Immanuel-Kant-Gymnasium Heiligenhaus

Gierhardt

Kleine Algebra-Formelsammlung
Mittelstufe (bis Klasse 10)

Dargestellt sind die wichtigsten Fakten und Gesetze, wobei diverse Ausnahmeregeln wie z.B.
das Verbot der Division durch Null nicht immer angegeben sind.

1 Zahlenmengen
Natiirliche Zahlen

N =1{0;1;2;3;...} (1)

Ganze Zahlen

Z={..;-3,-2,-1;0;1;2;3;...} (2)

Rationale Zahlen

Qz{%peZ,quAq#O} (3)

Alle rationalen Zahlen lassen sich durch einen abbrechenden oder einen periodischen Dezi-
malbruch darstellen.

Irrationale Zahlen

Zahlen, die durch einen nicht-abbrechenden und nicht-periodischen Dezimalbruch dargestellt
werden, nennt man irrationale Zahlen. Beispiele:

V2 =1,41421356.. . .

1,23456789101112131415161718192021222324252627282930 . . .
1,101101110111101111101111110. ..

Reelle Zahlen

Vereinigt man die Menge @ mit der Menge der irrationalen Zahlen, erhilt man die Menge
R der reellen Zahlen.

2 Bruchrechnung

% heiit Bruch. a heiit Zdhler und b Nenner des Bruches.
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Kehrwert

% heifit Kehrwert der Zahl a. 2 heifit Kehrwert des Bruches %
Es gilt:
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Erweitern und Kiirzen

Beim Erweitern werden Zahler und Nenner mit der gleichen Zahl (ungleich Null) multipli-
ziert:

a_ac (5)

a :
= — (6)
Kiirzen bei Produkten:

ab_b (7)

a-c ¢
Kiirzen bei Summen und Differenzen:

ab+ac alb+c) b+c ab—ac alb—c) b-—c

ad ad d ad  ad  d (8)

ad ad d ad ad d

_ _ _ 9
ab+ac alb+c) b+c ab—ac alb—c) b—c ©)

Zahler und Nenner miissen als Produkt vorliegen.
Merkregel: | Differenzen und Summen kiirzen nur die Dummen!*

Multiplikation
mit einer Zahl:

b ab
2o 10

mit einem Bruch:

a ¢ ac
b d bd -



Division
durch eine Zahl:
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durch einen Bruch:
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Addition und Multiplikation

a E_aﬂ:c

b™b b

gig_a_d E_adj:bc

b~ d bd~ bd  bd
Prozentrechnung

ist Bruchrechnung mit der Abkiirzung

1
1% = —
%= 100

3 Negative Zahlen

Betrag

Der Betrag einer reellen Zahl ist wie folgt definiert:

| = z firz >0
TI=Y =2 fiire <0
Es gilt:

T

Y
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Rechenregeln
bei Addition und Subtraktion:

r+(+y)=z+y zt(-y)=z-y z—(+y)=z-y

bei Multiplikation:
(+z)-(+y) =2y (+z)-(~y)=—2y  (—2) (+y) = —zy
bei Division:
+r X
+y ) -y Yy +y Yy -y Yy

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

r—(—y)=z+y (19)

(=) (—y) = zy (20)

(21)



bei Potenzierung:

Achtung: Es gilt weiterhin ,Punkt- vor Strichrechnung!“. Potenzen zéhlen zur Punktrech-

nung. Beispiel:

(<o £ =2
(+2)* = 2° (—x)* =2?
(+1)* = 2* (—2) = —2°

(—a)" = ™ fiir n gerade.
| —a™ fiir n ungerade.

bei Summen und Differenzen:

—a—b=—(a+Db) —a+b=—(a—b)=b—a

4 Termumformungen

Punkt- vor Strichrechnung!

Kommutativgesetze

at+b=b+a a-b=b-a

Assoziativgesetze

a+(b+c)=(a+b)+c a-(b-c)=(a-b)-c

Distributivgesetz

a-(b+c)=ab+ac

Produkte von Summen

(a+0b)-(c+d) =ac+ ad+ bc+ bd

Binomische Formeln

a+b)? =a®+2ab+V?

(

(a —b)

(a+0)-(a=b)=a*~b’

(a+b)* =a® + 3ab + 3ab® + b*

(a+b)* = a" + 4a’b + 6a*b* + 4ab® + b*

( ) = a® + 5a'b + 10a*V* + 10a*b* + 5ab* + b°

(27)

(28)
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5 Quadratische Gleichungen

Die quadratische Gleichung 2 + pz + ¢ = 0 in der sogenannten p-g-Form hat je nach

Vorzeichen der Diskriminante keine, genau eine oder genau zwei Losungen.
Ist (5)2 — q < 0, dann besitzt die Gleichung keine reellen Losungen.

Ist (%’)2 — ¢ =0, dann besitzt die Gleichung die Lésung z = —%

Ist (g)2 — q > 0, dann besitzt die Gleichung die zwei Losungen

4 P\ ?
T1;2 5 5 q

und es gilt
P prdqg=(x—2)- (- x9)
und der Satz von VIETA:

Ty + T2 =—p T1-T2 =(q

6 Gleichungen und Ungleichungen

Aquivalenzumformungen éndern die Losungsmenge einer Gleichung oder Ungleichung nicht.

Aquivalenzumformungen bei Gleichungen:
e Addieren oder Subtrahieren einer Zahl auf beiden Gleichungsseiten.
e Multiplikation mit einer Zahl ungleich 0 auf beiden Gleichungsseiten.

e Division durch eine Zahl ungleich 0 auf beiden Gleichungsseiten.

e Kehrtwertbildung auf beiden Gleichungsseiten, wenn kein Nenner 0 entsteht.

Aquivalenzumformungen bei Ungleichungen:

e Addieren oder Subtrahieren einer Zahl auf beiden Ungleichungsseiten.

e Multiplikation mit einer Zahl grofler 0 auf beiden Ungleichungsseiten.

e Division durch eine Zahl groler 0 auf beiden Ungleichungsseiten.

e Multiplikation mit einer Zahl kleiner 0 auf beiden Ungleichungsseiten und Umkehrung

des Relationszeichens.

e Division durch eine Zahl kleiner 0 auf beiden Ungleichungsseiten und Umkehrung des

Relationszeichens.

Quadrieren beider Gleichungsseiten ist keine Aquivalenzumformung, weil sich die Losungs-

menge vergroffern kann.

Bruchgleichungen

Multiplikation mit dem Hauptnenner und Definitionsmenge beachten.
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Wurzelgleichungen

Separation der Wurzeln — Quadrieren, bis keine Wurzel mehr vorhanden ist —

Definitionsmenge beachten — Probe machen

7 Potenzen

a"=a-a-a---a mta€eR; neN
n Faktoren a
heifit Potenz. a heifit Basis und n Ezponent.
Nicht-positive Exponenten werden wie folgt definiert:

Potenzgesetze

Gleiche Basen:

a/?’L
Gleiche Exponenten:

a - b" = (ab)”

= ()
br o \b
Potenzierung von Potenzen:

(@) = 0™ = (a)"

Gebrochene Exponenten

Potenzen mit gebrochenen Exponenten werden als Wurzeln definiert.

Fiir alle m,n € N,n > 2 und ¢ € R mit a > 0 gilt:

an = Va an = am
8 Wurzeln

Die n-te Wurzel aus a > 0 wird wie folgt definiert:
Va=b<=b"=aund b >0 und n € N mit n > 2.

a heilt Radikandund n Wurzelexponent.
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Wurzelgesetze

Wurzelgesetze sind Potenzgesetze mit gebrochenen Exponenten.
Gleiche Radikanden:

Va- /a= am -an = amtE = qgmn = "gmn (53)

1
7{1/5 . am _ n—m mn an_m

11
. T
Va  ax

Gleiche Wurzelexponenten:
Va- Vb= Vab (55)

Va la
b b

Wurzeln von Wurzeln:
v = a— i/va (57)

9 Logarithmen

log,x = h <= b" =z, wobei b,z € R;b # 1 (58)

b heiflt Basis, v Numerus und h Logarithmus.
Merke: Logarithmus bedeutet Hochzahl bzw. Exponent!

Spezielle Logarithmen

log,px =l1gx (59)
log,z =Inx (60)
Logarithmieren

Die Logarithmusfunktion ist die Umkehrung der Exponentialfunktion. Logarithmieren und
Potenzieren ,heben sich gegenseitig auf®.

ploer® — o log,(b%) = x (61)
Speziell

1087 = g 1g(10%) = = (62)

ent =g In(e”) = x (63)



Logarithmengesetze
logy (- y) = log, x + logy y

log, s log, x — log, y
Y

log, " =1 -log, x

log.z Inz lgz

" log,b  Inb  lgb

(66)

(67)

Jede Exponentialfunktion mit der Basis b ldsst sich als Funktion mit der Basis e (Eulersche

Zahl) schreiben:

bt = (elnb)$ _ 6;z-lnb

(68)



