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Lernzirkel Quadratische Gleichungen
Hohenstaufen Gymnasium Kaiserslautern
1999/2000
Klasse 10 (Klasse 9)
V oraussetzungen, Erfahrungen und Tipps:

- Stundenzahl:

- Geplant waren 8 Stunden tatsachlich wurden 10 Stunden
bendtigt. Der Zeitplan ist dementsprechend modifiziert.

Vorzuziehen ist ein Ansatz von mindestens 12 Stunden mit ca.
zwel |ehrerzentrierten Einschtiben.

- Der Vergleich mit dem Lehrplan (30 Stunden fur quadratische
Gleichungen und quadratische Funktionen) zeigt, dass dies nicht
mehr Zeit war, als man beim herkdmmlichen Unterricht braucht.

- Durchftihrung: Durchgangig vor Beginn der Herbstferien

(September 1999).

- Voraussetzungen bel den Schulern:

- Die Schiiler waren elgenstandiges Arbeiten aus Einzelstunden
gewohnt.

- Die Schiler hatten schon mit DERIVE gearbeitet.

- Einige Schiler waren auch in der Internet-AG.

- Organisatorische Rahmenbedingungen:

- Der Lernzirkel verbrauchte ca. 30 mal 25 Kopien,

- der Saal war zum Auslegen der Arbeitsblatter ausreichend grof3.

- Die Arbeitsblatter konnten wahrend der ganzen Zeit im Saal
liegen bleiben.

- Bei fast allen Stunden stand auf3er dem Klassensaal auch das
Computerlabor zur Verfigung.
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: Ordnung und Uberblick:
Die Regeln (Anhang) wurden nicht erarbeitet, sondern vom
L ehrer vorgegeben.

- Das Material war fur ale Schiler sichtbar.

. Im Saal war eine Korkwand, an der ein Ubersichtsbogen und
Musterl 6sungen ausgehangt werden konnten.

- Die Schiller hatten elnen Laufzettel, auf dem sie bearbeitete
Stationen abhaken lassen sollten.

. Lernzielkontrolle

- Unmittelbar im Anschluss an den Lernzirkel wurde eine
Klassenarbeit geschrieben.

- Das Ergebnis der Klassenarbeit war nicht besser und nicht
schlechter als normal.

- Organisation
- FUr das Erlautern des Lernzirkel wurde nur wenig Zeit (ca. 15
Minuten) veranschlagt.

- Im Anschluss wurde eine schriftliche Evaluation durchgeflhrt.
Diese wurde nach Auszahlung mit den Schiilern besprochen.

. Literatur

- Michadl Martin: Materiadien fur den Mathematikunterricht in der
Orientierungsstufe, in: PZ-Information 15/98, Padagogisches
Zentrum Rheinland-Pfalz, Bad Kreuznach 1998.

- August Schmid: Lambacher Schweizer NEUN, Ausgabe fUr
Rheinland-Pfalz, Klett, Stuttgart 1992.

- Hans J. Schmidt: Prof. Nosenix™ Trickkiste, Historische
Verfahren - Zeitgemald aufbereitet, Aulis, Koln 1998.

- Peter Bardy: Modellbidlungen zum Kugelstol3en, in: Materialien
fUr elnen realitétsbezogenen Mathematikunterricht, Band 3,
Verlag franzbecker, Bad Sal zdetfurth 1996.

- Beutelspacher A., Petri P., Der goldene Schnitt, Bl-Verlag,
ZUrich 1989.
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Kennzeichnung der Stationen:

Station
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Ubersicht Uiber bearbeaitete Stationen
Station B C D E F G|H [ KQ | KQ
f/p/w p f f f plp|lp|p]|f plplpPp(p|lpP|lp]|f P1P Wl w w
(freiw./Pflicht/Wahl) a d e lal1b| 2al2b S11S21S3| a| b c d e
Name Vorname
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— Smoe

Achtung Aufgabe

Pflichtaufgabe

einfache Aufgabe

schwere Aufgabe

gute Note moglich

Gruppenarbeit empfohlen

Computereinsatz

Prasentation
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Lernzirkel
Quadratische Gleichungen

Der Lernzirkel zum Thema quadratische Gleichungen bietet dir die Mdglichkeit, eine
Unterrichtseinheit selbststandig bzw. mit anderen Schilern gemeinsam zu erarbeiten.

Du hast Freiheiten:

Du kannst zum Teil die Rethenfolge der Bearbeitung selbst wéhlen.

Du kannst zum Teil die Inhalte selbst wéhlen.

Du kannst dir die Bearbeitungszeiten fir Aufgaben einteilen.

Du kannst zwischen Einzel-, Partner- und Gruppenarbeit wahlen.

Du kannst dir die Hausaufgaben zum Teil selbst stellen.

Du kannst die Arbeit an deinem normalen Tisch oder bel Gruppenmitgliedern oder im
Computerlabor 301 verrichten.

und Pflichten:

Die meisten Stationen sind Pflichtstationen, die bearbeitet werden muissen.

Viele Aufgaben erfordern eine Selbstkontrolle, die du vornehmen musst.

Du bist mitverantwortlich fir das Arbeitsklima (Einstellung zum Arbeiten und
Arbeitsdisziplin).

Die Verantwortung, selbst fir deinen Lernerfolg zu sorgen, nimmt gegentiber dem
songtigen Unterricht zu.

Je nach Station bist du wegen der erforderlichen Préasentationen auch fir den
Lernerfolg der Mitschuler mitverantwortlich. Dies erfordert besonders sorgfétige
Durchfihrung dieser Arbeiten.

Du musst dafiir sorgen, dass dein Laufzettel und der Ubersichtsbogen immer auf dem
neuesten Stand ist. Auf dem Laufzettel werden von dir bearbeitete Stationen vom

L ehrer abgezeichnet, die du dann auf dem Ubersichtsbogen al's bearbeitet kennzeichnen
kanngt.

Welitere wichtige I nfor mationen:

Am Ende der Unterrichtseinheit wird eine Klassenarbeit zum Thema quadratische
Funktionen und quadratische Gleichungen durchgefiihrt.

Bel Schwierigkeiten solltest du Biss zeigen, wenn das nichts niitzt, kannst du
Mitschiler, das Computerprogramm DERIVE, das L 6sungsbuch oder zuletzt den
Lehrer um Hilfe bitten.

Die Dokumentation deiner Arbeit erfolgt wie gewohnlich auf kariertem Papier mit
Rand und wird ebenso wie weiteres Materia (Arbeitsblétter, kopierte Lésungen usw.)
im Ordner abgelegt. Beim Abzeichnen einer Station wird der Ordner kurz gezeigt.
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Quadratische Gleichungen

Ubersicht Uber die Stationen und Laufzettel von:

Station A: Eine Anwendung, die auf eine quadratische Glechung fuhrt: Kugelstol3en

a  Pflicht
b)  Pflicht
c) Frawillig
d  Freiwillig
€) Freiwillig

Station B : Kugelstol3en: Internetrecherche

Freiwillig ]
Station C: Zeichnerische L 6sung
1a) Pflicht
1b) Pflicht
2a) Pflicht
2b)  Pflicht
Station D: Rechnerische Ldsung: Puzzle
Freiwillig ]

Station E : Rechnerische Losung:
a  Spatel Pflicht
b)  Spate 2 Pflicht
c)  Spate 3 Pflicht
Station F : Rechnerische Lésung: Lésungsformel
a) (L6sungsformel): Pflicht
b)  (Aufgaben): Pflicht
Station G: Vieta's Trick
Nosenix: Pflicht ]
Station H: Vieta s Trick: Beweis
(Formel): Freiwillig ]
Station | : Satz von Vieta: Ubungen

8  Plicht
b) Pflicht
c)  Pflicht
d)  Pflicht

€) Freiwillig
Station J : Gleichungen fir Fortgeschrittene: Eine nach Wahl

a  Wahl
b) Wahl
c) Wahl
d wahl
e  Wahl

Zuletzt |6st jeder Schiller zwel der Stationen K bis Q.
Station K bis Q die erste:
Station K bis Q die zwelite:
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Quadratische Gleichungen

Zeitplan fur die Durchfihrung :

Station A: Eine Anwendung, die auf eine quadratische Gle chung fuhrt: Kugelstol3en

|erste Stunde |
Station B : Kugelstol3en: Internetrecherche

| zweite Stunde |
Station C: Zeichnerische L 6sung

| zweite Stunde |
Station D: Rechnerische Losung: Puzzle

| dritte Stunde |
Station E: Rechnerische Losung:

| vierte Stunde |
Station F : Rechnerische Lésung: Lésungsformel

| vierte Stunde |
Station G: Vieta s Trick

| flinfte Stunde |
Station H: Vieta s Trick: Beweis

| sechste Stunde |
Station | : Satz von Vieta: Ubungen

| sechste Stunde |
Station J : Gleichungen fir Fortgeschrittene

| Siebte Stunde |
Zuletzt |6st jeder Schiler zwel der Stationen K bis Q.

achte und
neunte Stunde

Prasentationen, Ubungen, Sonstiges

| zehnte Stunde |
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Auswertung desLernzirkels

| Gefallen hat: Nicht gefallen hat:

Eigenarbeit der Schiller, Selbststandigkeit

Nichts

Gruppenarbeit/Partnerarbeit I Arbeit direkt im Anschluss, Mehr vor Arbeit wiederholen 111
Eigene Hausaufgaben, keine Hausaufgaben 11 Einzeln zum Lehrer gehen Il
Computer T Jeder hat was anderes gemacht 11
Muhe des L ehrers I Anfangsprobleme I

Mehr Motivation der Schiiler

Etwas langwierig

Individuelles Tempo, Zeiteinteilung

Kontrolle der Aufgaben, Nur ein Ldsungsbuch

Abwechslung I Zu viele Stationen 111
Nichts Nicht alle Stationen konnten bearbeitet werden I
L ockere Atmosphére 11 Schwere Textaufgaben I

Hilfen durch Schiler, Klimaverbesserung

Kerstin hilft zu wenig

Reihenfolge wahlbar

Geringer Lerneffekt, zu wenig Ubung

Symbole

Komische Zeichen

Freiwillig- Pflicht -Aufteilung

Wenig Présentationen

Anregungen:

Mal eine Wiederhol ungsstunde einschieben.

Formeln vom Lehrer erkléren lassen.

Vor der Arbeit wiederholen.

Noch mal Lernzirkel.

Zeitplan angeben.

Weniger Stationen.

Wichtige Stationen wiederholen.

Lernzirkel als Hausaufgabe.

Ganze Klasse soll sich gemeinsam fit machen.

Alltagsaufgaben.

Mehr PC.

10
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Station A
Blatt 1

S

Gif
K KugelstolRen

Beim Kugelstof3en hangt die Wurfweite der Kugel im wesentlichen von
a)  der Abstol3geschwindigkeit v
b)  der Abstofzhthe h
c) dem Abstol3winke ab.

Ein relativ glinstiger Absto3winkel ist 45°.
Man kann nun unter Verwendung von ein wenig Physik zeigen, dass fir die Flugkurve der
Kugel unter diesen Voraussetzungen die folgende Gleichung gilt:

_ 10
y—h+x—?><x2

Dabel wird die Hohe h in m gemessen, die Geschwindigkeit v in m/s,

x undy sind die Koordinaten der Kugdl in einem Koordinatensystem, dessen Ursprung so
gewdhlt ist, dass die Kugel im Punkt (0;h) losgelassen wird (wie in der folgenden
Abbildung):

1
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Station A —
Blatt 2 @

Kugelstol3en

Die folgende Tabelle zeigt einige ausgewertete Stolke von der Olympiade 1972 in
Mnchen, die damals mit Hilfe einer Videokamera ausgewertet wurden:

Name Nation |Abstol3- | Abstol3- |Abstol3- | gemessene |theore- | Fehler
geschwin- |hoheh |winkel |StoRRweite [tische | (in %)
digkeitv |[(inm) [a(in®) |w(inm) |StoRwe

(inm/s) te(inm)
Woods USA |[139 2,15 40,0 21,17
Feuerbach |[USA [135 2,05 38,3 21,01
Brieseneck |DDR 13,4 2,22 39,0 20,61
Smola FIN 13,3 2,04 34,3 18,91

Q ‘l c) Wieweit hdtte Simola gestolen, wenn er 10% grofier wére?

Du sollst nun die folgenden Fragen mit Hilfe von DERIVE beantwor ten:

a8  Sind die gemessenen StoRweiten in Ubereinstimmung mit der Formel? Gib
Grunde dafUr an, wieso gemessener und theoretischer Wert nicht
i Ubereinstimmen. Wie grofl3 ist der Fehler (in %)? Fille die beiden letzten
Spalten der Tabelle aus.
b)  Wiehoch war die Kugel von Woods im héchsten Punkt der Flugkurve?

d)  Wiewaeit hdtte Simola gestof3en, wenn er seine Abstol3geschwindi g 5%
10% verbessert hétte? &= ;j'
i}

}

e) Stelle selbst eine sinnvolle Frage und versuche sie zu beantworten.

Hinweise zur Station:
Diese Station 16st man am besten mit Hilfe eines Partners.

S
Die erste Frage fiihrt auf eine sogenannte , quadratische Gleichung™ Los2 diese
Gleichung mit Hilfe von DERIVE (zeichnerisch). DERIVE kann die Losung Ubrigens
auch rechnerisch ermitteln. Hierzu muss man bei LOSEN ALGEBRISCH den richtigen
y-Wert eingeben und danach das Ergebnis noch APPROXIMIEREN. siehe im Internet
unter http://schulen.kai serdautern.de/hsg/faecher/m/derive/derive.htm

Die Computerlsungen werden unter einer Datel Kugelname.mth im Verzeichnis
MathelOb abgespeichert.

Die Antworten zu den Fragen tragst du unter der Uberschrift Station 1,..., Frage a,... in
dein Heft ein. Falls mdglich, werden wir eure DERIV E-Schaubilder ausdrucken lassen,
S0 dass diese eingeklebt werden konnen.
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Station B

KugelstoRen S

|nternetrecherche -

Auf der Homepage des DLV (Deutschen Leichtathletikverbandes) habe ich nach neygren
|nformationen zum Thema Kugel stof3en gesucht. Versuche dies auch und beantwoy{gelie
folgenden Fragen:

Welche Waeite stief?d Oliver-Sven Buder bel der Weltme sterschaft 1999 in Sevilla und
welchen Platz belegte er damit?

‘l‘ Um wievid Prozent Ubertraf er mit seiner Weite die Weite des zweitbesten deutschen ‘l‘

Stofl¥ers des Jahres 19997

m Ermittle Namen, Weite und Datum des amtierenden Weltrekordlers. ‘l‘
Der Weltrekord ist relativ lange nicht mehr verbessert (ebenso wie der deutsche Rekord

des Anti-Doping Handbuchs nach, welche Strafen deutschen Dopingstinder drohen.
Interessant sind auch die Bestimmungen tber Urinkontrollen.

Ermittle Namen, Welte und Datum fur den aktudlen deutschen Rekord bal den Frauen.
Was erscheint dir noch interessant?

Hinweise zur Station:;

bei den Frauen). Vidleicht liegt es an verbesserten Dopingkontrollen. Liesim Uberblick N

Diese Station |6t man mit enem Partner in Raum 301.

Die Recherche soll eéine Dauer von 15 Minuten nicht Uberschreiten.

13
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Station C

Zeichnerische L osung Sk,
Blatt 1 ;

An dieser Station sollst du lernen, wie man eine quadratische Gleichung zeichnerisch 16st.
Zunéchst betrachten wir ein Beispid:

2x2%-2x-4=0

In einem ersten Schritt teilen wir die Gleichung durch den Vorfaktor von x* (also durch 2):
X?-x-2=0

Nun gibt es wesentliche zwei Ldsungsalternativen:

1) Man betrachtet die quadratische Funktion x ® x*- x- 2 und ermittelt zeichnerisch,
fir welche x-Werte diese den y-Wert O annimmt.

2)

A f(X)

¥y X

el
x“%\,;

14
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Station C
Zeichnerische L 6sung %

Blatt 2

3) Man bringt den quadratischen Term auf die eine Seite und den Rest auf die andere:
x*- x-2=0
XZ=X+2
Nun betrachtet man die zu den beiden Termen der letzten Gleichung gehdrigen
Funktionen:
f:x® x*und
g:X® X+2.
Danach zeichnet man deren Schaubilder und sucht digenigen x-Werte, fur die dir
Funktionen den gleichen y-Wert annehmen.

¥ ! e
/ o
! . / o
\ L
Y g .'.I f"f../
b po
i 1 P
i 1
) Vi
Y el
2 P
h! f
"'."" f,f"'f /
\ +3 K
's.‘\ 7 i
o - I_.-"
1 S
f;f) B o
Ei \\ g x
=2 -1 1 F] 1 4 4
-
4

Man kann die gesuchten x-Werte leicht ablesen, es gilt hier f(x)=g(x), dso x* = x + 2.

Zu diesem Thema |6st du die Aufgaben von Station C Blatt 3:

15
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Zeichnerische Ldsung .

Blatt 3

Station C w
A

Die Aufgaben zu Blatt 2:

1) Bringe die Gleichung zunachst auf die Form x* + bx+ ¢ = 0. Lése dann zeichnerisch,
indem du nur die ,,dazugehdrige” Parabel zeichnest:

5 - @) 2x*+3x-2=0 .
‘F' b) 05x*+0,3x+1=0 < <&KL

2) Bringe die Gleichung zunéchst auf die Form x* = bx +c. LOse dann zeichnerisch,
indem du die linke Seite als Normalparabel und die rechte als Gerade interpretierst:

s @ 15x*-3x-08=0

."}_.ff b) _ EXZ +3X _ 9 _ 0 ;3_ |
A 2 2~ X

Hinwease zur Station:

Diese Station |6st man am besten einzeln oder mit Hilfe eines Partners. Ungeféhr die
Héalfte der Station wird as Hausaufgabe gemacht.

Diese Station soll ohne Computer gel 6st werden, um ein Gefihl fir den
Unterrichtsinhalt zu entwickeln.

L 6sungen sollen im Ldsungsbuch verglichen werden. Danach wird abgehakt.

16
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Station D

RechnerischeLosung ¢
>>—>  Puzzle

Hinwelse zur Station;

Das Puzzle |6st man am besten zu zweit oder alein.

Versuche, die Ausschnitte in die richtige Reihenfolge zu bringen. Lege sie dabei auf
eln Heft.

Lege auf das fertige Puzzle ein zweites Heft, so dass ein Sandwich entsteht, in dessen
Mitte sich das Puzzle befindet.

Drehe das Sandwich. Wenn du danach die Riickseite des Puzzles betrachtest, misste
an Muster erkennbar sain.

Oder: Klebe das fertige Puzzle mit Tesa am Rand fest und drehe es dann.

17
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Lernz
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Gegeben ist eine quadratische Gleichung %xz - 6=- %x

Bringe die Gleichung auf die Form X*+px+q=0.
x?+x-12=0.

Bringe den Summanden, der kein x enthdlt, auf die andere Seite.
X?+x=12.

Suche die quadratische Erganzung.

1
2
Addiere diese quadratische Erganzung auf beiden Seiten.

X ax+iz12+1
4 4

Schreibe die eine Saite mit Hilfe der ersten oder zweiten binomischen Formd as
Quadrat.

(x+£)2:12+£.
2 4

Verainfache die andere Seite.

1,
(X+§)

-4
7
Ziehe die Wurzel, beachte dabei, dass es zwel Moglichkeiten geben kann.

1_7 1_ 7
X+==—oder x+==-—-.
2 2 2 2

Vereinfache das Ergebnis, falls méglich.
x=3 oder x=-4.
Schreibe die L ésungsmenge auf.

L ={3-4}.
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An dieser Station das rechnerische Ldsen einer quadrati schen
werden.

}ﬁ L 6se sechs von den folgenden Aufgaben, ausjeder Spalte zwei. Musterlésungen zu
%™ diesen Aufgaben findest du im Schulbuch.

An eine Losung mit der Losungsformel ist zundchst nicht gedacht.

Verwende das Verfahren von Station D.

Spate 1l Spalte 2 Spalte 3
‘ - 3x2+48=0 y2-8y+20=4 x? =4x- 3
2 _ 2 —
- 472 = - 484 272-11z- 6=0 %Xz_ZXJ,l:o
X% -47=2 X% +6x+5=0 0,2y% - 01y +0,012=0
(y- Nxy+7)=0 X2 +8x-9=0 u?-9+(2u+1)?=25

Hinweise zur Station:;

Diese Station wird in Partnerarbeit gel 6st.

Jede Zwelergruppe 16st sechs Aufgaben, aus jeder Spalte zwel

Aus jeder Spalte wird eine Aufgabe spdter mit Hilfe einer Folie nach den bekannten
Regeln prasentiert. Der Lehrer informiert die Schiler dartiber, welche Gruppe welche
Aufgabe vorfuhrt.

Wer nicht selbststéndig oder mit Hilfe des Schulbuches weiterkommt, findet zu jeder
Aufgabe einen L 6sungshinwels auf dem Tippblatt.

L 6sungen kdnnen auf dem Losungsnlatt verglichen werden. i‘}:l
!;‘_!’E‘“_—:IE

20
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Station F %f
Rechnerische L dsung };L
L dsungsfor mel

Blatt 1
1"’?!\

T,

ax’+bx+c=0

a) L ospdie guadratische Gleichung lgenden

Schritten:

1) Dividiere durch a
2) Bringe den Summanden, der kein x enthdlt, auf die andere Seite.

3) Suche die quadratische Erganzung zum Ausdruck x* + b XX .
a

4) Addiere diese quadratische Erganzung auf beiden Seiten.

5) Schreibe die eine Seite mit Hilfe der ersten oder zweiten binomischen Formel als
Quadrat.

6) Vereinfache die andere Seite.

7) Ziehe die Wurzel, beachte dabei, dass es zwel M dglichkeiten geben kann.

8) Vereinfache das Ergebnis, falls moglich.

9) Vergleiche dein Ergebnis mit der Formel aus dem Buch und trage es dann hier ein.

Ergebnis:

21
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Station F 2
Rechnerische L 6sung %

L 6sungsfor mel
Blatt 2

b) L 6se die folgenden Aufgaben mit der Losungsformel:

1) 2X?-5x-42=0

2 y’-y-5=0 ﬁ

) 3z-11z2+10=0 R
) 1- x =30x2 K
5 11x =3+ 30x>

e 2w?=018- 16w
7 (S+3Hs- 7)+(s+2)X2s- Y = (Las+4) (Lds- 4)

Hinwel se zur Station:

Diese Station [6st man am besten einzeln oder mit Hilfe eines Partners. Ungefahr die
Hélfte der Station wird als Hausaufgabe gemacht.

Die Lésungen der Aufgaben kdnnen mit dem Ldsungsblatt verglichen werden.
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o
st
S

Station G ]

Vieta'sTrick jt
Blatt 1

Der franz6sische Mathematiker Vieta hat eine interessante Entdeckung gemacht:

Wenn man die Losungen einer quadratischen Gleichung der Form x* +bx+c=0
addiert, erhdlt man —b,
multipliziert, erhdt man c.

Beispid:

X?- 7x+12=0

L 6sung mit Hilfe quadratischer Erganzung:

X?-7x+12=0
X?-7Ix=-12

7 7
X?- TX+(=)? =-12+(=)?
) )

(x- 35)°=0,25
X-35=050derx-35=-05
X=4oder x =3

Test:

Hinwel se zur Station:

Lies Text von Prof. Nosenix’ Trickkiste auf Blatt 2. L 6se danach die
Aufgaben.

Diese Station [6st man am besten einzeln oder mit Hilfe eines Partners. Ungefahr die
Hafte der Station wird als Hausaufgabe gemacht.

Die Losungen der Aufgaben kdnnen auf dem Losungsblatt verglichen werden.

23
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Station G
Vieta'sTrick

Blatt 2

bt e b

Praf. Neocenix® Tris

o 27 ;:'
m‘f -'_,...%‘, Wie Vieta quadratische Gleichungen loste

Der franzdsische Mathematiker Vidte (1540 - 1603), der auch Vieta genannt
wurde, fuhrte als erster den Begriff des Buchstabenkoeffizienten gin. Damit
ist er der »Hauptschuldige« fiir das Rechnen mit Buchstaben zur
Bezeichnung vorhandener oder gesuchter 2Zahlen. Vieta war aber nicht nur
Mathematiker, sendern auch Rechtsberater zweier franzdsischer Konige.

Wenn er quadratische Gleichungen loste, dann preobierte er zunachst
einmal etwas aus. Aber was? Nimm einmal

X +10x+16=0
Er suchte nach zwei Zahlen x4 und x,, die miteinrander multipliziert 16
ergaben, wenn er sie jedoch addierte, musste die Summe - 10 ergeben.
Zunichst versuchte er es mit - 1 und - 16. Weil aber (- 1) + {- 16) nicht - 10
ergab, nahm er als nichstes -2 und - 8. Und siehe da, es klappte :
(-2y{-8)=+16und (- 2) +(-8) =-10.
Warum das so ist?
Man kann aus

x2+10x+16=0

{x +2)- (% + 8) machen und diesem Produkt sieht man die Lésung sofort an.
Ein Produkt ist namlich Null, wenn einer der Fakteren Null ist.

(x + 2} ist der 1. Faktor und er wird Null, wenn x = -2 wird,

{x + B} ist der 2. Faktor und er wird Null, wenn x = - 8 wird.

Jetzt bist du an der Reihe. Bestimme einmal wie Vieta die Losungen
der folgenden quadratischen Gleichungen:

X+ Tx+12=0 {x ) (x )=0 X4 = X3 =
X*-5%x-24=0 (x }-(x =0 Xq = Xp =
% -2%x-35=0 x ){x }y=0 X = X, =
x2-7x+10=0 x )yi{ix )=0 Xq = Xp =
x?-21x+20=0 x ){x )=0 xq = X, =
X2+ 2x-80=0 x ) (x )=0 X, = Xp

X*+4x+3=0 x )-{x )=0 X = Xy =
X*-22x+72=0 {x )-(x =0 Xq = Xp =
x2-6x-27=0 (x )-(x =0 X = Xp =
x*+11x+30=0 x )-{x )=0 Xy = Xp =
x2-x-12=0 x )(x 1=0 xq = Xp =

Historische Verfahren - zeitgemal aufbereitet b
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Station H
Vieta'sTrick

Bewels

In dieser Station solle der Bewels fir das Funktionieren von Vietas Trick gefihrt werden.

Gegeben ist die Gleichung X*+bx+c=0 (&=1)

und die beiden Losungen

Zeige, dassqilt:

Hinweise zur Station:
Diese Station ist freiwillig.

Wenn du die Aufgabe gut 16st und erléuterst, kannst du sie abgeben und eine sehr gute

Note daftir erhalten.
Hinwelse zur Lésung der Aufgabe findest du auch im Buch. *
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Station |
Satz_. von Vidta:
Ubungen

Blatt 1

Ubungsaufgaben zum Satz von Vieta:
Man kann mit Hilfe des Satzes von Vieta

- a) Aus gegebenen Ldsungen eine dazugehdrige quadratische Gleichung erzeugen:
?;L i) Gegeben x, =2; x, =5, gesucht die quadratisek-Skg&dng.

{’1" i) Gegeben x, :3+«/§; X, =3- /5, gesucht die quadratische Gleichung.

b) Losungen einer quadratischen Gleichung raten und dann die Probe machen:

) x2+7x+12L ={34} <&KL

i) x?- 8x+16;L ={4}
?EL c) Einen quadratlschen Termin Linearfaktoren zerlegen: «€—<&K
o ) x?+2x-15
‘L i) x*-5x-14
d) Die Nullstellen einer quadratischen Funktion bestimmen:
Bestimme die Nullstellen der Funktionen f :x® x?- 3x- 10 und f :x ® x?+7x- 18
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Station | -1
Satz von Vieta: \JK
Ubungen 4 L

= Blatt 2

e) Auch DERIVE kennt den Satz von Vieta: Lass dir die folgenden quadratiéh%ggme
(falls moglich) in Linearfaktoren zerlegen: ‘

) Xx®-6x+8
i) x2+2x- 15
ji) x*- 3x+4
iV) X +6X +7
V) X®+5x+7
vi) X2 - 15x- 7

Gehe dabei folgendermal3en vor:

(1) Gib den Term as Funktion mit y= ... en.

(2) Lassdir den Term mit VEREINFACHEN FAKTORISIEREN X b ¢
FAKTORISIEREN faktoriseren (wer das versteht ist echt gut). (&=~

(3) Lass dir die Funktion auf bekannte Art zeichnen. =

(4) Liesdie Nullstellen ab.

Hinwelse zur Station;

Diese Station |6st man am besten einzeln oder mit Hilfe eines Partners. Ungeféhr die
Hélfte der Station wird als Hausaufgabe gemacht.

Die L6sungen der Aufgaben kdnnen im Lésungsbuch verglichen werden.

Die DERIVE-Aufgabe wird im Verzeichnis der Klasse unter eurem Namen
abgespeichert.
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Station J

Gleichungen fur Fortgeschri 18

Manchmal fihren andere Gleichungstypen auch auf quadratische Gleichungen:

Zum Beispiel kann beim Ldsen einer Bruchgleichung nach Entfernen der Nenner oder bel
elner Wurzelgleichung nach Entfernen der Wurzeln oder bei biquadratischen Gleichungen
oder bei nichtlinearen Gleichungssystemen eine quadratische Gleichung entstehen.

s
AR

Suche dir eine der folgenden Aufgaben aus: % *’%{ﬁ

3x2+25+5—x: 2X N
x?-25 5+x x-5
b) Aufgabe2: 13- 4x =2- x

c) Aufgabe3:  y4_ 29v2 +100=0

a) Aufgabel:

d) Aufgabe4:  x?+2bx- 3b*=0

2y- 4x*=0

e) Aufgabeb:
X-y=-4

Hinweise zur Station:
Diese Station ist freiwillig.
Die Station kann auch in Dreiergruppen bearbeitet werden.

Wenn du die Aufgabe gut 10st und erlauterst, kannst du sie mit Hilfe einer Folie
prasentieren und damit eine sehr gute Note erhaten.

Hinwelse zur Losung der Aufgabe findest du auch im Schulbuch und bel den
L 6sungen.

Bel der Présentation muss auch das verwendete Verfahren hingewiesen werden, hierzu
findest im Schulbuch Strukturierungsvorschlége.
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Um die Tiefe eines Brunnen zu bestimmen, kann man wie folgt vorgehen:

Man bewaffnet sich mit einem Gegenstand, den der Luftwiderstand wenig beeinfluf3t und

einer Stoppuhr.
Nun |43 man den Gegenstand fallen und misst die Zeit vom Zeitpunkt des Fallenlassens

bis zum Zeitpunkt, an dem man das Aufprallgerdusch hort.

Wenn x die Zeit (in Sekunden) bezeichnet, beschreibt bekanntlich (Galileo Galilei) 5x?
die Falstrecke (in Metern). Der Schall legt in der Sekunde ca. 340 Meter zurtick.

Bei der Burg Berwartstein 183t man Wasser in den Burgbrunnen fallen und kann dann
langsam bis 5 zahlen, ehe man das Aufprallgerausch des Wassers hort. Das hell3t, dass ca
5 Sekunden verstreichen.

Wietief ist der Brunnen?

Informationen Uber Burg Berwartstein findet man im intranet oder unter
http://schulen.kai serd autern.de/hsg/faecher/m/sinus/brunnen.htm

Informiere dich im Internet Uber Galileo Galilel
(http://www.ham.nw.schule.de/galilel/info/galilei/gal eben.htm) und schreibe dir die
wichtigsten Daten heraus:

Wann und wo wur de Galileo Galilei geboren?  €—&& LD:\.TEJI

Wann und warum wurdeihm der Prozess gemacht? -<—<<(< =

Hinwelse zur Station:

Zwe der Anwendungsaufgaben miissen gel0st werden. .<._<<<<

Die Station kann auch in Dreiergruppen bearbeitet werden.

Wenn du die Aufgabe gut 10st und erlauterst, kannst du sie mit Hilfe einer Folie
prasentieren und damit eine sehr gute Note erhalten.
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Station L
Der goldene Schnitt

Blatt 1

AN

Pentagramm: Die Abbildung zeigt ein regelmaliiges Funfeck mit seinen Diagonalen.
L&l man die Seiten weg, entsteht ein Sternenfiinfeck (Pentagramm). Das Pentagramm
war fUr die Pythagoreer (Schiiler des Pythagoras (ca. 300 v.C.)) ein Symbol fir die
Gesundheit und ihr Erkennungszeichen. Im Mittelater behielt das Pentagramm

seine symbolische Kraft und wurde als Drudenful3 zum

Schutz vor Hexen und bosen Geistern benutzt.

'\

% Zaubertrick:

Man nehme einen langen Streifen Papier
mache einen einfachen Knoten
ziehe ihn fest

und drticke ihn platt.

Hinwelse zur Station;

Eine der Anwendungsaufgaben muss gelost werden.  €—<&&K

Die Station kann auch in Dreiergruppen bearbeitet werden.

|

Wenn du die Aufgabe von Blatt 2 gut 10st und erlauterst, kannst du sie mit Hilfe einer
Folie prasentieren und damit eine sehr gute Note erhalten. }_J

Hinweise zur Losung der Aufgabe findest du auch im Internet (siehe St L2)
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Station L
Der goldene Schnitt

i
&
O

) 4

Blatt 2

Py

Die Seitenlange des Flinfecks sai 1.

Berechnedie Lange der Diagonalen.

Ps Ps

Py P2
Ein Teil der Losung ist hier angegeben: 1

Die Abbildung zeigt ein regelmaldiges Fiinfeck mit Seitenlange 1.
Die Lange der Diagonalen ist mit x bezeichnet.

Die Streckenlénge QP; ist ebenfalls 1.
Dann gilt fir QP, =y = x-1.

Ich wende nun den zweiten Strahlensatz an auf das Trapez P,P,P,P;:

1

X _
1 x-1

Dies liefert mir die quadratische Gleichung

L 6se die Gleichung und ber echne damit die L &nge der Diagonale x. €<<<<
Ber echne danach noch die Seitey. <&KL
Berechne zuletzt den Kehrwert der Diagonalenlange. f &

Schlag nach im Inter net: http://btcpxx.che.uni-
bayreuth.de/rho/K nowhow/goldenerschnitt.html
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Station M
al-Hwarizmi

Von dem arabischen Mathematiker Al-Hwarizmi (gestorben etwa 850) sind zwel
mathematische Werke bekannt.

Er beschéftigte sich vor allem mit Erbtellungsaufgaben, die nach den Vorschriften des
Korans gel6st werden mussten.
Hieraus eine Aufgabe mit Lésung:

Aufgabe:
Ein Vermdgen und 15 Dinare ergeben acht Wurzeln. Wie grof3 ist das Vermogen?

L 6sung:

Multipliziere die Halfte der Wurzeln mit sich, es werden 16.

Von diesen ziehe die 15 Dinare ab, es bleibt 1.

Die Wurzel daraus, ndmlich 1, ziehe von der Ha8lfte der Wurzeln ab, es bleibt 3.
Oder addiere die Wurzel zu der Halfte der Wurzeln; das ergibt 5.

Esist klar, dass beide Werte richtig sind.

Erklarung:
Wurzdl: Das Unbekannte.
Vermdogen: Das Quadrat der Wurzd.

Aufgabe:
Uber setze jeden Satz mit der Sprache der Algebra. <&KL

Hinweise zur Station:;

Die Station wird am besten in Einzelarbeit oder in Partnerarbeit gel 0st.

Man kann ausgehend von den Ldsungen die Gleichung aufschreiben.
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Der Anhalteweg eines Autos kann as Summe von Reaktionsweg und Bremsweg
angesehen werden. A=R+B

Der Reaktionsweg R ist proportiona zur Geschwindigkeit.

Der Bremsweg B ist proportional zum Quadrat der Geschwindigkeit.

Geht man von einer Reaktionszeit von einer Sekunde aus, so gilt fir den Reaktionsweg R:
R= 1 XX
3,6
Der Bremsweg hangt natlrlich von der Reibung ab, die durch Reifen,
Bodenbeschaffenheit und Masse des Autos bestimmt ist. Als Faustformel gilt
_1 -
B=_—"—_xx".
100
Bezeichnet A=y den Anhalteweg in Metern und x die Geschwindigkeit in km/h, so gilt
deshab
2 1 ., 1
y=R+B=ax"+bx=—Xx"+—X.
100

36
Aufgabe 1: <<

Ich fahre mit 50 km/h. Wie lang ist mein Anhalteweg?

Aufgabe 2: <&KL

Ich bremse wegen eines pl6tzlich auftauchenden Hindernisses im Abstand von 50m.
Bel welcher Geschwindigkeit komme ich genau am Hindernis zum Stand?

Aufgabe 3; < <&KL

|ch fahre mit 120 km/h 100m hinter einem PKW her, der 100 km/h schndll i, as
dieser plotzlich bremst. Nach einer ,, Schrecksekunde” bremse ich ebenfalls.

Hinweise zur Station:;

Die Station wird am besten in Einzelarbeit oder in Partnerarbeit gel 6st.

Die dritte Aufgabe ist freiwillig.

L 6se die zweite Aufgabe zeichnerisch (DERIVE) und rechnerisch.
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Station O

Echolot

Ein Schiff bestimmt die Wassertiefe mittels Echolot. Dieses sendet senkrecht nach unten
ein Schallsignal aus, dessen Echo im Empfénger nachgewiesen wird.

Der Empfanger E befinde sich 10m vom Sender S entfernt wie dieser am Schiffsboden.
Die Schallgeschwindigkeit im Wasser betragt ca. 1500 m/s.

Die Zeit zwischen dem Absenden und dem Empfangen des Signalsist 0,1s.

Bestimme aus diesen Angaben den Abstand des Schiffsbhodens vom Meeresgrund M.

Hinwel se zur Station;

Die Station kann auch in Dreiergruppen gel0st werden.

i_la i

L 6sungshinweise kénnen dem L 6sungsblatt entnommen werden.

Beachte die Hinwelse zur LOsung von Textaufgaben im Schulbuch.
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Mit Tennisbéllen kann man Dreiecke wie in der Figur legen.

Legt man 2 Bédlle auf eine Seite, hat das Dreleck insgesamt 3 Kugeln.

Legt man 3 Bdlle auf eine Saite, hat das Dreieck 6 Kugeln (Abpildung). Bei vier Béllen
auf einer Seite sind es 10, bel einem Ball auf einer Seite 1 :

a) Wievide Béle hat das Dreieck, wenn 5 (6, n) Bdle auf einer Seite liegen?
b) Umkehrung der Fragestellung: Ein solches Dreieck hat 3828 Bélle. Wie viele Bdle

hat es auf ener Saite? N

Hinweise zur Station:;

Die Station kann auch in Dreiergruppen gel0st werden.

L 6sungshinweise kénnen dem L 6sungsblatt entnommen werden.

Beachte die Hinweise zur LAsung von Textaufgaben im Schulbuch.
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Station Q =
Vielecke

In dieser Aufgabe geht es um eine Beziehung zwischen der Anzahl der Ecken und der
Anzahl der Seiten von konvexen Vielecken (konvex bewirkt, dass keine Ecke innen liegt).

a) Stelleeine Wertetabelle auf fUr die Zuordnung Klé&

Anzahl Ecken® Anzahl Diagonden .

b) Bestimme elne quadratische Funktion aus den Wertepaaren fir das 4-, 5- und 6-Eck.
c) Faktorisiere die quadratische Funktion. %

d) Gib eine anschauliche Begriindung des Ergebnisses n ® m :

e) Wievide Ecken hat ein Vidleck mit 119 Diagonalen?
f) Gibt esein Vieeck, das 3 (4; 1032) Diagonaen mehr hat als Seiten?

Hinwelse zur Station;

Die Station kann auch in Dreiergruppen gel6st werden.

L 6sungshinweise kénnen dem L ésungsblatt entnommen werden.

Beachte die Hinwelse zur LOsung von Textaufgaben im Schulbuch.
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lf'||‘

Station A
Blatt 2

Kugelstofden

Die folgende Tabelle zeigt einige ausgewertete Stol3e von der Olympiade 1972 11

Mnchen, die damals mit Hilfe einer Videokamera ausgewertet wurden:

Name Nation |Abstol3- | Abstol3- | Abstol3- | gemessene | theore- | Fehler
geschwin- |hoheh |winkel |StoRweite |tische |(in %)
digkeitv |(inm) J|a(in°) [{w(inm) |Stol3-

(inm/s) weite
(in m)

Woods USA [139 2,15 40,0 21,17 21,27 |05

Feuerbach |USA [135 2,05 38,3 21,01 2009 (44

Brieseneck |DDR  [134 2,22 39,0 20,61 1995 [3,0

Smola FIN 13,3 2,04 34,3 18,91 1953 [3,3

Du sollst nun die folgenden Fragen mit Hilfe von DERIVE beantworten:

I Sind die gemessenen StoRweiten in Ubereinstimmung mit der Formel? Gib I

>>>!L—>

de |-

€)

Grunde dafUrr an, wieso gemessener und theoretischer Wert nicht
Ubereinstimmen. Wie grol3 ist der Fehler (in %)? Fille die beiden letzten
Spalten der Tabelle aus. ‘
Wie hoch war die Kugel von Woods im hochsten Punkt der Flugkurve? fast 7
Meter

Wie weit hédtte Simola gestolen, wenn er 10% grof3er wére? 19,70m ‘
Wie weit hétte Simola gestof3en, wenn er seine Abstof3geschwindigkeif.um
10% verbessert hatte? 23,28m -5‘;.} ggs :
Stelle selbst eine sinnvolle Frage und versuche sie zu beantworten. "

L 6sungsnachwels auf den Datelen Kugel stol3enL 6sa.mth bis Kugel stof3enlL dsd.mth.
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DERIVE-L6sungen zur Kugel stof3aufgabe

Bl DERIVE fur Windows
Dratei

Bearbeiten  Schreiben Vereinfachen Losen Analyziz  Definieren  Extraz

Fenster 7

0(S(8] & wmlsnlss] fooli] =[x[@ 5] mlo]s[5[01] +]4]

B&J Algebra C:\Deril Lischen WKugelstoBend. mth
1a 2
=222 +x - -x
3: 2
13.4
18 2
y =284 + x - —x
i 2
13.3
i 132 -427921 192321 19321 139 -J427921
= X = - X = =
2808 28808 2888 2888
6: [x = 21.2736. x = -1.95265]
27-J1857 729 29 27-J1857 o
7= x = + . X = =
8@ 88 88 8@
8: [x = 28.8851. x = -1.86814]
67 -J6789 4489 4489 67 -J6789
9: x = + . ¥ = =
588 588 588 588
18: [x = 19.9537. = = -1.99773]
133 -J425849 17689 17689 133 - J25849 ]
11: |x = - K = =
28088 2888 2888 2888
12: [x = 19.5361, = = -1.84711] ﬂ
Markierte Ausdriicke lischen NUH
El DERIVE Fur Windows HEER
Diatei Bearbeiten Einstelen Zeichnel Extraz  Fenster 7
Bl o] b [HIFIH] ][] Al t o] ]
5 Algebia ESDenivew \Kuaels M [=] 3| | B8 2D -Graphik [_ O] x]
»
12
18 2
y =2.85 + x — “X 18
2= 2
13.5
18 2
y = 2.22 + x - x 8
3 -
4=
X
-2

EH Kreuz: 10.548, 4.9655

|Mittelpunkt: 10.548, 4.9655

|Skalierung: 3:2
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Station B
Kugelstol3en

| nter netr echer che

L 6sung zur Kugel stol3aufgabe (I nternetrecherche):

Ergénzende Informationen aus dem Internet (Homepage des DLV (Deutschen
Leichtathletik VVerband)) zur Kugel stolRaufgabe:

http://www.dlv-sport.de/inhal t4/inhalt4.htm

Deutsche Bestenliste 1999

21,42 Oliver-Sven Buder | (TV Wattenscheid) | 21.08. Sevilla

20,00 Michadl Mertens | (LG Gottingen) 02.06. Chemnitz

20,00 Gunnar Pfingsten | (MTG Mannheim) | 03.07. Erfurt

19,58 Andy Dittmar (LG Ohra/HOrsdl)

19,45 Oliver Duck (LAC Quelle 06.06. Gotha
Firth/Minchen)

19,17 Andreas Deuschle | (Sda 28.07. Neckarhausen
Kornwestheim)

19,06 René Sack (LAZ Leipzig) 03.07. Erfurt

19,02 Marc Roos (LG Rhein-Wied) |06.06. Gotha

18,95 Ralf Bartels (SC 19.06. Mannheim
Neubrandenburg)

18,88 Ralf Kahles (MTG Mannheim)
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Entwicklung des Weltrekordsim Kugelstol3en

Kugelstol’ (7,26 kQ)

15,54 Raph Rose (USA) 21.08.1909
16,04 Emil Hirschfeld (GER) 26.08.1928
16,20 Frantisek Douda (TCH) 24.09.1932
17,40 Jack Torrance (USA) 05.08.1934
17,68 Charles Fonville (USA) 17.04.1948
17,95 Jm Fuchs (USA) 22.08.1950
18,00 Parry O'Brien (USA) 09.05.1953
18,62 Parry O'Brien (USA) 05.05.1956
19,06 Parry O’'Brien (USA) 03.09.1956
19,30 Parry O'Brien (USA) 01.08.1959
19,67 Dallas Long (USA) 26.03.1960
20,06 Bill Nieder (USA) 12.08.1960
20,68 DdlasLong (USA) 25.07.1964
21,52 Randy Matson (USA) 08.05.1965
21,82 Al Feuerbach (USA) 05.05.1973
22,00 Alexander Baryschnikow 10.07.1976
22,64 Udo Beyer (GDR) 20.08.1986
22,91 Alessandro Andrel (ITA) 12.08.1987
23,06 UIf Timmermann (GDR) 22.05.1988
2312 Randy Barnes (USA) 20.05.1990
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Station C

Zeichnerische Losung
Blatt 3

1) Aufgabe: i
a 2x2+3x- 2=0,
8o L={ 205. I

] ] ‘;\\ ¥ .-' 4 [} &
! i)
q
x\y//
b) 05x2+0,3x+1=0,
L={}.
2) -.
a) 15x%- 3x-08=0, "'n.
X2 = 2x - 3
15
L » {2,2;- 0,2}. “ 4
4 -2 /1* B E]
| LI
b) - Zx2+3x- §=o, /
x2. 6x+9=0, 4 /
X2 =6x-9, La—]
L ={3. A
B \;‘f}.ljl 3 B 16 0 -
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Station E

Rechnerische L 6sungé

Tipp

Addiere zunachst3x 2.

Dividiere zunachst durch -4.

Addiere zunéchst 47.

Man kann entweder ausmultiplizieren oder die
L 6sungen sofort mit Hilfe einer
Fallunterscheidung ablesen.

Subtrahiere zunéchst 4 und verfahre dann wie
in Station D.

Telle zunachst durch 2.

Vefahre wiein Station D.

Vefahre wiein Station D.

Subtrahiere 4x-3 und verfahre dann wie in
Station D.

Multipliziere zundchst mit 5 und verfahre dann
wiein Station D. Rechne mit Briichen.

0,2y%- 01y + 0,012= 0

Multipliziere zundchst mit 5 und verfahre dann
wie in Station D. Rechne mit Dezimalbriichen.

u?- 9+ (2u+12%=25

Vereinfache, bringe alles auf die linke Seite
und teile dann die Gleichung durch den
Vorfaktor von f.

4?2
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Aufgabe
- 3x%+48=0
_47% = . 484
X% . 47 =2
(y- )x(y+7)=0
y?-8y+20=4
2z%2.11z- 6=0

X2+ 6Xx+5=0

0,2y%- 01y +0,012=0 L ={0,20,3
u?. 9+ (2u+1? =25 L={ 223
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Station F -3
Rechnerische L 0sung %

. Loésungsformd A~ 0|

L 6sungsformel:
« - b+ /b?- 4ac
12 — 2y
Ergebnisse der Aufgaben:
1) L ={- 356}
2 L={ 78
N 5 U
3) L={=;2
) L=13 y
N 1U
4) L=i-02y
al 6}
5 L={}
6) L={ 0901
7) L = {_ 21515}
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Station G
Vieta’'sTrick
B Blatt 2

Historische Verfzhren - zeitgemal aufbereiter

Wie Vieta quadratische Gleichungen loste ﬂ

¥+ Tx+12=0 (x+3) - {x+4)=0 x,=-3 Xy =-4
¥ -5x-24=10 fx+3-{x-8y=0 ¥ =-3 X =8
W-2x-35=0 (x+5)-(x-7)=0 X =-5 Xo=7
¥ -Tx+10=0 (x-2)-{x-5)=0 =2 =5
-2Mx+20=0 (x-1)-{x-20y=0 ¥y = %y =20

X+2x-80=0 {x-8)-(x+10y=0 =8 Xa=-10

X% 4+ Ax + 3 =0 (H1) - (x+8)50  x,=-1 Xg=-3
X-22x+72=0 (x-4)-(x-18)=0 w =4 Xz =18
®-Bx-27=0 (x+3)-(x-9)=0 X =-3 ¥ =9
®¥+11x+30=0 {(x+53)-(x+8)=0 % =-5 Xz =-6

| X-x-12=0 (£ +3) (x-4)=0 % =-3 Xz=4

_ )
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Station H
Vieta'sTrick
Bewels

Bewseis:;

X1+ X,

- b+~/b?- 4c - b- Jb% - 4c
2 2
~b++/b%- 4c- b- Jb?- 4c
2

-2
2
‘b

X %X,

_-b++b%*- 4c - b- Vb*- 4

2 2
_ (- b++/b?- 4c)x(- b- b?- 4c)
4

_b?- (b%- 4a0)
B 4

_ 4

4

=C
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Station |

Satz von Vieta:
Ubungen

ai X?- 7x+10=0
ail X2 -6x+4=0
bi Echte Losungsmenge: L ={- 4;- 3
b ii L 6sungsmenge stimmt
Ci (x- 3)(x+5)
C i (x- 7)(x+2)
di N,(5/0);N,(- 2/0)
d ii N,(2/0);N,(- 9/0)
e
) (X- 2)(x- 4)

i) (x- 3)(x+5)

i) Nicht moglich

iV) X2+ 6X + 7 (X +3+/2)(x+ 3- +/2)
v) Nicht moglich

. 7
vi) (X + 2)(X - E)

a7



Lernzirkel Quadratische Gleichungen

Station J
Gleichungen fur Fortgeschrittene

Aufgabe 1.

3Xx*+25 5-x _ 2X
x2- 25 Bi+x x-5
3x?+ 25 +(5- X)(X-5 __ 2(x+5)
(X+5(x-5) (B+x)(x-5 (x-5(x+5)
3%+ 25+ (5- X)(X- 5) = 2xX(x + 5)
3%+ 25- x*+10x- 25= 2x° + 10x
0=0
L ={- 55

Aufgabe 2:

Definition smenge::

13- 4x3 00 xglzsp D=!xi R/xs—g

Lbsung :

V13- 4x = 2- X

13- 4X = 4- 4X + X2

x*=9

x=3oderx=-3

Probe:

X = 3:4/13- 12 = 2- 3falsch
X =-3:4/13+12 = 2+ 3 wahr
L={3



Lernzirkel Quadratische Gleichungen

Aufgabe 3:

x*- 29x*+100=0

Substitution :

y=x°

y*- 29y+100=0

Satz von Vida :

y=250dery=4

Rucksubstitution :

x? =25 oder x* = 4

Xx=5o0der x=-5o0der x=2oder x = -2
L ={ 55-22

Aufgabe4:

x%+ 2bx- 302 =0

L 6sungsformd :
o - 2b+ +/4b% + 4x3p* - 2bz+ +/16b?
vz 2 ) 2

Falunterscheidung :
Fall:b=0:L = {0}
Fdl2:b> 0:

- 20+ 4/16b°> - 2bz+ 4b
12 — -

2

L ={b;3b}
Fdl3:b<0:
« - 2b++/16b*> - 2bF4b

1,2 2
L ={b;3b}

X = b oder- 3b

= b oder - 3b

Aufgabe5:

|2 =00 1 =04 50,8 w220
iX-y=-4 iX+4=y

Also: x?- 2x- 8=0

Satz von Vieta: x = -2 oder x= 4

L ={(- 2.2);(48)}

U



Lernzirkel Quadratische Gleichungen

Station K

Die Brunnenaufgabe

Zeit hin: X
Zeit zuruck: 3-x

Strecke hin: 5x?

Strecke zurtick: 340x(3- x)

Strecke hin = Strecke zuriick also: 5x°=340x(3- X)

Diese quadratische Gleichung wird gel 6st:

- 340+ +/340? + 4x5x1020 .

5x? =1020- 340x U 5x° +340x- 1020=00 X,, = o

. - 340+ 368,78
10

= 2,878

Zeit zurick: 0,122

Brunnentiefe 41m.
Am 15. Februar 1564 wurde Galileo Gdllilel in Pisageboren.

Der Prozess kam zustande als Galilei behauptete, dass sich die Sonne im Mittel punkt des
Planetensystems befindet, dass die Erde sie umkreist und dass sie sich um ihre Achse dreht
und damit den Wechsal von Tag und Nacht hervorruft. Der Prozess fand in den Jahren
1632-1633 dtatt.



Lernzirkel Quadratische Gleichungen

Station L
Der goldene Schnitt

Zaubertrick:

Man nehme einen langen Streifen Papier
mache einen e nfachen Knoten
ziehe ihn fest
und drticke ihn platt.

Eine praktische L6sung zu diesem Trick kann ausgelegt werden.

Die quadratische Gleichung

wird wie folgt gel 6st:
X2 x=10 X% x++=20 (X-E)Z:EU x- o Po x-toa 20
4 4 2 4 2 4 2 4
1 [5 1 [5 1+4/5
X=—+ _|— =—+4+ |— = =
2 4 2 V4 2
J5+1
2
y:X-1:£+1-1:
Esqilt firy: 2
\/5-1
2

und fur den Kehrwert der Diagonalenlénge:

11 2 2:/5-1 :2(6-1):45-1:y
X B6+1 6+1 (B5+D(5-1) 5-1 2

2
Also xy =1

51
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Aufgabe: ‘
Ein Vermogen und 15 Dinare ergeben acht Wurzeln. Wie grol3 ist das Vermogen?

x? +15 = 8x. Gesucht x?

L Osung:
Multipliziere die Hafte der Wurzeln mit sich, es werden 16.

—x—=16
2 2

Von diesen ziehe die 15 Dinare ab, es blelbt 1.

16-15=1

Die Wurzd daraus, nédmlich 1, ziehe von der Halfte der Wurzeln ab, es bleibt 3.
8

E - l= 3

Oder addiere die Wurzel zu der Halfte der Wurzeln; das ergibt 5.

§ +1=5

2

Esist klar, dass beide Werte richtig sind.

52



Lernzirkel Quadratische Gleichungen

Station N
Anhaltewe

1 1

x2500+ — x50 = 25+139= 389

1 =50p y=
) X Y=10 36

2) y=50b B0 = x4 0 X%+ Xy 5000 = 0
100 36 36

Diese quadratische Gleichung |6st man auf herkdmmliche Art und erhélt als
positives x =59,17.

3)  Bremsweg des vorausfahrenden von Zeitpunkt O an:
1

B = —x100% = 100 . Mein Anhalteweg:
100
x=120p y= 13)'0 x14400 + 3—16x120 =144 + 33,33 = 177,33. Da die Differenz kleiner ds

100 ist, kommt es nicht zum Unfall.



Lernzirkel Quadratische Gleichungen ~

Station O
Echolot

Abstand zum M eeresboden:
SM = x

Satz von Pythagoras, angewendet auf das Dreieck MES:
ME =y

I yZ = x% +10?

In 0,1x legt der Schall 150m zurick.

Also

[ x+y=150

Also

1 y=150-x

Eingesetzt in I:

(150- x)* = x* + 1072

22500 - 300x + X% = x*+100
22400 = 300x

74E= X
3

Der Meeresboden ist ungefahr 75m entfernt.



Lernzirkel Quadratische Gleichungen

Station P
Dreaeckszahle

a)

Bel funf Ballen auf einer Saite: 1+2+3+4+5=15 Kugeln.
Bel sechs Bédlen auf einer Seite; 1+2+3+4+5+6=21 Kugeln.

Bel nBdlen auf einer Seite: 1+ 2+ 3+...+n= @ Kugeln.

b)
NN+ _ a90g nx(n+1) = 7656 0 n?+n= 7656 0
L 6sung: n2+n+£=7656+£0 (n+£)2=%0
4 4 2 4
1 175 1 175
N+—-=——odern+—-=-—
2 2 2 2

Dan eine nattirliche Zahl sein muss, folgt n + % = % und somit n=87.
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Station Q
Vielecke

a)

Anzahl Ecken

NP>~

o|lw

Anzahl Diagonalen

b)

Mit x fur die Anzahl der Ecken und y fir die Zahl der Diagonalen und Unbekannten a, b, ¢
gilt:

ax*+bx+c=y
Die Werte aus der Tabelle eingesetzt liefert das Gleichungssystem:

16a+4b+c=2
25a+5b+c=5.
3bBa+6b+Cc=9

Indem man die erste von der zweiten und sodann die erste von der dritten Gleichung
subtrahiert, erhé@lt man das neue Gle chungssystem:

9a+ b=3
20a+2b=7

Nun subtrahiert man das doppelte der ersten Gleichung von der zweiten und erhdlt:
2a=10 a-= 1 :
2

Dieses erste Ergebnis setzt man in die anderen Gleichungen ein und erhdlt:

g+ b=30 b=-§ owie ¢c=5- 25a- 5b=5- 2—5+E=O.
2 2 2 2
Insgesamt y = =x° - =X




Lernzirkel Quadratische Gleichungen

Station Q

Vielecke |
c)
lxz_ §X: XXX- 3
2 2 2
d)

Jede der n Ecken wird mit den fur eine Diagonal enbildung n-3 moglichen anderen Ecken
verbunden. Diessind nx(n- 3) Verbindungen.

Dabe dieser Art zu zdhlen jede Verbindung doppelt gezahlt wurde, muss noch durch 2
geteilt werden.

€)
Ansaiz: # =119
L ésung: &2'3)4190 Xx(x- 3)=2380 x*- 3x=2380
X2 3x+ 2= 238+ 20 (X- §)2 _ %l
4 4 2 4
Also X - §=§oder X - 3.8
2 2 2 2
Dax postiv sein muss, folgt x=11.
f)
Ansatz: &2?’) =X+3.
Die L6sung dieser quadratischen Gleichung liefert x=6
Ansatz: w =X+4.
Die L6sung dieser quadratischen Gleichung liefert kein natiirliches x.
Ansatz: &2?’) = Xx+1032 .

Die Losung dieser quadratischen Gleichung liefert x=48.
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