Mathematik LB J. Meisel

1 Einfuhrung

1.1 GLEICHUNGEN UND GLEICHUNGSSYSTEME

Arten von Gleichungen

(A) (B) © (D) (E) F)
lineare Gleichungen/ quadratische Gleichungen Exponentiale Wurzel- Logarithmus-
Gleichungssysteme Gleichungen vom Grad Gleichungen gleichungen gleichungen

(LGS) nr3

1.1.1 LGS mit 2 Unbekannten

z.B. L X+2y=4
1. 2X-y:4

Lésung per Einsetzverfahren
y=2x -4 = in|. einsetzen

2> Xx+22x-4)=4

X+4x-8=4
5x =12
X =2,4 = furyin |. einsetzen
->y=08
Graphische Ldsung AY

Aufldsung nach y

y=-Yx+2
y=2x-4

Zeigen beide Graphen zwei parallele Geraden, so ist das
Gleichungssystem ohne L&sung!

1.1.2 Quadratische Gleichungen

haben folgende Form

‘ax2+bx +c=d[mita#0]

Sie finden Verwendung bei der Nullstellenberechnung quadratischer Funktionen.

z. B. 2x2-16x-18=0
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Folgende Lésungsformeln stehen zur Verfligung:

1. ABC-Formel

Lésung nach ABC-Methode

16 + /256 +144
X112 =
4
16 £ 20
Xi/2 = ——
4
X1=9
X2=-1

Lésung nach p/g-Methode

X1/2=4++/16+9

X1/2=4%5
X1=9
X2=-1

LB J. Meisel
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1.1.2.1 Lésungsverhalten quadratischer Gleichungen

LB J. Meisel

Fall |analytische Erklarung

graphische Erklarung

1 Diskriminante > 0

= b2-4ac>0
= 2 Lésungen

zwei Nullstellen

A

2 D=0

= b2-4ac=0
= 1 Losung

eine Nullstelle

3 D<O0

= keine Lésung

keine Nullstellen

Sonderfalle

Gleichungen, die sich auf quadratische Gleichungen zuriickfiihren lassen

. x*+2x2-3=0

Lésung per Substitution von x2 = u

uz+2u-3
Uis2

Uis2

Uz

u:

= Resubstitution

uin l. einsetzen
x2=-3

X=+4-3
x2=1
x = +41
X, =1
X,=-1

0
~1+£4/1+3
-1+2

1

-3

nicht definiert!
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Il.x + 4+/x =12 =0

Substitution:

JX = u

uz+4u-12=20

u,, =u2+4u-12-=20
=-2+4+12

=-21+4

I+

u1/2
u1/2
u, =2

u, = -6
Resubstitution
u

1:\/;=2
uz:\/;= -6

Lésungsmenge: |L = {4}

1.1.3 Gleichungen vom Grad n > 3

Form:
n n-1 N
apX +an X +..tayx+a,=0:
wobein O |N
Beispiel: 3x +6x%+...+3x+2=0

Problematik:  Keine Lésungsformeln!

Lésung durch  Ausklammern
Iterationsverfahren (Annéherung)
Polynomdivision

. 2x*-4x%=0
x}(2x-4)=0
x>=0
= X]_:O

2x-4=0
= X2=2

IL ={0;2}

I1. x*-3x3+3x2-x=0

x(x3-3x2+3):0

X(x-3x2+3x-1)=0 Einer der Faktoren muss 0 sein, um die Gleichung zu erfullen: x oder

Term in Klammern

E>X1=O

x3-3x2+3x-1=0
x=1 l6st Gleichung
=Xx-1=0
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1.1.3.1 Polynomdivision

X3-3x24+3x-1 : X-1 = x2-2x+1
-(X3+X2)
-2x2+3x-1
+2%2-2X
x-1
-(x+1)
0
X2-2x+1=0

Xy, =1x4/1-1

X3/4 = 1

IL ={0;1}

Alternative zur Polynomdivision

1.1.3.2 Horner-Schema

¥ 3% +3x2  -x =0

x=0 0 0 O 0

x=1 1 -2 1

1.1.4 Wurzelgleichungen

< denken

Wurzelgleichungen sind Gleichungen, bei denen die Losungsvariable im Radikanten bzw. unter der

Wurzel auftritt.

Daher muss immer der Definitionsbereich beachtet bzw. ermittelt werden.

DEFINITION

Radikant
1

Diskriminante = Radikant in quadratischer Gleichung

1. Losung der Wurzelgleichung

2. Bestimmung der Definitionsmenge

= Ermittlung der Lésungsmenge
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Beispiel

WX-1+1=x

Separieren:

JX—-1=x-1 2 <«— |Radikant muss alleine stehen - quadrieren

X-1=x2-2x+1
xX2=-3x+2=0
X, =2

X, =1

Bestimmung des Definitionsbereichs

D={xO|ROx=>1}

ID = [1;e0]

1.1.5 Exponentialgleichungen

Form

Besonderheit: Variable als Hochzahl

Lésung erfolgt durch logarithmieren der Gleichung

c

b*=— Beispiel:

a
lod b = | C 5= 625
09,0" =109, a logs 5" = logs 625
X = logs 625
x =log < x=4
®a

Form

1.1.6 Logarithmusgleichungen
euemsacer

log*=Db

Die Lésung erfolgt durch Exponenzieren der Gleichung mit der entsprechenden Basis des jeweiligen
Logarithmus.

Beispiel
l. In(x+1)=2
e g2
X+1=e?
x=e2-1 => |L={e=-1}
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I. Ilg (2x-1)=6
10Ig(2x—l)=106
(2x-1)=10°
x= Y (10°+1)

1.2 Sonderzeichen der Mathematik

1.2.1 Summenzeichen

Es seien n Zahlen, die addiert werden sollen. Als Summe erhalt man folgende Darstellung

n

S = a;ta,tazt...+a,1ta, = z ai
=1

Wobei i einen Laufindex darstellt, fir den nacheinander die Zahlen von der unteren bis zu oberen
Grenze eingesetzt werden.

Beispiel

1: i =1+2+3=6

M.

1}
=

n

(21 + 1) =1+3+5+7+9+11=36
0

M. M.

(= 1)" = (D11 +14(-1)=-1
1

w

1.2.2 Rechenregeln mit Summen

« unabhéangige Konstante Faktoren

Zn: ca,
i=1

1
(9]
QD
+
(¢
o}
+
(9]
QD

w

+

+
(9]
jo}]

1
O
—
88}
+
QO
+
QO
+
~
+
QO
~

e Zerlegung der Summe

Beispiel:
3 3 3
S o(iz+2i)y=3 2+ Y 2]
i=1 i=1 i=1
=14 + 12
= 26
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« Verschiebung der Summationsgrenzen

Beispiel:
= 2

C
f: 2i= 3 2(i+ 2)

i=1 i=-1

* Sonderfall - Summe ohne Index

n
d c=c+c+cCcH...+C =n-ecC;
i=1 i

Beispiel

e Anwendung des >-Zeichens
Addition der ersten und natirlichen Zahlen

Beispiel: n =10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
L u ]
11
11
11
11
GaulR: Z i = M
=1 2
Beispiel:
Summe der Zahlen von 4 bis 50
1. Lésungsmaoglichkeit
@—3—@'=1275 -6=1269
2 2
2. Lésungsmaglichkeit
vgl. Gaul3verfahren von oben
4 5 6 7 8 46 47 48 49 50
| a —
54
54
54
54
54150-3) _ 57 3721269
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3. Ldsungsverfahren
4 5 6 7 8 9 10 11 19 20 21 29 30 31 39 40 41 .. 50

Si+10010+3+10020 + 3 i+10 20+ i+K +10 403 i + 50

i=4 i=1 i=1 i=4 i=1

9 9
= i+10(10 +20 +30 +40) + 4> i+50

i=4 i=4

=39+1.000+180 +50=1.269

1.2.3 Produktzeichen

Beispiele
3

(2i) = 2+ 4 « 6 = 48
1

|_| (i+1)=1¢2 9+ 34«5 =120
1.2.4 FEakultat

= Produkt der ersten n natiirlichen Zahlen

Besonderheit
o'=1
Beispiele
21=1e2=2

31=1¢23=6
41=1e23+4=24

1.3 Binomischer Lehrsatz

— Hochzahlen

\ Koeffizienten

(a+h)10 =7

Beispiel:
(atb)2=1a2 + 2ab + 1b?

Koeffizienten
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Koeffizienten

(a+b)’ =1 1

(atb)'=1la+1b 1

(a+b)® = 1a2 + 2ab + b? = 1 2
(a+b)® = 1a3 + 3a2b + 3ab2 + 1b3 1 3

(a+b)* = 1a* + 4a3b + 6a2b? + 4ab3 + 1b* 1 4 6

(- a+b) = 1( a) + 4(-a)3b + 6(-a)22 + 4( a)b3 + 1b*
=a’ - 4a3b + 6a2b2 - 4ab® + b*

1

o) =

Ermittlung von Koeffizienten im Pascalschen Dreieck

Zeile 0

1/
Zeile 1 1/ 1/

Zeile 2 / / ] /
Zeile 3 / /

A

Zeile 5 / /
Spalte Spalte 1 / Spalte 2 Spalte 3 Spalte 4 Spalte 5

" n-—te Zeile n
Positionsangabe = =( j :( ]
k —te Spalte k

k _k!(n—k)!é

Beispiele
j -5
1'(3 1)' 12

U 5 _12BR@5 _
3!(5 3)! T3 1zmm

J-
4 41(3 4)!

=nicht definiert
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10 10 10 10 10 10 10
(a+b)”° =(Oja1°+[1ja9b1+(2ja8b2+[3]a b 3+[4Ja % “Jr..fr[gjab 9+(10jb 10

Binomischer Lehrsatz

k=0

= (a+b)" = Zn:(D a" b

Beispiel

(x+2)°= i[i]xs‘kzk

k=0

5 5 5 5 5 5
- 5 4 3 2 2 3 4 5
(OJX +(Jx D2+(2Jx 02 +(3Jx 02 +(4JXD2 +(5J2

=x° +10x* + 40x3+ 80x2+ 80x + 32
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