Klasse 9 Algebra

1. Die Quadratwurzel
Die Quadratwurzel \/; ist die positive Losung der

Gleichung x* =a . a>0!

Jo=01

a heifit Radikand
Ein Teil der Quadratwurzeln sind rationale Zahlen

4
(z.Bsp. \/5, 10,04 oder \ﬁ ), andere dagegen irratio-
9

nale Zahlen

(z. Bsp. \/E,\/a oder \ﬁ ).
9

Die Menge R der reellen Zahlen umfasst alle rationalen
und irrationalen Zahlen.

Vaf =asa=0
\/a_2=|a|={ a,fallsazo.

—a,fallsa<0

a beliebig

\/a~b=\/g-\/g;a,b20

a \/g a=0
‘/a'b_\g_ﬁ_\g'ﬁ’wo
aber: {atb ;t\/gi\/g "

Zerlege den Radikand in ein Produkt, so dass ein Faktor
eine Quadratzahl ist. Beispiele:

o 192 =643 =843;
° \/x_5=\/x4-x=x2 X;x20

Ist bei einem Produkt ein Faktor eine Wurzel, so ldsst
sich das Produkt als Wurzel schreiben. Beispiele:

° 4\/§=\/E=\/%;

o byb*+9=4b’(b*+9);

o —3Ja+l=—3%@a+1)

2. Losen von Wurzelgleichungen

Eine Gleichung, in der Wurzelterme vorkommen, nennt
man auch Wurzelgleichung.

Beispiel:

Vx2=16 =—x+2

Naheliegende Idee: Durch Quadrieren beider Seiten
der Gleichung die Wurzel beseitigen und dann
durch Umstellen nach x die Gleichung 16sen.

Aber Achtung!! Durch das Quadrieren koénnen
zusitzliche scheinbare Losungen entstehen, die aber
keine Losungen der Gleichung sind.

Beispiel:

Vx2=16=—x+2

x*=16=x>-4x+4
x=5

Setzt man nun x = 5 in die Ausgangsgleichung ein,
so stellt man fest, dass 5 keine Losung der Glei-
chung ist.

Die Losungsmenge lautet also L = { }

Fazit: Man darf Wurzelgleichungen zwar bei Be-
darf quadrieren, um sie nach x umstellen zu kon-
nen, muss aber dann durch eine Probe (Einsetzen
von x in Ausgangsgleichung) nachpriifen, welche
der evtl. mehreren Ergebnis auch Ldsungen der
Gleichung sind.

3. Quadratische Funktionen

Der Graph der Funktion

X o ymity=ax’+bx+c;a#0 undx € IR wird
Parabel genannt. Die Gleichung der Normalpara-
bel lautet y=x".

Verschiebung der
Normalparabel y=x°

= (x - 2)

Die Gleichung y=a- (x -, )2 +s,; a# Onennt
man die Scheitelgleichung einer Parabel.

e Scheitel S(s1 |52)
e Wertemenge
a>0=>W= [sz;oo[ , Parabel nach oben gedff-

net
a<0=>W= ]—oo;sz]; Parabel nach unten ge-

Offnet

e Parabelform



Fiir 0 <|a] <1 ist die Parabel breiter (gestaucht), fiir
la] <1 ist sie schlanker als die Normalparabel (ge-
streckt).

Die Funktion x o y=x’;x>0 ist umkehrbar. Die

Umkehrfunktion xo y= \/; ;x20  heilit Wurzel-
funktion.

Der Graph der Wurzelfunktion hat die Form einer ,,hal-
ben® Parabel.

Natiirlich ist auch y =+/x+4 eine Wurzelfunktion.

Fiir x diirfen bei Wurzelfunktionen natiirlich immer nur
Werte eingesetzt werden, bei denen der Term unter der
Waurzel nicht negativ wird.

4. Quadratische Gleichungen

Eine Gleichung der Form ax’ +bx+c=0;a# 0 nennt
man quadratische Gleichung in x.

e b =0 & reinquadratische Gleichung
In diesem Fall ldsst sich die quadratische Gleichung
in die Form x* =d bringen. Dabei gilt:

L:{i\/ﬁ}furdzo, L={} fird<o0.
Bsp:xX—6=0x =3 xp=+43

L] Cc= 0
Durch Ausklammern ldsst sich die quadratische
Gleichung in die Form x - (ax + b) =0 bringen.
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Bsp.: 3x2—7x=0<:>x(3x—7=0<:>x1=0;xz=
1
23
e a=1 & Normalform der quadratischen Gleichung

Es ergibt sich als Losungsformel die sogenannte
pq-Formel

e Losung mit Hilfe der Losungsformel (siehe
pq-Formel)

Fiir die Losungen der quadratischen Gleichung

gilt:
—bx+/b*—4ac
2a

Der Ausdruck b® —4ac wird als Diskriminante
D bezeichnet.

> D > 0 genau zwei Losungen

> D =0 genau eine Losung

> D < 0 keine Losung

Xio =

Hinweis zur Losung der allgemeinen Form

Bringt man durch geeignete Termumformung eine
quadratische Gleichung in allgemeiner Form zu-
nichst auf Normalform (Division der allgemeinen
quadr. Gleichung durch a ), so kann anschlieend
zur Berechnung der Losungen wieder die pq-
Formel (s.0.) benutzt werden.

Eine Gleichung der Form ax*+bx’+c=0;a#0
nennt man biquadratische Gleichung.

Durch die Substitution u = x> wird die biquadrati-
sche Gleichung in eine quadratische Gleichung in u

umgewandelt. Diese Gleichung ist zu 16sen. Ab-
schlieBend muss wieder riicksubstituiert werden.

Sind x; und x, die Losungen einer quadratischen
Gleichung der Form x>+ px+¢q =0, dann gilt:

X1+x=-p und x;°xX;=q

Folgerung: Hat eine quadratische Gleichung der
Form x?+ px+¢q =0 die Losungen x; und x; ,
so lasst sich der Term x>+ px + ¢ als Produkt
(x —X1) * (x — X,) schreiben.

Hat die quadratische Gleichung ax”+bx+c=0
die Losungen x; und X, so gilt

ax’ +bx+c=a-(x—x,)-(x-x,).



