6.1 Wiederholung

Béuerin Marias Kithe haben Zuwachs bekommen. “#83
Daher mochte sie ihren Kithen eine frische Wiese
zum Fressen geben und iiberlegt, wie viel Elektro-
zaun sie fir die Umzéunung braucht. Sie berechnet
den Umfang

u=a+b+a+b.
Hatte sie dies einfacher berechnen kénnen?

Tom sagt: ,,Natiirlich, sie kann auch
u=2a+2b

rechnen!“

Sara entgegnet: ,Es geht noch anders. Sie kann auch

u=2-(a+b)

rechnen. Das haben wir doch schon in der ersten
Klasse gelernt.
Kommt dabei immer dasselbe heraus und — wenn ja — warum?

Mit solchen Problemen werden wir uns in diesem Kapitel beschaf-
tigen. Am Ende wirst du wissen,

1. was man unter Termen versteht,

2. wie man mit ihnen rechnet und

3. wozu man sie brauchen kann.

Du hast gelernt, dass du mit Buchstaben (= Variablen) genauso rechnen kannst wie
mit konkreten Zahlen, da die Variablen als Platzhalter fiir irgendwelche Zahlen stehen.
Insbesondere hast du gelernt, wie du mit Variablen, ohne viel zu schreiben, Sachverhalte
darstellen kannst:
Izl)(\]H3463 Béduerin Maria hat auch Schafe und zwar w weifle und s
schwarze. Schreibe mathematisch:
a) Es gibt doppelt so viele weifle wie schwarze Schafe.
b) Es gibt um 5 schwarze Schafe mehr als weif3e.
c) Es gibt um 3 weifle Schafe weniger als schwarze.
d) Es gibt halb so viele schwarze Schafe wie weifle.
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Izl)(\]H3464 In einer Klasse sind m Madchen und b Buben. (1) Was bedeuten die folgenden
Ausdriicke? (2) Gib fur jeden Ausdruck eine realistische Moglichkeit an, wie viel Mad-
chen und Buben es sein konnten! Was musst du bei f) beachten?

aym==> bym=>b-1 C)bzmb+2

d)b=3 e)b=2m-1 Qf)ng

I2|)<\1H3465 Was kann man sich unter dem folgenden Ausdruck vorstel-
len, wenn t die Anzahl der CDs von Tom und s die Anzahl der
CDs von Sara ist? Was ist bei €) und f) zu beachten?

a) s =2t b)ys=t-2

c)n=s+t dyn=s-t
Qe)szg ) t=:
Izl)(\:_”466 Gib eine Formel fiir die Einnahmen G bei einem Spiel der
Euro 2008 an, wenn die Karten der 1. Kategorie 110 €, der 2. Ka-
tegorie 80 € und der 3. Kategorie 45 € gekostet haben! Dabei
werden a Karten der 1. Kategorie, b Karten der 2. Kategorie und c Karten der 3. Katego-

rie verkauft.

IZIJ(\]H]467 Schreibe mit Hilfe von Variablen an!
Ein Béacker verkauft k Kipferl und s Semmeln.
(1) Gestern hat er dreimal so viele Semmeln wie Kipferl verkauft.
(2) Heute war die Anzahl der verkauften Semmeln um 4 grofler als die dreifache Anzahl
der verkauften Kipferl.

lzl)(\]H3468 In den dritten Klassen gibt es f Fuf3ballspieler/innen und v Volleyballspieler/innen.
Was bedeuten die folgenden Formeln? Beschreibe in Worten!

Mv=Ff-5 @f=;

I2|)<\1H3469 In den dritten Klassen gibt es s Schachspieler/innen und k Kartenspieler/innen.
Was bedeuten die folgenden Formeln? Beschreibe in Worten!
Ms=k-7 (akzg

@470 Popkonzert A: Bei einem Popkonzert werden
insgesamt x Karten fiir Stehplatze zum Preis von
jeweils a € sowie y Karten fiir Sitzplatze zum Preis
von jeweils b € verkauft.

a) Was bedeutet x + y?

b) Wie, d. h. mit welcher Formel, konnte man
die gesamten Einnahmen aus dem Verkauf der

Sitzplatzkarten ermitteln?
c) Was bedeutet x - a+ y - b?

Izl)(\:_”471 Schreibe mit Hilfe von Variablen an!
a) Das Doppelte von a. b) Das Dreifache von b.
c) Die Halfte von c. d) Ein Viertel von d.
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|2|)<\1H1472 Schreibe mit Hilfe von Variablen an!
a) Die Summe von 5 und die Summe von 2 und a.
b) Die Differenz von 10 und der Summe von 2 und b.
c) Das Produkt von 3 und der Summe von 4 und c.
d) Das Produkt von 2 und der Differenz von 2 und d.
e) Das Produkt von 5 und dem Produkt von 3 und e.

f) Das Produkt von 2 und dem Quotienten von f und 4.

|2|)<\1H1473 Schreibe mathematisch an!

a) Die Summe von a und b. b) Die Differenz von a und b.
c) Das n-Fache von a. d) Den n-ten Teil von a.
e) Den Nachfolger von a. f) Den Vorganger von a.

Um auf Marias Problem mit dem Weidezaun (siehe S. 88) zuriickzukommen: Natiirlich
kommt tiberall dasselbe heraus, denn ob man die Lange der Seiten der Reihe nach addiert,
wie dies Biauerin Maria getan hat, oder ob man zuerst die Langen der jeweils gleich
langen Seiten zusammenzahlt und dann die beiden Summen addiert, wie dies Tom getan
hat, oder ob man zuerst die Langen einer langen und einer kurzen Seite zusammenzahlt
und dann verdoppelt, wie dies Sara getan hat, macht im Ergebnis keinen Unterschied.

Aber — wie Sara gesagt hat — das weif3t du schon alles. Und wenn du in deine Rech-
nung fur die Variablen konkrete Zahlen einsetzt, kannst du kontrollieren, ob du richtig
gerechnet hast.

Vereinfache 4a + 3b + 5a — 2b!

Du rechnest wegen des Vertauschungsgesetzes der Addition (siehe 2.4):
=4a+5a+3b-2b=9a+b

Beachte: Du darfst nur gleiche Variablen zusammenfassen!

Fithre die Probe fiir a = 2 und b = 3 durch! Setze dabei zuerst in die Angabe ein und
dann ins Ergebnis!

A=4-2+3-3+5:-2-2-3=8+9+10-6=21

E=9-243=18+3 = 21.Esistalso A = E, wobei A fiir Angabe und E fiir Ergebnis
steht.

Tipp 6.1
Du kannst dir Schreibarbeit ersparen, wenn du gleich 4a + 5a ausrechnest.
Damit du bei langeren Ausdriicken nichts vergisst, unterstreiche gleiche Variablen
mit gleicher Farbe in der Rechnung! So kannst du dich nicht so leicht irren! Wenn
du keine Farbstifte hast, dann unterstreiche mit verschiedenen Linienarten: gerade,
gewellt, strichliert, punktiert, ...!

4a+3b+5a—-2b=9a+ b

|2|)<\1H2474 Vereinfache und kontrolliere deine Rechnung, indem du sowohl in der Angabe als
auch im Ergebnis fiir a = 3 einsetzt!
a) 6a+ 3a = b) 6a —3a = c)3a-5a= d)2a-3a=
e)l,7a—a= f)1,7a+a= g)1,7a—2a = h) 1,7a - 3a =
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Izl)aH2475 Vereinfache und mache die Probe fiir a = 2!

a)5a+2-7a—-8 = b)4a+7+9—-6a-2a= c)5a+5+a—-6—6a=

d)9+5a+6—-8—-2a= e)d4a+8-8a+9a-3= f)3a+5-6a+9a—-3=
IZ|)(\1H2476 Vereinfache und mache die Probe fiir a =3 und b = 2!

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

d)3a-5b+4a—-5b= e)6a+4b—4a—4b= f)2a+b—-5a—-4b=

a)2s+5t+s—7t= b) 2s -5t —s+ 7t = c)2s—5t+s+5t—4s=
d)9s+5t—6t—3t—5s= e)2s—3t+4t+6s—3s= f)5s+7t—8t—3s+s=
g)4s—5t+35s—9s+7t= h)3s+5t+3s—9s—7t =

IZIJGH2478 Vereinfache und mache die Probe fir a = 2 und b = 3!

a)2b—-2a—-4a-b+6a+4b= b)2a+3b+5a—4a—b+9b =
c)a+b+b+5b—6a+7a= d)3a+b-b—-b+b+5a=
e)2a+3b—-5a—-a+4b-6b= f)2a+2b+5a+a+4b—6b=
Izl)aHz‘479Vereinfache und mache die Probe fur k=1, =2und n = 3!
a) 9k+l+4n—-5k+2l-2n= b) k—2l+3n+3k+2l-2n=
c)8k—-2l+n+2k+5l+3n= d)5k—-5l-2n+4k+5l+n=
e)7k+3l+2n—k—-2l+4n= f)6k+3l+5n—-5k—1—-4n=
g)6k—4l+3n-5k+4l+n= h)3k+2l+4n-3k—-1-3n=
IZK)\;'?'480 Vereinfache und mache die Probe fiir a = 4!
3a 5a 6a 5a 2a 4a 7a 5a 2a
a) —+——— = by —+ ——— = c)—— — — — =
2 2 2 3 3 3 4 4 4

IZKJ\ZH20481 Vereinfache und mache die Probe fir r = 4, s = 10!

4s 2r 8s 4s 3r 7r 3s 3r 2r 3s
a)—+———+—+—= by—+ =+ —+——==
5 5 5 5 5 4 4 4 4 4
) or 3s 5s 5r 6s 4r _ ) 3r 6s 7s 6r 3s 4r .
2 2 2 2 2 2 5 5 5 5 5 5

Die Ausdriicke in den obigen Aufgaben sind Beispiele fiir Terme:

Unter einem Term versteht man einen sinnvollen mathematischen Ausdruck, den
man prinzipiell ausrechnen kann (zumindest, wenn den Variablen Werte zugewiesen
worden sind, z. B. Zahlen, andere Variablen und Verkniipfungen zwischen ihnen.)
Terme, die kein + oder — als Operationszeichen enthalten, heif}en eingliedrige Terme
oder Monome, wie z.B. 3a.

Terme, die genau ein + oder — als Operationszeichen enthalten, heiflen zweigliedrige
Terme oder Binome, wie z.B. 3a — 2b.

Terme, die mindestens zwei + oder — als Operationszeichen enthalten, heilen mehr-
gliedrige Terme oder Polynome, wie z.B. 3a — 2b + ab.

IZK)\??“@482 x ist eine negative ganze Zahl. Welcher der folgenden Terme (Ausdriicke) ist dann

am grofiten?
A) x+1 B) 2x C) —2x D) 6x + 2 E) x -2
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6.2 Multiplikation von Variablen

Wie grof} ist eigentlich die neue Futterweide von Marias Kiihen (siehe S. 88)?
Natiirlich a - b.

Tipp 6.2
Wenn du willst, kannst du den Punkt bei a - b weglassen, so wie du auch nicht 2 - q,
sondern 2a schreiben kannst.

Berechne (—2a) - 5b und mache die Probe fiir a = 2 und b = 4!

Wegen des Vertauschungsgesetzes der Multiplikation kénnen wir schreiben:
=(-2)-5-a-b=-10ab

Probe: A= (-2-2)-(5-4) =(—4)-20 = —-80

E=-10-2-4=-80=> A=E

|2|)<\1H2483 Berechne und mache die Probe fiir x = 2 und y = 1!
a) 2x -3y = b) 4x -4y = c)5x-2y= d) 2x -3y =

zweier Terme entstanden sind. Wie konnen die zwei Terme heiflen? Wer von euch findet
die meisten Moglichkeiten?
a) 6xy = b) 16ab = c) 10gh = d) 8kl =

Tipp 6.3
Statt das Vertauschungsgesetz der Multiplikation zu verwenden, kannst du gleich die
Vorzeichenregel verwenden:
,»,Gleiche Vorzeichen ergeben +, ungleiche ergeben —.“
(Siehe Kap. 2.6, S. 42, und Kap. 2.7, S. 45!)

|2|)<\1H2485 Berechne und mache die Probe fiir a = 2 und b = 3!
a) 2a- (-5b) = b) 3a- (—4b) = c) (—4a)-3b =
d) (-2a)-4b = e) (-3a)-(-2b) = f) (-2a) - (-2b) =

Vereinfache 9a - 2b — 3a - 5b und mache die Probe fiir a = 2 und b = 1!

Beachte, dass Punktrechnung vor Strichrechnung kommt!

9a-2b—3a-5b = 18ab — 15ab = 3ab

Probe: A = (9-2)-(2-1)=(3-2)-(5-1) = 18:2—6-5 = 36-30 = 6 E=3-21=6 = A=E

lzl)(\]H2486 Vereinfache und mache die Probe fir a = 2 und b = 1!
a) 5a-3b—-2a-3b= b)3a-2b+2a-2b=
c)4a-2b—a-3b= d)2a-b+3a-3b=

IZIJ(\]H2487 Vereinfache und mache die Probe fir g = 3 und h = 2!
a) (—4g)-3h—-3g-(-3h) = b) 3g - (—4h) + (-3g) - 2h =
€) (~2g) - (=3h) - (~g) - (~4h) = d) (-3g) - (-h) + (~g) - (~4h) =
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Vereinfache 7ab — 3ab + 2a + 5a + b — 3b und mache die Probe fiir a = 1 und b = 2!
7ab—3ab+2a+5a+b-3b=4ab+7a-2b
Probe:A=7-1-2-3-1-2+2-1+5-142-3-2=14—-6+2+5+2-6=11
E=4-1-2+7-1-2:-2=8+7-4=11=>A=E

Beachte, dass du z. B. 4ab + 7a nicht addieren kannst, hingegen 4ab + 7ab = 11ab schon!

Tipp 6.4
Damit du keinen Term beim Addieren oder Subtrahieren vergisst, ist es ginstig, die
Variablen alphabetisch anzuordnen.

lzl)(\]H20488 Vereinfache und mache die Probe fiira=3,b=2und c = 1!

a) 8ab — bc + 3ac — 6ab + 3bc — 3ac = b) ab + 3bc + 3ac + 3ab — 2bc — 2ac =
c) 2ab — 4bc + ac — 2ab + 5bc + 2ac = d) 4ab — 4bc — 3ac — 4ab + 5bc + ac =
e) 3ab + 2bc + 2ac — 2ab — bc + 3ac = f) ab + 2bc + 3ac + 5ab — bc — 3ac =
g) ab —3bc + 2ac + 2ab + 3bc — ac = h) 2ab — 2bc + ac — ab — bc + 3ac =

i)5ab—2bc+3ac+ ab+2bc—3ac—-3a+4b+5c+2a—-b+c=
j)ab—3bc+ac—ab—-bc—ac+2a-3b+4c—-2a-2b—2c=

Bei einem Produkt mit denselben Faktoren gibt es — wie bei den Zahlen (siehe
Kap. 5.1 auf' S. 78) — eine vereinfachte Schreibweise:

a-a=a a-a-a=a> .. a-a---a=a"
—————
n-mal
Man nennt so einen Term Potenz und spricht ,,a hoch > Hochzahl
2%, ,ahoch 3%, Jahochn“. Potenz: a"
Dabei gibt die Hochzahl (= Exponent) an, wie oft die Grundzahl

Grundzahl (= Basis) als Faktor genommen wird.
Ferner wird festgesetzt: a! = a.
Fiir a®, @®, a" kann man auch ,,a zum Quadrat®, ,,a zur Dritten“, ,,a zur n-ten“ sagen.

a)x-x-x-Xx b)y-y-y-y-y c)z-z-z-a-a

dyb-b-c-c-c-c e)a-b-a-b f)c-d-c-d-c

g)g-h-g-h-h h)yx-y-y-x-x i)x-x-y-y-x
lzl)(\]H2490 Schreibe als Potenzen an!

a) 2k - 3k b) 5g - 6g c)5b-3b

d) 2x - 7x e)2a-3b-4a-5b f)dw-3v-2w-v

g)m-2n-4m-3n h)2p-5q-p-q i)2r-3s-4r-s

12|)<\1H20491 Was ist das Ergebnis von
2x-2y-z-x-2y-2z-2x-y-2?
Kreuze es an!
1) O 2x2y?2? 2) O 32x%y%2?
(1) y y
3) O32x%y° 23 4) O 32x3y%z
3) y y
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Vereinfache 7a® + 3a + 2 — 5a* + 2a + 1 und mache die Probe fiir a = 2!
7a*—3a+2-5a*+2a+1=2a>—a+3

Beachte, dass du z.B. 2a® — a nicht subtrahieren kannst!

Probe: A = 7-22-3-2+42-5-2242-24+1 = 7-4—6+2-20+4+1 = 28—6+2-20+4+1 =9
E=2.22-2+3=2-4-2+3=8-2+3=9=A=E

Potenzen durfen nur dann addiert oder subtrahiert werden, wenn sie sowohl dieselbe
Grundzahl als auch dieselbe Hochzahl haben!

|2|)<\1H2492 Vereinfache und mache die Probe fiir a = 3!

a)5a°+2a+4—-4a>-3a-1= b)4a’-3a+1+a*+2a-3=
c)4a®*-3a+1-4a*>+5a-2= d)4a®—4a—-3-4a°>+4a+4=
e)3a®+a-2-2a>+a+1= f)5a’+2a—-3—-4a°-a+3=
g)a’+2a+5+2a*-3a-2= h)a®-2a+4-a*+a+3=

Izl)(\:-l4493 Paula Kuddelmuddel rechnet: a® + a® = @°, ihr Bruder 242 + 3a® = 54°.
(1) Was haben sie falsch gemacht? (2) Erklare, warum das falsch ist!

IZK)\;M*494 Warum wurde auf der vorigen Seite geschrieben: ,,Ferner wird festgesetzt: a' = a.*
und nicht ,,Statt a! schreiben wir zur Abkiirzung a.“?

IZI)GH20495 Vereinfache und mache die Probe fiir a = 2!

3a° 5. 7 5a° 3a 5 7a 5 2 4a*> a 1
) —+——-+——-——+-= by ————---——----=
2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3
3¢ 3a 3 3d° a 3 a 2¢ 4 4> 3a 9
[ L )24 2=
4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5

6.3 Knacken von Klammern

Treten Klammern in Termen auf, so musst du beim Vereinfachen die KLAPUSTRI-Regel
beachten (siehe S.43)! Dies geht aber nicht so einfach, da du z.B. in 2a — (3a — 4b)
die Klammer nicht vorher berechnen kannst. Mit diesem Problem werden wir uns im
Folgenden befassen!

6.3.1 Unmittelbar vor der Klammer steht ein +

Steht bei Strichrechnungen unmittelbar vor der Klammer ein +, kénnen wir das Verbin-
dungsgesetz der Addition (siche MatheFit2, S. 148) anwenden:

a b+c

a+(b+c)=a+b+c

Es gilt daher:
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Steht bei Strichrechnungen unmittelbar vor der Klammer ein +, darf die Klammer
weggelassen werden!

a+(b+c)=a+b+c

Vereinfache 3a + 4b + (2a — 3b) und mache die Probe fiir a = 2 und b = 1!
=3a+4b+2a-3b=5a+b
A=3-2+4-1+(2-2-3-1)=6+4+(4-3)=10+1=11
E=5-24+1=10+1=11=>A=E

Tipp 6.5
Verwende bei der Probe keine Klammerknackregeln, sondern rechne den Klammer-
ausdruck extra aus, denn hast du dich beim Knacken der Klammern geirrt, machst du
sonst denselben Fehler wahrscheinlich noch einmal!

Izl)aH2496 Vereinfache und mache die Probe fir a = 2 und b = 3!

a) 3a—2b+ (4a+3b) = b) 6a — 4b + (2a + 4b) =

c)2a—4b+ (4a-2b) = d) 4a—6b+ (2a-2b) =
lzl)(\]H2497 Vereinfache und mache die Probe fiurr =3, s =2und t = 1!

a) 3r+6s—2t+ (4r—2s—-3t) = b) 4r — 2s + 6t + (2r — 5s + 2t) =

c)5r+ (6s+4t) + (3r + 6s — 2t) = d)7r+ (2s+9t)+ (2r+5s—1t) =

Izl)aH2498 Vereinfache und mache die Probe fir a = 2 und b = 4!

a) 4a+3b+ (2a+ b)+ (3a—4b) = b) 4a+2b+ (a+3b)+ (4a—b) =
I2|)<\1H2499 Vereinfache und mache die Probe fir a = 3!
a)3a+(5—2a)+ (3—4a) = b) 2a + (4 —2a) + (5 —4a) =
Tipp 6.6

Verschachtelte Klammern sind meist so angeordnet: {[()]}. Dabei ist es praktisch von
innen nach auflen vorzugehen.

9a—2b+[a+b+(a—b)+ 2a—-b)] =9%9%a—-2b+[a+b+a—-b+2a-0b] =
9a-2b+a+b+a-b+2a—-b=13a-3b

Izl)(\]HZSOO Vereinfache und mache die Probe fir m = 4 und n = 3!
aym+7n+[dm—4n+ (5m+5n)] = b)2m+n+[4m—-5n+ (Bm+2n)] =

|2|)<\1H20501 Vereinfache und mache die Probe fiir i = 3 und k = 1!
a) 2i + 8k + [i — 3k + (6i — 5k)] = b) i + 7k + [3i — 5k + (3i — 2k)] =
c)3i+8k+[5i—6k+(i—k)] = d)8i+[3k—-7i+ (i— k)] =
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Tipp 6.7
Steht bei Strichrechnungen die Klammer am Anfang, so kannst du dir ein + davor
denken und daher die Klammer weglassen.

lzl)(\jHZSOZ Vereinfache und mache die Probe fiira =3, b =2 und ¢ = 1!

a) 2a+b)+(2a-0) = b) (2a + b) + (2a + b) =
c)(2a+b)+(a—c) = d) 2a+b)+(a+c) =
e)(2a+2b)+(b+c) = f) (2a+2b)+ (c—b) =
g)(a+Db)+ (2¢c-b) = h) (a+2b)+(b—-a) =
i)(a+b)+ (2c—b)+(a—2¢c) = j)a+b)+2c+b)+(b—a)=
lzl)(\jH2503 Vereinfache und mache die Probe fir m =4 und n = 2!

a) (6m+6n)+ (3m—6n) = b) 3m + 4n) + (2m — 4n) =
c)(3m+4n)+(2m-2n) = d) (5m +5n)+ (5m—5n) =

l2|)<\1H2504 Vereinfache und mache die Probe fiir x = 3 und y = 2!
a) (7x+5y) +[(Bx +5y) + (2x —-3y)] = b) (2x+3y) + [(4x +5y) + (6x - 7y)] =

I%HZQSOS Was ist das Ergebnis von (5x — y) + [(3x + 2y) + (2x — y)] =? Kreuze es an!
(MO 10x +4y (2) O 10x — 4y 3)O10x-y 4) O10x

6.3.2 Unmittelbar vor der Klammer steht ein -

Steht bei Strichrechnungen unmittelbar vor der Klammer ein -, so unterscheiden wir
zwei Fille: a— (b+ ¢c)und a — (b — ¢)

a-(b+c) b c

a-(b+c)=a-b-c

c b-c a-(b-c)=a-b+c

a-(b-c)

Aus obiger Zeichnung kannst du ablesen:

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

a—(b+c)=a-b-c a—(b-c)=a-b+c
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Vereinfache (1) 3a + 4b — (2a + 3b) und (2) 3a + 4b — (2a — 3b)!
Mache jeweils die Probe fiir a = 2 und b = 1!
(1)=3a+4b-2a-3b=a+b

(2)=3a+4b-2a+3b=a+7b

Probe: (1) A=3-2+4-1-(2-2+3-1)=6+4-(4+3)=10—-7=3
B22rilsi=s A=l

(2)A=32441-(2-2-3-1) = 6+4—(4-3)=10-1=9 E=247=9=A=E

lzl)(\]H25O6 Vereinfache und mache die Probe fiir x = 3!
a)2x—(x+1) = b)2x—-(x—-1)= C)3x—(x+2)=

I2|)<\1H2507 Vereinfache und mache die Probe fiir x = 2!
a) 9x — (4x - 8) = b) 7x — (3x - 5) = ¢) 4x — (2x — 6) =

508 Term: Vereinfache: (12a — 3b) — (4a — b) =

lzl)(\:_l2509 Vereinfache und mache die Probe fir a = 2 und b = 3!

a) 3a—2b-(2a—3b) = b) 6a —4b — (2a — 4b) =
c)2a+4b—(2a-2b) = d)4a-2b-(2a-2b) =
I%HZSIO Vereinfache und mache die Probe fiir a = 2 und b = 1!
a) (a—b)—(2a-3b)+ (a+2b) = b) (2a—b) — (2a—-3b) + (a—b) =
c)(2a+2b)+ (2a-2b)—(a—-b) = d) (4a—-4b)+ (2a—-b)—(a—-b) =
|2|)<\1H251] Vereinfache und mache die Probe fira =1, b = 2 und ¢ = 3!
a) 5a—6b—2c—(4a—2b+3c) = b) 4a—2b+ 6¢— (2a—5b+ 2¢) =
Izl)(\:_lz‘512 Vereinfache und mache die Probe fiir i = 3 und k = 1!
a) 2i + 8k + [4i — 3k — (6i — 5k)] = b) i+ 7k + [3i — 5k — (4i — 2k)] =
) 3i+8k+[5i—6k—(i—k)] = d) 5i—[3k+7i— (8i— k)] =
I%Hz‘Sl.?’ Vereinfache und mache die Probe firr =3,s =2und t = 1!
a) 5r — (6s + 4t) — (3r + 6s — 2t) = b) 7r — (2s + 9t) — (2r + 5s — t) =
IZ|)<\]H2514 Vereinfache und fiihre die Probe fiir a = 2 aus!
a)3a—4—-(7a+5)+Ba-1) = b)4a-7+ (5a-2)-(2a—-1) =
c)d4a—5a+3)+(6a—-7)+1= d)2a+(4a—-1)—(a+2)+5=

l2|)(\1H2515 Vereinfache und mache die Probe fur a = 2 und b = 4!
a) 5a+3b—(2a+ b)—(3a—4b) = b) 8a + 5b — (4a + 3b) — (4a - b) =

(9a-2b)-[(a+b)—(a—b)+(2a-b)] =9a—-2b—[a+b—a+ b+ 2a-Db]
9a-2b-a-b+a-b-2a+b=7a~b

IZK)\2H2516 Vereinfache und mache die Probe fir m = 4 und n = 3!
a)Im+7n—[4m—4n+ (5m+5n)] = b)2m+n—-[4m—-5n—3m+2n)] =
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IZK)\2H2‘517 Vereinfache und fuhre die Probe fiir a = 2 und b = 1 aus!

a)4a+b-[7a-3b+(b—5a)]+a= b)2a—b-[6a+2b—-(3b—a)]—a=

c)5a—-[2a+b—-(a+b)] = d)3a-[a-b-(2a-D)] =
lzl)&Hz‘518Vereinfache und mache die Probe fiir i = 3 und k = 1!

a) 2i + 8k — [(i — 3k) + (6 — 5k)] = b) i+ 7k — [(3i — 5k) + (3i — 2k)] =

c)3i+8k—[(5i—6k)— (i— k)] = d) 9i + 8k — [(4i — 2k) — (2i — 3k)] =

6.3.3 Unmittelbar vor der Klammer steht ein -

Monome konnen wegen des Vertauschungsgesetzes der Multiplikation (siehe MatheFit2,
S. 148) leicht berechnet werden: Giinstig ist es, zuerst die konkreten Zahlen zusammen-
zufassen und dann die Variablen:

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

Probe A = (-2-2)(+3-3) = (-4) - (+9) = -36
E=-6-2-3=-36=>A=F

Izl)(\:-l2519 Vereinfache und mache die Probe fira =1, b =2 und ¢ = 3!

a) 2a- (—3b) - 4c = b) 5a-2b - (—6¢) =
c)2a-(-3b)-(-2¢) = d) (-5a)-3b-2c =
e) (=5¢) - (=2b) - (-3a) = ) (=3¢) - (-2b) - (-a) =

Berechne a - (¢ + b)!

Steht unmittelbar vor der Klammer eines Binoms ein -, wie etwa bei a - (b + ¢), konnen
wir uns den Term als den Flacheninhalt eines Rechtecks mit den Seiten a und b + ¢
vorstellen:

b+c

a-(b+c)=a-b+a-c

b c
Analog fassen wir a - (b — ¢) als die Differenz der Flacheninhalte zweier Rechtecke auf

und erhaltena-(b—c)=a-b—a-c.
Da Variable fiir Zahlen stehen, miissen die Vorzeichenregeln auch fiir sie gelten.
Wir sehen:

Binom X Monom
Wird eine Summe mit einer Variablen multipliziert, wird jeder Summand mit dieser
Variablen multipliziert. Dabei musst du die Vorzeichenregeln beachten!

a-(b+c)=(b+c)-a=a-b+a-c a-(b-c)=(b-c¢)-a=a-b-a-c
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Vereinfache 3a - (2b + 3¢)! Mache jeweils die Probe fiir a =3, b = 2 und ¢ = 1!
3a-(2b+3c)=3a-2b+3a-3c=6a-b+9a-c=6ab+9ac

Probe: A=3-3-(2:24+3-1)=9-(44+3)=9-7=63 E=6-3-2+9-3-1=
36+27=63= A=E

Izl)(\]HZSZO Vereinfache und fithre die Probe fiir a = 2 durch!
a)2-(2a+4) = b)3-(a+3)= c)4-(3a-2)= d)4-(2a-3) =

Izl)(\]H2521 Vereinfache und fihre die Probe fiir a = 2 und b = 3 durch!
a)3a-(2a+3b)= b)6a-(2a+4b)= <c)4b-(2a-2b)= d)2b-(3a—2b) =

Izl)(\]H4522 Paul Kuddelmuddel rechnet (x —2) -2 = x = 2- 2 = x — 4! Welche Regel hat er
falsch verwendet und wie ist es richtig?

I%H4‘523 Paula Kuddelmuddel rechnet3 - (x —2)-2=3-x+2-2=3-x+4=7-x!
Welche Regel hat sie falsch verwendet und wie ist es richtig?

IZKJ\2H2524 Schreibe mathematisch an und multipliziere!
a) Das Doppelte von a — b. b) Das Dreifache von a + b.

I2|)(\1H3525 Erklare die Zeichnung auf S.98 deinem Nachbarn oder deiner Nachbarin!

Vereinfache 4 - (x — 2y) — 3 - (2x — 3y) und mache die Probe fiir x = 2 und y = 1!
Du hast zwei Moglichkeiten zu rechnen:

1. Moglichkeit: Du setzt eine Klammer, da du zuerst 3 - (2x — 3y) berechnest:
=4x—-8y—(6x—9y)=4x—-8y—6x+9y=-2x+y

2. Moglichkeit: Du fasst (—3)55 negati; Zahl auf und verwendest eigentlich die
Formel a(b + ¢):
=4x-8y+(-3)-2x—(-3)-3y=4x-8y—-6x+3-3y=-2x+y

Probe: A=4-(2-2-1)—-3-(2-2-3-1)=4-0-3-1=-3

BaR-ArilsditisE= A=l
Bei der ersten Moglichkeit machst du nicht so leicht einen Fehler!

I%HZSZG Vereinfache und mache die Probe fiir x = 2 und y = 3!
a)d-(x+2y)+5-(x—-2y) = b)5-(x+2y)—2-(4x—-2y) =
C)8+2-(2x—4)—-3-Bx+1) = d)4+2-Bx-4)—-2-(3x+2) =

IZK)\;M*527 Leite ausa-(b+c) =a-b+a-cdie Formela- (b—c) = a-b—-a- c her! Fasse
dabei —c als +(—c) auf!

Liegt ein Produkt zweier Summen vor, wie etwa bei (a + b) - (¢ + d), konnen wir uns den
Term als den Flacheninhalt eines Rechtecks mit den Seiten a + b und ¢ + d vorstellen:
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c+d Das Rechteck mit den Seiten a + b bzw.
¢ + d setzt sich zusammen aus 4 Recht-
ecken: Das erste hat die Seiten a und c,
das zweite die Seiten a und d, das dritte
die Seiten b und ¢ und das vierte die Sei-
ten bund d. Es gilt daher: (a+b)-(c+d) =
=ac+ ad + bc+ bd

Binom X Binom
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)-(¢+d)=ac+ad+bc+bd

Vereinfache (3a — b) - (4a + 2b)!

Fihre die Probe fir a = 3 und b = 2 durch!
=3a-4a+3a-2b—b-4a—b-2b=12a% + 6ab — 4ab — 2b* = 124> + 2ab — 2b?
Probe: A = 3:3-2)-(4-34+2-2) = (9-2)-(12+4) = 7-16 = 112
E=12-32+2-3-2-2-22=12-9+12-2-4=108+12-8=112=> A=E

Izl)aHZSZS Vereinfache und fiihre die Probe fiir a = 2 und b = 3 durch!

a) Ba—2b)-(2a+3b) = b) (5a — 4b) - (2a + 4b) =
c) (2a +4b) - (2a—2b) = d) (4a - 2b) - (2a—2b) =
e)(2a-"b)-(a+3b) = f) (2a—3b) - (2a + 4b) =
g) Ba+b)-(Ba—-b) = h) (2a - 5b) - (2a + 5b) =
IZI)GH2529 Vereinfache und mache die Probe fur k = 2!
a) (4k+1)-(2k+2) = b) Bk+1)-(k+1) =
c)(2k-3)-(Bk+1) = d) (k+3)-(2k-3) =
e)(k+2)-(k—-1) f)(2k—1)-(2k+2) =
g) Bk—-1)-(2k-1) h) (k-3)-(2k-1) =

Izl)(\:-l2530 Paul hat wieder einmal die Zettel mit den Rechenergebnissen durcheinander
gebracht. Ordne sie und kontrolliere, ob er sich verrechnet hat!

(M @Cx+1)-2x+2)= A)2x? +2x — 4
2)2x—-1)-(x+1) = B) x* — 4

B)2x-2)-(x+2) = C)4x®+6x +2
@) (x+2)-(x-2)= D) 2x* + x— 1
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6.4 Rechnen mit Potenzen

6.4.1 Addieren und Subtrahieren von Potenzen

Berechne 2a® + 4a* — (a® — 24?) und mache die Probe fiir a = 3!

=2a% +4a® - a® + 2a® = @® + 64

Probe: A=2-3%+4-32-(33-2-3%) =

=2.27+4-9—(27-2-9) = 54+36—(27—18) = 54+36-9=81  E=33+6-32 =
274+6:-9=27+54=81=>A=E

Potenzen dirfen nur dann addiert oder voneinander subtrahiert werden, wenn sie
sowohl die gleiche Basis als auch die gleiche Hochzahl haben (siehe S. 94!).

IZI)(\]H2531 Berechne und mache die Probe fiir a = 2!

a)3a®°-a* = b) a’ - 2a* =
c)4a’ +5a% = d) 8a® - 2a% =
e)2a®+3a° = f)4a’ - 5a° =
g)2a° —4a® = h) a* - 2a* =
IZI)GHZSSZ Berechne und mache die Probe fiir a = 2 und b = 1!
a) 3a° —2a - (a®> + 3a) = b) 4a® — 3a + (6a — 4a°) =
c)3a*+2a+ (2a° —3a) = d) 34> - 5a— (3a%> - 2a) =
e)2a® +3b° — (3a® - 2b°) = f) a® — 2b* + (4a® - b?) =
g) 3a° + 2b* — (2a® + 2b%) = h) 3a® + b — (2a® — 2b) =
IZI)GHZSSS Vereinfache und mache die Probe fir x = 2!
a) B3x?2—2x)-(x+1)= b) (x> -x)-(2x +3) =
c)(2x?+2)-(2x*-2) = d)(dx+1)-(x*-1) =

|2|)<\1H2‘534 Vereinfache und mache die Probe fiir k = 2!
a) 3k—-2)-(4k+2)+ (2k+1)-(k—1) = b) (2k—-3)- Bk+ 1)+ (k+2)-(2k-3) =
c)(k+2)-(2k-1)-Bk-1)-2k-2)= d)(4k-1)-(k—-1)-(2k-3)-(2k—1) =

I2|)<\1H4535 Paul Kuddelmuddel rechnet 5a°—2a = 342, seine Schwes-
ter Paula hingegen 5a®> — 2a = 3a. Was haben sie falsch
gemacht und wie wiére es richtig? RV
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6.4.2 Multiplizieren von Potenzen

Potenzen mit gleicher Basis konnen leicht miteinander multipliziert werden:

Berechne @® - @*> und mache die Probe fiir a = 2!

=a-a-a-a-a=a-a-a-a-a=a
—_— —_—
3-mal  2-mal 5-mal

Probe: A =23-22=8.4=32 E=2=32=A=E

Es gilt daher:

Multiplizieren von Potenzen mit gleicher Basis
Potenzen mit gleicher Basis werden miteinander multipliziert, indem man die Basis
mit der Summe der Hochzahlen potenziert:

ar.as:a.a...a.a.a...a:a.a...a:ar+s
— —
r-mal s-mal (r+s)-mal

a)3-x-x-3-x-x= b)2-y-y-2-2-y-2=
lzl)aH2537 Berechne!

a) a’-a* = b) a* - a? = c)b? b= d) vt b° =

e)a’-al = fa-a = g)b-b = h) b°- b=
l2|)<\1H2538 Berechne!

a) 4a° - a* = b) 3a® - a® = c) b-2b = d) p°-5b° =

e)2a® - 3a° = f)3a*-3a° = g)2b-5b° = h) 3b° - 6b =

lzl)(\]H4539 Paula Kuddelmuddel rechnet 2a-3a = 64?, ihr Bruder Paul hingegen 2a*-3a® = 6a°.
Was haben sie falsch gemacht und wie ware es richtig?

l2|)<\1H2540 Berechne!

a) 7a’b* - 2a°b° = b) 2a3b? - 3a3b° =
c)4a’b-5a°b" = d) 6ab? - 3a°b* =
® o) (-24%0%) -5a%h? = ® 1) 38°h- (—4a°b?) =
@ ) (-3a2%) - (-2a%b) = @ h) (<6ab) - (-3a%b?) =
Tipp 6.8

Treten bei den Multiplikationen auch negative Vorzeichen (wie in Aufg. 540e-h) auf,
dann bestimme zuerst das Vorzeichen des Ergebnisses!

IZI)GHZ‘541 Berechne!
a) 2x%y - (-3x°y?%) = b) 3x%y - (—4x3y?) =
c) (—4x%y) - (-3x"y?) = d) (-5x°y) - (-2x°y%) =
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I2|)aH2542 Berechne!
a) 2a°b*c* - 3a°b* = b) 3a*b°c® - 2a°b°c =
c) (=5a?bc) - 4a®bc® = d) 6ab’c? - (=54’ b?c?) =
e) (—a?b*c?) - (-3abc) = f) (—a*b*c®) - (—abc) =
Izl)aH2543 Berechne!
a) 9a° - 2a—5a®-3a® = b) 4a* - 3a—3a®- 2a° =
c)3a’-3a>-2a-a° = d) 8a® - 4a® — 6a® - 5a° =
I2|)<\]H2544 Berechne und mache die Probe fiir x = 2!
a) (6x% +2x)-3x% = b) (x* - 3x) - 4x? =
c) 3x? —2x)-2x% = d) (2x% —4x) - 5x° =
lzl)(\:_l2545 Berechne!
a) (5a+ 6b—2c) - 2a% = b) (5a + 6b — 2¢) - 3b% =
c) (5a+6b—2c)-4c* = d) (5a+6b—2¢) - a®b*c® =
IZIJ(\]H20546 Vereinfache und mache die Probe fiir x = 2 und y = 1!
a) x(2x? + xy) = 3y(x? — %) + 2x%y =
b) x(3x? + 2xy) — 4y(2x? — 3y®) + 6x?y =
121H

a) 2x+ (3x+4) - x—(2x2 —4x)-3x—1) =
b) 2x — (2x +3) - x + (3x% —2x) - (4x — 1) =
A)x+(2x—-3)-x—(3x*-3x)-(x+1) =
d)3x—(x+2)-x+2x*-x)-2x+1) =

|2|)<\]H2548 Berechne und fiithre die Probe fiir x = 2 aus!

a)4x® - 2+3x—-x%)-(3x*-2x* +x-2)-3x% =
b)3x® - (3-2x+x%) - (2x® - 3x® +x—-2)-2x% =

IZKJ\;M‘549 Behauptung:

Die Summe aus dem Quadrat einer natiirlichen Zahl n und der Zahl selbst ist genauso
grof3 wie das Produkt der natiirlichen Zahl n mit ihrem Nachfolger.

(1) Uberpriife die Richtigkeit der Aussage fiir selbst gewéhlte Zahlen!

(2) Zeige, dass diese Aussage immer stimmt, indem du die Rechenvorschrift anschreibst
und vereinfachst!

IZK)\?4‘550 Behauptung:

Die Differenz aus dem Quadrat einer natiirlichen Zahl n und der Zahl selbst ist genau
so grofy wie das Produkt der natiirlichen Zahl n mit ihrem Vorgénger.

(1) Uberprife die Richtigkeit der Aussage fiir selbst gewahlte Zahlen!

(2) Zeige, dass diese Aussage immer stimmt, indem du die Rechenvorschrift anschreibst
und vereinfachst!
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6.4.3 Dividieren von Potenzen

Potenzen mit gleicher Basis konnen auch leicht dividiert werden:

Berechne @® : a®> und mache die Probe fir a = 2!

5-mal
—_—
a5 a-a-a-a-a 3
:—2:— =a-ada-a=a
a a-a —_
— 3-mal
2-mal

((a-a)

Probe: A=2°:22=32:4=38 E=2=8=A=E

Es gilt daher:

Potenzen mit gleicher Basis werden dividiert, indem man die Basis mit der Differenz

der Hochzahlen potenziert:
r-mal

—_—
a.anaoa‘..a

a r—=s
= — = =a-a---a=a
a’ a-a---a —_——
— (r—s)-mal
s-mal

Beachte, dass r > s sein muss!

a)a®:a*= b) b7 : b = c)ct:c?= d)d°:d* =
c

e)at:a = fyvd: b’ = g)ciic= h)yd?:d=
IZK)\2H4552 Warum muss fiir r und s in der obigen Formel r > s vorausgesetzt werden?

l2|)<\1H2553 Vereinfache: a) a:a b) b?:b* c)c3: ¢3!

Damit wir obige Regel fiir das Dividieren von Potenzen auch fiir Aufg. 553 anwenden
diirfen, setzen wir fest:

a =1
1241554 Dividiere!
a) 20x%y : 4x? = b) (-30x*y?) : (—6x?) = c) 15a*b* : 5a° =
d) (-18a*b?) : 3a*b = e) 27a%b?c : (-9a*b?) = f) (+20a%b?) : (-10a°b) =
12412555 Dividiere!
a) 15a2b3c? : 5abc® = b) 12a3b*c’ : 4a?b?c? = c)9a’b*c3 1 3ahicd =
IZIJGH2556 Vereinfache!
8x%y’ 7a" b? 4xty’? 6a°b?
a) —— = b) = )T, = d) =
l6x“y 14a?b 12x°y 18abh?
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6.4.4 Potenzieren von Potenzen

Auch das Potenzieren von Potenzen ist einfach, da Potenzen durch mehrfaches Multipli-
zieren entstanden sind:

Berechne (a?)® und mache die Probe fiir a = 2!

(a2)3 =22 g2 = g¥tete = g32 = 46
Probe A = (2%)} = 4% = 64 E=2=64>A=E

Es gilt daher:

Potenzieren von Potenzen
Potenzen werden potenziert, indem man die Basis mit dem Produkt der Hochzahlen

potenziert: s-mal
—t—
(ar)s — ar . ar . ar — ar+r+...+r — ar~s
—_——
s-mal

Izl)(\]H2557 Berechne!
a) (a*)’ b) (b°)? c) (¢*) d) (a%y

Ein Monom wird - wie folgt — potenziert:

Berechne (2a%b%)*!
(2a®b*)* = (2a°b%) - (2a2b%) - (2a%b®) - (2a*b%)* =

:2.2.2.2.az.az.az.az.b3.b3.bg-bg-:
— 24.(a2)4 . (b3)4 — 16a2'4b3~4 — 16a8b12

Du siehst also:

Ein Monom wird potenziert, indem jeder Faktor des Monoms potenziert wird:

(arbs)t — (ar)t(bs)t — artbst

Izl)(\]HZSSS Berechne!

a) (2a°)° b) (3b*)° c) (4c*)? d) (54°)?

e) (=3¢%) f) (-4f?)° g) (-2g%)* h) (-h°)
I2|)<\1H2559 Berechne!

a) (6xy?) b) (—4x’y*)? c) 2x°y%)? d) (-3xy°)’
IZ|)<\1H2560 Berechne:

a) (-32°y)* - 42%y* = b) (-5z'y)* - 22y° = c) (-22%y%)* - 52%y =

IZI)GHZSM Berechne!
a) 2x% + (2x)% = b) 4a® — (4a)® = c)3x* + (-3x)* =
d) 2b* +3 - (-2b)% = e) 4y’ +5-(-3y)? = f)2z° -3 (-22)° =
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121H2
k2

K562 Bldtterteig:

In einen Teig aus Weizenmehl, Wasser und Salz wird
eine Schicht mit etwas Mehl vermischter Margari-
ne eingeschlagen. Der Teig wird zu einem Rechteck
ausgerollt und dann zweimal eingeschlagen, sodass
drei Schichten entstehen. Diese werden gekiihlt, aus-
gerollt und wieder dreimal eingeschlagen usw. Wie
viele Schichten hat der Teig nach dem ersten, zweiten,
n-ten Ausrollen? Wann hitte er tiber 1000 Schichten?

IZKJ\ZHZ*563 Katana:

Zur Herstellung des Klingenstahls eines Ka-
tanas, eines speziellen japanischen Schwerts,
werden bis zu vier Eisenbarren tibereinander-
gelegt, erhitzt und dabei zusammengeschweif}t, anschlieflend ausgeschmiedet und
abgekiihlt. Dieser Vorgang wird fiinfzehn- bis zwanzigmal wiederholt, wobei das Me-
tallstiick abwechselnd langs- und quergefaltet wird, bis schlie3lich eine einheitliche
Stange entsteht, die sich aus vielen tausend Lagen Stahl zusammensetzt. Bevor der
Schwertkorper ausgeformt wird, wird das so erzeugte Metallstiick v-férmig gebogen
und ein Kernstiick aus relativ weichem Eisen eingesetzt. Kern- und Oberflachenmaterial
werden erneut zusammengeschweifit, wodurch die Japaner Schwerter erzeugten, die ei-
ne einzigartige Elastizitat und Harte aufwiesen. Angenommen, es werden a Eisenbarren
genommen und das Metallstiick n-mal gefaltet. Aus wie vielen Lagen besteht es dann?

6.4.5 Binomische Formeln

Tom kennt einen Rechentrick zum Quadrieren zwei-
stelliger Zahlen und fihrt ihn Sara vor: ,,Sag ei-
ne Zahl mit zwei Ziffern!“ ,67%, sagt Sara. ,,Das
Quadrat davon ist 4489!“, triumphiert Tom. ,,Gut*,
sagt Sara. ,,Und nun multipliziere 65 mit 69!“ , Das
kann ich aber nicht im Kopf*, antwortet Tom. ,,Ich
schon!“, sagt Sara. ,Das Ergebnis ist 4485.“ Und
Tom griibelt, welchen Trick seine Schwester dabei
verwendet hat.

lzl)(\1|-|2564 Berechne!

a)(a+b?=(a+b)-(a+b)=
b) (a-b)* =
c)(a+b)a-b)=
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IZ|<)\2H4565 Erklare deiner Banknachbarin/deinem Banknachbarn, was a+b
die nebenstehende Zeichnung mit Aufg. 564 zu tun hat! ]
a a? ab
a+b
I a |8
Die Ergebnisse, die du aus Aufgabe 564 erhalten hast, sind so
wichtig, dass du sie dir auswendig merken solltest! a b

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

(a—b)? = a®—2ab+ b?
(a+ b)(a—-b) = a® - b*

Eine Summe wird quadriert, indem der erste Summand quadriert wird plus dem dop-
pelten Produkt der beiden Summanden plus dem Quadrat des zweiten Summanden.

Nun kannst du leicht Binome quadrieren. Du brauchst nur die richtige Formel zu
verwenden.
2)2

Berechne (2x — 3y°)? und mache die Probe fiir x = 7 und y = 2!

(2x —3y%)? = (2x)2 =2 2x - 392 + (3y?)? = 4x? — 12xy* + 9y*
A e — S——
La? L 2ab Ape
Probe: A=(2-7-3-2%)2=(14-3-4)2=(14-12)>=22=4
E=4-72-12-7-22+9-2*=196-336+144=4> A=E

Izl)(\:_l2566 Berechne und mache die Probe fiir a = 2!
a) (a+3) = b) (a-3)% = c) (2a+4)* = d) (2a - 4)?
e)(Ba+1)? = f)(3a-1)%= g) (4a+1)% = h) (4a-1)* =

I2|)<\1H2567 Berechne und mache die Probe fiir x =3 und y = 2!
a) 3x+y)* = b) 3x — y)? = c) (3x +4y)? = d) (3x — 4y)? =

|2|)<\1H2568 Berechne und mache die Probe fiir x =3 und y = 2!
a) 2x2+3y%)2 = b)(2x* -3y’ = ) (2x*+ )%= d) (2x* - y?)? =

I%H%69 Paul Kuddelmuddel rechnet so: (2x + 3y)? = 4x? + 9)?, seine Schwester Paula

hingegen (2x + 3y)? = 4x% + 6xy + 9y%. Was haben sie falsch gemacht und wie ist es
richtig?

Izl)aHZ‘570 Berechne unter Verwendung der Formel (a + b)(a — b) = a* — b?!
a) 2x+3y)-(2x-3y) = b) (2x —4y) - (2x + 4y) =
c) (3a® +2b%) - (3a% - 2b%) = d) (4a® +5b%) - (4a® - 5b%) =
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I%H2‘571 Berechne!
a b 3x 1
a) (;+7) = b) (-5 +4y)* = c) (;¥* - 42)" =
d) (%xz + 2y)2 = e) (2u3 + %)2 = f) (% - u2)2 =

l2|)<\]H30572 Wie lauten die fehlenden Terme?

a) (____ +11b)?% = +88ab+
b) (__ +5x)% = 4+ N

c)Ba+ _)=__ 4+ +16
d)(2z+__ )%= + + 25

l2|)<\]H3‘573 Vervollstandige die folgenden Formeln!

a)49x* - +1=(___ )
b)36x’—__ +1=(___ )
)Bx-__ ) (_+__ )= -16u?
d)(__-4y)-(_+__)=9"-__
IZI)GH2574 Vereinfache und fiihre die Probe fiir a = 2 durch!
a) (2a-1?-(3-a)? = b)(4-2a+(2+a)?’= c)(Ba—-4)?-(2-a)=

lzl)(\:_l2575 Vereinfache und fiihre die Probe fiir x = 2 durch!
a) (2x = 3)2 = (11 = x)? + (7~ 4x) - (7 + 4x) =
b) (5x —4)? — (12— x)* + (8 = 3x) - (8 + 3x) =

Und nun zu Toms und Saras Rechentricks: Wie hat Tom nun quadriert?

Er hat die Formel (10a + b)? = b? + 20ab + 100a® verwendet. Um 67 (= 6 - 10 + 7) zu
quadrieren, quadriert er zuerst 7 = 49. Die letzte Stelle des Ergebnisses ist also 9. Nun
kommt das doppelte Produkt, wobei der erste Summand 6 - 10 ist: 2+ 6 - 7 = 84. Dazu
kommt noch die 4 von 49 = 88. Die vordere Stelle ist also 8. Jetzt wird noch 6 quadriert
und 8 (von 88) dazugezdhlt = 44. Das Ergebnis ist also 4489.

Und wie geht Sara vor? Da sie jetzt weif3, dass 672 = 4489 ist, verwendet sie die Formel
(a+ b)(a—b) = a®— b? also (67 — 2)(67 + 2) = 67 — 22 = 4485. Das geht natiirlich nur,
wenn man sich selbst die Aufgabe stellt.
l?i)(\]l-|2576 Quadriere wie Tom im Kopf!
a) 24% = b) 56% = c)78% = d)91? =
lzl)(\jH2577 Stelle deiner Banknachbarin/deinem Banknachbarn Aufgaben wie Aufg. 576!
12412578 Rechne wi indem du die L5 f dest!
i echne wie Sara, indem du die Lésungen von Aufg. 576 verwendest!
a) 2226 = b) 53 -59 =
c)74-82 = d)88-94 =
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579 * Binomische Formel

Wihle eine beliebige natiirliche Zahl! Bilde die Summe dieser Zahl und ihres Nachfol-
gers! Subtrahiere vom Quadrat des Nachfolgers das Quadrat der Zahl! (1) Fiihre die
Anweisung mit verschiedenen, selbst gewahlten Zahlen durch! Was fallt dir auf?

(2) Beweise die Vermutung aus (1) allgemein!

6.5 Jetzt ist alles verkehrt — Faktorisieren
6.5.1 Herausheben

Sara hat einen neuen Trick gefunden, wie man Zahlen, deren letzte
Stelle eine 5 ist, leicht quadrieren kann. Sie erklart ihn so: ,,Eine
Zahl, an deren letzter Stelle eine 5 steht, kann ich einfach als 10n+5
schreiben. Quadrieren ergibt: (10n + 5)? = 100n® + 100n + 25 =
100n(n + 1) + 25. Mochte ich z.B. 65 quadrieren, dann sind die
beiden letzten Stellen 25 und die beiden vorderen erhalte ich wegen
n =6 durch n(n + 1) = 6 - 7 = 42, das Quadrat von 65 ist daher
4225.

Sara hat bei ihrer Erklarung aber noch einen weiteren Trick verwendet, indem sie 100 n+
100n + 25 = 100n(n + 1) + 25 gerechnet hat. Diesen Trick nennt man ,,Herausheben®. Es
geht dabei darum, dass wir das Gegenteil von dem machen, was wir in diesem Kapitel
bis jetzt getan haben, d. h., wir kennen das Ergebnis und wollen die Angabe ermitteln.
Du wirst dich sicher fragen, wozu das gut ist. Du brauchst es fir das Kiirzen von Termen,
wie du gleich sehen wirst.

Verwandle (1) 18x — 42xy (2) 20ab® + 24a?b? in ein Produkt!
(1) Der ggT (siehe MatheFit2, S. 65!) von 18 und 42 ist 6. Wir konnen daher schreiben:

18x —42xy = 6-3x—6-7xy

Nun unterstreichen wir jene Ausdriicke, die in jedem der beiden Teilterme vorkommen:
=6-3x-67xy

Wir konnen daher 6x herausheben:

6-3x 6-7xy
:6x.( —
6x 6x

):6x-(3—7y)

(2) Der ggT von 20 und 24 ist 4, von a® und a? ist er a® und von b® und b? b?. Wir
konnen daher schreiben:

20a°D° + 24a*b* =4-5a*-a-b*-b+4-6a*- b’ =

e (20a3b3 24a%b?
= a .

— A2h2
YT + T ) = 4a°b* - (5ab + 6)
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Tipp 6.9
Den Zwischenschritt mit den Bruchstrichen in obigen Beispielen kannst du dir erspa-
ren, wenn du dir merkst, dass die unterstrichenen Ausdriicke vor der Klammer und
die nicht unterstrichenen in der Klammer stehen.

lzl)(\]HZSSO Schreib als Produkt an!

a) 8x —8y = b) 20r — 10s = c)18a+ 12b =

d) 24u - 16v = e) 12a4° + 8a® = f) 15d° — 10d?% =
l2|)<\]H2581 Schreib als Produkt an!

a) 14a’b - 21ab? = b) 10xy? + 15xy = c) 18a3b? — 24a°b° =

d) 12a®b + 20a% = e) 24x3y%23 —16xy°2° = f) 6x%yz% + 9x?y’z =

g) 15a°b* + 20a%b%c = h) 9x%y — 18xy? = i) 14x%y% — 7xy? =
lzl)(\lHZSSZ Hebe heraus!

a) 24a’b? + 8ab? — 12a*b = b) 12a*b? — 9a°b* + 27a%b =

c) 27a*b*c? + 36ab’c® — 45a%b3c? = d) 18a®b*c — 42a%b*c? + 54a%b* 3 =

lzl)(\]H4583 Paul Kuddelmuddel rechnet: 6x*> — 3x = 3x(2x — 0) = 6x*. Was hat er falsch
gemacht und wie ist es richtig?

IZK)\2H2‘§584 @ 2003 4 9nt2003
(A) 2n+2004 (B) 22n+4006 (C) 42n+4006 (D) 42n+2003 (E) 4n+2003

Herausheben kann auch beim Rechnen mit ,,gewohnlichen“ Zahlen sehr praktisch sein:

12412585 Kannst du auch folgende Rechnungen [6sen? Du musst nur geschickt Klammern
setzen und herausheben, es muss auch nicht im Kopf sein.

So wird’s gemacht: (7-9) - (25+8)—(7—-9) - (2—-38) =
=(7-9)-[25+8)-(2-8)] =
=—2-[33—(-6)] = -2-39 = —78

a) (=37 +44) - (45— 67) — (=37 + 44) - (12 - 22) =
b) (25 — 38) - (50 + 33) + (25 — 38) - (23 + 12) =

c) (=57 +34) - (23 —87) — (23 — 87) - (=34 — 26) =
d) (46 +37) - (-29 — 38) — (—46 + 32) - (46 + 37) =

2x3y—dx?y3

Hebe heraus und kiirze: — S
4x°y—8xy
2x%y — 4x?%y3 3 2x%y(x — 2y?) X

4x2y —8xyS  4xy(x—2y?) 2

Auch durch ganze Klammern darf man kiirzen!

I%HZSSG Hebe heraus und kirze!

3a*b—6b b 4ab*+6a 8a’b?+4a*b 12a°b*—6a°b?
) ———~ e T e r
3b ) 2a ) 4a%b 6a?b?

a)
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IZK)\?2‘587 Hebe heraus und kirze!
5a’b*~10ab b 3a’b*+9ab 6ab’+4a’b d 12a2b*-18a°b?
a’b3—2a2b? ) 2a’b+6a ¢ 6a?b+9ab? 6a%b%2—9a’b

IZK)\ZH4588 Paula Kuddelmuddel rechnet: ]
4x’y -8y  4x’y -1

=4x’y -1
87 1 *
lhr Bruder Paul hingegen: 4,2, _ g 442
Y Yy _ =&Y _ 4x?y
S 1

Was haben sie falsch gemacht und wie ist es richtig?

Tipp 6.10

Aus Differenzen und Summen kiirzen nur die Dummen!

IZKJ\;M*589 An eine einstellige Zahl wird dieselbe Zahl angehangt. Dadurch entsteht eine
zweistellige Zahl. Diese wird durch die einstellige dividiert.
(1) Zeige, dass man dabei unabhangig von der Wahl der einstelligen Zahl immer
dasselbe Ergebnis erhalt!
(2) Welches ist es?

I%‘%90 An eine zweistellige Zahl wird dieselbe Zahl angehangt. Dadurch entsteht eine
vierstellige Zahl. Diese wird durch die zweistellige dividiert. (1) Zeige, dass man dabei
unabhéngig von der Wahl der zweistelligen Zahl immer dasselbe Ergebnis erhilt! (2)
Welches ist es?

IZKJ\;M*591 Funktioniert obige Aufgabe auch fiir eine dreistellige Zahl? Wenn ja, welches
Ergebnis erhaltst du?

6.5.2 Anwenden der binomischen Formeln

FEin weiterer Trick beim Faktorisieren besteht darin, zu schauen, ob nicht eine binomische
Formel im Term enthalten ist:

Faktorisiere 9a* — 6ab + 4b® und 9a® — 4b°!
Ein Term ist dann fir die binomischen Formeln verdichtig, wenn vorne und hinten
ein Quadrat steht. Ist in der Mitte dann noch das doppelte Produkt, haben wir
gewonnen:

9a® — 6ab + 4b* = (3a)> = 2-3a- 2b + (2b)? = (3a — 2b)?

Liegt hingegen die Differenz zweier Quadrate vor, geht es noch einfacher:
9a? — 4b* = (3a)® — (2b)? = (3a — 2b)(3a + 2b)

I2|)(\1H2592 Verwandle in ein Produkt!
a) ¢ —d?° b) p* - ¢* c)ct-d* d) ¢t - d?
e) 9¢% — 25d° f) 16e2 — 9f2 g) 64a’ -1 h) 36x% — 1
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l2|)<\1H2593 Verwandle in ein Produkt!

a) a2 -1 b) Zpt -1 ) =2 — 22 d) Sge B2

16 49 25 9 25 16
e) a’b? - c*d? f) a*b* — c*d* g) 9b%c? — d?et h) 16x4y4 —ctdt

l2|)<\1H2594 Verwandle in ein Produkt!
a) 9a® — 12ab + 4b° b) 16a* — 24ab + 9b?
) 25x% — 60xy + 36)° d) 64x? — 144xy + 81y?
e) 16p* +8p” + 1 f) q*—6g°+9
g)p’-2p°¢ + ¢° h) 16x* — 8x?y® + y°
o 16x2=8xy+y*
Verwandle Zihler und Nenner in ein Produkt und kiirze: W!
Xy
16x% —8xy + y* (4x — y)? _dx-—y
16x2% — y? (4x — y)(4x + y) ) 4x+y
l‘?k)\2|-|2595 Verwandle den Zahler in ein Produkt und kiirze!
) —b? b) P2—b? 9x2—4y* p 25r°—16s*

a C -

a+b a—b 3x—2y 5r+4s

IZK)\2H2‘596 Verwandle in ein Produkt und kirze!
4a*~12ab+9b* 9a®-30ab+25b°
2a-3b 3a—5b
9x%+12xy+4y* 25r*—40rs+165°
9x2—4y? 25r2—16s2

6.6 Ausblick und Exercises
6.6.1 Ausblick

3
Den Bruch % kannst du durch a® kiirzen und erhéltst % Du konntest aber auch die

r

Formel % = a"~% anwenden und erhiltst a>> = a2, wobei a 2 ein (vorerst) sinnloser
Ausdruck ist: Wie sollst du a —2-mal als Faktor nehmen (siehe dazu auch Aufg. 6.4.3)?
Du kannst diesem Ausdruck aber Sinn verleihen, indem du a2 = % definierst bzw.

r 3-5 2

allgemeiner a™" = % Das ist fiir dich eigentlich nicht neu, da du ja schon weifit, dass

1 1. . . - .
z.B.1072 = 0,01 = oo = 7o st Wir erweitern somit die Definition der Potenz von
einem Produkt von n gleichen Faktoren auf negative Hochzahlen.

Und nun kannst du dich fragen: ,,Wenn es fir negative Hochzahlen geht, geht es
dann auch fir Bruchzahlen als Hochzahlen?“ Die Antwort ist: ja! Wenn du nach der
8.Schulstufe in eine weiterfithrende hohere Schule gehst, wirst du mehr dariiber erfah-
ren.
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6.6.2 Exercises

vocabulary
simplify vereinfachen
calculate berechnen

expression | Ausdruck

costs Kosten

fixed costs | feste Kosten

IZI)GH2597 Calculate these expressions!

a)3x+8yifx=2and y =4 b)8e-9fife=3and f =2
1212598 Simplify!

a)2a—3b—-a+5b= b)3x-2y-x—-y=

c)2a—-3b—(a+5b) = d)3x-2y—-(x-y) =

e)(2a—3b)-(a+5b) = f)Bx—-2y)-(x—y) =

IZ|)<\1H1599 Write down with variables!
A fish and chip shop sells f fish and c portions of chips.
a) Yesterday it sold twice as many portions of chips as
fish.
b) Today it sold 6 fish less than double the number of
portions of chips.

lzl)aH2600 Paul Kuddelmuddel states that he can fold a piece =
of paper in half ten times. Is it right?

IZI)GH2601 A very famous company prints excellent mathematic-books.

To calculate the price it uses the following formula:

¢ =0,3n+ 70 (c ... price in pence; n ... number of pages).

a) Calculate the costs of a book with 288 pages!

b) Calculate the total costs of two books with 144 pages!

c) Explain why the two books are more expensive than the book LA &

with the same number of pages! = / =
I%HZGOZ Calculate! Msiir:ess?a ELE

(1) 40x : 8 =

(2) (40x +8) : 8 =

(3) (40x+8) : (5x + 1) =

1241%603 simplify!
3a’b*—6ab b 2a’b*—6ab 6ab>+9a*b? d 12a’b3+18a%b?
a adb3-2a2b? 2a’b—6a ¢ 6a2b+4ab? 6a2b%+9a%b
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6.7 Mathe: fit und kompetent - Kompetenzcheck

lzl)(\]H2604 Erganze folgende Satze:
a) Potenzen werden multipliziert, indem man ...
b) Potenzen werden potenziert, indem man ...

l:i()\2|_|2605 Nebenstehende Abbildung zeigt den Querschnitt eines Werk- a
stiicks mit den Mafien a und b, wobei angrenzende Wande immer
rechtwinklig aufeinander stehen. Wie grof} ist die Querschnitts-
flache des Werkstiicks?

©

a a a

IZK)\2H3606 In Europa werden Temperaturen in ‘C angegeben, in den USA hingegen in °F (Grad
Fahrenheit). Das Umrechnen von °F in °C erfolgt so: Subtrahiere vom Zahlenwert 32
und multipliziere anschlieBend das Ergebnis mit g
a) Gib in °C an: 104 °F, 0 °F, 212 °F!
b) Welcher Term liefert die Umrechnung von °F in °C?
c) Welcher Term liefert die Umrechnung von °C in °F?

607 Benzin C:

a) Ein Auto verbraucht auf jedem Autobahnkilometer a Liter, ansonsten pro Kilometer
b Liter Benzin. Ein Liter Benzin kostet p €. Auf einer Fahrt werden x km auf der Auto-
bahn und y km auf sonstigen Straen (innerstadtisch, Bergstralen usw.) zurtickgelegt.
Was wird mit folgenden Termen berechnet?
(1) ax + by
(2) plax + by)
K (3) (ax+ by)/(x +)
K (@) plax+by)(x+7)
b) Findet konkrete Beispiele zu den vier Termen: Informiert euch in Prospekten, Zeit-
schriften oder im Internet tiber ein Auto eurer Wahl!
Gebt fiir dieses Auto realistische Werte fiir a und b an!
Setzt den aktuellen Wert fiir den Benzinpreis p ein!
Wihlt eine Fahrstrecke von einem Ort A zu einem Ort B, bei der Autobahn und sonstige
Straflen benutzt werden! Bereitet eine Prasentation vor!

IZI(J\ZHB'A@GOS @ Welche der folgenden Zahlen ist fir jede ganze Zahl n ungerade?
(A) 2n? + 2003 (B) n? + 2003 (C)n®> (D) n+ 2004 (E)2003n

609 Potenzrechnen:

Eine Rechenregel fiir das Rechnen mit Potenzen lautet: a”-a® = a’™** ac€R, r,seN
Begriinde die Giiltigkeit dieser Regel!

610 Multipliziere folgende Binome: (x + v) - (y + w) =
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611 Die folgende Grafik stellt das Produkt von zwei Polynomen grafisch dar.

Welche Polynome werden miteinander multipliziert? | xpm o R |1
Lies aus der Grafik auch ab, welche Teilprodukte Y
entstehen! Schreibe die Multiplikation der beiden | XK XK KR ||X
Polynome sowie das Ergebnis der Multiplikation an! |—L . A
X X N

l3|)<\1|-I3612 Wie lang ist die Strecke? Schreibe mit Variablen!

e uTu ] : |

IZK)\2H1613 Schreibe mithilfe von Variablen an!
Ein Blumenhandler verkauft t Tulpen und r Rosen.
a) Heute hat er viermal mehr Tulpen als Rosen verkauft.
b) Gestern war die Anzahl der verkauften Tulpen um 5 grofler als die vierfache Anzahl
der verkauften Rosen.

l3%\2H3614 Beschreibe, was man sich unter dem folgenden Ausdruck vorstellen kann, wenn x
die Anzahl der DVDs von Lena und y die Anzahl der DVDs von Ricarda ist!
a) y =4x b)y=x+2 c)n=x+y dyn=y—-x e)x:% f)yzg

l3:()\;'3615 Paula rechnet5—-(x—3)-2=5-x+3-2=5-x+4+6=11—x!
Was hat Paula falsch gemacht und wie ist es richtig?

Izl)(\]H3616 Sara und Tom kaufen 2 Schachteln ,Hunde-Leckerlis“ zum Preis von je 6,50 €. Kurz
darauf lesen sie in einer Hundezeitschrift von einem Sonderangebot um 5,70 €. Wie
viel Geld hatten sie beim Kauf des Angebots gespart? Welcher Rechenweg stellt diesen
Sachverhalt richtig dar?

MOE-y)-2 2)Ox-y-2 B)Ox-y-y-2 (“O2x-2y

IZIJ(\]H3617 Paul hat fiir morgen eine Mathematik-Hausiibung bekommen. Er soll die von der
Lehrerin vorgegebenen Rechnungen als Quadrat eines Binoms schreiben. Er hat aber
leider die Losungen durcheinandergebracht. Hilf ihm sie zu ordnen und kontrolliere, ob
er alles richtig geldst hat!

(1) x*> +8x + 16 A) (4x + 6y)?
(2) 16x° + 24x + 9 B) (11x — 6y)?
(3) 36x° —36x + 9 C) (10 + y)?
(4) 100y — 20y + y* D) (x + 4)*

(5) 4 — 20y + 2597 E) (x — y)?

(6) x* — 2xy + y* F) (4x + 3)*
(7) 16x° + 48xy + 36y° G) (2 - 5y)*
(8) 121x% — 132xy + 36 H) y*(6x — 3)*




