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Das ,Tabellenbuch Bautechnik” erweitert die bewahrte Europa-Fachbuchreihe fiir Bauberufe. Es kann
jedoch seines eigenstandigen Charakters wegen sowohl allein als auch in Verbindung mit anderen
Lehrbiichern in der Aus- und Weiterbildung sowie in der beruflichen Praxis verwendet werden. Es
enthalt sowohlTabellen, Formeln, DIN-Normen, Regeln und Bestimmungen von Behdrden und Insti-
tutionen als auch viele Stoffwerte und KonstruktionsgrofZen.

Die Auswahl der Inhalte dieser Sammlung erfolgte unter weitgehender Berticksichtigung der Bundes-
rahmenlehrplane fir die Bauberufe und wurde auf der Grundlage der neusten Ausgaben aller ein-
schlagigen deutschen und europdischen Regelwerke bearbeitet. Uberall dort, wo die neue Normen-
generation (Europaisches Regelwerk, Eurocode EC) in Deutschland anwendbar ist, wurde bereits eine
in den einzelnen Kapiteln auf die Anwender abgestimmte neue Struktur gewahilt.

Das ,Tabellenbuch Bautechnik” eignet sich als Nachschlagewerk flir Auszubildende sowie Schiilerin-
nen und Schiiler der Berufsschule, der Berufsfachschule, der Berufsaufbauschule, der Fachober-
schule, der Berufsoberschule und der beruflichen Gymnasien. Es ist dartiber hinaus auch als Infor-
mationsquelle bei praktischen AusbildungsmalRnahmen, bei der Fortbildung in Polier- und Meister-
schulen/Technikerschulen und in der Berufspraxis geeignet.

DasTabellenbuch ist eingeteilt in die Abschnitte

Mathematik

Naturwissenschaften

Statik und Lastannahmen
Technisches Zeichnen / Bauzeichnen
Bauphysik / Bautenschutz
Technologie der Baustoffe
Bautechnik und Baukonstruktion
Baubetrieb

00 N O G B WN =

Das Inhaltsverzeichnis am Anfang des Tabellenbuches wird durch Teilinhaltsverzeichnisse, Normen-
verzeichnisse und Literaturangaben vor jedem Hauptkapitel ergéanzt.

Ein schneller Zugriff wird durch das bewahrte Daumen-Griffregister ermdglicht. GroRer Wert wurde
auf die Ubersichtlichkeit der Darstellung gelegt. Neben dem Inhaltsverzeichnis hilft ein umfangrei-
ches Sachwortverzeichnis mit Glber 2200 Begriffen beim schnellen Finden einzelner Fakten. Verweise
sind durch ein Dreieck » mit Seitenzahl gekennzeichnet.

Die vorletzte Auflage wurde im Bereich der Baustoffpriifungen, der Energieeinsparverordnung, des
Rohrleitungsbaues sowie des Gerlistbaues inhaltlich erganzt.

In dieser 12. Auflage wurden die Kapitel Grundlagen der Tragwerksplanung, Lastannahmen, Beton,
Beton- und Stahlbetonbau, Holzbau sowie Geotechnik, Bodenmechanik und Grundbau auf die Euro-
codes umgestellt. Im Kapitel StraBenbau wurden die neuen Vorschriften (RAL, RStO) eingearbeitet.

Allen, die durch ihre Anregungen zur Fortentwicklung des Tabellenbuches beigetragen haben -
insbesondere den genannten Baufirmen, Institutionen und Verlagen —, sei an dieser Stelle herzlich
gedankt.

Fir Anregungen zur Weiterentwicklung, Verbesserungsvorschlage und Fehlerhinweise sind wir
weiterhin dankbar. Sie kdnnen daflir unsere Adresse lektorat@europa-lehrmittel.de nutzen.

Gottingen, im Herbst 2013 Autoren und Verlag
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1 MATHEMATIK

Technische und naturwissenschaftliche Zusammenhénge werden meist in ihrer klirzesten Form durch
Formeln beschrieben. Basisgro3en, Basiseinheiten und die Vorsatze vor Einheiten werden in der
DIN 1301 benannt, allgemeine Formelzeichen werden kursiv geschrieben und in DIN 1304 festgesetzt.
e Sprechweise bt D, Sprechweise Lo D, Sprechweise
Zeichen Zeichen Zeichen
= gleich 2 Summe von, Summe aller | L, M, ... | Menge L, M, ...
* ungleich I1 Produkt von, Prod. aller xeM | xist Element von M
definitionsgemaf gleich V_ Quadratwurzel aus x& M | x ist nicht Element von M
= ungeféhr gleich ’1‘/_ n-te Wurzel aus LCM | ListTeilmenge von M
usw., bis nl n-Fakultat LuM | Lvereinigt mit M
B entspricht n . LM | L geschnitten mit M
< kleiner als (k) n tberk L\M | Lvermindertum M
= kleiner oder gleich lim Limes von ... A=B |wenn A, dannB
> groRer als f(x) f (Funktion) von x A< B | Agenaudann, wenn B
= groBer oder gleich Y Ypsilon-Strich =, A,V | nicht, und, oder
> sehr groR gegen J...dx | Integral Uber ... dx AB Strecke
< sehr klein gegen Ax Delta-x AB Bogen
= asymptotisch gleich % Prozent AB,a | Vektor
proportional %0 Promille g Gerade
= kongruent zu ki pi (= 3,14159...) ¥ Winkel
1 senkrecht auf e e(=2,71828..) b, b | rechter Winkel
[ parallel zu o unendlich m Steigung
x| Betrag von x N*, Menge der natirlichen, PQ Punkte
+ plus Z,Q ganzen, rationalen und x,y,z | Koordinaten
_ minus R reellen Zahlen / Lange
X, mal {.} Menge der Elemente ... A Flache
5/ durch, geteilt durch J,{} |leere Menge v Volumen
Romische Zahlen Deutsches Alphabet
=1 XL = 40 Ao | &b Lar | A3 tn|f4]Fg|H F| 34
= 2 L= 50
m= 3 LX = 60 A a B b|Cc D d E e F f G g H h i
V= 4 LXX = 70
V=25 LXXX = 80 } 4l A |22 |WMm|TTun|0c|R s |0og|R s
Vi= 6 XC = 90
Vil = 7 C = 100 J i K k L1 Mm|NnNn| O o P pl|Qaq R r
VI = 8 CCC = 300
IX= 9 CD = 400 T4 (Y4 | U | Ve |Www|do|Bg| 3 4
X =10 D = 500
XI =1 DCCC = 800 Ss|Tt|jfUu|VyVv | Ww]|lXXx|[Yy]|Zz
XIV = 14 CM = 900
XIX = 19 XM= 90 [ 4|66l 6 B 3 he "
XX = 20 IM = 999 . .
XXI = 21 M = 1000 A a| O o6 | U4 [(End)s B ch sch ck
GroRRe Zahlen Griechisches Alphabet
10° = Million Aa|BB| Ty |AS|Ecel|ZC| Hyp | 09
10° = Milliarde Alpha | Beta |Gamma| Delta |Epsilon| Zeta Eta Theta
10"2 = Billion _
10 = Trillion I « |K x| A A |Mu|Nwv|E .5 0. o I .n
lota |Kappa|Lambda| My Ny Xi | Omikron Pi
10%* = Quadrillion
10%0 = Quintillion Pol|Z0| Tt |Yov|®oe|X y| ¥y Q w
1036 = Sextillion Rho |Sigma| Tau |Ypsilon| Phi Chi Psi Omega




1.1 Zeichen, Begriffe und Tafeln

Umwandlungstabellen
Langeneinheiten 1km = 1000 m
= X 10 X 10 X 10
Tm 10 dm 100 cm 1000 mm
0,1Tm 1dm 10 cm 100 mm
0,01 m 0,17dm Tcm 10 mm
0,001 m 0,01 dm 0,1cm 1 mm
110 :10 110 =
Flacheneinheiten 1km?2 = 1 000 000 m?
= X 100 X 100 X 100
1 m2 100 dm? 10000 cm? 1000000 mm?
0,01 m? 1 dm? 100 cm? 10000 mm?
0,0001 m2 0,01 dm? 1 cm? 100 mm?
0,000001 m? 0,0001 dm? 0,01 cm? 1 mm?
: 100 : 100 : 100 =
Volumeneinheiten 1km3 = 1000 000 000 m?
= X 1000 X 1000 X 1000
1m?3 1000 dm3 1000000 cm3 1000000000 mm?3
0,001 m3 1dm?3 1000 cm?3 1000000 mm?3
0,000001 m3 0,001 dm? 1cm3 1000 mm?3
0,000000001 m3 0,000001 dm?3 0,001 cm? 1 mm3
: 1000 : 1000 : 1000 =
Masseeinheiten
= X 1000 X 1000 X 1000
1t 1000 kg 1000000g 1000000000 mg
0,001t 1kg 1000g 1000000 mg
0,000001 t 0,001 kg 1g 1000 mg
0,000000001 t 0,000001 kg 0,001 g 1mg
: 1000 : 1000 : 1000 =
Krafteinheiten Einheiten der Spannung
= X 1000 X 1000 ,
1MN 1000 kN 1000000 N TPa =1Nm*
1 MN/m? = 1 N/mm
0,001 MN 1kN 1000 N 1KN/em? = 10 N/mm?
0,000001 MN 0,001 kN 1N 1KN/m? = 0,001 N/mm?
: 1000 : 1000 =
Masse-/Krafteinheiten 1kg =2 9,81 N (Im Bauwesen darf 9,81 auf 10 aufgerundet werden.)
0,1 kg 1N alte Einheiten:
1okE 180NN 1Pfd. = 05kg (1Pfund)
g —
100 kg 1000 N (1 kN) 12tr. = 50kg (1 Zentner)
1000 kg (1 t) 10000 N (10 kN) 1dz = 100 kg (1 Doppelzentner)
Winkeleinheiten 180° entspricht 2009°" | Zeiteinheiten
(Grad) 1°=60" 1 rad = (180/m)° (Jahr) 1a =365d (Minute) 1" =60"
(Minute) 1'=60" 19on = (9/10)° (Tag) 1d=24h (Sekunde)1” = (1/60)’
(Sekunde) 1” 1° =(10/9)9°n (Stunde)1 h =60’ (Monat) 1m=(1/12) a
Besondere Léangeneinheiten Besondere Flacheneinheiten Besondere Volumeneinheiten
1Zoll (") =2,5400 cm 1 km? =100 ha 1hl =1001
1inch =1 Zoll 1 ha =100 a 1 barrel =1,59hl
1 mile =1609 m 1a =100 m2 1 gallone =4,5461
1 mil =0,0245 mm 1 Morgen =25a 11 =1dm3
1ft =0,3048 m (foot) 1sqin =6,452 cm? Tcuin  =16,39cm? (cubic
1yd =0,9144 m (yard) 1sq ft =0,0929 m? inch)




1.1 Zeichen, Begriffe und Tafeln

Interpolation

Aufrunden und Abrunden

Tabellen z.B. enthalten immer nur eine Auswahl
von einander zugeordneten Zahlen- oder Funk-
tionswerten (der Funktionswert y1 wird dem
Argument x zugeordnet).

y = Funktionswert

1 .

x =Argument

oY E—

Werte zwischen zwei bekannten GréRRen lassen
sich durch lineare Interpolation bestimmen,
wenn vorausgesetzt wird, dass der Zuwachs der
Funktionswerte y proportional zum Zuwachs der
Argumente x erfolgt.

(y1 - yo) - (x - xo)
+ X1 - Xo

Yy =Yo

Fir Tabellen gegenlaufiger Tendenz von Argu-
ment und Funktionswert gilt:

(yo—y1) - (x1—-x)

= +
y =y1 X1 = Xo

Xp < X< Xq
Yo> Y>>V

Beispiel

Gesucht ist der Wasserbedarf w fiir die Kérnungs-
ziffer » = 3,95.

Bezugswert | Funktionswert
P w in Liter
X1 4,20 195 1%
Xo0 3,30 220 Yo

(220 - 195) - (4,20 - 3,95)

=201,
4,20 - 3,30 B

y = 195+

Aufrunden: Die letzte Ziffer einer gerundeten Zahl
ist um 1 zu erhéhen, wenn die nachste Ziffer der
nichtgerundeten Zahl 5 oder gréRer ist.

Abrunden: Die letzte Ziffer einer gerundeten Zahl
bleibt unverandert, wenn die nachste Ziffer der
nichtgerundeten Zahl kleiner als 5 ist.

Beispiele
7 = 3,14159265 ... wird durch
3,1416 aufgerundet auf Zehntausendstel,

3,142 aufgerundet auf Tausendstel,
3,14 abgerundet auf Hundertstel,
31 abgerundet auf Zehntel.

Signifikante Stellen

Im Bauwesen genligt haufig eine Bestimmung
von Zahlenwerten auf drei Stellen genau
(Rechenschiebergenauigkeit). Dabei wird nach
den vorgenannten Regeln auf- oder abgerundet.

Beispiele
Bei drei signifikanten Stellen wird

3,14159... zu 3,14 143,257 zu 143

344600 zu 345000 4339111 zu 4340000

Zehnerpotenzen

0,001 = 1073 1000 = 103

001 = 1072 100 = 102

0,1 = 107 10 = 10

1 = 10° 1 = 10°
1000000 =10 = 1 Million
10000000 =107 = 10 Millionen

100000000 =108 =100 Millionen

1000000000 =10° = 1 Milliarde
Vorsiatze vor Einheiten
10" Dezi (d) 1 Dezimeter =(1/10)m
= 10cm
102 Centi (c) 1 Zentimeter =(1/100)m
= 1cm
103 Milli  (m) 1 Millimeter  =(1/1000) m
= 1mm
10® Mikro (u) 1 Mikrometer = 1-millionstel
Meter
10° Nano (n) 1Nanometer = 10°m
10"2Pico (p) 1Picometer = 10"2m
Beispiel
104 =0,0001 1 ist die vierte Stelle hinter dem

Komma
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1.1 Zeichen, Begriffe und Tafeln

Trigonometrische Funktionen »S. 28
@ 0°...45° @ 0°...45°
in Grad sin ¢ tan ¢ in Grad sin ¢ tan ¢
0 0,0000 0,0000 90 45 0,7071 1,0000 45
1 0,0175 0,0175 89 46 0,7193 1,0355 44
2 0,0349 0,0349 88 47 0,7314 1,0724 43
3 0,0523 0,0524 87 48 0,7431 1,106 42
4 0,0698 0,0699 86 49 0,7547 1,1504 M
5 0,0872 0,0875 85 50 0,7660 1,1918 40
6 0,1045 0,1051 84 51 0,7771 1,2349 88
7 0,1219 0,1228 83 52 0,7880 1,2799 38
8 0,1392 0,1405 82 53 0,7986 1,3270 37
9 0,1564 0,1584 81 54 0,8090 1,3764 36
10 0,1736 0,1763 80 55 0,8192 1,4281 35
M 0,1908 0,1944 79 56 0,8290 1,4826 34
12 0,2079 0,2126 78 57 0,8387 1,6399 33
13 0,2250 0,2309 77 58 0,8480 1,6003 32
14 0,2419 0,2493 76 59 0,8572 1,6643 31
15 0,2588 0,2679 75 60 0,8660 1,7321 30
16 0,2756 0,2867 74 61 0,8746 1,8041 29
17 0,2924 0,3057 73 62 0,8829 1,8807 28
18 0,3090 0,3249 72 63 0,8910 1,9626 27
19 0,3256 0,3443 71 64 0,8988 2,0503 26
20 0,3420 0,3640 70 65 0,9063 2,1445 25
21 0,3584 0,3839 69 66 0,9135 2,2460 24
22 0,3746 0,4040 68 67 0,9205 2,3559 23
23 0,3907 0,4245 67 68 0,9272 2,4751 22
24 0,4067 0,4452 66 69 0,9336 2,6051 21
25 0,4226 0,4663 65 70 0,9397 2,7475 20
26 0,4384 0,4877 64 71 0,9455 2,9042 19
27 0,4540 0,5095 63 72 0,9511 3,0777 18
28 0,4695 0,5317 62 73 0,9563 3,2709 17
29 0,4848 0,5543 61 74 0,9613 3,4874 16
30 0,5000 0,5774 60 75 0,9659 3,7321 15
31 0,5150 0,6009 59 76 0,9703 4,0108 14
32 0,5299 0,6249 58 77 0,9744 4,3315 13
33 0,5446 0,6494 57 78 0,9781 4,7046 12
34 0,5592 0,6745 56 79 0,9816 5,1446 n
35 0,5736 0,7002 55 80 0,9848 5,6713 10
36 0,5878 0,7265 54 81 0,9877 6,3138 9
37 0,6018 0,7536 53 82 0,9903 7154 8
38 0,6157 0,7813 52 83 0,9925 8,1444 7
39 0,6293 0,8098 51 84 0,9945 9,5144 6
40 0,6428 0,8391 50 85 0,996 2 11,4301 5
Y 0,656 1 0,8693 49 86 0,9976 14,3007 4
42 0,6691 0,9004 48 87 0,9986 19,0811 3
43 0,6820 0,9325 47 88 0,9994 28,6363 2
44 0,6947 0,9657 46 89 0,999 85 57,2900 1
45 0,7071 1,0000 45 90 1,0000 o 0
cos @ cot ¢ @ Ccos @ cot ¢ @
45° ... 90° in Grad 45° ... 90° in Grad
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1.1 Zeichen, Begriffe und Tafeln

Bestimmungsstiicke eines Kreisabschnitts »S. 23
@in b h s A b r Halbmeisser
Grad 7 7 7 2 b Bogenlaﬂnge

Y =T h Bogenhdhe

1 0,0175 | 0,0000 | 0,0175 | 0,00000 s Sehnenlange
2 0,0349 | 0,0002 | 0,0349 | 0,00000 s A Flache des

3 0,0524 | 0,0003 | 0,0524 | 0,00001 Kreisabschnitts
4 0,0698 | 0,0006 | 0,0698 | 0,00003 S ¢ BogenmaB

5 0,0873 | 0,0010 | 0,0872 | 0,00006 . L

@° Zentriwinkel

6 0,1047 | 0,0014 | 0,1047 | 0,00010 (in Grad)

7 0,1222 | 0,0019 | 0,1221 | 0,00015 »>S. 13

8 0,1396 | 0,0024 | 0,1395 | 0,00023

9 0,1571 | 0,0031 | 0,1569 | 0,00032

o

10 0,1745 | 0,0038 | 0,1743 | 0,00044 o s=2r-sin (g)

1 0,1920 | 0,0046 | 0,1917 | 0,00059 180° 2

12 0,2094 | 0,0055 | 0,2091 | 0,00076

13 0,2269 | 0,0064 | 0,2264 | 0,00097 ¢ 2 ¢°

14 0,2443 | 0,0075 | 0,2437 | 0,00121 h=2r-sin? (Z) A= == (n S sin (p)
15 0,2618 | 0,0086 | 0,2611 | 0,00149

16 0,2793 | 0,0097 | 0,2783 | 0,00181

17 0,2967 | 0,010 | 0,2956 | 0,00217

18 0,3142 | 0,0123 | 0,3129 | 0,00257 @in b h s A

19 0,3316 | 0,0137 | 0,3301 | 0,00302 Grad r r r r

20 0,3491 | 0,0152 | 0,3473 | 0,00352

21 0,3665 | 0,0167 | 0,3645 | 0,00408 56 09774 | 0,171 | 09389 | 0,07417
22 0,3840 | 0,0184 | 0,3816 | 0,00468 57 0,9948 | 0,1212 | 0,9543 | 0,07808
23 0,4014 | 0,0201 | 0,3987 | 0,00535 58 1,0123 | 0,1254 | 0,9696 | 0,08212
24 0,4189 0,0219 0,4158 0,00607 59 1,0297 0,1296 0,9848 0,08629
25 0,4363 0,0237 0,4329 | 0,00686 60 1,047 2 0,1340 1,0000 | 0,09059
26 04538 | 00256 | 04499 | 0,00771 61 1,0647 | 0,1384 | 1,0151 | 0,09502
27 04712 | 00276 | 04669 | 000862 62 1,0821 | 0,1428 | 1,0301 | 0,09958
28 04887 | 00297 | 04838 | 000961 63 1,0996 | 0,1474 | 1,0450 | 0,10428
29 05061 | 00319 | 05008 | 0,01067 64 1,170 | 0,1520 | 1,0598 | 0,109 1
31 0,5411 0,0364 0,5345 0,01301 66 1,1519 0,1613 1,0893 0,11919
32 0,5585 0,0387 0,5513 0,01429 67 1,1694 0,166 1 1,1039 0,12443
33 0,5760 0,0412 0,5680 0,01566 68 1,1868 0,1710 1,1184 0,12982
34 0,5934 0,0437 0,5847 0,017 11 69 1,2043 0,1759 1,1328 0,13535
35 0,6109 0,0463 0,6014 0,01864 70 1,2217 0,1808 1,147 2 0,14102
36 | 06283 | 00489 | 0,6180 | 0,02027 71 | 12392 1 01859 | 1,1614 | 0,14683
37 | 06458 | 00517 | 0,6346 | 0,02198 72 | 1,2566 | 01910 | 11756 | 0.15279
38 | 06632 | 00545 | 0,6511 | 0,02378 73 | 12741 | 01961 | 1,1896 | 0,15889
39 | 06807 | 00574 | 0,6676 | 0,02568 74 | 12915 | 02014 | 12036 | 0,16514
40 | 06981 | 0,0603 | 0,6840 | 0,02767 75 | 1,3090 | 0,2066 | 1,2175 | 017154
a1 0,7156 | 0,0633 | 0,7004 | 0,02976 76 1,3265 | 0,2120 | 1,2313 | 0,17808
42 0,7330 | 0,0664 | 0,7167 | 0,03195 77 1,3439 | 0,2174 | 1,2450 | 0,18477
43 0,7505 | 0,0696 | 0,7330 | 0,03425 78 1,3614 | 0,2229 | 1,2586 | 0,19160
44 0,7679 | 0,0728 | 0,7492 | 0,03664 79 1,3788 | 0,2284 | 1,2722 | 0,19859
45 0,7854 | 0,0761 | 0,7654 | 0,03915 80 1,3963 | 0,2340 | 1,2856 | 0,20573
46 0,8029 0,0795 0,7815 0,04176 81 1,4137 0,2396 1,2989 0,21301
a7 0,8203 0,0829 0,7975 0,04448 82 1,4312 0,2453 1,3121 0,22045
48 08378 | 0,0865 | 08135 | 0,04731 83 1,4486 | 0,2510 | 1,3252 | 0,22804
49 0,8552 0,0900 0,8294 0,05025 84 1,4661 0,2569 1,3383 0,23578
50 0,8727 0,0937 0,8452 0,05331 85 1,4835 0,2627 1,3512 0,24367
51 0,8901 | 0,0974 | 0,8610 | 0,05649 86 1,5010 | 0,2686 | 1,3640 | 0,25171
52 0,9076 | 0,1012 | 0,8767 | 0,05978 87 15184 | 0,2746 | 1,3767 | 0,25990
53 0,9250 | 0,1051 | 0,8924 | 0,06319 88 1,5359 | 0,2807 | 1,3893 | 0,26825
54 0,9425 | 0,1090 | 0,9080 | 0,06673 89 1,5533 | 0,2867 | 1,4018 | 0,27675
55 0,9599 | 0,1130 | 0,9235 | 0,07039 90 1,5708 | 0,2929 | 1,4142 | 0,28540
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1.1 Zeichen, Begriffe und Tafeln

Zahlentabellen

2 iy )y ey Konstanten (gerundet)

Logarithmusfunktionen
X ex sinh(x) | cosh(x) [ In(x) Ig (x) GroRe Zahlenwert GroRe Zahlenwert
0,0 1,000 0,000 | 1,000 - - n 3,141593 e 2,718282
0,1 1,105 | 0,100 | 1,005 |-2,303 | -1,000 o 6.283185 o 2389056
0,2 1,221] 0,201 | 1,020 |-1,609 | -0,699
03 1,350 | 0,305 | 1,045 |-1,204 | -0,523 e 9,424778 = 20085537
04 | 1492| 0411 | 1,081 |-0916 [-0,398 R 1047198 Ve 1648721
05 1,649 | 0521 | 1,128 |-0,693 | -0,301 w4 0,785398 Ve 1,395612
0,6 1,822| 0,637 | 1,185 [ -0,511 | -0,222 180 0,017453 em 23,140693
07 2,014 0,759 | 1,255 |-0,357 | -0,155 2 9,869604 @2 | 535491656
08 2,226| 0,888 | 1,337 |-0,223 | -0,097 - 31,006277 oz 4810477
0,9 2,460 | 1,027 | 1,433 |-0,105 | -0,046
1,0 | 2718| 1,175 | 1,543 | 0,000 | 0,000 I 1772454 & 0043214
1,1 3,004 1,336 | 1,669 | 0,095 | 0,041 Vn 1,464 592 1:e 0,367879
1,2 3320 1509 | 1,811 | 0,182 | 0,079 1 0,318310 1:e2 0,135335
1,3 3,669 1,698 1,971 0,262 0,114 180 : 1t 57,295780 1/e 0,606531
1,4 4,055| 1,904 | 2,151 | 0,336 | 0,146 1:m2 | 0101321 o 15,154262
15 4,482 2,129 | 2,352 | 0405 | 0,176 i 0564190 . 2 459158
1,6 4,953 | 2,376 | 2,577 | 0470 | 0,204 " g
17 5474 | 2,646 | 2,828 | 0,531 | 0,230 In 7 1,144730 In10 2,302585
1,8 6,050 | 2,942 | 3,107 | 0588 | 0,255 Ig 7t 0,497 150 Ige 0,434294
1,9 6,686 | 3,268 | 3418 | 0642 | 0279 2 1414214 3 1,732051
2,0 7389 | 3,627 | 3762 | 0,693 | 0,301 /5 2236068 Ve 2,449490
2,1 8,166 | 4,022 | 4144 | 0742 | 0322
2.2 9,025 | 4,457 | 4568 | 0,788 | 0,342 7 2645751 Vo 3162278
23 9,974 | 4937 | 5037 | 0833 | 0362
24 | 1M,023| 5466 | 5557 | 0875 | 0,380
25 | 12182 6,050 | 6132 | 0916 | 0,398 Umrechnungstabelle
26 | 13464| 6695 | 6769 | 0956 | 0,415 Grad - Gon - Rad (BogenmaR)
27 | 14,880| 7406 | 7473 | 0,993 | 0,431
28 16,445 | 8192 8,253 1,030 0,447 Grad| Rad Gon Rad Rad | Grad Gon
2,9 18,174 | 9,060 | 9,115 1,065 | 0,462 10,0175 10,0157 | 0,1 573 | 6,37
3,0 | 20,086| 10,018 | 10,068 | 1,099 | 0,477 2| 0,0349 2100314 | 0,2 | 146 | 12,73
31 | 22,198 | 11,076 | 11,122 | 1,131 | 0,491 3 | 0,0524 30,0471 | 03 | 1719 19,10
32 | 24,533 12,246 | 12,287 | 1,163 | 0,505 4100698 | 400628 | 04 | 2292 2546
33 | 27113 | 13538 | 13575 | 1,194 | 0519 5100873 | 500785 | 05 | 2865 3183
34 | 29964 | 14,965 | 14,999 | 1,224 | 0,531 6 | 0,047 6100942 | 06 | 3438 3820
36 | 33,115 | 16543 | 16,573 | 1,253 | 0,544 ; g'ggé ; 8'112%(; g'; ig';‘ gg':g
36 | 36598 18,285 | 18313 | 1,281 | 0,556 g g B ' .
37 | 40,447 |202m |20236 | 1,308 | 0568 9101571 9101414 109 1 51,57 5730
38 | 44701 | 22339 | 22362 | 1,335 | 0,580 ;8 g';zl‘;i ;g g';i; 12 ;;32 32'23
39 | 49,402 24,691 | 24711 | 1,361 ] 0,591 30 | 05236 | 30 | 04712 | 1.4 | 80,21/ 89,13
40 | 54598 27290 | 27308 | 1,386 | 0,602 40 | 0,6981 | 40 | 0,6283 | 1,6 | 91,67 |101,9
41 | 60,340 30,162 | 30,178 | 141 | 0613 50 | 0,8727 | 50 | 0,7854 | 1,8 | 1031 | 14,6
42 | 66,686 | 33,336 | 33351 | 1,435 | 0,623 60 | 10472 | 60 | 0.0425 | 20 | 1126 | 1273
43 | 73,700 36,843 | 36,857 | 1,459 | 0,633 = 2217 IE 1 0occ BB 261 | 140
44 | 81,451| 40719 | 40,732 | 1,482 | 0,643 80 | 13963 | 80| 12566 | 24 | 1375 | 1528
4,5 90,017 | 45,003 | 45,014 1,504 0,653 90 | 1,5708 90 | 1,4137 2,6 |149,0 |165,5
46 | 99484 49,737 | 49,747 | 1,526 | 0,663 100 | 1,7453 | 100 | 1,5708 | 2,8 | 1604 |1783
47 109,947 | 54,969 | 54,978 | 1,548 | 0,672 120 | 2.0944 | 126 | 19635 | 3.0 |171.9 |191.0
4,8 121,510 | 60,751 | 60,759 1,569 0,681 140 | 2,4435 | 150 | 2,3562 | 3,2 |183,3 |203,7
4,9 (134,290 | 67141 | 67149 | 1,589 | 0,690 160 | 2,7925 | 175 | 2,7489 | 3,4 [194,8 |216,5
50 |148,413 | 74,203 | 74,210 | 1,609 | 0,699 180 | 3,1416 | 200 | 31416 | 3,6 |206,3 |229.2
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1 MATHEMATIK

Grundrechenarten Sonstige Rechenarten
Rechenart a b © Rechenart a b ®
Addition Summand | Summand | Summen- | Poten- Basis Exponent Potenz-
wert zierung wert
Beispiel a+b=c Beispiel ab=c
Subtraktion | Minuend Subtra- Differenz- | Radizierung | Radikand | Wurzel- Wurzel-
hend wert exponent wert
Beispiel a-b=c Beispiel Va=c
Multipli- Faktor Faktor Produkt- | Logarith- Logarith- Basis Logarith-
kation wert mierung mand muswert
Beispiel a-b=c Beispiel logha=c
Division Dividend Divisor Quotien- Rechenregeln ohne Klammemn
tenwert
Beispiel a:b=c Gleichstufige Rechenarten werden von links nach
rechts ausgefiihrt.
Addition und Multiplikation
P Beispiel 8 - 2 + 3 = 6+3 = 9
Kommutativitat a+2 i E+a Bei ungleichstufigen Rechenarten wird die Re-
ab = ba chenart hoherer Stufe zuerst ausgefiihrt.
Assoziativitat (a+b)+c=a+(b+c) o
(ab) ¢ = a (bc) Beispiel 8 - 2 - 3 = 8-6 = 2
Distributivitat (a+b)c = ac+bc 20:5+3:-7=4+21 =25
a(b+c) = ab+ac 14 +3-22 =14+3-8=38

Stufen der Rechenarten

Klammerregeln

Die Rechnung innerhalb einer Klammer wird

Logarithmierung

Beispiele Addition, Subtraktion
a+0=0+a=a

a+(b-c)=a+b-c
a-(b+c)=a-b-c
a-(b-c)=a-b+c
a-0=a aber 0-a=-a
a+(-b)=a-b
a-(-b)=a+b
-(a+b)=-a-b
-(a-b) =-a+b =b-a

Beispiele Multiplikation

® Schreibweise: a-b=ab, 2-a=2a,
abc = acb = bac = bca = cab = cba
a-0=0-a=0a=0
a-1=1-a=1a=a

e Gleiche Vorzeichen ergeben plus,

(+a)(+b) = (-a)(-b) = +ab = ab
(+a)(-b) = (-a) (+b) = —ab

ab =ba

ungleiche Vorzeichen ergeben minus:

Stufe 1 Addition, Subtraktion stets vor der Rechnung auBerhalb der Klammer
ausgefihrt.

Stufe 2 Multiplikation, Division Beispiel (2 + 9) - 6 = 1 .6=66

Stufe 3 Potenzierung, Radizierung, Bei mehrfacher Klammerung werden von innen

nach auBBen runde, eckige und geschweifte Klam-
mern benutzt. Die Klammern werden von innen
nach aul3en aufgeldst.

2-3+4-[26-2-(3 + 4)]:3
2:{3+4-[26-2-7]:3}
2-{3+4-12:3}

2-19

Beispiel

= 38

Auflésen der Klammer mit PLUS (+) vor der
Klammer = Klammer kann entfallen

Auflésen der Klammer mit MINUS (-) vor der
Klammer = Klammer kann entfallen, wenn alle
Vorzeichen in der Klammer umgekehrt werden

Faktor vor der Klammer mit Summanden =
Jeder Wert in der Klammer wird mit dem Faktor
mutipliziert.

Beispiele (a - b) c=c (a - b)=ac - bc
(@ + b) (c+d) =ac + ad + bc + bd
(a—-Db)(c+d) =ac+ ad - bc - bd
(@ + b) (c—d) =ac - ad + bc - bd
(a-b) (c-—d) =ac - ad - bc + bd
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1.2 Rechenarten

Bruchrechnung
Rechenart —
S Beispiele
Rechenoperation Formeln und Rechenregeln pi
Erweitern Multiplikation von Zahler und Nenner 2_2.7_2-7_14
mit gleicher Zahl. Wert bleibt gleich 3737 3721
a_an a-n
b™b'n~b-n
Kirzen Division von Zéhler und Nenner durch 14 _14.7 _14:7 _2
die gleiche Zahl. Wert bleibt gleich 2172177 21:7° 3
a_a n_an
b~ b 'n~b:n
Hauptnenner (HN) Der Hauptnenner ist das kleinste 1.2.1. 1
bestimmen gemeinsame Vielfache (KgV) der AT P 4" 5" 6" 30
Nenner. Berechnung durch Zerlegung 4=22
der Nenner in Primfaktoren. 5=5 HN =2-2-5-3 = 60
6=2-3
30=2-3-5
Addition a,c_a+c 5,3_5+3_8_,
gleichnamige Briiche b b~ b 8*8 8 ~8°
a g_a-d c-b_(a-d)+(c-b) 2 1_2-5 1-3_1 3 _1
ungleichnamige Briiche bTd b-d¥d-b b-d 3'5°3.575.3-156 71515
oder nach vorheriger Ermittlung des 1.2.1.1_15 24 10, 2 _51
Hauptnenners. 475%6%30 601607 60760 ~ 60
Subtraktion a _c_a-c E_é_g_l
gleichnamige Briiche b b b 8 88 4
) ) ) a_c_a-d_c-b_(a-d) -(c-h) 2_1_2-5_1-3_10_3 _7
ungleichnamige Briiche b d b-d d b~ b-d 3 5 3-5 5:3 15 15 15
oder nach vorheriger Ermittlung des l_g+l_i_ﬁ ﬁ+ﬂ 2 __1
Hauptnenners. 4 5°6 30 60 60 60 60 60
Multlplll.(atlon a  _an 3.5.35_15_,7
Bruch mit Zahl b b 8 =78 "8 's8
; a c_a-c 3.2_3-2_6_3
Bruch mit Bruch b d b.d 8 5°8.5-20"20
Division a. _ a 3.3 _3
Bruch durch Zahl b’ b-n 8" 8.5 40
a.c_a d_a-d 3.2_.35_%
Bruch durch Bruch bd= c~Dbc 858 2-16
Umwz.andeln ibliches Teilen des Zéhlers durch den | 8 _g.5 _ 2,66... 8:3=266...
gemeiner Bruch Nenner 3 —oh 6
in Dezimalzahl 20 periodische
3 =18 Wieder
i 3:8 =0,375 20  holung
Umwandeln Erweitern mit 10, 100, 1000 usw., 0375-0:375-1000 _ 375 _3-125 _3
endliche Dezimalbriiche gegebenenfalls anschlieBend kiirzen ! 1000 ~ 1000 8-125 8
2.3 542
reinperiodische o 03=9g 042=744
Dezimalbriiche Rechnung gemafR Beispiel - -
cinperiodische flr unreinperiodische Dezimal- x=2,342 1000 - x = 2342,42
unreinperiodisc briich e ORI
Dezimalbriiche ruche -2319 _cloree ekl
990 990 - x = 2319,00
Vorzeichenregeln (+a):(+b)=+a:b=+3 b+0 | (+3):(+8=+3:8=4>
beim Dividieren b 8
(+a):(-b)=-a:b=-] b0 | (+3):(-8)=-3:8=-3
(a)i(-b)=+aib=+2 b0 | -3):(-8)=+3:8=4+3

Division durch 0

Eine Division durch 0 ist unzulassig.
+ % bzw. — = sind keine reellen Zahlen.
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1.2 Rechenarten

Dreisatzrechnung
Verhaltnisse beim Dreisatz direkter Dreisatz indirekter Dreisatz
1. Aussagesatz X=>y X=Yy
. . )4
2. Einheitssatz 1 =% 1=y-x
Y - X1 - X
3. Schlusssatz X1 => X1 =—
X X1
Dreisatz mit geradem Verhaltnis (direkt oder proportional)
8000l Beispiel 4,50 m3 Eichenholz kosten 7875,00 €.
* Wieviel kosten 3,00 m3 Eichenholz?
€ -
[= 3
%;, 2000k 1. 4,50 m? Eichenholz kosten  7875,00 €
]
S 7875,00 €
20001 3 Ej LTS
2. 1,00 m3 Eichenholz kosten 4,50 m?
0 Il Il Il Il
3 5 3 _
01 2 3 m 5 3. 3,00 m3 Eichenholz kosten 787500 €-3,00m* =5250,00 €
Volumen —a— 4,50 m3

Dreisatz mit umgekehrtem Verhaltnis (indirekt oder antiproportional)

200
150

iy
o
o

Stunden —m—
a1
o

Il Il Il Il
4 6 8 10
Maurer —m=

o

0 2

Beispiel 5 Maurer benétigen fir eine Montagearbeit 80 Stun-
den.Wie lange dauert die Montage, wenn 8 Maurer zur

Verfiigung stehen?

1. 5 Maurer bendétigen 80 h
2. 1 Maurer bendtigt 5-80h
5-80h
3. 8 Maurer bendtigen 8 =50h

Zusammengesetzter Dreisatz (doppelter Dreisatz)

Es werden 3 GroRRen gegen-
tibergestellt. Die gesuchte
GroBe wird stufenweise er-
rechnet. In jeder Stufe wird
nur eine GroéRRe verandert.

Beispiel 6 Zimmerer verlegen bei 8-stiindiger Arbeitszeit pro
Tag 210 m? Parkett. Wieviel m2 Parkett verlegen 5 Zim-
merer bei einer Arbeitszeit von 9 h/Tag?

1. Dreisatz: 6 Zimmerer verlegenin8h 210 m?2

. . 210 m?

1 Zimmerer verlegt in 8 h 5
. . 210 m?2-5
5 Zimmerer verlegen in 8 h 5
. . . 210 m2-5
2. Dreisatz: 5 Zimmerer verlegenin 1h ~6.8
210 m?-5-9
5 Zimmerer verlegenin9h —————— = 196,875 m?

6-8

Verhaltnisgleichung, Proportionen

Zwei Verhéltnisse mit gleichen Werten konnen gleichgesetzt und als Gleichung geschrieben werden.
Das Verhaltnis (eine Proportion) kann auch als Bruchgleichung geschrieben werden.

AulBenglieder
| —— |
a:b=3:4

| S
Innenglieder

oder % =

Bruchgleichung

Eine Verhéltnisgleichung kann als Produktengleichung
geschrieben werden.

a:b=3:4 oder 3:-b=4-a
Innenglied X Innenglied = AuRenglied X AulRenglied

3
4
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1.2 Rechenarten

Potenzen Wurzeln
Definition a"=a-a-a-..-a Definition (T/;)n .
(Sprechweise: (fiira= 0 und n e N¥) T,
a hoch n) n Faktoren Va =Va
Spezialfille a'=a; a%=1 Darstellung mit n]/; _ a%
(fira+0undneN*)[1"=1; 0"=0 Bruchpotenzen n m n_\m
- (flira=0) Vam = an =(1/§)
Potenzen mit 1 1 S /1 i
negativen al=— a"=— a = am = amn
a a
Exponenten Produkt W |
rodukte vonWurzeln |7~ 70— 1
N b =Vab
Vorzeichen beim (+a)"= +a" firallen (fira=0und b =0) n]/E ]/: Vab mig
Potenzieren (-a)" = +a" fiir gerade n Vam Vad = a »
i . o .
(fir n e N¥*) (-a)"=-a" fiirunger.n Eindeutigkeit ,11/5 a0
Wurzeln -
Summe und 2a%+3a%-a%=4a° von V4 =42
. (fira=0) +
Differenz 3a%+432-23a2= = ?/E s
von Potenzen =3a%+2a? =+
Produkt aman= gm+n ® Wurzeln positiver Radianten sind positiv.
von Potenzen anb" = (ab) ® Wurzeln negativer Radikanden sind fiir den
(@mn = amn reellen Zahlenbereich nicht definiert.
V=5 nicht definiert
Quotient am:an =am-n . .
von Potenzen am: pm (@:bm ® Wurzel aus Null ist gleich Null
Vo=0
Fakultat, Binomialkoeffizient
3 - Beispiel (Hinweis auf + Zeichen)
Fakultdgt: n!l =1-2-3-...-n. Esgilto! =1 Seix? = 3
Bmommlkc;e:lfﬁment: x =13 = +17321...
n ! .
(k) =K (n-kr Mt Osks=n (nichtx = V3 = +1,7321...)
Binomische Formeln Logarithmen
1. binomische Formel (a+bj2=2a2+2ab+b2 | Definition logba = ¢, wennb®=a
firb>0unda>0
- g _h)2=a2_ 2
2. binomische Formel (a-b)’=a%2-2ab +b Brigg'scher (deka- lga = logra
3. binomische Formel (a+b)(a-b)=a2-b2 | discher) Logarithmus
natiirlicher Loga- Ina = logea
Hohere Potenzen rithmus (logarithmus | mite = 2,71828...
naturalis)
3_ g3 2 2, p3
(a+bP’=a’+3a’b+3ab®+b Spezialfalle Ig1 =0; In1 =
(a—b)3=a%-3a2b+3ab2-b3 logb 1= 0; logp b= 1
N " Ig10 =1; Ine =1
(@xb)"=a" = (1) a" b+ (2) an-2p? Logarithmengesetze | log (ac) =log a +log c
fiir alle B b>0 a
i(g)a”‘3b3+...:... (fr alle Basen b > 0) IogE =log a-log ¢
log(a") =nloga
e n 1
Spezialfalle log Va = " log a
ad+bd = (a+b)(aZ-ab+b?) Umrechnungen Ina =In10-Iga
a3—b3 = (a—b) (a2 + ab + b2 Iga =lIlge-lna
“_pd : ) l:))z()( 2_p2) ) Ige =M =0,4343...
a*-b* = (a% + a?-
b = (o b) (a1 a7 s an-3b2 In10 = & = 2,302..
- blogba a
+..+ab"" 24+ ... +b"") logp (b") = n
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1.2 Rechenarten

Zahlenmengen, Verkniipfungen

Prioritat der Verkniipfungen

Fir einige Zahlenmengen, die in der Mathema-
tik eine besondere Bedeutung haben, hat man

eigene Symbole gebildet.

[0];1;2;3; ... ]

.:-3;-2;-1;0;1; ...

Q z.B.: -725; -1/2; 23/4

\IR z.B.: 7 e; '\/E

/

Treten in einem Ausdruck (Aussage, Term) unter-
schiedliche Verkniipfungen auf, so werden die
Verknlpfungen héherer Prioritat vor denen ge-
ringerer Prioritdt abgearbeitet. Bei Verknlpfun-
gen gleicher Prioritat erfolgt die Abarbeitung von
links nach rechts.

Es gelten die Klammerregeln.

Prioritat Verkniipfung

KC 2.B.: 5+ 3i; 4-5i; 647

NcZcQcRcC

/

N*, 7*, Q*, R* sind Zahlenmengen ohne Null

Die Menge, die keine Elemente enthalt, heil3t
leere Menge und wird mit & oder {} bezeichnet.

Die L6sungsmenge wird mit L benannt.

Potenzierung, Radizierung,

hoch Logarithmierung, Funktionen

-, ¢ (Punktrechnung)

+,— (Strichrechnung)

>, 02 5 5 < F
(relationale Operatoren)

= (nicht)

A (und)

VvV  (oder)

niedrig — -
,

Aussagen

Symbol | Zahlenmenge | Menge aller ...
N Naturliche positiven ganzen
Zahlen Zahlen
Z Ganze positiven und nega-
Zahlen tiven ganzen Zahlen

endlichen und perio-

@ Rationale
dischen Dezimalzahlen

Zahlen

A, B, C, ... sind Leerstellen fiir wahre (w) oder
falsche (f) Aussagen.

Beispiele

A = Deutschland liegt in Europa! (w)
B =12 ist eine Primzahl! ()
C =Esregnet! (w oder f)
D =Die Erde wird nass! (w oder f)
E =Aus C folgt D! (w)
F =b>griin (keine Aussage)

Aussagenverkniipfungen

endlichen und unend-

R Reelle
Zahlen lichen Dezimalzahlen

C Komplexe imaginére Einheit
Zahlen i2=-1

Die nicht in @ liegenden Zahlen von R hei3en
irrationale Zahlen, z.B. 12, die Kreiszahl &, die
Euler'sche Zahl e =2,71828...

Zahlenmengen heil3en abgeschlossen bezliglich
ihrer Rechenoparationen, wenn das Ergebnis
wieder in der selben Zahlenmenge liegt.

- Negation - A nicht A

A Konjunktion AAB | Aund B

\Y Disjunktion AVB | AoderB

= Implikation A= B | aus Afolgt B
(wenn A, dann B)

= Aquivalenz A< B | Agenaudann,
wenn B

Eine Tautologie ist eine aussagenlogische Ver-
knlpfung, die nur den Wahrheitswert w anneh-
men kann.

Axiome (urspriinglich Séatze), die unmittelbar

Symbol | Abge- Beispiel einleuchten, brauchen nicht bewiesen zu werden
schlossenheit und dienen als Grundlage der Beweisfiihrung.
N ro 2+5=7 Wabhrheitstafel
B |+ 1/2+1/5=7110 A | B | -AlarB[AvB|[A=B[a=B
z tom 2-5=-3 w w f w w w w
Q oo 2:5=2/5 w f f f w f f
f w w f w w f
R |+ V5-12=y10 f f w f f wo| ow
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1 MATHEMATIK

Prozentrechnung

Rechnen mit reinem Grundwert

Beispiel
® Prozent % = 1/100 G = PW- 100% Eiche hat einen tangentialen Schwind-
e Grundwert G P verlust von 8,9%. Um wie viel mm
rundwe PW = G:p schwindet ein Seitenbrett mit einer
® Prozentwert PW ~ 100% Breite b =320 mm?
® Prozentsatz p (%) p = PW - 100% Lésung
=—— =7 . o
G pw=320mm  8.9% _ 2,48 mm
0
Rechnen mit vermindertem Grundwert
® Verminderter Grundwert Gmin Beispiel
A Ein Kunde bezahlt wegen man-
Gmin = G- PW gelhafter Arbeit 10% des Brutto-
Verminderter Prozentwert preises weniger und Uberweist
Grundwert (PW) Gmin - 100% 16500,00 €. Wie hoch war der Brut-
= ————— | topreis?
% -p % % 100% - .
100 % — p % p % o - p Vg
100 % = Grundwert (G) 16500,00 € - 100%
G=W= 18333,33 €
Rechnen mit vermehrtem Grundwert
® Vermehrter Grundwert Gmenhr B_eispiel ) )
G = G4+ PI | von 3.8% inen Stunden-
Grundwert Prozentwert lohn von 13,40 €. Errechnen Sie den
(@ itdd Gumetr - 100% vorherigen Lohn?
100 % p% G= 100% + p Losung
100 % + p % = vermehrter Grundwert _13,40€-100% _
G="100%+35% - 1>9¢€
Zinsrechnung
. Beispiel
°
;.apltal g (€ K = Z-100% Ein Betrieb erhélt einen Kredit tiber
® Zinsen (€) p-t 40000,00 € mit Zinssatz von 8,5%.
® Zinssatz p (%/Jahr) a) Berechnen Sie die Zinsen.
® Laufzeit t (Jahre) _K-p-t b) Wie hoch wére der Zinssatz, wenn
e 1 Zinsjahr 360 Tage = 100% bfei gleicher Lauf_zeit 3700,00 €
e 1Zinsmonat 30 Tage Zinsen anfallen wiirden?
p = Z:100% Lésung
. - K-t . 0,
Kapital 4 Z= 4—0000'1%%5 85% _ 3400,00€
0
0,
Mit dem Zinssatz werden die Zinsen |t = Z-100% _ 3700,00€-100% _ o e,
fiir ein Jahr berechnet. K-p 40000,00€ ~ T
Zinseszinsrechnung
Die Zinsen werden dem Kapi- Kapital nach Beispiel
tal zugerechnet und mitver- n JF;hren' Ein Zimmerer legt 5000,00 € festver-
zinst. ' zinslich mit 4,5 % an. Wie hoch ist
p\ sein Kapital nach 10 Jahren?
e Anzahl der Jahre n Ka= K(1 + W) Losung 459\0
K= 5000,00€.<1 + 1’ °°> =
Kio=7764,85 € bl
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1 MATHEMATIK

Langenteilung

Teilen der Gesamtlange in gleiche Abstéande

e e e e e 1

N 727
i z=n+1

Gesamtlange, Teilungsstrecke
Lange der Abstande

Anzahl der Teilungselemente
Anzahl der Absténde

N 3 © =

Teilen der Gesamtlange in gleiche Abstdnde mit Randabstand

e e e e,

OO e=l-la+h)
b n-1

l

ab Randabstande

1 Gesamtlange, Teilungsstrecke
e Lange der Abstande

n Anzahl der Teilungselemente

Teilen der Gesamtlange in gleiche Abstdnde mit Unterbrechungen

b1, ..., bn Unterbrechungen

Scheitelwinkel sind gleich groR.
Scheitelwinkel liegen am Winkelscheitel einander
gegentiber.

a1 =az | az=da

Wechselwinkel sind gleich gro3.

Wechselwinkel an geschnittenen Parallelen lie-
gen dem Winkel auf der anderen Seite gegen-
tber.

Br=Pa

o =04 |

Stufenwinkel sind gleich grof3.
Stufenwinkel liegen auf der anderen Stufe der
gleichen Seite der Geraden.

p1=P3

Nebenwinkel erganzen sich zu 180°.
Nebenwinkel sind Nachbarwinkel auf der selben
Seite der Parallelen.

(11+ﬂ1=180° |

ar=az |

aq + ﬂ4 =180°

bﬁu‘ 77& ,L& 7,& %& I=(b1+ ... + bn) i Gesamtlénge, Teilungsstrecke
e el elle e= no1 e Lange der Absténde
] n Anzahl der Teilungselemente
Winkel
Winkelarten Winkeleinheiten
Zwei von einem Punkt ausgehende Halbgeraden
Ba ag bilden einen Winkel. Die Benennung erfolgt mit
a3 B griechischen Buchstaben «, §, y.
Scheitel- “\(\e\ aoder ¥ ASB B
punkt
B2 ap o
o—
*“ B Schenkel S A

Die Einheiten derWinkel sind Grad (°), Minuten (')
und Sekunden (”). Es gelten die selben Regeln
wie bei Zeiteinheiten.

1°=60"

Umrechnung 1" =60"

0,56666° = 0,56666° - 60'/je 1° — 34’

21"=21":60"/je 1° — 0,35°
Winkelbenennungen
a < 90° o =90°

Spitzer Winkel Rechter Winkel (R)
90° < a < 180°

a

Stumpfer Winkel Uberstumpfer

Winkel

20




