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Vorwort zur 7. Auflage

Die Neugestaltung von Mathematik leicht gemacht in der letzten Auflage wurde von
Lesern und Dozenten gut angenommen. Dies kam insbesondere durch Zuschriften an den
Verlag oder iiber die begleitende Internetseite zum Ausdruck, in denen auch zusitzliche
Themenwiinsche geduBert wurden. Von dieser Moglichkeit sollten auch bei dieser Auflage
moglichst viele Benutzer des Buches wieder Gebrauch machen!

Eine weitere Quelle fiir Anregungen waren die Vorschldge von Kolleginnen und Kollegen

mit ihren Erfahrungen aus dem Unterricht. Diese Riickmeldungen und meine eigenen

Beobachtungen bei Schiilern und Studenten waren der Anlass zu verschiedenen, rund 130

Seiten umfassenden, Ergdnzungen:

e Im Kapitel Algebra werden jetzt auch die biquadratischen Gleichungen und die
hoheren Polynomgleichungen behandelt.

e Im Anhang steht den Lesern ein ausfiihrliches Glossar zur Verfiigung, welches bei
Fragen zu mathematischen Fachbegriffen Erste Hilfe leistet. Neben kurzen Erklédrun-
gen werden auch die Zusammenhinge mit anderen Begriffen aufgezeigt. In Kombi-
nation mit dem erweiterten Sachwortverzeichnis und den Verweisen auf notwendiges
Vorwissen in den jeweiligen Abschnitten, diirften Quereinstiege nun noch einfacher
gelingen.

Fiir zahlreiche Themenbereiche gibt es zusitzliche Einstiegsaufgaben.
Bei ausgewdhlten Aufgaben werden neben dem Endergebnis nun auch Hinweise zum
Auffinden der Losung gegeben.

Neben den o. g. Riickmeldungen haben zum Gelingen dieser neuen Auflage insbesondere
folgende Personen beigetragen, bei denen ich mich an dieser Stelle herzlich bedanken
mochte:

Mein kollegialer Freund, Manfred Wagner aus Wittlich, hat mir in unserer gemeinsamen
Arbeit im Mathematik-Forum in den zuriickliegenden Jahren durch zahlreiche Diskussio-
nen Anst6B3e zu neuen Ideen gegeben.

Vom Verlag Harri Deutsch wurde ich auch wieder optimal unterstiitzt und namentlich mit
den Herren Klaus Horn, Bernd Miiller und Dr. Steffen Naake gab es eine gute Zusammen-
arbeit im Team. Herr Horn hielt in der Redaktion die Fiden zusammen und hat so manchen
Aspekt der Schulmathematik kritisch kommentiert. Herr Miiller in seiner Funktion als
Lektor lieferte auch bei dieser Auflage fiir viele problematische Formulierungen die
passenden Alternativen. Beide haben sich von der Idee des Fachworterverzeichnisses so
begeistern lassen, dass kaum ein Eintrag unkommentiert blieb.

Herr Dr. Naake setzte gekonnt und rasch meine groben Skizzen in aussagekriftige
Abbildungen um. Zu allen meinen IAIEX-Problemen fand er stets die perfekte Losung.
Seine abschlieBende Bearbeitung gab dem Buch die gewohnte duBere Form.

Herr Eberhard Weihermiiller aus Bonn klirte nach ausfiihrlicher Recherche die sprachli-
che Herkunft einiger Fachbegriffe.
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Meine Frau Gabriele hat dafiir Sorge getragen, dass der familidre Alltag auch in den
Phasen hohen Termindrucks nicht aus dem Ruder lief — dafiir kann man auch nach
25 Ehejahren nicht dankbar genug sein! Unsere Sohne Tobias, Markus und Florian
kontrollierten die neuen Aufgaben und deren Losungen auf ihre Verstindlichkeit.

Bornheim-Sechtem (Vorgebirge / Rheinland), im Juli 2009 Harald Ziebarth
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Vorwort zur 6. Auflage

,,Mathematik leicht gemacht* ist kein neues Buch. Etliche Schiiler- und Studentengenera-
tionen haben schon mit ihm oder seinem Vorldufer ,,Moderner Vorkurs der Elementarma-
thematik* gearbeitet.

Fiir die Neuauflage wurde der grundsétzliche Aufbau des Buches nicht verdndert, er hat
sich schlieBlich iiber Jahrzehnte hinweg bewihrt.

Der gesamte Text wurde aber griindlich iiberarbeitet. Dabei konnten zahlreiche Ande-
rungen in den Lehrplidnen der Schulen und Universititen beriicksichtigt werden. Bei
dieser Gelegenheit wurden auch Tippfehler im bisherigen Manuskript korrigiert und einige
Begriffe dem aktuellen Sprachgebrauch angepasst. Auerdem wurde das Sachwortver-
zeichnis deutlich erweitert.

Die Ubungsaufgaben, die neben dem Lehrtext eine tragende Rolle in diesem Buch ein-
nehmen, sind an einigen Stellen durch zusitzliche, einfachere Einstiegsaufgaben erginzt
worden. Zur besseren Orientierung finden die Leser am Anfang des Buches ein eigenes
Verzeichnis der Aufgaben. Die Ubungen selbst werden durch Zwischeniiberschriften nach
Problemfeldern aufgeteilt und haben nun auch einen entsprechenden Verweis auf die
Seiten mit den zugehorigen Losungen bekommen. Diese bessere Strukturierung wird
eine schnellere Orientierung fiir Lernende und Lehrende ermoglichen und dadurch den
Ubungswert des Buches erhohen.

Leistungsfihige Taschenrechner und Computer sind fiir die meisten Schiiler und Stu-
denten heute eine Selbstverstiandlichkeit, was leider aber nicht bedeutet, dass sie von
ihren Besitzern auch optimal zur Losung von rechnerischen Problemen oder fiir ein
besseres Verstdndnis von mathematischen Zusammenhingen eingesetzt werden kdnnen.
Deshalb finden sich bei den einzelnen Themen zahlreiche, durch verschiedene Logos
gekennzeichnete Hinweise und Tipps fiir den sinnvollen Einsatz von Taschenrechner und
PC.

Damit Schiiler und Studierende von Anfang an optimal mit diesem Buch arbeiten konnen,
werden die wichtigsten Struktur- und Orientierungsmerkmale des Buches in einem einfiih-
renden Abschnitt aufgelistet und kommentiert. Lehrern und Dozenten, die die bisherigen
Auflagen in ihren Lehrveranstaltungen genutzt haben, gelingt so der reibungslose Wechsel
auf die aktuelle Auflage.

Alle Anderungen und Erweiterungen haben den Umfang des Buches um fast 100 Seiten
anwachsen lassen.

Nach Monaten der intensiven Arbeit mochte ich hier die Gelegenheit ergreifen und mich
bei all denen bedanken, die auf die verschiedenste Art zum Gelingen dieses Buches
beigetragen haben:

Mein Dank geht an Herrn Professor Kreul und den Verlag Harri Deutsch fiir das Vertrauen,
die neue Auflage besorgen zu diirfen.
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Bei der Uberarbeitung wurde ich vom Verlag tatkriftig unterstiitzt: Herr Horn von der
Verlagsredaktion hat den gesamten Produktionsablauf koordiniert und war jederzeit bei
kleinen und groBlen Problemen ein hilfreicher Ansprechpartner. Daneben hat er die
IATEX-Datei zur besseren Strukturierung der Aufgaben und Losungen geschrieben. Herr
Miiller hat als Lektor mit seinen fachlichen und textlichen Anregungen sehr zum Wesen
der neuen Auflage beigetragen. Mit groBem Engagement wurden von Herr Dr. Naake ver-
schiedene Abbildungen iiberarbeitet. Er gab wertvolle Hilfestellung bei IATEX-Problemen
und hat mit unermiidlicher Geduld den abschlieBenden Satz erledigt.

Auch dem Studienkreis ist zu danken, da die Geschiftsfithrung dem Projekt zugestimmt
hat.

Zahlreiche Kolleginnen und Kollegen haben durch wertvolle Hinweise und fachliche
Anregungen ebenso zu diesem Buch beigetragen wie eifrig rechnende Schiilerinnen und
Schiiler. Besonders deren Hinweise auf die eine oder andere missverstindliche Passage
im Manuskript fiihrte zu einer Uberarbeitung von Textstellen und Beispielen.

Last, but not least mochte ich mich bei meiner Frau bedanken, die mir in den letzten
Monaten viele Verpflichtungen abgenommen hat, sodass ich mich intensiv mit diesem
Manuskript beschiftigen konnte. Ebenfalls gilt mein Dank unseren Sohnen Tobias, Mar-
kus und Florian, die — jeweils ihrem Alter entsprechend — alle drei eifrig einen groBen
Teil der Aufgaben zur Kontrolle durchgerechnet und das gesamte Projekt durch kritische
Kommentare begleitet haben.

Ihnen allen gilt mein Dank!

Bornheim (Rheinland), im September 2006 Harald Ziebarth
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Lehrbiicher sollen anlockend sein.

Das werden sie nur, wenn sie die heiterste
und die zugénglichste Seite des Wissens und
der Wissenschaft darbieten.

Johann Wolfgang von Goethe, 1749-1832
Vorwort zur 5. Auflage

Der Titel dieses Buches mag manchem unglaubwiirdig erscheinen:
»~Mathematik leicht gemacht®,

das gibt es doch gar nicht! Denn viele haben in ihrer Schulzeit ganz andere Erfahrungen
machen miissen. Mathematik ist ein ungeliebtes Unterrichtsfach, mit dem man sich nur
sehr ungern beschiftigt.

Woran liegt es, dass diese Meinung so verbreitet ist? Auf diese Frage mag es sehr unter-
schiedliche Antworten geben. Ein Grund liegt sicherlich darin, dass in der Mathematik
— mehr als in jedem anderen Schulfach — das Neue auf dem vorher Gelernten aufbaut.
Wer also einmal den Anschluss verpasst hat, der wird es schwer haben, ,,mitzukommen*
bzw. mit gutem Erfolg weiter arbeiten zu konnen, und schnell lidsst dann die Lust an
diesem Fach nach. Das hat zur Folge, dass die Liicken im Lehrstoff immer groer werden
und dass es damit umso schwerer wird, erfolgreich weiter zu lernen. Dazu kommt oft
die Einschitzung: ,.Ich bin fiir die Mathematik sowieso nicht begabt®, womit gleichzeitig
eine Entschuldigung fiir schlechte Noten vorprogrammiert ist. Diese etwas vereinfacht
dargestellte ,,Spirale abwirts* diirfte im Schiileralltag weithin verbreitet sein. Und sie setzt
sich fort: Wer in der Schule die Mathematik nicht verstanden hat, tut sich auch bereits zu
Beginn der weiteren Ausbildung an Ingenieur- und Fachhochschulen schwer.

Nun soll hier nicht etwa der Anspruch erhoben werden, mit diesem Buch alle Schiiler
gleichermaflen zu erfolgreichen Mathematikern ausbilden zu kénnen. Wir mochten aber
den Lernenden mit diesem Lehrbuch ein Hilfsmittel in die Hand geben, das sie befihigt,
die Rechentechniken der elementaren Mathematik zu verstehen und sie sicher zu beherr-
schen. Wer das Vorurteil ,,das kann ich sowieso nicht® einen Moment beiseite l1dsst und
beginnt, mit dem Buch zu arbeiten, der wird bald feststellen, dass vieles gar nicht so sehr
schwierig ist.

Dies ist kein neues Buch — wir miissten sonst mit unseren Prognosen vorsichtiger sein.
Es ist bereits die fiinfte Auflage eines seit vielen Jahren verwendeten Lehrbuches. Ur-
spriinglich als Lehrbriefe konzipiert, wurde daraus vom Autor unter Mitarbeit der Herren
Dipl.-Math. KLAUS KULKE T (Zittau), Dipl.-Ing. HEINZ PESTER 7 (Limbach-Oberfohna)
und Dipl.-Gew.-Lehrer ROLF SCHROEDTER (Dresden) ein Lehrgang in Buchform entwi-
ckelt, der dann viele Jahre unter dem Titel Moderner Vorkurs der Elementarmathematik
erschien.

Die fiir ein Mathematik-Lehrbuch, das nicht lehrplangebunden eingesetzt wird, unge-
wohnliche sechsstellige Auflagenhohe ist ein Zeichen dafiir, dass es von den Lernenden
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gut angenommen wird. Dies veranlasste Autor und Verlag zu einer erneuten vollstdndigen
Uberarbeitung und Modernisierung des Werkes, die nunmehr vorliegt.

Wie schon in fritheren Auflagen haben auch diesmal wertvolle Hinweise von Lehrenden
und Lernenden an allgemeinbildenden, Techniker- und Fachhochschulen Eingang gefun-
den, fiir die wir an dieser Stelle danken.

SchlieBlich sei dem Autor noch eine ganz personliche Bitte an die Benutzer dieses Buches
gestattet. Wenn man als Lehrer vor einer Klasse steht, dann merkt man im Allgemeinen
sofort, ob der dargebotene Lehrstoff beim Schiiler ,,ankommt* oder nicht, und man
kann sich im weiteren Verlauf des Unterrichts an die jeweilige Horerschaft anpassen.
Der Autor eines Buches dagegen hat in dem Augenblick, in dem er sein Manuskript
schreibt, keinen unmittelbaren Kontakt zum Leser. Er ist sich aber dessen bewusst, dass
es kein vollkommenes Buch geben kann, das die Anspriiche aller Leser vollig befriedigt.
AuBerdem ldsst es sich in der mathematischen Literatur auch bei sorgfiltigster Bearbei-
tung kaum vermeiden, dass sich — meist an den ungliicklichsten Stellen — Druckfehler
einschleichen, die dem Studierenden dann unnotiges Kopfzerbrechen bereiten. Wenn Sie
Verbesserungsvorschldge haben, wenn Sie Druckfehler entdecken, so teilen Sie uns diese
bitte mit.

Zu guter Letzt ist es dem Autor ein Bediirfnis, den Herren Klaus Horn (Verlag Harri
Deutsch), Heinz Waurick (Korrektorat) und Dr. Steffen Naake (Satz) fiir ihre sorgfiltige
und zuverldssige Arbeit zu danken, mit der sie mal3geblich zum Gelingen dieses Werkes
beigetragen haben.

Ganz im Sinne Goethes wiinschen wir allen Lesern viel Freude am Lernen und gute Lern-
erfolge.

Zittau, im August 2002 Hans Kreul
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Hinweise zur Benutzung des Buches

Ziel des Buches ist ein Einstieg in die Mathematik ohne Voraussetzungen; es reicht die
Bereitschaft zum Lesen und zum griindlichen Uben. Es regt an, mit dem Wissen, das
dieses Buch vermittelt, je nach Bedarf in weitere Gebiete der Mathematik, vielleicht sogar
in die ,,Hohere Mathematik* einzusteigen. Das Buch stellt das ,,mathematische Hand-
werkszeug® bereit, das jeder souverdn beherrschen muss, der tiefer in die Mathematik
eindringen mochte.

Fiir wen wurde dieses Buch geschrieben?

Dieses Buch wurde fiir Personen! geschrieben, die sich mit der Mathematik der Mittel-
stufe (bis einschlieBlich Jahrgangsstufe 10) beschiftigen mochten — oder auch miissen.
Dies sind vor allem

Schiiler, die mit diesem Buch

e den aktuellen Unterrichtsstoff nacharbeiten und einiiben mochten;

e sich auf jahrgangsiibergreifende Lernstanderhebungen, die Abschlusspriifung in
der Jahrgangsstufe 10 oder auf einen Einstellungstest vorbereiten wollen;

e die Themen der Mittelstufenmathematik wiederholen, um auf einer weiterfiih-
renden Schule die teilweise massiven Probleme mit den Grundlagen aus der
Mittelstufe zu beheben;

Berufsschiiler und Meisteranwdrter, die eine bessere Basis fiir ihre berufsspezifische Ma-
thematik schaffen wollen;
Studenten von Fach- und Hochschulen, die vor dem Studium oder im ersten Semester

Defizite aufarbeiten mochten;

Teilnehmer von Volkshochschulkursen;

Lehrer und Dozenten, die Eingangs- und Briickenkurse durchfiihren;

Nachhilfelehrer, die Ubungsmaterial fiir ihre Schiiler oder ein Arbeitsbuch fiir Ferienkur-
se bendtigen;

Eltern, die ihren Kindern auf Fragen zur Mathematik eine Antwort bieten mochten;

Berufstdtige, die auf dieses Buch zuriickgreifen, um die Grundlagen aufzufrischen oder
Neues zu erarbeiten, damit sie den gewachsenen Anforderungen in der beruflichen
Fort- und Weiterbildung nachkommen konnen.

Struktur des Buches

Dem Lernenden soll die Moglichkeit geboten werden, sich auf die wenigen Bereiche zu
konzentrieren, deren Studium besonders dringlich erscheint. Deshalb sind die einzelnen
Kapitel so aufgebaut, dass sie unabhéngig voneinander erarbeitet werden konnen.

1) Begriffe wie Leser, Schiiler usw. sind in geschlechtsneutraler Form zu verstehen. Wenn in diesem Buch
von Lesern die Rede ist, sind damit nicht speziell die médnnlichen Leser, sondern alle Personen und somit
auch die Leserinnen gemeint.
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2 Hinweise zur Benutzung des Buches

% Am Anfang eines neuen Themenbereiches wird durch das nebenstehende
Logo auf notwendiges Vorwissen hingewiesen, so dass Sie als Leser sofort
erkennen, ob Sie das eine oder andere Thema noch einmal auffrischen miis-

sen.

Innerhalb des Textes finden sich weitere Hinweise auf bereits an anderer Stelle bespro-
chene Definitionen und Formeln. In jedem Kapitel werden Formeln und Definitionen,
Abbildungen, Beispiele sowie Aufgaben eigenstindig durchnummeriert. Der Hinweis auf
Bild 3.4 verweist somit auf das dritte Kapitel und dort auf die vierte Abbildung. Versteht
man einzelne Begriffe nicht, hilft sicherlich das Glossar oder ansonsten das ausfiihrliche
Register weiter.

Durchgingig werden im gesamten Buch die Fachbegriffe erklidrt und um Informationen
zur Wortherkunft ergéinzt. Gerade an weiterfiihrenden Schulen wird sehr viel Wert auf die
miindliche Beteiligung im Unterricht und die richtige Verwendung der Fachtermini? in
den Klausuren gelegt. An den Hochschulen und in der dort empfohlenen Literatur gehoren
diese Begriffe zum normalen Sprachgebrauch. Sie werden sehr schnell erkennen, dass
sich einige Begriffe oder Silben ofters wiederholen und Ihnen an ganz unterschiedlichen
Stellen begegnen. Wenn Sie einmal gelernt haben, dass mit ,,Substitution‘ ein Austausch
gemeint ist, worauf das lateinische Verb ,,substituere” in der Bedeutung ,.ersetzen, an
die Stelle setzen“ hinweist, haben Sie alsbald auch eine gute Vorstellung, was sich
in der Mathematik hinter einer Variablensubstitution oder einem Substitutionsverfahren
verbergen konnte. Dass in der Chemie unter einer Substitutionsreaktion eine chemische
Reaktion verstanden wird, bei der Atome oder Atomgruppen ausgetauscht werden, ist
dann ebenso klar, wie der Begriff ,,Substitut aus dem Munde eines Wirtschaftswis-
senschaftlers. Die Bedeutung von ,,substituere” werden Sie spétestens dann nicht mehr
vergessen, wenn Thnen der Obsthéndler statt der gewiinschten, aber leider ausverkauften
Birnen, als Substitut nun Apfel einpackt.

An passender Stelle wird im Text mit dem Symbol &0 auf Ubungsaufgaben hingewiesen,
die jeweils am Ende eines Abschnittes zu finden sind. Dort ist auch ein Hinweis auf die
zugehorigen Losungen angebracht.

A Das Warndreieck weist auf typische Anwendungsfehler hin, aber auch auf
kleine Tricks, mit denen man sie umgehen kann.

Hinweise, die zwar wichtig sind, aber den Lesefluss storen konnten, sind eingertickt und
durch das Symbol = markiert.

Da die meisten Leser einen Taschenrechner und vielfach auch einen Computer besitzen,
wird bereits im ersten Kapitel die Einsatzmoglichkeit elektronischer Hilfsmittel bespro-
chen. Hinweise zur konkreten Anwendung in der Mathematik finden sich dann spiter bei
den jeweiligen Themen.

Der Einsatz eines Taschenrechners (TR) wird durch das nebenstehende Logo
signalisiert. Die Angabe der einzelnen Handlungsschritte soll es den Lesern

D terminus (lat.): Abgrenzung. Die Terminologie beschreibt die Fachbegriffe eines Wissensgebietes.
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Hinweise zur Benutzung des Buches 3

ermoglichen, den Taschenrechner als alltigliches Rechenhilfsmittel einzuset-
zen und die volle Bandbreite seiner Funktionen zu nutzen. In diesem Buch
orientieren wir uns in erster Linie an dem Modell Casio fx-991 ES, das eine
enorme Leistungsfihigkeit mit einer einfachen, fast intuitiven Bedienbarkeit
verbindet. Daneben sind die Hinweise aber auch so gestaltet, dass jedes
andere Modell verwendet werden kann.

Programmierbare und grafikfihige Modelle werden bewusst nicht besprochen, da sie
um ein Vielfaches teurer als normale Taschenrechner sind, z.Z. im Unterricht — wenn
tiberhaupt — leider nur eine Nebenrolle spielen und meistens in den Priifungen nicht
zugelassen sind.

Neben der Nutzung als Rechenhilfsmittel konnen die Gerite auch zur Veranschaulichung
von mathematischen Zusammenhingen eingesetzt werden.

Da auf den meisten Computern, sei es am Arbeitsplatz oder im Privatbereich,
ein Tabellenkalkulationsprogramm installiert ist, werden auch Hinweise auf
dessen mathematische Anwendungsmoglichkeiten gegeben.

Wegen seines hohen Verbreitungsgrades orientieren wir uns bei der Beschrei-
bung der Befehle an Excel; vielfach konnen diese aber auch bei anderen
Tabellenkalkulationsprogrammen (z. B. Calc aus der OpenOffice-Reihe) ver-
wendet werden.

Der Einsatz einer Tabellenkalkulation ist didaktisch sinnvoll, da die Leser
dadurch die Moglichkeit bekommen, eine allgemeine Losung fiir ein mathe-
matisches Problem zu erstellen, um diese dann mit den Zahlenangaben von
speziellen Einzelsituationen schnell iiberpriifen zu konnen.

Zusitzlich zu den reinen Rechenprogrammen gibt es Computeralgebrasysteme (CAS), die
auch Ausdriicke mit Variablen verarbeiten kdnnen.

C

A Aus der groBen Vielfalt der Programme wurde Derive ausgewihlt, da dieses

S Programm gerne im Schul- und Hochschulbereich eingesetzt wird. Es ist
einfach in der Handhabung und erméglicht dem Benutzer ab Version 6.0 sogar
eine schrittweise Darstellung von Losungsprozessen.

Auch in der Mathematik gilt wie in jedem anderen Beruf der Grundsatz: Technische
Hilfsmittel kann man erst dann effektiv nutzen, wenn man sich bestimmte handwerk-
liche Grundfertigkeiten erarbeitet hat. Und zu den handwerklichen Grundfertigkeiten
der Mathematik gehoren sicheres Zahlenrechnen sowie gefestigte Kenntnisse der ele-
mentaren mathematischen Grundgesetze.

Um die Informationen zu den Programmen oder Hinweise auf interessante Internetseiten
auch nach Drucklegung moglichst aktuell zu halten, gibt es eine begleitende Internetseite,

auf die ein Logo in diesem Buch aufmerksam macht.

Verlag Harri Deutsch — Kreul, Ziebarth: Mathematik leicht gemacht — ISBN: 978-3-8171-1836-6



4 Hinweise zur Benutzung des Buches

Die Seite http://www.harri-deutsch.de/1836.html bietet Hinweise auf wei-
terfiilhrende Links !, Dateien fiir Excel und Derive zum Herunterladen und
— sobald bekannt — Fehlerkorrekturen zum Buch. Die Links fiihren Sie zu
niitzlichen Programmen, die im Internet zur Verfiigung gestellt werden. Mit
deren Hilfe kénnen Sie mathematische Zusammenhinge bildhaft darstellen
oder sich in Form eines Trickfilmes veranschaulichen.

Inhalt des Buches

Auch wegen der gerade vermerkten Erkenntnis zu den Grundfertigkeiten im Zahlen-
rechnen wird im ersten Kapitel die Zahl, als GrundgroBe der Mathematik, in ihren ver-
schiedenen Darstellungsformen besprochen. Neben den natiirlichen Zahlen lernen Sie die
Briiche und Dezimalbriiche kennen. Die zahlreichen Ubungsaufgaben geben ausreichend
Gelegenheit, den Umgang mit den besprochenen Rechentechniken zu iiben.

Das nichste Kapitel, Arithmetik?, erklirt den Umgang mit mathematischen Ausdriicken,
die auch Buchstabensymbole, so genannte Variable, enthalten. Es behandelt neben dem
Rechnen mit Klammern das Potenzieren, das Wurzelziehen und das Logarithmieren.

Mit diesem Wissen aus der Arithmetik kénnen Sie in der elementaren Algebra® das Losen
von Gleichungen und Gleichungssystemen verstehen.

Ein weiteres Kapitel ist den Funktionen gewidmet: Der Erlduterung des allgemeinen
Funktionsbegriffes, der zu den fundamentalen Begriffen der Mathematik zihlt, schlieft
sich die detaillierte Behandlung der wichtigsten Funktionen der Elementarmathematik
an.

Die Kapitel Planimetrie und Goniometrie beschiftigen sich mit der Geometrie von
Fldchen, insbesondere mit der von Dreiecken. Im Kapitel Stereometrie wird die Geometrie
der Korper besprochen.

Den Abschluss bildet ein umfangreiches Glossar®. In diesem Verzeichnis finden Sie
zu den wichtigsten Fachwortern kurze Erliuterungen. Auch die des Ofteren benétigten
Formeln konnen Sie hier im Sinne einer kleinen Formelsammlung nachschlagen. Die
Querverweise zu anderen Begriffen sollen Thnen dabei helfen, die Zusammenhinge
zwischen den einzelnen Themen besser einordnen zu konnen.

D Link ist die Kurzform von Hyperlink, einem elektronischen Querverweis. Durch Anklicken eines Hyper-
links gelangt man zu einem Bereich mit weiteren Informationen. Der Begriff Link wird als Kurzform fiir
weiterfithrende Adressen im Internet verwendet.

2 arithmos (griech.): die Zahl.

3 Das Wort Algebra stammt von dem arabischen Wort ,,al-gabr* ab, womit so viel wie ,,das Ausiiben von
Zwang" gemeint ist. Im Laufe der Zeit ist aus dem urspriinglichen , Wiederherstellen‘ und ,Einrenken
von Knochen® ein weniger brutales ,Ausgleichen‘ durch Hinzufiigen gleichwertiger Ausdriicke auf den
beiden Seiten einer Gleichung geworden.

4 glossarium (lat.), glossa (griech.): Zunge, fremdartiges Wort. Hier: Worterverzeichnis mit Erklirungen.
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Das Buch im Unterricht

Mit der Neubearbeitung liegt ein Buch vor, in dem das Augenmerk mehr als bisher auf die
sinnvolle und effektive Nutzung heute vorhandener Rechenhilfsmittel gelegt wird, ohne
dabei die von Lehrenden und Lernenden geschitzten Vorteile der bisherigen Fassungen
— die leichtverstdndliche und anschauliche Darlegung des Lehrstoffes sowie die au3eror-
dentlich groBe Anzahl von Ubungsaufgaben unterschiedlichsten Schwierigkeitsgrades fiir
die einzelnen Stoffkomplexe — aufzugeben.

Durch die gewihlte Anordnung des Lehrstoffes kann das Buch dariiber hinaus sehr gut als
Unterrichtshilfe in Lehrgéingen der Volkshochschulen, betrieblichen Ausbildungsstitten
oder dhnlichen Bildungseinrichtungen verwendet werden, in denen einzelne Teilgebiete
der Mathematik behandelt werden sollen.

Der umfangreiche Lehrstoff wurde auf mehrere, voneinander unabhingig zu erarbeitende
Teilkomplexe aufgeteilt, wobei die methodischen Gesichtspunkte bei der Behandlung
der einzelnen Teilgebiete keineswegs auler Acht gelassen wurden. Es wird daher kaum
moglich sein, den Lehrstoff im Unterricht in derselben Reihenfolge darzubieten, in der er
hier im Lehrbuch angeordnet ist. Dies ist aber auch nicht erforderlich, denn das Buch bietet
dem Lernenden die Moglichkeit, den im Unterricht behandelten Stoff zu wiederholen, zu
erginzen und ihn anhand zahlreicher Beispiele und Ubungsaufgaben sich einzuprigen und
zu festigen.

Das Buch zum Selbstlernen

Wenn Sie ohne Anleitung eines Lehrers selbststindig mit diesem Buch die Mathematik
ergriinden mochten, so bendtigen Sie einen Leitfaden, an dem Sie sich orientieren konnen.
Im Idealfall schlagen Sie das Buch auf der ersten Seite auf und gehen Thema fiir Thema
durch. Das Inhaltsverzeichnis ist dabei ein guter Wegweiser.

Zwischendurch werden Sie selbst schon merken, ob Ihnen das eine oder andere Thema
gut oder weniger gut gefillt. Inwiefern Sie ,,langweilige” Themen iiberspringen kénnen,
lasst sich aus der Ferne nicht beurteilen und hingt in erster Linie von Threm Vorwissen ab.
Sie werden aber sehr schnell ein Gefiihl dafiir bekommen, was Sie intensiv durcharbeiten
miissen und was Sie iiberfliegen konnen — denn spitestens ein paar Seiten weiter stellt
sich die Frage, ob Sie darauf aufbauende Zusammenhinge noch verstehen.

Nachfolgend mochten wir Ihnen einen typischen Vorbereitungsplan fiir den Ubertritt in die
Oberstufe an die Hand geben. Die Angaben zur Gewichtung sollen eine Richtschnur sein,
wie intensiv das jeweilige Thema von Thnen in den genannten Abschnitten zu bearbeiten
ist:

K Kurze Wiederholung G Griindliches Durcharbeiten | Intensives Lernen und Uben

Fiir Thren personlichen Plan miissen Sie besonderes Augenmerk auf IThr bisheriges Vorwis-
sen legen! Bedenken Sie auch, dass es durch spezielle Vorgaben seitens Threr Lehranstalt
im Einzelfall zu Abweichungen kommen kann.
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Ubungsplan zur Vorbereitung auf die Sekundarstufe II
Bruchrechnung Grundlagen: 1.2.2 K;1.2.3 K;1.2.3.8 | ;1.245—-12.47 G.

Taschenrechner Speichern; Berechnen von Termen: 1.3.1 K.

Klammerrechnung Ausmultiplizieren; Ausklammern; Binome; Quadratische Ergén-
zung: 2.3.2 | .

Bruchterme 233 G6G.

Potenzrechnung Potenzen, Potenzgesetze; PASCALsches Dreieck; Polynomdivisi-
on:2.4 | .

Wurzelrechnung Wurzeln, Wurzelgesetze; Nenner rational machen; Teilradizieren:
25 6.

Gleichungen Prinzip: 3.1.1 K,3.1.2 | ; lineare G1.: 3.1.3 | ;

Ungleichungen: 3.1.4 G ; Betragsgl.: 2.3.1.2,3.1.5 K;
Quadratische Gl., pg-Formel, Diskriminante, Vieta: 3.5.1 — 3.5.4
| ; Biquadratische Gl.: 3.5.8 | ; Hohere Gl.: 3.6 | .

LGS Nur 2er- und einfache 3er-Gleichungssysteme: 3.4 | .

Prozentrechnung  3.3.1 —3.3.5 K.

Funktionen Allgemeines: 4.1 — 4.3 K ; Lineare Funktionen: 4.4 |
Quadratische Funktionen: 4.5 | .

Geometrie Fliche und Umfang Dreieck: 5.4, 5.11.2 K ;

Viereck: 5.5,5.11.1 K; Kreis: 5.11.5 K.

Strahlensitze: 5.8.3 K ; PYTHAGORAS: 5.9 | .

Goniometrie, speziell Tangens: 6.1, 6.2, 6.3.1 G.

Nachdem diese Themen im Unterricht abgehandelt sind, werden Sie zusétzlich den
Abschnitt 2.6 zu den Logarithmen bearbeiten und Thr Wissen iiber die Winkelfunktionen
vertiefen miissen.

Fiir die Vorbereitung eines Studiums konnen Sie die Liste im Prinzip iibernehmen, sollten
aber je nach Fachrichtung die Geometrie intensiver einplanen. Dariiber hinaus miissen Sie
natiirlich noch zusitzlich die notwendigen Bereiche der Oberstufenmathematik prasent
haben.

Benutzen Sie das Buch parallel zu einer Lehrveranstaltung, so konnen Sie nach Belieben
einsteigen. Die Vermerke zum notwendigen Vorwissen, die Querverweise im Text und das
Register helfen Thnen bei der Orientierung.

Mochten Sie sich mit diesem Buch auf eine Priifung vorbereiten, so ergibt sich oftmals
als typische Lernsituation, dass Sie drei Wochen vor einer Priifung noch 65 Seiten
durcharbeiten miissen. Somit sind pro Woche ungefihr 22 und pro Tag rund 3 Seiten
zu bewiltigen. Diese Seitenaufteilung sollte nur eine grobe Voreinteilung sein, denn:
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B Lernen Sie immer nach Themengebieten und nicht nach Seitenzahlen!

Versuchen Sie den Lerntext in iiberschaubare Themenblocke einzuteilen, deren Umfang
ungefdhr mit der obigen Seitenaufteilung iibereinstimmt. Das Tagesziel sollte deshalb
nicht ,,3 Seiten lauten, sondern sich an einem Thema orientieren, was Sie in dieser
Zeit bewiltigen konnen: ,,Ich mochte heute das PASCAL’sche Dreieck verstehen und es
anwenden konnen.*

Beachten Sie auch, dass Buchseiten mit Aufgaben meistens einen hoheren Zeiteinsatz von
Thnen fordern als Textseiten.

Nachdem Sie den Text gelesen haben, sollten Sie unbedingt die zahlreichen im Buche
vorgerechneten Beispiele sorgfiltig durcharbeiten und erst dann zum nichsten Beispiel
iibergehen, wenn jeder Schritt der Rechnung erfasst ist und der gesamte, dem Problem
zugrunde liegende Gedankengang iiberblickt wird. Manchmal wird in einem Beispiel nur
der Losungsweg skizziert und nicht jeder kleine Zwischenschritt ausformuliert, da man
sonst vor lauter Nebenrechnungen die Grundidee aus den Augen verlieren wiirde. Es ist
dann Thre Aufgabe, dieses Beispiel in Threm Ubungsheft selbststindig durchzurechnen
und um die Zwischenschritte zu ergiinzen. Dabei sollten die Nebenrechnungen nie wahllos
und unsystematisch auf irgendwelchen Schmierzetteln niedergeschrieben werden, sondern
man sollte sie mit genau derselben Sorgfalt ausfiihren wie die Hauptrechnung und sie auch
mit in das eventuell vorhandene Rechenschema einordnen.

Wenn Sie glauben, alles verstanden zu haben, dann sollten Sie unbedingt die Ubungs-
aufgaben zu dem Thema bearbeiten. Thr Ergebnis vergleichen Sie bitte sofort mit der
Losung am Ende des Buches. Es ist nicht sinnvoll, erst mehrere Aufgaben zu berechnen
und dann die Losungen zu kontrollieren. Haben Sie nimlich einen grundsitzlichen oder
systematischen Fehler gemacht, so iiben Sie ihn nur unsinnigerweise ein.

Stimmen die Ergebnisse iiberein, sollten Sie noch weitere Aufgaben rechnen, bis Sie sich
in der Thematik sicher fiihlen.

Meist sind die einzelnen Ubungen einer Aufgabe nach Schwierigkeitsgraden geordnet,
sodass auf die einfachen Einstiegsaufgaben immer anspruchsvollere folgen.

Ist es aus Zeitgriinden nicht moglich, sich mit allen Unteraufgaben zu beschiftigen, so
versuchen Sie zumindest nach dem Motto Anfang — Mitte — Ende einen représentativen
Querschnitt zu bearbeiten.

Gibt es Abweichungen zum Ergebnis im Losungsteil, so sollten Sie unbedingt die Ursache
dafiir ergriinden. Haben Sie die Aufgabenstellung richtig abgeschrieben? Konnen Sie
einen Fehler in Threm Ansatz oder im Rechenweg finden? Gibt es eine Moglichkeit,
die Zwischenschritte in Form einer Probe zu kontrollieren? Konnen Sie mithilfe eines
Taschenrechners oder eines Computeralgebrasystems den Fehler einkreisen?

Liegt wirklich ein Fehler vor oder wurde nur eine andere Schreibweise verwendet?
Beispielsweise ist das berechnete Ergebnis 0,5x nur anders geschrieben als das mit x/2
im Losungsabschnitt angegebene.
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Sollten jedoch wesentliche Abweichungen von dem im Losungsteil angegebenen Resultat
auftreten, so muss der eingeschlagene Losungsweg noch einmal genau durchdacht und
kontrolliert werden. — SchlieBlich lasse man sich durch falsche Ergebnisse keinesfalls
entmutigen! Aus jedem Fehler, den man macht, kann man neue und wichtige Erkenntnisse
fiir seine weitere Arbeit gewinnen.

Nur derjenige wird seine Sicherheit im Anwenden der verschiedenen Rechengesetze
erfolgreich iiberpriifen konnen, der die Aufgaben in der beschriebenen Weise 16st. Durch
die am Ende des Buches angegebenen Losungen sollte man sich aber keinesfalls dazu
verleiten lassen, die eigene Rechnung so ,,hinzubiegen®, dass man auf die gewiinschte
Losung kommt. Diese Vorgehensweise schadet mehr als sie niitzt, denn in diesem Falle
hat man meist nur die Losung im Auge, auf die man unbedingt kommen will. Man
rechnet dann gedankenlos darauf zu, ohne sich zu iiberlegen, warum man die einzelnen
Rechenschritte unternimmt.

Die Lerngruppe

Die Effizienz einer Lerngruppe oder eines Nachhilfeunterrichtes hingt — eine fahige
Lehrkraft vorausgesetzt — in erster Linie von der Vorbereitung des Schiilers ab. Gehen
Sie nie in eine Sitzung, ohne sich vorher konkrete Fragen iiberlegt zu haben! Fallen Ihnen
keine Fragen ein, so rechnen Sie geniigend Aufgaben zu dem aktuellen Themengebiet,
trennen mithilfe der Losungen im Anhang die richtigen von den falschen Ergebnissen und
sprechen die Problemfille mit der Lehrkraft durch.

Vergleichen Sie Ihre Ergebnisse und Losungswege auch mit denen Ihrer Mitschiiler und
suchen Sie die Diskussion mit Ihrem Lehrer oder Tutor V.

Im Zeitalter des Internets haben Sie auch die Moglichkeit, IThre Fragen oder Rechener-
gebnisse in einem Forum zur Schulmathematik zu verdffentlichen. In solchen Diskus-
sionsgruppen bekommen Sie meist recht schnell eine Antwort und eine Kontrolle Thres
Rechenweges.

Da es im Internet aber jedermann moglich ist, sich zu Threr Anfrage zu duflern, haben
Sie leider keine Garantie fiir die Richtigkeit dieser Stellungnahme. Zuverldssiger sind da
betreute Foren, in denen erfahrene Tutoren sich Ihrer Probleme annehmen.

Wer dieses Buch in der angefiihrten Weise bewusst und griindlich durcharbeitet, der
wird bald feststellen, dass es gar nicht so schwierig ist, Mathematik zu erlernen, wie
es haufig hingestellt wird. Es wird sich zeigen, dass der Erfolg bei fleiBiger Arbeit
und fortwihrendem Uben nicht ausbleibt. Ein gediegenes Konnen in der elementaren
Mathematik wird aber nicht nur das Studium der hoheren Mathematik, sondern auch das
Studium fast aller anderen Unterrichtsficher, vor allem der technischen Wissenschaften,
giinstig beeinflussen.

D tutor (lat.): Bewahrer, Beschiitzer, Vormund. Hier: Betreuer einer Lerngruppe.
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So geht es weiter

Wer sich mit dem Inhalt des Buches erfolgreich beschiftigt hat, ist geriistet, sich weiteren
Themen zuzuwenden. Der Lehrplan sieht im Allgemeinen vor:

Analysis
e Differenzialrechnung
e Integralrechnung

Lineare Algebra und Vektorrechnung

Stochastik

e Kombinatorik

e Wahrscheinlichkeitsrechnung
e Beschreibende Statistik

e Beurteilende Statistik

Hinweise zum Einstieg in diese Gebiete finden Sie auf der begleitenden Internetseite zum
Buch.

Riickmeldungen

AbschlieBend sei an dieser Stelle aus dem Vorwort von Herrn Professor Kreul zu einer
frilheren Auflage zitiert:

»Schlieflich sei dem Autor noch eine ganz personliche Bitte an die Benutzer dieses
Buches gestattet. Wenn man als Lehrer vor einer Klasse steht, dann merkt man im
Allgemeinen sofort, ob der dargebotene Lehrstoff beim Schiiler ,ankommt* oder nicht, und
man kann sich im weiteren Verlauf des Unterrichts an die jeweilige Horerschaft anpassen.

Der Autor eines Buches dagegen hat in dem Augenblick, in dem er sein Manuskript
schreibt, keinen unmittelbaren Kontakt zum Leser. Er ist sich aber dessen bewusst, dass
es kein vollkommenes Buch geben kann, das die Anspriiche aller Leser vollig befriedigt.
AuBerdem ldsst es sich in der mathematischen Literatur auch bei sorgfiltigster Bearbei-
tung kaum vermeiden, dass sich — meist an den ungliicklichsten Stellen — Druckfehler
einschleichen, die dem Studierenden dann unnétiges Kopfzerbrechen bereiten.*

Um den Kontakt zwischen den Lesern und den Autoren zu verbessern, mochten wir Ihnen
ebenfalls auf der begleitenden Internetseite einen E-Mail-Kontakt anbieten: Wenn Sie
Verbesserungsvorschlidge haben, weiter gehende Aufgaben wiinschen oder Druckfehler
entdecken, so teilen Sie uns dies bitte mit, damit wir es in der ndchsten Auflage beriick-
sichtigen kénnen!
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