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1	 Reelle Zahlen
1.1	 Irrationale Zahlen

Quadrieren ist das Multiplizieren einer 
Zahl a mit sich selbst: a · a = a2.

Es gilt stets: a2 ≥ 0. 

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

Die Quadratwurzel (kurz: Wurzel) aus 
einer nicht negativen Zahl a ist diejenige 
nicht negative Zahl c, die quadriert die 
Ausgangszahl a ergibt: c2 = a.

Merke: ​√ 
__

 0 ​= 0; da ​0​2​ = 0

Für alle a ≥ 0 gilt: ​​( ​√ 
__

 a ​ )​​2​= a.

Der Ausdruck unter dem Wurzelzeichen 
heißt Radikand.

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

Ist a eine beliebige rationale Zahl, dann 
gilt: ​√ 

___
 ​a​2​ ​= |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.

5 · 5 = 52 = 25
(– 2) · (– 2) = (– 2)2 = 4
0 · 0 = 02 = 0

Ein Quadrat mit der Seitenlänge a hat den 
Flächeninhalt A = a2.

​√ 
__

 9 ​ = 3; da 32 = 9; a = 9; c = 3
​√ 

_____
 1,44 ​ = 1,2, da 1,22 = 1,44; a = 1,44; c = 1,2

​( ​√ 
___

 11 ​ )​2 = 11  

​√ 
_____

 1,44 ​ : Der Radikand ist die Zahl 1,44. 

(– 4) · (– 4) = 16 und 4 ∙ 4 = 16 
​√ 

____
 – 16 ​ ist nicht definiert.  

|3| = 3; |–3| = 3	​ √ 
___

 32 ​	 = |3|	 = 3
	​ √ 

_____
 (– 3)2 ​	 = |– 3|	 = 3

​√ 
__

 4 ​ = 2; ​√ 
_______

 0,518 4 ​ = 0,72

A = a · a = a2

a

a

9 |3|

√
_

(  )2
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Du kennst bereits einfache quadratische 
Gleichungen der Form x2 = a. 

Wurzelziehen führt zu irrationalen Zahlen.
Es gibt viele Gleichungen der Form ​x​2​ = a, 
die keine rationale Zahl als Lösung für x 
haben.
Die Lösung solcher Gleichungen lässt sich 
nicht als Bruch darstellen. 

Du erinnerst dich: Rationale Zahlen kön­
nen entweder als 
n abbrechende Dezimalzahlen oder als 
n nicht abbrechende, periodische Dezi­
malzahlen dargestellt werden. 

Merke: Jede rationale Zahl lässt sich als 
Bruch schreiben.

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 näherungsweise angegeben.

Die rationalen Zahlen und die irrationa­
len Zahlen bilden zusammen die Menge 
R der reellen 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 
für jede irrationale Zahl noch eine be­
stimmte Stelle frei. 

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

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

x2 = 2 hat keine rationale Zahl als Lösung.

Beweis: ​√ 
__

 2 ​  lässt sich nicht als Bruch dar-
stellen, denn:  
Angenommen, man könnte ​√ 

__
 2 ​ als voll-

ständig gekürzten Bruch darstellen, dann 
gälte 

​√ 
__

 2 ​ = ​ p __ q ​  und damit 2 = ​ p
2
 __ q2 ​,

d. h.,  ​ p · p
 ____ q · q ​  müsste kürzbar sein und 

​ p __ q ​ müsste ebenfalls kürzbar sein, was der

Annahme widerspricht, dass der Bruch be-
reits vollständig gekürzt ist.

​√ 
__

 2 ​ = 1,414 213 562… 

Kreiszahl π = 3,141 592 6…

Näherung der Kreiszahl π ➞ π ≈ 3,142

Näherung von ​√ 
__

 2 ​ ➞ ​√ 
__

 2 ​ ≈ 1,414 214

Die Stelle von ​√ 
__

 2 ​ auf der Zahlengeraden 
findest du, indem du an der Stelle 1 eine 
senkrechte Strecke der Länge 1 errichtest 
und deren Endpunkt mit dem Nullpunkt 
verbindest. 
Diese Strecke d hat nach dem Satz des  
Pythagoras die Länge ​√ 

__
 2 ​, denn nach dem 

Satz des Pythagoras (➚ Kap. 6) gilt:

12 + 12 = d2, also d = ​√ 
__

 2 ​ .

Trage die Strecke mit dem Zirkel auf der 
Zahlengeraden ab.

Q
rationale  

Zahlen irrationale  
Zahlen

R

reelle Zahlen

0 1 2

d

​√ 
__

 2 ​

d = ​√ 
__

 2 ​
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	 übung  1	 Berechne.

a) 22	 b) ​​( ​√ 
___

 27 ​ )​​2​	 c) (– 9)2	 d) 0,04 2	 e) ​√ 
_____

 (– 4)2 ​	 f) (– 0,75)2 

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

	 3,451	 0	 – ​√ 
___

 12 ​	 0,31​
____

 47 1​	​ √ 
____

 256 ​	 – 2,3	​ √ 
__

 0 ​	​ √ 
___

 25 ​	​ √ 
___

 24 ​
rational 	 	 	 	 	 	 	 	 	
irrational  	 	 	 	 	 	 	 	 	

	 übung  3	 Führe den dritten Schritt der Intervallschachtelung von ​√ 
__

 2 ​ durch, indem du 
vom gefundenen Intervall [1,4; 1,5] (➚  Kasten) ausgehst. 

	 übung  4	 Überprüfe, 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]

c)	 [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]

	 übung  5	 Führe eine Intervallschachtelung für ​√ 
__

 7 ​ bis zur Intervalllänge 0,01 durch.

Intervallschachtelung – Bestimmung einer Näherung für ​√ 
__

 2 ​
Mithilfe von immer engeren Intervallen, in denen ​√ 

__
 2 ​ liegt, kann ​√ 

__
 2 ​ beliebig genau  

angenähert werden. Dieses Verfahren heißt Intervallschachtelung.

1. Schritt: Suche ein Intervall, in dem ​√ 
__

 2 ​ liegt.
Es ist 12 = 1 ≤ 2	​ √ 

__
 2 ​ liegt im Intervall [1; 2],	 1 ≤ ​√ 

__
 2 ​ ≤ 2

und 22 = 4 ≥ 2	 denn 12 ≤ 2 ≤ 22	 Intervalllänge: 2 – 1 = 1

2. Schritt: Suche ein kürzeres Intervall, das im Intervall [1; 2] liegt.
1,12 = 1,21 ≤ 2
1,22 = 1,44 ≤ 2
1,32 = 1,69 ≤ 2	​ √ 

__
 2 ​ liegt im Intervall [1,4; 1,5],	 1,4 ≤ ​√ 

__
 2 ​ ≤ 1,5

1,42 = 1,96 ≤ 2	 denn 1,42 ≤ 2 ≤ 1,52	 Intervalllänge:
1,52 = 2,25 ≥ 2		  1,5 – 1,4 = 0,1

Mit jedem weiteren Schritt wird die Intervalllänge verkleinert und eine immer genaue­
re Näherung für ​√ 

__
 2 ​ gefunden. 

9783411725748 S001-128.indd   7 14.11.16   20:02



8

Reelle Zahlen
W

IS
SE

N

1.2	 Potenzgesetze

Das Potenzieren einer Zahl a ist das n-
fache Multiplizieren der Zahl a mit sich 
selbst. 
an heißt Potenz, a Basis und n heißt  
Exponent:

a · a · a · … · a = an

(a  R; a ≠ 0; n  N; n ≥ 1)
Für alle a ≠ 0 gilt:  a0 = 1 und a1 = a. 
Der Ausdruck 00 ist nicht definiert.

Für negative Exponenten gelten die  
folgenden Schreibweisen:

 

a– 1 = ​ 1 __ a ​ ; a– 2 = ​ 1 __ a2 ​ ; a–n = ​ 1 __ an ​

Für Potenzen mit negativer Basis gilt:

(– a)n =	 an, wenn n gerade ist,
	 – an, wenn n ungerade ist. 

Potenzgesetze

Sind a, b  R \ {0}; m, n  Z, so gilt:

n am · an = am + n

n am : an = am – n

n an · bn = (a · b)n

n an : bn = (a : b)n  oder  ​ a
n
 __ bn ​  = ​​( ​ a __ b ​ )​​n​

n (am)n = am · n = (an)m

Merke: Potenzrechnung geht vor Punkt­
rechnung!

56 = 5 · 5 · 5 · 5 · 5 · 5 = 15 625

​​( ​ 3 __ 4 ​ )​​3​ = ​( ​ 3 __ 4 ​ )​ · ​( ​ 3 __ 4 ​ )​ · ​( ​ 3 __ 4 ​ )​ = ​ 27 ___ 64 ​

50 = 1	 0,50 = 1	​​ ( ​ 3 __ 4 ​ )​​0​ = 1

51 = 5	 0,51 = 0,5	​​ ( ​ 3 __ 4 ​ )​​1​ = ​ 3 __ 4 ​

​12​– 1​ = ​ 1 ___ 12 ​	​ 0,5​– 1​ = ​​( ​ 1 __ 2 ​ )​​–1​ = ​  1  __ 
​ 1 __ 2 ​

 ​ = 2

​3​– 4​ = ​  1 ________ 3 · 3 · 3 · 3 ​ = ​ 1 ___ 81 ​

(– 2)4 = (– 2) · (– 2) · (– 2) · (– 2) = 16
(– 2)5 = (– 2) · (– 2) · (– 2) · (– 2) · (– 2) = – 32

23 · 22 = 23 + 2 = 25 = 32
37 : 35 = 37 – 5 = 32 = 9
24 · 34 = (2 · 3)4 = 64 = 1 296
63 : 23 = (6 : 2)3 = 33 = 27
(72)3 = 72 · 3 = (73)2 = 117 649

Exponent

Basis

{
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	 übung  6	 Fasse die Terme mithilfe der Potenzschreibweise zusammen.

a) 4xyxxyyx	 b) – 4x ∙ 5xz ∙ (– 2xy)	 c) – 16 ∙ a2 ∙ 4ab2 ∙ (– 2)a

d) 10 · ​b​5​ · (– ​b)​3​	 e) 12a​m​2​ ∙ 13ma	 f) 4​y​2​​z​3​ ∙ 2​v​2​y ∙ (– 4zv)

	 übung  7	 Berechne, indem du zunächst die Potenzgesetze anwendest.

a) 0,257 · 47	 b) (22)3	 c) 2,670 · (– 1,24)0	 d) ​ 3
4
 __ 64 ​

	 übung  8	 Hier wurde mithilfe der Potenzgesetze umgeformt. Ergänze. 

a)	(p – q)2 ∙ nnn = (p – q)6 

b)	nnn : ​30​​ 
3 __ 4 ​​ = ​16​​ 

3 __ 4 ​​ 

c)	nnn · ​a​​ 
1 __ 4 ​​ = ​a​​ 

8 ___ 12 ​​ = ​a​​ 
2 __ 3 ​​

d)	​​( ​2​​ 1 __ n ​​ )​​​ 
4 __ n2 ​​ = nnn = ​​( ​2​​ 

4 __ n2 ​​ )​​​ 1 __ n ​​ = nnn
	 übung  9	 Vereinfache die Terme mithilfe der Potenzgesetze.

a)	​​ ( ​2​​ 
1 __ 2 ​​ – ​3​​ 

1 __ 2 ​​ )​​2​	 b)	​(a + b)​​ 
2 __ 3 ​​ · ​(a2 + 2ab + b2)​​ 

2 __ 3 ​​

c)	​ (x – 5y)​​ 
1 __ 2 ​​ · ​(x + 5y)​​ 

1 __ 2 ​​	 d)	​(2a2)​​ 
1 __ 4 ​​ · ​(4ab3)​​ 

1 __ 4 ​​ · ​(2ab)​​ 
1 __ 4 ​​

Rationale Exponenten
Die Potenzgesetze gelten auch für Poten­
zen mit rationalen Exponenten:

n ​a​​ m __ n ​​ · ​a​​ 
p

 __ q ​​ = ​a​​ 
m __ n ​ + ​ p __ q ​​

n ​a​​ m __ n ​​ : ​a​​ 
p

 __ q ​​ = ​a​​ 
m __ n ​ – ​ p __ q ​​

n ​a​​ m __ n ​​ · ​b​​ 
m __ n ​​ = ​(a · b)​​ 

m __ n ​​

n ​a​​ m __ n ​​ : ​b​​ 
m __ n ​​ = ​(a : b)​​ 

m __ n ​​

n ​​( ​a​​ m __ n ​​ )​​​ 
p

 __ q ​​ = ​a​​ 
m __ n ​ · ​ p __ q ​​ = ​​( ​a​​ 

p
 __ q ​​ )​​​ 

m __ n ​​

(a, b  R; a, b ≥ 0; m, n  N; m, p ≥ 1;  
n, q ≥ 2)

​2​​ 
5 __ 6 ​​ · ​2​​ 

2 __ 3 ​​ = ​2​​ 
5 __ 6 ​ + ​ 2 __ 3 ​​ = ​2​​ 

9 __ 6 ​​

​2​​ 
5 __ 6 ​​ : ​2​​ 

2 __ 3 ​​ = ​2​​ 
5 __ 6 ​ – ​ 2 __ 3 ​​ = ​2​​ 

1 __ 6 ​​

​3​​ 
3 __ 4 ​​ · ​0,5​​ 

3 __ 4 ​​ = ​(3 · 0,5)​​ 
3 __ 4 ​​ = ​1,5​​ 

3 __ 4 ​​

​3​​ 
3 __ 4 ​​ : ​0,5​​ 

3 __ 4 ​​ = ​(3 : 0,5)​​ 
3 __ 4 ​​ = ​6​​ 

3 __ 4 ​​

​​( ​17​​ 
3 __ 4 ​​ )​​​ 2 __ 3 ​​ = ​17​​ 

3 __ 4 ​ · ​ 2 __ 3 ​​ = ​​( ​17​​ 
2 __ 3 ​​ )​​​ 3 __ 4 ​​ = ​17​​ 

1 __ 2 ​​
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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:
​c​n​ = a. Man schreibt für c auch: c = ​

n
 √

__
 a ​.

Beachte: Du kennst bereits die Quadrat-
wurzel: 
Statt ​

2
 √

__
 a ​ schreibt man kurz: ​√ 

__
 a ​

Bei der Quadratwurzel schreibt man den 
Wurzelexponenten also nicht dazu.

Potenzen und Wurzeln

Man schreibt für ​
n
 √

__
 a ​ auch ​a​​ 1 __ n ​​ .

Für die Quadratwurzel gilt: ​√ 
__

 a ​ = ​a​​ 
1 __ 2 ​​ .

Entsprechend der Potenzgesetze gilt:

​
n
 √

__
 a ​ · ​

n
 √

__
 b ​ = ​

n
 √
____

 a · b ​

​
n
 √

__
 a ​ : ​

n
 √

__
 b ​ = ​

n
 √
____

 a : b ​

​​( ​n √
__

 a ​ )​​m​ = ​
n
 √

___
 am ​

​
m

 √
___

 ​
n
 √

__
 a ​ ​ = ​

n

 √
____

 ​
m

 √
__

 a ​ ​ = ​
m · n

 √
__

 a ​

Rechnen mit Wurzeln:
Du kannst 
n  gleiche Wurzeln bei Addition und Sub­
traktion zusammenfassen;
n das Distributivgesetz anwenden;
n die Quadratwurzel aus einem quadrati­
schen Faktor des Radikanden ziehen; 
n den Nenner durch Erweitern rational 
machen.

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

23 = 8; ​
3
 √

__
 8 ​ = 2

0,54 = 0,062 5; ​
4
 √
_______

 0,062 5 ​ = 0,5

105 = 100 000; ​
5
 √
________

 100 000 ​ = 10

117 = 1; ​
17

 √
__

 1 ​ = 1

32 = 9; ​
2
 √

__
 9 ​ = ​√ 

__
 9 ​ = 3

​a​​ 
1 __ 7 ​​ = ​

7
 √

__
 a ​

n = 2 (Quadratwurzeln): ​a​​ 
1 __ 2 ​​ = ​

2
 √

__
 a ​ = ​

 
 √

__
 a ​

​4​​ 
1 __ 2 ​​ = ​√ 

__
 4 ​ = 2

​
3
 √

__
 2 ​ · ​

3
 √
___

 2,5 ​ = ​
3
 √
______

 2 · 2,5 ​ = ​
3
 √

__
 5 ​

​
4
 √

__
 8 ​ : ​

4
 √

__
 4 ​ = ​

4
 √
____

 8 : 4 ​ = ​
4
 √

__
 2 ​

​
4

 √
___

 ​
3
 √

__
 5 ​ ​ = ​

3

 √
___

 ​
4
 √

__
 5 ​ ​ = ​

3 · 4
 √

__
 5 ​ = ​

12
 √

__
 5 ​

3​√ 
__

 5 ​ + 7​√ 
__

 5 ​ – 2​√ 
__

 5 ​ = 8​√ 
__

 5 ​

​√ 
__

 2 ​ · (​√ 
__

 3 ​ + 5) = ​√ 
__

 2 ​ · ​√ 
__

 3 ​ + ​√ 
__

 2 ​ · 5  
= ​√ 

__
 6 ​ + 5 · ​√ 

__
 2 ​

​√ 
___

 50 ​ = ​√ 
______

 25 · 2 ​ = ​√ 
___

 25 ​ · ​√ 
__

 2 ​ = 5 · ​√ 
__

 2 ​

​  3 ___ 
​√ 

__
 6 ​
 ​ = ​  3 · ​√ 

__
 6 ​ ______ 

​√ 
__

 6 ​ · ​√ 
__

 6 ​
 ​ = ​ 3 · ​√ 

__
 6 ​ _____ 6  ​ = ​ ​√ 

__
 6 ​ ___ 2  ​

​√ 
___

 25 ​ + ​√ 
__

 4 ​ = 5 + 2 = 7, aber

​√ 
______

 25 + 4 ​ = ​√ 
___

 29 ​ = 5,385 1…

Wurzelschreibweise Potenzschreibweise

{ {
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1.3  Wurzeln und Wurzelterme  
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	 übung  10	 Forme in die Potenzschreibweise bzw. Wurzelschreibweise um.

a) ​√ 
___

 17 ​ = nnnnnn❚❘❘n	 b) ​x​​ 
1 __ 3 ​​ + ​y​​ 

4 __ 5 ​​ = nnnnnnn
c) ​(x + 5y)​​ 

2 __ 7 ​​ = nnn❚❘❘nnn	 d) ​(x + 5y)​– ​ 2 __ 7 ​​ = nnnnn❙n
e) ​

4
 √
_______

 (3 – d)5 ​ = nn❘❘❙nnnn	 f) ​
3n

 √
____

 b4m ​ = nnnnnn❙n
	 übung  11	 Forme mithilfe der Wurzelgesetze um und berechne.

a) ​√ 
__

 2 ​ · ​√ 
__

 8 ​	 b) ​√ ___

 ​ 9 ___ 25 ​ ​	 c) ​√ 
_______

 0,000 4 ​	 d) ​ ​√ 
___

 75 ​ ____ 
​√ 

__
 3 ​
 ​

e) ​​( ​√ 
__

 2 ​ )​​6​	 f) ​​( ​4 √
__

 2 ​ )​​8​	 g) ​
3

 √
________

 ​
2
 √
_______

 15 625 ​ ​	 h) ​
5
 √

__
 8 ​ · ​

5
 √

__
 2 ​ · ​

5
 √

___
 64 ​

	 übung  12	 Gib die Definitionsmenge für die Wurzelterme an. Vereinfache die Wurzel­
terme, wenn dies möglich ist.

a) ​√ 
______

 6x – 2 ​	 D = nn❚❘❘nnn	 b) ​​( ​3 √
_____

 x – 1 ​ )​​9​	 D = nnnn❚❘n
c) ​√ 

______
 x2 + 1 ​	 D = nn❚❘❘nnn	 d) ​√ ______

 ​ 3 __ 8 ​x + ​ 5 __ 4 ​ ​	 D = nnnn❚❘n
	 übung  13	 Vereinfache die Wurzelterme so weit wie möglich.

a)	​ √ 
__

 x ​(​√ 
__

 x ​ – 1)	 b)	 (​√ 
__

 x ​ – 2​√ __
 y ​)2

Wurzelterme
Ein Term heißt Wurzelterm, wenn der Ra­
dikand mindestens eine Variable enthält.
Da der Radikand stets größer oder gleich 
null sein muss, musst du auf die Defini­
tionsmenge achten.

Rechnen mit Wurzeltermen
Du kannst 
n	� gleiche Wurzeln bei Addition und Sub­

traktion zusammenfassen (1);
n	 das Distributivgesetz anwenden (2);
n	� die Quadratwurzel aus einem quadra­

tischen Faktor des Radikanden ziehen 
(3); 

n	� den Nenner durch Erweitern rational 
machen (4).	

Wurzelterm: ​√ 
_____

   x – 4 ​
Wann ist der Radikand positiv oder null?
x – 4 ≥ 0, also x ≥ 4

Definitionsmenge: D = {x | x ≥ 4}

(1) 2​√ 
__

 x ​ + 5​√ 
__

 x ​ – 3​√ 
__

 x ​ = 4​√ 
__

 x ​

(2) ​√ 
__

 x ​ · (​√ 
__

 x ​ + 2) = ​√ 
__

 x ​ · ​√ 
__

 x ​ + ​√ 
__

 x ​ · 2  
 = x + 2 · ​√ 

__
 x ​

(3) ​√ 
____

  50x ​ = ​√ 
_______

  25 · 2x ​ = ​√ 
___

  25 ​ · ​√ 
___

  2x ​  
 = 5 · ​√ 

___
  2x ​

(4) ​ 3 ___ 
​√ 

__
 x ​
 ​ = ​ 3 · ​√ 

__
 x ​ ______ 

​√ 
__

 x ​ · ​√ 
__

 x ​
 ​ = ​ 3 · ​√ 

__
 x ​ _____ x  ​

9783411725748 S001-128.indd   11 14.11.16   20:02



12

Reelle Zahlen

45 Minuten
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KLASSENARBEIT 1

	 aufgabe  1	 Notiere, welche reelle Zahl jeweils dargestellt wird. 

a)	 b)	 c)

	 nnnn❚❙n		  n❙nnn❚n		  nnnn❚❙n
	 aufgabe  2 	 Forme mithilfe der Potenzgesetze um.

a) ​ 4 __ 5 ​ a4b– 2 · ​ 5 __ 8 ​ a– 3b5 + 2,5ab3 =	nnnnnnnnnnn❚nn
b) ​​( ​  5 ____ a – b ​ )​​2​ =	 nnnnnnnnnnn❚nn
c) ​(a2 – b2)​​ 

1 __ 2 ​​ · ​(a2 + ab)​– ​ 1 __ 2 ​​ =	 nnnnnnnnnnn❚nn
	 aufgabe  3	 Forme um. Nutze die Wurzelgesetze oder die Informationen im Abschnitt   
„Rechen mit Wurzeln“ (➚ Kap. 1.3).

a) 2​√ 
__

 2 ​ + 3​√ 
__

 2 ​ – 7​√ 
__

 2 ​	 b) ​
3
 √

___
 32 ​ : ​

3
 √

__
 4 ​	 c) ​  1 ____ 

​
5
 √

___
 81 ​
 ​ · ​  1 ___ 

​
5
 √

__
 3 ​
 ​

	 aufgabe  4 	 Vereinfache die Wurzelterme. Gib jeweils die Definitionsmenge an.

a)	​
6
 √
_____

 x5y3z ​ · ​
6
 √
______

 x7y3z5 ​	 b)	​ √ _______________

  ​ 1 ___ 16 ​ x2 – ​ 1 __ 6 ​ xy + ​ 1 __ 9 ​ y2 ​

	 D = nnnnnnn 		  D = nnnnnnn
c)	​√ 

______
 1 – ​√ 

__
 a ​ ​ · ​√ 

______
 1 + ​√ 

__
 a ​ ​ 	 d)	​

n
 √
________

 ​ a
n + 2 bn + 2

 _______ a2b2  ​ ​

	 D = nnnnnnn		  D = nnnnnnn
	 aufgabe  5 	 Nähere ​√ 

__
 5 ​ in drei Schritten durch eine Intervallschachtelung. Was passiert, 

wenn du bei der Schachtelung die Intervalle halbierst? Führe drei Schritte aus. 

10

1,5
1,5

2 3–1 x 10

2

2

2 3–1 x 10

1
1

2 3 4 x
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2	� Lineare Gleichungssysteme 
(LGS)

2.1	 Lineare Gleichungen

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

3x2 + 4 = 16
3 ∙ 32 + 4 = 16     falsche Aussage
3 ∙ 22 + 4 = 16     wahre Aussage
Lösung: x = 2; Lösungsmenge: L = {2}

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

4x – 28 = 0 
Lösung: x = 7; L = {7}

Löse 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	 | : 6 (dividieren)
	 x = 7
Lösungsmenge: L = {7}

Probe: 
7 + 2 · (7 – 3) = 5 · 7 – 4 · (2 · 7 – 9) 
15 = 15  

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

Eine Einsetzung, die zu einer wahren Aus­
sage führt, heißt Lösung der Gleichung. 
In der Lösungsmenge fasst man alle 
Lösungen einer Gleichung zusammen. 

Gleichungen der Form   

a · x + b = 0 (a, b  R; a ≠ 0) 
heißen lineare Gleichungen.

Lineare Gleichungen lösen

Mithilfe von Äquivalenzumformungen 
kannst du eine lineare Gleichung lösen, 
indem du sie „nach x auflöst“. Du er­
hältst eine Gleichung der Form x = k  
(k ist eine bestimmte Zahl).

Äquivalenzumformungen sind Umfor­
mungen, die die Lösungsmenge einer 
Gleichung nicht verändern, z. B.:
n Klammern auflösen; ordnen, zusam­
menfassen;
n beidseitige Addition oder Subtraktion 
derselben Zahl (bzw. desselben über der 
Grundmenge definierten Terms);
n beidseitige Multiplikation mit derselben 
von 0 verschiedenen Zahl (bzw. demselben 
über der Grundmenge definierten Term);
n beidseitige Division durch dieselbe von 
0 verschiedene Zahl.
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Lineare Gleichungssysteme (LGS)

	 übung  1	 Überprüfe, ob die in Klammern angegebenen Zahlen die Gleichung lösen. 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)

c)	​ 2x + 3 _____ 9  ​ = ​ x + 2 ____ 5  ​   (0; 1; 2; 3)

d) 4x – (2 – 6x) = – 6x + 10 + 14x   (– 4; 0; 2; 6)

	 übung  2	 Löse folgende Gleichungen. Führe immer eine Probe durch. 

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

	 übung  3	 Finde die gesuchten Zahlen, indem du Gleichungen aufstellst und sie löst.

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

b)	Gibt es vier aufeinanderfolgende natürliche Zahlen, deren Summe 322 beträgt?
c)	Lukas sagt: „Ich habe zwei Zahlen aufgeschrieben, von denen die eine um 2 

kleiner ist als die andere. Wenn ich die größere mit 4, die kleinere mit 3 multi
pliziere und die beiden Produkte addiere, so erhalte ich 57.“ WeIche Zahlen hat 
Lukas sich aufgeschrieben?

	 übung  4	 Löse 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) 1 + ​ x __ 5 ​ > ​ x __ 3 ​ – 1

Ungleichungen
Sind zwei Terme durch eines der Relati­
onszeichen <‚ >‚ ≠, ≤ oder ≥ verbunden, so 
liegt eine Ungleichung vor.

Beachte: Beim Multiplizieren und Divi­
dieren mit einer negativen Zahl wird das 
Relationszeichen umgekehrt.

Die Lösungsmenge einer linearen  
Ungleichung kann man grafisch dar­
stellen.

	– 4x	 < 14  | : (– 4)

	 x	 > ​ 14 ___ – 4 ​

	 x	 > – 3,5

	 L	 = {x  R | x > – 3,5}

543210– 1– 2– 3– 4

Ü
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2.2  LGS grafisch lösen  

15

2

W
IS

SE
N

2.2	 LGS grafisch lösen

Gleichungen der Form ax + by = c  
(a, b ≠ 0) heißen lineare Gleichungen  
mit zwei Variablen.
Die Lösungsmenge einer linearen Glei­
chung mit zwei Variablen besteht aus 
einer Menge von Zahlenpaaren (x | y).
Du erhältst die Lösungen einer solchen 
Gleichung, indem du sie nach einer Vari­
ablen (meist y) auflöst und Werte für die 
andere Variable (meist x) einsetzt.

Zwei lineare Gleichungen mit zwei  
Variablen x und y bilden ein Iineares  
Gleichungssystem.
Allgemeine Darstellung:
(I)	 a1	 x	 +	 b1	 y	 =	 c1
(II)	 a2	 x	 +	 b2	 y	 =	 c2

Eine Lösung (x1 | y1) (auch: (x1; y1)) des LGS 
erfüllt jede Gleichung des Systems.

Um ein LGS grafisch zu lösen, 
n löse jede der beiden Gleichungen mit­
hilfe von Äquivalenzumformungen nach 
y auf;
n zeichne die Graphen der zwei zugehö­
rigen linearen Funktionen in ein gemein­
sames Koordinatensystem.
n Die Koordinaten des Schnittpunkts ent­
sprechen der Lösung des LGS: L = {(x1 | y1)}.

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

Es gibt folgende Möglichkeiten:
Die beiden Geraden … 
n schneiden sich in einem Punkt: Es gibt 
eine Lösung. (1)
n sind zueinander parallel: Es gibt keine 
Lösung. (2)
n sind identisch: Es gibt unendlich viele 
Lösungen. (3)

4x + 5y = 10

y = – ​ 4 __ 5 ​ x + 2

x – 5 – 2 0 3 5 8

y 6 ​ 18 ___ 5 ​ 2 – ​ 2 __ 5 ​ – 2 – ​ 22 ___ 5 ​

L = ​{ …; (– 5 | 6); ​( – 2 | ​ 18 ___ 5 ​ )​; (0 | 2); ​( 3 | – ​ 2 __ 5 ​ )​; … }​

(I)	 3x – y = 6
(II)	 x – 3y = 6

(1,5 | – 1,5) ist die Lösung des Systems.

Gegeben:	 Auflösen nach y ergibt:

(I)	 3x – y = 6	 (I)	 y = 3x – 6
(II)	 x – 3y = 6	 (II)	 y = ​ 1 _ 3 ​ x – 2

x = 1,5; y = – 1,5; Lösung: S (1,5 | – 1,5); 
L = {(1,5 | – 1,5)}

(1)	 (2)	 (3)

g1

g2

S

g1

g2
g1 = g2

1

1

g1: y = 3x – 6y

x

S
g2: y =    x – 21

3
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