Algebra - Quadratische Erganzung

1. Quadratische Erganzung: Spezielle "p-q-Formel”

Gegeben:

Das Polynom | f(z) = y(z) = y = 2° + pz + q |(1.1)
mit den Konstanten p, ¢ € R und Variablen z, y(z) € R.

Gesucht:

Nullstelle(n) des Polynoms (1.1) unter der Bedingung:
y(zi) =0

Losung:

b p?
=21/ gl
12 5 1 q|(2.2)

Fallunterscheidung:

2 2

1. Argument der Wurzel 0 < % —q & % > q

= 2 Losungen und damit zwei Nullstellen:

L2 = 2y E- q
2 4
p? p*
2. Argument der Wurzel 0 = T q &= 1 q
= 1 Losung und damit eine Nullstelle:
T =2
P
P’ P’
3. Argument der Wurzel 1 < 0& 7 <q

= Keine LOosung und damit keine Nullstelle!

Rechenweg:



Polynom mit Bedingung y(z;) = 0:
0=y(x;) =2} +pz; +q

z? +pr; +q=0

Trick unter Verwendung der Binomischen Gleichung: (z + u)? = 2% + 2uz + u?
2 2
Setze u := P und erganze den Nullterm: 0 = +% — %:
P’ P
2 _
$i+p$i+z—z+Q—0
Dabei entspricht der Term:
2

z? + px; + % == (27 + g)z
und damit folgt:

2 l 2

Pwo D p
) | q 1 q




2. Quadratische Erganzung: Allgemeine "p-gq-Formel”

Gegeben:

Das Polynom | f(z) = y(z) = y = az”® + pz + q|(2.1)

mit den Konstanten a, p, ¢ € R und Variablen z, y(x) € R,
weiterhin: @ # 0

Gesucht:
Nullstelle(n) des Polynoms (2.1) unter der Bedingung:
y(z;) =0
Losung:
p P g
Tip = —— +1/+—= — = |22
12 2a 4a2 a (22)
Fallunterscheidung:
¥ q. P _q
1. Argumentder Wurzel ) < — — = & — > —
4a?2 a 4a? = a
= 2 Lésungen und damit zwei Nullstellen:
Y Y
2a 40> a
R SR A
2 2a 4a?2 a
2
p q p q
2. Argument der Wurzel 0 = =— — = & — = —
J 4a?2 a 4a? a
= 1 L6sung und damit eine Nullstelle:
Ir1 — —£
2a
P q P _q
3. Argumentder Wurzel — — = < 0& — < =
40’ a 40> a

= Keine Losung und damit keine Nullstelle!

Rechenweg:

Polynom mit Bedingung y(z;) = 0:
0 =y(z;) = azx? + px; +q



az? +pr; +q=0

Q|m

22+ 2a+ 1 =0
a a
Trick unter Verwendung der Binomischen Gleichung: (z + u)? = 2% + 2uz + u?
2 2
Setze u := P und erg&suml;nze den Nullterm: 0 = +p— — p—:
a, ) 4a®  4a?
2, P P P q
v+ =, +———S+—=0
z_|_a z_'_4(12 4a2+a
Dabei entspricht der Term:
P2
P __ 2, Py

z? + a:l+4 2——(xi+2a)
und damit folgt:

P\ p° q p q
€T - —_ - = _
(i + 2a) 42 a ' 4a2 a

P2 p’ q : : .
(z; + 2—) = +4—2 — = |4/. =. (auf beiden Seiten Wurzel ziehen)

a a

[ 2

T2 + P =+ F _9\1_2 (daher prinzipiell zwei Losungen x12)

2a 4a2 a 2a




