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Vorwissen und Lernziele

Vorwissen

Erforderliches Vorwissen fur «Rechnen mit Buchstaben: Terme und Bruchtermen»:

Grundrechenarten
Rechengesetze
Potenzrechnung
Bruchrechnung

Lernziele

Nach der Bearbeitung dieses Lehrmittels ...

kennen und verstehen Sie die Begriffe «Variable», «Term», «Monom» und «Binom».
konnen Sie gleichartige Terme durch Addition und Subtraktion zusammenfassen.
konnen Sie Terme multiplizieren.

konnen Sie Klammern durch Ausmultiplizieren auflosen.

kennen Sie die binomischen Formeln und konnen diese anwenden.

wissen Sie, was «Faktorisieren» bedeutet.

konnen Sie Summenterme mithilfe des Ausklammerns, der binomischen Formeln
oder eines Klammeransatzes in Produkte umformen.

wissen Sie, was ein Bruchterm ist.

konnen Sie Faktoren aus Bruchtermen kurzen.

wissen Sie, dass sich Bruchterme, die Summen im Zahler oder Nenner enthalten, nicht
direkt kirzen lassen.

kennen Sie geeignete Verfahren, um Summen zu faktorisieren und anschliessend
Brache zu kurzen.

wissen Sie, dass ein geklrzter Bruchterm unter Umstanden einen grosseren
Definitionsbereich haben kann als der urspriingliche Bruchterm.

konnen Sie Bruchterme addieren, subtrahieren, multiplizieren und dividieren.
konnen Sie komplexe Rechnungen mit Bruchtermen durchfiihren.



10

Rechnen mit Buchstaben: Terme und Bruchterme

1 Was sind Variablen und Terme?

1 Was sind Variablen und Terme?

Aufgabe 1

Den Wert des Terms 12 —3-x kénnen Sie berechnen, wenn Sie fur den Buchstaben x eine
bestimmte Zahl einsetzen.

a) Berechnen Sie den Wert des Terms fur ...

e x=5
e x=4
e x=-3

b) Welche Zahl muss man fir x einsetzen, damit der Wert des Terms gleich —18 ist.

1.1 Das sind Variablen
Welche Zahl muss fiir das Quadrat O geschrieben werden, sodass die Rechnung
j+2-0=11

stimmt?

Die Aufgabe ist nicht so schwer. Es muss die Zahl 4 sein, denn:
342-4=11

Hier geht es darum, eine Zahl fiir ein Symbol zu finden. Solche Aufgaben — und ahnliche —
kommen in der Mathematik haufig vor. Es ist aber ungunstig, als Platzhalter fur die Zahl
jedes Mal ein O zu zeichnen. Vor allem: Was, wenn in der Aufgabe verschiedene unbe-
kannte Zahlen vorkommen? Dann musste man mit weiteren Symbolen, wie A oder O,
arbeiten — und das ware muhsam. Deshalb hat es sich durchgesetzt, dass man flir unbe-
stimmte Zahlen Buchstaben verwendet.

Die vorige Aufgabe hiesse dann: Welche Zahl muss an die Stelle von x geschrieben wer-
den, sodass die Rechnung

3+2-x=11

stimmt? Und als Losung kann man dann schreiben: x =4.

Ein Buchstabe in einem mathematischen Ausdruck ist ein Platzhalter fiir eine Zahl, die man
nicht kennt oder die nicht festgelegt ist. Diesen Buchstaben nennt man eine Variable!".

[1] Variabilis (lat.): veranderlich.
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Variable
Eine Variable ist ein Platzhalter fur eine Zahl.

Variablen werden in der Regel durch Buchstaben dargestellt.

Buchstaben als Platzhalter flir Zahlen kommen in verschiedenen Anwendungen vor:

¢ In Bestimmungsgleichungen: Hier steht der Buchstabe fur eine unbekannte Zahl, die
es zu finden gilt. In diesem Zusammenhang nennt man die Variable auch Unbekannte.
Wir haben ein solches Beispiel gezeigt: 3+2-x =11 ist eine Bestimmungsgleichung.
Der Wert der Variable x =4 muss so bestimmt werden, dass die Rechnung aufgeht.

¢ In mathematischen Gesetzen: In einer allgemeinglltigen Regel, wie dem Kommuta-
tivgesetz a-b =b-a, werden Buchstaben als Variablen verwendet, um zu zeigen, dass
diese Regel fur alle Zahlen gilt.

¢ In Formeln: Mit Variablen kann man physikalische und geometrische Zusammenhange
beschreiben. Zum Beispiel berechnet man den Umfang eines Rechtecks mit der For-
mel L/ =2-a+2-l:. Hier stehen die Variablen fur Grossen: I fiir den Umfang und & und
b fur die Seitenlangen. Je nach Rechteck, das man untersucht, konnen die Variablen
verschiedene Werte annehmen.

e Als Konstanten: Zahlen, die in Rechnungen haufig gebraucht werden, die aber nicht
so einfach aufzuschreiben sind, erhalten eigene Buchstaben. Beriihmte Beispiele sind
die Kreiszahl m = 3.1416.., oder die Eulersche Zahl ¢ =2.718.... Hier ist der Begriff «Va-
riable» nicht korrekt, denn es handelt sich um bestimmte unveranderliche Zahlen, um
sogenannte Konstanten.

Wenn eine Variable fur eine natlrliche Zahl steht, verwendet man haufig die Buchstaben
n und m. Steht sie fur eine reelle Zahl, verwendet man eher a, b, c oder x, y, z . Das ist aber
keine feste Regel, man kann jeden Buchstaben als Platzhalter benutzen.

Aufgabe 2

Welches Wort gehort in die Licke?

Variablen sind fur Zahlen. Es gibt verschiedene Anwendungen fur
Variablen. In ~ sucht man die Werte, die eine annehmen muss,
damit die Rechnung aufgeht. Allgemeinglltige Gesetze oder Regeln werden auch mit

beschrieben, um zu zeigen, dass sie fur alle gelten. Mit
Formeln beschreibt man zwischen verschiedenen Grossen.

1.2 Variablen und Terme

In der Mathematik ist ein Term eine sinnvolle Zusammenstellung von Zahlen, Operations-
zeichen, Klammern und Variablen. «Sinnvoll» bedeutet hier, dass man den Term prinzipi-
ell ausrechnen kann.

Beispiele:

e (2-3)+1 ist ein Term. Wir kénnen ihn ausrechnen: {2=3)+1=0.
e 3-x+3-y—4istauch ein Term. Wir kdnnen ihn ausrechnen, wenn wir fiir die Variab-
len Zahlen einsetzen.

34+x

e 3+ ist ein ebenfalls ein Term.

e 3**"+p-y—3 ist kein Term. «Hoch plus plus minus» ist keine definierte Rechenvor-
schrift.

11
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1.3 Schreibweise fiir Terme

Als abktrzende Schreibweise hat man sich darauf geeinigt, dass der Multiplikationspunkt
in Termen nicht immer geschrieben werden muss:

Statt 7-x schreiben wir 7x und sprechen auch: «sieben x».
Auch wenn mehrere Variablen vorkommen, lassen wir den Multiplikationspunkt weg:
4-a-b schreiben wir kurz als 4ab.

2
Dies gilt auch bei langeren Termen. Wir schreiben gav = 3uw und nicht ? a'v=3u w.

Wir schreiben 3x(4 +x) und nicht 3-x-(4+x).

Nattrlich muss der Multiplikationspunkt geschrieben werden, wenn er zwischen zwei
Zahlen steht: 5-3-x wird 5-3x geschrieben und keinesfalls 53x.

Wir schreiben flir a -7 aber nicht a7. In diesem Fall andern wir die Reihenfolge und
schreiben die Zahl vor die Variable: 7a.

Werden in einem Term mehrere Variablen multipliziert, so notieren wir diese in der Rei-
henfolge des Alphabets. Das dlrfen wir, denn es spielt keine Rolle, in welcher Reihen-
folge Zahlen multipliziert werden. Und Variablen sind Platzhalter fir Zahlen. So notie-
ren wir den Term y-6-zx als 6xyz.

Aufgabe 4

Auf der rechten Seite wurde je ein Term der linken Seite korrekt geschrieben. Ordnen Sie zu.

1 ax-c-7 A Tabc
2 a'7b B 7bc
3 cTa-b C 7ab
4 cTb D Tacx

1.4 Der Wert eines Terms

Wir zeigen an einem Beispiel, wie man bei einem Term die Variablen durch Zahlen ersetzt.
Das heisst, wir bestimmen fiir eine bestimmte Einsetzung den Wert des Terms.

Beispiel:

Was ist der Wert des Terms 3ab +dae fira=2, b =3 und ¢ =0.5?

Wenn wir alle Variablen durch Zahlen ersetzen, mussen wir den Multiplikationspunkt na-
turlich wieder schreiben:

3ab +4ac =3-2-3+4-2-0.5
=18+4
=22

Der Wert des Terms fiir diese Einsetzung ist 22.

Uben Sie gleich, wie man Variablen durch Zahlen ersetzt.
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5 Wie multipliziert man zwei Summen?

Aufgabe 51 Ein rechteckiges Schwimmbecken ist @ Meter lang und = Meter breit und bedeckt somit
eine Flache von a-¢ Quadratmetern. Die Besitzerin mochte das Becken vergréssern und
verlangert dazu die Lange um b Meter und die Breite um d Meter.

d

a b

Berechnen Sie die Flache des neuen Beckens auf zwei Arten:

1. Rechnen Sie zur bestehenden Flache a- ¢ die drei neuen Teilflachen dazu.
2. Multiplizieren Sie die neue Gesamtlange mit der neuen Gesamtbreite.

1
B

T 7
)_

L‘l
5
_Jr
W7 +
o —
|
&

5.1 Summe mal Summe

Wird eine Summe mit einer Zahl oder einem Monom multiplizert, dann wird beim Ausmul-
tiplizieren dieser Faktor auf alle Summanden verteilt:

3a(d4a+2b) =30-4a+3a-2b
=122+ Gab
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Und wie muss man vorgehen, wenn eine Summe mit einer anderen Summe multipliziert
wird? Ganz einfach: genau gleich!

Nehmen wir folgendes Beispiel:

(2a+3b)-(5a+b)

In diesem Fall konnen wir die ganze erste Summe (2a + 3b) als Faktor betrachten. Und wie
gehabt, verteilen wir diesen Faktor beim Ausmultiplizieren auf die einzelnen Summanden
in der zweiten Klammer:

(2a+3b)(5a+b)=(2a+3b)-5a +(2a +3b) b

Jeder Summand besteht nun aus einem Produkt «Klammer mal Monom», und das kennen
wir. Wir multiplizieren noch mal aus:

2a+3b) Sa+(2a+3b)-b=20-5a+3b - 5a+2a bh+3b-b

Wir sehen jetzt: Jeder Summand der ersten Klammer wird mit jedem Summanden der
zweiten Klammer multipliziert. Am Schluss berechnen wir die Produkte und fassen gleichar-
tige Monome zusammen:

2a-5a+3b-5a+2ab+3b-b=10a>+15ab +2ab +3b>
=10a?+ 17ab +3b*

Als allgemeingultige Regel halten wir fest:

Summen multiplizieren

Eine Summe wird mit einer anderen Summe multipliziert, indem man jeden Summanden
der einen Summe mit jedem Summanden der anderen Summe multipliziert und die Pro-
dukte addiert:

(a+b)(c+d)=ac+ad+be+bd

Mit dieser Regel konnen wir die Klammern auch in einem Schritt ausmultiplizieren. Wir
wissen: Jeder Summand der ersten Klammer muss mit jedem Summanden der zweiten
Klammer multipliziert werden. Also bilden wir direkt die Produkte jeder moglichen Kom-
bination von Faktoren:

-

(2a+3b)-(5a+b)=2a-5a+2a-b+3b-5a+3b-b
7

Danach kann man die Produkte berechnen und zusammenfassen.

Versuchen Sie es selbst!

41
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6.1 Eine Formel fuir das Quadrat einer Summe

Eine Summe wird mit einer anderen Summe multipliziert, indem man jeden Summanden
der einen Summe mit jedem Summanden der anderen Summe multipliziert und die Pro-
dukte addiert. Diese Regel konnen wir auch anwenden, wenn wir eine Summe mit sich
selbst multiplizieren, also quadrieren. Wir zeigen dies am Beispiel (3x+2y)2:

{3 +2y)7 =3+ 2y)(3x + 2p)
=3 Jr+3x-2v+2y-3x+2y-2y
=(3x)+2 6xy +(2y)?

=0g% 4+ [ 2yy +4y°

Wir untersuchen, wie die Summanden des Resultats 9x + 12xy +4y2 entstehen:

e 9x’und 4}'2 erhalten wir, indem wir die einzelnen Summanden von 3x + 2 quadrieren:
(3x)2=9x2 und (2y)? = 4y2.

e 12xy erhalten wir, indem wir erst das Produkt der Summanden von 3x+2v bilden:
Jx-2y =fxy. Und dann, da es zweimal vorkommt, verdoppeln: 2 fay = 1 2xy.

Diese Umformungen sind immer richtig, wenn wir Binome quadrieren. Und da solche
Rechnungen sehr oft vorkommen, lohnt es sich, eine allgemeine Formel festzuhalten und
sie sich zu merken:

(a+b)=a?+2ab+b”

Man nennt diese Formel die erste binomische Formel. Man kann sie sich auch geomet-
risch herleiten und einprédgen. Der Fldcheninhalt eines Quadrats der Seitenlange a + b be-
steht namlich aus folgenden vier Flachenteilen, von denen zwei gleich sind:

a+b
b ab b?
a+b
a a? ab

51
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Man wendet die binomische Formel an, um bei einem Quadrat eines Binoms die Klam-
mern aufzulésen, ohne einzeln ausmultiplizieren zu mussen. Wir zeigen an drei Beispie-
len, wie das geht.

Beispiele:
Wir l6sen die Klammer von (4x+5y)2 auf:

1. Wir quadrieren den ersten Summanden: {4x}* = 16x2.
2. Wir multiplizieren die beiden Summanden und verdoppeln: 2-4x - 5y = 4{lxy.
3. Wir quadrieren den zweiten Summanden: (5x) =25x2.

Das sind die drei Summanden des Resultats:

(4x +5y)?=16x+40xy + 25y

1 2
Wir |6sen die Klammer von [Ed+ Zf] auf.

1
1. Quadrieren des ersten Summanden: [5{1’] =—°

ER

T4
2. Multiplizieren der beiden Summanden und verdoppeln: 2- Ed-Zf =2df
3. Quadrieren des zweiten Summanden: (2f)* = 4f?

Das ergibt das Resultat:

1 2 1
(Ed+2f) =Zd2+2df+4f2

Wir l6sen die Klammer von {3x3}=+5,x}'3]3 auf.

1. Quadrieren des ersten Summanden: (3x3y)2 =9x6y2
2. Multiplizieren der beiden Summanden und verdoppeln: 2: 3:1.’3}‘ '51]#2 =3ﬂt4}'3
3. Quadrieren des zweiten Summanden: (5)()72)2 =25x%y*

Beim Quadrieren und Multiplizieren mussten wir die Potenzgesetze anwenden. Das
Ergebnis ist:

(3x3y i 5xy)2 =9x% 2+ 30x%y> +25x2y*

Versuchen Sie es gleich selbst!
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7 Wie kann man Summen in Produkte umformen?

Aufgabe 79

Welcher Term muss fir das Symbol O stehen, damit die Gleichung stimmt?
a) 3ayz—9az+12yz = O(ay - 3a +4y)
b) 12axvz —8axy +dxvz = dxy(3az — O +z)

c) xy+2x+y+2=(x+1)(y+0)

71 Faktorisieren
Wenn wir das Produkt (x+ 1)y + 2} ausmultiplizieren, erhalten wir eine Summe:

(x+1D(y+2)=xy+2x+y+2

Den umgekehrten Vorgang, den Summenterm xy +2x+y+2 in das Produkt (x + 1){y +2)
umformen, nennt man Faktorisieren.

multipliz
'b\)s Ie/'e,)

Produkt  _ Summe
cFD(+2)  xyF2xFty+2

Taktorigiere™

Beim Faktorisieren wird eine Summe in zwei oder mehrere Faktoren zerlegt.

Faktorisieren

Beim Faktorisieren wird ein Summenterm in einen Produktterm umgeformt. Man nennt
diesen Vorgang auch Faktorzerlegung.
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Das Faktorisieren ist schwieriger als das Ausmultiplizieren. Denn es gibt, je nach Struk-
tur des Summenterms, verschiedene Methoden. Doch bevor wir diese kennenlernen, hier
einige Tests.

Aufgabe 80 Welche Aussagen sind korrekt?

0 Einen Summenterm in Faktoren zerlegen meint dasselbe, wie den Summenterm
faktorisieren.

O | 3(x —2y) ist die faktorisierte Form von 3x — 6y.

O | (2a+b)(a—-b) ist eine Zerlegung von 2a” +ab — b>.

Aufgabe 81 Welches ist die faktorisierte Form des Terms x> —6x — 16?
O (x —4)2
O |(x=4)x+4)
O |(x=2)x+8)
O |(x+2)x-8)
Aufgabe 82 Welches Wort gehort in die Licke?
Wenn man einen Summenterm , erhalt man einen Produktterm. Die Terme,
die bei einem Produktterm miteinander P werden, heissen Faktoren. Wenn man
den Produktterm (x +10)(x +3) . so erhélt man den Summenterm x2 4 133 + 30,
Wenn man umgekehrt den Summenterm ) , erhalt man den Produktterm. Die
Monome x2, 13x und 30 sind die des Terms x>+ 13x +30.

7.2 Faktorisieren durch Ausklammern
Eine der wichtigsten Methoden, Terme zu faktorisieren, ist das Ausklammern. Ausklam-
mern kehrt das Ausmultiplizieren um.
Wenn wir z.B. 3{2.x3+4x - 3] ausmultiplizieren, dann verteilen wir den Faktor vor der Klam-
mer auf alle Summanden innerhalb der Klammer und die Klammer fallt weg:
3(2x2+4x—-3)=3-2x2+3-4x-3"3

=6x2+12x-9

Beim Ausklammern geht man den umgekehrten Weg. Ausgehend vom Summenterm

6x%+ 12x =9 sucht man den grossten Faktor, den die Summanden 6x%, 12x und 9 gemein-
sam haben. Das ist hier die Zahl 3. Dann wird der Summenterm eingeklammert und der
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12 Wie addiert man Bruchterme?

Aufgabe 134

Addieren bzw. subtrahieren Sie zuerst die Briiche mit reinen Zahlen. Gehen Sie danach bei
den Bruchtermen genauso vor. Kirzen Sie alle Resultate so weit wie moglich.

1 13 b 5b
a) —+—=7 und —+—=2?
7 7 2a  2a
3 7 3 2
b) ———=2?2 und ——-——=7
5 3 b a
1 1
c) 2—g=? und a+;=?

12.1 Gleichnamige Bruchterme

Addiert man gleichnamige Brliche, also Briiche mit gleichem Nenner, so werden nur die
Zahler addiert und der Nenner wird beibehalten:

107
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12.2 Bruchterme addieren und subtrahieren

Ungleichnamige Briiche mussen vor dem Addieren und dem Subtrahieren gleichnamig
gemacht werden:

2 6 2 20 36 4 52 26
35 15 30 30 30 30 15

Wir haben hier im ersten Schritt alle Briche auf den Hauptnenner erweitert. Der Haupt-
nenner ist das kleinste gemeinsame Vielfache aller Nenner, in unserem Fall
kgV(S, 5, 15) =30. Danach kénnten wir die Z&hler verrechnen.

Genauso gehen wir mit Bruchtermen vor.

Addition und Subtraktion von Bruchtermen
Bruchterme werden addiert bzw. subtrahiert, indem man ...

1. alle Bruchterme auf den Hauptnenner erweitert,

2. die Zahler der gleichnamigen Briche addiert bzw. subtrahiert und den gemeinsamen
Nenner beibehalt,

3. das Ergebnis vollstandig kirzt.

Beispiele:

2e+y  x=13y

3 4
Die beiden Nenner sind 3 und 4. Der Hauptnenner ist das kleinste gemeinsame Vielfache
der beiden Zahlen, das ist 12. Demnach muss der erste Bruch mit 4 und der zweite mit 3
erweitert werden:

Wir bestimmen das Resultat der Rechnung

2ty -3y M2ty 3(x-3y)

3 4 12 12

Die Klammern durfen nicht vergessen werden. Nun sind die beiden Brliche gleichnamig
und wir konnen die Zahler verrechnen:

H2x+y)-Hx—3y) _ Bx+dy—3x+%  Sx+13y
12 - 12 12

Das Resultat lasst sich nicht klirzen.
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3
+ .
156’ 10ab’
Hier ist der Hauptnenner nicht so offensichtlich wie im vorherigen Beispiel. Wir zerlegen

die Nenner in ihre (Prim)faktoren und bestimmen das kgV genauso wie bei den Zahlen:

Wir berechnen

15a2b=3-5-a-a-b

= kgV=2-3-5-a-a-b-b-b=30a%>
10ab®>=2-5-a-b-b-b

Wir erhalten das kgV, indem wir alle Primzahlen und Variablen dort markieren, wo sie am
haufigsten vorkommen, und diese dann miteinander multiplizieren.

Wir erweitern die Briiche auf den Hauptnenner:

1 3 pl O
+

= +
15a%h  10ab®  30a’h”  30a’h’

Den ersten Bruch mussten wir mit 2b2, den zweiten mit 3a erweitern. Nun kdnnen wir
addieren:

2h2 9a 2b%+9q
+ =
30a%b®  30a%b®  30a%3

Das Resultat Iasst sich nicht kiirzen.

a+2b 2

a’+2ab + b*? 3a+3b

Einen gemeinsamen Nenner bekommt man immer, indem man die beiden Nenner
direkt multipliziert, aber das ist nicht unbedingt der Hauptnenner. Um den Hauptnenner zu
bestimmen, mussen wir erst die beiden Nenner faktorisieren:

Wir berechnen

a’+2ab+b%=(a+b)?

= kgV= 3(a +b)2
3a+3b=3(a+b)

Wir erweitern beide Briiche auf den Hauptnenner 3(a +b)2:

a+2b 2 a+2b 2

2+2ab+b>  3a+3b  (a+b)?  3a+b)
_3(a+2p)  2Aa+b)
 3(a+b)?  3a+b)?

Den ersten Bruch musste man mit 3, den zweiten mit (a +b) erweitern. Nun konnen wir
die Zahler subtrahieren:

3(a+2b)-2(a+b) 3a+6b—2a-2b
3a+b)?  3a+b)?
. a+4b
" 3(a+b)?
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Aufgabe 136 Addieren bzw. subtrahieren Sie. Kiirzen Sie das Resultat so weit wie moglich.
a) XX _3 2m+1 Int-m
3 5 4m*n Gmn
b) E _ i 3x—1 3y=2
Tm 4 f) -

2% -xy  2xy-y°
da+b a-3b

c) _ 3 2 6 2
16a%  12ab> g Y, OV
x=2y%  2y?-x
d) 2 N a
a—b b-a
LN
o b Y
P
04N L7
AN +L | 4
iRY #,\+k
. | NN ||
AL Ny
VAW o W L
2~ W
1)
N N
4 | il
a4
‘7 b
‘4 7’
4 A
I —

12.3 Term plus Bruchterm

3
Wenn wir einen Bruch zu einer ganzen Zahl addieren, z.B. 3 + I dann schreiben wir erst
3
die ganze Zahl als Bruch —, erweitern diesen Bruch auf den Hauptnenner und addieren

dann:

Und genauso gehen wir vor, wenn wir einen Bruchterm zu einem «ganzen» Term addieren.
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Aufgabe 1 a) Fur x=5 ist der Wert des Terms gleich =3, denn 12=3-5=12=15= =13,
Fir x =4 ist der Wert des Terms gleich 0, denn 12=3-4=12-12=.
Fir x= —3 ist der Wert des Terms gleich 21, denn 12=3-{=3)=12+9=21
b) Man muss fur x =10 einsetzen, denn 12=3:10=12=30= = 1§.

Aufgabe 2 Variablen sind Platzhalter fur Zahlen. Es gibt verschiedene Anwendungen fur Variablen.
In Bestimmungsgleichungen sucht man die Werte, die eine Variable annehmen muss,
damit die Rechnung aufgeht. Allgemeinglltige Gesetze oder Regeln werden auch mit
Variablen beschrieben, um zu zeigen, dass sie fur alle Zahlen gelten. Mit Formeln beschreibt

man Zusammenhange zwischen verschiedenen Grossen. g
g
Aufgabe 3 K
-
O | 4+(x+y)? ist kein Term.
Der Wert des Terms 2:x+ ¥ ist fir x=1 und y=2 gleich 4.
0 Wenn zwei verschiedene Buchstaben als Variablen in einem Term vorkommen,
so muss man stets verschiedene Zahlen dort einsetzen.
Wenn zwei Mal derselbe Buchstabe in einem Term vorkommt, so muss man
stets dieselbe Zahl dort einsetzen.
$2
Der Wert des Terms 4+ ? ist nie negativ, egal, was wir fir x einsetzen.
U | 4+x+y=20ist ein Term.
Die Zahl —2 ist eine zuldssige Einsetzung fir x in den Term qx?—z.
Der Term a +2-b + 1 hat fir die Einsetzungen a =0 und # =0 den Wert 1.
O |3-v+2-x-+—4istein Term.
Aufgabe 4
ax-c7 Tacx
aTb Tab
cTa-b Tabc
c7b Tbc
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Aufgabe 24
Der Exponent 2 im Term ab? bezieht sich nicht auf @ und b, sondern nur auf b.
O | Im Term ab?- ac darf man fiir die beiden a unterschiedliche Zahlen einsetzen.
0 Der Wert des Terms —4ab> ist, egal welche Zahlen man fir a und b einsetzt, auf
jeden Fall negativ.
O | (x2)2 =4S
(2azcb3) -(2a2cb3) =(2a2cb3)2
Aufgabe 25 Wir kénnen nur die gleichen Sorten zusammenfassen:
< ® SO _ < ®
30+2)+3g+)+40 + 5P =-78+3)+6Fp
Aufgabe 26
ax und Sax
1
- abe und 33.33abe
3ax'y und 3axy
2 3.
O E53!4 und 55415
122x19%322 und 2y3z%x!™
|
O |3cund —
Ic
99.9x - x-x und —4x>
O | 17abcdefgh und 3abcdef g
1
2p4q2r1 und ?(pqu}zr
O | 0.1a a’be und 1.1a%(abc)
Aufgabe 27 a) Spq—9pr+8pg +pr=13pqg—8pr

b) 2ab’=11+12a’h=4ab”+a’b+9= =2ab’+13a"h =2
c) Seft+ i 4dfi4Bef?—10F =13/ = = 53

1 3 3 1 -
d -yt ?Tz},z —ont Exz}'z = =3xy+2hy?

e) =T+w?+10+uv=3u?+13uv — 12+ 5uy + 2uv*= 19uv -9

157
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Aufgabe 51
d a-d b-d
b-c
a b
Es gibt zwei Moglichkeiten zur Berechnung der neuen Gesamtflache:
1. Man rechnet zur bestehenden Flache a-¢ die drei neuen Teilflachen dazu:
actad+b-c+b-d.
2. Man berechnet die Gesamtflache durch Multiplikation der neuen Lange mal der neuen
Breite: (a +b) (¢ +d).
Das bedeutet, es gilt: (a+b)(c+d)=a-c+a-d+b-c+b-d.
Aufgabe 52 a) (3a+2b)(5a+6b) =15+ 18ab + 10ab + 12b°

=154+ 28ab + 12p%

b) (2a+3c)4a-6c)=8a"~12ac + 12ac - 187
=8a’—18¢

o) (2ay=y)(3+y) =6y +2xy° =3y —»?

d) (T=wl(3=w)=21=Tw—=3w+n’

=21 - 10w +w?
e) (—a-bla+b)=-a"—ab-ab-b*
= —a’-2ab - b*
f) (a+bfa-b)=a>—ab+ab-b*
=gt )2

Aufgabe 53

165
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a’+8a+7 (a+1)(a+7) a+7

a2+9q+8 (a+1)(a+8) a+8

50”7+ 35a + 60 _ Sa+3)a+d) a+3
sal+d5qa+100  Ha+4Na+5) a+3

k)

12a3+72a%+108a 12a(a +3)? 4a+3)
3a*+21a3+36a> 3aXa+3)(a+4) ala+4)

a*+5a3+ 64 _az(a+3)(a+2) B at+?2
) S+Ta4+ 124 aa+4)(a+3) ala+4)
Aufgabe 134 g L 13 _ M _, b 5b_b¥5h 6hiE
7 7 7 2a  2a 2a 2a a
, 3.7_9 35 2 3 2 3a 2 3a-2
5 3 15 15 15'b a ab ab  ab 2
2 1 6 1 5 1 a 1 ab 1 ab+l =
R R T T N S T S S
Aufgabe 135 al 13a _ 17a N 19a B 11a / 13a—-17a+19a - 11a =4_a
b b b 7b 7b 7b
¥+l 2Zv—-1 (x+D)+{2x-1) 3x
Rt T 3 R
a’+2ab+b?  a*-b* (a®+2ab+b?) +(a*—b?)
© 2ab * 2ab - 2ab
2a’>+2ab  2ala+b) a+b
T 2ab | 2ab b
) Txr=9y _ 2x=13v _ 4x + 5y ) x="y _ (7x = 9y) =(2x = 13v) = (4x +5y) +(x = 7y)
18 18 18 18 18
Tx—S%y—2x+13v—dx—5vr+x—-Ty
B 18
2r—8y  2x-4y)
BT IRNT:
x—4dy
B
208 + Ay _ 3l + 2ay . Sx 4+ xy —dy? B (22 + 3xy) = (37 + 200 +(Sxd + 2y —4y%)
2x+ 2y 2+ 2y 2o+ 2y 2+ 2y
227+ 3ay — 3T = 2y + 527+ ay — dy?
) 2x+2y
4+ 2ap -4yt 22%7 +ay - 27)
- 2y +2y - Hax+vy)
_2x2+.ry—2}'2

x+y
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Lésungen zu den Aufgaben

Aufgabe 136

a)

b)

c)

d)

e)

f)

Der Hauptnenner ist 15.

Rechnung:
5* 3x 5'5x 3-3x 25x 9x 16x

3 5 15 15 15 15 15

Der Hauptnenner ist 28m.

Rechnung:
6n 5 4-6n  7-5 24n

35 24n-35
Tm  4m  28m  28m  28m  28m  28m

Hauptnenner bestimmen:
16a’h=2-2-2-2-u"-p

12ah?=2-2-3-a - h*

Der erste Bruch muss mit 3b, der zweite mit 4a erweitert werden:
da+b a-3b  3b(4a+b) 4ala—3b) 3b(4a+b)—4ala—3b)

16a’h  12ab” 48477 484707 484707
_ 12ab+3b7~da*+12ab  24ab+3b—da’
48a°b* 48a°b*

Die Nenner sind bis auf die Vorzeichen gleich, ein Bruch muss mit -1 erweitert wer-
den, wir nehmen den zweiten:
2 a 2 -a 2—-a

Hauptnenner bestimmen:

- .
dmn=2-2-m" -n L .
= kgV=2-2- 3 mont = 12w

2_A.a K
tmn<=2-3-m-n

Der erste Bruch muss mit 3n% und der zweite mit 2m erweitert werden:
Im+1 3ni—m A 2m+1) 2m(3nt-m) 3 2m+1)=2m3ni-m)

dintn 6nmn’ 12min? 12mn? 12mg°
6o+ 3nt - Gt +2m% 3nt+2m?
12m2n? 12m*n?

Hauptnenner bestimmen:
2x2—xy =x(2x-y)
) = kgV=xy(2x—y)
2xy —y*=y(2x-y)
Der erste Bruch muss mit y und der zweite mit x erweitert werden:
3x—1 3y-2 B y(3x-1) x(3y-2) B y(3x—=1)—x(3y-2)
2-xy  2y-y* o(2x-y)  x(2x-y) xy(2x-y)

3xy—y—3xy+2x 2x—y 1

w(2-y) o2y

Die Nenner sind bis auf Vorzeichen gleich, ein Bruch muss mit -1 erweitert werden,
wir nehmen den zweiten:
3xy? 6y 3y —6xy?  Ant-6nt -3’
= —+ = =

2+ 2 2

x=2yF 2=y  x=2y* x-=2y x=2y? r=2y?
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