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1. Rechengesetze

1.1. Bezeichnungen und Zahlen

Das griechische Alphabet
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alpha
beta
gamma
delta
epsilon
zeta

eta

theta
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10ta
kappa
lambda
my

ny

X1
omikron

P1
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rho
sigma
tau
ypsilon

psi
omega
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1. Rechengesetze

1.1. Bezeichnungen und Zahlen

Relationen zwischen Zahlen

a = b —,agleich b“

a # b —,a ungleich b“

a < b —,akleiner b”

a > b—,agroller b

a < b —,a kleiner oder gleich b“
a = b —,agrofBer oder gleich b“

a = b —,a ungefahr gleich b“
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1. Rechengesetze

1.1. Bezeichnungen und Zahlen
Logische Zeichen (zwischen Aussagen oder Aussageformen) .

Hochschule
Plepsbqrg
A = B —,wenn A, dann B ,,aus A folgt B“ Universiyof
A & B - ,A genau dann, wenn B“ , A dquivalent (= gleichbedeutend) B It .
nnovative

Hochschule

Eine gemeinsame Initiative
von Bund und Léndern



1. Rechengesetze

1.1. Bezeichnungen und Zahlen
Mengenschreibweise

* Aufzdhlende Form M; = {1, 2, 3} E/ ,rcéo/%

« Beschreibende Form M; = {x | x ist natiirliche Zahl und x < 4}
,Menge aller x, fur die gilt: x ist nattrliche Zahl und x < 4“

* 3€ M, -,3ist Elementvon M;“

e 5 ¢& M, -,5ist nicht Element von M"“

* @ ={}-leere Menge, enthdlt kein Element
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1. Rechengesetze

1.1. Bezeichnungen und Zahlen
Operationen mit Mengen

Hochschule

M, U M, -, M, vereinigt mit M, ,Vereinigungsmenge” Flensburg
. . . Applied Sciences
enthalt alle Elemente, die zu M; oder M, gehoren "

(nicht ausschlieBendes oder)

ausgezeichnet als:

Innovative

— Quantor , logisches ODER": V Anbh el

M; N M, -, M; geschnitten mit M,“, ,, Schnittmenge®, ,,Durchschnitt” ; >
enthalt alle Elemente, die zu M; und zu M, gehéren

— Quantor ,,logisches UND“: A

M \M, - ,M; ohne M, "“ ,Differenzmenge”
enthalt alle Elemente, die zu M4, aber nicht zu M, gehdéren



1. Rechengesetze

1.1. Bezeichnungen und Zahlen
Operationen mit Mengen

Beispiele:
M1 — {1, 2, 3}
MZ — {2, 4, 6}

Bilden Sie:

I
——

>~
~
'\-..\-)\J

P

D
N

M, U M,
MM, = {1}

M\M; = § 4 3}
MAMy = )4}
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1. Rechengesetze

1.1. Bezeichnungen und Zahlen
Operationen mit Mengen .

Hochschule

Darstellung der Mengenoperationen mit Venn-Diagrammen: Flensburg

University of
Applied Sciences

A E ausgezeichnet als:

A ﬂ B Innovative'. J
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1. Rechengesetze

1.1. Bezeichnungen und Zahlen

Relationen zwischen Mengen

M1 — M2 - ,,M1 glElCh Mzﬂ,
M, und M, besitzen dieselben Elemente

xXeEM &xeM,
M, c M, -,M,istTeilmenge von M,"
jedes Element von M, ist auch Element von M,

xXeEM =>x€M,

Sonderfille: @ ¢ M, die leere Menge ist Teilmenge jeder Menge M c M
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1. Rechengesetze

1.1. Bezeichnungen und Zahlen
Zahlenmengen

Hochschule
Flensburg
University of
Applied Sciences

N=1{1,23,..}= (N+ - Menge aller natlrlichen Zahlen)
No = {0,1,2,3, ...} =(N (nach DIN 5473))
Z = [Zahl] ={...,—2,—1,0,1, 2, ...} - Menge aller ganzen Zahlen

_'.,

||||||||||||||||||||||||
von Bund und Léndern

Q = [Quotient] = {x| x = %,a € Z,b € Z\{0}} - Menge der rationalen Zahlen

R = Menge der reellen Zahlen (aller abbrechenden und nicht abbrechenden
Dezimalzahlen z.B. =85, %, V2, 25,385,, ...)

NcZcQcR



1. Rechengesetze

1.2. Koperaxiome und Rechenregeln
Korperaxiome .

Hochschule
Rechenregeln der reellen Zahlen R:

Flensburg
University of
Applied Sciences

Addition ry
Innovative
Hochschule
a+b = b+a Kommutativgesetz (KG)  (Vertauschungsgesetz) e
(a+b)+c = a+(b+c Assioziativgesetz (AG) (Verbindungsgesetz)
a+0 = a Neutrales Element (NE)

a+(—a) = 0 Inverses Element (IE)



1. Rechengesetze

1.2. Koperaxiome und Rechenregeln
Korperaxiome

Hochschule

Rechenregeln der reellen Zahlen R: Cmennss

Applied Sciences

ausgezeichnet als:
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Multiplikation Innovative H

........................

a-b = b-a (KG) Lok
(a-b)-c = a-(b-c) (AG) 2(a~b) #2a-2b > 2(a-b) = 2ab

NE) o

(1 -

2= =



1. Rechengesetze

1.2. Koperaxiome und Rechenregeln
Korperaxiome

Hochschule
Rechenregeln der reellen Zahlen R:

Flensburg
University of
Applied Sciences
Distributivgesetz (Verteilungsgesetz)

ausgezeichnet als:

Iy
Innovative
Hochschule
a-b+c) = a-b+a-c

- Ausmultiplizieren

>
(a+b)7c = a-c+b-c & Ausklammern



1. Rechengesetze

1.2. Koperaxiome und Rechenregeln
Korperaxiome

Hochschule
Rechenregeln der reellen Zahlen R: Renshury
- Applied Sciences
Nur Strichrechnungen: Rechne von links nach rechts, dann machst du nichts 37,7-182+128 -
falsch. = 195 +128 . y »
nnovative
= 32,3 _);"/ Hochschule
Nur Punktrechnungen: ?Fict*:ne von links nach rechts, dann machst du nichts
alsch,

Punkt- vor Strichrechnung:

Punktrechnungen werden vor Strichrechnungen aus-

134+ 6.9
gefihrt.

=13,4 + 54
= 67,4

?
Klammern zuerst: Was in Klammemn steht, wird zuerst ausgerechnet. 8 - (25,75 - 16,75)

=8. 9
= 72




1. Rechengesetze

1.2. Koperaxiome und Rechenregeln
Korperaxiome

Produkt-Null-Satz:

Hochschule
Flensburg
University of
Applied Sciences

a-b =0 st gleichbedeutend damit, dass einer der folgenden drei Fille eintritt:

ausgezeichnet als:

Iy
Innovative o
1. a=0undb+#0

Hochschule

Eine gemeinsame Initiative

2.b=0unda+#0

3. a=0undb=10

Damit ein Produkt gleich Null ist, muss mindestens einer der Faktoren gleich Null sein.

2.b. a,"’-(a-ﬂ =0
/ RV

) ,,J(:-O
p=0 odu O i
1.0 Odu a=/ LLJLLO’AB



1. Rechengesetze

1.2. Koperaxiome und Rechenregeln

Korperaxiome

Aus den Korperaxiomen leiten sich folgende Vorzeichenregeln ab:

—(~a) a
—(a+b) —a—b
(—a)-b —a-b
(~a)-(<b) = a-b
—ia. —é fiira # 0

(+H)-(+H) =)
(=)-(+H)=(0)
(+)-(=)=(0)
=) ==

+

AATA
N S

+ +
I
+

N S
Il
AATA

N /N/NY
+

x|

ekt .

"
N Vg

SR W

=

L))

1
I D
S

l
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1. Rechengesetze

1.2. Koperaxiome und Rechenregeln

Beispiele .
. . I Hochschule
. Flensburg
B e l S p I e 1 . University of

Applied Sciences

2 > ausgezeichnet als:
L (-3

3 [ ol

Innovative
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2.)) —(2+5)=-2-5= —7,0der—(2+5)= —(7) = —7, e

3.) (—3)-5=3-(—-5=—(3-5= —15

0 (-3(-D-13-2



1. Rechengesetze

1.2. Koperaxiome und Rechenregeln
Beispiele

Beispiel 2:

Wo steckt der Fehler?
a)4(Bx+ y) = 12x +yy
b) Bu(4v — 2w) = 32uv ;P 16uw

/‘f\ﬂ’
c)0,5ab+@=0,5b(a+1) = Qﬁ'anggg.z
0526 + (05 6) .
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1. Rechengesetze

1.2. Koperaxiome und Rechenregeln

Beispiele .
. . I Hochschule
. Flensburg
B e l S p I e 2 . University of

Applied Sciences

ausgezeichnet als:

[
Wo steckt der Fehler? Innovative .;'
Hochschule
m
a)4(Bx+ y) = 12x Hy
b) Bu(4v — 2w) = 32uv + 16uw
=4

c)0,5ab + b =05b(a + })



1. Rechengesetze

1.3. Briche

Erweitern und Klirzen
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Gleiche Briche — verschiedene Namen:
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1. Rechengesetze

1.3. Briche
Rechenregeln .
Flr natlrliche Zahlen a, b, c und d gilt: Hochschule
Flensburg
a ac 1 1.2 2 University of
. - . - = = - - Applied Sciences
1) Erweitern und Kurzen: > = e > =55 =3
. . : . _ a, ¢ a+c 1,3 1+3 4 s
2) Addition von gleichnamigen Briichen: >ty = cts == —3 tnnovative T
Hochschule
-y . . a c a-d+c-b 1 2 1-5+2-3 11 Eine gemeinsame Initiaive
3) Addition von allgemeinen Brichen: L st =S =12
ST . .. a ¢ __ac 2 4 _ 2-4 8
4) Multiplikation von Bruchen: 5 1= bd z T T35 13
>) Multiplikation von einer ganzen Zahl mit einem b _a b _ ab 5.2_2.2_22_+4
Bruch: c 1 ¢ c 3 1 3 3
b d d 3 13 12 12 2
= Q—E-E:E _:ﬂ_ i:—.—:—i—:;:—
6) Doppelbruch: & ~b'd b ¢ bc 3 3'2 3 3 3 9
2
L L Koot
7) Kehrwert: [ 33 ﬁ — 1
d 4
w/ww‘
> b

A
Kein Nenner darf gleich Null sein. '5



1. Rechengesetze

1.3. Bruche
Rechenregeln .
Fir natirliche Zahlen a, b, c und d gilt: Falgeh - Jy\(‘rﬁ Hochschule
. . a ac A7 University of
1) Erweitern und Kuirzen: 5 =32 .67?"3 Applied Sciences
- - - ) + &'whn : JM.F‘: 5 ausgezeichnet als:
2) Addition von gleichnamigen Brichen: %+ % = ab : — tnnovative T
]
&,{ 3 Hochschule
iti i ] a, 6, c_adtcbh g
3) Addition von allgemeinen Briichen: T A
T . . a ¢ __ac
4) Multiplikation von Bruchen: i
>) Multiplikation von einer ganzen Zahl mit einem b _a b _ab
Bruch: c 1 ¢ ¢
b d d
. b_ac_a a_aa
6) Doppelbruch: & Pl = =
1_d
7) Kehrwert: 5 T e

Kein Nenner darf gleich Null sein.



1. Rechengesetze

1.3. Bruche
Rechenregeln .
Fir natirliche Zahlen a, b, c und d gilt: Falgeh - Jy\(‘rﬁ Hochschule
. . a ac A7 University of
1) Erweitern und Kurzen: 5 =32 A¥*+d Applied Sciences
N - - ) + &'whn : Mw': 5 ausgezeichnet als:
2) Addition von gleichnamigen Brichen: 4= —  Fy
b b b &{ 3 ’{Inngva;n;e
& ° ochschute
iti i ¥ a, 6, c_adtcbh - e o e Loieie
3) Addition von allgemeinen Briichen: T A
. . . .. a
4) Multiplikation von Bruchen: 3 -4

2
1

5) Multiplikation von einer ganzen Zahl mit einem q. 1
Bruch:
b d d
a c a a
6) Doppelbruch: %ZE:E:E'E:E
1 d
7) Kehrwert: g =z

Kein Nenner darf gleich Null sein.



1. Rechengesetze

1.3. Bruche
Rechenregeln .

Hochschule
Flensburg
University of

Flr natlrliche Zahlen a, b, c und d gilt:

. . a - .
1) Erweitern und Kuirzen: 3= Applied Sciences
i i : ¥ . a,ct [
2) Addition von gleichnamigen Brichen: > T tnnovative T
Hochschule
[ - . l C Eine gemeinsame Initiat ive
3) Addition von allgemeinen Briichen: T s i i
. . . .. a C
4) Multiplikation von Bruchen: —- =
b d
5) Multiplikation von einer ganzen Zahl mit einem q. b
Bruch: c
b d d
= Q f— E-E f— E . — a_
6) Doppelbruch: =303 " e
d
1_d
7) Kehrwert: 5 T e

Kein Nenner darf gleich Null sein.



1. Rechengesetze

1.3. Bruche
Rechenregeln .
Fur natirliche Zahlen a, b, ¢ und d gilt: Fal.cch . Jy\(-rﬁ Hochschule
. . a ac Univgrsity pf
1) Erweitern und Kurzen: 5 =32 .6”?*3 Applied Sciences
o ) ) ~ a c a+c &wh M“F 5 ausgezeichnet als:
2) Addition von gleichnamigen Brichen: —+ == Fy
b b b & { 3 ’{Inngva;n;e of
ochschute
s . . a c a-d+c-b Eine gemeinsame Iniiative
3) Addition von allgemeinen Briichen: T A

4) Multiplikation von Bruchen:

5) Multiplikation von einer ganzen Zahl mit einem
Bruch:

. ac
6) Doppelbruch: %ZEEZE'%:E—?

1 d - 4 i
7) Kehrwert: g T @ = Q 4

Kein Nenner darf gleich Null sein.



1.3. Briiche

Rechenregeln

1. Rechengesetze

Die Rechenregeln fir Briiche gelten ebenfalls, wenn im Nenner oder Zahler Briiche, reelle

Zahlen oder Terme eingesetzt werden.

1) Erweitern und Kirzen:

2) Addition von gleichnamigen Briichen:

3) Addition von allgemeinen Brichen:
4) Multiplikation von Brichen:
[Kein Titel]

5) Multiplikation von einer ganzen Zahl mit einem Bruch:

6) Doppelbruch:

7) Kehrwert :

Hochschule

Flensburg
2 University of
0——; 0—/ ( a a/ Applied Sciences
1 _ 1\}'5 . \JIIIE 0" ) a - - ausgezeichnet als:
V2 V242 2 iy
Innovative
3p3 4c 3b3 —4c¢ Hochschule
a2 a2 = a2 Eine gemaneame Iitie
3b n a 3b-2+a-(a+1) a®+a+6b
a+1 2 (a+1)-2 - 2a+2
1 1
2 4 2% 2
3 5 .5 5
3 33
(@ + 1) 2a _a?+1 2a _ (a?+1)-2a _ 2a3+2a
3 1 3 3 B 3
a+1
—> _a+1l a+1 _a+1 3 _ (g#TM)3 _ 3
ati1 2 "3 2 at+l1 2(g+D) 2
3
1 4
1,71,
2 2



1. Rechengesetze

1.3. Briiche

Beispiel

Bei der Parallelschaltung ist der Kehrwert des T
Gesamtwiderstandes R gleich der Summe der Kehrwerte der

Einzelwiderstinde. Wir betrachten eine Parallelschaltung mit T—— Ry R
zwei Einzelwiderstanden R, und R, : R

1 1 1 l

_— T — _I_ —

R Ry R,

Um den Gesamtwiderstand R zu bestimmen, berechnen wir den Kehrwert des Ausdrucks:

1+1
Ry Ry

Die Widerstande R, und R, sind groRer als Null. Folglich ist auch = + = von Null verschieden und wir

1 R
brauchen keine Fallunterscheidung vorzunehmen. Wir erhalten:
R— 1 B 1 B 1
1,1 R  R1  Ri1+Rp
R1 R R1Rz 'RiR> R1R>,
_ RiRp

R4 +Ro '

Hochschule
Flensburg
University of
Applied Sciences

ausgezeichnet als:
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1. Rechengesetze

1.3. Bruiche
Anwendung: Umrechnen von Einheiten .
Hochschule
. . . . e . Flensburg
Eine wichtige Anwendung der Bruchrechnung im alltéaglichen Leben des Ingenieurs University of

Applied Sciences
. ; i : & i . g ” cm
ist das Umrechnen von Einheiten in Ausdricken, z.B. einer Geschwindigkeit von —

S

ausgezeichnet als:

[y
 km Innovative
Rl Hochschule
Mit den Beziehungen km=10"cm und A =3600s | ist dies einfache Bruch-
rechnung, z.B.

km
5
50 = 50. 107 _ 503600 km _, o km
s h 10° h h

3600

Bevor man unnétige Fehler macht, sollte man im Zweifel solche Beziehungen lieber
etwas ausfuhrlicher hinschreiben.



1. Rechengesetze

1.3. Briiche

Anwendung: Umrechnen von Einheiten

Hochschule
Flensburg
1 km=1000 m 1000

University of
UmreChnungszah| 10 Applied Sciences

Tm=10dm \..10

1dm=1m1o

Tecm=10 mm

1 ha = 1&)—Nloo Umrechnungszahl 100
la= 106711\100
Im = 1oomloo
1dm?= 10@100

1 ¢cm? = 100 mm?

ausgezeichnet als:
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1. Rechengesetze

1.3. Briiche

Anwendung: Umrechnen von Einheiten

1 m?=1000 dm’ \ 1000
1 dm? = 1000 cm? ™\ - 1000

1 em® = 1000 mm?

Das Volumen von Flussigkeiten wird in Litern gemessen.

1l=1dm? ITml=1cm?

Umrechnungszahl 1000

1t=1006rkg\1000

1 kg=1000g 1000

1 g=1000 mg

Umrechnungszahl 1000

1Tag=24h N\ 24
1 h =60 min \-60

Tmin=60s

Umrechnungszahlen 24 und 60

Hochschule
Flensburg
University of
Applied Sciences

ausgezeichnet als:
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1. Rechengesetze

1.4. Binomische Formeln
Rechenregeln .

Hochschule
Flensburg
University of
Applied Sciences

1. (a+b)* = a® + 2ab + b? Graphische Interpretation
der 1. binomischen Formel:

2. (ﬂ. - b)2 = (12 —_ zab + b‘z ausgezeichnet als: '
Innovative of

3. (a+0b)(a—0b)=a®—b? Hochschule

Eine gemeinsame Initiative
von Bund und Léndern

Wir bestatigen die binomischen Formeln durch Nachrechnen:
(@+b)? = (a+b)(a+b)=(a+bla+ (a+b)b (x+6)2=x242-x-6+62=x2+12x+ 36
= aa-+tba+ab+ bb
= a?+ 2ab+b?,

(a—b}z = (a—b)(a—b)=(a—Db)a+ (a— b)b (X—y)z = Xz —2-Xx y+y2
= aa—ba—ab+ bb

= a?—2ab+b?

(a+b)(a—b) = (a+b)a+ (a+tb)(—Db) (3x +5)(3x —5) = (3x)? — 52 = 9x2% — 25
= aa+ba—ab—bb

= a?-—p2.



1. Rechengesetze

1.4. Binomische Formeln
Rechenregeln

1. (a+b)* =a®+ 2ab+ b?
2. (a—b)* =a? — 2ab+b?

3. (a+b)(a—0b)=a®—b

Was ist hier falsch?

D x5y =¥ +30my 6 - 9x“eloe g o 25yt
b) 1+x)(1—x)=x*+1
(] Jox
= 4-X /

-~ (x24)

Hochschule
Flensburg
University of
Applied Sciences

ausgezeichnet als:
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1. Rechengesetze

1.4. Binomische Formeln
Binomische Formeln riickwarts (von rechts nach links) .

1. (a+0b)*=a®+2ab+b? Beispiele: | 4x*+28x+49=7 Hochechule
Der erste Term ist das Quadrat von 2 x: Applhed Sriences
2. (a— b)2 = a? — 2ab + b* (2 x)z = 4 x2 i
3. (048 (a—b) = a? — B2 ?zei cir;tte Term ist das Quadrat von 7: ﬁ%’éﬁ;’fﬁi‘fﬁr 2
Der mittlere Term ist:
2-2x-7=28x
Also 4x* + 28x + 49 =
(2x+7)-2x+7)=(2x + 7)?

Bilden Sie binomische Formeln:
a) 100 —y? =
b) a? + 6ab + 9b? =

c) 25x% — 15xy + 3y? =



1. Rechengesetze

1.4. Binomische Formeln
Anwendung

1. (a+b)* =a®+ 2ab+ b?

2. (a—b)* =a? — 2ab+b?

3. (a+b)(a—0b)=a®—b

Mit den binomischen Formeln berechnen wir: 1,0012

Es qgilt:

2
* = (1+5w)
1,001 1+ —=—

2
- 1 1)
1 + 2 1000 t (1:]1][}
2 1 _
= 1+ 7555t Toooog — 1 + 0,002 + 0,000001

= 1,002001.

Hochschule
Flensburg
University of
Applied Sciences

ausgezeichnet als:
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