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Ein Wissensleuchtturm ist eine abschlieflende Zusammenfassung des Stoffs einer
Schulstufe in Schwerpunkt-Ubersichtsform am Ende/Anfang eines Blocks von
Ubungsleuchttiirmen einer jeweiligen Klasse und beinhaltet reine Lerntheorie (oft mit
Musterbeispielen zum Verstandnis),welche in Querverbindung mit den Standards der
Ubungsleuchttiirmen_steht.

Zusitzliche Stoffgebiete werden in den Lésungen der Ubungsleuchttiirme stets ausfiihrlich
behandelt.

Ich notiere und erkldre nur Stoffkapitel, die relevant fiir den ,,Rditselblock” der
Ubungsleuchttiirme sind und darin vorkommen!
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Oridinen Zainlen une Darsielng aulf dei Zahlensalil

Die Menge der ganzen Zahlen wird mit Z bezeichnet.

Sie besteht aus folgenden Mengen-anders ausgedrickt: Teilmengen der ganzen Zahlen sind
folgende Mengen:

1.) Menge der Positiven ganzen Zahlen: natiirliche Zahlen gréf3er Null :

1,2,3,4,5,6,7,......

7" ={xe Z/x>0} { }...... Mengenkiammer

sprich:

,Die Menge der positiven Zahlen Z plus besteht aus allen Zahlen/Elementen die

echt gréfSer Null sind“

Achtung!!!! Null ist nicht enthalten!

2.) Menge der Negativen ganzen Zahlen:

-1,-2,-3,-4,-5,-6,—7,...... -7-6,-5-4-3-2—1,......

geordneter:

Z"={xe Z/x<0}
sprich:

,Die Menge der positiven Zahlen Z minus besteht aus allen Zahlen/Elementen die

echt kleiner Null sind“

Achtung!!!! Null ist nicht enthalten!

und

3.) Null O

Die Menge der ganzen Zahlen Z enthilt also Null sowie die positiven und negativen ganzen
Zahlen.

Die Mengenschreibweise ist: Z ={ ....... -4,-3,-2-1,0,1,2,34,.......... }
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Z={...m4,-3-2-10,1,234,......... }

Beachte!!!ll Setze unbedingt die Punkte links und rechts 11!l es gibt ja unendlich viele
Elemente noch ,auf beiden Seiten”

Ganze Zahlen insgesamt werden auf der Zahlengeraden am besten dargestellt.

(Eine Gerade deshalb, weil die Mengen in beide Richtungen unbegrenzt sind-also unendlich viele Elemente
enthalten!)

Beachte: Stellen wir nur positive ganze Zahlen dar, liegt ein Zahlenstrahl vor ,da erjain

eine Richtung mit +1 (oder eventuell 0) endet!!! (dasselbe gilt fiir die negativen ganzen
zahlen und -1)

v 0 Yol

negative ganze Zahlen positive ganze Zahlen

é . . . . . . . :;

-4 3 it -1 0 1 2 3 4
In der Regel ist die Einheit 1 cm.

Die Zahlengerade wird als Erleichterung und Veranschaulichung zum Rechnen mit ganzen
Zahlen verwendet, oft, wenn du dir nicht klar bist, wie viel du addieren oder subtrahieren
musst etc.

,Links auf der Zahlengeraden sind immer die negativen ganzen Zahlen, rechts die positiven.

Je weiter wir nach links gehen, desto kleiner werden die Zahlen. Je weiter wir nach rechts
gehen, desto grolRer werden die Zahlen”

Die entsprechende Rechnung wird immer mittels Pfeilen eingezeichnet.

Wollen wir z.B. wissen, 17-> -8 , zeichnen wir:
"nach links"

e

- i . = 9.

-8 0 17
Die Rechnung lautet also: 17-25= -8 (oder -8 +25 =17,weil wir ja ,,nach rechts” gehen)

Auf der Zahlengeraden ist die Ordnung einheitlich und eindeutig festgelegt.
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Musterbeispiel:
U Welche Zahlen sind mit der angegebenen Mengenschreibweise gemeint?

Markiere diese Zahlen als Losung auf dem Zahlenstrahl!

{xe Z/-4<x<+2}

Ubersetze die Angabe: Beginne in der Mitte mit dem x nach links, dann nach rechts zu
blicken. (bei einem Big Mac beginnst du auch in der ,goldenen Mitte” zu essen).
X echt gréfler als minus 4 und echt kleiner als plus2. x>—-4 A(und) x<2
Die Losung besteht aus allen ganzen Zahlen, die echt gréfier als minus 4 sind, und echt
kleiner als plus2.

Wir schreiben die Lésungsmenge an: L = {— 3,—2,—1,0,1}_Wir sprechen vom

aufzdhlenden Verfahren. Die Menge besitzt also (nur) endlich viele Elemente.

Daher kommen nur folgende Zahlen auf der Zahlengeraden in Betracht:

MEEEETE >

1

Beachte: Lautet die Angabe {xe Z/-4<x< +2}

L=1{-4-3,-2-101}

Ubrigens: Eine Menge kann nicht nur mit Mengenklammern (aufzihlendes Verfahren)
aufgeschrieben werden, sondern auch graphisch als Diagramm gezeichnet werden
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Addition und Subtraktion vomn ganzen Zahlen

Um mit ganzen Zahlen rechnen zu kénnen- also mit positiven und negativen Zahlen in der Menge Z
zu rechnen, muss zundchst folgendes definiert werden:

Definition der Gegenzahl:

+a — Gegenzahl : —a

—a — Gegenzahl:—(—a)=+a

Definition : der Betraq _einer ganzen Zahl:

geometrisch: der Abstand der Zahl vom Nullpunkt auf dem Zahlenstrahl

|+ a| =+a |— a| =+4a  Zahl und Gegenzahl haben denselben Betrag!!

Bsp: |+ 13 = +13  [-99 =+99

«~Crash-Regeln*
Vorzeichen—AufeinanderstoB-regeln

trifft ein Rechenzeichen auf ein Vorzeichen:

+ (+)>+ + (-) > - ~-+)>- - ()-+
RzVz Rz RzVz Rz RzVz Rz  RzVz Rz
Bsp: + (+14)= +14 +(-467)=-467 - (+888)=-888 - (-64)= +64
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1q) Muldiplikation ganzer Zahien

Bei der Multiplikation ganzer Zahlen musst du auf die Multiplikationsregeln der jeweiligen
Vorzeichen achten.

Kurz notiert:

+x+ >+ —k+ > — fE——>— —x— >+

Multiplikati
VzVz Vz VzVz Vz VzVz Vz VzVz Vz ultiplikation

Dies bedeutet: Multiplizieren wir zwei positive ganze Zahlen, ist das Ergebnis wieder eine
positive ganze Zahl.

+E+—+

VzVz Vz Bsp.: (+7)'(+13)=+91:7-13=91

Multiplizieren wir eine negative ganze Zahl mit einer positiven, ist das Ergebnis eine
negative ganze Zahl.

— k> —

VzVz Vz Bsp.: (-7) (+23)=-161

Multiplizieren wir eine positive ganze Zahl mit einer negativen, ist das Ergebnis eine
negative ganze Zahl.
e

VzVz Vz  Bsp: (+4)'(_13)=—52

Multiplizieren wir zwei negative ganze Zahlen ist das Ergebnis eine positive ganze Zahl.

—d— >+

VzVz Vz  Bsp: (_8)'(—13)=+104=104

Also nur bei ,,plus mal plus” bleibt alles beim selben Vorzeichen!

Bemerkung:

Natirlich gilt fiir die Multiplikation das Kommutativgesetz (Vertauschungsgesetz) -nach

den Rechengesetzen der 1.und 2.Klasse

(=7)-(+23)=(+23)-(-7)-161
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Ein ,Spezialfall“der Multiplikation: die Null

0- jeder Zahl =0  jede Zahl -0 =0 nn (nach dem Vertauschungsgesetz)

Wird mit Null multipliziert, egal ob als 1.Faktor oder als 2.,ist das Ergebnis immer Null!
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2q) Division ganzer Zahlen

Bei der Division ganzer Zahlen musst du auf die Divisionsregeln der jeweiligen Vorzeichen
achten.

Es gelten dieselben Vorzeichenregeln wie bei der Multiplikation , nur eben mit dem

Divisionszeichen (siehe 1.) !)
Kurz notiert:

Division:

fi+o+ -+t - +i->- -5+

VzVz Vz VeVz Vz VzVz Vz  VzVz Vz Division

Dies bedeutet: Dividieren wir zwei positive ganze Zahlen, ist das Ergebnis wieder eine
positive ganze Zahl.

+i+ o+

VzVz Vz Bsp.: (+77)5(+7)=+11=77:7=11

Dividieren wir eine negative ganze Zahl durch eine positive, ist das Ergebnis eine negative
ganze Zahl.

—it -

VzVz Vz Bsp.: (_93): (+31)=—3

Dividieren wir eine positive ganze Zahl durch eine negative, ist das Ergebnis eine negative
ganze Zahl.

+i-—> -

VzVz Vz Bsp.: (+ 39): (_13) =-3 99 (— 33) =3

Dividieren wir zwei neqgative ganze Zahlen, ist das Ergebnis eine positive ganze Zahl.

—i——o+

VzVz Vz Bsp.: (_57):(_3)=+19=19

Also nur bei ,,plus dividiert durch plus” bleibt alles beim selben Vorzeichen!
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Ein ,,Spezialfall“ der Division : die Null

0: jede Zahl =0

Dividieren wir Null durch eine Zahl, erhalten wir wieder Null als Ergebnis.

Aber:

jede Zahl : 0 ="verboten" 1
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Wir kennen bereits das zweidimensionale Koordinatensystem der Ebene, das wir bis jetzt
ohne Kenntnis (iber die Menge der ganzen Zahlen (vor allem der negativen ganzen Zahlen!)
zeichnen konnten. Es gibt nur 2 positive Achsen

ﬂ,}l

X
>

Statt x-und y-Achse kénnten wir auch schreiben: x*sowie y* Achse. (nur positive Achsen!!)

Nun erweitern wir dieses zweidimensionale Koordinatensystem in Kenntnis der Menge Z mit
negativen x-Koordinaten und y-Koordinaten. Es gibt nun eine x~sowie y~ -achse. Wir

sprechen auch von einem sogenannten ,Koordinatenkreuz”

¥

=10 I 10

Spdter wirst du ein dreidimensionales Koordinatensystem des Raumes kennenlernen

z

L

N

1
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Die Koordinatenachsen des 2-dimensionalen.Koordinatensystems teilen die Zeichenebene in 4
Quadranten. Beachte die Vorzeichen der Koordinaten!

i -

Yy
2.Quadrant 1.Quadrant
(-/+) (+/+)
b ol ? 3
-10 ] 70
3.Quadrant 4 Quadrant
(=) g (+/-)
y

Die Beschriftung der Quadranten erfolgt stets gegen den Uhrzeigersinn!

Die x-Achse heif$st auch Abszisse, die y-Achse Ordinate

Der Schnittpunkt der 4 Koordinatenachsen P(0/0) heifst Nullpunkt oder

Koordinatenursprung

P (_ T+ 3) — die erste Eintragung ist die x-Koordinate (hier also -7) und die zweite die

y-Koordinate (hier also 3).Wir schreiben auch P (_ 7;+3) — ein Strichpunkt statt Querstrich

Das positive Koordinatenvorzeichen muss nicht angeschrieben werden

P (+4/+5)— P(4/5)
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Betrachten wir die Koordinaten eines beliebigen Punktes P.
P (— 4/ 5) 2> die erste Eintragung, also -4 ist die x-Koordinate. Sie ist in diesem Fall negativ.

Wir miissen daher zundchst -4 auf der negativen x-Achse nach links gehen.

Die 2.Eintragung,also +5, ist die y-Koordinate. Diese ist positiv. Wir miissen also von (— 4/ 0)

,dem Punkt der genau auf der negativen x-Achse liegt, noch 5 in die positive y-Richtung
hinauf wandern. Der Punkt liegt also im 2.Quadranten.

e

¥
« P[-4;5) 5
7
X
X— -4 -1 I ’
-

Liegt ein Punkt direkt auf einer der 4 Koordinatenachsen, so hat er eine Koordinate stets 0.

P (0 /=3 ) — Punkt liegt auf der negativen y-Achse  x-Koordinate ist 0.
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Grundgedanken zum geometrischen Aspekt der Spiegelung:

Wir zeichnen den Punkt P (—3/4)in das Koordinatensystem.

Wir wollen den Punkt P an der y-Achse spiegeln. Der gespiegelte Punkt wird m/'tP1

Pzub qiso die

PR

bezeichnet. Die y-Achse ist also Spiegelungsachse. Die Verbindung von

PP,

Strecke steht normal auf die y-Achse. Q ist der Schnittpunkt der Normalen (Strecke

mit der y-Achse.

Wir entnehmen der Konstruktion: Die Strecken PQ und OR sind gleich lang.

Dies bedeutet, Q ist also der Mittelpunkt (Halbierungspunkt) der Strecke PR .

P P, (374)

hat die Koordinaten . Die y-Achse ist die

PR,

Der gespiegelte Punkt

Streckensymmetrale der Strecke .Im Dreieck werden wir sie Seitensymmetrale nennen.

6.717T»

Pl-3;4] cloj4) Pi(3;4)

Tl

-10 I I
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U1 (Musterbeispiel zur Nachkonstruktion)

Spiegle das Viereck ABCD an der Geraden g

Geg.:A(-6/-2) B(-4/-45) C(-35/-15) D(-1/-4)5)
¢[(070),(3/-2)]

(-3,5/-1,5)
-3,5-> 3cm 5mm auf der negativen x-Achse nach links; 1,5 auf der negativen y-

Achse , hinunter” (eine Gerade ist Ubrigens durch 2 Punkte eindeutig definiert!)

Konstruktionsqang des U1 (Spiegelung allgemein)

1.) Zeichne die Punkte A, B, C und D und verbinde sie zu einem Viereck

2.) Zeichne die Punkte P und Q und lege durch diese die Gerade g

3.) Lege auf g normale Geraden (Linien) durch alle Punkte A, B, Cund D

4.) Stich mit dem Zirkel jeweils in den Schnittpunkt der Normalen mit g ein und nimm die

Lange vom Schnittpunkt zum Eckpunkt in den Zirkel (z.B. SI_A )

S,,S,,Sund S, .....Schnittpunkte der Normalen mit der Geraden g

5.) Diese Lange schlagst du nun auf der Hilfsgeraden nach rechts ,,auf die andere Seite” ab-

dies ergibt den gespiegelten Punkt.

b
[ P

=10

D.r'

E
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6.) verbinde die in Schritt 5) entstandenen Punkte zu einer Figur —so erhaltst du die

gespiegelte Figur A B,C,D,

=10

g™

B

Die Gerade g heifst Symmetrieachse oder Spiegelachse.

Das Viereck ABCD ist kongruent (deckungsgleich) zum Viereck A, B,C, D, .

Dies bedeutet: Wiirden wir die beiden Figuren ausschneiden so sind sie flichenmaRig gleich

grold und wenn wir_sie Ubereinander legen, so liegen sie genau Kante an Kante und ihre
Eckpunkte exakt aufeinander.

WISSENSLEUCHTTURM-komplette Stofflibersicht-UE- &3.Kl.- C by Johannes Zerbs Seite 22



WISSENSLEUCHTTURM-komplette Stoffubersicht-UE- &3.KI.- -C by Johannes Zerbs

Was passiert bei einer Spiegelung mit einem Punkt der auf der Achse selbst liegt???

Dieser Punkt heiBt dann Fixpunkt. P =P,

Ein anschauliches Beispiel dazu:

Wir zeichnen die Punkte A und B ins Koordinatensystem und nehmen einen Punkt P, der auf
der Geraden liegt. Wahlen wir die Gerade g nun als Spiegelungsachse, so ist P Fixpunkt.

P=h Spiegeln wir den Punkt A oder B an der Gerade g, gilt natiirlich dasselbe.
M ¥
Al-4,5]
! .FIXPUNKT
[-1.88,2.88)
7
X
-10 I 10
B (3,2
=4
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Die besonderen so on Punkte im Dreieck

L

Zeichnen wir auf alle Dreiecksseiten jeweils eine Streckensymmetrale- sie werden im
Dreieck Seitensymmetralen genannt- so erhalten wir durch deren Schnitt die Koordinaten

des Umkreismittelpunktes U.

Die Konstruktion der Streckensymmetrale entspricht in folgendem Sinne der Spiegelung
unserer vorherigen Wissenschili, die die unten angefiihrte Graphik nochmals veranschaulicht

Q ist der Mittelpunkt (Halbierungspunkt) der Strecke PP .

PP,

Die y-Achse ist die Streckensymmetrale der Strecke .Im Dreieck werden wir sie

Seitensymmetrale nennen.

6.717Y

F-3;4] o) Pil34)

-10 I 0

-6.71

Tafelkonstruktion der Eulerschen Geraden e
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Hier sei nun als Veranschaulichung eine Konstruktion eines Umkreismittelpunkts und
Umkreises (im spitzwinkeligen Dreieck) ausgefiihrt:

, 677
Seitensymmetrale3

k Umkreis

L)
la Pt

Seitensymmetrale I
Seitensymmetrale2

6. 71

Mittelpunkt der Seite (Seitenmittelpunkt)AB M,....... Mittelpunkt der Seite AC
Mgy...... Mittelpunkt der Seite BC

U.ooooe Umkreismittelpunkt

M. Seitensymmetrale auf die Seite AB(c) durch den Mittelpunkt der SeiteM ,,
My e Seitensymmetrale auf dieSeite AC(b)durch denMittelpunktder SeiteM ,
Seitensymmetrale auf dieSeite BC(a) durch den Mittelpunktder SeiteM ,.

Stichst du in U ein und zeichnest du den Kreis durch alle 3 Eckpunkte des Dreiecks , hast du

den Umkreis k konstruiert. Der Radius des Umkreises ist : |¥ = UA=UB=UC

Merke: Die Seitensymmetrale steht normal auf die Dreiecksseite und verlauft durch den
Mittelpunkt der Seite. (und steht in diesem normal). Sie verlduft (im Allgemeinen) nicht
durch den gegeniiberliegenden Eckpunkt (ware Zufall!)

Der Umkreismittelpunkt U liegt beim spitzwinkeligen Dreieck innerhalb ,

beim stumpfwinkeligen Dreieck aullerhalb der Dreiecksfldche.

Beim rechtwinkeligen Dreieck ist er der Mittelpunkt der Hypotenuse.
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d ¥ Der HO) hnittpunkt

Die Héhe ist eine Normale auf die Dreiecksseite durch den gegentiberliegenden Eckpunkt.

Die Héhe wird auch Héhenlinie genannt. Héhe bedeutet eigentlich eine begrenzte Linge ,

Héhenlinie die verlédngerte Gerade. In der Praxis wird aber eigentlich nicht unterschieden.

Der Schnitt der 3 H6hen(-linien) in einem Punkt ergibt den Héhenschittpunkt H.

Konstruktionsgang fiir die Héhe:

Lege das Geodreieck normal auf eine Seite an (Nulllinie auf der Seite wie auf der Abbildung
unten!) und ziehe eine Linie (=Normale) durch den gegeniiberliegenden Eckpunkt.

Merke: Der H6henschnittpunkt H liegt beim spitzwinkeligen Dreieck innerhalb ,

beim stumpfwinkeligen auBerhalb der Dreiecksfliache.

Beim rechtwinkeligen Dreieck ist er der Scheitel des rechten Winkels
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Hohe auf die Seite b 7,

h, Hohe auf die Seite a
Fultpunkt der Héhe hb

Rpunkt der Héhe ha
iftpunkt

J0

he Hohe auf die Seite ¢

unkt der Hohe hc

Zeichne immer das Symbol des rechten Winkels im Schnitt der Hohen mit den Seiten ein!

F,.....Fufpunkt der Hohe h, aufdie Seite a = Schnittpunkt derHohe h, mitderSeite a
F,.....Fufipunkt der Hohe h, aufdieSeite b = Schnittpunktder Hohe h,mitder Seite b

F......Fuf3punkt der Hohe h_ aufdieSeite c = Schnittpunktder Hohe h. mitder Seite ¢
H......... Hohenschnittpunkt

h,..... Hohe auf die Seite AB (c) (durch den Eckpunkt C)
h,..... Hohe auf die Seite BC (a) (durch den Eckpunkt A)
h,....... Hohe auf die Seite AC (b) (durch den Eckpunkt B)
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Bemerkung

Beachte beim Einzeichnen der Hohen- also Legen der Normale auf eine Seite durch den
gegeniberliegenden Eckpunkt im stumpfwinkeligen Dreieck: du musst die Seite oft Uber
einen Eckpunkt hinaus verlangern um die Normale =H6henlinie zeichnen zu kénnen

Ein anschauliches Beispiel: die Lange der Seite b reicht hier nicht, um die Héhe 5, durch den

Eckpunkt B legen zu kénnen.

8231

-9.22

!
LY
-y
-
=
)

Du musst die Verldngerung der Linie liber den Eckpunkt C hinaus zeichnen, also letzten Endes

die Strecke F,C . Durch den HohenfufSpunkt F, wird die Normale auf b durch B gelegt.

Genauso gehst du bei der Konstruktion von h, vor.
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Erfahrungsgemdfs habe ich beobachtet, dass viele Schiilerinnen im stumpfwinkeligen Dreieck
nicht wissen, wo sie die Normale anlegen sollen, “da die Linie nicht da ist, um durch den
gegenliberliegenden Eckpunkt die Normale zu legen......."!

Daher: Ubung macht den/die MeisterIN!!!
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3 ¥

Die Schwerlinie ist die Verbindung vom Mittelpunkt einer Dreiecksseite zum
gegeniiberliegenden Eckpunkt.

Der Schnitt der 3 Schwerlinien in einem Punkt ergibt den Schwerpunkt S .
Er liegt stets innerhalb des Dreiecks!

Die Schwerlinie steht nicht normal auf die Dreiecksseite!

Konstruktionsqgang flir die Schwerlinie

1.) Halbiere die Seite des Dreiecks mittels Streckensymmetrale (siehe Unterkapitel
1.):“Umbkreismittelpunkt” sowie Veranschaulichung im nachsten Absatz)
Du erhaltst den Mittelpunkt der Dreiecksseite.

(zeichne eine nicht all zu lange Normale->also nicht liber die Seite schneidend hinaus)

2.) ziehe eine Linie vom Mittelpunkt zum gegeniiberliegenden Eckpunkt

Ein paar Bemerkungen dazu im ndchsten Absatz (Veranschaulichung)

Bei der Konstruktion der Schwerlinie selbst gibt es keine Normale, sie ist nur die Verbindung
zwischen 2 speziellen Punkten, eine Normale wird nur bei der Konstruktion des
Mittelpunkts als Punktermittlung als Hilfslinie gelegt!!!

Merke: [y © Und U liegien auf der Eulersehen Geraden @, jedock miclt s
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Streckensymmetrale als Hilfskonstruktion

A
M ,p.....Mittelpunkt der Seite (Seitenmittelpunkt)AB M,...... Mittelpunkt der Seite AC
Mgy....... Mittelpunkt der Seite BC
Sy eeennens Schwerlinie auf die Seite a = Strecke M 4. A
Speneennes Schwerlinie auf die Seite b = Strecke M ,.B
S e Schwerlinie auf die Seite ¢ = Strecke M ,,C
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1,

Der Inkreismittelpunkt ist der Schnittpunkt der 3 Winkelsymmetralen.
Er liegt immer innerhalb der Dreiecksflache!

Der Inkreis beriihrt die 3 Dreiecksseiten ,von innen” in den 3 Beriihrpunkten der Seiten mit
dem Inkreis.

Die Winkelsymmetralen halbieren die Winkel, aber die dem Winkel gegeniiberliegenden

Seite im Allgemeinen nicht und stehen auch nicht auf diese normal!!!!

Willst du den Radius des Inkreises p (Rho) konstruieren so ziehst du Normale auf die

Dreiecksseiten zum Inkreismittelpunkt I. Der jeweilige Schnittpunkt der Normalen mit der
Dreiecksseite wird Beriihrpunkt des Inkreises genannt. Es gibt also 3 Beriihrpunkte des
Inkreises im Dreieck: T,,T, und T,!

In A ist der Winkel & (Alpha)

In B ist der Winkel  (Beta)

In Cist der Winkel y (Gamma)

Der Inkreis darf nie Gber eine Dreiecksseite hinausgehen!!!

Passe daher zuerst mit dem Zirkel deinen Kreis in den 3 Seitenberihrpunkten an ,bevor du
ihn durchziehst!!!

Merke: T S ume U liegien auf der Eullerschen Geraclen @, jedoch micht [.
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Winkelsymmetrale des Winkels & | Winkelsymmetrale des Winkels [

W eeeeennne Winkelsymmetrale des Winkels y

Die Winkelsymmetralen halbieren also die 3Winkel
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T.......Beriihrpunkt des Inkreises mit derSeite a

Ts........ Beriihrpunkt des Inkreises mit derSeite ¢

p......RHO.....Radius des Inkreises
I.... Inkreismittelpunkt

671 1

T,

Beriihrpunkt des Inkreises mit derSeite b
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Die Eulersche Gerade, benannt nach dem beriihmten Schweizer Mathematiker Leonhard
Euler, verlauft durch die 3 besonderen Punkte U,H und S in jedem Dreieck, egal ob dieses
stumpf-,spitz-oder rechtwinkelig, gleichschenkelig, gleichseitig..... ist.

Merke dir:

eUlerScHe Gerade - >es kommt kein L1 im Text vor

Uberlege: (->>siehe Abbildung )

Konstruierst du zuerst den Umkreismittelpunkt, hast du bereits den Mittelpunkt der Seiten
mit der Normalen bestimmt und hast somit fiir den Schwerpunkt die Verbindungspunkte.
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Wissensleuchtturm

Wissenskapitel

zu Ubungsleuchtturm

009 009-1

ot nalen Tahlend st

iy A AN S SN S S N

Die Menge der rationalen Zahlen Q

Rationale Zahlen -die Briiche

Bruchrechnung

Auffrischen der Begriffe aus der 1l.und 2.Klasse

Wiederholung der ,Grundtechniken" der Bruchrechnung

I"Jbungsbeispiele
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Die Menge der rationalen Zahlen Q

Das praktische Rechnen in unserer ,neuen” Zahlenmenge der rationalen Zahlen Q wird das

Rechnen mit Briichen und Dezimalzahlen mit Umwandeln eines Bruchs in eine Dezimalzahl

und Dezimalzahl in einen Bruch sein.

In unseren vorigen geometrischen Wissensleuchttiirmen hatten wir bereits Koordinaten mit
Kommazahlen ,,Komma 5“-(die ja auch als Bruchzahlen darstellbar wéaren) . Wir ,,bewegten”
uns also bereits in der Zahlenmenge Q.

Hatten wir etwa als x-Koordinate die Dezimalzahl: 3,5 = 3% = % als Bruch!

Beide Elemente, Bruch und Dezimalzahl sind ein Element aus der Zahlenmenge der
rationalen Zahlen Q.
Wir wissen: jeder Bruch lasst sich als Dezimalzahl schreiben und umgekehrt.

i=O,8 3,7= 31

Beispiele: 5 10

Jede Division lasst sich als Bruch schreiben. Der Bruchstrich ist ein Divisionszeichen . (siehe

nachstes Kapitel)

Wir Gberlegen:

+39_ -39 39 —-26 _+26 26 _
Beispiel: —13  +13 13 -13  +13 13
AIIgemein:ﬂ:_—a:—2 b#0 —a_Xa_,@ h=0
-b +b b -b +b b
-Diese Regeln gelten aufgrund der Vorzeichenregeln fir ;. — — _ also fiir die Division

>siehe ,,Wissenschili: Rechnen mit ganzen Zahlen”

Definition: Eine Zahl, die als Bruch zweier ganzer Zahlen (und damit auch als Dezimalzahl)

geschrieben werden kann (egal ,welche Vorzeichen in Zdhler und Nenner auftreten),heildt
rationale Zahl.
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Beispiele fiir rationale Zahlen:

Bsp: 1371 —16789587,234001 2 88889.99 7i 5
31 79 22 32

Die Frage stellt sich nun, warum wir tiberhaupt ,,schon wieder” eine neue Menge Q neben
der ,bisherigen” Menge Z einfiihren missen.

Addition, Subtraktion und Multiplikation sind immer in Z ausfihrbar

Beispiele: (+9)+(+17)=+26¢ Z (-39)-(-17)=+56€ Z
(+6)-(-33)=-192¢ Z

Aber: Die Division ist nicht immer in Z ausfiihrbar:

Es gilt zwar: (+39):(-13)=-3e Z (+39):(-23)= —%g 7

aber:

Um sie uneingeschréinkt durchftihren zu kénnen, muss die Menge der rationalen Zahlen Q

Die Menge Q enthalt neben den ganzen Zahlen Z noch alle Bruchzahlen und alle endlichen

sowie periodischen Dezimalzahlen

a
Q_{Z

Q" ....neqative rationale Zahlen

a,be Zundb;tO}

Bsp :— 77% —2346754.9856664 T -

Q" ....positive_rationale Zahlen

Bsp :89.99 6E o 12
13 19 99

11
6—
13 wird gemischte Zahl genannt. (->Ganze und ein Bruch)
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Die Beziehung der 3 Mengen zueinander, die wir bis jetzt kennengelernt haben, kann recht
anschaulich in einem so genannten Mengendiagramm dargestellt werden.

(siehe auch Wissensleuchtturm zur mathematischen Sprache. Dort hatten wir als gréfSte
Menge die Menge der reellen Zahlen, R, auch dazu genommen/definiert.)

,Lesen wir das Mengendiagramm - von der kleinsten Menge zur grofSten (also von innen
nach auflen):”

Die natlrlichen Zahlen N sind eine Teilmenge von den ganzen Zahlen Z , die ganzen Zahlen Z
eine Teilmenge der rationalen Zahlen Q.

NcZcQ

,Lesen wir das Mengendiagramm in die andere Richtung- von der grof3ten Menge zur
kleinsten (also von aulRen nach innen):”

Die ganzen Zahlen Z sind eine Obermenge von den natiirlichen Zahlen N, die rationalen
Zahlen Q sind eine Obermenge von den ganzen Zahlen Z.

In der Graphik haben wir Beispiele flr rationale Zahlen mit deren richtiger Zuordnung zu den
Mengen eingezeichnet.

Beachte: z.B.: —3334€0 —-878¢ 0 44¢ Q

2.B.: —-3334€0Q -3334¢ Z —3334¢ N

> aber: zB: €N TeZ T
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Rationale Zahlen werden wie ganze Zahlen auf der Zahlengeraden dargestellt.

(Eine Gerade deshalb, weil die Mengen in beide Richtungen unbegrenzt sind-also unendlich

viele Elemente enthalten!)

1 -38
-2 = ——=—0,5757 59 16481
2 (518] —
€ -1,5 0,5 54
-0,5 S ¥ '*
-4 -3 -2 -1 0 1 15 2 3 4
Q- 0
G+
Wir haben auf der Zahlengeraden verschiedene rationale Zahlen als Beispiel zur
GrolRenorientierung eingezeichnet. —21, -1,5, —ﬁ, g
2 66 54
e . 1 38 89
In Q gilt dieselbe Ordnung wieinZ !l — 25 < —&, I >0,5 etc. Wir kénnen also genau

unterscheiden, welches Element gréfSer oder kleiner ist.

Zwischen 2 beliebigen rationalen Zahlen gibt es unendlich viele weitere rationale Zahlen!!

Wir sagen: rationale Zahlen liegen dicht auf der Zahlengeraden

. . 7 58
Wollen wir z.B. alle Zahlen zwischen 37 und 54 darstellen, miissten wir unendlich viele Punkte

zwischen den beiden Elementen auf der Zahlengeraden zeichnen.

Wir zeichnen einmal die beiden Dezimalzahlen (Briiche) ein:

78

227,108
< 37
i ] ] S 3 4
4 3 E L 0 1 2 285 4166
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Es liegen ja zwischen 2 Elementen wieder unendlich viele.

Wir setzen daher eine dicke Linie.

58
,Zoom*: o7 2108 oa Alee unendlich viele

Wir kbnnen nicht alle rationalen Zahlen die zwischen den beiden Zahlen7—§ und % liegen,
aufzahlen.

In unserem Beispiel konnen wir diese Zahlen so aufschreiben:

X€E Z/7—8Sx3§
37 24

Sprich: Die Menge aller x, (also rationaler Zahlen), die groRer gleichZ—j ,aber kleiner gleich

z—j sind. (es sind unendlich viele!)
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Rationale Zahlen -die Briiche

Bruchrechnung

Wir wollen, bevor wir die Regeln fiir das Rechnen mit den 4 Grundrechenoperationen mit
Briichen definieren, unsere Kenntnisse der Bruchrechnung kurz auffrischen:

Fir die Grundbegriffe rechnen wir im Folgenden nur in der Menge O also mit positiven

rationalen Zahlen.

Wichtige Regeln-allgemein:

Zihler

Nenner

Ein Bruch besteht aus: — > Bruchstrich ist ein" Dividiert"—Zeichen

1.) Kiirzen
Zahler UND Nenner durch dieselbe Zahl ( oder Variable) dividieren

Bsp: 8" —l
“16°% 2

-> wir haben sowohl den Zahler (die Zahl ober dem Bruchstrich) als auch den Nenner (die
Zahl unter dem Bruchstrich) durch 8 —die gréfstmégliche zu dividierende Zahl, sodass in
Zahler und Nenner eine ganze Zahl bleibt- dividiert.

Schrittweise: —— =—=—>-=
16~ 8° 4

8:2 4:2 2:2 1
12 5

Beim Kiirzen wird sowohl Zéhler als auch Nenner schief durchgestrichen. Spdter schreibst du
die Zahl, durch die du dividierst , meist nicht mehr dazu.

und Nenner haben!!)

somewhere over the rainbow...
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Musterbeispiel zur Bestimmung des gqT (qgréfSten gemeinsamen Teilers) als Wiederholung

(um jene gemeinsame Zahl von Zéhler und Nenner zu finden,durch die wir kiirzen kénnen.)

36

Wir wollen 54 1 iirren. Wir suchen ggT (36,54) Wir zerlegen 36 und 54 in Primfaktoren.

36 2 54 2
18 2 27 3
9 3 3
3 3 3

Oben: Wir vergleichen jeweils die beiden rechten roten Spalten (also die Divisoren) in beiden
Zerlegungen links und rechts.

1.Schritt : wir beginnen mit dem ersten roten 2er in der linken Zerlegung. Er kommt doppelt,
also auch in der rechten Spalte vor. Wir markieren ihn oder umkreisen ihn .Hier markieren wir
ihn griin. (siehe unten) In der rechten Spalte wird er abgehakt. Hier markieren wir ihn violett.
Der 2er wird nur einmal gezdhlt.

36 2 54 2
18 2 27 3
9 3 3

3 3

2.Schritt : wir gehen weiter in der linken Zerlegung. Der néichste 2er kommt nirgendwo mehr
vor. Wir lassen ihn nicht markiert/nicht umkreist stehen. Oben markieren wir ihn hellblau.

3.Schritt : wie schon im 1.Schritt gehen wir bei den beiden 3ern vor. Oben markieren wir die
beiden 3er in der linken Zerlegung griin ,die beiden 3er in der rechten Zerlegung wie im
1.Schritt violett.

Ubrig bleibt nun (nur)ein 3er in der rechten Spalte der rechten Zerlegung (rot markiert).Er
kommt nicht (mehr) doppelt vor ,daher wird er stehen gelassen.

Ubrig bleibt nun ein 2-er und zwei 3-er in der linken Zerlegung-rechte Spalte. (griin!!)

Bilden wir das Produkt aus diesen (ibrig gebliebenen griinen Zahlen ,so erhalten wir die

Faktoren des ggT.

ggT (36,54)=2-3-3=2-3" =18

WISSENSLEUCHTTURM-komplette Stofflibersicht-UE- &3.Kl.- C by Johannes Zerbs Seite 44



WISSENSLEUCHTTURM-komplette Stoffubersicht-UE- &3.KI.- -C by Johannes Zerbs

Der gréfSste gemeinsame Teiler von 36 und 54 ist also,wie bereits mit den Mengen gezeigt, 18!

Der gréfite gemeinsame Teiler ist das Produkt aller gemeinsamen Primfaktoren.

»Alle Zahlen, die doppelt vorkommen=alle Primfaktoren in der Zerlegung, werden nur 1mal
multipliziert angeschrieben.
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Musterbeispiel
Kiirze den folgenden Bruch soweit als moglich! moglich (wenn es moglich ist!!) %8

Wende fiir die Zahl durch die du kiirzen kannst, die Bestimmung des ggT an!

Wir versuchen zundachst schrittweise zu kiirzen. Dies wird langer dauern als den ggT fiir die
>Kurzzahl zu bestimmen. Der Pfeil zeigt an, durch welche Zahl wir gerade dividiert haben.

80%:2_40%:2_20%:2_&
88 —=:2 44 —>:2 222 11

2:2.2=2°=8
Multiplizieren wir alle 3 Divisoren, erhalten wir

Wir hétten also gleich durch 8 kiirzen kénnen. Wir wenden die Teilbarkeitsregel fiir 8 an.

80 —:8 10
88 —:8 11

Am sichersten ist es, wenn wir von Zdhler und Nenner den gqT bestimmen.

Wir suchen also ggT (80,88). Vermutlich wird es 8 sein.

Wir zerlegen 80 und 88 in Primfaktoren.

80 |2 88

40 |2 44

20 |2 22

10 2 11 11

5 5 1
ggT(80,88)=2-2.2=8

Wir erhalten also 8 als gréfstmdgliche Zahl, durch die wir kiirzen kénnen.

808 10
88 =8 Il Mit dem ggT haben wir also dieselbe Lésung erhalten.

WISSENSLEUCHTTURM-komplette Stofflibersicht-UE- &3.Kl.- C by Johannes Zerbs Seite 46



WISSENSLEUCHTTURM-komplette Stoffubersicht-UE- &3.KI.- -C by Johannes Zerbs

Musterbeispiel
Kiirzen gemischter Zahlen

1357

Kiirze 228 soweit als méglich wenn méglich

Bei gemischten Zahlen ,,lassen wir die ganze Zahl stehen, wie sie ist” und kiirzen ,,nur” den

Bruch.
13 87 —:3 _ 13§

228 =3 76 stelle dir gemischte Zahlen so vor:
138 3 813 5,29 320

228 228 —:3 76 76

Versuchen wir nun wieder die Kiirzzahl mit dem ggT zu finden:

87 3 228

29 29 114

1 1 57

1 19 19
1

ggT(87,228)=3

13873 _ 229

Wir erhalten also 3 als gréfstmégliche Zahl, durch die wir kiirzen kénnen. 228 =3 76

Der 13-er bleibt stehen.

Als Probe kénnten wir die gemischte Zahl in einen unechten Bruch verwandeln, (siehe

Umwandeln: unechter Bruch->gemischte Zahl
folgendes Kurzkapitel! ) dann kiirzen und

schlieflich wieder den ,,neuen Bruch” in eine gemischte Zahl umwandelin.

87 _3051-x3 _1017 _ .29

13 = =
228 228 —=:3 76 76
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2.) Erweitern

Zahler UND Nenner mit derselben Zahl ( oder Variablen) multiplizieren

Bsp: 3" —ﬁ
8% 64

wir haben sowohl den Zdhler (die Zahl ober dem Bruchstrich) als auch den Nenner (die Zahl
unter dem Bruchstrich) mit 8 multipliziert.

Die Zahl mit der erweitert wird, ist meist beliebig, hdngt aber oft davon ab,wie diese beim
Bringen auf einen gemeinsamen Nenner lauten soll.

Manchmal ist auch der Nenner angegeben (oder der Zédhler),auf den der Bruch gebracht
werden soll.

Probe, ob richtig erweitert wurde:

Wir kiirzen: 24 —>:8 = E
4 —: 8

Wir haben wieder die Ausgangszahlen in Nenner und Zahler erhalten, also jenen Bruch, mit
dem wir ,,gestartet sind”

Kiirzen ist also die Umkehr (das Gegenteil) des Erweiterns, Erweitern jene des Kiirzens.

Unechter Bruch: der Zahler ist gréfer als der Nenner

93 7 7 3
Bsp: — ,— ZZI_

8 4 kann stets als gemischte Zahl geschrieben werden! 4

der Zahler ist kleiner als der Nenner

Echter Bruch:

93 3
Bsp: — ,—
94 4
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Erweitern gemischter Zahlen

Muster-U

1.) Erweitere den Bruch mit der angegebenen Zahl.
Fiihre 2.) erst durch, wenn du 1.) fertig hast

2.) Kiirze eventuell gleich den Bruch in der Angabe. (wenn méglich)

15ﬁ mit 19
156

1.)

Es wird nur der Bruch selbst in der gemischten Zahl mit 19 erweitert, nicht aber die ganze
Zahl|!!

3819 _ 722
156 —>-19 2964

2.) wir kiirzen gleich in der Angabe:

382 _ 19

IS———=
156 —:2 78
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Umwandeln: unechter Bruch->gemischte Zahl:

Zdihler durch Nenner dividieren, das Ergebnis= Ganze Zahl der gemischten neuen Zahl

Rest=Zdhler des Bruchs der gem. Zahl ->mit dem gleichen Nenner neben dem(n) Ganzen

anschreiben

o B 13:821 SRest —>12 B_2
Beispiell : 8 8 anders notiert 8 3
% —98:12=8 2 Rest %8£—>kiirzen!= 8l
Beispiel2: 12 12 6

98 _ 1

anders notiert 12 6

Umwandeln: gemischte Zahl - unechter Bruch:

Formel: (Ganze Zahl mal Nenner) + Zdhler -> ergibt den neuen Zéihler des unechten

Bruchs

Der Nenner des Bruchs bleibt dann gleich im Ergebnis

BelSpIEIl 13 13 anders notiert: 13 13 13
332 5 (334544 519 332 _ 33544 _169
Beispiel2: 5 5 anders notiert: 5 5 5
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Musterbeispiel zur Bestimmung des kqV (kleinsten gemeinsamen Vielfachen) als
Wiederholung

(um jene gemeinsame Zahl im Nenner beim Erweitern zu finden, die unser gemeinsamer

Nenner bei der Addition und Subtraktion von 2 oder mehreren Briichen ist.)

Bsp: Bestimme das kgV von 30 und 40 kgV(30,40)

Wir zerlegen 30 und 40 in Primfaktoren.

30 2 40 2
15 3 20 2
5 5 10 2
1 5 5
1 1

Oben: Wir vergleichen jeweils die beiden rechten roten Spalten (also die Divisoren) in
beiden Zerlegungen links und rechts.
1.Schritt : wir beginnen mit dem ersten roten 2er in der linken Zerlegung. Er kommt doppelt,
also auch in der rechten Spalte vor. Wir markieren ihn oder umkreisen ihn .Hier markieren wir
ihn griin. (siehe unten) In der rechten Spalte wird er abgehakt. Hier markieren wir ihn violett.
Der 2er wird nur einmal gezdhlt.

30 2 40 2

15 3 20 2

5 5 10 2

1 5 5
1

2.5chritt Der néichste 3er kommt nirgendwo mehr vor. Wir lassen ihn nicht markiert/nicht
umkreist stehen. Oben markieren wir ihn hellblau.

3.Schritt : Nun kommen wir zum 5-er.Der 5er kommt doppelt, also auch in der rechten Spalte
vor. Wir markieren ihn oder umkreisen ihn .Hier markieren wir ihn griin. In der rechten Spalte
wird er abgehakt. Hier markieren wir ihn violett. Der 5er wird nur 1mal gezéhlt.

Alle violetten Zahlen werden also nicht gezdhlt!!!{weil sie als doppelt nur Imal gezdhlt

werden!)

Ubrig bleibt nun der 3-er in der linken Zerlegung und zwei 2-er rechts.(orange und rot)

Bilden wir das Produkt aus diesen doppelten nur 1mal gezdhlten und iibrig gebliebenen

grtinen Zahlen ,so erhalten wir die Faktoren des kgV
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kgV (30,40)=2-3-5-2-2=27-3-5=120

Das kleinste gemeinsame Vielfache ist das Produkt aller gemeinsamen Primfaktoren und
einem gewissen Rest dazu:,Alle Zahlen, die doppelt vorkommen=alle Primfaktoren in der

Zerlegung, werden nur 1mal multipliziert angeschrieben,
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Erklarungen und Musterbeispiele

Muliplikation zweler Briche
A Vinlgplikatdicn eines Bruchs mil: einer geamnzem Zail

a a-c
—C=—
b b

Die Formel bedeutet:

Der Zahler wird mit der ganzen Zahl multipliziert,der Nenner bleibt UNVE ndert 11

Bspl: i-ll:ﬂ:ﬁ:4§
9 9 9

Bsp2: §-22=w—> kiirzen =16
11 11

Muliplikation eines Bruehs mit einem Brueh

a-c Zihler mal Zdhler
=— Kurzformel:

a ¢
b d b-d Nenner mal Nenner

Ein Bruch wird mit einem anderen multipliziert, indem die beiden Zéhler und die beiden
Nenner extra multipliziert werden.

Gilt auch fiir mehr als 2 Briiche!!!-(siehe Bsp.2) -mehrere Briiche werden multipliziert, indem
alle Zéhler und alle Nenner multipliziert werden.

35 35 15 5

Bspl: — —=—=—=—
76 7-6 2 14

psp2: S 243264 e A2
4 9 5 4.9.5 30 15
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Es gelten wie in Z die Vorzeichen-Multiplikationsregeln:

+H+ >+ —%t > — HF——— —kx——+

VzVz Vz VzVz Vz  VzVz Vz  VzVz Vz Multiplikation

Beachten wir:

0- jeder Zahl =0 jede Zahl -0 =0 1111

In vielen Beispielen ist es ratsam, damit du nicht so hohe Zahlen beim Multiplizieren hast,
noch vor dem Ausmultiplizieren , kreuzweise” ,also im ,, X" zu kiirzen

Kiirzen: in der Angabe: kreuzweise }

2 Kruku
3

z.B. EE
8 9

L
1

Unterscheid e das ,normale Kiirzen“ innerhalb des Bruches

z.B. %% = % % beachte: hier kbnnten wir auch 4 gegen 14 , kreuzweise” kiirzen

N

Achtung!!!!

Gemischte Zahlen vor dem Ausmultiplizieren immer als unechten Bruch umschreiben!!!

5ii — kein Krwkii 4 gegen 14 moglich!!!!= Rl — Krwkii44 gegenl4 = 25 = 119
8 14 8 14 &8 7 56

Zur Bruchstrichschreibweise:

327 327 _ 37 _ 2l
8 538 8538 4-5-38 760

Es wird nur ein Bruchstrich gesetzt.

Dies funktioniert im Gegensatz zur Addition und Subtraktion bei der Multiplikation auch bei

ungleichnamigen Briichen.
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Vivisien ven Brichen
A Division eines Bruchs dureh eine ganze Zahl

a 1 a
C=—0—=—

a
—: ——1| ¢ #0 Beachte: c darf nicht Null sein!
b b ¢ b-c

Die Formel bedeutet:

Der Nenner des Bruchs wird mit der ganzen Zahl multipliziert, der Zdhler bleibt
unverdndert!!!!

12, =£-l=£—>durch4kb‘irzen=%

Bsp: —:
13 13 4 52

3 Division elnes Bruehs dureh elnen Bruch

_a-d _ﬂ
b-c bc

d
o —
C

S|

a. c
b d

Der Dividend (= 1.Bruch) wird mit dem Kehrwert des Divisors (2.Bruch) multi liziert

Kehrwert...kommt von ,,umkehren”

also: der 2.Bruch wird umgedreht, das heillt ,der Zahler und der Nenner werden vertauscht,

der 1. Bruch aber nicht umgedreht!!!! und es wird multipliziert

Natiirlich gelten dann wieder die Regeln fiir die Multiplikation von Briichen!

Bsp1:
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Nach der obigen Regel gilt daher fir die Division eines Bruchs durch eine ganze Zahl:

|ll

ganze Zahlen beim Dividieren immer als ,,Eintel” schreiben und beim Multiplizieren als 1

dividiert durch die ganze Zahl

c a 1 a
—_ =— 0 — =
1

a a
—ic=—: —_—
b b b ¢ b-c
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Es gelten wie in Z die Vorzeichen-Divisionsregeln:
+i+—o+ —+>- - -  —i——o+

VzVz Vz VzVz Vz  VzVz Vz  VzVz Vz

Division

Sonderfall Null: 0: jede Zahl =0  jede Zahl : 0 ="verboten" 111

Kiirzen bei der Bruchdivsion

Es gibt verschiedene Moglichkeiten:

1.) gleich in der Angabe innerhalb des Bruches ,dann erst Kehrwert bilden!

l oder
2

»—~|[\)

2
4

M|

4.4 11
Bsp: 16 8 42

2.) kreuzweise aber erst nach Bilden des Kehrwertes in der Multiplikation!!!!

i;i:i.ﬁz KRWKU =
Unser voriges Bsp: 16 8 16 4

Wir haben , kreuzweise” im Sinne der Bruchmultiplikations-Kiirzregeln gekiirzt
4 gegen 4, 16 gegen 8!!!
Wir merken uns:

In einer Bruchdivision diirfen wir niemals gleich in der Angabe ,kreuzweise” kiirzen!!!

Achtung!!!!

Gemischte Zahlen vor dem Dividieren immer als unechten Bruch umschreiben!!!

Bsp1:

7 4 . N . 63 4 . "
7§ :— — kein Krwkii 4 gegen 8 moglich!!!!= Y : ' — Kein Krwkii 4gegen 8!!=
63,13_819 (19

8 4 32 32
Bsp2:
6% : 28 — kein Krwkii 6 gegen 15 moglich!!!!= % : % — Kein Krwkii 24gegen 15!!=
innerhalb desBruchs kiirzeng : 8 = L . 3 = krwkii2 A1 = 23 — oder : 57 = 2i = 23

3 3 3 8 1 8 8 24 24 8
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Ein Doppelbruch ist einfach nur eine andere Schreibweise ,,in einem” fir die Division zweier
Briche.

Wir wissen ja ,dass das Dividiert-zeichen der Bruchstrich ist.

Das Ergebnis eines Doppelbruchs ist immer schlieBlich ein ,,normaler” Bruch.

Aussenglied mal Aussenglied

Auflésen eines Doppelbruchs: - .
Innenglied mal Innenglied

Kiirze im aufgelosten einfachen Bruch dann wie in der ,normalen” Multiplikation zweier
Briiche!ll- , kreuzweise” oder gleich innerhalb des Bruchs jeweils (siehe Kapitel:
Multiplikation-Kiirzen)

o0

5 10 1

Bsp1l:
P 9.-4 9 9

| Ko
Il
Il
Il
[Em—
I

Gemischte Zahlen vor dem Auflésen des Doppelbruchs in einen unechten Bruch

umwandeln!!
4> 4

Bsp2: 9 21241-11:451:1199
2§ § 9.28 252 252

Statt dem Auflosen nach der Formel hattest du auch eine ,normale” Bruchdivision
ausfihren konnen!

8
In Bspl gﬁﬁii =§°§=kreuzweisesKL‘irzen%2-2:&:11
4795 "9 4 91 9 9
5
42
9 5 6 41 28 41-11 451 199
2£ 9 11 9 11 9-28 252 252
In Bsp2: 11
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Kiirzen im Doppelbruch selbst

z1
N1
7

N2
Z1gegenZ2  Zihler des 1.(=oberen) Bruchs gegen Zdhler des 2.(unteren) Bruchs

N1 gegen N2  Nenner des 1.(=oberen) Bruchs gegen Nenner des 2.(unteren) Bruchs

5:5
77
15:5

Bsp: ﬁ

— gekiirzt —> 5 gegen15 und 7gegen21 == —

W W[w | =

Auflosen > (Aufsen mal Aufsen) durch (Innen mal Innen) = 13 — kiirzen = 1

Achtung! Verwechsle nicht die Regeln flr das Kiirzen im Doppelbruch und das Auflésen!!!!

Merke:  Auflosen des Doppelbruchs:

(AmalA) durch ( Imall)

A.... AulRenglied l....Innenglied
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Wissensleuchtturm

= Wissenskapitel

zu Ubungsleuchtturm

010

Texigleichvngen
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Es soll die folgende Textgleichung in Q (also Gber der Grundmenge Q) geldst werden:
Musterbsp.1:

Das Achtzehnfache einer natiirlichen / ahl, vermehrt um 13, ergibt 999.

Wie lautet die (rationalc) / ahl?7?

Was bedeutet nun ,Losen“????
Wir wollen dies so einfach als moglich erklaren:

Lésen heifst, einen grammatikalischen Text Schritt fiir Schritt in die Sprache der Mathematik
ZU lbersetzen.

Die ,Vokabeln“ ,die du dabei zur Verfligung hast, und fir das Losen von Textgleichungen
bendtigst, sind:

wir lemen JATES B2 2TI5R]

Hier in unserem Bsp.: das Achtfache einer Zahl-> 8- x =x-8
Das Doppelte->2- x=x-2

Das Dreifache->3-x=x-3

oo X .
Der......te Teil einer Zahl=> x:....=—— (dividiert durch)
g . X
Bsp.: der neunte Teil einer Zahl oder ein Neuntel ->x :9 = 5
Vermehrt um .......->>>> +...... (plus.....) ... ist eine Zahl
Vermindert um ....... S>> — .. (minus......) ... ist eine Zahl
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Summe..... Ergebnis der Addition (Plusrechnung)

Differenz.... Ergebnis der Subtraktion (Minusrechnung)

Produkt.... Ergebnis der Multiplikation

Quotient...... Ergebnis der Division

Summanden.....Teile (Zahlen, Variable) zwischen dem ,,+“-zeichen

Minuend......Die Zahl oder Variable, von der etwas abgezogen (subtrahiert) wird
also die Zahl oder Variable, die vor dem Minuszeichen steht

Subtrahend.... Die Zahl oder Variable, die abgezogen (subtrahiert) wird

also die Zahl oder Variable, die nhach dem Minuszeichen steht

1.Faktor (Multiplikand)......... Die Zahl oder Variable mit der multipliziert wird

also die Zahl oder Variable, die links des Multiplikationszeichens steht

2.Faktor (Multiplikator)................ Die Zahl oder Variable, die multipliziert wird

also die Zahl oder Variable, die rechts des Multiplikationszeichens steht

Dividend.......... Die Zahl oder Variable durch die dividiert wird

also die Zahl oder Variable, die links des Divisionszeichens steht

Divisor.... Die Zahl oder Variable durch die dividiert wird

also die Zahl oder Variable, die rechts des Divisionszeichens steht

Ergibt......> =...... ist gleich

Beachte, dass bei einer Gleichung immer ein linker Teil sowie ein _rechter Teil auf Seiten des

,,= zeichens” vorkommt.
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Wir schreiben fiir eine Gleichung kurz:

T, =T,

T, st die linke Seite und bedeutet ,Term1”

T, ist die rechte Seite und bedeutet ,Term2“

Was ,, Term” genau bedeutet, wollen wir in der nachsten Chili erklaren.

Wir merken uns fir dieses Kapitel:

Term= eine oder mehrere Zahlen ,dazu eine Variable, verbunden durch ein (oder mehrere)

Rechenzeichen.

T1=T2
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Was bedeutet jetzt aber , Lésen liber der Grundmenge Q“????

Nun, die L6sung kann auch eine rationale Zahl (also ein Bruch ,eine Dezimalzahl oder
natirlich auch eine ganze Zahl sein.->lberlege: diese ist ja auch eine rationale, weil die
Menge der ganzen Zahlen eine Teilmenge der rationalen ist.

Unsere Gleichungen sind so konzipiert, dass die Losung meist nicht ganzzahlig ist. Dies hat
den Vorteil, dass du auch das Bruchrechnen und Rechnen mit Dezimalzahlen wiederholst
und Ubst.

Ubersetzt in die mathematische Sprache lautet unser Musterbeispiel des ersten Blatts also:

18- x+13=999

Nun bringen wir alle Zahlen auf eine Seite:

18-x+13=999 |-13 Aquivalenzumformung : ,das Gegenteil auf der anderen Seite tun*

,Was wir links tun, miissen wir auch rechts tun”
Denn eigentlich steht
18-x=13+13=999-13  ynd-13+13=0 also hebt sich auf der linken Seite weg!!!
Das Gegenteil= die inverse Operation des Addierens ist das Subtrahieren
18- x=999-13

18-x=986 |8 Das Gegenteil= die inverse Operation des Multiplizierens ist das Dividieren

986
X=—

18  kiirzen

x= % =54,7T77777

Die Losung ist also eine rationale Zahl- ein Bruch oder eine Kommazahl.
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Probe:

Wir setzen x = @ =54,7777777
9 in die Angabe ein

18-%7%3:999

Die Gleichung muss jetzt eine w. A. (wahre Aussage) ergeben. Dies bedeutet, links und rechts
des ,,=- zeichens “ muss dieselbe Zahl stehen.

— :
—5999=999 ., 4 w.A.=Wiener pr
W.A. .....Wiener Apfelstrudel (.....siehe Abbildung rechts!!!) g;@ . e 3

Wir haben also richtig gerechnet.

Beachte:

Die Aquivalenzumformungen sind nie eindeutig!!!!

Dies bedeutet, du kannst mit verschiedenen Schritten zum selben Ergebnis kommen!!!

Wir wollen dies veranschaulichen:

Beispiel:

Wir gehen aus von der Gleichung:

11-x+17=69x—%

1.Méglichkeit:

11-x+17=69x—% —11x

+17 = 58x—% USW.

das Gegenteil von w.A. ist f.A.->falsche Aussage
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2.Mdéglichkeit:

11-x+17:69x—% —69x

—58x+17=-2
6

3.Mdglichkeit:

11-x+17:69x—%

-6

um den ,ldstigen” Bruch wegzubekommen!!!!

66-x+102=414-x—x usw.

4.Méglichkeit:

11-x+17=69x—% —17

11-x=69x—>—17
6

Oder gleich rechts auf gemeinsamen Nenner bringen:

69-6x x

I11-x+17=

I11-x+17=

413x 66x

11-x+17= —1lx=——
6

102

. . r=—=
...und alle Wege fiihren zur Lésung 347
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Beispiele mit ,qréf3er /kleiner als”

Beachte: Musterbeispiel 2:

Das Fiinffache einer Zahl ist um 9 kleiner als ein Siebtel der Zahl.

Wie lautet die Zahl???

,Ubersetzung” und Ansatz:

X
5x = 7_9 T um 9 kleiner->-9 wird rechts des »="angeschrieben!!!

also: 9 wird auf der rechten Seite subtrahiert!!!!!

X X
Richtig wire auch: d%+9= 7 oder 3x=-9+ 1
35x=x-63 |— x

34x=—63|:34—>x=—@
34

Musterbsp.3:

Das Zwolffache der um 33 verminderten Zahl ist um 91 kleiner als das der vierte Teil dieser

Zahl. Wie lautet die Zahl???

x—33=(x-33)
Die um 33 verminderte Zahi......... um die ,Einheit” dieser Zahl auszudriicken,

setzten wir sie in Klammer.

Von dieser Zahl das Zwélffache: 12 (x - 33)

12-(x—33)=12-x—12-33
Es gilt natiirlich das Verteilungsgesetz!!!!

Deshalb miissen wir die Klammer unbedingt setzen!!!!
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Also lautet unser Gleichungsansatz:

X
12 (x—-33)==-91
(+-33)=3
X
12x-396="-91 +396
12x=>+305 |4
4
48x=x+1220 |-x

47x=1220 (47 >x= % = 25,9547
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Begriff einer Gleichung : Wir schreiben fir eine Gleichung kurz:

T, =T,

T, ist die linke Seite und bedeutet ,Term1”

T, ist die rechte Seite und bedeutet ,rerm2”

Dabei ist der Begriff des Terms vorgekommen. Was ein Term ist ,haben wir noch nicht genau
definiert gehabt, nur im weiteren Sinn. Wir wollen dies jetzt tun.

Merke:

Der Term ist ein Rechenausdruck, in dem Zahlen, Variable, Rechenzeichen und Vorzeichen

auftreten.

1.) Jede Zahl (egal ob natiirlich, ganz oder rational, positiv oder negativ ) selbst ist ein

Term.

Beispiel flir einen Term: i—: 1234567 —4,1345 —6%

2.) Jeder Ausdruck, der aus Zahlen und einem Verkniipfungszeichen (hier bei uns jetzt die
4 hdufigen Rechenoperationszeichen) besteht, ( +,,,—,: ) ist ein Term

Beispiel fiir einen Term: 39 +0,05689004 7—% (991,91—87)~23

3.) Jede Variable selbst ist ein Term
Beispiel fir einen Term: w x ¢ f j k t bigmaec =b-i-g-m-a-e-c
4.) Jeder ( mathematisch sinnvolle) Ausdruck, der aus Zahlen, Variablen und

Verkniipfungszeichen besteht st ein Term

33vx
p+

Beispiel fir einen Term: 117w —z
8p m—
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5.) Damit ist auch das Symbol des Volumens V ein Term.

_Gh
3

Vv

Noch einige Beispiele fiir Terme:
% 1234 —(66-23) f 3586cg z#0 A (Flicheninhalt des Dreiecks)
Z

Eine Gleichung oder Formel besteht aus 2 Termen, die durch ,,=" voneinander getrennt sind

2
g-s mc
z.B.: R= E=———
34w ~Tu

Setzen wir Zahlen (oder eine Zahl) fiir die Variable(n) in einen Term ein, so erhalten wir den

Beachte: Der Wertist immer eine Zahl!

Beispiel 1: T(y)=2y+23 y=4—> T4)=2-4+23=31
Wir sprechen: , T an der Stelle 4“
Der Wert des Terms ist also 31
Beispiel 2:
7
45—
T(zhy= —2 c=Lh=a = 7(La|= 9 -3 013834
66h—11 9 9 66-4—11 253
Beachte:

Der Nenner eines Terms darf nie Null sein!

707e —12
Te.f)= R

ez0

e darf nicht Null sein,

wireeNull  e=0,f=557(055= 2 0-12:35 _T07:0-12:3

9-0 0

Die Division durch Null ist verboten /nicht definiert!!!!
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Musterbeispiel Nr.1 zu U1 (zu Null im Nenner@©)

j+13—k

oy

3 wir sprechen. ein Term in j und k

T(j.k)=

Welchen Wert darf hier nun j nicht annehmen?  Anders ausgedriickt:

Welche Zahl diirfen wir in den Nenner (fiir j in diesem Fall) nicht einsetzen?? Dieser darf ja
nicht Null werden!!!

Seien die folgenden Belegungen gegeben (fiir die Buchstaben=Variablen setzen wir direkt

ein)

0+13-7

9.0_1
3

Jj =0,k =7 — Einsetzen der Zahlen fiir die Variablen — T (0,7) =

Der Nenner ergibt —% . Das darf sein.

Um zu sehen, welche Zahl wir nicht einsetzen dirfen, setzen wir den Nenner einfach 0 und

rechnen uns mit einer Gleichung ,die wir lI6sen, die Variable im Nenner aus.

(Das Lésen einer Gleichung mittels Aquivalenzumformungen haben wir bereits in der
Wissensleuchtturm zu Gleichungen durchgefiihrt.)

1 1
9j—-—— =0 |+=
173 3

1
9j=— 19
i=3 |

Der Dividend kann ja Null sein (Der Bruchstrich ist ja ein Divisionszeichen)

z.B.: 2 =0:34=0
34
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Musterbeispiel Nr.2  zu U1 (zu Null im Nenner©)

e

T(e)=

4
5

Welchen Wert darf hier nun e nicht annehmen?  Anders ausgedriickt:

Welche Zahl diirfen wir in den Nenner (fiir e in diesem Fall) nicht einsetzen?? Dieser darf ja

nicht Null werden!!!

8 5 5
f=f|.8
8 5
4
e=—-8
5
4.8 32
e=—=—
5 5
— dirfen wir also nicht in den Nenner einsetzen.
2
e;«t2 weil =i —izg——%kﬁrzen%——i=0
5 § 5 40 5
1
e= wird also der Nenner 0.
Wenn
32
32 ?
T == | =
5 =
5 4
8 5
2

Fire 5 einzusetzen ist in der Mathematik ,verboten”

WISSENSLEUCHTTURM-komplette Stofflibersicht-UE- &3.Kl.- C by Johannes Zerbs Seite 73



WISSENSLEUCHTTURM-komplette Stoffubersicht-UE- &3.KI.- -C by Johannes Zerbs

Einteilung der Terme

1.)

Monom: eingliedriger Term- besteht aus Koeffizient und Variable
z.B. 13z=13-¢

der Malpunkt muss nicht geschrieben werden

13 ist der Koeffizient, zist die Variable

4
Weitere Beispiele: =W -18y  2uv

2.)
Binom: zweigliedriger Term : 2 eingliedrige Terme durch + und — getrennt

zB. 22b+13c

Weitere Beispiele: #+Vv ~ 6a—4b

3.)

Trinom: dreigliedriger Term

z.B. £u+21v—4,6w
23

1
Weiteres Beispiel: 172"‘5’0’—9)’

4.)

Polynome: mehrgliedrige Terme

2.B. 4,25a+é—45ab+33d—12,6e 39rs +\/5t—%s+13r
C

Polynomfunktionen sind Kurven (meist nur in 1 Variablen)

Beispiel:  3x*+5x*—6x+14=0
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Musterbeispiel zu U2

Berechne den Wert des Terms, wenn du fiir die Variable jeweils die angegebenen Zahlen

3
einsetzt: g =1—, g=—7

3
Das heilft setze einmal fir g = 3 und das andere Mal g =-7x ein

darf g 0 sein????  Falls ja, welchen Wert darf g nicht annehmen????

494¢ —99 3 494¢ —99
T(g)=—5—"2  g=— T(g)=—"5—— g=-7
61,1+13g 13 61,1+13g
1) 2)
494.> _99
T(ij B % = 0,23400936 T(-m) =2 z)-9_ 81,490828
13) gii413. 2 61,1+13-(-7)
13
Zu l.):
g darf Null sein, weil  T(0) = M
61,1+13-0

und der Nenner nicht 0 wird!!!

Welchen Wert darf nun g nicht annehmen??? Wir setzen den Nenner wie in den

Ubungsbeispielen U1 und U2 auf Seite 3 und S 4 zuvor Null:
61,1+13g =0 |-611
13g =—611 |13

611

£ 3

47 o g#-47

Wir diirfen also -4,7 nicht einsetzen. Der Nenner wiirde dann Null ergeben und die Division
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Musterbeispiel zu U3

Berechne den Wert des Polynoms wenn du fiir die Variablen in das Polynom jeweils die
angegebenen Zahlen einsetzt:

p(f,g,h,i):—%f+l3g—O,4h+4%i — Polynom in f,g,hund i

7 4
S —90  h=42 =3
f=-g 8 9

p(—1,9.2, 42 —3) :—1-(—Zj+13-9,2—0,4-4f+4f-(—3)=107,1236111111
8 9 6\ 8 9 5

Musterbeispiel zu U4

Schreibe den folgenden Text als Term!

Addiere zur Differenz des Dreizehntels der Zahl u und 988 den Quotienten aus der Summe
der Zahl v mit 75 und der Zahl z

Wir Ubersetzen den Text schrittweise:

Differenz des Dreizehntels der Zahl u und 988 ........... %—988
N (l—%sj
Sicherheitshalber setzen wir eine Klammer: 13
Summe der Zahl v mit 75 ......... v+75
v+75 (v+75j
%
Quotient mit der Zahl z ......... Z Z

zur Differenz des Dreizehntels der Zahl u und 988 den Quotient dazu addieren

1 _ggg4 Y HT 1 _ogg |+ XET
13 I3

< <
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Nun haben wir den Text ins ,Mathematische tbersetzt”.

Wir missen jetzt noch den Text als Term anschreiben.

v+75

T(u,v,z)= X088+
13 Z es kommen also 3 Variable vor.

Wir brauchen keine Klammern in diesem Fall, da wir nur hintereinander ausfiihrende
Strichoperationen haben.

Wir kénnten jetzt noch weiter vereinfachen, auf gemeinsamen Nenner bringen
und soweit als méglich zusammenfassen

uz —988-13z+13-(v+75) _ uz—12844z+13v+975

T b b =
(e.v.) 132 132

Beachte das Verteilungsgesetz beim Erweitern des letzten Bruchs!

WISSENSLEUCHTTURM-komplette Stofflibersicht-UE- &3.Kl.- C by Johannes Zerbs Seite 77



WISSENSLEUCHTTURM-komplette Stoffubersicht-UE- &3.KI.- -C by Johannes Zerbs

Wissensleuchtturm

= Wissenskapitel

zu Ubungsleuchtturm

012

Der TeHm
Tl 22 Reelhnen mift Temen

und

013

Checke dein Wissen

WISSENSLEUCHTTURM-komplette Stofflibersicht-UE- &3.Kl.- C by Johannes Zerbs Seite 78



WISSENSLEUCHTTURM-komplette Stoffubersicht-UE- &3.KI.- -C by Johannes Zerbs

Rechnen mit Termen bedeutet, einen Term soweit als moglich zu vereinfachen und (das
heiBt) zusammenzufassen.

Palelieren ume Subtrahieren von Termen

Zusammnetassen & Ordnen gleicher Variahle: §

Wir Uberlegen:

e=lee g, Beispiel aus dem Alltag: Kaufen wir einen Big Kebab , haben wir ja einen (1) Big
Kebab ,also einmal einen (1mal) Big Kebab. Anstelle des Big Kebabs setzen wir den
Buchstaben e . Der Buchstabe ist eine Variable oder Platzhalter.

Da bei der Multiplikation das Vertauschungsgesetz gilt,schreiben wir ¢ =1®¢=¢®l=1e

Haben wir einen Big Kebab und kaufen einen 2.dazu, und setzen wir fir ,,Big Kebab” wieder
die Variable e, miissen wir ja addieren, wir notieren nach obigen Uberlegungen zum
Vertauschungsgesetz:

1 Big Kebab plus 1 Big Kebab sind 2 Big Kebabs!
e+e=letle=1-e+l-e=2e=20¢c=ce?2

Wir merken: das Multiplikationszeichen zwischen der Zahl und der Variablen ( Buchstaben)
miissen wir nicht schreiben!

€2 ergibt keinen Sinn!!1 ¢* 2 hingegen schon!

Aber:
Nun setzen wir die Variable k an:

k+k+k=3k=3k=k-3 k3 ergibt keinen Sinn

Beachte:
9+9+9=3.9=9.3 %301l

Beim Anschreiben einer Multiplikation zwischen 2 Zahlen miissen wir das
Multiplikationszeichen natiirlich unbedingt setzen!!!

Allgemein:

etetetetetet.nnnn... +e=n-e=ne=e-n

n mal

e wird n mal addiert
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n gibt an, wie oft die Variable (hier e) addiert wird.

Beispiel: 7 =399 e wird 399mal addiert 399 -e¢=¢-399 =399¢

Addieren wir nicht nur einzelne Variablen, sondern Zahlen multipliziert mit Variablen, so
werden die Zahlen addiert und die Variable mit einem Multiplikationszeichen zur Klammer

,dazugeschrieben”

Beispiel: 3 ¢+5-e+8-e+13-e=(3+5+8+13)-¢=29-¢=29¢="-¢-29

3¢+5¢+8e+13¢=29¢=29-¢=-¢-29

Merke: Zusammenfassen:

(Zahl + Zahl * ... )® " Buchstabe— immer gleich"

Natdirlich kann fiir e jede Variable (=jeder Buchstaben) stehen, fiir die Koeffizienten (Zahlen
vor der(n) Variable(n))kbnnen auch Dezimalzahlen oder Bruchzahlen stehen.

Es gilt:

Wir kénnen nur jene Variablen jeweils addierend und subtrahierend zusammenfassen, die
gleich sind .

Als Hilfe kannst du wie in den folgenden Musterbeispielen im 1.Schritt eine Klammer setzen
und jene Glieder zusammenfassend hineinschreiben, die gleiche Variable aufweisen.

Merke: Zusammenfassen:

(Zahl + Zahl * ....... )® " Buchstabe—immer gleich"

Musterbeispiel U1

Schreibe anders ,das heifst, fasse zusammen und vereinfache soweit als méglich!
5v+6w+4s+4v+13w+400s = (Sv +4v) + (6w +13w) + (45 + 4005) = 9v + 19w + 404

Die Klammern musst du im Normalfall nicht schreiben, sie sollen nur die
Zusammengehorigkeit zeigen.

Nur Zahlen mit der gleichen Variable kdnnen addiert (oder subtrahiert) werden.
Am Ende haben wir die Variablen noch alphabetisch geordnet.

Unser Tip : Markiere dir alle Glieder,die du zusammenfassen kannst, in ein und derselben

Farbe oder mit Zeichen jeweils. So kannst du dich weniger irren.
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Musterbeispiel U2
Schreibe anders das heifst, fasse zusammen und vereinfache soweit als méglich! Ordne!

—32j—44k +41m—35k +21j—"T6ms —Tkj +77sm =

Auch ein Produkt zweier Variablen kann vorkommen. Nur gleiche Produkte kénnen addiert
oder subtrahiert werden. (beachte bei Vertauschung der beiden dass ja das
Kommutativgesetz gilt und sie dann zusammengefasst werden kdnnen.

Etwa MS=sm=s-m=m-s

(=32 +21j) + (—44k —35k) + 41m + (=76ms + TTsm) — Tkj = —11j = 19k + 41m + Lsm — Tkj =
= —Tkj+sm—11j—79% + 41m

Wir haben die Variable noch alphabetisch und die gemischten Glieder zuerst angeordnet.

Die Klammern musst du im Normalfall nicht schreiben, sie sollen nur die
Zusammengehorigkeit zeigen

Musterbeispiel U3
Schreibe anders das heifst, fasse zusammen und vereinfache soweit als méglich! Ordne!

Rechne mit Briichen!

—ld+ig+ld+o.03g: —ld+ld + ig+0,03g Z—id+id+£g+ig=
5 11 8 5 8 20 40 40 100 100
3 18 3 9

——d+——g = gekiirzt =——d +—
40 1008 T T 740 T 508

wir haben die Dezimalzahl auf einen Bruch gebracht und im 1.Schritt gleiche Variable
geordnet.

Im 2.Schritt haben wir die Briiche auf gemeinsamen Nenner gebracht.

Die Klammern musst du im Normalfall nicht schreiben, sie sollen nur die
Zusammengehorigkeit zeigen.

Am Ende haben wir die Variablen noch alphabetisch geordnet.
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Spater werden wir auch solche Variable addierend zusammenfassen, die mit einer Hochzahl/
versehen sind, also Potenzen.

Etwa 3¢ +5¢” +8e” +13e” =29¢*> =29 ¢ =-¢* - 29
»Chilliger”, also problematischer:

2 3 4 5
3e” +5e” +8e” +13¢” st nicht mehr so leicht zu addieren!!!! Potenzen gleicher Basis, aber
verschiedener Hochzahlen kénnen nicht so leicht addiert werden! (die Multiplikation ist
leichter!!!-siehe spater Kapitel Gber Potenzen)

Uberlegung zum Zusammenfassen von Termen in Klammern

Bsp.:

(4de+11f)+(de+11f)+(de+11f)
=de+11f+4e+11f+4de+11f +4de+11f =de+4de+4de+de+11f +11f+11f +11f
=12e+33f

Wir lassen die Klammern weg und ,,fassen normal wie in den vorigen U zusammen*

Uberlegung:

(4e+11F)+(4e+11f)+(4e+11f)=3e(de+11f)

Die Klammer wird ja 3 mal addiert

Nach dem Verteilungsgesetz gilt:

(de+11f)+(de+11f)+(4e+11f)=30(de+11f)=3-4e+3-11f =12e+33f
aber:

(4de+13f)+(de+11f)+(4e+11f)=(de+13f)+2-(4e+11f)
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Musterbeispiel U4

Schreibe anders das heifst, fasse zuerst zusammen und vereinfache dann erst soweit als
méglich! Ordne!

(33d +4h)+(0,72—-2,2y)+(33d —4h)+ (0,72 —2,2y)+ (33d + 4h) — 7(33d — 4h)— (32d — 4h) =
2-(33d +4h)+2-(0,72-2,2y)—6-(33d —4h)— (32d — 4h) = 66d +8h +1,4z — 4,4y —192d +
+24h—32d +4h = (66—-192—-32)d + (+ 8+ 24+ 4)h+ 1,4z — 4.4y = —158d +36h + 1,4z — 4,4y

Gleiche Klammerinhalte fassen wir einfach wie eine Variable x auf und rechnen mit den
Koeffizienten, also den Zahlen vor der Klammer. Nur Vorzahlen véllig gleicher Klammern
kénnen wir addieren oder subtrahieren

Beachte: 1(33d —4h)—7(33d — 4h) = —6-(33d — 4h)

Nach dem Zusammenfassen der Klammern multiplizieren wir die Zahl vor der Klammer mit
der Klammer nach dem Verteilungsgesetz aus und vereinfachen dann noch weiter
zusammenfassend.

Musterbeispiel U5

Rechne auf 2 Arten

1.Art:
(ﬂ _Ej 9=
5 25

zunachst Zusammenfassen in der Klammer .Dies ist moglich, da nach dem

Vertauschungsgesetz kf = fk gilt. Wir bringen den Bruch auf einen gemeinsamen Nenner.

(%_Mjg:(%jg:%:zéﬁ
25 25 25 25 25
2.Art:
(% _ Ej 9=
5 25 Zuerst Ausmultiplizieren nach dem Verteilungsgesetz

(ﬂ'9_ﬂi9j:27ﬂc_63ﬂc:135ﬂc_63ﬂ<:72ﬂ<
5 25 5 25 25 25 25
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Musterbeispiel U6

Schreibe anders das heifst, fasse zuerst zusammen und vereinfache dann erst soweit als
méglich! Ordne!

15 16 30 3 9
- + ——vbu — =
44vbu  33vbu  44vbu 44 44uby

Beachte:

Wir kénnen nur jene Briiche zusammenfassen, deren Nenner in Variable und Vorzahl véllig

Da nach dem Vertauschungsgesetz vbu = ubv gilt, ist der 1.3. & 5.Bruch im Nenner gleich,

wir konnen diese daher zusammenfassen.

15 30 9 16 3 36 16
( + - - ——vbu = - ——vbu
44vbu  44vbu  44vbu 33vbu 44 44vbu  33vbu 44

Nun ist kein weiteres Zusammenfassen mehr maglich!!!

Sehr wohl aber das Bringen auf einen gemeinsamen Nenner ||

Wobei auf diesen gemeinsamen Nenner in diesem Kapitel nicht das Hauptgewicht gelegt

werden solllll
= —ivbu _
44 3vbu
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Rechnen mit Klammern

Fall 1: Plus vor der Klammer

es gelten wieder die ,,Crash-regeln“!!

»Crash-Regeln“ trifft ein Rechenzeichen auf ein Vorzeichen:
+ (+)>+ + (-)>-
RzVz Rz RzVz Rz

1.Méaglichkeit: ,Sofort-Wegqgbringen” der Klammer

14 7

g 3 (3s 6sj_§ 35 6s

+ = + stoft auf + wird zu + !l +auf->>- 111
7 7 14 7

2.Mdaglichkeit: ,,Zuerst-Berechnen” der Klammer

Zuerst wird in der Klammer zusammengefasst und auf gemeinsamen Nenner gebracht

7 14 7 7 14 14 7 14 7 14 14

Merke: { }vor[ ]vor( )

eckige Klammer kommt vor der runden- mit der runden von innen nach aufSen zum

Auflésen beginnen!!!!
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Fall 2: Minus vor der Klammer

es gelten wieder die ,,Crash-regeln“!!
»Crash-Regeln“ trifft ein Rechenzeichen auf ein Vorzeichen:

~+)—>- - )=+
RzVz Rz RzVz Rz

1.Méaglichkeit: ,Sofort-Wegqgbringen” der Klammer

Ein Minus vor einer Klammer dndert alle Vor- und Rechenzeichen innerhalb der

Klammer!!1!

O 19 fwj — (13jwf —17wfi) =19 fiwj —13 jwf +17wif =23 fjw

2.Mdaglichkeit: ,,Zuerst- Berechnen” der Klammer

in der Klammer wird zuerst zusammengefasst

U 19 fwj — (13 jwf —17wfj) =19 fwj — (=4 jwf) =19 fwj + 4 jwf =23 fiw
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Bemerkung:

Oft ist die 2.Mdqlichkeit,das ,Zuerst- Berechnen“ der Klammer nicht sinnvoll bzw.

Zielfiihrend!

Namlich dann, wenn in der Klammer verschiedene Variable stehen, was meist der Fall ist.

lx—(l j 1 (x—Zlyjzf_x+21y:x—3x+63y:_a+7y

—x=Ty|=—x~—
3 9 3 9 3 9 9

Wir kénnen hochstens in der Klammer auf einen gemeinsamen Nenner bringen. Das

Vorzeichen muss dann trotzdem nach den ,,Crash-regeln” geandert werden.
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Mathe Leuchtturm
Wissensleuchtturm

= Wissenskapitel

zu Ubungsleuchtturm

014

Teill

E)eginn

Entste!ﬂung aus einer Multiplikation
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Merke-01

Entstehung von Potenzen aus einer Multiplikation von Variablen

Merke fiir Variable als Basen:

Die Angabe in den Beispielen seien durch dein Zusammenfassen aus einer Multiplikation (Produkt)
entstanden

Bei ungleichen Exponenten (Hochzahlen) und verschiedenen Basen :
beziiglich Ordnen:

niedrig(er)e Exponenten werden zuerst geschrieben!!!!= ordnen der GréfSe nach (aufsteigend)

oft wird aber auch der hichste Exponent zuerst geschrieben (absteigend)
oder dem Alphabet nach geordnet
Wir finden hier eine Ordnung nicht sinnvoll und sehen alle Varianten als richtig.

Sinnvoll ist nur die Polynomdefinitionsordnung- siehe Wissenschili (gleiche Basen und ungleiche
Exponenten addiert)

Da das Kommutativgesetz bei der Multiplikation gilt, ist die Ordnung nicht primdr.

4 £2 75 33 _ £2 33 4 75

Bsp.: P Sk = pek aufsteigend
4 £2 75 13 _ 75 4 13 2
profrkthm=k"-pteh f absteigend

4 2 5 3 _ 2 3 5 4
profrokT =" h kT p nach dem Alphabet (nicht vorteilhaft)

Achtung!!! Es kann nichts mehr weiter vereinfacht werden, da die Basen alle verschieden sind!

Das Multiplikationszeichen zwischen den Potenzen kann,muss aber nicht geschrieben werden!!!!

proF2 e = ptf2es

Bei gleichen Exponenten (Hochzahlen) und verschiedenen Basen gilt:
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Zur Ordnung:

Im Alphabet niedrig(er)e vorkommende Basen werden zuerst geschrieben!!!!= ordnen der Gréfe

nach

Bsp.: 13w’ g’ -k’-n* =13g°n k7w’

Zahlen werden stets an die Spitze vorangestellt.

Achtung!!! Es kann nichts mehr weiter vereinfacht werden, da die Basen alle verschieden sind!
(obwohl die Hochzahlen gleich sind)

Das Multiplikationszeichen zwischen den Potenzen kann,muss aber nicht geschrieben werden!!!!
(es kann auch ,,gemischt” werden)

Bemerkung fir spater:

Bei ungleichen Exponenten (Hochzahlen) und gleichen Basen gilt:

Du kannst nach den Regeln fiir Potenzen (siehe spéitere Ubungschili!) weiter zusammenfassen

4424543 _ 14

4 2 5 3 _
Bsp: P P P P =P =P Vorgriff®Blick in die Zukunft:

Potenzen gleicher Basis werden multipliziert, indem die Hochzahlen addiert werden!!!

Dies gilt auch fir gleiche Exponenten (Hochzahlen) und gleiche Basen

4+4+4+4 16

Bsp. PP PP =p =p
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Merke-02

Fir 0" n2>1 1" n=>0 gilt:

0 und 1 sind die einzigen Zahlen als Basen-mit Voraussetzung der obigen Giiltigkeit-, die nie ihren
Potenzwert dindern und als Zahl gleich bleiben!!!!

Das Multiplikationszeichen zwischen Potenzen mit Variablen als Basen kann, muss aber nicht
geschrieben werden!!!!

p4~f2~k5~h3=f2~h3-p4-k5=f2h3p4k5

Das Multiplikationszeichen zwischen Potenzen mit Variablen als Basen und Zahlen kann, muss
aber nicht geschrieben werden!!!!

77.p4.f2.:77p4f2:77p4.f2

4 2 4,2
aber 17-p 33 f7-=T1e33p"f (klarerweise)

Das Multiplikationszeichen zwischen Potenzen mit Zahlen als Basen muss geschrieben werden!!!!

4 4 2
777557 67" . 1443986935849005625 (TI N spire)

77%.55% .67 -g%-i* =77*-55*.67%-i* - g°

.2 6
= 1443986935849005625' &
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Merke-03

Wird eine Variable oder eine Zahl zum Exponenten Null erhoben, ist ihr Potenzwert (also das
Ergebnis ) immer 1.

Beispiel:

13° =1 P’ =1
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Mathe Leuchtturm
Wissensleuchtturm

= Wissenskapitel

zu Ubungsleuchtturm

015

/ usammenfassen in einer Addition oder Subtraktion von

Fotenztermen und deren Vereinfachung
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Beispiele fiir Addition von Potenzen ohne gemischte Glieder als Produkt

Beispiel: V' +d’ +v' =5’ +557 =20 +d’ +4s°

Schrittweises Zusammenfassen all jener Potenzen, deren Basis und Hochzahl jeweils gleich
ist

2 3 3 3 3 _ .2 3 3 3
Beispiel: vi+d +v —s +5s  =v +v +d’ +4s

Dabei werden nur Zahlen vor den Potenzvariablen addiert oder subtrahiert, die
Potenzglieder (Faktoren mit Variablen und Potenzen) bleiben gleich!!!!

Beispiel: 44/ =21/ = (44-21)j° =23

Merke: Zusammenfassen:

(Zahl + Zahl * ....... ) " Buchstabe mit Hochzahl —immer gleich'

BSp.Z 13C3 +2€3 —703 :(134—2—7).03 :8'C3 :8C3

Zur Ordnung von Potenzen

(siehe auch Merke-01)

Fall: gleiche Basen- ungleiche Exponenten- bei Addition.chne_gemischte Glieder als
Produkt

Die Polynomschreibweise

2 4 3
Ax” +3x" +2x—x" +19 ungeordnet!!

4 3 2
337 a7 +4xT+2x+19  oaordnet- die hdchste Potenz zuerst (absteigend) st vorteilhaft
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Beispiele fiir Addition von Potenzen mit gemischten Gliedern als Produkt

Musterbeispiel Nr.01  zu U1 (1))

Vereinfache und fasse soweit als moglich zusammen!!

19 fiw+2f>w—13w—22f w+6f —4fiw=

5

Fir gemischte Termglieder —>z.B. 24s*-y oder —33x -¢’ gilt

Es konnen nur all jene Potenzglieder (in Addition Summanden)weiter vereinfacht und
zusammengefasst werden, die in ihrer Potenz, also Basis und Variable auch im gemischten

Glied als Faktoren in einer Multiplikation vollig identisch sind!!!!

Beachte dabei das Vertauschungsgesetz! z.B. 245" y= 24)’S4

Dabei werden nur Zahlen vor den Produkt-Potenzvariablen addiert oder subtrahiert, die
Potenzglieder (Produkt-Potenzvariablen) bleiben gleich!!!!

Beispiel: 27uh’ —=21uh’ = (27 21)uh’ = 26uh’

Merke: Zusammenfassen:

(Zahl + Zahl * ....... )® " Buchstaben mit Hochzahl(en) — immer gleich"

Bsp.: 13z¢® +22¢° =7c*z2=(13+2-7) - z¢> =8 z¢ = 8z¢*

Stelle dir vor-siehe Ubungsleuchtturm Nr.012-Zusammenfassen von Termen:
13z¢ +2zc —Tcz=(13+2-7)-z¢c =8-z¢c =8z¢

nur jetzt ist noch eine Hochzahl dabei

13 Big Kebab(s) plus 2 Big Kebab dazu und 7 Big Kebab weniger (wegnehmen) sind 15 Big
Kebabs minus 7 Big Kebabs, also 8 Big Kebabs!

3
Das Wort Big Kebab (immer gleich) ist jetzt nur ersetzt durch ¢

Beachte: steht keine Zahl vor der Potenzvariable: ¥ =X 1111

Bsp.: uh® =2uh’® = (1-2)uh’ = —uh’
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-
In unserem Beispiel sind gleich:

-> zusammengefasst werden konnen daher:

19fw und —4fw Teilzusammenfassen: = +5 fw

2f*w und =22f°w  Tejlzusammenfassen: = 20f *w

alleine stehen: (sie haben kein entsprechendes 2.oder weiteres gleiches Glied zum Weiter-
vereinfachen)

—13w  sowie
6f

diese Potenzglieder miissen unverdéindert stehen gelassen werden.

> wir ordnen nach den zusammengehérigen (Potenz-)Gliedern

19 fw—4fw +2f*w=22f*w—13w+6f = (jetziges Zusammenfasen oder Blick auf obige
Teilzusammenfassungen)->

=5fw—20f’w —13w+6f

Beachte:

Natirlich gilt bei der Multiplikation (Auftreten eines Produkts im gemischten Glied!)das
Vertauschungsgesetz (KG der Multiplikation) !

2w =2wf® und -22f°w=-22wf"’

In diesem Sinne vertauschte Produkte konnen natiirlich zusammengefasst werden!!
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Musterbeispiel Nr.02  zu 02 (2))
Vereinfache und fasse soweit als moglich zusammen!!

22k° =37 +127° —67°n+18z* =19z°n+13nz°> =707 =

Fir gemischte Termglieder —>z.B. 24s*-y oder —33x -¢’ gilt

Es kdnnen nur all jene Potenzglieder (in Addition Summanden)weiter vereinfacht und
zusammengefasst werden, die in ihrer Potenz, also Basis und Variable auch im gemischten

Glied als Faktoren in einer Multiplikation vollig identisch sind!!!!

Beachte dabei das Vertauschungsgesetz! z.B. 245" y= 24)’S4

Dabei werden nur Zahlen vor den Produkt-Potenzvariablen addiert oder subtrahiert, die
Potenzglieder selbst(Produkt-Potenzvariablen) bleiben gleich!!!!

Beispiel: 27uh® = 21uh’ = (27 =2Duh’ = 26uh’

Merke: Zusammenfassen:

(Zahl + Zahl * ....... )® " Buchstaben mit Hochzahl(en) — immer gleich"
Bsp.: 13z¢® +22¢° =7¢*z2=(13+2-7) - z¢> =8 z¢ =8z¢°

Stelle dir vor-siehe Ubungschili Nr.012-Zusammenfassen von Termen:
13z¢ +2z¢c —Tcz=(13+2-7)-zc =8-z¢c =8z¢

nur jetzt ist noch eine Hochzahl dabei

13 Big Kebab(s) plus 2 Big Kebab dazu und 7 Big Kebab weniger (wegnehmen) sind 15 Big
Kebabs minus 7 Big Kebabs, also 8 Big Kebabs!

3
Das Wort Big Kebab (immer gleich) ist jetzt nur ersetzt durch ¢

Bsp.: uh® =2uh’® = (1-2)uh’ = —uh’

WISSENSLEUCHTTURM-komplette Stofflibersicht-UE- &3.Kl.- C by Johannes Zerbs Seite 97



IEER WISSENSLEUCHTTURM-komplette Stoffiibersicht-UE- &3.KI.- -C by Johannes Zerbs

In unserem Beispiel sind gleich:
-> zusammengefasst werden konnen daher:
-

5 5
Bn-z" =132"n 400 dem Vertauschungsgesetz!1!

gleich sind nur:
zusammengefasst werden kénnen daher:

5 5 3 — 5
—6z’n und +13z2°n  Tejlzusammenfassen: = +7z°n

alle anderen Potenzglieder miissen unverdéindert stehen gelassen werden.

k=372 +127° —=62°n+18z* =19z2°n+13z°n—-707 =
=22k =37° +1272° +72°n+18z* =192°n—707
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Musterbeispiele

Musterbeispicle zur Multiplikation von Potenzen

gleicher Bavis

Musterbeispiel Nr.001 zu U7

Berechne, fasse soweit als méglich zusammen. Schreibe auch als Potenz!!!

j8y4 +]8 'j26 4]7 42]37 —
Wir haben eine Summe, also Addition.
In den Summanden kdnnen wir (nur!)alle Potenzen multiplizieren, deren Basen gleich sind.

j8y4+j8'j26'4‘j7'42‘j37 :j8y4+j8+26+7+37'4'42:j8y4+j78‘168:
jty*t+168;"

Dies ist das Endergebnis. Nun kbnnen wir nicht mehr weiter vereinfachen!

.8 4 . . .78
Im ersten Summand steht ein gemischtes Glied J*y nicht mit j "~ zusammenfassbar

Musterbeispiel Nr.002 zu U8

Berechne, fasse soweit als méglich zusammen. Schreibe auch als Potenz!!!

Ef+e® fP+5.¢"-83-¢" =27 +5-¢'-83-¢” =2° 7 +415¢"

Dies ist das Endergebnis. Nun kdnnen wir nicht mehr weiter vereinfachen!

. . . 8 £5 - 19
Im ersten Summand steht ein gemischtes Glied e” [ nicht mit e zusammenfassbar
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Musterbeispiel Nr.003 zu U9

Berechne, fasse soweit als méglich zusammen. Schreibe auch als Potenz!!!

Sy (st oyt +457) 75T =
Da eine Multiplikation mit einer Addition in Klammer vorliegt, missen wir das
Verteilungsgesetz anwenden!!!!
Syt (st oyt +4-57) 75T =58yt st oyt 75T+ 457 75T =
In jedem der3 Summanden fassen wir alle Potenzen gleicher Basis multiplizierend
zusammen

= 7s15y4 +28s™" + s8y4

Musterbeispiel Nr.004 zu U10

Berechne, fasse soweit als méglich zusammen. Schreibe auch als Potenz!!!

st yt—stoyt—4.57.7.57 =
Da die beiden ersten Glieder in Basen und Hochzahlen gleich sind, kénnen sie subtrahiert
werden, was Null ergibt. (das Multiplikationszeichen im 1.Glied muss ja nicht gesetzt
werden)
Ubrig bleibt nur mehr das dritte Glied, in dem die Faktoren mit gleichen Potenzen
multiplizierend zusammengefasst werden kénnen.

sSyt—styt—4.57.7-57= 0-28-5" =-28-5"

WISSENSLEUCHTTURM-komplette Stofflibersicht-UE- &3.Kl.- C by Johannes Zerbs  Seite 101



WISSENSLEUCHTTURM-komplette Stoffubersicht-UE- &3.KI.- -C by Johannes Zerbs

Musterbeispiel Nr.005 zu U11
Berechne, fasse soweit als méglich zusammen. Schreibe auch als Potenz!!!
sl4y4—s8-y4—4-s7 .57 =

Das 3.Glied kdnnen wir nach den Regeln des Multiplizierens von Potenzen gleicher Basis
vereinfachend weiter zusammenfassen.

Syt syt — g7 7T = Myt g8yt — 08t

Da nun in keinem der 3 Glieder alle Basen und Hochzahlen gleich sind, kénnen sie nicht
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Musterbeispiele zur Division von Potenzen gleicher Basis

Musterbeispiel Nr.001 zu U8- Division
Berechne auf 2 Arten, idem du durchgehend Schritt fiir Schritt nach den Potenzregeln
vorgehst!:
77 _
7713 -
777
Art 1:
7766
774 . 66 . 777
=— Doppelbruch auflosen = —— =
77" p /! 77* 77"

77’

— Zdihler und Nenner getrennt ausrechnen (Hochzahlen addieren) —
7766+7 B 7773 3 7773_17 3 7756

774+13 - 777 - -

Das Ergbnis lassen wir in Potenzschreibweise stehen. Es ist zu hoch fiir den TR,nur mit TI N

spire moglich,allerdings gibt es zuviele Stellen anzuschreiben!

Art 2:

77 66

4
777713 =— nach denRe gelnder Potenzdivision den Zihlerbruch und Nennerbruch getrennt ausrechnen

777
7766—4 77 62
= 77 13-7 = 77 6

— 7762—6 — 7756

Beachte, dass alle Basen fiir diese Losung gleich sein missen!!!!

WISSENSLEUCHTTURM-komplette Stofflibersicht-UE- &3.Kl.- C by Johannes Zerbs  Seite 103



WISSENSLEUCHTTURM-komplette Stoffubersicht-UE- &3.KI.- -C by Johannes Zerbs

Musterbeispiel Nr.002 zu U9- Division

379 . 917
37° 9%

Berechne auf 2 Arten

1.) mit den Potenzregeln

2.) mit Kiirzen als Beweis !(zerlege die Potenzen in Produkte, dann tust du dir leichter

beim Kiirzen)

1.) mit den Potenzregeln

379 .917 379 917
= o= _=37"7.97% =374.9° = =1874161-387420489=726088371084729
37°.9%  37° 98

2.) mit Kiirzen als Beweis !

9 17
37 - 2 = Jmal L mal = Wegstreichen aller37er und 9er imNenner
37°-9 37-37-37-37-37-9-9.9-9.9.9.9.9

37-37-37-3709-........... 9
(R

— 8mal — 374 5 99
1
=726088371084729

spater: beim Kiirzen von Potenzen werden die Hochzahlen subtrahiert!
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Definition

a*-a’=a" x,yeZ"

Potenzen mit gleicher Basis werden multipliziert, indem die (ihre) Hochzahlen (Exponenten)

addiert werden.

Bsp.: OS2 U8 o 1

Bemerkung:

Alle Feststellungen gelten analog fiir Zahlen als Basen. Diese sind am Ende dann wieder
mit dem Taschenrechner berechenbar. (siehe Losungsteil am Ende!)

Beispiel: 3 37 =3""" =3"=19683

Ohne eine Formel zur Vereinfachung fiir die Multiplikation zweier Potenzen mit gleicher
Basis zu kennen, konntest du natirlich Potenzen mit Zahlenbasen gleich ausrechnen und
extra multiplizieren.

Treten mehrere Potenzen gleicher Basis in einem Produkt als Faktoren auf, so gilt die Regel
analog. Alle Exponenten werden addiert.

P U i e e e T r
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Der Taschenrechner und Computer-algebraprogramme wie Tl Nspire rechnen in der

Grundeingabe (im Allgemeinen) Potenzrechnungen wie z.B. 3*-3° =3*° =3° =19683
gleich als eine Zahl im Ergebnis aus

3 4 3 3 19683
Mit gewissen Sonderbefehlen wie dem factor-befehl kénnen aber auch Vereinfachungen in
der gewlinschten Potenzschreibweise dargestellt werden!

factor(i % 3 5) 3

Hier sehen wir schén die Vielfdltigkeit des Programmes.

Néheres lies dazu bitte in der entsprechenden Tl Nspire Ubungschili Nr.011 zu Eingabe von
Potenzen nach!
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Definition

a*:a’ =—=a" az0 x,yeZ"

Potenzen mit gleicher Basis werden dividiert, indem die Hochzahlen (Exponenten)

subtrahiert werden.

Bemerkung:

Alle Feststellungen gelten analog fiir Zahlen als Basen. Diese sind am Ende dann wieder
mit dem Taschenrechner berechenbar. (siehe Lésungsteil am Ende!)

13

4
Beispiel: ;5 = 4% = 65536

Was passiert wenn die Potenz im Zdhler niedriger ist als jene im Nenner???

13
g8 17 -4

Bsp.: =—=g =g sprich: . g hoch Minus 4"

17

es gibt also auch negative Hochzahlen, sie werden dann in der 6.Klasse erst weiter ausgerechnet!/

13
g 13-17 -4

Bsp.: ? =g =g sprich: ., g hoch Minus 4"

es gibt also auch negative Hochzahlen, sie werden dann in der 6.Klasse erst weiter ausgerechnet!!
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Hinweis. der TR rechnet natiirlich nur mit Zahlen, nicht mit Variablen: s® - s kann er weder
anzeigen noch ausrechnen

Potenzrechnungen wie z.B. 13" -13* rechnet er gleich als eine Zahl im Ergebnis aus, unser

Modell zerlegt nicht als .Zwischenpotenz .= 13"°** =13" er rechnet 13" gleich .geheim" aus.
(kann aber das Ergebnis nicht in einer Zahl anzeigen!!)

Computeralgebraprogramme wie TI N spire von Texas Instruments konnen dies sehr wohl: (und
das Ergebnis in einer Zahl anzeigen/!!) (wenn ein bestimmter Befehl ,Faktorisieren" eingesetzt
wird)

Der Taschenrechner und Computeralgebraprogramme wie Tl Nspire rechnen in der
13
Grundeingabe (im Allgemeinen) Potenzrechnungen wie z.B. 1—5 =477 =4° = 65536

gleich als eine Zahl ohne Potenzdarstellung im Ergebnis aus

413 65536

45

Mit gewissen Sonderbefehlen wie dem factor-und expand-befehl kénnen aber auch
Vereinfachungen in der gewiinschten Potenzschreibweise dargestellt werden!

413 216
factor{ —
45
expand(Em) 65536
413 65536
expand|——
45

Hier sehen wir schén die Vielfiltigkeit des Programms.Ndheres lies dazu bitte im
entsprechenden TI Nspire Ubungsleuchturm Nr.011 zu Eingabe von Potenzen nach!
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Mathe Leuchtturm
Wissensleuchtturm

= Wissenskapitel

ZU

Mathe Leuchtturm

Ubungsleuchtturm 017

=Ubungskapitel Tei14

Fotenzieren eines Frodukts und Fotenzieren eines

Quotienten (eines BI"UC!‘IS>~ FPotenzieren von Potenzen
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enreees ol

(a-b) ' =a”-b* xeZ*

Ein Produkt wird mit einer Hochzahl bei einer Klammer potenziert, indem jeder einzelne
Faktor mit dieser Hochzahl bei dieser Klammer potenziert wird

Beachte Die Hochzahl von a und b=1

(@b) =a* b =(a-b') =@) -E)my xez

Bsp.:

Es gilt fir mehrere Faktoren:

(a-b-c) =a"-b"-c"

Weiterflihrung:

() = y*r

Eine Potenz wird potenziert, indem die Hochzahlen multipliziert werden.

Ein Produkt, deren Faktoren Potenzen mit Hochzahlen ungleich 1 sind wird potenziert,
indem jeder einzelne Faktor potenziert wird und dabei die Hochzahlen in der Klammer mit

der Hochzahl bei der Klammer stehend multipliziert wird.

Dies gilt natlirlich auch fir 1 als Hochzahlen-dieser leichteste Fall ist oben in dieser Definition

inkludiert, aber extra behandelt.
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Potenzieren eines Quotienten

(ﬁj =% ph20 xez*

Ein Quotient wird mit einer Hochzahl bei einer Klammer potenziert, indem sein Dividend
und sein Divisor extra mit dieser Hochzahl bei dieser Klammer potenziert wird

oder:

H _x POENZIEAN 21055 J11Ens

Ein Bruch wird mit einer Hochzahl bei einer Klammer potenziert, indem sein Zdhler und
sein Nenner extra getrennt mit dieser Hochzahl bei dieser Klammer potenziert wird

Ein Bruch wird potenziert, indem Zdhler und Nenner (mit derselben Potenz) extra potenziert

werden

Ein Bruch (Quotient), dessen Zdhler und Nenner (Dividend und Divisor) Potenzen mit
Hochzahlen ungleich 1 sind wird potenziert, indem Zdhler und Nenner extra potenziert wird

und dabei die Hochzahlen in der Klammer mit der Hochzahl bei der Klammer stehend
multipliziert wird.

Dies gilt natlirlich auch fir 1 als Hochzahlen-dieser leichteste Fall ist oben in dieser Definition

inkludiert, aber extra behandelt
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Musterbeispiele

Musterbeispiel Nr.001 siehe U6 Teil1

Berechne und vereinfache soweit als moglich:
(=41 (=h)- p)' =

Nach der Formel des Potenzierens eines Produkts (inkludiert den Fall des Potenzierens von
Potenzen mit der Hochzahl1) wird jeder einzelne Faktor in der Klammer potenziert und die

Hochzahlen multipliziert

(a-b) =a”-b* xeZz*

Ein Produkt wird mit einer Hochzahl bei einer Klammer potenziert, indem jeder einzelne
Faktor mit dieser Hochzahl bei dieser Klammer potenziert wird

(@b) =a* b =(a-b") =@) -E)my xez

wir denken uns : (—41)" - (=h)' - p'f =>1.5=5

=(=41)-(-h) - p’ =

Nun wenden wir die Regel flr das Potenzieren mit einer ungeraden Hochzahl an. Das
Vorzeichen Minus bleibt bei ungeraden Exponenten (Hochzahlen)erhalten.

— (_415) (_hS) pS —
Wir potenzieren die Zahl aus

= (—115856201)- (- #°)- p* = —115856201-(~ h*). p° =

=+115856201-h’ p° — weil Minus mal Minus ergibt Plus

Beachte: Aufgrund der Vorzeichenregeln fiir Potenzen bleibt das Minus fiir eine ungerade
Hochzahl erhalten.

(-f) =-f (-13)" =-13
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Musterbeispiel Nr.002 siehe 07 Teil1

Berechne nach der Formel fur das Potenzieren von Potenzen

Schreibe in Potenzschreibweise und vereinfache soweit als moglich!

(185° - 21c* -11a°) =

Nach der Formel des Potenzierens eines Produkts wird jeder einzelne Faktor in der Klammer

potenziert und die Hochzahlen multipliziert

() = y*r

Eine Potenz wird potenziert, indem die Hochzahlen multipliziert werden.

Ein Produkt, deren Faktoren Potenzen mit Hochzahlen ungleich 1 sind wird potenziert,
indem jeder einzelne Faktor potenziert wird und dabei die Hochzahlen in der Klammer mit

der Hochzahl bei der Klammer stehend multipliziert wird.

18° - (s°f 21 (c*) 11 o) >
Nach der Formel des Potenzierens eines Produkts

wird jeder einzelne Faktor in der Klammer potenziert und die Hochzahlen multipliziert

=5832s".9261¢"* -1331a™®

Die Zahlen kénnen noch ausmultipliziert werden

=71887512312a'® - ¢'* - 5" (mit TI N spire) nach dem Alphabet geordnet

Fortsetzung ndichste Seite >
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Beweis fiir deine richtige Rechnung:

Zerlege nun als 2.neuen Schritt in der Klammer die Potenzen in ein Produkt und potenziere
hoch 3. Fasse alle Potenzen gleicher Basis dann zusammen! (siehe Ubungschili Nr.016)

(dies entspricht dem 1.Schritt in U5*)

(18s5 21c* -11a6)3 =(18-5-5-5-5-5-2l-c-c-c-c-ll-a-a-a-a-a-a)
(18s° - 21c* - 11a°) =

in der Klammer die Potenzen in ein Produkt zerlegt:

(18-s-s-s-s-s-21-c-c-c-c-11-a-a-a-a-a-a)3 =

alle Potenzen gleicher Basis dann zusammengefasst

3 3 3 3
=187 -57-5s70, .. .0q° =

— Addieren der Hochzahlen gleicherBasis und Zahlen auspotenzieren —
=58325"-9261c" -1331a"®

=71887512312a" - ¢ - 5" (mit TIN spire)|
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Musterbeispiel Nr.003 siehe 07 Teil2

Berechne nach der neuen obigen Formel fiir das Potenzieren von Potenzen

12hg* Y
7yt

X

(ﬁj =4 bz0 xeZz*
b X

Ein Quotient wird mit einer Hochzahl bei einer Klammer potenziert, indem sein Dividend
und sein Divisor extra mit dieser Hochzahl bei dieser Klammer potenziert wird

Ein Bruch (Quotient), dessen Zdhler und Nenner (Dividend und Divisor) Potenzen mit
Hochzahlen ungleich 1 sind wird potenziert, indem Zdhler und Nenner extra potenziert wird

und dabei die Hochzahlen in der Klammer mit der Hochzahl bei der Klammer stehend
multipliziert wird.

Dies gilt natlirlich auch fir 1 als Hochzahlen-dieser leichteste Fall ist oben in dieser Definition
inkludiert, aber extra behandelt

:[12hg3j3 _oa2y oy (¢f) 12w

7y4 (71)3'()]4)3 73_y12
1728g°hn* |
=343—12 wir haben g vor h geordnet-nach dem Alphabet.
y
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Beweis fiir deine richtige Rechnung:

Zerlege nun als 2.neuen Schritt in der Klammer in Zdhler und Nenner die Potenzen in ein
Produkt und quadriere. Fasse alle Potenzen gleicher Basis dann zusammen! (siehe
Ubungsleuchtturm Nr.016)

(dies entspricht dem 1.Schritt in U6*)

3
:[IZhg3j _ (12'h'g'8'8)3_123'h3-g3-g3-g3 _

7y* Toyyeyy  Teyeyeyty?
1728g°hn* |
=W wir haben g vor h geordnet-nach dem Alphabet.

wir sehen: wird eine Potenz potenziert, so werden die Hochzahlen multipliziert//ll
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Musterbeispiel Nr.004 siehe U8 Teil2

Berechne und stelle auf verschiedene Arten in einer Potenzschreibweise dar! Vereinfache

dann soweit als moglich.

134.4°Y
(132-44j B

1.Art:

Potenzieren nach unserer Formel fiir das Potenzieren von Potenzen

(134 .49J2 (13 @) _13° 4" 815730721-68719476736

3 44 - 2 2 6 48
13° -4 (133 -(a*) 13°-4 482680965536 77209344

mit TI N spire berechnet.

2.Art:
Aus der vorigen Ubungschili Nr.016 wissen wir:

2 Potenzen gleicher Basis werden dividiert, indem ihre Hochzahlen subtrahiert werden

entspricht dem Kiirzen

134.4°) (13* 4° T
(133.44J :(133 ‘FJ:(1343-494) =(13"-4%)" =(13-1024)° =13312 =

=(177209344
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Musterbeispiel Nr.004 siehe U8 Teil3

Schreibe zuerst als Potenz, und rechne dann erst mit dem Taschenrechner aus!

Gib alle méglichen Darstellungsarten an!!!! Vereinfache dann soweit als méglich!!!
2 2
Bzt | =B a3
24 24

In der Klammer liegt ein Produkt vor

Im Produkt der Klammer befindet sich ein Bruch (Quotient), der ebenfalls nach den

Potenzregeln quadriert werden muss. (Zdhler und Nenner werden quadriert!!)

Dazu brauchen wir folgende Formeln:

Nach der Formel des Potenzierens eines Produkts wird jeder einzelne Faktor in der Klammer

potenziert und die Hochzahlen multipliziert

() =y

Eine Potenz wird potenziert, indem die Hochzahlen multipliziert werden.

Ein Produkt, deren Faktoren Potenzen mit Hochzahlen ungleich 1 sind wird potenziert,
indem jeder einzelne Faktor potenziert wird und dabei die Hochzahlen in der Klammer mit

der Hochzahl bei der Klammer stehend multipliziert

(ﬁj =% ph20 xez*

Ein Quotient wird mit einer Hochzahl bei einer Klammer potenziert, indem sein Dividend
und sein Divisor extra mit dieser Hochzahl bei dieser Klammer potenziert wird
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2 2
Bzt | =[ B @ f a3 (k) =
24 24
Ein Produkt wird potenziert, indem jeder einzelne Faktor potenziert wird.

=

42

‘h5'2 132 ‘k4.2 —

222 069kt =22 10 pogs
576 576

_ 89401 4,4
576
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Mathe Leuchtturm
Wissensleuchtturm

= Wissenskapitel
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Mathe Leuchtturm
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[MAUIUPUEIUId VON binomen
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Musterbeispiele

Musterbeispiel Nr.001  zu 02 Teil1
Berechne (durch Ausmultiplizieren der beiden Binome )
(22u—17y)-(39y +23u) =

Stelle dir das Produkt als folgende Darstellung vor:

HLW—JL\
22u—17y |-| 39y+23u |=
30 Merkregel fiir die 1.Art:

(Vorzeichen mitgenommen) 1.Glied der 1.Klammer (1) mal
(Vorzeichen mitgenommen) 1.Glied der 2.Klammer (3) plus
(Vorzeichen mitgenommen) 1. Glied der 1.Klammer (1) mal
(Rechenzeichen als Vorzeichen mitgenommen) 2.Glied der 2.Klammer(4) plus
(Rechenzeichen als Vorzeichen mitgenommen) 2.Glied der 1.Klammer(2) mal
(Vorzeichen mitgenommen) 1.Glied der 2.Klammer (3) plus
(Rechenzeichen als Vorzeichen mitgenommen) 2.Glied der 1.Klammer(2) mal

(Rechenzeichen als Vorzeichen mitgenommen) 2.Glied der 2.Klammer(4)

[1e3+1e4+203 4204

9

(Vorzeichen mitgenommen) 1.Glied der 1.Klammer (1) mal (+) 22ue®

(Vorzeichen mitgenommen) 1.Glied der 2.Klammer (3) plus(+) 39y +

(Vorzeichen mitgenommen) 1. Glied der 1.Klammer (1) mal (+) 22u ®

(Rechenzeichen als Vorzeichen mitgenommen) 2.Glied der 2.Klammer(4)_plus (+) 23u +
(Rechenzeichen als Vorzeichen mitgenommen) 2.Glied der 1.Klammer(2) mal (-=17y)e
(Vorzeichen mitgenommen) 1.Glied der 2.Klammer (3) plus (+) 39y +

(Rechenzeichen als Vorzeichen mitgenommen) 2.Glied der 1.Klammer(2) mal (—=17y) e

(Rechenzeichen als Vorzeichen mitgenommen) 2.Glied der 2.Klammer(4) (+) 23u
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Daher lautet die Rechnung:

(221 —17y)-(39y +23u) = ist auszumultiplizieren

nach der obigen Regel also

=22u -39y +22u-23u+(=17y)-39y +(=17y)-23u =
Nun kommen wieder die Regeln fiir Potenzen vor.

= 858uy +506u> —663y> —391yu =

858uy und =391yu  in4 nach dem Vertauschungsgesetz in ihren Variablen gleich, daher

konnen wir diese zusammenfassen!
858uy —391yu = 467uy
Nun ordnen wir die Quadrate vor.

—=506u> —663y> +467 yu

Wir stellen nun am Ende das Ergebnis in der Form der Anordnung

\Quadratpotenz(-term) |i| gemischtes Glied \i\ Quadratpotenz(-term)\ dar

Dies hat einen bestimmten Grund. Naheres folgt in Musterbsp 003.

(220 —17y)-(39y +23u) = 506u> + 467 yu — 663>

Entscheide selbst, welche Art 1oder 2 dir sympathischer ist. Du brauchst dir nur eine zu
merken.

Ich fiihre ab Musterbsp 003 nur mehr die 1.Art aus, da ich diese besser finde.
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oder:

Stelle dir das Produkt als folgende Darstellung vor:

1 2
f_H

—
22u—17y -(39y+ 23MJ =
W—J\ﬁﬁ
34 Merkregel fiir die 2.Art:

Wir zeigen hier im 1.Musterbeispiel 2 Arten fir das Multiplizieren von

(Vorzeichen mitgenommen) 1.Glied der 1.Klammer (1) mal

(Vorzeichen mitgenommen) 1.Glied der 2.Klammer (3) plus

(Vorzeichen mitgenommen) 2. Glied der 1.Klammer (2) mal

(Rechenzeichen als Vorzeichen mitgenommen) 1.Glied der 2.Klammer(3)_plus
(Vorzeichen mitgenommen) 1.Glied der 1.Klammer(1) mal

(Rechenzeichen als Vorzeichen mitgenommen) 2.Glied der 2.Klammer (4) plus
(Rechenzeichen als Vorzeichen mitgenommen) 2.Glied der 1.Klammer(2) mal

(Rechenzeichen als Vorzeichen mitgenommen) 2.Glied der 2.Klammer(4)

1312031104 +204

9

(Vorzeichen mitgenommen) 1.Glied der 1.Klammer (1) mal (+)22ue®

(Vorzeichen mitgenommen) 1.Glied der 2.Klammer (3) plus(+) 39y +

Vorzeichen mitgenommen) 2. Glied der 1.Klammer (2) mal (-17y)e®

(Vorzeichen mitgenommen) 1.Glied der 2.Klammer (3) plus(+) 39y +

(Vorzeichen mitgenommen) 1.Glied der 1.Klammer (1) mal (+)22ue®
(Rechenzeichen als Vorzeichen mitgenommen) 2.Glied der 2.Klammer(4)plus (+) 23u +
(Rechenzeichen als Vorzeichen mitgenommen) 2.Glied der 1.Klammer(2) mal (—=17y)

(Rechenzeichen als Vorzeichen mitgenommen) 2.Glied der 2.Klammer(4) (+) 23u
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Daher lautet die Rechnung:

(221 —17y)-(39y +23u) = ist auszumultiplizieren

nach der obigen Regel also
=22u-39y+(=17y)-39y +22u - 23u + (-17y)- 23u =
Nun kommen wieder die Regeln fiir Potenzen vor.
=858uy —663y> +506u> —391yu =

858uy und =391yu  sind nach dem Vertauschungsgesetz in ihren Variablen gleich, daher

konnen wir diese zusammenfassen!
858uy —391yu = 467uy
Nun ordnen wir die Quadrate vor.

—=506u> —663y> +467 yu

Wir stellen nun am Ende das Ergebnis in der Form der Anordnung

\Quadratpotenz(-term) |i| gemischtes Glied \i\ Quadratpotenz(-term)\ dar

Dies hat einen bestimmten Grund. Naheres folgt in Musterbsp 003.

(220 —17y)-(39y +23u) = 506u> + 467 yu — 663>

Entscheide selbst, welche Art 1oder 2 dir sympathischer ist. Du brauchst dir nur eine zu
merken.

Ich fiihre ab Musterbsp 003 nur mehr die 1.Art aus, da ich diese besser finde.
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Musterbeispiel Nr.002  zu 06 Teill (hohere Potenzen enthalten)
Berechne (durch Ausmultiplizieren der beiden Binome)
(145° —=9m*)- (17m° = 1152) =

Stelle dir das Produkt als folgende Darstellung vor:

——
14s°=9m* |-| =17m° =11s% | =
3 4

Merkregel fiir die leichteste 1.Art:

(Vorzeichen mitgenommen) 1.Glied der 1.Klammer (1) mal
(Vorzeichen mitgenommen) 1.Glied der 2.Klammer (3) plus
(Vorzeichen mitgenommen) 1. Glied der 1.Klammer (1) mal
(Rechenzeichen als Vorzeichen mitgenommen) 2.Glied der 2.Klammer(4) plus
(Rechenzeichen als Vorzeichen mitgenommen) 2.Glied der 1.Klammer(2) mal
(Vorzeichen mitgenommen) 1.Glied der 2.Klammer (3) plus
(Rechenzeichen als Vorzeichen mitgenommen) 2.Glied der 1.Klammer(2) mal

(Rechenzeichen als Vorzeichen mitgenommen) 2.Glied der 2.Klammer(4)

[1e3+1e4+203 4204

9

(Vorzeichen mitgenommen) 1.Glied der 1.Klammer (1) mal (+) 145’ @

(Vorzeichen mitgenommen) 1.Glied der 2.Klammer (3) plus—17m’ +

(Vorzeichen mitgenommen) 1. Glied der 1.Klammer (1) mal (+) 14s° @
(Rechenzeichen als Vorzeichen mitgenommen) 2.Glied der 2.Klammer(4)_ plus—11s* +
(Rechenzeichen als Vorzeichen mitgenommen) 2.Glied der 1.Klammer(2) mal —9m* o
(Vorzeichen mitgenommen) 1.Glied der 2.Klammer (3) plus —17m’° +
(Rechenzeichen als Vorzeichen mitgenommen) 2.Glied der 1.Klammer(2) mal—9m* o

(Rechenzeichen als Vorzeichen mitgenommen) 2.Glied der 2.Klammer(4) — 1 1s°
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Daher lautet die Rechnung:

3 4 5 2 )=
(145 —9m )'(‘17’” —1ls )_ ist zu ausmultiplizieren

nach der obigen Regel also Le3+1e4+2e3+204)

=145 - (~17m° )+ 145 - (< 115?)+ (c9m*)- C17m° )+ (Com* ) (1157 =
Nun kommen wieder die Regeln fiir Potenzen vor.

Beachte:

145 (1157 )= + 0 —=— > —14- 115> - 5> = —1545> = 1545’

Plus mal Minus ergibt Minus!

—9m*)-(=17m’ ) =49 - 17m*** = +153m°
(om*)-(~17m°)

2 Potenzen gleicher Basis werden multipliziert, indem ihre Hochzahlen addiert werden!!!!

(siehe Ubungsleuchtturm Nr.016- Teil3)

(145 —9m*)- (- 17m® —115) = = —238m°s® —1545° +153m° +99m*s’

Es kann nicht mehr weiter vereinfacht werden. WH:

In einer Addition oder Subtraktion mussten in gemischten Gliedern beide Potenzen in Basis
und Hochzahl gleich sein, um weiter zusammenfassen zu konnen!!!

|_3’5|:):—2381715s3 —1545° +153m° +99m*s?

_ 5 3 4 2
=—238m"s” +99m"s” Licht mehr weiter vereinfachbar; Basen sind zwar gleich ,aber die

Hochzahlen nicht.
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Wiirde die Angabe

5.3 5 9 5.3
—238m’s” —154s” +153m" +99m’s” |5 e kénnen folgende 2 Glieder zusammengefasst
werden:

—238m’s” +99m’s® = (=238 +99)m’s’ = —139m°s’
Entscheidend ist die Addition oder Subtraktion. Multipliziert kann immer werden!!!!
—238m°s® +99m°s® = (-238+99)m’s® = —139m’s’

—238m>s® —154s° +153m° +99m°s® —139m°s —154s° +153m°
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oder:

Stelle dir das Produkt als folgende Darstellung vor:

—
14s°=9m* |-| =17m’ =11s% | =
3 4

Merkregel fiir die 2.Art:

(Vorzeichen mitgenommen) 1.Glied der 1.Klammer (1) mal

(Vorzeichen mitgenommen) 1.Glied der 2.Klammer (3) plus

(Vorzeichen mitgenommen) 2. Glied der 1.Klammer (2) mal

(Rechenzeichen als Vorzeichen mitgenommen) 1.Glied der 2.Klammer(3)_plus
(Vorzeichen mitgenommen) 1.Glied der 1.Klammer(1) mal

(Rechenzeichen als Vorzeichen mitgenommen) 2.Glied der 2.Klammer (4) plus
(Rechenzeichen als Vorzeichen mitgenommen) 2.Glied der 1.Klammer(2) mal

(Rechenzeichen als Vorzeichen mitgenommen) 2.Glied der 2.Klammer(4)

[1e3+203 1104 +204

9

(Vorzeichen mitgenommen) 1.Glied der 1.Klammer (1) mal (+) 145’ @

(Vorzeichen mitgenommen) 1.Glied der 2.Klammer (3) plus—17m’ +

Vorzeichen mitgenommen) 2. Glied der 1.Klammer (2) mal —9m" o

(Vorzeichen mitgenommen) 1.Glied der 2.Klammer (3) plus—17m’ +

(Vorzeichen mitgenommen) 1.Glied der 1.Klammer (1) mal (+) 145> o
(Rechenzeichen als Vorzeichen mitgenommen) 2.Glied der 2.Klammer(4)plus — 115>
(Rechenzeichen als Vorzeichen mitgenommen) 2.Glied der 1.Klammer(2) mal—9m* o

(Rechenzeichen als Vorzeichen mitgenommen) 2.Glied der 2.Klammer(4) — 1 1s°
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Daher lautet die Rechnung:

3 4 5 2 )=
(145 —9m )'(‘17’” —lls )_ ist zu ausmultiplizieren

nach der obigen Regel also [Le3+2e3+104+204

=145 (< 17m° )+ (Com*)- (£ 17m° )+145% - (C 1152 )+ +=9m*)- (£ 1152) =
Nun kommen wieder die Regeln fiir Potenzen vor.

Beachte:

145 - (-115% )= + 0 —=— > —14- 115> - 5> = —1545™> = 1545’

Plus mal Minus ergibt Minus!

—9m*)-(=17m’ ) =49 - 17m*** = +153m°
(om*)- (-17m°)

2 Potenzen gleicher Basis werden multipliziert, indem ihre Hochzahlen addiert werden!!!!

(siehe Ubungsleuchtturm Nr.016- Teil3)

(145 —9m*)- (- 17m° —115) = = —238m°s® —1545° +153m° +99m*s’

Es kann nicht mehr weiter vereinfacht werden. WH:

In einer Addition oder Subtraktion mussten in gemischten Gliedern beide Potenzen in Basis
und Hochzahl gleich sein, um weiter zusammenfassen zu kdnnen!!!

Bsp:_238m5s3 —154s° +153m° +99m*s>

_ 5 3 4 2
=—238m"s” +99m"s" Licht mehr weiter vereinfachbar; Basen sind zwar gleich ,aber die

Hochzahlen nicht.

Fortsetzung nachste Seite
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Wiirde die Angabe

5.3 5 9 5.3
—238m’s” —154s” +153m" +99m”s” |5 yren kénnen folgende 2 Glieder zusammengefasst

werden:

—238m’s” +99m’s® = (=238 +99)m’s’ = —139m°s’

Entscheidend ist die Addition oder Subtraktion. Multipliziert kann immer werden!!!!
—238m’°s® +99m>s® = (—238+99)m’ s’ = —139m°s’

—238m>s® —154s° +153m° +99m°s® —139m°s —154s° +153m°
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Musterbeispiel Nr.003  zu 012 Teil2
Berechne (durch Ausmultiplizieren der beiden Binome)

(23e + 210)' (23e + 210) ~,everyone with oneevery”

Stelle dir das Produkt als folgende Darstellung vor:

f—}\ﬁf—%;\
23e+21c |- [23e+ 21(:] =
[ N ——

3 4

Merkregel fiir die leichteste Art- 1.Art:

(Vorzeichen mitgenommen) 1.Glied der 1.Klammer (1) mal
(Vorzeichen mitgenommen) 1.Glied der 2.Klammer (3) plus
(Vorzeichen mitgenommen) 1. Glied der 1.Klammer (1) mal
(Rechenzeichen als Vorzeichen mitgenommen) 2.Glied der 2.Klammer(4) plus
(Rechenzeichen als Vorzeichen mitgenommen) 2.Glied der 1.Klammer(2) mal
(Vorzeichen mitgenommen) 1.Glied der 2.Klammer (3) plus
(Rechenzeichen als Vorzeichen mitgenommen) 2.Glied der 1.Klammer(2) mal

(Rechenzeichen als Vorzeichen mitgenommen) 2.Glied der 2.Klammer(4)

[1e3+1e4+203 4204

9

(Vorzeichen mitgenommen) 1.Glied der 1.Klammer (1) mal (+) 23e®

(Vorzeichen mitgenommen) 1.Glied der 2.Klammer (3) plus (+) 23e +

(Vorzeichen mitgenommen) 1. Glied der 1.Klammer (1) mal (+) 23¢®

(Rechenzeichen als Vorzeichen mitgenommen) 2.Glied der 2.Klammer(4) plus (+) 21c +
(Rechenzeichen als Vorzeichen mitgenommen) 2.Glied der 1.Klammer(2) mal (+) 2Ice
(Vorzeichen mitgenommen) 1.Glied der 2.Klammer (3) plus (+) 23e +

(Rechenzeichen als Vorzeichen mitgenommen) 2.Glied der 1.Klammer(2) mal (+) 21c ®

(Rechenzeichen als Vorzeichen mitgenommen) 2.Glied der 2.Klammer(4) (+) 21c
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Wir fihren hier nur mit der 1.Art aus!!! Rechne selbst nach der 2.Art aus!!!
Daher lautet die Rechnung:

(23e+21c)- (23 +21c) = ist zu ausmultiplizieren

Uns fallt auf, dass in beiden Produktklammern dieselben Eintragungen=Summen (Binome)
stehen.

[1e3+104+203 4204

nach der obigen Regel also
(29a+17d)-(29a +17d) = 23¢ - 23e + 23¢ - 21c + 21c - 23e + 21c¢ - 21c

2 Potenzen gleicher Basis werden multipliziert, indem ihre Hochzahlen addiert werden!!!!

(siehe Ubungsleuchtturm Nr.016- Teil3)hier nur -Hoch1“

=23¢-23¢+23¢-2lc+21c-23¢+21c-21c = 529¢” + 483ec + 483ce + 441¢?

Tritt ein Produkt (,,mal“) zweier Klammern auf, in denen 2mal dasselbe Binom (Summe
oder Differenz) steht, so tritt 2 mal in der Mitte der Rechnung nach dem Ausmultiplizieren
der Klammern nach der Regel dasselbe gemischte Glied (identisches Vorzeichen!) auf.
Dieses kann immer ,,in der Mitte” zu einem gemischten Glied ,,2 mal......“ zusammengefasst
werden.

483ec + 483ce

Hier: Dies gilt auch fiir eine Angabe mit hoheren Potenzen als 1!!

cC=c¢C

Die beiden Produktvariablen Hier: € € nach dem Vertauschungsgesetz lassen sich

20 .

somit zusammenfassen zu Dies ist das gemischte Glied.

— 483ec +483ce =2 - 483ce = 966¢ce

(23e+21c)-(23e+21c) = =529 ¢ + 483 ec + 483 ce+ 441 ¢* = = 529¢” +966¢ce + 44 1c*

Solche Multiplikationen, bei denen ein Produkt (,,mal“) zweier Klammern auftritt, in denen
2mal dasselbe Binom (Summe oder Differenz) mit einer Hochzahl 1 steht, haben als Losung
(die nicht mehr weiter vereinfachbar ist) immer folgende Struktur

\Quadratpotenz(-term)l |i| gemischtes Glied \ﬂ Quadratpotenz(-term)z\

Dieser Vorgang ist immer derselbe. Prage ihn dir gut ein, du wirst ihn als Probe fiir das
Rechnen mit der Binomischen Formel brauchen (als 2.Rechenart neben dem Einsetzen in
die Formel.) Die Formel ist wesentlich schneller als das Ausmultiplizieren , everyone with
oneevery”“.In unserem Beispiel hier ware es die 1.BIFOWir wissen bereits:

(23e+21c)-(23e + 21c) = (23e + 21c)’

siehe nachster Ubungsleuchtturm
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Musterbeispiel Nr.004  zu 020 Teil2
Berechne (durch Ausmultiplizieren der beiden Binome)

(8 —13k?)- (8 +13k°) = »everyone with oneevery”

Wir merken,dass sich die Binome in den Produktklammern nur durch ihr Rechenzeichen
unterscheiden. Stelle dir das Produkt als folgende Darstellung vor:

r—'le_‘JL\
8i°—13k* || 8i°+13k?* | =
R

Merkregel fiir die leichteste Art- 1.Art:

(Vorzeichen mitgenommen) 1.Glied der 1.Klammer (1) mal
(Vorzeichen mitgenommen) 1.Glied der 2.Klammer (3) plus
(Vorzeichen mitgenommen) 1. Glied der 1.Klammer (1) mal
(Rechenzeichen als Vorzeichen mitgenommen) 2.Glied der 2.Klammer(4) plus
(Rechenzeichen als Vorzeichen mitgenommen) 2.Glied der 1.Klammer(2) mal
(Vorzeichen mitgenommen) 1.Glied der 2.Klammer (3) plus
(Rechenzeichen als Vorzeichen mitgenommen) 2.Glied der 1.Klammer(2) mal

(Rechenzeichen als Vorzeichen mitgenommen) 2.Glied der 2.Klammer(4)

[1e3+104+203 4204

>

(Vorzeichen mitgenommen) 1.Glied der 1.Klammer (1) mal (+)8i° ®

(Vorzeichen mitgenommen) 1.Glied der 2.Klammer (3) plus (+) 8i° +

(Vorzeichen mitgenommen) 1. Glied der 1.Klammer (1) mal (+) 8’ @

(Rechenzeichen als Vorzeichen mitgenommen) 2.Glied der 2.Klammer(4)_plus (+) 13k* +
(Rechenzeichen als Vorzeichen mitgenommen) 2.Glied der 1.Klammer(2) mal (+) 13k* o
(Vorzeichen mitgenommen) 1.Glied der 2.Klammer (3) plus (+) 8i° +

(Rechenzeichen als Vorzeichen mitgenommen) 2.Glied der 1.Klammer(2) mal (+) 13k* o

(Rechenzeichen als Vorzeichen mitgenommen) 2.Glied der 2.Klammer(4) (+) 13k>
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(8 —13k%)- (8i* +13k*)=[1e3+ 104+ 20312 e4]

8i7-8i° +8i% 13k +(—13k*)-8i° + (- 13k%)- 13%° =

2 Potenzen gleicher Basis werden multipliziert, indem ihre Hochzahlen addiert werden!!!!

(siehe Ubungsleuchtturm Nr.016- Teil3)

64i° +104i°k> —104k°i* —169k° = 64i° +0—169k°

Tritt ein Produkt (,,mal”) zweier Klammern auf, dessen Binome in den Produktklammern
sich nur durch ihr mittleres Rechen(Vor-)zeichen unterscheiden, so treten in der Mitte der

Rechnung beim Ausmultiplizieren der Klammern nach der Regel 2 gemischte Glieder
auf,die sich nur durch ihr Vorzeichen unterscheiden- mit derselben Vorzahl und Variable -

einmal mit Vorzeichen plus, einmal mit Minus. Diese beiden Glieder fallen stets weg
(heben sich auf)!!!!

Hier: T104i°k* =104k%7 =0

Dies gilt auch fiir eine Angabe mit hoheren Potenzen als 1!!
64i° +104i°k> —104k%° —169k° = 64i° —169k°

Solche Multiplikationen haben als Losung (die nicht mehr weiter vereinfachbar ist) immer
folgende Struktur fiir eine Hochzahl 1:

‘— (minus) |

\Quadratpotenz(-term)l Quadratpotenz(-term)2|

Fiir eine Angabe mit hheren Potenzen als 1!!

(minus)|

Bei uns: \Quadratierter Potenzterm 1|_ Quadratierter Potenzterm 2\

Hochzahl groRer als 2 Hochzahl groRer als 2

Dieser Vorgang ist immer derselbe. Prage ihn dir gut ein, du wirst ihn als Probe fiir das
Rechnen mit der Binomischen Formel brauchen (als 2.Rechenart neben dem Einsetzen in
die Formel.) Die Formel ist wesentlich schneller als das Ausmultiplizieren ,, everyone with
oneevery”. In unserem Beispiel hier ware es die 3.BIFO

siehe nichster Ubungsleuchtturm
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Theorie:

Merkregel fiir das Multiplizieren zweier Binome:

-> Siehe vorige Musterbeispiele!!!
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Mathe Leuchtturm
Wissensleuchtturm
= Wissenskapitel

ZU

Mathe Leuchtturm
Ubungsleuchtturm 021
=Ubungskapitel und

VIC DIotischen Formeln

Mathe Leuchtturm

022

Ubungsleuchtturm

=Ubungskapitel

..und Potenzen
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Merkregel fiir Binomische Formeln:

-> Siehe auch nun folgende Musterbeispiele!!!

(a+b) =a*+2-a-b+b* (a—b)’ =a®-2-a-b+b> HIERMINUS VORNE!!
a’-b* = (a - b)(a + b) a® +b*—> fiir uns nicht berechenbar = zerlegbar!!!
Auveerenrnn. 1.Glied b......2.Glied
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Musterbeispiele

Musterbeispiel Nr.001

Berechne nach den Binomischen Formeln durch Einsetzen.

Alternativtext: Berechne nach einer dir bekannten Formel ohne die Binome auszumultiplizieren!

Schreibe als Probe die Angabe anders an und multipliziere die Binome aus!

(13w—-33k)" =

Aufgrund der vorliegenden Angabe, ein Minus als Rechenzeichen in der Mitte der Klammer, liegt die
2.Binomische Formel vor.

Wir bezeichnen das 1.Glied in der Klammer mit (Glied) Nummer 1

Wir bezeichnen das 2.Glied in der Klammer mit (Glied) Nummer 2

(Nummerl - NummerZ)2 = (Nummerl)* —2 ® (Nummerl) ® (Nummer2) + (Nummer2)*

— 1.Rechenzeichen MINUS !! 2.BinomischeFormel (2.BIFO)

Nummerl =13w=13-w
Nummer2 =33k =33-k

Beachte, dass die Nummer 1 aus einem Produkt bestehen kann wie hier, es muss nicht nur ein
Ausdruck sein. Im Produkt konnen auch Potenzen vorkommen.

Die Nummer 1 ist also ,,alles, was vor dem Rechenzeichen in der Mitte steht”.
Die Nummer 2 ist also ,,alles, was nach dem Rechenzeichen in der Mitte steht”.

Das Minus hier wird beim Formel Einsetzen nicht ,,mitgenommen®, es spielt keine Rolle!
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In der Literatur wird das 1.Glied oft mit a, das 2.Glied mit b bezeichnet.

Nummerl =1.Glied = a 13w=13-w
Nummer2 = 2.Glied = b 33k =33k

Somit lautet die 2.BIFO (Binomische Formel)

(a-b) =a®-2-a-b+b*> — 1.Rechenzeichen MINUS !!

Ich meine, genauso richtig ist:

(Naheres im nichsten Ubungsleuchtturm spater)

(g —f)2 =g>—-2-g-f+ f* = 1.Rechenzeichen MINUS !

Stelle dir die Angabe als folgende Darstellung vor:

(13w—-33k)’ =

Nummerl 2
——
[ 13w — 33k J =
——

Nummer?2

(Nummerl - NummerZ)2 = (Nummerl)* —2 ® (Nummerl) ® (Nummer2) + (Nummer2)*
— 1.Rechenzeichen MINUS !! 2.BinomischeFormel (2.BIFO)

(Nummer1)* = (13w)’ = (13- w)> == nach der Formel fiir das Potenzieren eines Pr odukts —
=13 -w? =169w’

2 o (Nummerl) ® (Nummer2) =2 ® (13w)- (33k) = 858w - k = 858wk

(Nummer2)® = (33k)* = (33- k)’ =— nach der Formel fiir das Potenzieren eines Pr odukts —
=33 .k* =1089k>
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2

Nwrl
13w — 33k | =169w” — 858wk + 1089k 2
—— - -

Nummer?2 kommt von der Formel kommt von der Formel

Die Rechenzeichen werden von der Formel fix vorbestimmt.(siehe kleine Markierung oben)
Das mittlere Rechenzeichen (alleine)hat fiir das 2.Glied keinen Einfluss auf das Vorzeichen!
Be (ob)achte, dass die geschwungene Klammer erst bei 33 beginnt!

Das Minus hier wird beim Formel Einsetzen nicht ,,mitgenommen®, es spielt keine Rolle!
Nun sind wir mit unserer Rechnung fertig.

Wir schreiben nun unsere Angabe ,,anders” an:
(13w—-33k)* = (13w—133k)- (13w —33k)
Wir wissen aus dem Ubungsleuchtturm Nr.020 vom Multiplizieren zweier Binome: Zitat:

Dieser Vorgang ist immer derselbe. Prdge ihn dir gut ein, du wirst ihn als Probe fiir das Rechnen mit
der Binomischen Formel brauchen (als 2.Rechenart neben dem Einsetzen in die Formel.) Die Formel ist
wesentlich schneller als das Ausmultiplizieren ,,everyone with oneevery”,

Tritt ein Produkt (,mal“) zweier Klammern auf, in denen 2mal dasselbe Binom (Summe oder
Differenz) steht, so tritt 2 mal in der Mitte der Rechnung nach dem Ausmultiplizieren der
Klammern nach der Regel dasselbe gemischte Glied (identisches Vorzeichen!) auf. Dieses kann
immer ,in der Mitte” zu einem gemischten Glied ,2 mal......” zusammengefasst werden.

\Quadratpotenz(-term)1|i gemischtes Glied |+ | Quadratpotenz(-term)2|
169w? - 858wk + 1089k
kommt von der Formel kommt von der Formel
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Probe durch Ausmultiplizieren der beiden Binome

(13w—-33k)* = (13w—133k)- (13w —33k)

»everyone with oneevery”

Stelle dir das Produkt als folgende Darstellung vor:

3 4

r—’l‘—Qf—JZ;\
13w—33k -(13w—33k Jz
———
Merkregel fiir die leichteste Art- 1.Art:

(Vorzeichen mitgenommen) 1.Glied der 1.Klammer (1) mal
(Vorzeichen mitgenommen) 1.Glied der 2.Klammer (3) plus
(Vorzeichen mitgenommen) 1. Glied der 1.Klammer (1) mal
(Rechenzeichen als Vorzeichen mitgenommen) 2.Glied der 2.Klammer(4) plus
(Rechenzeichen als Vorzeichen mitgenommen) 2.Glied der 1.Klammer(2) mal
(Vorzeichen mitgenommen) 1.Glied der 2.Klammer (3) plus
(Rechenzeichen als Vorzeichen mitgenommen) 2.Glied der 1.Klammer(2) mal

(Rechenzeichen als Vorzeichen mitgenommen) 2.Glied der 2.Klammer(4)

[1e3+1e4+203+204
9

(Vorzeichen mitgenommen) 1.Glied der 1.Klammer (1) mal (+) 13we

(Vorzeichen mitgenommen) 1.Glied der 2.Klammer (3) plus (+) 13w+

(Vorzeichen mitgenommen) 1. Glied der 1.Klammer (1) mal (+) 13w e
(Rechenzeichen als Vorzeichen mitgenommen) 2.Glied der 2.Klammer(4) plus — 33k +
(Rechenzeichen als Vorzeichen mitgenommen) 2.Glied der 1.Klammer(2) mal—33k ®
(Vorzeichen mitgenommen) 1.Glied der 2.Klammer (3) plus (+) 13w+
(Rechenzeichen als Vorzeichen mitgenommen) 2.Glied der 1.Klammer(2) mal—33k ®
(Rechenzeichen als Vorzeichen mitgenommen) 2.Glied der 2.Klammer(4) — 33k

1 2
f_/H

BTV—33/C (QLV— 33k ] =(+)13we (+) 13w+ (+) I3we+ (-33k)+ (-33k)® (+) 13w+
3 4

+(=33k) ® (-33k)
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13> =169 33’ =1089

das 2.und 3.Glied fassen wir zu einem gemischten Glied zusammen (wir wissen dass in der
Binomischen Formel ein mittleres gemischtes Glied vorkommen muss)

13we (=33k)+ (—33k)® 13w=-13-33kw—13-33kw=-2013-33-kw =-858kw

wirerhalten:

Nummer?2

Nmrl 2
13w — 33k =169w* — 858wk +1089k >
[S]

2.Art wéire:|1 °3+2e3+1e4+2e 4Liehe Ubungsleuchtturm Nr.020

Musterbeispiel Nr.002zu(2-2

Berechne nach den Binomischen Formeln durch Einsetzen.

Alternativtext: Berechne nach einer dir bekannten Formel ohne die Binome auszumultiplizieren!

Schreibe als Probe die Angabe anders an und multipliziere die Binome aus!

(5eh—15wyz)’ =

Aufgrund der vorliegenden Angabe, ein Minus als Rechenzeichen in der Mitte der Klammer, liegt die
2.Binomische Formel vor.

Wir bezeichnen das 1.Glied in der Klammer mit (Glied) Nummer 1
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Wir bezeichnen das 2.Glied in der Klammer mit (Glied) Nummer 2

(Nummerl - NummerZ)2 = (Nummerl)* —2 ® (Nummerl) ® (Nummer2) + (Nummer2)*
— 1.Rechenzeichen MINUS !! 2.BinomischeFormel (2.BIFO)

Nummerl =5eh=5-¢e-h
Nummer2 =15wyz=15-w-y-z

Beachte, dass die Nummer 1 aus einem Produkt bestehen kann wie hier,es muss nicht 1 Ausdruck
nur sein. Im Produkt kénnen auch Potenzen vorkommen.

Die Nummer 1 ist also ,alles, was vor dem Rechenzeichen in der Mitte steht”.
Die Nummer 2 ist also ,alles, was nach dem Rechenzeichen in der Mitte steht”.

Das Minus hier wird beim Formel Einsetzen nicht ,,mitgenommen®, es spielt keine Rolle!

In der Literatur wird das 1.Glied oft mit a, das 2.Glied mit b bezeichnet.

Nummerl =1.Glied = a =5eh=5-e-h
Nummer2 = 2.Glied = b =15wyz=15-w-y-z

Somit lautet die 2.BIFO (Binomische Formel)

(a-b) =a®-2-a-b+b* — 1.Rechenzeichen MINUS !!
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Stelle dir die Angabe als folgende Darstellung vor:

(5eh—15wyz)* =

Nummer1 2
—
[Seh —15wyz} =
\_V_J

Nummer 2

(Nummerl - NummerZ)2 = (Nummerl)* —2 ® (Nummerl) ® (Nummer2) + (Nummer2)*
— 1.Rechenzeichen MINUS !! 2.BinomischeFormel (2.BIFO)

(Nummerl)* = (Seh)’ =(5-e-h)’* = nach der Formel fiir das Potenzieren einesPr odukts —

=5%-¢*-h*> =25¢*h* — Beachte dass JEDER einzelne Faktor potenziert(quadriert) wird

2 ® Nummerl ® Nummer2 =2 o (5eh)- (15wyz) =2-5-15 - ehwyz = 150ehwyz

(Nummer2)* = (15wyz)’ = (15-w- y-z)* = nach der Formel fiir das Potenzieren eines Pr odukts —
=15%-w*-y* - z2? =225w’y*z*> — geordnet
— Beachte dass JEDER einzelne Faktor potenziert(quadriert) wird

kommt von der Formel kommt von der Formel
Nummer 2

Nbﬂrﬁrl 2
5¢h —15wyz | =[25¢*h’ = 150ehwyz + 225w y?z?

Die Rechenzeichen werden von der Formel fix vorbestimmt.(siehe kleine Markierung oben)
Das mittlere Rechenzeichen (alleine)hat fiir das 2.Glied keinen Einfluss auf das Vorzeichen!
Be(ob)achte,dass die geschwungene Klammer erst bei 15 beginnt!

Das Minus hier wird beim Formel Einsetzen nicht ,,mitgenommen®, es spielt keine Rolle!

Zum Fall dass das 1.Glied ein negatives Vorzeichen hat: siehe nachster Leuchtturm
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Nun sind wir mit unserer Rechnung fertig.

Wir schreiben nun unsere Angabe ,,anders” an:
(5eh — 15wyz)2 = (Seh —15wyz)- (5¢h —15wyz)
Wir wissen aus dem Ubungsleuchtturm Nr.020 vom Multiplizieren zweier Binome: Zitat:

Dieser Vorgang ist immer derselbe. Prdge ihn dir gut ein, du wirst ihn als Probe fiir das Rechnen mit
der Binomischen Formel brauchen (als 2.Rechenart neben dem Einsetzen in die Formel.) Die Formel ist
wesentlich schneller als das Ausmultiplizieren ,,everyone with oneevery”,

Tritt ein Produkt (,mal“) zweier Klammern auf, in denen 2mal dasselbe Binom (Summe oder
Differenz) steht, so tritt 2 mal in der Mitte der Rechnung nach dem Ausmultiplizieren der
Klammern nach der Regel dasselbe gemischte Glied (identisches Vorzeichen!) auf. Dieses kann
immer ,,in der Mitte” zu einem gemischten Glied ,2 mal......“ zusammengefasst werden.

\Quadratpotenz(-term)1|iIgemischtes Glied |+| Quadratpotenz(-term)2)

Probe durch Ausmultiplizieren der beiden Binome

(5eh—15wyz)* = (5eh —15wyz)- (5eh —15wyz)

2
r—’lﬁf_/%

Seh—15wyz || Seh—15wyz |=
Hé_d%/_/

1e3+1e4+203+204] o [1®3+2e3+104+204

P
Seh—15wyz |-| Seh—15wyz | =|25¢°h> —150ehwyz+ 225w y*z*
B3 4
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Musterbeispiel Nr.003zui2-4

Berechne nach den Binomischen Formeln durch Einsetzen.

Alternativtext: Berechne nach einer dir bekannten Formel ohne die Binome auszumultiplizieren!

Schreibe als Probe die Angabe anders an und multipliziere die Binome aus!

Aufgrund der vorliegenden Angabe,ein Plus als Rechenzeichen in der Mitte der Klammer,liegt die
1.Binomische Formel vor.

Wir bezeichnen das 1.Glied in der Klammer mit (Glied) Nummer 1

Wir bezeichnen das 2.Glied in der Klammer mit (Glied) Nummer 2

(Nummerl + NummerZ)2 = (Nummerl)* +2 ® (Nummerl) ® (Nummer2) + (Nummer2)*
NUR PLUS 1.BinomischeFormel (1.BIFO)

4=i-t4
14

3.5 3
Nummer2=s"c’ =s  -¢

Nummerl = it
14

5

Beachte, dass die Nummer 1 aus einem Produkt bestehen kann wie hier,es muss nicht 1 Ausdruck
nur sein. Im Produkt kénnen auch Potenzen vorkommen.

Die Nummer 1 ist also ,,alles, was vor dem Rechenzeichen in der Mitte steht”.

Die Nummer 2 ist also ,,alles, was nach dem Rechenzeichen in der Mitte steht”.

WISSENSLEUCHTTURM-komplette Stofflibersicht-UE- &3.Kl.- C by Johannes Zerbs  Seite 146



WISSENSLEUCHTTURM-komplette Stoffubersicht-UE- &3.KI.- -C by Johannes Zerbs

In der Literatur wird das 1.Glied oft mit a, das 2.Glied mit b bezeichnet.

Nummerl =1.Glied = a =it4 =i-t4
14 14

3 5

Nummer2 =2.Glied = b s’c’=5¢

Somit lautet die 1.BIFO (Binomische Formel)

(a+b) =a*+2-a-b+b> - NUR PLUS!
genauso richtig:

(i+u)2 =i"+2-i-u+u’

Stelle dir die Angabe als folgende Darstellung vor:

Nummerl
——

4 3.5
—1t + scC =
—

Nummer?2

(Nummerl + NummerZ)2 = (Nummerl)* +2 ® (Nummerl) ® (Nummer2) + (Nummer2)*
— NUR PLUS !! 1.BinomischeFormel (1.BIFO)
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2 2
(Nummerl)® = ( 4 t4j = ( 4 ~t4j =— nach der Formel fiir das Potenzieren eines Pr odukts —

14 14
4 2
= [EJ -(t4)2 — Beachte dass JEDER einzelne Faktor potenziert(quadriert) wird
4y 4> 16
- (—j = nach derFormel fiir das Potenzieren eines Quotienten — —— = —— —
14 14 196

2 T .
(t4) — Hochzahlen werden multipliziert —=1t*? =1¢°

16 16

(Nummerl)® = = -t
196 196

2 ® Nummerl ® Nummer?2 = 20(%t4j'(s3c5)= %-fl 57’ =

4
=—> kiirzen —>= 705 s’t* — geordnet nach Basen alphabetisch

(Nummer?2)® = (s3c5 )2 = (s3 e’ )2 =—> Beachte dass JEDER einzelne Faktor potenziert(quadriert) wird

2 2 . .
(s3 ) . (CS) —> nach der Formel fiir das Potenzieren einesPotenz —

Hochzahlen werden multipliziert —

2 32 52 6 10
(Nummer2) - =5’ -c" =s"c

Nummerl

4 4 3.5 16 8 4 5.3.,4 6 .10

—1t + scC =—"1 —C'st t s c
Nummer?2 196 kommt von der Formel kommtvonderFormel

Da das mittlere Rechenzeichen ein Plus ist, “kann nichts passieren”, wir brauchen keine
Uberlegungen wie vorhin bei Minus mit der Mitnahme des Rechen/Vorzeichens anstellen.

Nun sind wir mit unserer Rechnung fertig.

Wir schreiben nun unsere Angabe ,,anders” an:
4 (4 4
—tt s’ | = =ttt || =1+ s
14 14 14
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Wir wissen aus dem Ubungsleuchtturm Nr.020 vom Multiplizieren zweier Binome: Zitat:

Dieser Vorgang ist immer derselbe. Prdge ihn dir gut ein, du wirst ihn als Probe fiir das Rechnen mit
der Binomischen Formel brauchen (als 2.Rechenart neben dem Einsetzen in die Formel.) Die Formel ist
wesentlich schneller als das Ausmultiplizieren ,,everyone with oneevery”,

Tritt ein Produkt (,mal“) zweier Klammern auf, in denen 2mal dasselbe Binom (Summe oder
Differenz) steht, so tritt 2 mal in der Mitte der Rechnung nach dem Ausmultiplizieren der
Klammern nach der Regel dasselbe gemischte Glied (identisches Vorzeichen!) auf. Dieses kann

immer ,,in der Mitte” zu einem gemischten Glied ,,2 mal......“ zusammengefasst werden.

\Quadratpotenz(-term)1|iIgemischtes Glied |+| Quadratpotenz(-term)2)

Probe durch Ausmultiplizieren der beiden Binome

[1e3+1e4+2e3+2e4| 4. |1e3+2e3+]1e4+2e4]

4 f‘zﬁ 4
25 || Zitrsie |28 sy gty o
14 14 ——| [196

—
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Musterbeispiel Nr.004zu04

Berechne nach den Binomischen Formeln durch Einsetzen.

Alternativtext: Berechne nach einer dir bekannten Formel ohne die Binome auszumultiplizieren!

Schreibe als Probe die Angabe anders an und multipliziere die Binome aus!

5 19 Y
— f4+— —
(6f 20‘])

Aufgrund der vorliegenden Angabe,ein Plus als Rechenzeichen in der Mitte der Klammer,liegt die
1.Binomische Formel vor.

Wir bezeichnen das 1.Glied in der Klammer mit (Glied) Nummer 1

Wir bezeichnen das 2.Glied in der Klammer mit (Glied) Nummer 2

(Nummerl + NummerZ)2 = (Nummerl)* + 2 ® (Nummerl) ® (Nummer2) + (Nummer2)*
NUR PLUS 1.BinomischeFormel (1.BIFO)

5 5
Ni l=—f=—-
ummer 6f 5 f

19
Nummer2=—q=—-
2077201

Beachte, dass die Nummer 1 aus einem Produkt bestehen kann wie hier,es muss nicht 1 Ausdruck
nur sein. Im Produkt kénnen auch Potenzen vorkommen.

Die Nummer 1 ist also ,alles, was vor dem Rechenzeichen in der Mitte steht”.

Die Nummer 2 ist also ,alles, was nach dem Rechenzeichen in der Mitte steht”.
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In der Literatur wird das 1.Glied oft mit a, das 2.Glied mit b bezeichnet.

5

Nummerl =1.Glied = a :%f :g.f
Nummer2 = 2.Glied = b Qq = 2 q
20 20

Somit lautet die 1.BIFO (Binomische Formel)

(a+b) =a*+2-a-b+b> — NUR PLUS!

genauso richtig:

(i+u)2 =i’ +2-i-u+u’

Stelle dir die Angabe als folgende Darstellung vor:

Nummer?2

(Nummerl + NummerZ)2 = (Nummerl)* +2 ® (Nummerl) ® (Nummer2) + (Nummer2)*
— NUR PLUS ! 1.BinomischeFormel (1.BIFO)
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2 2
(Nummerl)® = (% f j = (2 - f j =— nach der Formel fiir das Potenzieren eines Pr odukts —

2
5
= (gj . ( f) — Beachte dass JEDER einzelne Faktor potenziert(quadriert) wird

’ 2
- (%) =nach derFormel fiir das Potenzieren eines Quotienten — 6—2 = % N

(f )2 = f? — Denkedir : Hochzahlen werden multipliziert —= f'* = f?*
25

N ) ==—.f"
(Nummerl) 36 f

2°Nummer10Nummer2=2°(§f (qu:& 2f -2 222_5
6 20 6 20 6 6

=—> kiirzen —= % fq — geordnet nach Basen alphabetisch

2 2
(Nummer?2)® = (% qj = (%j -q* = Beachte dass JEDER einzene Faktor potenziert(quadriert) wird

192
20

-q*> — nach der Formel fiir das Potenzieren einesQoutienten —

Nummer?2
( =204

2

19 361
f + g | = f + —fq + —q’
20 36 kommt von der Formel 12 kommtvonderFormel 400

Nummer?2

Nummerl

Das mittlere Rechenzeichen (alleine)hat fiir das 2.Glied keinen Einfluss auf das Vorzeichen!
Nun sind wir mit unserer Rechnung fertig.

Wir schreiben nun unsere Angabe ,,anders” an:

5. 19 Y (5,19 \(5, 19
(gf +%(]j —(gf*‘%Q)(gf*‘%QJ
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Wir wissen aus dem Ubungsleuchtturm Nr.020 vom Multiplizieren zweier Binome: Zitat:

Dieser Vorgang ist immer derselbe. Prdge ihn dir gut ein, du wirst ihn als Probe fiir das Rechnen mit
der Binomischen Formel brauchen (als 2.Rechenart neben dem Einsetzen in die Formel.) Die Formel ist
wesentlich schneller als das Ausmultiplizieren ,,everyone with oneevery”,

Tritt ein Produkt (,mal“) zweier Klammern auf, in denen 2mal dasselbe Binom (Summe oder
Differenz) steht, so tritt 2 mal in der Mitte der Rechnung nach dem Ausmultiplizieren der
Klammern nach der Regel dasselbe gemischte Glied (identisches Vorzeichen!) auf. Dieses kann
immer ,in der Mitte” zu einem gemischten Glied ,2 mal......” zusammengefasst werden.

\Quadratpotenz(-term)1|iIgemischtes Glied |+| Quadratpotenz(-term)2)

Probe durch Ausmultiplizieren der beiden Binome

5,19 Y (5, 19 Y(5. 19
(Eﬁzo j _(Eﬂzo Mgﬂzo j

5 129 5 19
—_ +_ o — +_
6’ 207167 20

Y

le3+1e4+203+204] 4. [le3+203+]e4+2e4]

f_’];ﬁf_sz

510 |15 19 | [ L 361,

- - — +— =

6/ 20| 6f 207736 /T f 2007
3 4

WISSENSLEUCHTTURM-komplette Stofflibersicht-UE- &3.Kl.- C by Johannes Zerbs  Seite 153



WISSENSLEUCHTTURM-komplette Stoffubersicht-UE- &3.KI.- -C by Johannes Zerbs

Musterbeispiel Nr.005 zu09&i10

Berechne nach den Binomischen Formeln

(4 =50)(4f +51) = yor

(45 +51) (45 -51)= (klar nach dem Vertauschungsgesetz)

Alternativtext:

Berechne nach einer dir bekannten Formel ohne die Binome auszumultiplizieren!

Multipliziere als Probe die Angabe-die Binome- aus!

Wir merken, dass sich die Binome in den Produktklammern nur durch ihr Rechenzeichen
unterscheiden.“dasselbe einmal plus, einmal minus*

Aufgrund dieser vorliegenden Angabe liegt die 3.Binomische Formel vor.

Wir bezeichnen das 1.Glied in der Klammer mit (Glied) Nummer 1

Wir bezeichnen das 2.Glied in der Klammer mit (Glied) Nummer 2

(Nummerl — Nummer2)- (Nummerl + Nummer2) = (Nummerl)* — (Nummer2)*
MINUS zwischen den beiden Quadrattermen 3.BinomischeFormel (3.BIFO)
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Nummerl=4f =4- f
Nummer2 =5t=5-t

Somit lautet die 3.BIFO (Binomische Formel)

(a=b)-(a+b)=(a+b)-(a—b)=a’ —b* — MINUS!

genauso richtig:

(g—s) (g+5)=g>—s> —> MINUS!

Stelle dir die Angabe als folgende Darstellung vor:

[NMH Nur;;e}’Z NM” Nuy,:;erz

(Nummerl)* = (41 )2 = (4 - f )2 =— Produkt wird quadriert,indem jederFaktor quadriert wird
=4%. f*=16f"

(Nummer2)* = (5t)* =(5-t)* = Produkt wird quadriert,indem jederFaktor quadriert wird
=5%1> =25

(Nummerl - NummerZ) . (Nummerl + NummerZ) = (Nummerl)® — (Nummer2)®
MINUS zwischen den beiden Quadrattermen 3.BinomischeFormel (3.BIFO)
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(4f=5t)(4f+5t)=(4f) =(5t) =4>- 2 =521 =16 f* — 25¢*

(4f —51) (4f +50)=|16f° —25¢°

Wir wissen aus dem Ubungsleuchtturm Nr.020 vom Multiplizieren zweier Binome: Zitat:

Tritt ein Produkt (,,mal“) zweier Klammern auf, dessen Binome in den Produktklammern sich nur
durch ihr mittleres Rechen(Vor-)zeichen unterscheiden, so treten in der Mitte der Rechnung beim

Ausmultiplizieren der Klammern nach der Regel 2 gemischte Glieder auf, die sich nur durch ihr
Vorzeichen unterscheiden- mit derselben Vorzahl und Variable -einmal mit Vorzeichen plus, einmal
mit Minus. Diese beiden Glieder fallen stets weg (heben sich auf)!!!!

Solche Multiplikationen haben als Losung (die nicht mehr weiter vereinfachbar ist) immer folgende
Struktur fir eine Hochzahl 1:

‘— (minus) ‘

‘Quadratpotenz(-term)l Quadratpotenz(-term)2|

Flr eine Angabe mit hoheren Potenzen als 1!!

minus)|

Bei uns:\Quadratierter Potenzterm 1\_( Quadratierter Potenzterm 2\

Hochzahl gréRer als 2 Hochzahl gréRer als 2

Dieser Vorgang ist immer derselbe. Prdge ihn dir gut ein, du wirst ihn als Probe fiir das Rechnen mit
der Binomischen Formel brauchen (als 2.Rechenart neben dem Einsetzen in die Formel.) Die Formel ist
wesentlich schneller als das Ausmultiplizieren ,, everyone with oneevery”. In unserem Beispiel hier
wdre es die 3.BIFO
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Probe durch Ausmultiplizieren der beiden Binome

~

1 2
[4f—5r] : [4 +5r}
<

1e3+1e4+2e3+2e4| 4. |1e3+2e3+]1e4+2e4]

16> —25¢°

s
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Musterbeispiel Nr.006 zu011

Berechne nach den Binomischen Formeln durch Einsetzen
17 1 )17 T 1a”?
oder

6 5 6 5
(E ct+ 1 Yy j (E - 14 y j = (klar nach dem Vertauschungsgesetz)

Alternativtext:

Berechne nach einer dir bekannten Formel ohne die Binome auszumultiplizieren!

Multipliziere als Probe die Angabe-die Binome- aus!

Wir merken, dass sich die Binome in den Produktklammern nur durch ihr Rechenzeichen
unterscheiden.“dasselbe einmal plus, einmal minus*

Aufgrund dieser vorliegenden Angabe liegt die 3.Binomische Formel vor.

Wir bezeichnen das 1.Glied in der Klammer mit (Glied) Nummer 1

Wir bezeichnen das 2.Glied in der Klammer mit (Glied) Nummer 2

(Nummerl — Nummer2)- (Nummerl + Nummer2) = (Nummerl)* — (Nummer2)*
MINUS zwischen den beiden Quadrattermen 3.BinomischeFormel (3.BIFO)
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Nummerl = ic = i-c
17 17
5 5
Nummer2 = —y=—-
147 " 1a”

Somit lautet die 3.BIFO (Binomische Formel)
(a=b)-(a+b)=(a+b)-(a—b)=a* —b* — MINUS!

genauso richtig:

(g—s)(g+5)=g>—s> — MINUS!

Stelle dir die Angabe als folgende Darstellung vor:

6,._3 6.2, |2
17 14 y 17 14 y
Nummerl  Nummer?2 Nummerl — Nummer?2
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2
(Nummerl)® = (% . cj =— Produkt wird quadriert,indem jederFaktor quadriert wird

2
6
[ﬁj -¢* =— Quotient (Bruch)wird potenziert = quadriert,indemZdhler und Nenner
2
potenziert = quadriert werden —= 6—202 = ﬁcz
17 289

2
(Nummer2)® = (% yj =— Produkt wird quadriert,indem jederFaktor quadriert wird

2
5
(aj -y* = Quotient(Bruch)wird potenziert = quadriert,indemZihler und Nenner

52y 25

otenziert = quadriert werden =
P 1 1227 T 196"

(Nummerl — Nummer2)- (Nummerl + Nummer2) = (Nummerl)* — (Nummer2)*
MINUS zwischen den beiden Quadrattermen 3.BinomischeFormel (3.BIFO)

6,5 V(6,5 )| 25 .
177127 )17 127 ) 7280 T 196”

(-t
17 l4y 17 14y

2 2
= (% . cj - (154 yj =— Produkt wird quadriert,indem jederFaktor quadriert wird

2 2
- [%) c? —(%) -y* == Quotient(Bruch)wird potenziert = quadriert,indem

Zihler und Nenner potenziert = quadriert werden

N I
BETEREVER 289° T 196°
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Wir wissen aus dem Ubungsleuchtturm Nr.020 vom Multiplizieren zweier Binome: Zitat:

Tritt ein Produkt (,,mal“) zweier Klammern auf, dessen Binome in den Produktklammern sich nur
durch ihr mittleres Rechen(Vor-)zeichen unterscheiden, so treten in der Mitte der Rechnung beim

Ausmultiplizieren der Klammern nach der Regel 2 gemischte Glieder auf, die sich nur durch ihr
Vorzeichen unterscheiden- mit derselben Vorzahl und Variable -einmal mit Vorzeichen plus, einmal

mit Minus. Diese beiden Glieder fallen stets weg (heben sich auf)!!!!

Solche Multiplikationen haben als Losung (die nicht mehr weiter vereinfachbar ist) immer folgende
Struktur fiir eine Hochzahl 1:

‘— (minus) ‘

‘Quadratpotenz(-term)l Quadratpotenz(-term)2|

Flr eine Angabe mit hoheren Potenzen als 1!!

m|nus)| Quadratierter Potenzterm 2|

Bei uns: \Quadratierter Potenzterm 1 \_(

Hochzahl gréRer als 2 Hochzahl groRer als 2

Dieser Vorgang ist immer derselbe. Prdge ihn dir gut ein, du wirst ihn als Probe fiir das Rechnen mit
der Binomischen Formel brauchen (als 2.Rechenart neben dem Einsetzen in die Formel.) Die Formel ist
wesentlich schneller als das Ausmultiplizieren ,, everyone with oneevery”. In unserem Beispiel hier
wdre es die 3.BIFO
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Probe durch Ausmultiplizieren der beiden Binome

—r—
171 171
[ N

le3+1e4+203+204] 4. |le3+2e3+]e4+2e4

——

6 5 6 5 36 , 25 ,

—Cc——y || =ct—Yy|=|——Cc ——Y

17 14 17 14 289 196
—_—
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Musterbeispiel Nr.007 2012

Zerlege= Berechne nach den Binomischen Formeln durch Einsetzen

19 , 1
225 289

Multipliziere als Probe dein Ergebnis -die Binome- aus, um die Angabe wieder zu erhalten!

Alternativtext:

Berechne nach einer dir bekannten Formel

Wir merken, dass in den Gliedern der Differenz in Zdhler und Nenner des Koeffizients
(zahl vor der Quadratvariable) Quadratzahlen stehen.

Die Variablen sind quadriert-(also Quadratische Terme)-leicht zu erkennen. Das ist entscheidend

Aufgrund dieser vorliegenden Angabe liegt die 3.Binomische Formel vor.

Es ist nur die Umkehrung der Formel aus Musterbeispiel Nr.006 und 007.

Das bedeutet: Zuvor haben wir die Formel von links nach rechts gelesen.

(Nummerl - NummerZ) . (Nummerl + NummerZ) = (Nummerl)® — (Nummer2)®
MINUS zwischen den beiden Quadrattermen 3.BinomischeFormel (3.BIFO)
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Wir bezeichnen das 1.Glied in der Klammer mit (Glied) Nummer 1

Wir bezeichnen das 2.Glied in der Klammer mit (Glied) Nummer 2

Nun lesen wir unsere obige 3.BIFO von rechts nach links:

(Nummerl)* — (Nummer2)* = (Nummerl — Nummer2)- (Nummerl + Nummer?2)

MINUS zwischen den beiden Quadrattermen 3.BinomischeFormel (3.BIFO)

Auch wenn in den beiden Gliedern keine Quadratzahlen vorkommen, kénnen wir solche Produkte nach der

binomischen Formel zerlegen!!! Wir miissen dann eine Wurzel setzen. (siehe Bemerkung spater)

19 .

Nummerl)* =
( ) 255 P

(Nummer2)* = Lu2

289

Achtung!!!! Nun tritt im Unterschied zum vorigen U der Term schon quadriert auf!!!!

Das bedeutet, wir missen die Nummer 1 und die Nummer 2 alleine erst herausfinden.

Wir miissen uns fragen, welche Zahl multipliziert mit welcher Zahl (natiirlich mit derselben Zahl)
also aufgespalten die Nummer 1 quadriert bzw. Nummer 2 quadriertergibt
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196
2P =Q2peQ?
5P peQ?p

196
Q? steht fur eine Zahl vor dem p, die quadriert i ergibt.

Wir suchen die Wurzel aus diesem Bruch.

Klar ist, dass p2 =pepist

Q70 07=196

Q70 07=225

Da wir die Wurzelzahlen in der 4.Klasse erst kennenlernen, miissen wir noch probieren

11011=121,12-12 =144,.... > 14-14 = 196! 15-15 =225

—u'=QweQlu
289

11011=121,12-12 =144,.... > 14-14 =196!!!  15-15=225!"1—17-17 =289

Wir erhalten

% Z_Luz— E _iu . E +iu
2257 T 289 5P 1) \asP T
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Probe durch Ausmultiplizieren der beiden Binome

—r—
15p 17 15p 17
Y

le3+1e4+203+204] 4. [le3+203+]e4+2e4]

—r
15p 17 15p 17 225p 289 ISP 17 15p 17
3 4
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Bemerkung 1:

Steht in .2 -»2statt Minus ein Plus in der Mitte,dann gibt es

keine Binomische Formell!l

19 , 1 ,

A2 P
zum Beispiel 225 289

a’> +b*—> fiir uns nicht berechenbar = zerlegban!!

Der Term ist schon zerlegbar, dhnlich wie mit Minusa® —b? , aufspaltbar, nur ist dies erst spater
(7.Klasse) im Zuge der Einfiihrung sogenannter komplexer Zahlen fiir uns moglich.

Bemerkung 2:

Auch wenn in den beiden Gliedern von
a’-b*

keine Quadratzahlen vorkommen, kénnen wir solche Produkte nach der binomischen

Formel zerlegen!!! Wir missen dann eine Wurzel setzen.

77 p* —23u’ = (ﬁp—m“)'(ﬁw@”)

Bsp 1:

keine Quadratzahlen
77 und 23 sind
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aber:

16p> —81u” =(4p—9u)-(4p+u)

16 und 81 sind

176 , 1 \/176 \/ 1 \/176 \/ 1
——p ———u = p- u | p+ u
Bsp 2: 223 249 223 249 223 249

keine Quadratzahlen
176,223 und 249 sind

WISSENSLEUCHTTURM-komplette Stofflibersicht-UE- &3.Kl.- C by Johannes Zerbs  Seite 168



WISSENSLEUCHTTURM-komplette Stoffubersicht-UE- &3.KI.- -C by Johannes Zerbs

Theorie:

Merkregel fiir Binomische Formeln:

-> Siehe auch vorige Musterbeispiele !!!

(a+b) =a*+2-a-b+b’ (a—b)’ =a*-2-a-b+b> HIERMINUS VORNE!!
a’*-b>=(a-b)a+b) a® +b*—> fiir uns nicht berechenbar = zerlegbar!!!
A 1.Glied  b......2.Glied
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Mathe Leuchtturm
Wissensleuchtturm

= Wissenskapitel

ZU

Mathe Leuchtturm

023

Ubungsleuchtturm

=Ubungskapitel

peiausepen o
Grundbegriffe
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Merkregel fiir das Herausheben:

-> Siehe auch Musterbeispiele

Strukturmerkformel des Heraushebens:

Ubriggebliebene NICHT fiirbig unterstrichene
Gemeinsame Faktoren — in allen Gliedern vorkommend ®| [ hier NICHTmit UnterklammernotierteGlieder

mit +,— also in Summe oder Differenz

TNT EINMAL VOR die ( )geschrieben — fiirbig unterstrichen | hier mit geschwungenerUnterklammer
notiert —in allen Gliedern (Zahlen und | oderVariable)— > EINMAL VOR die ( )geschrieben

Herausheben eines gemeinsamen Faktors:

»das was gemeinsam ist, (in beiden/allen Gliedern zwischen minus und plus enthalten),
wird 1mal vor die Klammer gesetzt mit ,,mal“, das librige bleibt in der Klammer*

Herausheben ist die Umkehr des Distributivgesetzes:

(a+b)-c=a-c+b-c Distributivgesetz [ <

a-c+b-c=(a+b)-c Herausheben {
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In der 1.Klasse haben wir bereits das Herausheben im Zuge des Verteilungsgesetzes
kennengelernt:

Karanchahan

# rae s T L
Vo0 eh &.‘J .E a\:}«\a\\ eines gemeinsamen Faktors

Herausheben ist die Umkehr des Distributivgesetzes

Bsp:  67-(1300+87 )=67-1300+67-87= DG

=67-1300+67-87=67-( 1300+87 )  Herausheben

67 wurde herausgehoben, weil 67 in beiden Produkten zwischen dem + gemeinsam
vorkommt!!!

Merksatz: ,das was gemeinsam ist, wird einmal vor die Klammer multiplizierend angeschrieben.

Der Rest bleibt/kommt in der/die Klammer”

a-b+a-c=a-(b+c) a-b—a-c=a-(b—c)

einfach das Verteilungsgesetz von rechts nach links gelesen.....
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Wichtig: Kurz zum Merken:

Mache die Probe, indem du das Verteilungsgesetz (Das vor der Klammer stehende Glied mit jedem
einzelnen Glied in der Klammer aus-multiplizieren) anwendest!!

Vergiss nicht: wird ,,alles herausgehoben “ aus einem Glied, so bleibt 1 und nicht 0 in der Klammer
Gber!!!

Bsp.: 4x° +8x* =4x°*- (1+ 2x)

wird der Einser nicht dazugeschrieben, so ist es falsch!!!

Mache die Probe, indem du das Verteilungsgesetz anwendest —dann hast du den Beweis
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Unterscheide:

U 39u+21v =3-(13u+7v) = nur eine Zahl wird herausgehoben

39u® +21v* =3- (1 3u® +7v’ ) —> nur eine Zahl wird herausgehoben

U 39uv+21v =3v-(13u+7) — Zahl und Variable wird herausgehoben
39u’v+21v* =3v- (1 3u® + 7v) —> Zahl und Variable wird herausgehoben

39u*v? +21v? =3v* (1 3utv+ 7) —> Zahl und Variable(Potenz) wird herausgehoben

U 8uv+9v=v-(8u+9) — nur eine Variable wird herausgehoben
8uv? +9v® =v? - (8u +9v) — nur eine Variable(Potenz) wird herausgehoben

8uv? +9v? =v? - (8u +9) — nur eine Variable(Potenz) wird herausgehoben

Uberall wurde korrekt herausgehoben, weil soweit als méglich herausgehoben wurde!!!

Wozu herausheben????

Herausheben ist oft sehr notwendig und praktisch-etwa in Bruchtermen, um dann besser
kiirzen zu kdnnen.

Aber auch in der Oberstufe dient es zur Erleichterung von Rechengangen-etwa in der
Differentialrechnung (7.Klasse),um Ansatzfunktionen zu vereinfachen.
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Musterbeispiele

Musterbeispiel Nr.001  zu01-2

Arbeitsauftrag

Hebe soweit als méglich den gemeinsamen Faktor heraus.....® wenn méglich....

Achtung!!! Wir heben nur dann heraus, wenn ein gemeinsamer Faktor (als Zahl, Variable oder

Potenz) in d I Ien Gliedern gemeinsam vorkommt!!!! Nur dann ist es fiir uns mathematisch

korrekt!!!

24b+18m =

Wir schauen, welche Zahlen oder /und Variable gemeinsam in den beiden Gliedern (Summanden) -
> vorkommen.

Dieses Gemeinsame ->Zahlen oder /und Variable- schreiben wir dann (nur) 1- mal multipliziert vor
die Klammer.

Wir kénnen folgende Merkregel aufstellen:

Herausheben eines gemeinsamen Faktors:

»das was gemeinsam ist, (in beiden/allen Gliedern zwischen minus und plus enthalten), wird 1mal

Ill

vor die Klammer gesetzt mit ,,mal“, das iibrige bleibt in der Klammer*

Zu Beginn kannst du die Glieder in Faktoren (...mal...mal) noch zerlegen, damit du dir leichter tust,
um zu sehen, welche Zahlen oder/und Variable gemeinsam vorkommen

24b+18m=6-4-b+6-3-b
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noch genauer-im Sinne der Primfaktorenzerlegung

24b+18m=2-3-4-b+2-3-3-b

Wir sehen: Nur der 6-er ( 2-mal 3 im Sinne von obiger Uberlegung) ist in beiden Gliedern gemeinsam
enthalten, die Variable nicht, da im 1.Glied nur b vorkommt, im 2.Glied nur m!!!

Wir schreiben daher den 6-er einmal multipliziert vor die Klammer

Herausheben eines gemeinsamen Faktors: hier in unserem Beispiel:

»das was gemeinsam ist,(in beiden/allen Gliedern zwischen minus und plus enthalten): 6 wird

1mal vor die Klammer gesetzt mit ,,mal“, das iibrige (4 -b+3- m) bleibt in der Klammer*

Ergebnis des korrekten Heraushebens:

24b+18m=6-4-b+6-3-b=6%(4-b+3-m)

Mehr kann nicht mehr herausgehoben werden.

In der Angabe steht:

Hebe soweit als moglich den gemeinsamen Faktor heraus

24b+18m=2-3-4-b+2-3-3-b=2-(3-4b+3-3m)=2-(12+9m)

Wir haben zwar auch das Gemeinsame ((nur)etwas Gemeinsames) herausgehoben, aber nicht
soweit als moglich
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Die Rechnung ist noch nicht im Sinne des Heraushebens korrekt, also nicht fertig!!!!

SchlieBlich kommt ja in der Klammer noch der 3er in beiden Gliedern gemeinsam vor.

24b+18m=2-3-4-b+2-3-3-b=3-(2-4b+2-3m)=3-(8b + 6m)

Auch hier haben wir zwar das Gemeinsame ((nur)etwas Gemeinsames) herausgehoben, aber nicht
soweit als moglich

Die Rechnung ist noch nicht im Sinne des Heraushebens korrekt, also nicht fertig!!!!

SchlieRRlich kommt ja in der Klammer noch der 2er in beiden Gliedern gemeinsam vor.

Ein kleiner Tip:

Zeichne dir ruhig einen Kran auf und hange an seinen Haken das Gemeinsame der Glieder, das vor
der Klammer steht. Ich habe dies auch in der Stunde in einer Ubergangsklasse an die Tafel
gezeichnet.
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Musterbeispiel Nr.002  zu01-2.2

Arbeitsauftrag

Hebe soweit als méglich den gemeinsamen Faktor heraus.....® wenn méglich....

Achtung!!! Wir heben nur dann heraus, wenn ein gemeinsamer Faktor (als Zahl, Variable oder

Potenz) in d I Ien Gliedern gemeinsam vorkommt!!!! Nur dann ist es fiir uns mathematisch

korrekt!!!

3i+6f+3ls—18k =

Wir schauen, welche Zahlen oder /fund Variable gemeinsam in allen 4 Gliedern (Summanden)
vorkommen.

Dieses Gemeinsame -> Zahlen oder /und Variable- schreiben wir dann (nur) 1- mal multipliziert vor
die Klammer.

Wir kénnen folgende Merkregel aufstellen:

Herausheben eines gemeinsamen Faktors:

»das was gemeinsam ist, (in beiden/allen Gliedern zwischen minus und plus enthalten), wird 1mal
vor die Klammer gesetzt mit ,,mal“, das iibrige bleibt in der Klammer*

Zahlen

Es kommt zwar der 3erim 1., 2. und 4.Glied gemeinsam vor, jedoch nicht im 3.Glied 31.

Daher kénnen wir ihn nicht herausheben, er muss i allen giiedern gemeinsam vorkommen!!!!
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Variable

kommt iberhaupt keine gemeinsam vor. Diese kdnnen wir daher sowieso nicht herausheben.

Wir schreiben also:

Es kann nicht herausgehoben werden. Nicht méglich.

siehe auch Beispiel 1 und 2 der Angabe am header!
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Musterbeispiel Nr.003 20111

Arbeitsauftrag

Hebe soweit als méglich den gemeinsamen Faktor heraus.....® wenn méglich....

Achtung!!! Wir heben nur dann heraus, wenn ein gemeinsamer Faktor (als Zahl, Variable oder

Potenz) in d I Ien Gliedern gemeinsam vorkommt!!!! Nur dann ist es fiir uns mathematisch

korrekt!!!

78567w — 78567

Wir schauen, welche Zahlen oder /und Variable gemeinsam in den beiden Gliedern (Summanden)
vorkommen.

Dieses Gemeinsame ->Zahlen oder /und Variable- schreiben wir dann (nur) 1- mal multipliziert vor
die Klammer.

Wir kénnen folgende Merkregel aufstellen:

Herausheben eines gemeinsamen Faktors:

»das was gemeinsam ist, (in beiden/allen Gliedern zwischen minus und plus enthalten), wird 1mal
vor die Klammer gesetzt mit ,,mal“, das iibrige bleibt in der Klammer*

78567 kommt in beiden Gliedern vor. Wir heben es heraus.
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Ergebnis des korrekten Heraushebens:

78567w — 78567 = 78567 ¢ (w—1))|

Achtung!!!! Tritt nur eine Zahl alleine in einem Glied auf und ist diese vollstandig heraushebbar,

dann miissen wir unbedingt 1 in die Klammer an ihrer Stelle setzen!!!!

78567 o1 ="78567

Denn wenn wir die Probe machen durch Ausmultiplizieren im Sinne des

Verteilungsgesetzes.

|Zahl ®1 = Zahl |

Falsch ist: (leider wurde dieser Fehler haufig bei den Schilerinnen gemacht)

[78567w 78567 = 78567  (w—0)]; ...

[78567w 78567 = 78567 ® W) ¢ et

Bist du dir unsicher, mache stets die Pobe nach dem Verteilungsgestz!
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Musterbeispiel Nr.004 zu01-13

Arbeitsauftrag

Hebe soweit als méglich den gemeinsamen Faktor heraus.....® wenn moglich....

Achtung!!! Wir heben nur dann heraus, wenn ein gemeinsamer Faktor (als Zahl, Variable oder

Potenz) in d llen gliedern gemeinsam vorkommt!!!! Nur dann ist es fiir uns mathematisch

korrekt!!!

27x° —18x% =

Wir schauen, welche Zahlen oder /fund Variable gemeinsam in den beiden Gliedern in Potenz
auftretend gemeinsam vorkommen

Dieses Gemeinsame ->Zahlen oder /und Variable- schreiben wir dann (nur) 1- mal multipliziert vor
die Klammer.

Wir konnen folgende Merkregel aufstellen:

Herausheben eines gemeinsamen Faktors:

»das was gemeinsam ist, (in beiden/allen Gliedern zwischen minus und plus enthalten), wird 1mal
vor die Klammer gesetzt mit ,,mal“, das iibrige bleibt in der Klammer*

Zahlen
Schnellchecker:

Ohne dass wir eine Primfaktorenzerlegung durchfiihren, sehen wir, dass der 9er (3 mal 3)in beiden
Gliedern vorkommt. Im 1.Glied bleiben uns ein 3-er, im 2. Glied ein 2-er lbrig
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Zahlen und Variable- genaue Untersuchung:

Bei héheren Zahlen und Potenzen ist eine genaue Zerlegung der Faktoren in den beiden (oder

mehreren) Gliedern vorteilhaft und gut:

27x° —18x*==3-3-3-x-x-x-x-x—=2-3-3 XX X-X-X-X-X-X

Wir unterstreichen oder markieren die gemeinsamen Faktoren (sowohl Zahlen als auch Variable)
farbig (hier haben wir sie mit einer geschwungenen Unterklammer und der Bemerkung ,, gemeinsam”
notiert)

27x° —18x* = 3. 3;3 XX X XX —2- :ij XX X X XX XX

gemeinsame Zahlen  gemeinsame Variable gemeinsame Zahlen  gemeinsame Variable

Um spater die Potenz nicht in einzelne Faktoren (mal...mal...) zerlegen zu missen,

wenn du den gemeinsamen Faktor zum Herausheben (in Potenz) bestimmst-
_ .3
,misst“ du/ schaust du, wie oft eine Potenz in einer anderen enthalten ist

,wie viel mal Basis hoch .... ist gleich selbe Basis hoch ....“-> siehe Merkkasten auf der nédchsten
Seite!

1.)Vor die Klammer mit Multiplikationszeichen wird geschrieben:

Diese Faktoren sind oben in der Zerlegung in den Gliedern mit Unterklammer markiert —(Zahl
oder/und Variable) (du arbeitest statt der Unterklammer mit Unterstreichen in Farbe...)

Zahl:

3.3 wird herausgehoben
[e]

gemeinsame Zahlen
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Variable

5
In beiden Gliedern gemeinsam kommt X X X XX =X yor,

gemeinsame Variable

Nicht mehr, keine héhere Potenz!

5
Daher wird ¥ X XX X =X herausgehoben (vor die Klammer multipliziert geschrieben)

gemeinsame Variable

2.) In_die Klammer kommen:

Diese Faktoren bleiben oben in der Zerlegung in den Gliedern nicht markiert ohne Unterklammer
stehen du arbeitest mit Unterstreichen in Farbe..)

Zahl:

Zahl 3 Diese miissen wir in die Klammer schreiben.

—_— 3 . . . . . .
X X X=X Diese mussen wir in die Klammer schreiben.

Ergebnis des korrekten Heraushebens:

27x° —18x° =3'3'x~x~x‘x‘x'(3—2~x'x'x )

27x° —18x* =9x° -(3-2x?)
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Merke:

,Misst” du/ schaust du, wie oft eine Potenz in einer anderen enthalten ist,
,Wie viel mal Basis hoch .... ist gleich selbe Basis hoch ....”

wie oft mal Basis x hoch a ist gleich selbe Basis x hoch b

499 _ 16 . .
alsozB. * ®* =X (siehe unten genauer) stellst du folgende Uberlegungen an:

Beispiel:

Hebe soweit als moglich heraus:

Die niedrigere Potenz ist auf jeden Fall in der hoheren logischerweise enthalten.

Wenn du dann wissen willst, was im anderen Glied mit der héheren Potenz in der Angabe in der
Klammer stehen bleibt, merke dir: Du subtrahierst (minus rechnen) die niedrigere von der h6éheren.

Hier: 8-6=2

2
Daher bleibt im 2.Glied in der Klammer X tbrig.

Ganz genau mathematisch tGberlegst du dir im Geiste (und dann bei der Probe oder auch gleich):
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In unserem U4:

X’ e?x" g3
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Musterbeispiel Nr.005 zu01-22

Arbeitsauftrag

Hebe soweit als méglich den gemeinsamen Faktor heraus.....® wenn moglich....

Achtung!!! Wir heben nur dann heraus, wenn ein gemeinsamer Faktor (als Zahl, Variable oder

Potenz) in d llen gliedern gemeinsam vorkommt!!!! Nur dann ist es fiir uns mathematisch

korrekt!!!

7'352—1’2.5‘:

Wir schauen, welche Zahlen oder /fund Variable gemeinsam in den beiden Gliedern in Potenz
auftretend gemeinsam vorkommen.

Dieses Gemeinsame ->Zahlen oder /und Variable- schreiben wir dann (nur) 1- mal multipliziert vor
die Klammer.

Wir kénnen folgende Merkregel aufstellen:

Herausheben eines gemeinsamen Faktors:

»das was gemeinsam ist, (in beiden/allen Gliedern zwischen minus und plus enthalten), wird 1mal
vor die Klammer gesetzt mit ,,mal“, das librige bleibt in der Klammer“

Zahlen

kommen keine vor.

Variable

Es kommen nun 2 Variable vor. Wir miissen also r und s und deren Potenz (Hochzahl) (getrennt)
betrachten.
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Zahlen und Variable- genaue Untersuchung:

Bei héheren Zahlen und vor allem Potenzen ist (zu Beginn) eine genaue Zerlegung der Faktoren in

den beiden (oder mehreren) Gliedern vorteilhaft und gut. Spater wirst du die Zerlegung mit Ubung

nicht mehr brauchen.

3.2 2
rs —r S==r-r-r-s-8S—r-r-s

Wir unterstreichen oder markieren die gemeinsamen Faktoren (sowohl Zahlen als auch Variable)
farbig (hier haben wir sie mit einer geschwungenen Unterklammer und der Bemerkung ,, gemeinsam”

notiert)
3.2 2
rs —r sS= r-r -r- S *S— r-r - S
—— [ —— o]
gemeinsam gemeinsam gemeinsam  gemeinsam
3.2 2
rs —r s= r-r -r- S *S— r-r - S
— ) — [
gemeinsam gemeinsam gemeinsam  gemeinsam

1.)Vor die Klammer mit Multiplikationszeichen wird geschrieben:

Diese Faktoren sind oben in der Zerlegung in den Gliedern mit Unterklammer markiert —(Zahl
oder/und Variable) : (du arbeitest statt der Unterklammer mit Unterstreichen in Farbe...)

Zahl:

Variable

Jetzt liegen 2 verschiedene Variable vor.

Variable 7 :

-_— 2 . . .
In beiden Gliedern gemeinsam kommt ¥ * ¥ =7 vor. Nicht mehr, keine héhere Potenz!
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Variable §:

In beiden Gliedern gemeinsam kommt nur § vor. Nicht mehr, keine h6here Potenz!

Daher wird ¥ "7 *S herausgehoben (vor die Klammer multipliziert geschrieben)

2.) In_die Klammer kommen:

Diese Faktoren bleiben oben in der Zerlegung in den Gliedern nicht markiert ohne Unterklammer
stehen : (du arbeitest mit Unterstreichen in Farbe...)

Zahl: kommt keine vor

Im 2.Glied bleiben uns kein r oder s (ibrig! Wir missen 1 in die Klammer schreiben.

Siehe Musterbeispiel Nr.003:

Achtung!!!! Tritt nur eine Zahl alleine in einem Glied auf und ist diese vollstandig heraushebbar,

dann miissen wir unbedingt 1 in die Klammer an ihrer Stelle setzen!!!

Pis? —rls :r-r-s'(r‘s—l)

Ergebnis des korrekten Heraushebens:

s’ —r’s=r-so(r-s—1)
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Musterbeispiel Nr.006 zu01-25

Arbeitsauftrag

Hebe soweit als méglich den gemeinsamen Faktor heraus.....® wenn méglich....

Achtung!!! Wir heben nur dann heraus, wenn ein gemeinsamer Faktor (als Zahl, Variable oder

Potenz) in d I Ien Gliedern gemeinsam vorkommt!!!! Nur dann ist es fiir uns mathematisch

korrekt!!!

44¢® +24g°k —96g k> =

Wir schauen, welche Zahlen oder /fund Variable gemeinsam in den 3 Gliedern in Potenz auftretend
gemeinsam vorkommen.

Dieses Gemeinsame -> Zahlen oder /und Variable- schreiben wir dann (nur) 1- mal multipliziert vor
die Klammer.

Wir konnen folgende Merkregel aufstellen:

Herausheben eines gemeinsamen Faktors:

»das was gemeinsam ist, (in beiden/allen Gliedern zwischen minus und plus enthalten), wird 1mal
vor die Klammer gesetzt mit ,,mal“, das iibrige bleibt in der Klammer*

Zahlen
Nach der Primfaktorenzerlegung ( sieche Ubungschili Nr.004 und Wissenschili der 2.Klasse)
Nattirlich kannst du auch in Tl nspire mit dem factor-Befehl arbeiten!!

44=2-2-11 24=2.2.2.3 96=2-2.2.2-2-3
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Variable

Es kommen nun 2 Variable vor. Wir missen also g und k und deren Potenz (Hochzahl) (getrennt)
betrachten.

Zahlen und Variable- genaue Untersuchung:

Bei héheren Zahlen und vor allem Potenzen ist (zu Beginn) eine genaue Zerlegung der Faktoren in

den beiden (oder mehreren) Gliedern vorteilhaft und gut. Spater wirst du die Zerlegung mit Ubung

nicht mehr brauchen.

44¢° +24g°%k —96g*k*=2-211-g-¢-g-g-8-8-8-g+2-2-23-g-g-g-g-8-g k—
-2.2.2.2.2.3-g-g-g-g-k-k

Wir unterstreichen oder markieren die gemeinsamen Faktoren (sowohl Zahlen als auch Variable)
farbig (hier haben wir sie mit einer geschwungenen Unterklammer und der Bemerkung ,, gemeinsam”
notiert)

44¢° +24g°k —96g k> =

gemeinsame Zahlen . .
gemeinsame Variable

gemeinsame Zahlen %’_/
gemeinsame Variable

- 2.2 2223 g.g-g-g kk

gemeinsame Zahlen . .
gemeinsame Variable

1.)Vor die Klammer mit Multiplikationszeichen wird geschrieben:

Diese Faktoren sind oben in der Zerlegung in den Gliedern mit Unterklammer markiert —(Zahl
oder/und Variable) : (du arbeitest statt der Unterklammer mit Unterstreichen in Farbe...)
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zahl: 22

gemeinsame Zahlen

Variable

Jetzt liegen 2 verschiedene Variable vor.

Variable 8 :

In allen 3 Gliedern gemeinsam kommt 8 888 vor. Nicht mehr, keine héhere Potenz!
|\ —

gemeinsame Variable

Variable X :

k kommt nur im 2.und 3.Glied gemeinsam vor, kann daher nicht herausgehoben werden.

2.) In_die Klammer kommen:

Diese Faktoren bleiben oben in der Zerlegung in den Gliedern nicht markiert ohne Unterklammer
stehen: (du arbeitest mit Unterstreichen in Farbe...)

Zahl:
1.Glied: 11
2.Glied 23

3.Glied 2-2-2-3
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Variable:

1.Glied

Im 1.Glied bleibt uns dannin der Klammer 88 "8 " § (brig.

Im 3.Glied bleibt uns K -k Ubrig!  Wir missen k -k in die Klammer schreiben.

44g° +24g°k -96g*k* =2-2-g-g-g-go(ll-g- g-g-g+2-3-g-g-k=2-2-2-3-k-k)

Ergebnis des korrekten Heraushebens:

44g® +24¢°%k —96g k> =4g* 0(11g4 +6g2k—24k2)
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Musterbeispiel Nr.007 zu01-36

Hebe (-1) heraus:

14v? —6v—10v° =

Heben wir (-1) heraus, dndern wir einfach alle Vorzeichen (auch das erste vor dem 1.Glied nicht
vergessen!!!!l) und schreiben die mit Vorzeichen gednderte Angabe in die Klammer.

Fix herausgehoben vor der Klammer ist immer (-1)

14v? —6v—10v° = (~1)e (- 14v> + 6v+10v°)

Uberlege als Probe:

Multiplizierst du (-1) mit allen Gliedern aus, andern sich (wieder) alle Vorzeichen.
Minus mal Minus ergibt Plus.

Plus mal Minus ergibt Minus.
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Mathe Leuchtturm
Wissensleuchtturm

= Wissenskapitel

ZU

Mathe Leuchtturm

024

Ubungsleuchtturm

=Ubungskapitel

pgelauyiiepen gﬂ
12112

Herausheben um zu kiirzen-

Bruchterme-in Zusammenhang mit der

binomischen Formel
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Gehe beim Anwenden der Binomischen Formel auf 2 verschiedene Arten vor. Dies bedeutet:

1.) spalte einmal gleich den Term im Z&dhler und/oder Nenner nach der binomischen Formel
a’*-b* = (a —b)- (a +b) auf (ohne ganz zu Beginn herauszuheben) und hebe dann erst aus

den beiden Klammern heraus-wenn maoglich. Aus dem Ausdruck im Zdhler/Nenner,in dem
du keine Binomischen Formel anwenden kannst, hebst du ,normal-wie immer* heraus.

2.) als Probe: hebe gleich am Beginn zuerst heraus (wenn moglich) und spalte dann erst
den Term im Zihler oder Nenner nach der Binomischen Formel a* —b* = (a —b)- (a +b) auf

Aus dem Ausdruck im Zahler/Nenner, in dem du keine Binomischen Formel anwenden
kannst, hebst du ,,normal-wie immer* heraus.

Typ 2:

Falls die Binomische Formel a* —b* = (a —b)- (a+b) nicht primar (sinnvoll mit ganzzahligen

Wurzeln) anwendbar ist:
weder im Zdhler noch im Nenner des Bruchterms
1.) kiirze durch Herausheben gemeinsamer Faktoren in Zdhler und Nenner
2.) als Probe = Kontrolle:
entweder
A) kirze im sogenannten V  (siehe Erkldrung unten)
wenn im Bruchterm (+ oder - ->in Summe oder Differenz) im Zahler ,,oben“ 2 Glieder

und ein Glied im Nenner ,,unten” vorkommen

B) oder sinnerfassendes Kiirzen: jene Zahlen oder Variable die sowohl im Z&hler als auch

im Nenner in allen Gliedern vorkommen/enthalten sind

,das was Uberall enthalten ist- beim Betrachten erkennend

‘ Diese Art von Kiirzen A) und B) musst du immer in einer Summe oder Differenz‘

anwenden!!!
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Musterbeispiel Nr.001:

Kirze den folgenden Bruchterm durch Herausheben gemeinsamer Faktoren soweit als
moglich.

Wende, wo es moglich ist, die Binomische Formel an und zerlege nach dieser den Zahler
und/oder Nenner (in Linearfaktoren) um dann zu kirzen.

7g*h+21g°h*
4h* +16g°h

Tg*h+21g°h’
4h* +168°h  Term in 2 Variablen gundh

als Term:T(g,h) =

Zum Begriff des Terms: Wiederholung:

-> siehe Ubungsleuchtturm der 3.Klasse Nr.011- Terme-Teill!

Es liegt Typ 2 vor:

Die Binomische Formel a> —b” = (a—b)-(a +b) ist nicht (sinnvoll mit ganzzahligen Wurzeln)

anwendbar-weder im Zahler noch im Nenner des Bruchterms

Ein Plus in der Mitte des oberen und auch unteren Terms ist der Indikator (das Zeichen) dass die

Binomische Formel a® —b* = (a —b)- (a + b) nicht anwendbar ist

1.) kirze durch Herausheben gemeinsamer Faktoren in Zahler und Nenner

2.) als Probe= Kontrolle::
entweder
A) kiirze im sogenannten V (siehe Erklarung unten)

wenn im Bruchterm (+ oder - ->in Summe oder Differenz) im Zahler ,,oben” 2 Glieder

und ein Glied im Nenner ,,unten” vorkommen
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B) oder sinnerfassendes Kiirzen: jene Zahlen oder Variable die sowohl im Zahler als auch

im Nenner in allen Gliedern vorkommen/enthalten sind

,das was Uberall enthalten ist- beim Betrachten erkennend”

Als letzter Schritt wird erst herausgehoben.

1)

Ta*h+21g° R’ 7¢°h- (g +3h) 7g° (g +3h)

: = Herausheben — S = kiirzen von h — S >
4h”™ +16g°h 4h~ih +4g ) 4"h +4g )
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2.) als Probe = Kontrolle:

entweder

A) kiirze im sogenannten V (siehe Erklarung unten)

wenn im Bruchterm (+ oder - ->in Summe oder Differenz) im Zahler ,,oben” 2 Glieder

und ein Glied im Nenner ,,unten” vorkommen

Da die Terme oben und unten aus je 2 Gliedern bestehen, also 4, ist das Kiirzen im sogenannten V
nicht moglich.

B) oder sinnerfassendes Kiirzen: jene Zahlen oder Variable die sowohl im Zahler als auch

im Nenner in allen Gliedern vorkommen/enthalten sind

,das was Uberall enthalten ist- beim Betrachten erkennend”
hier sinnerfassend!

Wir sehen, dass h in jedem Glied in Zahler und Nenner vorkommt. In allen 4 Gliedern!!!

Wir streichen daher das h in allen 4 Gliedern

4 372 4 3
g iz+21g2h s kiirzen — g 3+ 21g 2h
4h™ +16g°h 4h” +16g

Nun heben wir erst heraus. Firs Kiirzen ist es nicht mehr zielfihrend.

B 7g3 ~(g+3h)

4. +4g%)

Damit haben wir dasselbe Ergebnis wie oben erhalten

WISSENSLEUCHTTURM-komplette Stofflibersicht-UE- &3.Kl.- C by Johannes Zerbs  Seite 199



WISSENSLEUCHTTURM-komplette Stoffubersicht-UE- &3.KI.- -C by Johannes Zerbs

Zusatz Nr.001:

So fiihrst du dann gleich die allgemeine Probe durch:

(diese Probe hat mit der anderen Methode 2.) (Probe=Kontrolle) in den beiden Typen- siehe
Bemerkung vorhin- nichts zu tun!)

Zusatz zum Angabetext des Musterbeispiels Nr.001:

Fiihre die Probe fiir die Richtigkeit deines Heraushebens und Kiirzens fiir g = /4 =1 durch!

T¢*h+21g°h*
Anfangsterm T, =—2—/2 ... — Angabe
fang Y ant +16g%h g
7g° (g +3h)

Endterm T, = ﬂm ...... —> vereinf achtes  Ergebnis
. —+ g

zu zeigen ist:

7g'h+21g°n* _ 7g° (g +3h)

ah* +16g°h 4 +4g°)

also

714 1421171 7-11421-1:1_7+21 28 7

A =Tl ) 4-1* +16-1% -1 4.1+16-1-1 4+16 20 5

7-0-(1+3-1)  7-1-(1+3) _7-4
4.-(F+4.17) 4.(1+4-1) 4.5

T.=T(g=h=1)= = gekiirztz%

Dies bedeutet, der Anfangsterm ist gleich dem Endterm.
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Das haben wir durch die Belegung des Terms mit der Variablen g =h =1 gezeigt

Dies gilt natiirlich fiir das Einsetzen (Belegung) mit jeder beliebig gewahlten Zahl aus der
Zahlenmenge der reellen (rationalen) Zahlen.

-> siehe auch Ubungsleuchtturm der 3.Klasse Nr.011- Terme-Teill!

Musterbeispiel Nr.001 als exakte Termschreibweise:

7g*h+21g°h*

als Term:T(g,h) =
&)= Tegh

Mathematischer Term in den 2 Variablen g und h
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Musterbeispiel Nr.002:

Kirze den folgenden Bruchterm durch Herausheben gemeinsamer Faktoren soweit als
moglich.

Wende, wo es moglich ist, die Binomische Formel an und zerlege nach dieser den Zahler
und/oder Nenner (in Linearfaktoren) um dann zu kirzen

33x° —18x> 33x° —18x7
x—Sx —als Term : T (x) = x—Sx
Ox 9x Term in einer Variablen x

Es liegt Typ 2 vor:

Die Binomische Formel a> —b” = (a—b)-(a +b) ist nicht (sinnvoll mit ganzzahligen Wurzeln)

primar anwendbar-(wegen x” im 1.Glied des Zahlers!!) -weder im Zahler noch im Nenner des
Bruchterms

1.) kiirze durch Herausheben gemeinsamer Faktoren in Zahler und Nenner
2.) als Probe =Kontrolle:
entweder

A) kiirze im sogenannten V (siehe Erklarung unten)

wenn im Bruchterm (+ oder - ->in Summe oder Differenz) im Zahler ,,oben” 2 Glieder

und ein Glied im Nenner ,unten” vorkommen

B) oder sinnerfassendes Kiirzen: jene Zahlen oder Variable die sowohl im Zahler als auch

im Nenner in allen Gliedern vorkommen/enthalten sind

,das was Uberall enthalten ist- beim Betrachten erkennend”
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Als letzter Schritt wird erst herausgehoben.

33x° —18x? _
1) 9x’

e . 2
Wir kénnen aus dem Term des Zahlers X~ herausheben. Wiederholen wir kurz, warum:

Im vorigen Ubungsleuchtturm Nr.023- Musterbeispiel Nr.004 Seite 15 haben wir erfahren:

Merke:

,Misst” du/ schaust du, wie oft eine Potenz in einer anderen enthalten ist,
»wie viel mal Basis hoch .... ist gleich selbe Basis hoch ....”

wie oft mal Basis x hoch a ist gleich selbe Basis x hoch b

4 99— 6 . ..
alsozB. * ®** =X (siehe unten genauer) stellst du folgende Uberlegungen an:

Beispiel:

Hebe soweit als moglich heraus:
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Die niedrigere Potenz ist auf jeden Fall in der hoheren logischerweise enthalten.

Wenn du dann wissen willst, was im anderen Glied mit der héheren Potenz in der Angabe in der
Klammer stehen bleibt, merke dir: Du subtrahierst (minus rechnen) die niedrigere von der h6éheren.

Hier: 8-6=2

2
Daher bleibt im 2.Glied in der Klammer X tbrig.

x®—x® =x° '(l—xz)

32 (11x° —6)

— Herausheben — o
X

Nun mussen wir eine Potenz kiirzen. ngegen ox

Willst du noch ungelbter die Potenzen zerlegen, um leichter zu kiirzen:

—_ 3_
_3xx(ilxoxx 6):kurzen_)(11x 6)
9-x-x-x 3x

Gelibtere wissen: Potenzen werden gekiirzt, indem die Hochzahlen subtrahiert werden

-> siehe Ubungsleuchtturm Nr.016 und 017

2 Potenzen gleicher Basis werden dividiert, indem ihre Hochzahlen subtrahiert werden

entspricht dem Kiirzen
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3x° - (1 1’ - 6)
9x’
— Variable : imNenner bleibt folgendes stehen: x> = x' = x
Ziihler : x* fillt weg!
Zahl :—9:3=3

32 (11x° =6)  11x° =6
9x’ 3x

2.) als Probe = Kontrolle::

entweder

A) kiirze im sogenannten V (siehe Erklarung unten)
wenn im Bruchterm (+ oder - ->in Summe oder Differenz) im Zahler ,,oben” 2 Glieder

und ein Glied im Nenner ,,unten” vorkommen

A) Nun kiirzen wir im sogenannten V pda ,oben”2 Glieder

und ein Glied im Nenner ,,unten” vorkommen

33x° —18x?

9x°

Wir beginnen durch die Potenz-Variable zu kiirzen.
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Wir ermitteln die niedrigste vorkommende Potenz. Durch diese kdnnen wir logischerweise die
héheren Potenzen kiirzen, wenn diese in jenen enthalten ist und in allen Gliedern vorkommt.

. 2
Wir sehen: x

ist jene niedrigste Potenz, die in allen 3 Gliedern- sowohl in den beiden im Zahler als auch in jenem

im Nenner enthalten ist.

Kirzen bedeutet die Hochzahlen (alle auftretende minus niedrigster vorkommender Hochzahl) zu
subtrahieren.

Glied 1: (Zahler-,,oben”)

Glied 2: (Zahler) genau:

X T =x
Glied 3: (Nenner-,,unten)
33x° —18x? . 33x* —18-1
— = gekiirzt — ganz — genau —= —
9x Ox
Nun kiirzen wir noch durch Zahlen:
3 3
—-18-1 11x° -
33x9—18 =— Kiirzen durch Zahlen— > durch 3 —= x3—6
X X

Vereinfacht oder herausgehoben werden kann nichts mehr.

33x° —18x% |11x* -6
9x? 3x
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Ungelibtere ,Langsamzerlegerlnnen” gehen so vor:

(Du kannst dir immer so helfen, solltest aber dann spater nach der obigen Uberlegung kiirzen)

33x° —18x? 31l x-x-x-x-x—2-33-x-x
9x* 3-3-x-x-x

Wir sehen: x- x

ist jene niedrigste Potenz, die in allen 3 Gliedern- sowohl in den beiden im Zahler als auch im Nenner
enthalten ist.

Nun streichen wir jeweils 2 multiplizierte x in allen Gliedern weg.

33x° —18x? ~311'x-x-2-3-3
9x* 3-3-x

Nun kiirzen wir noch die Zahlen:

33x° —18x* 3-11-x-x-2-3-3 11-x-x-2-3
5 = = durch3 > ——
9x 3-3-x 3-x
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Zusatz Nr.002:

1)

So fiihrst du dann gleich die allgemeine Probe durch:

(diese Probe hat mit der anderen Methode 2.) (Probe=Kontrolle) in den beiden Typen- siehe
Bemerkung vorhin- nichts zu tun!)

Zusatz zum Angabetext des Musterbeispiels Nr.002:

Fithre die Probe fiir die Richtigkeit deines Heraushebens und Kiirzens fiir x =2 durch!

33x° —18x?

Anfangsterm T, = 9
X

....... — Angabe

11x* -6 : ,
Endterm T, = XS— ..... —> vereinf achtes  Ergebnis
x

zu zeigen ist:

33x° —18x? ~ 11x° -6
9x* 3x

also

33-2°-18-2* 33-32-18-4 1056-72 984 _41

T, =T(x=2)=

A =TI ) 9.23 9.8 72 72 3
3— . M —

TE:T(XZ2):112 6_11-8-6_82 4l
3.2 6 6 3

—-T,=T,

Dies gilt fiir jede beliebige Zahl, die wir fiir x wahlen!!
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Zusatz Nr.002:

2.)

Uberlegungen zu einer neuen alternativen (andersartigen) Formulierung :

Wichtige grundlegende Begriffe rund um die mathematische Termrechnung

Nicht immer ist die Fragestellung so formuliert —namlich:
Welchen Wert darf hier nun die Variable nicht annehmen?  Anders ausgedriickt:

Welche Zahl diirfen wir in den Nenner nicht einsetzen?? Dieser darf ja nicht Null werden!!!

Viele Aufgaben sind so im Angabetext so gestellt/gegeben, dass eine gewisse Grundmenge G
angegeben ist und eine Definitionsmenge D von dir ermittelt werden muss, ndmlich welche Gestalt
diese besitzt.

Die Grundmenge G ist oft die Menge der sogenannten reellen Zahlen R (das sind sozusagen
Uberhaupt alle Zahlen, die es in der Mathematik gibt-eine noch gréRere Menge als die rationalen
Zahlen Q-> siehe Wissensleuchtturm der 3,4.& UE-Klasse -ein noch gréBerer Kreis als Q im
Mengendiagramm)

G=R

Die Grundmenge G ist auch oft die Menge der ganzen Zahlen Z, die wir ja bereits ebenso gut kennen-
die kleinste Zahlenmenge (neben Menge der natiirlichen Zahlen, die noch kleiner ist).

G=Z7
Also ebenso moglich:

G=N
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Prage dir die Begriffe wie Definitionsmenge, Grundmenge (hier iibersichtsmaRig verwendet) gut

ein!

Definition:

Grundmenge G

Die Grundmenge G enthélt jene Zahlen, die Giberhaupt als L6sungen in Betracht bekommen.

Anders formuliert, sie stellt die Menge jener Zahlen dar, die zur Belegung der Variablen zugelassen
sind.

G=N G=Z G=Q G=R

(von der kleinsten Zahlenmenge zur groRten geordnet)

Definitionsmenge D

Die Definitionsmenge D ist die Menge jener Zahlen der Grundmenge G, fiir welche der/die
auftretenden Term(e) definiert sind.

Anders formuliert: Jene Teilmenge der Grundmenge G, fiir welche die Gleichung definiert/bestimmt
ist.

Prage dir die Begriffe wie Definitionsmenge, Grundmenge (hier Gbersichtsmalig verwendet) von der

Vorseite gut ein!

.. . . 33x° —18x* .
Diirfen wir x = 0 in den Angabeterm 9—3 einsetzen?
X

Darf 0 in der Definitionsmenge D enthalten sein????

Welche(r) Wert(e) darf/diirfen in der Definitionsmenge D liegen?
Die Grundmenge G sei hier R (reelle Zahlen)

Welche Zahl diirfen wir in den Nenner nicht einsetzen?

Mit welcher Zahl diirfen wir die Variable x nicht belegen???

Wir kénnen nur logisch intuitiv iiberlegen, denn den Nenner 9x° =0

Null zu setzen haben wir noch nicht gelernt, dies folgt erst in der Oberstufe....

siehe ndchste Seite
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Wenn x = 0, dann tritt Null im Nenner auf, zur dritten Potenz mit 9 multipliziert

aber:

5 Y n_ )
20 138 0 = 33:0-18-0 =9—>nicht definiert!!!!!!
9-0 9.0 0

Null darf schon im Nenner sowieso nie stehen, hier tritt Null auch im Zahler auf.

Null (und jede Zahl) durch Null ist in der Mathematik streng ,,verboten“/nicht definiert

Daher diirfen in der Definitionsmenge D alle Zahlen aulRer Null stehen.

D=R\ {0} A\ Symbol fiir ,,ohne”

Falls die Grundmenge die reellen (,,alle”) Zahlen sind:

Definitionsmenge ist die Menge der reellen Zahlen ohne Null

-> siehe Ubungsleuchtturm der 3.Klasse Nr.011- Terme-Teill! z.B. Seite 21

Bemerkung: Fiir die Frage: Welche Zahl diirfen wir in den Nenner nicht einsetzen?

Mit welcher Zahl diirfen wir die Variable x nicht belegen???

Uberlegung zum Null-setzen des Nenners (Lésen einer Gleichung) wie im Ubungsleuchtturm der
3.Klasse Nr.011- Terme-Teill!

Hier in unserem Beispiel 002:

33x° —18x?

9x°
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—9x’ =0

Wir kénnen nur logisch intuitiv iiberlegen, denn den Nenner 9x° =0

Null zu setzen haben wir noch nicht gelernt, dies folgt erst in der Oberstufe....

9 mal welche Zahl mal welcher selber Zahl mal welcher selber Zahl ergibt Null???
(dies bedeutet ja hoch 3)
-> es kann nur Null sein, denn nur Omal0 mal0 =0

daher: x=0

Die Folgerung fiir unser Beispiel:
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Bemerkung zu Musterbeispiel Nr.002:

33x* —18x7
Ox’®

Lautet die Angabe
Es liegt Typ 2 vor:

Die Binomische Formel a*> —b* = (a —b)- (a + b) ist nicht (sinnvoll mit ganzzahligen Wurzeln)

primar anwendbar weder im Zahler noch im Nenner des Bruchterms

Wir kdnnten zwar im Zahler die binomische Formel anwenden:

33x* —18x? (\/gx2 —\/Ex)' (\/gxz +\/ﬁx)
3

9y’ Ox

Es treten keine ganzzahligen Wurzeln in den Linearfaktoren auf (keine ganzen Zahlen)

Daher ist diese Uberlegung nicht zielfiihrend.

Wir kénnen im sogenannten V ohne die Binomische Formel kiirzen.
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-> weitere wichtige Musterbeispiele

mit genauen Erklédrungen
im Ubungsleuchtturm Nr.024
ab Musterbeispiel Nr.003
ab S35!!Il
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