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0. Vorwort

Sehr geehrte Schilerinnen und Schiiler!

Ihr habt euch fir das kommende Schuljahr fir eine der folgenden Schulformen an der BBS Gerolstein
angemeldet:

2 jahrige hohere Berufsfachschule fur IT-Systeme

2 jahrige hohere Berufsfachschule fur Handel und E-Commerce

2 jahrige hohere Berufsfachschule fir Rechnungslegung und Controlling
Berufsoberschule |

Duale Berufsoberschule oder

Fachhochschulreifeunterricht.

In diesen genannten Schulformen werden in der Mathematik die so genannten Lernbausteine 3 und 4
unterrichtet.

Das bedeutet, dass wir die Kenntnisse, die in den Lernbausteinen 1 und 2 in Euren bisherigen Schulen
vermittelt werden sollten, voraussetzen.

Damit Ihr die Méglichkeit habt, zu Gberprifen, ob Eure Kenntnisse ausreichend sind, haben einige
Mathematiklehrer der BBS Gerolstein diesen Vorbereitungskurs zusammengestellt.

Ihr solltet daher vor Beginn _ des neuen Schuljahres, diesen Vorbereitungskurs durcharbeiten, um Euer
Wissen aufzufrischen, damit Ihr erfolgreich und ohne grof3ere Probleme die Mathematik bewdltigen kdnnt.

Viel Spal3 beim Rechnen!

Euer Mathe-Team

www.p-merkelbach.de SI3I= © Merkelbach
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1. Termumformung - Klammerregeln

1. Das Assoziativgesetz (Verknipfungsgesetz)

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

(alb)[c=al(blc)=alblc

Beispiele: B+4)+7=3+(4+7)=3+4+7=14
(3[4)[5=3[(415) =3[4[(5=60

2. Das Distributivgesetz (Zerlegungsgesetz):

(atb)lc=alc+blc=ac+bc

al(b+c)=alb+alc=ab+ac

Beispiele: B+4)[7=3[7+4[7=21+28=49
3[(4+7)=3[4+3[7=12+21=33

3. Die Klammer nach einem Pluszeichen:

Nach einem Pluszeichen kann die Klammer entfallen:

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

Beispiel: 3+(4+7)=3+4+7=14

4. Die Klammer nach einem Minuszeichen:

Lasst man die Klammer nach einem Minuszeichen weg, so &ndern sich alle Vorzeichen innerhalb der
Klammer:

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

Beispiel: 4-2+)=4-2-1=1
7-(2-)=7-2+1=6

5. Multiplikation mit einer Summe oder Differenz:
a(b+c)=ab+ac
a(b-c)=ab-ac
(a+b)c=ac+bc
(a—-b)c=ab-ac

www.p-merkelbach.de SI1= © Merkelbach
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6. Ausklammern:

ab+ac=a(b+c)
ac—-bc=(a-b)c

7. Multiplikation zweier Summen (Differenzen):

(a+b)(c+d)=ac+ad+bc+hbd
(a+b)(c-d)=ac—ad+bc-bd
(a—-b)(c+d)=ac+ad-bc-bd
(a—-b)(c—-d)=ac—-ad-bc+hbd

8. Verschachtelte Klammern:
Verschachtelte Klammern werden von innen nach aufen aufgeldst:
a(b+c(d +e)—(a—b)) =a(b+cd+ce-a+b) =2ab+acd+ace-a’

Oftmals findet man bei verschachtelten Klammerausdriicken auch eckige oder geschweifte Klammern.
Dieses dient nur zur Ubersichtlicheren Darstellung, hat aber keinen Einfluss auf die Rechnung!

Ubungsaufgaben:

11 x+(y-x)=

12 3X—-(2x+y)=

1.3 a+2(a-b)-b=

1.4 a+b-2(a-b)=

1.5 3(@a+b)-(a-2b)=

1.6 (a+3)(a+)=

1.7 (@B-a)b+l]=

1.8 (a+b)(a-b)=

19 2a-3-(a-(4-a+h))=

1.10 (-D(a+)-(3(a-1)2=

www.p-merkelbach.de SI5I= © Merkelbach
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2. Bruchrechnung

1. Definition:
a
Ein Bruch ist eine rationale Zahl, die in der Form E dargestellt wird. Der obere Ausdruck (a) wird als Z&hler

bezeichnet, der untere Ausdruck (b) als Nenner. Zu beachten ist hierbei, dass b von Null verschieden sein
muss, da eine Division durch 0 nicht mdglich ist.

Ist der Zahler kleiner als der Nenner, so spricht man von einem echten Bruch. Ist der Zahler gréer als der
Nenner, so spricht man von einem unechten Bruch.

Unechte Briiche lassen sich als gemischte Zahl darstellen:

ﬂ:l&; §:22
3 3 3 3

a
Jede Zahl |asst sich als Bruch in der Form — schreiben. Dieses bezeichnet man auch als Scheinbruch:

5

a=2, 25
1 1

a b 3
Betrachtet man den Bruch — , so lautet sein Kehrwert — . Der Kehrwert von g lautet 5
a

2. Erweitern und Kiirzen von Briichen:

Man erweitert/kiirzt einen Bruch, indem man Zahler und Nenner mit derselben Zahl erweitert/kiirzt:

b ble bc
. 2 2[4 8 ) .
Beispiele: —=—=— Der Bruch wurde mit 4 erweitert.
3 34 12
15 5[3 5 . N . . . .
E =ﬁ =§ Sowohl im Zahler als auch im Nenner ist die 3 enthalten, diese

wurde ausmultipliziert und anschlieRend gekurzt.

3. Addition und Subtraktion von gleichnamigen Briich en:

Gleichnamige Briiche werden addiert (subtrahiert), indem man ihre Z&hler addiert (subtrahiert) und ihre
Nenner beibehalt:

a_b_a+b

4+ =

cC C C

a_b_a-b

c C C

. 4 3 _4+3_7

Beispiele: —t—-—=——=—
9 9 9 9
4.3_4-3_1
9 9 9 9

www.p-merkelbach.de =S161= © Merkelbach
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4. Addition und Subtraktion von ungleichnamigen Bru chen:

Ungleichnamige Briiche werden addiert (subtrahiert), indem man sie gleichnamig macht (auf den
gemeinsamen Hauptnenner erweitert) und anschlieBend nach den Regeln fiir gleichnamige Briche addiert
(subtrahiert). Der Hauptnenner ist das kleinste gemeinsame Vielfache der Nenner. Findet man dieses nicht
auf Anhieb, so werden einfach beide Nenner miteinander multipliziert.

§+E ald b ald+blc
c d cld dE: cld
a_ b _ald blc _ald-blc

C d T dﬁc c [d
3 4 36 4[5 18 20 38

Beispiele: —=——+—=—+—=— | dieses Ergebnis lasst sich noch kirzen:
5 6 56 60 3G 30 3C
38_1912 _19
3C 15[2 15

3,4 _3117 4118 _51 72 _123
18 17 1807 17018 30€ 30€ 30€
123 413 _ 41

30€ 10208 102

525[221028 8 4[2 4 .
———=———— =——— =— nach Kurzen ergibt sich; —=——=— Bei dieser

36 32 6 6 6 6 6 32 3

Aufgabe erkennt man durch scharfes Hinsehen, dass 6 das kleinste gemeinsame Vielfache
der Nenner ist, hierdurch vereinfacht sich die Rechnung etwas. Falls man dieses aber nicht
sieht, kommt man mit der Multiplikation der beiden Nenner (Hauptnenner = 18) genauso
gut zum Ziel.

nach  Kirzen ergibt sich:

5. Multiplikation von Briichen mit einer ganzen Zahl

Ein Bruch wird mit einer ganzen Zahl multipliziert, indem man den Zahler mit der ganzen Zahl multipliziert
und den Nenner beibehélt.

|_\
2o
11
|—\||—\
=10

Beispiele: % 2=—; 5

6. Multiplikation von Brichen:

Zwei Briuche werden miteinander multipliziert, indem man Zahler mit Zahler und Nenner mit Nenner
multipliziert:

ac_alc_ac

b d bld bd
_— 3 32 6
Beispiel: — ===
57 50 3t

www.p-merkelbach.de =N/i= © Merkelbach




Vorbereitungskurs Mathematik BOS |

6. Division von Briichen:

Man teilt durch einen Bruch, indem man mit dem Kehrwert multipliziert.

a.c_agd_ad
b d b c bc
- 13 .14 _13_5 _65
Beispiel: —F—=— =—

3 5 314 42

1—5 +3= 1—5 = 1—5 = 5—[3 = § , gerade bei Briichen mit gro3en Zahlen kann es eine
4 4 3 12 413 4
enorme Rechenerleichterung sein, wenn man schon wahrend der Rechnung einzelne Teile kiirzt, und nicht
erst am Ende. Hier dieselbe Aufgabe noch mal, bloRR dass dieses mal schon zwischendurch gekurzt wird:
15, ,_151_5131_5

= Z , hierbei wurde die 3 schon zwischendurch gekuirzt.

4 4 3 4

Ubungsaufgaben:

2.1 1i+2: 2.2 E—§: 2.3 1—8[-E:
1¢ 5 7 5 7 2

2.4 3_5+g: 25 1+1—8+§: 2.6 3E2F+1g:
42 7 7 7 2 7 9
4 4 3a 7a b 20x = 5x

27 —+—= 28 =+ Z4-= 9 222
3a 6a 4 6 6 3y 3
3 2x .1

210 —+—+=—-1=
y y 4

www.p-merkelbach.de S181= © Merkelbach
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3. Ldsen von linearen Gleichungen

Vorgehensweise:

Man l6st eine Gleichung, in dem man sie nach der gesuchten Variablen umstellt. Dies geschieht
durch &quivalentes Umformen der Gleichung.
Aquivalente Umformungen fiihrt man durch, in dem man auf beiden Seiten der Gleichung:

» dieselbe Zahl addiert oder
» dieselbe Zahl subtrahiert oder
» dieselbe Zahl multipliziert (auf3er 0) oder
« dieselbe Zahl dividiert (aul3er 0).

Beispiel:
}X—lzl +1
3 2 2
1 1 1 1
X—=+==1+=
3 2 2 2
1,.3 \ 3
3 2
3G1:x=3B33
3 2
9
X=—
2
Ubungsaufgaben:
3.1 —22 X —44 =154
3.2 3x+35=-4x-14
3.3 1x+§—x=1(11x—3)
2 2 2

3.4 —(11x-25)-4=9x +1

3.5 210 - (18x—4) =5[x +5) + 5
3.6 2[(Bx —3) = 4l@x + 1)

3.7 7[(4x —3) - 9[@x + 1) = 2[(x — 9)
3.8 (x+6)x—-1)=(xx+5)Ox-2)

www.p-merkelbach.de S19i= © Merkelbach
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4. Loésen von Bruchgleichungen

Beispiel 1:
x+1 x-1_¢ |2 |8
2 3
X+1)L2[B (x-
()2, (e o
Z A
30x+1)+20{x-1 = 30 | Klammern auflése
3x+3+2x-2= 30
5x+1=30 |-1
5x=29 |:5
x:£):5—4
5 5
L:{sﬂ}
5
Beispiel 2:
5 _ 6
x=-1 x+2

Wenn die Variable x im Nenner vorkommt, so muss man die Werte fur
x berechnen, fiir die der Nenner 0 werden wiirde. Da dann dieser Bruchterm nicht definiert ist (Division
durch 0) muss man die Definitionsmenge einschranken.

x=-120 O x+2#0

x#1 X# =2 = D=R\{-2,3
5 6
—= X=1(x+2
Xx-1 Xx+2 IEQ )( )
5M(x+2) 6(x—1)M
<1 XA#7
5(x+2) = 6(x-1)
5x+10=6x- 6
-Xx=-16
X=16
L={1¢
Ubungsaufgaben:
41 22,42 35 a2 Vilogay-e
14 21 2 2
43 22x—7:8x+7 44 x—9+3x—4: 2x+ 3
12 5 3 4 3
45 4 _3 45 2X"3_5x+6
11x-65 X 4x-9 10x
a7 X4 X4, 4.8 1, 1.2
X+7 X-=5 y-2 y+l1 y-1

www.p-merkelbach.de -10 - © Merkelbach
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5. Lineare Gleichungssyste

me

Zwei lineare Gleichungen werden als lineares Gleichungssystem bezeichnet:

. y=ax+hb

1. y=cx+d

Dabei sind x und y Variable,

also unbekannt.

Eine Gleichung heil3t auch linear, wenn sie in eine aquivalente Gleichung der Form y=ax+b

umgeformt werden kann.
ZB.: y=2x+1)-1 =

y=2x+1 also a=2und b=1.

Losungsverfahren fur lineare Gleichungssysteme:

a) Gleichsetzungsverfahren

1. Beispiel Ldsungsschritte 2| Beispiel
l. y=2x-1 l. 3y=6x-9
1. y—2=-x 1. y+1=x+1
l. y=2x-1 1. Isolieren sie in beiden Gleichungen l. 3y=6x-9 l:3
1. y—2=-x eine der beiden Variablen, so dass sie y=2x-3
+2 alleine auf einer Seite der Gleichungen 1. y+1l=x+1 -1
y=-x+2 y =X
steht.
2X—1=-x+2 2. Setzen sie die Terme gleich. 2X—=3 =X
2X—-1=-x+2 | +1 | 3. Losen sie nach der verbleibenden 2Xx -3 =X | +3
2Xx=-X+3 | +x Variablen auf. 2Xx=x+3 I —x
3x=3 [:3 x=3
x=1
. y=2x-1 | x = | 4. Setzen sie die Losung in einer der 1. y+1=x+1 1[Ix=3
1 beiden Gleichungen ein. y+1=3+1
y=2-1-1 y=3
y=1
1. y-2=-x Ix=1;y |5.Uberprifen sie das Ergebnis durch [.3y=6x-9 [x=3;y=3
=1 Einsetzen in die andere Gleichung 3:3=6-3-9
1-2=-1 (Probe). 9=9
-1=-1
x=1und y=1 6. Geben sie das Ergebnis an, wenn die x=3 und y=3
Probe erfolgreich war.

www.p-merkelbach.de
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b) Einsetzungsverfahren

1. Beispiel Ldsungsschritte 2| Beispiel
. 2y+1=4x-1 . y+x=16
1. y-5=0,5x 1. y-x=3y-2
l. 2y+1=4x-1 . Isolieren sie eine der beiden l. y+x=16 Y
Il. y-5=0,5x | +5 Variablen in einer Gleichungen, x=16-y
y ~=05x+5 so dass sie allein auf einer Seite || |- Y -X=3y-2
der Gleichungen steht.
|.2y+1=4x-1 ly=0,5x+5|2. Setzen sie den ,isolierten“ Term |1l .y-x=3y—-2 Ix=16 -
2(0,5x+5)+1=4x-1 in die andere Gleichung ein. y
Xx+11=4x-1 y—-(16-y)=3y-2
y—-16+y=3y-2
2y—-16=3y-2
Xx+11=4x-1 | +1 . L&sen sie nach der ver- 2y—-16=3y—-2 | -2
X+ 12 = 4x | —x bleibenden Variablen auf. 2y —14 =3y | -2y
12 = 3x 1:3 14 =y
XxX=4 y=-14
. 2y+1=4x-1 | x =4 |4. Setzen sie die Lésung in eine . y+x=16 ly=-14
2y+1=4.4-1 der beiden Gleichungen ein, -14+x=16 | +14
2y+1=15 und Idsen sie nach der anderen x =30
2y =14 Variablen auf.
y=7
1. y—=5=05x [Ix=4;y=7 . Uberpriifen sie das Ergebnis [1.y-x=3y—-2 Ix=30; y=-
7-5=05-4 durch Einsetzen in die andere 14
2=2 Gleichung (Probe) -14 - 30 = 3-(-14) - 2
44 =-42 -2
-44 = -44

X=4 und y=7

. Geben sie das Ergebnis an,

wenn die Probe erfolgreich war.

x=30 und y=-14

www.p-merkelbach.de
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c) Additions- oder Subtraktionsverfahren

Beispiel Ldsungsschritte
l. X+y=4
. 2x=11-3y
. x+y=4 1. Stellen sie die Gleichung so um, dass in beiden
. 2x=11-3y | +3y Gleichungen die Variablen ,an der gleichen
2x+3y=11 Stelle , stehen.
l. X+y=4 -2 2. Multiplizieren sie beide Seiten einer der beiden
I 2x+3y=11 Gleichungen mit einem Faktor, so dass nach
. 2x+2y=8 Addition oder Subtraktion der Gleichung nur noch
. 2x +3y =11 ) , .
eine Variable verbleibt.
. 2x+2y=8 3. Addieren oder subtrahieren sie die Gleichungen
: : I 20Xx+—3i// ::1_%} -1, wie unter 2. angegeben und lésen sie nach
y=-3 der verbleibenden Variablen auf.
y=3

. x+y=4 ly=3 4. Setzen sie die LOsung in eine der beiden

X+ i z 11 I-3 Gleichungen ein, und I6sen sie nach der anderen

Variablen auf.

1. 2x=11-3y Ix=1;y=3 5. Uberpriifen Sie das Ergebniss durch Einsetzen in

2'21 :: 1111 ;35'93 die andere Gleichung (Probe).

2=2

x=1; y=3 6. Geben Sie das Ergebnis an.

Ubungsaufgaben:

5.1 L6sen sie die Gleichungssysteme mit dem Gleichsetzungsverfahren:

a) y=-2x+2 b) 4x=y-5
y=-x-5 =-x+5
5.2 L6sen sie die Gleichungssysteme mit dem Einsetzungsverfahren:
a) y=-4x+5 b) 2x+y=-1
y=-5x-3 x+y=1
5.3 LOsen sie die Gleichungssysteme mit dem Additions- oder Subtraktionsverfahren:
a) y=-3x-2 b) y—-2=2-x
4x+y=3 -(x+y)=x+3
5.4 Losen sie die Gleichungssysteme mit Hilfe eines geeigneten Verfahrens:
a) 3y = 6x -9 b) 2x+y=-1
3—-y+x=0 4-2y=x

www.p-merkelbach.de =M3i= © Merkelbach
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6. Lineare Funktionen

1. Funktionen und ihre Darstellungen

Funktionen sind eindeutige Zuordnungen. Eine eindeutige Zuordnung liegt vor, wenn jedem Element des
Definitionsbereiches genau ein Element des Wertebereiches zugeordnet ist. Diese Zuordnungen kann man
in einem Peildiagramm, als Paarmengen, in einer Wertetabelle und im Koordinatensystem darstellen.

Pfeildiagramm Kartesisches Koordinatensystem
Definitionsbereich Wertebereich yoA
3 > + 6

\

4-\ /-8 4
[

5 > 10 3 Ay
Paarmenge 2
{(316); (418); (5110)} LAx |
Wertetabelle F b
Definitionsbereich x | 3 | 4 | 5 54 3 2 I 2 3 4 5:
Wertebereich y| 6 8 |10

2. Lineare Funktionen (ganzrationale Funktionen 1. Grades)

Jede Funktion f: x — mx + b heil3t lineare Funktion bzw. ganzrationale Funktion 1. Grades. Das Schaubild
dieser Funktion ist eine Gerade.

3. Schreibweisen linearer Funktionen
Normalform
fixH>mx+b y=mx+b fX)=mx+b
b = y-Achsenabschnitt

Sonderfall (Ursprungsgerade) m = Geradensteiauna

f: X > mx y = mx f(X) = mx
Anmerkung: Eine Ursprungsgerade verlauft durch den Koordinatenursprung P(010)!
4. Steigung m

Die Steigung m kann entweder direkt aus der Geradengleichung abgelesen werden (a) oder rechnerisch
bestimmt werden (b).

(a) Gegeben ist die Gerade y = 2x — 4. Bestimmen Sie die Steigung der Geraden. Die Gerade hat die
Steigung m = 2.

(b) Eine Gerade verlauft durch die Punkte A(312) und B(5 16). Ermitteln Sie die Steigung.

X1 -l____y Y2
A B Y1 X2
m = 2 m = Y2 7Y Punktsteigungsformel
AX X9 —Xq

Einsetzen von ys, Y., X; und X, in die Punktsteigungsformel

www.p-merkelbach.de -14 - © Merkelbach
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5. Schnittpunkt mit der y-Achse

Der Achsenabschnitt b gibt an bei welchem x-Wert die y-Achse von der Geraden geschnitten wird. Er kann
entweder direkt aus der Geradengleichung abgelesen werden (a) oder rechnerisch bestimmt werden (b).
Beim Schnittpunkt der Geraden mit der y-Achse ist x =0!

(a) Gegeben ist die Gerade y = 2x — 4. Die Gerade schneidet die y-Achse beiy = — 4
Achsenabschnitt b
= Die Gerade schneidet die y-Achse im Punkt S, (0 | —4)

(b) Eine Gerade hat die Steigung m = 2 und verlauft durch den Punkt P( 5 | 6). In welchem Punkt schneidet
die Gerade die y-Achse? y=6
— x=5
y =mx+b | —mx
y-mx =b
b =y—-mx Gleichung (1)
Einsetzen von x und y in Gleichung (1)
b=6-20b
b=-4 = Die Gerade scheidet die y-Achse im Punkt S,( 0 | —-4).

6. Schnittpunkt mit der x-Achse
Beim Schnittpunkt der Geraden mit der x-Achse ist y =0!

Beispiel: Gegeben ist die Gerade y = 2x — 4. In welchem Punkt schneidet die Gerade die x-Achse?

y =2x-4
y =0 (Eine Gerade schneidet die x-Achse beiy = 0)
=0 =2x-4
0 =2x-4 | +4
4 =2x 1:2
2 =X
X =2 = Die Gerade schneidet die x-Achse im Punkt S,( 2 | 0).

Anmerkung: Der Schnittpunkt einer Geraden mit der x-Achse wird in der Mathematik haufig als
Nullstelle bezeichnet.

7. Aufstellen von Geradengleichungen
Eine Gerade ist durch zwei Punkte P1(x1;y1) und P»(X,;y,) oder durch einen Punkt und die Steigung der
Geraden eindeutig festgelegt.

Beispiel:
Eine Gerade g verlauft durch den Punkt P;( 212 ) und P,( 4 1 3). Ermitteln Sie die Gleichung der Geraden g.

1. Schritt
Bestimmung der Steigung m.
Xo = Xq 4-2 2

2. Schritt
Bestimmung des y-Achsenabschittes b.

Einsetzen von m sowie den x-Wert und den y-Wert von P; oder P, in die Normalform y = mx + b.
Anschlie3en ist die Gleichung nach b umzustellen.

Ausgewahlt: P,

www.p-merkelbach.de =MI5i= © Merkelbach
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y=mx+Db
= 2= 1 2+b
2
2=1+b -1
=D
b=1
3. Schritt
Einsetzen von m und b in die Geradengleichungy =mx + b
1
> y==x+1
T
Ubungsaufgaben

6.1 Gegeben sind folgende Geraden g1: 2y =2Xx—6, g,y —4 = %x und gs: 4 = -2x — .

Bestimmen Sie von allen Geraden
(a) die Geradengleichung in der Form y=mx+b
(b) den Schnittpunkt mit der y-Achse
(c) den Schnittpunkt mit der x-Achse und
(d) zeichnen Sie den Graphen der Funktion.

6.2 Bestimmen Sie von den Geraden g;: y = %x ,O2:y=-3x+4undgs y= —%x -3

(a) die Steigung m,
(b) den Schnittpunkt mit der y-Achse.

6.3 Eine Gerade verlauft durch den Ursprung und durch den Punkt P(-2 | 5).
Bestimmen Sie die Geradengleichung. (Anmerkung: Da eine Ursprungsgerade durch den
Koordinatenursprung verlauft ist ein weiterer Punkt A( 0 1 0 ) bekannt.)

6.4 Eine Gerade schneidet die x-Achse bei x = =3 und die y-Achse bei 4.
Bestimmen Sie rechnerisch die Steigung m und stellen Sie die Geradengleichung auf.

6.5 Eine Gerade verlauft durch die Punkte A(-2 | 1) und B(4 | 5). Bestimmen Sie die Geradengleichung.
Zeichnen Sie den Graph der Funktion.

6.6 Eine Gerade schneidet die x-Achse bei x = -4 und verlauft durch den Punkt A(6 | 5).
Bestimmen Sie die Geardengleichung.
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7. Binomische Formeln

= Spezialfalle der Multiplikation von Summen und Differenzen

allgemein Beispiel

Multiplikation von Summen (und Differenzen): Jeder

Summand der ersten Klammer wird mit jedem (a+b)(c+d)=ac+ad+bc+bd
Summanden der zweiten Klammer multipliziert.

Sonderfall:

1. binomische Formel: (x+ 2)2 =x2 +4x+4

(a+b)* =a® +2ab+b?
2. binomische Formel:

(a-b)* =a?-2ab+b? (2x-3)° =4x* -12x+9

3. binomische Formel. )
(a+b)a-b)=a® -b? (05x + 4)(05x - 4) = 025x2 - 16
Ubungsaufgaben:

7.1 Berechne mit Hilfe der binomischen Formeln!

a) (x+3)° b) (2u+vV)? c) (Bx-1)7?
d) (02d +4)? e) (2m-3n)® f)  (25b+15d)?
1 3, 2 o _ 2
9) (§X+Zy) h) (§”+W) i) (gxy—gy)
) (x+3)(x-3) k) (6x+4y3)(6x—4y3) h  (u® —W)(Zu3 + W)

m) (6x+2)2+(2+x)2 n) (?,—v)z—4(x+v)2+2(v—2)2 0) 2(2x+2)°-5x-3)(-x-3)

7.2 Stelle die Terme mit Hilfe der binomischen Formeln als Produkt dar!

a) Uu®+2uv+v? b) 4+16a+16a’ c) 4x®+12xy+9y®
d) 025x* —xy+y? e) 25m® —49n° f)y —4u®+ 625/
9 2 6 4 4 2 25 2.,2 . 6 3 2
X+ —=X+— hy —x“-—=—x i) 18X -6xy+05
D X )9 TagY ) yxuoy

7.3 Erganze die fehlenden Summanden (0O)!

a) 4+0+x?=(0+0) b) O-8xy+0O=(0-05y)

c) 16x*-xy+0O=(0-0) d O-4&+0=(4-0)
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8. Quadratische Gleichungen

1) Die reinquadratische Gleichung (d.h. die Variable x kommt nur als x2 vor)

Beispiel: x2=9 Allgemeines Schema:
ak+b =c
Lésungsschema: Beispiel:
a¢ =cb 22+ 6= 14
C —
2 -
X a 14-6
X1,2 = + [ —
c-b 2
X1.2 = [—
a X12 = +2
Ubungsaufgaben:
1
81 2 +2¢ =3¢+ 82 3xv.4=0
16 2 4
2) gemischtquadratische Gleichungen
a) Sonderform 1  ( Losung mittels Linearfaktoren)
X2 + ax =0 Beachte : es existiert keine Zahl ohne x !l
Losung: Ausklammern von x => Beispiel: -7 =0
X (x+a) = 0 x(x-7) =0
-> X1 = 0 X1 =0
> X2 = -a X2 =7
Ubungsaufgaben:
83 2¢-22x =0 84 b5x2-17x = 8Xx

b) Sonderform 2 ( Gleichung liegt als Produkt vor)
(x-a) dx-b) =0

Regel: Ein Produkt ist genau dann null, wenn mindestens ein Faktor null ist.
Die Ldsung kann sofort abgelesen werden:

X1 = a X2=Db
Beispiel:
(x-5)x+ 3) =0
X1 =5
X2 = -3
Ubungsaufgaben:
85 (x+6)x-8) =0 8.6 (2x-6)3x-6) =0
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3) Die Normalform der quadratischen Gleichung

Gleichungsschema :

x+px+q =0
Ldsungsformel:
2
X1,2 = g + (gj -q (pg-Formel)
Beispiel:
X-&-65 =0
-8 -8\’ X = -5
= - — 4+ P —_(— -
X1,2 > + ( > j ( 65) -> X 2 4+9 X, = +13
Ubungsaufgaben:
87 xX-x+6 =0 88 x-4-1=0

Beachte: Um die pg-Formel bzw. die quadratische Erganzung anzuwenden, muss die quadratische
Gleichung in der Normalform x? + px + g = 0 vorliegen.
Quadratische Gleichungen kénnen aber auch in der Form:

ax +bx+c =0 vorkommen.

Bevor man also die pg-Formel anwendet, bzw. die quadratische Erganzung durchfiihrt, muss
man die quadratische Gleichung normalisieren (d.h. durch a dividieren).

a+bx+c =0 |:a

2. b c —
X +;X+;—0

Beispiel:
3x* - 30x+48 =0 | :3 = Normalisierung
x*-10x +16 = 0 | -16
x> - 10x = -16
x? - 10x + (-5)> =-16 + (-5)> = quadratische Erganzung
(x - 5)> =-16 +25 Quadratische Erganzung:
(X _ 5) = +/9 Man addiert auf beiden Seiten der Gleichung das Quadrat
- der halben Vorzahl des linearen Gliedes von x.
X1,2 = +5 %3

Vorzahl = -10
= L ={+2: +8}

2
quadr. Erganzung = +(__;Oj :+(_5)2

Ubungsaufgaben:

89 2¢-4&-6 =20 810 3x¥-2%+35 =0

Beachte: Quadratische Gleichungen kdnnen 1, 2 oder keine Lésung besitzen.
» Istder Ausdruck unter der Wurzel (Diskriminante) > 0, dann existieren 2 Lésungen.
» Ist der Ausdruck unter der Wurzel (Diskriminante) = 0, dann existiert 1 Losung.
e Ist der Ausdruck unter der Wurzel (Diskriminante) < 0, dann existiert keine Lésung.

Ubungsaufgaben:

811 9¢+6x+1 =0 812 5 -1%-140 =0 8.13 B-%+12 =0
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9. Potenzen
1. Definition:
Beispiel:

Allgemein:

3°=33BBREME =243
a’=al@@..aB@ =c

b-mal

2. Addition und Subtraktion von Potenzen:

Beispiel:

Beweis:

2R+ 50 = (2 + /) = 7R
p@a"+q@" = (p +q)@"

3. Multiplikation von Potenzen mit gleicher Basis:

Beispiel:

Beweis:

4. Multiplikation von Potenzen mit gleichem Exponen

Beispiel:

Beweis:

X5 &3 — X8

X Ok [k [K [k [k [k [k = x®
— '\ J

5-mal 3-mal

' =x'y’

()" = (PO BHEG) = X"

n-mal

5. Division von Potenzen mit gleicher Basis:

Beispiel:

Beweis:

6

ex

X

X0 xXXXXX_ ,
—=————— =X

X X Ok Ok Ck

6. Division von Potenzen mit gleichem Exponenten:

Beispiel:

Beweis:

) -
=) - )=

~—
~—

n-mal

7. Potenzierung von Potenzen:

Beispiel:

Beweis:

8. Sonderfalle:

Beispiel:

Beweis:

(X4)3 - XlZ

X [ [k [x [ Ok Ox Ok Ok [k [k = x*?
%_J H_J

4-mal 4-mal 4-mal
——
3-mal
; 1
5°=1 x°= =
X
a’' .. 0-1 1 x°
7 Ta =a=s NERRNE)
a X X

www.p-merkelbach.de -20 -

a = Basis
b = Exponent
¢ = Potenzwert

} Potenz b _

pa"+qg@"=(p=*q)a"

am [an — am+n

(alb)"=a" [b"

a)y'_a"
5 =&

fir b#20

fir a#0
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Ubungsaufgaben:

9.1 Beispiele: (-3)"=(-3){-3)f-3{-3 = 81

9.2 Beispiel: 12xy’ — 4xy* + 7xy = 15xy

a) 3a’b+5ab- &b=

o [(27] -

b) 7,73y*+3,5¢y'- (L2AY'- TV ¥ 4% =

1oy 2 2oy
c) s XY 5x2y5+3x3y—7>€3?

9.3 Beispiel: 2,5xy’ Wy = 10X y
a) 4dal@a’[¥ =
b) 7u®V’[Buv =

c) -4xPy’ [@—3x3 y“) =

d) m3X+4 D,n2x—3 -
e) 7m23—b EBn.fn’:& 2b -

f) bn—l mml Eba— 2n -

5 2 2
9.4 Beispiele: X—3 =X =X z;ﬂ :5_X2 15); = 5X2D5X= X
X 7y 15x 7y 21y 7ynyy Py
m’ 6(a- b)2 3(a- b)3
a) —_—= d) : =
m* 7(a+b) "14(a+b)
X'y @) (22"
b) X3y = e) (F _4 =
0) 4a°  2a’ N X_3 2 N 3 B
9% 3 y4 X2

www.p-merkelbach.de

-21 -

© Merkelbach




Vorbereitungskurs Mathematik BOS |

10. Wurzeln

1. Definition:

3° =3[B[B[B[B =243
243 =3

Allgemein: b"=a - %Ya=b

2. Umwandlung von Wurzeln in Potenzen:

Beispiel: a = Radikand (Wurzelbasis)
b = Wurzelwert

n = Wurzelexponent

38=2 - 8° =2

1\N
n - Xn: an)

Beispiel:

Beweis: X=a

3. Addition und Subtraktion von Wurzeln:

Va=b

aldRy” n#0

3/o +4a9 -5%9

Beispiel:

=(3+4-5)9 =239

4. Multiplikation von Wurzeln mit gleichem Radikand
316 /16 = %167 =316° =8

5. Multiplikation von Wurzeln mit gleichem Wurzelex
35 3/25 =3/5125 =3/125 =5

6. Division von Wurzeln mit gleichem Radikand:

729 _sg75932 —¢/729 =
=R729°° =3/729 =3
3729

Beispiel:
ponent:

Beispiel:

3
Beispiel:

7. Division von Wurzeln mit gleichem Wurzelexponent

31029 \/1029
=3 =3/343 =7
3 3

Beispiel:

8. Potenzierung bzw. Radizieren von Wurzeln:
Beispiel:  (¥3) =3/3° =3 =3° =27

3/4/4096 =3%4096 =%/4096 =2

9. Sonderfalle:

Beispiele: Q/? =a (Q/E)n =a
Yo =0 Ya=a =nd
_ 22 1 1
{“/5 =a"=a"=—]= Q/_
ar a
www.p-merkelbach.de -22 -

Q/a :nmnan+m
Va@/b =Yalb
E:nmnan—m
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Ubungsaufgaben:

10.1 Beispiel: V1aax +J64x = 1443 x+ 64 x= 1A/ x+ B/ x= 20/ x
a) 20Q/5= d) 3+3/2-2+4/3=
b) 2R/4r¥/128= e) +25a-v9a=
o) x+2y-alx+Jy-Fy+3[y=

10.2 Beispiel: ofxi® = x5 = ¢

a) 5/X10y5215 — c) va® da*? =
b) e =

, 3 3
10.3 Beispiel : jg_: = 23: =44a’ = 2a
3 3
a - g @B
u (a+b)

b 'V Q) (¢ +2xy+ ) =

11. Logarithmen

gesucht Darstellung
Potenzieren Potenzwert a’=c
Radizieren Basis % =a
Logarithmieren Exponent log,c=b

Besondere Logarithmen

Basis Bezeichnung Darstellung
2 binarer oder dualer Logarithmus |og2 c=lbc
10 Zehner-, dekadischer oder Briggscher Iog c= |g C
Logarithmus 10
e (Eulersche Zahl) natdrlicher Logarithmus Iog c=Inc
e = 2,71828182.. °
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Logarithmensétze
Der Logarithmus eines Produktes ist gleich der Summe der Logarithmen der einzelnen Faktoren

log, (blc)=log, b+ log, c

Logarithmus eines Quotienten ist gleich der Differenz der Logarithmen von Zahler und Nenner.

Ioga% =log,b-log,c

Logarithmus einer Potenz ist gleich dem Logarithmus der Basis multipliziert mit dem Exponenten

log, b°® = cllog, b

Besonderheiten

log1 =0 logs1=0 lgl1=0 In1=0
loga=1 logs 5=1 lg10=1 ne=1 log ; a=n.d.
Ubungsaufgaben:

Ig(3*) 40
11.1 Beispiel: 3 =81 = 3*=81 |lg = xOg(3)=Ig(8]) = x:'9(81)=g( ): /g@ﬂl

Ig(3) 1g(3) M

a) 2°=8 b) 256 = 2

7
11.2 Beispiel: InxX*+Inx*=In x*=In X¢-=In ¥=In X-In >(‘=Inx—4=ln ¥=30n :
X

a) Ina'-Ina’= b) 3lg=+Igx° = ¢) 2lg=-Iga+igh= d) 92
X b lga

11.3 Beispiel Berechnen Sie den Logarithmus ohne Taschenrechner

2 2
log—= log—= |07 Io
95 95 [¢)

lo 2 = = a) lo L
9 5 25 5V 9y b
log-- Iog(zj Iog -20o

11.4 Beispiel Berechnen Sie x
47B,2*%=131,072 |:4
3,2%=32,768 | lg

(2x-3)0g3,2= 932,768 | :Ig3,

Ig32,768 a) 1677 =477
Ig3,2

2x-3=3

x=3

2X—3=
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12. Flachen- und Volumenberechnung

Flachen und Umfange von ebenen Figuren:
Der Flacheninhalt wird mit A abgekirzt und z.B. in mm? angegeben. Der Umfang wird mit U abgekdurzt und
z.B. in mm angegeben.

1. Das Quadrat

a
A=ala=a’ U=4la a
2. Das Rechteck
A=alb U =2[(a+b) - °
3. Der Kreis

A=7TDT2:77Bd4—2 U =2(nlr =nld \ /

4. Das Dreieck

Zur Berechnung des Flacheninhaltes benétigt man eine Seite und die zu der Seite
gehdrende Hohe. In diesem Fall gehort zur Seite a die auf ihr stehende Hohe h,.

Aza[lha
2

U=a+b+c

Volumina und Oberflachen von Kérpern
Das Volumen eines Korpers wird mit V abgekirzt und z.B. in mm?® angegeben. Die

Oberflache eines Korpers wird mit O abgekirzt und z.B. in mm? angegeben. A
1. Der Quader ¢
b
V =alblc O=2[(alb+blc+alc) 4
2. Die Kugel
3
V = Abr” O =407?
3
3. Der Zylinder
V =m?h O=20rk th+207?

Ubungsaufgaben:

12.1 Bestimmen Sie den Umfang und Flacheninhalt eines Rechtecks mit den Seitenldngen 4cm und 6¢cm.
12.2 Bestimmen Sie den Umfang und Flacheninhalts eines Kreises mit dem Radius r=3dm.

12.3 Unsere Erde ist in erster Naherung eine Kugel mit einem Durchmesser von 12740km. Bestimmen Sie
die Erdoberflache und das Erdvolumen.

12.4 Eine Konservendose ist ca. 12cm hoch bei einem Durchmesser von 10cm. Bestimmen Sie das
Volumen der Dose.
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13. Winkelfunktionen und Pythagoras

Lehrsatz des Pythagoras c
Der Lehrsatz des Pythagoras darf nur bei rechtwinkligen Dreiecken

a
verwendet werden!
c. Hypotenuse a, b: Kathete \
L]
Die Hypotenuse ist die langste Seite eines Dreiecks. b
Die Hypotenuse liegt gegenuber vom rechten Winkel.
c2 =32 +p2 a2 =c2 -p2 b2 =¢c2 — a2
c =va? +b? a=+c?-b? b=+vc? -a?

Beispiel 1
Ein gleichschenklige Dreieck hat eine Héhe h = 3 cm. Die beiden Schenkel sind 5 cm lang. Berechnen Sie
die Lange der dritten Seite Dreiecks.

c?2 =x? +h? I —x?2
h? =¢2? -x?2 I\/_
C b

x=yc2 —h? =452 -32 = /25-9 =16 h

X=4

X

a=2kk=2MH4 a

a=8

Die dritte Seite des Dreiecks ist 8 cm lang.

Beispiel 2
Die kurze Seite eines Rechtecks ist 9 cm lang. Die zweite Seite des Rechtecks hat eine Lange von 12 cm.
Berechnen Sie die Diagonale des Rechteck.

c? =a® +p? a= 9cm
c=va2 +b2 =492 +122 = B1+144 =225  a ¢ b=12cm
c=15

Die Diagonale des Rechtecks ist 15 cm lang.

Ubungsaufgaben

13.1 Die Seiten eines gleichseitigen Dreiecks sind 12 cm lang. Bestimmen Sie rechnerisch die Hohe h des
Dreiecks.

13.2 In einem rechtwinkligen Dreieck sind die Katheten 14 cm und 10 cm lang. Berechnen Sie die Lange der
Hypotenuse.

13.3 In einem kartesischen Koordinatensystem ist der Punkt P( 51 6 ) gegeben. Berechnen Sie die
Entfernung des Punktes P vom Koordinatenursprung.

13.4 Berechnen Sie die Seitenlange eines Quadrates, dessen Diagonale 12 cm lang ist.

13.5 In einem kartesischen Koordinatensystem sind die Punkte A( 3 14) und B( 5 | 7) gegeben. Ermitteln Sie
rechnerisch den Abstand der beiden Punkte.

13.6 Ein gleichschenklige Dreieck hat eine Hohe h = 4 cm. Die beiden Schenkel sind 7 cm lang. Berechnen
Sie die Lange der dritten Seite Dreiecks.

13.7 Die Schenkel eines gleichschenkligen Dreiecks sind 5 cm lang. Die Seite ¢ des Dreiecks ist 8 cm lang.
Berechnen Sie die Hohe h..
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14. Lésungen

Lésungen zu den Ubungsaufgaben ,1. Termumformung - Klammerregeln*:

1.1 X+(y—-x) =y

12 3X-(2x+y)=x-y

1.3 a+2(@-b)-b=3a-3b

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

15 3(@a+b)-(a-2b)=2a+5b
1.6 (a+3)(a+D)=a’*+4a+3

1.7 (B-a)(b+1)=3+3b-ab-a
1.8 (a+b)(a-b)=a’-b’

19 2a-3-(a—-(4-a+bh)=1+b
1.10 (-)(a+1)-(3(a-1)2=5-7a

Lésungen zu den Ubungsaufgaben ,2. Bruchrechnung*:

1 2_3 5 3_4 18 27
21 1—+==— 22 —-——=— 23 —F=—
1C 5 2 7 5 35 7 2 7
2.4 3_5+2:3_5 25 1+1_8+§:1_3 2.6 3E2;_+12:g'
42 7 12 7T 7 2 7 7 9 63
4 4 2 3a,7a b_23%a+2b 23 b
27 —+—== 28 —+—+—= = +=
3a 6a a 4 6 6 12 12 6
29 &+%:ﬂ 2.10 §+§;£—1:11}(_y:g—1
3y 3 vy y y 4 y y

Lésungen zu den Ubungsaufgaben 3. Losen von linear en Gleichungen*:

31 x=-9 3.5 Xx=28
32 x=-7 3.6 x=-5
33 x=05 3.7 x=15
34 x=1 3.8 X=-2
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Lésungen zu den Ubungsaufgaben .4. Bruchgleichungen

4.1 L={42 4.2
4.5 L={13 D=R\{0;54}

4.7 L

{7} D=R\{5-%

4.3

4.6

4.8

Lésungen zu den Ubungsaufgaben ,5. Lineare Gleichun

L={84} 4.4

L={13

L=(8 D=R\{0:)

={5 D=R\{-113

gssysteme*:

51 a)

5.2 a)

53 a)

54 a)

X=7 b)
y=-12

X=- b)
y=37

x=5 b)
y=-17

X=6 b)
y=9

x=0
y=>5

X=-2
y=3

X=-7
y=11

X=-2
y=3

Lésungen zu den Ubungsaufgaben ,6. Lineare Funktion

6.1 gr1:y=x-3 Sy(0]-3) N(3]0)
02y = 5x+4 S,(014) N(-12/|0)
gsiy=-2x—-4 Sy(0]-4) N(-2/0)

6.2 01 m=1  Sy(0]0)

922 m=-3 S,(0]4)
g2 m=-3 S,(0]-3)

6.3 m=-2 b=0 y=-%x

6.4 m=43 b=4 y=3x+4

6.5 y=2x+%

6.5
6.6 y=3Xx+2
www.p-merkelbach.de -28 -

6.1

6.2

6'3

© Merkelbach




Vorbereitungskurs Mathematik BOS |

Lésungen zu den Ubungsaufgaben ,7. Binomische Forme In“:

7.1
a) X*+6x+9 b) 4u® +4uv+Vv’ c) 9x*-6x+1
d 004d’+16d+16 e 4m?-12mn+9n? fy 6257 + 75bd + 225d°
1, 3 9 , 4 , 4 . _ 16 , , 24 9 ,
X+ Exy+— hy —u’+—uw +w XY XY —
DTy Y Qv T3 T =Y * Y
p x*-9 k) 36x* —16y° ) 4u®-w’
m) 37x°+28x+8 n)  —v2—4x2-8xv- 14w+ 17 o) 13x*+16x-37
7.2
a) (U+v)? b) (2+4a)? c) (2x+3y)?
d) (05x-y)? e) (dm+7n)(5m-7n) f)  (25v+2u)(25v-2u)
3 2, 2 5 2 5 . , ,
—X+—= h —X+=Xy)(=X=-=X i 2(3x° =05
9) (2 5) ) (3 = y)(3 = y) ) y)
7.3
a) 4+4x+x*=(2+x) b) 64x* —8xy+ 025y* = (8x - 05y)’
2
c) 16x2—xy+6—14y2 =(4x—%y) d) 16—48b+36b2=(4—6b)2
Lésungen zu den Ubungsaufgaben 8. Quadratische Gle ichungen*:
8.1 x = 7 ® +4 8.2 x 3 X, +3 83 x=0 x=11
84 x=0 x,=5 85 x=-6 x,=+8 86 x=+2 x,=+3
8.7 x =41 x,=+6 8.8 x =2-J5 x,=2+J5 89 x=-1 x=+3
8.10 x1=+2% X, = +5 8.11 x1=—% 8.12 x =-4 x=+7

8.13 L={} d.h. Es gibtkeine Lésung.

Lésungen zu den Ubungsaufgaben ,9. Potenzen“:

9.1 a) -11 b) 5a? c) -1 d 16
9.2 a) 7a’b b) 21x*y* c) 2xy-12 Xy
9.3 a) 8a’ b) 21V c) 12x°y° d m>?*  e) 42m=*°
2a 4 v°
9.4 a) m b) 3x c) — d — e) —
) ) 3xy ) 5 ) b ) Y
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Lésungen zu den Ubungsaufgaben ,10. Wurzeln*:

101 a) 10 b) 16 ) 3x+iy+afy d) 5/3+2/2
e) 2/a
10.2 a) x’yzZ b) x c) a
10.3 a) oL b) u_2 c) a+b d x+vy
u v

Lésungen zu den Ubungsaufgaben ,11. Logarithmen*:

11.1 a) 3 b) 0,125
2 1 a
11.2 a) Ina b) log= c) lg— d 3
X b
1
11.3 a) -m 11.4 a) 5

Lésungen zu den Ubungsaufgaben ,12. Flachen- und Vo lumenberechnung*:

12.1  Bestimmen Sie den Umfang und Flacheninhalt eines Rechtecks mit den Seitenlangen 4cm und 6cm.

U =20cm, A=24cn?

12.2  Bestimmen Sie den Umfang und Flacheninhalts eines Kreises mit dem Radius r=3dm.
U =1885dm, A=2827dn7?

12.3  Unsere Erde ist in erster Naherung eine Kugel mit einem Durchmesser von 12740km. Bestimmen
Sie die Erdoberflache und das Erdvolumen.

O = 509904364 =5099010°kn?, V =108269693200km’ = 10810k’
12.4  Eine Konservendose (Erbseneintopf) ist ca. 12cm hoch bei einem Durchmesser von 10cm.
Bestimmen Sie das Volumen der Dose.

V =94248cm’

Losungen zu den Ubungsaufgaben ,13. Winkelfunktione n und Pythagoras“:

13.1  h=10,392cm

13.2  Hypotenuse = 17,205cm
13.3 1=7,810cm

13.4 a=8,485cm

13,5 1=3,606cm

13.6 1=11,489cm

13.7 hc=3cm

www.p-merkelbach.de -30- © Merkelbach




