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1 Vorwort

Diese und @hnliche Anleitungen zu erstellen erfordert sehr viel Zeit und Miihe. Trotzdem
stelle ich alles kostenfrei der Allgemeinheit zur Verfiigung. Wenn Sie diese Datei hilfreich
finden, dann bitte ich Sie um Erfiillung des nachfolgend beschriebenen ,,Generationen-
vertrages*:

Wenn Sie spdter einmal Thre Ausbildungsphase beendet haben und im Beruf
stehen (oder auch noch danach), geben Sie bitte Ihr Wissen in geeigneter
Form an die nachfolgende Generation weiter.

Wenn Sie mir eine Freude machen wollen, dann schreiben Sie mir bitte eine kleine Email
an die folgende Adresse: mail@dk4ek.de

Vielen Dank!



2 Grundsatzliche Vorgehensweise

Losen und Umstellen von Gleichungen stellt fiir manche immer wieder ein Problem dar.
Daher soll hier versucht werden, das Umstellen zu systematisieren.

Anmerkung: Wem diese Anleitung zu weitschweifend ist, oder wer aus anderen Griinden
nicht mit dieser Anleitung zurechtkommt, findet hier eine kiirzer gehaltene Anleitung:

http://dk4ek.de/lib/exe/fetch.php/gleich0.pdf

Ist der Aufbau der Gleichung dagegen komplizierter, dann hilft vielleicht folgende An-
leitung weiter.

http://dk4ek.de/lib/exe/fetch.php /gleichl.pdf

Ich empfehle, sich folgende vier Fragen in dieser Reihenfolge zu stellen und zu beant-
worten:

1. Welcher Typ von Term liegt vor?
2. Wie lauten die Teilterme?
3. Welchen Teilterm mochte ich auf die andere Seite bringen?

4. Wie mache ich das?

Um die Fragen beantworten zu kénnen, dienen nachfolgende Erlduterungen.

2.1 Termtyp

Zunachst muss gekldrt werden, welcher Typ von Term rechts oder links vom Gleich-
heitszeichen vorliegt. Die wichtigsten Termtypen sind Summen, Produkte und Quotien-
ten.

Frage: Woran kann ich die verschiedenen Termtypen unterscheiden?

Antwort: Die Rechenoperation, die als letzte ausgefiithrt wird, bestimmt die Art des
Terms. Wir nehmen dazu an, alle vorkommenden Variablen und Parameter (also
alle Buchstaben) seien bekannte Zahlen, und wir miissen ausrechnen, was auf einer
Seite der Gleichung steht. Auf jeder Seite der Gleichung steht ein solcher Term.
Wird zuletzt addiert, dann haben wir eine Summe; wird zuletzt multipliziert, dann
haben wir ein Produkt. Wenn auf der Seite der Gleichung, die wir betrachten, ein
Bruch steht, dann wird zuletzt dividiert, wir haben also einen Quotienten.


http://dk4ek.de/lib/exe/fetch.php/gleich0.pdf
http://dk4ek.de/lib/exe/fetch.php/gleich1.pdf

Achtung: Ein Minuszeichen steht auch fiir eine Summe, es wird dann eben eine negative

Zahl addiert!

Beispiele:
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Produkt
Summe
Quotient

Summe
Produkt

Produkt

Quotient

Summe

Summe
Produkt
Produkt



Wir machen ein paar Ubungen dazu. Angegeben sind jetzt jeweils komplette Gleichun-
gen. Geben Sie jeweils an, um welche Art Term es sich auf der linken bzw. auf der rechten
Seite der Gleichung handelt.

20 +3=8x—7 = links: rechts:
20 —3=3—2-9-x+4 = links: rechts:
20 +3)=4(x—5) = links: rechts:
(x+2)-3—4x=(x—5)-8 = links: rechts:
1

§ = —x = links: rechts:

T

2

?a: — g =zx—1 = links: rechts:
— % = % 4x = links: rechts:

(Auf der néchsten Seite stehen die Losungen.)



Hier die Losungen zu den Fragen.

204+3=8x—7 = links:
2r—3=3—-2-9-2z+4 = links:
2 +3)=4(x—5) = links:
(x+2)-3—4x=(r—5)-8 = links:
3 1
- = -z = links:
x
2
g—g:x—l = links:
x—%:_—7-4x = links:

2.2 Teiltermtypen

Summe, rechts: Summe

Summe, rechts: Summe
Produkt, rechts: Produkt

Summe, rechts: Produkt

Quotient, rechts: Produkt

Summe, rechts: Summe

Summe, rechts: Produkt

Jetzt stellt sich natiirlich die Frage, warum es wichtig ist zu wissen, ob es sich jeweils
um eine Summe, ein Produkt oder einen Quotienten handelt. Die Antwort ist ganz ein-
fach: Ich kann jede Seite der Gleichung in Teilterme zerlegen, die dann die Summe, das
Produkt oder den Quotienten bilden. Wichtig:

Beim Umstellen kann ich nur einen kompletten Teilterm auf die andere Seite bringen!

Zur Frage, wie denn diese Teilterme aussehen, folgen ein paar Beispiele.
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3+
T
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3-x+2

3-(x+2)
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r—2
3
T
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3-a+2-b
3-(a+2-b)
3-(a+2)-b
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Produkt; Teilterme:

Summe; Teilterme:
Quotient; Teilterme:

Summe; Teilterme:
Produkt; Teilterme:

Produkt; Teilterme:

Quotient; Teilterme:

Summe; Teilterme:

Summe; Teilterme:
Produkt; Teilterme:
Produkt; Teilterme:

3 und =x
3 und =«
r und 3
3-x und 2
3 und (z+2)
x
3 und 5
r—2 und 3
g und —2
3-a und 2-0
3 und (a+2-b)
3 und (a+2) und b



Das wollen wir ein wenig iiben. Geben Sie bitte zu allen angegebenen Termen die Termart
(Summe, Produkt, Quotient) an und schreiben Sie die Teilterme auf!

2043
8r — 17
2 — 3

3—x
2(x + 3)

4(z —b)
(x+2)-3—4x
T —095

4
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(Auf der néchsten Seite stehen die Losungen.)



Hier die Losungen:

20 + 3 = Summe; Teilterme: 2x und 3
8r —T7 = Summe; Teilterme: 8r und —7
2r — 3 = Summe; Teilterme: 2r und —3
3—=x = Summe; Teilterme: 3 und —ux
2(x+3) = Produkt; Teilterme: 2 und (x+3)
4(x —5) = Produkt; Teilterme: 4 und (z—5)
(x4+2)-3—4r = Summe; Teilterme: (z+2)-3 und —A4x
r—25 = Summe; Teilterme: x und —5
%x = Produkt; Teilterme: % und =z
% = Quotient; Teilterme: 3 und =z
r—1 = Summe; Teilterme: =z und —1
2  «x i 2x T
3% = Summe; Teilterme: 3 und — 3
— % = Summe; Teilterme: = und — %
_i7 = Quotient; Teilterme: x und —7

Na, war alles richtig? Wenn nein, bitte iiberlegen, warum es nicht richtig war und noch
einmal versuchen.

2.3 Teiltermauswahl

Die néchste wichtige Frage lautet: Welchen Teilterm mochte ich auf die andere Seite
bringen?

Die getroffene Auswahl ist nicht grundséatzlich mit richtig oder falsch zu beantworten.
Zweckmafig oder nicht zweckmdfiig wiren die Kategorien. Es kommt nédmlich nicht
nur darauf an, alles richtig zu machen, wichtig ist auch ein zielstrebiges Vorgehen. Das
wiederum bedeutet, dass man ein Ziel haben muss. Dieses Ziel lautet:

Alle Terme mit x auf die eine und alle Terme ohne z auf die andere Seite bringen.

Dabei ist es grundsétzlich unerheblich, ob wir alles mit  nach links oder nach rechts
sortieren, wichtig ist aber, dass wir das Ordnungsprinzip konsequent durchhalten.

Damit wir ein moglichst systematisiertes Verfahren bekommen, an dem sich
der unsichere Rechner orientieren kann, werde ich im folgenden immer alle
Terme mit x auf die linke Seite sortieren, und alle Terme ohne x auf die rechte.



Ein Beispiel:
20 —T7T=4x+5

Ich gehe die Fragen, die schon am Anfang formuliert wurden, der Reihe nach durch.
Frage 1: Welcher Typ von Term liegt vor?

Antwort: Wir haben auf beiden Seiten der Gleichung eine Summe.

Frage 2: Wie lauten die Teilterme?

Antwort: Links: 2z und —7, rechts: 4x und 5.

Frage 3: Welchen Teilterm moéchte ich auf die andere Seite bringen?

Antwort: Da ich alles mit x auf die linke Seite bringen mochte, steht der Term 2x
dort schon richtig. Der Term —7 muss auf die rechte Seite gebracht werden, da
er kein x enthélt. Auf der rechten Seite stort der Term 4x, er muss ebenfalls die
Seite wechseln, weil er ein x enthélt. Dagegen ist der letzte Term 5 schon auf der
richtigen Seite.

2.4 Methode

Wir sind jetzt an dem Punkt angekommen, wo feststeht, welche Teilterme die Seite
wechseln sollen. Nun geht es darum, wie das geht. Die Regel lautet:

Man muss immer die gegenteilige Rechenoperation anwenden zu der Operation,

mit der der Teilterm mit dem Rest verbunden ist.

Wenden wir das auf unser Beispiel an. Die Terme —7 und 4x miissen die Seite wechseln,
wie bereits besprochen. Der erste Term —7 ist Teil einer Summe. Das Gegenteil vom
Addieren ist das Subtrahieren. also muss der Teilterm subtrahiert werden. Da er selbst
negativ ist, muss ich entsprechend —(—7) rechnen, also zusammengefasst +7. Ahnliches
gilt auch fiir den anderen Teilterm 4x. Hier muss 4z subtrahieret werden, also —4x. Das
fithren wir durch:

20 =7 = 4dx+5| +7
20 — 74+ 7 = 4o+ 5+ 7| zusammenfassen
20 = dx+12| —4z
2r —4x = 4x + 12 — 4z | zusammenfassen
—2zr = 12

Damit ist der erste Sortiervorgang abgeschlossen, das Spiel beginnt wieder von vorn.

10



So weit waren wir schon:
—2x =12

Jetzt stellen wir uns wieder die vier Fragen:

Frage 1: Welcher Typ von Term liegt vor?

Antwort: Wir haben auf der linken Seite der Gleichung ein Produkt, rechts ist nichts
weiter zerlegbar.

Frage 2: Wie lauten die Teilterme?
Antwort: Links: —2 und z, rechts gibt es keine.
Frage 3: Welchen Teilterm mochte ich auf die andere Seite bringen?

Antwort: Da ich alles mit x auf die linke Seite bringen mochte, stort nur noch der
Teilterm —2 vor dem x. Den méchte ich nach rechts bringen.

Frage 4: Wie mache ich das?

Antwort: Da links ein Produkt steht, suche ich das Gegenteil davon. Das Gegenteil vom
Multiplizieren ist das Dividieren, also muss ich durch (—2) dividieren, um diesen
Teilterm links wegzubekommen.

—2r = 12| :(-2)

2z 12 | ¢
— = 5 |zusammenfassen
r = —06

Damit hatten wir schon die Lésung gefunden!

Ein weiteres Beispiel:

2(r+3)—3(x+5)=x+7
Wenn wir uns jetzt die vier Fragen stellen, werden wir schnell feststellen, dass auf jeder

Seite eine Summe steht, und dass in fast jedem Term x vorkommt. Das ist nicht besonders
hilfreich. Deswegen erweitern wir jetzt unser Losungs-Rezept um folgende Regel:

Wenn die Gleichung Klammern enthélt, sollte man diese zuerst auflosen.

Das tun wir und fassen anschlieend gleich zusammen, was zusammenpasst.
2(x+3)—=3(x+5) = 2+ 7| Klammern auflosen
2-x+2-3—-3-2—3-5 = x4 7 | zusammenfassen
2 +6 — 32z — 15 = x4+ 7 | zusammenfassen
—r—9 = 47

Jetzt kénnen wir sinnvoll mit unseren vier Fragen beginnen.

11



—r—9=a+7
Frage 1: Welcher Typ von Term liegt vor?
Antwort: Wir haben auf beiden Seite der Gleichung eine Summe.
Frage 2: Wie lauten die Teilterme?
Antwort: Links: —x und —9, rechts: x und 7.
Frage 3: Welchen Teilterm mochte ich auf die andere Seite bringen?

Antwort: Da ich alles mit x auf die linke Seite bringen mochte, stort links noch der
Teilterm —9 und rechts x. Die mochte ich beide auf die andere Seite bringen.

Frage 4: Wie mache ich das?

Antwort: Da beidseitig eine Summe steht, suche ich das Gegenteil davon. Das ist das
Subtrahieren. Ich muss demnach —9 und x subtrahieren, also —(—9) — x oder
zusammengefasst +9 — x. Man kann das auch gleichzeitig machen.

—x—9 = 47| +9—2z
—r—-94+9—=x r+ 7+ 9 — z | zusammenfassen
—2z = 16

Der erste Schritt ist erledigt. Die vier Fragen beginnen wieder von vorn.
Frage 1: Welcher Typ von Term liegt vor?

Antwort: Wir haben auf der linken Seite der Gleichung ein Produkt, rechts ist nichts
weiter zerlegbar.

Frage 2: Wie lauten die Teilterme?
Antwort: Links: —2 und z, rechts gibt es keine.
Frage 3: Welchen Teilterm mochte ich auf die andere Seite bringen?

Antwort: Da ich alles mit x auf die linke Seite bringen mochte, stért nur noch der
Teilterm —2 vor dem z. Den méchte ich nach rechts bringen.

Frage 4: Wie mache ich das?

Antwort: Da links ein Produkt steht, suche ich das Gegenteil davon. Das Gegenteil vom
Multiplizieren ist das Dividieren, also muss ich durch (—2) dividieren, um diesen
Teilterm links wegzubekommen.

12



Das wars!

—2x
—2x
-2

16] : (~2)

16
— | ausrechnen

-8

13



Ein weiteres Beispiel.
r 2 1 1

3 3 6 * 2
Hier haben ein neues Problem. Das Rechnen mit Briichen ist meist nicht so angenehm.
Daher empfehle ich als weiteres Rezept:

Eine Gleichung mit Briichen sollte man zunéchst mit dem

Hauptnenner multiplizieren. Dadurch fallen die Briiche weg.

Der Hauptnenner der drei Nenner 2, 3 und 6 ist 6. Ich multipliziere die Gleichung also
mit 6.

v 2 Lol
3 3 6 2
Le—2.¢ 646 f
— . —_— . = - — mien 11
3 3 o0 5 zusammenfasse
r-6 2-6 l-z-6 1-6 . .
— = + | kiirzen, zusammenfassen
3 3 6 2

2v—4 = x+3
Jetzt kann man die Gleichung mit den bekannten Methoden weiter 16sen.
Frage 1: Welcher Typ von Term liegt vor?
Antwort: Wir haben auf beiden Seiten der Gleichung eine Summe.
Frage 2: Wie lauten die Teilterme?
Antwort: Links: 22 und —4, rechts: x und 3.
Frage 3: Welchen Teilterm méchte ich auf die andere Seite bringen?

Antwort: Da ich alles mit x auf die linke Seite bringen mochte, stort links der Teilterm
—4. Den mochte ich nach rechts bringen. Rechts haben wir noch z, das muss nach
links.

Frage 4: Wie mache ich das?

Antwort: Da links und rechts eine Summe steht, suche ich das Gegenteil vom Addieren.
Das ist das Subtrahieren, also muss ich —4 und x subtrahieren. Konkret bedeutet
das: —(—4) — x oder zusammengefasst +4 — .

20 —4 = z+3| +4—=x

2r —4+4—x = z+3+4— x| zusammenfassen
x =7

14



Stellen wir noch einmal das komplette Losungsrezept zusammen.

1.

6.

Eine Gleichung mit Briichen sollte man zunichst mit dem Hauptnenner
multiplizieren. Dadurch fallen die Briiche weg.

. Wenn die Gleichung Klammern enthilt, sollte man diese zuerst auflésen.

Frage beantworten: Welcher Typ von Term liegt vor?
Frage beantworten: Wie lauten die Teilterme?

Frage beantworten: Welchen Teilterm moéchte ich auf die andere Seite brin-
gen?

Frage beantworten: Wie mache ich das?

Mit diesen Rezepten sollte es eigentlich moglich sein, (fast) jede Gleichung zu 16sen.

15



3 Ubungsaufgaben

3.1 Aufgabe 1
20 —4=3x+5

3.2 Aufgabe 2
3r+7=2x+11

3.3 Aufgabe 3
—2r+4=-5r—-5

3.4 Aufgabe 4
7T—2xr=3xr—3

3.5 Aufgabe 5
2z +3) —4=2(3—2z)— 16

3.6 Aufgabe 6
(x—2)-3=5-(x—4)+6

3.7 Aufgabe 7

1 2
5]7 — g = 513 + 2
3.8 Aufgabe 8
x+2_x—5
32
3.9 Aufgabe 9
r—5 x+2
4 6

3.10 Aufgabe 10

16



3.11 Aufgabe 11

1 3 1
3.12 Aufgabe 12
2t —4 5r—6 13w +2
4 2 8

17



4 Lésungen der Ubungsaufgaben
4.1 Aufgabe 1

20 —4 = 3x+5 |—-3x+4
—xr =9 |:(-1)
r = =9

4.2 Aufgabe 2

3r+7 = 2x4+11 |—-2x—-7

r = 4
4.3 Aufgabe 3
—2r+4 = —br—5 |—4+5z
3v = -9 |:3
r = =3

4.4 Aufgabe 4

7T—2r = 3x—3 |-T7-3z
5z = —10 |:(=5)

4.5 Aufgabe 5

20 +3)—4 = 2(3—2x)—16 | Klammern auflosen

20+6—4 = 6—4x—16 | zusammenfassen
2 +2 = —4x—10 |—2+4x
6r = —12 |:6
r = =2

18



4.6 Aufgabe 6

(x—2)-3 = 5-(x—4)+6 | Klammern auflosen

3t —6 = 5xr—20+6 |zusammenfassen
3r—6 = 5rxr—14 |+6—5z
—2x = =8 |:(=2)
r = 4
4.7 Aufgabe 7
1 2 1
3%~ 3 = 3% +2 |6 (Hauptnenner)
6 2-6 . T
¥ = 3% +2-6 | kiirzen und ausmultiplizieren
3r—4 = 20 +12 |—2zx+4
x 16
4.8 Aufgabe 8
2 -9
a:—;)— = Z 5 | - 6 (Hauptnenner)
2)-6 —5)-6
(z +3 ) = (= 5 ) | kiirzen
(x4+2)-2 = (z—5)-3 | Klammern auflésen
20 +4 = 3x—15 |—3x—4
—x = =19 |:(-1)
r = 19
4.9 Aufgabe 9
-5 2
x _ T 12
4 6
—95)-12 2)-12
(= 4) = (z + 6> | kiirzen
(r—5)-3 (x+2)-2 | Klammern auflsen
3r—15 = 2x+4 |+15—22
r = 19

19



4.10 Aufgabe 10

1
x—4x; =5 |2

20 —4(x+1) = 2-5 | ausmultiplizieren
20 —4x —4 = 10 | zusammenfassen
—2r—4 = 10 |+4
—2r = 14 |:(-2)
x = —7

4.11 Aufgabe 11

1 3 1
4 12 4
5-(m+2)—z-(x—1) = Z-(Q:L‘—?)) | kiirzen
2-(x+2)—3-(x—1) = 1-(2x—3) | ausmultiplizieren
20 +4—-3x+3 = 2x—3 |zusammenfassen
—x+7 = 20-3 |-T—-2zx
3r = —10 |:(-3)
10
r = —
3
4.12 Aufgabe 12
2e-4 _Se=6 _ _Bu+2 |
4 2 8
8- (22 -4 8- (o —6 8- (13 2
(2 )— (52 = 6) = ——( v+2) | kiirzen
4 2 8
2-2x—4)—4-(bx—6) = —(13z+2) | Klammern auflésen
dr —8 —20x +24 = —13x—2 | zusammenfassen
—16x+16 = —13z—2 |—16+ 13z
-3z = —18 |:(-3)
r = 6

20
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