Mathematik 1. Klasse
minimal verandertes Skript von Ivo Blochliger

Gleichungen - e

6 Gleichungen

Dieses Kapitel basiert zu grosen Teilen auf den Unterrichtsunterlagen von Angelika Rupflin der Kantonsschule
am Burggraben St. Gallen, die ihrerseits auf dem Fundus der Fachgruppe Mathematik basieren. Einige Aufgaben

sind aus dem ,alten“ Algebra-Buch.

R Aufgabe 6.1 In einer Priifung gibt der Lehrer fiir 0 Punkte die Note 1 und fiir jeden weiteren Punkt
0.3 Notenpunkte. Welche Punktzahl gibt Note 47

Losungsschema:

1. Benennen der Variablen: & Schreibe €T fUI' die Punktzahl.

2. Ubersetzen der Textinformation und Aufstellen der Gleichung: Mit x Punkten erhalt man
die Note 1 + 0.3z. Wir suchen x mit 1 4 0.3x = 4.

3. Auflésen der Gleichung: &

1+03z=4 | —1
0.3z =3 |:0.3
x =10

4. Antwort: & Mit x = 10 Punkten erhélt man die Note 4.
5. Probe (empfohlen): & 10 - 0.3 + 1 = 4.

6.1 Grundlegendes zu Gleichungen und ihren Losungen

Eine Gleichung ist eine Aussageform iiber die Gleichheit zweier Terme. In den Termen diirfen Variablen
vorkommen. Ersetzt man diese durch konkrete Zahlen, so wird die Gleichung wahr (d. h. sie stimmt) oder falsch
(d. h. sie stimmt nicht).

(a) Gleichungen ohne Variablen. Beispiele:

e Die Gleichung 6 - 7 = 42 ist wahr.
¢ Die Gleichung 1 = 0 ist falsch.

(b) Gleichungen in einer Variablen; Beispiele:

e Immer wahr: 2+ x + 3 = 5 + x ist wahr fur alle z.
o Immer falsch: z + 1 = z ist falsch fir alle z.

o Nur fiir gewisse Werte der Variablen wahr: 2z 4+ 3 = 6 ist nur wahr fir z = %

(c) Ahnlich fiir Gleichungen in mehreren Variablen: Zum Beispiel ist die Gleichung a® — b = (a + b)(a — b)
immer wahr (dritte binomische Formel).

Konvention: Mit einer Gleichung meinen wir in diesem Kapitel eine Gleichung in einer Variablen. Die Variable
heisst meist x.

Eine Zahl (aus einer Grundmenge G) heisst Losung einer Gleichung, wenn die Gleichung wahr wird, wenn man
die Variable durch diese Zahl ersetzt.

Die Menge aller Losungen einer Gleichung heisst ihre Losungsmenge und wird meist als L notiert.

Beispiele: 20 4+3=6 G =2 Li={}=92 keine Losung
G2=0Q Ly = {%} x = % ist die einzige Losung
Gs=R Ls=1{+} r = - ist die einzige Losung

Wird keine Grundmenge G angegeben, so gilt die Abmachung G = R.
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Beispiele: r+1=1 L, ={0} x = 0 ist die einzige Losung
r+l=x L,={}=9 keine Losung
(=12 =22-20+1 Ly =G=R jede relle Zahl ist eine Losung
z? =25 Ly={-5,+5} die Losungen sind x =5 und = —5

Um die Losung(en) einer Gleichung zu bestimmen, versucht man normalerweise, die Variable (auch Unbekannte
genannt) zu isolieren.

6.2 Lineare Gleichungen

—— Definition 6.14 Lineare Gleichung
Fine Gleichung, die man (durch Aquivalensumformungen, siche spatery il die Form
a-x=>= mit a, b € R

bringen kann, heisst lineare Gleichung.
Bemerkung: Eine lineare Gleichung kann auch als Polynom vom Grad 1 aufgefasst werden, das gleich Null
gesetzt wird: ax —b = 0.

Beispiel: (x—1)2=(x+2) - (x-2)
-2+ 1=2%-4 | — 2?
—2r+1=-4 |—1
—2r = -5 |:(—2) also Gleichung linear
) L ..
T = einzige Losung

R Aufgabe 6.2 Welche Zahl hat jeweils die angegebene Eigenschaft?

(a) Thr Fiinffaches ist um 36 kleiner als ihr Achtfaches.
(b) Vergrossert man sie um ihr Drittel, so erhélt man 52. (Vergréssern meint Vergrissern durch Addition.)

(¢) Subtrahiert man ihr Sechsfaches von 360, so erhilt man gleich viel, wie wenn man ihr Vierfaches von 280
subtrahiert.

(d) Ihr siebter Teil ist um 2 kleiner als ihre Gegenzahl.

R Aufgabe 6.3 Fiigt man auf beiden Seiten einer zweistelligen (natiirlichen) Zahl die Ziffer 5 hinzu, so
erhdlt man das 75-fache der Zahl. Welche Zahl ist es?

R Aufgabe 6.4 Einen Ausflug mit den SBB unternehmen 40 Personen. Erwachsene bezahlen 30 Franken,
Kinder die Hélfte. Durch diesen Ausflug nehmen die SBB 1080 Franken ein. Wie viele Kinder nehmen an der
Reise teil?

R Aufgabe 6.5 “Meine Tante”, sagt Simone, “ist jetzt 5-mal so alt wie ich. In 7 Jahren wird sie nur noch
3-mal so alt sein wie ich dann alt sein werde. Wie alt bin ich heute?”

R Aufgabe 6.6 Losen Sie jeweils nach x auf (dabei werden Sie feststellen, dass die Gleichung linear ist).
dr—5 2x—-3 = 9 8r—3 843z
a) T " T8 —5—1 b) dx(z—1)= 2z —-1)*—-1 c) 5 3 =0
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— Satz 3

Lineare Gleichungen a - © = b haben entweder genau eine Losung, keine Losung oder unendlich viele
Losungen. Die Zeilen der folgenden Tabelle geben alle moglichen Fiélle an.

erster Fall: a # 0 und b beliebig a-x=>b | r=-2 cinzige Losung | L={%}

a

zweiter Fall: a=0und b#0 0-z=0b keine Losung L={}=02

dritter Fall: a=0und b=0 0-2=0 jede Zahl ist Losung L=G=R

6.3 Aquivalenzumformungen und einfache nichtlineare Gleichungen

Formt man beide Seiten einer Gleichung auf dieselbe Weise um (etwa Addition derselben Zahl auf beiden Seiten
oder Quadrieren beider Seiten), so erhélt man eine neue Gleichung. Jede Losung der Ausgangsgleichung ist
sicherlich auch eine Losung der neuen Gleichung - die neue Gleichung kann aber zusétzliche Losungen haben,
wie die folgenden Beispiele zeigen.

Beispiel: z=3 | (-)* d.h. quadriere x = 3 einzige Losung
?=9 genau zwei Losungen z = +3
Keine Aquivalenzumformung! (im sinne der folgenden Definition)
Beispiel: z—2=0 |- (x+2) x = 2 einzige Losung
(z—=2)(z+2)=0 genau zwei Losungen x = £2
Keine Aquivalenzumformung! (im sinne der folgenden Definition)
Beispiel: r—2=0 [-0 r = 2 einzige Losung
0=20 Losungsmenge L = R
Keine Aquivalenzumformung! (im sinne der folgenden Definition)
— Merke

Wenn bei einer Umformung einer Gleichung die urspriingliche Gleichung und die umgeformte Gleichung
dieselben Losungen haben, so spricht man von einer Aquivalenzumformung.
Die wichtigsten Aquivalenzumformungen sind:

¢ Addieren oder Subtrahieren derselben Zahl oder desselben Ausdrucks auf beiden Seiten
e Multiplizieren oder Dividieren beider Seiten mit derselben Zahl ungleich Null

Wenn man diese beiden Typen von Aquivalenzumformungen zielgerichtet durchfiihren kann, sollte man dies
immer tun! Dabei entstehen keine ,neuen Losungen®.

Beispiel: 5%—7:x—|—1 -3
52 —21=3x+3 | — 3z + 21
20 =24 [:2
=12

Hier sind alle drei Umformungen Aquivalenzumformungen (denn man kann sie riickgéngig machen: Division
durch 3 bzw. Addition von +3z — 21 bzw. Multiplikation mit 2). Also haben alle drei Gleichungen = = 12 als
einzige Losung.
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Beispiel: V37 —1=Viz 11 (-)?
3r—1=4zx+1 | -3z —1
—2==z
Die letzte Gleichung hat x = —2 als einzige Losung. Dies ist aber keine Losung der urspriinglichen Loésung, denn

/3 (=2) — 1 =+/=7 ist nicht definiert! Also L = {}.
Beispiel: V3r—2=4 1(-)?

3r—2=16 | + 2
3x =18 |:3
r =06

Die letzte Gleichung hat nur die Losung z = 6. Da bei der ersten Umformung nicht klar ist, ob es sich um eine
Aquivalenzumformung handelt, miissen wir die Probe machen:

(linke Seite fir  =6) =v3-6 —-2=v16=14 L (rechte Seite) = 4

Da die mit dem Fragezeichen markierte Gleichheit gilt, haben wir Gliick und x = 6 ist eine (und genauer die
einzige) Losung der Ausgangsgleichung.

Beispiel: 20 —1 5z —10 .
P = | @-3)
-3 -3
20 — 1=52 — 10 | —2z+10
9= 3z | :3 (und Seiten vertauschen)
r=3

Ahnlich wie bei den Gleichungen mit Wurzeln miissen wir priifen, ob # = 3 eine Losung der Ausgangsgleichung
ist. Dies ist aber nicht der Fall, denn Division durch 3 — 3 = 0 ist nicht definiert. Es gilt also L = {}.

— Merke

Wenn du beim Lésen von Gleichungen

e Wurzeln ,wegquadrierst* oder

e Nenner aus Briichen ,,wegmultiplizierst®
musst du bei jeder Losung der am Ende erhaltenen Gleichung priifen, ob alle vorkommenden Wurzeln und
Briiche definiert sind und ob die Probe gilt. Sonst handelt es sich um keine Losung der Ausgangsgleichung!

R Aufgabe 6.7 Bestimme jeweils die Losungsmenge.

a) V3xr+1=+dr—1 b) Vo —5=7—=x ¢) vV2xr—6=+8—-5z

R Aufgabe 6.8 Bestimme jeweils die Losungsmenge.

a) 5 _390—10 b) 2x _2—10x c) 5x _5x—10
2c—3  2x-3 Te—1  1ldx —2 20 —3  2x-—3

Merke

Ein Produkt ist genau dann Null, wenn mindestens ein Faktor Null ist:

T,-T5=0 <— T, =0 oder T5=0

R Aufgabe 6.9
a) 224+7)-5z—8)-(z2+1)=0 b) (z+4)(z2—-4) =0 c) ¥* -2z +x=0
d) z-(x+6)=-9 e) V2r+1l=z+1
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Noch einmal zusammengefasst mit den hoffentlich hilfreichen Begriffen ,Aufpassumformung” und ,Entspann-
dich-Umformung®.

— Merke

e Quadrieren

e Multiplikation mit einem Ausdruck, in dem die Unbekannte vorkommt
sind ,,Aufpassumformungen®: Es kénnen ,Scheinlosungen entstehen, die keine Losungen der Ausgangsglei-
chung sind, weshalb man die Probe machen muss: Die Probe scheitert, wenn gewisse Terme nicht definiert
sind (Wurzel aus negativer Zahl, Division durch Null) oder wenn links nicht dasselbe Ergebnis herauskommt
wie rechts.

— Merke

e Addition oder Subtraktion einer Zahl oder eines Ausdrucks

e Multiplikation mit einer oder Division durch eine von Null verschiedenen Zahl
sind Aquivalenzumformungen (,Entspann-dich-Umformungen“). Wenn du beim Lésen NUR solche Umfor-
mungen vorgenomen hast (und dich nicht verrechnet hast), so stimmt die Losungsmenge der Ausgangsglei-
chung mit der Lésungsmenge der am Ende erhaltenen Gleichung tiberein.

Es folgen einige Aufgaben zur Wiederholung aus einer alten Version des Algebra-Aufgaben-Buchs (bei Bedarf
stelle ich gerne mehr Ubungsmaterial auf Sharepoint zur Verfiigung) und direkt danach die Losungen. Dies sind
alles ®-Aufgaben bis auf die letzte Textaufgabe mit Prozentrechnung.

Ich schlage die rot markierten Aufgaben vor - selbsténdiges intelligentes Auswiéhlen ist aber ausdriicklich erlaubt
und erwiinscht. Welcher Aufgabentyp (Textaufgaben, Wurzelaufgaben, Bruchaufgaben, Ausmultiplizieraufga-
ben) macht mir noch Probleme?

% a)VziS=vi—z @b)yZ-z=vz—8

9% a) \/z(z—4)=2y/1—z @®b) 10/40 —z =40v/10 -z

97 a)ViI-z=5 b) vVZ+8=+v2+6

98 a) flll::‘z + . b) ;'#;I:{Q ~/3)=3-43
V 8 8 v

99 @a) V3z— 3+ =0 b) 6T+ 7=8,/z—9

) 440 /g Iy e
100 ) 44+9,/c+9=49  b) \Ja+243—\fa= /o

-%' I
101 a) VjBI‘E —50=—z b) 2“»"{'};2 —z=25+1 c) \/:rz —10z+25=5—-=x
102 a) z= 3\/.1;2 — 64 b) V ’+5=1+2
. 3 1 1 3 5
Slp., = =i B — — = % —
LA ¢ 2 * ®b) 2r 4z l 6 0
3 i 11 14 r— 14
178 @a) — = — b = 2 =
').z 1 2z ) r—8 xz-—1 )rr—ﬁlfi 14
¢ = -
6 2r4+19 47 b) 2¢_:.a 24 & t—T1 &+7
T4+ 2 3r + 6 r—0 h—a 6z + 6 8z + 8
x x+1 10 T+ 3 x—2 i
[= = -—-_— } e —_— = =—
180  a) ) 8

IT +_5 - 422 :i- 3z
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46 @a) 222 — (2 +3)(z—3)=(z+1)>—22+8
b) (z4+2)(x—3)—32x—3)=(z—6)2+2
¢) (x—3)(2zx—5)+4(2—z)+12=2(1 —x)?
d) 2z(z —5)— (2 —5)? = (z — 10)? + 20z — 125
47 a) (22-32 - (2—5)2-3z(z—-T)+17=0
oh) 33(,5—1)-—(2:c+3) (x—-56)(z+3)—-6=0
c) (5z —1)% —z[10z — 3(x — 4)] = 182* — 21
d) (2z — 3)(3—!— 2z) — [4— 5(z — 1)] - & = 9z?
48 a) (z—D(z—-2)(z—3) - (z — )z —2)(z — 4) = 22
b) (z—58)(z—4)(z—2)— (z—5)(z—6)(z—2) =2z(z—1)
c) =3P (z+4)—(z—3)(z+4)(z—7) —4dz(z—-1)=0
d) (2z —3)* - (22 — 3)%(2z — 7) = (4z — 8)®
129  Eine Treppe hat 22 Stufen. Wiirde jede Stufe um 1.6 ¢m héher gebaut, kdnnten zwei
®  Stufen eingespart werden. Wie hoch ist eine Stufe?
149  Ein Pfosten ist 10.5 m lang. Von seiner Linge befindet sich viermal so viel im Wasser
@ Wie in der Erde und halb so viel iiber dem Wasser wie in diesem. Wie lang ist der aus
dem Wasser herausragende Teil des Pfostens?
166  Flussabwiirts fihrt ein Ledischiff in 12 Stunden ans Ziel. Fiir den Riickweg benétigt es bei
gleicher Leistung drei Stunden mehr. In stehendem Gewiisser wiirde die Geschwindigkeit
® Skm /h betragen. Berechne die Geschwindigkeit des Flusses.
139  Patrick und Isabelle haben 600 Niisse gesammelt. Isabelle sagt: “Wenn du mir die Hilfte
@®  deiner Niisse gibst und ich dir darauf einen Drittel der Niisse gebe, die ich dann habe, so
besitzen wir schliesslich gleich viele Niisse.” Wie viele Niisse besassen beide am Anfang?
147 Im Bazar von Istanbul wird um einen Ledermantel gefeilscht. Der Hindler verlangt
umgerechnet 590 Franken, wiahrend der Kaufer nur 410 Franken bezahlen will. Die beiden
einigen sich so, dass der Hindler den Preis um gleich viele Prozente senkt, wie der Kiufer
sein Angebot erhiht. Welches ist der Verkaufspreis und um wie viele Prozente sind beide
von ihren Forderungen abgewichen?
des)R b) 7 )3 dR
. 172 8) % ob) % c) —10
a4 o -Leyo g1  @-1 1
19
2 ] 7
® o3 b3z 98 dg mses)s b)Y 9280
179 5 -2  b)8 c) 49
% ) -1 ob){) 3
1 1
% a) -2 ®b)s 180 =a) 7 e b) 3 c) -1
97 a) —24 b) 4v/3 (6928)
120 @ 16cm
3
98 a) k> b) 6
8 1490 3m
Wea) ; b) 64
168 @ 2lm/h
100 a) +4 b) 81
139 @ je 300 Nisse
101 &) —6 b) —sl-'- c) <5
147 Fr. 48380; 18%
102 a) 6v2 (8.485) b) i ec ()
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— Merke

Term auf beiden Seiten ausklammern:
RT = ST — R=S oder T=0

In Worten: Wenn man auf beiden Seiten einer Gleichung einen Term 7T ausklammern kann, so gilt diese
Gleichung genau dann, wenn ,die durch 7" dividierte* Gleichung R = S gilt oder der Term 7" Null ist.

Beispiel: 2> —-3x=2-3 | Termumformung
x(r—3)=x-3

Nach der Merke-Box (mit T'=2 —3 und R = x und S = 1) gilt diese Gleichung genau dann, wenn

=1 oder r—3=0
Ll:{l} r=3
Ly = {3}

Fazit: Die Ausgangsgleichung hat die Losungsmenge L = L; ULy = {1, 3}.

R Aufgabe 6.10 Bestimme jeweils die Losungsmenge.
a) x(r+2) =x — 22 b) (x+2)(7T—z)=(z—3)(x+2)
c) 1—a?=1-2z+2? d) # 22 —1=3-2x — 22
Hinweis: Die linke Seite ist in offensichtlicher Weise ein Produkt. Versu-
che, die rechte Seite ebenfalls als Produkt zu schreiben.
— Merke

Korrektes ,,Wurzelziehen*:
S? =12 = S=T oder S=-T

In Worten: Die Quadrate zweier Terme stimmen genau dann iiberein, wenn die Terme bis auf Vorzeichen
ibereinstimmen.

Beispiel: (x+4)% = (z—2)?
Nach der Merke-Box (mit S =x 4+ 4 und T = x — 2) gilt diese Gleichung genau dann, wenn
r+4d=a-2 oder r+4=—(r—-2)
4=-2 rtd=—a+2
L,=9 2r = —2
r=-1
Ly ={-1}

Fazit: Die Ausgangsgleichung hat die Losungsmenge L = L; ULy = {—1}. Alternativ hatte man dies auch durch
Ausmultiplizieren sehen kénnen.

Beispiel: zt =16

Nach der Merke-Box (mit S = 2% und T = 4) gilt diese Gleichung genau dann, wenn

22 =4 oder 22 =—4

Die letztgenannte Gleichung 22 = —4 hat Losungsmenge @, da jedes Quadrat > 0 ist. Wir miissen also nur
22 = 4 16sen, was wiederum nach der Merke-Box auf = 2 oder & = —2 fiihrt.

Fazit: Die Ausgangsgleichung hat die Losungsmenge L = {—2,2}.
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R Aufgabe 6.11 Bestimme jeweils die Losungsmenge.
a) (z+3)2=25 b) (x+3)? =-9
c) (z+3)*=81 d) (x—3)? = (z +1)2
e) (x—22=22+6x+9 f) # (z-1)2 (2+2)2= (2> + 7z +2)?

« Aufgabe 6.12 Zeige, dass die beiden Regeln
o ,Korrektes Wurzelziehen“ ‘TQ =82 <= T'=Soder T = -8 ‘ und
e ,Division durch einen Term* ‘RT =8T < R=SoderT = 0‘
aus der ,Produkt-Null-Regel* ‘ ST=0<«= S=0oderT=0 ‘ folgen.

6.4 Gleichungen mit Parametern

Parameter sind zusétzliche Variablen, um gegebene, aber numerisch (noch) nicht bekannte oder bewusst nicht
fixierte Grossen anzugeben, wie z.B. eine Geschwindigkeit oder ein Zinssatz.

Wenn nicht anders erwéahnt, bezeichnen Buchstaben wie z, y oder z die Unbekannten (also die Variablen, nach
denen wir Gleichungen auflésen wollen). Parameter werden meist mit Buchstaben wie a, b, ¢ bezeichnet, aber
auch mit p oder q.
Beispiel: Oft wird die Note einer Priifung durch

x

1+5-—

m
berechnet, wobei die Variable x die erreichte Punktzahl und der Parameter m die fiir Note 6 benotigte Punktzahl
bezeichnen. Um dich zu iiberzeugen, dass diese Formel ,sinnvoll* ist, setze etwa z = 0 und z = “5- und z =m
ein!

Wenn man wissen will, wieviele Punkte man fiir die Note 4 benétigt, muss man die Gleichung
145~ =4
m

16sen. Wir machen dies wie zuvor und behandeln den Parameter ,wie eine Zahl“.

1+5 Loy | —1
m
x m
5. — =3 L
m | 5
3
r=—m
5

Wenn man nun in einer konkreten Priifung weiss, dass man 5000 Punkte fiir die Note 6 braucht, kann man
sofort ausrechnen, dass man

T = % - 5000 = 3000
Punkte fiir die Note 4 braucht.

— Merke Strategie zum Losen von Gleichungen mit Parameter (funktioniert oft)

1. Vereinfache beide Seiten der Gleichung.

2. Bringe alle Terme mit der Unbekannten z auf die eine Seite und alle iibrigen Terme auf die andere
Seite.

3. Klammere = aus und dividiere die Gleichung durch den Koeffizienten bei x.
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Beispiel:  a(z — b) = 2(az — 2 — br)*
ax — ab = 2ax — 4a* — 2bx | + ab — 2ax + 2bx
—ax + 2br = —4a* + ab
r(—a+ 2b) = a(b — 4a) |+ (—a + 2b) (%)
a(b—4a)  a(4a —0)
T —a+2  a—2b

Achtung: Die Division war nur erlaubt, falls |—a 4 2b # 0| (oder gleichbedeu-
tend/dquivalent |a # 2b)) gilt.

Den Spezialfall diskutieren wir im nachsten Abschnitt separat.

R Aufgabe 6.13 Losen Sie ohne separate Diskussion der Spezialfélle.

a) gr—x=¢>—1 b) 2(bz —c2) = 2+ bz —¢ ) (y—3p)*=2y(y+3p)—yly—1)

6.4.1 Diskussion von Spezialfillen

Parametergleichungen kénnen fiir bestimmte Werte der Parameter keine oder unendlich viele Losungen besitzen.
Man spricht dann bei diesen Parameterwerten von einem Spezialfall der Gleichung bzw. von Losungen in einem
Spezialfall.

Beispiel: (Fortsetzung des vorigen Beispiels) & Betrachte nun den Spezialfall m Die
oben mit (x) markierte Gleichung vereinfacht sich dann wie folgt.

r-(—a+2b) =a(b—4a) | verwende a = 2b
-0 = 2b(b — 8b)
0 = 2b(—7b)
0= —14b* |1 (—14)
0=0b" | Produkt-Null-Regel
0=5b

Im Fall b # 0 ist diese Gleichung falsch und die Losungsmenge ist L = &.
Im Fall b = 0 ist diese Gleichung wahr und die Losungsmenge ist . = R.

Beachte: Bei der Losungsmenge geht es jeweils um die Variable/Unbekannte x.
Fazit: Die Losungsmenge unserer Ausgangsgleichung hiangt wie folgt von den Parametern ab:

 Fall 1: [a £ 2] Do gilt L= { 2lezn) ),

o Fall 2.1: ‘a =2bund b#0 ‘: Dann gilt L = @.

o Fall 2.2: ‘a =2bund b= 0‘ (oder dquivalent ): Dann gilt L = R.

Wenn man also fiir konkrete Werte von a und b die Losungsmenge bestimmen will, kann man den folgenden
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Gleichungen - e “ minimal verandertes Skript von Ivo Blochliger

,Entscheidungsbaum“ durchlaufen:

[
a(4a—b
L:{%} .
b#0 b=0
L=o L=R

R Aufgabe 6.14 Losen Sie mit Diskussion der Spezialfille:

a) ar+b=3 b) pr —5=2x+¢q c) pPr—pr=p*—1

6.5 Repetitionsaufgaben

R Aufgabe 6.15 Bestimme eine zweistellige (natiirliche) Zahl mit folgender Eigenschaft: fiigt man die
Ziffer 3 einmal links und einmal rechts hinzu, so unterscheiden sich die entstehenden beiden Zahlen um 333.

® Aufgabe 6.16 Bitte melden, falls Prozentrechnung Probleme macht. Eigentlich ist es ganz einfach: Ersetze das ,komische®

Zeichen % durch ,Hundertstel“. Beispielsweise bedeutet 6 % einfach % = 0,06.

Das Wort Prozent und das Zeichen % haben sich iibrigens aus ialienisch per cento (etwa ,von Hundert*) entwickelt, siche etwa

Wikipedia: Prozentzeichen.

Ein Teil eines Kapitals von 70350 Franken ist mit Zinssatz 6 % angelegt, der Rest mit Zinssatz 5 %. Der
Jahreszins des gesamten Kapitals betrigt 4 100 Franken. Wie gross sind die beiden Teile?

R Aufgabe 6.17 Zu welcher Zeit (auf Hunderstelsekunden genau) zwischen 16 Uhr und 17 Uhr bilden die
Zeiger einer Uhr einen rechten Winkel?

R Aufgabe 6.18 Die Ortschaften A und B liegen 120 Bahnkilometer voneinander entfernt. Ein Zug verlésst
A um 15.00 Uhr in Richtung B; seine mittlere Geschwindigkeit betriagt 72 km/h. Der Gegenzug verldsst B um
15.15 Uhr; seine mittlere Geschwindigkeit betrdgt 88 km/h. Wann begegnen sich die beiden Ziige?

R Aufgabe 6.19 Losen Sie die folgenden Gleichungen mit Diskussion der Spezialfélle.

a) a(r—1) =6(b+ Tx) b) a(x —3) = zb—2 ¢) plap+1) =2(1 4+ 2x)

d) Fir welche Werte des Parameters p hat die Gleichung p(z +3) =5(p —z) genau eine Losung?

R Aufgabe 6.20 Losen Sie folgenden Gleichungen ohne Diskussion der Spezialfille (falls solche Auftreten).

a) VI-2r=1x-1 b) 2=l 84z _ c) a(x —2) = b’x

2—x 2x—1
d) VVe+1=2 e) VVr+1=0 f) Se=2a _ Sa—Pe

# Aufgabe 6.21 Kreieren Sie eine (gerne auch etwas kompliziertere) Gleichung, die folgende Bedingungen
erfiillt:

a) Die einzige Losung ist 42 und z kommt unter einer Wurzel vor.

b) Die einzige Losung ist 42 und x kommt im Nenner eines Bruchs vor.

¢) Die einzigen Losungen sind 1 und 2.

d) Die Gleichung hat genau eine Losung, ausser wenn der Parameter a = 23 ist.

e) Die Unbekannte x kommt unter einer Wurzel vor und die Gleichung hat keine Losung; die durch Quadrieren
beider Seiten erhalten Gleichung hat aber die Losung 42.
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Gleichungen e

6.5.1 Ortsbogen — optional, falls jemand das nicht vergessen will (nicht ausgedruckt verteilt)

K Aufgabe 6.22 Konstruieren Sie ein Dreieck AABC mit folgenden Grossen:

a) Sei W, = ¢ N w,y der Schnittpunkt der Seite ¢ mit der Winkelhalbierenden w.,. Gegeben sind ¢ = 6,
AW, =2 und v = 50°.

b) Die Schwerlinie s. = C'M, ist die Verbindung vom Punkt C' mit dem Mittelpunkt M. der Seite ¢ = [AB].
Gegeben sind ¢ = 6, v = 70° und die Bezichung <CM_.A = 2<BM.C.

® Aufgabe 6.23 Berechnen Sie jeweils den Winkel € aus den gegebenen Winkeln a und § bzw. aus dem
gegebenen Winkel «a.

a) C
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minimal verandertes Skript von Ivo Blochliger

6.6 LoOsungen

Hinweise zu den Symbolen:

R Diese Aufgaben konnten (mit kleinen Anpassungen) an einer Priifung vorkommen. Fiir die Priifungsvorbe-

reitung gilt: “If you want to nail it, you’ll need it”.

# Diese Aufgaben sind wichtig, um das Versténdnis des Priifungsstoffs zu vertiefen. Die Aufgaben sind in der
Form aber eher nicht geeignet fiir eine Priifung (zu grosser Umfang, notige « Tricksy, zu offene Aufgabenstellung,
etc.). Teile solcher Aufgaben kénnen aber durchaus in einer Priifung vorkommen!.

-g® . . o . . . . . .
A Diese Aufgaben sind dazu da, iiber den Tellerrand hinaus zu schauen und oder die Theorie in einen grosseren

Kontext zu stellen.

‘R‘Lﬁsung zZu Aufgabe 6.2 ex-lineare-gleichungen-texaufgaben-algebral-s66-124
(a) 12 (b) 39 (c) 40, (d) -1,75
(bitte melden, falls ausfihrliche Losung gewiinscht)

R‘Lﬁsung zZu Aufgabe 6.3 ex-lineare-gleichungen-texaufgaben-algebral-s66ff-127
77
(bitte melden, falls ausfiihrliche Losung gewiinscht)

R‘Lﬁsung zua Aufgabe 6.4 ex-lineare-gleichungen-texaufgaben-algebral-s66f-132
8
(bitte melden, falls ausfiihrliche Losung gewiinscht)

R‘L'c'osung zu Aufgabe 6.5 cxiincare-gleichungen-texaufgaben-algebral-s66H-138
Simones Alter heute: = (gemessen in der Einheit Jahre). In 7 Jahren: z 4 7.

Alter Simones Tante heute: 5z. In 7 Jahren: 5z + 7.

(x+T7)=5x+7

3x+21=5x+7 | -3z -7
14 = 2z |22
T=x

Simone ist heute 7 Jahre alt.

R Losung zu Aufgabe 6.6 cxkomplexere-lineare-gleichungen

a) 433—5_21‘—3:{_1 -6
3 6 2
24z —5)— (2 —3)=3x—-6

8qr—10—2x+3=3xr—06

6z —7T=3x—6 | —3x+7
3r=1 |:3
1
e
b) dr(z —1) = (20 —1)2 — 1
4a® —dx =42® — 4z +1-1 | — 42?4 4z
0=0
AlsoL =R
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Gleichungen - e

c) 8z —3 8+3z
8 3

3(8z —3) —8(8 +3x) =0

24z — 9 — (64 + 24z) = 0

247 — 9 — 64 — 242 =0

—73=0

AlsoL =@

=0 |- 24

%Lﬁsung zu Aufgabe 6.7 ex-lineare-wurzel-gleichungen

a) V3z +1=+4r -1
3x+1=4x—1 | -3z +1
2=ux
Probe:

(linke Seite) = v3-2+ 1 =7 < (rechte Seite) = v4-2 — 1 = V/T.
Die fragliche Gleichheit gilt, d.h. L = {2}.

b) Vi—b=vT-uz [Ok
r—5=T—x | +2+5
2r =12 |:2
r=06

Probe: 6 —1=1=7—6=+1. Also L = {6}.

c) V2r —6=8— bz [OF
2r —6=8—b5x |+ 5z +6
Tr =14 |:7
=2

Probe: Die linke Seite /22 —6 = /4 — 6 = \/—2 ist nicht definiert (dasselbe gilt fiir die rechte Seite).
AlsoL={}=2.

%Lﬁsung zu Aufgabe 6.8 ex-lineare-bruch-gleichungen

a) 5 3x — 10
9c—3 21— 3 - (22 -3)
5z =3z — 10 | — 3z
2 = —10 |12
T = -5

Um zu testen, ob dies auch eine Losung der Ausgangsgleichung ist, miissen wir den Nenner 2z — 3 aus-
rechnen: 2 - (—=5) —3 = —13 # 0. Also L = {-5}.

20. Marz 2022 11-ii  https://fginfo.ksbg.ch/~olaf/mathe-1.html


http://www.ksbg.ch/
mailto:ivo.bloechliger@ksbg.ch
https://fginfo.ksbg.ch/~olaf/mathe-1.html

)

Mathematik 1. Klasse
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b) 20 210z
To—1 1dz-—2 -2 (Tz = 1)
2.-20=2-10z | + 10z
14z =2 |: 14
1
T

Nenner-Probe: 7 - % —1=0, alsoist x = % keine Losung der Ursprungsgleichung und damit L = @.

c) 5 5z — 10
_ (27 —
20 —3  20-3 - (22-3)
5z = 5z — 10 | — 52
0=-10
L=y
R Losung zu Aufgabe 6.9 cxspesielle-nichtlineare-gleichungen
a) 2c+7) 5z —8)- (a2 +1) =0
Damit das Produkt Null ist, muss einer der Faktoren Null sein:
20 +7=0 oder 5z —8=0 oder ??+1=0
T = - T = s 2 =—1
2 5
7 8
Li={—— L — Ly=¢@
1={-5} 2= 1%} 3
T — 78
Und damit: L = {——-, =
b) (z+4) (22 —4) =0
Damit das Produkt Null ist, muss einer der Faktoren Null sein:
x+4=0 oder z? —4=
r=—4 x° =4
Und damit: L = {—4, -2, 2}.
c) 22— 222 4+1=0
z(z? =20 4+1) =0
r(z—1)2=0

Damit das Produkt Null ist, muss einer der Faktoren Null sein (wobei ein Faktor zweifach vorkommt):

z=0 oder r—1=0
Und damit: L = {0,1}.
d) z-(x46)=—9 | +9

2?2+ 6x+9=0

(x+3)%2=0

r+3=0

T=-3
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Gleichungen - e

e) Vartl=ax+1 1(-)?

2 +1=a22+2r+1 | -2z -1
0=z
z=0

Probe: /T +2-0=0+1, also v/1 =1, also 1 = 1, wahre Aussage. Also ist L = {0}.

R Losung zu Aufgabe 6.10 cx-ausklammern-und-dann-linear

a) r(x+2) =z — 22 | rechts x ausklammern
z(r+2)=x(l —x)
Nach der Merke-Box vor der Aufgabe (mit 7= 2 und R =z + 2 und S =1 — x) ist dies gleichbedeutend
zu:

(Man kann es sich auch so merken: Wenn man beide Seiten durch z teilt, kommt = 4+ 2 = 1 — z heraus; jedoch muss man den Fall = 0 gesondert

betrachten, denn man darf nicht durch Null teilen.)

r+2=1—-2x oder z=0
2r = —1 oder rz=0
1
r=—-— oder T =
2
Also L = {——-,0}.
b) (z4+2)(7T—2)=(x—-3)(z+2)

Nach der Merke-Box vor der Aufgabe (mit T =z +2und R =7 —z und S = z — 3) ist dquivalent:

(Per Division durch = + 2 erhalten wir die erste der folgenden Gleichungen, jedoch unter der Bedingung « + 2 # 0; den Fall * + 2 = 0 muss man separat

betrachten.)

T—x=2-3 oder z+2=0
—2z =-10 oder = -9
T=25 oder T =-2
Also L = {-2,5}.
c) 1—2?=1-22 422 | links dritte und rechts zweite binomische Formel verwenden

1-—2)1+2z)=(1-2x)?

Merke-Box mit T=1—zund R=1+zund S=1— x:

l+z=1—=x oder 1—-x2=0
20 =0 oder 1==x
rz=0 oder r=1

Also L ={0,1}.
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Gleichungen - e

d) 22 —1=3-2z—2? | links dritte binomische Formel, rechts kann (1 — z) ausklammern!
(z+Dxz-1)=01-2)3+=x)
(z+1D)(-1)(1-2)=1-2)3+x)
(—z-1)1-2)=1-2)3+=2)

Merke-Box mit T=1—2und R=—-x—1und S =3+ x:

—rx—1=3+z oder 1l—z=
—2x =4 oder l==x
=2 oder rz=1

Also L ={-2,1}.
R Losung zu Aufgabe 6.11 cxwurrelzichen-und-dann-linear
a) (x +3)% =25

(z+3)? = 5

Dies ist nach der Merke-Box vor der Aufgabe (mit S = x 4+ 3 und T = 5) gleichbedeutend zu:

xr+3=5 oder r+3=-5
x=2 oder z=-8
Also L = {-8,2}.
b) (x+3)>=-9
Fiir jeden Wert von z ist (z + 3)? als Quadrat nicht-negativ und somit nie —9. Also gibt es keine Losung,
dh L=g.
c) (x+3)* =81 | Potenzgesetz links

(e +3)%)? =9
Dies ist nach der Merke-Box mit S = (z + 3)? und T = 9 dquivalent zu:

(z+3)2=9 oder (x+3)%=-9 (rechte Gleichung hat keine Losung)
(z+3)?2=3

Merke-Box mit S =2 +3 und T = 3:

r+3=3 oder r+3=-3
=0 oder r = —6.
Also L = {-6,0}.
) (- 3)2 = (2 +1)?

Geht auch direkt durch Ausmultiplizieren und Ausrechnen, denn dann kann man links und rechts den Term 22 abziehen.

Merke-Box mit S =2 —3und T =z + 1:

r—3=x+1 oder x—3=—(z+1)
0=4 oder r—3=—x-1
0=1 oder 2 =2
0=1 oder T =

(Die linke Gleichung hat keine Losung.) Also L = {1}.
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Gleichungen - e
2

e) Geht auch durch Ausmultiplizieren links und ausrechnen, denn die beiden x“ heben sich auf.

(x—2)? =246 +9 | rechts erste binomische Formel

(z=2)* = (z+3)*

Merke-Box mit S =2 —2und T = x + 3:

r—2=x+3 oder x—2=—(zx+3)
—-5=0 oder r—2=-x-3
1=0 oder 2r = —1
1
1=0 d -
oder T 5

Also L = {—--} (da links keine Lésung).

£) (x—1)% (2 +2)? = (2% + Tz +2)? | Potenzgesetz links
2
((x—1)~($+2)) = (22 + Tz + 2)2

Merke-Box mit S = (z — 1)(z +2) und T = 22 + Tz + 2.

(x—1)(z+2) =2+ T +2 oder (x—1)(x+2) = —(2* + T2+ 2)
P4 —2=a4Tr+2 oder P4 —2=—2%>—-Tr -2
—4 =6z oder 20% 4+ 8z =0
6r = —4 oder 2?2 +4x=0
T=—% oder x(r+4)=0

Auf rechte Gleichung wende die Merke-Box ,,Produkt Null <= einer der Faktoren Null* an:

Tr=— oder x=0 oder r+4=0

r=— oder r=0 oder T =—4

winN wWiN

Also L = {—4,-2,0}.

«¢® .o
A Losung zu Aufgabe 6.12 cxronsequenzen-produkt-null

a) ,Korrektes Wurzelzichen®:

T? = §? T? - 8% =0

<
= (T-5)(T+8)=0
Produlg Ryll-Regel T—S=0o0derT+S5=0
— T=SoderT=-S
b) ,Division durch einen Term*:
RT = ST — RT —-ST=0
= (R-95T=0

Produkt-Null-Regel
roduReg el R—S5=0o0derT =0

<— R=SoderT=0
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Gleichungen e

R Losung zu Aufgabe 6.13 cx-gleichungen-mit-parametern-ohne-diskussion

a) @ —r=q¢*—1
r(g—1)=(¢g+1)(¢—1) l:(g—1)
r=q+1
b) 2bz—cz)=z+bz—c
20z —2cz=z+bz—c¢ —z—bz
2bz —2cz — 2z — bz = —c
2(2b—2¢c—1-0b)=—
z(b—2c—1)=—c |: (b—2¢c—1)
.
b —2c—1
) (y—3p)° =2y(y+3p) —yly—1)
y? — 6py + 9p* = 2y* + 6py — (y* — y)
y? — 6py + 9p* = y* + 6py + y | —y* — 6py —y — 9p°
—12py —y = —9p°
y(=12p —1) = —9p |:(-12p—1)
_ 9
Y= 9op+1

> T o2
R Losung zu Aufgabe 6.14 cx-glcichungen-mit-parametern-mit-diskussion

a) ar+b=3
ar=3-—0>

Fall 1: Normalfall a # 0. Losung z = 3"’

Fall 2: Spezialfall a = 0. Unsere Glelchung lautet dann 0 =3 —b.
Fall 2.1: b #3. L= 2.
Fall 2.2: b =3. L =R.

b) pr—5=2x+gq | —2x+5
pr—2x=q+5
x(p—2)=q+5

Fall 1: Normalfall p — 2 # 0. Losung « = g+g .

Fall 2: Spezialfall p — 2 = 0, also p = 2. Unsere Gleichung lautet 0 = g + 5.
Fall 2.1: ¢ # —5. L = @.
Fall 2.2: ¢ = -5. L =R.

c) pPr—pr=p>—1
z(p® —p) =p* — 1

Fall 1: Normalfall p?> —p # 0, d.h. p(p — 1) # 0, d.h. p# 0 und p # 1.

- 1
Lésung z = 22_; = (T’+(p)(l’1 ) _ p+1

Fall 2: Spezialfall p = 0. Unsere Glelchung lautet 0 = —1, also L = @.
Fall 3: Spezialfall p = 1. Unsere Gleichung lautet 0 = 0, albo L=R.
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Gleichungen e

R Losung zu Aufgabe 6.15 cxiincare-gleichungen-texaufgaben-algebral-s66f-128
Unbekannte Zahl: z, Grundmenge G = N.

Ziffer 3 links hinzufiigen ergibt: 300 + z
Ziffer 3 rechts hinzufiigen ergibt: 10z + 3
Unterschied der Zahlen ist 333, also zwei Moglichkeiten:

300+ z — (10z + 3) = 333 10z 4+ 3 — (300 + z) = 333
297 — 9z = 333 | — 297 9z — 297 = 333 | + 297
—92 =36 |: (-9) 9z =630 [:9
z=—4 z="170

L = @ (da —4 nicht natiirlich ist). L = {70}. Da nur Aquivalenzumformungen durch-
gefiihrt wurden, ist keine Probe n6tig. Um Rechen-
fehler zu entdecken, ist die Probe aber trotzdem
sinnvoll: 703-370=333.

R‘Lﬁsung zZzu Aufgabe 6.16 ex-lineare-gleichungen-texaufgaben-algebral-s66fi-144
Erster Teil des Kapitals in Frankeng:  [Franken]. Jahreszins davon: 0.06z.

Zweiter Teil des Kapitals: 70350 — « [Franken]. Jahreszins davon 0.05(70350 — ).

0.06z + 0.05(70350 — z) = 4100

0.01z 4+ 3517.5 = 4100 | —3517.5
0.01z = 582.5 | : 0.01
x = 58250

Der zu 6% verzinste Teil betragt 58250 Franken, der zu 5% verzinste Teil 12100 Franken.

R Losung zu Aufgabe 6.17 cxiincare-gleichungen-texaufgaben-algebral-s66f-163

Gesuchte in Uhrzeit in Minuten nach 16 Uhr:  [min]

Winkel des Minutenzeigers: 6z [°] (da eine Minute einem Winkel von 350° = 6° entspricht; Winkelweite ab
Zeigerstellung senkrecht nach oben)

Winkel des Stundenzeigers: 120 + %x [°] (16 Uhr oder 4 Uhr entspricht 120°, pro Stunde 30°, also pro Minute
0.5°.)

Unterschied der Winkel muss 90 [°] sein. Es gibt also zwei Moglichkeiten:

1
6r — (120 + —z) =90
= (1204 5o) 120+%x—6m:90
11
—x— 120 =90 + 120 11 11
2 ¢ | ——2x+120=90 | —90+ —=x
11 11 2 2
=210 | : — 11 11
2 2 30 = —u | ——
420 38.182 620 ?
T = ~ 38.
Der rechte Winkel entsteht ungefihr zur Zeit b hte Winkel L - o
16:38:10.91 (denn % — 38 + % und % .60 = er rechte inkel entsteht ungetdhr zur Zeit
10.90). 16:05:27.27.

N T ee
'k Losung zua Aufgabe 6.18 ex-lineare-gleichungen-texaufgaben-algebral-s66f-165

Fahrzeit des Zugs A bis zur Begegnung: = [h]
Fahrzeit des Zugs B bis zur Begegnung: « — - [h]
Zuriickgelegte Strecke von A (s = v -t): 72z [km]

Zuriickgelegte Strecke von B (s = v - t): 88 (z — 1) [km]
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Gleichungen e

1
T2x + 88 (x — 4) =120

160z — 22 =120 | +22
160z = 142 | : 160
x = 0.8875h = 53.25 min

Die Ziige begegnen sich nach 53 Minuten und 15 Sekunden, also um 15:53 Uhr und 15 Sekunden.

N T ee
'X LOSLlIlg Zzu Aufgabe 6.19 ex-gleichungen-mit-parametern-mit-diskussion2

a) alx —1) =6(b+ Tx)
ar —a = 6b+ 42z | — 42z +a
ar —42x =6b+a
x(a—42) =6b+a

. - __ _6b+a
Fall 1: Normalfall a # 42. Lésung = = ajﬂ .

Fall 2: Spezialfall a = 42. Eingesetzt: x - 0 = 6b 4 42.
Fall 2.1: 6b+ 42 =0, d.h. b= —7. Dann L = R.
Fall 2.2: b # —7. Dann L = 2.

b) a(z —3)=axb—2
ar —3a =zb—2 | +3a — b
ar —2b=3a—2
z(a—b) =3a—2

Fall 1: Normalfall a # b. Losung = = %
Fall 2: Spezialfall a = b. Eingesetzt: - 0 = 3a — 2.
Fall 2.1: 3a —2=0, d.h. a = % In diesem Fall: L =R

Fall 2.2: a # % Dann L =9

c) plzp +1) =2(1 + 2x)
p’r+p=2+4x | —p—4dx
p’r—dr=2—p
z(p® —4)=2-p

Fallllz Normalfall p?> —4 # 0, d.h. p # —2 und p # +2. In diesem Fall ist x = ;4__p4 = (p;—éz))(;)Q—)Q) =
~p2

Fall 2: Spezialfall p = —2. Eingesetzt: - 0 = 2 — (—2), also 0 = 4, und damit L = .
Fall 3: Spezialfall p = +2. Eingesetzt: - 0 = 2 — (+2), also 0 = 0, und damit L = R.

d) p(z +3) =5(p — )
pxr + 3p=5p— 5z | + 52 — 3p
px + bx = 2p
z(p+5)=2p

Diese Gleichung hat genau dann genau eine Losung, ndmlich p2_f5 , wenn p + 5 # 0, also wenn p # —5.

(Im Fall p = —5 lautet die Gleichung = - 0 = —10, was keine Losung hat.)
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R Losung zu Aufgabe 6.20 cx-gleichungen-vermisoht

a) VI—2z=x—1 ) A

1-2z=a?-22+1 | +22 -1
0=z
z=0

Probe: v/1—-2-0 Zo- 1, also v/1 Z —1,also 1 s —1; dies ist falsch. Also L = {} = @.

b) 2—1 8—dx
s w— =0 |- (2—2)(2z—1) A
2z —1)2 —4(2—-2)*=0
42? — 4z + 1 — (16 — 167 + 42%) = 0

122 —15 =0
122 =15 |12

5

T

Probe: Einsetzen (miihsam) oder festellen, dass im ersten Schritt mit einer Zahl ungleich Null multipliziert
wurde (jetzt wo man x kennt), und es so tatséichlich eine Aquivalenzumformung war. Also L = {-2-}.

c) alz —2) = b’z
ar —2a = b*x | 4 2a — bz
ax — b*r = 2a
z(a —b*) = 2a | (a—b%)
2a

T a—2

(Spezialfall a — b? = 0 nicht diskutiert.)

d
) VVEt1=2 [ORNNY\

Ve+1=4 | -1
V=3 )2 A
x=9

Probe: /v0+ 1 =+3+1=+4=2. Das stimmt, also L. = {9}.

° JVEt1=0 0 A

V+1=0 | -1
Vi =-1 2 A
r=1

Probe: VVI+1=yV14+1=v2+#0. Also L =@.
Eigentlich hétte man schon bei der vorletzten Gleichung aufhéren kénnen, da eine Wurzel immer eine
positive Zahl oder Null ergibt und diese Gleichung somit keine Losung hat.
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f) 3¢ —2a  3a—2x
= - (x—a) A
r—a r—a
3z —2a =3a — 2z | + 2a + 2z
5z = ba |:5
r=a

Probe: Man erhélt in der Ausgangsgleichung eine Division durch Null. Also L = @.

# Losung zu Aufgabe 6.21 ccgicichungen-ireieren
Die vorgeschlagenen Ldsungen sind moglichst einfach gehalten. Die Gleichungen kénnen durch Term- und
Aquivalenzumformungen beliebig “verkompliziert” werden.

a) Vx — 42 = 0; Alternative: /z = /42 b) 2 = 1; oder dquivalent L = —-
c) (x—1)(z—-2)=0 d) z(a—23) =1

&) Vi=—Vi2

R Losung zu Aufgabe 6.22 cxortsbogen-konstruktionen
a) b)
1.g.)yf.C 1.g.0.f.C

/ 2.8.0.1.C

60°
M, /B
v
—
15 We /B
1. Ortsbogen zu 7 tiber [AB] — 1.g.0£C
\ 2. Winkel 60° bei M, abtragen — s, 2.¢.0.f.C
1. Ortsbogen zu v iiber [AB] — 1.g.0.£.C Es gibt 1 Losung. (Die zweite, an c gespiegelte

2. Ortsbogen zu %'y iber [AW] — 2.g.0.£.C Losung nicht mitgezihlt).
Es gibt 1 Losung. (Die zweite, an ¢ gespiegelte
Losung nicht mitgezahlt).

R Losung zu Aufgabe 6.23 cxortsbogen-winkel-berechnen

a) Die Dreiecke AAZC und ABCZ sind gleichschenklig (zwei Seiten sind Radien). Damit ist der Winkel
<JACB = «a + €. Dieser Winkel ist aber auch Peripheriewinkel iiber der Sehne [AB], also die Hélfte vom
Zentriwinkel 5. Es gilt also:

N 1

ate=—

2

1
e=5f-a

b) € = a (Peripheriewinkel iiber [C'D].
¢) <MCB = « (Peripheriewinkel iiber gleich langen Sehnen [AM] und [M B].
<CBM = 180° — a — 8 (Innenwinkelsumme im AM BC).
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<C'BM und ¢ sind Peripheriewinkel auf verschiedenen Seiten der Sehne [M (. Sie ergénzen sich zu 180°. Also:
e =180° — <«CBM =180° — (180° —a — ) = a + 0.
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