Arbeitsblatt: Quadratische Erganzung

Hallo Freunde,

ich bin ein groRBer Naturfreund und méchte mir ein neues Gemusebeet
anlegen. Die Flache dazu liegt am Rand meines Grundstiicks und soll
rechteckig sein, da ich das Ganze aulRen herum noch etwas verzieren
mochte. Gleichzeitig moéchte ich aber moglichst viel anbauen. Die Fla-
che soll also maximal groR werden. Ich hab euch ein paar Beispiele mit-
gebracht, wie das ganze aussehen kdnnte. Ein guter Freund hat mir er-
zahlt, dass er denkt, dass man das Problem mit quadratischer Ergan-
zung l6sen kann. Bitte helft mir doch die MaRe fiir die maximale Flache
zu bestimmen.

Haus

Grundstiick

Die Flache kann durch die Formel

A(x) = —0,5x2 + 3x beschrieben werden. Dabei wird durch x
die Breite und durch A die Flache beschrieben.

Beispiel 1: x = 2; A(2) = —0,5-2%2+3-2 = 4;

Beispiel 2: x = 5; A(5) = —0,5-52+3-5=2,5;

Um den x-Wert fiir die maximale Flache 4,4, zu finden, muss man
den zugehorigen Term quadratisch Ergdnzen.

Blumenheet

Aufgabe 1:

a) Informiere dich liber das Thema ,,quadratische Ergdnzung” indem du dir das
Lernvideo (leicht) oder das Infomaterial (anspruchsvoll) auf Seite 3 ansiehst.

b) Bestimme den x-Wert fiir den die maximale Flache A, 4, zu finden ist.

Schritt 1: Klammere den Leitkoeffizienten aus.

Schritt 2: Zerlege den Koeffizienten vor x so, dass ein Produkt mit dem Faktor 2 entsteht.
(,Rechne 2 Mal Koeffizient durch 2)

Schritt 3: Flihre die quadratische Erganzung durch.
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Arbeitsblatt: Quadratische Erganzung

Zusammenfassen: Wende eine binomische Formel an und fasse anschliefend zusammen.

Entscheide, fir welchen Wert von x der Term einen Extremwert erhalt und gibt diesen Wert
an. Gib begriindet an, ob es sich um einen Maximalwert oder einen Minimalwert handelt.

Zeichne die korrekte Flache in das Bild, um Karl Friedrich eine entsprechende Losung zu pra-

sentieren. 3

2

1

Aufgabe 2: Uberlege dir bessere Orte, als den von Carl Friedrich gewihlten, fiir flichenin-
haltsgleiche Beete.

Haus

Grundstuck
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Infomaterial: Quadratische Erganzung

Bei der quadratischen Erganzung geht es darum, einen quadratischen Term so umzuwan-
deln, dass man seinen hochsten oder geringsten Wert bestimmen kann.

Beispiel: T(x) = —0,25x% + 2x + 1

Setzt man bei diesem Term fir x bestimmte Werte ein, dann erhalt man davon abhangig
entsprechende y-Werte.

Fiir x = —2 erhilt man beispielsweise T(—=2) = —0,25- (=2)? +2 - (=2) + 1 = —4.
Firx = 1erhdltmanT(1) = -0,25-12+2-1+1 = 2,75.

Firx = 10 erhdlt manT(8) = —0,25-82+2-8+1=1.

Um nun bestimmen zu konnen fiir welche x-Wert der Termwert maximal wird, also fir wel-
chen x-Wert der grofSte y-Wert entsteht, kann man wie folgt vorgehen.

Schritt 1: Klammere den Leitkoeffizienten aus.

T(x) = —0,25x%>+2x + 1

T(x) = —0,25(x? — 8x — 4)

(Hinweis: Klammert man einen Wert aus, dann kann man den entsprechenden Summanden
durch diesen Wert teilen. Z.B. 2x: (—0,25) = —8x und deswegen ergibt das Ausklammern
von —0,25 an dieser Stelle —8x. Multipliziert man wieder aus, dann erkennt man, dass wie-
der das Urspriingliche herauskommt.)

Schritt 2: Zerlege den Koeffizienten vor x so, dass ein Produkt mit dem Faktor 2 entsteht.
(,Rechne 2 Mal Koeffizient durch 2)

T(x) = —0,25(x? — 8x — 4)

T(x) =—0,25(x2—2-4x — 4)

(Hinweis: Das macht man, da man spater eine der binomischen Formeln —

a? — 2ab + b? = (a — b)? — anwenden méchte)

Schritt 3: Flihre die quadratische Ergdanzung durch.

(Hinweis: Mit der quadratischen Erganzung ist nun gemeint, dass man diesen Ausdruck noch
dazu addiert, der nétig ist, um die Komponenten einer der binomischen Formeln zu erhalten.
Da man einen Ausdruck nicht einfach ohne weiteres dazu addieren kann, muss ihn anschlie-
Rend auch wieder abziehen.

T(x) =—0,25(x2—2-4x — 4)

T(x) = —0,25(x? — 2 - 4x + 42 — 42 — 4) (Anwenden der binomischen Formel)

T(x) = —0,25((x — 4)? — 4% — 4)

T(x) = —0,25((x — 4)? — 20)

Zusammenfassen: Fasse zusammen und finde den Maximalwert.

(Hinweis: Nun kann die duBere Klammer noch aufgelost werden)

T(x) = —0,25((x — 4)? — 20)

T(x) = —0,25(x —4)?2 +5

Da der Ausdruck (x — 4)? immer groRer oder gleich 0 ist, ist der Grenzwert — der kleinste

Wert, der hier herauskommen kann — die 0. Diesen Wert erhalt man fir x = 4. Deswegen
erhalt man den Maximalwert fir den Term bei x = 4. Der Maximalwert ergibt dann einge-
setzt genau die additive Konstante. = T, = T(4) = —0,25(4 —4)? + 5 = 5.
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