Kapitel 1
Terme und Gleichungen

Auch wenn das Wort ,,Term‘ ein wenig an Thermalbédder oder gar an den Termina-
tor erinnert, so hat es in Wahrheit doch eine ganz andere Bedeutung, die natiirlich
etwas mit Mathematik zu tun hat, mit mathematischen Ausdriicken und Formeln.
Kurz gesagt, ist ,,Term* nur eine vornechmere Formulierung fiir ,,Rechenausdruck®,
und da man in der Mathematik stiindig rechnet und andauernd irgendwelche Aus-
driicke auf dem Papier stehen, hat man es nun mal hdufig mit Termen zu tun. Und sie
sind auch tatsdchlich recht praktisch: Mit Termen kann man systematisch arbeiten,
man kann sie vor allem vereinfachen, um leichter mit ihnen umgehen zu konnen,
und erste Verfahrensweisen dafiir werden Sie gleich kennenlernen.

Und nicht nur das. Es wire nicht sehr sinnvoll, eine Methode nur zu lernen, da-
mit man sie eben kennt, Sie sollen auch sehen, dass man etwas damit anfangen
kann. Der einfachste Anwendungsbereich von Termen diirfte im Losen sogenann-
ter linearer Gleichungen bestehen, und deshalb werde ich im Anschluss an die
Termvereinfachung noch iiber solche Gleichungen reden und gleich darauf die eng
verwandten linearen Funktionen behandeln. Auch sie sind nicht weiter schlimm und
kein Grund zur Beunruhigung. Fiir den Anfang sehen wir uns aber erst einmal an,
wie man mit Termen umgeht und wie man sich — mit etwas Gliick — unangenehme
Terme vom Hals schaffen kann.

1.1 Terme

Manchmal kommt man nicht daran vorbei, lingliche und komplizierte Rechnun-
gen duchzufiihren, Beispiele dafiir finden Sie auch im tdglichen Leben. Denken Sie
nur einmal an die Berechnung Thres Nettogehalts aus Threm Bruttoeinkommen: Das
geht sicher nicht von jetzt auf gleich durch ein oder zwei kleine Rechenschritte,
sondern erfordert einiges an Aufwand. Aufgrund der Steuerklasse und des Famili-
enstandes werden die Steuern berechnet, der Krankenkassenbeitrag hdngt von der
Krankenkasse ab, die sich an IThrem Geld erfreut, und auch Arbeitslosen- und Ren-
tenversicherung wollen bezahlt sein. Es handelt sich also bei der Berechnung des
Nettogehalts um einen Prozess, der sich iiber mehrere Stufen hinzieht und nicht im
Vorbeigehen zu erledigen ist.

Nun kann man so ein mehrstufiges Berechnungsverfahren sicher verbal formu-
lieren und dann die verbalen Rechenanweisungen Schritt fiir Schritt abarbeiten. Das
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hat aber den Nachteil, dass eine solche Beschreibung recht schnell langwierig und
uniibersichtlich wird und zudem gerade durch die Beschreibung in iiblicher Spra-
che Gelegenheiten fiir Missverstiandnisse geschaffen werden. Besser wire es, einen
komplizierten und mehrstufigen Rechenvorgang in einer klaren und voéllig inter-
pretationsfreien Weise aufschreiben zu kdnnen, damit ihn weltweit jeder verstehen
kann, egal ob Asiate oder Européder. Damit wiirde nicht nur die Anzahl der Ge-
richtsverfahren wegen unklarer Formulierungen reduziert, sondern Sie konnen sich
auf diese Weise vielleicht auch viel Arbeit ersparen, weil es neben den Asiaten
und Europédern auch noch Computer gibt, die klar formulierte Rechenvorschriften
verstehen und ausfiihren konnen. Mit einem Besinnungsaufsatz kann kein Compu-
ter etwas anfangen, mit einer knackigen Formel, einem anstidndigen Term dagegen
schon. Sehen wir uns deshalb einmal an, wie man eine verbale Beschreibung einer
Rechenvorschrift in einen Term iibersetzen kann.

Beispiel 1.1
Zu 2 soll % addiert und vom Ergebnis 0,25 subtrahiert werden. Das Resultat soll
dann mit 3 multipliziert werden, woraufthin 17 hinzuaddiert wird. Am Ende wird das

Ganze durch 4 geteilt. Na gut, das kann ich machen Zunichstist 2+ 5 1= %+ % =
Davon soll ich 0,25 abziehen, und weil 0,25 = 4 ist, ergibt das 3 —i = IT —1_
Noch bin ich nicht fertlg, denn das bisher erreichte Resultat soll mit 3 mult1p11z1ert
werden, was zu 3 - 3 = 27 fuhrt, und anschlieBend um 17 erhoht werden, und
das hefert IANE 17 = = —I— - = 9745 Jetzt bin ich fast schon fertig, es fehlt nur
noch das abschheBende Tellen durch 4 mit dem Resultat % 4= %. So kann man
das machen, aber es ist doch recht schwerfillig und Sie konnen leicht den Uberblick
verlieren. Hat man dagegen alles auf einen Blick vor sich, ohne storende Fiillworter,
dann besteht die Chance auf hohere Eindeutigkeit und Ubersichtlichkeit. Die ersten
Operationen waren eine Addition und eine Subtraktion, die ich zusammenfassen
kann zu 2 4 % —0,25. Was immer dabei auch herauskommen mag, es wird in jedem
Fall eine Zahl sein, die ich mit 3 multiplizieren soll. Ich will das jetzt gar nicht
ausrechnen, sondern nur knapp aufschreiben, was auszurechnen ist: erst 2 + % -
0,25 und dann die Multiplikation mit 3. Den zuerst notierten Ausdruck setze ich
zwischen zwei Klammern, damit er als Einheit gekennzeichnet wird, und diesen

geklammerten Ausdruck muss ich dann mit 3 multiplizieren, also

1
3-[24+=--0,25]).
(+2 )

Schon ganz gut, aber noch nicht das Ende. Auf das Ergebnis der Multiplikation
muss ich ja noch 17 addieren, was mich zu

.JsN:I\JILn

1
3'(2—1—5—0,25)—%17

fiihrt. Hier musste ich keine weitere Klammer setzen, denn es gilt noch immer das
alte Prinzip ,,Punkt- vor Strichrechnung®. Erst muss ich also den geklammerten
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Ausdruck mit 3 multiplizieren und anschlieBend 17 addieren; das Prinzip macht
eine umgekehrte Reihenfolge unméglich. Noch fehlt aber der letzte Schritt, nimlich
das abschlieBende Teilen des Erreichten durch 4. Darf ich einfach

1
3'(2+5—0,25)+17:4

schreiben? Darf ich nicht, und den Grund habe ich gerade selbst geliefert. Den-
ken Sie an das Prinzip ,,Punkt- vor Strichrechnung™: Wenn ich die Rechnung so
durchfiihre, dann muss ich die 3 mit dem Klammerausdruck multiplizieren, dann
17 durch 4 teilen und schlieBlich die Summe aus beiden errechneten Teilergebnis-
sen bilden. So war’s aber nicht gedacht, ich sollte ja das bisher erreichte Ergebnis
durch 4 teilen. Deshalb muss ich eben dieses erreichte Ergebnis wieder als eine
Einheit kennzeichnen, und das mache ich mit zwei weiteren Klammern. Wenn ich

1
(3-(2+5—0,25)+17):4

schreibe, dann wird alles, was zwischen der ersten und der letzten Klammer steht,
als eine Einheit betrachtet, und das Ergebnis aller Rechnungen innerhalb der beiden
Klammern wird am Ende durch 4 geteilt. Und so habe ich mit

1
(3'(2+§—0,25)+17) 04

meine ,,sprachfreie* Formel gefunden.

So etwas nennt man einen Term. Es ist nichts weiter als ein kompakter Rechen-
ausdruck, der mithilfe eindeutig definierter Rechenzeichen und Klammern einen
Rechenvorgang beschreibt, wobei das Prinzip ,,Punkt- vor Strichrechnung* bertick-
sichtigt wird.

Term

Unter einem Term versteht man einen Rechenausdruck, der einen Rechen-
vorgang beschreibt. Er kann mithilfe der bekannten Rechenzeichen und mit
Klammern definiert werden.

Sie haben eben gesehen, wie man aus einer verbalen Formulierung einer Re-
chenvorschrift einen anstiindigen Term bastelt. Und was macht man mit ihm, wenn
man ihn erst mal hat? Ganz klar, man rechnet ihn aus, und wie das geht, zeigt das
nichste Beispiel.

Beispiel 1.2
Ich verwende den Term

1
(3-(2—}-5—0,25)4—17) 14,
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den ich gerade entwickelt hatte. Um seinen Wert auszurechnen, habe ich nicht viele
Wahlméglichkeiten, denn der innerste Klammerausdruck soll mit 3 multipliziert
werden, und das kann ich kaum schaffen, ohne den Wert des innersten Ausdrucks zu
kennen. Also rechnet man zuerst 2 + % —0,25 = %; den Rechenweg dazu hatte ich
schon im vorigen Beispiel aufgeschrieben. Nun ist die innerste Klammer erledigt
und kann mit 3 multipliziert werden. Das ergibt 3 - % = % In der duBleren Klammer
wird noch von mir verlangt, darauf 17 zu addieren, und das liefert %T7 + 17 = %.
Damit habe ich auch schon den Wert des duleren Klammerausdrucks berechnet,
und das ist auch dringend nétig, denn dieser Wert muss ja noch durch 4 geteilt
werden, was wieder zu dem Endergebnis ?—2 fiihrt.

Das war natiirlich nichts Neues, die Rechnungen waren die gleichen wie eben.
Wichtig daran ist, dass man diesen Rechenweg in einer einzigen, aus mehreren
Schritten bestehenden Rechnung zusammenfassen kann, die den Weg von innen

nach auflen dokumentiert. Und das geht so:
3 2+1 025)+17):4=|(3 8+2 ! +17):4
2 T 4 4 4 ’
=3 9+17 14
= 1 :
27
—+17):4
(5 1)

95 95

— 4= —.

4 16

Wie Sie sehen, entspricht diese Rechnung genau dem verbal beschriebenen Rechen-
weg. Erst habe ich den Wert der inneren Klammer ausgerechnet, dann diesen Wert
mit 3 multipliziert, darauf 17 addiert und schlieBlich alles durch 4 geteilt. Der Vor-

teil ist nur, dass ich mir all diese verbalen Formulierungen sparen und sofort den
formelmifBigen Rechenweg aufschreiben kann.

Damit haben wir schon einen wesentlichen Punkt im Umgang mit Termen her-
ausgefunden. Sie dienen dazu, komplexere Rechnungen so aufzuschreiben, dass
man sie Schritt fiir Schritt durchfiihren und schlielich zu einem Ergebnis bringen
kann. Damit Sie mir das auch glauben, zeige ich Thnen noch ein Beispiel.

Beispiel 1.3
Zur Berechnung von 47 + 3 - (19—2- (50 —38) - (12 + 10)) schreibe ich erst einmal
den vollstindigen Rechenweg auf und sage dann noch ein paar Worte dazu. Es gilt:

47 4+3-(19-2-(50—38)- 2+ 10)) =47 +3-(19-2-12-12)
=47 +3-(19—288)
=47 4 3 - (—269)
= 47 — 807 = —760.

Die Vorgehensweise ist wieder die gleiche. Ganz innen habe ich die beiden Klam-
merausdriicke (50 —38) und (2 + 10), die ich zuerst ausgerechnet habe, das ergab in
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beiden Fillen 12. Anschlieend habe ich mich um all das gekiimmert, was innerhalb
der nédchsten Klammern steht, also um 19 — 2 - 12 - 12, und habe nach dem Prinzip
,,Punkt- vor Strichrechnung* zuerst die Multiplikationen durchgefiihrt und dann das
Produkt von 19 abgezogen. Das gleiche Prinzip musste ich dann gleich noch einmal
verwenden, um mich fiir die Rechnung 3 - (—269) zu entscheiden, und dass ich am
Ende 47 — 807 ausgerechnet habe, bedarf wohl keiner weiteren Erkldrung

So geht das immer. Sie miissen sich zuerst der Klammern annehmen, und dabei
stets von innen nach aulen vorgehen, also die inneren Klammern zuerst vereinfa-
chen. Ansonsten miissen Sie nur die Regel ,,Punkt- vor Strichrechnung* beachten,
und dann kann kaum noch etwas schiefgehen. Beim Umgang mit Potenzen ist noch
ein wenig Vorsicht geboten, aber dazu komme ich spiter.

Man konnte denken, dass iiber Terme jetzt so gut wie alles gesagt ist, da Sie
ja nun wissen, wie man sie ausrechnet. Weit gefehlt. Bisher haben wir hier nur
Terme betrachtet, in denen nichts anderes vorkam als schlichte Zahlen, Klammern
und Rechenzeichen. Das muss nicht immer so sein; richtig interessant werden die
Terme erst, wenn sie auch noch sogenannte Variablen enthalten.

Beispiel 1.4

Ein Ladeninhaber will zu einem bestimmten Artikel die Auswirkungen verschie-
dener Rabatte auf den Preis berechnen. Der Grundpreis des Artikels betrigt 200
Euro, und die Rabatte werden natiirlich wie iiblich in Prozent angegeben. Nun weif3
er aber noch nicht, fiir welchen Prozentsatz er sich entscheiden soll, und daher
bezeichnet er den Prozentsatz mit dem Buchstaben p. Nach den Formeln der Pro-
zentrechnung, die Sie sicher einmal gelernt haben, ergibt sich dann ein Rabatt in
Hohe von % -200 = 2 p. Fir p = 10 betrdgt somit der Rabatt 2 - p = 20, fiir
p = 15 dagegen 2 - p = 30. Welchen Prozentsatz auch immer der Inhaber wihlt,
er hat eine einfache Formel zur Hand, in die er den Prozentsatz p einfach nur noch
einsetzen muss, um den konkreten Rabatt zu finden. Der Ausdruck 2 - p besteht nur
aus einem Rechenzeichen, einer konkreten Zahl und einem Bezeichner p, der eine
Zahl darstellen soll. Daher ist auch 2 - p ein Rechenausdruck, also ein Term.

Die Grofie p in diesem Beispiel ist flexibel, sie ist variabel, man kann alles Mog-
liche in sie einsetzen, und deshalb bezeichnet man sie als eine Variable. Terme
diirfen also auch Variablen enthalten, die noch nicht mit einer konkreten Zahl be-
legt sind, aber jederzeit mit einem Wert versehen werden konnen. Eine Variable
vertritt eine Zahl, hilt ihr sozusagen den Platz frei, weshalb man sie auf Deutsch
auch oft als Platzhalter bezeichnet.

Variablen

Terme konnen auch Variablen enthalten, wobei eine Variable ein Platzhalter
fiir eine Zahl ist, an dessen Stelle jederzeit eine Zahl geschrieben werden
kann. Erst wenn alle Variablen durch konkrete Zahlen ersetzt worden sind,
kann man den Wert des Terms berechnen.
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Hier sollten Sie allerdings nicht zu pessimistisch sein. Sicher: Den endgiiltigen
Wert eines Terms konnen Sie erst ausrechnen, wenn die in ihm vorkommenden
Variablen alle mit Zahlenwerten versehen sind. Aber das heil3t nicht, dass Sie mit
so einem Term iiberhaupt nichts anfangen konnten. Tatsédchlich ist es mit etwas
Gliick moglich, komplizierte Terme auch dann schon zu vereinfachen, wenn noch
nicht alle Zahlenbelegungen der Variablen bekannt sind. Wie das geht, sehen wir
uns im néachsten Abschnitt an.

Ubungen

Ubung 1.1 Berechnen Sie:

D 9 (=) (5+5: (G+1).

by (E-2-2)-37—(12:3+1)),

c) zu 12 soll das Produkt von % und 28 addiert werden. Anschlieend wird das Er-
gebnis durch 11 geteilt, und von diesem Ergebnis wird 3 subtrahiert. Schreiben

Sie die Rechnung als Term und berechnen Sie das Ergebnis.

1.2 Vereinfachung von Termen

Ich fange vorsichtig an und beschrinke mich fiir den Moment auf Terme, die nur
eine einzige Variable enthalten; spiter wird sich das dndern. Ein Beispiel wird Thnen
zeigen, worauf ich hinaus will.

Beispiel 1.5

Ein Artikel wird in aller Regel kistenweise verkauft, wobei in jeder Kiste die glei-
che Anzahl von Artikeln enthalten ist. Wie viele Artikel das pro Kiste sind, weil} ich
nicht, und deshalb bezeichne ich die Anzahl der Artikel pro Kiste mit dem Buchsta-
ben x, den man immer gern einsetzt, wenn man eine Grofe ins Spiel bringen will,
deren Wert man noch nicht kennt. Nun liegen noch 2 Exemplare meines Artikels,
die irgendwann aus einer Kiste herausgefallen sind, lose herum und kénnen eben-
falls verkauft werden. In einem ersten Schwung werden 8 Kisten verkauft, dann
nimmt jemand die beiden Einzelexemplare mit, und am Ende kénnen noch einmal
5 Kisten unters Volk gebracht werden. Wie viele Exemplare meines Artikels waren
das? Ganz einfach. Jede Kiste enthilt x Exemplare, also wird man in 8 Kisten genau
8 - x Exemplare finden. Zu diesen 8 - x Exemplaren muss ich die 2 Stiick addieren,
die einzeln iiber den Ladentisch gegangen sind, das ergibt dann 8 - x + 2. Und
schlielich waren es noch einmal 5 Kisten mit insgesamt 5 - x Exemplaren, die den
Kunden angedreht wurden, was zu einem Gesamtabsatz von 8 - x + 2 4 5 - x fiihrt.
Konnte man das nicht etwas einfacher sagen? Kein Problem. Die Summe aus 8 Kis-
ten und 5 Kisten betrigt natiirlich 13 Kisten, in denen sich 13 - x Exemplare meines
Artikels befinden. Entprechend ist also 8 - x 4+ 5-x = 13 - x, denn das beschrieb
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gerade die Anzahl der Exemplare. Statt 8 - x + 2 + 5 - x kann ich also auch den
wesentlich einfacheren Ausdruck 13- x + 2 verwenden; dem Ladeninhaber wird das
ziemlich egal sein. Sind beispielsweise 10 Exemplare in einer Kiste, so ist x = 10,
und der Absatz des heutigen Tages liegt bei 132 Exemplaren, egal welche Formel
Sie nehmen. Hat man dagegen 20 Exemplare in eine Kiste gepackt, so ergibt sich
mit x = 20 sogar ein Absatz in Hohe von 262 Exemplaren, der die Augen des Chefs
zum Leuchten bringt.

Sie sehen wohl, worauf es hier ankommt. Die beiden Ausdriicke 8 - x und 5 - x
kann ich zu 13 - x zusammenfassen, weil hier Gleichartiges adddiert wird: 8 Dinge
und 5 Dinge der gleichen Art ergeben nun mal 13 Dinge, egal wie die Dinge nun
heien mogen. Meistens schreibt man iibrigens 13x anstatt umstidndlich 13 - x, und
hat dann die Beziehung 8x + 2 + 5x = 13x + 2. Weiter geht hier nichts. Sie
konnen 13x und 2 zu nichts auf der Welt zusammenfassen, solange Sie den Wert
von x nicht kennen, genauso wenig wie man aus ganzen Kartons und Einzelstiicken
eine einheitliche Mengenangabe erzeugen kann, wenn man nicht weil, wie viele
Teile in einem Karton gelagert werden. Uber die Gleichung 8x +2 + 5x = 13x +2
kommen Sie nicht hinaus, aber das ist ja auch schon mal besser als nichts.

Wenn Sie also einem Term mit einer Variablen begegnen, dann ordnen Sie am
besten die in dem Term vorkommenden Ausdriicke zuerst einmal danach, ob in
ihnen ein x vorkommt oder nicht, und dann kénnen Sie genau wie eben zusammen-
fassen. Zwei Beispiele werden Thnen dieses Prinzip noch einmal verdeutlichen.

Beispiel 1.6

a) Wie kann man 12x + 4 — 8x + 8 kiirzer schreiben? Ich sortiere zuerst etwas
um und schreibe meinen Term als 12x — 8x + 4 + 8. Nun fasse ich separat die
Ausdriicke mit x und die Ausdriicke ohne x zusammen. Das ergibt einerseits
12x — 8x = 4x und andererseits 4 + 8 = 12. Also habe ich insgesamt 12x +
4—8x+8 = 4x+12. Das kann man natiirlich auch ohne jede verbale Erkldarung
kurz aufschreiben in der Rechnung:

12x +4—-8x4+8=12x —8x + 4+ 8 =4x 4 12.

b) Variablen miissen nicht immer x heiflen, jeder Buchstabe ist willkommen. Wie
sieht es beispielsweise aus mit 4 4+ 2 - 6a — 8 4 3a - 3? Dieser Term macht
einen komplizierten Eindruck, aber das tiduscht. Die a-belasteten Teile fasse ich
zusammen zu 2-6a + 3a-3. Nunistaber2-6a = 2-6-a = 12-a = 12a, denn
ein mehrfaches Produkt rechnet man aus, indem man einfach der Reihe nach
die Multiplikationen durchfiihrt. Entsprechend ist dann 3a -3 =3 -a -3 = 9a,
und daraus folgt, dass 2 - 6a 4+ 3a - 3 = 12a + 9a = 2la gilt. Der Rest ist
einfach. Die Bestandteile ohne ein a lauten 4—8 = —4, und das ergibt insgesamt
442-6a—8+ 3a-3 = 2la — 4. Zusammengefasst lautet die Rechnung
4+2-6a—8+3a-3=2-6a+3a-3+4—-8=21la—4.

Das ist ein guter Zeitpunkt, um einmal kurz Luft zu holen. In beiden Beispielen
habe ich ndmlich etwas getan, das man immer wieder tut, ohne grofartig dariiber
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nachzudenken, obwohl es einmal einen genaueren Blick wert ist. Sobald Sie in-
nerhalb eines Terms die einzelnen Ausdriicke sortieren, um die variablenbehafteten
und die variablenlosen Teile zu jeweils einem Block zusammenzufassen, wenden
Sie einige Regeln an, die Thnen vermutlich so selbstverstindlich vorkommen, dass
sie Thnen gar nicht aufgefallen sind. Im ersten Beispiel musste ich 12x und —8x
zusammenbringen, obwohl sie gar nicht nebeneinander standen, und das war auch
tiberhaupt kein Problem, da man die Reihenfolge beim Addieren beliebig vertau-
schen kann. Es ist egal, ob Sie 17 + 9 oder 9 + 17 ausrechnen, herauskommen wird
beide Male 26. Diese Regel nennt man etwas hochtrabend das Kommutativgesetz
der Addition.

Natiirlich gilt so ein Gesetz nicht nur fiir die Addition, sondern auch fiir die Mul-
tiplikation: 3-5 = 5-3 = 15, die Reihenfolge der Faktoren bei der Multiplikation
ist ganz egal. Und wie war das bei meinem zweiten Beispiel mit 2 - 6a? Hier soll
2 mit 6a multipliziert, also — wenn ich einmal Klammern einfiigen darf — 2 - (6a)
berechnet werden. Selbstverstindlich konnte ich dafiir auch erst 2 - 6 ausrechnen
und das Ergebnis mit a multiplizieren, also — wieder mit Klammern geschrieben —
auch (2 - 6) - a ausrechnen. Wie Sie also ein solches Mehrfachprodukt ausrechnen,
bleibt ganz Ihnen iiberlassen, jede Reihenfolge der Multiplikationen ist willkom-
men. Auch diese Regel hat einen Namen: Man spricht vom Assoziativgesetz der
Multiplikation.

Kommutativ- und Assoziativgesetze
Fiir beliebige Zahlen a und b gelten die Kommutativgesetze

a+b=b+aunda-b=>b-a.
Fiir beliebige Zahlen a, b und ¢ gelten die Assoziativgesetze

a+b+c)y=(@+b)+cunda-(b-c)=(a-b)-c.

Die Regel a + (b + ¢) = (a + b) + c hatte ich bisher noch nicht erwéhnt, aber
sie ist auch kaum der Rede wert. Natiirlich ist 3 + (5 4+ 9) = 3 + 14 = 17 und
andererseits (3 +5) + 9 = 8 + 9 = 17, das wird Sie kaum iiberraschen. Sehen wir
uns lieber in den néchsten Beispielen an, auf welche weiteren Schwierigkeiten Sie
bei der Vereinfachung eines Terms stolen konnen.

Beispiel 1.7

a) Nun geht es mir um 2 - (x + 3) + 4. Der Ausdruck x + 3 soll mit 2 multi-
pliziert werden, und anschliefend will ich auf das Ergebnis noch 4 addieren.
Die Reihenfolge ist also klar, aber was ist denn nun 2 - (x + 3)? Die Aus-
kunft, dass man auch hier das Multiplikationszeichen meistens weglédsst und
kiirzer 2(x + 3) schreibt, macht zwar das Schreiben leichter, aber nicht das
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b)

Rechnen. Das Problem wird sich aber gleich in Luft auflosen. Was ist denn
2 - (100 + 200)? Die Summe aus 100 und 200 koénnen Sie verdoppeln, in-
dem Sie erst einmal 100 + 200 = 300 rechnen und dann das Ergebnis auf
600 verdoppeln. Sie konnen aber auch jeden einzelnen Summanden verdop-
peln und dann die verdoppelten Summanden addieren, was zu der Rechnung
200 4 400 = 600 fiihrt. In beiden Féllen erhalten Sie das gleiche Ergebnis, und
das heifit: 2 - (100 4 200) = 2 - 100 + 2 - 200 = 600. Schon dieses einfache
Beispiel zeigt, wie Sie eine Summe mit 2 multiplizieren: Verdoppeln Sie jeden
Summanden einzeln und bilden Sie dann die Summe der verdoppelten Sum-
manden. Nach diesem Prinzipist2- (x +3) = 2-x 4+ 2-3 = 2x + 6, also
2(x 4+3) = 2x + 6. Der Rest ist Routine, denn nach der Methode des Sortierens
folgt daraus 2(x +3) +4 =2x + 6 +4 = 2x + 10.

Noch ein Beispiel von dieser Sorte, damit die Methode nicht in Vergessenheit
gerit. Was halten Sie von 2(x — 2) + 3(2x + 5)? Das ist auch nichts Neu-
es, nur dass ich diesmal die Multiplikationspunkte gleich weggelassen habe.
Trotzdem gilt noch immer das Prinzip ,,Punkt- vor Strichrechnung®, das be-
sagt, dass ich zuerst die Multiplikationen durchfiihren muss. Also rechne ich
2x—=2)=2-(x—=2) =2-x —2-2 = 2x — 4, denn auch die Differenz x — 2
kann ich verdoppeln, indem ich die Einzelteile verdopple und hinterher sub-
trahiere. Und dann? Warum sollte es beim Multiplizieren mit 3 anders sein als
beim Verdoppeln? Um eine Summe mit einer Zahl zu multiplizieren, darf ich
jeden einzelnen Summanden mit dieser Zahl multiplizieren und anschliefend
die neuen Summanden addieren. Daher ist 3(2x +5) = 3-2x +3-5 = 6x + 15,
wobei ich bei der Rechnung 3 - 2x wieder der Reihe nach multipliziert habe.
Jetzt kann ich wieder zusammenfassen und finde 2(x — 2) + 3(2x + 5) =
dx—4+6x+15=4x +6x—4+15=10x + 11.

Und schon wieder habe ich eine Regel gefunden, die uns in Zukunft das Leben

erleichtern wird. Man multipliziert eine Summe oder eine Differenz mit einer Zahl,
indem man die einzelnen Bestandteile der Summe oder Differenz mit dieser Zahl
multipliziert und anschlieBend dann die gewiinschten Additionen oder Subtraktio-
nen vornimmt. Diese Regel wird als das Distributivgesetz bezeichnet.

Distributivgesetz
Fiir beliebige Zahlen a, b und ¢ gilt das Distributivgesetz

a-b+c)=a-b+a-c.

Man sagt dafiir auch, dass die Klammer ausmultipliziert wird.

Da man wie zum Beispiel in 3 —5 = 3 + (—5) jede Subtraktion auch als Additi-

on schreiben kann, muss ich keine zwei Fassungen des Distributivgesetzes notieren;
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die Fassung fiir Additionen geniigt. Eine Sache ist in diesem Zusammenhang aber
noch interessant, und das ist die Frage, was bei einem Minuszeichen vor einer Klam-
mer passiert.

Beispiel 1.8

Was ist 17— (5¢ 4+ 13)? Dass die Variable hier ¢ heifit und nicht x, braucht Sie nicht
zu storen, ein Name ist so gut wie der andere. Aber was macht man mit dem Minus-
zeichen vor der Klammer? Da ich den Wert von ¢ nicht kenne, ist mir auch der Wert
von 5¢ 4+ 13 nicht geldufig, und wie soll ich etwas abziehen, das ich nicht kenne?
Keine Bange, das geht. Natiirlich ist —5 das Gleiche wie (—1)-5 und 49+(—1)-38 =
49 — 38 = 11, denn wenn Sie Thre Schulden von einem Euro verfiinffachen, dann
haben Sie eben Schulden in Hohe von 5 Euro. Allgemein gesagt, entspricht das Set-
zen eines Minuszeichens vor eine Zahl dem Multiplizieren dieser Zahl mit —1. Nun
ist aber auch 57 + 13 nur eine Zahl wie jede andere, vor der ein Minuszeichen steht,
auch wenn ich nicht so genau weil3, um welche Zahl es sich dabei handelt. Daher
ist 17 — (5t + 13) = 17 + (1) - (5¢ + 13), und das hilft mir weiter. Nach dem
Distributivgesetz ist namlich (—1) - (5¢ + 13) = (—1) - 5t + (-1) - 13 = =51 — 13,
was dann insgesamt zu der Rechnung

17— (5t +13) = 17+ (=1) - (51 + 13) = 17 + (=1) - 51 + (—1) - 13
=17-5t—13=4-5¢

fiihrt.

Ein Minuszeichen vor einer Klammer ist somit kein Beinbruch und kein Grund
zur Unruhe. Wenn Sie es ganz genau aufschreiben wollen, dann kénnen Sie das Mi-
nus vor der Klammer als Multiplikation mit (—1) auffassen und das Distributivge-
setz anwenden, Sie konnen aber auch schlicht, wie das Beispiel zeigt, innerhalb der
Klammer alle Vorzeichen umkehren und damit dem Minuszeichen vor der Klam-
mer Rechnung tragen. Sehen wir uns dazu mit 6x — (2 — 5x) noch ein Beispiel an.
Mit dem Distributivgesetz rechne ich:

6x—2—=5x)=6x+(—1)-2—=5x)=6x+ (—1)-2+ (1) - (-5x)
=6x—2+5x=11x -2,

wobei ich zum Ausrechnen von (—1) - (—5x) die alte Regel ,,Minus mal Minus
ergibt Plus* verwendet habe. Analog verlduft das Umkehren samtlicher Vorzeichen
in der Klammer, denn dieses Verfahren liefert:

6x —(2—-5x)=6x—2+5x =11x —2.

Aus der positiven 2 in der Klammer wurde eine —2, aus dem minusbehafteten —5x
in der Klammer habe ich ein +5x gemacht, und Sie sehen, dass die gleichen Sum-
manden herauskommen wie beim direkten Einsatz des Distributivgesetzes. Das ist
ja auch kein Wunder, denn es handelt sich um die gleiche Methode, nur etwas kiirzer
geschrieben.
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