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Funktionen - Nullstellen

e Bestimme die Nullstellen von f
Lose f(x) =0

 Bestimme die Schnittstellen der Graphen
vonfundg
Lose f(x) =g(x) bzw. f(x) —g(x) =0

e Fur welche x ist f(x) > g(x)
Lose f(x)—g(x)>0

Wie lost man Gleichungen h(x) =07
Wie lost man Ungleichungen  h(x)>0"?
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Gleichungen

Technik 1: Aquivalenzumformungen

Tafelanschrieb
(x+1)’—4 =6+ Xx°
X>+2x+1—-4=6+x> |-x*
2x+1—-4=6
2x—3=6 |+3
2x=9
X=4,5
Hier stehen sechs Gleichungen untereinander.
Was bedeutet das?
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Gleichungen

Technik 1: Aquivalenzumformungen
Jede der Gleichungen hat dieselbe Losungsmenge.
Warum?
Aquivalenzumformung
(x+1)2 =4 =6 + X3 }
X*+2x+1-4=6+x> |-x* einer Gleichung
2x+1-4=6

2x—3=6 |+3}
2x =9

X=4,5
Losung: 4,5 oder L={4,5}
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Aquivalenzumformungen

Definition: Zwei Gleichungen heiRen aquivalent, wenn
sie dieselbe Losungsmenge besitzen.

Satz: Die Losungsmenge einer Gleichung wird nicht

verandert, wenn man auf beiden Seiten der Gleichung

1. Dieselbe Zahl addiert oder subtrahiert

2. Mit der derselben Zahl r£0 multipliziert oder
dividiert.

3. Eine Seite der Gleichung durch einen aquivalenten
Term ersetzt.

Nr.1,2 heiRen Aquivalenzumformung einer Gleichung
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Tafelaufschrieb

Wie schreibt man das an die Tafel?

1. 2x—3=6 |+3
Ist aquivalent zu 2x =9

2. 2x—3=6 |43

Hat dieselbe Los.menge wie 2x =9

3. 2x—3=6 |[+3
o 2x =9

Hilft dieses Symbol zum Verstandnis?
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Symbole: Helfen oder verwirren?

Stimmthi\r VX =5 adrieren Symbol wie bei

X = 25 Aquivalenzumfor
mung ; ist aber
keine.

(Vx)? # x nicht allgemeingultig:
2.B.V(-2)2 % -2
Vx =-5 | Quadrieren L. ={}
Bl x=25 L. ={25}
Besser mit = oder U ?
a) Vx=-5|Quadr. b) Vx=-5|Quadr.
— X=25 ] x=25

Was bedeutet in diesem Kontext = bzw. U ?
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Symbole klar verwenden

Man muss sagen, was man mit Symbolen meint.
e Gleichung |

Ist aquivalent zu

i " < Gleichung 2

Gleichung 1
L. ist in L. enthalten "= Gleichung 2

Jede Losung von G ist
auch Losung von G:

d.h. es konnen Losungen dazukommen,
aber nicht wegfallen.
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Wourzelgleichungen

JX+8-x=2
o x+8=x+2
—  Xx+8=(x+2)?
o X+8=x°+4x+4
o X%+3x-4=0

Mit Losungsformel: x:=-4 oder x.=1
Probe in der Ausgangsgleichung ergibt L ={1}

Wird quadriert, muss eine Probe gemacht werden.
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Bruchgleichungen

Zwei Moglichkeiten fir das Lésungsverfahren

x)ille—l \Eﬂx—l) x)ille—l; b=b\%
= X 1
= XA 1T w1 Ox-1;x 21
= x=1 X#1
Probe in der . .
Ausgangsgleichung Vergleich mit |
ergibt L ={} IL)elz.I}VIenge ergibt

Welches Losungsverfahren ist fur die Schule besser geeignet?
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Betragsgleichungen

x -1 =2x
Fallunterscheidung
1.Fall: x-120 2.Fall: x-1<0
d.h. x21 d.h. x<1
‘X_ﬂ:ZX ‘X—].‘ZZX
o x-1=2x = —X+1=2x
L.={} L. = {%}

Insgesamt: L={3}
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Ungleichungen

Satz: Die Losungsmenge einer Ungleichung wird nicht
verandert,wenn man auf beiden Seiten der Ungleichung

1.
2.

Dieselbe Zahl addiert oder subtrahiert

Mit der derselben Zahl r>0 multipliziert oder
dividiert.

Mit der derselben Zahl r<O multipliziert oder
dividiert und < mit > tauscht.

Eine Seite der Ungleichung durch einen aquivalenten
Term ersetzt.
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Bruch-Ungleichungen

X-=1

—2>1
X+3
Fallunterscheidung
1.Fall: x+3>0; d.h. x>-3 2.Fall: x+3<0; d.h. x<-3
X-1 2 x+3 X-1 < x+3
--123 -1<3
L, = { } L, = (-°°; -3)

Insgesamt: L=(-o<; -3)
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Betrags-Ungleichungen
|3x-1| + |x+2| £3
Fallunterscheidung | -
-2 0 %
1.Fall: x< -2 2.Fall: -2<x<h 2.Fall: x> %
(-3x+1)+(-x-2) < 3 (-3x+1)+(x+2) < 3 (3x-1)+(x+2) <3
= -4x<4 = 2x<0 4dx <2
o X>-1 x>0 X<V
|_1={} |_1=[0; 1/3] L1=(y3,' 1/2]

Insgesamt: L=[0; %]
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Exkurs: ,,Gleichung”

Eine ,,Gleichung” 2x—-6—-x=x—-6; zwei Bedeutungen?

1. Esist eine Aussageform, d.h. ein Ausdruck mit einer
Variablen, der beim Einsetzen einer Zahl zu einer
Aussage wird, die wahr oder falsch ist. Bedeutung:
Diese Gleichung legt diejenige Menge L von Zahlen
fest, die zu einer wahren Aussage fuhren. Hier L = R.

2. Esist ein Term und der vereinfachte Term.

Bedeutung dieser Gleichung:
Fir alle x aus R ist 2x — 6 — x aquivalent™® zu x — 6.

(*Beachte: Aquivalenz von Termen)
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Gleichungen — Ein weites Feld

Polynomgleichungen (2x-7)%(x® + 3x2+x) =0
Exponentialgleichungen  4e>>1+1=0
Trigonometrische Gleichungen 3sin(2x+1)=1,5
Gleichungen mit Parameter x3-4ax=0

Integralgleichungen jtzdt =9
0



