Lektion 1: mathematische Grundbegriffe und die Recbngesetze

In der Mathematik werden haufig Symbole eingesaimt, Worter oder kurze Ausdriicke
abzuklrzen und somit die Schreibweise mathematisshehverhalte zu vereinfachen, die
sogenannterQuantoren. Einige dieser Quantoren werden hier vorgestelld gollen in
Zukunft immer verwendet werden, ein paar davon bereits bekannt.

V bedeutet ,oder”, Bsp.: AV B bedeutet: ,entwedét Aussage A oder Aussage B*
L bedeutet ,und®, Bsp.: Al B bedeutet: ,sowohl Aussage A als auch Aussagel@m
bzw. ,es gilt Aussage A und auch Aussage B
Ll bedeutet ,ist Element von/aus*”, Bsp.LIXR bedeutet: ,x ist Element aus den reellen
Zahlen

O bedeutet fur alle®, Bsp.tI x LI R (...) bedeutet: ,fur alle x aus den reellen Zalgén..”

0 bedeutet ,es existiert’, Bspld x LI R (...) bedeutet: ,es existiert (wenigstens) eirug a
den reellghlen, so dass ..."

Grundbegriffe:

1. Addition: a + b + ¢ ist eine Additionsrechnung; die eineel Elemente der Addition a, b,
¢ heiBenSummanden das Ergebnis einer Addition ist dgumme d.h. a + b + ¢ heifl3t
ebenfalls Summe, da der Term in dieser Form ni@itewberechnet werden kann.

2. Multiplikation: a-« b« c ist eine Multiplikationsrechnung; die einzelri€lemente a, b, ¢
heiRenFaktoren, das Ergebnis, also auch bereits der vorgegebera dier Multiplikation,
ist dasProdukt.

3. Subtraktion und Division: Der Term a — b einer Subtraktion ist @#ferenz, der Term
a:b einer Division ist deQuotient.

4. Wurzelrechnung: Der Term unter einer Wurzel heif3t RadikartRadikand

5. Potenzrechnung: Der Ausdruck B heiRRtPotenz die unten stehende Zahl ist dasis
die Hochzahl deExponent Die Potenzschreibweise ist eine Abklrzung furRiadukt der
selben Faktoren: aa-a-a = 4

6. Bruchrechnung: Der Ausdruck% heil3tBruch, die oben stehende Zahl Z ist &hler,

die unten stehende Zahl N dBienner des Bruches. Der Bruchstrich bedeutet: ,geteilt
durch®.

Die reellen Zahlen sind ein Korper"

In der Schulmathematik wird grundséatzlich mit Zahlkeus der Menge der reellen Zahlen
gerechnet, es sei denn, etwas Anderes wird audaitiegkngegeben. Diese Menge enthélt alle
Zahlen, die wir kennen, also ganze Zahlen genamea@chte oder Dezimalbriiche, aber auch
alle Wurzeln, alle Logarithmen, die Zahlen(3,141592654...) und e (2,718281828...).

Aber neben dieser Ausfuhrlichkeit hat die Menge degllen Zahlen noch eine weitere
Besonderheit: sie ist elorper.
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Korperaxiome: Als Koérper werden alle Mengen bezeichnet, fig die folgenden Regeln
(Axiome) gelten:

In der Menge K sind die beiden Rechenverknipfungdition und Multiplikation definiert.
Weiterhin gilt:

|. Axiome der Addition:
a) Assoziativgesetz: x + (y+z)=(x+y)+Z x,y,zUK
b) Kommutativgesetz : x +y =y + xIx,y K
c) Existenz der Null (des Nullelemented)]O Ll Kmitx+0=0+x=xax LU K
d) Existenz des Negativeilx [1 K O-x L Kmitx + (-x) = (-x) +x=0

[I. Axiome der Multiplikation:
a) Assoziativgesetz: (xy)z = x(yZ) x, y, zLI K (Die Malpunkte dirfen fehlen!)
b) Kommutativgesetz: xy = yxix, y 1 K
c) Existenz der Eins (des Einselementésl] K, 120 mitxel =1lex=x0Ox U K
d) Existenz des Inversemx O K, x 20 Ox*mitxx*=x'x =1

[ll. Distributivgesetz: x(y + z) =xy +xzO x,y,zO K

Wie man leicht nachvollziehen kann, gelten alleséi®egeln flir die reellen Zahlen, ja durch
diese Regeln sind die reellen Zahlen Uberhauptiefstiert.

Dagegen kdnnen wir sofort beweisen, dass die metérl ZahlenN und die ganzen Zahlen
Z keine Korper sind; so fehlt z.B. bei den natuiciZahlen das Negative der Addition, da
es hier Uberhaupt keine negativen Zahlen gibt ugidden ganzen Zahlen das Inverse der
Multiplikation, da es keine Briiche gibt.

Hausaufgabe 1. Teil: Sind die rationalen Zahle), also die Menge der Briche, ein
Korper? Uberpriife alle Kérperaxiome und weise sieach!

Weitere wichtige Rechengesetze:

1) ,Klammerrechnung kommt vor Potenzrechnung komwort Punktrechnung kommt vor
Strichrechnung”. Bedeutet: zuerst werden die Ighalbn Klammern berechnet, dann
Potenzen, anschlieRend Produkte bzw. Quotienten arstl am Schluss Summen bzw.
Differenzen.

2) Produkte/Quotienten zweier Zahlen mit dem gleiciorzeichen sind stets positiv, bei
verschiedenen Vorzeichen stets negativ.

3) Steht ein Minuszeichen vor einer Klammer (sogeta ,Minusklammer®), so werden
beim Auflésen der Klammer alle Vorzeichen @&rmmandenin der Klammer umgedreht.
(Diese Regel folgt direkt aus dem Distributivgesetzachte: - (...) =-1 (...) 1)

Entsprechend gilt: wird eine Klammer mit einer rtegan Zahl multipliziert, die sowohl vor
als auch hinter der Klammer stehen kann, so dref@mbeim Auflosen der Klammer alle
Vorzeichen der Summanden in der Klammer um.
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4) Spezialfalle aus dem Distributivgesetz sindamischen Formeln
1.(a+bf=ad+2ab+B 2.(a—-H=d-2ab+H 3.(a+b)a-b)Zalf

Hausaufgabe 2. Teil: Lerne alle voranstehenden Quantoren, Begriffe uadhBngesetze
sowie die Kdrperaxiome!

Anwendung: Termumformungen und Termvereinfachungen

1. Gemeinsame Arbeit:

1) Lose die Klammern auf, vereinfache die Terme fasde soweit wie moglich zusammen:
-3(2a — 4b) + 5(8 — (-a — 4b)(-2)) + (4a —(3b) ¢)

2) Berechne die binomischen Formeln:
(3x — 40) ; (-8f + 3g¥: (5z + 2F ; (8 — 4b)(8 + 4b)

3) Finde die binomischen Formeln und fasse jeviri(s. bzw. (...+...)(...-...) zusammen:
168 + 24xy — 257 + 16sc + 9§+ 4¢ + 36& + 16X

4) Klammere so weit wie moglich aus:
328b*c* — 728b°c* + 484b°c® — 964b°C

2. Schilerarbeit(Was nicht geschafft wird, gehort zZdausaufgabe 3. Tel:

1) Loése die Klammern auf, vereinfache die Terme fasde soweit wie moglich zusammen:
a) (6s—3x)(-4)—(3-(5+2a)+(3s—5x)42(2s)) —(a + 3)(-3)
b) -5(4 + 2a —(4a-7(2-a)))-(3a-(5-2a)(-3))
2) Berechne die binomischen Formeln und fasse zunssm
a) (4a-—6H)— (2b + 8a) + (7a — 3b)(7a + 3b) —4(9a-8b)
b) (2xyz + 8al)+ (4ab + 3xyZ(-4) — 10(-xyz + 2ab)(xyz + 2ab)
3) Finde die binomischen Formeln und fasse jeviri(s.f bzw. (...+...)(...-...) zusammen:
a) 12dg — 144%+ 1004 + 9 — 258 + 4d’
b) 196Xz* — 84axZ + 2254 + 400nt + 9& — 600n%a’
4) Klammere so weit wie moglich aus:
a) 35rk’m* + 56ntn’*k® — 63KN°m° — 84rik*m°
b) 45Im — 60m + 90nfl® — 120Im

Hausaufgabe 3. Teil: Auf der Rickseite sind 2 Seiten aus einem dilethebuch der 8.
Klasse aus den 1980er Jahren kopiert. BerechnenddieoAufgaben 2 und 17, die Ubrigen
Aufgaben kénnen so nach und nach zur Ubung beathetrden!
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1. Lose die Klammer auf.

a) 7(8x+95) b) 10(3x +2y) c) a(db+c)
6(3+51) 9(7a+4b) k(b+11r)
409t+1) 12(2r+6s) x(1+20y)
9(7b+6) 15(4d+9¢) y(6x+5)

e) 2x(3a+4b) f) (7x+4y) 8z 2) 20a(15b+45¢)
Sa(7b+c) (Bt+20u) 5w 24x(50y +152)
9r(x+11y) (12q +1) 15k 161 (25x + 751)
4z(6x+ 7y) (15r+45s) 7t 10b(17e+231)

2. Losedie Klammer auf.

a)8(a+b+c)  b)253a+4b+20) 0) a(3x+8y+7z)

150 +x+y) 4(25x+15x+5z) 4x(a+9b+5¢)
Ir+s+11) 7(8r+s+1) 12t(4u+5v+w)
x+y+z)-4 (30g+24v+1t)-15 (20r+15s+121)-8q
(a+1+Db)-20 Gu+7v+9w)-20 (24x+1+12y)-252

3. Wende das Verteilungsgesetz (Distributivgesetz) an.

a) 9(x—y) b) (x—y)-4 ¢)a(x—y) d)(a—b)c
12(a—b) (a—b)-2 r(u—v) x—y)z
402—1) (r—s)-15 k(a—b) (r—s)q

4. Lose die Klammer auf.

a) 153x-17) b)a(7b—c¢) c) 3a(dx—y)
12(a—Sb) x(y—8z) Sr(2s—4t)
9(1—4r) r(20s—1) Tu(®Ov—3w)
6(9t—q) c(a—18b) 2x(y—50z)

e) S(x+y—2) fy(a+b—c)-3 g x(y—z +5)
8a+b—4) x—y+5-7 r3—s +t)
ax+y—1) (a+b—c¢)-d u(v—w—3)
r(s+1—t) x—y—4)-2 a(b—c —d)

) x(x+7) 1) 82x—18) k) 6x(542x)
a(5—a) 7(a—7b) 4a(3a—9b)
r(r+s) 4(r* +4) S5t(1+5¢1)
a(a—b) 10(1 —10x) 3a(7b—4¢)

5. Lose die Klammern auf und fasse zusammen.
a) Tx+y)+3(x—y) b) x(y —z) +y(4—x)
14(a+b)+9(b—a) a(b+c)+a(b—c)

6. Klammere einen gemeinsamen Faktor aus.

a) Sa+5b b) 11x—11y ¢) Tx+7yz
7x+7y 19u—19v 3ab -3¢
13r+13s 23a—23b 2rs + 212

e) 4b+ab f) xy —xz g)a+Sab
3Xx—xy uv+ vw x2—2xy
rs+rr t? —st £2 p
7a—ab 3t+t2 Tab+7

7. Gib den hochsten gemeinsamen Faktor beider Summanden an.
a) 4xy +4xz b) 3x2+3xy ¢) 6ab+3ac

d)ya(7x+5y)
t(3r+14s)
w(Ou+12v)

c(8a+7b)

h) (8a+3b) 30¢
(26u+16v) 2w
(35e +321) 8¢
(19x +21y) 52

d) 6r(7s+5t+ 10u)
3a(9x+ 12y + 8z2)
4bBe+7f+11g)
(12a+13b+14c¢)- Sy
(7+15¢+25d) -4z

¢) x(1-y)
a(b—1)
r(s —0)

d) (6y—5z)-8x
(1-12b)-7a
(4s—t)- 151
(5b—7c¢)-10a

O h)2a8b+3c—5d)
5x(3y—4z—11)
8(6a—4b+7¢)
9(1—12r—s)

O D ix*(y+2)
2,5a(b?—c?)
xy(ab+c¢)
0.3r2(s% +t?)

¢) 3x—=5)-r+(5—x)-3r
8x(2y+32)+(7Ty—2z)-4x

d)da+4
9—-9x
14u+14

h) 4ab—9bc
a’b+7b?
x%y +x
4rs—3r

d) 15xy +25vyz

8. Klammere so aus, dafl der Term in der Klammer moglichst einfach wird.

a) 9ab+9ac b) 8uv —8vw c) 15uv—Sut d) 24xyz +48xy
5r2 —5rs 3ab+abc 12rs — 18st 15r%s —25rs?
Txy +7x 4xy +12yz 20x% +24xy 40uv? — 60 uvw

9. Wurde richtig ausgeklammert? Uberpriife! Korrigiere ggfs. die rechte Seite!

a) 3ab+3c=3(ab+ 3c)
d)7a-4a—14ab=14a(2—b)

b) Sxyz+ 5x=5x(yz)
e) Ixy—12x2=3x(3y —4)

c) 10rs+12rt=10r(s+ 2t)
f) 8ax —8by=8ab(x—y)

10.Klammere aus. Fasse dann zusammen.

a) Sa+1la b) 1,5b+4,5b ¢) 12ab+ 15ab d) rs—0,7rs
8x+7x 1,75x +4x 10x? — 11x? —4a® +6a?
9r—4r 2,7t—0,2t irf+2r? — 52452

e) 18x%y — 6x%y
7.2a*b+1,4a%b
|—|MNH.N|A~4|NHN

f) 22abc —30abc
—0,44x% +x?
2,5uv—3u?y

g) 15xy+12xy —7xy h) 19¢d —23cd
7,3ab—1,6ab+ 3,5ab 12,4uv +19,3uv
22 —4r? 412 3ta’b® —12a2b3

11.Fasse zusammen.

a)1la—2b+5a+8b
7x+4a—10x -5y
r—4s—s—3r

b) 8a% — 5b% — 7a? 4+ 2b?
P +4y—x2+1,3y
5,6xy—2.9z+3,4—29xy

c) 17ab+6a—9ab—4a
3a’+3b+4a’—2b
24y*z—31yz* +5,1y*z—4,3yz>

12. Bilde die Gegenzahl. Beispiel: —5x; Gegenzahl: (—1)-(—5x)=5x

a) —2x b) —(3+x) c)a—>b d) —4(3x—y)
3a 2(x+y) 4x+y 1,5(—2a+8b)
—8b —(a—Db) —u—7v —x(r+9x)

13. Subtrahiere durch Addieren der Gegenzahl.

yx—(y+2z) b)3x—(x—y) c) 6a—(—3b+4a) d)8—(2—a+b)
Xx—(y—1z) 8a—(—a+2b) 4x —(—5x—72) x—(3x+y—2z)
a—(5+b) Sr—(—r—s) Su—(7Tu—4v) Tr—(—s+2r+5)
b—(5—a) k— (8 +4k) 81— (—9r +65) 9a—(2b—6c—8d)

14. Lése die Klammern auf und fasse zusammen.

a) (a—b)—(a+Db) by —-3—-a)+(@-73) c) Ba—3b)—(5a+9b)

x+y)—(x—y) ~(x+7)—(@4—-x) (11x+7y)—(—4x+2y)
w=v)—(v—u) —(a—b)+(b—a) —(4a+b)—(1,2b—6a)
(r—s)—(r—s) —x+y)—(y—x) —{a—10b)—(3a+8b)
15.Klammere den Faktor (— 1) aus.
a) —5—a b) —r—9 c) —x+y d)a—b e)x—y fu—17+v
—Xx—y —a+20 —4+q a—x at+b—c f+x+y
—b—7 —c+11 —q+4 Xx—a c—d+e —a+b—%

16. Fiille die Liicke aus.
a)12—-3x=-3-(" +x)
d)9x—12xy=""-(—=3+4y)

b) —x+xy=—x(1—")
e)a—b= ‘(—a-+b)

c¢) —ab—8a=—a( ~ +8)
fx—y=1-(y=x

17.Lése die Klammern auf. Fasse dann zusammen.
) X—(x+Y) +2(y —x) = 3(x —y) +4(x + 2y)
b)3a—2(a—b)— 5(b+a)—(3a+2b)+2(8a—b)
) x2-3(x*—y)+x(x+y) —x(y—x)+x*(1-y)

d)SE+y+2)—7x—y+2)—8(x+y—2)
e)a+15(+c)—9(@a—b—c)—24(a+b+c)
f) ax—b(x—y)—ax—y—z)—b(y+2z)
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