Il Quadratische Funktionen und Gleichungen

Quadratische Gleichungen mit CAS

1 Bestimme die Losungen der quadratischen Gleichung mit dem CAS rechnerisch und

grafisch.

a) ~x>+8x+2=3x+2 b) —%xz+%x=—% ) 3x2-4x-2=0

2 In Fig.1 wird eine quadratische Gleichung

gelost. a
a) Gib die Gleichung an und forme sie in die solve(3x2=6x+3,x“‘ H
allgemeine Form um. Fig. 1

b) Bestimme die Lésung mit dem CAS.
c) Lose die Gleichung mit dem CAS grafisch. Gib mindestens drei verschiedene Lésungswege an.

3 Bestimme die Lésungen der quadratischen Gleichung %xz -4x+a=0.
Fir welchen Wert von a hat die Gleichung die Losung x = 5?

4 In Fig. 2 wurde eine quadratische Gleichung — A

mit dem CAS grafisch gel@st. Gib die quadra- 567

tische Gleichung in der allgemeinen Form an. ) f1‘ﬂ:‘:‘=%'x2‘2'x+f’
Bestimme die zweite Losung mit dem CAS.

5 Gegeben sind die quadratischen Gleichungen: Y mx‘l:xa—x_éx
I x2+2x+2=0 I x2+2x-1=0 e ALY "
. x> +2x+1=0 /\

Lose die Gleichungen mit dem CAS rechnerisch und Fig. 2

grafisch. Wie viele Losungen kann eine quadratische
Gleichung besitzen? Begriinde deine Entscheidung.

6  Fiir welche Werte von t hat die quadratische Gleichung keine Losung, genau eine Losung
bzw. zwei Lésungen? Veranschauliche fiir jeden Fall eine grafische Lésung mit dem CAS.
a) 4x?-3x+t=0 b)%x2+t-x—t=0

7  Die Losungen fiir eine quadratische Gleichung der Form x2+ p-x +q =0 gibt man mit der

2
Losungsformel x,, = —% + (%) -qg an.

a) Welche allgemeine Losung erhalt man fiir die quadratische Gleichung in der allgemeinen
Form mit dem CAS? Gib die Losung in der Form x,, = ... an.
b) Zeige durch Umformen, dass die CAS-Losung dquivalent zur Losungsformel ist.

8 Bestimme eine quadratische Gleichung mit den Losungen x, =5 und x, =-10.
Gib die Gleichung in der allgemeinen Form an.

9  Die quadratische Gleichung 2x2 - 4x = ... ist unvollstandig.
Ergédnze die Gleichung so, dass sie die entsprechenden Lésungen hat.
a) x,=-3, x,=4 b) x,=2-V3, x,=2+V3 0 x,=2-V3, x,=1+V2

10 Bestimme die Schnittpunkte der Funktionen mit dem CAS.

a) M A b)
s.67%y
I.
10 It 10
1 ]
X,
10 11 10 1
® 6.67 | & 243

Fig. 3 Fig. 4
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Il Quadratische Funktionen und Gleichungen

Quadratische Gleichungen mit CAS - Losungen

1 a)-x2+8x+2=3x+2
X, =0
X,=5

»
f,()=-x*+8x+2 _‘2 -
o 2053 %y (x)=3x+2
f,00 =3x+2 12(x)=3x+2
x,=0 \s,17)
X, =5
x+2
fo.z2) x
589 3 if! \ 23.44
_ L
Fig.2
503,71
b) =3X* +3x =73
=2
X, =%
X, =1

LK =3
x, = =04 2.2 lo.2 2.62
X, = (-0.4,-05) \1,-05)

c) 3x*-4x-2=0

2 1psa =
X, =373V10 ~-0,387 solvel3 x2-4x-2=0x)
X, =2+ 310 1,72 Wo-2)  J10+2
- or x=
3 3

SOlVG(3'IZ—4'x—2=0.I)
x=-0.387426 or x=1.72076

f,(0)=3x"-4x-2
£,00 =0
X, = ~0,387
X2 = 1,72 ! 2(x)=0
- .4
10 (-0.387426, 0}\7( 1.72076,0) 1
® -6.67
Fig. 6
2 a)3x2=6x+3 quadratische Gleichung
0=x2-2x-1 Normalform ( 5 ) W
solve\3 - x“=6x+3x
b) X1=1+\/j, X2=1 _\/j )c=-(\[2_—l)orx=\[2_+1

Fig. 7
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Il Quadratische Funktionen und Gleichungen

Quadratische Gleichungen mit CAS - Losungen

2 ©) Grafische Losung:
Ldsungsvariante 1, Fig. 1:
X, = 2,414

x, = =0,414

LOsungsvariante 2: Fig. 2

L&sungsvariante 3: Fig. 3

3 Fig. 4
x, = 4-V16-2a
x,=4+\16-2a
Fiir die Bestimmung von a gibt es unterschiedliche Méglichkeiten, z.B.: Fig. 5
) 5=4+y16-2a
15
a=3
)35 -4:5+a=0
E}
a=3
4 Fig. 6
X2 =2x+5=x2-x-2
0=x+ %x - %
G
=73
X, =2

*Nicht gespeicherte <= {11 E3

¥
(2.41421,17.4853)

f2lx)=6x+3

i) =322

(-0.414214,0.514719)

f= .4
=] 2102 3.12
Fig. 1

FER > *Nicht gespeicherte = 41| B3

(-0.414214,3) (2.41421,3)

7. 48 ! . 12.52
Gl‘\,\)= 3 ',\"‘ -6x

b2 516

(-0.414214,0)¢ (241421,0)

10 \ ! fG{\:}:‘i‘fa

) 15(x)=3 x2—6x-3
) -6.67

Fig. 3

*Nicht gespeicherte <

solve(% ,x2 -4 ‘x+a=0,xJ

e 28] -8) ornf 2Ta-8) +4

*Nicht gespeicherte

solve(5= -2‘(.3—8] +4,a) a=£ =
2
solve(i‘52—4‘5+a=0,a) =£
2 2

Fig. 5

*Nicht gespeicherte <=

| | ]
4 28 -14
solve{ 0=x2+— A=—— Xx=——orx=2
l 5 5 1 5

KIett
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Il Quadratische Funktionen und Gleichungen

Quadratische Gleichungen mit CAS - Losungen

5 Fig.1:
I x2+2x+2=0
L =@, es gibt keine Lésung.

Il x*+2x-1=0
X, ==1+V2
X, =-1-v2

N x2+2x+1=0
X, =-1

Eine quadratische Gleichung kann zwei, eine oder keine reelle Lésung haben.

Fasst man die Losung einer quadratischen Gleichung als Nullstellen einer im
Koordinatensystem verschobenen quadratischen Normalparabel auf

(Fig. 2-Fig. 4), so kann man sich den Sachverhalt bildlich vorstellen. Die Funk-
tion kann oberhalb der x-Achse liegen, die x-Achse gerade beriihren oder in
zwei Punkten die x-Achse schneiden.

6 a) 4x2-3x+t=0
X, =3+ 39 -6t

3.1
X2=§—§\/9—16t
keine Losung fur t>%
eine Losung fir t =%

_— " 9
zwei Losungen fir t <=

*Nicht gespeicherte < m ~
i
solve‘\:'c2

!
+2 -x+2=01x3‘

solvehx2 +2x— 1=0,xﬂ
x=-\l\E+ 1) or x=\/;- 1

x=-1

— B

solve\x2 +2%+1=0x)

6.67 1Y

X
-10 12 B 10
2(x)=0
» -6.67
Fig. 2
mE
[ 6671y
1(x) =J'2 +2-1
(-241421,0]\  7/(0.414214,0) .
10 \//'I 0]
| f2lx)=0

» 6.67

f1 }:,):IJ =J'Z +2+1

SeH

-10 1! i
2(x)=0

» -6.67

2 ~
k;olve(‘L-x —3‘x+t=0.x)
Jo-16¢+3 -(\Jo-16¢ -3)
= or x=
8 8
solve[9-16-1=0,1) o
16
solve(9-16-7<0,¢) 9
—
16
! ) |\
4799
Fig. 5

KIett
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Il Quadratische Funktionen und Gleichungen

Quadratische Gleichungen mit CAS - Losungen

6 Beispiele fiir die grafische Veranschaulichung (Fig. 1):
keine Lésung t =2
. . 9
eine Losung t =3¢
zwei Losungen t=-2

b) Fig. 2:

%xz +t-x-t=0

X, =-t+ Vet +2)

x,= -t - t(t+2)

keine Losung fir -2 <t<0

eine Losung fir t=0 oder t=-2
zwei Losungen fir t<-2 oder t>0

Beispiele fir die grafische Veranschaulichung (Fig. 3):
keine Losung t=-1

eine Losung t=0

zwei Losungen t=-4

7 Fig. 4:
a) X, = -+ b2~ 4ac

2a ~ 2a
b) Fir a=1ist b=p und c=q

)(1/2__2_’:-)1i%‘/m
X1/2=_%i% p? - 4q
)(1/2=_%i %2_4Tq
Xy, =5 % (%)2_01

8 Losung mit dem Satz von Vieta:
0=(x-5)(x+10)
0=x2+5x-50

Losung mit einem Gleichungssystem (Fig. 5):
0=x2+ax+bh

0=5+a-5+b
0=(-10*+a-(-10)+ b
a=5 b=-50

*Nicht gespeicherte <

f2’f:--):4 ,'v,‘: =-3:x+2

[*]

fﬂ‘.’v"ﬁzﬁl ,l;—3 xX+—
16

op
0.5 93
13(x)=4 x% -3 x-2

-2.58

Fig. 1

*Nicht gespeicherte <

solve(% 12 +t x—!=0,x) 1
x=-{ t{e+2) +t) orx=m—!
solve(z (f+2:|=0,f) t=-2ort=0
solve(r(+2)>0,0) t<-2or £>0
solvelt (#+2)<0,) -2<4<0

=

4/99

Fig. 2

*Nicht gespeicherte <=

q:)

{3

*Nicht gespeicherte <=

(Al
solve(0=52+5-a+b and 0=(-10)%+-10-a+5,{¢
a=5 and b=-50

Fig. 5

KIett
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Il Quadratische Funktionen und Gleichungen

Quadratische Gleichungen mit CAS - Losungen

9 a) Lésung mit dem Satz von Vieta:
0=(x+3)(x-4)
0=x2-x-12

Folgende Ergdnzung wird notwendig:
2x2-4x=x2-3x+12

Losung Uber ein Gleichungssystem (Fig. 1):
2x2-4x=ax2+bx+c

30=9a-3b+c

16=16a+4b+c

a=2—%, b=—2+%, c=t

Die Variable t kann frei gewahlt werden.
Flr t=12 ergibt sich die Gleichung:
2x2 - 4x=x2-3x+12

Grafische Losung (Fig. 2):

- Zeichnen der quadratischen Funktion

- Festlegen der Punkte mit den x-Werten -3 und 4 auf dem Graphen der
Funktion

- Zeichnen einer Geraden durch die bestimmten Punkte

- Angabe der Geradengleichung

Losung:

2X2 = 4x=-2x+24

b) Losung mit dem Satz von Vieta:
0=(x-2+V3)(x-2-13)
0=x2-4x+1

Folgende Ergdnzung wird notwendig (Fig. 3):
2x2 - 4x =1

Losung Uber ein Gleichungssystem:
2x2-4x=ax2+bx+c
2x2-4x=ax2+bx+c | x=2-13
2x2-4x=ax2+bx+c | x=2+13
a=2+t b=-4-4t c=t

Die Variable t kann frei gewahlt werden.

Fir t=-1 ergibt sich die Gleichung:

2x2 - 4x =1

Grafische Losung (Fig. 4):
2x2—4x=4x-2

1~
30=9-a-3-b+c

2x?—4x=a Xt +b atepe=-3

2'x2—4'x=a‘x2+b‘x+c\x=4 16=16-a+4b+c

solve(30=9-a-3 b+c and 16=16-a+4 b+c, {a*

{e1-24) ¢1-48
a= and b= and c=¢7
12 12

W

3/99

Fig. 1

*Nicht gespeicherte < Lol < |
(-3,30)
y=-2x+24
(4,16)

f1(x)=2 xZ-dx
. ; M %
12 05 407 72 37.63
Fig. 2

L[l x|

*Nicht gespeicherte <=

A
252 ~dx=gx?+b ‘x+th=2—\/§

643 =a(7-2[3 J+p-(2-f3 J4c
2x% -4 x=g x%+b x+c\x=2+\ﬁ

4 \E+6=a (4 \E+7)+b»(ﬁ+2)+c
solve(6—4’ 3=a (7—4-J3_)+b (2—J3_)+c anc®

a=c2+2 and b=-4'(c2+ l) and c=¢2

1 [
3/99
Fig.3
1.2 ia *Nicht gespeicherte < ol <]
1391 %y
(\/;\«2, 4‘J;+6)
f2(_:~:):: .l;-il: x
y=4x-2
! U "
1179 i i7.5
(2-{3 ,6-23 )
» -5.62
Fig. 4

KIett
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Il Quadratische Funktionen und Gleichungen

Quadratische Gleichungen mit CAS - Losungen

9 c) Lésung mit dem Satz von Vieta:
0=x-2+V3)(x-1-12)
0=x2+(3-v2-3)x-16 -3 +2V2 +2

Folgende Ergdnzung wird notwendig:

2x2-4x=x2- (V3 -V2 +1)x+ (B -2 (2 +1)

25 —dx=ax?+b ‘x+c|x=2—\/;
Losung Uber ein Gleichungssystem (Fig. 1): 643 =a{7-4.f3 Japfo-3 )uc

2x2-4x=ax2+bx+c 2'12—4-x=a‘x2+b‘x+clx=1+\l;
2x2-4x=ax2+bx+c | x=2-13 2=a-(2(2 +3)+5-([2 +1)4c
2x2-4x=ax2+bxtc | x=1+12 solve(6-4[3 =a-(7-4[3 J+b-(2-[3 J+c ano
Die Lsung ist nur naherungsweise anzugeben: a=1.55-(c5+1.29) and p=-4.15(¢5+0.965) a»
a=155(t+129), b=-415(t+0,965), c=t 1 3/9;'

Die Variable t kann frei gewahlt werden.
Fur t=1 ergibt sich die Gleichung:
2x2 - 4x =3,55x2-8/15x +1

Fig. 1

Grafische Losung (Fig. 2): T
2x2 - 4x=136x-1,29

*Nicht gespeicherte <

i'2(_rl=; :-,':*4 x
(J2+1,2)
1

X
-u 79 (ﬂ/ 17.5

2 J_ 6= 4\/7 y=1.36x-1.29

i

10 Flg 3 unzd Flg 4: 1ER m *Nicht gespeicherte <
a) f,(x) = zx* + 2x ax24bxre ~f1lx) Fertig |
f,(0) = x +2 solve(7(0)=0 and £7(-8)=0 and £7(-4) =4 { a,»
1
=—and b=2and ¢=0
%X2+2X__%X+2 a= an and ¢
Xy == 5+ \/ﬁ fi’(x)|a=i and b=2 and ¢=0 ﬁ+2'x
x,=-5-133
| =
f(-5+133) =5 +3133 o
f(-5-133) =3 -533
il 11 m *Nicht gespeicherte <
0,133 &
( 5+ \/_-—‘ E ) ¥ -1
( ,] solve T+2'x:? X+2,X
5-1V33|5 -5 )
| T2 r=-(J§+$) orx=\]§—5
%'x+2b:=-ug+5) :;3 +%
2 ropee 53 -5 o
2 2 2 9
11/99
Fig. 4
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Il Quadratische Funktionen und Gleichungen

Quadratische Gleichungen mit CAS - Losungen

10 b) Fig 1und Fig. 2:

f ) = X2 + %X +2 ax?+bx+e —71lx) Ferig &
solve(f7(-5)=0 and £1(8)=0 and £7(0)=2,{a.5,»
f,(0 = 5x - 1 3
g=——and b=——and ¢=2
; ; 20 20
x4+ 2x+2=1x-6 :
20X T 20 5 i )|a—?; anab—z% and =2
X, =~ + 265 = 12,159 ,
Jr—+3—x+2
X, = —3 - 2641 = ~13,159 20 20
3599
f,(-3 + 3V64T) - -—+—f64— ~3,568
1.1
f,(-3 - JVBAT) = -5 - 6-VEAT = -8,632
S (-3 + 37641 | -1 + 7‘@) A o o) =
1.1 1
52( 2~ V64T | ﬁ\/64’l) 1o {641 +1) 641 61
5 2 10 10
1 J6a1 -1 641 61
_‘I-6|I=— N 2=
5 2 0 10~
3
Fig. 2
11 a) x — Anzahl der Reihen . *Nicht gespeicherte <= of]] < |
y — Anzahl der Tennisballe aoebaxrc ) Fertig &
% 1 2 3 4 solve(f{ 1)=l andﬁ:2)=3 andj{3)=6,{a,b,c})
y 1 3 6 | 10

a=i and b=l and ¢=0
Folgende Funktion kann bestimmt werden (Fig. 3): 2 2

f(x) = %xQ + %x ffx)\a=% and b=% and c=0 §+E
Die Gleichung der Funktion ergibt sich auch aus der
Gauf'schen Summenformel -
3199
F(x) = x(x +1)
Fig. 3
f(23) = 276

Fir eine Dreiecksform mit 23 Reihen bendtigt man 276 Tennisbélle.

b) Fig. 4:

1X2 + 1X = 2701 x=-74or x=73 =
2 2 solve +£=2701x

Xy = =74, x,=73 2

Die Losung -74 entféllt, da sie nicht praxisrelevant ist. Fig. 4

Die Dreiecksform hatte bei 2701 Tennisbéllen 73 Reihen.
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