2d Mathematik (Kg) 25. Mérz

Ferieniibung

1) Untersuchen Sie fiir die nachfolgend definierten quadratischen Funktionen f
i) den Verlauf des Graphen,

die Anzahl der Schnittpunkte mit den Koordinatenachsen,

ob die Funktion einen grofiten oder kleinsten Wert annimmt,

iv) wie grof3 dieser Wert ggf. ist und

iii

ii)

1)

)

v) an welcher Stelle er angenommen wird.
a) f(x) =22 —4:(;—1—7

b) f(x) = —2? -2z +1

c) f(xr) = —22%2 —2x -2

d) f(x) =32% + 2z

e) f(x) =222 —4x -6

f) f(z) = —T2? + 42— 1

§) f@) =242 Tt o
h) f(:ﬂ):—Ql'Q-f—g :c—;l—(l)

2010

2) Losen Sie die folgenden quadratischen Gleichungen mittels quadratischer Ergén-

zung;:
a) ¥ — Tz +12 =0,
) 2?2+ —12=0,

) 2% — 6z + 11 =0,
d) 322 +11lx —4 =0,
e) —6x% + 172z — 12 =0,
f) 922 + 122 +4 =0,
g) —922 +6x — 5 =0,
h) 622 — 2 — 12 =0.

nt
)

P1: Nach oben gedffnete Normalparabel mit Scheitelpunkt S = (1,2),
Ps: Graph der Funktion fo(z) = 22 + 4z + 3.
b) Pi: Graph der Funktion fi(z) = (z — 1) + 2,

Pa: Nach unten geodffnete Normalparabel mit dem Scheitel S = (-3, —1).

c¢) P1: Losungsmenge der Gleichung y + 5 = (x — 3)2,
P2: Nach unten gedffnete Normalparabel mit dem Scheitel S = (1,—1).
d) Py: Graph der Funktion fi(x) = —2(z — 1)? + 2,

Py: Verschiebung der Parabel mit der Gleichung y = 322 um 1 nach links und

2 nach unten.

e) Pi: Parabel mit dem Scheitel S = (1,0) und durch den Punkt P = (0,
Py: Graph der Funktion fa(x) = 3(:13 +1)% — 5.

f) Pi: Parabel mit dem Scheitel (3, 2) und dem y-Achsenabschnitt 1,
Ps: Graph der Funktion fa(z) = —2(z + 3)% + 2.

_2)7

g) Pi: Nach oben gedffnete Normalparabel, die die x-Achse bei +2 und die y-

Achse bei —8 schneidet,
Py: Parabel durch den Koordinatenursprung und mit dem Scheitel S =

(1,2).
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4) a) Ist a = 0,13 eine rationale Zahl? Wenn ja, weisen Sie dies durch geeignete
Rechnungen nach und bestimmen Sie die gekiirzte Bruchdarstellung fiir a.
b) Berechnen Sie 0,13 - 0,27 und stellen Sie das Ergebnis als Dezimalzahl dar.

5) a) Wie definiert man die Quadratwurzel \/a? Fiir welche reelle Zahlen a € R ist

sie definiert?
b) Es sei a € R vorgegeben. Wie viele Losungen hat die Gleichung 22 = a (iiber
der Grundmenge IR)?. Geben Sie die Losungsmenge an. (Beachten Sie alle Moglich-
keiten fiir a!)
c) Welche der nachfolgenden Gleichungen sind allgemeingiiltig (iiber ihrem Defini-
tionsbereich)?

a) (va)® =a,

6) \/a’_Q = a’?

7) (Va=Vvb)(Va+vb) =a-b,

§) Va+b=a+ Vb.

6) Uberpriifen Sie, ob die folgenden Beziehungen zutreffen oder nicht:

) VELV2= VIS b)vE—v2=vE @ééﬂﬂ

Begriinden Sie Thre Antworten durch geeignete Rechnungen oder Argumentationen.

7) Berechnen Sie ohne Taschenrechner unter genauer Angabe des Rechenweges die
folgenden Wurzelterme exakt. Stellen Sie das Ergebnis ohne Wurzeln im Nenner
und mit moglichst kleinen Radikanden dar.

) V3T ) VE -V o VBV
V152 VI -G
3 3= &) (Vi+VE) + (VB V)?

) (VVB+ B~ /V5- % )

2
)

g) <\/7—\/ﬁ+ \/7+\/ﬁ)2

8) Bestimmen Sie die Nullstellen der in Aufgabe 1) gegebenen Funktionen.

9) Losen Sie — mit moglichst geringem Aufwand — die nachfolgenden Gleichungen:

a) 22 + 4 = 4z, b) 222 + 18 = 12z, c) 322 + 9z =0,
d) 2z +1)2—-4=0, e) ¥ —6x — 7 =0, f) 22 — 2z — 15 =0,
g) 2> —6x+7=0, h) 22 4+ 52 +3 =0, i) (22 = 3)(z +3) =0,

j) (22 +3)(z® — bz) = 0.
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2d Mathematik (Kg) 25. Mirz 2010
Ferieniibung — Lésungen

1) Generell schneiden Funktionsgraphen die y-Achse genau einmal (Funktionsbegriff:
Zu jedem x gehort genau ein Funktionswert f(x)). Dieser Teil der Frage ii) ist da-
mit beantwortet und wir werden darauf nicht mehr eingehen.

Alle Graphen sind Parabeln, da die Funktionen quadratisch sind, und man kann
ohne weitere Rechnung die Offnungsrichtung und Form der Parabel am fiihrenden
Koeffizienten (dem Faktor vor z2) ablesen.

Um die anderen Fragen beantworten zu kénnen, bestimmen wir durch quadratische
Ergénzung die Scheitelpunktsform des Terms f(x) und damit den Scheitelpunkt der
jeweiligen Graphen. Im einzelnen erhalten wir so:

a) Esist f(x) =a? —dx+T7=22—40+2% -4+ 7= (v —2)? + 3, also:

i) der Graph ist eine nach oben gedffnete Normalparabel mit dem Scheitelpunkt
S =(2,3),

ii) er trifft die z-Achse nicht, da die Parabel nach oben gedffnet ist und der Schei-
telpunkt oberhalb der z-Achse liegt (ys =3 > 0),

iii) die Funktion f nimmt keinen gréfiten, wohl aber einen kleinsten Wert an, da
der Graph eine nach oben getffnete Parabel ist,

iv) der kleinste Wert von f ist +3 (= yg), und

v) er wird an der Stelle 2 (= xg) angenommen: f(2) =3 < f(z) fiir alle .

b) Esist f(z) = —2?2—2x+1 = —(224+22—1) = —(22+22+12-1-1) = —(z+1)%+2,
also:

i) der Graph ist eine nach unten gedffnete Normalparabel mit dem Scheitel S =
(—1,2), Korr.
ii) er trifft die x-Achse zweimal, da der Scheitel oberhalb der z-Achse liegt und die
Parabel nach unten geotftnet ist,

iii)~v) die Funktion f nimmt keinen kleinsten, aber einen grofiten Wert an, dieser
ist +2 und wird an der Stelle —1 angenommen: f(—1) =2 > f(z) fiir alle x.

¢) Bsist f(z) = —222 —22—2= 202 +2+1)=2@@*+z+ (1) -1 +1) =
—2((x+3)*+3)=—2(x+3)*— 3, also:

i) der Graph ist eine nach unten geoffnete Parabel, enger als die Normalparabel,
mit dem Scheitel S = (—3,—32),

ii) er trifft die 2-Achse nicht,

iii) f nimmt keinen kleinsten Wert an, erreicht aber an der Stelle —1 (= zg) ihren
groften Wert —32 (= yg).

d) Esist f(z) = 322+ 2z = 3(z* + 22+ (3)*—§) =3((@+3)*—35) =3(z+3)*— 1,
also:

i) der Graph ist eine nach oben gedffnete Normalparabel, enger als die Normalpa-
rabel, mit dem Scheitel S = (—%, —%),

ii) er trifft die z-Achse zweimal,

iii)-v) f nimmt keinen grofiten, aber an der Stelle —% ihren kleinsten Wert —3 an.

e) Esist f(z) = 222 —4dr — 6= 22 +22+3) = 22> + 20+ 1—-1+3) =
—2(x + 1)% — 4, also:

i) der Graph ist eine nach unten geoffnete Parabel, enger als eine Normalparabel,
mit dem Scheitel S = (—1,—4),

ii) er trifft die 2-Achse nicht,
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iii)-v) f nimmt keinen kleinsten, aber an der Stelle —1 ihren gréfiten Wert —4 an.
f)Esist f(z) = —Ta?+4z—1=—T(2>—2a+(2) - 5)—1=—-T(z—2)’+2-1=
—7(z — 2)? — 2, also:

der Graph ist eine nach unten gedffnete Parabel, enger als eine Normalparabel, mit
dem Scheitel S = (2,-2),
er schneidet die z-Achse nicht,

f nimmt keinen kleinsten, aber bei z = % ihren grofiten Wert —% an.

g) Es ist

)
f(x)——x2+§ :c+%
= (Gl )b gg
1 1 )
:—(x—§)2+?+%
:_($—§)2+17

also ist der Graph eine nach unten getffnete Normalparabel mit dem Scheitel S =
(%, 1), er schneidet die 2-Achse zweimal und f nimmt keinen kleinsten, aber bei

4
x = % ihren grofiten Wert i an.
h) Es ist
8 41
— 922 4 - =
f(z) x4+ s T g
4 2 4 41
— _9 2 = “N2 0 Ty L T
(@ =52+ 5~ 55) ~ 5
2 8 41
— 9 — )24 — =
(=5 + 5 "5
2 1
= 92— 2)2 - .
(z=5)"~3
also ist der Graph eine nach unten geoéffnete Parabel, enger als eine Normalparabel,
mit dem Scheitel S = (£, —3), er schneidet die 2-Achse nicht, und f nimmt an der

Stelle x = % als grofiten Wert —% an; einen kleinsten Wert nimmt sie nicht an.
Wir formen die Gleichungen durch quadratische Ergénzung um in eine Gleichung
der Form (x — xg)? = d. Ist d < 0, so gibt es keine Losung, da Quadrate niemals
negativ sein konnen. Ist d = c¢? eine Quadratzahl, so erhilt man die Losungen
r—xs ==+c < r =2xg tc.

a) 2 —Tr+12=0 < 2%~ Tr = —12
7 49 1
2 2
= 2? - Tzt (2)= 124 — = -
x :c—l—(2) —|—4 1
7\2 Lo
= (z— )2 =(z
@17 =0)
71 7,1
R T A >
— =4V =3,

also: L={34}.

b) P rr—12=0 < 2+ =12
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= )P =GP

<~ +1_:|:7<:> = 1
TT9 T Ty
= =3V x=-4,
also: L ={-4,3}.

c) 2 —6x+11=0 = 22 —62+3>2=-114+9 < (z-3)?2=-2.

Da die negative Zahl —2 kein Quadrat ist, besitzt diese Gleichung keine Losung:
L = (.

11 4
d) 3w2+11:(;—4:()<:>x2+§;c:§
+11 +<11)2 4 121 169
> X —X —_— = — - =
3 6 3 36 36
11, 13,
— 2= (=2
(»’E+6) (6)
+11_i13 B 11i13
T T 76 TTTE T 6
1
<:>£C:§\/$:—4,
1
also: IL:{—4,—}.
3
2 2 17
e) —6x +17:B—12:O<:>x—€:c+2:0
17 17 289 1
2 2
= - - _ 2 o0 =
vt (R) 144~ 144
175, 1.,
= (v 12) (12)
17 1 _17i1
TTR T TR TP TR TR
4
= -V —
' 2 €T 37
4 3
lIso: L=4— —
also 372
2 5 4 4
£) 9z +12:C—|—4:0<:>$+§$:—§
4 2 4 4
2 2
_ _ — _ _ _:O
<:>:I;+3:c+(3) 9+9
2., 9
— (:n+§) =0 <= a2+5=0
— 2
r=—=
37

also: E:{—g}.
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2 5
g) —9x2+6:c—5:0<:>:c2—§:c:—§
2 1 5 1 4
2 2
= " — = e
v o3+ (3) 979~ 9
1,2 4
(SE 3) 9 )
also: L=1(
1
h) 62—z —12=0 += 2° — ca =2
<:>$2_1$+(1)2_ Lo 289
6 127 144 144
1 2 172
= (-5 =(5)
— L _ w1
T T T2 T T
< —3\/ = 4
x_2 xr = 3

4 3
also: ]L:{—§,§ .

3) Man beschreibt zunéchst alle Parabeln als Graphen quadratischer Funktionen f;
und fo und 16st dann die Schnittstellengleichung fi(x) = fa(z). Die gefundenen
Schnittstellen sind die z-Koordinaten der Schnittpunkte; die y-Koordinaten erhéalt
man durch Einsetzen der Schnittstellen in eine der beiden Funktionsgleichungen.
a) Eine Gleichung fiir P; ist gegeben durch y = (z —1)% + 2, P; ist also Graph der
Funktion fi(z) = (x — 1)? +2 = 22 — 22 + 3. Wir lésen nun die Schnittstellenglei-
chung:

fix) = fa(x) &= 2* —22+3=2>+40+3 < 62=0 <= =0.

Es gibt also genau eine Schnittstelle z = 0; die y-Koordinate des Schnittpunktes
ist f2(0) = 3, der einzige Schnittpunkt also (0, 3).

b) Ps ist Graph der Funktion fo(z) = —(z + 3)? — 1 = —2% — 62 — 10. Wir 16sen
also die Schnittstellengleichung

fi(z) = fa(z) —= (:I;—l)2+2:—(x—i—3)2—1
— 22 -2 +3=—-22>—6x—10 — 22% +4x = —13

13 13
<= x2+2x:—7 <— x2+2x+1:—7+1
11
— (x—|—1)2:—7<0.

Diese Gleichung hat keine Losung, folglich gibt es keine Schnittpunkte.
¢) Py ist Graph der Funktion fi(z) = (z—3)?—5 = 2% —62+4 und P, ist Graph der
Funktion fo(r) = —(z—1)2—1 = —2%+22—2. Wir lésen die Schnittstellengleichung
filx) = fo(z) <= 2> —6r+4=—224+20 -2 < 22° -8 +6=0
= 2? —4r+3=0 < (z—1)(x —3)=0 (Vieta)
— =1V z=3.
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Es gibt also genau zwei Schnittpunkte:

S1= (1, f2(1)) = (1, 1) und S5 = (3, f2(3)) = (3, =5).

d) Verschiebt man die Parabel mit der Gleichung y = 322 um 1 nach links und 2
nach unten, so erhélt man die Gleichung fiir die verschobene Parabel P, indem man
x durch z + 1 und y durch y+ 2 ersetzt. Damit ist y+ 2 = 3(x + 1)? eine Gleichung
fiir Pa; Po ist Graph der Funktion fo(x) = 3(z+1)? —2 = 322 + 62 + 1. Zusammen
mit fi(x) = —2(z — 1)? + 2 = —222 + 42 erhiilt man die Schnittstellengleichung

fi(x) = fo(z) &= —22° +4x =32 +6x+1 <= 52> +2r+1=0
2 1 11
2 2
— - - ) ==+ =
x +5:c+(5) 5+25

4
<0.

_2:__
<:>(:c+5) 5%

Diese ist unlosbar, da Quadrate nie negativ sein konnen; es gibt also keine Schnitt-
punkte.

d) Py ist Graph einer Funktion f; mit fi(z) = a(x — 1)2. Da der Graph durch
P = (0,—2) verlaufen soll, ist f1(0) = —2, also —2 = f1(0) = a(-1)? = a. Ins-
gesamt erhalten wir fi(z) = —2(z — 1)? = —22% + 42 — 2. Zusammen mit dem
vorgegebenen Funktionsterm fo(z) = 3(z +1)? — 5 = 322 + 62 — 2 erhalten wir die
Schnittstellengleichung

fi(z) = fa(z) <= —22% +40—2=32>+ 62 —2

2
= 52?422 =0 — 5:6(:6—1—5):0

2
<— =0V x:—g.

Die y- Koordinaten der Schnittpunkte sind f2(0) = —2 und fo(—2) = 3- §% -
5= 2125 = 98 die Schnittpunkte also Sy = (0,—2) und S, = (—2,-3) =
—(0,4; —3,96).
f) Py ist Graph von fi(z) = a(z— 3)*+ 2. Da der y-Achsenabschnitt 1 ist, erhalten
wir 1 9 1
a
1=f0)=a--+2= . ~3.
hO)=a-g+3 < g=3 < a
Damit ist f1(x) = 3(z — %) +% = 3:1; —21’—1— +§ = 3:1; —2:1;—1—1 Fiir fo erhalten
wir fo(z) = 2@ +3)2+ 2 =-222—22— 144 — 22 4 6. Wir 16sen die

Schnittstellengleichung

fi(x) = fa(z) <= 32> — 20 +1= 22> -22+6

221 = z=+1.

— 5t =5 — x
Die Schnittpunkte sind damit S; = (1, fi(1)) = (1,2) und S2 = (-1, fi(—1)) =
(—1,6).
g) Da P; eine nach oben gedffnete Normalparabel ist, ist sie Graph einer normier-
ten quadratischen Funktion fi(x) = 22 + bx + c. Da die y-Achse bei —8 geschnitten
wird, ist —8 = f1(0) = ¢, also fi1(z) = 22 +bx — 8. Da bei +2 die z-Achse geschnit-
ten wird, gilt 0 = f1(2) =4+4+2b—8 =2b—4 <= b = 2. Insgesamt ist also P;
Graph der Funktion fi(z) = 2% + 2z — 8.
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Py ist Graph von fa(x) = a(x — 1)? + 2. Da die Parabel durch den Koordinatenur-
sprung verlauft, ist 0 = f2(0) = a + 2, also a = —2.
Wir 16sen die Schnittstellengleichung

fi(x) = fo(z) &= 2> +20 —8=2(x —1)>+2=—22° + 4z

2 1 8 1 25
372 — 22 =8 2z S P
< 3z x =z 3:c+(3) 5T9=7
= (- =) <= r—-=+-
(@-37 =) T -3 =*3
1 5 4
S r=-x; = x=2VIr=—;.

Damit erhélt man zwei Schnittpunkte S1 = (2, f1(2)) = (2,0) und schlieflich Ss =
4 4y _ 4 _ 80
(=35 f2(=3)) = (=5 =%

4) a) Es ist 100a = 13,3 und 10a = 1,3, also 100a — 10a = 12, d.h. a = & = &.
b) Es ist 0,27 = % = 2 und folglich Korr.
2 3 2 2
0,13-027T= — - — = — = —

15 11 55 55

Durch schriftliche Division 2 : 55 erhélt man als dezimales Ergebnis 0,0 36.

5) a) /a ist die nicht-negative Zahl, deren Quadrat a ist. Sie ist nur definiert, wenn
a > 0 ist.
b) Die Losungsmenge der Gleichung 22 = a ist

0 falls a < 0,
L=< {0} falls a = 0,
{—Va ,v/a} fallsa>0.

Also hat 22 = a keine Losung fiir a < 0, eine Losung fiir a = 0 und zwei Lésungen

fiir a > 0.

¢) «) ist — iiber dem Definitionsbereich a > 0 — allgemeingiiltig (geméfl Definition

von /a).

() ist nicht allgemeingiiltig: Gegenbeispiel a = —1.

7v) ist — iiber dem Definitionsbereich a > 0,b > 0 — allgemeingiiltig (3. Binom!).

9) ist grob falsch! (Gegenbeispiel a =b = 1.)
6) 1. Weg: Uberpriifung gem#8 Definition

a) V8 + 12 >0 und (\/§+\/§)2 =8 + 282+ 2 =10 + 2V/16 = 18, also erfiillt

V8 4 /2 die Definition von /18, also ist a) richtig.

b) (V8 — v2)2 =8 — 216 +2 = 10 — 8 = 2, also ist b) falsch.

c) Beide Seiten sind > 0. Wir zeigen, dass beide dasselbe Quadrat haben: (%)2 =
% = 8 und (2v/2)2 = 4-2 = 8. Also sind beide Seiten gleich /8, insbesondere ist
c) richtig.

2. Weg: Mit Hilfe der Rechenregeln fiir Wurzeln
a) V8 4+ V2 =vV22V24+vV2=2V2+V2=3V2=32.2 = /18: a) ist richtig.
b) \/g—\/i:\/2_2\/_—\/§:2\/_—\/§:\/§7é\/6:b) ist falsch.
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V24 [24
c) N V8 = V22 .2 =2V/2: ¢) ist richtig.

7)

V3-v45  [3.45 \/3~3_3 _3v2 3

Vis-v2 V2 V2 T e 2 5V2

) VEB-V3_VEE - \B_4E-V3_3

V147 V349 V3 7

\/§+\/6_(\/§+\/6) (V8 +6) 8+2\/—+6_7+m_7+4\/—

DBV R VO) BV s

3-V3_B-V32+V3) 6+V3-3 . g

9 2-V3 (2-V3)2+v3)  4-3

e)m.Korr. (V3+V5)2+ (V5 —v3)2=3+2V3V5+5+5—2V5V3+3=16

b (VE+vs - vs—v5 )

— VB + V6 -2/ (V& + VB)(VE—v6) + VE— V6
=2V8—2V/8—6=4V2—-2V2=2V2

g) <\/7—\/ﬁ+\/7+\/ﬁ)2
=7- \/_3+2\/ V13)(7+V13) + 7+ V13
Korr : :14+2\/m:26

8) 1. Unter Verwendung der in Aufgabe 1 bestimmten Scheitelpunktsform:
a) f(r) = (x—-2)2+3=0 <= (z—2)? = —3 hat keine Losung, da Quadrate nie
negativ sind.
b) fz) = —(z+1)2+2=0 = (z+1)??=2 = 2+1=4V2 <= 1=
-1£2.
c) f(z) = -2(z+3)*—3 =0 < 2(z+ 3)? = —2 hat keine Losung, da Quadrate
nie negativ sind.
d)f()—?)(:r:—i— 12—3=0 < 3@z+3)P =3 <= (z+3)0°=5 < z+3=
i & =0V r=—
) f(a) = ~2(x + 1) — 4
f) f(z) = —(z — 2)? — 2 ist immer negativ, hat also keine Nullstelle.
gl) —(x—%1)2+i:()1<:>(:B—%)2:%<:>x—%:i%<:>x:
3T 3

2
g.
=0 <= 2(z+1)? = —4 hat keine Losung.

&

N
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h) f(z) = —2(z — 2)? — 1 ist immer negativ, hat also keine Nullstelle.

2. Ohne Verwendung der Ergebnisse aus Aufgabe 1; zur Ubung jeweils mittels p, ¢-
Formel:

a) f(z) =22 -4 +7=0 < 2 =2++4—-7=2++/-3: Der Radikand ist
negativ, keine Losung.

b) f(z) = —22—224+1 =0 <= 224+22-1=0 <= v =—-1£/1+1=—-14+V2.

¢) flx) = 222 —22-2=0 < 22 +2+1=0 < x=—1+,/1—1: Der
Radikand ist negativ, keine Losung.

d) Nicht mit der p, g-Formel, sondern durch Faktorisieren mittels Ausklammern:
flz) =322 +2x =0 <= 28z +2)=0 < 2=0V 32+2=0 < z =
0V az= —%.
e) flw) =222 —42-6=0 < 2°+22+3=0 < x=—-14++1-3: Der
Radikand ist negativ, keine Losung.

) f#) = =72 +42 - 1=0 < 2’ — 32+ 1 =0 < z=2+,/45 — +: Der
Radikand ist negativ (—+5), keine Lésung.

g) flz) =—a? 422+ =0 < 2°—22— = =0z —%im 1i\/7:
%i% <:>.CE—% \/:10——%.

h) fz) =22 +32-3 =0 <= 22— 204+ 755 =0 < z=2+,/50 — 755 =
%i 100 : Der Radikand ist negativ, keine Losung.

9) a) Binomische Formel:
PPHd=4r &= 0=2>—-dr+4=(r-2)? &= v-2=0 < z=2L={2}.

b) Ausklammern und binomische Formel:

202 4+18 =122 < 22— 62+9=0 < (z—3)? < x=3:L={3}.

c¢) Ausklammern:

0=32>+92=32(z+3) < =0V z=-3:L={0,-3}.

d) (20412 —4=0 < (2r+1)3?=4 < 20+1=42 < 2z=1V 2z =
3= z=1vae=-3L={- g,%

e) Faktorisierung nach Vieta:

O=a2?-62—-T=(x—-T)(z+1) & =7V z=-1:L={7,-1}.

f) Faktorisieren nach Vieta:

0=22-22—-15=(z—5)(z+3) < =5V r=-3:L={-35}

g) p, ¢-Formel:

2?2 —6r+7=0 = 2=34+/9-7 <= z=3+v2:L={3++v2,3-2}.
)

h) p, g-Formel:

2503 =0 — x:—gi./ij—?):—gi\/lg:—gi%\/ﬁzlt:
(-3 + VI3, —3 - 1VI)

i) Produkt zerlegen

(22 =3)(z2+3)=0 <= 22-3=0V 2+3=0 <= 2=+/3 V 2= -3
L ={-3,—3,V3}.

j) Produkt zerlegen:

(22 4+3)(2® —=52) =0 <= 22=-3 V 2(2* -5) =0 <= =0 V 22 =5 <

0
r=0V z=+V5L={-/505}
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