I, Die Nullstellen

Was sind Nullstellen?

Die Nullstellen sind diejenigen Stellen, die eingesetzt in die Funktion den Funktionswert
(=y-Koordinate/Ergebnis) Null liefern.

i 9 [ I O {

s
xl =449 - AS -8 #0 — %=/ it keire. Nultele'

|

|

.
xfz\ J(3) =39 - 35 0\ —>x=2is tine Nullskelle
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Die Losungsstrategien

Ganzrationale Funktionen / Polynomfunktionen:

Umformen nach x

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

f(x)= -4
-%(x)= 2x*-Ux ik onwendbar
hx)= x93V
T ERNEREREr === EREE]
INETNPEINEEE RN AEEE
[(x) = 2CHG } 1) (=0 biden
R TI | 2.) Nach Potenz auflosen
A 2eho=0 -do 3.) Wenn ndtig und mglich,
], EEEE
2 A= | die entsprechende Wurzel
- lf NEEEEEEEEEE ziehen 1
X8 A
*
|
|
|

Exkurs: Wurzeln bei Gleichungen

Gerade Wurzeln, wiezB 1,5 &, ..
Nuraus pestven.  Zahlen!
Immer < Ergebnisse!

Ungerade Wurzeln, wiez8 3.3
Aus allen. Zahlen!

Immer A Ergebnis!
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Xm=" %i (.E)"--q(

Diese Losungsstrategie lasst sich bei jeder quadratischen Funktion zur Nullstellenberechnung
anwenden. Sinnvoll ist sie allerdings nur dann, wenn die gegebene Funktion ein Quadrat,
ein x und eine reine Zahl (=Absolutglied) besitzt!

-[(x)= x+lm 6

E:X)) lX +l2)X chhk gnn\,ou
X

Anzahl der Losungen|Nullstellen:
-Diskriminante =0 — (E)*-9=0 — eine LosurrjINullstd\e

XAt o [\

- Diskriminante 70 — (%)Q—(p 0 — 2w l'(')SuttjenlNulls{cll(n

Xm_= Atﬁ A-UZ

- Diskriminante <0 — (¥)-9<¢0 — keine LSsurglNuustel\c

Xz Y _\‘i
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abc-Formel | Mitternachtsformel:

bt b° - lia

A= 23

Diese Losungsstrategie [asst sich ebenfalls bei jeder quadratischen Funktion zur Nullstellenbe-
rechnung anwenden. Sinnvoll ist sie allerdings auch nur dann, wenn die gegebene Funktion ein
Quadrat, ein x und eine reine Zahl (=Absolutglied) besitzt!

[(x)=-x+lx+5

-g:x;rxiﬂg( S YUCM 5‘|nn\/\ﬂ
N\X .—-—x +

Anzahl der Losungen|Nullstellen:

- Diskriminante =0 = b= b-a-=0  —> eine [osung| Nulstelle
- Diskrimingnte >0 — b-ba >0 —s 7w lbsutgenlNulls{cll(n
- Diskriminante <0 — b-b-a-c¢ 0 —> keine Lc'Ssumleullstel\e
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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!

[0 = x(axrb) (-9)
(](x) x-(2x+b)+(x%9) Nichk anwandboc

B [- Jmmmt
A x \(x 3) (K51)=0 \ — 1) f(x)=0nbilden

=

|

Schrltte HEEN

| 2.)Faktoren einzeln gleich
Qx,ol x30|+3 x+,4(>0|/1% 2) !
INRENEREEE BEENEEEEEE Null setzen
5. Kb K=fhH 3.)Neue Gleichungen, wenn

moglich, einzeln losen
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Ausklammern-Methode

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

-f(x)=X3+hX2 v J&l-
q0=x>+bx"e]) 4 Nen

~ Beispiel:  [(x)=-0%3 ¢kt
=2k lx

A mmx -0 |0

/) x(:zxw - D 1SN

|
|
| ) f(x ) Ubllden

2.) Kleinste Potenz ausklammern
3, Faktoren einzeln gleich

| Null setzen

4.) Neue Gleichungen, wenn

| m'dglich, einzeln losen

=S

| |
Xo=2 %\ (X hu{ U0 Nultstellcn% () U Yg=2"
| |

|
]
| \ \ |
NR: -2x°=-- XXX
! XX
L x*= b X

Mﬁgliche Fehlerquelle'
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Substitutionsmethode

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

[)=x'- hxz+3 Je:
'(](X)=x3+l1x 3 nicht anwend bat '-
k)= x5-3x A

Beispiel:  [(y)= Crbxt+5 Schritte
J L1, W 1) {=0 biden

A Xebx+5:0 |x7Fz 2. Kleinste Potenz substi-

9 bz 450 lpa mit = und g-5 tuieren (gleich z setzen)

‘ a | und jede hihere Potenz

TS (T durch Z"ersetzen.

ey | 3.) Neue Gleichung lisen
e T 4,) Resubstituieren

3 s e 5.) Wenn méglich entsprech-

Ll D s ende Wurzel ziehen

iiiii « A I - I O O IO G S S S S Rl |
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GK-Ubung
Berechne die Nullstellen von:
o) (0= 1"+ b2

b o= X=X

Polynomdivision

Die Polynomdivision lasst sich zur Nullstellenberechnung bei jeder ganzrationalen Funktion
anwenden. Da sie jedoch in der Regel zum einen fehleranfalliger und zum anderen aufwendiger ist
als die bisher angesprochenen Verfahren und Methoden, ist sie nur dann wirklich sinnvoll, wenn
kein anderes Verfahren oder keine andere Methode moglich ist.

(%)= lx yd ey 2 — Substitutionsioethode

‘](X\ x+7x +Sx 7 — Pusklammern tn
hlx) X2 6x-2 \/

\ \
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Wann, welches Verfahren?

Dieses Schema kann dir bei der richtigen Anwendung dabei helfen,
dich fiir die richtige Losungsstrategie bzw. fiir das richtige Verfahren zu
entscheiden!

e
i(x) = X+4x -5

) = 22
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Vielfachheit von Nullstellen

einfach: doppelt: dreifach:
Y {A\/ T A /
\\ > x > /,—-t >
X-Achse geschnitten X-Achse beriihrt Sattelpunkt auf x-Achse
TR . . c 4
| X]=JX +bX -
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E

Grundsatzlich solltest du bei der Nullstellenberechnung der e-Funktion zwei Falle unterscheiden
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!

| ., NN HEEN

. 3)NeueGleichungen,wenn
| ‘ | | m'dglich einzeln I'dsen

\)& 5/— {(x hat eme Nulls’dlle be [x- 5T \ Wlthtl é'rgenﬁ’was # 0

Transformierte e-Funktion

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

Beispiel: | (0= (0 shrite
K+ 1) f(x)=0 bilden
A (2& 10)-¢ \ =S A|5vNP | 2.) Faktoren einzeln gleich
) QMO 0+0 Q £0 Null setzen
|

Beispiel J@wﬁﬁ-mmm
Loataa e ) flxy=0 biden
| L9 | | | 2.) Nach e-Funktion auflasen
1 =) 0 | ~3) Wennmdgl. In anwenden
Xy |
IREEREEn 4.)Neue Gleichungen,wenn
IR ~ moglich, einzeln [osen
S f
A m
\\! |
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Wurzelfunktionen

. Wurzelfunktionen |
"Funktion" mal Wurzelfunktion
L |
~ Beispiel (- (- ij x-8

IQWT Schrltte HEEEN

N

|
e o
9 xeh=0 k1 oxg - OI -

9 =AM xS 0|+% T T 1T .) Faktorenelnzelnglelch B
| \xLA\ } w3l Null setzen |
i h(d B x-a.__}________ 3.) Neue Gleichungen, wenn} _
o lich, ei .
o e s
Nm“”mw““4 ML EEESS

| L
T P i ;
mwrwolaw \x\ ] )“)MW"" |

BRI | 2)NachWurzelauflosen
J C%A=-3* L 3)quadrieren N
__% J‘%QLL__}_______— 4.) Neue Gleichungen, wenn »}—
**Eﬂ@]J@rig**f EEEEE —
| “”‘“Ukum N““Mm T ‘)|Probe| [ [ }
gebrochenrationale Funktionen
P
B -3 DR it l
JoAdo-0 B2 1) 2x=biden |
IR XH% Ilé } ~2) Wenn méglich l6sen }
A XEERE 3 Mit Definitionsbereich
g wd e . L
s oy T abgleichen
BN
|
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In-Funktion

"Funktion" mal In- Funktion

Nl
Be|sp|e| \Iﬁ inx 3
L 1) f00=0bilden -
|

EHR)% |Sch|r|tte | _____i__

\
L |
2.) Faktoren einzeln gleich
ole | | 2)
**'L MUL & T T T T T Null setzen
|

3.) Neue Gleichungen, wenn
—moglich, einzeln losen

Transformierte In-Funktion

_—BaSﬁel_ [ Lhzﬂjﬂj iLf Schritte:

InnsnwMEEE T :
A Q-Hﬁﬂ-.’ho N | 1) f() Ubllden "
g qw¥=p 1.2 | 2) NachIn-Funktion aufidsen

~3) eanwenden B
__L___H?’_-%_Q'ML}EL______ 4) Neue Gleichungen, wenn
Ll g
| [0 hat eine Nultgelle bei xx9! HEEEEEEEE
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stellen!

Null

erechne die

Aufgabe:

Berechne, wenn moglich, die Nullstellen dieser Funktionen!

0 {Ix)= 2x° -8+ 6x

e (](x\= - -5x+6 Polygomdivision)

9 |(x‘ - {_ X?""llxl) . bei'/‘

a J= VXU 40
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