Briuche erweitern — Hauptnenner

Um spater Strichrechnung mit Briichen durchfliihren zu kdnnen, missen samtliche
Bruche einen gemeinsamen Nenner aufweisen. Er sollte auch noch maoglichst klein
sein, damit das weitere Rechnen einfacher wird.

* Der kleinste gemeinsame Nenner wird in der Mathematik als Hauptnenner bezeichnet
und mit HN abgekurzt.

* Er hat die besondere Eigenschaft, dass man von jedem der in der Aufgabe vorkom-
menden Nenner jeweils durch die einfachste Multiplikation auf diesen HN kommen
kann.

Es ist nun in manchen Fallen nicht so leicht, diesen zu finden. Anschaulich gesagt muss
man fur jeden in der Aufgabe vorkommenden Nenner die kleinste Zahl finden, mit der
man malnehmen muss, sodass dann jedesmal dasselbe Ergebnis, eben der Hauptnen-
ner dabei herauskommt.

Die sichere Methode hierfur ist, jeden Nenner komplett als Produkt von Primzahlen zu
schreiben. Wir werden spater sehen, dass man dann sogar bei schwierigen Fallen leicht
sehen kann, welche Primzahlen davon man nun gerade fir den HN nehmen muss. Be-
vor wir nun aber zu (ganz) einfachen Beispielen kommen, mussen wir kurz noch klaren,
was eigentlich das sogleich bendtigte Erweitern ist:

Mit Erweitern meint man das gleichzeitige Multiplizieren von Zahler und Nenner mit
derselben Zahl.

Dabei verandert sich nur das Aussehen des Bruchs, Zahler
und Nenner werden um denselben Faktor groRer. Die eigentliche
Zahl, die hinter der Bruchschreibweise steckt, andert sich nicht.

Man kann sagen: Kirzen und Erweitern sind jeweils das Gegenteil vom anderen.

* Die beiden Bruche % und % weisen mit der 5 bereits einen gemeinsamen Nenner auf.
Die 5 stellt also bereits den Hauptnenner dar, man braucht nicht zu erweitern.

* Bei den beiden Bruchen % und %mijssen wir schrittweise vorgehen.

1. Zunachst ermitteln wir den Hauptnenner. Die beiden Nenner sind Primzahlen, also
brauchen wir sie nicht zuerst als Produkt von Primzahlen schreiben. Klar ist sofort,
dass beide Primzahlen, 3 und 2, im HN vorkommen mussen. Weniger geht nicht, mehr
braucht man nicht. Also ist der Hauptnenner das Produkt daraus, HN =2 « 3 = 6.

2. Jetzt erweitern wir den Bruch % so, dass danach im Nenner der HN steht. Die 3,
welche bei % im Nenner steht, muss mit 2 multipliziert werden, um dort die 6, also
Sechstel zu erhalten. Diese Multiplikation mit 2 muss auch gleichzeitig mit dem Zahler
gesc;hehzen,zdarzit die Erweiterung vollstandig ist, also 2 « 2 = 4. Insgesamt erhalten

WIr3'=372%76

3. Jetzt erweitern wir den Bruch % so, dass danach im Nenner der HN steht. Die 2,
welche bei % im Nenner steht, muss mit 3 multipliziert werden, um dort die 6, also
Sechstel zu erhalten. Diese Multiplikation mit 3 muss auch gleichzeitig mit dem Zahler

geschehen, damit die Erweiterung vollstandig ist, also 1 « 3 = 3. Insgesamt erhalten
w1 13 _3
Wir5 =573 =5 -
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Briuche erweitern — Hauptnenner

* Wurde man bei den beiden Bruchen % und % wie im letzten Beispiel meinen:
HN =4+ 6 = 24 , so kdnnte man die Bruche zwar tatsachlich durch Multiplikation,
erstens mit 6 und zweitens mit 4, auf den gemeinsamen Nenner 24 erweitern. Die 24
ist jedoch nicht der HN, da sie zu grof ist. Wir werden dies gleich sehen, und wie man

es vermeidet bei korrektem Vorgehen.

1. Zum Bestimmen des HN zerlegen wir beide Nenner 4 und 6 jeweils in ein Produkt
aus Primzahlen. 4 =2+ 2 und 6 = 2 « 3 Womit mussen wir nun diese beiden Produkte
jeweils noch malnehmen, damit dasselbe herauskommt, dieses aber so klein wie
maglich bleibt?

Welche Primzahlen mussen im HN vorkommen? Auf jeden Fall die 3, aber wie viele
Zweien brauchen wir? Nehmen wir alle, erhalten wir 24 =2« 2+ 2« 3 und das ware
zuviel, aber warum? Man kann eine 2 weglassen, HN =12 =2+ 2 « 3 und trotzdem pas-
sen unsere beiden Ausgangsnenner noch hinein (siehe Hervorhebung) 12=2+2 3,
die eine 2 wird dabei zugleich von der 4 und von der 6 benutzt, was aber beim Erweitern
nicht schadet, wie gleich zu sehen sein wird.

2. Die 4 im Nenner von % muss mit 3 multipliziert werden, um dort den HN =12 zu ~
. o

erhalten. Die vollstandige Erweiterung lautet % = % = 1_2 . s
3. Die 6 im Nenner von % muss mit 2 multipliziert werden, um dort den HN =12 zu §
erhalten. Die vollstandige Erweiterung lautet % = g g = %. !
Aufgabe 1: 3
4= und 8 = 5

3 _ 5 _ — g

a) = und 8 = HN = ;
3= und 6 = 5

b) 3 und 6 HN = ;
8= und 7 = g

L = i = S
)5 und - HN = z 2
5w

m o

2= und 5 = xS

d) 5 und 5 HN = E :
w-s

=5

@

13 = und 4 = OE

2 _ 3 _ — <c

e) 13 und y HN = .,EJ%
¥ e

f)i: Undi= 6= und 9 = §§
6 9 2
HN = 5
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Briuche erweitern — Hauptnenner

Stell dir vor, du sollst — auch noch moglichst schnell — von den folgenden sieben Briichen
sofort den Hauptnenner herausfinden:

,Oje“, wirst du jetzt vielleicht stdhnen, ,da suche ich ewig.”

Nun macht es sich bezahlt, dass wir von Anfang an schon bei einfachen Fallen Uberlegt
haben, dass die Zerlegung der einzelnen Nenner in Primzahlen immer ermdglicht, aus
diesen ,Bausteinen® dann den Hauptnenner HN zu ,basteln®. Das ist in jedem Fall einer
planlosen Sucherei vorzuziehen, vor allem bei einer solchen umfangreichen Aufgabe wie
oben, die wir uns jetzt anschauen werden.

Die einzelnen Schritte am Beispiel:
1. Zerlegung jedes Nenners in Primzahlen:

9=3+3 7 (ist eine Primzahl) 21=3+7 15=3+5
4=2+2 3 (ist eine Primzahl) 12=2+2+3
2. Nun zeichnest du eine Tabelle mit Nenner | 2 3 5 7 Faktor
Spalten fur die jeweilen Primzahlen, die 9 33
beim Zerlegen ermittelt wurden, also in 7 7
unserem Fall fir 2, 3, 5 und 7, sowie 21 3 7
links eine zusétzliche Spalte, in der die 15 3 5
jeweiligen Nenner der sieben Briiche 4 22
stehen. Erganze noch rechts eine Spalte :’2 55 2
,Faktor‘und unten eine Zeile ,HN". o =2 o - Z

3. Dann tragst du die Primzahlen, in welche die einzelnen Nenner zerlegt wurden (ohne
Multiplikationszeichen) in den dafur vorgesehenen Spalten ein. Dabei musst du darauf
achten, dass die Primzahlen jeweils exakt untereinander stehen.

4. Fur den HN kannst du nun unten leicht

Nenner | 2 8 D) 7 Faktor
Uberall dort die jeweilige Primzahl hin- ) 22 133 |5 7 140
schreiben, wenn sie irgendwo in einer 7 22 |33 |5 7
Zeile daruber Giberhaupt einmal vor- 21 22 |33 |5 7
kommt. Auf diese Art ist gewahrleistet, 15 22 |33 |5 7
dass jede der verschiedenen Primzahlen | 4 22 |33 |5 7
genau mit der richtigen Anzahl im HN 3 22 |33 |5 7
vorkommt. Denn dann hat jeder der 12 22 |33 |5 7
dariiber stehenden Nenner von jeder HN 22 |33 |5 7

,oorte Primzahl“ hdchstens genauso

viele Exemplare wie der HN, jeder Nenner konnte somit theoretisch durch Daneben-
schreiben der ,noch fehlenden® Primzahlen zum HN erganzt werden. Dieses Erganzen
entspricht aber logisch genau dem Multiplizieren der Nenner mit einer jeweils noch zu
bestimmenden Zahl, um auf den HN als Ergebnis zu kommen. Erganze nun in jeder
Zeile mit Buntstift diese ,fehlenden” Primzahlen des HN.

5. Damit ist der HN das Produkt aus allen in der untersten Zeile stehenden Primzahlen.
HN=2¢2¢3¢3¢5¢7=3657=180+7=1260

6. Die einzelnen Faktoren fur das jeweilige Erweitern der Briche ergeben sich jetzt einfach
durch Multiplizieren der farbigen Primzahlen in jeder Zeile. In der ersten Zeile folgt:

Zum Nenner 9 gehort der Faktor 225+« 7 =140
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i . , . 3 _3-140 _ 420
Jetzt endlich kénnen wir den ersten Bruch auf den HN bringen: 9 ~9-140 — 1260 -
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Briuche erweitern — Hauptnenner

Aufgabe 2: Flihre den Punkt 6.) von der letzten Seite fir die anderen Zeilen der
Tabelle durch und erweitere die dort genannten restlichen sechs Briiche
entsprechend auf den Hauptnenner.

a) Faktorzu 7 > - % =
b) Faktorzu21 - -> % =
c) Faktorzu15 = -> % =
d) Faktor zu 4 > -> % =
e) Faktorzu 3 > -> % =
f) Faktorzu12 - > &=
Aufgabe 3: Ermittle fiir die (unten rechts stehenden) Nenner | 2 3 Faktor

Briiche den Hauptnenner. Wende dabei 16

die Primzahlenzerlegung an. Nachdem 9

der Hauptnenner gefunden ist, berechne 8

die Faktoren zum Erweitern der Briiche 12

und erweitere diese. HN

a) Zerlegung von 16 =

Faktorzu 16 = > 2=

b) Zerlegung von 9 =

Faktor zu 9 - - % =

c) Zerlegung von 8 =

Faktor zu 8 - - % =

d) Zerlegung von 12 =

1 _

Faktor zu 12 - - 2

HN =

Aufgabe 4: a) Schau dir einmal die Tabellen auf dieser und der vorherigen Seite zur
Primzahlzerlegung genau an. Kannst du eine Gleichung aufstellen, in
der ,HN*, ,Nenner und ,Faktor vorkommen und die fiir jede einzelne
Zeile stimmt?

b) Wozu kann man die Gleichung gebrauchen?
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c) Fihre die unter b) herausgefundene Methode mit den Nennern in der Tabelle auf der
vorherigen Seite durch.
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Bruche vergleichen und anordnen

Da wir jetzt zwei Briiche auf einen gemeinsamen Nenner bringen kénnen, kénnen wir in
jedem Fall immer zwei Briche miteinander vergleichen. Da wir die Frage ,Welcher Bruch
ist der groRere?“ immer beantworten kdnnen, sind wir auch in der Lage, mehrere Briiche
der Grolie nach anzuordnen.
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Wenn man sich dieses Bild anschaut, sind die drei ersten unten genannten Regeln sofort
klar. Schau dir zur vierten Regel noch einmal das Kapitel ,Echte und unechte Briche® an.
Abgekurzt kann man schreiben: echter Bruch < 1 < unechter Bruch. Wenn alles nichts hilft,
dann muss man sich eben die Mihe machen, die letzte Regel heranzuziehen.

Der Vergleich zweier Briiche:

1. Haben zwei Briiche denselben Nenner, dann ist der Bruch mit dem gréReren Zahler
der gréfRere von beiden.

2. Haben zwei Briiche denselben Zahler, dann ist der Bruch mit dem kleineren Nenner
der grofiere von beiden.

3. Hat der eine Bruch gleichzeitig einen groReren Zahler und einen kleineren Nenner,
dann ist er der groRere von beiden.

4. Ist der eine Bruch ein unechter und der andere ein echter Bruch, dann ist der unechte
Bruch der groRere von beiden.

5. Trifft keines davon zu, muss man die Briche auf den HN bringen. Dann kann man die
Regel 1 anwenden. (Diese Methode klappt immer.)
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