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Strecke – Kreis – Winkel  

Definitionen und Regeln Definitionen und Regeln 

 

Eine Strecke ist die kürzeste Verbindung zweier Punkte. 

Schreibweisen:  Strecke: [𝐴𝐵] ;   Länge der Strecke: 𝐴𝐵 

           

Außerdem gibt es noch Geraden (über beide Endpunkte hinaus 

unbegrenzt verlängert) und Halbgeraden (über einen Endpunkt 

hinaus unbegrenzt verlängert). 

 

Alle Punkte eines Kreises haben von seinem Mittelpunkt M den 

gleichen Abstand. Dieser Abstand heißt Radius r des Kreises. 

 

 

Dreht man eine Halbgerade um den Anfangspunkt S entgegen 

dem Uhrzeigersinn, so entsteht ein Winkel. 

S heißt Scheitel, die Halbgeraden g und h heißen Schenkel des 

Winkels. 

Schreibweise: ∢(𝑔, ℎ) = ∢ 𝑄𝑆𝑃 

                           

 

 

 

 

 

h 

g 
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Koordinatensystem 

Definitionen und Regeln Beispiele 

 

Ein Koordinatensystem ermöglicht es uns, die Lage von 

Punkten in der Zeichenebene festzulegen. 

 

Es besteht aus einer waagrechten und einer senkrechten 

Zahlengeraden mit gemeinsamen Nullpunkt, dem Ursprung. 

 

Jeder Punkt P darin wird mit Hilfe von zwei Koordinaten 

angegeben: 

P(x | y) 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

Der eingezeichnete Punkt P hat also die Koordinaten (2 | -1,5) 

 

x-Koordinate/ 

Abszisse 

y-Koordinate/ 

Ordinate 

-3 -2 -1 1 2 3 

-3 

-2 

-1 

1 

2 

3 

x-Achse 

y-Achse 

O 

I. Quadrant II. Quadrant 

III. Quadrant IV. Quadrant 

P 
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Rechengesetze 

Definitionen und Regeln Definitionen und Regeln 

 

Assoziativgesetz der Addition: 

Für alle ganzen Zahlen a, b, c gilt:  

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

 

Kommutativgesetz der Addition: 

Für alle ganzen Zahlen a, b gilt:   a + b = b + a 

 

 

 

Assoziativgesetz der Multiplikation: 

Für alle ganzen Zahlen a, b, c gilt: 

   a ∙ (b ∙ c) = (a ∙ b) ∙ c = a ∙ b ∙ c 

 

Kommutativgesetz der Multiplikation: 

Für alle ganzen Zahlen a, b gilt:    a ∙ b = b ∙ a 

 

 

 

 

 

 

 

 

Distributivgesetz: 

Für alle ganzen Zahlen a, b und c gilt:          ausmultiplizieren 

       a ∙ ( b + c) = a ∙ b + a ∙ c 

       a ∙ ( b – c) = a ∙b – a ∙ c 

                                            ausklammern 

 

Für c ≠ 0 gilt zusätzlich:     (a + b) : c = a : c + b : c 

       (a – b) : c = a : c – b : c 
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Gliedern von Termen 

Definitionen und Regeln Beispiele 

Ein Rechenausdruck, der Zahlen, Rechenzeichen und 

Klammern enthalten kann, heißt Term. 

Bei der Gliederung eines Terms muss auf die Rangordnung 

geachtet werden. Der letzte Rechenschritt gibt dem Term den 

Namen. 

Es gilt: 

Potenz vor Punkt vor Strich, Klammer vor allem! 

 

 

   

 

 

    45         +         16      

 

1. Summand  2. Summand  

 

      Summe 

 

        45            16 

 

       1. Faktor  2. Faktor  

 

   Produkt 

     60           -        10 

 

   Minuend Subtrahend 

 

        Differenz 

      60            :            10 
 

     Dividend               Divisor 

 

            Quotient 

2
 7 

Basis Exponent 

 

Potenz 
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Einheitenrechnung: Masse und Zeit 

Masse Zeit 

 

Die Umrechnungszahl für Masseneinheiten ist 1000. 

 

  1 t     = 1000 kg         wobei t:  Tonne 

1 kg    = 1000 g                    kg: Kilogramm 

   1 g   = 1000 mg                  g: Gramm 

                                            mg: Milligramm 

 

 

Beispiele:  

1,4 t +830 kg – 2000 g = 1400 kg + 830 kg – 2 kg = 2228 kg  

 

3,07 t = 3070 kg = 3 t 70 kg 

 

Die Umrechnungszahl für Minuten und Sekunden ist 60. 

 

 1 d     = 24 h               wobei d: Tag 

 1 h     = 60 min                      h: Stunde 

 1 min = 60 s                       min: Minute 

                                               s: Sekunde 

Beispiele: 

Zwischen 10.56 Uhr und 13.27 Uhr liegen 2 h 31 min. 

 

3 min 87 s = 4 min 27 s 
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Der Maßstab 

Definitionen und Regeln Beispiele 

 

Karten geben die Wirklichkeit verkleinert wieder. 

Der Maßstab 1 : 40000 bedeutet, dass 1 cm auf der Karte in 

Wirklichkeit 40000 cm entsprechen.  

 

1 : 40000 

 

               Länge auf der Karte     Länge in Wirklichkeit      

 

Man spricht:   1 zu 40000 

1. Berechnen der Länge in Wirklichkeit: 

    Maßstab  1 : 250; Länge auf der Karte  6 cm 

     1 cm ≜  250 cm 

         6 cm ≜  250 cm · 6 = 1500 cm = 15 m  

2. Berechnen der Länge auf der Karte: 

     Maßstab 1 : 250;  Länge in Wirklichkeit 10m 

      10 m = 1000 cm 

          10000 cm : 250 = 4 cm 

3. Berechnen des Maßstabs 

     Länge in Wirklichkeit 80 m; Länge auf der Karte 4 cm 

      Umwandeln in gleiche Einheiten:  4 cm ≜ 8000 cm 

          8000 cm : 4 cm =  2000 

          Maßstab 1 : 2000  
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Teilbarkeitsregeln 

Definitionen und Regeln Definition und Regeln 

 

Teilbarkeit durch 2: 

Eine Zahl ist durch 2 teilbar, wenn die Endziffer gerade ist. 

 

 

Teilbarkeit durch 3: 

Eine Zahl ist durch 3 teilbar, wenn ihre Quersumme durch 3 

teilbar ist. 

 

 

Teilbarkeit durch 4: 

Eine Zahl ist durch 4 teilbar, wenn die Zahl, die aus den beiden 

letzten Ziffern gebildet wird, durch 4 teilbar ist. 

 

 

 

 

 

Teilbarkeit durch 5: 

Eine Zahl ist durch 5 teilbar, wenn sie mit der Ziffer 0 oder 5 

endet. 

 

Teilbarkeit durch 9: 

Eine Zahl ist durch 9 teilbar, wenn ihre Quersumme durch 9 

teilbar ist. 

 

 

 



6.2 Grundwissen Mathematik – Stochastik Klasse 6 
Gymnasium Landau a. d. Isar 

  

 

- 2 - 

Relative Häufigkeit 

Definitionen und Regeln Beispiele 

 

Aktionen, bei denen der Ausgang ungewiss ist, bezeichnet man 

als Zufallsexperiment, wenn sie beliebig oft wiederholbar sind  

und – trotz des ungewissen Ausgangs – alle möglichen 

Ergebnisse bekannt sind. 

 

Ein Zufallsexperiment wird n-mal wiederholt und es wird gezählt, 

wie oft ein vorher bestimmtes Ereignis A eintritt. 

Tritt das Ereignis A bei n Versuchen k-mal ein, so heißt der Bruch     

𝑘

𝑛
  die relative Häufigkeit des Ereignisses A in dieser Versuchs-

folge.  

 

 

Gesetz der großen Zahlen: 

Die relative Häufigkeit eines Ereignisses stabilisiert sich mit 

zunehmender Versuchszahl um einen festen Wert. 

 

Man würfelt 20-mal und dabei fällt viermal die Fünf. 

 

Damit ist die relative Häufigkeit des Ereignisses „Würfeln einer 

Fünf“: 

                   
4

20
=  

2

10
= 0,20 = 20% 
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Addieren und Subtrahieren von Brüchen 

Definitionen und Regeln Beispiele 

 

Gleichnamige Brüche: 

Gleichnamige Brüche werden addiert bzw. subtrahiert, indem 

man die Zähler addiert bzw. subtrahiert und den gemeinsamen 

Nenner beibehält. 

kurz: Zähler plus/minus Zähler, Nenner beibehalten 

 

 

Ungleichnamige Brüche:  

Um ungleichnamige Brüche zu addieren bzw. subtrahieren, 

macht man sie zuerst gleichnamig, d.h. man bringt sie auf den 

gleichen Nenner.  

 

 

Das kleinste gemeinsame Vielfache (kgV) von Nennern 

bezeichnet man als Hauptnenner. 

 

 

a)   
2

7
+

3

7
=

5

7
 

b)   
1

5
−  

3

5
=  −

2

5
 

 

 

 

 

c)   
1

6
+  

3

10
=

5

30
+

9

30
=

14

30
=

7

15
 

d)   
1

5
−

1

3
=

3

15
−

5

15
= −

2

15
 

 

 

e)  kgV(6; 10) = 30 

f)   kgV(6; 8) = 24 
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Multiplizieren und Dividieren von Brüchen 

Definitionen und Regeln Beispiele 

 

Multiplikation: 

Ein Bruch wird mit einer natürlichen Zahl multipliziert, indem man 

den Zähler mit der Zahl multipliziert und den Nenner beibehält. 

 

Brüche werden miteinander multipliziert, indem man Zähler mit 

Zähler und Nenner mit Nenner multipliziert. 

 

Das Wort „von“ bedeutet „mal“ (Bruchteil – Regel) 

 

Division:  

Vertauscht man Zähler und Nenner eines Bruchs, so erhält man 

seinen Kehrbruch. 

 

Ein Bruch wird durch einen Bruch dividiert, indem man den ersten 

Bruch mit dem Kehrbruch des zweiten Bruchs multipliziert. 

 

 

a)   
3

7
∙ 2 =

3∙2

7
=

6

7
 

 

b)   
2

3
∙

3

5
=

2∙3

3∙5
=

6

15
          allgemein: 

𝑎

𝑏
∙

𝑐

𝑑
=

𝑎∙𝑐

𝑏∙𝑑
 

 

c)   
3

4
 von 72 = 

3

4
 ∙ 72 =  

3∙72

4
= 3 ∙ 18 = 54 

 

 

d) Bruch: 
4

7
     Kehrbruch: 

7

4
 

 

 

e)  
2

5
:

3

7
=

2

5
∙

7

3
=

2∙7

3∙5
=

14

15
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Rechnen mit Dezimalbrüchen 

Definitionen und Regeln Beispiele 

Addieren und Subtrahieren: 

Zahlen untereinander schreiben, so dass Komma unter Komma 

steht und stellenweise rechnen. 

 

Multiplizieren: 

Ohne Rücksicht auf die Kommas die Zahlen multiplizieren und 

dann das Komma im Ergebnis so setzen, dass dieses so viele 

Nachkommastellen hat, wie die Faktoren zusammen haben. 

 

Bei gegensinniger Kommaverschiebung in beiden Faktoren bleibt 

der Produktwert unverändert. 

 

Dividieren: 

Bei der Division durch eine Dezimalzahl verschiebt man das 

Komma bei Dividend und Divisor jeweils um so viele Stellen nach 

rechts, bis der Divisor eine natürliche Zahl ist.  

 

 

 

 

 

a)   0,3 ∙ 0,25 = 0,075 

 

 

 

b)   0, 045⏟
3

 ∙ 2, 5⏟
1

= 0, 45⏟
2

 ∙ 0, 25⏟
2

= 4, 5⏟
1

 ∙ 0, 025⏟
3

   

 

 

 

c)   0,015 : 0,75 = 1,5 : 75 = 0,02 

 
Beim Dividieren wird beim Überschreiten des Kommas im 

Dividenden im Ergebnis das Komma gesetzt. 
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Umrechnung von Länge, Fläche und Volumen 

Länge Fläche Volumen 

 

1 km = 1000 m 

1   m = 10 dm 

1 dm = 10 cm 

1 cm = 10 mm 

 

Umrechnungszahl: 10 

 

1 km² = 100 ha 

1 ha   = 100 a 

1 a     = 100 m² 

1 m²   = 100 dm² 

1 dm² = 100 cm² 

1 cm² = 100 mm² 

 

Umrechnungszahl: 100 

 

1  m³  = 1000 dm³ 

1 dm³ = 1000 cm³ 

1 cm³ = 1000 mm³ 

 

1 Liter = 1 l = 1 dm³ 

1 ml =  
1

1000
 l  =  

1

1000
 dm³ =  1 cm³ 

1 hl = 100 l  

 

Umrechnungszahl: 1000 

 

 

 

 



6.7 Grundwissen Mathematik – Geometrie Klasse 6 
Gymnasium Landau a. d. Isar 

  

 

- 7 - 

Berechnungen am Rechteck und am Quader 

Rechteck und Quadrat Quader und Würfel 

 

Flächenberechnung:  

Fläche des Rechtecks:  ARechteck = l ∙ b 

Fläche des Quadrats:  AQuadrat = a² 

 

Umfangsberechnung: 

Umfang des Rechtecks:  URechteck = 2 ∙ l + 2 ∙ b 

Umfang des Quadrats:  UQuadrat = 4 ∙ a 

 

Volumenberechnung:  

Volumen des Quaders:  VQuader =  l ∙ b ∙ h 

Volumen des Würfels:  VWürfel = a³ 

 

Oberflächenberechnung:  

Oberfläche des Quaders:  OQuader = 2 ∙ (l ∙ b + l ∙ h + b ∙ h) 

Oberfläche des Würfels:  OWürfel = 6 ∙ a² 

 

 

 

 

a 

Seitenlänge 

a 

l 

Länge 

b 

Breite 
a 

a 
a 

l 

Länge 

b 

Breite 

h 

Höhe 
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Flächenformeln für Dreieck, Parallelogramm und Trapez 

Parallelogramm Dreieck Trapez 

 

Der Flächeninhalt eines Parallelogramms  

ist gleich dem Produkt aus einer 

Seitenlänge und der zugehörigen Höhe: 

 

AParallelogramm = g ∙ h 

 

 

 

 

 

Der Flächeninhalt eines Dreiecks ist  

gleich der Hälfte des Produkts aus 

einer Seitenlänge und der zugehörigen 

Höhe: 

   

                ADreieck = ½ ∙ g ∙ h 

 

 

Der Flächeninhalt eines Trapez mit den 

parallelen Seiten a und c ist gleich der 

Hälfte des Produkts aus der Summe der 

Längen a und c und der Höhe h: 

 

ATrapez = ½ ∙ (a + c) ∙ h 

 

 

 

 

g 

Grundlinie 

h 

Höhe 

c 

a 

h 

Höhe 

g 

Grundlinie 

h 

Höhe 
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Prozentrechnung 

Definitionen und Regeln Beispiele 

 

Prozentangaben:  

Prozente geben Bruchteile an. „Prozent“ bedeutet „Hundertstel“ 

𝑧

100
= 𝑧% 

z heißt Prozentzahl und z% heißt Prozentsatz 

 

 

 

 

 

 

 

  

 𝐺 =  
45

25%
=  

45

0,25
= 45 ∶ 0,25 =  4500 ∶ 25 = 180 

Wie viel Prozent sind 7 von 35? 

𝑝% =
7

35
=  

1

5
=  

20

100
= 20%  

 

Wie viel sind 20% von 75? 

20% von 75 = 0,20 · 75 = 15 

 

25% vom Grundwert sind 45: 

Prozentsatz p% gesucht:  

𝑃𝑟𝑜𝑧𝑒𝑛𝑡𝑠𝑎𝑡𝑧 =  
𝑃𝑟𝑜𝑧𝑒𝑛𝑡𝑤𝑒𝑟𝑡

𝐺𝑟𝑢𝑛𝑑𝑤𝑒𝑟𝑡
  bzw. 𝑝% =  

𝑃

𝐺
 

 

 

Prozentwert P gesucht:  

𝑃𝑟𝑜𝑧𝑒𝑛𝑡𝑤𝑒𝑟𝑡 = 𝑃𝑟𝑜𝑧𝑒𝑛𝑡𝑠𝑎𝑡𝑧 ∙ 𝐺𝑟𝑢𝑛𝑑𝑤𝑒𝑟𝑡  bzw. 

𝑃 = 𝑝% ∙ 𝐺 

 

Grundwert G gesucht: 

𝐺𝑟𝑢𝑛𝑑𝑤𝑒𝑟𝑡 =  
𝑃𝑟𝑜𝑧𝑒𝑛𝑡𝑤𝑒𝑟𝑡

𝑃𝑟𝑜𝑧𝑒𝑛𝑡𝑠𝑎𝑡𝑧
  bzw. 𝐺 =  

𝑃

𝑝%
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Dreisatz (Schlussrechnung) 

Definitionen und Regeln Beispiele 

 

Es werden drei folgerichtige Entsprechungen zwischen zwei 

Größen gebildet. 

Die erste Entsprechung ist bekannt, die zweite ist der 

Zwischenschritt „Schluss auf die Einheit“ und die dritte enthält 

das Ergebnis. 

 

Grundlage ist ein Kennzeichen der direkten Proportionalität: 

Gehört zum Doppelten, Dreifachen, … einer Größe das Doppelte, 

Dreifache, … einer anderen Größe, so kann man von einem 

Vielfachen der einen Größe auf das entsprechende Vielfache der 

anderen Größe schließen. 

 

 

Drei Kilo Äpfel kosten 4,50 €. Wie viel kosten dann 7 Kilo Äpfel? 

in Worten: 

  3 kg entsprechen 4,50 € 

  1 kg entspricht 1,50 € 

   7 kg entsprechen 10,50 € 

 

Kurzform:  

   3 kg ≜ 4,50 € 

   1 kg ≜ 1,50 € 

   7 kg ≜ 10,50 € 
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Vierecke 

Definitionen und Regeln Definition und Regeln 

 

Trapez: Viereck, bei dem zwei Gegenseiten parallel sind 

gleichschenkliges Trapez:  

               Trapez, bei dem die beiden Schenkel  

               gleich lang sind (b = d)  

 

 

 

Parallelogramm: Viereck, bei dem je zwei Gegenseiten parallel  

                             sind (a || c und b || d) 

 

 

 

Raute: Viereck mit vier gleich langen Seiten (a = b = c = d) 

 

 

Drachenviereck: Viereck, bei dem eine Diagonale  

                           Symmetrieachse ist 

                               

Rechteck: Viereck mit vier gleich großen Winkeln (4 x 90°) 

 

 

 

Quadrat: Viereck mit vier gleich langen Seiten und vier gleich  

                großen Winkeln 

 

 

a 

c 

b d 

a 

b 

c 

d 

a 

d c 

b 

b 

a 

a 
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Haus der Vierecke 

Definitionen und Regeln Definition und Regeln 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

Quadrat 

 

Rechteck 

 

Raute 

 

gleichsch. Trapez 

 

 

 

Parallelogramm 

 

Drachenviereck 

 

 

allg. Viereck 

 

 

Im Haus der Vierecke sind die Vierecke nach 

Symmetrie geordnet. 

Die Symmetrieachsen und  - zentren sind rot 

eingezeichnet. 

4 Achsen, 1 Zentrum 

2 Achsen, 1 Zentrum 

1 Zentrum 

1 Achse 

keine Symmetrie 
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Winkel an Geradenkreuzungen 

Definitionen und Regeln Definition und Regeln 

 

einfache Geradenkreuzung: 

                

 

Nebenwinkel ergänzen sich zu 180°, z.B. α + β = 180° 

 

Scheitelwinkel sind gleich groß:  α = γ  und  β = δ  

 

 

Doppelkreuzung:  

                      

Stufenwinkel (F – Winkel)  an parallelen Geraden sind gleich 

groß:  z.B. α = ε  oder  β = ζ 

Wechselwinkel ( Z – Winkel) an parallelen Geraden sind gleich 

groß:  z.B.  γ = ε  oder β = θ 

 

α 
β 

γ 

δ 

α β 

γ δ 

ε ζ 

θ η 
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Potenzgesetze 

Definitionen und Regeln Beispiele 

 

Begriffe:  𝑎 heißt Basis, n heißt Exponent, 𝑎𝑛 heißt Potenz 

𝑎 ∙ 𝑎 ∙ 𝑎 ∙ … ∙ 𝑎 ⏟          
𝑛 𝐹𝑎𝑘𝑡𝑟𝑜𝑒𝑛

= 𝑎𝑛 

 

Man setzt außerdem fest: 𝑎1 = 𝑎   und  𝑎0 = 1  (für 𝑎 ≠ 0 ) 

 

Potenzen mit gleicher Basis werden multipliziert/ dividiert, indem 

man die Exponenten addiert/ subtrahiert. 

 

Potenzen mit gleichem Exponenten werden multipliziert/ dividiert, 

indem man die Basen multipliziert/ dividiert und den Exponent 

beibehält. 

 

Eine Potenz wird potenziert, indem man die Exponenten 

miteinander multipliziert und die Basis beibehält. 

 

 

 

 

 

𝑎𝑛  ∙  𝑎𝑚 = 𝑎𝑛+𝑚    bzw.    𝑎𝑛 ∶  𝑎𝑚 = 𝑎𝑛−𝑚       (für 𝑎 ≠ 0 ) 

 

 𝑎𝑛  ∙  𝑏𝑛 = (𝑎 ∙ 𝑏)𝑛  bzw.   𝑎𝑛 ∶  𝑏𝑛 = (𝑎 ∶ 𝑏)𝑛   (für 𝑏 ≠ 0 ) 

 

 

 (𝑎𝑛)𝑚 = 𝑎𝑛∙𝑚 

 



7.5 Grundwissen Mathematik – Algebra Klasse 7 
Gymnasium Landau a. d. Isar 

  

 

- 5 - 

Auflösen von Klammern 

Definitionen und Regeln Beispiele 

 

Eine Klammer, vor der ein Pluszeichen steht, nennen wir 

Plusklammer. Steht vor einer Klammer ein Minuszeichen, so 

spricht man von einer Minusklammer. 

 

Plusklammern können einfach weggelassen werden. 

 

 

 

 

Minusklammern (und das Minuszeichen vor der Klammer), 

dürfen weggelassen werden, wenn man vor jedem Summanden 

in der Klammer die Pluszeichen zu Minuszeichen und die 

Minuszeichen zu Pluszeichen ändert. Steht vor dem ersten 

Summanden in der Klammer kein Vorzeichen, so bedeutet das 

ein Pluszeichen, das aber ebenfalls geändert werden muss. 

 

 

 

 

a)  3x + (7y – 2z) = 3x + 7y – 2z 

b)  (2a – 3b) + 4c = 2a – 3b + 4c 

 

 

c)  9x – (3y + 7z) = 9x – 3y – 7z 

d)  9x – (-3y + 7z) = 9x + 3y – 7z 

e)  9x – (3y – 7z) = 9x – 3y + 7z 

f)  9x – (-3y – 7z) = 9x + 3y + 7z  
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Multiplizieren von Summen 

Definitionen und Regeln Beispiele 

 

Zwei Summen werden miteinander multipliziert, indem man jedes 

Glied der einen Summe mit jedem Glied der anderen Summe 

multipliziert und die entsprechenden Produkte addiert: 

 

     (a + b) · (c + d) = ac + ad + bc + bd 

     (a + b) · (c – d) = ac – ad + bc – bd  

     (a – b) · (c – d) = ac – ad – bc + bd  

(a + b + c) · (d + e + f) = ad + ae + af + bd + be + bf + cd + ce + cf 

 

Zur Überprüfung:  

Hat die erste Summe m Glieder und die zweite Summe n Glieder, 

so hat die nach der Multiplikation entstandene Summe insgesamt 

n + m Glieder! 

 

a)  (2a + 3b) · ( 3a – 4x) = 6a² - 8ax + 9ab – 12bx  

b)  (2a – 3b) · (-3x - 4y) = -6ax – 8ay + 9bx + 12by   
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Lösen von Gleichungen - Begriffe 

Definitionen und Regeln Beispiele 

 

Eine Gleichung besteht aus zwei Termen, die mit einem 

Gleichheitszeichen verbunden sind. Sie kann Variablen enthalten. 

 

Die Definitionsmenge D bestimmt, welche Zahlen prinzipiell 

anstelle der Variablen eingesetzt werden dürfen.  

 

Die Lösungsmenge L enthält alle Zahlen, für die die Gleichung 

zu einer wahren Aussage führt. 

 

Bei der Bestimmung der Definitionsmenge muss man alle Zahlen 

ausschließen, die mathematisch nicht erlaubt sind. 

 

Die Lösung einer Gleichung darf nicht in die Lösungsmenge 

aufgenommen werden, wenn sie nicht in der Definitionsmenge 

ist. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  13x = 35   mit D = ℤ 

      x = 
35

13
   aber L = {} 
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Lösen von Gleichungen - Äquivalenzumformungen 

„Strategie“ Rechenweg Äquivalenzumformung 

 

Ausmultiplizieren: 

beide Seiten vereinfachen 

 

 

Trennen:  

x-Terme auf die eine Seite und x-freie 

Terme (z.B. Zahlen) auf die andere Seite 

bringen 

 

x isolieren:  

Koeffizient „entfernen“ 

 

Lösungsmenge angeben: 

Definitionsmenge beachten 

 

9x – (2x – 5)   =   3(x + 1) + x – 13 

  9x – 2x + 5   =   3x + 3 + x – 13  

          7x + 5   =   4x – 10  

 

7x – 4x + 5 – 5   =   4x – 4x – 10 – 5  

                    3x   =   -15   

 

 

 

                     x   =   -5  

 

                   

                   L = { -5 } 

 

Ausmultiplizieren und gleichartige Terme 

zusammenfassen 

 

 

Addieren/ Subtrahieren des gleichen 

Terms oder der gleichen Zahl auf beiden 

Seiten der Gleichung 

 

 

Multiplizieren/ Dividieren mit der gleichen 

Zahl ungleich Null auf beiden Seiten 

 

 

Eine Gleichung darf nur so umgeformt werden, dass die Lösungsmenge unverändert bleibt. 

Solche Umformungen nennt man Äquivalenzumformungen! 
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Kongruenz und Kongruenzsätze 

Definitionen und Regeln Definition und Regeln 

 

Kongruenz: 

Figuren der Zeichenebene, die sich beim Aufeinanderlegen zur 

Deckung bringen lassen, heißen deckungsgleich oder 

kongruent. 

 

 

Erfüllen die gegebenen Stücke eines Dreiecks die Bedingung 

eines Kongruenzsatzes, so ist es eindeutig konstruierbar!  

Kongruenzsätze für Dreiecke: 

SSS – Satz:  

Dreiecke sind bereits kongruent, wenn sie in allen drei Seiten 

übereinstimmen. 

SWS – Satz:  

Dreiecke sind bereits kongruent, wenn sie in zwei Seiten und 

dem von diesen Seiten eingeschlossenen Winkel 

übereinstimmen. 

SWW – Satz und WSW – Satz: 

Dreiecke sind bereits kongruent, wenn sie in einer Seite und zwei 

gleich liegenden Winkeln übereinstimmen. 

SsW – Satz: 

Dreiecke sind bereits kongruent, wenn sie in zwei Seiten und 

dem Gegenwinkel der größeren Seite übereinstimmen. 
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Transversalen im Dreieck 

Definitionen und Regeln Definition und Regeln 

Die Höhe verläuft durch die Ecke und steht senkrecht auf der 

gegenüberliegenden Seite. Sie kann auch außerhalb des 

Dreiecks liegen! 

 

Die Seitenhalbierende verläuft durch den gegenüberliegenden 

Punkt und den Mittelpunkt der Seite.  

Die Seitenhalbierenden schneiden sich im Schwerpunkt S des 

Dreiecks. 

 

Die Mittelsenkrechte verläuft durch den Mittelpunkt einer 

Strecke und steht auf dieser senkrecht. 

Die Mittelsenkrechten schneiden sich im Umkreismittelpunkt 

M des Dreiecks. 

 

Die Winkelhalbierende halbiert einen Winkel. 

Die Winkelhalbierenden schneiden sich im Inkreismittelpunkt 

W des Dreiecks. 
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Thaleskreis 

Definitionen und Regeln Beispiele 

 

Satz des Thales: 

Ist das Dreieck ABC bei C rechtwinklig, so liegt C auf einem Kreis 

mit der Hypotenuse [AB] als Durchmesser. 

 

Dieser Kreis über der Hypotenuse [AB] heißt Thaleskreis. 

 

 

Umkehrung des Satz des Thales gilt ebenso: 

 

Liegt die Ecke C eines Dreiecks ABC auf einem Kreis über der 

Strecke [AB], dann hat das Dreieck bei C immer einen rechten 

Winkel. 

         

                    

 



8.1 Grundwissen Mathematik – Algebra Klasse 8 
Gymnasium Landau a. d. Isar 

  

 

- 1 - 

Direkt und indirekt proportionale Größen 

Direkte Proportionalität Indirekte Proportionalität 

 

x und y sind direkt proportional, wenn 

 zum doppelten, dreifachen, …, n-fachen Wert für x der 

doppelte, dreifache,  …, n - fache Wert von y gehört 

 

 die Wertepaare quotientengleich sind, d.h. 
𝑦1

𝑥1
=  

𝑦2

𝑥2
 

 

 das x – y – Diagramm eine Ursprungsgerade ist 

 

 

x und y sind indirekt proportional, wenn 

 zum doppelten, dreifachen, …, n-fachen Wert für x der 

halbe, gedrittelte, …, 
1

𝑛
 – fache Werte von y gehört 

 

 die Wertepaare produktgleich sind, d.h. 𝑥1 ∙ 𝑦1 =  𝑥2 ∙ 𝑦2  

 

 das x – y – Diagramm eine Hyperbel ist 

 

 

1 2 3 

1 

2 

3 

x 

y 

1 2 3 

1 

2 

3 

4 

x 

y 
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Funktionsbegriff 

Definitionen und Regeln Beispiele 

 

Eine Zuordnung 𝑓 ∶ 𝑥 ⟼ 𝑦 , die jedem x genau einen Wert y 

zuordnet, heißt Funktion. 

 

Bezeichnungen: 

 y heißt Funktionswert 

 𝑓(𝑥)  heißt Funktionsterm 

 𝑦 = 𝑓(𝑥) heißt Funktionsgleichung 

 Definitionsmenge D: Menge der Zahlen, die für x   

                                    eingesetzt werden dürfen 

 Wertemenge W: Menge der Zahlen, die zugeordnet  

                             werden 

 

Funktionen können durch Wertetabellen oder Graphen 

veranschaulicht werden. 

 

 

 

Beispiel Bezeichnung Allgmein 

x² Funktionsterm 𝑓(𝑥) 

𝑓: 𝑥 ⟼ 𝑥² Funktion 𝑓: 𝑥 ⟼ 𝑓(𝑥) 

y = x² Funktionsgleichung 𝑦 =  𝑓(𝑥) 

𝐷 =  ℚ Definitionsmenge D 

𝑊 =  ℚ0
+ Wertemenge W 

  

 



8.3 Grundwissen Mathematik – Geometrie Klasse 8 
Gymnasium Landau a. d. Isar 

  

 

- 3 - 

Kreisumfang und Kreisfläche 

Definitionen und Regeln Beispiele 

 

Kreiszahl:                 π = 3,1415…..        π ≈ 3,1415 

 

Kreisumfang:           U  =  d · π  =  2 · r · π 

 

Der Umfang und der Radius sind direkt proportional zueinander, 

d.h. verdoppelt man den Radius r, so verdoppelt sich auch der 

Umfang U. 

 

 

Kreisfläche:                A  =  r² · π 

 

Der Flächeninhalt ist eine quadratische Funktion des Radius, d.h. 

verdreifacht man den Radius r, so verneunfacht sich der 

Flächeninhalt A. 

  

 

r  (Radius) 

d  (Durchmesser) 
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Lineare Funktionen 

Definitionen und Regeln Beispiele 

 

Die Funktion 𝑓: 𝑥 ⟼ 𝑚𝑥 + 𝑡 ist eine lineare Funktion. 

 

Der Graph einer linearen Funktion ist eine Gerade. 

Der Parameter m heißt Steigung, t heißt y-Achsenabschnitt. 

Der y-Achsenabschnitt gibt dabei die Stelle an, bei welcher der 

Graph der Funktion die y-Achse schneidet. 

 

Berechnung der Steigung m: 

              

             𝑚 =  
∆𝑦

∆𝑥
 =   

𝑦2− 𝑦1

𝑥2− 𝑥1
   oder  

              

             𝑚 =  
𝑠𝑒𝑛𝑘𝑟𝑒𝑐ℎ𝑡𝑒 𝐾𝑎𝑡ℎ𝑒𝑡𝑒

𝑤𝑎𝑎𝑔𝑟𝑒𝑐ℎ𝑡𝑒 𝐾𝑎𝑡ℎ𝑒𝑡𝑒
  𝑒𝑖𝑛𝑒𝑠 𝑆𝑡𝑒𝑖𝑔𝑢𝑛𝑔𝑠𝑑𝑟𝑒𝑖𝑒𝑐𝑘𝑠 

  

 

 

 

 

 

 

 

                                 y = 2x – 1 

                     mit      m =  
3−1

2−1
 =   

2

1
 = 2 

                    und       t = -1  

 

1 2 3 

-1 

1 

2 

3 

x 

y 

Δx 

Δy 
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Lineare Gleichungssysteme (rechnerische Lösung) 

Definitionen und Regeln Beispiele 

 

Ein Gleichungssystem besteht aus mehreren Gleichungen mit 

denselben Unbekannten. 

Die Lösungen eines linearen Gleichungssystems (GLS) mit 

zwei Variablen sind diejenigen Zahlenpaare, die jede der beiden 

Gleichungen erfüllen. 

 

Gleichsetzverfahren:  

     geht nur, wenn zwei Seiten von verschiedenen Gleichungen  

     gleich sind  diese dann gleichsetzen 

 

Einsetzverfahren:  

     geht immer  eine Gleichung nach einer Variablen auflösen  

     und in die zweite Gleichung einsetzen 

 

 

 

     (1)   -2x + y = 2     ⇒    (1*)   y = 2x + 2 

     (2)      x – y = -3    ⇒    (2*)   y = x + 3    

 

Gleichsetzverfahren:   (1*) = (2*) 

                    2x + 2 = x + 3   ⇒  x = 1 

 

Einsetzverfahren: z.B.   (2*) in (1) 

                   -2x + (x + 3) = 2   ⇒   -x = -1   ⇒   x = 1 

  

 

Additionsverfahren: 

     nicht immer günstig  Gleichungen so multiplizieren und dann  

     addieren/ subtrahieren, dass eine Variable wegfällt. 

 

Additionsverfahren: z.B. (1) + 2 · (2) 

                   -2x + y + 2 · (x – y) = 2 + 2 · (-3)   ⇒    y = 4 

 

Durch Einsetzen in die (1*) oder (2*) erhält man den Wert der 

jeweils anderen Variable   ⇒   L = { (1 | 4) }     
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Grundlagen zu Bruchtermen 

Definitionen und Regeln Beispiele 

 

Bestimmung der Definitionsmenge: 

Enthält ein Bruchterm genau eine Variable, so gibt man an, 

welche Zahlen der Grundmenge für die Variable eingesetzt 

werden dürfen.  

Diese Zahlenmenge heißt Definitionsmenge des Bruchterms.  

Es müssen diejenigen Einsetzungen ausgeschlossen werden, bei 

denen durch Null dividiert wird. 

 

 

Kürzen und Erweitern von Bruchtermen: 

Einen Bruch kürzen bedeutet, dass Zähler und Nenner durch den 

gleichen Term dividiert werden. 

 

Einen Bruch erweitern bedeutet, dass Zähler und Nenner mit 

dem gleichen Term multipliziert werden. 

 

 

 

 

𝐺 =  ℚ;   
3 + 𝑥

𝑥² − 𝑥
=  

3 + 𝑥

𝑥(𝑥 − 1)
 ;     ⇒ 𝐷 =  ℚ\{0; 1} 

 

 

 

(𝑎 + 𝑏) ∙ (𝑐 + 𝑑)

(𝑎 − 𝑏) ∙ (𝑐 + 𝑑)
    

: (𝑐 + 𝑑) 
=
 

    
𝑎 + 𝑏

𝑎 − 𝑏
 

𝑎

𝑏
     

∙ (𝑐 + 𝑑)
=
  

     
𝑎 ∙ (𝑐 + 𝑑)

𝑏 ∙ (𝑐 + 𝑑)
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Lineare Gleichungssysteme (rechnerische Lösung) 

Definitionen und Regeln Beispiele 

 

Eine Gleichung heißt Bruchgleichung, wenn die Variable in 

mindestens einem Nenner auftritt. 

 

Lösungsstrategie: 

1. Hauptnenner suchen 

 

2. Definitionsmenge bestimmen 

 

3. Beide Seiten der Gleichung mit dem Hauptnenner 

multiplizieren und gleichzeitig kürzen 

 

4. Gleichung lösen 

 

 

 

5. Lösungsmenge angeben (Definitionsmenge beachten!) 

  

4

𝑥 − 6
=  

2

𝑥
 

Rechenweg: 

1.  HN:  x · (x – 6) 

 

2. D = ℚ \ {0; 6}  (Nullstellen des Hauptnenners) 

 

3. 4x = 2 ·(x – 6) 

 

 

4.   4x = 2x – 12 

  2x = -12 

    x = -6  

 

5. L = { -6 } 
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Potenzen mit ganzzahligen Exponenten 

Definitionen und Regeln Beispiele 

 

So wie die Multiplikation eine Kurzschreibweise der Addition 

gleicher Zahlen darstellt, ist die Potenzschreibweise eine 

Kurzschreibweise der Multiplikation gleicher Zahlen dar. 

 

Negative Hochzahlen bedeuten, dass die Faktoren im Nenner 

gezählt werden. 

 

Beachte: es gilt  𝑎0 = 1  𝑓ü𝑟 𝑎 ≠ 0 

 

Gleitkommaschreibweise: 

Eine Zahl a zwischen 1 und 10 wird mit einer Zehnerpotenz 

multipliziert. 

  

    104 = 10 ∙ 10 ∙ 10 ∙ 10 

      25 = 2 ∙ 2 ∙ 2 ∙ 2 ∙ 2 

 

    10−4 =
1

10∙10∙10∙10
 

      2−5 =
1

2∙2∙2∙2∙2
 

 

 

   1,3 ∙ 104 = 13000        bzw.    4100000 = 4,1 ∙  106 

  1,3 ∙ 10−3 = 0,0013      bzw.    0,000041 = 4,1 ∙ 10−5 
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Strahlensatz 

Definitionen und Regeln Beispiele 

 

Strahlensatz: 

 

Werden zwei Geraden g und h mit gemeinsamen 

Punkt Z von zwei Parallelen geschnitten, so 

verhalten sich  

 

a) je zwei Abschnitte auf g wie die 

entsprechenden Abschnitte auf h 

 

b) die Abschnitte auf den Parallelen wie die 

von Z aus gemessenen entsprechenden 

Abschnitte auf g oder h. 

              

              V – Figur:                                                      Z – Figur:                          

 

     

                                           
𝑍𝐴′̅̅ ̅̅ ̅

𝑍𝐴̅̅ ̅̅
=  

𝑍𝐵′̅̅ ̅̅ ̅

𝑍𝐵̅̅ ̅̅
=  

𝐴′𝐵′̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅

𝐴𝐵̅̅ ̅̅
 

 

 

 

g g 

h h 

Z 

Z 

A 

A A‘ 

A‘ 
B B B‘ 

B‘ 
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Laplace – Experimente 

Definitionen und Regeln Beispiele 

 

Ein Zufallsexperiment ist ein Experiment, bei dem verschiedene 

Ergebnisse eintreten können. 

 

Ein Laplace – Experiment ist ein Zufallsexperiment, bei dem 

jedes der möglichen Ergebnisse gleichwahrscheinlich ist. 

 

Sind bei einem Laplace – Experiment n verschiedene Ergebnisse 

möglich, so beträgt die Wahrscheinlichkeit für jedes dieser 

Ergebnisse  
1

𝑛
. 

 

Die Menge aller möglichen Ergebnisse nennt man  

Ergebnisraum Ω. 

 

a) Ein idealer Würfel (auch Laplace – Würfel genannt) hat den  

    Ergebnisraum Ω = {1; 2; 3; 4; 5; 6} und es gilt  

    P(1) = P(2) = … = P(6) = 
1

6
 

 

b) Eine ideale Münze (auch Laplace – Münze genannt) hat den  

    Ergebnisraum Ω = {K; Z} und es gilt P(K) = P(Z) = 
1

2
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Laplace – Wahrscheinlichkeiten von Ereignissen 

Definitionen und Regeln Beispiele 

 

Fasst man bestimmte Ergebnisse eines Zufallsexperiments zu 

einer Menge zusammen, so erhält man ein Ereignis.  

 

Die Ergebnisse, die zu einem Ereignis gehören, nennt man 

günstige Ergebnisse. 

 

Sind alle Ergebnisse gleich wahrscheinlich, so ist die 

Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses A: 

 

      𝑷(𝑨) =  
𝑨𝒏𝒛𝒂𝒉𝒍 𝒅𝒆𝒓 𝒈ü𝒏𝒔𝒕𝒊𝒈𝒆𝒏 𝑬𝒓𝒈𝒆𝒃𝒏𝒊𝒔𝒔𝒆

𝑨𝒏𝒛𝒂𝒉𝒍 𝒂𝒍𝒍𝒆𝒓 𝒎ö𝒈𝒍𝒊𝒄𝒉𝒆𝒏 𝑬𝒓𝒈𝒆𝒃𝒏𝒊𝒔𝒔𝒆
  

 

a) Werfen eines Würfels – Ereignis A: „ungerade Zahl“ 

𝑃(𝐴) = 𝑃({1; 3; 5}) =  
3

6
=  

1

2
 

 

b) Werfen eines Würfels – Ereignis B: „5 oder 6“ 

𝑃(𝐵) = 𝑃({5; 6}) =  
2

6
=  

1

3
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Zählprinzip 

Definitionen und Regeln Beispiele 

 

Zählprinzip: 

 

Sucht man bei einem mehrstufigem Zufallsexperiment die Anzahl 

der möglichen Ergebnisse, so ermittelt man die Anzahl der 

Möglichkeiten der einzelnen Stufen und multipliziert diese 

miteinander. 

 

a) Es sollen drei Plätze besetzt werden.  

Für den 1. Platz gibt es n1, für den 2. Platz n2 und für den 

3. Platz n3 Möglichkeiten. 

So gibt es insgesamt n1 · n2 · n3 Möglichkeiten. 

 

b) Wie viele Möglichkeiten gibt es, dass sich Otto, Anna und 

Emma auf vier Stühle setzen? 

Otto     Anna   Emma 

  4     ·    3     ·     2      =    24 Möglichkeiten 

 

c) Wie viele verschiedene vierstellige natürliche Zahlen kann 

man aus den Ziffern 1, 3, 9 und 0 bilden, wenn jede dieser 

Ziffern         i) genau einmal            Ii) auch mehrfach 

vorkommen darf? 

i)  3 · 3 · 2 · 1 = 18  (Null steht nie vorne)  

ii) 3 · 4 · 4 · 4  = 192  
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Rechnen mit Quadratwurzeln 

Definitionen und Regeln Beispiele 

 

Die Quadratwurzel aus a ist diejenige nichtnegative Zahl aus ℝ, 

deren Quadrat wieder a ergibt. a nennt man Radikand.  

Man schreibt dafür √𝑎  und es gilt  (√𝑎)
2

= 𝑎 

 

Für beliebige rationale Zahlen a gilt:  √𝑎2 =  |𝑎| 

 

Multiplikationsregel: Für beliebige 𝑎, 𝑏 𝜖 ℚ0
+ gilt:  

                         √𝑎  ∙  √𝑏 =  √𝑎 ∙ 𝑏 

 

Divisionsregel: Für beliebige 𝑎 ∈  ℚ0
+, 𝑏 𝜖 ℚ+ gilt: 

                                    
√𝑎

√𝑏
=  √

𝑎

𝑏
  

 

Summen und Differenzen dürfen nicht gliedweise radiziert 

werden! 

  

 

 

 

 

 

√3 ∙ √5 =  √15 

               

√75

√3
= √

75

3
=  √25 = 5  

 

 

√9 + 16   ≠  √9 + √16  !!! 
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Binomische Formeln 

Definitionen und Regeln Beispiele 

 

Zur Erleichterung beim Multiplizieren gleicher bzw. ähnlicher 

Summen verwendet man die Binomischen Formeln: 

 

1. Binomische Formel:    (a + b)²  = a² + 2ab + b²   

     „Plus – Formel“ 

 

 

2. Binomische Formel:    ( a – b)² = a² - 2ab + b²      

     „Minus – Formel“ 

 

 

3. Binomische Formel:    (a + b) · (a – b) = a² – b²     

     „Plus – Minus – Formel“ 

  

 

 

a) (3a + 4b)² = 9a² + 2·3a·4b + 16b² = 9a² + 24ab + 16b² 

 

 

b) (3a – 4b)² = 9a² - 2·3a·4b + 16b² = 9a² - 24ab + 16b² 

 

 

c) (3a + 4b) · (3a – 4b) = 9a² - 16b²  

 

d) √9𝑎² − 6𝑎 + 1 =  √(3𝑎 − 1)2 =  |3𝑎 − 1| 
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Quadratische Funktionen 

Definitionen und Regeln Definition und Regeln 

 

Die Funktion 𝑓: 𝑥 ⟼ 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 heißt allgemeine quadratische 

Funktion und ihr Graph ist eine Parabel. 

 

Der Graph der Funktion 𝑓: 𝑥 ⟼ 𝑎(𝑥 −  𝑥𝑆)2 +  𝑦𝑆  ist eine Parabel 

mit Scheitel S (xS | yS). 

Diese Form des Funktionsterms nennt man auch 

Scheitelpunktform, weil der Scheitel daraus direkt abgelesen 

werden kann. 

 

Auswirkungen des Koeffizienten a auf den Graph der Funktion: 

 Für a > 0 ist die Parabel nach oben geöffnet,  

für a < 0 nach unten geöffnet. 

 

 Für |a| > 1 ist die Parabel enger,  

für |a| < 1 weiter als die Normalparabel f(x) = x² 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Scheitelbestimmung durch quadratische Ergänzung: 

f(x) = -2x² + 12x – 24 = -2(x² - 6x + 9 -9) -24 =  

      = -2(x² - 6x + 9) + 18 – 24 = -2(x – 3)² - 6 

 

-2 -1 1 2 3 4 

-1 

1 

2 

3 

4 

5 

x 

y 

g(x) = -(x – 2,5)² + 4 

f(x) = x² 
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Quadratische Gleichungen 

Definitionen und Regeln Definition und Regeln 

 

Die allgemeine Gleichung  

𝑎𝑥² + 𝑏𝑥 + 𝑐 = 0  (𝑎 ≠ 0; 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ ℝ) 

besitzt  

 keine Lösung,           wenn D < 0 

 genau eine Lösung, wenn D = 0 

 zwei Lösungen,        wenn D > 0 

 

wobei D = b² - 4ac die Diskriminante der quadratischen 

Gleichung ist. 

 

Für die Lösung gilt:   𝑥1/2 =  
−𝑏 ± √𝑏²−4𝑎𝑐

2𝑎
  

                            (Mitternachtsformel, Lösungsformel) 

 

 

a)   2x² + 7x + 3 = 0 

      D = 7² - 4 · 3 · 2 = 25   zwei verschiedene Lösungen   

      𝑥1/2 =
−7±√25

2∙2
=  

−7±5

4
=  {

−0,5
−3

 

 

b)   x² + 12x + 39 = 0 

      D = 12² - 4 · 39 = -12 < 0   keine Lösung 

 

c)   x² + 2x + 1 = 0 

      D = 2² - 4 ·1 = 0   eine Lösung 

      𝑥1 = 𝑥2 =  
−2 ±0

2
=  −1  
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Satzgruppe des Pythagoras 

Definitionen und Regeln Beispiele 

 

In einem rechtwinkligen Dreieck mit rechtem Winkel bei C gelten 

folgende Sätze: 

 

1. Höhensatz: 

In jedem rechtwinkligen Dreieck ist das Quadrat über der 

Höhe flächengleich dem Rechteck aus den beiden 

Hypotenusenabschnitten: 

                             h² = p·q 

 

2. Kathetensatz: 

In einem rechtwinkligen Dreieck ist jedes Kathetenquadrat 

flächengleich dem Rechteck aus der Hypotenuse und dem 

anliegenden Hypotenusenabschnitt: 

                a² = c · p       und      b² = c · q 

 

  

 

 

 

 

 

3. Satz des Pythagoras/ Hypotenusensatz: 

In jedem rechtwinkligen Dreieck haben die Quadrate über 

den Katheten den gleichen Flächeninhalt wie das Quadrat 

über der Hypotenuse: 

                                     a² + b² = c² 

 

h 

q p 

c 

b 

a 

C 

A 
B 



9.6 Grundwissen Mathematik – Geometrie Klasse 9 
Gymnasium Landau a. d. Isar 

  

 

- 6 - 

Trigonometrie am rechtwinkligen Dreieck 

Definitionen und Regeln Beispiele 

 

 

 

 

 

 

 

Es wird definiert: 

𝑆𝑖𝑛𝑢𝑠 𝛼 =  
𝐺𝑒𝑔𝑒𝑛𝑘𝑎𝑡ℎ𝑒𝑡𝑒

𝐻𝑦𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑢𝑠𝑒
                   

 

𝐶𝑜𝑠𝑖𝑛𝑢𝑠 𝛼 =  
𝐴𝑛𝑘𝑎𝑡ℎ𝑒𝑡𝑒

𝐻𝑦𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑢𝑠𝑒
 

 

𝑇𝑎𝑛𝑔𝑒𝑛𝑠 𝛼 =  
𝐺𝑒𝑔𝑒𝑛𝑘𝑎𝑡ℎ𝑒𝑡𝑒

𝐴𝑛𝑘𝑎𝑡ℎ𝑒𝑡𝑒
 

Zusammenhänge: 

      cos(90° −  𝛼) = sin(𝛼)        sowie        𝑡𝑎𝑛 𝛼 =  
𝑠𝑖𝑛 𝛼

𝑐𝑜𝑠 𝛼
 

      (𝑠𝑖𝑛 𝛼)2 + (𝑐𝑜𝑠 𝛼)2 = 1  (Trigonometrischer Pythagoras) 

 

       Besondere Werte: 

α 0° 30° 45° 60° 90° 

sin α 0 

=
1

2
√0 

1

2
  

=
1

2
√1  

1

2
√2  

 =
1

2
√2  

1

2
√3   

=
1

2
√3  

1 

= 
1

2
√4  

cos α 1 

=
1

2
√0  

1

2
√3  

=
1

2
√3  

1

2
√2  

=
1

2
√2  

1

2
  

=
1

2
√1  

0 

=
1

2
√0 

tan α 0 1

3
√3 

1 √3 nicht 

definiert 
 

 

α 

Ankathete Gegenkathete 

Hypotenuse 
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Mehrstufige Zufallsexperimente 

Definitionen und Regeln Beispiele 

 

Pfadregeln: 

 Die Wahrscheinlichkeit eines Ergebnisses ist gleich dem 

Produkt der Wahrscheinlichkeiten längs des zugehörigen 

Pfades im Baumdiagramm. 

 

 Die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses ist gleich der 

Summe der Wahrscheinlichkeiten der Ergebnisse, die zu 

diesem Ereignis gehören. 

 Aus einer Urne mit zwei roten und drei blauen Kugeln werden 

nacheinander 2 Kugeln ohne Zurücklegen gezogen. 

Baumdiagramm: 

 

 

 

 

 

Ergebnisraum Ω = { RR, RB, BR, BB} 

P(RR) = 
2

5
 ∙  

1

4
=  

2

20
=  

1

10
  ;        P(BB) = 

3

5
 ∙  

2

4
=  

6

20
=  

3

10
  

P(zwei verschiedene Kugeln) = P(RB) + P(BR) =  

                                               =   
2

5
 ∙  

3

4
 +   

3

5
 ∙  

2

4
  =  

12

20
=  

3

5
 

 

ROT 

BLAU 

ROT 

ROT 

BLAU 

BLAU 

2

5
  

3

5
  

1

4
  

3

4
  

2

4
  

2

4
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Potenzen mit rationalen Exponenten 

Definitionen und Regeln Beispiele 

 

Festlegung: 

                𝑎
1

𝑛 =  √𝑎
𝑛

          und           𝑎
𝑚

𝑛
 =  √𝑎𝑚𝑛

            

 

 

Es gelten weiterhin die Potenzgesetze (siehe Karte 7.4): 

 Potenzen mit gleicher Basis werden multipliziert/ dividiert, 

indem man die Exponenten addiert/ subtrahiert. 

 

 Potenzen mit gleichem Exponenten werden multipliziert/ 

dividiert, indem man die Basen multipliziert/ dividiert und 

den Exponent beibehält. 

 

 Eine Potenz wird potenziert, indem man die Exponenten 

miteinander multipliziert und die Basis beibehält. 

 

  

 

a)  8
1

3
 =  √8

3
= 2                                      b)  16−

1

2 = (√16)
−1

=
1

4
      

c) 27
2

3 =  (√27
3

)
2

= 9 

 

 

9
1

6  ∙  9
1

3 =  9
1

6
+

1

3 = 9
1

2 = 3    bzw.    4−
2

3 ∶  4−
1

6 =  4−
2

3
−(−

1

6
) = 4−

1

2 =
1

2
    

 

 

9
1

6  ∙  4
1

6 =  (9 ∙ 4)
1

6 = 36
1

6       bzw.     27
1

2 ∶  3
1

2 = (27: 3)
1

2 = 9
1

2 = 3    

 

 

(9
2

3)

3

4
=  9

2

3
 ∙ 

3

4 = 9
1

2 = 3    

 

 Addieren und Subtrahieren gleichartiger Terme wie gehabt  7𝑥
4
5 − 3𝑥

4
5 + 2𝑥

2
5 − 9𝑥

2
5 = 4𝑥

4
5 − 7𝑥

2
5 
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Die Kugel 

Definitionen und Regeln Beispiele 

 

 

Kugeloberfläche:   OKugel = 4 r² π 

 

 

Kugelvolumen:     VKugel = 
4

3
 r³ π  

 

 

r 
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Kreissektor und Bogenmaß 

Definitionen und Regeln Beispiele 

 

Die Bogenlänge b bzw. der Flächeninhalt ASektor eines 

Kreisausschnitts mit dem Mittelpunktswinkel α beträgt 

 

                              𝑏 =  
𝛼

360°
 ∙ 2𝜋 𝑟   

 

                      𝐴𝑆𝑒𝑘𝑡𝑜𝑟 =  
𝛼

360°
 ∙ 𝑟2𝜋 

  

Das Bogenmaß x eines Winkels α ist die Länge des zugehörigen 

Bogens im Einheitskreis: 

𝑥 =  
𝛼

180°
 ∙  𝜋 

                                                   

Besondere Werte:  

α 30° 45° 60° 90° 180° 270° 360° 

x 𝜋

6
 

𝜋

4
 

𝜋

3
 

𝜋

2
 𝜋 3

2
𝜋 

2𝜋 

 

 

1 

α 

x 
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Sinus- und Kosinusfunktion 

Definitionen und Regeln Definition und Regeln 

 

Sinusfunktion   f(x) = sin x 

 

Definitionsmenge: D = ℝ 

Wertemenge:        W = [-1;1] 

Periode:                2π  d.h.  sin(x + 2π) = sin(x) 

Symmetrie:           Punktsymmetrisch zum Ursprung 

 

 

 

 

 

 

 

allg. Sinusfunktion:  f(x) = a ∙ sin[ b(x+c)] + d mit a, b ≠ 0 

 Periode 
2𝜋

𝑏
 

Kosinusfunktion   f(x) = cos x 

 

Definitionsmenge: D = ℝ 

Wertemenge:        W = [-1;1] 

Periode:                2π  d.h.  cos(x + 2π) = cos(x) 

Symmetrie:           Achsensymmetrisch zur y – Achse  

 

-9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

-1 

1 

x 

y 

O 

sin x cos x 
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Exponentialfunktion 

Definitionen und Regeln Definition und Regeln 

 Definitionsmenge:  D = ℝ 

 

 Alle Funktionswerte sind positiv und die x – Achse ist 

Asymptote- 

 

 Schnittpunkt mit der y – Achse ist P (0 | 1) 

 

 Wird der Graph an der x – Achse gespiegelt, so erhält man 

den Graph der Funktion 𝑔(𝑥) =  (
1

𝑎
)

𝑥

=  𝑎−𝑥 

 

 Mit wachsendem x nehmen die Funktionswerte  

für a < 1 ab  (exponentielle Abnahme, d.h. Graph fällt) 

für a > 1 zu  (exponentielles Wachstum, d.h. Graph steigt) 

 

 a heißt Wachstumsfaktor,  

a – 1 die relative Zu-/Abnahme pro Schritt 

 

Funktionsterm:  𝒇(𝒙) =  𝒂𝒙   (𝒂 > 𝟎 ;  𝒂 ≠ 𝟏) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Allgemeine Form der Exponentialfunktion :    𝑓(𝑥) = 𝑏 ∙  𝑎𝑥−𝑐 + 𝑑 

 

 

-8 -6 -4 -2 2 4 6 8 

2 

4 

6 

8 

x 

y 

O 
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Logarithmus 

Definitionen und Regeln Beispiele: 

Die Lösung der Gleichung 𝑎𝑥 = 𝑏 mit 𝑎 ∈ ℝ+ \{1}, 𝑏 𝜖 ℝ+ über 

𝐺 =  ℝ ist   

                                     x =  𝐥𝐨𝐠𝒂 𝒃 

Man liest: „x ist gleich dem Logarithmus von b zur Basis a“ 

 

Der Logarithmus von b zur Basis a ist diejenige Zahl x, mit der 

man a potenzieren muss um b zu erhalten: 

𝑎log𝑎 𝑏 = 𝑏  

 

Für den Zehnerlogarithmus 𝐥𝐨𝐠𝟏𝟎 𝒃  schreiben wir kurz  𝐥𝐠 𝒃. 

Für jede positive Basis a ist 𝑎0 = 1, also gilt 𝐥𝐨𝐠𝒂 𝟏 = 𝟎. 

 

 

 

Beispiele:  

a)  34 = 81  ⟺   log3 81 = 4 

b)  2𝑥 = 32  ⇔     𝑥 = log2 32 = 5    

 

 

Rechenregeln: 

 Produktregel:  log𝑎(𝑏𝑐) = log𝑎 𝑏 + log𝑎 𝑐 

 

 Quotientenregel:   log𝑎
𝑏

𝑐
= log𝑎 𝑏 − log𝑎 𝑐 

 

 Potenzregel:   log𝑎 𝑏𝑐 = 𝑐 ∙  log𝑎 𝑏 
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Verhalten im Unendlichen 

Definitionen und Regeln Definition und Regeln 

Verhalten im Unendlichen 

 Konvergenz:  

Nähern sich die Funktionswerte f(x) für x → ∞ bzw.  

x → −∞ einer Zahl a beliebig genau an, so heißt  

a Grenzwert (Limes) der Funktion f. 

 

 Divergenz: 

Wachsen die Funktionswerte f(x) für x → ∞ bzw.  

x → −∞ unbegrenzt nach ∞ oder sinken sie unbegrenzt 

nach −∞, so divergiert die Funktion bestimmt, andernfalls 

divergiert sie unbestimmt (z.B. f(x) = sin x). 

 

Untersuchung des Verhaltens im Unendlichen 

 Ganzrationale Funktionen: höchste Potenz ausklammern 

Die höchste Potenz mit ihrem Vorfaktor entscheidet über 

das Verhalten für x → ±∞. 

Bsp: lim𝑥→+∞(−2𝑥
3 + 𝑥2) = lim𝑥→+∞ 𝑥³⏟

+∞

∙ (−2 + 
1

𝑥⏟    
−2

 ) = −∞ 

 

 Bruchfunktionen: jeden Term des Zählers und des  

                            Nenners durch die höchste  

                            Nennerpotenz dividieren 

 

Bsp:    

lim
𝑥→+∞

2𝑥² + 𝑥⏞    
+∞

6𝑥² − 1⏟    
+∞

= lim
𝑥→+∞

2 +
1
𝑥

⏞  
2

6 −
1
𝑥²⏟  

6

=
2

6
=  
1

3
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Nullstellen ganzrationaler Funktionen 

Definitionen und Regeln Definition und Regeln 

Jede Funktion 𝑓 mit 𝑓(𝑥) = 𝑎𝑛 𝑥𝑛 + 𝑎𝑛−1 𝑥𝑛−1 +  ⋯ +  𝑎1 𝑥 +  𝑎0 

mit 𝑛 ∈  ℕ,  𝑎𝑛  ≠ 0,  𝑎𝑛, 𝑎𝑛−1, ⋯ ,  𝑎0 𝜖 ℝ heißt  

ganzrationale Funktion n – ten Grades.  

Ihr Funktionsterm wird als Polynom n – ten Grades bezeichnet. 

 

Nullstellen von 𝑓(𝑥) sind Lösungen der Gleichung 𝑓(𝑥) = 0. 

Die ganzzahligen Nullstellen eines Polynoms mit ganzzahligen 

Koeffizienten sind Teiler des konstanten Gliedes 𝑎0 des 

Polynoms.  

Kennt man eine Lösung 𝑥1 (z.B. durch Raten), so kann man 𝑓(𝑥) 

durch Polynomdivision faktorisieren: 𝑓(𝑥) = (𝑥 − 𝑥1) 𝑔(𝑥). 

Nullstellen können einfach oder mehrfach sein. 

Man spricht auch von der Vielfachheit der Nullstelle. 

Tritt in der vollständig faktorisierten Form eine Nullstelle 𝑥𝑘 

 ungeradzahlig oft auf, so wechselt 𝑓(𝑥) bei 𝑥𝑘 das 

Vorzeichen 

 geradzahlig oft auf, so wechselt 𝑓(𝑥) bei 𝑥𝑘 das 

Vorzeichen nicht 

Je größer die Vielfachheit der Nullstelle ist, desto besser 

schmiegt sich der Graph bei 𝑥𝑘 an die x – Achse an. 

 

Beispiel: 𝑓(𝑥) = (𝑥 − 1)2 (𝑥 + 3) (𝑥 − 2)4 

𝑓(𝑥) hat Nullstellen bei 𝑥1 = 1 (Vielfachheit 2, kein Vorzeichen – 

Wechsel), 𝑥2 = -3 (VF 1, VZ – Wechsel) und bei 𝑥3 = 2 (VF 4, 

kein VZ – Wechsel) 
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Polynomdivision 

Beispiel Beispiel 

𝑓(𝑥) = 𝑥³ − 3𝑥2 + 4 

Teiler von 𝑎0 = 4 sind ±2 und ±1. 

Ausprobieren: 𝑓(−1) = 0, also ist 𝑥1 = −1  

Polynomdivision: 

   (𝑥3 − 3𝑥2 + 4) ∶  (𝑥 + 1) = 𝑥2 − 4𝑥 + 4 

−(𝑥³ + 𝑥²) 

         −4𝑥² 

   −(−4𝑥2 − 4𝑥) 

                         4𝑥 + 4 

               −(4𝑥 + 4) 

                           0 

--> vollständig faktorisierte Form: 

      𝑓(𝑥) = (𝑥 + 1)(𝑥2 − 4𝑥 + 4) = (𝑥 + 1)(𝑥 − 2)² 

     𝑓 hat bei 𝑥1 = −1 eine einfache und bei 𝑥2 = 2 eine doppelte  

     Nullstelle. 

 

 

 

-4 -3 -2 -1 1 2 3 4 

-2 

2 

4 

6 

x 

y 

O 
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Symmetrie von Funktionsgraphen 

Achsensymmetrie Punktsymmetrie 

Der Graph von f ist achsensymmetrisch zur y – Achse, wenn 

gilt:                                      

f(-x) = f(x) 

 

Eine Polynomfunktion ist gerade und ihr Graph achsen-

symmetrisch zur y – Achse, wenn nur gerade Exponenten 

vorkommen. 

 

Der Graph von f ist punktsymmetrisch zum Ursprung, wenn 

gilt: 

f(-x) = -f(x) 

 

Eine Polynomfunktion ist ungerade und ihr Graph punkt-

symmetrisch zum Ursprung, wenn nur ungerade Exponenten 

vorkommen. 

 

 

-3 -2 -1 1 2 3 

1 

2 

3 

4 

x 

y 

O 

-3 -2 -1 1 2 3 

-2 

-1 

1 

2 

x 

y 

O 
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Transformationen von Funktionen 

Definitionen und Regeln Definitionen und Regeln 

Wir erhalten aus dem Graphen Gf der Funktion f den Graphen der 

Funktion g mit 

 g(x) = - f(x) , indem wir Gf  an der x – Achse spiegeln 

 

 g(x) = f(-x) , indem wir Gf an der y – Achse spiegeln 

 

 

 g(x) = f(x) + a , indem wir Gf in Richtung der y – Achse  

um a verschieben 

 

 g(x) = f(x – a) , indem wir Gf  in Richtung der x – Achse  

nach rechts um a verschieben 

 

 

 

 

 

 g(x) = a ∙ f(x) , indem wir Gf  in Richtung der y – Achse  

  für a > 1 mit dem Faktor a strecken und   

  für 0 < a < 1 mit dem Faktor a stauchen 

 

 g(x) = f(ax) , indem wir Gf  in Richtung der x – Achse  

  für a > 1 mit dem Faktor 
1

𝑎
 stauchen 

  für 0 < a < 1 mit dem Faktor 
1

𝑎
 strecken 
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Bedingte Wahrscheinlichkeit 

Definitionen und Regeln Definitionen und Regeln 

Bei einem Zufallsexperiment interessiert man sich dafür, mit 

welcher Wahrscheinlichkeit P(A) eintritt. 

 

PB(A) ist nun die Wahrscheinlichkeit von A unter der Bedingung, 

dass B eingetreten ist.  

Man nennt sie bedingte Wahrscheinlichkeit. 

Man liest „Wahrscheinlichkeit von A unter der Bedingung B“. 

 

Es fallen somit alle Ergebnisse des zweistufigen Zufalls-

experiments weg, die nicht zu B gehören, und für das Ereignis A 

sind nur mehr die Ergebnisse günstig, die zur Menge A∩B 

gehören. 

Es gilt:      

𝑃𝐵(𝐴) =  
𝑃(𝐴 ∩ 𝐵)

𝑃(𝐵)
 

 

 

Start 

 

𝐵                           𝐵 

 

𝐴              𝐴                      𝐴               𝐴 

 

 

 

P(B) 

PB(A) 

P(A∩B) 
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