§2 GLEICHUNGEN UND IHRE UMFORMUNGEN
Arbeitsblatt 4
Ubungen zu §2.2 Quadratische Gleichungen

Gleichungen wie x> =5, x*> —6x+3 =0, 2x’+ 3x = 7 heifen quadratische Gleichungen.
Losen von reinquadratischen Gleichungen der Form x*>=r
2_25 e Bz |
X& = 3% x&= 11 X =—4
s & g oder x = —2 x = V1l oder x = —V11 Das Quadrat einer Zahl
kann nicht negativ sein.
L={§:—%} L = {VII; —V11} L={}

1. Bestimme die Losungsmenge.
a) x? =8l ¢c) x2=19 e) x2=-25 g) x2=%‘1 i) x2=l§=; k) x2 =625
b)x*=121 dx*=0 Hx*=5 WxX=-F j x*=081 D x*=0,04

2. a) 5x*=180 ¢ 3x*=36 e 4x?=-24  g) Ix* =400 i) 2x? =100
b) 12x2=972 d) x> =70 f) 3x2=2% h) 7x* = 4,48 B 7x2=0

3. aax’-64=0 ¢ x*—5=0 e) x>’4+13=40 g 5x*-125=0
b) x24+9=0 d)x*-15=34 f) 3x2—-17=91 h) 12x2+4 =100

Losen von gemischtquadratischen Gleichungen der Form (x + d)>=r

Beispiel: (x +3)* =25

Man kann diese Gleichung wie eine reinquadratische Gleichung losen, wenn man sich nur
(x + 3) anstelle von x denkt:

X+3=v25 oder x+3=-V25
Xx+3=5 oder x+3=-5
X=2 oder Xx=-8
L = {2; -8}

4. Bestimme die Losungsmenge.
a) x—18)* =625 b) (x+7)?=121 ¢ {(x-3P2 =125 @) 2(x+5)°—-1058=0

5. Bestimme die Losungsmenge. Wende zunichst eine binomische Formel an.
a) x2 —10x +25=36 o x2+Mx+8=1 e) x>+ 18x+81=0
b) x*+ 14x +49 = 225 d) x> -12x+36=13 f) x*—24x+144=-9
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Beispiel:

2 2

+ix+ (8) =28+ (2) IT
x2 + 12x + 62 =28+ 36 | T (1. binomische Formel)
(x-i-f»)2
X+6=8 oder x+6= -8

X =2 oder x=-—14
L= {2; —14}

x2+12x—28=0

Losen von gemischtquadratischen Gleichungen der Form x* + px + q =0

Man formt die Gleichung zunidchst so um, dass man den Term auf der linken Seite
einer binomischen Formel in ein Quadrat verwandeln kann.

xX2+12x—-28 =0 | +28
x2 4+ 12x

i

=28 |+(123)- (quadratische Ergdnzung: Quadrat dcj

Faktors von x)

= 64

3

6. Bestimme die Losungsmenge.

a) x2+2x =63 H x2—17x+60=0
b) x* +6x =91 g) xX*+2x—-1=0
© x*—11x+10=0 h) x2 —40x+111=0
d) x>—7x=30=0 i) x2—-6x+4=0
e) x2—4x+20=0 i) xz—%x—%=0

7. Bestimme die Losungsmenge. Bringe die Gleichung
zuniichst auf die Normalform x*> + px +q = 0.

a)
b)
¢)
d)

g
h)

9. Bestimme die Losungsmenge, moglichst ohne quadratische

3x* —22x+35=0 e) 3x2—7x+12=0
91x* — 2x =45 ) 2x24+3x—-35=0
2x24+4x+3=0 g 14x2-33=71x
15x% + 21 = 44x h) x> +6x—9=0
x24+x—-56=0 i) x2+%x=—%
x2-9x—-10=0 b x2+%x+§=0
X%+ 13x.=-30 k) x’—1x=8

x2 — 17x + 60 = 0 D x+1ix-50=0
x2—2x+2=0 m) 3x2 +22x+35=0
x2—10x+32=0 n) 91x%> 4+ 2x =45
Xt +x=1 0) 15x2 —21 = —26x
x2=Tx+114 =0 p) 14x* =33 —7Ix

Ergiinzung.
a))x2—7x=0 d) 1x2+9x=0 g 2x?>=9x

b) X+ 10k =0 ¢ x?=4x h) ix2+3:x=0
¢) 2x2—13x=0 f) x2=-7x

10. a) 3x=—3x b) —3x2—-104x=0 ¢) 43x=-31x

i, 2.5 ~10x =0 L={0; -5

k) x>~ 3x+1=0
D x*—34x+28
m) x2 + 12x + 35 =
n) x>+ 10x +24 =
0) X2+ 18x+17=

2x? —12x +
x2— 6x+

i) 4x> —8x—19=
i) 25x2 +2=30x
k) ¢x2—7x+8 =8

qQ) 25x* +2 = -308
r) 15x2+527=1
s)) 6x> +x =15
t) 6x>—13x+6=
u) 7x>+25x =12
v) 6x2+7x=3
w) 6x% + 5x = 56
X) 20x2+x=12
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Diskriminante — Anzahl der Liisungen einer quadratischen Gleichung
x2+px+q =0 | -

X% + px =—q |+() (qu.E.)
x2 +px + (8)* = —q + () | T (1. bin. Formel)
(x+3)° =@ -

Die Anzahl der Losungen einer quadratischen Gleichung hidngt vom Term (g)2 —q ab.
Dieser Term heiBt Diskriminante (der Normalform).
Man muss eine Fallunterscheidung durchfiihren:

1. Fall: 2. Fall: 3. Fall:

3)-q>0 ¢)’-q=0 () -q<0

x+§=v(§)2—q oder x+%§=— (%)Z—q (x+§)2=0 Das Quadrat einer
x+2=0 Zahl ist stets

PR (%)2—‘1 oder x=-B - (g)2_q x=-*23 nicht-negativ.

(zwei Losungen) (eine Losung) (keine Losung)

L={-2+/(8)-a: -3-/(8)-a} L={-8}  L={}

Losungsformel fiir quadratische Gleichungen

Falls die Gleichung x> +px +q =0 Losungen besitzt, erhilt man:
p 2
~y/Ag) —3

11. Bestimme mithilfe der Diskriminante die Anzahl der Losungen. Sofern Losungen vorliegen,
bestimme diese mithilfe der Losungsformel.

Y

[ Rie=]

a) x> —8x—7=0 e) x2—7x+3=0 i) 1x*+6x+18=0
b)x2—-7x+15=0 fH x>-8=-10 ) 2x*-3x+8=0

¢) X2 —16x +64 =0 g) x2+5x =2 k) 3x2 - 15x+7=0
dx2+2x+7=0 h) x>+ 19x+8=0 ) 4x2+28x+51=0

12. a) x> +9x—52=0 ¢) x>+ 13x+425=0 e) Sy’ + 14y +9.8 =0

x?2—6x+187=0 x2—7x+125=0 3y’ —44y-96=0
b) x2+108x—63=0 d)2x* —3x—104=0 N 3z22-22+3=0
x>+255x-45=0  9x*—-66x+137=0 222 —42+%=0

13. Bringe die Gleichung jeweils zuniichst auf die Normalform. Bestimme dann die Losungs-
menge. Uberpriife durch Einsetzen, sofern die Losungsmenge nicht leer ist.

a) (x—5)(x+7) =45 b) (x-8)(x-3)=14x ¢ (2x—3)(3x—=2) =5(x-6)
(x—8)(x+8) =280 (x+2)(x—9) =-5.6x (5x +2) (8 — 3x) = 4x(11 — 4x)

14. a) (7—2x)(7x—9) = (3x—5) (15 —4x) b) (2x +3) (20 —3x) = (12 —x) (x = 1)
(5-2x)(3x—4) =(2x—12) (2x = 2) 3Xx+7)(5x—2)=(5x+1)(8x =3
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Losen von Bruchgleichungen, die auf quadratische Gleichungen fithren
Beispiel: l:—) - i = 1
Sei x+0 und x 2 (allgemeine Annahme).
R
le();- 2 3xix_—22) =x(x—2) | T (Kiirzen)
10(x —2) = 3x =x(x —2) | T (Auflésen der Klammern)
10x — 20 — 3x = x> — 2x | — x2+2x
—x24+9x—-20=0 | +(=1)
X2 —9x+20=0 | -20+3)°
X2 —9x +(9)?=—-20+ ()" |T (2 binomische Formel)
(-7 =}
x—3=1 oder x—%=-3
x =0=175 oder x =3=4
L= {4; 5}

15. Forme zunichst die Bruchgleichung um in die Normalform einer quadratischen Gleichung.
Bestimme dann die Losungsmenge (Probe!).

8 ;. 2 4 2 3 $ . 10
a) x—3 x c) x—.’.—]‘-x+2—1 €) x+l+5—x_2 g)l—2x 12x—1

9 8 _ 0 6 _ 10 15 _ 5 6
b)x+| x 1 d)x+3 x—3—2 D 4—x 7-x—2 h)1—3x 10x+2

14.2 Wurzelgleichungen

Gleichungen wie /X =7; /X +2 =3, x+ Vv5x — 1 =35 nennt man Wurzelgleichungen.

Losen von Wurzelgleichungen, die auf lineare Gleichungen fiihren
Beispiel: Vx+2=35

Beim Freistellen von x stort die Wurzel. Probe: /s )
Durch Quadrieren versucht man sie zu beseitigen. Dies 942 = 5(w?)
gelingt, wenn die Wurzel auf einer Seite allein steht. LS: VO+2 RS: 5
Vx+2=5 |-2 =3+4+2=35

VX =3 | Quadrieren beider Seiten el i
b= {;}: . siehe Seite 69.

Mathematik, VOS_MA =
Schuljahr 2018/19 Gleichungen

Johannes Born Seite 4/5



Bestimme die Losungsmenge. Mache stets die Probe.

a) Vx=6 d)2Vx=15 g Vx-2=3 ) V2x+5=13

b) Vx=7 e vx=1.2 h) 13-Vx=9 k) 6+ V3x =18

0 vVx=% B Vx=2% D 3vVx—-T7=11 D 10-,/ix=7
2. a) V3x—-5+4=5 ¢) Vx+5=3 e V2x+1=3

b) 5-3vV2x—1=2 d) Vix+2=4 ) [3+1x=5

3. a) V3x—-5=Vax-7
b) V1 +7x = V3 +5x

¢ V5x—7=Vax
d) 3Vox+7=7v2x-5

Losen von Wurzelgleichungen, die auf quadratische Gleichungen fiihren

Beispiel: x+ V5x—1=
VS5x—-1=5-x
5x —1=(5—x)
5x — 1 =25 — 10x + x2
—26 = —15x +x2
x% - 15x = -26

x2 —15x + (§)2= —26 + (?)7

(x_|5)2_m
2) 4

peita gl L B 1
2. 2 2 2
26 4

X—7—13 oder x—§-2

Probe:
134+V5:13-1=5(w?)

LS: 134+v5-13—-1|RS: 5

| —x

| Quadrieren
| T

| —25 — 5x

| +(3)’

| T (2. binomische Formel)

2+V5.2— 1= 5(w?)

g) VvIx+10=10
h) Vix+4=5

e 5Vx—7=3Vx-1
) 7V3x—1=5V3x+5

LS: 2+v5:2—-1|RS: 5

=13+ V64 =2+V9
=13+8 =243 ‘
=21 =5

13 ist nicht Losung. 2 ist Losung.

Li=-{2}

Beachte: Das Quadrieren ist keine Aquivalenzumformung; es konnen Losungen hinzukom-
men, die nicht zur Losungsmenge der Wurzelgleichung gehéren (siehe Beispiel). Man muss
deshalb stets die Pobe durchfiihren.

4. Bestimme die Losungsmenge. Mache auch die Probe.

a)30-vVx=x b)3x—-vVx=4 ¢ 2x=V3x+18 d) V2x—x=5

5. Bestimme die Losungsmenge.

a) x+3 =V6x+25 ¢) VIx+4+4+x=38 e Vx+1+ix+1=0
b) x+4 =8 +25 d) 3+vVex+1=2x f vVx-1-Ilx=1
6. 2) VX+3+V2x—3=6 b)vV2x+11+vV2x—-5=8 ¢)Vax -3 +V5x + 1 =V15x + 4
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