Abstand

Der Abstand eines Punkts P von einer Gera-
den g ist die kiirzeste Entfernung zwischen
dem Punkt und der geraden Linie. Dieser Ab-
stand ist die Lange der senkrechten Strecke
zwischen P und g.

Abstand des Punkts P von der Geraden g.

Einteilung der Winkel

— Messen und Zeichnen

Winkel werden nach ihrer Gréfle eingeteilt. spitz
spitze Winkel o < 90°

rechte Winkel o = 90° /
stumpfe Winkel 90° < o < 180°

gestreckte Winkel o =180° gestreckt

Uberstumpfe Winkel 180° < o < 360°
volle Winkel o = 360°

recht stumpf
tiberstumpf voll

— Messen und Zeichnen

Winkelmessung

Ein Winkel wird von zwei Schenkeln mit ge-
meinsamem Anfangspunkt, dem Scheitel S
begrenzt. Die Maf3einheit fiir die GroRe eines
Winkels heif3t Grad (kurz: °). Sie entsteht durch
Teilung eines Kreises in 360 gleiche Teile.

Zum Konstruieren eines Dreiecks mit Geodrei-
eck und Zirkel bendtigt man drei Stiicke. Wir
unterscheiden drei Grundkonstruktionen.

Messen

Zeichnen

WSW-Konstruktion

— Messen und Zeichnen

SWS-Konstruktion

— Messen und Zeichnen
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Viereckskonstruktion Maf3stab

Zum eindeutigen Konstruieren eines allgemei- allgemeines Viereck Auf Karten werden Landschaften verkleinert 2 i/
nen Vierecks bendtigt man fiinf Stiicke: einen D “ v dargestellt und auf Zeichnungen werden Ge- : "\"
Winkel, zwei Seiten und zwei weitere Stiicke. w b genstande verkleinert abgebildet. Bleiben die  #i0pe NeckarfNZZT) i 4

I

i

| T ,‘,,'ﬂ.; N ¢

| GroBRenverhiltnisse dabei gleich, verwendet QW/I‘%"'“I"‘;"&

' man einen MaBstab. Dieser gibt an, wie lang ;’J/‘gh = e N R T
| eine gezeichnete Strecke in der Wirklichkeit  56000" N\ Gm1 = ; H U 2
. ; . . —— = (K

I ist. Die Schreibweise 1:25000 bedeutet, dass . =

! eine 1cm lang gezeichnete Strecke 25000cm  Auf einer Wanderkarte mit dem Maf3stab
i = 250m in der Wirklichkeit entspricht und 1:50000 ist die Entfernung von einem zu
i

i

i

i

i

i

i

i

dass eine 4km lange Strecke bei einem Maf3- einem anderen Punkt 6 cm lang. Wie lang ist
stab 1:50000 auf der Karte 8cm lang ist. die Entfernung in Wirklichkeit?

6 cm - 50000 = 300000cm = 3000m = 3km
Die Entfernung betrdagt in Wirklichkeit 3km.

— Dreisatz und Grofien — Messen und Zeichnen
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. S T e i
i Koordinatensystem i 1 1+ Quadratwurzel .
! . ! ! . . .y . . !
i Im Koordinatensystem kann man Punkte y i | Die Quadratwurzel einer positiven Zahl b ist die GG -8 da 8-8 =64 |
i durch x-Wert und y-Wert angeben. Fiir den 4 1P@I4) i i positive Zahl a, die mit sich selbst multipliziert ’ i
' Punkt P mit dem x-Wert 8 und dem y-Wert 4 ; " '+ ! die Zahl b ergibt, d.h. a?=b. A2 =17; da 11-11 =121 :
| schreibt man P(8]4). y-Wert | ' | Die Schreibweise ist a = 1b. ’ v ro |
I 1 o . L I
: L o xWert || ] x ' ' Diese Regel gilt auch fiir die Zahl Null. 9 _3 453.3_29 !

| — | I — | — | I B R 70 — 77 795 70 h
i 0 1234567891110 b A A :
I I I I
! P V0=0,da0-0=0 !
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
I I I I
| — Messen und Zeichnen | | | — Flachen |
I I I I
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Parallelogramm und Raute

Der Flacheninhalt A eines Parallelogramms
kann aus dem Produkt einer Seitenlange und
der zugehorigen Hohe berechnet werden.

Kubikwurzel
Die Kubikwurzel einer positiven Zahl b ist die
positive Zahl a, deren dritte Potenz gleich der
Zahl b ist, d.h.

343 =7; da 73 =343
70,001 = 0,1

] ] ] ]
] I ] I
] ] ] ]
I I I I
] ] ] ]
I I I I
] ] ] ]
I I I I
] ] ] ]
I I I . ]
' Yo =a; wenn a’=b a,bz0. i1 A=a-h, A=b-h, a=8cm !
] I ] I
: ! ' Fir den Umfang gilt u=2-(a + b). !
| . | Beider Raute sind alle Seiten gleich lang. A=a-h, u=2-(@a+bh) |
i b A=8-4cm? u=2-@+5m |
| Lo A=32cm? u=26cm i
I I I I
] ] ] ]
I I I ]
] ] ] ]
I I I ]
] I ] I
I I I ]
] I ] I
] ] ] ]
] I ] I
] ] ] ]
I I I I
] ] ] ]
I I I I
] ] ] ]
I I I I
] ] ] ]
I I I ]
] ] ] ]
I I I ]
] I ] I
I I I ]
| — Korper | @ | — Flachen |
] I ] I

Rechteck und Quadrat

Der Flacheninhalt A eines Rechtecks kann aus
dem Produkt seiner Seitenlangen a und b be-
rechnet werden.

A=a-b

Fir den Umfang u gilt u=2-(a +b).

Beim Quadrat sind Léange und Breite gleich
grof.

b=4cm
a=6cm
A=a-b u=2-(@+b)
A=6"-4cm? u=2-(6+4)cm
A = 24cm? u=20cm

— Flachen

Dreieck
Der Flacheninhalt A eines Dreiecks kann aus
dem halben Produkt einer Seitenldnge und der
zugehorigen Hohe berechnet werden.

_1
A= 5a . ha

1

A= ib ° I'Ib
A= %c -h,

Fiir das rechtwinklige Dreieck ergibt sich:
A=3a-b (da y=90°

Fir den Umfang von Dreiecken gilt
u=a+b+c

b=13cm

u=a+b+c
u=4+13+15cm

u=32cm

— Flachen



Satz des Pythagoras Kreiszahl

| 1 3 | 1
1 1 [ 1 1
1 1 ! 1 1
! Ist ein Dreieck rechtwinklig, so haben die '+ | Das Verhéltnis von Kreisumfang u zu % =1 =3,141592653589793 238 462 643383279502884 |
i Quadrate iiber den beiden Katheten zusam- b2 \C i } i Kreisdurchmesser d wird Kreiszahl nt 197169399 375105 820 974 944592307 ... i
' men denselben Flacheninhalt wie das Quadrat a2 : f ! genannt. :
| Uber der Hypotenuse. Nennt man die Kathe- A o i . 1 In Anwendungen geniigt meist die |
! . . [ . |
' ten a und b und die Hypotenuse c, gilt @ '+ ' Naherung 3/14. !
| c2=a?+b2 L |
1 [ 1
I [ I I
1 1 ! 1 1
1 [ 1
1 [ |
1 1 1 1 ]
1 1 : 1 1
1 [ 1
1 1 | 1 1
] | ] 1
1 1 1 1 1
] | I ] 1
1 1 1 1 1
1 1 : 1 1
1 [ |
1 1 1 1 1
] | ] ]
1 1 1 1 1
] | - ] ]
1 1 1 1 1
] ] : ] ]
1 [ 1
] | I ] 1
1 1 ! 1 1
| [ |
| L |
| — Flachen | @ | — Flachen |
1 1 1 1 1
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i Kreisumfang und Kreisflache E ! i Kreisbogen und Kreisausschnitt E
I Fiir den Umfang u eines Kreises mit dem i | Die Lénge des Kreisbogens b eines Kreisaus- Gegeben: r = 4,5cm; o = 60° !
 Durchmesser d bzw. dem Radius r gilt i 1 schnitts ist proportional zum zugehrigen by 2 i
" u=nd bzw. u=2nr. d ' || Mittelpunktswinkel c. 180° !
| | | Esgilt b=2mr-3gs und b=mr-qgm b=n-4,5-168%., |
I [ |
1 Fiir den Fldacheninhalt A eines Kreises mit dem - 1o !
| Radius r gilt A=mr? L b=47cm :
| g ) d=2,0cm u=nd I | 1 Der Flacheninhalt A des Kreisausschnitts ist :
| [ | |
! . 2 r=1,0cm u=m-20 1 1 proportional zum Mittelpunktswinkel c. A =Tir2 2o !
' Wegen r=%glltauch A=—"f. 63 Lo E p‘l R P q R s 360 :
: u=63cm L sgilt Ag=mr-3.56  un AR As="'4'52'36605° !
] | ] 1
: 2 nd? | 1 : 2 |
| A=mr A=7, b 6 A, =10,6cm |
s e r e
! A=m-10?2 A=—— Do !
1 I | I ]
1 1 [ 1 1
] ! ] ]
! A =31cm? A=31cm? b b :
: o :
1 ] | ] 1
I ] : ] ]
| Lo |
| — Flachen | | | — Flachen |
1 [ 1
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i Quader und Wiirfel i } i Prisma i
I Ein Quader mit den Kantenldngen a, b und ¢ '+ | Ein Prisma wird begrenzt von der Grundfléche, |
' hat das Volumen V=a-b-c € 1| | der Deckfliche und dem Mantel. A i
' und die Oberfliche O=2(@-b+b-c+a-c). 4 : 3 ! Grundflache G und Deckfldche D sind deckungs- P - :
| 3 i 1 | gleiche (kongruente) Dreiecke, Vierecke oder D-G |
1 1 ! 1 1
' Ein Wiirfel ist ein Quader mit drei gleichen Kan- ele ! | ! Vielecke. Die Mantelflache M besteht aus Recht- M=M +M. +M. +M !
' 1 2 3 4
. tenldngen a =b =c. Er hat das Volumen V = a* | |1 ecken. U=a +a +a +a |
! und die Oberfliche O = 6a2 b R |
| bc ab bc ab o |
| i | Die Oberfldche 0 ist die Summe aus dem Doppel- |
i i ; i ten der Grundflache G und der Mantelflache M D / i
: ac 11 0=2-G+M. ; . Lo
| N |
1 1 1 1 1
! ' | | Die Mantelfliche M ist das Produkt aus dem Um- !
| | 1 | fang u der Grundflache und der Kérperhéhe h My M3 Ms My h
i i : i M=u-h. i
| b a1 g7 as ay |
i i 1 i Das Volumen eines Prismas |3sst sich als Produkt . as i
! '+ ! aus Grundflache und Kérperhohe berechnen & !
| — Korper | © | V=G-h. a, — Korper |
1 1 1 1 1
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i Zylinder i : i Pyramide i
! Die Mantelflache M eines Zylinders kann als . ) Deckflache D | | | Die Oberfldche O einer Pyramide ist die Summe !
i Produkt des Grundkreisumfangs und der Zylin- I“’ i } i der Flacheninhalte von Grundfliche G und Man- i
' derhdhe berechnet werden. Ty Lot telfliche M :
i M=u-h M=2mnr-h 1 0=G+M. , an |
: h h Iflsch L hy=h?+(3) !
| Mantelflaiche M| | + 1
! . . . ' ' ! Fiir das Volumen V einer Pyramide mit der h, =16,02 + 2,0>°cm :
i Zur Berechnung der Oberfldche O eines Zylin- o . . .. . |
! - - A= i 1 Grundflache G und der Pyramidenhdhe h gilt h =632cm [
' ders verdoppelt man den Flacheninhalt der bt v=1.6-h s :
i Grundflache G und addiert die Mantelflache M. @ Lol 3 ’ 0=a2+2ah |
1 0=2-G+M 0=2-mr+2mr-h Grundfiache 6 | ' | s |
! O0=2nr(r+h . 0 =4,02cm?+2 - 4,0 - 6,32cm? .
| (r+h) r=20cm O=2nr2+2nrh L , |
! b 0 =66,6cm !
! . . h=40cm 0=2m-202cm?+2m-2,0-40cm? ' « | 4 !
' Das Volumen V eines Zylinders kann als Pro- 0 = 251 cm? + 50,3 cm? Lo !
i dukt der Grundflache und der Hohe berechnet ’ ! P V=1.G-h i
! 0 =754cm? o 3 !
" werden. Lo V=1-4,02-60cm? :
i V=G-h V=mnr’-h V=rmnr2h U |
i V=m-202-40cm?3 i 1 i V=320cm? i
' V =50,3cm? . b . !
| cm — Koérper | | | — Korper |
| [ | |
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DT T e e i
' Kegel i1 Kugel |
! Die Oberflache O eines Kegels ist die Summe s2=h2+r? '+ | Fir die Oberfliche O einer Kugel mit dem r=4cm  O=4mnr? |
| der Flédcheninhalte von Grundflache und Man- s =15,02+2,02cm | |1 Radiusrgilt0=4-m-r2 O=4-m-42cm? |
] 3 = ] : ] 1
: telflache s =539cm S . ‘ 0 = 2011cm? :
1 O=m-r2+m-r-s. O=nr2+mrs i . 1 Fir das Volumen V einer Kugel mit dem |
1 [ . . 1
: O=m-202cm?+m-2,0-539cm? b Radlusrglltv=§n-r3. r Velnp !
. . . ! = Z7Ir
| Fur das Volumen V eines Kegels mit dem 0 = 46,4cm? . 2 _— |
| . . .. . [ == .77 - 1
' Grundkreisradius r und der Kegelhdhe h gilt V=1nrh o V=3-m-4cm :
! - 3
'V=3-m-r-h. V=3-m-202-50cm’ b V=2681cm !
| V=209cm? b i
I I I I
1 [ 1
| r=20cm - . |
! h=50em =2mr bl :
I ] : ] ]
| s Ll |
! u=2mr Lo |
I |- I I
1 1 1 1 1
I I : I I
] ] ] ]
1 S o 1
] ] ' ] ]
| [ |
| [ |
I 1 [ ] ]
| — Korper | @ | — Korper |
] [ ] I
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Ui 3 S N
! Strahlenséatze Lo Sinus, Kosinus, Tangens !
! Schneiden zwei parallele Geraden die Schenkel ' 1| Im rechtwinkligen Dreieck gilt C !
 eines Winkels, so gilt: i o Gegenathete von i
1 g - - . i =2 1
, L sina Hypotenuse 7 @ISO sino==¢, ,
1 [ b a 1
| [ |
! Erster Strahlensatz gllg P //’ |
| Ankathete von « b an
! Ll ecoso=—7 ————:; also coso =+ gegen !
5 _w i Hypotenuse ¢ « |
| SB SA L A c B i
! s ! 1 ! ¢ _ Gegenkathete von o | t _a !
! ro AN T athete von o ¢ 9150 tano = !
| /A T o |
] ] 1 ] ]
I [ | I
: ! 1| Im rechtwinkligen Dreieck lassen sich aus :
| _ i |1 zwei Seiten oder aus einer Seite und einem |
! . AA’ _ BB’ 4 [ . . P . . 1
' Erweiterung des 1. Strahlensatzes " g ' 1 spitzen Winkel die iibrigen Seiten und Winkel !
: ' ! berechnen. :
| . o |
i Zweiter Strahlensatz gllg’ ro |
1 [ 1
I [ | I
] —_— —_— [ |
1 A'B’ _ SA’ ‘B’ _ SB’ [ 1
A s TS b :
: s L :
| A 7Ar Tri S . in |
| — Trigonometrie | © , — Trigonometrie |
1 [ 1
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Aligemeine Dreiecke berechnen

Mithilfe von Sinus, Kosinus und Tangens
lassen sich allgemeine Dreiecke berechnen.
Wichtig dabei ist die Zerlegung des Dreiecks
in zwei rechtwinklige Teildreiecke.

Eine andere Mdglichkeit ist die Anwendung

Trigonometrie in Ebene und Raum
Seitenldangen, Winkel und Flacheninhalte von
Vierecken und Vielecken lassen sich durch
Zerlegen oder Ergdnzen berechnen. Geeignete
Teilfiguren oder Erganzungsfiguren sind recht-
winklige Dreiecke, Quadrate und Rechtecke.

von

-

: b c Schritt | Formel Wert
Sinussatz: 2 -2 - ¢ ynd c . . o
sinocsinf - siny " . h =409 Korper berechnet man mithilfe von rechtwinkli- i
=a-siny = cm . . .
. b b 7 en Stiitzdreiecken. T
Kosinussatz: al=b?2+c?-2cb-cosx o hy . & !
b2=az+c2_2ac.c05|3 2 sinG =-—¢ o= 42,97 /:_ _________ .
c2=a?+b?-2ab-cosy g
Ergebnis: o = 43,0°% ...
— Trigonometrie — Trigonometrie
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Sinus und Kosinus am Einheitskreis
Am Einheitskreis kann jeder Winkel o zwi- A4y
schen 0° und 360° dargestellt werden. Ein . T .
. . . . . —CO0S 0y |SIn & COS O |Sin o,
Punkt auf dem Einheitskreis hat die Koordina- ( 2 2 Zcos o | cos a "\ )
ten (cos o | sin o). sin’k oin o
R . . [
Der Sinus ordnet jedem Winkel o« den y-Wert . 2 G L X
des zugehorigen Punkts auf dem Einheitskreis | o3 K
-sin o -sin o
Zu. oy
Der Kosinus ordnet jedem Winkel o den x- —
(-cos aiz]-sin auz) 05 & | COS O _“(cos 1| -sin o)
17

i

i

i

i Wert des zugehérigen Punkts auf dem Ein-
' heitskreis zu.

i

i

i

i

— Trigonometrie



