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Vorwort

Hallo und herzlich willkommen zu Mathematik fiir Baumeister

Es freut uns sehr, mit diesem Skriptum allen Anwirterinnen und An-
wartern auf dem Weg zur Befahigungspriifung ein Werk mitzugeben,
auf das sie sich jederzeit verlassen konnen und bei Fragen schnell
nachschlagen kdnnen. '

Wir haben uns Miihe gegeben, das Themenfeld fiir die Mathematik-
priifung umfassend und didaktisch nachhaltig aufzubereiten, damit der
Lernprozess exponentiell beschleunigt wird. Jedoch haben wir mit Ab-
sicht Abstand davon genommen, nicht mehr als das Notwendigste ins
Skriptum aufzunehmen. f

Trotz groBter Sorgfalt bei der Erstellung dieses Skriptums kann nicht

ausgeschlossen werden, dass sich Fehler eingeschlichen haben. Auch kann keine Gewéhr fiir
Vollstandigkeit gegeben werden, die unter anderem bei der Befdahigungspriifung zum Baumeister
abverlangt werden konnte. Daher kann insgesamt keine Haftung flir dieses Skriptum iibernommen
werden.

Anregungen und Verbesserungsvorschldge sind gern willkommen und an office@statikklasse.at
zu richten. Mégliche Verletzung von Urheberrechten ersuchen wir uns per E-Mail mitzuteilen.

Fiir topaktuelle Infos: Jetzt auf instagram folgen!

@ statikklasse.at

Thr
Enhar Erdem

LEHRGANGSLEITER
DOZENT FUR STATIK UND KONSTRUKTIVEN INGENIEURBAU
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1 Grundrechnungsarten

1.1 Klammerrechnungen

Wie 16se ich eine Klammerrechnung auf?

Klammerrechnungen

® @ 6

Klammer = Punkt = Strich

Ergebnis Zuerst kommen die Klammerrechnungen.
Dann werden Punktrechnungen berechnet.
AbschlieBend kommen Strichrechnungen an die Reihe.
(ol () 1)
runde Klammer = eckige Klammer = geschwungene Klammer
Ergebnis

Es werden zuerst runde Klammern aufgel6st, gefolgt von eckigen und abschlie-
end geschwungenen Klammern. Klammern {iberspringen ist grofite Fehlerquelle.

Auf die Frage nach dem Vorzeichen bei Strichrechnungen (Multiplikation, Division)

Produkt Quotient

() = M _
B (=) o=
== 8=(+)

Ergebnis )

=0 §=(—)
(4 = (- O
ORGEIC 5=

Bei Punktrechnungen liefern gleiche Vorzeichen stets positives Ergebnis, ungleiche negatives
Ergebnis.

1.2 Briiche

Strichrechnungen Punktrechnungen (un-)gemischte Briiche
a+c_ad+bc a c_ac b ac+b

b d_ bd b d bd T

a c_ad—bc ac a d_ad b_ab

b d_ bd b'd b ¢ be T
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2 Potenzen

Potenzregeln
a€R
m,n €N
a+0 a-q™ = q"tm
an
— aNn—Mm
a+0 a—m—a
a+0 a®=1
1
— -n
a+0 a—n =a

n\/am = a%
n € N9 n € N4
()" =a" ()" =—(a")

Binomische Formel
zweiten Grades

Binomische Formel
dritten Grades

erste (a+ b)? = a? + 2ab + b? (a + b)® = a3+ 3a?b + 3ab? + b3
zweite (a — b)? = a? — 2ab + b? (a — b)® = a® —3a?b + 3ab? — b3
dritte (a+b)(a—b) =a*—b?

Faktoren fiir Binomische Formel kénnen durch Entwicklung nach dem Pascal’schen Dreieck
(Summe der beiden dariiberliegenden Faktoren) berechnet werden.

z.B. fiir zweiten Grades (a+b)? = 1a* + 2ab + 1b?

Koeffizienten der binomischen Formel
1 1. Grades
1 2 1 2. Grades
1 3 3 1 3. Grades
1 4 6 4 1 4. Grades
1 5 10105 1 5. Grades

© Statikklasse 2024
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3 Funktionen

Definitionsmenge Wertemenge

Funktionen bestehen aus der Definitionsmenge und der Wertemenge. Jedem x-Wert ist ein klar
definierter y-Wert zugeschrieben. In unserem Fall ist die Definitionsmenge mit der Wertemenge
iiber die Funktion y = 2x + 1 eindeutig bestimmt.

AUSNAHMEN

Der folgende Kreis hat an der Stelle x; zwei y-Werte mit y; und y,. Daher ist das nicht als Funk-
tion zu sehen.

Auch die Funktion rechts hat an der Stelle x; mehrere y-Werte mit y;,y, und y;. Insgesamt ist
sie somit keine Funktion.

© Statikklasse 2024 Skriptum zur Baumeisterpriifung MODUL 1



3 Funktionen Mathematik fiir Baumeister 7

3.1 Lineare Funktionen

Diese Art von Funktion kommt am meisten vor und beschreibt im Grunde genommen eine direkte
Proportionalitdt mit dem Faktor k. Die Zeichnung der Funktion ist besonders einfach, da nur zwei
(rot markierte) Punkte notwendig sind, die man spéter verbindet.

yA y=kx+d

A
/ !

d
X
. Achsen-
Steigung Gerade abschnitt Gerade
k>0 steigt d > 0 | schneidet positive y-Achse
k=0 verlduft horizontal d =0 | gehtdurch Ursprung
k<O fallt d < 0 | schneidet negative y-Achse

Verschiebung auf der y-Achse
Der Achsenabschnitt d bewirkt eine Verschiebung der Gerade auf der y-Achse.

y A VA v=hkx+d

homogene lineare Funktion d = 0 inhomogene lineare Funktion d # 0
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Nullstelle

Als Nullstelle wird jene Stelle bezeichnet, wo die Funktion die Achse schneidet. Meistens wird
der Schnittpunkt der Funktion mit der x-Achse berechnet.

Die Berechnung der Nullstelle erfolgt {iber die folgende Bedingung: y = 0

In der Funktion wird statt y null eingesetzt und nach x aufgeldst.

3.2 Quadratische Funktionen

Diese Funktionen kommen bei physikalischen Vorgéngen sehr oft vor, z.B. Geschwindigkeits-
Zeit-Diagramm.

y A
y =ax?
T .
X
Faktor Parabeloffnung
a>1 schmal
0<a<1 | weit
a<0 nach unten
a>0 nach oben
Verschiebung auf der y-Achse
yA y = ax’+b y A
y =ax’+tb
{ \ /
X
b 1 a
b 1

Parabelverschiebung nach oben b > 0

Parabelverschiebung nach unten b < 0

© Statikklasse 2024
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3 Funktionen Mathematik fiir Baumeister 9

Verschiebung in beide Achsen

Der Scheitelpunkt S liegt auf keiner Achse und kann iiber die sogenannten Scheitelpunktform
dazu verhelfen, die Funktion der Parabel zu ermitteln.

YA V= a(x-xs)?+ys

Ansatzfunktionen

Zur Berechnung der quadratischen Funktion kdnnen verschiedene Ansatzfunktionen herangezo-
gen werden. Hierbei ist die Kenntnis der Lage des Koordinatenursprungs von Bedeutung.

Liegt der Scheitelpunkt frei auf, also auf keiner Achse, kann aus der allgemeinen Form

y=ax?+bx+c

die Scheitelpunktform fiir die Ansatzfunktion gewonnen werden

Yy = a(x _xs)z + Vs

Scheitelpunkt liegt Ansatzfunktion Scheitelpunkt Berechnung
im Koordinatenur- y = ax? S = (0]0) P = (x|y) wihlen, Funktion
sprung nach a umformen
P = (x|y) wihlen, Scheitel-
auf x-Achse y = a(x — x5)*? S = (x4]0) | punkt S = (x4|0) einsetzen,

Funktion nach a umformen
P = (x|y) wihlen, Scheitel-
auf y-Achse y = ax®+ y S =(0]ys) | punktS = (0]ys) einsetzen,
Funktion nach a umformen
P = (x|y) wihlen, Scheitel-
frei auf y=a(x—x)%+y, | S=(xs]ys) | punktS = (x,|ys) einsetzen,
Funktion nach a umformen
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4 Gleichungen

4.1 Quadratische Gleichungen

ax’+bx+c=0

Fall 1 Fall 2 Fall 3
y A y A y A
\ f
\ f
\ f
X X2 ) e ) '
Fall 1 Fall 2 Fall 3
Diskriminante D D = b? — 4ac D = b? — 4ac D = b? — 4ac
GroBe der _
Diskriminante b>0 b=0 b<o
. . keine reelle Losung
" zwei reelle eine reelle o e
Losungsmenge " a mdglich, nur komplex
Losungen Doppelldsung "
moglich

Berechnung der Nullstellen

grofie kleine
Gleichung ax?+bx+c=0 x2+px+q=0
Losungsformel Xoq = —b +Vb? — 4ac Xip = _b + [B] 2_g
. 5 2= 772312
Warselnhatt) b? — 4ac 57—

© Statikklasse 2024
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4.2 Lineare Gleichungssysteme

y

=kx+d

Fall 1 Fall 2 Fall 3
y A yl y A
yi=)y2
2
ki
/ k1:k2
d/] k> ~
& di=d;
x’ X
Fall 1 Fall 2 Fall 3
Steigungk kl * k2 kl = kz kl = k2
Achsenabschnitt d unbedeutend di #d, d, =d,
Schnittpunkte ein Schnittpunkt kein Schnittpunkt unendlich viele
P p P Schnittpunkte
Losungsmenge L ={x;y} L=4{} L = {0}
Losungsverfahren fiir lineare Gleichungssysteme
Einsetzungsverfahren Gleichsetzungsverfahren Eliminationsverfahren
sl 1) 3x—-2y=-1 1) 2x = —4y + 16 1) 6x + 2y = 26
i) y=8-—06x i) 2x = —6y + 22 i) 3x—2y=1
Lésun ii) in 1) einsetzen, spater i) = ii) anschreiben, 1) mit ii) addieren, spa-
s nach x auflésen spéter nach x auflosen ter nach x auflésen
Losungs- 1. — (. — (.
menge L=1{12} L =1{2;3} L={3;4}

Alternativ dazu gibt es auch das Verfahren nach Gaul3 (Gauf8’sches Eliminationsverfahren); sinn-
voll fiir Gleichungssysteme ab 3x3.

© Statikklasse 2024
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Determinante 2x2 Matrix (nach Cramer)
~Hauptdiagonale minus Nebendiagonale*

) 3x—6y=6

Beispiel | ) 2x+8=16

) ax+by=c

Ansatz i) de+ey=f

det(4) = 2|=ae—bd=3*8—(—6)*2=36

det(x) = 2|=ce—bf=6*8—(—6)*16=144

QL ™Mo a9

c
Determinante | det(y) = f| =af —cd=3x16—-6%2=36

HINWEIS
Ist det(A) null, besitzt das lineare Gleichungssystem keinen Schnittpunkt

detx 144
*=deta~ 36 "
Losung _dety 36
Y= detA 36

Losungs-

menge L={xy}={&1}
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Determinante 3x3 Matrix (nach Cramer)
~Hauptdiagonale minus Nebendiagonale*

i) 2x—=5y+z=1
Beispiel i) 3x—7y—8z=-16
iil) —4x + 2y + 5z = =12

i) ax+by+cz=d
Ansatz i) ex+fy+gz=nh
iil) ix +jy+kz=1

a b c

det(A) =|e f g|=afk+bgi+cej—cfi— bek —agj
i j k
d b c

det(x) =|h f g|=dfk+bgl+ chj—cfl—bhk —dgj
I j k
a d c

Determinante | det(y) =|e h g| = ahk + dgi + cel — cfi — dek — agl

i 1k
a b d

det(z) =|e f h|=afl+ bhi+dej— bfi— bel —ahj
i j ol

HINWEIS

Ist det(A) null, besitzt das lineare Gleichungssystem keinen Schnittpunkt

_ det(x) —1015
* T det(d) T —145

_det(y) —435
Losung y= det(d) —145
_det(z) —290

2= det(Ad) ~ —145

Losungs-
menge L={xy; 2z} ={7;3;2}
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S Prozent und Zinsrechnung

Grundwert Anteil Prozentsatz
A %100 G*p A =100
Berechnung G = = p=
p 100 G
EIANGS]]ES\} Kapital Anteil Zinsen*
Z %100 = 360 Z %100 % 360 K*p*t
Berechnung K=——"—/¥— p=———— 7 =—
p*t K *t 100 * 360
Né%l\f%];\? Kapital Anteil Zinsen*
Z*100%12 Z %100 %12 K+xps*sm
Berechnung K=——7—¥— p=——— ] =—"
p*m K *m 100 * 12
gﬁgﬁls\; Endkapital Stammbkapital Zinsen
Berechnung K, =K «* [1 +L]n = b n =100 = " &_ 1
n 100 [1+155] P K

*) KESt (Kapitalertragssteuer) betriigt 25% in Osterreich. In der Berechnung ist p mit 0,75fach
anzusetzen, also 0,75%*p.

mit ﬁ:g;r;mgs- Steigerung Reduktion
100% + 4% = 104% 100% — 4% = 96%
% 1,0 + 0,04 = 1,04 1-0,04 = 0,96
1,04-G 0,96 -G
100% + 73% = 173% 100% — 73% = 27%
um 73% 1,0+ 0,73 =1,73 1-0,73=0,27
1,73-G 0,27 -G
G...Grundwert
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6 Verhaltnisse, Proportionen, Malistabe

1. Strahlensatz

2. Strahlensatz

Je mehr, desto mehr; je weniger,
desto weniger.

k ...Proportionalitétsfaktor

D D
¢ S
\
B
Berechnung A
SA SB CA_BD
AC BD AS DS
oder oder
SA AT ic 7S
SB BD DB DS
einfache direkte Proportionalitit einfache indirekte Proportionalitét
A
Y y = kx Y/
b
d -———__
|
|
b=/ |
| | d
Berechnung | I S
a c X
Es gilt: Es gilt:

Je mehr, desto weniger; je weniger, desto
mehr.

© Statikklasse 2024
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verschachtelte Proportionalitét
Bekannte Parameter: a, b, c, d, e
Unbekannter Parameter: x
Einheiten: z.B. Stunden, km, Stiick, Tage
Einheit 1 Einheit 2 Einheit 3
a b c
d e X
Parameter o
Beispiel
Katzen Dosen Tage
2 3 5
5 9 X
5 2.2 6T
x=5=-== age
53 g
direkte Proportionalitét indirekte Proportionalitdt
Fak ¢
aktor m — —
d
b
Faktor n - i
f b
Berechnung xX=c'm

© Statikklasse 2024
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6 Verhiltnisse, Proportionen, MaBstébe Mathematik fiir Baumeister 17

Malfistab

Maf3stab = Planldnge : Naturldnge

z.B.
M =1:100
Definition
M =1cm:100cm
1 cm auf dem Plan (Planlédnge) entspricht 100 cm in Natur (Naturldnge).
Planldnge P Naturlédnge N MafBstab M

N N

Berechnun pP=— N=P-M M=—

s M P
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7 Steigung

Mathematik fiir Baumeister

18

7 Steigung

Steigungsdreieck

Skizze
Definiti Im Steigungsdreieck ist k das Verhéltnis der (Hohen)-differenz zur Differenz der Ho-
chinition rizontalentfernung
(Y v
Ax Xy —x;
Berechnung bzw
k=tana
Steigung k prozentuelle Steigung q Neigungswinkel a
Ay Ay
Berechnung k=—= =—-100[% a = arctank
Ax a Ax %]

© Statikklasse 2024
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8 Winkelfunktionen

Rechtwinkeliges Dreieck Beziehung Winkel
. GK _ . GK
sina = 200 a = arcsin o
. o AK AK
QO\ 6‘\\)% zj cosa = m a= arccosm
w3 b oo GK e OK
g %) ana = a = arctan -
&}
Ankathede
a+f =90°
Allgemeines Dreieck Sinussatz
a b c

sina sinf siny

a+ B +y=180°
Spezialfall:

b<c

zwei Losungen bei {90 <y

Cosinussatz

a? = b? +c%? —2bc *cosa
b? = a%? + ¢ — 2ac * cos

c® =a®+ b% — 2ab * cosy

a+p+y=180°

© Statikklasse 2024
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9 Umfang und Flicheninhalt ebener Figuren

Flache & Umfang Diagonalen
Quadrat L
. d A= a?
d=2Va
U=4a
a
Rechteck a
A=ab
b d 2
d = 2+/a?
U=2(a+h) at+b
a
Rechtwinkeliges Dreieck
ab
C A = —
2 c=+a?+b?
Z 4 U=a+b+d
a

Allgemeines Dreieck

ah, bhy, ch,

U=a+b+c+d

¢ b A= _¢
U=a+b+c
a
Parallelogramm
e= /(a+x)2+h‘21
A =ah, = bh,
U=2(a+b) f=+(@—x)*-Db?
x =+ b2 —h?
Deltoid
ef
A=—
2
U=2(a+Db)
R
aute A:i
2
U=4a
a
Trape a+c
pez = e= /(a—x)2+h2

f=Jla=-y*+hr

x =+/c2 — h?
y =+/d? — h?

© Statikklasse 2024
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9 Umfang und Flacheninhalt ebener Figuren Mathematik fiir Baumeister 21

runde Flachen Flache & Umfang
Kreis d*m
A=r’r=—
4
J U=2rm=dn
Kreissektor b 4 rm
@ ~360"
r 21
M h=—
360 %
Viertelkreis b 2 rem
= -
r 2T
M b =—
4
Kreissegment b 2 r’m 1, .
Q =3g0®% "7 sina
sy, Olisr 21-[
r @
b=
M 360 %
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10 Oberflache und Rauminhalt von einfachen

Figuren
Volumen & Oberflache
Wiirfel a /T
I\ _ .3
al | d\\ -
L L 2
T *\ 0 = 6a
a
Quader T
| \\d V =a%h
h I\
I 0 = 4ah + a?
/l_ _\
a
a
V = Ah
0=Uh+24

U...Umfang Grundfliche
Grundfldache = Deckfliache

Pyramide V =Gh
a 0 = a? + 2ah,
a
ha = 12 = G)?
a
a G...Grundfldche

Kegel
1,
S V=§r s
0 =r?m+ sar
d

Kugel
V—4 3
—3T'7T
0 = 4r’n

Zylinder
V =r’mh
0 =2rrh+1r’n
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11 Grundlagen der Finanzmathematik

In der Finanzmathematik wird fiir die Modellbildung von Funktion zumeist eine lineare Funk-
tion der Form
K(x) = K, + K¢

gewidhlt, die aus einem variablen Anteil K, und einem fixen Anteil K besteht. Somit ist sie wie
die Funktion y = kx + d aufgebaut.

Es konnen aber durchaus quadratische Funktionen zur Modellierung herangezogen werden. Die
Vorgehensweise bei der Berechnung der Priifungsfragen bleibt aber ident wie unten angefiihrt.

Kostenfunktion Ertragsfunktion Gewinnfunktion
K(x) =Ky + Ky E(x) = px G(x) =E(x) - K(x)
Berech
e K, ...variable Kosten | p ... Stiickpreis
Ky ...fixe Kosten

Fiir Unternehmen sind die folgenden finanzmathematischen Kennwerte von grofiter Bedeutung.

Gewinnschwelle Break-Even-Point

G(x)=0 E(x) = K(x)

Berechnung

E(x), K(x), G(x)

E(x)
A Ky
BEP
>~ -
|
|
- |
] iL/ o
[ x
d
L Verlustbereich _  Gewinnbereich

© Statikklasse 2024 Skriptum zur Baumeisterpriifung MODUL 1



12 Vektoren in der Ebene

Mathematik fiir Baumeister 24

12 Vektoren in der Ebene

Vektoren spielen in den Naturwissenschaften eine wichtige Rolle und werden z.B. zur Modellie-

rung von Kréiften verwendet.

Formel eingesetzt
> o [A,] B
A+B=Ax +[Bx] _ [Ax + B«
Addition / Ly | y |4, + B,
Subtrak- 4
tion / > o [Ax By A. — B
Multipli- A=B=14| [By] =i 5
kation y y
> o [A,] [By
A B=_Ay_.By:| =AX.BX+Ay.By
A2 [/1 - Ax]
Skal =
aat AER A Ay
— = = [By A, B, — A, \/ 2
= —_ = —_ = — 2 —
Betrag |AB|=B -4 By] [Ay [By — 4, = [B, — A, ]? + [By Ay]
= y] Rechtsdrehung U
[ Ay
Normal- — A= Ay
vektor My von A4 = A,
A
= [ Y ] Linksdrehung O
—A,
Ax
Einheits- — i Ay _ ny
vektor €a = n, 4y 14,
n,
nglil;?sgk(;l A-B=0 [le] : [g"] =A,"B,+4,"B, =0
terium y y
Winkel i B __ A Bt Ay By
zwischen cosa = —
Vebtoren ] 5] iz + 431 J12 + 5]
Flachen
. 1 - = 1
zwischen F==-[4[B] sina =5 Iz + 3] [[B2 + B3] -sina
Vektoren 2 2
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12 Vektoren in der Ebene Mathematik fiir Baumeister 25
A, +B

Mittel- A+B M, =—= > =

punkt M=——

Strecke 2 My — Ay -2}_ BJ/

A, +B,+C

SChWker' A+B+C Sx == 3x -

pun t S e

Dreieck 3 y = Ay + By + Cy

3

Damit es zu keinen Missverstindnissen kommt, seien hier die geometrischen Bedeutungen bei

Vektoroperationen erldutert.

Geometrische Bedeutung

Vektoraddition

Durch Addition bleiben Richtungen der addierten Vektoren erhalten,
Ergebnis ist wieder ein Vektor

Subtraktion

Richtungsénderung um 180°, Ergebnis ist wieder ein Vektor

Multiplikation (Skalarprodukt)

Ergebnis ist eine Zahl, nicht zu verwechseln mit Skalarmultiplikation

Vektor wird mit einem Faktor gestreckt oder verkiirzt, Ergebnis ist

Skalarmultiplikation wieder ein Vektor

Betrag Liange eines Vektors, Regel: Spitz minus Schaft

Normalvektor Normalvektor bildet mit seinem Vektor einen rechten Winkel (90°)
Einheitsvektor Liange des Vektors betrégt immer eins

Orthogonalititskriterium

Vektoren stehen senkrecht aufeinander, ihr Skalarprodukt ergibt O

Winkel zwischen Vektoren

einschlieBender Winkel zwischen Vektoren, Achtung auf die Be-

zeichnungen AB # BA, sonst wird der Komplementirwinkel berech-
net

Flachen zwischen Vektoren

entspricht der aufgespannten Flache zweier Vektoren

Mittelpunkt Strecke

halbiert eine Strecke, Ergebnis ist ein Punkt (x]y), kein Vektor

Schwerpunkt Dreieck

liefert den Schwerpunkt, Ergebnis ist ein Punkt (x|y), kein Vektor
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