einfach mathe!

Ganzrationale Gleichungen l6sen

Kapitel 4.8

Ganzrationale Gleichungen losen

Kapitel 4.8: Horner-Schema
Eine schnelle Variante zur Vereinfachung héherer Gleichungen

In diesem Kapitel lernst du das Horner-Schema kennen.

Horner-Schema

Das Horner-Schema ist eine vereinfachte Rechenmethode, die &hnlich wie die Polynomdivision funktio-

niert.

Es ist besonders praktisch, wenn du schon eine erste Lésung gefunden hast und das Polynom schnell

vereinfachen mochtest.
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1. Wann benutzt man das Horner-Schema?

Das Horner-Schema benutzt man oft bei ganzrationalen Gleichungen mit héherem Exponenten.
Zum Beispiel:

22 +3x-4=0

Hier ist der héchste Exponent 3.

Deshalb braucht man eine Strategie, um die Gleichung zu vereinfachen.

Wenn du schon eine erste Losung gefunden hast, kannst du mit dem Horner-Schema den Grad der Gleichung
senken.

Das Horner-Schema passt oft, wenn
+ der Exponent héher als 2 ist und

+ du bereits eine erste Lésung gefunden hast

Dann kannst du die Gleichung vereinfachen und anschlieBend die restlichen Lésungen bestimmen.
S J

Das Horner-Schema ist im Grunde eine verkirzte Form der Polynomdivision.
Viele Schilerinnen und Schiler finden es schneller und Ubersichtlicher.

2. Vorarbeit: Gleichung vereinfachen

Wie bei den anderen L&sungsstrategien gilt auch hier:

Erst vorbereiten, dann Methode erkennen

Bevor du das Horner-Schema verwenden kannst, muss die Gleichung passend vorbereitet sein.
Typische Vorarbeit:

» Klammern auflésen
« Terme zusammenfassen

« alles auf eine Seite bringen, sodass rechts 0 steht

Auch beim Horner-Schema ist die wichtige Grundform:

Erst dann kannst du sinnvoll eine erste Lésung suchen.

3. Losung finden: Teiler des Absolutgliedes

Bevor du das Horner-Schema anwenden kannst, brauchst du meistens zuerst eine Lésung.
Ein wichtiger Hinweis daflr sind die Teiler des Absolutgliedes.

Das Absolutglied ist die reine Zahl ohne z.

Zum Beispiel bei

2 4+3c—-4=0
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ist das Absolutglied:

—4

Zum Testen betrachtet man die Teiler von 4:

41, £2, +4

Diese Zahlen probiert man dann als mdgliche Lésungen aus.

Bei vielen Schulaufgaben mit Leitkoeffizient 1 findest du eine ganzzahlige Ldsung oft unter den Teilern
des Absolutgliedes.

-~
(&

Tipp

Wenn du eine Lésung = = a gefunden hast, benutzt du genau diese Zahl a im Horner-Schema.

Vs

4. Fehlende Potenzen erganzen

Fir das Horner-Schema ist es sehr wichtig, dass alle Potenzen der Reihe nach vorkommen.
Fehlt eine Potenz, musst du sie mit dem Koeffizienten 0 erganzen.

Die Gleichung
34+32z-4=0

enthalt kein z2.
Fir das Horner-Schema schreibst du deshalb:

22 4+022+32—-4=0

-~
&

Wenn du fehlende Potenzen nicht ergéanzt, stimmen die Koeffizienten im Horner-Schema nicht mehr.

5. Schema als Hilfestellung
Das Schema hilft dir dabei, die passende Lésungsstrategie zu erkennen.
Flr das Horner-Schema sind vor allem diese Fragen wichtig:

* Liegt eine ganzrationale Gleichung mit héherem Exponenten vor?

» Kann man eine erste Losung finden?

+ Sind die Teiler des Absolutgliedes hilfreich?

+ Fehlen Potenzen, die vorher ergénzt werden miissen?

Wenn du eine erste Lésung gefunden hast, kannst du mit dem Horner-Schema weitermachen.
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Hat die Funktion/Gleichung
mehr als eine Potenz von x?

Absolutglied (reine Zahl ungleich

Hat die Funktion/Gleichung ein

0)?

Ist der hdchste Exponent
gine 27

la gin

ein

Ausklammern-Methode

pq-Formel Ist der kleinste Exponent mind. eine
Mitternachtsformel zwei und jeder weitere Exponent
Satzvon Vieta ein ganzes Vielfaches davon?

quadratische Ergénzung

( Substitutionsmethode

6. Tipps flir das Horner-Schema

Tipp

gin

Polynomdivison
Horner-Schema
Naherungsverfahren

A

gin

Nach Potenz umformen und
wenn nétig/maglich Wurzel

Tipp 1: Schreibe zuerst nur die Koeffizienten auf.
Bei

22+ 022 + 3z — 4
sind das:

1,0,3, —4

Diese musst du danach wieder gleich 0 setzen und I6sen.

Tipp 2: Nimm die gefundene L&sung x = « in die linke Ecke des Horner-Schemas.

Tipp 3: Nach dem Horner-Schema entsteht eine neue Gleichung mit kleinerem Exponenten.

7. Die Schritte

1. Schritt 1: Gleichung vereinfachen

Falls nétig: Klammern aufldsen, Terme zusammenfassen, alles auf eine Seite bringen und fehlende

Potenzen ergénzen

2. Schritt 2: Lé6sung finden

Mit einer Probe nach einer ersten Lésung suchen, oft mithilfe der Teiler des Absolutgliedes

Seite 4 von 10



einfach mathe! Ganzrationale Gleichungen l6sen Kapitel 4.8

3. Schritt 3: Horner-Schema
Die Koeffizienten in das Horner-Schema eintragen und mit der gefundenen Lésung arbeiten

4. Schritt 4: Ergebnis — Gleichung = 0
Die neue, vereinfachte Gleichung aufschreiben und gleich 0 setzen

5. Schritt 5: Neue Gleichung I6sen
Die neue, einfachere Gleichung lésen

6. Schritt 6: L6sungsmenge
Alle Lésungen sauber in der Lésungsmenge notieren:

L=1{.}
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8. Beispiel

Aufgabe

Lose die Gleichung
B3 4+3x—-4=0

mit « € R und gib die Lésungsmenge an.
.

N

Ausgefiillte L6sung

Schritt 1: Gleichung vereinfachen
Die Gleichung steht bereits auf 0:

22 +3x—-4=0

Fur das Horner-Schema miissen alle Potenzen der Reihe nach vorkommen.
Hier fehlt der z2-Term. Deshalb erganzen wir ihn mit 0z2:

22 +022+32-4=0

Die Koeffizienten sind also:

1,03, —4

Schritt 2: Lésung finden

Wir suchen zuerst eine einfache Lésung.

Dafir schauen wir auf die Teiler des Absolutgliedes.
Das Absolutglied ist:

—4

Mdogliche ganzzahlige Kandidaten sind:

oy

Wir testen =z = 1:

124+0-1243-1—-4=140+3—-4
=0

Also ist z; = 1 eine Lésung.
Schritt 3: Horner-Schema
Wir verwenden die gefundene Lésung = = 1 und die Koeffizienten

1,0, 3, —4

im Horner-Schema.

1 0 3 —4
=1 1-1=1(1-1=1|4-1=4
1 1 4 0
(. J
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e N\
Dabei bedeutet:

1 wird nach unten Gbernommen

1-1=1
0+1=1
1-1=1
3+1=4
4.-1=4
—44+4=0

Der Rest ist 0.

Das bestétigt noch einmal, dass = = 1 wirklich eine Lésung ist.
Schritt 4: Ergebnis — Gleichung =0

Aus der letzten Zeile

1,1,4,0

entsteht zuerst die neue Gleichung:

122+ 1z+4=0

Diese schreiben wir noch vereinfacht:

2 +zx+4=0

Der letzte Wert 0 ist nur der Rest.

Er gehdrt nicht zur neuen Gleichung, sondern zeigt nur, dass die Division aufgegangen ist.
Schritt 5: Neue Gleichung l6sen

Die neue Gleichung ist quadratisch.

Wir 16sen sie mit der pg-Formel.

?+z+4=0
Also gilt:
p=1 q=4

m273=—%i (;)2—4
:—%i 3_4

1 1 16
=3F Vi1
1 15
=3 EV 7

Unter der Wurzel steht eine negative Zahl.

Deshalb hat diese quadratische Gleichung keine weiteren reellen Lésungen.
& J

Seite 7 von 10



einfach mathe! Ganzrationale Gleichungen l6sen Kapitel 4.8

In den reellen Zahlen kann man keine Wurzel aus einer negativen Zahl ziehen.
Deshalb entstehen aus 22 + x + 4 = 0 keine weiteren reellen Lésungen.

Schritt 6: L6sungsmenge
Wir haben nur eine reelle Lésung gefunden:

Xr1 = 1
Also gilt:
L={1}
G J
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9. Fehlerquellen

(&

Fehlerquelle 1: Fehlende Potenzen nicht erganzen
Bei

2 +3x—-4=0
musst du zuerst schreiben:

224+ 022+32—-4=0

Fehlerquelle 2: Eine falsche L6sung benutzen
Im Horner-Schema darfst du nur mit einer Zahl arbeiten, die wirklich eine Lésung ist.

Fehlerquelle 3: Koeffizienten vertauschen

Im Horner-Schema werden nur die Koeffizienten eingetragen, und zwar in der richtigen Reihenfolge.
Fehlerquelle 4: Neue Gleichung nicht weiterlésen

Das Horner-Schema liefert dir nur eine einfachere Gleichung. Danach musst du noch weiterrechnen.

Fehlerquelle 5: Erste Losung vergessen
Die gefundene Lésung aus Schritt 2 gehért natirlich auch zur L6sungsmenge.

10. Mini-Checkliste

Prife deine L6sung mit diesen Fragen:
+ Steht die Gleichung rechts auf 07
» Habe ich die Gleichung vereinfacht?
» Habe ich fehlende Potenzen ergénzt?
» Habe ich die Teiler des Absolutgliedes betrachtet?
» Habe ich eine erste Lésung richtig Uberprift?
» Habe ich die richtigen Koeffizienten ins Horner-Schema eingetragen?
+ Habe ich die neue Gleichung wieder gleich 0 gesetzt?
+ Habe ich die neue Gleichung gel6st?

» Habe ich alle Lésungen in die Lésungsmenge libernommen?

vereinfachen — Losung finden — Horner-Schema — weiterlésen
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Zusammenfassung
( R

Das musst du aus Kapitel 4.8 mitnehmen:

1.

® N @ O A w0 WP

Das Horner-Schema passt oft bei ganzrationalen Gleichungen mit héherem Exponenten.
Vorher musst du meistens eine erste Lésung finden.

Dafir helfen oft die Teiler des Absolutgliedes.

Fehlende Potenzen musst du vor dem Horner-Schema erganzen.

Im Horner-Schema arbeitest du mit den Koeffizienten.

Danach entsteht eine neue Gleichung mit kleinerem Exponenten.

Diese neue Gleichung setzt du wieder gleich 0 und 6st sie.

Am Ende gibst du die Lésungsmenge sauber an.

Wichtigster Gedanke

Das Horner-Schema ist eine schnelle Methode, um ei-
ne héhere ganzrationale Gleichung zu vereinfachen.
Dafiir brauchst du meistens zuerst eine passende erste Losung.
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