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Addieren Das Addieren naturlicher Zahlen
oder, wie man auch sagt, die Addition isteine
Rechenoperation. Dabei wird zwei natir-
lichen Zahlen nach einer bestimmten Vor-
schrift eine dritte natlrliche Zahl zugeordnet,
die man als Summe der beiden Zahlen be-
zeichnet.
Beispiele: [7; 5] > 12=7+5

[0;3]1- 3=0+3

[6;11— 7=6+1
Die Vorschrift, nach der die zugeordnete
Zahl zu finden ist, kann man mitHilfevon Men-
gen angeben. Zum Beispiel 1aBt sich die
Zahl 7 durch eine Siebenermenge vonJungen
mit roten Turnhosen und die Zahl 5 durch
eine Finfermenge von Jungen mit griinen
Turnhosen veranschaulichen. Vereinigt man
beide Mengen, so erhalt man eine Zwdlfer-
menge von Jungen mit roten oder grinen
Hosen. Diese Menge gehort zur Zahl 12,




Man konnte fir 7 und 5 selbstverstandlich
auch andere Siebener- und Funfermengen
benutzen.

Was ist aber, wenn man als Siebenermenge
die Menge der Jungen mit gelben Hemden
und als Fiinfermenge die Menge der Jungen
mit braunen Strimpfen wahlit?
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Indiesem Fallerhéltman keineZwdélfermenge,
da es Jungen gibt, die sowohl zur Siebener-
menge als auch zur Funfermenge gehdren.
Man muB also fir die naturlichen Zahlen 7



und 5 solche Mengen auswahlen, die keine
gemeinsamen Elemente aufweisen. Achtet
man darauf, so erhalt man bei der Vereini-
gung dieser Mengen jeweils Mengen, die alle
zur Zahl 12 gehoren. Daher sagt man: Die
naturlichen Zahlen 7 und 5 haben als Summe
die Zahl 12; also 7+ 5=12. Diese Uberle-
gungen lassen sich ganz entsprechend fur
zwei beliebige natirliche Zahlen anstellen.
Sind a und b beliebige naturliche Zahlen,
so gibt es stets eine naturliche Zahl - nennen
wir sie ¢ —, die als Summe der beiden Zahlen
a und b bezeichnet wird: c=a+ b. Es gibt
also stets eine, aber auch nur eine solche
Zahl. Da es auf die Reihenfolge der Zahlen
beim Addieren nicht ankommt, erhalten die
beiden Zahlen a und b den gleichen Namen.

a + b = c
Summand Summand Summe

Ubrigens wird nicht nur ¢, sondern auch
a+ b als Summe bezeichnet.

O nl=ag=td 12+ 0= 12
0+ 1235=1235 37541 + 0 = 37541

Fir alle natirlichen Zahlen a ist
(- a— a a +0= a

Assoziativgesetze Soll man die drei natur-
lichen Zahlen 2, 4 und 3 addieren, so muf
man diese Aufgabe zerlegen in zwei Teilauf-
gaben, da stets nur zwei Zahlen addiert wer-
den kdénnen. Man kann zuerst die Zahlen 2
und 4 addierenund zuderen Summe?2 +4 =6
die Zahl 3 hinzufligen:
(2+4)+3=6+3=09.



Die Klammer soll angeben, welche Zahlen zu-
nachst addiert werden. Man kann aber eben-
sogut zuerst die Zahlen 4 und 3 addieren und
deren Summe 7 zur Zahl 2 addieren:
2+(4+3)=2+7=9.
Es ist also gleichgultig, ob man zunachst die
ersten beiden Zahten und danach zur Summe
die dritte Zahl addiert oder ob man zunachst
die letzten beiden Zahlen und danach die
Summe zur ersten Zahl addiert.
Bei der Begrindung dieser GesetzmaBigkeit
kann man sich auf Mengen stitzen, da die
Addition mit Hilfe von Mengen erklart wird.

~N
-

3
7

P u

Path

Welche Mengen auch vereinigt werden, stets
erhéalt man schlieBlich dieselbe Menge.
Daher ist (2+4)+3=2+ (4 + 3).

Die gleichen Uberlegungen kann man auch
anstellen, wenn beliebige naturliche Zahlen
a, b und c zu addieren sind.

Flr alle natirlichen Zahlen a, b l_md ()
ist also
(@+b)+c=a+(b+c)

Dieses Gesetz heiBt Assoziativgesetz der
Addition natirlicher Zahlen.

Ebenso verhalt es sich bei der Multiplikation.
Soll man die drei Zahlen 2, 4 und 3 multi-
plizieren, so muBl man auch diese Aufgabe in
zwei Teilaufgaben zerlegen. Man kann zuerst



Traktoren Anhanger




die ersten beiden multiplizieren (2-4 = 8) und
danach deren Produkt mit der dritten Zahl
(8- 3 = 24). Man kann aber auch zunachst die
letzten beiden Zahlen multiplizieren (4-3 = 12)
und danach die erste Zahl mit dem Produkt

(2-12=24). Es ist also (2-4)-3=2-(4-3).

In jedem Fall erhdlt man 24 als Produkt der
drei Zahlen. Bei der Begrindung kann man
sich ebenfalls auf Mengen stitzen, da die
Multiplikation mit Hilfe von ,,Paar-Mengen"

erklart werden kann.

Daher muB (2-4)-3 = 2:(4-3) sein.

2.4
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Man hangt an die Traktoren der Zweiermenge

die Anhanger der Vierermenge.
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Man héangt an die Anhénger der Vierermenge

die Anhénger der Dreiermenge.

2-(4-3)

<

4ER

10




Die gleichen Uberlegungen lassen sich auch
anstellen, wenn beliebige naturliche Zahlen
a, b und c zu multiplizieren sind.

Fur alle natlrlichen Zahlen a, b und ¢

ist also

_-(a-b)-c =a-(b-c)

Dieses Gesetz heiBt Assoziativgesetz der
Multiplikation naturlicher Zahlen.

2-4)-3] © B2
£l )
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b HEE B B
= HE N ] |
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4H |4EE <4Ex <4En
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Man hangt an die Traktor-Anhénger-Paare

die Anhanger der Dreiermenge.

Man hangt vor die Anhanger-Anhanger-Paare

die Traktoren der Zweiermenge.

EE | B EE EE n H =
HE B EE EE ET EE
4EE | 4EN | <4HE|<4HE <H¥" | <Hn
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In beiden Féllen erhalt man die gleichen

Traktor-Anhanger-Anhanger-Gespanne.




Fur die Rechenoperation Potenzieren gilt ein

solches Gesetz nicht. Zum Beispiel ist

(28)4=(2:2:2)4=2-2-2-2-2:2-2-2:2:2:2:2
=212,

aber es ist 289 = 20333 = 281,

Es ist also nichtfur alle natirlichen Zahlen a,

b und c: (a®)° =a®,

Ebenso verhalt es sich beim Subtrahierenund
Dividieren:

(15-10) -4 =1 15-(10-4)=9

(24: 6):2=2 24:(6:2)=8

Nicht fir jede Rechenoperation gilt also ein

Assoziativgesetz.

Nutzliche Anwendungen zu den Assoziativ-
gesetzen:

15+7=15+(56+2)=(15+5)+2=20+2=22 -

(5+12)+8=5+(12+8)=5+20=25

3-50 = 3-(5-10) = (3-5)- 10 = 15:10 = 150
(15-25)-4 = 15-(25-4) = 15-100 = 1500

Beweisen Rolf, Lilo und Inge erledigen ge-
meinsam die Hausaufgaben. Beim Addieren
der Zahlen 42 und 14 fallt Inge auf, daB beide
Zahlen Vielfache von 7 sind und daB auch
ihre Summe 56 ein Vielfaches von 7 ist. Sie
Uberlegt: Ob die Summe von zwei Vielfachen
von 7 immer ein Vielfaches von 7 sein muB3?
Sie fragt Rolf danach.

Rolf behauptet: ,,Immer wenn man zwei Viel-
fache von 7 addiert, so erhdlt man als Summe
wieder ein Vielfaches von 7."

Lilo erganzt: ,,Und genauso ist es bei Nicht-
Vielfachen. Immer wenn man zwei Nicht-
Vielfache von 7 addiert, so erhilt man als
Summe wieder ein Nicht-Vielfachesvon 7."

12
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Sind Rolfs und Lilos Behauptungen richtig?
Beide begrinden ihre Behauptung, indem sie
Zahlenbeispiele dafur angeben.

Rolf:

a b a+b

Vielfaches Vielfaches Summe der beiden
von 7 von 7 Vielfachenvon?7
35 21 35+ 21 =56

21 28 21+28=49

14 7 14+ 7=21

,.Die Summen 56, 49 und 21 sind Vielfache
von 7. Also muB die Summe zweier Viel-
facher von 7 stets ein Vielfaches von 7 sein."

Lilo:

a b a+b

Nicht- Nicht- Summe der beiden
Vielfache Vielfache Nicht-

von 7 von 7 Vielfachen von 7
23 30 23+30=53

36 26 36 + 26 =62

15 10 154+10=25

,,Die Summen 53, 62 und 25 sind Nicht-Viel-
fache von 7. Also muBB die Summe zweier
Nicht-Vielfacher von 7 stets ein Nicht-Viel-
faches von 7 sein."

Inge Uberzeugen diese Begriindungen nicht
ganz. Sie denkt nach und meint dann sogar:
»Lilos Behauptung stimmt trotz der ange-
gebenen Beispiele nicht. 23 und 26 sind
Nicht-Vielfachevon7,ihreSumme23 + 26 = 49
ist aber ein Vielfaches von 7."

Inge gibt also ein Beispiel an, auf das Lilos
Behauptung nicht zutrifft. Also muB Lilos
Behauptung falsch sein.

Zu Rolfs Behauptung ist Inge allerdings kein



solches Gegenbeispiel eingefallen. Deshalb
muB sie aber noch nicht unbedingt richtig
sein. Vielleicht hat Inge nicht genliigend lange
nach einem solchen Gegenbeispiel gesucht.
Will man so begriinden, daB Rolfs Behaup-
tung doch stimmt, so miiBte man alle Bei-
spiele fur das Addieren zweier Vielfacher
von 7 angeben. Das kann man aber nicht,
da es beliebig viele solcher Beispiele gibt.
An Rolfs erstem Beispiel wollen wir nun
herausfinden, warum tatsachlich die Summe
zweier Vielfacher von 7 auf jeden Fall ein
Vielfaches von 7 sein muB.

35 ist ein Vielfaches von 7, denn 35=7-5.
21 ist ein Vielfaches von 7, denn 21 =7-3.
Diese beiden Vielfachen lassen sich veran-
schaulichen durch zwei Rechtecke, auf
Karopapiergezeichnet.Injedemdieser Recht-
ecke liegen 7 Kastchen an einer Seite.

Figt man beide Rechtecke aneinander, erhalt
man wieder ein Rechteck, an dessen einer
Seite 7 Késtchen liegen.

Die Summe von 35 und 21 muB also wieder
ein Vielfaches von 7 sein. Wie man sieht,
kommt es dabei gar nicht darauf an, welche
Vielfache von 7 die beiden Zahlen sind. Jedes

Vielfache von 7 |aBt sich durch solche Recht-
ecke veranschaulichen: an einer Seite liegen
7 Kastchen, an der anderen kann eine be-
liebige Anzahl von Kastchen liegen.

14
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Man erkennt: Welche Vielfachen von 7 die

Zahlen aund b auch immer sind, stets istinre
Summe wieder ein Vielfaches von7.Rolf hatte
also recht mit seiner Behauptung. Dennoch
war seine Begrindung nicht ausreichend.
Nur wenn man alle Vielfachen von 7 erfaBt,
hat man die GewiBheit, daB die Behauptung
richtig ist. Alle Vielfachen von 7 lassen sich
aber nur erfassen, wenn man mit beliebigen
Zahlen a und b arbeitet, die fur die beliebig
vielen Vielfachen von 7 stehen. Eine solche
Begriindung nennt man Beweis.
Der Beweis zu Rolfs Behauptung kann
auch ohne die Veranschaulichung durch
Rechtecke aufgeschrieben werden:

Ist a ein beliebiges Vielfaches von 7, so

muB es eine natirliche Zahl geben, die,

mit 7 multipliziert, a-ergibt. Nennen wir

diese Zahl n, soista=7-n.

Ist b ein beliebiges Vielfaches von 7, so

muB es eine naturliche Zahl geben, die,



mit 7 multipliziert, b ergibt. Nennen wir
diese Zahl m, soistb=7-m.
Dann ist die Summe a+b=7-n+7-m.
Da nach dem Distributivgesetz stets
7-n+7-m=7-(n+ m) ist, kann man far
diese Summe a + b auch schreiben:
a+b=7-(n+m)
Da man stets die Summe der Zahlen nund
m bilden kann, gibt es also eine Zahl,
namlich n+ m, die beim Multiplizieren
mit 7 die Zahl a + b ergibt. Daher ist die
Summe a +b ein Vielfaches von 7.
Will man also eine Behauptung beweisen,
so muB man zeigen, daB sie auf alle ange-
gebenen Fille zutrifft. Dann ist die Behaup-
tung richtig, oder, wie man auch sagt, die
Aussage ist wahr. Kann man ein Gegenbei-
spiel angeben, so ist sie falsch.

Chinesische Aufgabe In einem alten Ma-
thematikbuch aus dem China von vor
2000 Jahren findet man folgende Aufgabe:
.»In einem Stall sind 25 Tiere, und zwar Hasen
und Hldhner, eingesperrt. Zusammen haben
sie 66 FuBe. Wieviel Hasen und wieviel Hiih-
ner sind in dem Stall?"* Natlrlich wiirde nie-
mand die Zahl der eingesperrten Tiereunddie
Zahl ihrer ,,FUBe* zahlen, um herauszube-
kommen, wieviel Hasen und wieviel Huhner
sich in dem Stall befinden. Dennoch hat diese

humorvoll verpackte Aufgabe einen inter-.

essanten mathematischen ,,Kern*'.

Wie |aBt sichdiese Aufgabe |6sen?Wirwissen,
daB sich 25 Tiere in dem Stall aufhalten; wir
wissen aber nicht, wieviel davon Hasen (also
,,vierfuBige" Tiere) und wieviel davon Hihner
(also ,,zweifuBige' Tiere) sind. Zusammen
sollendie 25Tiere jedenfalls66,,FuBe’ haben.
Wir kénnten nun probieren. Vielleicht sind
es 2 Hasen. Dann mussen es 23 Huhner
sein. Das ergabe 2-4, also 8 Hasen-, FiBe"
und 23- 2, also 46 Hihner-, FuBe"', zusammen
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also 54 ,,FuBe'", das heiBt: zuwenig. Wir
kénnten nun weiter probieren, indem wir es
mit einer etwas gréBeren Anzahl von Hasen
versuchten. Aber wer weiB3, ob wir dabei die
richtigen Zahlen erwischen wirden?

Die Chinesen damals wuBten aber schon,
wie man diese Aufgabe, auch ohne zu pro-
bieren, losen kann. Sie zeichneten sich
25 Punkte auf, die die eingesperrten Tiere
darsteliten. Da jedes Tier mindestens ein
»ZweifliBler" ist, brachten sie an jedem Punkt
zunachst einmal 2 Striche fir die ,,FiBe"
an. Von den insgesamt zu ,verteilenden"
66 ,,FiBen" blieben also noch 16 ubrig, die
danach zu je 2 Stiick aufgeteilt wurden. Man
sieht: 8 Hasen und 17 Hihner befinden sich
in dem Stall.

Der mathematische ,,Kern*' dieser Aufgabe
ist also der: Es sind zwei natirliche Zahlen
gesucht, deren Summe 25 ist. Ferner ist das
Vierfache der einen Zahl und das Zweifache
der anderen Zahl zusammen 66. Aber wer
wiare bei dieser Formulierung auf das ein-
fache Verfahren der Chinesen gekommen?
Es 148t sich immer anwenden, wenn zwei
natiirliche Zahlen gesucht werden, vondenen
ihre Summe und eine Summe von Vielfachen
dieser Zahlen bekannt ist. Wer Lust hat, kann
es einmal bei folgender Aufgabe auspro-
bieren: ,,In einem Guterzug befinden sich
50 Wagen mit entweder 4 oder 6 Achsen.
Die Gesamtzahl der Achsen dieser Wagen ist
256. Wieviel vierachsige und wieviel sechs-
achsige Wagen hat der Zug?*

Dekadisches Stellenwertsystem
(siehe Zifter)

Distributivgesetz Udo soll das Produkt
3-17 im Kopf berechnen. Anstelle dieses
Produkts berechnet er die beiden einfache-

18
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ren Produkte 3-10=30 und 3-7=21 und
addiert diese: 30 + 21 = 51. Diese Summe 51
soll genauso groB sein wie das Produkt 3-17,
behauptet er. Er hat recht: 17 + 17 + 17 =51.
Kommt man tatséchlich auf diese Weise im-
mer zum richtigen Ergebnis? Wir wollen die
Aufgabe einmal naher betrachten.

Die Zahl 17 4Bt sich zerlegen in 10 + 7. Das
gegebene Produkt kann daher auch so aufge-
schrieben werden: 3:(10+7). Die Summe
10+ 7 ist also mit 3 zu mulitiplizieren. Um
dieses Produkt zu veranschaulichen, zeich-
nen wir ein Rechteck auf Karopapier. An
einer Seite liegen 3, an der anderen 10 +7
Késtchen. Dieses schwarze Rechteck setzt
sich zusammen aus dem roten Rechteck
und dem griinen Rechteck. Das rote Recht-
eck veranschaulicht das Produkt 3- 10, das
grune das Produkt 3-7, beide zusammen
die Summe 3-10+3-7. Also ist 3-(10+7)
=3-10+ 3-7. Man kann daher das Produkt
3:(10+7) durch die Summe 3-10+3-7
ersetzen. Udos Rechenweg ist also richtig.

10-7

0

J85 -3-10-7)

Die gleichen Uberlegungen lassen sich auch
anstellen, wenn eine beliebige natirliche
Zahl mit einer Summe beliebiger natir-
licher Zahlen zu multiplizieren ist.




Fur alle nattirlichen Zahlen a, bundc
" ist daher
a‘(b+c)=a-b+a-c

Man kann also eine Zahl miteiner Summe von
Zahlen multiplizieren, indem man diese Zahl
mit jedem Summanden multipliziert und
danach die erhaltenen Produkte addiert.
Dieses Gesetz heiBt Distributivgesetz. Es
bezieht sich auf die Multiplikation und die
Addition natirlicher Zahlen.

Manchmal ist es vorteilhaft, dieses Gesetz
auch in der umgekehrten Richtung zu nutzen.
Soll die Summe 37-7 + 37-3 berechnet wer-
den, so kann man zunachst die beiden Pro-
dukte berechnen und diese anschiieBend
addieren. Da die beiden Produkte aber den
Faktor 37 gemeinsam haben, kann man hier
auf Grund des Distributivgesetzes auch so
rechnen: 37-7+37-3=37-(7+3). Das ist
viel zweckmaBiger, dennesist7 + 3=10und
37-10=370. In diesem Fall ersetzt man
also die Summe 37 - 7 + 37 - 3durch das nutz-
lichere Produkt 37-(7 + 3).

Es hangt also von der Aufgabenstellung und
von den Zahlen ab, wann man das Distri-
butivgesetz in der einen, wann in der ande-
ren Richtung nutzt.

Fur alle nattrlichen Zahlen a, b und c ist
a‘b +a-c =a-(b+c) _

6:27+6-13=6-(27+13)=6- 40=240
8-16+8:-84=8-(16+84)=8-100=2800

Fur alle natiirlichen Zahlen a, b und c ist
a'(b+c)=a'b+a-c

6:43=6-(40 +3) =640 +6-3 =240 + 18 = 258
8-58 = 8- (50 + 8) =8-50 + 8-8 =400 + 64 = 464
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Dividieren Das Dividieren naturlicher Zah-
len oder, wie man auch sagt, die Division ist
eine Rechenoperation. Dabei wird zwei natir-
lichen Zahlen nach einer bestimmten Vor-
schrift eine dritte natlrliche Zahl zugeordnet,
die man als Quotienten der beiden Zahlen be-
zeichnet.
Beispiele: [12; 2]—6=12:2

[7; 1]=7= 7:1

[9; 9]—=1= 9:9

[ 0; 12]-0= 0:12
Die Vorschrift, nach der diese Zuordnung zu
erfolgen hat, kann man mit Hilfe von Mengen
angeben. Die naturliche Zahl 12 148t sich
zum Beispiel durch eine Zwoélfermenge von
Pferden veranschaulichen. Diese Menge

o .

soll nun in zwei Mengen aufgeteilt werden,
die gleich viel Elemente enthalten. Wie auch
immer diese Zerlegung vorgenommen wird,
stets erhilt man zwei Sechsermengen.
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Die Teilmengen gehdren also stets zur natir-
lichen Zahl 6. Daher sagt man: Dienatlrlichen
Zahlen 12 und 2 haben als Quotienten die
naturliche Zahl 6. Man schreibt 12:2 = 6.

Es ist nicht weiter verwunderlich, dal} sich
beim Zerlegen der Zwolfermenge in zwei
Mengen mit gleich vielen Elementen stets
Sechsermengen ergeben. Wenn man nam-
lich umgekehrt zwei Mengen, die gleich viele,
aber keine gemeinsamen Elemente ent-
halten, zu einer Zwolfermenge vereinigen
soll, so missen es Sechsermengen sein.
Wenn namlich x die Anzahl der Elemente
jeder der beiden Mengen ist, so muB x + x,
also 2-x die Anzahl der Elemente der Ver-
einigungsmenge sein, also 12. Es ist aiso
2-x =12. Welche Zah! x, mit 2 multipliziert,
ergibt 127 Nur x =6.

¥

12 :2 = x bedeutet also: Gesucht ist eine na-
tirliche Zahl x, fur die 2-x = 12 ist. Man sagt
daher: Das Dividieren ist die Umkehrung des
Multiplizierens.

Hat man 24:8 zu berechnen, so bedeutet
das: Es wird eine Zahl x gesucht, die, mit 8
multipliziert, 24 ergibt. Also: 8-x=24. Es
gibt nur die Zah! 3 mit dieser Eigenschaft:
8:3=24. Daher ist 24:8 =3.

Aber nicht immer gibt es eine natirliche
Zahl, die der Quotient zweier naturlicher
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Zahlen ist. Bei der Aufgabe 13:2 ware eine
natirliche Zahl zu finden, die, mit 2 multi-
pliziert, 13 ergibt: 2-x = 13. Eine solche Zahl
gibt es nicht, denn 2:6 =12 und 2:7 = 14,
Die Zahl 6 ist zu klein, die Zahl 7 ist zu groB.
Zwischen beiden gibt es aber keinenaturliche
Zahl. Das Dividieren ist also im Bereich der
naturlichen Zahlen nichtimmerausfahrbar.
Allerdings: Wenn es zu zwei beliebigen natiir-
lichen Zahlen a und b einen Quotienten ¢
gibt, dann gibt es auch nur einen solchen
Quotienten: a:b=c¢

Beim Dividieren kann man die beiden gege-
benen Zahlen a und b allenfalls dann ver-
tauschen, wenn beide Zahlen gleich sind.
Beispiel: 12:2=6, aber

Es kommt also auf die Reihenfolge der Zah-
len a und b an. Daher erhalten diese Zahlen
beim Dividieren auch verschiedene Namen.

L

Ubrigens wird nicht nur c, sondern auch
a:b als Quotient bezeichnet.



Durch die Zahl 0 kann nicht dividiert werden.
Die Aufgabe ,,8 :0'' zum Beispiel wiirde ja be-
deuten: Gesucht ist eine Zahl x, die, mit 0
multipliziert, 8 ergibt! Also 0-x =8. Da jede
Zahl, mit 0 multipliziert, 0 ergibt und nicht 8,
so gibt es keine solche Zahl x. Also: B
Anders ist es bei ,,0:0". Diese Aufgabe ist
gleichbedeutend mit 0-x = 0. Hier kann x jede
Zahl sein, denn zum Beispiel ist 0-17 =0,
0:5=0,0-17654=0,0-0=0, ... Daman aber
auch vom Dividieren erwartet, dal3 stets nur
eine Zahl als Quotient in Frage kommt, wird
auch das Dividieren von Null durch Null aus-
geschlossen. Also:

Wenn durch zwei oder mehrere Zahlen zu
dividieren ist, so ist der Reihe nach zu divi-
dieren, sofern die Division méglich ist.
36:6:2=(36:6):2=6:2=3.

36:6:2 ist aber nicht gleich 36:(6:2), denn
36:(6:2) =36:3=12. Fir das Dividieren gibt
es also kein Assoziativgesetz.

0:17=0 25:0 0l 5= 0
0:22=0 33.:0 5217 : 1=5217
0: 0 0:0 457 : 1= 457

Fiir alle natiirlichen Zahlen a ist
0: a=0 a:0 a:1=a
(a=+0)

Einmaleins Wer hat nicht schon darlber
gestohnt, wenn in der Schule wieder einmal
das kleine Einmaleins gelibt wurde. Das Ein-
maleins fur die Zahlen 2 und 5, also die
Zweierfolge und die Funferfolge, sind janoch
leicht. Aber bis man sich die Einmaleinsfolge
fur 7 gemerkt hat, braucht man schon einige
Zeit. Dabei kommt es gar nicht so sehr darauf
an, daB man sie der Reihe nach aufsagen
kann,etwa:0:7=0,1-7=7,27=14,3-7=21,
4-7 = 28, und so weiter bis 9-7 = 63 und viel-
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leicht auch 10-7 =70. Wenn der Lehrer nach
4-7 fragt, kann man nicht erst die Einmal-
einsfolge der Zahl 7 von vorn durchgehen,
bis man schlieBlich bei 4-7 anlangt. Vielmehr
muB man sofort wissen, daB 4-7 =28 ist.
Warum aber ist es denn so wichtig, die Ein-
maleinsfolgen fiir die Zahlen 0 bis 9 aus-
wendig zu wissen?

Wer sicher ist im Einmaleins der Zahlen
von 0 bis 9, der kann auch samtliche Pro-
dukte mit gréBeren Zahlen berechnen. Man
muB dafir allerdings noch auBerdem wissen,
wie man eine Zahl mit 10, 100, 1000, ... multi-
pliziert.

Man erhalt die Ziffer fur das Zehnfache,
Hundertfache, Tausendfache, ... einer Zahl,
indem man an die Ziffer dieser Zahl 0, 00,
000, ... anhéangt.

Beispiel: 10-7=70
100-7 =700
1000-7 = 7000

Soll man nun 600-7 berechnen, so zerlegt
man 600 in 100-6 und rechnet
600-7 =(100:6)-7 =100-(6-7)
=100-42
= 4200.
Man braucht also nur 6-7 =42 auswendig zu
wissen. Dann hangt man an 42 noch 00 an,
und schon hat man das Produkt
600-7 = 4200.
Ebenso ist es bei 4000-9. Man rechnet
4-9 = 36. An 36 hangt man 000 an und erhéalt
das Produkt
4000-9 = 36 000.
Soll man nun aber 584-3 berechnen, so zer-
legt man 584 in 500 + 80 + 4 und rechnet so:
584-3=(500+80+4)-3
=500-3+80-3+4-3.



584-3

Man rechnet:

3-4=12

3-8=24
24+1=25

3-5=15
15+2=17
5843 =

Jetzt wird nur noch Uberlegt:

5:3=15 00 anhéangen, also 1500
8-3=24  anhingen, also 240
4-3=12 12

Die erhaltenen Zahlen werden addiert: 1752
Also ist 584-3 =1752.

Man multipliziert also eigentlich immer nur
einstellige Zahlen miteinander, also die
Zahlen bis 9. Geradeso macht man es auch
beim schriftlichen Multiplizieren.

Man schreibt:

2 | und addiert 1 zum Produkt,
das man beim Rechnen an
der nachsten Stelle erhalt.

5 und addiert 2 zum Produkt,
das man beim Rechnen an
der nachsten Stelle erhalt.

110805 12

Es ist also 584-3 = 1752.

Man sieht: Wer mehrstellige Zahlen mitein-
ander multipliziert, muB sicher sein beim
Multiplizieren einstelliger Zahlen, also im
kleinen Einmaleins.
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Folge von Zahlen Folgen von Zahlen sind
zum Beispiel:

(1) | 3,6,9, 12, 15, 18, 21, 24, 27, 30

@ | 37,11, 15, 19, 23, 27, 31, 35, 39, 43

(3) 1,8, 6, 10, 15, 21, 28, 36, 45, 55, 66, 78

(4) 2,35, 1, 11,13, 17, 19,23, 29

Die Folge (1) erkennt man leicht als Einmal-
eins-Folge der Drei, die Folge (4) als Folge
der Primzahlen bis 29.

In jedem dieser Beispiele ist eine Menge
von Zahlen gegeben, wobei festgelegt ist,
welche Zahl an erster, welche an zweiter,
welche an dritter Stelle und so weiter steht.
Zum Beispiel steht bei der Folge (1) an erster
Stelle 3, an zweiter Stelle 6, ..., an sechster
Stelle 18, ...; bei der Folge (3) steht an er-
ster Stelle 1, ..., an zehnter Stelle 55, ...
MuBte man sehr schnell die Zahl finden, die
an zehnter Stelle in der Folge (2) steht,warees
glnstiger, die Folge in dieser Form aufzu-
schreiben:

1928304 856878 850810811
2N 2 T T TR T T T
83 7 11 15 19 23 27 31 35 39 43

Jeder natirlichen Zahl von 1 bis 11 wird also
hier eine ganz bestimmte Zahl zugeordnet.
Das gleiche 1aBt sich auch far die ubrigen
Folgen vornehmen. Im Beispiel (3) ist dann
jeder natirlichen Zahl von 1 bis 12undinden
Beispielen (1) und (4) von 1 bis 10 jeweils
eine ganz bestimmte Zahl zugeordnet. Jede
zugeordnete Zahl nennt man ein Glied der





















































































































































































































