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1 Einleitung

Die gelaufige quadratische Gleichung, die es zu l6sen gilt, hat die Form

2? +pr+q=0.

Die Formel, die diese Gleichung l6sen kann, lautet

p?
o= —= [ —
T1;2 5 1 q

und heifit korrekt Losungsformel fiir quadratische Gleichungen. Manchmal findet man
auch die Bezeichnung ,, pg—Formel* (das liegt an den Koeffizienten p und q).

Na schon! Es gibt eine Formel. Was soll dann dieses Dokument?

Die Antwort ist einfach! Was passiert, wenn die Gleichung nicht so aussieht, wie die
oben? Die ist ndmlich ,nur” ein Spezialfall der allgemeinsten Form einer quadratischen

Gleichung;:

aq .
a2 b2 q2 by
Und jetzt?

Wer diese Gleichung jetzt direkt 16sen kann, ist klar im Vorteil. Man kann jetzt wild
rumrechnen, umformen und das Ding l6sen. Prima, wenn man weif}; wie’s geht!

Fiir alle die, die es nicht wissen, habe ich dieses Dokument geschrieben. Das kénnen Leute
sein, die sich dafiir interessieren, aber auch die sich dafiir nicht interessieren, es aber lernen

miissen (z. B. Schiiler und Studenten).

2 Binomische Formeln

Diese drei einfachen Formeln zeigen lediglich die Moglichkeiten, was passiert, wenn man
(a+ b) und (a — b) in jeder Kombination miteinander multipliziert.
Fiir die Losung quadratischer Gleichungen benotigen wir blof die Erste Binomische For-

mel. Die anderen stehen hier nur wegen der Vollstindigkeit (wenn man eine kann, will
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2 3 HERLEITUNG EINER LOSUNGSFORMEL

man hoffentlich auch die anderern kénnen)!

2.1 Erste Binomische Formel

(a+b)?> = (a+b)-(a+D)
= a’+ab+ ab+ b?
= a®+ 2ab+b?

2.2 Zweite Binomische Formel

(a—0)° = (a—0b) (a—b)
= a®—ab—ab+ b?
= a?—2ab+ b?

2.3 Dritte Binomische Formel

(a+0b)-(a—0b) = a®>—ab+ ab—b>
=0
— CL2 _b2

3 Herleitung einer Losungsformel

Der Schliissel zur Herleitung der Losungsformel liegt in der sogenannten ,,quadratischen
Ergidnzung“. Diese quadratische Ergdnzung hat den Sinn, auf beiden Seiten der Gleichung
etwas zu addieren, um dadurch was zu erreichen.

Na super. Und was soll das?

Ganz einfach: durch Addieren der quadratischen Ergéinzung erhalten wir auf der linken
Seite der Gleichung die erste Binomische Formel, aus der dann die Wurzel gezogen werden
kann.

Fiir die quadratische Ergénzung gibt es die Reihenfolge

[l halbieren
[0 quadrieren

0 addieren
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3.1 Gelaufiger, aber spezieller Fall 3

Das liegt daran, dafl nach der Ersten Binomischen Formel gilt:
a® + 2ab+ b* = (a + b)?

Im Falle unseres Losungsproblems haben wir zwar das a? (bei uns das z?), das 2ab (auch,
wenn’s anders aussieht: das a ist das z und das 2b ist das p), aber nicht das b?. Wir

. . . . . 2
konstruieren uns das dann eben aus dem p, indem wir es halbieren (), quadrieren ((g) =

%) und dann addieren.

Die Erste Binomische Formel anders geschrieben (auf uns zugeschnitten):

2%+ 22b +y = (a +b)?

Dieses y wollen wir haben, denn das ist genau die quadratische Ergdnzung: y = (%’)2.

3.1 Gelaufiger, aber spezieller Fall

Versucht also einfach mal, der folgenden Beweisfithrung der Lésung der einfachsten Form

der Gleichung zu folgen:

??+pr+q = 0 | —q
P pr = —q |+ (2)? (quadr. Erg.)
P\? 2
x2+px+<§> = ()" —¢

1. Binomist:he Formel
(x+5)° = (5) —q Na
r+h = /)~

vV e v o= (3) -

3.2 Allgemeiner Fall

Weil eben alles nicht so einfach ist wie oben, kommt hier noch die Herleitung fiir den
allgemeinen Fall (also machen wir uns das Leben richtig schwer und setzen Briiche als

Koeffizienten, eine Koeffizienten fiir 22 und die Gleichung ungleich Null). Also mir macht’s

Spaf!!
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4 3 HERLEITUNG EINER LOSUNGSFORMEL

a2 P a _— b —_a
a2x +p2$+Q2 b ’ q2
ai .2 p1 _ bh q1 . a1
Upe 4By = 21 +4a
+ p2 b2 q2 | as )
2 p1a2 _ bias _ quaz p1az
7+ pQGlx baay q2a1 ’ + (2'102@1)
2 2
2 | paz P1a2 — P1a2 biag _ gqiaz
7+ pzalx + (2'102&1) (2‘172@1) + baay q2a1
2 2
p1az — p1az biag _ gqiaz
<$ + 2'102(11) (2‘1)2@1) + baay q2a1 ’\/_
2
piag - 4+ piag bias _ qiaz
T+ 2-p2a1 \/(2'102&1) + boay q2a1
p1a; pia 2 b qia
_ 102 1a2 102 102
xy = — 2% piaz 242 4192 oder
1 2-p2a1 + (2-[)2&1) T bzay q2a1
2 b
_  _ paz _ p1a2 1a2 _ gia2
L2 2-p2a1 (2'172@1) + baay q2a1

Wenn man jetzt mal gewissenhaft die Formeln vergleicht und sich die Unterschiede in der
jeweiligen (quadratiuschen) Ausgangsgleichung vergleicht, merkt, dafl der erste ,,Block®

der Spezialfall des zweiten ist. Schrittweise sieht man das so:

a; = as # 0: Der Koeffizient von 22 ist also 1 und somit kann man a; und ay aus den

Briichen rauskiirzen:

po = 1: p ist kein Bruch:

g2 = 1: q ist kein Bruch:

p P12
x1;2:_51:l: (—1) —q1

Alles klar?

Losungsformel 3. April 2006, 17:30



