nach dem Wetter fragt und du antwortest: ,Heute zwischen 11:23 h und
12:48 h regnete es in der Wiener Innenstadt stark, da eine Niederschlagsmenge von
6,21/m? pro Stunde niederging. Zwischen 12:48 h und 13:59 h regnete es leicht, da ...,
wird die fragende Person wahrscheinlich an deinem Verstand zweifeln.



1 Und oder Oder oder Nicht: die Sprache der Mathematik

In der Mathematik allerdings konnen wir uns keine Zweideutigkeiten erlauben. Ei-
ne Aussage ist entweder wahr oder falsch. Dazwischen gibt es nichts. Wenn doch, so
handelt es sich eben nicht um eine Aussage im Sinne der Mathematik. Wir definieren
daher:

Eine Aussage ist ein Satz, dessen Wahrheitsgehalt entweder wahr (w) oder falsch (f)
ist.

Beispiel 1.1 Welche der folgenden Sétze sind Aussagen? Ordne diesen gegebenenfalls
auch ihren Wahrheitsgehalt zu. Ergdnze unvollstindige Aussagen, sodass sie wahr sind.
1. 320

2. Schokolade schmeckt gut.

3.21<2

4. In einem rechtwinkeligen Dreieck ist die Summe der Quadrate der Katheten gleich
dem Quadrat der Hypotenuse.

5. Der Siedepunkt von Wasser betrdgt 100 °C.

Losung: Wir gehen schrittweise vor.

1. 3 > 0ist wahr.

2. Schokolade schmeckt gut, wiirden die meisten Menschen als wahr bezeichnen. Es
gibt allerdings Sonderlinge, denen Schokolade wirklich nicht schmeckt und ande-
re, die, so wie ich, nur Bitterschokolade mogen. Der Satz ist daher im Sinne der
Aussagenlogik keine Aussage, da der Wahrheitsgehalt nicht eindeutig gegeben ist.
2,1 < 2 ist eine falsche Aussage.

4. Hier handelt es sich um den Pythagordischen Lehrsatz und um eine wahre Aussage.

Diesen Satz miissen wir prézisieren. Der Siedepunkt von Wasser hdngt namlich
vom Luftdruck ab. Richtig gestellt lautet der Satz: Der Siedepunkt von Wasser bei
Normaldruck betrdagt 100 °C. Nun handelt es sich tatsédchlich um eine wahre Aussa-
ge. m

1.1.2 Verneinung

Auch die Verneinung einer Aussage ist nicht ganz so klar, wie es im ersten Moment
scheint. Stell dir vor, du sitzt an deinem Schreibtisch und deine Mutter fragt dich: ,Hast
du deine Haustibungen schon gemacht?“ Du antwortest: ,,Nein, ich habe sie noch nicht
gemacht.“

Das ist eine klare Antwort auf eine klare Frage. Hausiibungen sind gemacht oder nicht,
oder? Eben nicht. Deine Antwort konnte bedeuten, du hast noch nicht einmal damit
angefangen oder auch, dass du schon so gut wie fertig bist.



1.1 Aussagenlogik

Ist a eine Aussage, so schreibt man —a, sprich Nicht a, fur deren Negation.

Es gilt: Aus a ist wahr, folgt —a ist falsch, und aus a ist falsch, folgt —a ist wahr.

u Tabelle 1.1 Zur Veranschaulichung eignet sich eine Wahrheitstafel. Dort

wird jeweils w fur eine wahre Aussage und f fur eine falsche Aussage
eingetragen. Hier ist leicht zu erkennen: Wenn a wahr ist (w), so ist —a
falsch (f) und umgekehrt.

Beispiel 1.2 Finde die richtige Verneinung zu den folgenden Aussagen.

1. a:Die gegebene Zahl ist grofier als .

2. b: Beizehn Versuchen treffe ich mindestens ein Mal.

3. c:Ich liebe alle Eissorten, aufser Schokolade.

Losung: Das erfordert schon einige Denkarbeit.

1. Die Zahle 7 selbst ist nicht grofier als ir. Die Verneinung lautet daher:
—a: Die Zahl ist kleiner oder gleich 7.

2. Ich treffe mindestens ein Mal bedeutet, ich treffe ein Mal, zwei Mal, drei Mal bis
zehn Mal. Das ist alles, aufSer kein Mal. Die Verneinung lautet daher:

—=b: Bei zehn Versuchen treffe ich kein Mal.

3. Der dritte Punkt ist nicht ganz einfach. Man muss ein wenig dartiiber nachdenken,
wann die Aussage ¢ nicht richtig ist. Das ist eindeutig der Fall, sobald ich auch
Schokoladeneis liebe. Es ist aber auch der Fall, wenn ich irgendeine andere Eissorte
nicht liebe, ganz unabhéngig von meiner Vorliebe fiir Schokolade. Die Verneinung
lautet daher:

—c: Ich liebe Schokoladeneis oder nicht alle anderen Eissorten. [ ]

Der letzte Punkt im Beispiel fithrt uns direkt zum néchsten Abschnitt, zu verkntpften
Aussagen. —c aus dem obigen Beispiel verbindet die Aussage ,, Ich liebe Schokoladeneis*
mit der Aussage ,Ich liebe nicht alle anderen Eissorten“.

1.1.3 Verknupfungen

Es gibt zwei Moglichkeiten Aussagen logisch zu verkniipfen: ,UND“ oder ,,ODER*. Auch
hier ist der Sprachgebrauch fiir uns Mathematikerinnen viel zu ungenau.

Es gibt auf der einen Seite das aufzdhlende UND. Ein Satz wie: ,Ich wiinsche mir
zum Geburtstag einen neuen Computer und ein Fahrrad und einen Goldbarren und
Tickets fiir das Champions League-Finale und eine Reise nach Las Vegas“ macht im



1 Und oder Oder oder Nicht: die Sprache der Mathematik

deutschen Sprachgebrauch durchaus Sinn. Es ist gemeint, dass du dir méglichst viel
von all dem wiinschst. Aber selbst das Kind eines Millionars wird nicht erwarten, alles
zu bekommen. Im mathematischen Sinn wére aber das UND nur in diesem Fall erfiillt.

In der Aussagelogik bedeutet UND, dass alle verkniipften Aussagen erfiillt sein miissen.
Es gilt also das einschliefSende UND. Antwortet eine Mathematikerin auf die Frage
»Wie trinkst du deinen Tee?“ mit dem Satz ,Mit Milch und Zucker“ bedeutet dies, dass
unbedingt beides in den Tee muss.

Sind a und b Aussagen so ist a A b, sprich a UND b, erfllt, falls beide wahr sind.

un Tabelle 1.2 Wahrheitstafel fur das logische UND: Es ist leicht zu

erkennen, dass a A b nur dann wahr ist, wenn sowohl a als auch
b wahr ist. In allen anderen Fallen, also wenn a oder b oder beide
falsch sind, ist auch a A b falsch.

w
f
W
f

—h - g

Mit dem wohl bekannten Wortchen ODER verhélt es sich dhnlich. Man kennt das aus-
schlieRende ODER wie bei dem Satz: ,Mochtest du heute Abend lieber in die Pizzeria
gehen oder zu Hause essen?“ Hier muss eine Entscheidung zwischen zwei Méglich-
keiten getroffen werden. Die andere Moglichkeit ist das einschliefSende ODER wie
bei dem Satz: ,Mdchtest du Senf oder Ketchup?“ Hier ist die Option, beides zu wollen,
durchaus moglich und - so habe ich mir sagen lassen — auch recht beliebt.

Im Sinn der Aussagenlogik existiert nur das einschliefSende ODER.

Sind a und b Aussagen, soist a V b, sprich a ODER b, erfllt, falls die eine, die andere
oder beide Aussagen wahr sind.

un Tabelle 1.3 Wahrheitstafel fur das logische ODER: Es ist leicht zu

erkennen, dass a VvV b nur dann falsch ist, wenn sowohl a als auch
b falsch sind. In allen anderen Fallen, also wenn entweder a oder b
oder beide wahr sind, ist auch a Vv b wahr.

™ =2 ™ =
™ 2 2 =

Beispiel 1.3 Mit alles ohne scharf
An einem Kebabstand kannst du folgende Zutaten zu deinem Kebab auswéhlen: To-
maten, Kraut, Zwiebel, Joghurt und eben ,scharf“. (Richtig erkannt: Das war jetzt ein
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aufzdhlendes UND, also im aussagenlogischen Sinn gar kein UND.) Der Auswahl kann
man folgende Aussagen zuordnen:

t: Ein Kebab mit Tomaten.

k: Ein Kebab mit Kraut.

z: Ein Kebab mit Zwiebel.

Jj: Ein Kebab mit Joghurt.

s: Ein Kebab mit scharf(em Gewtirz)

1.
2.

3.
4.

Wie wiirde die Bestellung (j At A s) A =z A =k als deutscher Satz formuliert lauten?

Wie wiirde die Bestellung ,,Mit alles ohne scharf“ als korrekter deutscher Satz lau-
ten, und wie als logisch verkniipfte Aussage?

Wie konnte die Bestellung (k V z) A -t aussehen? Ist diese Bestellung eindeutig?

Wie sieht die Bestellung (t A j A s) A —(k A z) aus? Ist diese Bestellung eindeutig?

Losung:

1.

Die Bestellung (j A t A s) A =z A =k als deutscher Satz formuliert lautet: Ein Kebab
mit Joghurt, Tomaten und scharfem Gewlirz, aber ohne Zwieben und ohne Kraut.

Die Bestellung , Mit alles ohne scharf“ als korrekter deutscher Satz lautet: ,,Ich hatte
bitte gerne ein Kebab mit allen Zutaten, aufSer dem scharfen Gewtirz.“ Als logisch
verkniipfte Aussage lautet das dann

EAKANZAJIA=S

Die Bestellung (k V z) A —t lautet, ein Kebab mit Kraut oder Zwiebel, aber ohne
Tomaten. Diese Bestellung ist keinesfalls eindeutig, da k V z erfillt ist, wenn Kraut
oder Zwiebel oder beides im Kebab ist. Dies ergibt also drei Moglichkeiten, mit
Kraut, aber ohne Tomaten und ohne Zwiebel, mit Zwiebel, aber ohne Kraut und
ohne Tomaten oder mit Kraut und Zwiebel und ohne Tomaten.

Die Bestellung (t A j A s) A =(k A z) ist schon etwas komplizierter. Klar ist, es miissen
Tomaten, Joghurt und das scharfe Gewliirz ins Kebab. Aber wie sieht es mit den
andern Zutaten aus? Dazu ist es hilfreich, sich die Wahrheitstabelle zu —=(k A z)
anzusehen:

Tabelle 1.4 Wahrheitstafel zu nicht Kraut und Zwiebel:
f

1 =(k A z) ist wahr, wenn k A z falsch ist und falsch, wenn
k A z wahr ist. Wie du der Tabelle entnehmen kannst,

2l I W ist =(k A z) nur dann falsch, wenn sowohl k als auch z
fow f i wahr sind, wenn also sowohl Kraut als auch Zwiebel im
i i G w Kebab sind.

Wer immer dieses Kebab bestellt, mag nur die Kombination aus Kraut und Zwie-
bel nicht. Eines alleine ware durchaus in Ordnung. Die Bestellung lautet also, ein
Kebab mit Tomaten, Joghurt und scharfem Gewtirz, aber keinesfalls mit Kraut und
Zwiebeln in Kombination. [ ]
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1.2 Mengenlehre
Grundlagen

Die Grundséatze der Mengenlehre solltest du bereits in der Unterstufe kennengelernt
haben. Deswegen begniigen wir uns damit, diese hier zu wiederholen.

Es gibt verschiedene Arten, Mengen darzustellen:

Mengen werden in Mengenklammern { } dargestellt.

Ist x in einer Menge M enthalten, so sagt man, x ist Element der Menge und schreibt
X € M. Ist x kein Element der Menge, so schreibt man x ¢ M. Die Elemente einer
Mengen kénnen, missen aber keine Zahlen sein.

Enthalt eine Menge keine Elemente, so spricht man von der leeren Menge und schreibt
{ } oder 0.

Wir unterscheiden:
Das aufzéhlende Verfahren: Die Elemente der Menge werden aufgezahit.

Das beschreibende Verfahren: Die Elemente der Menge werden beschrieben.

Beispiele fiir das aufzdhlende Verfahren sind:

= die Menge der Zahlen auf einem Wiirfel: A = {1;2;3;4;5;6}

= die Farben einer Ampel: B = {rot, gelb, griin}

Beispiele fiir das beschreibende Verfahren sind:

= die Menge aller geraden Zahlen, also aller Zahlen, die ein Vielfaches von zwei sind:
C={x=2-zfirzeZ}

= die Menge aller Sdugetiere: D = {Alle Tiere, die ihren Nachwuchs sdugen},

In unseren Beispielen gilt: 4 € C oder ,Wal“ € D, der Menge aller Sdugetiere, aber 7 ¢ A
und ,blau“ ¢ B.

Ist jedes Element einer Menge N auch Element der Menge M, so sagt man, N ist
Teilmenge von M und schreibt, N € M.

Gibt es zumindest ein Element aus M, dass nicht gleichzeitig ein Element aus N ist, so
spricht man von einer echten Teilmenge und schreibt, N ¢ M.

In unseren Beispielen hiefie das: {—4; —2;6;8} c C, da dies alles gerade Zahlen sind
oder {Delfin, Hund, Katze} c D, da dies alles Sdugetiere, aber bei weitem nicht alle
Saugetiere sind.

Betrachte die Menge alle Maddchen in einer Schulklasse. Diese sind in jedem Fall eine
Teilmenge aller Schiiler und Schiilerinnen in dieser Klasse. In den meisten Féllen, wenn
es namlich auch Burschen in dieser Klasse gibt, ist das eine echte Teilmenge, in anderen
Fallen, wenn nur Madchen diesen Jahrgang besuchen, nicht.
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Verkniipfung von Mengen

Wenn du das vorhergehende Kapitel tiber Aussagenlogik aufmerksam durchgearbeitet
hast, sollte dir das Folgende bekannt vorkommen.

Der Durchschnitt oder die Schnittmenge zweier Mengen A und B besteht aus allen
Elementen, die in beiden Mengen enthalten sind. Man schreibt:

ANB={x|x e AAx € B}

Dabei steht der senkrechte Strich | fiir die Phrase ,fiir die gilt“. Ins Deutsche iibersetzt,
heifdt das dann: ,,Der Durchschnitt aus den Mengen A und B enthdlt alle x, fir die gilt,
dass x ein Element der Menge A ist UND x ein Element der Menge B ist.“ Das UND ist
hier selbstverstandlich ein UND im Sinne der Aussagenlogik.

Die Vereinigung zweier Mengen A und B besteht aus allen Elementen, die in mindes-
tens einer der beiden Mengen enthalten sind. Man schreibt:

AUB={x|x e AVvx e B}

Ins Deutsche uibersetzt heifdt das: ,,Die Vereinigung aus den Mengen A und B enthalt
alle x fur die gilt, dass x ein Element der Menge A ist ODER x ein Element der Menge B
ist.“ Das ODER ist hier selbstverstdndlich ein ODER im Sinne der Aussagenlogik.

Die Differenzmenge zweier Mengen A und B besteht aus allen Elementen, die in der
Menge A, aber nicht in B enthalten sind. Man schreibt:

A\B={x|x e AANXx ¢B}

Ins Deutsche libersetzt heifst das: ,,Die Differenz aus den Mengen A und B enthélt alle
x fur die gilt, dass x ein Element der Menge A ist UND x kein Element der Menge B ist.”

Ich denke, es ist Zeit fiir Beispiele. Dabei wirst du Venn-Diagramme kennenlernen.
Das ist eine sehr einfache Mdoglichkeit, Mengen darzustellen und Schnitte oder Verei-
nigungen zu bestimmen. In einem Venn-Diagramm illustriert man die Mengen in sich
uberlappenden Kreisen. Jeder Kreis stellt eine der Mengen dar. Du fiigst die Elemente
der Mengen an passender Stelle ein. Die Schnittmenge ist dann jener Teilbereich, wo
sich die entsprechenden Kreise tiberlappen.

Wir wollen dazu ein Beispiel machen, bei dem die Elemente der Mengen Zahlen sind.
Ein Klassiker dafiir ist der sechsseitige Wiirfel.
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Beispiel 1.4 Es wird mit einem sechsseitigen Wiirfel gewtirfelt. Dabei beschreibt X
die gewtrfelte Augenzahl. Wir betrachten folgende Mengen:

A ={X ist durch drei teilbar}

B ={3;4;5;6}

C ={X ist hochstens 3}

1. Stelle alle drei Mengen sowohl in aufzdhlendem Verfahren als auch im beschrei-
benden Verfahren mit Hilfe von Gleichungen und Ungleichungen dar.

2. Erstelle ein Venn-Diagramm.

3. Gib die Menge BN C an.

4. Gib die Menge C \ A an.

5. Gib die Menge A U B an. Erkldre, warum sich diese nicht von B unterscheidet.

Lésung: Definiere zunéchst die Grundmenge G = {1;2; 3;4;5; 6} als die Menge aller
maoglichen Wiirfe.

1.
A ={X € G|X ist durch drei teilbar} = {3; 6}
B ={3;4;5;6} = {X € G|X > 3} = {X € G|X ist mindestens 3}
C ={X € G|X ist hochstens 3} = {1;2;3} = {X € G|X < 3}

2. Das Venn-Diagramm fiir die Mengen A, B und C ist in Bild 1.1 dargestellt.

A B

Cc Bild 1.1 Venn-Diagramm fur Teilmengen
des sechsseitigen Wurfels

3. Nur 3 ist zugleich mindestens und héchstens 3.
BncC ={3}

4. Alle Zahlen, die hochstens 3 sind, aber nicht durch 3 teilbar sind.
C\A={1;2}

5. Da A c Bist kann die Menge A zu B nichts hinzufiigen.

AUB=1{3;4;5;6} =B ]



1.3 Zahlenraume

1

1.3 Zahlenraume

Es folgt eine Geschichte der Mathematik oder genauer gesagt der Zahlen im Schnellver-
fahren. Wie hat alles begonnen? Zunachst hatten die Menschen das Bedurfnis, etwas
zu zahlen und in weiterer Folge zu vergleichen und zu rechnen. , Ich habe sieben Kiihe
und mein Nachbar nur finf. Folglich habe ich mehr Kiihe, als mein Nachbar.“ Oder:
»,In meiner Herde waren zwanzig Schafe. Zwei hat der Wolf gerissen. Wie viele Schafe
habe ich nun noch?“ Oder: ,,Ich habe drei Kinder und zw®élf Apfel. Wie teile ich diese
gerecht auf?«

Du wirst dir denken, na eh klar, 7 > 5und 20—2 = 18 und 12 : 3 = 4. Doch bhis es so weit
war, hat es ziemlich lange gedauert und wahrscheinlich kann man mit gutem Gewissen
behaupten, dass die Fahigkeit zdhlen und rechnen zu kénnen, eines der Dinge ist, die
uns von den anderen Sdugetieren unterscheidet. Was war also geschehen?

Die nattirlichen Zahlen waren erfunden:

Die Menge der naturrlichen Zahlen ohne Null ist gegeben durch:

N={1,2,3;...}

Die Menge der natuirlichen Zahlen mit Null ist gegeben durch:

No={0;1;2;3;...}

Wir wollen die nattirlichen Zahlen auch im Zahlenstrahl darstellen. Den Zahlenstrahl
kannst du dir als eine x-Achse ohne y-Achse in einem Koordinatensystem vorstellen,
so wie es in Bild 1.2 dargestellt ist. Je weiter du nach rechts gehst, desto gréfser werden
die Zahlen. Am Ende des Pfeils und dariiber hinaus liegt dann Unendlich.

Bk 4

ce
[N J
w®
~0
[GX J
oK J

-6 -5 -4 -3 ) -1

Bild 1.2 Die Menge der nattirlichen Zahlen mit Null: Ny

Wir sollten uns nun die Frage stellen, was alles in diesem Zahlenraum schon funktio-
niert. Wir konnen addieren — die Summe zweier natirlicher Zahlen ist wieder eine
natirliche Zahl — und wir kénnen multiplizieren — das Produkt zweier naturlicher
Zahlen ist wieder eine natiirliche Zahl. Das war’s aber auch schon. Wollen wir subtra-
hieren, stofien wir schnell an die Grenzen, denn

5-3=2eN aber 3-5=-2¢N

Was tun? Wir machen nun, was wir immer machen werden, wenn wir an die Grenzen
eines Systems stofden: Wir erweitern das System. Das ist im Prinzip dasselbe wie die
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Erweiterung eines Spiels, egal ob es sich nun um UNO, die Siedler von Catan, Yugioh
oder ein beliebiges anderes Spiel handelt. Man fiigt neue Mdglichkeiten — Spielziige,
Karten, Regeln etc. — hinzu. Wichtig dabei ist stets, dass die alten Regeln wie bisher
gelten. Es darf keine Anderung des Spiels sein, sondern lediglich eine Erweiterung. In
unserem Fall bedeutet das, dass alle Rechenregeln weiterhin gelten mussen.

ﬁ Angeblich haben die Romer, die Aquadukte, FuBbodenheizungen und mehrstockige
=/ Gebaude gebaut und ganz nebenbei ein Weltreich hochst erfolgreich verwaltet haben,
weder die Null noch negative Zahlen gekannt. Ich kann das nicht ganz glauben. Aber
auf jeden Fall war beides in ihrem Zahlensystem nicht darstellbar.

=

Wir fligen also den natiirlichen Zahlen die negativen ganzen Zahlen hinzu, damit wir
auch subtrahieren konnen, ohne aus dem Raum zu fallen:

Die Menge der ganzen Zahlen ist gegeben durch:

Z={---2,-1,0;1;2,3;... }

Der Zahlenstrahl wird nun einfach nach links erweitert, wie es in Bild 1.3 gezeigt wird.

o
N
N
we
~O
ae
(X )

6 -5 4 -3 -2 -1

Bild 1.3 Die Menge der ganzen Zahlen: Z

Nun funktioniert auch die Subtraktion, aber noch immer nicht die Division:
15:3=15/3=5€7Z aber 3:15=3/15=1/5¢7Z

Du ahnst, was wir machen werden. Wir fligen den ganzen Zahlen alle Zahlen, die sich
durch einen Bruch darstellen lassen, hinzu und erhalten die rationalen Zahlen. Dabei
miussen wir darauf achten, dass der Nenner ungleich Null ist, da die Division durch
Null keinen Sinn ergibt und daher nicht definiert ist.

Die Menge der rationalen Zahlen ist gegeben durch:

Q:{z=§|peZAqu/\q¢0}

@ Vergiss niemals: Es ist nicht madglich, durch Null zu dividieren.
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Das schaut jetzt echt super kompliziert aus. Aber wenn du die letzten beiden Kapi-
teln aufmerksam gelesen hast, erkennst du, dass sich dies mit Hilfe der Aussagenlogik
leicht in einen verstdandlichen deutschen Satz tibersetzen ldsst. Zunachst erkennst du
natiirlich an den Mengenklammern { }, dass es sich hier um eine Menge handelt.
Und zwar um die Menge aller Zahlen z, die sich als Bruch p/q darstellen lassen. Der
senkrechte Strich sagt dir; dass fiir diesen Bruch einige Bedingungen gelten missen.
Diese sind hier in drei Aussagen gepackt: Der Zdhler muss eine ganze Zahl sein, p € Z,
der Nenner muss eine ganze Zahl sein, g € Z, und darf nicht gleich Null sein, g # 0. Da
diese drei Aussagen mit einem logischen UND, A, verbunden sind, miissen sie alle drei
gleichzeitig gelten. Nochmals in einem:

»,Die Menge der rationalen Zahlen ist die Menge aller Briiche fiir die gilt, dass sowohl
der Zahler als auch der Nenner Elemente der Menge der ganzen Zahlen sind und der
Nenner ungleich Null ist.“

Siehst du, du sprichst schon mathematisch.

Auch die rationalen Zahlen sollten wir durch den Zahlenstrahl darstellen.

V2
6 -5 4 -3 -2 -1 0 12 3

Bild 1.4 Die Menge der rationalen Zahlen: Q

Nun sieht der Zahlenstrahl in Bild 1.4 doch schon ziemlich komplett aus. Doch wenn
du etwas genauer hinsiehst, erkennst du, dass da ganz leicht eingezeichnet Liicken bei
-5, V2 und bei 7 sind. Der Grund dafiir ist, dass diese Zahlen sich nicht als Briiche
darstellen lassen. Sie sind folglich keine rationalen Zahlen. Solche Zahlen nennt man
irrationale Zahlen. Die Frage, die wir uns nun stellen sollten ist, ob es noch mehr von
diesen gibt.

Um das herauszufinden, zeichnen wir den Zahlenstrahl zu den rationalen Zahlen noch-
mals in Bild 1.5. Aber nun zeichnen wir tiberall dort, wo eine irrationale Zahl ist, eine
Liicke ein.

Bild 1.5 Die Menge der rationalen Zahlen ohne irrationale Zahlen

Siehst du etwas? Nicht? Der Grund dafir ist, dass es wesentlich mehr irrationale als
rationale Zahlen gibt. Wir mussten also so viele Liicken einzeichnen, dass dadurch
alles andere ausgeblendet wurde.
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== Es ist an der Zeit, sich Gber den Begriff der Unendlichkeit Gedanken zu machen. Es
'.‘ gibt namlich verschiedene Arten von unendlich. Das allein ist schon erstaunlich.

Die naturlichen Zahlen, die ganzen Zahlen genauso wie die rationalen Zahlen, haben
abzahlbar unendlich viele Elemente. Das bedeutet, man kann ein System finden, sie
zu zahlen. Jede abzahlbar unendlich groRe Menge ist daher aquivalent zu der Menge
der naturlichen Zahlen. Es gibt also gleich viele ganze Zahlen oder rationale Zahlen wie
naturliche Zahlen. Auch das ist schon verwunderlich, sollte man doch meinen, dass
es doppelt so viele ganze Zahlen wie natulrliche Zahlen gibt. Aber das Doppelte von
unendlich ist nun mal wieder unendlich.

Im Gegensatz dazu gibt es Uiberabzahlbar viele irrationale Zahlen. Das sind viel, viel
mehr. Es wird dir also nicht gelingen, ein System zu finden, diese zu zahlen.

Wie aber erkennt man, ob eine Zahl rational oder irrational ist? Das ist eigentlich sehr
einfach:

Jede endliche oder periodische Kommazahl kann als Bruch dargestellt werden und
ist daher rational.

Jede unendliche nicht periodische Kommazahl kann nicht als Bruch dargestellt wer-
den und ist daher irrational.

Beispiel 1.5 Welche der folgenden Zahlen ist rational? Stelle sie, falls mdéglich, als
Bruch dar. Der Einfachheit halber, habe ich die Losung gleich neben die Angabe ge-
schrieben.

_ 23

1. 023=2¢€Q

2. V7 =2,645751311--- ¢ Q

3. -0,3333-.-=-0,3=-3€Q
_ 17

4. 35=1¢€Q

5. 71=3,141592654--- ¢ Q

6

L NZB=\fi=}cq .

ﬁ Eine kleine Bemerkung am Rande, zu 3,5 = % Bitte komm niemals auf die Idee, solch

VN, eine Zahl als gemischten Bruch darzustellen. Unter uns: Gemischte Briiche haben sehr
gemeine Menschen erfunden, um kleine Kinder zu quélen. Du méchtest Technike-
rin oder Techniker werden. Daher liest du in Zukunft eine Zahl vor einem Bruch als
Multiplikation, also 33 =3 - = 2 und das ist gewiss nicht dasselbe wie 3,5.

Wir gehen genau so wie bisher vor. Wir ergdnzen die Menge, sodass sie unseren Anfor-
derungen entspricht. Wir fiigen den rationalen Zahlen die irrationalen Zahlen hinzu,
um die reellen Zahlen zu erhalten:
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Die Menge der reellen Zahlen R ist die Vereinigung aller rationalen und irrationalen
Zahlen.

Nun ist der Zahlenstrahl, Bild 1.6, liickenlos geschlossen.

—6 -5 —4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6

Bild 1.6 Die Menge der reellen Zahlen: R

Sind wir nun fertig? Wir kdnnen addieren, subtrahieren, multiplizieren, dividieren
und sogar Wurzel ziehen, ohne aus der Menge zu fallen.

Konnen wir das? Nun versuche, die Wurzel aus —1 zu ziehen. Das ist jene Zahl, die
quadriert —1 ergibt. Da wir aber wissen, dass ,Minus Mal Minus gleich Plus“ ist, kann
das niemals der Fall sein.

@ Die Wurzel aus einer negativen Zahl ist nicht reell.

Der logische Schritt wére nun, die Wurzeln aus negativen Zahlen den reellen Zah-
len hinzuzufiigen. Mit dieser Vorgangsweise sind wir bis jetzt ganz gut gefahren. Das
Problem ist aber, dass der Zahlenstrahl voll ist.

Die Losung dieses Problems hat der deutsche Mathematiker Carl Friedrich Gauss
(1777-1855) gefunden. Gauss war wahrscheinlich einer der kliigsten Menschen aller
Zeiten. Er wird uns im Laufe der ndchsten finf Jahre immer wieder begegnen. Im
speziellen Fall war seine Losung unseres Problems genauso genial wie einfach. Er
dachte sich, wenn eine Dimension nicht reicht, fiige ich eine zweite Dimension hinzu:

Die Menge der komplexen Zahlen:

C={z=a+b-ilaeRAbERAI?=-1}

Die Zahl i, die zum Quadrat —1 ergibt, heil3t die imaginare Zahl.

Nun folgt zumeist die durchaus berechtigte Frage, wozu brauchen wir das und - hof-
fentlich auch - wie kann man damit rechnen? Die Antwort auf die erste Frage ist
einfach. Grob gesagt, brauchst du die komplexen Zahlen, sobald du irgendetwas mit
Strom zu tun hast, also, sobald du das Licht andrehst, deine Getrdanke kiihlst, mit der
U-Bahn fahrst oder ein Spiel am Computer installierst. Du wirst nun argumentieren,
dass du das alles bisher getan hast, ohne von der Existenz der komplexen Zahlen zu
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4

a heifst der Realteil der komplexen Zahl z.

AR AR S s=latbli b heifdt der Imaginarteil der komplexen Zahl z.
In der Gaussschen Zahlenebene stellst du den Re-
alteil auf der horizontalen und den Imaginarteil

Real auf der vertikalen Achse dar. Jeder Punkt aus der

Ebene symbolisiert eine komplexe Zahl.

Im nebenstehenden Bild wurde die Zahl z = 3+2i
dargestellt.

Bild 1.7 Die Gausssche Zahlenebene und die komplexen Zahlen

wissen. Aber besuchst du nicht eine technische Schule, um ein wenig hinter die Dinge
zu blicken? Moéchtest du nicht wissen, wie und warum das alles funktioniert?

Um die zweite Frage, wie man damit rechnen kann, zu beantworten, muss ich dich
leider auf die zweite Klasse vertrosten. Dort wirst du dich ausfiihrlich mit den kom-
plexen Zahlen beschiftigen. Fiir den Moment gentigt es fiir dich zu wissen, dass es sie
gibt.

1.4 Alles in einen Topf: Teilmengen

Zum Abschluss des ersten Kapitels werfen wir alles in einen grofden Topf, rithren ein-
mal um und kombinieren das erlangte Wissen. Dabei beschrédnke ich mich hauptsach-
lich auf Teilmengen der natiirlichen und der reellen Zahlen, so wie du sie im Laufe des
ersten Jahrgangs kennenlernen wirst.

1.4.1 Primzahlen

Eine Primzahl ist eine naturliche Zahl ungleich 1, die nur durch 1 und sich selbst teilbar
ist. Die ersten Primzahlen sind P = {2;3;5;7;11;13;17;19; 23;29; ...} c N.

== Es lasst sich recht leicht zeigen, dass es unendlich viele Primzahlen gibt. Gabe es nam-

!! lich nur endlich viele Primzahlen, misstest du sie lediglich alle miteinander multipli-
zieren und 1 addieren, um eine weitere geschaffen zu haben. Damit hattest du aber
gezeigt, dass es immer noch eine weitere Primzahl gibt.




