


AALZ L » mn



FENBEBFERMTHES LS EBIENEE,

EHHHARE, MR AN, F—. . 2R HEANERHETEAR
AR LR T8 4 4 b Al R B i 0 i iR A,

FAMBHEABRLHNNERY Yo RBT, . FOEX, BB, L5
T2 IUME BREF AEFEFEEFRHSMREEAM 2ZE BiERTLE
BlLEL M A BH. &M B2 B9 80 201,

FMBETA RS RN, BORERBFRTRNEE, CABEA
RBWE B,

FHHRBRBBESE, SESEERTIHMEEM GESMIERE /M
F 198z £ 9 AEFBAMFRSWER, ARMEAR SRR AL R,

WEFEI AR
™ i
'5
. (B3
Eincim S5@
! *
ARSI e AR
FEBHILRETRST
AL FHENRI=TTEN 38
FF4 8501168 1/32 EN% 0.25 ¥ 248, 000
168248 11 A 1R 198245 A% 1 RHMA
BT3¢ 00, 0013, 500
2 9012-0153 2 0.83 %



VB )

ABRAE 1980 £HES A THEERFAMR (XL
BEW, ERETIRAEHRFIHEB LN BEIRETIEANR
MM, A TERHANRREESEEA, 2 PER0¥
B % 5,

AMEREREM B AMUBE RS ENE, HEEH
WW B B B, WA R R AT O, B ARE,
EAKYERYEARAPRATHRN AL NG, BEEHTH
B S REXE TN, KB SR, XFLFRER WEF A &,
ATEFEEA L EE, REESRABRIPEFRIHLRE
ABL AREL BREFRBERER —E TREILE A,
FERIAE, 4 BU4ILLE5BINENARLERE A
RO, G A RNEIBR RN, S REINE LR,
hBEUGAE L NG T LA, AEBARS L IHERES, F
HEE¥AEEAEEE AN ERE EIRERSE, THRHHR
BxGHARELE, S HEH, RGHRE,

ShABFHELUA: B RASKARLB(EF), LHENK
FRASHEE, RFUNRE, AFAEENE, FEALER
B, R BAYREE, AT ASREE, FIAY¥EER,
TIHRTEREANDE ERZFHGIRE) B REGIE),



Lektion

Lektion

Lektion

Lektion

Lektion

Lektion

Lektion

Lektion

Lektion

Lektion

1. Text
Text
2. Text
Text
3. Text
Text
4. Text
Text
5. Text
Text
6. Text
Text
7. Text
Text
8. Text
Text
9 Text
Text
10 Text

pE>m2

Z @

@ >

Drwrw

e

Inhat (HF)

: Algebra und Arithmetikesseveeseconeneseeed
- Wieso nicht die Mathematik?.v--eervve:B

Ebene Geometriger= erereesransrucrnn.eeenld
Wie mift man Entfernungen? r«:-+es+17
Wie zahlten die Menschen der

WV OrzeitTressassemersnansirarcinis s e 37
Zahlzeichen und ihr Gebrauch ----- 32

: Posi[ionssys[em.............--................40
: Natiirliche Zahlen und

Primzahlen e reesrensmercatairanariiniesian waddq

: Der Beitrag der Griechen«:sserrerereann5l
- Welcher bedeutende Beitrag kam aus

Indien? -tsrevnrmssesaneirarisieirsernnneisaen w57

: Sikox ndnln nueee adsds

KL1EOET i rersrrrniriscsronrenssminitcirusreraaarnefy

: Geheimschrifts erereorsmrrricioscnananaiaiens§9
: Wie oft hat man Glick?sesreasrrmr o786

Pachisi ~ Probleme e cseers sasierensenans80

: Die Mengen]ehrc........-....................87
+ Wieviele Perscnen trinken ga r

NICHEETse sansrensenissenisrarescnrarisrersansa 04

. Die leere Zihlreihe-sseweserersrisinsasnnl05
. Hi]fsmeI]ge....................................]_10
: Vorlaufer vom Computersssseesers-ooo118



Lektion
- Lektion
Lektion

Lektion

Lektion

Lektion

Lektion

Lektion

Anhang:

11

12

13

14

15

i6

17

18

1.
2,

Text B: Rechenbrett ceeersesevievsaairirisricnsanna 1324
Text A: Fingerzahlen-cscerirssrsnsmioiorermmmen. 133
Text B: Die Heimlichkeit im Handel.-eereree-138
Text A: Bauernzahlen «osesersssssiessrinane.. 2143
Text B: Die Nulll crverrricicininsnii. --153
Text A: Rechnen mit Computer «ro--resersser-162
Text B: 1--1=10, richtig oder falsch?.w-.--.-167
Text A: Linge, MaB und Gewichte-«arersees: 176
Text B: Interessante Eigenschaften von

scheinbar unbedeutenden

Fahlenre-or o+ to-ascanvaristsorssnsinnsacssens 182
Text A: Zeit- und Flichenmall im

Altertum seseer 191
Text B: Kalenderss: eseeeerrsosssmmrssissecssinonares 195
Text A: Welche Aufgaben stellt die

Raumfahrt der Mathematik? -reeeeee: 206
Text B: Niisse aus dem Weltraumeseeer-eeeesenn211
Text A: Knobelaufgaben «-veeceeearsens 220
Text B: Wer hat die Spiele gewonnen? -------226
Text A: Neue Ldsung eines alten Prob-

TEITLG v evensnsnsaontrnns 02385
Text B; Etwas iiber Zauberwiirfel-vevorerren.-.241
Mathematische Zeichen---..orernmcaiinen seeee-251
Wiorterverzeichnise--sossrsansanreseniscnrinrssssnannnas . 262

e



Lektion 1

Text A Algebra und Arithmetik

10

Man hat gesagt, die Sprache der Wissenschaft sei
die Mathematik und die Grammatik der Mathematik
sei die Algebra. Das Wort Algebra kommt vom arabi-
schen al-jabr, auf deutsch“Wiedervereinigung von Teil-
stiicken” oder “Vereinfachung®. Ohne die Algebra wire
ein Teil unseres wissenschaftlichen und technischen
Fortschritts nicht moglich gewesen. Algebra ist wie ein
Tunnel durch einen Berg — eine Abkiirzung. Solange
wir nur mit natiirlichen Zahlen oder mit Brichen aus
ihnen rechnen, wiec z. B. mit 1/7 oder mit 0.34=34/100, -
solange betreiben wir Arithmetik. In der Algebra ver-
wendet man zum Rechnen auch Buchstaben. Wir kin-
nen z.B. sagen, eine Kiste Niisse sei gleich a. Dann

e ]
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sind 5 Kisten Niisse = 5¢ oder 7a = 7 Kisten Niisse,
Wenn wir 5 Kisten Niisse und 7 Kisten Nisse addieren
wollen, so schreiben wir
5¢ + 7a = 12a
Das ist auch dann richtig, wenn wir sa;gen, a sei
ein Sack Kartoffeln oder a seien 3 Apfel. 5a ist eine
Abkiirzung fiir 5-a. Die Mathematiker méchten mog-
lichst wenig schreiben und verzichten deshalb auf das
Malzeichen, weil es5 ja bei Buchstaben und Buchstaben
mit Zahlen keine Verwechslung geben kann! ab ist also
dasselbe wie a mal bia b = &b,
Wenn man zwei Zahlen miteinander multipliziert,
so ist es gleich, ob man zum Beispiel 3-4 oder 4-3

rechnet. Einerlei, welche Zahlen man miteinander mal-

nimmt: es kommt nicht auf die Reihenfolge der Fak-
toren an. In der Sprache der Algebra heifit das
ab=>be (g mal b ist gleich b mal a)

Aber auch die Aufgaben, die in der natiirlichen
Sprache recht kompliziert wirken, lassen sich in
algebraischer Schreibweise leicht iiberschauen. Die Frage:
“Wie heiBt dic Zahl, deren um 1 verminderies Dreifa-
ches, zu ihrem Doppelten addiert, 9 ergibt?” lautet
algebraisch einfach:

22+3r—1=%8
Dabei wird fiir die unbekannte Zahl der Buchstabe X
verwendei, In dieser Gleichung kénnte man schon leicht
die gesuchte Zahl finden.

Der Unterschied zwischen Arithmetik und Algebra
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besteht allerdings nicht nur darin, da@ man in der
Algebra aufler mit Zahlen auch mit Buchstaben rechnet.

Neben den Grundrechenarten a-+d, a—b, a-b vnd
a:b verwendet man noch Potenzen und Wurzein, und
aufler mit den Zahlen, die griBer als 0 sind, (posliitive
Zahlen genannt) wird auch mit 0 und mit den soge-
nannten negativen Zahlen gerechnet, Man schreibt diese
negativen Zahlen mit einem Minuszeichen vor der
50 Zahl, also —3 oder —6:

4—6=-2,
Vokabeln
die Algebra {43 (%) yerzichten ki
die Arithmetik B4 das Malzeichen - &
arabisch die Verwechslung -en L%
LE SR (LM E R IZRES o] multiplizieren A %
die Wiedervereinigung -er 20 einerlei —/¥¢, FEFIR
aFta mal/nehmen A (nahm

das Teilstiick -e —&i4y
die Vereinfachung -en £it
der Tunnel -(s) B&4
der Berg -e )1, I}k
die Abkiirzung -en
2 g

der Bruch e ($% L) sy%
der Buchstabe -n 28
die Kiste -» R4
die Nu} =(ss)e ¥k

addieren A Jm, ¥
die Kartoffel -n + 5

25

mal, malgenommen)
AR
an/kommen (kam an,an-
gekommen) Bk
die Reihenfolge -n I ), 5
Faktor -en
algebraisch ¥R
die Schreibweise -n Fik

wirken #&{EH
itherschauen A R
vermindert 3k

» 3 .

der
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3.

6.

dreifach =& EXBREHR
doppelt R kL die Potenz -en F 5, %
ergeben A (ergab, . die Wurzel -n F#
ergeben) =4, B HI das Minuszeichen -
die Gleichung -en 4474, HiE2 ViR=YY &
die Grundrechenarten pl

Texterlduterungen

Algebra ist wie ein Tunne¢l durch einen Berg — eine Abkirzung,
REHR-FRT RN E——fER,

Solange wir nur mit natiirlichen Zahlen oder mit Briichen aus
ihnen technen, wie z.B., mit 1/7 oder mit 0.34=234/100, solange
betreiben wir Arithmetik. ’
RERIMBAKEREECD TN, Aol 1/7 %0.84=234/
100 R+ 5, |ATEE R EH A,

Einerlei, welche Zahlen man miteinander malnimmt,
ARG L P AAAEE — K

Aber auch die Aufgaben, die in der natiirlichen Sprache recht
kompliziert wirken, lassen sich in algebraischer Schreibweise
leicht iiberschauen.

BMREREAE R RSN, DETRREREA--B TR, (HAR
HEREAGESHATE N, HH A E R ENLED

Wie heiflit die Zahl, deren um 1 vermindertes Dreifach, zu
ihrem Doppelten addiert, 9 ergibt?

T — ¥ fy 3 R 1 M 2 (H%RE 9

Auller mit Zahlen auch mit Buchsiaben rechnen.

BT REFIFRLIs, WA a8t E, (auBer ... auch = nicht nur

. sondern auch)
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Wiarter und Wendungen

. ergeben

1) Dieser Lehrsatz ergibt sich aus dem vorigen,
E—&rmzh LR EBHERD,

2) 3 mal 3 ergilst 9,
IF3IBo,

ankommen

1} Der Zug kommt um drei Uhr an
Kk FEFE 3 HHBIE

2y Es kommt auf das Wetter an, ob wir an die See fahren.
RMEBXBAEBR UM E,

. multiplizieren

1) & mit 2 multipliziert gibt 10.
2554 10,

2) Wird 423 mit 600 multipliziert, erhalten wir 253 800,
o 423 5 600 FI, {5% 4 253,800,

malnehmen

1

1) Z mit 8 malgenommen gibt 16.
23k 3 44 16,
2) Dieser Quotient wird dann mit 100 malgenommen, und das
Endprodukt ist 20 700.
AP S 100 1A%, B4 RPUL 20,700,

Text B Wieso nicht die Mathematik?

Friither plagie man die Schiiler in den unteren
Klassen mit den komplizierten “Dreisatzaufgaben”, um
ctwa herauszufinden, wieviel Zinsen ein Kapital von

. 5 e
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6500 M bei 4 Prozent in 6 Jahren erbringt. Der Ansatz
zur Lisung dieses Problems war noch ziemlich einfach
zu durchschauen., Knifflig wurde es aber, wenn etwa
gefragt wurde: Welches Kapital erbringt bei 3.5% Zin-
sen in 8 Jahren 560 M Zinsen? Oder wenn gar nach
der Zahl der Jahre gefragt wurde, in denen man bei

-vorgegebenem Zinssatz aus einem Kapital einen gewiin-

schten Zinsertrag erreichen kaan.

Die Losung solcher Probleme wird viei einfacher,
wenn man dazu die elementare Algebra benutzt. Man
kann sich dann leicht klar machen, daB ein Kapital %
bei einem Prozentsatz p in ¢ Jahren

(1) =St
Mark an Zinsen erbringt, Auns diesem Ergebnis(l) kann
man aber leicht durch ¢infache Umformung die Ant-
worten auf die anderen Fragen gewinnen. Eine Glei-
chung bleibt ja richtig, wenn man beide Seiten durch
die gleiche Zahl dividiert (oder mit der gleichen Zahl
multipliziert). Deshalb folgt aus (1) z.B.

= und

(2) b=

Diese Formel (2) gibt uns z.B. Antwort auf die
Frage, in welcher Zeit ein Kapital von 3000 M bei 4%
Verzinsung einen Ertrag von 360 M liefert (¢=3).
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Es ist zu fragen, warum man denn friher in der
Schule die Kinder mit kniffligen Dreisatzverfahren
geplagt hat, wenn es mit e¢in billchen Algebra viel
leichter geht? Die Antwort: Algebra — das ist Mathe-
matik. Und das “Rechnen mit Buchstaben” blieb der
Mittelstufe des Gymnasiums vorbehalten, In der Volks-
schule (und in der Unterstufe des Gymnasiums)
durfte nur mit “elementaren” Methoden gearbeitet wer-

den.
Vukabell_:
plagen A i, #iE 35
-die Dreisatzaufgabe -n der Zinssatz e F|Z
AL 10 der Zinsertrag -e FBIr%
heraus/finden A der Prozentsatz —e
1%, B8 Tsrkt, B
der Zins -en Fjx; FIH die Umformung -en 3¢ #
das Kapital -2 &, FF dividieren A g
erbringen A FFHFIH) die Formel = £&
der Ansatz =e 31k {fitiv 15 die Verzinsung -er A8
knifflig 45 55 1Y, 7 248 liefern A ==, R4
Texterlduterung .

1. in den unteren Klassen FEE4B

3.

. um etwa herauszufinden, wieviel Zinsen ein Kapital von 6500
M bei 4 Prozent in 6 Jahren erbringt.

w3 TR AL 6500 DRtk RIR 4% 6 EFEMAE,
Das “Rechnen mit Buchstaben” blieb der Miitelstufe des Gym-

nasiums vorbehalten.

AR HETRELZZERA R PAP LRI MM,
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s> Wie driickt man es aus? ve-overecsracasag

Aufgabe: Lisung: !
358243 _s }
115 1

Erlduterung )
Einer: 3E plus 5 E gleich 8 E .
Zehner: 4 Z plus 1 Z gleich 5 Z 3§

Hunderter: 2 H plus 1 H gleich 3 H
Diie Differenz betrigt also 115
Bei dem additiren Subtraktionsverfahren rechmen wir
von unten nach cben. Wir addieren zum Subtrahenden die

fehlende Diffetenz und erhalten den Minuenden, der zller-
dings bereits da steht. :

P i e ey S

Vokabeln

der Einer - 4~fir# 5 das Subtrakiionsverfahren -
der Zehner - +{I¥k der Subtrahend -en ¥ :
der Hunderter - (e & der Minuend -em 5% $
die Differenz -en 2, 2% ;‘:

-]

gty e ot o e - o ey

ﬁbung 1

1.1 Wie heiBlt das Gepgenteil?
1.1.1 Wihrend 3 eine positive Zahl ist, ist —3

1.

1

a) eine ganze Zahl, b} eine negative Zahl,

¢) eine natiirliche Zahl
1.2 Man sagi: Wer sucht,

a) der findet, b) der fordert, &) der gewinat,
.1.2 Man verwendet die Buchstaben a,b,c¢ fiir bekannte Zahlen



und x, vy, 2z
a) fiir unbekannte Zahlen, b) fiir fremde Zahlen,
¢) fiir mogliche Zahlen. -

1.1.4 Ist die Sache einfach?
a) Nein, sie ist maoglich. b} Nein, sie ist eindeutig.
c) Nein, sie ist kompliziert.

1.1.5 Meine Ldosung ist richtig, aber seine Losung ist
a) leicht, b) falsch, ¢) maglich.

1.1.6 Im Biiro wurde ein Fiiller gefunden.
a) Wer hat einen pewonnen? b)) Wer hat einen geldsi?
¢} Wer hat cinen verloren?

=1

1.1.7 Das Gegenteil von vermindern ist
a) vergréllern, b) verkleinern,
¢) vermehren.
- 1.1.8 Arithmetik ist leicht, aber Algebra ist
a) schwer, b) kompliziert, ¢) schwach.

1.2 Schreiben Sie die {o'genden Gleichungen aunf deutsch!

1.2.1 7x+3y=4b 1.2.2 a—2b=% 1.2,3 a-2b=2ab
1.2.4 2x—2y—3=0 1.2.5 5a:2b=15—2 1.2.6 x—3y=—7

"1,3 Erginzen Sie¢ die Satze!

1.3.1 Ich kann das allein mrachen ... Hilfe kann ich verzichien.

1.3.2 1In der Algebra rechnet man nicht aur ...
Zahlen, sondern auch ... Buchstaben,

1.3.3 Meine Aufgabe besteht ..., das Experiment noch einmal
durchzufithren.

1.3.4 Die Steine wollen die Bauern .., ¢ine Mauer verwenden,

1,3.5 .. Mathematik wire die Wissenschaft und Technik nicht

denkbar.

1.3.6 Wenn man zwei Zahlen ... multipliziert, kommt ez nicht

e 9
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... die Reihenfolge der Zahlen an.
1.3.7 Primzahlen lassen sich nur ... 1 und sich selbst teilen.
1.3.¢% In der Arithmetik verwendet man nur Zahlen ... Rechnen.

.4 Antworten Sie auf die folgenden Fragen nach dem Texi?

1.4.1 Woher kommt das Wort Algebra? Was bedeutet dieses Wort
auf deutsch?

1.4.2 Waren unsere wissenschaftlichen und technischen Fortsch-
ritte moglich pewesen, wenn es die Algebra nicht gegeben
hitte?

1.4.3 Was betreibt man in der Mathematik, wenn man nur mit
natiirlichen Zahlen oder mit Briichen aus jhnen rechnet?

1.4,4 Was wird in der Algebra neben Zahlen noch zum Rechnen
verwendet?

1.4.5 Warum verzichten die Mathematiker in der Algebra auf
das Malzeichen?

1.4.6 Hiangt das Ergebnis von der Reihenfolge ab, wenn man
zwei Zahlen miteinander multipliziert?

1.4.7 Welche Aufgaben kinnen such in algebraischer Schreibweise
leicht ausgedriickt werden?

Konnen Sie dafiir ein Beispiel anfiihren?

1.4.8 Worin besteht der Unterschied zwischen Arithmetik und
Algebra?

1.4.9 Welche Zahlen nennt man positive Zahlen?

1.4.10 Wie schreibt man negative Zahlen?

5 Umschreiben Sie die folgenden Siitze, ohne die Bedeutung zu

verindern! (BB Fol& 4, AERE T

1. Das Wort Algebra kommt vom arabischen al-jabi.

2. Ohne Algebra wiren unsere wissenschaftlichen und techni-
schen Fortschritie nicht maglich gewesen.

1.5.3 Wir betreiben tiglich Arithmetik.

1.5.4 In eine Gleichung wird der Buchstabe x fiir eine unbe-

10 -



1.5, 5

1.6.6
L5857

1.5. 8

kannte Zahl verwendet.

Bei Buchstaben oder Buchstaben mit Zahlen kann es ohne
Malzeichen keine Verwechslung geben.

Es kommt nicht auf die Reihenfcolge der Buchstaben an.
Man rechnet in der Algebra auBer mit Zahlen auch mit
Buchstaben.

Die komplizierten Aufgaben lassen sich in algebraischer
Weise leicht iiberschauen.

1.6 Setzen Sie die folgenden Satzpaare ins Satzgefiige! (3§ F 5 & 4
MEBRENESM)

1.6.1

1.6.2

1.6. 4

1,6.5

1,6.6

1.6.7

1.6. 8

Die Mathematik ist die Sprache der Wissenschaft.

Das ist allen bekannt.

Wir miissen diese Aufgabe in algebraischer Weise ausdrii-
cken.

Die Anfgaben wirken in der natiirlichen Sprache sehr
kompliziert. ’

Man betreibt Mathematik.

Man beschiiftigt sich mit Zahlen.

Eing Kiste Niisse sei gleich a.

Dann stehen 5a fiir 5 Kisten Niisse.

Bei Buchstaben kann es keine Verwechslung geben. Wir
verzichten auf das Malzeichen.

Wissen Sie das?

Das Wort Algebra kommt vom arabischen al-jabr,

In der Arithmetik rechnet man nur mit Zahlen,

In der Algebra rechnet man sowohl mit Zahlen als auch
mit Buchstaben.

Man hat es gesagt.

Die Grammatik der Mathmatik ist die Alpebra.

1.7 Ubersetzen Sie vom Deutschen ins Chinesische:

Fiir den Rechenausdruck 4-4-4:4=256 hat man in der Alge-

« 17 »



