Quadratische Gleichung

Steht in einer Gleichung auf der einen Seite eine Null, so sehen wir 22 +3z =0
zuniichst nach, ob x oder eine Potenz von z (z?, x3, ...) ausgeklam- 2(z+3) =0
mert werden kann. Die grofitmogliche Potenz von x, die in jedem Sum- =0 e — 3
manden enthalten ist, klammern wir aus. Es entsteht ein Produkt. ! ’ 2
Wenn ein Produkt Null ergeben soll, , ,
so muss mindestens ein Faktor Null ergeben. 20" —dx" = 0
232z —5) = 0
Die einzelnen Faktoren sind daher zu untersuchen, fiir welche z sie Null 5
ergeben. r1=0; 2= 3
Liegt eine Gleichung in der Form (x — 3)(2x + 5) = 0 vor, so kann die
Losung sofort angegeben werden: _ Lo 423 = 0
=3 _ 5 41
Tr=9; T2= =3 x3(—1x+1)20
Etwas schwieriger ist eine Gleichung zu l6sen, falls nicht ausgeklammert x1=0; 1x9=4
werden kann, weil ein Summand ohne x vorhanden ist, wie z.B. in
2
2°+6x-7=0 22460 -7 = 0|47
Diese Gleichung kann mit Hilfe der quadratischen Ergénzung auf die 2 4+6x = 7|49
Form (z + 3)2 = 16 gebracht werden. Da auf der rechten Seite eine 16 2 46x+9 = 16
stght, mi’assen x4+ 3 =4 oder x + 3 = —4 sein. Daraus ergeben sich die (z+3)2 = 16
beiden Losungen z; =1 und zo = —7. 2143 =4 oo+ 3= —4
Schreibt man dieses Verfahren allgemein fiir z1=1; vy =—T
2> +pr+q=0
auf, so ergibt sich eine Formel zum Losen quadratischer Gleichungen, D P\2
die sogenannte pg-Formel. T2 =75 + (5) — 4
Beispiel: 2?2 —8x +12=0  Hier ist p = —8 und ¢ = 12.
Es gibt eine einfache Merkregel, um die Formel anzuwenden:
2 —
e Zahl vor = (hier —8) durch 2 teilen und Vorzeichen umkehren, z-8z+12 =0
21y = 4+16—12
e Ergebnis (hier 4) quadrieren und unter die Wurzel schreiben, v1o = 442
e Vorzeichen der Zahl (hier 12) wechseln und unter die Wurzel schreiben. z1 =6; Ty =2
Einfache Probe fiir das Ergebnis z; = 6; xy = 2:
Esist a1 -2y =12 und x; 4+ x5 = 8, stets gilt:
r1 2y =qund x; + x5 = —p
Zur weiteren Ubung:
a) 22 -4z —-5=0 b) 22 -3z — 10 =0 Die pq-Formel kann nur auf die Normalform
2 _ . .
¢) 202 -3z -5=0 d) 22 —Tx =0 x —|—px—'i—q —20 anigewende.t Weztden. fj‘a]ls die Gleichung
5 5 z. B. mit 3z beginnt, so ist die Gleichung durch 3 zu
a3 — 2y = 2 = teilen. 2
) g7 27 0 f) az®+bz+e=0 wen Beachte: é:2: # zg
3 3.9, 3
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Zur weiteren Ubung:

a) 22 —4r —5=0
c) 202 -3z —5=0

3 3_ 3 _
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b) 22 -3z - 10 =0
d) 22 -7z =0

f) az? +bx+c=0
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Lésungen:
a) r1=5;x9=—1 b)x; =5

c) x1 = g;xgz—l d) z1 =0

e) 11 =0; 293 =22 f) 1) =

;.%'22—2

X0 =17

—b=£ Vb?2 —4dac

2a




pg-Formel

46 -7 = 0 |47
?+6r = 7 | +9

2’ +6x+9 = 16
(z+3)° = 16

1+ 3=4; To+3=—4
1 =1; To = —7

P46 -7 = 0 |47

Pabe = 7 |+(5)
2 6\2 (642
e+ (3) = (5)7+7
(x+g>2 = (g)2+7
x1/2+g = =+ (g)2+7
Ty = —gi (g)2+7
P +pr+q = 0
Ty = —gi (§)2_q

Vorzeichen umkehren
2 +6xr—7 = 0

durch 2 teilen und
Vorzeichen umkehren

6 62
§:|: (5) + 7
~_ 7

quadrieren (negatives Vorzeichen fillt weg)

T2 = —
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Quadratische Gleichung Fortsetzung

wa{
8 4

Der um 800 n.Chr. in Bagdad lebende Gelehrte al-Khwarizmi
fand fiir die graue Fliache ¢ (1 Quadrat, 4 Rechtecke) die Beziehungen:

q = 2*+px

Erldutere dies und stelle den Zusammenhang zum Vorigen her.

(O]
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Quadratische Gleichung  Typen

Typ 1
22 -3=0 Zwischenschritt(e): Gleichung nach x? umstellen.
T1/2 = i\/g
Typ 2
x(r —3) = Losungen sind ohne Rechnung erkennbar.
Die Gleichung kénnte auch in der Form 2? — 3z = 0 vorliegen.
z1=0; 29=3
Typ 3
x(r —2) = Nur hier ist die pg-Formel erforderlich.
Zwischenschritt: 22 — 2z — 3 =0
r1=-1; 2o =3
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2 —8x+12=0

22 4+3r—28=0

22 +6x=0

32 +4r+1=0

62—z =1

?—x—-6=0

22 +9x+20=0

2 —5xr =0

32 4+2x =0
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1. 2 —8r+12=0
2. 2243x—-28=0
3. 2246x=0
4. 31 4+4r+1=0
5. 62—z =1
6. 2 —rx—6=0
7. 2249 +20=0
8. x22—=5x=0
0. 32 4+2x =0
Losungen
1. 6; 2
2. 4, =7
3. 0; —6
1
4. —1; -3
1 1
5. 57 —3
6. 3; —2
7. —4; =5
. 0; 5
2
9. 0; -3
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