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Mathematische Zeichen (Auswahl)

  Zeichen    Erklärung

      …        bis, und so weiter

       =         gleich

       =         nicht gleich, ungleich

       ∼         proportional

       ≈         annähernd, nahezu
gleich, rund, etwa

      ≠        entspricht

       <         kleiner als

       >         größer als

       ≥         größer oder gleich, 
mindestens gleich

       ≤         kleiner oder gleich, 
höchstens gleich

       +         plus, mehr, und

       –         minus, weniger

  Zeichen    Erklärung

      ya�        Quadratwurzel aus a

     · �       mal (der Punkt steht auf
halber Zeilenhöhe)

    : / ���       durch, geteilt durch, 
dividiert durch

      %         Prozent, von Hundert

      ‰        Promille, von Tausend

   ( ) [ ] { }     runde, eckige, ge -
schweifte Klammer 
auf und zu

       L         parallel

       u�          nicht parallel

      k        rechtwinklig zu, normal
auf, senkrecht auf

       ¤         Delta, Zeichen für
Differenz

  Zeichen    Erklärung

      �         kongruent

       ~         ähnlich

      �         Winkel

      A�B�        Strecke AB

     A+B        Bogen AB

       Í         Summe

       e         Eulersche Zahl
                  e = 2,718 281 828…

       π         Pi = 3,14159…

       ∞         unendlich

     log       Logarithmus
                  (allgmein)

      lg         Zehnerlogarithmus

      ln         natürlicher
                  Logarithmus

Umrechnung von früheren Einheiten und SI-Einheiten

Druck

1 at = 1 kp/cm2 = 981 mbar
1 mm WS = 1 kp/m2 = 0,098 mbar
1 mm Hg = 1 Torr = 1,333 mbar

Energie, Arbeit

1 kcal   = 4186,8 J ≈ 4,2 kJ =
= 1,16 · 10–3 kWh

1 kpm  = 9,81 J = 9,81 Nm

Leistung

1 PS   = 735 W = 0,735 kW = 
= 735 Nm/s

1 kW  = 1,36 PS

G = �
10

1
0
00

· E

–
m

p
in�

Prozentrechnen

Zinsrechnen

Mischungsrechnen

p       Prozentsatz in %
         Er gibt an, wie viel Hundertstel vom Grundwert

zu nehmen sind.
G       Grundwert
         Er ist der Wert auf den man sich beim Prozent-

rechnen bezieht.
P       Prozentwert
         Er ist der Teil des Grundwertes, der dem Pro-

zentsatz entspricht. Er hat dieselbe Einheit wie
der Grundwert.

Emax  Endwert (vermehrter Wert) (Grundwert + Prozentwert)
Emin   Endwert (verminderter Wert) (Grundwert – Prozentwert)

z      Zinsen in €
p      Zinssatz in %
k      Kapital in €
t       Zeit in Jahren oder Zeit in Tagen

p = �
100

G

· P
�

Jahreszins

z = �
k

1
·
0
p

0
· t

�

Tageszins

z = �
1
k

00
· p

· 3
·
6
t

0
�

m    Gesamtmenge
m 1   Teilmenge 1
m 2   Teilmenge 2
x      Summe der Anteile
x1    Anteil der Teilmenge 1
x2    Anteil der Teilmenge 2

m  = m1 + m2 + …

x   = x1 + x2 + …

m1 = �
m

x

· x1�            x1 = �
m1

m

· x
�

m = �
m1

x1

· x
�             x = �

m

m

·

1

x1�

k = �
10

p

0
·
·
t

z
�

p = �
10

k

0
·
·
t

z
�

t = �
1
k

00
· p

· z
�

Emax = G + P

Emin = G – P

G = �
100

p

· P
�

P = �
G

10
·
0
p

�

G = �
10

1
0
00

· E

+
m

p
ax�

1 Zinsjahr        ≠ 360 Tage

1 Zinsmonat    ≠ 30 Tage

�
m

m

1
� = �

x

x

1
�
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b

c
a

a
a

b

c
a

a

b

c
a

b

c
a

b

b

c
a

b

b

c
a

b

R
=1

m

ta
n

 b
 (

–)

cosb(-) cosa(+)

sin a (+)
tan a (+)

–

+

– +

sin b (+)

cotb (–) cota (+)

0°

360°

270°

a

b

90°

180°

b a

c BA

C

g

a b

Berechnung von Winkelfunktionen mit dem Taschenrechner (Beispiele)

Winkelfunktionen am Einheitskreis

Winkelfunktionen im schiefwinkligen Dreieck

– Die den rechten Winkel bildenden Seiten a und b heißen Katheten.
– Die dem rechten Winkel gegenüberliegende Seite c heißt Hypotenuse.
– Die dem spitzen Winkel å bzw. ∫ anliegende Seite b bzw. a heißt Anka-

thete.
– Die dem spitzen Winkel å bzw. ∫ gegenüberliegende Seite a bzw. b

heißt Gegen kathete.
Die Seitenverhältnisse im rechtwinkligen Dreieck werden Winkelfunktio-
nen bzw. trigonometrische Funktionen genannt.

   Sinus           = �
G
H
e
y
g
p
e
o
n
t
k
e
a
n
t
u
h

s
e
e
te

�

a

K
at

h
et

e

b
Kathete

Hypotenusec
b

a

sin å = �
a

c
�

a = c · sin å

c = �
sin

a

å
�

sin ∫ = �
b

c
�

b = c · sin ∫

c = �
sin

b

∫
�

   Cosinus       = �
H
A
y
n
p
k
o
a
t
t
e
h
n
e
u
t
s
e
e

�

cos å = �
b

c
�

b = c · cos å

c = �
co

b

s å
�

cos ∫ = �
a

c
�

a = c · cos ∫

c = �
co

a

s ∫
�

   Tangens       = �
Ge

A
g
n
e
k
n
a
k
t
a
h
t
e
h
t
e
e

te
�

tan å = �
b

a
�

a = b · tan å

b = �
tan

a

å
�

tan ∫ = �
b

a
�

b = a · tan ∫

a = �
ta

b

n ∫
�

   Cotangens   = �
Ge

A
g
n
e
k
n
a
k
th
at

e
h
te
ete

�

cot å = �
b

a
�

b = a · cot å

a = �
co

b

t å
�

Beispiel 1:   a = 10 cm; c = 50 cm; å = ? Lösung: sin å = a : c = 10 cm : 50 cm = 0,2

10 50 0,2 ( ; ; ) ⇒ 11,536 96° ( ; ; ) ⇒ 11° 32‘ 13“÷ = SHIFT 2ND INV SIN SHIFT 2ND INV ° ‘ “

Besondere Winkelfunktionswerte

Winkelå     
0°        30°        45°        60°        90°

Funktion

Sinus å                  0          �
1
2

�        �
1
2

� y2�      �
1
2

� y3�        1

Cosinus å              1       �
1
2

� y3�      �
1
2

� y2�        �
1
2

�           0

Tangens å              0       �
1
3

� y3�        1          y3�         ∞

Cotangens å         ∞         y3�          1        �
1
3

� y3�        0

cot ∫ = �b
a

�

a = b · cot ∫

b = �
co

a
t ∫
�

�
sin

a
å

� = �
sin

b
∫

� = �
sin

c
©

�

a2 = b2 + c2 – 2 · b · c · cos å
b2 = a2 + c2 – 2 · a · c · cos ∫
c2 = a2 + b2 – 2 · a · b · cos ©

Kosinussatz

Sinussatz

a, b, c  Seitenlängen (mm)
å, ∫, © Winkel, die jeweils

den Seiten a, b, c
gegenüber liegen (°)

Winkelfunktionen
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öm

dm

s

d

D

a

D

d

öB

d

a

d

p

b

L

p

p p p p

L
dp

L = p · X

U = π · d

§B = �
π

3
·
6
d

0
·
°
å

�

U $ π · �
D

2
+ d
�

§m = �
π ·

3
d

6
m

0°
· å

�

Längenteilungen

Kettenlänge

Gebogene Längen

p = �n
L
– 1
� n = �p

L
� + 1 L = p · (n – 1)

Teilung p

Lochabstand

Teilungszahl n

Lochzahl
Teilungslänge §

p = �n
L
+ 1
� n = �p

L
� – 1 L = p · (n + 1)

p = �
π

n
· d
� n = �

π
p
· d
�

L = U = n · p
L = U = π · d

L    Kettenlänge
p    Teilung
b    Gliederbreite

(Innenglied)
X    Gliederzahl p = �

X

L
� X = �

p

L
�

U     Umfang
d      Durchmesser

Kreisumfang

d = �
U

π
�

§B     Bogenlänge
d      Durchmesser
å      Mittelpunktswinkel in °

Kreisbogenlänge

å = �
36

π
0°

· d

· §B�     d = �
36

π
0
·
°
å

· §B�

U     Umfang
D     Durchmesser
d      Durchmesser
R     Radius
r      Radius

Ellipsenumfang

D $ �
2

π
· U
� – d    d $ �

2
π
· U
� – D

genauer:

U $ π · y2 · (R2� + r2)�

§m    gestreckte Länge, 
Länge der neutralen
Faser

dm   mittlerer Durchmesser
D     Außendurchmesser
d      Innendurchmesser
å      Mittelpunktswinkel in °
s      Werkstoffdicke
Um   mittlerer Umfang

Gestreckte Länge

Um = π · dm

dm = �
D

2
+ d
�

dm = D – s

dm = d + s



                                                                                                                                     GRUNDLAGEN   7

A3 A2

A1

C

BA

b c
a

b b
b

aa
a

d

D

ö

ö

S
W

D

d

D

SW

öd

d

D

S
W ö

D

ö

d

Regelmäßiges Vieleck

n Anzahl der Ecken

Umkreis-�  D

Eckenmaß   e
Innenkreis-�      d

Schlüsselweite  SW

Seitenlänge  §

Umfang         U
Gesamtfläche A

Beim rechtwinkigen Dreieck ist die Fläche
des Hypote nusenquadrates gleich der
 Summe der Flächen der beiden Katheten-
quadrate.

c                  Hypotenuse
– die dem rechten Winkel

gegenüberliegende Seite

a, b              Katheten
– die den rechten 

Winkel bildenden Seiten

A1, A2, A3     Flächen

A1 = A2 + A3

c 2 = a 2 + b 2

c = ya 2 + b�2�

a = yc 2 – b�2�

b = yc2 – a�2�

Für regelmäßige Vielecke gilt:

Innenwinkel     å = �
36

n

0°
�

Außenwinkel    ∫ = �
(n – 2)

n

· 180°
� ∫ = 180° – å

n Anzahl der Ecken

D = 1,154 · §

D = 2 · d
d = 0,578 · §

d = 0,5 · D
§    = 0,866 · D
§    = 1,730 · d

U  = § · n

Dreieck

n = 3 A = 0,325 · D2

A = 1,299 · d 2

A = 0,433 · § 2

D = 1,414 · §

D = 1,414 · d

D = e

d = §

d = 0,707 · D

d = SW

§    = 0,707 · D
§    = d

U  = § · n

Quadrat

n = 4 A = 0,5 · D2

A = d 2

A = § 2

D = 2 · §

D = 1,155 · d

D = e

d = 1,732 · §
d = 0,866 · D

d = SW

§    = 0,5 · D
§    = 0,577 · d

U  = § · n

Sechseck

n = 6 A = 0,649 · D2

A = 0,866 · d 2

A = 2,598 · § 2

D = 2,614 · §

D = 1,082 · d

D = e

d = 2,414 · §
d = 0,924 · D

d = SW

§    = 0,383 · D
§    = 0,414 · d

U  = § · n

Achteck

n = 8 A = 0,707 · D2

A = 0,829 · d 2

A = 4,828 · § 2

D = 3,864 · §

D = 1,035 · d

D = e

d = 3,732 · §
d = 0,966 · D

d = SW

§    = 0,259 · D
§    = 0,268 · d

U  = § · n

Zwölfeck

n = 12 A = 0,750 · D2

A = 0,804 · d 2

A = 11,196 · § 2

Regelmäßige Vielecke

Lehrsatz des Pythagoras
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e

ö

b

b

ö

ö

e

b

ö

bö 1

ö

b

ö

b

öm

ö2

ö1

d

D

SW

b

ö

b

a

A Fläche       § Länge       §m mittlere Länge       b Breite       U Umfang       e Eckmaß

§       = yA�                                               b = §

e    = y2 · § 2� = 1,414 · §

§     = �
1,4

e

14
� = 0,707 · e        U = 4 · §

Quadrat

b = § A = § 2

§       = �
A

b
�

b   = �
A

§
�

U = 4 · §

Rhombus

(Raute) A = § · b

b = �
A

§
� § = �

A

b
�                   § = �

U –
2
2 · b
�

e    = y§2 + b�2�                           b = �
U –

2
2 · §
�

U = 2 · § + 2 · b

Rechteck

A = § · b

§       = �
A

b
�                                              § = �

U –
2
2 · §1�

b   = �
A

§
�                                              §1 = �

U –
2
2 · §
�

U = 2 · § + 2 · §1

Rhomboid

(Parallelo-

gramm)
A = § · b

§       = �
2

b

· A
�

b   = �
2 ·

§

A
�

U = Summe aller Seiten

Dreieck

A = �
§ ·

2
b

�

§1     = �
2

b

· A
� – §2               b = �

§

2

1 +
· A

§2
�

§2     = �
2

b

· A
� – §1                      §m = �

§1 +
2

§2�

§1     = 2 · §m – §2                     §2 = 2 · §m – §1

U = Summe aller Seiten

Trapez

A = �
§1 +

2
§2� · b

A = §m · b

å     = �
36

n

0°
�

∫     = �
(n – 2)

n

· 180°
�

∫     = 180° – å

§       = D · sin ��18
n

0°
��

§       = D · sin �
å

2
�

d   = yD2 – §�2�

b   = �
S

2
W
� = �

d

2
�                         U = § · n

å         Innenwinkel
∫         Außenwinkel
SW  Schlüsselweite
D      Umkreisdurchmesser
d      Inkreisdurchmesser

A   Gesamtfläche
d   Inkreisdurchmesser
n  Anzahl der Ecken
§   Seitenlänge
b  Breite

Vieleck

(regelmäßig) A = �
§ ·

2
b

� · n

A = �
n ·

4
§ · d
�

Geradlinig begrenzte Flächen
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Kreisförmig oder bogenförmig begrenzte Flächen

d

dD

s

dm

d r

öB

a

ö

r

öB

a

ö

d

b

D große Achse
d kleine Achse

D

d

A3A2

A1 A4

Ages

A Fläche;      D, d  Durchmesser;   §B  Bogenlänge;      b  Breite (Bogenhöhe);   å     Mittelpunktswinkel
U Umfang;   R, r   Radius;              §    Länge (Sehne);  b  Breite;                          dm  mittlerer Durchmesser

d     = a�
4

π
· A
�

�
= a�

0,7
A
85
�

�

r = a�
A
π

�
�

U = π · d

Kreis

A = �
π ·

4
d2

�

A = 0,785 · d2

A = π · r2

D    = ad2 + �
4�

π
· A
�

�

d   = aD2 – �
4�

π
· A
�

�

A1  = �
π ·

4
d2

�

A2  = �
π ·

4
D2

�

Kreisring

         A = �
π
4

� · (D2 – d2)

         A = π · dm · s

         A = A2 – A1

§     = 2 · r · sin �
å

2
�             §B Bogenlänge

§B = �
π

3
·
6
d

0
·
°
å

�                        å Mittel -
punktswinkel

U = §B + 2 · r

Kreisausschnitt

(Sektor)          A = �
§B

2
· r
�

         A = �
π ·

4
d2

� · �
36

å

0°
�

§B    = �
π

3
·
6
d

0
·
°
å

�       § Länge 
(Sehne)

b = r – yr2 – §2�/4�        b Breite 
(Bogenhöhe)

b = �
2
§
� · tan �

å

4
�

§ = 2 · y2 · b ·� r – b2� § = 2 · r · sin �
å

2
�

r = �
b

2
� + �

8
§

·

2

b
� r = �

2 · A

§B

–
–

b

§

· §
�

U = § + §B

Kreisabschnitt

(Segment)          A = �
§B · r – §

2
· (r – b)
�

A = �
π ·

4
d2

� · �
36

å

0°
� – �

§ · (r
2
– b)
�

D    = �
π
4 ·

·
A

d
�                   d = �

π
4 ·

·
A

D
�

U $ π · �
D

2
+ d
�

genauer:

U $ π · y2 · (R2� + r2)�

Ellipse

A = �
π · D

4
· d

�

Zusammengesetzte Flächen werden
zur Berechnung ihrer Gesamtfläche in
Teilflächen zerlegt.

Durch Addition und Subtraktion der
Teilflächen erhält man die Gesamt-
fläche.

Ages = A1 – A2 – A3 + A4

Ages = A1 ± A2 ± A3 ± …

Allgemein gilt:

                A ≈ �
2 ·

3
§ · b
�

Zusammengesetzte Flächen
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Volumen

e

A

f

ö

ö ö

A

h

A
d

h
h

A
D

d

A

h ä

ö1

hb

h

b
ö

h

Ad

s
Gleichdicke Körper                                                                                   V = A · h

Spitze Körper                                                                                          V = A · b/3

V = § · § · §

V = �
π ·

4
d 2

� · h

 V = �
π
4

� · (D2 – d2) · h

V = �
§ · b

3
· h

�

   V = �
1
3

� · �π ·
4
d2
� · h

V = A · h

§     = 
3yV� e     = 1,414 · §

                                                    f      = 1,732 · §

                                                    §ges  = 12 · §
AM   = 4 · A = 4 · §2

AO   = 6 · A = 6 · §2

A      = �
V
h

�                                     h    = �
A

V
�

d      =a�
π
4 ·

·
V

h
�

�
                          h     = �

π

4

·

·

d

V
2�

A      = �
V

h
�                                      h     = �

A

V
�

AM   = π · d · h

AO   = π · d · h + 2 · �
π ·

4
d 2

�

h      = �
π · (

4

D

·
2

V

– d2)
�

D     =ad 2 + �4
π

� ·
·
V

h
�

�
              d     = aD 2 – �4

π
� ·

·
V

h
�

�

A2    = �
π ·

4
D2

�                          A1   = �
π ·

4
d 2

�

AO   = π · h · (D + d) + 2 · �
π · (D

4

2 – d 2)
�

h      = �
3
§ ·

·
b

V
� b = �

3
§ ·

·
h

V
�                     § = �

3
b

·
·
V

h
�

A      = �
3

h

· V
�                                           h = �

3
A

· V
�

h î     = yh2 + b�2/4�                      hb   = yh2 + §2�/4�

§1      = yh2
b + b�2/4�                     §1    = yhî

2 + §2�/4�

AM   = hî · § + hb · b

AO   = AM + A

Würfel

Prisma

Zylinder

Hohlzylinder

Pyramide

Kegel
d      = a�

1
π
2

·
·
h

V
�

�
                        h     = �1

π
2
·
·
d

V
2�

A      = �
3

h

· V
�                                h     = �

3
A

· V
�

AM   = π · r · yh2 + r�2�                AM = �π ·
2
d · s
�

AM   = π · r · s                            s     = yh2 + r�2�

AO   = AM + A

V = §3

V = A · h

 V = (A2 – A1) · h

 V = V2 – V1

V = �
A

3
· h
�

   V = �π ·
1
d

2

2 · h
�

   V = �
A

3
· h
�

V  Volumen      §         Länge                  h î    Mantelhöhe über §         r      Radius                e   Eckenmaß
A  Fläche          b       Breite                   hb   Mantelhöhe über b        AM  Mantelfläche          (Flächendiagonale)
h   Höhe            D, d   Durchmesser      s     Mantelhöhe                    AO  Oberfläche         f   Raumdiagonale 


