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*Losungen kontrollieren
mit dem Satz von Viéta 19

Die Allgemeine Form von Quadratischen Gleichungen legt eine Vermutung nahe,
welche der franzosische Mathematiker Francois Viete (*1540 - 11603) wie folgt be-
schrieben hat:

ax’+bx+c=(x-x,)(x-x)=0
In Worten:

“Jede Quadratische Gleichung kann in zwei Klammerausdriicke faktorisiert werden, in

”

welchen jeweils die Losungen der Quadratischen Gleichungen von x subtrahiert werden.

Was zuerst relativ kompliziert und weit hergeholt erscheint, kann jedoch mit einer
simplen Uberlegung schnell nachvollzogen werden, wenn man die Klammeraus-
driicke genauer ansieht:

(x-x)(x-x)=0
Es ist doch offensichtlich, dass diese Gleichung stimmt, sobald entweder der eine
Klammerausdruck 0 wird, oder sobald der andere Klammerausdruck 0 wird. Falls
beide Klammerausdriicke 0 sind, stimmt die Gleichung sowieso:
Fall 1 (1.Klammerausdruckist0): ~ 0:(x-x,)=0
Fall 2 (2.Klammerausdruckist 0):  (x-x,)-0=0
Fall 3 (beide sind 0): 00=0
Nun gilt es einzig herauszufinden, wann denn die jeweiligen Klammerausdriicke 0
werden. Die Antwort liegt jedoch auf der Hand, namlich genau dann, wenn man fiir
die Unbekannte x jeweils die beiden Lésungen von x einsetzt, denn dann steht:
Fall 1 (1.Klammerausdruck ist 0): (X, =% )-(x-x)=0(x-x,)=0
Fall 2 (2.Klammerausdruck ist 0): (x-x)(x,-x)=(x-x)0=0
Fall 3 (beide sind 0): (X, -x,)-(x,-x)=00=0
Und damit wird der ganze Ausdruck ausgerechnet zu:

ax® + bx + € = (X - X,)-(X - X,) = X* -X-X, = XX, + XX,

=x? XX, +X) + XX, =1 X2 -(x, +x.)x + x,%x, =0
was zu folgender Parameterbestimmung in der Allgemeinen Form fiihrt:

a=1 b:—(x1+x2) C=X,X,
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19 mit dem Satz von Viéta

Wird nun davon ausgegangen, dass a nicht unbedingt 1 ist, so muss die folgende

Modifizierung in der Allgemeinen Form vollzogen werden:
b C

X' —X+— = (x-X)(X-x,)=0
a a

Dies kann folgendermassen ausgerechnet werden:
b C

X —X+— = X2 -(X, + X)X+ XX, =0
a a

Dadurch wird der folgende Zusammenhang geliefert, der sogenannte Satz von
Viéta:

Mit dem Satz von Viéta konnen alle Quadratischen Gleichungen, wenn man die
Losungen dazu herausgefunden hat, schnell auf ihre Korrektheit hin iiberpriift wer-

den.
Beispiel: xX+12)>(2-x)=x*-6x-6
(1.Schritt): 2X-X24+24-12x=-x2-10x+ 24 =x%-6X-6 | + x?
-10X + 24 = 2X? - 6X - 6 | +10x |- 24
0=2x>+4x-30
(2.Schritt): a=2,b=4,c=-30
(3.Schritt): 4 ++(#-(42-30))  -4++(16-- 240) -4 ++/(16 + 240)
ha = 22 B 4 B 4
-4 +/(256)
(4.Schritt): 4
-4+16 -44+16 12 4-16 20
X, = X, = = =3 X, = —— = — =-5
' 4 4 4 4 4

(Losungen kontrollieren mit Viéta):
b

X, +x)=-— XX, ==
a

4 -30
B+-5)=2=-—, 35=-15=—

was stimmt (2 mal v)
Damit sind die Losungen richtig. Seite 51
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*Losungsanalyse
mit der Allgemeinen Form 20

Betrachtet man die Allgemeine Form genauer, so erkennt man, dass darin bereits
alle Spezialfalle von Quadratischen Gleichungen in Form der Parameterbestimmung
enthalten sind. So existieren fiir die Allgemeine Form
ax’+bx+c=0
die folgenden Spezialfalle:
a=0undb=0undc=0: wahreAussage, namlich0=0
a=0undb=0undc=0: Widerspruch!
a=0undb=0undc=0: Lineare Gleichung, in welcher x =0
a=0undb=0undc=0: Lineare Gleichung, in welcher x =-c/b
az0undb=0undc=0: Potenzgleichung, in welcher x=0
a#0undb=0undc=0: Potenzgleichung, in welcherx, ,= ++/(-c/a)
az0undb=0undc=0: Quadratische Gleichung, in welcher jedoch eine L6-
sung sicher x, = 0 ist, da das Folgende gilt:
ax’+bx=x(ax+b)=0
und die andere Lésung x, = -b/a
az0undb=0undc=0: Normale Quadratische Gleichung, die mit dem Schritt-
fur-Schritt-Verfahren und der Losungsformel (Mitter-
nachstformel) nach x, und x, aufgelost werden kann.
Betrachtet man desweiteren die Lésungsformel genauer, so wird ersichtlich, dass
der Ausdruck unter der Wurzel (wird Diskriminante genannt) unbedingt positiv sein

muss, also fur: -b ++/(b? - (4ac))
X =
"2 2a
muss D=Db?-(4ac)=0

gelten, ansonsten wird die Wurzel aus einer negativen Zahl gezogen, was nur Losun-
gen im Raum der sogenannten Komplexen Zahlen geben wird. Es sei hier jedoch
darauf hingewiesen, dass bei komplexen Zahlen die Definition:

V(-1) := i (dabei ist i die sogenannte imagindre Einheit)

gelte. Auf alles weitere soll hier nicht tiefer eingegangen werden.

Seite 52

www.lehrmittelplus.ch




19 & 20

Algebralll

Ubungen

1. Bestimme jeweils welche der Losungen zu der Quadratischen Gleichung gehort:

a) X2-5x+6=0

a =4 x,=1
a =2 X,=3
a X, =2 X,=3
a , =2 X, =-4
b) 2x2-7x+6=0

a X, =4 X,=3
a x, =15 X, =2
a 1——4 X2=11
a X, = X, =2
Q) 4x2-36x+77 =0

a , =35 X,=-5,5
a x, =15 X, =21
] =40 =4
a X, =3,5 X,=5,5
d) 4x?-12x-27 =0

a X, = X, =28
a ,=-15 ,=45
a =-1 X, =27
a ,=6 ,=-3
e) 4x?-4x-35=0

a X, =3 X, =1
a ,=-3 X, =4
Q =25 x,=1,5
a X, =35 X,=-2,5
f) 2x?-3x-65=0

a ,=-6,5 X, =

a ,=6,5 ,=-5
a ,=6,5 X,=5,5
a ,=6,5 ,=-55
9) x2-(7/6)x - (5/6) =0

a ,=(2/9) ,=1(5/3)
a x,=0,5 X, =

a ,=-0,5 ,=1(5/3)
] x, =108 X, =55

*h)

3 0000 COgOo00Z JUOO00o® 0000 0000

cooo3

oooo=2

X2-4x+13=0

x1:2+3i X,=2-3i
x1—3+2i X,=3-2i
x1:2+i X, =2-i
1:—3+| 2:—3—|
X +4=0

x1:2i X,=0
1:4‘ x2=0.
1:—2| x2:2|
X, = x2:—2

2x*-143x+2121 =0

,=-21 x,=50,5
x, =21 x,=50,5
x, =21 ,=-50,5

,=-21 ,=-50,5
4x*-4x-3=0
X, =3 X, =-2

,=-1/2 X, =3/2
X, =1 X,=3

,=-3/4 X, =4/4

x?-x-40200=0

x, =200 x, =201
,=-200 x, =201
x, =200 ,=-201
,=-200 ,=-201
X2-6x+9 =0

X, = X,=-3
x1:8 x2:—2
X, =3 X,=3
x1:5 x2:1

x,=a x,=b
,=-a/2 x,=b
,=-a/2 X,=-b
X, =a/2 X,=-b
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