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Was dich in diesem Workbook erwartet

Algebraische Umformungen begegnen dir in jedem Mathematikunterricht, von der Ver-
einfachung einfacher Terme bis zur Umstellung komplexer Formeln aus Geometrie und
Physik. Dieses Workbook beginnt bei den allerersten Grundlagen und fuhrt dich Schritt
flr Schritt bis zu anspruchsvollen Formeln aus der Kursstufe.

Der besondere Schwerpunkt liegt auf dem Umstellen von Formeln, denn das ist genau
die Fahigkeit, bei der viele Schilerinnen und Schiler unsicher sind. Mit den gelben For-
melboxen findest du alle wichtigen Formeln sofort auf einen Blick.

Fir wen? Schulerinnen und Schuler der Klassen 7 bis zur Kursstufe, sowie Eltern und
Lehrer, die beim Thema Formeln umstellen gezielt helfen mdéchten.
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So arbeitest du mit diesem Workbook
Lies den roten Merkkasten, dort steht die Regel.

Die gelbe Formelbox zeigt dir die Originalformel, bevor du sie umstellst.
Schau dir das blaue Beispiel genau an und verfolge jeden Schritt.

Lése die Aufgaben selbst und nutze den Freiraum.
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Vergleiche deine Lésung mit der griinen Lésungsbox.
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Kapitel 1, Terme vereinfachen

Grundregeln fiir das Vereinfachen von Termen

N
Beim Vereinfachen eines Terms bringen wir ihn in eine méglichst kurze und Ubersichtliche
Form, ohne seinen Wert zu verédndern. Dafir gelten folgende Regeln.

Gleichartige Terme zusammenfassen. Nur Terme mit derselben Variable und demsel-
ben Exponenten kénnen addiert oder subtrahiert werden. Der Koeffizient &ndert sich, die
Variable bleibt gleich.

3z + 5z = 8x 7a% — 2a% = 54>

Klammern auflésen mit dem Distributivgesetz. Steht ein Faktor vor einer Klammer, wird
jeder Summand in der Klammer mit diesem Faktor multipliziert.

a(b+c) = ab+ ac —(a+b)=—-a—b

Achtung bei Minusklammern. Steht ein Minuszeichen vor einer Klammer, kehren sich
alle Vorzeichen innerhalb der Klammer um. Das ist der haufigste Fehler Gberhaupt.

—(3z—4)=-3z+4

-
\_

Beispiel: Term vollstandig vereinfachen

N
Gegeben ist der Term T' = 4(2z — 3) — (z + 5) + 3.
Zuerst werden alle Klammern aufgelst.
T=8x—12—x—5+ 3z
Dann werden gleichartige Terme zusammengefasst. Die x Terme ergeben 8x — x + 3z =
10z, die Zahlen ergeben —12 — 5 = —17.
T =10x — 17
\ J

Tipp
Schreibe nach dem Aufldsen der Klammern alle Terme erst untereinander, bevor du zu-
sammenfasst. So Ubersiehst du kein Vorzeichen. Unterstreiche zur Kontrolle alle x Terme
und alle Zahlen in verschiedenen Farben.
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Aufgabe 1, Terme vereinfachen

Vereinfache die folgenden Terme so weit wie méglich.

a) 5z + 3z — 2z

b) 4a— 7+ 3a+2

c) 3(z+4)+2(z—1)
d) 5(2a —3) — (a+4)
e) 2(2? + 3z) — a(z — 1)

f) 4(a+0b) —3(a—2b)+b
0) 4 (4r —6) + (67 +9)

h) 3(z*> — 2z +1) — 2(2* + x — 3)
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Lésung: Aufgabe 1 |

a) 6x

b) 7a —5

C) 3x+12+2x—2=>5x+10

d) 10a —15—a—4=9a—19

e) 2z2+6x — 2’ +zx=2%+"7zx

f) 40 +4b—3a+6b+b=a+11b

g) 2r —3+2x+3=4x

h) 322 — 62 +3 222 — 22 +6 =22 — 8z + 9
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Kapitel 2, Binomische Formeln als Umformungswerkzeug

Die drei binomischen Formeln N

Die binomischen Formeln sind Abkirzungen fir bestimmte Produkte. Sie werden beim
Vereinfachen und beim Faktorisieren von Termen sehr haufig gebraucht.

Erste Formel: (a +0)? = a® + 2ab + V?
Zweite Formel: (a — b)? = a® — 2ab + b?
Dritte Formel: (o +0)(a —b) = a* — 1?

Ruckwarts lesen zum Faktorisieren. Die binomischen Formeln kénnen auch rickwarts
gelesen werden, um einen Term als Produkt zweier Klammern zu schreiben. Das nennt
man Faktorisieren.

a®> —b* = (a+b)(a—)

Beispiel: Binomische Formeln vorwérts und riickwérts

a) Vorwarts, Term ausrechnen: b
(B3z+4)* = (32)>+2-3x -4+ 4> = 92% + 24z + 16
b) Rickwarts, faktorisieren:
25z° — 36 = (5z)° — 6° = (5z + 6)(5x — 6)
¢) Erkennen und kirzen:
2_9g _
R
\ Y,
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Aufgabe 2, Binomische Formeln anwenden N

a) Berechne mithilfe der binomischen Formeln.
(2z+5)2 (Ba—2)% (4z+1)(4x—1)

b) Faktorisiere mithilfe der binomischen Formeln.
224+ 8r+16 9a® —12a+4 162% —49

c) Vereinfache den folgenden Term, indem du zuerst die binomische Formel anwendest
und dann zusammenfasst.

(@ +3)% — (z — 3)?

d) Kurze den folgenden Bruchterm vollstandig. Gib dabei die Einschrankung der Defi-
nitionsmenge an.

422 — 25
2¢c+5
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Lésung: Aufgabe 2 |

a) (2r +5)% = 42® + 20x + 25. (3a — 2)? = 9a® — 12a + 4. (4dx + 1)(4z — 1) = 1622 — 1.

b) 22 + 8z + 16 = (z + 4)%. 9a®> — 12a + 4 = (3a — 2)2. 162> — 49 = (4o + 7)(4x — 7).

c) (z+3)?—(z—3)?=(2>+62+9) — (2 —6z+9) = 12z.

(2z + 5)(2z — 5)
2x + 5

d) 422 — 25 = (2x + 5)(2z — 5), also = 2z — 5 flir z £ —2,5.
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Kapitel 3, Einfache Formeln umstellen

Das Prinzip des Formel Umstellens

Eine Formel umstellen bedeutet, sie nach einer anderen Variablen als der urspringlichen
aufzulésen. Dazu verwendet man genau dieselben Aquivalenzumformungen wie beim L6-
sen einer gewdhnlichen Gleichung. Man darf auf beiden Seiten dieselbe Operation durch-
fihren, solange man es auf beiden Seiten tut.
Strategie in vier Schritten.

1. Identifiziere die gesuchte Variable.

2. Bringe alle Terme mit der gesuchten Variable auf eine Seite.
3. Bringe alle anderen Terme auf die andere Seite.

4. Lése nach der gesuchten Variable auf, indem du dividierst, Wurzel ziehst oder ahn-
liches.

Wichtige Regel. Was auf einer Seite passiert, muss auf der anderen Seite genauso pas-

sieren. Wer das konsequent beachtet, macht beim Umstellen keine Fehler.
\ J

Formel: Rechteck, Dreieck und Trapez

-h a+c)-h
ARechteck =1-b ADreieck = gT ATrapez = % }
Beispiel: Formel nach verschiedenen Variablen umstellen N
a) Die Formel A = [ - b soll nach [ umgestellt werden.
A=1-b | @b
A
= =]
b
. A
Die umgestellte Formel lautet [ = 5
b) Die Dreiecksformel A = % soll nach h umgestellt werden.
g-h
A=2— .2
5 |
2A=g-h | : g
2A
= _p
g
. 2A
Die umgestellte Formel lautet h = 7.
\_ J
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Aufgabe 3, Einfache Formeln umstellen

~
Stelle jede Formel nach der angegebenen Variable um.
a) URechteck = 2(I +0b) nachl
b) ATrapez = W nach h
c) P= 1 (Druck gleich Kraft durch Flache) nach A
d) v = ; (Geschwindigkeit gleich Strecke durch Zeit) nach s und dann nach ¢
e) T = 5 (Strom gleich Leistung durch Spannung, Ohmsches Gesetz) nach P
f) p= % (Dichte gleich Masse durch Volumen) nach m und dann nach V/
N J
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Lésung: Aufgabe 3

a)U=2(l+b)|:2,also%:l+b|—b,alsol:%—b.

h
(a+0) |-2,als02A = (a+c)h|: (a+c),also h = )
2 a+c

b) A=
F F
P=—|-AalsoPA=F|:P,also A= —.
c) A’ , also ] Iz
d)Nachs,v=§|-t,a|so:;:v-t.Nacht,v:§\-t,alsom=s|:v,alsot:§.

P
e)Tzﬁy-U,aIsoP:T-U.

f)Nachm,ng|~V,a|50m:p-V.NachV,ebenSOpV:m|:p,alsovz%.
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Kapitel 4, Volumen und Oberflachenformeln umstellen

Formel: Wichtige Kérperformeln .

Koérper Formel

Quader V=1Lb-h

Zylinder V=m-172-h

Pyramide V= % -G - h

Kegel V=%-7r-r2-h
4

Kugel V:§-7r-r3

Zylinder Oberflache O = 277? + 27rh

Kegel Mantelflache M =7-r-s

- _/

Besonderheiten beim Umstellen von Koérperformeln <

Bei Kérperformeln tauchen haufig Situationen auf, die beim Umstellen besondere Auf-
merksamkeit erfordern.

Quadrierte Variable. Wenn die gesuchte Variable quadriert vorkommt, muss am Ende
Wurzel gezogen werden. Dabei gilt, dass nur die positive Wurzel relevant ist, da eine Lange
niemals negativ sein kann.

Variable hoch drei. Wenn die gesuchte Variable in der dritten Potenz vorkommt, muss
am Ende die dritte Wurzel gezogen werden.

Faktor ausklammern. Wenn die gesuchte Variable in mehreren Summanden vorkommt,
muss sie zuerst ausgeklammert werden, bevor dividiert werden kann.

\.
Beispiel: Pyramidenvolumen nach der H6he umstellen <

Gegeben ist die Formel fur das Pyramidenvolumen.

1
V==-G-h
3
Wir stellen nach A um.
1
V==-G-h -3
5 |
3V=G-h | =G
1%
po Y

G

Anwendung. Eine Pyramide hat ein Volumen von 120 cm? und eine quadratische Grund-
flache mit der Seitenlange 6 cm. Wir berechnen die Héhe.

3-120 360
G = 6% = 36cm? ="

2 —10cm
36 56— 10°

-
\_
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Beispiel: Zylindervolumen nach dem Radius umstellen

~
Gegeben ist die Formel V = 7 - 72 - h.
Wir stellen nach r um.
V=n-12-h | :7h
V 2
=T a
r = K
V' 7h
Anwendung. Ein Zylinder hat das Volumen 500 cm?® und die Hohe h = 10cm.
/ 500 /50
= =4/ — &= /15,92 = 3,99cm
" m- 10 s ’ ’
. y,
Aufgabe 4, Kérperformeln umstellen und anwenden N

a) Stelle die Quaderformel V = 1[-b- h nach b um und berechne b, wenn V = 240 cm?,
[=8cmund h=5cm.

1
b) Stelle die Kegelformel V = §7r7"2h nach r um.

c) Stelle die Kugelformel V' = %mﬁ nach r um.

d) Ein Zylinder hat das Volumen V' = 800 cm? und den Radius » = 5cm. Berechne die
Hoéhe des Zylinders.

e) Eine Pyramide mit quadratischer Grundflache hat das Volumen V' = 192 cm? und die
Héhe h = 6 cm. Wie lang ist die Seitenlange der quadratischen Grundflache?

f) Stelle die Formel fir die Zylinderoberflache O = 27r% + 27xrh nach h um.
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Lésung: Aufgabe 4 .

V. 240 240
ANb=13 =350 0

1 3V 3V
b) V = —nr?h |- 3, also 3V = nr?h | : wh, also r* = —, also r =/ —.
3 mh mh
4 3V 3V
)V =—mr*| -3, also 3V =4 | : 47, also r* = —, also r = {/ —.
3 47 47

v
d)V=nar?h|+nr?alsoh=— = 800 _ 800 ~ 10,19 cm.

a2 7-25 257
3V 3-192 576

e)G e~ 96 cm?. Seitenlange, a = v/96 ~ 9,8 cm.
O — 27r?
f) O = 27r% + 27rh | — 2772, also O — 27wr? = 27rh | : 277, @lso h = 2—:7”
i
Q J

Meike lwanek | www.mathsparks.de | eduki.com/de/autor/15428/mathsparks 13



MathSparks Workbook, Algebraische Umformungen Klasse 7 bis Kursstufe

Kapitel 5, Physikalische Formeln umstellen

Formel: Wichtige Physikformeln N

Formel Bedeutung Variablen
v = ; Geschwindigkeit s Strecke, t Zeit
P=U-1  Elektrische Leistung U Spannung, I Stromstéarke
U=R-1I Ohmsches Gesetz R Widerstand, I Stromstarke
p=p-g-h Schweredruck p Dichte, g Erdbeschleunigung, h Tiefe
E=m-c¢ Energie Masse Aquivalenz m Masse, ¢ Lichtgeschwindigkeit
F=m-a Newtonsches Gesetz m Masse, a Beschleunigung
. J

Beispiel: Ohmsches Gesetz in alle Richtungen umstellen <

Die Grundformel lautet U = R - I.
Nach R umstellen:

U=R-1 | :1I — RZ%
Nach | umstellen: 7
U=R-1 |:R — I:}—%

Anwendung. Ein Widerstand von R = 50 liegt an einer Spannung von U = 230V.

Berechne die Stromstérke.

U 230
R 20 5
g J

Beispiel: Schweredruck nach der Tiefe umstellen N

Gegeben ist die Formel p=p-g - h.
Wir stellen nach der Tiefe h um.

p=p-g-h | pyg
e P

P9

Anwendung. In welcher Tiefe betragt der Wasserdruck p = 200000 Pa, wenn p =
1000 kg/m® und g = 10 m/s*?

200000 200000

1000 - 10 10 000

-
\_
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Aufgabe 5, Physikalische Formeln umstellen N

a) Stelle P = U - I nach U um und berechne die Spannung, wenn P = 1200 W und
I =6A.

b) Stelle v = ; nach ¢t um und berechne die Zeit, die ein Auto mit v = 120 km/h fir eine
Strecke von s = 450 km benétigt.

c) Stelle F = m - a nach m um und berechne die Masse eines Kérpers, der bei einer
Kraft von F = 360 N die Beschleunigung a = 4m/s” erfahrt.

d) Stelle £ = m - ¢ nach m um.

e e . 1 .
e) Gegeben ist die kinetische Energie Exi, = §m02. Stelle die Formel nach v um.

Meike lwanek | www.mathsparks.de | eduki.com/de/autor/15428/mathsparks 15



MathSparks Workbook, Algebraische Umformungen Klasse 7 bis Kursstufe

Lésung: Aufgabe 5

N
P 1200
a)U =—=——=200V.
) 1 6
s 450 . .
b)t=-= 50— 3,75 Stunden, das sind 3 Stunden und 45 Minuten.
v
F 360
c)m=—=—=90Kkg.
a 4
E
d) E=mc*|:c* alsom = —.
C
1 2 F 2 F
e) Fin = —mv? | - 2, also 2Exn = mu? | 1 m, also v? = 2= |\/7, also v = K.
2 m m
\_ J
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Kapitel 6, Komplexere Formeln mit mehreren Schritten

Wenn die gesuchte Variable mehrfach vorkommt <

Manchmal erscheint die gesuchte Variable in einer Formel an mehreren Stellen. In diesem
Fall reicht einfaches Dividieren nicht aus. Man muss die Variable zuerst ausklammern.
Vorgehen.

1. Alle Terme mit der gesuchten Variable auf eine Seite bringen.

2. Die gesuchte Variable ausklammern.

3. Durch den entstandenen Klammerausdruck dividieren.

Wenn unter einer Wurzel oder im Quadrat. Kommt die gesuchte Variable quadriert vor,
muss am Ende Wurzel gezogen werden. Bei Wurzeln muss zuerst quadriert werden, um

die Wurzel zu entfernen.
_ Y,

Beispiel: Variable kommt zweimal vor, Ausklammern nétig

Gegeben ist die Formel A = 7rs + mr? (Kegeloberflache). Wir stellen nach » um.
Beide Summanden enthalten r, also klammern wir aus.

A=mr(s+r)
Jetzt dividieren wir durch den Faktor 7 (s + r).

A

BRI

Hinweis: Da r auf beiden Seiten vorkommt, ist diese Gleichung nicht direkt nach r auf-
gelést. In solchen Fallen begnigt man sich oft mit dieser halbimpliziten Form oder I6st

numerisch.
\_ J
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Beispiel: Formel mit Wurzel umstellen N

[
Gegeben ist die Formel T' = 27r\/; (Schwingungsdauer eines Pendels). Wir stellen nach
[ um.
[
T =2my/| - | 27
g
T l
=1/ | ()2
@ g
_l ‘
4m2 g e
=g
C Ag?
\_ J

Beispiel: Formel aus der Optik umstellen <

Die Linsenformel lautet l = % + 1, wobei f die Brennweite, b die Bildweite und ¢ die
Gegenstandsweite sind. Wir stellen nach g um.
111 |_1
fb g b
E = 1.1 Hauptnenner b f
g [ b
1 b f b—f
_—— = Kehrwert
g bf bf bf |
__bf
g = b—
\_ V,
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Aufgabe 6, Komplexere Formeln umstellen N

a) Die Formel fur den Umfang des Kreises lautet U = 27r. Stelle nach » um und be-
rechne den Radius eines Kreises mit U = 31,4cm.

b) Die Formel fur die Kreisflache lautet A = 72, Stelle nach r» um.

c) Gegeben ist die Formel s = %atQ fir den zuruckgelegten Weg bei gleichmaBiger
Beschleunigung. Stelle nach ¢ um.

d) Gegeben ist die Formel fur die Zylinderoberflache O = 27r? + 27rh. Stelle nach &
um und berechne i, wenn O = 300cm? und r = 5cm.

e) Gegeben ist die Winkelformel des Kreissektors b = % - 27rr. Stelle nach o um.
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Lésung: Aufgabe 6

N
U 31,4
a)r=—=—"~5cm
) 2T 2T
A A
b) A=mr?|: 7 alsor? = —,alsor=4/—.
T T
1 2 2
c)s=—at?|-2,also 2s = at? | : a, alsot2:—s, alsot = @/—S.
2 a a
O — 2mr? . 300 — 27 - 25
d) O — 2mr? = 27rh | @ 27r, a@lso h = Z Einsetzen, h = -
2rr 2 -5
300 — 157,08 - 142,92 ~ 4.55cm
3142 7 3142 T 7 '
o b o 360 -b 1806
= —. 02 [sO — = — |- I = = .
e)b 60 27tr | : 27r, a@lso e 560 | - 360, also « g — |
|\
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Kapitel 7, Pythagoras und verwandte Formeln

Formel: Satz des Pythagoras und Ableitungen N
>+ b2 =¢ — c=Va*+b a=vVcc -0 b=+Vc*—a?

Die Mantellinie s eines Kegels ergibt sich aus Radius » und Héhe h ebenfalls Gber Pytha-

goras.
s =712+ h?

& J

Pythagoras in komplexen Figuren und Koérpern

Der Satz des Pythagoras taucht nicht nur bei einfachen rechtwinkligen Dreiecken auf, son-
dern Uberall dort, wo eine Diagonale, eine Hbhe oder eine Entfernung berechnet werden
soll. In Kérpern wird er oft mehrfach angewendet.

Raumdiagonale des Quaders. Die Raumdiagonale d des Quaders mit den Seiten [, b und
h berechnet sich in zwei Schritten Uber Pythagoras.

d=VE+ 1+ R

Diese Formel nach einer Seite umstellen.

P=P+V+h = I=Vd-0—-n

-
g

Beispiel: Raumdiagonale und Kérperh6he berechnen

~
a) Ein Quader hat die Abmessungen | = 3, b = 4 und h = 12. Berechne die Raumdiago-

nale.

d=+V3>+42+122 = /9416 + 144 = V169 = 13cm
b) Ein Kegel hat die Mantellinie s = 13cm und den Radius » = 5 cm. Berechne die Héhe.

s=r’+h? = h=+vVs2—1r2=+169—25=+144 =12cm
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Aufgabe 7, Pythagoras anwenden und umstellen

a) Eine Leiter der Lange ¢ = 5 m lehnt an einer Wand und hat den Abstand a = 3 m zur
Wand. In welcher Héhe b berthrt sie die Wand?

b) Ein Quader hat die Grundflache 4cm mal 3cm und die Raumdiagonale d = 13 cm.
Berechne die Héhe des Quaders.

c) Ein Kegel hat das Volumen V' = 200 cm? und die Mantellinie s = 10cm. Berechne
zuerst den Radius r, dann die Héhe h mit Pythagoras. Hinweis, stelle die Kegelformel
zuerst nach h um und ersetze h dann durch h = v/s? — r2.

d) Die Diagonale eines Rechtecks betragt d = 10 cm und eine Seite [ = 8 cm. Berechne
die andere Seite b.

~N
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Lésung: Aufgabe 7
a)b=+vVc?—a®=+25— =+/16 = 4m.
b) Grundflachendiagonale, d; = 42 + 32 = /25 = 5cm. Dann Raumdiagonale, d?> =
dé.+h* = 169=25+h* = h=+144=12cm.
c) Zundchst aus V' = %th nach h umstellen, h = 3—7‘; Pythagoras gibt h = /s? — r2.
T

Gleichsetzen und numerisch I6sen: fir r ~ 4,37 cm ergibt sich h ~ 9,03 cm (Naherung mit
WTR).

d)b=+d>—12=+/100 — 64 = /36 = 6cm.
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Kapitel 8, Gemischte Aufgaben zur Selbstkontrolle

Tipp
Gehe bei jeder Aufgabe in derselben Reihenfolge vor. Erstens, lies die Formel sorgfaltig.
Zweitens, markiere die gesuchte Variable. Drittens, plane die Schritte bevor du rechnest.
Viertens, fihre die Umformungen sauber durch. Flinftens, setze die Zahlenwerte ein und
berechne das Ergebnis.

Aufgabe 8, Alle Themen gemischt N

a) Vereinfache den Term 3(2x — 5) — 2(x + 4) + 4z vollstandig.

b) Faktorisiere 4% — 20z + 25 mithilfe einer binomischen Formel.

c) Ein Schwimmbecken hat die Form eines Quaders mit der Lange [ = 20 m, der Breite
b = 8m und dem Volumen V = 480 m?3. Stelle die Quaderformel nach ~ um und
berechne die Tiefe des Beckens.

-1
d) Die Formel fir den elektrischen Widerstand lautet R = %, wobei p der spezifische

Widerstand, [ die Leiterlange und A der Querschnitt ist. Stelle nach A um.

e) Ein Pendel schwingt mit der Periode T = 27r\/§. Berechne die Lange [ des Pendels,

wenn T = 2s und g = 9,81 m/s®.

f) Eine rechteckige Flache hat den Umfang U = 34 cm und die Lange [ = 10 cm. Stelle
U = 2(I + b) nach b um und berechne die Breite.

g) Stelle die Formel v? = v2 + 2as nach s um und berechne s fir v = 20, vy = 0 und
a = 4.
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Lésung: Aufgabe 8

N
a) 6z — 15 — 2z — 8 4+ 4x = 8x — 23.
b) (22)? — 222 -5+ 5% = (2x — 5)%
V 480 480
c h = —-——— = —
) [-b 20-8 160
pl pl
dR==|-Aalso RA=pl|: R,also A = —.
) 7| pl | I
T l T2 l gT? 9.81-4 3924
e) —=,/—,also — = —,also = = - ~—— ~0,994m.
) 2m \/; 42 g 472 472 39,48
U 34
)bo=——-1=—-10=17—-10=T7cm.
2 2
2 w2 400 -0
2_ 2 = 2as | :2a,als0 5 = — 0 — — 50.
g) v —v; = 2as | : 2a, also s o 5 50
\_ J
( - - -
Fehler sind Helfer, Mathe darf leicht sein!
Du hast alle acht Kapitel durchgearbeitet und kannst jetzt jede algebraische
Umformung und jede Formel selbststéandig umstellen.
Mehr Materialien, Bicher und Kurse findest du auf www.mathsparks.de und bei
eduki.com/de/autor/15428/mathsparks
\_
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