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1 Erlduterungen

Der Orientierungstest soll IThnen helfen abzuschétzen, welche algebraischen Kenntnis-
se an der Berufsmatura im Fach Mathematik vorausgesetzt werden. Insgesamt werden
sechs Gebiete gepriift, die zusammen die Grundoperationen der Algebra abdecken: Addi-
tion und Subtraktion, Multiplikation, Faktorisieren, der Bruch, Addition und Subtraktion
von Briichen und Multiplikation und Division von Briichen. Der Mathematikunterricht
an de Berufsmatura baut auf diesem Fundament auf. Fiir Thren Erfolg ist es daher ent-
scheidend, dass Sie in den erwidhnten Gebieten sicher sind. Sie sollten in der Lage sein,
die Aufgaben ohne oder mit nur wenigen Fehlern zu losen.

Falls Thnen das Losen der Aufgaben Schwierigkeiten bereitet, empfehlen wir Thnen drin-
gend dieses Repetitorium Algebra zu erarbeiten. Das Repetitorium ist wie der Ori-
entierungstest in die erwihnten sieben Gebiete aufgeteilt. Da die Gebiete aufeinander
aufbauen, empfiehlt es sich, die Gebiete der Reihe nach zu erarbeiten. Jedes Gebiet be-
steht aus einen Theorieteil, erklirenden Beispielen und Ubungen. Die Resultate aller
Ubungen sind im Kapitel Losungen zu finden. Wenn Sie neben dem Resultat auch auf
die Losungsschritte angewiesen sind, empfiehlt sich die App Photomath. Sie ist kostenlos
erhéltlich und einfach zu bedienen:

AN o

[xt photomath
o

Photomath
= Math explained, step-by
X - step
a th

4.8 4+ #3

ek %k ek

App Photomath (hier im Apple-Appstore)

Alternativ oder ergéinzend gibt es neben dem Repetitorium Algebra auch die Moglichkeit,
einen Vorbereitungskurs fiir das Fach Mathematik zu besuchen. Weitere Information zum
Vorbereitungskurs erhalten Sie auf dem Sekretariat.



bbzg

berufsbildungszentrumgoldau

2 Orientierungstest

Addition und Subtraktion

1) Vereinfachen Sie:
a’b — (3ab® + ab — (2a%b — (ab® + 2ab)))
Multiplikation

2) Losen Sie die Klammern auf und vereinfachen Sie:
(a —b*)(a — ab + b?)

3) Schreiben Sie mithilfe der binomschen Formeln ohne Klammern und fassen Sie zu-
sammen:

(a+b)*(a —b)

Faktorisieren

4) Verwandeln Sie in ein Produkt:
—2ab?c + 10a*be — 6a2b>
5) Verwandeln Sie mithilfe der binomschen Formeln in ein Produkt:
30> -3
6) Verwandeln Sie nochmals mithilfe der binomschen Formeln in ein Produkt:
—24a® — 24a — 6
Der Bruch

7) Kiirzen Sie mithilfe der binomschen Formeln:
a® —2a®+a
ab—1>b

Addition und Subtraktion von Briichen

8) Addieren Sie folgende Briiche:

a+b 1
a?—b b—a

9) Subtrahieren Sie folgende Briiche:

2a — b 1.5
12a2 4+ 16ab  9a + 12b
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Multiplikation und Division von Briichen

10) Vereinfachen Sie so weit wie moglich:

3a2 — 3c2

53 : (a®bPec — ab?*cd)
11) Vereinfachen Sie nochmals so weit wie moglich:

3432
=
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3 Repetitorium Algebra
3.1 Addition und Subtraktion

Da die Subtraktion als Addition mit negagtiven Summanden verstanden werden kann,
werden die wichtigsten Regeln folgend nur fiir die Addition zusammengefasst.

Addition algebraischer Terme

(1) Die Reihenfolge der Summanden spielt bei der Addition keine Rolle. Es gilt
das Kommutativgesetz: a +b =0+ a.

(2) Es konnen nur gleichartige Summanden addiert werden. Das heisst,
zum Summanden ab kann nur ab addiert werden, nicht etwa a, b oder c.

(3) Klammern mit einem positivem Vorzeichen konnen weggelassen wer-
den. Klammern mit einem negativen Vorzeichen kénnen aufgeldst werden, indem
die Vorzeichen sémtlicher Summanden in der Klammer gewechselt werden.
Mehrfachklammern werden systematisch von innen nach aussen oder von aussen
nach innen aufgelost.

Erklarende Beispiele

(1) Summanden koénnen grundsétzlich in beliebige Reihenfolge gebracht werden. Hier
werden gleichartige Summanden zusammengeschrieben:

a—4r 4+ 6a + 12r = 3a + 6a + 12r — 4r
(2) Nur gleichartige Summanden diirfen addiert werden:
3a + 6a + 12r — 4r = 9a + 8r
Ein weiteres Beispiel:
a®b + 2ab® — 2a°b + 4ab® = 6ab® — a°b
(3a) Zuerst die Klammern auflosen und dann gleichartige Summanden zusammenfassen:

a—(2b—5a+2¢c)+ (3b—2a) — ¢
=a—2b+5a—2c+3b—2a—c
=4a+b—3c
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(3b) Die Mehrfachklammern werden in diesem Beispiel von aussen nach innen aufgeldst:

b—2a—((2b—¢c)— Bc—a—(b—a)))
=b—2a—(2b—¢c)+Bc—a—(b—a))
=b—2a—2b+c+3c—a—(b—a)
=b—-2a—-2b+c+3c—a—-b+a

= —2a —3b+4c

Ubungen

1. Fassen Sie so weit wie maglich zusammen:

a)

X+y+y+x+x+y+x b)
6x—12y+8y—2y—4x d)
Yz +xy+yz—xy+yz-yz*-yz’ )
Sl o Lam, 1 5. Do

§a +—16b +4a +5b +ab h)

Aufgaben 2-5:
Schreiben Sie ohne Klammern und fassen Sie so weit wie méglich zusammen:

2,

a)
b)
c)
d)
e)
f)
s))
h)

3a+32-2a+18
Bredretretvette
—x% + 15x—12-3x% + 9x—23x+ 2¢°

—0.3x2%y +0.7xy% + xy + 1.3x%y - 0.9xy?

-2a+(-8a) b) 3a?+(-9a? c) —11b—(+9b)
b3 - (+11b3) e) -30c—(-1lc) f)  —\a+(-5\a)
—(m+n) b) —(-k+2k*-3k3 o x-(y+2)
x=(y-2) e) x—-(-y+2) f)l x-(y-2)
4m+(2m+5) b) 5m+(1-6m)

—6r—(4r—8) d) 4p>—(-5p*+3p)

e’ —4de—(2e3 +e?—4e) f) Sc*+3c2+5-(c*-c}+c?-c+5)
v—(w-(x-)) b) vi+w?-(x*+y?%)

20u - (10u— (5u—v)) d) 205-(103+ (58 - o))

12a° - (6a - (10a> - 3a + 2) — 10a) f) —-@x-(Cx+1)+2x)-(b+11)

. Vereinfachen Sie:

v—(w-(x-(y-2)))

V- +03-2Y)
2-(4-8-(16+a)))
-(p+(=2p-Gp-1))-(4p-(5p)
(G*-D+0+2)-((*-1)+(+2)
—(25+8)+8+(2-35—(105—(1—8)—5)+3)

—(-(-a®-3a+12)-2a—-6)+3a’-a—(-2a-3 + (1 - 5a%)

322+ (22— 1+ (Az+1-(B2)* - D +z)+1-2)+1
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3.2 Multiplikation

Multiplikation algebraischer Terme

(1) Das Multiplikationszeichen wird in der Algebra oft weggelassen. Es gilt
dementsprechend ab = a - b.

(2) Die Reihenfolge der Faktoren spielt bei der Multipiilikation keine Rol-
le. Es gilt das Kommutativgesetz: ab = ba.

(3) Das Distributivgesetz der Multiplikation besagt, dass ein Faktor vor
der Klammer mit allen Summanden in der Klammer multipliziert werden muss:
a(b+c) = ab+ ac.

(4) Aus dem Distributivgesetz ergeben sich die drei binomschen Formeln:
1. binomsche Formel:  (a + b)? = a? + 2ab + b?
2. binomsche Formel:  (a — b)? = a® — 2ab + b?
3. binomsche Formel:  (a + b)(a — b) = a? — b?

Erklidrende Beispiele

(1) Das Multiplikationszeichen wird fiir eine einfachere Schreibweise oft weggelassen:
3ab®> =3-a-b-b
(2) Bei drei Faktoren sind grundsétzlich sechs Schreibweisen moglich:
3ab = 3ba = a3b = ab3 = b3a = ba3
(3a) Eine einfache Anwendung des Distributivgesetzes:
—a?b(—c+ba — a) = —a*b- (—c) — a®b - (+ba) — a*b - (—a) = a*bc — a’b* + a®b

Bemerkung: Werden zwei negative Faktoren miteinander multipliziert, entsteht ein po-
sitives Produkt.

(3b) Nochmals eine Anwendung des Distributivgesetzes:

(a+b)(c—d)=ac—ad+bc—bd

(4a) Herleitung der 1. binomschen Formel mit Hilfe des Distributivgesetzes:

(a+b)?=(a+b)(a+b)=a®+ab+ab+b* = a® + 2ab + b?
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(4b) Herleitung der 2. binomschen Formel mit Hilfe des Distributivgesetzes:
(a—b)?=(a—0b)(a—0b)=a®—ab—ab+b* = a® — 2ab+ b*
(4c) Herleitung der 3. binomschen Formel mit Hilfe des Distributivgesetzes:

(a+b)(a—b)=a*—ab+ab—b*>=a® —b?

Ubungen

11. Verwandeln Sie in eine moglichst einfache Summe:

a) 2Qa+a)+3(3a+bh) b) 3(a+b)-2(3a+b)
¢) 4c(c-7)-3c(c-8) d) 9d(d*>-2)-3(3d*+6d-2)
e) x-5xz-5z%-6z(x—z+3) f) x(o-2-yGx-2)-z(y-x)

12. Multiplizieren Sie aus:

a) (p+q)r+s) b) (a+b)(c-d)
o @v-2w)(10v—w) d) (a-Db)(c+d)
e) (—a-b)(c+d) f)  (a-b)(~c-d)

13. Multiplizieren Sie aus und vereinfachen Sie:
a) (Bx-7(kx-12) b) (6y-22)(5y—32)
o) w-3)(~u-11) d) (~p+2q)(-p+99)
e) (m*-m)(m>*-m) f) (n2-3)(2n%-3)

14. Schaffen Sie die Klammern weg und vereinfachen Sie so weit wie moglich:

a) (6a*+3b)(2a—4b?) b) (6e%+3f)(2e—4F%)
) (a+b)c+d+e) d) (a+b)c-d—e)

e) Q2r-s)(s—-t-1) f) (w—-v+w)(=3w+1)
9) 2x-y)(x+2y-2) h -y)x-y*-1)

15. Losen Sie die Klammern auf und vereinfachen Sie:

a) (a+2b-c)(a-6b+c) b) (-a*+3a+1)(@a*-a+2)
¢ (x-2y-3)(2x+3y-2) d) (@x*-3x2+2x-1)(x%+2x+3)
e) (c—d)c*+c3d+c?d* +cd®-dY f)  4(r+s)(t—u)

16. Multiplizieren Sie aus und vereinfachen Sie:

a) —2(-r+5)(r—s) b) -3y(+1)(y-2)
Q) 292y +5)(y—4) d) (a+b)(c+d)(e+f)
e) (F-D(F-2)(f-3) f) (—a+2)(-b+3)(c-4)
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19. Schreiben Sie mithilfe der binomischen Formeln ohne Klammern und fassen Sie zusammen:

a) (a+b)? b) (c+4)? c) (2d+3e)?
d (f-g)° e (z-3) f)  (Gv-4w)?
9 (x+y)E-y h)  (u+2)(u-2) ) (g*+h)(g*-h)

20. Schreiben Sie mithilfe der binomischen Formeln ohne Klammern und fassen Sie zusammen:

a) (4m+5n)(d4m—>5n) b) (p3+4%? o GX+DE*-1)

2
d) (h—(=k)? &) (=r2-p? f) (2p.+%)

2 2
9 (3-0.1w?? h) (yz%) (%—%) ) (=3z22-1)(3z%-1)
21. Verwandeln Sie mithilfe der binomischen Formeln in eine moglichst einfache Summe:

a) 4x(x+3)? b) a(a-5)* ¢ =2e(e-5)7
d) -10x%(x2+1)? e) (g+2h)2(g-h) f) O+1D*®+3)
9 (g-1)(-g+3) h  @*+D)(p*-2p) ) e+ D(k-1)(E+2)

22. Verwandeln Sie in eine maglichst einfache Summe:

a) (2x+3)(x+1)(2x-3) b) (4a?+25b%)(2a + 5b)(2a - 5b)
o (a+1D)(B*+2)(a-1)(b*-2) d  Gu*-1)2Cu*+1)?
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3.3 Faktorisieren

Wenn man aus einer Summe ein Produkt machen méchte, muss man faktorisieren (=aus-
klammern). Zwei wichtige Verfahren werden genauer betrachtet.

Faktorisieren

(1) In allen Summanden vorkommende, gemeinsame Faktoren ausklammern.

(2) Binomsche Formeln verwenden.

Erklarende Beispiele

(1) Zuerst wird jeder Summand als Produkt geschrieben, wobei ein Faktor der grosste
gemeinsamen Teiler (gg7) der drei Summanden ist, hier 2b%c.

2ab%c? + 4b3c? — 8ab’c = 2b%c - ac + 2b%c - 2be + 2b%c - 4a

Danach wird jeder Summand durch den ggT dividiert. Diese Division wird kompensiert,
indem die neue Summe wieder mit dem gg7T multipliziert wird:

R 20%c? - ac n 2b%c - 2bc N 2b%c - 4a
2b%c 2b%c 2b%c

Das Kiirzen der Briiche fiihrt schliesslich zur faktorisierten Summe:
2b%c - (ac + 2bc + 4a)
Bemerkung;:

e Die ersten beiden Schritte diirfen auch iibersprungen werden. Sie sollen lediglich
aufzeigen, dass hinter dem Faktorisieren eine Division, resp. eine Multiplikation
stehen.

e Faktorisieren macht nur Sinn fiir einen gg7" # 1.

(2a) Bei der unterstehenden Differenz gibt es keinen gemeinsamen Faktor, der ausge-
klammert werden kann; der gg7" ist 1:

A —d?

Immer dann ist zu priifen, ob die binomschen Formeln weiterhelfen konnten. Wendet
man die 3. binomsche Formel von rechts nach links an, kann man die Differenz wie folgt
faktorisieren:

& —d*=(c+d)(c—d)

10
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(2b) Auch bei dieser Summe ist der gg7' 1:
¢ + 2cd + d?
Hier ist die 1. binomsche Formel von rechts nach links anzuwenden:
A +2cd+d* = (c+d)? = (c+d)(c+d)

(2¢) Grundsitzlich miissen fiir die Anwendung einer der drei binomschen Formel immer
zwei Quadratterme vorliegen. Im folgenden Beispiel sind dies 9¢? und 4d?:

9¢? — 12¢d + 4d®
Die 2. binomsche Formel von rechts nach links bringt:
9c? — 12¢d + 4d? = (3¢ — 2d)? = (3¢ — 2d)(3c — 2d)

(2d) Es kann auch sein, dass zuerst ein gemeinsamer Faktor ausgeklammert werden muss,
bevor man eine der binomschen Formel anwenden kann:

32ac? + 48acd + 18ad?
Faktorisieren des gemeinsamen Faktors 2a:
2a(16¢2 + 24cd + 9d?)
Nun kann die 1. binomsche Formel von rechts nach links angewendet werden:

2a(16¢2 + 24cd + 9d°) = 2a(4c + 3d)? = 2a(4c + 3d)(4c + 3d)

Ubungen

37. Klammern Sie aus:

a) 4x+4y b) a’*-a? ¢ 25z%+57° d) 45abc + 18ac

w
00

. Verwandeln Sie in ein Produkt:

a) 16ax-12ay-8az b) 49s+35¢—28u
o v-viivw d) 2\3—4N3+ 8\
e) -p*¢*+p°q*-pq*r+2p°¢* f)  33x%y% + 66x2yz2 +99xy%s>

39. Klammern Sie —1 aus:

a) a-95 b) —4x-—y ¢ 2b+1
d -2g+1 e) -Th-i-10k f) 3 -2p
g) -a;+a,—as h) —-w—-x+y-z i) 2p-q-(u+1)

40. Klammern Sie so aus, dass in den Klammern keine Briiche mehr stehen:

a) %M%b b) sc-%d+e-1 ) 0.1g-1.12h+2

11
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45, Verwandeln Sie mithilfe der dritten binomischen Formel in ein Produkt:

a) c*-d* b) 4x2-36y? o 25a%-1 d 1-e"
e) —9s2+492 f) 6x*y?-6z* g) 5b*-3 h) 274*-3

46. Verwandeln Sie mithilfe der ersten und zweiten binomischen Formel in ein Produkt:

a) pz+2pq+q2 b) x2—3xy+y2

c) 4e’—4de+1 d) AMy?2+20%y+1

e) 25a°-20a3b+4b? f) 2m*-16m?+32

g) -24x*-24x—6 h) —r*+2r%-r%?
47. Verwandeln Sie mithilfe der dritten binomischen Formel in ein Produkt:

a) 16a2-(3a-5)2 b) (e+f)’—(e+f+g)’

o 1= -Dpip—ys d) c¢?-4a*-8ab-4b>

e) p?+2p+1-100g2 f)  4m*—4n%+40n-100

12
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3.4 Division
3.4.1 Der Bruch

(1) Ein Bruch besteht aus seinem Zihler und seinem Nenner: Zachicr
(2) Beziiglich einem negativen Vorzeichen gilt: —7 = 3% = 4.

(3) Die Division durch Null ist nicht definiert: Der Bruch § ist nur fiir
b # 0 bestimmt.

(4) Ein Bruch kann nur Null sein, wenn sein Zihler Null ist: § = 0
wenn a = 0 und b # 0 sind.

(5) Ein Bruch wird gekiirzt, indem Z&hler und Nenner durch einen ge-
meinsamen Faktor dividiert werden. Der Wert des Bruches verandert sich dabei
nicht.

(6) Ein Bruch wird erweitert, indem Z#hler und Nenner mit demselben
Faktor multipliziert werden. Der Wert des Bruches veréndert sich dabei nicht.

Erklarende Beispiele

(2) Zwei negative Vorzeichen heben sich auf:

a —a —a

e e_Ta_a
b b —b b

(4) Ist der Z#hler Null, wird der Bruch unabhingig vom Nenner ebenfalls Null (voraus-

gesetzt, der Nenner ist nicht Null):

0 —
—ad3bt +2¢2

(5a) Der gemeinsame Faktor ist im folgenden Beispiel 2ac?:

8a2c? 2ac? - 4a

2act 2ac? - 2

Nun kénnen Zihler und Nenner durch 2ac? dividiert werden und man kommt zum

13
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gekiirzten Bruch:

2ac?-4a 4a

2ac2  _ ¥
2ac?-c2 c2
2ac?

Bemerkung: Der letzte Schritt kann auch iibersprungen werden. Er soll lediglich aufzei-
gen, dass hinter dem Kiirzen eine Division steckt.

(5b) Liegt im Zahler und / oder im Nenner eine Summe vor, muss in einem ersten Schritt
je ein gemeinsamer Faktor ausgeklammert werden. Hier ist der gemeinsame Faktor 4ab:
8a®b — 4ab®  4dab- (2a —b)
4a2b — 4ab®  4ab- (a —b)

Nun konnen Zahler und Nenner durch 4ab dividiert werden und man kommt zum
gekiirzten Bruch:

2a — b

a—>

(5¢) Es kann auch sein, dass eine Summe im Z#hler oder im Nenner mit Hilfe einer
binomschen Formel faktorisiert werden muss:

8a? — 186>  2-(4a® —9b?) 2 (2a+ 3b)(2a — 3b)

4ac+6bc  2c-(2a+3b)  2-c-(2a+ 3b)

Sind Z&ahler und Nenner vollstdndig faktorisiert, konnen beide durch ihre gemeinsamen
Faktoren, hier 2 und (2a + 3b), dividiert werden:

2 (2a+3b)(2a — 3b) _ 2a— 3b
2-c-(2a+3b) ¢

(6a) Hier wird der Bruch chLl mit 3ab erweitert. Das heisst, dass sowohl Zahler als auch
Nenner mit dem Faktor 3ab multipliziert werden:

b-3ab 3ab?
(c+1)-3ab  3abc+ 3ab
(6b) Es ist auch moglich, einen Bruch mit einer Summe zu erweitern. Der Bruch %

wird folgend mit (2a + b) erweitert. Das heisst auch hier, dass sowohl Zahler als auch
Nenner mit dem Faktor (2a + b) multipliziert werden:

- (2a4+0b) 2ac? + be?
(b+ec)-(2a+b)  2ab+ b2+ 2ac + be

14
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Ubungen

5. Kiirzen Sie so weit wie moglich:

" 5,4 6,2
a) 8 b) =lSabc _—48x°y ) =42m’n
12¢ 35bcd ~36x2y —35m°n’
6. Kirzen Sie mithilfe von Ausklammern:
2 Q142
a) 4c;24 b) ISdS;ZSd J — flxy -
Ox’y“ —45xy
8k—16 ax +bx vt —2y3
9D Sk+36 B AL
7. Kirzen Sie mithilfe der binomischen Formeln:
Sx-5y ct-c? m?+2mn+n’
) x2—y? b) ety < Sm+5n
g 12e’-12e+3 o P=2ltp § _422-25
8e—4 pPq—4 822 +40z+50
10. Kiirzen Sie, indem Sie —1 ausklammern:
2x—y UW — 1y a’-a?
a) y—2x b) vV—w <) 1—a>
32— 4k g’—g-20 —4352 + 43— &>
P e) 2 f) 2 .2
k2 -3k 40 —g2—g+30 852 —2e
13. Erweitern Sie mit—1:
1-k —g —x—3+8
L ) b 3erd ) oy
s | LSk o 2 2
d) 4 Er: 7 " (r—s) E r—2s) f) 62 5e:f+f2
[ =-3ef+e
14. Erweitern Sie den Bruch % auf die folgenden Nenner:
a) x3 b) 4x%; c) 2ax+bx
15. Erweitern Sie den Bruch - E p auf die folgenden Nenner:
a) 3c¢-3d b) ¢?-2cd+d? ) d-c
16. Erweitern Sie den Bruch ﬁ auf die folgenden Nenner:
a) 4a%-4b? b) b1-a4? ) a*+2ab-3b*

15
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3.4.2 Addition und Subtraktion von Briichen

Briiche werden nach folgendem Schema addiert, bzw. subtrahiert.

Addition und Subtraktion von Briichen

(1)  Alle Zéhler und Nenner faktorisieren.
(2) Einzelbriiche kiirzen.

(3) Das kleinste gemeinsame Vielfache (kgV) der Nenner bestimmen und
Einzelbriiche auf das kgV erweitern.

(4) Briiche mit einem einzigen Bruchstrich schreiben.
(5) Im Z&hler Klammern auflésen, addieren und vereinfachen.
(6) Zahler faktorisieren.

(7)  Bruch kiirzen.

Erklidrende Beispiele

Untenstehende Aufgabe wird schrittweise nach obigem Schema gelost:

2a 2a + 1 N 3a? + 15a
2a + 2 a—1 3a2 -3

(1) Alle Zahler und Nenner faktorisieren:

2a 2a+1 3a(a+5)

2a+1) a—-1  3(a+1)(a—1)

(2) Einzelbriiche kiirzen:

a 2+l a(a+5)
a+1 a-1  (a+1)(a—1)

(3) Das kgV der der Nenner bestimmen: Da die Nenner bereits faktorisiert sind, liegen
sie bereits als Produkt vor: (a+1)-1, (a—1)-1 und (a+1)-(a—1). Das kgV ist so schnell
gefunden: kgV = (a+1)(a — 1). In einem néchsten Schritt werden die Einzelbriiche auf
das kgV erweitert.

a-(a—1) (2a+1)-(a+1) a(a +5)

(a+1)-(a—1) (a—1)-(a+1) (a+1)(a—1)

16
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(4) Nun kénnen die Einzelbriiche auf einen Bruchstrich gebracht werden:

ala—1)—(2a+1)(a+1)+ala+5)
(a+1)(a—1)

(5) Achten Sie beim Auflésen der Klammern auf negative Vorzeichen:

a?—a—2a>—-2a—a—14da*>+5a

(a+1)(a—1)
a—1
" (a+D(a—1)

(6) Der Zéhler kann hier nicht weiter faktorisiert werden:

(a—1)

(a+1)(a—1)
(7) Im letzten Schritt wird gekiirzt:
1
a+1
Eine weitere Aufgabe:
1 2

a2—1 2-2a
(1) Alle Zdhler und Nenner faktorisieren:

1 2

(a+1)(a—1) 2(1—a)

(2) Einzelbriiche kiirzen:

1 1

(a+1)(a—1) (1—a)

(3) Das kgV der Nenner bestimmen: Hier sieht der zweite Nenner &hnlich aus wie ein
Faktor des ersten Nenners. Faktorisiert man (—1) im zweiten Nenner erhélt man:

1 1

(a+1)(a—1) (-1)(a—1)

Da sich die beiden Minuszeichen im zweiten Bruch autheben, folgt:

1 n 1
(a+1)(a—=1) (a—1)

17
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Das kgV lautete so, sehr kurz: (a + 1)(a — 1). Als néichstes werden die Einzelbriiche auf
das kgV erweitert:

1 a+1
@+ Da-1)  (a=-Da+1)
(4) Nun konnen die Einzelbriiche auf einen Bruchstrich gebracht werden:
1+a+1

(a+1)(a—1)

(5) Im Zéhler Klammern auflésen, addieren und vereinfachen:
24a

(a+1)(a—1)
(6) Der Zghler kann hier nicht weiter faktorisiert werden.
(7) Auch Kiirzen ist nicht moglich:

(2a+1)
(a+1)(a—1)

Eine weitere Aufgabe zum kgV': Bestimmen Sie das kgV der folgenden drei Nenner.

e Nennery = 12
e Nennery =75

e Nennersg =70

Das kgV der drei Nennern ist das Produkt der hochsten Potenzen aller Primfaktoren,
die in mindestens einem der drei Nennern vorkommt.
Die Zahlen miissen also zuerst in ihre Primfaktoren zerlegt werden:

e Nenner; =2-2-3=22.3
e Nennera =3-5-5=23-52
e Nenners=2-5-7
Das Produkt der héchsten Potenzen aller Primfaktoren ist nun:

kgV =22.3.5%.7=2100

Die obigen Uberlegungen koénnen analog auch fiir Nenner bestehend aus algebraischen
Termen angestellt werden. Hier soll das kgV der drei Nenner bestimmt werden. Die
Nenner sind bereits faktorisiert:

e Nenner; = 3ab3(a — b)(a + b)?
e Nenners = 9a?b(a — b)3 = 32 - a®b(a — b)3
e Nenners = 12c¢(a —b)(a+b) =22-3 - c(a — b)(a + b)
Das Produkt der hochsten Potenzen aller (Prim-)Faktoren ist nun:

kgV =2%.32.4% - b% - c- (a—b)? (a+b)* = 36a*b3c(a — b)3(a + b)?

18
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Ubungen

19. Machen Sie die Briiche gleichnamig:

1.2.3 c d
a) =55 b) —;
2%'Y' 2 3cd? 12¢%d
d g 3
g &——4_ d) —
e’-4"12¢%d 3-p' pn-3

X _4y? 2y_x7 2a+2b' 3a+3b' Sa+5b

20. Schreiben Sie auf einen Bruchstrich und vereinfachen Sie falls mdglich:

10x , 11x 12_7 137 —z
5 1.7 b+2c , b—2c A3
B S Ta ® 5 *7p L
g) 4m=3_Tm-9 hy Ity t=2r i) e e
2 2 r? r? gh gh
21. Schreiben Sie auf einen Bruchstrich und vereinfachen Sie:
10x , 1lx 4y 9y -z 21z
A S+ S ) ) 24*%4
6a , 1la 12 7 Bp -p
o b ¢ e U L ha
22. Schreiben Sie auf einen Bruchstrich und vereinfachen Sie:
k = L
a) 35+4 b) 6% 3B c) w—2+3w
2b-3 3c+d 3m—m?
d) ]1+—7— e) '6(.'——8— f) m+2-7m
23. Addieren und subtrahieren Sie die folgenden Briiche:
v 2w 1 1
= i 7 b -3z
5 4 a a+1
) F=ITEs U Zv2ta-3
b—4 b+10 d-2 5-3d
® 1 Bs ) 344-12¢ * 36d-18¢
2e-f 1.5 w-6
= h -
9 el+ 16gf e+ 12 R

19
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3.4.3 Multiplikation und Division von Briichen

Multiplikation und Division von Briichen

(1) Zwei Briiche werden multipliziert, indem Z&hler mit Zahler und Nenner mit
Nenner multipliziert werden:

ac

a.c_
b d b

(2) Zwei Briiche werden dividiert, indem der erste Bruch (Dividend) mit dem
Kehrwert des zweiten Bruches (Divisor) multipliziert wird:

~ be

ag ad
b ¢

SalliS!
aulo

Erklidrende Beispiele

(la) Damit die Rechenvorschrift fiir die Multiplikation angewandt werden kann, kann
im folgenden Beispiel der der Term a? auch als Bruch “—12 dargestellt werden:
5 3 a3 3a? 3

PR T T BT B ab?

(1b) Das Anwenden der Rechenvorschrift fiir die Multiplikation fiihrt in diesem Beispiel

zu:

—ab  —a—0b (—ab)-(—a—Db)
a2 —bn2  —p2 (a2 = b2) - (—b?)

Das Ausmultiplizieren von Summen oder Differenzen ist héufig nicht zielfithrend. Es
enstehen monstréose Summen, die nicht gekiirzt werden kénnen. Meisten ist Faktorisieren
und Kiirzen erfolgreicher:

(—ab) - (—a—=0b) (=1)-ab-(-1)-(a+0) a

(a2 =02)-(=b2)  (a+b)(a—0b)-(=1)-b2  bla—0b)

(2a) Damit die Rechenvorschrift fiir die Division angewandt werden kann, kann im fol-
genden Beispiel der der Term ab® auch als Bruch # dargestellt werden:

o dab LbQ Cdab  ab® @ PV a?b

a2 1 a2

“ U dab dab 4
(2b) Das Anwenden der Rechenvorschrift fiir die Division fithrt in diesem Beispiel zu:

a? —2ab+b> —b+a  a®—2ab+b* ab?+b>  (a® —2ab+b?) - (ab? + b°)
a2 —b2 T ab?+b a2 - b2 —b+a (a®> = b%) - (=b+a)
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Auch hier ist das Ausmultiplizieren nicht zielfithrend. Stattdessen fiihrt Faktorisieren

und Kiirzen zum Resultat:

(a®> —2ab+b?) - (ab®> +0°)  (a—b)(a—Db)-b*-(a+b) b

(a2 —b2)-(=b+a)

Ubungen

29, Vereinfachen Sie:

Sa-b .
a) oy (2a + 2b)

D
3

a
—

ef

o 33

-(12¢-12f)

:(y*z-xy*)

b) (4p-49) ig

2u
d) W_;-(u—ll)

f) (33d-33d%)  —=1
)« ) 11d*-11d

30. Schreiben Sie mit einem Bruchstrich und vereinfachen Sie:

a) _lz:x
.
d] ﬂz.a'

g 2=14. o

31. Vereinfachen Sie:

% B
a) zux—;ﬂ:@uv—hw)

9-3p

C) (4p— 12)"@"—_T

B} (‘% g o -yix
64e® 6.3 242
e) ——:80e% f) -51@“8°:
5fg
2_ 2
h) 3—%‘&:24&; i) 3k =3bc. (6p—60)

33. Vereinfachen Sie so weit wie méglich:

a) :bﬂ'%
d] —64x2y . 4922
z 2y

34. Vereinfachen Sie:
~£.-h
il 2
o) 112v3w . 8vw
* 2
—17xy " 17xy

_4k
b) T
e} M’_ s

p’q

b) (-10r-10s) :%35

342 2
d) (cde—z):ﬂﬁii§§i¥L4

—9m
"2k <)
mho 37
2 f)
pPq
—8c. 9
b) 27d " —16¢

8le’p® —56€’d?

“aiha D D @ pn-a-"

~65¢>
20d%  13¢2

i R |
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40. Schaffen Sie die Doppelbriiche weg und vereinfachen Sie so weit wie moglich:

8. Y.
—V W
a) —‘g- b) F o =
y y
4n —5372 a’bc
3m —6y c2d
e 2n_ f 4x? 9) ab*c’
12 _3)’4 2d
41. Vereinfachen Sie die Doppelbriiche so weit wie moglich:
1 3
P+ 4=
5 —=2 b) X 0 ——
_1 3_3 1.1
P=3 7 fre

d)

d)

22
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4 Losungen

4.1 Losungen zum Orientierungstest

Addition und Subtraktion
1) 3a®b — 4ab® — 3ab

Multiplikation
2) a? — a®b + ab3 — b*
3) a® + a®b — ab® - b?

Faktorisieren

4) —2a%b(abc — 5¢ + 3b)
5)3(a—1)(a+1)

6) —6(2a + 1)?

Der Bruch
2

7) ab—a

Addition und Subtraktion von Briichen

8) 0

—b
9) 12a2+416ab

Multiplikation Division von Briichen
3
10) —=-

11) ¢

a—1

23
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4.2 Losungen zur Addition und Subtraktion

Lésungen zu Ubungen 6

1.

a)
e)
a)
e)
a)
e)
a)
e)
a)
e)
a)
e)

4x + 3y
3y’z - 2y7
—10a

-19c¢
-m-n
X+y—z
6m+5

- -¢?
V-w+Xx-y
2a*+a+2
V-W+X—-y+z
0

b)
f)
b)
f)
b)
f)

a+50 )
2% +x-12 9)
-6a* o)
—6a\

3K —2k* + k 0
X+y+z

-m+1
act++2+c¢
Vawr—xi—y?
-b-x-10
Viw-xX -y +2
-148

<)

<)

(d)
s))

—-a-10
7a*+20

2e°+3e’+e
X’y + xy — 0.2xy*
-10b°

X—y+z

d) 9p*-3p

d) 58+¢

d) 5p-1

h) =522+5z+3

24
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4.3 Losungen zur Multiplikation

11.a) 15a+3b b) 3a+b o -4 d) -36d+6
e) x—1xz+22-18z f) 0

12.a) pr+ps+qr+qs b) ac—ad+ bc—bd ¢ 20V -22vw+2w?  d) ac+ad-bc-bd
e) —ac—ad-bc—-bdf) —ac—ad+bc+bd

13.a) 3x*—43x+84 b) 30y?-28yz+ 62 ¢ —u?—8u+33 d) p*-11pg+18¢>
e) m-m—m*+m*f) 2n*-9n*+9

14.a) 12a®-24a%b? +6ab- 1263 b) 123 +6ef—24e’f2 - 123
c) ac+ad+ ae+ bc+bd + be d) ac—ad - ae+ bc—bd— be
e) —2r+2rs—2rt—s*+s+st f) u—3uw—-v+3vw—-3wW2+w
g) 2X°+3xy—2xz—2y*+yz h) X* =3 -3y’ —xy? +y*+y?

15.a) a®—4ab—12b%+8bc — ¢ b) —a*+4a®-4a*+5a+2
c) 2x*—8x—xy—6y*—5y+6 d) 4 +5x"+8xX°—6x*+4x-3
e) c-2cd*+d f)  4rt—4ru + 4st — 4su

16.a) 2r*—10r—2rs+ 10s b) -3y>+3y*+6y o 2y*+2y°-40y°
d) ace + acf + ade + adf + bce + bcf + bde + bdf e) P-6f2+11f-6
f) 12a—4ab+ abc—3ac+ 8b — 2bc + 6¢c — 24

19.a) a’+2ab + b? b) +8c+16 c) 4d’+12de+9¢é’ d) f*-2fg+g?
e) 2-6z+9 f) 9v2—-24vw+16w?  g) xX* -y h) -4
i) g*—h?

20.a) 16m?*-25n? b) p+2p°¢* +q° o y*-1 d) hf‘+2hk+k2
e) F+2r+P f) 4p2+2p+1 9 X-02wX+001w h) L-1
i) —9z*+1

21.a) 4x3+24x* +36x b) a®-10a*+25a c) -2 +20c%-50c
d) —10x%—20x* - 10x? e) g+3g*h—4h f) ¥ +592+79+3
9) ¢-7¢°+15g-9 h) p®—4p°+5p*—4p3+4p? ) K+k-2

22.a) 4X°+4x*-9x-9 b) 16a* - 625b*
o a’b*-4a*-b*+4 d) 81u'"—18u8+1
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4.4 Losungen zum Faktorisieren

37.a)
38.a)
e)
39.a)
d)
9)
40. a)
45, a)
9]
e)
9)
46. a)
<)
e)
9)
47. a)
<)
e)

4x+y) b) a’(a-1)
b) 7(7s + 5t — 4u)
p2q*(=r+p?+1) f) 33xyz(xy + 2xz + 3y2)

4a(4x -3y - 22)

—-1(—a+5)
-12g-1)
-1(a,—a,+a;)
%(a+2b)
(c+d)(c—d)

(5a+ 1)(5a—-1)

(7t + 3s)(7t — 3s)

geht nicht

(p+9)?

(2e = 1)?

(5a° - 2b)?
—6(2x + 1)
(7a—5)(a+5)
V+w+1N)(=v—-w+1)
(p+10g+1)(p—10g+1)

o 522(5z+1)
o v(v*-vi+w)

b)
d)
f)
h)
b)
d)
f)
h)
b)
d)
f)

(4]

—1(Zh + i+ 10k) f)
-Tw+x—-y+2) i)
%(c—d+4e—4) c)

4(x + 3y)x — 3);)
(1+e)(1-¢’)
6(x2y + 2)(x*y - 2
332+ 13- 1)

geht nicht

(N2y +1)?

2(m +2)*(m - 2)?
—r(r—s)?

—g(2e + 2f + g)
(2a+2b+c)(-2a—-2b+ )
4m*—n+5)(m*+n-5)

d) 9ac(5b +2)
d) 2A(\*-27%+4)

-1(-2b-1)
=33 +2p2+ )
-1(-2p+qg+u+1)
5g — 56h + 100)
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4.5 Losungen zur Division

4.5.1 Losungen zum Bruch

3 3a
5. a} E b]‘ _ﬁ
6. a) c—6 b) 3d+5
e) ; f) 2v
7. a) x-’|5-_y b) clc—1)
plp—1) 22-5
e =3 0 35779
10.a) -1 b) —-u
g+4 25 —¢
e) " g+6 f) 225 +¢)
k-1 a
133 ki ® T3c-d
(r=s)-(r+2s) (s=n -(r+2s)
e) —t = £
1¢a)f§ b)i%%
6 2(c—d)
15-2) 30733 b) - 2cd + d?
4(a + b) _(a+b)
162 21 a2 ) g

43y 6m
A =3 d 5y
9 2k -4
) X 9 %+o
m+n 32e—1)
c) B d) 2
a’ 4
) ~ar1 R
x+y—8 4.(m-7)
< 8xy d —x7—
f) —e?+ 5ef — f2
—f2+3ef—e?
2a+b
2 2ax + bx
-2
o d-c
(a+ b)(a + 3b)
a’ + 2ab — 3b?
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4.5.2 Losungen zur Addition und Subtraktion von Briichen

YZ Axz 6Xy 4c d
19.a) ———2X2. 77 b) Ac _._d__
2 297 2y7 2xy2 ) ReF 12ed
q (e—2) (e+1)(e+2) d) g . -3
(2-4)" (-4 3-p'3-p
g 1 oxx+2y f) —15_._20 . 18
X' —4y" x'— 4y 3a+3b'3a+3b'3a+3b
21x 5 7z 5
20.a) T b]‘ 4—y c) T d] _E
e) 2 f) 1 g) ‘3(”;‘2} h -1
iy o
71x 8% 55z 29a
21.a) 17 b) 55 < 192 d 15¢
12g-7e 26p + pq
e 4efg ) 2q
12 +k 1898 -5 3w2—2w+4 2b + 74
e) % f) 2m-1
v(3v—1) —X+y—-Z r+9s 2a%+2
23.a) S5, b) <=2 ) TEr—9 4 @ aE-3
—-14b% - 6b+10 4-3d B f 6(1 —u)
o e nnios ) 36@d-e 9~ ZeBe+ 4D e

28



bbzg

berufsbildungszentrumgoldau

4.5.3 Losungen zur Multiplikation und Division von Briichen

29.a) 2(5a-1b) b) 4 o 3 d) —2u
Xy z
e) —A4ef f) 3
y X Xy a
30. a) _ﬁ b) y—z C) 7 d) 7
4¢? 98° —3v+2 -3y+4
e f) 22 b L
) 25f3g* )3 9 —w ) 22x*
i) %
X2 4q-1) 2
31.a) 2vy b) 30 c) - 3 d) —2g
33.a) 1 b) -6 o —cd? d) 26x2
) ) ) ) 9y
2,.2,.2 10
g) M°n°o f) [l
2
-g 128¢? 56
34.a) = b) —<8¢ ) —14v d =2
) h? ) 243 d? ) y ) 81e2d
40.a) 7% b) - 0 -% g W
e) 8 f —% 9) 2C—‘f h) —980a2B3y?
2p+1 q fg
41.a) 2p_.| b) F C) m d) —22
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