


monoton fallend fiir x = 0
monoton wachsend fir x = 0

%

Die Graphen
sind
Parabeln
durch den
Koordinaten-

ursprung. .

monoton wachsend

Die Graphen verlaufen im
1. und Il. Quadranten,
sind axialsymmetrisch
zur y-Achse, gehen durch
Py(—1;1) und P,(1;1).

Die Graphen verlaufen
im 1. und lll. Quadranten,

’ sind zentralsymmetrisch .
zum Koordinatenursprung,

gehen durch
Pi(—1;—1) und P,(1;1).

monoton wachsend fir x < 0
monoton fallend fir x > 0

Die Graphen
sind Hyperbeln.
Sie gehen nicht
durch den
Koordinaten-

ursprung. .

monoton fallend fiir x < 0
monoton fallend fir x > 0

monoton wachsend

Die Graphen sind

Teile von Parabeln.

Sie verlaufen im |. Quadranten
und gehen beide durch die Punkte
P4(0;0) und Py(1;1).
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A Arbeiten mit Variablen

Gebrauch von Variablen; Termwertberechnungen

Die Menschen begannen erst vor etwa 400 Jahren, eine mathematische Zeichensprache
in gréBerem Umfang zu verwenden. Die Zeichen ,+"“ und ,—" traten erstmals gedruckt
1489 in einem Buch des béhmischen Rechenmeisters Jonann Wiomann auf. Das heute ge-
brauchliche Gleichheitszeichen ,=" empfahl der Englander Rosert Recoroe, der 1558
starb. Eine bedeutende Erleichterung fiir das Rechnen brachte die Nutzung von Buchsta-
ben fiir Variable und die Einfihrung von Klammern durch Frangois Vieta (1540 bis 1603).
Erst im 20. Jahrhundert begann man, verstérkt auch Begriffe und Symbole der Mengen-
lehre zur Beschreibung mathematischer Zusammenhénge zu nutzen.

Georc CanToR (1845—-1918);
Mathematiker in Halle;
Begriinder der Mengenlehre

1  Zur Wiederholung

@1 a) Erliutern Sie die Bedeutung von x € M und y & K!
b) Welche der folgenden Aussagen sind wahr?

2 9
475€Z; 2€Q.; 7eN; 165¢Q; —225¢€R; —-225€2Z; ?EN; feR;

1
méQ; Y2eQ.; 10°eN; 001¢Q.; —3eR; —5€Q; 15¢R
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® 2 Es soll T die Menge aller reellen Zahlen x sein, welche die Eigenschaft besitzen:
x kann durch den Taschenrechner SR 1 angezeigt werden.
Durch diese Angabe ist T eindeutig festgelegt.
a) Untersuchen Sie, fiir welche der folgenden Zahlen z gilt: ze T!

1
4,371; —0,0098; 10000; 25-10% —; —3,8-10% 37,4185389; 42;

3
0,0000001; m

b) Geben Sie Zahlen x€ Tund y € Tso an, daB gilt x+ y& Toder x- ye T! (L)

c) Uberlegen Sie, ob eine irrationale Zahl Element von T sein kann!

Es ist nicht immer méglich, eine Menge durch ,Auflisten” aller ihrer Elemente zu be-
schreiben. Auch die Menge T aller Taschenrechnerzahlen (- Auftrag A 2) kann kaum da-
durch angegeben werden, daR8 man alle ihre Elemente — etwa beginnend mit der gréRten
Zahl 99999 - 10% — hintereinander aufschreibt und in Mengenklammern einschlieRt, ob-
wohl T nur endlich viele Elemente enthalt.

Wir wissen: Mengen kénnen beschrieben werden durch

* Angabe jedes einzelnen Elementes, z. B. M ={1; 2; 3; 4, 6; 8; 12; 24};

* Angabe einer Eigenschaft, welche genau die Objekte besitzen, die Elemente der
Menge sind, z. B., M ist die Menge aller natiirlichen Zahlen x mit der Eigenschaft: x ist
Teiler von 24.

® 3 Die folgenden Mengen sind auf unterschiedliche Weise angegeben. Welche der
Mengen sind gleich?
M =1{2; -4 , M,={-2,-1,0,1,2} , My=2 ,
M={0;2] ; [1:1] ; [0}
M; ist die Menge aller ganzen Zahlen, die Losung von x%< 5 sind,
M; ist die Menge aller rationalen Zahlen, die Lésung von |x + 1| = 3 sind,
_M; ist die Menge aller reellen Zahlen, die Lésung von x2+ 9 =0 sind,
M; ist die Menge aller geordneten Paare natiirlicher Zahlen, welche Lésung von
X+ y=2sind.

Die Menge C aller derjenigen Elemente, die

sowohl zu einer Menge A als auch zu einer

Menge B gehéren, ist durch A und B eindeu-

tig bestimmt:

x € C genau dann, wenn gilt

x€A und xe B (-~ Bild A 1).

Beispiele:

— Die Menge aller Punkte, die sowohl auf der
Geraden, g, als auch auf der Geraden g, lie-
gen, ist die Menge S (-7 Bild A 2).

— Die Menge aller geordneten Paare natiirli-
cher Zahlen, die sowohl die Gleichung
x + y =4 als auch die Gleichung 2x + y =5
erfillen, ist die Menge {(1; 3)}.

— Die Menge aller ganzen Zahlen, die groRer sind als —2 und gleichzeitig kleiner sind
als +5, ist die Menge {—1; 0; 1; 2; 3; 4}.

e 4 Geben Sie die Menge aller derjenigen natiirlichen Zahlen an, die sowohl zur L&-
sungsmenge L; der Ungleichung 2x < 10 als auch zur Lésungsmenge L, der Unglei-
chung x — 1= 2 gehéren!

Bild A1

9, . 9%
Bild A 2



LE1 Gebrauch von Variablen; Termwertberechnungen A 7

Wir wissen: Ist jedes Element einer Menge A Bild A3

auch Element einer Menge B, so ist A Teil- g
menge von B(~” Bild A 3). Man schreibt A < B.

e 5 Nutzen Sie die folgenden Mengen, um fiinf Beispiele anzugeben, bei denen eine
Menge Teilmenge einer anderen ist: A ={1; 2; 3; 4; 5}; die Menge B aller natiirli-
chen geraden Zahlen; die Menge N aller natiirlichen Zahlen; die Menge C aller
durch 4 teilbaren natiirlichen Zahlen; die Menge D aller natiirlichen Zahlen, die
kleiner als 100 sind!

Die Menge U aller ungeraden Zahlen kann mit Hilfe des Terms 2n + 1 beschrieben wer-
den. Dabei ist die Variable n ein Zeichen, welches fiir ein beliebiges Element von N, dem
Variablengrundbereich des Terms 2n + 1, steht.

Terme bestehen aus Zeichen, dazu gehéren u. a.:

Zeichen fur Zahlen, z. B. 2; 4; 3,71; 6,6; m; ;,

Zeichen fur Operatlonen ¥y = tH
Vorzeichen: +;

Variable, z. B. a; b C X V. z t; A B fy; g Ry

Klammern, z. B. ( );

Terme entstehen durch Hlnterelnanderschrelben solcher Zeichen. Natiirlich ist nicht jede so entste-

hende Zeichenreihe ein Term, z. B. ist sicher weder —)) a noch ++7 ein Term."

Jede Variable ist ein Term und jedes Zahlzeichen ist ein Term. Weitere Terme erhalt man
z. B., wenn man zwischen zwei Terme ein Operationszeichen oder vor einen Term ein
Vorzeichen setzt, Terme in Betragsstriche einschlieBt (z. B. [2x + 1|) oder unter ein Wur-
zelzeichen schreibt. Bei Anwendungen treten auch Terme auf, die GroRen enthalten.

® 6 Nutzen Sie die Terme a; x;; 17,5; (—m) und y + 5, um nach der angegebenen Vor-
schrift weitere Terme zu bilden! Achten Sie auf sinnvolles Setzen von Klam-
mern! (L)

Fiir jede Variable, die in einem Term auftritt, wird ein Variablengrundbereich festgelegt.
Er ist i. allg. eine Menge von Zahlen oder auch eine Menge von GréRen.

e 7 Die Menge der gebrochenen Zahlen ist eine Teilmenge der rationalen Zahlen:
Q. cQ. Geben Sie mindestens sechs weitere Teilmengenbeziehungen zwischen
Zahlenbereichen an! Nennen Sie dabei jeweils eine Zahl, die im umfassenderen
Bereich, nicht aber im Teilbereich liegt!

e 8 Rist der umfassendste Zahlenbereich, der von lhnen als Grundbereich fiir Variable
in einem Term gewéhlt werden kann. Geben Sie fiir jede der in den folgenden Ter-
men auftretenden Variablen die Menge derjenigen reellen Zahlen an, die nicht
zum jeweiligen Variablengrundbereich gehéren kénnen! Begriinden Sie Ihre Auf-

fassung!
" Auch wenn man Wérter der deutschen Sprache durch Hintereinander von — den Zeichen
unseres Alphabets — , erhélt man Woérter der d hen Sprache, z. B. ,heiter” oder

Justig”, oder Ausdriicke, die fiir uns keine Bedeutung haben, z. B. ,etoli” oder ,prrst”.
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1 . 2 1 . — 1
5+t 1—a+1+a T C x-5
Setzt man fiir jede Variable eines Terms ein Element des Grundbereiches ein, so kann
der zugehdrige Wert des Terms berechnet werden.

1
® 9 Setzen Sie in jedem der Terme n% P %; n® fur die Variable n die reellen Zah-

len 2; %; 0,1; =1 bzw. —4 ein, und berechnen Sie im Kopf die zugehérigen Term-
werte!

® 10 Geben Sie zu jedem der folgenden Terme fiir die Variablen a, b bzw. ¢ reelle Zah- \
len so an, daB der Wert des Terms gleich 0 wird! Suchen sie nach verschiedenen
Méglichkeiten!

1
n-b-17-c% (a—b)-1000; (a+b+c)-m; la| +|b| =1
Aufgaben
1. Vervollstindigen Sie die folgende Tabelle, indem Sie ein Kreuz genau dann eintra-

gen, wenn die jeweilige Zahl Element des entsprechenden Zahlenbereiches ist!

2. Welche der Zahlen 336; 476; 588; 806; 980 ist Element der Menge aller durch 28
teilbaren natiirlichen Zahlen? Nutzen Sie die Konstantenautomatik des Taschen-
rechners! (Der SR 1 speichert den Befehl: ,Durch 28 dividieren!”)
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10.*

1%

Entscheiden Sie, ob die richtige Symbolik gewahlt wurde!
a) {3)c{3;4;5] b) {4 €{3; 45} c) {6} ¢ {3; 4; 5}
d) {5} ={3; 4; 5} e) {3; 5} c {3; 4; 5} f) {2m} = {4m; 6m; 8m}

Beschreiben Sie die Lésungsmengen der folgenden Ungleichungen durch Angabe
ihrer Elemente! (L)
a) 4x<10 (xeN) b) x+1<5 (xeN) c)|2x—1<4 (xe2)

Beschreiben Sie die folgenden Mengen durch Angabe einer-charakteristischen Ei-
genschaft!
a) M,={0;3;6;9; 12; ...} b) M, = {1; 6; 11; 16; 21; 26; ...}
c) My=1{0;1;4,9,16;25; ...}  d) M, {1, 73S 6,“.} (L
Die Menge C besteht aus genau den Elementen, die in A und B liegen. Beschreiben
Sie C durch Angabe ihrer Elemente!
a) A={0; 3;6; 9; 12; 15} B={0; 2; 4; 6; 8; 10}
b) A ist die Menge aller durch 5 teil- B ist die Menge aller gebrochenen Zah-
baren natirlichen Zahlen. len, welche die Ungleichung 0 < z <30
erfillen.
c) Aist die Menge aller reellen Zah- B ist die Losungsmenge der Gléichung
len, welche die Gleichung (y=9) (y+9=0 (y e R).
—81=0 erfiillen.

Beantworten Sie folgende Fragen! Begriinden sie lhre Auffassung!
a) Gibt es eine reelle Zahl a, so daR gleichzeitig a >0 und %< 0 gilt?

b) Welcher der folgenden Terme kann einen negativen Wert annehmen, wenn der
Variablengrundbereich von a die Menge R ist? (L)
—a; —a? (—a)%; 10000 + a; a*+1

¢) Der Variablengrundbereich fiir aund b sei R. Kann die Summe a + b kleiner als
die Differenz a — b werden?

Setzen Sie fiir a und b reelle Zahlen so ein, daR das Produkt 3(a — 5) - 2ab

a) den Wert 0, b) den Wert 3, c) den Wert -5, d) den Wert 150

annimmt!

Fiir welche reellen Zahlen ist der folgende Term nicht definiert?
3x—4 18 1 1 18

4-6x )_+6 7 9o m g9

Welche rationale Zahl muR man fiir die Variable in dem folgenden Term einsetzen,
damit dessen Wert méglichst klein wird?

2
a) d-xP  b)B+yP o (1lv-172  d) (U“1)
Welche der folgenden Aussagen sind wahr? (L)
a) Es gibt mindestens eine natiirliche Zahl x mit 7 < x <9.
b) Es gibt mindestens eine rationale Zahl y mit 7 <y <9.
c) Es gibt mindestens eine natiirliche Zahl z mit 2z + 1=0.
d) Es gibt mindestens drei natiirliche Zahlen n mit n? < 4n.
e) Es gibt genau eine Primzahl p mit 82 < p < 90.
f) Es gibt héchstens eine rationale Zahl x mit x - 0=17.

g) Es gibt genau ein Rechteck mit dem Flacheninhalt von 12 cm?2.
h) Es gibt genau ein Quadrat mit dem Umfang von 12 cm.

a)
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2 Struktur von Termen

Terme konnen die Struktur einer Summe, einer Differenz, eines Produktes, eines Quo
tienten bzw. einer Potenz haben.

® 11 (2a—b)+ d® ist eine Summe. Geben Sie die Struktur der Terme 2a — b+ d?,
(2a—b+d), 2 (a—b+d* und 2a— (b + d)* an! Uberlegen Sie sich bei jedem
Term, welche Rechenoperation zuletzt ausgefiihrt werden muR! (L)

@ 12 Geben Sie je ein Beispiel an fir
eine Summe, bei der ein Summand ein Produkt ist;
ein Produkt, bei dem ein Faktor eine Summe ist;
eine Differenz, bei welcher der Minuend ein Quotient ist;
einen Quotienten, bei dem der Dividend eine Differenz ist;
eine Potenz, deren Basis eine Summe ist;
eine Potenz, deren Exponent ein Produkt ist;
eine Summe, deren beide Summanden Differenzen sind!

Jede Differenz kann als Summe geschrieben werden: Fiir alle reellen Zahlen a und b gilt
a—b=a+(—b). Man kann deshalb auch Differenzen als Summen auffassen.
Jeder Quotient kann als Produkt geschrieben werden: Fiir alle reellen Zahlen a und b mit

b+0gita:b=a- % Man kann deshalb auch Quotienten als Produkte auffassen.

Addieren und Subtrahieren bezeichnet man als Rechenoperationen erster Stufe.
Multiplizieren und Dividieren bezeichnet man als Rechenoperationen zweiter Stufe.
Potenzieren und Wurzelziehen bezeichnet man als Rechenoperationen dritter Stufe,

Wir wissen: Treten in einem Term keine Klammern und nur Rechenoperationen erster
Stufe oder nur Rechenoperationen zweiter Stufe auf, so rechnet man einfach ,von links
nach rechts”. Taschenrechner sind so konstruiert, daB bei solchen Aufgaben wie
5—3+1 oder 24: 4 - 3 keine Fehler auftreten, wenn Sie Zahlzeichen und Operationszei-
chen in der gegebenen Reihenfolge eingeben und die Rechnung durch Driicken der Ta-
ste = abschlieBen.

Wir wissen auBerdem: Durch das Setzen von Klammern kennzeichnet man, welche Ope-
rationen zuerst ausgefiihrt werden sollen. Beim Arbeiten mit dem Taschenrechner SR 1
ist es zweckmaBig, zuerst die in Klammern stehenden Terme zu berechnen; z. B. kann
man zur Berechnung von 5 — (3 + 1) bzw. 24 : (4 - 3) den Ablaufplan

3@1E3 5] bzw. 4 ()3 E () 24 ()

benutzen.”

Nutzt man statt des Divisionszeichens ,: einen Bruchstrich, so kann man haufig auf das
Setzen von Klammern verzichten:

4 =
B9 Woviilutv)=_—r

4:(5-9) = (@:b):(c:d)=

Q.|0|U~|n:

I Manche Taschenrechner besitzen Tasten, mit deren Hilfe man Klammern setzen kann. Dann ist es méglich, zur
Berechnung der Termwerte z. B. von 5 — (3 + 1) oder 24 : (4 - 3) Zahlzeichen, Operationszeichen und Klammern
in der i i
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® 13 Stellen Sie Ablaufpldne zur Ermittlung der Werte folgender Terme auf! Berechnen
Sie danach die Werte mit dem Taschenrechner SR 1! Uberpriifen Sie die erhalte-
nen Ergebnisse ,im Kopf”!
a) 5+15-3+8 und 5+15—(3+38)
b) 16— (3+8 -5 und 16— (3+8-05)
c) 2:72:8 und 72:(2-8)
d) —21?3 und ———122 3 und 172 -3
Eine Operation hoherer Stufe hat beim Rechnen stets den Vorrang vor einer Operation
niederer Stufe:
Multiplizieren bzw. Dividieren geht vor Addieren bzw. Subtrahieren;
Potenzieren bzw. Wurzelziehen geht vor Multiplizieren bzw. Dividieren;
Potenzieren bzw. Wurzelziehen geht vor Addieren bzw. Subtrahieren.

M 1 Es soll der Wert des Terms 9% — \/’1€= 4+ 2°- 3 berechnet werden.

Wir uberlegen und rechnen:
erstpotenzieren und dannmultiplizieren und di- | dannaddieren und sub-
ziehen der Wurzel, vidieren, trahieren.

92— 16:4+2%-3=81-4:4+8-3=81—-1+24=104

Der Schulrechner SR 1 beriicksichtigt den Vorrang der Rechenoperationen héherer Stu-
fen; er besitzt eine Vorrangautomatik. Treten in einem Term keine Klammern und keine
Briiche auf, so kann mit dem SR 1 ,von links nach rechts” gerechnet werden.

@ 14 Berechnen Sie den Wert des im Beispiel A 1 angegebenen Terms mit Hilfe Ihres
Taschenrechners!

Wenn Sie einen Rechner benutzen, der keine Vorrangautomatik besitzt, so miissen Sie zunédchst alle
Rechenoperationen dritter bzw. zweiter Stufe ausfiihren, die Ergebnisse notieren (oder in den Spei-
cher des Rechners eingeben) und dann die Rechenoperationen zweiter bzw. erster Stufe ausfiihren.
Oft ist es jedoch niitzlich, zundchst nach Rechenvorteilen zu suchen. So wird man z. B. bei der Be-
rechnung von 3,74 + 2,91 - 5,86 das Kommutativgesetz der Addition nutzen und nach folgendem Ab-
laufplan arbeiten: 2,91 () 5,86 (313,74 ()

Die Reihenfolge beim Lésen einer Aufgabe mit dem Taschenrechner (und damit der Ab-
laufplan) hangt ab von

— der Struktur des Terms,

‘'~ dem Typ des Rechners,

— der Méglichkeit, Rechenvorteile nutzen zu kénnen.

Aufgaben
Hinweis: Alle auftretenden Nenner sollen verschieden von Null sein.

1. Geben Sie die Struktur jedes der folgenden Terme an!

a) at+(b-c) b) (a+ ba) - b c) (a — ba)+ b?
d) (a+b)-(a—b) e)(x+y)-z+(z+y):u f) (a—b5): (cd)
g) (@a—b):(e-d) hyu—ys+t i) (a—(b+c)?

2. Setzen Sie, falls moglich, in den Termen 5x+y—-z:2, x-y—7:z und
u:v+s-t—4Klammern so, daB der jeweilige Term die Struktur a) eines Produk-
tes, b) eines Quotienten, c) einer Summe, d) einer Differenz erhélt!
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Geben Sie die folgenden Quotienten in Bruchdarstellung an!
a) (a—b):c b) (a:b):c c)a:(b+6) d)(a+b)i(c—d)
e) (a-b)ic  f)1:(ab) 9 (2:a):y5  h)(m:n):(r:s)

Schreiben Sie die in Bruchdarstellung gegebenen Terme unter Nutzung des Zei-
chens ,:“ als Quotienten!

1 1
1+—
1 2a-b Xy a a-b
av5 Y- Yw 93 &
a+b

Gegeben sind die Terme a - b und ¢ — d. Bilden Sie mit ihrer Hilfe
a) eine Summe, b) eine Differenz, c) ein Produkt, d) einen Quotienten!
Achten Sie auf das Setzen notwendiger Klammern!

a)

Berechnen Sie die Werte der folgenden Terme sowohl mit als auch ohne Nutzung
Ihres Taschenrechners!

) F+215-Y8:15 b t0- {64
€) 6-4-42-3+2:4 d)g+5—1-0,7

Geben Sie zu jedem der folgenden Ablaufplane zur Berechnung von Termwerten
mit dem SR 1 den zugehdrigen Term an! Berechnen Sie die Termwerte mit dem Ta-
schenrechner! Uberschlagen Sie die Ergebnisse!

a) 7HOH7E b) 4 (x)7,2(¥) 2,8 (x)1.8(=)
¢)29#H73EN0 d) 2,93 730ME

e) 254603 19E f) 25346 B 1,93
+yb

Zur Berechnung von Werten des Terms = mit dem Schulrechner SR 1 wer-

den folgende Ablaufpléne angeboten:

a@HbVME c®dE):; a@MbEH cHdE;
a@bVMEHNcHdE; a@bVEE c®dE).
Suchen Sie den zu dem Term gehérenden Plan heraus! Begriinden Sie!

Ordnen Sie jedem der folgenden Terme den zugehérigen Ablaufplan fiir den Ta-
schenrechner SR 1 zu!

. ab a b, . . atb
(a+b) a+b%; —— o+ Javb; ya+ib; —F

aE@bEHbHaE: a@bEV ; a@HE bWE ;
a#BHbEE; a@WbEE ; a@MbEH® aE®bE;
a(#b EM a D bEHEMmME

Untersuchen Sie, ob fir beliebige natiirliche Zahlen a, b, c, d gilt:

a) (a- b)?=a?- b? und (a+b)P2=a2+b%
b) a-b=b-a und ab=b?;
at+c a a-c _a
c) b+c~?(b¢0,b*—c) und b~c_F(b*0’c¢0)!
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3 Termwertberechnungen mit Hilfe des
Taschenrechners

Beim Rechnen mit dem Schulrechner SR 1 lernten Sie bisher die folgenden Tasten ken-
nen:

Tasten zum Eingeben von Zahlen: Durch Driicken der Zifferntasten 0,1,2, 3,
.., 9 und der Kommataste , koénnen wir eine Zahl mit maximal 8 Ziffern eingeben.
Durch Driicken der Taste r wird ein Ndherungswert der irrationalen Zahl  mit 7 Stel-
len nach dem Komma angezeigt.

Funktionstasten: Die Tasten x?, " , 1/x , */_ bezeichnet man als Funktions-

tasten.” Nach dem Eingeben einer Zahl a gibt das Driicken einer Funktionstaste dem

Rechner

1. die Information, daB die Zahl a vollstindig eingegeben wurde,

2. die Anweisung, dieser Zahl ihren Funktionswert bez. der jeweiligen Funktion zuzuord-
nen.

Die Taste = braucht dabei nicht gedriickt zu werden.

@ 15 Ordnen Sie jeder der Zahlen 19; 0,3; 1011; 0; —1; —0,16 einen Funktionswert zu,
indem Sie nach dem Eingeben der Zahl die Taste x? driicken!
Fuhren Sie den gleichen Auftrag auch beziiglich der Tasten */_ ; 1/x und
,/' aus! Begriinden Sie den vorliegenden Sachverhalt, falls der Rechner ,E” an-
zeigt!

Operationstasten: +, —, x, + sind Operationstasten. Mit ihrer Hilfe wird, zusam-
men mit der Taste = , einem geordneten Paar (a; b) von Zahlen eindeutig eine Zahl ¢
zugeordnet. Nach Eingeben einer Zahl a gibt das Driicken einer Operationstaste dem
Rechner

1. die Information, daR a vollstdndig eingetastet wurde,

2. die Anweisung, die Zahl a mit einer noch einzugebenden Zahl b zu ,verkniipfen”.
Ist das Eingeben der Ziffernfolge fiir b beendet, teilt das Driicken der Taste = dem
Rechner mit, daR die vorgesehene Operation auszufiihren ist.?

Die Taste y* ist ebenfalls eine Operationstaste, die Sie bereits bei der Berechnung von
dritten Potenzen und dritten Wurzeln genutzt haben.

e 16 Erlautern Sie die Bedeutung der folgenden Tasten anhand selbstgewdhlter Bei-
spiele!
CE-C ; x—>M ; M+ ; MR
Wir wiederholen, was Sie tiber die Anwendung des Taschenrechners gelernt haben.
@ 17 a) Fur die Berechnung der Summe (— 1,79) + ( + 3,45) mit dem SR 1 benutzt Schii-
ler A den Ablaufplan

3,45 (=)1,79 (=)
und Schiiler B den Ablaufplan

179
m\ Sie in den SR 1 nur eine Zahl eingegeben haben, wirkt auch die Taste % als Funktionstaste. Sie gibt
dem Rechner den Befehl: Ermittle den hundertsten Teil der eingegebenen Zahl! — Auch die Tasten
In lg , sin , cos und tan sind Funktionstasten; ihre Bedeutung lernen Sie noch kennen.

o Die gleiche Information erhélt der Rechner, wenn eine weitere Operationstaste gedriickt wird.
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b) Fiir die Berechnung des Produktes ( + 2,43) - (—5,78) mit dem SR 1 benutzt der
Schiiler A den Ablaufplan
2,43 (x] 5,78 (4 (=)
und der Schiiler B den Ablaufplan
2,43 (x]5,78 (=)0 .
Fiihren Sie die Rechnungen aus, und vergleichen Sie die Ergebnisse! Erlautern Sie
die Vorgehensweisen der Schiiler A und B!
Bei der Berechnung von Werten solcher Terme wiea+b-c;a—b:c;a+b% c—+d
erspart Ihnen die Vorrangautomatik des Schulrechners SR 1, die vorgegebene Reihen-
folge bei der Ausfiihrung der Operationen abéndern zu missen.

@ 18 Berechnen Sie die Werte der in der Tabelle enthaltenen vier Terme, indem Sie fiir
a, b und cdie jeweils angegebenen Zahlen einsetzen! Kontrollieren Sie durch
Uberschlag! (L)

afb-c;"‘;’» .n-:ﬁ!‘tc l+fb--¢e

Bei manchen Termen muB man die Reihenfolge der Ausfiihrung von Operationen auch
bei der Berechnung von Termwerten mit dem SR 1 selbst bestimmen.

® 19 Zu berechnen ist 2,79 - (6,34 — 2,91).
Es konnen zwei verschiedene Losungswege gewahlt werden:
1. Der Term wird umgeformt in (6,34 — 2,91) - 2,79.
Ablaufplan:
6,34 (=291 =[x 279 =)
2. Der Term wird umgeformt in 2,79 - 6,34 — 2,79 - 2,91.
Ablaufplan:
2,79 (x] 6,34 (=) 2,79 (x] 2,91 (=)
Fiihren Sie die Rechnungen aus! Vergleichen Sie den Rechenaufwand!
Bei der Berechnung von Termwerten solcher Terme wie a- (b + ¢); %; alb+c)
a-b
c-d
nung durch Driicken der Taste = abzuschlieBen.
® 20 Stellen Sie Ablaufpléne fiir die Berechnung von
75+3,3 2,7+ —3;5)
o G142 Ud - BgE-33
auf, und berechnen Sie die Termwerte! Kontrollieren Sie die Ergebnisse durch
Uberschlag!
® 21 Gerold 16st im Kopf: (4 + 3) - (2+ 8) =70.
Er Gberpriift mit dem Taschenrechner:
4¥3xJ2 8= 18]
Da sich die Ergebnisse unterscheiden, wéhlt er noch einen anderen Ablaufplan:

433 EM 28 E)[22]

mit dem SR 1 ist es zweckmaBig, zuerst die Summe einzugeben und diese Rech-
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Welches Ergebnis ist richtig? Wie wiirden Sie den Wert des Terms mit dem Ta-
schenrechner ermitteln?
a+
Will man Werte der Terme (a + b) - (¢ + d) oder e +Z oder (a+ b)2++c+d berech-
nen, missen Zwischenergebnisse festgehalten werden. Sie wissen, daB dies ein Ta-
schenrechner mit einem Speicher, wie der SR 1 ihn besitzt, kann. Diese Rechner erspa-
ren lhnen das Notieren von Zwischenergebnissen.

® 22 a) Mit welcher Taste des Schulrechners SR 1 kann man eine Zahl in den Speicher
eingeben?
b) Welche Taste miissen Sie driicken, um die gespeicherte Zahl zuriickzurufen?
c) Was geschieht mit dem Speicherinhalt, wenn die gespeicherte Zahl zuriickgeru-
fen wird?
d) Wie kann der Speicherinhalt geléscht werden?

1,72+ 3,11
2,08 -2,99
werden:
2,08 (=) 2,99 (E)iM 1,72 (3] 3,11 EEM(Z) [-5.3076923]
Oberschisg: MT2+3M 5 _
erscniag: 308-2,99 = —1
® 23 a) Stellen Sie je einen Ablaufplan fiir die Berechnung von Werten der Terme
Z:Z und (a + b)2— yc + d auf!
b) Priifen Sie lhre Ablaufpléne, indem Sie solche Zahlen fiir die Variablen a, b, ¢
bzw. d einsetzen, die die Berechnung der Termwerte auch ,im Kopf“ ermégli-

W2 Es soll berechnet und das Ergebnis durch Uberschlag kontrolliert

chen!
Aufgaben
. Berechnen Sie mit Ihrem Taschenrechner! Kontrollieren Sie Ihr Ergebnis durch

Uberschlag! (L)
a) 43+7,3-51-7,6:39 b) 0,73 + 2,22 - /26,1
c) (41+3832+24:1,25+2,7(—-3,5)

2. Fiillen Sie die Tabelle aus! Rechnen Sie spaltenweise! Nutzen Sie die Konstanten-
automatik Ihres Taschenrechners!

3 Nutzen Sie bei der Berechnung nach Méglichkeit den Speicher Ihres Rechners!
Kontrollieren Sie lhre Ergebnisse durch Uberschlag!

a) (26,9 — 17,32 + (21,4 + 3,9 b) 598 — 189 — /320 + 82 c) %
d) (3,41+7,42-2,01) - (4,51 —6,21—1,18)
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Berechnen Sie die Werte der folgenden Terme mit dem SR 1 fiir

ae {0,1; 22,756; %; - 10000; 0,000001}:

a) 345,5 + a b) 3455 — a c) 3455 - a d) 3455 : a e) a?
Entscheiden Sie in jedem Fall, ob Ihr Taschenrechner ein genaues Ergebnis oder
nur einen Ndherungswert liefert!

Berechnen Sie die folgenden Terme mit dem Taschenrechner SR 1! Nutzen Sie ge-

gebenenfalls auch die Taste M+ ! Kontrollieren Sie lhr Ergebnis durch Uber-
schlag!

a) (17,9- 13,77+ 144 —118  b) %
2
o) (4,347,872 + 2046 — (%)

2,73 +6,789 + 3,15 - 6,789
6,789
ohne Nutzung des Speichers auf!
b) Stellen Sie einen Ablaufplan auf, in dem die mehrfach auftretende Konstante
6,789 gespeichert und zuriickgerufen wird, wenn sie in der Rechnung benétigt
wird! Vergleichen Sie die Ablaufpldne hinsichtlich méglicher Fehlerquellen!

a) Berechnen Sie ! Stellen Sie einen Ablaufplan

a) Fur reelle Zahlen x mit kleinem absoluten Betrag kann (1+ x)* angenshert
werden durch den Term 1+ 3x. Ergénzen Sie die folgende Tabelle! Nutzen
Sie lhren Taschenrechner! Zur Berechnung der Differenz in der letzten Spalte
ist es zweckméBig, den Wert des Terms (1+ x)® ' im Speicher aufzubewah-
ren. Begriinden Sie, warum in der letzten Spalte die Zahlen immer kleiner wer-
den!

0,031

X
. 2
hert werden. Uberpriifen Sie dies anhand einer Tabelle wie in Aufgabe 7a)!
Bestimmen Sie im Kopf einen N&herungswert von /1,088 | Ermitteln Sie /1,088
mit dem SR 1!

Geben Sie Ablaufpléne zur Berechnung der Terme

1+%; 1+ 11; 1+ 11 r A+ 11 an!
2+ 2+ 7 24-71
24— 24—
2 2+l
2

Berechnen Sie diese Terme! Vergleichen Sie lhre Ergebnisse mit ﬁ!

b) Der Term 41+ x kann fiir x mit kleinem absoluten Betrag durch 1+ - angené-
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Der Flacheninhalt A eines Dreiecks mit den Seitenléngen a, b und ¢ kann durch

A=1ys(s—a)(s—b)(s— c) berechnet werden, wobei s = % gilt.

a) Berechnen Sie mit Hilfe Ihres Taschenrechners den Flicheninhalt des Dreiecks
mita=3,7cm, b=4,8cmund c =29 cm!

b) Stellen Sie einen Ablaufplan zur Ermittlung von Werten des Terms
ys(s—a)(s—b)(s—c) aufl Nutzen Sie den Speicher des Taschenrechners
SR 1! Gehen Sie dabei davon aus, daB lhnen die Werte fiir a; b; c und s zur Ver-
figung stehen! (L)

Der Abstand d zweier Punkte P, (x;; y;) und P, (xy; y5) in einer Ebene kann mit Hilfe

der Formel d = y/(x; — x5)* + (y; — y2)* berechnet werden.

a) Die drei Eckpunkte eines Dreiecks sind A(1,9;2,7), B(-2,3;24) und
C(-0,5; —1,1). Berechnen Sie mit lhrem Taschenrechner die Seitenléngen des
Dreiecks ABC! (L)

b) Welche Bedingungen miissen die Koordinaten der Punkte P, und P, erfiillen, da-
mit der Abstand d = 0 wird?

c) Begriinden Sie, warum d = 0 gilt, unabhéngig davon, welche Werte die Koordi-
naten x;; X,; y; und y, annehmen!

d) Stellen Sie einen Ablaufplan fiir die Berechnung des Abstands zweier Punkte
auf!

Im Raum missen jedem Punkt drei Koordinaten zugeordnet werden (7 Bild A 4).
Der Abstand d eines Punktes P (xi; yi; ;) vom Koordinatenursprung kann mit Hilfe

der Formel d = yx,2 + y,2 + z,2 berechnet werden. z

Bild A 4

a) Stellen Sie einen Ablaufplan fiir die Berechnung des Abstands des Punktes
Py (x1; yii z:) vom Koordinatenursprung mit dem SR 1 auf!

b) Berechnen Sie den Abstand der Punkte P, (3; 3; 4); P, (5,9; 7,1; 3,8); P, (0; 0; 4);
Py (=3; 7; 5) und P; (—1,3; 7,9; —5,4) vom Koordinatenursprung auf zwei Stellen
nach dem Komma genau!

c) Leiten Sie die Formel d = yx,2 + y, + z,? her!

a) Geben Sie an, bei welchen Termen die Berechnung mit dem SR 1 nur einen N&-
herungswert liefert!
67851 - 345; 2:7; 3% 189457 - 889; 2-42;
il 5 . 1020 — 3. 25. _1. . —1_
2+1, 9 10%2—3; 2%; 3+3, 20000
b) Berechnen Sie (6:7) - 7—-6 mit und ohne Taschenrechner SR 1! Erliutern Sie,
warum die Ergebnisse voneinander abweichen!

2 000905-1
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4 Algorithmen

Zu gegebenen aund b (a; b € R; a # — b) sollen Werte des Terms :J; berechnet wer-
den. Wir kénnten knapp formulieren: Dividiere das Produkt durch die Summe!

Diese Anweisung ist ungenau und 148t Fragen offen: Welches Produkt? Welche Summe?
Welche Zahl ist der gesuchte Termwert?

Wir wollen versuchen, ein Verfahren zur Ermittlung solcher Termwerte unmiRverstind-
lich zu beschreiben.

Erste Maglichkeit:

1. Lies die Zahl fiir a und die Zahl fir b! — Bild A5
2. Berechne das Produkt p=a - b! SO
3. Berechne die Summe s =a + b! o
4. Berechne den Quotienten q = p ! ‘
Berechne
5. Notiere q als Termwert! p=a-b
Ubersichtlicher wird das Verfahren 7
durch das Diagramm
im Bild A 5 beschrieben. Berechne
® 24 Ermitteln Sie nach diesem Verfahren SR
den Termwert von ‘
+Z fiir a=2und b = —3 im Kopf! Berechne
g=1
Zweite Moglichkeit: 1
1. Lies die Zahl fiir a und die Zahl fiir b! Ausqabe:
2. Berechne die Summe s=a+ b! 95 ’

S
3. Berechne den Quotienten q = ;!

4. Berechne den Quotienten t=%!

5. Bilde den reziproken Wert r von t!
6. Notiere r als Termwert!

Will man Werte von :;Z mit dem Schulrechner SR 1 ermitteln, so kann dieses Verfah-
ren auch durch einen Ablaufplan beschrieben werden:
a@bEHa®=mbE

Driickt man der Reihe nach die durch den Ablaufplan festgelegten Tasten, so steht nach
dem Driicken der letzten Taste in der Anzeige der gesuchte Termwert.

Wendet man dieses Verfahren an, so muB bei der Wahl von Eingabewerten zusétzlich
a+0und b+ 0 vorausgesetzt werden. '

® 25 Ermitteln Sie nach diesem Verfahren den Wert des Terms

b
a+bfura—4undb—15|

Jedes der oben angegebenen Verfahren nennt man einen Algorithmus.
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Ein Algorithmus besitzt folgende Merkmale:

(1) Er besteht aus (endlich vielen) Schritten. Jeder dieser Schritte enthilt eine unmiRverstandli-
che Anweisung.

(2) Es gibt einen eindeutig bestimmten Schritt, der als erster auszufiihren ist. Nach jedem
Schritt steht fest, ob der Algorithmus beendet ist bzw. welcher Schritt als néchster auszufiih-
ren ist.

(3)  Er ist fir beliebige Werte eines Grundbereiches ausfiihrbar.

Man erkennt:

— Durch einen Algorithmus werden vorgegebenen Eingabedaten eindeutig bestimmte
Ausgabedaten zugeordnet.

— Zu einer Aufgabenstellung kénnen oft voneinander verschiedene Algorithmen gefun-
den werden.

a-b
Es wurden z. B. zur Ermittlung von Werten des Terms 2% b zwei Maglichkeiten an-

gegeben; eine dritte wird in Aufg. 3 (7 S. 21) genutzt.
— Algorithmen kénnen auf unterschiedliche Weise dargestellt werden, z. B. durch eine
Folge von Befehlssatzen, ein Diagramm, einen Ablaufplan.

Die Darstellung eines Algorithmus muB den Fihigkeiten desjenigen angepaRt werden, der ihn aus-
fiihren soll. Ein Taschenrechner kann einen Algorithmus nur ausfiihren, wenn er in Form einer ent-

sprechenden Tastenfolge eingegeben wird. Soll die Ausfiihrung eines Algorithmus einem Computer
ibertragen werden, so muR der Algorithmus in einer dem Computer verstindlichen Sprache be-
schrieben sein. Dafiir gibt es spezielle Programmiersprachen. Es kann deshalb die Funktion von Re-
chenanlagen und die Arbeit von Robotern an einer TaktstraRe durch einen Algorithmus gesteuert
werden.

Sie haben im Mathematikunterricht schon héufig Algorithmen kennengelernt, z. B.:
— das Verfahren zur schriftlichen Addition mehrstelliger natiirlicher Zahlen,

— das Verfahren zur Division zweier gebrochener Zahlen in Bruchschreibweise,

— das Verfahren zur Konstruktion des Mittelpunktes einer Strecke,

— die Vorgehensweise beim Losen einer Gleichung ax = b (a * 0),

— die Vorgehensweise beim Abarbeiten eines Ablaufplanes zur Termwertberechnung.

Auch im téglichen Leben begegnen Ihnen mitunter Algorithmen. Denken Sie an Anleitun-
gen, die in Form einer Schrittfolge gegeben sind, z. B.

— zum Fihren eines Ferngespréches in einer Telefonzelle im Selbstwahlverkehr,

— zum Erwerb einer Fahrkarte mit Hilfe eines Automaten,

— bei der ersten Benutzung einer Maschine nach einer Bedienungsanleitung,

— beim Zusammensetzen eines Schrankes nach einer Montageanleitung,

- beim Uberqueren einer durch eine Ampelanlage geregelten Kreuzung,

— beim Kochen eines bestimmten Gerichtes nach einem Rezept.

Um mit Hilfe eines Algorithmus den Rest zu bestimmen, den a bei Division durch b laRt
(a; b € N; b * 0), wihlen wir einen Algorithmus mit elementaren Schritten, der auch von
einem sehr einfachen Computer ausgefiihrt werden kénnte:
1. Lies die Zahl a und die Zahl b!
2. Vergleiche a mit b!

Wenn a < b, so nimm a als L6sung und beende das Verfahren!

Wenn a z b, so bilde die Differenz a— b!
3. Vergleiche diese Differenz mit b!

Wenn die Differenz kleiner als b ist, so nimm sie als Lésung!

2%
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Wenn die Differenz gréBer oder gleich b ist, so subtrahiere von ihr die Zahl b! Du er-

héltst eine neue Differenz.

4. Fiihre den Schritt 3 so oft aus, bis die Differenz kleiner als b ist! Beende dann die Be-

rechnung!

Wir stellen den angegebenen Algo-
rithmus durch ein Diagramm dar
(~ Bild A 6).

® 26 Nutzen Sie sowohl den in Worten
angegebenen Algorithmus als
auch das Diagramm (7 Bild A 6),
um den Rest bei der Division von
9 durch 4, 29 durch 6; 147 durch
42; 66 durch 71 zu bestimmen!

Bei dem oben angegebenen Algorith-

mus fallt auf:

— Mitunter wird eine bedingte Anwei-
sung gegeben. Die weitere Schritt-
folge héngt davon ab, ob eine gege-
bene Bedingung erfiillt ist oder nicht
(~ 2. und 3. Schritt). Im Diagramm
erkennt man deutlich, da nach ei-
ner bedingten Anweisung im Algo-
rithmus eine Verzweigung auftritt.

Eingabe:
aundb

Bild A6

Ausgabe:

a

Berechne
d=a—b

V~—

d<b?

Ermittle ein d, in-

dem du vom bisherigen d

[

die Zahl b subtrahierst !

Ausgabe:
d

— Es kann vorkommen, daB Anweisungen mehrfach ausgefihrt werden missen. Im Al-
gorithmus tritt dann eine Schleife auf. Eine Schleife wird verlassen entweder nach ei-
ner festgelegten Anzahlvon Durchldufen oder nach Erfiillung einer vorgegebenen Be-

dingung.

Vor allem durch die Méglichkeit der Einarbeitung von Schleifen in Algorithmen kénnen
moderne Rechenanlagen effektiv genutzt werden.

Aufgaben
1 Durch das Diagramm im Bild

A 7 wird ein Algorithmus

zur Ermittlung von Werten

eines Terms beschrieben.
Wihlen Sie unter den folgenden
Termen den zum Diagramm
gehoérenden aus!

(Alle auftretenden Nenner

sollen von Null verschieden sein.)

a+b T
ﬁ,a+b-(a b);
a—£+b;

a
a—ib. a
at+b’ a—b+b

Eingabe:

Bild A7

{

Berechne
5 =q+f

{

Berechne

t

Berschpe

{

Ausgabe:
q
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2. Suchen Sie sich eine Betriebs- oder Bedienungsanleitung fiir ein Haushaltgerit aus.
Stellen Sie den dadurch festgelegten Algorithmus durch ein Diagramm oder durch
eine Folge von Anweisungen dar!
3. Stellen Sie einen Algorithmus zur Berechnung von Werten des Terms :;[L mit
Hilfe des SR 1 in Form eines Ablaufplanes dar! Nutzen Sie dabei den Speicher des
SR 1! Geben Sie den Algorithmus auch in Worten an! ||
4 Eine Variable kann man sich Eingabe der Zahlen Bild A8
als ,Kasten” vorstellen, il
in welchem eine Zahl aufbewahrt 4
werden kann. ‘ = S i
g’m Hllfe“des IAT B'I_dhA 8 Zahl in a grofer Vertausche die
argesteliten. Algoriimus als Zahl in'b Zahlen ina und b!
kann ein Computer drei Zahlen, i
die paarweise voneinander ‘J*‘-* -——
VGTSCh'edG“ s'n,d' ordnen. Zahl in b grofer r Vertausche die |
Wahlen Sie drei Zahlen! als Zahl in ¢ Zahleninbundc! |
Arbeiten Sie den Algorithmus ab!
!
Ausgabe der Zah-
len inag, b und ¢
5 Geben Sie einen Algorithmus fiir das Errichten der Mittelsenkrechten einer Strecke
AB an!
6. a) Untersuchen Sie, was der im Bild A 9 dargestellte Algorithmus leistet! (L)
b) Untersuchen Sie, was der im Bild A 10 dargestellte Algorithmus leistet!
Bi
Eingabe: iid 9 Eingabe: Bild A 10
a a
Ausgabe:
= = :
gz 9=0 NICHT LOSBAR
. / \ ‘ i
| Berechne
Ausgabe: Ausgabe: w=173
a —-a ‘
Ausgabe:
W
7. Welcher der folgenden Prozesse kann nach einem Algorithmus ausgefiihrt wer-

den? Begriinden Sie Ihre Auffassung!

a) Losen einer Gleichung ax + b =0

b) Ordnen der Namen von Personen, die einen FernsprechanschluR besitzen,
nach dem Alphabet

c) Tippen der finf ,richtigen” Zahlen im Zahlenlotto mit genau einem Spielschein
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d) Konstruieren einer Winkelhalbierenden

e) Zubereiten einer Nudelsuppe fiir vier Personen

f) Wiirfeln einer ,6" mit hochstens 20 Versuchen

g) Stellen der zum Leipziger Hauptbahn-
hof gehdrenden Signalanlagen fir den
Fahrverkehr an einem Wochentag

h) Steuerung der Flugbahn einer
Flugabwehrrakete \

i) Leiten einer Diskussion im FDJ-Studienjahr

k) Starten eines Kraftfahrzeuges

1) Suchen eines Wortes im Wérterbuch

5 Beschreiben von Sachverhalten
mit Hilfe von Variablen

Mit Hilfe von Termen lassen sich Objekte oder Zusammenhinge aus den verschieden-
sten Gebieten beschreiben. Beispielsweise kann der Term % bezeichnen

— den Inhalt der Grundflache eines Prismas, wenn a das Volumen und b die Ldnge sei-
ner Hohe beschreibt,

— die Lange der Hohe in einem Parallelogramm, wenn a dessen Flacheninhalt und b die
Lénge seiner Grundlinie bezeichnet,

— die Dichte eines Kérpers, wenn a seine Masse und b sein Volumen ist,

— die Durchschnittsgeschwindigkeit eines Korpers, wenn a die Lange des zuriickgeleg-
ten Weges und b die Dauer der dazu benétigten Zeit ist,

— die Durchschnittsleistung, falls a die Arbeit und b die zu ihrer Verrichtung benétigte
Zeitdauer ist,

— die Bevolkerungsdichte, falls a die Anzahl der in einem Gebiet lebenden Menschen
und b der Flacheninhalt des Gebietes ist,

— die relative Atommasse, wenn a die absolute Masse des Atoms eines Elementes und b
der zwélfte Teil der Masse eines Kohlenstoffatoms ist,

— den Wirkungsgrad einer Anlage, wenn a die genutzte Energie und b die der Anlage
zugefiihrte Energie ist.

@ 27 Beschreiben Sie die durch den oben genannten Quotienten dargestellten Sachver-
halte, indem Sie die ,ublichen” Variablen fiir die entsprechenden GréRen benut-
zen! Geben Sie jeweils Variablengrundbereiche an!

L

b

durch den Term a % beschrieben werden kénnen! Nutzen Sie dabei ,Physik in

e 28 Nennen Sie weitere Zusammenhange, die durch den Term und solche, die

Ubersichten”, ,Chemie in Ubersichten” sowie Ihr Tafelwerk!

Auch Gesetze fiir das Rechnen in Zahlenbereichen werden meist mit Hilfe von Variablen
beschrieben.

® 29 Formulieren Sie mit Variablen:
a) das Kommutativgesetz der Addition natiirlicher Zahlen,
b) das Assoziativgesetz der Multiplikation rationaler Zahlen,
c) das Distributivgesetz fiir reelle Zahlen! (L)
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Aufgaben

1. Beschreiben Sie mit Hilfe von Variablen
a) Eine natiirliche Zahl, die durch 4 geteilt den Rest 1 1a8t,

b) das Quadrat der Summe zweier aufeinanderfolgender natiirlicher Zahlen,

c) das Produkt der Quadrate zweier beliebiger ungerader Zahlen, (L)

d) die Differenz zweier zweistelliger natirlicher Zahlen! (L)

2. Beschreiben Sie die durch die folgenden Terme charakterisierten Objekte mit Wor-
ten!

a) 5n+1 (neN) b)10a+b (aeN,beN,0<a=s9,0=b=9

c) 2n+1)? (neN) d)3n-5m (neN, meN)

3. Beschreiben Sie durch einen Term
a) Die Summe zweier rationaler Zahlen wird mit ihrer Differenz multipliziert.

b) Das Quadrat der Summe zweier reeller Zahlen wird durch die Differenz ihrer
Quadrate dividiert.

c) Eine dreistellige natirliche Zahl wird durch ihre Quersumme dividiert.

4. Das Produkt zweier positiver reeller Zahlen |aBt sich geometrisch als Zahlenwert
des Flacheninhalts eines Rechtecks deuten. Jeder der folgenden Terme soll einen
solchen Zahlenwert angeben. Welche Zahlenwerte kénnten die Seitenldngen die-
ser Rechtecke besitzen?
a)ab () b2ab ¢ aéb d)a?  e)(a+bp

5. Gegeben ist die natiirliche Zahl n (n # 0).

a) Schreiben Sie den Vorgédnger und den Nachfolger von n auf!

b) In einem speziellen Fall sei das Produkt aus dem Vorganger und dem Nachfol-
ger von n die Zahl 483.

Berechnen Sie n!

c) Geben Sie die Menge aller natiirlichen Zahlen zwischen 300 und 400 an, die
sich ebenfalls als Produkt aus Vorgénger und Nachfolger einer natiirlichen Zahl
darstellen lassen!

6. Beim Losen von Ungleichungen nutzt man héufig die Beziehung:

Fiir alle a, b, c € R gilt:

()Wenna<b und ¢>0, so a-c<b-c

(2 Wenna<b und ¢<0, so a-c>b-c.

a) Machen Sie sich mit diesem Gesetz vertraut, indem Sie fiir a, b und ¢ spezielle
reelle Zahlen wihlen! Denken Sie daran, daB fiir a, b und ¢ auch negative Zah-
len eingesetzt werden kdnnen!

b) Formulieren Sie das Gesetz fiir den Fall, daR a > b gilt! (L)

6 Nutzen von Variablen beim Beweisen

m 3 a) Zu beweisen ist: Wenn die kleinste von drei aufeinanderfolgenden natiirlichen

Zahlen ungerade ist, so ist deren Summe durch 6 teilbar.
b) Es ist zu zeigen: Die Summe von drei aufeinanderfolgenden natiirlichen Zahlen
ist nicht immer durch 6 teilbar.
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Losung zu a):
Voraussetzung: (1) Eine Summe besteht aus drei aufeinanderfolgenden natiirli-
chen Zahlen.
(2) Der kleinste Summand ist ungerade.
Behauptung: Die Summe ist durch 6 teilbar.
Beweis: 1. Zahl I 2. Zahl | 3. Zahl
2n-1 | 2n I 2n +1
(neN, n+0) (Einfiihren einer Variablen;
Beschreiben der drei Zahlen)

§$=(2n—-1)+2n+(2n+1) (Bilden der Summe S)

S=6n (Zusammenfassen)

6|S (Anwenden der Teilerdefinition)

Lésung zu b)
Es geniigt die Angabe eines Beispiels: 2; 3 und 4 sind drei aufeinanderfolgende na-
tirliche Zahlen, doch ihre Summe 9 ist nicht durch 6 teilbar.
@ 30 a) Beweisen Sie: Wenn von drei aufeinanderfolgenden natiirlichen Zahlen die
kleinste gerade ist, dann ist das Produkt dieser Zahlen durch 4 teilbar!
b) Zeigen Sie, daR das Produkt von drei aufeinanderfolgenden natiirlichen Zahlen
nicht immer durch 4 teilbar ist!
® 4 Zu beweisen ist: Die Summe von vier beliebigen ungeraden Zahlen ist stets ge-
rade.
Lésung:
Voraussetzung:  Eine Summe besteht aus vier ungeraden Zahlen.
Behauptung: Die Summe dieser vier Zahlen ist gerade.
Beweis: 1. Zahl I 2. Zahl I 3. Zahl I 4. Zahl

2n -1 | 2m+1 I 2p+1 l 2r+1 (Einfiihren von vier
Variablen;

(n; m; p; reN) Beschreiben der vier
Zahlen)

§=(2n+1)+(2m+1)+(2p + 1)+ (2r + 1) (Bilden der Summe)

S=2n+2m+2p+2r+4 (Zusammenfassen)

S=2(n+m+p+r+2) (Ausklammern)

Sist gerade, da (n+ m+p+r+2eN (Das Doppelte einer
natiirlichen Zahl ist
eine gerade Zahl.)

® 31 Beweisen Sie: Das Produkt dreier beliebiger gerader Zahlen ist stets durch 8 teil-
bar!
@ 32 Vermindert man das Quadrat einer ungeraden natiirlichen Zahl um 1, so ist diese

Differenz stets durch 4 teilbar.

a) Wihlen Sie eine ungerade Zahl aus, und zeigen Sie, daR die Aussage fiir diese
Zahl giiltig ist!

b) Beweisen Sie, daR die Aussage fiir jede ungerade natiirliche Zahl giiltig ist! (L)
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Aufgaben

1 a) Beweisen Sie, daR folgende Aussagen wahr sind!

(1) Die Summe von funf aufeinanderfolgenden natiirlichen Zahlen ist stets
durch 5 teilbar.

(2) Wenn die kleinste von fiinf aufeinanderfolgenden natiirlichen Zahlen ge-
rade ist, dann ist deren Summe durch 10 teilbar.

b) Beweisen Sie, daB folgende Aussage falsch ist!
Die Summe von fiinf aufeinanderfolgenden natiirlichen Zahlen ist stets durch 10
teilbar.

2 Beweisen Sie!
Fiir beliebige natiirliche Zahlen a, b und c gilt: ‘
Wenn a|b und blc, so ist auch a ein Teiler von ¢. (L)

3. a) Beweisen Sie!
Die Summe der Quadrate zweier gerader Zahlen ist durch 4 teilbar.
b) Untersuchen Sie, ob die Summe der Quadrate von drei geraden Zahlen stets
durch 8 teilbar ist!
c) Beweisen Sie!
Das Quadrat der Summe zweier ungerader Zahlen ist ein Vielfaches von 4.

4. Beweisen Sie!
Wenn die kleinste von drei aufeinanderfolgenden natiirlichen Zahlen durch 2 teil-
bar ist, so ist das Produkt dieser Zahlen ein Vielfaches von 24.

5. a, b, c und d sind vier aufeinanderfolgende nattirliche Zahlen.

a) Man beweise: a+d=b+c! b) Man beweise: a- d<b - c!
6.  Esistgegeben: 22-1=1-3
F-1=2-4
£-1=3-5
52-1=4-6

a) Uberpriifen Sie, ob diese Gleichungen wahre Aussagen sind!

b) Setzen Sie die Folge dieser Gleichungen um drei weitere fort!

c) Formulieren Sie den erkannten Zusammenhang mit Variablen!

d) Uberpriifen Sie, ob die in c) formulierte Gleichung fiir beliebige natiirliche Zah-
len eine wahre Aussage ist!

7. Die folgenden vier Aussagen sind falsch. Beweisen Sie dies durch Angabe von je
einem Gegenbeispiel!
Fur alle natiirlichen Zahlen a und b gilt:
(1) Wenn alb, so a<b. (2) Wenn a < b, so alb.
@) @+bp=ar+b?  Watb=ya+ib
8. Gegeben sind drei wahre Aussagen:
(1) Es gibt rationale Zahlen a und b mit (a + b) (a — b)=a?— b2
(2) Fir alle ganzen Zahlen a, b gilt: (a+ b) (a—b)=a?— b2
(3) 'Fiir alle rationalen Zahlen a, b gilt: (a + b) (a— b)=a*- b2
a) Beweisen Sie (1)!
b) Beweisen Sie (2)! Warum geniigt die Angabe spezieller Zahlen fiir a und b hier
nicht?
c) Welche der folgenden Aussagen sind wahr? Begriinden Sie lhre Auffas-
sung! (L)
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— Wenn man (3) bewiesen hat, so ist auch (1) bewiesen.
— Wenn man (1) bewiesen hat, so ist auch (3) bewiesen.
— Wenn man (3) bewiesen hat, so ist auch (2) bewiesen.
— Wenn man (2) bewiesen hat, so ist auch (1) bewiesen.
— Wenn man (2) bewiesen hat, so ist auch (3) bewiesen.

9."  Die folgende Aussage ist wahr: Eine natiirliche Zahl a und ihr Nachfolger besitzen
auBer der Zahl 1 keine gemeinsamen Teiler.
a) Untersuchen Sie Beispiele!
b) Formulieren Sie eine Gegenannahme!
c) Zeigen Sie, daR die Gegenannahme zu einem Widerspruch fiihrt!

10.*  Wir wéhlen © als ein Symbol, fiir das man ein Operationszeichen einsetzen kann,
und schreiben:
(@aeb)o(cod)=(acc)e(bod)
Untersuchen Sie, fir welche der Operationen Addition, Subtraktion, Multiplikation
bzw. Division eine wahre Aussage entsteht, wenn a, b, ¢ und d beliebige von Null
verschiedene rationale Zahlen sind! (L)

Umformen von Termen

7 Wiederholung des Umformens von Termen

® 33 Vereinfachen Sie den Term 3a —a (b — 2) — 2ab!
Berechnen Sie im Kopf die Werte des Ausgangsterms und die des umgeformten
Terms fiir die in der folgenden Tabelle angegebenen Paare reeller Zahlen!

Sie wissen bereits, daB sich viele Terme durch Umformen vereinfachen lassen. Einen
Term umformen bedeutet, einen Term zu gewinnen, dessen Wert stets gleich dem Wert
des Ausgangsterms ist, wenn man fiir die in beiden Termen auftretenden Variablen Zah-
len aus den Grundbereichen der Variablen einsetzt.”

Wir wollen vereinbaren, daR im folgenden - falls nichts anderes angegeben wird — R der
Grundbereich fiir die in Termen auftretenden Variablen ist.

Beim Umformen von Termen wenden wir Gesetze an, die fiir das Rechnen mit reellen
Zahlen gelten.

® 34 a) Schreiben Sie den Term 6t + (—3s) + (—7s) + (—3t) so auf, daB keine Klammern
auftreten!

" Man sagt auch treffend: Der m ist ,werteverlaufsgleich” zum umgeformten Term.
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b) Schreiben Sie den Term 5u —7v + 3w — 19 so auf, daR nur das Operationszei-
chen + auftritt!
c) Vereinfachen Sie die folgenden Terme so weit wie moglich! (L)
5a+(—-2b)—(—4a)+3b ; 2y+(-3z)—(-4y)+(-92)-y ;
16r +22s — 8rs + 15r — 2s + 12rs
Will man z. B. den Term 3a — (5b — 6¢) + (5a + 7c) — (—4b + 3c) vereinfachen, sind zu-
néchst die Klammern ,aufzulésen”.

Steht vor der Klammer ,(* das Zeichen +, so darf das Klammernpaar 32+ (5b—6c)
« )" weggelassen werden. Alle Zeichen in der Klammer bleiben un- =3a+5b-6¢c
veréndert. e

Steht vor der Klammer (" das Zeichen —, so darf das Klammernpaar 3a—(—5b +6c)
J )" weggelassen werden, wenn in der Klammer jedes der Zeichen =3a+5b—-6c
+ durch — und jedes der Zeichen — durch + ersetzt wird. 5 :

® 35 Vereinfachen Sie so weit wie méglich! (L)
a) 3a— (5b —6¢) + (5a +7¢) — (—4b + 3c)
b) (4ab—c)—(ab+2c)+(a+2¢c)—(-b—-c)—(a+b)

Will man z. B. die Terme 2uv? und 4u3v multiplizieren, so bildet man das Produkt der als
Faktoren vor den Variablen stehenden Zahlen und nutzt fiir das Produkt aus den Varia-
blen die Potenzschreibweise:
2uv?-4udv=2-4-u-ud v2-v=8utv?
® 36 Vereinfachen Sie die folgenden Terme!

a) a-2a-b-3ab b) (—4s2) - (—2st) - (0,1st?u) - 33 - (—=3)u

¢) (~8abic) - (~2ab?) - (%ab) L

Bei der Division von Produkten ist es héufig zweckmaéRig, fiir Quotienten die Bruchdar-
stellung zu wiéhlen. Oft kann man dann einen solchen Bruch durch Kiirzen vereinfa-
chen.

® 37 Vereinfachen Sie die folgenden Quotienten!

a) 64x:8xy (x*0; y+0)

b) (—24a%bc): (—32abc?) (a+0; b+*0; c+0)
Sie haben bereits kennengelernt, wie man Terme durch Ausmultiplizieren bzw. Ausklam-
mern umformen kann:

Ausmultiplizieren 25 (Ars +r2) = 8rs? + 2r2s
(Umformen eines Produktes in eine Summe) 9 (WY IS Pl R
—_—

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

AGsklammern 6a+ 155,( 2 3:-a+3-5-a-x
(Umformen einer Summe in ein Produkt) -3,(24-5,() AR

® 38 a) Formen Sie die folgenden Terme in Summen um!
(—2a)- (3b+5a%); (3m—2n+7) (-7mn); x(y—2z)—(x—2z)y (L)
b) Formen Sie die folgenden Terme in Produkte um!
3a+5ra; 18x%yz?—21xyz% 8s2—4rs+12ris (L)
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Die Division einer Summe durch einen Term kann man durch die Multiplikation der
Summe mit dem Reziproken des Terms ersetzen:

1 1 1 1
(a+b+c):d=(a+b+c) —J—a d+b d+c g
b

a c 1 ; ; "

i d+7—a~d+b-d+c‘d (fiir d *0).

Man dividiert also eine Summe durch’einen Term, indem man jeden Summanden durch
den Term dividiert.

© 39 Dividieren Sie!
(32ab+9b%):4b (b#0); (3rs+12r+15r3):3r (r=0);
(63x2— 81xy + 27xy?) : (—=9xy) (x +0; y+0) (L)

Summen werden multipliziert, indem man jeden Sum-
manden der ersten Summe mit jedem Summanden
der zweiten Summe multipliziert und die erhaltenen
Glieder addiert:

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

@ 40 Formen Sie die folgenden Produkte in Summen um, und fassen Sie die Summan-
den so weit wie méglich zusammen!
a) (a+b) (2a-b) b) (x —y) (x+y)
c) (2t+s) (4t— 3st+6s) d) (2r2—s) (8r+5s%)

Aufgaben

1 Vereinfachen Sie die folgenden Terme!
a) 3a+(4b—2c)+2c—a b) (16r — 21s) — (15r — 12s)
2 2 a )
c) 15— (3x—19y) — (3—4x—2y) d) 3r+(—?r+7)—(3+-2—a> L
e) (2f—g)—(3f+4g) f) 5r2—7s—(4r+3s)+(7r+11s) (L)
2 Ein Schiiler formt um: 4a —2b + 3ab = (4 — 2+ 3) - ab =5ab.
Er argumentiert: Fira=1 und b =1 erhédlt man5 = 5.
Fira=0 und b=0erhdlt man0 = 0.
Fira=3 und b=15 erhélt man 22,5 = 22,5.
Was meinen Sie zu diesen Uberlegungen? Wie wiirden Sie umformen?

3 Gegeben sind die Summen
S1=3p-4q+5r; S;=-2p+3q-4r—1;

1 1 3. _
s"'s“”‘?"*? Sa=p+2r.
Bilden Sie die folgenden Terme und fassen Sie so weit wie mdglich zusammen!

a) S+, b) $,- S, c) S-S d)Si+5+S
e) $;—5,— S, f) S$i—5,+5: @) Sat+ Sy h) $;+ S,

4. Gegeben sind folgende Produkte: P,=10,81xy; P,=—49,25x%y; P;=mxyz;
P,=1,88xy3z (x+0; y+0; z+0)
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Bilden Sie folgende Terme und vereinfachen Sie so weit wie méglich! Nutzen Sie
fur die Multiplikation bzw. fiir die Division der Koeffizienten Ihren Taschenrech-
ner!

a) Py P, b) Py: P, c) Py Ps d) Py: Py
e) PPy Py f) P3: Py g) P2: Py Py
h) P (Py- PJ) i) (Py:Py): Py
5 Berechnen Sie!
a) (6a2+ 2ax) - 2x b) (m2n?—mn) - (—2m)
i. — g2 2 3p2 L .
c) 2 (st — s2+2t) d) (45a%b + 9a®b?) 9ab (@a*0; b*0)
6. Berechnen Sie!
a) (4a?+12ax):2a (a+0)
b) (m2n2—mn):(-mn) (m=*0, n*0)
c) (st—s2+3t):s (s=*0)
d) (45a2b® + 9a3b? —2,7a%b% : 90a%b® (a+0, b+0) (L)
7. Formen Sie die folgenden Quotienten in Summen um!
(Die auftretenden Nenner seien von Null verschieden.)
a’b?+ ab?—ab s%t + 2st + st?
ab st
) rst + 2rs? —4st*+ s — 20 d) 182r2s% — 104rs 0
—20s —13rs -
RiRo+ RiRs+ RaRy
RiRaRs w

8. Nutzen Sie bei der Umformung der Quotienten in Summen gegebenenfalls lhren
Taschenrechner! Runden Sie die Koeffizienten auf zwei Stellen nach dem
Kommal!

a) (10,23p2g + 12,73pq — 40,88pq?) : (=3,32pq) (p *0; g *0)
b) (0,88x2y — 121xy +2,2y?) : 0,011x%y? (x+0; y +0)
22,49 — 72,12xy? + 36,51x2
+
~0,36x be0)
9. Gegeben sind die folgenden Summen:
S1=r+9s; S,=11s-2r; S,=%r—%s; S4=—5r—9s.
Formen Sie die folgenden Produkte in Summen um, und vereinfachen Sie so weit
wie mdglich!
a) $, S, b) S, S, c) S;- S
d)S,:S, €858 f)S:S
g) S3+Ss h) Si- Ss i) S$1°5,° 84
10.  Klammern Sie gemeinsame Faktoren aus! Uberpriifen Sie die Ergebnisse, indem

Sie wieder ausmultiplizieren!

a) v‘,t‘—%grZ b) ris + r:s c) hzr—%h3
n* n
d) T+7 (L) e) 2ab + 3abx — aby

f) 9a?b?—6a’b —3ab? g) 5rst — 70rt + 35rst?
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11. Berechnen Sie die Werte der folgenden Terme fiir s = 0,8 und v = —1,2 méglichst
zweckmiRig! 3
a) (6s—3v)+ (2v —5s) ' b) 0,1s - 10v=25s-2v ()
c) (s—v)(s+v)—v? d)s—2(v+0,5s)—|(
e) 3(s+v)—4(s—v)+2(s-3v) (1) f) 2s—(s—(-v))+v
12. Formen Sie die folgenden Gleichungen nach der jeweils hinter der Gleichung ste-
henden Variablen um! Uberpriifen Sie lhre Ergebnisse!
abc rt,. 5. 1.
a) A== r (r+0,A%0) b)—+5=7i a (a*0,b=0,
c*0,b=+c)
1.1 _,. _fatelh,
c) a—Sa—b, a (@a*0,b%*0) d)A= 2 ; a (h=0 (L
o al=bi+ci=2bcd; d (b*0,c+0) f) V=Thr—h) r (h+0)
13.*  Vereinfachen Sie die folgenden Terme!
a) (2a—4b)-3c +4a*bc:0,5ab (a+0; b=+0)
2 =D LY [ 8 _utv 2y !
b) (?u 4v+2w)( 4v>+( 2u>+30vw-15w (u*0; w*0)
3 1 1 1 1 1 13
e -2 +5] 5} w
d) [(—a%b): (5a%b?)] - 7ab — 14a3b?: [(—3ab) - 7a*b] (a+0; b+0)
8 Die binomischen Formeln
® 41 Formen Sie die folgenden Produkte reeller Zahlen in Summen um, und fassen Sie

zusammen!
(W(a+b)(a+b) ; (x+y)(x+y) ; (m+n)(m+n)
2 (a+b)(a=b) ; (x+y)(x=y) ; (m=n) (m+n)

Summen, welche aus zwei Gliedern bestehen, heiBen Binome (Beispiele: m + n;
2x—y; r*+4t; u?-vd,

W5

Es soll jeweils in eine Summe umgeformt werden:
a) (3s+2t) b) (6x+y) (6x—y)
(@ + b)’= a2 +2-a-b+ b2 (a+b) (a—b)= a? — p?
- ! Ll Ll | l
(3s+2t)2=(3s)2 + 2+ 3s- 2t + (2t)? (6x+y) (6x—y)=(6x)—(y)?
=952+ 12st + 412 =36x2—y?
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W 6 Das Produkt (k —3) (k —3) soll in eine Summe umgeformt werden.
Wir schreiben (k — 3) (k — 3) als Quadrat einer Summe und wenden die binomische
Formel (1) an:
(k—372=(k+(—3))*=k?+ 2k (=3) + (=3)*=k*— 6k + 9.

e 42 Formen Sie die folgenden Produkte in Summen um! Benutzen Sie dabei die binomi-
schen Formeln!
(k+1) (k+1); (k+1) (k=1); (k+ (=17
(—a)+ b)% (2a+(-05b)% (s—t)% (a+7)% b
(m=7% (p—9) (p+9): (0,1x+0,3y) (0,1 —0,3y);
(uv—17) (uv+17); (a—b) (b+a)

@ 43 Deuten Sie die binomische Formel (1) geometrisch! Fas-
sen Sie dabei (a + b)%; a% b?und a - b als Zahlenwerte
der Flacheninhalte von Rechtecken auf! Verwenden Sie
dazu das Bild A 11!

Bild A 11 a b

Die binomischen Formeln kénnen auch fiir das Umformen von Summen in Produkte ge-
nutzt werden. Dazu lesen wir sie ,von rechts nach links”.

W 7 a) Esistzu priifen, ob sich die Summe m?+20mp + 100p? in ein Produkt umfor-
men l4Bt. Man erkennt, daR zwei der Summanden Quadrate sind, ndmlich m?
und (10p)%. Nun ist zu untersuchen, ob der Summand 20mp das doppelte Pro-
dukt von m und 10p ist.

Es gilt: 2 m - 10p = 20mp.
Also ergibt sich: m2+ 20mp + 100p? = (m + 10p)>.

b) Es ist zu priifen, ob der Term 16x2 — 24xy + 9y? in ein Produkt umgeformt wer-
den kann.
Die beiden quadratischen Glieder sind (4x)* und (3y)2. Das doppelte Produkt von
4x und 3y ist 24xy. Es ergibt sich: (4x)2 — 24xy + (3y)* = (4x — 3y)?

M 8 Zu lberpriifen ist, ob der Term 16 — 16a + a? in ein Produkt umgeformt werden
kann.
Es treten zwei quadratische Glieder auf, ndmlich 42 und &%. Das doppelte Produkt
von 4 und a ist 8a. Es stimmt nicht mit 16a Uberein. Eine Umformung von
16 — 16a + a2 in ein Produkt aus zwei gleichen Differenzen ist also nicht moglich.

Fr‘yiﬁ&iuwcn in die Form (a + b)? oder (a — b]? bringen lassen, heilen vollstéindige Quadrate.
e . .

Relativ leicht erkennt man Terme, die unter der Verwendung der binomischen Formel (2)
in ein Produkt umgeformt werden kénnen: Der Term muB eine Differenz aus zwei Qua-
draten sein.

B9 Der Term 4r2—9t? soll in ein Produkt umgeformt werden. Wegen 4r?= (2r)? und
9t2 = (3t)? gilt nach (2):
(2r)? — (3t)* = (2r + 3t) (2r —3t)

@ 44 a) Unter den folgenden acht Summen sind genau drei vollstandige Quadrate. Ge-
ben Sie diese an!
Suchen Sie zunéchst diejenigen Félle heraus, bei denen sofort zu erkennen ist,
daR kein vollstandiges Quadrat vorliegen kann!
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(1) 9x%+ 6ax + a? (2) 4y2—-8y (3) 2+ a%-8ab
(4) x2+8x+8 (5) a%+ 2ab — b? (6) p2+2pqg + g2
b) Formen Sie die vollstindigen Quadrate in Produkte um! (L)

Héufig ist es zweckmaBig, Terme, die keine vollstindigen Quadrate sind, zu einer
Summe zu ergédnzen, die ein vollstindiges Quadrat enthalt.

Wir wollen versuchen, den kleinstméglichen Wert des Terms x2 + 6x (x € R) zu ermitteln.
Welche reelle Zahl muB man in diesem Fall fiir x einsetzen? Durch Probieren wiirde man
z. B. erhalten:

x [} 3 2 1 0. =1l -2]|-5]-7] -1

2 + 6x 72 27 16 7 0 -5 | -8 ] -5 7 40

Durch das Einsetzen spezieller Zahlen wird man ein solches Problem kaum lésen. Wir
wihlen einen anderen Weg: Der Term x?+ 6x wird zundchst zu einem vollsténdigen
Quadrat ergénzt:

X2+ 6x+32=(x+3)2
Allerdings ist der Term (x + 3)2 stets um 9 groRer als x? + 6x, welche Zahl man auch fiir x
einsetzt. Es gilt jedoch:

x*+6x=x2+6x+32—32=(x+3?2—9firalle x € R.
Unser Problem ist nun leicht l6sbar:
Das Quadrat einer reellen Zahl ist stets nicht negativ. Also ist 0 der kleinstmégliche Wert
fiir (x + 3)% man erhélt ihn fiir x = —3. Somit ist der kleinstmégliche Wert fiir (x + 3)2 — 9
und damit auch fiir den Term x? + 6x die reelle Zahl —9.
Der Summand 3? heiBt quadratische £+ des Terms x? + 6x.

Will man den Term a2+ 2ab in einen Term umformen, der ein vyllsﬂndlg:bs,‘bﬁiér’itﬂeh‘thllt, so0
e h e e : et o

ist die g Er : 2u add und gleichzeitig " i

% 10 Folgende Terme sollen in einen Term umgeformt werden, welcher ein vollstindi-
ges Quadrat enthélt.
a) r2+10r
Wir gehen aus von a2+2-a- b+ b2=(a+ b)?,

ordnen zu r2+2-r-5

und formen um r2+2-r-5+5-5=(r+52-52

Also gilt r2+10r = (r + 5)2 — 25.

b) x2—-8x+7

Wir gehen aus von a?—2 -a-b +b2=(a—b),

ordnen zu x2=2 -x-4 +7

und formen um x2—2x-4+42—-42+4+7
=(x—4p-4+7,

Also gilt x2—8x +7=(x—4)2— 9.

®45 Formen Sie x2+ px+q in einen Term um, der ein vollstandiges Quadrat ent-
halt!




















































































































































































































































































































































































































































































