
Additionsverfahren

Erklären Sie die 
einzelnen Schritte 
beim Additions-
verfahren!
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Lösbarkeit eines linearen Gleichungssystems
4. Ordnen Sie die Lösungsanzahl den drei Fällen zu!
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5.1. Vermischte Gleichungen und Ungleichungen
Benennen Sie die Art der (Un-)Gleichung und geben Sie ihre Lösungsmenge und ggf. Definitionsmenge an!
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5.2. Formeln
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Lösen Sie die Formeln nach den in eckigen Klammern gegebenen 
Größen auf und benennen Sie die Art der aufzulösenden Gleichung!
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Skizze zur Gleichung D1

Die linken Seiten 
sind nicht Vielfache 
voneinander.

Die linken Seiten 
sind Vielfache 
voneinander.

Die Gleichungen 
sind nicht Vielfache 
voneinander.

Die Gleichungen 
sind Vielfache 
voneinander.
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5. Gleichungen
    Häufige Fehler

	 Falscher Lösungsweg:	
x x x
x x

2

2
4 1 4
1 4

+ = -
= - fi

	 Richtig: Allgemeine Lösungs-
formel verwenden, also 
x x2 4 1 0+ - = lösen

	 Fehlendes Verständnis von 
Äquivalenzumformungen:

	
4
3

2 1 2= + -x

	 Irgendwie die 2 und die 1 
wegbringen, mit MINUS oder 
GETEILT?

	 Richtig: Zunächst auf beiden 
Seiten  „–1“, dann auf beiden 
Seiten  „ : 2“ rechnen

	 Bruchgleichungen:

	

4
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Richtig: Beide Seiten der  
Gleichung mit x multiplizieren!

	 Eine Lösung unterschlagen	
x x x
x

2 4
4

=
=

:

	 Richtig: Durch x darf nur 
geteilt werden, falls x π 0 ist.

	

x x x x
x x
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- = fi - =
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;

? ? ?

? ? ?
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Falsch!

Falsch!

	 x = 0  ist auch Lösung. 

5.3. Lineare Gleichungssysteme
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Lösungen zu 5.

D
urch Einschränken des D

efi nitionsbereichs erhält 
m

an die m
onotonen Teilfunktionen f1  und f2 :    
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it veränderlicher Basis x und zŒ


.
Ihre G

raphen sind allgem
eine Parabeln für positive und H

yperbeln für negative 
ganze Exponenten. Potenzfunktionen m

it gebrochenen Exponenten sind 
W

urzelfunktionen: f
x

x
(

)=
+

ist für x ≥ 0 die U
m

kehrfunktion von f
x

x
(

)=
2.

Zw
ei Term

e können nur dann addiert oder subtrahiert w
erden, w

enn sie von 
der gleichen Bauart (m

an sagt: gleichartig) sind.  

G
leichartige Term

e sind z. B. Potenzen m
it 

gleicher Basis und gleichem
 Exponenten, gleiche 

W
urzelausdrücke oder gleiche Kom

binationen 
m

ehrerer Variablen. 

Verschiedenartige Term
e, z. B. Potenzen m

it un-
terschiedlichen Exponenten, können nicht w

eiter 
zusam

m
engefasst w

erden!

G
leichartige Term

e w
erden addiert (subtrahiert), 

indem
 ihre Koeffi  zienten addiert (subtrahiert) 

w
erden: 2

3
5

2
2

2
x

x
x

+
=

.
„2 Ä

pfel plus 3 Ä
pfel sind 5 Ä

pfel.“

ax
bx

cx
a

b
c

x
+

-
=

+
-

(
)

Kom
m

utativ- und A
ssoziativgesetz

Kom
m

utativgesetz (Vertauschungsgesetz)

D
ie Reihenfolge der 

Sum
m

anden kann 
vertauscht w

erden.
2

3
5

2
5

3
a

b
a

a
a

b
+

+
=

+
+

D
ie Reihenfolge der Faktoren

kann vertauscht w
erden.

b
a

b
b

b
a

◊
◊

=
◊

◊

A
ssoziativgesetz (Verbindungsgesetz)

In Sum
m

en kann beliebig 
geklam

m
ert w

erden:

2
5

3
2

5
3

7

a
a

b
a

a
b

a

+
+

=
+

+
(

)







In Produkten kann beliebig geklam
-

m
ert w

erden:
b

b
a

b
a

b
ba

◊
◊

=
◊

=
◊

◊
◊

=
◊

=
◊

2

3
3

5
9

5
3

15 (
)

D
ie M

alpunkte können
w

eggelassen w
erden 

(außer bei negativen Zahlen).

N
icht zu verw

ech-
seln m

it dem
 

D
istributivgesetz!

„Ausklam
m

ern“, „H
erausheben“ oder „Faktorisieren“ ist 

die U
m

w
andlung einer Sum

m
e oder D

iff erenz in ein 
Produkt – die U

m
kehrung des „Ausm

ultiplizierens“. 

 

Zur Sicherheit die 
Probe m

achen!
5

3
5

15
2

2
xy

x
y

x
y

xy
◊

-
=

- (
)



Lösen algebraischer G
leichungen

G
leichungen der Bauart a

x
a

x
a

n
n+

+
+

=


1
0

0
w

erden gelöst, indem
 die linke Seite der G

leichung so 
w

eit w
ie m

öglich in ein Produkt zerlegt (faktorisiert) w
ird. 

G
leichungen höherer O

rdnung →C5.

 Binom
ische Form

eln rückw
ärts

G
em

einsam
en Faktor a ausklam

m
ern

…
 ist die U

m
w

andlung von Produkten der Bauart 
a(c + d), (a + b)(c + d), …

 in eine Sum
m

e oder D
iff erenz. 

D
as zugrunde liegende G

esetz heißt D
istributivgesetz.

D
en Flächeninhalt des 

gesam
ten Rechtecks 

erhält m
an entw

eder 
als Produkt Seite a m

al 
Seite (c + d) oder als 
Sum

m
e der Flächen-

inhalte der einzelnen 
Rechtecke.

„Klam
m

er m
al Klam

m
er“

Ersetzt m
an in a(c + d) den Param

eter a durch die Sum
m

e 
a + b, entsteht der Term

 (a + b)(c + d). Je kom
plexer ein 

Term
 w

ird, um
so w

ichtiger ist, die Struktur des Term
s 

genau zu erfassen (z. B. m
ithilfe eines Term

baum
s →B1). 

Zw
eim

aliges A
usm

ultiplizieren liefert:

(
)(

)
a

b
c

d
ac

ad
bc

bd
+

+
=

+
+

+
1

2

3

4

(
)(

)
x

x
x

x
x

x
x

-
+

=
+

-
-

=
-

-
5

1
5

5
4

5
2

2

a
c

d
ac

ad
◊

+
=

+
(

)
Ausm

ultiplizieren

Ausklam
m

ern

ab

c
d

ac
ad

bc
bd

d
c

a
ad

ac

Viele Term
e enthalten Klam

m
ern, die zur w

eiteren Vereinfachung von innen 
nach außen aufgelöst (entfernt) w

erden: 3
4

4
1

3
4

3
3

1
2

-
-

-
=

-
-

=
-

=
(

(
))

(
)

.  

A
lle G

lieder in der Klam
m

er w
echseln 

ihr Vorzeichen.
Plusklam

m
ern kann m

an einfach 
w

eglassen.

-
-

+
=

-
+

-
(

)
a

b
c

a
b

c
+

+
=

+
(

)
a

b
a

b

Für das Kürzen von Bruchterm
en gilt die bekannte Regel:

Aus D
iff erenzen und 

Sum
m

en kürzen nur die …
 .

Kürzen/Erw
eitern

a
c

b
c

ab
◊◊

=
Kürzen

Erw
eitern

1510
3

5
2

5
32

=
◊◊

=

32
3

5
2

5
1510

=
◊◊

=

Rationale Zahlen:  
 =

Jede rationale Zahl lässt sich als endlicher oder 
periodischer D

ezim
albruch darstellen. 

{
|

;
;

}
ab

a
b

b
Œ

Œ
π




0

D
ie Klam

m
erterm

e (a + b) 2, (a – b) 2 und 
(a + b)(a – b) tauchen in der A

lgebra sehr oft auf. 
A

nstatt jedes M
al auszum

ultiplizieren, m
erkt 

m
an sich die Ergebnisse der M

ultiplikation als 

Binom
ische Form

eln

D
ie 1. Binom

ische 
Form

el kann als 
Flächeninhalt eines 
Q

uadrats der Kanten-
länge (a + b) ver-
anschaulicht w

erden. 

D
as doppelt-

gem
ischte Produkt 

2 a b entspricht dem
Flächeninhalt der bei-
den grauen Rechtecke.

(
)

(
)

(
)

x
x

x

x
x

x
x

x

+
=

+
+

+
=

+
◊

◊
+

=
+

+

1
2

1

2
1

2
2

2
1

1
4

4
1

2
2

2
2

2
2

H
ier ist a gleich 2x und b gleich 1.  

D
am

it ist a
2 gleich (2x) 2 = 4x

2 und 
2ab ist gleich 2 · 2x · 1 = 4x .

(
)

(
)

2
3

2
2

2
3

3
4

12
9

2
2

2
2

x
x

x
x

x
-

=
-

◊
◊

+
=

-
+

  	   	  

H
äufi g treten die Binom

ischen Form
eln in den 

folgenden Form
en auf:

(
)(

)
(

)
2

3
2

3
2

3
4

9
2

2
2

x
x

x
x

-
+

=
-

=
-

  	

ab a
2

b
2

a
ab

bab

ab

(
)

a
b

a
ab

b
+

=
+

+
2

2
2

2

(
)

a
b

a
ab

b
-

=
-

+
2

2
2

2

(
)(

)
a

b
a

b
a

b
+

-
=

- 2
2

W
urzeln

D
ie G

leichung x
2

2
=

hat zw
ei 

reelle Lösungen: x
1

2
2

,
.

=
±

  

D
ie positive Lösung der G

leichung w
ird 

„Q
uadratw

urzel aus 2“ genannt.

W
urzelgesetze

Teilw
eise W

urzel ziehen

8
4

2
4

2
2

2

72
36

2

36
2

6
2

2
2

2

=
◊

=
◊

=

=
◊

◊
=

◊
◊

=

x
x

x
x

     

6
2

36
2

72

3
2

3
2

18
2

2

=
◊

=

=
◊

=
y

y
y

(
)

 

12
12

22
22

=
◊

=

G
eschickt erw

eitern

    

36
4

9
4

9
6

100
25

100
25

105
2

16
16

4
2

2
3

4

=
◊

=
◊

=

=
=

=

=
=

=




Prozentualer Zuschlag – z. B. M
ehrw

ertsteuer

Zunahm
e um

 19 %

von 100 %
 auf 119 %

 

N
ettopreis (ohne 

M
ehrw

ertsteuer)
Brutto   119 %

 
Brutto  =  1,19 · N

etto

N
etto

M
ehrw

ertsteuer
M

w
St     19 %

M
w

St  =  0,19 · N
etto

Prozentualer A
bschlag – z. B. Rabatt

Rabatte, Steuern, Benzinpreiserhöhungen – im
 A

lltag w
ird m

it Prozenten gerechnet.

g

Verkettung von Funktionen

W
ird die Funktion f  m

it g  verkettet, entsteht eine 
neue Funktion  „f  nach g“, in Zeichen:f

g. 

Es gilt: f
g

x
f

g
x


(

)
(

(
))

=
„f  ausgew

ertet an der Stelle g(x)“ 

g
x()

f
 (

)
f

g
x()

(
)

x
+

2


x
+

2

2x
sin(

)


sin(
)

2x

x
2

e


e
x

2

g
23

25

 

Zw
ei G

rößen x und y heißen zueinander 
direkt proportional (x ~ y), w

enn sie stets 
den gleichen Q

uotienten haben.

Auslenkung x  in cm
1

2
3

Kraft y  in N
23

46
69

yx
m

=
=

=
=

=
231

462
693

konstant

y

x

y
m

x
=

◊

„Je m
ehr, 

  desto m
ehr“

Lineare Funktionen und Proportionalitäten 
Lineare Funktionen sind die einfachsten Funktionstypen – ihre G

raphen sind G
eraden. G

leichm
äßige W

achstum
svorgänge w

erden durch lineare Funktionen 
beschrieben:  Beim

 A
uff üllen einer Regentonne steigt der W

asserspiegel linear an.   

Parallelen zur x-A
chse:  y = t 

x

y

h
y:

=
1

U
rsprungsgeraden:  y = m

 x

x

y
g

y
x

:
=

y
m

x
t

=
+

 y-A
chsenabschnitt

 
D

er G
raph der Funktion

y
m

x
t

=
+

schneidet die y-A
chse im

 Punkt  (0 | t ). 
D

er Param
eter t w

ird y-A
chsenabschnitt 

genannt.

 
D

ie Parallele zur x-A
chse durch den Punkt  

P ( 0 |  1 ) w
ird durch h: y = 1 beschrieben.

x

y
f

y
x

:
=

-
+

23
2

3 nach 
rechts

2 nach 
unten

 

y

x

Verschiebung nach

oben: 
y

x
=

+ 2
1

unten: y
x

=
- 2

1

y
a

x
a

=
π

2
0

,

y
x

x
=

-
(

)0
2

y
x

y
=

+ 2
0

Anwendung

  D
ie D

iskrim
inante D

 der quadratischen 
G

leichung ax
bx

c
2

0
+

+
=

und der 
Streckungsfaktor a geben Aufschluss 
über den Funktionsverlauf. 

Sind x
1  und x

2  N
ullstellen von f, 

gilt die Zerlegung:
ax

bx
c

a
x

x
x

x
2

1
2

+
+

=
-

-
(

)(
)

D
ie N

ullstellen einer 
quadratischen Funktion 
f

x
ax

bx
c

(
)=

+
+

2

ergeben sich durch Lösen 
der entsprechenden 
quadratischen G

leichung →C4:

ax
bx

c
2

0
+

+
=

f
y

ax
bx

c
:

=
+

+
2

Q
uadratische Funktionen 

…
 tauchen beispielsw

eise in der Physik als W
urfparabel (Flugbahn eines Balls) und bei W

achstum
svorgängen auf: D

ie Fläche eines Ö
lteppichs oder eines 

W
aldbrands w

ächst m
it der Zeit quadratisch an.  D

ie Skizze der Funktionsgraphen ist zum
 Lösen quadratischer U

ngleichungen nützlich! 

Zur Funktion f 
gehört die 
Scheitel-
koordinate 
x

0 = –1. 

In der Scheitelform
 lässt 

sich der Scheitel S(x
0 ; y

0 ) 
einer Parabel direkt 
ablesen.

f
y

x
:

(
)

=
-

+
+

12
1

1
2

f
y

a
x

x
y

:
(

)
=

-
+

0
0

2

y

x

U
m

kehrfunktionen

Eine Funktion f  ist um
kehrbar, 

w
enn zw

ei verschiedene x-W
erte stets auf 

zw
ei verschiedene y-W

erte 
abgebildet w

erden.

D
ie Zuordnung y

x
Æ

ist dam
it eindeutig 

und heißt U
m

kehrfunktion f
-1 zu f.

f
f

x
f

f
x

x
-

-
=

(
)=

1
1


(

)
(

)

  Aufl ösen nach x

  Vertauschen von x und y

y
x

x
y

=
fi

=
±

2

Zunächst w
ird die Funktionsglei-

chung y = f  (  x) nach x aufgelöst, 
dann w

erden x und y vertauscht.

D
en G

raphen der U
m

kehrfunktion erhält 
m

an durch Spiegelung an der W
inkel-

halbierenden des I. und III. Q
uadranten.

M
ehrdeutigkeiten entstehen 

beim
 U

m
kehren nicht m

onotoner 
Funktionen!

x

y

4

-2 2

f
x

x
x 1

2

0
(

)
(

) =
≥

f
x

x
1

1-
=

+
(

)

f
x

x
2

1-
=

-
(

)

Potenzen
Potenzieren („a hoch n  “) heißt, 
a w

ird n-m
al m

it sich selbst m
ultipliziert.

a
a

a
n

n
m

al

=
◊

◊








H
ochzahl oder

Exponent

Potenzen m
it negativer Basis 

sind nur für ganzzahlige 
Exponenten defi niert!

N
egative Basis

n gerade

(
)

(
)

-
=

-
-

=
-

5
5

5
5

3
3

1001
1001

(
)

(
)

-
=

-
=

5
5

5
5

4
4

12
12

n ungerade

Für jedes a
≥

0
 ist die n te W

urzel aus a 
diejenige nichtnegative Zahl, die zur 
n ten Potenz genom

m
en, a ergibt:  

a
a

n
n

(
)

=

D
er Term

 unter der W
urzel (hier: a) heißt 

Radikant.  n heißt W
urzelexponent.

a n

In der N
atur spielt exponentielles W

achstum
 eine große Rolle. 

Beispiele für exponentielles W
achstum

 sind:

  Zellteilung: Eine Zelle teile sich stündlich: D
ie A

nzahl der Zellen
w

ächst exponentiell an.

  Bakterienw
achstum

: Eine Bakterienpopulation verdoppele sich 
stündlich. D

ie Bakterienzahl w
ächst exponentiell an.

N
ach einem

 charakteristischen Zeitintervall (hier: eine Stunde) 
w

ächst der Bestand auf das q-fache (hier: auf das D
oppelte) an. D

er 
Param

eter q heißt W
achstum

sfaktor. 

N
ach x Zeitintervallen w

ächst der Bestand auf das q x-fache an (hier: 
nach x Stunden w

ächst die Bakterienzahl auf das  2 x-fache an).

Typische Fragestellungen führen auf Exponentialgleichungen:
N

ach w
elcher Zeit x ist der Bestand auf das 32fache angew

achsen? 

Exponentialfunktionen
…

 tauchen in allen Zw
eigen der W

issenschaft auf:  W
achstum

 von Bakterien, Kapital und radioaktiver Zerfall sind nur 
einige A

nw
endungsbeispiele. D

ie Exponentialfunktionen w
achsen („explodieren“) bei positiver Basis a außerordentlich 

schnell, da die Veränderliche x der Exponent einer Potenz ist:  2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024, …
 .

Logarithm
usfunktionen

…
 sind die U

m
kehrfunktionen der Exponentialfunktionen. Sie steigen (für a > 1) außerordentlich langsam

 an. 
Trotzdem

 „kriechen“ die Logarithm
usfunktionen streng m

onoton gegen unendlich. In der Inform
atik taucht der Logarithm

us 
z. B. bei der Kodierung von Inform

ation in D
ualzahlen auf (256 = 2

8 verschiedenen Zeichen sind m
it 8 bit darstellbar:  256 

 8).

Trigonom
etrische Funktionen  

…
 sind die periodischen Funktionen Sinus, Kosinus und Tangens. D

ie D
efi nition der Sinus- und Kosinusfunktion am

 Einheitskreis ist für die Lösung von G
leichungen 

der Bauart  „ sin
,

x
=

0
5“ sehr hilfreich. Eine ausführliche Beschreibung dieser G

leichungen und die Tangensfunktion fi nden Sie in →W
issenskarte Trigonom

etrie.  

G
erader Exponent 

U
ngerader Exponent 

Positiver Exponent

 Parabel

Negativer Exponent

Hyperbel

1

1 y

x
x

y

1

1

-
1

1

1

x

y

x

y2

y
x

=
4

y
x

x
=

=
-2

2 1
y

x
x

=
=

-1
1

y
x

=
3

Zw
ei G

rößen x und y heißen zueinander 
indirekt proportional (x ~ 1 / y), w

enn sie 
stets das gleiche Produkt haben: 

Volum
en x in dm

3
5

10
15

D
ruck y  in Bar

3
1,5

1

y
x

k
◊

=
◊

=
◊

=
◊

=
=

3
5

1
5

10
1

15
,

konstant

Brüche

Rechnen m
it Klam

m
ern

Reduzierter Preis   90 %

Preis 

Reduzierter Preis  = 0,90 · Preis

A
bnahm

e um
 10 %

Term
e sind m

athem
atische Ausdrücke, die Platzhalter, 

Potenzen, W
urzeln, Brüche etc. enthalten können.

D
urch Ineinanderschachteln können Term

e beliebig 
kom

pliziert w
erden:

D
ie grundlegenden Rechengesetze sind das 

Kom
m

utativ- und A
ssoziativgesetz und das D

istributivgesetz.

Prozentrechnen

Ausm
ultiplizieren 

Binom
ische Form

eln

M
inus- und Plusklam

m
ern 

Term
e zusam

m
enfassen

Zehnerpotenzen

Potenzgesetze

A
llgem

eine W
urzel  

Q
uadratw

urzel  

…
 sind U

m
form

ungen, w
elche die Lösungsm

enge  einer G
leichung nicht 

ändern. Sie w
erden auf beiden Seiten der G

leichung angew
endet, um

 die 
Lösungsm

enge der G
leichung zu erm

itteln: 

   Auf beiden Seiten dieselbe Zahl (denselben Term
) addieren

   Beide Seiten m
it derselben Zahl (dem

selben Term
) π

0
m

ultiplizieren 
bzw

. durch dieselbe Zahl (denselben Term
) π

0
teilen

  Von jeder Seite den Kehrw
ert bilden (falls rechte und linke Seite π

0
)

 Auf beiden Seiten dieselbe (streng m
onotone) Funktion anw

enden:
2

32
3

3
2

2
2

2

x

x
x

=

=
fi

=

log
(

)

log
(

)
log

(
)

log
(

)



 Ein Produkt w
ird N

ull, w
enn einer der beiden Faktoren N

ull w
ird: 

T
x

T
x

T
x

T
x

1
2

1
2

0
0

0
(

)
(

)
(

)
(

)
◊

=
¤

=
⁄

=

Q
uadrieren ist keine 

Äquivalenzum
form

ung!

D
ie G

leichung x = 3 hat 
die Lösungsm

enge 
L = {3}. 

N
ach Q

uadrieren beider 
Seiten erhält m

an x 2 = 9 
und die Lösungsm

enge 
ist L = {3; –3}
→Q

uadratische G
leichung.

G
rundm

enge G
W

elche Zahlen stehen zum
 Einsetzen zur 

Verfügung? Elem
ente der G

rundm
enge.

D
efi nitionsm

enge D
Bei Bruchgleichungen →B4 m

uss die 
G

rundm
enge ggf. eingeschränkt w

erden.

Lösungsm
enge L

W
elche Elem

ente 
x Œ

D
  führen nach dem

 
Einsetzen auf eine w

ahre Aussage?  
A

lle Elem
ente x der Lösungsm

enge L.

G
x

…
 sind m

athem
atische Ausdrücke, in denen zw

ei Term
e 

durch „=“ m
iteinander verbunden sind. U

ngleichungen 
enthalten anstelle des G

leichheitszeichens <
£

>
≥

,
,

,
.

Äquivalenzum
form

ungen

Beispiel:  A
uslenkung und Federkraft

D
irekte Proportionalität

Indirekte Proportionalität

Beispiel:  Volum
en und D

ruck eines Balls

Lineare Funktion
Verschiebungen/Streckungen der N

orm
alparabel

A
llgem

eine Form
 der quadratischen Funktion

Scheitelform

N
ullstellen

Zerlegungssatz

Verschiebung nach 

rechts:  
y

x
=

-
(

)1 2

links:  
 

y
x

=
+

(
)1 2 

 

Zur Verschiebung nach rechts, 
also in positive x-Richtung, 
gehört y

x
=

-
(

)1 2.

Beispiel: 
f

x
x

x
(

)=
-

-
2

4
30

2
hat die 

N
ullstellen x

x
1

2
3

5
=

-
=

und
.

fi
-

-
=

+
-

2
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2

3
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2
x

x
x

x
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)(
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y
x

x

y
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x

y
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x

y
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=
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-
+

=
-

+
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=
-

+
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-
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=
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2
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2
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2
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1
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-
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=
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+
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2
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2
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1
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2
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(
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(
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 Q
uadratische Ergänzung

U
m

kehrbarkeit

D
urch eine geeignete Einschränkung des 

D
efi nitionsbereichs (z. B. auf 

0 +) lässt sich f  
um

kehren.

W
erden zw

ei verschiedene x-W
erte auf densel-

ben y-W
ert abgebildet, ist f  ohne Einschränkung 

des D
efi nitionsbereichs nicht um

kehrbar.

M
ehrdeutigkeiten

G
raphische Lösung

Rechnerische Lösung

Bruchgleichungen

 M
axim

ale D
efi nitionsm

enge:  D
 = 

 \ {1; –1}

 D
ie Bruchgleichung w

ird m
it dem

 H
auptnenner

(oder „über Kreuz“) m
ultipliziert.

2
1

3
1

1
1

2
1

1
1

3
1

1
1

x
x

x
x

x
x

x
x

x
x

-
=

+
◊

-
+

◊
-

+
-

=
◊

-
+

+

(
)(

)

(
)(

)
(

)(
)

!
D

ie D
efi nitionsm

enge D
 einer G

leichung um
fasst alle 

x-W
erte, die in die G

leichung eingesetzt w
erden dürfen. 

Bei Bruchgleichungen m
üssen alle x-W

erte 
ausgeschlossen w

erden, für die der N
enner N

ull w
ird.

!

 D
ie quotientenfreie G

leichung 2
1

3
1

(
)

(
)

x
x

+
=

-
w

ird gelöst.

…
 sind G

leichungen m
it (m

indestens) einer U
nbekannten im

 N
enner. 

Sie w
erden durch M

ultiplikation m
it dem

 N
enner oder H

auptnenner in 
lineare, quadratische oder höhere G

leichungen um
geform

t. 

Beispiel: 
2

1
3

1
x

x
-

=
+

xx
3

5
1

+
π

3+5

W
urzelgleichungen

…
 sind G

leichungen m
it (m

indestens) einer U
nbekannten unter der W

urzel. 
D

urch Q
uadrieren w

erden W
urzelgleichungen nicht äquivalent in lineare, quadratische oder 

höhere G
leichungen um

geform
t. D

a Q
uadrieren keine Äquivalenzum

form
ung ist, 

m
uss jede Lösung auf ihre G

ültigkeit geprüft w
erden (Probe!).

 M
axim

ale D
efi nitionsm

enge:  D
 = { x | 2 – x  ≥  0 } = { x | x  £  2 }

 D
ie W

urzel auf eine Seite bringen und quadrieren:
2

2
2

0

2

2
2

-
=

-
=

fi
+

-
=

x
x

x
x

x
x

()

Beispiel: 
2

0
-

-
=

x
x

 Lösen der G
leichung ( x

x
1

2
1

2
=

=
-

,
) und Probe:  fi

=L
{

}1

2
-

=
x

x
x

1
1

=
x

2
2

=
-

2
-

=
x

x
1

1
=

2
2

=
-

✓

!
D

urch das Q
uadrieren 

der G
leichung können 

zusätzliche Lösungen 
auftreten. 
D

ie Probe am
 Ende ent-

fernt diese scheinbaren 
Lösungen.

D
as Vorzeichen der 

N
ullstellen ist entgegen-

gesetzt zum
 Vorzeichen im

 
Funktionsterm

.

!

a
a

m
n

+
nicht  zusam

m
enfassen

→Verschiedenartige Term
e B3

  (
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a
b

a
b

n
n

n
+

π
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9
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9
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5
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+
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+
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
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

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2
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2
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3
3

8
1

+
+

π
+










   	 (
)

a
b

a
b

+
π

+
2

2
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   →Binom
ische Form

eln

Potenzen m
it gebrochenen 

Exponenten sind W
urzeln:

a
a

a
a

a
a

a
a

n
n

112
13

3
23

3
2

==
=

=
,

,
(

) 

Exponentielles  W
achstum

D
ie Logarithm

usfunktionen y
x

a
=

log
(

) 
sind die U

m
kehrfunktionen der 

Exponentialfunktionen y
a

x
=

. 

1

2
1

x

y0

D
er Logarithm

us „kriecht“.

log
(

)
10

x

log
(

)
2

x

G
em

einsam
er 

Punkt:  P (1| 0)

x

y

1

1

2

2

  Exponentialgleichungen
…

 sind G
leichungen, bei denen die U

nbekannte im
 Exponent einer Potenz auftritt , z. B. 2

32
x=

.
     Exponentialgleichungen w

erden durch Logarithm
ieren gelöst. 

Logarithm
us und Exponentialgleichungen

Logarithm
usgesetze

y
x

=
2

log
(

)
2

x

Eine Bakterienpopulation verdoppele sich stündlich. 
N

ach w
elcher Zeit x ist der Bestand auf das 32fache 

angew
achsen? 

G
esucht ist der Exponent x in der G

leichung 2
32

x=
.

D
iese Exponentialgleichung kann auf drei unter-

schiedliche W
eisen gelöst w

erden:

 D
efinition des Logarithm

us  
 

2
32

32
2

x
x

=
¤

=
log

Basisum
rechnung: x

=
=

=
log

loglog
2

1010
32

322
5

  Linke und rechte Seite logarithm
ieren

 
2

322
32

2

10

10
10

10

x

x

x

=

=

◊
= log

(
)

log
(

)
log

log
lo



Logarithm
usgesetz

gg
:log

loglog

10
10

1010

32
2

322
5

x
=

=

 Linke und rechte Seite auf gleiche Basis bringen

2
32

2
2

5
5

xx
x
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fi
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log(
)

log
log

x
y

x
y

◊
=

+
a

x
a

x
log

(
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log
(

)
a

x
a

x
=

log(
)

log
b

n
b

n
=

◊

log(
)

log
log

xy
x

y
=

-

Basisum
rechnung

 (log steht für einen Logarithm
us zu einer beliebigen Basis)

log
log

(
)

log
(

)
a

cc
b

ba
=

log
2 32

=

2

Zehnerlogarithm
us

D
er Exponent darf vor 

den Logarithm
us.

log
log

log
log

2
3

2
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7
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2
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=
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=
◊

x
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log
log
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2
2

7
4

7
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◊
=

+

log
log

log
2

2
2

74
7

4
=

-
log

2
3

2
3

=

2
3

2 3
log

=

D
ie verkettete Funktion „f

f
-1nach

“ 
bildet alle

x
D

f
Œ

auf sich selbst ab:

D
er G

raph einer linearen Funktion ist eine 
G

erade. 

 Steigungsfaktor

 
D

er Param
eter m

 heißt Steigungsfaktor der 
linearen Funktion.

 
m

 > 0: 
steigende G

erade
m

 = 0: 
w

aagrechte G
erade

m
 < 0: 

fallende G
erade

 
Parallele zur y-A

chse

  
Parallelen zur y-A

chse stellen keinen 
funktionalen Zusam

m
enhang dar. 

D
ie Parallele zur y-A

chse durch den Punkt  
P ( 1 | 0  ) w

ird durch die G
leichung   x = 1   

beschrieben. 
Parallele zur y-A

chse

x

y

 x = 1

m
t

=
-

=
23

2
,

1
2

3

6020 40

Sinus und Kosinus am
 Einheitskreis

x
=

◊
∞

p
a

180
a

p
=

∞◊
180

x

G
radm

aß a =  60°

Bogenm
aß  x = p3

„Ausm
ultiplizieren einer Klam

m
er“

Ausklam
m

ern

!
3

3
2

x
x

+
bleibt unverändert 
stehen.

1.2.3.

f
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Addition/Subtraktion
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a
c

b
±

=
±

115
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4
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G
leichnam

ige Brüche

U
ngleichnam

ige Brüche:  H
auptnenner

W
eiter w

ie oben

Kürzen

 Term
bäum

e

D
er letzte Rechenschritt 

gibt dem
 Term

 seinen 
N

am
en, 

z. B. hier D
iff erenz.

x
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x
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D
iff erenz

6
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+
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-
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x
x

x

Produkt
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e
Sum

m
e

Produkt
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m

e

…
 sind ein H

ilfsm
ittel zur 

Aufklärung der Term
struktur. 
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ultiplikation/D
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al N
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G
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G
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a
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n
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◊
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=
(

)
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a
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m
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=
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„Irgendetw
as hoch 0“

 gibt im
m

er 1!
0

0 ist nicht defi niert.
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b
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n
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=
◊
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n
nn

=a
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n
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m
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=
◊

Bestim
m

ung von 
2

 durch
Intervallschachtelung:

U
nter die W

urzel ziehen
N

enner rational m
achen

x
d

2=
 D

ie D
iskrim

inante D
b

ac
=

- 2
4

entscheidet 
über die A

nzahl der Lösungen.

D
 > 0

Zw
ei reelle Lösungen

D
 = 0

Eine reelle Lösung
D

 < 0
Keine reelle Lösung

A
lternative 1  

D
ie Lösungen w

erden m
it der „allgem

einen 
quadratischen Lösungsform

el“ bestim
m

t: 

x
b

b
ac

a
1

2

2
4

2
,

=
-

±
-

x
p

p
q

1
2

2

2
2

,
(

)
=

-
±

-

x
1,2 = …

A
lternative 2

D
ie quadratische G

leichung w
ird auf 

N
orm

alform
 x

px
q

2
0

+
+

=
gebracht,

und m
it der „p-q-Form

el“ gelöst:

D
ie D

iskrim
inante D

q
p

=
-

(
)2

2
entscheidet 

w
ie oben über die A

nzahl der Lösungen.

„Lösungsform
el“

2
3

4
0

2

2
0

2

2
32

x
x

x
x

+
+

=

+
+

=

:
„Substitution“

x
x

x
u

u
u

u
u

4
2

2

2

1
2

2
0

2
0

1
2

+
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=
=

+
-

=
fi

=
=

-

Substitution:

,

 Polynom
division

 
(→Rückseite 7.3)

 Q
uadratische 

 
Lösungsform

el

 Faktorzerlegung

„W
urzel ziehen“

Achsensym
m

etrie zur y-A
chse

Punktsym
m

etrie bzgl. O

G
leichungen höherer O

rdnung
G

leichungen vom
 Typ a

x
a

x
a

x
a

n
n

n
n

+
+

+
+

=
-

-
1

1
1

0
0


 m

it n > 2 nennt m
an

G
leichungen höherer O

rdnung (ausführlich: algebraische G
leichungen vom

 G
rad n). 

Eine G
leichung vom

 G
rad n hat höchstens n Lösungen! 

„Raten, Polynom
division, Faktorisieren“
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 Fehlt in der G
leichung das 

konstante G
lied,  w

ird x aus-
geklam

m
ert! D

ie O
rdnung 

der G
leichung reduziert sich. x

x
x

x
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4
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2
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2
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-
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=
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=
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 Liegt kein spezieller G
leichungstyp vor, m

uss die erste Lösung  „erraten“ 
w

erden. (Tipp: Setzen Sie system
atisch ±

±
1

2
,

,
 in die G

leichung ein!) 

Biquadratische G
leichungen w

erden m
it 

einer Substitution (Ersetzung) gelöst.

Rücksubstitution

x
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x
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1
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1
1

1
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=
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=
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-
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=
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{
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x
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2
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-
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Kosinusfunktion cos x

x

y
Periode 360° bzw

. 2p

x

y

G
radm

aß und Bogenm
aß
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360°
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45°
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Lineare G
leichungen 

D
ie einfachsten G

leichungen sind lineare G
leichungen. D

urch geeignete U
m

form
ungen können sie stets 

auf die Form
 ax + b = 0 gebracht w

erden. Lineare G
leichungen, U

ngleichungen und G
leichungssystem

e 
tauchen in Textaufgaben sehr oft auf. 

Lineare U
ngleichungen

Lineare G
leichungssytem

e

!
…

 w
erden genauso gelöst w

ie lineare G
leichungen bis auf 

eine Ausnahm
e:  Bei M

ultiplikation oder D
ivision m

it negativen 
Zahlen dreht sich das U

ngleichheitszeichen um
! 

Sollen zw
ei oder m

ehrere lineare G
leichungen (m

it zw
ei oder m

ehreren 
U

nbekannten x, y,…
 bzw

. x
1 , x

2 , x
3 ,…

) gleichzeitig erfüllt w
erden, spricht m

an 
von einem

 linearen G
leichungssystem

.

Einfache System
e aus zw

ei G
leichungen m

it zw
ei U

nbekannten w
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efi nitionsm
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ent y der M
enge W
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ertem

enge) 
zugeordnet.
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efi nitionsm
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bilden die Punkte (x | f (x )) 
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raphen G
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Funktion f.
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athem
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ertem
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Relationen können im
 G

egensatz 
zu Funktionen einem

 x-W
ert 

m
ehrere y-W

erte zuordnen.

D
ie Relation 

R = {(–1, 0), (1, 0), (0, 1), (0, –1)} 
zw

ischen A = { –1, 0, 1} und 
B = { –1, 0, 1} kann durch die beiden 
nebenstehenden D

iagram
m

e 
veranschaulicht w

erden.

Jede beliebige M
enge 

geordneter Zahlenpaare 
{(x, y), m

it x Œ
A und y Œ

B }
heißt Relation zw

ischen A und B.

Eine Funktion ist eine Ein-Ausgabe-M
aschine. 

Eine Zahl w
ird eingefüttert, ein Ergebnis w

ird ausgespuckt:
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alle x-W
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ert f (x) 
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aller zugeordneten 
Funktionsw

erte: 
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f
x

x
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f
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Funktionen können durch 
Pfeildiagram

m
e dargestellt 

w
erden. 

Jedem
 x-W

ert w
ird durch die 

Funktionsvorschrift x
f

x


(
)

genau ein y-W
ert zugeordnet. 

Im
 Beispiel gilt:  f ( 2 ) = 3 
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„f an der Stelle 2 gleich 3“
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N
orm

alparabel

Verschiebung 
in y-Richtung

Verschiebung 
in x-Richtung

Q
uadratische Ergänzung liefert die Scheitelform

.

D
ie D

iskrim
inante gibt Aufschluss darüber, w

ie viele N
ullstellen eine quadratische Funktion hat.

Verschiebungen und Streckungen der 
N

orm
alparabel führen auf die Scheitelform

.
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Vorzeichen von W
inkeln

W
inkel w

erden im
 G

rad- 
oder Bogenm

aß angegeben.

U
nter dem

 Bogenm
aß x 

eines W
inkels a

 versteht 
m

an die Länge des Bogens, 
der dem

 W
inkel im

 Einheits-
kreis gegenüberliegt. 

x

a

Bogenmaß x

G
egen den U

hrzeigersinn 
durchlaufene W

inkel w
erden 

positiv gezählt.

Im
 U

hrzeigersinn 
durchlaufene W

inkel w
erden 

negativ gezählt.

60°
–60°

p3

-
p3

Ein Punkt rotiert gegen den U
hrzeigersinn 

auf dem
 Einheitskreis. 

Trägt m
an nach rechts die Länge x des 

überstrichenen Bogens und nach oben die 
x-Koordinate des Punktes (nicht zu verw

ech-
seln m

it der Bogenlänge x) an, erhält m
an 

den G
raphen der Kosinusfunktion. 
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Linke und rechte Seite 
vereinfachen:

4
8

16
2

3
4

8
2

6
x

x
x

x
-

+
=

-
+

=
- (

)

Zuerst m
it

alle x-G
lieder auf eine 
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sind allgem
eingültige G

leichungen: 
Einsetzen beliebiger Zahlen der G

rundm
enge G

 = 
führt stets auf eine w

ahre Aussage. 
Lösungsm

enge: L = 
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„Ein Produkt w

ird genau dann N
ull, 

w
enn einer der Faktoren N

ull w
ird.“ 
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it nicht periodischer 

oder nicht abbrechender D
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!
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ungleich N
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Jede Funktion ist 
eine Relation, aber 
nicht jede Relation 
ist eine Funktion! 
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M
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elchen M
ethoden 

kann ich quadratische 
G

leichungen lösen?

„Punkt vor Strich, w
enn nicht die 
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m

er ruft ,Zuerst kom
m

‘ ich!’ – 
und w

as noch nicht zum
 Rechnen 

dran, das schreibt m
an unverändert 

an.“ 
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Punkt vor Strich!

3
4

3
4

3
12

4
+

◊
-

=
+

-

Basis

W
urzeln w

ie
2
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Bei reinen Potenzgleichungen,
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n=

,  w
ird die n-te W

urzel gezogen.
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ultiplizieren

Stauchung
Streckung

a < 0 a > 0

y
y

y
y

xx

xx

y
x

=
2

2

y
x

=
-2

2
y

x
=

-
12

2

y
x

=
12

2

|a| < 1
|a| > 1

Zentrische Streckung 
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ertsteuer)
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das 1,19-fache
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Sprich:  
„f  von x  gleich …

“ 

Sprich: 
„x w

ird abgebildet auf…
 “

m
 < 0

m
 > 0

t < 0

t > 0

„Je m
ehr, 

  desto w
eniger“

Ein Punkt rotiert gegen den U
hrzeigersinn 

auf dem
 Einheitskreis. 

Trägt m
an nach rechts die Länge x des 

überstrichenen Bogens und nach oben die 
y-Koordinate des Punktes an, erhält m

an den 
G

raphen der Sinusfunktion. 
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p2
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0
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0°

45°
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30°
360°

2π
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300°
330°

240°

32 p
53 p

43 p
56 p

23 p
116 p

76 p
74 p

54 p
34 p
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cos x > 0
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