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Dr.Herbert VOHLA:
Grunclagen der Gleichungslehire der Schulmathematik
e s e

e

1. GLEICHUNGEN bestahen aus Termen, die durch felstionszeichsn varbunden sind.
Unter “Term' verstaht man eins mathematisch sinnvolle Anschreibung, die aus
Zahlen (bzw. aus sndarsn rechenbaren Objekten, z.B. Vektarsn, Matrizen usf.),
Varisblen und geeigneten VerknOpfungszeichen bestesht.

Zy jedem Term gehbrt aine "Dsfinitionsmenge® 0 , deren Elements dem sogsnsnnten
Term ainen sindautigen Wert (auch im weiteren Sinn von Wertepsar, Vektor, ...)
erteilen. '

Fir problemorientiertes Arbeitsn mit Gleichurgen ist es zweckméfig, eine
'Grundmenge ¢ festzulegen, in der nach Ldsungen gasucht wird. Dies fihrt zu
einer meist vorteilhaften Einschrankung der Grundmengs zu einsr “"Definitions-
menge® D in der Form Ds=G. .

Dis h#ufigst verwendeten Relationszeichen sind "a®, AT, KT, KT, ™, M, "

lm

. LOSEN siner Gleichung in einer gegabenen Grundmenge besteht derin, alle Ilszants
disser Grundmengs ausfindig zu mechen, die zu siner wahren Aussage im Belegungsfal
fohren. Es genlgt grundsétzlich, die Elemente der zugehdrigen Definiticnsnange
zu untersuchen; Elemente aus G D fGhren zu Nichtaussagen.
Alls Elamente sus D, die wehrs Aussagen srgsben, bildan die LOSUNGSMENGE L.
Somit gilt: LeasD&=6 . '

. GLEICHUNGSSYSTEME bestshen sus mehreren Gleichungen ber siner gemeinssmen
Grundmenge und sind aussagenlogisch miteinander verbundan, 2.B. ist ein
*Linearsystem® eine konjunktiv gsbundene Serie von linearsn Gleichungen;
beim Ldsan von quadratischen Gleichungen in einer Variablen spricht man

em Ends des Rechenvorgangs von sinem “disjunktiv gebundanem Gleichungspaar®
usf.

lw

4. In der gshobenen Schulmathematik treten gelegentlich Glsichungen suf, dis
nicht nur aus Termen aufgebaut sind, sondern aus mehr- bis unendlichvisl-
dautigen Ausdricksn (z.B.: Vel + Vx-Z = 1, wenn das Rachnen mit Komplaxen
Zahlen verwsndst wird, oder arcsinx = 3x oder x a ln2 u.v.a.n).

5. Es basteht ain wasentlicher Unterschiesd zwischen dar Grundmenge, in der sine
gegebene Glaichung geldst werdan soll und dam dabei verwsndetan Arbeitsbersich,
£s wirs 2.8. vollig sinnlos (jedoch mdglich), beim L3san einer Glaichung in N
nur natirliche Zshlen zuzulagsen.

Merksatz: l Die Grundmenge, in dar men dis Lisungsmengs einsr Gleichung sucht,
schrankt den Arbeitsbareich f£0r dsn L3surgsvorgang nicht sin.
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Einige Beispiele zur Erlduterung von Seite 1

Ois im folgenden angefihrten Durchrechnungen von Aufgaben sollen einen
(bescheidenen) Einblick in dis Vielfalt dar M3glichkaiten zum L3sen von 6leichungen
bieten,

1. Man 186e_2x = 11 in dar Grundsengs N. .
'gl(nm@ﬂhdm.mﬂtﬁufmaneﬁﬁ 2x<11,
(x=6) &> (2x=%2), somit gilt fir slls x>6:  2x>11.
Es wurdsn hiemit alls natirlichen Zahlen suf Lﬁaungaaxgenschaft geprift;
Ergebnis: L= f{} .
b) 2x-11 = 0 {st eins eine algsbraische Sleichung mit ganzzshligen Xoaffizienten;
V= {+1 +11; z. *11 .
Keine der lbsungsverdichtigan Zehlen ist Ldsung; L 3 {} .
c) (2x=11) (-) (x= 11), somit wire dis einzige L&sung '2‘ in der’ ‘Grundmenge Q.
!rlagan ¢ N ergibt sich: L a 8

_2_:_ Man beweise fir alle x aus R: xz-xu > 0.

8) Nach der Ublichen Hsthods,‘ unter Verwendung von Q:

X2ex+1 > a 0, (x-g) + z >0, q.e.d.

b) Nachweis durch Fallunterscheidung, chns Verwendung van Bruchzshlen:
Fall 1°. .x=0.1>0 g.8.d. . ,
Fall 2 ... x> 0 : z-x+1 >0 . Fell 3 ... x < 0: «x

2

-x+1 > 0
(x-1) + x>0 _ (x+1)2-3x >0
(x-12 > -x, q.e.d. (x+1)2 > 3x, q.e.d.

3. Men 18sa Vx+l + Vx=Z =1 in N. '
Onliche Vorgangsweiss: Vx3T = 1 - VX=2 l ()2
’ x+41 = 1 - 2,Vx=2 + x-2.
2.2 = -2 |25 ()2
x~2 =1
X =3

mseup———

a) Lagt man den Arbeitsbereich "Reslle Zshlen® zugrunde, so lautet das €rgebnis:
L= g wegen V& + VI =4 .., falsche Aussage.

b) Arbaitet man hingegen im Bareich der Komplexen Zahlan, so gilt V& = %2  und
VI = +1 ; also aergibt von den 4 mdglichen Kombinationen von Haupt- und
Nabenwertan s:.ne, nimlich 2 - 1 =+ 1, einas wahre Aussaga,

Ergebnis: = {3}
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4. Ldse Vx+dl + Vx-4 = 2 in N.
Hier muB als Arbeitsbereich die Menge der Komplexen Zshlen gewdhlt werden.

Ubliche Vorgangsweiss: Vx+4i = 2 - I ( )
xMi=4-4MTZ+p4|a,(ﬂ
-1=2x-4
x=3; La={3], wil die Probe stimt.
Probe: VIFT + V=T = 2 (men beschte: 3+31 = (2+i)°

+(2+41) + i = 2 ; die Kombination (2+i)- i = 2 :m eine wahre Aussage.

5. Die Ungleichung 3x +-%§ 2 4 1ist zu beweisen fir slls x aus At
X

a) "0Ubliche® Arbeitsmethode bestsht darin, Nennarfraihait ZuU erzeugen; man
- 4 3

erhdlt 3x - 4x™ +1 2 0 . Dann erkannt man :
33 - 4x3+1-(x -2, @xxe1) 30, q.o.d
b) “Fortgeschrittene® Arbesitsmethode besteht darin, dis Ungleichung "G

(mA ... arithmetisches Mittel, Mg +.. geometrisches Mittel zweier positivar
Zshlen) einzusatzen.

3x+;—13=2x+(x+;1§)g2..“ﬁx2+;22 =2.V2.\2+;-12‘2V2VZ=4 g.e.d.
(Hiezuv ist die Kanntnis des Satzes erfordsrlich: Positive Zahl plus ihr
Kehrwert gibt zur Summe mindestens 2; genau 2 ergibt sich nugffﬁirdis Zahlji)

c) "Top"-Mgthods kann angewendst werden, wenn man weifl, daB mA.g s for
beliebig viele positive Zshlen gilt. Alsc kamnn man dann rechnen:

1 1 4 1
3x + T X +X+ X+ > 4, X.X.X.=w = 4 , q.e.d.
3 3 e ed s
8) "Analysis"-Arbeitsmsthode erfordert Anwendung der Differentialrechnung.
Men grindet dia Funktion f : y = 3x 1--%? und ermittelt ihre Ableitungen:

'--3--%. ™ .y =%.Eserglbtszchfﬁrnﬁglicheixtrem-

stellen x=1 mlt y"(1) = 12, Ne1l £ in R* (azndeutmg) differanzierbar
und daher stetig ist, folgt, daB 1 (mit £(1)=4) in A" die Stella des
absoluten Minimums ist.

Dieser Argumsntation liegen viela Vorkenntnisse zugrunde,

Beweis fUr alle positiven Zahlen: x
for x = 1 gilt.
(x-132 3 0 <> x

xIH

> 2, wobei das Gleichheitszeichen nur

1

2-2x+1 20 <2 x2+1 2 2% <= x + ;-3 2, q.e.d.

Beachte: Wegen x aus A" ist die Division durch x eine Aquivalenzumformung.
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8. Eins zweiziffrigs natirliche Zshl mit der Ziffernsunme 11 hat die Eigenschafs,
2u einar um 27 gréSersn 23hl zu werden, wenn men ihre Ziffern vertauscht.
Um welchs Zahl hsndelt as sich ?
a) Oblicher Vorgang zum Ldsen der Aufgabs mithilfa einsr Gleichung:
x stehs fUr dis noch unbskanntas Einerziffer, also kann msn 1i-x £fir die
sbenfalls unbekannte Zshnerziffer setzen.
Ansatz laut Text: 10.(11-x) + % = 10x + (13=x) - 27 , ... , x=7; L = {7 .

Ergebnis: Dis gesuchts (und mittels ainer Gleichung gefundene Zahl) ist 47 .
E——
B) Kombinatorische Msthodz zum Lésen der Aufgabe:

n{ZS=11){n(vert.Z.)] " - n
29 92 83
38 a3 45
47 74 27
56 & 9 Ergebnis:
83 g8 -9 oy
Die gscuchte (und mittsis kombinatarischer
- - .
74 47 27 Yisthode gefundene) Zshl ist 47.
83 28 -45 T
82 Z8 -63
- 1 64 4 . fon + .
7. Bskaant ist EE;?‘I ... wWahre Aucsage (%/" bedzutet degstreichen einer Z2iffar).

Ermittle elle zwei
dieser Zigenschaft,

Beim L&san digser Aufgabe hilft zundchat das Aufstellen einer geeigneten
Gleichung; cann ampfisnlt sich kambinatorisches Lisan.

(X,Z) - _z_ Elihymde =y F - 3 . 10x
T,z =y fOhrt auf (10x+2).y = (10y+x).z , ..., gz =x_+5¥ .

N

ifirigen nutirlichen Zahlen (aus verschiedenen Ziffarn) mit

=1 X=6: x=9:

y " 2W0xy | x+3y | ze N 10xy | x+3y | zen 10xy | x+9y | zg¥
1 ‘1 1 19 | 1) 0| 15 | 4 so | 18 | 5
2 20 [ 22 | - 126 | 24 | s 180 | 27 | -
3 K1t} 22 - 130 33 - 278 3 -
4 "4'0 37 - PR 240 42 - aw s 360 ‘;5 qg_
5 3 48 - 200 51 - 430 54 -
5 1| 30 55 - 350 | s0 | & 540 | 63 -
7 70 4] - 420 69 - 630 72 -
3 “ 35 73 - 480 78 - 720 81 -
g 20 82 - 540 37 - 320 S0 (9)

RS g5 38

~ 64
CrQEbniS: E ’ 2—5 ’ -1-9- ’ '35 "
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8. kelche zweiziffrige netirlichs Zzhl nat cie Eigsnschsft, csB cie Summe der
Kuben ihrar Ziffern gleich cem Procukt dieser Zshl edt ihrer Ziffernsuoms ist ?

Es stehe x fur die Zehnarziffer, y fir die Einerziffer der gesuchten Zshl.
Dersus ergibt sich cer Ansatz: %34 ys = (i0k+y).(x+y) ; diss fOhrt zu -einer
Weiterrachnung in Hinblick suf die explizite Faru z.B8. bszlglich y:

xa .y + ya = 10x + y, 2 - y.(x+l) + x -10x =0 ;

. x%+1 & Vi+42x-3x
- 2

Run kann msn koxbinatoricch weitererbeiten:

1062-3x2 | Vass2x-3x2€ N

40
73
i00
121
235
145
128 .
143
136

<
h
a

Ergsbnis:

-

[ I D B R | P‘E;l ]

£s handelt sich um die Zzhlen
37 und 48 .

DOOND UGN WNE | X
(I T T R [ D] A

9. In einer Urns sind schwarze und weile !ugeln.
Rieviel von jeder Ferbs eind drxnﬂen, wenn die Wahrscheinlichkeit deflr, dad
@sn nech S-maligem Exgreifen sinsr Kugel (ohne Zurlcklegsn) S schwarze Kuyeln
hat, geney % ist ?

Kan setze x fir dle Anzchl dsr schwerzen und y fir cie der weifien Kugeln.

Der Ansctz lautet somit: %.—. x, X1 x2 = x-3 x-4 ; deraus:

Kty  X4y-1  xey-2  x4y-3 x+y-4

(xey) . (x4y=2}, (X+y=2) . (%+y=-3). (x+y-4) = 2.x.(x~1).(%~2}.(x~3).(x-4)
v bZW-! (xgy) s 2.(;) .
Kier beginnt man mithilfe des PASCALechen Oreiscks das kombinstorische LEsen.

1
L (5)
1 2z 1 S Kan eckennt aleo:
13 -
1 4 8 4 1 ¥ (‘5)==z.(5);

1 5 40 0 S5 1
1 8 1520 15 6 1

Exrgebnis:
17 214 35 35 21 7 1 9

In der Urne warsa 9 schwarzs und eins

[ e
o 4
co -uE & 33 5 14 0’34.59 < el,
e03 210 sz £an 129 £5 10 3
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10. L3ss 8x » 13y = 181 in ZX2Z. Berschne dann alle Sitterpunkte der Ld3sungsmenge
in dan 4 Quadranten und acmittle alle Gitterpunkte, darem Entfernung von P(4/5)
nicht griBer als 1S ist.

ﬂy-la%.ﬁ-ﬂr%aa Yy = 13-4480 » 9+8a

12-13s 4-5a
Xs » 1 = 1:4-8a430~5 = 8-13¢
et
ggi’%‘i—:-b+%=c 8 v ~3+54-1038 = 4480
b-i‘-§£=1-c43:§E_d b = 1+1-3e+1-20 = 3-fe
c=3':g£=-d+éig’e C s ~142848 » ~1+3s
d = 1-29 e
L = {(8-130/3+20)} , e€z .
b) 0 (8-13e30) A (9+8650) Oy  (8-136<0) A (9+8030)
(e<pIA (©-3) 7 (ORA -
14040 acharfere Ungl.
La = {-1;0}, L. 3 i1:233;...},
Ly = {(8/9), 21/} , Ly = {(-8/17),(-18/28), (-3y/33),...}.
Qy:  (8-133<0) 4 (S+Be<0) Qq:  (8-13820) A (9+Be<D)
(>IA (<) (o) A (8<-3) Y
L, = {}, schirfare Ungl.
Ly = {} Ly ® {-2;-3:-4:...},

Ly = {(34/-7),(47/-15), (80/-23) ,...}.

) Ansstz: (8-13e-4)% + (98e-5)% ¢ 18%, ... , 2332408 ¢ 193 ,
= R AR
..
@ B2 ED?, st
s o -Bogtamn Ly = foi1} .
Die gasuchtsn Gittarpunkts sind: Q(3/9), R(-6/17) .

d) Kombiretoriaches Ldsan: Han stells i.d.F. zwockeitigerveise dis explizite
Fara baziglich x her: x » BB yng vervande dann 0r y sufeinander-
folgende ganze Zshlan, Spitestens bDaim 8. Yarsuch {wegen dea Mennsrs 8)
argidt zich ain ganzzahligesr x-Wert.
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Die angefihrten rationslen Gleichungen sind in R zv 1dsen. Als Arbeitsbareich

genlgt ebsnfalls R. Zu beachtsn ist in ellen Fillen die Definitionesenge.

2 2
x+1 x5 _ 2(x +x-82 x=1  x=-2 2x"+x-2
1. = 2. + -
= FZ7xT T 5ne = WTWT T e
1 2 2 5 1 8
3. + ® pp—— 4, —y—— + .
= x°-3x+2 x-5x48  x“-4x+3 = xex-8 ;2:7:«12 x“+2x-8
5 Sx-z 7x+5 . 2x-374 _ o 5. x+1 x+2 _ 3(x+3)
—— X+9 X=/ 32'23-35 — m T:I 2xz.3x +1
 x“+3x+2 x“+5x+8 x“+4x+3
8. 2z+1 + zx+1 . 2x+2 =0
= Bx“~-17x+12 12x“-31x+20 3x"-22x+15
9 2x+3 + Jz-2 a Gxa-x-3 40 2+3 + x-2 s 3 x2+x+2
2 el T T "';2:;' — %17 %2 “;2:;:;
1. 2x+1 . 97.-9 +— x+9 -
= x“+x-8 " +3x-10 x“+8x+15
12, %x+5 + X+l + x=-7 =0
T acox-6 BxHx=3  3-Txe2
13 3x+d  2x-5 7(x2-x-3! 14 xz-z + xz+1 . xzsii 2 0
— ex* 3= 6x“+7x-20" ™ x°-6x+8 X“ax-8  x°-x-12
2 2 2 2 2
21°+1 | x(x+2) _ 2{x"+3x-1) 4x"-23 4(x"+1) 4(x"-1)
is. =T 4+ N 18. + + =
— ex- Ix=2 Bx°~7x+2 =  8x°+10x-3 6x“+5x-8  12x°-11x+2
Ldsungen:
0 A
oz o {l a0 sfd s laz
1 ) 2 1
2. {a} s {4} o {d 2 {1 (B} 2 ()
B, (] . {u2} s {(Fod . {3}

Nachbemsrkung fir l.isbhaber von Meschinanzshlen: Die Gleichung x

2.2 2 0 ist in der

Menge der Zshntelzahlen und in der Menge der Zehntausendstelzshlan exakt ldsbar !
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Lésen von Gleichungen (Ungleichungen) durch Klassenaintsilung |
der Grundmenge

Beispiel A: 251? €131 ist in R zu lésen.

X, = {x/xgz T 2532, x33; L= {}
Ky = {x/002}: 2x-5¢x2,x83; L,=123].

L =L, =]23] .

2
. . . b4 —4x+1 1 3 : I
BSeispiel 3: ;2:;;:5 £ -z ist in ] zu ldsen.

Dis Faktorisisrung des Nenrers x2-2x-3 = (4~3).(x+1) fihrt suf dis
folgends Klzsseneinteilung:

e {xrg1} s 2%-m02 < APoaxs, APobx < -5, (x-3)° < 4,

2¢x%3¢2,1¢x<5; L= g}

KZ = $xi-1<:§3}: . {x=3) ,4, {(%=3K=2) 3y (2-322), (x<2)\vr (¥>5);
L2 3:}’-;1{:

Ky = {%/3¢x}: (wie bsi K,) ... 3<udS hq = 133 &0

3 ~J -3

Beispiel £: x° - sg.«.g +2=0 istinA zv ilszen.

sweg (durch Xlaecseneinteilung fda2r Gruncmorge):
2

]
’
“c
—
(%]
]
e
1
[
'
(S
-y
(3.3
n
[PV g

2. Léeungsweg (durch Qusdrizren; elso durch Herstellsn ainar
aigecraizchen Gleichung):

i 2 . : ! 2
3.,:} = X" x 2, durch Quedrizren und wegsn gx*z = X 2rgitt aich:
3 . . 2 2 .
3x% = K +4x"+4  Sazw 34-:x‘+4 =0, , (=) 1nT=4)
L= {-25-55152) .
]
Waitara Saispizle:
2 4
- "Vn V-
Rt I N 2] » {x-2] = 3
X" -x-8 X ~30x"9 -
4. [x+2} + fxsd] + | 2x-5] = x2-3x+a S, x.fx] - 0x +24=0

8. 2¢ ]x] + {ne1} <3 2; 22+ 2% = sgn X
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Loser von Gleichungen in einer Varieblen, cdie GAUSS-Klemmerterme
snzhalten.

Aufgabe: Man 1lBse 5.[5] +1=4x inR .

gl‘Graphisches Lésen
Man bilde die explizite Form bez. «x
[x] = 5%51 urd betrachte die
linke sowie die rechte Seite der Gleichung

sls erzeugenden Term je eirer Funktion £
und 3.

Die durch Arbeiten mit AhnlichkeitssShildungen geschulte Anschsuung 185t
mithilfs cer cemeinsamen Funkte beidsr Graphen erkernen:

(.. 1. .1 .3
L= {15 g5 33 Zz}

b) Lésen durch Klessencinteilung der Grundmenge:
Ky = [-2i-10 + S.(-Z+lwar, &x =9, x=-23 Ly =]
Ky = [-1:60 ¢ 5.(-1)+1 = &x, zx =-4, x3-1; L= {1}
K, s {01 : 5.04134x, x=3; L ={1}
3 LT 2’ 3 3 3 4
Kye[1:2[ @ 5.24124x 4x=6, xax L, = {1
Ks--:z;a[ i 5.2+1a4x, 4x 311, x =5y L5={2%}
kg = [3i6] ¢ 5.341 = 4x, 4x =18, x24; Ly={]

1 -~
L = {-1; 71. 15 2-'1} )

Zemerkung: In methemztischer Hirgicnt et des euf diess Art gewdnnens
trgebris rdent befrizdigend !

(3] ]

¢) Zxskie Weshoss: Mer setzs [xic n mit n€Z und x = ref mit CSE<T,
¢

Qurch Subssitytion ethidlt msn:

-

Snel = &, (748) 0¢3i¢n Loe (ot 0 1y 2]
n 2
Sr+l = 4drsdg ‘:.'.S +1<4/l5= {D; %‘,‘ g; %‘
ral = 43 SEERE (1,153
Y : L e (n 3 E]
<= =7

Eemerkuyng: Mithilie cer verstehsnd angefUhrten LEsungsmethods kinnen
aush kcmpliziertere Aufgeten QelCst werzzng

-y

z.3.: Mun 1€z2 cle Eleichung xz 2 2.[x] in R,

(Ercednis: L o= {0: Ve, 2} )
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Gleichungtn in edner Variasblen mit eirem reellen Fcrmparamster,
dis in R 2v losen sird.

Vorbemerkurg: Dss Ziel der meisten Rechenverfahren fir das Ldsen von Gleichungen
besteht darin, einfache Gleichungen (bzw. disjunktive Ketten davon)
in der Form ax = b herzustellen, die cer gegebenen Gleichung
wenn mbglich dquivalent sind. Dabei sind 3 Gruncformen zu untere
scheiden:

(1) x=pmit ped ...v..... L ={p} .
(2 0x=pmitué0........ L:ﬂ.
3) 0.x =0 ..oiivvviinienen.. L =D .
Die folperdan Beispiele sollsn diesen Sschverhslt erliuterr,

3 3 4 28%+28-34

Aufgsbe A: Men 10se. 273 + 73 ~ T2 * IV (R-8)(%=23)

Zundchst: Dx 3 H\{i; e; 23} .

inR; =a&AR .

Jurch Multizlikstion der Gleichung mit (x-1) (x-s) (x-28) entsteht:

(x-8} (x~28)+3(x-1) (x-28) ~4(x-1) (x-8) = Z8%+Za-B4 usf. .....
x.(Sa-1) = 84 .

Vor dsm Herstellen der explizizen Form bsz. x het diz Fallunterscheidung

birgightlich 8 zu beginnan,

Fsll i: 2 =% s Gie Gleichung hat cie Form O.x = 1, elss L = {} )
Fell 2: & #é , in diesem Fell kann diviciert werdzn ... x = “‘I:»Ef :

elierdirgs sind nun wegan D kebarrechrunger, die zu Urnterfallen

finren, erforderlich.

s L Y

Fell 2% m z 1 . 1ee g 8 = 17 y ¥ \} .

_ . 4 2 i o s 21, t

Fell 22: pe = 2, ... , 52°-6-84 = O @it (ex-4ly 13555, coL 31} .
. e -‘ ”~ - 2 -~ - 1‘3 ”

Fell 22 ug'_' =28, ..., W& -2a-34 =0, ..., lez=2pjVv (223) 5 L :{},
; 4, ; i 5

Fell 3t (s#-4) A (=23 (2Fg) A (a#DA (cAED)A (at17) .. L {,-2-4-5} :

Zussmnenstellurg das Ergebricses inform einar Klgsgereinteilurg
bezGglich 8 ¢

(1) (e=-4)y (a=-2§)v (a=é)v (8=3)v (a=4§)v (8=17) ..... L = {}

() (s#-4)A (5£-22) A (uhg) A (3£ A (a445) A e17) ... L = {’gﬂ’f} '
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. " e 1 4 a e
Aufcabe B: Fan 23ls2 < -53" T =0 infk; aER.
rd [ § . r P - 1
Zurkihet: Dr_ . l’-.\{i, ' 'i!

Durch Foltizlitetics dor (Bedchung eft (x-1)(»-€) (22%-3) entetent:
(x-3) (£x-1) - 2{x-11(en-1) + &(x-3)(r-¢) = O vef, ...,

x.(2e-8-1) = 8248-2 Law. x.(2e41).(e-1) = (£42).(c-1)
Vor dzm Herstellen des expliziten Form becz. x het die
Fezllurterecheidong hincichtlich e zuw begimnen.

Fell 1 e=1, Cleichung het die Form 0.x=0; L = D = ﬁ\{i} (N

Fell 2 s=—p Gleichung het die Forn O0.xe3; L= {} .

Fell 3: (8#1))\(6#-%);-in diesem Fell kenn dividiert werden: x = i%g; .

sllercings eind wegen D Nebenrechnungen, die zu Unterféllen fohren,
erferderlich,

fFell 31: E%g% £r1, ..., &8s 1; braucht nicht weiter untersuchl 2u wergen
(wegen edl im Teld 3)
Fall 32: 2% 2, .o, 621, ee-1; ... L= {},

Fall 33: 2‘13‘;?1- =% veee s 821, st L (] (vle i Fell 32)

Foll &:  (ef-1) A (6F-2)A () oo Lo {*z%%} :

Zuszmmenetellung dzs Ergebnisses inform einer Klessensinteilung

beziglich a:

(1) (651 (65og) wenernriernienns La )y

(2) 871 cvvevnnnennn .............L-a\{i},
(3) (af-l)/\ir:{%}/\(a;'i) veceerres L® ‘Jf} .

Interesserte Nschbemerkung:

Jedermann, der weiB, wes ein Quader ist, kennt guch die "Quedergleichung®:

(K...Sumwe zller Kenten, @.,.0bcrfléche, V...Volumer)
Die Lbsurgen cer Quedargleichung eind die Kentenléngen des zugehbrigen
Ouseders. kcgen

%<= VD +8’ (D...Peumdiegonsle) komwt msn such ohne K sus.
Urreeller Retschleg!

Mer Cterpslfe den sngefihrten Sechverhelt en der Gleichungt
x3 -KZ4X-1=0 .
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Ilteratives Lisen von Linearsystemen mit 2 Varisblan in R)(le

Erdrtert wird ein anschaulich leizht zu varsteherdes Narerurgsverfahren fir

liraare Gleichungssysteme der Form ;::g;:; mit Koeff.Det. # 0, eodal3 eine

eindeutige Lasurg erzittelt wecden kanr.

Dsr Grurdgecdarke des Verfahrena ist im folgerden graphisch dargestellt; es misser
zurdchst 5 Falle urterschieden warden. Niche dargestellt sind, weil das Lésungsver-
fanren gar nicht argewerdst werden m., jere Fille, in denen eine odar beice

L&surgsgerader cer cirzelnen Gleichurgen zu Koordinaterachsen parellel sind.

Fal: 2

41

Die Fdalle 1 bis 4 xdnnen zuszammengefaft
werden mittels lkg' < ‘ kh% '
im Fall 5 gilt kg + kh =0,

(k ... Staigungszahlen der Geraden)

L3sungsvorgang:

Fall 1 - Fall 4: Man bilde dia expliziten Fermen von g bez, y und von h bez, x.
Czr Startwert X4 liefert_yinynd scmit Pi; mit y, erhdlt man
aus h den Wert X5 1 dann ergibt g den Wert y, und man hat P, usf.
Die Folge der Punkte P, auf g konvergiert gecen den Punkt L,
Fall 5: Man bilde eire explizita Faorm bez. y vnd die ardzra bez. x und
berechra darn cia beiden ersten Punkte P1 ungd ;2' Jer Mittelpunke

N - - L o4 .
ner Sirecke FLP. ise 1,




