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Liebe Schilerin, lieber Schiiler,

wir freuen uns, dass Sie im neuen Schuljahr die Eingangsklasse (Klasse 11) des BTG, des EG
oder des SG besuchen.

Im beruflichen Gymnasium werden im Fach Mathematik fiir die Oberstufe gewisse
Grundlagen bendtigt.

Zu den Themen, auf die im Mathematikunterricht der Eingangsklasse aufgebaut wird,
haben die Mathematiklehrer/innen jeweils einen Test, eine kurze Zusammenfassung
sowie eine kleine Aufgabensammlung zusammengestellt.

Bitte Uberpriifen Sie vor Schuljahresbeginn Ihr Wissen mit Hilfe dieser Tests und nutzen
Sie gegebenenfalls die Zusammenfassung und die Aufgaben, um lhr Wissen
aufzufrischen. Zu lhrer Kontrolle finden Sie am Ende die Lésungen.

Bei Fragen wenden Sie sich bitte zu Schuljahresbeginn an lhre/n Mathematiklehrer/in.

Viel Spal’ und schone Ferien!
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1. Terme
1.1 Test

Wie gut kdnnen Sie Terme umformen? Testen Sie sich selbst!

a) 2x —4(2x—2)+3(6—-5x)—9

b) 3x —(4+3x+22x—-1)—-6—-(5-3x)+x)+5

Bx+4)>—(2x+52x—5)+ (x—3)(4—2x)

4x3 +3x% +x

2x% —20x + 50



1.2 Test - Losungen

1. Klammern auflésen und zusammenfassen

a) 2x—4(2x—-2)+3(6—-5x)—9
=2x—8x+8+18—-15x -9
=—-21x+ 17

b) 3x —(44+3x+22x—-1)—-6—-(5-3x)+x)+5
=3x—(4+3x+4x—-2—-6—-54+3x+x)+5
=3x—(11x—9) +5
=3x—11x+9+5
= —8x + 14

2. Terme ausmultiplizieren und zusammenfassen
(Bx+4)>—(2x+52x—5)+ (x —3)(4 — 2x)
=9x?% + 24x + 16 — (4x? — 25) + 4x — 2x% — 12 + 6x
=9x?% 4+ 24x + 16 — 4x? + 25 + 10x — 2x2 — 12
= 3x2% 4+ 34x + 29

3. Faktoren ausklammern
4x3 +3x% + x
=x(4x*> +3x+ 1)

4. Faktorisieren
2x% — 20x + 50
= 2(x? — 10x + 25)
= 2(x — 5)?



1.3 Klammern aufldsen
Zuerst 16sen man die inneren Klammern auf, danach die duReren Klammern.

Eine Plusklammer kann man einfach weglassen:
a+b+c)=a+b+c

Eine Minusklammer I6st man auf, indem man die Klammern wegladsst und alle
Rechenzeichen in der Klammer umdreht:

a—(b+c—d)=a—-b—c+d

1.4 Terme ausmultiplizieren
Man multipliziert eine Zahl mit einer Summe, indem man jeden Summanden mit der Zahl
multipliziert:

a(b+c—d)=ab+ac—ad
Im Unterschied zu: a(bc) = abc

Man multipliziert zwei Summen miteinander, indem man jedes Glied der einen Summe mit
jedem Glied der anderen Summe multipliziert:

(a+b)(c+d)=ac+ad+ bc+bd
(a+b)(c—d)=ac—ad+ bc—bd
(a—b)(c+d)=ac+ad—bc—bd
(a—b)(c—d)=ac—ad—dc+ bd

1.5 Ausklammern
Man kann aus einer Summe ein Produkt machen, indem man einen gemeinsamen
Faktor ausklammert.

ab+ac—ad =a(b+c—d)

a’?+ab—a=a(a+b—-1)

Kann man einen Summanden komplett ausklammern, so bleibt in der Klammer eine 1
stehen:

ab+a=a(b+1)

1.6 Binomische Formeln
(a+b)? = a? + 2ab + b?

(a —b)? = a? — 2ab + b?
(a + b)(a—b) = a? — b?



1.7 Ubungsaufgaben

1. Schreiben Sie ohne Klammern.
a)3(a—4) — (2a+5) +4(3a) b)S5x —Bx—(x+12)—2)+2
c) —(Bu — (u? — 4u) — (u? — 2u) — 6u) d)6—B+x)2—x)—x(x—5)

2. Was gehort in die Liicke, damit die Rechnung stimmt?

a)—x(1— )=x%?-x b)(a—b)(2a+ ) =2a?+ ab—3b?

3. Klammern Sie aus.

a)2x + 4x% + 2 b) 18ab + 30ac — 24bc c) 6x%y + 12xy + 9y

4. Schreiben Sie ohne Klammern. Beispiel: (x — 2)? = x? — 4x + 4

a) 2x + 1)? b) (x + 5)2 c) (4x + 3)2

d) (1 — 4t)? e) (3x — 7)? f) (5x — 4)?

g) (a® +1)2 h) (5x2 — 3)? i) (4 + 3a®)?

i) (4a + 5)(4a — 5) k) (7x — 3)(7x + 3) 1) (6 — 5¥2)(6 + 5y2)

5. Schreiben Sie als Produkt. Beispiel: x? — 4x + 4 = (x — 2)?
a)a?—25 b)x? —2x +1 c)1—a?
d)x? —8x — 16 e)4 — a? f) 25x%2 — 16

g)9a® — 4 h) x* + 8x? + 16 )9 — 1622



2. Bruchrechnen
2.1 Test

Wie gut kdnnen Sie Bruchrechnen? Testen Sie sich selbst!

Erweitern Sie jeweils auf den Nenner 30.
1 3 7 7 2

1
2’3’5’6 710 " 15

16ax
28x2

921

N

~
+

6 3 5
a:? a 2a

a) =2 b)

9(a+b) 4a?
24 10

8a 18(a+b)3

|

5ab? 10b
a) -:— b) P—
8 32 7x2y  14x




2.2 Test — Losungen

Erweitern Sie jeweils auf den Nenner 30.
1.1.3 7 7 2

) ) ) 110115

15 10 18 35 21 4
30’30’ 30’30 30’30

.
)

l16ax _ 4a

28x2 7x

5 2 7 6 3 . 5
a) - +-—-+4+2 b) 5 —=+—

4 5 2 a a 2a
25 8 70 , 40 12 6a | 5a
T 20 20 20 20 T 2a2  2a%  2a2
3 _ 12-a
T 20 " 2qa2

5 18 9(a+b 4a?
24 10 8a 18(a+b)3
_ _ a

- " 4(a+b)?

) 3 15 b) 5ab® 10b
8 32 7x2y " 14x
_3.32 _ 5ab* 14x
8 15 7x%y 10b
_ 4 __2ab
s - 2xy
ab

xy



2.3 Briche erweitern
Ein Bruch wird erweitert, indem man den Nenner und den Zihler mit demselben Faktor
multipliziert:

b-c bc

2.4 Brlche kirzen
Ein Bruch wird gekiirzt, indem man den Nenner und den Zahler durch denselben Faktor
dividiert:

ac _ae _a

bc be b

2.5 Addition & Subtraktion von Brlichen
Gleichnamige Briiche werden addiert (subtrahiert), indem man die Zahler addiert
(subtrahiert) und den gemeinsamen Nenner beibehalt:

a+c d a+tc—d
b b b b
Ungleichnamige Briiche werden addiert (subtrahiert), indem man den Hauptnenner
bestimmt, alle Briiche auf den Hauptnenner erweitert, sodass sie gleichnamig werden und
dann die Zdhler addiert (subtrahiert):
a+c e a- df+c bf e -bd adf +cbf —ebd
b d f  bdf bdf bdf bdf

Ganzzahlige Summanden werden addiert (subtrahiert), indem man sie in einen Bruch
umschreibt und dann addiert (subtrahiert):
ac b dc_ac+b—dc

b
at-——d=—+-——
C c C C C

2.6 Multiplikation von Briichen
Man multipliziert Briiche miteinander, indem man Zahler mit Zahler und Nenner mit Nenner
multipliziert. Falls es moglich ist, sollte man zuvor kiirzen.

ac d_ae d_ad
b ec b ee be

2.7 Division von Briichen
Man dividiert durch einen Bruch, indem man mit dem Kehrwert dieses Bruches multipliziert.

a d ad

b ¢ bc

ac
b d



2.8 Ubungsaufgaben

1. Ordnen Sie folgende Briiche der GréRe nach.

11 7 17 7 23 54 7 3 11
r ! ) ) b) P
12°8° 20" 12" 40

2. Kiirzen Sie folgende Briiche soweit wie moglich.

18a 15a2 28xy? 22(x-y) 1-4b? 9x%4+6x+1
) — ) oo  ©) f) ) e

12
a) b) —
54 24b 45ab 35x2y 55(x—y)?2 3+6b 18x2-2

3. Erweitern Sie folgende Briiche auf den Hauptnenner.

2a? 3ab 5b? 3 4 ab 3b 3a 5a x+y x
) 5 PDasy wwe Dy O
y 2x " 4x x+y’ x x-y x+y
4. Addieren bzw. subtrahieren Sie folgende Briiche.
2 3 5 5a 3a a a 1 x
a)-—-+— b) — —— c)—+- d1--=- e) ——2
9 4 12 3x 4x x y x x=y

5. Multiplizieren Sie folgende Briiche.

1410 ) Sxy 8

a) ) ) 3a’b 8x*y? ) 7a®>  15-(a+b) ) 2y y+5 f) a’+4a+4 3a*-27
15 21 6 15y 8xy ab 9-(a+b) 28a

y2-25 5y a?-6a+9 6a+12

6. Dividieren Sie folgende Briiche.

15 (_25 a a 2,4a 3xy  9x 7a’x 14ax x2-1
a) 16'( 32) b)x'2x ¢) 124" b d) 8a " 16ab €) 9by " 27b2y ) x+2 H(xr+ 1)



3. Gleichungen

3.1 Test

Wie gut konnen Sie Gleichungen l6sen? Testen Sie sich selbst!

2 +3)+ (x+ 1)@ —-3x) =2x—x(3x+ 1)

3x2-75=0

2x2 4+ 4x =0

2x>+5x—7=0

Zeige, dass x = —3 Lésung der Gleichung x? + 5x — 3 = —x? ist.



3.2 Test — Losungen

2 +3)+ (x+ 14 —3x) =2x—x(Bx+ 1)
2x +6+4x —3x2+4—-3x=2x—3x%—x

—3x2+3x+10=—-3x?+x | + 3x2
3x+10=x | —x—10
2x = —10 )
x=-=5

3x2—75=0]|+75
3x2=75  |:3

x? =25 Vo
x =45
3. Quadratische Gleichungen lésen
2x2+4x =0
x(2x+4)=0
—-x=0oder2x+4=0->|—-4
2x = —4|:2
x=-=2

2x2+5x—7=0
Losung mit der abc-Formel:

—b+Vb2—4ac _ —5+y/(5)?2-4-2:(-7) _ -5%V81 _ —5%9

X1,2 =

2a 2:2 4 4
-5+9
- X = " =1
-5-9
- x,=——=-35

4

Losung mit pg-Formel:
2x*+5x—7=0]:2
x>+25x—35=0

xp =22 |(8) —q=-E4 J(%)Z _(=35) = —1,25 + /5,0625

=—1,254+ 2,25
-x =1
- x, =—=35

Zeige, dass x = —3 Losung der Gleichung x? + 5x — 3 = —x? ist.

(=3)*+5-(=3) —3=—(-3)?
-9=-9
Das ist eine wahre Aussage. Deshalb ist x = —3 eine Losung der Gleichung.



3.3 Lineare Gleichungen
Eine Gleichung heil3t linear, wenn nur Terme mit x, aber keine mit hohergradigen
Summanden wie x2, x3, usw. vorkommen.

1. Beispiel: 3x —12 =13+ 4x Losen Sie nach x auf
3x —4x =13+ 12 Terme sortieren
—x =25 zusammenfassen
x =—=25 durch (-1) dividieren
2. Beispiel: 2z+3(5z+7) =2(10z + 3) Lésen Sie nach z auf
2z+15z+21=20z+6 ausmultiplizieren
17z4+21=20z+6 zusammenfassen
—3z=-15 Terme sortieren
z=5 durch (-3) dividieren

3.4 Quadratische Gleichungen

Eine allgemeine quadratische Gleichung hat fiir a # 0 die Form ax?> + bx + c = 0.

Je nachdem, ob diese allgemeine Form vollstandig vorhanden ist oder ob Teile fehlen,
verwendet man unterschiedliche Lésungswege.

3.4.1 Reinquadratische Gleichungen (ax? + ¢ = 0)

Ist b = 0, so heiRt die Gleichung ,reinquadratisch”.

Diese Gleichungen I6st man einfach nach x? auf. Man erhalt im vorletzten Schritt stets die
Gleichung x? =, Zahl“.

Beispiele:
2 _ _3.2_9o_ A2 o2

a)9x%- 16 = 0| + 16 b) =2 =9 =0 +9 ¢) -3x _0|.( 3)

9x2 = 16|: 9 —3x2 = 9p:(-3) x2=0N"

4 4
x2=%|\/_ x2=-12N x =
16 4 . .
x =+ 5= ig Widerspruch, deshalb unlésbar

Ist die ,Zahl“ positiv, so hat die Gleichung die zwei Lésungen: x = +v"Zahl".
Ist die ,,Zahl”“ =0, so gilt x = 0, die Gleichung besitzt eine (doppelte) Losung.
Ist die ,,Zahl” negativ, so ist die Gleichung unldsbar.

3.4.2 Gleichungen ohne Absolutglied (ax? + bx = 0)
Enthalt die Gleichung kein Absolutglied (d.h.c = 0), so klammert man x aus und wendet den
Satz vom Nullprodukt an.

Satz vom Nullprodukt

Ein Produkt ist genau dann gleich Null, wenn (mindestens) ein Faktor Null ist.
ax?+bx =0
x(ax+b)=0



Durch das Ausklammern erhadlt man ein Produkt und kann den Satz vom Nullprodukt
anwenden; somit ist x = 0 oder die Klammer (ax + b) = 0.

x=0 oder ax + b= 0|-b
ax = —b|:a

b

X=—=

a

Diese Gleichungen haben immer zwei Losungen, wobei eine Losung immer x = 0 ist!

Beispiel: 3x2+6x =0
x(3x+6)=0
x=0 oder 3x+6=0]—-6
3x = —6|:3
x=-=2

3.4.3 Allgemeine Form (ax? + bx + ¢ = 0)
Quadratische Gleichungen der allgemeinen Form I6st man mit der auch
-b+Vb%-4ac

2a
Die oft in der Mittelstufe verwendete ,,pg-Formel” ist in der Oberstufe wenig praktikabel!

»Mitternachtsformel genannten Lésungsformel X1 , = (,abc-Formel”).

Beispiele:

_ —8+4/(8)2—4-(—2)-(—6) _ —-8+V/16 _ —8+4

2:(=2) —4 —4

1. —2x2+8x—6=0-x1,

- x;=1undx, =3

—(— —4)2_4.1-
2. 2% —4x + 4= 0 gy, = “COREDAE 0y

— x;, = 2 (einzige und damit doppelte Losung)

_ —(-2)%J(-2)2-414 _ 2+V-12

3.x2-2x+4=0->x;, =
’ 21 2

— Unl6sbar, da die Diskriminante (der Term unter der Wurzel) negativ ist

3.5 Ubungsaufgaben

Losen Sie die Gleichungen nach x auf.
1.a)(2x+1)(7 —2x) + x(x + 5) = 3x(8 — x)
b) 2x +6)(x —2) = 2x(x — 1)

2.

a)x>—8=0 b)2x2+4=0 c)x?+6x=0
d)—7x2+13x =0 e)x?—-3x—4=0 f)—2x2+8x—6=0
g)(2x—-5)(x+4)=0 h) 2x —5)(x+4) =7

3

ai(x—4)2=2(x—3)2+2 b)4x? —6x+4=U4x—-2)(x+1)



4. Losen von Gleichungssystemen
4.1 Test

Wie gut konnen Sie Gleichungssysteme |6sen? Testen Sie sich selbst!

y=2x—4
y=x-3

3x+4y =7
2x+y=3

2x +4y =7
—x—2y=9

3x+y=4

1
—5x+y=2

y=2x?+1
y=x*+4x+1



4.2 Test — Losungen

1. Lineare Gleichungssysteme lI6sen
y=2x—4

y=x-—3

Gleichsetzungsverfahren:
2x—4=x-3|—x+4

x=1->y=1-3=-2 Losung:x = 1,y = 2
2. Lineare Gleichungssysteme losen

3x+4y =7

2x+y =3

2x+y=3eey=-2x+3
Einsetzungsverfahren:

3x +4(—2x+3)=7

3x —8x+12=7|—12

—5x = =5]: (=5)

x=1-y=-2-14+3=1 Losung:x =1,y =1
3. Lineare Gleichungssysteme l6sen

2x +4y =7

—-x—2y=9

—x—2y=9©x=-2y-9
Einsetzungsverfahren:
22y —9) +4y =7
—4y — 18+ 4y =7|+ 18
0 = 25 — Das ist eine falsche Aussage. Deshalb ist das Gleichungssystem unl6sbar.
4. Lineare Gleichungssysteme l6sen
3Ix+y=4
—%x +y=2
—%x+y=2=>y=%x+2
Einsetzungsverfahren:
1
3x+(Sx+2)=4
Zx+2=4|-2|:2
4 1 4 16 .
x=;—>y=5-;+2=7 Losung: x =
5. Gleichungssysteme losen
y=2x2+1
y=x?>+4x+1
Gleichsetzungsverfahren:
2x2+1=x?+4x+1|—x*—4x—1
x2—4x=0
x(x—4)=0->x=0 oderx—4=0|+4
x=4 2 Lésungen: x =0,y =1
und x =4,y =33

16

,y=7

NEES



4.3 Additionsverfahren
Beispiel: 2x+3y=1
5x+7y =3

Multiplizieren Sie die erste Gleichung mit
5 und die zweite mit —2, um Terme zu
schaffen, die sich , gegenseitig
10x + 15y =5 aufheben”.
—10x — 14y = -6
y=-1

10x und —10x
,heben sich auf*.

Gleichung mit
nur noch einer
Variablen

Berechnen Sie x 2x + 3y =1
2x+3-(-1) =1
2x—3=1|+3
2x = 4|:2
x=2
Die Losung ist x =2
y=-1

4.4 Einsetzungsverfahren
Beispiel: 2x+y=16| — 2x Loésen Sie eine Gleichung nach x
x—3y=-6 oder nach y auf.

In der anderen
Gleichung fiir y nun
16 — 2x einsetzen.

y =16 — 2x

x—3(16 —2x) = —6 ~
X — 48 + 6x = —6| + 48

Gleichung mit
nur noch einer

7x = 42]:7 Variablen
xX=6

Berechnen Sie 'y y=16—-2-6=4
Die Losung ist xX=06

y=+4
4.5 Gleichsetzungsverfahren
Beispiel: x+y=9|—x Losen Sie die erste Gleichung

y=x-—1 nach y auf.
Die beiden y=9-x

Gleichungen
gleichsetzen.

x—1=9—x|+x

2x—1=9|+1
2x =10[:2
x=5

Gleichung mit
nur noch einer
Variablen

Berechnen Siey y=5—-1=4

Die Losung ist x=05



4.6 Sonderfalle beim rechnerischen Losen

Beispiel 1: 6x +4y =4|-3
9x + 6y = 5| (—2)

18x +12y =12 4
—18x — 12y = —10 Falsche Aussage
0=2 -

Das Gleichungssystem ist unlésbar.

Beispiel 2: 4x — 2y =14|-3
6x —3y = 21| (-2)

12x — 6y = 42

+
—12x + 6y = —42 Wahre Aussage
0=0 ,

Das Gleichungssystem hat unendlich viele Lésungen.

4.7 Ubungsaufgaben
Losen Sie die linearen Gleichungssysteme.

1. Mit dem Gleichsetzungsverfahren.

a)—5x+y=18 b) 3x +5y =2 c) 6x—3y=3
2x —6y =4 —15x + 25y = —10 —4x + 2y = =2

2. Mit dem Einsetzungsverfahren.

a) 2x — 3y = —13 b)  sx+sy=11 Q)2x+3y=9
5x + 2y = —4 5x—%y= éx—iyzlz

3. Mit dem Additionsverfahren.

a)2y +8x =10 b) 3x+2y=5 c)2x+3y =5
3y 4+ 12x = 15 ’2—‘+§=1 6x + 9y = 17



