Losungen - mit LOsungswegen

Geradengleichung

1) Umformen in die Steigungsform:3y=6Xx-9=>y=2x - 3;
durch Vergleich mity = m x + b sind direkt ablesbar:
Steigung m = 2; Achsenabschnitt auf der y-Achse b = -3;
der Achsenabschnitt auf der x-Achse hat den y-Wert y = 0:
0=2x-3=2x=3= Achsenabschnitt auf der x-Achse = 3/2 = 1,5;
x zu 'y =10 durch Einsetzen in die Funktionsgleichung:
10=2x-3=2x=13=>x=13/2=6,5
2) Jeweils durch Einsetzen der X, y-Werte des Punkts ("Koordinaten™) eine Probe:
Pi:y=2-4-3=5 = gleich y von P;: ja
Pry=2-(-3)-3=-9 = gleichyvonP;: ja
Ps:y=2-(-1)-3=-5 = gleich y von P3: nein
3) Benutzter Rechenweg: 1. Berechnung der Steigung m; 2. Einsetzen eines Punkts
A M=Ay/AX=(Y2-Y1)/ (X2-X1)=[6-0]/[2-(-1)]=6/3=2
Pyeingesetzt: y=2x+b=0=2-(-1)+b=b=2= ...y=2x+2
bym=[(-1)-4]1/[3-(-2)]=-5/5=-1
Pieingesetzt: 4 =-(-2)+b=b=2= . y=-x+2
4) EinsetzenvonP:25=m-3+05=>m=2/3= ............... y=2/3x+0,5

Lagebeziehungen von Geraden

Der Schnittpunkt S muss die gleichen Koordinaten y haben. Weil in der Steigungsform links beidesmal "y = ..."
steht, kdnnen die beiden rechten Seiten gleichgesetzt werden. Mit "g1 = g2" folgt dann 1 Gleichung fiir x; nach
der Losung wird fur die Berechnung von y das erhaltene x in g1 oder g2 eingesetzt.

1) a)gl=0g2:x-1=-05x+35=>15x=45=>x=3;y=x-1=2: ....... S(312)
P)0,5x+2=-05x+1=x=-1;y=05X+2=15: .. S(-111,5)
€)-15x+2=-025x-05=-125x=-25;x=2;y=-15x+2=-1: .S(2]|-1)

2) Vor einer Rechnung ist ein Vergleich sinnvoll: Wenn in der Formy = m x + b zwei Gleichungen gleiches m
haben, sind sie parallel, und wenn sie zusétzlich noch gleiches b haben, sind sie identisch.

"Gleiches m" kann man auch in der allgemeinen Form sofort erkennen, wenn die Koeffizienten vor x und y
Vielfache sind; "identische Gerade" bedeutet, dass eine Gleichung insgesamt ein Vielfaches einer anderen
Gleichung ist. Ich verwende hier nicht diesen etwas schnelleren Lésungsweg, sondern forme stets in die Stei-
gungsformy=m x + b um.

a)gl:2y=3x-4;y=3/2x-2;02:y=15x+1.

gleiches m, verschiedenes b: ........ccccovv i parallele Geraden
b)gl:2y=-15x+3;y=-0,75x+1,5;02: 4y=-3x+6;y=-3/4x+6/4=-0,75x+15
gleiches mund gleiches b: ......ccovoiiiic identische Geraden

€)gl:2y=5x+4;y=25x+2;02:4y=-3x+8;y=-0,75x+2
verschiedenes m, verschiedenes b: ein Schnittpunkt existiert
01=902:25x+2=-0,75x+2 = 3,25 x=0= x=0; x =0 eingesetzt in g1 oder g2
liefert ohne weitere Rechnung y = 2; Schnittpunkt: .................. S(0]2)
d)gl:y=2X-4;02:3y=6X-12; Y =2 X -4: oo identische Geraden
e)gl:y=-x+2;02: 14y =4x-35; y=4/14 x - 35/14; Schnittpunkt existiert
(35/14 = 2,5 nicht gekiirzt wegen nachfolgendem Schritt)
gl=02:-x+2=4/14x - 35/14 = -18/14 x = -63/14 = x=63/18=3,5
x eingesetztingl:y =-x+2 =-3,5+ 2 =-1,5; Schnittpunkt: ...S(3,5|-1,5)
f) gl:2y=3x-5;y=15x-25;02:6y=9x-3;y=15x-0,5: parallele Geraden
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Lineare Gleichungen - nach Umformung
{Losungsmenge 1. bis4.inder FormL={(x;y) },bei5.L={(a;b) }

1) GL1: 7x+21-5y+10=18; 7x-5y=-13;

GL2:16x-8+3y+6=26;16x+3y=28

Zum Kilrzenvony: GL1-3+GL2-5

GL1:21x-15y=-39

GL2":80x + 15y =140

GL1'+ GL2:101x=101;x=1

iINGLL:7-1-5y=-13;5y=20;Y=4; oo, L={(1;4)}
2) GL1:3x+15+4y-12=-6;3x+4y=-9

GL2:10x+35-12y+6=11;10x-12y=-30

Kirzenvony: GL1 - 3 + GL2

GL1:9x+12y=-27

GL2:10x-12y=-30

GL1'+GL2:19x=-57; x=-3

iNGL1:3-(-3)+4y=-9;4y=-9+9=0;y=0; ccoooeervrrrrrrnrn L={(-3;0)}
3) GL1: xy+y+4x+4=xy-4y+9x-36

5y-5x=-40
GL2: Xy-2y-X+2=Xxy-3y-2X+6
y+x=4

am schnellsten Substitution (GL1): y =4 - X

GL2:5-(4-X)-5x=20-5x-5x=20-10x=-40;10x=60; x=6

INGLLI Y S 4 -X T2 oottt L={(6;-2)}
4) GL1: 3x + 2y =36 (mit gemeinsamem Nenner multipliziert);

GL2: x+2y=20;

wegen gleichem "2y" GL1 - GL2: 2 x = 16; X = 8;

YZ(20-X) /226, oo L={(8;6)}
5) GL1:2a+3b=12;

GL2:8a+6b=3-48/4=36undgekirzt4a+ 3b=18;

GL2-GLl1:2a=6;a=3;

iINGL1:2-3+3b=12;3b=6,D=2; oo, L={(@3;2)}

Lineare Gleichungen mit symbolischen Konstanten
{Ldsungsmenge stets inder Form L={ (x;y) }

1) Wegen gleichem "x": GL2 - GL1

-4y=-3a-a=-4ay=a,

INGLL: X =2+ Y Z28; oo L={(2a;a)}
2) Gleiches "2x", daher GL2 - GL1:

-2y=2b-4a-2b=-4a,y=2a;

iNGLL:2X-2a=2b;X=a+Db; cvveieeiieieeeeeeen, L={(a+b;2a)}
3) GL1+GL2:2x=5a+5b+a-b=6a+4b;x=3a+2b;
INGL2:3a+2b-y=a-bjy=2a+3b; ..o, L={(3a+2b;2a+3b)}

4) Gleiches "a x", also GL1 + GL2:
3y=9ab;y=3ab;
inGL2:ax+3ab=5ab;ax=2ab; Kirzendurcha:x=2b
Damit keine Division durch 0 auftritt: a # 0; fir a = 0 folgt zudem das wenig sinnvolle
Gleichungssystem: y = 0 und keine Bedingung flr x (grafisch ware das die x-Achse);
L={(2b;3ab)unda#0}
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Textaufgaben

1) GL1:a-b=21; GL2:a/b=4 = a=4b; am einfachsten Substitution (GL2 in GL1):
4b-b=3Db=21;=2D=7=8=28 . a=28; b=27
{Kontrolle: 28 -7=21v und 28/7=4Y"}

2) GL1: x+y=15; GL2: 2 x = 3y = x = 3/2 y; Substitution:
32y+y=52y=15y=15-2/5=6=>X=3-6/2=9. ccecvvrrrrrrnn.. X=9;y=6
{Kontrolle: 6 +6=15v und 2-9=3-6Vv'}

3) GL1:2x=y+3; GL2: 2y = 3 x + 2; Aquivalenzumformungen:

GL1:2x-y=3; 4X-2Yy=6;
GL2:3x-2y=-2; 3X-2y=-2 Differenz: x =8
damity =2 X -3 =13 x=8;y=13

{Kontrolle: 2-8=13+35v und 2-13=3-8+2Vv}

4) GL1: x/y=4; GL2: (x-3) /(y - 3) = 7, beides umgeformt:

GL1: x =4y (dies legt das Substitutionsverfahren nahe);
GL2:x-3=7(y-3)=7y-21;x-7y=-18;=>4y-7y=-3y=-18; .x=24;,y =6;
{Kontrolle: x/y=24/6=4v und (x-3)/(y-3)=21/3=7"v"}

5) Um spater "Ubertragungsfehler" zu vermeiden, verwende ich nicht x und y sondern i und
m fur Irene und Max. 2i+3 m=31; 41 -m =13. Ich verwende das Substitutionsverfahren
(Aquivalenzumformungen haben denselben Rechenaufwand). m =4 i - 13.
2i+3(4i1-13)=2i+12i-39=141i-39=31;14i=70;i=5;
damit M =4 - 5-13 =7 s I=5 m=7
{Kontrolle: 2-lrene+3-Max=2-5+3.7=31V

4.lrene-Max=4-.5-7=13v"}

6) (Klaus, Max, Peter): (k, m,p). kK+m+p=30;p=2k;p=k+m-2;
nach Einsetzen von p = 2k folgen 2 Gleichungen fiir die 2 Unbekannten k und m:
GLL:k+m+2k=3k+m=30;GL2: 2k=k+m-2=k-m=-2bzw. m=Kk + 2;
diese einfache Beziehung legt die Substitution nahe; GL2 in GL1:
3k+k+2=4k+2=30=4k=28=Kk=7,
damit m=Kk+2=9undp=2K=14. .o k=7, m=9;p=14
{ Kontrolle:  Klaus + Max + Peter=7 +9 + 14 = 30 v

Peter=2-Klaus = 14=2.7V
Peter = (Klaus + Max) -2 = 14=(7+9)-2v'}

7) (Irene, Klaus, Max) = (i, k,m).i=(i+k+m)/2;i+k/2=2m;k+5=m-5;
ich verfahre nach dem eigenen Vorschlag, forme also die beiden ersten Gleichungen so
um, dass i eliminiert wird:
@Qi=i/2+k/2+m/2=i/2=k/2+m/2=i=k+m (Das kdénnte man auch direkt
aus der Aufgabenstellung herauslesen; i muss gleich k+m sein, dann ist i die Hélfte des ge-
samten Gelds i + k + m.)
2i=2m-k/2
(1) und (2) kombiniert liefern GL1: k+m=2m-k/2=3/2k=m
GL2:k+5=m-5=k=m-10;
Gl2inGL1:3/2-(m-10)=32m-15=m=m/2=15; m=30
damit: K=m-10=20und i =K+ M =50. ...ccccerrrmrrrirerirereen I =50; k=20; m=30
{Kontrolle:  gesamtes Taschengeld = 30 + 20 + 50 = 100

Irene = Halfte davon =50 v’
Klaus gibt Halfte an Irene: dann Irene = 50 + 10 = 60 und
Irene hat dann doppelt so viel wie Max (2 - 30) v
Max gibt Klaus 5: Max = 30 - 5 = 25; Klaus: 20 + 5 = 25; gleichviel v}
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"Drei Geraden schliel3en eine Flache ein"

1. Berechnung der Geradengleichungen
gl: m=2;furP(5|12)giltdaher12=2-5+b;b=2;gl:y=2x+2
g2: P(-6]125)undQ(6]9,5)
=>m=Ay/Ax=[95-125]/[6-(-6)]=-3/12=-0,25
Einsetzenvon Q:9,5=-0,25-6+b;b=95+15=11;92:y=-0,25x + 11
g3: Steigung 0, Achsenabschnitt 8 liefert sofort g3: y =8 (y=0-x+ 8)

@ wir haben Gliick! (... ist ja auch klar, sonst hatte ich die Aufgabe so nicht gestellt!)
eine Gerade ist tatsachlich parallel zur x-Achse, verlduft also horizontal.

2. Die Schnittpunkte
gl/g2: y-2x=2 gl
y+025x=11 @2
8y+2x=288 g2'=92-8
9y 0 =90 gl+g2'=y=10=1ingl:2x=10-2 =>x=4

S1(4]10)
g1/g3: y-2x=2 o1
y=38 g3

g3ingleingesetzt = 2x=8-2=x=3; = $,(3]8)
g2/g3: y+025x=11 @2

y=8 g3

g3ing2eingesetzt = 0,25x=11-8=>x=12; = S3(12|8)

S, (4]10) 3.Die Dreiecksflache

Geometrie: Fl&che = "Grundlinie - halbe Hohe™

Grundlinie: x-Koordinaten von (S; - S3) =12-3=9cm
Hohe: y-Koordinaten von (S; zu S,-S3) =10-8=2cm
Flache=9-2/2="?

ohne Taschenrechner kénnen wir das (1): 9 cm?.

S, S,
(318) (12]8)

Gleichungssysteme/Grafiken - Losungswege - Seite 4 (von 5)



Grafik

Das ist die mit einem Programm (EXCEL) erstellte Grafik.

Ihre Achseneinteilung sollte gleich sein. Der vorhandene Platz soll méglichst mit Informatio-
nen geflllt werden. Zusétzlich sollte die Einteilung der Achsen so gewahlt werden, damit sie
leicht ablesbar ist.

x-Achse: Daten zwischen 10 und 60, also ein Intervall 50. Zur Breitseite eines DIN A4- Blat-
tes passt 25 cm gut dazu. Dann hat man fur ein x-Intervall 10 5 cm, also 10 Ké&stchen.
y-Achse: Daten zwischen ca. 110 und 190, also ein Intervall 80. Zur schmalen Seite eines
DIN A4-Blatts passt 16 cm gut dazu. Dann hat man 2 cm (4 Késtchen) flr ein y-Intervall 10.
Mit diesen beiden Festlegungen ist die Zeichenfldche gut ausgenutzt und man kann die Werte
gut eintragen bzw. ablesen.

190 g

180 1 = -1,4927 x + 199,79
170 A

160 -
150 A
140 -+ ‘\‘
130

120 -

110 T o R I R
10 20 30 40 50 60

Die Gleichung der mittleren Geraden ist hier rechnerisch (vom EXCEL-Programm) be-
stimmt worden. Die von Ihnen bestimmten Zahlenwerte der Steigung m und des Ach-
senabschnitts b werden natirlich etwas davon abweichen!

(Sie mussen dazu selbst ein geeignetes Steigungsdreieck festlegen!)

Zur Bestimmung von Q; und Q, wird die Geradengleichung y = mx + b nach x aufgeldst:
_y-b

m
Q1: Rechnerisch erhalt man x zu y = 50: x = (50 - 199,79) / (-1,4927) = 100,348 ~ 100.
Der erste gesuchte Punkt ist Q1(100 | 50).

Zeichnerisch kénnen wir diesen Punkt nicht bestimmen, weil y = 50 auBerhalb unserer Ach-
seneinteilung liegt.

Q2: X zu y = 145 ist rechnerisch: x = (145 - 199,79) / (-1,4927) = 36,779 = 37.

Zeichnerisch wird man einen (in etwa) dhnlichen Wert finden; Q»(37 | 145).
Dazu wird vom y-Wert von Q, (145) auf der Geraden der dazugehorende x-Wert gesucht.

X
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