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 „… Auch aus Sicht der Hochschule für  
angehende Studenten unbedingt zu empfehlen.“  

Dr. Helmut Pruscha, Professor für Mathematik an 
der Ludwig-Maximilians-Universität München

Die gesamte Schulalgebra auf einer  
Landkarte! Über 200 gelöste Aufgaben auf 
der Rückseite!

Die großformatige Wissenskarte richtet sich 
an Schüler der gymnasialen Oberstufe und an 
Studierende mit Mathematik im Nebenfach. 
Das Wissensnetz auf der Karte beschreibt 
schülernah die Grundvoraussetzungen für die 
Mathematik in der Oberstufe und im Studium: 
Terme, Gleichungen und Funktionen.  

Die Mathematik der gymnasialen Oberstufe, 
die Abiturprüfung und jede Anfängervorle-
sung zur Mathematik setzen den sicheren 
Umgang mit Termen, Gleichungen und  
Funktionen voraus:  Wie können Schüler und 
Studierende den Integralbegriff einüben, 
wenn sie zum einen deutliche Lücken beim 
Rechnen mit Brüchen und elementaren Term-
umformungen haben und zum anderen die 
elementaren Funktionen nicht kennen?  
Hier setzt die Wissenskarte Algebra an: 
Die Schüler und Studierenden erkennen, dass 
die Schulalgebra kein „Fass ohne Boden“ ist. 
Sie haben mit der Wissenskarte Algebra stets 
im Blick, wo sie mit ihrem Wissen auf der Karte 
stehen und welche Wissenslücken sie noch 
schließen müssen.

Der große Aufgabenteil auf der Rückseite mit 
ausführlichen Lösungen bietet eine ideale 
Basis zum Einüben, Wiederholen  und 
Festigen der Theorie. Besonderer Wert wurde 
bei der Auswahl der Aufgaben auf die  
Vernetzung unterschiedlicher Gebiete gelegt.

Mit ihrem kartonierten Umschlag, der Folien- 
kaschierung und dem strapazierfähigen Land-
kartenpapier ist die Karte überall einsatzfähig!

Demnächst erscheint die Wissenskarte Algebra 
als Wandtafel im XXL-Format für das Klassen-
zimmer, den Seminarraum oder die Aula!

  Wandtafel Algebra   
  Die ideale Ergänzung zum  
  Wissenskarten-Klassensatz! 
  

Zur schnellen Übersicht und 
optimalen Orientierung auf  
der Karte dient ein  
alphabetischer Index und ein 
verkleinerter Kartenausschnitt  
auf dem Umschlag.

beid- 
seitig Ausführlicher und didaktisch gut auf den  

Theorieteil abgestimmter Aufgabenteil.

  Der Schwerpunkt liegt in der Vernetzung verschiedener 
Teilbereiche, z. B. Funktionen und Gleichungen.

Verwandte Themenbereiche sind 
durch ihre räumliche Nähe auf der 
Karte, durch Pfeile und Querverweise 
miteinander vernetzt: 
Quadratische Funktionen und 
quadratische Gleichungen, sowie  
exponentielles Wachstum, Exponen-
tialgleichungen und Logarithmus- 
gesetze werden nicht für sich alleine, 
sondern im Zusammenhang gelernt. 

 Klar strukturierte und ansprechende 
Darstellung nach den Regeln der  
Lernpsychologie und des  
Informationsdesign:

  Beide Gehirnhälften werden in den 
Lernprozess miteinbezogen.  
Das Grundwissen prägt sich fotografisch 
ins Gedächtnis ein; im Park, im Zug oder 
am Schreibtisch.

Durch Einschränken des Defi nitionsbereichs erhält 
man die monotonen Teilfunktionen f1 und f2:          

          

 

 

Gleichungen

Funktionen

Terme

4

Potenzfunktionen
 … sind Funktionen vom Typ f x x z( ) =  mit veränderlicher Basis x und z Œ.
Ihre Graphen sind allgemeine Parabeln für positive und Hyperbeln für negative 
ganze Exponenten. Potenzfunktionen mit gebrochenen Exponenten sind 
Wurzelfunktionen: f x x( ) = + ist für x ≥ 0 die Umkehrfunktion von f x x( ) = 2.

Zwei Terme können nur dann addiert oder subtrahiert werden, wenn sie von 
der gleichen Bauart (man sagt: gleichartig) sind.  

Gleichartige Terme sind z. B. Potenzen mit 
gleicher Basis und gleichem Exponenten, gleiche 
Wurzelausdrücke oder gleiche Kombinationen 
mehrerer Variablen. 

Verschiedenartige Terme, z. B. Potenzen mit un-
terschiedlichen Exponenten, können nicht weiter 
zusammengefasst werden!

Gleichartige Terme werden addiert (subtrahiert), 
indem ihre Koeffi  zienten addiert (subtrahiert) 
werden: 2 3 52 2 2x x x+ = .
„2 Äpfel plus 3 Äpfel sind 5 Äpfel.“

ax bx cx a b c x+ - = + -( )

Kommutativ- und Assoziativgesetz
Kommutativgesetz (Vertauschungsgesetz)

Die Reihenfolge der 
Summanden kann 
vertauscht werden.
2 3 5 2 5 3a b a a a b+ + = + +

Die Reihenfolge der Faktoren
kann vertauscht werden.
b a b b b a◊ ◊ = ◊ ◊

Assoziativgesetz (Verbindungsgesetz)

In Summen kann beliebig 
geklammert werden:

2 5 3 2 5 3
7

a a b a a b
a

+ + = + +( )  

In Produkten kann beliebig geklam-
mert werden:
b b a b a b ba◊ ◊ = ◊ = ◊

◊ ◊ = ◊ = ◊

2

3 3 5 9 5 3 15
( )

Die Malpunkte können
weggelassen werden 
(außer bei negativen Zahlen).

Nicht zu verwech-
seln mit dem 
Distributivgesetz!

„Ausklammern“, „Herausheben“ oder „Faktorisieren“ ist 
die Umwandlung einer Summe oder Diff erenz in ein 
Produkt – die Umkehrung des „Ausmultiplizierens“. 

 

Zur Sicherheit die 
Probe machen!
5 3
5 152 2

xy x y
x y xy

◊ - =
-

( )



Lösen algebraischer Gleichungen
Gleichungen der Bauart a x a x an

n + + + = 1 0 0
werden gelöst, indem die linke Seite der Gleichung so 
weit wie möglich in ein Produkt zerlegt (faktorisiert) wird. 
Gleichungen höherer Ordnung →C5.

 

Binomische Formeln rückwärts

Gemeinsamen Faktor a ausklammern

… ist die Umwandlung von Produkten der Bauart 
a(c + d), (a + b)(c + d), … in eine Summe oder Diff erenz. 
Das zugrunde liegende Gesetz heißt Distributivgesetz.

Den Flächeninhalt des 
gesamten Rechtecks 
erhält man entweder 
als Produkt Seite a mal 
Seite (c + d) oder als 
Summe der Flächen-
inhalte der einzelnen 
Rechtecke.

„Klammer mal Klammer“

Ersetzt man in a(c + d) den Parameter a durch die Summe 
a + b, entsteht der Term (a + b)(c + d). Je komplexer ein 
Term wird, umso wichtiger ist, die Struktur des Terms 
genau zu erfassen (z. B. mithilfe eines Termbaums →B1). 
Zweimaliges Ausmultiplizieren liefert:

( ) ( )a b c d ac ad bc bd+ + = + + +
1

2

3

4

( )( )x x x x x x x- + = + - - = - -5 1 5 5 4 52 2

a c d ac ad◊ + = +( )
Ausmultiplizieren

Ausklammern

a

b

c d

ac ad

bc bd

dc

a adac

Viele Terme enthalten Klammern, die zur weiteren Vereinfachung von innen 
nach außen aufgelöst (entfernt) werden: 3 4 4 1 3 4 3 3 1 2- - - = - - = - =( ( )) ( ) .  

Alle Glieder in der Klammer wechseln 
ihr Vorzeichen.

Plusklammern kann man einfach 
weglassen.

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

Für das Kürzen von Bruchtermen gilt die bekannte Regel:

Aus Diff erenzen und 
Summen kürzen nur die … .

Kürzen/Erweitern

a c
b c

a
b

◊
◊ = Kürzen

Erweitern

15
10

3 5
2 5

3
2= ◊

◊
=

3
2

3 5
2 5

15
10

= ◊
◊ =

Rationale Zahlen:   =

Jede rationale Zahl lässt sich als endlicher oder 
periodischer Dezimalbruch darstellen. 

{ | ; ; }a
b a b bŒ Œ π  0

Die Klammerterme (a + b)2, (a – b)2 und 
(a + b)(a – b) tauchen in der Algebra sehr oft auf. 
Anstatt jedes Mal auszumultiplizieren, merkt 
man sich die Ergebnisse der Multiplikation als 

Binomische Formeln

Die 1. Binomische 
Formel kann als 
Flächeninhalt eines 
Quadrats der Kanten-
länge (a + b) ver-
anschaulicht werden. 

Das doppelt-
gemischte Produkt 
2 a b entspricht dem
Flächeninhalt der bei-
den grauen Rechtecke.

( )

( ) ( )

x x x

x x x x x

+ = + +

+ = + ◊ ◊ + = + +

1 2 1

2 1 2 2 2 1 1 4 4 1

2 2

2 2 2 2

Hier ist a gleich 2x und b gleich 1.  
Damit ist a2 gleich (2x)2 = 4x2 und 
2ab ist gleich 2 · 2x · 1 = 4x .

( ) ( )2 3 2 2 2 3 3 4 12 92 2 2 2x x x x x- = - ◊ ◊ + = - +   

   

  

Häufi g treten die Binomischen Formeln in den 
folgenden Formen auf:

( )( ) ( )2 3 2 3 2 3 4 92 2 2x x x x- + = - = -   

ab

a2

b2

a
a

b

b

ab

ab

( )a b a ab b+ = + +2 2 22

( )a b a ab b- = - +2 2 22

( )( )a b a b a b+ - = -2 2

Wurzeln
Die Gleichung x 2 2= hat zwei 
reelle Lösungen: x1 2 2, .= ±   

Die positive Lösung der Gleichung wird 
„Quadratwurzel aus 2“ genannt.

Wurzelgesetze

Teilweise Wurzel ziehen

8 4 2 4 2 2 2

72 36 2

36 2 6 2

2 2

2

= ◊ = ◊ =

= ◊ ◊ =

◊ ◊ =

x x

x x

  

   

6 2 36 2 72

3 2 3 2 182 2

= ◊ =

= ◊ =y y y( )

 

1
2

1
2

2
2

2
2= ◊ =

Geschickt erweitern

    

36 4 9 4 9 6

100
25

100
25

10
5 2

16 16 4 2

2 3

4

= ◊ = ◊ =

= = =

= = =

 

Prozentualer Zuschlag – z. B. Mehrwertsteuer

Zunahme um 19 %

von 100 % auf 119 % 

Nettopreis (ohne 
Mehrwertsteuer)

Brutto   119 % 
Brutto  =  1,19 · Netto

Netto

Mehrwertsteuer
MwSt     19 %
MwSt  =  0,19 · Netto

Prozentualer Abschlag – z. B. Rabatt

Rabatte, Steuern, Benzinpreiserhöhungen – im Alltag wird mit Prozenten gerechnet.

g

Verkettung von Funktionen

Wird die Funktion f  mit g  verkettet, entsteht eine 
neue Funktion  „f  nach g“, in Zeichen: f g . 

Es gilt: f g x f g x ( ) ( ( ))=
„f  ausgewertet an der Stelle g(x)“ 

g x( ) f ( ) f g x( )( )
x + 2  x + 2

2x sin( ) sin( )2x

x 2 e e x 2

g23 25

 

Zwei Größen x und y heißen zueinander 
direkt proportional (x ~ y), wenn sie stets 
den gleichen Quotienten haben.

Auslenkung x  in cm 1 2 3

Kraft y  in N 23 46 69

y
x m= = = = =23

1
46
2

69
3 konstant

y

x

y m x= ◊

„Je mehr, 
  desto mehr“

Lineare Funktionen und Proportionalitäten 
Lineare Funktionen sind die einfachsten Funktionstypen – ihre Graphen sind Geraden. Gleichmäßige Wachstumsvorgänge werden durch lineare Funktionen 
beschrieben:  Beim Auff üllen einer Regentonne steigt der Wasserspiegel linear an.   

Parallelen zur x-Achse:  y = t 

x

y

h y: =1

Ursprungsgeraden:  y = m x

x

y
g y x: =

y mx t= +

 y-Achsenabschnitt

 Der Graph der Funktion y mx t= +
schneidet die y-Achse im Punkt  (0 | t ). 
Der Parameter t wird y-Achsenabschnitt 
genannt.

 Die Parallele zur x-Achse durch den Punkt  
P ( 0 |  1 ) wird durch h: y = 1 beschrieben.

x

y f y x: = - +2
3 2

3 nach 
rechts

2 nach 
unten

 

y

x

Verschiebung nach

oben: y x= +2 1
unten: y x= -2 1

y a x a= π2 0,

y x x= -( )0
2

y x y= +2
0

Anwendung

  Die Diskriminante D der quadratischen 
Gleichung ax bx c2 0+ + = und der 
Streckungsfaktor a geben Aufschluss 
über den Funktionsverlauf. 

Sind x1 und x2 Nullstellen von f, 
gilt die Zerlegung:
ax bx c a x x x x2

1 2+ + = - -( )( )

Die Nullstellen einer 
quadratischen Funktion 
f x ax bx c( ) = + +2

ergeben sich durch Lösen 
der entsprechenden 
quadratischen Gleichung →C4:

ax bx c2 0+ + =

f y ax bx c: = + +2

Quadratische Funktionen 
… tauchen beispielsweise in der Physik als Wurfparabel (Flugbahn eines Balls) und bei Wachstumsvorgängen auf: Die Fläche eines Ölteppichs oder eines 
Waldbrands wächst mit der Zeit quadratisch an.  Die Skizze der Funktionsgraphen ist zum Lösen quadratischer Ungleichungen nützlich! 

Zur Funktion f 
gehört die 
Scheitel-
koordinate 
x0 = –1. 

In der Scheitelform lässt 
sich der Scheitel S(x0 ; y0) 
einer Parabel direkt 
ablesen.

f y x: ( )= - + +1
2

1 12

f y a x x y: ( )= - +0 0
2

y

x

Umkehrfunktionen

Eine Funktion f  ist umkehrbar, 
wenn zwei verschiedene x-Werte stets auf 
zwei verschiedene y-Werte 
abgebildet werden.

Die Zuordnung y xÆ ist damit eindeutig 
und heißt Umkehrfunktion f -1 zu f.

f f x f f x x- -= ( ) =1 1 ( ) ( )

  Aufl ösen nach x

  Vertauschen von x und y

y x x y= fi = ±2

Zunächst wird die Funktionsglei-
chung y = f  (  x) nach x aufgelöst, 
dann werden x und y vertauscht.

Den Graphen der Umkehrfunktion erhält 
man durch Spiegelung an der Winkel-
halbierenden des I. und III. Quadranten.

Mehrdeutigkeiten entstehen 
beim Umkehren nicht monotoner 
Funktionen!

x

y

4

-2

2

f x x
x

1
2

0
( )

( )
=

≥

f x x1
1- = +( )

f x x2
1- = -( )

Potenzen
Potenzieren („a hoch n  “) heißt, 
a wird n-mal mit sich selbst multipliziert.

a a an

n mal

= ◊ ◊
  

Hochzahl oder
Exponent

Potenzen mit negativer Basis 
sind nur für ganzzahlige 
Exponenten defi niert!

Negative Basis

n gerade

( )

( )

- = -
- = -

5 5

5 5

3 3

1001 1001

( )

( )

- =
- =

5 5

5 5

4 4

12 12

n ungerade

Für jedes a ≥ 0 ist die n te Wurzel aus a 
diejenige nichtnegative Zahl, die zur 
n ten Potenz genommen, a ergibt:  

a an
n( ) =

Der Term unter der Wurzel (hier: a) heißt 
Radikant.  n heißt Wurzelexponent.

an

In der Natur spielt exponentielles Wachstum eine große Rolle. 
Beispiele für exponentielles Wachstum sind:

  Zellteilung: Eine Zelle teile sich stündlich: Die Anzahl der Zellen
wächst exponentiell an.

  Bakterienwachstum: Eine Bakterienpopulation verdoppele sich 
stündlich. Die Bakterienzahl wächst exponentiell an.

Nach einem charakteristischen Zeitintervall (hier: eine Stunde) 
wächst der Bestand auf das q-fache (hier: auf das Doppelte) an. Der 
Parameter q heißt Wachstumsfaktor. 

Nach x Zeitintervallen wächst der Bestand auf das q x-fache an (hier: 
nach x Stunden wächst die Bakterienzahl auf das  2 x-fache an).

Typische Fragestellungen führen auf Exponentialgleichungen:
Nach welcher Zeit x ist der Bestand auf das 32fache angewachsen? 

Exponentialfunktionen
… tauchen in allen Zweigen der Wissenschaft auf:  Wachstum von Bakterien, Kapital und radioaktiver Zerfall sind nur 
einige Anwendungsbeispiele. Die Exponentialfunktionen wachsen („explodieren“) bei positiver Basis a außerordentlich 
schnell, da die Veränderliche x der Exponent einer Potenz ist:  2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024, … .

Logarithmusfunktionen
… sind die Umkehrfunktionen der Exponentialfunktionen. Sie steigen (für a > 1) außerordentlich langsam an. 
Trotzdem „kriechen“ die Logarithmusfunktionen streng monoton gegen unendlich. In der Informatik taucht der Logarithmus 
z. B. bei der Kodierung von Information in Dualzahlen auf (256 = 28 verschiedenen Zeichen sind mit 8 bit darstellbar:  256  8).

Trigonometrische Funktionen  
… sind die periodischen Funktionen Sinus, Kosinus und Tangens. Die Defi nition der Sinus- und Kosinusfunktion am Einheitskreis ist für die Lösung von Gleichungen 
der Bauart  „sin ,x = 0 5“ sehr hilfreich. Eine ausführliche Beschreibung dieser Gleichungen und die Tangensfunktion fi nden Sie in →Wissenskarte Trigonometrie.  

Gerader Exponent Ungerader Exponent 
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y x= 4

y x
x

= =-2
2

1 y x
x

= =-1 1

y x= 3

Zwei Größen x und y heißen zueinander 
indirekt proportional (x ~ 1 / y), wenn sie 
stets das gleiche Produkt haben: 

Volumen x in dm3 5 10 15

Druck y  in Bar 3 1,5 1

y x k◊ = ◊ = ◊ = ◊ = =3 5 1 5 10 1 15, konstant

Brüche

Rechnen mit Klammern

Reduzierter Preis   90 %

Preis 

Reduzierter Preis  = 0,90 · Preis

Abnahme um 10 %

Terme sind mathematische Ausdrücke, die Platzhalter, 
Potenzen, Wurzeln, Brüche etc. enthalten können.
Durch Ineinanderschachteln können Terme beliebig 
kompliziert werden:

Die grundlegenden Rechengesetze sind das 
Kommutativ- und Assoziativgesetz und das Distributivgesetz.

Prozentrechnen

Ausmultiplizieren Binomische Formeln

Minus- und Plusklammern 

Terme zusammenfassen

Zehnerpotenzen

Potenzgesetze

Allgemeine Wurzel  
Quadratwurzel  

… sind Umformungen, welche die Lösungsmenge einer Gleichung nicht 
ändern. Sie werden auf beiden Seiten der Gleichung angewendet, um die 
Lösungsmenge der Gleichung zu ermitteln: 

   Auf beiden Seiten dieselbe Zahl (denselben Term) addieren

   Beide Seiten mit derselben Zahl (demselben Term) π 0 multiplizieren 
bzw. durch dieselbe Zahl (denselben Term) π 0 teilen

  Von jeder Seite den Kehrwert bilden (falls rechte und linke Seite π 0 )

 Auf beiden Seiten dieselbe (streng monotone) Funktion anwenden:
2 3

2 3 3
2

2 2 2

x

x x

=

= fi =

log ( )

log ( ) log ( ) log ( )



 Ein Produkt wird Null, wenn einer der beiden Faktoren Null wird: 
T x T x T x T x1 2 1 20 0 0( ) ( ) ( ) ( )◊ = ¤ = ⁄ =

Quadrieren ist keine 
Äquivalenzumformung!

Die Gleichung x = 3 hat 
die Lösungsmenge 
L = {3}. 

Nach Quadrieren beider 
Seiten erhält man x 2 = 9 
und die Lösungsmenge 
ist L = {3; –3}
→Quadratische Gleichung.

Grundmenge G
Welche Zahlen stehen zum Einsetzen zur 
Verfügung? Elemente der Grundmenge.

Defi nitionsmenge D
Bei Bruchgleichungen →B4 muss die 
Grundmenge ggf. eingeschränkt werden.

Lösungsmenge L
Welche Elemente 
x ŒD  führen nach dem 
Einsetzen auf eine wahre Aussage?  
Alle Elemente x der Lösungsmenge L.

G
x

… sind mathematische Ausdrücke, in denen zwei Terme 
durch „=“ miteinander verbunden sind. Ungleichungen 
enthalten anstelle des Gleichheitszeichens < £ > ≥, , , .

Äquivalenzumformungen

Beispiel:  Auslenkung und Federkraft

Direkte Proportionalität

Indirekte Proportionalität

Beispiel:  Volumen und Druck eines Balls

Lineare Funktion Verschiebungen/Streckungen der Normalparabel Allgemeine Form der quadratischen Funktion

Scheitelform

Nullstellen

Zerlegungssatz

Verschiebung nach 

rechts:  y x= -( )1 2

links:   y x= +( )1 2   

Zur Verschiebung nach rechts, 
also in positive x-Richtung, 
gehört y x= -( )1 2.

Beispiel: 
f x x x( ) = - -2 4 302 hat die 
Nullstellen x x1 23 5= - =und .
fi - - = + -2 4 30 2 3 52x x x x( )( )

y x x

y x x

y x x

y x

= - - +

= - + -

= - + + - -

= - +

1
2

2 1
2

1
2

2

1
2

2 2 2

1
2

2

2 1

2 1 1 1

1

( )

( )

[( ) -- = - + - ◊ - = - + +2 1 2 1 11
2

2 1
2

1
2

2] ( ) ( ) ( )x x

 Quadratische Ergänzung

Umkehrbarkeit

Durch eine geeignete Einschränkung des 
Defi nitionsbereichs (z. B. auf 0

+ ) lässt sich f  
umkehren.

Werden zwei verschiedene x-Werte auf densel-
ben y-Wert abgebildet, ist f  ohne Einschränkung 
des Defi nitionsbereichs nicht umkehrbar.

Mehrdeutigkeiten Graphische Lösung Rechnerische Lösung

Bruchgleichungen

 Maximale Defi nitionsmenge:  D =  \ {1; –1}

 Die Bruchgleichung wird mit dem Hauptnenner
(oder „über Kreuz“) multipliziert.

2
1

3
1 1 1

2 1 1
1

3 1 1
1

x x x x

x x
x

x x
x

- = + ◊ - +

◊ - +
-

=
◊ - +

+

( )( )

( ) ( ) ( ) ( )

!
Die Defi nitionsmenge D einer Gleichung umfasst alle 
x-Werte, die in die Gleichung eingesetzt werden dürfen. 
Bei Bruchgleichungen müssen alle x-Werte 
ausgeschlossen werden, für die der Nenner Null wird.

!

 Die quotientenfreie Gleichung 2 1 3 1( ) ( )x x+ = - wird gelöst.

… sind Gleichungen mit (mindestens) einer Unbekannten im Nenner. 
Sie werden durch Multiplikation mit dem Nenner oder Hauptnenner in 
lineare, quadratische oder höhere Gleichungen umgeformt. 

Beispiel: 2
1

3
1x x- = +

x
x3 5

1
+

π
3+5

Wurzelgleichungen
… sind Gleichungen mit (mindestens) einer Unbekannten unter der Wurzel. 
Durch Quadrieren werden Wurzelgleichungen nicht äquivalent in lineare, quadratische oder 
höhere Gleichungen umgeformt. Da Quadrieren keine Äquivalenzumformung ist, 
muss jede Lösung auf ihre Gültigkeit geprüft werden (Probe!).

 Maximale Defi nitionsmenge:  D = { x | 2 – x  ≥  0 } = { x | x  £  2 }

 Die Wurzel auf eine Seite bringen und quadrieren:
2

2 2 0

2

2 2
- =

- = fi + - =
x x

x x x x
()

Beispiel: 2 0- - =x x

 Lösen der Gleichung (x x1 21 2= = -, ) und Probe:  fi =L { }1

2 - =x xx1 1= x2 2= - 2 - =x x
1 1= 2 2= -✓

!
Durch das Quadrieren 
der Gleichung können 
zusätzliche Lösungen 
auftreten. 
Die Probe am Ende ent-
fernt diese scheinbaren 
Lösungen.

Das Vorzeichen der 
Nullstellen ist entgegen-
gesetzt zum Vorzeichen im 
Funktionsterm.

!

a am n+ nicht  zusammenfassen
→Verschiedenartige Terme B3

  

( )a b a bn n n+ π +   

9 16 9 16
5 3 4

+ π +   

( )2 1 2 13

27

3 3

8 1

+ +π
+

 

    

( )a b a b+ π +2 2 2   
→Binomische Formeln

Potenzen mit gebrochenen 
Exponenten sind Wurzeln:

a a

a a a a a a

n n
1

1
2

1
3 3

2
3 3 2

=

= = =, , ( )  

Exponentielles  Wachstum

Die Logarithmusfunktionen y xa= log ( )  
sind die Umkehrfunktionen der 
Exponentialfunktionen y ax= . 

1

21

x

y

0

Der Logarithmus „kriecht“.

log ( )10 x

log ( )2 x

Gemeinsamer 
Punkt:  P (1| 0)

x

y

1

1

2

2

  Exponentialgleichungen
… sind Gleichungen, bei denen die Unbekannte im Exponent einer Potenz auftritt , z. B. 2 32x = .
     Exponentialgleichungen werden durch Logarithmieren gelöst. 

Logarithmus und Exponentialgleichungen

Logarithmusgesetze
y x= 2

log ( )2 x

Eine Bakterienpopulation verdoppele sich stündlich. 
Nach welcher Zeit x ist der Bestand auf das 32fache 
angewachsen? 

Gesucht ist der Exponent x in der Gleichung 2 32x = .
Diese Exponentialgleichung kann auf drei unter-
schiedliche Weisen gelöst werden:

 Definition des Logarithmus  
 2 32 322

x x= ¤ = log

Basisumrechnung: x = = =log
log
log2

10

10
32

32
2

5
 

 Linke und rechte Seite logarithmieren
 2 32

2 32

2

10

10 10

10

x

x

x

=

=

◊ =

log ( )

log ( ) log

log lo



Logarithmusgesetz

gg : log

log
log

10 10

10

10

32 2

32
2

5x = =

 Linke und rechte Seite auf gleiche Basis bringen

2 32

2 2 55

x

x x

=

= fi = 

–2

log( ) log logx y x y◊ = +a xa xlog ( ) =

log ( )a
xa x=

log( ) logb n bn = ◊

log( ) log logx
y x y= -

Basisumrechnung

 (log steht für einen Logarithmus zu einer beliebigen Basis)

log
log ( )
log ( )a

c

c
b

b
a

=

log2 32 =

2

Zehnerlogarithmus

Der Exponent darf vor 
den Logarithmus.

log log

log log

2
3

2

10 10

7 3 7

2 2

= ◊

= ◊x x

log log log2 2 27 4 7 4◊ = +

log log log2 2 2
7
4 7 4= -log2

32 3=

2 32 3log =

Die verkettete Funktion „f f-1 nach “ 
bildet alle x DfŒ auf sich selbst ab:

Der Graph einer linearen Funktion ist eine 
Gerade. 

 Steigungsfaktor

 Der Parameter m heißt Steigungsfaktor der 
linearen Funktion.

 m > 0: steigende Gerade
m = 0: waagrechte Gerade
m < 0: fallende Gerade

 Parallele zur y-Achse

  Parallelen zur y-Achse stellen keinen 
funktionalen Zusammenhang dar. 
Die Parallele zur y-Achse durch den Punkt  
P ( 1 | 0  ) wird durch die Gleichung   x = 1   
beschrieben. 

Parallele zur y-Achse

x

y

 x = 1

m t= - =2
3

2,

1 2 3

60

20

40

Sinus und Kosinus am Einheitskreis

x = ◊ ∞p a
180 a p= ∞◊180 x

Gradmaß a =  60°

Bogenmaß  x = p
3

„Ausmultiplizieren einer Klammer“

Ausklammern

!3 3 2x x+
bleibt unverändert 
stehen.

1.
2.
3.

f25 5 f1 3 f –13 1

a

a a2 = a
a
a

mm =
Ï
Ì
Ó für m ungerade ( a ≥ 0 )

für m gerade

 Netto   100 %

„f  nach g“,  in Zeichen: f g

( )x x- ◊ = -2 3 3 6

5 1 5 5
2 3

◊ + = +

◊ + = +

( )

( )

x x

x x y x xy

  

  

  

(Produkt in Summe)

(Produkt in Summe)

(Produkt in Diff erenz)

Kommaverschiebung
38000 3 8 10

0 0038 3 8 10
4

4

3

3





= ◊

= ◊ -

,

, ,

EXP
Taschenrechner
3 8 10 3 84, ,◊ = 4

km 103m

m 100m

dm 10 1- m

cm 10 2- m

mm 10 3- m

mm 10 6- m

· 1000

· 10

· 10

· 10

· 1000

10 10 =

1


1


!
Keine Funktion

5 32
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- - + = - =( ) ( )x x x x x x2 2 21 1 1+ +– +– –

Addition/Subtraktion

a
b

c
b

a c
b± = ±

1
15

7
12

1
3 5

7
3 4

1
3 5

4
4

7
3 4

5
5

4
60

35
60

+ = ◊ + ◊ = ◊ ◊ + ◊ ◊ =

+

4
60

35
60

39
60

13
20

313

3 20

+ = =

◊

◊





Gleichnamige Brüche

Ungleichnamige Brüche:  Hauptnenner

Weiter wie oben

Kürzen

 Termbäume

Der letzte Rechenschritt 
gibt dem Term seinen 
Namen, 
z. B. hier Diff erenz.

x 2

x + 3

Diff erenz

6 3 2 4 2+ + + -( )( )x x x

Produkt

Potenz

SummeSumme

Produkt

Summe

… sind ein Hilfsmittel zur 
Aufklärung der Termstruktur. 

•

•

6 3 2+ + ◊ +( ) ( )x x

x + 2

( ) ( )x x+ ◊ +3 2 46

4 2◊ x

+

3 8 3 8 3 8

2 8 2 1 2 4 2 1 4

5 15

2

2

2

x x x x x x x

x x x x x x x

x y

+ = ◊ + ◊ = ◊ +

+ = ◊ + ◊ = ◊ +

-

( )

( )

xxy xy x xy y xy x y2 5 5 3 5 3= ◊ - ◊ = ◊ -( )

3 4 1 3 4 1 2 4+ - = + - = +( )x x x

4 4 1 2 2 2 1 1 2 1
4 9 2 3 2 3 2 3

2 2 2 2

2 2 2
x x x x x
x x x x

- + = - ◊ ◊ + = -
- = - = - +

( ) ( )
( ) ( )( ))

Multiplikation/Division
3
5

2
7

3 2
5 7

6
35◊ = ◊

◊ =

3
5

2
7

3
5
2
7

3
5

7
2

21
10

3
5 2 3

5 2
3

10

:

:

= = ◊ =

= ◊ =„Mit dem Kehrbruch
  multiplizieren“

a
b

c
d

a c
b d◊ = ◊

◊
„Zähler mal Zähler, Nenner mal Nenner“

a
b

c
d

a
b

d
c: = ◊

Netto 
MwSt.

an

Gleiche Exponenten Gleiche Basis Potenz einer Potenz

a0 1=

( )a am n m n= ◊

( )4 4 4 4 4 4 4 42 3

6

6= ◊ ◊ ◊ ◊ ◊ =
mal

  5 3 5 3 152 2 2 2◊ = ◊ =( )

6
3

6
3 2

2

2
2 2= =( ) 4

4
4 4 4 4 4

4 4
4

5

2

3

3= ◊ ◊ ◊ ◊
◊

=

mal

4 4 4 4 4 4 4 43 2

5

5◊ = ◊ ◊ ◊ ◊ =
mal

  

a a am n m n◊ = +a b abn n n◊ = ( )

a
b

a
b

n

n
n= ( ) a

a
a

m

n
m n= -

„Irgendetwas hoch 0“
 gibt immer 1!
00 ist nicht defi niert.

ab a bn n n= ◊

a
b

a
b

n
n

n
=

a anm m n= ◊

Bestimmung von 2 durch
Intervallschachtelung:

Unter die Wurzel ziehen
Nenner rational machen

x d2 =  

Die Diskriminante D b ac= -2 4 entscheidet 
über die Anzahl der Lösungen.

D > 0 Zwei reelle Lösungen

D = 0 Eine reelle Lösung
D < 0 Keine reelle Lösung

Alternative 1  

Die Lösungen werden mit der „allgemeinen 
quadratischen Lösungsformel“ bestimmt: 

x
b b ac

a1 2

2 4
2, =

- ± -

x p p q1 2
2

2 2, ( )= - ± -

x1,2 = …

Alternative 2

Die quadratische Gleichung wird auf 
Normalform x px q2 0+ + = gebracht,

und mit der „p-q-Formel“ gelöst:

Die Diskriminante D qp= -( )2
2 entscheidet 

wie oben über die Anzahl der Lösungen.

„Lösungsformel“

2 3 4 0 2

2 0

2

2 3
2

x x

x x

+ + =

+ + =

:
„Substitution“

x x x u
u u

u u

4 2 2

2

1 2

2 0
2 0

1 2

+ - = =
+ - =

fi = = -

Substitution:

,

 Polynomdivision
 (→Rückseite 7.3)

 Quadratische 
 Lösungsformel

 Faktorzerlegung

„Wurzel ziehen“

Achsensymmetrie zur y-Achse Punktsymmetrie bzgl. O

Gleichungen höherer Ordnung
Gleichungen vom Typ a x a x a x an

n
n

n+ + + + =-
-

1
1

1 0 0  mit n > 2 nennt man
Gleichungen höherer Ordnung (ausführlich: algebraische Gleichungen vom Grad n). 
Eine Gleichung vom Grad n hat höchstens n Lösungen! 

„Raten, Polynomdivision, Faktorisieren“
x x x x

x x x x x

5 4 3 2

2 3 2
1 2

2 2 0

2 2 0 0

- - + =
◊ - - + = fi =( ) ,

1 2 1 1 2 0 13 2
3- ◊ - + = fi =x

( ) : ( )x x x x x x3 2 22 2 1 2- - + - = - -

 Fehlt in der Gleichung das 
konstante Glied,  wird x aus-
geklammert! Die Ordnung 
der Gleichung reduziert sich. 

x x x x2
4 52 0 2 1- - = fi = = -,

x x x x x x x x5 4 3 2 22 2 1 2 1- - + = - - +( )( )( )

 Liegt kein spezieller Gleichungstyp vor, muss die erste Lösung  „erraten“ 
werden. (Tipp: Setzen Sie systematisch ± ±1 2, ,  in die Gleichung ein!) 

Biquadratische Gleichungen werden mit 
einer Substitution (Ersetzung) gelöst.

Rücksubstitution

x
x x
L

2

1 2

1
1 1

1 1

=
fi = = -
fi = -

,
{ ; }

x 2 2= -
fi

90°

180° 0°

360°

sina

cosa

270°

I II III IV

Periode 360° bzw. 2p

y

x

a

30° 90° 180° 270° 360°0° 45°

Kosinusfunktion cos x

x

y
Periode 360° bzw. 2p

x

y

Gradmaß und Bogenmaß

3
2 p

p
2 p 2p

p
3

p
6

p
4

60°30° 90° 180° 270° 360°0° 45°

60°

3
2 p

p
2 p 2pp

3
p
6

p
4

Lineare Gleichungen 
Die einfachsten Gleichungen sind lineare Gleichungen. Durch geeignete Umformungen können sie stets 
auf die Form ax + b = 0 gebracht werden. Lineare Gleichungen, Ungleichungen und Gleichungssysteme 
tauchen in Textaufgaben sehr oft auf. 

Lineare Ungleichungen

Lineare Gleichungssyteme

!… werden genauso gelöst wie lineare Gleichungen bis auf 
eine Ausnahme:  Bei Multiplikation oder Division mit negativen 
Zahlen dreht sich das Ungleichheitszeichen um! 

Sollen zwei oder mehrere lineare Gleichungen (mit zwei oder mehreren 
Unbekannten x, y,… bzw. x1, x2, x3,…) gleichzeitig erfüllt werden, spricht man 
von einem linearen Gleichungssystem.

Einfache Systeme aus zwei Gleichungen mit zwei Unbekannten werden 
durch ineinander Einsetzen gelöst. Ein lineares Gleichungssystem kann genau 
eine Lösung (  x0  |   y0  ) , unendlich viele Lösungen oder gar keine Lösung haben.

2 1
4 3 2

x y
x y

- =
+ =

I)
II)

2 1
2 1

4 3 2 1 2
0 5
2 0 5 1 0

x y
y x

x x
x
y

- =
fi = -

+ - =
fi =
fi = ◊ - =

( )
,

,

I)

in II)

in I‘)

(I‘)

Allgemeingültige Gleichung

Unerfüllbare Gleichung

2 32x =
Zwei hoch wieviel gibt 32?
Gesucht ist der Exponent in 2 32x = .

x = log2 32

Logarithmieren ist die Umkehrung des 
Potenzierens.

    
       

325

log ( )2 32 5=
Logarithmieren

Potenzieren

2 325 =

x

y

1

1

2

0

Di
e 

Ex
po

ne
nt

ia
lfu

nk
tio

n 
„e

xp
lo

di
er

t“.

D
ie Exponentialfunktion  „däm

pft“.

y x=10y x x= = -( )1
2 2 y x= 2

1,431,414 1,415

2,01641,412=1,9881
1,999396 2,002225

Preisnachlass   10 %
Preisnachlass  =  0,10 · Preis

 Preis   100 %

f x xa
- =1( ) log

f x ax( ) =

Gemeinsamer 
Punkt:  P (0| 1)

…sind eindeutige Zuordnungen zwischen zwei 
Zahlenmengen Df  und Wf  . 

Jedem Element x der Menge Df  (Defi nitionsmenge) wird  
genau ein Element y der Menge Wf  (Wertemenge) 
zugeordnet.

f x( )

y f x= ( )

x f x ( )

G x y x D y f xf f= Œ Ÿ ={ }( , ) ( )

Durchläuft x alle Elemente 
der Defi nitionsmenge Df , 
bilden die Punkte (x | f (x )) 
den Graphen Gf  der 
Funktion f.

In der Schulmathematik 
versteht man unter der 
Wertemenge die Menge aller 
zugeordneten Funktions-
werte:

W f x x Df f= Œ{ ( )| } .

Defi nitionsmenge Df

Werte-
menge Wf Gf

x –2 –1 0 1 2
f (x) 3 0 –1 0 3

Eine Wertetabelle für f x x( ) = -2 1 Graphische Darstellung 
der Wertetabelle:

y

x
–2 2–1 1

–1

3

M
enge A Menge B

–1
1

–1

R

1
0

0

x

y

Relationen können im Gegensatz 
zu Funktionen einem x-Wert 
mehrere y-Werte zuordnen.

Die Relation 
R = {(–1, 0), (1, 0), (0, 1), (0, –1)} 
zwischen A = { –1, 0, 1} und 
B = { –1, 0, 1} kann durch die beiden 
nebenstehenden Diagramme 
veranschaulicht werden.

Jede beliebige Menge 
geordneter Zahlenpaare 
{(x, y), mit x ŒA und y ŒB }
heißt Relation zwischen A und B.

Eine Funktion ist eine Ein-Ausgabe-Maschine. 
Eine Zahl wird eingefüttert, ein Ergebnis wird ausgespuckt:

125
Input Output

Calculate 12
Die Maschine führt 
folgende Rechen-
operationen aus:

„Quadriere die 
eingegebene Zahl 
und 
subtrahiere vom 
Ergebnis 1!“

Ein-Ausgabe-Maschine

Wertem
enge W

f

D
efi

 n
iti

on
sm

enge Df

–2

–1
1

2

0

3

0

–1
f

x y
Die Defi nitions-
menge Df enthält 
alle x-Werte, die 
in die Funktion f 
eingesetzt werden 
dürfen.

Der einem x ŒDf  
zugeordnete y-Wert wird 
als Funktionswert f (x) 
bezeichnet.

In der Schulmathematik 
versteht man unter der 
Wertemenge Wf die Menge 
aller zugeordneten 
Funktionswerte: 
W f x x Df f= Œ{ ( )| } .

Funktionen können durch 
Pfeildiagramme dargestellt 
werden. 

Jedem x-Wert wird durch die 
Funktionsvorschrift x f x ( )
genau ein y-Wert zugeordnet. 

Im Beispiel gilt:  f ( 2 ) = 3 

Sprich: 
„f an der Stelle 2 gleich 3“

Pfeildiagramm

Funktionsgraph

Wertetabelle

Relationen und Funktionen

12
Input Output

Calculate 1224

Die Punkte ( x | f (x )) werden in ein 
Koordinatensystem eingezeichnet.

Beispiel  f x x:  2 1-  Funktionsvorschrift

Beispiel  f y x: = -2 1  Funktionsgleichung

Beispiel  f x x( ) = -2 1  Funktionsterm

Quadratische Gleichungen 
„Wurzel ziehen“±

x
x

L

2

1 2

3
3

3 3

=
= ±

= - +
,

{ ; }

!
Falls d > 0, 
± nicht vergessen!

x
L

2 7= -
fi = { }

!
Falls d < 0, 
keine reelle Lösung!

(…)(…) „Faktorisieren“

x x

x x
x x

x x
L

2

1 2

3 0

3 0
0 3 0

0 3
3 0

+ =

◊ + =
= ⁄ + =

fi = = -
fi = -

( )

,
{ ; }

Allgemeiner Fall
x 2 3=

2 3 4 0
2x x+ + =

( )( )

,
{ ; }

x x
x x

x x
L

- + =
- = ⁄ + =

fi = = -
fi = -

3 1 0
3 0 1 0

3 1
1 3

1 2

x  wird ausgeklammert:
- 24 24

x

y

f x
a x a x a x a

b x a x b x b
n

n
n

n

m
m

m
m( ) = + + + +

+ + + +
-

-

-
-

1
1

1 0

1
1

1 0




Gebrochenrationale
 … Funktionen sind vom Typ (n, m Œ) 

Ganzrationale Funktionen
 … oder Polynome vom Grad n (n Œ) sind vom Typ 
  

 

x

y

f x x x
x

( ) ( ) ( )= + -
-

2 2
1

2

f x a x a x a x an
n

n
n( ) = + + + +-

-
1

1
1 0

f x x x x( ) = + - -3 22 4 8

y

x

Normalparabel

Verschiebung 
in y-Richtung

Verschiebung 
in x-Richtung

Quadratische Ergänzung liefert die Scheitelform.

Die Diskriminante gibt Aufschluss darüber, wie viele Nullstellen eine quadratische Funktion hat.

Verschiebungen und Streckungen der 
Normalparabel führen auf die Scheitelform.

f
x

a x

(
)=

Vorzeichen von Winkeln
Winkel werden im Grad- 
oder Bogenmaß angegeben.

Unter dem Bogenmaß x 
eines Winkels a versteht 
man die Länge des Bogens, 
der dem Winkel im Einheits-
kreis gegenüberliegt. 

x

a

Bogenm
aß x

Gegen den Uhrzeigersinn 
durchlaufene Winkel werden 
positiv gezählt.

Im Uhrzeigersinn 
durchlaufene Winkel werden 
negativ gezählt.

60°
–60°

p
3

- p
3

Ein Punkt rotiert gegen den Uhrzeigersinn 
auf dem Einheitskreis. 

Trägt man nach rechts die Länge x des 
überstrichenen Bogens und nach oben die 
x-Koordinate des Punktes (nicht zu verwech-
seln mit der Bogenlänge x) an, erhält man 
den Graphen der Kosinusfunktion. 

Gradmaß a

Bogenmaß x

cos x

sin x - 3
2

- 2
2

2
2

1
2

- 1
2

0 1 3
2

2
2

1
2

0 –1 - 3
2

- 2
2

- 1
2

0

1 03
2

2
2

1
2

- 1
2

- 2
2

- 3
2

–1 - 3
2

- 2
2 - 1

2
0 1

2
2

2
3

2
1

sin x > 0
cos x < 0

sin x < 0
cos x < 0

sin x < 0
cos x > 0

I. Quadrant II. Quadrant III. Quadrant IV. Quadrant

Gebrochener Exponent

N
eg

at
iv

er
 E

xp
on

en
t Potenzen mit negativen 

Exponenten sind Brüche:

a
a

n
n

- = 1    (für a π 0 )

2 1
2

3 1
3

1

5
5

1

5
5

1

- -

- -

= =

= = ◊

,

,a
a

m
s

m s

für a ≥ 0

( )3 1 3 1 2 3 1 8 3 1 24 1 253 3- ◊ + = ◊ + = ◊ + = + =

1  Klammer
2  Potenz
3  Produkt/Quotient

4  Summe/Diff erenz

Vorrangregeln

2 31 4

Minusklammern aufl ösen Plusklammern aufl ösen

(Logarithmusgesetz: log ( )a
xa x=    →F6)

keine Lösung

3
2 32 :lglog lglog 2

Linke und rechte Seite 
vereinfachen:

4 8 16 2 3
4 8 2 6

x x
x x

- + = -
+ = -

( )

Zuerst mit

alle x-Glieder auf eine 
Seite bringen:

4 8 2 6 8

4 2 14 2

2 14

x x

x x x

x

+ = - -
= - -
= -

Danach mit
x isolieren:  

2 14 2

7 7

◊ = -
= - = -

x

x

:

{ }L

+  oder –

•  oder  :

–2x > 12    | :   (–2)
     x < –6
 L = ] – •; –6 [ 

Die Gleichungen 3 7 3 7 2 2 0 0x x x x+ = + = =; ; ;
sind allgemeingültige Gleichungen: 
Einsetzen beliebiger Zahlen der Grundmenge G = 
führt stets auf eine wahre Aussage. 
Lösungsmenge: L = . 

Die Gleichungen 4 8 4 7 4 1 4 1 0x x x x+ = + + = =; ; ;
sind unerfüllbar: 
Einsetzen beliebiger Zahlen der Grundmenge G = 
führt stets auf eine falsche Aussage.  
Lösungsmenge L = { }.

( )( )x x- + =3 1 0 x x2 3 0+ =

?

= u ± n

D = n ungerade n gerade

x
L

3

3
2
2

=
= { }

d > 0

x
L

3

3
2

2
= -

= -{ }
x
L

4 2= -
= {} d < 0

D =  \ {0}

D = +

W = 

D = 
W = +

D = 

D = 

1
2

3
2

1
2

2
2

2
2

3
2

1

–1

1

–1

g x( )

f ( )
äußere Funktion

innere Funktion

log ( ) log ( ),0 5 2x x= -

Lösungsmethode

y

x
5 10 15

3

1

2

y k x= ◊ 1

y

x

( ) ( )a b a b a ab b+ ◊ + = + +2 22

a ab b a b a b

2

2

2+ + = + +
( )( )

- - = - ◊ + = - +a b a b a b( ) ( ) ( )1

3 42 2 2x x x+ =

Gleichartig sind:

0 1 2–1

Zähler

Nenner- 1
2–0,5 = = 1

30 3,
5
4

x x x x x x x3 29 9 3 3 0- = ◊ - = ◊ - ◊ + =( ) ( ) ( )  
„Ein Produkt wird genau dann Null, 
wenn einer der Faktoren Null wird.“ 

fi = ⁄ = ⁄ = -x x x0 3 3

(3. Binom.)

Das Zeichen ⁄
bedeutet „oder“.

x x3 9 0- =

Reelle

Zahlen 
Natürliche

Zahlen 
Ganze

Zahlen Rationale

Zahlen




= { , , }
1 2






=
-

{ , , , , }
1 0 1






=
Œ

Œ
{

,
\ { }}

a
b

a
b

0

…umfassen rationale und irrationale 

Zahlen (Zahlen mit nicht periodischer 

oder nicht abbrechender Dezimal-

    darstellung).

!
Der Nenner ist stets 
ungleich Null!

!
Jede Funktion ist 
eine Relation, aber 
nicht jede Relation 
ist eine Funktion! 



x ŒDf

y ŒWf

(Ausklammern →B2)

( ) ; ; ; ; ; ; ;x x x x ab ab ab
a

ab
a+ + + +

-1 1 2 25 25
2

25
2

2 3
3
2 2

2 2



Rechnen mit Wurzeln

Zahlenbereiche

x + =2 0 hat in  
keine Lösung.

3 1◊ =x hat in  
keine Lösung.

x 2 2= hat in  
keine Lösung →A6.

Lö
su

ng von x
4

2=
 

 x x3 33;
 x x+ +1 3 1;

3 52 2 2xyz xyz xyz; ; -

x 2 7= -

Mit welchen Methoden 
kann ich quadratische 
Gleichungen lösen?

„Punkt vor Strich, wenn nicht die 
Klammer ruft ,Zuerst komm‘ ich!’ – 
und was noch nicht zum Rechnen 
dran, das schreibt man unverändert 
an.“          .

Punkt vor Strich!

3 4 3 4 3 12 4+ ◊ - = + -

Basis

Wurzeln wie 2  lassen sich nicht als 
Brüche darstellen, sie sind irrational:
Die Behauptung

 2 0= Œ πa
b

a b b( , , )

führt auf einen Widerspruch! 
Die Dezimaldarstellung irrationaler 
Zahlen ist nicht periodisch und bricht 
nicht ab:           . 

1,412

1,4142 
<  2  <  1,422 
<  2   < 1,4152 fi < <1 414 2 1 415, ,

2 1 41421356= , …

1,41 1,42

Quadrieren

LD

Bei reinen Potenzgleichungen,
x dn = ,  wird die n-te Wurzel gezogen.

 P (x | f (x )) 

→E5: Umkehrfunktion,
   Mehrdeutigkeiten

D > 0 D = 0 D < 0

a 
> 

0

oben off en

a 
< 

0

unten off en

x y

x y

= +

= -

Df1
 =  +

Df2
 =  –

y x
y x

= +
= -

Wf1
   =  +

Wf2   
 =  –

0–1

–1

0

y

x

Scheitel:
S(–1; 1)

g y x: ( )= - -3 2 12 fi S(2; –1)

h y x: ( )= + 2 2 fi S(–2; 0)

i y x: = -2 2 fi S(0; –2)

y x= 2

f x x
x
2

2

0
( )

( )
=

<

2 –2 4

?

f x x( ) = 2

42

f2

f2
1-

f1
1-

f1

y f x x= = +( ) 2 1

1 3

x f y= -1( )

     
      

2 5
Df Wf

           

f

x + 2x 

g

x + 2

Erst + 2 Dann

Sinusfunktion sin x

Ausmultiplizieren

Stauchung Streckung

a 
< 

0
a 

> 
0

yy

yy

x

x

x

x

y x= 2 2

y x= -2 2
y x= - 1

2
2

y x= 1
2

2

|a| < 1 |a| > 1

Zentrische Streckung 

oben off en
unten off en

Bruttopreis (incl. 
Mehrwertsteuer)

Zunahme auf 
das 1,19-fache

von 100 % auf 90 % 

Abnahme auf 
das 0,90-fache

Falls x ≥ 0 ist, gilt: Falls y ≥ 0 ist, gilt:  

!

a c a d a c d◊ + ◊ = ◊ +( )

x
L

4

4
2

2
=

= ±{ }

 Gemischtquadratische Gleichung
z. B. a b c= = =2 3 4, ,ax bx c2 0+ + =

Reinquadratische Gleichung x d2 =

( )( )x x x x- - =1 2 0

Die Lösungen können 
direkt abgelesen werden:

ax bx2 0+ =

x dn =

y y y

y y y

x x x

x x x
a < 0 fi f  nach unten off en

fi f   hat zwei Nullstellen D > 0  x1  x2

Sprich:  
„f  von x  gleich …“ 

Sprich: 
„x wird abgebildet auf… “

m < 0

m > 0

t < 0

t > 0

„Je mehr, 
  desto weniger“

Ein Punkt rotiert gegen den Uhrzeigersinn 
auf dem Einheitskreis. 

Trägt man nach rechts die Länge x des 
überstrichenen Bogens und nach oben die 
y-Koordinate des Punktes an, erhält man den 
Graphen der Sinusfunktion. 

1

III. Quadrant

II. Quadrant I. Quadrant

IV. Quadrant

A

B

C

D

E

F

A

B

C

D

E

F

Wissenskarte  Algebra
1 2 3 4 5 6

p
2

p0 p
3

p
6

p
4

90°0° 45° 60°30° 360°

2π

120° 135° 150° 180° 210° 225° 270° 315°300° 330°240°

3
2
p 5

3
p4

3
p5

6
p2

3
p 11

6
p7

6
p 7

4
p5

4
p3

4
p

1 2 3 4 5 6

sin x > 0
cos x > 0

Für welche Winkel gilt: sina = 3
2 ?

Nicht nur für den Winkel a1 60= ∞,
sondern auch für a2 120= ∞ gilt:

sin sin .60 120 3
2∞ = ∞ =

!

!

!

Wf2
 =  +

–1Wf2
   =  –

–1Df2
    =  +Df2

 =  –
–1Df1
    =  +

–1 0
Wf1

   =  +Wf1
 =  +  

0

Df1
 =  + 

0 0

Die Funktion y x= 2  
lässt sich allgemeiner 
den Potenzfunk-
tionen →C6 
zuordnen. 

Durch Einschränken des Defi nitionsbereichs erhält 
man die monotonen Teilfunktionen f1 und f2:          

          

 

 

Gleichungen

Funktionen

Terme

4

Potenzfunktionen
 … sind Funktionen vom Typ f x x z( ) =  mit veränderlicher Basis x und z Œ.
Ihre Graphen sind allgemeine Parabeln für positive und Hyperbeln für negative 
ganze Exponenten. Potenzfunktionen mit gebrochenen Exponenten sind 
Wurzelfunktionen: f x x( ) = + ist für x ≥ 0 die Umkehrfunktion von f x x( ) = 2.

Zwei Terme können nur dann addiert oder subtrahiert werden, wenn sie von 
der gleichen Bauart (man sagt: gleichartig) sind.  

Gleichartige Terme sind z. B. Potenzen mit 
gleicher Basis und gleichem Exponenten, gleiche 
Wurzelausdrücke oder gleiche Kombinationen 
mehrerer Variablen. 

Verschiedenartige Terme, z. B. Potenzen mit un-
terschiedlichen Exponenten, können nicht weiter 
zusammengefasst werden!

Gleichartige Terme werden addiert (subtrahiert), 
indem ihre Koeffi  zienten addiert (subtrahiert) 
werden: 2 3 52 2 2x x x+ = .
„2 Äpfel plus 3 Äpfel sind 5 Äpfel.“

ax bx cx a b c x+ - = + -( )

Kommutativ- und Assoziativgesetz
Kommutativgesetz (Vertauschungsgesetz)

Die Reihenfolge der 
Summanden kann 
vertauscht werden.
2 3 5 2 5 3a b a a a b+ + = + +

Die Reihenfolge der Faktoren
kann vertauscht werden.
b a b b b a◊ ◊ = ◊ ◊

Assoziativgesetz (Verbindungsgesetz)

In Summen kann beliebig 
geklammert werden:

2 5 3 2 5 3
7

a a b a a b
a

+ + = + +( )  

In Produkten kann beliebig geklam-
mert werden:
b b a b a b ba◊ ◊ = ◊ = ◊

◊ ◊ = ◊ = ◊

2

3 3 5 9 5 3 15
( )

Die Malpunkte können
weggelassen werden 
(außer bei negativen Zahlen).

Nicht zu verwech-
seln mit dem 
Distributivgesetz!

„Ausklammern“, „Herausheben“ oder „Faktorisieren“ ist 
die Umwandlung einer Summe oder Diff erenz in ein 
Produkt – die Umkehrung des „Ausmultiplizierens“. 

 

Zur Sicherheit die 
Probe machen!
5 3
5 152 2

xy x y
x y xy

◊ - =
-

( )



Lösen algebraischer Gleichungen
Gleichungen der Bauart a x a x an

n + + + = 1 0 0
werden gelöst, indem die linke Seite der Gleichung so 
weit wie möglich in ein Produkt zerlegt (faktorisiert) wird. 
Gleichungen höherer Ordnung →C5.

 

Binomische Formeln rückwärts

Gemeinsamen Faktor a ausklammern

… ist die Umwandlung von Produkten der Bauart 
a(c + d), (a + b)(c + d), … in eine Summe oder Diff erenz. 
Das zugrunde liegende Gesetz heißt Distributivgesetz.

Den Flächeninhalt des 
gesamten Rechtecks 
erhält man entweder 
als Produkt Seite a mal 
Seite (c + d) oder als 
Summe der Flächen-
inhalte der einzelnen 
Rechtecke.

„Klammer mal Klammer“

Ersetzt man in a(c + d) den Parameter a durch die Summe 
a + b, entsteht der Term (a + b)(c + d). Je komplexer ein 
Term wird, umso wichtiger ist, die Struktur des Terms 
genau zu erfassen (z. B. mithilfe eines Termbaums →B1). 
Zweimaliges Ausmultiplizieren liefert:

( ) ( )a b c d ac ad bc bd+ + = + + +
1

2

3

4

( )( )x x x x x x x- + = + - - = - -5 1 5 5 4 52 2

a c d ac ad◊ + = +( )
Ausmultiplizieren

Ausklammern

a

b

c d

ac ad

bc bd

dc

a adac

Viele Terme enthalten Klammern, die zur weiteren Vereinfachung von innen 
nach außen aufgelöst (entfernt) werden: 3 4 4 1 3 4 3 3 1 2- - - = - - = - =( ( )) ( ) .  

Alle Glieder in der Klammer wechseln 
ihr Vorzeichen.

Plusklammern kann man einfach 
weglassen.

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

Für das Kürzen von Bruchtermen gilt die bekannte Regel:

Aus Diff erenzen und 
Summen kürzen nur die … .

Kürzen/Erweitern

a c
b c

a
b

◊
◊ = Kürzen

Erweitern

15
10

3 5
2 5

3
2= ◊

◊
=

3
2

3 5
2 5

15
10

= ◊
◊ =

Rationale Zahlen:   =

Jede rationale Zahl lässt sich als endlicher oder 
periodischer Dezimalbruch darstellen. 

{ | ; ; }a
b a b bŒ Œ π  0

Die Klammerterme (a + b)2, (a – b)2 und 
(a + b)(a – b) tauchen in der Algebra sehr oft auf. 
Anstatt jedes Mal auszumultiplizieren, merkt 
man sich die Ergebnisse der Multiplikation als 

Binomische Formeln

Die 1. Binomische 
Formel kann als 
Flächeninhalt eines 
Quadrats der Kanten-
länge (a + b) ver-
anschaulicht werden. 

Das doppelt-
gemischte Produkt 
2 a b entspricht dem
Flächeninhalt der bei-
den grauen Rechtecke.

( )

( ) ( )

x x x

x x x x x

+ = + +

+ = + ◊ ◊ + = + +

1 2 1

2 1 2 2 2 1 1 4 4 1

2 2

2 2 2 2

Hier ist a gleich 2x und b gleich 1.  
Damit ist a2 gleich (2x)2 = 4x2 und 
2ab ist gleich 2 · 2x · 1 = 4x .

( ) ( )2 3 2 2 2 3 3 4 12 92 2 2 2x x x x x- = - ◊ ◊ + = - +   

   

  

Häufi g treten die Binomischen Formeln in den 
folgenden Formen auf:

( )( ) ( )2 3 2 3 2 3 4 92 2 2x x x x- + = - = -   

ab

a2

b2

a
a

b

b

ab

ab

( )a b a ab b+ = + +2 2 22

( )a b a ab b- = - +2 2 22

( )( )a b a b a b+ - = -2 2

Wurzeln
Die Gleichung x 2 2= hat zwei 
reelle Lösungen: x1 2 2, .= ±   

Die positive Lösung der Gleichung wird 
„Quadratwurzel aus 2“ genannt.

Wurzelgesetze

Teilweise Wurzel ziehen

8 4 2 4 2 2 2

72 36 2

36 2 6 2

2 2

2

= ◊ = ◊ =

= ◊ ◊ =

◊ ◊ =

x x

x x

  

   

6 2 36 2 72

3 2 3 2 182 2

= ◊ =

= ◊ =y y y( )

 

1
2

1
2

2
2

2
2= ◊ =

Geschickt erweitern

    

36 4 9 4 9 6

100
25

100
25

10
5 2

16 16 4 2

2 3

4

= ◊ = ◊ =

= = =

= = =

 

Prozentualer Zuschlag – z. B. Mehrwertsteuer

Zunahme um 19 %

von 100 % auf 119 % 

Nettopreis (ohne 
Mehrwertsteuer)

Brutto   119 % 
Brutto  =  1,19 · Netto

Netto

Mehrwertsteuer
MwSt     19 %
MwSt  =  0,19 · Netto

Prozentualer Abschlag – z. B. Rabatt

Rabatte, Steuern, Benzinpreiserhöhungen – im Alltag wird mit Prozenten gerechnet.

g

Verkettung von Funktionen

Wird die Funktion f  mit g  verkettet, entsteht eine 
neue Funktion  „f  nach g“, in Zeichen: f g . 

Es gilt: f g x f g x ( ) ( ( ))=
„f  ausgewertet an der Stelle g(x)“ 

g x( ) f ( ) f g x( )( )
x + 2  x + 2

2x sin( ) sin( )2x

x 2 e e x 2

g23 25

 

Zwei Größen x und y heißen zueinander 
direkt proportional (x ~ y), wenn sie stets 
den gleichen Quotienten haben.

Auslenkung x  in cm 1 2 3

Kraft y  in N 23 46 69

y
x m= = = = =23

1
46
2

69
3 konstant

y

x

y m x= ◊

„Je mehr, 
  desto mehr“

Lineare Funktionen und Proportionalitäten 
Lineare Funktionen sind die einfachsten Funktionstypen – ihre Graphen sind Geraden. Gleichmäßige Wachstumsvorgänge werden durch lineare Funktionen 
beschrieben:  Beim Auff üllen einer Regentonne steigt der Wasserspiegel linear an.   

Parallelen zur x-Achse:  y = t 

x

y

h y: =1

Ursprungsgeraden:  y = m x

x

y
g y x: =

y mx t= +

 y-Achsenabschnitt

 Der Graph der Funktion y mx t= +
schneidet die y-Achse im Punkt  (0 | t ). 
Der Parameter t wird y-Achsenabschnitt 
genannt.

 Die Parallele zur x-Achse durch den Punkt  
P ( 0 |  1 ) wird durch h: y = 1 beschrieben.

x

y f y x: = - +2
3 2

3 nach 
rechts

2 nach 
unten

 

y

x

Verschiebung nach

oben: y x= +2 1
unten: y x= -2 1

y a x a= π2 0,

y x x= -( )0
2

y x y= +2
0

Anwendung

  Die Diskriminante D der quadratischen 
Gleichung ax bx c2 0+ + = und der 
Streckungsfaktor a geben Aufschluss 
über den Funktionsverlauf. 

Sind x1 und x2 Nullstellen von f, 
gilt die Zerlegung:
ax bx c a x x x x2

1 2+ + = - -( )( )

Die Nullstellen einer 
quadratischen Funktion 
f x ax bx c( ) = + +2

ergeben sich durch Lösen 
der entsprechenden 
quadratischen Gleichung →C4:

ax bx c2 0+ + =

f y ax bx c: = + +2

Quadratische Funktionen 
… tauchen beispielsweise in der Physik als Wurfparabel (Flugbahn eines Balls) und bei Wachstumsvorgängen auf: Die Fläche eines Ölteppichs oder eines 
Waldbrands wächst mit der Zeit quadratisch an.  Die Skizze der Funktionsgraphen ist zum Lösen quadratischer Ungleichungen nützlich! 

Zur Funktion f 
gehört die 
Scheitel-
koordinate 
x0 = –1. 

In der Scheitelform lässt 
sich der Scheitel S(x0 ; y0) 
einer Parabel direkt 
ablesen.

f y x: ( )= - + +1
2

1 12

f y a x x y: ( )= - +0 0
2

y

x

Umkehrfunktionen

Eine Funktion f  ist umkehrbar, 
wenn zwei verschiedene x-Werte stets auf 
zwei verschiedene y-Werte 
abgebildet werden.

Die Zuordnung y xÆ ist damit eindeutig 
und heißt Umkehrfunktion f -1 zu f.

f f x f f x x- -= ( ) =1 1 ( ) ( )

  Aufl ösen nach x

  Vertauschen von x und y

y x x y= fi = ±2

Zunächst wird die Funktionsglei-
chung y = f  (  x) nach x aufgelöst, 
dann werden x und y vertauscht.

Den Graphen der Umkehrfunktion erhält 
man durch Spiegelung an der Winkel-
halbierenden des I. und III. Quadranten.

Mehrdeutigkeiten entstehen 
beim Umkehren nicht monotoner 
Funktionen!

x

y

4

-2

2

f x x
x

1
2

0
( )

( )
=

≥

f x x1
1- = +( )

f x x2
1- = -( )

Potenzen
Potenzieren („a hoch n  “) heißt, 
a wird n-mal mit sich selbst multipliziert.

a a an

n mal

= ◊ ◊
  

Hochzahl oder
Exponent

Potenzen mit negativer Basis 
sind nur für ganzzahlige 
Exponenten defi niert!

Negative Basis

n gerade

( )

( )

- = -
- = -

5 5

5 5

3 3

1001 1001

( )

( )

- =
- =

5 5

5 5

4 4

12 12

n ungerade

Für jedes a ≥ 0 ist die n te Wurzel aus a 
diejenige nichtnegative Zahl, die zur 
n ten Potenz genommen, a ergibt:  

a an
n( ) =

Der Term unter der Wurzel (hier: a) heißt 
Radikant.  n heißt Wurzelexponent.

an

In der Natur spielt exponentielles Wachstum eine große Rolle. 
Beispiele für exponentielles Wachstum sind:

  Zellteilung: Eine Zelle teile sich stündlich: Die Anzahl der Zellen
wächst exponentiell an.

  Bakterienwachstum: Eine Bakterienpopulation verdoppele sich 
stündlich. Die Bakterienzahl wächst exponentiell an.

Nach einem charakteristischen Zeitintervall (hier: eine Stunde) 
wächst der Bestand auf das q-fache (hier: auf das Doppelte) an. Der 
Parameter q heißt Wachstumsfaktor. 

Nach x Zeitintervallen wächst der Bestand auf das q x-fache an (hier: 
nach x Stunden wächst die Bakterienzahl auf das  2 x-fache an).

Typische Fragestellungen führen auf Exponentialgleichungen:
Nach welcher Zeit x ist der Bestand auf das 32fache angewachsen? 

Exponentialfunktionen
… tauchen in allen Zweigen der Wissenschaft auf:  Wachstum von Bakterien, Kapital und radioaktiver Zerfall sind nur 
einige Anwendungsbeispiele. Die Exponentialfunktionen wachsen („explodieren“) bei positiver Basis a außerordentlich 
schnell, da die Veränderliche x der Exponent einer Potenz ist:  2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024, … .

Logarithmusfunktionen
… sind die Umkehrfunktionen der Exponentialfunktionen. Sie steigen (für a > 1) außerordentlich langsam an. 
Trotzdem „kriechen“ die Logarithmusfunktionen streng monoton gegen unendlich. In der Informatik taucht der Logarithmus 
z. B. bei der Kodierung von Information in Dualzahlen auf (256 = 28 verschiedenen Zeichen sind mit 8 bit darstellbar:  256  8).

Trigonometrische Funktionen  
… sind die periodischen Funktionen Sinus, Kosinus und Tangens. Die Defi nition der Sinus- und Kosinusfunktion am Einheitskreis ist für die Lösung von Gleichungen 
der Bauart  „sin ,x = 0 5“ sehr hilfreich. Eine ausführliche Beschreibung dieser Gleichungen und die Tangensfunktion fi nden Sie in →Wissenskarte Trigonometrie.  

Gerader Exponent Ungerader Exponent 

Po
si

tiv
er

 E
xp

on
en

t

 Parabel

N
eg

at
iv

er
 E

xp
on

en
t

H
yperbel1

1

y

x
x

y

1

1

-1

1

1

x

y

x

y

2

y x= 4

y x
x

= =-2
2

1 y x
x

= =-1 1

y x= 3

Zwei Größen x und y heißen zueinander 
indirekt proportional (x ~ 1 / y), wenn sie 
stets das gleiche Produkt haben: 

Volumen x in dm3 5 10 15

Druck y  in Bar 3 1,5 1

y x k◊ = ◊ = ◊ = ◊ = =3 5 1 5 10 1 15, konstant

Brüche

Rechnen mit Klammern

Reduzierter Preis   90 %

Preis 

Reduzierter Preis  = 0,90 · Preis

Abnahme um 10 %

Terme sind mathematische Ausdrücke, die Platzhalter, 
Potenzen, Wurzeln, Brüche etc. enthalten können.
Durch Ineinanderschachteln können Terme beliebig 
kompliziert werden:

Die grundlegenden Rechengesetze sind das 
Kommutativ- und Assoziativgesetz und das Distributivgesetz.

Prozentrechnen

Ausmultiplizieren Binomische Formeln

Minus- und Plusklammern 

Terme zusammenfassen

Zehnerpotenzen

Potenzgesetze

Allgemeine Wurzel  
Quadratwurzel  

… sind Umformungen, welche die Lösungsmenge einer Gleichung nicht 
ändern. Sie werden auf beiden Seiten der Gleichung angewendet, um die 
Lösungsmenge der Gleichung zu ermitteln: 

   Auf beiden Seiten dieselbe Zahl (denselben Term) addieren

   Beide Seiten mit derselben Zahl (demselben Term) π 0 multiplizieren 
bzw. durch dieselbe Zahl (denselben Term) π 0 teilen

  Von jeder Seite den Kehrwert bilden (falls rechte und linke Seite π 0 )

 Auf beiden Seiten dieselbe (streng monotone) Funktion anwenden:
2 3

2 3 3
2

2 2 2

x

x x

=

= fi =

log ( )

log ( ) log ( ) log ( )



 Ein Produkt wird Null, wenn einer der beiden Faktoren Null wird: 
T x T x T x T x1 2 1 20 0 0( ) ( ) ( ) ( )◊ = ¤ = ⁄ =

Quadrieren ist keine 
Äquivalenzumformung!

Die Gleichung x = 3 hat 
die Lösungsmenge 
L = {3}. 

Nach Quadrieren beider 
Seiten erhält man x 2 = 9 
und die Lösungsmenge 
ist L = {3; –3}
→Quadratische Gleichung.

Grundmenge G
Welche Zahlen stehen zum Einsetzen zur 
Verfügung? Elemente der Grundmenge.

Defi nitionsmenge D
Bei Bruchgleichungen →B4 muss die 
Grundmenge ggf. eingeschränkt werden.

Lösungsmenge L
Welche Elemente 
x ŒD  führen nach dem 
Einsetzen auf eine wahre Aussage?  
Alle Elemente x der Lösungsmenge L.

G
x

… sind mathematische Ausdrücke, in denen zwei Terme 
durch „=“ miteinander verbunden sind. Ungleichungen 
enthalten anstelle des Gleichheitszeichens < £ > ≥, , , .

Äquivalenzumformungen

Beispiel:  Auslenkung und Federkraft

Direkte Proportionalität

Indirekte Proportionalität

Beispiel:  Volumen und Druck eines Balls

Lineare Funktion Verschiebungen/Streckungen der Normalparabel Allgemeine Form der quadratischen Funktion

Scheitelform

Nullstellen

Zerlegungssatz

Verschiebung nach 

rechts:  y x= -( )1 2

links:   y x= +( )1 2   

Zur Verschiebung nach rechts, 
also in positive x-Richtung, 
gehört y x= -( )1 2.

Beispiel: 
f x x x( ) = - -2 4 302 hat die 
Nullstellen x x1 23 5= - =und .
fi - - = + -2 4 30 2 3 52x x x x( )( )

y x x

y x x

y x x

y x

= - - +

= - + -

= - + + - -

= - +

1
2

2 1
2

1
2

2

1
2

2 2 2

1
2

2

2 1

2 1 1 1

1

( )

( )

[( ) -- = - + - ◊ - = - + +2 1 2 1 11
2

2 1
2

1
2

2] ( ) ( ) ( )x x

 Quadratische Ergänzung

Umkehrbarkeit

Durch eine geeignete Einschränkung des 
Defi nitionsbereichs (z. B. auf 0

+ ) lässt sich f  
umkehren.

Werden zwei verschiedene x-Werte auf densel-
ben y-Wert abgebildet, ist f  ohne Einschränkung 
des Defi nitionsbereichs nicht umkehrbar.

Mehrdeutigkeiten Graphische Lösung Rechnerische Lösung

Bruchgleichungen

 Maximale Defi nitionsmenge:  D =  \ {1; –1}

 Die Bruchgleichung wird mit dem Hauptnenner
(oder „über Kreuz“) multipliziert.

2
1

3
1 1 1

2 1 1
1

3 1 1
1

x x x x

x x
x

x x
x

- = + ◊ - +

◊ - +
-

=
◊ - +

+

( )( )

( ) ( ) ( ) ( )

!
Die Defi nitionsmenge D einer Gleichung umfasst alle 
x-Werte, die in die Gleichung eingesetzt werden dürfen. 
Bei Bruchgleichungen müssen alle x-Werte 
ausgeschlossen werden, für die der Nenner Null wird.

!

 Die quotientenfreie Gleichung 2 1 3 1( ) ( )x x+ = - wird gelöst.

… sind Gleichungen mit (mindestens) einer Unbekannten im Nenner. 
Sie werden durch Multiplikation mit dem Nenner oder Hauptnenner in 
lineare, quadratische oder höhere Gleichungen umgeformt. 

Beispiel: 2
1

3
1x x- = +

x
x3 5

1
+

π
3+5

Wurzelgleichungen
… sind Gleichungen mit (mindestens) einer Unbekannten unter der Wurzel. 
Durch Quadrieren werden Wurzelgleichungen nicht äquivalent in lineare, quadratische oder 
höhere Gleichungen umgeformt. Da Quadrieren keine Äquivalenzumformung ist, 
muss jede Lösung auf ihre Gültigkeit geprüft werden (Probe!).

 Maximale Defi nitionsmenge:  D = { x | 2 – x  ≥  0 } = { x | x  £  2 }

 Die Wurzel auf eine Seite bringen und quadrieren:
2

2 2 0

2

2 2
- =

- = fi + - =
x x

x x x x
()

Beispiel: 2 0- - =x x

 Lösen der Gleichung (x x1 21 2= = -, ) und Probe:  fi =L { }1

2 - =x xx1 1= x2 2= - 2 - =x x
1 1= 2 2= -✓

!
Durch das Quadrieren 
der Gleichung können 
zusätzliche Lösungen 
auftreten. 
Die Probe am Ende ent-
fernt diese scheinbaren 
Lösungen.

Das Vorzeichen der 
Nullstellen ist entgegen-
gesetzt zum Vorzeichen im 
Funktionsterm.

!

a am n+ nicht  zusammenfassen
→Verschiedenartige Terme B3

  

( )a b a bn n n+ π +   

9 16 9 16
5 3 4

+ π +   

( )2 1 2 13

27

3 3

8 1

+ +π
+

 

    

( )a b a b+ π +2 2 2   
→Binomische Formeln

Potenzen mit gebrochenen 
Exponenten sind Wurzeln:

a a

a a a a a a

n n
1

1
2

1
3 3

2
3 3 2

=

= = =, , ( )  

Exponentielles  Wachstum

Die Logarithmusfunktionen y xa= log ( )  
sind die Umkehrfunktionen der 
Exponentialfunktionen y ax= . 

1

21

x

y

0

Der Logarithmus „kriecht“.

log ( )10 x

log ( )2 x

Gemeinsamer 
Punkt:  P (1| 0)

x

y

1

1

2

2

  Exponentialgleichungen
… sind Gleichungen, bei denen die Unbekannte im Exponent einer Potenz auftritt , z. B. 2 32x = .
     Exponentialgleichungen werden durch Logarithmieren gelöst. 

Logarithmus und Exponentialgleichungen

Logarithmusgesetze
y x= 2

log ( )2 x

Eine Bakterienpopulation verdoppele sich stündlich. 
Nach welcher Zeit x ist der Bestand auf das 32fache 
angewachsen? 

Gesucht ist der Exponent x in der Gleichung 2 32x = .
Diese Exponentialgleichung kann auf drei unter-
schiedliche Weisen gelöst werden:

 Definition des Logarithmus  
 2 32 322

x x= ¤ = log

Basisumrechnung: x = = =log
log
log2

10

10
32

32
2

5
 

 Linke und rechte Seite logarithmieren
 2 32

2 32

2

10

10 10

10

x

x

x

=

=

◊ =

log ( )

log ( ) log

log lo



Logarithmusgesetz

gg : log

log
log

10 10

10

10

32 2

32
2

5x = =

 Linke und rechte Seite auf gleiche Basis bringen

2 32

2 2 55

x

x x

=

= fi = 

–2

log( ) log logx y x y◊ = +a xa xlog ( ) =

log ( )a
xa x=

log( ) logb n bn = ◊

log( ) log logx
y x y= -

Basisumrechnung

 (log steht für einen Logarithmus zu einer beliebigen Basis)

log
log ( )
log ( )a

c

c
b

b
a

=

log2 32 =

2

Zehnerlogarithmus

Der Exponent darf vor 
den Logarithmus.

log log

log log

2
3

2

10 10

7 3 7

2 2

= ◊

= ◊x x

log log log2 2 27 4 7 4◊ = +

log log log2 2 2
7
4 7 4= -log2

32 3=

2 32 3log =

Die verkettete Funktion „f f-1 nach “ 
bildet alle x DfŒ auf sich selbst ab:

Der Graph einer linearen Funktion ist eine 
Gerade. 

 Steigungsfaktor

 Der Parameter m heißt Steigungsfaktor der 
linearen Funktion.

 m > 0: steigende Gerade
m = 0: waagrechte Gerade
m < 0: fallende Gerade

 Parallele zur y-Achse

  Parallelen zur y-Achse stellen keinen 
funktionalen Zusammenhang dar. 
Die Parallele zur y-Achse durch den Punkt  
P ( 1 | 0  ) wird durch die Gleichung   x = 1   
beschrieben. 

Parallele zur y-Achse

x

y

 x = 1

m t= - =2
3

2,

1 2 3

60

20

40

Sinus und Kosinus am Einheitskreis

x = ◊ ∞p a
180 a p= ∞◊180 x

Gradmaß a =  60°

Bogenmaß  x = p
3

„Ausmultiplizieren einer Klammer“

Ausklammern

!3 3 2x x+
bleibt unverändert 
stehen.

1.
2.
3.

f25 5 f1 3 f –13 1

a

a a2 = a
a
a

mm =
Ï
Ì
Ó für m ungerade ( a ≥ 0 )

für m gerade

 Netto   100 %

„f  nach g“,  in Zeichen: f g

( )x x- ◊ = -2 3 3 6

5 1 5 5
2 3

◊ + = +

◊ + = +

( )

( )

x x

x x y x xy

  

  

  

(Produkt in Summe)

(Produkt in Summe)

(Produkt in Diff erenz)

Kommaverschiebung
38000 3 8 10

0 0038 3 8 10
4

4

3

3





= ◊

= ◊ -

,

, ,

EXP
Taschenrechner
3 8 10 3 84, ,◊ = 4

km 103m

m 100m

dm 10 1- m

cm 10 2- m

mm 10 3- m

mm 10 6- m

· 1000

· 10

· 10

· 10

· 1000

10 10 =

1


1


!
Keine Funktion

5 32
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- - + = - =( ) ( )x x x x x x2 2 21 1 1+ +– +– –

Addition/Subtraktion

a
b

c
b

a c
b± = ±

1
15

7
12

1
3 5

7
3 4

1
3 5

4
4

7
3 4

5
5

4
60

35
60

+ = ◊ + ◊ = ◊ ◊ + ◊ ◊ =

+

4
60

35
60

39
60

13
20

313

3 20

+ = =

◊

◊





Gleichnamige Brüche

Ungleichnamige Brüche:  Hauptnenner

Weiter wie oben

Kürzen

 Termbäume

Der letzte Rechenschritt 
gibt dem Term seinen 
Namen, 
z. B. hier Diff erenz.

x 2

x + 3

Diff erenz

6 3 2 4 2+ + + -( )( )x x x

Produkt

Potenz

SummeSumme

Produkt

Summe

… sind ein Hilfsmittel zur 
Aufklärung der Termstruktur. 

•

•

6 3 2+ + ◊ +( ) ( )x x

x + 2

( ) ( )x x+ ◊ +3 2 46

4 2◊ x

+

3 8 3 8 3 8

2 8 2 1 2 4 2 1 4

5 15

2

2

2

x x x x x x x

x x x x x x x

x y

+ = ◊ + ◊ = ◊ +

+ = ◊ + ◊ = ◊ +

-

( )

( )

xxy xy x xy y xy x y2 5 5 3 5 3= ◊ - ◊ = ◊ -( )

3 4 1 3 4 1 2 4+ - = + - = +( )x x x

4 4 1 2 2 2 1 1 2 1
4 9 2 3 2 3 2 3

2 2 2 2

2 2 2
x x x x x
x x x x

- + = - ◊ ◊ + = -
- = - = - +

( ) ( )
( ) ( )( ))

Multiplikation/Division
3
5

2
7

3 2
5 7

6
35◊ = ◊

◊ =

3
5

2
7

3
5
2
7

3
5

7
2

21
10

3
5 2 3

5 2
3

10

:

:

= = ◊ =

= ◊ =„Mit dem Kehrbruch
  multiplizieren“

a
b

c
d

a c
b d◊ = ◊

◊
„Zähler mal Zähler, Nenner mal Nenner“

a
b

c
d

a
b

d
c: = ◊

Netto 
MwSt.

an

Gleiche Exponenten Gleiche Basis Potenz einer Potenz

a0 1=

( )a am n m n= ◊

( )4 4 4 4 4 4 4 42 3

6

6= ◊ ◊ ◊ ◊ ◊ =
mal

  5 3 5 3 152 2 2 2◊ = ◊ =( )

6
3

6
3 2

2

2
2 2= =( ) 4

4
4 4 4 4 4

4 4
4

5

2

3

3= ◊ ◊ ◊ ◊
◊

=

mal

4 4 4 4 4 4 4 43 2

5

5◊ = ◊ ◊ ◊ ◊ =
mal

  

a a am n m n◊ = +a b abn n n◊ = ( )

a
b

a
b

n

n
n= ( ) a

a
a

m

n
m n= -

„Irgendetwas hoch 0“
 gibt immer 1!
00 ist nicht defi niert.

ab a bn n n= ◊

a
b

a
b

n
n

n
=

a anm m n= ◊

Bestimmung von 2 durch
Intervallschachtelung:

Unter die Wurzel ziehen
Nenner rational machen

x d2 =  

Die Diskriminante D b ac= -2 4 entscheidet 
über die Anzahl der Lösungen.

D > 0 Zwei reelle Lösungen

D = 0 Eine reelle Lösung
D < 0 Keine reelle Lösung

Alternative 1  

Die Lösungen werden mit der „allgemeinen 
quadratischen Lösungsformel“ bestimmt: 

x
b b ac

a1 2

2 4
2, =

- ± -

x p p q1 2
2

2 2, ( )= - ± -

x1,2 = …

Alternative 2

Die quadratische Gleichung wird auf 
Normalform x px q2 0+ + = gebracht,

und mit der „p-q-Formel“ gelöst:

Die Diskriminante D qp= -( )2
2 entscheidet 

wie oben über die Anzahl der Lösungen.

„Lösungsformel“

2 3 4 0 2

2 0

2

2 3
2

x x

x x

+ + =

+ + =

:
„Substitution“

x x x u
u u

u u

4 2 2

2

1 2

2 0
2 0

1 2

+ - = =
+ - =

fi = = -

Substitution:

,

 Polynomdivision
 (→Rückseite 7.3)

 Quadratische 
 Lösungsformel

 Faktorzerlegung

„Wurzel ziehen“

Achsensymmetrie zur y-Achse Punktsymmetrie bzgl. O

Gleichungen höherer Ordnung
Gleichungen vom Typ a x a x a x an

n
n

n+ + + + =-
-

1
1

1 0 0  mit n > 2 nennt man
Gleichungen höherer Ordnung (ausführlich: algebraische Gleichungen vom Grad n). 
Eine Gleichung vom Grad n hat höchstens n Lösungen! 

„Raten, Polynomdivision, Faktorisieren“
x x x x

x x x x x

5 4 3 2

2 3 2
1 2

2 2 0

2 2 0 0

- - + =
◊ - - + = fi =( ) ,

1 2 1 1 2 0 13 2
3- ◊ - + = fi =x

( ) : ( )x x x x x x3 2 22 2 1 2- - + - = - -

 Fehlt in der Gleichung das 
konstante Glied,  wird x aus-
geklammert! Die Ordnung 
der Gleichung reduziert sich. 

x x x x2
4 52 0 2 1- - = fi = = -,

x x x x x x x x5 4 3 2 22 2 1 2 1- - + = - - +( )( )( )

 Liegt kein spezieller Gleichungstyp vor, muss die erste Lösung  „erraten“ 
werden. (Tipp: Setzen Sie systematisch ± ±1 2, ,  in die Gleichung ein!) 

Biquadratische Gleichungen werden mit 
einer Substitution (Ersetzung) gelöst.

Rücksubstitution

x
x x
L

2

1 2

1
1 1

1 1

=
fi = = -
fi = -

,
{ ; }

x 2 2= -
fi

90°

180° 0°

360°

sina

cosa

270°

I II III IV

Periode 360° bzw. 2p

y

x

a

30° 90° 180° 270° 360°0° 45°

Kosinusfunktion cos x

x

y
Periode 360° bzw. 2p

x

y

Gradmaß und Bogenmaß

3
2 p

p
2 p 2p

p
3

p
6

p
4

60°30° 90° 180° 270° 360°0° 45°

60°

3
2 p

p
2 p 2pp

3
p
6

p
4

Lineare Gleichungen 
Die einfachsten Gleichungen sind lineare Gleichungen. Durch geeignete Umformungen können sie stets 
auf die Form ax + b = 0 gebracht werden. Lineare Gleichungen, Ungleichungen und Gleichungssysteme 
tauchen in Textaufgaben sehr oft auf. 

Lineare Ungleichungen

Lineare Gleichungssyteme

!… werden genauso gelöst wie lineare Gleichungen bis auf 
eine Ausnahme:  Bei Multiplikation oder Division mit negativen 
Zahlen dreht sich das Ungleichheitszeichen um! 

Sollen zwei oder mehrere lineare Gleichungen (mit zwei oder mehreren 
Unbekannten x, y,… bzw. x1, x2, x3,…) gleichzeitig erfüllt werden, spricht man 
von einem linearen Gleichungssystem.

Einfache Systeme aus zwei Gleichungen mit zwei Unbekannten werden 
durch ineinander Einsetzen gelöst. Ein lineares Gleichungssystem kann genau 
eine Lösung (  x0  |   y0  ) , unendlich viele Lösungen oder gar keine Lösung haben.

2 1
4 3 2

x y
x y

- =
+ =

I)
II)

2 1
2 1

4 3 2 1 2
0 5
2 0 5 1 0

x y
y x

x x
x
y

- =
fi = -

+ - =
fi =
fi = ◊ - =

( )
,

,

I)

in II)

in I‘)

(I‘)

Allgemeingültige Gleichung

Unerfüllbare Gleichung

2 32x =
Zwei hoch wieviel gibt 32?
Gesucht ist der Exponent in 2 32x = .

x = log2 32

Logarithmieren ist die Umkehrung des 
Potenzierens.

    
       

325

log ( )2 32 5=
Logarithmieren

Potenzieren

2 325 =

x

y

1

1

2

0

Di
e 

Ex
po

ne
nt

ia
lfu

nk
tio

n 
„e

xp
lo

di
er

t“.

D
ie Exponentialfunktion  „däm

pft“.

y x=10y x x= = -( )1
2 2 y x= 2

1,431,414 1,415

2,01641,412=1,9881
1,999396 2,002225

Preisnachlass   10 %
Preisnachlass  =  0,10 · Preis

 Preis   100 %

f x xa
- =1( ) log

f x ax( ) =

Gemeinsamer 
Punkt:  P (0| 1)

…sind eindeutige Zuordnungen zwischen zwei 
Zahlenmengen Df  und Wf  . 

Jedem Element x der Menge Df  (Defi nitionsmenge) wird  
genau ein Element y der Menge Wf  (Wertemenge) 
zugeordnet.

f x( )

y f x= ( )

x f x ( )

G x y x D y f xf f= Œ Ÿ ={ }( , ) ( )

Durchläuft x alle Elemente 
der Defi nitionsmenge Df , 
bilden die Punkte (x | f (x )) 
den Graphen Gf  der 
Funktion f.

In der Schulmathematik 
versteht man unter der 
Wertemenge die Menge aller 
zugeordneten Funktions-
werte:

W f x x Df f= Œ{ ( )| } .

Defi nitionsmenge Df

Werte-
menge Wf Gf

x –2 –1 0 1 2
f (x) 3 0 –1 0 3

Eine Wertetabelle für f x x( ) = -2 1 Graphische Darstellung 
der Wertetabelle:

y

x
–2 2–1 1

–1

3

M
enge A Menge B

–1
1

–1

R

1
0

0

x

y

Relationen können im Gegensatz 
zu Funktionen einem x-Wert 
mehrere y-Werte zuordnen.

Die Relation 
R = {(–1, 0), (1, 0), (0, 1), (0, –1)} 
zwischen A = { –1, 0, 1} und 
B = { –1, 0, 1} kann durch die beiden 
nebenstehenden Diagramme 
veranschaulicht werden.

Jede beliebige Menge 
geordneter Zahlenpaare 
{(x, y), mit x ŒA und y ŒB }
heißt Relation zwischen A und B.

Eine Funktion ist eine Ein-Ausgabe-Maschine. 
Eine Zahl wird eingefüttert, ein Ergebnis wird ausgespuckt:

125
Input Output

Calculate 12
Die Maschine führt 
folgende Rechen-
operationen aus:

„Quadriere die 
eingegebene Zahl 
und 
subtrahiere vom 
Ergebnis 1!“

Ein-Ausgabe-Maschine

Wertem
enge W

f

D
efi

 n
iti

on
sm

enge Df

–2

–1
1

2

0

3

0

–1
f

x y
Die Defi nitions-
menge Df enthält 
alle x-Werte, die 
in die Funktion f 
eingesetzt werden 
dürfen.

Der einem x ŒDf  
zugeordnete y-Wert wird 
als Funktionswert f (x) 
bezeichnet.

In der Schulmathematik 
versteht man unter der 
Wertemenge Wf die Menge 
aller zugeordneten 
Funktionswerte: 
W f x x Df f= Œ{ ( )| } .

Funktionen können durch 
Pfeildiagramme dargestellt 
werden. 

Jedem x-Wert wird durch die 
Funktionsvorschrift x f x ( )
genau ein y-Wert zugeordnet. 

Im Beispiel gilt:  f ( 2 ) = 3 

Sprich: 
„f an der Stelle 2 gleich 3“

Pfeildiagramm

Funktionsgraph

Wertetabelle

Relationen und Funktionen

12
Input Output

Calculate 1224

Die Punkte ( x | f (x )) werden in ein 
Koordinatensystem eingezeichnet.

Beispiel  f x x:  2 1-  Funktionsvorschrift

Beispiel  f y x: = -2 1  Funktionsgleichung

Beispiel  f x x( ) = -2 1  Funktionsterm

Quadratische Gleichungen 
„Wurzel ziehen“±

x
x

L

2

1 2

3
3

3 3

=
= ±

= - +
,

{ ; }

!
Falls d > 0, 
± nicht vergessen!

x
L

2 7= -
fi = { }

!
Falls d < 0, 
keine reelle Lösung!

(…)(…) „Faktorisieren“

x x

x x
x x

x x
L

2

1 2

3 0

3 0
0 3 0

0 3
3 0

+ =

◊ + =
= ⁄ + =

fi = = -
fi = -

( )

,
{ ; }

Allgemeiner Fall
x 2 3=

2 3 4 0
2x x+ + =

( )( )

,
{ ; }

x x
x x

x x
L

- + =
- = ⁄ + =

fi = = -
fi = -

3 1 0
3 0 1 0

3 1
1 3

1 2

x  wird ausgeklammert:
- 24 24

x

y

f x
a x a x a x a

b x a x b x b
n

n
n

n

m
m

m
m( ) = + + + +

+ + + +
-

-

-
-

1
1

1 0

1
1

1 0




Gebrochenrationale
 … Funktionen sind vom Typ (n, m Œ) 

Ganzrationale Funktionen
 … oder Polynome vom Grad n (n Œ) sind vom Typ 
  

 

x

y

f x x x
x

( ) ( ) ( )= + -
-

2 2
1

2

f x a x a x a x an
n

n
n( ) = + + + +-

-
1

1
1 0

f x x x x( ) = + - -3 22 4 8

y

x

Normalparabel

Verschiebung 
in y-Richtung

Verschiebung 
in x-Richtung

Quadratische Ergänzung liefert die Scheitelform.

Die Diskriminante gibt Aufschluss darüber, wie viele Nullstellen eine quadratische Funktion hat.

Verschiebungen und Streckungen der 
Normalparabel führen auf die Scheitelform.

f
x

a x

(
)=

Vorzeichen von Winkeln
Winkel werden im Grad- 
oder Bogenmaß angegeben.

Unter dem Bogenmaß x 
eines Winkels a versteht 
man die Länge des Bogens, 
der dem Winkel im Einheits-
kreis gegenüberliegt. 

x

a

Bogenm
aß x

Gegen den Uhrzeigersinn 
durchlaufene Winkel werden 
positiv gezählt.

Im Uhrzeigersinn 
durchlaufene Winkel werden 
negativ gezählt.

60°
–60°

p
3

- p
3

Ein Punkt rotiert gegen den Uhrzeigersinn 
auf dem Einheitskreis. 

Trägt man nach rechts die Länge x des 
überstrichenen Bogens und nach oben die 
x-Koordinate des Punktes (nicht zu verwech-
seln mit der Bogenlänge x) an, erhält man 
den Graphen der Kosinusfunktion. 

Gradmaß a

Bogenmaß x

cos x

sin x - 3
2

- 2
2

2
2

1
2

- 1
2

0 1 3
2

2
2

1
2

0 –1 - 3
2

- 2
2

- 1
2

0

1 03
2

2
2

1
2

- 1
2

- 2
2

- 3
2

–1 - 3
2

- 2
2 - 1

2
0 1

2
2

2
3

2
1

sin x > 0
cos x < 0

sin x < 0
cos x < 0

sin x < 0
cos x > 0

I. Quadrant II. Quadrant III. Quadrant IV. Quadrant

Gebrochener Exponent

N
eg

at
iv

er
 E

xp
on

en
t Potenzen mit negativen 

Exponenten sind Brüche:

a
a

n
n

- = 1    (für a π 0 )

2 1
2

3 1
3

1

5
5

1

5
5

1

- -

- -

= =

= = ◊

,

,a
a

m
s

m s

für a ≥ 0

( )3 1 3 1 2 3 1 8 3 1 24 1 253 3- ◊ + = ◊ + = ◊ + = + =

1  Klammer
2  Potenz
3  Produkt/Quotient

4  Summe/Diff erenz

Vorrangregeln

2 31 4

Minusklammern aufl ösen Plusklammern aufl ösen

(Logarithmusgesetz: log ( )a
xa x=    →F6)

keine Lösung

3
2 32 :lglog lglog 2

Linke und rechte Seite 
vereinfachen:

4 8 16 2 3
4 8 2 6

x x
x x

- + = -
+ = -

( )

Zuerst mit

alle x-Glieder auf eine 
Seite bringen:

4 8 2 6 8

4 2 14 2

2 14

x x

x x x

x

+ = - -
= - -
= -

Danach mit
x isolieren:  

2 14 2

7 7

◊ = -
= - = -

x

x

:

{ }L

+  oder –

•  oder  :

–2x > 12    | :   (–2)
     x < –6
 L = ] – •; –6 [ 

Die Gleichungen 3 7 3 7 2 2 0 0x x x x+ = + = =; ; ;
sind allgemeingültige Gleichungen: 
Einsetzen beliebiger Zahlen der Grundmenge G = 
führt stets auf eine wahre Aussage. 
Lösungsmenge: L = . 

Die Gleichungen 4 8 4 7 4 1 4 1 0x x x x+ = + + = =; ; ;
sind unerfüllbar: 
Einsetzen beliebiger Zahlen der Grundmenge G = 
führt stets auf eine falsche Aussage.  
Lösungsmenge L = { }.

( )( )x x- + =3 1 0 x x2 3 0+ =

?

= u ± n

D = n ungerade n gerade

x
L

3

3
2
2

=
= { }

d > 0

x
L

3

3
2

2
= -

= -{ }
x
L

4 2= -
= {} d < 0

D =  \ {0}

D = +

W = 

D = 
W = +

D = 

D = 

1
2

3
2

1
2

2
2

2
2

3
2

1

–1

1

–1

g x( )

f ( )
äußere Funktion

innere Funktion

log ( ) log ( ),0 5 2x x= -

Lösungsmethode

y

x
5 10 15

3

1

2

y k x= ◊ 1

y

x

( ) ( )a b a b a ab b+ ◊ + = + +2 22

a ab b a b a b

2

2

2+ + = + +
( )( )

- - = - ◊ + = - +a b a b a b( ) ( ) ( )1

3 42 2 2x x x+ =

Gleichartig sind:

0 1 2–1

Zähler

Nenner- 1
2–0,5 = = 1

30 3,
5
4

x x x x x x x3 29 9 3 3 0- = ◊ - = ◊ - ◊ + =( ) ( ) ( )  
„Ein Produkt wird genau dann Null, 
wenn einer der Faktoren Null wird.“ 

fi = ⁄ = ⁄ = -x x x0 3 3

(3. Binom.)

Das Zeichen ⁄
bedeutet „oder“.

x x3 9 0- =

Reelle

Zahlen 
Natürliche

Zahlen 
Ganze

Zahlen Rationale

Zahlen




= { , , }
1 2






=
-

{ , , , , }
1 0 1






=
Œ

Œ
{

,
\ { }}

a
b

a
b

0

…umfassen rationale und irrationale 

Zahlen (Zahlen mit nicht periodischer 

oder nicht abbrechender Dezimal-

    darstellung).

!
Der Nenner ist stets 
ungleich Null!

!
Jede Funktion ist 
eine Relation, aber 
nicht jede Relation 
ist eine Funktion! 



x ŒDf

y ŒWf

(Ausklammern →B2)

( ) ; ; ; ; ; ; ;x x x x ab ab ab
a

ab
a+ + + +

-1 1 2 25 25
2

25
2

2 3
3
2 2

2 2



Rechnen mit Wurzeln

Zahlenbereiche

x + =2 0 hat in  
keine Lösung.

3 1◊ =x hat in  
keine Lösung.

x 2 2= hat in  
keine Lösung →A6.

Lö
su

ng von x
4

2=
 

 x x3 33;
 x x+ +1 3 1;

3 52 2 2xyz xyz xyz; ; -

x 2 7= -

Mit welchen Methoden 
kann ich quadratische 
Gleichungen lösen?

„Punkt vor Strich, wenn nicht die 
Klammer ruft ,Zuerst komm‘ ich!’ – 
und was noch nicht zum Rechnen 
dran, das schreibt man unverändert 
an.“          .

Punkt vor Strich!

3 4 3 4 3 12 4+ ◊ - = + -

Basis

Wurzeln wie 2  lassen sich nicht als 
Brüche darstellen, sie sind irrational:
Die Behauptung

 2 0= Œ πa
b

a b b( , , )

führt auf einen Widerspruch! 
Die Dezimaldarstellung irrationaler 
Zahlen ist nicht periodisch und bricht 
nicht ab:           . 

1,412

1,4142 
<  2  <  1,422 
<  2   < 1,4152 fi < <1 414 2 1 415, ,

2 1 41421356= , …

1,41 1,42

Quadrieren

LD

Bei reinen Potenzgleichungen,
x dn = ,  wird die n-te Wurzel gezogen.

 P (x | f (x )) 

→E5: Umkehrfunktion,
   Mehrdeutigkeiten

D > 0 D = 0 D < 0

a 
> 

0

oben off en

a 
< 

0

unten off en

x y

x y

= +

= -

Df1
 =  +

Df2
 =  –

y x
y x

= +
= -

Wf1
   =  +

Wf2   
 =  –

0–1

–1

0

y

x

Scheitel:
S(–1; 1)

g y x: ( )= - -3 2 12 fi S(2; –1)

h y x: ( )= + 2 2 fi S(–2; 0)

i y x: = -2 2 fi S(0; –2)

y x= 2

f x x
x
2

2

0
( )

( )
=

<

2 –2 4

?

f x x( ) = 2

42

f2

f2
1-

f1
1-

f1

y f x x= = +( ) 2 1

1 3

x f y= -1( )

     
      

2 5
Df Wf

           

f

x + 2x 

g

x + 2

Erst + 2 Dann

Sinusfunktion sin x

Ausmultiplizieren

Stauchung Streckung

a 
< 

0
a 

> 
0

yy

yy

x

x

x

x

y x= 2 2

y x= -2 2
y x= - 1

2
2

y x= 1
2

2

|a| < 1 |a| > 1

Zentrische Streckung 

oben off en
unten off en

Bruttopreis (incl. 
Mehrwertsteuer)

Zunahme auf 
das 1,19-fache

von 100 % auf 90 % 

Abnahme auf 
das 0,90-fache

Falls x ≥ 0 ist, gilt: Falls y ≥ 0 ist, gilt:  

!

a c a d a c d◊ + ◊ = ◊ +( )

x
L

4

4
2

2
=

= ±{ }

 Gemischtquadratische Gleichung
z. B. a b c= = =2 3 4, ,ax bx c2 0+ + =

Reinquadratische Gleichung x d2 =

( )( )x x x x- - =1 2 0

Die Lösungen können 
direkt abgelesen werden:

ax bx2 0+ =

x dn =

y y y

y y y

x x x

x x x
a < 0 fi f  nach unten off en

fi f   hat zwei Nullstellen D > 0  x1  x2

Sprich:  
„f  von x  gleich …“ 

Sprich: 
„x wird abgebildet auf… “

m < 0

m > 0

t < 0

t > 0

„Je mehr, 
  desto weniger“

Ein Punkt rotiert gegen den Uhrzeigersinn 
auf dem Einheitskreis. 

Trägt man nach rechts die Länge x des 
überstrichenen Bogens und nach oben die 
y-Koordinate des Punktes an, erhält man den 
Graphen der Sinusfunktion. 

1

III. Quadrant

II. Quadrant I. Quadrant

IV. Quadrant

A

B

C

D

E

F

A

B

C

D

E

F
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p
2

p0 p
3

p
6

p
4

90°0° 45° 60°30° 360°

2π

120° 135° 150° 180° 210° 225° 270° 315°300° 330°240°

3
2
p 5

3
p4

3
p5

6
p2

3
p 11

6
p7

6
p 7

4
p5

4
p3

4
p

1 2 3 4 5 6

sin x > 0
cos x > 0

Für welche Winkel gilt: sina = 3
2 ?

Nicht nur für den Winkel a1 60= ∞,
sondern auch für a2 120= ∞ gilt:

sin sin .60 120 3
2∞ = ∞ =

!

!

!

Wf2
 =  +

–1Wf2
   =  –

–1Df2
    =  +Df2

 =  –
–1Df1
    =  +

–1 0
Wf1

   =  +Wf1
 =  +  

0

Df1
 =  + 

0 0

Die Funktion y x= 2  
lässt sich allgemeiner 
den Potenzfunk-
tionen →C6 
zuordnen. 
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Die 1. Binomische 

Formel kann als 

Flächeninhalt eines 

Quadrats der Kanten-

länge (a + b) ver-

anschaulicht werden

doppelt-

hte Prod

ic

ab

a
2

b
2

a

a

b

b
ab

ab

eninhalt des 

 Rechtecks 

an entweder 

ukt Seite a mal 

+ d) oder als 

e der Flächen-
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ecke.

a

b

c
d

acad

bcbd

eenthalten Klammern, die zur weiteren Vereinfachung von innen 

(ntfernt) werden: 

 

Die Klammerterme (a + b)
2
, (a – b)

2
 und 

(a + b)(a – b) tauchen in der Algebra sehr oft auf. 

Anstatt jedes Mal auszumultiplizieren, merkt 

man sich die Ergebnisse der Multiplikation als 

Binomische Formeln

Die 1. Binomische 

Formel kann als 

Flächeninhalt eines 

Quadrats der Kanten-

länge (a + b) ver-

anschaulicht werden. 

Das doppelt-

gemischte Produkt 

2 a b entspricht dem

Flächeninhalt der bei-

den grauen Rechtecke. ()

()() x
xx

x
x

x
xx

+=++

+=+◊◊+=++
1

21

2122211441
2

2

2
2

2
2

Hier ist a gleich 2x und b gleich 1.  

Damit ist a
2 gleich (2x)

2 
= 4x

2 und 

2ab ist gleich 2 · 2x · 1 = 4x .

()()
23222334129

2
2

2
2

x
x

x
x

x

-=-◊◊+=-+

   

   

  

Häu� g treten die Binomischen Formeln in den 

folgenden Formen auf:

()()()

23232349
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x
x

x
x

-
+=-=-
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b
2
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b
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() abaabb

+=++ 2
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() abaabb

-=-+ 2
2

2

2

()()
ababab

+-=-2
2

Binomische Formeln

Minus- und Plusklammern 

1.
2.
3.

Plusklammern au� ösen

a
b +)
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Verschiebungen
Streckungen

Allgemeine Form
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Nullstellen
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Lösungsformel
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Die Klammerterme (a + b)2 , (a – b)2  und 

(a + b)(a – b) tauchen in der Algebra sehr oft auf. 

Anstatt jedes Mal auszumultiplizieren, merkt 

man sich die Ergebnisse der Multiplikation als 

Binomische Formeln

Die 1. Binomische 

Formel kann als 

Flächeninhalt eines 

Quadrats der Kanten-

länge (a + b) ver-

anschaulicht werden. 

Das doppelt-

gemischte Produkt 

2 a b entspricht dem

Flächeninhalt der bei-

den grauen Rechtecke.( )
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Hier ist a gleich 2x und b gleich 1.  

Damit ist a2  gleich (2x)2 = 4x2  und 

2ab ist gleich 2 · 2x · 1 = 4x .

( ) ( )
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Häu� g treten die Binomischen Formeln in den 

folgenden Formen auf:
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Binomische Formeln

Minus- und Plusklammern 

1.
2.
3.

Plusklammern au� ösen

a
b+ )
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