Lésungen Dienstag -1-

Vorkurs Mathematik fiir Natur- und Sozialwissenschaften, LOSUNGEN

Dienstag
Block 1
1.

(1) -4x+3y=6
IL={(-3]-2)}

(2) 3x-6y=3

1) 5x-3y=24

1 4 IL={(-51]-93)}

2) -2x+y=9
Samtliche Lésungsmethoden liefern hier wahre Aussagen.
Zum Beispiel « 0 = 0 ». Bedeutung: Die zweite Gleichung ist das 2.5-

(1) 5x+y =10 fache der ersten Gleichung und liefert somit «keine neue Information».

(2) 12.5x+2.5y =25 D.h.: Samtliche Lésungspaare (x | y), welche die erste Gleichung erfiil-
len, erfullen auch die zweite Gleichung: (1| 5); (0| 10); (4 | -10); ... usw.
Die Lésungsmenge lasst sich schreiben als: IL = { (x | y) | y=10-5x}

2. Mit der Additionsmethode sind die Loésungen schnell gefunden. Um etwa y herauszufinden, rechnet

man |a, ‘(1) - a, - (2)|und isoliert dann y. Analog berechnet man x.

3. Siehe Lésungen im Theorieskript! Hier sei nur das Beispiel Nr. 4 vorgerechnet:

Substitution: u = l und v = L Fihrt zu:
X 3y

M |2u+10v=1 < (1) [2u+50v=5
5

@ Ly _vo_1 e (2 [u—2v=—2< u=2v_2] einsetzenin (1)
2
1 , 3
=y=—=>yu=-——| Somit x=-= und y=2

4. Behauptung: loga(é) =log,b-log,c.
c

Beweis: Es gilt: " =b < x=1log,b und g’ =c < y=log,c.

Def.
== = ax'y=é = loga(é)=x—y = loga(é)=logab—logac
c c ¢
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log;()=x<3"=1=x=0

2

log,(49)=x <=7 =49=x=2 b

~

log(8/25) = x < 5* =25" & 5" = (57)" ©5x=5%=>x=%

o
~

1 1
d) IOglo(E) =x< 10" = m <10°=10"=x=-1

log, (b +c) +log,|(b+¢)™" |=log, (b +c) - log, (b +¢) = 0

2

O
-

log, ,(a* -2ab+b*)=log, ,(a-b)* =2-log, ,(a—b)=2
—_— -

1

log,(b*) log,(b?) log,(b?)
log.(a) log,(a) 1

o
~

=2-log,(b)| (Beim ersten Schritt: Basiswechsel.)

2 .
Zweite Lésungsvariante: log, (") _2+log. () =2- log.(®) _ 2 log, (b) =2-log,(b)

log.(a) log.(a) ~ log.(a) ~ log,(a)
=1
2 2 2 2
log, (a* - b*) ~log, (a® +b%) - log, (a + b) = log,[ ¢ +b2)(“2_b) —log,(a +b)
(a® +b%)
d)
=logc(a2—bz)—logc(a+b)=logc (a+b)a=b) =log, (a-b)
(a +b) —_
10 1\(}/7 5
a)|log,1024=10 = x =1024 = x=2 b)|log;x=5 = 3’ =x = 243 =x

Voriiberlegung zur Anzahl Stellen einer Zehnerpotenz: 10> =100 hat 3 Stellen.
Ebenso 3 Stellen hat 10*%% = 10"¢"" =170

Diese Zahl kann auch so dargestellt werden: 10*%% = 10*%%-.10? = 1.7-10?
Mit 10° =1'000 erhalten wir erstmals 4 Stellen.

Dank diesen Uberlegungen sieht man sofort ein: 10'2787-336- = 10%33¢--.10'2787 hat 12'788 Stellen.

910000 515 Zehnerpotenz 10*.

Idee: Wir schreiben 1
1979 = 10" = x = log(19'"°") = 10'000 - log(19) = 12'787.536...
Also gilt: 19'7%% = 10!2787336-- ynd hat somit 12'788 Stellen.

Zudem gilt: 19'7°% =10°%-10"" = 3.43565..-10"*""

Die vordersten Ziffern der Zahl 19'°°% |jauten somit: 3435 ... usw.
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Block 2

1. a) 2" =025<2" = i < 2% =27%: Exponentenvergleich: x = -2; IL={-2}

b) 32! =81 <> 37! = 3%, Exponentenvergleich: 2x + 1= 4: IL={1.5}

c)3*-27= é <373 =372 « 3" =372 Exponentenvergleich: x + 3=-2; IL={-5}

1

1
d) 16 =8 <16 =8 < (2*)*+1 = 2%: Exponentenvergleich: il =3; IL={1/3}
X+

2
2. 2-log(x+3)-loglx+)=1 < logm[(x+31)
X+

Def . 2
-1 10‘{@] o 10x+10=x>+6x+9
X +

e 0=x’-4x-1= x; =4.2361; x, =-0.2361 (Mit der Lésungsformel fiir quadr. Gl. geldst).

2 log,( (10)=1 2 Eineindeutigkeit 2
oder so: log,, M =1 < log, M =log,,(10) = (x+3) =10 < ...usw.
x+1 x+1 log(x)-Funktion x+1

3. a)
4-52% = 3.0.75° ‘ logarithmieren
logd+x-log5.2 = log3+x-log0.75 ‘ -log4 | -x'10g0.75
x-log5.2-x-10g0.75 = log3-log4 ‘ x ausklammern
x(log5.2-10g0.75) = log3-log4 ‘ : (log5.2-10g0.75)
x o= | logdzlogd 41486
log5.2 —10g0.75
b)
10ﬁ = 08 logarithmieren
X oglo = log0.8 ‘ (x+1)
x+1
x-logl0 = 1log0.8-(x+1) ‘ Man beachte: log10 = 1
x = x-log0.8+10g0.8 |- x-1og0.8
x-x-10g0.8 = 1log0.8 ‘ x ausklammern
x(1-10g0.8) = log0.8 ‘ :(1-10g0.8)
log0.8 Beim Eintippen in den TR die
x = |——=-0.0884 nétigen Klammern setzen:
1-10g0.8 log (0.8) / (1 — log (0.8))
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c) Substitution: 5% =q
5%-27-5=0 = a°-27a=0 = a(a-27)=0 = a,=0; a, =27

a,=0=>5"=0={}; a,=27=5" =27=x=2.0478

d) 2% +2%*5 =99, Idee: 2** vorklammern! (Oder Substitution: 2** =a = a+a-2°>=99)

2%(142°) = 99 ‘ (1+2%)
o4 = 3 ‘ logarithmieren und nach x auflésen
x o= |83 3062
4-log2 —

Hier ist nach dem ,Modell des exponentiellen Wachstums* zu rechnen:

| Endzustand = Anfangszustand - b "> Dabei ist b der sog. Wachstumsfaktor falls b > 1,
respektive der sog. Abnahmefaktor falls b < 1 ist.

Modell: N(¢)=N(0)-b". Beidieser Aufgabe gilt: b =2 (...bedeckte Flache jeden Tag verdoppelt)

"Kaufe ich ein Exemplar, so ist der Teich nach 20 Tagen véllig bedeckt": N(f)=1-2%° =2%

"Wie lange dauert das, falls ich gleich zwei Pflanzen kaufe?" 2% =2-2!
220 222" &2 22" = ¢ =19. Antwort: Es dauert 19 Tage.

n

Modell: X, = K, -(1+%) . Somitgilt: K,,=100-(1+0.015)° =116.05.—

100-(1+0.015)" =3-100
(1.015)" =3
Verdreifachung des Kapitals: n-1log(1.015) = log(3) Also erstmals nach 74 J.
__108®) _ 4349
log(1.015)

st entspricht 180°. Somit entspricht dem Winkel 1° das Bogenmass —. Es gilt also:

a) 15° =15—ﬂ=1 b) 225° =@=5—ﬂ analog: c)
180 12 180 4

377

d
)ﬁ

—
AR
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cos(%) - COS(% —%) - cos(% _%)Add‘zwmmcos(%)cos(%) + sin(%)sin(%)
V2 3 V2 \/5(1 £]=J§(1+J§)

2 2 4

=~ 0.9659...

Auf diese Weise kann man auch fir weitere spezielle Winkel den Sinus- Cosinus- oder Tangenswert
exakt bestimmen.

tan(«)

sin(«)

-

(0, 0) (1,0)

Begriindung:

Wir betrachten das Dreieck (innerhalb des Kreissektors) mit den Ecken (0, 0); (1, 0) und P.

1-sin(@)

Der Dreiecksflacheninhalt betragt: (Grundlinie mal Héhe durch 2)

Wir betrachten den Kreissektor begrenzt durch die Radien der Ladnge 1 und dem Bogen der Lange « .

-1
Der Kreissektorflacheninhalt betragt: aT (Bogenldnge mal Radius durch 2)

Wir betrachten das etwas gréssere Dreieck begrenzt durch die beiden Katheten der Léange tan(c) und
1, also das Dreieck mit den Ecken (0, 0); (1,0) und T.

Der Dreiecksflacheninhalt betragt:

% (Kathete mal Kathete durch 2)

Nun vergleichen wir diese drei Flacheninhalte!
Aus der obigen Zeichnung ist klar ersichtlich, dass die folgende Grdssenrelation gilt:

I'tan(a) _a _1-sin(e) ° 2

tan(a) = o = sin(«) .
5 5 5 () ()
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Block 3
1. a) Ansatz: "y=m x+q". m=-2 haben wir schon! Wir missen also nur noch g berechnen:

C(2/-3) liegt auf der Geraden. Es gilt deshalb: "-3=m - 2 +q".

Wirsetzenm =-2ein: "-3=-4+q". Nach g aufgelést ergibtdasg=1. LOsung:y=-2x+1.

b) Da die Gerade "y =m " x+ q " parallel zu "y = 2x — 3 " sein soll, bedeutet dies schon mal: m = 2

Die Aufgabe lautet also neu: Gesucht ist die Gerade "y = 2x + q " durch R(-2 / 1). Siehe Aufgabe a):
Wir setzen den Punkt R in die Geradengleichung ein und I6sen dann nach q auf:

1=2"'(-2)+ gq. Nach q aufgeldst ergibt sich der Wert g = 5. Ldsung: y = 2x + 5.

c) 1. ldee (aufwendig!): Mit der Steigungsformel zuerst m berechnen, dann durch Einsetzen eines
Punktes wie bei der Aufgabe a) die Geradengleichung bestimmen, und schliesslich kontrollieren wir
durch Einsetzen der Punkte...

2, Idee: (Effizienter und eleganter!): Falls die 3 Punkte P, Q und R auf einer Geraden liegen, dann

mussen die Steigungen von PQ und PR gleich sein! (Falls Sie diesen Gedanken nicht nachvollziehen
kdnnen, fertigen Sie eine Skizze an!)

Steigung von PQ: m,,, = _6-1 _ 1 Steigung von PR: m,, = -2-1_

S |
~3-2 5-2

Gleiche Steigungen! Deshalb gilt: P, Q und R liegen tatsachlich auf einer Geraden!

A
d) Wir lassen die Gerade g mit der Steigung m, = —yum einen beliebigen Punkt S, mit dem Winkel

90°, im Uhrzeigersinn rotieren.

So entsteht eine neue Gerade n, die zu g senkrecht steht, die sogenannte Normale n zu g durch S.
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Naturlich wird das Steigungsdreieck mitgedreht. Die horizontale Strecke Ax wird nach der Drehung
vertikal und die vertikale Strecke Ay wird nach der Drehung horizontal.

Nebst diesem "Rollentausch" beim Steigungsdreieck, gilt es noch folgendes zu beachten: Die neu ent-
standene Normale n hat eine negative Steigung, falls die urspriingliche Gerade g eine positive Steigung
hat und umgekehrt.

Das bedeutet: Zwei Geraden g und n stehen genau dann senkrecht zueinander, falls folgendes gilt:

= IFE

e) Die gesuchte Gerade "y =m ' x + q " soll normal zu "y = 2x — 3 " sein. Das heisst: m = —%.
1
Die Aufgabe lautet also neu: Gesucht ist die Gerade "y = - EX + g " durch R(-2 / 1): Wir setzen den
1
Punkt R in die Geradengleichung ein und I6sen dann nach q auf: 1= - 5 “(-2) + q.

Nach g aufgeldst ergibt sich der Wert g = 0. Somit lautet die Lésung: y = —%x

y
2 |15 firxs10 =05+ 25 s >
: x) = ; x)=0.5x +
x+5 firx=10" % 0
e )
30
Gleichsetzen der beiden Funktionsgleichungen: ; )
0.5x+25=x+5 *
15
20=0.5x
10
40=x ;
Antwort: Ab 40 Minuten ist das zweite Angebot glinstiger. o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 -

3. |x+1|=x+2;

Zum rechnerischen Teil:
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1. Fall: Sei (x+1)>0.

x+l=x+2
Dann kénnen die Betragsstriche weggelassen werden und es gilt: 1=2
L={}

2. Fall: Sei (x+1)<0.

Die Betragsstriche kénnen nur weggelassen werden wenn das Argument zwischen den Betragsstrichen
positiv ist, dies erreichen wir indem wir den negativen Term (x + 1) < 0 mit (-1) multiplizieren:

—(x+)=x+2
—x-l=x+2
-3=2x
-15=x

Die Losung lautet x =-1.5.

Da die Parabel den Scheitel im Ursprung (0 / 0) hat, ergibt sich der Ansatz: |y = a-x?|

3
Wir setzen den Punkt (2 / 3) ein, um a zu bestimmen: 3 = a2’ = a= Z

2

Wir erhalten somit: |y ==-x

AW

Die Parabel y = g-x” verlauft zwischen den Parabeln y = 1.2x* und y = —1.4x’, falls —1.4<a<1.2.

Dies trifft zu bei den Parabeln: y=0.1x% y= ~2x% und y= e
8 3

Wir bringen die quadratische Gleichung fur x zuerst in die Normalform und betrachten anschliessend
die Diskriminante D. Damit diese Gleichung nur eine Lésung hat, muss D = 0 gelten.

(x=1)?+1=ax
x2=2x+1+1=ax ||—ax

x*-x(2+a)+2=0
D=2+a)’-8=4+4a+a*-8=a’+4a-4

Die Bedingung D = 0 fuhrt erneut zu einer quadratischen Gleichung. Dieses Mal fur den Parameter a.

!

D=a*>+4a-4=0 Diese Gleichung hat die Lésungen: g, = -2 + 242 und a,=-2- 22
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\ Ty Graphische Interpretation:
10
\ 9 / Die Geraden g,(x)=gq,-x und g,(x)=a, - x besitzen nur
8 einen gemeinsamen (Schnitt)punkt mit der Parabel
\ ; / p(x) = (x =1)> +1 und sind somit Tangenten der Parabel
\ 5 / und zwar die einzigen zwei die durch den Ursprung (0 / 0)
gehen.
\\4 / V4 Die BerUhrpunkte lassen sich ebenfalls berechnen und lau-
/ ten:
\ e
//
B/(—2 ‘ 2J2 +4) und B,(v2 ‘ V2 +4)
i
2 To2os Als Dezimalzahlen: B,(-1.14 | 6.83) und B,(1.14 | 1.17)

7. Losung: Zinde das erste Seil an beiden Enden und das zweite an einem Ende an. Wenn das erste
abgebrannt ist, ist eine halbe Stunde vorbei, zu diesem Zeitpunkt ziinde das zweite Seil auch noch am
anderen Ende an.
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Block 4
1. a) \“/9 3x+8<7-5x |+5x -8
2< 8x=-1 |:8
6 xs—l
5 \ 8
4 xE(-0; ——]
AR
/
A1
/ |
Y
b) ry -2=<-2x+6<4 |—6
i -8=<-2x=-2 |:(-2) =Zeichenumkehren
‘ 4=x=1
: xE[1; 4]

A B

¢) Variante 1: "Grafische Betrachtung im Koordinatensystem"

A
y
Idee: Wir zeichnen zunéchst die Gra- 6
phen der Funktionen
5
3x+2
f@)= und g(x) =-3 )
T 3
Anschliessend schauen wir fiir welche 2
x-Stellen der Graph von f(x) oberhalb ]
des Graphes von g(x) verlauft und «
somit die gewtinschte Bedingung T \o 5 5 4+ & T & 5 1
3342 3 erfltist.
x-1
Die Losung der Gleichung f(x) = g(x) 2
fuhrt zur Schnittstelle x = 1/6. Nun 3
kann die Losungsmenge abgelesen
1 -4
werden: IL = (-0, E)U(L +00).
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Variante 2: "Fallunterscheidung"

Fall 1: Fir x > 1 ist der HN = (x — 1) positiv. Fall 2: Fir x < 1 ist der HN = (x — 1) negativ.
32 4 | HN = (x=1) +2 4 | HN = (x=1)

x-1 x-1

3x+2 >-3(x—-1) 3x+2 <-3(x-1)

3x+2>-3x+3 3x+2<-3x+3

6x > 1 6x <1

x > 1/6 x < 1/6

Im Fall 1 haben wir: x> 1 und x > 1/6 . Dies ergibt das Intervall: IL; = {x € IR | x>1}

Im Fall 2 haben wir: x <1 und x < 1/6 . Dies ergibt das Intervall: IL, = { x € IR | x<1/6}

Die Gesamtldsung ergibt sich als Vereinigung der beiden Teillésungen:

IL =1 Ul = xEIR | x<%oder x>1} = (-, %)U(l, +o0) = IR\[%; 1]

Variante 3: "Vorzeichentabelle erstellen"

3x+2 6x -1
Es gilt: >-3 < >0
x-1 x-1
1 I
6
Zahler 6x -1 - + +
Nenner x-1 - - +
6x -1
Bruch x—1 + - +

Aus der untersten Zeile kdnnen wir nun die Losungsmenge ablesen:

Die Ungleichung >0 wird fr die folgenden Zahlen x erfiillt:

x_

L ={XxEIR | x<%oder x>1} = (-oo, %)U(l, +00) = |R\[%; 1]



2.
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sinx

(cos x) =1. Vorliberlegung: Allgemein gilt al=1= a=1, oder b=0.

Also betrachten wir: cosx =1, oder sinx=0.
Beides ist fur xe(— 5 , 5) nur fir x = 0 erfullt (was man am Einheitskreis schnell konstatieren kann).

Somit gilt: IL={0 }.

Vorwissen: cos’ x +sin’ x = 1, respektive dquivalent dazu cos’® x =1—sin> x.
Somit Iasst sich die gegebene Gleichung folgendermassen umformen:

2cos’ x+sinx—1=0
2(1-sin*x)+sinx-1=0
2-2sinx+sinx—1=0
0=2sin” x —sinx -1
Nun liegt eine quadratische Gleichung fir sin(x) vor. Diese I6sen wir wie gewohnt mit Hilfe der L6sungs-
formel: D=b* —4ac=1-4-2-(=1)=9. sin(x) =% ={ (1)5

Es gilt nun also zwei Falle zu unterscheiden: 1.Fall: sin(x) =1 und 2.Fall: sin(x)=-0.5

1.Fall: sin(x)=1=x= % + k-2 mit k eine ganze Zahl.

Bemerkung: Die Addition des Terms k -2 besagt lediglich, dass folgendes gilt:

sin il =sin z+2;z =sin £+4.7'[ = sin z+6Jr =...=1.

2 2 2 2
In Gradmass ausgedriickt: sin(90°)= sin(90° + 360°)= sin(90° +720° )= ..o=1
Anders formuliert: Den Sinuswert 1 erhalt man erstmals nach 90° und anschliessend nach jeder vollen
Umdrehung auf dem Einheitskreis. Wenn wir die Ldsungsmenge in Gradmass angeben méchten, kén-
nen wir also folgendes schreiben:

ILy={..., =270°, 90°, 450°, 810°, ...} = { 90° + k-360°, mit k eine beliebige ganze Zahl }.

Fir die Gesamtlésungsmenge missen wir, zu all diesen Lésungen die aus dem 1. Fall resultieren, noch
alle Lésungen die wir im 2. Fall gleich berechnen werden, hinzufligen. Kommen wir also zum 2. Fall:

2. Fall: sin(x)=-0.5 = x= —% +k-2m oder x= —%r +k -2 mitk jeweils eine ganze Zahl.

In Gradmass ausgedriickt: x = -30" + k£-360° oder x =-150° + k-360° mit k jeweils eine ganze Zahl.
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Selbstverstandlich kénnte man die L6sungen auch durch positive Winkel ausdriicken:

x=%+k~2ﬁ oder x=7?”+k-27r. In Gradmass: x =330° + k£-360° oder x=210"+k-360°

jeweils mit k eine beliebige ganze Zahl.

Die Tatsache, dass es im Intervall von 0 bis 27 zwei Winkel a,und o, mitdem Wert -0.5 gibt, flhrt
man sich am Besten am Einheitskreis vor Augen (siehe Abbildung unten):

sinae =-0.5

sinae =-0.5
Allgemein gilt:

Zu einem Sinuswert (bzw. Cosinuswert) zwischen -1 und 1 gibt es immer zwei Winkel aus [0°;360°[

Merke: Der TR liefert nur den Winkel —%, respektive falls der TR in Gradmass eingestellt ist: —30°.

. . S L . - : .
Der zweite Winkel —? (respektive in Gradmass ausgedrickt —150°) Iasst sich anschliessend durch
Symmetrietiberlegungen am Einheitskreis bestimmen.
Der 2. Fall hat uns somit zur folgenden Lésungsmenge gefihrt:
T St .
IL, = {—g+k'2ﬂ, —?+k~27r }, in Gradmass:

IL; ={-30" +%£-360°, —150° +k-360° }={..., —=390°, -150°, -30°, 210°, 330°, 570" ... }

Die Gesamtlésungsmenge lautet somit: IL = { % +k-2m, - % +k-2m, - 5?” + k-2 }, respektive

in Gradmass ausgedrickt: IL ={ 90° + £-360°, —30" +k-360°, —150° +k-360° }, mit k jeweils eine
beliebige ganze Zahl.

Mogliche Lésungen sind also zum Beispiel: x =450°, x = -270°, x =690°, x = =510, ... usw.
Vorbemerkung: Bei den Abbildungen in den Teilaufgaben a) und b) handelt es sich lediglich um eine

Skizze und nicht um den exakten Verlauf des Funktionsgraphen. Fir die Bestimmung der Losungs-
menge sind lediglich die Nullstellen und die Offnung der Parabel wichtig.
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a) 0.5x° + 4x > 0.

Dank der Faktorzerlegung x (0.5x + 4) = 0 erhalt man die Nullstellen x4 = -8; x, = 0 der Funktion
f(x) = 0.5x° + 4x. Wegen a = 0.5 > 0 ergibt sich die folgende Skizze des Graphen:

}(x)

Fir alle x-Stellen grésser als 0, sowie fir alle x-Stellen kleiner als —8 erhalten wir Funktionswerte f(x),
die grésser sind als Null. An den Stellen x =0 und x =-8 erhalten wir exakt den Wert Null.
Diese Zwei Werte sind also auszuschliessen da sie nicht grésser als Null sind.

0.5x° + 4x > 0 hat also die Lésungsmenge: IL = ] - ;—8[ U ]0; +o [ = IR\[-8;0].

b) 4x*—3x —27 < 0.
3
-2.25

Bestimmung der Nullstellen von f(x) = 4x* —3x — 27: D = 441; X =

3x4441 {xl
8

X

f(x) = 4x* — 3x — 27 ist somit eine nach oben gedffnete Parabel, welche die x-Achse an den Stellen
X4 = 3 und x; = -2.25 schneidet. An diesen Stellen ist f(x) = 0; zwischen diesen Stellen ist f(x) < 0.

Die L6sungsmenge der Ungleichung lautet somit IL=[-2.25; 3].

Die Intervallgrenzen gehdren selbstverstandlich dazu, da bei dieser Ungleichung "kleiner oder gleich
null" verlangt wird.

Zur Veranschaulichung sei hier die Skizze des Graphen von f(x) = 4x* - 3x - 27 gegeben:

N N,
\

c)-3x*+5x-7<0.

Die Berechnung der Diskriminante ergibt: D = 5% —4- (-3)-(-7)=25-84<0.
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Die Parabel f(x) = — 3x® + 5x — 7 ist nach unten gedffnet und schneidet die x-Achse wegen D < 0 nicht,
da keine Nullstellen existieren. Sie verlauft ganz unterhalb der x-Achse; an allen Stellen x ist f(x) < 0.

Anders formuliert: Jede Zahl x erfiillt die Ungleichung — 3x° +5x—7<0.
Die L6sungsmenge der Ungleichung ist somit IL = IR

Wir fihren eine Fallunterscheidung durch:

Fall 1: Seix >0 Fall 2: Seix <0
|x|=ax+l |da x>0:>|x|=x |x|=ax+1 |da x<0:>|x|=—x
x=ax+1 | -ax -x=ax+1 | +x | -1
x(1-a)=1 | (1-a) -l1=x(a+1) | (a+1)
1 -1

X = =x

(I1-a) (a+1)
Fir jedes beliebige a <1 erhalten Fir jedes beliebige a > -1 erhalten
wir eine positive Losung x > 0. wir eine negative Losung x < 0.
Fir a >1 gibt es im Fall 1 sicher keine Fir a < -1 gibt es im Fall 2 sicher keine
Lésung, da x > 0 nicht erfullt ist. Loésung, da x < 0 nicht erfullt ist.

Wenn wir also einen Wert a wahlen, der grosser als —1 und kleiner als 1 ist, werden wir in beiden Fal-
len eine LOsung erhalten. Und diese Lésungen sind sicher verschieden, da es sich im Fall 1 um eine
positive und im Fall 2 um eine negative Lésung handeln wird.

Schlussfazit:

Somit erhalten wir fiir jedes beliebige [aE(-1; 1)| & —1<a <1 zwei verschiedene Lésungen;

-1
und eine negative Lésung x, = .
(1-a) (a+1)

und zwar eine positive Lésung x, =
Zum Beispiel lauten fir a =0 die zwei Lésungen: x; =1 und x, =-1.

2
Oder etwa fur a = 0.5 lauten die zwei Lésungen: x; =2 und x, = 3



