Arbeitsblatt

& Nullstellensuche bei m

Polynomen — Polynomdivision

1=

| Aufgaben |

Bestimmen Sie von den folgenden Funktionsgleichungen alle Nullstellen durch Polynomdivision
(Losen Sie auch quadratische Gleichungen mit Polynomdivision, nicht mit der Mitternachts-
formel !). Wenden Sie im Bedarfsfall weitere ,,algebraische Tricks an, um den Losungsweg zu
vereinfachen. Geben Sie von allen Nullstellen deren Vielfachheit an.

Wenn Sie nicht ,,weiter wissen“, sehen Sie sich auf Seite 2 dieses Arbeitsbogens die graphi-
schen Hinweise (Funktions-Graphen) zu den Aufgaben an.

Die Losungen finden Sie auf den letzten beiden Seiten.

Funktionsgleichung Hinweise auf Nullstellen
1 filx) =x3—2x? —x+2 x1=1 Xa: Raten mi:;::?:l::;her
2 fr(x) =x3—13x% +32x — 20 xi =1 x2=2
3 fi(x) =x3—4x?+5x—2 x; =1 x2: Raten
4 fyx)=x3—-85x2+235x—21 X1 =3 X2=2
5 fi(x) =x*—19x3 + 113x%2 — 221x + 126 x1=1 x2=7 X3=9
6 forx) =x*—6x3+13x%2—12x+4 x1=1 X2=2 x3: Raten
7 fr(x) =x3—3x%+ 2x x: Erkennen x2: Raten
8 f3(x) =x*—10x3 + 16x2 x1: Erkennen x2: Erkennen x3=8
9 fox) =x*—5x%2+4 Vereinfachen Sie das Rechnen, indem Sie eine

bestimmte Eigenschaft dieser Funktion erkennen und
sich diese zunutze machen.
Notwendige Nullstellen erraten Sie.

10 fio(x) = x* — 8x% + 16 Vereinfachen sich das Rechnen, indem Sie eine be-
stimmte Eigenschaft dieser Funktion erkennen und
sich diese zunutze machen.

Notwendige Nullstellen erraten Sie.

1 funx) = x> —8x3 + 16x Verginfacheq Sie das .Rechnen, .indem Sie eine
bestimmte Eigenschaft dieser Funktion erkennen und
sich diese zunutze machen.

Notwendige Nullstellen erraten Sie.

12 fi2(x) = x7 — 8x° + 16x3 Vereinfachen Sie das Rechnen, indem Sie mehrere
bestimmte Eigenschaft dieser Funktion erkennen und
sich diese zunutze machen.

Notwendige Nullstellen erraten Sie.

13 f13(x) = x2 —ax —bx + ab Polynomdivision bei einer parametrischen
quadratischen Funktion
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| Graphische Lésungshinweise

Der Darstellung eines Funktionsgraphens kdnnen Sie eventuell wichtige Eigenschaften der Funktion ent-
nehmen, die bei der rechnerischen Suche nach den Nullstellen helfen konnen:

1 fix) =x% —2x2 —x+2 2 fx) =x% —13x% + 32x — 20
y y
100

50

s O ©
o\

-2 L~ 2 4 6 8
/"ﬁ'\ N 0
= 1 | —) 3
) ~100
/
~150
3 fi(x) =x3 —4x* +5x — 2 4 fi(x) = x3 — 8,5x% + 23,5x — 21
y y
1.0 1 /
05 5 0 25 30 35 20
-1
05 o —t—20 25 -2
-05 -3
-1.0 4
-5
5 fs(x) = x* —19x% + 113x% — 221x + 126 6 fi(x) =x* —6x3 +13x% —12x + 4
y y

280

0.5
2

0.4
15

0.3
100

0.2]

50
0.1
) ) 6 W

o — .
-50 0 5 20 25
7 fr(x) =x3 —3x% + 2x 8 fs(x) = x* — 10x3 + 16x?
2 100y
1 / S / X
2 7 5
X 100
-05 0.5 1.0 ~~15__~20 25
-1 -200 \/
- 300
9 fo(x) = x* —5x% + 4 10 fio(x) = x* —8x% + 16
y y

25

20

/

) 1 X 5
\/ -2 \/ X
1 2 3
11 fu(x) = x> = 8x% + 16x 12 fiox) = x7 — 8x5 + 16x3
y y
30 40 /\/
20
20
10
-3 -2 -f - 1 2 3 -8 -2\/ 1 2 3
-20 -20
-30 -40

13 Zu Aufgabe 13 ist wegen des Auftretens der Parameter kein graphischer Losungshinweis moglich.




| Ldsungen

Vielfachheit der Nullstellen:

1 fix)=x3—2x2—x+2
=W
v o Wy
(@) o (@)
5. B B
ol 4l
(x3—2x2—x+2)+(x—1)=x*-x-2 x—-1Dx%= (3 — x?)
1. Schritt —(x3 — x?) l < e T
—x? — x —(x—Dx = (—x?+%)
2. Schritt —(—x%+x) L <
'\
3. Schritt —(—2x+2) € !
Rest 0 1=1
(X —x—2)+(x+1)=x—-2
—(x% +x)
—2x—2
—(—2x —2)
0 x2 =-—1
x—2=0-> 3= 2
IL: Lésungsmenge — IL={—1]|1|2}
fZ(X) =x3 — 13x? +32x - 20 IL= {1| 2| 10} l?nifsatc?]ig?\lullstelle
f3(x) = x> — 4x% + 5x — 2 IL={1]1]2} ;vlvsélfea";ﬁe Nullstelle
y Zweifache Nullstelle
1.0 bei x=1:
Der Graph Gg;
0.5 Zweifache Nullstelle beriihrt (tangiert) die
x-Achse an der Stelle
T 1 _ ! 25 x=1.
-0.5 Tangente ()
Einfache Nullstelle
-1.0 (Sekante)
fix)=x3-8,5x2+23,5x—21 IL=1{2| 3|3,5}
fs(x) =x* — 19x3 + 113x%? — 221x + 126 IL={1]2] 7| 9}
fo(x) =x* — 6x3 + 13x% — 12x + 4 IL={1|1]| 2|2}

i)



7 f(x)= x*-3x2+2x=x(x?-3x +2) IL={0| 1| 2}

y Einfache Nullstelle
bei x=0

-0.5 0.5 1.0 S5 0 25

Einfache Nullstelle
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8 fsx)= x*—10x3 +16x%= x*(x* —10x + 16) IL={0| 0] 2| 8}

9 fx=x*-5x2+4= v -5u +4 IL={-2| —1|1] 2}
T v Graph Gy verhilt

u:=x? / sich achsensymme-

trisch zu y-Achse
_)
Nullstellen achsensymmetrisch zur y-Achse: Nullstellen auch
. symmetrisch zur
X y-Achse angeordnet
(x1=-2 > xa=+2)

10  fio(x) =x* —8x2 + 16 IL={=2| —2|2|2}

11 fux= x°—8x3 +16x = x(x* — 8x% + 16) IL={-2| -2/ 0] 2| 2}

y Graph Gg; verhilt

30| sich punktsymme-
Nulistellen punktsymmetrich zum trisch zum Koordina-
Koordin?(t)enursprung: tenursprung
%
) a 3 Nullstellen auch
symmetrisch zum
Koordinatenur-
sprung angeordnet
(x1=-2 5> x4=+2)

12 fu(x)= a7 —8x° +16x3= x3(x* — 822 + 16) IL={-2]—2]|0] 0] 0] 2| 2}

0 ist eine dreifache Nullstelle

v Graph Gg,; verhélt
40 sich punktsymme-
trisch zum Koordina-
Dreifache Nullstelle tenursprung
und

e -2'\/ ¢ 1 2 3 * dreifache Nullstelle

50 bei x=0

-40

13 fis(x)=x% —ax —bx+ab IL={a| b}
(x2 —ax —bx+ab)+~(x—a)=x—b
1. Schritt — (x? — ax)

Re. —bx + ab

. est0

2. Schritt —(—bx + ab)
-

Rest 0




