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< Bildungsplan 2016 fur das Basisfach >

Lineare Gleichungssysteme untersuchen

(9) das GauBverfahren, auch in Matrixschreibweise, auf lineare Gleichungssysteme ohne Parameter
bis zur Stufenform anwenden

(10) die Lésungsvielfalt linearer Gleichungssysteme ohne Parameter angeben und im Falle eindeutiger
Losbarkeit deren Losung bestimmen

2.4 Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen 5, 8
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Lineare Gleichungssysteme untersuchen

(9) _das GauBverfahren, auch in Matrixschreibweise, auf lineare Gleichungssysteme ohne Parameter

bis zur Stufenform anwenden |

(10) die Lésungsvielfalilinearer Gleichungssysteme ohne Parameter angeben und|im Falle eindeutiger
Losbarkeit deren Lésung bestimmen

2.4 Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen 5, 8

Untersuchen Sie folgende lineare Gleichungssysteme gemalf den

Vorgaben des Basisplans|...

> Umformen mit dem Gaul3verfahren bis zur Stufenform

» ,Losungsvielfalt” statt ,Losungsmenge”

» Konkrete Angabe der ,Losung” nur im Fall eindeutiger
Losung
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Was fallt auf?

>
>

Umformen mit dem Gaul3verfahren bis zur Stufenform
,Losungsvielfalt” statt ,Losungsmenge”

Konkrete Angabe der ,Losung” nur im Fall eindeutiger
Losung

Entsprechende Fragestellung ...

Darlber hinaus geht es um ein Verstandnis der
auftretenden Maoglichkeiten

= > = = m
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Was lasst sich daraus folgern?

x1 + 2x2 — 2x3 —_ _1
sz — 11X3 —_ _5
0x1 + Oxz + Ox3 —_ O

» Eine ,Nullzeile” und in keiner der beiden anderen Zeilen
steht eine falsche Aussage.

» Das lineare Gleichungssystem hat unendlich viele
LOosungen.

» Eine Notation der Losungsmenge wird nicht erwartet.
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Was lasst sich daraus folgern?

3X1 + X2 + 5X3: 2 3X1 + X9 + 5X3: 2
0X1 — OXZ — OX3= 0 bZW. 0 = 0
Ox; + O0x,+ 0x3=0 0=20

» Zwei ,Nullzeilen”

» Das lineare Gleichungssystem hat unendlich viele
LOosungen.

» Eine Notation der Losungsmenge wird nicht erwartet.
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Was lasst sich daraus folgern?

3x1+ X+  5x3= 2 3y + X, + 5x3= 2
Ox; — O0x, — 0x3= 1 bzw. 0=1
Ox; + Ox,+ O0x3= 0 0=20

» Man erhalt eine ,Nullzeile“ und in einer Zeile steht eine
falsche Aussage.

» Das lineare Gleichungssystem hat keine Losung.
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Interpretationen

» Es wird nicht erwartet, dass die Schulerinnen und
Schuler die entsprechende Ldsungsvielfalt geometrisch

interpretieren konnen. * e ——

der IW

> Eine geometrische Interpretation kann bei der
Unterscheidung der Falle im Unterricht aber
hilfreich sein.

= > = = m

)
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Interpretation anhand der verbleibenden Gleichungen

X1+ 2X,— 2X3 =—1
5x, — 11x3=-—5
0 =0

» Die beiden verbleibenden Gleichungen sind
Ebenengleichungen.

» Diese beiden Ebenen sind nicht parallel.

» Sie schneiden sich in einer Geraden. Damit hat das LGS
unendlich viele Losungen.

Lineare Gleichungssysteme — Basisfach - Leistungsfach Folie 9



Lineare Gleichungssysteme

m T 44 » |2
o
= > - T m

Interpretation anhand der urspringlichen Gleichungen

3X1 + Xz + 5X3 — 2
—6x1 — 2X, — 10x3= —4
91+ 3x,+ 15x3= 6

» Die drei Gleichungen sind Ebenengleichungen.
» Diese Ebenen sind identisch.

» Damit hat das LGS unendlich viele Losungen.
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Interpretation anhand der urspringlichen Gleichungen

3X1 + Xz + 5X3 — 2
—6x1 — 2X, — 10x3= -3
91+ 3x,+ 15x3= 6

» Die drei Gleichungen sind Ebenengleichungen.

» Zwel der Ebenen sind identisch, die dritte Ebene ist
parallel dazu.

» Damit hat das LGS keine Losung.
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Mogliche Aufgabenstellungen im Basisfach

» Bestimme die eindeutige Losung des LGS.
» Untersuche, ob das LGS eindeutig I6sbar ist.

» Untersuche, ob das LGS eine eindeutige L6sung,
keine Losung oder unendlich viele Lésungen hat.

» Untersuche das folgende LGS.
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Bildungsplan 2004

2. LEITIDEE ,ALGORITHMUS™
in einfachen Fallen Grenzwerte bestimmen;
zusammengesetzte Funktionen ableiten;
in einfachen Fillen Stammfunktionen angeben;
lineare Gleichungssysteme auf Losbarkeit
untersuchen; die Losungsmenge eines linearen
Gleichungssystems bestimmen.

Inhalte
Ableitungsregeln fiir Produks, Verkettung
Stammjunktion (Summe, konstanter Faktor, lineare
Substitution)

» Gaufs-Algorithmus

Lineare Gleichungssysteme — Basisfach - Leistungsfach Folie 13



Lineare Gleichungssysteme

m T 44 » |2
o
£ > - T m

Die LOsung linearer Gleichungssysteme beinhaltet:

» Angabe der Losungsmenge auch bei unendlichen vielen
Losungen (Angabe der ,Schnittgerade®)

» (Geometrische Interpretationen

» Lineare Gleichungssysteme mit Parametern

° 0

erhdhter Komplexitats-, )
N Vertiefungs-, Prézisierungs-
und Formalisierungsgrad
\_/
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Ziel im Leistungsfach ist es, einen erhohten Komplexitats-
und Formalisierungsgrad zu erreichen durch

Parameter (auf der rechten Seite)
Erhohte algebraische Anforderungen

Entsprechende Fragestellungen

VvV V VYV VY

Vertieftes Verstandnis der Losungsmenge und ihrer
Interpretation
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Beispiel 1 (siehe Fundus)

Bestimmen Sie fur r € IR die LOsungsmenge des linearen
Gleichungssystems:

le — 2x2 + X3 = 6
4x, + X, — 3X3= 4r
2x1+ 3x,— 3x3= 8r
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Losung zu Beispiel 1

2 =2 1 6
2|0 -5 5 12 —4r
0O 0 1 4r+6

Angabe der Losungsmenge in Abhangigkeit von r € IR

14r+ 18 24r + 18
L, = . ; . ; 4r+ 6

20

erhdhte algebraische )

. Anforderungen, erhdhter
- Formalisierungsgrad
e ———-
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Beispiel 2

Stellen Sie ein lineares Gleichungssystem mit zwel
Gleichungen und den Unbekannten x4, x,,x5; auf, das die
folgende Losungsmenge besitzt:

L={(14+7r;2+11r;3+r)|r € IR}

LOosung 5

X1 — 7x3 = =20 J
xz - 11x3

—31

Verstandnis )
mathematischer Begriffe
und Zusammenhéange

-

Lineare Gleichungssysteme — Basisfach - Leistungsfach Folie 18



Lineare Gleichungssysteme

m T 44 » |2
o
= > - T m

Beispiel 2
Alternativ:
Geben Sie die Gleichungen zweier Ebenen an, die die
Schnittgerade
1 7
gx=2]|+r-[11 besitzen.
3 1

2 0 Verzahnung zwischen )

formaler L6sung und
b geometrischer
—— i
: Interpretation
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Losung zu Beispiel 2 Alternative

P(1]|2|3) liegt in den beiden gesuchten Ebenen E und F.

Ein Normalenvektor von E bzw. F muss orthogonal zum
7

Richtungsvektor (11>der Geraden sein.
1

1 0
Die Vektoren ( 0 ) und ( 1 ) erflllen diese Bedingung.

—7
Punktprobe mit P.

—11

M A T

H E

A M
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Zwei Schulerinnen I6sen dasselbe lineare
Gleichungssystem. Sie erhalten die LOsungsmengen

L ={24+r;14+n;3—1)|r € IR}
bzw. L, ={(1—-5s; —s;4+5s)|s € IR}

Untersuchen Sie, ob diese Losungsmengen identisch sind.
Verzahnung zwischen

A I I formaler Lésung und
Losung zu Beispiel 3 , \\geomemswﬂm//

Geometrische Interpretation der Losungsmengen als
Geraden, die parallele Richtungsvektoren und einen
gemeinsamen Punkt besitzen, damit identisch sind.

Lineare Gleichungssysteme — Basisfach - Leistungsfach Folie 21



MMMMM

Lineare Gleichungssysteme

T P T
G
EEEEE

» Die fur das Leistungsfach genannten Inhalte bleiben
auch nach dem Inkrafttreten des Bildungsplans 2016
unverandert (Abiturjahrgange ab 2023).

» Heranziehen des Bildungsplans 2016 in Bezug auf die
verwendeten Operatoren und als Interpretation des
geforderten Niveaus im Leistungsfach schon jetzt
moglich.
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3.4.1 Leitidee Zahl-Variable-Operation

Die Schilerinnen und Schiiler konnen

Gaufl3-Algorithmus verwenden

(11) das GaulSverfahren zum Losen eines linearen Gleichungssystems als ein Beispiel fur ein
algorithmisches Verfahren erlautern

(12) das Gaulsverfahren, auch in Matrixschreibweise, zum Losen eines [inearen Gleichungs-
systems durchfuhren

2.2 Probleme losen 10
2.4 Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen 5, 6

(13) die Losungsmenge eines linearen 3x3-Gleichungssystems|geometrisch interpretieren
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Gaullverfahren bis zur Stufenform

Basisfach — Konkrete Angabe eindeutiger Losung

Verstandnis der Losungsvielfalt Leistungs-
. — ° . fach
Reduktion GauRalgorithmus L )
der Inhalte L6 him Fall erhdhter
N— osungsmenge auch im raly o ¢ Formalisierungs-
Moglichkeit zur unendlich vieler Lésungen -~ g

. - rad(/ﬁ_,
Differenzierung - Geometrische Interpretation ° 0 | Moderate neue

LGS mit Parametern auf der rechten Seite _ Interpretation
_s. bisheriger Inhalte

\...._...\/
< Moglichkeit zur
Differenzierung

LGS mit weiteren Parametern
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gum— ——

Gauldverfahren bis zur Stufenform
—= Konkrete Angabe eindeutiger Losung

Basisfach B _ B _
Verstandnis der Losungsvielfalt Leistungs-
: fach
GaulRalgorithmus -
Losungsmenge auch im Fall
Moglichkeit zur unendlich vieler L6sungen

Differenzierung =  Geometrische Interpretation
LGS mit Parametern auf der rechten Seite

—

< Moglichkeit zur
Differenzierung

LGS mit weiteren Parametern
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Aufbau Materia!

Lineare Gleichungssysteme im Basis- und Leistungsfach

Lineare Gleichungssysteme

l. Grundlagen
ll. Lineare Gleichungssystemeim Basisfach

lll. Lineare Gleichungssystemeim Leistungsfach

IV. Mogliche Differenzierungenim Leistungsfach
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