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7 Schwierigere Termumformungen

7.1 Multiplikation von Aggregaten

Nach dem allgemeinen Distributivgesetz (Satz 90.2) weilit du bereits, wie du
ein Aggregat mit einer Zahl multiplizierst. Unter Berticksichtigung der Vorzei-
chenregeln wirst du also beispielsweise so rechnen:

alb+c¢—d)=ab+ ac—ad.

Was machst du aber, wenn du zwei Aggregate miteinander zu multiplizieren
hast? Betrachten wir als Beispiel das Produkt

(—a+b)(c—d—e).

Stell dir vor, du konntest die erste Klammer ausrechnen und erhieltest als Wert
die Zahl z. Dann hittest du nur noch z(e¢ — d — ¢) zu berechnen. Das kannst
du aber nach dem Obigen leicht ausfithren:

z(c—d—e)=zc— zd — ze.

Nun setzt du an Stelle von z wieder die urspriingliche Klammer (—a + b);
dann nimmt die rechte Seite die folgende Form an:

zc—zd—ze=(—a+b)c—(—a+b)d—(—a+b)e.

Das rechts stehende Aggregat kannst du leicht mit Hilfe von Satz 108.1 umfor-
men:

(—a+blce—(—a+byd—(—a-+ble=—ac+ be+ ad— bd+ ae — be.

Betrachtest du nun den Anfang und das Ende deiner Rechnung und ordnest
die erhaltenen Summanden beziiglich des ersten Faktors @ bzw. b, so ergibt
sich

(—a+b)lc—d—e)=—ac+ ad+ ae+ bc — bd — be,
und du erkennst die Giiltigkeit von

Satz 182.1: Zwei Aggregate werden miteinander multipliziert, indem |
man unter Berlicksichtigung der Vorzeichenregeln jedes
Glied des einen Aggregats mit jedem Glied des anderen
Aggregats multipliziert und die entstandenen Produkte
addiert.

Beachte:

1) Damit du die Ubersicht nicht verlierst, raten wir dir folgendes Vorgehen:
Multipliziere zuerst mit dem 1. Glied des 1. Aggregats der Reihe nach jedes
Glied des 2. Aggregats. Multipliziere dann mit dem 2. Glied des 1. Aggre-
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gats der Reihe nach jedes Glied des 2. Aggregats. Fahre so fort, bis du
schlieBlich mit dem letzten Glied des 1 Aggregats der Reihe nach jedes
Glied des 2. Aggregats multipliziert hast.

o’
(—a+b)¢c—d—e)=—ac+ ad+ ae + bc — bd — be

Nehmen wir an, das erste Aggregat bestehe aus m Gliedern und das zweite
aus n Gliedern, dann hat das nach der Ausfithrung der Multiplikation
entstandene Aggregat m - n Glieder, weil ja jedes Glied des ersten Aggre-
gats mit jedem Glied des zweiten m umplmen werden mufl. Damit kannst
du kontrollieren, ob du kein Produkt vergessen hast!

Beispiel 1:

2x%* —3x —-4)(5x—6) =

=10x> — 12x2 —15x> + 18x—20x + 24 =
= 10x3 —27x% — 2,\'+ 24.
Beispiel 2:
{4\4‘%1}{16\-_ }(;!' }_
=213 —3x%y+ -f,-,_\'_r3 Fax2y —dxpi+fy® =

2o S B...3
eax” + 37)

Satz 182.1 14Bt sich auch anwenden, wenn das Produkt aus mehr als zwel
Aggregaten besteht. Sind es drei Aggregate. dann rechnest du am besten von
links nach rechts der Reihe nach. ‘%md es aber vier oder mehr Aggregate, dann
kannst du unter Verwendung des Assoziativgesetzes und unter Umxtdndu.n
auch dés Kommutativgesetzes jeweils zwel geeignete Aggregate zu einem Pro-
dukt zusammenfassen und darauf Satz 182.1 dlmmdcn Mit einiger Erfah-
rung wirst du erkennen, welche Zusammenfassungen giinstig sind. Ehe du
dann weiterrechnest, mufBt du die erhaltenen Aggregate noch vereinfachen.
Dazu

Beispiel 3

(2a — 3b)(2a+ 3b)(5a—b) =

A [(2a —3b)(2a+ 3b)] (5a — b) =

— (4a® + 6ab — 6ab —9b*)(5a — b) =
= (4a% — 9b*)(Sa—b) =

— 204> — 4a*b — 45ab* + 9b°.

Beispiel 4:

Tb(2a — b)(a— 2b)(—a —2b)(2a + b) =
2 76l (2a—b)(a—2b)[(—a—2b)(2a+b)] =

e
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= Tb(2a* —4ab — ab + 2b*)(—2a* — ab— 4ab — 2b?%) =
= Th(2a*— 5ab + 2b*)(—2a*— 5ab — 2b%) =
= 7b(—4a* —10a°b —4a*b* + 10a3b + 254%b2 + 10ab® —
—4g%b* — 10ab® — 4b%) =
Th(—4a* +17a%b* — 4b*) =

-28a*b + 11942 b3 — 28b°.

Aufgaben
l.a) (p+q)utv) b) (x+ y)(a—b) e) B3—15)(t+5)
d) (a—b)(c—d) e) (—1+m)(m—n) B (—x—y)(—u—1n)
2.a) (27a—3b)(ax+ 11y) b) (16p — 18r)(13qg +9)
c) (—1%5x+ y)(Ex —4Ly) d) (2,15m —0,7n)(3,5k + 20,11)
e) (0,05—53a)(—1,2a—3) f) (12p%+0,59)(1,25p +34>)
3.a) (a+b)(c—d)—(a—b)(c+d)

b)
c)
d)
e)
4. a)
b)

5. a)
b)
6. a)
c)
. a)
c)
8. 2)
b)

¢)

9. a)
¢)

e 10. 2)
b)
: a)
c)

(a—b)le—d)—(a+b)(c—d)
(a+b)(c+d)—(a—b)(c—d)
B—r)s+2t))—(Ts+5)Br+8)+MEs—1)(r+1)
Ry—DGE+y)+4yB =5y =2y —(y—6)(9p* + 1)
(1T% g —3at)x—35a) = (Tax 126l 5a?)

3m(16m — 9n>)(5m* —n) — (12m> — Tn)(—2m — mn>)(—2)

(3x2 4 )27y —8x) — (14x + 2y)]
(3a—9b)2b+ c)(—ec — 5a)

(u+v)(x+y+2) b) ' (3s =2t +1)(p— 39— Tr)
m2—n+1)@*+m+1) d) (a—2b+3c—4d)(Se—6f+Tg)
A+x+x2+x)1 —x) b) (1 —y+y*—y*+yHU + )
(1 —=a®)(1 +a*+a* +a® d) (a®> +ab+b>(a—b)

-

(153x*y — 3xp*)(173x — 75 — 2%y)

(0,04a*> — 0.1ab + 0,255%)(0.2a + 0,5b)

Gx —2p)(Ex? +0,3xy +0,16p%)

(a -+ b)(a-+ 2b)(a+ 3b) b) (a— b)(a— 2b)(a — 3b)

(1 — x)ixa 22 Cx—1) d) 2—x)dE—32B=x>)

(1,2x —0,1y)(1,44x* + 0,013 (0,1 + 1,2x)

G+20E -Ix+E&xH(EX2 -1

1—x2—-—x)3—x)(4—x) b) (1 —x)24+x)3—x)(4+ x)
C—@+y)E4+2y+y)(—y+2)
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12. (x2 —x+1D(x—1)— 2 Ex=1Dx+1)
13. A +2x+x)(x—2)+4Ex+1)—(x+2)(x* —2x+ 1)
14. 3x* —2x+1)(1 —2x) — 11 x2—4034+2x —xH) +6x(x*+4)
15. (x2 + ax + 2a®)(2a — x) — (x? = 2ax + a®) (x — 2a) — 2(3a® — x°)
16. (3ab + 4ac — Tbe)(5ab — 6ac) — (4ab — 8ac + The)(Sac — The)
17. (x2y — 2xp2 + 3y3)(2x%* — 3xy) — (Bx3 +2x2y + xyH)(4xy — 5p°)
18. x+y+2)x—y)—(x+y—2)x—2)—(x—y+2)(z—y)—
z—x—p)x+y)
19.0o—p—q)(p+q)+(p—o0—q)o+qg)—(g—o—p)lo+p)
20. (xy+xz—y2)(x+y)—(xy+yz—xz)(y—2)—
—(xz —xy+yz)(x+2)
21, (6x*—9x2y+ 11y }(8\‘"—?1)—{1?1”—+ 21x?y —17xH)(11x* +13y)
22. (64a°b> + 48ab> + 36a*h” + 27a*b’ ) (da?b — 3ab?®)
23. (a2b*x — 2a*b3x* — 3a°b2x" + a®bx'%)(a®b*x* — 2a° bx>)
24. 3a(2b — 5a)(3b + 4a) — 4b(Ta* — 12ab) — (5h + 4a)(3a — 6b) - 4a
25. x2(1 —x) +x(1 + x)(1 —2x) —2(2 — x)(1 — 2x + 3x?)
26. 9(14 + 11a + 17a*)(10 — 12a) — 13a(15 — 19a) (17 + 20a) +
+ 1442 (17a — 11) — 444’
27.2(x—2D(x—2=3x)—-32+(x—1)@(x—1)—3(x— 2))
$28. ([2x(x —4) — 3(x —2)(2x + 3] (4x —2) - 3+ 48x*)(3x — 5) -
— 540 (x% — 3.\ +1)
$29. 3[2(y—4) +S1[(y—2):3—-2(y—4)] —
—4[7-3(+2)+y1[5—y—32—y)]
$30. [((x—1)(x—2)—2]:2—-22—x):2—-[2-2(x—-2)Q +x) +
+2(1 —2x)]

Gleichungen und Ungleichungen
31. a) ( x+7) == E=1)
b) 'ﬁ_(_\ F {].I )(0,5x +2)— (3 +3x)(B3x—3) =0
32. 3x(x+7D—xBx+7N+70=0

33. 4x(6 —3x) +6x(2x+1) =15

34. Bx—D - 2x—(33x+5) - 7rx = 277
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35.0,32x(1,25x—10) 4+ (6,3 —0,8x) - 0,5x+1 =0

36. (x + 1) (x— 14) — (x + 1) (x —15) =17

37 = 16) Q)= B —1)(x =15) =—=35

38. (Fx+5)(25-3x)+E - 15)(Fx+2)> 0

39. (2,1x—1,5)(0,6x—1,1) — (2,5—0,9x)(0,8 —1,4x) + 54 = 0

40. Verldngert man in einem Quadrat ABCD die Seite [ AB] iiber B hinaus um
2 cm, und [AD] iiber D hinaus um 5 cm und ergidnzt zu einem Rechteck,
so ist dessen Flache um 1,22 dm? groBer als die des Quadrats. Wie lang ist
die Quadratseite?

41. Verlangert man eine Seite der Grundflache eines Wiirfels um 3 cm und ver-
kiirzt die andere um 2 cm, wihrend man die Hoéhe beibehilt, so entsteht
ein Quader gleichen Inhalts. Wie grol3 ist die Kantenlinge des Wiirfels?

um 1546

Nirolo Tartalea vy (& £E0s,

Abb. 186.1 Niccolo TARTAGLIA Abb. 186.2 Simon STEVIN
(1499 Brescia — 13.12.1557 Venedig) (1548 Briigge — 20.2./8.4.1620 Leiden)*

* 1 betont. Niederlindischer Mathematiker und Ingenieur. Anfinglich in der Finanzverwaltung titig, ab 1593
Berater des Prinzen Moritz von Oranien. In seinem Buch D¢ Thiende — ,,Der Zehnt'* —(1585) behandelt er als
erster systematisch die Stellenschreibweise von Zehnerbriichen und trug damit wesentlich zur Verbreitung der

Dezimalbriiche bei. Das bequeme Komma hat 1617 der schottische Mathematiker John Napier (1550-1617)

eingefiihrt.
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