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1 ADDITION UND SUBTRAKTION
3.2 Algebra Grundrechenarten

3.2.1 Addieren und Subtrahieren

In einer Summe darf man die Summanden
vertauschen.
(Kommutativgesetz)

Beim addieren darf man die Summanden zu
Teilsummen zusammenfassen.
(Assoziativgesetz)

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

Gleichnamige Ausdriicke kdnnen zusammen-
gefasst werden, indem die Beizahlen addiert
oder subtrahiert werden.

6a—3a+2a=>5a
4da+2a=(4+2)-a=06a

Die Reihenfolge der einzelnen Glieder darf
verandert werden.

a—-2c+b=a+b-2c

Es lassen sich nur gleichnamige Ausdrlcke
zusammenfassen.

3a+5b+a—2b=4a+3b

Steht ein + -Zeichen vor dem Klammeraus-
druck, so konnen die Klammer und das + -

Zeichen weggelassen werden, ohne dass sich
der Wert in der Klammer andert.

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

Steht ein — -Zeichen vor der Klammer, so

muUssen bei ihrem Weglassen alle Vorzeichen
in der Klammer umgekehrt werden. (Das — -

Zeichen vor der Klammer féllt mit der Klammer
weg)

a—(-b)=a+b

a—-(b—-c)=a-b+c

www.ibn.ch
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Summand

a+b=c

Summe
Minuend

Differenz

a—b=c

Subtrahend
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3.2.2 Multiplizieren

Zwischen Faktoren, nicht aber zwischen Zif-
fern, kann man das Malzeichen weglassen

4-a=4a
5-2-a-b=5-2ab=10ab

Man kann die Faktoren vertauschen
(Kommutativgesetz).

b-a-c=a-b-c=abc
b-a-c-3-4=12abc

Ist ein Faktor Null, so ist das ganze Produkt
Null.

3.0=0
a-0=0
10-a-0-b=0

Man darf Teilprodukte zusammenfassen
(Assoziativgesetz).

da-5b=4-5-ab=20ab

Gleiche Anzahl negativer Vorzeichen ergeben  a- b=ab

ein positives ( + ) Resultat. (—a)-(=b)=ab
Ungerade Anzahl negativer Vorzeichen erge- (-a)-b=—ab
ben ein negatives ( - ) Resultat a-(—b)=—ab

Man multipliziert ein Klammerausdruck mit
einem Faktor, indem man jedes Glied einer
Summe mit dem Faktor multipliziert.

n-(a+b)=na+nb

Man multipliziert zwei Klammerausdricke,
indem man jedes Glied der einen Summe mit
jedem Glied der anderen Summe multipliziert
(siehe auch Binome).

(a+b)(c+d)=
ac+bc+bc+bd

Einen gemeinsamen Faktor kann man aus-
klammern.

an+bn-n=n-(@+b-1)

www.ibn.ch

Definition der Elemente
beim Multiplizieren

Faktor
/ / Faktor
a . b = C*Resultat

Produkt
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3.2.3 Dividieren von Briichen

Doppelpunkt und Bruchstrich sind gleich-

Merke

Normalerweise
wird eine Division
als Bruch ge-
schrieben

a
bedeutende Rechenzeichen. b =a:b
Zahler und Nenner darf man nichtvertau-  , 5 2 3
schen, es entsteht sonst der Kehrwertdes —#—;—#—
Bruches. b a3 2
Gleiche Anzahl negativer Vorzeichen er- a_ a
geben ein positives ( + ) Resultat. b b
—-a a a
— =4 —=—
-b b b
. . a a
Ungerade Anzahl negativer Vorzeichen — =_=
ergeben ein negatives ( - ) Resultat -b b
—a _ a
b b

Beim Kiirzen Zahler und Nenner durch die
gleiche Zahl teilen.

Man darf niemals bei einem Bruch einzel-
ne Summanden einer Summe kiirzen.

Sind bei einem Bruch Z&hler oder Nenner
Summen, so muss man alle Summanden
durch die gleiche Zahl kirzen.

3a 2a+a
—= za+a=2a
2
ab+ac
=b+c
a

Sind Zahler und Nenner Summen, so
muss man, wenn mdglich, gemeinsame
Faktoren ausklammern und kann dann
gleiche Faktoren kiirzen. Der zun kiirzen-
de Faktor kann in sich auch eine Summe
sein.

ab+ac _alb+c) _a
b’>+bc  b(b+c) b

www.ibn.ch

Quotioent
/ (Bruch)

a
—=ab=c
b Divisor
Zahler
a
b
\ Nenner
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3.2.4

Doppelbriiche werden dividiert, indem man
den zweiten Bruch umsturzt und dann die
Brliche multipliziert.

Dividieren mit Doppelbriichen

Wird ein Bruch durch eine Zahl dividiert, so
wird der Nenner des Bruches mit dieser Zahl
multipliziert.

Wird ein Zahl durch einen Bruch dividiert, so
wird die Zahl mit dem Nenner des Bruches
multipliziert.

Doppelbriiche werden dividiert, indem man
den zweiten Bruch umstirzt und dann die
Brliche multipliziert.

Ein Doppelbruch kann vereinfacht werden,
indem man mit dem kleinsten gemeinsamen
Nenner die zwei Briiche erweitert (Erweite-
rungsmethode)

Um auf den gréBten gemeinsamen Teiler (ggT) bzw. das kleinste gemeinsa-
me Vielfache (kgV) einzugehen, muss man zunachst einen Abstecher zu den

Primzahlen unternehmen, die fir die Faktorzerlegung nétig sind.

Definition einer Primzahl:

Eine nattrliche Zahl n > 1 ist eine Primzahl genau dann, wenn sie die trivia-
len Teiler 1 und n hat - oder anders ausgedrlckt: Eine natirliche Zahl gré-
Ber als 1 ist eine Primzahl, wenn sie nur durch sich selbst oder 1 teilbar ist.

Um beim addieren den kleinsten gemeinsamen Bruch zu finden, muss zuerst

der kleinste gemeinsame Vielfache (kgV) gefunden werden.

Um beim dividieren von Brichen so weit wie mdglich kiirzen zu kénnen muss

der grosste gemeinsame Teiler (ggT) gefunden werden.

www.ibn.ch
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5 BINOME

3.2.5 Binome

Ein Binom (lat. bi, zwei; nomen, Name; diese Bezeichnung geht zurlick auf Euklid ist in der Mathema-
tik ein Polynom mit zwei Gliedern, genauer: Ein Binom ist Summe oder Differenz zweier Monome.

3.2.5.1 Die Sonderfalle des Binoms
Folgende Sonderfalle sind als Binomische Formeln bekannt:

a b
| |
(a+b)* = S
(a+b)a+b) =
a* +2ab+b*
S
a
b
r—»
(a—b)* =
(a=b)a-b)=
a* —2ab+b* S
ol
a
b
)
(a—b)a+b)=
a’-b’ S
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3.2.5.2 Pascal’sches Dreieck

7 Y

: . 9

G /| o~ H ) Iy
1 3 :

[Z] - R g N
. % / / / R ngs f;muffu’cf
2
Blaise Pascal
D F P Y (* 19. Juni 16283 in Clermont-
b 5 ¢ “ 4 Ferrand; T 19. August 1662 in

Paris) war ein franzdsischer

RS SR
S

o X Mathematiker, Physiker, Literat
2 - und christlicher Philosoph.
5| & | R | A @mng le \./ﬁjru?z"_me.{z?m P
{ = % b = —
4 : / z S
5 =
£ }+ -5
i 3
T 7 "§
g Ao Pascal erfand 1642 eine mecha-
E . nische Rechenmaschine flir
o Addition und Subtraktion.
=
g 5 -
1653 verfasste er eine Abhand-
o

lung Uber den Luftdruck, in der

(Blaise Pascals Version des Dreiecks) zum ersten Mal in der Wissen-

schaftsgeschichte die Hydrostatik
umfassend behandelt wird.

http://www.arndt-bruenner.de/mathe/scripts/pascalmod.htm
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Exponentialrechnen, Potenzieren

Gleiche Potenzen, also Ausdrlicke mit glei-
chen Exponenten und gleicher Basis werden
addiert oder subtrahiert, indem man nur ihre
Beizahlen addiert oder subtrahiert und die
Potenz beibehalt.

Potenzen mit gleicher Basis werden
multipliziert, indem man die Exponenten
addiert und die Basis mit der Summe der

Exponenten potenziert.

Potenzem mit gleichen Exponenten werden
multipliziert, indem das Produkt der Basis mit
dem gemeinsamen Exponenten potenziert
wird.

E5
S ® 2 2 2 2
25 3a”+2a” —a” =4a
©
2o
c
S
T
X n__m _ _m+n
= a"-a" =a
E
=

a”" -b" =(a-b)"
c
[e) m
= a _
US) am:an: n:amn
a a

Potenzen mit gleichen Basen werden
dividiert, indem man die Basis mit der
Differenz der Exponenten potenziert.

Potenzen mit unterschiedlicher Basis
und gleichem Exponenten kénnen
zusammengefasst werden.

Eine Potenz mit negativem Exponenten ist
gleich dem reziproken Wert der gleichen Po-
tenz mit positivem Exponenten.

Die Reihenfolge der Berechnung
muss genau beachtet werden.

Potenzieren von
Potenzen

Eine Potenz wird potenziert, indem man die
Basis mit dem Produkt der Exponenten
potenziert.

Man kann die Exponenten vertauschen

www.ibn.ch
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3.2.7 Wurzelrechnen, Radizieren

2

1 '{/a:b

3

4

-

a=>b"

_/

@

Beim Wurzelziehen sind Potenzwert (« ) und Exponent
(n ) bekannt, gesucht wird die Basis (»).

Die Operation heisst Wurzelziehen oder Radizieren.
Dabei ist » der Wurzelindex oder Wurzelexponent, «
ist der Radikant und » der Wurzelwert.

Beim Wurzelziehen, ist zu beachten, dass der Wurzel-
wert immer einen positiven und negativen wert sein
kann.

T
59
x
c
og
=39
S>3
<U)

2% + 3%/5 _i/g = 4%/5 sich zusammenziehen (Beizahlen addieren

Nur gleichnamige Wurzelausdriicke lassen

und subtrahieren).

Multiplikation
S
3
.3
=1
Il
S
Q
S

Gleichnamige Wurzeln werden multipliziert,
indem die Wurzel aus dem Produkt der Radi-
kanden gezogen wird.

Ein Produkt wird radiziert, indem
jeder Faktor radiziert wird.

Gleichnamige Wurzeln werden dividiert, in-
dem die Wurzel aus dem Quotienten der Ra-

5 1 dikanden gezogen wird.
2 a_,4 96209
> . . . L
a '{/Z b Ein Quotient wird radiziert, indem aus dem
Zahler und aus dem Nenner die Wurzel
gezogen wird.
m n m
- Mal =VNa Eine Wurzel wird potenziert, indem der Radi-
o kand potenziert und daraus die Wurzel
2 1 gezogen wird.
5 a=a"
o Jede Wurzel kann in eine Potenz mit gepro-
chenem Exponenten umgewandelt werden.
af m :(% _gn P g
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Wurzelgleichungen

Wenn das unbekannte Glied unter der Wurzel steht, wird die Gleichung geordnet, bis nur noch der
Wourzelwert auf einer Seite steht. Nun wird mit dem geeigneten Wert potenziert.

Als letzter Schritt wird die Gleichung aufgeldst.

Ubungsbeispiel:

vx+4=3

www.ibn.ch 6. Februar 2017
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3.2.8 Logarithmieren

3.2.8.1 Grundbegriffe des Logarithmieren

Ist der Exponennt einer Potenz die gesuchte Grdsse, stossen wir unweiger-
lich auf die Logarithmen.

Beispiel: 5* =125

Hier sollen wir x so bestimmen, dass die berechnete Potenz 125 ergibt. In
diesem einfachen Beispiel kann man x =3 einfach herausfinden, denn

5% =125. Ist die Aufgabe komplexer, kann die L&sung nicht mehr durch
Raten oder Probieren gefunden werden. Daraus folgt, dass man nach dem
unbekannten Exponenten auflésen muss. In unserem Fall ergibt sich fur die
Gleichung folgende Form:

5% =125 daraus folgt x=1log, 125 sprich:
,Logarithmus von 125 zur Basis 5*

Allgemein kann jede Potenz in einen Logaritmus verwandelt werden.

Numerus

a =b

Logarithmus

daraus folgt x=log,b

. Basis

Man spricht hier Logarithmus von b zur Basis a*.
Ein Logarithmus ist der Wert, mit dem man die Basis potenzieren muss, um
den Numerus zu erhalten.

Beispiel: log,8=3

Logarithmen kénnen auch mit dem Taschenrechner bestimmt werden. Da
es unendlich viele Méglichkeiten flir die Basis gibt, haben sich die Rech-
nerproduzenten auf zwei haufige Basen beschrankt. So findet man auf je-
dem technischen Taschenrechner eine Taste zur Berechnung des Zehner-
logarithmus und des natirlichen Logaritnus [N,

Zehnerlogaritmus ~ Basis 10 Taste
Natdrlicher
Logaritmus Basis ¢ =2,178 Taste

Die Zahl e heisst Eulersche Zahl und ist eine irrationale Zahl wie die Keis-
konstante x.

SCHWEIZERISCHE NATIONALBANK
BANCA NAZIUNALA SVIZRA <k

www.ibn.ch

Der Numerus

(Mehrzahl: Numeri) ist in der
Grammatik eine Zahlform zur
Bestimmung von Mengenwer-
tigkeiten, also zur Festlegung
beziehungsweise Unterschei-
dung der Anzahl.

Logarithmen

Die Bestimmung des Exponen-
ten heisst logarithmieren.

Mit Logarithmen lassen sich
sehr stark wachsende Zahlen-
reihen Ubersichtlich darstellen,
da der Logarithmus fiir groBe
Zahlen viel langsamer steigt
als die Zahlen selbst.

Eulersche Zahl

Die eulersche Zahl =
2,718281828459045235...
(benannt nach dem Schweizer
Mathematiker Leonhard Euler)
ist eine irrationale und sogar
transzendente reelle Zahl.

Die eulersche Zahl spielt in der
gesamten Analysis und allen
damit verbundenen Teilgebie-
ten der Mathematik und be-
sonders in der Differential- und
Integralrechnung eine zentrale
Rolle. Sie gehdért zu den wich-
tigsten Konstanten der Ma-
thematik.

Leonhard Euler

(* 15. April 1707 in Basel;

1 7. September 1783 in Sankt
Petersburg) war ein Schweizer
Mathematiker und Physiker.
Wegen seiner Beitrage zur
Analysis, zur Zahlentheorie
und zu vielen weiteren Teilge-
bieten der Mathematik gilt er
als einer der bedeutendsten
Mathematiker.

6. Februar 2017
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3.2.8.2 Logarithmische Darstellung

In der Wissenschaft und der Technik werden Diagramme oft in ein logaritmisches Koordinatensystem
gezeichnet. Das heisst, die Skalierung einer oder beider Achsen wachst nicht linear, sondern jeweils
um einen Faktor.

YA
100000
10000
Hier wurde die y-Achse 1000
logaritmisch dargestellt.
Funktion einzeichnen:
y=10"
100
10
X
1 =
0 1 2 3 4 5

Der Grund fir diese Skalierung liegt darin, dass ein Graf besser sichtbar gemacht werden kann. Als
Veranschaulichung wollen wir einige Grafen in logaritmischer Darstellung betrachten.

130

40

\\\\

30

\~..________I .LN=120|:hon‘é_ IJ
m &N | mQ\_// f i1 == T

N .l | 1 j il = ‘ /" Y ‘.l f."':"m‘ \ 125\ | 224_315 400 \ 630 \ 10p0 1901:2 I

y 1:: &tb""’" % T . oo ‘ \\m\aﬁ&“wzﬁmﬁ?m ol o e | |

!:» 80— \\\\;\\\\‘\_‘;_,_3_ i e‘E--\\“——'/ d\v* \ \\ “\.f\\\ (R

N | -

geu \\\\ ' | \ e v\

g 50 \S\ _\\}

2 | .‘9%

w ‘s

/
ZZ:
LA
A=
B
o
/

20

3
S |\/ } = 3\.\\\\\‘\\\\

Zei
=
==
=
o’
#a

.

-10

T T e ]

NIRRT\

20 50 100 200 500 1k 2k 5k 1

N\
- R\ ELE )
* A A R YR
Eriquenz £ JHa) oo AR AT ATIACARS
10 100 1000 10000 Ip A 100000

Zusammenhang zwischen Lautstarkepegel und Schalldruckpegel
in Abhangigkeit von der Frequenz fiir Sinustdne im freien Schall-
feld

Kennlinie von Schmelzsicherungen

Man sieht, dass der Graf erst in der logarithmischen Darstellung aussagekraftig wird.
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3.2.8.3 Formelsammlung des Logarithmieren

Potenzieren
Umkehrung 1 des Potenzieren flihrt zum Radizieren

Umkehrung 2 des Potenzieren flhrt zum Logarithmieren
Logab ist dijenige reelle Zahl x, fiir die a* =b gilt.

Ein Produkt wird logarithmiert, indem man die Logarith-
men der Faktoren addiert.

Ein Bruch wird logarithmiert, indem man vom Logarithmus
des Zahlers den Logarithmus des Nenners subtrahiert

Ein Potenz wird logarithmiert, indem man den Logarithmus
der Basis mit dem Exponenten multipliziert

Sonderfall

Die Kennzahl des des Logarithmus flr eine Zahl, die grés-
ser ist als eins, ist immer um 1 kleiner als die Stellenzahl
der ganzen Zahl vor dem Komma.

10" =1000 ==> x=1ogl000

Die Kennzahl des Logarithmus flr eine Zahl, die kleiner ist
als 1, ist immer negativ (-1, -2, -3) und ohne Berilcksichti-

gung des Kommas gleich der Anzahl Nullen vor der ersten
Ziffer. Man schreibt sie hinter die Mantisse.

10" =0,001 ==> x=10g0,001

Der Begriff natUrlicher Logarithmus wurde gewahlt, weil
sowohl die Exponentialfunktion als auch der Logarithmus
zur Basis in vielen Zusammenhangen (Integralrechnung,
Differentialrechnung, Komplexe Zahlen, Trigonometrie)
auf natdrliche Weise ohne Vorfaktoren auftreten. Insbe-
sondere lasst sich der natlrliche Logarithmus sehr einfach
integrieren und differenzieren.

Logarithmenregeln
(a,b>0)

www.ibn.ch

/ Numerus

x=log,b
Logarithmus / L

log, (u-v)=log, u+log, v

Basis

log, L log, u—log,v
%

log, b" =n-log,b

log, K/b_" =E-10ga b
v

Stellenzahl
-4

3=10g1000

Kennzahl

Stellenzahl
=4

—3=10g0,001

Kennzahl

log,a=1Ina

e'=a
x=Ina

Inab=Ina+1nb
s =Ina—Inb
b

Ina" =nlna
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