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Verbemerkunpg

Das varliegende Lehrbuch enthalt nur die durchgesehenen, ungekiirzten
Teile ,,B. Einfithrung in das Rechnen mit allgemeinen und relativen Zah-
len und ,,C. Geometrie« des bisher giiltigen Lehrbuchs.

Infelge der gesellschaftlichen Entwicklung in unserer Deutschen Demgkra-
tischen Republik, insbesendere durch die stiirmische Aufwirtsentwicklung
unserer Velkswirtschaft, sind viele Aufgaben im bisherigen Teil ,,A. Die
Rechenarten im téglichen Leben¢ iiberhelt. Zum Beispiel wurden die Léhne
durch mehrere Vergrdnungen wesentlich erhéht. Das Realeinkommen der
Werktitigen erhahte sich weiter dadurch, daB seit dem Erscheinen der
1. Auflage dieses Lehrbuchs die Preise fiirr Lebensmittel und Industrie-
waren zum Teil mehrfach wesentlich gesenkt wurden und Senkungen der
Lehnsteuer erfelgten.

Aus diesem Grunde war es netwendig, neue Aufgaben aus Industrie und
Landwirtschaft zusammenzustellen, die den augenblicklichen Stand unserer
Velkswirtschaft richtig widerspiegeln. Dieser Teil erscheint als besonderes
Heft.

Damit die bisherigen Auflagen neben dieser Ausgabe weiter benutzt werden
kénnen, wurden Kapitelnummern, Seiten- und Abbildungsangaben nicht
geindert.



B. Einfiihrung in das Rechnen
mit allgemeinen und relativen Zahlen

V. Grundrechenarten mit allgemeinen Zahlen

25. Einfiihrung der allgemeinen Zahlen

Wir haben eine Reihe von Aufgaben geldst, in denen die Jahreszinsen
berechnet werden sollten. Die Losung dieser Aufgaben lieB sich sehr ein-
fach darstellen, indem fiir die vorkommenden GroBen: Zinsen, Kapital und
Prozent die Buchstaben 2, k, p gesetzt wurden. Dann ergab sich
_kp
~ 1000
Auch fiir die Lésung von Aufgaben zur Berechnung der Tageszinsen wird
die Verwendung von Buchstaben in einer Formel angegeben. Wenn die Zahl
der Tage durch ¢ bezeichnet wird, heil3t sie:

k-p-t

100 - 360 ;
In einem Obstverwertungsbetrieb werden Apfel zum Versand verpackt. Der
Betrieb hat Kisten von 10 kg Eigengewicht, die 80 kg Apfel fassen, und
Kisten von 6 kg Eigengewicht, die 65 kg Apfel fassen, zur Vertfiigung.
Bestimme jedesmal aus dem Nettogewicht und der Tara das Bruttogewicht
der Kisten! Gib eine kurze Merkregel fiir die Berechnung des Bruttogewichts
an! Abgekiirzt kann man der Regel die Form geben:

N+T=B

Hier stehen wieder die Buchstaben N, T und B statt der Zahlen unserer
Aufgabe. ,

Bilde Beispiele, in denen die Tara berechnet wird ! i
Bilde auch hierfiir eine Merkregel mit den Buchstaben N, 7 und B! Erklire
den Ausdruck B_T—N!

z

2 =

Wende diese Regel auf selbsterdachte Beispiele an!

Man kann die Merkregeln fiir die Berechnung des Flicheninhalts von
Quadrat und Rechteck abkiirzen, indem man die MaBzahlen der Liinge der
Seiten mit @ bzw. b und die MaBzahl der Fliche mit F bezeichnet, Wie
findet man den Umfang des Rechtecks ? Bilde auch dafiir einen Buchstaben-
ausdruck! U — ..., .. :



Einfithrung der allgemeinen Zahlen 63
WieheiBtdie, Formel“fiir den Flicheninhalt desQuadrats bzw.desRechtecks ?

Man benutztoft Buchstabenzur Bezeichnung von Zahlen,wenn man fiir viele
gleichartige Aufgaben den Losungsweg angeben will. Die Buchs taben
stehen an Stelle von bestimmten Zahlen, sie heilen allgemeine Zahlen.

Anmerkung: Als Zeichen fiir Zahlen werden meistens die Buchstaben des
kleinen lateinischen Alphabets verwendet. Dabei kann jeder Buchstabe
jeden Zahlwert bedeuten. In einem mehrere Buchstaben enthaltenden
Zahlenausdruck bezeichnen gleiche Buchstaben denselben, verschiedene
Buchstaben dagegen ungleiche Zahlenwerte.

Aufgaben
1. Wieviel m® Steinkohle férdern
6 Arbeiter, wenn ein Arbeiter 5 m?

]7 2 » 2 2 9 2
25 ” ”» »” » 7)8 2
b » . % a ,, fordert?

2. Wieviel DM kostet
1kg, wenn 27 kg 135,— DM

13 2 78:— tE
9, 1260 ,,
17 ,, 8,84 ,,

17 ”» a ”
b, a , kosten?

3. Welchen Ertrag ergibt
1 ha, wenn 17 ha 305 dz
13 ,, 220 ,,
9, 165 ,,
b, @, Roggenerbringen?
4. Tn einer EisengieBerei werden die GieBarbeiten im Leistungslohn
bezahlt.
Wieviel DM Lohn sind zu zahlen
fiir 8 GuBstiicke, wenn fiir 15 Stiick 63 DM

2 14 2 » 2 9 2 42 ”»
bR 14 2 ” 2 9 bR} a »”
» 14 » » » b ” a bR}
» € ) » » b 5 a ,, vergiitet werden?



64 Grundrechenarten mit allgemeinen Zahlen

5. Die Herstellungskosten eines Schraubstockes betragen a) 7 DM,
b) 19,50 DM, e) h DM. Fiir allgemeine Verwaltungskosten miissen
zugeschlagen werden a) 2 DM, b) 6,30 DM, e) v DM.

Berechne die Selbstkosten s!

6. Das wochentliche Produktionssoll einer Fahrradfabrik von

a) 176 Stiick, b) 270 Stiick, e) 312 Stiick, d) s Stiick

wurde mit

a) 16 Stiick, b) 56 Stiick, e) 67 Stiick, d) a Stiick

iibererfiillt.

Stelle fest, welche Produktionsleistung (p) sich ergibt!

<

7. In einem Dorf des Kreises Parchim in Mecklenburg wird der
Schweinebestand jedes Neubauern um durchschnittlich
2, 3, e Stiick gesteigert.
Wie grof ist die durchschnittliche Steigerung s bei
5, 7, m Neubauern?

8. Welche Zahl ist
a) um 1 gréBer als 99, 107, 1000, a, &, 1, ?;
b) um 1 kleiner als 58, 100, b, n. s, ¢;
e) um 2, 4, 7, 8, 9 groBer als z;
d) um 1, 2, 3, 5, 10 kleiner als y?

9. a) Zwischen welchen beiden ganzen Zahlen liegen dic ganzen
Zahlen k; E+9; E—17?
b) Zéhle von p— 6 bis p+ 5; g— 3 bis g+ 8; a — 4 bis a+ 7!
¢) Zahle von r bis r — 8; ¢4 3 bis t—9; 24 1 bis z2— 3!

10. a) Welche Zahl ist groBer: g+ 5 oder g+ 7; g—2 oder g— 5;
g—8 oder g — 117
b) Wie groB ist der Unterschied zwischen b+3 und b; ¢+ 4 und
¢c+9; a+8 und a—1; m—5 und m 4 5; p—1und p—9;
r—3und r— 17°?

11. Nenne die auf a (b; g + 4; b — 2) folgenden 3 (5, 9) Zahlen, die
sich um je 3 (4, 5) unterscheiden!

12. Wie kann man kiirzer ausdriicken 34+3+34+3;T+7+1T;
a+a;b+b+b+ b4 b?
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13. Welche Zahl ist a) doppelt so gro wie 7, b) 10mal so groB wie z,
¢) n-mal so grof} wie s?

14. Welche Zahl ist a) 5mal so groB wie z, b) 6mal so groB wie n,
¢) a-mal so groB wie 5, d) k-mal so gro wie w, e) z-mal so groB
wie y?

15. Wie groB ist a) der 7.Teil von 3, b) der 3.Teil von a, ¢) der r-te
Teil von 10, d) der y-te Teil von z?

26. Auswerten von Buchstabenausdriicken

Der Wert eines Buchstabenausdrucks hingt im allgemeinen davon ah,
welche bestimmten Zahlen an die Stelle der Buchstaben gesetzt werden.

Aufgaben

1. Welche Werte haben die Ausdriicke 27 und 27 + 1, wenn man fiir
n die ganzen Zahlen 1, 2, 3, ... einsetzt? Welche Zahlenfolgen
erhilt mun? Welche Zahlen stellen die allgemeinen Zahlenaus-
driicke 2n; 2n 4 1 vor?

2, Setze in folgenden Buchstabenausdriicken fiir I = 24, fiir m = 20, fiir
n=16, fiir p=12und fiir r =10 ein und berechne jedesmal den Wert:

a) Iygm b)y l—m e Il+m+n d) l-m e) l:p
l+mn l—n I+ p+r l-p l:r
I+p° l—p m+ p+4r mer m:n
I+ l—r n+ 1+ m-p m:p
m+n m—mn l—p—r ner n:l
m+ p m—p I+ r—m n.p n:p
m-+r m—r m+ n—p rel r:l
n+r n—r  m—r+p rep pill

3. Berechne den Wert folgender Buchstabenausdriicke:
a) 12z, 16z, 3z, Tz, wenn = = T} ist,
b) —iL, LG', %, ‘i—g, 111?”, wenn y = 36 ist,
e) 3z+ 4y, wenn =5, y = 10 ist,
d)  5a+ 3b—4c, wenn a= 15, b= 10, ¢ = 5 ist,
~ e)v 167 — 10s, wenn r = 2}, s = 2,5 ist,
i) 2,5m— 1,25n + 7,5, wenn m = 18, n = 36 ist!

5 [2044]
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4, Setze in dem Ausdruck y = z + 3 fiir « der Reihe nach die Zahlen
1,2,3,...bis 10 und rechne jedesmal den Wert y dazu aus!

Stelle die zusammengehorigen Werte in einer Wertetafel nach
folgendem Muster zusammen:

{ @

l
l Y [ 4 Y 5 . c e

v | o2 | s | 4 |l 10

5. Berechne ebenso Wertetafeln fiir die Ausdriicke:

a) y=2z—1 b) y=5+4 ¢) y=35—3z!
6. Entwirf Wertetafeln fiir die folgenden Ausdriicke:
a) a+7 firae=0,1,23 ... bisl0
b) a—12 , a=22,21,20,..., 12
¢) 10¢ s o= 2% L. 10
d) 2245 , o=142,2% ..., 5
e) 3c—4 ., c=234 ..., 10
1) 18—2d ,, d=1,23, . 9
9 1 w =123 » 10
h)% o =123 ... . 10!

7. Eine Arbeitsgruppe besteht aus a Arbeitern, von denen jeder einen

Wochenlohn von g DM erhélt. In der letzten Woche ergab sich ein
Leistungszuschlag von 1 DM je Arbeiter. Berechne die Lohn-
summe s, die in dieser Woche gezahlt wurde!
Welcher Betrag ergibt sich, wenn die Gruppe aus a) 3, b) 5,
¢) 12 Arbeitern besteht, jeder einen Grundlohn von a) 35 DM,
b) 44 DM, e) 56 DM erhilt, zu dem 12DM, 7 DM, 9,30 DM
Leistungszuschlag kemmen ?

8. Bin Hochofenwerker iiherbot die Leistungsnorm von nkg je
Stunde um p%,. Wieviel kg schaffte er in ¢ Stunden?

9. In einem Fabrikbetrieb wurden monatlichim Durchschnitt » Mittag-
essen-Portionen ausgegeben, Wieviel Portionen sind das a) in
1 Jahr, b) in ¢ Jahren? Wie lange dauert es, bis k Portionen
ausgegeben sind ¢



10.

Addition und Subtraktion allgemeiner Zahlen 67

Setze in den Buchstabenausdriicken r = 2400 und k = 6 000. Wie
grof} ist dann ¢?
Setze r = 1 600 und ¢ = %. Wie groB ist dann k?

Stelle fest, um wieviel Jahre deine Mutter alter ist als du! Be-
zeichne dein Alter mit «, das der Mutter mit y und gib den Unter-
schied als Buchstabenausdruck an! Nun stelle eine Wertetafel
her, indem du fiir dein Alter 1,2, 3, ... bis 20 einsetzt. Wie alt
war danach deine Mutter, als du 1, 6, 10 Jahre alt warst? Wie alt
wird sie sein, wenn du 20 Jahre alt bist?

27. Addition und Subtraktion allyemeiner Zahlen

Gib Zahlenbeispiele fiir das Vertauschungsgesetz der Addition! Man kann die
Zahlenbeispiele durch allgemeine Zahlen zusammenfassen in:

a+b=b-+a

Mit diesen Buchstabenausdriicken haben wir dem Gesetz eine kurze und all-
gemeingiiltige Form gegeben. Abb. 3 zeigt, wie die Aufgaben @ +bund a — b
am Zahlenstrahl gelést werden (Spiegelung am Endpunkte von a).

: I a —te—>b
Addition: & ———]

i i

Te— b r—aﬁ:l

Subtraktion: C—ab
Abb. 3

1.
2.

3.

Die Additionsaufgabe: Summand + Summand = Summe
Die Subtraktionsaufgabe: Minuend — Subtrahend = Differenz

Das Vertauschungsgesetz der q_—.r_b_;.
Addition : I +
Der Wert einer Summe ist unab- |« qg+p=p+a

hiingig von der Reihenfolge der
Summanden: L »p 1

a+b=">b-+a (Abb.4). " Abb. 4

a

Anmerkungen:
1. Zusammenfassen gleichartiger GroBen:

a+a=2a; 4z+6z=10x; 20y —6y =14y

2. Die Reihenfolge des Addierens und Subtrahierens:

Enthilt ein Zahlenausdruck mehr als zwei Posten, von denen ein Teil addiert,
der andere subtrahiert werden soll, so spricht man von einer ,,mehrgliedrig«

5%
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algebraischen Summe; die Reihenfolge, in der Addieren und Subtrahieren
ausgelithrt wird, darf man verdndern.
a+b—c=a—c+b

Beispiel: 15b+9a—7b—4a=15b—Tb+9a—4a=8b-+ 5a
3. Addieren und Subtrahieren von Summen und Differenzen:
a) 127 + 32 = 127 + (30 + 2) = 127 4+ 30 + 2 = 159

127 4 38 = 127 + (40 — 2) = 127 4+ 40 — 2 = 165

127 —32=127T— (30 + 2) = 127— 30 — 2 = 95

127 — 38 = 127 — (40 — 2) = 127 — 40 4+ 2= 89
b) Klammern, die Glieder einer Summe zusammenfassen, diirfen wegbleiben,
wenn folgende Regeln beachtet werden:

L Eine Klammer, vor der ein Pluszeichen steht, kann ohne weiteres

weggelassen werden.

II. Eine Klammer, vor der ein Minuszeichen steht, kann nur dann weg-
. gelassen werden, wenn man alle Additions- und Subtraktionszeichen
in der Klammer umkehrt.

a+b+c)=a-+b+c a—0b+¢)=a—b—c
a+Gb—c)=a-t+b—c a—0b—c¢c)=a—b-+c
Man sagt dann, die Klammern sind aufgeldst worden.
Erklire die Formel ¢ — (b — ¢) = @ — b + ¢ am Zahlenstrahl (ALb. 5)!

a b <~C—

b-c=—+—b-c—
I‘_

b

{«c

~—a-b

Addition 4
= Subtraktion
|a-b+c] b+c <~—— MaBzahl ——

Abb. 5

InWorten: Subtrahiert man von a die Strecke (h—¢), so erhiilt man dasselbe,
als wenn man erst die ganze Strecke b subtrahiert und die Strecke ¢ wieder
addiert.
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c¢) Rechenvorteile:

Schreibe in den folgenden Aufgaben die zweite Zahl als Summe oder Differenz:
361 + 99 = 361 + 100 — 1 = 360 + 100 = 460;

432 — 98; 161 + 51; 246 + 49; 712 — 198; 316 +- 204;

812 — 399; 812 + 188; 1453 — 808; 4379 + 3995;

8857 — 4997!

Aufgaben

1. Lose folgende Aufgaben am Zahlenstrahl:
3+59+7,8+6,4+9,12—9,13—6,14—8,11—7!

2, Lose folgende Aufgaben auf vorteilhafte Weise:
a) 45+ 32+ 35 b) 53478 + 22 447 ¢) 134 + 97 + 56 + 63
d) 68—26—32 ¢) 96—29—46-+24 f) 117—33— 17 —47
g) 264 —49— 164 —51 h) 478 — 82 — 43 — 178 — 68!
Was erkennt man beim Losen der letzten beiden Aufgaben in bezug
auf mehrere Subtrahenden?

3.a) 9z + 32 b) 15¢+ 17t ¢) Ta+ 5a+ 3a
d) 8v 4 170+ 120+ 230 €) 19b 4+ 7b — 9b
f) 18r —9r + 127 g) 285 —3s—8s— 125
h) 18y + 8a —8a i) 16m+ 12p —12p

Welchen allgemeinen Satz lassen die letzten Aufgaben erkennen?

4.a) 12a+7b+3a b) 29¢+17c+5y e) 45d+ 38c + 17¢
d) 63z+ 17y — 252 e) 16a —9a + 13b i) 28+3a—19
g) 557+ 16s — 137 4- 9s h) 42b—19b + 15¢—6¢ -

i) 17+ 23a—14 4 31b— 18b—15a +¢
k) 34z + 112 — 16z 4 12y + 132 —4y — 52

5.a) 93 — 7} + 2} b) 63 + 21 — 3% ¢) 9% — 143 + 55
d) 7,8 +97—58 e) 12,75 -+ 2,25 — 6,47
f) 16,8 + 7,02 — 3,45
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G.a) 4,50+ 6,3b— 3,9a
e) 8,82+ 2,4y 4 2,22
e) lLdz+ 2,3y — 0,9z
g) 47+ 9,92— 2,8y
i) 16,6m + 3,15n — 8,1m

7.a) 4iz+ 33y + 31z
e) 15m+5in—Lm+3n
e) 0,8a+ 7,4b 4+ 0,02a
g) 3tz 492y —2,7z+ 1}y

Grundrechenarten mit allgemeinen Zahlen

b) 9,3m — 14,57 + 8,7m
d) 9,6u-+ 153v— 4,7Tu
f) 5,6a— 4,130 — 4,9a
h) 58v— 2v+ 44w

k) 74z+32y—69c

b) 7¢a + 31b + 2%a

d) 8td+ Tie—5}d — 2%e
i) 8,62¢+ 9,114 — 7,18¢

h) 9,8a+ 5}a+ 923b— 7,90

8.a) 33a+21b+6}a b) 93z 3ty—Tiz ¢) 4im—8in+1Gm

d) 4fp— 65+ 5ip

e) 6ia+ 53b—4la f) 9fa— 41b+ 63a

g) 9z+33y—4tz h) 83u— 3iv+ 43u i) 6%z+ 8} — 58z

9. a) 4}a+ 3,9b— 2}a— 3,8
e) 53m+ 82n+ 6,Tm—7,2n
e) 8}z + 5,6y— 3ty— 43

10. a) 283 + (117 + 89)
¢) 975 — (375 + 126)

e) 183+ (12} —4})

b) 16,42+ 97y — 43y — 8,92
d) 15,3¢c+ 83p— 6}c+ 9,4p
f) T5a+ 6,65+ 83a— 5,00

b) 546 + (454 — 286)
d) 34,8 — (16,8 — 7,9)
f) 535 — (18% — 5%)

11. Rechne moglichst bequem mit Hilfe von Klammern

a) 345 + 98
¢) 286 — 97

b) 478 + 395
f) 743 — 204

€) 18+493  d) 77,4+ 39,9
g) 1402 — 805 h) 1250 — 446!

h2. Fithre das Addieren und Subtrahieren in moglichst vorteilhafter

Reihenfolge aus!

a) 157+ 6,7s — 2}r 4 43 + 1,85 — 3 — 4,57

b) a+ 1530 — 0,74 — 14b + 62¢+ 2,7a —¢

e) 16z+ 7,9y — 2242 — 3Ly + T4z —y+ 22

d) 2u+v—3,8u+4tw+ 58u+ 1,70 — 3,95w

e) 8,4t—9t+51p+ 24t —p+ 859+ 3,7p—1,9¢
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13. Einen Zahlenstrahl im grofien stellt jade gerade LandstraBe mit
ihren Kilometersteinen dar. Jemand schreitet auf einer solchen
Strafie a) von Kilometerstein 4,8 1,um 3,2 km vorwirts, 2.um
2,8 km zuriick; b) von Kilometerstein a 1.um b km vorwirts, 2. um
¢ km zuriick. Bei welchem Kilometerstein komrat er jedesmal an?

14. Setze in dem Buchstabenausdruck 10z + y a) 2= 1 und fiir y
die Zahlen 0, 1, 2, ... bis 9, b) z = 2 und fiir y die Zahlen 0, 1, 2, ...
bis 9! Welche Zahlenfolgen erhiilt man?

15. Setze in dem Buchstabenausdruck 100a 4+ 10b + ¢

a) a=1, fiir b nacheinander 0, 1, 2, ... bis 9, fiir ¢ nacheinander
0,1,2,...bis 9; A
b) a = 2, fiir b nacheinander 0, 1, 2, . . . bis 9, fiir ¢ nacheinander

0,1,2, ... bis 9!

Welche Zahlenreihen erhilt man?

16. In der Summe @+ b hat a den Anfangswert 9, b den Ausgangs-
wert 11.

a) a wichst um 1, 2, 3, ... bis 10, b bleibt unveréndert;

b) a bleibt unveréindert, und b nimmt um 1, 2, .. . bis 10 ab;

¢) beide Summanden nehmen um 1, 2, ... bis 10 zu;

d) a wichst um 1, 2, ... bis 10, und b nimmt um 1, 2, ... bis 10 ab.

Wie #ndert sich jedesmal die Summe?

17. In der Differenz a — b hat a den Ausgangswert 50, b den Anfangs-
wert 13,4.

a) Der Subtrahend bleibt unveréndert, der Minuend aber nimmt
um 1, 2, .., bis 10 zu;

b) der Minuend bleibt unveréindert, ‘der Subtrahend nimmt um
1,2, 8, ... bis 10 zu;

¢) der Minuend nimmt um 1, 2, ., , bis 10 zu, der Subtrahend da-
gegen um ehensoviel ab.

Wie verdandert sich jedesmal die Differenz?
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28. Multiplikation allgemeiner Zahlen

Wiederhole das Vertauschungsgesetz der Multiplikation und untersuche,
ob es auch fiir mehr als zwei Faktoren Giiltigkeit hat!

1. Die Multiplikationsaufgabe:
Faktor « Faktor = Produkt
Ein Produkt aus gleichen Faktoren heiBt Potenz: a-a+a-a = a*
2. Das Vertauschungsgesetz:
Der Wert eines Produktes ist unabhiingig von der Reihenfolge der Faktoren:

a-b=b-a

a-b.-c=a-c:b
=be.ac=b.c.a
=c+ab=c.b.a

8. Man kann ein Produkt mit einer Zahl multiplizieren, indem man einen seiner
Faktoren mit der Zahl und das Ergebnis mit dem Produkt der anderen
Faktoren multipliziert,

Beispiel: 3a-4b=3:a-4.-b=3-4.a-b=12ab

Bemerkung: Vor allgemeinen Zahlen kann das Multiplikationszeichen
weggelassen werden.

Aufgaben
1. Schreibe kiirzer '
a) 3+3+3+3+3 b)atatata e 4-24+4.24+4.2
d) 6b+ 6b -+ 6b e) sy +zy+azy f) (p+q) + (p+9g)!
Berechne '
2.a)3-50  b)6-4b e) 45-8z d) 152-6 e) 28y:-4
f) 46a-3 ¢) 5-6,3z h) 8,4y-9 i) 13,2¢-8 k) 16-2.3b
) 5.6,6z m) 99a-4 n) 12a-4,5 o) 3b-6,6 p) 5,5 4z
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3.a) 6z-5y b) 12m-7n  ¢) 18a-3b  d) 1,57-20s
e) 31p-6gq f) 1tu-24v g) 10,6m-%s h) 10u- 150
i) 0,125y -8z k) 4%¢-2,6u 1) 2a-3b-4¢c m) 6,52-4y-102
n) 26m- in-0,1p 0) 100z- &y-0,1z p) $a-0,2b-50¢

4.a) 4ab-9mn b) 5zy - 2,3uv e) 9,8-3bc
d) 6,3a-4,5b¢ e) 9,3m-5no © 1) 2,20p-4,1g7
g) 8s- 17,4t h) 8,1a-2,2b¢ i) 9z -0,4y2
5.a) 61k - 3lm b) 2ab-3zy" e) 45uv- 6wz
d) 2zy-32-4u e) l4m - Juv-3p f) 16ab - Tcd!
6. Berechne vorteilhaft
a) 25r- 172t b) 157s- 12tv €) 24z Ty-4z2-5u

d) 4jc-%e-6f-3g e) 2}rs-34y-4a {) 6Zmn-21b-Lc!
7. Schreibe kiirzer

) 5-5-5 b) 3-3-3-3-3-3
e)a-a-a-a d) (ab) - (abd) - (ab)
e) (a+b)-(a+b) f) (e+y)-(@+y)-(@+2)

9) =9 -9 -9 (r—9!

8. Wie heiBit die Potenz, wenn a) 8 sechsmal, b) 10 a-mal, €) p r-mal
als Faktor steht?

9.a) 42-3z-2 b) 5a-2a-6a e) 6a-7b-%a
d) 22-0,5y-3y e) 3ab-ab-4ab f) 3zy-2zy-0,5zy

29. Multiplizieren von Summen und Differenzen

Zwei Heimarbeiterinnen nithen Arbeitshosen.
In einer Woche stellen durchschnittlich her:
Frau Miiller 20 Paar, Frau Schmidt 14 Paar

Wie groB ist die Arbeitsleistung innerhalb von 4 Wochen ?

Es ergeben sich zwei Losungswege: -

1. Man addiert die Wochenleistung der zwei Naherinnen und multipliziert
die Summe mit 4.

2. Man multipliziert die Wochenleistung jeder Niherin mit 4 und addiert
die zwei Produkte.
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Grundrechenarten mit allgemeinen Zahlen

Beide Wege fithren zum gleichen Ergebnis:
420+ 14) =4-20 + 4- 14

In Buchstaben:

a(b 4-¢) = ab -+ ac

Der Maler Karl Schmidt und seine Frau, die Postarbeiterin Erna Schmidt,
verdienen zusammen wochentlich s DM, wovon # DM auf Frau Schmidt
entfallen. Im Sommer setzt Frau Schmidt acht Wochen aus. Mit welchen

Einkiinften miissen die Eheleute in dieser Zeit auskommen ?

Auch hier ergeben sich also zwei Lésungswege:
1. Man bildet die Differenz zwischen s und % und multipliziert sie mit 8.

2. Man bildet die beiden Produkte 8-s sowie 8% und ermittelt deren
Differenz.

8(s—u)=8s—8u

a(b—c)=ab—ac

Man multipliziert eine Summe oder Dlﬂerenz. indem man jedes Glied einzeln
multipliziert und die Teilergebnisse addiert oder subtrahiert,

a(b+ ¢) =ab + ac (Ahb.7)

Veranschaulichung: Abh. 7 und 8.

(b+c]

ab

Abb. 7

Aufgahen

1. Berechne auf zweierlei Weise

a)

2.a)5

3(5

+2)

9(20 + 5)
24(1+ 1)

(a
3(z

(a+0b)
—Y)

12(b + o)

20 (m

_.n)

b)

b) 15

120 -4
15(0,6 — %)
}(1,2 + 20)

(r+t—q)
2(a+2b+¢)
5(3a—0b)
10(2z—3y)

©) 4(5+0-+17)
17(10 — 4 + 3)
24(} +3— B!

12(31a + 41b)
5he+24)
(
1,2

8(
15(6,4r — 465)
(1

(Abb. 8)

r+34s—0,1¢)
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3.a) 3(z+5) b) ab+ c) ¢) 11(4a— 5y + 10)
25(y +3) z(y —2) m(n+p—q)

722 —4) m(40— 9p) r(s—t+u—0)

4. a) 2b(c+d) b) z(2y —=2) €) 2,5v(6m+ 14z —102)
dd(e—7) u(3v — 5w) 4ta(Tm— 9n + o)
5z (a -+ b) 2a(4b— 3¢) 6,40(3p—0,8¢g—13)

5.a) 3a(a+b) b)ab(a—1b®) e)4c(2¢+ 94d) d) a*(a®+b?)
mmtn)  G+q  Tg(f—5g)  ba(5a—10y)

6.a) (a+ b)c b) (2a+ b) 2a e) (3z+ 4,5y— 2z) 3z

d) (m+ n)m e) (4z— 3y)2b f) (60—3p+6qg)dop

g) 4z—3y)5zy h) (9,.2a—4b)5b i) (6m — 4,50+ 2m)5m
7.a) 5+3-9 b)6-5—3 e¢) 4-2a+ 3b d) Tz— by -3
(5+3)-9 6-(5—3) 4 (2a+ 3b) (Te—5y)-3

Zahlenratsel

8. Wenn man die Summe von 12 und 18 mit einer gewissen Zahl
multipliziert, so erhilt man 90, Wie heiit die Zahl?

9. Wenn man 15 zu einer gewissen Zahl addiert und die Summe mit 5
multipliziert, so erhalt man 120!

10. Wenn man von einer Zahl 12 subtrahiert und den Rest dann mit 4
multipliziert, so erhélt man 32,

30. Divisicn allgemeiner Zahlen, Summen, Differenzen und Produkte

Dividiere'42:6; 56 :8; 120 :15! Priife die Richtigkeit!

In 84:3 = 28 heiB3t die zu teilende Zahl 84 Dividend, der Teiler 3 Divisor
und das Ergebnis 28 Quotient.

In welche beiden durch 8 teilbare Summanden kann man 96 beim Dividieren
durch 8 zerlegen? Stelle 96 als eingeklammerte Summe dar und tiihre die
Division der Summanden aus!

Betrachte den Dividenden als Differenz und teile 392 :4; 693 :7; 925: 25!
Bestimme, ohne das Produkt zu berechnen, (6 - 7) : 3; (20 19) : 5; (15-28) : 7;
(18+45):9; (a-b): ¢!

Wieviel ist 0:3;0:5;0:2};0:3,52

Ist es moglich, einen Betrag unter 0 Personen zu teilen ?

Merke: Man kann durch Null nicht dividieren.
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1. Die Divisionsaufgabe:
Dividend: Divisor = Quotient
2. Dividieren ist die Umkehrung des Multiplizierens,
3. Man kann eine Summe oder Differenz dividieren, indem man die einzelnen
Glieder dividiert und die Teilquotienten addiert oder subtrahiert.
(@a+b):c=a:c+ b:c
(ea—b):ec=ua:c—b:c
4. Man kann ein Produkt dividieren, indem man nur einen Faktor dividiert
und das Ergebnis mit dem anderen Fakior multipliziert.
(ab):c= (a:e)b=a: (b:c)

Da Multiplikation und Division aus Addition und Subtraktion entstehen,
bilden sie hohere Rechenarten als die Addition und Subtraktion. Man be-
zeichnet Addition und Subtraktion als Rechenarten erster Stufe, die
Multiplikation und Division als Rechenarten zweiter Stufe. Beider Be-
rechnung von Zahlenausdriicken, die durch verschiedene Rechenarten ge-
bildet sind, geht die hihere Rechenart der niederen stets voran, wenn nicht
Klammern eine besondere Vorschrift fiir die Reihenfolge der Berechnung
geben. Merke daher: ,,Punktrechnen geht vor Strichrechnen®.

Aufgaben
1.a) 6a:6 b) 9z:9 c) 16b:4 - d) 15y:5
e) 20ab:4 f) 100yz:25 g) 2:2 h) 2m:m
2.a) 3or:6r b) ab:b ¢) ab:a d) ab:ab
e) 32mn:8m f) 36pq:9pq g) 72stw:18st h) lduv:Tw
3z-4 15a-3b 62y -9z 36uv -3p
3.8) =5 b e ©) z 9 9u
16,52y .22 48mmn - 1,50-Tp
¢) 11 zv f) 72mop
4. Untersuche, ob die verschieden gesetzten Klammern das Ergebnis
andern! ) :
a) 15u-60:3 b) (15u-6v):3 e) 15u- (6v:3)

d) 144abc:12b- 3z e) (144abe:12b)-3z f) 144abe:(12b-32)

5. Untersuche, ob die veréinderte Reihenfolge der Rechenvorginge
einen Einflufl auf das Ergebnis hat!

a) (84z2:72)-3y (84zz-3y): 7z
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b) (78ab - 6¢):13b (78ab:13b) - 6¢
€) (87st:5,8t) 2,50 (87st-2,6v):5,8t

Sprich die gewonnene Erkenntnis in einem Merksatz aus!

6. a) (21+35):7 b) (65—39):13 ¢) (7,56+10—2,5):2,5
d) (a+b):10 e) (m—mn):5 f) (z+14):7
g) (y + 50):50 h) (a—b):a i) m+1):m

7.a) (3a+15):3 b) (6z+18y):6 e¢) (4a+1):4
d) (25—60x):5 e) (pz+qz):z f) (ay—Ddy):y
g) (12mn —16pn):4n h) (6,62s+20ps—1,56¢s):5s
i) (125abz — 75aby — 100abz): 25ab

VI. Gleichungen

31. Einfache Gleichungen

Eine Tafelwaage, bei der
Gleichgewicht herrscht, hat
auf ihren beiden Seiten
gleiche Gewichtsmengen. In
Abb. 9 triigt die linke Waag-
schale ein 50-g-Gewicht und
ein Stiick Kise, sein Ge-
wicht sei z g. Die rechte
Waagschale dagegen trigt
drei 200-g-Gewichte. z ist
die unbekannte Grofle.

T4+ 50 = 600
(linke Waagschale) (rechte Waagschale)

Abb. 9

‘Fiir die Belastung der beiden Waagschalen 1iBt sich folgende Beziehung
aufstellen : z 450 = 3- 200
oder « -+ 50 = 600

Einen solchen Ausdruck nennt man eine Gleichung,

Da in dieser Gleichung der Wert fiir z bestimmt werden soll, nennt man
sie eine Bestimmungsgleichung, z die Unbekannte. Das Bestimmen
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der Unbekannten'z kann man sich an der Waage verdeutlichen: die
Waage bleibt im Gleichgewicht, wenn wir links und rechts die gleichen Ge-
wichte zulegen oder auch die gleichen Gewichte herunternechmen.

Die Gleichung 2 4 50 = 600
bleibt deshalb richtig, wenn wir links und rechts 50 subtrahieren:
@ + 50 — 50 = 600 — 50
also @ = 550

Die Ausgleichsregel: In einer Gleichung darf man auf beiden Seiten gleiche
Betriige addieren oder subtrahicren.

Beispiele: 1. z+4+7=15 2. z—4=17

z4+T7—-7T=15—-17 r—444=174+4
z=8 € =21
Proben: 84+T7T=15 21 —4=17
15 =15 : 17=17
Aufgaben
1. Ergéinze zu ,richtigen‘ Gleichungen
a) 6+8=17... b) 256—6=8... ¢) 63—5T=4..,
d)9...=8+12 .e) 6a=38a... f) 8z...=9z—56z
g) a+2b=a+b... hyc...=b+c¢ i) 8z+2=2z+2..!

2. Weise die Richtigkeit der vervollstiindigten Gleichungen (Aufg.le
bis i) durch Einsetzen von bestimmten Zahlen tiir die allgemeinen
Zahlen nach! Woran erkennt man, da$$ man richtig ergéinzt hat?

3. Sprich die Gleichung « + 3 = 10 in Worten (als Zahlenritsel) aus!
Wie findet man den Wert fiir 2?

4. Bestimme mit Hilfe der Ausgleichsregel den Wert von z!
a) z4+20=50 b) z—4 = 16 c] 424+ 2=65
d) 50— z=18 e z+3}= 10 1) 100— z— 663
g) 605— 2= 0 h) 2z+ 3 ) s+1l=a
ks 22— 5=50 ) z4+¢ =100 m) z—c=50
n z4+m=n 0 z—p =g P) z—a=b—c

Il
-
=

Gib auch diese Gleichungen in Worten wieder ||
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Lése die folgenden Gleichungen unter Anwendung der Ausgleichsregel:

5.a) £ 4-14 =32
d) z— 9 =14
g) -+ 184 =24
k) 2— 4= 7}

G.a) o4 93=12+3}
¢) z+3a = Ta
e) z—3Lc=c¢c
g) 4+ Ta=b
i) 2+ 40 =1la+2b
) a+ & =10a—T7b
n) ¢—17,8b=23b—5a

78 15 + z = 16}
6) 124+2—4}=8
e) 1169 =223
g) z— 5,6=18.1
i) ba-+2=30b
) z+48a==9a—2b
n) 26a+z=92a

8.a) 194 2=84

¢) v+ 3} =14
e) z— 5,56=14,5
g) 2k +z=06]

i) 2+ 4a=96a+b
1) 66a+2=10a— 2D
n) 7,3a+z=82a

9.a) 2+ ba=6a—1b
e) 193a+ z= 34a
e) — 2,9¢c=83c+ 5p
q) da+x=0b+ 6a
i) 2—3m=>5m—n

b) x4 62

h) 5+ = = 39
) ¢—168= 7,6

b) 2 —6,9=15—8,1
d) e —5b =4,7b

f) 2b+2=3a

h) 2 —4a=9b

k) 70+ 2= 3a + 116
m) z—4ta=a-+ 13b
0) +—3,4a=1,6a -+ 5b
M o—5} =4}

ﬂ .’t—7%=2,9

f) © 4 17,9 — 48,6

h) =4 4,16 —= 16,46

k) © —4,2¢= 3a+ 4b
m) z—2}a=5,Ta+3b
6) z+5,5a=62a

b) 24+ z=126,9

d) 2+ 6,7=19

f) 2—6,1=17,6

h) 94 o= 142

k) 2a+2=450— 3b
m) z- 3,3a=2"7a+2b
0) 5,lat+ax=6,1la—4b

b) 53a+ =10+ 5b
d) 2+ 6,2m=389m+n
i) 8,87+ =45+ 24r
h) z— 9,1a= 5b+ 10a
k) 24 1,8¢= 6¢c— p!

=118 ¢ +72=22
e) z—37 = 29 f) 2—69= 54
i) 181+ 2 — 42
m) 93+ z =182
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32. Losung angewandter Aufgaben mit Hilfe von Gleichungen

Eine Zweigstelle der Konsumgenossenschaft Brandenburg verkaufte von der
letzten Brotlieferung 123 Brote und besaB nun noch 77. Wieviel Brote waren
geliefert worden ? Die Anzahl der gelieferten Brote bezeichnet man mit z und
stellt fest:
1. Die Lieferung bestand aus z Broten.
2. Dann bildet man durch folgende Uberlegung aus den Angaben der Auf-
gabe eine Gleichung:
Die Zweigstelle verkauft von z Broten 123; sie behilt also (z— 123) Brote;
das sind noch 77 Brote. Die Gleichung lautet demnach:

(z — 123) Brote = 77 Brote
3. Losung der Gleichung:

¢— 123 =177
z— 123 4- 123 = 77 + 123
z =200
4.Endgiiltige Antwort: Die Lieferung betrug 200 Brote.
5. Probe: 200 — 77=123
123 = 123
Aufgaben

1. Ich denke mir eine Zahl, addiere 12 und erhalte 25, Wie heiBt die
Zahl?

2. Von ciner gedachten Zahl subtrahiere ich 26, Es bleibt 24 iibrig.
3. Wenn man eine bestimmte Zahl zu 64 addiert, so erhélt man 100,
4. Subtrahiert man eine gewisse Zahl von 1000, so erhilt man 625,
5. Welche Zahl muff man zu 12 addieren, um 51 zu erhalten?

6. Zu welcher Zahl mufl man 28 addieren, um 83 zu erhalten?

'{7. Von welcher Zahl mu3 man 54 subtrahieren, um 37 zu erhalten?

8. a) Die Summe zweier Zahlen, von denen die eine 46 betrigt, ist
74 (87, 95, 113). Wie groB ist die andere Zahl?
b) Die Differenz zweier Zahlen betriigt 18; die kleinere Zahl
heiBt 15 (26, 32, 15,7, 213). Suche die groBere Zahl!

9. Im vergangenen. Jahr waren zu Beginn des Schuljahres 29 Jungen
in eciner Klasse. Im Laufe des Jahres kamen einige Jungen hinzu,
5o daB es zuletzt 38 waren,
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¥, In der Nachbarklasse kamen im Laufe des Jahres 4 Jungen hinzu,
so dafl es zuletzt 38 waren.

11. Auf dem Schulhof spielt eine Anzahl Jungen. Aus einer anderen
Klasse kommen 29 hinzu; 16 Jungen laufen weg, spéter aber
kommen 2 wieder zuriick, so dafl jetzt 60 Jungen auf dem Hofe
sind. Wieviel waren anfangs da?

12. Ein Bauer in Lindenthal lieferte im Erntemonat bereits 48,2 dz
Getreide ab. Er hatte damit sein Ablieferungssoll bis auf 6,4 dz
erfiillt. Wie grof war das Ablieferungssoll?

13. Nach seinem Anbauplan hatte ein Bauer 1,2 ha mit Winterweizen
zu bestellen. Die Gesamtfliche des Weizenbaues betrug 1,55 ha.
Wieviel ha wurden mit Scmmerweizen bestellt?

14. Ein ElektroschweiBer erhielt zu seinem Grundlohn einen Leistungs-
zuschlag von 16,50 DM. Der Gesamtlohn betrug 68,20 DM.

15. Die Belegschatt einer Leipziger EisengieBerei wurde um 29 Um-
schiiler verstarkt. 5 davon gingen in ihren alten Beruf zuriick.
Nach Neueinstellung von 3 Facharbeitern bestand die Belegschaft
aus 183 Mitarbeitern. Wie stark war sie am Anfang?

16. Der Anbauplan fiir das Dorf Sommerfeld in Sachsen sah 390 ha
fiir Getreide, 105,5 ha fiir Kartoffeln und 76,3 ha fiir Riibén vor.
Wieviel ha entfielen auf Gemiise und sonstige Ackererzeugnisse,
wenn das gesamte Ackerland 693 ha betrug?

33. Schriftliche Losung von Gleichungen
Die Gleichung 7z - 4 = 8 + 5z wird in folgender Weise gelost:

L. Tx+4=8-+5z —4
II. Tz =445z — b
III. 2z =4 1 2

z =2.

In Gleichung T und IT kommen auf jeder Seite unbekannte und bekannte
Glieder vor, in Gleichung ITI dagegen stehen die unbekannten Glieder auf
der linken Seite, die bekannten auf der rechten Seite. Gleichung I und IT sind
ungeordnete Gleichungen, Gleichung III ist eine geordnete Gleichung,

6 [2044]
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Aufgaben
l.a) 3z +4=22+17 b) 52 —11=3z+13
e) 15—32x=37T—4z d) 9+52—6—3z=11
e) 16 +8x=25+ 5z f) 62 —16=20—32
2.a) 82 +20—42=98—9z b) 152 —29—72=17+42+14
e) 8x=9x+ 17+ 72— 102 + 31
d) 8—Tac+12492—35+4z=12
3.a) 2z—a=b+=x b) 5b—32=3a+b—4dzx
e) ar+ v —4b=2b+ azx d) 2z—4m+br=z—3m+ bz
‘e) 5z —5a+3b—a—Tb=3a+4b —Ta+ 3z
4.a) 22+ 4 = + 20 b) 32— 5=2z+ 18
¢) 6z+6 =5+ 8 d) 26z + 10 = 304 25z
e) 10+ 3z= 2z + 30 f) 92— 5=7x+ 45
g) 8z — 16=34 _ 2z h) 6z + 6=46 — 4z
i) 92+ 5=4z+ 35 k) 45 + 22 =100 — 8z

5. a) Addiert man zu einer Zahlihr Vierfaches, so erhalt man 65. Wie

=

hei3t die Zahl? v o

b) Das Zweifache und Fiinffache einer Zahl geben zusammen 84,
Suche die Zahl!

¢) Subtrahiert man vom Siebenfachen einer Zahl 10, erhilt man
dasselbe, wie wenn man zum Vierfachen der Zahl 17 addiert. Wie
heifit die Zahl? i

d) Welche Zah! gibt, vermehrt um ihr Doppeltes und Dreifaches,
4 weniger als 100? i

ef Zu einer Zahl addiert man ihr Doppeltes, zu der erhaltenen
Summe das Doppelte derselben und zu dieser Summe wieder ihr
Doppeltes und erhilt 8 mehr als 100, Berechne die Zahl!

. a) Welche Zahl liegt ebensoviel iiber 4,5, wie sie unter 7,3 liegt?

b) Welche Zahl liegt in der Mitte zwischen 3,9 und 7,37
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Beider Pflichtablieferung fiirlandwirtschaftliche Erzeugnisse konnte
die Weizenablieferung durch diel } fache MengeHafer ersetzt werden.
Wieviel kg Weizen werden durch 600 kg Hafer abgegolten?

8. An Stelle von 100 kg Olsaaten konnten 200 kg Hiilsenfriichte ab-

geliefert werden. Wieviel Olsaaten werden durch 700 kg Hiilsen-
friichte ersetzt?

'9. Die Ablieferung von 125 kg Winterkartoffeln ersetzte die Juli-

ablieferung von 100 kg Frithkartoffeln. Wieviel Frithkartoffeln ent-
sprechen 12 dz Spitkartoffeln? ’

10. a) Ein Rechteck ist 5 cm linger als breit und hat einen Umfang

von 46 cm. Berechne Breite und Lénge des Rechtecks!
b) Ein Rechteck, das einen Umfang von 54 cm hat, ist doppelt
so lang wie breit. Berechne Breite und Linge des Rechtecks!

M. Ein gleichschenkliges Dreieck hat einen Umfang von 26 cm; ein

Schenkel ist um 4 cm linger als die Grundlinie. Berechne Grund-
linie und Schenkel!

12, In einem Braunkohlentagebau sind 4 Abraumbagger eingesetzt,

die tiiglich 40 000 m® Abraum bewegen. Der erste schafft 1000 m®
mehr als das Doppelte des zweiten, der dritte 1000 m?® weniger als
der zweite und der vierte doppelt soviel wie der dritte.

a) Wieviel m® Abraum bewegt der zweite Bagger?

b) Wieviel m® bewegt jeder der iibrigen Bagger?

13. In einem Steinkohlenbergwerk werden tiiglich 1240t Dampf zum

Betrieb vong Fordermaschinen, zur blektrizitﬁts- und PreBluft-
erzeugung gebraucht. Die zur Elektrizitiitserzeugung nstige Dampf-
menge ist um 40 t kleiner als das Doppelte der zum Betrieb der
Fordermaschine benotigten und fiir die Preflufterzeugung wird
das Doppelte der um 40t vergroferten Menge fiir die Forder-
maschine gebraucht.

a) Wieviel t kommen auf die Férdermaschine ?

b) Wieviel t dienen zur Elektrizitats- und PreBlufterzeugung?

14. Eine Maschinenfabrik produzierte im 2.Vierteljahr monatlich

*6

durchschnittlich 14 Maschinen mehr, als der Normaldurchschnitt
des 1.Vierteljahres ergab. So wurden im 1.Halbjahr insgesamt
282 Maschinen fertiggestellt.

Wie hoch war der Monatsdurchschnitt des 1. Vierteljahres?
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1.

b

“meters den Strahl (Abb. 11) iiber den Nullpunkt hinaus nach links

VII. Das Rechnen mit relativen Zahlen

3% Einfiihrung der relativen Zahlen

Wir kennen die Gradeinteilung (Skala) auf dem Brettchen
des Thermometers (Abb. 10). An einem Dezemberabend zeigh
das Thermometer 5° Wiirme; in der Nacht fillt es um 9°, wie-
viel Grad zeigt es also am anderen Morgen an? Fiir 5° Wiirme
und 4° Kilte sagt man: Das Thermometer steht auf - 5°
bzw. — 4°,

Rechne am Zahlenstrahl folgende Aufgaben: 7 —4; 8 — 7;
4 —4; 5 — 9! Was kann man zu der letzten Aufgabe sagen ?
Um die Aufgabe 5 — 9 =5 — 5 — 4 = 0 — 4 am Zahlenstrahl
losen zu kénnen, hat man dhnlich wie bei der Skala des Thermo-

verlingert, auf dieser Verlingerung von Null aus dieselben Teil-
strecken abgetragen, wie wir sie rechts von der Null haben, und
dieTeilungspunkte mitdenZahlenunserer Zahlenreihe bezeichnet.  Abb. 10

{10[ -9] -81 7] -6 -5 -4 -3]_-2] 1] 0] +1| +2_ +3 +4| 5] +6 +7] +8] +9] +10 471 ¢77

Negative Zahlen Positive Zahlen
Abb. 11

Der Zahlenstrahl ist auf diese Weise zur Zahlengeraden erweitert worden.
Um die gleichlautenden Zahlen rechts und links vom Nullpunkt unter-
scheiden zu konnen, hat man den Zahlen rechts vom Nullpunkt das
Pluszeichen (+) und den Zahlen links vom Nullpunkt das Minuszeichen
(—) vorgesetzt und nennt sie relative Zahlen.

Die Zeichen -- und — sind als Vorzeichen wichtige Bestandteile der
relativen Zahlen; sie sagen, ob eine Zahl rechts oder links vom Null-
punkt der Zahlengeraden liegt. Man darf die Vorzeichen nie mit den
ebenso aussehenden Rechenzeichen verwechseln.

Erklirungen:
1. Zahlen mit dem Vorzeichen ,,+* heiBen positive!) Zahlen, Zahlen mit dem

2.

Vorzeichen ,,—* heiBen negative?) Zahlen; sie werden mit dem gemein-
samen Namen relative?) Zahlen bezeichnet, weil man sie auf Null als An-
fangspunkt bezieht.

Vorzeichenfreie Zahlen heiBlen absolute?) Zahlen. LiBt man bei einer
relativen Zahl das Vorzeichen weg, so erhiilt man ihren absoluten Betrag,

1) pénere (lat.): setzen, aufstellen. 2) negdre (lat.): verneinen.
3) reldtio (lat.): die Bezichung, relativus (lat.): beziiglich.
4) absolttus (lat.): unbedingt, losgeldst.
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Aufgaben

1. a) Das Thermometer fallt von + 3° auf —12°, b) von + 12°
auf 0°, e) von + 25° auf +13°, d) von —2° auf —8°, ) von —13°
auf — 21°, Um wieviel Grad ist es in jedem Fall gefallen?

2. Die bisher beobachtete hochste Temperatur der arabischen Wiiste
betrug + 57° C, die tiefste des ,sibirischen Kiltepols* — 68° C.
Wie grof ist der Unterschied der beiden Temperaturen?

3. Bei einem Wettlauf sollen die unter dem Durchschnitt von 18 Mi-

nuten liegenden Zeiten je Sekunde mit 1 Punkt pramiiert werden,
withrend die Teilnehmer, die lingere Zeit benotigen, zwei Punkte je
Sekunde einbiiflen.
Alfred und zwei seiner Mitschiiler nehmen an diesem Wettlauf teil.
Alfred braucht dafiir 17 Minuten 12 Sekunden, der zweite braucht
17 Minuten 49 Sekunden, der dritte braucht 19 Minuten 2 Sekun-
den. Berechne die Punktzahl jedes Laufers!

4. Hans ist 4 Monate 3 Tage dlter als Klaus und 7 Monate 6 Tage jiinger
als Hilde. Welcher Altersunterschied besteht zwischen Klaus und
Hilde ?

5. Die Leistungen eines Arbeitskollektivs blieben im ersten Monat 8 9,
unter der Norm, wurden aber im zweiten Monat auf 17 % iiber die
Norm gesteigert. Wie grol war der Unterschied?

35. Addition und Subtraktion relativer Zahlen

Das Reinvermdgen eines volkseigenen Betriebes (VEB) von 420 000 DM
wurde um 26000 DM erhoht. Gleichzeitig entstanden Verpflichtungen
gegeniiber der zustindigen Vereinigung volkseigener Betriebe in Héhe von
21 000 DM.

Wie groB war das Reinvermdgen am Ende des Jahres ? Betrachte bei den
Uberlegungen Vermdgen und Verpflichtungen als relative GréBen und gib
den Rechenvorgang in mathematischer Schreibweise wieder:

(+ 420 000) -+ (4 26 000) + (— 21 000) = (+ 425 000)
Achte hierbei darauf, dal Vorzeichen und Rechenzeichen zu unter-

scheiden sind! Man schlieBt aus diesem Grund das Vorzeichen mit dem
absoluten Zahlenwert in eine Klammer ein.
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Das Addieren oder Subtrahieren von zwei relativen Zahlen wird in Abb. 12
durch Schreiten auf der Zahlengeraden anschaulich gemacht. Denke dich
auf der Zahlengeraden an der Stelle der ersten Zahl stzhend. Dustellst dich
dort nach der positiven Richtung der Zahlengeraden gewendet auf, wenn
die zweite Zahl positiv, nach der negativen Richtung der Zahlengeraden
gewendet auf, wenn die zweite Zahl negativ ist. Von dieser Stellung aus
gehst du, wenn die beiden Zahlen addiert werden, soviel Schritte vorwiirts,
dagegen, wenn die Zahlen subtrahiert werden, soviel Schritte riickwiirts, als
der Betrag der zweiten Zahl angibt. Danach stehst du auf dem Punkt der
Zahlengeraden, der das Ergebnis zeigt.

(+3)+(+5)=(+8

++5)

" i i L L L 1 n " N n 1 n
=9 -8 -7 -6 -5 -4 =3 =2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8 +9

(~7)+ (+4)=(3) (+7)+ (-4) =(+3)

+(+h) +£4)

" " n L " 1 1 : : " 4
=9 -8 =7 =6 -5 =4 ~3 -2 <1 0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +8 +9

(7)-(-4)=(-3) (+7)-(+4)= (+3)

| P I 8 m
=9 -8 7 -6 -5 -4 -3 =2 =1 0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7 +§ +9

(+3)~(-5)=(+8)

ECh

-(+5)

g e e .
=9 =8 =7 =6 =5 -4 =3 =2 <1 0 *1 +2 t3 t4 r5 +6 +] +8 49

Abb. 12
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Fiithre jede der folgenden Aufgaben so aus, wie es die Abh. 12 fiir die dort
angegebenen Aufgaben zeigt!
(FD+H25HH+(H3)5(+9)+(+95)
(=8 + (=45 (=3) + (=T (=9 +(—6)
Vergleiche (+7) — (+4) = (43

mit (+7N+ (=4 =(+3)
und (=7) —Y=4)=(=3)
mit (—7) +(+4) = (—3)!

Zeige, daB jemand, der nach der negativen Richtung der Zahlengeraden ge-
wendet riickwiirts schreitet, zu derselben Stelle kommt, wie wenn er nach
der positiven Richtung der Zahlengeraden gewendet vorwiirts schreitet.
Daraus ergeben sich folgende Regeln:

1. Relative Zahlen mit gieichen Vorzeichen werden addiert, indem man die

Summe der absoluten Werte bildet und ihr das gemeinsame Vorzeichen gibt.
(+a)+ (+b) =+ (a+ b)
(—a) + (—b)=—(a+b)

2. Relative Zahlen mit entgeg tzten Vorzeichen werden addiert, indem
man die Differenz der absoluten Werte bildet und ihr das Vorzeichen der
griberen der beiden Zahlen gibt.

(+@a) 4 (— b) = + (a — b), wenn a > b?)
+a)+(—b)=—(b—a),wenn b >a

3. Eine relative Zahl wizd subtrahiert, indem man sie mit umzekehrtem V orzeichen
addlert.

Aufgahen

1. Lése folgende Aufgaben durch Schreiten auf der Zahlengeraden:
a) (+4) + (+ ) b) (+10)+(—8) ¢ (— 10) +(=3)
d) (+3) —(—5) e) (—8) —(—6) (=2 —++7
9) (=5 +(+9) b) (+2) —(=17) i) ( 6) + (= 10)!

2. Stelle aus zwei Pappstreifen zwei Zahlengeraden mit Zentimeter-
teilung her, die gegencinander verschoben werden kénnen (Abb.13)!

e oo
CE T F T o o o Jz l-' £ () 0 ) 2 '|n ]

I s s ls_Tf s s e ) A 3 N O A A A s |
(+8)+(=5)=+3 .
Abb, 13

1) a>> b lies: a grofier als b,
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Bestimme mit dem auf S.87 abgebildeten ,,Rechenstab® die in
a) bis p) angegebenen Summen und Differenzen!

Beachte:

Addieren: a + b. Erster Summand « oben, zweiter Summand b unten (Null unter
Punkt a, ablesen iiber Punkt b).

Subtrahieren: @ — b. Minuend @ oben, Subtrahend b unten (Punkt b unter
Punkt a, ablesen iitber der unteren Null).

Ja) +2) ++T) D) +5) +(—8 e (4 +(+9)
d) (—=5) +(=4) ©(=25)+(=5 1) (—3,5+ (+ 15
9) (+85)+(=10) h) (—=45)+ (=2,5) i) (+9) —(+4)
k) (+-6) —(+8) (=3 —(=3) m (7 —(+4)
n) (— 7) - (+ 9) 0) ('— 5:5) - (+ 315) P) (_ 275) A (— 615)

3. Untersuche, ob das Vertauschungsgesetz der Addition auch fiir
relative Zahlen gilt!

Addiere

4.a) +-12 b) +34 ¢) —47 d) —15 ¢) +-62 f) — 8 ¢) —175
—17 —48 428 —23 - 418 435 — 2

5.a) — 12z b) —24y ¢) -18¢ d) —27r e) —45a f) + 545
=, T® — vy —24¢ — 157 + 62a —17s

g) +4569 h) —126a i) —92z k) —53y 1) + 2a
—5,3¢9 — 17,8a + 49z + 21y —T¢a!

(Zur Vereinfachung 146t man oft vor positiven Zahlen das Vorzeichen
weg.)

Wiederhole die Regeln iiber die Addition und Subtraktion von Summen
und Differenzen (8. 68), wende sie in den Aufgaben 6 und 7 an!

G.a) 15a+ (8a —T7b) b) 9¢— (3¢ + 84d)
¢) 8m— (—5m+ Tn) d) (20w 3v)+ (—Tu+9v)
e) (15a—6b) — (18a—11b) f) (—az+y)—(+z—1)

7/a) (8a+ 9b) + (—5a+ 3b) — (—12a + 5b)
/b) (—10m - 3n—2)+ (8m—9n -+ 11) — (— Tm L 150 —17)
o) (6t —1lu+12) — (— 50+ 9u — 15) 4 (14u? — 250 — 30)
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Addiere
8.a) —13(b b)

4+ 3y
+ 103D —Tz+ 8y

e) —13a+ 150 d) 26c—33d

24q —31b —15¢ 4+ 18d

e) — 83m+6,9n—0,7r
12,5m — 8,2n — 5,2r

9.,a) — 5413y + Tz—6r
— 152 — 9y — 1224 9r

/f) —b%u 4 6%v —3tw

b)

63u+ 620+ 33w

ba— 9b+ 30c¢+ 25d

— 120 —18b—16¢—414d

) — 5m*—11n*+80—12p
+ 28m* 4+ 18n* — 50 — 15p

d) 8u*—9u+ 3002 — 14v

1292 — 6w — 1802 4 260!

10. Subtrahiere bei den Aufgaben in Nr, 4 die unteren Zahlen von

den oberen!

11. Desgleichen bei den Aufgaben in Nr.5!
12. Desgleichen bei den Aufgaben in Nr.8!
13. Desgleichen bei den Aufgaben in Nr.9!

14, a) Setze in dem Ausdruck y = z + 8 fiir  nacheinander — 6, — 5,
bis + 6 und werte y aus! Stelle die zusammengehorigen Werte
von z und ¥ in einer Wertetafel zusammen! (Vgl. Aufg. 4, S. 66!)
h) Verfahre in derselben Weise mit dem Ausdruck y =z — 5,
fiir = + 5 bis — 5!

15. Ein Thermometer zeigt

a) 5° Wirme, die Warme nimmt um

b) 180 » ”
¢ 16°

d &
e) 3°Kilte, ,,
f) 100 ,
g) 17° ,, 5
B 6 5 -

2

3

8° zu
70

1

" 9°ab

82 3
8° zu
8° 5
8° ab
99 o

Bilde aus den Angaben Additions- oder Subtraktionsaufgaben mit
relativen Zahlen und gib den Stand des Thermometers an!
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36. Multiplikation relativer Zahlen

Driicke die Aufgaben 4 -+ 4 -+ 4; a4+ a+a+a+a und 5+5-+5
=+ -+ -+ 5 (@ Summanden) als Multiplikationsaufgaben aus!

Die Addition gleicher Summanden heiBt Multiplikation. Dabei gibt der
Multiplikator an, wie oft der Multiplikand als Summand gesetzt werden soll.
Diese Erklirung des Multiplizierens setzt voraus, daB der Multiplikator
eine absolute Zahl ist. In Aufgaben wie (—4) . (— 6) sind beide Fak-
toren relative Zahlen. Zu ihrer Lésung reicht also die iriihere Erklirung
des Multiplizierens nicht aus.

Wir miissen festsetzen, wie Multiplikationsaufgaben mit relativen Zahlen ge-
rechnet werden sollen. Weil diese Festsetzung in Einklang stehen soll mit

4
(+3)-(+5)=(+15) ;
| =T e | gy e |
o +5 +10 +15
1)
(+3) - (-5)=(-15
——
(wermm mrmeres et oareeres s S eI |
-15 -10 -5 0
-15 -10 -5 0
5
(-3):(~5)=(+15)
| S i v S T ) M
0 +5 +10 +15

Abb. 14
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den Multiplikationsregeln fiir absolute Zahlen, gehen wir davon aus, daf
man die Aufgabe 6.4 = 24 durch Schreiten mit Viermeilenstiefeln ver-
anschaulichen kann (5. Schuljahr). Diese Veranschaulichung erweitern wir
fiir relative Zahlen durch folgende Vorschrift: Wir deuten Multiplizieren als
Schreiten mit Schritten von gegebener Liinge und Richtung.
Der Multiplikand gibt durch seinen absoluten Wert die SchrittgréBe, durch
sein Vorzeichen die Art der Aufstellung des Schreitenden am Nullpunkt der
Zahlengeraden an. Bei positivem Vorzeichen stellt er sich nach der positiven
Richtung, bei negativem nach der negativen Richtung der Zahlengeraden
gewendet auf.
Der Multiplikator gibt dur ch seinen absoluten Wert die Anzahl der Schritte,
durch seine Vorzeichen die Richtung an, in welcher das Schreiten erfolgen
soll. Bei positivem Vorzeichen des Multiplikators wird von der Ausgangs-
stellung aus vorwiirts, bei negativem riickwirts gegangen.
Verfolge jeden in Abb. 14 dargestellten Rechenvorgang!

(-+ 3)+ (+ 5) bedeutet: 3 Fiinferschritte vorwiirts, Aufstellung nach rechts,

3)-(—5) ., :3 - vorwirts, - ,, links,
(—8):(+5) > 23 b riickwiirts, - ,» rechts,
(—3)-(—5) v 23 . riickwiirts, 5 ,, links,

Die Festsetzung ergibt folgende Regel:

Yorzeichenregel:
Zwei Faktoren mit gleichen Vorzeichen ergeben ein positives Produkt, zwei
Faktoren mit ungleichen Vorzeichen ergeben ein negatives Produkt.
(+a)-(+b)=+ab (+a)y-(—b)=—abd
(@) (=b)=+ab (—a):(+b)=—ab

Aufgaben
1. Priife, ob das Vertauschungsgesetz der Multiplikation auch fiir
relative Zahlen gilt!
2.a) (—7)(+3) b) (+9) - (+3) e) (—9)-(—9)
d) (+08)-(—12) e) (—0,13)-(—0,8) ) (+45):(—0,9)
g) (+13)-(+13) h) (—15)-(—15) i) (+25)- (—25)
3.a) (+a)-(+5b) b) (+72)-(+5y) ¢) (+§r)-(+§s)
Q) (+70)-(—8d) ) (+12a)-(—4b) 1) (+282)-(—0,6y)
g) (—3n)- (+3m) h) (—L5u)-(+70) i) (—§a):(+30)
4.a) (+2) (+2) b) (+7a)-(+7a) e) (—5b):(+4b)
d) (+89):(—5y) ¢ (—342)-(—=52) 1) (—080¢)-(— 1,50¢)
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5.a) (+a): (+2b)-(—¢) b) (+32)-(—2y). (+5y) .
€) (—9u)- (—L5u)- (—30v) d) (—4d)- (+0,2d) - (+ 3d)

6.a) (+ ) (— 32) - (+ 22) b) (+ 4m) - (—3m) - (— 6m)
€) (—a): (+Db) (- 4q) d) (+5,37) (= 25) - (— 97)
e) (+ 57)1 (= 3171) (4, 2»1) f) (+ 3La)- (+4D) - (— 5b)
g) (—8z) (+9v) (= 62) h) (—42)- (= 9z) - (— 0,47)
i) (—3d)- (+34)- (— 3d) k) (— 0,1a)- (= 0,01q) - (40,1q)
7. a) (+ 24) - (—6)- (+9) b) (—38) + (+7)- (+8)
e) ( +9)+ +35)-(+12) d) (— 3)- (—10)—(—=3)-(—9)

e) +9z)+( 8)-(—4a) 1) (+5m)-(—2n)—(—3n)-(—2m)
9) (—200) = (+7a)- (—5) h) (—92)(+7y)+(—8y)-(—11a)

8. a) Welchen Wert erhalt das Produkt 3a2b
Lfira=+4+4und b= —3, 2. fira =+ 5und b = — 1,27
b) Werte den Ausdruck y = 4z + 9 aus, indem man nacheinander
fiir  die Werte — 1, — 2, — 3... bis — 10 einsetzt!
¢) Stelle eine Wertetafel auf fiir den Ausdruck ¢ = 3a — 2b, wenn a
von -+ 1 bis + 10 wichst und b von — 1 bis — 10 abnimmt!

Anleitung:

b | —2 =3l s wessng — 10

a 4 +2 RN - +10 ‘
|

° |

d) Stelle eine Wertetafel fiir die nach b) zusammengehorigen Werte
von z und y auf!

37. Division relativer Zahlen

Lose die folgenden Divisionsaufgaben:

(4 36): (+9) (4 36): (—9)
. (—36):(—=9) (—36): (4 9)
Suche jedesmal als Ergebnis die Zahl, die, mit dem Divisor multipliziert,
den Dividenden erglbt' Vergleiche jedesmal das Vorzeichen des Quotienten
mit den Vorzeichen von Dividend und Divisor!



Division relativer Zahlen 93

Vorzeichenregel:

Der Quotient zweier relativer Zahlen mit gleichem Vorzeichen ist positiv; der

Quotient zweier refativer Zahlen mit ungleichen Vorzeichen ist negativ.
(+a): (4 b) =+ (a:b) (+a):(—b)=— (a:b)
(—a):(—b) =+ (a:b) (—a): (+b)=—(a:b)

Aufgaben
1.a) (+36):6 b) (—42):7 e) 150: (—5)
d) (—48):(—12) e) (—ab):(—b) f) (+18mn):(—3m)
g) (—3,6u):(+12u) h) (—a®):(—a) i) 18a%b:(—6ab)

2.a) (+ 15ab):(—3a) b) (—2,4zy):(+ 0,8y)
e) (+23mn): (4 §m) d) (—20fg%):(—5fg)
e) (—213s): (4 §rs) f) (+ 3,25ab):(—a)
g) (—6,7zy):(—1) h) (—9zy*):(+ 3zy)
i) (+42zy):(—42zy) k) (— 6a%b: (— 2ab)
3. a) (40ab—24ac): 8a b) (+ 65n2—39ny):(—13n)
e) (35rs—+ 56rt):(—17r) d) (4tmv—3inv):8v

e) (6,4zy—11,222):(—1,6x) f) (+14cd—3¢c):3c.

4.a) (212® 4 152> —9z): 3z b) (16ab + 12ac—20ad): (— 4a)
¢) (5,6km + 0,72k*m — 3,2k*m?* — 24 km?) : (— 0,8k m)

5.a) (42mn— 18nr+ 6n):6n+ (45my + 27ry — 18y): 9y
b) (13ah + 6%hr —2%h): 5k — (3%ab — 1}br + §b): (—2b)

6. a) (2,104 0492y — 352%% + 6,32) : Tz
b) (82,8a2b? 4 4,7Tab?— 22,5ab — 4,5a2b) : 9ab
e) (15,6a%y — 25,2y — 40,82%*) : (—12zy)

d) (3.753mmn?+ 7,5m*n — 9,5m*n?) : (— 5mn)

7.a) (2,75a2b — 4,25a®b* + 6,5a2b%) : 25a2b
b) (3.24r%s* — 9,167%s — 2,327s%) : (— 0,47s)
€) (39,6xy*+ 46,227y — 6.622y% : (— 0,6 zy)
d) (£.32m*n* — 5.4mPn* + 8,22m2n?) : 0,6m*n?









































































































































































































