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Bei der Losung der Aufgabe
gr'— 20 — bxr + 26 = gl — 2) — b (2 — 2)
ergibt sich, daf im Ergebnis wieder ein gemeinsamer Faktor | (x — 2)“
enthalten ist, den man ebenfalls ausklammern kann,
Also:
¢ g —2) —bx—2)=(ad—5 - (x — 2)

Beispiele:

a) 18a — ma -+ 18c — me =
18a -+ 18¢ me — me
18 (@ + ) — m (& + ¢)
(18 — m) - (a + e) (nochimals ausklammern!)

b) Sax 1062 — 20ay - 25by + 12az — 1bbz =

12az — 10bx - 25by — 15bz — (ordnen!)

4 - (22 — By +— Bz) — Db - (2x — Oy | 3z) = (ausklammern!)

(4 — 5b) « (2x

{ordnent)

= (ausklammern!)

Bax — 20ay -

by -+ 3z) (nochmals ausklammern!)

Ubungsaufgaben:

(@ — b) » (3 — 2y%) + (& — b) + (4 — Ty) =
24v* -+ J0ww

I6ur — B3 — 32u 4+ Hbr —

48ac | 12ad | H6be |- 14bd =

1200 — lHuw

24y — By + 3x¢ — 1
6z — By + 122z — 92 - 12y — 182 =

2.3.4. Multiplikation von Briichen

Wir wenden die bekannten Bruchregeln beim Buchstabenrechnen an:

Beispiele:
7 I_, Bt i i

e - ; e i
h 2 b n 7

; D
g, Bh = Ba T i 2z = =
b yz ]
@ mo am an de  ade
B n bn nh m nb
Ubungsaufgaben :
Ix T i a X
";r + Blm = ; Im - i = 3 dab - — :J'—— =¥ — v — =
dym b fin 1653y ] Y
it 2 ) 3 D) 2a ba 18m Tm
i R Sh Tl G ob R T Jbin
il ST

rling.de

i . e { o o9y L - 2 4 Te
t i Yoy T 3 5 8
| 1 3 5
| (& 4 i h fn" =" P :
o ] 5] z iy
| if 18 i — B 2in b D 3 3 v i
| [ 4 i 4 i
I i Lo 1 Le 1 ( 1 1 )
- 7] = — i b =
t i'} 7 H X b i 3 &

' W (5 3 20 — Th 3¢ .
= Ml Y=
[ v :i) (.r + y_) L
I 1 1 (3 : 1
(¢ — 5t (.’] (— 6) = (_:ia. =ty N hf) (+ 122) =

{:! I) . (1 | E‘) F= i {ax -+ bxe + ¢) - A =
h @ T

2.4. Die Division

Die Division ist die Umkehrung der Multiplikation.

hie Regeln ergeben sich unmittelbar durch Umkehrung der Nitze tiber
die Multiplikation.

I11s Rechenzeichen bei der Division ist der Doppelpunkt :. Es ist aber

auch iiblich. die Division in Bruchform darzustellen; das gilt besonders

bei allgemeinen Zahlen.
20 : 5 =4 oder

a
= 4 ader = 7
7
Dividend und Divisor (Zihler und Nenner) darf man nicht vertauschen,
onst erhiilt man den Kehrwert (rveziproken Wert) des Bruches,

Ibei der Division relativer Zahlen gilt hinsichtlich der Vorzeichen dasselbe
wie bei der Multiplikation.

| = (+a) : (+b) = + (a : b)
| — = — (F+a) : (—=b) = — (@ : b)
— 1+ = — (—a) : (+b) = — (@ : b)
= — (—a) : (=b) = 4+ (@ : b
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3.4. Potenzen von Summen und Differenzen

Eine Summe oder Differenz wird potenziert, indem man die Potenz in ein
Produkt verwandelt und die entstehenden Klammern ausrechnet.

@ - 42 — 62 = 36
oder (2 4+ 4 = (2 +4) 2 +4) =4-+8+8-+16=236
(@ + b)2 = (@ + b) * (@ + b) = a® 4 2ubh. -+ HE
(@ — b2 = (@ — b) - (a — b) = a® — 2ah | b
Finen Zahlenausdruck mit zwei Gliedern in einer Klammer nennt man
ein Binom.

3.5. Potenzen von Produkten

Ein Produkt wird potenziert, indem man jeden Faktor potenziert.
(2-4)2 = 2242 = 4 - 16 = 64
oder (2 - 4)? 82 = 64

(g v BE = a2 - b

3.6. Potenzen von Potenzen

Kine Potenz wird potenziert, indem man dic Exponenten multipliziert
und die Basis beibehilt,

2B, (9% — 22 — M —2.2-2+:2 =16
(,_,J:‘:)e — e 8 = i
{a2 ¥ b-’i} b e (},2 - 3 blj 3 a_ﬁ bil
i fiie=s

3.7. Das Rechnen mit Zehnerpotenzen

Bei uniibersichtlichen grofien oder kleinen Zahlen izt es hiufig zweek-
miilig, die Zahl als Zehnerpotenz darzustellen.

Beispiele:
a) 52355 500 5 « 108 b) 0.000550 = 550 - 106
I v 108 = 55,0 + 10-#
= H25 + 148 = By | e =t
= hH255,6 - 10®
B2550 + 102

Bei einer Multiplikation mit einer Zehnerpotenz wird das Komma um
so viele Stellen nach rechts (bei positivem Exponent) beziehungsweise
nach links (bei negativem HExponenten) verschoben, wie der Exponent
angibt.

Die folgende Aufstellung gibt eine Ubersicht iiber die gebriiuchlichsten
Zehnerpotenzen :

Bezeichnung
Zehnerpotenz Zahl Zahlwort der
MaBeinheit

1012 1 000 000 000 000 Billion Tera T
10® 1 000 000 000 Milliarde Giga O
108 1 (00 000 Million Mega M
103 1 000 Tausend Kilo k
102 100 Hundert Hekto h
10! 10 Zehn Deka D
100 1 Bing
1071 0.1 ein Zehntel Dezi d
Q=4 0,01 ein Hundertstel Zenti ¢
TO=# 0,001 ein Tausendstel Milli m
| () 0.000 001 cin Millionstel Mikro u
Io=2 0,000 000 001 ein Milliardstel Nano n
10712 0,000 000 000 001 ein Billionstel Pico p

SR e
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4.2.4. Radizierung von Briichen

-7

— 18 = 4

Kin Bruch wird radiziert, indem man Zihler und Nenner einzeln radiziert
und die so erhaltenen Wurzeln dividiert.

JBR_ VB,
16 |16 4

Jo _ Va

l b l b

4.2.5. Radizierung von Potenzen

Wenn Potenzen radiziert werden sollen. dann werden die Exponenten
dividiert.

zl,.-'z-l —Rags _ ad 4

2

l__..-'42 — 28 — 4
2

7 o ;
Jat = gh? = g®
I’_,-”_ls — @58 — b

4.2.6. Potenzieren von Wurzeln

Eine Wurzel wird potenziert, indem man nur den Radikanden potenziert.

g hg 3 3
(Ih) = 183 — L_.r"'(i-'} =

9

:‘.

Vs - f8 = 2.
3 4
(ya) = ¥
l.«b L‘b

4.2.7. Radizierung von Wurzeln

e

_ 4

Eine Wurzel wird radiziert, indem der Radikand mit dem Produkt der
Wurzelexponenten radiziert wird,

G =

hrling.de
64 = |64 = 64 = 2
m
?l. - Hih
Va = Va
Umkehrung:

Ist der Wurzelexponent ein Produkt, dann wird nacheinander mit den
einzelnen Wurzelexponenten radiziert.
f i)

2:3 ‘ H i m-n
|64 = |64 [fa = L | e

4.2.8. Erweitern und Kiirzen von Wurzeln

i

Der Wert einer Wurzel dndert sich nicht, wenn man den Exponenten der
Wurzel und den des Radikanden mit derselben Zahl mullipliziert (Kr-
weiterung der Wurzel) oder durch dieselbe Zahl dividiert (Kiirzung der

Whurzel).

a) Erweiterung:

48 = |4
B = 8
H wom
| am = Yam - m
b; Kiirzung:
i
=
i 2
e =
ll1J
1
dr. i ]
oder [ids = l/{" =

Aus dem vorstehenden Beispiel ist zu erkennen, dali eine Wurzel in eine
Potenz umgewandelt werden kann. Der Wurzelexponent erscheint dann
bei der Potenz im Nenner des Potenzexponenten.

g h 2, 1
[ab = a® ik = a®
1

Vo = @*

—BD
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: 11 b
Y tt
po= Fk ¥ B 0 h
£ ] =)
5} R 11 ¥ = B
= l, 11 o ] i
e T
i ) a 11 fa = b
i 112 B = DF
= 12
7. Hx — 1llz = 48 thr e ¢
165 = 48 (e - b = ¢
45 r
' 06 =L b
’ 3
8 12y Ty = 9 y — by = ¢
oy 95 iy fa — b} = ¢
T =a f} '
! = a0 — b
4 a, 10 124 + 2a 5,125 — 61
8,76 — B128x% + 2 GL 4 124
28208 G3
63
© = 5es
Bo=: 24

Wir sehen an dem vorstehenden Beigpiel. dafl man alle Unbelkannten anf die linke

Seite zieht, Bei Seitenweehsel Yorzeichen umbkehren!
L0, 8 4+ 4 + 3 — 2 = 8¢ | B
Stehen auf beiden Seiten der Gleichung die gleichen Graflen nit den gleichen Vor-
zeichon, g0 lkdnnen sie wegoelassen worden,
Man stelle sich vor: Auf ciner Waage atehen beiderseits gleichviel Gowichile; die
Wange ist im Gleichgewicht, Man kann nun von jeder Waagschale ein gleich grolies
Gewicht wegnehmen, ohne dafy das Gleichgewicht gestort wird.,
So eine Waage ist anch in der vorstehenden Gleichung (Aufgabe Nr.o 10) enthalten.
Lassen wir 8¢ auf beiden Seiten wog, 50 heilit die Gleichung:

S 2= 8

da = § 4 — 2
da 3]
gt =
Jetzl folgen Aufgaben mit Klammern
11, dw (25} 2} Ha 3
e n Za e 3
L i I 2
i oy = 2
2 ==

rling.de

Als Anfinger sollte man immer Sehreitt flie Sehott vorgehen, Wichtig ist, dal} die
Ciletehheitszeichen untereinander stehen,

12, Br — [Bh — 42 + (8 — Za) 4 11 #] = Wz 4 26
p — [6 — 4 + 8 2z 11 x] = 10z | 26
S % + 4 8 -+ 2% Bl <2 = 10x + 28
By + 4o 4 20 4+ & — 10¢ 26° + & + 8 <+ 11
Gz — 10z = 26 + 24
Bar = Bl
R )
13, 20) (e 2y = [(Ba 0y L8
20 & & = de 2
ao— A % 20 2
~ fx — 20
o — 4

Beachten Sie:
I Brgebnis der vorstehenden Gloichung stdren die negativen Werte,

Wenn beide Seiten der Gleichung mit — 1 multiphiziert. werden, dann ergibt sieh
folgende Gleichung:

{(— 1) » —m = ] 1)
B = 4
14 (11 — 3x) 4 (15 — 42)® = (20 — pa)t — 12

(11 — 3wy (11 — 3a) + (15 — 4@) (15 — 42) = (20 — 5z) (20 — Hz) — 12
121 — 33 — 332 — O + 225 — 60z Bilke + 1622 = 400 — 2000 — 2522 — 12

Alle Unbekannten nach links! Die Bekannten nach rechts! Vorzeichen umlbehren !

Ya? 4 6z — 2532 — 6Gix 120 | 200x = 400 — 12 — 121 225
14r — 42
v = 3

[y sich hier die Grofien @* gegenseitig aufhoben, ist dies nur seheinbar eine quadra-
tiseche Gleichung.

2 & i
55 = 7
]
R T 4
r = B

SoPae g . L i z 7 P, i .
Ans der Division auf der linken Seite (G) wird eine Multiplikation anf der rechten

Seite (-« 9),

it 79
145, =g 17. - 18 = 48
s %
I8 — 8 e e e
&€
Bx.= 18 72 = 30 -
18
r' 3 alr = T2
72
=) v
30
1Bl = SN
T




18, i ] &£

F4. 4 6

20.

Um den Nennoer 2x

U nun auch den Nenner 2@

multipliziert:

22 —

b

95

B3 - 20

g5 + 20

10000

2+ e (beide Seiten ot — 1 multiplizieren)

2r — 9) (@ — 5) (@ — 4) {2z — 4

20t 2w — 10z

(=

9 211 beseitigen, werden beide Seiten mit 2o — 9 multipliziert:

2r — O 9% — 6
J. (@ — 4) (2= — 9)
o s 2e — 6
- 6 zu beseitigen, werden beide Seiten mit 2u t

(x 4) {2?? — 4 (2x — h}

— B (1 — W)=

25 — B

(x — &) (22 — 6) = (& — &) (2 9)

102 — 8x + 30 = 2¢* — @z
6 | Br + 92 = 36 — 30
16z + 17 = 6
@ 6

9x + 36

REl s

Wir wollen in dieser Aufgabe zur Probe den Wert & — 6 einsetzen. Also:

xr — D e

2 — 0 2w — 6

6 5l 4

: T T D

1 2
3 6
! 1
3 3

Bevor wir zu den reinen Buchstabengleichungen itbergehen, wollen wir uns noch die
Frage vorlegen: Zu welehem Zweek veriindern wir die Gleichungen ¥ Waram setat
man nicht gleich die Zahlen ein?
Antwort:
Es gibt Formeln, wo eine andere Grille ausgerechnet werden muli. als die-
jenige, fiir die eine Formel gerade aufgestellt ist.
Beispiel :
===
(Umfang ist Durchmesser mal 3,14)

Angenommmen, dor Umfang sei bekannt, wir wollen aber den Durchmesser wissen.
Es mufi deshalb die Unbekannte " auf die linke Seite gebracht werden.

Wenn wir jetzt die Zahlen fir {7 und 7 (3,14) einsetzen, dann kénnen wir den
Durehmesser des Kreises ausrechnen.

Nun eine Beihe von Beispielen mit Buchslaben:

b £ o= b 2 b @ b = ¢
g = & i x = —a + b
3.0 —x =10 4. oo— =8
= = tt — = ¢ — & + b
i a — b @& o= i I ¢
In den vorstehenden Beispiclen sind beide Seiten mit 1 multipliziert worden,
dadureh wird die Unbekannte @ positiv.
i fx. = b 6. R v ==
b )
. = oo = 6 D
2
b -l
¥ = —
7
Toi g — DB = @ N, ax b = ¢
e = & t &y = 0 h
: ; ¢ — B
(beide Setten - — 1) P
[£3
b h— €
w — ¢
o= A=
b
Lo



¢ b 14. — a4+ br — (2 —e)b = ¢ b )
g, ¥ a b — n — bx + be = be — ‘o
Wir konnen auch cinmal wieder eine Probe machen, indem wir annchmen o = 0, 0 = o
b =f6,¢ =17 . = @
7 G . 2
& - o=
i 4
, 1
€ = 5

L s B 2
Probe: Fiir & setzen wir — ein:
Stellen wir nun obige Gleichung nach a. b und e wm, 8o miissen sich die glewchen {8

Werte wieder einstellon. fs i it 7
] i - = | e} 6 o (b 1
e el x ar = ¢ — b o (& (/] { e &
@ ith ith e
- i — = e b = b
¥ % s
I : b 6 — o ¢ = ur -+ b " ¢ ¢
1 mn = (il
5 1 I 0= ©
| h = T — bz = € 32 i
ot "-' 4 il
1 g | ; : Auf der linken Seite der Gleichung heben sich — gegen auf. Auflerdem he-
5 =" 8 + 6 P
: 5 ben sich auf beiden Seiten der Gleichung gleiche Gréfien mit gleichen Vorzeichen
T = (be) auf; ebenso o gepen — a: o8 bleibt 0 — 0.
1 hi=—"8 c = 7
gy Weitere Beispiele:
Weitere Beispiele: 15 o 16. e
10, r + b =& + d 11. i f w — b h e = ¢
i @ =d — h r - b = a + b ,
= (o 1= — b wfm = B =a + b = HY o = e
g o 3 be
i d—- . £ = g } o=
I 1 w4 b i
o =]
Tl : 17.  ax 18, he
Der Wert @ kann in den vorstehenden Beispiclen avageklamimert werden, Wiirde b + o= d o o d
man x wieder in die Klammer hineinmualtiplizieren, so wive deralte Zustand wicder-
T allt, aa be
hergesto $ e 3 i T AT,
L2 Hi T + 86 = da — x b @
Jau |+ & = da T 8t 3 ;
b S T : ax = (d e) b (beide Seiten - — 1)
4 = 12p — &b
a9 d — e} b fie
. 1 2ex B s {__.___}_ S T d
1 I &
4 (A 26 -
- { ; } a i c 4 g be = (o — d) »
@ F fie:
#* = 34 2h % - = = %
13, bab — Bax + ¢ — dax | Babh — Z2e T b + 4 he
— 3ax | day = Sab — Bdub 2¢ — @ T =
— e : a — d
axr = Bab. — 3¢ g = b + d
3 — Be
a2 ”_ @ — ¢ = (b 4 d) »
3 (ab ) 8 — €
& = - 2 =
i ot b+ d

Lo ks




1. 1 1 1

Wir miissen in dem verstehenden Beigpiel zunichst die beiden Briiche anf cinen
gemeinsamen Bruchstrich bringen. Der Hauptnonner heifit dann o b e,

1 ] 1 ¢ . 1 I |
== | b | . vergleichsweise @ = 3 | 3 f 4
be - we + b } ; o A
.1: - - e vergleichsweise @ — - o
’ 12— 8+ G
A NS 24

An dom nebenstehenden Zahlenbeispel kinnen wir die Rechenoperation bess
erkennen. Fiir die Briiche wird aus dem Produkt 2 - 3 - 4 — 24, der Hauptnenner
ermittelt. Wir erkennen, dafi im Zihler die eingseluen Paktoren des gemeinsamen
Nenners mit einer Ausnahme erscheinen (2. B, 3 - 4). Die Ausnahme ist der Nenner
des einzelnen Broches (2. B, 2).

In dem vorstehenden Beispiel st

| 3 b e
0 — pder -
2 LR t h e
ik o 1 2 - 4 . | wie
Shenso ist R S e e
3 R R ] T
Weitere Beispiele:
20 L 1 |
£ ( | 25 ) & 1
i 4 ¢
(br: + me ub)
T = U]
ithe
(be: - ae - wb) ez = g b
fl‘-f’lf_'.
b 3
e 4 ge - @b
21. & L
o + & s
2 & = i el
T 8 her Bia
£ b = ‘b
e by = ab
o b
&x
e — B
a | @ riickt von links unten auf die rechte Seite nach oben in den Zihler. Aus der

Divigion wird auf der anderen Seite eine Multiplikation, Es wird sozusagen kreus-
woise () multipliziert.

Wichlig st hierbei. dafl & + @ als cin gemeinsamer Ausdruck behandelt wird. o | @
mull als Klammeransdruel von unten links nach oben vechts mit 6 multipliziert
werden. Wir ditrfen niemials einen Ausdruck unter einem Bruchstrich aultrennen
und a oder » cinzeln multiplizieren.

s oga

Weitere Beispiele:

22. @ b 23. b
R e S |3
: g = {g &) b | w)db =
we = ab — b W L by = as -+ ox
b + @o al b — om ue — b
x b + e) = ab @ (b ¢ = o — b
@ b ac — b2
= o =
b+ ¢ 2] &
24 b ax
— 3a = 10z
g e r

Bei der vorstehenden Aufgabe kinnen wir nicht kreuwweise multiplizieren ; das geht
nur bei zwei Briichen.

Wir multiplizieren beide Seiten der Gleichungen mit @ — b, damit der Auadruck im
Nemner verschwindet,

HoR (B M = 0 e )
a — b
D 3a? + 3ubh = 10w 100
B 10axe | 1 = 3Ju* — 3ab

w toe-—- 10a - 1) = 3Ba (o fi)
3 (o — b)

? =S )
24, 4 . Th
2 + 8L iy et

Wenn wir bei der vorstehenden Auafgabe die linke Seite gleichnamig machen, dann
haben wir wieder auf beiden Seiten einen Bruch, der kreuzweise multipliziert werden
leanm.

4 b {26 -+ 3b) Th
2a 4 3 2 -+ b Dt
dr — 5 (20 - 3b) - Th
2a — 30 T )
ba 4w 5(2a = 88)] = T (2a-+4- 3b)

Ha (4w — 10a — 15b] ldah + 21h*
2War — HSba* — Thad = 14ab 4+ 214*
20ax — ld4ab — Thab 4 2162 + 50a?
; 89ab L 2162 | 50
2

Wir wollen nun dazu iibergehen, uns die Gleichungen selbst anfzustellen. In der
Praxis gind hiinfig bestinunte Verhiltnisse gegeben, und wir missen dann den Wert,
ciner fehlenden Grifle sachen.,

— R
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h)

i)

Niemals aus einer Suwmime oder Differenz kirzen !
Hier darf nur gekiirzt werden, wenn ein gemeinsamer Falitor ausgeklammert
werden kann.

Beispiel :
= 2a - G — 4
i R
2 {n | 8h — 2e)  (jetzt darf gekiivst werden, da 2%
= T g im Zihler als Faktor steht)
@ = — 3 2¢

Steht die Unbekannte im Nenner eines Doppelbruehs, so sind die Regeln five das
Bruehrechnen zu beachten :

Beispiel 1:

4
Za= B (Zahl durch Bruch)
o
2 = 4 T {= mit dem Kehrwert malnehmen)
2 = 4n
2 1
M = g
4 2
Beispiel 2:
2
D= 1 1 (Zahl durch Summe oder Differenz
et von Brilchen)
2
2 2
= - = , (Briiche gleichnamig machen und
L & ~  zusaminenfassen)
2z 2 2z
24
G = 2 3 {mit dem Kehrwert malnehmen)
i :
G (2 2) 2~ 2w (Bruch beseitigen)
e — 12 = 4z { Klammer aufldsen)
b6z — 4x 12 (Unbekannte freistellen)
2x = 12
B =5

Nach Auflosung der Kluonmern und Beseitipung der Britche:
beide Beiten der Gleichung ordnen,
auf beiden Seiten Gleiches zusammenfassen,
Gleichung so umstellen, dali alle Glieder it der Unbekannten aaf der linken
Seite, alle anderen Glieder auf der rechten Seite des Gleichheitszeichens stehen,
Unbekannte freistellen,

falls vor der Unbekannten ein Minuszeichen steht, die gesamte Gleichung mit
{— 1) malnehmen.

R

k) Die Probe ist grundsitzlich mit der Ausgangsgleichung durchzufiihren, da
gchon in der ersten Unnformung der Gleichung Fehler enthalten sein kéinnten.

{'bungsaufgaben:
e 15
G4 | = = 100
36 — & = 12
B =

& — 10 0
de = 15;

g = —llx

c =18

21

42 4 2 = 50
.u I =08

27 o 3]

o o+ T 5
4z — 17 = 3l

wr -+ dm = 1l
5y — 17 = 11 2
@
SR = T
b
T

R — = i
12

SRS
&
L5z

15

1)
(153

—
-
b
. = m
wa
4 T a3 B

@ - 16 = 380 L
& 15 12 @
ET; = 100
Bl e = A r —
. — X ] &
I 3,{ ar =
25 T 91
@
i {—m)
i
f ) o M
o
o 1 il =
4
U (—27)
T — 3 15 e
50 13 28 100
th 30 hlb Tz
21y = 58 - 10z 14
)
o= = Y S
i ki
5 Hax
== "
I Th
24 3
= = WAl =
ar ]
[ 24
"
] T
- hE ]
= ’) 3 i€ 3
cx |+ B = 12n Tk
? L =10
9

Ubungsgleichungen mit Klammerausdriicken
(Klammern mit Summen und Differenzen) :

Beispiel :

RETD

1. Behritt : Klammer auflésen 240

2, Sehritt: Ordnen

3. Sehrtt:
4. Behreitt:

i, Behritt: Ausrechnen

Zusammenfassen

Unbekannte freistellen

{].[. n

4
2 = 28
go= a6
]
== ()
fs
i 13
= (=6
ma
3]
0=
18 = 0
H 3 + 17
122 = 71 — 252
40 = ba
8h
9
ba]
9
25

= 18&

Iax) - (28 — #Ba) = 20

16w 4 28 — OGa 20
2w — lbx iz 20 4 14 — 28

3z = 18

G

F gl —— e

3

& 2

gy




Probe: 24 - 2 — (14 + 15+ 2) | (28 @ - 2) = 20
48 — 14 — 30 . 28 B2 = 20
20 = 20

Ubungsaufgaben :
3 — (Ixz — BH) = 1B (3 11)

100 — (78 3x) = 10z — (14 + 8z}

28 — [13w (8 — bz}] 31— [T (49 10x)]

it [26 — (Ba L 23)] = 46 — |1ba | (B 3]

& (m' — n) = (m -+ n) 2ars i (& 2H) = 3a + 20
w — (6 — x) = b {2 a - 6b)

7m + [3n — (p )] = lhp — [{4m Iln) — 8z

Tifim — 8) - 13.(8x — ) 4 (T — R)

4 (4 Q) — 1743 — du) = 11{4 11w) T (2 — Tm)

The — 11 (& — 24 — (< 12y = 0

256 — 3 |z — & - (22 3 = 28x

(Tbungsgleichungen mit Briichen und Klammerausdriicken :
a) mit gleichnamigen Briichen
Merke:

In einer Gleichung mit gleichnamigen Briichen kann der Nenner einfach fortgelas-
sen werden, wenn der Nenner auf hoiden Seiten der Gleichung dersellic ist,

Beispiel :
6 (x - 2) B o e
5 i
6 (v + 2) 3 {2z + 4)

b) mit ungleichnamigen Briichen

Merke:

In einer Gleichung mut ungleichnamigen Briwchen auf den bewlen Heiten der Glei-
chung ist die Lisung folgendermaBon durchzufithren:

Beispiel :
x — 2 ! 4]
3 2
1. Sehritt: Beide Briiche gleichnamig machen 2 fpo— . 2) 3 (o 3
(Hauptnenner ) [ 6
2. Behritt : Nenner wegbringen B[220z — 2)]  6[3(z — 3)]
6 L= i

Wir multiplizieren beide Seiten der Gleichung mit dem Nenner, Der Nenner wird
damit zu 1 und kann nunmehr, wie unter a) gesagt, fortgelassen werden.

3. Sehritt: Klammern ausmultiplizieren 2w 4= 3» 9

Sehritt: Ordnen

o mehritt : Zusammenfassen

11, Sehritt: Unbekannte freistellen

i mehreitt s Ausrechnen

s Behritt : Unbekannte auf die linke Seite schreiben

{Tbungsaufgaben:

[ T 3 I 7]
= | ==

¢ f x 2 g

i h

4 Lt 2] ==y

" b
i b

' g =N R [
b i 3 1]
+a a5 e * 4 =

) -4 il b

I i ] o . 1 A | '

G 1 Lo 2 4
S i hi 7
0 2 5 G4

! g ! 0 : 12
¥ 2 poo 17 ot | 2z o,
5 o -} >
3 — 2 Gz — & 3
4 8 16
B r — 2 x 3
1 5
A % 3 .!
I I w4+ 2 H =t ) 2 1
4 2 a7 2
ri 4 I 4 . a8 e i |
i : = = = =
14 4] 2 i
E e P .
$a I{}.n : L o 20 B G
4 i 4 7
ot | i 3 L 53 4
T 3 21 b

4 = 3 —
& la
5]
. =i
1
B =
= i
i 2
r T
&€ 1 1
3 4
Bz Ha
4
4 4
- o
16 l 32
3
2 = 32
5
2x -+ 4 i
6
A 1

b




d g = B) 2 (= 3 _19
b
5 7 28
G + 8 thur i
= = i 1
3 2
1 | 4
O ) 9 —
2 | 2
‘) Pt 20 33
L a H 10 Zi
i — BE
i 3

5.4. Das Umstellen von Formeln

Loy

1

b

Dag in der Schulmathematik bisher Gelernte wollen wir nunmehr beim
Umstellen von Formeln anwenden,

Wenn unsere Unbekannte bisher mit 2 bezeichnet wurde, ist kiinftig im-
mer das Formelzeichen als Unbekannte zu betrachten. dessen Zahlenwert

in einer Aufgabe unbekannt ist und gesucht wird.

BEs gibt also bei einer Aufgabe immer bekannte Grofien und imbekannte
Grofien. Die bekannten GroBen sind in der Aufgabe ,gegeben™. Die un-

bekannten Grofien werden | ges
5

!

# B. Formel: +

segeben: v und f

Gesucht: s

ucht',

Unsere Unbekannte, die bisher it @ bezeichnet worde, heilit hier s,
Die Formel ist also so umzustellen, dal s anf der linken Seite der Glei-

chung allein stehit,

. §
Lisung : v = =
T o M= &
oders = » o«

Eine andere bekannte Formel laatet

=
HEE e
1
1 El
o*
b
Gegeben: A, =7, 4

Gesucht: o

Wir suchen aber nicht ¢f, sondern den Durchmesser d. Ziehen wir auf beiden Reiten
der Gleichung die Wurzel, so siehl unsere Gleichung so aus:

l/41 i Vd: fes l/;lq i R I/4 )

b
1ine Formel ans der K-Technik lautet :

NN o)
B = =
A
Gegeben: £, 1 undo A - R L+
Gesucht: A s 1.+#lg
SR RN
Ubungsaufgaben:
U a) Gogeben: / und {7
R Gosucht: R — ?
by Gegeben: J und &
Gesucht: U = 7

Tn den folgenden Aufgaben wird nur nach der Unbekannten gefragt. Bs isl zu unter-
stellen, dall die itbrigen Grolien gegeben sind.

rr L0 i

] — % — ¥
2. Forme / i
! 9
A =73
L = ¥
3. Formel: B = R, + B; - By Iy ¥
R = I
1 | 1 1
y : B = A flss i 5
4. Formel: n i, = 7, 2, 4
1 | 1
= - bl B f
5. Formel: R R, - R,
i i
6. Formel: It ' h‘f B, = ¢
Formel: 1 . B =2
7. Formel: = 7 B oy
8. I 1 Iy Hig I —="y
. Formel: /. R, :
R Fid
X 1: > : R
9. Forme R, 7, Ty
10. Formel: P U -1 T =
11, Formel; P I*+ B Fi = ¥
5 o T =t
12, Formel: K — ' " ? :
r ¥
L N



13.
14,

16,

1y

18.

19,

20.

21.

22.

23,

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31,

Formel:

Formel:

. Formel :

Formel :

Formel :

Formel ;

Formel :

Formel :

Formel :

Formel ;

Formel :

Formel:

Formel:

Formel:

Farmel:

Formel:

Formel:

Formel :

Formel :

B -

1,256 - H

i = R‘au (L 4 we Aty

A
l
L
S
# I R
B
Ry + Ry + R,
1
23 L O
R X
| R T
/ B
e
n
R
P
.*_'.}':
i
|
L it )
ne B
2 BB
P

i,
R, h 1y
R )
e
i 1
C4mt - 2L

In+ Ry -+ )

H
Thsa

At

e

R g i

> 2 oy
32. Formel: 4 = bk _d} 7 1
1 [ — s
e pus ) o
3. F Rl s S
iy diie o o = ¥
4
: : g e i
34. Formel: U £k = L R Py oy
R R,
35. Formel: R "—i’i = ?i': fiy ’
36. F 1: ] e il 3 5 = T
b, Formel: C U] e o g 0 | =
37. Formel: R, = R, - [1 - o (¢ 1l by ?
: ty =2
38, Formicly 07y« fy= Uy = I, iy - Iy Ui e
Ty m 'Y
39. Formel: % — R — X*? R e sy
40, Formel: Z — JR® { (X5,  X¢p? B g
Xy, 1
Xg = 2
1 ="
e 2 ‘p = ol — -
41, Formel: Xy I o e
I
i T b ?
42, Formel: Z% R L (kL ru('}- Ligg = 1
(==t
==
j = ?
43. Formel: U? = gt + (U — Up)p? g = 1
Ly = %
Tl = 7
o Formel s . ]/ . : et
L rormel: = = = -+ - n = 1
b 2 p
R X S e
1 Xp — Xy, Z 5 7
45. Formel: — - e =
Z XC o X :Y;: _ :
i 1 i
T i = 1
46. Formel: fungp = ——— 7 o 4

{Textgleichungen ersten Grades mit einer Unbekannten)

a) Welehe Zahl mufl man von 847 subtrahioren, nm 748 zu erhalten?

: 2 : St el .
b) Welche Zahl gibt 3 wenn sie mit 3 multipliziert wird ?

SN
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Gl. I: =+ y = 100

GLIL % — y = 20 7. Die Proportion

Die rechnerische Ermittlung ergab: Haben 2 Verhdltnisse denselben Wert (2. B. 18 : 12— S und 9 :6 = 5 1
@ =160 und y = 40 so sind sie gleich. Werden sie durch das (ileichheitszeichen zu einer Glei-
Fiir die graphische Darstellung 16sen wir beide Gleichungen nach y antf: chung verbunden, so erhilt man einc Proportion.
GLI: y = 100 — « GLII: y = 22 — 20 18 :12 =9 :6
| . e e I a b =¢:d
y| 10| 20| 30| 40 50 | y 10|20 30|40 | 50 | | =
-— o ' — | . innere I
x| 90 | 80 | 70 | GO | 50 z, 0 | 20 40| 60| 80 dufere Glisder
‘Sf e T Grelesen : a verhilt sich zu & wie ¢ zu d.
lk Man nennt die 4 Glieder der Reihe nach das 1., 2., 3. und 4. Glied der
0+ Proportion. @ und ¢ heiflen die vorderen, b und d die hinteren Glieder,
ferner @ und o die duberen, b und ¢ die inneren Glieder der Proportion.
90t Die Proportion kann auch als Bruchgleichung geschrieben werden.
90 @ ¢
Bl
70+ Beispiel :
Bei der Karte 1: 100000 verhilt siweh:
b0+ ';ab Kartenstrecke 1
wirkliche Strecke 100 000
S0t Hat man eine Proportion, so ergibt sich durch dag kreuzweise Multipli-
zieren die Produktengleichung :
m e e e —— —— ———— . —— ————
: &z b = 6 2
30+ | & . _ °
I / 1
= s ! . ) r
201 i ! Produktengleichung: ad = be
— r
/”" | In einer Proportion ist das Produkt der duBeren Glieder gleich dem der
10 - . inneren Glieder.
. i . ; lt Im praktischen Rechnen hat die Proportion eine grofle Bedeutung, lst
T t t 5 1 t 1 } t in einer Proportion ein Glied nunbekannt, so kann man dieses aus den
10 20 30 40 50 60 v S0 90 X drei anderen berechnen.
_ (Abb. 29) Beispiel:
Diese Funktionen stellen zwei gerade Linien dar, die sich in einem Punkt 5 & g =0 3
schneiden, Als Schnittpunkt finden wir x — 60 und y — 40, Diese Werte 5 10
stimmen also mit den errechneten iiberein. a_ ==
Die graphische Losung von zwei linearen Gleichungen mit 2 Unbekann- D S
ten besteht darin, den Schnittpunkt beider Geraden zu finden, AR T

—= 102 +— ==pa—
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Setzen wir fir ¢ — 4 und b — 3 ein:
¢ = jAr4{ 3
o = YBFD
o — }25
&= B

Die Seite ¢ haben wir iiber die Formel des pythagoreischen Lehrsatzes
durch Umstellung der Gleichung ermitteln konnen, Hbengo kann man
die Gleichung nach a oder § umstellen.

a— e b

R p—r

9
&
& v
Ca -~ 2l 2
‘adpok.e-‘\\} %:f 3:3:9em
R g
kathete (@)  [ad]

4 em

44 = 16 cm?

(Abb. 31)

— 108—

In dem vorstehenden Beispiel haben wir gesehen, dall bei einem Seitenverhiltnis
von 3:4:5 ein rechtwinkliges Dreicek herauskommt. s gibt aber auch noch
andere Zahlongruppen. die die Seitenlingen von rechtwinkligen Dreiecken an-
geben, 2. B 612013, 7:24: 25, 8:15: 17 usw., man nennt siec pythagoreische
Zahlen. Wenn man sie mit belichigen Zahlen multipliziert, erhilt man neae pytha-
goreische Zahlen.

Schon die alten Agypter sollen mit einer Schnur, die durch Knoten in drei Ab-
schnitte im Verhiltnis 3:4: 5 geteilt war, rechte Winkel im Freien abgesteckt
haben.

Anwendung des pythagoreischen Lehrsatzes:

Bei einemn rechtwinkligen Dreicek soll die unbekannte Seite ermittelt woerden

@ = 40em ¢ = [a® + b*
b = Bem o = [40% | 9
g =2 e = [/1600 + 81
¢~ 1681
¢ = 4lem
e = 4lem == V"r':z — b
b = Hem a = |41F — 02
= a = 1681 — 81
= ;Ihllll
= 40
o= 41 b= [ef — a2
a — 40 b o= 41 — 402
Boime 3 b — JI68I — 1600
b = Bl
f 9

Beispiele aus der Elektrotechnik:

In dem rechtwinkligen Dreisck soll der unbekannte Weehselstromwiderstand Rs
ermittelt werden :

Wirkwiderstand Ry, — 100
Blindwiderstand 2 = 1750
Scheinwiderstand Ry — ¢ RS

By ['Rw?® -~ Rp?

R, = J100F + 17502 f'

Ry = 17563
Ry

(Abb. 32)

— 1R =—=
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Handbuch der Fernmeldetechnik *)
— Buchreihe BFt —

15 wichtige Lehr- und Lernwerke zur Vorbereitung auf den
Grundlehrgang Ft 2, die verschiedenen Aufbau ehrgéinge
BFt und den AbschluBlehrgang BFt

Band A/B — Allgemeine Berufskunde (3 Teile)
Band G — Grundlagen der Fernmeldetechnik (2 Teile)

Band E — Fachbereich Entstdrungstechnik (2 Teile) -

Band L — Fachbereich Linientechnik

Band V' — Fachbereich Vermittlungstechnik (3 Teile)

Band T — Fachbereich Telegraphentechnik (2 Teile)

Band U — Fachbereich Ubertragungstechnik

Band Fu — Fachbereich Funktechnik

Umfang je Band etwa 180 Seiten

*] Friohere Bezeichnung .Handbuch fir den mittleren fernmeldetechnischen Dienst*

— Weitere Lehrbiicher siehe 2. und 3. Umschlagseite —

Sémtliche Lehrwerke kénnen bestellt werden bei

Deutsche Postgewerkschaft, Verlag GmbH
6 Frankfurt — Savignystraf3e 29






