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0. Einleitung

Wir freuen uns, dass Sie sich fur ein Studium initSehland, vielleicht sogar in Hamburg,
interessieren. Falls Sie ein Fachstudium in deriBleen Naturwissenschatft, Technik,
Medizin oder Wirtschaft anstreben, werden Sie Insiam Studienkolleg Hamburg einen
Kurs besuchen, in dem Sie auch Unterricht im Faekthkmatik erhalten. Um lhnen den
Einstieg zu erleichtern, finden Sie hier Informaga dazu, welche mathematischen
Kenntnisse Sie mitbringen missen, damit Sie im Rdathematik einen guten Start haben.
Vieles wird lhnen aus lhrer Schulzeit sicher naohGedachtnis sein. Sollten Sie etwas
vergessen haben, finden Sie auf den nachsten $gisemgsbeispiele und Ubungsaufgaben
mit Losungen, die lhnen helfen sollen, Ihr Wissaremeuern. Vielleicht schauen Sie ja auch
noch einmal in lhre alten Schulblcher! Am Ende habe wichtige Fachbegriffe noch

einmal zusammengefasst. Damit Sie sich im Mathéwnatgrricht gut verstandigen kénnen,
ist es wichtig, dass Sie die Fachsprache richteyreen. Fangen Sie doch gleich damit an! Am
Anfang hilft es Ihnen bestimmt, wenn Sie die Bdgrih lhre Muttersprache tbersetzen und
wie Vokabeln lernen. Eine gute Hilfe ist auch dieernetseitewww.mathe-online.atoder

ein Buch, mit dem wir am Studienkolleg arbeitenrlkosch: Briickenkurs Mathematik.

Eine Einfiihrung mit Beispielen und Ubungsaufgaldéiainchen 2007 (ISBN 978-3-486-
58410-3).

Viel Erfolg!



1.Rechnen in der Menge IR der reellen Zahlen
1.1 Rechnen mit Brichen

Ein Bruch a ist eine andere Darstellung der DivisieZn: a:b. a heil3t derzahler undb

hei3t derNenner des Bruches. Man kann Briiche addieren, subtrahieneltiplizieren und
dividieren.

Rechenregeln

% =al) Erveitern ad_ %,aD IR;b,d 0 IRAC} Kiirzen

b Cdl b:d

=2~ —~""| Addition und Subtraktiona;cIR;b,d 0 IR0}

alc
b Cal
ald| . ..
ﬁ Division: adIR;b,c,d O IR/{O}

%E—E = 2% \uttiplikation: a,c 0 IR:b,d 0 IRA0}

olo
oo

Beispiele:

-513. 171 _ (-513)((-27) _ (-3)((-2) _,

a)

3r -2m 37171 3
2 10 8
b)x/§_5\/§:_6ﬁ_5\/§(_3)=(_6+3)\5:_3\5:_2\/5
4 4 3

_2 -6 _2 -
3 (=3)1-6)

Ubungsaufgaben mit Losungen:

Berechne:

a)(__:g__:gjj b)i(é+£j C)(ﬁ—éjﬂ
31 35) 37 113 25 31 62) -93
2

d) (21—4§j:[%+ 7,4) e)(3£—0,4j:(7,4—§j
2 7)\5 2 5

LOsungen:
a) — 1295 b) -7 c) -8l d) -3 e) 31
186 29 134 952 6,2



1.2 Potenzen - Wurzeln - Logarithmen

Die Potenz:

EinePotenz a" (lies: ,,a hoch n“) stellt abgekiirzt das Produkt vogleichen Faktoremn dar.

Man definiert:

alJIROnOIN:a" =alala...[A|
| ———

n-mal

a heil3t dieBasisder Potenzn heil3t delExponent der Potenz.

Definitionen zur Erweiterung des Potenzbegriffs:

az0:a’=1

az00n0OIN:a™" =in
a

1
az00nOINAY:a" =¥a

Definition der Wurzel:

alIR; OnOINAL:Va=]b < [H"=ab0IR

a wird gelesen p-te Wurzel ausa“. Das Wurzel ziehen ist eine Umkehrung zum
Potenzieren. Mit der Wurzel bestimmt man die Basigr Potenz.

Rechenregeln

Rechnen miPotenzen (Potenzgesetze)
aI"I mm — an+m

a":a"=a""

a" " =(ab)"

a":b" =(a:b)"

(an )m — anII:h
Beispiele:

a) W - (42,5 mo,s)% - (4 2,,&0,5)% — (43)é -4

b)Y/ (at) s (¥a™ b = (a_i B mi] = [a”

Rechnen miWurzeln
(Wurzelgesetze)

Vab =3ab
Va_ [a

Yo Vb

ar =y =i
{i/a ="a



Ubungsaufgaben mit Lésungen:

Berechne so weit wie mdglich!

a) (Q/a B/g)Zn b) (Q/a mnn_lJ C) a5 [ﬂ)3 : 5 d) (_ a4)2n e) (_ a4)2n+1

25 a’lb?
14,12 3,,5
f 42X11y3 9) 24x 32 :16x2y3
72Xy 1lab

LOsungen:

1215 7 3Xy2
a)a® b)a" c da® e)-a** ) —x3y°
) ) ) o ) ) )12 y g)zzab2

Ermittle die LOsung der Exponentgleichung!

bll a2m+6 a3><+2n
a) bx =_4 b) ax+3 = — C) a2x+n —_ =

b a a
LOosungen:

a7 b2 c¢)2n

Berechne die Losung mit dem Taschenrechner!

134%°
146°

10%  ¢)¥34% #8123  d) (243°° 3/3457)"

a) 34 3/ 984 b)

Definition des Logarithmus:

alIR" [} OxO/R" :log, x=y = a’ =x

log, x wird gelesen als ,Logarithmus verzur Basisa“. An der Definition sieht man, dass
der Logarithmus y der Exponent ist, mit dem man eine Zahpotenzieren muss, umzu

erhalten. DaslLogarithmieren ist eine weitere Umkehrung zumotenzieren Mit dem
Logarithmus bestimmt man den Exponenten einer Roten
Besondere Schreibweisen:

log,, x, der Logarithmus zur Basis 10, wird auch Zkshnerlogarithmus, dekadischer

Logarithmus oder Brigg'scher Logarithmus bezeichMan schreibtilg x = log,, X| (auf dem
Taschenrechner die Tagleg|.
log, X, der Logarithmus zur Bases(e~2,7), wird auch als derattrliche Logarithmus oder

logarithmus naturalis bezeichnet. Man schrelibtx = log, X|.




Rechenregelnfir Logarithmen lLogarithmengesetze)

log, (x[y) =log, x+log, y
log, (x:y) =log, x—log, y
log, x" = nlog, x

Einige Taschenrechner kdnnen Logarithmen mit bigjesb Basen nicht direkt berechnen.
Man kann aber jeden Logarithmus mit Hilfe von Zetogarithmen ausrechnen, denn es gilt:

gb

log, b=
lga

Ubungsaufgaben mit Lésungen:

Berechne:
1 1
a) log. 36 b) log,64 c¢)lgl0 d)log. a* e)log,,— f) log,——
) log ) log, ) lg )log, ) 91111 ) 94102[
9) Iogﬁi/g h) Ig¥/100 i) Iogzg ) I093%3 k) log, 0125 1) log, Va™
3 4

LOsungen:
a2 b3 o1 dx e-1 f-5 gé h)% 2 D2 k-3 |)%

Berechne di¢é6sungsmengederExponentialgleichungen

a) 3 = 145 b)8>?=1500  c) 3757 =25 d) (2*-5) =100
e) 397 = 4* 16

LOosungen:

a) -1,57 b) 3,26 c) 1,4 d) 3,9 e) 0



2. Terme
2.1 Termumformungen

Ein Term ist ein Rechenausdruck mit Zahlen und BuchstaBemspiele fir Terme sind
7x+3ay—-15 oder§x2—45boder 7y2—3'

X
Fur die Buchstaben konnen reelle Zahlen eingesetmtien, dann erhalten die Terme einen
konkreten Wert.

Beim Rechnen mit reellen Zahlen gelten die folgen@eundregeln:

Axiome der Addition:

Assoziativgesetz: x+(y+z) = (x+y)+z

Kommutativgesetz: x+y = y+x

Existenz der Null: Es gibt eine ZahlIOR mit x+0 = x fur alle XJIR

Existenz des Negativen: Zu jedem R existiert eine Zahl /IR mit x+(-x) =0

Axiome der Multiplikation:

Assoziativgesetz: (xy)z = x(yz)

Kommutativgesetz: xy = yx

Existenz der Eins: Es gibt eine Zahl IR, so dass gilt & = x fur alle XJIR/{0}

Existenz des Inversen: Zu jedem von 0 verschiedeidR gibt es ein XOIR mit xx*=1

Oft ist es notwendig, einen Term in eine anderarFou bringen, um ihn zuereinfachen
oder um aus einensummenterm einen Produktterm zu machen. Dabei gilt fir das
Auflésen vonKlammern folgende Regel:

at+(b-c+d)=a+b-c+d
a-(b-c+d)=a-b+c-d

Steht vor der Klammer ein Minuszeichen, so misseim bAuflosen der Klammer alle
Rechenzeichen in der Klammer umgekehrt werden.

Beispiel:

-(3xy+2z-13) = -3xy-2z+13

Ubungsaufgaben mit Lésungen:

Lose die Klammern auf und vereinfache:

a) 4x2 - (bx2 - 2x + 5) b) -(-4(-a)b - (ab-b))
LOsungen:

a)-2x2+2x -5 b) -3ab - b

Lose die Klammern auf und vergleiche die Ergebnisse



Vereinfachen von Termen

Der Term 7xyz + 5a? - 3xyz + a? kann einfacher geeben werden (vereinfacht werden),
wenn man die Summanden mit gleichen Variablen zosamfasst:

7Xyz + 582 - 3Xyz + a2 = 4xyz + 6a?

Der Term auf der rechten Seite der Gleichung isté&tiund dadurch fiur das Rechnen
einfacher als der Term auf der linken Seite deridBleng. Setzt man fir di®ariablen
Zahlen ein, erhalt man auf beiden Seiten der Gleigldenselben Wert.

Wenn ein Term nur Summanden mit verschiedenen Menahat, kann er nicht vereinfacht
werden: 8xy? - 3 + 2x2y kann nicht vereinfacht weerd

Ubungsaufgaben mit Lésungen:

Vereinfache die Terme so weit wie méglich:

a) 2ab + 8ab -17ba b) 2x2-x + 0,5x2 + 3x - 1 A5Q,+ 3
C)-3yz-3y-2z-7y+6yz+5z-11zy d) x2yky? - x2y

LOsungen :

a) -7ab b) 2,5x2 + 2,75x + 2 C) -8yz - 10y + 3z ) kbhnn nicht vereinfacht
werden

Beim Zusammenfassen von Faktoren gilt die RegehkBrachnung vor Strichrechnung®. Als
Punktrechnung bezeichnet man Multiplikation undi§lon, Addition und Subtraktion heil3en
auch Strichrechnung.

Beispiel: 4al5b[(—c) + 2abc — 3ab [ 05¢c = —20abc + 2abc — 15abc = —195abc
Ubungsaufgaben mit Lésungen:

Vereinfache die Terme so weit wie moglich:

a) 2x- 3y - 7x- (-2y) + 9x- (-y) b) k- 5pm - 7kp 2m + 3k- 2p- 7m - (-2pm) (-K)
LOsungen:

a) 11xy b) 31kpm

Ausmultiplizieren und Ausklammern

Ein Term wird alsSummenterm (Summe)bezeichnet, wenn die zuletzt auszufiihrende
Rechenoperation eine Addition oder Subtraktion BN Term heil3t einProduktterm
(Produkt), wenn die zuletzt auszufiihrende RechenoperatranMultiplikation ist.

Beispiele fir Summen:



3a+4b oder 17z-2x

Beispiele fir Produkte:
(a-b)(at+b) oder a(3-b)

Um ein Produkt in eine Summe umzuwandeln, mussdie@haktoren ausmultiplizieren:
5X(BXx— 2y + z) =5x[3x —5x[2y +5x[z =15x?—-10xy + 5xz (Ausmultiplizieren)

Um eine Summe in ein Produkt umzuformen, das heiffaktorisieren, klammert man aus
den Summanden gemeinsame Faktoren aus:

6ab-3ac+12a2+3=3a(2b-c+4a+l)
—-5uv +10uw—-15uz = -5u(v - 2w+ 32) (Ausklammern eines gemeinsamen Faktors)

Hinter diesen Umformungen steht daistributivgesetz:

Fur allex, y, z IR gilt: x(y+2) =xy+ xz‘

Ubungsaufgaben mit Lésungen:
Forme durch Ausmultiplizieren um. Vereinfache demrit dann so weit wie mdglich:

a) (x+3)(2x-5) b) (2a-4b)(3b+a)(a-b)
C) X+15(y+2)-9(x-y-z)-3(x+y+2) d) 2a2bc(3ab2c-7gb(Basb3c2+5ab?)

LOsungen :

a) 2x2+x-15 b) 2a3-14ab?+12b3 ¢) -11x+21y+21z dp3b3c-5ab?

Verwandle durch Ausklammern eines moglichst graRaktors die Summe in ein Produkt:

a) 5abc-10b2c+ 25abc? b) 13x2+39x3-26x2  ¢) 0,5(zxB%(a+b)
d) (atb)(x+y)+(b+c)(x+y)

LOosungen:

a) 5bc(a-2b+5ac) b) 13x2(-1+3x) c) 0,25(a+b) d)yXa+2b+c)

2.2 Binomische Formeln

Zum Umformen von Summen oder Produkten sind dgefodien Formeln oft hilfreich:

N

1.(a+b)2=a2+2ab+k
2.(a-b)?=a2-2ab+b3
3. (a-b)(a+b)=a2-b?

Ubungsaufgaben mit Losungen:



Forme mit Hilfe der binomischen Formeln um:

a) (2x+7a)2  b) (3c2-5bc)?2 c) 4x2+12xy+9y? d) 9ab-6k? e) (3c-5)(3c+bh)
f) 0,25-x2y2

LOsungen:

a) 4x2+28ax+49a2  b) 480bc3+25b2c? c) (2x+3y)2  d) (3a-b)? e) 9¢c2-25
f) (0,5-xy)(0,5+xy)



3. Gleichungen

3.1 Lineare Gleichungen

Eine Gleichung der Formx + b = Omit a# 0 und xUIR heif3tlineare Gleichung
Die Losungen einer solchen Gleichung findet magieim man sie ,nach x auflost®.

Beispiel:13(x+2) =5(x+3) = 13x+26=5x+15 < 8x=-11 = x:—%l

Das Zeichen = heilRt Aquivalenzzeichen. Es verbindet Gleichungen, die dieselbe
Lésungsmengehaben.

Ubungsaufgaben mit Lésungen:
Bestimme die Losung der linearen Gleichung:

3(x-2) + 2(x-1) _ -

a) 36+2) = 5&1)  b) 2&5) - 3%-2) = 0 DR

3

LOosungen:

a)L ={55} b)L ={4} c)L ={-39,25)

3.2 Bruchgleichungen
Gleichungen, die Terme in Bruchform enthalten, wa8ruchgleichungengenannt.

Beispiele: 2+ 3 = % poirig11y XXMl oo g g
x-1 x+1 x2-1 X—-2 X+2

Well die Division durch 0 nicht definiert ist, mussan fur dieBruchterme der Gleichung
den maximalen Definitionsbereich D festlegen. Der maximale Definitionsbereich ist die
Menge aller Zahlen, die fur die Variable eingesetetden durfen, damit der Term immer
einen definierten Wert erhalt.

Um die Losung einer Bruchgleichung zu finden, fomén sie durch die Multiplikation der
Brtiche mit denHauptnenner und durch Kirzen gemeinsamer Faktoren um.

2 N 3 _ 4
x-1 x+1 x2-1
2(x2-1) + 3x¢-1) _4(x*-1)

x—1 x+1 x2-1

D = IR/ {-1 ;1} Der Hauptnenner ist x3-1 = (x-1)(x+1)

Die Briiche werden gekirzt. Man erhélt die Glengiu

2(x+1) +3(x-1) =4 « 5x=5 < x=1 Da aber 1 D, gibt es keine Losundgy. ={}.



2x-1_ x+1
X—2 Xx+2
Kirzen erhalt man die quadratische Gleichung

D = IR/ {-2; 2} Der Hauptnenner ist (x-2)(x+2). Nach dem Mplizieren und

2x-D(x+2) =(x+D(x-2) = x2+4x=0 < x=0Lx=-4

Da beide Losungen im Definitionsbereich liegen, list {0; -4} die Losungsmenge der
Bruchgleichung.

Ubungsaufgaben mit Losungen:
Bestimme die Losungsmenge der Bruchgleichung:

C) Z+l:i—£
3 Xx-1 x-2

5 1 6 8 4 3
+ = b) = +
X=1 x+3 x+2 x2-1 x-1 x+1

a)

LOsungen:

a)L:{:B%} o)L ={} ¢ L ={0}

3.3 Quadratische Gleichungen

Gleichungen der Fornax2 + bx + ¢ = 0; a# 0 werden alsquadratische Gleichungen
bezeichnet. Es gibt verschiedene Verfahren, Losurfge quadratische Gleichungen zu
finden. Ein bekanntes Verfahren ist die Lésungdeitfolgenden Losungsformel:

— 'h2 — —bh-+/bh2 -
ax2+bx+c=0az0 < x = b+ 2ba 4aCDx2: b 2ba dac

Der Termb? —4ac heil3tdie Diskriminante. Die Existenz und die Anzahl der L6sungen einer
guadratischen Gleichung hdngen vom Vorzeichen dgriminante ab. Es gilt:

1. Fall b2 -4ac < 0, dann hat die quadratische Gleichung keine rééli&ingL ={}
-b

2. Fall b2-4ac = 0, dann hat die quadratische Gleichung eine deng{z—}
a

3. Fall b?2-4ac > 0, dann hat die quadratische Gleichung zwei Losunges oben in der
Formel angegeben.

Ubungsaufgaben mit Losungen:
Ldse die quadratischen Gleichungen durch Anweneeh.dsungsformel:

a) 2x2+4x+5=0 b) 3x2-1=0 c) 3x?+2,7x-9,66 = P3e2-6x+3 = 0

LOsungen:



- )1 _)7._23 -
a)L ={} b)L—{\/;, \E} o)L {5, 10} d)L = {1}

Bestimme die Losungsmengefur den Bereich der reellen Zahlen:
a) (x-3)(x+5) =0 b) x3+2x2+3x = 0 ) (2-3x3)2=0 d) 2(0,6x2+3)3 =0

LOsungen:

a)L ={3;5} b)L ={0} C)L={\/§;-\E} dL ={}

Biquadratische Gleichungen:

Eine Gleichung der Fornax® +bx> =0,a# ,(bei der das kubische und das lineare Glied

fehlen, heil3t biquadratische Gleichung. Man findiet Losungen dieser Gleichungen, indem
man sie durch ein&ubstitution auf quadratische Gleichungen zurtckfuhrt:

Beispiel: Zu l6sen ist die Gleichung

X4 +£X —3 =0
16 64
Man ersetzt (substituiert¥ =z und erhalt die quadratische Gleichung
) 9
z°+—z-—=0
16 64
Mit der Losungsformel findet man zwei Losungen
-1 Uz, = _9
Ak T
Die Substitution wird jetzt wieder rickgangig getmiac
x? —1:> —le -1
47 TR TS

x2=—1—96:> x, OIROx, OIR

Die Gleichung 4. Grades hat also zwei Lbsurigen{—%;%}.

Ubungsaufgaben mit Lésungen:

Bestimme die Lésungsmenge:

a) x* -13x*+36=0 b) 16x* -40x* +9=0 c) x®-19x* -216=0
LOsungen:
3. 113
QL=1-3-223 b)L=<--i—%=i=2 c)L =-23
=fazed o={-5-223 gu=f2g



4. Lineare Funktionen

Als Funktion x - f(x) bezeichnet man eine eindeutige Zuordnung, diemeddlD
eindeutig einerFunktionswert f(x) W zuordnet. Die Meng® heil3tDefinitionsbereich

oder Urbildmenge und die MengeV heil3stWertebereich oder Bildmenge der Funktionf.
Als Definitionsbereich einer Funktion kann zum Bé$ die MengeR der reellen Zahlen
festgelegt werden.

Eine lineare Funktion hat die allgemeine Fornf (x) = mx+n. Der Graph einer linearen
Funktion ist eine Gerade mit d&teigungm. Fir die Berechnung vom gilt die folgende

Formelm=§2—:){i, mit zwei verschiedenen Punktitx,,y;),P,(X,,y,)auf dem
2
Funktionsgraphen.

Fur m> 0 ist die Gerade steigend, fim< idDdie Gerade fallend.
n heif3t derAbschnitt auf der y-Achse

Beispiel: Der Graph der Funktion f(x) = 2x - 3 hat die Steig 2, der Abschnitt auf der y-
Achse ist -3. Als Definitionsbereidb wird die MengeR aller reellen Zahlen festgelegt.

Man berechnet die Punkte der Graphen von f, indem fiar im Funktionsterm flr x Zahlen
aus dem Definitionsbereich einsetzt und die zugesigh Werte f(x) ausrechnet. Einige der
Paare (x/f(x)) sind in déertetabelle dargestellt:

X -2 -1 0 1 1,5 2

f(x)=2x-3 7 5 3 1 0 1

Setzt man fur x die Zahl 1,5 ein, so erhalt man\emt 0. An der Stelle x = 1,5 schneidet der
Funktionsgraph dig-Achsg 1,5 heil3t dieNullstelle der Funktion f. Man kann die Nullstelle
direkt berechnen, indem man die Gleichung f(x)l&40.

Die Abbildung zeigt die Darstellung des Graphen ¥am Koordinatensystem die Gerade
ist steigend:
| |

foss




Ubungsaufgaben mit Losungen:

Berechnen Sie die Steigungzwischen den Punkten A und B mit Hilfe der Formaelm:

a) A(0/3) B(1/-5) b) A(7/1) B(9/1) c) A(-3/2) Bl2)
Ldsungen:
a)-8 b)0 c)g

Geben Sie die Steigung und zeichnen Sie den Graghehmit einer Wertetabelle:
a)f(x)=3x-4 b) f(x) Z4x + 0,5 c¢)f(x)=-2x+7
LOsungen:

aym=3 b) m =24 c)m=-2




5. Fachvokabular

Zu Kapitel 1

-e Grundrechenart, en

-e Addition (+), addieren

-e Summe, en

-r Summand, en

-e Subtraktion (-), subtrahieren
-e Differenz, en

-e Multiplikation (), multiplizieren
-r Faktor, en

-e Division (:), dividieren

-r Quotient, en

-r Bruch, e

-r Zahler

-r Nenner

einen Bruch erweitern mit a
einen Bruch kirzen mit a

-e Rechenregel, n
-e Losung, en

-e Definition, en

-e Potenz, en, potenzieren
-e Basis, Basen

-r Exponent, en

-e Exponentgleichung, en
-r Term, e

-e Wurzel, n, Wurzel ziehen
-e Quadratwurzeh/)

-r Logarithmus, Logarithmen, logarithmieren
-r Zehnerlogarithmus

-r nattrliche Logarithmus

-e Lésungsmenge, n

-e Exponentialgleichung, en

Zu Kapitel 2

-r Term, e

-r Summenterm, e

-r Produktterm, e

-e Klammer, n

eine Klammer auflésen

-e Variable, n

einen Term vereinfachen

ein Produkt ausmultiplizieren
einen gemeinsamen Faktor ausklammern
-e Binomischen Formeln



Zu Kapitel 3

-e Gleichung, en

-e lineare Gleichung, en

-s Aquivalenzzeichen

-e Lésungsmenge, en

-e Bruchgleichung, en

-r Bruchterm, e

-r maximale Definitionsbereich, e
-r Hauptnenner

-e quadratische Gleichung, en
-e Diskriminante, en

-e biquadratische Gleichung, en

Zu Kapitel 4

-e Funktion, en

-r Funktionswert, e

-r Definitionsbereich, e
-e Urbildmenge, en

-r Wertebereich, e

-e Bildmenge, en

-e lineare Funktion, en
-r Graph, en

-e Steigung, en

- r Abschnitt auf der y-Achse
-e y-Achse, en

-e x-Achse, en

-e Wertetabelle, en

-e Nullstelle, en

-s Koordinatensystem



