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Diese Zeilen will ich dafiir nutzen Freunden zu danken, die mir halfen
dieses Buch auf die Beine zu stellen. Es halfen Tamara Choteschovsky,
Salome Lakowitz, Christian Thim, Julia Thim und John Weinert beim
Korrekturlesen, Mario Bially bei der Sicherstellung der korrekten Lo-

sungen. Vielen Dank dafiir!

Einige hilfreiche Marketingtipps wurden mir von John Weinert und

Benedikt Streb genannt. Danke fiir diese Unterstiitzung!

Und noch ein drittes Mal will ich John Weinert fiir die Hilfe bei der Er-
stellung der Homepage www.mathe-fuer-antimathematiker.de dan-

ken!

Ansonsten will ich allen Kdufern dieses Buches fiir Vertrauen danken —

ich hoffe, dass dieses Buch euren Mathehass ein wenig lindern wird. :)
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So ist das Buch aufgebaut:

Dieses Buch habe ich in drei grofie Kapitel aufgeteilt:

1. Rechnen,

2. Visuelles vorstellen,

3. Mathe.
Zuerst werde ich dir beibringen, Gleichungen jeder Art 16sen zu kon-
nen. Das ist absolute Grundlage fiir Mathe. Dann werde ich dir erkla-
ren, wie man sich Funktionen anhand ihres Funktionsterms auf den
ersten Blick optisch grob vorstellen kann und dann kommen wir zum
Eigentlichen — Mathe.
Fang gar nicht erst an die ersten beiden Kapitel zu iiberspringen, weil
du meinst, dass du sie nicht brauchtest und nur Mathe wichtig ist. Es
ist als wiirdest du ein Haus ohne Fundament auf weichen Boden bau-
en wollen — es wird immer wieder einstiirzen und nie fertig gebaut
werden konnen. Ich kann dir nur empfehlen die ersten beiden Kapitel
sorgféltig durchzulesen und immer wieder Aufgaben zum iiben zu
machen. Erst dann wirst du ndmlich merken, dass Mathe plotzlich soo

einfach ist und man tatsachlich nicht viel wissen muss!

Ganz wichtig!
Du musst dich entscheiden, dass du Mathematik verstehen willst.

Wenn du das Buch ohne diese Entscheidung liest, dann wird es dir
nicht viel bringen. Also, auch wenn es dir vielleicht schwer fallt das zu
glauben, aber du willst jetzt Mathe verstehen! — krass, oder!? :)

Naja, genug gelabert, jetzt fangen wir mal an...
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Eine , Gleichung” solltest du schon mal gesehen haben und am besten
auch schon ein bisschen verstanden haben. Bei einer Gleichung gibt es
immer eine linke und eine rechte Seite. Diese beiden Seiten miissen
immer — also bei jeder Umformung — gleich sein. Dass die Seiten von
Schritt zu Schritt immer gleich sind, nennt man auch dquivalent.

Die einfachsten Gleichungen, die es so gibt, sind die

Das sind die, bei denen einfach nur X drin vorkommt (und nicht x2

oder so). Zum Beispiel

e 2x=10
. 3:}x+7
. 5x+%:2x—§

Eine Gleichung nach x aufzuldsen ist doch ganz einfach:
1. Alles mit x auf eine und den Rest auf die andere Seite
2. Durch die Zahl, die mit ,mal” (also Multiplikation) mit dem
X verbunden ist, teilen
Wenn du das bisschen iiben magst, dann gibt es dafiir im Aufgaben-

buch auf Seite 10 ein paar Aufgaben — natiirlich mit Lésungen.

So, das war jetzt hoffentlich schon bekannt und sehr einfach fiir dich ;)

Die néchst schwereren Gleichungen sind die

14
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Das sind die, bei denen die grofite ,Hochzahl” bei einem x eine 2 ist.
Man sagt auch , Gleichungen zweiten Grades”. Die sehen dann unge-
fahr so aus:

o 16=4x’

o 2x+ 7:—%x2+ 2

e 0=2x%-9x+1
Die kann man jetzt nicht mehr so einfach nach x auflosen, wie die line-
aren Gleichungen, weil man x und x*nicht zusammenfassen kann.
Und weil man diese eben nicht ganz einfach l6sen kann, kdnnte es fiir

solche Gleichungen ja eine Formel geben...

Mitternachtsformel (auch ABC - Formel genannt).
In manchen Schulen (wie auch in meiner), wird die PQ-Formel ge-
lehrt. Die erkldre ich dann hinterher.
Ich glaub', am besten verstehst du die Mitternachtsformel an einem
Beispiel

0,5x%+0,56=x"-x—1 1-0,6x> 1-0,5
Als erstes muss alles auf eine Seite gebracht werden, sodass da 0=...
steht.

0=0,5x*-x-1,5

a=05 b=-1 c¢=-15

— 2_
X, ,2:% | einsetzen
_—(=1)=\(-1)*-40,5.-1,5)
X1/2_ 2,0,5
1471+ 3
Xi2=" 4
Xq=1£2
X, =1+2 X,=1-2
x,=3 X,=—1
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Um die Mitternachtsformel anwenden zu konnen, muss man genau
eine Sache beachten:
e Es muss alles auf einer Seite stehen, sodass da 0=ax?+ bx+c¢
steht.
Aufgaben gibt es dann auf Seite 11 im Aufgabenbuch.

1. SchmeiR alles auf eine Seite, sodass 0=ax?+ bx+c
2. Bestimme a, bundc
3. In die Formel einsetzen und ausrechnen

Die PQ - Formel
Um quadratische Gleichungen zu 16sen, gibt es neben der allgemeine-
ren Mitternachtsformel auch die PQ- Formel. Am besten wirst du sie
wohl an einem Beispiel verstehen.

0,5x2+0,5=x2—x—1 |-0,5x2 1-0,5
Als erstes muss alles auf eine Seite gebracht werden, sodass da 0=...
steht.

0=0,5x*-x-1,5 10,5 ausklammern, damit x? alleine steht
Das ist ganz wichtig, dass x” alleine steht!

0=0,5-(x*-2x-3) | x? steht alleine » p und q ablesen
p=-2 q=-3

Die allgemeine Vorschrift lautet: 0=x% px+ q

e
X =—(_2)+m

12 2 = 2
X, =171+ 3
)(1/2:11\/Z
X1:1+2 X2:1_2
X1:3 Xo=—

16



mathe-fuer-antimathematiker.de

Ja, so wendet man die PQ- Formel an — ist doch eigentlich ganz ein-
fach, oder?!

Alles auf eine Seite schmeifsen, sodass 0=...
Die Zahl vor dem x? ausklammern, sodass x? alleine steht

Dann p und g bestimmen

L e

In die Formel einsetzen und ausrechnen

Du koénntest mit der Mitternachts- bzw. PQ — Formel jede quadratische
Gleichung l6sen. Allerdings kannst du dir bestimmt vorstellen, dass es
auch quadratische Gleichungen gibt, die man auch ohne Formel 16sen

kann.

Fiir die Losung einer quadratischen Gleichung braucht

man nicht immer eine Formel.

Ehrlich gesagt musst du die Mitternachts- bzw. PQ — Formel nur dann
anwenden, wenn in der Gleichung neben dem x2 auch ein x und eine
Zahl ohne x vorhanden sind. Also nur dann, wenn du eine Gleichung
hast, die nach diesem Schema aufgebaut ist: 0=ax’+ bx+ ¢ .

Es konnte aber auch sein, dass eine quadratische Gleichung ohne eine
einfache Zahl vorkommt, also: 0=ax?+ bx . Wenn dies der Fall sein
sollte, dann konntest du die Gleichung 16sen indem du das x einfach
ausklammerst.

Beispiel (Ausklammern)

0=2x2—4x
0=x(2x—4)

17
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Dadurch, dass wir das x ausklammern, erhalten wir ein Produkt —
siehst du das? Die erste Gleichung 0=2x*—4x war noch eine Subtrakti-
on, aber jetzt steht da ein Produkt 0=x(2x—4) . Das Minus ist zwar
noch vorhanden, aber nur noch in der Klammer — das zahlt nicht. Da

Wwir jetzt also ein Produkt haben, gilt

Wenn ein Faktor (= Teil eines Produktes) Null ist, dann ist
das Produkt auch Null.

Zeigen wir das mal an dem Beispiel:

0= «x : (2x—4)

1.Faktor - 2.Faktor

Wenn jetzt der erste Faktor — also das X — Null ist, dann kommt immer
Null raus! Und somit hétten wir auch schon die erste Losung - namlich
x,=0.
Das konnten wir schnell priifen:

0=0-(2:0—4)

0=0(-4)

0=0 - also passt’s!

Und jetzt konnten wir noch ausrechnen, bei welchem x der zweite
Faktor Null wird. Dafiir setzen wir ihn gleich Null:

0=2x—4 l+4
4=2x | +2
X,=2
Auch das konnte man schnell testen:
0=2:(2-2—-4)
0=2.-0

0=0 - passt also auch!

18
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Dieses Beispiel konnte auch einfach mit der Mitternachts- bzw. PQ —
Formel ausgerechnet werden konnen. Dafiir miisste fiir ¢ bzw. q eine
Null einsetzt werden, aber in der Regel ist man mit dem Ausklammern

viel schneller!

Jetzt weifst du, dass du bei 0= ax’+ bx+ ¢ immer eine Formel anwen-
den musst und bei 0=ax?+ bx eine Formel anwenden kénntest, besser

waére es aber, das X auszuklammern.

Du kannst dir aber sicher auch vorstellen, dass es eine weitere Art von
quadratischen Gleichungen gibt, ndmlich 0=ax’+ ¢ . Das heif}t, dass
da kein einfaches x mehr in der Gleichung steht, sondern nur ein Sum-
mand mit x* und einer komplett ohne x . Auch diese Art von quadrati-
schen Gleichungen konntest du nach wie vor mit einer Formel berech-
nen — du konntest es aber auch etwas geschickter machen:

Beispiel (Wurzel ziehen):

0=2x*-8 [+8

8=2x? -2
4=x2 |+
Xqp=%2

Das heiit, wenn eine quadratische Gleichung in der Form 0=ax’+ ¢
gegeben ist, konntest du nach x*auflosen und anschlieBend die
Wourzel ziehen. Dabei solltest du nur beachten, dass du immer ,,plus-
minus” die Wurzel ziehst: +v .

Denke immer daran, dass es beim Ziehen einer Wurzel

zwei Losungen gibt — eine positive und eine negative!

19
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Zusammenfassung (lineare und quadratische Gleichungen)
Bis jetzt kannst du lineare und quadratische Gleichungen l6sen. Bei

den linearen miisste man einfach nur nach x aufldsen, bei den quadra-
tischen konnte es — je nach Zusammenstellung — mehrere Moglichkei-
ten geben. Zuerst sollte aber alles auf eine Seite geschmissen werden,
sodass da 0=... steht.

Hier eine Ubersicht, wann du welchen Losungsansatz verwenden

kannst:

O0=ax’+ bx+ ¢ 0=ax’+ bx

b

Formel nutzen Formel nutzen

Formel nutzen oder oder

ausklammern Wurzel ziehen

4

Ansonsten musst du dir noch zwei Dinge unbedingt merken:
1. Wenn bei einem Produkt ein Faktor Null ist, dann ist das gan-
ze Produkt Null
2. Wenn man die Wurzel zieht, ergibt das immer zwei Ergebnis-
se, ein positives (zeigt der Taschenrechner an) und ein negati-
ves (zeigt der Taschenrechner nicht an — muss man selbst dran
denken).

Ja, und das war auch schon alles, das man genau berechnen kann: Nur
lineare und quadratische Gleichungen. Gleichungen hoheren Grades,
also wenn ein x*® oder hoher dabei stehen wiirde, kann man nicht be-

rechnen — komisch, oder?

20
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Also, berechnen irgendwie schon, aber nicht direkt. Man koénnte sol-
che Gleichungen berechnen, indem man mit geschickten Tricks aus
diesen Gleichungen eine Gleichung zweiten oder ersten Grades

macht. Das wird zum Beispiel bei der

so gemacht. Das Wort Substitution kommt aus dem Lateinischen sub-
stituere und bedeutet , ersetzen”. Genau das machen wir bei der Sub-
stitution auch.

0=x"-2x*-3
Auf den ersten Blick konnte auffallen, dass diese Gleichung einer qua-
dratischen Gleichung total dhnelt. Mathematisch konnten wir sogar so
tun, als wire das eine quadratische Gleichung, indem wir einfach x?
mit Z ersetzen.

0=x"*-2x*-3 | x*=z

0=2"-2z -3
So, und jetzt haben wir eine quadratische Gleichung, die wir mittler-
weile ganz easy berechnen konnten, oder?? ©

Mit der Mitternachtsformel Mit der PQ- Formel

0=2"-2z-3
a=1;b=-2;¢c=-3 p=—-2;9=—-3
21,2_74’44;;W z1,2:—zi\/(2F))Tq
Zip=" +\/ﬁ z,,= (_22)1 ((—22))2_(_3)
Zmzzﬂgmz 2,,=14(—1P+ 3
21/2:24;;% 21,2:11\/1TB

21
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2+4_6 A
212%2523 Z1:1+\/4:1+ 2:3
22:2%4:_272:_1 2,=1-V4=1-2=-1

So, jetzt haben wir das ausgerechnet und wissen, dassz,=3 und
z,=—1 ist. Doch was hat das eigentlich mit unserer Ausgangsglei-
chung 0=x*-2x*-3 zu tun? Diese Gleichung wollten wir ja eigentlich
16sen. Haben dann fiir x* jeweils ein z eingesetzt und dann die Glei-
chung geldst. Das heifsit, wir wollten eigentlich mal x berechnen, haben
jetzt aber erst mal z berechnet. Um daraus jetzt x zu bekommen, miiss-
ten wir resubstituieren, also ,riickersetzen”. Dafiir setzen wir fiir z

wieder x? ein.

z,=3 | z=x*

x*=3 N

X,=++3

X,=—/3 man konnte auch X,,,=+v3 schreiben

...und das selbe machen wir noch mit z,

Z,=— | z=x?

x°=—1 =

ERROR - aus einer negativen Zahl kann man keine Wurzel ziehen.
Somit hat die Gleichung also nur zwei Losungen Xy2=+V3 . Wenn z,
aber positiv wire, hitte sie insgesamt vier Losungen. Man konnte also
vier verschieden Zahlen fiir X einsetzen, sodass die Gleichung aufge-

hen wiirde.

1. Alles auf eine Seite schmeifien, sodass 0=...

2. substituiere x? mit z

22
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3. Gleichung losen

4. resubsituiere z mit x?

Das war der erste Trick, um aus einer Gleichung hoheren Grades — in
diesem Fall Grad 4 - eine Gleichung zweiten Grades zu machen. Der

zweite Trick ist bekannt und nennt sich

Naja, ausklammern kannst du bestimmt schon irgendwie so ein biss-
chen. Aber das solltest du wirklich richtig gut kénnen und vor allem
auch sofort erkennen, ob man ausklammern kann. Das musst du drauf
haben!

0=2x°-5x*

0=x*(2x=5) =  Xy34=0 weil x* ausgeklammert wurde

0=2x-5 [+ 5

5=2x [+2

X5=2,5

Da gibt’s noch einige Aufgaben im Ubungsbuch auf Seite 12. Die soll-
test du auf jeden Fall machen, auch wenn du meinst, dass du das

schon kannst.

Sonst gibt es noch eine letzte Kleinigkeit, die man im Kopf haben soll-
te, um Gleichungen hoéheren Grades 16sen zu konnen: Wenn die Glei-

chung nur aus zwei Teilen bestehen sollte, nachdem alles auf eine Seite
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