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"Reden lernt man durch Reden.
. . . Beweisen lernt man durch Beweisen.”
Tipps zum Finden von Beweisen
> Zundchst sollte versucht werden, den zu beweisenden Satz als Gleichung (Folgerung, Aquivalenz) und unter Ver-
wendung méglichst weniger Variablen auszudriicken.
» Dann muss man sich fiir eines der 4 Beweisverfahren entscheiden:

Uberfiihre die eine Seite der Gleichungen (der Folgerungen, der Aquivalenz) mit Hilfe von

direkter Beweis erlaubten Umwandlungen direkt in die andere Seite (evtl. Bottom-up-Trick nutzen).

Nimm an, dass der zu beweisende Satz nicht stimmt und zeige, dass sich dann eine unsinnige

indirekfer Beweis Aussage ergeben wiirden (die gleichzeitig wahr und falsch sein miisste, z.B. 1=0 und 1=0).

Gegenbeispiel Um die Falschheit einer Aussage zu bewiesen, geniigt es, ein Gegenbeispiel zu finden.

Soll bewiesen werden, dass eine Gleichung fiir alle natiirlichen Zahlen n gilt, geniigt es zu zei-
vollst. Induktion | gen, dass sie (1.) fiir n = 1 und (2.) fiir jeden Nachfolger stimmt. Dazu nimmt man an, dass sie
fiir irgendeine allgemeine Zahl k stimme und zeigt, dass sie dann auch fiir k+1 stimmen muss.

> In der Koordinatengeometrie miissen hdufig Skalarprodukte oder Betrdge umgewandelt werden:
Es gibt 3 Maglichkeiten Skalarprodukte umzuwandeln: mit Definition, Winkelformel, Distributivgesetz

Es gibt 2 Moglichkeiten Vektorbetrdge umzuwandeln: mit |@|?= @ ? oder mit |d|-|B|- cosa = @ob
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Arithmetik
Satz 1: Es gibt unendlich viele Primzahlen,

|
z.z.: Es gibt unendlich viele Primzahlen
nun: Angenommen es gdbe nur die Primzahlen py, p2, ..., pn also endlich viele und p, widre die grofte
Dann diirfte die daraus gebildete groRere Zahl .p;1Apz-ps- = ap.+ 1" keine weitere Primzahl sein.
Gleichzeitig miisste sie aber eine sein, da sie sich durch keine der Primzahlen p; teilen ldsst (es verbleibt immer Rest 1).

= Annahme kann nicht wahr sein. Sie wiirde zu einer unsinnigen Aussage fiihren, die gleichzeitig w und f sein miisste.
Satz 2: [z ist keine rationale Zahl.
z.z.: [z ist nicht als Bruch darstellbar und damit auch nicht als abbrechender oder periodischer Dezimalbruch

nun: Angenommen \[2 wire als Bruch darstellbar.

Dann miisste es zwei natiirliche Zahlen n und m geben, mit
2

n n . o . Lo
e 2 = w2 =2 © n’=2m® = Der Primfaktor "2" misste in n* einmal mehr enthalten sein als in m?.

Gleichzeitig miisste der Primfaktor "2" in den Quadratzahlen n? und m? jeweils in gerader Anzahl enthalten sein.
= Annahme kann nicht wahr sein.

Satz 3: N, Z und Q sind abzdhlbar unendlich, R ist iberabzdhlbar unendlich.
Angebliches Paradoxon: Da die Menge der Quadratzahlen (1, 4, 9, 16, 25, ...) eine Teilmenge der natiirlichen Zahlen ist (Qz = N),
denkt man im ersten Moment, es gibe weniger Qz als natiirliche Zahlen (|Qz|<|N|). Der uns aus dem Endlichen vertraute Zusam-
menhang (A = B = |Al<|B]) gilt jedoch bei unendlichen Mengen nicht. Denn offensichtlich missen Qz und N gleich viele Elemen-
te haben, da es zu jeder natiirlichen Zahl eine eindeutig zugehérige Quadratzahl gibt. D.h. Aus einer unendlichen Menge kannen

massenhaft Elemente entfernt werden, ohne dass sich dadurch die Anzahl der Elemente dndert. e e
Merke: Mit dem Teilmengen-Kriterium ldsst sich die Méchtigkeit von unendlichen Mengen nicht ver- 5~ A"
gleichen, nur das Bijektions-Kriterium fiihrt weiter: danach haben 2 Mengen A und B genau dann
gleich viele Elemente, wenn eine umkehrbar eindeutige Zuordnungsvorschrift (Bijektion) zwischen
ihnen existiert. (D.h. man kann auf jede Zahl von A genau eine Zahl von B "legen®, ohne dass part-
nerlose Zahlen iibrig bleiben.) 1
z.z.: N, Z und Q sind gleichmdchtig (abzdhlbar unendlich.) 1
nun: Zwischen den Mengen N und Q ldsst sich z.B. folgende Bijektion angeben: Man durchwandere die positiven Q-Zahlen diago-
nalweise (s. Abb.) und nummeriere fortlaufend alle vollstdndig gekiirzten Briiche und die jeweilige negat. Gegenzahl.
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z.z.: N und R sind nicht gleichméchtig (R ist iiberabzahlbar unendlich) N
nun: Angenommen N und R wdren gleichmdchtig. Dann miisste zwischen ihnen eine Bijektion existieren. 1
In der entsprechenden Zuordnungstafel miissten alle reellen Zahlen irgendwann auftauchen (keine 2
darf ja partnerlos bleiben). Gleichzeitig kinnte die reelle Zahl x = 0,11211... dort nicht auftauchen, 2
da sie sich (per Konstruktion) von jeder vorkommenden Zahl an der i'ten Nachkommastelle unter- 5
scheidet (s. Abb.) = Annahme kann nicht wahr sein. S
Satz 4: Ergebnis endlicher Zahlenreihel{
+ _anel
2.2: @) 1+2+3+..+n = ﬂnz—lz b) 1+3+5+7+..+(2n-1) = n? ¢) qO+qleqi.+q" = (geom. Reihe)

1-q
a)nun: Fiir n=1, 2, 3 ldsst sich schnell nachrechnen, dass die Formel stimmt: 1=1, 3=3, 6=6

Angenommen, ihre Giiltigkeit widre bis zum k'ten Summanden gepriift worden; also 1+2+3+..+k = M';;Q stimme.

+. 2+ +, + +
Dann muss sie auch bis zum k+1'ten Summanden stimmen, denn 1+2+3+. +k+(k+1) = K%) +(k+1) = % = gul)zﬁ v,

Wenn die Formel jedoch fiir n=1 und fiir jeden Nachfolger stimmt, stimmt sie somit fiir alle Zahlen n e N.
b)nun: Fiir n = 1 stimmt die Formel offensichtlich: 1 =1,

Angenommen, ihre Giiltigkeit wdre bis zum k'ten Summanden gepriift worden; also 1+3+5+7+..+(2k-1) = k? stimme.

Dann muss sie auch bis zum k+1'ten Summanden stimmen, denn 1+3+5+7+_.+(2k-1)+(2(k+1)-1) = K? + 2k+1 = (k+1)* v".

c)nun: offensichtlich ist (¢%q'+q%..+q")-(1-q) = - g™+ q'- ¢°+ ¢*- .. - "+ q"-q"' = 1-¢™ & qO+ql+qP+..+q" = 1?;—1
) z.z.: (%)°+(%)1+(%)2+(%)3+....: % d.h. diese unendliche Summe konvergiert (,Fass" lduft nicht iiber)
nun: Klar bei Dezimalschreibweise die hinzukommenden Nachkommawerte haben keinen Einfluss auf die vorherigen
a2) 2.2 (G +G)+G).... = 2 konvergiert ebenfalls
nun: klar mit Hilfe eines 2m langem Papierstreifen: das was hinzukommt ist immer die Hdlfte von dem, was zu 2m fehlt.
a3) z.z: @°+ g+ ?+ @3+... = ﬁ , falls [ql<1 ist (sonst = ) geom. Reihe konvergiert falls |q|<1 und divergiert sonst
& o tlimg™ _ 1 .
nun: lim i:Zoq‘ = qu— =1, fallslql <1 | siehe Satz 4 c)
b)z.z.: IL,%J it—%; i, % + % + %+ i T 0 die hinzukommenden Nachkommawerte werden zu langsam klein
nun:1+%+ % + % +,_:1+oo-%:oo
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Algebra

Satz 1: Die "von"-Merkregel in der Prozentrechnung funktioniert immer.

z.z.: Hinter der Merkregel steckt die Gleichung |W = 1% . G| bzw. |1% =W: G|. Es geniigt also, diese zu beweisen.

nun: Wenn sich der Prozentsatz p verdoppelt, dann verdoppelt sich auch der Prozentwert W, d.h. beide GroBen stehen
in einem proportionalen Zusammenhang. Entsprechende Verhdltnisse sind somit immer gleich, also % = laﬁ .

Satz 2: Bei proportionalen (antiprop.) Dreisatzaufgaben diirfen entsprechende Verhdltnisse (Produkte) gleichgesetzt werden.
nun: Stehen zwei 6rofen x und y in einem proportional Zusammenhang, so gilt die Funktionsgleichung: y = k-x.

Entsprechende Verhdltnisse miissen somit immer k ergeben, also gleich sein; z.B. % = % |
1 2

Bei einem antiproportionalen Zusammenhang gilt die Funktionsgleichung: y = k/x.
Hier miissen folglich die entsprechende Produkte immer k ergeben, also gleich sein; z.B. yr-x; = y.x, ®

Satz 3: Die Binomischen Formeln und die abc-Formel gelten immer.

nun: (a+b)>=(a+b)(a+b)=a®+ab+ba+b?=a®+2ab+b?> M | Distributiv- u. Kommutiativgesetzt
nun: Sei ax? + bx + ¢ = 0 gegeben laz0

o x*+b/ax=-c/a

< x?+b/ax+(b/2a) = -c/a+ (b/2a)?

—b++ b%2-4ab
& xX=——— |
2a

Satz 4: "Quadrieren" ist keine Aquivalenzumwandlung (es konnen zusdtzliche Scheinlésungen entstehen).

Gegenbeispiel: Aus \[x =-7 miisste dann x = 49 folgen, was offensichtlich falsch ist. ™

Satz 5: Die Potenz- und Logarithmusgesetze gelten immer.

nun: ar‘.as = .= aT‘+S . nun: al".bf‘: .= (a.b)f‘ . nun: (GV‘)S = .= ar‘~S . fljr a< O muss r‘, s E Qungerﬁde‘r Nenner
nun: blogvatlogsc = plogna . plognc o plognatlogne = g.c & logya + log,c = log,a- ¢ B bottom-up

nun: b99% =q & log, b'99* =log,a <« log,a- log.b=log.a < log,a= 125—”'; | bottom-up

Tipp: Jeder Punkt einer Mittelsenkrechten ist gleich weit entfernt von den jeweiligen Eckpunkten > Umkreis
Jeder Punkt einer Winkelhalbierenden ist gleich weit entfernt von den jeweiligen Schenkeln - Inkreis
Beide A; sind fldchengleich (g u. h gleich), ebenso Asemz = Aamac .. = alle A, sind fldchengleich - Schwerpunkt
c

Z.Z.: AKreiS =T r_2 /\2
r n 3 hl(x) = sin(x/r) b i
nun: Araieieeis = J \ré-x? dx = rJ A [1-% :
Halbkreis \:[ Jr‘. ré | h(x) = r-sin x = h'(x) = r-cos x f .
94 1

n/2
- . A

=r f 1 - sin® ‘r-cosx dx | 1-sin®x = cos®x

-n/2

n/2
— 2 u o o [
= r& f cos®x dx | "Produktregel riickwdrts

-n/2

= r2 [ Lsinxcosx + 1x 12
= r2 [gsinxcosx+5x ],

1
Z.Z.: prmmide = gG'h

nun: Unterteile die Hohe der Pyramide in n gleich groRe Abschnitte (hier n = 5) und erzeuge so (h-1) Prismen der Hdhe%
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= VPyramide = 'I\Ln;\o ( Vi+ Vot .+ Vo )

. h h h .
=lim ( ;G1+ . Go+ ..+ . Gn1) | Strahlensatz, Verkleinerungfaktor?
n—eo Grundfiachen e
. h, 12 22 n-1)2 der Prismen o
= lim 16 + 56 v+ 1 6) TR e
n—oo o 2nFe
= lim T P22+ (n-1)?) | Formel mithilfe der Analysis finden =
n—oo
. Gh,n n o n g
=lim T(5-2+%)
-h . l i L o (e
= ,I.'IE 6h(3-27+52) | Grenzwertsitze o
1
=igh =
. 1
Z.Z. ergeI =3 Gh y

nun:  Man "lege" den Kegel mit der Hohe auf die x-Achse und
lasse die duBere Kante k(x) = E x um die x-Achse rotieren.

h h s
= VK,gge.=Tr‘{k(x)zdx=Tr‘£(ﬁx)2dx:"::hz1 =%G-h [ ]

<

COIF SUT S ——

2
2.2 Vhabkugel = 56°h

r
2
1 ogqr_ 2
. - 2_,,2 - 2 ) - =
nun: vHaIbkugel-ﬂ'{'\,F ¢ dx=m[rPx-3x°] =

. Ga_b Zig . g_sine g
zz: =3 falls g4l a nun: = G = b,
zz: F=d?+b? falls c Hypotenuse ist

nun: Jedes rechtwinklige Dreieck ldsst sich, vervierfacht, zu nebenstehendem Quadrat anordnen.
In der Mitte entsteht dann immer ein weiles Quadrat (wieso?) der Fldche c2.

Eine Verschiebung zeigt, dass diese weie c?~Fldche gleichzeitig a® + b? groB sein muss. M
(Ohne Verschiebung: ¢ = (a+b)?- 4~%ab Aweis = Agesant = Agriin
= ?+b? | )
. oAb _ < b
Z.z: sina ~ sinp " siny | bottom up b a

nun: T et s

z.z: ¢ = a®+b%- 2ab-cosy
nun: @ = h¥+¢° | Pythagoras
= (a-siny)? + (b-p)? | binom. Formel
= a? - sin’y + b? - 2bp + p? | p muss durch cosy ersetzt werden
= a?-sin? y + b? - 2b(a-cosy) + (a-cosy)?
= a? (siny + cos®y) + b? - 2ab-cosy | sin-, cos-Definition
2 2
= d®( :—2 + B )+b?- 2abcosy | Pythagoras
= a? + b? - 2ab-cosy [ |

> 1>

z.z: @ob = |d||Blcosy undsomity=cost———
[al-1B] B 2
nun: @oB = aibs + azbz + asbs | bottom up B
= 0,5 (2aib; + 2azb; + 2a3bs3)
=05 [a® + @22 + as® +bi® + b2 + bs? - (a1 - b1)? - (a2 - b2)2 - (a3 - b3)? ] c® = a® + b% - 2ab-cosy
=05 (|al?2+|@l?- | a@-B|%) | 5. Zeichnung = |@-B1=|a|*|B|>-2|T||Blcos v
=|@|-|B|-cosy ] =|@||Blcosy =05(1T || || a-B|*

zz: TWla@und WLB d.h. Wod@ =0und Wob =0
nun: W 0@ = aiazbs - aiasb, + aza3b; - ajazbs + ajasbs - aza3b; =0 M
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2z: || = A oder |T|?= (Apara)’

nun: | W% = (azbs-asbz)? + (asbi-aibs) 2 + (aibe-azbi) 2
= 022b32 + 032b22 + (1\12|.')32 + 032b12 + 012b22 + C|22b12 - 2(0203b2b3 + 0103b1b3 + G1Clzb1b2)
= (C112 +a? + 032)'(b12 +bo% + b32) - (a1bs+ azbz + 03'33)2
=T |PP- (T o B)?

b
= @2 |PI2-|al?- || - cosPy
= @2 |B* -(1-cos?y) Tl
P dER 2 (aind axb
=|@l®- [B]* (siny)
=12l IR N
sg K * > TxB
= (APnr‘a)Z @
z.2: @B, @ X ist ein Rechtssystem; d.h. dreht man @ auf dem kiirzesten Weg auf ¥, so hat @ X die / ¥

Orientierung einer Rechtsschraube (rechtsherum, d.h. im Uhrzeigersinn — rein, zu). ‘

nun: Man drehe das im Ursprung startende Vektorgebilde@, B, @ XB als Ganzes so, dass @ auf der xi-Achse in Richtung x:

und B’ in der x1x2 Bodenebene des Koordinatensystems liegt (der Drehsinn untereinander wird dadurch nicht verdndert).
a

b, 0
= aXb-= (O) %(bz) = (00) , wobeia; >0 (dain x; Richtung zeigend)
)} 0 b
= @ X B zeigt somit nur dann ,nach unten", wenn b, < 0 ist, B also im II. oder III. Quadrant liegt (sonst ,nach oben™).

@

@, B und @ X bilden folglich ein Rechtssystem.

|Safz 13: Das gemischte Produkt liefert immer das exakte Spafvolumen.|
2z2: (@XB)oT = Vspat
nun: (@XP)oCT= "oT

= |®| || cosa
= |®l- Il -zl
=6-h = vSpa‘r

Satz 14: Die beiden Abstandsformeln liefern immer den exakten Abs’rand.|

— —
[APXV APoR
_I§|_I=dg,p bzw.u-dgp

-
Vspat - [APoT |
Grundfliches,s ~ ||

Apara _[APX VI
Grundseiteres ~ ||

nun: dg p= hparg = bzw. d,p= hspt =

|Ubungssa'rz: Der Kosinussatz gilt in allen Dreiecken.| (mit Hilfe von Vektoren)
zz: |C?=|@|?+|P|?-2|@||P|-cosy
nun: |C|% = |B-@|2
= (B-a)
= b?’+@’-2av
= @2+ |P|*- 2| @] | B -cosy

|Ubungssa'rz: In jedem quadrat. Quader sind die windschiefen Raum- und Grundfldchendiagonalen immer or"rhogonal.|

zz: €of =0
nun: €of =(@+B)o(-T+B+7T)
= -@? +@ob +@oC -aob + B2+ BoT H
= B*-a’ c:
= @*-a? =0 YA
|Ubungssa‘rz: Katheten- und Hohensatz gelten in allen rechtwinkligen Dreiecken.| b

zz: |R[?2=|Pl-|q| fir dle Dreiecke mity = 90°
nun: |W|?= R2=(@+P) o (B+q) =@ obB+@oq+BoP+Poq
= 0+T@oq+PBopP+Poq
(R-F)oT + (R » Fog
Po

= (o]
= 0-Pog+0-Fog +Fog
- o

= - |PI-1q|-cos180°

= IPl9l
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a) z.z.: Die Steigungsfunktion von f(x) = ax" lautet tatsdchlich nax™

' d . +U)-
nun: f'(xo) = F = A'%M .
N a +1
= lim a(xg+u)’-axo” 1 X " ax " rax ™!
u—0 u eX eX eX
- i axo™+raxo”! u+0.5r(r-1)axo"? u?+...au” - axo” 1
= u x-In x - x In x ;
- r-1
= raxo - - cos X sin x cos X
b) z.z: Die Steigungsfunktion von f = g(h) lautet tatsdchlich g'(h)-h' G+H gth g Eh
nun: f'(xo) = dy =i fxqruyflxo)  _ lim 9(h(xo+u))-g(h(xo)) a6 a aq'
H 0, dx u—0 u—0 u (I'gl) l(hg) h-
_ i 9(h(xo*u))-g(h(x0)) h(xo+u)-h(xo) , 9 g \n)
Sl L R on S Joth' =6ty Fn T
= g(h(x0)) - h(xo) u Jogh=6h-Jeh'| a g'h-gh
¢) z.z.: Die Steigungsfunktion von f= g-h lautet tatsdchlich g'h + gh' h h?
gung: 9 9 9 I = [fthyh
' d . +U)- = .
nun: - f'(xo) = G = lﬁ%w f GG
= lim g(Xg*+u)-h(Xo+u)-g(Xo)-h(xo) lim AX(F(zo)+.+F(zi)) £ lim f(xoru)-f(xo)
u—0 u k—oo U0 u
= lim a(xg*u)h(xru) - g(xo)h(xg*u)*g(Xo)h(Xo*u) - g(Xa) h(xo) numerische... f ... Verfahren
u—0 u -
- iﬁ%m hxor) + lmm_gm)
_ im}eﬁm}w } Mb h(xos) + MBMMUMQ ) Ll.il'(‘)g(x")

= g'(xoyh(x0) + g(xo)h'(x0) ™
d) z.z.: Die Steigungsfunktion von f = % lautet tatsdchlich glgsqh—

' 1., 1 1, 'h-gh'
nun: o= (gry) =gty g = .

Vor:  Bekanntlich ist das Integral (der orient. Fldcheninhalt) definiert als der Grenzwert irgendeiner Rechteckssumme:
b
JH() dx 5= Jim (f(zayAx + f(z)-Ax + f(z)-x + .. + f(z)AX )
. e
b
zz: F(b)-F(a) = Jf(x) dx
a

nun:  F(b) - F(a) = Jim (F(x1)-F(a) + F(x2)-F(x1) + F(x3)}-F(x2) + ... + F(b)-F(xi1) )

= k“_,rl( F'(z1)-Ax + F'(z2)-Ax + F'(z3)-Ax + ..+ F'(z)-Ax)
=JLn3°( f(zi))Ax + f(z2)Ax + f(z3)Ax + ..+ f(z)Ax)

b
=Jf(x)dx ™
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a) z.z.: Die Steigungsfunktion von f(x) = e* lautet tatsdchlich e*

b)

c)

d)

e)

f)

x0+u X0

e - e

u

nun: f'(xo) = lljm?)
e'-1
u

e lim
u—0

. I —k
kT Intek)

i 1
m In(Lk)7%

k—0

x0 | L
In(e)

Z.Z.:

nun: f'(xo) =

l
o

. 1
- lim ey

2c0s(0,5(Xo+u+Xo)) - sin(0,5(Xg*u-Xo))

= lim
u—0
= lim

u—0 0,5u

=cos X1

lim cos(xo+0,5u) - lim
u—0 u—0

u

cos(xo+0,5u) - sin(0,5u)

sin(0,5u)
0,5u

Die Steigungsfunktion von f(x) = sin x lautet tatsdchlich cos x
sin(xo*u)-sin(xo)

z.z.: f' ldsst sich auch mithilfe der Ableitung der Umkehrfunktion f!' bestimmen: ' = fl;(f)

nun: FF(X) = x
o FUE) - FO) =1
< f'(x) = V' (X))
Bem:

"hoch -1" bedeutet bei Variablen "Kehrwert", bei Fktn "Umkehrfunktion"!

z.z.: Die Steigungsfunktion von f(x) = In x lautet tatsdchlich i

nun:

f(x) = Inx; fi(x)=es

f'x)=e* = f'(x)=

z.2: Joh =6h -Jeh
hun: (6h - J6h') = (Gh) -6Gh'
= 6"h+Gh' -Gh'
= g- h
b h(b)
zz:  Jf= f f(hyh'
¢ i@
h'(b) hi(b
nun: f f(hyh' = [F(h(x))] ®
hi(a) h*(a)

1

-1
e!nx _X

b
= F(h(h"(b))) - F(h(h™(b))) = F(b) - F(a) = { f

anschaulicher Nachweis
(bei Exotenfunktionen evtl. ungiiltig)

exakter Nachweis

stetig

VAN

integrierbar

falls f<? streng monoton X1< X2 = f(x1)< f(x2)  fiir alle x
> umkehrbar X1# Xz = f(x1) = f(x2)  fiiralle x
L differenzierbar lﬂll’r{\) ﬂﬂu-mﬁ existiert fiir alle x
? stetig M(\) f(x+u) = f(x) fiir alle x
:> fiir alle x

k"j‘los = kIl_}t‘\;\qUS

integrierbane

Beispiele
~f(x) = {_;; ;;(()) nicht differenzierbar aber stetig
) = { ; i i 1 (hat keine sra:\:flrl:rr fn:er iygl aEer(;LnIegrier';b‘a: icht diffb
; = , maglicher Kandidat wegen Knick nicht diffbar)
~f(x) = { (1) i ; % weder stetig noch integrierbar (0s = us)
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z.z.. Frauen sind bose

nun: Zweifellos anerkannt ist die Tatsache, dass Frauen
Geld und Zeit erfordern, also:

Frauen= Geld - Zeit | wie wir alle wissen, ist Zeit Geld

= Geld - Geld | bekanntlich ist Geld die Wurzel alles Bose

\/BOse-\/Bodse

Bose

Ziele dieses schulischen Beweistrainings

- Den Ubergang zu universitdren Mathematikveranstaltungen erleichtern.

Die Notwendigkeit von Beweisen aufzeigen.

- Den Unterschied zwischen der Anwendung und dem Beweis eines Satzes deutlich machen.

- Die 4 Beweisverfahren exemplarisch vorstellen.

- Die Fdhigkeit einiiben, selbstdndig Beweise finden zu kénnen.

Ein Gespiir fiir mathematische Exaktheit vermitteln (Wie kann man herausfinden, ob der jeweilige Beweis

vollstdndig bzw. an welche Voraussetzungen er gebunden ist?)

- Die Notwendigkeit des axiomatischen Aufbaus der Mathematik verdeutlichen. (Wieso sind die
Mathematikvorlesungen der Hochschulen in der Regel axiomatisch aufgebaut?)

- Einen wiederholenden Uberblick iiber zentrale Inhalte der Schulmathematik vermitteln.

Anmerkungen

- Es ist versucht worden, die Beweise so dhnlich wie moglich zu gestalten - die grundlegenden, immer
wiederkehrenden Strukturen sollten moglichst klar hervortreten.

- Die Sdtze sind ohne die notwendigen Voraussetzungen formuliert, oft mit einer provozierenden "immer"-
Formulierung verstdrkt und die Beweise meist auf e/nenwesentlichen Fall reduziert worden (so fehlt z.B. beim
Sinus- und Kosinussatz die Behandlung der stumpfwinkligen Dreiecke, bei der Winkelsumme fehlt der konkave Fall
usw.). Ungeiibte Schiiler sollen so den Uberblick behalten kénnen. Fortgeschrittene fiihlen sich hoffentlich heraus-
gefordert, den Giiltigkeitsbereich der Aussagen zu hinterfragen und exaktere Formulierungen selbst zu finden.

© 2011- Version 4.82 - Freedownload unter www.stefanbartz.de




