Mathe+ 2.4 Kubische Gleichung Arbeitsblatt

EinfUhren in das mathematische Arbeiten

Voruberlegung

Die Arbeitsauftrage fur die erste und zweite Phase sind der PPT Kubische Lésungsformel zu
entnehmen.

Die Seite ,Ubersicht der einzelnen Beispiele” sollte auf mindestens DIN A3 GroRe ausge-
druckt aufgehangt werden.

Geogebra erlaubt eine Vereinfachung und zielgerichtete Verfolgung der einzelnen Schritte,
ist aber fur einen Mathe + nicht zwingend erforderlich.

Der Ausblick dient einer weiterfiihrenden Fragestellung und ist nur als Hintergrundinformati-
on gedacht. Der geneigte Leser kann sich fir ein tieferes Verstandnis in angegebener Quelle
informieren.

Die Schlussreflektion verlangt einen Rickblick und damit eine Sicht auf die einzelnen Schrit-
te aus einer neuen Warte. Erst damit werden die Struktur und damit der Gedankengang klar.
Wissenschaftliches und damit auch mathematisches Arbeiten erfordert immer eine Betrach-
tung aus einer Metaebene.
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3. Phase Arbeitsblatt

3 3 2 3 3 2
x=J_z+ p_+q_+J_2_ P e
2 27 4 2 27 4

eine Loésung der Gleichung x*+px+q=0,

Die Losungsformel kann nicht fur beliebige p und g verwendet werden. Lesen Sie aus der
Losungsformel die Bedingungen an p und g ab, die erfillt sein missen, damit die Formel

angewendet werden kann.

Uberpriifen Sie fir Ihre

Gleichung, ob:

3 2
1. ’2’—7+"T>0

3 2
2. Z+%-=0

3 2

pLa
3. 27+4<O

ist und tragen Sie Ihr Ergebnis auf dem Plakat ein. Formulieren Sie einen mdglichen Zu-
3 2
sammenhang zwischen 2+ 2- und der Anzahl der Nulistellen.
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Arbeitsblatt: Reflektion

Warum wird die Lésungsformel fiir Kubische Gleichungen der Form x*+px+q=0 in der Schule
nicht unterrichtet?

3 3 2 3 3 2

= |4 fp_ a _q_ /P_ a

x—\] 2T 27+4+\/ 2 TR
Reflektion: Notieren Sie in Stichworten die einzelnen Schritte dieses Forschungsgangs und

deren Begrindung.
Lésung einer Kubischen Gleichung: x*+ax*+bx+c=0

3x3+6x2-3x+9=0

x3+2x2-1x+3=0

x3+ax2+bx+c

X3+px+q
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,Funktionskarten“
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Ubersicht der einzelnen Beispiele:

Graph Funktionsterm | X-Wert des verschobene | Bedingung
Wendepunktes | Funktion p3 +q2
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LOosungen
X-Wert hob Bedingjung2
i des verschobene p® q
Graph Funktionsterm _ P T
P Wende- | Fynktion 27 " 4
punktes
7
—y3 2 (_1)3 12
1 Nullstelle
| -’ 2
h()=x*-6 x>+ 11x-4 | (2/2) ho(X)= X3 - X + 2 > + T >0
1 Nullstelle
/ (-1)3 22
: )= +3 X’ +2x+2 | (-1/2) iv(X)= % - x + 2 = +Z> 0
1 Nullstelle
,-/é’-\\ (_2)3
/1 )= -3 xX*+x+1 (1/0) v ()= - 2x 57 +0<0
/ ] 3 Nullstellen
."II .
23 32
- )= -6 +14x-9 | 213) | k(0=x"+2x+3 | 7+ >0
1 Nullstelle
||IrIII
23 32
(9= +3x+5x06 | (13) | L=+ 2x+3 | 5774 70
1 Nullstelle
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i Mathe+
I.':I (_3)3 22 B
,\ m(x)=x" + 3 x° (-1/2) my(x)= x° - 3x + 2 27 + 4 0
\ 1 2 Nullstellen
.IIIIII \ (_3)3 22
. n(x)=x’ - 3 x*+ 4 (1/2) ny(x)=x%-3x + 2 27 "7 0
2 Nullstellen
| _ é)3
2 4 3
o(x):x3-2x2+% (/0) 0,(X)= X" - X 27 +0<0
3 Nullstellen
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Hinweise zu Phase 1:
Berechnung des x-Wertes des Wendepunktes:
fx)=x3+ax?+bx+c

f(x) = 3x*+2ax+b
f7(x) =6x+ 2a

ffx)=0

6x = —2a
__2

*=73

Hinweis zu Phase 2:

Verschiebung so dass der Wendepunkt auf der y-Achse liegt. Ergdnzen Sie in den fehlenden
Zeilen die Rechnung und versehen Sie die einzelnen Rechenschritte mit einem Kommentar

Zur Erinnerung: (a — b)3® = a® —3a? - b + 3ab? — b3

Rechnung Kommentar

fe-(3)=
2

(3@ 3@ @))re (2@ )

+b-(x—(g)+c

3 2+a2 @ + 224 +a3 +(b +ab)+
X ax 3x 27 ax 3 X 9 X 3 C

3 2 4 2+a2 2a? +h a3+a3+ab+
X ax ax 3x 3 X X 27 9 3 C
3_|_a2 2a? Th a3+a3+ab+
S T Wy A N W
3+—a2+3b +—2a3+9ab+
X 3~ 27 ¢
. —a%+3b —2a3+9ab
darausfolgt f(x) =0 @ x3 +px4+q=0mit p=—2 A g=—"—"4¢

27

Verschiebung so dass der Wendepunkt auf der y-Achse liegt ausfuhrlich.
Zur Erinnerung:

(=)= (=) +ale=() +o(x-() -

(¢ -3@)x+3(3) x+(§)3)+a(xz_z(g)x+(§)2)+b(x_(g))+c

5 2_}_az a3+ 5 2a? b a3+a3+ab+
x3 —ax 3 X 57t ax X Hbx— ottt
x3—ax2+ax2+a—2x—2—azx+bx—a—3+a—3+—+c
3 3 27 9 3
3+a2 207 +b a3+a3+ b+
S R R A A T
3+aZ—ZaZ+3b +—a3+3a3+9ab+
g 3 * 27 ¢
3+—a2+3b +—2a3+9ab+
* 3 X 27 ¢
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Ldsungsskizze:

Warum wird die Losungsformel fur Kubische Gleichungen in der Schule
nicht unterrichtet?

3 qZ
= =24 |t |- o
x 77 %

Reflektion: Notieren Sie in Stichworten die einzelnen Schritte dieses Forschungsgangs
und deren Begriindung.

Losung einer Kubischen Gleichung: x* + ax* + bx + ¢ = 0

eDurch den hochsten Koeffizienten wird geteilt, dadurch dndert sich die Lésungsmenge nicht.
3x3+6x2-3x+9=0

eDurch Verschiebung des Wendepunktes auf die y-Achse vereinfacht sich der allgemeine Fall.
eDer quadratische Summand fallt weg.
eDie Losung kann anschlieBende durch "Riickverschiebung" gewonnen werden.

x3+ax?+bx+c

X3H+px+q

eDie Losungsformel wird angegeben und die Voraussetzungen gesucht.

eErkennen des Zusammenhangs zwischen Voraussetzung und Anzahl der Lésungen.

Die Losungsformel fiir Kubischen Gleichungen liefert nur in bestimmten
Fallen ein befriedigendes Ergebnis. Damit ist sie, im Unter-

schied zur quadratischen Losungsformel, kein universales

Werkzeug.
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