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Beispiel 1: f : x �→ 1√
x2+8x+16

✯ Dmax = R \ {−4}✯ Dmax = R \ {−4}
✯ Begründung:✯ Begründung:

♦ Es handelt sich um eine Verschachtelung dreier Funktionen:♦ Es handelt sich um eine Verschachtelung dreier Funktionen:

• Der innerste Funktionsterm (dessen Werte man zuerst aus-
rechnet) ist x2 + 8x + 16, der bereitet keine Schwierigkeiten!
• Der innerste Funktionsterm (dessen Werte man zuerst aus-

rechnet) ist x2 + 8x + 16, der bereitet keine Schwierigkeiten!

• Die nächste Funktion von innen nach außen gesehen ist die
Wurzelfunktion: x �→ √x . Unter der Wurzel dürfen bekan-
ntlich nur positive Zahlen einschließlich der Null eingesetzt
werden. Daraus resultiert zunächst die Bedingung: x2 +8x +
16 ≥ 0 Diese ist stets erfüllt! ?

• Die nächste Funktion von innen nach außen gesehen ist die
Wurzelfunktion: x �→ √x . Unter der Wurzel dürfen bekan-
ntlich nur positive Zahlen einschließlich der Null eingesetzt
werden. Daraus resultiert zunächst die Bedingung: x2 +8x +
16 ≥ 0 Diese ist stets erfüllt! ?

• Bis hierher hätte man als Definitionsmenge Dmax = R

angeben können!
• Bis hierher hätte man als Definitionsmenge Dmax = R

angeben können!

• Aber nun kommt die äußerste Funktion ins Spiel: x �→ x−1.
Sie sorgt dafür, dass obige Wurzelfunktion nun im Nenner
steht! Wir erhalten also (Division durch Null ist nicht erlaubt!)
die entscheidende Bedingung:

√
x2 + 8x + 16 > 0

• Aber nun kommt die äußerste Funktion ins Spiel: x �→ x−1.
Sie sorgt dafür, dass obige Wurzelfunktion nun im Nenner
steht! Wir erhalten also (Division durch Null ist nicht erlaubt!)
die entscheidende Bedingung:

√
x2 + 8x + 16 > 0

Dargestellt ist der Funktionsgraph von
f : x �→ x2 + 8x + 16.
Nach der 1. bin. Formel gilt:
x2 + 8x + 16 = (x + 4)2

also f (x) ≥ 0 für alle x .
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• Dies hat zur Folge, dass wir die Nullstelle der Wurzelfunktion
aus der Definitionsmenge ausschließen müssen!
• Dies hat zur Folge, dass wir die Nullstelle der Wurzelfunktion

aus der Definitionsmenge ausschließen müssen!

• Wann gilt
√
x2 + 8x + 16 = 0? Na wenn x2 + 8x + 16 = 0

und dies ist bei x0 = −4 der Fall! ?

• Wann gilt
√
x2 + 8x + 16 = 0? Na wenn x2 + 8x + 16 = 0

und dies ist bei x0 = −4 der Fall! ?

Dargestellt ist der Funktionsgraph von
f : x �→ x2 + 8x + 16.
Da nach der 1. bin. Formel gilt:
x2 + 8x + 16 = (x + 4)2

besitzt die Funktion nur eine Nullstelle bei
x0 = −4.

1
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−1−1−2−3−4−5−6
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Beispiel 2: f : x �→ 23
x2+5x+6

✯ Dmax = R \ {−3;−2}✯ Dmax = R \ {−3;−2}
✯ Begründung:✯ Begründung:

♦ Der Nenner darf nicht Null werden. Also muss man die Nullstellen
des Nenners suchen, um diese später auszuschließen!

♦ Der Nenner darf nicht Null werden. Also muss man die Nullstellen
des Nenners suchen, um diese später auszuschließen!

♦ Nach dem Satz von Vieta ? folgt: x2 + 5x + 6 = (x + 2) · (x + 3)♦ Nach dem Satz von Vieta ? folgt: x2 + 5x + 6 = (x + 2) · (x + 3)
♦ Also sind x1 = −2 und x2 = −3 die gesuchten Nullstellen, die wir

in der Definitionsmenge ausschließen müssen.
♦ Also sind x1 = −2 und x2 = −3 die gesuchten Nullstellen, die wir

in der Definitionsmenge ausschließen müssen.

Vieta
Gegeben ist ein Polynom zweiten Grades:

x2 + bx + c

• Suche zwei Zahlen x1 und x2 so dass folgendes
gilt:
x1 + x2 = b und gleichzeitig x1 · x2 = c

• Findet man solche x1 und x2, so gilt: x2+bx +
c = (x + x1) · (x + x2)

• Die Nullstellen sind dann −x1 und −x2
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Beispiel 3: f : x �→ 45√
x2−9

✯ Dmax = R \ [−3; 3] =]−∞;−3[∪ ]3;+∞[✯ Dmax = R \ [−3; 3] =]−∞;−3[∪ ]3;+∞[
✯ Begründung:✯ Begründung:

✯ Der innerste Funktionsterm x2 − 9 bereitet wie bei Beispiel 1 keine
Schwierigkeiten!

✯ Der innerste Funktionsterm x2 − 9 bereitet wie bei Beispiel 1 keine
Schwierigkeiten!

✯ Die nächste Funktion von innen nach außen gesehen ist die Wurzelfun-
tion: x �→ √x . Unter der Wurzel dürfen bekanntlich nur positive Zahlen
einschließlich der Null eingesetzt werden. Daraus resultiert zunächst die
Bedingung: x2 − 9 ≥ 0.

✯ Die nächste Funktion von innen nach außen gesehen ist die Wurzelfun-
tion: x �→ √x . Unter der Wurzel dürfen bekanntlich nur positive Zahlen
einschließlich der Null eingesetzt werden. Daraus resultiert zunächst die
Bedingung: x2 − 9 ≥ 0.

♦ Aus x2 − 9 ≥ 0 folgt x2 ≥ 9 und damit |x | ≥ 3. Dies kann man
sich algebraisch ? oder grafisch ? klar machen!

♦ Aus x2 − 9 ≥ 0 folgt x2 ≥ 9 und damit |x | ≥ 3. Dies kann man
sich algebraisch ? oder grafisch ? klar machen!

♦ Bis hierher hätten wir also Dmax = R \ ]− 3; 3[♦ Bis hierher hätten wir also Dmax = R \ ]− 3; 3[
✯ Aber nun kommt die äußerste Funktion ins Spiel: x �→ x−1. Sie sorgt

dafür, dass obige Wurzelfunktion nun im Nenner steht! Wir erhalten
also (Division durch Null ist nicht erlaubt!) die entscheidene Bedingung:√
x2 − 9 > 0 d.h. x2 − 9 > 0

✯ Aber nun kommt die äußerste Funktion ins Spiel: x �→ x−1. Sie sorgt
dafür, dass obige Wurzelfunktion nun im Nenner steht! Wir erhalten
also (Division durch Null ist nicht erlaubt!) die entscheidene Bedingung:√
x2 − 9 > 0 d.h. x2 − 9 > 0
♦ Wir müssen zusätzlich die Nullstellen des Nenners ausschließen und

damit die Nullstellen von x2 − 9!
♦ Wir müssen zusätzlich die Nullstellen des Nenners ausschließen und

damit die Nullstellen von x2 − 9!
♦ Also folgt: Dmax = R \ [− 3; 3]♦ Also folgt: Dmax = R \ [− 3; 3]

Der Funktionsgraph von
f : x �→ x2− 9 ist eine um 9 Einheiten nach
unten verschobene Normalparabel.
Zwischen den Nullstellen also zwischen x1 =
−3 und x2 = 3 gilt f (x) < 0
Wir interessieren uns für den Bereich auf der
x-Achse bei dem gilt: f (x) ≥ 0.
Dies ist für x ≤ −3 und für x ≥ 3 der Fall.

1
2
3
4
5

−1
−2
−3
−4
−5
−6
−7
−8
−9

1 2 3 4−1−2−3−4−5

Wurzeldefinition: (FS. S.14)

• √a (a ∈ R+0 ) ist jene eindeutig bestimmte nicht nega-
tive Zahl, deren Quadrat gleich a ist.

• (√a)2 = a, a ∈ R+0 ; und v.a.:
√
a2 = |a|, a ∈ R

Konsequenzen für die Gleichung: x2 = a; a > 0

• Zieht man auf beiden Seiten der Gleichung x2 = a die
Wurzel
So erhält man

√
x2 =

√
a bzw. |x | = √a

• Also für die Gleichung: x2−9 = 0⇒ x2 = 9⇒ |x | = 3
• Also für unsere Ungleichung: x2 − 9 ≥ 0⇒ x2 ≥ 9⇒
|x | ≥ 3
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Beispiel 4: f : x �→ 67√
π·lg(x)

✯ Aus den gleichen Gründen wie bei den vorherigen Beispielen lautet die
entscheidende Bedingung zur Bestimmung der Definitionsmenge:
lg(x) > 0

✯ Aus den gleichen Gründen wie bei den vorherigen Beispielen lautet die
entscheidende Bedingung zur Bestimmung der Definitionsmenge:
lg(x) > 0

✯ Vom Graphen ? der Logarithmusfunktion schließt man:✯ Vom Graphen ? der Logarithmusfunktion schließt man:

✯ Dmax =]1;+∞[✯ Dmax =]1;+∞[

Der Funktionsgraph von
f : x �→ lg x ist rechts abgebildet.
Die Logarithmusfunktion schneidet die
x-Achse stets bei x0 = 1! Zwischen der
y -Achse und der Nullstelle x0 = 1 gilt
f (x) < 0

Wir interessieren uns für den Bereich auf
der x-Achse bei dem gilt: f (x) > 0.
Dies ist für x > 1 der Fall.

1

2

−1
−2

1 2 3 4 5 6 7−1
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Beispiel 5: f : x �→ 1011
cos(x−4)

✯ Bedingung: cos(x − 4) > 0✯ Bedingung: cos(x − 4) > 0
✯ Bekanntlich ? besitzt die Cosinusfunktion f : x �→ cos(x) ihre Null-

stellen bei xk = π
2 + k · π; k ∈ Z

✯ Bekanntlich ? besitzt die Cosinusfunktion f : x �→ cos(x) ihre Null-
stellen bei xk = π

2 + k · π; k ∈ Z

✯ Bei der Funktion f : x �→ cos(x − 4) verschiebt sich der Graph ? um 4
Einheiten nach rechts.

✯ Bei der Funktion f : x �→ cos(x − 4) verschiebt sich der Graph ? um 4
Einheiten nach rechts.

✯ Also verschieben sich auch die Nullstellen um 4 Einheiten nach rechts:
⇒ xk = π

2 + k · π + 4; k ∈ Z

✯ Also verschieben sich auch die Nullstellen um 4 Einheiten nach rechts:
⇒ xk = π

2 + k · π + 4; k ∈ Z

✯ und damit Dmax = R \ {π2 + k · π + 4; k ∈ Z}✯ und damit Dmax = R \ {π2 + k · π + 4; k ∈ Z}

1

−1
π
2 π 3π

2 2π−π
2−π−3π

2−2π

+4

1

−1
π
2 π 3π

2 2π−π
2−π−3π

2−2π
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Beispiel 6: f (x) = 1213
1−cos2(2x)

✯ Hier muss man zunächst mit Hilfe des Trigonometrischen Pythagoras ?

den Nenner umformen:
✯ Hier muss man zunächst mit Hilfe des Trigonometrischen Pythagoras ?

den Nenner umformen:

♦ 1− cos2(2x) = sin2(2x)♦ 1− cos2(2x) = sin2(2x)
♦ Damit lautet unsere Bedingung: sin2(2x) �= 0⇒ sin(2x) �= 0♦ Damit lautet unsere Bedingung: sin2(2x) �= 0⇒ sin(2x) �= 0

✯ Da die Sinusfunktion ? ihre Nullstellen bei xk = k · π; k ∈ Z besitzt✯ Da die Sinusfunktion ? ihre Nullstellen bei xk = k · π; k ∈ Z besitzt

✯ findet man die Nullstellen von sin(2x) über den Ansatz: 2x = k ·π; k ∈ Z✯ findet man die Nullstellen von sin(2x) über den Ansatz: 2x = k ·π; k ∈ Z

✯ ⇒ x = k · π2 ; k ∈ Z✯ ⇒ x = k · π2 ; k ∈ Z

✯ und damit Dmax = R \ {k · π2 ; k ∈ Z}✯ und damit Dmax = R \ {k · π2 ; k ∈ Z} 1

−1
π
2 π 3π

2 2π−π
2−π−3π

2−2π

Trigonometrischer Pythagoras:

• Für alle x ∈ R gilt:

• sin2(x) + cos2(x) = 1
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