Die quadratische Gleichung
Ubungen (L)




Aufgabe 1.1
22 —b5r+2=9
202 —5x—T7=0
Aufgabe 1.2
Tel+4r+2=22>—3x+1
522+ T7x4+1=0
Aufgabe 1.3
202 —6x+8=0

22 —3r+4=0
Aufgabe 1.4
522+ 8 —9=0
?+3r-2=0
Aufgabe 1.5
A2+ T —1l=a2>4+2—-2
32+ 62 —9=0

2242 —-3=0
Aufgabe 1.6

122 =3 422 =0

lx2+2x—%:0

2
ZL‘2—|—4ZL‘—%:

Aufgabe 1.7

Aufgabe 1.8

302 —5xr+2=0 = a=3,b=-5c=2

Aufgabe 1.9

—224+9=0 = a=-1,b=0,c=9



Aufgabe 1.10

4* 43— Tr =22 — 4w + 2
207 +3r4+1=0
x2+%x+%:0
a=1b=3%c=3
Aufgabe 2.1

2% =441

L={21,-21}

Aufgabe 2.2
% =19

L ={v19,-v19}

Aufgabe 2.3

x> +36=0
r? = —36

L={}

Aufgabe 2.4

5022 =8

Aufgabe 2.5
0322 -3.6=0
0.32% = 3.6
r? =12

L={2v3,-2V3}



Aufgabe 2.6

4% +8 = 622 — 90
98 = 222
49 = 2

L={-7,7}

Aufgabe 2.7
1

T2

- {_i,
3

J
“|5
—

Aufgabe 2.8

1, 1 1 1,
f B 12
¢ t1=3 3% |

222 + 3 =6 — 422

62 =3
2=t

2
(v e
] 27 2
Aufgabe 2.9

(22 — 3)* = (3z — 2)?
4 — 120 +9 =922 — 122+ 4
5 = 52

vt =1
L={-1,1}
oder eleganter (A? = B> = A= +B):

(2r — 3)* = (3v — 2)?

2 —3=3x—2 20 —3=—32x—2)= -3z +2
-z =1 2T =D



Aufgabe 2.10

2z —1)(22+6) = (z+1)(Bz+7)
422 + 100 — 6 =322 + 102 + 7
2 =13

L ={V13,-V13}

Aufgabe 2.11

22 —4r =0

z(r—4)=0
L =1{0,4}

Aufgabe 2.12

2% = bx
2 —5r=0
x(x—5)=0
L ={0,5}

Aufgabe 2.13

0.72> = —17.5x
0.722 + 1752 =0
2+ 250 =0
x(r+25)=0
L = {0, 25}

Aufgabe 2.14

202 -3 =0
3
2 ——= =0
( 2)
L={o0,3

Aufgabe 2.15

1
3x2+§x20

1
3 —]=0
x(x—l—(j)

L= {o.-3)



Aufgabe 2.16

gxz = g% | - 18
1527 = 4z
150% — 42 =0
15x (m — ix) =0
15

L=1{0,+%

715

Aufgabe 2.17

> +axr=0

z(r+a)=0

L={0,—a}

Aufgabe 2.18

er+7Bx+1)=(xr+1)4x+7)
622 + 23z + 7 =42’ + 11z + 7

202 + 122 =0
20(x4+6)=0
L = {0, -6}

Aufgabe 2.19

sz’ =tx

sz? —tx =0

sx(az—é):

L={o0*

Aufgabe 2.20

(r —4)* =4(z — 2)?
2 — 8z + 16 = 4(2* — 4z + 4)
x? — 8z + 16 = 42* — 162 + 16
0=3z>—8z

0=3z(z—3%)

L={o0,3



Aufgabe 2.21
> —6x+5=0
(x=5)(x—1)=0
Aufgabe 2.22
2’ =3 —4=0
(x+1)(x—4)=0
Aufgabe 2.23
2+ T —18=0
(x—2)(x+9)=0
Aufgabe 2.24
2® — 10z +25=0
(x —=5)(x—=5)=0
Aufgabe 2.25
2*—9r+14=0
(x—2)(x—=T7)=0
Aufgabe 2.26
2’ +52 —36=0
(x—4)(x+9)=0
Aufgabe 2.27
2’ +7r—8=0
(x—1)(z+8)=0
Aufgabe 2.28
2’ —4r —45=0
(x+5)(x—9)=0
Aufgabe 2.29

22 4+204+1=0
(z+1)*=0

L={51}
L={-1,4}
L={2,-9}
L={5}
L={2,7}
L= {4,-9}
L={1,-8}
L={-5,9}

= L={-1}



Aufgabe 2.30

22 —3x—18=0
(x—6)(r+3)=0 = L={-3,6}

Aufgabe 3.1

22 —4rxr+1=0

2’ —dr+4=-1+4

4\ 2
quadr. Ergénzung: <2> = 4]

(z—2)"=3
r—2=4V3

L={2+v32-v3}

Aufgabe 3.2

22 +2r4+4=0

P4H2r+1=—-4+1

2
quadr. Ergénzung: <> = 1]

(z+1)°=-3

L={}

Aufgabe 3.3

22 4+100—-4=0

10\°
2?4+ 10z 4+ 25 =4+ 25 [quadr. Ergénzung: <2> = 25]
(z+5)> =29
r+5==xv29

L:{—@+%ﬁﬁ5—¢%}



Aufgabe 3.4

22 —Tr+8=0

49 49
2
-7 =84+ =
T x—|—4 —1—4
N? 17
r—=] =—
2 4
7
x——:j:@
2 2
2 2 2 2
Aufgabe 3.5
202+ +3=0
1 3
2, + o
x—|—2x—|—2 0
2 16 2 16
1\* 23
YY) T 16
L={}
Aufgabe 3.6

22 +2r—-5=0

2 +2r+1=5+1

(z+1)°=6

r+1=+V6

L={-1+v6,-1- 5}

[quadr. Ergénzung: <

1/2
2

2\ 2
quadr. Ergénzung: <2> = 1]

;

1
16

|



Aufgabe 3.7

202 +3x4+1=0

3 1
2 — —_ =
x—|—2x—|—2 0

3 9 19 3/2\° 9
2+ §m + 16 = ) + 16 [quadr. Ergédnzung: (é) = 16]

3 1
S 4=
a:—|—4
-4}
2
Aufgabe 3.8

422 — 122 +9=0

9
2
—3 Z=-0
T x—|—4

Aufgabe 4.1
Koeffizienten: a =1, b = —6, c =4
Diskriminante: D = b? — 4ac = 20

—b+vD 6420

2a 2

L:{3+\/3,3—\/3}

Losungen: ;2 =

10



Aufgabe 4.2
Koeffizienten: a =1, b =4, ¢ = =5

Diskriminante: D = b? — 4ac = 36

. —-btvD —4++36
Losungen: z1 5 = =
’ 2a 2
L ={1,-5}
Aufgabe 4.3

Koeffizienten: a = 25, b = —50, ¢ = 16
Diskriminante: D = > — 4ac = 900

—b£vD 50 =£+/900
2 50

Losungen: 15 =

8 2
L={2=2
&5

Aufgabe 4.4
Koeffizienten: a = 10, b =11, ¢ = 3
Diskriminante: D = b? — 4ac = 1

—btvVD —11x41
2 20

Losungen: 15 =

1 3
L={-2-%
{23

Aufgabe 4.5
Koeffizienten: a =2, 0 =7, c =3
Diskriminante: D = b? — 4ac = 25

~b+vD —T+25
2a B 4

Losungen: ;2 =

{4
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Aufgabe 4.6
Koeffizienten: a = 20, b= -7, ¢ = —6
Diskriminante: D = b? — 4ac = 529

—b+ VD  7++/529
2a. 40

Losungen: 1 =

3 2
L={°-=
{3l

Aufgabe 4.7
Koeffizienten: a =3, b =8, c = —3
Diskriminante: D = b? — 4ac = 100

—b+vD  —8++/100
2a B 6

Losungen: 15 =

{3

Aufgabe 4.8
Koeffizienten: a = 5, b = =8, ¢ = =21
Diskriminante: D = b? — 4ac = 484

—b+VD 8+484
2 10

Losungen: 15 =

-

Aufgabe 4.9
Koeffizienten: a = -1, b=2,c=1

Diskriminante: D = b? — 4ac = 8

) ~b+vVD 248
Losungen: 9 = =
’ 2a -2
L= {1 V21— \/5}

12



Aufgabe 4.10

1
r——=1 || -z
x
?—-1=ux

2?—r—1=0
Koeffizienten: a =1, b = -1, c = —1
Diskriminante: D = b?> — 4ac =5

—bE£vVD 1£+/5
2¢ 2

Losungen: 15 =

Aufgabe 5.1

(x—8)°+4 (2 —8) —32=0

Substitution: u = x — 8

u? +4u—32=0
D=4>—4-1-(-32) =16+ 128 = 144 = 122

—4+12 *
Uy = ;_ =4=0,-8 = x=12
—4—12 «
Uy = 9 =-8=29—8 = 1x5=0
L=1{0,12}
Aufgabe 5.2

16 @)2 424 (%) _97—=0

Substitution: u =

wlr

16u® +24u — 27 =0
D =24 —4.16-(-27) = (2%-3)* +22.2*.33=20.32 1+ 20.3°
=26.32.(1+43)=20.32.22=28.32 = (2¢.3)2 = 48?

24448 AU 3. a 9

e Eiat Tt Tl W R
2448 -T2 9, 27

T T T3 T 13 Tt

Lo 2
4 4

13



Aufgabe 5.3

T+ 7\ T4+7

—4 —921 =
() () e
T+ 7
4

Substitution: u =

w—4u—21=0
(u+3)(u—T7)=0

Aufgabe 5.4
2t —922+14=0

Substitution: u = 22
W —9u+14=0
(u—T)(u—2)=0

= T2 = +/7

U2:2;J)2 = {E374::t\/§

L= {+V7,+V2}

Aufgabe 5.5

2t 4+222-24=0

Substitution: u = 22

u+2u—24=0
(u+6)(u—4)=0

2

up = —6=2> = keine Losungen

2

U2:4£l’ = 1'172::l:2

L={+2}

14



Aufgabe 5.6

r—12vex —3+32=0
(x—3)—12vVz—3+32+3=0

Substitution: u = vz —3 = uw=2z-—3
u? —12u+35=0
(u=5)(u—7)=0

u=5=vVr—3 = x5 =28

=7T=Vr—3 = 1x9=052

L ={28,52}

Aufgabe 5.7

(Ve +5) —Ve+5-12=0

Substitution: u = vz +5 = w=x+5

w—u—12=0
(u—4)(u+3)=0
uy=4=vVr+5 = x=11

Uy =—3=+vxr—3 = keine Losung

L={11}

Aufgabe 6.1 (119a, 120a)

(a) P2 +4x+u=0;21 =7

b 4
Ty + X9 = —— = 7+ZL‘2:—I:—4 = 1T9=-11
a
Toas = = To(=ll)=2 = u=-T7
a 1
(b) 42 —ux +45=0; 1, = 4.5
T T = = gx—4—5 = .
12 = 5 T2 = 2= 3
9 5 u
—_ —— — —_ = = — :2
1 + T2 . = 2—1-2 7 1 =  u=28

15



Aufgabe 7.1

(a) (x—6)(z—8)=2>—8r—6r+48 =2 — 140+ 48 =0

(¢) (z=T)(z+7)=2*-49=0

@ (= (14 V3)) (@ - (1- V)
:(x—l—\/g)(a:—l—l—\/g)
= ((z = 1) =V3)((z — 1) + V3)

=(@—-1°-3=2"-22+1-3=2>-20-2=0
Aufgabe 7.2

(@) ale—2)(a =) =ale — 3o~ 2o+ B) =ale?~ o+
Wiéhle a = kgV(12,8) = 24:

2422 —38x +15 =0

(b) a(x—i—Q)(x—%) :CL(ZCQ—%.’L'—FQSL'—%) :a(x2+§:c—%)
Wiéhle a = kgV(4,2) = 4:

422 + 55 —6=10
Aufgabe 7.3

(a) % —x — 5700
D=0V —4ac=1—-4-1-5700 =1+ 22800 = 22801 = 1512

_ —b+vD 1+151

76
1 % 2
—b—+vD 1-151
Tog = = =75
2a 2

2? —x — 5700 = (z — 76)(x + 75)

(b) 2?4+ 2z —1
D=V —4dac=1-4-1-(-1)=1+4=5
_ —b+VD  -1+V5

2a 2

X1

16



—b—\/ﬁ_—1—\/5
2a a 2

) B 145 —1-+/5
¥ H+r—1= <$C—T> (SE—T>

1 V5 1 V5
= <x+§_7> <x+§+7>

(a) 622 +x2—2=0

To —

Aufgabe 7.4

D=0 —4dac=1-—4-6-(-2) =49

b+ VD 147 6 1
="y T 12 T 12 2
—b—vVD -1-7 -8 2
T, T T 12 T 12 3

62° +2—2="6(z—3)(z +3)
(b) —4a* + 11z +45=0

D =b* —4dac =121 — 4 - (—4) - 45 = 841 = 29?
~b+vD —11+29 18 9

T T 8 8 4
—b—vD —11-29 —40
2a —8 —8

—4z? + 11z +45 = —4(z + ) (z - 5)

Aufgabe 7.5

> +5r—14 (z+7)(x—-2) x+7

()

22 —Tr+10 (r—=5)(z—2) x-5

62% — 11z + 3
(b) 8x2 — 6 — 9
Zihler: 62° — 11z +3=0; D =121 —-4-6-3 =49
147 3 11-7 1
T Tt T T3
Nenner: 822 — 6z —9=0; D =36 —4-8-(—9) = 324 = 18
6418 3 6-18 3
S T L T

622 — 11z +3  6(z—3)(z — 3 N
8x2_6$—9_8(x_§)<$+2) 4(!E+%)_4II:+3




Aufgabe 8.1

Anzahl der Diagonalen im konvexen n-Eck: —n(n —3)
n(n — 3)
—= =350
2
n(n —3) = 700

n? —3n—700 =0
D=1V —4ac=9—4-1-(-700) = 2809 = 53
~b+VD 3+53

= 28
= 2 2
-b—+vD 3-153 .
Ny = = = —25 sinnlos
2a 2

Ein konvexes 28-Eck hat 350 Diagonalen.

Aufgabe 8.2
b b
- o
2
b 3 b
b b

Beet: A =3-2=6
Umfassung: Ay = 6b + 4b + 4b* = 100 + 4b*
Ap = Ay

6 = 10b + 4b*

0=4b>+10b—6

D =1b"—4ac=100—4-4-(—6) = 100 + 96 = 196
—b+vVD -10+14

2a 2
“b—+vD —10-—14

by = o = 5 = —12 sinnlos

Die Umfassung ist 2 cm breit.

b1: 2

18



Aufgabe 8.3
natiirliche Zahlen: a, b mit a < b
b—a=2 = b=a+2

a-b=399

a-(a+2) =399
a’+2a—399 =0

D=0 —4ac=4—4-1-(—399) = 4(1 + 399) = 1600 = 40°

—b+VD —2+40

= 19
“ 2a 2
~b—+vD —2-40 :
ay = = = —21 sinnlos
2a 2
by =a1+2=19+2=21
Aufgabe 8.4
Liange des Rechtecks: x
Breite des Rechtecks: Y
Umfang des Rechtecks: 20 +2y =25 (1)

Flécheninhalt des Rechtecks: z -y =25 (2)
Gleichung (1) zum Beispiel nach y auflosen:

20=2—-22z = y=125—-=x
In der Gleichung (2) die Variable y durch (12.5 — x) ersetzen:

25 = (12.5 —x)x

0=2%—125z+25

0 = 22% — 252 + 50

D =b*—4ac=625—4-2.50 = 225 = 15

25+ 15
25 — 15
To = 1 =25 = Yo = 10

Das Rechteck ist 10 m lang und 2.5 m breit.

Aufgabe 8.5

sechs aufeinanderfolgende Zahlen mit der kleinsten Zahl a:

a,a+1,a+2,a+3,a+4 a+5

Das Produkt der beiden kleinsten Zahlen:
a-(a+1)=a*+a

Die Summe der vier iibrigen Zahlen:

19



(a+2)+(a+3)+(a+4)+ (a+5) =4a+ 14

Gleichung;:
a’®+a=3-(4a + 14)
~~ S——
grosser kleiner

a® +a=12a + 42
a’> —1la—42 =0
(a+3)(a—14)=0
ap = —3
ar, = 14
1. Losung: —3, —2, —1,0, 1, 2
2. Losung: 14, 15, 16, 17, 18, 19

20



Aufgabe 8.6

Gesuchter Bruch: =

S R TIPS

— - —_. = = . T

9 2 x
822 +9 =18z

8x2 —18x4+9=0

D=1 —4ac=324—4-8-9=36=6
1846 24 3

xr, =

16 16 2

_B8-6 12 3

SR T TR
I . 3
Die Losungen sind entweder 3 oder T

Aufgabe 8.7

Anzahl Ecken: n

Anzahl Diagonalen: n—3)

1()0”:M
200n =n(n—3) || :n
200=n—-3

n = 203

Wenn wir durch n dividieren, verlieren wir die Losung n = 0, was aber hier unproblema-
tisch ist, ein 0-Eck sinnlos ist,

Es handelt sich um ein 203-Eck.

Aufgabe 8.8

Lange einer Kathete: a
Léange der Hypothenuse: ¢ = a + 1
Lange der anderen Kathete: b=20—a—(a+1)=20—a—a—1=19—2a
Satzs des Pythagoras:
a>+ 0 =¢?

a® + (19 — 2a)* = (a + 1)
a® + 361 — 76a + 4a® = a* + 2a + 1

4a® — T8a + 360 = 0

2a®> —39a + 180 =0

21



D = b — dac = 324
~b+vVD T8+18

a; = 5 3 12 = b =19—2a; =19 — 24 = —5 (sinnlos)
—b D 78-18 60
ag = ;a\/_: 3 :§:7.5 = by=19—-2a,=19—-14=5

Die Lange der Hypotenuse betrdgt 7.5cm + 1cm = 8.5 cm.
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