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1 Mathematische Grundlagen, praktisches Rechnen

1.1 Zahlenarten

0,7 Dezimalzahl; –18 negative ganze Zahl;

 √ 
_

 3   Wurzelzahl;   1 _ 
7

   bruchzahl;

0 natürliche Zahl; –387 negative ganze Zahl;

–π negative transzendente Zahl; –0,32 negative Dezimalzahl.

1.3 Grundrechnungsarten

1.3.1 Addieren und Subtrahieren

328 + 713 + 287 + 38 + 9 – 103 = 1272

59,30 a – 27,53 a + 7,83 b – 21,04 b = 31,77 a – 13,21 b

22,2 u + 38,9 v – 17,8 u + 3,6 v + 9,8 w = 4,4 u + 42,5 v + 9,8 w

8,3 x – 7,8 a + 2,5 x – 9,2 a = 8,3 x – (7,8 a – 2,5 x + 9,2 a)

25 a – (36 b – 19 a – 11 b – 12 a) = 25 a – 36 b + 19 a + 11 b + 12 a = 56 a – 25 b

1.3.2 Multiplizieren

(7 s + 5 r) · (3 ¢ – 6 k) 
= 21 ¢ s – 42 k s + 15 ¢  r – 30 k r

5(3 u – 4 v) · 8 · (2 w – 9 x) = 40 · (6 u w – 27 u x – 8 v w + 36 u x) 
= 240 u w – 1080 u x – 320 v w + 1440 v x

(–4) · (9 w + 3 x) · (–3) · (8 y – 5 z) = +12 · (72 w y – 45 w z + 24 x y – 15 x z) 
= 864 w y – 540 w z + 288 x y – 180 x z

11 a (–3 b + 2 x) · (4 c – 5 y) = 11 a · (–12 b c + 15 b y + 8 c x – 10 x y) 
= –132 a b c + 165 a b y + 88 a c x – 110 a x y

c9 1 

2 

0 +1 +2 +3 +4–1–2–3–4

9√–e0,852_
4–0,251_

3–3
–3,5

c10 1 a) 

b) 

c) 

2 

3 

c11 1 a) (+3) · (–15) = – 45 b) (+9) · (+7) = 63

c) (–7) · (–12) = 84 d) (+5) · 0 = 0

e) (0) · (–16) = 0 f) (–3 a) · (8 b) · (+2 c) = – 48 a b c

g) (+9 x) · (–4 y) = – 36 xy h) (+13 m) · (+4 m) · (+2 m) = 104 m3

2 a) 3(3 a – 2 b) = 9 a – 6 b b) 9(7 u + 8 v) = 63 u + 72 v

c) (–5) · (–4 x – 7 y) = + 20 x + 35 y d) (+16) · (0) · (4 + 32) = 0

e) (6 c – 3 d) · (+2 a) = 12 a c – 6 a d f) –x (y – z) = –x y + x z

g) 4 u v  (9 r – 5 s) = 36 u v r – 20 u v s h) –(4 a b + 7 x y) · (–12) = 48 a b + 84 x y

i) W = p · (V2 – V1) = p · V2 – p · V1 j) mm = œm ·  (   m1 _ œ1
   +   

m2 _ œ2
   )  =   

œM · m1 _ œ1
   +   

œM · m2 _ œ2
  

3 a) 

b) 

c) 

d) 

S. 2 (beispiele)
S. 2 (bilder)

S. 2 (tabellen)
S. 2 (Fussnoten)
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7(5 – 2 x) · (–4) · (–3 + 6 y) mit x = 3 und y = 4

7(5 – 6) · (–4) · (–3 + 24) = 7 · (–1) · (–4) · (21) = + 588

2 ab + 2 ac + 2 ad = 2 a(b + c + d)

π n r1 + π n r2 = π n(r1 + r2)

–30 r s + 20 ¢ s = 10 s (–3 r + 2 ¢)

π   r  1  
2  + π h2 = π  ( r  1  

2  + h 2)

1.3.3 Dividieren

   
–12\ u v\  4

 _ 
3\ v\

   = –4 u

  6 a – 3 b _ 
3

   =   
3\ (2 a – b)

 _ 
3\
   = 2 a – b

  
81\ x y\ z\ · 9

 _ 
–9\ y\ z\

   = –9 x

  
–187 r s\ + 153 r s\ + 34 rs \

   __  
–17 s\

   =   
17\  (–11 r + 9 r + 2 r)

  __  
–17\   = 0

  
21 · (–9) · 4 x

  __  
(–35) · (–2)

   = –   
7\ · 3 · 3 · 3 · 2\ · 2 · x

  __  
7\ · 5 · 2\

   = –   54 _ 
5

   x

  
–(x – 5)

 _ 
(5 – x)

   =   
–(x – 5)

 _ 
–(–5 + x)

   =   
–(x – 5)

 _ 
–(x – 5)

   = 1

 –   
(7x – y) · (3 + 2 b)

  __  
–2 b – 3

   = –   
(7 x – y) · (3 + 2 b)

  __  
–(3 + 2 b)

   = +7 x – y

1.4 Berechnen zusammengesetzter Ausdrücke

–4 · (0,2 – 3,2) + (14,5 – 8,5) · (–0,1) = –4 · (–3) + 6 · (–0,1) = 12 – 0,6 = 11,4

12 x · (– 3 y) + (0,75 x – 0,50 x) · (+80) = –36 x y +0,25 x · 80 = –36 x y + 20 x = 4 x (5 – 9 y)

  
(–2,5) · (86 – 82)

  __  
(1,3 – 0,8) · (42 – 38)

   =   
–2,5 · 4\

 _ 
0,5 · 4\

   = – 5

  222 _ 
37

   –   
0,125 · (–85 + 117)

  __  
(0,4) · (–8) · (2,5)

   = 6 –    
0,125 · 32

 _ 
–8

   = 6 + 0,5 = 6,5

24,7 ·   
(1 – 0,392)

 _ 
(1 – 0,065)

   = 24,7 · 0,650 27 ≈ 16,1

(23,8 – 21,3) ·   
2,14 + 0,86

  __  
4,52 – 4 · 0,38

   = 2,5 ·   3 _  
4,52 – 1,52

   =   
7,5

 _ 
3

   = 2,5

  
18,06 – 17,56

  __ 
0,25

   +   27 _ 
3,2 + 5,8

   –   
(0,2 + 2,8) · (5,4 – 3,4)

  __  
2,4 · 2,5

   =   
0,5

 _ 
0,25

   +   27 _ 
9

   –   3 · 2 _ 
6

   = 2 + 3 – 1 = 4

4 

5 a) 

b) 

c) 

d) 

c12 1 a) 63 : (–7) = – 9 b) (–64) : (– 4) = + 16 c) (–91) : 13 = – 7

d)   105 _ 
15

   = 7 e)   –96 _ 
8

   = – 12 f)   –132 _ 
–11

   = +12

2 a)   
(–7) · (18)

 _ 
12

   = –10,5 b)   
(11) · (–14)

 _ 
(–7)

   = +22 c)   
(–9) · (–18)

 _ 
(–36)

   = – 4,5

3 a) (156 – 72) : 14 = 84 : 14 = 6 b) (391 – 144) : (121 – 102) = 247 : 19 = 13

4 a) 

b) 

c) 

d) 

e) 

f) 

g) 

5 a)   
7 a · (–3)

 _ 
5 b · (–3)

   =   –21 a _ 
–15 b

  b)   
3 x · (–1)

 _ 
–8 y · (–1)

   =   –3 x _ 
+8 y

  

c13 1 a) 

b) 

2 a) 

b) 

c) 

3 a) 

b) 

S. 1 (beispiele)
S. 1 (bilder)

S. 1 (tabellen)
S. 1 (Fussnoten)
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2x –  3 5 y – (3 x – 4 y) + 7 x 4  – y 
= 2 x – [5 y – 3 x + 4 y + 7 x] – y 
= 2 x – 5 y + 3 x – 4 y – 7 x – y 
= 2 x + 3 x – 7 x – 5 y – 4 y – y 
= – 2 x – 10 y

4,5 a · [(2 b – c) – c] – 8 a (c – b) 
= 4,5 a · [2 b – c – c] – 8 a (c – b) 
= 4,5 a · (2 b – 2 c) – 8 a (c – b) 
= 4,5  · 2 a (b – c) + 8 a (b – c) 
= 9 a (b – c) + 8 a (b – c) 
= 17 a(b – c)

[–0,2 a – (1,7 b – 1,9 a)] :  3   5,5 a
 _ 

10
   – 0,85 b + 0,3 a 4  

= [– 0,2 a + 1,9 a – 1,7 b] : [0,55 a + 0,3 a – 0,85 b] 

= (1,7 a – 1,7 b) : (0,85 a – 0,85 b) 

=   
1,7(a – b)

 _  
0,85(a – b)

   =   
1,7

 _ 
0,85

   = 2

2 · [–2 x y – (20 a – 12 x y)] + 5(2 a – x y) 
= 2[–2 x y – 20 a + 12 x y] + 5(2 a – x y) 
= 2(–20 a + 10 x y) + 5(2 a – x y) 
= –2 · 10(2 a – x y) + 5(2 a – x y) 
= –15(2 a – x y)

0,3 a · {5 x y – (92 x – 87 y) – (84 y – 82 x)} 
= 0,3 a · {5 x y – 92 x + 87 y – 84 y + 82 x} 
= 0,3 a · {5 x y – 10 x + 3 y}

{–9,5 x + [(1,5 x – 4 y) · (0,5 + 6,5)] + 29 y} ·   1 _ 
x + y

   

= {–9,5 x + [(1,5 x – 4 y) · 7] + 29 y} ·   1 _ 
x + y

   

= {–9,5 x + 10,5 x – 28 y + 29 y} ·   1 _ 
x + y

   

= {x + y} ·   1 _ 
x + y

   =   
x + y

 _ 
x + y

   = 1

1.5 Bruchrechnen

1.5.1 Zusammenfassen

hauptnenner: 

  2 _ 
3

   +   1 _ 
4

   +   5 _ 
24

   =   2 · 8 _ 
3 · 8

   +   1 · 6 _ 
4 · 6

   +   5 _ 
24

   =   16 _ 
24

   +   6 _ 
24

   +   5 _ 
24

   =   27 _ 
24

   = 1   3 _ 
24

   = 1    1 _ 
8

  

hauptnenner: 

  14 _ 
25

   +    23 _ 
15

   –   1 _ 
3

   +   2 _ 
5

   =   14 · 3 _ 
25 · 3

   +   23 · 5 _ 
15 · 5

   –   1 · 25 _ 
3 · 25

   +   2 · 15 _ 
5 · 15

   =   42 _ 
75

   +   115 _ 
75

   –   25 _ 
75

   +   30 _ 
75

   = +   162 _ 
75

   = 2    12 _ 
75

   = 2   4 _ 
25

  

4 a) 

b) 

c) 

5 a) 

b) 

c) 

c15 1 a) 3 = 3
4 =     2 · 2

24 = 3 · 2 · 2 · 2
kgV = 3 · 2 · 2 · 2 = 24

b) 25 = 5 · 5
15 = 5     · 3
3 =         3
5 = 5

kgV = 5 · 5 · 3 = 75

S. 2 (beispiele)
S. 2 (bilder)

S. 2 (tabellen)
S. 2 (Fussnoten)

1.5 Bruchrechnen
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hauptnenner: 

  7 x _ 
4 a

   +   5 x _ 
12 b

   =   7 x · 3 b _ 
4 a · 3 b

   +   5 x · a _ 
12 b · a

   =   21 b x _ 
12 a b

   +   5 a x _ 
12 a b

   =   21 b x + 5 a x  __ 
12 a b

   =   
x(21 b + 5 a)

  __ 
12 a b

  

hauptnenner: 

  5 u _ 
3 b c

   +   7 u _ 
12 c

   –   5 u _ 
18 b

   =   5 u · 12 _ 
3 b c · 12

   +   7 u · 3 b _ 
12 c · 3 b

   –   5 u · 2 c _ 
18 b · 2 c

    

=   60 u _ 
36 b c

   +   21 b u _ 
36 b c

   –   10 c u _ 
36 b c

   =   60 u +21 b u – 10cu  __  
36 b c

   =   
u(60 + 21 b – 10 c)

  __  
36 b c

  

Aufgaben zum Bruchrechnen

Zusammenfassen von Brüchen

hauptnenner: 

  8 _ 
49

   +   6 _ 
56

   –   3 _ 
8

   =   8 · 8 _ 
49 · 8

   +   6 · 7 _ 
56 · 7

   –   3 · 49 _ 
8 · 49

   =   64 _ 
392

   +   42 _ 
392

   –   147 _ 
392

   = –   41 _ 
392

  

hauptnenner: 

3   6 _ 
25

   – 18   7 _ 
10

   + 24   3 _ 
5

   = 3 – 18 + 24 +   6 _ 
25

   –   7 _ 
10

   +   3 _ 
5

   = 9 +   6 _ 
25

   –   7 _ 
10

   +   3 _ 
5

   

= 9 +   6 · 2 _ 
25 · 2

   –   7 · 5 _ 
10 · 5

   +   3 · 10 _ 
5 · 10

   = 9 +   12 _ 
50

   –   35 _ 
50

   +   30 _ 
50

   = 9 +   7 _ 
50

   = 9   7 _ 
50

  

hauptnenner: 

  
8 x + 4 y

 _ 
4 a + 6 b

   +   9 x _ 
9 b + 6 a

   –   5 _ 
3

   =   
2\(4 x + 2 y)

 _  
2\(2 a + 3 b)

   +   
3\ · 3 x
 _  

3\ (3 b + 2 a)
   –    5 _ 

3
   =   

4 x + 2 y
 _ 

2 a + 3 b
   +   3 x _ 

2 a + 3 b
   –   5 _ 

3
   

=   
(4 x + 2 y) · 3

  __  
(2 a + 3 b) · 3

   +   3 x · 3 __  
(2 a + 3 b) · 3

   –   
5 · (2 a + 3 b)

  __  
3 · (2 a + 3 b)

   =   
12 x + 6 y + 9 x – 10 a – 15 b

   ___  
3(2 a + 3 b)

   

=   
21 x + 6 y – 10 a – 15 b

  __  
3(2 a + 3 b)

   =   
–10 a – 15 b + 21 x + 6 y

   __  
3(2 a + 3 b)

  

Multiplizieren von Brüchen

2 a) 4 a  = 2 · 2 · a
12 b  = 2 · 2     · 3 · b
kgV = 2 · 2 · a · 3 · b = 12 ab

b) 3 b c = 3 · b · c
12 c = 3      · c · 2 · 2
18 b = 3 · b     · 2     · 3
kgV = 3 · b · c · 2 · 2 · 3 = 36 bc

1 a) 49 = 7 · 7
56 = 7     · 2 · 2 · 2

8 =        2 · 2 · 2
kgV = 7 · 7 · 2 · 2 · 2 = 392

b) 25 = 5 · 5
10 = 5     · 2
5 = 5

kgV = 5 · 5 · 2 = 50

c) 2 a + 3 b = 2 a + 3 b
3  = 3
kgV  = 3 · (2 a + 3 b)

2 a)   7 _ 
6

   ·   3 _ 
14

   =    
7\ · 3\
 _   6\ · 14\ · 2 · 2   =   1 _ 

4
  b)   11 _ 

8
   ·   4 _ 

22
   =   

11\ · 4\
 _  

8\ · 22\  · 2 · 2
   =   1 _ 

4
  

c) 5 ·   2 _ 
3

   ·   3 _ 
5

   =   
5\ · 2 · 3\

 _ 
3\ · 5\

   = 2 d) 1   5 _ 
6

   · 3   6 _ 
15

   =   11 _ 
6

   ·   
51\ · 17

 _ 
15\ · 5    =   187 _ 

30
   = 6   7 _ 

30
  

e)   9 a b _ 
5 y

   ·   15 x _ 
12 a

   =   
9\ \ a b · 15\  x · 3 · 3

  __  
5\ y · 12\ a \ · 4    =   9 b x _ 

4 y
  

S. 1 (beispiele)
S. 1 (bilder)

S. 1 (tabellen)
S. 1 (Fussnoten)
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Dividieren von Brüchen

Berechnen von Brüchen

hauptnenner: 

14 ·  (   7 _ 
12

   +   5 _ 
8

   )  = 14 ·  (   7 · 2 _ 
12 · 2

   +   5 · 3 _ 
8 · 3

   )  = 14 ·   14 + 15 _ 
24

   =   
14\ · 29 · 7

 _ 
24\ · 12    =   203 _ 

12
   = 16   11 _ 

12
  

42 ·   7 _ 
6

   +   9 _ 
22

   =   
42\ · 7 · 7

 _ 
6\
   +   9 _ 

22
   = 49 +   9 _ 

22
   = 49   9 _ 

22
  

  
8 x + 8 y

 _ 
3 r – 3 s

   :   
4 x + 4 y

 _ 
9 r – 9 s

   =   
8\ (x + y) · 9\ (r – s) · 2 · 3

  __  
3\ (r – s) · 4\ (x + y)

   = 6

 (   11 _ 
15

   –   6 _ 
10

   )  · 8 =  (   11 · 2 _ 
15 · 2

   –   6 · 3 _ 
10 · 3

   )  · 8 =  (   22 _ 
30

   –   18 _ 
30

    )  · 8 =   
4\ · 8 · 2

 _ 
30\  · 15   =   16 _ 

15
   = 1   1 _ 

15
  

  5 a – 3 b _ 
6 n

   +   5 a – 3 b _ 
3 m

   =   
(5 a – 3 b) · m

  __ 
6 n · m

   +   
(5 a – 3 b) · 2 n

  __  
3 m · 2 n

   =   5 a m – 3 b m + 10 a n – 6 b n   ___  
6 n m

  

5   1 _ 
2

   –  (   6 _ 
5

   –   2 _ 
10

   )  ·  3 5 :  (   21 _ 
3

   –   10 _ 
2

   )  4  = 5   1 _ 
2

   –  (   6 _ 
5

   –   1 _ 
5

   )  ·  3 5 :  (   21 · 2 _ 
3 · 2

   –   10 · 3 _ 
2 · 3

   )  4  
= 5   1 _ 

2
   – 1 ·  3 5 :  (   42 _ 

6
   –   30 _ 

6
   )  4  = 5   1 _ 

2
   –  3 5 :   12 _ 

6
   4  = 5   1 _ 

2
   – [5 : 2] = 5   1 _ 

2
   –   5 _ 

2
   = 5   1 _ 

2
   – 2   1 _ 

2
   = 3

4   2 _ 
3

   · 3   8 _ 
5

   =   14 _ 
3

   ·   23 _ 
5

   =   14 · 23 _ 
3 · 5

   =   322 _ 
15

   = 21   7 _ 
15

  

 ( 12 : 2   2 _ 
3

   )  :   7 _ 
9

   =  ( 12 :   8 _ 
3

    )  :   7 _ 
9

   =   12 · 3 _ 
8

   :   7 _ 
9

   =   
12\ · 3 · 9 · 3

 _ 
8\ · 7 · 2

    =   81 _ 
14

   = 5   11 _ 
14

  

 (   u + v _ 
¢ + k

   +   
3(u + v)

 _ 
2(¢ + k)

   –   
5(u – v)

 _ 
3(k + ¢)

   )  ·   1 _ 
2

   =  (   (u + v) · 6
 _ 

(¢ + k) · 6
   +   

3(u + v) · 3
 _ 

2(¢ + k) · 3
   –   

5(u – v) · 2
 _ 

3(¢ + k) · 2
   )  ·   1 _ 

2
   

=   1 _ 
2

   ·   
 6(u + v) + 9(u + v) –10(u – v)

   ___  
6(¢ + k)

   =   1 _ 
2

   ·   
15(u + v) – 10(u – v)

  __  
6(¢ + k)

   

=   1 _ 
2

   ·   15 u + 15 v – 10 u + 10 v   __  
6(¢ + k)

   =   1 _ 
2

   ·   5 u + 25 v _ 
6(¢ + k)

   =   
5(u + 5 v)

 _ 
12(¢ + k)

  

3 a)   1 _ 
2

   :   1 _ 
3

   =   1 · 3 _ 
2 · 1

   =   3 _ 
2

   = 1  1 _ 
2

  b)   7 _ 
2

   :   16 _ 
7

   =   7 · 7 _ 
2 · 16

   =   49 _ 
32

   = 1  17 _ 
32

  

c)   9 _ 
5

   :   12 _ 
15

   =   
9\ · 15\ · 3 · 3

 _ 
5\ · 12\ · 4    =   9 _ 

4
   = 2   1 _ 

4
  d) 3 x y :   1 _ 

2
   z =   

3 x y · 2
 _ z   =   

6 x y
 _ z  

e)   2 x _ 
9 y

   :   4 x _ 
3 y

   =   
2\ x\ · 3\ y\
 __  

9\ y\ · 4\ x\ · 2 · 3
   =   1 _ 

6
  f)   26 a b _ 

33 u
   :   13 a _ 

22 v
   =   

26\  a b\ · 22\  v · 2 · 2
  __  

33\  u · 13\  a\ · 3    =   4 b v _ 
3 u

  

4 a) 12 = 2 · 2 · 3
8 = 2 · 2     · 2

kgV = 2 · 2 · 3 · 2 = 24

b) 

c) 

d) 15 = 3 · 5
10 =     5 · 2

kgV = 3 · 5 · 2 = 30

e) 6 n  = 2 · 3 · n
3 m  =     3      · m
kgV = 2 · 3 · n · m = 6 n m

f) 

g) 

h) 

i) 

S. 2 (beispiele)
S. 2 (bilder)

S. 2 (tabellen)
S. 2 (Fussnoten)
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1.6 Rechnen mit Potenzen

Potenzrechnen

Addieren und Subtrahieren von Potenzen

4 r 3 + 12 r 2 – 2 r 3 + 3 r 3 + 3 r 2 = 4 r 3 – 2 r 3 + 3 r 3 + 12 r 2 + 3 r 2 = 5 r 3 + 12 r 2

12 m2 + 7 m3 – 7 m2 + 5 m3 = 7 m3 + 5 m3 + 12 m2 – 7 m2 = 12 m3 + 5 m2

6,2 x 4 + 3,4 y 2 + 7,5 x 4 – 3,4 y 2 = 6,2 x 4 + 7,5 x 4 + 3,4 y 2 – 3,4y 2 = 13,7 x 4

2,8 π r 2h +   5 } 4   π r 3 – 1,75 π r 3 + 2,2 h r 2 π 
= 2,8 π r 2h + 2,2 π r 2h + 1,25 π r 3 – 1,75 π r 3 
= (2,8 + 2,2)π r 2h + (1,25 – 1,75)π r 3 = 5 π r 2h – 0,5 π r 3 = π(5 r 2h – 0,5 r3)

–14,3 · 73 + 6,9 · 114 + 1715 · 7–3 + 1,1 · 114 + 8,7 · 73 

= (–14,3 + 8,7) · 73 + (6,9 + 1,1) · 114 + 1715 ·   1 _ 
73

   

= –1 920,8 + 117 128 + 5 = 115 212,2

Multiplizieren von Potenzen

x 5 · x –3 · x2 = x5 – 3 + 2 = x 4

0,4 a4 · 0,5 a5 = 0,4 · 0,5 a 4 + 5 = 0,2 a9

2,5 · 105 · 2,5 · 10–2 = 2,52 · 105 – 2 = 6,25 · 103 = 6250

(r 3 – 2,5 r 2) · 2 r 2 = r 3 · 2 r 2 – 2,5 r 2 · 2 r 2 = 2 r 3 + 2 – 5 r 2 + 2 = 2 r 5 – 5 r 4

d 0,5 x · d 7 x + 3 = d 0,5 x +(7 x + 3) = d 0,5 x + 7 x + 3 = d 7,5 x + 3

x a – n · x a + n = x a – n + a + n = x 2a

(r + s)2 · (r + s)3 = (r + s)2 + 3 = (r + s)5

(x + y)a · (x + y)b = (x + y)a + b

Dividieren von Potenzen

c16 1 a) 2 ¢ · 4 ¢ · 8 ¢ = 2 · 22 · 23 · ¢3 = 26¢3 b) 2 a · 3 b · 2 a · 3 b = 22 · 32 · a2 · b2

c) 1,5 cm · 2,3 cm · 1,4 cm = 4,83 cm3

2 a) 212,5 = 2020,9159 b) (–6,3)3 = –250,047

c)   (   1 _ 
2

   )  –7
  = 128 d) 2,43,5 = 21,416 049

3 a) 5 000 000 = 5 · 1 000 000 = 5 · 106 b) 0,0023 = 23 ·   1 _ 
10 000

   = 23 · 10–4 = 2,3 · 10–3

c) 96 485 = 9,6485 · 104 d) 0,000 082 = 8,2 · 10–5

c17 1 a) 

b) 

c) 

d) 

e) 

2 a) 

b) 

c) 

d) 

e) 

f) 

g) 

h) 

3 a)   103
 _ 

102   = 103 – 2 = 101 = 10 b)   103 · 102
 _ 

10 · 103   = 103 + 2 –1 – 3 = 101 = 10

c)   2253
 _ 

153   =   (   225 _ 
15

   )  3  = 153 = 3375 d)   780 x 5 _ 
39 y 5

   =   780 _ 
39

   ·   (   x _ 
y

   )  5  = 20   (   x _ 
y

   )  5 

e)   2 r 3 _ 
3 a2   ·   

12 a2
 _ 

16 r 3
   =   2 · 12 · r 3 · a 2  __  

3 · 16 · r 3 · a2   = 0,5 f)   n 3 _ 
x 4

   :   n
3 · x 4 _ 

a
   =   n3 · a _  

x 4 · n 3 · x 4
   =   a _ 

x 4 · x 4
   =   a _ 

x 8
  

S. 1 (beispiele)
S. 1 (bilder)

S. 1 (tabellen)
S. 1 (Fussnoten)
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Potenzieren von Potenzen

  ( 53 )  2  = 53 · 2 = 56

  ( 103 )  –2  = 103 · (–2) = 10–6

  ( 42 · a x y 2 )  3  = 42 · 3 · a3 · x 3 · y 2 · 3 = 46 a 3 x 3 y 6

5 ·   ( u 2 v 3 )  5  = 5 u2 · 5 · v 3 · 5 = 5 u10 v15

  ( 17 )  2  ·   ( 30 )  3  = 12 · 13 = 1 · 1 = 1

  ( 72 )  3  ·   (   1 } 7   )  
3
  = 72 · 3 · 7–3 = 76–3 = 73 = 343

Potenzieren von Summen

1.7 Wurzeln

1.7.1 Rechnen mit Wurzeln

2,8 ·  √ 
_

 3   + 1,9 ·  √ 
_

 5   – 2,1 ·  √ 
_

 5   – 1,6 ·  √ 
_

 3   
= 2,8 ·  √ 

_
 3   – 1,6 ·  √ 

_
 3   + 1,9 ·  √ 

_
 5   – 2,1 ·  √ 

_
 5   

= (2,8 – 1,6)  √ 
_

 3   + (1,9 – 2,1)  √ 
_

 5   
= 1,2 ·  √ 

_
 3   – 0,2 ·  √ 

_
 5   

= 2,078 461 – 0,447 213 6 
= 1,631 247 4 ≈ 1,631

  1 _ 
5

    
3
 Ï
}

 216   +   2 _ 
3

    
3
 Ï
}

 125   –   1 _ 
2

    
3
 Ï
}

 64   =   1 _ 
5

   · 6 +   2 _ 
3

   · 5 –   1 _ 
2

   · 4 =   6 _ 
5

   +   10 _ 
3

   – 2 =   18 _ 
15

   +   50 _ 
15

   –   30 _ 
15

   =   38 _ 
15

  

 √ 
_

 10   ·  √ 
_

 22,5   =  √ 
_

 10 · 22,5   =  √ 
_

 225   = 15

 ( 7 + 4  √ 
_

 3   )  ·  ( 7 –  
4
 Ï
}

 3   )  = 13,9282 · 5,6839 = 79,1669 ≈ 79,2

 √ 
_

   1 _ 
9

     =    √ 
_

 1   _ 
 √ 
_

 9  
   =   1 _ 

3
  

  5 _ 
 
3
 Ï
}

 343  
   =   5 _ 

7
  

  7 x ·  
3
 Ï
}

 108   _ 
 
3
 Ï
}

 4  
   = 7 x ·  

3

 Ï
}

   108 _ 
4

     = 7 x   
3
 Ï
}

 27   = 7 x · 3 = 21 x

 
3
 Ï
}

 274   =  
3
 Ï
}

 (33)4   =  3 
3 · 4 ·   1 _ 

3
  
  = 34 = 81

12 5 
   2 } 3    =   ( 53 )    

2
 } 3    =  5 

3 ·   2 } 3    = 52 = 25

 √ 
_

  1444 · 729   =  √ 
_

 1444   ·  √ 
_

 729   = 38 · 27 = 1026

 
3
 Ï
}}

  125 · 343 · 27   =  
3
 Ï
}

 53 · 73 · 33   =  
3
 Ï
}

 1053   = 105

4 a) 

b) 

c) 

d) 

e) 

f) 

5 a) (3 + 7)3 = 103 = 100 b) (22 – 17)5 = 55 = 3125

c) (23 – 14)5 = 95 = 59 049 d) (5 + 9)4 = 144 = 38 416

c19 1 a)  √ 
_

 45 796   = 214 b)  √ 
_

  0,006 532 4   = 0,080 823 3 c)  √ 
_

  1432,6225   = 37,85

d)  
3
 Ï
}

 39,785   = 3,414 e)  
4
 Ï
}

 42,424   = 2,552 f)  √ 
_

 π    = 1,772 453 9

2 a) 

b) 

c) 

d) 

e) 

f) 

g) 

h) 

i) 

3 a) 

b) 

S. 2 (beispiele)
S. 2 (bilder)

S. 2 (tabellen)
S. 2 (Fussnoten)
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 √ 
_

 642   =   (  √ 
_

 64   )  2  = 82 = 64 oder  √ 
_

 642   =  64 
  2 _ 
2

  
  = 641 = 64

3 ·  √ 
_

   1 _ 
9

     = 3 ·    √ 
_

 1   _ 
 √ 
_

 9   
   = 3 ·   1 _ 

3
   = 1

   
3
 Ï
}

 2560   _ 
 
3
 Ï
}

 5  
   =  

3

 Ï
}

   2560 _ 
5

     =  
3
 Ï
}

 512   = 8

 
4
 Ï
}

 816   =   (  4 Ï
}

 81   )  
6
  = 36 = 729 oder  

4
 Ï
}

 816   =  81 
  6 _ 
4

  
  =  81 

  3 _ 
2

  
  = 811 ·  81 

  1 _ 
2

  
  = 81 ·  √ 

_
 81   = 81 · 9 = 729

 
3

 Ï
}

   (   3 _ 
7

   )  6    =   (   3 _ 
7

   )    
6 _ 
3

  
  =   (   3 _ 

7
   )  2  =   9 _ 

49
  

4,3 ·  
3
 Ï
}

 343   – 3,8 ·  
3
 Ï
}

 343   = (4,3 – 3,8) ·  
3
 Ï
}

 343   = 0,5 · 7 = 3,5

1   1 } 3    √ 
_

 3   + 2   2 } 3    √ 
_

 3   – 3  √ 
_

 3   =  ( 1   1 } 3   + 2   2 } 3   – 3 )  ·  √ 
_

 3   = (4 – 3) ·  √ 
_

 3   = 1 ·  √ 
_

 3   =  √ 
_

 3  

  √ 
___

     (   3,9 m – 2,7 m
  __ 

3
   )  2  + (0,3 m)2   =  √ 

__

    (   1,2 m
 _ 

3
   )  2  + 0,09 m2   =  √ 

__

  0,16 m2 + 0,09 m2   =  √ 
_

 0,25 m2   = 0,5 m

1.8 Rechnen mit Logarithmen

1.8.2 Berechnen dekadischer Logarithmen

lg x = 0,752 R x = 100,752 = 5,649 369 7

lg x = 10,25 R x = 1010,25 = 1,7783 · 1010

1.8.3 Berechnen natürlicher Logarithmen

1.8.4 Logarithmengesetze

lg (147 · 717 · 873) = lg 92 013 327 = 7,963 850 7 oder

lg (147 · 717 · 873) = lg 147 + lg 717 + lg 873 = 2,167 317 3 + 2,855 519 2 + 2,941 014 2 = 7,963 850 7

lg   
4,38 · 2,19

 _ 
871 · 2,52

   = lg (4,370 182 1 · 10–3) = –2,359 500 5 oder

lg   
4,38 · 2,19

 _ 
871 · 2,52

    = lg 4,38 + lg 2,19 – lg 871 – lg 2,52 
= 0,641 474 1 + 0,340 444 1 – 2,940 018 2 – 0,041 400 5 = –2,359 500 5

lg (0,977 · 2,823,5) = lg (0,807 982 8 · 37,659 268) = lg 30,428 042 = 1,483 274 oder

lg (0,977 · 2,823,5)  = lg 0,977 + lg 2,823,5 = 7 · lg 0,97 + 3,5 · lg 2,82 
= 7 · (–0,013 228 3) + 3,5 · 0,450 249 1 = –0,092 598 1 + 1,575 871 9 = 1,483 273 8

ln  
5
 Ï
}

 65,931   = ln 2,311 = 0,838 oder

ln  
5
 Ï
}

 65,931   = ln 65,93 1 
  1 } 5    =   1 } 5   · ln 65,931 =   1 } 5   · 4,189 = 0,838

c) 

d) 

e) 

f) 

g) 

h) 

i) 

j) 

c21 1 a) lg 2320 = 3,365 488 b) lg 0,873 = –0,058 985 8 c) lg 11,3 = 1,053 078 4

d) lg 0,990 = –0,004 364 8 e) lg 0,01 = –2 f) lg 0,5352 = –0,271 483 9

g) lg 120 000 = 5,079 181 2

2 a) 

b) 

3 a) ln 20 = 2,995 732 3 b) ln 1000 = 6,907 755 3

c) ln 0,001 = –6,907 755 3 d) ln 580 = 6,363 028 1

c22 1 a) 

b) 

c) 

d) 

S. 1 (beispiele)
S. 1 (bilder)

S. 1 (tabellen)
S. 1 (Fussnoten)
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1.8.5 Logarithmieren bei der pH-Wert-Berechnung

c (h3o+) = 0,040 mol/L

R pH = –lg c (h3o+) = –lg 0,040 = +1,397 94 ≈ 1,4

Ø . 0 4 ó +/–  R 1.39794

c (h3o+) = 8,5 · 10–12 mol/L

R pH = –lg (8,5 · 10–12) = –(–11,070 581) ≈ 11

c (h3o+) = 6,83 · 10–5 mol/L

R pH = –lg (6,83 · 10–5) = –(–4,165 579 3) ≈ 4,17

ph = 2,67

R c(H3O+) = 10–ph mol/L = 10–2,67 mol/L = 0,002 138 mol/L ≈ 2,14 · 10–3 mol/L

ph = 7,51

R c(H3O+) = 10–ph mol/L = 10–7,51 mol/L ≈ 3,09 · 10–8 mol/L

ph = 3,7

R c(H3O+) = 10–ph mol/L = 10–3,7 mol/L = 0,000 199 5 mol/L ≈ 2,0 · 10–4 mol/L

ph = 10,2

R c(H3O+) = 10–ph mol/L = 10–10,2 mol/L = 6,309 573 4 · 10–11 mol/L ≈ 6,31 · 10–11 mol/L

ph = 0,94

R c(H3O+) = 10–ph mol/L = 10–0,94 mol/L = 0,114 815 4 mol/L ≈ 0,11 mol/L

1.9 Lösen von Gleichungen

1.9.1 Lineare Bestimmungsgleichungen

   

   

   

1 a) 

b) 

c) 

d) 

e) 

f) 

g) 

h) 

c23 1  8,5 x + 4,75 = 9
 8,5 x = 9 – 4,75

 x =   
4,25

 _ 
8,5

  

 x =   1 _ 
2

  

2    3 x _ 
7

   = 12

 3 x = 12 · 7

 x =   12 · 7 _ 
3

  

 x = 28

3    7 _ 
x

   =   112 _ 
8

  

   x _ 
7

   =   8 _ 
112

  

 x =   8 · 7 _ 
112

  

 x = 0,5

4    23 – x _ 
12

   = 2

 23 – x = 2 · 12
 –x = 24 – 23
 –x = 1
 x = –1

5    x – 2 _ 
3

   =   x _ 
5

  

 5(x – 2) = 3 x
 5 x – 10 = 3 x
 2 x = 10
 x = 5

6    15 x _ 
6

   + 2,2 = –7,8

   15 x _ 
6

   = –7,8 – 2,2

 15 x = –10 · 6

 x = –   60 _ 
15

  

 x = –4

7  1,75 x =   5 _ 
9

  

 x =   5 _ 
9 · 1,75

   =   5 · 4 _ 
9 · 7

   =   20 _ 
63

  

8  21 x + 184 = 57 x – 32
 21 x – 57 x = –32 – 184
 –36 x = –216

 x =   216 _ 
36

  

 x = 6

9  7 x –[8 x + (5 x – 30)] = 12
 7 x – [8 x + 5 x – 30] = 12
 7 x – 8 x – 5 x + 30 = 12
 –6 x = 12 – 30

 x =   18 _ 
6

  

 x = 3

S. 2 (beispiele)
S. 2 (bilder)

S. 2 (tabellen)
S. 2 (Fussnoten)
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1.9.2 Quadratische Bestimmungsgleichungen

  probe: 

  probe: 

  probe: 

  probe: 

  probe: 

c24 1  4 x 2 – 69 = 31
 4 x 2 = 100
 x 2 = 25
 x1/2 = ±  √ 

_
 25   = ± 5

 x1 = +5
 x2 = –5

x1 = +5
R 4 · 52 – 69 = 31
 100 = 100 ✓
x2 = –5
R 4 · (–5)2 – 69 = 31
 100 = 100 ✓

2  2 x 2 – 16 x = 0
 x · (2 x – 16) = 0
 x1 = 0
 2x2 – 16 = 0
 2x2 = 16
 x2 = 8

x1 = 0
R 2 · 0 – 16 · 0 = 0 ✓
x2 = 8
R 2 · 82 – 16 · 8 = 0
 128 – 128 = 0 ✓

3 x 2 – 8 x – 20 = 0

x1/2 = –  ( –   8 _ 
2

   )  ±  √ 
__

  –   (   8 _ 
2

   )  2  –(–20)  

 = 4 ±  √ 
_

 16 + 20  
 = 4 ±  √ 

_
 36  

 = 4 ± 6
 x1 = 10
 x2 = –2

x1 = 10
R 102 – 8 · 10 – 20 = 0
 100 – 80 – 20 = 0 ✓
x2 = –2
R (–2)2 – 8(–2) –20 = 0
 4 + 16 – 20 = 0 ✓

4  4 x 2 – 10 = 6 x
 4 x 2 – 6 x – 10 = 0  | : 4

 x 2 –   3 _ 
2

   x –   5 _ 
2

   = 0 

x1/2 = –  ( –   3 _ 
2 · 2

   )  ±  √ 
__

    ( –   3 _ 
4

   )  2  –  ( –   5 _ 
2

   )   
 = +   3 _ 

4
   ±  √ 
_

   9 _ 
16

   +   40 _ 
16

    

 =   3 _ 
4

   ±  √ 
_

   49 _ 
16

    

 =   3 _ 
4

   ±   7 _ 
4

  

 x1 =   10 _ 
4

   =   5 _ 
2

  

 x2 = –   4 _ 
4

   = –1

x1 =   5 } 2  

R 4 ·   (   5 _ 
2

   )  2  – 10 = 6 ·   5 } 2  

 4 ·   25 _ 
4

   – 10 =   30 _ 
2

  

 25 – 10 = 15 ✓
x2 = –1
R 4 · (–1)2 – 10 = 6 · (–1)
 4 · 1 – 10 = –6
 4 – 10 = –6 ✓

5  3 x 2 – 15 x = –18
 3 x 2 – 15 x + 18 = 0  | : 3
 x 2 – 5 x + 6 = 0

x1/2 = –  ( –   5 _ 
2

   )  ±  √ 
_

   ( –   5 _ 
2

   )  2  – 6  

 =   5 _ 
2

   ±  √ 
_

   25 _ 
4

   –   24 _ 
4

    

 =   5 _ 
2

   ±  √ 
_

   1 _ 
4

    

 =   5 _ 
2

   ±   1 _ 
2

  

 x1 =   6 _ 
2

   = 3

 x2 =   4 _ 
2

   = 2

x1 = 3
R 3 · 32 – 15 · 3 = –18
 27 – 45 = –18 ✓
x2 = 2
R 3 · 22 – 15 · 2 = –18
 12 – 30 = –18 ✓

S. 1 (beispiele)
S. 1 (bilder)

S. 1 (tabellen)
S. 1 (Fussnoten)
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  probe: 

  probe: 

  probe: 

6  –40 x –100 = –5 x 2

 5 x2 – 40 x – 100 = 0 | : 5
 x 2 – 8 x – 20 = 0

x1/2 = –  ( –   8 _ 
2

   )  ±  √ 
__

    ( –   8 _ 
2

   )  2  –(–20)  

 = +4 ±  √ 
_

 16 + 20  
 = +4 ±  √ 

_
 36  

 = +4 ± 6
 x1 = +4 + 6 = 10
 x2 = +4 – 6 = –2

x1 = 10
R –40 · 10 – 100 = –5 · 102

 –400 – 100 = –5 · 100
 –500 = –500  ✓
x2 = –2
R –40 · (–2) – 100 = –5 · (–2)2

 +80 – 100 = –5 · 4
 –20 = –20  ✓

7  0,3 = –x – 0,6 x 2

 0,6 x 2 + x + 0,3 = 0
   3 } 5   x 2 + x +   3 } 10   = 0 | ·   5 } 3  

 x 2 +   5 } 3   x +   1 } 2   = 0

x1/2 = –   5
 } 3 · 2   ±  √ 
_

   (   5
 } 3 · 2   )  

2
  –   1 } 2    

 = –   5 } 6   ±  √ 
_

   25
 } 36   –   18

 } 36    

 = –   5 } 6   ±  √ 
_

   7 } 36    

 = –   5 } 6   ±   1 } 6    √ 
_

 7  

 = –   1 } 6    ( 5 ±  √ 
_

 7   ) 

 x1 = –   1 } 6    ( 5 –  √ 
_

 7   ) 

 x2 = –   1 } 6    ( 5 +  √ 
_

 7   ) 

x1 = –   1 } 6    ( 5 –  √ 
_

 7   ) 

R 0,3 = +   1 } 6    ( 5 –  √ 
_

 7   )  – 0,6   3 –   1 } 6    ( 5 –  √ 
_

 7   )  4  
2
 

  =   1 } 6    ( 5 –  √ 
_

 7   )  –   0,6
 } 36    ( 5

2 – 2 · 5 ·  √ 
_

 7   + 7 ) 

  =   1 } 6    ( 5 –  √ 
_

 7   )  –   1 } 60   ·  ( 32 – 10  √ 
_

 7   ) 

  =   5 } 6   –   1 } 6    √ 
_

 7   –   32
 } 60   +   1 } 6    √ 

_
 7  

  =   50
 } 60   –   32

 } 60   =   18
 } 60  

  =   3 } 10   ✓

x2 = –   1 } 6    ( 5 –  √ 
_

 7   ) 

R 0,3 = +   1 } 6    ( 5 +  √ 
_

 7   )  – 0,6   3 –   1 } 6    ( 5 +  √ 
_

 7   )  4  
2
 

  =   1 } 6    ( 5 +  √ 
_

 7   )  –   0,6
 } 36    ( 25 + 2 · 5 ·  √ 

_
 7   + 7 ) 

  =   1 } 6    ( 5 +  √ 
_

 7   )  –   1 } 60    ( 32 + 10  √ 
_

 7   ) 

  =   5 } 6   +   1 } 6    √ 
_

 7   –   32
 } 60   –   1 } 6    √ 

_
 7  

  =   50
 } 60   –   32

 } 60   =   18
 } 60  

  =   3 } 10   ✓

8  –3x 2 = 39 x + 18,75
 –3 x 2 – 39 x – 18,75 = 0 | : (–3)
 x 2 + 13 x + 6,25 = 0

x1/2 = –   13 _ 
2

   ±  √ 
__

    (   13 _ 
2

   )  2  – 6,25  

 = –6,5 ±  √ 
__

  42,25 – 6,25  
 = –6,5 ±  √ 

_
 36  

 = –6,5 ± 6
 x1 = –6,5 + 6 = –0,5
 x2 = –6,5 – 6 = –12,5

x1 = –0,5
R –3 · (–0,5)2 = 39 · (–0,5) + 18,75
 –3 · 0,25 = –19,5 + 18,75
 –0,75 = –0,75 ✓
x2 = –12,5
R –3 · (–12,5)2 = 39 · (–12,5) + 18,75
 –3 · 156,25 = –487,5 + 18,75
 –468,75 = –468,75 ✓

S. 2 (beispiele)
S. 2 (bilder)

S. 2 (tabellen)
S. 2 (Fussnoten)
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  probe: 

  probe: 

  probe: 

9  x 2 – 4 x + 2,25 = x
 x 2 – 4 x – x + 2,25 = 0
 x 2 – 5 x + 2,25 = 0

x1/2 = –  ( –   5 _ 
2

   )  ±  √ 
__

     ( –   5 _ 
2

   )  2  – 2,25  

 =   5 _ 
2

   ±  √ 
_

   25 _ 
4

   –   9 _ 
4

    

 =   5 _ 
2

   ±  √ 
_

   16 _ 
4

    

 =   5 _ 
2

   ±   4 _ 
2

  

 x1 =   5 _ 
2

   +   4 _ 
2

   =   9 _ 
2

  

 x2 =   5 _ 
2

   –   4 _ 
2

   =   1 _ 
2

  

x1 =   9 } 2  

R   (   9 } 2   )  
2
  – 4 ·   9 } 2   + 2,25 =   9 } 2  

   81
 } 4   –   36

 } 2   +   9 } 4   =   9 } 2  

   18
 } 4   =   18

 } 4   ✓
x2 =   1 } 2  

R   (   1 } 2   )  
2
  – 4 ·   1 } 2   + 2,25 =   1 } 2  

   1 } 4   – 2 + 2,25 =   1 } 2  

   1 } 4   + 0,25 =   1 } 2  

   1 } 4   +   1 } 4   =   1 } 2   ✓

10  (3 – x) · (1 – x) = x – 1
 3 – 3 x – x + x 2 = x – 1
 x 2 – 5 x + 4 = 0

x1/2 = –  ( –   5 } 2   )  ±  √ 
_

   ( –   5 } 2   )  
2
  – 4  

 =   5 } 2   ±  √ 
_

   25
 } 4   –   16

 } 4    

 =   5 } 2   ±  √ 
_

   9 } 4    

 =   5 } 2   ±   3 } 2  

 x1 =   5 } 2   +   3 } 2   =   8 } 2   = 4

 x2 =   5 } 2   –   3 } 2   =   2 } 2   = 1

x1 = 4
R (3 – 4) · (1 – 4) = 4 – 1
 (–1) · (–3) = 3
 3 = 3 ✓
x2 = 1
R (3 – 1) · (1 – 1) = 1 – 1
 2 · 0 = 0
 0 = 0 ✓

11  2 · (2 – x) · (1 – x) = x 2

 2 · (2 – 2 x – x + x 2) = x 2

 4 – 6 x + 2 x 2 = x 2

 x 2 – 6 x + 4 = 0

x1/2 = –  ( –   6 _ 
2

   )  ±  √ 
_

 (–3)2 – 4  

 = 3 ±  √ 
_

 9 – 4  
 = 3 ±  √ 

_
 5  

 x1 = 3 +  √ 
_

 5  
 x2 = 3 –  √ 

_
 5  

x1 = 3 +  √ 
_

 5  
 2 ·  3 2 –  ( 3 +  √ 

_
 5   )  4  ·  3 1 –  ( 3 +  √ 

_
 5   )  4  =   ( 3 +  √ 

_
 5   )  2 

 2 ·  3 2 – 3 –  √ 
_

 5   4  ·  3 1 – 3 –  √ 
_

 5   4  = 9 + 2 · 3 ·  √ 
_

 5   + 5
 2 ·  ( –1 –  √ 

_
 5   )  ·  ( –2 –  √ 

_
 5   )  = 14 + 6  √ 

_
 5  

 2 ·  ( 2 +  √ 
_

 5   + 2  √ 
_

 5   + 5 )  = 14 + 6  √ 
_

 5  
 2 ·  ( 7 + 3  √ 

_
 5   )  = 14 + 6  √ 

_
 5  

 14 + 6  √ 
_

 5   = 14 + 6  √ 
_

 5   ✓
x2 = 3 –  √ 

_
 5  

 2 ·  3 2 –  ( 3 –  √ 
_

 5   )  4  ·  3 1 –  ( 3 –  √ 
_

 5   )  4  =   ( 3 –  √ 
_

 5   )  2 
 2 ·  ( 2 – 3 +  √ 

_
 5   )  ·  ( 1 – 3 +  √ 

_
 5   )  = 9 – 2 · 3  √ 

_
 5   + 5

 2 ·  ( –1 +  √ 
_

 5   )  ·  ( –2 +  √ 
_

 5   )  = 14 – 6  √ 
_

 5  
 2 ·  ( +2 –  √ 

_
 5   – 2  √ 

_
 5   + 5 )  = 14 – 6  √ 

_
 5  

 2 ·  ( 7 – 3  √ 
_

 5   )  = 14 – 6  √ 
_

 5  
 14 – 6  √ 

_
 5   = 14 – 6  √ 

_
 5   ✓

S. 1 (beispiele)
S. 1 (bilder)

S. 1 (tabellen)
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25

  

1.9.3 Wurzelgleichungen

  √ 
_

 2 x   + 5 = 7

  √ 
_

 2 x   = 7 – 5 = 2  | 2

 2 x = 4

 x =   4 } 2   = 2

   √ 
_

 4 x + 12   = 4  | 2

 4 x + 12 = 16

 4 x = 16 – 12 = 4

 x =   4 } 4   = 1

  probe: 

12  10–5 · (12 – x)2 = x | : 10–5

 (12 – x)2 =   x _ 
10–5

  

 (12 – x)2 = 105 · x
 122 – 2 · 12 · x + x 2 = 105 · x
 x 2 – 24 x – 105x + 144 = 0
 x 2 – (24 + 105)x + 144 = 0
 x 2 – 100 024 x + 144 = 0

x1/2 = –  ( –   100 024 _ 
2

   )  ±  √ 
__

    ( –   100 024 _ 
2

   )  2  – 144  

 = 50 012 ±  √ 
__

  (–50 012)2 – 144  

 = 50 012 ±  √ 
__

  2 501 200 144 – 144  
 ≈ 50 012 ± 50 011,998 56
 x1 ≈ 50 012 + 50 011,998 56 = 100 023,998 56
 x2 ≈ 50 012 – 50 011,998 56 = 0,001 14

probe: 
x1 ≈ 100 023,998 56
R 10–5 · (12,0 – 100 023,998 56)2 ≈ 100 023,998 56
 10–5 · (–100 011,998 56)2 ≈ 100 023,998 56
 100 023,998 4 ≈ 100 024 ✓
x2 ≈ 0,001 14
R 10–5 · (12,0 – 0,001 14)2 ≈ 0,001 14
 10–5 · 11,998 562 ≈ 0,001 14
 0,001 44 ≈ 0,001 14 ✓

c25 1 

2 

3  5 +  √ 
_

 5 x – 1   = x
  √ 

_
 5 x – 1   = x – 5  | 2

 5 x – 1 = (x – 5)2

  = x 2 – 10 x +25
 x 2 – 10 x – 5 x + 25 + 1 = 0
 x 2 – 15 x + 26 = 0

x1/2 = –  ( –   15 _ 
2

   )  ±  √ 
__

    ( –   15 _ 
2

   )  2  – 26  

 = 7,5 ±  √ 
_

  56,25 – 26  
 = 7,5 ±  √ 

_
 30,25  

 = 7,5 ± 5,5
 x1 = 7,5 + 5,5 = 13
 x2 = 7,5 – 5,5 = 2

x1 = 13
 5 +  √ 
_

 5 · 13 – 1   = 13
 5 +  √ 

_
 65 – 1   = 13

 5 + 8 = 13 ✓
x2 = 2
 5 +  √ 
_

 5 · 2 – 1   = 2
 5 +  √ 

_
 9   = 2

 5 + 3 ≠ 2 

S. 2 (beispiele)
S. 2 (bilder)

S. 2 (tabellen)
S. 2 (Fussnoten)
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   √ 
_

 10 – x   =  √ 
_

 6 + x    | 2

 10 – x = 6 + x

 –x – x = 6 – 10

 +2 x = +4

 x =   4 } 2   = 2

   √ 
_

 3 x – 2   =  √ 
_

 8 x    | 2

 3 x – 2 = 8 x

 3 x – 8 x = 2

 –5 x = 2

 x = –   2 } 5  

1.9.4 Exponentialgleichungen

    4 _ 
3

   = 102 x – 3 | lg

 lg   4 } 3   = lg (102 x – 3)

 lg   4 } 3   = (2 x – 3) · lg 10 mit lg 10 = 1

 2 x – 3 = lg   4 } 3  

 2 x = lg   4 } 3   + 3

 x =   
lg   4 } 3   + 3

 _ 
2

   ≈ 1,562

  k = A ·  e 
  Ea

 } R · x   

  e 
  

Ea _ 
R · x

  
  =   k _ 

A
   | ln

   
Ea _ 

R · x
   = ln  (   k _ 

A
   ) 

 Ea = R · x · ln  (   k _ 
A

   ) ; x =   
Ea _ 

R · ln  (   k } A   ) 
  

  3 · e–0,25 x = 17 | ln

 ln  ( 3 · e–0,25 x )  = ln 17

 ln 3 + ln e–0,25 x = ln 17

 ln 3 + (–0,25 x) · ln e = ln 17 mit ln e = 1

 ln 3 – 0,25 x = ln 17

 –0,25 x = ln 17 – ln 3

 x = –   ln 17 – ln 3 _ 
0,25

   ≈ –   
2,833 – 1,097

  __ 
0,25

   ≈ –6,944

  ex – 3 = 43 x | ln

 ln  ( ex – 3 )  = ln  ( 43 x ) 

 (x – 3) · ln e = 3 x · ln 4 mit ln e = 1

 x – 3 – 3 x · ln 4 = 0

 x (1 – 3 · ln 4) = 3

 x =   3 _ 
1 – 3 ln 4

   ≈   3 __  
1 – 3 · 1,386

   ≈ –0,950

4 

5 

1 

2 

3 

4 

S. 1 (beispiele)
S. 1 (bilder)
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