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Wie rechnen Milchmddchen?

Hast du schon einmal gehdrt, dass jemand eine

Milchmédchenrechnung macht? Davon spricht

man, wenn jemand etwas plant, dabei aber

wichtige Umstdnde nicht beriicksichtigt — bspw.
bei der Planung eines Neubaus davon ausgeht,
dass es den ganzen Winter keine Bauverzogerung
durch Frost geben wird.

Die Redensart geht zuriick auf eine Fabel, nach
der eine Milchfrau einen Krug Milch auf dem
Markt verkaufen will und auf dem Weg dahin
hiipft — vor Vorfreude auf das, was sie mit dem
verdienten Geld kaufen will. Bei dem Gehiipfe
Serbricht der Krug jedoch und sie verschittet die
Milch. Sie hat in Gedanken also Geld ausgegeben,
das sie noch nicht hatte und nun auch nicht mehr

bekommen wird.
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Quadratur des Krelses
Hat dir schon einmal jemand
gesagt, du versuchst die
Quadratur des Krelses?
Damit wollte er dir sagen, dass
du gerade versuehst, ein unlss-
bares Problem zu Lisen.

Denw es ist eben unmsglich, aus
enem Krels ebn Ruadrat mit
demselben Fliacheninhalt

Zu Rownstruieren.



So lernst du mit diesem Buch:

m Hier wiederholst du Schritt fiir Schritt, was du zu jedem
Lernthema wissen musst, um richtig vorbereitet zu sein.
In der linken Spalte: Regeln und Arbeitsanleitungen
In der rechten Spalte: Beispiele und Veranschaulichungen

Hier wendest du das Gelernte auf typische Ubungsaufgaben an.

Damit du deinen Lernfortschritt selbst tiberwachen kannst,
gibt es verschiedene Schwierigkeitsstufen:

Ubungen zum Wiederholen des Lernstoffs

@ Ubungen zu Standardaufgaben und fiir die nétige Sicherheit
vor der Klassenarbeit

@ Ubungen zu besonderen und anspruchsvolleren Problemen

WISSEN © Diese Kdsten geben dir zusatzliche Informationen,
Tipps und Arbeitshinweise fir das Bearbeiten der Ubungen.

KLASSENARBEIT 1 Alle Lernthemen eines Kapitels werden wie in einer echten

Hier testest du dein Wissen mit vermischten und tber-
TESTEN - . ;
greifenden Aufgaben eines Kapitels.

Klassenarbeit abgefragt.

@ 60 Minuten  Die Minutenangabe sagt dir, wie viel Zeit du fiir die Bearbeitung
einer Klassenarbeit hast.

Topthema im Schnellcheck:
Hier findest du wichtige Lernthemen zum schnellen Nachschlagen

und Wiederholen.



ernTiee | Buchstaben in Formeln

Gleichungen

u Gleichungen treffen Aussagen iiber den
Zusammenhang zwischen mathemati-
schen Ausdriicken (Termen). Sie beschrei-
ben in knapper und abstrakter Form die
Beziehung von ZahlengréRen zueinander.

Buchstaben sind Platzhalter

Buchstaben stehen in Gleichungen stell-
vertretend fiir unbekannte oder nicht
naher bestimmte Zahlen und Werte als
Platzhalter.

w Jeder Platzhalter hat in der Gleichung
eine feste Bedeutung.

Konstanten

u Als Konstanten stehen Buchstaben fiir
einen festen, unveranderlichen Wert.

w Entweder reprasentieren sie einen Zah-
lenwert, den man in einer Gleichung nicht
immer neu ausschreiben will, oder einem
Buchstaben wird durch Vereinbarung ein
fester Wert zugewiesen.

Variable

= Als Variable stehen Buchstaben fiir
Grolen, die in einer Gleichung verschie-
dene, ,veranderliche” Werte annehmen
kénnen. Um eine Gleichung mit mehreren
Variablen besser zu verstehen, variiert
man eine als ,unabhdngige” Variable und
beobachtet, wie sich die anderen ,,abhian-
gigen* Variablen verandern miissen, um
die Gleichung zu erfiillen.

Konstante oder Variable?

» In der Mathematik verwendet man die
Buchstaben hiufig wie folgt:
- a, b, c stehen fiir beliebige Konstanten,
— m, n stehen fir Konstanten aus natiir-
lichen Zahlen,
- X, Y, Z kennzeichnen Variablen.

Eine Gleichung besteht aus Zahlen, Buch-
staben und Rechenzeichen.

Beide Terme sind durch ein ,=" verbunden.

Der Term links vom Gleichheitszeichen hat
denselben Wert wie der Term rechts.

Es werden nicht nur lateinische Buchstaben
(z.B. a, b, x, y), sondern auch griechische
Buchstaben (z.B. fiir Winkel) verwendet.

In Gleichungen der Form ax + by = ¢ haben
die Konstanten a, b und c einen beliebigen,
aber festen Wert, x und y sind variabel.

Der griechische Buchstabe 7 vertritt z.B. die
Kreiszahl 3,14159...

y = ax + b: Was kannst du liber das Verhalt-
nis von x und y sagen (unabhangig von den
Konstanten a und b)?

v = s/t: Wie muss sich die Geschwindigkeit
andern (v abhangig), wenn in einer festen
Zeit (t konstant) bestimmte Wegstrecken zu-
riickgelegt werden sollen (s unabhangig)?

(a+b)2=2a*+2ab+b?
(binomische Formel)

am.gh=gm+n
(Potenzgesetz)

y=3x*-5 y=a-x"+b-x+c
(Funktionsgleichungen)
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1 Reelle Zahlen

1.1 Irrationale Zahlen

Quadrieren ist das Multiplizieren einer
Zahl a mit sich selbst: a - a = a%

Es gilt stets: a2 > 0.

Quadrieren funktioniert immer! Du
kannst zu jeder rationalen Zahl a
eine rationale Zahl a2 finden.

5.5=52=25
(2)-(-2)=(-22=4
0:0=0%=0

Ein Quadrat mit der Seitenlange a hat den
Flicheninhalt A = a2

A

g A=a-a=a?

.
|

a

Die Quadratwurzel (kurz: Wurzel) aus
einer nicht negativen Zahl a ist diejenige
nicht negative Zahl c, die quadriert die
Ausgangszahl a ergibt: ¢ = a.

Merke: V0= 0; da 02 = 0
Fiir alle a 2 0 gilt: (Va)*= a.

Der Ausdruck unter dem Wurzelzeichen
heilt Radikand.

Merke: Da das Produkt zweier negativer
Zahlen positiv ist, kann man aus negati-
ven Zahlen keine Wurzel ziehen.

V9=3;da32=9a=9;c=3
V144 =12,da122=144;a=144;c=1.2

(Vi1)k=11
V1,44 : Der Radikand ist die Zahl 1,44.

(-4)-(-4)=16und4-4=16
V=16 ist nicht definiert.

Ist a eine beliebige rationale Zahl, dann

gilt: VaZ= |a|.

Quadrieren und Wurzelziehen sind zuein-
ander entgegengesetzte (inverse) Re-
chenoperationen.

Beim Wurzelziehen wird zu einer Zahl a
die Zahl x bestimmt, die mit sich selbst
multipliziert a ergibt.

13]=3;]-3]=3 V32 =3 =3
VE3)2 =131 =3
=

V4 = 2;1/0,5184 = 0,72




Reelle Zahlen

Du kennst bereits einfache quadratische
Gleichungen der Form x? = a.

x2 = 4; dann gilt: x = 2 oder x = -2;
x% = 9; dann gilt: x = 3 oder x =-3

Wourzelziehen fiihrt zu irrationalen Zahlen.

Es gibt viele Gleichungen der Form x? = a,
die keine rationale Zahl als L6sung fiir x
haben.

Die Losung solcher Gleichungen lasst sich
nicht als Bruch darstellen.

Du erinnerst dich: Rationale Zahlen kén-
nen entweder als

Ml abbrechende Dezimalzahlen oder als

M nicht abbrechende, periodische Dezi-

malzahlen dargestellt werden.

Merke: Jede rationale Zahl lasst sich als
Bruch schreiben.

x2 = 2 hat keine rationale Zahl als Losung.

Beweis: V2 lasst sich nicht als Bruch dar-
stellen, denn:
Angenommen, man kdnnte V2 als voll-
standig gekiirzten Bruch darstellen, dann
galte

P p’
V2 = g und damit 2 = P
d.h, % miusste kiirzbar sein und
% miisste ebenfalls kiirzbar sein, was der
Annahme widerspricht, dass der Bruch be-

reits vollstandig gekiirzt ist.

Die Wurzel einer rationalen Zahl ist meis-
tens eine irrationale Zahl.

Irrationale Zahlen sind nicht abbrechende
und nicht periodische Dezimalzahlen.

Merke: Irrationale Zahlen lassen sich nicht
als Bruch darstellen. Durch Dezimalzahlen
werden sie ndherungsweise angegeben.

V2 =1,414213562...
Kreiszahl it = 3,141 5926...
Naherung der Kreiszahl T — 1 = 3,142

Niherung von V2 = V2 = 1,414214

Die rationalen Zahlen und die irrationa-
len Zahlen bilden zusammen die Menge
R der reellen Zahlen.

R
reelle Zahlen

rationale
Zahlen / irrationale

Zahlen

Darstellung reeller Zahlen:

Zwischen zwei beliebigen rationalen
Zahlen liegen unendlich viele weitere
rationale Zahlen.

Man sagt: Die rationalen Zahlen liegen
dicht.

Auf der Zahlengeraden ist aber trotzdem
fiir jede irrationale Zahl noch eine be-
stimmte Stelle frei.

Merke: Jede reelle Zahl lasst sich auf der
Zahlengeraden darstellen.

o 12 2
Die Stelle von V2 auf der Zahlengeraden
findest du, indem du an der Stelle 1 eine
senkrechte Strecke der Lange 1 errichtest
und deren Endpunkt mit dem Nullpunkt
verbindest.

Diese Strecke d hat nach dem Satz des
Pythagoras die Linge V2, denn nach dem
Satz des Pythagoras (-~ Kap. 6) gilt:

12+12=d? alsod =V?2.

Trage die Strecke mit dem Zirkel auf der
Zahlengeraden ab.




1.1 Irrationale Zahlen

UBUNG 1 Berechne.

a) 22 b) (V27)* ) (-9)? d) 0,042 e)\V(-4)? ) (-0,75)2

UBUNG 2 Handelt es sich um eine rationale oder um eine irrationale Zahl?

3451 0 -V12 0,31471 V256 -2,3 Vo V25 V24
rational 1 OO [ [] [] N [] []
[] [] []

irrational | | ] [] [] [] [l

wissev

Intervallschachtelung - Bestimmung einer Niherung fiir V2
Mithilfe von immer engeren Intervallen, in denen V2 liegt, kann V2 beliebig genau
angendhert werden. Dieses Verfahren heif8t Intervallschachtelung.

1. Schritt: Suche ein Intervall, in dem V2 liegt.
Esist12=1<2 } V2 liegt im Intervall [1; 2], 1<V2<2

und 22=4>2 denn 1?2 < 2 < 22 Intervalllinge: 2-1=1
2. Schritt: Suche ein kiirzeres Intervall, das im Intervall [1; 2] liegt.

1,12=1,21<2

1,22=1,44¢<2

1,32=1,69<2 — V2 liegt im Intervall [1,4; 1,5], — 1,4<V2<15
1,42=1,96<2 denn1,42<2< 1,52 Intervallldnge:
1,52=2,25>2 15-1,4=0,1

Mit jedem weiteren Schritt wird die Intervalllange verkleinert und eine immer genaue-
re Naherung fiir V2 gefunden.

UBUNG 3  Fiihre den dritten Schritt der Intervallschachtelung von V2 durch, indem du
vom gefundenen Intervall [1,4; 1,5] (-~ Kasten) ausgehst.

UBUNG 4 Uberpriife, ob es sich um eine Intervallschachtelung handeln kann.

a) [1; 2] b) [0; 1]
[1;2,1] [0;0,1]
[1;2,11] [0; 0,01]
[1;2,111] ... [0; 0,001]

<) [4; 5] d) [2; 3]

[4,1; 5,1] [2,2;2,75]
[4,11; 5,11] [2,3; 2,6]
[4,111; 5,111] ... [2,35; 2,55]

UBUNG 5 Fiihre eine Intervallschachtelung fiir V7 bis zur Intervalllinge 0,01 durch.



Reelle Zahlen

1.2 Potenzgesetze

Das Potenzieren einer Zahl a ist das n-
fache Multiplizieren der Zahl a mit sich
selbst.

a" heil3t Potenz, a Basis und n heif3t
Exponent:

56=5.5.5.5.5.5=15625

B7- )

(ca)" _{ a", wenn n gerade ist,
~ L -a", wenn n ungerade ist.

Potenzgesetze

2-a-a-..-a=a" < Exponent
Basis

(@ER;a%0;nEN;n>1) 50-1 0,50=1 (%)":1
Firallea # 0 gilt: a®=1und a® = a. X
Der Ausdruck 0° ist nicht definiert. 51=5 05t=05 (3]'=3
F.. o . =il _ 1 =il 1\-1 — 1

Ur negative Exponenten gelten die 127t=5 05 (5) =1=2
folgenden Schreibweisen: L N 2
al=l.g2.1.,n_1 =333

a’ azr an
Fiir Potenzen mit negativer Basis gilt: (-2)*=(-2)-(-2)-(-2)-(-2)=16
-20=(2)(2:(2)-(-2)(-2)=-32

Sinda,b € R\ {0}; m,n € Z, so gilt:

Wam.gh=gm+n
Wam:a"=am""
Ma"-b"=(a-b)"
Ma:b" = (a:b)" oder 2 = (2)"
.(am)n=am-n=(an)m b (b)

Merke: Potenzrechnung geht vor Punkt-
rechnung!

23‘22=23+2=25=32
37.35-37-5=32=9
24-3%=(2-3)*=6%=1296
63:23=(6:2)3=33=27
(722 =723 = (73)2 = 117 649




UBUNG 6
a) 4Xyxxyyx
d) 10 -b>- (-b)3

b) —4x - 5xz - (—2xy)

e) 12am?-13ma

1.2 Potenzgesetze

Fasse die Terme mithilfe der Potenzschreibweise zusammen.

c)-16-a%-4ab?-(-2)a
f) 4y?z3 - 2v?y - (—4zv)

UBUNG 7 Berechne, indem du zunidchst die Potenzgesetze anwendest.

a) 0,257 - 47 b) (22)3

wissen

Rationale Exponenten
Die Potenzgesetze gelten auch fiir Poten-
zen mit rationalen Exponenten:

€) 2,67°- (-1,24)°

m P m_P 2 5,2 9
Man-ai=an*d 26.25=26%3=26

m P m_P 2 5 2 1
Wan:39=3""d 26:23=26"3=26
Wa%-b7=(a-b)7 31.0,57=(3-0,5)F = 1,5
Ma%:bv=(a:b)? 370,57 = (3:0,5)% = 67

m\P m.P p\m 3\2 3.2 2\3 1
m(a2)7= a7 = (ga)? (173f = 1723 = (173 =173

(a,beR;a,b20;,mneN; mp21;

n,q22)
UBUNG 8 Hier wurde mithilfe der Potenzgesetze umgeformt. Ergénze.
a) (p-q)? (p-a)°
b) 304 = 164
1 8 2
9] ai=alz = a3
4 4\1
d) (28) = = (2w) =

UBUNG 9 Vereinfache die Terme mithilfe der Potenzgesetze.
a) (25 -33) b) (a + b)? - (a2 + 2ab + b2)3
Q) (x - 5y)2 - (x + 5y)? d) (2a2)* - (4ab%)7 - (2ab)#



Reelle Zahlen

1.3 Wurzeln und Wurzelterme

Die n-te Wurzel (n > 2) einer nicht ne-
gativen reellen Zahl a ist diejenige nicht
negative Zahl c, die mit n potenziert a
ergibt:

¢" = a. Man schreibt fiir c auch: ¢ = Va.

Beachte: Du kennst bereits die Quadrat-
wurzezl:
Statt va schreibt man kurz: vVa

Bei der Quadratwurzel schreibt man den
Wurzelexponenten also nicht dazu.

Potenzen und Wurzeln

23-8V8=2

4,
0,5% = 0,0625; \/0,0625 = 0,5
105 = 100000; V100000 = 10
171, V=1

32-9;,V9=V9=3

Man schreibt fiir V@ auch a.

fa— —

¥ X

Wourzelschreibweise Potenzschreibweise

Fiir die Quadratwurzel gilt: Va = ai.

a% = Vs
2 —
n = 2 (Quadratwurzeln): a2 = Va = Va

42 =4 =2

Entsprechend der Potenzgesetze gilt:
Va-Vb=Va-b

Va: Vb=Va:b

(Val" = vam

Va=Vva=""a

Rechnen mit Wurzeln:

Du kannst

B gleiche Wurzeln bei Addition und Sub-
traktion zusammenfassen;

M das Distributivgesetz anwenden;

M die Quadratwurzel aus einem quadrati-
schen Faktor des Radikanden ziehen;

M den Nenner durch Erweitern rational
machen.

Merke: Du darfst bei Addition und Sub-
traktion nur gleiche Wurzeln zusammen-
fassen.

3V5 + 7V5 - 2V/5 = 8\5

V2-(V3+5)=V2-V3+V2-5
=V6+5-V2

V50 =V25-2 =25 -V2 =512

_3V6 _3:V6_V6
Ve-Vve 6 2

3 _

V6

V25 +V4 =5+2 =7, aber
V25 +4 =129 =5,3851...

10




1.3 Wurzeln und Wurzelterme

UBUNG 10 Forme in die Potenzschreibweise bzw. Wurzelschreibweise um.
a) V17 = b) X3 +y5 =
o) (x + 5y)7 = d) (x + 5y)7 =
&) VB-dy = f) Vo =
UBUNG 11 Forme mithilfe der Wurzelgesetze um und berechne. @
. 9 V75
a)V2 - V8 b) \/; ¢)1/0,0004 R
R
e) (V2)° f(v2f o) \Visezs h) V8 - V2 - V64

wissen

Wourzelterme

Ein Term heiBt Wurzelterm, wenn der Ra-
dikand mindestens eine Variable enthalt.
Da der Radikand stets groRer oder gleich
null sein muss, musst du auf die Defini-
tionsmenge achten.

Rechnen mit Wurzeltermen

Du kannst

H gleiche Wurzeln bei Addition und Sub-
traktion zusammenfassen (1);

B das Distributivgesetz anwenden (2);

B die Quadratwurzel aus einem quadra-
tischen Faktor des Radikanden ziehen
3)

B den Nenner durch Erweitern rational
machen (4).

Waurzelterm: V x — 4
Wann ist der Radikand positiv oder null?
x—4>0,alsox>4

Definitionsmenge: D = {x|x > 4}
(1) 2Vx + 5Vx - 3Vx = 4Vx
() Vx - (Vx+2) =Vx-Vx +Vx -2

=x+2-Vx

(3)V50x =V 25-2x =125 - V2x
=5-V2x

3 _3-Vx _3:Wx
B = s

UBUNG 12 Gib die Definitionsmenge fiir die Wurzelterme an. Vereinfache die Wurzel-
terme, wenn dies moglich ist.

a)V6x-2 D=
gVx+1 D=

b) (Vx=1) D=

d) %x+% D=

UBUNG 13 Vereinfache die Wurzelterme so weit wie maglich.

a) Vx(Vx -1) b) (VX —2yfy)?

1



Reelle Zahlen

KLASSENARBEIT 1 @ 45 Minuten

Notiere, welche reelle Zahl jeweils dargestellt wird.
a) b) 0

2
15

w._
=Y
o
N
w
F
x

@ Forme mithilfe der Potenzgesetze um.
a) %a“b‘2 . %a*b5 +2,5ab3=
5 \2_
b) (a - b) -
1 1
c) (a2-b?)2- (a2 +ab) 2=

2
Ll
; Forme um. Nutze die Wurzelgesetze oder die Informationen im Abschnitt
w »Rechen mit Wurzeln“ (-~ Kap. 1.3).
3,—— 3 ,—
= a) V2 +3V2 -7V2 b) V32 :V4 c)svi_-vi_
81 3

@ Vereinfache die Wurzelterme. Gib jeweils die Definitionsmenge an.

a) vam b) 1—16x2—%xy+%y2
D= D=

IVI—Va VITVa @ |
D= D=

Nzhere V/5 in drei Schritten durch eine Intervallschachtelung. Was passiert,
wenn du bei der Schachtelung die Intervalle halbierst? Fiihre drei Schritte aus.

12




2 Lineare Gleichungssysteme

(LGS)

2.1 Lineare Gleichungen

Zwei Terme, die durch ein Gleichheits-
zeichen verbunden sind, bilden eine
Gleichung. Die Zahlen bzw. Elemente, die
man fiir die Variablen in die Gleichung
einsetzen darf, werden in der Grund-
menge zusammengefasst.

Eine Einsetzung, die zu einer wahren Aus-
sage fiihrt, heiBt Losung der Gleichung.
In der Losungsmenge fasst man alle
Losungen einer Gleichung zusammen.

2x+3=10
3x2+4 =16
Grundmenge: N; N ={0; 1; 2; 3 ...}

3x2+4 =16

3:32+4=16 falsche Aussage
3:22+44=16 wahre Aussage
Losung: x = 2; Losungsmenge: L = {2}

2x + 3 = 10: keine Losung in N (L={ });
ist die Grundmenge R, so gilt: L = {3,5}.

Gleichungen der Form

a-x+b=0(a,beR;a=0)
heiBen lineare Gleichungen.

Lineare Gleichungen l6sen

4x-28=0
Losung: x = 7; L = {7}

Mithilfe von Aquivalenzumformungen
kannst du eine lineare Gleichung Iésen,
indem du sie ,,nach x auflost“. Du er-
héltst eine Gleichung der Form x = k

(k ist eine bestimmte Zahl).

Aquivalenzumformungen sind Umfor-
mungen, die die Losungsmenge einer
Gleichung nicht verdndern, z.B.:

B Klammern aufl6sen; ordnen, zusam-
menfassen;

M beidseitige Addition oder Subtraktion
derselben Zahl (bzw. desselben iiber der
Grundmenge definierten Terms);

M beidseitige Multiplikation mit derselben
von 0 verschiedenen Zahl (bzw. demselben
Uiber der Grundmenge definierten Term);
M beidseitige Division durch dieselbe von
0 verschiedene Zahl.

Lose die Gleichung:
X+ 2(x—-3) =5x-4(2x-9)

X+ 2(x — 3) = 5x — 4(2x - 9) | ausmulti-

plizieren
X+2X—6=5x-8x+36 |zusammen-
fassen und
ordnen
3x-6=-3x+36 [+3x+6

6x =42
x=7
Losungsmenge: L = {7}

| : 6 (dividieren)

Probe:
7+2-(7-3)=5-7-4-(2-7-9)
115 =15




Lineare Gleichungssysteme (LGS)

UBUNG 1 Uberpriife, ob die in Klammern angegebenen Zahlen die Gleichung l6sen. Du
darfst den Taschenrechner benutzen.

a)1,2x-3,6=1,32 (3,9;4,1;-4,1)

b) 15 -9x + 63 = 24 (2;-2; 6;—6)

) 233 =242 (0;1;2;3)
d)4x—-(2-6x)=-6x+10+14x (-4;0;2;6)

(g

UBUNG 2 Lose folgende Gleichungen. Fiihre immer eine Probe durch.

a)2(x+1)=4(x-7) b) x — (7x = 69) + (6x — 50) = 2x — (x — 8)
)15+11m-7=4m-9+19m+5 d)0,1-(20x-30)=(-1)-(7x-6)

@ UBUNG 3 Finde die gesuchten Zahlen, indem du Gleichungen aufstellst und sie l6st.

a) Vermindert man 92 um die gesuchte Zahl und multipliziert die Differenz mit 7,
so erhalt man 392. Wie heiflt diese Zahl?

b) Gibt es vier aufeinanderfolgende natiirliche Zahlen, deren Summe 322 betragt?

c) Lukas sagt: ,,Ich habe zwei Zahlen aufgeschrieben, von denen die eine um 2
kleiner ist als die andere. Wenn ich die groRere mit 4, die kleinere mit 3 multi-
pliziere und die beiden Produkte addiere, so erhalte ich 57.“ Welche Zahlen hat
Lukas sich aufgeschrieben?

wissev

Ungleichungen

Sind zwei Terme durch eines der Relati- -4x <14 |:(-4)
onszeichen <, >, #, < oder > verbunden, so 14
. . . X >=
liegt eine Ungleichung vor. =0
X >=3,5

Beachte: Beim Multiplizieren und Divi-
dieren mit einer negativen Zahl wird das L ={x € R|x >-3,5}
Relationszeichen umgekehrt.

Die Losungsmenge einer linearen L.

| | |
Ungleichung kann man grafisch dar- -4 -3 -2 -

| I
10 1 2

w;
IS
vl

stellen.
@ UBUNG 4 Lose folgende Ungleichungen.
a)3x< 48 b) 24x < 120 c) 10x > 43
d) 4,5k +13> 17,5 e) 4(2x +3) < x—3(3 - 2x) f)l+§>§—1

14



2.2 LGS grafisch l6sen

2.2 LGS grafisch losen

Gleichungen der Form ax + by = ¢ 4x + 5y =10
(a, b # 0) heiRen lineare Gleichungen
mit zwei Variablen.

Die Losungsmenge einer linearen Glei-
chung mit zwei Variablen besteht aus X | -5 | | |
einer Menge von Zahlenpaaren (x|y).

Du erhiltst die Lésungen einer solchen y ‘ 6 ‘ ‘ ‘
Gleichung, indem du sie nach einer Vari-

ablen (meist y) auflést und Werte fiir die L= { -516); ( 2|18) (0]2);
andere Variable (meist x) einsetzt.

5| 8

2

H
[
(3-8} -]

Zwei lineare Gleichungen mit zwei

Variablen x und y bilden ein lineares

Gleichungssystem.

Allgemeine Darstellung:

M a, x + by = ¢ (1 3x-y=6
(m a, x + by = ¢ (m X-3y=6

Eine Lésung (x;]y1) (auch: (x4; y,)) des LGS (1,5|-1,5) ist die Losung des Systems.
erfiillt jede Gleichung des Systems.

Um ein LGS grafisch zu I6sen, Gegeben: Auflosen nach y ergibt:
M |6se jede der beiden Gleichungen mit-
- ) 3x-y=6 (I 3x—6
hilfe von Aquivalenzumformungen nach Elz) XX_ 3§ -6 Elz) z _i 2
y auf;
M zeichne die Graphen der zwei zugeho- y ,8,:y33k16
rigen linearen Funktionen in ein gemein- /

sames Koordinatensystem.
M Die Koordinaten des Schnittpunkts ent-
sprechen der Losung des LGS: L = {(x]y,)}-

=

\\~
M
W=
<
N

Hinweis: Der Graph einer linearen Funk- — 3
tion y = f(x) = mx + n ist eine Gerade: —
Der Anstieg m und das absolute Glied n
bestimmen den Verlauf der Geraden.

x =1,5y=-1,5; Lésung: S(1,5|-1,5);

L={(1,5/-1,5)}
Es gibt folgende Méglichkeiten: (1) () (3)
Die beiden Geraden ... g
M schneiden sich in einem Punkt: Es gibt 8
eine Losung. (1) ) g1=8
M sind zueinander parallel: Es gibt keine 82 8

Losung. (2)
M sind identisch: Es gibt unendlich viele
Lésungen. (3)
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Q Graphen quadratischer Funktionen

f(x) =ax?
O<a<1 Stauchung
a>1l Streckung

Verschiebung
+ Spiegelung
+ Streckung

f(x) ==2 (x =5~ 3

a'='—i-; e=-3:d=5
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a<0: Spiegelung

f(x) =x*+ e
e >0: Verschiebung nach oben
e <0: Verschiebung nach unten

f(x) = (x - d)?
d > 0: Verschiebung nach rechts
d < 0: Verschiebung nach links

f(x)=a(x-d)*+e

a<0:
lal > 1:
e<0:
d>0:

Spiegelung

Streckung

Verschiebung nach unten
Verschiebung nach rechts



Q Quadratische Gleichungen losen

allgemeine Form

ax’+bx+c=0

Quadratische Gleichungen in der
allgemeinen Form miissen vor der
Losung in die Normalform gebracht
werden, indem sie durch a dividiert
werden.

Normalform

xX*+px+q=0
Spezialfall furp =0 Spezialfall fiirq =0
rein quadratische Spezialfall fur gemischt quadratische
Gleichungen: q= (%]2 Gleichungen:

x*-r=0(r>0)

l

Losen durch Wurzel-
ziehen mithilfe der

x-r=0
(x+Vr) (x-vr)=0
X, ==Vr; X, =Vr

Fiir r < O gibt es keine
Losung!

3. binomischen Formel:

xX*+px=0

1, l

Lésen durch

P2
X2+px+(=| =0
P r\I J Faktorisieren:

X*+px=0
X(x+p)=0
X =0;x,=-p

Lésen mithilfe der 1.
oder 2. binomischen
Formel:
P\Z_
(x + T] =0
X

o

Lésen mithilfe der

p-q-Formel:
Geht bei quadratischen

Gleichungen in Normal- | , - _
form immer:
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