Im Laufe eines Mathelebens wird man als Schiiler immer wieder in die Lage kommen, dass
man eine Gleichung nach einer Variablen auflosen soll. Ziel dabei ist es, dass die Variable,
nach der aufgelost werden soll, alleine auf der linken Seite steht. Dieses Ziel erreicht man,
indem man entsprechende Anweisungen (man sagt auch Aquivalenzumformungen) gibt, die
man hinter einem kleinen senkrechten Strich erteilt. Zu den Anweisungen zwei
Anmerkungen. Die Anweisung sollte grundsitzlich immer vermerkt werden, damit man
nachvollziehen kann, welche Verdnderungen an der Gleichung vorgenommen wurden. Jede
Anweisung muss immer auf beiden Seiten der Gleichung angewendet werden, da ansonsten
das Gleichgewicht der Gleichung gestort wird, dhnlich wie bei einer Waage. Anweisungen
sind dazu da, damit man die Sachen, die auf der linken Seite stéren, wegbekommt. Stérende
Sachen sind in folgender Aufstellung aufgezéhlt, wobei am Anfang die Sachen stehen, die am
meisten storen. Zu Beginn kann es sinnvoll sein, die Seiten der Gleichung zu vertauschen,
namlich dann, wenn die Variable, nach der aufgeldst werden soll, nur auf der rechten Seite
auftaucht. Durch einfaches vertauschen der Seiten hat man schon erreicht, dass die Variable
links steht und am Schluss soll sie ja links stehen, ndmlich alleine. Doch nun zur
Aufstellung der Dinge, die storend sind beginnend bei denen, die am meisten storen.

- x taucht im Nenner auf => mit X multiplizieren

- Die Variable taucht auf der rechten Seite auf => Seiten vertauschen od. Plus/Minus
- Zahlen, die addiert bzw. subtrahiert werden => Plus oder Minus

- Faktoren bei der Variable => Dividieren (Teilen)

- Exponent der Variable => Wurzel ziehen

Beim Auflosen der Gleichung sollte man die stérenden Sachen nach und nach beseitigen.
Falls moglich sollte man zwischendurch vereinfachen (Klammern ausmultiplizieren, Terme
zusammenfassen) damit die Gleichung iibersichtlicher wird.

Bevor wir jetzt mit Beispielen loslegen, mochte ich nochmals grundlegend die
unterschiedliche Behandlung von Strichrechnung (plus oder minus) und Punktrechnung
(mal oder geteilt) erkldren. Dazu sehen wir uns eine einfache Gleichung an, und betrachten
uns, was passiert bei einer Strichrechnung als Anweisung und was passiert, wenn die
Anweisung eine Punktrechnung ist.

2x+3=9 |-2 2x+3=9 | +4x
2x+1=7 6x+3=4x+9
2x+3=8]2 2x+3=9 |-4x
x+15=4 8x% +12x = 36x

Was fillt dir auf? In der ersten Zeile handelt es sich jeweils um eine Strichrechnung, in der
zweiten Zeile jeweils um eine Punktrechnung. Vergleiche doch mal! Gemeinsam ist, dass bei
allen Anweisungen die Umformung auf beiden Seiten umgesetzt wird. Das muss auch so sein.
Unterschiedlich ist allerdings, dass bei den Punktrechnungen die Anweisung auf jeden Teil
(was mit Teil gemeint ist, siche bei Terme zusammenfassen S.11) angewendet werden muss,
wdhrend bei den Strichrechnungen nur die Teile angesprochen werden, die zueinander
passen. Das ist mit das Wichtigste, das man beim Umstellen von Gleichungen beachten muss.
Probier doch mal zum Einstieg folgende Gleichung nach x aufzulésen




2x-10=0 |+10
2x=10 |:2

x=5

Alle Aufgaben haben zum Ziel, dass am Schluss x alleine auf der linken Seite stehen soll.
Dann hilft immer der Gedanke, was stort mich denn eigentlich. Bei der ersten Aufgabe stort
mich die 2 und die —10. Mit etwas Ubung kann man dann auch entscheiden, was am meisten
stort und was man deswegen zuerst weghaben mochte. Zuerst storen mich immer grof3e
Bruchstriche. Hier ist kein groBer Bruchstrich zu sehen. Als néchstes storen mich immer
Zahlen, die addiert oder subtrahiert werden. Also kndpfen wir uns bei Aufgabe 1 zuerst die —
10 vor. Die bekommen wir weg, indem wir das Gegenteil machen von dem was da steht. Das
Gegenteil von minus ist plus und deshalb addieren wir als Anweisung 10. Als néchstes stort
mich die 2 und jetzt darf man nicht den allseits beliebten Fehler machen, nimlich dass man
die Anweisung —2 gibt, weil da ja 2 steht. Hier gilt ,,Punkt vor Strichrechnung® und da muss
einem das unsichtbare Malzeichen zwischen der 2 und dem x einfallen. Die 2 bekomme ich
also nicht durch Subtraktion weg, sondern durch Division, da Teilen das Gegenteil von
multiplizieren (mal nehmen) ist.

10=5x-2 fﬁiﬁi’i,schen
3x-2=10 |+2

x=12 |.4

3x=48 |:3

x=18

Schauen wir uns doch mal die Besonderheiten der Aufgabe 2 an. Da sehen wir zum einen,
dass die Variable, nach der aufgeldst werden soll, auf der rechten Seite steht. Dieses Problem
ist schnell gelost, indem wir einfach die Seiten vertauschen, denn wenn die Variable links
steht, dann geht einem die Rechnung besser von der Hand. Als néchstes kiimmern wir uns um
die —2, weil uns ja Zahlen, die addiert bzw. subtrahiert werden nach grof3en Bruchstrichen am
meisten storen. Jetzt geht’s dem Bruch an den Kragen.

Da gibt es drei Moglichkeiten, von denen ich die hier zuletzt erklirte bevorzuge. Man konnte
durch % dividieren, hitte dann aber das Problem, dass auf der rechten Seite ein Doppelbruch

entstechen wiirde, der bei der Auflosung unangenehm ist. Man konnte auch mit 3

multiplizieren, aber das kann man sich schlecht merken. Ich wiirde es wie oben gezeigt
angehen. Ich zerlege die Auflosung des Bruches in zwei Schritte. Zuerst bringe ich den
Nenner weg, indem ich mit 4 multipliziere. Denn multiplizieren ist das Gegenteil von
dividieren, was der Bruchstrich ja darstellt. Anschlieend bringe ich die 3 weg, indem ich
dividiere, denn die 3 wird ja mit x multipliziert. So kann man elegant den Bruch
verschwinden lassen. Zwar in 2 Schritten, allerdings leicht nachvollziehbar. Und weiter
geht’s mit der ndchsten Aufgabe auf der nachsten Seite.

Kommt eigentlich immer eine Losung bei Gleichungen heraus? Probier doch mal alleine
die Gleichung 2x + 3 =2x + 5 nach x aufzuldsen.




2x+6=3x—-4 |6
2x=3x-10 |-3x
—x=-10 | -(=1)
x=10

Neue Aufgabe:

Was ist denn an dieser Aufgabe unangenehm? Vielleicht hast du erkannt, dass x sowohl auf
der rechten als auch auf der linken Seite auftaucht. Nachdem wir uns wie immer zuerst um die
Sachen kiimmern, die auf der linken Seite addiert bzw. subtrahiert werden (in dem Fall +6),
miissen wir uns um das X, das auf beiden Seiten auftaucht, kiimmern. An dieser Stelle
passieren oft viele Fehler z.B. Anweisungen wie geteilt durch x oder so. Was man machen
muss ist, dass man den gesamten Ausdruck 3x auf die linke Seite bringt. Da dort +3x steht,
bekommt man den gesamten Ausdruck mit —3x nach links. Auf beiden Seiten @ndert man
dann noch die Vorzeichen, indem man mit —1 multipliziert.

367 -27=0 | +27
362 =27 |13

x*=9 ‘\/_

x,=3 und x,=-3

Diese Aufgabe verlduft zundchst ganz normal. Zuerst stort die —27, also das was addiert bzw.
subtrahiert wird. AnschlieBend der Faktor beim x, ndmlich die 3, und jetzt kommt etwas
Neues. Da ist noch die 2 im Exponenten als Storenfried. Tja, wie bekommt man denn die
weg. Was ist das Gegenteil von quadrieren? In der Aufgabe hast du schon gesehen, dass
wurzelziehen (radizieren) das Gegenteil von quadrieren ist. Da eine gerade Wurzel gezogen
wird, gibt es sogar 2 Losungen, eine positive und eine negative. Wire der Exponent iibrigens
eine 3, so miisste man die dritte Wurzel ziehen und dann k&ime auch nur ein Ergebnis raus, da
das bei ungeraden Wurzeln eben so ist, aber das nur als Anmerkung.

5
Z120=12 |-x
X

5+20x=12x |-5
20x=12x-5 |-12x
8x=-5 |:8
x=-%

Bei dieser Aufgabe taucht x im Nenner auf. Darum miissen wir uns immer zuallererst
kiimmern. Der Bruchstrich bedeutet geteilt, um das x also aus dem Nenner herauszuholen
miissen wir das Gegenteil machen, also mit x multiplizieren. Dabei diirfen wir nicht
vergessen, dass beide Seiten mit x multipliziert werden und sollte eine Seite(hier links)
mehrere Teile haben, dann muss man jeden Teil mit x mal nehmen. Als néchstes wird die 5
riibergebracht. Nach dieser Aktion taucht wieder der Fall auf, dass x auf beiden Seiten ist.
Wie man aus dieser Situation rauskommt, haben wir in einer fritheren Aufgabe schon erklért.
Wir bringen den gesamten Ausdruck nach links und miissen dann nur noch den Faktor 8
entfernen. Beim Ergebnis braucht man sich iibrigens nicht zu scheuen, einen Bruch stehen zu
lassen, wenn dieser sich nicht sinnvoll in eine Dezimalzahl umwandeln I4sst.

Da x im Nenner unangenehm ist, ein weiteres Beispiel.




5'12x+15

+15=0|-x
X

5-(12x+15)+15x =0 | Klammerausmultiplizieren
60x+75+15x=0 | Termzusammenfassen
75x+75=0]-75
75x = =75 75

x=-1

Auch hier multiplizieren wir als erstes mit x, da x im Nenner auftaucht. Auf der rechten Seite
bleibt es bei Null, denn null mal x ist immer noch null. Was auf der linken Seite passiert, ist
allerdings interessant. Man muss erkennen, dass wir hier 2 Teile haben, wobei in dem ersten
Teil durch Multiplikation mit dem x einfach nur der Bruch wegfillt. Die Klammer darf dann
iibrigens nicht vergessen werden. Ebenso darf man nicht vergessen, dass man die 15 auch
noch mit x mal nimmt. Die 5 vorne darf allerdings nicht mit x Mal genommen werden, da sie
zum ersten Teil gehdrt. In den nidchsten beiden Schritten finden ganz normale
Vereinfachungen statt. Ubrigens sollte man beim Losen von Gleichungen immer alle
Vereinfachungen durchfiihren, die moglich sind. Wie die Bezeichnung Vereinfachung schon
sagt, wird dadurch die Gleichung einfacher und {ibersichtlicher. Den Rest der Aufgabe
brauche ich glaube ich nicht erkléren.

Nx+2=x-3 ‘quadrieren
(\/x+2)2 :(x—3)2
x+2=x>—6x+9 ‘—x ‘—2

x*=Tx+7=0 ‘pq—Formel

In dieser Aufgabe taucht x unter der Wurzel auf. Bei einer frilheren Aufgabe haben wir
gesehen, dass wurzelziehen das Gegenteil von quadrieren ist. Das funktioniert auch in die
andere Richtung. Typischer Fehler, der hier oft passiert, ist, dass auf der rechten Seite dann
Dinge auftauchen wie x-9. Das ist falsch, da die rechte Seite mittels Binom S.14, in dem Fall
der zweite, aufgelost werden muss. Wenn man dann alles sortiert hat, dann féllt einem auf,
dass x mit unterschiedlichen Potenzen auftaucht. In einem solchen Fall kann man die
Gleichung leider nicht direkt nach der Variable auflosen. In diesem Fall kommt man mit der
pq-Formel weiter. Dies ist nicht immer der Fall. Was alles passieren kann, dazu solltest du dir
das Kapitel Werkzeugkasten S.42 ganz genau ansehen. Noch eine wichtige Anmerkung zu
der Losung. Man sollte (iibrigens immer wenn man beim Aufldosen quadriert hat), das
Ergebnis durch Probe bestitigen, da die Losung evtl. doch keine Losung ist, ndmlich dann,
wenn die mogliche Losung einen Widerspruch ergibt, wenn unter der Wurzel was Negatives
herauskommt

In der ndchsten Aufgabe soll nach einer Variablen aufgelost werden, wobei hier die
Besonderheit ist, dass in der Gleichung mehrere Variablen vorhanden sind. Fiir den Ablauf
der Rechnung hat das keine besonderen Folgen, au3er dass man jetzt keine Zahlen verrechnen
braucht.

Versuche doch mal folgende Gleichung (Formel fiir das Volumen eines Zylinders) nach r
aufzulésen




V=rxrh ‘ Seiten vertauschen

Tt -h=V ‘:7[

Die Variable, nach der aufgeldst werden soll, taucht nur auf der rechten Seite auf. Wir
tauschen einfach mal die Seiten und schon haben wir r auf der linken Seite. Links stort das Pi-
Zeichen und hier nicht den allseits beliebten Fehler machen, dass man minus Pi rechnet. Hier
gilt wieder Punktrechnung vor Strichrechnung und deswegen muss man durch Pi teilen.
Anschlieflend durch h teilen, wobei hier interessant ist, dass in der ndchsten Zeile h unten im
Nenner auftaucht. Warum ist das so? Ganz einfach: Der schon vorhandene Bruchstrich stellt
ja schon geteilt dar und deswegen erscheint h unter dem Bruchstrich. Dass man am Schluss
die Wurzel ziehen muss, sollte klar sein. Eine weitere Gleichung mit mehreren Variablen soll
aufgelost werden. Sie entsteht zum Beispiel bei der Anwendung des Sinussatzes. Lose doch
die folgende Gleichung nach dem Winkel B (Beta) auf.

10 sin30° .

— = | Seiten vertauschen
8 singf

511_130 = & | Kehrwert bilden
sinff 8
Sinp_ 81 Gin30°

sin30° 10

sin ff = % -sin 30° | arcus sinus

. (8 .
= arcsin| — - sin 30°
s (10 j
p=23,59°

Warum die Seiten getauscht werden, sollte klar sein. Der zweite Schritt ist allerdings schon
ungewdhnlicher und kann {ibrigens nur recht einfach angewendet werden, wenn auf beiden
Seiten wie hier Briiche stehen. Wére rechts hinter dem Bruch z.B. noch eine +1, dann wiirde
man hier nicht den Kehrwert bilden.. Die Multiplikation mit Sinus Alpha sollte klar sein. Der
néchste Schritt mit dem Arcus Sinus bringt das Sinus-Zeichen weg und ist nur kompliziert
dargestellt. In der Praxis berechnet man den Wert in der Klammer und erhilt damit den Sinus
von Beta. Will man von Sinus Beta auf den Winkel Beta kommen, so muss man Arcus Sinus
rechnen. Diesen erreicht man auf dem Taschenrechner entweder mit der arcsin-Taste (Arcus
Sinus) oder mit der ,,Sinus-hoch-minusl-Taste*. Beide sind meistens mit 2nd oder Shift
Sinus-Taste zu erreichen.




