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1.Wichtige geometrische Eigenschaften

1.Achsensymmetrie
Die Punkte P und P* sind achsensymmetrisch bzgl. der _
Symmetrieachse a.

Es gilt:

a)[PP*] wird von a rechtwinklig halbiert.
a ist Mittelsenkrechte von [PP*]. -> siehe Eigenschaften der Mittelsenkrechten.

b)Zueinander achsensymmetrische Strecken sind gleich lang, Winkel sind gleich
grof3 (aber mit umgekehrtem Drehsinn), achsensymmetrische Figuren sind kon-
gruent.

2. Punktsymmetrie
Die Punkte P und P* sind punktsymmetrisch
mit Symmetriezentrum (oder
Spiegelzentrum) Z, wenn sie durch eine
Drehung um 180° um Z aufeinander zur
Deckung kommen.

\‘v,f y PO=P*Q Pj‘f’;
>
;g;,”’ f,_fff p=n*

ol * P

o

Es gilt:

a)[PP*] wird durch Z halbiert. PZ = PZ*

b)Zueinander punktsymmetrische Geraden sind parallel (g || g*), Strecken sind
gleich lang und parallel (CA = C*A*; [CA] || [C*A*]), Winkel sind gleich grof3
und haben den gleichen Drehsinn (o = o*).
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3.Winkel

a)Nebenwinkel
o und P sind Nebenwinkel. Sie ergdnzen
sich zu 180°.
o+ =180°

b)Scheitelwinkel
aund ysowie B und o sind Scheitelwinkel.
Scheitelwinkel sind gleich groB.

a=y,B=96

c)Stufenwinkel
ound o', pund B,y undy', 6und &' sind
Stufenwinkel. Stufenwinkel an parallelen
Geraden sind gleich groB. h
Sind umgekehrt zwei Stufenwinkel gleich
grof3, so sind die Geraden parallel.

a=a,B=p,y=v,6=0
7@

d)Wechselwinkel
oundy', pundd', yund o', 6 und p' sind
Wechselwinkel. Wechselwinkel an parallelen
Geraden sind gleich groB.
Sind umgekehrt zwei Wechselwinkel gleich
grof3, so sind die Geraden parallel.

a=y,p=08,y=a, 6=

allh

4.Winkelsumme in Vielecken

Die Summe der Innenwinkel im Dreieck betragt 180% o+ B+ y = 180°.
Die Summe der Innenwinkel im Viereck betragt 360°: oo+ B+ y + & =360°.
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5.Grundkonstruktionen
a) Konstruktion der Mittelsenkrechten zu [AB]

1. Zeichne einen Kreis k; um A mit einem

AB
Radius 7> 7

R a 7“& \

NS . \a' /

2. Zeichne einen Kreis k, um B mit 3. kyund k; schneiden sich in S; und S,.

gleichem Radius.

—

a 7( \
\ __\-i /

—

"z A

I:-

4. Die Gerade S;S; ist die Mittelsenkrechte
myag;.
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b)Konstruktion des Lots 1 zur Geraden g durch den Punkt P

Peg

|l.I'
i
4 i

i

R
N

!
LI C

I

i

-
S

2. S;und S, sind die Schnittpunkte des
Kreises k mit der Geraden g.

gn-grundwissen.odt

1. Zeichne einen Kreis k um P mit
beliebigem Radius.

3. Konstruieré die Mittelsenkrechte

der Strecke [S;S,]. Die Mittelsenkrechte
ist das Lot 1.
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Pég

1. Zeichne einen Kreis k um P mit so
groflem Radius, dass er die Gerade g in
zwei Punkten schneidet.

2. Die beiden Schnittpunkte des Kreises k
mit g heilen S; und S..

4. Konstruiere die Mittelsenkrechte der
Strecke [S;S.]. Die Mittelsenkrechte ist
das Lot 1 zu g durch P.

6.Mittelsenkrechte m der Strecke [PP']
a)Die Mittelsenkrechte ist Symmetrieachse der Strecke[PP'"].
b)Alle Punkte der Mittelsenkrechten sind gleich weit von P und P' entfernt.

c)Ist ein Punkt Q gleich weit von P
und P' entfernt, so liegt er auf der
Mittelsenkrechten.

7.Mittelsenkrechten im Dreieck

a)Die Mittelsenkrechten jedes
Dreiecks schneiden sich in einem
Punkt M, dem Mittelpunkt des
Umkreises k. Der Punkt M ist
also gleich weit von allen
Eckpunkten des Dreiecks
entfernt.
AM=BM=CM

b)Der Schnittpunkt liegt bei einem
stumpfwinkligen Dreieck
auBBerhalb des Dreiecks.
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8.Winkelhalbierende w, des Winkels a = [1(s1,52)

a)Die Winkelhalbierende w, halbiert den
Winkel a. Es kann dabei die Halbgerade oder
Gerade (im Dreieck auch die Strecke bis zur
gegeniiberliegenden Dreiecksseite) gemeint
sein.

b)Die Winkelhalbierende ist die Symmetrieachse
des Winkels a , d.h. s; und s; sind bzgl. w,
achsensymmetrisch.

c)Jeder Punkt P der Winkelhalbierenden hat den gleichen Abstand von s; und s,
F 1P = F2P

9.Die Winkelhalbierenden eines Dreiecks

a) Die Winkelhalbierenden eines
Dreiecks schneiden sich in
einem Punkt W, dem Mittel-
punkt des Inkreises. Der Punkt
W hat also den gleichen
Abstand von allen Dreiecks-
seiten.

b)Der Inkreis ist der grofite Kreis, ——— -
der in das Dreieck passt. Er W

beriihrt die drei Dreiecksseiten.

i

|

|
PR L

10.Hohen eines Dreiecks

a)Eine Hohe im Dreieck ist das Lot von einem Eckpunkt zur gegeniiberliegenden
Seite (oder deren Verlingerung). Es gibt immer drei Hohen in einem Dreieck.

b)Die Dreiecksfldche berechnet sich:
Abreieck = %Grundseite-(zugehdriger)Héhe
Dies gilt unabhingig davon, welche
Grundseite gewdhlt wird.

c)Die Hohen eines Dreiecks schneiden sich in
einem Punkt, dem Hohenschnittpunkt H.
Der Punkt kann auerhalb des Dreiecks
liegen.
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11.Besondere Dreiecke und ihre Eigenschaften

a)Gleichschenkliges Dreieck
Zwei Seiten des Dreiecks, die Schenkel, Schenkel
sind gleich lang. Die dritte Seite heil3t
Basis.

Eigenschaften: - =
- Die der Basis anliegenden Winkel sind h H_X Basiswinel
gleich grof3 (Basiswinkel). Spize 30 P d s

- Das Dreieck besitzt eine Symmetrieachse,
die Mittelsenkrechte der Basis.
- Die Symmetrieachse halbiert den Winkel an der Spitze.

B

Basis

Symimetrieachse

b)Gleichseitiges Dreieck w-”.;
Alle drei Seiten des Dreiecks sind A y
gleich lang. f %

. /': ~ Symmetrieachse
Eigenschaften: / AN

- Alle Innenwinkel betragen 60°. My d,-"' Y f

- Das Dreieck hat drei Symmetrie- / ]

achsen, die Mittelsenkrechten der /

drei Dreiecksseiten. [ _‘ *

- Die Mittelsenkrechten sind ﬁ _ PP

zugleich Winkelhalbierende und Ve
Hohen. m_ "

c¢)Rechtwinkliges Dreieck

Ein Winkel ist rechtwinklig. Die
Dreiecksseiten, die an dem rechten e .
Winkel anliegen, heiflen , p. f N
die ihm gegeniiberliegende Seite

Hypotenuse.

" Thaleskreiz

Eigenschaften: —
- Der Scheitelpunkt des rechten | M
Winkels liegt auf dem Thaleskreis " — @
(Kreis, dessen Durchmesser die ﬁ Hypotenuse
Hypotenuse ist). "

- Umgekehrt gilt: Liegt C auf dem
Kreis, dessen Durchmesser die "-\ /
Strecke [AB] ist, so ist das Dreieck

rechtwinklig mit y = 90°.
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12.Kongruenzsitze

Zwei Figuren, die sich vollstdndig aufeinander zur Deckung bringen lassen,
heiflen deckungsgleich oder zueinander kongruent.

Kongruenzsitze fiir Dreiecke:

Zwei Dreiecke sind zueinander kongruent, wenn sie eine der folgenden
Bedingungen erfiillen:

a)Sie stimmen in den Lingen der drei Seiten

iberein (sss-Satz). \ \

b)Sie stimmen in den Langen zweier Seiten und
in der Grof3e des dazwischenliegenden Winkels A A
{iberein (sws-Satz). —l1 —1

c)Sie stimmen in den Langen einer Seite und den
Groflen der beiden anliegenden Winkel iiberein

(wsw-Satz). /X\ /\\

d)Sie stimmen in den Lingen einer Seite und der
GroBe eines anliegenden sowie des

gegeniiberliegenden Winkels tiberein P
(sww-Satz). -l '/\5

e)Sie stimmen in der Lange zweier Seiten und in ~ ,
der GroBe des der lingeren der beiden Seiten ¢ | .{\%_

gegeniiberliegenden Winkels iiberein (Ssw).
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13.Geraden und Kreise

Eine Gerade heif3t , wenn
sie einen Kreis nicht schneidet.

Tangente

Eine Gerade heifit Tangente, wenn
sie mit dem Kreis genau einen
Punkt gemeinsam hat. Dieser heif3t
Beriihrpunkt B. Die Gerade ist

Selkante

senkrecht zu BM. -
Eine Gerade heif3t Sekante, wenn /""/

. .. . - Fassante
sie den Kreis in zwei Punkten P
schneidet. Die Verbindungsstrecke -
zwischen den beiden Schnittpunkten heifit Sehne. heiflen alle

Sehnen durch M.
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2. Terme

1. Terme mit Variablen:
Terme konnen verdnderliche Gréfen, sogenannte Variablen, enthalten. Diese
Platzhalter werden in der Regel mit Buchstaben x, y, z, a, b, n dargestellt. Die
Zahlen, die man in den Platzhalter einsetzen darf, bilden zusammen die
Grundmenge G. Wird eine Zahl eingesetzt, so kann man den dazugehdorigen
Termwert bestimmen.

Beispiel: T(X)=§+3-x2’ G={-1,;05,2] gelesen: T von x gleich ...

T(—1)=%1+3~(—1)2=%1+3=2§

Vereinbarung: Sofern kein Missverstdndnis autkommen kann, darf man das
Malzeichen weglassen. Beispiele:

3-a=3a x-y=xy 2:(24+x)=2(24+x) y-(3+2y)=y(3+2y)
(3r—2)-(4+2r)=(3r—2)(4+2r)

2. Termumformumgen
Zwei Terme mit Variablen sind dquivalent, wenn bei jeder mdglichen Einsetzung
fiir die Variablen die Termwerte gleich sind. Mit Hilfe von Rechengesetzen lassen
sich Terme in dquivalente Terme umformen. Dadurch lassen sich Terme in
einfachere tiberfiihren.

3. Vereinfachen von Termen mit gleichartigen Koeffizienten
Besteht eine Summe oder eine Differenz aus mehreren Produkten gleichartiger
Terme (d.h. sie unterscheiden sich nur in den Faktoren, die Zahlen sind), so
konnen diese zusammengefasst werden.
Beispiele: 4x’+7x’=11x> und 8a—3a=5a |, nichtjedoch 2x+3x’ .

4. Vereinfachen von Produkten/Quotienten
(24-x)-3=24-x-3=24-3-x=T72x

(24-x):3=24-x:3=24:3-x=8x
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5. Das Distributivgesetz
3-(a+b)=3-a+3b

(2x—5y)-x = 2x-x—5y-x = 2x°—5xy

(5x+2y):x = Bx:x+2y:x = 5+22
X

6. Ausmultiplizieren von Klammern
Multipliziert man eine Summe oder Differenz mit einer anderen Summe oder
Differenz, so wird jedes Glied der ersten Summe/Differenz mit jedem Glied der
zweiten multipliziert. Dabei sind die Vor- und Rechenzeichen zu beachten!

(3x—4y)-(2x+7y)=3x-2x+3x-7Ty—4y-2x —4y- Ty
=6x"+21xy— 8yx—28

=6x°+13xy—28 )"

3.Gleichungen

1.Grundbegriffe
Gleichungen bestehen aus zwei Termen, die mit einem Gleichheitszeichen
verbunden sind.
Beispiel: 3x—2=4+x .
Wenn man anstelle der Variablen eine Zahl in die Gleichung einsetzt, so erhalt
man eine wahre oder eine falsche Aussage.

Fiir das Beispiel:

1) x=2 eingesetzt: 2) x=3 eingesetzt:
3:2-2 = 4+2 33-2 = 4+3
6—-2 = 6 9-2 =7

4 =6 (f) 7=17(w)
falsche Aussage wahre Aussage

Die Menge aller Zahlen, die man in die Variable einsetzen darf, heif3t
Grundmenge G. Alle Zahlen der Grundmenge, die in die Gleichung eingesetzt zu
einer wahren Aussage fiihren, bilden die L.osungsmenge L.

Bei diesem Beispiel: L={3].

Wenn keine Zahl der Grundmenge in die Gleichung eingesetzt eine wahre
Aussage ergibt, so ist die Losungsmenge die leere Menge ( & oder {] ).
Fiihren alle Zahlen der Grundmenge zu einer wahren Aussage, so ist die

Losungsmenge gleich der Grundmenge.
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2.Das Losen von Gleichungen mit Hilfe von Aquivalenzumformungen
Zwei Gleichungen heiflen dquivalent, wenn sie die gleiche Losungsmenge
besitzen. Bei komplizierteren Gleichungen kann man durch Aquivalenzum-
formungen die Losungsmenge bestimmen. Die Losungsmenge einer Gleichung
andert sich nicht, wenn man

a)eine Seite der Gleichung durch einen zu ihr dquivalenten Term ersetzt.
b)zu beiden Seiten der Gleichung eine Zahl oder ein Term der Form 2x,

1 5 3 ) .
§x2—2,3 x’ oder i 1 - addiert bzw. subtrahiert.

c)beide Seiten der Gleichung mit demselben, von 0 verschiedenen Term
multipliziert oder durch diesen auf beiden Seiten dividiert.

Beispiele:
i) Beachte die Grundmenge!
3x+7 = —2x—4 | +2x—7 3x+7 = —2x—4 | +2x—7
3x+7+2x—7 = —2x—4+2x—7 3Xx+7+2x—7 = —2x—4+2x—-7
5x = —11 | :5 5x = —11 | :5
11 11
X 5 & X 5 Q
L=4 1
L={—2§}
ii) G=Q. Richtig ist dieser Losungsweg;:
4x = 3x|-3x
4x—3x = 3x—3x
x =20
L={0]
Falsch dagegen der folgende Ansatz:
4x = 3x|:x Die Division beider Seiten durch x ist nicht erlaubt, da
4x:x = 3x:x x auch 0 sein kann, denn die Grundmenge ist Q.
4 =3
L=g
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iii) Losen einer schwierigeren Gleichung! G=Q

(7x4+9)-(—10)+5(11—6x) = 4x>—76x+25— 4x> a) Ve}reirl'fach.e.:n peider Seiten
~70x—90+55-30x = —76x+25 soweit wie moglich

—100x—35 = —76x+25 | +76x+35  b) Durch Addition/ Subtraktion
—100x—35+76x+35 = —76x+25+76x+ 35 die Summanden mit einer
—24x = 60 | :(—24) Variablen und die ohne auf
x = —25eQ verschiedene Seiten bringen.

c¢) Faktoren vor der Variablen
L=[-25]} durch Multiplikation/ Division
,,auf die andere Seite bringen*“.
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4.Rechnen im Alltag

1.Arithmetisches Mittel
Das arithmetische Mittel (auch Mittelwert, Durchschnitt) gibt bei einer Menge
von (quantitativen) Daten Auskunft iiber die ungefdhre Mitte.

Summe der Einzelwerte

Durchschnitt =
S e = ahl der Einzelwerte

Beispiele:

a) Bei einem Weitsprung erzielt ein Teilnehmer folgende Weiten: 4,05m, 3,92m,

4,27m, d.h. er ist 3-mal gesprungen.
4.05m+3,92m+427m

3

mittlere Sprungweite= =4,08m

b)Bei einer Schulaufgabe erzielten 10 Schiiler die folgenden Noten:
1 (1-mal), 2 (3-mal), 3 (4-mal),5 (1-mal), 6 (1-mal).

4%
3 *
—~ — N\
1+2+2+2+3+3+3+3+5+6 1-1+3-2+4-3+1-5+1-6 _
10 10

Notendurchschnitt = 3

2. Vertiefung der Prozentrechnung

a)Erhohung des Grundwertes:
Wenn der alte Preis um p Prozent erh6ht wird, berechnet sich der neue Preis
folgendermaflen:
P, =(1+-L).p
100

1 +1—go nennt man den Wachstumsfaktor.

alt

b)Verminderung des Grundwertes:
Wird der alte Preis wird um p Prozent reduziert, so rechnet man:

p
p,=1--+L-)pP
neu ( 100) alt

1—% nennt man den Abnahmefaktor.
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