7 Abrakadabras
Meisterklasse -

Variable und Terme

7.1 Wiederholung
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Saras und Toms Klasse plant eine Abschluss-
party. Es sind bis Schulschluss zwar noch etli-
che Monate, aber mit der Planung kann man
nicht bald genug anfangen. Um ihre Kosten
(k €) hereinzubringen, tiberlegen sie, welchen
Kostenbeitrag sie verlangen konnen: Tom:
, Wir verlangen von allen gleich viel. Da wir
aber nicht wissen, wie viele kommen werden,
nehmen wir an, dass x kommen. Wir miissen
also 5 verlangen.

Sara hingegen meint: ,,Die anderen sind unse-
re Gaste, von denen konnen wir doch nichts
verlangen. Da wir 20 in der Klasse sind, ist

g k
der Beitrag %.“
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,Nein“, sagt Karin, ,, wir haben die Plage, da sollen die anderen zahlen, also muss
jeder...“ Da zogert sie. So leicht ist das gar nicht zu rechnen. Helft ihr bitte!

s

Du hast gelernt, dass du mit Buchstaben (= Variablen) genauso rechnen kannst wie
mit konkreten Zahlen, da die Variablen als Platzhalter fur irgendwelche Zahlen stehen.
Insbesondere hast du gelernt, wie du mit Variablen - ohne viel zu schreiben - Sachver-
halte darstellen kannst (siehe MatheFit3, S. 89). Das alles weifst du bereits und in diesem
Kapitel wirst du ein richtiger ,,Profi“ im Umformen von Termen werden.

In diesem Kapitel

von Variablen,

beschreiben.

1. wiederholst du das Addieren, Subtrahieren und Multiplizieren

2. erfahrst du mehr uber das Faktorisieren von Termen,
3. lernst du mit Bruchtermen und Wurzeln umzugehen und
4. wirst du Formeln aufstellen, um Sachverhalte geschickt zu
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7.1.1 Addieren und Subtrahieren von Termen

Du erinnerst dich (siehe MatheFit3, S. 91):

Die einzelnen Glieder eines Terms diirfen nur dann addiert werden, wenn sie sich
nur durch einen konstanten Faktor (der auch 1 sein kann) unterscheiden.

Vereinfache 2a + 3ab — b + a — ab + 2b und mache die Probe fiir a = 2 und b = 3!
2a+3ab—b+a—-ab+2b=3a+2ab+b

Probe: A =2-2+3:-2:-3-3+2-2-3+2-3=4+18-3+2—-6+6 =21
E=3-24+2-2-3+3=6+12+3=21

lzl)aH2565 Vereinfache die gegebenen Terme (Probe fir a = 2 und b = 3)!
a)a+5b—-8-7b-3a+10+9a+b—-1=
b)2a-3b+2-6b+2a+4—a—-b+2=

Treten Potenzen auf, beachte (siehe MatheFit3, S. 95):
Potenzen dirfen nur dann addiert oder subtrahiert werden, wenn sie sowohl dieselbe
Grundzahl als auch dieselbe Hochzahl haben!

Vereinfache 2a? + a?b — 3b? + a® — ab? + 3b und mache die Probe fiir a = 2 und b = 3!
2a* + a?b — 3b* + a® — ab® + 3b = 3a® + a®b— 3b* — ab® + 3b

Probe:
A=2-22422.3-3.32+22-2.32+3.-3=8+12-27+4-18+9=-12
E=3-22+22.3-3.32-2-32+3.3=12+12-27-18+9=-12

IZ|)<\1H2566 Vereinfache und mache die Probe fiir e = 2 und f = 3!
a) 25¢% + 252 — 13e + Tef + 12¢f — 12¢f — 61> + 3¢ — 9f + 1de =
b) 9¢? — 9f? — e + 8ef + 6e*f — 6ef% — 9f% + 3e> — 2f + 2e =

Treten bei Additionen und Subtraktionen Klammern auf, werden sie geknackt (siehe
MatheFit3, S. 95):

Klammerknackregel fiir + und -
Steht bei Strichrechnungen unmittelbar vor der Klammer ein +, darf die Klammer
weggelassen werden!
a+(b+c)=a+b+c

Steht bei Strichrechnungen unmittelbar vor der Klammer ein -, werden die
Operationszeichen in der Klammer geandert und zwar wird aus + ein — und aus —
ein +; die Klammer wird dann weggelassen:

a-(b+c)=a-b-c¢ a-(b-c)=a-b+c

IZK)\2H2567 Vereinfache die gegebenen Terme (Probe fiir a = 5)!
a)7-Ba-1)+2a+4) = b) 6 + (4a+2)—(3a—-2) =
c)5-(5a—3)+(4a-2)= d)4+ (6a+4)—(5a+1) =
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IZK)\ZH2568 Vereinfache und fiihre die Probe aus (x = 2, y = 3)!
a)5x+2y—-(Bx—-y)+(By—-2x) = b)4x +3y—-(2x+2y)+ By +x) =
c)3x+4y+(dx—y)—(dy+7x) = d)2x+5y+(x+2y)-5y—-x) =

l?i()\2|-|2569 Vereinfache die gegebenen Terme (Probe fur y = 2)!
a) (13y+6) - [(6y -5 - (By—-2)+yl= b)(13y+6)+[(6y-5)+(By+2) -yl =
c)(13y+6)-[(6y+5-By-2)+yl= d) 1By +6)+[(6y+5)-(By+2)-y] =

IZK)\2H2570 Vereinfache die gegebenen Terme (Probe fur a = 4)!
a) 7a—{5a—-8—[a+3—(4a—9)+2a]-7} = b) 6a+{4a—7—-[2a—2—-(3a—8)—2a]—6} =
c)5a—{3a+6-[3a—1+(2a+7)—al+5} =d) 4a+{2a+5-[4a+4+(a+6)+2a]+4} =

IZKJ\3H4571 Begriinde, warum man bei einer Rechnung die Probe macht und machen kann!
Welche Zahlen kannst du dafiir nehmen?

l‘?i()\2|-|3'572 Paula Kuddelmuddel hat gerechnet. Was hat sie falsch gemacht? Wie ist es richtig?
a) 10— 5a+2)+(6a+1)=a+13 b) 5a - (3a+1)— (7 —2a) = -6
c)3+(2a-3)-(6—a)=a d)4a-(a—-2)-(2—-a)=2a
7.1.2 Multiplizieren

Potenzen werden ganz einfach multipliziert (siehe MatheFit3, S. 103):

Potenzen mit gleicher Basis werden miteinander multipliziert, indem die Basis mit
der Summe der Hochzahlen potenziert wird:
a-as=a

r+s

Beachte dabei, dass a'! = aund a° = 1 ist.

Berechne ab - (—2a?b?) und mache die Probe fiir a = 2 und b = 3!
a’b - (=2a*b?) = (-2)a**2b'*? = —24°p3

Probe A =23-3-(-2)-22-32=8-3-(-2)-4-9=-1728
E=-2-2°:3=-2-32.27=-1728= A=E

Bei diesem Beispiel haben wir stillschweigend das Vertauschungs- und das Verbindungs-
gesetz der Multiplikation angewandt (siehe MatheFit3, S. 42 und S. 95):

Vertauschungs- und Verbindungsgesetze
Vertauschungsgesetz (oder Kommutativgesetz):
Esista+b=b+aunda-b=">-a.
Verbindungsgesetz (oder Assoziativgesetz):
Esista+(b+c)=(a+b)+cunda-(b-c)=(a-b)-c.

3.7 —

a) 6x°y* - 2x%y% = b) 4x3y% - 3x%y° = c) 4x?y - 5x3y
d) 6xy? - 4x3y* = e) (=3x%y%) - 5xy? = f)2x3y - (-3x°y%) =

lzl)(\jH2574 Berechne!
a)5a-4b—7a-2b= b) 4a-3b* — 6a-3b* = c)3a-2b®—5a-4b° =
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Treten Klammern auf, verwenden wir (siche MatheFit3, S. 101) die

Klammerknackregel fiir die Multiplikation
Werden zwei Summen miteinander multipliziert, wird jeder Summand der ersten
Summe mit jedem Summanden der zweiten Summe multipliziert. Dabei sind die
Vorzeichenregeln zu beachten!
=
(a+b)-(c+d)=ac+ad+ bc+ bd
a aa + oc + pa

Vereinfache 6(a — b)c + b(6¢ — d) — (a + b)(c — d)!
(Probefira=1,b=2,c=3und d = 4)
6(a—b)c+ b(6c—d)—(a+ b)(c—d) =
= 6(ac — bc)c + (6bc — bd) — (ac + bc — ad — bd) =
= 6ac — 6bc + 6bc — bd — ac — bc + ad + bd = 5ac + ad — bc
Probe A=6(1-2)-3+2(6-3-4)—-(1+2)3-4)=6-(-1)-3+2-14—3-(-1) =
-18+28+3 =13
E=5-1-341-4-2-3=15+4-6=13

IZK)\2H4575 Zeige anhand eines Beispiels mit selbst gewahlten Zahlen, dass die Klammerknack-
regel fur die Multiplikation gilt. Ist das ein Beweis? Begriinde deine Meinung!

I2|)<\1H2576 Vereinfache und mache die Probe fir x = 2!

a) 3x(2x +3) = b) 2x(3x +2) = c)4x(4x—1) = d) 5x(3x —2) =
IZIJ(\]H2577 Vereinfache und mache die Probe fur x = 2!

a) (4x —7)(9x +5) = b) 2x —2)(3x + 4) = c) (13x +9)(13x —9) =
lzl)(\:_l2578 Vereinfache und mache die Probe fur x = 2!

a) 17x + (51x — 31)(18 — 32x) = b) 10x — (11x — 11)(11 — 11x) =

c)3x+ (4x +3)(7 - 2x) = d) 7x — (5x — 4)(9 - 3x) =

lzl)(\]H2579 Vereinfache und mache die Probe fiir a = 1 und b = 2!
a) a(2a—b) + b(2a+ b) — (2a+ b)(2a—-Db) =
b) a(2a + b) — b(3a—b) — (3a—b)(3a+ b) =
c) ala—2b) + b(a+ 2b) — (a+ 2b)(a— 2b) =

IZK)\2H2580 Vereinfache und mache die Probe fiir x = 2!
a) 4x(3x2 +2x—5) = b) 3x(2x2 -3x—4)= <) 2x(x2 +Ax+3) =

IZKJ\ZHZSSI Vereinfache und fuhre die Probe fiir a = 2 und b = 3 aus!
a)a-(2a—-b)—(a’>-1)-b+b*-(-a+b) =
bya-(a—-2b)+(a®>+1)-b—1b*-(a—b) =
c)a-(a-b*)-b-(@®>-b)+(a+Db)-(3a-b)=

IZKJ\ZHZSSZ Berechne und fiihre die Probe fiir x = 3 aus!
a) (5x+2)-(2x*-1) = b) (4x —3) - (3x? - 2) = c) Bx+4)-(4x*>+3) =
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IZK)\2H2583 Vereinfache und mache die Probe fiir ein selbst gewahltes a!
a)(a?-3a+5)-(2a-3)=b)(@®>+2a+1)-(a+2)= c)(@®-a-2)-(4a+1)=

IZK)\2H2584 Vereinfache und mache die Probe fir a =2, b = 3 und ¢ = 4!
a) (2a—b-c)(a+b)—(2a-b)(a+3b—c) =
b) 2a+ b+ c)(a—b)+ (2a+ b)(a—3b+¢) =

IZK)\2H2585 Berechne und fiihre die Probe fiir x = 2 aus!
a) Bx® —x?+4x—-1)-(5x% - 2x) = b) (5x* —2x? + x — 1) - (3x% — 2x) =

Fiir Multiplikationen von der Art (a + b) - (a + b) = (a + b)? gibt es — um dir Arbeit zu
ersparen — einfache Formeln (siehe MatheFit3, S. 108):

1241586 Berechne (1) (a+b)? =, (2) (a—b)? = und (3) (a+b)-(a—b) =!

Binomische Formeln
(a—b)? = a®>—2ab+ b?

(a+ b)?> =a®+2ab+ b?

(a+b)(a—b)=a®-b*

Vereinfache (a — 3b)? = und mache die Probe fiir a = 3 und b = 2!
(a—3b)2=a?—-2-a-(3b)+ (3b)* = a® — 6ab + 9b*

Probe A=(3-3-2%2=(3-6)?=(-3)?=9
E=3"-6-3-2+9-22=9-36+36=9

Tipp 7.1
Die Binomischen Formeln sind so wichtig, dass du sie auswendig konnen solltest!

I:i)(\ll_l?’587 Formuliere die erste Binomische Formel in Worten!

IZK)\ZH2588 Vereinfache so weit wie moglich (Probe fur s = 3 und t = 2)!

a) (3s + 7t)%= b) (4s + 6t)%= c) (3s-5t)% = d) (2s-2t)% =
IZI%\H2589 Vereinfache so weit wie moglich (Probe fiir a = 3 und b = 2)!

a) (4a+ 3b) - (4a-3b) = b) (3a + 4b) - (3a — 4b) =
IZK)\2H2590 Vereinfache so weit wie moglich (Probe fir x = 2 und y = 1)

a) 5x° — (2x +3y)% = b) 2x? — (3x — 2y)? =

) 3x(4x —3y) — (2x — 3y)? = d) x2x—y)+ Bx+ )% =

e) (7x —4y)(7x + 4y) — (x — 3y)? = f) (5x —3y)(5x + 3y) — (2x — y)? =

IZKJ\ZH2591 Vereinfache so weit wie moglich (Probe fiir a = 3 und b = 2)!
a) (5a-3)?—(12—a)?+(7—4a)-(7+4a) = b) (5a—4)* - (12— a)* + (8 —3a)- (8 + 3a) =
c) (5a—2b)*—(4a+2b)*+(3a+b)-(3a—b) = d) (4a+2b)>—(3a—2b)*+(2a—b)-(2a+b) =

IZK)\2H2592 Vereinfache so weit wie moglich (Probe fiir x = 3 und y = 2)!
a) (2x° +3y%)?% = b) (4x’y —3)* =
c) 8x'y —2y%) - (8x*y +2y%) = d) (6x*y +3y?) - (6x*y — 3y%) =
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7.2 Dividieren und Zerlegen in ein Produkt

Dividieren von Potenzen
Potenzen mit gleicher Basis werden dividiert, indem die Basis mit der Differenz der
Hochzahlen potenziert wird:

Beachte, dass r > s sein muss sowie dass a' = aund a° = 1 ist!

Der Beweis erfolgt, indem % = b © z = nb beachtet wird.

Dividiere (-18a?b*c*) : (=6abc?)!
[(-18) : (—6)]a* b3 et = 3ab?

IZK)\ZH3593 Beweise, dass Z—: =a S furr > sist!
‘2412594 Dividiere!
a) (-12a%b?) : (+3ab) = b) (+15a°b%) : (+5a%b?) =
c) (+18a%b*) : (—9ab?) = d) (-21a*b®) : (-7ab) =
l2|)<\1H4595 Begriinde, warum (1) @' = aund (2) a° = 1 festgelegt worden ist!

IZK)\2H4596 Begriinde, warum bei der Division % r > s sein muss!

Um ein Polynom durch ein Monom zu dividieren, gehe wie beim Multiplizieren vor:

Dividieren durch ein Monom
Ein Polynom wird durch ein Monom dividiert, indem jeder Summand des Polynoms
durch das Monom dividiert wird.

Dividiere (-8a%b — 4a?b?) : (—2ab) =!
(-8a’b — 4a’b?) : (-2ab) =
= (-8a?b) : (—2ab) — (—4a®b>) : (—2ab) = 4a — 2ab?

IZK)\2H3597 Beweise obigen Satz anhand von (a+b):c=a:c+b: !

L . 1
(Hinweis: Schreibe statt ,,: ¢* ,,-=%.)
c

2412598 Dividiere!
a) (+28a* + 14a?) : (-7a°) = b) (-24b% + 12b) : (+6b) =
c) (+20¢® + 12¢%) : (+4¢?) = d) (-18d° + 9d?%) : (-9d?) =

a) (52x°y°2z% + 65x*y*z® — 9191x79?2%) 1 (—13x°y?2%) =
b) (55x*y*23 + 66x3y3z* — 9999x°9°2%) : (—11x3y%2%) =
c) (54x°y°z* + 63x%y°2° — 900x°y*2°) 1 (—9x?y?z?) =
d) (49x%y°2° + 63xy*z* — 693x*y°2°) 1 (=7xytz?) =
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l2|)<\1H1600 Erfinde selbst ein Beispiel fiir die Division eines Polynoms durch ein Monom!
lzl)(\lH3601 Erklare, was ein Polynom und was ein Monom ist!

Beim Zerlegen eines Polynoms in ein Produkt, wie etwa 6x — 2xy = 2x(3 — y) oder
9¢® — 4d? = (3¢ + 2d)(3c — 2d), liegt die Schwierigkeit darin, dass der Divisor nicht
bekannt ist. An den beiden folgenden Musterbeispielen kannst du erkennen, dass dir
im Allgemeinen zwei Methoden zur Verfiigung stehen: Entweder du findest einen ge-
meinsamen Faktor, der in jedem Summanden des Polynoms vorkommt und den du
,heraushebst“, oder du wendest eine der binomischen Formeln an. Sonst kannst du das
Polynom nicht in ein Produkt zerlegen, wie etwa 3x* — 4y°.

Hebe heraus: a) 4x°y? — 12xy + 8xy?> = b) 4x? — 12xy + 9y° =
a) Wir heben den ggT(4x3y?,12xy,8xy?) = 4xy heraus:
(4x%y?) : (4xy) — (12xy) : (4xy) + (8xy?) : (4xy) = x°y -3 + 2y =
4x3y? — 12xy + 8xy? = 4xy(x*y — 3 + 2y)
Meist werden dabei die Zwischenrechnungen im Kopf gerechnet.
b) Hier steckt die Formel (a — b)?> = a® — 2ab + b? drinnen (Kennzeichen: 2 Quadrate
und das doppelte Produkt), daher:
4x? — 12xy + 9y? = (2x — 3y)?

lzl)(\lHZGOZ Hebe heraus:

a) 5a — 15ab = b) 16ab + 24bc c) 2a’b + 4ab? =
lzl)(\]HZGOS Hebe heraus!

a) 7x%y + 21x*y° — 14x%y° = b) 16a3b* + 24a*b°> — 8a’b =

c) 6x°y% — 24x?y® + 12xy* = d) 15a*b° — 10a°b* + 20a*h® =

e) 36x8y? — 60x°y* + 72x?y® = f) 75x7y% + 50x%y* — 45x°y° =

Eventuell lisst sich ein Binom herausheben:

Forme (x — 3)? — (5 — 3x) - (x — 3) = durch Herausheben um und vereinfache dann so
weit wie moglich!

(x=3)* = (5-3x) - (x=3) = (x = 3)[(x —3) — (5 -3x)] =

=(x-3)[x-3-5+3x] =(x—3)4x—8) = 4(x —3)(x — 2)

IZK)\2H2604 Forme die Terme durch Herausheben um und vereinfache dann so weit wie moglich!
a)(a+2)?-(4-2a)-(a+2)= b) (b+3)-(5-2b)—(b+3)*=
c)(@a-22+(B+2a) - (a-2) = d) (b-3)-(1+2b)+(b-3) =

l?ﬁ\zHe'GOS Lose Aufg. 604 ohne herauszuheben und erklare den Unterschied zwischen den
Ergebnissen!

IZK)\ZHZGOG Zerlege in ein Produkt!
a) 36a% — 64b* = b) 25a% — 81b% = c) iy2—422 = d) %3/2—422 =
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IZK)\ZH2607 Zerlege den Term in ein Produkt!
a) a*—9b* = b) 16a% — b* = C)4a2—25b4: d) 9t — b2 =
e)49x’ —36y' = f)36x"-25)" =  g)eax’-9y'=  h)8lx' -y’ =

IZK)}H?’GOS Waurde richtig gerechnet? Kreuze an, wenn die Rechnung richtig ist! Stelle gegebe-
nenfalls die rechte Seite richtig!
O (1) 4a—4bc =4 (abc) O@)5r+10s=5-(r+2s)
O (3) 10x% - 10x = x O (4)5a- 4a - 10ab = 10a- (2 - b)
O (5)3ax +3by =3ab-(x+y) O (6) 8r+2s = 10rs

1241%609 Wie Aufg. 608.
O @3a+3ab=3a-(a+ D) O
O BB)5a*-5a=a O
O (5) 4ax —4by = 4 - (ax — by) O

(2) 15a— 10b = 5 - (3a — 2b)
(4) 10a*> — 5ab = 10a- (2 - b)
(6) 8a + 4b = 4ab

7.3 Bruchterme

Auch fiir Terme, die Briiche enthalten, gelten dieselben Regeln wie fiir Briiche mit
konkreten Zahlen (siehe MatheFit2, S. 84 und S. 105):

Bruchregeln

(1) Erweitern und Kiirzen: = = =% = ﬁ
n n-a n.a 2 2 2 izz
(2) Addieren und Subtrahieren: Nur erlaubt bei gleichen Nennern: ;1 + f = 17
(3) Multiplizieren: a.z2_n%
nom ny1y
(4) Dividieren: Multiplizieren mit dem Kehrwert: % : % = % . %
1 2 1 2
(5)

5) Beachte, dass der Nenner nicht 0 sein darf!

(2) Setze in den Term fiir x die Zahl 5 ein und berechne den Wert des Terms!
3x +4 2x + 10 x—5 d 2x—10

b) c)

a)
x—4 6—x 2x—6 10 + 2x

7.3.1 Bruchterme kiirzen und erweitern

Kann der Zahler und/oder der Nenner eines Bruchterms in ein Produkt zerlegt werden,
so kann der Bruchterm eventuell gekiirzt werden:

Zerlege Zahler und Nenner in ein Produkt und kiirze den Bruch!

10x? — 20x 9x% — 4
Q) ——— = b)) —— =!
3x% — 6x 9x% — 6x
10x2 —20x  10x(x —2) 10
a) 3x2— 6x 3x(x —2) 3
[x(x-2)]
b) 9x* -4  (3x-2)(3x +2) _ 3x+2
9x2—6x  3x(3x—2) T 3x

((3x—-2)
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IZK)\ZH2611 Hebe heraus und kurze!

4t%x — 8x? 6sx — 8x3 2r’x + 6x° 3u’x + 8x3
) ———= b———= oJ—F—= d—3F—-=

4tx2 4sx3 4rx? 4ux3

IZK)\2H2612 Forme die Terme durch Herausheben um und vereinfache dann so weit wie moglich!

2 16x°y + 28xy° _ b 155°t + 255t* 0 1uy +28u°vF
8xy 10st Tu?v
IZKJ\ZH2613 Hebe heraus und kiirze!
a) a3+4a2: b)a3—3a2: C)x2+xy: d)xz—xy:
a’ — 4a? a® + 5a? 4x 2y
IZKJ\ZH2614 Hebe heraus und kiirze!
10x? + 70x 24x — 6x? 6x? + 15x 6x — 8x?
a) ———— = b) —— = ) ———— = d) — =
2x2 + 14x 12x — 3x?2 14x2 + 35x 15x — 20x2
IZK)\2H2615 Vereinfache!
x? — xy a®—ab e’ + e’f r+ rs?
Vo, - Datawms  Yarerc EFrh
IZKJ\ZHZGIG Vereinfache!
. 9a% — 30ab + 25b° _ b) 4a* + 12ab + 9b? _ . 16a* — 8ab + b? _
3a—-5b 2a+3b da—-b
25a% + 20ab + 4b* 9a® — 12ab + 4b* a’ — 8ab + 16b*
5a+2b - ¢ 3a—-2b - ) a—4b -

Wie du weif3t, brauchst du das Erweitern beim Addieren von Briichen mit ungleichen

Nennern, damit sie dadurch auf gleiche Nenner gebracht werden. Hier ein Musterbeispiel
fiir das Erweitern:

a—-2b*
4p?

Erweitere den Bruch =mit (1) 3 (2) (a + 2b)!

) a-2b? _ 3(a - 2b%) _ 3a— 6b?
4b% | 3-4b? 12b?

(1) a—2b? _ (a+2b)(a— 2b?) _ a® + 2ab — 2ab® — 4b3
4b? (a+2b) (a+2Db) - 4b? 4ab? + 8b3

l2|)<\1H2617 Erweitere den Bruch mit (1) 4 (2) (x — 3)!

x — 8 2xy* — 8y° 3x + 6y 2327 + 93
a) —— = py X "% o=——== a4y XYY
4y 53 4xy s
|2|)<\1H2618 Erweitere den Bruch mit (1) =2 (2) (2a —1)!
2(1_3(,12 2a2_5a 4a+4a2 3&2+9a3
a) — = b)—: C)—: d)—:

2a 3a3 4q? 3a3



7.3 Bruchterme 123

IZK)\2H3619 Verbinde gleichwertige Terme:

2x\° x?
m (-5 w -
3x? 1—a
(2) ST (B) .
5 2a —4a° c x?
(3) o © "
4q — 4a° _
(4) a4a2a (D) 1 a2a

7.3.2 Bruchterme addieren und subtrahieren

Beachte: Briiche konnen nur dann addiert oder subtrahiert werden, wenn sie den gleichen
Nenner haben (sieche MatheFit2, S. 84)!
Izl)aH2620 Addiere die Bruchterme und kiirze!
2a—3 2a—3 3b+4 4b-1 2c—2 2+ 3¢

+ = b + + =
a)3 3 )4 4 C)S 5

IZ|)<\]H2621 Addiere die Bruchterme und kiirze!

4c—2 2-4c 5d+1 5d-1 4d+1 3d-1
a) + = b) + = c) + =
5 5 6 6 7 7

I2|)<\1H2622 Addiere die Bruchterme und kiirze!

4a-5 2a+3 3x+5 x+3
= b) = c
6 6 4 4 3 3

2b-3 2b-6 _

a)

Vereinfache -

a—-b a-2b 2a-4b
+ =

6
Da die Nenner nicht gleich sind, missen wir sie durch Erweitern mit dem
kgV(4,3,6) = 12 aller Teilnenner auf den gleichen Nenner bringen:
a—>b a—2b 2a—4b
4 3 6

4 2
_3(a-D) i 4(a —2b) N 2(2a—4b)
12 12 12
Nun kénnen wir sie auf einen gemeinsamen Bruchstrich schreiben:
_3-(a—-b)—-4-(a-2b)+2-(2a-4b) _
= = =
_3a-3b-4a+8b+4a-8b
12

Abschlieflend wird vereinfacht und — wenn es geht — herausgehoben und gekiirzt:
~3a-3b 3-(a-3)| a-b

12 12 . 4

-3
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IZK)\ZH2623 Vereinfache!
a—-b 3a-2b 3a-4b
a) + - = b)
4 3 6

2a—b+3a—2b 2a—4b_
3 6 4

IZK)\2H2624 Vereinfache!
2a—3b 3a+4b 4a-b

a+b a-2b a+2b
a) + - = b) + _
2 3 4 4 3 2
Vereinfache! , .
P | NDWI
5a+3 3a’+a-1 5+3a_ wj)
5 3a 15a ° 1l
_ 5a+3 3a>+a-1| 5+3a ‘
5 . 3a = 15a
_3a(a+3)-5B3a*+a+1)-(5+3a)
a 15a B
_15a*+9a-15a*-5a+5-5-3a a 1
B 15a 154 15
IZIJ&H2625 Vereinfache!
13 2 5 17 8 23 3 4 26
a) — ——+— = by — + —-— = by —+ —-— =
24x x 8x 14x 7x 21x 10x 5x 15x
5-3 x-—15x 6x+1 4x-1 6x+2 6Xx+5
d) — = e) — = f) — —
12x 6x 3x 2x 2x 5x
IZK)\ZH2626 Vereinfache!
5+3 a-5 4a-6 2a+3 3x+4 x-—-6 2x+5 2x-3
a) + = b) + =c) - = d) - =
8b 2b 3b 6b 2y 8y 6y 8y
Subtrahiere die beiden Bruchterme und kiirze!
7a 184 —4ab+b* 7a 18a® —4ab+ b®
12 9a-12b 12 3(3a—4b)
_ 7a(3a - 4b) — 4(18a° — 4ab + b?)
a 12(3a — 4b) a
_ 21a* - 28ab - 724’ + 16ab — 4b° _ —51a” — 12ab — 4b*
a 12(3a — 4b) - 36a — 48D
IZKJ\2H2627 Vereinfache!
a+2b 3a-7b 4a - 2d° 4a - 2a?
b)4—- ———— —5a= c)5——2—2a:
a—

a) 4+ -
) a—2b a-2b a+8
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IZK)\ZHZGZS Vereinfache!

1 1 3 2 X X
a) - = b) — = C) - =
2x+2 3x+3 2x—2 3x-3 4x+2 2x+1
2x 3x 3x 2x 5x 10
d) - = e) - = f) - =
6x—3 4x-—-2 2x+4 3x+6 3x—-9 2x-—-6
IZK)\2H2629 Berechne und vereinfache so weit wie moglich!
) 4a 4 N 4 b) 3 N 3t 3
a -t - = - - =
1-a2 a+a? a t 1-t% t+t?
3a+7 3a®-5a+1 a a-1 7a*+3a+3 a+1

d)

C + = — +
6a—9 4a2 -9 2a+3 9a+ 6 9a% — 4 3a—2

IZK)\2H2630 Bringe auf einen gemeinsamen Nenner und vereinfache!
X y X—y b) 2x 2y xty
xy—y: xl-xy xy

a)

xy+y2_x2+xy_ 2xy

IZK)\ZH263] Bringe auf einen gemeinsamen Nenner und vereinfache!

1 1 1 1 1
a) ~ b) - + -

x2+x x%2-x x2—x x*-1 x*+x

7.3.3 Bruchterme multiplizieren und dividieren

14xy* 12a%b° 6a® — 6b> a*+ab
. = und (2) . =}
4a 7y 5a> + 5ab 14a - 14b

(1) Vor dem Multiplizieren ist es vorteilhaft, die Briiche , kreuzweise* zu kiirzen:

2 y3 a
Woy” 120 2xy  3ab? oo
-_— = — - —— = 06a
A7 "y
(2) Um auch hier kiirzen zu kénneh miissen vorher die Teilterme in Produkte zerlegt
werden:

6a’> —6b> a’>+ab _/Y%az - b?) /a%_a;?b‘f B (kreuzweises)

Berechne (1)

5a% +5ab 14a - 14b 154(%-‘5’) 7J4a —b) |\ Kirzen
C3@-) 1 sla-ba+h) 1 3a+b)
5 7(a—b) 5 7(a—b) 35

I2|)aH2632 Vereinfache!

) 4xy* 6a’b ) 4x%y 3a*b 6ab® 5x%y
a) — - —— = . = . =
3a 5y 3b 4y ©) 55 3b
lzl)aH2633 Vereinfache!
2 5x -5 3d Tx+7 2 6x—9
2) c x-Sy _ b) Tx 4Ty 0 X 6x-9y _

x—y. 8cd x+y  6cd 2x -3y  4xy
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Auch das Vorgehen beim Dividieren von Briichen ist eine typische ,,Zebra-Gummibaumaufgabe*

(siehe MatheFit3, S. 171), man nimmt vom Divisor den Kehrwert und hat eine Multipli-
kationsaufgabe:

3a-3b 5a-5b
2a2 +2ab " a? - b2
Zuerst wird die Division in eine Multiplikation verwandelt, anschlieflend in ein
Produkt zerlegt, kreuzweise gekiirzt und ausmultipliziert:
_ 3a-3b az—bz_ 3(a-b) (a-Db)a+b) 3(a-D)
" 2a2+2ab 5a-5b 2a(a+b). 5a-b)  10a

Vereinfache

IZKJ\ZH2634 Vereinfache!

7a—7b  14a—14b b) 6a+6b 12a+ 12D
a : = : =
2x2+2xy  x*+xy 3x% —3xy 5x%—5xy

lzl)&H2635 Vereinfache!

5x—-5y 15x—15y 4a—-8b 8a-—16b
a) = b : =

2x2+2xy  x*+xy 3a2 —3ab ~ a®-2ab
IZKJ\2H2636 Vereinfache!

s2r — 2s° r—2 5 b —2a2 bh—2
a : = . =
453+33r 28 =T7r 4a3+a3b 28_7b
IZKJEH2637 Zerlege zuerst, kiirze und vereinfache dann!
) 9a® - b*  6a—2b )8a—2b 16a% — b’
a : :
a?—b> 3a+3b 3a4+3b  a®— b2

Treten in den Klammern Additionen oder Subtraktionen von Briichen auf, ist es meist
einfacher, zuerst die Klammern zu vereinfachen:

a-1 3b )\ (1 1\ (a-1*-(3b?* (a-1)-3b _
(Sb _a—l)'(%_a—l)_ 3b(a—1) = 3bla—1)
_[a-1)-3b]-[(a=1)+3b] 3b(a-1) _

- 3b(a—1) a-1-36 ° 1430

IZK)\2H2638 Vereinfache!
3 3
2) (x_+y_):(f+z):
8 27 2 3
IZKJ\ZH2639 Vereinfache!
55 )
a) - : — =
xX+y x-y xX+y x-y

2 2
s )
xX—=Yy x+y x+y xX—=Yy
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7.3.4 Doppelbriiche

Doppelbriiche kannst du entweder geschickt erweitern oder du schreibst sie als Division
an:

Vereinfache =

1. Erweitern: Wir erweitern den Bruch mit dem kgV(a,2,3) = 6a der Teilnenner:

_ﬁ C6a-(3+43) 12432
- 5.8 _6a.(i_ﬁ)_18—2az
a 3 a 3

2. Dividieren:
(2+a).(3 a)_4+a2_9—a2_4+a2 3¢ 12+3d°
' " 2a " 3a  2a 9-a 18-2a?

a 3

a 2

IZK)\ZH2640 Vereinfache!

ax 5 i 2
a) & = b) 3% = ) x = d) % =
9 5 4 6x
Tipp 7.2
Schreibe den Hauptbruchstrich etwas langer und genau in Hohe des Ist-gleich-
Zeichens!
IZK)\ZH2641 Vereinfache!
x_3 S>3 S_ & r_s
a) 24 = b) &2 = o) 4 = d) &2 =
3 4 x 5 4 5 6x  7x

IZK)\2H2642 Vereinfache nach beiden Methoden

. . . CINEN DOPPELBRUCH! ZUM
und entscheide, welche einfacher ist! &\/ : < MITNeHMe:t’?)
4x 1 5 7 iy SN~

—-— e =
3 4x b 2 3x _

a) x 4 4 ) 3 x
3 x 2x 3 3
3 4x 4 + 3

C) 4x 3 _ d) 3x 4x _
3 + 4x 4 3
4x 3 3x 4x
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7.4 Formeln aufstellen und interpretieren

l21)(?;_'3643 In der Geometrie treten folgende Aufgaben auf, vereinfache die dabei entstandenen
Formeln! Uberlege mit deiner Banknachbarin/deinem Banknachbarn, wozu du die
Formeln brauchen kannst!
P
a)d=Vat+a?= b) h = aZ_(g):

a

C)A:azz‘/g: d)dg=Va*+a’+a® =

644 Taschengeld:

Max erhalt um fiinf Euro mehr Taschengeld als Franz. Stelle dies durch eine Gleichung
dar, in der du die folgenden Variablen verwendest:

m ... Taschengeldbetrag in Euro, den Max erhilt

f ... Taschengeldbetrag in Euro, den Franz erhélt

645 Bremsweg:
Die Lange des Bremswegs bei einem Auto hangt vor allem von der Fahrgeschwindigkeit
ab. Als Faustregel gilt, dass die Lange B des Bremswegs (in m) errechnet werden kann,
indem man die Geschwindigkeit v (in km/h) quadriert und das Ergebnis durch 100
dividiert. Stelle diese Faustregel fur die Berechnung der Lange des Bremswegs B als
Formel dar!

646 Schule 1:

In einer Schule sind 12-mal so viele Kinder wie Lehrpersonen. Stelle diesen Sachverhalt
durch eine Gleichung dar, wenn gilt:
K ... Anzahl der Kinder L ... Anzahl der Lehrpersonen

In einer Schule sind L Lehrpersonen und K Kinder. Was sagt die Gleichung K = 12 - L
aus?

> )648 Binomische Formel:
Bei der Herleitung einer ,binomischen Formel“ werden viele Umformungsschritte
benétigt, einen davon sieht man hier:
w.=a-a+b-at+a-b+b-b=a-a+a-b+a-b+b-b=..
Warum ist dieser Umformungsschritt erlaubt?

649 Passagierflugzeug:
Ein Passagierflugzeug fliegt mit einer gleich bleibenden Geschwindigkeit von 700 km/h.
Eine der folgenden Gleichungen ermoglicht die richtige Berechnung der Streckenlange
y, die in x Stunden zuriickgelegt wird. Kreuze den Buchstaben der richtigen Formel an!
700 x

Aly=— B...yz% C..y=700-x

X
D..y=700+x E..y=700-x F..y=x-700

IZK)\ZHZGSO Auf einem grofien Parkplatz stehen viele Autos. Es wird angenommen, alle LKWs
hatten 10 Rader und alle PKWs hatten 4 Rader. Gib mit einem Term an, wie viele Rader
insgesamt am Parkplatz stehen, wenn x die Anzahl der PKWs und y die Anzahl der
LKWs bezeichnet!
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lzl)(\]H4651 Welche Terme sind tiber der Grundmenge G={ -1; 0: 1} aquivalent? Begriinde!
-1
Ti(x) = J;T Th(x)=x-1 T(x) =

x2+x—2

x+2

IZK)\;B652 Es gilt: a - b = ¢ mit a, b, c aus Q. Wie andert sich der Differenzwert ¢, wenn man
a um 10 verkleinert und gleichzeitig b um 6 vergrofiert? Kreuze die richtige Antwort an:

Der Differenzwert ¢ (O  vergrofiert sich um 16.

O verkleinert sich um 4.

O vergroflert sich um 10.
O verkleinert sich um 16.

653 Muster legen:
Lege aus Plattchen die abgebildeten Figuren. Trage in der Tabelle die Anzahl der Platt-
chen ein, die fur 1, 2, 3, 4 Reihen bendtigt werden. Wie viele Plattchen benétigst du,
wenn du eine fiinfte Reihe erganzt?

a) Anzahl der b) Anzahl der
Reihen | Plattchen Reihen | Plattchen
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5

IR
080 $8° - 83 55 g

I2|<)\;I3654 Gib eine Formel an, mit deren Hilfe man die Anzahl der Plattchen in Aufg. 653 bei
n Reihen errechnen kann!

lZI%\:_MGSS Im abgebildeten Rechteck wurden weifle Streifen wie X
in der Abbildung eingezeichnet. Sara und Tom haben die
folgenden Terme fiir die Berechnung der weifien Flache
aufgestellt: x
Tom: (24 + 20)x — x?
Sara: x - 24 — x* + x - 20
Wer von beiden hat Recht? Begriinde! 24 cm

20 cm

IZK)\;BGSG Eine Autovermietung verlangt fiir einen Kleintransporter pro Tag 84 € und fiir jeden
gefahrenen Kilometer 35 c. Gib eine Formel an, mit der du den Mietpreis fiir beliebig
viele Tage und beliebig viele Kilometer ausrechnen kannst? Erklare diese Formel!

12|)<\1H3§§657 Welcher der folgenden Ausdriicke ist gleich m + m 4+ m + m, wenn m eine positive
Zahl ist? A m+4 B) 4m C) m/4 D) 4(m + 1)

I2|)<\1H3658 Welcher dieser Ausdriicke ist gleichbedeutend mit y°?
Ay+y+y  By-yy O3y  Dy+y
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7.5 Riickblick, Ausblick und Exercises
7.5.1 Riuickblick und Ausblick

Das Rechnen mit Variablen ist ein Teil der Algebra, einem ganz wichtigen mathemati-
schen Teilgebiet. Eines der ersten Lehrbiicher dazu stammt vom indischen Mathematiker
Aryabhata aus dem 5. Jahrhundert. Im 13. Jahrhundert wurde diese Methode, die sie al-
gabr (von arab.: ,das Ergdnzen“) nannten, von den Iranern iibernommen und verbessert.
Daraus leitet sich das Wort ,,Algebra“ ab.

Die elementare Algebra — das Rechnen mit Variablen - ist die grundlegende Form der
Algebra, die man in der Schule lernt. Das Verwenden von Buchstaben ist praktisch, da

1. dadurch allgemeingiiltige mathematische Gesetze (wie z. B. das Vertauschungsgesetz
der Addition a + b = b + a) klar darstellbar sind,

2. aber auch physikalische, wirtschaftliche usw. Beziehungen als Formeln geschrieben
werden konnen und

3. man aus diesen Formeln ,,unbekannte* Zahlen errechnen kann, wie dir das folgende
Kapitel zeigen wird.

7.5.2 Exercises

vocabulary
factorise in ein Produkt zerlegen

expression | Ausdruck

simplify vereinfachen

I21H . . 1+x+x2+x3 1+x+x2+x3 .
é\z %659 Simplify (1) o (2) o1 if possible!

IZK)EH2660 Factorise x> — x and x3 — x%!

lzK)\zH2661 Simplify and factorise 4(x + 1)(x + 3x?) — [3x%(x + 1) + x(x + 1)]!

121 H3 , :
> 662 Th('e expressions on th.e right have dx — 22 a) = 4x2
had their like terms combined. by = 5
Match each expression on the left with —2x + 3y + 2x ) = (3x+2y)
an expression on the right! Write the V32x7 €) = 2x(2 - x)
letter of the correct expression in the y*/(xy) = d) = x*y
middle box! 9x? + 12xy + 4y* = e) =3y
121 H oo Y7 6y-—3
é\z %663 Simplify T =!
12\H . .
é\z %664 Simplify!
6ab’® 5x2 9a’b  6x°y?
a) o ) b)—— 2 =

5x  3b 4y  7a
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1 1
I2|)<\1H2 665 Stelle den Term — + 7 als einen Bruchterm dar!
a

666 Eintrittspreise:

Die Eintrittspreise in einen Zoo betrugen heuer fiir Kinder k Euro, fiir Erwachsene e
Euro. Wahrend der Saison zahlte man a Kinder und b Erwachsene als Besucher/innen.
Die Gesamteinnahmen G der Saison konnten also nach der folgenden Formel berechnet
werden:G=a-k+b-e

Fur die Gestaltung der Preise im nachsten Jahr werden folgende Vorschlage gemacht:
Hr. Auer: Wir belassen die Eintrittspreise fiir Kinder gleich und heben die Eintrittspreise
fiir Erwachsene um einen Euro. Wenn wir dann gleich viele Besucher wie heuer haben,
sind die Gesamteinnahmen um b Euro hoher, weil
Gey=a-k+b-(e+1)=a-k+b-e+b-1=G+b

Hr. Carl: Wir senken die Eintrittspreise fiir Kinder um einen Euro und heben jene fur
Erwachsene um zwei Euro. Wenn wir dann gleich viele Besucher wie heuer haben, sind
die Gesamteinnahmen um a + 2 - e Euro hoher, weil

Gpey =a-(k—1)+(b+2)-e=a-k+a+b-e+2-e=a-k+b-et+a+2-e=G+a+2-e
Fr. Damm: Wir halbieren die Eintrittspreise fiir Kinder und lassen jene fiir Erwachsene
gleich. Wenn dann doppelt so viele Kinder und doppelt so viele erwachsene Besucher
kommen, sind die Gesamteinnahmen um b - e Euro hoher, weil
Gey=a-2-k/l2+b-2-e=a-k+b-e+b-e=G+b-e

Wer argumentiert richtig, wer falsch?

IZK)\2H2667 Vereinfache!

6ab? 5x2y b 3xy 12x +8y
a) —- = ) : =
5x 3b 3x +2y 9xy

IZK)\ZH1668 Was kann man sich unter dem folgenden Ausdruck vorstellen, wenn x die Anzahl

der DVDs von Sara und y die Anzahl der DVDs von Eva ist?

a) y =4x b)y=x+2 c)n=x+y
d)n=y-x e)x=1 Hy=2

Izl)(\]H3669 Sarah und Ines kaufen fiir ihre Hunde 2 ,Leckerlis“ zum Preis von je 11,50 €. Kurz

121H3
K2

darauf lesen sie in ihrer Hundezeitschrift von einem Sonderangebot um 9,70 €. Wie
viel Geld hatten sie beim Kauf des Angebots gespart? Welcher Rechenweg stellt diesen
Sachverhalt richtig dar? Ox—-y)-2 Ox-y-2 Ox-2-y-2 O2x-y

670 Matthias schreibt in sein Heft: 3% - 3° = 3° = 3- 10° = 300 000

Gib ein Argument an, warum die Umformung von Matthias nicht korrekt ist! Kreuze
die richtige Antwort an!

O3 #3-10°, weil 3=3-3-3-3-3#3-10-10-10-10-10 = 3 - 10°

O 32 -3% # 3% weil bei der Multiplikation von Potenzen die Basen (Grundzahlen)
multipliziert werden miissen.

(O 3% 3% # 3%, weil bei der Multiplikation von Potenzen die Exponenten (Hochzahlen)
nicht addiert, sondern multipliziert werden miissen.

O3-10° # 300000, weil 3-10° = 30° =30-30-30-30-30 = 24300000 # 300 000



