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Auf den folgenden Seiten finden Sie eine Sammlung von Formeln und Aufgaben zu den verschie-
denen Themen aus der Schulzeit. Im Vorkurs wird eine Auswahl an Aufgaben besprochen. Am Ende
dieses Dokuments finden die Losungswerte zu den Aufgaben, damit Sie lhre Rechnungen lberpri-
fen kénnen. Wir geben keine Losungswege heraus, weil es mehrere Wege geben kann und Sie auf-
gefordert sind, lhren Weg zu erarbeiten.

Wadhrend des Semesters konnen Sie gerne zur Mathewerkstatt kommen. Die Mathewerkstatt be-
gleitet Sie beim Mathelernen im Studium. Es gibt Lernrdume und Tutor*innen, die Ihnen bei Bedarf
helfen. Sie kénnen Feedback zu lhren Rechnungen anfragen oder lhre Fragen zum Vorlesungsstoff
klaren oder Liicken in den Grundlagen fillen. Ausfiihrliche Informationen zu diesem Angebot finden
Sie im campUAS-Kursraum und unter www.frankfurt-university.de/mathewerkstatt
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Grundlegende Fachbegriffe

a+b=c a-b=c a-b=c a:b=c
Operation Addition Subtraktion Multiplikation Division
Operanden Summand a Minuend Faktor a Dividend
(a, b) b Subtrahend b Divisor
Ergebnis (c) Summe Differenz Produkt Quotient

Ein Term ist eine sinnvolle mathematische Zeichenreihe ohne Relationszeichen. Eine Gleichung
bzw. Ungleichung ist ein mathematischer Ausdruck, der aus zwei Termen besteht, die durch das
Relationszeichen ,=“ bzw. ,<“ oder ,>“ verbunden sind.

Welche Zeichenreihe ist ein Term, eine Gleichung bzw. eine Ungleichung?

Zeichenreihe Term Gleichung Ungleichung
4 -% O U [
-2 O O O
2-(4-m O U [
a? + c% < a? + b? O O O
a® + b? = c? O O O
a +d?> O O O

Tragen die grundlegenden mathematischen Fachbegriffe (s. oben) grammatikalisch passend in die
Licken ein. Achten auf Singular und Plural. Einige Begriffe konnen mehrfach vorkommen.

In der Mathematik ist ein ein mathematischer Ausdruck, der aus Zahlen,
Variablen und Rechenzeichen besteht, aber kein enthalt. Ein solcher Aus-
druck kann zum Beispiel eine oder ein sein. In allgemeinen
Rechenausdriicken werden die Objekte, auf die ein Operator wirkt, ge-
nannt. Eine besteht aus zwei , die durch ein Gleichheitszei-
chen miteinander verbunden sind, wie zum Beispiel 2x +3 =7.

Wenn zwei Terme addiert werden, spricht man von einer . Die einzelnen
Terme, die addiert werden, heiRen . In der Operation 3 +5=8sind 3 und 5
die und 8 ist die . Bei der Multiplikation wird ein dhnliches
Schema verwendet. Die Terme, die miteinander multipliziert werden, nennt man

und das Ergebnis dieser Rechenoperation ist das . Zum Bei-
spiel gilt: 4 - 6 = 24, wobei 4 und 6 die sind und 24 das



Vorkurs Mathematik Frankfurt University of Applied Sciences

1 Terme mit Klammern umformen

Themenbezogene Fachbegriffe:

assoziativ, kommutativ, distributiv, ausklammern, ausmultiplizieren, faktorisieren

Name des Gesetzes Formel Kommentar
Kommutativgesetz Bei den genannten Operationen
« bzgl. der Addition a+b=b+a kann die Position der Qperanden
getauscht werden. Bei der Sub-
e bzgl. Multiplika- a‘b=b-a traktion und der Division ist es
tion verboten.

Assoziativgesetz

e bzgl. der Addition a+(b+c)=(a+b)+c=a+b+c

e bzgl. Multiplika- a‘(b:c)=(a-b):-c=a-b-c
tion
Distributivgesetz »ausmultiplizieren

»
»

a‘(b+c)=ab+ac

|
,ausklammern/faktorisieren”

Die Binomischen Formeln (BF) sind Spezialfélle des Distributivgesetzes:
1.BF:(a+b)’=(a+b)-(a+b)=a%+2ab+b?
2.BF:(a-b)’=(a-b)-(a—b)=a*-2ab+b?
3. BF: (@a+b)-(a—b)=a%-b?

Die BF kdnnen in beide Richtungen gelesen und angewendet werden.
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1.1 Losen Sie die Klammern auf und fassen Sie zusammen.

a)5-3(a-2) b)5-(a—-2)-3 c) 3ab—2 (7ac- 5 ba)
dy-3(x-y) e)x—[a—(x—y)]+a f) - 2zx + (6ya + 2xz)
g) (x+y) (x—y) h) (b—a) (a-b) i) (x—y) (x* + xy +y?)
j)a(4a—b)(3b-a) k) 23u —[14v— (8v + 6u —3v— (43v—16u) — 16u)]

1.2 Faktorisieren Sie.
a) ax + ay b)x(a+b)-y(a+b) c)(x—y)(3a+b)—(2a—-Db) (x-y)
d)a(u—v)+b(v-u) e) 12cd + 4ac — 16acd f) -18xyz — 36wz — 45vz

g) 2ax — 2ay + bx —by —cx +cy h) axnd -axnc +abnd -abnc

1.3 Erganzen Sie in den leeren Stellen (&) einen passenden Term unter Verwendung der binomi-
schen Formeln.

a)a’+12a+0@=(a+6)? b) 36s% - + 64 = (& - [)? c) x% + 6xy + [ = (x +&)?
2 2
d)B+ 10k + B = (B + k)? e)—gad+=(d—) f) (ac)? + 2ac + @ = (& + @)?

1.4 Analysieren Sie die Terme in Aufgabe 2.2 hinsichtlich Binomischer Formeln.
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2 Bruchrechnung

Frankfurt University of Applied Sciences

Themenbezogene Fachbegriffe: Zahler, Nenner, erweitern, kiirzen, Hauptnenner, Kehrwert

Definition ,Rationale Zahl“ bzw. Bruch

sein, weil die Division durch Null nicht definiert ist.

Ein Bruch kann unterschiedlich interpretiert werden:

3.) Eine Division (z. B. % =1:2)

a
Q = {E mita,beZundb;tO}

Die Menge der rationalen Zahlen (Q; Bruchzahlen) ist die Menge aller Zahlen, die man
durch Division zweier beliebiger ganzer Zahlen (Z) erhalt. Die Zahl oberhalb des Bruch-
strichs heiRt Zahler. Die Zahl unterhalb des Bruchstrichs heiRt Nenner. Dieser darf nicht Null

1.) Ein Teil von einem Ganzen (z. B. % bedeutet die Halfte einer Pizza)

. . 1 . .
2.) Ein Anteil von mehreren Ganzen (z. B. 2 bedeutet eine von zwei Personen)

Kiirzen und Erweitern sind Termumformungen von Briichen. Sie verandern das Aussehen
eines Bruchs. Der Wert des Bruchterms bleibt gleich. Kiirzen und Erweitern braucht man

beim Addieren und Subtrahieren von Briichen.

erweitern
i —
Erweitern bedeutet, den
ganzen Zahler und den a _a ¢ _ac
ganzen Nenner mit demsel- b b ¢ bc
ben Term zu multiplizieren. ¢
Af:htung bel.Sum"men und kiirzen
Differenzen im Zahler
und/oder Nenner, d. h.
gemal Distributivgesetz
ausmultiplizieren. <+—>
1 2 2
"3 2 6

Kiirzen heil3t, den ganzen Zahler
und den ganzen Nenner durch
denselben Term zu teilen.

Achtung bei Summen und Dif-
ferenzen im Zahler und/oder
Nenner. Zur Sicherheit zuerst
den gemeinsamen Faktor aus-
klammert.
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Rechnen mit Briichen und Bruchtermen

Operation Formel Kommentar
Addition a n ¢ _ ad + bc | zwei Bruchterme diirfen addiert bzw. subtra-
b d bd hiert werden, wenn sie den gleichen Nenner ha-

ben, d. h. ggf. missen einer der beiden oder

Subtraktion a_°c_ ad — BC | poide Terme erweitert oder gekiirzt werden.
b d bd
Multiplikation a c — a-c Falls ein Term a, b, c oder d eine Summe oder
b b-d Subtraktion enthalt, ist das Distributivgesetz zu
beachten.
Division ac _a- d Bei der Division durch einen Bruch multipliziert
b’ b-c man den Dividenden mit dem Kehrwert des

Divisors.

2.1 Vergleichen Sie folgende Briiche, welcher die grofRere Zahl darstellt. Probieren Sie es zuerst
alleine und ohne Taschenrechner. (Im Zweifel raten Sie. Moglicherweise haben Sie ein bes-
seres Bauchgefiihl, als Sie denken.) Vergleichen Sie Ihr Ergebnis mit jemand anderen in der
Gruppe und erkldren Sie sich gegenseitig lhre Vorgehensweise.

a)EDE b)EIZIE c)EDE
17 — 17 4 8 2 4
d)igi e)-lD-E f)5_ZD§
10 — 15 21 24 36 52

2.2 Kirzen Sie die folgenden Briiche, falls dies moglich ist. Identifizieren Sie dazu gleiche
Faktoren in Zdhler und Nenner.

az_b a’b a’b a’b a+b

2ab b) a%+a ) a%+b ) a2b+b e) a-b
a+b a-b a+b ., atb .\ (a+b)?
f) b+a 8) b-a ) b2+a? ) b2—aZ j) aZ—b2
(a+b)? uv a?u u?-v? abm?n
k) aZ+b2 m) a v n) 2mn3 2 (u+v)

2.3 Schreiben Sie mit nur einem Bruchstrich.

ab xy ab x+y x%y c
a)—-— b)— - —— Cc)x:— d) (a + ¢):
)cd uv )cd u+v ) z )( ) a2— b2
2.4 Addieren bzw. subtrahieren Sie folgende Briiche.
1 1 1 5 3-a a ab x 1 1
a)- +-+—+— ) —-—+— ) —+ Y )=-—
4 9 15 16 18 24 30 cd uv X x—2
1 1 2 1 1 3 1 2
o) —- L .l L 34 -
) a—x x+a ) x 3x x+1 g) U u?+2u+l u?2-1

Tipp: Analysieren Sie zuerst die Nenner hinsichtlich der Faktoren, um geschickt zu erweitern.
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2.5 Zu Werten a, b, ¢, d > 0 werden die folgenden vier Ausdriicke betrachtet:

X1= + X2= - X3= x4=

(S0 S
ala
SR
ala
=
Qla
=R
Qln

Tragen Sie in die folgende Tabelle ein, ob sich der Wert der Ausdriicke vergroRert oder
verkleinert, wenn man die einzelnen Variablen vergréRert bzw. verkleinert.

. X X X X
vergroRern ! 2 3 4

a groRer*

b

C

d

verkleinern

a

b

C

d

*Beispiel: Wenn man a vergroflert, so wird der Summand grofRer und damit
wird die Summe x1 gréRer.

Vergleichen Sie lhre Eintragungen mit jemand anderen in der Gruppe. Falls Sie unterschied-
licher Meinung sind, erklaren Sie dem / der anderen, an welcher Stelle er/sie sich irrt.
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3 Potenzen, Wurzeln und Logarithmen

Themenbezogene Fachbegriffe: Potenz, Basis, Exponent, Radikand, Logarithmus, Numerus

Definition ,,Potenz”

a*=a-a-..-ramitaeRundneN
%—!
n-viele

Die Potenz a™ ist eine n-fache Multiplikation eines Faktors a mit sich selbst. In anderen
Worten stellt eine Potenz eine Kurzschreibweise fiir ein Produkt mit n-vielen gleichen Fak-
toren dar. Man nennt a die Basis und n den Exponenten (Hochzahl) von a™.

Weiterhin ist definiert: a® = 1firaz0

Potenzgesetze (= Rechenregeln fiir Potenzen)

Bedingungen Potenzgesetz (x, y € R und u, v eN)

Multiplikation von x" - x
Potenzen mit gleicher Basis

Division von xtx?V = atv
Potenzen mit gleicher Basis

Multiplikation von xt -yt = (xy)*
Potenzen mit gleichen Exponenten

. o . 7 u
Division von. . x_u _ (f) fiiry # 0
Potenzen mit gleichen Exponenten y y
Potenzierte Potenzen (x™)V = x¥?

Die Potenzgesetze kdnnen in beide Richtungen genutzt werden. Von links nach rechts gele-
sen beschreiben sie, wie mehrere Potenzterme unter bestimmten Bedingungen zusammen-
gefasst werden diirfen. Von rechts nach links betrachtet zeigen sie, wie ein Potenzterm in
mehrere Potenzen ,zerlegt” werden kann.

Vorsicht bei der Addition und der Subtraktion von Potenztermen. Dies ist nur unter der
Bedingung moglich, dass Basen und Exponenten gleich sind. Allgemein:

ax™ + bx™ = (a + b)x" (a, b € R) (vgl. Distributivgesetz)

Zwei Potenzgesetze beschreiben, unter welcher Bedingung und wie die Schreibweise gean-
dert werden darf.

Vorzeichenwechsel im Exponenten, wenn x "M =—
Potenz die Position zwischen Zdhler und Nenner wechselt.

Wechsel zwischen der 1
. . X /Tl e %
Potenz- und Wurzelschreibweise
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Definition ,Wurzel“

Die n-te Wurzel aus einer nichtnegativen Zahl a ist diejenige nichtnegative Zahl x, fiir die gilt
x™ = a. Man schreibt x = V/a. Die Potenzgesetze gelten ebenso fir Wurzelterme.

3.1 Ersetzen Sie x jeweils durch eine Potenz, sodass die Gleichung erflllt ist.

-3
a)a®-x=a’ b)x-b>=b3 c)ct-x=c? d)dT=d4 e)e%:e10

3.2 Schreiben Sie den Term mit positiven Exponenten.

-3

a) a* b) a2b! ¢) 2xy? d) = e) (x+y-9)?2
3.3 Vereinfach Sie folgende Terme soweit wie moglich
a) §3n-2 . 2xm—4nt7 b) (£)3 (y_2)3 5m?n+7n  4n®-9m?
xm-2n y x 3m—-2n 15mn2+10n3

3.4 Fassen Sie folgende Terme soweit wie moglich zusammen.
a)a3+a2+b4—b2+4a3—7a2+%b4
b) 3u?v3 — 5udv? + 8v3u? — 2u3v? +9uv3

1 1 1 1 1
c)=b*+-b3+-b*+-b*-=c*
2 6 2 2 6

3.5 Addieren Sie.

3-a a®-a%+2a3-1 2a%+1
am—4 amt1 T ogm-2

a) = +— b) — + D

a? as ac?  (ac)s

c)

3.6 Schreiben Sie folgende Terme jeweils als Potenz mit einem Exponenten (a > 0, b > 0)

a) ath? b) &5 - d) (a+c) - (b+d)f ) ava
Hb*- b g) Va3 h) Vas ) (Va)” i) Va - Va

3.7 Schreiben Sie folgende Terme mit einem Wurzelzeichen (x > 0, a >0, b >0)

a)V3-Vv12 b)bvb c) b2 - bZ d)x2 - 4x e) Va3 - ¥b7
IWE e VW

3.8 Quadrieren Sie folgende Terme, fur die gilt x>0, a> 0 und b>0

a) Vx b) Vx ) x +Vx d) x®- ¥x e)va+b
f)va+vb

3.9 Ziehen Sie (sofern moglich) die Wurzel (x>0,y>0,a>0, b >0)

a) V36 b) V64 c) V64 d) V16 e) V125
fv4a?®  g)Va?+b>  h)ya?+2ab +b?
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Definition Logarithmus

bX=a & x=logp(a) mitb>0undb#1unda>0

Wenn bX =a, dann heift x der Logarithmus von a zur Basis b. Der Logarithmus ist also

eine Hochzahl. In anderen Worten, steht der Term log p, (a) fiir die Frage, wie oft muss man b

mit sich selbst multiplizieren, um a zu erhalten, bzw. mit welcher Zahl muss man b potenzie-
ren muss, um a zu erhalten. Das Ergebnis nennt man Logarithmus. Man nennt b die Basis
und a heillt in diesem Zusammenhang Numerus (Argument des Logarithmus).

Hinweise:

- log ist ein Operator (d. h. keine Variable)

- zwischen log und dem Numerus ist ein echtes Leerzeichen
(d. h. es ist kein Malzeichen versteckt)

Haufig verwendete Basen
Die Basis des Logarithmus kann grundsatzlich (fast) beliebig gewahlt werden. Fiur haufig ver-
dete Basen gibt es ein besondere Schreibweise.

Bezeichnung Basis Kurzschreibweise
Binarer Logarithmus 2 Ib (a) =log 7 (a)
Natdrlicher Logarithmus e=2,71828... In (a) =log ¢ (a)
Dekadischer Logarithmus | 10 log (a) =log 10 (a)

Logarithmengesetze

Bedingung(en) Logarithmengesetz
Multiplikation im Numerus bzw.
Summe mehrerer Logarithmenterme mit log,(c-d) = log,(c) + logy,(d)
der gleichen Basis
Division im Numerus bzw. ¢

log, (=) = log,(c) — log,(d
Subtraktion mehrerer Logarithmenterme &b (d) 8»(c) g»(d)

mit der gleichen Basis

Potenz im Numerus log,(c®) = d -log,(c)

Die Logarithmengesetze kdnnen in beide Richtungen gelesen und angewendet werden. Bei
einer Addition oder Subtraktion im Numerus ist keine Umformung erlaubt.
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3.10 Schreiben Sie x als Logarithmus und berechnen Sie den Wert ohne Taschenrechner.
a)2*=8 b)2*=4 c)2x=2 d)2x=1
x-1 x-1 x=1
e) 2% = > f)2 " g)2 5

3.11 Bestimmen Sie mithilfe der Definition des Logarithmus.
a) log; 81 b) log, 64 c) log, (%) d) logs V5
e) logs (%) f) log,0(0,01) g) In(e'”) h) In (é)

3.12 Zerlegen Sie folgende Logarithmenterme, soweit gemaR der Logarithmengesetze moglich, in
mehrere Terme.

a)loga (52)  b)log,(Va?) ¢) In(2) d) In(1 + x?)

utv xa

3.13 Fassen Sie, soweit gemalk der Logarithmengesetze moglich, zu einem Logarithmenterm zu-

sammen.
a) logq(u) - 2log, (v) + 4loga(2) b) -log; (a) - log, (b) - logs(c)
c) loglo(\/E) +log,(x) -logqg \/; d) 2In4 +Inx +log, 3

3.14 Bestimmen Sie x.

a)In (2¥) =1In (8) b) In (4¥) =In (64) c) log o (u*) =log,o(w)

10
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4 Funktionen und Gleichungen

Themenbezogene Fachbegriffe: Definitionsbereich, Wertebereich, Funktionsvorschrift, Va-
riable, Parameter, Koeffizient, Nullpunkt, Achsenabschnitt, Aquivalenzumformung

Definition ,,Funktion*:

Bei einer Funktion wird jedem Element x aus ihrer Definitionsmenge genau ein Element y
aus der Wertemenge zugeordnet. Das heilst, es gibt keinen x-Wert, dem mehrere y-Werte
zugeordnet werden.

fx=y bedeutet ,eine Funktion mit dem Namen f ordnet einer Zahl x die Zahl y zu”“,
dabei wird

— x als Stelle oder Argument und

— y als Funktionswert der Funktion f an der Stelle x bezeichnet.

Dy Definitionsmenge einer Funktion f ist die Menge aller Zahlen, die ein x-Wert annehmen
darf. Falls bei gegebenen Funktionen nichts angegeben ist, nimmt man Ulblicherweise die

grofRtmogliche Definitionsmenge fiir die Funktion an

W Wertemenge einer Funktion f ist die Menge aller Funktionswerte

Darstellungsmoglichkeiten einer Funktion

Funktionen kdnnen auf unterschiedliche Art und Weise dargestellt werden:
- in Worten
- als Wertetabelle
- grafisch (Funktionsgraph)
- mittels Funktionsvorschrift (mathematische Symbolschreibweise)

Jede Darstellung hat ihre Vorteile und Nachteile, weshalb ein Wechsel der Darstellung hilf-
reich sein kann. Sie kénnen

11
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4.1
Antwort.

A
/v

4.2 Welche der folgenden Wertetabellen kann zu einer Funktion gehéren? Begriinden Sie Ihre

Antwort.

Frankfurt University of Applied Sciences

b) \)‘

Welche der folgenden Abbildungen stellen Graphen einer Funktion dar? Begriinden Sie lhre

c)

e)

Gefahrenkm |1 |2 |3 |4

S | |x |-1(0 |1 |2 |3

Preisin € 4 |5 |6 |7

a [-1]-1]1 |1 |3

8 | [y |3 ]1]3]s5]7

b |34 |3 |01

4.3 Welcher der folgenden Zusammenhéange kann durch eine Funktion beschrieben werden?
Begriinden Sie lhre Antwort.

a) , Der Preis ist abhéingig von der
gekauften Menge einer Ware.”

b) ,Jeder natiirlichen Zah! wird ihr
Vorgdnger und ihr Nachfolger zu-
geordnet.”

C) ,Jeder natiirlichen Zahl wird die
Anzahl ihrer Teiler zugeordnet.”

d) , Einer reellen Zahl x wird ihre
Quadratzahl zugeordnet.”

e) ,Der Zeit nach dem Offnen eines
Wasserhahns wird die ausgeflos-
sene Wassermenge zugeordnet.”

f) ,Bei allen Personen in Hessen
wird der KérpergréfSe das Gewicht
zugeordnet.”

4.4

Folgende Abbildung zeigt den Graphen der Funktion f.

o = n o s o

o -8 7 & 5 -4 3 2 -

o 1 2 4 5 6
-2
-3

negativ?

a) Geben Sie die Definitionsmenge und die Werte-
menge der Funktion an.

b) Geben Sie die Nullstellen der Funktion an.

c) Geben Sie den Schnittpunkt mit der y-Achse an.

x| d) Geben Sie ein Intervall an, in dem die Funktions-
werte grolRer als 2 sind.

e) Fir welche Argumente sind die Funktionswerte

f) Geben Sie ein Intervall an, in dem der Funktions-
graph steigt und eines in dem der Graph fallt.

12
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5 Lineare Funktionen und lineare Gleichungen

Eine Funktion f der Form f(x) = ax + b heil3t lineare Funktion. lhren Graphen bezeichnet man
als Gerade.

5.1 Untersuchen Sie die Graphen, die in folgendem Diagramm gegeben sind.

a) Ordnen Sie folgenden Graphen die passende Funktionsvorschrift zu.
A

f(x) =5x-2
g1 (x) =x
g2 (X)=x+2
h (x) = -x

1
n(x)=—5x
p(x)=-1
q(x)=§x+4

b) Lesen Sie im Diagramm sowohl die Nullpunkte als auch den Schnittpunkt mit der y-Achse
ab. Uberpriifen Sie Ihr Ergebnis, indem Sie die Schnittpunkte mit den Achsen ausrechnen.

c) Ermitteln Sie den Schnittpunkt der Funktion g»(x) mit g und prifen Sie, ob g1 und g, sich
schneiden.
5.2 Bestimmen Sie alle Lésungen (die Losungsmenge) der folgenden Gleichungen.
a) 14+2x=11-7x
b) 17(2-3x)—-8(1-7x)=5(x+12)

c) a—(a+b)x=(b-a)x—(c+bx)

5-6 9-10x _3x-4 3-4x
10 14 s 7

e) —8(1-7x)-5(x+12)=17(3x-2)-34

13
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6 Lineare Gleichungssysteme

Ein Lineares Gleichungssystem (LGS) setzt sich aus mehreren linearen Gleichungen zusam-
men, die gemeinsame Unbekannte enthalten. Gesucht sind Werte fiir alle Unbekannten, so-
dass jede Gleichung erfiillt ist.

Strategie zum L6sen LGS

Eliminieren Sie schrittweise die Variablen, indem Sie zwei Gleichungen miteinander kombinie-
ren. Dazu konnen Sie drei Verfahren nutzen. Sie entscheiden in jedem Schritt, welche Variable
an welcher Stelle Sie eliminieren.

Losungsverfahren:
1) Additionsverfahren
2) Gleichsetzungsverfahren

3) Einsetzungsverfahren

6.1 Losen Sie folgendes lineares Gleichungssystem drei Mal mit jeweils einem anderen Lsungs-
verfahren.

{4x +4y =4
—-10x -8y =4

6.2 Losen Sie die linearen Gleichungssysteme und interpretieren Sie das Ergebnis geometrisch.

a)l x+y+1=0 b)l x—-4y=2 )|l x—4y=2
I x—-3y-6=0 I -2x+8y+4=0 I -2x+8y+6=0

d) 1 6a+12b=30 e)l -2s-t=-1 f) 1 -2ab+c=-2
Il 3a+3b=9 Il 3=5s+4t I 5a%-7b ==

g)l 3x+2y+5z=8 h) I Z2a+2p+2c=2 i) I xi+x2+x3=0

- 3° 9~ '3 ~
:I”—zx+2y+5_z7-2 Il 33-4b+3c=-2 I -2=3x2+x3 i
X+y+z= Il -4 =-a-3b -2¢ I 3x1+3x2+3x3=0

6.3 Vergleichen Sie Ihre Losungswege aus 6.3 mit jemand anderen in der Gruppe.

i) In welcher Reihenfolge wurden die Unbekannten eliminiert?
ii) Welche(s) Losungsverfahren wurde(n) angewendet?
iii) Ist ein Weg schneller / leichter / weniger fehleranfallig?

6.4 Bestimmen Sie die Parameter p bzw. q (p, q € R) so, dass das Gleichungssystem keine ein-
deutige Losung hat, und bestimmen Sie fiir diesen Fall die Losung.

1 2 3x; +2x5 +x3= 0
a){ XT3y =0 b){ x;+x,+x3=0
3x +py =0 2x; + X, + qx3 = 0
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7 Quadratische Funktionen und Gleichungen

Eine Funktion f der Form f(x) = ax? + bx + ¢ heilt quadratische Funktion (mit a, b, c € R und
a #0). lhr Graph beschreibt eine Parabel.

Quadratische Gleichungen sind Gleichungen, in denen die Unbekannte in der zweiten Potenz
vorkommt. Die allgemeine Form ist ax*> + bx + c=0 (a, b, c € R und a # 0). Solche Gleichungen
kann man mit der quadratischen Erganzung oder der abc- oder Mitternachtsformel |6sen.

Liegt die Gleichung in der Normalform vor, also x2 + p x + q = 0, kann man die p-q-Formel zum
Losen anwenden:

Liegt die Gleichung in der Form x? + p x = 0 vor, kann der Satz vom Nullprodukt angewendet
werden, d. h. x wird ausgeklammert und die einzelnen Faktoren gleich Null gesetzt.

ax’+bx =0 |xausklammern
x-(ax+b) =0 |Fallunterscheidung
ZEERS )
X1=0 aX2+b=0=>X2=-E

Die Losung flr x1 kann abgelesen werden. Die Losung fir x; kann ermitteln werden, indem
man die Gleichung nach x; umstellt.

Eine quadratische Gleichung der Form y = ax? + bx + ¢ beschreibt in einem zweidimensionalen
Koordinatensystem eine Parabel.

7.1 Analysieren Sie folgende Gleichungen:
i) Welche sind quadratische Gleichungen?

ii) Mit welchen Losungsverfahren kénnen Sie die jeweilige quadratische Gleichung [6sen?

7.2 Bestimmen Sie alle reellen Lésungen der folgenden guadratischen Gleichungen.

a)3—-4x?=5-6x? b)x?*—4x-21=0 c) 16x*—96x+80=0
d) (x+1)(x-2)=0 e)422+122=0 f)-§=-t2+zi5
g)11a?2-3(a®?+a)=8a%+9a h)x*+bx—-2b%?=0 i)x*+x*—1=-20

110022 =2+ 2

> k) x2—4x+21=0 m)1oo_xz=2x+§

15
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7.3 Ordnen Sie folgenden Graphen die passende Funktionsvorschrift zu. Lesen Sie im Diagramm

7.4

7.5

sowohl die Nullpunkte als auch den Schnittpunkt mit der y-Achse ab. Uberpriifen Sie Ihr Er-
gebnis, indem Sie die Schnittpunkte mit den Achsen ausrechnen.

\’/ ' a(x) = %xz +2x-3

b(x) = 5x? - 5x
{2 - c(x)=x2+3
f(x) = x2

Bestimmen Sie fiir die folgenden Parabeln die Schnittpunkte mit den Koordinatenachsen und
den Scheitelpunkt. Skizzieren Sie die Graphen.

a)rx=x>—6x+8 b) sjy=—2x>+7x—6 c) tix) = 3 —4x?

Quadratische Gleichungen mit Parametern I6sen.

a) Bestimmen Sie den Parameter t so, dass die Gleichung 2x% + 4x =t genau eine reelle L6-
sung hat.

b) Prifen Sie, fur welche Werte von a die Gleichung 3x? + ax - g =0
b1) zwei Loésungen, b;) genau eine Losung bzw. bs) keine Losung hatte?

16
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8 Exponentialfunktionen und Gleichungen

8.1 Ordnen Sie den Graphen die passende Funktionsvorschrift zu.

2.5
2
1.5
1
a(x) = 2>
5 b(x) = 2%2
f(x) = 2*
g(x) = 2
dotH-Ltg - {d---~a8-1o 05 1 15 2 h(x) = 2
r(x) = -2%
—05 s(x) =2%-3
-1
=15
-2
8.2 Bestimmen Sie die Losungsmenge der folgenden Exponentialgleichungen.
a)5*=34 b) 3*=32 c)4*=18
d)-12*3=22  e)2*=64 f)2x-8<1=32
2x-3,5
X — 3x+1 — -X H l T i
g) 6% =12 h) 431 = 16 |)(3) = =
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9 Losungen
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Folgend finden Sie die Losungswerte der Aufgaben, damit Sie Ihre eigenen Rechnungen lberpri-
fen konnen. Wir geben keine Losungswege, da es bei diesen Aufgaben mehrere Losungswege gibt.
Wichtig ist, dass Sie einen eigenen Weg finden und nicht denjenigen der ,Musterlésung”. Die An-
gaben sind ohne Gewahr. Im Zweifel fragen Sie bitte Ihre Kommiliton*innen oder die Tutor*innen.

1.1. Rechnen mit Klammern

a)11-3a
d) —3x+ 4y
g) x> —y?

j) -4a® +13a%b - 3ab?

1.2. Faktorisieren Sie.
a)a(x+y)

d)(u—-v)(a—b)
g) (2a+b-c)(x-y)

1.3 Binomische Formeln
a)a?+12-a+36=(a+6)

d) 25 + 10k + k? = (5 + k)?

2.1 Briiche vergleichen

16 _ 18
a) —<—
17 17
4 9
d)—<—
10 15

b)4-a

e) 2x—y

h) —a%—b%+ 2ab
k) 29u -52v

b) (a +b) (x—vy)
e) 4c (3d + a—4ad)
h) an(x+b)(d-c)

b) 3652 —96s + 64 = (65 - 8)2

2
e)%dz—gad+az=(§d—a)

3.3
b)=>=
4”8

7 _ 16

e)-—<-—

21 24

2.2 Kirzen Sie die folgenden Briiche, falls dies moglich ist.

a ab
a)z b)a+_1
fl1 g)—1

k) nicht méglich m) u?a

2

c) nicht méglich ~ d) 2

az+1
h) nicht méglich i) ——
nicht moglic —
(u—v)abm
n) 4n2

2.3 Schreiben Sie mit nur einem Bruchstrich.

abxy ab (x+y)

cd(u+v)

a) b)

cduv

c)% d)

i)x3-y

c) 13ab — 14ac
f) bay

3

c) (x—vy) (a+2b)
f) -9z (2xy +4w +5v)

c) x2 + 6xy + 9y? = (x + 3y)?

f) (ac)? + 2ac+1 = (ac + 1)?

c)3>3

52 26

f)—>

36 52

e) nicht méglich

., a+b

=

(a+c)(a?- b?)

18



Vorkurs Mathematik Frankfurt University of Applied Sciences

2.4 Addieren bzw. subtrahieren Sie folgende Briiche.

353 2

55+27a abuv+cdxy
a) 720 b) 360 c) cduv d) - x?—2x
2% 8x+5 3u+2u’-6u-3
E) 2_ 2 f) 221 g) —
a‘—x 3x°+3x u(u-1)(u+1)

3.1 Ersetzen Sie x jeweils durch eine Potenz, sodass die Gleichung erfullt ist.

3 4
a)a®-a*=a’ b)b2-b°>=b® c¢)c*-c2=c? d)-—=d* e)—=el0

3.2 Schreiben Sie den Term mit positiven Exponenten.

a3_1 21 @2 3,52 vz 9gy2-__1
a) a’= a3 b) a’h™ = b C) 4X o= 4x5y2 d) z=5  u3 e) (X+y 9) B (x+y—9)2
3.3 Vereinfach Sie folgende Terme soweit wie moglich
2
a) 10x™+5 b) X3y o) — I t7
5n
3.4 Fassen Sie folgende Terme soweit wie moglich zusammen.
a) 5a° -6a* +; b% - b? b) -7u3v? + 11u®v3 + 9uV3 c)% b% + b +% b3 - % ct

3.5 Addieren Sie.
)a3+1 )3a4c3+b )a3—1
a as (ac)’s c qm+1

3.6 Schreiben Sie folgende Terme jeweils als Potenz mit einem Exponenten (a >0, b > 0)

a 29 a n s
a) (ab)* b) (E) 0) (E) d) [(a+c)(b+d)]® e) a*l2
f) b/ g) a’l2 h) o/ i) o’/ j) a*s

3.7 Schreiben Sie folgende Terme mit einem Wurzelzeichen (x > 0, a >0, b >0)

a)V36=6 b) Vb3 c) Vb? d) Vx® e) Va3b’

f) Vx g) Vx

3.8 Quadrieren Sie folgende Terme, fiir die gilt x>0, a>0und b>0

a) x b) Vx o) x2+2xvVx+x d)x4*-2x/3+x*3 e)a+b

fla+2Vab+b

3.9 Ziehen Sie (sofern moglich) die Wurzel (x>0,y>0,a >0, b>0)

a)6 b) 8 c)a d) 2 e) 5

f) 2abvb g) nicht moglich h)a+ b

3.10 Schreiben Sie x als Logarithmus und berechnen Sie den Wert ohne Taschenrechner.
a)x=3 b)x=2 c)x=1 d)x=0
e)x=-1 fyx=-2 g)x=-3

3.11 Bestimmen Sie mithilfe der Definition des Logarithmus.
a)log;81=4 b)log, 64 =3 c) log, (i) =-2 d) logs V5 =%

Alogs(D)=1  Nlog00D=2 @nEN=17  nin(})=-1
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3.12 Logarithmenterme zerlegen.

a) ZIOga (X) +3 loga (y) - 4loga (u) - 1Oga (U)
3 3

b) Zloga (a) = 2

c)1+ In(x) + 3In(a)

d) keine Umformung erlaubt wegen der Summe im Numerus

3.13 Logarithmenterme zusammenfassen.
4 1
a) loga (=) b) log, (=) - logs (c)
c) logyo <\/§) +log, (x) d) In(48x)

3.14 Bestimmen Sie x.
a)x=3 b)x=3 c)x=1

4.1 Die Schaubilder a), c) und d) zeigen eine Funtion.
4.2 a) und b)
4.3a),c),d)unde)

4.4

a) Ds=[-7; 5] und Ws=[-3; 5]

b) Nullstellen liegen bei x1 = -6 und x= 3

c) Schnittpunkt S, (0] 3)

d) f(x) > 2 fur beispielsweise x € [-4 ; 1]

e) f(x) < 0 fur beispielsweise 3 <x <5

f) positive Steigung beispielsweise im Intervall [-5; -3] und
negative Steigung beispielweise von [-1; 4].

5.1 Ordnen Sie den Graphen die passende Funktionsvorschrift zu.

a)

f(X)=5X q(x):§x+4

g1(x)=x

Der Graphe von n(x) = —%x ist
im Diagramm nicht enthalten.
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f(x)=5x-2 N; (é |0) Nf (0]-2) b)
g1 (x) =x Ng1 (0]0) Ng1 (0]0) c)
82 () =x+2 Ng2 (-2]0) Ng2 (0[2) Schnittpunkt von ga(x) mit q:
h (x) = -x Nh (0]0) Nh (0]0) S (3]5)
p(x)=-1 kein Nullpunkt | N, (0]-1)
q(x) = %x +4 Nq (-12]0) Nq (0]4) g1 und gz haben aufgrund ihrer
‘ Parallelitat keinen Schnittpunkt.

5.2 Bestimmen Sie alle Losungen (die Lésungsmenge) der
folgenden Gleichungen:

1 . .. _atc _1
a)x= -3 b) nicht I6sbar c)x= > d)x = 3

e) x €R, d. h. fiir x kann jede reelle Zahl eingesetzt werden.

6.1x=-6undy=7

6.2

a)L={(x= z, y=-— Z)} Interpretation: Zwei Geraden schneiden sich im Punkt S G| — Z)
b) Beide Gleichungen beschreiben dieselbe Gerade. Alle Punkte dieser Geraden sind in der Lo6-
sungsmenge L={(x,y) | y= ix - %} enthalten.

c) Es ergibt sich ein Widerspruch, d. h. IL. = { }. Die beiden Gleichungen sind parallel zueinander,
sodass es keinen Schnittpunkt gibt.
d)L={(a=1,b=2)}d.h. die Gerade schneiden sich im Punkt S (1|2).

e)L={(s=t= %)} , d. h. die Gerade schneiden sich im Punkt S (%Ié).

f) Das Gleichungssystem ist nicht linear.
g)x=z=1undy =0. Die drei Geraden schneiden sich im Raum in dem Punkt S (1|0|1).

h) Die drei Gerade schreiben sich im Punkt P G | %| — % )

i)[L={(x1=§—2tundXz=—%—%tundm:t)}mitte]]%

6.4
a) Flr p = -6 lautet die Losung x =2aundy=amita € R.
b) Fir g = 0 lautet die Losung x1 = x3 =tund x = -2t mitt € R.

7.1 Die Gleichungen i) und m) sind keine quadratischen Gleichungen.

7.2
a)x1=1,x=-1 b)x1=7,%x2=-3 c)x1=1,%x=5
d)x1=-1,x2=2 e)z1=0,22=-3 f)t1/2=i§
g)a=0 h)xi=b,x2=-2b
j)t=18 k) keine reelle Lésung
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7.3

a(x) = 12+ 2x -3
2

Frankfurt University of Applied Sciences

c(x)=x*+3

b(x) = 5x* - 5x

7.4 Nullpunkte und Scheitelpunkte ermitteln

Funktionsvorschrift

Nullpunkte

Scheitelpunkt

N1 (- 2|0) und Nz(\E 0)

a)rx=x>—6x+8 N1 (2]0) und N2 (4]0) Sa(3]-1)
b) s =—2x*+7x~6 N1 (£]0) und N2 (20) S (2 | )
c) ti) = 3 —4x? Sc(0]3)
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\

7.4 Funktionsvorschriften untersuchen und Parabeln skizzieren

05 1 5 25 3 35 4

-1

-1.5

a) Schnittpunkte mit der x-Achse: S1(2]0) und S, (4]0)
Schnittpunkt mit der y-Achse: P (0] 8)
Scheitelpunkt TP (3|-1) (tiefster Punkt)

b) Schnittpunkte mit der x-Achse: S1(2|0) und S (% |0)
Schnittpunkt mit der y-Achse: P (0]-6)
Scheitelpunkt HP (% | %) (hochster Punkt)

c) Schnittpunkte mit der x-Achse: 51(_73|0) und S, (% |0)

Schnittpunkt mit der y-Achse: P (0] 3)
Scheitelpunkt HP ( 3 | 0) (hochster Punkt)

7.5
a) Die Gleichung hat eine Losung fir t = -2.

b) b1) Die Gleichung hat zwei Losungen fir a € R. Daher gibt es keine Werte fiir den Parameter a,
sodass genau eine Losung bzw. keine Losung gibt. (b2 und bs).
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8.1 Funktionsvorschrift zuordnen
a(x) = 2>

f(x) = 2%

=2
s{la) 2 3
-3
8.2
a) x =logs 34 b) x=logs 32 c) x=1log, 18
_ log33_ _ _
d)x——log12 e)x=5 fyx=2
g) x = —log, 12 h)x=—=< i)x =2
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