
© 2007-2011 Thomas Wilhelm Schwarzer, Ernst-Ludwig-Schule Bad Nauheim 

  

I. Terme und Gleichungen 
(Seite 1) 

Kl. 8, SWA 

 

Terme: 

Terme bestehen aus Zahlen und Variablen, die durch Rechenzeichen verbunden sind, z.B.: 2x + 1. 

Tritt in einem Term wie x�(x – 1) dieselbe Variable mehrmals auf, so muss man für sie jeweils dieselbe 

Zahl einsetzen. 

Treten in einem Term wie 2x² – 3y + 4 verschiedene Variablen auf, so dürfen für diese verschiedene, aber 

auch die gleichen Zahlen eingesetzt werden. 

 

Rechengesetze für Terme: 

KlaPoPuStri (für Terme mit verschiedenen Rechenarten) 

Kommutativgesetz:  a b b a+ = +      a b b a× = ×  

Assoziativgesetz:  ( ) ( )a b c a b c a b c+ + = + + = + +   ( ) ( )a b c a b c a b c× × = × × = × × 

Distributivgesetz:  ( )a b c a b a c× + = × + ×    ( )a b c a b a c× - = × - ×  

 

Regeln zum Vereinfachen von Termen: 

(1) Bei Summen kann man nur solche Summanden zusammenfassen, bei denen gleiche Variablen in je-

weils gleichen Potenzen vorkommen (gleichartige Terme). 

Beispiel: 4u²v + 7vu² = 4u²v + 7u²v = 11u²v 

(2) Regel (1) gilt auch für Differenzen, die man stets als Summen schreiben kann. 

Beispiel: 2a + b – a = 2a + b + (–a) = 2a + (–a) + b = a + b 

(3) In Produkten kann man gleiche Faktoren zu Potenzen zusammenfassen. 

Beispiel: 2 � x � y � 3 � x = 6 � x � x � y = 6x²y 

(4) Zwei Summen werden multipliziert , indem man jeden Summanden der ersten Summe mit jedem 

Summanden der zweiten Summe multipliziert und die Produkte addiert: 

(a + b) � (c + d) = a � c + a � d + b � c + b � d 

Beispiel: (x – 3)�(y + 4) = x � y + x � 4 – 3 � y – 3 � 4 = xy + 4x – 3y – 12 

 

Binomische Formeln: 

Für viele Anwendungen besonders wichtig sind die Produkte folgender besonderer Summen: 

1. Binomische Formel: ( )² ² 2 ²

2. Binomische Formel: ( )² ² 2 ²

3. Binomische Formel: ( ) ( ) ² ²

a b a ab b

a b a ab b

a b a b a b

+ = + +

- = - +

+ × - = -

 

Beispiele: 
71² = (70 + 1)² = 70² + 2�70�1 + 1² = 4.900 + 140 + 1 = 5.041 
103 � 97 = (100 + 3) � (100 – 3) = 100² – 3² = 10.000 – 9 = 9.991   
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Äquivalenzumformungen: 

Gegeben ist die Gleichung: 2x + (3x + 25) · 2 = 10 sowie die Grundmenge �  (dies ist die Menge aller 

Zahlen, die für die Variable x in die Gleichung eingesetzt werden dürfen). 

Die Gleichung ist jedoch nur für bestimmte Zahlen erfüllt, wir nennen sie Lösungen der Gleichung. 

Die Menge L aller Lösungen einer Gleichung heißt ihre Lösungsmenge.  

Meist kann man die Lösung nicht sofort erkennen, man muss deshalb die Gleichung umformen. 

Eine Umformung einer Gleichung, bei der sich die Lösungsmenge nicht ändert, heißt Äquivalenzumfor-

mung.  

 

Beispiel: 

Bestimme die Lösungsmenge der Gleichung 2x + (3x + 25) · 2 = 10, die Grundmenge sei � . 

2 (3 25) 2 10 |  

8 50 10 |  50

8 40 |  :8

5

 { 5}

x x T

x

x

x

L

+ + × =

Û + = -

Û = -

Û = -

� = -

 

 

Beachte: 

- Überprüfe stets, ob das Ergebnis sinnvoll ist (insbesondere bei Textaufgaben). 

- Bei komplizierten Termen solltest Du eine Probe durchführen. Setze hierzu die vermeintliche Lösung 

in die Ausgangsgleichung ein und überprüfe, ob Du eine wahre Aussage erhältst. 

 

Gleichungen mit Formvariablen: 

Hast Du eine Gleichung mit mehreren Variablen gegeben (z.B. 2x = a�x + 6), so löst man sie genau wie 

eine Gleichung mit nur einer Variablen: Die anderen Variablen nennt man Formvariablen oder Para-

meter und behandelt sie wie Zahlen. 

Beachte: Wenn Du durch einen Parameter dividierst, so musst Du vorher prüfen, dass er nicht gleich 0 

werden kann! Eventuell musst Du eine Fallunterscheidung machen! 

 

Beispiel: 

Löse die Gleichung: O = 2a² + 4ab (Oberfläche eines Quaders) nach der Kantenlänge b auf! 

4 2

Diese Division ist möglich, da die Kantenlänge a > 0 ist.

2 ² 4 |  2 ²

2 ² 4 |  : 4     
O a
a

O a ab a

O a ab a

b

= + -

Û - =

Û - =
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Ungleichungen: 

Ungleichungen werden genau so gelöst wie Gleichungen mit folgender Ausnahme: 

Wenn beide Seiten mit einer negativen Zahl multipliziert oder dividiert werden, so muss zugleich das 

Kleiner- bzw. Größerzeichen umgekehrt werden. 

Hierbei ist besonders bei Parameteraufgaben zu achten (Fallunterscheidung!). 

 

Produktgleichungen: 

Eine Gleichung wie (x – 3) · (2x + 9) = 0 nennt man Produktgleichung. 

Da ein Produkt gleich 0 ist, wenn mindestens einer der Faktoren 0 ist, gilt hier: 

Die Lösungsmenge einer Produktgleichung besteht aus allen Zahlen, für die der erste Faktor 0 wird, und 

aus allen Zahlen, für die der zweite Faktor 0 wird. 

 

Beispiel: (x – 3) · (2x + 9) = 0 

1. Faktor: 
3 0 |  3

3

x

x

- = +

Û =
  2. Faktor: 

2 9 0 |  9

2 9 |  : 2

4,5

x

x

x

+ = -

Û = -

Û = -

 

=> Lösungsmenge: L = {–4,5; 3}.  

 

Produktungleichungen: 

Ungleichungen der Form (3 – x) · (x – 2) < 0 nennt man Produktungleichungen. 

Zur Lösung ist zu beachten: 

- Ein Produkt ist genau dann größer als 0, wenn beide Faktoren positiv oder beide Faktoren negativ 

sind, d.h. wenn beide Faktoren gleiche Vorzeichen haben. 

- Ein Produkt ist genau dann kleiner als 0, wenn einer der Faktoren negativ und der andere positiv 

ist, d.h. wenn beide Faktoren verschiedene Vorzeichen haben. 

Jede beliebige Ungleichung lässt sich auf die Form a · b > 0 bringen. 

 

Beispiel: Löse die Ungleichung (3 – x) · (x – 2) < 0. 

 
Hier: L = {x | x < 2 oder x > 3} 

Zeichne hierzu auf dem Zahlenstrahl ein, wann wel-

cher Faktor negativ und wann er positiv ist. 

Die Lösungsmenge ist dann der Teil des Zahlen-

strahls, in welchem die beiden Faktoren unterschiedli-

che Vorzeichen haben. 
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Funktion: 

Eine Funktion f ist eine Zuordnung, bei der jedem Element x einer Definitionsmenge genau ein Funk-

tionswert f(x) zugeordnet wird. 

Die Definitionsmenge enthält hierbei alle Werte, welche für x verwendet werden dürfen. 

Eine Funktion kann beschrieben werden durch einen Text, eine Funktionsvorschrift, eine Wertetabelle 

oder einen Graphen. Der Graph besteht aus allen Punkten P(x|f(x)) in einem Koordinatensystem. 

Beispiel:  

Text: „Ein Mietauto kostet 75 € für ein Wochenende und 0,45 € pro Kilometer.“ 

Funktion f: Fahrstrecke x in km �  Mietpreis y in € 

Funktionsvorschrift: Wertetabelle: Graph: 

f: x �  0,45�x + 75 oder f(x) = 0,45�x + 75 

f ist der Funktionsname, x die Variable, die rechte 

Seite enthält den Funktionsterm. 

f(50) nennt man den Funktionswert von f an der 

Stelle 50.   

 

Proportionale Funktionen: 

Jede Funktion f: x �  m�x mit mÎ Q nennt man eine proportionale Funktion . 

Der Graph einer solchen Funktion ist eine Gerade durch den Ursprung 

O(0|0) und den Punkt P(1|m). 

Der Faktor m heißt Steigung des Graphen. 

Ist m > 0, dann wächst die Funktion. 

Ist m < 0, dann fällt die Funktion. 

Ist m = 0, dann ist der Graph die x-Achse.  

 

Lineare Funktionen – Beispiel: 

Gegeben ist die Funktion f: x �  1,5�x + 2. 

Der Graph von f ist eine Gerade mit der Steigung 1,5, welche um 2 

nach oben verschoben ist, d.h. sie schneidet die y-Achse an der Stelle 2. 
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Lineare Funktionen – Allgemein: 

Eine Funktion f: x �  m�x + n mit m,nÎ Q heißt lineare Funktion. 

Der Graph einer linearen Funktion ist eine Gerade. 

Hierbei heißt der Faktor m Steigung des Graphen. 

Der Summand n gibt an, wo der Graph von f die y-Achse schneidet, und 

wird daher als y-Achsenabschnitt des Graphen bezeichnet. 

  

 

Bestimmung linearer Funktionen: 

Sind ( )( )1 1 1|P x f x  und ( )( )2 2 2|P x f x  zwei verschiedene Punk-

te auf dem Graphen der linearen Funktion f: x �  m�x + n, dann 

erhält man die Steigung aus dem Steigungsdreieck durch: 

( ) ( )2 1

2 1

f x f x
m

x x

-
=

-
. 

Den Achsenabschnitt erhält man anschließend durch Einsetzen 

des Punktes P1 (oder P2) und Auflösen der Gleichung nach n. 
 

Beispiel: 
( ) ( )

( )
( )
( )

2 2 2 1 3
2 2 2 2 4

f f
m

- - - -
= = =

- - - -
 

=> 3
4( )f x x n= × +  

P1(–2|–1): ( )3
41 2 n- = × - +  => 1

2n =  

=> 3 1
4 2( )f x x= × +   

 

Lineare Gleichungen und Funktionen: 

Eine Gleichung der Form a�x + b = c heißt lineare Gleichung. 

Man kann sie (außer durch Rechnung) zeichnerisch lösen, indem man den Gra-

phen der linearen Funktion f: x �  a�x + b zeichnet und abliest, für welchen x-

Wert man den vorgegebenen y-Wert c erhält. 

Beispiel: Löse 3x – 4 = 5 zeichnerisch. 

=> L = {3}.  
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II I. Prismen und Kreiszylinder Kl. 8, SWA 

 

Prisma: 

Ein Prisma wird von zwei deckungsgleichen n-Ecken begrenzt, die zu-

einander parallel sind, und von n Rechtecken (beim geraden Prisma) 

bzw. von n Parallelogrammen (beim schiefen Prisma). 

Die deckungsgleichen n-Ecke stellen die Grundfläche und die Deckflä-

che dar. Die n Rechtecke (Seiten) bilden den Mantel.  

Volumen des Prismas:  V G h= ×  mit G = Grundfläche; h = Körperhöhe 

Oberfläche des Prismas:  2O G M= × +  mit Mantelfläche M U h= ×  

Dreiseitiges Prisma: 

 

Vierseitiges Prisma: 

 

Sechsseitiges Prisma: 

 

Spezialfälle: 

a) Quader: 

 

V a b c= × × 

2 2 2O ab ac bc= + +  

b) Würfel:  

 

³V a=  

6 ²O a= ×  

c) Quadratischer Quader: 

 

²V a h= ×  

2 ² 4O a ah= +  

 

 

Zylinder: 

Ein Zylinder wird von zwei deckungsgleichen Kreisflächen begrenzt, die zu-

einander parallel sind, und von einer gekrümmten Mantelfläche, die abge-

wickelt ein Rechteck darstellt. 

Volumen des Zylinders:     ²V r hp= × ×  

Oberfläche des Zylinders: 2 ² 2O r rhp p= +  

r = Radius des Grundkreises; h = Höhe des Zylinders 
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IV. Systeme linearer Gleichungen 
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Kl. 8, SWA 

 

Lineare Gleichung mit zwei Variablen: 

Eine Gleichung der Form 

ax by c+ =  (a und b nicht gleichzeitig 0) 

heißt lineare Gleichung mit zwei Variablen x und y. 

 

Es gilt: 

1. Jede Lösung besteht aus einem Zahlenpaar (x|y). 

2. Es gibt unendlich viele Lösungen. 

3. Die graphische Darstellung der Lösungsmenge ist eine Gerade. 

Die Steigung und den y-Achsenabschnitt erhält man, indem man obige Gleichung nach y auflöst. 

 

 

Wiederholung: Lineare Funktion 

Eine Funktion mit der Zuordnungsvorschrift x ®  mx + b heißt lineare Funktion. 

Die Funktionsgleichung lautet: f(x) = mx + b oder y = mx + b und beschreibt eine Gerade. 

Hierbei ist m die Steigung der Geraden und b der Achsenabschnitt. 

 

 

Wir zeichnen eine lineare Funktion folgendermaßen: 

1. Trage auf der y-Achse den Achsenabschnitt b ein. 

2. Von dort aus „gehen“ wir eine Einheit nach rechts (parallel zur x-

Achse) und m Einheiten nach oben (parallel zur y-Achse). 

 

 

Lineares Gleichungssystem mit zwei Variablen: 

Zwei lineare Gleichungen mit zwei Variablen nennt man ein lineares Gleichungssystem. 

Ein lineares Gleichungssystem (LGS) der Form 

1 1 1

2 2 2

a x b y c

a x b y c

+ =

+ =
 

kann genau eine Lösung oder keine Lösung oder unendlich viele Lösungen haben. 
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Verfahren zur Lösung eines LGS mit zwei Variablen: 

 

a) Graphische Lösung: 

Jede lineare Gleichung entspricht einer Geraden. Zeichnet man nun die beiden zum Gleichungssy-

stem gehörenden Geraden, so gibt es folgende Möglichkeiten: 

 

1.) Die Geraden schneiden sich. => Das LGS hat genau eine Lösung. 

2.) Die Geraden sind parallel. => Das LGS hat keine Lösung. 

3.) Die Geraden sind identisch. => Das LGS hat unendlich viele Lösungen. 

�  

 

b) Das Gleichsetzungsverfahren: 

1. Forme die beiden Gleichungen so um, dass auf einer Seite das Gleiche steht. 

2. Setze die anderen Seiten gleich. 

3. Löse die neue Gleichung. 

4. Setze die Lösung in eine der ursprünglichen Gleichungen ein. 

5. Probe: Setze die Lösung in die andere Gleichung ein. 

 

Beispiel: 

2 5

2

x y

x y

+ =

- + =
     =>     

2 5 | 2
  

2 |   

x y x

x y x

+ = -

- + = +
     =>     

2 5
  |  

2

y x
Gleichsetzen

y x

= - +

= +
 

 => –2x + 5 = x + 2  | + 2x  => 5 = 3x + 2  | – 2 

 => 3x = 3  | : 3   => x = 1 

 Einsetzen der Lösung in die erste Gleichung: 

 2×1 + y = 5  | – 2   => y = 3 

 => Lösung: L = {(1|3)} 

 Probe (Einsetzen in zweite Gleichung): 

 –1 + 3 = 2 stimmt! 
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c) Das Einsetzungsverfahren: 

1. Forme eine der beiden Gleichungen so um, dass Du sie für eine Variable der anderen Glei-

chung einsetzen kannst. 

2. Setze diese Gleichung ein. 

3. Löse die neue Gleichung. 

4. Setze die Lösung in eine der ursprünglichen Gleichungen ein. 

5. Probe: Setze die Lösung in die andere Gleichung ein. 

 

Beispiel: 

2 5

2

x y

x y

+ =

- + =
     =>     

2 5
  

2 |

x y

x y x

+ =

- + = +
     =>     

2 5
  

2 |   

x y

y x Setzen oben ein

+ =

= +
 

 => 2x + 2 + x = 5  | T   => 3x + 2 = 5  | – 2 

 => 3x = 3  | : 3   => x = 1 

 Weiter wie bei b) 

 

d) Das Additionsverfahren: 

1. Forme die Gleichungen so um, dass bei ihrer Addition eine Variable „wegfällt“. 

2. Addiere die beiden Gleichungen. 

3. Löse die neue Gleichung. 

4. Setze die Lösung in eine der ursprünglichen Gleichungen ein. 

5. Probe: Setze die Lösung in die andere Gleichung ein. 

 

Beispiel: 

 
5 3 21

3 8 7

x y

x y

+ =

- = -
     =>     

5 3 21 | 3     
  

3 8 7 | ( 5)

x y

x y

+ = ×

- = - × -
     =>     

15 9 63
  |

15 40 35

x y
Addition

x y

+ =

- + =
 

 => 0x + 49y = 98  | : 49  => y = 2 

Einsetzen der Lösung in die erste Gleichung: 

 5x + 3×2 = 21  | – 6  | : 5  => x = 3 

 => Lösung: L = {(3|2)} 

 Probe (Einsetzen in zweite Gleichung): 

 3×3 – 8×2 = –7 stimmt! 
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Anwendungen: 

 

Zum Lösen einer Textaufgabe sind folgende Schritte durchzuführen: 

1. Belege die gesuchten Größen mit Variablen x und y. 

2. Stelle anhand der Aufgabenstellung die Gleichungen auf. 

3. Löse das lineare Gleichungssystem mit der geeignetsten Methode. 

4. Gib das Ergebnis an und überprüfe, ob es sinnvoll ist. 

 

Beispiel: 

Sandra: „Ich habe 1,7 mal so viele Mitschülerinnen wie Mitschüler.“ 

Dirk: „Ich habe doppelt so viele Mitschülerinnen wie Mitschüler.“ 

Wie viele Schülerinnen und Schüler sind in der Klasse? 

 

Lösung: 

Anzahl der Mädchen:  x, Anzahl der Jungen: y 

Sandra hat x – 1 Mitschülerinnen und y Mitschüler. 

Dirk hat x Mitschülerinnen und y – 1 Mitschüler. 

Gleichung nach Sandras Aussage: x – 1 = 1,7×y 

Gleichung nach Dirks Aussage: x = 2×(y – 1) 

LGS: 
1 1,7

2 ( 1)

x y

x y

- =

= × -
     =>     

1 1,7
  

2 ( 1) |   

x y

x y Setzen oben ein

- =

= × -
 

=> 2�(y – 1) – 1 = 1,7y  | T   2y – 2 – 1 = 1,7y  | + 3  | – 1,7 y 

=> 0,3y = 3  | : 0,3     => y = 10 

Einsetzen der Lösung in die zweite Gleichung: 

x = 2×(10 – 1)  | T    => x = 18 

=> Lösung: L = {(18|10)} 

Probe: 

1. Einsetzen in erste Gleichung: 18 – 1 = 17 = 1,7×10 stimmt! 

2. Die Lösungen sind natürliche Zahlen, was laut Aufgabenstellung notwendig ist. 

=> Die Klasse hat 18 Schülerinnen und 10 Schüler. 
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Lineares Gleichungssystem mit drei Variablen: 

 

Ein Gleichungssystem der Form: 
1 1 1 1

2 2 2 2

3 3 3 3

a x b y c z d

a x b y c z d

a x b y c z d

+ + =

+ + =

+ + =

 heißt lineares Gleichungssystem mit drei 

Variablen. Es kann genau eine Lösung oder keine Lösung oder unendlich viele Lösungen haben. 

 

 

Verfahren zur Lösung eines LGS mit drei Variablen: 

 

Bei der Lösung dieses LGS verwendet man den Gauß-Algorithmus. Ziel ist es, das LGS auf eine mög-

lichst einfache Form („Dreiecksform“) zu bringen. Hierbei sind folgende Umformungen erlaubt: 

1. Man kann eine Gleichung mit einer Zahl (¹  0) multiplizieren. 

2. Man kann eine Gleichung durch die Summe aus ihr und einer anderen Gleichung ersetzen. 

Ansonsten geht man ähnlich vor wie beim Additionsverfahren: 

1. Man behält eine Gleichung bei und eliminiert in den beiden anderen Gleichungen eine Variable. 

2. Dadurch entsteht ein lineares Gleichungssystem mit zwei Variablen, das man auf bewährte Art lö-

sen kann. 

3. Das Ergebnis überprüft man anhand von allen drei Gleichungen. 

 

 
Carl Friedrich Gauß 

* 30.04.1777, Braunschweig 
+ 23.02.1855, Göttingen 

Carl Friedrich Gauß war deutscher Mathematiker, Astronom und Physi-
ker. Gauß wird oft als mathematisches Wunderkind dargestellt mit der 
Anekdote, dass er in der Schule die Aufgabe bekam, die ersten hundert 
natürlichen Zahlen zu addieren, damit der Lehrer sich den anderen Kin-
dern widmen konnte. Gauß war sehr schnell fertig, denn er hatte er-
kannt, dass die Summe aus 50 Summanden der Größe 101 gebildet wer-
den konnte, da die größte und die kleinste Zahl addiert 101 ergeben, ge-
nauso wie die zweite und die zweitletzte Zahl, und so weiter. Das Er-
gebnis ist also 5050. 
Schon mit 24 Jahren galt Gauß als einer der führenden Mathematiker 
seiner Zeit. Gauß arbeitete lange am Fundamentalsatz der Algebra, den 
er dann in seiner Dissertation präsentierte. Er legte auch die Grundlagen 
der nichteuklidischen Geometrie. 1820 wurde er mit der Vermessung 
des Königreiches Hannover betraut, woraus das Werk „Untersuchungen 
über Gegenstände der höheren Geodäsie“ entstand. Das wissenschaftli-
che Werk von Gauß hat schon zu seinen Lebzeiten höchste Bewunde-
rung erweckt.   
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Beispiel: 

Lineares Gleichungssystem mit drei Variablen 6 4 3 16

2 5

3 4 12

x y z

x y z

x y z

- + =

- + =

- + =

 

1. Schritt: 

Wir formen die 2. und 3. Gleichung so um, dass bei der Addition mit 

der 1. Gleichung eine Variable wegfällt. 

6 4 3 16

2 5    | ( 6)

3 4 12 | ( 2)

x y z

x y z

x y z

- + =

- + = × -

- + = × -

 

2. Schritt: 

Anschließend ersetzen wir die 2. (3.) Gleichung durch die Summe aus 

der 1. und der 2. (3.) Gleichung. 

6 4 3 16

6 12 6 30    |

6 2 8 24 |

x y z

x y z I II

x y z I III

- + =

- + - = - +

- + - = - +

 

3. Schritt:  

Nun multiplizieren wir die dritte Gleichung mit 4. 

6 4 3 16

8 3 14    

2 5 8 | 4

x y z

y z

y z

- + =

- = -

- - = - ×

 

4. Schritt:  

Wir ersetzen die 3. Gleichung durch die Summe aus der 2. und der 3. 

Gleichung. 

6 4 3 16

8 3 14    

8 20 32 |

x y z

y z

y z II III

- + =

- = -

- - = - +

 

5. Schritt:  

Wir dividieren nun die dritte Gleichung durch 23 und erhalten z. 

6 4 3 16

8 3 14    

23 46 |: ( 23)

x y z

y z

z

- + =

- = -

- = - -

 

6. Schritt:  

Jetzt setzen wir z in die zweite Gleichung und erhalten y. 

6 4 3 16

8 3 14    |  2

2

x y z

y z z

z

- + =

- = - =

=

 

7. Schritt:  

Mit y und z ergibt sich dann aus der ersten Gleichung x. 

6 4 3 16 | 1,  2

1    

2

x y z y z

y

z

- + = = - =

= -

=

 

=> L = {(1|-1|2})} 1

1

2

x

y

z

=

= -

=
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V. Reelle Zahlen – Rechnen mit Quadratwurzeln 
(Seite 1) 

Kl. 8, SWA 

 

Quadratwurzel: 

Gegeben sei eine Zahl a ³  0. Falls man a als Quadrat einer nicht-negativen Zahl b schreiben kann, d.h.    

b² = a, so heißt b die Quadratwurzel aus a. 

Man schreibt: ab = . Den Term a  liest man: Wurzel aus a. 

Die Zahl a unter dem Wurzelzeichen    heißt Radikand. 

Das Bestimmen der Quadratwurzel heißt Wurzelziehen (Radizieren). 

 

Die irrationalen Zahlen I : 

Es gibt Zahlen, die man nicht als rationale Zahlen darstellen kann, beispielsweise 2 . 

 

Beweis durch Widerspruch (Indirekter Beweis): 

(1) Angenommen: 2  sei rational, d.h. 
q

p
2 =  mit teilerfremden ganzen Zahlen p und q. 

=> 2 ist als gekürzter Bruch darstellbar. 

(2) 
q²

p²
2 =  

(3) 2×q² = p² 

(4) p² ist durch 2 teilbar. 

 => p×p ist durch 2 teilbar. Da 2 keine Quadratzahl ist, folgt: 

(5) p ist durch 2 teilbar. 

=> p ist eine gerade Zahl. 

(6) Definieren p = 2r, setzen dies in (3) ein. 

(7) 2×q² = 4×r² => q² = 2×r² 

(8) q² ist durch 2 teilbar. 

(9) q ist durch 2 teilbar. 

=> Auch q ist eine gerade Zahl. 

(10) Widerspruch von (5) und (9) zu Annahme (1), da p und q teilerfremd sein sollen. 

  => 
q

p
 ist kein gekürzter Bruch, also war die Annahme falsch. => 2  ist nicht rational. 

 
Der vorstehende Beweis stammt aus dem 10. Buch der Elemente von Euklid und wird deshalb oftmals als 

Beweis des Euklid bezeichnet. 
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V. Reelle Zahlen – Rechnen mit Quadratwurzeln 
(Seite 2) 

Kl. 8, SWA 

 

 
Euklid 

* ca. 325 v. Chr. 
+ ca. 265 v. Chr., Alexandria 

Euklid lebte in Griechenland und Alexandrien. Über sein Leben ist 
fast nichts bekannt. Euklids Ruhm basiert auf dem aus 13 Bänden 
bestehenden Werk „Die Elemente“. Dieses behandelt für die Zeit um-
fassend die Geometrie, die Proportionenlehre, Ähnlichkeit von Figu-
ren, Zahlentheorie, inkommensurable Strecken und Stereometrie. 

 

Intervallschachtelung: 

Man bezeichnet eine Folge von Intervallen als Intervallschachtelung, wenn: 

1. jedes Intervall in dem vorherigen liegt, 

2. die Längen der Intervalle immer kleiner werden, und 

3. die gesuchte Zahl in jedem Intervall liegt. 

Hierdurch lässt sich jede Zahl beliebig genau bestimmen. 

 

Heron-Algorithmus: 

Das bekannteste Verfahren zur näherungsweisen Bestimmung von Quadratwurzeln stammt von Heron 

und wird deshalb Heron-Algorithmus genannt. 

Gesucht: a . Bestimmung mit dem Heron-Algorithmus: 

Der Startwert x0 (als 1. Näherung) kann beliebig gewählt werden.  

Beispiel: 

Wir bestimmen 7 . Als Startwert verwenden wir 3, da 3² = 9 näher bei 7 liegt als 2² = 4. 

 

Schritt 1. Näherung 2. Näherung Neue 1. Näh. Intervalllänge 

n xn 
nx

a
ny =  

2

yx
1n

nnx +
+ =  |yn – xn| 

0 3 21/3 22/3 0,666666667 
1 22/3 2,625 2,645833333 0,041666667 
2 2,645833333 2,645669291 2,645751312 0,000164042 
3 2,645751312 2,645751310 2,645751311 0,000000002 

=> 7  » 2,645751311 

 

Heron 
* ca. 10, Alexandria 

+ ca. 75 

Heron war griechischer Mathematiker und Naturforscher. Er erfand den Herons-
ball (eine Art Spritzflasche) und stellte Regeln für die Bereiche Vermessungskun-
de, Mechanik und Pneumatik auf. Er entwickelte auch ein Verfahren zur Bestim-
mung von Quadratwurzeln.   
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V. Reelle Zahlen – Rechnen mit Quadratwurzeln 
(Seite 3) 

Kl. 8, SWA 

 

Die reellen Zahlen R: 

Zahlen, die sich durch nicht abbrechende nicht periodische Dezimalbrüche darstellen lassen, heißen irra-

tionale Zahlen. 

Rationale und irrationale Zahlen bilden zusammen die Menge der reellen Zahlen R. 

Beispiel: 

Die Kreiszahl p („Pi“) ist irrational. Die genaueste Bestimmung erfolgte von September bis Dezember 

2002 nach 600 Stunden Rechenzeit durch einen Computer mit 1 TB Arbeitsspeicher und lieferte 

1.241.100.000.000 Stellen (nicht abbrechend und ohne Periode!). 

 

Menge der natürlichen Zahlen: 

Menge der ganzen Zahlen: 

Menge der rationalen Zahlen: 

Menge der reellen Zahlen: 

N = {1, 2, 3, 4, ...} 

Z = {0, 1, -1, 2, -2, ...} 

Q = { z
n
| z Î  Z, n Î  N} 

 

R = Q È  I 

 

Rechengesetze für die reellen Zahlen: 

Seien hierzu a, b, c Î  R. 

Kommutativgesetz: a + b = b + a 

a × b = b × a 

Assoziativgesetz: a + (b + c) = (a + b) + c 

a × (b × c) = (a × b) × c 

Distributivgesetz: a × (b + c) = a × b + a × c 

Monotoniegesetze: a < b      => a + c < b + c 

  a < b und c > 0 => a × c < b × c 

   a < b und c < 0 => a × c > b × c 

 

Wurzelziehen und Quadrieren: 

Unterscheide: Bei der Gleichung x² = a ist ... 

... die Lösungsmenge: L = {x, -x} = { a , – a } 

... die Wurzel: x = a  mit x ³  0. 

a ist hierbei immer positiv oder 0, da man beim Quadrieren keine negativen Werte erhalten kann! 

Es bestehen folgende Zusammenhänge: 

1. Für a ³  0 gilt: ( ) aa
2

= .   2. Für alle a gilt: aa²= . 
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V. Reelle Zahlen – Rechnen mit Quadratwurzeln 
(Seite 4) 

Kl. 8, SWA 

 

Beispiele: 

( ) 666 2 =-=-      ( ) xy55xy5xy25x²y² 2 ×===  

( ) 4x3123x123x14472x9x² 2 +×=+=+=++  

( ) 0für x4x 4x
2

³=      ( ) 0für xx x
2

£-=-  

 

 

Multiplizieren und Dividieren: 

Für a, b ³  0 gilt: 

1. Multiplikationsregel: baba ×=×  

2. Divisionsregel: 0bfür  
b

a

b

a
¹=  

 

Beispiele: 

636123123 ==×=×     0yfür  y²yy³y 4 ³==×  

12144 
3

432

3

432
===     0afür  bb² 

a

ab²
a

ab² >===  

75725725175 ×=×=×=           0für v 2v5v2v25v²v2v²2550v³ ³×=×=×××=  

000.2870000.12870000.000.14870000.000.14870000.000.480.3 ×=××=××=××=  

 
 
Addieren und Subtrahieren: 

Für alle x, y und a ³  0 gilt: 

( ) ayxayax ×+=×+×     ( ) ayxayax ×-=×-×  

 

Beispiele: 

Wir wissen: 2 » 1,414. Wir wollen nun möglichst einfach berechnen: 

14,1421023)(72327 »×=×+=×+×  

( ) ( ) 9,0727,07225225225
2

=+»+×=+×=×+  

( ) ( ) 624216228228
2

=+=+=+×=×+   
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V. Reelle Zahlen – Rechnen mit Quadratwurzeln 
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Kl. 8, SWA 

 

Rationalmachen des Nenners: 

Das Rechnen mit Wurzeltermen ist häufig einfacher, wenn man Wurzeln im Nenner durch Erweitern der 

Brüche entfernt: 

( )
0bfür  

b

ba

2
b

ba

bb

ba

b

a
>===

××

×

×
 

( )
( ) ( ) ba² und 0bfür  

ba²

ba

baba

ba1

ba

1
¹³==

-

-

-×+

-×

+
 

( )
( ) ( ) ba und 0b a,für  

ba

ba

baba

ba1

ba

1
¹³==

-

+

+×-

+×

-
 

 

Beispiele: 

( )
2,1211,4142 

2

3

2

3

2

23

2
2

23

22

23

2

3
=×»×====

××

×

×
 

( )
( ) ( ) 0,2681,732232  

34

32

32²

32

3232

321

32

1
=-»-====

-

-

-

-

-×+

-×

+
 

( )
( ) ( ) 3,1461,4141,73223

23

23

2323

231

23

1
=+»+===

-

+

+×-

+×

-
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V. Reelle Zahlen – Rechnen mit Quadratwurzeln 
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Kl. 8, SWA 

 

Wurzelgleichungen: 

Eine Gleichung wie 515xx =-+  nennt man Wurzelgleichung. Zur Lösung geht man wie folgt vor: 

1. Forme die Gleichung so um, dass eine Wurzel allein auf einer Seite der Gleichung steht. 

2. Quadriere beide Seiten der entstandenen Gleichung. 

3. Löse die neue Gleichung. 

4. Führe eine Probe in der Ausgangsgleichung durch. 

 

Beispiel: 

Löse die Gleichung: x2x171 =-+ ! 

Es muss gelten: 8,5x £ , da der Radikand positiv sein muss. 

4oder x 4 x:Lösungen Mögliche 

x²16              

12x|  12xx²2x17       

T|      1)²(x2x17       

Quadrieren|          1x2x17    

1|     x         2x171

-===>

=

-++-=-

-=-

-=-

-=-+

 

Probe: 

Gleichung.der  Lösungist  4 

ist wahr. Aussage Die 

43191817142171

 wahr?2171Ist 

=>

=>

=+=+=-+=×-+

=×-+ 44

 

gleichung!der Wurzel Lösungnicht ist  4 

falsch.ist  Aussage Die 

65125181714)(2171

 wahr?2171Ist 

-=>

=>

=+=+=++=-×-+

-=-×-+ 44)(

 

=> Lösungsmenge: L = {4}. 

 

Beachte: 

Das Quadrieren stellt keine Äquivalenzumformung dar! 

Hierbei können zusätzliche „Lösungen“ hinzukommen, die sich bei der Probe als falsch erweisen! 

 

Zwar gilt: a = b => a² = b², aber: 

Es gilt nicht: a² = b² => a = b, denn zum Beispiel: 3² = (–3)², aber 3 ¹  –3. 
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VI. Die Satzgruppe des Pythagoras Kl. 8, SWA 

 

 

Bezeichnungen im rechtwinkligen Dreieck: 

Man nennt die dem rechten Winkel gegenüberliegende Seite die Hypotenuse, die 

beiden anderen Seiten die Katheten des Dreiecks. 

Die Höhe zur Hypotenuse zerlegt diese in zwei Hypotenusenabschnitte. 

 

 

Kathetensatz des Euklid: 

In jedem rechtwinkligen Dreieck ist das Quadrat über einer Kathete flächenin-

haltsgleich zu dem Rechteck aus der Hypotenuse und dem zur Kathete gehören-

den Hypotenusenabschnitt: 

a² = c�p   und   b² = c�q 

 

 

Satz des Pythagoras: 

In jedem rechtwinkligen Dreieck ist der Flächeninhalt des Hypotenusenquadrates gleich 

der Summe der Flächeninhalte der beiden Kathetenquadrate: 

a² + b² = c² 

 
Umkehrung des Satzes des Pythagoras: 

Wenn in einem Dreieck mit den Seiten a, b, c gilt: a² + b² = c², dann ist das Dreieck rechtwinklig mit der 

Hypotenuse c. 

 

 

Höhensatz des Euklid: 

Für jedes rechtwinklige Dreieck gilt: Das Quadrat über der Höhe ist flächengleich 

zum Rechteck aus den beiden Hypotenusenabschnitten: 

h² = p�q 

 

 
Pythagoras von Samos 
* ca. 569 v. Chr., Samos 

+ ca. 475 v. Chr., Metapont 

Pythagoras von Samos war griechischer Mathematiker und Astronom. 
Er begründete im süditalienischen Kroton eine philosophische Schule, in 
welcher er sich vor allem mit mathematischen Fragen der Geometrie und 
der Zahlenlehre auseinander setzte. 
Der nach ihm benannte Satz war bereits viele Jahrhunderte vor ihm ande-
ren Kulturen bekannt, so beispielsweise den Babyloniern.  
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VII. Ähnliche Figuren – Strahlensätze 
(Seite 1) 

Kl. 8, SWA 

 

Ähnlichkeit: 

Definition: „Längenverhältnis“ 

Beim Vergleich zweier Längen a und b bezeichnet man den Quotienten a:b als Längenverhältnis. 

Den Quotienten a:b liest man dann auch: a zu b. 

a:b = 2:3 liest man: a verhält sich zu b wie 2 zu 3. 

Beachte: 

Bei der Bestimmung des Längenverhältnisses müssen a und b die gleiche Maßeinheit haben! 

Man schreibt oftmals statt dem Quotienten a:b den entsprechenden Bruch a/b. 

 

Definition: „Ähnlichkeit“ 

Zwei Vielecke F und G heißen ähnlich zueinander (in Zeichen: F ~ G), wenn sich ihre Eckpunkte so ein-

ander zuordnen lassen, daß 

(1) die entsprechenden Winkel gleich groß sind und 

(2) man alle Seitenlängen des Vielecks G durch Multiplikation der entsprechenden Seitenlängen des 

Vielecks F mit derselben positiven Zahl k erhält. 

Man nennt k den Ähnlichkeitsfaktor . 

 

 

Satz über die Längenverhältnisse bei ähnlichen Vielecken: 

(1) Wenn zwei beliebige Vielecke F und G zueinander ähnlich sind, 

dann stimmen die Längenverhältnisse entsprechender Seiten über-

ein. 

Das gemeinsame Längenverhältnis ist der Ähnlichkeitsfaktor k. 

r s t u
a b c d k= = = =  

(2) Wenn zwei Vielecke F und G zueinander ähnlich sind, dann stim-

men das Längenverhältnis je zweier Seiten des Vielecks F und das 

Längenverhältnis der entsprechenden Seiten des Vielecks G überein. 
b s
a r=  oder a r

c t=  oder c t
b s=  oder ... 

 

Satz über den Flächeninhalt bei ähnlichen Vielecken: 

Ist das Vieleck F ähnlich zum Vieleck G und entsteht G aus F durch den Ähnlichkeitsfaktor k, so ist der 

Flächeninhalt des Vielecks G dann k²-mal so groß wie der Flächeninhalt des Vielecks F: AG = k²�AF. 
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VII. Ähnliche Figuren – Strahlensätze 
(Seite 2) 

Kl. 8, SWA 

 

Die Strahlensätze: 

 

 

1. Strahlensatz: 

Werden zwei Strahlen, die von einem Punkt ausgehen, von zwei Parallelen 

geschnitten, so verhalten sich zwei Abschnitte auf dem einen Strahl zuein-

ander wie die entsprechenden Abschnitte auf dem anderen Strahl: 

1 1

2 2

SA SB

SA SB
= . 

 

 

1. Strahlensatz (Erweiterung): 

Werden zwei sich schneidende Geraden von zwei Parallelen ge-

schnitten, so verhalten sich zwei Abschnitte auf der einen Geraden 

zueinander wie die entsprechenden Abschnitte auf der anderen Ge-

raden: 

1 1

2 2

SA SB

SA SB
= . 

 

 

2. Strahlensatz: 

Werden zwei Strahlen, die von einem Punkt ausgehen, von zwei Parallelen 

geschnitten, so verhalten sich die Abschnitte auf den Parallelen zueinander 

wie die vom Strahlenanfang aus gemessenen Abschnitte auf einem Strahl: 

1 1 1

2 2 2

SA A B

SA A B
= , 1 1 1

2 2 2

SB A B

SB A B
= . 

 

 

2. Strahlensatz (Erweiterung): 

Werden zwei sich schneidende Geraden von zwei Parallelen ge-

schnitten, so verhalten sich die vom Scheitelpunkt aus gemessenen 

Abschnitte auf der einen Geraden zueinander wie die Abschnitte 

auf den Parallelen: 

1 1 1

2 2 2

SA A B

SA A B
= , 1 1 1

2 2 2

SB A B

SB A B
= . 
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VII. Ähnliche Figuren – Strahlensätze 
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Kl. 8, SWA 

 

Anmerkung: 

Aus dem 1. Strahlensatz folgt außerdem: 1 1

1 2 1 2

SA SB

A A B B
= , 2 2

1 2 1 2

SA SB

A A B B
= . 

 

Umkehrung der Strahlensätze: 

(1) Die Umkehrung des 1. Strahlensatzes gilt, das heißt: 1 1

2 2

SA SB

SA SB
=  => g || h. 

(2) Die Umkehrung des 2. Strahlensatzes gilt nicht. 

 

Projektionssatz: 

 

 

Gegeben sind zwei Geraden a und b sowie eine Schar von zu-

einander parallelen Geraden. 

Wenn die Parallelenschar aus der Geraden a gleich lange 

Strecken ausschneidet, dann auch aus der Geraden b. 

|A1A2| = |A2A3| = |A3A4| = |A4A5| = |A5A6| = |A6A7| 

=> |B1B2| = |B2B3| = |B3B4| = |B4B5| = |B5B6| = |B6B7| 

 

 

Zentrische Streckung: 

Definition: 

Gegeben sei ein Punkt Z und eine Zahl k > 0. Eine zentrische Streckung SZ;k  mit dem Streckzentrum 

Z und dem positiven Streckfaktor k ist durch folgende Konstruktionsvorschrift erklärt: 

(1) Wenn der Punkt P nicht mit dem Zentrum Z zusammenfällt, dann erhält man 

den Bildpunkt P´ wie folgt: 

a) Zeichne die Halbgerade ZP. 

b) Zeichne den Punkt P´ auf der Halbgeraden ZP so, daß gilt: |ZP |́ = k×|ZP|. 

(2) Der Bildpunkt Z´ von Z fällt mit Z zusammen: Z´ = Z. 

 

 

Definition der Ähnlichkeit mithilfe einer zentrischen Streckung: 

Eine Figur F heißt ähnlich zu einer Figur G, wenn man die Figur F mithilfe einer zentrischen Streckung 

so vergrößern oder verkleinern kann, dass die Bildfigur F´ zu der Figur G kongruent ist. 
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VII. Ähnliche Figuren – Strahlensätze 
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Kl. 8, SWA 

 

Ähnlichkeitssätze: 

 

Ähnlichkeitssätze für Dreiecke: 

1. Wenn zwei Dreiecke ABC und A´B´C´ in entsprechenden Winkeln übereinstim-

men, dann sind sie zueinander ähnlich. 

Anmerkung: Dreiecke sind schon ähnlich zueinander, wenn sie in der Größe von 

zwei Winkeln übereinstimmen. 

2. Wenn zwei Dreiecke ABC und A´B´C´ in entsprechenden Seitenverhältnissen 

übereinstimmen, dann sind sie zueinander ähnlich. 

 

 

Historische Musteraufgabe: 

 
Thales von Milet 

* ca. 624 v. Chr., Milet 
+ ca. 547 v. Chr., Milet 

Der aristokratische Kaufmann Thales von Milet ist einer der ältesten bekann-
ten griechischen Mathematiker. 
Bei einer Reise nach Ägypten fragte man ihn, wie hoch er die Cheops-Pyrami-
de schätzte. Er erwiderte, er werde sie nicht schätzen, sondern messen! Und 
zwar folgendermaßen: 
Er legte sich in den Sand, um seine Körpergröße am Boden zu markieren. 
Dann stellte er sich an das Fußende des Abdrucks und wartete, bis sein Schat-
ten genau so lang war wie der Abdruck. Zu dem Zeitpunkt mußte nämlich 
auch die Pyramide genau so hoch sein, wie ihr Schatten lang, und diesen konn-
te man leicht messen. 
Falls man die Messung jedoch zu einer anderen Tageszeit vornehmen wollte, 
brauchte man nur einen Stab in den Sand zu stecken, und das Verhältnis der 
Stablänge zur Schattenlänge berechnen. Dies ist unten erläutert. 

< 

 

Thales stellte einen Stab senkrecht so auf, dass das Ende des Stabschattens 
mit dem Ende des Pyramidenschattens zusammenfiel. 
Er maß anschließend folgende Längen: 
 
Länge der Grundseite der Pyramide 
Entfernung des Stabes von der Pyramide 
Höhe des Stabes 
Länge des Schattens des Stabes 

a = 230 m 
d = 125 m 
h* = 3 m 
s = 5 m 

Mit dem 2. Strahlensatz gilt nun: 
s

ds

*h

h 2
a++

= . 

Also: 147m
5m

115m125m5m
3m

s

ds
*hh 2

a

=
++

×=
++

×= . 

Daraus folgerte Thales, dass die Pyramide rund 147 m hoch war. 
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VIII. Bruchgleichungen 
(Seite 1) 

Kl. 8, SWA 

 

Bruchterme: 

Bei einem Bruchterm steht die Variable x im Nenner. 2 4x
x
+

 
\{0}D = �  

Für die Variablen dürfen keine Werte eingesetzt werden, so 

dass der Nenner 0 ergibt. 

1
1x -

 
\ {1}D = �  

Gelegentlich kann man Bruchterme mithilfe des Distributivge-

setzes umformen. 

2 4 2 4 4
2

x x
x x x x
+

= + = +  
\{0}D = �  

Die Definitionsmenge D einer Funktion bzw. eines Terms ist die Menge aller Zahlen, die man für die 

Variable x einsetzen darf. Beispielsweise hat die Funktion 
1

( )f x
x

=  die Definitionsmenge: 

\ {0}D = � , sprich: „D ist die Menge aller reellen Zahlen außer der Zahl 0.“ 

 

Vereinfachen von Bruchtermen durch Kürzen: 

Term Gemeinsamer Faktor 

in Zähler und Nenner 

Gekürzter Term 

( )3

2

x x

x

× +
, 0x ¹  

x  3
2

x+
, 0x ¹  

3
5

x
x
+

, 0x ¹  
keiner Kann nicht gekürzt werden! 

4
² 4
x

x x
-
-

, 0x ¹ , 4x ¹  

Faktorisieren: 

( )
4
4

x
x x

-
× -

, 0x ¹ , 4x ¹  

( )4x-  1
x

, 0x ¹ , 4x ¹  

Beachte: Vor und nach dem Kürzen ist die Definitionsmenge dieselbe, damit die Terme äquivalent sind! 

 

Rechnen mit Bruchtermen: 

3 2 1
4 4 4x x x

- =
- - -

, 4x ¹      
3 2 3 5 3

2 2 2
x x x

x x x
+ +

+ =
+ + +

, 2x ¹ -  

3 2 2 3 2 2 3 2 2 5 2b b b b b b
ab a ab a b ab ab ab
+ + + +

+ = + × = + = , 0a ¹ , 0b ¹  

( ) ( )
( ) ( )

2 32 3 2
3 5 3 5 5

x xx x x
x x x x x

- × +- + -
× = =

+ - + × - -
, 5x ¹ , 3x ¹ -  
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VIII . Bruchgleichungen 
(Seite 2) 

Kl. 8, SWA 

 

Lösen von Bruchgleichungen: 

Bruchgleichung: 
2 3

2x x
=

-
 

Definitionsmenge: \ {0,  2}D = �  

Gemeinsamer Nenner: ( )2x x× -  

( )

( ) ( )

( )

2 3
                       | - 2

2
2 2 3 2

2
2 3 2

2 3 6                 | 6 2

6

x x
x x

x x x x

x x
x x

x x x

x

= ×
-

- -
=

-
= -

= - + -

=

   

 

Multiplizieren mit gemeinsamen Nenner 
 

Kürzen 
 

Lösen 

Probe: 
2 3

2
=

-6 6
 <=> 

2 3
4 6

=  richtig! 
 

 

Rückblick: Bruchrechnung 
 
1. Kürzen und Erweitern 
Kürzen bedeutet, Zähler und Nenner eines Bruches durch dieselbe Zahl zu dividieren. 
Erweitern bedeutet, Zähler und Nenner eines Bruches mit derselben Zahl zu multiplizieren. 
Beim Kürzen und Erweitern ändert sich der Wert des Bruches nicht. 

Als Formel:    (  0,  0)
a a c

für b c
b b c

×
= ¹ ¹

×
    

2
5

22
25

4
10

104
1010

40
100

=
×
×

==
×
×

=  

 
2. Multiplikation 
Brüche werden miteinander multipliziert, indem man Zähler mit Zähler und Nenner mit Nenner multipli-
ziert. 

Als Formel:    (  0,  0)
a c a c

für b d
b d b d

×
× = ¹ ¹

×
   

35
88

 
57
811

5
8

7
11

=
×
×

=×  

 
3. Division 
Durch einen Bruch wird dividiert, indem man mit dem Kehrwert des Bruches multipliziert. 
Den Kehrwert  eines Bruches erhält man durch Vertauschen von Zähler und Nenner. 

Als Formel: :    (  0,  0,  0)
a c a d a d

für b c d
b d b c b c

×
= × = ¹ ¹ ¹

×
 

36
35

94
57

9
5

4
7

5
9

:
4
7

=
×
×

=×=  

 
4. Addition und Subtraktion 
Man addiert (subtrahiert) Brüche, indem man: 

1. die beiden Brüche so erweitert, dass sie denselben Nenner (Hauptnenner) haben, anschließend 
2. die Zähler addiert (subtrahiert) und 
3. den gemeinsamen Nenner beibehält. 

Als Formel:    (    0)             (    0)
a c a c a c a c

für b für b
b b b b b b

+ -
+ = ¹ - = ¹  

       
19
9

19
4435

19
44

19
53

          
31
29

31
1181

31
11

31
18

=
-

=-=
+

=+  


