ProJEKT MMF AB — GLEICHUNGEN UND FORMELN

Wozu Gleichungen? yy / M
94 mF

Die Hélfte der gesuchten Zahl ist um 42 kleiner als das Doppelte dieser Zahl. Welche Zahl ist das?

Durch geschicktes Herumprobieren kénnen wir diese Zahl schliellich finden.

Mit Gleichungen kénnen wir solche Aufgaben systematisch 16sen.

um 42 kleiner als 2 - x

A
Fir die gesuchte Zahl x gilt: B +42=2-x

~—
gleich grof} wie 2 - x

Eine Zahl heifit genau dann Lésung der Gleichung, wenn man beim Einsetzen dieser Zahl fiir «
auf beiden Seiten das gleiche Ergebnis erhélt.

1) Zeige, dass die Zahl 20 keine Losung dieser Gleichung ist.
Linke Seite: %) +42=52  Rechte Seite: 2-20 = 40
52 #£ 40 = 20 ist keine Losung dieser Gleichung.

2) Zeige, dass die Zahl 28 eine Losung dieser Gleichung ist.
Linke Seite: ? + 42 = 56 Rechte Seite: 2 - 28 = 56

56 = 56 = 28 ist eine Losung dieser Gleichung.

Mit Aquivalenzumformungen finden wir diese Lésung systematisch.

Aquivalenzumformungen @M
mF

Aquivalenzumformungen verindern die Losungen einer Gleichung nicht.

\

e Addition des gleichen Terms auf beiden Seiten ist eine Aquivalenzumformung:

ROt

=206 Die Waage bleibt bei jeder Aquivalenzumformung im Gleichgewicht.
Jede dieser drei Gleichungen hat dieselbe Losung, ndmlich 6.

e Subtraktion des gleichen Terms auf beiden Seiten ist eine Aquivalenzumformung:

r+4=2 | —4
r+4-4=2-4
T = -2

Jede dieser drei Gleichungen hat dieselbe Losung, ndmlich —2.

o Multiplikation mit dem gleichen Term # 0 auf beiden Seiten ist eine Aquivalenzumformung:

T _9 |4
4

xr

Z4=2.4

4
=28

Jede dieser drei Gleichungen hat dieselbe Losung, ndmlich 8.

e Division durch den gleichen Term # 0 auf beiden Seiten ist eine Aquivalenzumformung:

4.-2=2 | : 4
4-x 2
44
1
r=3

Jede dieser drei Gleichungen hat dieselbe Losung, ndmlich 0,5.
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Aquivalenzumformungen @M Tl F
f

Wir vereinfachen Gleichungen mit Aquivalenzumformungen, um ihre Losungen systematisch zu finden.

Trage die richtigen Zahlen in die Késtchen ein: A
x Du kannst in Zukunft auch Schritte iiberspringen.
5 +42=2-x | -2 Beachte bei Aquivalenzumformungen aber stets, dass du
1) die gleiche Rechenoperation
T
<2 + 42) -2 = (2 . .Z') -2 2) auf die ganze linke Seite in Klammer
3) und die ganze rechte Seite in Klammer
r+8i=4-x | - anwendest. Falsch wére zum Beispiel:
r+8l—zr=4-z—=x
+ g +42=2-3 |2
84=3.z |23
r4+42=4-x
28=u \_ /

Jede dieser Gleichungen hat dieselbe Losung, ndmlich 28.

Insbesondere hat die urspriingliche Gleichung § + 42 =2 -2 eben diese Losung.

%
Annebmen £ NImF

Bei den folgenden Gleichungen bzw. Formeln nehmen alle auftretenden Variablen, Grofien und
Parameter jeweils nur solche Werte an, dass alle Ausdriicke definiert sind und die Gleichungen
bzw. Formeln eindeutig nach der gesuchten Variable bzw. Grofle umgeformt werden kénnen.

\_

Zum Beispiel tritt bei Divisionen keine Division durch 0 auf.

Schrittweise umformen @@" MmF

Wenn in einer Gleichung bzw. Formel die gesuchte Variable z bzw. Grofie an nur einer Stelle vorkommt,
dann kénnen wir sie mit Aquivalenzumformungen schrittweise isolieren.
Dazu kehren wir in jedem Schritt die jeweils duflerste Rechenoperation auf der Seite mit z um:
42 _ S9 — 81
— (-2 —6) 22 (tamt) b
42:3~(4~$—6) ’23 'ﬂ‘(tg—tl)ZSQ—Sl |:Q_}
— 4.7 — S — 8
20=4-x | : 4 v
82 — 81
5=ux lo = = +4
/
Schrittweise umformen ‘%—MmF
Forme nach x um. Forme nach g um. Wurfweite (Waagrechter Wurf)
4.0 —2). 2- ho
(4-2 )3:18 |5 w =1 - | = vo
5 9
(4-2—-2)-3=90 |:3 w2k ‘()2
41772:30 ‘+2 /UO_ g :
4-x=32 |:4 w\%  2-ho
x=8 (m) oy g
2 2 2
w w )
—g=2-h :— b 0
v3 g 0 | v3 zw. | w?
2. ho . U%
qg =
g )
\_ /
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Rz =7 TyLM’V mF

Es gibt aber auch Formeln, bei denen dieselbe Grofle an mehreren Stellen vorkommt. Zum Beispiel:

Ry - R3

R=R + -2
" Ry + Rs

Ry =7

Auch diese Formel kannst du systematisch nach Ry umformen. Mehr dazu findest du am restlichen Arbeitsblatt.

Level 1 (Gleichung) A=
- MmF

Level 1: Forme nach x um. Hebe dazu x heraus und dividiere.

a)2-z+4-2=18 b)3-z—-8-x=25 c)a-xz+b-x=c

a)2-z+4-2=18 <= 6-2=18 <= x=3

b)3-2—-8-2=25 <— —-5.2=25 < z=-5
c)a-rz+b-rx=c < (a+b)-z=c < == c
a+b
/
Level 1 (Formel) %—Mmr
Forme die Formel nach EO um. Léangenausdehnung bei Erwdrmung
bp=Vy+Lly-a-T
br=40-1+a-T) |:(1+a-T)
l
goziT
1+a-T
/

Level 2 (Gleichung) R-'¢
X MmF

Level 2: Forme nach z um. Bringe dazu nur mithilfe von Additionen und Subtraktionen alle Terme
mit z auf die eine Seite und alle Terme ohne z auf die andere Seite. Dann bist du wieder in Level 1.

a)-5-2=9-2-2 b)6-2z+2=3-2—4 c)a-z+b=c-xz+d
a) 5H-r=9-2-2 <= -3-2=9 < z=-3
b)6-24+2=3-2—-4 < 3.2=—06 < xr=-2
)

a—cC

- J

c)a-rx+b=cr+d < a-z—c-x=d-b < z-(a—c)=d—-b < z=
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Level 2 (Formel) -%
§ MmF

Forme die Formel nach mj; um. Impulserhaltungssatz

!/ /
my v +mg-vy=my -V +my-vy | —my-v] | —mg- v
ml-vl—myv’l:mg-vé—mng
/ !/ !/
my-(vp —vy)) =mg- vy —mg-vy | :(vg—0))

Mo « v — mg - vy
mi =

v — v}

J
Level 3 (Gleichung) -%
AMmF

Level 3: Forme nach x um. Multipliziere dazu alle Klammern aus. Dann bist du wieder in Level 2.

a)d-(x—2)=-2-(z+1) b)2-5-3-2)—4-(x+2)=12 c)a-(x+b)=z-(c+d)

a)d-(z—2)=-2-(z+41) <= 4 2-8=-2-0-2 < 6-2=06 < =1
b) 2-(5-3-2)—4-(z+2) =12 < 10-6-2-4-2-8=12 < —10=10-2 < z=-1

c)a-(z+b)=z-(c+d) <
<~ a-r+a-b=c-x+d r <=

<~ a-b=c-x+d-x—a-rv <=

<~ a-b=z-(c+d—a) <= x:ai.b
c+d—a
N J
Level ormel) -5
3 @orme) ¥ NImF
Forme die Formel nach a um. Oberflacheninhalt eines Quaders
O=2-(a-b+a-c+b-c)
O0=2-a-b+2-a-c+2-b-c |—-2-b-c
O—-2-b-c=2-a-b+2-a-c
O—-2-b-c=a-(2-b+2-¢) |:(2:b+2-¢)
O—-2-b-c
@=
2:b+2-c
N J
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Level 4 (Gleichung) -%
#MmF

Level 4: Forme nach z um. Multipliziere dazu beide Seiten mit einem Term, der alle Nenner eliminiert.
Dann bist du wieder in Level 3.

42 2 4 r+1 xT—95 4 2 3
i A T R 2 Dot
42
a) — =7 <= 42=T-2 < =6
T
2 4
b) = < 2-(z46)=4-(z+3) <= 2. x+12=4-2+412 <= 0=2-10 <
r+3 x+6
— =0
r+1 T —95
c) =2 — 2-(z+1)=12-3-(z—-5) <= 2-2+2=12-3-z+15 <

3 2
<— H.-x=25 <= x=5

4 2
d) 7:7+§ = 4-br=2-a-v+3-a-b <
a b =z
— 4-bx—2-a-x=3-a-b =
3-a-b
N J
Level 4 (Formel) ﬁ_MmF
Forme die Formel nach Ry um. Elektrischer Widerstand
Rs - R3
R=R S (R R:
1+R2+R3 |- (R + o)
R-(Ra+ R3) =Ry - (Ra+ R3) + Ry R3
R-Ry+R-R3=Ry-Ry+Ri-R3+Ry-R3 | —R-Ry | —Ri-R3
R-R3— Ry -R3=R1-Ro+ Ro-R3— R-Ro
R-R3—Ri-R3=Rs-(Ri1+Rs—R) | : (R1+ R3 — R)
R _R-Rg—Rl-Rg
2 Ri+Rs—R
N J
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Level 5 (Gleichung) %
A MmF

Level 5: Forme nach z um. Multipliziere dazu alle Klammern aus. Dann bist du wieder in Level 4.
T —2 <l‘+1>
a - =cC- J—
b d
T —2 <ZL‘+1>
b d
a-r—2-a c'x+
— = c —
b d
<~ d-(arx—2-a)=b-(c-x)+b-c-d <
<~ a-d-x—2-a-d=b-c-x+b-c-d <
<~ a-d-x—b-c-x=2-a-d+b-c-d <
2-a-d+b-c-d
<~ z-(a-d=b-c)=2-a-d+b-c-d <= z= i
a-d—">b-c
)
Level 5 (Formel) ’%—MmF
Forme die Formel nach meo um. Zentraler elastischer Stof3
/ 2'T)’L2 mi1 — My
V) =—""— V2 + —— V]
mi + ma mi +ma
2-mg-v3 Mi-vU] — MgV
Ullz + \~(m1+m2)
mi1 + mo mi1 + ms
vy - (M1 +ma) =2 -mg-vy+my vy —ma- v
vy -my + 0] me =2-ma - ve +my v — Ma - Uy | —v]-mo | —my v
vi'mlfml~m:2-m2'1127m2~v171/1-m2
vi'ml—ml-01:m2~(2-vg—v1—v1) \:(2'112—1)1—1/1)
vl -my —my vy
mo = 7
2-v9 — v — V]
\ )
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