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2.6 Multiplikation und Division von rationalen Zahlen 75

3. Berechne:

a) 3—5%:(20-9) b) G+ 0,625): (3 — 0,625)
¢) (24—5):45 d) (—109): G5 19)

e) (11-25): (31— 75) ) 8,5:(—3):(—3.4)-2,5

4. Berechne den Wert folgender Bruchterme:

16-1,2 —20 3625 (—16)
a) i e

16—12 20 3,6+ (2,5— 1,6)
c)43—pJ2@—3n m(ﬂ@;ﬁﬁqgﬁ—@y

2:(=73) :J(_’:UH

5. Gib, wenn moglich, zu den folgenden Zahlen die Inversen beziiglich der
Addition und beziiglich der Multiplikation an.
a1 b) —1 ¢) 0 d) —0.125
e) % f) —45 g) 0,75 h) —2+%

6. Begriinde den Satz: Es gibt keine rationale Zahl, fiir welche die Inverse
beziiglich der Addition gleich der Inversen beziiglich der Multiplikation
i1st.

7. Schreibe nach Definition 71.1 die Losung der Gleichung als Quotienten
und berechne sie.

a) (—1)-x=17 b) 3x=—12 ¢) x-(—38)=-17,6

d 2-x=—3% &) 2—Hx=23 ) x(=2)=0,125-1,25
8. Welche Losungsmengen haben die folgenden Gleichungen?

a) x-(32-08) =1 b) (0,625:5—%) - x=0

0 x@G-P=%-1 d) G5—0,15) x = (FH%—0,15)-7

2.6.4 Allgemeine Vorzeichenregeln fiir Produkte und Quotienten

Die Multiplikation einer Zahl @ € @ mit 1, dem neutralen Element der Multi-
plikation, bewirkt keine Anderung: @ - 1 = a. Was aber erhalt man, wenn man
a mit der Gegenzahl von 1, also mit —1, multipliziert?

Beispiele:
1) 7-(—1)=—(11)=—T; 2) (—1)-0i=—(10)
3) (—=1)-3,14=—(1-314) =314 4 (=D (-D)=31=

~afn |

Wie man leicht beweisen kann (vgl. Aufgabe 78/2) gilt

Satz 75.1: Multipliziert man eine Zahl mit —1, so erhalt man ihre Ge-
genzahl.
a-(=1)=(—-1)ra=—a
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Das Interessante an diesem Satz ist, daBl man das Bilden der Gegenzahl nun
auch als Multiplikation mit —1 beschreiben kann. Das ist oft niitzlich, z. B.
bei den folgenden Uberlegungen:

In der Algebra treten hiaufig Produkte der Form a - (—b), (—a) - (— b) usw.
auf, bei denen die Variablen a, b beliebige rationale Zahlen vertreten. Zum
Vereinfachen solcher Produkte darf man daher nicht ohne weiteres die in den
Definitionen 65.1, 65.2 und 66.1 aufgestellten Regeln anwenden, denn die dort
beniitzten Variablen p, g bedeuten positive Zahlen. Immerhin wiére es denkbar
und wunschenswert (Permanenzprinzip!), dall diese Regeln auch fiir beliebige
rationale Zahlen giiltig bleiben. Das soll nun untersucht werden:

Bcispiel 1

—b) kann man folgendermaf3en umformen:
b)

f!'{ =a-((—1)-b) = (Satz 75.1)

5 (b (—1) =

2 (g b)(—1) =

=—(a-b). (Satz 75.1)
Natirlich ist wegen (K)) damit auch die Regel (—a) - b = — (a - b) bewie-
sen.

Beispiel 2:
(—a) - (—b) kann man so umformen:

(—a) (=b)=(—a)-((=1):b) = (Satz 75.1)
A ((=a) (=1)):-b=
=(—(—aq))-b= (Satz 75.1)
=a-b. (Satz 42.1)

Nimmt man der Vollstandigkeit halber noch die Vereinbarung a-b = ab
hinzu und schreibt, um die \amzun,hn,n zu betonen, fir a, b und ab noch +a.

+b, +ab, so erhilt man folgende allgemeingiiltigen Vorzeichenregeln fiir
Produkte:

Satz 76.1: Fur beliebige rationale Zahlen a, b gilt:
(+a): (+b)=+ab (—a)' (=b)=+ab
(+a): (—=b)= —ab (—a): (+b)= —ab

Diese Vorzeichenregeln prigt man sich am besten in folgender Form ein:

Regel 76.1: (+) (+)= + f¥).{_): +
(El(=j =" (=)' (+)=—

Man kann nun also auch Produkte mit Variablen, die beliebige Zahlen vertre-
ten, in gewohnter Weise vereinfachen. Dazu einige
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Beispiele:
1) 5(—a) = —5a; 2) (—2)(—3b) = 6b;
3) (—x)y(—2) = xyz; 4) (—=2)(—0,5)(—32) = —3z

Auch von den in Satz 73.1 enthaltenen Vorzeichenregeln fiir Quotienten, die
dort nur fiir positive Zahlen p, ¢ bewiesen wurden, kann man zeigen, daB sie
fiir beliebige rationale Zahlen gelten:

Beispiel:
—b 1 A
=(—b): — = (Satz 74.1)
ol a
s I 3 i
=({(=1)b) == (Satz 75.1)
a
. k]
- (—1) (h . ) =
a
b y
=(—1):- == (Satz 74.1)
e
b y o
= - . (Satz 75.1)
o
: ¥ : ) b =hanb ..
Auf dieselbe Weise kann man zeigen, dall auch = ——und — = —fur
— i a =T [4]
5 5 ; : o ot b b =
beliebige Zahlen gilt. Zusammen mit = + — erhadlt man so
T d o
Satz 77.1: Fiir rationale Zahlen a # 0 und b gilt:
+b b -—b b +b b -—=b b
——t -y —=t—, —=——, —=——
+a a —da a —da a +a a
Die entsprechende Merkregel lautet:
— - - -
Regel 77.1: — = — =+ i — ==
= A - -

Beachte. daf man in diesen Regeln den Bruchstrich auch durch den Doppel-
punkt als Divisionszeichen ersetzen kann.

Beispiele:
a a (—x)y —(xy) xy
D) ot 2)(—2: =Dy Wiz’
3) 15:(—w)=—([15:uw); A (2vw):(—)= 2ow) : (xp).
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Aufgaben
Vereinfache durch Anwendung der Vorzeichenregeln fiir Produkte:
a) (—2)-x b) (—5)(—y) e)(—2)(+2,3)
d) a(=b)(+c) e) (—a)(=b)c ) (+a)(+b)(—0
2. Beweise die Gleichung a - (—1) = —a (Satz 75.1) mit Hilfe der Fallunter-

scheidung a > 0, @ = 0, @ < 0. Gib jeweils an, welche Definitionen oder
Sétze beniitzt werden.
3. a) Stelle entsprechend der Regel 76.1 die Vorzeichenregeln fiir Produkte
mit drei Faktoren symbolisch dar.
b) Erganze zu richtigen Vorzeichenregeln:
(Z)=CE) =) = und () =) - (=)l (=) =7

Vereinfache durch Anwenden der Vorzeichenregeln fiir Quotienten:

2(—m) (=1 (+m) (=21)(—s)t
a) b) - ¢
=3 (+1)(—n) qg(+r)(—3)
5. Verwandlein den folgenden Produkten den Zahlenfaktor in einen Divisor.
a) m-= b) n-0,2 ¢) p-(—0,25)
d (=5)-q er-(13 f) (—13)s
6. Schreibe die folgenden Quotienten als Produkte:
a) x:0,5 b) y:i c) z:(—%)
d) (—u):(—0,125) ¢) v:3) f) w:(—0,001)

2.7 Die Rechengesetze fiir die rationalen Zahlen

2.7.1 Das Distributivgesetz

[m bisherigen Rechenunterricht hast du schon das Verteilungs- oder Distribu-
tivgesetz* kennengelernt. Es besagt, daB man beim Multiplizieren einer Sum-
me auf zwei verschiedenen Wegen zum richtigen Ergebnis kommen kann.
Dazu ein

Beispiel:
Die Klasse 7b besteht aus 16 Knaben und 10 Midchen. Fiir den Besuch
einer Ausstellung sammelt der Klassensprecher pro Schiiler 2,50 DM
ein. Wieviel Geld muB3 er dann haben?
I. Weg: Man rechnet »2,50 DM - Gesamtzahl der Schiiler«, also
2,50 DM - (16 + 10) = 2,50 DM - 26 = 65,00 DM.
* distribuere (lat.) = verteilen. — Der Ausdruck distributiv wurde ebenso wie das Wort kommutativ 1814 von

dem franzosischen Professor der Mathematik Frangois Joseph Servors (1767-1847) gepragt. Siehe auch
die FuBnote* auf Seite 50.
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