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Polynome sind Gefangene ihrer
leicht durchschaubaren

Eigenschaften.

Stichwort: Polynome
im Affenkasten
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2| f(x)=a* +b*X
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Jix)= (x+A) (x=2)

doppelte einfache
Nullstelle Nullstelle

= -1 X=2

Robem
Q(-2) = (2+n)*(-2-2)

20n) SR (1-0)=4
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#¢  Was ist eigentlich ein Polynom? &

f(X)=an X" +an 1 X"+ ... +a X+ag

Ein Polynom ist eine Summe von Potenzfunktionen.

Der hdochste Exponent, der vorkommt, heif3t

* Polynome 1. Grades sind die Geraden /

« Polynome 2. Grades sind die Parabeln v/ / /\/

* Polynome 3. Grades haben immer eine symmetrische s-Form.
* Polynome 4. Grades haben hochstens 3 Extrema. w

» Je hoher der Grad, desto vielfaltigere Formen sind moglich.
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# Polynome und ihre Linearfaktoren €

Jede reelle Nullstelle A
erzeugt einen Linearfaktor. (X — a)

T(x) = (x-a) 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 heil3t A k-fache Nullstelle,
oder ,Nullstelle der Vielfachheit k*
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# Polynome und ihre Linearfaktoren €

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)21

Grad 10 Gesamtverlauf \s 7 | MR RE A () V£

g ) =i ;
| 2]

Ein Polynom n-ten Grades hat hochsten n Nullstellen, mit
ihrer Vielfachheit gezahlt. Fundamentalsatz der Algebra (reell)
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f(X) = (x+5)°(x+2) x (x-1) (x—2)°

Qualitativer Graph eines durch Linearfaktoren gegeben Polynoms
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<7 Ubuna 3 mit Polvnome
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&, Ubung 3 mit Polynome

Polynome l
ausyLlnearfaktoren Zelch%/)( = (X +L)L [X — 4)/ X — 7,

A

111G 1
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Funktionen als zentrales
Werkzeug

e Potenzfunktionen
 Polynome

* Trigonometrische Funktionen

« Exponentialfunktionen
e« Davon so manche Umkehrfunktionen
 Wurzelfunktionen
e Arkusfunktionen

e Logarithmusfunktionen
Und das noch koppeln mit 4+ — « [/ /N und Verkettung.
17
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Funktionen als zentrales
Werkzeug

O Sinusfunktion

18
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Die Winkel-Funktionen
Der Punkt O lauft im Einheitskreis vom Start (1/0).

(mathematisch positiv = gegen die Uhr)

Den von Q zurtickgelegten Weg x nennt man auch
,2das Bogenmal? des Winkels", um den sich Q gedreht hat.
Kurz: X ist der Winkel im Bogenmalf3

Einheitskreis

X wird Argument einer Funktil%n

12—
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Dem Winkel x wird nun die Ordinate von Q zugeordnet. ‘

Die Funktion. die das leistet, heiRt SINUS-Funktion.

SK\V); X—>9n/, X)

¥ 1.2—‘— /A\
Einheitskreis —
X = Winkel im Bogenmal} “ ‘
= Lange des Bogens 2 [X)
Im EInheItSkrelS 1Z2-Qo0-08-06-04-02 T 0.2 04 05 0.5 g0 1.2 >
02T " X X
O : Sinusfunktion
a2l 20
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Einheitskreis

x = Winkel im Bogenmalf3
= Lange des Bogens
im Einheitskreis

S [x)

x X X
Sinusfunktion

a2l 21
Prof. Dr. Dorte Haftendorn, Leuphana Universitat Luneburg, 2015 http://www.leuphana.de/matheomnibus

S12-Qo0-08-05-04-02 T
02T




* Die Sinus-Funktion ist periodisch.
* Die Periode ist 2 JC

* Die Sinuswert
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* Die Sinusb6gen sind symmetrisch.

 Die Sinuskurve ist punktsymmetrisch zum Ursprung

=30 -2o™ELE 24 -Z22TEED 18 16 TR -2 -10 3 -4 - 2 14 1
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[
Dem Winkel x wird nun die von Q zugeordnet. ‘
Die Funktion, die das leistet, heilt -Funktion.
1 Sy x—>9n( X)
Vet N
Einheitskreis —

x = Winkel im Bogenmalf3
= Lange des Bogens

S (x)

Im EInheItSkrelS -12-q0-08-06-04-02 T 02 04 05 0.6 Fo0 1.2 T >
b2+ « X )%
. Sinusfunktion
a2 23
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e Kosinus-Funk

U

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

Mosz jccp
Die Funktion, die das leistet, heiRt S+ = -Funktion.
Wosimus
005t X—(s (x)
Einheitskrels /
x = Winkel im Bogenmalf3 |
= Lange des Bogens
im Einheitskreis ——=-J >
& O N '
Tangens Kosinus = Z/(D SinUSfunktiOn
12 24
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Eigenschaften der Kosinus-Funktion

» Die Kosinus-Funktion ist periodisch.

 Die Periode ist 2 JC

* Die Kosinuswerte liegen zwischen -1 und + 1.
» Die Kosinusbdgen sind symmetrisch.

* Die Kosinuskurve ist symmetrisch zur y-Achse

25
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Funktionen strecken und
stauchen

V= (Lx) O

f(x)=a sin(k x)

Ein Faktor direkt beim x
sorgt fur waagerechtes

Strecken und Stauchen.

f(x)=a sin(k x) f(x)=a sin(k x)

-y-.—. n/w:(3x)
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f(x)= a sin(k x)

1

1
Y= /%,/M&-X V== pom X
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Sinus von hand Zeichnen

O

28
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Sinus von hand Zeichnen

y=- 2 sin(x-1)-1.5

L
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Die Klangfarbe zeigt sich durch ein
anderes ,Obertonspektrum®

‘ Grundton mit seinen Oberténen
sinus-obertoene 1.5 1 h(x)=sin(x) + 0.3sin(2x) + 0.1sin(3x) + 0.2sin(4x) + 0.18sin(5x) + 0.

Y

| Die Faktoren der Oberténe bestimmen die Klangfarbe Ha 2014
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Schwebungen, sie entstehen, wenn
dicht benachbarte Tone gemeinsam

P, erklingen




¢7  Funktionen variieren &
6|

Sin-Ueb

Fkt-Vari-Sin

/\/\'3’ N NN NN/
VIR VAT N2 A 5N A TN_E 9N 11 \47 1

y=a cos(k (x-c) ) +b

33
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¢7  Funktionen variieren &
6|

Fkt-Vari-Sin

y: a Sin( k x ) +b Sin-Ueb

V=2 rmx £}

/NN BN N N NN/
/ 4 \a/-2-1o NS2 A4 5\/% NS 9 Nad 11\17 1

y=a cos(k (x-c) ) +b

2 C
_3_ |

V= con(A2(X-4]) —2 e
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Sinus strecken und stauchen

O
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