Polynome und mehrfache Nullstellen

Polynome sind Gefangene ihrer
leicht durchschaubaren

Eigenschaften.
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Nullstellen <> Linearfaktoren
>

Ao )= (x+A)f(x=2)

/ doppelte einfache

Nullstelle Nullstelle

x= -1 X=2
Robon
2) = (2+A)*(-2-2)
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Welche Gleichung kann dieses Polyn'om
haben? _ @,
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Welche Gleichung kann dieses Polyn'om ‘
haben?

éﬂ()ﬂf (x 42)()(—4)()(4)’-]‘ €

B
4

Diese

/—\ Funktion

o

Vieta
Folie 11

]

" Prof. Dr. Dérte Haftendorn, Leuphana Universitat Lineburg, 2015 http://www.leuphana.de/matheomnibus ”

Q

-4 Vieta, mehr




8¢  \Was ist eigentlich ein Polynom?

f(x)=anx"+a,_ 1 X"+ ... +a x+ag
Ein Polynom ist eine Summe von Potenzfunktionen.
Der héchste Exponent, der vorkommt, hei3t Grad des Polynoms.
« Polynome 1. Grades sind die Geraden 7
« Polynome 2. Grades sind die Parabeln v
« Polynome 3. Grades haben immer eine symmetrische s-Form.
« Polynome 4. Grades haben héchstens 3 Extrema. L’\/

« Je hoher der Grad, desto vielféltigere Formen sind mtjglich.7
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# Polynome und ihre Linearfaktoren €

Jede reelle Nullstelle @
erzeugt einen Linearfaktor. (X - a)

fF(x) = (x=2a) q(x)

Wenn das Restpolynom auch noch die Nullstelle a
enthalt, kann man den Linearfaktor mehrfach ,herausziehen®.

f(x) = (x—a)* p(x) mit p(a)=0

Geht das maximal k-mal, dann heiRt @ k-fache Nullstelle,
oder ,Nullstelle der Vielfachheit k*
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g Polynome und ihre Linearfaktoren Q
f(x) = (x—a)* p(x) mit p(a)=0

In der Nahe eine k-fachen Nullstelle verhalt sich das Polynom
wie sich die k-Potenzfunktion im Ursprung verhalt.

F(x)=(x+5)°3(x+2) x (x-1)% (x-2)°
f (nahe 1) =[ pos. Zahl +(x —1)2- neg. Zahll [~ —t ~(x‘—1\2

| ]
Grad 10 Gesamtverlauf v |7 L! A N L 77

\/

Ein Polynom n-ten Grades hat héchsten n Nullstellen, mit
ihrer Vielfachheit gezahlt. Fundamentalsatz der Algebra (reell)
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g Polynome und ihre Linearfaktoren @
f(x) = (x+5)3(x+2) (x—1)2(x_2)§

Qualitativer Graph eines durch Linearfaktoren gegeben Polynoms
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O Ubung 2 mit Polynomen
aus Linearfaktoren Zeichnen %&) :(X’["L)L' [X"’/’)[X"?)Z'
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€ Ubung 2 mit Polynomen
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©  Ubung 3 mit Polynomen

Polynome
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©  Ubung 3 mit Polynomen

Polynome

aus Linearfaktoren Zeichny [‘X) _-—.-_(X +L)7-r [X—— /{)[X "/-7‘
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< Ubung 4 mit Polynomen
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< Ubung 4 mit Polynomen

Polynome
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Funktionen als zentrales
Werkzeug

» Potenzfunktionen
* Polynome
* Trigonometrische Funktionen

* Exponentialfunktionen

* Davon so manche Umkehrfunktionen %%
e Wurzelfunktionen
e Arkusfunktionen
e Logarithmusfunktionen
Und das noch koppelnmit + — « /  und Verkettung1.7
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Funktionen als zentrales
Werkzeug

P

0 Sinusfunktion
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Die Winkel-Funktionen

Der Punkt Q lauft im Einheitskreis vom Start (1/0).

(mathematisch positiv = gegen die Uhr)

Den von Q zuriickgelegten Weg x nennt man auch
.das Bogenmal des Winkels", um den sich Q gedreht hat.
Kurz: x ist der Winkel im Bogenmal3

Einheitskreis

—

Ed

X X

O
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x wird Argument einer Funkti?gn

Die Sinus-Funktion

Dem Winkel x wird nun die Ordinate von Q zugeordnet. ‘

Die Funktion, die das leistet, hei3t Sinus-Funktion.

S x—>9n(x)

Einheitskreis
X = Winkel im BogenmafR} .
= Lange des Bogens SWL[X)
im Einheitskreis 4
X x
€ Sinusfunktion
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Einheitskreis ¢
X = Winkel im BogenmaR )
= Lange des Bogens SWL(X)
im Einheitskreis -~ ey e - P4
X x
Sinusfunktion
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Eigenschaften der Sinus-Funktion

y &
« Die Sinus-Funktion ist periodisch.
* Die Periode ist 2 T

« Die Sinuswerte liegen zwischen -1 und + 1.

« Die Sinusbdgen sind symmetrisch.

« Die Sinuskurve ist punktsymmetrisch zum Ursprung

22
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Die
Dem Winkel x wird nun die

von Q zugeordnet. ‘

Die Funktion, die das leistet, heiRt -Funktion.

Qi x—>Sn(x)

Einheitskreis

X = Winkel im BogenmaR
= Lange des Bogens
im Einheitskreis

S/ﬁ[x)
X K
Sinusfunktion
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Die Kosinus-Funktion

Dem Winkel x wird nun die Qﬁ'ﬁﬁe‘von Q zugeordnet. ‘
P
Die Funktion, die das leistet, heidt m@ge-Funktlon.
oStnus

Cos 3 x—(ss(x)
Einheitskreis

X = Winkel im BogenmaR
= Lange des Bogens
im Einheitskreis |

Tangens  Kosinus

Ed

l x f%
W o sinusfunktion
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Eigenschaften der Kosinus-Funktion

/1
« Die Kosinus-Funktion ist periodisch.
* Die Periode ist 2 T
« Die Kosinuswerte liegen zwischen -1 und + 1.

« Die Kosinusbodgen sind symmetrisch.

« Die Kosinuskurve ist symmetrisch zur y-Achse
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Funktionen strecken und
stauchen

Y= rm(Lx) - Q

fix}= a sin{k x)

1 Ein Faktor direkt beim x
sorgt fir waagerechtes

Strecken und Stauchen.

fix)= a sin(k x)

Spr 3 =8, 9 4l = /m%x)
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Sinus von hand Zeichnen

O
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Sinus von hand Zeichnen

O

" yosin{x-4)+
2
P =

y=- 2 sin{x-1}-15

¢ Ubung mit Funktionsgraphen ¢
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Die Klangfarbe zeigt sich durch ein
anderes ,Obertonspektrum®

& Grundion mit seinen Obertsnen
sinus-obertoene 151 hix)= sin(x) + 0.3sin(2¢) + 0.1sin(3x) + 0 2sin{4x) + 0.18sin(5x) + 0.

NN
ARAR

Die Faktoren der Oberténe bestimmen die Klangfarbe Ha 2014

=
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Schwebungen, sie entstehen, wenn
dicht benachbarte Téne gemeinsam
@) erklingen

schwebungen_ggb
A a=4
°

aps = 24
-

Schwebungen
4 fix)= sin{4x)

3 Zusammen hix) = sin[4x) + sin((4 + 24 / 100} x)

L)

3 Ha 2014
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¢J  Funktionen variieren

Fkt-Vari-Sin

y=a sin(kx)+b Sin- e

AN AN AN N N

y=a cos(k (x-c) ) +b
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¢J  Funktionen variieren

Fkt-Vari-Sin

y=a sin(kx)+b Sin- e

Y=2 aimx £3

f,_\ A
_:]_0 /2 \/4% 1”.? jrs-\ | 1 ,12’/1’
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y=a cos(k (x-c} ) +b

/:\'\a/-z :

Huw
vz con(2(x-4l) -3
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Sinus strecken und stauchen

O
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Welle
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