Sehr geehrte Studierende,

in diesem Dokument finden Sie Loésungen zu den Aufgaben, die wir Ihnen zum Selbsttest per
E-Mail geschickt hatten. Die Musterlésungen sind sehr ausfuhrlich gehalten um méglichst
viele Details anzusprechen. Auch folgen manchmal weitere Erklarungen, die sich mit der
Thematik der Aufgabe — aber nicht direkt der Aufgabe selbst — beschéftigen.

Wenn Sie die folgenden Seiten flussig lesen und alle Begriffe und Zusammenhange praktisch

sofort nachvollziehen kdnnen, sind Sie was die Mathematik angeht fir den Studienstart
vorbereitet. Wenn nicht empfehlen wir Ihnen dringend die Teilnahme am Mathematik Vorkurs.

Aufgabe 1: Quadratische Gleichungen

Bestimmen Sie samtliche Lésungen der Gleichung 5x°+7x = 24

Zur Losung quadratischer Gleichungen gibt es mehrere Verfahren. Im Skript zum Bricken-
kurs werden die quadratische Erganzung sowie die daraus herleitbare p/q-Formel genannt.
Es sind daher Losungswege fir beide Verfahren angegeben.

1.1 Lésung per pa-Formel:

5xX+7x = 24 |:5 zunachst muss durch den Koeffizienten des x? geteilt werden
2,7 _ 24
X+=-x = =—
5

Da die pg-Formel Nullstellen findet, muss die Gleichung nach Null aufgeldst werden:

el _
5% 75
p, |[p) p \/pz
Die pg-Formel | __p e, = PP _
€ Pg-ro el lautet X1/2 7 2) q 7 4 q

p ist der Koeffizient des x*
g ist die Konstante
der Koeffizient des x? muss 1 sein!

7 24 . 7 24
Da x’+=x—== =0 gilt p= < und ¢ = - ==
XT5XT g gt p =3 q 5
. 7 49 24
LOsung: = — [ —+—
g X 10 V100" 5
7 529
= —— "ty —
X 10~ V100
7 23 8
X2 = _Eil_() =>  X;=c, X,=-3



1.2 L 6sung per guadratischer Erganzung:

Hinweis:Der Losungsweg unter Verwendung der quadratischen Ergéanzung ist etwas umfang-
reicher als der Weg unter Verwendung der pg-Formel. Dies ergibt sich direkt daraus,
dass die pg-Formel mit Hilfe der quadratischen Ergéanzung hergeleitet wird. In eini-
gen Anwendungen (z.B. Kegelschnitte) gibt es jedoch keine Alternative zur quadra-

tischen Erganzung.

5x’+7x = 24 |5 zunachst muss durch den Koeffizienten des x? geteilt werden

2,7 _ 24
X+—X = —
5 5
Zum bestimmten der hier benétigten quadratischen Erganzung b° betrachten wir die erste

binomische Formel: (a+b)* = a’+2ab+b’
Ziel ist, die linke Seite der obigen Gleichung auf das Muster dieser binomischen Formel zu
bringen. x* entspricht 4> — x ist also gleich dem a der binomischen Formel. Aus dem

zweiten Summanden lasst sich damit b bestimmen, wonach p?> auf beiden Seiten der
Gleichung addiert werden muss, um das Quadrat herzustellen:

x2+Z x entspricht a’+2ab
7 .
—Xx entspricht also 2ab

7 entspricht damit b

10
7 2
Es muss also b* = (E addiert werden:
2 7 7V 24 [7V
X+—x+|—| = —+|—
5 10 5 10
7V 24 49
X+—| = —+—
5 5 100
7V _ 529 ) .
x+g = 100 und zum L6sen die Wurzel gezogen werden
x+Z = =+ 5—29
5 |\ 100
7 23 8

= —_4+= => X, ==, x2:—3

X2 = 7557 5



Aufgabe 2: Bruchrechnung

Ist ;+%+% kleiner, grof3er oder gleich eins?

Um die Briche addieren zu kénnen missen Sie gleichnamig gemacht - also auf den gleichen
Nenner gebracht - werden. Die vorhandenen Nenner 7, 5 und 4 haben keine gemeinsamen
Faktoren, der Hauptnenner lautet also 7-5-4 = 140.

Die einzelnen Briiche werden entsprechend erweitert:

1514 374 175 20 84 35 20+84+35 139
.. 4+ .+ . = + + = = <1
754 574

475 754 754 754 140 140

Waren die Nenner z.B. 8, 6 und 12, so wére der Hauptnenner nicht 8-6-12 sondern 24, da
8=2°, 6=2-3 und 12=2>-3 und der Hauptnenner somit 2>.3=24 ware.



Aufgabe 3: Termumformungen

Vereinfachen Sie die folgenden Ausdriicke soweit wie moglich:

2) 1 L1 b1
a’+2ab+b’ a’—b’ a*—a’b’ a

Da verschiedene Bruchterme addiert/ subtrahiert werden sollen, miissen Sie zunachst gleich-

namig gemacht werden. Dazu betrachten wir die einzelnen Nenner naher:

Der Nenner des ersten Bruchterms ist die erste binomische Formel.
Der Nenner des zweiten Bruchterms ist die dritte binomische Formel.
Im Nenner des dritten Bruchterms laRdt sich a2 ausklammern.

S S 1 S §
a’+2ab+b’ a’—b’ a*—a’b’ a

_ 1 N 1 B b’ 1
(a+b)’ (a=b)(a+b)  d*(i*-b*) o

Im Nenner des dritten Bruchterms erkennt man nun ebenfalls die dritte binomische Formel:
1 1 b 1
)

= — o+

(a+b)’ (a=b)(a+b)  d*(a—b)(a+b) a

Der Hauptnenner beinhaltet alle Faktoren, die in mindestens einem der Nenner vorkommen:
(a+b)* - (a—b) - a® [Ausmultiplizieren des Hauptnenners ist zu diesem Zeitpunkt nicht sinnvoll]

Somit muss jeder der Briiche mit den noch fehlenden Faktoren erweitert werden:
1 (a-b)d’ 1 (a+b)d’® b’ a+b 1 (a+b)’(a—D)

(a+b)* (a—b)a®  (a—b)(a+b) (a+b)a?  d’(a—b)(a+b) a+b & (a+b)’(a—b)

Da nun alle Bruchterme den selben Nenner haben, kann alles auf einen Bruchstrich
geschrieben werden:

_ (a=b)a® + (a+b)a® — (a+b)b> — (a+b)*(a—b)
(a+b)*(a—b)d’

[Der Term a+b mit dem der dritte Bruchterm erweitert wurde muss jetzt eingeklammert werden!]

Nun wird der Zahler zusammengefasst. Auf den ersten Blick konnte z.B. a2 aus den ersten
beiden Summanden ausgeklammert werden, aber auch (a+b) aus den letzten dreien:
_ (a=b)d* + (a+b)|a® = b* = (a+b)(a—b)|
- (a+b)*(a—b)d’
(a=b)a®* + (a+b)la®* — b* — (a*—b°)|
(a+b)*(a—b)d’
(a—b)a® + 0 1

- (a+b)’(a—b)d’ (a+b)’




o 32x . 1
b) /2 d > >

Der Term unter der Wurzel entspricht der ersten binomischen Formel:
3% 1 31 )2

2+3 \/—\F

Vor dieser Umformung konnten die Wurzeln aber auch zusammengefasst werden:

o 32x . 1
2 .
v \/ 2 2

Diese Umformung wére wie gesagt auch in anderer Reihenfolge maglich:

vz J ta -2 = 23

= 3"+1

v" vh' Jz ¢

2
c) 1—% —+1
y
XZ 2
Da — = (— entspricht der Zahler dem Muster der dritten binomischen Formel
y
x2
5 1-= 1-X ) 1+X
1 X—2 X1 = Y Y Y 1-X
Y Y X1 X41 Y
y y




x*—6x+9

d
) 3x—9

Der Z&ahler entspricht der zweiten Binomischen Formel, und im Nenner kann der Faktor 3
ausgeklammert werden:

Der Faktor x—3 kann gekirzt werden. Damit der Ausduck dabei unverandert bleibt muss
aber dessen Definitionsbereich angegeben werden, da dem gekirzten Term die Nennernull-
stelle nicht mehr anzusehen ist:

(x=3f

3(x—3) mit x#3

(x=3)°

Mx—B)l(X_$
x—3 , X#3
3

Der Definitionsbereich kann z.B. auch als D = {x|x€lR,x#3} oder D = R\{3}
angegeben werden.

Ohne Angabe des Definitionsbereichs ware der letzte Ausdruck fur den Wert 3 definiert, was
fur den urspriinglichen Ausdruck nicht gilt — womit sie sich an der Stelle x=3 unterscheiden
wirden. Damit wére es dort nicht der selbe Ausdruck.

2/8-342
242

Da 8 = 2-4 giltist V8 = v2-4 = V2-v4 = 242

2V8-3v2 _ 2:242-342

Damit ist — und 2 kannim Zahler ausgeklammert werden:
242 242

V2(4-3)
242

nach Berechnen der Klammer und Kirzen von Wurzel 2 bleibt:

1
2



Aufgabe 4: Umstellen von Gleichungen

Stellen Sie die Gleichung nach pum: P = F

dn

d
LS
4

Das u nach dem Aufzuldsen ist befindet sich innerhalb der Klammer im Nenner des Bruch-
terms auf der rechten Seite der Gleichung. Daher wird die Gleichung mit dem Faktor, der p
enthalt (der Klammer), multipliziert:

Dank dieses Rechenschritts ist nun auf der linken Seite ein Produkt entstanden. Da nach p
aufgelost werden soll ware Ausmultiplizieren der linken Seite nicht hilfreich, da p danach an
zwei Stellen verteilt wéare. Statt dessen wird durch P dividiert:

P -

d
—+ph
4 TH

F
— | :P
dnl

Die Klammer auf der linken Seite ist nun unndétig, und der Summand ohne p kann subtrahiert
werden:

F d

Pdn -2

g+uh = )

4

Zuletzt muss noch durch h geteilt werden:

ph = Y

_ _F d
M= Pdnn an

Die umgestellte Formel kann falls gewtinscht auch auf einen Bruchstrich geschrieben werden:

F d _ 4F-Pd’n
Pdhn 4h  4Pdhn

IJ:



Aufgabe 5: Gleichungsldsen

Lésen Sie die Gleichungen nach x auf:

5

1 10x—2
8

d 8x+=
3

6x——
2

+ L
2

=4x——l-—i
2 5

3 2

Um nach x auflésen zu kbnnen mussen zunadchst die Klammern ausmultipliziert werden. Um
die Werte nicht unnotig grold werden zu lassen sollte dabei direkt sinnvoll geklrzt werden:

8 lex -9 - 3lgx +1|=ax -1 - 2| 10x-2| +Z

3 2 2 3 2 5 8 2

2 3 2 5 2:4 2

1 1 1 7

=1 ——a — 12x — - =4x — - -— + = + —
6 x a 5 X =3 8x 5 5

Nun (bzw. kénnen derartige Rechenschritte auch schon zwischendurch erledigt werden)
werden auf beiden Seiten die Summanden zusammengefasst, mit denen dies moglich ist,
dann werden alle Terme mit x auf einer Seite der Gleichung gesammelt, alle ohne x auf der
anderen:

16x — %;——'IZX — % = 4x — %—— 8x + % + ;
4x —-%a—-%—=-—4x4—% | +4 x +% +§a
8x:4+4?a | :8
x=1,¢2
2 6

*.  Die mit dem * markierte Zeile steht hier nur zur Erklarung der Rechenschritte. Diese
Zusammenhange sollten Sie im Kopf nutzen kénnen, ohne sie notieren zu missen!
In ihrer Rechnung sollten Sie also von der Zeile vor der mit * direkt zur Zeile danach
kommen konnen.



4 _ 7 + 3
x+1 4 x+4 2x—2

Bruchterme mit verschiedenen Nennern sollen addiert bzw. verglichen werden. Die Nenner
von links nach rechts lauten x+1, 4x+4=4(x+1) und 2x—2=2(x—1).

Hauptnenner wére also 4(x+1)(x—1)=4x’—4

Da nach x aufgelést werden soll stellt das gleichnamig machen der Briiche einen Umweg dar
(am Ende muss x ja im Z&ahler stehen). Statt dessen ist der schnellste Weg eine Multiplikation

der Gleichung mit dem Hauptnenner:

le - 4x7+4 + 2x3—2 |-4(x+1)(x—1)
4.4(x+1)(x—1) _ 7-4(x+1)(x—1) N 3-4(x+1)(x—1)
x#1 4lx+) 2(x—1)

4-4(x—1) = 7-(x—1) + 3-2(x+1)

Zuletzt wird ausmultipliziert und nach x ausgelost:

16x—16 = 7x—7 + 6x+6
16x—16 = 13x—1
3x = 15
X =5
0) x+b _ x—b
2 3

Die in der Gleichung vorkommende Unbekannte x hat die Nenner 2 oder 3. Da nach x aufge-
|6st werden soll muss somit im Laufe der Rechnung mit diesen Nennern multipliziert werden.

Dies bietet sich also als erster Rechenschritt an:

x+b x—b 16 = 23

2 3

3(x+b) = 2(x—b)
3x+3b = 2x-2b | —2x-3b

x = —5b



1 1
a—x X—n

(x—n)x(a—x)

d)

Da die Gleichung nach x aufgeldst werden soll muss im Laufe der Rechnung mindestens mit
allen Faktoren multipliziert werden, die im Nenner stehen und x beinhalten.

Auf der rechten Seite der Gleichung steht ein Produkt, und einer der Faktoren dieses
Produkts ist eine Summe zweier Briche. Theoretisch kdnnte erst diese Summe und danach
das Produkt berechnet werden. Da mit den beiden Nennern aus der Klammer ebenfalls
multipliziert werden muss ware das aber ein Umweg. Der schnellste Rechenweg besteht im
Multiplizieren der Gleichung mit dem gesamten Hauptnenner:

a+n

(x=n)x(a=x) ~ |-(x=n)x(a=x)(a=n)

(a+n)(a—n)

(a+n)(a—n) = (x—n)x + x(a—x)

Nun kann auf der rechten Seite x ausgeklammert werden:
(a+n)(a—n) = x(x—n + a—x)
(a+n)(a—n) = x-(a—n) | :(a—n)#0
x = (a+n)

Hinweis: Aufgrund der Aufgabenstellung gilt: x#0Ax#nAx#aAa#n
[da kein Nenner gleich Null sein kann]



Aufgabe 6: Polynome

Fir x=3 gilt x>-2x’~5x+6 = 0. Fir welche anderen Werte von x ist dies auch so?

Eine LOsung der gegebenen algebraischen Gleichung dritten Grades ist mit x=3 vorgegeben.
Der zugehdrige Linearfaktor x-3 wird per Polynomdivision abgespalten:

(x°—2x°—5x+6) : (x=3) = x*+x-2

( 3_3 42
—(x’=3x%)

x*—~5x+6

—(x2—3x)

—2Xx+6

—(2x+6)

0

Die Polynomdivision geht ohne Rest auf. Es gilt also: (x*-2x*—5x+6) = (x—3)-(x’+x—2)

Die Nullstellen des Restpolynoms (x*+x—2) konnen (z.B. per pg-Formel) bestimmt werden:

1 1

X2 = _Ei Z_(_z)
1 9

Xz = 75
1.3

X1 = _Eii

x, =1, x, = =2

Esgiltalso: (x’-2x'—5x+6) = (x—3)-(x—1)-(x+2)



Aufgabe 7: Textaufgabe

Stromanbieter A bietet einen Arbeitspreis von 25ct/kWh bei einem Grundpreis von
15€/ Monat. Anbieter B bietet 28ct/kWh bei einem Grundpreis von 12€ pro Monat.
Bei welchem monatlichen Verbrauch ist Anbieter B glinstiger?

Wir definieren die Unbekannte x als 'Stromverbrauch pro Monat in Kilowattstunden'.

Fir Anbieter A betragen die Kosten K in Euro abh&ngig vom Stromverbrauch x:
K(x) = 15+lx
4

Fur Anbieter B betragen die Kosten K in Euro abhangig vom Stromverbrauch x:
K(x) = 12+1—x = 12+—x

Gefragt ist, bei welchem monatlichen Verbrauch Anbieter B ginstiger ist. Da Anbieter B einen
geringeren Grundpreis als Anbieter A bietet, dafiir aber hthere Verbrauchsgebuihren erhebt,
muss dies ein Maximalwert sein:

Bis zu welchem monatlichen Verbrauch ist Anbieter B ginstiger?

12+ x < 15¢41x | —12-1x
25 4 4
2—75x—%x <3 |-100 Die Gleichung wird mit dem Hauptnenner 100 multipliziert
28x—25x < 300 Zusammenfassen:
3x <300 |:3

x < 100

Ldsung: Bei einem Verbrauch unter 100 Kilowattstunden im Monat ist Anbieter B giinstiger.



Aufgabe 8: Funktionsgraphen

Skizzieren Sie die Funktionen in dem unten angegebenen Koordinatensystem
a) y=(x-2)-1

Die gegebene Form der Parabelgleichung lasst sich schnell in die Scheitelpunktsform
Uberfiihren: y+1 = (x—2)

Die allgemeine Scheitelpunktsform mit Scheitelpunkt (x,,ys) lautet y—ys = (x—x,)’

Der Scheitelpunkt dieser Parabel liegt also bei (2, -1). Die Nullstellen lassen sich durch kurze
Uberlegung bestimmen: Da y=0 gilt muss (x—2)2=1 sein. x ist also 1 oder 3:

b) Bei 1 = —g + 34_y handelt sich um eine Gerade in Achsenabschnittsform.

Diese kann durch einfache Umformung in Polynomform gebracht werden: y = %x+%

Es handelt sich um eine Gerade mit einer Steigung von zwei Drittel und dem Achsenabschnitt
vier Drittel:




c) y =sin(2nx) + 3

Die Funktion y = sinx verlauft periodisch mit einer Periodenlange von 2m.

Bei der hier gegebenen Sinusfunktion lautet das Argument jedoch 2nx.

Daraus folgt, dass die hier gegebene Funktion eine Periode von 1 hat, denn der Bereich von

Null bis zwei Pi (Periode von sin x) fur das Argument der Sinusfunktion wird hier fir die Werte
von 0 bis 1 durchlaufen.

Die Amplitude (maximaler Ausschlag nach oben und unten) ist bei sin x gleich 1, die
Funktionswerte der Sinus- wie auch der Kosinusfunktion verlaufen im Intervall ye[—1,1].

Die Amplitude der hier gegebenen Funktion bleibt unverandert, da auch hier der Koeffizient
der Sinusfunktion 1 ist.

Das am Ende stehende +3 verschiebt den Funktionsgraphen um drei Einheiten nach oben
entlang der Y-Achse, somit liegen die Funktionswerte hier im Intervall ye([2,4].




Aufgabe 9: Ungleichungen

Bestimmen Sie die Losungsmengen der Ungleichungen.

a) 3x +8>12

Lineare Ungleichungen lassen sich direkt I6sen, indem x auf eine und alles andere auf die
andere Seite des Relationszeichens gebracht wird:

3x +8>12 |-8 |:3
4
X > —
3

Gefragt ist nach der Losungsmenge, diese muss also noch angegeben werden. Fur
Losungsmengen von Ungleichungen bieten sich meist Intervalle an:

_ 14
=13, ol

b) 2x° — 4x <6

Quadratische Ungleichungen kénnen nur mit Wissen tber Parabeln und den entsprechenden
Methoden geldst werden.

Dazu werden alle Summanden auf eine Seite der Ungleichung gebracht, damit auf der
anderen Seite Null steht. Die Nullstellen der Parabel fihren dann direkt zur Lésung der
Ungleichung:

2x° — 4x -6 <0

2(x* — 2x —3) < 0 Zur Verwendung der p/g-Formel wird der Faktor 2 ausgeklammert

Bestimmung der Nullstellen:

Die Parabel hat also die Linearfaktoren (x+1) und (x-3):
2(x+1)(x=3) < 0

Diese Parabel ist nach oben gedffnet, und gefragt ist wo sie kleiner als Null ist. Das muss
zwischen den Nullstellen sein:

Lésungsmenge: L =1-1, 3[




c)

4+Xx < 3
x—4 2

Bei dieser Ungleichung befindet sich ein Faktor mit der Unbekannten (hier x) im Nenner. Um
die Ungleichung zu l6sen muss also im Laufe der Rechnung mit dem Faktor (x-4) multipliziert
werden. Da x-4 abhangig von x negativ (x<4) oder nicht negativ sein kann, bei einer
Ungleichung aber bei Multiplikation (und Division) mit einem negativen Wert das
Relationszeichen gespiegelt werden muss, missen beide Mdglichkeiten einzeln gerechnet
werden:

4+x

Rechenschritt: < % -(x—4)

Fallunterscheidung:

[Hinweis: Die Moglichkeit x=4 entfallt hier, da bei x=4 der Nenner Null ware und die
Ungleichung somit den Definitionsbereich IR\{4} hat.]

1. Fall: x—4>0 < x>4 2. Fall: x—4<0 < x<4
4+x < S.(x—4) 4+x > %~(x—4)
4+x < 3—X—6 |+6—x 4+x = 3x_ |+6—x
2 2
X X
10 < = -2 10 = = -2
2 | 2 |
20 < x 20 > x
Die Losungsmenge fir den 1. Fall muss Die Losungsmenge fir den 2. Fall muss
beide Bedingungen ( x>4Ax>20 ) erfillen: beide Bedingungen ( x<4Ax<20 ) erfullen:
L, =[20, oof L, =[—w, 4]

Die Losungsmenge der Aufgabe ist die Vereinigungsmenge der beiden Lésungsmengen:

Losungsmenge L =L, U L, = [—o, 4[ U [20, o[ = R\ [4, 20[



Aufgabe 10: Geometrie

Bestimmen Sie den Radius dieses Halbkreises. Die Strecke der Lange 15 steht senkrecht
auf dem Durchmesser. Der Radius eines Kreises ist die Ladnge der Strecke vom
Mittelpunkt des Kreises zu einem beliebigen Punkt auf dem Kreisbogen.

Hier die fur diese Aufgabe
relevanten Radien (rot):

Zur Berechnung des Radius wird das gruin eingezeichnete, rechtwinklige Dreieck genutzt:

» Die Hypotenuse ist
der gesuchte
Radius.

« Die Lange einer
Kathete ist 15.

« Die Lange der
anderen Kathete ist
der gesuchte Radius
minus 5:

< 5 »

Dank der bekannten Zusammenhénge kann tber den Satz des Pythagoras eine Gleichung
mit einer Unbekannten r fiir den gesuchten Radius aufgestellt werden: r* = 15> + (r—5)

Das fihrtzu r* = 225 + r’—10r+25 und damit 10r = 250.

Die Lange des gesuchten Radius betragt also r=25



Aufgabe 11: Gleichungssysteme

Bestimmen Sie jeweils x und y aus dem gegebenen Gleichungssystem.

a) 3x+y=1 Das Gauss-Verfahren zum Lésen linearer Gleichungssysteme ist

y ein Inhalt des 2. Semesters. Hier geht es Uber Auflosen einer
Gleichung und Einsetzen in die zweite auch sehr schnell und
einfach:

[l
w

x —y =3 |+y
x =3 +y

eingesetzt in die erste Gleichung:

3x +y
3(3+y) +y
9+4y

Yy

1
1
1

|—9 |:4
-2

damit lasst sich x bestimmen:

X =3 +y
x =3 -2
x =1

Hinweis: Auf der nachsten Seite finden Sie die Losung der Aufgabe 11b). Gegen Ende
des Losungsweges sind einige Rechenschritte nétig, die vielen von Ihnen ohne
Taschenrechner Probleme bereiten konnten. Nattrlich kdnnten Sie diese
Rechnung mit dem Taschenrechner I6sen — allerdings nicht in einer Mathematik-
prufung, da Taschenrechner dort nicht zugelassen sind!

Nutzen Sie die Mdglichkeit, Rechenwege in weniger komplexe Nebenrechnung-
en aufzuteilen und Zusammenhange zu erkennen. Betrachten Sie dies auch als
Ubung, eine analytische und strukturierte Denkweise zu entwickeln, die fiir die
MINT-Facher notwendige Voraussetzung ist.

Nutzen eines Taschenrechners verhindert die Entwicklung dieser Denkweise!



b) 3X + 5y = 12 Vorgehen aquivalent zu a):
3 2
— + — —_ 6
2* T 37
2 3 o .
3% + 5y = 12 |-6  Multiplikation mit dem Hauptnenner
4x + 9y =72 |-9y |:4
9
=18 - =
X 4y

eingesetzt in die zweite Gleichung:

3 9 2
=18 — =y|+ =y =
2( 8-y r3y="
27 2
7 21y, 42, =6 |-27
gyt 3Y |
27y 3 . 82
_ely.s L 8.2 -1
8 3 83
16-81 _ ..
24
65 24
_22 .y =921 ||=£2
24”7 l( 65)
_ 504
Y= %65

damit lasst sich x bestimmen:

9

=18 — —
X 4 y
_ 9 504 . e _ cq =
x =18 — 1 & Klirzen statt Ausmultiplizieren: 504 : 4 = 126
X =18 — 9-126
65
X = 18-% - W Der gesamte Bruch wird subtrahiert
18-65 — (1260—126 . . L
X = (65 ) Auf einem Bruchstrich sind jetzt Klammern noétig
x = 20-65—2-65 — 1134
65
X = 1300_1“:’,)% — 1134 Rechenschritte als Beispiele/ Hinweise, wie ohne
X = 170 — 1134 6_5 1134 Taschenrechner gerechnet werden kann
_ 36
X =

65



Aufgabe 12: Logarithmengleichungen

Lésen Sie die Gleichungen

a) log,[8(5x+3)] — log,(7x+1) = 3 2. Logarithmenregel:
8(5x+3)
1 j—
82| 77341
log 8-5x+3 =3 1. Logarithmenregel:
27 7x+1
5x+3
log,8 + log, 1) = 3 |-3 Da log,8 = log,(2°) = 3
5 Sx*+3 ) _ g 12V Umkehrfunktion zu log,x ist 2°
7x+1
lo 5x+3
5 Bl 7xr1) _ 20
OX*3 _ 4 (7 x+1)
7x+1
5x+3 = 7x+1 |-5x—1
2x = 2 |:2
x =1
b) 3lnx — 2In(x*) + 3In(x*) + log,(16) = 4 3. Logarithmenregel:
3Inx — 2:3lnx + 3-2Inx + log,(16) = 4 |—4 Da log,16 = log,(2') = 4
3lnx =0 Damit muss x=1 die L6sung sein, denn dies ist die einzige Nullstelle der
Logarithmusfunktion.

Formaler weiterer Rechenweg uber Gleichungslosen:

3lInx =0 |:3
Inx =0 |e' Umkehrfunktion zu Inx = log,x ist e
0
X =e



Aufgabe 13: Exponentialgleichungen

Lésen Sie die Gleichungen

Da sich x im Exponenten befindet muss eine passende Umkehr-

a) 13'=1
funktion verwendet werden. Einfachste Mdéglichkeit: log,,x

137" =1 | log,x
log,,(13°7") = log,,1

x’-1=0 Die linke Seite entspricht der 3 Binomischen Formel:
(x—1)(x+1) = 0

Ein Produkt ist gleich Null wenn mindestens einer der Faktoren gleich Null ist.
Die Losungen lauten also x,, = *=1

by e -e"=4 1. Potenzrechenregel:
x—3+1+x — 4
e =4
e =4 Umkehrfunktion zu e* ist Inx = log,x
e =4 |In

In(e** ") = In4
2(x—1) = In(2%) 3. Logarithmenregel:
2(x—1) = 2In2 |:2

x—1 =12 |+1

x =1+ In2 Hinweis: Diese Ldsung ist exakt und damit einer z.B. mit
Taschenrechner berechneten gerundeten Losung

vorzuziehen!



Aufgabe 14: Exponentialfunktion

Bestimmen Sie die Gleichung der Exponentialfunktion
y=ba" durch die Punkte P(2/1)und Q (3/5)

In der Funktionsgleichung befinden sich die beiden Parameter a und b. Gegeben sind zwei
Punkte auf dem Funktionsgraphen — also zwei x-y-Wertepaare, die die Funktionsgleichung
erfillen, d.h. sie zu einer wahren Aussage machen.

Einsetzen der beiden Wertepaare fiihrt zu zwei Gleichungen mit 2 Unbekannten — also das
Prinzip von Aufgabe 11:

ba’=5
ba® =1

Beide Gleichung lassen sich gut nach b umstellen. Wir verwenden hier die zweite:
ba’ = g

b =

1 |:a
1
2

Q

Einsetzen in die erste Gleichung fiihrt zu einer Gleichung mit einer Unbekannten:

ba’ =5
iz -a’ =5 Kirzenvon a2
a
a=>5
. D 1 1
b= — = —
Damit ergibt sich el T

LOosung:

Die gesuchte Funktionsgleichung lautet 5" = y da 2—15 - 5% = &



