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Was sind ,,mehrfache Nullstellen“?
Definition
e Kann man eine Funktion schreiben als
f(x) =(x—a)’g(x) mitg(a) # O0unds > 0,
dann hat f in a eine Nullstelle der Vielfachheit s.
! ps(x) = p(x)
f(x)=(x-a)*-g(x)
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Beriihrung Nulldurchgang

Wie sehen s-fache Nullstellen aus?
VAR

s gerade - topfférmige Beriihrnullstelle

Topf kann stehen

s ungerade > sattelférmiger Nulldurchgang

¢ s=1einfacher Nulldurchgang
*  s=2parabelférmige Beriihrung

Topf féllt um!

+ s=3 gewshnlicher Sattel Je gréRer s ist, desto breiter

sind Topfe und Sattel

A%
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von oben oder unten? steigend oder fallend?
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Weitere En‘ts‘cheidungshilfen: i
Polynome,

die durch Linearfaktoren gegeben sind
f(x) = t(x — x1)"1 (X — x2)"2... (x — xp)°"

1. Grad des Polynoms = Summe der Vielfachheiten
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die durch Linearfaktoren
gegeben sind

f) =t =) )™ |y (g o (x-)” Grad 7E
1. Grad des Polynoms =51 + 55 + *+* + 5, £ >0 k f
1\

Polynome, die durch Linearfaktoren gegeben sind Po|ynome,

Ver lons
2. Gesamtverlauf, verlauf auRerhalb aller Nullstellen:
Grad ist gerade Zahl Grad ist ungerade Zahl v ‘] ) - 2 >
t>0 £<0  +£>0 t<4o '®
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Vielfachheit der Nullstellen

auch bei beliebigen Funktionen niitzlich
b |9

(cos(x) + 1)? 5 (cos(x) + 1)?

ierfache Nullstell vierfache Nullstelle

Bei T ist und bleibt eine vierfache Nullstelle,

. S pEnEL egal wie weit ich die Taylorndherung treibe.
/\/\ Entsprechend haben Sinus und Kosinus
T B e e 4 B B ,Hugel und Taler” vom Grad 2.

Ableitungen reduzieren die Vielfachheit um 1

100:=0ca)'s glx) B eweis

(9 1= 8 (—a+x)’

)

< (a0 g+l (~a+0)"
Fx=(-a+x)"(s-1)'g9(x)

2 (2t g0+ 80 (—a+ 2" = gg(x) (—a+ )"

99=at)g (s gix)

* 1 B8 = 5800+ 80 (—a+x)
gg(a)

| fG) = tlx+2)%x* (x = 2)3(x = 2.5) |
\ I 1

cu) o

Einen qualitativen O : /
Graphen fiir die e e S

Ableitung f mit |
Felderabstreichen [\
\
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Platt oder nicht platt?
f(x)=(x — 1)?(x — 2)*°
-

Funktion
» i) = (x-2)" (x—1)°

f(x) = (x
72
Wendepkt uncefinier,s/ 0 ]

2)% (x - 1)}

» Text2 = "f(x) = (x — 2)"* (»

Graphenzeichnen mit Computer
lohnt allenfalls am Ende! 9

110 15 eV bedf o)

:()('—Z)ﬂ(/(/ﬂ)‘ [/’5(?<’ﬂ)r 2[x-2)

¢ 1Tt
Das Extremum findet man sogar von Hand

=—0,007. .

/’5)

A3

-]

[=] = v SO0y x=] =]

Platt oder nicht platt?

TTAvFKIE
1 Platt oder nicht platt? f(x)=(x _ 1)2(x _ 2)15
2 fx)
- (x—1) (x—2)*°
310 Zum Rechnen so

- 17 x!% — 512 x'° 4 7215 x** —
Lose(f(x)=0)
4

19
- {x—l,x—ﬁ,x—Z}

Faktoren(f(x))

nicht zu gebrauchen

Aber GeoGebra CAS
. kommt damit zurecht.
3 ( 1 1) Ableiten reduziert jede Vielfachheit

17x—19 1
6 f19/17) um 1. Ohne das Konzept der

oty Vielfachheit
74(*:§ 2) kommt die Wahrheit wohl
kaum ans Licht!
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Quotienten von Polynomen

(z + 2)=®

: \ f(x) @1)?

5 g(x) = (z+2) «*

h(x) (a 1)*

In GeoGebrav
H n nebeneinander in zwei
iép Fenstern

Zahler und Nenner sind sofort vertraut, da die Vielfachheiten klar sind
Fur alle Nullstellen Feldergrenzen zeichnen
Felderabstreichen

Falls alle Nst. ungleich: Ohne Rechnungen
*  Nenner-Nst. erzeugen Pole ohne/mit ZW méglich

*  Zahler-Nst. behalten ihre Vielfachheit ,
*  Asymptoten: Grad = Max( Zéhlergrad-Nennergrad, null)

*  Bei Ubereinstimmenden Nullstellen nimmt man die stetige Fortsetzung

Hilfsmittelfrei

Die geheime Macht der
1 mehrfachen Nullstellen

| Mathematik sehen
und verstehen

Hier wie dort:
Alle *.ggb und die
Bilder frei verfugbar

3. Auflage
Seit Marz 2019

Vielen Dank fir lhre

21 S. dazu: Keltische Knoten
zeichnen, Polynome im

, Aufmerksamkeit
Affenkasten, Fkt.-Quotienten
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