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3.1 Gleichungen losen
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3.1 Gleichungen lésen ~ § (-3) +@ = -3+ @ = 41

=7
g s A e

Eine Gleichung 16sen bedeutet, alle Werte einer Variablen zu
finden, fiir die die Gleichung erfiillt ist.

3x+10=x+4
Die Losung dieser Gleichung lautet x = —3.
Aquivalente Gleichungen

Um &quivalente Gleichungen zu erhalten, sind die folgenden
Operationen auf beiden Seiten des Gleichheitszeichens erlaubt:

(A) Addition oder Subtraktion derselben Zahl

(B) Multiplikation mit derselben oder Division durch dieselbe Zahl
#0
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Beispiel 3.1.3
Lose die Gleichung X * 2

x+2 8 2
x—2 x2-2x x l "X
kf“l Q 2_ Z-)t‘/

p— —_— . —_ 'X = _,...--)( = —_— =2
= =z N T FZax X x
= Xkrox & - [ (¥ -2)

x-2 Xi-_2x
o xirex (e=z) - () = 2 (X-2)
,v/—a' ,kl 2 X
=) X2+2X _ Ex(x-2) e Q
w2t - 2x
=&
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3.2 Gleichungen und ihre
Parameter
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3.2 Gleichungen und ihre Parameter

Mochte man einen Zusammenhang allgemein durch eine Gleichung
darstellen, verwendet man Parameter.

Parameter kdonnen verschiedene aber | feste” Werte annehmen.

Man erhilt Spezialfille, wenn fiir die Parameter konkrete Zahlen

eingesetzt werden.
%’!‘{ C("‘l

Die Gleichung / \/

beschreibt alle linearen Zusammenhange mit den Parametern
a,beR.

Versteht man y = a- x + b, so kann man schnell auf alle linearen
Spezialfille schlieBen.
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Strukturelle & Reduzierte Form

Strukturelle Form: Modell, welches eine 6konomische
Interpretation zuldsst.

Hier befinden sich Variablen und Parameter gemischt auf beiden
Seiten der Gleichungen.

Die Variablen sind ,,implizit definiert".

Reduzierte Form: Losung eines Modells.

Hier befindet sich jeweils eine Variable auf der linken Seite einer
Gleichung und alle Parameter finden sich auf den rechten Seiten
der Gleichungen.

Die Variablen sind , explizit definiert".

Falls Losung eindeutig: keine Variablen auf den rechten Seiten.
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Gleichungen und ihre Parameter: Beispiel 3.2.1

Ein makrockonomisches Modell (in struktureller Form):
() Y=C+1lund (i) C=a+ bY
Variablen:

Y': Bruttoinlandsprodukt, C: Konsum, /: Investitionen

Parameter:
a, b:mit a,b>0und b < 1.

Gleichung (i):
Definition des BIP als Summe von Konsum und Investitionen

Gleichung (if):
vereinfachende Annahme — Konsum ist linear im BIP

Gesuchte Losung: Y und C in Abhangigkeit von a, b und /.
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Gleichungen und ihre Parameter: Beispiel 3.2.1

Losung (reduzierte Form):

a 1
Y= — b ——
1—b+1—bl

a b
=+ —1
¢ 1—b+1—b
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3.3 Quadratische Gleichungen
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3.3 Quadratische Gleichungen: Allgemeine Form

ax?>+bx+c=0mita#0

Graphische Darstellung: (| e
I 2
ax?> + bx+ ¢ * ‘ N
1-x°+1-x4+0]|-1
2-x2+0-x—|—% ,?’,
—3-x*+0-x+0l 0| o
—3-x>+0-x+1 2
' X
-1
iy Y
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Quadratische Gleichungen: Fall ¢ =0

ax®> 4+ bx=0mita#0
Wir konnen auf der linken Seite der Gleichung x ausklammern:
x(ax+b)=0

Ein Produkt zweier Faktoren ist gleich null, falls mindestens einer
der beiden Faktoren gleich null ist:

-£

x=0oderax+b=0 c=) ax=-§ & .--é\-
Diese beiden Gleichung bestimmen die Losungen der Gleichung
ax?> + bx =0:
Losungen:

x = 0 oder x = —
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Quadratische Gleichungen: Fall b =0

c
ax2+c:0@(-x2’:—j
a

Um die Losung zu bestimmen, miissen wir auf beiden Seiten der
Gleichung die Quadratwurzel ziehen.

Vorsicht! Wir kdnnen die Quadratwurzel nicht von negativen
Ausdriicken bestimmen.

» Fall —< < 0: keine Losung (in den rellen Zahlen)!
» Fall —< = 0: eine Losung (x = 0) oder

» Fall —£€ > 0: zwei Losungen (x = /—¢ V x=—,/-%
a g a a
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e
Bestimme nun die Losungen fiir die Gleichungen auf Folie 1

> x2+x=0 Sele Fole (2

Die Losungen entsprechen den x-Achsenabschnitten der Graphen.
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(a+ )% = a%rzab  ¢2

Beispiel: Allgemeiner Fall

Bestimme die Losung fiir die Gleichung - -1
2 x2+4x—5=0 -c s 206D
a 2a { Lt

= ¥t k2 o+ 0 ¢ b eo

k—-'-'_'v"-/
c=3 CX +2,)?_ -2 =0 [ +3
cer2)? =3

X+ = J_Sl’ oo, Xea =
e anTd

edo, X s =< \

)

Lars Metzger, Marz 2026, = Kontakt
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Quadratische Gleichungen: p-g-Formel

Umformung der allgemeinen Form
ax®>+ bx+c=0firabceR,a#0

Zu

~— ~—
=q

'————————_:_:E______*_________
L ¥ i px +q =o ]
p-g-L6ésungsformel fiir quadratische Gleichungen

Fir (§)2 > g gilt

2
x2+px+q:0<:>X:—gi <B> —q
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L T S
= -3 jm - -2 Z J 3
X = -2 -2 odo, xX= =2 ¢ ¢

- - = 4
Vou Pole 1% -

Xt by - = (K4 D(K-1)

PLIEV IS ' S A



) ) £ ~T_
Satz von Vieta ¥o+ax -¢ =o

Ko+ Hp=-9
Koty = oS

Die Zahlen x1, x» sind Losungen der quadratischen Gleichung
X2 +px+q=0

Pﬁ'uie g'f Il U4,

genau dann wenn

X1+x2=—p

und
X1-X2=4q
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Faktorzerlegung einer quadratischen Form

Wenn x; und x Lésungen von x? + px + g = 0 sind, so gilt:

X+ px+q = (x—x1)(x —x)
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Beispiel Faktorzerlegung
Zerlege die quadratische Funktion in Faktoren (falls moglich):

1 2
§X2—|—§X—5 z O IS

P
=2 1 ~
X 2K =5 = O

g«‘rt Von u?“\
*A*yz e "P '-"L
AR B R Y e

Moglibkal 4 . ¥, = -3, ¥z S

A (ft.'c(v -;.r- 5T = 2 # -2
Mox/dleat 2: m

. 6‘/«1(«-\] 2+CES) = —2
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3.4 Einige Nichtlineare
Gleichungen
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3.4 Nichtlineare Gleichungen

In den Wirtschaftswissenschaften sind nichtlineare Gleichungen
allgegenwartig.

Es steht aber leider keine allgemeine Methode zur Lésung all dieser
Gleichungen zur Verfiigung.

Oft hilft uns aber folgender Zusammenhang fiir a, b, c € R:
ab=acsa=0Vb=c
ab = ac ist dquivalent zu ab — ac = 0 bzw. zu a(b—¢) = 0.

Wenn ein Produkt gleich null ist, so muss mindestens einer seiner
Faktoren gleich null sein.

Wenn a(b — ¢) =0, dann gilt also a =0 oder b = c.
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Nichtlineare Gleichungen (Beispiel 3.4.1)

1 oot
> X
3Vx+2=0
= J’gZG ods, J-;J/Zj-‘-‘o
=> ¥ =0 aAa, ¥=-2
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Nichtlineare Gleichungen (Beispiel 3.4.1)

P
A
x(y +3)(Z2+1)Vw —-3=0

C:) y,—o u/&/ ‘-S:: -3 ods, W =3
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Nichtlineare Gleichungen (Beispiel 3.4.1)

x*>=3x3=0
2
c=) Y(/l' - 3x) =o

c=J )(20 odo A- %) =c

oodlo, ¥ =

i

= =
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Beispiel 3.4.3 fiir Briiche

1-K%2
?) Ve =0

4546r—3r2 __
b) e =0

x2—5x __
) Vx2-25 0

(@]
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Beispiel 3.5.1: (2x — 1)? — 3x? = 2(3 — 4x)

Modul 1 Methodische Grundlagen: Vorkurs Mathematik Kapitel 03, Lars Metzger, Marz 2026, =x Kontakt 27 / 37


mailto:mathe.wiwi@tu-dortmund.de

Beispiel 3.5.2: x+2 =4 —x
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3.6 Zwei lineare Gleichungen in
zwei Unbekannten
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Scbifp 41 2x +3y =78 |-Y

Einsetzungsverfahren
= 2x =g -3 |2

Beispiel 3.6.1

86(" r-_H' &

SLerg q

3(3-%y) -4y -->
o2x+3y = 18| 7 2% -2y -4y - -H|»
X—4y = -7 & -2r-4 - ->+-2»42

= (3 -9y = -3¢

1. Lose eine Gleichung nach x oder y auf. (5;(-?2__ ;,;’f’))/ = -39

N

Ersetze x bzw. y in der anderen Gleichung. _ - gy - -3y
— Eine Gleichung mit einer Variablen

. - = -%4 . = 3.
. Lose diese Gleichung nach dieser Variablen. = (r?) 2

. Setze die Losung in eine der beiden urspriinglichen

Gleichungen ein und I3se diese. —
2 X=3
b Xx-3-3¢-3-22=3-6=-23 ¥ =
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Yy &x+ 2y = 72

Ax —12y = -tl
+ Scf-..'ﬁ-?

Additionsverfahren
Beispiel 3.6.1

S(.{rn—# (I.'
3-4y --3 -7

17X +oy = §f |43

2x+3y = Sclwih 3¢

Gy = -3 = =16 |:(-4 Y s
/ ¢ ‘ ) 3X*4y — X [ 3
y g

Multipliziere beide Gleichungen mit geeigneten Zahlen, so
dass der Koeffizient von x oder y in der einen Gleichung die
Gegenzahl des Koeffizienten von x bzw. y in der anderen Glei-
chung ist.

2. Addiere beide Gleichungen, um diese Variable zu eliminieren.
— Eine Gleichung mit einer Variablen

3. Lo6se diese Gleichung nach dieser Variablen.

4. Setze die Lésung in eine der beiden urspriinglichen
Gleichungen ein und I6se diese.
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. Schyih: B3- 3y = -2 .4
Gleichsetzungsverfahren VAN B V4

Beispiel 3.6.1

gx- by =-3 |Fly

v =Py 113 SeCif 1
22,
k--2ety 2x+3y = 18 > x-3- 2N sty
3X_4_y = —7 =) X:L%‘—%y

1. Lose beide Gleichungen nach einer der beiden Variablen.

2. Setze die Losungen der beiden Gleichungen gleich.
— Eine Gleichung mit einer Variablen

3. Lose diese Gleichung nach dieser Variablen.

4. Setze die Lésung in eine der beiden urspriinglichen

Gleichungen ein und I3se diese.
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Geometrische Interpretation der Gleichungen

Jede der linearen Gleichungen reprasentiert eine Gerade.

Das Gleichsetzungsverfahren macht die Achsenabschnitte und die
Steigungen dieser Geraden sichtbar:

2x+3y = 18 y = 6-—32x
=
3x—4y = -7 y = %—k%x

— Zwei Geradengleichungen mit den Steigungen —% und %

— Losungen = Schnittpunkte dieser Geraden.
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Losungen: Drei Falle

Mit der geometrischen Interpretation lassen sich leicht drei Falle
unterscheiden:

> eindeutige Lésung
Sind die Steigungen der beiden Geraden verschieden, gibt es
genau einen Schnittpunkt und das Gleichungssystem hat
genau eine Losung.

P> keine Losung
Sind die Steigungen der beiden Geraden gleich und die
Achsenabschnitte verschieden, gibt es keinen Schnittpunkt
und das Gleichungssystem hat keine Ldsung.

» unendlich viele Lésungen
Sind die Steigungen und die Achsenabschnitte der beiden
Geraden gleich, sind die Geraden identisch und das
Gleichungssystem hat unendlich viele Losungen.
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Beispiel: Angebot und Nachfrage

Preis p

Suf’a"{y : ’4"8“2"’7(

Dewand : /{/u"[f-

p=30+0.6-qg

p=90—-0.6-qg

Menge g

Wie lauten p* und g*?
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P = %(7 + O‘(f

P = - O.Gg{

o

/40{0(1'1[1‘5-‘»5 ver /'aérm-\

to rqp +0O6

- o¢
k"‘j_“‘v—\j

=

P+r =

=) 2P = 12¢ = P‘.;.Go
€ insetzen in éyﬂ'cfd"ﬁz

é’_-‘-\

o = 10 + O (f

IDQ £

67,' 6 t(lou zrr
6leichselze g ves fulve

.6,
2

’:a#c:@ = g0 - O(,
c\_)'\\-)
0.61 Jacf = A0 -30
A2 9 ~ o
12 = e
w9 €o Z
7 - 60.'_%7 =50 v
S P= 20 + 0.6 CoO
=% + 65
0 = BO + %o
¢ s Go v



Komparative Statik

Wir interessieren uns in den Wirtschaftswissenschaften oft dafiir,
wie das Gleichgewicht auf Veranderungen der Rahmenbedingungen
reagiert. Diese Analyse bezeichnen wir als komparative Statik.

Die Rahmenbedingungen flieBen iiber die Parameter in das
Gleichungssystem ein.

Beispiel: Mengensteuer

Die Mengensteuer t beeinflusst den Achsenabschnitt der inversen
Nachfragefunktion.

p=90—t—06-q

Wie hangt das Gleichgewicht (¢*, p*) vom Steuersatz t ab?
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Zusammenfassung

» Aquivalente Umformungen
» Gleichungen und ihre Parameter
» Quadratische Gleichungen

» Zwei lineare Gleichungen in zwei Unbekannten
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