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Losungen lineare Gleichungen IV

Ergebnisse:
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E1

Aufgabe

Lésen Sie die Gleichungen nach x auf.

a)| 20x-3(5x+7) =-2(3-Xx) b) | 5x —(8+9x) =12
C)|(2x-3)(x-3)=(x-1)(2x-8)+6  |d)| 6x+5k = 4x+9k
e)| k’x = —x+k?>+3 f) L—§—3X+5—6
18 2- '8
E1 |Ergebnisse
a)| 20x-3(5x+7)=-2(3-x) >x=5
b)| 5x—(8+9x)=12=>x=-5
)| (2x-3)(x-3) =(x-1)(2x-8)4 6 = x=5
d)| 6x+5k =4x+9k = x= 2k
e 2
) k2x=—x+k2+3:x:k;r3
ke+1
f
V| X _5_ 345 5 O
18 2 /8
E2 |Aufgabe
Loésen Sie die Gleichungen nach x auf.
b
a)| 2x ) 5%y X g X 4
3 6 3 5
_ { d
|4 X8 Xzl %53 X kx=5:k %0
4 2 3 k
E2 |Ergebnisse
D 2X 5 15X 5 xo2
3 6
b
X 5% 3 x-15
3
C — _
)|, X 5_x+1 x-3 « =9
4 2 3
d
) £+kx:5;k¢0:>x: 25k
k k? +1
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E3 |Aufgabe
Bestimmen Sie die Anzahl der Losungen in Abhangigkeit von k.
a)| 3k(x-2)+k—2x =3k +2 b)| 2(kx-2)-2(x-2)=k* -1
d —_ —_ — =
©) gx+2k+1=%x+4 ) Z(x~k)~(k-x)=0
e)| k?x+1=2-x f) kx+1_k(X—2)+X(2—3k)_1
2 3 6
E3 | Ergebnisse
a
) 3k(X—2)+k—2X=3k+2:>X=MfUrk;ﬁz keine L('isungfilrk:g
3k=2 3 3
b
) 2(kx—2)—2(x—2)=k2—1:>x=%fUrk¢1 XxeR furk =1
) %x+2k+1:%x+4:>x:6_4k furk =1 "keine Losung fur k =1
d) . 1 ) 1
2k(x—k)—(k—x)=0:>x=kfurk;t—E xaRfurk:—E
Nk s1=2-x =k ot firkdR
kK +1
f) k(x—2 2 ~3k -
kx 1 k(x—2) pX(253K) 0 oo 4K=3 fh L1 eine Losung fiir k = 1
2 3 6 2k-2
E4 | Aufgabe
Fur welche Wahl von a besitzt die Gleichung genau eine, keine oder mehr als
eine Losung?
b)| ax-3 =2x+1
a)|ax+2 .o )| ax X+
C)| 6-ax=2-(a-3)x d)| 2x+9+2ax=1+8a
E4 |Ergebnisse
a)| ax+2 = 3x = genau eine Lésung x = —% firae R\ {6}
keine Losung fura =6
b
) ax -3 = 2x+1= genau eine Lésung x:iszraeR\{Z}
keine Losung fira =2
c
) 6—ax:2—(a—3)x:>x:%fﬂraeR
d)| -2x+9+2ax =1+ 8a = genau eine Lésung x =4 firae R\ {1}
unendlich viele Losungen fira=1;L =R
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ES5 |Aufgabe

Losen Sie nach x auf: (1-a)x=b-2
Welche Beziehung besteht zwischen a und b, wenn x = 2 Lésung ist?

E5 |Ergebnis
x=2"2 fijra¢1fUrx:2:2:E©2(1—a):b—2:>a:2—2
1-a 1-a
E6 |Aufgabe
Konstruieren sie aus der nebenstehenden Gleichung andere 1
verschiedenartige Gleichungen, die dieselbe Lésung haben: 2X—§ =0
E6 |Ergebnis

(2)(_%}61:0 fira=0

E7 |Aufgabe

Die Summe von 5 aufeinander folgenden natirlichen Zahlen ergibt 460.
Berechnen Sie die groéfite Zahl:

E7 |Ergebnis
X+(X+1)+(X+2) + (X +3)+(x+4) =460 < 5x+10 = 460 = x =90
=>Xx+4=94

E8 |Aufgabe

Die Differenz der Quadrate von zwei aufeinander folgenden nattrlichen Zahlen
ist 55. Bestimmen Sie die beiden Zahlen.

E8 |Ergebnis

(n+1)°-n?=55=n=27 und n+1=28

E9 |Aufgabe

Eine Mauer lasst sich aus 54 Reihen Ziegelsteinen der Hohe x herstellen.
Nimmt der Maurer um 1,6 cm hohere Steine, so braucht er nur 45 Reihen.
Berechnen Sie die Hohe x.

E9 |Ergebnis

54x =45(x+16)= x=8
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1a | Aufgabe

Ldsen Sie die Gleichung nach x auf.
20x-3(5x+7)=-2(3-x)

A1a|Ausfuhrliche Losung

20x-3(5x+7)=-2(3-x)
< 20x-15x-21=-6+2x
< 5x-21=-6+2x|-2x
< 3x-21=-6|+21
< 3x=15[:3
&S X=5

Vorgehensweise:
- auf beiden Seiten der Gleichung die Produkte ausmultiplizieren

- gleiche Summanden zusammenfassen

dass x auf der linken Seite ubrig bleibt

- Summanden mit x durch Aquivalenzumformungen auf die linke Seite bringen
- beide Seiten der Gleichung durch den Faktor, der vor x steht dividieren so

1b | Aufgabe

Lésen Sie die Gleichung nachx auf.
5x—(8+9x)=12

A1b | Ausfuhrliche Lésung

5x —(8+9x) =12
& 5Xx-8-9x =12
< 4x-8=121+8
< —4x=20]:(=4)

o Xx=-5

1c | Aufgabe

Lésen Sie die Gleichung nach x auf.
(2x-3)(x-3)=(x-1)(2x-8)+6
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Alc

Ausfiihrliche Losung

(2x-3)(x-3)=(x—-1)(2x-8)+6
& 2%x% —BXx—-3x+9=2x>-8x-2x+8+6

o 247 —9x+9=2¢7 —10x +14
< -9x+9=-10x+14|+10x

< x+9=14|-9

& Xx=5

Vorgehensweise:

- auf beiden Seiten der Gleichung die Produkte ausmultiplizieren

- Summanden ordnen und zusammenfassen

- da auf beiden Seiten der Summand-2x> auftritt, kann dieser gestrichen werden

- durch Aquivalenzumformungen x auf/die linke Seite bringen

1d | Aufgabe

Losen Sie die Gleichung nach x auf.
6X + 5k = 4x +9k

A1d

Ausfiihrliche Losung

6x + 5k = 4x +9Kk | =4x
< 2x + 5k = 9k -5k
< 2x =4k |:2
< x=2k

Bemerkung:

k ist eine Formvariable, auch Platzhalter genannt.

1e | Aufgabe

Lésen Sie die Gleichung nach x auf.
k?x = -x+k%+3

Ale

Ausfiihrliche Losung
k?x = —x+ k% + 3| +x

o k*x+x=k*+3
<:>x(k2+1):k2+3|:(k2+1)

k?+3
S X=—
ke +1
Vorgehensweise:
- Alle Summanden, die die Variable x enthalten werden auf die linke Seite

gebracht
- X wird ausgeklammert
- beide Seiten werden durch den Klammerausdruck dividiert
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1f | Aufgabe

Lésen Sie die Gleichung nach x auf.
X 5 _ 3x+35 6

18 2 8

A1f

Ausfiihrliche Losung

X 5—3X+5—6|HN:72

18 2 8
4.x 36-5 9:(3x+5) 72.6
418 36.2 9.8 72

@g_18029-(3x+5)_432|_72
72 72 72 72

< 4x-180=9(3x+5)—-432

> 4x—180 = 27x + 45 — 432 [ -27x

& —23x-180 = ~387 | +180

< —23x=-207:(-23)

&S x=9

Vorgehensweise:

- es handelt sich um eine Bruchgleichung, deren Nenner nur aus Zahlen
besteht

- zuerst wird der Hauptnenner bestimmt, das ist das kleinste gemeinsame
Vielfache der Nenner (kgV)
18=2-3-3;8=2.2"25kgV=2.-2.2.3-3=72

- Multiplikation beider Gleichungsseiten mit dem Hauptnenner lasst eine
Gleichung-ohne Briche entstehen

2a

Aufgabe

Ldsen Sie die Gleichung nach x auf.
X g5 X 5
3 6

A2a

Ausfiihrliche Losung

X _5__ X 5|HN=6
3 6

6 6 6 6
< 4x-30=-5x—-12|+5x
< 9x-30=-12|+30
< 9x=18]:9
oS x=2

Erstel
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2b | Aufgabe
Lésen Sie die Gleichung nach x auf.

X 5-%X_3
3 5

A2b | Ausfilhrliche Losung

2 _5-2_3|HN=15
3 5
5x 15-5 3x 15-3
o ————=—-——15
15 15 15 15
& 5x-75=3x-45|-3x
& 2Xx-75=-45|+75
< 2x=30][:2

o x=15

2c | Aufgabe
Lésen Sie die Gleichung hach x auf.

X-9 x+1_x—3
4 2 3

4—

A2c | Ausfiihrliche Losung
Xx-5 x41 x-8

4_ |HN =12
4 2 3

12.4_3(x—5) d 6(x+1)_4(x—3)I 1

12 12 . 12 12

< 48-3(x-5)=6(x+1)-4(x-3)
< 48-3x+15=6x46-4x+12

< —-3x+63 =2x+18| -2x

< -5x+63=18|-63

< —5x =—45]:(-5)

& x=9

Bemerkung:
Um die Brlche auf den Hauptnenner zu bringen, muss Zahler und Nenner mit

einer passenden Zahl multipliziert werden. Dabei ist zu beachten, dass der
Zahler in Klammern zu setzen ist, wenn er aus einer Summe besteht.

2d | Aufgabe
Lésen Sie die Gleichung nach x auf.

E+kx=5;k¢0
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A2d | Ausfuhrliche Losung
E+kx:5;k¢O|HN:k

x k-kx k-5
PR ==k
k k K

< x +k?x =5k

<:>x(k2+1):5k|:(k2+1)

5k
S X=
k? +1
Bemerkung:

Die Formvariable k darf nicht den Wert Null besitzen, denn durch Null darf man
nicht teilen. Nachdem die Bruchgleichung auf den Hauptnenner k gebracht
wurde, kann man auf der linken Seite x ausklammern und die rechte Seite
durch den Klammerausdruck teilen.

3a | Aufgabe
Bestimmen Sie die Anzahl der Losungen in Abhangigkeit von k

3k(x—2)+k—2x =3k%2

A3a | Ausfuhrliche Losung
3k(x—2)+k —2x=38k+2

< 3kx -6k +k =2x =3k +2

< 3kx — 2x <5k'=3K + 2| +5k

< 3kx—2x =8k +2

< x(3k-2)=8k+2]: (8k-2)

8k+2 _a 3
S X = furk #—

3k-2 2
Bemerkung:

Der Losungsterm ist ein Bruch in dem die Formvariable k vorkommt. Da der
Nenner eines Bruches nicht Null werden darf, kann k nur Werte annehmen fur
die der Nenner ungleich Null ist. Man bestimmt also den Wert flr k , bei dem
der Nenner Null wird und schlief3t diesen aus.

3k—2=0|+2<:>3k:2|:3<:>k:§

Die Losung gilt also fur alle Werte von k auller k = 2/3.

3b | Aufgabe
Bestimmen Sie die Anzahl der Losungen in Abhangigkeit von k

2(kx-2)-2(x-2)=k*-1
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A3b | Ausfuhrliche Losung
2(kx—2)-2(x-2)=k* -1

o 2kx— A —2x+ A =k? -1

< 2kx —2x =k? —1

o x-2(k-1)=k*>-1:2(k-1)

k? -1

2(k—1)

W falls k =1
2(k~1)

@X:%fallskﬂ

<> X=

= X=

Bemerkung:

Im vorletzten Schritt darf der Bruch nur dann durch ( k - 1) gekrzt werden,
wenn k ungleich 1 ist, denn sonst wirde in dem Bruch 0/0 vorkommen, was
nicht definiert ist.

Jetzt ist zu untersuchen, wie die Gleichung aussieht, wenn k = 1 ist.

Dazu wird der Wert.1 fir k in die Ausgangsgleichung eingesetzt.

2(1-x-2)=2(x=2)=1-1
& 2x-4-2x+4=0|+2x-4
o 2x—4=2x—=4firxeR
Diese Gleichung gilt fur alle x-Werte.
Das bedeutet:

Fir k = 1'hat die Gleichung unendlich viele Losungen
und fur k ungleich1 genau eine Ldsung.

3c | Aufgabe
Bestimmen Sie die Anzahl der Losungen in Abhangigkeit von k

5x+2k+1:1x-|r4
2 2
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A3c

Ausfiihrliche Losung

5x+2k+1:1x+4|—1x

2 2 2
<:>EX—1X+2k+1=4|—1

2 2

ox Ko a3y -
2 2

<:>x-%(k—1):3—2k|-2

= x(k=1)=6-4k|: (k1)

x:6_4kﬁjrk¢1
K—1

Bemerkung:

Muss.

Fur k = 1 gibt es keine Losung, da der Nenner des Bruches ungleich Null sein

3d | Aufgabe

Bestimmen Sie die Anzahl der Losungen in Abhangigkeit von k

2k(x—k)—(k-x)<0

Erstel
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A3d

Ausfihrliche Losung
2k(x—k)—-(k-=x)=0

& 2kx—-2k*—k+x=0

< 2kx+x—2k?* —k =0 +2k? +k

< 2kx+x =2k* +k

& x(2k+1):k(2k+1)|'(2k+1)

kM
e

<:>x:kfl'.]rk;«t—l
== 2

falls k # ——
2

Bemerkung:

Im vorletzten Schritt darf der Bruch nur dann durch/('2k +1 ) gekurzt werden,
wenn k ungleich -1/2 ist, denn‘sonst wurde-in dem Bruch 0/0 vorkommen, was
nicht definiert ist.

Jetzt ist zu untersuchen; wie die Gleichung aussieht, wenn k = -1/2 ist.

Dazu wird der Wert -1/2 fur k in die Ausgangsgleichung eingesetzt.

IERies
o -(xs 2]+ )0

<:>x+1:x+l gilt fur alle x ¢ R
2 2

Diese Gleichung gilt fur alle x- Werte.

Das bedeutet:

Fir k = -1/2 hat die Gleichung unendlich viele Lésungen
und flr k ungleich -1/2 genau eine Lésung.

3e | Aufgabe

Bestimmen Sie die Anzahl der L6sungen in Abhangigkeit von k
k°x+1=2-X

A3e

Ausfiihrliche Losung

kX +1=2-x|+x
Sk +x+1=2]-1
s kix+x=1
& x(K+1)=1]:(k* +1)

@X:%fUrallekeR
k®+1

Bemerkung:
Da k? +1 nie Null werden kann, ist die Division durch k? +1 fr alle k erlaubt.

Erstell

t von Rudolf Brinkmann p0_lin_gl_04_e 11.12.13 20:51 Seite: 11 von 16




R. Brinkmann http://brinkmann-du.de Seite 12 11.12.2013

3f | Aufgabe
Bestimmen Sie die Anzahl der Lésungen in Abhangigkeit von k
kx + 1 ~ k(X—2) N X(2—3k) _ 1
2 3 6
A3f | Ausfuhrliche Losung
kK(x-2 2-3k
kel K(x=2) x(2=3) 4 ng
2 3 6
3(kx+1) 2k(x-2 2-3k
L3 K(x-2) x(2-36) 6
6 6 6 6
< 3(kx+1)-2k(x-2)+x(2-3k)=6
< 3KX +3—2kx + 4k + 2x — 3kX =6
< —2kx+2x+4k+3=6|-4k -3
& —2kx +2x =3 -4k
< x(—2k+2)=3-4k|: (-2k +2)
ak+3 ((4K-3) 4k 3
X = = =
2k +2 M(zk_z) 2k <2
x=2K=3 firk 1
2k-2
Bemerkung:
Fur k = 1 keine Losung, da der Nenner dann Null wurde. Eine
Vorzeichenumkehr im.Zahler und im Nenner erreicht man dadurch, dass man
den Faktor (-1 ) ausklammert und kurzt.
4a | Aufgabe
Fiar welche Wahl von.a besitzt die Gleichung genau eine, keine oder mehr als
eine Losung?
ax+2 3y
2
Ada | Ausfihrliche Losung

ax+2

=3x|-2

& ax+2=6x]|-6x

& ax—-6x+2=0]-2

& ax—6x=-2

< x(a-6)=-2[:(a-6)

N

S X=— = fira+6
a-6 a-6

Bemerkung:
Fir a = 6 besitzt die Gleichung keine Losung. Fur alle anderen Werte von a
jeweils genau eine Losung.
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4b | Aufgabe

Fur welche Wahl von a besitzt die Gleichung genau eine, keine oder mehr als
eine LOsung?
ax—3=2x+1

A4b | Ausfihrliche Lésung

ax—3=2x+1|-2x
S ax-2x-3=1|+3
S ax—-2x=4
o x(a-2)=4:(a-2)

@X:iﬂ]ra;«tz
a-2

Bemerkung:
Fir a = 2 besitzt die Gleichung keine Losung. Fir alle anderen Werte von a
jeweils genau eine Losung.

4c | Aufgabe

Fiar welche Wahl von a'besitzt die Gleichung-genau eine, keine oder mehr als
eine Losung?
6-ax=2-(a-3)x

A4c | Ausfiihrliche Losung

6-ax=2—(a-3)x

< 6-a% =2 ak +3x|-3x
& -3x+6=2]-6
< -3x=-4[:(-3)

@X:%fUraHeaeR

Bemerkung:
Da im Loésungsterm die Formvariable a nicht mehr auftritt, gilt die Lésung fur
alle Wertevon a. Die Gleichung hat fur jeden Wert von a die Lésung 4/3.

4d | Aufgabe

Far welche Wahl von a besitzt die Gleichung genau eine, keine oder mehr als
eine Losung?
-2X+9+2ax =1+8a
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A4d | Ausfuhrliche Lésung

—-2x+9+2ax=1+8a
& 2ax-2x+9=8a+1|-9
& 2ax-2x=8a-8|:2
& ax—x=4a-4
o x(a-1)=4(a-1)|:(a—1)

51
M

<> X=

=ifUra¢1

Bemerkung:
Falls a = 1 ist gilt:
-2Xx+9+2x=1+8
< 2x+9=2x+9 furallexe R
Da in diesem Fall fUr x jede beliebige Zahl die Gleichung erfillt, hat die

Gleichung unendlich viele Losungen falls a='1 ist. Sonst hat sie fur jedes a nur
die Losung x = 4.

5 |Aufgabe
Lésen Sie nach x auf: (1-=a)x=b+2
Welche Beziehung besteht zwischen.awund b, wenn x = 2 Ldsung ist?

A5 |Ausfuhrliche Lésung
(1-a)x=b=2|:(1-a)

@X:Eﬁjra;ﬂ
1-a

Fals x = 2 als Losung gilt:
b-2

=2=—|-(d-a
1—a|( )

& 2-2a=b-2|-2

<:>—2a=b—4|:(—2)

_b<4 4-b

Sad=——
-2 2

<:>a:2—E

6 |Aufgabe
Konstruieren sie aus der Gleichung andere verschiedenartige Gleichungen, die
dieselbe Lésung haben.

2x—1=0
3
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A6 |Ausfuhrliche Losung

2x—1=0
3

@(2X—%)8=0 fira=0

Bemerkung: )
Da jede Gleichungsseite wegen der Aquivalenz mit dem gleichen Faktor

multipliziert werden darf, kann die Gleichung mit dem Formfaktor.a (ungleich
Null) multipliziert werden. Das Ergebnis wird davon nicht beeinflusst.

7 | Aufgabe

Die Summe von 5 aufeinander folgenden naturlichenZahlen ergibt 460.
Berechnen Sie die grofite Zahl.

A7 |Ausfiihrliche Losung
Ansatz:

Die natlrliche Zahl sei x. Die auf x folgende Zahl ist dann (x + 1) und die darauf
folgende (x + 1) +1 =(Xx+ 2) usw.

Damit lasst sich die Summe von & aufeinander folgenden Zahlen wie folgt
darstellen: x+ (x +41)+.(X+ 2) + (x+3)+(x +4).
Der Wert der Summe sei 460.und.die gréfte Zahl ist (x + 4).
X+ (x+1)+(x+2)+(x+3) #(x+4) = 460
S X+ X+ T4 X4 24X +3+ x+4 =460
< 5x+10=460(-10
< 5x=450|:5
& x=90=x+4=94
Die grofte Zahl lautet 94.

8 |Aufgabe

Die Differenz der Quadrate von zwei aufeinander folgenden nattrlichen Zahlen
ist 55. Bestimmen' Sie die beiden Zahlen.

A8 |Ausfuhrliche Losung
Ansatz:

Die Zahl sei n. Zwei aufeinanderfolgende Zahlen sind dann n und n+1.
Die Quadrate dieser sind n? und (n+1)? . Da die Differenz der zwei aufeinander

folgenden Zahlen 55 sein soll, muss vom gréferen Quadrat das kleinere
abgezogen werden.

(n+1)* —n? =55
o +2n+1-p# =55
o 2n+1=55]-1
o 2n=54]:2
<n=27undn+1=28
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9 |Aufgabe

Eine Mauer lasst sich aus 54 Reihen Ziegelsteinen der Hohe x herstellen.

Nimmt der Maurer um 1,6 cm hdhere Steine, so braucht er nur 45 Reihen.
Berechnen Sie die Hohe x.

A9 |Ausfiihrliche Losung
Ansatz:
Der Ziegelstein hat die Hohe x. Mit 54 Reihen hat die Mauer eine Hohe von 54x.
Ist der Stein um 1,6 cm hoher, so ist die Steinhdhe x+1,6. Da die-gesamte Hohe
der Mauer gleich bleiben soll und der Maurer dafir 45 Reihen bendtigt, gilt:

54x =45(x+1,6)

< 54x =45x+ 72| -45x
< 9x=72]:9
< x=8

Der ursprungliche Stein hat eine Héhe von 8 cm.

Erstellt von Rudolf Brinkmann p0_lin_gl_04_e 11.12.13 20:51 Seite: 16 von 16
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