Quadratische Gleichungen - Losungen der Ubungsaufgaben

1. Anwendung der Formeln

1) p-g-Formel: x;, =1+ \J1+8 =1+ 3;

2) p-g-Formel: x;, =1 + /1 — 8; weil hier die Wurzel aus einer negativen Zahl auftritt,

hat die Gleichung
............................................................................................ keine Losung.

............................................................................................ Doppellésung x; = X, = 1.
4) Geordnet: 2 x? - 12 x + 18 = 0; Division durch 2 fiir p-g-Formel:

X2-6Xx+9=0;%2=3+,9-9=3+0;

............................................................................................ Doppellésung x; = x, = 3.
5) Geordnet: 3 x? - 21 x + 30 = 0; Division durch 3;
X?-7x+10=0;x,=35%+ ,12,25-10 =3,5+1,5;
............................................................................................ X1=5;X,=2

6) Ausmultipliziert: 2x* +4x +x*+6x +10=2 x>+ 4 x
Geordnet: X+ 6 x+10=0
X12=-3+ /9 -10 ; Wurzel aus einer negativen Zahl, also
............................................................................................ keine Losung.

7) Geordnet: x* - 5 x = 0; dies ist ein einfach losbarer Sonderfall!
X - (x-5)=0; 1. oder 2. Teil = 0!

8) Ausmultipliziert mit der Formel (a+b) (a-b) =a*- b*
x? - 4 = 5; und geordnet: x* - 9 = 0; wieder ein Sonderfall!
x? = 9; x ist die Wurzel davon:

9) Binomische Formel: (a+b)2=a*+2ab + b%
damit ausmultipliziert: 10 x* - 60 x + 105 = 9 x* - 60 x + 100
geordnet: X* + 5 = 0; Sonderfall! x* = -5; es gibt dazu keine (reelle) Losung.

............................................................................................ keine Losung.
2. Mit symbolischen Konstanten
1) xi,=-at Ja? +8a® =-a+3a;
............................................................................................ Xp=2a, %X =-4a
2) iJFE:E; multipliziert mit 2 a x: 2ax-x  2ax-a_2ax-s :
a x 2 a X 2
gekiirzt: 2x2+2a%=5ax;
geordnet fiir p-g-Formel: x - g ax+a’=0;
X129 = Eai §a2—a2 = —azx-—a;
4 16
............................................................................................ X1=2a;x2=0,5a
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3) x*+(a’-a°)-x-a°=0;
Vorarbeit: (a?+a°)?=a*+2a’+a’und (a’-a*)?=a*-2a> +2a°
2 .3 4 5.6
a“ —a i\/a —2a” +a a5
2 4
Ausdruck unter der Wurzel: (a*-2a°+a’+4a°)/4=(a*+2a°+a°) /4.
Durch Vergleich sieht man, dass dies (a® + a®)?/ 2 ist; damit
~a?+ad  a?+ad

Xzm ————* = ix1=-2a%/2=-a%x,=2a%/2=2a%

X12= —

X+a 4a% -1
a2 X—a
Ausmultiplizieren: x* - a® = 4 a* - a%;

4) ;Umordnen: (x+a)-(x-a)=a’- (4a°-1);

Umordnen mit Kiirzen von ( - a2 ): X% - 4 a* = 0; Sonderfall! x;,- ; \/4a* =2 a%
............................................................................................ X;=2a% x,=-2a’.

3. Mit Text in der Aufgabenstellung

1) a?+b*=13unda=b+5
b =a- 5 in die erste Gleichung eingesetzt: a*+ (a-5)*=a’+a’-10a + 25 =13
geordnet nach Potenzen von a: 2a*-10a +12=0
dividiert durch 2 fiir die p-g-Formel: a*-5a+6 =0
Losung: a;p=+2,5+ /6,25-6 =2,5+0,5;a;=3unda, =2
b; und b, sind dann jeweils um 5 kleiner.
damit die 1. LOSUNG: .ocveieeieeieieesie et aa=3;b=-2
UNA di€ 2.LOSUNG: .vvveeeeciieieeie e a=2;b,=-3.

2) Die unbekannte Zahl ist x; dann gilt x - 2 - (x + 1) + (x + 2) 2 = 244.
Ausmultipliziert: 2x? + 2 x + x> + 4 x + 4 =3 x>+ 6 X + 4 = 244;
Geordnet: 3 x* + 6 x -240 = 0; dividiert durch 3 fiir p-g-Formel: x* + 2 x - 80 = 0;
X12=-14+,14+80 =-1+09;x;=8;x,=-10 ist nicht positiv.
Die Losung flr X ist daher: ..........cccovevieveiieieece e X=8

3)L-B=21und2L+2B=20
B=(20-2L)/2=10-Leingesetzt: L- (10-L)=10L-L*=21
geordnet und p-g-Formel: L?-10 L+21=0; Ly, =+5+ /25-21 =5+ 2;
Li=7; L,=3
LOSUNG MIT L1l woieiieieece e L=7;B=3
Die zweite Losung verwendet L,; rechnerisch ist dann L = 3; B = 7. Das ist natlrlich auch
richtig, weil damit die Flache und der Umfang stimmen; "gefiihlsmaRig"” erwarten wir, dass
die Lange groRer als die Breite ist, und geben daher der 1. Losung den Vorzug.
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4) (1)a=2b-2;()(a+b)*=49=a*+2ab+b?
(1)in(2)eingesetzt:(2b-2)2+2b-(2b-22+b2:49;
Ausmultipliziert: 4b*-8b +4 + 4b”-4b +b*-49 =0;

Geordnet: 9 b? - 12 b - 45 = 0: dividiert durch 9: b® - ib 5=0;

bio= ﬁi E_(_5 ﬂ 16 +180 4 E by =

die zweite Losung b, = T liefert keine positive ganze Zahl, wie in der Aufgabenstellung

Verlangt. =2 - 3-2 =4, oo a=4;b=3.

4. ""Chemische' Rechnungen

1) 0,05-(2-X) - (3-X)=0,05-(6-3x-2x+x*)=0,05- (6 -5x +x*)
=0,3- 025x+005x =X
geordnet: 0,05 x* - 1,25 x + 0,3 = 0;
Division durch 0,05 fur die p-g-Formel: X?-25X+6=0

X12=12,5+ |/156,25-6 =12,5+ 12,2577

X1 =0,24235 ~ 0,24
Xp = 24,7565; (dies ist chemisch nicht méglich, weil dann (2 - x) und (3 - x) nicht mehr positiv sind.)

2) In symbolischer Form: K - (c - x) = K¢ - K x = X%,
2 K K
geordnet: X + Kx - K¢ = 0; p-g-Formel: x; , = 5 + e +Kc
mit Zahlenwerten: x;,=-2,5+ /6,25+7,5 =-2,5 + 3,708099;

X1 =1,208099 ~ 1,21
Xo = -6,208099 (der negative Wert ist aus chemischen Griinden nicht maglich.)

................................................................................................... x=~1,21
3) In symbolischer Form: K - o K = of ¢;
geordnet: a®c + o K - K = 0;
2
p-g-Formel: o + (K/c) o - K/c = Oundoclz——KJr K +E
2¢ 4c?
2 [1o2
) -K+K“-4c-(-K -K+(K“+4Kc
allgemeine Formel: a4, = \/ 5 ( ): 5
C C

Zahlenwerte:

p-q-Formel: - 0,018 + \/0,000324 +0,036 =-0,018 + 0,190588;
a1 =0,17259 ~ 0,173;

oy = -0,20859 (der negative Wert ist aus chemischen Griinden nicht méglich.)

allgemeine Formel: (-1,8-10° + \/3,24.10_10 +36-1078 )/110° =

(-1,8105+ +/3,24-1072° 1 36.1078 )/ 10° =
(-1,810°+1,9059-10*) /107
o1 = 0,17259 : a, = -0,20859
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