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2.  Quadratische Gleichungen

Die einfachsten Gleichungen sind lineare Gleichungen. Durch geeignete Umformungen können sie stets auf die Form ax + b = 0 
gebracht werden. Lineare Gleichungen, Ungleichungen und Gleichungssysteme tauchen in Textaufgaben sehr oft auf. 

Lineare Ungleichungen

!

… werden genauso gelöst wie lineare Gleichungen; 
bis auf eine Ausnahme:  
Bei Multiplikation oder Division mit negativen 
Zahlen dreht sich das Ungleichheitszeichen um! 

–2x > 12    | :   (–2)

     x < –6

 L = ] – •; –6 [ 

Allgemeingültige Gleichung
Die Gleichungen 3 7 3 7 2 2 0 0x x x x+ = + = =; ; ;
sind allgemeingültige Gleichungen: 
Einsetzen beliebiger Zahlen der Grundmenge G = 
führt stets auf eine wahre Aussage. 
Lösungsmenge: L = . 

Unerfüllbare Gleichung
Die Gleichungen 4 8 4 7 4 1 4 1 0x x x x+ = + + = =; ; ;
sind unerfüllbar: 
Einsetzen beliebiger Zahlen der Grundmenge G = 
führt stets auf eine falsche Aussage.  
Lösungsmenge: L = { }.

g

 

Die Diskriminante D b ac= -2 4 entscheidet 
über die Anzahl der Lösungen.

D > 0 Zwei reelle Lösungen

D = 0 Eine reelle Lösung
D < 0 Keine reelle Lösung

x1,2 = …

(…)(…) „Faktorisieren“

±

( )( )

,
{ ; }

x x
x x

x x
L

- + =
- = ⁄ + =

fi = = -
fi = -

3 1 0
3 0 1 0

3 1
1 3

1 2

x  wird ausgeklammert:

Alternative 1  

Die Lösungen werden mit der „allgemeinen 
quadratischen Lösungsformel“ bestimmt: 

x
b b ac

a1 2

2 4
2, =

- ± -

Alternative 2

Die quadratische Gleichung wird auf 
Normalform x px q2 0+ + = gebracht,

und mit der „p-q-Formel“ gelöst:

x p p q1 2
2

2 2, ( )= - ± -

Die Diskriminante D qp= -( )2
2 entscheidet 

wie oben über die Anzahl der Lösungen.

Allgemeiner Fall

x 2 3=

( )( )x x- + =3 1 0

2 3 4 0
2x x+ + =

x x2 3 0+ =

x
x L

2

1 2

3
3 3 3

=
= ± fi = - +, { ; }

!
Falls d > 0, 
± nicht vergessen!

x
L

2 7= -
fi = { }

Falls d < 0, 
keine reelle Lösung!

2 3 4 0 2

2 0

2

2 3
2

x x

x x

+ + =

+ + =

:

„Substitution“

x x x u
u u

u u

4 2 2

2

1 2

2 0
2 0

1 2

+ - = =
+ - =

fi = = -

Substitution:

,

Gleichungen vom Typ a x a x a x an
n

n
n+ + + + =-

-
1

1
1 0 0  mit n > 2 nennt man Gleichungen höherer Ordnung 

(allgemein: algebraische Gleichungen vom Grad n). Eine Gleichung vom Grad n hat höchstens n Lösungen! 

Biquadratische Gleichungen werden durch 
eine Substitution (Ersetzung) gelöst.

Rücksubstitution

1
1 1

2

1 2

=
fi = = -

x
x x,

- =
fi

2 2x
keine Lösung

fi = - +Lges { ; }1 1

Lineare Gleichungssysteme
Sollen zwei oder mehrere lineare Gleichungen (mit zwei oder mehreren 
Unbekannten x, y,… oder x1, x2, x3,…) gleichzeitig erfüllt werden, spricht man 
von einem linearen Gleichungssystem.

Einfache Systeme aus zwei Gleichungen mit zwei Unbekannten werden durch 
„Ineinander Einsetzen“ gelöst. Ein lineares Gleichungssystem kann genau eine 
Lösung (  x0  ;   y0  ), unendlich viele Lösungen oder gar keine Lösung haben.

Anschaulich: Das nebenstehende Gleichungssystem beschreibt zwei Geraden 
in der Ebene, die sich im Punkt S (0,5| 0) schneiden.

2 1
4 3 2

x y
x y

- =
+ =

I)
II)

2 1
2 1

4 3 2 1 2
0 5
2 0 5 1 0

x y
y x

x x
x
y

- =
fi = -

+ - =
fi =
fi = ◊ - =

( )
,

,

I)

in II)

in I‘)

(I‘)

L = {(0,5;  0)}

  Bestimmen Sie die Lösungsmenge L ! (G=)

  Bestimmen Sie den Schnittpunkt der Geraden:

  Bestimmen Sie die Gleichung der Geraden durch P (1|1) und Q (2|5)!

  Bestimmen Sie die Lösungsmenge L !  (G = )

a x) 1
3

6 0+ = c x x) ( )- < -3 6 3

g y x h y x: : .= - = +2 1 1und

1
3

6 0 6

1
3

6 3

18 18

x

x

x L

+ = -

= - ◊

= - fi = -{ }

- - ≥ +

- ≥ ◊ -

£ -
= - • -

x

x

x
L

2
2 0 2

2
2 2

4
4

( )

] ; ]

P G m t
Q G m t

f

f

( | ) ( )
( | ) ( )
1 1 1 1
2 5 5 2

Œ fi = ◊ +
Œ fi = ◊ +

I
II

Aus 
In

I
II

:
: ( )

:

t m
m m

m

m
t t

f y x

= -
= ◊ + -

= + -
=

fi = - fi = -
¸
˝
˛

fi =

1
5 2 1

5 1 1

4
1 4 3

4 -- 3

Gleichsetzen der Funktionsterme:

in h y x y
S

:
( | )

= + fi = + =
fi

1 2 1 3
2 3

2 1 1 1

2

x x x

x

- = + - +
=

 Allgemeiner Ansatz:

„Setze die Punkte P und Q in f ein!“

f y mx t: = +

1

2

3

1

2

3

- < -
- < - +

< - +
<

< fi = + •

3 6 3

3 6 18 3

0 9 18 18

18 9 9

2 2

x x

x x x

x

x

x L

( )

:

] ; [

b x) - - ≥
2

2 0

1

( )( )x x+ - =1 1 1

3 1 2 1 0( )( )x x- - =

( )x x- = -1 2

x x2 5= -

2 36 22 2x x= -

x x2 2+ =

  Für welche Werte von a hat die Gleichung 

  ax x2 4 1 1- - =
  eine, zwei oder gar keine Lösung?

  Für welche Werte von k berühren sich die Graphen der Funktionen

  f y kx x g y xk : : ?= + + = - +2 1 2und

2

3

x x

x x

x

x x
L

2

2

1 2

2

1 2

2 2

2 0

1 1 4 1 2
2 1

1 2
2 1

+ = -

+ - =

= - ± - ◊ ◊ -
◊

= = -
= -

,
( )

,
{ ; }

2 36 2 2

4 36 4

9 3
3 3

2 2 2

2

2

x x x

x

x x
L

= - +

=

= fi = ±
= - +

:

{ ; }

1 x x x

x x
x x

x x
L

2

2

1 2

5 5

5 0
5 0
0 5

5 0

= - +

+ =
◊ + =

fi = = -
= -

( )
,

{ ; }

( ) .

( )
,

x x

x x x x

x x

x

D

- = -

- + = - +

- + =

= ± - - ◊ ◊
◊

=

1

2 1

1 0

1 1 4 1 1
2 1

2

2

2

1 2

2

Binom

11 4 3 0- = - < fi =L { }

3 1 2 1 0
1 0 2 1 0

1 1
2

1
2

1

1 2

( )( )

,

{ ; }

x x
x x

x x

L

- - = ¤
- = ⁄ - =

fi = =

=

( )( ) .

{ ; }
,

x x

x

x x

L

+ - =

- = +

= fi = ±

= - +

1 1 1

1 1 1

2 2

2 2

2

2
1 2

Binom

2 ax x ax x

D a a

2 2

2

4 1 1 4 2 0

4 4 2 16 8

- - = fi - - =
= - - ◊ ◊ - = +( ) ( )

D a a
D a a
D a

= fi + = fi = -
> fi + > fi > -
< fi < -

0 16 8 0 2
0 16 8 0 2
0 2

eine:
zwei:

keine:

3 kx x x x

kx x

2

2

1 2 2

2 1 0

+ + = - + + -

+ - =
Die Graphen berühren sich, wenn die Gleichung genau eine Lösung hat:
D D k k k k= = - ◊ ◊ - = + fi + = fi = -0 2 4 1 4 4 4 4 0 12mit ( )

(Gleichsetzen der Funktionsterme)

  Bestimmen Sie die Lösungsmenge L !  (G = )

  Zerlegen Sie in Faktoren und bestimmen Sie die Lösungsmenge L !  (G = )

„Wurzel ziehen“
Bei reinen Potenzgleichungen x dn =
wird die n-te Wurzel gezogen.

n ungerade n gerade

x
L

3

3
2

2
=

= +{ }
x
L

4

4
2

2
=

= ±{ }
d > 0

x
L

3

3
2

2
= -

= -{ }
x
L

4 2= -
= {} d < 0

2 645x =

x 6 1001 1+ =

( )x 2 33 8- = -

2 32 4x x+ = +

1

2 64 2

32

32 2 2

5

5

5

x

x

x L

=

=

fi = = fi =

:

{ }

xy

Mit dem Taschenrechner: 
5   32 = 2 

x

x
L

6

6

1001 1 1001

1000

+ = -

= -
fi = { }

( )x

x u

u u

2 3

2

3 3

3 8

3

8 8 2

- = -
- =

= - fi = - = -

Substitution:

Rücksubstitution:
x

x x L

2

2

3 2 3

1 1 1 1

- = - +

= fi = ± fi = - +{ ; }

2 3 2 3 0

2 3 0 2 2

2 4 4 2

2

2
1 2

2

x x x x

x u

u u u

+ = + fi + - =
=

+ - = fi = - ± -

Substitution:

,
44 1 3

2 1
2 4
2

1 31 2 1 2

◊ ◊ -
◊

= - ± fi = = -

( )

,,u u u

u x x

u x
L1

2
1 2

1
2

1 1 1

3 3
1 1

= = fi = ±

= - = -

¸
˝
Ô
Ǫ̂

fi = - +
:

:
{ ; },

Rücksubstitution:

1

2

x x x3 2 1 0+ - - =

Ausprobieren liefert: x1 1=

( ) : ( )

( )

( )

( )

x x x x x x

x x

x x

x x

x
x

3 2 2

3 2

2

2

1 1 2 1

2

2 2

1
1

+ - - - = + +
- -

-
- -

-
- -

x x x x x x

x x x

x x x x x

3 2 2

2 2

3 2

1 1 2 1

2 1 1

1 1 1

+ - - = - + +
+ + = +

fi + - - = - +

( )( )

( )

( )( ))

( )( ) ,

{ ; }
,

2

2
1 2 31 1 0 1 1

1 1

x x x x

L

- + = fi = = -
= - +

(1. Binom.)

Faktorzerlegung:

2

Mit welchen Methoden 
kann ich Gleichungen 
höherer Ordnung lösen?

 Polynomdivision
 →Wissenskarte Algebra

 Quadratische 
 Lösungsformel

 Faktorzerlegung
 Lösungsmenge

„Raten, Polynomdivision, Faktorisieren“

x x x x

x x x x x

5 4 3 2

2 3 2
1 2

2 2 0

2 2 0 0

- - + =
◊ - - + = fi =( ) ,

1 1 1 12 2 03 2
3- ◊ - + = fi =x

( ) : ( )x x x x x x3 2 22 2 21- - + - = - -

 Fehlt in der Gleichung das 
konstante Glied,  wird x aus-
geklammert! Die Ordnung 
der Gleichung reduziert sich. 

x x x x2
4 52 0 2 1- - = fi = = -,

x x x x x x x x5 4 3 2 22 2 1 2 1- - + = - - +( )( )( )

 Liegt kein spezieller Gleichungstyp vor, muss die erste Lösung  „erraten“ 
werden. (Tipp: Setzen Sie systematisch ± ±1 2, ,  in die Gleichung ein!) 

„Wurzel ziehen“ „Lösungsformel“

Linke und rechte Seite 
vereinfachen

4 8 16 2 3
4 8 2 6

x x
x x

- + = -
+ = -

( )

Zuerst mit

alle x-Glieder auf eine 
Seite bringen

4 8 2 6 8

4 2 14 2

2 14

x x

x x x

x

+ = - -
= - -
= -

Danach mit
x isolieren  

2 14 2

7 7

◊ = -
= - = -

x

x

:

{ }L

?

= u ± n

Lineare Gleichungen

fi = -L { ; ; , }1 0 1 2

1.  Lineare Gleichungen

+  oder –

•  oder  :

a) c)b)

a) c)

b) d)

e)

f)

a) c)

b)

d)

e)

f)

a)

b)

c)

d)

a)

b)

c)

d)

3.  Gleichungen höherer Ordnung
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hier: p q= =3
2

2,

x dn =

Reinquadratische Gleichung x d2 =

( )( )x x x x- - =1 2 0

Die Lösungen können 
direkt abgelesen werden:

ax bx2 0+ =

x x

x x
x x

x x
L

2

1 2

3 0

3 0
0 3 0

0 3
3 0

+ =

◊ + =
= ⁄ + =

fi = = -
fi = -

( )

,
{ ; }

 Gemischtquadratische Gleichung
ax bx c2 0+ + = z. B. a b c= = =2 3 4, ,

!
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Der praktische Teil auf der rechten Seite 
enthält typische Aufgaben, in denen die 
einzelnen Gleichungstypen auftreten, mit 
vollständigen schülergerechten Lösungen.

Mit dem praktischen Zick-Zack-Falz-System 
können Sie den gewünschten Gleichungs- 
typ einblenden und sich auf die einzelnen  
Rechenschritte konzentrieren. 

Anschauliche Schaubilder und  
Flussdiagramme führen zur Lösungsmenge 
der Gleichung.

Warnungen vor den häufigsten 
Fehlerquellen helfen, die  
typischen Fehler zu vermeiden.


