ProJEKT MMF AB — QUADRATISCHE GLEICHUNGEN

Quadratische Gleichungen
mF

Jede Gleichung mit
a-r>+b-z+c=0 mit a # 0

ist eine quadratische Gleichung. Die Zahlen a, b und ¢ sind die Koeffizienten der Gleichung.

L6sung <> Nullstelle MmF
)

Gesucht sind die Losungen der folgenden quadratischen Gleichung:
1, 1 1 1 I
g'aj —5'53—2:0 a:§,b:—§,c=—2 5 f
Der Graph der quadratischen Funktion f mit !
X
1 45 1 4 -3 1 2 /3 4
— .2 _Z.r—-9
ist rechts dargestellt.
Die Losungen der Gleichung f(x) = 0 sind die Nullstellen von f.
Diese quadratische Gleichung hat also die zwei Losungen x; = und x9 =
Wie viele reelle Losungen kann eine quadratische Gleichung allgemein haben?
/)
Wie viele Losungen gibt es? % MmF
y Fiir die Funktionen f, g und h gilt:
3
_ .2
) fla) =% +1
gz)=2?—6-2+9=(r—3)?
/ N\ . e
/3 2 \o i 2 3 4 5 hz) = —2"—4-2 -3
% Beschrifte links die Graphen dieser Funktionen.
Die quadratische Gleichung 22 + 1 = 0 hat also Losung in R.
Die quadratische Gleichung 22 — 6 -z +9 = 0 hat also Losung in R.
Die quadratische Gleichung —2% — 4 -2 — 3 = 0 hat also Losungen in R.
/)
Spezialfall: b =0 % MmF
1
Berechne die Losungen der quadratischen Gleichung 9 22 —4=0. (@)
X
0
Diese quadratische Gleichung hat also die zwei Losungen x; = und x9 =
1
Skizziere rechts oben den Graphen der quadratischen Funktion f mit f(z) = 9 2 —4.
\_ /
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Spezialfall: ¢ = 0 ,?éj
. i MmF
Berechne die Losungen der quadratischen Gleichung 3 - 22 4+ 12 - 2 = 0 durch Herausheben von z.
f(x)
X
0

Diese quadratische Gleichung hat also die zwei Losungen x, = und x9 =
Skizziere rechts den Graphen der quadratischen Funktion f mit f(z) =3 22+ 12 -x.

%

Aquivalenzumformungen M
mF
Ld

Unten versucht Lukas die quadratische Gleichung 3 - 22 + 12 -z = 0 anders zu 16sen.
In welchem Rechenschritt ist ihm die zweite Losung verloren gegangen?

2 —-12.-x 9 03 9 T x
3-2z°4+12-2=0 — 3-2°=-12-x e r“=—-4-x — r=—4

%
Sackgassen @  MmF

Bei der quadratischen Gleichung 22 + 2 -z — 15 = 0 sind alle Koeffizienten ungleich 0.
Hier kommen wir mit unseren bisherigen Losungsansatzen nicht weiter:

2242 2-15=0 < *=-2.2415 <= z=+V/-2-2+15 <+ 1?7

2 42.20-15=0 <= 2*+2.2=15 <+ z-(z2+2)=15 <= 7

J

Quadratisches Ergéinzen @M
2 mF

>
Bei Gleichungen der Form 22 + p- 2 + ¢ = 0 hilft quadratisches Ergéinzen weiter.
Rechts unten sind die zielfithrenden Umformungen allgemein durchgefiihrt.
Fiihre links unten diese Umformungen fiir 2 +2-x — 15 = 0 durch.

224+2-2-15=0 a:2+p-x+q:0

x2+p-3c:—q

2 2
() -3
2 2
()= ) -
2
r+ g = i\/m
2
T = —g + (g) —q
die zwei Losungen x; = und zo = .
L %
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Kleine Lésungsformel

/
Fiir die Losung(en) der quadratischen Gleichung % + p-x + q = 0 gilt:
P p\? -
1,2 = —5 + 5 —q Kleine Losungsformel
J

21,0 ‘j%{ MmF

Versuche jeweils die Nullstellen mit der kleinen Losungsformel zu berechnen.

1) f(x)=22—-6-2+8 h Yy

\_/ .

2) glx) =22 +6-2+9
3) h(z) =22 +4-2+13

/
Diskriminante 7MmF
2
Die Anzahl der Losungen von z2 4+ p-x + g = 0 hingt von der Diskriminante D = (12)) — g ab.
1) Wenn D > 0 gilt, dann hat die quadratische Gleichung Losungen in R.
2) Wenn D = 0 gilt, dann hat die quadratische Gleichung Losung in R.
3) Wenn D < 0 gilt, dann hat die quadratische Gleichung Losung in R.

J
Normierung »%f MmF

Die Gleichung 4 - 22 — 16 -2 — 9 = 0 kénnen wir nicht direkt mit der kleinen Losungsformel lésen.
Dafiir miissen wir zuerst die Gleichung durch den Koeffizienten a = 4 dividieren:

9

2
—4.z—2=0
x T-

Lose diese Gleichung durch quadratisches Ergédnzen oder mit der kleinen Lésungsformel.
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Grofle Losungsformel Sl
C_ D mF
2
Fiir die Losung(en) der quadratischen Gleichung a - % +b-x + ¢ = 0 gilt:
—b+ vV b2—4-a-c Grof3e Losungsformel
r1,2 = b ¢ . . .
2-a Setze zur Kontrolle p= > und ¢ = ¢ in die kleine Lésungsformel ein.

Grofle Losungsformel % M
¥ MmF
"

Berechne die Losungen der quadratischen Gleichung 4 - 22 = 16 - z +9 mit der groBen Losungsformel.

%
Wurfparabel ,%’ MmF

Die Flugbahn eines Tennisballs wird durch den Graphen einer quadratischen Funktion A modelliert:

h(z) in m
h(z) = —0,01-22+0,18 -2+ 0,4
x ... horizontal zuriickgelegte Wegstrecke in m
h(z) ... Hohe iiber dem Boden an der Stelle x in m rin m
0

Berechne den Aufprallpunkt am Boden.

%
Rechnerische Erklidrung / Grafische Erklirung @M
mF

Die quadratische Gleichung a - 2% +b-x 4 ¢ = 0 kann bis zu 2 Losungen in R haben.

a) Es gilt a > 0 und ¢ < 0. Warum hat diese quadratische Gleichung sicher 2 Losungen in R?

b) Es gilt @ > 0 und ¢ > 0. Kann diese quadratische Gleichung 2 Losungen in R haben?

- J
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