1, Die Nullstellen

Was sind Nullstellen?

Die Nullstellen sind diejenigen Stellen, die einEesetﬂ indie
Funktion den Funktionswert (=y-Koordinate/trgebnis) Null liefern.
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Graphische Bedeutung:
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Die Losungsstrategien

Ganzrationale Funktionen / Polynomfunktionen: a

X

Umformen nach x

Diese Lasungsstrategie ist dann sinnvoll, wenn die gegebene Funktion nur eine Potenz besitzt.

i) b
qlx)= Au'-x 2
= -3V
Beispiel: | -3 gal= 13
AR 0| [ 3-8 -0 9
<AL 13 V=8 (-2
iy | TP
Iﬁq 2 J x[’t ==Y i-‘{r‘
Yo =d b
2 Schritte:
1) e =0 146 1.)f(x)=0 bilden
/|~ (Y ') 2.) Nach Potenzaufidsen
| b 3.) Wenn ndtig und mdglich,
et AL die entsprechende Wur-
. EEEEEE) zelzihen

Seite 2



Wurzele.  bei Glﬂichur%cn
-2
S
Xa= 4

Yo > -l

X = 4

CGemds- Wured rﬁr}%—* ,%Jv

A Ous pasfiiwen &

= |MMEE. 2 eﬁaebmsst

Umafsaﬂb_ Wurzd 3 ﬂ/) .$1

ous olle Teddes 5 [MMEE | Egbn's



-£42P-q
Diese Losungsstrategie lasst sich bei jeder quadratischen Funktion zur Nullstellenberechnung
anwenden. Sinnvoll ist sie allerdings nur dann, wenn die gegebene Funktion ein Quadrat,
eindbund eine reing Zahl (=Absolutglied) besitzt!

-ﬂfhﬁxiﬂt-ﬁ v

'l]{ﬂ=1: iy §

ho)=2-6 ¢

ralo

A=

Beispiel: RN Schritte:

@ 25 thx . *:-il

A) ‘fl'l'llx -0 | (_1] ) 1) fx=0 bilden e
U, g | 58 2) "Normiren® P ee

2') 2x-3 =0 | =.?‘5, 3. pund q herauslesen 72 A Ay — p= /

4] o= = [[T)ey)’  4) nfomelenseuen X +X -

g) 7 5) Vereinfachen y_y +6
= AEJA+3] \j'/h{ L F=_4
= J{q_'; ﬁ

i

- ¥z A¥2=13
At L - x:’_, A-1= -4

. 3
Anzahl der Losungen|Nullstellen; = L= (o
-Delcminnie -0 > (3F-4-0 — e limmgllulicle o0 o 7 E {y
- Diskiiminarte 0 - (1050 — 2 [osugen Ml
- Diskriminanke <0 — (¥)*-q<0 — keine Gsung | ullselle Xaj 4 = liﬁ
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Satz vom Nullprodukt

Diese Losungsstrategie lasst sich genau dann anwenden, wenn die vorliegende Funktion
ausschlieBlich aus Faktoren (Dinge, die miteinander multipliziert werden) besteht!

{x)= ;i*(lx‘*h}*fxf-ﬂ) v
-qlx)= X-(2xtb(x-9) ¢

Beispiel: T = x (xS x2eA0) Schritte:
v 1) o0=0 bilden
A) !E[ [1—13:]{1 #46) =0 [ SwP 2) Fkoren erzenglich
2) x=0 x3:0M yrifb=0 |-4b Null stzen
3) Neue Gleichungen, wenn

D %0 %=l 11=*JL€1 i’ miglich, einzeln fosen
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Ausklammern-Methode

Die Ausklammern-Methode |asst sich zur Nullstellenberechnung genau dann anwenden, wenn die
gegebene Funktion keine reine Zahl (=Absolutglied) besitzt!

-{{:}=H!+1lli
'ﬁﬂ!}:xlq-hxitﬂ

Beispiel:  Ttr=-2c*vix® Schritte;
1 L 1 §(x}=0 bilden
ﬁ‘) L= 0 10) 2. kleinste Potenz ausklam-
2) A2 +Y ) =0 GNP mer
Uy b 3) Faktoren einzeln gleich
3] 2201V -Qxtl=0 -t Nulsetzen
- e PP r ~4) Neue Gleichungen wenn —
W) p=0 ==Y -y moich, einzeln Iisen
Kz L
Mogliche Fehlerquelle: 24t
A
wex =0 10 = % x -
):-[151111 10 A= A
a_A ) aix
)‘\ =
iz'_. x=0 H.]
x[X -4 )=0
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i -
WUT‘}DE e Nulgidlen. (wenn moabc}\] a) ftx()ji%(bxzwﬂ,x) (x-2)

@) fix)= (ux+Abn)- (x-2) (U +46x)- (x-2) = 0 1Sinf
b g = —x¥lx-3 . N
) hix): }(3{'“X1+(;}& Ux“Hlbx=0 1) %-1=0 |+2

x(Ux +46)= O SN0 xiaz
) x;—‘"/o \Jumkzok',{s
b % lix=-)6 |-
p | -k
bxex ) WW)s x* Hixtrox =0 ()
@,x-fﬁwwﬁ) <D

ns0 Vo oyt ther6z 0l ps i, g06
Mles-dt J[%)Lfé

S ﬁfg

b) fa[x

)= - x%3lx-3

2Hix-2=0 | (*U

Kt-lixy3 =0 lp= -4 g-3

Kayp = - ‘—g—/’:
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Substitutionsmethode

Die Substitutionsmethode lasst sich zur Nullstellenberechnung genau dann anwenden, wenn die
leinste vorkommende Patenz mindestens ein " ist und wenn jeder weitere Exponent ein ganzes
Vielfaches des kleinsten ist! AuBerdem sollte die gegebene Funktion ein Absolutglied besitzen!

[ x- 13 v

g+l

hb)e x®-3xA &

Beispiel:  [pa=g'+bx’+5 Schritte; KL ' f
AL x4t r 60 [ (=@ 7 Di=Dhiden 2z <2”
bl =% 2. Keinte Poenzsubsti-
2.) ’ff{:& +&5=-0 Ipq E{%— tuieren (gleich 2 setzen)
- = ~ und jede hiihere Potenz
8) 2= {416 durch Prsetzen,
=<3 Y 3) Neue Glichung ldsen
R 4,) Resubstituieren
- +3t1 5) Wenn miglich entsprech- 2eg Ixt PR
e -A L lgext ende Wurelzehen e=§ X0 g 1XC
2= -S [gaxt vt ¢ A=A |17
LT - = -
K = 1S g =/
W xe-A T = 1T e 1,
5) ¢ g | Xy =7/
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Polynomdivision — GK = Uhl"‘t

. T . . : e
Die Polynomdivision asst sich zur Nullstellenberechnung bei jeder ganzrationalen Funktion P[Jd *'L” -5
anwenden. Da sie jedoch in der Regel zum einen fehleranfalliger und zum anderen aufwendiger ist & %ﬂ= K-

als die bisher angesprochenen Verfahren und Methoden, ist sie nur dann wirklich sinnwoll, wenn

kein anderes Verfahren oder keine andere Methode miglich ist.

‘ﬁﬂ‘lxhﬁfrll b
-alx)= ‘.ﬁﬂh"*ﬁx EI
A= 136 6x-2
F=F e ey
Beispiel:  [00= -G+ Mx-b —6 a
LA = b A M A-6 = -Gt M -6 <O 5 Ka=) Tos b3l 23,6
i { x:’:;;;f A x=6) (x24) :m

-G My
1.

-

- il

}{Q"S'KJ-G =0 l P:-ﬂ- q=';

Y2 = =S+ [T 15
A AL 5;-%"-—;
=| [E'+ 1&—_.(: —— ¢
T xR TR ]
= Sy A g 7 u 4
3-'454 G i————-‘jl
A=z =3
= S-{—i
(] iz %."'Z-

Seite 8



—

L= ¥ +uxt-2x -3

\E(ﬂ:. 43 H{'HIH a,g,j = AH4-2-3=0 = Jfa’-/l
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Wann, welches Verfahren?

Dieses Schema kann dir bei der richtigen Anwendung dabei helfen,
dich fiir die richtige Lisungsstrategie bzw. filr das richtige Ver-
fahren zu entscheiden!

[0+ KLt bx

qlx)= -4

h()= x"-6x*+

i(x) = x4+ -5

jlx\ = I+l (x + 2



Hehfache Wullglellen.:
onfach - x-dse. Gird doelt - He TP oud

qachniien X- hne
I Y a4

/

dreifach 2 8P auf)
- Al

X

T/\

A

Ji-j(-;( = o |suwe
’-F—i'ﬁt\l'_jiﬂl X0 Xe® 72{3](31 0 l%}"]
X =0

q(ﬁ.‘?s)l =0 }P
(%= (x-=0 TohP X-3 = O 13
¢ \/

X,= O
%-1=014 YD 1)
N X=3

L

g //'\\/ 0

Xt Z,JEWJ
= 2+0 = Va
Y= 1-0 = 2



Grundsatzlich solltest du bei der Nullstellenberechnung der e-Funktion zwei Falle unterscheiden uma :
und dein Vorgehen bei der Berechnung entsprechend des Funktionsaufbaus anpassen.

"Funktion" mal e-Funktion

Wenn die e-Funktion mit einer anderen Funktion multipliziert wird, hilft dir der Satz vom Nullprodukt
weiter!

Beispiel:  [(x)+ (2x-40)- e’i”' Schritte:
1o =0 bilden
“n 7 (lx 10)-¢, 1? ISVNE . Faktomneinaingeis
0:0 " Nl setzen
z) %}f A*D ]Jdﬁ i 3) Neue Gleichungen, wenn UK

migich énzhlisn ? 0

Wichtig: e #2220 ﬂﬁ 70

Transformierte e-Funktion

Wenn eine transformierte e-Funktion vorliegt, list du die Gleichung nach der e-Funktion auf und
wendest, wenn maglich, den natiirlichen Logarithmus an!

Beispiel ﬂ»:]{ie’i"-z Schritte: (n(AN= 0
%=3 T Bfe=Obilden ——
;) A Ei 011 2) Nache furkdonauisn
) JE.: -2 6] 3) Wenn magl In anwenden
4) NeueGleichungen,wenn
@ miglc, éneln lisen
i""f:l l+3 |
X 29
=3
Kp=-2
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Wurzelfunktionen

"Funktion” mal Wurzelfunktion

Beispiel: [[:{']=|:-}1+,1'ﬁ~'.!t|=l;_-5 PR3 Schritte:
1 ioo=0 bilden

"‘] [“’:3 A {uxg <0 |Swf 2. Faktoren einzeln gimm
v T Vheig <o 1071 R |

Fﬁ‘: ~A 11-'{!&) \fik]-i E‘.H 2 01 i]ﬂ 3 Neue Gleichungen, wenn
) sy Ux=y |y | moglch eizen dsen
) e D 4) Probe |

Transformierte Wurzelfunktion

Beispiel: ~ (0-30wa+3 | DR Schritte; |
X i ~ L = 1 fw=0bilden
j,])l 4 ?{E‘;Hﬁ ={?9 i% 2) Nach Wrzel aufidsen |
2. (xa=-3 10" 3) Quadrieren
f—l} X-4 = 3 1H4 4) Neue Glgichungen, wenn
4= A0 A miglich, lisen
£) f(10): 3-Cao-A' +9
=213 hSrdaR | | e
gebrochenrationale Funktionen
]
Beispiel: (=25 pmNS Sehitte: |
1iz0=Obilden
2] Wennmoglichlosen |
3) Mit Definitionsbereich

abgleichen -






