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Denk- und Arbeitsweisen
der Mathematik




1 Denk und Arbeitawsize nder Mathe netilk

- 1.1 Mathematik vnd ihre grundlegend en
Arbeitsmethod en

Le beenzpra ks be Anforderunge nve en e, die z ue ste nimat bermatschen
Erte nnt nisse n fidhrbe n - und die Beschreibung und die Wsung demMiger
Fmoblere besirrmte nauch im folgenden wesent lich den Fortschritt der
t=t harrat ik, Irmzune hrre nde n Malte thog abere benzodie bas hftigung
it inrerrethe metocben Fregedellungen zu eirem Asbau und einer
Festigung des methermetschen Theoregebdudes bei wes wieds um
Riskvirkunge n auf deren Arsvendu ngsmdg lic hkeite n zur folge hatte.

Die tatbermatik nahm etiwa urn 2000 wChr bei den kabyloniem aof
elerentaer stufe ihren anfang. I d und 5. Bhrhondert v e waen

Pl ez dann die Grechen, die in kKenntniz der babvlonse ben Leistunge n die
L =t herrat ik auf die Stufe einer Wisserschaft imn rode mensinne hobsn.
HI, r' Irn Za ritrurnstands nds beidie Georetrie und ihre theoretizbe G undke-
i 1| gurg, die inden berithriten | Ekmenten” des EVELID ihren bonzent ner

ten dusdnick fand. aberauchin dieser Zeit spielten Arsvendungen der

BLLD YioH =t harrat ik eine wichtige Rolk. Die Entde hung der Infinites ine lrec b
1L Ex SO0, nurg urd der aralytiechen Georetrie im 17, Bhrhundert merketen
[ 265 bisum 20 dann rach Jahrhunde e n B ngs e nvorE e heitens i nen yweites n e-
w.Chel vwolutiond e n Fortschritt der rethe retisc ben Wissenschatten, derdurh

grund kgends theoretiz be Erkenntnize2 undauchdurch des Erschlizlien
willig neuer drvend ungsfe ke r gekennzeichnet war

Die Entwicklung der Stochastikak eiperder jungsten mat bermatischen
Teildizziplirenedaubte s hlieflich daz Efaszen und Beaa rbe e nvon wie-
derurmn qualitativ neuven Pmobleren, die mit Zufall und Wahrechein lic b
kit 2uEarmime nhingen.

In allen Eta ppen wardie Entivic bk
lung der Mzt heretikabkodurch das
‘wierhes b pigl won E nave ite rung und
Furdierung des Theonege biudes
eimeraeits und die E s hlie fung wie
Nutzung neuerarve ndungse der
andemmeits gebennzeihnet, wo
be i e 5 b rpunib viver Fee e

sowwohl fior den theomtischen EF
kennt nisgewinn wie auch for die {""" il T
arwendung der Matheretik ak =
‘“Wie rkzeng zurm Lieen praktise ber Problerns &t zunﬁch;t einral Karheit
iibar die we nvendeten Begriffe und Sicherheit beziglich der Giligkeit
der genutzten Awsagen erfordedich. Mathermetik anzwwenden wer
Engt d=nn, Beziehungen awischen dem jeneiligen Pobler und dem
retheretizzhen Handwerks22ug herewstellen, densachertalt in ne-
thermtizther Sprache zufommlie en und it demao gewonnenen ne-
theretischen Abbid de: betmeffendsn Sachwerbalts e ite ruarbeiten.
Definierenyon Bagriffen, Begriandsn und Bevweien Won AlEEgen o
rethe retis hes Wodel lie e nwson sachee ba ben sind dechal bewon grund
ke nder Bede utung fiar rrat bermat s bes Arbaiten.




1.1 Mathenstik und ihe grurdiege nden arbeitmethoden

1.1.1 Grundl=gen mathematischer Bildung

uUrn rethe metscbe Werkze uge urifaesend eircet2en zu kSnnen, ist 2in
seste metech aufge bawtes und arwe ndungs beraites Wissen urn et be
ratische Zusmrmenhdnge: efordedich. [e: =hlie it die Kompetenzen
ein, metheretsche FRoestellungen im benf licbenowie imoalkbglichen
Leben zu beschmiben und zu bearbsite n.

Zudiezen kKormpetenzen gehd i die FEhigkeit,
- el betstindig methe rmetische Infometionen zu bes haffen und ande
ren ve et ndlich 2u eddutern,

- mak sitationen mit ethenetischen Mitteln zu beschmeiben,

- geeignete ProblemiteestmEtegien a2zt hienundanzwee nden und
cdabei Hilfsritte | a0 hgerecht einzusetzan,

- LEeungswege und Emgebnisse zu ref klktieren, zu wergkichen und zu
btz rte n und in geeig neter Fomn 2u prézenteen.

kde Erneiterung methenetischen 'Wiesers und kEDnners stz umwer

zicht bar eine ma the matache Grupdblung wom s, DEzugebben:

- Fertigkeiter im schriftlicher vrd mindlicher Rechner sind 2ine Wor
Akt zung fiar nahe zu pdes weitere Arbeiten indear Mathernatik und
ve it dariber hinaw. Fundiere: Rechrenkdnren shlieft die pefihe
gung zurn dbefeghen Eircatz vwon HilfsmitkeIn sonvie Sicherbeit beim
Durhfishren won abechétzungen und beimn Bestirmmen einer sinne
volken Gerauigkeit won Resultatcangaben mit ein. Letziems seht in
engemZ wanme nfang mit einem sichaen Uigang imn Arbeiten mit
Gt r, die bziallna rmvendungen eine wichtige Rolk spiekn.

- Ebereo urmerzichtbar ist ein grundkegendss geometrische: Wiemn
uted Kdrne . Gesicherte inbattlicbe vorstel lunge n beziglic hwichtiger
Bagriffe und itze 3w FRMimetre und Sterorretrs Feigkeiten im
skizziemen und kKorst e e n und e ingevwisses ruriliches yorste || ungs
vermtge n dienen nicht nur dem Lieen geometrscher aufgabean, zon
dernvor al ke rmder e @ e baulichung nic tgeometris: ber Pobleme.

- Die eefihigung im Arbeiter mit Varabkr undein allge rmeines |, S
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1 Denk- und Arbeitsweisen der Mathematik

1.1.2 Kommunizieren, Argumentieren und Begriinden

Mathematische Bildung zeigt sich auch in der Fahigkeit, mathematische
Informationen aufzunehmen und diese verstandlich weiterzugeben, also
inhaltsbezogen zu kommunizieren.

Zur Kommunikation in mathematischen Kontexten gehéren:
- ein korrekter Umgang mit Sprache in mundlicher und schriftlicher Form;

- das Lesen von Texten mit mathematischen Inhalten, das Erfassen der
Inhalte und deren Wiedergabe mit eigenen Worten;

- die Bereitschaft und Fahigkeit, anderen zuzuhdren sowie deren Infor-
mationen und Argumente aufzunehmen;

- das Interpretieren mathematischer Zusammenhange;

- die Kenntnis wichtiger Fachbegriffe und deren Abgrenzung zur Um-
gangssprache;

- das Beschreiben, Erlautern und Prasentieren von Losungswegen und
Ergebnissen;

- die Bereitschaft und Fahigkeit, sich in die Diskussion fachlicher Prob-
leme einzubringen und dabei begrtindete mathematische Urteile ab-
zugeben.

Um die Richtigkeit einer Aussage oder Entscheidung zu belegen, muss
man sie begriinden, man muss Argumente finden, die diese Aussage stut-
zen bzw. die Entscheidung rechtfertigen. Die Formen der Begriindung
sind in Abhangigkeit vom jeweiligen Praxis- oder Wissenschaftsbereich
sehr unterschiedlich und haufig auch Veranderungen unterworfen.

In den Naturwissenschaften ist die Anwendung der experimentellen
Methode eine der wichtigsten Vorgehensweisen zur Begrundung
von Aussagen Uber Zusammenhange zwischen bestimmten Erschei-
hungen oder Vorgangen.

Die Geisteswissenschaften {wie etwa die Geschichts-, die Literatur-
bzw. die Kunstwissenschaft) bedienen sich u. a. hermeneutischer Be-
grindungenwie z. B. der Analyse und Auswertung von Dokumenten,
Schriften, Kunstwerken usw.

In den Sozialwissenschaften greift man zur Begrindung meist auf
statistische Argumente zurlck - beispielsweise bei Aussagen zur
mittleren Lebensdauer von Frauen oder Mannern.

In der Medizin bzw. Pharmazie ergeben sich Aussagen zur Wirksam-
keit neuer Medikamente haufig aus Tierversuchen oder aus Erpro-
bungen mit genau Uberwachten Menschengruppen.

Auch in der Mathematik werden unterschiedliche Begrindungsformen
vernwendet, wobei der Grad der durch sie jeweils erreichten Gewissheit
weit voneinander abweichen kann.

Allen Begrindungen ist gemeinsam, dass sie zwar die subjektive Gewyiss-
heit von der Richtigkeit einer Aussage erhéhen, aber u.U. noch keinen
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objektiven Nachwejs fir die Gultigkeit in einem beliebigen Fall erbrin-
gen kdnnen. Letzteres trifft immer dann zu, wenn nicht jeder mégliche
Fall fur die Begrundung erfasst wurde bzw. gar nicht auf diese Weise
erfasst werden kann, da es unendlich viele Méglichkeiten gibt.

Neben der hermeneutischen Methode sind es vor allem empirisch-expe-
rimentelfe und mathematisch-analytische Methoden, die zur Erkenntnis-
gewinnung beitragen und Begrindungen liefern:

1. Empirische (oder induktive) Vorgehensweise

Erkenntniszuwachs entsteht hier aus unmittelbar praktischer Erfahrung
und aus Versuchen. Durch Suchen von Gemeinsamkeiten und Unterschie-
den von einer méglichst groBen Anzahl von Einzelbeispielen kann man
sehr effektiv zu allgemeinen Aussagen gelangen. Dennoch ist die Ver-
allgemeinerung von Einzelbeispielen ein unzuverlassiger Schritt, sodass
die Notwendigkeit entsteht, empirisch gewonnene Vermutungen zu be-
weisen.

2. Deduktive Vorgehensweise

Mithilfe gesicherter Aussagen werden aus allgemeinen GesetzmaBig-
keiten spezielle Einzelerkenntnisse gewonnen, es wird mit logischen Re-
geln ,vom Allgemeinen auf das Besondere” geschlussfolgert. Deduktive
Denk- und Arbeitsweisen liefern ,beweiskraftige” Begrindungen.

Wir finden Begrundungen
durch Plausibilitdtsbetrachtungen (z.B., dass fur eine Wahrschein-
Ilchkeltsvertellung P und jedes Ereignis A mit A c Q die Beziehung
P(A) = 1 - P{A) gilt);

- durch Untersuchen einer gréBeren Zahl von Einzelfallen (,unvoll-
standige Induktion™);

- durch Abjeiten von als richtig bekannten Aussagen aus der zu be-
grindenden;

- fur die Funktionsweise eines Taschenrechners (z.B. der Vorrangau-
tomatik} durch mehrfaches Ausfthren auf verschiedenen Wegen.

Mathematisches Argumentieren umfasst folgende Tatigkeiten:

- Erkunden mathematischer Sachverhalte; Sammeln von Informationen
aus mathematischen Texten;

- Informationen strukturieren und Voraussetzungen herausarbeiten;

- mathematische Beziehungen zwischen den Informationen, Daten oder
GréRen suchen und mittels mathematischer Fachsprache darstellen;

- Aufstellen von Vermutungen und Formulieren von Hypothesen;
- intuitives Begrtinden von Aussagen durch Plausibilitatserklarungen;
- Prufen, ob sich die Hypothese experimentell untermauern |asst;

- Aussagen mit mathematischen Mitteln schlUssig begrinden oder
widerlegen, dabei formale und symbolische Elemente nutzen;

- Widerlegen der Hypothese durch Angabe von Gegenbeispielen;
- unterschiedliche Begrindungen vergleichen und bewerten;
- kritisches Hinterfragen von Argumentationen und Begrandungen;

- Fehler in der Argumentationskette finden und korrigieren.

u Keine vorschnel-
len Verallgemeine-
rungen, auch 100000
Beispiele geben

nicht das Recht, eine
Eigenschaft  fur alle”
zu schlieBen.

u Gygf. auch Quellen
wie Formelsamm-
lungen, Lexika oder
Internet nutzen.
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n Damit aus einer Vermutung Uber einen mathematischen Zusammenhang
ein mathematischer Satz, also eine gesicherte Aussage, wird, muss man
die Richtigkeit dieser Vermutung fur jeden méglichen Fall nachweisen,
d.h, es muss deren Allgemeingultigkeit durch einen mathematischen
Beweis nachgewiesen werden (.~ Seite 39).

Eine wesentliche Voraussetzung fur die Erfullung der Anforderungen
an das Argumentieren, Begrinden und Beweisen ist ein adaquater Ge-
brauch der Sprache.

Das richtige Verwenden und Verstehen der mathematischen Termine-
logie und Symbelik sowie die damit verbundene Gewd&hnung an eine
knappe, prazise Ausdrucksweise unterstltzen die Kommunikationsfa-
higkeit, erhthen die Wirksamkeit von Erlauterungen und Anweisungen.

I3 A und B stehen Typisches im mathematischen Sprachgebrauch
fur Aussagen oder i
Aussageformen. Wird festgestellt: ..., so bedeutet das:

X ist nichtnegativ  x ist positiv oder auch gleich null.

Daraus folgt ... Gilt A, dann gilt {ergibt sich daraus) auch B.
{Nicht zu verwechseln mit ,,genau dann”.)

Genau dann ... B gilt dann und nur dann, wenn A zutrifft.
Also: Es handelt sich um eine wechselseitig
gultige Beziehung, die eine notwendige und
zugleich hinreichende Bedingung zum Aus-
druck bringt.

A oder B Es gilt A oder B oder beides. {(Umgangssprach-
lich wird ,oder” meist im Sinne von , entweder
—oder” benutzt, in der Mathematik haufig im
Sinne von ,,oder auch”.)

Fast alle A gilt bis auf endlich viele Ausnahmen fur

Elemente ... alle Elemente der betreffenden {(unendlichen)
Menge.

Es gibt ein Es gibt ein Element oder mehrere Elemente ...

Element ... Also: Es existiert mindestens ein Element ...

Fur Konstruktionsbeschreibungen sind Wendungen einzupragen wie:
,Ich konstruiere

- einen Kreis um ... (den Mittelpunkt A} mit ... (dem Radius r),

- eine Senkrechte zu ... durch ..,
- den Winkel an ... im...,

- den Schnittpunkt von ... mit ..*

Zu den normierten Wendungen zahlen auch:

- ,Zwei Geraden schneiden einander.” Oder:

- ,2wei Geraden sind zueinander orthogonal.”.

u Die Arbeitsauf- 4 ; 7 i ;
trage werden oftmals  In der folgenden Ubersicht wird gezeigt, welche Erwartungen an die

mithilfe von Opera- Lésungsdarstellung in Abhangigkeit von der Aufgabenformulierung ge-
toren formuliert. knupft werden.
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Operatoren und damit verbundene Erwartungen an Lésungsdarstellungen n

Operator {(Arbeitsauftrag)

Nennen Sie ...
Geben Sie ... an.

Skizzieren Sie ...

Zeichnen Sie ...

Steffen Sie ... grafisch dar.
Konstruieren Sie ...

Beschreiben Sie ...

Erklaren Sie ...

Ldsen Sie ...
Bestimmen Sie ...
Ermitteln Sie ...

Berechnen Sie ...

Begriinden Sie ...

Zeigen Sie ...

Weisen Sie nach ...

Beweisen Sie ...

Widerlegen Sie ...

Leiten Sie her ...

Beurteilen Sie ...

Entscheiden Sie ...

Intempretieren Sie ...

Untersuchen Sie ...

Bewerten Sie ...
Diskutieren Sie ...

Erwartungsbild

Formulieren eines Sachverhalts; Aufzahlen von Ergebnissen
ohne Erlauterungen, Begriindungen und Lésungsweg

Grafisches Darstellen unter Berlicksichtigung wesentlicher Ei-
genschaften (Freihandskizze méglich)

Exaktes grafisches Darstellen {(ggf. unter Nutzung berechneter
Werte); maBstabliches Darstellen eines Sachverhaltes (ggf. unter
Nutzung von speziellen Konstruktionsverfahren)

Systematisches Darstellen eines Sachverhalts, Verfahrens oder
Ldsungsweges mit eigenen Worten, unter Venvendung der
Fachsprache und in der Regel in veollstandigen Satzen

Zusammenhangendes und begrindendes Darstellen einer
Problemlgsung, wobei zugrunde liegende GesetzmaRigkeiten,
Regeln und Beziehungen zu nennen sind;

Meodelle oder grafische Darstellungen kénnen verwendet werden.

Angeben eines nachvollziehbaren Lésungsweges und Formulie-
ren von Ergebnissen, wobei die Wahl der Mittel (z.B. grafisch,
numerisch oder symbolisch) offenbleibt, sofern diese nicht
explizit vorgegeben sind;

ist ein Ausdrucken elektronisch erzeugter grafischer Lésungen
nicht méglich, kénnen die Ergebnisse durch Angabe der Lo-
sungsschritte belegt werden; ein Abzeichnen des Displaybildes
ist nicht notwendig.

Herbeiflhren einer Lésung durch Rechenoperationen aus einem
erkennbaren Ansatz, wobei elektronische Hilfsmittel (falls nicht
ausgeschlossen) zulassig sind; grafisches Ldsen ist nicht gestattet

Darstellen von kausalen Zusammenhangen, wobei Regeln und
mathematische Beziehungen zu nutzen und zu nennen sind

Luckenloses Flihren eines Beweises in mathematisch strengem
Sinne; logisches SchlieBen unter Verwenden bekannter mathe-
matischer Satze {ggf. unter Verwenden von Gegenbeispielen)

Aufzeigen eines Widerspruchs durch Rechnung, legisches
SchlieRen oder durch Angeben eines Gegenbeispiels

Darstellen, wie ein Sachverhalt oder eine Gleichung aus allge-
meineren Sachverhalten oder aus anderen Gleichungen entsteht

Formulieren und Begrinden eines selbststandigen Urteils, wobei
Fach- und Methodenwissen einzubeziehen ist

Begriindetes Festlegen auf eine von mehreren Méglichkeiten

Ubertragen der Ergebnisse einer mathematischen Uberlegung
auf das urspringliche Problem (Deuten der Ergebnisse)

Herausfinden und Darlegen von Eigenschaften von Objekten
oder Beziehungen zwischen solchen (offene Losungsdarstellun-
gen bis hin zum mathematischen Aufsatz)
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zuzulassen, hilft dem
Hérer oder Leser,
sich vollstandig auf
den Gedankengang
7u konzentrieren.
Das gilt auch in den
anderen Wissen-
schaften und in

der ernsthaften
Auseinandersetzung
mit Belangen des
taglichen Lebens.

I pie Aufforderung
LBerechnen Sie ... "
schlief3t das Nutzen
grafischer Werk-
Zeuge aus.

Prasentationen zu einem Vortrag

Tafel, Whiteboard oder Flipchart,
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Dokumentation von Lésungswegen

Der Gebrauch normierter Wendungen hilft, Lésungswege in logisch und

sprachlich einwandfreier Form darzustellen.

Dies schlieBt ein

- den adaquaten Gebrauch bestimmter oder unbestimmter Artikel,

- das exakte Verwenden von AussagenverknUpfungen wie ,und”,
Loder”, wenn, so”, ,genau dann, wenn ...",

- das richtige Benutzen von Quantifizierungen {,fur jedes”, ,es gibt -
mindestens — ein”),

- den Gberlegten Gebrauch schlussfolgernder Formulierungen (,weil”,
.denn”, Lalso”, ,folglich”, ,deshalb” und dergleichen).

Fur die Dokumentation mathematischer Sachverhalte gelten dieselben
Regeln, wie sie allgemein fur schriftliche Darstellungen tblich sind:

- Sie sollen leserlich, vollstandig und Ubersichtlich sein.

- Siesindvon treffender Kiirze und verzichtenauf alles nicht Notwendige.
- Sie sind exakt gegliedert und ohne logische Sprunge.

- Der Gedankengang ist erkennbar und nachvollziehbar.

Grafikfahige Taschenrechner und Computerprogramme [6sen so manche
Aufgabe , auf Knopfdruck”. Aber auch bei Verwendung elektronischer
Hilfsmittel bleibt das Grundprinzip bestehen, dass Lésungswege nach-
vollziehbar und in sprachlich einwandfreier Form darzustellen sind. Hier-
von darf nur abgewichen werden, wenn dies ausdrtcklich erlaubt ist.

Fixierung des Losungswegs in Kurzform, sofern gestattet:
z.B. durch ,Geben Sie an ... “ oder ,Nennen Sie ... ™.

Ausfihrliche sprachliche Darstellung, wenn ausdrtcklich verlangt:
z.B.durch ,Beschreiben Sie... ", ,Zeigen Sie ... ", ,Untersuchen Sie ... ™.

Wahl der Lésungsstrategie und Wahl des Werkzeugs (numerisches,
grafisches oder Programme) ist frei bei Aufforderungen ohne Ein-
schrankungen:

z.B. ,Ermitteln Sie ..., , Bestimmen Sie ... " ,Untersuchen Sie ...".

Ziel einer Prasentation ist es, Arbeitsergebnisse, auch Losungswege oder
arbeitsorganisatorische Entscheidungen, so darzustellen, dass sie

- durch Veranschaulichungen besser verstanden werden,

- preblematisieren und zum Nachdenken anregen und

- im Gedachtnis haften bleiben.

Bei den Prasentationsarten sind zwei Grundformen zu unterscheiden:

Stand-alone-Prasentationen
(standalone, engl. svw. eigenstandig)

Poster oder Wandzeitung,

elektronische Prasentationen im Internet,
im schulinternen Intranet oder auf Speicher-
medien
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1.1.3 Mathematisieren und Modellieren

Beim Anwenden von Mathematik und bei der Lésung mathematischer
Probleme geht es vorrangig darum, einfache reale Prozesse aus der Um-
welt mit den zur Verfugung stehenden Mitteln zu modeliieren.

Typische Beispiele fur Meodellierungen im Bereich der Differenzial-
rechnung sind:

Anwendungssituation (beschrieben durch  Modell
eine Funktion f mit f (t))

Die durchschnittliche Anderung/die mitt- Differenzenquotient
lere Steigung/die Durchschnittsgeschwin- ) —fit)
digkeit/das durchschnittliche Wachstum ... Lyt

im Zeitraum von tq bis t; betragt ...

Die Steigung/die Momentangeschwindig- | Differenzialquotient

keit/die Wachstumsgeschwindigkeit/ = lim ) —fity)
die Anderungsrate ... zum Zeitpunkt t Tt boh
betragt ...

Das Modellieren vollzieht sich in der Regel in folgenden Schritten:

- Ein reales Problem wird mit eigenen Worten formuliert.
Dabei werden méglichst alle Voraussetzungen, Bedingungen und Ein-
flussgroBen erfasst und strukturiert.

- Die reale Situation wird vereinfacht; wesentliche Eigenschaften blei-
ben erhalten, unwesentliche werden nicht bertcksichtigt.
Welche Aspekte wesentlich sind, hangt vom Ziel des Modells ab.

- Die Situation wird mathematisiert.
Dazu wird das umgangssprachlich formulierte Realmodell in ein for-
males mathematisches Modell , Ubersetzt”, beispielsweise mithilfe von
Gleichungen oder Ungleichungen, Funktionen, Graphen, Matrizen,
Vektoren, Zufallsversuchen u.v.a.m.

- Die Arbeit mit dem mathematischen Modell fuhrt schlieBlich zu Be-
rechnungen oder zu experimentellen Ergebnissen. Auch Methoden
der elektronischen Datenverarbeitung und Computersimulationen
ordnen sich hier ein.

- Wird die mathematische Lésung anhand des Ausgangsproblems inter-
pretiert, kann dessen Losung formuliert werden. Dabei ist die Gultig-
keit (, Validitat”) der verwendeten mathematischen Modelle zu Uber-
prufen. Gegebenenfalls muss das Modell revidiert werden.

Die Ahwendung mathematischer Begriffe und Regeln flhrt zu typischen
Mustern, mit denen auermathematische Situationen mathematisch er-
fasst werden kénnen.

Derartige Mathematisierungsmuster sind Modellvorstellungen, die sich
zum Erklaren typischer Situationen eignen.

u Modellierung
heiidt meist, sprachli-
che Formulierungen
in eine mathemati-
sche Form zu ,Uber-
sefzen”.

u Mathematische
Zusammenhange
konnen auch expe-
rimentell, z.B. durch
Variation verschie-
dener Parameter,
erkundet werden.

n Die Kenntnis
typischer , Mathe-
matisierungsmuster”
liefert wirksame
Ansatze, um Anwen-
dungssituationen zu
modellieren.
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dan " auf Saita 210 1,

O sxha Biromial
wartailing " aufiaita
did 1.
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1523 Tabellenl=lkulEtionzn
Tabelknkalkulztionen sind Compute mmve ndungspmograrime, mit de [ Bokannta Tabal
reenin Tabellenge e hnet wird . 50 Knnen kardes bulstioran snd
- Listen estell, Ercal, Lot 1- 23,

- Berec hnunge n rmithilfe von forme Invonmge nomnen und
- Diagrarme & r2eugt ywerden.

Hauptarewe ndungagebist sind finenzrethenetiszhe und Aatideche
Aufgabe retellunge n (ke hnungswesen, Buchhaltung Lage nwirts: haf 1),
k=i denen wiede kehrende Rechnunogen it neoe noSoesgE ngsae e n e
pisch zsind. 0= beliebige Fomeeln zu Bemechnunge neingestzt wwenden
ktnren und awh grafiscbe Cmetellungen von Funktonen pmoblke mlos
riglich zsind, eigrensich diese Programne aberauch zur Lsung vieler
&bz rre rim e rund s hulret bernat s be e Pmobleme.

Ein ez nitliche ruio reil @ ine rTa be e nkal kulat on beste bt dain, dass das
P mgrarnrn re ure: hnet und das Engebn s ode rde: Diagre rmma kelsier,
sobaldeinEingabewe i, 3 uf densichaine Forme| b2 zie ht, ged nde rwind.
Cmbs=i it e won groftern pra ks be m Mot 220, dass die mit einer Tabsz
lenkza Ik Btoreaoftng e eraeugte n Tabe llen in Testdateien e inge bunde n
vee e n ktnnen, etom Earel in Wdord oder dofus .25 in bdord oo,

Aufsteller won Tabeller; Rechher mit Formelr

GrundEgeeiner jeden Tabelknkalkuktionzind Tabellen diesichinspa b
ten und Zeilen und damit ketztlich in einzelne Zellkn aufgledem. In die
Zellkn knnen Teate, Zahlen oder Forme IneingetmEge nvee nde n, B2im ke
cherongmng wwerdendie Inhalte verschiedener Zellen dber ke beno pe
rmtionen miteinander verknipft. Cezu vwerden Formeln oder O pe Etic-
renindenelknwemnkert, indenendas jeaeilige kesulst shebenaoll.

‘wiat feturneines anfangs ka pitals bei jEhdicbe i Zirezus: hlzg
(A dbechnitt 2.3

T —— B S b e E
SN ERT FRET - AT IR EFE — B
= S - > ap
[] B [ -] i E

L] Wachsum eines Anfangskapitale bl [ahrschem Desruschlasg

]

3 P Aorierejia gt K w1l RN R [ R o R

W ik [ radiagle B @ A J@Peas B e el

8 FRpRRSGaE ] v SRR FE o] e Dbl § A i (e e gl

B mih T Ao e

¥

[} e e Lty

W Felsrgehapisl ¥ dwAre ErhaptE ¥, Erefugprs en

1 FEaREr p i el o Th 50§

i A e ) o DAl 4 ol RIE

13 Fiaibeting Pl FARESE T k- L

(A TR i ba g v o MR 2L ]

4 i 3 A0 3 (o 53

1] B M Enand FL R o B

-] ! = HIana =3 BRI |
Ir [ = B RLE S R

¥ B F LR R rild LRy

1 ] 12 rfopf R SR RO AR N [t
nNrEr e i =i
s -
| CEEEey Jame—rics Wi

SarCak urd Whorks,

I D Obarflsha
aires Bhallekaliu-
brtioh sprograen s
anith Al aks rentra ks
Elarn anit dia Kabouls-
tionsabalk.
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3 ea i Fartlogan
dar Tallersarknp-
furgan et revischan
sh=obiien und
ralstiven Bardgan 1u
urar scthaidan.

3 wWird dar 1u
baratnarda Trm

in aira Zal ka das Or-
baitd lathas gesdhrie-
b, =0 baradhirsat
das Ka kulstionspro-
gramm ;ofiort dassan
Widart.

O 2ur grfischan
[t e (kg ivar
Furi btk muE Tuerst
aina War tataballa
ufgertall weardan .
Adatmandi
Dmien dar Tabalk, x
Andart sich sudh das
Dtiagramnn .

Srfait oy er

1. Ankgen derTabelle (Teate ke e nbe)

2. Eintrmgen allkervongmben (Zahken eirechliellichder Bheszhbien

i mefinemnder Zellererkniapf unge niformeln), 2. B fir d=c End
bz pital kg, (Zalle D10k

Ko = Kot + £ abo 30701 + $R1004€10

# B

B Vorgaben
Y Antangzkapsal K
W'!.I.nmh'p

4. kopieren der Fomeel 2 uf die Ergel:-nr:febjerder fn:-lgenden Jahre

Eire Tabellenkalkuktionarsitetan sichawhohne Zelle e fkniapfung:

Ein Anfangs ka pita | von 20000 £ wird j@hiich it 5 % verzinet.
Zu b= hren izt d== Endka pital rach fint Bhen.

BIE Ky, = K1+ £ folt
K = 20000[1 + 2.

Ohre werknidpfungder Zellen:

Der gmilte worteil der Tabellenkz lkuktion beseht aber geede darin,
das: Gbereine verknipfung der Zellen jpde Andensng eines Einga ngs-
yea ries sofort ein neue: Endemgebnie rach sich zieht, Einmel angekgt,
steht zomit ein for gleichartige Aufgaben imnerwiede rvse e ndba e:
ArbeitzblEt zurverfigung.

Ermewgen vor DiEg@mmmenr

Die mit einer Tabellenlalkuktion ereeugten DRgRMMe sind et it
e n Debe neinerTabe e vwe rkniopft.

wertetabel ke und grfi:he Dastellung der Funktion fix) =§:—;

I iy
EFITITTH -

15

B R - PO

_‘-rm Eifioy e
In 5pm e A darzustellendes Intensll ankgen

- Funktioretemnin B3 eintgenund in B4 bis B15 kopiemen
- Diagr rom rrithilfe des DiagmR mmessstenten der pwseiligen Tabs
kEnkzlkbulstionestelizn
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Rechher mitintegrie e Funktione

Fiar héi ufig wwiederke hende 5t nda rdbe e hnunge ne ntha be ndie Tabs -
lenka Ik Etiore progra e vorbereitete Fommeln (zogerannte Funktio-
rezn), die nurpoe heinzuf Ggen unddur hspezielk Eingaben zuemtinzen

sind. Beizpiele der Tabellenkalkuktion Eieeldafirsind:
- Berec hnung eirer woraelwWURZEL..

- Berec hnung wone®: Expi.. )

- Fheigung einer kegre:ssiorege eden: STEIGUNGE.. )
Brec hnung won Binomialverteilungen: BINCMYERT.. )

Ermrittelneiner Regessioregerade n

Gegeben i die Mesaveteibe:

y
AR A
wl st ]| ss]es | 6s m taglicha

5_ Ragrassionager ada
wermutetwird ein linearerZy T i it A ox

s rmmenhang.
Die kegre:s onef unktiony = i3 = e+ n st 2o bestinmen.

IS;.t: '3'-:_1_";9 g" und arliilz} BT RO TR T e

e Glied nwerden |-

it 'u'erwerdurg ¥ iy [ Y o ek
by e W = ki

der Funktion 3TEF =

GUNGE..) und A H-

L e
== e

SENABZCHNITT.. )

|ecr——— =]

i, T T
T—Hmua-—r LT
S e

b= mechnet.

Die  Tabelkenkalkulz
tion liefert die Ergeb-
nese mo= 0,193 und

T i

B L]
L P B ol

.-

nx= 3,125
Simuktion vonr Zutalkes perimertar mit Excel Eirgabe
ErzeugeneinerZutallzzmhlaw demintenall 0= 2 < 4: =TUFdL ST AL )

ErezugeneinerZutallzzmhbhlaw dem intenmll 0= 7 < e
ErezugeneinerZutallzzmhlaw dem intenmll 122 < e

Erz=ugeneine rganzzahligenZ ufa lk zhl 3w dem Intereal|
1= Z =miZiehen einerwon mdurhnommmie fen Kugeln
A ainer Umel:

ErezugeneinerZufallszhlaw der Zveeiemenge O, 13
(e rfie meine b n 2e)

ErezugeneinerZutallszhlaw der 5ec bee me nge
2504 56 We e neines Wiarfe k)

M-I LST AR (]
M- TUEA LT AR 1+ 1
= GANIZdHL

(- TUFALLS TR LT+ 1)

= GANIZdHL

(2 DAL SZAH L

= GANIZdHL

05 DA LLSZAR L + 1)
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Luk einer Ume it 2wl weeilten und acht schnmrzen Kogeln olkn
einzeln 22hn Kugeln ertnormmen und sofort wieder zurix kge kgt
weerden. In Spafte O werden  p————— 3
die Ziehungen forthufend Qe |1 5 e e s s
zihit und in Spalte Bwemen |;=s==e— n
qmnzehlige Zufalkzhken der oo
Menge {1; 20; erzaugt. Inden |5 =TS e
Spaltten € und O wind erfasst, |8 : 3
ob eine weilfe baw eimne |2
sthwwarae Kugel geaogen | ”
wyurde, Cezu missen folgends |8 .
Zellerwerknipfungen womge ===
Morrrnen vwerden:
Zelle BY: =GANTZARL 03 ChE + FORS ) DAL TdH L+ 1)
dannauf b5 biz B16 kopieen
Zelle C7: =lEMMET <=3 34 1 &) dannauf C5 bis C16 kopiemn
Zelle OF: =WEMMEF = 3 Ckd 4 ol dannauf 05 bie D16 kopiemen
3 s anso ks Eirer Ume it 20 Kugeln (10 weilten, 5 grianen und 5 = haareen
Fiadranblatt ainmal weerden auf gut Glix k" racbeina nder und it Zurix klegen fanf Ko

angakegt, lsmn sidh
dam it prablkam los
bl mar
Erorimbartaikarg
sutsallan.

ik Fomahn
kannian dbar Tall
bariga in dar Tabalka
dafinert weardan .
Wileman tlich ainfadar
et = edodh, airm

i Programm

dafar vorgesshara
Funktion (i Bcal
EBIMOMYVERT,.. )  1u
warwandan.

gelnertnommre ni .~ abshnitt 13.5).
bl it w2 be box mt brss bezi nilic hibosi® wve nde noda b

2 genau k (kedl; 2 5;4; 5y grione Kugein und
bl hichsters k (kadl; 2; 5; 4; 53 griane Kugeln ent nommen’?

wihrend Frage ) mitder Dichtefunktion
Brgpldkil =P =R =|:IE:|.|;.I¢..:1 — pin-k

2u b= ritvw iz niist, 2ind 2u Frage by kurmulie e Wahrs beinlic hkeite n
zu b= ec hnen; ez gilt die e feilungst unktion:

B pll0i 1k = K = k) =|_£0fi":|-|:n;-li1 - i

TR el s F A a0 B - EaRa J
K i € B Eo ] i
L} F aloiie P raes A 3
: -
] W Wl wid B i il i
A Ll Farm
B Rerewt e wriache = ¥ a g 114
B [rlsigieirnifaintied p 03 I B
T 2 [ Bl
W Rk e rbolge & 1 pENTY
" o e 3
m L] L]
T
) e
1% =
(1] & =
1]

i D | s
.
;
- | }
; ;
- L
.

I'_I..-l-l L in .1-1

HUUNDHERESSS
|
|
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1524 Dynamische Geomet riesof twans

Fiar die Crmrstellung und Unte rsuhung georret riss be r Z ws rmmenh Snge
am P gibt es eine Wwielza hl von Georet re programmen. Wihrend nen
rnit st ¥scfen Progmrmen,, nurt 22ihren und koretmueen kann B
sn sich Foretruktionen won Polygonen oder Keizen, die it ovmams-
scfer Geometriescfa@me (OG5) erpeugt wunden, setig werindem. 5o
ktnren Punkte und Gersde novers: hoben werdan ohme desssich die de
rnit werbunds ren £ harakte st ben Eigercchatte n der Korstrukt on S
dem. Grlten ywie Lingen und 'Winkel Bzzen sich auite e m ressen und
it B res hnunge neve rkniapfe n. Cm: Kerretic keinerjpden DS stderao-
ge ra nnite Zug riodus. Ere mdglicht die Cvramisierung der konstrktion.

Eulers:he Gemde

Durch Korstnuktion eines beliebigen Deiecks B sich 22igen, dass
die Schnittpunkte der S=itenbalbemnden, der DeeckshSben und
dar Mittelpunkt des Urnkreizes auf einer Gemden, der eukerschen
Gemden, liegen.

Durch Ziehan an den Eckpunkten & zich d=s einnmel kot nie e
Deweck beliebig verindem. Der vemns baulichte geommetrizcbe Zu
armmenhang die eukeche Gemde, bleibt dabeisrhalen.

———— T

Experirentelle Bestirnrmung won Extrermmwertzn

De= rrnG /= phe node r Funbctio n =) =—é}1c2 +3 it ein rechbwinkige: Dei
ack demnt einzubeshmeiben, dass ein Eckpunkt mit @iremschnitt-
punkt dez G mphen mit der x-ar bee bareinetinon, ein 2weiter Ec bk
punkt beliebig auf derm GRphen won f und 2ine Kathete auf der
sachee liegt A der Menge alker rmdglichen Deecke ist d= mit
grilitern Flac beninka b geszuchit.

kt die Funktion grfisch damestellt, kann ein Deeck mit dan ge
rannten Bedingungen zo &inge 2eichnet wenrdsn, d=ss ein Eckpunkt
LK =t derns raphen frei bevgeglich it Ourch eine worbe r def inie e
Gleihung zur Berechnung des Flcheninba s wid jpde durh wer
sthiebenwon P berwonge nofene Andensng des Flécbeninha s unmit-
telbar angezeigt. [m: gesuchbe Dok mit groitem FEcbeninka i
lzst sich dedur b néi berungae e bestirmmen.

I edianrta DG
=zind Capy Geora e
Gnderadts Dukiid,
Eprisgen, O eor e
fars Soefthped odar
=8 Py

3 Mo des Mass
und Radhanm odus
ktnren ObA3nda
won Purk en und
Graddan von Winkaln
Jelin SRR, AngeT Gt
und in Baredhirun-
gan aingsburdan
weardan . Do als
gactathat dar
Fachannnodes sadh
dia Datfinition und

g afiecha Darstalbung
won Furktionan.
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3 B Frogamm m it
d iazan Eigarsdhafan
it Gaoizabra.
Eskann i Imtarmat
UIbar APl o

b raorgharuntenge-
lxd e wear dan.

Meuere derarizthe Georretne progrmarme werbinde n geormet riscbe und
alge b he Ope Etione n miteina nde © Zur verfigung ste bt ein Zeicbe
blatt fir georretriscbe Konst uktionen und fior grfische etellungen
won Funktionen, ein Algebrferster fior algebraische Beschreibungen
georetriz ber tbjekte sowieeine Tabelkraneicht. Werdenin einerndear
Fe reste rAnde nunge neworgenorne n, 20 passen sich die Inhalte der jeweils
andaren Ferete rawonnat schan.

F___— E— 1L
P e i e
i 3 b ' e s B [—

E L a T ST i o o e e e
e Ty YR —t s R
- i . A i
. v — .- B I

s ] 1] 1]
i
1
L
| .
1 )
] ¥
1 -
'
i | ]
0 i = [r—

Gerade durch aawei Punkte

Eireaermde inderEbene istermaeder Jur h 2asei Punkte oder durh
ainen Funkt und dur b ihre Steigung festge kgt ke ides kann ran zur
Foretruktion einer Gemden it einer Geonnet nescftyweare nutzen.
Mithilfe des Wi rkae uge Mewer Punkt [ wemden im Grafikferster
2avai Punkbe erzeugt, durh die dann rach dusnes bl des wWerkaeugs
Geradle durdy rwel FunkE -7 eine Germde gezeihnet winrd. Inder
£lge brmansic bt findet mensofort die algeb misbe Bescheibungallker
Oibjekte: D beiden Funkte sind it ihen Koodirateneingetmrgen
und die Gersde mit iheraleichungizie be obige Abbidung des Bild
sthimrel. e kKoodinaten der Punkte konnen zusgtzlich in die Ta-
Ee2l ke rnizic bt ke mornrre nowvee e n. e e hiebt rendie Punkte nach
Aktiviemungde: BevwegenrButtore |b, sowserden sowohl die neuen
koordineten der Punkte ak auchdie neue Gemdengkichung in der
£lge bmansic bt 3 wgewesn,
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Slkalarprodulkt zveeier Ve kioen

sind anwei Punkte worfanden,  [Fees
0 kann it dern Werkzeug Ak | We——
Wi oy owiscfeE D el Fun ED -~

[7] e rverbindungswe kar der
Funkte ogezeichret wendzn.
50 wyurden im aboebikdeten .
Beipiel die Weltomn 3 = 06
und b = 0B damgestellt. Mithilfe des Buttors Winke! - lEstsichder
winkel awgehen beidenwelktorn darstellen und aneegen. e has
fig b= nitigte O pamtomen im P oga o a Evordefinierte Funktionen
woriegen, kann auwh das Skalarpmdukt 3- b aneier velktorn sofart
b mechnet werden. 'Wende ndie vektomndurh Zie ben an den Punk:
ten A oderiund Bverinder, soowerden die verinderten vekiorn,
der'winkel und das neve skakrpmodult auch in der Abge braare i hit
aktmlEert.

Gleic hung einer Regress:io rege mden

Al Wl Oo W
& -IrhAde » MBIy - L

wemren Mesaverpaam 3k Punkie in ein Koordinate reyste o ge
2ithret, 20 kann in derm hier gewwshhen eeizpiel 2in lineamer 2o
armmenhang avizcben den = und den wWerte novermotet we e n.
Dermeufolge steine lineam Regressions unkdon zu bastirmen.

urn die Regressiorsgemde 2u 22khren, wird der BULton Regress-
orsyerade (V) imWerkzeugkasten ' awgewshi. Zieht man mit
der linken Mawtte ein e hlechteck 20 3uf, dass alle Punbie
in diezermn Rechteck liegen, entsteht sofort die geswchte Gerade. Im
£lge brafe reter wird die Gemdeng kichung ange z2eigt.

Gleihunde nganzratioraker Funktionen

Wit  dern  Bafehl Aol
o fd, B0 0F wind eine ganz
rmtiorale Funktion minirakn
Grades erzeugt, demen Graph
durhdie Punkte &, B, Dwer | T i
18 urft. f

5 ligfern die  Eingeben
a=(-2 2, Bb=0-1,C=(3 23
und O =(g, 0} sofort die grfeche Cestellung und die Gleichurgder
Funktionf it fix) = -0, 13% + 0,642 + 0,08 - 1.

Durh Ziehen an den Punkten (Zugrrodus) Sndern sich GRph und
Gleihung der Funktion.
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Targente und steigungeiner Funktion

auf dermampheneinerzuun [o—s
terkhenden Funktion, z.B. e
i == - 2@ + 1, weird ein f i
berveglicher Punk festge kgt 1T
urm die Tangente in diesem
Punkt zu zzichren wiht men
e Wherkzeug Tngenten und
Hickt racheiranderauf den Punkt & und die Funktionf. In derabge-
bradarstzllung wird gleichzeitig die Tandentengkichung angege-
b=n. Urn ein Steigungadreeck einzuzeichren und die Steigung der
Tangente t ange ben zu las:en, geningtes, den Befehl m = Stengungl
in die Eingabe2eik einz ugebe n. we s hiebt men nunden Punkt et
Eng de Funktioregmphen, =0 Sndem sich auch Tangents und Tan
gentengkichung Steiqungsde ek und die 3 Egewiese ne Steigung.

e pvee e i eines Shiebereglers

Der Einfluss eines PamEneters st sich sowohl in grafissben Dmetellur
genakauchin Bererhnunge nsehr gut untersue ben, wwe nn men s hiebe-
gk rkorstne badw, ve nve ndet.

‘Wird eire Funktion zinla + o) definiert, 20 entste bt eine Sinskure
mit deramschiebereglereingeselten werschiebung ¢ Jede Ande-
rung arn = hiebs egle rwinkt zich unmittel beraof den Funktionsge-
phenaus.

Wit 2ire = hieberegler Bz2en sich 3 uwh werte der Binormialve e
lumg bestirnrren, sodes: auf ents preche nde Tabellen ve richtet we -
dan k=nn.

Urndie Wa b heinlichkeit B fur gerau k Erfiolge zu bameshnen, wind
die entzprec be nde Formre I~ Seite 4 5)i berdie Einge bazeilee ingege-
ben. Far den darin enthatens n Binomialkoeffizienten 7] kann der
irn Prograrrn definiere Befehl &nomd s foeffimend [ we nvendet
wearden. Die Anzahl nderverswhe die Wahechainlichke it pund die
Anzahlder Erfolge k lzssen sich dber 5 hie b2 eg ler eirctellen.

Frew El afs
e | LR 1 i Wow
i = 25 - e
R
hlhbogye Dk Binamiile Walsrichmintbuwil Binopkl=0008 0
1l hadetim ke e U i KL
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Register

A
Abakus 462
Abbildungsgleichung 375
Abbildungsmatrix 374
Ableitung 130
- hé&herer Ordnung 135
- partielle ~ 143
Ableitungsfunktion 133
Ableitungsregeln 137
- Faktorregel 138
- Kettenregel 140
- Konstantenregel 137
- Potenzregel 137
— Produktregel 139
- Quotientenregel 140
- Summenregel 138
- Umkehrregel 141
Abstand 334
- Punkt/Ebene 334
— Punkt/Gerade im Raum
336
— Punkt/Gerade in der
Ebene 334
—von Ebenen 340
- von Geraden der Ebene/
des Raumes 337
Abtrennungsregel 36
ACHENWALL, GOTTFRIED 438
Achsenabschnittsgleichung
308
— einer Ebene 319
— einer Geraden in der
Ebene 308
Addition von Vektoren 266
— Assoziativgesetz 267
- Dreiecksregel 266
- Kommutativgesetz 267
- Parallelogrammregel
266
- Vektorkette 268
affine Abbildung 376
AL-CHWARIZMI 20
algebraische Gleichung 90
Algorithmus 20
allgemeiner Produkt-
(Multiplikations-)Satz 401
allgemeines Iterations-
verfahren 196
Alternative 31

Alternativhypothese/Gegen-

hypothese 448
Alternativtest 449
— kritischer Wert 453
— Testkonstruktion 449
Anfangswertproblem 242,
248
Anstieg
- einer Sekante 131
- einer Tangente 131

APCLLONIUS VON PERGE 353

Approximation von
Funktionen 180
- Formel von Mac Laurin
188
- Interpolation 180, 182
- lineare Approximation
184
— Regression 180
- Schmiegparabeln 187
- Taylor-Entwicklung 180
Aquivalenz 33
Aquivalenzschluss 38
Arbeitsweisen der
Mathematik 10
ARCHIMEDES 204, 281
archimedische Spirale 281
Argumentieren 11,12
arithmetisches Mittel 440
- gewogenes arithme-
tisches Mittel 441
arithmetische Zahlenfolge
49
- Bildungsverschrift 49
- Partialsumme 50
Arkusfunktionen 145
- Ableitung von ~ 145
Asteroide 231
Asymptote 125, 166
Ausgleichsrechnung 189
Aussage 24
- Allaussage 25
— Existenzaussage 25
- logische Operationen 30
Aussageform 25
Axiom 24, 384

B
BABBAGE, CHARLES 464
Balkendiagramm 444
Baumdiagramm 379, 390

bayessche Formel 402

BAy ES, THOMAS 402

bedingte Wahrscheinlich-
keit(sverteilung) 401

- allgemeiner Produkt-
(Multiplikations-)satz 401

— bayessche Formel 402

- Rechenregeln 402

- Satz von der totalen
Wahrscheinlichkeit 402

- spezieller Multiplikations-
satz 404

Begrunden 12

Bernoulli-Experiment 414

- Wahrscheinlichkeit des
ersten Erfolgs 425

Bernoulli-Formel 415

Bernoulli-GréBe 414

- Erwartungswert 414

- KenngréRen 414

BERNOULLI, JAKCB 201, 414

BERNOULLI, JOHANN 56, 151,
201, 251, 256

Bernoulli-Kette 415, 451

- Erfelgswahrscheinlichkeit
415

- Lange 415

beschranktes Wachstum 254

Beschranktheit 46, 60

- nach oben {unten)
beschrankte Zahlenfolge
47

- Schranke 47

beschreibende/deskriptive
Statistik 438

bestimmtes Integral 204,
205

- als Funktion der oberen
Grenze 211

- Differenzial 205

- Eigenschaften 209

- Exhaustionsmethode 204

— Existenz 208

- geometrische Deutung
207, 210

- Integralmittelwert 210

- Integrand 205

- Integrationsgrenzen 205

- Integrationsintervall 205

- Integrationsregeln 217

- Integrationsvariable 205
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485

bestimmtes Integral/Anwen-
dungen 217

- Bewegungsablaufe 226

- Begenlange einer ebenen
Kurve 230

- elektrische Ladung 227

- Flacheninhalt 217

- Mantelflache eines
Rotationskorpers 231

- physikalische Arbeit 224

- Schwerpunkt von Flachen
226

- Volumen eines
Rotationskérpers 228

Betrag

— einer kemplexen Zahl
258

- eines Vektors 270, 283

- Rechnen mit Betragen
270

Betragsfunktion 84

beurteilende Statistik/Pruf-
statistik 445

- Aufgabe 446

Beweis 25, 39

- direkter ~ 39

- indirekter ~ 40

Beweisverfahren der
vollstéandigen Induktion
40

- Induktionsanfang 41

- Induktionsschluss 41

Bijunktion 33

Bildungsvorschrift 240

- explizite ~ 45

- rekursive ~ 45, 240

Binomialkoeffizient 394

Binomialverteilung 416, 451,
477, 478

— Erwartungswert 426

- Histogramm der ~ 418

- Rechenregeln 422

- Streuung/Marianz 426

- Tabellierungen der ~ 421

Bisektionsverfahren 194

Bogenlange einer ebenen
Kurve 230

BogenmaB 76

- Radiant 77

BOLZANG, BERNARD 128

BOMBELLI, RAFFAEL 256

Boxplot 444
BUFFON, COMTE GEORGE-
LOUIS LECLERC DE 431

(&
CANTOR, GEORG 24
Capri Geometrie 479
cardanische Formel 91
CAS (~ Computeralgebra-
system) 468
Cinderella 479
Computeralgebrasysteme
464, 468
— Programmieren 472
CRAMER, GABRIEL 105
Curta 464

D

3-D-Darstellung 469

30-Regel 413, 435

DANDELIN, GEMINAL PIERRE
353

dandelinsche Kugeln 353

DANTZIG, GEORGE BERNARD
113

Darstellungssatz far
Vektoren 273, 274

Definition

- definiens/definiendum 34

- explizite ~ 34

- genetische ~ 35

- implizite ~ 34

— Nominaldefinition 35

- rekursive ~ 35

— Sachdefinition 35

Definitionen 34

Definitionslicke 74, 168

- hebbare ~ 75

Derive 469

DESCARTES, RENé 264

Determinanten 104

D@GS (. dynamischer Geome-
triesoftware) 479

Differenzengleichung 240

- 1. Ordnung mit konstan-
ten Koeffizienten 243

- allgemeine Lésung 242

- allgemeine Lsung inho-
mogener linearer ~ 243

- Anfangswertproblem 242

- Fixpunkt 241

- hemogene und inhomo-
gene 240

- lineare 240

- Lésung 241

- Lésung homogener
linearer ~ 243

- Lésungsfunktion 241

- Lésungsschar 242

- Ordnung 240

- partikulare Lésung 242

- Vi, 1/yi-Diagramm 240

Differenzenquotient 130

Differenzial 201, 205

Differenzialgleichung 246

- 1. Ordnung mit kenstan-
ten Koeffizienten 251

- 2. 0rdnung 249

- allgemeine Lésung 249

- Anfangswertproblem 248

- der Exponentialfunktion
251

- direktes Integrieren 250

- explizite Darstellung 246

- gewo6hnliche ~ 246

- hemogene und inhome-
gene ~ 246

- implizite Darstellung 246

- lineare ~ 246

- Lésung 247

- Lésung hemogener
linearer ~ 249

- Lésungsfunktion 248

— Lésungsschar 248

- Lésungsverfahren 250

— Naherungsverfahren 253

— numerische L&sungsver-
fahren 253

- Ordnung 246

- partielle ~ 246

- partikulare Lésung 249

- Polygonzugverfahren 253

- Richtungsfeld 250

- Runge-Kutta-Verfahren
253

- Trennen der Variablen
250

- Veranschaulichung 250

Differenzialquotient 131

Differenzialrechnung 130

— mit einem CAS 471

- Mittelwertsatz der ~ 150
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Differenziation 467

- numerische ~ 467

Differenziationsregeln 137

Differenzierbarkeit 132

— Satze Uber differenzier-
bare Funktionen 150

— und Stetigkeit 134

Differenzmenge 28

direkter Beweis 39

DIRICHLET, PETER GUSTAY
LEJEUNE 56, 85

dirichletsche Funktion 85

disjunkte Mengen 26

Disjunktion 31

diskrete ZufallsgréRe 406

Diskriminante 72, 88

Dokumentation 16

Doppelungleichung 110

Drehung 375

Dreieck 282

- Flacheninhalt 284

- Schwerpunkt 282

Durchschnittsmenge 28

Dynageo 479

dynamische Geometriesoft-
ware 479

E

Ebene(n) 316

— Achsenabschnittsglei-
chung 319

- allgemeine parameter-
freie Gleichung einer ~
318

- Dreipunktegleichung 316

- Gleichung in Keordina-
tenschreibweise 317

- hessesche Normalform der

Gleichung einer ~ 320
—im Raum 316
- Lagebeziehungen 326

- Normalenvektor 320, 321
- parameterfreie Gleichung

317

- Punktrichtungsgleichung

316
- Schnittgerade 327
- spezielle ~ 321
- zueinander parallele ~
326
e-Funktion 146

Einheitsvektor 270
elektronischer Taschen-
rechner 464
Element 24
elementfremde Mengen 26
Ellipse 354
— Brennpunkt 354
- Brennpunkteigenschaft
356
- Gleichung 355, 356
- Haupt-/Nebenachse 354
- Haupt-/Nebenscheitel 354
- Konstruktion 354
- lineare Exzentrizitat 355
- Mittelpunkt 354
— Parametergleichungen
356
- Scheitel 354
- Symmetrieeigenschaften
354
- Tangentengleichung 356
- Tangentenkonstruktion
356
empirisches Gesetz der
grofien Zahlen 383
empirische Standardab-
weichung 443
empirische Streuung/Varianz
443
Ereignis 380
- absolute Haufigkeit 382
— atomares ~ 381
- Elementarereignis 381
— Ereignisraum 380
— Gegenereignis 381
- komplementares ~ 381
- morgansche Regel 382
- paarweise (stochastisch)
unabhangige ~ 404
- Pfadregel 391
- relative Haufigkeit 383
- sicheres ~ 381
— unmégliches ~ 381
— unvereinbares ~ 382
— voneinander {stochas-
tisch) unabhangiges ~
404
- Zahlprinzip 392
Ergebnismenge 378
- Baumdiagramm 379
— diskrete ~ 379

- endliche ~ 379
— Ereignis 380
— Wahrscheinlichkeits-
funktion 384
— Wahrscheinlichkeitsmal
384
— Wahrscheinlichkeits-
verteilung 384
- Zerlegung 386
Erwartungswert 409
EUKLID 479
EULER, LEONHARD 48, 56,
256, 264
eulersche Formel 262
eulersche Gerade 479
eulersche Zahl 81
e-Umgebung 117
Excel 475
Exhaustionsmethode 204
explizite Definition 34
Exponentialfunktionen 81,
145
— Ableitung von ~ 145
Expeonentialgleichungen 81
exponentielles Wachstum
254
Extrema/Extremwerte 155
Extrempunkt 471
Extremstelle 156
- hinreichende Bedingung
158
- notwendige Bedingung
157
- Vorzeichenwechsel-
kriterium 158
Extremwertprobleme 177
- Schrittfolge zum Ldsen
von ~ 178
- Zielfunktion 177

F
Faktorregel 138
falksches Schemas 368
Fallunterscheidungsregel
37
Fehler 1. Art 448
— Wahrscheinlichkeit 453
Fehler 2. Art 448
— Wahrscheinlichkeit 453
FERMAT, PIERRE DE 264
Fibonacci-Folge 45
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FISHER, RONALD Ay LMER
445

Flachenberechnung durch
Integration 233

Flash 465, 467

Formel von Mac Laurin 188

FOURIER, JEAN BAPTISTE
JOSEPH DE 56

Fundamentalsatz der
Algebra 91

Funktion{en) 56

- Ableitung 130

— abschnittsweise definierte
~ 63

— Arkusfunktionen 80

— duBere ~ 66

- beschrankte ~ 60

— Beschranktheit 60

- Betragsfunktion 84

- Darstellung 58

- Definitionshereich 56

— Definitionslticke 168

- Differenzenquotient 130

- Differenzialquotient 131

- Differenzierbarkeit 131,
132

— dirichletsche ~ 85

- Exponentialfunktionen
31

— Extrema/Extremwerte
155

— Funktionenschar 67

- Funkticonsgleichung 58,
180

— Funktionsklassen 68

— Funktionsterm 58

— Funktionswert 56

- ganzrationale ~ 68, 166

- Ganzteilfunktion 85

- gauBsche Klammer-
funktion 85

- gebrochenrationale ~ 68,
74,166

- gerade ~ 61

- grafische Darstellung 465

- Graph 58

— Graphenschar 67

— Grenzwert 123

— Grenzwertsatze 124

- hyperbolische ~ 147

— innere ~ 66

— inverse ~ 62

- Kosinusfunktion 75

- Kotangensfunktion 76

- Krammungsverhalten
162

- Kurvendiskussion 171

- lineare ~ 70

- Linkskurveflinks-
gekriimmt 162

- Logarithmusfunktionen
82

- Maximum 128

— mehrerer unabhangiger
Variablen 57

- Minimum 128

- mohoton fallende ~ 60

- Monotonie 60

- Monotonieverhalten 154

- monoton wachsende ~
60

- nichtrationale ~ 168

— Nullstelle 63

— Parameterdarstellung 59,
142

— Periodizitat 61

- Polstelle/Pol 74, 168

- Polynomfunktion 180

— Potenzfunktionen 73

- quadratische ~ 71

— Rechtskurve/rechts-
gekrimmt 162

—reelle ~ 58

- Schranke 60

- Sighnumfunktion 85

- Sinusfunktion 75

- Stetigkeit 126

- Stetigkeitssatze 127

- Symmetrie 61

- Tangensfunktion 75, 78

- ungerade ~ 61

- Wendepunkt/-stelle 163

- Wertebereich 56

- Wortvorschrift 58

- Wurzelfunktionen 74

- zZusammengesetzten ~ 64

- zyklometrische ~ 80
Funktionenklassen 86
Funktionenschar 67, 160,

165
- Geradenstreckung 67
- Graphenschar 67

- lokale Extrema 160
- Scharparameter 67
- Spiegelung 67

- Verschiebung 67
Funktionsgleichung 58
Funktionsterm 58

G
GALILEI, GALILEO 57, 463
Galton-Brett 389
GALTON, FRANCIS 389, 445
ganzrationale Funktionen
68, 166
Ganzteilfunktion 85
GAUSS, CARL FRIEDRICH 51,
91, 256, 264, 443
gauBsche Klammerfunktion
85
gauBsche Summenfunktion
432
gauBsche Zahlenebene 258
gebrochenrationale
Funktionen 68, 74, 166
- Definitionslucke 74
- Nennerfunktion 74
— Nullstellenbestimmung
74
- Polgerade 75
- Polstelle/Pol 74
genau dann, wenn ... 46
geometrische Mittel 52
geometrische Reihe 122
- Konvergenzkriterium 122
geometrisches Mittel 442
geometrische Zahlenfolge
51, 240
- Bildungsvorschrift 52
- Partialsumme 53
geordnetes Paar 29
Gerade(n) 70, 304
— Achsenabschnittsglei-
chung 308
- allgemeine parameter-
freie Gleichung einer ~
306
- einander schneidende ~
311
- hessesche Normalform
der Gleichung 309
- Lagebeziehungen 310
— Nermalenvektor 309
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- Orthogonalitats-
bedingungen 313
- parameterfreie Gleichung
306
- Punktrichtungsgleichung
304
- Schnittwinkel 313, 314
- zueinander parallele ~
311
- zueinander windschiefe ~
313
- Zweipunktegleichung
307
Geradenstreckung eines
Graphen 67
Gleichmachtigkeit 27
Gleichung(en) 88
- algebraische ~ 90
- biquadratische ~ 89
- Exponentialgleichungen
97
- goniometrische ~ 95
- Grad einer ~ 88
- grafisches Ldsen 466
- lineare ~ 88
- Logarithmengleichungen
97
— mit absoluten Betragen
93
- numerisches Lsen 467
- quadratische 88
- symbolisches Lésen 470
- transzendente ~ 97
Gleichungssystem 466
— grafisches Losen 466
— numerisches Losen 467
Gleichverteilung 388
- einer stetigen Zufalls-
groéBe 430
- klassische Wahrschein-
lichkeit 389
- Laplace-Regel 389
- Laplace-Wahrscheinlich-
keit 389
globale Extrema 155
goldbachsche Vermutung 24
goniometrische Gleichungen
95
grafikfahige Taschenrechner
465, 468
— Programmieren 468

grafische Darstellung

- mit CAS 469

- mit GTR 465

— mit Tabellenkalkulation
476

GRANDI, GUIDO 120

GRASSMANN, HERMANN 264

Grenzwert 117,123

— Funktion 123

= flrx — x00 125

- uneigentlicher ~ 118

- Zahlenfolge 117

Grenzwertsatze 119, 124

— Funktion 124

- Zahlenfolge 119

Grundbegriff 24

Grundbereich 24

Grundgesamtheit 439, 445

- Stichprobe 446

Grundintegrale 202

GUNTER, EDMUND 463

H

Halbebene 111

HAMILTON, WILLIAM ROWAN
264

Haufigkeit

- absolute ~ 382, 439

- relative ~ 383, 439

Hauptsatz der Differenzial-
und Integralrechnung
212

Heavysidefunktion 134

HERZSTARK, CURT 464

HESSE, LUDWIG OTTO 309

hessesche Normalform

- der Gleichung einer
Ebene 320

- der Gleichung einer Gera-
den in der Ebene 309

heuristische Strategien 21

HIPPOKRATES 204

Histogramm 444

Hochpunkt 156

Horizontalwendepunkt 164

Hornerschema 194

Hyperbel 73, 357

- Asymptoten 358

- Brennpunkt 357

- Brennpunkteigenschaft
359

- Gleichung 358

- Haupt-/Nebenachse 357

- Konstruktion 357

- lineare Exzentrizitat 357

- Mittelpunkt 357

- Scheitel 357

- Symmetrieeigenschaften
357

- Tangentengleichung 358

- Tangentenkonstruktion
359

hyperbolische Funktion 147

hyperbolisches Wachstum
254

hypergeometrische
Verteilung 397

Hypothese 447

- Alternativhypothese/
Gegenhypothese 448

- einfache ~ 447

- Nullhypothese 448

— Testen von ~ 448

— Zusammengesetzte ~ 447

|
Implikation 32
- Kaonklusion 32
— Pramisse 32
indirekter Beweis 40
Infinitesimalrechnung 130
Integral 200
- bestimmtes ~ 204, 205
— unbestimmtes ~ 201
Integralfunktion 211
Integralmittelwert 210
Integralrechnung
— mit einem CAS 471
Integrand 205
Integrandenfunktion 201
Integration 467
- numerische ~ 467
- partielle 215
Integrationsgrenzen 205
Integrationsintervall 205
Integrationskonstante 201
Integrationsmethoden 213
- lineare Substitution 213
- nichtlineare Substitution
213
- Partialbruchzerlegung
215
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Integrationsregeln 202, 217

Integrationsvariable 201,
205

Internet 22, 465

Interpolation 180

- Polynomansatz 183

Intervallschachtelung 194

Irrtumswahrscheinlichkeit
448, 456

Iteration 193

1
Junktor 30

K

Kalkulationstabelle 475

Kegelschnitte 353

- dandelinsche Kugeln 353

- Ellipse 354

- entartete ~ 353

- Hyperbel 357

— Parabel 359

KEPLER, JOHANNES 355

keplersche Fassregel 237

Kettenlinie 147, 231

Kettenregel 140

Kettenschluss 36

Klasseneinteilung 440

klassische Wahrscheinlichkeit
389

Klumpenstichprobe 447

Koeffizientendeterminante
105

Koeffizientenmatrix 362

kollinear/Kollinearitat 271,
284

- vonh Punkten 284

- von Vektoren 271

KOLMOGOROW, ANDREI
NIKOLAJEWITSCH 384

Kombinationen ohne
Wiederholung 395

Kombinatorik 391

Kommunizieren 11, 12

komplanar/Komplanaritat
271

Komplementéarmenge 27

komplexe Zahl 91, 256

- Addition 257

- algebraische Darstellung
258

- Anwendungen 262

— Betrag 258

— Division 261

- eulersche Formel 262

- Exponentialform 262

- gauBsche Zahlenebene
258

- Gleichheit 257

- imaginare Einheit 257

- imaginare Zahlen 256

- Imaginarteil 258

- konjungiert ~ 258

- Multiplikation 257, 261

— Phase/Phasenwinkel

260
- Polarform 260
- Realteil 258

- Rechenregeln 259, 261,
262
- Satz von Moivre 261
- trigonometrische
Darstellung 260
- Umrechnungen 260
- Veranschaulichung 258
- Zahlenbereichs-
erweiterung 256
- Zeigerdiagramm 258
Konjunktion 30
konkavkonvex 163
Konstantenregel 137
Kontrapositionsregel 37
Konvergenzkriterium 121
- fur geometrische Reihen
122
- Majorante 121
- Minorante 121
- Vergleichskriterium 121
Koordinatensystem 276
- Abszissenachse 278
- der Ebene 276
—im Raum 276
- kartesisches ~ 276
- Koordinatenachse 278
- Koordinatenebene 278
- Oktant 278
- Ordinatenachse 278
- Polarkoordinatensystem
279
- Quadrant 278
- Rechts-/Linksschraube
277

- schiefwinkliges ~ 279

— Ursprung 276

Kosinusfunktion 75

Kotangensfunktion 76

Kreis 342

- Definition 342

- Gleichung in Vektor-
schreibweise 342

- Koordinatengleichung
343

- Lagebeziehungen von ~
347

- Lage Punkt/Kreis in der
Ebene 344

- Parametergleichungen
345

— Passante 346

- Sekante 346

- Tangente 346

- Tangentengleichung 347

Kreisdiagramm 444

Kreisgleichungen 352

Kriimmungsverhalten 162

Kugelgleichungen 352

Kugel{n} 342

- Definition 342

- Gleichung in Vektor-
schreibweise 342

- Koordinatengleichung
343

- Lagebeziehung von ~ 351

- Lage Punkt/Kugel 344

- Parametergleichungen
345

— Passante 348

- Sekante 348

- Tangente 348

- Tangentialebene 349

Kurvendiskussion 171

- Funktionenschar 175

- ganzrationale Funktion
171

- gebrochenrationale
Funktion 173

- nichtrationale Funktion
174

L
Lagebeziehungen
- von Ebenen 326
- von Geraden 310
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- von Gerade und Ebene
323

—von Kreisen 347

- von Kugeln 351

Lageparameter 440

- geometrisches Mittel
442

- harmonische Mittel 442

- Median/Zentralwert 441

- Modalwert/Dichtemittel
442

- quadratisches Mittel 442

LAGRANGE, JOSEPH LOUIS
183

Laplace-Annahme 388

Laplace-Experiment 388

- Laplace-(L-) Warfel 388

Laplace-Regel 389

LAPLACE, SIMCN DE 388

Laplace-Wahrscheinlichkeit
388

LEIBNIZ, GOTTFRIED WILHELM
56, 130, 201, 464

LEONARDO FIBONACCI VON
PIsA 45

LEx IS, WILHELM 445

L"HOSPITAL, GUILLAUME
FRANCOIS ANTOINE
MARQUIS DE 151

lineare Abbildung 374

- Abbildungsgleichung
375

- affine Abbildung 376

- Drehung 375

- Spiegelung 375

- zentrische Streckung 375

lineare Approximation 184

lineare Funktionen 70

- absolutes Glied 70

- Anstieg 70

- Graph 70

- lineares Glied 70

- Nullstellenermittlung 70

- Steigungswinkel 70

lineare Gleichungssysteme
98,372

- Aquivalenzumformung
98

— Determinanten 104

- Diagenalform 99

— Dreiecksform 98

— gauBsches Eliminierungs-
verfahren 98

— Hauptsatz 372

- hemogene ~ 107

- inhomogene ~ 107

- Lésung in Vektorschreib-
weise 102

- Lésungsmenge 101

- Matrix eines ~ 100

- quadratische Systeme 99

- Regel von Cramer 105

- Regel von Sarrus 106

- Trapezform 101

— Tupel 99

lineare Interpolation 182

lineare Optimierung 112

- Simplex-Methede 113

lineare Regression 189

- Ausgleichsrechnung 189

- Regressionsgerade 189

lineare Substitution 213

- partielle Integration 215

lineares Ungleichungssystem
112

lineares Wachstum 254

lineare (Un-JAbhangigkeit
von Vektoren 286

lineare Ungleichungen 110

- Halbebene 111

- mit zwei Variablen 111

Linearfaktorzerlegung 90

Linearkombination der
Vektoren 272

- Koeffizienten 272

— Nichtparallelitat 272

Linkskurve/linksgekrimmt
162

Logarithmengleichungen 97

Logarithmusfunktionen 82,
145

— Ableitung von ~ 147

- dekadische ~ 83

- Logarithmengesetze 83

- natlrliche ~ 83, 148

- Zusammenhénge
zwischen ~ 83

logische Operationen mit
Aussagen 30

- Alternative 31

- Aquivalenz 33

- Bijunktion 33

- Disjunktion 31

- Implikation 32

- Konjunktion 30

— Negation/Verneinung 30

- Subjunktion 32

logistisches Wachstum 254

lokale Extrema 155

- einer Funktionenschar
160

Lgsen von Gleichungen 193

Ldsen von Gleichungs-
systemen 470

Lésungsfunktion 241, 248

M

MACLAURIN, COLIN 188

Maple 469

Mathcad 469

Mathematica 469

mathematische Software 464

mathematisch positiver/ne-
gativer Drehsinn 277

Mathematisieren 17

Mathematisierungsmuster
17

Matrix/Matrizen 362, 467

- Abbildungsmatrix 374

- Addition 365

- Diagonalmatrix 363

- Dreiecksmatrix 363

- eines linearen Gleichungs-
systems 100

- Einheitsmatrix 363

- falksches Schema 368

- Hauptdiagonale 363

— Hauptsatz 372

- inverse ~ 370

- Koeffizientenmatrix 362

- Matrizengleichung 369

- Multiplikation 367

- Multiplikation mit Vektor
366

- n-reihige ~ 363

— Nullmatrix 363

- Produktmatrix 367

- quadratische ~ 363

- Rang 372

- regulare ~ 371

- singulare ~ 371

- skalare Vervielfachung
365
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- S-Multiplikation 365
- symmetrische/schiefsym-
metrische ~ 364
— transponierte ~ 364
- Verflechtungsmatrizen
369
- VerknUpfungsbedingung
367
Matrizengleichung 369
Maximum 128, 155
Median/Zentralwert 441
Mehrfeldertafel 387
Menge(n) 24, 445
— abzahlbar unendliche
~ 27
- Allmenge 25
- Beschreibung/Angabe
von ~ 25
- disjunkte ~ 26
- Elemente 24
- elementfremde ~ 26
- Gleichmachtigkeit 27
— Grundbereich 24
- Komplementarmenge 27
- leere ~ 25
- statistische ~ 445
- Uberabzahlbar unendliche
~ 27
Mengenoperationen
- Differenzmenge 28
- Durchschnittsmenge 28
— Potenzmengen 29
— Produktmenge 29
- Vereinigungsmenge 27
Mengenrelationen
- disjunkte Mengen 26
- elementfremde Mengen
26
- Gleichmachtigkeit 27
— Obermenge 26
- Teilmenge 26
- Uberschnittene Menge
26
MéRé, ANTONIE GOMBAUD
DE 426
Merkmale/KenngréBen
statistischer Erhebungen
438
- arithmetisches Mittel 440
- Lageparameter 440
- qualitatives ~ 439

- qualitativ nominales ~
439
- qualitativ ordinales ~ 439
- quantitativ diskretes ~
439
— quantitatives ~ 439
— quantitativ stetiges ~
439
— Streuungsparameter 440,
442
Methode
- empirisch-experimentelle
~ 13
— hermeneutische ~ 13
- mathematisch-analytische
~ 13
Methode der kleinsten
Quadrate 189
Minimum 128, 155
MISES, RICHARD VON 383
Mittelwertsatz der
Differenzialrechnung 150
Mittelwertsatz der
Integralrechnung 210
mittlere absolute
Abweichung 443
Modalwert/Dichtemittel
442
Modellieren 11, 17
MOIVRE, ARBRAHAM 261
Monotonie 46, 60
- mghoton wachsende/
fallende Funktion 60
- (streng) monoton
fallende Zahlenfolge 46
- (streng) monoton
wachsende Zahlenfolge
46
Monotonieverhalten 154
Monte-Carlo-Methode 431
- buffonsches Nadelwurf-
experiment 431
MORGAN, AUGUSTUS DE 382
MuUnzwurf 468
MUuPAD 469

N

nach oben beschrankte
Funktion 60

nach unten beschrankte
Funktion 60

Naherungsverfahren 193,
198
- allgemeines lterations-
verfahren 193
— Bisektionsverfahren 194
- Interpolation 182
- regula falsi 195
NAPIER, JOHN 463
Negation/Verneinung 30
neue Medien 22
NEWTON, ISAAC 130, 195
newtonsches Naherungsver-
fahren 198
NEy MAN, JERZy 445
nichtrationale Funktionen
168
Normalenvektor 294
- einer Ebene 320
- einer Geraden 308
— Normaleneinheitsvektor
308
Normalverteilung 432
- 30-Regel 435
- Erwartungswert/Streuung
432
- Standardneormal-
verteilung 432
n-Tupel 29
Nullfolge 118
Nullhypothese 448
Nullstellen 72
Nullstellenermittlung 70
- grafische ~ 193, 466
— im Bereich der komplexen
Zahlen 92
- linearer Funktionen 70
— mit einem CAS 469
- quadratischer Funktionen
72
Nullstellensatz von Belzano
128
Nullvektor 267
numerische Differenziation
467
numerische Integration 236,
467
- Rechteckmethode 236
- Trapezmethode 236
numerische Losung 241
numerische Losungsver-
fahren 253
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0
Obermenge 26
Obersumme 206
Operatoren 14
Optimierung, lineare 112
Orthogenalitatshedingung
313
Ortskurve/Ortslinie 160
— der Wendepunkte 165
Ortsvektor 276
OUGHTRED, WILLIAM 463

p
Parabel 71, 181, 359
— Achse 359

- Brennpunkt 359

- Brennpunkteigenschaft
360

- Gleichung 360

- Konstruktion 359

- Leitlinie 359

— Nermalparabel 71

— Parameter 359

— Scheitel 359

- Scheitelpunkt 71

- Tangentengleichung 360

- Tangentenkonstruktion
360

parallel/Parallelitat 271

— Nichtparallelitat 272

Parameter 304, 359

Parameterdarstellung 59

- archimedische Spirale 281

— Kreis 279

Partialbruchzerlegung 215

Partialsumme 48

- Partialsummenfolge 48

partielle Ableitung 143

partikulare Losung 242, 249

PASCAL, BLAISE 426, 464

Pascaline 464

PEANO, GIUSEPPE 34

PEARSON, EGON SHARPE
445

Periodizitat 61

Permutationen {(ohne
Wiederholung) 393

Personalcomputer 464

Pfadregel 391

- erste Pfadregel
(Produktregel} 391

- Verzweigungsregel 391

- zweite Pfadregel
(Summenregel) 391

Pivot-Zeile 98

Poissonverteilung 430

Polarkoordinatensystem 279

— archimedische Spirale
281

- ebenes ~ 279

- geografische Breite 280

- geografische Lange 280

- rédumliches ~ 280

Polstelle/Pol 74, 168

- Polgerade 75

Polygonzugverfahren 253

Polynom 90

Polynomdivision 90

Polynomfunktion 180

Population 445

- Grundgesamtheit 445

Potenzfunktionen 73, 144

- Ableitung von ~ 144

- Hyperbel 73

Potenzmengen 29

Potenzregel 137

Prasentation 16

Prinzip des Koordinaten-
vergleichs 275

Prinzip des unzureichenden
Grundes 388

Problemltsen 11, 20

Proeduktmenge 29

Preduktregel 139

Proportionalwinkel/
Proportionalzirkel 463

Punktprobe 311, 317

Punktrichtungsgleichung
einer Ebene 316

- Richtungsvektor 316

- Spannvektor 316

— Tragerpunkt 316

Punktrichtungsgleichung
einer Geraden 304

- in Koordinatenschreib-
weise 306

- in Parameterform 304

- in Vektorform 304

- Richtungsvektor 304, 307

- StUtzpunkt 304

- StUtzvektor 304

— Tragerpunkt 304

Q
quadratische Funktionen 71
- allgemeine 73
— Diskriminante 72
— Nermalparabel 71
- Nullstellenermittiung 63
- Parabel 71
- quadratisches Glied 71
Quotientenregel 140

R
Random-Funktion 383, 400,
468
Rechenablaufplan 20
Rechenbretter 462
Rechenhilfsmittel 462, 465
Rechenmaschinen 464
- Curta 464
— elektronische ~ 464
- Lochkartensteuerung 464
- mechanische ~ 464
— Pascaline 464
- Staffelwalzenmaschine
464
— Tischrechner 464
- Vierspeziesmaschine 464
- Zweispeziesrechner 464
Rechenregeln fur Wahr-
scheinlichkeiten 385
Rechenscheiben 463
Rechenschieber 463
Rechenstab 463
Rechenstabchen 463
Rechtskurve/rechtsgekriimmt
162
Regel von Cramer 104
Regel von de I'Hospital 151
Regel von Sarrus 106
Regression 180
- lineare 189
Regressionsgerade 189
regula falsi 195, 198
Reihe 120
— arithmetische ~ 122
- geometrische 122
- harmonische 121
- Konvergenzkriterium 121
- Summe 120
— unendliche 120
Richtungsfeld 250
RIEMANN, BERNHARD 205
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Riemann-Integral 205
Riemann-Summen 205
ROLLE, MICHEL 150
Rotationskdrper 228, 469

— Mantelflache eines ~ 231
- Volumen eines ~ 228
Runge-Kutta-Verfahren 253
RUSSELL, BERTRAND 24
russellsche Antinomien 24

S
SARRUS, PIERRE-FRéD&RIC
106
Sattelpunkt 164
Satze Uber differenzierbare
Funktionen 150
Satz vom ausgeschlossenen
Dritten 32
Satz vom ausgeschlossenen
Widerspruch 31
Satz von der totalen Wahr-
scheinlichkeit 402
Satz von Relle 150
Satz von Taylor 188
Satz von Vieta 256
Satz von Weierstrass 128
Saulendiagramm 444
SCHICKHARDT, WILHELM
464
Schluss auffaus Negation 38
Schluss auf eine Allaussage
36
Schlussregeln 36
- Abtrennungsregel 36
- Aquivalenzschluss 38
- Fallunterscheidungsregel
37
- Kettenschluss 36
- Kontrapositionsregel 37
- Schluss auf Allaussage 36
- Schluss auf/aus Negation
38
Schmiegparabeln 187
Schnittwinkel 313, 314
- einer Geraden mit einer
Ebene 331
- von Geraden der Ebene
313
- zweier Ebenen 331
- zweijer Geraden im Raum
330

Sekantennaherungs-
verfahren 195, 198

signifikanter Unterschied
448

Signifikanzniveau 448, 456

Signifikanztest 449, 456

— einseitiger 458

- linksseitiger 458, 459

- rechtsseitiger 458, 459

- statistische Sicherheit 457

— zweiseitiger 457, 458, 459

Signumfunktion 85

Simplex-Methode 113

simpsonsche Regel 237

SIMPSON, THOMAS 237

Simulation 395, 468

- Urnenmodell 396

- Zufallszahlen 398

Sinusfunktion 75

- allgemeine 78

- Amplitude 79

— Nullstellen 79

- Periodenlange 79

— Phasenverschiebung 79

Skalarprodukt von Vektoren
288

- Berechnung aus den
Koordinaten 290

- Eigenschaften 289

S-Multiplikation 365

Software, mathematische
464

solve 467, 470

Spannweite/Variationsbreite,
-weite 442

Spat-(Parallelepipeds-)
Volumen 295

Spatprodukt 295

Speicher 465, 472

spezieller Multiplikationssatz
404

Spiegelung 375

Spiegelung eines Graphen 67

Sprache, mathematische 14

Staffelwalzenmaschine 464

Stammfunktion 200

- Grundintegrale 202

Standardabweichung 411

Standardnermalverteilung
432

- Dichtefunktion 432

— Erwartungswert/Streuung
433
- gauBsche Summen-
funktion 432
- Verteilungsfunktion 432
- zentraler Grenzwertsatz
435
Statistik, beschreibende/
deskriptive 438
stetige ZufallsgréBe 430
- exponentiell verteilte ~
431
- geometrische Wahrschein-
lichkeitsverteilung 431
- gleichverteilte ~ 430
- normalverteilte ~ 432
- standardnormalverteilte ~
432
Stetigkeit 126, 134
- links-frechtsseitige ~ 127
- stetige Fortsetzung 126
- stetig hebbar/stetig
erganzbar 126
— unstetig 126
Stetigkeitssatze 127
Stichprobe 446, 447
- Auswahlsatz 447
- hochsignifikanter
Unterschied 456
- Klumpenstichprobe 447
- (proportional) geschich-
tete ~ 447
— reprasentative ~ 446
- signifikanter Unterschied
456
- Stichprobenumfang 446
- Stichprobenwert 446
- Zufallsstichprobe 447
Strategien, heuristische 21
Strecke 282
— Lange 283
- Mittelpunkt 282
Streifendiagramm 444
Streudiagramm 444
Streuung 411
Streuungsparameter 440,
442
— empirische Standard-
abweichung 443
— empirische Streuung/
Varianz 443
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- mittlere absolute
Abweichung 443
- Spannweite/\ariations-
breite, -weite 442
Subjunktion 32
Substitution 89, 96, 97
Subtraktion von Vektoren
268
Summenregel 138
Summenzeichen 48
symbolisches Rechnen 468
Symmetrie 61
- gerade Funktion 61
- ungerade Funktion 61

T
Tabellenkalkulationen
475
Tangensfunktion 75
Tangente 352
Tangentennaherungs-
verfahren 195, 198
Tangentenproblem 131
Tangentialebene 352
Taschenrechner 464
— elektronischer ~ 464
- grafikfahiger ~ 465, 468
Tautolegie 31,36
- Schlussregel 36
TAy LOR, BROOK 185
Taylor-Entwicklung 180
Taylor-Reihe 186
taylorsche Formel 185
taylorsche Naherungs-
pelynome 185
Teilmengen 26
Terrassenpunkt 164
Testen von Hypothesen 448
- Ablehnungsbereich 448
- Alternativtest 449
— Annahmebereich 448
— Fehler 1. Art 448
— Fehler 2. Art 448
- Irrtumswahrscheinlichkeit
448, 456
- Signifikanzniveau 448,
456
- Signifikanztest 449, 456
Tiefpunkt 156
Tischrechner 464
transzendente Gleichung 97

trigonometrische Funktionen
75,144
- Ableitung von ~ 144
- Arkusfunktionen 80
- Eigenschaften 77
- Komplementarwinkel-
beziehung 78
- Kosinusfunktion 75
- Kotangensfunktion 76
- Quadrantenbeziehungen
78
- Sinusfunktion 75
- spezielle Funktionswerte
78
- Tangensfunktion 75
— Umkehrfunktionen 80
- zyklometrische
Funktionen 80
trigonometrische
Gleichungen 95
Tripel 29, 99
TSCHEBy SCHEW, PAFNUTI
LWOWITSCH 412, 445
tschebyschewsche
Ungleichung 412
TULLIUS, SERVIUS 438
Tupel 99

u
Uberschnittene Menge 26
Ulam-Folge 35
ULAM, STAN 35
Umkehrfunktion 62
Umkehrregel 141
unbestimmtes Integral 201
- Differenzial 201
- Integrand/Integranden-
funktion 201
- Integrationskonstante
201
- Integrationsregeln 202
- Integrationsvariable 201
uneigentliches Integral 234
Ungleichungen 110
Ungleichungssystem 112
Unstetigkeitsstellen 126,
168
- endlicher Sprung 127
- hebbare ~ 170
- Licke 126,170
- Polstellen 168

- Sprunge 170

- unendlicher Sprung 127
Untersumme 206

Urliste 439

— Diagramm 439

— Strichliste 439
Urnenmodell 396

v
Variablenbindung 25
Variationen
- mit Wiederhelung 394
- ohne Wiederhelung 395
Vektor(en) 265
- Addition 266
- Basis 273, 274
— Betrag eines ~ 270, 283
- Darstellungssatz fur ~
273, 274
- Einheitsvektor 270
- entgegengesetzter ~
268
- Gleichheit 266
- kollinear/Kollinearitat
271
- komplanar/Kemplanaritat
271
- Komponenten 273, 274
- Koordinaten 273, 274
- Koordinatenvergleich
275
- lineare Halle 301
- Linearkombination von ~
272
- linear (un-)abhangige ~
286
- Normaleneinheitsvektor
308
- Normalenvektor 294
- Nullvektor 267
- Orthogonalitats-
bedingung 291
- Orthegonalitat von ~
276, 289
- Ortsvektor 276
- parallel/Parallelitat 271
— Reprasentant von ~ 265
- Richtungskosinuswerte
292
- Skalarprodukt 288
- Spaltenvektor 277
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- Spatprodukt 295
- Subtraktion von ~ 268
- vektorielle GréBen 265
- Vektorprodukt 293
- Vervielfachung eines ~
268
- Zeilenvektor 277
Vektorkette 268
Vektorprodukt 293, 294
- mehrfaches ~ 296
- Rechengesetze 293
Vektorraum 299
— Basis 302
— Dimension 302
- Erzeugendensystem 301
- Unterraum 300
VENN, JOHN 26
Venn-Diagramm 381
Vereinigungsmenge 27
Verflechtungsmatrizen
369
Verhalten im Unendlichen
- ganzrationale Funktionen
166
- gebrochenrationale
Funktionen 166
- nichtrationale Funktionen
168
Verkettung von Funktionen
66
Verknupfung von
Funktionen 65
Verschiebung eines Graphen
67
Verteilungsfunktion der
Zufallsgréfe 407
- kumulierte (summierte)
Wahrscheinlichkeit 407
Vielfachung eines Vektors
268
— Rechnen mit Verviel-
fachungen 269
Vierfarbenproblem 24
Vierfeldertafel 381
- mit Parametern 387
Vierspeziesmaschine
464
VIETA, FRAN¢ QIS 89, 264
Vorzeichenfunktion 85
Vorzeichenwechselkriterium
158

w
Wachstum 475
Wachstumsprozesse 147
Wachstums-/Zerfallsprozesse
54
Wahrscheinlichkeit{(stheorie)
378, 383
- axiomatischer Wahr-
scheinlichkeitshegriff 384
- Axiomensystem der Wahr-
scheinlichkeitstheorie 384
- bedingte ~ 401
- frequentischer Wahr-
scheinlichkeitsbegriff 383
- klassische ~ 389
- Rechenregeln 385
- statistischer Wahrschein-
lichkeitsbegriff 383
Wahrscheinlichkeits-
verteilung 384, 407
- bedingte ~ 401
— Binomialverteilung 416
- Darstellung einer ~ 408
- geometrische ~ 431
- Gleichverteilung 388
- hypergeometrische
Verteilung 397
- Laplace-Annahme 388
- Laplace-Experiment 388
- Poissonverteilung 430
WEIERSTRASS, KARL
THEODOR 128
Wendepunkt/Wendestelle
163
- hinreichende Bedingung
164
- notwendige Bedingung
164
WEy L, HERMANN 264
Works 475
worksheet 469
Wurzelfunktionen 74
Wurzelgleichungen 94
Wurzelsatz von Viéta 89

z
Zahlenbereichserweiterung
256
Zahlenfolge(n) 44
- allgemeines Glied 45
- alternierende ~ 47

- arithmetische ~ 49
— Beschranktheit 47
- bestimmte divergente
~ 118
- Bildungsveorschrift 45, 49
- Darstellungsméglich-

keiten 45
- divergente ~ 118
- endliche ~ 45
- geometrische ~ 51
- Glieder 44

— Grenzwert 117

— Grenzwertkriterium 118

— Grenzwertsatze 119

- Index 44

- konstante ~ 45

- konvergente ~ 117

— Kurzschreibweise 44

- Monotonie 46

- Nullfolge 118

- Partialsumme 48

- Partialsummenfolge 48

—reelle ~ 44

— Reihe 120

- Schranke 47

- Ulam-Folge 35

- unendliche ~ 45

- e-Umgebung 117

Zahlprinzipien 392

- fur k-Tupel 392

- fir Mengen 395

- Kombinationen ohne
Wiederholung 395

- Permutationen (ohne
Wiederholung) 393

- Simulationen 395

- Urnenmodell 3%6

- Variationen mit
Wiederholung 394

- Variationen ohne
Wiederholung 395

zentraler Grenzwertsatz 435

zentrische Streckung 375

Zerfallsprozesse 147

Zielfunktion 177

Zinsberechnung 53

— Aufzinsfaktor 54

- Zinseszinsen 54

Zufallsexperiment 378

- absolute Haufigkeit 382

- Baumdiagramm 390
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- Berhoulli-Experiment 414 - Dichtefunktion 430 - Wahrscheinlichkeits-

- Ereignis 380 - diskrete ~ 406 verteilung 407

— Ergebnismenge 378 - endliche ~ 406 Zufallszahlen 398, 468

— Gesetz der grofien Zahlen - Erwartungswert 409 - Pseudozufallszahlen 400

383 - geometrisch verteilt 425 Zugmedus 479

- k-stufiges ~ 379 - Standardabweichung ZUSE, KONRAD 464

- mehrstufiges ~ 379 a1 Zweipunktegleichung einer
- relative Haufigkeit 382 - stetige ~ 430 Geraden 307

- Vierfeldertafeln 381 - Streuung 411 - in Koordinatenschreib-
- ZufallsgréBRe 406 - tschebyschewsche weise 308
ZufallsgroBRe 406, 446 Ungleichung 412 Zweispeziesrechner 464

- 30-Regel 413 - Verteilungsfunktion 407,  Zwischenwertsatz 128

- Bernoulli-GréRe 414 430
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