Funktionen und ihre Schaubilder

Schnittpunkte
Spiel der Rechtecke

-

Schaubild 1: Rechtecke

1 _ 121 »
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Wie verhalten sich die Flachen zueinander

Aus Schaubild 1 |&sst sich erkennen, dass fur x=2 die Flache des blauen und roten
Rechtecks gleich grof3 ist. Vermutlich sind auch die Flachen fur x=3,5 gleich grof3. Fir
wie viele x -Werte werden die Flachen von blauen und roten Rechtecken gleich grof3

sein?

Flachen:

= _1 2121 »_121 4
Ablau(X)_bblau<x).hblau(x)_ix 'mx _%X

1 1
A _(x)=b_(x )‘hmt(x):ﬁx'(x5+14x3+49x):ﬁ(x6+14x4+49 xz)
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Schaubild 2 zeigt die Entwicklung der Flachengrol3en.
Die Flachen sind immer genau dann fir ein X gleich grol3,
wenn. Ablau( Xs ):Arot(XS) < Arot ( Xs )_Ablau( Xg ):0

Differenzfunktion: d(x)=A, _ (x)=A,,[(X)

Fur jede Nullstelle der Differenzfunktion sind die blauen und
roten Rechtecke gleich grof3:

d(x) 0
Arot(x)_Ablau(X) 0 >
1 6 4 2 121 4 X
— | X +14x7+49x° |—| — = 0 |Zusammenfassen
2oo(x K449t (soox ) |
x° 56x* 49x° 121 4= o Schaubild 2:
200 800 200 800 B Flachenentwicklung
6 4 2
X _BSxT 49xT | Faktorisieren

200 800 T 200
L 2(4x*—65x2+196) = 0

800
Nach dem Satz vom Nullprodukt gilt: x=0 (doppelte Nullstelle) Vv 4x*—65x*+196=0
Lésen von quartischen Gleichungen mit Substitution: (L
4x*—65x°+196 = 0 |Potenzgesetz *

4( x> F-65 x2 +196 = 0 |Substitution 2>
o P-es+196 = o

Die nun entstandene quadratische Gleichung wird mit der Losungsformel gelost:

65+\(—65]2 — 4- 4196

1,2 2.4
65+v4225—3136

8
65++v1089
8

65+33
8
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2
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Rucksubstitution: @ > x?
@1 =4 x2 = % ‘\/_ Q

IR
x3’4 = i%
x = 7
3 2
7
X, = 5
@2 - x> = 4 ‘ a
XS’G = i\/z
Xs g = +2
X, = 2
Xg = -2

Da x:—%, x=—2 und x=0 nicht im Definitionsbereich liegen, sind nur fir x=2 und

x:% das blaue und rote Rechteck gleich grol3.

An diesen Stellen schneiden sich die Kurven Kblau und Kmt )

Kdnnen die Rechtecke gleich hoch sein?

Gibt es x -Werte, fur die das blaue und rote Rechteck gleich hoch 4
sind? Aus Schaubild 1 lasst sich erkennen, dass dies fur x=2 der {1
Fall ist. In der Nahe von x=1 scheint es einen weiteren x -Wert i

zu geben, fir den die beiden Rechtecke gleich hoch sind. ol
.. 121 1 37
Hohen: h,, ( x):mx2 und h_ ( x)zm(x5+14x3+49x |

Schaubild 3 zeigt die Entwicklung der Rechteckhdhen. Die
Rechtecke sind genau dann fur Xg gleich hoch, wenn 17

hblau(XS>:hrot(XS) < hrot(XS)_hblau(XS)ZO —

Differenzfunktion: d(x)=h_ (x)-h, . (x)

" rot

Schaubild 3: H6hen
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Fir jede Nullstelle der Differenzfunktion sind die blauen und roten Rechtecke gleich hoch:

dlx) = 0
hrot(x)_hblau(x) = 0
L( 5+14x3+49x | — Loy~ | Zusammefassen
200 400

2x° 28x° 98x 121 2
+ + - X
400 400 400 400

ﬁx(2x4+28x2—121x+98) = 0

0 |Faktorisieren

Nach dem Satz vom Nullprodukt gilt: x=0 Vv 2 x4 +28 x> —121x+98=0.

Leider lasst sich die Gleichung 2x*+28x*—121x+98=0 nicht ohne weiteres algebraisch
Ldsen. Aus dem Schaubild ist jedoch erkennbar, dass die Differenzfunktion zumindest in
der Nahe der Stellen x=1 und x=2 jeweils eine Nullstelle besitzt.

Testen durch Einsetzen:
x=2: 2-2%428.22-121.2+498=0 v
x=1: 2:1%+28-1°-121-1+98=7 «

Ldsen von Gleichungen mit Intervallschachtelung:

Schritt Vorgehen Beispiel
1) Groben Bereich der Nullstelle x, bestimmen: 1<x,=<15
2) Die Funktionswerte fir die Bereichsgrenzen berechnen: f(1)=7
f(2)~-10,375
3) Mittelwert der Bereichsgrenzen bilden: 1+1,5 —195
2 b
4) Die Funktionswert fiir den Mittelwert berechnen: f(1,25)~—4,617
5) Bereich einschranken: 1=<x,=<125
6) Mit Schritt 3 Fortfahren, bis x, genau genug bestimmt ist.
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f(1
f(1

. Durchlauf: I1<x,<15 = x_=
m

):7 = 1$xN_
,5)~—10,375

1+1,5
2

_1+1,25

=1,25; f(1,25)~—4,617

=

2. Durchlauf: 1<x,<1,25 = x_ =1,125; f(1,125)~0,516

3. Durchlauf: 1,125<x,<1,25 = xm:%:LlWS; f(1,1875 )~—2,226

_1,125+1,1875

4. Durchlauf: 1,125<x,<1,1875 = x_ =1,15625; f(1,15625 )~—0,898

5. Durchlauf: 1,125<x,<1,15625 = x_= 1’125+21’15625:1,140625; f(1,140625 )~—0,202
6. Durchlauf:

1,125<x, <1,140625 = xm:1’125+12’140625=1,1328125; f(1,1328125)~0,155
7. Durchlauf:

_1,1328125+1,140625

> =1,13671875; f(1,13671875)~—0,024

1,1328125=<x,,<1,140625 = x_
m

x,~1,1367

Blaues und rotes Rechteck haben fir x~1,1367 und x=2 die gleiche Hbhe.

An den Stellen x=~1,1367 und x=2 schneiden sich die Kurven Kblau und Kmt.

Vereinfachung
Statt jedes mal den Mittelwert zu bestimmen wird mit Tabellen gearbeitet:
x
| | | | | | | | | | | | | | | | |
f ottt 1t 11 1
o ~ L 3 L 5 3 7 1 9 5 11 3 13 7 15 1
32 16 32 8 32 16 32 4 32 16 32 8 32 16 32 2

. .
Analog kann eine Tabelle fir ESXSI erstellt werden.
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Beispiel mit Tabellen

Gesucht sind die Nullstellen der Funktion £ (x)=0,047538 x>+ ¢*—1 -

Y

21

N

Setze f(x)=0: 0047538 x>+ ¢*—1=0

1. Losung der Gleichung durch raten: ¥;=0 denn £ (0)=0.

2. L6sung durch Intervallschachtelung:

v

f(x)= 0047538 w2 + ex - 1 Nullstelle: X~ -4,5625
X X X X X
=y BREEEEE  BERDEEE
L 321632 8 | 32|16 |32 M 32 |16 | 32| 8 | 32| 16 | 32
O O O O !
R Q Q O
f(x)= (ﬁ S T&) E
P N ~ P
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Weitere Beispiele

. . . 1
Gesucht sind die Nullstellen der Funktion f(x)=x3—ex+ —, x€R

20
yl\
10T
<4
I
a0, 3ox, 1
Setze f(x)=0: x"—e’+—=0
20
Suche mit der Intervallschachtelungen nach Lésungen:
1. Nullstelle im Bereich 1=x =2
f(x): K3 - ex + X Nullstelle: x~ 1,8437
20 ’
X X X | X | X
o1 1719 190521 |11 13127171 29]15 31
B 32116 | 32| 8 | 32| 16 16 | 32| 8 | 32|16 | 32
R ARBRE
W R N N
f(x): 8 A N O| R O
& 0 RN RN
~ N Y
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2. Nullstelle im Bereich 4=x,,=5

f(x): x> - ex +2;’:O Nullstelle: X~ 44,5312
X | X | X X X
M 17/ 9 |19 52111 1312707291531
- 32116 |32 8 | 32] 16 16 | 32| 8 | 32|16 | 32
NN » b
R Q Ol W
PRI RZ] B 3 8
° © R A o
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119

Gesucht sind die Nullstellen der Funktion f(x):x5—9x4+ 30 %0 —46 x2+ 33 X——c xeR

Setze f(x)=0: x°—9x*+30x"—46x+ 33x—12—159:0

Suche mit der Intervallschachtelungen nach Lésungen:

Nullstelle im Bereich 0=x, =<1

fx)= 2 = axt + 306> — 46x? + 230 ~ZET |Nullstelle: x~ 01875
X X X
=l | EREREN SN ERES ofs(ufalily|is
L 3216 (32| 8 | 32|16 3216 32| 8| 32|16 |32
A NI
P N
flx)=] & 5 S 5
~ &
W o0

L8SH'e
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. . . 2
Gesucht ist die Schnittstelle der Graphen Kh und Kp zu den Funktionen h(x)=62x+§

und p(x)=x2—%, x€R .

Bilde die Differenzenfunktion

v

3
F(x)=h(x)-p(x)=e>*—x?+ 5 und suche die Nullstellen.

2x 2.3

Setze f(x)=0:¢e""—x +§:0

Suche mit der Intervallschachtelungen nach Lésungen:

Nullstelle im Bereich —1=x,=0

flx)= e =2 2 Nullstelle: X~ -0,2875
X X X
el BEERENT ERE) ERBTRER FEY AN
i 32|16 | 32 32|16 16328 | 32|16 32
| Q Q V)
O [} 3 N
N
flx)=| R 2 ) y
BN R & 9
\I
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