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12112 Bruchterme 3 2

Diese Texte zu Termen gibt es in der Mathematik-CD

12101 Aquivalente Terme: Klammern multiplizieren

12101A Aufgabenblatter zu 12101

12102: Binomische Formeln

12103: Faktorisieren und Quadratische Ergénzung

12104 Faktorisieren mit beliebigen Klammern

12105: Berechnung von (a+b)" mit Pascalschem Dreieck sowie (a+b +c)’
12106 Binomialkoeffizient

12107 Testaufgaben
12108 Zur Wiederholung: Grundlagen kompakt
12109 Zur Wiederholung: Grundlagentest (Was weil} ich noch?)

Texte zum Thema Bruchterme:

/1 2110 Bruchterme 1 (Definitionsbereich, Kiirzen, Erweitern) N
12111 Bruchterme 2 (Addition, Subtraktion)
12112 Bruchterme 3 Trainingsaufgaben aus diesen zwei Dateien

\\1 2116 Polynomdivision Y.

/12145 Bruchgleichungen 1 (ohne quadratische Gleichungen) )
12146 Bruchgleichungen 3 (mit Paramatern)

\12240 Bruchgleichungen 2 (die auf quadratische Gleichungen fiihren) )
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12112

Bruchterme 3

Aufgaben aus 12110: Grundlagen zu Bruchtermen

1. Definitionsbereiche finden
Aufgabe 1 Bestimme den Definitionsbereich folgender Terme:
2
a) 4x b) X o) 5x -2 d) 3+X
2-Xx 3x+7 8x 2x-10
X 2x 4x+5 3x+7
e —_ f h
) 13x -39 ) 8—x 9 -2 ) 1-9x
. 15 12 : X+2 x? 5X +2 2
i) —+ j) - k) +
4x x+12 2-x 3x+12 8x-12 6x-9
Aufgabe 2 Bestimme den Definitionsbereich folgender Terme:
2 2
a) 2x+3 b) X“+4 o) X+2 d) X“+x+1
x(x—1) (x=2)(x+3) x(x+1)(x—-1) (3x+7)(3x-7)
2x +4 x* -4 x+3 S
e) —————— 9) 2 h) 2
(x+5)(x+2) (2x+5)(3x-12) x% +12x x* —4x
Aufgabe 3 Bestimme den Definitionsbereich folgender Terme:
Faktorisiere zuerst die Nenner:
4 x—4 x* +1
a b — c —
) x> —49 ) 3x*-108 ) 7x* —343
2
d) x2+2 e) 5x +1 f 3x-1
5x? —5x X(x+4)(x+2) (XZ_g)(X2_25)
Aufgabe 4 Bestimme den Definitionsbereich folgender Terme:
x? 2 X—2 1 1
a b c —t— d —_—
) x* — 64 ) 16 - x* ) 5x*-20 x ) 12x> - 75
Aufgabe 5 Faktorisiere und bestimme die Nullstellen
a) x? -8x+16 b) x* —16x + 64 c) x* +10x + 25 d) x? —5x +2
e)  9x*—6x+1 f) 2x* +28x+98 Q) Ix*-12x+72 i) 5x? -10x+5
Aufgabe 6 Bestimme den Definitionsbereich
4 3 2x 3x -1 2
a) 2 b) 2 - C) 2 T2
X“+4x+4 x“+18x+81 2x+18 X“+22x+121 x°-121
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12112 Bruchterme 3 4
Aufgabe 7 Bestimme den Definitionsbereich
12 2x +1 x* X2 +1
a) V2 L Qv 22 Y2 _Ev_EN c) 2 d) V2 L 7v .10
X~ +8x-33 x“—-5x-50 X~ —10x + 21 X" +7x+12
3x x* —1 3x-8 x* +16
o) X ) AL _oX=e h X ER
) x> +5x+6 ) x> +2x-8 9 x> —5x-14 ) x> -9x+14
Aufgabe 8 Bestimme zuerst den Definitionsbereich, berechne dann Funktionswerte zu

a) f(x):x—+1

x—1
D) 1)
x* -3
R R T
2X +1
LB s
®) f(X):xzx+8

fir xe{1;2;3;-1;0}
fir xe{1;2;-3;4;0}
fir xe{1;2;-3;5;0}

fir xe{1;2;-3;5;0}

fir xe{1;,-2;6;-6;0}

Aufgabe 9 Berechne die Werte firr die angegebenen Briiche und Bruchterme:

a) T(x)—XJr5

S 2-x
) T=E
TG
RRIUS
e) 'kazili ffl

0 1. -3 - _1I
fir x=7; X=% und X=-3
0 1. -3 - _1
fuir x=7; Xx=% und X=-3
0 1. 2 -3
fuir x=5; x=% und x=—%

0 1. v_-9 —_4
fuir x=3 ; x=% und x=-%
3 1. yv_9 __4
fir x=75; x=5 und X = 5

Friedrich Buckel
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12112 Bruchterme 3 5
2. Kiirzen
Aufgabe 10
12ab” 32x'y°z? 48u°v°
a) 3 b) % c) an 9.3
18a’b 24x'y"z 80u’v
" 27x°yz° 0 1M11u'viw? N 38x"?y*°z'"
45x*y*z° 74u°v*iw® 57x"y"z’
Aufgabe 11
2 4(x+3) b) 15(x +2) ) 24(2x+3)
8(3+x) 15+2 12(2x +3)°
g 8aGar 2b)’ INCE 3b)* (b+3a) Y 15x
16a*(2b + 3a) (a+3b)(b+3a)’ 30x° +15x
Aufgabe 12  Zerlege in Faktoren und kiirze dann:
X* + 4x 16x° — 8x x* —y?
a) b) c)
3x+12 24x -12 X+Yy
3x +4 45x +105 x* —4x?
d) au? 4, TEu2 oAl f) 2
9x“ -16 45x° — 245 2X° —4x
Aufgabe 13  Zerlege in Faktoren und kiirze dann:
, X6 0 (x*-9)(4—x?) 0 XY
(x+2) (3+x)(x—2) x°y? + xy®
" 81x* -1 0 x* —10x + 25 N 2x* -128
(3x+1)° x° -25 x* +16x + 64
Aufgabe 14  Faktorisiere und kiirze dann:
x> +6x+5 x> —-3x-10 x> —8x+15
a) T b) c) -
X +4x-5 X +4x+4 X —8x+16
g X o2x-24 x> —4x — 45 (x2+2x-3)°
x® —16x (x2-81)(x*-25) x* —10x* +9
Aufgabe 15  Faktorisiere und kiirze dann:
4x-12 x? —4x 25— X x* +2x-3
a) b) T I RPTCYS — a4
15 —5x (16 -x?) x? —10x + 25 —x*-3x+4

Friedrich Buckel
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12112 Bruchterme 3

Aufgaben aus 12111: Rechnen mit Bruchtermen

3. Addieren und Subtrahieren

Aufgabe 16 Addiere bzw. subtrahiere diese Briiche:

7 11 11 5 19 1 15 49
N PRET ' 127728 ° 3070 9 32780
Aufgabe 17 Addiere bzw. subtrahiere diese Briiche:

5 1 2 3 5 1 24 7 11 13 5 7
 ®'2%9 P 1g2sT1s Y 220715 Y 16 24 18
Aufgabe 18

3 1 2 4
a) 4—; b) FXT5 c) x+2—;
X 4 x? 4 4 5
VT 9 27x "ot
5 X+1 X X 5—-x
2X ———— h + i ——
9 X+2 ) X X+ 1 ) 6x
) 4—x n X—+1 9 4 4 ) i
. x? 4x X+1 x+2 Xx+1 x—1
10x+5 5 4 +x 1 4 2x* X
2 n) + 0) 2 4 U3

(2x+1) 2X+1 4-x x—4 3x 5x X

Aufgabe 19
2 3 2x +1 5x -2
: L3 b) X + N X

5x2 +4x 5x+4 (3x—4)(x+3) (@2x—-1(x+3)

12x 7x 3x—1 4x+11
c) - d) 2 2

8x—48 5x+30 X°—2x X" +2x
Aufgabe 20

14x —49 x-7 b) x?+4 3x

x*—49  x+7 3x* =12 2—x x+2
0 4x __ 22x d) X+Yy y—X

(x+3) x°—=9 2x+3y 3x—2y

Friedrich Buckel
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12112 Bruchterme 3

Aufgabe 21
8x +2 5x +12 x> —4 x> —5

a) 2 T2 b) 2 T2

X°—4x—21 x°—49 X°+12x+35 x“+10x+25
0 4x 41 _ 5x+2 0 x2+3x—’|_x2—2x+2

x> —12x+36 x2—4x—12 x> —4x—-5 x*+5x+4
Aufgabe 22
a) 8 + 2 —i

3x>—-75 x*+10x+25 6x

2 2 4

b _
) x2—14x+49+x2—6x+9 x2 —10x + 21

Friedrich Buckel
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12112 Bruchterme 3
4. Multiplizieren und dividieren
Aufgabe 23
. 1228 . 4418 505 . 2136 24 51
7 15 9 77 39 75 20 9 85 32
Aufgabe 24
. 14286 . 216 3624 . 8.2 515
9 45 15745 49° 35 19°57 12° 8
Aufgabe 25
3 12 5 13 11
Aufgabe 26
20, 15. 42 . .3 .24
a) §.4 b) 7.4 c) %.28 d) 12.§ e) 108.%
Aufgabe 27
X 2x 5 x3 X—2 X
A 3% T 9 X73'x-3
2
4 X> -4 x+1 o) x+1 x+4 f (x+1)
33X Xx+2 x2+4x x? -1 4x
x2-25 x?-4 x3-9x 16
g) > h) LA
(x+2) x-5 4x  3-X
Aufgabe 28
2) @:az_zb b) x232/22:x32y222 o) x—1: X -1 d) x? :x+25
cC ¢C ab ab X+2 2x+4 X+5 X
X+y x*-y? (X+1)2 x* -1 24x 48x X' —8x .,
®) X2y x-y? 0 (x—3)3 x?2 -9 9 (5x—2)2 25x% -4 h) X+3 (2x-19)
Aufgabe 29
2 [X_Y ab (abc , bed a®h® (1 ,ac_a
a X (y x] ) ed ( d a} ) abc b bc
1 a b
d  axzy | Yo a-b)- +
) y (8X2 2xy2J ° (a-b) [az—b2 az—ab]
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12112 Bruchterme 3 9
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12112 Bruchterme 3 10

LOSUNGEN aller Aufgaben

Aufgaben aus 12110: Grundlagen zu Bruchtermen

Losung Aufgabe 1

a) 5 2-x=0 Nullstelle des Nenners: x=2. D=Q\{2}
-X
X2
b 3x+7=0 Nullstelle des Nenners: =-1 D=Q\{-Z
) 3%+ 7 X+ u X 3 Q { 3}
5x-2
c) 5 8x=0 Nullstelle des Nenners: x=0 D =Q\{0}
X
3+X
d) 2x-10=0 Nullstelle des Nenners: x =5: D=Q\ {5}
2x-10
e) ——— 13x-39=0 Nullstelle des Nenners: x =3 D-Q\{3)
13x -39
f) 82X 8-x=0 Nullstelle des Nenners: x =8 D=0Q\{8}
-X
9) 4x ; S Der Nenner hat keine Nullstelle: D=Q
3x+7
h) 19 1-9x=0 Nullstelle des Nenners:  x =1 D=Q\{Z}
- 9x
i) 1—5+ 12 Nullstelle des 1. Nenners: x =0
4x x+12
Nullstelle des 2. Nenners: x =-12 D=Q\{0;-12}
. X+2 x?
j) - Nullstelle des 1. Nenners: x =2
2-x 3x+12
Nullstelle des 2. Nenners: x = -4 D=Q\{2;-4}
k) ox+2 + 2 Nullstelle des 1. Nenners: x = %
8x-12 6x-9

Nullstelle des 2. Nenners: x =

N|w

0-01f3
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12112 Bruchterme 3 11

Losung Aufgabe 2
a) XZ();J:?;) x-(x—1)=0 wenn einer der Faktoren 0 wird, also x; = 0
oder x— 1 =0, was x, = 1 bedeutet. D=Q\{0;1
x2+4 .
b - -2 3)=0 -2)=0 al =2 ist,
) x=2)(x3) (x—2)(x+3) wenn (x-2) also xq is
oder wenn (x+3)=0 also x; =-3 ist. D=0Q\{2;-3}
S - x(x+1)(x=1)=0: Der Nenner hat die Nullstellen 0, -1 und 1.
x(x+1)(x-1) ’
D=Q\{0;-1;1}
X2 +X+1
d) W Aus 3x+7 =0 folgtx; =—Z,aus 3x-7 =0 folgt x, =2 D=Q\{+Z}
2x+4
S S D=Q\{-5;-2
® (x5 (x+2) Q\{-5;-2]
f) X" -4 D=-Q\{-%;4}
(2x+5)(3x-12) 2’
X+3 X+3
= D=Q\{0;-12
9 x?+12x  x(x+12) o\ j
5 5
h = D=Q\J0;4
) X —4x  x(x-4) Q\{0:4}
Losung Aufgabe 3 Kurzlésungen
4 4
2) x*-49 (x+7)(x-7) Q\{#7}
x—4 x—4 x—4
b = = D= \ i6
) 3108 3-(x*-36) 3:(x+6)(x-6) V(6]
x? +1 X2 +1 X2 +1
— - D=Q\{x7
O 70343 7(¢49) Tx+T)(x-7) Q)
x2+2 x2+2
d = D=Q\{0;1
) 5x* -5x  5x(x—1) Q{01
5x +1
_ D=Q\|{0;-2;-4
®) X(x+4)(x+2) QM |
f) o1 x 1 D=Q\{+3;5)

(x*-9)(x*-25) (x+3)(x-3)(x+5)(x-5)

Friedrich Buckel www.mathe-cd.schule



12112 Bruchterme 3 12
Losung Aufgabe 4
1. Methode: L6sung durch Faktorisierung:
X X Nullstellen des N 8,% =8 D=Q\{+8
a = ullstellen des Nenners: x4 = -8, X; = = +
) x*-64 (x+8)(x-8) 1 2 Q\{+8}
b) 2 __ 2 Nullstellen des Nenners: x4 = -4, x, = 4 D=Q\{+4}
16-x> (4+x)(4-x)
o) X-2 +1_ X—2 +1_ X-2 +1
5x*-20 x 5(x2 —4) x 5(x+2)(x-2) x
Nullstellen des 1. Nenners: x, =-2,x, =2.
Nullstelle des 2. Nenners: x, =0. D=Q\{+2;0}
d) 1 _ 1 3 1
12x> - 75 3.(4x2 —25) 3-(2x+5)(2x-5)
Nullstellen des Nenners: x,=-% und x,=5 D=Q\{+}
2. Methode: Lésung durch Lésen quadratischer Gleichungen (und Grundmenge R)
a) X Nullstellen des Nenners: x?-64=0
x* - 64
x*=64 |V
x| =8
X,, =+8 D=R\{+8}
b) 2 Nullstellen des Nenners: 16-x*=0
16 — x*
x2=16 |v
|x| =4
X, = +4 D =R\ {4}
c) )(2;2+1 1. Nenner: 5 -20=0 [:5
5x°-20 X
x*=4 IV
X =2
X, =12
2. Nenner: X, =0. D=R\{+2;0}
d) + Nullstellen des Nenners: 12x*-75=0 |:12
12x* -75
2 _75_25
X =0=7
_25
X =%
X, =+3 D=R\{+%}

Friedrich Buckel
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12112 Bruchterme 3 13
Losung Aufgabe 5
1. Faktorisierung mit binomischen Formeln:
a)  x*-8x+16=(x-4) b)  x®-16x+64=(x-8)
c)  x2+10x+25=(x+5) d)  x®-5x+B=(x-3)
e) 9x2—6x+1:(3x—1)2 f) 2x2+28x+98=2~(x2+‘I4x+49):2~(x+7)2
9)  AxX*-12x+72=1(x*—24x+144) = L(x-12)’
i) 5x2—10x+5=5~(x2—2x+1):5(x—‘l)2
2. Faktorisierung liber die L6sung quadratischer Gleichungen (keine p-g-Formel):
Beachte: ~ Wenn der Radikand Null wird, gibt es eine doppelte Losung und somit erhalt man
zwei gleiche Faktoren, die man dann als Quadrat aufschreibt:
a) x*-8x+16=0 1'2=8J_r 642_4'16=8§O=4 x? —8x+16 = (x-4)°
++/256 -4 +
b)  x*-16x+64=0 JLE: 2526 4 64:162‘0:8 x? —16x+64 = (x—8)°
©)  X?+10x+25=0 1’2:—10@120—4-25:—12102_5 X2 +10x +25 = (x + 5)°
5+,25-4.-%2 510 5 2
d x*-5x+2=0 X, = 5 4= > % x* -5x+2 =(x-%)
e) 9% —Bx+ 120 _6+v36-4-9-1_6+0 _1
"2 2.9 18 3
ox? —6x+1=9-(x—1)" =[3-(x-2)] = (3x 1)’
f) 2x* +28x+98=0 |:2
~14 + —4. 14 +
W« +1dx +49 = 0 = 14+/196 -4 49 _ 14_0:_7
’ 2 2
2% +28x+98 =2-(x* +14x+49) =2 (x+ 7’
) 12+,144-4.1.72
g) 1Xx°-12x+72=0 Xy = =12+0=12
Ix? —12x+72=1(x~-12)°
i) 5x* -10x+5=0 |:5
X —2x+1=0 x1,2=21“‘;‘4'1:2§0=1 5x? ~10x +5 = 5(x 1)’

Friedrich Buckel
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12112 Bruchterme 3 14

Losung Aufgabe 6

1. Mittels Faktorisieren mit binomischen Formeln:

a) 2; Nenner = 0: x?+4x+4=0
X“+4x+4
1. binomische Formel:  (x+ 2)2 =0
Nullstelle des Nenners: x=-2
Definitionsbereich: D=0Q\{-2}
by o 1. Nenner = 0: X2 +18x+81=0
X°+18x+81 2x+18
1. binomische Formel:  (x+ 9)2 =0
Nullstelle des 1. Nenners: x = -9
2. Nenner = 0: 2x+18=0 < 2(x+9)=0
X, =-9
Definitionsbereich: D=Q\{-9}
c) 3x 1 2 1. Nenner = 0: X% +22x+121=0

X2 +22x+121 X% —121
1. binomische Formel: (x+11)2 =0

Nullstelle des 1. Nenners: x, = —11
2. Nenner = 0; x2-121=0
3. binomische Formel:  (x+11)(x-11)=0

Nullstelle des 2. Nenners: x,, = +11

Definitionsbereich: D=Q\{+11}

Friedrich Buckel www.mathe-cd.schule



12112 Bruchterme 3 15
2. Mittels Losen quadratischer Gleichungen:
Ich verwende die p-g-Formel aus Prinzip nicht!
4 —a 2
a) — Nenner = 0: X“+4x+4=0
X“+4x+4
-4+16-4-4 -4+0
X1,2 = = = —2
2 2
Definitionsbereich: D =R\ {-2}
b) 3 o 1. Nenner = 0: x? +18x+81=0
x“+18x+81 2x+18
-18+/324-4.81 -18+0
X1,2 = = = —9
2 2
2. Nenner = 0: 2x+18=0 |:2
X, =-9
Definitionsbereich: D =R\ {-9}
o x1 2 1. Nenner = 0: X2 +22x+121=0
X“+22x+121 x°-121
—22+/484-4.121 -22+0
12 = 2 = 2 = —1 1
2. Nenner = 0: x*-121=0
x2=121 |
x| =11
X5, =111
Definitionsbereich: D =R\ {+11}

Friedrich Buckel
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a) 12
x? +8x-33
b 2x+1
) x? —5x-50
X3
X toxs21
x2 +1
d) -
X“+7x+12
e) 3x
x2 +5x+6
x2 -1
f
) x> +2x-8
x> —5x—-14
N x* +16
) x> —9x+14

Losung Aufgabe 7

1. Methode: Faktorisieren in (x+a)(x+b) :

x?+8x-33=x*+(a+b)x+a-b

Vergleichen ergibt: a-b=-33 und a+b=8
Das klappt mit a=-3 undb=11: (x=3)(x+11)=0
mit den Losungen X, =3 und x, =-11: D=Q\{3;-11}

x? -5x-50=x*+(a+b)x+a-b.

Vergleichen ergibt: a-b=-50 und a+b=-5
Das klappt mit a=5undb=-10: (x+5)(x-10)=0
mit den Lésungen X,=-5 und X, =10: D=Q\{-5;10}

x> -10x+21=x*+(a+b)x+a-b.

Vergleichen ergibt: a-b=21und a+b=-10
Das klappt mit a=-3undb=-7: (x=3)(x-7)=0
mit den Lésungen X, =3 und Xx,=7: D=0Q\{3;7}

x?+7x+12=0 Faktorisieren filhrt auf (x+3)(x+4)=0
und damit auf die Lésungen -3 und -4: D=Q\{-3;-4}

Erklarung: 12=3-4 und 3+4=7.

x*+5x+6=0. Faktorisieren fiihrt auf (x+2)(x+3)=0

mit den Lésungen x,=-2 und x, =-3: D=Q\{-2;-3}

x?+2x-8=0. Faktorisieren fihrt auf (x-2)(x+4)=0

mit den Losungen x, =2 und x, =—-4: D=0Q\{2;-4}

x? -5x—-14=0. Faktorisieren fiihrt auf (x+2)(x-7)=0

mit den Lésungen x,=-2 und X, =7: D=Q\{-2;7}

x*-9x+14 =0. Faktorisieren fihrt auf (x—-2)(x-7)=0

mit den Lésungen x, =2 und x, =7: D=0Q\{2;7}

Friedrich Buckel
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12112 Bruchterme 3 17
Losung Aufgabe 7
2. Methode: Losen quadratischer Gleichungen:
Ich verwende die p-g-Formel nicht — eigentlich gar nie.
Es gibt viele Falle, in denen sie ganz umstandlich und nicht hilfreich ist.
12 2 -8+£464+4-33 -8+14
a) e an x“+8x-33=0 Xy = =
X° +8x-33 ’ 2 2
mit den Lésungen X, =3 und x, =-11 D=R\{3;-11}
++/ . +
b) 22x+1 % —B5x —50 =0 x12=5_ 25+4 50:5_15
x* —5x-50 ’ 2 2
mit den Lésungen X, =10 und x,=-5 D=R\{-5;10}
x? 10+100-4-21 _10+4
R — 2 _ 1T _10=x
c) % —10%x + 21 x°-10x+21=0 Xy, = > =
mit den Lésungen X, =7 und Xx,=3 D=R\{3;7}
2 7+ _4. -7+
d) 2x +1 W2 +7x+12 20 X, = 7+J49-4-12 741
X“+7x+12 ’ 2 2
mit den Lésungen X, =-4 und x, =-3 D=R\{-3;-4}
3x 2 -5+£+425-4.6 -5+1
e) 5 x> +5x+6=0 X,, = -
X +5x+6 ’ 2 2
mit den Lésungen X,=-2 und x,=-3 D=R\{-2;-3}
2 — . —
f x2 -1 W 42820 X, = 2+Vy4+4-8 -2+6
x*+2x -8 ’ 2 2
mit den Lésungen X, =2 und x,=-4 D=0Q\{2;-4}
3x-8

9) x> —5x-14

x* +16

h) x> —9x+14

x2-5x-14=0

mit den Lésungen

x> -9x+14=0

mit den Lésungen

54251414 5+9

X
12 2 2

X, =7 und X, =-2 D=Q\{-2;7}

y _9+81-4.14 9+5
v 2 2

X, =7 und x, =2 D=Q\{2;7}

Friedrich Buckel

www.mathe-cd.schule



12112 Bruchterme 3 18

Losung Aufgabe 8

a)  f(x)=31 D=Q\{1)

f(2):%:%=3, f(3)=%:%=2,
-1+1 0
(1) =5 =—=0
8x 8x
b f(x) = = D= +2
) () x* -4 (x+2)(x-2) Q\{22]
f(1):%:%:—§, f(2)= <3 existiert nicht, 2¢D.
24 24 24 8.1 4 4 4.4 16
f(-3)=x -£t_ 2% f(1)=—"2 = S e
(=3) 9-4 5 5 () 1-4 - - 15 15
0
x> -3
_ D= -1;2
O 0= x—2) Q=12
1-3 -2
£(1) = =21 f(2) = <1 denn 2¢D,
() 2(_1) _2 () enn €
9-3 6 3 25-3 22 11
£(-3)= =22 e
(=3) (-2)-(-5) 10 5’ (®)=%3 16
0-3 -3 3
(1) At s
O=-T=2 =272
2x+1 2x+1
d f(x)= = D= 1,-5
) () x?+4x-5 (x-1)(x+5) Q\ j

5 5 5 5 5
f(1):}—5<({’ demn 1¢D,  f(2)=7 557 P)-525 = s

11 1 1 1 1
(5)=5r 50 == 20" f(0)= ==
25+20-5 40 0+0-5 5 5
2
e) f(x)=— 5 Der Nenner ist firr alle x mindestens 8, wird also nie 0: D =Q
x* +
1 1 4 4 1
f(1)=—=—, fl2)=—2__24_1
() 1+8 9 ( ) 4+8 12 3
f(+6) = 36 :§:2’ f(0)= 0 :9:0
36+8 44 11 0+8 8
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Losung Aufgabe 9
a) T(X)=;i)5(
1 21 1 .
T(%):4+5:i:§.i:3 oder T(%):(4+5)4:1+20:£:3
21§ 47 (-4 8-1 7
3 28 3 :
T(%):5+5:i:§_§:4 dor T(%):(5+5)5:3+25:§:
2-¢ I 57 (2-2)5 10-3 7
_1 3 _1 _
T(-2)= 7+5_3 .3 2 _3 odor T(—g)=( 2+5)2= 7+10 _3
2+7 1211 11 (2+3)2  4+7 11
b) T(x)=X52X_2X
T(1)= 54-2 _4-4 _-3_316_4
CTGF et ko k4T
R 5_9). _ _
oder so: T(%): 524 2 :(41 2) 16:20 32_-12_4
(1Y -4-1 (&-016 1-16 -15 5
T(3)- 5.3-2 3-2 1 _25 25
° (%)2_4% S-12 e85 51
oy 5002 - -2 39 4 132 2
¥ (-1f-4-(-3) “+14 ¢ 2105 3B 35
5(-2)-2 -$-4).4 _70-8 78 26
oderso: - T(-3)= 75 ! . :(492 12)4:49 56 105 35
(-3 -4-(-3) (£+14). +
X (2) 1 114 1
T = 1) = 2 =4 __4____ T___
© 00 (x+3)(x-1)" (2) (2+3)(3-1) Z:(-3) * 47 7
1) 1 1.4 1
: T 1) = (2) — 4 __4 __'
oder so (2) (%+3)(%_1) %(_%) %4 7
TG & 5 49 4
TER)E) Ty 9 T
2Y? 4 1.9 4
: T(2)= (3) — 9 —_29 -
oder so (3) (%+3)(%_1) 1371(_%) %9 11
T(-2)= (-3 &% _ A__925_ 3
V) E(D 8 e w2
(-3) 5 _ %2__9_ 3

%.25 96 32
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2
9 T(X):x2—16
X +9
1)2 143
SOPRNE) S e s S L B I L)
® (%)2+9 ly8t 82 9 82 82
1¥-16 (1-16)-9 1-144 -143 143
oder besser so: T(%):("‘)2 :(91 81) = = =—
(%) +9 (§+§)-9 1+ 81 82 82
rig-BS 16 8-% % 17 4 7
277 (9 49 843 1T 4 417 117
(2) 4 4 4
9)? _ 81_16). _
oder besser so: T(%)=(29)2 16=(‘;1 16) 4:81 64 _17
(9F+9  (3+9)4 81+36 117
—4)’-16 840 _3: 384 25 384
T(—i)— _ 25 25 _ 25 _ . _
V(-eY+9 R+ W 25 241 241
oder besser so: T(—i) = (_%)2 ~16 = (3-16)-25 _16-400 384
° (_%)2.,.9 (%+9)-25 16 + 225 241
o T(x)=X=3 X+
x+4 X
1_ 1 _8 4
(1)==2 3 atl -3 5 83 4., 4 , 24
2.1+4 1 #1314 3 7 7
T(5)- $-3 . $+1_§ ¥ 3 11_27.+286 313
2)72.9447 8 T13 2 26 9 926 234
T(-4)= —4-3 +—§+1__£_é__g_l__19+3__Q__ﬂ
V2(-8H+4 -4 2 4 12 4 12 12 6
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Losung Aufgabe 10
2 12ab®  2b ) 32x"y’z® 4y
18a’v 3a’ 24x*y*z* 37°
48u%v°  3v? 27x°yz°  3x
) oL d iy
80u’v®  bu 45x"y“z° By
0 111u'viw® 3w y 38x"%y*°z""  2y*7°
740°viw®  2u 57xy"®z°  3x2
Losung Aufgabe 11
a) 4(x+3) = 4M = 1 b) M Man kann nicht kiirzen.
8(3+x) 8(x«3) 2 15+2
5 28x+3) 2 " 8a(3a+2b)" 3a+2b
12(2x+3)"  2x+3 16a’(2b+3a)  2a
0 (a+3b)°(b+3a) a+3b 0 15x_ 15x 1
(a+3b)(b+3a)’ b+3a 30x% +15x  15x(2x+1)  2x+1
Losung Aufgabe 12
" x> +4x _x(x+4) _x ) 16x° —8x _ 8x(2x-1) _2x
3x+12 3(x+4) 3 24x-12  12(2x-1) 3
o X2 —y? _(x—y)(x+y)_x_y 3x+4  (3x+4) 1
X+Y (x+y) 9x*-16 (3x+4)(3x-4) 3x-4
0 45x+105 15(3x+7)  3(3x+7) 3

45x% - 245 5(9x2 —49)

T (Bx+7)(3x-7) 3x-7

x‘—4x?  x*(x*-4) x*(x+2)(x-2) x(x+2) x*+2x

ox?—4x  2x(x-2)

2x(x-2) 2 2

Friedrich Buckel

www.mathe-cd.schule



12112

Bruchterme 3 22

b)

c)

d)

d)

e)

Losung Aufgabe 13

x'-16 (x2—4)(x2+4) _ (x+2)(x-2)(x?+4) _ (x—2)(x?+4)

(x+2)° - (x+2) (x+2) X+2

(x*-9)(4-x*)  (x+3)(x-3)(2-x)(2+x)

_ _(x+3)(x—3)(2—x)(2+x)

B+x)(x-2) (B+x)(x-2)

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

Xy’ —xy’  xy?(x-y) x-y

Xy’ +xy® xy?(x+y) x+y

81x* =1 _(9x*-1)(9x* +1) _ (Bx+1D(Bx-1(9x* +1) _ (3x—1(9x* +1)

(3x+1)° (3x +1)° (3x +1)° (3x+1)
x*-10x+25  (x-5°  x-5

x2-25  (x+5)(x-5) x+5
2x*-128  2(x*-64) 2(x+8)(x-8) 2(x-8)

x> +16x+64  (x+8)°  (x+8)7° = x+8
Losung Aufgabe 14

X +6x+5 (X+D(x+5) x+1

X2 +4x-5 (x=1(x+5) x-1
x?-3x-10 (x+2)(x-5) x-5

X rax+d (x+2)  x+2

x*-8x+15 (x-3)(x-5)

Man kann nicht kirzen.

X2 -8x+16  (x—4)
x2-2x-24 (x-6)(x+4) (x-6)(x+4) X—6

x*-16x  x(x2-16) Tx(x—4)(x+4) x(x—4)
x* —4x—45 (x+5)(x-9) 1

(x-8N(x*-25) (x-9)(x+9)(x-5)(x+5) (x+9)(x—5)

(x? +2x-3)° ~ (x=1)(x+3))° B (x=1)°(x+3)° ~ (x=D(x+3)

' -10x2+9 (_1)(x*-9) x=Dx+1)(x-3)(x+3) (x+1)(x-3)
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b)

c)

d)

Losung Aufgabe 15

4x-12 _4(x-3)  4@-x)_ 4

15-5x  5(3-x) 5(3-x) 5

Vertauschen der Zahlen in der Differenz im Zahler andert das Vorzeichen.

Zum Ausgleich setzen wir ein Minuszeichen davor:  x -3 = —(3-x)

x*—4x _ x(x-4) = x(4-x) = x X
(16-x?) (4-x)(4+x) (4-x)(4+x)  4+x x+4

25-x* (5-x)(6+x) _-(x-5)(5+x)  5+x_ x+5

x> -10x+25  (x-5°  (x-5°  x-5 x-5

x*+2x-3  (x-D(x+3)  (x-D(x+3)  x+3
x> -3x+4 —(x?+3x-4) -(x+4)(x-10)  x+4

Friedrich Buckel
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Aufgaben aus 12111: Rechnen mit Bruchtermen

Losung Aufgabe 16

7 11 7 11 7-3 1.2 21+22 43

a) —t+t—= + = + = =—
12 18 2.6 3.6 2-6-3 3.6:2 3-6-2 36
b) 1 5 1 5 112 53 22-156 7 1
42 28 314 2.14 3.14-2 2.14.3 84 84 12
19 1 19 1 19.7 1.3  133+3 136 68
c) — t—= + = + = = =—
30 70 310 7-10 3-10-7 7-10-3 210 210 105
d) 15 49 15 49 15.5 49.2 75-98 -23 23

32 80 216 5.16 2-16-5 5.16-2 5.16-2 160 160
Losung Aufgabe 17

5 1 .2 523 133 222 30+9+8 47
2.3 2.2 3.3 2.3.2.3 2.2.3.3 3.3.2.2 36 36

5 1 2
a) —4+—+—=
6 4 9

3.5 1.3 5 1 _329 5.9 1.2.7 54+45+14 113

b) —t—+—= + + = + + =
14 28 18 2.7 4.7 2.9 2.7.2.9 2.2.7.9 2.9.2.7 252 252
0 24 7 11_24 7 11 _2434 735 1145 288-105+220 _403
25 20 15 5.5 4.5 3.5 5.5.3.4 4.5.3.5 3.5.4.5 300 300
d) 13 5 7 13 5 7 139 5.2.3 7-8 117-30-56 31

16 24 18 2.8 3.8 2.9 2.8.9 3.8.2.3 2.9.8  16-9 144
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Losung Aufgabe 18

1. 2 x 2 x* 2.3 x°+6
X x x_ b) _x+5=24,5_2 £9_
2) X X X X ) 3X+x 37%x 3x ' 3x 3x
c) x+2—i—(x+2)'x_i_xz+2x—4 g X 4 _xx 4.4 x-16
X X X 4 X2 A-x 2.4 a2
e) X2 _4_x2x_ 42 x°-8 B i+i_4'3+5—1_7
2 x 2x x2 2 X 3x  3x  3x

5 2x(x+2) 5 2x244x-5
9 2X_x+2_ 1.(x+2) X+2  x+2

" X +1 X _(x+’|)2+x2_x2+2x+1+x2_2x2+2x+1

X x+1  x(x+1) x(x+1)  x(x+1)
" x—2_§+5—x_2x-(x—2)—6-3+(5—x)_2x2—4x—18+5—x
3 X  6x 6x B 6x
~ 2x*—5x—13
B 6X
) 4—x+x+1_4(4—x)+x(x+1)_16—4x+x2+x_x2—3x+‘|6
) x? 4x 4x? B 4x? B 4x?
0 44 At -4kt 4xi8 x4 _ 4
X+1 X+2 (x+1)(x+2) (x+1D(x+2)  (x+D(x+2)
) 5 5 ~ 5(x—1+5(x+1) 5x—5+5x+5  10x
X+1 x—1 (x+1)(x—1 (x+1(x—1 x? —1
b JOX45 5 A0x+5-5(@2x+1) 10x+5-10x5__ 0
(2x+1°  2x+1 (2x +1)° (2x +1)° (2x +1)°

0 4 +x T _4+x 1 4+x-1_ x+3
4-x x—-4 4-x 4-x 4-x  4-X

Hier wurde im 2. Nenner die Differenz vertauscht, wozu man ein Minuszeichen
anschreiben musste: x -4 =—(4-x)
) 4 +2X2 X  4.-5x24+2x%-3—x-15x  20x®+6x*>—15x>  11x? 11
(o] — e e— = = =
3x?  5x* Xx° 15x* 15x* 15x*  15x2

Man sollte besser schon im gegebenen Term kirzen:

4 2 x 4 2 1 54423-15 11

3x2 5x* x* 3x2 5x2 X2 15x2 "~ 15x2

Friedrich Buckel www.mathe-cd.schule



12112 Bruchterme 3 26

Losung Aufgabe 19

2 3x 2+ 3x-X 2+3x2

a) > + g =

5x2 +4x 5x+4 x-(5x+4) x-(5x+4)
2X +1 5x —2 (2x+1)(2x—1) +(5x — 2)(3x — 4)

b) + =
(Bx—4)(x+3) (2x—1)(x+3) (3x—4)(x+3)(2x—1)

_ 4x*—1+15x* —20x—6Xx+8 19x? — 26X +7
(Bx—4)(x+3)(2x—-1) (Bx—4)(x+3)(2x—1)
12x 7x 12x 7x 3x 7x

c) — e — — —
8x—48 5x+30 8(x—6) 5(x+6) 2(x—6) 5(x+6)

_ 3x:5(x+6)—7x-2(x—6) 15x*+90x —14x* +84x  x° +174x
10(x —6)(x +6) 10(x? —36) 10(x? —36)

9 3x—1 +4x+11_ 3x—1 4x+11  Bx—1D(x+2)+(4x+11)(x—2)
X2 —2x  x*+2x (x=2)x  (x+2)x (x—2)(x+2)x
3 +5X—2+4x* +3x—22  7x* +8x—24

(x—2)(x+2)x  (x—2)(x+2)x
Losung Aufgabe 20

o Mx-49 X7 t4x49 L X7 14x—49+(x—7)
xX2—49  x+7 (x+7)(x-7) x+7 = (x+7)(x-7)
14x—49+x* —14x+49  Xx°

(x+7)(x=7) X2 —49

b) x2+4 N 3x  Bx  x*+4 _ 3x_ 5x
3x2-12  2—x x+2 3(x*-4) x—2 x+2
x> +4-3x-3(x+2)—5x-3(x—2)  x*+4—9x>—18x—15x* + 30x

3(x+2)(x—2) 3(x+2)(x—2)
—23x* +12x+4
3(x*—4)

o) 4x  2x . 4x 2X _ 4x(x—3)—2x(x+3)
(x+3° xX*-9 (x+3° (x+3)(x-3) (x+3)°(x—3)
44X —12x—2x* —6x _ 2x° —18x

(x+3)°(x—3) (x+3)°(x—3)

d) X+y y—x__ (x+y)(3x—2y)+(y —x)(2x +3y)

2x+3y  3x-2y (2x + 3y)(3x —2y)

3% — 2x + 3x9 — 2y +| 27 +3y° —2x° — 37| X2 +y?

(2x +3y)(3x —2y) (2x +3y)(3x —2y)
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Losung Aufgabe 21
8x+2 5x+12

D e ax—21 X _49
Faktorisierung der Nenner:
1) x*—4x—21=(x+a)(x+b)=x*+(a+b)x+(ab)
Zerlegung von -21 in ein Produkt a-b , mit der Summe a+b=-4:
-21=(-3).7 = (-3)4+7=4 falsch
-21=3.(-7) = 34(-7)=—-4 richtig
Also gilt: x2—4x—-21=(x+3)(x-7)
2 x*—49=(x+7)(x-7)
Folgerung:
8x+2  5x+12 ~ 8&+2 5 +12
X2—4x—-21 x2—-49 (x+3)(x—7) (x+7)(x=7)
_ (8x+2)(x+7)—(5x+12)(x +3) :8x2+56x+2x+14_[5x2+15x+12x+36]
(x+3)(x=7)(x+7) (x+3)(x=7)(x+7)
8x> +56X +2x+14 —5x* —15x —12x—36  3x* +31x—22
(x+3)(x=7)(x+7) (x+3)(x=7)(x+7)
x?—4 x? -5
b)

X2 +12x+35 x2+10x+25

Faktorisierung der Nenner:
(1) x*412x+35=(x+a)(x+b)=x*>*+(a+b)x+(ab)
Zerlegung von 35 in ein Produkt a-b, sodassa+ b =12 st:
35=5.-7 = 5+7=12 richtig
Also gilt:  Xx?*4+12x+35=(x+5)(x+7)

2 x2+10x+25=(x+5)
Folgerung:

x*-4 = x*-5 = x*-4  x*-5
X* +12x+35 x> +10x+25 (x+5)(x+7) (x+5)

(x?—4)(x+5)—(x*—=5)(x +7) _ x® +5x% —4x —20 —[x* +7x* —5x — 35|
(x+5) (x+7) (x+5)(x+7)

X +5x2 —4x—20— X —7x* +5x+35 —2x>+x+15
(x+5)° (x+7) (x+5)° (x+7)
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4x +1 5x+2
c) 2 T2
X°—12x4+36 x“°—4x-12
Faktorisierung der Nenner:
(1) x2—12x+36=(x—6)
2 x*—4x—-12=(x+a)(x+b)=x*+(a+b)x+(ab)
Zerlegung von -12 in ein Produkt a-b,sodassa+b =-4ist:
-12=2.(-8) = 2+(-6)=—4 richtig
Also gilt: x?—4x—-12=(x+2)(x—6)
Folgerung:
4x+1  9x+2  4x+1 Ox+2
X2 —12x+36 x*—4x—-12 (x—6)° (x+2)(x—86)
_ @x+Dx+2]  (5x+2)[x—6]  4x*+9x+2—(5x* —28x—12)
(x—6)°[x+2] (x+3)(x—6)[x—6] (x—6)*(x+2)
_ —x*+37x+14
(x—6)°(x+2)
" x*+3x—1 x*—2x+2

x> —4x—5 x2+5x+4
Faktorisierung der Nenner:
(1) x*—4x—-5=(x+a)(x+b)=x*+(a+b)x+(ab)
Zerlegung von -5 in ein Produkt a-b,sodassa+b=-4ist:
—5=1.(-5) = 14(-5)=—4 richtig
Alsogilt:  x?—4x—5=(x+1)(x—5)
(2) x*+5x+4=(x+a)(x+b)=x’+(a+b)x+(ab)

Zerlegung von 4 in ein Produkt a-b,sodassa+b=5ist:
4=14 = 1+4=5 richtig

Alsogilt:  X* 4+5x+4=(x+1)(x+4)
Folgerung:

x2+3x—1_x2—2x+2_ x2 4+3x—1 B x> —2x+2
x2—4x—5 x?>4+5x+4 (x+1)(x=5) (x+1)(x+4)

(x? +3x—1)(x+4)—(x*—2x+2)(x—5)
(x+1)(x—5)(x +4)

_ X4 43¢ 4 12x—x—4 [ —5x° —2x* +10x+2x—10]  14x® —x+6

(x+1)(x—5)(x+4) (x+1)(x=5)(x +4)
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Losung Aufgabe 22
8 2 1 8 2 1
B et S S _
3x2-75 x*+10x+25 6x 3(x2—-25) x?+10x+25 2-3-x
) \_w—_d
(x+5)(x—5) (x+5)2
 8-2x-(x+5)+2-6x-(x—5)—1-(x* —25)(x +5)
6x-(x+5) (x—5)
~ 16x? 4+ 80x +12x2 —60x —[x° 4 5x* — 25x — 125]
6x-(x+5)* (x—5)
16x% + 80x +12x* —60x — x> —5x% +25x +125
6x-(x +5)*(x —5)
—x® +23x* +45x 4125
6x-(x+5)*(x—5)
2 2 4
b)

+ —_
x> —14x+49  x2—6x+9 x>—-10x+21

Faktorisierung der Nenner:

(1) xX*—14x+49=(x— 7)* 2. Binomische Formel

2) x*—6x+9=(x— 3)2 2. Binomische Formel

@) x*—10x+21=(x+a)(x+b)=x*+(a+b)x+(ab)
Zerlegung von 21 in Faktoren a und b , deren Summe -10 sein muss:

21=3.7 = 3+7=10 falsch
21=(-3)-(-7) = (-3)4+(-7)=—-10 richtig

Alsoist X2 —10x+21=(x—3)(x—7)

FoIgerunQ 2 4 2 2 4
+ - = + -
x*—14x+49 x> -6x+9 x*—-10x+21 (x—-7° (x—3° (x-3)(x-7)

2.(x—3)7 +2(x—7)° —4(x—3)(x—7)
(x—7)°(x—3)*
2(x? —6x +9) +2(x> —14x +49) — 4(x*> —10x + 21)
(x—7)*(x—3)°
2x2 —12x + 18+ 2x> —28x + 98 — 4x> + 40x — 84 32
(x—7)*(x—3)° C (x=7(x-3)
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Losung Aufgabe 23
a) 1228 _Z-447 _16 b) 4418 _ 4.1 2.9 8
715 7 35 5 977 d T MM 7
c) 5_0@2225/ 7-8 :112 d) g%—_?’j 49 _27
3975 313 3.25 117 20 91 %.5 13.X 6
e) 24 51_38 347 _9
8532 547 4.8 20
Losung Aufgabe 24
o 14.28 14 48 5 o 2.16_ 2 8’ _3
9'51;;%2 15745 g, 16, 8
, 36.24 3¢ 38 15 8 2 g 57° 12_,,
49°35 49, 24, 14 19" 57 2,1
o 5.15_ 5 & 2
12°8 12, 15, 9
Losung Aufgabe 25
3 42 6 12 2 _ 36 5 20
2. g =-"_6 b _c . =2 “24 . =Y
a) 1;8 3 ) 255% = c) 163
sag. 13 _ 69 M e 44 _
d) AG%Z—Z e) ),0,1‘12-1_44
Losung Aufgabe 26
20, 20° 5 15., 15 15
D 3hTazw 33 S S
42 ... 47° 3 3 _ 445 8 _
<) 2—5.28_25'—%2_% d) 12.§_/1"271_32
24,025 9:47 .25 225
e) 108:52=108-77= el
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Losung Aufgabe 27
o X2 _ 2 2 y B XX
3 x+1 3(x+1) 3x+3 X 5, 3
0 X-2 x=2 _ (x-2) x? —4x+4
X+3 x=3  (x+3)(x-3)  x*-9

4 x> -4 x+1 M(X—z)'xﬂ (x=2)(x+1) _x2-x-2

e) . = . —

h) 3_9 16 _* X2—9) /1,6/4 _(X+3)<X—3).4_4<X+3)M_ ~
x4XX,3_X_ Sx BoxC =3 = —M = —4(x+3)=-4x-12

Losung Aufgabe 28

2 2
a) ab : Q = @CT _c Es wurde durch a, b und ¢ gekiirzt.
C ¢ c a2b a
2y/52 2 g2p2
b) X é/z _X2y 22—X 3212 b —Q Es wurde durch x, Y, Z, a’ und b gekirzt.
ab b b x3y?z Xy
0 x-1. x-1 ZM g
X+2 2x+4 m 1

2 2 2 4 4
) X+z5 - S Man kann nicht kiirzen.
x+5° x2  x+5 x+5 (x+5) X +10x+25

x+y . x2—y? _x+y Xy2 _ ey oy

VY Xy XY R X (Y X xy

) (x+1)2_)(2_1_(x+1)2 x2-9 x+1 (x+3) (x~3 (x+1)(x+3)
(=3 X9 (k-3 X1 <x 3> <*”ﬂx 0 <x—3> (x- 1>

) 24x . 48x _ 24’ (6x<2)(5x+2)  sxi2  sx+2

9 (5X_2)2'25X2—4 (5)(_2)\2 48x2 2(5X—2) 10x—4

h) %:(m-m)— xx—8) __x

_(X+3).2<4(_g}_2x+6
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Aufgabe 29
2 [ X_Y]_[ X2 _XY* |2y \3
0w (J ey
p b [abc bed)_ a’b’c ab’cd|_a’®?® .
cdl d  a cd?>  acd d?
L, (1 ac_a) (e aWc a®f|_ab ab_ab
c?2 (abc b bc) (abc® bc? bed ) ¢ ¢ c?
1 4x2y?  Axty | y?  2x
d 4x2y.| Y+ = + =L 422
) y{8X2 2xy2] [8X2 2xy2] 2y
ala-b b(a-b
e) (a—b)[ 2a 5t 2b J: ( ) + ( ) = a +9
a’-b®> a’-ab) |(a+b)(a-b) a(a-b)| a+b a
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