Seminar: Mathematik fiir Sowi

Vorraussetzungen:
-Konventionen tber die Reihenfolge von Rechenoperationen in IR

(@+b)+c=a+(b+c)=a+b+c (Assoziativgesetz bzgl. der Addition)
(a ° b) eC=aqQe (b ° C) —aebecC (Assoziativgesetz bzgl. der Multiplikation)

a-b=a+(-b)

a:b=ae a
b

ol

1.) Klammern haben absoluten VVorrang!!!!
(d.h. sie werden setzt zuerst berechnet)

2.) Danach werden alle Potenzen berechnet — und zwar bei fehlenden Klammern von
,»oben nach unten®.

3.) Danach werden alle Punktoperationen (Multiplikation ,,e “ und Division ,, : ) von

links nach rechts berechnet - immer unter der VVorraussetzung, dass keine Klammern
eine andere Rechenreihenfolge erzwingen.

4.) Zuletzt werden alle Strichoperationen (Addition ,,+* und Subtraktion ,,-*)
durchgefuhrt.

Merkregel: Klammer vor Potenz vor Punkt vor Strich!!!

Beispiele:
(Regell) (Regell) (Regel2) (Regel3)
a) 5+30((9-6) @4)2-7=5+3((304)2-7)=5+3e122-7=5+3e144-7=

(Regel4)
=5+432-7= 430;

b) -2* = -(2*)=-16 (Potenz vor Strich!)
aber: (-2)* =(-2) o (-2) » (-2) » (-2)=16;

c.) 4% =4 =4° =262144;
aber: (432 = 642 = 4096;

d)48:3:4e2=16:4e2=40e2=8;
aber: 48:3:(4e2)=16:8=2;



Elementare Rechenregeln in IR:

— R1 -(-3)=ag;
—> R2 -a=(-1) ea;

—> R3a -ab=-(aeh)=(-a) e b=a e (-b);
Ein Minuszeichen vor einem Produkt &ndert bei genau einem der Faktoren das Vorzeichen.

R3b (-a) e (-b) = ab;

S R4a-2=-@a:p="2=2.
b b -b

Rap ~2=2.
- b
— R5 a(b+c)= ab+ac; a(-b +c)=-ab +ac;
(-a)(b+c)=-ab-ac; (-a)(-b +c) = ab-ac;
a(b-c)= ab-ac; a(-b-c)=-ab-ac;
(-a)(b-c)=-ab-ac; (-a)(-b-c) = ab + ac;

— R6 a(X,+X,+...+X,)=ax,tax,+...+ax,;

n?

— R7 -(a+b)=-a-b; -(-a+b)=a-b;
-(a-b)=-a+b; -(-a-b)=a+b;

Ein Minuszeichen vor einer geklammerten Summe &ndert bei jedem Summanden das
Vorzeichen bzw. das Rechenzeichen.
-@-b+c+d)=-a+b-c-d;

Die Klammer bei einer Summe bzw. Subtraktion kdnnen weggelassen werden, wenn ein
Pluszeichen vor der Klammer steht.
+(a-b+c+d)=a-b+c+d;

Ein Bruchstrich wirkt auf Zahler und auf Nenner wie eine Klammer.
a+b _ (a+hb)
c+d (c+d)
(a+b) _

Aber: ———= = (a+b):(c+d)mit(ctd) #0;
(c+d)

mit (c+d) = 0;

—R8 Multiplikation von Briichen

Rea 2o £ =2°C nith, d =0;
b d _bed

R&D 2 ec=2"C 54 & mit bzo:
b b b



— R9 Division von Briichen, Doppelbriichen
a
Roga D =2.°9-2, g=ﬂ, mitc, b, d #0;
c b d b ¢ bc
d
a
b - 2a.. . .
R9b Ul 2 ¢, mith,c #0;
a__.b _ ac .
R¢ —=a:.:— = —, mith,c20;
b c b
C
— R10 Kirzungsregeln, Erweiterungsregeln
Kirzen durch c: asc _ E, mitb, c #0;
bec b
Erweiterung mit x: a_ asx , Mmith, x #0;
b bex
Zwei Briiche sind genau dann gleich, wenn sie durch Erweitern oder Kiirzen
auseinander hervorgegangen sind.
Vorsicht: a+3x ist nicht duch x kurzbar!
b+2x
— R11 Addition gleichnamiger Briiche
iigza—ib, mitc #0;
c ¢ C
— R12 Addition beliebiger Briiche
a,c_aed ceb_aedced iy 4.0
b d bed bed bed

—> R13a ae0=0e a=0;

0

R13b — =0;

b

R13c aeb=0«<a=0 vb=0;

R13d % =0 < a=0 A b#0; Dividieren durch Null ist nicht erlaubt!



Betrag einer Zahl

Def: Unter dem Betrag |a| einer Zahl a € IR versteht man

a,wenna>0
|a| = 0,wenna=0
-a, wenna<o0;

Beispiele: 17|=17; |-2=2; [0]=0;

Binomische Formeln

1) (a+b)?2=a2+2ab + b3
2.) (a—b)2=a%-2ab+b%
3) (a-b)(@a+b)=a2-b?

Das Summenzeichen

Eine Summe mit mehreren Summanden l&sst sich mit Hilfe des Summenoperators/
Summenzeichens Z héaufig kurz und ubersichtlich schreiben:

a=a,ta,,, +ta,t...ta mitn>m A m,neZ;

i m+2 m-+n ?

n
i=m

(gelesen: Die Summe aller a, von i=m bis n)

6
Beispiele: D a, = a, + a; + a,;

i=4

k-1

Diec,; =€ +2C, +3C, ...+ (K=1)Cpq;
i=1

3

D(i+1)i=2e1+3e2+40e3 =20;

=
Rechenregeln:
1.) i(ai th) = iai J_rzn:bi ,

dI;l (alibl)+(lialzibzl)=l+...+(anibn):(a1+a2+...+an)i(b1+b2+...+bn);
2) ancoai =Ce Zn:ai,

(Ij:ell ca,+ ca2+:1a3+ ..+tca, =c(a, +a,+a;+..+a,),

n
3) Y c=c+c+c..+c=nc
i=1

VORSICHT: i(ai ob) = Zn:ai ozn:bi ;

i=1 i=1 i=1



Das Produktzeichen

n
Def: [Jai=a,%a,,°a,,°..°a,, mitn=m A mneZ;
i=m

4
Beispiel:  JJ(i+1) =2 e 3 e 4 ¢ 5=120;

i=1

Potenzen:

Wird eine reele Zahl a mit sich selbst n mal multipliziert, so flihrt man fur das zu entstehende
Produkta e a e ae ... e aeine neue Schreibweise ein:

Def: a" =aeaeae...ea (n-Faktoren!), n €IN;
a’ =1, vaelR;
a'=a;
a hei3t Basis (Grundzahl),
n heil3t Exponent (Hochzahl),
a" heilt Potenz (Potenzwert).

Satz:
Beispiele:
P1: a"ea"=a™"; a2ead=a’;
a5
P2: a™™" fir m>n: — =a’%
a
m 3
a—n: 1, furm=n; a—3=1;
a a
3
o fur m<n; % _ a513 _a?:
P3: (am)n — am-n — (an)m ’ (a2)3 — a6 — (a3)2 ’
P4: (aeb)"=a"eb" : (aeb)® = (aeb)(aeh)(aeh) =
—aeaeaehebeb=2a’eh’:
a a" . a a’
P5: (3)" =2 mitb=0; =P ==
(b) b" (b) b®



Def:1) a™ = =, mit ae IR\{0}, neZ;
a
2)a’ =1

Potenzen mit rationalen (gebrochenen) Exponenten:
1
Def: a" =%a,mitacIR, nelIN,ax0;
1
Beispiel: 83 = 38=2;

Def: 1.) Die Potenz a" (a < IR*,n e IN,m e Z) ist die nicht negative L6sung der Gleichung
x"=a", dh. (a")"=a".

m
2) a" =4a".

2 2
Beispiel: 8% =3/8% = /64 =4 bzw. 8° = (3/8)2= 22=4;
Bemerkung: (ohne Beweis)
Die als Exponenten auftretenden Briiche diirfen nur mit Hilfe der Rechenregeln fiir Briiche
umgeformt werden (z.B. erweitert oder/und gekurzt), sofern die Basis stets positiv ist!

Anderenfalls kdnnen Widerspriiche auftreten, z.B.:



Rechenregeln fiir Wurzeln

a
Vorraussetzung: a,b>0; nmelIN; r,seQmitQ={p /VaeZ A VbeZ\0}

r S r s rm+sn

W1: Q/;.mas :aﬁoaaza?’a:a nm :nW;
w2: Ya -¥as = am

r s rs

Wa: @) — (aryn - am - ¥
Wa: Q/;OW:a%ob%:(ab)%:m;

n r

ws: Y&

o

o |9J
S|=

S|=

ay, _|ay.
:(E) = (b),

1
Bemerkung: 1.) Firngeradeund a e IRgilt:  %/a" =(a")" = a;

2.) Fiir n ungerade und a e IR,a < 0 gilt: ¥a" ={/(~1)" of{/@ =(-1)ela;

Beispiel: (—8)% =3/-8= (-1 '3\/@ =(-1) 03/8 = (-l)e2=-2;



