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Losungen Quadratische Gleichungen V

Ergebnisse:

17.10.2012

E1 |Ergebnisse

a)| x*-2x-15=0=L={5;-3}

b)| x-2=3x*+4=L={]

c) 1

13x2—17x+2o:18+10x2—10x:>L={2;5}

E2 |Ergebnis

4x% =12x = 4x* -12x =0 < 4x(x-3)=0=L ={0; 3}
Division durch x ist nur erlaubt fir x #0

E3 | Ergebnisse

a
| ax? ~6x =0 = fir a=0: L={0} ' fura=0: L:{O;

b)

E4 |Ergebnisse

a)| x?+8x+7=0=L= {£

7

1;
b)| x> -6x+9=0=L={3]

€)| x*-4x+13=0=L={ |

| x? +2x-1=0= L = {1432, 21-¥2]

)| x*-4x+5=0L={}

f) | 3x2 _
) | 3x d_xeXSD=R\[2) L={6;-1
2x+4 2
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E5 |Ergebnisse
a —
N*¥2_1_p_r L-{5,-3)
15 X
b
)| 1 =x+-=>D=R\{-3} L:{O,—E}
X+3 3
c) . 1
3=——2x=>D=R L=<—;-2
X 2
d
) x+i+—:0:>D:R L= —l;—l}
6x 6 3 2
21 5, _ 4_p-mr L:{B;—Z}
2X 5
f .
118,16 30 p_gv2;-1 L-{415)
X-2 x+1 X
E6 |Ergebnisse
a
)| 2x41_x+6 o py[4. 1 L)
3x-4 4x+1 3 4
b
) X5 8 s p-r\{1) L={13;£13]
2 X —1
N2 _4i1=D=R L={1:-2)
a
d) \ / /
3—l= 2 D=R"\{4} L= E+ g;§— %9
X x-—-4 2 12 2 12
e)| x*-2 x+2 x-1 (
= + =D=R\i2! L=1-1
x2-2x X, x<2 & Y
f _
) 2x=8 2x%6 Lo _p_mif1ie) L=}
X—1 Xx—9
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E7

Ergebnisse
a)
Xt4 X+3 _o=D=R\{1;9) L= ,/321 ,/%
x-1 x-9 16 "4 16
b) _1\°
x2—1:u:>D:R* L={ 1}
X 3
C) | 7-2v? 3v 1 1
—v+1 D=R\{2} L= 28 ;-2 128
V-2 v +v—2:> {} {3+3\/_ 3 3 }
d .
)| 36 —15:i:>D=R\{—1} Lz{i;l}
m+1 m 5 3
e) 2
a®+2a+1 a+1+a+2:>D:R\{3;1} L:{ 1\/_ ___\/_}
a-3)(a-1) a-1 a-3
f
) | x- 1_7_ X+3:>D:R\{2} L:{E}
X—2 X—2 S
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Ausfuhrliche Losungen:

A1 |Aufgabe
Berechnen Sie folgende Gleichungen in der Grundmenge Q
a)| x*-2x-15=0 b)| x—2=3x2+4

C)| 13x%2 —17x+20 =18 +10x2 —10x

A1 [Ausfluhrliche Lésung

a)| x> -2x-15=0

p=—2:>—%:1 q=-15

2
:D:(%j —q=1+15=16 =D =15 =4

Xy =1+4=5

p
X“ZZ_EHB X, =1-4=-3
2_ _=

=L =45" -3}

A1 |Ausflhrliche Lésung

b)| x -2 =3x2+4|-x+2
< 0=3x*-x+6<=3x>-%x+6=0[:3

exeelio o
3

2
:D:(Ej A s L N MA DY
36 736 36 36 —u

A1 [Ausfuhrliche Losung

)| 13x% —17x 420 218 +10x>*=10x | —18 —10x? +10x
<:>3x2—7x+2=0|:3<:>x2—§x+§=0
oo Ty P Ty 2
3 2 6 3
2
jDz[gj gLt 2 49 24 25 5 [25 5
2 36 3 36 36 36 36 6
X1_£+§:%:2 1
p - _Js.
x1,2——5i\/5 ) :Z_ézgzl :>L_{2,§}
66 6 3 —
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A2 | Aufgabe
Gegeben ist die Gleichung 4x? = 12x. Marion dividiert beide Seiten durch x und
erhalt x = 3 als Lésung. Nehmen Sie dazu Stellung.
A2 | Ausflhrliche Lésung
4% =12x|-12 < 4x3 -12x =0
< 4x(x-3)=0 Satz vom Nullprodukt
4x=0 v x-3=0
4x=0]:4 <= x,=0
= =L={0;3}
Xx-3=0[+t3=x,=3 — A
Division durch x ist nur erlaubt fur x ungleich Null.-Denn-durch Null darf:-man
nicht dividieren.
A3 |Aufgabe
Bestimmen Sie die Anzahl von Lésungen;in Abhangigkeit'von<a.
a)| ax? -6x =0 b) | x* ~2x' = (2—a)x*
A3 |Ausflhrliche Lésung
Berechnen Sie die Losungsmenge fur.a = 0 und:fur a.ungleich Null.
a)| ax’-6x=0=fira=0: ~6x=0]:(-6) x=0=L=1{0]
ax® —6x =0 = fiir a0
x(ax —6) = 0 Nach dem Satz vom Nullprodukt gilt:
X, =0 v ax—6:0|+6<:ax:6|:a<:>x2:E:L:{O;E}
= a a
A3 |Ausfluhrliche Lésung

Berechnen Sie die Losungsmenge in Abhangigkeit von a.

b)| x? —2x = (2-a)x? & x?—2x = 2x? —ax? | -2x? + ax’
& -x? rax? —2x =0
& x(ax—-x-2)=0
e x[x(a-1)-2]=0
Fall 1:a=1= x[x(1-1)-2] =0 2x=0]:(-2) <> x=0=L = {0}

Fall 2:a# 1= x| x(a—1)-2] =0 Satz vom Nullprodukt
x;=0 v x(a-1)-2=0]+2
o x(a-1)=2:(a-1)

2 2
=2 _—1=]0:—%
R Y g { a—1}
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A4 | Aufgabe
Berechnen Sie folgende Gleichungen in der Grundmenge R
a)| x> +8x+7=0 b)| x?2 -6x+9=0 C) | x?-4x+13=0
d)| x* +2x-1=0 )| x?-4x+5=0 f) -4 _ 1
2x+4 2

A4 | Ausflhrliche Lésung

a)| x> +8x+7=0
p=8:>—%=—4 q=7

2
:D:(%j —q=16-7=9=D=9=3

X, =—4+3=-

P
X,, =——+D
122 X, =—4-3=

= L3{-16/7}

[ EN

A4 | Ausfuhrliche L6sung

b)| x2—6x+9=0

p=—6:>—%=3 q=9

2
:D:(%j -q=9-9=0= nur eineLosung

x:—%:3:>L:{3}

A4 | Ausfuhrliche Losung

C)| x2—4x+13 =0

p:—4:—%:2 q=13

2
:D:(%J —q=4-183=-9<0=L={]
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A4 | Ausflhrliche Lésung
d)| x2+2x-1=0
P
=2=>-—=-1 =-1
p 5 q
2
:D:(%j —q=1+1=2=D =2
X, = —1+~/2
X1/2=—Bi\/5 1 :>L={—1+\/§;—1—\/§}
A4 | Ausfuhrliche L6sung
)| x2—4x+5=0
P
=4=-=-=2 =5
p > q
2
:D:(%j —q=4-5=-1<0=L%] |
A4 | Ausfluhrliche Lésung
Zu beachten ist die Definitionsmenge:’x darf nicht -2 /sein.
f) 2 _
3x 4=x+1:>D=R\{—2}
2x+4 2
-4 1
2(x+2) 2
Hauptnenner:2(x +2)
2_ 2 2
3x“ -4/ X(X+ )+ X4+ 2 (2(x+2)
2(x+2). 2(x+2) .2(x+2)
& 3 -4 =2% (X +2)4 x +.2
< 3x2 =4 =2%% + X+ X+2
& 3x¥24£2x% +5x 4+ 2| -2x% —5x -2
= x2-5x-6=0
p .5
=5 -——=— =-6
p 5= 5 q
2
(P g 25,5.25,24 49 p [49 7
2 4 4 4 4 4
Xyp = ——+~D - L=1{6;-1
vz Vo 5 7 2 j#
X2:———:——:—1
2 2 2 =
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A5 |Aufgabe
Bestimmen Sie bei den folgenden Aufgaben vor der Losungsmenge jeweils
auch die Definitionsmenge.
a)| x-2 1 b)| 1 1
15 X X+3 3
d
°) 3=g—2x ) x+i+—=0
X 6x 6
e) 215 _ 4, fy] 13 16 30
2x 2 Xx—-2 x+1 X
A5 | Ausfluhrliche Lésung
Zu beachten ist die Definitionsmenge: x darf nicht Null sein.
a|x=2_1_ 5 _p p=-2=5+p/2=1 q=-15
15 X p 2
x-2 1 :>D=(—J -9=1+15=16
5 x ¥ j
X
x(x—2) = VD = /16 -4
————==1|15 = -
®—0 | o XAl x;=1+4=5
112 7 ~N
o x?-2x=15]|-15 2 X;=1-4=-3
& x*-2x-15=0 L5443}
A5 | Ausfluhrliche Lésung

Zu beachten ist die Definitionsmenge: x darf.nicht -3 sein.

b)] _1 :x+l:>D=R\{—3}
X+3 3

Satz vom Nullprodukt:
10

’ 1 x=0 v x+—=0
=X+—]:(x+3) 3
X+3 3 x=0=x,=0
’ =
<:>1:x(x+3)+§(x+3) X+E:0|_E
/ 3 3
_ w2 - _
< 1=x"+3x+—x+1]| =1 @x:—E:xzz—E
3 3
, 10 ——
S 0=x"+—X x ausklammern 10
N -0
<:>x[x+mj:0
3
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A5 | Ausfihrliche Losung
Zu beachten ist die Definitionsmenge: x darf nicht Null sein.
. 2
C) 323—2X:>D:R :D:(Ej _q=i+1:i+ﬁ=§
X ) 2 16 16 16 16
3=—-2x|x
< 3x =2-2x? | -3x
_ 2 . X __§+§:g:1
< 0=-2x —3X+2|.(—2) D 1 4 4 4 2
3 Xyz =+ D -
S0=x2+>x-1 2 " :_E_Ez_ﬁz_z
; ¥4 4 4 =
S x2+Zx-1=0 1
2 L= E,'—Z
p—gj_g—_g q—_1 T dY J9
2 2 4
A5 | Ausflhrliche Losung
Zu beachten ist die Definitionsmenge: X darf/nicht Null sein.
2
d) x+i+§:0:>D:R Lp<| P _qzé_lz 25 24 1
6x 6 2 144 6 144 144 144
1
X+—+—=0]x 1 1
6x 6 SAD = 7= —
X AU PIET
o xia12x20 5 1 4 1
Xj=——+4-—=———=—-—
12 12 12 3
p —
2,3, 1 Xy =22+ D
S X+ =X+ 12 2 X__i_i__i__l
5 p~ 5 1 2012 12 12 2
pP===>--F77% 4= =
6 2 12 6
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A5 | Ausfihrliche Losung
Zu beachten ist die Definitionsmenge: x darf nicht Null sein.
N2 5, 4 p-w 3D2(2j2_qzﬁ+ﬁzﬁ+ﬁzﬁ
2x 2 2 25 5 25 25 25
ﬂ—éx——4|-x 121 11
2x 2 3\/5: - =
25 5
21 5,
— — 5 X" =—4x|+4x 4 11 15
2 =555 2
0 =
<:>—§X2+4X+£:0|(—§j )(1/2:_§i‘/5 47 11 7
Xg m=-—=——
5 5 5
> 8 21 —
T b
o8 p 4 2 a
5 2 5 5

A5 | Ausfluhrliche Lésung

Zu beachten ist die Definitionsmenge: x darfnicht'Null, nicht-2 und auch nicht
-1 sein.

f] 13 16 _30
Xx-2 x+1 X
Hauptnenner : x(x +1)(x =2)

13x(x+1) .\ 16%(x~2) =3O(x+1)(x—2)
x(x+1)(x-2) x(x+1)(x=2) x(x+1)(x-2)
13x(x+1) +16x (x~2) /30(x%-2x+x-2)
X(x+1)(x-2) X(x+1)(x-2)
< 13x% +18x + 16%% £ 32x.2 30x? - 60x + 30x — 60
& 29x% —19x'= 30%? —80x — 60 | —29x2 +19x
& 0=x*-11x60 < x* <11x-60 =0
p 11

=D=R"\{2;-1)

|-x(x+1)(x—2)

=-11=->=— g=-60
p = 2 2 q
2
~p-[P _q:g+60:121+24o:361
2 4 4 4 4
361 19
3\/5: - =
4 2
11 19 30
=—,*b L={15;-4
X472 5 _ﬂ_ﬁ__ﬁ__ = { }
279 2 2 =
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A6 |Aufgabe
Bestimmen Sie bei den folgenden Aufgaben vor der Losungsmenge jeweils
auch die Definitionsmenge.
a)| 2x+1 _ x+6 b)| x+5 6 _
3x—4  4x+1 2 x-1_
C d
) g =a +1 ) 3 —1 = 2
a X x-4
e)| x2-2  x+2 x-1 f)|2x-8 2x+6
. + + = 0
xX2-2x X x-2 x-1 x-9
A6 | Ausfuhrliche Lésung

Zu beachten ist die Definitionsmenge: x darf nicht 4/3 und auch nicht -1/4 sein.

a)| 2x+1 _ x+6
3x—-4  4x+1
Bestimmen der Definitionsmenge:

3x—4=0[+4 o 3x=4[3 o x=2

:D:R\{%;—%}
4x+1=0|—1c>4x=—1|:4<:>x:—z

Hauptnenner : (3x —4)(4x +1)

- (2x+1)(4x+1) _ (x+6)(3x=4) (3%~ 4)(4x-+ 1)
(Bx—4)(4x+1) (3x—4)(4x+1)

& (2x+1)(4x+1) =(x+6)(3x = 4)

& 8x2 +2x +4x¥1=3x" —4x +18x —24

< 8x% +6x+1=3x3+14x—24 | -3x? —14x + 24

<:>5x2—8x+25=0|:5<:>x2—§x+5=0

o8 _ P4
5 5

N |

2
~D-[P —q:E—5:E—g:—Q<O:>L:{ }
2 25 25 25 25
Da die Diskriminante kleiner als Null ist, hat die quadratische Gleichung

keine Losung. Das bedeutet, die Bruchgleichung hat ebenfalls keine Losung.
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A6 | Ausflhrliche Lésung

Zu beachten ist die Definitionsmenge: x darf nicht 1 sein.

PIX+5_ 8 s por\(1)
2 x—1

Hauptnenner : 2(x —1)

(x+5)(x-1) 6.2 2-2(x-1)
2(x-1) 2(x-1)  2(x-1)

< (x+5)(x-1)-6-2=2-2(x—1)

& X2 -x+5x-5-12=4x—-4|-4x+4

& X2 +4x-4x-17+4=0

= x4-13=0]+13

o x2=13|J

<:>|x|=\/§:>x1:£ Xz=£
L={13;-113]

|-2(x~1)

A6 | Ausfluhrliche Lésung
Zu beachten ist die Definitionsmenge:'a darf nicht Null sein.

Statt x ist a die Variable nach-der die quadratische ‘Gleichung aufzulésen ist.

c) 1 1

g:a+1:>D:R*
a

g:a+1|~a
a

o2=a’+a|=2
o0=a’+a~2
oa’+a-2=0
P

2

=2
5 4

p=1=-

:D:(E
2

=D =

j2
8.3
4 2

—Qq=—+2=

4

8_9

4

4 4
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A6 | Ausflhrliche Lésung

Zu beachten ist die Definitionsmenge: x darf nicht Null und auch nicht 4 sein.

X X-
Hauptnenner : x(x —4)

g ] 24:>D=R*\{4}

3-x(x-4) 1-(x-4)  2.x

< 3-x(x-4)-1-(x-4)=2x
< 3x%—12x—x+ 4 = 2x

< 3x2—13x+4 =2x| -2x
< 3x*-15x+4=0]:3

c>x2—5x+i:O
3

4

2 3

p=-5=-

N |T

2 4 3 12

5 59

X1:§+ E
)(1/2=_Bi\/5

2 v 27 99

202 (V12

X(x—4) - X(x—4) N X(x—4)

2

16 59 D= /
5% 59 5 /59
DL |5 = —, [—
2 12 2 12

| -x(x—4)
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A6

Ausfuhrliche Lésung
Zu beachten ist die Definitionsmenge: x darf nicht Null und auch nicht 2 sein.

e 2_ — .

) x2 2 _x+2 X 1:>D=R\{2}

X —2X X X—2

Hauptnenner : x(x —2) weil x* — 2x = x(x —2)
2 _ _

X ~2 :(x+2)(x 2)+(x 1)X|-x(x—2)

x(x-2) x(x-2) X(x-2)

& x*-2=(x+2)(x-2)+(x-1)x

3. bin. Formel

ox?-2=x*-4+x*>-x
S x2-2=2x>—x—4|-x*+2

S0=x2-x-2cx2-x-2=0

p 1
=1=>-=—=— q=-2
P 2 2
2
2 4 4 4
=D = g:g
4 2
o X4 :%+% :%:g keiney\Losung
Xy =——=%+/D L={-1
12 =" JD 4 37 2 =L={-1]
Xg & L5= 5 =al
2.2 2 =

Der formal berechnete Wert x =2 ist keine Losung der Bruchgleichung, da 2
nicht zur Definitionsmenge gehort.
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A6 | Ausflhrliche Lésung
Zu beachten ist die Definitionsmenge: x darf nicht 1 und auch nicht 9 sein.

f) 2x—8+2x+6 =0:>D=IR{\{1;9}
X —1 x—-9
Hauptnenner : (x—1)(x-9)
(2x-8)(x-9) (2x+6)(x—1)
= +
(x=1)(x-9) (x-1)(x-9)
< (2x-8)(x-9)+(2x+6)(x-1)=0
< 2x% -18x—8x+72+2x* -2x+6x—-6=0
< 4x?-22x+66=0]: 4

<:>x2—gx+§=0

=0[-(x-1)(x-9)

2
11 p 11 33
—_—— s = q
2 2 4 2
2
_o_(P _ng_gzm_zm:_143<03L:{}
2 16 2 1616 16 A

Da die Diskriminante kleiner als Null'ist, hat die'quadratische Gleichung
keine Losung. Das bedeutet, die Bruchgleichung hat ebenfalls keine Losung.

p:
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A7

Aufgabe

Bestimmen Sie bei den folgenden Aufgaben vor der Losungsmenge jeweils
auch die Definitionsmenge.

b 3
a) x+4+x+3:0 ) x2—1—(x_1)
x-1 x-9 T
C _9y2 d
)| 7-2v _ 1 )| 36 _45_4
v—2 v—2 m +1 m
e)| a’+2a+1 a+1 a+2 Dx=1 . _ x+3
= + - - —
(a-3)(a-1) a-1 a-3 X—2 X—2

1 und auch nicht 9 sein.

A7 | Ausfuhrliche Lésung
Zu beachten ist die Definitionsmenge: x darf nicht
a
)| x+4 X434 p_Rr\(1;9)
x-1 x-9

Hauptnenner : (x—1)(x—9)
N (x+4)(x—9)+(x+3)(x—1)
(x=1)(x-9) (x-1)(x-9)
< (x+4)(x=9)+(x+3)(x-1)=0
& X2 —9X+4x-36+x2—x+3x—=3 =0
< 2x?-3x-39=0]:2
3

= 0] (x A1) (X

9)

oS x-Zx-==0
2 2
oo 3P 8, 39
2 2.4 2
2
p 9 (39 9 312 321
=>D=|=| —g=s—+— \/7
[2} 9516 27160 16 16
3 321
“ T4 'Ne 57 3 [
<o) 321 321
)(1/2:—Bi\/5 = —
2 3 (321 16 4 16
Xo =— ===
4 16
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A7

Ausflhrliche Lésung
Zu beachten ist die Definitionsmenge: x darf nicht Null sein.

b) _1)3
X2—1:(X 1) :D:R*
X

x? —1 ist nach der 3. binomischen Formel (x—1)(x+1)

(x=1)* = (x-1) (:ﬁ = (x=1)(x* -2x+1)

damit wird aus obiger Bruchgleichung:

(k) (1) (x—1)<xi—2x+1)

X +1 =(x—1)(x2—2x+1)|—(x—1)(x2—2x+1)

R

)

x+1)—(x—1)(x2 —2x+1) =0](x-1) ausklammern
[ x(x+1)=(x*-2x+1)|=0

& (x—1)[x +x—x2+2x—1] =0

< (x—1)(3x—1) =0 Nach dem Satz vom Nullprodukt gilt:

(x+
2
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A7 |Ausflhrliche Lésung
Zu beachten ist die Definitionsmenge: v darf nicht 2 sein.

Statt x ist v die Variable nach der die quadratische Gleichung aufzuldsen ist.

C)| 7 -2v? 3v
=v+1+
v-2 v-2

Hauptnenner:v -2
—2vZ  (v+1)(v-2

:>7 2v :( )( )+ 3v |-(v—2)
V-2 V-2 V-2

S T-2v2=v?>-2v+v-2+3v

S T-2v3=v?+2v-2|-7+2V?

<0=3v2+2v-9 < 3v¥+2v-9=0]:3

=D=R\{2}

ev2+2v_3-0
3

2 p 1
P 3 2 3 a
2
p 1 1 27 28 28
2} a 9 979 9
V=3 +3328
v1,2_—%i\/5 s :>L:{—1+%\/27,
sz—g—g\/%

Erstellt von R. Brinkmann pO_quad_gl_05_e.doc 16.06.2011 12:12

Seite 18 von 20




R. Brinkmann http://brinkmann-du.de Seite 19

17.10.2012

A7 |Ausflhrliche Lésung

Zu beachten ist die Definitionsmenge: m darf nicht Null und auch nicht -1 sein.
Statt x ist m die Variable nach der die quadratische Gleichung aufzulésen ist.

9| 36 —15=i:>D=R*\{—1}
m+1 m

Hauptnenner : m(m+1)

36m 15m(m+1)  4(m+1)

m(m+1)  m(m+1) - m(m+1)

< 36m-15m? —15m = 4m + 4

|-m(m-+1)

& -15m? +2Mm =4m+4 | -4m—4
< -15m? +17m—-4=0]:(-15)

em-Tnit_g

15 15
oo A7 e 174
15 2 30 = 15

900 15 900" 900 900 900 30

17 7. 24 4
ENLLINR \\ 3 "< L

2
:D:(pj 289 4 289 240" 49

==t =a—
3030..30. 5

P = 4 1

My, = -2 +\D L2t

vz 17 A4 1071 {5 3}
My =——z-=—~-=-
30 30¢ 30 “3
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A7 |Ausflhrliche Lésung
Zu beachten ist die Definitionsmenge: a darf nicht 3 und auch nicht 1 sein.
Statt x ist a die Variable nach der die quadratische Gleichung aufzulésen ist.
e) 2
a“+2a+1 a+1 a+2:>D:R\{3;1}
(a—3)(a—1) a-1 a-3
Hauptnenner : (a-3)(a—1)
2 1)(a-3 2)(a-1
_ a +2a+1 :(a+ )(a )+(a+ )(a )|-(a—3)(a—1)
(a-3)(a-1) (a-3)(a-1) (a-3)(a—1)
o a’+2a+1=(a+1)(a-3)+(a+2)(a-1)
o a’+2a+1=a’-3a+a-3+a’-a+2a-2
o a’+2a+1=2a°-a-5|-a*-2a-1
«0=a’-3a-6<a*-3a-6=0
p 3
p=-9= 5= 5 q
2
p 9 9 24 33 331
D=|=-| - gq=—+6=—+—=— D=,—=-4/33
:(2jq4 R e & it e A
=5 +33
£ _%a% 1
a1/2—_%1“/5 301 =L {2 2\/7 ———\/_}
a, =21 33
222
A7 | Ausfluhrliche Lésung

Zu beachten ist die Definitionsmenge: x darf nicht 2 sein.

I ES TN
X-2 X=<2
Hauptnenner 1 (x <2)

x-14 7(X=2)" x+3

%D 2 o) 72

< x—1-7(x—-2) ==(x+3) Bruchstrich ersetzt Klammer

& —X-1-7x+14=-x-3
< 6x+13=x4+3=-Xx-3|+x+3
< -5x+16=0]|-16 < -5x =16 |: (-5)

16 {16}
SX=—=L={—

5 5
Die Aquivalenzumformung der Bruchgleichung fihrt auf eine lineare
Gleichung. Diese hat nur eine Lésung.
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