Kurvendiskussion von ganzrationalen Funktionen

Aufgaben und Losungen
http://www.fersch.de

(©Klemens Fersch
2010

Inhaltsverzeichnis

1 Eigene Aufgaben 16sen

2 Wissen

3 Aufgabenstellung

4 Grundlagen

5 Quadratische Funktionen f (r) = ax?® + bz + ¢

5.1 Aufgaben . . . . . L e e e e
5.2 LOSUNGEN . . . o v v o e e e e e e e e e e e e e e e

6 Kubische Funktionen f (z) = ax® + bz? + cx +d
6.1 Aufgaben . . . . . .. e e e e e
6.2 LoOsuUngen . . . . . ... e e e
7 Funktionen 4. Grades f (z) = ar* + ba® + ca® + dx + e
7.1 Aufgaben . . . .. e e
7.2 LOSUNZEN . . . . o vt o e e e e e e
8 Funktionen hdheren Grades

8.1 Aufgaben . . . . . . . e
8.2 Losungen . . . . ...

1 Eigene Aufgaben l6sen

Dieses PDF-Dokument wurde interaktiv auf http://www.fersch.de erstellt.
Um eigene Aufgaben zu losen, klicken Sie hier: Kurvendiskussion ganzrationalen Funktionen

2 Wissen

Wikipedia-Polynome
Wikipedia-Kurvendiskussion

3 Aufgabenstellung

Diskutieren Sie eine ganzrationale Funktion

e Ermitteln Sie die:

— 1.Ableitung


http://www.fersch.de/
http://www.fersch.de/
http://www.fersch.de/mathepdf/polynome.aspx
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Polynom&oldid=62840761
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Kurvendiskussion&oldid=73841265

Grundlagen

— 2.Ableitung
— 3.Ableitung

— Stammfunktion
e Untersuchen Sie das Verhalten der Funktion an den Grenzen des Definitionsbereich (Grenzwerte).
e Berechnen sie die Schnittpunkt der Funktion mit der x-Achse (Nullstellen).
e Wo liegt die Funktion oberhalb bzw. unterhalb der x-Achse (Vorzeichentabelle)?
e Bestimmen Sie Art und Lage der Extremwerte (Hochpunkte/Tiefpunkte).
e In welchen Bereichen ist die Funktion streng monoton steigend (sms) oder streng monoton fallend (smf)?
e Uberpriifen Sie die Funktion auf mégliche Wendepunkte.
e Geben Sie die Intervalle des Kriimmungsverhaltens an.

e Zeichnen sie die Funktion mit Hilfe einer Wertetabelle.

4 Grundlagen

e Definitions- und Wertebereich

— Definitionsbereich: D = R
— Wertebereich:

* hochster Exponent ungerade:W = R
* hochster Exponent gerade:
- W = [absoluterTie f punkt; oo]

- W =] — oo; absoluter Hochpunkt]
o Grenzwert
RN
Leitkoeffizient | hochster Exponent | Grenzwert
+ gerade f(x) = 40
- gerade fz) = —o0
+ ungerade f(z) = —o0
- ungerade f(z) = 40

~ A2, )

Leitkoeffizient | hochster Exponent Grenzwert
+ gerade f(x) = +0
- gerade f(x) = —o0
+ ungerade f(x) = —o0
- ungerade f(z) = 40
e Symmetrie
— f(x) hat nur ungerade Exponenten oder f (—x) = —f (x) — Punktsymmetrie zum Ursprung

— f(x) hat nur gerade Exponenten oder f (—z) = f (z)— Achsensymmetrie zur y-Achse

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse
f (z) = 0 siehe Nullstellen/Gleichungen

e Vorzeichentabelle
Bei ganzrationalen Funktionen kann sich das Vorzeichen nur an den Nullstellen d&ndern. Einen beliebigen Wert
kleiner bzw. groflier als Nullstelle wiahlen und das Vorzeichen des Funktionswert in die Tabelle eintragen.
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http://www.fersch.de/mathepdf/pdfdoc/Gleichungen.pdf

Grundlagen

x < Ty <z
Vorzeichentabelle mit f(x) | f(x) + 0 -
f(z) | oberhalb der x-Achse | 0 | unterhalb der x-Achse

T < T <z
f'(z) + 0 -
f'(z) | steigend | 0 | fallend

Vorzeichentabelle mit der 1.Ableitung

T < T <z

Vorzeichentabelle mit der 2.Ableitung | f”(z) + 0 —

f"(z) | links gekriimmt | O | rechts gekriimmt

e Ableitungen
Ableitungen bildet man durch: Exponent vorziehen, vom Exponenten 1 abziehen:
f(z) =ax™ — f'(z) = nax" !
Die erste Ableitung f’ () gibt die Steigung der Funktion im Punkt x an.
Die zweite Ableitung f” (x) gibt die Kriitmmung der Funktion im Punkt z an.
Beispiel:
f(z)=223 = f' () =23 231 =622
fl(x) =622 — f"(z)=6-2-2*"1 =122

e Extremwerte
Notwendige Bedinung: 1. Ableitung gleich Null setzen und Nullstellen bestimmen
Hinreichende Bedingung: Einsetzen der Nullstellen in die 2. Ableitung
— f" (x9) > 0 = Lokales Minimum bei .
— " (x0) < 0 = Lokales Maximum bei zg.
— f"(x0) =0A f" (x¢) # 0 = Terrassenpunkt

e Wendepunkte
Notwendige Bedinung: 2. Ableitung gleich Null setzen und Nullstellen bestimmen
Hinreichende Bedingung: Einsetzen der Nullstellen in die 3. Ableitung
— " (x0) # 0 = Wendepunkt bei zo.
— " (z9) = 0 = Kein Wendepunkt.
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Quadratische Funktionen f (z) = ax? + bx + ¢

5 Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bz + ¢
5.1 Aufgaben

(1) f(x) =222 (21) f(x)=—-322%2-3x

(2) f(fr):—%”r2 (22) f(x):8x2—5

(3) f(z)=—-32%246 (23) f(z)=1222+ 12z

(4) f(x)=—-22%—-8z (24) f(m)z—%ﬁ—&-lg%x—i—%}

(5) f(z)=1a2%2-2 (25) f(z)= =7 —22z+32

6) f(z)=—322—2z+3 (26)  f(x) = —ga? —I—%x—l—?f

(1) f(z)=122-3 (27) f(x):zo 2+3§m+3}13

(8) f(x)=—-222+4 (28) f(x):ffx + erf

C R = e
r)=—32°+2 T :—§x +

(11) f(z) =22 -4z +7 (31) f(x):g%xZ—@x—Z

(12) f(x)=—2?+4o -7 (32) f(x):§x2—3

(13) f(z) =222+ 4z (33) f(x):fl 2 10x—15

4 18- o
r)=—2x°+3r + T) = + 2757 +

(16) f(z)=2*+6x—2 (36) f(x)z%a? +2§x

(17)  f(zx) =~ §x2+2w+5 (37) f(x)=85x2+2

(18) f(x) = —52? — 21y 4131 (38) f(x) =1L 2+10 L x4 818

(19) f(x):fg?l R

(20) f(z)=—-132+5x

www.fersch.de 4



Quadratische Funktionen f (z) = ax?® + bz + ¢

Losungen

5.2 Losungen
Aufgabe (1)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z) =222
f(z) =4
7 (@) =4

F(z) = [(22?)dx = 2% + ¢
e Definitions- und Wertebereich: D=R W =]0, oo

o Grenzwerte:
lim f(z)=[2-00
Tr—r00

i f(2) = [2+ (~00)?] = o0

?]

(.¢]

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(Ca) =2 ()

f(-a) =222

f (=) = f () — Symmetrie zur y-Achse:

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flz)=222=0

?=0=2=0

x1 = 0; 2-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
< |0 <z

fl)| + 0| +
x €] —o00;0] U ]0;00[ f(xr) >0 oberhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(z)=42=0

r=0=2=0

xo = 0; 1-fache Nullstelle

7"(0) =4 > 0 = Tiefpunkt:(0/0)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|0|<=x
fil@) | = J0] +

x €]0;00] f'(x) >0 streng monoton steigend

x €] —o00;0] f'(z) <0 streng monoton fallend

www.fersch.de 5



Quadratische Funktionen f (z) = az? + bx + ¢ Losungen

eWertetabelle
z | flz) | f(x) | f(z) | F(z) v | f(z) | f(2) | f'(=z) | Fx)
-7 [ 98 | —28 | 4 | —2282 0] 0 0 4 0
—65 [ 845 [ -26 | 4 | -1834 | 3 2 4 =
-6 [ 2 [ 24 ] 4 —144 1] 2 4 4 2
-5 [ 603 [ 22| 4 [-1103 | [15] 453 | 6 4 2%
-5 | 50 | —20 [ 4 —83% 2 [ 8 8 4 53
1 I 3 T 1 5
—47 40 [ 18] 4 —607 27 [ 122 ] 10 4 1105
-4 | 32 | 16 ] 4 —42% 3 18] 12 4 18
1 1 T 1 1 7
=3z |24 | -14 | 4 | 285 | [33] 241 ] 14 4 1 28%
-3 [ 18 [ -12] 4 —18 41 32 | 16 4 422
1 1 5 T T 3
—23 | 121 T -10] 4 105 | [42] 405 [ 18 4 603
-2 [ 8 | -8 4 —53 5150 [ 20 4 833
1 1 1 1 1 1T
-1z | 47 | -6 4 —23 55 | 603 | 22 4 1104
-1] 2 | 4 1 —2 6 [ 72 | 24 4 144
1 1 1 1 1 1
-2 2 | -2 4 -3 63 | 842 | 26 4 11835
0 0 0 1 0 7] 98 | 28 4 | 2282
@ Zeichnung 8 =
.7 -
6 -
5 -+
4 +
.3 -+
2 +
1 +
| | | | | | | | | | | | | |
l T T T T T T T T T T T T 1
-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5 6 7
-1 4+
—2 4
-3 +
—4 4+
—5 +
—6 +
-7 4
-8 L

www.fersch.de 6



Quadratische Funktionen f (z) = ax? + bx + ¢

Losungen

Aufgabe (2)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

£ (@) =~ 42
I (@) =~
f" ) = -1

F(z) = f(—%xz)d:c = —%xg +c
o Definitions- und Wertebereich: D=R W =] — o0, 0]

o Grenzwerte:

Jim f (@) = [} - 00?] = o0
Jlimf (@) = [} (-00)%) = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse

e
f(=z)=—3 e
f(=x) = f () — Symmetrie zur y-Achse:

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(r) = ~3a% =0

?=0=>z=0

r1 =0; 2-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|0|<zx

fl@)| = ]0] =
x €] —00;0] U ]0;00[ f(x) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
flw)=—-2=0

r=0=z2=0

x9 = 0; 1-fache Nullstelle

f'(0) = -1

f"(0) < 0 = Hochpunkt:(0/0)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)

r<|0| <z
fll@) | + 0] -

x €] —o0;0] f'(x) >0 streng monoton steigend

x €]0;00] f'(x) <0 streng monoton fallend
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Quadratische Funktionen f (z) = az? + bx + ¢

Losungen

eWertetabelle
e | fl@) | (=) | @) | Flz) | |« | fx) | [(@) | ["(z) | F(z)
-7 [ 245 ] 7 -1 | 57¢ 0[] 0 0 —1 0
1 1 I 37 1 1 1 1
—63 | 215 | 63 | —1 |455% 2 | —g | =5 | =1 | —gg
—6 | —18 6 —1 36 1] -3 [ -1 ] 1 —z
1 I I 35 I I T 9
=5z | —15% | 57 | -1 |27 | [13| —1f [-1f] -1 | —&
-5 [-125] 5 -1 [ 202 2 | 2 | 2] -1 | -1z
1 I I 3 I I T 29
-4z [-105 [ 47 | -1 [15: | [22] =3f [ —23 [ -1 | —2%
-4 | -8 4 -1 | 102 3] —45 [ -3 -1 —43
1 1 1 7 1 1 1 7
-3z 65 | 32 | -1 | 7% 33 65 [ 35 -1 | -7%
-3 [ 43 ] 3 -1 | 45 4 8 -4 ] -1 | -10%
1 1 1 29 I 1 1 3
27 -3z [ 25 | -1 |22 43 [ 105 [ —45 | -1 155
-2 | -2 2 -1 | 1z 5 [-12:] -5 | -1 | —202
1 1 I 9 I 1 T 35
1z -1 12 | -1 & 57 | -165 | =53 | -1 [—27%2
-1 -2 1 -1 z 6 | 18] =6 | -1 | =36
1 1 1 1 1 1 1 37
—3 | “5 | 3 —1 | 4 63 | =215 | =65 | —1 | —45%
0 0 0 -1 0 7245 -7 | -1 | -574
® Zeichnung 8 =
.7 -
6 -
5 -
4 <+
.3 -
.2 -
1 -
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Quadratische Funktionen f (z) = ax?® + bz + ¢

Losungen

Aufgabe (3)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(z)=—32? +6=—%(x+3,464)(x — 3,464)
f'(@) = —a

7 () = —1

F(z) = [(—32* 4+ 6)dz = — L2 + 62 + ¢

e Definitions- und Wertebereich: D=R W =] — o0, 6]

o Grenzwerte:

Jim f (@) = [} - 00?] = o0
Jlimf (@) = [} (-00)%) = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f (=) = =4+ (=2)* +6
f(-z)=—32+6

f(=x) = f () — Symmetrie zur y-Achse:

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flz)=-12246=0

—?ﬁ+6:0 /—6
. 1
- g7 26—6 /:(=3)
#?=—1
2
z=+V12

Tr1 = 3,464 Ty = —3,464
r1 = —3,464; 1-fache Nullstelle
x9 = 3,464; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< | =3,464 | <x < | 3,464 | <z

flxz)| — 0 + 0 —
x €] —3,464;3,464] f(z) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —00;—3,464] U ]3,464;00] f(z) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fllx)y=—-2=0

r=0=z2=0

xg =0; 1-fache Nullstelle

7o) =1

1" (0) < 0 = Hochpunkt:(0/6)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)

r<|0| <=z
ffl@) | + 10| -

z €] —00;0[ f'(z) >0 streng monoton steigend

z €]0;00[ f'(z) <0 streng monoton fallend

www.fersch.de 9



Quadratische Funktionen f (z) = az? + bx + ¢ Losungen

eWertetabelle
z | fle) | f'() | ["(z) | F(z) z | fx) | f1(=z) | ["(z) | F(z)
-7 [-185] 7 -1 | 15¢ 0] 6 0 —1 0
1 1 I 37 1 7 1 a7
—63 | —155| 65 | -1 | 6 3 | 5% | =5 | =1 ] 25
-6 | -12 | 6 -1 0 1] 55 [ -1 [ -1 ] 52
1 1 I 13 1 I 1 e
—53| 93 | 53 | -1 | 53 1] 4f [-13 ] -1 | 8%
-5 | =63 5 —1 —9¢ 2 4 -2 -1 | 10%
1 1 I 13 1 7 I 19
—4T | 4L | 4L ] -1 [ -mf [l 2f [ —2i ] -1 [122
-4 | -2 4 -1 | —13% 3] 13 [ -3 ] -1 [ 133
1 1 1 4T 1 1 1 4T
=37 —% |33 | -1 | -13% | [3%] -5 [-33 [ -1 [13%
-3 [ 13 3 -1 [ -13% 4] 2 [ 4] -1 ] 134
1 I 1 19 1 1 I 13
=27 2L T 27 | -1 [ -8B [4i] 4s [ 43 [ -1 [ 11
-2 [ 4 2 -1 [ —10% 5] =65 =5 | -1 | 9¢
1 7 I 7 1 1 I 13
-1 4T | 14 [ -1 [ 8% | [52] -95 [ 51| -1 [ 5%
-1 [ 55 1 -1 | —52 6 | -12 ] =6 | -1 0
1 7 1 47 1 I 1 37
0 6 0 -1 0 7 [-183 ] -7 | -1 |-15¢
® Zeichnung 8 =
.7 -

www.fersch.de 10



Quadratische Funktionen f (z) = ax?® + bz + ¢

Losungen

Aufgabe (4)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(z)=—-22% -8z = —-2(z +4)z

f(x) = —4z -8

77 () = —4

F(z) = [(—22% — 8z)dx = —22® — 42® + ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =] — o0, 8]

o Grenzwerte:

Jim f (@) = [-2+ 00%] = —oc
im [ (@) = [-2+ (~00)?] = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=z)=-2-(-2)* -8 (-2

keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(z)=—-222-8x=0
(20 —-8)=0=>2z=0 A —22-8=0
—2r—-8=0 /+8
—2x=38 /:(=2)

8

r=—

r=—
x1 = —4; 1-fache Nullstelle
z9 = 0; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|-4d|<z<|0| <z

F@) | = [0 + [o] -
x €] —4;0] f(x) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —oo;—4] U J0;00[ f(x) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
flx)=—-42x—-8=0

—42-8=0 /+8
—dz =8  /:(-4)

T
T

xr3 = —2; 1-fache Nullstelle
f1(=2)=-

f"(—=2) < 0 = Hochpunkt:(—2/8)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)

r<| 2| <z
fll@) ] + 10 ] -

x €] —o00;—2[ f'(x) >0 streng monoton steigend

x €] —2;00] f'(r) <0 streng monoton fallend

www.fersch.de 11



Quadratische Funktionen f (z) = az? + bx + ¢

eWertetabelle
z | fla) | fil=) | f2) | Flz) z | fle) | fi(2) | f'(=z) | F(z)
-7 [ —42 ] 20 | —4 | 32Z 0 0 -8 | —4 0
T 1 1 1 1 1
—65 | 325 | 18 | —4 | U4 3| -4 -] 4 [ -1%
—6 | —24 [ 16 | —4 0 1] -10 [ -12 | -4 | -4
T 1 T T T T
55 | —165 | 14 | —4 | -105 | [15] -165 [ —14 [ —4 [ —11g
=5 [ -10 | 12 | —4 [ 163 2 | -24 | -16 | —4 | 21
1 1 1 1 1 5
-4z —43 | 10 [ —4 [ -207 | [25]| 327 | -18 | —4 35
-4 0 8 —4 | 213 3] —42 [ 20 —4 —54
1 1 5 1 1 7
-35| 33 6 —4 [ 2055 | [33] —B23 | 22| —4 [ -7T7L
31 6 4 -4 [ -18 4 | —64 [ —24 | —4 | —106%
T T 7 T T 3
—2; | 73 2 —4 145 | [42] 762 [ —26 [ —4 [ —1413
-2 [ 8 0 -4 | —103 5] —90 | —28 | —4 | —183;
T T 3 1 1 1T
“1; ] 73 | 2] -4 [ -6 55 | —1045 | =30 | —4 | -2313;
-1 6 —4 [ -4 | =33 6 | —120 | —32 [ —4 | —288
1 1 1T 1 1 1
-5 1 33 | 6] -4 -3 65 | 1365 | =34 | —4 | —3524;
0 0 -8 | —4 0 7] 154 | 36 | —4 | —4243%
® Zeichnung | g -
.7 .
6 .
5 -
4
2\ 4
1
| | | | | | | | | |
l T T T T T T T T T
-7 -6 =5 -3 -2 -1 12 3 5

www.fersch.de
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Quadratische Funktionen f (z) = ax?® + bz + ¢

Losungen

Aufgabe (5)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(z)=12%—2=1(x+2,828)(x —2,828)

2
F(z)= [(32? —2)dz = 52 — 22+ ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =|(-2), 0]

o Grenzwerte:
lim f (z) = [4 - 007
lim_f(2) = [+ (~00)2] = oo

oo

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse

f(w) =1 (o) -2
Fla)=1t.a2 -2
f (—=x) = f () — Symmetrie zur y-Achse:

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(:c):%x272:0

?9—2:0 /+2
1.2_9 /:l
1T 1
5 2
x:I
1
J;:i\/g

r1 = 2,828 ro = —2,828
r1 = —2,828; 1-fache Nullstelle
x9 = 2,828; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< | 2,828 | <x<|2828 | <z

flx) | + 0 - 0 +

x €] —o00;—2,828] U ]2,828;00] f(x) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —2,828;2,828] f(z) <0 wunterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
, 1

fil@)=52=0

z=0=2=0

x3 = 0; 1-fache Nullstelle

1
17(0) = 5> 0 = Tiefpunkt:(0/ — 2)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)

r<|0| <z
fll) | — [0 +

z €]0;00[ f'(z) >0 streng monoton steigend

x €] —o0;0[ f'(z) <0 streng monoton fallend
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Quadratische Funktionen f (z) = az? + bx + ¢ Losungen

eWertetabelle
z | f@) [ f'(=) | f'(=) | F(x) z | f(z) | f(z) | f"(2) | F(=)
-7 10 [ =32 ] 3 145 0| —2 0 z 0
1 9 1 1 85 I 15 1 1 95
63| 83 | 83 3 | —9% 2 | —lig| g 7 | —9
—6 7 -3 z —6 1] -12] 3 s | -1E
1 9 3 I 83 1 i 3 1 23
531 53 | 27| 5 | 25 | [13]-lyg| § 7 | =25
=5 | 4% | —23 2 — 2 [ -1 1 2 —33
I 1 1 1 13 1 7 I 1 67
—43 | 315 | “25 | 3 13 23| —15 | 1y 7 | —3qg
—4 2 -2 2 2% 3 1 13 2 -32
I T 3 1 41 1 T 3 1 4T
33| 1 | Zlg | 3 336 33| 1ig | 1y 7 | 3%
-3 3 -1z z 32 4 2 2 2 —22
1 7 1 1 67 1 T 1 1 13
25| 1 | 13| 3 396 43 | 315 | 23 7 |13
-2 [ -1 [ -1 2 33 5 41 25 2 >
I 7 3 1 23 1 9 3 1 83
—lo |-l | =% 2 25 53 | 515 | 23 2 | 2g
-1 [ -1 [ -3 3 155 6 7 3 3 6
1 15 1 1 95 1 9 I 1 85
—o |l | -3 | 3 % 63 | 83 | 37 7 | 9%
0 | -2 2 0 7 [ 107 [ 33 ;| 145
® Zeichnung 8 =

www.fersch.de 14



Quadratische Funktionen f (z) = ax?® + bz + ¢

Losungen

Aufgabe (6)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
fz)=—32? =20+ 3 = —1(z+7,243)(z — 1,243)
fl(z)=—2z—2

7 () = 2

F(z) = [(—32? =22+ 3)dz = —$2% —2? + 3z + ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =] — o0, 6]

o Grenzwerte:

lim f (@) = [} - 00?] = o0
Jlimf (@) = [} (-00)%) = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=2)=—5 (~2) =2 (-2) +3
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fl@)=—32—22+3=0

xl/Q_ 2(_1
3
+2+ /8
T1/2 = 2
242,828
Ty/2 = 2
3
242,828 2—2,828
T =——F— Ty = —F—

2= —T,203 a4y —1,243
x1 = —7,243; 1-fache Nullstelle
xo = 1,243; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< | -723 | <z< | 1,243 | <z

flx) | — 0 + 0 —
x €] —7,243;1,243] f(x) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —o00;—7,243] U ]1,243;00] f(x) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
, 2
f(x):—gx—on

2
—3e-2=0  /+2

e ()
2

="z

3

T=-3

x3 = —3; 1-fache Nullstelle
2
1

3P =_=
-3 =3

1" (=3) < 0 = Hochpunkt:(—3/6)

www.fersch.de 15



Quadratische Funktionen f (z) = ax? + bx + ¢ Losungen

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<| -3 |<x
file) | + [ 0] =

x €] —o0; =3[ f'(z) >0 streng monoton steigend

z €] —3;00] f'(z) <0 streng monoton fallend

www.fersch.de 16



Quadratische Funktionen f (z) = az? + bx + ¢

Losungen

eWertetabelle
z | flo) | Fle) | ) | Fz) z | fla) | f@) | f2) | Fla)
e e e el e e
—65 | 155 23 —3 =315 5 1%—2 —2; —3 1?
_ 562 31 122 % —_ 22?79 111 3§ ,233 _ 5 1 %
_52 41,22 13 _g —26712 22 _24l —31 _% 1%
41 5i 13 _% _233 21 _4i _35 _5 _%
i 52 2 00 51T =6 | =4 | —2 =5
I il 1 3 7T T T T 3 37
=35 | 915 g ~3 —17% 33 —81—% —4; —3 —67—21
,le 5?71 ,Ol % 1;1 441 ,183 ,453 fg fié%
R - - —912 5 [ it [ —5I [ —2 238
1 2 3 3 T i 3 3 T
—13 5% —11 —3 —6§ 95 | —1835 | =535 —3 —325
B ] i e e o e
-5 |3 | -1% ~3 -1 65 —24:1—12 —65 3 —53?
0 3 —2 -3 0 7| —275 | 6% -3 —665
® Zeichnung | 8 =
.74»

www.fersch.de 17



Quadratische Funktionen f (z) = ax?® + bz + ¢

Losungen

Aufgabe (7)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(z)=12%—3=1(x+3,464)(z — 3,464)
f'(@) =52

7 =1

F(z)= [(32? = 3)dz = 2% -3z +¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =](-3), 0]

o Grenzwerte:
lim f (z) = [4 - 007
lim_f(2) = [+ (~00)2] = oo

oo

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse

f() =t (ca)t -3
Flea)=1t.a2—3
f (—=x) = f () — Symmetrie zur y-Achse:

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(:c):%xzf?):()

%m2—320 /+3
2 1
, 3
X :I
4
r=+V12

Tl = 3,464 To = —3,464
r1 = —3,464; 1-fache Nullstelle
x9 = 3,464; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
< | =3,464 | <z < |3,464 | <=z

flx) | + 0 - 0 +

x €] —o00;—3,464] U ]3,464;00] f(x) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —3,464;3,464] f(z) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
, 1

fil@)=52=0

z=0=2=0

x3 = 0; 1-fache Nullstelle

1
17(0) = 5> 0 = Tiefpunkt:(0/ — 3)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)

r<|0| <z
fll) | — [0 +

z €]0;00[ f'(z) >0 streng monoton steigend

x €] —o0;0[ f'(z) <0 streng monoton fallend

www.fersch.de 18



Quadratische Funktionen f (z) = az? + bx + ¢ Losungen

eWertetabelle

r f(ﬂlc) f’(xl) f”l(ar) F(x7) r | flz) | fl(=) f”l(x) F(z)
A S 20 - ek -3 [ A e 0 S A
—61 | 7% | 3% : —35% 2 —2§ : ; —1%
SN B W N A O e N S e v
—51 4¥ 72% : 2@ HNEE : 74?
ST 7 N W N N - O e S - 1
—45 2% —21 ? 532—2 25 1?%—6 1% ? —6¥
e e m = e e
B A N
S Wt S T 8 N N S . 5 A S 1
—25 ,1E —11 ? 6¥ 45 2¥ 2% ? 75?
S W W N N - 0 0 - s
—15 | —244 I 5 455 55 | 435 | 23 5 | 2%
-1 [ 22 [ -3 z | 24 6] 6 3 3 0
Tl LT [eL vy [ | L [
0 -3 2 7 9+ 33 2 5
® Zeichnung | 8 =
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Quadratische Funktionen f (z) = ax?® + bz + ¢

Losungen

Aufgabe (8)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(z)=—22%2+4=-2(x+1,414)(z — 1,414)
f(x) = —4x

7 () = —4

F(z) = [(—22%* + 4)dz = —22° + 4z + ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =] — 00,4]

o Grenzwerte:

Jim f (@) = [-2 - 00%] = —oc
im [ (2) = [-2+ (~00)?] = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=2)=-2-(-2)" +4
f(—2)=-2-2%2+4

f(—=z) = f () = Symmetrie zur y-Achse:

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fx)=—-222+4=0

— 92 4+4=0 /-4
—22% = —4 /:(-2)

—4
2 _ %
R
x::t\/i

r1 =1,414 To = —1,414
x1 = —1,414; 1-fache Nullstelle
r9 = 1,414; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<| 1,414 | <z < | 1,414 | <=z

flz) | — 0 + 0 -
x €] —1,414;1,414] f(x) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —o0;—1,414] U ]1,414;00] f(x) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f(@)=—4z =0

r=0=2=0

r3 = 0; 1-fache Nullstelle

77(0) = —4

1"(0) < 0 = Hochpunkt:(0/4)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)

r<|0| <z
fllx) | + [0] —

z €] —00;0[ f'(z) >0 streng monoton steigend

x €]0;00[ f'(x) <0 streng monoton fallend

www.fersch.de 20



Quadratische Funktionen f (z) = az? + bx + ¢

Losungen

eWertetabelle
z | fl@) | fi@) | f(@) | Flz) | | @ | f(z) | f2) ] fT(z) | Fz)
-7 [ 94 ] 28 | —4 [ 2002 0] 4 0 —4 0
1 I 1 1 I 1T
—63 | 802 | 26 | —4 [157 ;[ 32 | 2] 4 13
—6 | —68 | 24 [ -4 | 120 1] 2 -4 | 4 3z
—51 | =563 | 22 —4 | 884 1] -3 | 6] —4 33
-5 | —46 | 20 | —4 | 633 2| -4 | 8] —4 2%
471365 18 L 27 | 82 10 4 5
—%3 | 790 - 1 2 | 7% | T - 1z
—4 [ 28 ] 16 | —4 [ 262 3| -4 -12] 4 —6
1 1 7 I 1 7
—33 | —203 | 14 | —4 [ 145 | [33[-203 | -4 [ —4 [ —14T
3 [ -] 12 | 4 6 4 [ —28 | 16 | —4 | —26%
25| =85 | 10 4 2 43 [ -365 [ —18 4 123
—“2 | “°3 — 12 2 | 795 | — it
-2 | -4 8 -4 | —22 5 —46 [ —20 | —4 | —633
1 1 3 1 1 1T
-1z | -3 6 -4 | 3% 55 | 565 | —22 | —4 | —83
-1 2 4 —4 | -3z 6 | —68 | 24| —4 | —120
1 1 1T I 1 1
-3 | 3% 2 -4 | -14 | [63] 805 —26 | —4 | -157%
0 4 0 —4 0 7] -94 ] -28 ] —4 | —200%
® Zeichnung | N
7
6
5
| | | | | | |
l T T T T T T
-7 -6 -5 -4 -3 3 4 5

www.fersch.de
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Quadratische Funktionen f (z) = ax?® + bz + ¢

Losungen

Aufgabe 9)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(x)=2%—-2=(x+1,414)(z — 1,414)

[ (@) = 2x
[ () =2
F(z) = [(2? = 2)dz = $2° — 2z + ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =|(-2), 00|

o Grenzwerte:

Jim f () = [1-00%) = 00
dim (@) = [1+ (~00)%] = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
fl=2)=1- (=) -2

f(=x)=1-22-2

f(=z) = f () = Symmetrie zur y-Achse:

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx)=22-2=0

1?2 -2=0 /+2
122 =2 /:1
2
2 _
ST
r=+V2
1 =1,414 ro = —1,414
x1 = —1,414; 1-fache Nullstelle
xo = 1,414; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|-1414 | <zx< | 1,414 | <z

flx) | + 0 — 0 +

x €] —o0;—1,414] U ]1,414;00] f(x) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —1,414;1,414] f(z) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(x)=22=0

r=0=>2=0

x3 = 0; 1-fache Nullstelle

f7(0) =2 > 0 = Tiefpunkt:(0/ — 2)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)

r<|0|<x
ffl@)| — 0] +

z €]0;00[ f'(x) >0 streng monoton steigend

x €] —00;0[ f'(z) <0 streng monoton fallend
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Quadratische Funktionen f (z) = az? + bx + ¢ Losungen

eWertetabelle
v | fz) | f(x) | f7(z) | F(z) v | fz) | f(x) | f"(z) | F(z)
-7 [ 47 | -14 [ 2 [-100% 0] 2] 0 2 0
T 1 13 1 3 23
—63 [ 40 | 13| 2 [-T8F ; [-13] 1 2 | -2
—6 [ 34 | -12 [ 2 —60 1] -1 [ 2 2 | -1
5z [ 287 [ -11 | 2 [ 44| [13] % 3 2 | -1
-5 [ 23 | -10 [ 2 [ -31% 2 [ 2 4 2 | -1
1 I 3 I 1 5
—47 181 [ -9 2 [ -218 ] [23] 45 | 5 2 =
-4 | 14 | -8 2 [ -13% 31 7 6 2 3
1 1 7 1 1 7
—33 103 | -7 2 | 7% 331105 | 7 2 [ 7%
-3 7 | -6 2 -3 41 14 8 2 | 133
1 T 5 T T 3
-2 47 | -5 2 -2 4711821 9 2 | 212
2] 2 | 2 13 523 ] 10 2 | 31%
T 1 7 1 1 1T
-1z 7 | -3 2 14 55 | 287 | 11 R
-1 ] -1 ] -2 2 12 6 | 34 [ 12 2 60
1 3 23 I T 13
-z |13 -1 2 z 63 [ 407 | 13 2 [ 85
0 [ 2] 0 2 0 747 | 14 2 | 1005

® Zeichnung |

www.fersch.de 23



Quadratische Funktionen f (z) = ax?® + bz + ¢

Losungen

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(z) =—32? + 2z = —1x(z —6)

f (@) = —ge+2

7 = 2

F(z) = [(—32* 4+ 22)de = —La® + 2% + ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R

o Grenzwerte:

Jim f (@) = [} - 00?] = o0
Jlim £ (@) = [} (-00)%) = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse

f(~a) =~} - (~2)* + 2+ (~a)

keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f@)=—32+22=0
r(—ir4+2)=0=>2=0 A -
- %x +2=0 /-2

N A

z+2=0

W=

r1 =0; 1-fache Nullstelle
r9 = 6; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< |0l <z<|6|<zx

flx)y| — |0 + 0| —
x €]0;6] f(z) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —o00;0] U ]6;00[ f(z) <0 unterhalb der x-Achse

Aufgabe

W =] — o0, 3|

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

-2
=3
3
r=3
x3 = 3; 1-fache Nullstelle
2
1 3 —
1®) =3

1"(3) < 0 = Hochpunkt:(3/3)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)

r<|3| <z
ffl) | + [0] —

x €] —o0;3] f'(r) >0 streng monoton steigend

x €]3;00[ f'(x) <0 streng monoton fallend

(10)

www.fersch.de
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Quadratische Funktionen f (z) = az? + bx + ¢ Losungen

eWertetabelle
z f(ﬂv)1 f’(Qx) f”(gs) F(a;) z | flx) | f'(z) f”(gr) F(z)
e
R L
_561 _2?1 562 = 4223 111 ; 11g —
A
R e
A A e S L R R R e
R R e E
R L e L
_31 _91 42 _g 1721 41 2? — _g 8§1
—23 771—12 3§ = 7? 47 Qg 711 = 1()%
e R
R A AR
.
R e e
0 0 2 -2 10 7] 2l 2] -2 108
o Zeichnung 8 =

.74»

64»

54»

44»

.34»

.24»

1 34
L Il Il Il I} I} Il I} I} Il Il Il
[ T T I I I I I I I I I
-7 -6 -5 -4 -3 =2 -1 1 2 3 4 )

-2 1

,.3 -

—4 4+

-5 +

-6 +

7 4

-8 -
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Quadratische Funktionen f (z) = ax? + bx + ¢

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
fx)y=a*—4x+7

fl(z)y=2x—4

7 () =2

F(z) = [(2? —da + T)dz = 2% — 222 + Tw + ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =|3, 00|

o Grenzwerte:

Jim f () = [1+00%) = o0
dim [ (@) = [1+ (~00)?] = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
fl=z)=1-(=2) =4 (—2) + 7
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(x)=22-42+7=0

122 —4z+7=0
+44 /(-4 —4-1-7

Ty/2 = 2.1
+4 ++/—12
Tijp=—(F

Diskriminante negativ keine Losung

o Vorzeichentabelle:
kein Vorzeichenwechsel
zeR f(z) >0 oberhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f(@)y=22-4=0

2 — 4 = /+4
2r=4  /:2
_4
)
=2

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)

r<|2| <z
ffl@) | — 0] +

z €]2;00[ f'(z) >0 streng monoton steigend

xr €] —o0;2] f'(r) <0 streng monoton fallend

(11)
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Quadratische Funktionen f (z) = az? + bx + ¢ Losungen

eWertetabelle
z | flz) | fi(x) | f(z) | F(z) v | f(@) | f(2) | (@) | Fz)
-7 [ 8 | -18 [ 2 [ —2613 0| 7 [ —4 2 0
-6 | 751 | 17 ] 2 [ 2213 | 5% | -3 2 | 34
—6 | 67 | -16 [ 2 —186 1] 4 | -2 2 5%
—53 [ 593 [ -156 | 2 | -15437| [13] 37 | -1 2 Tx
=5 [ 52 | -14 [ 2 [ —126% 2 | 3 0 2 8%
-4z |45 [ -13 ] 2 | 1028 | [23] 37 [ 1 2 [10
-4 [ 39 | -12 [ 2 813 3] 4 2 2 12
—33 [ 333 [ -11 | 2 | —63% 33155 ] 3 2 | 145
-3 28 | -10 [ 2 —48 41 7 4 2 [ 175
-2; [ 237 [ -9 2 | 353 | [45] 9% | 5 2 | 213
-2 [ 19 | -8 2 —242 51121 6 2 [ 262
—15 | 153 | -7 2 16 55 | 165 [ 7 2 [335
-1 ] 12 | -6 2 —93 6 [ 19 8 2 42
-3 [ 97 [ -5 2 457 65 23; ] 9 2 |5233
0 7 | 4 2 0 7] 28 [ 10 2 | 652
® Zeichnung |
2 +
1 +
| | | | | | | | | | | | | |
l T T T T T T T T T T T T 1
-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5 6 7
-1 4+
—92 41
-3 +
—4 4+
—5 +
—6 +
-7 4
-8 L
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Quadratische Funktionen f (z) = ax? + bx + ¢

Losungen

Aufgabe (12)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f@)=—a?+42 -7

fl(z)=—-2cx+4

7 () = 2

F(z) = [(—2® + 4z — T)dow = —12® + 22> — Tz + ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =] — o0, (—3)]

o Grenzwerte:

Jim f (@) = [-1-00%] = —oc
im [ (@) = [+ (—00)?] = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
fl=z)=-1-(-2) +4-(-2) =T
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fz)=—-2>+42-7=0

— 22442 —-7=0

—4+ /42 —4-(-1)-(-7)
2-(-1)

—44 /=12

-2
Diskriminante negativ keine Losung

T1/2 =

T1/2

o Vorzeichentabelle:
kein Vorzeichenwechsel
reR f(z) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
flx)=—-2x+4=0

—2rx+4=0 /—4

xr = ?2

r =2

x1 = 2; 1-fache Nullstelle
f1(2)=-2

f//(2) <0= HochpunktZ(Q/ — 3)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)

r<|2| <=z
ffl@) | + 10| -

z €] —00;2[ f'(z) >0 streng monoton steigend

x €]2;00[ f'(x) <0 streng monoton fallend
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Quadratische Funktionen f (z) = az? + bx + ¢

Losungen

eWertetabelle
z | f@) | f@) | f2) | Ple) || @ | @) | () | o) | Fz)
-7 [ -84 ] 18 | —2 [ 261 0] -7 4 —2 0
3
1 I 13 1 1 1
A - - - —o3
1 I 1T 1 I 1
53 | —59; 12 =2 [15dg | [15] =35 [ 1 2 | -7
-5 [ =52 ] 1 -2 | 1262 2 | -3 0 -2 | 82
3 3,
1 I 3 I I 5
7445 743591 }g 73 180121§ 235 7341 7; 73 71(1)574
1] = - 1 - = - -
1 1 7 I I 7
A - - - - — 3
1 I 5 I I 3
—27 | -232] 9 —2 352 | [43] -9F [ -5 | —2 | —212
-2 [ -19 | 8 -2 | 242 5 | -12] =6 | -2 | —262
1 I 1 1 1 1T
—1; | -15; | 7 -2 | 16g 55|13 -7 | -2 |-33%4
-1 -12] 6 -2 | 93 6 | -19] 8 [ —2 | —42
1 1 1 I 1 13
-2 | -93 [ 5 -2 | 45 63 237 -9 | -2 |52
0 | -7 4 -2 0 7 28] -10] -2 [ —65z2
® Zeichnung | g -
.7A
6A
54
4A
.34
.2A
.1A
| | | | | | | | | | | | | |
I T T T T T T T T T T T T 1
-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5 6 7

www.fersch.de

29



Quadratische Funktionen f (z) = ax?® + bz + ¢

Losungen

Aufgabe (13)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(z) =222 + 4o = 2(x + 2)x
fl(z)=4z+4

7 () = 4

F(z) = [(22? + 4a)de = 22 + 227 + ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =|(-2), 0|

o Grenzwerte:

Jim f(2) = [2+00%) = o0
dim [ (2) = [2+ (~00)%] = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=2)=2-(-2)*+4-(—2)
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(x) =222 +42=0

22z +4)=0=>2=0 A 22+4=0

20 +4=0 /—4

2x = —4 /2

—4
1T
=
x1 = —2; 1-fache Nullstelle
r9 = 0; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< | 2| <z<|0|<z

fle)| + ] 0 - 0| +
x €] —o0;—=2[ U ]0;00[ f(z)>0 oberhalb der x-Achse

x €] —2;0] f(x) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f(@)y=4z+4=0

dz+4=0 /-4
dor = —4 /4
—4
4
r=-1
x3 = —1; 1-fache Nullstelle
/(1) =4 > 0 = Tiefpunkt:(—1/ — 2)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)

r<|—-1| <=z
ffl@) | — 10| +

x €] —1;00] f'(x) >0 streng monoton steigend

z €] —o0;—( f'(x) <0 streng monoton fallend
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Quadratische Funktionen f (z) = az? + bx + ¢ Losungen

eWertetabelle
v | fz) | f(x) | f(z) | F(z) v | flz) | f'(z) | f(@) | F(z)
-7 [ 70 | 24 4 [-1302 0] 0 4 4 0
—63 [ 583 | 22 [ 4 985 3 | 23 6 4 5
—6 | 48 | —20 [ 4 —72 1] 6 8 4 22
—52 385 | -18 [ 4 [ -503 | [15] 105 | 10 4 62
-5 [ 30 | -16 [ 4 [ -3335 2 | 16 [ 12 4 133
1 I 1 I T 1T
-4z 22l [ -14] 4 | —20; | [25[ 227 ] 14 4 [ 228
-4 [ 16 | —12 [ 4 [ -10% 3130 | 16 4 36
1 1 1 1 1 1
=3z |10 | -10 | 4 | —4% 331385 | 18 4 [ 535
-3 6 | -8 4 0 41 48 | 20 4 4%
1 1 1 1 1 1
-2 21 | -6 4 25 47587 [ 22 4 | 101%
2] 0 | 4 4 23 5 70 | 24 4 ]133%
1 1 1 1 1 5
—1z |13 | -2 4 2; 55 | 825 | 26 4 1ng
-1 [ 2] 0 4 13 6 ] 96 [ 28 4 216
1 I 5 I I 7
—I =111 2 4 = 63 | 1105 [ 30 4 12675
0 0 4 4 0 71126 [ 32 4 | 3263
@ Zeichnung 8 =
.7 -
6 -
5 -+
4 +
.3 -+
2 +
1 +
| | | | | | | | | | | |
l T T T T T T T T T T 1
-7 -6 -5 —4 ~1 1 2 3 4 5 6 7
Z 9 1
-3 +
—4 4+
—5 +
—6 +
-7 4
-8 L
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Quadratische Funktionen f (z) = az? + bx + ¢

Losungen

Aufgabe (14)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
flo)=—122 42245 =—1(x+1,742)(x — 5,742)
f(z)=—z+2

£ (:E) -]

e Definitions- und Wertebereich: D=R W =] — 00, 7|

o Grenzwerte:

Jim f(2) = [-4 - 00%) = —o0
dim (@) = 4+ (—00)”] = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=2)=—5-(-2)*+2-(-2)+5
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(z)=—-1224+22+5=0

— 322 +204+5=0

—2+,/22-4-(-1)5
Ty/2 = 1
2 (—3)
—24++/14
xl/Q = 771
—24 3,742
sy
—2+ 3,742 —2 — 3,742
T = To = —"T—

—1
r1 = —1,742 To = 5,742
x1 = —1,742; 1-fache Nullstelle
x9 = 5,742; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< | —-1,742 | <z < | 5,742 | <z

flx)y | — 0 + 0 —
x €] —1,742;5,742[ f(z) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —o0;—1,742] U 15,742;00] f(x) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl)y=—2+2=0

—1lx+2=0 /=2

-2
T=—
—1
xr =
x3 = 2; 1-fache Nullstelle
ff@2)=-1

1" (2) < 0 = Hochpunkt:(2/7)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|2|<x
ff@) | + [0] =

x €] —o0;2[ f'(r) >0 streng monoton steigend
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Quadratische Funktionen f (z) = ax? + bx + ¢ Losungen

x €]2;00[ f'(x) <0 streng monoton fallend
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Quadratische Funktionen f (z) = az? + bx + ¢

Losungen

eWertetabelle
z | f@) | f@) | M) | Flz) | | 2 | fe) | fe) | () | Fz)
S = I I W N ¥ 05 T2 -1T]0
6] -2 8 | -1] 42 16 [ 1 -1 [ 5¢
A I N A A
o | 7l - G - 3
T 1 I 15 T 7 1 7
—4g[-lag[ 6 [ -1 T3 [ [25] 65 [ -3 [ -1 [ 165
-4 -11 ] 6 -1 | 62 3161 | -1 | -1 [ 195
3 2 2
1 1 1 43 1 7 1 29
— ~ 2 — — 2 — — 3
T 1 I 31 1 7 1 9
[ 3g [ 4 [T [-8p | [ 3g [ -5 -1 |97
e e
~ -2 §1 2 — 71756 2 8 745 — 48
-1 | 21 3 -1 [ -32 6 | -1 | - —1 | 30
2 6
1 7 I 11 1 1 1 47
0 5 2 -1 0 7155 -5 | -1 [ 262
® Zeichnung 8 =
% ? ? %
-7 -6 =5 —4
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Quadratische Funktionen f (z) = ax?® + bz + ¢ Losungen

Aufgabe (15)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(z)=-22%+3z+4=—-2(z+0,851)(z — 2,351)
f(x)=—4z+3

7 () = —4

F(z) = [(—22 4+ 3z + 4)de = =223 + 112? + 4z 4 ¢

e Definitions- und Wertebereich: D=R W =] — 00, 54|

o Grenzwerte:

Jim f (@) = [-2+ 00%] = —oc
im [ (@) = [-2+ (~00)?] = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=2) = =2 (-2)* +3- (-z) +4
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fx)=-222+3x+4=0

—2224+3z+4=0

34,32 —4-(-2)-4

/2= 2-(2)
-3+ v4l
‘Tl/Q = T
o 306,403
V=T
—3+6,403 —3—6,403
r = ——— To9 = —M—

—4
r1 = —0,851 xo = 2,351
x1 = —0,851; 1-fache Nullstelle
r9 = 2,351; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|—-0,81|<zx<]2351|<=z

flz) | — 0 + 0 -
x €] —0,851;2,351] f(z) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —o00;—0,851] U ]2,351;00] f(x) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(@)=—-4z+3=0

—4r+3=0 /=3
—4drx=-3  /:(-4)

-3
=
L3
= 43
T3 = YL 1-fache Nullstelle
3
el
(3 =4
r ] 3,1
f (1) <0= Hochpunkt:(i/Bg)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
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Quadratische Funktionen f (z) = ax? + bx + ¢ Losungen

r <

fz) | +

<z

Oley

x €] — 00; 4[ f'(z) >0 streng monoton steigend

x E]i; o[ f'(z) <0 streng monoton fallend
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Quadratische Funktionen f (z) = az? + bx + ¢

Losungen

eWertetabelle
x| fle) | f(z) | f(2) | Fx) | | @ | fz) | @) | f(2) | F(z)
-7 [-115] 31 | —4 | 274; 0] 4 3 —4 0
1 1T 1 7
—63 | —100[ 29 | —4 [2203 z [ 5 1 -4 | 27
—6 [ —86 | 27 | —4 | 174 1] 5 [ -1 ] —4 42
1 7 I 1
53| 73 [ 25 | -4 145 | [15] 4 | -3 | 4 s
-5 [ —61 | 23 | —4 | 1002 2 2 | 5| —4 83
1 I I 23
-4z 50 [ 21 | —4 | 73 27| -1 [ -7 -4 [ 82
—4 | —40 | 19 [ —4 | 503 3 5] -9 ] —4 75
1 23 1 19
=33 | 31 17 | -4 [323 | [33]-10] -11 [ -4 [ 37
-3 [ -23] 15 | —4 | 193 41-16] -13 [ -4 | —23
1 19 1 3
—2; | -16 [ 13 | -4 | 95 45 23] -15 | —4 | —123
-2 [ -10 | 11 | —4 | 35 5 =31 17 | —4 | -252
1 3 I 13
-17 | -5 9 -4 | -3 55| —40 [ —19 | —4 | 433
-1 -1 7 —4 | 12 6 | 50 —21 | —4 | —66
1 13 1 17
-1 2 5 -4 [ -13 63 | —61] —23 | —4 | -937
0 4 3 —4 0 7 [ -73] =25 [ -4 | -127;
® Zeichnung | N
7
6
| | | | | |
I I T T T T
-7 -6 -5 -4 =3 4
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Quadratische Funktionen f (z) = az? + bx + ¢

Losungen

Aufgabe (16)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(z)=2*+6x—2=(x+6,317)(z — 0,317)
fl(x)y=2x+6

7 () =2

F(z) = [(2* 4 62 — 2)dz = 2%+ 32? — 22 + ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =](-11), 00[

o Grenzwerte:

Jim f () = [1+00%) = 00
dim [ (@) = [1+ (~00)%] = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
fl=2)=1-(-2)>+6-(—2) -2
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(x)=224+62—-2=0

122462 —-2=0

—6+ /62 —4-1-(—2)
2-1

Ty/2 =
—6+ /44
T1/2 = B)
—6 + 6,633
Tr/2 = - 5
—6 46,633 —6 — 6,633
T = Tg = ———

2
x1 = 0,317 xq = —6,317
r1 = —6,317; 1-fache Nullstelle
x9 = 0,317; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|—6,317 | <x<|0,317 | <=z

flx) | + 0 - 0 +
x €] —o00;—6,317] U ]0,317;00] f(x) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —6,317;0,317] f(z) <0 wunterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(x)=22+6=0

204+6=0 /—6

2z = —6 /2
—6

r=—

2
r=-3
z3 = —3; 1-fache Nullstelle
" (=3) =2 > 0 = Tiefpunkt:(—3/ — 11)

o Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
< | -3 |<=w
file) | = [ 0] +

x €] —3;00] f'(r) >0 streng monoton steigend

z €] —o00;—3[ f'(z) <0 streng monoton fallend
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Quadratische Funktionen f (z) = ax? + bx + ¢ Losungen

www.fersch.de 39



Quadratische Funktionen f (z) = az? + bx + ¢

Losungen

eWertetabelle
v [ @) [J@[J@][Fe)| [ [J@ ][] ][ @] Fa)
-7 5 -8 2 | 463 0] 2] 6 2 0
1 1 5 1 1 5
—63 | 13 | -7 2 482 ;[ 137 2 -
-6 | -2 | -6 2 48 1] 5 8 2 1z
T 3 7 1 1 7
53| 43| -5 2 467 | [15] 97 [ 9 2 4L
-5 | -7 | 4 2 | 435 2 [ 14 [ 10 2 102
1
-4 [ 83 | -3 2 | 398 25 [ 197 [ 11 2 | 1838
—4 [ -10 | -2 2 | 342 3 [ 25 | 12 2 30
1 3 1T I T T
=33 | -103] -1 2 [294 | [33[313 [ 13 2 | 445
3 [ -1 ] 0 2 24 4138 | 14 2 61
T 3 13 I 1 1
—27 | -103] 1 2 182 | [43 [ 457 [ 15 2 82
-2 10 | 2 2 | 132 5 53 [ 16 2 ] 1062
T 3 5 1 1 5
-1z 82 ] 3 2 82 55 | 613 | 17 2 | 1355
-1 [ -7 4 2 43 6 [ 70 | 18 2 168
1 3 17 I T 7
-z | 435 2 |13 63 | 793 | 19 2 [2055;
0 [ -2 6 2 0 718 | 2 2 | 247
® Zeichnung | 8 =
# #
3 4

www.fersch.de
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Quadratische Funktionen f (z) = ax?® + bz + ¢ Losungen

Aufgabe (17)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(@)=—32?+2045=—3(z+1,899)(x — 7,899)
f(z) = —3w+2

i) =3

F(x) = [(-

e Definitions- und Wertebereich: D=R W =] — o0, 8]

322 + 22+ 5)de = —§a° + a? + bu + ¢

o Grenzwerte:

lim f (@) = [} - 00?] = o0
im £ (@) = [} (~00)*) = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=2)=—5-(-2)*+2:(-2) +5
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fl@)=—322+22+5=0

— 32?422 +5=0
—92 4+ 22,4.(,1).5

Ty/2 = 9. (,l)
3
—24 /102
Ti/2 = 2
—2+ 3266
T1/2 = 2
3
—2 4 3,266 —2 — 3,266
r1 = 2 T2=—""3
—3 -3

xr1 = —1,899 To = 7,899
r1 = —1,899; 1-fache Nullstelle
r9 = 7,899; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|—-1,899 | <x<|7899 <z

@ | = 0 ¥ 0 |
x €] —1,899;7,899[ f(z) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —o0;—1,899] U ]7,899;00] f(x) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
2

-2
rT=2
3
r =3
r3 = 3; 1-fache Nullstelle
2
i 3 =_2

1"(3) < 0 = Hochpunkt:(3/8)
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Quadratische Funktionen f (z) = ax? + bx + ¢ Losungen

o Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r< |3 | <z
fil@) | + [0] =

z €] —00;3] f'(z) >0 streng monoton steigend

z €]3;00[ f'(x) <0 streng monoton fallend
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Quadratische Funktionen f (z) = az? + bx + ¢ Losungen

eWertetabelle

x flx) | f'(z) | f'(z) | F(z) z | flz) | fi(x) | f'(z) | F(z)
-7 | =258 | 6% | —% | 52 0] 5 2 -2 0
—63 | —2215 | 63 —g 4027 z 5% 1% _§ 2383
_61 _191 62 _g 3(1)7 11 6? 1§ _g 5%
57 —16? 5§ = 21? 13 7g % = 9gl
—51 _13§ 5% ~3 137§ 21 71371 : = 13%
—47 —1011 52 = 7§ 22 | 78 3 = 175
Sl S S N T A . UM s L <X
-3 | 655 | 4% 3 |5 33 7? = = 24?
,le fzi 342 ,% ,4277 441 ;i fi ,% ;23
B R ¥ 5 R T R - T

T i 3 3 ? T fr 3 3 1
—12 1g 32 3 _4§ 52 | 5% | -1 = 393
S S S .S A A
—1 1 38 23 ~3 —217 6% 3? —2§ ~3 44:782
0 5 2 -3 0 7 22 | 22| —2 | 458

o Zeichnung
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Quadratische Funktionen f (z) = ax?® + bz + ¢

Losungen

Aufgabe (18)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

Flo)=—2a?— By 18 = Szt 5) (@ —2)

Fz) = [(—22% — 22 +130)de = —0,0540% — 222 + 131z 4 ¢
o Definitions- und Wertebereich: D=R W =] — 00, 2]

o Grenzwerte:

Jim f (z) =[5 - 00%] = —o0
Tl f () = [~ (~oo)?] = 0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=2) =3 (~2)? — 2 (~2) +15}

keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung
e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:

_ 8.2 __ 24 31 _
T 5T +15=0

49
24 _24)2 _ 4. (_38).13L
- _+4T):|:\/( 49) 4 ( 49) 149
1/2 — 8
2 (%)
49
24 15
T2 =~ 16
24 Z’ig
. B Tly
1/2 16
4
24 1 24 1
gty 17
1= 7" "16 2= 716
49 49
xr1 = —5 To =2

x1 = —5; 1-fache Nullstelle
xo = 2; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<| S| <r<|2|<zx

flx) | - 0 + 0| —
x €] —5;2[ f(x) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —o0; =5 U ]2;00[ f(x) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

16 24
/ = — — —_— =
Jlo)=—ggr =35 =0
C T
497 49 4
16 _24 (16
49 49 ' 9
24
_ _49
T="T¢
49
-
T = 21
T3 = 715; 1-fache Nullstelle
1 16
e
U 2) 49
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Quadratische Funktionen f (z) = ax? + bx + ¢

Losungen

1 1
f”(_li) <0= Hochpunkt:(—li/Q)

o Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
T < —1% <z

ffle)l + 1 0 | =
1
x €] — 00; —15[ f'(z) >0 streng monoton steigend
1
x €] —1=;00] f'(x) <0 streng monoton fallend
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Quadratische Funktionen f (z) = az? + bx + ¢

Losungen

eWertetabelle
r f(afl) J'(x) f”(lx) F(alf) x f(ai) fl(;i) f”(lx F(x)
T2l g g [ [0 lg [-g -5 [ 0
—65 —2§ 1% —g —6,0614 5 14489 —% —g 0,7148
ST M B A 2 S e B TR -
—53 | —I9 14*19 —4 —73 2] % il 13
ST N R 20 A .. 2 A N e 2 M 12
B B B S s, A A - . > B B RSO
S S R S e A 2 A S o B B R
Sl SR  W  J-  -
SR R R« M T e R R e
FUE R TR R DR E R
T e
—11 37 o8 —& -2 51 —69 —22?2 —u —7,4?§83
f} 1§ — | —n —1,823 61 77§ 72% —u —1038
—T 1 | -5 -3 [-0871| [6f]—82[—-2%] -5 [-14,68
0 |15 | -5 -+ 0 71928 - 192>
® Zeichnung | 8 =
.74»
64»
54»
44»
.34»
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Quadratische Funktionen f (z) = ax?® + bz + ¢

Losungen

Aufgabe (19)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
x) =322 32, 4788 — 320 4 5)(x—4
NS e A Ee R

1" 8614 81
1) = By o 3 73 3 16..2 73
F(z) = [(—3f2® — o+ 75)de = —0,1322° — {Ja® + THx + ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =] — o0, 8]

o Grenzwerte:

Jim f (@) = [=5f - 00%] = —o0
i f @) = [=5 - (-o0)] = —oo

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
[ (=)= =2 (P - B (-a) + 78
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(z)=—2222 - %x+7;—§’ =0

_ 32,2 _ 32 3 _
T sr+T7g=0

81
32 _32\2 4 (_32) 713
- _+ﬁi\/( 81) 4 ( 81) 781
1/2 = 32
2 (-3)
32 52
_—i—gi 1257
T2 =~ 61
32 .
po o 3L 135
1/2 = 7 64
81
2 2
_Bes mog
L= " 62 27 T 64
81 81
T3 = -5 To =4

x1 = —5; 1-fache Nullstelle
xo = 4; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|-H|<x<|4d|<x

flx) | - 0 + 0| —
x €] —5;4] f(x) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —o0; =5[] U J4;00[ f(x) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

64 32
/ = — — —_— =
F@)=-gr=5 =0
I NP
81 81 1
64 32 /. 64
817 81 s
32
_ 81
= "6
81
1
Xr = 21
T3 = —5 1-fache Nullstelle
1 64
A Y
A 2) 81
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Quadratische Funktionen f (z) = ax? + bx + ¢

Losungen

1 1
fﬁ(_i) <0= Hochpunkt:(—i/s)

o Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)

T < —% <z
) | + -
1
x €] — 00; —5[ f'(z) >0 streng monoton steigend
1
x €] — 5 oo f'(z) <0 streng monoton fallend
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Quadratische Funktionen f (z) = az? + bx + ¢ Losungen

eWertetabelle

v | fla) | fia) | f7(z) | F(z) v | fla) | () | f2) | Fo)
-7 |88 | 55 | -H [ 19819 [0 | 7E | —¥ | & 0
T 2 20 64 T 49 64 64

—63 | =63 | 450 | -5 [ 23539 | [ I [ 73] | - [ -5 | 3,885
—6 | 3[4 | -5 | —26% L 78 [ -1z -5 [ 7,572
T 71 rard 64 1 34 47 64 26
=5y | -1 [ 3% | -5 [ —27,523 | [13 ] 657 | -1 [ —o7 | 1038
-5 ] 0 39 | —57 | —27,934 2 | 59 | -1 | -8 [13,959
1 55 13 64 5 I 4 10 64

—p | 1 [ 35 [~ | 27 25 [ 45 [-257 ] —5 116,461
A3 Jag | -9 [-26337] [ 3] 39 |25 — [ 185
ST [ oo [ 10 | o [ g o3 | [4L| 10 [ 3 —oF [ 107
2 31 81 81 ? 2 31 81 81 9
-2 | 75 [ 13 | -5 | —15,539 5 | —3& | 437 | -8 [18,107
1 49 64 64 23 I 2 20 64

ol T [ g [ o | -l 5p| 65 [z | —g 115,572
e S A 6 [ 8y [=5g | 5 | 15
e a2 memmmlsac e A= mat

S 5 B 189 I T |

o Zeichnung
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Quadratische Funktionen f (z) = ax?® + bz + ¢

Losungen

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(z)=-132% + 52 = —1iz(x — 4)

[l (@) =-23z+5
7 () = 24

F(z) =

J(=132? + 5z)dz

_ 5.3 4 9l.2
15T —|—22:E +c

o Definitions- und Wertebereich:

o Grenzwerte:

lim f(z) = -1 0% = —0
limf (@) = [-1} - (-00)?] = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
—1% (—2)?+5-(—x)
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

f(=x)

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:

f(z)=—-1%22 +52=0

z(—132+5)=0=2=0 A
—1iz+5=0

!

4

Tr = -5

/-5

/:(—1

4

)

1-fache Nullstelle

1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:

~1iz4+5=0

xr <

0

<zr<

4

<z

f(x)

0

_|_

0

x €]0

$4(

f(z) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —00;0]

U ]4;00]

Aufgabe

W =] — o0, 5[

f(x) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

f'z) =

1

1

1

—2-x=-5
-5

2
xr =

r=2
LU3:2;

-2

1-fache Nullstelle

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)

1" - 1
(2= *25

1" (2) < 0 = Hochpunkt:(2/5)

f'(z) >0 streng monoton steigend

r<|2| <z
flo)| + ]0] -
x €] — 00; 2|
x €]2;00[ f'(x) <0

streng monoton fallend

(20)
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Quadratische Funktionen f (z) = az? + bx + ¢

eWertetabelle
e | f@) | @) | fM(@) | Fle) | | = | flz) | ['(2) | ["(2) ]| F(z)
-7 | 967 | 227 | —21 2653 0 0 5 | —21 0
—6L [ —852 11 —91l 19902 I 23 33 _9ol 55
62 8516 24 2 96 2 16 4 2 96
—6 | =75 | 20 | —25 [ 180 1] 32 25 | 25 | 25
1 5 3 1 91 1 1T 1 1 4
55 [ 65 [ 187 | 25 144@ 117 43 Iy | =25 [ 45
=5 | —564 17? 2, 1143 2| 5 0 [ -2 | 65
—47 [—4752 ] 165 [ —25 | 881 22 | 4% [ 11 ] 25 [ 9%
—4 [ —40 [ 15 [ —27 [ 662 3] 33 | —25 | —25 | 11
1 13 3 1 47 1 3 3 1 73
—33 | -2 1 132 | —25 | 487 33 2% | =33 [ —27 [ 1278
-3 | —263 | 123 | —25 [ 332 4 0 -5 | —25 | 133
1 5 1 1 13 1 13 1 1 21
—25 | 2055 | 11y [ 25 [ 225 | |45 [ —235 [ <6y | =25 12?52
e A = am mlLIE I A A
s e e B B e et o
B B R R S
2 —“16 4 —“2 96 2 6 | g | 43 —°96
0 0 5 [ —25 0 7 [ —267 [ -125 | —23 | —205;
o Zeichnung 8 =
.7A,
6A,
5ay
4A,
.3A,
Qay
1 1
| } } | | | | | | |
-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 1 2 3
—1
3
4 -
—5H
—6
—7 4
—8 -
www.fersch.de ol




Quadratische Funktionen f (z) = ax?® + bz + ¢

Losungen

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
flz)=-322 -3z =-3(z+4)z
fl(@)=-132-3

7 () = 11

F(z) = f(—%xz —3x)dr = —12% — 132% + ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R

o Grenzwerte:
lim f(z)=[-2 00
(

Jim  f(x) =[5 -

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse

f(~a) = =% - (~2)* =3+ (~a)

keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flz)=-322-32=0
z(—32-3)=0=2=0 A -32-3=0
- %x -3=0 /+3
S EUHC)

=73
1
r=—4
r1 = —4; 1-fache Nullstelle
r9 = 0; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< |4l <z<|0|<z

flx) | — 0 + 0] —

x €] —4;0] f(x) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —o0;—4] U ]J0;00[ f(x) <0 unterhalb der x-Achse

Aufgabe

W =] — o0, 3|

(21)

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
1
fl(z) = —1590—3 =0

1
~lgz—=3=0 /+3

—1%x=3 / (—1;>

3
_1%
T = -2
r3 = —2; 1-fache Nullstelle
1
F1(-2) =13
1" (—2) < 0 = Hochpunkt:(—2/3)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)

r< | 2| <z
ffle) | + [ 0] —

x €] —o0;—2[ f'(z) >0 streng monoton steigend

x €] —2;00] f'(r) <0 streng monoton fallend
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Quadratische Funktionen f (z) = az? + bx + ¢ Losungen

eWertetabelle
x| flx) | fi(=) | [(x) | F(z) x| flx) | f(x) | ['(@) | F(x)
-7 | -153 | 77 | —11 | 121 0 0 -3 | -1 0
1 3 3 1 9 I 1T 3 1 I3
—63 | —1295 | 63 | —15 | 55 7 | —lyg | =85 | —lg | —g
—6 -9 6 -1z 0 1] =35 [ -47 | -13 | 12
T 3 T j 25 I 3 1 1 7
b3 | =615 | by | 15 | =355 |15 | —6yg | by | —lg | —dg
-5 | =32 | 47 | -15 [ —6% 2 -9 -6 | —13 -8
1 1T 1 19 1 3 3 1 9
—42 | 13 -1l 7D (2l 123 ] 63 | 11 135
—4 0 3 | -13 ] -8 3 [ —152 | =75 | -1 | —204
1 5 T 1 21 1 1T 1 1 3
=33 1= 27 [ =15 [=7Z ] [33 | -19L | 87 [ -13 | —295
-3 [ 21 11 ] —17 | -6 4 [ —24 [ -9 | -1 | —40
1 13 3 1 15 1 1T 3 1 5
—27 | 2& 2 71? 535 | |43 7281—36 7911 71? 753?
e A
) 16 | T3 | T5 | Te4g 3 | 79946 | —tlg | 15 | —obhy
-1 [ 27 [-13 [ 153 [ -1 6 | —45 | —12 | —15 | —108
1 5 1 1 11 1 3 3 1 T
— 212 T2 -1 | -5 63 | 512 | 123 | —17 [ -1325
0 0 -3 | -15 | 0 7 | =572 | 135 [ —15 [ —159;
o Zeichnung 8 =
.7 1
6 1
5 1
4 1
.3 1
.2 1
| | | | | | | | | | |
I I I I T I T T T T 1
-3 -2 -1 1 2 3 4 5 6 7
—1 +
-2 L
-3 4+
—4 4
-5 +
—6 -+
—7 4
-8 -
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Quadratische Funktionen f (z) = ax?® + bz + ¢

Losungen

Aufgabe (22)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(x)=32a®—5=23(x+3)(x—3)
(@) =15z

7 () = 18

F(x) :f(%zQ—E))dx: 2% —br+c

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =|(-5), 00|

o Grenzwerte:
lim f (z) = [§ - 007
lim_f (@) = [3 - (~00)2] = oo

oo

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse

f() =2 (o) =5
Fla)=2.a2 -5
f(=x) = f (£) — Symmetrie zur y-Achse:

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(:c):gx275:0

§m2—520 /+5
5902:55 /3
x2:§

9
J;:i\/g
xry = 1‘2:—3

z1 = —3; 1-fache Nullstelle
x9 = 3; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|-3|<x<|3|<zx

fle)| + |10 — 0| +
x €] —o0;—3[ U ]3;00[ f(x) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —3;3] f(x) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
, 1

fi(x) = 1§ac =0

z=0=2=0

x3 = 0; 1-fache Nullstelle

7(0) = 1% > 0 = Tiefpunkt:(0/ — 5)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)

r<|0| <z
fll) | — [0 +

z €]0;00[ f'(z) >0 streng monoton steigend

x €] —o0;0[ f'(z) <0 streng monoton fallend
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Quadratische Funktionen f (z) = az? + bx + ¢

Losungen

eWertetabelle

z f(xQ) f’(l;) f”(lar) F(x1)4 z | f(z) | f'(z) f”(lx) F(z)
S . e A . v A M AN
—62 | 181% —7g 1? —18, 356 1 —4¥ 8 1? —2,@;7
—61 129 —6; 1? —10 11 —42 1g 1? —42—77
755 113—6 762 1? 73531 15 —3% 1; 1? —61§4
R e e R T M
T T s AT s T T 0
1 299 g {1) 21 1 290 g $1)
—3§ 1% —3? 1? 9,56 35 1% 32 1? —9,26
S I I 10 4135 145 [ 15 [ 85
725 flg 722 1? 9,?’26 45 6§ 55 1? —5;3
e T B B
—13 —3% —1§ 1? 62§2 53 [ 1137 6g 1? 3,31
f} 74351 f15§ 1? 42 61 1?7 6g 1? 10
I 2,477 61| 1818 | 72 13 | 18,356
0 -5 0 13 0 7222 [ 78 13 2822

® Zeichnung |

www.fersch.de
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Quadratische Funktionen f (z) = ax?® + bz + ¢

Losungen

Aufgabe (23)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
fz)=1222+ 122 =12(x + 1)z

£ (z) = 24z + 12

77 () = 24

F(z) = [(122% 4+ 122)dz = 42° + 627 + ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =](-3), 0|

o Grenzwerte:
lim f(z) =[1200?] =

T—r 00

im [ (@) = 12+ (—00)?) = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=) =12 (-2)? + 12 (—a)
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flz)=1222+122 =0

2(120+12) =0=2=0 A 122+12=0
120+12=0 /—12

120=-12  /:12

—12
r=—
12
r=—1

x1 = —1; 1-fache Nullstelle
r9 = 0; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
< | -1l|<z<|0|<z

fle)| + ] 0 - 0| +
x €] —o0;—( U ]0;00[ f(z)>0 oberhalb der x-Achse

x €] —1;0] f(x) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(@)=242+12=0

Uz +12=0 /—12
Up=-12  /:24

—12
r=—
24
1
r=—=
2

T3 = —%; 1-fache Nullstelle

1 1
f//(_ﬁ) =24>0= Tiefpunkt:(—i/ -3)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)

1
T < -3 <z

ffle)| = 10 | +

5 oo f'(z) >0 streng monoton steigend

1
x €] — o0; —5[ J'(z) <0 streng monoton fallend
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Quadratische Funktionen f (z) = az? + bx + ¢

eWertetabelle
z_| fz) | f(z) | f(x) | F(z) v | f(z) | fl(z) | f7(=) | F(z)
—7 | 504 | -156] 24 [-1078| [0 | O | 12 [ 24 0
—63 [ 429 [ -144] 24 | —845 HEE 24 24 2
—6 [ 360 | —132| 24 | —648 1] 24 [ 3 | 24 [ 10
—53 [ 297 [-120] 24 | —484 12] 45 | 48 24 27
—5 [ 240 [ —108 [ 24 [ —350 2 [ 721 60 | 24 [ 56
—41 1189 | —96 | 24 | —243 25 [ 105 | 72 24 [ 100
—4 [144 ] -84 [ 24 [ -160 3144 84 | 24 [ 162
-32] 105 | -72 | 24 | —98 35 189 | 96 24 | 245
-3 [ 72 ] 60 24 | 54 4[240 | 108 [ 24 [ 352
—2;| 45 | 48 [ 24 [ -25 451297 | 120 | 24 | 486
—2 [ 24 | 36| 24 -8 51360 | 132 | 24 | 650
—17] 9 [ 24 24 0 53| 429 [ 144 | 24 | 847
-1 ] 0 | -12] 24 2 6 | 504 | 156 | 24 | 1080
-3 [ -3] 0 24 1 63 | 585 | 168 | 24 | 1352
0 0 12 24 0 7 | 672 ] 180 | 24 | 1666
® Zeichnung N
| | | | | | | | |
l T T T T T T T T
-7 -6 -5 -4 =3 =2 2 3 4
—4 4+
-5 <+
—6 +
-7 4
-8 L
www.fersch.de o7




Quadratische Funktionen f (z) = ax?® + bz + ¢

Losungen

Aufgabe (24)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
I (@) = —g50® + 1550+ 235 = —g5(@ + (@ —9)
f@)=-Za+15

" 2152
[ (x) = ~ 325
F(z) = f(—%zQ + l%x + 2%)dx = —%ﬁ + %xQ + Q%I +c

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =] — o0, 6]

o Grenzwerte:

Jim f(2) = [~ - 00%] = —o0
dim [ (@) = [~ - (—00)] = —oo

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
fl=a)=—% (—2)* +13 - (—z) + 25
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fl@)=-L22+1Zz+2L =0

— Lt + 122 +254 =0

23 232 6 4
_1%i\/lﬁ —4-(~5) 25
2 6

Ty/2 = (
%)
23 19
15 £4/55
T1/2 = 12
2 7752
-12 +22
x =
1/2 ~ 12
25
_123 4 92 123 _92
2 25 5 To — 25 5
1 _12 2T T 12
25 25
xr1 = -1 To = 9

r1 = —1; 1-fache Nullstelle
x9 = 9; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|—-1l|<x<|9|<=z

flxz)| — 0 + 0| —
x €] —1;9] f(x) >0 oberhalb der x-Achse

z €] —o0;—( U ]900[ f(z) <0 wunterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

12 23
/ = — — —_— =
fl(z) = 25m+125 0
12 23 23
_ 2z 122 1=
- 1= /(==
25 25 25
—123
T=—5
25
r=4
r3 =4; 1-fache Nullstelle
12
O

1" (4) < 0 = Hochpunkt:(4/6)
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Quadratische Funktionen f (z) = ax? + bx + ¢ Losungen

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|4| <z
f@)| + 0] -

x €] —o0;4] f'(z) >0 streng monoton steigend

x €]4;00[ f'(x) <0 streng monoton fallend
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Quadratische Funktionen f (z) = az? + bx + ¢ Losungen

eWertetabelle
x| fl) | fx) | ["(z) | F(z) z | (@) | fi(x) | ["(2) | F(z)
-7 | -235- | 5 | —22 [ 594 0 |25 | 12 | -2 0
—63 | 202 | 5= | —5 | 48,49 3 35 | 15 | -2 [ 1,31
—6 | —18 | 4 | -2 38Z 1 [sd -2l
—53 —15% A% —% 30,47 13 4% 1%% —% 5,13
SAECIE I IR RN I BES B
T Py 13 3 T 13 -
33 T [ 8 [ [ 768 [35]55 [ o [ —o [15.89
e B e e £
2 g[8 [ -2 [ 15 1o [ - [ -5 [2L87
e e e R P B A o B
A A e A AR NN
T 7 1 13 % T 15 2
—3 | L [2 [ -3 [-083] [65] 45 [ -1¢ [ —5 [32,63
0 [ 22 [1Z 1 -B70 AR IE-EER
® Zeichnung | 8 =
.74,
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Quadratische Funktionen f (z) = ax?® + bz + ¢ Losungen

Aufgabe (25)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

fl(x) = —%8:132 - 2;—252;16 +32 =—2(z+9)(z—1)
f(w) = =35 =255

7 () =

F(z) = f(—;—szQ — 2%x + 3%)dx = —%ﬁ — 1;—51):1:2 + 3%z +c
o Definitions- und Wertebereich: D=R W =] — o0, 9[

o Grenzwerte:

Jim f(2) = [~ - 00%] = —o0
dim [ (@) = [~ - (—00)] = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
J(-a)= & ()~ 22 (2) + 3L
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:

f(iE) = _%12 - 2%1‘4— 3% =0
9,2 22 6 _
22 222 9 6
pa PREVCRRN -4 () 35
1/2 — 9
2 (—3)
22 24
+252 £, /125
T1/2 = 18
25
222 +33
T1/2 = 18
22 _2753 22 3
1= — 18 T2 = — 18
25 25
Tl = -9 Ty = 1

r1 = —9; 1-fache Nullstelle
r9 = 1; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< |9 << |l| <2

flxz)| — 0 + 0| —
x €] —91] f(z) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —o0;—9[ U ]l;o0[ f(z) <0 wunterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

18 22
!
= — — — 2— =
Fla)=—gpz =255 =0
18 22 22
2, 9%t 9%
I
_ Pp =92 /i —=
25 25 25
922
z= 25
25
r=—4
r3 = —4; 1-fache Nullstelle
1
-9 = -5

f"(—4) < 0 = Hochpunkt:(—4/9)
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Quadratische Funktionen f (z) = ax? + bx + ¢ Losungen

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<| 4| <z
fl@)| + 10 ] =

x €] —oo;—4] f'(x) >0 streng monoton steigend

x €] —4;00] f'(z) <0 streng monoton fallend
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Quadratische Funktionen f (z) = az? + bx + ¢

Losungen

eWertetabelle
z | flx) | f(2) | () | F(z) z | flx) | fl(z) ]| ["(z) ]| F(z)
—71 5% 2% —% —52= (1) 3% —2% —% 0
—6% 6114 1151 = —48,9;15 : 1,71 —3% = 1,214715
—61 T 122—5 —= —45 11 0 —3234 = 177
—4173%8 2951 i3 - —32 85()5 2117 —6 2‘251 —zﬁ —1 —22i
R B T e B e e N s e 1
—41 9 09 —% -283 31 —82—51 —5§ % 652
—37 8,1961 | o —23,5;&%5 33 —11% —5159 = —11,%5
—31 832 —o | —19% 41 145 —5% = —1742
-2 8,1149 1§ —= 15@ 43 —17,21 —6% % —25,5415
—21 7% 15 = 112 51 205 —6§ = —341
—13 6119 —1§ —= —7,?25 53 | —23,49 —621—5 = —45,755
f} 532 72§ —= -4 61 —27 —7154 = —58%
— 4,5(;9 —2% = —1,965 6% —30,1649 —7% = —72,7135
0 [3Z 2] -2 0 TR s —F | 894
® Zeichnung | 8 =
.74»
64»
54»
44»
# i i i i i i
-7 -6 -5 -4 =3 =2 5
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Quadratische Funktionen f (z) = ax?® + bz + ¢ Losungen

Aufgabe (26)

eFunktion/Ableitungen /Stammfunktion
fl@)=-32>+324+ 7L =12+ T7)(z2—-9)

f'(@) = =32+

()=

F(z) = [(—g2® + o+ T§)de = —572 + a? + Tiw + ¢

e Definitions- und Wertebereich: D=R W =] — o0, 8]

o Grenzwerte:

lim f () = [~} - 00? = —o0
im () = [~} (~00)?) = ~o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
fl=z) = —5-(-o) + - (-o) + 7%
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fl@)=—g2?+ 32+ 7L =0

Ty/2 = 2(_;)
8
—1+V4
T1/2 = T
1_1
=
Tip = 7
1 +§ _1_9
Ty = 4 1 T = 4 1
1 1
.’E1:—7 £E2:9

r1 = —7; 1-fache Nullstelle
r9 = 9; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< | —T|<z< |9 | <z

fle)y| — | 0 + 0] —
x €] —T7;9] f(z) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —o0; =7 U ]9%o00[ f(x) <0 wunterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

1
/ _— - =
1 1 1
Faa
1t /:(‘4)
_1
_ 1
TTTT
1
r=1
x3 = 1; 1-fache Nullstelle
1
"1y = — =

/(1) < 0 = Hochpunkt:(1/8)
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Quadratische Funktionen f (z) = ax? + bx + ¢ Losungen

o Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|1l|<x
fil@) | + [0] =

x €] —o0;1] f'(x) >0 streng monoton steigend

z €]1;00[ f'(x) <0 streng monoton fallend
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Quadratische Funktionen f (z) = az? + bx + ¢

Losungen

eWertetabelle
r | f(x) | f'(x) f”(lx) F(ﬂcl)7 x f(gr) f’gx) f”(lx) F(x)
= me v I o
I e B e B
UM T S S e S " N e S 4
A e A A T
41 4i 13 —i —29% 2L 7% —3 —i 19 EﬁS
A —1 —26¢ 5Tk o 233
T ig i i S T 2 2 $ 8
—31 5% | 13 4 —24,2;15 31 73,772 = 27,3;)7
S A S ) ¥ S S e e L+
—21 63—72 ; —1 (18255 ] [45 1655 [ —% [ —4 34@
S S N T S - A O S e S 2
—15 7? ? —% _ng 55 53—72 —1§ —% 40,1361
A ot
—T07E ] 2 [ - [ 3901 | [6f]4F [ —12 [ -1 [45026
0 | 7% 3 —3 0 733 | -13 | -1 | 463

® Zeichnung |
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Quadratische Funktionen f (z) = ax?® + bz + ¢

Losungen

Aufgabe (27)

eFunktion/Ableitungen /Stammfunktion

f(m) - i§0x2 +33§;§x +318 = 2004 8)(x+1)

f//( ) 49

F(x) = [(§52° + 3532 +355)dz = 0,1362° + 1352° + 352 + ¢

e Definitions- und Wertebereich: D=R W =](=5), 00|

o Grenzwerte:

lim f () = [22 - oc?]

lm_f(2) = 23+ (—00)?] = oc

oo

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=2) =35 (—2)* + 355 - (—2) + 355
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx) = %xQ +3%$ —5—3}1—3 =0

B +3%r+35 =0

333i\/3332 4.20 313

49 “°19
T1/2 = 9. 20
_333 /8
T1/2 =
33 96
-39 j: =
T1/2 = 40
19
. 3% 422 ) _ —338 28
L= 40 2= 40
49 19
1 =—1 To = —8

r1 = —8; 1-fache Nullstelle
r9g = —1; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< | -8|l<<e<|-1|<zx

fle)| + | 0 - 0| +
x €] —o0;—8] U ]—1;00] f(z) >0 oberhalb der x-Achse

€] —8;—( f(x) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

40 33
4 i
fl(z) = 9% x+ 3 =0
40 33
@x+3ﬁ33 0 / 3
0w
,3%
40
ol
= —47
T 21
T3 = —45; 1-fache Nullstelle
1 40 1
"(—4= — Tiefpunk 4—/ —
F( 2) 49>O:> iefpunkt:(— 2/ 5)
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Quadratische Funktionen f (z) = ax? + bx + ¢ Losungen

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
T < —4% <z
ffl) ] — 1 0 | +

1
x €] — 45; oo f'(z) >0 streng monoton steigend

1
x €] — 00; —45[ f'(r) <0 streng monoton fallend
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Quadratische Funktionen f (z) = az? + bx + ¢

Losungen

e Wertetabelle
v | flx) | f'(=) | f'(z) | F(z) r | f(z) | fl(x) | f'(z) | F(x)
-7 |-22Z2]1-22] 2 2042 035 [ 33 e 0
—63 | 335 | 15| I 19,014 s | 5m [ 45 ! 2,109
—6 | 45|12 I 172 1 [ 7% | 45 o 52
=57 |42 | - & ! 14, 966 131 935 | 455 ! 9%
44 20 40 12 15 40
-5 [-45 [ -3 T 12,585 2 [122] 55 [ 14,966
-47] -5 0 & 105 2; [ 15 | 52 T | 21,769
-4 |43 ] 2 s 5 3175 [ 65 o 30
1 29 40 40 5 1 [§ 26 40 16
35| 455 | o 19 551 35 12155 [ 655 | 79 | 3957
3[4  1g | 5 355 4 [2455] 635 | 39 | 51,156
1 18 31 40 4 1 3 17 40 2
=25 | =33 | 13 19 Loy 45 | 2859 | T3 | a9 647
-2 |22 25 [ 8 [-0,272 5 [3155 ] 755 | 39 [79,252
T 16 22 40 11 T 40 8 40
—17 | 1187 22 o 141 53 [ 3590 | 85 1 196,156
-1] 0 23 19 | 1,565 6 | 40 [ 87 o115
1 26 13 40 1 1 19 48 40 4
0 35 | 3% o 0 7 4855 | 947 o 15957
o Zeichnung 8 =
.7 4
6 . .
5 .
4 .
I} I} I} I}
I I I I
1 2 3 4 5
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Quadratische Funktionen f (z) = ax? + bx + ¢ Losungen

Aufgabe (28)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(@)=—g2*+ o+ 5 =g+ 1)(e—2)
f@)=—gz+3

12?2+ dr+ Bde = -2+ 227 + Su 4o
o Definitions- und Wertebereich: D=R W =] — o0, 1]

o Grenzwerte:

Jim f (z) =[5 - 00%] = —oc
(

lim f(z) =[5

T—r—00

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
J (=)= =3 (-a) + & () + 3
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fl@)=—ga* + 5o +§ =

T1/2 = 1
2-(—3)
4 7
Ty = —%
4 _51
—4 411
Ty/2 = 97§ s
9
4 1 4 1
-5 +13 —=—13
T = 9 ; 3 Ty = 9 . 3
9 9
x1 =—1 Ty =2

x1 = —1; 1-fache Nullstelle
xo = 2; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< | -l|<zrx<|2|<=x

flx) | - 0 + 0] —
x €] —1;2] f(x) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —oo;—( U 2500 f(x) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

oy B2
fl@)=—go+s
8 4 4
8,4 (8
9" 9 9
_4
__9
T3
9
1
sc—21
r3 = —; 1-fache Nullstelle
wely 8
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Quadratische Funktionen f (z) = ax? + bx + ¢ Losungen

1 1
f”(i) <0= Hochpunkt:(i/l)

o Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
T

r < 3 <z
ffl@) ] + 0] =
x €] — 00; 5[ f'(z) >0 streng monoton steigend
1

z €]=;00[ f'(x) <0 streng monoton fallend
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Quadratische Funktionen f (z) = az? + bx + ¢ Losungen

eWertetabelle
z | f@) | F@) | ) | Fl) ) e | fle) | fe) | () | F)
e e el o e e e
B I T I
e e e e e e
—51 —12? 42 5 1931 21 07 —1§ 3 1?
ST ST T Rrt i —n
- It T e R e O - - R e 1 B O -
e R e e
T s B wme et
R e e T B M I )
g e o T e s o
e e e e g
2 R T e O el (N W B O
o Zeichnung 8 =

.74»

64»

54»

44»

.34»

.24»

14
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Quadratische Funktionen f (z) = ax?® + bz + ¢

Losungen

Aufgabe (29)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(z)= 7224:52 - 2§x +45=-2%(z+2)(z—1)
J' (@) = —4%a — 23
Y
F(z) = [(—2222 — 2224+ 4%)de = —2a® — 1322 + 452+ ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =] — o0, 5]

o Grenzwerte:

xlgr;of (z) = [-22 - 0% = -0
Tl f (@) = (23 (~o0)?] = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(—z)=-22.(—2)? - 22 (—x)+43
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flz)=-2222—222 443 =0

— 222 — 222443 =0

R Wt () 4
xl/Q ( 22)

9

+22 £ 4/445
Tyjg=—"—"71—
1/2 _4%

22 462
Ty/2 = 974é3

9

22 +62 22 — 62
wlz% $2*T

—%9 —%
xr, = —2 To =1

x1 = —2; 1-fache Nullstelle
xo = 1; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<| 2| <z<|l| <2

flx) | - 0 + 0] —
x €] —2;1] f(x) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —o0;—2[ U Jl;o0[ f(x) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
4 2
fl(z)=—4=2 — 2§ =0

9
4 2 2
—4-x—2- 2—
T
—4-—x=2- s —4=
9" "9 /< 9)
S
—44
9
1
T = 21
T3 = —5 1-fache Nullstelle
1 4
11
)= 4=
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Quadratische Funktionen f (z) = ax? + bx + ¢

Losungen

1 1
fﬁ(_i) <0= Hochpunkt:(—§/5)

o Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)

T < —% <z
) | + -
1
x €] — 00; —5[ f'(z) >0 streng monoton steigend
1
x €] — 5 oo f'(z) <0 streng monoton fallend
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Quadratische Funktionen f (z) = az? + bx + ¢ Losungen

eWertetabelle

r | f (3:)8 f’(g) f”(ai) F (@1 z | f (f) f’(a;) f”(ai) F(x)
—71 —883 28g —42 168%—5 (1) 4§ 722 742 23
—63 —752 26§ —4g 127%7 1 2t —4g —4g 1§
—61 —62g 24g —4g 93§ 11 08 —6g —4g 2%
—53 | =502 | 22z —42 65% 11 732 7851 742 1513
—51 —405 207 —4g 4238 21 -85 —11? —4g —1ﬁ
St T | [ i
T 2 1 1 5 T 2 % 1 3h
—33 —12 13§ _42 2771 31| =305 | —17¢ _42 _29ﬁ
723l 72% 181§9 —iz —g’ i} 441 —5%% —22202 —ié i%?
—22 09 63 42 —7Zﬁ 52 —62g —242 —44 08 2
T 7 1 2 va T 2 p 2 4
—11 2g 4g —4g —6232 51 —758 —26§ —4g —132?
—i 459 209 —iz —;lﬁ 661 —180839§ —gfi iz —212713133
o2 P R o27 72 —1209 —33i g —277ﬁ
9 9 3 9 27

® Zeichnung | 8 =

.74,

64,
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Quadratische Funktionen f (z) = ax?® + bz + ¢

Losungen

Aufgabe (30)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(x)=—%a? + 42z = —Tx(x - 6)
fl(@)=-12z+42

77w =15

F(z) = [(—¢a? +43z)de = — Lo + 252 4 ¢

e Definitions- und Wertebereich: D=R W =] — 0, 7]

o Grenzwerte:

lim f(z) = [} 0% = —o0
i f (@) =[] (~00)?) = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=2) = =5 (~2)* +43 - (~x)
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx) = —gaj2 —|—4§x =0
a(—Tr+42)=0=2=0 A —Iz+42=0
—§x+42:0 | —42

le=ci /i)

r1 =0; 1-fache Nullstelle
r9 = 6; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< |0l <x<|b6|<z

fl)y| = |0 + 0| —
x €]0;6] f(z) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —o00;0] U ]6;00[ f(z) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

fl(z) = —lgx +4§ =0

r3 = 3; 1-fache Nullstelle
5
i 3 =—-12

1" (3) < 0 = Hochpunkt:(3/7)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|3|<x
fll@)| + 0] =

x €] —o0;3] f'(x) >0 streng monoton steigend

z €]3;00[ f'(x) <0 streng monoton fallend
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Quadratische Funktionen f (z) = az? + bx + ¢ Losungen

e Wertetabelle
T f(ﬂv)7 f’(aé) f”(ﬂ;) F(x7) r | f(z) f’(zf) f”(ﬂ;) F(z)
771 770§ 15? flg 203 (1) 05 4§ flg 0
—63 | —635 | 147 —1g 169, 782 1 2%. 3? _1g 0,5251
_561 2367 11342 ?g 11:134318 111 2? 2? _12 24%”77
T I
—51 —42g 12g —1g 90777 21 62% 17§ —1g T
—4%] =365 | 112 | —12 701 21 ] 62 z —12 110,532
-4 | =313 | 105 | —12 [ 53% 3 7 0 | —12 14
1 31 1 5 1 29 7 5
—33 | —25%% 101§ —1g 39,699 33 63—26 5 _1§ 17,4228
—31 —2}9 9§ _1§ 28 41 6? —1? _1g 20?
—23 716¥ 8g *12 18,(152134 A3 5§ f2§ flg 232§5
—21 —123§ s —1g 11177 51 3g —3g _1% 25%
—12 _Sg 72 _1§ 61§6 51 22 —3g 1g 27,449
7} 725159 gg 712 02(?16 661 319 7;1% 7}2 272284
e R e
0 0 43 | -13 0 7] 55| 62| —12 | 25
o Zeichnung 8 =
.74,
64,
54,
44,
.34,
.24,
1 .
L I} Il I} I} I} I} I} I} I} I} I}
[ I I I I I I I I I I I
-7 -6 -5 —4 =3 =2 -1 1 2 3 4 5
_.]_ .
.3A,
4
_5 4
—6 -+
—7 4
_8 .

www.fersch.de 7



Quadratische Funktionen f (z) = ax? + bx + ¢

Losungen

Aufgabe (31)

OFunktion / Ableitungen/Stammfunktion
1) = ig2® = o0 = 205 = ig (@ + O)(w =)
[ (x) = 197
[ (@) = 35

49
F(z) = [($2% - So—28)de = J52° — Sa? — 23w+ ¢

49

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =](-3), 0]

o Grenzwerte:
: — (3 . 502] =
Jim f () = [45 - 007]

i f () = [ (~00)) = 00

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
fa) = B ()2 = & (~a) - 238
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fl@)= 22— Sz -2 =0

3.2 6, o046 _
92" — 39 — 275 =0
6 6 )2 3 46
N (—29) — 4 a5 (—235)
1/2 = 3
2'@
6 36
+5 4+ /36
Ty/2 = G
6 .5
5t 7
T1/2 = ~ 3
6 5 6 6
1917 19 7
xry = 3 ro = G
49 49
.%1—8 332:*6

x1 = —6; 1-fache Nullstelle
r9 = 8; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|—6|<z<|8|<z

fl)| + |10 — 0| +
x €] —o0;—6[ U ]800[ f(z) >0 oberhalb der x-Achse

€] —6;8] f(x) <0 wunterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
/
= —r — — = O
Fla)= = s

49
6,86 _o ;.8
49 49 49
6,86 .6
49 49 49
x:%

49
rx=1

x3 = 1; 1-fache Nullstelle

1) = % > 0 = Tiefpunkt:(1/ — 3)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
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Quadratische Funktionen f (z) = ax? + bx + ¢

Losungen

r <

1

<x

f'(x)

0

+

x €]l;00[ f'(x) >0 streng monoton steigend

x €] —o0;1]

J'(z) <0 streng monoton fallend
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Quadratische Funktionen f (z) = az? + bx + ¢

Losungen

eWertetabelle
e | flx) | f(z) | ["(x) | F(z) @ f'(@) | ["(x)
—7 45 48 6 104 0 _ 6 6
1 v jllg 469 571 I 439 469
e TR s Lo
—51 —0,;1913 = 10,2(1)6 11 e o
e e T i
T i e 5
o e g
B . N
S $—p
R e w L 4
B L i o
B L T Wk
R TR e S @y
-5 —23(22 ~39 19 1,452 65 1 19
0 | =25 | —25 | a9 0 7 19 | a9
o Zeichnung 8 =
.74»
64»
54»
44»
.34»
.24»
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Quadratische Funktionen f (z) = ax?® + bz + ¢

Losungen

Aufgabe (32)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(z) =32% - 34z = 3a(z —6)

[ (z) =14z — 3%

7 (@) = 18

F(z) = f(%zQ —3ix)de = £a® — 1222 + ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =|(-5), 00|

o Grenzwerte:
lim f (z) = [§ - 007
lim_f (@) = [3 - (~00)2] = oo

oo

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse

f(=2) =5 (~2)> =35 (~2)
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx) = ng — 3%x =0
23z -35)=0=>2=0 A
Sx—3:=0 /+3%

.5

r—3z=0

oot

1
3

%x = ?1% /3
9
=06
r1 =0; 1-fache Nullstelle
x9 = 6; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< |0l <zx<|6|<zx

fz)y| + |0 - 0] +
x €] —o00;0] U ]6;00[ f(xr) >0 oberhalb der x-Achse

x €]0;6] f(z) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
1 1
f@) =150 - 35 =0

9 3
= 31 0 /+31
1 .1 1
T3 p 3
l-g = 3= 1=
9" 3 /13
31
v=23
L5
r=23

r3 = 3; 1-fache Nullstelle
1
73) = 1§ > 0 = Tiefpunkt:(3/ — 5)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)

r<|3| <z
ffl) | — [0 +

z €]3;00[ f'(z) >0 streng monoton steigend

z €] —00;3] f'(z) <0 streng monoton fallend
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Quadratische Funktionen f (z) = az? + bx + ¢

Losungen

eWertetabelle
z f(x5) f’(x} f”(lx) F(ac)5 z | f(z) f’(xl) f”(lx) F(z)
I B R e I A R
—b3 | 2956 | =14 g | —iah 2 | —l35 | —4g g | Y%
—6 | 40 [ -10 | 1g —100 1] —2f [ 25 ] 13 -1
53 [ 3545 | —95 | 15 | —81,227 12 ] =33 | -1z [ 13 —33
-5 [ 303 | -85 | 1g —6422 2 [ 45 | 15| 13 —5
1 1 1 1 5} I 31 5 1
—47 [ 267 [ -8z [ 1% —503 27 [ 45 -2 13 [ —7,523
-4 [ 222 | 75 | 13 —38% 3] -5 0 1g —10
I 17 2 1 I 31 5 1
—33 | 1832 —7g 1? —28, 356 33 —4§46 5 1? —12,57
_231 1129 _2? 1? 132031 441 _;12 13 1? _11462777
29 | 1155 | 09 g 19 2 | 793 3 g — 9%
-2 | 8% | -b5 | 13 —8- 5 | —2% | 2% lg —18%;
1 1 1 3 I 19 7 1
B R R —03174 6L 1= [ 3t T2 19,56
2 36 9 9 ) 2 36 9 9 ’
1 1 3 4 1 4
0 0 [ -3z [ 13 0 7 [ 3% 43 13 18+
® Zeichnung
H . . . K 8ﬁ»
.7A,
6A,
5ay
4A,
.3A,
Qay
1 =4
| | | | | | | | | | | |
[ T T I I I I I I I I I
-7 -6 -5 -4 =3 -2 -1 1 2 3 4 5
—1 +
-2 L
,.3 -
—4 4
-5 +
—6 -+
—7 4
-8 -
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Quadratische Funktionen f (z) = ax?® + bz + ¢ Losungen

Aufgabe (33)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

fz)=-132> =102 — 15 = -1 (z + 6)(z + 2)

[ (@) =—-232—10

7 () = —21

F(z) = [(-1%2? — 10z — 15)dz = —22% — 52? — 152z + ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =] — o0, 5[

o Grenzwerte:

lim f(z) = -1 0% = —0
limf (@) = [-1} - (-00)?] = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(—z)=-11-(-2)* =10 (-z) — 15
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(z)=—-1322 =102 —15=10

— 132 =10z —15=0
+10 + \/(—10)2 —4-(~11) - (-15)

ne 2 (-1])
4
+10 £ v/25
x1/2 = T
42
10+5
Li/2 = —F71
,2%
10+5 10 -5
xr1 = T2 =
-2} -2
xry = 76 Tro = 72

x1 = —6; 1-fache Nullstelle
r9 = —2; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|-6|l<zx<|-2|<zx

fley| — | 0 + 0| —
x €] —6;—2[ f(z) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —o0;—6[ U ]—2;00] f(z) <0 wunterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
1
fl(x) = —2590 —-10=0

1
—257-10=0  /+10

1 1

10
T=—7
,2%
r=—4
r3 = —4; 1-fache Nullstelle
1
1 _4 — _27
14 = 25

1" (—4) < 0 = Hochpunkt:(—4/5)
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Quadratische Funktionen f (z) = ax? + bx + ¢ Losungen

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<| 4| <z
file) | + [ 0] =

x €] —oo;—4[ f'(z) >0 streng monoton steigend

x €] —4;00] f'(z) <0 streng monoton fallend
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Quadratische Funktionen f (z) = az? + bx + ¢ Losungen

eWertetabelle
z | fl@) | @) | ) [ Flo) )2 | f@) | fe) | ) | Fe)
e e B R
. e B e
inraE e analiE eI
I It B Bt B B
) 16 4 i) 32 2 | “79g | oPg | T oD ~ 996
—4 5 0 | —25 | 6% 3 | =6y [ 175 | —25 | —1015
1 1T 1 1 1T 1 5 3 1 59
=31 4 [ -1 [ —23 [ of | [32] —65% | —183 | —2I | 13137
-3 | 33 | —25 | —25 [ 11 41 =75 [ —20 [ 25 | —166%
1 3 3 1 73 1 5 1 1 23
25| 25 | =35 | —25 [12g5 | |45 | 8545 | 21y [ —25 | 2063
“ 2| P16 | U4 | T2 | 293D 2 | 7 -UTye | o904 | T ep | T OPY96
-1 | —63 | -73 | =25 [ 105 6 | —120 | —25 [ —25 | —360
1 5 3 1 29 1 13 1 1 17
—3 [ 105 | 85 | 25 [ 65; | [65 [ —13205 [ 263 | —25 [ —423g¢
0 [ -15 [-10[ =23 ] 0 7 | 1461 [ 273 | —21 | —4927
o Zeichnung 8 =
.7A,
6A,
5ay
4A,
.3A,
Qay
1 -
| | | | | | |
T T T T T T |
1 2 3 4 5 6 7
—1 +
-2 L
-3 4+
—4 4
-5 +
—6 -+
—7 4
-8 -
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Quadratische Funktionen f (z) = ax?® + bz + ¢

Losungen

Aufgabe (34)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(z) =42 — 8z = dx(z — 2)
f(x)=8x—8

[ () =8

F(z) = [(42® — 8z)dz = 132 — 42% + ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =](—4), 0|

o Grenzwerte:

Jim f(2) = [4-00%) = o0
dim [ (2) = [4+ (~00)%] = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(-z)=4-(-2)* -8 (—a)

keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(zr) =422 -8x =0

2(dr—8)=0=>2x=0 A 42—-8=0
dz—8=0 /+8

dr =8 /4

x1 =0; 1-fache Nullstelle
r9 = 2; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|0|l<zx<|2|<z

flx)| + |0 - 0| +
x €] —00;0] U ]2;00[ f(xz)>0 oberhalb der x-Achse

x €]0;2[ f(z) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f(z)=8x—-8=0

T
T

x3 = 1; 1-fache Nullstelle

(1) =8 > 0 = Tiefpunkt:(1/ — 4)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)

r<|l|<x
f'@) | — 0] +

z €]l;00[ f'(x) >0 streng monoton steigend

z €] —o0;1] f'(z) <0 streng monoton fallend
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Quadratische Funktionen f (z) = az? + bx + ¢ Losungen

eWertetabelle
x| fla) | f'@) | [(z) | F(z) v | fz) | fi(x) | f7(z) | F(z)
-7 [ 252 | —64 [ 8 |—653% 0] 0 [ -8 8 0
—63 [ 221 [ —60 | 8 | —535¢ | -3 —4 8 -2
—6 [ 192 | =56 [ 8 | —432 1] 4] 0 8 | —22
—53 [ 165 [ 52 | 8 | -3422| [13[ -3 | 4 8 | —4;
-5 | 140 | —48 [ 8 | —266% 2 [ 0 8 8 | -5
-4z |17 [ —44a] 8 [ -2025| [22] 5 12 8 | -4
—4 [ 96 | —40 [ 8 [-149: 3 [ 12 ] 16 8 0
—33 | 77 [ -36 ] 8 |-1065| [33] 21 [ 20 8 8%
-3 |60 | -32] 8 —72 4132 | 24 8 | 213
—2; ] 45 [ 28| 8 | —452 47 ] 45 | 28 8 | 403
-2 | 32 [ -24] 8 | -26% 5] 60 | 32 8 [ 662
—13 [ 21 [ -20 | 8 [ —135 55| 77 | 36 8 [1002
-1 [ 12 [ -16 | 38 —53 6 ] 96 | 40 8 | 144
-5 | 5 [ -12] 8 -1z 63 | 117 [ 44 8 [197¢
0 0 [ -8 8 0 7 ] 140 | 48 8 2613
@ Zeichnung 8 =
.7 -
6 -
.2 -
1 -
| | | | | | | | | | | | |
I T T T T T T T T T T T 1
-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 1 3 4 5 6 7
—1 4
—92 41
-3 +
—4 4+
—5 +
—6 +
-7 4
-8 L
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Quadratische Funktionen f (z) = ax?® + bz + ¢

Losungen

Aufgabe (35)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

flz)=—- 42m2+2i§x+246 = -2 (z+1)(z —6)

f(x)= §x+2

I (37) = "49

F(z) = [(—32? + 2224+ 2%0)de = - S2% + 1Ha? + 2950 + ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =] — o0, 6]

o Grenzwerte:

Jim f (z) =[5 - 00%] = —o0
Tl (2) = [<34 - (~00)?] = —o

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(—o) = —3 - (~2)? + 28 - (-0) + 218
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fl@)=—222 42285428 =0

4 2+222$+246_0

_222 + \/2222 49) 246
T1/2 =
2- (- 49)
22 /1137
=25 £4/115
T1/2 = 18
T 49
—222 + 332
Z1/2 48
22 3 22 3
$7—29+3 255 - 3%
L 2T TR
49 19
x1 =—1 Ty =

x1 = —1; 1-fache Nullstelle
r9 = 6; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< |-l <x<|6|<=x

flx) | - 0 + 0] —
x €] —1;6] f(x) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —oo;—( U ]6;00[ f(x) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

48 22
! _— - =
Fl@)= =357 +235 =0
48 22 22
- D Jn— _ 922
g0
P —= 9% P (i
'/ < 49)
_2%
T=—p
49
=92
T3 = oL 1-fache Nullstelle
1 8
Mol _ _*©
23 =7
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Quadratische Funktionen f (z) = ax? + bx + ¢ Losungen

1 1
f”(2§) <0= Hochpunkt:(2§/6)

o Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
T < 2% <z

ffl@) ] + 10| =
1
x €] — 00; 25[ f'(z) >0 streng monoton steigend
1
x 6]25; oo f'(z) <0 streng monoton fallend
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Quadratische Funktionen f (z) = az? + bx + ¢ Losungen

eWertetabelle
z | f@) | f@) | o) | Fe) | Lz | fz) | F) | () | F)
Ry [ [
—635 —33% 8% —g 77? 5 4g 1% —g 155
e T T e e e T
=53 725¥ 7%—% 2 48411—3 13 5% e —4 6‘;%
—51 —21%5 7% —g 36£ 21 d%g b —g 94—292
B It
—41 714%—% 6?% 3—‘3 182 31 5% —g —g 153
T L
T T e
B e 1 et S
S T T L o L I
15| -1 3§ —g —1§ 55 | 143 _2§ —g 26%
7} 39 34?6 ??5 71? 61 041 734?5 7% 26@
—3 1% 2% —g -1z 65 lg 3% —g 264
0 2% 2% —7o 0 7| 3% | 45| I | 247
o Zeichnung 8 =

.7A,
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Quadratische Funktionen f (z) = ax?® + bz + ¢

Losungen

Aufgabe (36)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
flz)= %6x2 + 2§x =2 (z+9)
[(x) = 7o+ 25

7 () = 1

F(z) = [(£a2? 4+ 222)de = Sa® + 1422 + ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =](—6), oo

o Grenzwerte:

i —[3.
mlggof (z) = [278 o0

i f () = [ (~00)) = 00

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
[(=2) = & (-0 +22 - (-2)
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx) = 2%1:2 + 2%33 =0
t(gr+25)=0=>2=0 A $z+22=0
Sr+22=0 /—2%

Pl
_ %92 .8
7l = 223 /5
x—72§
-8

27
r=-9

r1 = —9; 1-fache Nullstelle
x9 = 0; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|-9|<zx<|0|<zx

flx) | + 0 — 0| +
x €] —o00;—=9[ U ]J0;00[ f(x)>0 oberhalb der x-Achse

x €] —9;0[ f(z) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

16 2
(z) = —z 422 =0
16 2 2
Zr42s =0 bl
7" 773 [~
g "
27 ) 3 T 27
_92
T = ES
27
r=—-4-
21
T3 = —45; 1-fache Nullstelle
1 16 1
4Ty =2 Tiefpunkt:(—4= / —
F( 2) 27>O:> iefpunkst:( 2/ 6)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)

T < —4% <z
flle)] — 1 0 | +

x €] — 45; oo f'(x) >0 streng monoton steigend

1
x €] — 00; —45[ f'(z) <0 streng monoton fallend
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Quadratische Funktionen f (z) = ax? + bx + ¢ Losungen
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Quadratische Funktionen f (z) = az? + bx + ¢ Losungen

eWertetabelle
r f(x4) f’(alsg f”l(ﬁx) F(3x7) r | f(x) f’(gx) f/;(g“) F(x)
U s A K 10 o - T R
R e e A R R AR A
—51 —5? — 5= % 208—1 21 65 3? % 6%
B R Y+ R R
—31 —5252 §5 % 9()34 41 15ﬁ 5? % 275
R TR R A R e R P
—15 —35 1§ 57 2= 55 2?)? 5§ 57 565
1 4% 2227 % 15 6 26% 63 % 69%
T T 10 16 26 T 23 14 16 37
0 0 2§ 57 0 7 33ﬁ 6§ 52 995
¢ Zeichnung 8 &
.74»
64»
54»
44»
.34»
.24»
1 .
1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! |
[ I I I I I I I I I I I I 1
-7 —6 ) —4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5 6 7
—2 1
,3 -
—4 4+
_5 . -
-6 +
7 4
_8 -
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Quadratische Funktionen f (z) = ax?® + bz + ¢

Losungen

Aufgabe (37)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

fx)= ;ﬁ 2—1—229:1:— D(z+9)x

J' (@) = o+ 25

f//( ) 4}

Fla) = [(20° + 2a)do = 0,082 + 13a® + ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =|(-5), 00|

o Grenzwerte:

lim f (x) = [2 - 00%] = oo

i f () = [2 - (~00)) = 00

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=2) =8 (-2)* +25 - (-2)

keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:

f(fl?): 20 2+2233—0
G%+2)70¢xf0 A Br+22=0
Dr+22=0 /—2%

SR PRI

T = 29
20
81
r=—

r1 = —9; 1-fache Nullstelle
x9 = 0; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|-9|<zx<|0|<zx

flx) | + 0 — 0| +
x €] —o00;—=9[ U ]J0;00[ f(x)>0 oberhalb der x-Achse

x €] —9;0[ f(z) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

40 2
/ S 22 =0
40 2 2
—r42-=0 — 22
sty /-2
40 2 40
—r = —2— / [
81 ) 9 81
_92
T = @9
811
T=—4-
21
T3 = —45; 1-fache Nullstelle
1 40 1
"(—4= — Tiefpunk 4—/ —
F( 2) 81>0:> iefpunkt:(— 2/ 5)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)

T < —4% <z
flle)] — 1 0 | +

x €] — 45; oo f'(x) >0 streng monoton steigend

1
x €] — 00; —45[ f'(z) <0 streng monoton fallend
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Quadratische Funktionen f (z) = ax? + bx + ¢ Losungen

www.fersch.de 95



Quadratische Funktionen f (z) = az? + bx + ¢ Losungen

e Wertetabelle
x f(@ f’(ﬂfg f’;gx) F(z) r | f(x) f’(gf) f’;gar) F(z)
%71 7?1? 718% i 346173411121 (1) 12 223§8 it 0(2)88
TECTH L TR B | Teer |3 oR o8 W
_561 _fgl = 19229§18 111 238’5j 3% i 1’21793
W N B
—51 -4 -2 51 17,49 21 58‘? ?@ 51 5,103
31 42% i i 10’082 31 10%5 3% i 17 34
IR R T Rt B R e TS NG I T
—31 —4? z 51 7z 41 2% 4821 5l 23,045
7225 7;% 1% it 3’522 455 1;23 215% it 383866
e T ) 5 T Y bt R :
—12 —27§9 1% 51 22 51 195721 4§ 5L 47,3705
T A e el e
T L
0 0 23 2 0 7 [278 [ 53 = 182,675
o Zeichnung 8 =
.74,
64,
54,
44,
.34,
.24,
1 .
L I} Il I} I} I} I} I} I} I} I} I} I} |
[ I I I I I I I I I I I I 1
-7 -6 =5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5 6 7
-2 L
,.3 4
—4 4
_5 4
—6 -+
—7 4
_8 .
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Quadratische Funktionen f (z) = ax?® + bz + ¢

Losungen

Aufgabe (38)

eFunktion/Ableitungen /Stammfunktion

f(z)= 1%1«2 + 10%3; + 88 =14 (z+6)(z+1)

f(2) = 2537 + 1055

[ (x) =252

F(z) = [(142? + 1052 + 832 )de = 2% + 55-0% + 8300 + ¢

e Definitions- und Wertebereich: D=R W =](-9), 00|

o Grenzwerte:

1 — 11 2] =
$11&{)10]”(:6)7[125 00?] = oo

. _ Q o 2 —
imf () = 13 (00) = o0
e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse

f(—z) =14 (=2)? +10& - (—z) + 832
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fla) =152 +1052x 4852 =0

1822 41022+ 828 =0

2 22 11 16
—10%1\/10% —4-15 -85

T1/2 = 11
215
2 21
i ~102 + /512
1/2 = 22
2 225 1
I —105: £ 75
1/2 22
255
. -10& + 7% ) -10Z - 7%
1= 22 2= 22
2% 235
1 =—1 T2 = —6

r1 = —6; 1-fache Nullstelle
r9g = —1; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|—6|l<zx<|-1|<zx

fle)| + | 0 - 0| +
x €] —o0;—6[ U ]—1;00] f(z)>0 oberhalb der x-Achse

x €] —6;—( f(z) <0 wunterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

22 2
fl(z) = 2%x + 10% =0
22 2 2
22 2 22
2550 = —10— 222
25" » /%
-10%
T ¥
25
= —37
T 21
T3 = —35; 1-fache Nullstelle
1 22 1
n(_aly _ 922 . N A
F( 32) 225 > 0 = Tiefpunkt:( 32/ 9)
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Quadratische Funktionen f (z) = ax? + bx + ¢ Losungen

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
T < —3% <z
ffl) ] — 1 0 | +

1
x €] — 35; oo f'(z) >0 streng monoton steigend

1
x €] — 00; —35[ f'(r) <0 streng monoton fallend
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Quadratische Funktionen f (z) = az? + bx + ¢ Losungen

e Wertetabelle
T f(fé) f’(arg f”g) F(;:l) T f(ff;) f’(ﬂ;) f”gg) F(z)
USRS S L R S R S T S
—61 | 32 —8$ 2% 24% z 14% 11§ z% 5%
—61 o6 —7139 2% 25§ 11 20+ 12§ 2% 14%
—51 73% 75% 2% 25¥ 17 234 14251 2% 25g
—51 —5§ —4% 2% 22151 21 34§ 15% 2% 41§
—41 —7% —2% 2% 19% 21 42§ 17% 2% 60g
741 -8 11 2% 15% 31 51§ 18¥ 2% 84%
—31 —?6 91 2% 1012;5 306112 20% 2% 112%
—31 —8% 1% 2% % 41 724 21§ 2% 145%
—21 77% 2785 2% 2254 41 83$ 23% 2% 184$
—21 —5% 4% 2% 2 51 95%3 24% 2% 229251
—1I =32 5% 222138 51110748 [ 2528 [ 222 2792
-1] 0 £ 252 | 4% 6 [ 12057 | 275 [ 25° | 3365
T 24 16 22 3 T i 22 23
e e o
25 25 25 25 25 25 25

o Zeichnung
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bz? + cx +d

6 Kubische Funktionen f (z) = az® + ba?

6.1 Aufgaben

1) f(x)=-22 (18)
(2) f(x)= —ix3 + %xQ (19)
(3) f(x)=2a®— 322 (20)
R :
5 T) = —733 + 2z 22
6) f(z)=32—3a%+5x (23)
() f(z)=—23+3z+2 (24)
(8) f(z)=—a%+32%2-4 (25)
(9) f(z) =423+ 522 — 62 (26)
e e o
(12) f(z)=—%a2° - g§x2+5 T+532 (29)
(13) f(x) = %x + a2 71393—44 (30)
(14) f(z) = 32 2x -1z —|— 2 (31)
13

(15) f(z) =22+ 2% —x (32)
(16) f(w) = —5223 — 3732 — 753w — 431 (33)
(17) f(x) = —6325 — 13122

+cr+d

f(z)=22%+222 — 222 -8
f(x):—g—gxg—g—gx2+5u

f(z) =23 +3x —4

f(z)=—b&x —|—101x2
f(x):éx?’ ix 1 sT+4
f(x) = —223 + 1222 —1896

f(z) = 40323 + 8122 + 40%x

f (z) = 5423 — 27022 + 432z — 216
f(z) =1322% — 10222 + 1838
f(x):—2x3+6x2

f(x):—Zx + 622

f(z) =5223 + 2727 + 3222
f(x)::l)’ S—a?—1ix

f (z) = —0,0962° —0 19322 + 1822 + 32
f(x):—%x?’— z 2_,'_2233;_’_2%5
f(z)=-1332% — 71952—10890—54
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

6.2 Losungen

Aufgabe
eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(z) = —22°
7 (@) = ~6?
1 (z) = —12z
1 (x) =12

F(z) = [(—22%)dx = —%x‘l +c
o Definitions- und Wertebereich: D=R W =R

o Grenzwerte:

lim f (x) = [-2 - 00) = —o0
i f(2) = [-2- (~00)?] = 0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
J (=) = =2 (~o)"
()= - (-2 27)

f(=z) = —f () — Symmetrie zum Ursprung;:

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx)=—-223=0

¥=0=z=0

x1 = 0; 3-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
< |0 <z

fl@) | + 0] =
x €] —o00;0] f(x) >0 oberhalb der x-Achse

x €]0;00[ f(z) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(z)=—-622=0

?=0=>z=0

x9 =0; 2-fache Nullstelle

f'(0)=0

f'(0)=0=

Terrassenpukt:(0/0)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)

r<|0| <z

file)| = ]0] =

x €] —00;0] U ]0;00 f'(z) <0 streng monoton fallend

(1)

e Wendepunkte:
f(x)=—-120=0
r=0=2=0

x3 = 0; 1-fache Nullstelle
770) =0

77(0) # 0 =
Wendepunkt:(0/0)

e Kruemmung

r<|0| <z
ffx)y | + |0 —

x €] —o00;0] f”(x) >0 linksgekriimmt
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Kubische Funktionen f (z) = az® + bz? + cx + d Losungen

x €]0;00]  f"(z) <0 rechtsgekriimmt
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

eWertetabelle
e | fl=) | [fle) | ['(=)]| F(z) x| flx) fz) | (=) | F(z)
—7 | 686 | —294,001 | 84 | —12003% 0 0 —0,001 0 0
—63 | 5495 | —253,501 | 78 | —89237 : | -1 —-1,501 | —6 -
—6 | 432 | —216,001 | 72 | —648 1] -2 —6,001 | —12 -
—55 | 3323 | —181,501 | 66 | —457f | [ 15| —63 | —13,501 | —18 | —2iF
—5 | 250 [ —150,001 | 60 | —3123 2 | —16 | —24,001 | —24 -8
—47 | 1827 [ —121,501 | 54 | —205s5 | |25 | —313 | —37,501 | —30 | —19%
—4 [ 128 | —96,001 | 48 | —128 3| —54 | —54,001 | —36 | —405
—3% | 832 | —73,501 | 42 | —754; 33 | —85% [ —73,501 | —42 [ —755;
-3 | 54 | —54,001 | 36 | —405 4 [ —128 | —96,001 | —48 | —128
—25 [ 313 | —37,501 [ 30 | —19%] 47 [ —1821 [ 121,501 | —54 [ —2055;
—2 [ 16 | —24,001 | 24 -8 5 | —250 | —150,001 | —60 | —312;
-12 | 62 | —13,501 | 18 -2 53 | —3323 [ 181,501 | —66 | —457:%
-1 2 —6,001 12 - 6 | —432 | —216,001 | —72 —648
-2 | 1 —1,501 6 — = 63 | —549% | —253,501 | —78 [ —892:7
0 0 [ -0,001 0 0 7 | —686 | —294,001 | —84 [ —12005
® Zeichnung |
# % % # # # # # #
-7 -6 -5 -4 =3 2 3 4 5 6
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(@)=—12%+ 227 = —12%(2 — 22)

(@) =32+ 11z = —%x(x — 1;)
ff(x)=-13z+11 =-13(x - §)

7 (2) = 13

F(x) = f(fgsr‘3 + %:ﬂ)dm = 71—16334 + %x?’ +c

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =R

o Grenzwerte:

lim f () = [~1 - 00®] = —o0
i f (@) = [4 (~00)* = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(-a) = —%- (0P + 2 (-a)?
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:

fl@)=—32%+ 222 =0

(3 +3)=0=>2=0 A —jzx+3=0

—tz+2=0 /— %
2

™)

t St
—gr=-3%  /:(-3)
_2
__3
TTTT
1
2
x1 =0; 2-fache Nullstelle
2
To = 25; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
< |0 <x<]|?2

flx)| + |0 +

<x

ol

o

2
x €] —o0;0[ U ]0; 2§[ f(z) >0 oberhalb der x-Achse

2
x €]2=;00[ f(x) <0 unterhalb der x-Achse

3
o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
3 1
/ 2
= —— 17 =
f(x; 4130 + 355 0 ; 1
—Zr41-=0 —1=
TR /=13
1, (8
4°T 73 1
—1i
T = 33
;Z
r=1-
9

x3 = 0; 1-fache Nullstelle
T4 = 15; 1-fache Nullstelle

17 (0) = 1% > 0 = Tiefpunkt:(0/0)
7

" _ 1
fag)=-13
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

7 7
f”(lg) 0= Hochpunkt:(lg/o, 702)

o Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<][0]<z<|1f[<=
fil)| = |0 + [0 ] -

x €)0;1=[ f'(z) >0 streng monoton steigend

7
x €] —o0;0] U ]15; oo f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:

1 1

T5 = §; 1-fache Nullstelle

I//(

///(
8
Wendepunkt:(§/0, 351)

o Kruemmung

9
(=) = 0,351
(5 #0=

©| ool 0o

T < g <z
@) | + 0] -
x €] — o0; g[ " (z) >0 linksgekriimmt

8
T e}g; o[ f"(r) <0 rechtsgekriimmt
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

eWertetabelle
z | flx) | fx) [ (=) | Flz) x| flx) | fllx) | ['(=) | F(z)
—7 [ 1185 | —46,083 > ] —226,285 0 0 0 11 0
T 79 1 T 13 7
—63 | 9673 | —40,354 | 115 [—172,594 | | 3 | 2 0,479 = 0,024
-6 | 78 —35 3 —129 1 = 0,583 | —¢ 0,16
1 73 I 21 1T
53 | 6153 [ —=30,021 | 95 | —94,164 | [15]| 25 0,312 | - | 0,434
—5 | 474 | 25,417 | 8% | —66,84 2 z —0,333 [ -1z z
1 9 I 25 5
—47 [ 365, [ 21,188 8% [ —45,879 | [23 | 2 [ —-1,354 [ —23 | 1,031
-4 | 265 | -17,333 —302 3] -3 | —2,75 | -3 o
1 85 I 53 1T
=35 | 1855 [ ~13,854] 6p5 | 18,007 | |35 ] 255 [ —4,521 | =335 | 0,149
3 | 12y [ 10,75 2 —114¢ 4 [ =55 [ 6,667 | 43 | —1g
—25 | 84 | —8,021 | 54 [ —5,914 43 [ =94 | —9,188 | =555 | —5,379
-2 4% —5,667 —27 5 [ —145 | 12,083 | —6; [ —11,285
1 1T I 41 1T
—17 | 23 [ -3,688 [ 3L | —1,066 53 | —215; | —15,354 | —615 | —20,219
-1 | & | —2,08 2 | —0,285 6 | —30 -19 | -72 -33
1 19 1 ird 5
-2 1 & [ -0,854 | 2L | —0,032 63 | —403T | —23,021 [ -85 [ —50,539
0 0 0 0 7 | 535 | 27,417 —9; | 73,84
o Zeichnung 8 =
.7 -
6 -
5 -
4 -
.3 -
.2 -
1+ - N 5 . . .
| | | ! ! ! ! /\x | | |
I I T T T T T T T T T |
-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 1 2 5 6 7
—1 +
-2 L
-3 4+
—4 4
-5 +
—6 -+
—7 4
-8 -
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(z) =23 322 =2% - 3)

f'(x) = 32% — 62 = 3w (x — 2)
f"(x)=6x—6=06(x—1)

7 () = 6

F(z) = [(2® — 32?)dz = 12" — 23 + ¢

e Definitions- und Wertebereich: D=R W =R

o Grenzwerte:

lim f () = [1-00%] = o0
i f(2) =1+ (~00)"] = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f=z)=1:(-2)° =3 (-2)*

keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fx) =23 -322=0

?x-3)=0=2=0 A x-3=0
r—3=0 /+3

=3

x1 = 0; 2-fache Nullstelle

x9 = 3; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< |0l <zx< |3 | <z

f)y| — |0 - 0| +
x €]3;00[ f(xz) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —00;0] U ]0;3[ f(x) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f(z) =322 —62=0
2Br—6)=0=>2=0 A 32—-6=0
3r—6=0 /46

3x =26 /:3
L6
3
=2

xg3 =0; 1-fache Nullstelle

x4 = 2; 1-fache Nullstelle
f'(0)=—6

1"(0) < 0 = Hochpunkt:(0/0)
f"(2) = 6 > 0 = Tiefpunkt:(2/ — 4)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)

r<|0|<zx<|2|<=z
flx)| + [0 - 0| +

(3)

z €] —00;0[ U ]200 f'(x) >0 streng monoton steigend

x €)0;2[ f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f'(x)=6x—-6=0
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bz? + cx +d

Losungen

77 1)=-2
(1) #0=
Wendepunkt:(1/ — 2)

o Kruemmung

r<|1l|<x

f'@) | = J0] +

z €]l;00[ f'(z) >0

T
T
x5 = 1; 1-fache Nullstelle
f

linksgekriimmt

z €] —o00;1] f"(x) <0 rechtsgekriimmt
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

eWertetabelle

z | flx) | i) | f(x) | Fz) e | flx) | fi(x) | ['(z) | F(z)

-7 | —490 | 189 | —48 | 9431 0] O 0 —6 0
—63 | —4012 | 165,75 [ —45 | 72027 | -2 1-22] -3 [ -&
—6 | —324 [ 144 [ —42 [ 540 1 2] =3 0 -2
—55 | —2575 [ 123,75 | =39 |3%.; | |13 ] =33 [ -2,25| 3 | 247
-5 [ —200 [ 105 [ —36 [ 281 2 | 4 0 6 —4
—45 [ -1517 | 87,75 [ =33 [ 19321 | [23 | —35 | 3,75 9 |52
—4 | —112 72 —-30 | 128 3] 0 9 12 | —62
=33 | —792 | 57,75 | —27 | 80% | [31] 65 [15,75| 15 | —5Z

-3 [ —54 45 | —24 | 47% 41 16 24 18 0
—23 | —343 | 33,75 | —21 | 252> 47303 33,75 | 21 | 112
-2 [ —20 24 | —18 | 12 51 50 45 24 [ 314
—15 | —10§ | 15,75 [ —15 | 4% 55 | 752 | 57,75 | 27 | 622
-1 | —4 9 —12 | 13 6 | 108 | 72 30 | 108
-5 | -2 137 [ -9 = 65 | 1471 | 87,75 | 33 [ 171y
0 0 0 —6 0 71196 [ 105 [ 36 | 257;

® Zeichnung | 8 -

# % % # # # #
-7 -6 -5 -4 =3 =2 4 5
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f)=22+4=1(2" -2z +4)(z+2)
[ (z) = 1522

f(x) =3z

7 () = 3

F(z) = [(32° + 4)da = {a* + 4z + ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =R

o Grenzwerte:

lim f(x) = [3 - 00"] = o0
lim_ [ (2) = [§ - (—00)?] = —oc

T—r—00

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
fl-2) =5 (~2)° +4
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx) = %x3+4:0

%x3+420%x3+4:0 /—4
53)3 = 24 / : %
v’ =
2
r=+v-8
T = -2
Polynomdivision:(—2)
(32° +4 ):i(z+2)=32"—z+2
-(32°  +2%)
—z? +4
—(—z? —2z)
2z +4
—(2z +4)
0
L2 ry2-0
—z° -z =
2
FlE4/(-1)>—4-1.2
Ty/2 = 9. %
+1++v/-3
Ty = ————

Diskriminante negativ keine Losung
r1 = —2; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< | 2| <z

fl@) | = [0 ] +
x €] —2;00] f(x) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —o0;—=2[ f(x) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
1

fl(x) = 151102 =0

?=0=12=0

x9 = 0; 2-fache Nullstelle

f1(0) =4

(4)
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bz? + cx +d

Losungen

f10)=0=
Terrassenpukt:(0/4)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
< |0|<w
flx)| + [0] +

z €] —00;0[ U ]0;00[ f'(x) >0 streng monoton steigend

e Wendepunkte:
f'(x)=3x=0
z=0=2=0
xg3 =0; 1-fache Nullstelle
770 = 4

17(0) £ 0 =
Wendepunkt:(0/4)

o Kruemmung

z<|0| <2z
f'f@) | — |0 +

z €]0;00[ f"(x) >0 linksgekriimmt

z €] —00;0[ f"(x) <0 rechtsgekriimmt
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

eWertetabelle
z fl@) | f'=) | f'(x) | Flz) x| fle) | f(e) | f=) | F(z)
-7 | —167% | 73,5 | -21 272% 0 4 0 0 0
—65 | —1333; | 63,375 | —195 [ 197,133 3 | 45 [ 0,375 [ 15 | 2,008
—6 | —104 54 | —18 138 1] 45 1,5 3 Az
—53 | =79+ | 45,375 | —165 | 92,383 13 57 | 3,35 [ 45 | 6,633
-5 | —587 37,5 | —15 58% 2 8 6 6 10
—47 | —41:; 30,375 133 [ 33,258 | |25 | 1135 [ 9,375 | 75 [ 14,883
-4 | -28 24 | -12 16 3] 175 | 13,5 9 223
—33 | —17-% 18,375 | —105 [ 4,758 33 | 254 [18,375| 103 [ 32,758
-3 | 95 [ 13,5 | -9 -17 41 36 24 12 48
—25 | 312 9,375 | =75 | =5,117 | |43 | 49 [30,375 | 135 [ 69,258
—2 0 6 —6 —6 5| 665 | 37,5 | 15 98¢
—13 | 2% 3,375 | —45 [ 5,367 | |53 | 875 [45,375 | 165 | 136,383
-1 35 1,5 -3 3% 6 | 112 54 18 186
1 5 1
-3 | 3% 10,375 [ 13 [ —1,992 | |65 | 1413 [63,375 | 195 [ 249,133
0 4 0 0 0 7 | 1755 | 73,5 21 328%
® Zeichnung | 8
| | | | | | | |
I T T T T T T T
-7 -6 -5 —4 3 4 5 6
-8
www.fersch.de 112



Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(x) = —}a® + 20 = —L(z +3,464)x(x — 3,464)
fl@)=-12+2=—-1(z+2)(z—2)

() =—2x=—x

7 () = -1

F(z) = [(—%2® 4 22)de = — 572" + 2? + ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =R

o Grenzwerte:

lim f(z)=[-§ 00
(

T—r 00

lim f(z) =[5

r—r—00

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse

f() = —b - (o) 42 (a)
Foa)= (401 22)
f(=x) = —f () — Symmetrie zum Ursprung:

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx) = f%x‘o’ +2x=0
2(—3a?+2)=0=>2=0 A —$22+2=0
—1z249=0 /=2

Tr1 = 3,464 Ty = —3,464

r1 = —3,464; 1-fache Nullstelle
xo = 0; 1-fache Nullstelle

r3 = 3,464; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|=3,464 | <zx<|0|<x<|3,464 | <=z

flx) | + 0 — 0 + 0 —

x €] —o00;—3,464] U ]0;3,464] f(x) >0 oberhalb der x-Achse

(5)

x €] —3,464;0] U ]3,464;00[ f(x) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
/ 1 2
f(x):—§x +2=0

1
—§x2+220 /-2
1, 1
— 2 =_9 ==
-2
.’L'inl
—3
r=+V4
I1:2 1‘2:72

ry = —2; 1-fache Nullstelle
x5 = 2; 1-fache Nullstelle
2

" (=2) =2 > 0 = Tiefpunkt:(—2/ — 25)

£12) = -2
12 <0= Hochpunkt:(2/2§)
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<| 2| <zx<|2|<=w
fil@)] = |10 + |0] =

x €] —22] f'(xr) >0 streng monoton steigend

T €] —00;—2[ U ]2;00[ f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f'(x)=—-2=0
z=0=2=0
zg = 0; 1-fache Nullstelle
77(0) =0

7(0) £ 0 =
Wendepunkt:(0/0)

o Kruemmung

r<|0| <2z
f'@) | + 10 =

z €] —00;0[ f’(z) >0 linksgekriimmt

z €]0;00[ f"’(x) <0 rechtsgekriimmt
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

eWertetabelle
v | fl@) | fz) | fa) | F(z) v | flo) | fz) | fz) | F(z)
-7 | 43; | 22,5 7 51y 0 0 2 0 0
T 37 1 1 a7 1
—63 [ 3235 [-19.195| 63 | 32,128 | 5 | I 1,875 | -1 | 0,247
—6 | 24 —16 6 —18 1] 12 1,5 -1 =
T 35 T I i 1
=55 | 1652 | —13,125 [ 55 [ 7,878 | [15| 27 | 0,875 | —15 [ 2,039
-5 | 102 | —10,5 5 —1o; 2 | 2% 0 —2 33
1 3 1 I 19 T
—47 | 65 | —8,125 | 43 3,164 27 | 23 | 1,125 [ 27 | 4,622
-4 | 2% —6 4 53 3| 13 -2,5 -3 52
1 7 1 I 7 1
=37 | & | —4125 | 33 5,997 33| —4 | —4125 [ =37 [ 5,997
-3 [ 11 [ 25 3 52 4 22 —6 —4 5%
1 19 1 I 3 1
-2 [ 282 | 1,125 | 27 | 4,622 45 | =65 | —8,125 [ —45 | 3,164
-2 | -2z 0 2 33 5 [ —10g | 10,5 | =5 [ -1
1 7 1 I 35 1
—17 | 255 ] 0,875 | 13 2,039 53 | —1632 | 13,125 [ —55 [ —7,878
-1 ] -12 1,5 1 o 6 | —24 —16 —6 —18
1 47 I I 37 1
-3 | & | 1,87 z 0,247 63 | —3237 | 19,125 [ —65 [ —32,128
0 0 2 0 0 7] 435 | 225 [ 7 51y
® Zeichnung | N
7
6
5
4
3
2
1
| | | | | | | | |
I I T T T T T T T
-7 -6 =5 -2 -1 2 3 5 6
—2
-3
—4
—H 4
—6 4
—7 4
—8 -
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z) =12% =322 + 5o = L (2% — 62+ 10)z

[ (@) =132% — 62+ 5 =15 (z — 1,184)(z — 2,816)
f(x)=3x—-6=3(x—2)

" (x) =3

F(z) = [(32° — 32 + ba)de = ta* — 2® + 2322 + ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =R

o Grenzwerte:

lim f () = [3 - 00"] = o0
lim_ [ (2) = [} - (—00)?] = —oc

T—r—00

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=2)=5(~2) =3 (~2)* +5 (~2)
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:

f(z) =323 - 322 +52=0

(32 =3z +5)=0=>2=0 A 3122-32+5=0
22? =3z +5=0

+3+£4/(-3)°-4-1-5

Ty/2 =

DO

9.
+3+v-1
Ty = ——F

Diskriminante negativ keine Losung

x1 =0; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< |0 <z

flx) | — |O] +
x €]0;00[ f(xz) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —00;0] f(z) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
/ 1 2
f(x):1§:n —6x+5=0

1-2® -6z +5 =

164 /(~6)2 —4-1% 5
Ty/2 = 211

2

+6 £ 6
Ty/2 = 3

6 + 2,449
Ty/2 = 3

6 + 2,449 6 — 2,449
et i Lo = — =77

3 3
z1=2,816 w,=1,184

xo = 1,184; 1-fache Nullstelle

x3 = 2,816; 1-fache Nullstelle

F7(1,184) = —2,449

1"(1,184) < 0 = Hochpunkt:(1,184/2, 544)
f"(2,816) = 2,449 > 0 = Tiefpunkt:(2,816/1,456)
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)

r< | 1L,184 | <x<|2,816 | <=x
)| + 0 - 0 +
x €] —o0;1,184] U ]2,816;00[ f'(x) >0

streng monoton steigend

x €]1,184;2,816] f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f'(x)=3r-6=0

x
T

x4 = 2; 1-fache Nullstelle
f/// 2) — 2

1"(2) # 0=
Wendepunkt:(2/2)

o Kruemmung

r<|2| <z
f'@) ] = J0] +

x €]2;00[ f’(z) >0 linksgekriimmt

z €] —00;2[ f"(x) <0 rechtsgekriimmt
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

eWertetabelle
z f(z) f'(z) | f"(x) | F(z) e | f(@) | f'x) | ["(z) | F(z)
-7 | —353% [ 120,5 | —27 | 76532 0[] 0 5 —6 0
—66% —22256 107975375 —2255 6oié283 % 12 % 26325 —43% 0, 5508
— — — 2 > — 8
—53 | =201 | 83,375 | —225 [ 356,383 | |1 [ 24 [ —0,625 [ —15 | 2,883
-5 | —1627 72,5 —21 2652 2 2 -1 0 4
1 9 I
44% 71?3 (})% 62,5?3))75 71198% 19z1>,,3208 235 11¥ —(()) , c;25 135 4,58583
— - - 2 ’ 8
—33 | —751% | 44,375 | =165 [ 92,258 | [31 [ 25 [ 2,375 [ 41 | 6,508
-3 | —=55% [ 36,5 | —15 | 592 4] 4 5 6 8
—22% —33 éiﬁ 29,22)75 —11:32% 36,2(1)33 45% Iﬁ% 81, 23755 79% 101,57558
— — — 2 J 8
—15 | —153% | 17,375 | —105 | 9,633 55 | 1912 | 17,375 | 105 [ 23,633
-1 | 8% 12,5 -9 32 6 [ 30 23 12 36
-3 | —-3: | 8375 | =73 [ 0,758 65 | 4315 | 29,375 | 135 [54,133
0 0 5 —6 0 7 | 595 | 36,5 15 792
® Zeichnung | g -
.7 .
6 .
5 .
4 -
.3 -
.2 -
1 -
| | | | | | | | | | |
I T T T T T T T T T T
-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 2 3 4 6
—1H
4 -
5
—6
—7 4
—8 -
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
fx)=-23+32+2=—(z+1)*(z —2)
fl(x)=-32>+3=-3(x+1)(z—1)

/" (x) = —6x = —6x

" (x) = —6

F(z)= [(-2®+3z+2)de = — 12t + 1122 + 22+ ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =R

o Grenzwerte:

lim f (x) = [-1-00) = —o0
i f(2) = [+ (~00)?] = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=z)=—-1-(—2)3+3-(—2)+2
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx)=—-2>+32+2=0

—234+32+2=0
Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten: — 1

(—2® +3z 42 ):(z+1D)=—-2>+2+2
—(—2® —a?)
x> +3x 42
—(z*  +a)
2x +2
—(2z +2)
0
—22+2+2=0
- —1+£/12—-4-(-1)-2
1;1/2 - 2 i (_1)
—1+9
njp= T
—1+£3
xl/Q = T
—-1+3 -1-3
xr1 = To =
! —2 2 -2
Tr1 = -1 Ty = 2

r1 = —1; 2-fache Nullstelle
r9 = 2; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|-l|<z<|2|<=z

flx) | + 0 + 0| —

x€]l—o0;—( U ]—=1;2[ f(x) >0 oberhalb der x-Achse

x €]2;00] f(x) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(x)==322+3=0

-322+3=0 /-3
—322=-3  /:(-3)
2 73

= —
-3

(7)
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

z=+V1

xr1 = 1 T — -1

x3 = —1; 1-fache Nullstelle

z4 = 1; 1-fache Nullstelle

(1) = 6 > 0 = Tiefpunkt:(—1/0)
f'(1) =6

/(1) < 0 = Hochpunkt:(1/4)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)

r< |-l <z<|1l|<=z
fllx)| — 1 0 + 0| —

x €] —1;1] f'(z) >0 streng monoton steigend

z€]—o00;—( U ;o0 f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f'(x) = —-62=0
z=0=2=0
x5 = 0; 1-fache Nullstelle
f-///(o) —9

7(0) 0 =
Wendepunkt:(0/2)

o Kruemmung

z<|0| <2z
f'@) | + 0] -

z €] —00;0[ f"(z) >0 linksgekriimmt

z €]0;00[ f’(x) <0 rechtsgekriimmt
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

eWertetabelle
e | fl) | fa) | f(x) | F(z) x| flx) | fx) | f(x) | F(z)
-7 [ 324 ] —144 42 | 5403 0 2 3 0 0
—63 | 2575 | —123,75 | 39 | —39527 EEE 2,25 -3 123
—6 | 200 [ —105 36 | —282 1 4 0 —6 35
—53 [ 151F | —87,75 [ 33 | —1942 | [15]| 3g -3,75 | -9 5
-5 [ 112 | -T2 30 [ —1282 2 0 -9 —12 6
—43 [ 792 | 57,75 [ 27 812 25 | —65 | -15,75 [ -15 | 48
—4 | 54 —45 24 —43 3] -16 —24 —18 -2
—33 | 343 [ -33,75 | 21 | —262; | [33] —30% | -33,75 | —21 [ —12
-3 [ 20 —24 18 [ —122 4 ] =50 —45 | —24 | 32
—25 [ 105 | =15,75 [ 15 | —5= 47 | =753 | 57,75 | 27 632
2] 4 -9 12 -2 5 —108 | -T2 —30 | —108%
-1; | I —3,75 9 - 53 | —147Z | —87,75 | —33 [ —1722>
-1 ] 0 0 6 -3 6 | —196 | —105 [ —36 | —258
1 1 57
-1 3 2,25 3 -2 65 | —2535 | —123,75 | —39 [ —36927
0 2 3 0 0 7] 320 | —144 | —42 [ —5123
® Zeichnung | 8 -
| | | | | | | |
I T T T T T T T
-7 -6 -5 -4 =3 3 4 6
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
flx)=-23+322 —4=—(z+1)(z — 2)?

f'(x) = =322 + 62 = —3z(z — 2)

[ (x)=—6x4+6=—6(x—1)

" (z) = —6

F(z)= [(—2®+322 —4)do = —12* + 23 —dz + ¢

e Definitions- und Wertebereich: D=R W =R

o Grenzwerte:

lim f(x) = [-1-00") = ~o0
i f(2) = [+ (~00)?] = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
fl=z)=-1-(-2)° +3-(-2)* -4
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flz)=—-2*+322-4=0

—23 4322 -4=0
Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten: — 1

(—x®  +32? —4 Yi(r+1)=—2?4+4x —4
—(=a®  —a?)
4z” —4
—(42®  +4z)
—4x —4
—(—4z —4)
0
—z?+dr—4=0
—AE 124 (1) (4
T1/2 =
2-(=1)
—44+0
np= T
—4+0
xl/Q = T
o —4+0 _—4-0
1= 705 T2 = 5
Tr1 = 2 Ty = 2

r1 = —1; 1-fache Nullstelle
r9 = 2; 2-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|-l|<z<|2|<=z

flx) | + 0 — 0| —
x €] —o0;—( f(x) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —1;2] U 2500 f(x) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f(x) =322 +62=0
2(=3x4+6)=0=2=0 A —-3z+6=0
—3x+6=0 /6

—3z=-6  /:(-3)

r=—
-3

(8)
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

xr=2

r3 = 0; 1-fache Nullstelle

x4 = 2; 1-fache Nullstelle

f7(0) = 6 > 0 = Tiefpunkt:(0/ — 4)

f"(2)=—-6

1" (2) < 0 = Hochpunkt:(2/0)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)

r<|0|l<ax<|2| <z

ffl@) | — |0 +

0 —

x €)0;2[ f'(z)>0

streng monoton steigend

x €] —o00;0[ U ]2;00[ f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f'(x)=—-6z+6=0

—6x+6=0 /-6

—6x=-6 /:(-6)

b8
T —6

r=1

x5 = 1; 1-fache Nullstelle

771 = -2
7)) #£0=
Wendepunkt:(1/ — 2)

o Kruemmung

r<|1l|<x

f'@) | + 0] -

z €] —o0;1[ f"(z) >0 linksgekriimmt

z €]l;00[ f’(z) <0

rechtsgekriimmt
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

eWertetabelle
e | fl@) | fx) | (=) ] F(z) e | flz) | f@) | f@)]| F(z)
—7 | 486 | —189 48 | —9154 0] —4 0 6 0
—63 [ 3973 | —165,75 | 45 | —69427 3 | -33 | 2,25 3 -1
—6 | 320 [ —144 42 [ -516 1] -2 3 0 37
—53 [ 2535 | 123,75 [ 39 | 3732 | [153] -2 2,25 | -3 | 3%
-5 | 196 | —105 36 | —261; 2 0 0 —6 —4
1 7 9
-4z | 1477 87,75 | 33 |17 | |25 —f | -3,75 | -9 | —4F
—4 | 108 —72 30 [ —112 3] —4 -9 -12 | —b;
=33 | 72 [ -57,75 | 27 | =662 | [33 ] —10f | 15,75 | —15 | —8%%
-3 | 50 —45 24 | —35% 41 —20 -24 | -18 | —16
—25 [ 303 | =33,75 [ 21 | —15% 47 [ —343 [-33,75 | —21 | —292
-2 ] 16 —24 18 —4 5 | —54 | —45 | —24 | 514
—13 | 65 | -15,75 [ 15 12 55 | =793 [ 57,75 | —27 | —84%
-1] 0 —9 12 23 6 | —112 [ —-72 | =30 | —132
5 1 7 41
-3 | 3t 3,7 9 12 65 | —1517 | 87,75 | —33 | —1974
0 [ —4 0 6 0 7 ] —200 | —105 | —36 | —285%
® Zeichnung |
| | | | | | | |
I T T T T T T T
-7 -6 -5 -4 =3 4 5 6
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

Aufgabe
eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(z) =423 + 52% — 6z = 4(z + 2)z(z — 3
f(x) =122% + 102 — 6 = 12(x + 1,237) (x — 0,404)
[ (@) =24z + 10 = 24(z + )
" (x) =24

F(z) = [(42® + 5a? — 6z)de = 2* + 122° — 32 4 ¢
o Definitions- und Wertebereich: D=R W =R

o Grenzwerte:

lim f (x) = [4-00%] = o0
i f(2) = [4+ (~00)"] = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=z)=4-(=2)’ +5-(—2)? =6 (-2)
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(z) =423 + 522 — 62 =0
r(422+52—-6)=0=2=0 A 422+5x—-6=0

422 + 52— 6 =0
—5+/52—4-4-(—6)

Ty/2 =

2-4
-5+ 121
Ty2= g
—5+11
Ty/2 =
-5+11 -5 —11
TI= e Tp=—g
3
T 1 To = -2
r1 = —2; 1-fache Nullstelle
xo = 0; 1-fache Nullstelle
T3 = Z; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:

s<][2]<z<[0][<z<[2]<x
flz)| — 0 + 0 — 0| +
3
x €] —2;0] U ]1, oo[ f(x) >0 oberhalb der x-Achse
x €] —o0;—2[ U ]0; Z[ f(z) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f/(z) =122 + 102 — 6 =0

122% 4+ 102 —6 =0
—104 /102 —4-12- (—6)

T2 = 212
—10 + /388
Ty/2 = 724
N ~10£ 19,698
1/2 R
21
~10 4 19,698 ~10 — 19,698
= g = ——

24 24
z; = 0,404 xo = —1,237

(9)
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

xy = —1,237; 1-fache Nullstelle

rs5 = 0,404; 1-fache Nullstelle

f"(=1,237) = —19,698

f"(—=1,237) < 0 = Hochpunkt:(—1,237/7,502)
£7(0,404) = 19,698 > 0 = Tiefpunkt:(0,404/ — 1,344)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|—-1,237 | <2< |0,404 | <=z
f(x) | + 0 — 0 +

x €] —o0;—1,237[ U ]0,404;00[ f'(x) >0 streng monoton steigend

x €] —1,237;0,404] f'(x) <0 streng monoton fallend

o Wendepunkte:
f'(x)=2424+10=0

2z +10=0 /—10
Ux=-10 /:24

10
Y]

5
r=——
Te = —E; 1-fache Nullstelle

5
e 2y
o) = s0m
111

R )

flep)#0=

)
Wendepunkt:(fﬁ/& 079)

o Kruemmung

r<| 13| <Z
f'(x) | = 0 +
x €] — %; oo f"(x) >0 linksgekriimmt
x €] — o0; f%[ 1" (z) <0 rechtsgekriimmt
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

eWertetabelle
e | fl@) | fix) | [(z)] F(z) e | flz) | fix) | (=) ] F(z)
—7 | —1085 [ 512,001 | —158 | 1682 0 0 [-5999] 10 0
—65 | —848% | 436,001 | —146 | 120057 | —1% | 2,001 | 22 -2
—6 | —648 [366,001 [ —134 [ 828 1 3 16,001 | 34 —z
—55 | —481% | 302,001 | —122 | 547 13| 153 | 36,001 | 46 3%
2 1
—5 | —345 [244,001 [ —110 [ 341% 2 | 40 [ 62,001 | 58 17%
—47 | —2363 [ 192,001 | —98 | 1977 | [25 | 783 [ 94,001 | 70 | 463
1
—4 | —152 [ 146,001 | —86 [ 101y 3 [ 135 [132,001 | 82 99
—35 | —89% [106,001 | —74 | 41% 33 | 2112 [176,001 | 94 | 18437
-3 [ —45 [ 72,001 [ —62 9 4 | 312 [226,001 [ 106 | 3142
—25 | —16% | 44,001 | —50 | —5%° 45 | 4382 1282,001 | 118 [ 501:%
—2 0 22,001 | —38 | —93 5 | 595 |344,001 | 130 | 758%
—15 | 63 6,001 | —26 | —7:% 53 | 7833 [ 412,001 | 142 | 11013
-1 7 [ =399 | —14 [ 3% 6 | 1008 | 486,001 | 154 | 1548
-3 | 33 [-7199] 2 | -%& 63 | 12702 [ 566,001 | 166 | 211652
0 0 |-50999] 10 0 7 | 1575 [ 652,001 | 178 | 28253
® Zeichnung | N
7
6
5
4
2
1
| | | | | | | | | |
I T T T T T T T T T
-7 -6 -5 -4 =3 2 -1 2 3 4 6
—1
—2
-3
—4
-5
—6
—7
-8
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

Aufgabe (10)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f@)=—3z

[ () =

f(z)=-3z—1=-3(x+ 1)
f/// (l') — _3
J(=

F(r) =

—22?+4x+6=—1(z+2)*(z —3)

—1%362 —x4+4= —1%(95 +2)(z — 1%)

5

3 _

322 + 4z +6)dr = —ta* — fa¥ 4+ 222 + 62 + ¢

8

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =R

o Grenzwerte:
; — 1,
lim f(z) = [~} oo

lim f(2)=[-3 (-00)’]

T—r—00

’]

= —00

oo

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse

f(=x) =

-2 (-2} —% (—2)?+4-(-z)+6

keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:

fl@)=—-12%— 122 +42+6=0
—%sc?’— %x2+4x+6:0
Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten: — 2
(—12®  —12® 44z 46 ):(z+2)=-12"+1zx+3
N )
2302 +4z  +6
—(32° 4w
3z +6
—(3z  +6)
0

—3x?+ 3z +3=0

2
N e
/2 =
2-(=3)
—3+4/6
Ty/2 = 1
_1491
1 = 2_ 2
1 1
—5+2 —z =2z
xrp = 2_1 To = 1 2
xry = —2 Xro = 3
r1 = —2; 2-fache Nullstelle
r9 = 3; 1-fache Nullstelle
e Vorzeichentabelle:
r<| 2| <z<|3| <z
fl)| + |10 + 0| —
x€l—oo;—2[ U ]—2;3] f(xr) >0 oberhalb der x-Achse
x €]3;00[ f(z) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

f'(x) =

1

www.fersch.de

128



Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

1
—1§x2—x+4:0

1 /(1) — 4 (~11) -4
2.

e (-13)
2
+14+25
T2 = 5
145
2=y
L lks 15
173 2T 3
1
.%1:72 ’132:1*

r3 = —2; 1-fache Nullstelle
1
T4 = lg; 1-fache Nullstelle

f"(—=2) =5 > 0 = Tiefpunkt:(—2/0)
1

f'(1g) =5

1 1
f”(lg) <0= Hochpunkt:(1§/92—77)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<| 2| <z< 1% <z
ffley| — 10 + 0| —

1
x €] —2; 15[ f'(z) >0 streng monoton steigend

1
x €] —o0;—2[ U ]1§; oo f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f'(x)=-32-1=0

—-3r—-1=0 /41

1
r=—
-3
et
= 31
Ty = _5; 1-fache Nullstelle
1 17
i
) =4—
I3 #0=

1,17

d kt:(—=/4—

Wendepunkt: ( 3/ 27)
o Kruemmung

< | — <x

ff@) | + 10 ] -

1
x €] — o0; —g[ f"(x) >0 linksgekriimmt

ol

z €] — =300 f’(xz) <0 rechtsgekriimmt
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

eWertetabelle
e | f@) | flz) | [f(z) | F(z) v | flx) | fx) | f(x) | Flx)
-7 ] 125 | —62,5 20 —1862 0 6 4 -1 0
—63 | 965 | —52,875 | 181 | —131,862 L 3,125 | =28 | 3,471
—6 | 72 —44 17 —90 1 9 1,5 —4 T
—53 | 524 | —35,875 | 154 | —59,154 12 9= | —0,875 | =55 [ 12,305
—5 | 36 —28.5 14 —37T5; 2 8 —4 —7 162
—45 [23& [ —21,875 | 128 | —22,57 25 | 54 | —7,875 | =85 [ 20,013
-4 | 14 —16 11 —133 3 0 12,5 [ —10 213
—33 | 74 [ 10,875 [ 93 —8,112 33 | —7+% | —17,875 | 111 | 19,596
-3 ] 3 —6,5 8 —52 4] -18 —24 —13 133
-2 | & | -2,85 [ 65 | —4,779 45 | —317¢ | —30,875 | =14 | 1,055
—2 0 0 5 —42 5 —49 —38,5 | —16 —18%3
-1z [ & [ 2,125 [ 3% —4,57 53 | =703 | —46,875 | —175 | —48,612
-1 2 3,5 2 —323 6 | —96 —56 —19 —90
-3 [ 322 | 4125 z —2,487 63 | —126% | —65,875 [ —205 | —145,404
0 6 4 -1 0 7| -162 | -76,5 | —22 | —217
® Zeichnung | 8 =
| | | | | | | | I
I T T I T T T 1
-7 -6 -5 —4 1 4 5 6 7
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

fx)=2% 422+ 3z =z(z — 1)(z — 3)

f'(x) =322 — 8z + 3 = 3(x — 0,451) (x — 2,215)

[ (x) =60 —8="6(x—1%)

7 () = 6

F(z) = [(2® — 42? + 32)dw = j2* — 132% + 1522 + ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =R

o Grenzwerte:

lim f (x) = [1-00%] = oo
i f(2) =1+ (~00)"] = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=2)=1-(-2)° =4 (—2)? +3- (-2)
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flz)=2% 422+ 32 =0
(@ —4r+3)=0=2=0 A 22—-42+3=0

122 —42+3=0
+444/(-4)°—4-1-3

T1/2 = 2.1

+4£ V4
Ty/2 = 9

442
Ty/2 = 9

442 4-—2

T = T2 =5
xr1 = T2 =
x1 = 0; 1-fache Nullstelle

r9 = 1; 1-fache Nullstelle
x3 = 3; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< |0l <z<|l|<z<|3|<z

fx)y| = |0 + 0 - 0| +
x €]0;1] U ]3;00[ f(x) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —o00;0] U ]1;3] f(z) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(x)=32> -8 +3=0

322 -8z +3=0
+8+4/(—8)*—4-3-3

Ty/2 = 9.3
+8 + /28
T1/2 = 6
8 £ 5,292
T = ——F
8 + 5,292 8 — 5,292
r=—"-" T9g = ———

6
x1 = 2,215 xo = 0,451
x4 = 0,451; 1-fache Nullstelle
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

x5 = 2,215; 1-fache Nullstelle

17(0,451) = —5,292

£7(0,451) < 0 = Hochpunkt:(0,451/0,631)
1"(2,215) = 5,292 > 0 = Tiefpunkt:(2,215/ — 2,113)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r< (0,451 | <x<|2,215 | <x
flx) | + 0 — 0 +

x €] —00;0,451[ U ]2,215;00[ f'(z) >0 streng monoton steigend

x €]0,451;2,215] f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f'(x)=6x—-8=0

6r—8=0 /48

6x = 8 /:6
L8
= 61
r=1-
31
Te = 1§; 1-fache Nullstelle
1 20
My = 22
f(%) o
fm(lg) #0=
1 20
Wendepunkt:(lg — E)
o Kruemmung
T < 1% <z
ff) ] — 0] +

1
x E}lggoo[ f"(x) >0 linksgekriimmt

1
T €] — 00; 15[ f"(x) <0 rechtsgekriimmt
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

eWertetabelle
z | flz) | fl@) | f(2) ]| F() z | fl2) | fl2) | f"(2) | F(z)
-7 | =560 | 206 | —50 | 11314 0] O 3 -8 0
—63 | —463% | 181,75 [ —47 | 875,807 z 2 1-0,25] =5 0,224
—6 | —378 159 —44 666 1 0 -2 —2 =
—53 | —3031 | 137,75 [ —41 | 495,974 12 ] -15 [ -2,25 1 =
-5 [ —240 | 118 | —38 | 3603 2 [ 2| -1 1 -2
—47 [ —1852 ] 99,75 [ —35 | 25422 27 | -1 | 1,75 7 —1,693
-4 | —140 | 83 —-32 | 1733 310 6 10 —27
—35 | —1022 | 67,75 [ —29 | 113,057 33 43 [ 11,75 | 13 | —1,276
-3 | -2 54 —26 692 4 |1 12 19 16 22
—25 | —48% | 41,75 [ —23 | 39,974 451232 127,75 | 19 1122
-2 | =30 31 —20 202 5 | 40 38 22 275
-1 —16% | 21,75 | 17 | 9% 53 | 61% [ 49,75 | 25 | 52,307
-1 -8 14 —14 35 6 | 90 63 28 90
-z | 23 7,75 | —11 | 0,557 63 [ 1255 | 77,75 | 31 | 143,474
0 0 3 -8 0 7 [ 168 | 94 34 | 2163
® Zeichnung | N
7
6
5
4
3
.2
1
| | | | | | | | | |
[ T T I I I I I I 1
-7 -6 -5 -4 =3 -2 -1 5 6 7
-1
3
4
-5
—6
-7
-8
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

Aufgabe (12)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

fla)=—2a%— 222+ 52z +58 = —Z(z+4)(z+1)(z — 3)
f'(@) = 12822 — 1§x + 5% = —1%—?(:5 +2,694)(z — 1,361)
77 (@) = ~2%2

F(z) = f(f%f 3 _ %xz + 5%x + 5%)d$ =—0,123z* — %x‘g + 21—70302 + 5%1 +c

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =R

o Grenzwerte:

lim f () = [~Z - o0’] = ~o0
lim [ (2) = [~ Z - (~00)*] = oo

T—r—00

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=2) = —2 - (o) — B () + 52 (—a) + 5%
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fle)=—2a® - Ba? + 520+ 582 =0
—%x3—%x2+5%x+5% =0
NumerischeSuche :

x1 = —4; 1-fache Nullstelle

r9 = —1; 1-fache Nullstelle

xg3 = 3; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|4dl<z<|-1l|<zx<|3|<zx

fl)| + |10 - 0 + 0] —
x€l—oo;—4] U ]—1;3] f(xr) >0 oberhalb der x-Achse

z€]—4—( U ]3;00[ f(z) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
flle) =152 - 182+ 52 =0

26 .2 53 2 _

2
18 44/ (-18) — 4. (-12) .52

B 55
e 2 (-1%)
55
_ +122 4+ /35,667
Ty/2 = 722
55
122 +£5,972
T1/2 = 7_22
55
122 +5,972 122 5,972
nET e 2T T 4hon

55 55
1 = —2,694 x2 = 1,361

x4 = —2,694; 1-fache Nullstelle

x5 = 1,361; 1-fache Nullstelle

f"(—2,694) = 5,972 > 0 = Tiefpunkt:(—2,694/ — 6, 184)
f7(1,361) = —5,972

1"(1,361) < 0 = Hochpunkt:(1,361/10,184)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

r< | —=2,64 | <z<

1,361

<x

f'(x) 0 +

0

x €] —2,694;1,361] f'(z) >0

streng monoton steigend

z €] —00;—2,604] U ]1,361;00]

f'(r) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
52 53
"r)=-2—=2x-1—=0
fl@) =-2ge -1
52 53 53

922, 122 122
557 55 [+ 15

52 53 52
S (222
5=l ( 55)

53
T = 155
,2%
2
rT=—=
32
rg = —=; 1-fache Nullstelle
2
"
_Y—9
7 %)
(=3) #0=

3
2
Wendepunkt: (— 3 /2)

e Kruemmung

s<[-3]<=w
ff@) | + 1 0 | =
2
x €] — o0; —g[ f"(x) >0 linksgekriimmt
2
T €] — 3 oo f’(x) <0 rechtsgekriimmt
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

eWertetabelle
z f(ai) f'(x) f”(;é) F(x; r f(fg) f'(x) f”(gcg) F(z)
-7 | 884 [ —53,018 [ 1838 915 0 528 5,4 123 0
—63 | 64z | —44,059 | 175 | —53,414 7 8% 4,05 —3% 3,572
2 39 28 9 10
—6 | 445 [ 35,837 [ 1552 | —26% 1 9 1,963 | —4% 8,141
—53 [ 28,166 | —28,35 | 14:2 | -8 12| 103 —0,859 | —6% | 13,186
39 42 1 46 47
-5 [ 1532 [ -21,6 | 122 21 2 838 —4,418 | -7 18
—42 ] 6% | —15587 [ 1118 | 7,663 211 5,584 | —8,714 [ —9& [ 21,695
—4 0 [-10,309 | 9% 9 3 0 —13,746 | —102 | 23,195
1 87 19 I 25 3
—37 —3% —5, 768 8§ 8,(;52 33 —887% —19,514 —12E 21,2245
—31 —5§ —1,964 652—5 523 41 19% —26,018 —13% 142
A an: ax A mitae A= el L
i e w T T R L
—12 ] —28 | 5,032 [ 22 | —2,278 53 | —755%% | —49,95 | —18 [ —52,678
-1 0 5,891 2 | —2,986 6 | -103% [ -59,4 [ -19:7 | 971
—3 | 3,007 | 6,013 -2 [ —2,237 65 | —1352L | —69,587 | —21% | —156,587
49 53 4 32 I7
0 522 5,4 13 0 7 | —1721 [ —80,509 | —2222 | —233LC
® Zeichnung |
| | | | | | |
[ T T I I I 1
-7 -6 -5 4 5 6 7
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d Losungen

Aufgabe (13)

OFunktion / Ableit ungen / Stammfunktion

f(z)= 1—%30 —|—@x — 13z -4t =L@ +4)(z+3)(z —4)
ﬁ()_:y:+ x—13—1“x+35ﬁﬂx—L5N)
W&% ﬂ+* Ha+1)

f/// 3

J( io:cg + $a? — 132 — 43)da =

= x +—x37éx 744x+c

40 5

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =R

o Grenzwerte:

lim f (2) = [ - 00%] = oo
i f (@) = [+ (~00)"] = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
[(=2) = & (=) + - (o) =15 (=) — 44
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
_ 1,3, 3,2 13 4 _

1.3, 3.2 _ 13.._ 44 _
62° + 16T 1zz 45—0

Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten: — 3
(52°  +3a° -1z —4% )i(z+3)= 52 -0z —12

1.3 3 .2
—(752° +357

Su )

0 EITE—E

—(—02? —0x)

—13z 43

— _ié _4&5

(=13 5)

0

10 5
2 1 3
L VO —a- L (-12)
1/2 == 1
2' ﬁ
+0+ /38
Ti/2 = 1
5
0+ 3
Ti/2 = —71
5 4
0+ 2 04
xr1 = T 5 T2 = i 5
5 5
Tr1 = 4 Ty = —4

x1 = —4; 1-fache Nullstelle
xo = —3; 1-fache Nullstelle
x3 = 4; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|4d|l<z<| 3| <zr<|4d|<zx

f@ | = 0] + 0] — [o] +
€]—4;-3] U J400[ f(x) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —o0;—4] U ]—=3;4] f(x) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte / Hochpunkte/Tiefpunkte:

3 3 3
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

3 , 3 3
= Sr—-12=0
0" T
3 32 3 3
o —gi\/g— i (—12)
1/2 — 3
2.3
3 7
—5T/255
Ty/2 = 3
341,51
T1/2 = 3
5
-2+1,51 -2 -1,51
rN=——5 Ty=——F

2y = 1,517 a9 = —3,517
xy = —3,517; 1-fache Nullstelle

x5 = 1,517; 1-fache Nullstelle

f(=3,517) = —1,51

1" (=3,517) < 0 = Hochpunkt:(—3,517/0, 188)

£"(1,517) = 1,51 > 0 = Tiefpunkt:(1,517/ — 6, 188)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)

r<|=3517T | <ax<| 1,517 | <=z
)| + 0 — 0 +

x €] —o0;—3,517[ U ]1,517;00[ f'(x) >0 streng monoton steigend

x €] —3,517;1,517[ f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
3
f//(.f) = g.f-'- g =0
3 3 3
— - = 0 — —
R 5 /3 5
5°=75 /'3
_3
__5
rT=T3
5
r=-—1
rg = —1; 1-fache Nullstelle
1) = =3

f(=1)#0=
Wendepunkt:(—1/ — 3)
o Kruemmung
r<|-1|<z
)| = [0 ] +

z €] —1;00 f’(z) >0 linksgekriimmt

z €] —o0;—( f"(z) <0 rechtsgekriimmt
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

eWertetabelle
x| flx) | fi(@) | f'(x) | F(z) z | f@) | fz) | ["(z)| F(z)
-7 | -132] 89 | =32 | 20 0] -4 ] -1,6 3 0
1 3 3 1 41 9
—63 | -9 | 7,175 | —3-% [ 14,564 | | 7 | 5% | 1,225 = | —2,586
-6 | —6 5,6 -3 103 1| -6 | -0,7 [ 1¢ -5
T 9 7 1 3 1
=53 | =355 | 4,175 | —25 [ 8,439 | [15 | -6 | —0,025| 15 | —8,536
-5 | -1z | 2,9 | 22 [ 73 2 | -6 0,8 1z —113
1 51 1 1 29 1
—4z [ =% [ 1,775 [ =28 16,539 | [23 | =53 | 1,775 | 25 | —14,461
-4 1 0 0,8 [ -1 | 62 3 42 ] 29 22 —167
1 3 1 T 4 i
=33 | = [-0,025] —15 [ 6,464 | [33 | 2% 4,175 | 25 | —18,561
-3 ] 0 0,7 | -1z | 6% 41 0 5,6 3 -197
1 39 9 1 3 3
-2 | -2 [-1,225] -2 | 6,414 | [45]| 3 | 7,175 | 3. | —18,436
2| -1z ] -1,6 | -2 6 5 72 8,9 33 —157
1 1 3 1 9 9
—17 [ —2:- [ -1,825 [ —5; [ 5,189 | [53 | 124 [ 10,775 | 375 | —11,086
-1 -3 | -1,9 0 337 6 [ 18 [ 12,8 [ 4% -33
1 15 3 1 15 1
—2 |32 [-1,825] 2 [2,189 | [61 241 [ 14,975 | 4% 7,089
0 | 45 | —1,6 s 0 7] 33 17,3 42 212%

® Zeichnung |
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d Losungen

Aufgabe (14)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

fl@)=232*-222 —lz+2=1(z+1)(z—1)(z —4)

[ (@) =132 — 4z — L = 13(z +0,12)(z — 2, 786)

[ (x) =3z —4=3(x—13)

" (x) =3

F(z) = [(32% = 22% — Jo + 2)dow = §a* — 22% — J2® + 20 + ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =R

o Grenzwerte:

lim f () = [3 - 00"] = o0
lim_f(2) = [} - (—00)?] = —oc

T—r—00

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
J(=a) =1 (—a) =2 () =} (=) +2
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flz)=3a%—222 —i0+2=0

ta3 -2z — 1z +2=0
Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten:1

((%15033 —121322) -1z 42 )i(z-1)=1z*-1iz-2
1512 _1x +2
— _il 2 121
(-ile* s1ln)
—2z +2
—(—2z +2)
0

%1‘271%LE72:O

Ty/2 =

2.3

+15 +£4,/65
Ty/2 = 1

13 +23
Ti/2 = 21 :

11 1921 11 _ 9ol
T = 21 2 Ty = 21 2
Tl = l‘2:—1

x1 = —1; 1-fache Nullstelle
r9 = 1; 1-fache Nullstelle
x3 = 4; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|-l|l<z<|l|<z<|4d|<x

F@ | = [0 ] + [o] = [0] +
x€l—1;1] U ]400[ f(z) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —oo;—( U ;4] f(x) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

1
f'(x):1§ac2—4m—§:()
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

1§x2 — 4z — 5= 0
tak/(~4) — 415 (-1)
Ty/2 = 9. 1L
2
+4+ /19
Ty/2 = 3
444,359
x =
1/2 3
444,359 4 —4,359
xr1 = o =

T = 2,78% xo = —0,12
x4 = —0,12; 1-fache Nullstelle
x5 = 2,786; 1-fache Nullstelle
f7(-0,12) = —4, 359

f"(—0,12) < 0 = Hochpunkt:(—0,12/2,03)

£(2,786) = 4,359 > 0 = Tiefpunkt:(2, 786/ — 4,104)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)

r< | —0,12 | <x < | 2,786

<

i) | + 0 — 0

+

x €] —o0;—0,12[ U ]2,786; 00|

f'(x) >0 streng monoton steigend

z €] —0,12;2,786] f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f(x)=3x—-4=0

3z —4=0 /+4

3x=4 /:3
L1
-3
11
r=1-
31
Te = 1§; 1-fache Nullstelle
1 1
MIZYy = ] —
fm(lg) #0=
1 1
kt:(1=/ —1—
Wendepunkt: ( 3/ 27)
e Kruemmung
T < 1% <z
P =10+

1
x E}lg;oo[ f"(z) >0 linksgekriimmt

P
x €] — o0; 3[

" (z) <0 rechtsgekriimmt
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

eWertetabelle
z | fl) | fi(x) | f(x) | F(z) e | f(@) | fz) | ["(z) | F(z)
-7 | —264 | 101 | —25 | 50223 0] 2 0,5 | —4 0
—65 | —2165% | 88,875 | —235 [ 382,654 2 | 1% [-2,125 | —21 | 0,862
—6 | —175 77,5 | —22 285 1 0 -3 -1 12
—55 | —13812 | 66,875 | —205 [ 206,737 | |15 [ —1-% | -3,125] 2 0,82
—5 | —108 57 —-19 | 1452 2 ] =3 -2.5 2 —3
—47 | 8112 147,875 | 175 [ 97,945 27 | 3B [-1,125 [ 37 | —2,096
—4 [ —60 [ 39,5 [ -16 | 62% 3] —4 1 5 —43
—35 | —425 [ 31,875 | —145 [ 37,279 35| 218 [ 3,875 65 | —5,888
-3 | -28 25 —-13 | 197 41 0 7,5 8 —62
—25 | —175; [ 18,875 | —115 | 8,737 43 | 43 [ 11,875 | 9% | —5,555
-2 -9 13,5 | —10 23 5 12 17 11 —12%
—17 | -3:% [ 8875 | =85 [ —0,68 53 | 212 [ 22,875 [ 127 | 6,904
—1 0 —7 1% 6 35 29,5 14 21
—5 | 13 | 1,875 [ =55 | —0,971 | |65 | 51 [ 36,875 | 155 | 42,487
0 2 —0,5 | —4 0 7] 72 45 17 733
® Zeichnung |
| | | | |
I T I I T
-7 -6 -5 -4 -3 6
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z) =3+ 2% — 2= 1(z+2,732)z(z — 0,732)
f'(@) =132 + 20 — 1 =14 (x + 1,721)(z — 0, 387)
f'(x)=3z+2=3(x+32)

" (x) =3

F(z) = [(32° +2? — 2)dw = fa* + L2° — 2 4 ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =R

o Grenzwerte:

lim f () = [3 - 00"] = o0
lim_ [ (2) = [} - (—00)?] = —oc

T—r—00

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f=2)=5 (-2’ +1-(-2)* =1 (~2)
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx) = %x3+a:27:c:0
z(32°+2-1)=0=>2=0 A i242-1=0

%xQ—&—x—l:O

—1+,/12—4-1.(-1)

Ty/2 = 9. 1
)
—-1++3
$1/2=f
—1+1,732
fp=
—1+41,732 —-1-1,732
r=———— XTy9g = ————

Tr1 = 0, 7321 Ty = —2, 732

r1 = —2,732; 1-fache Nullstelle
x9 = 0; 1-fache Nullstelle

x3 = 0,732; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< | =272 | <z< |0 | <2< |0,732 | <=z

)| — 0 + (0] — 0 | +

x €] —2,732;0] U ]0,732;00[ f(x) >0 oberhalb der x-Achse

(15)

x €] —o00;—2,732[ U ]0;0,732] f(x) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
/ 1 2
f(m)zlix +2r—-1=0

1
1§x2+2$—120

721\/2274&5(71)

Ty/2 = 9. 11
2
-2+ 10
np= g
—24 3,162
Tijg= —""
1/2 3
—24 3,162 —2—3,162
T = — Ty = ————

3 3
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

z, = 0,387 ro = —1,721

xq = —1,721; 1-fache Nullstelle

rs = 0,387; 1-fache Nullstelle

f(—=1,721) = —3,162

f"(—=1,721) < 0 = Hochpunkt:(—1,721/2,134)
£(0,387) = 3,162 > 0 = Tiefpunkt:(0, 387/ — 0, 208)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|-1,721 | <z < | 0,387 | <x
f(z) | + 0 — 0 +

€] —o00;—1,721[ U ]0,387;00[ f'(z) >0 streng monoton steigend

x €] —1,721;0,387[ f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f'(x)y=3x+2=0

3w+2=0 /-2
3x=-2 /:3
_ 2

Tg = —;; 1-fache Nullstelle

m 2 _@
f <f§>f27
=3 A0

2 26
3/57

Wendepunkt:(—

o Kruemmung
< | — <z
ff@) | = 1 0 | +

z €] —=;00 f’(x) >0 linksgekriimmt

)

oIng

2
x €] — o0; _5[ f"(z) <0 rechtsgekriimmt
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

eWertetabelle
z | fl=) | fix) | [M(@) | F(x) x| flx) | fiz) | f"(2) | F(z)
-7 | 1155 | 58,5 —-19 | 1615 0 0 -1 2 0
—65 | —883% | 49,375 | —175 [ 110,466 3| -+ 1037 [ 3% [ -0,076
—6 | —66 41 —16 72 1 z 2,5 5 —
—55 | —47L | 33,375 | —145 [ 43,799 12 2% 5375 [ 65 | 0,633
-5 | =325 | 26,5 | —13 | 2322 2 6 9 8 23
—47 [ 2033 120,375 [ —113 [ 10,758 | [27 | 11X [13,375 | 95 [ 6,966
-4 | -12 15 —10 2% 31195 | 185 | 11 142
—35 | -5 [10,375 | —85 [ —1,659 35| 3055 [24,375] 125 [ 26,924
-3 | 15 6,5 =7 -3 41 44 31 14 457
-2: | & 3,375 | -5 | —3,451 | [45 | 615 [38,375| 155 | 71,508
—2 2 1 —4 —22 5] 825 | 46,5 | 17 | 1075
—12 | 24 | -0,625 | —25 [ —1,617 | |55 [ 10712 | 55,375 | 185 [ 154,716
-1 13 -1,5 [ -1 - 6 | 138 65 20 216
-3 o | -L625] 4 [ —0,159 | |63 | 173% [ 75,375 | 215 [ 293,549
0 0 -1 2 0 7 [ 2133 [ 86,5 | 23 [ 389%
® Zeichnung | N
7
6
5
4
.3
2
1
| | | | | | | | |
I I T T T T T T T
-7 -6 -5 -2 -1 3 4 5 6
—1
—2
-3
—4
-5
—6
-7
-8
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d Losungen

Aufgabe (16)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z)=-522% - 37222 — 7532 — 431 = 52 (z + 4)(z + 2)(z + 1)

[/ (@) = —16%2? — 753z — 75% = —16(z + 3,215)(z + 1,451)

[ (x) = =322 — 758 = —322(x + 21)

f/// (93) — _325

F(z) = [(=522® — 3732 — 72w — 43%)dw = —15a* — 12223 — 37222 —43La + ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =R

o Grenzwerte:

Ilergof (z) = [-52 - 00%] = —o0
lim f () = [-52 - (~00)?] =

T—r—00

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=x)=—=52(—x)® =372 - (—x)? =753 . (—x) — 43}
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(@)=—5223 — 37222 — 7522 — 431 =0

— 5223 — 3722 — 7522 — 431 =0
Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten: — 2

((—55%@33 —13074%3022) —75%z  —43% ):(z+2)=-522" — 27z — 212
—27x7 —75%x  —43%
—(=272%  —54x)
—21%z 431
—(—21%z —431)
0
— 5222 — 272 - 212 =0
+27 + \/(f27)2 —4-(=52) - (-212)
L1/2 = 2
2-(=53)
b2t f2021k
T1/2 = —_10%
27+ 161
Ty = ———F—
1/2 710%
27+ 16 27— 161
xr1 = 4 To = 4
—10 10
xr1 = —4 o = -1

r1 = —4; 1-fache Nullstelle
xo = —2; 1-fache Nullstelle
r3 = —1; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|dl<z<| 2| << |-1|<z

F@ | + 0] - 0] + [0 -
x€l—o0;—4] U ]—=2;—( f(x) >0 oberhalb der x-Achse

x€l—4;-2[ U ]—1;00 f(z) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
1 3 3
"(x) = —16=2% —T5-x — 75> =
f'(z) 65z 7551' 755 0
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

3 3
—16-2% - 75-2x —75= =0
57 57 "5
4752 £/ (=752)% — 4 (—16%) - (~752)
/2= 2. (—161)
+752 +,/81642
Ti)2 = (5532
—322
753 + 28,574
L1/2 = —S 392
. 75 .
753 + 28,574 752 — 28,574
Tl =———F5 — Ty=—""7—75 "
—322 -322

r1 = —3,215 ro = —1,451

ry = —3,215; 1-fache Nullstelle

x5 = —1,451; 1-fache Nullstelle

f"(=3,215) = 28,574 > 0 = Tiefpunkt:(—3,215/ — 11, 408)
f"(=1,451) = —28,574

f"(—=1,451) < 0 = Hochpunkt:(—1,451/3,408)

o Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<| =321 | <zx<|—1,451|<x
f'z) | — 0 + 0 -

x €] —3,215;—1,451] f'(x) >0 streng monoton steigend

xr €] —00;—3,215] U ]—1,451;00] f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:

2
f(x) = —32517 — 75% =0

2 3 3
3222 752 =0 752
_ 322 =752 (322

57="5 / ( 5)

3
oo
—322
1

= —27
. 3

1
Te = —25; 1-fache Nullstelle

1

"
—92=
(=25
1

fm(*Qg) 7 0=

1
Wendepunkt:(—Zg/ —4)
e Kruemmung
T < —2% <z
ff@) | + 1 0 | =

)= —4

1
x €] — o0; —23[ f"(x) >0 linksgekriimmt

1
T €] — 25; oo f"(x) <0 rechtsgekriimmt
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

eWertetabelle
z | fl@) | fl@) | )] Fx) z | f=@) flle) | f"(x) | F(x)
—7 | 486 | —340,202 | 1517 | —469; 0| -431 | -75,602 | —753 0
—63 | 3345 | —268,652 [ 135 | —265,809 7 913 —117,452 | 913 | —32,709
—6 [ 216 [ —205,202 | 1187 | —1293 1| —162 | —167,402 | —108 | —9417
—55 | 12723 | —149,852 | 1025 | —4422 13 [ —259% | —225,452 | —124% [ —199,209
-5 | 64z | —102,602 | 862 2% 2 [ 3882 [ —291,602 | —140Z [ —360
—42 | 233 | —63,452 | 70: | 23,541 23 | —b523% | —365,852 | —1562 | —5932>
—4 0 —32,402 | 54 281 3 —756 | —448,202 | —1721 [ —9195
—33 | —105 | —9,452 [ 37 25,791 33 | —10023 | —538,652 | —189 | —1357,059
-3 | —10: | 5,398 212 207 4 | —1296 | —637,202 | —205; | —19293
1 3 2 57 1 37 2 39
—23 | —64 | 12,148 | 52 1527 45 | 164055 | —743,852 | —2212 | —26617)
—2 0 10,798 [ —10% 142 5 | —2041: [ —858,602 | —2372 | —35793
-1; [ 32 1,348 | —27 | 15,441 55 | —2500% | —981,452 | —253% | —4712,709
-1 0 —-16,202 | —43: | 163 6 | —3024 [ —1112,402 [ —270 | —6091;
—3 | —145 | —41,852 | -592 | 13 63 | —3614% | —1251,452 | —286+ | —7747,959
0 | —43% | —75,602 | —752 0 7 | —42765 [ —1398,602 | —302Z [ —97173
o Zeichnung 8 =
7 +
6 -
5 -
4 +
| | | | | | | | |
I I T T T T T T |
-7 -6 -5 1 2 3 4 5 6 7
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z) =—-632% —1312% = —63(z + 2)a?

[ (@) = —2072? — 27w = =201 (z + 13)x

[ (x) = =403z — 27 = —40% (z + 2)

f/// (93) — _401

F(z) = f(76§x3 —1332?)dr = —14;a* —41a® + ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =R

o Grenzwerte:

IlLrI;Of (z) = [-62 - 00®] = —00
Clim £ (2) = [63 - (~00)%] = oo

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(—z)=-63.(-2)® 131 (—2)?
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(@)=—632% — 13722 =0
2?(—63x—131)=0=>2=0 A —63z-135=0
—6§x—13%20 /+133
- 62 =135  /:(-63)

131

—6%
T = -2
x1 = —2; 1-fache Nullstelle
x9 = 0; 2-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|2|<z<|0|<2x

flx) | + 0 — 0| —
x €] —o0;—2[ f(z) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —2;00 U ]0;00[ f(x) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
1
f(z) = —201x2 — 272 =0
1 1
220702 =0=c=0 A —2072-27=0
1
~2077-27=0 /427

1 1
—20-r =2 (—20-
0430 7 /( 04>

27
r=—"7
—20

p

r=—1-

3

T3 = —1%; 1-fache Nullstelle
xy = 0; 1-fache Nullstelle

1 1
f”(—lg) =27>0= Tiefpunkt:(—lg/ —-38)

f7(0) = —27
f"(0) < 0 = Hochpunkt:(0/0)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)

(17)
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

<zx<|0|<«x
flx) | — 0 + 0| —

;0[ f(r) >0 streng monoton steigend

U ]0;00[ f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
1
f'(x) = 74O§x —27=0

1
—A05x—2T=0 /420

1 1

27
r=—"
-401
2
rT=—=
32
Ty = —g; 1-fache Nullstelle
2
i
2y 4
7 %)
I3 #0=

2
Wendepunkt:(fg/ —4)

o Kruemmung

s<[-3]<=
fflay | + 1 0 | =
2
x €] — o0; —g[ f"(x) > 0 linksgekriimmt
2

;o[ f"(x) <0 rechtsgekriimmt
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

eWertetabelle
z | flx) ) | (@) | F(z) z | flx) ['(x) /() F(z)
—7 | 16533 | —803,252 | 2565 | —2508-% 0 0 —0, 002 —27 0
—65 | 128325 | —680,065 | 2365 | —1776,48 : | -4 —18,565 | —47; [ —0,668
—6 | 972 [ —567,002 [ 216 | —1215 1| —20; | —47,252 | —67; —6->
—55 | 71421 | —464,065 | 1953 | —795,48 12| —533 | —86,066 | —873 | —23,73
—5 | 5065 | —371,252 | 1755 | —492% 2 —108 —135,002 | —108 —63
—43 | 34125 | —288,565 | 1555 | —281,918 25 | —18927 | —194,065 | —128; | —136,23
—4 | 216 | —216,002 | 135 —144 3 | —303% [ —263,252 | —148; [ —258+%
—37 | 12455 | —153,565 | 1143 | —60,293 | |35 [ —4542> [ —342,565 | —1685 [ —446,168
-3 602 [ —101,252 | 94 —15:% 4 —648 —432,002 | —189 —720
—25 | 213 | —59,065 | 743 4,395 47 | —88822 | —531,565 | —209% | —1102,043
—2 0 —27,002 [ 54 9 5 | 11813 [ —641,252 | —229; | —1617
—13 | -73 | —5,065 | 333 6,645 55 | —1531%3 | —761,065 | —249% | —2292,855
-1 | —62 6,748 135 270 6 | —1944 | —891,002 | —270 —3159
—3 | 22 | 8,435 [ —65 [ 0,457 65 | —24242 | —1031,065 | —290; | —4248,105
0 0 —0,002 | —27 0 7 | —29765 | —1181,252 | —3105 | —5595+-
® Zeichnung
: . B . B 8;»
.74,
64,
54,
44,
.34,
.24»
1 —+
| | | | | | | | | | | | I
I T T T T T T T T T T T 1
-7 -6 -5 -4 -3 42 -1 1 2 3 4 5 6 7
—1/ 4+
3 +
4 4
—5 +
—6 +
—7 <+
—8
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

Aufgabe (18)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f@)=322%4222 - 220 -8=2(z+3)(z +2)(z — 2)

[ (@) = 22% 4+ 4z — 22 = 2(z + 2,528)(z — 0,528)
f'(x)y=4r+4=4(z+1)

" (x) =4

F(z) = [(32% + 2% — 222 — 8)dw = {a* + 2% — 112% — 8z + ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =R

o Grenzwerte:

lim f () = [200%] = o0
i f (1) = 2+ (~00)"] = —oo

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
[(=2) =2 (-2)° +2- (~2) =23 - (=) - 8
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fla) =225+ 227 - 222 —8=0

%x3+2x2—2§m—8:0
NumerischeSuche :

r1 = —3; 1-fache Nullstelle
xo = —2; 1-fache Nullstelle
r3 = 2; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|3|l<zx<| 2| <rx<|2|<zx

flz)| - 0 + 0 - 0] +
x€]—3;—-2[ U ]2;00[ f(x)>0 oberhalb der x-Achse

x €] —o0; =3[ U ]—2;2] f(z) <0 wunterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(x) =227+ 42— 22 =0

207 + 4z —22 =0
2
—41\/42—4.2-(—25)

Ty1/2 = 5.9
—4+4/37%
Ti/2 = 1
—4+6,11
fp =T
—4+ 6,11 —4—-6,11
r=— To = ———

T = 0,52§1 To = —2,528

xy = —2,528; 1-fache Nullstelle

x5 = 0,528; 1-fache Nullstelle

f7(—=2,528) = —6,11

1"(—2,528) < 0 = Hochpunkt:(—2,528/0, 752)
1(0,528) = 6,11 > 0 = Tiefpunkt:(0,528/ — 8,752)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)

r< | —2,828 | <x<|0,028 | <=z
)| + 0 - 0 +
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bz? + cx +d

Losungen

T €] —00;—2,528] U ]0,528;00[ f'(z) >0 streng monoton steigend

x €] —2,528;0,528] f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f(x)=4x+4=0

dr+4=0 /—4
dr=—-4 /4

—4
T
o= —
rg = —1; 1-fache Nullstelle
f///(_l) — _4
[ #0=

Wendepunkt:(—1/ — 4)
e Kruemmung

r< | -1|<z
ff@) | — 10| +

z €] —1;00 f"(x) >0 linksgekriimmt

z €] —o0;—( f"(z) <0 rechtsgekriimmt
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

EENCEN(CRFUOINON | ERF GOy UOINaG
-7 | =120 | 67,334 | —24 [ 162¢ 0 [ -8 ]-2666]| 4 0
—63 | —89% | 55,834 [ —22 | 1105 ;| 82 10,166 | 6 [ —42
—6 | —64 [ 45,334 | —20 [ T2 1| =8 | 3,334 8 —83
—55 | —433 35,834 | —18 | 4522 13| 53] 7,834 [ 10 |-113
-5 | —28 | 27,334 | —16 [ 275 2 [ 0 [1333 | 12 [ -13%
—47 [ 167 [ 19,834 [ —14 | 163 211 81 119,834 [ 14 [-11¥
-4 | -8 [13,334 | —12 [ 10% 3 [ 20 [27,334 | 16 | —43
—33 | —23 [ 7,834 | —10 | 85 33 | 353 | 35,834 | 18 9%
-3 0 [334 ] 8] 75 41 56 [ 45,334 | 20 32
—2; [ 2 [-0,166] —6 | 753 45 | 817 | 55,834 | 22 [ 66+,
—2 [ 0 [-2666] —4 8 5 [ 112 [ 67,334 | 24 | 1147
1 3 19 1 3 ]
—17 | 13 14,166 | —2 | 72 55 | 1483 1 79,834 [ 26 [ 1794
-1 —4 |-4,666] 0 65 6 | 192 | 93,334 | 28 264
—2 | 67 [-4,166 [ 2 35 63 | 2421 [ 107,834 30 [ 3722
0 [ -8 [—2,666] 4 0 7 [ 300 [123,334] 32 [ 5073
® Zeichnung | N
| | | | |
I T T T T
-7 -6 -5 4 5
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

Aufgabe (19)
eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f (@) = =% = %2+ 580 = - T + 3)a(z - 2)
fr)=—2822 - 180+ 585 = 22 (2 +1,786)(z — 1,12)

jzx/((m)): -l BE L S
o) _ 5

F(x) = f(—g—gx?’ — 22?2 + 5 2)de = —0,2412* — 223 + 2227 + ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =R

o Grenzwerte:

i f () = [~ 2 - o0®] = ~o0
lim f ()= [~Z - (~00)%] = oo

T—>—00

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
flma) == (~2)° = 5 - (—2)> + 535 - (~2)
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:

f(x)27= _%3373 - %Cf? u 5%93 =0 27 27 11
2 _ _ _ 27,2 27 11
r(—552° —55r+54;)=0=>2=0 A ST 5T 4573 =0

27,2 _ 27 1 _
— 25T st +57; =0

27 272 27 11
. <_+%iVR_ﬁ)_4«_%y5ﬂ
1/2 = 27
2 (—5)
+27 + /23,246
Ty/2 = —_1E
27 a3t
_ m T
Ty/2 = EERE)
27 421§ 27 _ 423
=X + Z9 s z9
_ 28 28 _ 28 28
1= 113 T2 = 113
14 14
Tr1 = -3 To = 2

x1 = —3; 1-fache Nullstelle
r9 = 0; 1-fache Nullstelle
r3 = 2; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<| 3| <z<|0|<zx<|2|<2

fl)| + | 0 — 0] + |0] -
x €] —o0; =3[ U ]0;2[ f(x) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —3;0] U ]2;00[ f(x) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

25 13 11
flz)=— %folﬁx+5ﬁ =0
25 13 11
—92v 2 1= -
% gt to =0
13 1312 25 11
7+H1i¢@4ﬁ)—4'F2%f5ﬁ
e 2 (25)
28
+113 + /70,668
T1/2 = pil
14
112 + 8,406
Ty/2 = 75£
14
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

143+ 8,406 o 113 8,406
- sl 27T 51

14 14
r1=—1,786 x9 =1,12
xy = —1,786; 1-fache Nullstelle
rs = 1,12; 1-fache Nullstelle
f"(—1,786) = 8,406 > 0 = Tiefpunkt:(—1,786/ — 7,916)
7(1,12) = —8,406
1" (1,12) < 0 = Hochpunkt:(1,12/3,916)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r< | —-1,786 | <x< | 1,12 | <x
f'@) | - 0 + 0 | -

x €] —1,786;1,12[ f'(x) >0 streng monoton steigend

€] —o00;—1,786] U ]1,12;00[ f'(x) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
11 13
Mz)=—5—z—1-2=0
/@) 147 14
11 13 13
512 =0 1-2
T S
_5= 122 5=
GVEaR VI ( 14)
113
_ 14
T=
14
1
= _2
31
Te = —5; 1-fache Nullstelle
1
"
Y= 9
f7( if)
J(=3) 0=
1
Wendepunkt:(—g /—2)
o Kruemmung
s<][-3]<=
fflay | + 1 0 ] =
1
x €] — o0; _5[ f"(x) >0 linksgekriimmt
1
x €] — 3’ oo f"(x) <0 rechtsgekriimmt
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

eWertetabelle
r f(z) fll@) [ (=) | F) r f(@) f'(@) f(z) F(z)
-7 243 [ —122,465 | 387 [ —3261% 0 0 5,785 132 0
1 15 19 T 17 23
—63 | 18622 [ —103,902 | 3532 | —219,832 z 237 4,098 42 0,668
—6 | 1382 | —86,786 | 321; | —138% 1 32 0,964 —73 2,33
—53 [ 99,442 | —71,116 | 29% [ —79,609 13| 3,254 —3,616 [ —1051 | 4,204
-5 675 —56, 893 27 —38,17 2 0 —9,643 | —133 57
—41 ] 42,308 | —44,116 | 242 | —10,984 211 —6,620 [ —17,116 | —1631 | 3,641
-4 | 237 | —32,786 | 21 52 3 | —17% | —26,036 | —19 | —2,17
I 9 9 1 29 5
=33 9% —22,902 | 185 | 13,043 33 | 322 [ 36,402 [ —222 [ —14,52
-3 0 —14,465 | 152 155 4 —54 —48,215 | —254; —36
—25 [ 5,424 | —7,474 | 122 | 13,686 45 | —81,362 | —61,474 | —2721 | —69,564
-2 | =72 | -1,929 | 9 102 5 | —1152 | —76,179 | —302 | —118,527
-1 | -7% 2,169 62 6,373 55 | —157% | —92,331 | —33% | —186,564
-1 | -5 4,821 32 2,973 6 | —2082 | —109,929 [ —36-; | —27732
—5 | =3,013] 6,026 A 0,748 63 | —267,951 | —128,974 | —3952 | —396,377
13 1 3 5
0 0 5785 | 18 0 7 [ 3377 | —149,465 [ —423 | —547>
o Zeichnung 8 =
.7 4
6 -
5 4
4 34
.3 4
.2 4
1 34
L Il Il Il I} Il I} Il Il Il Il |.
[ T T I I I I I I I 1
-7 -6 -5 —4 3 -2 -1 1 3 4 5 6 7
_.]_ |
4 -
_5 1
—6 -+
—7 4
_8 .
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f@)=2>+322 —4=(x+2)%(x—1)

f(x) =322 + 62 = 3(z + 2)z
f"(x)y=6x4+6=06(x+1)

7 (@) = 6

F(z) = [(2%432? —4)dw = Ja* + 2% — 4z + ¢

e Definitions- und Wertebereich: D=R W =R

o Grenzwerte:

lim f(z) = [1- 00 = 00

lim f(2) = [1-(-00)%] = —o0

Tr—r—00

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
fl-z)=1-(-2)°+3(—2)? -4
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fl)=23+322-4=0

22 +322 -4=0
Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten:1

(z®  +327 —4 Vi(z—-1)=2+4x+4
—(@®  —a?)
427 —4
—(42® —4x)
4z —4
—(4z  —4)
0

122+ 40 +4=0

—44+v42-4.1-4
Ty/2 = 9.1

—44+0
$1/2=T

—44+0
Ty/2 = B)

—440 —4—-0

xry = T = D)
56’1:—2 x2:—2

r1 = —2; 2-fache Nullstelle
xo = 1; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<| 2| <z<|l|<=z

flz)| - 0 — 0| +
x €]1;00[ f(x) >0 oberhalb der x-Achse

(20)

x€l—oo;—2[ U ]—2;1 f(z) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(x) =322 +62=0
zBr+6)=0=2=0 A 32+6=0
32+6=0 /-6
3r=-6 /:3

=6

3
T = -2
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

x3 = —2; 1-fache Nullstelle
4

r4 = 0; 1-fache Nullstelle
f'(-2)=-6

1" (—2) < 0 = Hochpunkt:(—2/0)
£"(0) = 6 > 0 = Tiefpunkt:(0/ — 4)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<| 2| <z<|0|<x
fllx)| + | 0 — 0| +

z €] —o00;—2[ U ]0;00] f'(z)>0 streng monoton steigend

x €] —2;0[ f'(x) <0 streng monoton fallend

o Wendepunkte:
f'(x)y=6x+6=0

6c+6=0 /-6
6x = —6 /:6

6
TTT6
r=-1
x5 = —1; 1-fache Nullstelle
7T = -2
[0 #0=

Wendepunkt:(—1/ — 2)
e Kruemmung

r< | —1|<z
ff@) | — 10| +

z €] —1;00 f"(x) >0 linksgekriimmt

z €] —o0;—( f’(x) <0 rechtsgekriimmt
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

eWertetabelle
z | flx) | fi(x) | f(2) | F(z) z | flx) | f(a) | f'(x) | F(z)
-7 | —200 | 105 | —36 | 28571 0| —4 0 6 0
—63 | —151% | 87,75 [ —33 | 197%; : | -3: [ 3.7 9 |12
—6 [ 112 [ 72 [ 30 [ 132 1] 0 9 12 [ —28
—55 | =792 | 57,75 | —27 | 842 15[ 65 [ 15,75 | 15 | —1%
-5 | —54 45 | —24 | 51y 2 | 16 24 18 4
—47 [ —343 [ 33,75 [ —21 | 292 251303 | 33,75 [ 21 | 152
-4 | —20 24 | 18 | 16 3] 50 45 24 | 35;
—33 | —105 | 15,75 | —15 | 8% 33| 752 [ 57,75 [ 27 [ 662
-3 | —4 9 —-12 | 5% 4 | 108 72 30 112
—2; % 1375 -9 | 45 45 [ 14771 87,75 | 33 [1755
—2 0 0 —6 4 5 1196 | 105 36 | 261
-1; | -2 |-225] -3 | 3% 55 | 2535 | 123,75 [ 39 |373%;
-1 ] -2 -3 0 37 6 | 320 [ 144 42 | 516
-3 | =33 1-2,25] 3 127 63 | 3972 [ 165,75 | 45 [ 69427
0 —4 0 6 0 7 1486 | 189 48 | 915;
¢ Zeichnung o
% % % % % %
-7 -6 -5 —4 2 3 4 5
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
fl(:c) = —5%?” ;r 10§x12 = —5%3;2@ —2)
f(x)= —151—§x + 2?135 = —315Ex(233 —13)
f/// (93) — _30%

F(z) = [(-5752% + 10§2?)de = —1552* + 3223 + ¢

W=

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =R

o Grenzwerte:

IlLrI;Of (z) = [-545 - 00%] = —o0
lim f(x)=[-57 - (—00)’] = 00

T—r—00

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=2) = =535 - (—2)® + 105 - (~2)?
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flz) = —hi52® + 10322 =0
(b +105) =0=>2=0 A —Hizx+10§=0
—5%r+10§ =0  /—10%
— 515 :1—10§ /i (=575)
_ —10g
1

-5
=2
r1 =0; 2-fache Nullstelle
r9 = 2; 1-fache Nullstelle

T

e Vorzeichentabelle:
r<|0|l<z<|2|<=z

fle)| + |0 + 0] —
x €] —o00;0] U ]0;2[ f(z) >0 oberhalb der x-Achse

x €]2;00] f(z) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
3 1
fl(x) = 15— + 2037 =0

16
3 1 3 1
15—z +20~) = = 152 + 20~ =
o(-15550 +207) =0=2=0 A 5T +205 =0
153420t =0 /—201
136 41_ 43
15— = —20- (—15=
TR /( 516)
0l
153
1

3
xg3 =0; 1-fache Nullstelle
1
Ty = 15; 1-fache Nullstelle

1
77(0) = QOZ > 0 = Tiefpunkt:(0/0)

1 1
"(12) = —20~
f”(lg) <0= Hochpunkt:(lg/G)

(21)
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d Losungen

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<[0]<z<|li[<=
fil)| — 0] + [0 ] -

1
x €]0; 15[ f'(z) >0 streng monoton steigend

1
x €] —o0;0] U ]13; oo f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
1
'(x) = —30§x + 201 =0

3 1 1

— 30%:5 = —20% /: (—302)
1
=
5 8
T = 52
T5 =3 1-fache Nullstelle
o2
7G) =3
3y £0=

Wendepunkt:(g /3)

o Kruemmung

T < % <z
@) | + 0] -
2
x €] — o0; g[ f"(z) >0 linksgekriimmt
2
x E}g; oo f"’(x) <0 rechtsgekriimmt
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

eWertetabelle
z f(z) f@) | (=) F(z) x f(=) f'(@) [ (@) F(z)
—7 | 22325 | —885,939 | 2327 | —41962 0 0 —0,002 | 20 0
—63 | 1818,07 [ —773,298 | 2171; | —3186,079 z 1,898 6,327 5 0,343
—6 1458 | —668,252 | 2025 | —2369% 1 5 5,061 —10% 24
—55 | 1148,555 | —=570,798 | 187+ | —1719,642 | [ 13| 5,695 —3,798 | —255 [ 4,983
—5 | 88512 | —480,939 | 1723 | —121237 2 0 —20,252 | —405 63
—43 | 666,352 [ —398,673 | 15612 | —826,532 27 | —15,82 | —44,208 | 5512 3,296
—4 486 | —324,002 | 1413 —540 3] —455 | -75,939 [ —70¢ | —112
—35 | 341,086 [ —256,923 | 1265 | —334,626 33 | 93,023 | —115,173 | —867; | —45,22
-3 | 2271 | -197,439 | 1113 | —193%; 4 —162 [ -162,002 | —101; | —108
—27 | 142,383 [ —145,548 | 96-% | —102,173 45 | —256,289 | —216,423 | —1167; | —211,438
—2 81 —101,252 | 81 —473 5 | 37915 | —278,439 | —1312 | —369%;
—12 | 39,867 [ —64,548 | 6512 | —17,798 53 | —535,992 | —348,048 | —14612 | —596,61
-1 152 | —35,439 | 502 —42 6 | -729 | 425,252 | -162 | —911;
—2 3,164 —13,923 | 35.¢ -0, 501 65 | —962,508 | —510,048 | —177:% | —1332,36
1 5 3 9
0 0 —0,002 [ 20% 0 7 [ —12403 | —602,439 [ —1923 | —1881.
® Zeichnung
H . . . H 8;»
.7A,
6A,
5ay
4A,
1 34
L Il Il Il I} I} Il Il Il Il |.
[ T T I I I I I I I 1
-7 -6 -5 -4 =3 -2 -1 y 3 5 6 7
_.]_ 1
-2 L
,.3 -
—4 4
_5 1
—6 -+
—7 4
_8 .
www.fersch.de 163



Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

Aufgabe (22)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f@)=¢2®— 322 — 13z +4=¢(z+3)(z —2)(z — 4)
fl(x) =322 —2— 12 = L(z +1,082)(z — 3,082)
[(@) =2z —1=(x—-1)

7 () =1

F) = [ (5 =3

& 302 =12z + 4)de = gy2* — a® — 2t +dw + ¢

6

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =R

o Grenzwerte:

Jim f (@) = [§ 0] = o0
limf (@) = 3+ (-o0)?) = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=a) = - (=2) = b (=2 13 () +4
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fl@)=4a®— 322 =122 +4=0

%x3 — %x2—1%x+4:0

NumerischeSuche :

x1 = —3; 1-fache Nullstelle

x9 = 2; 1-fache Nullstelle

r3 = 4; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<| 3| <r<|2|<zx<|4d4|<x

F@ | = [0 + |0 = |o| +
x €] —3;2[ U J4;00[ f(x)>0 oberhalb der x-Achse

x €] —o00; =3[ U ]2;4[ f(x) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f’(x):%xQ—x—lgzo

1?2 —x— 1% =
Y e (1)
1/2 2%

+1+ 4%
T1/2 = 1

142,082
Ty/2 = 1

1+2,082 1—2,082

nE 27
r1 = 3,082 xo = —1,082

xg = —1,082; 1-fache Nullstelle

x5 = 3,082; 1-fache Nullstelle

f(—1,082) = —2,082

f"(—=1,082) < 0 = Hochpunkt:(—1,082/5,007)
1(3,082) = 2,082 > 0 = Tiefpunkt:(3,082/ — 1,007)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)

r< | —1,082 | <x<|3,082 | <z
)| + 0 - 0 +
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bz? + cx +d

Losungen

x €] —o0;—1,082] U ]3,082;00[ f'(x) >0 streng monoton steigend

x €] —1,082;3,082] f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
ff(x)y=2-1=0

r—1=0 /+1

r=1

re = 1; 1-fache Nullstelle
UOEP

(1) #0=

Wendepunkt:(1/2)

e Kruemmung
r<|l|<x
ffx) | = J0] +

z €]l;00[  f"’(x) >0 linksgekriimmt

z €] —o00;1] f"(x) <0 rechtsgekriimmt
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

eWertetabelle
z | fle) | fl@) | fM(x) | F(z) e | flz) | f'(x) | ["(z) | F(z)
-7 | —66 [29,833] -8 883 0 4 [-1667] —1 0
—63 | =525 | 25,958 | —75 [ 58,94 2 |35 [ 2,042 —3 | 1,773
—6 | —40 [22,333 ] -7 36 1] 2 | -2,167] 0 39
—53 | 291z | 18,958 | —63 [ 18,648 13 & [ —2042] I [3773
—5 | —21 ]15,833 | —6 657 2 0 | —1,667 1 4
1 1T 1
—47 [ -1312 112,958 | =53 [ —2,602 | [23 | —1¢ | 1,042 1% [ 3,815
—4 [ -8 ]10,333] —5 —8 3] -1 ]-0167] 2 32
—33 | 3% | 7,958 [ —47 [ 10,81 | [33 ] —12 [ 0,958 | 27 | 2,898
-3 0 5833 | —4 | -113 41 0 [ 2,333 3 22
—23 | 2% | 3,958 | =35 [ 10,977 | [45 ] 1% | 3,958 | 335 [ 3,023
-2 4 2,333 | -3 —9% 5[ 4 [ 583 ] 4 43
—13 | 432 10,958 | =25 [ -7,102 | |53 | 7% | 7,958 | 41 [ 7,19
-1 5 [-0,167] —2 —432 6 | 12 [10,333] 5 12
—5 | 4% [ -L042] —15 | —2,185 | [ 65 [ 175 [ 12,958 [ 55 [19,398
0 4 [-1,667] -1 0 7] 25 [15833] 6 305
® Zeichnung | N
7
6
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

Aufgabe (23)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z) = —22% + 1222 — 182 = —2z(x — 3)?

f'(x) = =622 + 242 — 18 = —6(x — 1)(z — 3)

F(z) = —122 + 24 = —12(z — 2)

7 (x) = —12

F(z) = [(—22% 4+ 122% — 18z)dx = —12% + 423 — 92% + ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =R

o Grenzwerte:

lim f(x) = [-2 - 00) = —o0
i f(2) = [-2- (~00)?] = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f (=) = 2+ (—0) +12- (—2)? — 18- (—x)
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(x)=—223+1222 — 182 =0
(222 +122 - 18)=0=2=0 A —222+12z—-18=0

— 222+ 120 —18=0
—12+ /122 — 4. (=2) - (-18)

Ty/2 =

2-(-2)
—12++0
Tie =",
—12+0
T2 = ——,;
—12+4+0 —12-0
=T o= T
$1:3 1’2:3

r1 =0; 1-fache Nullstelle
r9 = 3; 2-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< |0l <z< |3 | <z

fl)| + |0 - 0| —
x €] —00;0] f(z) >0 oberhalb der x-Achse

x €]0;3[ U ]3;00[ f(xr) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f'(x) = —62% +24x — 18 =0

— 622+ 242 —18 =0
—24 4+ /242 — 4. (—6) - (—18)

e 2-(=6)

—24 + /144
Ty/2 = 7_12

—24 +12
T1/2 = 12

—24 4+ 12 —24 —12

Ty = ——F7 2= ——F7

—12 —12
z1 =1 To =3

x3 = 1; 1-fache Nullstelle
r4 = 3; 1-fache Nullstelle
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

(1) =12 > 0 = Tiefpunkt:(1/ — 8)
£(3) = —12
1" (3) < 0 = Hochpunkt:(3/0)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|l|<z<|3|<=z
flx)y| — |0 + 0] —

z €]1;3[ f'(z) >0 streng monoton steigend

z €] —o00;1[ U ]300 f'(x) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f(x)=-122+24=0

—122+24=0 / —24
— 12z = —-24 /:(—=12)
—-24

—12

=2

x5 = 2; 1-fache Nullstelle
f///(z) — 4

£(2) # 0=
Wendepunkt:(2/ — 4)
e Kruemmung

r<|2| <z
f'@) | + ]0] —

z €] —00;2] f"(x) >0 linksgekriimmt

xr =

z €]2;00[ f"’(x) <0 rechtsgekriimmt
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

eWertetabelle i _ = i _ I
z | flx) f'(z) | (=) (z) z | f(x) f(z) | (=) (z)
—7 | 1400 | —480,001 | 108 | —30133 0 0 —18,001 | 24 0
—63 | 11735 [ —427,501 | 102 [ —2371g | 63 | —7,501 18 | —12
—6 [ 972 | 378,001 96 | —1836 1| =8 | —0,001 | 12 —55
—55 | 7943 [ -331,501| 90 [-13953; | [1i ] —62 4,499 6 -9
—5 | 640 | —288,001 | 84 | —1037; 2 | -4 5,999 0 —12
—47 [ 5067 [ —247,501 | 78 [ —75122 23 | -13 4,499 —6 135
—4 | 392 | -210,001 | 72 —528 3 0 —0,001 | —12 | —133
—3% | 2952 | —175,501 [ 66 | —35622 33| 12 [ -7,501 [ —-18 | —132
-3 [ 216 | —144,001[ 60 | —229; 4 -8 [ -18,001 | —24 | —16
—25 | 1515 [ 115,501 | 54 [ —1385 43 | =204 [ -31,501 | —30 | —2222
—2 | 100 [ —90,001 | 48 —76 5 | —40 | —48,001 | —36 | —373
—13 | 603 [ —67,501 | 42 [ —36z; 55 | —683 | —67,501 | —42 | —645;
—1 [ 32 | —48,001 | 36 —133 6 | —108 [ —90,001 | —48 | —108
—3 | 127 [ =31,501 | 30 —22 63 | —159% | 115,501 | —54 | 174
0 0 | —18,001 | 24 0 7 | —224 | 144,001 | —60 | —2693
® Zeichnung | g -
.7 .
6 .
5 .
4 —
.3 H
2 \'
1 ,
| | | | | | | | |
I T T T T T T T 1
-7 -6 -5 —4 -3 -2 5 6 7
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d Losungen

Aufgabe (24)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z) =40323 + 8122 + 403z = 401 (2 + 1)%x

f () = 121422 4+ 1622 + 403 = 1211 (z + 1)(z + 1)

[ (z) = 2432 + 162 = 243(z + 2)

" (x) = 243

F(z) = [(4032% 4 8122 + 405 x)dx = 1052 + 272% 4+ 2032 + ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =R

o Grenzwerte:
lim f(z)=[403 - o0c®] =00
Tr—r 00

lim f(z) =[404 - (—00)%] = —00

T—r—00

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(—x) =401 - (—2)3 + 81 (—2)* 4+ 405 - (—2)
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(z) = 40123 4 812% + 403z =0
2(4032% + 81z +405) =0=>2=0 A 4032 +8la+401 =0

4012% 4 81z 4405 =0

814 /812 — 4.40% - 40}
Ty/2 = 1
2402
—81++0
2=
—8140
np= g
—8140 —81-0
= — L9 = —-
81 81
xr1 = -1 To = -1

r1 = —1; 2-fache Nullstelle
x9 = 0; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|—-1l|<zx<|0|<=x

flz)| - 0 — 0| +
x €]0;00[ f(x) >0 oberhalb der x-Achse

z€]—o0;—( U ]—1;0[ f(z) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
1 1
fl(z) = 121§gc2 +162¢+405 =0

1, 1
12151‘ —|—162x—|—40§:O

~1624 /1622 — 41213 - 40}

/2= 21212
2

—162 + /6561
12 = 243

—162% 81
2= 758

162481 _ —162-81

=3 27 o
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

X1 = —= o = -1
r3 = —1; 1-fache Nullstelle

1
T4 = —g; 1-fache Nullstelle

—1)=
-1) < 0 = Hochpunkt (—1/0)
—=) =81 > 0 = Tiefpunkt: (—7/ —6)

e Monotonie/ streng monoton stelgend (sms)/streng monoton fallend (smf)

r< |-l <z< —g <z

ffle)y| + 10 - 0 +
1
r€]l—o0;—( U |- 3 oo f'(z) >0 streng monoton steigend
1
€] —-1; 75[ f'(z) <0 streng monoton fallend
e Wendepunkte:

f(x) = 2432 +162 =0

243x +162 =10 / — 162
243z = —162 /243

—162
T 243
2
=3
T5 = 72; 1-fache Nullstelle
i 2
(=3 =-3
-2 £0=

2
Wendepunkt:(—g/ -3)

e Kruemmung

T < f% <z
@l o]+
2
z €] — 3 oo f"(z) >0 linksgekriimmt

2
x €] — o0; _5[ " (x) <0 rechtsgekriimmt
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

eWertetabelle
z f(z) ['(x) f"(z) F(z) z | [f(x) fz) | f"(x) | F(z)
—7 | —10206 | 4860,012 | —1539 [ 160413 0 0 40,512 | 162 0
—63 | —7963; [ 4120,887 [ 14173 | 11514,445 3 | 453 | 151,887 | 2833 9,07
—6 | —6075 |3442,512 | —1296 8019 1 162 [ 324,012 [ 405 573
—55 | —45103; [ 2824,887 | 11745 | 5385,445 13| 3795 | 556,887 | 5265 | 187,945
—5 [ —3240 [2268,012 | —1053 | 34593 2 729 [ 850,512 | 648 459
—47 [ —2232% [1771,887 [ —9313 | 2101,57 25 | 12403 [ 1204,887 | 769% | 943,945
—4 | —1458 [1336,512 | —810 1188 3 | 1944 ]1620,012 | 891 17313
—37 | —88512 [ 961,887 [ —6885 | 609,82 33 | 2870 | 2095,887 | 10123 | 2925,07
-3 | —486 | 648,012 | —567 2733 4 [ 4050 [2632,512 | 1134 4644
—25 | —2273% [ 394,887 | —4455 | 100,195 47 | 5513 | 3229,887 | 12555 [ 7022,32
—2 —81 [ 202,512 | —324 27 5 | 7290 |3888,012 | 1377 | 102093
—13 | —15% [ 70,887 [ —2023 5,695 55 | 94115 [ 4606, 887 | 1498% | 14369,695
-1 0 0,012 —81 32 6 | 11907 |5386,512 | 1620 | 19683
-3 | —-b5: [ —10,113 [ 40% 2,32 63 | 1480712 | 6226,887 | 17413 | 26344,195
0 0 40,512 162 0 7 | 18144 [ 7128,012 [ 1863 | 345633
. Zgichnung . 8 -
.74,
64,
54,
4
.3A
.24,
1 .
| | | | | | | | | | I
I T T T T T T T T T 1
-7 -6 -5 -4 -3 -2 3 4 5 6 7
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

Aufgabe (25)

eFunktion/Ableitungen /Stammfunktion

f(z) = 5423 — 27022 + 4322 — 216 = 54(z — 1)(z — 2)?

[ (x) = 1622 — 5402 + 432 = 162(z — 13)(z — 2)

[ (x) = 324z — 540 = 324(z — 13)

7 (x) = 324

F(z) = [(54a® — 2702” + 432z — 216)dz = 1352 — 9023 + 21622 — 2162 + ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =R

o Grenzwerte:
lim f(z)=[54-00%] =

T—r 00

i f () = [54- (~o0)’]

—0o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=x)=54-(—2)3 =270 (—x)? + 432 - (—x) — 216
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(x) = bda® — 27022 + 4322 — 216 = 0

54z3 — 27022 + 4322 — 216 = 0
Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten:1
(543 —270x%  +432¢ —216 ):(x —1) =542 — 216z + 216
— (542>  —5dx?)
—216x°  +432z —216
—(—2162% 4216z)

216z —216
—(216z  —216)
0

5422 — 2162 + 216 = 0
+216 + \/(—216)2 —4.54.216

T1/2 = 2. 54

4216 + /0
12 = 708

216+ 0
12 = T0g

216 + 0 216 — 0

XXy = —/————— To =

108 108
xr1 = 2 T — 2

r1 =1; 1-fache Nullstelle
r9 = 2; 2-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|li<z<|2|<=z

fl)y| — |0 + 0] +
z€]1;2] U ]2;00[ f(x) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —o0;1]  f(z) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f'(x) = 1622% — 540z + 432 =0

16222 — 540z +432 =0
+540 + \/(—540)2 —4-162-432
2162

Ty/2 =
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

1540 + /11664
/2= 324
540 + 108
/2= a0y
L, _ 540108 540 108
DY . 27 T34
xr1 = 2 T = 13

1
T3 = 1§; 1-fache Nullstelle

x4 = 2; 1-fache Nullstelle
1

J"(13) = ~108
1 1
f”(lg) <0= Hochpunkt:(1§/8)

f"(2) =108 > 0 = Tiefpunkt:(2/0)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)

r<|li[<z<[2]<=
fll)y| + |0 — 0| +
1

z€]—o0;1=[ U 2500 f'(z) >0 streng monoton steigend

3

1
x 6}15; 2] f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
' (x) = 3242 — 540 =0

3242 —540 =0  /+ 540
324x =540  /:324

2
Wendepunkt: (1 3 /4)

o Kruemmung
Tz < 1% <z
ffla) | — 0] +

2
x 6}15;00[ " (z) >0 linksgekriimmt

2
x €] — o0; 1§[ f"(z) <0 rechtsgekriimmt
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

eWertetabelle i . = i _ =
x f(z) f(x) | f"(=) (z) x| flz) | f(x) | f'(2) (z)
—7 | —34992 [12150,017 | —2808 | 753793 0 [ —216 | 432,017 | —540 0
—63 | —292615 | 10786,517 | —2646 | 593443 7 | —603 | 202,517 | —378 | —6435
—6 | —24192 [ 9504,017 | —2484 | 46008 1 0 54,017 | —216 | —763
—55 | —197433 | 8302,517 | —2322 | 350495 | [15 [ 65 [ —13,483 [ —b4 | —7333
—5 | —15876 | 7182,017 | —2160 | 261673 2 0 0,017 | 108 | -T2
—47 [ —125487 | 6142,517 [ —1998 [ 190835 | |25 [ 205 [ 94,517 [ 270 | —682)
—4 | —9720 | 5184,017 | —1836 | 13536 3 | 108 | 270,017 | 432 | —403
—33 | —73503 | 4306,517 | —1674 [ 928645 | |33 | 3033 [ 526,517 | 594 | 57
—3 | —5400 [ 3510,017 | —1512 | 61155 4 [ 648 | 864,017 | 756 | 288
—25 | —3827% | 2794,517 [ —1350 | 38233 47 [ 11817 | 1282,517 | 918 | 73647
—2 [ —2592 [ 2160,017 | —1183 | 2232 5 | 1944 [1782,017 | 1080 | 15073
—15 | —16532 | 1606,517 | —1026 | 1182 53 | 29763 | 2362,517 | 1242 | 27253
—1 | —972 [ 1134,017 | —864 | 5353 6 | 4320 |3024,017 | 1404 | 4536
—3 | —506% | 742,517 [ —702 | 1745 63 | 60147 | 3766,517 | 1566 | 7104,
0 —216 | 432,017 | —540 0 7 | 8100 [ 4590,017 | 1728 | 106151
. Zgichnung . 8 -
.7A,
6A,
5A,
4A,
BA,
.24»
1 —+
| | | | | | | | |
I T T T T T T T 1
-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 4 5 7
-1 4+
-2 L
-3 4
—4 4+
-5 +
—6 +
—7 <+
—8
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d Losungen

Aufgabe (26)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

fx)= 1%333 — 10222 + 1882 = 1822(x — 3)(z — 4)

f(z) = 3%:52 — 213z + 1852 = 42%(x — 1,131)(z — 3,535)

f (@) =95:2 — 218 = 9% (x — 23)

fr () = 937(?

F(z) = [(13223 — 1022% + 1888 2)dx = 222t — 322% + 932% + ¢
o Definitions- und Wertebereich: D=R W=R

o Grenzwerte:
; — 119 . 503] —
nglgof(x) =[15 - 00°] = 00

i =11 . (—0)3] = —
i f (1) = [122 - (—00)*] = —o0
e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse

F (=) =122 (=2)* = 103 - (—2)* + 1815 - (~2)
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:

flx) = 1%:&4— 10522 + 18882 =0 \

2(13222 — 1032 +18388) =0=>2=0 A 1322?1032+ 1852 =0
19,..2 4 18 _

2
+10% + \/(flog) —4-138 1838

Ty/2 = 2.1%
+103 £ /2,38
Tij2=—"53
33
L1
-~ 105115
Ti/2 = 73 3
4 ﬁ19 4 19
. _1054—1% _105—15
1= 3 3 T2 = 3 3
35 35
xr1 = 4 T = 3

r1 =0; 1-fache Nullstelle
xo = 3; 1-fache Nullstelle
x3 = 4; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< |0 <zx<|3|<z<|d| <2z

F@ | = (0] + |0 — |o| +
x €]0;3[ U J400[ f(x) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —o00;0] U ]3;4] f(z) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

22 3 18
() =4=—=2> —21-2+18—- =0
filw) =dzzw 5711835
22 3 18
4222 2122 4+ 18— =
3517 5x—|— 835 0
1218 /(—212)7 —4.42 1828
T2 = 2.422
35
+212 + /123,781
T1/2 = 99
35
212 £11,126
.’171/2 = T
35

www.fersch.de 176



Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

212 +11,126 212 — 11,126
L rg = 0
I35 I35

T = 3, 535 To = 1, 131

x4 = 1,131; 1-fache Nullstelle
rs = 3,535; 1-fache Nullstelle
f7(1,131) = —11,126
f"(1,131) < 0 = Hochpunkt:(1,131/9, 357)

1

£"(3,535) = 11,126 > 0 = Tiefpunkt:(3,535/ — 1,357)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)

r<|1,131 | <x<|3,835 | <=z
)| + 0 - 0 +

x €] —o0;1,131] U ]3,535;00] f'(x) >0

streng monoton steigend

x €]1,131;3,535] f'(x) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:

' (z) = 9%% - 21% =0

9 3 3
91 = 9212
939533 % 0 /9+ :
Zp=012 92
Ig5r =25 /955

Wendepunkt:(2 % /4)

o Kruemmung

T < 2% <z
ffl@) | = ] 0] +
1
x 6}25; oo f"(z) >0 linksgekriimmt

1
x €] — o0; 25[ f"(z) <0 rechtsgekriimmt
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

eWertetabelle
z f(z) fx) | (=) | F(z) w | f(x) | fl=) | (=) | F(z)
-7 | 1188 [396,515 | —862 | 26143 0 o |18515]| —212 0
—63 | —1000-5 | 354,472 | —812L | 2068,288 | 62 8,872 165 | 1,888
1 1 26 9 12 3
—6 | —8332 [314,743 | —771 | 16102¢ 1] 95 | 1543 [-123 ] 65
—55 | —685,221 | 277,329 | —7235 [ 1231,931 | |15 [ 83 | —3,471| -7 [10,631
—5 | 5552 242,229 [ 6752 [ 9227 2 [ 6 | —6,171| 32 [ 142
—4% | —44277 209,443 [ =635 | 673,674 | [25 | 222 | 6,557 [ 112 | 16,674
3 22 9 6 5
—4 | —34by [ 178,972 | —58%2 | 477 3] 0 [-4628] 60 [ 175
—-32 | —263; |150,815 | —54 | 325,631 35 | —155 [ —0,385 [ 105 | 16,931
2 13 53 3 16
-3 | —194% [124,972 | —493 | 2113 41 0 [6172 | 155 [ 1630
—25 | —13732 101,443 | —4422 | 129,174 | |45 5,207 | 15,043 | 20= [ 17,574
4 4 3 24 1
haRe RS N an R R AR A R T
T 808 | 46743 | —300 | BT 6 [ 550 [ 55,513 | 330 | 55it
- —o7 ) — V7 i 35 ) 35 35
T 3 3 T 3 4
—2 | 122 30,472 [ -262 | 2,788 63 | 873 | 73,672 | 387 [90,988
0 0 18,515 | —21% 0 7 [ 1293 [ 94,115 | 43: [ 14443
o Zeichnung 8 =
| | | | | | |.
I T T T T T |
-7 -6 -5 -4 -3 =2 5 6 7
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

Aufgabe (27)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(z) = —22° + 622 = —222%(x — 3)

f'(z) = =622 + 122 = —62(x — 2)

() =-122+12=-12(z - 1)

(@) = —12

F(z) = [(—22% 4 62?)dz = —12% + 223 + ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =R

o Grenzwerte:

lim f(x) = [-2 - 00%) = —o0
i f(2) = [-2- (~00)?] = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
fl—2)=-2-(-2)° +6-(-2)°
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(z) =223+ 622 =0
2?(—22+6)=0=2=0 A —-22+6=0
—2r+6=0 /—6
—2z=-6 /:(=2)

r1 =0; 2-fache Nullstelle
x9 = 3; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< |0l <zx< |3 |<z

fz)| + |0 + 0] —
x €] —o00;0] U ]0;3[ f(z) >0 oberhalb der x-Achse

x €]3;00] f(z) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(x) = —622+ 120 =0
2(—6r+12)=0=>2=0 A —6x+12=0
—6r+12=0 /—12
—6x = —12 /:(—6)

—-12
r=_2
T =2
r3 = 0; 1-fache Nullstelle
x4 = 2; 1-fache Nullstelle
f"(0) =12 > 0 = Tiefpunkt:(0/0)
f1(2) = -12
1" (2) < 0 = Hochpunkt:(2/8)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|0|<z<|2|<x
fflxy| — |0 + 0] —

x €)0;2[ f'(z) >0 streng monoton steigend

x €] —o00;0[ U ]2;00[ f'(z) <0 streng monoton fallend
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bz? + cx +d

Losungen

e Wendepunkte:
f(z)=-122+12=0

—12z+12=0 / —12
— 12z = —12 /:(—12)
—-12

—12

r=1

x5 = 1; 1-fache Nullstelle
f-///(l) — 4

f7(1) #0=
Wendepunkt:(1/4)

o Kruemmung
r<|1l|<x

f'@) | + 0] -

z €] —o0;1[ f"(z) >0 linksgekriimmt

xr =

z €]l;00[ f’(x) <0 rechtsgekriimmt
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

eWertetabelle
z | fl@) | fx) | (=) ] F(z) z | fl) | fx) | (=) ] F(z)
—7 [ 980 | 378,001 | 96 | —1886% 0 0 —0,001 | 12 0
—63 | 8023 | —331,501 | 90 | —1441%2 : | 1 4,499 6 e
—6 | 648 | —288,001 [ 84 [ —1080 1 4 5,999 0 17
—55 | 5145 | —247,501 [ 78 | —790-% 13| 62 4,499 —6 44
—5 [ 400 | —210,001 [ 72 [ —5623 2 8 —0,001 [ —12 8
—47 [ 3033 | 175,501 [ 66 | —387=; 25 | 6% -7,501 | —18 | 113
—4 | 224 [ —144,001 | 60 —256 3 0 —18,001 | —24 | 133
—3% [ 1597 | —115,501 | 54 | —160% 33 | 123 [ -31,501 | —30 [ 1033
—3 [ 108 | —90,001 | 48 —947 4 [ —32 | —48,001 | —36 0
—25 | 68% | —67,501 | 42 | —50% 45 | —603 | —67,501 | —42 [ —2222
—2 | 40 [ —48,001 | 36 —24 5 | —100 | —90,001 | —48 | —623
—12 | 201 | —31,501 | 30 -9 55 | —1513 [ —115,501 | —54 [ —12422
-1 | 8 [ —-18,001 | 24 —23 6 | —216 | —144,001 | —60 | —216
1 3 9
-3 | 13 [ -7,501 | 18 —= 65 | —2953 | 175,501 | —66 | —343:%
0 0 [ -0,001 | 12 0 7 | —392 | —210,001 | —72 | —5145
® Zeichnung | 8
7
6
5
4
.3
2
| | | | | | | | | | |
I T T T T T T T T T T
-7 -6 -5 -4 =3 -2 -1 2 4 4 5 6
-1 I
-2
-3
—4
-5
-6
-7
-8
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

Aufgabe (28)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(z) = —22° + 622 = —222%(x — 3)

f'(z) = =622 + 122 = —62(x — 2)

() =-122+12=-12(z - 1)

(@) = —12

F(z) = [(—22% 4 62?)dz = —12% + 223 + ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =R

o Grenzwerte:

lim f(x) = [-2 - 00%) = —o0
i f(2) = [-2- (~00)?] = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
fl—2)=-2-(-2)° +6-(-2)°
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(z) =223+ 622 =0
2?(—22+6)=0=2=0 A —-22+6=0
—2r+6=0 /—6
—2z=-6 /:(=2)

r1 =0; 2-fache Nullstelle
x9 = 3; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< |0l <zx< |3 |<z

fz)| + |0 + 0] —
x €] —o00;0] U ]0;3[ f(z) >0 oberhalb der x-Achse

x €]3;00] f(z) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(x) = —622+ 120 =0
2(—6r+12)=0=>2=0 A —6x+12=0
—6r+12=0 /—12
—6x = —12 /:(—6)

—-12
r=_2
T =2
r3 = 0; 1-fache Nullstelle
x4 = 2; 1-fache Nullstelle
f"(0) =12 > 0 = Tiefpunkt:(0/0)
f1(2) = -12
1" (2) < 0 = Hochpunkt:(2/8)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|0|<z<|2|<x
fflxy| — |0 + 0] —

x €)0;2[ f'(z) >0 streng monoton steigend

x €] —o00;0[ U ]2;00[ f'(z) <0 streng monoton fallend

www.fersch.de 182



Kubische Funktionen f (z) = ax® + bz? + cx +d

Losungen

e Wendepunkte:
f(z)=-122+12=0

—12z+12=0 / —12
— 12z = —12 /:(—12)
—-12

—12

r=1

x5 = 1; 1-fache Nullstelle
f-///(l) — 4

f7(1) #0=
Wendepunkt:(1/4)

o Kruemmung
r<|1l|<x

f'@) | + 0] -

z €] —o0;1[ f"(z) >0 linksgekriimmt

xr =

z €]l;00[ f’(x) <0 rechtsgekriimmt
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

eWertetabelle
z | fl@) | fx) | (=) ] F(z) z | fl) | fx) | (=) ] F(z)
—7 [ 980 | 378,001 | 96 | —1886% 0 0 —0,001 | 12 0
—63 | 8023 | —331,501 | 90 | —1441%2 : | 1 4,499 6 e
—6 | 648 | —288,001 [ 84 [ —1080 1 4 5,999 0 17
—55 | 5145 | —247,501 [ 78 | —790-% 13| 62 4,499 —6 44
—5 [ 400 | —210,001 [ 72 [ —5623 2 8 —0,001 [ —12 8
—47 [ 3033 | 175,501 [ 66 | —387=; 25 | 6% -7,501 | —18 | 113
—4 | 224 [ —144,001 | 60 —256 3 0 —18,001 | —24 | 133
—3% [ 1597 | —115,501 | 54 | —160% 33 | 123 [ -31,501 | —30 [ 1033
—3 [ 108 | —90,001 | 48 —947 4 [ —32 | —48,001 | —36 0
—25 | 68% | —67,501 | 42 | —50% 45 | —603 | —67,501 | —42 [ —2222
—2 | 40 [ —48,001 | 36 —24 5 | —100 | —90,001 | —48 | —623
—12 | 201 | —31,501 | 30 -9 55 | —1513 [ —115,501 | —54 [ —12422
-1 | 8 [ —-18,001 | 24 —23 6 | —216 | —144,001 | —60 | —216
1 3 9
-3 | 13 [ -7,501 | 18 —= 65 | —2953 | 175,501 | —66 | —343:%
0 0 [ -0,001 | 12 0 7 | —392 | —210,001 | —72 | —5145
® Zeichnung | 8
7
6
5
4
.3
2
| | | | | | | | | | |
I T T T T T T T T T T
-7 -6 -5 -4 =3 -2 -1 2 4 4 5 6
-1 I
-2
-3
—4
-5
-6
-7
-8
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d Losungen

Aufgabe (29)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z) =522+ 272 + 3222 =52(z + 3)(z + 2)

[ (@) = 1622% + 54z + 322 = 164 (x + 2,549)(x + 0, 785)
J'(z) = 3222 4+ 54 = 322 (z + 13)

f/// (93) — 322

F(z) = f(5§x3 +272% + 3222)dx = 1552 + 92° + 16¢2% + ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =R

o Grenzwerte:

IlLrI;Of (z) = [52 - 0] = 00
lim f () = [52 - (—o0)*] = —ox

T—r—00

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=x) =52 (—x)®+27- (—2) + 322 - (—x)
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(@) =52a% + 272 + 3222 =0
(5222 4272 +322)=0=>2=0 A 52224272 +32Z=0
5222 + 27z + 322 =0
—274 \[272 — 452 . 322

Ty/2 = 9. 52
5
—27+ /295
Tij2 = —— 54
102
—27+52
Tij2 = ——~~1
103
—27 + 52 —27—52
1= —751 To=—51
102 103
xr1 = —2 Tg = -3

r1 = —3; 1-fache Nullstelle
ro = —2; 1-fache Nullstelle
r3 = 0; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<| 3| <z<|2|<zx<|0|<x

F@ | — 0] + [0 — (0] +
x€]—3;—-2[ U ]0;00[ f(z)>0 oberhalb der x-Achse

x€]—o0; =3[ U ]—2;0] f(z) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
1 2
fl(z) = 163;52 +54z+322 =0

161 2154 +322 0
- T - =
5 5

—544 /542 — 4. 16L - 322
Ty/2 = 1
2161
—54 4+ /81642
Ty = ———rg

2
322
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

L hE285T
12 = — (553
322
Lo THAEBTL 5128574
YT 322 T 32

x1 = —0,785 To = —2,549
ry = —2,549; 1-fache Nullstelle
5 = —0,785; 1-fache Nullstelle

T
77(—2,549) — —28,574

1" (—2,549) < 0 = Hochpunkt:(—2,549/3, 408)
f(

"(—0,785) = 28,574 > 0 = Tiefpunkt:(—0, 785/ — 11, 408)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)

r<|—=2549 | <zx< | —0,78 | <x
)| + 0 — 0 +

T €] —o00;—2,549[ U ]—0,78500[ f'(z)>0

streng monoton steigend

x €] —2,549; —0,785] f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
2
f(x) = 32595 +54=0

2
B2zx+54=0 /54

2 2
32—z =— 1 32—
7 54 / 325
—54
T=—F5
322
T = 712
32
Tg = —lg; 1-fache Nullstelle
2
" _17 — _4
A %)
F(15) £ 0=

2
Wendepunkt:(—1 g/ —4)

o Kruemmung
r< | -15 | <=z
ffl@)] — ] 0 | +

z€]—1-;00] f"(z) >0 linksgekriimmt

z€]—o0;—1=[ f"(xz) <0 rechtsgekriimmt
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d Losungen

eWertetabelle
z f(z) fix) | f"(x) | F(x) z | f(x) ['(x) | f(x) | F(z)
—7 | 756 [ 448,202 | —1727 | 9483 0 0 32,402 | 54 0
—63 | —55222 | 365,852 [ —1563 | 622,659 z 232 63,452 | 70+ 5,259
—6 | —3887 [ 291,602 | —140% | 3881 1| 647 [ 102,602 | 86% 265
—53 | —259% | 225,452 [ —1247 [ 228,009 | |13 | 12722 | 149,852 [ 1022 | 73,659
-5 | —162 [ 167,402 | —108 | 1232 2 | 216 | 205,202 [ 1187 [ 1582
—42 | —91% | 117,452 | —917 | 61,509 | [23 | 334% | 268,652 | 135 | 29427
-4 | 437 [ 75,602 | 752 | 281 3 | 486 | 340,202 | 151: [ 4985
—35 | —1445 | 41,852 [ —59: | 15,159 33 | 6753 | 419,852 | 1672 | 786,909
-3 0 16,202 | —431 [ 122 4 [ 907% | 507,602 | 1832 [ 11801
-2 | 32 -1,348 | —27 | 13% 45 | 11842 [ 603,452 | 199z | 1701,759
-2 0 —10,798 [ —103 142 5 | 1512 | 707,402 | 216 23733
-12 | 63 | —12,148 | 5% | 12,909 | |53 | 18933 | 819,452 | 232% | 3222,759
-1 | —-105 [ 5,398 | 21% 8% 6 | 23322 | 939,602 | 2482 | 4276%
—3 | —10g 9,452 375 3,009 65 | 283473 [ 1067,852 | 2643 | 5565, 909
0 0 32,402 54 0 7 [ 3402 [1204,202 | 2807 [ 71223
¢ Zeichnung 8 =
7 -
6 ]
5 1
4 H
.3 -
.2 .
1 .
| | | | | | | | | | |
I I T T T T T T T T |
-7 -6 -5 —4 1 2 3 4 5 6 7
-1 4+
—2 -
-3 H
—4 H
-5 |+
—6|4
—7 4
-8 -
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f@)=32% 2> —1iz=L(z + Da(z —4)

f'(x) =2* =22 — 13 = (z+0,528)(x — 2,528)
f"(x)=20—-2=2(x—-1)

7 () =2

F(z) = [(32° —2® = 13z)dz = 5a* — 32 — 22 + ¢

e Definitions- und Wertebereich: D=R W =R

o Grenzwerte:

Jim f () = [3 - 00%] = 00
T 7 @) =[5+ (00 = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse

f(=a) =4+ (o) =1+ (~2)* ~ 1} - (-a)

keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(z)=3a% —a? =132 =0

(i —z -1 =0=2=0 A l2-2-11=0

3 3
1 (-)F — 4L (-1d)
T1/2 = 1
2%
+1+ /2]
T1/2 = 2
3
1+12
T1/2 = 3
§2 2
141z 1-1%
T = s 3 Ty = —p 3
3 3
xr1 = 4 To = -1

r1 = —1; 1-fache Nullstelle
x9 = 0; 1-fache Nullstelle
r3 = 4; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<| -1l <zr<|0|l<z<|4d4]|<x

F@ | = [0 + |0 = |o| +
x €] —1;00 U J4;00[ f(x)>0 oberhalb der x-Achse

x €] —oo;—( U ]0;4[ f(x) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
’ 2 1
fllz) == —2x—1§:0

122 - 22— 1= =0

21
+2+ /9%
Ty/2 = B
2£3,055
T1/2 = 5

www.fersch.de 188



Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

243,055 23,055

xr1 = To =
2 2
r1 = 2,528 xo = —0,528
x4 = —0,528; 1-fache Nullstelle
x5 = 2,528; 1-fache Nullstelle
f"(—0,528) = —3,055
1"(—0,528) < 0 = Hochpunkt:(—0,528/0, 376)

1(2,528) = 3,055 > 0 = Tiefpunkt:(2, 528/ — 4, 376)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)

r< | —0,828 | <x<|2,528| <=z
)| + 0 - 0 +

x €] —o00;—0,528] U ]2,528;00[ f'(x) >0

streng monoton steigend

z €] —0,528;2,528] f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f'x)y=22-2=0

2z = 2 /2
2
T = -
2
r=1
zg = 1; 1-fache Nullstelle
f/// 1) — 9
77(1) # 0=

Wendepunkt:(1/ — 2)
o Kruemmung

r<|l|<z
)| = [0] +

z €]l;00[  f"’(x) >0 linksgekriimmt

z €] —o00;1] f"(x) <0 rechtsgekriimmt
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

eWertetabelle
v | fl@) | fx) | f(@) ]| F(z) e | fle) | fle) | ["(z) | F(x)
-7 | —154 | 61,667 | —16 | 2812 0 0 [-1,333] -2 0
—63 | —125% | 53,917 | —15 [ 212,13 ;| I [-2083] -1 | —-&
—6 | —100 [ 46,667 | —14 | 156 1] -2 [-2,333] 0 =
—55 | =783 |39,917 | —13 [ 1112 13 [ =33 [—2,083] 1 | —25
-5 [ —60 [33,667 [ 12 | 775 2 [ -4 [-1,333] 2 —4
—47 [ —443 27,917 [ —11 [ 512 25 | —43[-0,083[ 3 |-6,12
—4 [ =32 122,667 | —10 32 3] —4 ] 1,667 4 —81
—33 | —217 [ 17,917 | —9 [ 18,63 | [33 [ —22 [ 3,917 5 | -9%
-3 [ —14 [13,667 | -8 92 41 0 ]6,667 [ 6 [-102
-2 | -8z 9,917 [ -7 | 4P 45 [ 45 | 9,917 L
-2 | —4 16,667 | —6 3 5 | 10 | 13,667 [ 8 —65
-13 | -13 | 3,917 | -5 = 53 | 172 [ 17,917 [ 9 0,63
-1 0 1,667 —4 —1 6 | 28 | 22,667 | 10 12
-3 5 [-0,083] —3 | —0,12 | [63 | 402 [ 27,917 | 11 [ 292
0 0 |-1,333] -2 7 [ 56 [33,667 ] 12 | 534
® Zeichnung | _
| } } | | | | |
-7 -6 -5 —4 1 2 3 5
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

Aufgabe (31)

eFunktion/Ableitungen /Stammfunktion

1 (x) = —0,0962° — 0,19322 + 11§£x +33 = —0,096(x + 4,019)(x + 1,997)(x — 4,005)
() = —0,2882% — 0,386 + 119 = —0,288(x + 3,08)(x — 1,739)

# (z) = —0, 5762 — 0,386 = —0,576(x + 0, 67)

F(z) = —0,576

F(z) = [(—0,0962® — 0,1932% + 1122 + 32 )dz = —0,0242* — 0,0642° + 2I2? + 32 + ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =R

o Grenzwerte:
lim £ (x) = [-0,096 - 0¥ = —o00

lim [ (2) = [~0,096 - (—00)?] = 00

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=z)=-0,096 - (—2)* — 0,193 (—x)? + 132 - (—2) + 33
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(z) = —0,09623 — 0,1932% + 122z + 3% =0

—0,0962% — 0,1932% + 1822 4+ 32 =0
NumerischeSuche :

r1 = —4,019; 1-fache Nullstelle

ro = —1,997; 1-fache Nullstelle

r3 = 4,005; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|—-4,019 | <zx< | —-1,997 | <x<| 4,005 | <=z

@ | + 0 - 0 ¥ 0 |
x €] —o00;—4,019] U ]—1,997;4,005] f(z) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —4,019;-1,997 U ]4,005;00[ f(z) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f(z) = —0,2882% — 0,386z + 132 =0

—0,2882% — 0,386z + 132 = 0
+0, 386 + \/(—0, 386)° — 4 - (—0,288) - 112

/2= 2. (—0,28%)
40,386 + /1,926
2= 0,576
0,386 + 1,388
2= 700 576
_0.386+1,388 0,331,388
YT 0,576 27 0,576

x1 = —3,08 xo =1,739

x4 = —3,08; 1-fache Nullstelle
T 1,739; 1-fache Nullstelle

7" (—3,08) = 1,388 > 0 = Tiefpunkt:(—3,08/ — 0,692)
F7(1,739) = —1,388

1" (1,739) < 0 = Hochpunkt:(1,739/4, 68)

5
77

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|—-3,08 | <zx<|1,739 | <x
)| — 0 + 0 -
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d Losungen

x €] —3,08;1,739[ f'(z) >0 streng monoton steigend

x €] —00;—3,08] U ]1,739;00[ f'(x) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
' (x) =—0,576x — 0,386 =0

— 0,576z — 0,386 =0  /+0,386
— 0,576z = 0,386 /: (—0,576)

. 0, 386
T —0,576
z=—0,67

re = —0,67; 1-fache Nullstelle
F"(=0,67) = 1,994
F"(=0,67) #0 =
Wendepunkt:(—0,67/1,994)
e Kruemmung
r<|—0,67|<x
@+ 0 | -

x €] —o0;—0,67[ f"’(z) >0 linksgekriimmt

x €] —0,67;00] f"(x) <0 rechtsgekriimmt
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

eWertetabelle
z fl@) | fllz) | f'(=) | F(=) z | f(z) fllz) | (=) | F(x)
—7 | 15,757 | —9,867 | 3,646 | —19,358 0 3 1,543 | —0,386 0
—67 | 11,267 | —8,116 | 3,358 | —12,638 2] 3,797 1,278 | —0,674 | 1,726
—6 | 7,617 | —6,509 | 3,07 | —7,951 1 4,34 0,869 | —0,962 | 3,769
—52 | 4,734 | —5,046 | 2,782 | —4,894 15| 4,642 0,316 —-11 6,026
—5 | 2,546 | —3,727 | 2,494 | —3,101 2 | 4,631 | —0,381 | —1,538 | 8,358
—4% ] 0,983 | —2,552 | 2,206 | —2,243 25 | 4,237 | —1,222 | —1,826 | 10,593
—4 | —0,03 | —1,521 | 1,918 —2Z 3 | 3,385 | —2,207 | —2,114 | 12,519
—33 [ —0,563 | —0,634 | 1,63 [ —2,193 33| 2,006 | —3,336 [ —2,402 [ 13,89
—3 | —0,688 | 0,109 | 1,342 | —2,521 4 1 0,025 | —4,609 | —2,69 | 14,424
—27 [ —0,478 [ 0,708 | 1,054 | —2,825 47 [ —2,628 | —6,026 | —2,978 | 13,803
—2 | —0,004 | 1,163 | 0,766 | —2,955 5 —645 —7,587 | —3,266 | 11,673
—12 ] 0,661 | 1,474 | 0,478 | —2,797 55 | 10,239 | —9,292 | —3,554 | 7,642
—1 | 1,446 | 1,641 0,19 | —2,274 6 | —15,341 | —11,141 | —3,842 12
—2 1 2,278 | 1,664 | —0,098 | —1,343 65 | —21,404 | —13,134 | —4,13 | —7,859
0 3 1,543 | —0,386 0 7 | —28,499 | —15,271 | —4,418 | —20, 29
® Zeichnung | 8 -
.7 4
6 -
# # # I
-7 -3 6 7
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

Aufgabe (32)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
fla)=—2a%— 232 4+ 2854+ 22 = (24 3)(z 4+ 1)(z — 2)
f(z) =182 13z + 2%—% =—12(z +2,12)(z — 0,786)

25 13 2
7 (@) = 2

F(z) = f(fgff 8- 2022 + 282+ 22)dr = 0,121z — J 2% 41,2057 + 28z + ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =R

o Grenzwerte:

lim f () = [~ 2 - 00®] = ~o0
lim [ (2) = [~ 2 - (~00)*] = oo

T—r—00

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
[(=2) =2 (o) - 8 (o) + 22 - (—0) + 23
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fle) = —Fa® - 3Ta? + 280+ 252 =0

— %1‘3 — %ﬁ—l—Q%x—i—?% =0
NumerischeSuche :

r1 = —3; 1-fache Nullstelle

r9 = —1; 1-fache Nullstelle

x3 = 2; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|3|l<z< | -1l|<zx<|2|<zx

fl)| + |10 - 0 + 0] —
x€l—o0; =3[ U ]—1;2[ f(xr) >0 oberhalb der x-Achse

€] —3;—( U ]2;00[ f(z) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl@)=—1822 —132+28 =0

25,.2 13 23 __

184/ (-18) — 4 (n12) 22

T _ 14 56
i 2 (-1%)

+113 + /17,667

Ty/2 = 925
28

132 +4,203

T1/2 = 7_2E
28
113 4 4,203 113 — 4,203

nET o 2T T

28 28
1 =-2,12" a9 =0,786

ry = —2,12; 1-fache Nullstelle
T 0,786; 1-fache Nullstelle

f"(=2,12) = 4,203 > 0 = Tiefpunkt:(—2,12/ — 1,958)
£(0,786) = —4,203

1"(0,786) < 0 = Hochpunkt:(0, 786/3, 958)

5
77

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

r<|-212]<z<

0,786

<x

f'(x) 0 +

0

x €] —2,12;0,786] f'(z) >

0 streng monoton steigend

x €] —o0;—2,12[ U ]0,786;00]

f'(x) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
25 13
1 Y, S _
'z = 22896 1 1 0
25 13 13

—2—x—1—=0 1
x /+ 11

%5 13 25
T e (222
TR TR ( 28)

T = 1%
,2%
2
rT=—=
32
Te = —g; 1-fache Nullstelle
2
"
~y1
7 %)
(=3) #0=

3
2
Wendepunkt: (— §/ 1)

e Kruemmung

s<[-3]<=w
ff@) | + 1 0 | =
2
x €] — o0; —g[ f"(x) >0 linksgekriimmt
2
T €] — 3 oo f’(x) <0 rechtsgekriimmt
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d Losungen

eWertetabelle

| fl@) | fx) | )| Fz) x| f(@) fx) | f"(z) | F(x)
—7 [ 1041 | —54,964 [ 18 [ —140 0 22 2,411 | —133 0
—63 | 783 | —46,165 | 165 | —94,769 z 3% 1,085 —33 1,7
—6 [ 575 | —38,089 [ 152 | —60% 1 38 —0,964 | —4%2 3%
—55 | 40,681 | —30,737 [ 132% | —36,269 | |1 | 2,712 | —3,737 | —6%; | 5,356
-5 27 —24,107 [ 1253 | —19,487 2 0 —7,232 [ 72 631
—45 | 1627 [ 18,201 [ 112 | —8,746 | [25 | —4% | —11,451 | -9+ | 5,035
-4 | 83 [ -13,018| 92 —27 3 [ —117 | -16,393 | —105% | 1,085
—35 | 3,315 | —8,558 | 8= 0,334 35 | —21,154 [ —22,058 [ —12% | —6,979
-3 0 —4,822 | 6% 1,085 41 333 | -28,447| —135 | —207
—25 [ -1,627 [ —1,808 | 5% 0,615 45 | —49,721 | —35,558 | —1423 [ —41,291
-2 | -1 | 0,482 | 3% — o 5 [ —692 | —43,393 | —165; | —70,915
-1 | —1g | 2,049 [ 22 | —1,153 55 | —935 [ 51,951 [ —17:f [ —111,403
-1 0 2,893 [ 1,487 6 | —1215 | —61,232 | —192 [ —1643
—3 | 1,507 3,013 -2 | —1,112 65 | —154,587 | —71,237 [ =20 | —233,706
0 2% 2,411 [ -13 0 7 | —1928 | —81,964 | —22x [ —320%;

® Zeichnung |
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

Aufgabe (33)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(z)=-1312% — 67322 — 108z — 54 = —13%(z + 2
[ (x) = —4052? — 135z — 108 = —403(z + 2)(z + 1
[ (x) = —8lz — 135 = —81(z + 13)

f(z) = —81

F(z) = [(-1342® — 67322 — 108z — 54)dw = —33a? — 22323 — b4a? — Bdw + ¢

P(z+1)
3)

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =R

o Grenzwerte:

IlLrI;Of (z) = [-133 - 00%] = —00
Tlimf (2) = [134 - (=00)%] = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(—z)=-131 (—2)3 — 674 - (—2)? — 108 - (—z) — 54
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(x) =—-1312% — 67422 — 108z — 54 =0

— 13123 — 67322 — 1082 — 54 =0
Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten: — 1

(-1342®  —6742® —108z —54 ):(z+1)=—-1332° — 54z —54
—(=1312® —131z?)
* 5is? —108z  —54
—(—54z®>  —b54x)
—b4zx —54
—(—b54x —54)
0

— 13422 — B4z —54 =0
1544 \/(-54)° — 4 (~131) - (~54)

ne 2-(-133)
+54 + /0
Ty/2 = T
54 +0
Ty/2 = 7_27
I 54 +0 o — 54 —0
YTy 2T o7
xr1 = —2 o = -2

r1 = —2; 2-fache Nullstelle
xo = —1; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<| 2| <x<|-1|<zx

fl@)| + |0 + 0| —
x€]—o0;—2[ U ]—=2;—( f(x)>0 oberhalb der x-Achse

x €] —1;00] f(x) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
1
f(x) = —405962 — 1352 — 108 = 0

1
- 40§m2 — 135z — 108 =0
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

+135 4 1/(~135)2 — 4 (—404) - (~108)

T1/2 =

2. (—40%)
+135 + /729
T = ———(%7
—81
R 135 £ 27
127 g1
. _ 135+27 . 13527
S| 21_ —81
Tr1 = -2 To = —1-
r3 = —2; 1-fache Nullstelle
1
Ty = —13; 1-fache Nullstelle
1" (=2) = 27 > 0 = Tiefpunkt:(—2/0)
1
1= —27
reig-

1
(=1 )<O:>Hochpunkt( 1§/2)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
<] 2]<z<[-13]<%

fle)| = 10 + 0
1
€] —2; —13[ f(z) >0 streng monoton steigend
1
x€]l—o0;=2[ U |- lg; oo f'(z) <0 streng monoton fallend
o Wendepunkte:

f(x) = —8lz —135=0

—8lz—135=0 /4135
—8lz =135  /:(-81)

135
TR
xr = —1g
3
Ty = —1%; 1-fache Nullstelle
ua 2
1%y =1
FU12) £ 0=

2
Wendepunkt:(—1 §/1)
e Kruemmung
T < —1% <z

ffle) | + | 0 | =

2
x €] — 00; —15[ f"(x) >0 linksgekriimmt
2
z €] — 15; oo f"(x) <0 rechtsgekriimmt
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Kubische Funktionen f (z) = az3 + bx? + cx +d

Losungen

eWertetabelle
z | [fl@) ) [ ") | Flz) x| [fz) ['(z) f"(z) F(z)
—7 | 2025 [ —1147,504 [ 432 | —26531 0 [ —54 [ —108,004 [ —135 0
—63 | 1503 | —941,629 [ 391% | —1776,023 2 | —1265 | —185,629 | —175% | —43,523
—6 [ 1080 [ —756,004 | 351 —1134 1| —243 | —283,504 | —216 —1331
—55 | 7445 | —590,629 | 3105 | —681,398 13 | —413% [ —401,629 | —256% | —295,523
=5 [ 486 [ —445,504 | 270 —376% 2 | —648 [ —540,004 | —297 —558
—43 ] 295 | —320,629 | 2297 | —184,148 | |25 [ —95612 | —698,629 [ —3375 [ —955,898
—4 | 162 | —216,004 | 189 —72 3 | —1350 [ —877,504 | —378 | —15281
—33 | 7512 | —131,629 | 1487 | —14,273 33 | —18373% | —1076,629 | —4183 | —2321,648
-3 [ 27 —67,504 | 108 10% 4 | —2430 [ —1296,004 [ —459 —3384
-2; | 5& —23,629 | 675 17,227 47 | 31375 | —1535,629 | —499% | —4770,773
—2 0 —0,004 27 18 5 | —3969 [ —1795,504 | —540 | —65417
-1z | 17 3,371 [ -133 | 18,352 53 | —493512 | —2075,629 | —5805 | —8762,273
-1 0 —13,504 | —b54 191 6 [ —6048 [ —2376,004 [ —621 [ —11502
—3 | 15 | —50,629 | —947 | 16,102 65 | —73153% | —2696,629 | —6615 | —14836,148
0 [ -54 [ —108,004 | —135 0 7 | —8748 [ —3037,504 | —702 | —18844]
. Zgichnung . 8 -
.74,
64,
54,
44,
.34,
.24»
1 —+
| | | | | | | | | |
I T T T T T T T T T
-7 -6 -5 -4 =3 2 3 4 5 6
-1 4+
-2 L
-3 4
—4 4+
—5H
6 +
—7 <+
—8
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Funktionen 4. Grades f (v) = ax* + bz® + cx® + dz +e

7 Funktionen 4. Grades f (z) = az* + bz® + ca® +dr + e
7.1 Aufgaben

(1) f(z)=2*—423+ 222 +4 (11)  f(x) = za* — 32® + 52?

(2) f(x)=a*—42% 162 — 16 (12) f(z) = —2*+ 322 + 2z

(3) f(x)=ax*—182%+ 81 (13) f(z) = —2*+32° —4da

(4) f(z)=—L1a* 4 223 (14)  f(z) = 42* + 523 — 622

(5) f(z)= —%334 + gsc?’ (15) f(x)=a*—222+1

6) f(z)=2*+16 (16) f(z)=a*+222+1

(7) f(x)=2*—-16 (17) f(z) =2* —132% + 36

(8) f(x)=a*— 323 (18) f(z)=a*+2®—Ta?—2+7
9) f(z)=32*+22 (19) f(z) =432+ 32% — 10z — 12
(10) f(z) = —3a* + 222
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Funktionen 4. Grades f (z) = az* + b2® + cx? + dz +e Losungen

7.2 Losungen
Aufgabe (1)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z) =a* — 423 + 222 + 4 = (2% + 0,784z + 0,81)(x — 1,508)(z — 3,276)
f'(z) = 423 — 1222 + 4o = 4 (2 — 0, 382)(x — 2,618)

7 (x) = 122% — 24z + 4 = 12(z — 0,184)(x — 1,816)

F"(z) = 24z — 24

F(z) = [(a* —4a® + 222 + 4)dw = 1a® —2' + 223 + da + ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =](-7,09), 00|

o Grenzwerte:
lim f(z)=[1-00%]

i f (@)= 1+ (~o0)

00
1] = 00

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
flmz)=1-(-2)* =4 (~2)> +2- (-2)* + 4
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fx)=a2*—42®> + 222 +4=0

xt —4ad + 222+ 4
NumerischeSuche :

r1 = 1,508; 1-fache Nullstelle
r9 = 3,276; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< | 1,508 | <x<|3,276 | <x

flz) | + 0 - 0 +
x €] —o00;1,508] U ]3,276;00[ f(x) >0 oberhalb der x-Achse

x €]1,508;3,276] f(z) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f(z) =42® —122° + 42 =0
(42?2 —122+4)=0=2=0 A 422—-12x+4=0

422 =120 4+4=0
+124£4/(-12)* —4-4-4

T1/2 = 5.4
+12 £+ +/80
T1/2 = T
12 48,944
T1/2 = 8
12 + 8,944 12 — 8,944
r=———— T9g = ———

T = 2, 6188 x9 = 0,382

r3 = 0; 1-fache Nullstelle

r4 = 0,382; 1-fache Nullstelle

x5 = 2,618; 1-fache Nullstelle

17(0) = 4 > 0 = Tiefpunkt:(0/4)

£(0,382) = —3,416

1"(0,382) < 0 = Hochpunkt: (0, 382/4,09)

f"(2,618) = 23,416 > 0 = Tiefpunkt:(2,618/ — 7,09)
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Funktionen 4. Grades f (z) = az* + b2® + cx? + dz +e

Losungen

o Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|0|<xz<|0,382 | <x<|2618| <=z
7@ = (o] + 0 - 0 | +

x €]0;0,382] U ]2,618;00] f'(z) >0 streng monoton steigend

xr €] —o00;0[ U ]0,382;2,618] f'(x) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f(x) =122° — 242 +4 =0

1222 — 24z +4 =0
+24 4+ \/(f24)2f4.12-4

T2 = 212
1244 /384
Ty/2 = 724
24+ 19, 596
np =
24419596 24 — 19,596

€T = 724 Lo =

x1 = 1,816 xo =0,184

re = 0,184; 1-fache Nullstelle
r7 = 1,816; 1-fache Nullstelle
F£7(0,184) = 4,044

£7(0,184) # 0 =
Wendepunkt:(0, 184/4,044)
f(1,816) = —2,488
f(1,816) # 0 =
Wendepunkt:(1,816/ — 2,488)
o Kruemmung

r< 0,184 | <x< | 1,816 | <x
@+ 0 | - [0 [+

x €] —00;0,184[ U ]1,816;00[ f"(z) >0 linksgekriimmt

24

z €]0,184;1,816] f”(x) <0 rechtsgekriimmt
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Funktionen 4. Grades f (z) = az* + b2® + cx? + dz +e

Losungen

eWertetabelle
z | flz) f'(@) f"(@) F(z) z | flz) | f(=) | f'(z) F(z)
—7 | 3875 | —1988,01 | 760,001 | —6019, 067 0 4 —0,001 | 4,001 0
—6% | 29724 | —1631,509 | 667,001 | —4314, 727 2 | 475 [ 0,501 | —4,999 [ 2,027
—6 | 2236 | —1320,009 | 580,001 | —3019,2 1 3 —4 —7,999 3%
—55 | 16455z | —1050,508 | 499,001 | —2054, 548 13 & —7,499 | —4,999 | 4,706
—5 | 1179 | —820,007 | 424,001 | —1353,333 2 | —4 | —=7,999 | 4,001 3%
—45 | 8195 | —625,507 | 355,001 | —857,869 | [ 2% [ 612 | —2,498 | 19,001 =
—4 548 —464,006 | 292,001 | —519,467 3 | —5 | 12,002 | 40,001 —22
—33 | 350 | —332,506 [ 235,001 [ —297,69 33 | 74 [ 38,503 | 67,001 | —2,435
-3 211 —228,005 | 184,001 [ 1592 4 36 | 80,004 | 100,001 | 7,467
—2% | 118% | —147,504 [ 139,001 —193¢ 45 [ 90& [ 139,504 [ 139,001 | 37,744
-2 60 —88,004 | 100,001 —351¢ 5 | 179 |220,005 | 184,001 | 103,333
-13 | 27% —46,503 | 67,001 | —14,831 53 | 3144 [ 324,506 | 235,001 | 224,423
-1 11 —20,002 | 40,001 —532 6 | 508 | 456,006 | 292,001 | 427,2
—3 54 —5,502 19,001 —2,152 63 | 7754 | 617,507 | 355,001 | 744,602
0 4 —0,001 4,001 0 7 | 1131 | 812,007 | 424,001 | 1217,067
® Zeichnung 8 -

# % % # # # # # I

-7 -6 -5 -4 =3 =2 4 5 6 7
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Funktionen 4. Grades f (z) = az* + b2® + cx? + dz +e

Losungen

Aufgabe (2)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z)=a2* — 423 — 162 — 16 = (z + 0,828) (2% + 4)(x — 4, 828)
I (z) = 423 — 1227 — 16 = 4(2* + 0,355z + 1,192)(z — 3, 355)
" (z) = 122% — 242 = 122(x — 2)

f"(x) =240 — 24

F(z) = [(z* — 42® — 162 — 16)dz = $a° — 2* — 82 — 163 + ¢

e Definitions- und Wertebereich: D=R W =](—94, 038), oo]

o Grenzwerte:
lim f(z)=[1-00%
Tr—r 00

dim_f(2) =1+ (~00)"] = o0

oo

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=x)=1-(—2)*—4-(-2)>-16-(—x) — 16
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(z) =2* —42® — 162 — 16 =0

x* — 423 — 162 — 16
NumerischeSuche :

x1 = —0,828; 1-fache Nullstelle
xo = 4,828; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|—-0,828|<xz<|4,828| <z

flx) | + 0 - 0 +
x €] —00;—0,828] U ]4,828;00] f(z) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —0,828;4,828] f(z) <0 wunterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f(x) =42® — 1222 — 16 =0

473 — 1222 - 16 =10

NumerischeSuche :

r3 = 3,355; 1-fache Nullstelle

7"(3,355) = 54,569 > 0 = Tiefpunkt:(3,355/ — 94, 038)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)

r<|3,355 | <«x
fle) | = 0 +

x €]3,355;00[ f'(x) >0 streng monoton steigend

x €] —0;3,355] f'(x) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f(x) =1222 =242 =0
(122 —24)=0=>2=0 A 12x—-24=0
120 —24=0 /+24
120 =24 /12
_
12
=2

x
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Funktionen 4. Grades f (v) = ax* + bz® + cx® + dz +e

Losungen

r4 = 0; 1-fache Nullstelle

x5 = 2; 1-fache Nullstelle
f///(O) — 16

£7(0) # 0=

Wendepunkt:(0/ — 16)

fl//(2) — 764

f"@2)#0=

Wendepunkt:(2/ — 64)

o Kruemmung
r<|0|<z<|2|<2
@[+ 0] — o]+

r €] —00;0[ U ]200[ f’(x)>0 linksgekriimmt

z €]0;2] f"(z) <0 rechtsgekriimmt
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Funktionen 4. Grades f (z) = az* + b2® + cx? + dz +e

Losungen

eWertetabelle
z | f(@) f'(z) f"(@) F(z) z | f(z) f'(@) f" () F(z)
—7 | 3869 | —1976,01 | 756,001 | —6042,4 0| —16 | —16,001| 0,001 0
—6% [ 29712 | —1621,509 | 663,001 | —4339, 644 3 | —24% | —18,501 | —8,999 | —10,056
—6 | 2240 | —1312,009 | 576,001 | —3043,2 1] =35 —24 [ —11,999 [ —24%
—55 | 1652 | —1044,508 | 495,001 [ —2075,631 13 | —48% [ —29,499 [ —8,999 | —45,544
—5 | 1189 | —816,007 | 420,001 —1370 2 | —64 | —31,999 | 0,001 —733
—45 | 830 | —623,507 [ 351,001 [ —869,119 23 [ —79% [ —28,498 [ 15,001 | —109%
—4 560 —464,006 | 288,001 | —524,8 3 | —91 | —15,998 | 36,001 —152%
—35 | 361 | —334,506 | 231,001 [ —297,106 33 | 937 | 8,503 63,001 | —199,019
-3 221 —232,005 | 180,001 [ —1532 4 | —80 | 48,004 | 96,001 | —243,2
—25 | 125-% | —153,504 [ 135,001 | —68%7 45 [ —425% | 105,504 | 135,001 | —275,006
-2 64 —96,004 | 96,001 —22% 5 29 184,005 | 180,001 —280
—15 | 263 —56,503 | 63,001 —0, 581 53 | 1452 | 286,506 | 231,001 | —238,494
-1 5 —32,002 | 36,001 6% 6 | 320 | 416,006 | 288,001 | —124,8
-3 | —7& | —19,502 | 15,001 5,931 63 | 566-% | 575,507 | 351,001 | 93,519
0 —16 —16, 001 0,001 0 7 | 901 | 768,007 | 420,001 456, 4
® Zeichnung 8 -
.7A,
6A,
5ay
4A,
.3A,
Qay
1 34
L Il Il Il I} I} Il I} Il Il Il Il
[ T T I I I I I I I I I
-7 -6 -5 -4 =3 -2 -l 2 3 4 5 6
_.]_ =4
L2 L
,.3 €1
14 4
_5a,
64,
A7 L
_8 .
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Funktionen 4. Grades f (z) = az* + b2® + cx? + dz +e

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

[ () = 2* — 1822 4+ 81 = (z 4 3)*(x — 3)?

() = 423 — 36x = 4(x + 3)z(z — 3)

P (x) = 1222 — 36 = 12(x + 1,732)(z — 1,732)

f" () = 24x

F(z) = [(z* — 182? + 81)dx = $2° — 62° + 8lz + ¢

e Definitions- und Wertebereich: D=R W =]0, oo

o Grenzwerte:
lim f(z) = [1-00%
Tr—r 00

i f(2) =1+ (~00)"] = o0

(0.¢]

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=x)=1-(—2)* - 18- (—2)* + 81
f(=x)=1-2* —18 2% +381

f(=x) = f () — Symmetrie zur y-Achse:

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx) =a*— 1822 +81 =0

u = x? u? = x*

lu? — 18u+81 =0

Ur/2 = 2.1
+18 + 0
Uy/2 = B
18+ 0
“Es o
1840 18—-0
Uy = B) U2 = B
Uy = U =
22 =9
r=+V9
.Z‘1:3 l‘2:—3
22=9
xr=+V9
.’E1:3 1’2:—3

r1 = —3; 2-fache Nullstelle
xo = 3; 2-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< | 3| <z< |3 | <z

F@) | + 0| + |o] +

x€]—o00; =3[ U ]=3;3] U ]3;00] f(x)>0 oberhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f'(x) =42 — 362 =0

r(42 —36)=0=>2=0 A 42> -36=0
42 —36=0 /436

42° =36 /:4

36
2—7
Ty
r=+V9
.’£1:3 1’2:*3
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Funktionen 4. Grades f (z) = az* + b2® + cx? + dz +e

Losungen

r3 = —3; 1-fache Nullstelle

r4 = 0; 1-fache Nullstelle

rs = 3; 1-fache Nullstelle

(= 3) = 72 > 0 = Tiefpunkt:(—3/0)
f//(o)

77(0) < 0 = Hochpunkt (0/81)

1" (3) =72 > 0 = Tiefpunkt:(3/0)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<| 3| <z<|0| << |3 | <z
ffley| — |0 + 0 — 0| +

€]=3;0] U ]300 f'(z) >0 streng monoton steigend

z€]—o0;—3[ U ]0;3[ f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f(x) =122 =36 =0

1222 -36=0  /+36
1222 =36 /:12
o 36
T2
r=+V3
x1=1,732 xo = —1,732
rg = —1,732; 1-fache Nullstelle
x7 =1,732; 1-fache Nullstelle
f"(=1,732) = 36
f"(=1,732) #0 =
Wendepunkt:(—1,732/36)
F(1,732) = 36
F7(1,732) £ 0=
Wendepunkt:(1, 732/36)
o Kruemmung
r<|-1,732 | <x<| 1,732 | <z
f'(x) | + 0 - 0 +

x €] —o0;—1,732[ U ]1,732;00[ f”(xz) >0 linksgekriimmt

x €] —1,732;1,732[ f"(z) <0 rechtsgekriimmt
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Funktionen 4. Grades f (z) = az* + b2® + cx? + dz +e

eWertetabelle
z | f(@) f'(z) f"(z) F(z) z | f(@) f'(z) f" () F(z)
—7 | 1600 | —1120,009 | 552,001 | —1870,4 0 81 0 —35,999 0
—6% | 1105% | —864,508 | 471,001 | —1199,331 3 | 7655 | —17,499 [ —32,999 | 39,756
—6 729 —648,007 | 396,001 | —745,2 1 64 —31,999 | —23,999 75+
—55 | 451-% | —467,507 | 327,001 | —453,819 12 [ 45 | —40,498 | —8,999 | 102,769
-5 256 —320,006 | 264,001 —280 2 25 —39,998 | 12,001 1202
—45 [ 126-% | —202,506 | 207,001 | —186,806 27 | 7% —27,497 | 39,001 12825
—4 49 —112,005 | 156,001 | —144,8 3 0 0,004 72,001 1292
-33 | 10& —45,504 | 111,001 | —131,294 33 | 10 45,504 | 111,001 | 131,294
-3 0 —0,004 72,001 —1293 4 49 112,005 | 156,001 | 144,8
27| 7% 27,497 39,001 —128% 45 | 126 [ 202,506 | 207,001 | 186,806
-2 25 39,998 12,001 —120% 5 256 | 320,006 | 264,001 280
-1 | 45% 40,498 | —8,999 | —102,769 | |55 [ 4515 | 467,507 [ 327,001 | 453,819
-1 64 31,999 | —23,999 —751 6 729 | 648,007 | 396,001 | 745,2
-3 | 765 17,499 | —32,999 | —39,756 65 | 1105 | 864,508 | 471,001 | 1199, 331
0 81 0 —35,999 0 7 | 1600 | 1120,009 | 552,001 | 1870,4
® Zeichnung 8 -
.7 4
6 -
5 4
4 34
.3 4
.2 4
1 34
L Il Il Il I} Il I} I} Il Il Il |.
[ T T I I I I I I I 1
-7 -6 -5 —4 -2 -1 1 2 4 5 6 7
_.]_ =4
2 L
,.3 €1
—4 4
_5 =4
_6 =4
—7 4
_8 .
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Funktionen 4. Grades f (z) = az* + b2® + cx? + dz +e

Losungen

Aufgabe (4)

eFunktion/Ableitungen /Stammfunktion
f(x)= —ix‘l + %w?’ = —ix?’(w — 2%)

f(z) = —23 + 222 = —2%(x — 2)

[ (x) = =32% + 4o = —3x(z — 13)

" () = -6z +4

F(x) = f(—ix‘l + %xS)dac = —2—10m5 + %;v‘L +c

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =] — 00, 13]

o Grenzwerte:

lim f(2) = [~} 00") = —o0
i f (1) =[] (~00)Y] = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
J(ma) == (o)t + 2 ()
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fl@)=—Jz*+ 223 =0

iz +2)=0=2=0 A -lz+2=0
— %x +2=0 /- %

—w=-% /(-2

xr =

\
[

=2
x1 = 0; 3-fache Nullstelle
To = 2 1-fache Nullstelle

8
OJH\JH;

2.
37

e Vorzeichentabelle:

s<]0[<z<[23]<u
F@ | — (o] + [0 -
2
x €]0; 25[ f(z) >0 oberhalb der x-Achse

2
z €] —o0;0] U ]25; oo[ f(x) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(z)=—2®+222 =0
?(—x+2)=0=2=0 A —x+2=0
—1lzx+2=0 /—2

—lz=-2 /:(=1)

x3 = 0; 2-fache Nullstelle
z4 = 2; 1-fache Nullstelle

f7(0)=0

7'(0) = 0=
Terrassenpukt:(0/0)
7@ =4

12 <0= Hochpunkt:(2/1%)

o Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)

r< |0 <zx<|2|<2x
fllz)| + |0 + 0| —
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Funktionen 4. Grades f (z) = az* + b2® + cx? + dz +e

Losungen

x €] —o0;0[ U ]0;2[ f'(z) >0 streng monoton steigend

x €]2;00[ f'(x) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:

f(x) = =32* + 42 =0
2(-3x+4)=0=2z=0 A -3zx+4=0
—3x+4=0 /—4

x5 = 0; 1-fache Nullstelle

1
Tg = lg; 1-fache Nullstelle

770 =0

17(0) # 0 =
Wendepunkt:(0/0)
mq L _ 674

f (1? = 31
f”/(lg) #0=

1
Wendepunkt: (1 3 /

64
31

e Kruemmung
s<]0[<z<|lz[<w
ffx)y| — |0 + 0 —

1
z €]0; 15[ " (x) >0 linksgekriimmt

1
xz €] —o0;0[ U ]13; oo f"’(x) <0 rechtsgekriimmt

www.fersch.de 211



Funktionen 4. Grades f (z) = az* + b2® + cx? + dz +e

Losungen

eWertetabelle
x f(@) f'(z) f"(z) F(z) x f(x) f'(z) f"(z) F(z)
—7 | —828E [441,002 | —175 |[1240,517 0 0 0 0 0
—67 | —629,349 | 359,127 | —152,75 | 877,656 : 0,068 0,375 1,25 0,009
—6 —468 [ 288,002 | —132 604, 8 1 = 1 o
—57 | —339,682 | 226,877 | —112,75 | 404,153 11 o 1,125 —0,75 0,464
-5 | —239L [175,002| —95 260,417 2 13 0 —4 1+
—47 | —1634 [ 131,627 | —78,75 | 160,608 27 | 0,651 —3,126 | —8,75 1,628
—4 | —1065 | 96,001 | —64 9373 3 —23 —9,001 —15 15
—37 | —66,099 | 67,376 | —50,75 | 51,271 3] —8,932 | —18,376 | —22,75 | —1,251
-3 —381 45,001 -39 2533 4 —211% —32,001 —32 —8E
—21 | —20,182 | 28,126 | —28,75 | 11,393 4z | a2 —50,626 | —42,75 | —23,92
—2 —93 16,001 | —20 A& 5 | —-724 | —75,001 [ 55 | —52,083
—12 ] -3 7,876 | —12,75 | 1,223 53 | —117,849 [ —105,876 | —68,75 | —99,132
-1 - 3,001 -7 - 6 —180 —144,002 —84 —172,8
—3 | —0,099 0,625 —2.75 0,012 63 | —263,182 | —190,127 | —100,75 | —282,635
0 0 0 0 0 7 | 3715 | —245,002 [ —119 [ —440,183
® Zeichnung 8 =
.74,
64»
54»
4a,
.34,
.24,
| | | | | | |.
[ T I I I 1
-7 -6 -5 —4 =3 5 6 7
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Funktionen 4. Grades f (z) = az* + b2® + cx? + dz +e

Losungen

Aufgabe (5)

eFunktion/Ableitungen /Stammfunktion
f(x)= —ix‘l + %w?’ = —ix?’(w — 2%)

f(z) = —23 + 222 = —2%(x — 2)

[ (x) = =32% + 4o = —3x(z — 13)

" () = -6z +4

F(x) = f(—ix‘l + %xS)dac = —2—10m5 + %;v‘L +c

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =] — 00, 13]

o Grenzwerte:

lim f(2) = [~} 00") = —o0
i f (1) =[] (~00)Y] = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
J(ma) == (o)t + 2 ()
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fl@)=—Jz*+ 223 =0

iz +2)=0=2=0 A -lz+2=0
— %x +2=0 /- %

—w=-% /(-2

xr =

\
[

=2
x1 = 0; 3-fache Nullstelle
To = 2 1-fache Nullstelle

8
OJH\JH;

2.
37

e Vorzeichentabelle:

s<]0[<z<[23]<u
F@ | — (o] + [0 -
2
x €]0; 25[ f(z) >0 oberhalb der x-Achse

2
z €] —o0;0] U ]25; oo[ f(x) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(z)=—2®+222 =0
?(—x+2)=0=2=0 A —x+2=0
—1lzx+2=0 /—2

—lz=-2 /:(=1)

x3 = 0; 2-fache Nullstelle
z4 = 2; 1-fache Nullstelle

f7(0)=0

7'(0) = 0=
Terrassenpukt:(0/0)
7@ =4

12 <0= Hochpunkt:(2/1%)

o Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)

r< |0 <zx<|2|<2x
fllz)| + |0 + 0| —
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Funktionen 4. Grades f (z) = az* + b2® + cx? + dz +e

Losungen

x €] —o0;0[ U ]0;2[ f'(z) >0 streng monoton steigend

x €]2;00[ f'(x) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:

f(x) = =32* + 42 =0
2(-3x+4)=0=2z=0 A -3zx+4=0
—3x+4=0 /—4

x5 = 0; 1-fache Nullstelle

1
Tg = lg; 1-fache Nullstelle

770 =0

17(0) # 0 =
Wendepunkt:(0/0)
mq L _ 674

f (1? = 31
f”/(lg) #0=

1
Wendepunkt: (1 3 /

64
31

e Kruemmung
s<]0[<z<|lz[<w
ffx)y| — |0 + 0 —

1
z €]0; 15[ " (x) >0 linksgekriimmt

1
xz €] —o0;0[ U ]13; oo f"’(x) <0 rechtsgekriimmt
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Funktionen 4. Grades f (z) = az* + b2® + cx? + dz +e

Losungen

eWertetabelle
x f(@) f'(z) f"(z) F(z) x f(x) f'(z) f"(z) F(z)
—7 | —828E [441,002 | —175 |[1240,517 0 0 0 0 0
—67 | —629,349 | 359,127 | —152,75 | 877,656 : 0,068 0,375 1,25 0,009
—6 —468 [ 288,002 | —132 604, 8 1 = 1 o
—57 | —339,682 | 226,877 | —112,75 | 404,153 11 o 1,125 —0,75 0,464
-5 | —239L [175,002| —95 260,417 2 13 0 —4 1+
—47 | —1634 [ 131,627 | —78,75 | 160,608 27 | 0,651 —3,126 | —8,75 1,628
—4 | —1065 | 96,001 | —64 9373 3 —23 —9,001 —15 15
—37 | —66,099 | 67,376 | —50,75 | 51,271 3] —8,932 | —18,376 | —22,75 | —1,251
-3 —381 45,001 -39 2533 4 —211% —32,001 —32 —8E
—21 | —20,182 | 28,126 | —28,75 | 11,393 4z | a2 —50,626 | —42,75 | —23,92
—2 —93 16,001 | —20 A& 5 | —-724 | —75,001 [ 55 | —52,083
—12 ] -3 7,876 | —12,75 | 1,223 53 | —117,849 [ —105,876 | —68,75 | —99,132
-1 - 3,001 -7 - 6 —180 —144,002 —84 —172,8
—3 | —0,099 0,625 —2.75 0,012 63 | —263,182 | —190,127 | —100,75 | —282,635
0 0 0 0 0 7 | 3715 | —245,002 [ —119 [ —440,183
® Zeichnung 8 =
.74,
64»
54»
4a,
.34,
.24,
| | | | | | |.
[ T I I I 1
-7 -6 -5 —4 =3 5 6 7
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Funktionen 4. Grades f (z) = az* + b2® + cx? + dz +e

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(z)=a2"+16

' (x) = 423

I (x) = 1222

f" () = 24x

F(z) = [(z* +16)dx = $a° + 16z + ¢

e Definitions- und Wertebereich: D=R W =]16, oo

o Grenzwerte:
lim f(z)=[1-00%
Tr—r 00

i f(x) =1+ (~00)"] = o0

(0.¢]

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=z)=1-(-2)"+16

f(=x)=1-2*+16

f (=) = f () — Symmetrie zur y-Achse:

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx)=214+16=0

1z +16=0 /—16
lzt=—-16 /:1

—16
4 = —
S
x = v/n.def.

keine Losung
keine Loesung
eVorzeichentabelle:

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(z) =423 =0

¥=0=z2=0

x1 = 0; 3-fache Nullstelle

77(0) =16

0)=0=

Extremwert:(0/16)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)

r<|0| <=z
ffl@) | — 0] +

x €]0;00[ f'(z) >0 streng monoton steigend

x €] —00;0] f'(x) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f(x) =122 =0
22=0=2=0
xo = 0; 2-fache Nullstelle
o Kruemmung

r<|0| <2z
@) | + [0] +

x €] —o00;0] U ]0;00[ f’(z)>0 linksgekriimmt
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Funktionen 4. Grades f (z) = az* + b2® + cx? + dz +e

Losungen

eWertetabelle
r f(z) f'(@) f"(@) F(z) z | f(z) f'(@) f"(@) F(z)
—7 | 2417 | —1372,009 | 588,001 | —3473,4 0 16 0 0,001 0
—6% | 18017; | —1098,508 | 507,001 | —2424, 581 2 | 16 0,501 3,001 8,006
—6 | 1312 | —864,007 | 432,001 | —1651,2 1 17 4,001 | 12,001 161
—53 | 9315 | —665,507 [ 363,001 | —1094,569 | | 15 | 21& [ 13,502 | 27,001 [ 25,519
—5 | 641 | —500,006 | 300,001 —705 2 32 32,002 | 48,001 382
—45 | 4265 | —364,506 | 243,001 | —441,056 | |23 | 554 [ 62,503 [ 75,001 [ 59i*
—4 | 272 | —256,005 | 192,001 | —268,8 3 97 108,004 | 108,001 962
—35 | 16675 | —171,504 [ 147,001 [ —161,044 33 | 1665 | 171,504 | 147,001 [ 161,044
-3 97 —108,004 | 108,001 963 4 | 272 | 256,005 | 192,001 | 268,8
—22 | 554 | —62,503 | 75,001 | —59iL 45 [ 4265 | 364,506 | 243,001 | 441,056
-2 32 —32,002 | 48,001 —382 5 | 641 | 500,006 | 300,001 705
—13 | 215z | —13,502 | 27,001 | —25,519 55 | 93155 | 665,507 | 363,001 [ 1094,569
-1 17 —4,001 | 12,001 —161 6 | 1312 | 864,007 | 432,001 | 1651,2
-3 | 1654 —0,501 3,001 —8,006 63 | 1801 | 1098,508 | 507,001 | 2424, 581
0 16 0 0,001 0 7 | 2417 | 1372,009 | 588,001 | 3473,4
® Zeichnung 8 -
.7A,
6A,
5ay
4A,
.3A,
.QA,
1 34
L Il Il Il I} I} I} Il Il Il Il
[ T T I I I I I I I I
-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 2 3 4 5 6
_.]_ 1
2 L
,.3 -
—4 4
_5 1
_6 1
—7 4
_8 .
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Funktionen 4. Grades f (z) = az* + b2® + cx? + dz +e

Losungen

Aufgabe (7)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f@)=2'—16 = (z+2)(z — 2)(z? + 4)
' (x) = 423

I (x) = 1222

f" (x) = 24x

F(z) = [(z* = 16)dx = ta® — 16z + ¢

e Definitions- und Wertebereich: D=R W =](—16), 00|

o Grenzwerte:
lim f(z) = [1-00%
Tr—r 00

i f(2) =1+ (~00)"] = o0

(0.¢]

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=x)=1-(-2)*-16

f(—x)=1-2*-16

f(=z) = f () — Symmetrie zur y-Achse:

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx)=2*-16=0

1z —16=0 /+16
1zt =16  /:1

4 16
T
= V16
Tr1 = 2 Ty = -2
Polynomdivision:(x 4+ 2)((x — 2)

(z* —16 ):(z*—4)=2>+4

—(2* —427)

47 -16
— (42 —16)
0

Ix?+4=0 /—4
122 = —4 /1
—4
2= —
keine Losung
r1 = —2; 1-fache Nullstelle
xo = 2; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<| 2| <r<|2|<zx

fl)| + | 0 — 0] +
x €] —o0;—2[ U ]2;00] f(z) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —2;2] f(x) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(z) =42® =0

P =0=2=0

r3 = 0; 3-fache Nullstelle

17(0) =—16

f(0)=0=

Extremwert:(0/ — 16)
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Funktionen 4. Grades f (v) = ax* + bz® + cx® + dz +e

Losungen

o Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|0| <z
fil@) | = J0] +

z €]0;00[ f'(z) >0 streng monoton steigend

z €] —00;0[ f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f(x) =122 =0
2 =0=>2=0
x4 = 0; 2-fache Nullstelle
e Kruemmung

r< |0 <z
f'(z) | + |0 +

r €] —o00;0[ U ]0;00[ f"(z)>0 linksgekriimmt
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Funktionen 4. Grades f (z) = az* + b2® + cx? + dz +e

Losungen

eWertetabelle
z | f(@) f'(z) f"(z) F(z) z | f(z) f'(z) f"(z) F(z)
—7 | 2385 | —1372,009 | 588,001 | —3249,4 0| —16 0 0,001 0
—6% | 17697; | —1098,508 | 507,001 | —2216, 581 2 | —1512 | 0,501 3,001 | —7,994
—6 | 1280 | —864,007 | 432,001 | —1459,2 1| —-15 4,001 12,001 —153
—55 | 89975 | —665,507 [ 363,001 [ —918,569 13 | 109 | 13,502 | 27,001 | —22,481
-5 609 —500,006 | 300,001 —545 2 0 32,002 | 48,001 —253
—45 | 394 | —364,506 | 243,001 [ —297,056 2; | 234 62,503 [ 75,001 | —20%2
—4 240 —256,005 | 192,001 | —140,8 3 65 108,004 | 108,001 3
—35 | 1345 | —171,504 [ 147,001 [ —49,044 33 | 1344 [ 171,504 | 147,001 [ 49,044
-3 65 —108,004 | 108,001 -3 4 240 | 256,005 | 192,001 | 140,8
—25 | 238 | —62,503 [ 75,001 205 45 [ 3945 | 364,506 | 243,001 [ 297,056
-2 0 —32,002 | 48,001 252 5 609 | 500,006 | 300,001 545
—13 | —1012 | —13,502 | 27,001 | 22,481 53 | 899% [ 665,507 | 363,001 [ 918,569
-1 | -15 —4,001 12,001 152 6 | 1280 | 864,007 | 432,001 | 1459,2
—3 | =157 | —0,501 3,001 7,994 63 | 1769 | 1098,508 | 507,001 | 2216, 581
0 —16 0 0,001 0 7 | 2385 | 1372,009 | 588,001 | 3249,4
@ Zeichnung 8 -
.7A,
6A,
5ay
4A,
.3A,
.QA,
1 34
L Il Il Il I} Il Il Il Il Il
[ T T I I I I I I I
-7 -6 -5 -4 =3 442 -1 3 4 5 6
_.]_ =4
2 L
,.3 €1
—4 4
_5 =4
_6 =4
_7 €1
_8 .
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Funktionen 4. Grades f (z) = az* + b2® + cx? + dz +e Losungen

Aufgabe (8)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(z)=at—323 =23z - 3)

[ (z) = 42% — 922 = 42%(z — 23)

[ (z) = 1222 — 18z = 12z(z — 13)
f"(x) =242 — 18

F(z) = [(2* = 32%)dz = 1a° — 32% + ¢

e Definitions- und Wertebereich: D=R W =](-8, 543), o0o[
e Grenzwerte:

Jim f (z) =1 00"
Jimf (@)= [1-(~00)!] = o0

oo

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse

fl=z)=1-(-2)* =3 (—2)’

keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx)=2*-323=0

2rx-3)=0=2=0 A z-3=0
x—3=0 /+3

=3

r1 =0; 3-fache Nullstelle

r9 = 3; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< |0l <z< |3 | <z

flx)| + |0 - |0] +
x €] —00;0] U ]3;00[ f(xz)>0 oberhalb der x-Achse

€]0;3] f(x) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(z) =423 =922 =0
2?Ar—-9)=0=2=0 A 42-9=0
4z —9=0 /+9

dz=9 /:4
L9
= 41
21
=0; 2-fache Nullstelle
1
= 21 1-fache Nullstelle
f (0)=
17(0) = 0 =
Te rrassenpukt (0/0)
1
(2 f) = 201 >0= Tiefpunkt:(?z/ — 8,543)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|0|<x< 2% <
fllx)y| — |0 — 0| +

1
6}21; oo f'(x) >0 streng monoton steigend

1
x €] —o0;0[ U ]0; 21[ f'(z) <0 streng monoton fallend
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Funktionen 4. Grades f (v) = ax* + bz® + cx® + dz +e

Losungen

e Wendepunkte:

f(z) =122% — 182 =0
2122 -18)=0=2=0 A
120 —18 =0 /+18

122 =18 /12

18
T

1
=1

x5 = 0; 1-fache Nullstelle
1
T = 15; 1-fache Nullstelle

70 =0

7(0) £ 0=

Wendepunkt:(0/0)
1

1
My — 5 =
! (12) 576

1
F15) 0=
1 1
Wendepunkt: (1 5/ -5 E)

o Kruemmung

122 —18 =0

r<]0]<z<]13

<

ff@) | + 0] = |0

+

1
x €] —o0;0[ U ]15;00[ " (x) >0 linksgekriimmt

1
x €]0; 15[ f"(x) <0 rechtsgekriimmt
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Funktionen 4. Grades f (z) = az* + b2® + cx? + dz +e

eWertetabelle
z | flz) f'(@) f"(@) F(z) z | flz) | fl=) | f(z) | F(z)
—7 | 3430 | —1813,009 | 714,001 | —5162,15 0 0 —0,001 | 0,001 0
—6% | 260875 | —1478,759 [ 624,001 | —3659, 378 z > | 1,75 [ =5,999 | —0,041
—6 | 1944 | —1188,008 | 540,001 | —2527,2 1] -2 -5 5,999 [ -3
—55 | 141453 | —937,758 [ 462,001 | —1692, 866 12| =5 | —6,749 | 0,001 [ —2,278
—5 | 1000 | —725,007 | 390,001 | —1093,75 2 | —8 | —3,998 | 12,001 —53
—45 | 6837% | —546,756 | 324,001 [ —676,603 25 [ —712 | 6,252 [ 30,001 | —977
—4 448 —400,006 | 264,001 | —396,8 3 0 27,003 | 54,001 | —123;
—35 | 2787; | —281,755 [ 210,001 [ —217,591 33 | 21 [ 61,253 | 84,001 | —7,503
-3 162 —189,005 | 162,001 [ —10945 4 64 | 112,004 | 120,001 | 12,8
—25 | 854 | —118,754 [120,001 | —48> 45 [ 1367 | 182,255 | 162,001 | 61,509
-2 40 —68,003 | 84,001 —182 5 | 250 | 275,005 | 210,001 | 156,25
-15 | 15& —33,753 | 54,001 —5,316 53 | 41512 [ 393,256 | 264,001 | 320,272
-1 4 —13,002 | 30,001 - 6 | 648 | 540,006 | 324,001 | 583,2
—3 = —2,752 12,001 —0,053 63 | 9612 | 718,257 | 390,001 | 981,784
0 0 —0,001 0,001 0 7 | 1372 ] 931,008 | 462,001 | 1560, 65
® Zeichnung

# % % # # # # # I

-7 -6 -5 -4 =3 =2 4 6 7
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Funktionen 4. Grades f (z) = az* + b2® + cx? + dz +e

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z) =4a* + 22 = $(2? — 1,587z + 2,52)(z + 1,587)x
f(@)=223+2=2(2*-2+1)(z+1)

" (z) = 622 = 622

f"(x) =12z

F(z) = [(3a* + 22)de = {52° + 22 + ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =](—11), 0]

o Grenzwerte:
lim f (x) = [} - oo
i f(x) = [} (~00)"] = oo

oo

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse

fl-z)=35 (-2)' +2 (-2)

keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flz)=3a*+22=0
2(323+2)=0=2=0 A $23+2=0
323 42=032°+2=0 /-2

1

(9)

§x3 =-2 15
-2
x?’ = T
2
x=/—4
x = —1,587
Polynomdivision:(—1, 587)
(32° +2 )i (z+1,587) = $2® — 0,794z + 1,26
—(32°  +0,794z%)
—0, 79422 +2
—(—0,794z> —1,26x)
1,26z +2
—(1,26z  +2)
0

1
5952 —0,794z +1,26 =0

40,794 + \/(—0, 794)° —4-1.1,26

T2 = 9.1
2
40,794 + /—1,89
Ty/2 =

1
Diskriminante negativ keine Losung
x1 = —1,587; 1-fache Nullstelle
r9 = 0; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
< | —-1,887T | <x<|0|<x

flx) | + 0 — 0| +

x €] —00;—1,587[ U ]0;00] f(z) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —1,587;0] f(z) <0 wunterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
flx)=222+2=0

20 +2=022"4+2=0 /-2
23 =-2  /:2
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Funktionen 4. Grades f (z) = az* + b2® + cx? + dz +e

Losungen

=2
2
xr=+v-1
r=-1
Polynomdivision:(—1)
(22* +2 ):i(z+1) =22 —2x+2
—(22% +22%)
—2z7 +2
—(—22% —2%)
2x +2
—(2z +2)
0

207 —224+2=0
+244/(-2)°—4-2.2

2-2
+2++/-12
Diskriminante negativ keine Losung

x3 = —1; 1-fache Nullstelle

1
f"(~=1) = 6 > 0 = Tiefpunkt:(—1/ — 15)

Ty/2 =

T1/2 =

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)

r<|—-1|<zx
ffl@) | — 10 +

x €] —1;00] f'(x) >0 streng monoton steigend

z €] —o0;—( f'(x) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f(x)=62>=0
?=0=>2=0
xqy =0; 2-fache Nullstelle
o Kruemmung

r< |0 <z

f'@) | + ]0] +
x €] —00;0[ U ]0;00[ f”(x)>0 linksgekriimmt
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Funktionen 4. Grades f (z) = az* + b2® + cx? + dz +e

Losungen

eWertetabelle
z | f(x) f'(z) f"(z) F(z) z | flz) | fl(z) | f'(z) ]| F(z)
—7 | 11865 | —684,004 | 294 —1631,7 0 0 2 0 0
—65 | 87945 [ —547,254 | 253,5 [ —1118,041 : | 15 2,25 1,5 0,253
—6 | 636 | —430,004 | 216 —741,6 1 25 4,001 6 155
—55 | 44617 [ —330,753 | 181,5 [ —473,034 | |15 | 53 | 8,751 | 13,5 [ 3,009
—5 | 3025 | —248,003 | 150 —287,5 2 12 18,001 | 24 71
—4% [ 19655 | —180,253 [ 121,5 | —164,278 23 | 2477 | 33,252 [ 37,5 | 164
—4 | 120 | —126,002 | 96 —862 3 [ 465 [ 56,002 [ 54 33+
—35 | 685 [ —83,752 | 73,5 | —40,272 35 | 8255 | 87,752 | 73,5 | 64,772
-3 | 345 | —52,002 | 54 —15% 4 | 136 [ 130,002 96 1182
—27 | 143 [ —29,252 | 37,5 -3 45 | 21445 [ 184,253 | 121,5 | 204,778
-2 4 —14,001 | 24 2 5 | 3225 [252,003 | 150 337,5
—17 [ -2 [ —4,751 | 13,5 1,491 53 | 46847 | 334,753 | 181,5 | 533,534
-1 | —-1; | —0,001 6 = 6 | 660 |434,004| 216 813,6
- | -5 1,75 1,5 0,247 63 | 9055 | 551,254 [ 253,5 [ 1202,541
0 0 2 0 0 7 [ 12145 [ 688,004 | 294 | 1729,7
® Zeichnung 8 =
.7A,
64»
54»
44,
BA,
QA,
1 4
| | | | | | | | | | | |.
[ T T I I I I I I I I 1
-7 -6 -5 -4 =3 -1 1 2 3 4 5 6 7
—92
_.3 £
—4 4
_5 €1
,6 41
,.7 41
-8 L
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Funktionen 4. Grades f (z) = az* + b2® + cx? + dz +e Losungen

Aufgabe (10)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(x) = —at + 227 = —L(x + 3,464)2%(x — 3,464)
f(x) = —32% 4+ 4o = — 5 (2 + 2,449)z(z — 2,449)
[ (x) = =222+ 4 = —2(x +1,414)(z — 1,414)

f/// (3;‘) = A

F(z) = [(—t2* 4+ 22?)de = —552° + 223 + ¢

e Definitions- und Wertebereich: D=R W =] — o0, 6]

o Grenzwerte:

lim f(z)=[-§ 00
(

im f(2) =[5
e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=0) = —E () +2- (Co)?
f(—z)=—5 -2t +2 22

f(=z) = f () = Symmetrie zur y-Achse:

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
(z) = —%x‘l +222=0

?(—i224+2)=0=2=0 A —la?24+2=0

~

—%x2+2=0 /—2
N
v =1

6
x::i:\/ﬁ

r1 = 3,464 Ty = —3,464

r1 = —3,464; 1-fache Nullstelle
r9 = 0; 2-fache Nullstelle

r3 = 3,464; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|=3,464 | <z < |0|<x<|3,464 | <=z

flz) | - 0 + 0 + 0 -
x €] —3,464;0] U ]0;3,464] f(x) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —o00;—3,464] U ]3,464;00] f(z) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
2
fl(x) = —gx?’ +4x =0

2 2
x(—§x2—|—4):():>x:0 A —§x2+4:0

2
—§x2+4:0 /—4
2, 2
— T =_4 ==
—4
x2:72
-3
r=+V6

r1 = 2,449 To = —2,449

x4 = —2,449; 1-fache Nullstelle

x5 = 0; 1-fache Nullstelle

xg = 2,449; 1-fache Nullstelle
f7(—2,449) = -8

1" (—2,449) < 0 = Hochpunkt:(—2,449/6)
1"(0) = 4 > 0 = Tiefpunkt:(0/0)

www.fersch.de 227



Funktionen 4. Grades f (z) = az* + b2® + cx? + dz +e

Losungen

£7(2,449) = —8
1" (2,449) < 0 = Hochpunkt:(2,449/6)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r< | —2,449 | <zx< |0 | << |2,449 | <z
fllx)| + 0 — 0 + 0 —

x €] —o00;—2,449[ U ]0;2,449] f'(x) >0 streng monoton steigend

r €] —2,449;0[ U ]2,449;00[ f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f'(z)=—-222+4=0

—2224+4=0 /-4
—2P=—-4  /:(-2)

—4
2—7
T
x:i\/i

r1 = 1,414 T = —1,414
r7 = —1,414; 1-fache Nullstelle
rg = 1,414; 1-fache Nullstelle

1
J"(-1,414) = 33
F(=1,414) £ 0 =
1
Wendepunkt:(—1,414/3§)

1
J(1414) = 35
£7(1,414) £ 0 =
1
Wendepunkt:(l,414/3§)

e Kruemmung
r<|—-144 | <zx< |44 | <z
f) | — 0 + 0 -

x €] —1,414;1,414] f"(z) >0 linksgekriimmt

x €] —o0;—1,414] U ]1,414;00[ f"(x) <0 rechtsgekriimmt
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Funktionen 4. Grades f (z) = az* + b2® + cx? + dz +e

Losungen

eWertetabelle
r f(z) f'@) | f"(x) | F(z) z | flz) f'(z) f"(@) F(z)
—7 | —302¢ [200,668 | —94 | 331,567 0 0 0 4 0
—63 | —2135; | 157,085 | —80,5 | 203,68 z A 1,917 3,5 0,082
—6 [ —144 [120,001 | —68 | 115,2 1 i 3,333 2 =
—53 | —925: | 88,918 | —56,5 | 56,845 13| 3% 3,75 —-0,5 | 1,997
-5 | —bdz [ 63,334 [ —46 202 2 5 2,666 —4 4%
—47 | —2737 1 42,751 | —36,5| 0,759 27 | 5% —0,417 | -8,5 7,161
—4 [ —105 [ 26,667 | —28 | —8% 3 4z —6,001 | —14 95
-3z &% 14,584 | —20,5 | —11,076 35 -5 —14,584 | —20,5 | 11,076
-3 43 6,001 | —14 -9= 4 ] —102 | —26,667 | —28 85
-2 | 5% 0,417 | =8,5 | —7,161 45 | —2728 | —42,751 [ 36,5 | —0,759
—2 5 | —2,6066 | —4 -4 5 | —54: | —63,334 [ —46 —202
-1 [ 3% —3,75 | 0,5 | —1,997 53 | =925 | —88,918 [ —56,5 | —56,845
-1 12 3,333 2 —= 6 | —144 | —120,001 | —68 | —115,2
-3 = —1,917 | 3,5 | —0,082 63 | —2135; | —157,085 | —80,5 [ —203,68
0 0 0 4 0 7 | 3027 | —200,668 | —94 | —331,567
® Zeichnung | g -
.7 -
% % % % I
-7 -6 -5 5 7
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Funktionen 4. Grades f (z) = az* + b2® + cx? + dz +e

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z) =2t — 323 + 5% = L (2% — 62 + 10)2?

[ (@) = 22% — 922 + 10z = 2z(x — 2)(z — 21)

" (x) = 622 — 18z + 10 = 6(x — 0,736)(z — 2,264)

f" () =12z — 18

F(z) = [($a* = 32 + 5a?)de = {52° — 32t +122°% + ¢

e Definitions- und Wertebereich: D=R W =]0, oo

o Grenzwerte:
lim f (x) = [} - oo
i f(2) = [} (~o0)"] = oo

oo

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=2) = 3 (=a)' =3+ (=) +5- ()’
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:

f(z) = 3a* —32% + 522 =0

23322 =3z +5)=0=>2=0 A 122-32+5=0
22?2 =3z +5=0

+3+£4/(-3)°-4-1-5

Ty/2 =

DO

9.
+3+v-1
Ty = ——F

Diskriminante negativ keine Losung

x1 =0; 2-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< |0 <z

flz)y| + 0] +

x €] —o00;0] U ]0;00[ f(xr) >0 oberhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f(x) =22% —92% + 10z =0
(222 —9x +10)=0=>2=0 A 22°—-924+10=0

222 — 92+ 10 =0
+9+4/(=9)°—4-2-10

Ty/2 = 2.9
+9+ V1
1‘1/2=T
941
Lij2 = —F—
941 9—-1
mlzT xQZT

1
xr1 = 2— To = 2
r9 = 0; 1-fache Nullstelle
r3 = 2; 1-fache Nullstelle

Ty = 2%; 1-fache Nullstelle

/" (0) =10 > 0 = Tiefpunkt:(0/0)
"(2) = —2
"(2) < 0 = Hochpunkt:(2/4)

= =

(11)
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Funktionen 4. Grades f (z) = az* + b2® + cx? + dz +e

Losungen

1 1 1,29
"(22)=2= Tiefpunkt:(2=/3—
f( 2) 2>0:> iefpunkt:( 2/332)
o Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|0]<z<|2]<az<[2l]|<a
ffe)| — [0 + |0 - 0| +

1
x €]0;2] U ]25;00[ f'(z) >0 streng monoton steigend

1
z €l —o0;0] U ]2 25[ f'(x) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f(x) =6x* — 182+ 10 =0

622 — 18z +10=0
+18i\/(—18)2—4-6~10

Ty/2 =

2.6
+18 + /34
M=y
18 £9. 165
EECRTI

18 + 9,165 18 — 9,165

ST S D R

T =2, 261112 xo = 0,736
rs = 0,736; 1-fache Nullstelle

x¢ = 2,264; 1-fache Nullstelle

7£(0,736) = 1,66

£"(0,736) # 0 =

Wendepunkt:(0,736/1, 66)

£"(2,264) = 3,951

£"(2,264) #£ 0 =
Wendepunkt:(2,264/3,951)

e Kruemmung

r< 0,736 | <x < |2,264 | <x
x| + 0 - 0 +

x €] —00;0,736] U ]2,264;00[ f"(x) >0 linksgekriimmt

x €]0,736;2,264] f"(x) <0 rechtsgekriimmt
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Funktionen 4. Grades f (z) = az* + b2® + cx? + dz +e

Losungen

eWertetabelle
z | flz) f'(@) f" () F(z) z | f(z) | fz) | f'(2)]| F(=z)
—7 | 24745 | —1197,005 | 430 | —4053,117 0 0 —0,001 | 10 0
—63 [ 19272 | —994,505 | 380,5 | —2956, 796 : | = 2,999 | 2,5 | 0,165
—6 | 1476 | —816,005 | 334 | —2109,6 1 23 3 -2 14
—55 | 110722 | —660,004 | 290,5 | —1466, 873 13| 3% 12 -3,5 2%
—5 | 8123 | —525,004 | 250 | —989,583 2 4 0 -2 4=
—45 | 579%% | —409,504 [212,5| —643,95 27 | 3% 0,001 2,5 63
—4 | 400 | —312,003 | 178 | —401.: 3] 45 [ 3,000 [ 10 85
—35 | 26435 | —231,003 [ 146,5 | —236,527 33 | 7% [ 10,501 | 20,5 1133
-3 | 1665 | —165,003 | 118 | —13045 4] 16 [ 24,002 | 34 17:=
—25 | 97Z% | —112,502 [ 92,5 | —65;% 45 | 3223 | 45,002 | 50,5 | 28,856
-2 52 —72,002 70 —28-% 5 | 625 | 75,002 70 | 52,083
17 | 233 —42,002 | 50,5 | —10,181 53 [ 10957 [ 115,502 | 92,5 | 94,279
-1 83 —21,002 34 —23 6 | 180 | 168,003 | 118 | 165,6
-3 125 —7,501 20,5 —0,258 63 [ 27927 | 234,003 | 146,5 | 279,202
0 0 —0,001 10 0 7 | 4165 [ 315,003 | 178 | 451,617
® Zeichnung 8 =
.7 4
6 -
5 -
4 =4
.3 34
.2 4
| | | | | | | | | | | |.
[ T T I I I I I I I 1
-7 -6 -5 -4 =3 -2 -1 2 3 4 5 6 7
—1 +
—92
_.3 £
—4 4
_5 €1
,6 41
,.7 41
-8 L
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Funktionen 4. Grades f (z) = az* + b2® + cx? + dz +e Losungen

Aufgabe (12)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(z)=—2*+322+ 22 = —(z + 1)%z(z — 2)

f(x) = —423 + 62+ 2 = —4(x + 1)(z + 0,366)(z — 1, 366)
f"(x) = —1222 + 6 = —12(z + 0,707)(z — 0, 707)

[ (x) = —24x

F(z) = [(—=a* +32% 4+ 2z)de = —ta° + 2® + 2? + ¢

e Definitions- und Wertebereich: D=R W =] — o0, 4, 848]

o Grenzwerte:

lim f(2) = [~1- 00 = —o0
i f () = [+ (~00)*] = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=w)==1-(=2)* +3- (-2)* +2- (-2)
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fx)=—-2*+322+22=0

(-2 +3r+2)=0=2=0 A —2°+32+2=0
—234+32+2=0

Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten: — 1

(—2® +3z 42 ):(z+1)=—-2>+2+2
—(—2®  —a?)
x> +3x 42
—(z*  +a)
2x +2
—(2z +2)
0
—22+2+2=0
- —1+£/12—-4-(-1)-2
1;1/2 - 2 i (_1)
—1+9
njp= T
—1+£3
xl/Q = T
—-1+3 -1-3
xr1 = To =
! —2 2 -2
Tr1 = -1 Ty = 2

r1 = —1; 2-fache Nullstelle
x9 = 0; 1-fache Nullstelle
x3 = 2; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|-l|l<z<|0|<z<|2|<x

F@) | — 0] — [0 + [o] =
x €]0;2[ f(z) >0 oberhalb der x-Achse

x€l—o0;—( U ]=10 U ]2;00] f(x)<0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(z) = 42 +624+2=0

—42® +62+2=0
Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten: — 1
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Funktionen 4. Grades f (z) = az* + b2® + cx? + dz +e

Losungen

(—4a® +6x 42 ):(x+1)=—42? +4x+2
—(—42®  —42?)
4z +6r 42
—(4a?  +4x)
2x +2
-2z +2)
0

— 4’ +4x+2=0
—44/42 4. (—4)-2

e 2-(—4)
—4 £+ /48
.’1’)1/2 = T
—4 46,928
S
—4 46,928 —4 — 6,928
r=——" Tog = ——(F5——

= —0,36(83 xo = 1,366
r4 = —1; 1-fache Nullstelle
x5 = —0,366; 1-fache Nullstelle

Te = 1, 366 1-fache Nullstelle

(= )

(1) < 0 = Hochpunkt:(—1/0)

f"(-0,366) = 4,392 > 0 = Tiefpunkt:(—0,366/ — 0, 348)
fa

1

7

1

"(1,366) = —16, 392
,366) < 0 = Hochpunkt:(1,366/4, 848)

"

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|-1l|<ax<|—-0,366 | <zx<|1,366 | <x
fllx)| + | 0 - 0 + 0 —

z€]—o0;—( U ]-0,366;1,366] f'(x) >0 streng monoton steigend

r €] —1;-0,366] U ]1,366;00[ f'(x) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f(x) =122 +6=0

— 1222 +6=0 /-6

— 1222 =6 /:(-12)
5 —6

YT

T = :i:\/g

x1 =0,707 x9 = —0,707

r7 = —0,707; 1-fache Nullstelle

rg = 0,707; 1-fache Nullstelle

f"(-0,707) = —0, 164

7"(—=0,707) #0 =

Wendepunkt:(—0, 707/ — 0, 164)

1 (0,707) = 2,664

£(0,707) # 0 =

Wendepunkt:(0,707/2, 664)

o Kruemmung

r< | —0,707 | <z < | 0,707 | <=z

f(x) | — 0 + 0 | =

€] —0,707;0,707] f”(x) >0 linksgekriimmt

z €] —00;—0,707[ U ]0,707;00[ f”(x) <0 rechtsgekriimmt
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Funktionen 4. Grades f (v) = ax* + bz® + cx® + dz +e Losungen
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Funktionen 4. Grades f (z) = az* + b2® + cx? + dz +e Losungen
eWertetabelle
z f(@) f'(@) f"(@) F(z) z | f(z) f'(@) f"(z) F(z)
—7 | —2268 |1332,009 | —582,001 | 3067,4 0 0 2 5,999 0
—6% | —16713; [ 1061,508 [ —501,001 | 2088, 206 z 13 4,499 2,999 0, 369
—6 | —1200 | 830,007 | —426,001 | 1375,2 1 4 3,999 —6,001 17
—53 | —8354; [ 634,507 [ —357,001 | 870,444 13 43 —2,502 —21,001 4,106
-5 —560 | 472,006 | —294,001 525 2 0 —18,002 | —42,001 52
—45 | 3583 [ 339,506 | —237,001 | 298,181 | |21 152 | —45,503 | —69,001 25
—4 —216 | 234,005 | —186,001 | 156,8 3 —48 —88,004 | —102,001 —123
—33 | —1203; [ 152,504 [ —141,001 | 74,419 33 | 1063 | —148,504 | —141,001 [ —49,919
-3 —60 92,004 | —102,001 302 4 —200 —230,005 | —186,001 | —124,8
—27 | 253 49,503 | —69,001 105 45 [ —3405; | —335,506 | —237,001 [ —257,681
-2 -8 22,002 | —42,001 22 5 —540 —468,006 | —294,001 —475
-1z | -1 6,502 —21,001 0,394 53 | —813:% | —630,507 | —357,001 | —809,944
-1 0 0,001 —6,001 i 6 | —1176 | —826,007 | —426,001 | —1303,2
—3 - —0,499 2,999 0,131 63 | —1645- | —1057,508 | —501,001 | —2003, 706
0 0 2 5,999 0 7 | —2240 | —1328,009 | —582,001 | —2969,4
® Zeichnung 8 -
.7 4
6 -
5 4
4 34
.3 4
.2 4
1 34
L Il Il Il I} Il Il |.
[ T T I I I I 1
-7 -6 -5 -4 =3 1 3 5 7
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Funktionen 4. Grades f (z) = az* + b2® + cx? + dz +e

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z)=—2*+323 —do = —(z + z(z — 2)?

f(x) = =423 + 922 — 4 = —4(z + 0,593)(z — 0, 843)(z — 2)
[ (@) = —122% 4+ 18z = —12z(x — 1)

" () = =242 4 18

F(z) = [(—a* +32% — dz)dw = —La® + 22* — 227 4 ¢

(13)

e Definitions- und Wertebereich: D=R W =] — o0, 1,623]

o Grenzwerte:

lim f(2) = [~1-00Y = —o0
i f () = [+ (~00)*] = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
fl=2)=-1-(=2)"+3-(-2)’ =4 (-2)
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fla)=—2*+32—42=0

(-3 +322 -4)=0=2=0 A —23+4+322-4=0
—23 4322 -4=0

Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten: — 1

(—x®  +32? —4 Yi(r+1)=—2?+4x—4
—(=2®  —a?)
4z” —4
—(42®  +4z)
—4x —4
—(—4z —4)
0
—z?+dr—4=0
—AE 124 (1) (4
T1/2 =
2-(=1)
—44+0
np= T
—4+0
xl/Q = T
o —4+0 _—4-0
1= 705 T2 = 5
Tr1 = 2 Ty = 2

r1 = —1; 1-fache Nullstelle
x9 = 0; 1-fache Nullstelle
x3 = 2; 2-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|-l|l<z<|0|<z<|2|<x

F@ | = [0 + J0] = |0 =
x €] —1;0] f(x) >0 oberhalb der x-Achse

x€l—oo;—( U ]0;2[ U ]2;00[ f(z) <0 wunterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(z) = —42® + 922 —4=0

—42® +92° —4=0
Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten:2
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Funktionen 4. Grades f (z) = az* + b2® + cx? + dz +e

Losungen

(—42® 4922 —4 Vi(z—2)=—dx* +x+2
—(—42®  4827)
z2 -4
—(2*  —2x)
2z —4
—(2z —4)
0

— 4+ +2=0
1412 —4-(—4)-2

Ty/2 = 9. (_4)

—1++v33
SC——

—1+5,745
x = ———

1/2 3
—1+45,745 —1—5,745

] = —- T9g = ——————

z1 = —0, 59§ xo = 0,843
x4 = —0,593; 1-fache Nullstelle
x5 = 0,843; 1-fache Nullstelle

¢ = 2; 1-fache Nullstelle

=12
< 0 = Hochpunkt:(2/0)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)

r<|—-0,993 | <x<|0,843 | <zx<|2]|<x
F@) | + 0 - 0 T (o] -

z €] —00;—0,593[ U ]0,843;2[ f'(x) >0 streng monoton steigend

z €] —0,593;0,843] U ]2;00[ f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:

f(x) = 1222 + 182 =0

(122 +18)=0=2=0 A —122+18=0
- 12z +18=0 /—18

— 122 = —18 /:(—12)

—18
r=—
—-12
1
r=1=
2

x7 = 0; 1-fache Nullstelle
1
Ty = 15; 1-fache Nullstelle

770) = 0

7"(0) #0 =

Wendepunkt:(0/0)
1 15

f”/(li) BT

1 1
f (15) #0=

1 15
Wendepunkt.(li — 1—6)

e Kruemmung
r< |0 << |1
f'@) | = J0] + 0] =

(ST
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Funktionen 4. Grades f (v) = ax* + bz® + cx® + dz +e Losungen

1
x €]0; 15[ f’(x) >0 linksgekriimmt

1
x €] —o0;0 U ]15;00[ J"(x) <0 rechtsgekriimmt
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Funktionen 4. Grades f (z) = az* + b2® + cx? + dz +e

Losungen

eWertetabelle
z f(@) f'(@) f"(@) F(z) z | flz) f'(@) f"(@) F(z)
—7 | —3402 | 1809,009 | —714,001 | 5064, 15 0 0 —3,999 —0,001 0
—6% | —25821> [ 1474,759 [ —624,001 [ 3574,878 | 14 —2,25 5,999 —0, 459
—6 | —1920 | 1184,008 | —540,001 | 2455,2 1 -2 1 5,999 -1+
—55 | —13925 [ 933,758 | —462,001 | 1632,366 2] -2 2,749 —0,001 —2,222
-5 —980 721,007 | —390,001 | 1043,75 2 0 —0,002 | —12,001 —22
—45 | —6657; | 542,756 | —324,001 [ 636,103 | [2f [ —23 [ —10,252 [ —30,001 -2
—4 —432 | 396,006 | —264,001 | 364,8 3 —12 —31,003 | —54,001 —54¢
—35 | —2643 [ 277,755 | —210,001 | 193,091 33 | 355 | —65,253 | —84,001 | —16,997
-3 —150 185,005 | —162,001 | 91-- 4 —80 | —116,004 | —120,001 —44,8
—22 | —7512 [ 114,754 | —120,001 362 45 [ —1543; | —186,255 | —162,001 | —102,009
-2 —32 64,003 | —84,001 102 5 | —270 | —279,005 | —210,001 | —206,25
-1z | -9< 29,753 | —54,001 0,816 53 | —43712 | —397,256 [ —264,001 | —380,772
-1 0 9,002 —30,001 -1 6 | —672 | —544,006 | —324,001 | —655,2
-3 15 —1,248 | —12,001 | —0,447 63 | —987. | —722,257 [ —390,001 | —1066, 284
0 0 —3,999 | —0,001 0 7 | —1400 | —935,008 | —462,001 | —1658, 65
® Zeichnung 8 -
.7A,
6A,
5ay
4A,
.3A,
.QA,
1 34
L Il Il Il I} I} I} 1 Il Il Il Il |
[ T T I I I I I I I 1
-7 -6 -5 -4 =3 =2 1 2 3 4 5 6 7
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Funktionen 4. Grades f (z) = az* + b2® + cx? + dz +e Losungen

Aufgabe (14)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z) =42 + 523 — 627 = 4(z + 2)2(z — 3)

' (x) = 162 + 1522 — 122 = 16(x + 1,453)z(z — 0, 516)
7 () = 4822 + 30z — 12 = 48(z + 0,902)(z — 0, 277)
£ (x) = 962 + 30

F(z) = [(4a* + ba® — 627)dw = 32° + 152" — 223 4 ¢

e Definitions- und Wertebereich: D=R W =](-10, 176), o]

o Grenzwerte:
lim f(z) = [4-00?]
Tr—r 00

i f(2) = [4+ (~00)"] = o0

(0.¢]

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=z)=4-(-2)'+5(—2)> =6 (-2)*
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(z) =4z* + 523 — 622 =0
2?2(42? +5r—6)=0=2=0 A 42’+52—-6=0

422 + 52— 6 =0
—5+/52—4-4-(—6)

Ty/2 =

2-4
-5+ 121
Ty2= g
—5+11
Ty/2 =
-5+11 -5 —11
TI= e Tp=—g
3
T 1 To = -2
r1 = —2; 1-fache Nullstelle
xo = 0; 2-fache Nullstelle
T3 = Z; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< | 2|<z<|0| <<

flx) | + 0 — 0 —

<
+

Ol

x €] —o0;—2[ U ]%;oo[ f(z) >0 oberhalb der x-Achse
x €] —2;0] U ]0; Z[ f(z) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f'(xz) =162 + 152% — 122 = 0
2(162° 4152 —12) =0=>2=0 A 162> +152—-12=0

1622 4+ 152 — 12 =0
—154+ /152 —4-16 - (—12)

T2 = 2.16
—15+ /993
Ty/2 = 732
N —15+31,512
1/2 e
32
154 31,512 —15— 31,512
rH = Tg= —— 7 ——

32 32
21 =0,516" x5 =—1,453
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Funktionen 4. Grades f (z) = az* + b2® + cx? + dz +e Losungen

xq = —1,453; 1-fache Nullstelle

x5 = 0; 1-fache Nullstelle

rg = 0,516; 1-fache Nullstelle

F7(—1,453) = 45,802 > 0 = Tiefpunkt:(—1,453/ — 10, 176)
77(0) = —12

1" (0) < 0 = Hochpunkt:(0/0)

£"(0,516) = 16,26 > 0 = Tiefpunkt:(0,516/ — 0, 627)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|—-1,493 | <x< |0 | <x<|0,516 | <=z
fllx)| — 0 + 0 - 0 +

zr €] —1,453;0[ U ]0,516;00[ f'(z) >0 streng monoton steigend

x €] —o0;—1,453[ U ]0;0,516] f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
() = 482 + 30z — 12 =0

4827 +30r —12=10
—304+ /302 —4-48 - (—12)

/2= 2.48
—30 £ v3204
Ty/2 = 796
—30 +£ 56,604
=Ty
—30 + 56, 604 —30 — 56, 604
T = — Ty = ——————

96 96
x=0,277" x5 =—0,902

x7 = —0,902; 1-fache Nullstelle

rg = 0,277; 1-fache Nullstelle
F"(-0,902) = —5,905

£(=0,902) # 0 =

Wendepunkt:(—0,902/ — 5,905)

£7(0,277) = -0, 331

£7(0,277) #£ 0 =

Wendepunkt:(0,277/ — 0,331)

o Kruemmung

r<|—0,902 | <x<|0,277 | <z
(z) | + 0 — 0 +

x €] —o00;—0,902] U ]0,277;00[ f"(xz) >0 linksgekriimmt

x €] —0,902;0,277] f"(z) <0 rechtsgekriimmt
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Funktionen 4. Grades f (z) = az* + b2® + cx? + dz +e

Losungen

eWertetabelle
z | f(z) f'(@) f"(z) F(z) z | f(z) f'(@) f"(@) F(z)
—7 | 7595 | —4669,033 | 2130,002 | —9758, 35 0 0 0,002 | —11,998 0
—6% | 55132 | —3682,28 | 1821,002 | —6501, 747 z -2 —0,246 | 15,002 —0,147
—6 | 3888 | —2844,028 | 1536,002 | —4168,8 1 3 19,006 | 66,002 e
—55 | 2646% [ —2142,275 | 1275,002 | —2549, 697 13| 232 69,759 | 141,002 5,653
—5 | 1725 | —1565,023 | 1038,002 | —1468,75 2 80 164,011 | 240,002 293
—45 [ 10635 [ —1100,271 | 825,002 | —781,397 | [23 | 1961 | 313,764 | 363,002 9522
—4 | 608 | —736,018 | 636,002 —371,2 3 | 405 | 531,016 | 510,002 | 241,65
—35 | 3123 [ —460,266 | 471,002 | —146,847 33 | 7T41% [ 827,769 [ 681,002 | 522,003
-3 | 135 | —261,013 | 330,002 —39,15 4 | 1248 | 1216,021 | 876,002 1011,2
—25 | 403 [ —126,261 [ 213,002 15 45 119743 [1707,774 [ 1095,002 | 1806, 553
-2 0 —44,008 | 120,002 103 5 | 2975 |2315,026 | 1338,002 | 3031,25
—17 [ —10% [ —2,256 51,002 7,003 53 | 43103 [ 3049,778 | 1605,002 | 4837353
-1 -7 10,997 6,002 2 6 | 6048 | 3924,031 | 1896,002 | 7408,8
-z | —-1% 7,749 —14,998 0,303 65 | 8259% [ 4949,783 [ 2211,002 | 10964, 403
0 0 0,002 —11,998 0 7 | 11025 | 6139,036 | 2550,002 | 15760, 85
® Zeichnung 8 =

.7A,

6A,

5A,

44,

SA,

QA,

1 34
L Il Il I} Il I} Il Il Il Il
[ T I I I I I I I I
-7 -6 -5 -4 =3 2 -1 2 3 4 5 6

.24,

34,

4 4

,5 €1

,6 41

7 4

_8 .
www.fersch.de 243



Funktionen 4. Grades f (z) = az* + b2® + cx? + dz +e

Losungen

Aufgabe (15)
eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f@)y=a*-222+1=(x+1)%(x —1)?
f(z) =423 — 4z = 4(z + Vz(z — 1)

7 (z) =122% — 4 =12(z + 0,577)(z — 0,577)
f" () = 24x
F(z) = [(z* =222 + 1)de = ta° — 228 + 2 4 ¢
e Definitions- und Wertebereich: D=R W =]0, oo
o Grenzwerte:
lim f(z) =[1-00% =00
T—>00
1 = (= 4 =
Tlim_f (@) = [1- (~00)1] = o0
e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(ma) =1 (—a)t =2 (—a) +1
f(=z)=1-2*-2.22+1
f (=) = f () — Symmetrie zur y-Achse:
o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx)=a2—222+1=0
u = z? u? =zt
w? —2u+1=0
+244/(-2°—4-1-1
Ui/2 = 2.1
+2+0
Uij2 = 9
2£0
Ui/ = 9
L2020
P2 272
Uy = U = 1
22 =
r=+V1
T, = Ty = -1
2 =1
r=+V1
xr1 = 1 T2 = -1
r1 = —1; 2-fache Nullstelle
xo = 1; 2-fache Nullstelle
e Vorzeichentabelle:
r<|-l|<z<|1l|<=z
flx)| + | 0 + 0| +
x€l—oo;—( U ]—11 U ]l;o0[ f(x)>0 oberhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(x) =423 — 42 =0

r(40? —4)=0=2=0 A 42> —-4=0
42° —4=0  /+4

42 =4 /:4

4
2—7
Ty
r=+V1
.’£1:1 1’2:71
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Funktionen 4. Grades f (z) = az* + b2® + cx? + dz +e

Losungen

x3 = —1; 1-fache Nullstelle

r4 = 0; 1-fache Nullstelle

x5 = 1; 1-fache Nullstelle

f"(—1) = 8 > 0 = Tiefpunkt:(—1/0)

f/l(o) — 74
1" (0) < 0 = Hochpunkt:(0/1)
(1) = 8 > 0 = Tiefpunkt:(1/0)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)

r<|—-l|<z<|0|l<x<|l| <2
F@o | = 0] + |0] = [0 +

z€]—1;00 U ]Jl;00] f'(z) >0 streng monoton steigend

z€]—oo;—( U J0;1] f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f(x) =122 =4 =0

1222 —4=0 /+4
1222 =4 /:12
a_ 4

12
. \f
TV
x1 = 0,577 xo = —0,577
rg = —0,577; 1-fache Nullstelle
x7 = 0,577; 1-fache Nullstelle

4
J"(=0,577) = 5
F(0,577) £ 0 =
4
Wendepunkt:(—0, 577/5)

4
77(0,577) = 5

F(0,577) £ 0 =
4
Wendepunkt: (0, 577/5)

e Kruemmung
r<|—=0,57T7T | <x<|0,b77 | <=z
x| + 0 — 0 +

x €] —o0;—0,577[ U ]0,577;00[ f”(xz) >0 linksgekriimmt

T

x €] —0,577;0,577] f"(x) <0 rechtsgekriimmt
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Funktionen 4. Grades f (z) = az* + b2® + cx? + dz +e

Losungen

eWertetabelle
x f(@) f'(z) f"(z) F(z) z | f(z) f'(z) f"(z) F(z)
—7 | 2304 | —1344,009 | 584,001 | —3139, 733 0 1 0 —3,999 0
—6% | 1701-% | —1072,508 | 503,001 | —2143,993 z = —1,499 | —0,999 | 0,423
—6 | 1225 | —840,007 | 428,001 | —1417,2 1 0 0,001 8,001 =
—55 | 855-% | —643,507 [ 359,001 | —901,152 13| 1% 7,502 | 23,001 | 0,769
-5 576 | —480,006 | 296,001 | —546,667 2 9 24,002 | 44,001 3%
—45 | 3704 | —346,506 | 239,001 | —312,806 | [2 [ 27 [ 52,503 | 71,001 | 1138
—4 225 —240,005 | 188,001 | —166,133 3 64 96,004 | 104,001 332
—35 | 126-% | —157,504 [ 143,001 [ —79,96 33 | 126-% | 157,504 | 143,001 [ 79,96
-3 64 —96,004 | 104,001 -3332 4 225 | 240,005 | 188,001 | 166,133
—21 | 27% —52,503 | 71,001 —113 45 [ 370-% | 346,506 | 239,001 [ 312,806
-2 9 —24,002 | 44,001 34 5 576 | 480,006 | 296,001 | 546,667
-1z | 1% —7,502 | 23,001 | —0,769 53 | 8555 | 643,507 | 359,001 [ 901,152
-1 0 —0,001 8,001 -= 6 | 1225 | 840,007 | 428,001 | 1417,2
—3 = 1,499 —0,999 | —0,423 63 | 17012 [ 1072,508 | 503,001 | 2143, 998
0 1 0 —3,999 0 7 | 2304 | 1344,009 | 584,001 | 3139, 733
® Zeichnung | 8 -

# % % # # # # # #

-7 -6 -5 -4 =3 3 4 5 6
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Funktionen 4. Grades f (z) = az* + b2® + cx? + dz +e

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
flx)=a*+222+1

f(z) =423 + 4z = 4z (2® + 1)

[ (x) =1222 + 4 =12(2? + 1)

f" () = 24x

F(z) = [(z* + 222 + 1)de = ta° + 228 + o 4 ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =]1, 00|

o Grenzwerte:
lim f(z)=[1-00
Tr—r00

i f(2) =1+ (~00)"] = o0

]

(0.¢]

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
fl=z)=1-(=2)'+2-(-2)* +1
f(=x)=1-2*+2-22+1

f (=) = f () — Symmetrie zur y-Achse:

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fl@)=2*+2224+1=0

u = x? u? = o

w2 4+2u+1=0
—24++v22-4-1-1

Uy/2 = 9.1

—24+0
ul/QZT

—-240
Ur/2 = B

—-240 —-2-0

Uy = U = B
u1:—1 u2=—1

2= —lz=+V-1
Diskriminante negativ keine Losung
P =—lz=+V-1

Diskriminante negativ keine Losung

e Vorzeichentabelle:
kein Vorzeichenwechsel
reR f(z) >0 oberhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(x)=42® +42 =0

r(4r? +4)=0=2=0 A 42>+4=0
42’ +4=0 /-4

4 = -4 /:4

ol

keine Losung

r1 =0; 1-fache Nullstelle

f7(0) = 4 > 0 = Tiefpunkt:(0/1)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)

r<|0| <z
ffl)| — [0 +

z €]0;00[ f'(z) >0 streng monoton steigend

(16)
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Funktionen 4. Grades f (v) = ax* + bz® + cx® + dz +e

Losungen

z €] —00;0] f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
() =122 +4=0

1202 +4=0 /-4
1222 = -4 /:12
2_ 4
12
keine Losung
e Kruemmung
kein Vorzeichenwechsel
zeR f"(x) >0 linksgekriimmt

T
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Funktionen 4. Grades f (z) = az* + b2® + cx? + dz +e

eWertetabelle
z | flx) /'(x) /() F(z) z | f(x) f'(x) /() F(z)
—7 | 2500 | —1400,009 | 592,001 | —3597,067 | | 0 1 0 4,001 0
—6% | 1870-% | —1124,508 | 511,001 | —2510, 165 z 1% 2,501 7,001 0,59
—6 | 1369 | —888,007 | 436,001 | —1705,2 1 4 8,001 [ 16,001 132
—55 | 976-% | —687,507 [ 367,001 | —1122,985 | | 15 | 105 [ 19,502 | 31,001 [ 5,269
-5 | 676 | —520,006 | 304,001 | —713,333 2 25 40,002 | 52,001 | 1377
—45 | 4515F | —382,506 | 247,001 | —434,306 | [2 [ 524 [ 72,503 | 79,001 | 323
—4 | 289 | —272,005 | 196,001 | —251,467 3 | 100 | 120,004 | 112,001 | 692
—35 | 1755 | —185,504 | 151,001 | —137,127 | [3% [ 1755 [ 185,504 | 151,001 | 137,127
—3 | 100 | —120,004 |112,001 | —692 4 [ 289 | 272,005 | 196,001 | 251,467
—22 | 524 | —72,503 | 79,001 | 3232 45 [ 451 | 382,506 | 247,001 | 434,306
—2 25 —40,002 | 52,001 | —133: 5 | 676 | 520,006 | 304,001 [ 713,333
—13 | 105 | —19,502 | 31,001 | —5,269 55 | 9765 | 687,507 | 367,001 [ 1122,985
-1 4 —8,001 | 16,001 -1 6 | 1369 | 888,007 | 436,001 | 1705,2
—3 15 —2,501 7,001 —0,59 63 | 1870-% [ 1124,508 | 511,001 | 2510, 165
0 1 0 4,001 0 7 [ 2500 | 1400,009 | 592,001 | 3597,067
® Zeichnung 8 -
| | | | | | | | | | | |
I T T I I I I I T T T T
-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 2 3 4 5 6
—1 +
2 L
-3 4+
—4 4
-5 +
—6 +
—7 4
-8 1
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Funktionen 4. Grades f (z) = az* + b2® + cx? + dz +e

Losungen

Aufgabe (17)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f@)=a2* 1322436 = (z + 3)(z + 2)(x — 2)(x — 3)
f(z) = 423 — 262 = 4(x + 2,55)z(x — 2,55)

£ (x) = 1222 — 26 = 12(x + 1,472) (2 — 1,472)

7" (z) = 24z

F(z) = [(z* = 132? + 36)dx = t2° — 432® + 367 + ¢

e Definitions- und Wertebereich: D=R W =](—=67%), 0]

o Grenzwerte:
lim f(z)=[1-00
Tr—r00

i f(2) =1+ (~00)"] = o0

4] = 00

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=z)=1-(—2)* 13- (—2)?+ 36
f(=z)=1-2*—13-2% + 36

f (=) = f () — Symmetrie zur y-Achse:

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flz)=2*—1322 +36 =0

u = x? u? = ot

u? —13u+36=0

+13+ \/(—13)2—4&'36

Ui/ = 2.1
+13 £ v25
ul/ZZf
13£5
U2 = —5—
13+5 13-5
Uy = —— U = 9
’LL1:9 U2:4
2=9
J;:i\/g
$1:3 1‘2:—3
2 =4
r=+V4
x1 =2 To = —2

r1 = —3; 1-fache Nullstelle
xo = —2; 1-fache Nullstelle
r3 = 2; 1-fache Nullstelle
xqy = 3; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|3|<z<| 2| <r<|2|<zx<|3| <2

F@) | + 0] — [0 + (o] — [o] +
x€l—o0; =3[ U ]—=22[ U ]3;00] f(xz)>0 oberhalb der x-Achse

x€]—3;-2[ U ]23[ f(z) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f'(z) = 42® — 262 =0

r(422 —26)=0=>2=0 A 422 -26=0
422 —26=0  /+26

42° =26 /:4
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Funktionen 4. Grades f (z) = az* + b2® + cx? + dz +e

Losungen

5 26

Ty
1

r =4 65
x1 = 2,55 To = —2,55
x5 = —2,55; 1-fache Nullstelle
rg = 0; 1-fache Nullstelle
x7 = 2,55; 1-fache Nullstelle

1
F(-2, 55) = 52 > 0= Tiefpunkt:(~2,55/ — 67)

£(0) =

(
17(0) < O = Hochpunkt (0/36)
f(

£7(2,55) = 52 > 0 = Tiefpunkt:(2,55/ — 6 )

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)

r <

2,55

<z<|0|<z<|2,05| <2

f'(x)

0

¥ |0 - [0 |+

€] —2,55:0[ U

]2,55;00] f'(z) >0 streng monoton steigend

x €] —

00;—2,55[ U

10;2,55]  f'(x) <0 streng monoton fallend

o Wendepunkte:
f(x) =122 =26 =0

1202 —26=0 /426
1222 =26 /:12
12
1
x1 = 1,472 xo = —1,472
rg = —1,472; 1-fache Nullstelle
rg = 1,472; 1-fache Nullstelle

"(—=1,472) = 12—
P17 = 125

19

FU(—1,472) £0 >
Wendepunkt:(—1, 472/12%)

19

"(1,472) = 12—
77(1,472) = 125

19

£7(1,472) #£0 =

Wendepunkt: (1, 472/123—

19

G

e Kruemmung

r< | —1,472 | <x < | 1,472 | <=z
() | + 0 - 0 +
T €] —o0;—1,472[ U

]1,472;00[  f"(z) > 0 linksgekriimmt

€] —1,472;1,472]

f"(xz) <0 rechtsgekriimmt

www.fersch.de

251



Funktionen 4. Grades f (z) = az* + b2® + cx? + dz +e

Losungen

eWertetabelle
x f(@) f'(z) f"(z) F(z) z | f(z) f'(z) f"(z) F(z)
—7 | 1800 | —1190,009 | 562,001 | —2127,067 0 36 0 —25,999 0
—6% | 127115 | —929,508 | 481,001 | —1364,54 3 | 3238 [ —12,499 [ —22,999 | 17,465
—6 864 | —708,007 | 406,001 | —835,2 1 24 —21,999 [ —13,999 | 312
—55 | 55715 | —522,507 [ 337,001 | —483,61 13 [ 1142 | —25,498 | 1,001 40, 894
-5 336 | —370,006 | 274,001 | —263,333 2 0 —19,998 | 22,001 431
—45 | 18232 | —247,506 | 217,001 | —136,181 25 | =63 | —2,497 [ 49,001 AL
—4 84 —152,005 | 166,001 | —71,467 3 0 30,004 | 82,001 392
—33 | 2632 —80,504 | 121,001 | —45,252 33 | 2678 80,504 | 121,001 | 45,252
-3 0 —30,004 | 82,001 —393 4 84 152,005 | 166,001 | 71,467
-2 [ -6 2,497 49,001 —417 47 | 18212 | 247,506 | 217,001 | 136,181
-2 0 19,998 22,001 —431: 5 336 | 370,006 | 274,001 | 263,333
-7 118 25,498 1,001 —40, 894 53 | 55710 | 522,507 [ 337,001 | 483,61
-1 24 21,999 | -13,999 | 313 6 864 | 708,007 | 406,001 | 835,2
-3 | 322 12,499 | —22,999 | —17,465 65 | 1271733 [ 929,508 | 481,001 | 1364,54
0 36 0 —25,999 0 7 | 1800 [ 1190,009 | 562,001 | 2127,067
® Zeichnung 8 -
.7 4
6 -
5 4
4 34
.3 4
.2 4
1 34
L Il Il Il Il I} Il Il Il |.
[ T T I I I I I I 1
-7 -6 -5 —4 -1 1 4 5 6 7
_.]_ =4
2 L
,.3 €1
—4 4
_5 =4
_6 =4
—7 4
_8 .
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Funktionen 4. Grades f (z) = az* + b2® + cx? + dz +e Losungen

Aufgabe (18)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f@)y=a*+2% -T2 —2+ 7= (v +2,974)(x + 1,081)(x — 1,131)(z — 1,925)
() =423 + 322 — 140 — 1 = 4(x + 2,254)(z + 0,07) (x — 1,574)

" (x) = 122% + 62 — 14 = 12(z + 1,359)(z — 0, 859)

" (x) =24z +6

F(z) = [(z* + 2% = T2? — 2 + T)de = 22 + o' — 2423 — La? + Tw 4 ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =](—11,949), o]

o Grenzwerte:
lim f(z)=[1 -0
Tr—r00

i f(2) =1+ (~00)"] = o0

]

(.¢]

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
J (=) = 1 (=) + Lo (=2 = T+ ()2 = 1 (~2) + 7
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flay=at4+ a3 -T2 -2 +7=0

4 -T2 —x 47
NumerischeSuche :

r1 = —2,974; 1-fache Nullstelle
xo = —1,081; 1-fache Nullstelle
x3 = 1,131; 1-fache Nullstelle
x4 = 1,925; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<| =291 | <zx<|—-1081 | <x<|1,13]l | <x<|1,925 | <=z

F@ | + 0 - 0 ¥ 0 - 0 | +
x €] —o00;—2,974] U ]—1,081;1,131] U ]1,925;00[ f(x) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —2,974;—-1,081] U ]1,131;1,925] f(z) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(@)=42®+322 — 142 —1=0

42 + 32> — 14z —1=0

NumerischeSuche :

x5 = —2,254; 1-fache Nullstelle

rg = —0,07; 1-fache Nullstelle

x7 = 1,574; 1-fache Nullstelle

7"(—2,254) = 33,43 > 0 = Tiefpunkt:(—2, 254/ — 11, 949)
7"(—0,07) = —14, 363

7"(=0,07) < 0 = Hochpunkt:(—0,07/7,035)

7"(1,574) = 25,183 > 0 = Tiefpunkt:(1,574/ — 1,879)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r< | =224 | <zx< | —0,07 | <z<| 1,574 | <x
@) | = 0 ¥ 0 - 0 | +

x €] —2,254;-0,07] U ]1,574;00[ f'(x) >0 streng monoton steigend

x €] —00;—2,254 U ]—0,07;1,574] f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
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Funktionen 4. Grades f (z) = az* + b2® + cx? + dz +e

Losungen

f(z) =1222 + 62 —14=0

1222 + 62 — 14 =0
—6+ /62 —4-12-(—14)

Ti/2 =

2-12
—6 + /708
Ty/2 = o1
—6 £ 26,608
=T
—6 + 26,608 —6 — 26,608
rH=——>- r9g = ——

24 24
z1 = 0,859 x2 = —1,359

xg = —1,359; 1-fache Nullstelle

rg9 = 0,859; 1-fache Nullstelle

F"(=1,359) = —3,664

f"(=1,359) # 0 =

Wendepunkt:(—1,359/ — 3,664)

£"(0,859) = 2,157

1(0,859) # 0 =

Wendepunkt: (0, 859/2, 157)

o Kruemmung

r<|—-1,39 | <x<|0,89 | <z
(z) | + 0 — 0 +

xr €] —o0;—1,359] U ]0,859;00[ f”(x)>0 linksgekriimmt

z €] —1,359;0,859] f”(z) <0 rechtsgekriimmt
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Funktionen 4. Grades f (z) = az* + b2® + cx? + dz +e

eWertetabelle
x f(@) f'(z) f"(z) F(z) z | f(z) f'(z) f"(z) F(z)
—7 | 1729 | —1128,008 | 532,001 | —2034,317 0 7 -1 —13,999 0
—6% | 12285 | —881,758 | 454,001 | —1300,149 z 472 —6,749 | —7,999 3,105
—6 841 —673,007 | 382,001 | —787,2 1 1 —7,998 | 4,001 437
—55 | 549% | —498,756 [ 316,001 | —443,22 12 —13% | —1,748 | 22,001 4,284
-5 337 | —356,006 | 256,001 | —224,583 2 1 15,003 | 46,001 35
—43 | 1881% | —241,755 | 202,001 | —95,541 21| 15% 45,253 | 76,001 7,214
—4 91 —153,005 | 154,001 | —27,467 3 49 92,004 | 112,001 225
-33 | 3132 —86,754 | 112,001 1,889 35 | 1101¢ | 158,255 | 154,001 | 60,893
-3 1 —40,003 | 76,001 93 4 211 247,005 | 202,001 | 139,467
-2 | -103 —9,753 46,001 6,068 45 | 36172 | 361,256 | 256,001 | 280,322
-2 | -11 6,998 22,001 ks 5 577 | 504,006 | 316,001 | 512,083
-1 | -5+ 13,248 4,001 —4,003 55 | 8713 | 678,257 [ 382,001 | 870,501
-1 1 11,999 —7,999 —5% 6 | 1261 | 887,008 | 454,001 | 1399,2
—3 5 6,25 —13,999 | —3,324 65 | 1764% [ 1133,258 | 532,001 | 2150,43
0 7 -1 —13,999 0 7 | 2401 | 1420,009 | 616,001 | 3185,817
® Zeichnung | 8 -
# % % # # # # #
-7 -6 -5 -4 B 3 4 5 6 7
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Funktionen 4. Grades f (z) = az* + b2® + cx? + dz +e

Losungen

Aufgabe (19)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z) =432% 4 327 — 10z — 12 = 41 (2 + 2,322 + 1,613)(z — 1,653)
[ (@) =1332% + 62 — 10 = 134 (z + 15) (= — 2)

[ (x) =2Tz+6=27(z+2)

f/// (93) =927

F(z) = [(442® + 327 — 102 — 12)dx = 1§2* + 2 — 5a? — 120+ ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =R

e Grenzwerte:

: — 4l 0B —
i @) = 4 -] =
lim_f (2) = [43 - (~o0)?] = —o0
e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(—z) =41 (—2)3+3 (—2)2 - 10 (—z) — 12
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(z) =432 + 322 =102 — 12 =0

4523 +32? — 102 — 12 =0
NumerischeSuche :
r1 = 1,653; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|1,633 | <x

flz) | — 0 +
x €]1,653;00[ f(x) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —00;1,653] f(x) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f'(x) =1332% + 62— 10 =0

1332 4+ 62 —10 =0
6+ /62— 413} - (-10)

T1/2 =

2-13%

—6 4+ /576
2= T

—6L£24
T1/2 = o7
 —6+24 624
=7 2=y
o2 4t
173 27 7

To = —lé; 1-fache Nullstelle

2
T3 = § 1-fache Nullstelle
f”(*].

1
f(-1=2)< 0= Hochpunkt:(—lg/ -3

) =—24

= |

29
L

NeJ

2 2
f”(g) =24>0= Tiefpunkt:(g/ —16)
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Funktionen 4. Grades f (z) = az* + b2® + cx? + dz +e Losungen

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)

r<]-1i[<z<]|3]<a
fllx)| + 0 — 0] +
1 2
x €] — 00; 1§[ U ]5’ oo f'(z) >0 streng monoton steigend
12
x €] — 15; §[ f'(x) <0 streng monoton fallend
e Wendepunkte:

f'(x) =27 4+6=0

Mr+6=0 /-6
27x = —6 /27

—6
Y77
2
=3
T4 = —g; 1-fache Nullstelle
e 2 55
f (—g) = _9871
fm(_g) 70=

2 %)

Wend kt:(—=/ —9—

endepunkt: ( 9/ 81)
o Kruemmung

s<][-2]<=w

ffl@) | = 1 0 | +

2
x €] — §; oo f"(x) >0 linksgekriimmt

2
x €] — 00; —5[ f"(x) <0 rechtsgekriimmt
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Funktionen 4. Grades f (z) = az* + b2® + cx? + dz +e Losungen

eWertetabelle
z f(z) f(x) | f"(x) | Flx) z | flx) | f(x) | f(2) | F(z)
—7 | —13385 | 609,501 | —183 | 2197 0] —-12 | -9,99] 6 0
—63 | 10565 | 521,376 | —169% | 1600, 32 3 | —157; | 3,624 [ 195 [ —7,055
—6 | —816 | 440,001 | —156 | 1134 1| —145 | 9,501 | 33 | —14
—55 | —61412 [ 365,376 | —142% | 777,82 13| =53 | 29,376 | 465 | —20,18
-5 | —449% 297,501 | —129 513% 2 16 56,001 60 —18
—43 | —3163; [236,376 | —115% [ 322,945 | [ 21 | 524 | 89,376 | 735 [ —1,68
—4 —212 182,001 | —102 192 3 | 1065 [129,501 | 87 373
—35 | —1332 [ 134,376 | —88% [106,695 | |31 | 1821 | 176,376 | 1005 | 108,445
-3 | —765 | 93,501 [ —75 55% 4 [ 284 230,001 114 224
—25 | —385 [ 59,376 | —61% | 27,07 47 [ 41333 290,376 | 1275 | 397,195
—2 —16 | 32,001 | —48 14 5 | 5755 |357,501 | 141 | 6433
—13 | -5z [ 11,376 | =345 [ 9,07 55 | 772{- [ 431,376 | 1545 | 978,57
-1 -3 —2,499 | —21 % 6 | 1008 | 512,001 | 168 1422
-3 —613 | —9,624 | —73 4,695 63 | 1285-% | 599,376 | 1813 | 1993,57
0 —12 | —9,999 6 0 7 [ 16085 | 693,501 [ 195 | 27153
. Zgichnung . 8 -
.7 1
6 1
5 1
4 1
.3 1
.2 —+
1 —+
| | | | | | | | | | | | | |
I T T T T T T T T T T T T 1
-7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5 6 7
-1 4+
-2 L
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Funktionen hoheren Grades

8 Funktionen héheren Grades
8.1 Aufgaben

(1) f(z)=—2a° (10) f(x) = —a® + 32t — 422

(2) f(z)=—3a°+ 224 (11)  f(z) = 42® + 5z* — 623

(3) f(x)=a"—32* (12)  f(z) = 42® + 5z* — 623 + 1
(4) f(x)=1225—22*—32% — 22 — 22 (13)  f(z) = 22°% — 225

(5) f(z)=2a®—1023+ 9z (14)  f(x) = —a® + 225 — 2*

6) f(x)=31a"+ 222 (15) f(x)=a%—32* +32%2 -1

(7) f(z)=—3a" + 223 (16) f(x) = 2% — 122% + 4822 — 64
(8) f(z)=12°— 32"+ 523 (17)  f(z) = —12%+ 32 — 4ia?
(9) f(x)=—2°+ 323 + 222
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Funktionen hoheren Grades

Losungen

8.2 Losungen

Aufgabe
eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
@) = —20°
f'(x) = —10z*
" (z) = —4023

" (z) = —12022
F(z) = [(—22°)dz = =325 + ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =R

o Grenzwerte:

lim f (2) = [-2 - 00f) = —o0
i f(2) = [-2 (~00)7] = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse

f(=z)==2-(-2)°
f(—z)=—(-2-2%)
f(—x) = —f (x) — Symmetrie zum Ursprung:

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx)=—-225=0

¥W=0=z2=0

x1 = 0; 5-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
< |0 <z

fl@) | + 0] =
x €] —o00;0] f(x) >0 oberhalb der x-Achse

x €]0;00[ f(z) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f'(z)=-102* =0

r=0=z2=0

x9 = 0; 4-fache Nullstelle

770 =0

f(0)=0=

Terrassenpukt:(0/0)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)

r<|0| <z

file)| = ]0] =

x €] —00;0] U ]0;00 f'(z) <0 streng monoton fallend

(1)

e Wendepunkte:
f'(x) = —402% = 0
2=0=2=0

x3 = 0; 3-fache Nullstelle
o Kruemmung

r<|0| <=z
@[+ (0] -

z €] —00;0 f’(z) >0 linksgekrimmt

x €]0;00]  f"(z) <0 rechtsgekriimmt
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Funktionen hoheren Grades Loésungen
eWertetabelle
z f(z) f'(@) f"(@) F(z) z f(z) f'(z) f"(z) F(z)
—7 | 33614 —24010,3 | 13720,043 | —39216, 334 0 0 0 0 0
—6% | 2320512 | —17850,884 | 10985,04 | —25139,631 z - -0, 627 —5,003 —0,005
—6 | 15552 | —12960,221 | 8640,037 —15552 1 -2 —10, 006 —40, 006 -3
—55 [ 100651 | —9150,81 | 6655,034 | —9226,88 13 —15¢% —50,639 | —135,009 3%
-5 6250 —6250,153 | 5000,031 | —5208,333 2 —64 —160, 025 —320,012 —213
—435 | 36905 | —4100,749 | 3645,028 | —2767,922 27 | 1952 —390, 663 —625,015 —381, 38
—4 2048 —2560,098 | 2560,024 | —1365,333 3 —486 —810,055 | —1080,018 —243
—33 | 1050.% —1500,7 | 1715,021 | —612,755 33 | —1050% —1500,7 | —1715,021 | —612,755
-3 486 —810,055 | 1080,018 —243 4 —2048 —2560,098 | —2560,024 | —1365,333
—2; [ 195 —390,663 | 625,015 —81, 38 47 | —3690% | —4100,749 | —3645,028 | —2767,922
-2 64 —160,025 | 320,012 —213% 5 —6250 —6250,153 | —5000,031 | —5208,333
-1 [ 153 —50,639 | 135,009 —3% 53 | 100653 | —9150,81 | —6655,034 | —9226,88
-1 2 —10, 006 40, 006 -3 6 | —15552 | —12960,221 | —8640,037 —15552
—2 = —0,627 5,003 —0,005 65 | —2320575 | —17850,884 | —10985,04 | —25139,631
0 0 0 0 0 7 | —33614 —24010,3 | —13720,043 | —39216, 334
® Zeichnung 8 =
.7 -
6 -
# % % # # # # #
-7 -6 -5 -4 =3 =2 3 4 6 7
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Funktionen hoheren Grades

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
fz)= fi:c‘r’ + %x‘l = fix‘l(x - 2%)
fl(z)=—132 + 2%1’3 =—11z3(z —22)
f" (x) = —ba® + 8z = —ba?(z — 12)
" (z) = —1522 + 162

F(z) = [(—12° 4+ 22%)de = — 5525+ 2% + ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =R

o Grenzwerte:

lim f (2) = [~} - 00%] = ~o0
i f () = [ (~00)7] = oo

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=2) =~ (-2 + 2 - ()"
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fl@)=—22"+ 227 =0

401 2y — - 1 2 _
(-3 +5)=0=2=0 A —z2+35=0

B PR /-2
i3 b ?
—zx—2—§ /:(=7)
r=—%

24

:2—
T

r1 =0; 4-fache Nullstelle
2—; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< |0 <ax<|?2

f)y| + |0 +

folng

<z

o

2
x €] —o00;0] U ]0; 25[ f(z) >0 oberhalb der x-Achse

2
x 6}25; oo[ f(z) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
1 2
fl(z)=—1-2*+222° =0

4 3
1 2 1 2
1=z +22) = = —1l-x+2- =
:1:(1 4m—; 3) 0==x 20 A 4x—|— 3 0
—-1- 2- = - 2=
1“2 =0 /o
1" \ T
—922
r=—3
1
L2
T
x3 = 0; 3-fache Nullstelle
2
Ty = B; 1-fache Nullstelle
1'(0) =
f'(0)=0=

Extremwert:(0/0)

2
"(275) = ~12,136

www.fersch.de 262



Funktionen hoheren Grades

Losungen

2 2
f”(2ﬁ) <0= Hochpunkt:(21—5/2, 762)

o Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<]0]<az<]|2%[<uw
ffl@)| — 0] + 0| -

6}0-22[
TR

f'(x) >0 streng monoton steigend

2
T €] —00;0] U |2—;00[ f'(z) <0 streng monoton fallend

15

e Wendepunkte:

f(x) = —b2® + 822 =0
2?(=br+8)=0=2=0 A —5r+8=0
—5r+8=0 /—8

—br=-8 /: (=5)

P
- =5
3
xr = g
x5 = 0; 2-fache Nullstelle
3
T = 15; 1-fache Nullstelle
f’”(lg) =1,748
3
UAZ) £ 0=

Wendepunkt: (1 %/17 748)

o Kruemmung
r<|0|<z<|lf|<w
)| + [0 + 0| —

ey

3
x €] —o0;0[ U ]0; 15[ f"(x) >0 linksgekriimmt

x G}lg;oo[ J"(z) <0 rechtsgekriimmt
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Funktionen hoheren Grades

Losungen
eWertetabelle
z f(z) f'(@) f"(@) F(z) z f(z) f'(z) f"(@) F(z)
—7 | 58025 | —3915,96 | 2107,006 | —7142,975 0 0 0 0 0
—67 | 4090,768 | —2963,699 | 1711,13 | —4689, 508 : 0,034 0,255 1,375 0,004
—6 2808 | —2196,032 | 1368,005 | —2980,8 1 = 1,417 3 0,092
—51 | 1868,253 | —1587,522 | 1073,88 | —1824,406 13 1,477 2,671 1,124 0,538
-5 | 11974 —11143% | 825,004 | —1067,708 2 23 1,332 —8,001 12
—43 | 734,695 [ —755,597 | 617,629 | —592,028 2 1,628 —7,164 —28,127 2,848
—4 | 4267 | —490,682 | 448,003 | —307,2 3 —63 —29,254 | —63,002 245
—37 | 231,346 | —301,924 | 312,378 | —146,624 37 | —31,263 | —73,251 | —116,377 | —6,565
-3 1143 —173,259 | 207,003 —623% 4 —85% —149,342 | —192,003 | —34,133
—21 | 50,456 —90,502 | 128,127 | —23,193 47 | —187,945 | —269,59 | —293,628 | —99,953
-2 182 —41, 338 72,002 —61: 5 —3645 —447,932 | —425,003 | —234,375
13 | 5,273 —15,331 | 34,877 —1,487 53 | —648,169 | —700,18 | —589,879 | —482,314
-1 = —3,918 13,001 -= 6 —1080 —1044,023 | —792,004 —907,2
-3 0,049 —0,412 2,626 —0, 005 63 | —1710,685 | —1499,022 [ —1035,13 | —1595,4
0 0 0 0 0 7 | —26015 | —2086,615 | —1323,005 | —2661,108
® Zeichnung | 8 =
.7A,
% % % % % % %
-7 -6 -5 -4 =3 4 5 6
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Funktionen hoheren Grades

Losungen

Aufgabe (3)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(z)=a° -3zt =2t (z - 3)

[ (x) = 5at — 122° = 52 (z — 22)

[ (x) = 202® — 362% = 2022 (x — 11)
" (z) = 602% — 72z

F(z) = [(2® — 3a%)dz = 2% — 22° + ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =R

o Grenzwerte:

Jim f (2) = [1+o6%] = 0
Jlim_f (@) = [1+ (~00)") = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse

f(=2)=1-(-2)° =3 (-2)!

keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx)=2°-32=0

(2 -3)=0=2=0 A 2-3=0
x—3=0 /+3

=3

r1 =0; 4-fache Nullstelle

r9 = 3; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< |0l <z< |3 | <z

fx)y| — |0 — 0| +
x €]3;00]  f(z) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —o00;0] U ]0;3] f(z) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(z) =52t —-1223 =0
¥Br—12)=0=2=0 A br—-12=0
5r—12=0 /412

s5x =12  /:5

12
xr= —
52
x:2—

r3 = 0; 3-fache Nullstelle
2
T4 = 23; 1-fache Nullstelle

f7(0)=0

f1(0)=0=

Extremwert:(0/0)
2

3 2
1"(27) = 692 > 0= Tiefpunkt:(27/ — 19,907)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|0|<x< 2% <

f'(x)| + |0 — 0| +
2
x €] —o00;0[ U ]25; o[ f'(x) >0 streng monoton steigend
2
x €]0; 25[ f'(z) <0 streng monoton fallend
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Funktionen hoheren Grades

Losungen

e Wendepunkte:

() = 202 — 362% =0
2?(202 —36)=0=2x=0 A
200 —36=0  /+36

200 =36 /:20

5
r5 = 0; 2-fache Nullstelle
1-fache Nullstelle

= 12,597

4
Wendepunkt:(lg/ —12,597)

o Kruemmung

20z —36=0

r< |0 <z< |1

SHES)

<x

f(z)| — |0 — 0

+

4
x E}lg;oo[ f"(x) >0 linksgekriimmt

4
x €] —o0;0[ U ]0; 15[ f"(x) <0 rechtsgekriimmt
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Funktionen héheren Grades Loésungen

eWertetabelle
z f(z) f'(@) f(@) F(z) z | f(z) f'(@) f"(2) F(z)
—7 | —24010 | 16121,176 | —8624,023 | 29692, 367 0 0 0 —0,002 0
—6% | —16958+ | 12220,966 | —7013,522 | 19531, 559 z - —1,189 —6,5 —0,016
—6 | —11664 | 9072,132 | —5616,02 | 12441,6 1 —2 —7,001 | —15,999 -5
—55 | —77785; | 6571,925 | —4416,519 | 7633,146 13| —73 | —15,186 | —13,497 | —2,658
—5000 | 4625,095 | —3400,017 | 4479,167 2 | —16 | —15,995 | 16,004 -8
—43 | —30755 | 3143,891 | —2551,516 | 2491,13 27 [ —19:2 | 7,822 87,506 | —17,904
—1792 2048,064 | —1856,014 | 1297,067 3 0 81,017 | 216,007 | —24,3
—33 | —9755 | 1264,863 | —1298,513 [ 621,509 33 | 754 | 235,837 | 416,509 | —8,754
—486 729,039 | —864,011 267,3 4 256 | 512,034 | 704,01 68,267
—25 | —21437 | 382,841 | —537,509 [ 99,284 47 | 6155 | 956,858 [ 1093,512 | 27651
—80 176,02 —304, 008 2972 5 | 1250 | 1625,058 | 1600,013 | 729,167
-1 | 222 65,825 —148,506 6,455 53 | 22872 | 2578,885 | 2238,515 | 1593, 734
-1 —4 17,007 —56,005 A 6 | 38388 | 3888,088 | 3024,017 | 3110,4
—2 —= 1,815 —11,503 0,021 63 | 62473 [ 5629,918 | 3971,518 | 5608, 072
0 0 0 —0,002 0 7 | 9604 | 7889,124 | 5096,02 | 9523,967
® Zeichnung 8 =
.7A,
6A,
5A,
44,
SA,
QA,
1 34
L Il Il Il I} I} I} Il Il Il |
[ T T I I I I I I I 1
-6 =5 -4 -3 =2 2 4 5 6 7

267
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Funktionen héheren Grades Loésungen

Aufgabe (4)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z) =225 — 2z — 323 — 2% — 22 =2(z + Vz(2® + 3)(z — 2)

#'(2) = 102* — 823 — 922 — 22 — 2 = 10(22 + 0,039z + 0, 189)(z + 0, 691)(z — 1,53)
I (x) = 4023 — 242% — 18z — 2 = 40(z + 0,319)(x + 0, 147)(x — 1, 066)

" (z) = 1202% — 48z — 18

F(z) = [(22° — 22* — 32® — 2? — 20)dw = 1a® — 22° — 320 — 2% — 2% + ¢

e Definitions- und Wertebereich: D=R W =R

o Grenzwerte:

lim f(x) = [2-00%] = o0
lim_f(2) = [2+ (~00)") = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=) =2 (=) — 2+ (—a)* =3+ ()’ — 1 (—2)* =2 (=2)
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:

f(z) =225 —22% — 323 — 22 — 22 =0

(20t =223 -322 -2 -2)=0=2=0 A 22*-223-322-2-2=0
224 — 223 — 322 —x -2

Nullstelle fiir Polynomdivision erraten: — 1

(2z* —2z3 —322 —z -2 Vi(z+1)=22° 42+ 2 -2
—(2z*  +22%)
—4a? —327 —x —2
—(—4z®  —42?)
i
T —T —2
—(z* )
—2z —2
—(—2z -2)
0

203 — 42 +2-2=0

Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten:2
(22® 42 2z -2 ):(z—-2)=22"+1
—(22%  —42?)

2x?4+1=0 /-1
222 = —1 /2
-1
2= —
keine Losung
x1 = —1; 1-fache Nullstelle
r9 = 0; 1-fache Nullstelle
x3 = 2; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
< | -l|<z<|0|<z<|2|<2x

fl®)| — | 0 + 0 - 0| +
x €] —1;0] U ]2;00[ f(x)>0 oberhalb der x-Achse

x €]l —o0;—( U ]0;2[ f(x) <0 wunterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f(z) =102* =823 — 922 — 20 —2=0
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Funktionen hoheren Grades

Losungen

10zt — 823 — 922 — 22 — 2
NumerischeSuche :

x4 = —0,691; 1-fache Nullstelle

5 = 1,53; 1-fache Nullstelle

"(—0,691) = —14,198

"(-0,691) < 0 = Hochpunkt:(—0,691/1,123)
""(1,53) = 57,484 > 0 = Tiefpunkt:(1,53/ — 10, 337)

s | B

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|—-0,691 | <x<|1,53 | <«x
fllx)| + 0 - 0 +

x €] —00;—0,691] U ]1,53;00[ f'(x) >0 streng monoton steigend

z €] —0,691;1,53] f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
[ (x) = 402 — 242® — 182 —2 =0

402 — 242* — 182 —2 =10

NumerischeSuche :

zg = —0,319; 1-fache Nullstelle

x7 = —0,147; 1-fache Nullstelle

xg = 1,066; 1-fache Nullstelle

f"(-0,319) = 0,607

7"(-0,319) #0 =

Wendepunkt:(—0,319/0, 607)

f(=0,147) = 0,281

F7(=0,147) £ 0 =

Wendepunkt:(—0, 147/0, 281)

f(1,066) = —6,733

f(1,066) # 0 =

Wendepunkt:(1,066/ — 6, 733)

o Kruemmung

r<|—-0,319 | <x<|—0,147 | <x < | 1,066 | < x
f'(z) | — 0 + 0 - 0 +

x €] —0,319;-0,147[ U ]1,066;00[ f”(x) >0 linksgekriimmt

€] —00;—0,319] U ]-0,147;1,066] f”(x) <0 rechtsgekriimmt
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Funktionen héheren Grades Loésungen
eWertetabelle
x f(x) f'(z) f"(z) F(z) x f(@) f'(z) f"(z) F(z)
—7 | —37422 |26325,316 | —14772,044 | 44203,717 0 0 —2,001 —2,001 0
—6% | —25981 3 | 19678,649 | —11884,041 | 28491, 288 z 1% —5,626 —11,998 —0, 346
—6 | —17520 |14374,234 | —9398= 17726,4 1 —6 —10,997 | —3,995 -2
—55 | 114157 [ 10218,573 | —7284,035 | 10578,929 | |15 | —10% | —1,616 52,008 637
-5 —7140 | 7033,164 | —5512,032 | 6006,25 2 0 54,019 186,011 —10+%
—45 | —4248 2% | 4654,509 | —4052,029 | 3208,613 27 | 59% 202,406 | 428,014 1,563
—4 —2376 | 2934,107 | —2874,026 | 1588,267 3 228 505,047 | 808,017 67,05
—35 | —12272 | 1738,458 | —1948,023 | 712,338 33 | 602 | 1038,441 | 1356,02 | 263,579
-3 —570 949, 062 —1244,02 279,45 4 1320 1894, 087 | 2102,023 726, 4
—21 | —2218 462,418 —732,017 90, 104 43 | 256712 | 3178,487 | 3076,026 | 1671,638
-2 —72 190,028 | —382,013 202 5 4590 5013,14 | 4308,029 | 3422,917
-13 | -14& 58,392 —164,01 12 53 | 7695+ | 7534,546 | 5828,032 [ 6441,738
-1 0 9,008 —48,007 -5 6 | 12264 | 10894,205 | 7666,036 | 11361,6
-3 o —1,623 —4,004 - 63 | 18756 | 15258,617 | 9852,039 [ 19025, 88
0 0 —2,001 —2,001 0 7 | 27720 | 20809,282 | 12416, 042 | 30529, 451
® Zeichnung | 8 -
.7 -
6 -
5 -
4 -
.3 -
.2 -
L Il Il Il I} I} Il Il Il |.
[ T T I I I I I I 1
-7 -6 -5 -4 =3 =2 1 3 4 5 6 7

www.fersch.de

270



Funktionen héheren Grades Loésungen

Aufgabe (5)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(x)=2° 1023+ 92 = (v + 3)(z + Va(x — 1)(z — 3)

f'(z) = 52 — 3022 + 9 = 5(x + 2,384)(x + 0,563)(x — 0,563) (x — 2, 384)
7 (x) = 2023 — 60z = 20(x + 1,732)x(x — 1,732)

7 () = 6022 — 60

F(z) = [(2° —102® + 9z)dw = §a% — 252 + 412% + ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =R

o Grenzwerte:

Tim f () = [1-00%] = o0
i f(2) =1+ (~00)?] = ~o

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
fl=z)=1:(-2)° =10 (-2)° + 9 (-2)
f(=x)=—=(1-2°=10-2%+9-2)

f(=z) = —f () — Symmetrie zum Ursprung;:

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(z)=2°—1023 4+ 92 =0

2t =1022+9)=0=2=0 A 2*-1022+9=0
u=2x? u? =zt

1u? —10u+9=0

+10£4/(-10)*> —4-1-9

Y172 = 2.1
+10 £ /64
ul/ZZf
10£8
U2 = —5—
10+ 8 10 -8
Uy = —— U = 9
’LL1:9 U2:1
2=9
J;:i\/g
$1:3 1‘2:—3
=1
r=+V1
x1 =1 To = —1

r1 = —3; 1-fache Nullstelle
xo = —1; 1-fache Nullstelle
x3 = 0; 1-fache Nullstelle
x4 = 1; 1-fache Nullstelle
x5 = 3; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|3|l<z<|-1l|<z<|0l<z<|l|<z< |3 |<x

@ -0 «+ (ol — o] + (o] — [o] ¢
x€l—3;—( U ]0;1[ U ]3;00] f(z)>0 oberhalb der x-Achse

x€l—o0;=3[ U ]-=1;00 U ]1;3[ f(z)<0 wunterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f'(z) = 52* — 3022 +9=0
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Funktionen héheren Grades Loésungen

UZQTQ ’11,2:3?4

5u2 —30u+9=0

+30+4/(-30)> —4-5-9

Ui/ = 2.5
+30 + /720
Ur/2 = 710
30 + 26, 833
T
- 30 + 26,833 - — 30 — 26, 833
te 10 2 10
u; = 5,683 wus =0,317
2 =5,683
x = ++/5,683
T =2,384  zy=—2 384
z? =0,317
z = +/0,317

x1 = 0,563 xo = —0,563

rg = —2,384; 1-fache Nullstelle

xz7 = —0,563; 1-fache Nullstelle

xg = 0,563; 1-fache Nullstelle

9 = 2,384; 1-fache Nullstelle

"(-2,384) = —127,937

—2,384) < 0 = Hochpunkt:(—2,384/37,03)

—0,563) = 30,202 > 0 = Tiefpunkt:(—0,563/ — 3, 339)
0,563) = —30, 202

0,563) < 0 = Hochpunkt:(0,563/3, 339)

2,384) = 127,937 > 0 = Tiefpunkt:(2,384/ — 37,03)

I
f(
f(
N
f(
f(

"

"

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r< | 2,384 | <x<|—-0,563 | <x< 0,563 | <x<|2,384]| <=z
fx) | + 0 — 0 + 0 — 0 +

xr €] —00;—2,384] U ]-0,563;0,563] U ]2,384;00[ f'(z) >0 streng monoton steigend

x €] —2,384;—0,563 U ]0,563;2,384] f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f"(x) = 202 — 60z = 0
(2022 —60) =0=>2=0 A 202> -60=0
2022 -60=0  /+60
2022 =60  /:20

5 60
)
r==+V3
21 =1,732 2y =-1,732
210 = —1,732; 1-fache Nullstelle
r11 =0; 1-fache Nullstelle
12 =1,732; 1-fache Nullstelle
F"(=1,732) = 20,785
f"(=1,732) £ 0 =
Wendepunkt:(—1,732/20, 785)
77(0) =0
77(0) #0 =
Wendepunkt:(0/0)
F7(1,732) = —20, 785
F7(1,732) # 0 =
Wendepunkt:(1,732/ — 20, 785)

o Kruemmung
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Funktionen hoheren Grades

Losungen

r<|-1,72 | <z<|0|<ax<| 1,732 | <=z
@ — | 0 T (0| - 0 | +
x €] —1,732;0] U ]1,732;00[ f"(x) >0 linksgekriimmt

x €] —oo;—1,732]

U

10;1,732 f"(z) <0 rechtsgekriimmt

www.fersch.de

273



Funktionen héheren Grades Loésungen
eWertetabelle
z f(@) f'(@) f" (@) F(z) z | f(=z) f'(@) f"(2) F(z)
—7 | —13440 | 10544,147 | —6440,021 | 13826, 167 0 0 8,997 0 0
—6% | —89153; | 7666,939 | —5102,52 | 8297,284 z 3% 1,81 —27,498 0,971
—6 | —5670 | 5409,107 | —3960,018 4698 1 0 —16 —39,997 2z
—55 | —341853 [ 3676,902 | —2997,517 [ 2461, 909 13 | 1227 | —33,184 [ —22,495 [ —0,633
—5 | —1920 | 2384,074 | —2200,015 | 1154,167 2 | =30 —30,991 | 40,006 111
—43 | —974%7 [ 1451,871 | —1552,514 | 449,93 27 | =363 | 16,829 162,508 | —28,841
—4 —420 809,046 | —1040,012 | 114,667 3 0 144,025 | 360,009 —40,5
—35 | —1273; [ 391,847 [ —647,511 | —13,654 33 | 1273 [ 391,847 | 647,511 | —13,654
-3 0 144,025 | —360,009 —40,5 4 420 809,046 | 1040,012 | 114,667
—2; | 36 16, 829 —162,508 | —28,841 47 | 97437 | 1451,871 | 1552,514 | 449,93
-2 30 —30,991 | —40,006 —-11% 5 | 1920 | 2384,074 | 2200,015 | 1154,167
-1 [ 122 —33,184 22,495 —0,633 53 | 341827 | 3676,902 | 2997,517 [ 2461,909
-1 0 —16 39,997 2z 6 | 5670 | 5409,107 | 3960,018 4698
—2 -3 1,81 27,498 0,971 65 | 89153 | 7666,939 | 5102,52 | 8297,284
0 0 8,997 0 0 7 | 13440 | 10544, 147 | 6440,021 | 13826, 167
® Zeichnung 8 =
.7A,
6A,
5A,
44,
SA,
.QA,
.la
L Il Il Il I} I} I} Il Il Il |.
[ T T I I I I I I 1
-7 -6 -5 -4 =3 =2 1 2 3 4 5 6 7
—1
_.2 £
—4 4
,5 €1
,6 41
7 4
_8 .
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Funktionen hoheren Grades

Losungen

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f ) =

[ (@) =232 + 4z = 25(2® — 1,172 + 1,368)(z + 1,17)x
" (z) = 1023 + 4 = 10(z% — 0,737x + 0, 543) (z + 0, 737)

Aufgabe

125 +22% = L(2? — 1,587x + 2,52)(x + 1, 587)2?

[ (x) = 3022
F(z) = [(32° + 20%)de = a8 + 223 4 ¢

o Definitions- und Wertebereich:

o Grenzwerte:

lim f () = [} 0] = o0
lim_ [ (2) = [§ - (—00)7] = —oc

T—r—00

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse

f(_x): 3

1

(—z)® +2

(~a)?

D=R

W =R

keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:

f(z) =325 +22%2 =0

(6)

22323 +2)=0=2=0 A fa3+2=
32342=042+2=0 /-2
;lﬁ = —22 / . %
x?’ = T
2
x=/—4
x = —1,587
Polynomdivision:(—1, 587)
(32° +2 )i (z+1,587) = $2® — 0,794z + 1,26
—(32°  +0,794z%)
—0, 79422 +2
—(—0,794z> —1,26x)
1,26z +2
—(1,26z  +2)
0

1
5952 —0,794z +1,26 =0

40,794 + \/(—0, 794)° —4-1.1,26

Ty/2 =

1
2.1

40,794 &+ \/—1,89

Ty/2 =

1
Diskriminante negativ keine Losung

x1 = —1,587; 1-fache Nullstelle

zo = 0;

2-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:

< | —-1,887T | <x<|0|<x
flx) | — 0 + 0] +
x €] —1,587;0] U ]0;00]

f(z) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —o0; —1, 587]

f(z) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

fl(x) = 21z4+4m =0

1 1
x(2§x3+4)=0:>x=0 A 2§x3+4=0

2

www.fersch.de

275



Funktionen hoheren Grades

Losungen

2%$3+4:02%x3+4:0 ] —4
1 4 1
22x _4 4/ 22
LUB = 21
2
r={-12
B 5
r=-1,17
Polynomdivision:(—1, 17)
(252° +4 )i (z+1,17) =232 — 2,924z + 3,42
—(232°  42,9242%)
—2,924z22 +4
—(—2,9242% —3,42z)
3,42x +4
—(3,42z +4)
0

1
2551;2 —2,924x +3,42=0

2,024 % \/(~2,024)2 421

- 3,42

12 = 9.91
2
N 42,924 + /=25,65
12 =

Diskriminante negativ keine Losung
x3 = —1,17; 1-fache Nullstelle

x4 = 0; 1-fache Nullstelle
f(=1,17) = —12

f"(=1,17) < 0 = Hochpunkt:(—1,17/1,642)

1"(0) = 4 > 0 = Tiefpunkt:(0/0)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)

r< | -L17T|<x<|0| <z

)| + 0 — 0] +

x €] —o0;—1,17 U ]0;00[ f'(z) >0 streng monoton steigend

z €] —1,17;0] f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
() =102 +4=0

102% +4=0102*+4=0 /-4
102> =—4  /:10

IE3 =
10
r={-2
b)
z = —0,737
Polynomdivision:(—0, 737)
(102® +4 ) :(x+0,737) = 102 — 7,368z + 5,429
—(102® 47, 368z%)
—7, 36827 +4
—(—17,3682% —5,429x)
5,429z +4
—(5,429z  +4)
0

1022 — 7,368z + 5,429 = 0

+7,368 + \/(—7, 368)° —4-10- 5,429

12 = 210
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Funktionen hoéheren Grades Loésungen

+7,368 £ \/—162, 865

Diskriminante negativ keine Losung
x5 = —0,737; 1-fache Nullstelle
f"(-0,737) = 0,977
F"(—=0,737) £ 0 =
Wendepunkt:(—0, 737/0,977)
o Kruemmung

< | —0,737 | <=z
f'(@) | = 0 +

x €] —0,737;00[ f"(x) >0 linksgekriimmt

Ty/2 =

x €] —o00;—0,737] f”(x) <0 rechtsgekriimmt
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Funktionen hoheren Grades

Losungen

eWertetabelle
x f(x) f'(z) f"(z) F(z) z | f(z) f'(z) f"(z) F(z)
—7 | —83055 | 5974,575 | —3426,011 | 9575,417 0 0 0 4 0
—63 | —5716%; [ 4436,721 | —2742,26 | 6101,824 z = 2,157 5,251 0,085
—6 | —3816 | 3216,055 | —2156,009 | 3744 1 23 6,502 14,002 3
—55 | —245537 [ 2265,703 | —1659, 758 | 2195,803 13| 8% 18,66 37,752 3,199
—5 | —15127 [ 1542,538 | —1246,008 | 1218,75 2 24 48,006 | 84,003 102
—45 | —882¢; [1007,187 [ —907,257 | 631,23 23 | 61Z [ 107,666 | 160,254 | 30,762
—4 —480 | 624,025 | —636,006 | 298,667 3 | 1397 | 214,514 | 274,005 | 78,75
—3%2 | —2387; [ 361,175 | —424,755 | 124,605 35 | 2874 | 389,175 | 432,755 | 181,772
-3 | —1035 | 190,514 | —266,005 | 42,75 4 544 | 656,025 | 644,006 384
—23 | —36%; 87,666 | —152,254 9,928 45 | 9637 |1043,187 | 915,257 | 752,73
-2 —8 32,006 —76,003 0 5 [ 16123 | 1582,538 | 1254,008 | 1385,417
—-11 = 6,66 —29,752 | —1,301 53 | 257627 | 2309, 703 | 1667, 758 | 2417, 637
-1 11 —1,498 —6,002 - 6 | 3960 | 3264,055 | 2164,009 | 4032
-2 3 —1,843 2,749 —0,082 63 | 588551 | 4488,721 | 2750,26 | 6467,991
0 0 0 4 0 7 | 85014 [ 6030,575 | 3434,011 | 10032, 75
® Zeichnung | 8 =
.7A,
6A,
54»
4A,
.34»
QA,
1 4
| | | | | | | | | | | | |.
[ T T I I I I I I I I I 1
-7 -6 =5 -4 =3 =2/ -1 1 2 3 4 5 6 7
-1 4+
—92 41
_.3 £
—4 4+
_5 =4
_6 =4
_.7 41
,8 .
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Funktionen hoheren Grades

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z) = —4a® +22° = — (2 + 3,464)2%(z — 3,464)
N 2_ _5 2

[ (x) = —3g2* + 62° = — (v +2,683)z%(z — 2,683)

[ (x) = =332 + 120 = =34 (2 + 1,897)x(x — 1,897)

" (z) = 1022 + 12

F(z) = [(—§2° + 22%)de = — 5525 + 12 + ¢

e Definitions- und Wertebereich: D=R W =R

o Grenzwerte:

Jim f (z) =[5 - 00%] = —o0
Tlim_(2) = [~ (=00)°] = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse

f (=) = ~4 - (=) +2- ()’
fl=2)==(-5-2°+2-2°%)
f(=z) = —f () — Symmetrie zum Ursprung:

x1 = 3,464 To = —3,464

r1 = —3,464; 1-fache Nullstelle
r9 = 0; 3-fache Nullstelle

x3 = 3,464; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|—=3,464 | <z< |0 | <x<|3,464 | <=z

flz) | + 0 — 0 + 0 -

x €] —o00;—3,464] U ]0;3,464] f(x) >0 oberhalb der x-Achse

(7)

x €] —3,464;0] U ]3,464;00[ f(x) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(x) = —2x4 +622=0

5 5
m2(—6x2+6) =0=z=0 A —6x2+6:0

5

—6x2+6:0 /-6
5 5

— —3°=—-6 ==
= 1)

r1 = 2,683 ro = —2,683

x4 = —2,683; 1-fache Nullstelle

x5 = 0; 2-fache Nullstelle

re = 2,683; 1-fache Nullstelle

f"(—2,683) = 32,199 > 0 = Tiefpunkt:(—2,683/ — 15, 456)

f7(0)=0
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Funktionen hoheren Grades

Losungen

f(0)=0=

Terrassenpukt:(0/0)

77(2,683) = 32,199

1" (2,683) < 0 = Hochpunkt:(2,683/15, 456)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r< | —2,683 | <zx<|0|<x<|2,683| <=z
fllx) | — 0 + 0 + 0 —

€] —2,683;0 U ]0;2,683] f'(x) >0 streng monoton steigend

T €] —00;—2,683[ U ]2,683;00[ f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
1.
f(x) = 73§x3 +122 =0

L o L o
x(—3§x +12)=0=2=0 A —3§x +12=0

1
—3§x2+12:0 /—12

1, 1
—3-2° =—12 | —-3=

33:10 / ( 33>
, 12

2=
_3%

x1 =1,897 xo = —1,897

x7 = —1,897; 1-fache Nullstelle

xg = 0; 1-fache Nullstelle

x9 = 1,897; 1-fache Nullstelle

f"(=1,897) = —9,563

F"(=1,897) #0 =

Wendepunkt:(—1,897/ — 9,563)

f///(o) — 0

f7(0) #0=

Wendepunkt:(0/0)

F(1,897) = 9,563

F7(1,897) # 0 =

Wendepunkt:(1,897/9, 563)

o Kruemmung

r< | —1,897 | <zx<|0|<x<| 1,87 | <=z

(z) | + 0 — 0 + 0 -

x €] —o0;—1,897[ U ]0;1,897[ f"(z) >0 linksgekriimmt

r €] —1,897;0[ U ]1,897;00[ f”(x) <0 rechtsgekriimmt

www.fersch.de 280



Funktionen hoheren Grades

Losungen

eWertetabelle
z f(z) f'(@) f"(@) F(z) z f(z) f'(z) f"(@) F(z)
—7 | 2115 | —1706,858 | 1059,337 [ —2067,528 0 0 0,001 0 0
—67 | 1384,568 | —1234,073 | 837,42 | —1202,438 : 0,245 1,448 5,583 0,031
—6 864 —864,018 | 648,003 —648 1 12 5,167 8, 666 a
—55 | 506,057 [ —581,067 | 488,586 | —311,375 | |13 5ot 9,281 6,749 2,215
-5 2702 —370,845 | 356,669 | —121,528 2 102 10, 665 —2.668 63
—47 [ 125 —220,228 | 249,752 | —25,629 27 | 14,974 4,945 —22,085 12,75
—4 422 —117,341 | 165,335 | 14,222 3 135 —13,504 | —54,002 201
—37 | 1,786 —51,558 | 100,918 23,968 37| —1,786 —51,558 | —100,918 23,968
-3 —133 —13,504 | 54,002 201 4 —422 —117,341 | —165,335 14,222
—21 | —14,974 4,945 22,085 12,75 47 | —1253 —220,228 | —249,752 | —25,629
—2 —102 10, 665 2,668 62 5 —2702 —370,845 | —356,669 | —121,528
-17 | 5% 9,281 —6,749 2,215 53 | —506,057 | —581,067 | —488,586 | —311,375
-1 -12 5,167 —8,666 = 6 —864 —864,018 | —648,003 —648
—2 | —0,245 1,448 —5,583 0,031 6% | —1384,568 | —1234,073 [ —837,42 [ —1202,438
0 0 0,001 0 0 7 | —2115; | —1706,858 | —1059,337 | —2067,528
® Zeichnung |

% % % % % % % % I

-7 -6 -5 —4 | -3 3 4 6 7
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Funktionen hoheren Grades

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z) = 1a% — 32 + 52 = 1 (2% — 62 + 10)2®

f(z) = 242" — 1223 4 1522 = 21 (2? — 412 + 6)2?

" (z) = 1023 — 3622 + 30z = 10z(z — 1,31)(z — 2,29)
" (x) = 3022 — 722 + 30

F(z) = [(32° = 3a* + 5a®)dw = 5% — 225 + 13a* + ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =R

o Grenzwerte:

lim f () = [} 0] = o0
lim_ [ (2) = [§ - (—00)7] = —oc

T—r—00

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=2) = 3 (=a)® =3+ (=) +5- ()
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:

f(z) = 3a® — 32 + 523 =0

23(32? =32 +5)=0=>2=0 A 122-32+5=0
22?2 =3z +5=0

+3+£4/(-3)°-4-1-5

Ty/2 =

DO

9.
+3+v-1
Ty = ——F

Diskriminante negativ keine Losung

x1 =0; 3-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< |0 <z

flx) | — |O] +
x €]0;00[ f(xz) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —00;0] f(z) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
1
fl(z) = 25:54 — 1223 + 1522 =0

1 1
x2(2§x2—12x+15):0é:r:0 A 2§x2712:17+15:0

1 2
250% =120+ 15=0

+12+ \/(—12)2 —4-21.15
2-21
+12+ /=6
Tijg = ——F

Diskriminante negativ keine Losung
x9 = 0; 2-fache Nullstelle
f(0)=0

f10)=0=

Terrassenpukt:(0/0)

Ty/2 =

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)

r<|0| <=z
flle) | + (0] +

(8)
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Funktionen hoheren Grades

Losungen

z €] —00;0[ U ]0;00[ f'(x) >0 streng monoton steigend

e Wendepunkte:
f(x) = 102 — 3622 + 302 =0
(1022 =362 +30)=0=>2=0 A 102> —36x+30=0

1022 = 362 +30=0
+36 + \/(—36)2 —4-10-30

Ty/2 =

2-10
+36 £ /96
2= g
36 &9, 798
T
36 + 9,798 36 — 9,798
r=—— Tg = ————

20 20
1 =229 @y=1,31

x3 = 0; 1-fache Nullstelle

xqy = 1,31; 1-fache Nullstelle

x5 = 2,29; 1-fache Nullstelle

f///(o) —0

1"(0) #0=

Wendepunkt:(0/0)

F(1,31) = 4,335

F(1,31) #£0 =

Wendepunkt:(1,31/4, 335)

f(2,29) = 9,031

7(2,29) #0 =

Wendepunkt:(2,29/9,031)

o Kruemmung
r<|0|l<z<|L3l|<x<|2,29|<x
f(z)| — |0 + 0 — 0 +

x€)0;1,31] U ]2,29;00[ f”(x) >0 linksgekriimmt

x €] —o0;0[ U ]1,31;2,29[ f"(z) <0 rechtsgekriimmt
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Funktionen hoheren Grades

Losungen
eWertetabelle
z f(x) f'(z) f"(z) F(z) z | f(z) f'(@) f"(2) F(z)
—7 | —173215 | 10853,602 | —5404,013 | 22889, 534 0 0 0,002 —0,002 0
—63 | —1252957 | 8391,996 | —4462,262 | 15477,98 z 2 2,406 7,249 0,061
—6 —8856 | 6372,079 | —3636,011 | 10173,6 1 23 5,499 4 o
—53 | —6093% | 4737,974 | —2917,76 | 6470,254 12| 5 5,906 —2,25 2,721
—5 | —40625 | 3437,558 | —2300,009 | 3958,333 2 8 4 —3,999 6=
—4% | —2608%7 | 2422,455 | —1775,259 | 2311,727 2; | 9% 35 6,252 10,579
—4 —1600 1648,041 | —1336,008 | 1275,733 3 135 13,504 | 36,003 163
—3% | —9274 | 1073,439 | —974,757 | 655,898 33 | 263 44,414 92,754 25,636
-3 —4995 661,526 | —684,006 307,8 4 64 112,011 | 184,004 | 46,933
—27 | —2442 378,927 | —456,256 | 127,767 43 [ 148% | 235,422 [ 317,255 | 97,39
—2 —104 196,015 | —284,005 445 5 | 3124 [ 437,521 [ 500,006 | 208,333
-1; | -352 86,917 —159, 754 11,834 53 | 6034; | 744,934 | 739,757 | 430,842
-1 —85 29, 507 —76,003 112 6 | 1080 | 1188,035 | 1044,007 | 842,4
-2 -2 5,41 —25,253 0,098 63 | 18192 [ 1800, 949 | 1420, 258 | 1554, 492
0 0 0,002 —0,002 0 7 | 29154 | 2621,551 | 1876,009 | 2721,133
® Zeichnung |
| | | | | | | |.
[ T I I I I I 1
-7 -6 -5 -4 =3 =2 3 4 5 6 7
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Funktionen hoheren Grades

Losungen

Aufgabe 9)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z)=—25+323 4+ 222 = —(z + 1)%2%(z — 2)

f'(x) = =52* + 922 + 42 = —5(x + 1)(z + 0,525)x(x — 1,525)

7" (z) = —2023 + 18z + 4 = —20(z + 0,808)(z + 0,237)(z — 1,045)
7 () = 6022 + 18

F(z) = [(—=a® +32% + 22%)de = — 2% + 22* + 223 4 ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =R

o Grenzwerte:

lim f (x) = [-1-00) = —o0
i f(2) = [+ (~00)7] = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=w) = =1-(=2)° +3-(=2)° +2- (—2)?
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fl@)=—2%+323+222=0

(23 +32+2)=0=2=0 A —-23+32+2=0
—234+32+2=0

Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten: — 1

(—2® +3z 42 ):(z+1D)=—-2>+2+2
—(—2® —a?)
x> +3x 42
—(z*  +a)
2x +2
—(2z +2)
0
—22+2+2=0
- —1+£/12—-4-(-1)-2
1;1/2 - 2 i (_1)
—1+9
njp= T
—1+£3
xl/Q = T
—-1+3 -1-3
xr1 = To =
! —2 2 -2
Tr1 = -1 Ty = 2

r1 = —1; 2-fache Nullstelle
x9 = 0; 2-fache Nullstelle
x3 = 2; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|-l|l<z<|0|<z<|2|<x

f@ ]+ 1o + Jo] + Jo] =

x€l—oo;—( U ]—=10 U ]0;2] f(x)>0 oberhalb der x-Achse

x €]2;00] f(z) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

fl(x) = —ba* + 922 + 42 =0

(52> 492 +4)=0=2=0 A —52°+924+4=0
—52°+9z+4=0

Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten: — 1
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Funktionen hoheren Grades

Losungen

(—52° +9r 44 ):(x+1)=-bx® +5x+4
—(=52%  —5z?)
527 +9z +4
— (52  +5x)
4x +4
—(4x  +4)
0

— 522 4+5x+4=0

~5+./52—4-(-5)-4

e 2- (=)
-5+ /105
T1/2 = 10
_ —5+10,247
2= 7
—5+ 10,247 —5— 10,247
r=——" r9g = ——M—

—10 ~10
21 =—0,525 o =1,525

r4 = —1; 1-fache Nullstelle

x5 = —0,525; 1-fache Nullstelle

re = 0; 1-fache Nullstelle

r7 = 1,525; 1-fache Nullstelle
(1) = 6 > 0 = Tiefpunkt:(—1/0)
f"(-0,525) = —2,555
f"(—0,525) < 0 = Hochpunkt:(—0,525/0, 157)
1"(0) = 4 > 0 = Tiefpunkt:(0/0)
f(
f(

1

"(1,525) = —39, 445
"(1,525) < 0 = Hochpunkt:(1,525/7,043)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)

r<| -1 <ax<|—-0,025 | << |0|<ax<|1,025 | <=z
fl(x) | — 0 + 0 — 0 + 0 -

€] —1;-0,525] U ]0;1,525] f'(x) >0 streng monoton steigend

r€l—oo;—( U |—0,525;0] U ]1,525;00[ f'(z) <0 streng monoton fallend

o Wendepunkte:
f(x) = =202 + 18z +4 =0

—202° + 182 +4 =0

NumerischeSuche :

zg = —0,808; 1-fache Nullstelle

xg = —0,237; 1-fache Nullstelle

210 =1,045; 1-fache Nullstelle

"'(-0,808) = 0,068

£ (=0,808) # 0 =

Wendepunkt:(—0, 808/0, 068)

F"(=0,237) = 0,073

f"(-0,237) #0 =

Wendepunkt:(—0, 237/0,073)

f(1,045) = 4, 359

F(1,045) # 0 =

Wendepunkt:(1,045/4, 359)

o Kruemmung

r<|—-0,808 | <zx<|—-0,237 | <z<|1,045 | <z
f(z) | + 0 - 0 + 0 -

x €] —00;—0,808] U ]—0,237;1,045] f”(x) >0 linksgekriimmt
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Funktionen hoéheren Grades Loésungen

z €] —0,808;—0,237[ U ]1,045;00] f"”(x) <0 rechtsgekriimmt
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Funktionen héheren Grades Loésungen
eWertetabelle
z f(z) f'(@) f"(z) F(z) z f(z) f'(z) f"(z) F(z)
—7 | 15876 | —11592,149 | 6738,021 | —18036, 084 0 0 0,001 4 0
—65 [ 108635 | —8571,191 | 5379,52 | —11414,102 z s 3,938 10, 498 0,128
—6 7200 —6180,109 | 4216,018 —6948 1 4 7,998 1,997 11
—55 | 45945 | —4325,154 | 3232,517 | —4038,06 13 T 0,932 —36, 505 4,148
-5 2800 —2920,076 | 2414,015 | —2218,75 2 0 —36,011 —120, 006 62
—43 | 161233 | —1886,124 | 1745,514 | —1137,164 2; | 383 —129,081 | —263,508 —0,977
—4 864 —1152,048 | 1212,012 | —533,333 3 —144 —312,027 | —482,009 —42,75
—33 | 4213 —654,099 | 798,511 | —222,414 33 | —3123 —626,099 | —790,511 | —165,247
-3 180 —336,027 | 490,009 —78,75 4 —800 —1120, 048 | —1204,012 —448
-2 | 633 —149,081 | 271,508 —21,81 47 | —15315 | —1850,124 [ —1737,514 | —1015,664
—2 16 —52,011 128,006 —4 5 —2700 —2880,076 | —2406,015 | —2052,083
-13 [ 1% —11,068 | 44,505 —0, 352 53 | —44735 | —4281,154 | —3224,517 | —3816,227
-1 0 —0,002 6,003 - 6 —7056 —6132,109 | —4208,018 —6660
—3 > —0,062 —2,498 —0, 039 63 | —1069457 | —8519,191 | —5371,52 | —11047,935
0 0 0,001 4 0 7 | —15680 | —11536,149 | —6730,021 | —17578,75
® Zeichnung | 8 =
.7 4
# % % # # # # # #
-7 -6 -5 -4 -3 1 y 4 5 6
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Funktionen hoheren Grades

Losungen

Aufgabe (10)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z)=—25+32% —42? = —(z + 1)2*(z — 2)?

f'(x) = =52t + 1223 — 8x = —5(z + 0,717)x(x — 1,117)(z — 2)

P (x) = 202 + 362% — 8 = —20(x + 0,424)(z — 0,57)(x — 1,654)
" (z) = —6022 + 72

F(z) = [(—a® + 32" — da?)dx = — 325 + 22° — 132% + ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =R

o Grenzwerte:

lim f (x) = [-1-00) = —o0
i f(2) = [+ (~00)7] = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
fl=2)=-1-(=2)°+3- (—2)' —4- (-2)?
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flz)=—2°+32*— 422 =0

2?2 (234322 -4)=0=2=0 A —a3+322-4=0
—23 4322 -4=0

Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten: — 1

(—x®  +32? —4 Yi(r+1)= -2+ 4x—4
—(=2®  —a?)
4z” —4
—(42®  +4z)
—4x —4
—(—4z —4)
0
—z?+dr—4=0
—AE 124 (1) (4
T1/2 =
2-(=1)
—44+0
np= T
—4+0
xl/Q = T
o —4+0 _—4-0
1= 705 T2 = 5
Tr1 = 2 Ty = 2

r1 = —1; 1-fache Nullstelle
x9 = 0; 2-fache Nullstelle
x3 = 2; 2-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|-l|l<z<|0|<z<|2|<x

fl)| + ] 0 - 0 - 0| —
x €] —oo;—( f(x) >0 oberhalb der x-Achse

z€]—1;00 U ]0;2] U ]200[ f(z) <0 wunterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

f'(x) = =5z +122° —8x =0

o(=523 +1222 —8) =0=2=0 A —5x®+1222 -8=0
— 52 +122° —8 =0

Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten:2
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Funktionen hoheren Grades

Losungen

(=52* 41227 -8 ):i(z—2)=—-bx?+2zx+4
—(=52*  410z?)
222 -8
—(22®  —4x)
4x -8
—(4z -8)
0

—5224224+4=0
—24+4/22—-4-(-5)-4

e 2-(=5)
-2+ V84
ST
_ —249,165
Ti/2 = T
—249,165 —-2-9,165
r=—————— To = ————

-10
xy = —0,717 xo = 1,117
xg = —0,717; 1-fache Nullstelle
x5 = 0; 1-fache Nullstelle
xg = 1,117; 1-fache Nullstelle
x7 = 2; 1-fache Nullstelle
(-0, 717) = 17,839 > 0 = Tiefpunkt:(—0,717/ — 1,074)

"

f7(0) =

17(0) < O = Hochpunkt:(0/0)

F(1,117) = 9,041 > 0 = Tiefpunkt:(1, 117/ — 2,059)
7(2) = 21

fr(2

< 0 = Hochpunkt:(2/0)

1 ;
)

1

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
< | -0,717 | <z < |0|<z<|L1I7T|<z<|2| <z
fllx)| — 0 + 0 - 0 + 0] —

€]-0,717;0] U ]1,117;2[ f'(z) >0 streng monoton steigend

x €] —o0;—0,717[ U ]0;1,117] U ]2500[ f'(z) <0 streng monoton fallend

o Wendepunkte:
f"(z) = =202 4+ 362> =8 =0

—20z° 4+ 362 —8 =0

NumerischeSuche :

zg = —0,424; 1-fache Nullstelle

x9 = 0,57; 1-fache Nullstelle

210 = 1,654; 1-fache Nullstelle

F"(—0,424) = —0,609

£(=0,424) £ 0 =

Wendepunkt:(—0, 424/ — 0,609)

F7(0,57) = —1,044

F(0,57) #£0 =

Wendepunkt:(0,57/ — 1,044)

£ (1,654) = —0,87

F(1,654) #£ 0 =

Wendepunkt:(1, 654/ — 0, 87)

o Kruemmung

r<|—0,424 | <z < 0,07 | <z < |1,604 | <z
f(z) | + 0 - 0 + 0 -

x €] —o00;—0,424] U ]0,57;1,654] f"(x) >0 linksgekriimmt
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Funktionen hoéheren Grades Loésungen

z €] —0,424;0,57[ U ]1,6564;00] f"(x) <0 rechtsgekriimmt
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Funktionen héheren Grades Loésungen
eWertetabelle
z f(z) f'(@) f"(z) F(z) z | f(z) f'(@) f"(@) F(z)
—7 | 23814 | —16065,176 | 8616,023 | —29235, 034 0 0 0 —7,998 0
—6% | 1678955 | —12168,966 | 7005,522 | —19165, 392 z -z —2,811 —1,5 —0,151
—6 | 11520 | —9024,132 | 5608,02 | —12153,6 1 -2 —0,999 7,999 -
—55 | 765755 | —6527,925 | 4408,519 | —7411,313 3] —13 3,186 5,497 —1,842
-5 4900 —4585,095 | 3392,017 | —4312,5 2 0 —0,005 —24,004 —2Z
—45 [ 29942 | —3107,891 | 2543,516 | —2369,63 25 | 5% —27,822 | —95,506 —2,93
—4 1728 —2016,064 | 1848,014 | —1211,733 3 —36 —105,017 | —224,007 —11,7
—33 | 92633 | —1236,863 | 1290,513 | —564,342 33 | —1245; | —263,837 | —424,509 | —48,413
-3 450 —705,039 | 856,011 —231,3 4 —320 —544,034 | —712,01 —153,6
—2; | 189% —362,841 | 529,509 —78,451 43 [ —6962 | —992,858 | —1101,512 [ —398,292
-2 64 —160,02 | 296,008 191 5 | —1350 | —1665,058 | —1608,013 | —895,833
-1; [ 132 —53,825 | 140,506 | —1,955 53 | —240825 | —2622,885 | —2246,515 | —1815,567
-1 0 —9,007 48,005 = 6 | —4032 | —3936,088 | —3032,017 | —3398,4
—2 —= 2,185 3,503 0,145 63 | —641623 | —5681,918 | —3979,518 [ —5974,238
0 0 0 —7,998 0 7 | —9800 | —7945,124 | —5104,02 | —9981,3
® Zeichnung 8 =
.74,
64,
54,
44,
.34,
.24,
1 34
L Il Il Il I} I} I} 1 Il Il Il Il |
[ T T I I I I I I I I 1
-7 -6 -5 -4 =3 -2 1 2 3 4 5 6 7
1 +
_.2 £
_.3 =4
—4 4
,5 €1
,6 41
7 4
_8 .
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Funktionen hoheren Grades

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z) =4a® +5z* — 62° = 4(z + 2)2(z — 3)

() = 202* + 2023 — 1822 = 20(x + 1,572)z2(x — 0,572)
" (x) = 8023 + 6022 — 362 = 80(x + 1, 144)z(x — 0, 394)
" (z) = 24022 + 120z — 36

F(z) = [(42° + ba* — 62°)dw = 225 + 2° — 112" + ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =R

o Grenzwerte:

lim f(x) = [4-00%] = o0
i f(2) = [4+ (~00)") = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=z)=4-(-2)°+5 (—2)' =6 (-2)’
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(z) =425 + 52* — 623 =0
2342 +5r—6)=0=2=0 A 42’+52x—-6=0

422 + 55— 6 =0
—5+/52—4-4-(—6)

Ty/2 =

2-4
-5+ 121
Ty2= g
—5+11
Ty/2 =
-5+11 -5 —11
TI= e Tp=—g
3
T 1 To = -2
r1 = —2; 1-fache Nullstelle
r9 = 0; 3-fache Nullstelle
T3 = Z; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:

s<][2]<z<[0][<z<[2]<x
flz)| — 0 + 0 — 0| +
3
x €] —2;0] U ]1, oo[ f(x) >0 oberhalb der x-Achse
x €] —o0;—2[ U ]0; Z[ f(z) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f/(z) = 202* + 2023 — 1822 = 0

22(200* +202 —18) =0=2=0 A 202* +20x—18=0

2022 + 20z — 18 =0
—20 4+ /202 —4-20- (—18)

Ty/2 =

2-20
—20 4 /1840
Ty/2 = 740
—20 4+ 42,895
R T
—20 + 42,895 —20 — 42,895
rH=——— Tg = ————

40 40
T = 0, 572 Ty = —]., 572

(11)
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Funktionen héheren Grades Loésungen

xq = —1,572; 1-fache Nullstelle
x5 = 0; 2-fache Nullstelle

rg = 0,572; 1-fache Nullstelle
f"(—=1,572) = —106, 053

F"(~1,572) < 0 = Hochpunkt:(—1,572/15, 443)
f'(0)=0
f'(0)=0=

Terrassenpukt:(0/0)
77(0,572) = 14,053 > 0 = Tiefpunkt:(0,572/ — 0,343)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r< | —-1,87T2 | << |0 | <x<|0,072 | <=z
flz) | + 0 — 0 — 0 +

x €] —o0;—1,572[ U ]0,572;00[ f'(xz) >0 streng monoton steigend

z €] —1,572;0[ U ]0;0,572[ f'(x) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f"(x) = 802 + 602 — 36z =0
2(802° +60x —36) =0=2=0 A 80z%+4 60z —36 =0

8022 4 60x — 36 = 0
—60 + /602 — 4 - 80 - (—36)

T1/2 =

280
—60 + /15120
12 = 160
—60 + 122,963
T1/2 = 160
—60 + 122, 963 —60 — 122,963
Tl = —QFF"~ ro = ———FF

160 160
Tl = 0, 394 Ty = —1, 144

x7 = —1,144; 1-fache Nullstelle

rg = 0; 1-fache Nullstelle

rg = 0,394; 1-fache Nullstelle

f7(=1,144) = 9,7

F7(=1,144) £ 0 =

Wendepunkt:(—1,144/9,7)

770 =0

17(0) # 0=

Wendepunkt:(0/0)

£(0,394) = —0,208

£7(0,394) #£ 0 =

Wendepunkt:(0,394/ — 0,208)

e Kruemmung
r<|—-L1M4|<z<|0|<x<|0,394 | <=z
(x) | — 0 + 0 - 0 +

xr €] —1,144;0] U ]0,394;00[ f"(x) >0 linksgekriimmt

x €] —o0;—1,144] U ]0;0,394] f”(z) <0 rechtsgekriimmt

www.fersch.de 294



Funktionen hoheren Grades

Losungen

eWertetabelle
z f(x) f'(z) f"(z) F(z) z | f(z) f'(x) f"(@) F(z)
—7 | —53165 | 40278,556 | —24248,083 | 58024, 168 0 0 —0,002 0,003 0
—6% | —35838% | 29448,726 | —19201,077 | 35998, 761 z - —0, 746 7,009 —=
—6 | —23328 [20952,402 | —14904,07 | 21384,001 1 3 22,017 104,015 %
—55 | —14557 15 | 14429,585 | —11297,064 | 12048, 323 12| 355% 128, 285 351,021 T2
-5 —8625 9550,274 | —8320,058 | 6354, 167 2 160 408, 059 808, 028 50, 667
—45 | —4784% | 6014,469 | —5913,052 | 3075,469 25 | 4922 081,34 1535,034 | 201,823
—4 —2432 3552,17 | —4016,046 | 1322,667 3 1215 1998,127 | 2592,04 607,5
—35 | —1093% | 1923,377 | —2569,04 | 475,198 33 | 259372 | 3638,42 | 4039,046 [ 1525,635
-3 —405 918,09 —1512,034 121,5 4 4992 6112,219 | 5936,052 | 3370,667
—25 | 1012 356, 309 — 785,028 6,51 47 | 88841f | 9659,524 | 8343,058 | 6766,031
-2 0 88,035 —328,021 —13% 5 | 14875 | 14550,335 | 11320,064 | 12604, 167
-1 15+ —6,733 —81,015 -7 55 | 23708-% | 21084,652 | 14927,07 [ 22114,011
-1 7 —17,996 15,991 -12 6 | 36288 | 29592,476 | 19224,077 | 36936, 001
—2 I —5,752 22,997 —5 65 | 53689+% | 40433,806 | 24271,083 | 59204,574
0 0 —0,002 0,003 0 7 | 77175 | 53998,641 | 30128,089 | 91638, 168
® Zeichnung |
L Il Il Il I} I} I} Il Il Il |.
[ T T I I I I I I I 1
-7 -6 -5 -4 =3 =2 2 4 5 6 7
-2
-3
—4
-5
—6
-7
-8
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Funktionen héheren Grades Loésungen

Aufgabe (12)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z) =42 + 52* — 623 + 1 = 4(2? — 1,307z + 0,492) (2 + 0, 5462 + 0,253)(z + 2,011)
' (x) = 202t + 2023 — 1822 = 20(x + 1,572)22(x — 0,572)

" (x) = 8023 + 6022 — 362 = 80(x + 1, 144)z(x — 0,394)

" (z) = 24022 + 120z — 36

F(z) = [(42° + ba* — 62 + 1)dw = 2a° + 2° — 132 + 2 + ¢

e Definitions- und Wertebereich: D=R W =R

o Grenzwerte:

lim f () = [4-00%] = o0
i f(2) = [4+ (~00)") = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=z)=4-(=2)°+5-(—2)' =6 (-2)° +1
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(z) =42° + 52 — 622 +1 =0

NumerischeSuche :
x1 = —2,011; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|—-2011]|<=x

flz) | - 0 +
x €] —2,011;00[ f(z) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —00;—2,011] f(x) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
£(2) = 202* + 202 — 1822 = 0
22(202% + 200 —18) =0 =2 =0 A 2022+ 20z — 18 = 0

2022 + 20z — 18 =0
—20 £ /202 — 4-20 - (—18)

T1/2 =

2-20
—20 £ /1840
2=
—20 + 42, 895
=
—20 + 42,895 —20 — 42,895
r=—: I9g = —

40 40
Tr1 = 0, 572 Ty = —1, 572

xo = —1,572; 1-fache Nullstelle

x3 = 0; 2-fache Nullstelle

x4 = 0,572; 1-fache Nullstelle

f"(—=1,572) = —106, 053

1" (—1,572) < 0 = Hochpunkt:(—1,572/16,443)
f10)=1

f(0)=0=

Terrassenpukt:(0/1)

77(0,572) = 14,053 > 0 = Tiefpunkt:(0, 572/0, 657)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
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Funktionen hoheren Grades

Losungen

r< | =-1,072 | <xz< |0

<x<|0,872 | <z

)| + 0 - |0

= 0 | +

x €] —o0;—1,572] U ]0,572;00]

f'(z) >0 streng monoton steigend

x €] —1,572:0[ U ]0;0,572[

f'(x) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f"(x) = 802> + 602* — 36z = 0
2(802% +60x —36) =0 =2 =0

8022 + 60z — 36 = 0

A 80z% 460z — 36 =0

—60 £ /602 — 4 - 80 - (—36)

2 = 280
—60 + /15120
12 = 160
—60 + 122,963
12 = 160
—60 + 122, 963 —60 — 122,963
X1 = ————(~—— To — ————(——

160
21 =0,304"  z=—1,144
rs = —1,144; 1-fache Nullstelle
rg = 0; 1-fache Nullstelle
r7 = 0,394; 1-fache Nullstelle
f(=1,144) = 10,7
F7(—1,144) # 0 =
Wendepunkt:(—1,144/10,7)
770 =1
17(0) £ 0 =
Wendepunkt:(0/1)
77(0,394) = 0, 792
£7(0,394) # 0 =
Wendepunkt:(0,394/0, 792)
e Kruemmung

160

r<|-1144 | <z<|0

<x<|0,34 | <=z

@) | = 0 ¥ |0

- 0 | +

x €] —1,144;0[ U ]0,394; 00|

f"(x) >0 linksgekriimmt

x €] —oo;—1,144] U ]0;0,394[ f"(z) <0 rechtsgekriimmt
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Funktionen héheren Grades Loésungen
eWertetabelle
z f(z) f'(@) f" () F(z) z | f(z) f'(x) f"(@) F(z)
—7 | —53164 | 40278,556 | —24248,083 | 58017, 168 0 1 —0,002 0,003 0
—6% | —35837% | 29448,726 | —19201,077 | 35992, 261 z = —0, 746 7,009 =
—6 | —23327 |20952,402 | —14904,07 | 21378,001 1 4 22,017 104,015 1z
—55 | —14556 75 | 14429,585 | —11297,064 | 12042, 823 13| 365 128, 285 351,021 95
-5 —8624 | 9550,274 | —8320,058 | 6349, 167 2 161 408,059 | 808,028 52,667
—45 | —4783% | 6014,469 | —5913,052 | 3070,969 25 | 4932 081,34 1535,034 | 204,323
—4 —2431 3552,17 | —4016,046 | 1318,667 3 1216 1998,127 | 2592,04 610,5
—33 | —1092% | 1923,377 | —2569,04 | 471,698 33 | 259472 | 3638,42 | 4039,046 | 1529,135
-3 —404 918,09 —1512,034 118,5 4 4993 | 6112,219 | 5936,052 | 3374,667
—25 | —100 356, 309 — 785,028 4,01 47 | 88851¢ | 9659,524 | 8343,058 | 6770,531
-2 1 88,035 —328,021 —15% 5 | 14876 | 14550,335 | 11320,064 | 12609, 167
—13 [ 165 —6,733 —81,015 95 55 | 23709-% | 21084,652 | 14927,07 [ 22119,511
-1 8 —17,996 15,991 —22 6 | 36289 | 29592,476 | 19224,077 | 36942,001
—3 132 —5,752 22,997 - 65 | 53690-% | 40433,806 | 24271,083 | 59211, 074
0 1 —0,002 0,003 0 7 | 77176 | 53998,641 | 30128,089 | 91645, 168
® Zeichnung | 8 -
L Il Il Il I} I} Il I} I} Il Il Il |.
[ T T I I I I I I I I I 1
-7 -6 -5 -4 =3 -2 -1 1 2 4 5 6 7
—1 4
_.2 .
_.3 .
—4
,5 .
,6 .
—7 4
_8 |
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Funktionen hoheren Grades

Losungen

Aufgabe (13)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(x) =225 — 225 = 22%(x — 1)

[ (x) = 1225 — 102" = 122%(z — 3)
[ (x) = 60z* — 402® = 6023 (z — 2)

" (z) = 2402 — 12022

F(z) = [(225 — 22°)dz = 22" — 125+ ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =](-0, 134), oo[

o Grenzwerte:

lim f(z) = [2- 00 = 00

lim f(2) = [2-(-00)°] = o0

Tr—r—00

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
fl=2)=2-(-2)° -2 (-2)°

keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(x) =22%—22° =0
¥2r—-2)=0=2=0 A 22-2=0

20 —2=0 /+2

20=2 /:2
2

T = -
2

xr =

r1 =0; 5-fache Nullstelle
r9 = 1; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< |0l << |l | <z

fx)y| + |0 - 0] +
x €] —o00;0] U ]l;00[ f(z) >0 oberhalb der x-Achse

x €]0;1[ f(z) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

f'(x) = 122° — 10z* = 0
24(122 - 10)=0=2=0 A 120 —-10=0
122-10=0  /+10

120=10 /:12

10
r= 2

12
.
6

xg3 =0; 4-fache Nullstelle
5
Ty = 6; 1-fache Nullstelle

f1(0)=0
71(0)=0=
Terrassenpukt:(0/0)

5 5
f”(é) =5787>0= Tiefpunkt:(g/ —0,134)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)

r<|0|<z< % <z
ffx)y| — |0 — 0| +
5
z €]=;00[ f'(x) >0 streng monoton steigend

6
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Funktionen hoheren Grades

Losungen

)
x €] —o0;0[ U ]0; 6[ f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:

f(x) = 602" — 402> = 0
2360z —40) =0=>2=0 A 60z—40=0
60z —40=0 /440

60z = 40 / : 60

x5 = 0; 3-fache Nullstelle

2
Tg = g; 1-fache Nullstelle
2
f”’(g) = —0,088
2
"5 #0=

2
Wendepunkt:(g/ —0,088)

e Kruemmung

r< |0 <<

f'@) | + 0] —
2

]g;oo[ f"(x) >0 linksgekriimmt

<z
+

(@) NN

x €] —o0;0[ U

2
z €]0; §[ f"(x) <0 rechtsgekriimmt
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Funktionen héheren Grades Loésungen
eWertetabelle
z f(z) f'(@) f"(@) F(z) z f(z) f'(@) f"(@) F(z)
—7 | 268912 | —225698,502 | 157780,943 | —274514, 345 0 0 0 0 0
—6% | 17404335 | —157089,123 | 118089,566 | —165203, 291 z -5 - —1,248 —0,003
—6 | 108864 | —106274,867 | 86400,698 | —95533,718 1 0 2,006 20,012 —x
—55 | 6542635 | —69546,973 | 61559,34 | —52725,032 11 5 40,528 168,782 1,085
-5 37500 —43751,684 | 42500,49 | —27529,763 2 64 224,074 640,061 15,238
—435 | 202982 | —26245,24 28249,15 | —13444,193 23 | 29232 781,403 1718,85 93,006
—4 10240 —14848,882 | 17920,319 | —6046,476 3 972 2106,276 | 3780, 147 381,857
—35 | 47263 —7803,85 | 10718,997 | —2451,021 33 | 262655 | 4802,45 | 7288,954 | 1225,51
-3 1944 —3726,386 | 5940, 184 —867,857 4 6144 9728,686 | 12800, 27 3315, 81
—2; | 68337 —1562,73 2968, 88 —255, 766 47 [ 129163} | 18043,742 | 20959,095 | 7908, 349
-2 192 —544,123 1280, 086 —57,905 5 25000 | 31251,378 | 32500,429 | 17113,096
-13 | 373 —141,805 438,801 -85 53 | 4529557 | 51245,353 [ 48249,272 | 34271,271
-1 4 —22,018 100, 025 -2 6 77760 | 80354,426 | 69120,625 | 64429,718
-3 = —1,003 8,758 —0,007 65 | 12763125 | 121387,355 | 96119,487 | 114924,03
0 0 0 0 0 7 | 201684 | 177677,902 | 130340, 858 | 196081, 677
¢ Zeichnung 8 -
.7 4
6 -
% % % % % % % % % % I
-7 -6 -5 -4 =3 =2 2 4 5 6 7
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Funktionen hoheren Grades

Losungen

Aufgabe (14)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z)=—25+22° — 2t = —2t(x — 1)?

[ (x) = —62° + 102" — 423 = —62%(z — 2)(z — 1)

£ () = —302* + 4023 — 1222 = —3022(x — 0,456)(x — 0,877)
" (z) = =120z + 12022 — 24z

F(z) = [(—a%+225 — a%)dx = —127 + ab — 125 + ¢

e Definitions- und Wertebereich: D=R W =] — 00, 0]

o Grenzwerte:

i f () = [~1-00) = —o0
i f(2) = [+ (~00)7] = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
flma)=-1-(-2)°+2(-2)° =1 (—2)*
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx)=—a2%+225 — 2% =0
2 (—2?+22-1)=0=2=0 A —2?+22-1=0

— 22422 —-1=0
—24/22-4-(-1)-(-1)

e 2-(-1)

-2+0
T1/2 = 5

—24£0
T1/2 = )

—-240 —2-0

xr1 = ) To = )
Tr1 = 1 Ty = 1

r1 =0; 4-fache Nullstelle
xo = 1; 2-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< |0l <zx<|l|<z

fl@) | — 0] = J0] =

x €] —o00;0] U ]0;1] U ]l;00] f(x) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f/(z) = —62° + 102* — 42 =0
23(—62° 4+ 100 —4)=0=2=0 A —62°4+10x—-4=0

— 622+ 100 —4 =0
—10+ /102 —4- (=6) - (—4)

Ty/2 =

2-(-6)
-10++4
C T
—10+£2
L1/2 = 19
—-10+2 —-10-2
r=— Tog = ————
5 —12 —12
xr1 = g To = 1
r3 = 0; 3-fache Nullstelle
Ty = ;; 1-fache Nullstelle
x5 = 1; 1-fache Nullstelle
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Funktionen hoheren Grades

Losungen

f7(0)=0

f0)=0=

Extremwert:(0/0)

"2 = 16 0 Tief] kt: 2 0,022
f(3)—27> = Tiefpun (3/ ,022)
f/l(l) — 72

/(1) < 0 = Hochpunkt:(1/0)

o Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<]0[<z<][i]<a<]l][<u=
fllx)| + [0] — + 0] —

Ol

2
x €] —o0;0[ U ]g, 1[ f'(z) >0 streng monoton steigend

2
z €]0; §[ U Jl;00[ f'(z) <0 streng monoton fallend
e Wendepunkte:

f(z) = —302* + 402® — 122> = 0
22(=3022 +40r —12) =0=2=0 A —302°+40x —12=0

—302% + 40 — 12 =0
—40 £ /402 — 4 - (=30) - (—12)

/2= 2. (—30)

40 + /160
Ty/2 = 7—60

40 £ 12,649
Tyjg=—F+——

—60
—40 + 12,649 —40 — 12,649

= Tg = ————

—60 —60
z1 = 0,456 o = 0,877

xg = 0; 2-fache Nullstelle

r7 = 0,456; 1-fache Nullstelle

rg = 0,877; 1-fache Nullstelle

£(0,456) = —0,013

£(0,456) # 0 =

Wendepunkt:(0,456/ — 0,013)

£(0,877) = —0,009

£(0,877) # 0 =

Wendepunkt:(0,877/ — 0,009)

o Kruemmung

r<|0]|<zx<|0,456 | <z < |0,877 | <=z
f(z)| — |0 — 0 + 0 —

x €]0,456;0,877[ f"(x) >0 linksgekriimmt

x €] —o0;0[ U ]0;0,456[ U ]0,877;00[ f"(z) <0 rechtsgekriimmt
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Funktionen héheren Grades Loésungen
eWertetabelle
x f(@) f'(z) f"(z) F(z) x f(x) f'(z) f"(z) F(z)
—7 | —153664 | 126226,41 | —86338,494 | 160226, 74 0 0 0 —0,001 0
—6% | —10040977 | 88568,511 | —65044,304 | 97492-% z — o —0,062 0,125 —0,002
—6 —63504 | 60481,551 | —47952,368 | 57098, 059 1 0 —0,001 —2,004 —0,01
—53 | —386612> | 40014,399 | —34470,187 | 31982,525 1% — Lo —8,446 —43%2 —0,163
-5 —22500 | 25500,925 | —24050,261 | 16994, 048 2 —16 —64, 027 —208,025 —3,352
—45 | —124042 | 15537,5 | —16190,089 | 8475,113 25 | 8712 —257,873 —621,918 —25,344
—4 —6400 8960,495 | —10432,172 | 3910, 705 3 —324 —756,114 | —1458,065 | —118,029
—33 | —3038%7 | 4823,779 | —6364,01 | 1636,932 33 | —937% | —1822,379 | —2933,967 | —411,421
-3 —1296 2376,224 | —3618,102 | 604,029 4 —2304 —3840,299 | —5312,123 | —1180,038
—25 | —418% 1039, 2 —1871,948 | 188,105 45 | 502357 | —7336,002 | —8900,034 | —2939,27
-2 —144 384,076 —848,05 46,019 5 | —10000 | —13000,619 | —14050,2 | —6577,381
-1z 312 109,724 | —313,905 7,756 53 | —185304; | —21712,778 | —21160,12 | —13528,764
-1 —4 20,013 —82,016 0,676 6 | —32400 | —34561,11 | —30672,295 | —25994, 059
-3 - 1,315 —9,881 0,013 63 | —539982; [ —52866, 744 | —43074,224 | —47212,781
0 0 0 —0,001 0 7 | —86436 | —78205,809 | —58898,408 | —81794,071
@ Zeichnung 8 =
.7A,
6A,
54»
4A,
.34»
QA,
1 4
| | | | | | I | | | | | |.
[ T T I I I 1 I I I I 1
-7 -6 -5 -4 =3 =2 1 2 3 4 5 6 7
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Funktionen hoheren Grades

Losungen

Aufgabe (15)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f@)=a2%-321+322 1= (z+1)3(x—-1)3

f(z) = 62° — 1223 + 62 = 6(x + 1)?z(z — 1)?

" (z) = 30z* — 3622 + 6 = 30(z + 1)(z + 0,447)(z — 0,447)(x — 1)
" (z) = 1202 — 722

F(z)= [(25—32*+322 = 1)de = 2" — 22 + 2% — 2 4 ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =](-1), 00|

o Grenzwerte:
lim f(z)=[1-00
Tr—r00

i f(2) = [1+ (~00)f] = o0

6] = 00

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
fl=z)=1-(=2)° =3 (-2)' +3-(-2)* -1
f(=z)=1-25-3.244+3.22 -1

f (=) = f () — Symmetrie zur y-Achse:

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx)=a5%-32*+322 -1=0

NumerischeSuche :
r1 = —1; 3-fache Nullstelle
xo = 1; 3-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|—-l|<zx<|l|<zx

flx)| + | 0 — 0] +
z€]—oo;—( U ]ly00[ f(z) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —1;1] f(x) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

f(z) = 62° — 1223 + 62 =0

(62 — 1222 +6) =0=2=0 A 62*—1222+6=0
u = z? u? =zt

6u? —12u+6=0

2-6
+12 +£+/0
Uy = 12
1240
/2= 9
_12+0 _12-0
T T
ul—l ’U,Q—l
2?2 =1
r=+V1
Tr1 = .’L‘g——l
22 =1
xr=+V1
.’£1:1 1’2:—1

r3 = —1; 2-fache Nullstelle
r4 = 0; 1-fache Nullstelle
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Funktionen hoheren Grades

Losungen

x5 = 1; 2-fache Nullstelle
f1(=1)=0

ff=1)=0=
Terrassenpukt:(—1/0)

1"(0) = 6 > 0 = Tiefpunkt:(0/ — 1)
1) =0

ff)y=0=

Terrassenpukt:(1/0)

o Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r< |-l <z<|0|<z<|l|<xz
)| — | 0 - |0] + |0 +

z €)0;1] U ]l;00[ f'(z) >0 streng monoton steigend

r€l—o0;—( U ]=10[ f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f"(x) = 302" — 3622 +6 =0

u =z’ u? =2t

30u? —36u+6=0

+36 + \/(—36)2—430.6

Ui/ =

2-30
+36 & v/576
U1/2=760
36 £ 24
Ur/2 =
v _36—1—24 v _36—24
YT 60 12_ 60
u1:1 U2 = —
5
=1
r=+V1
fEl:l I2:71
=z

5

1
T = i\/;
21 = 0,447 @y = —0,447
xrg = —1; 1-fache Nullstelle
r7 = —0,447; 1-fache Nullstelle
rg = 0,447; 1-fache Nullstelle
xg = 1; 1-fache Nullstelle
f”’(fl) -0
(1) £0=
Wendepunkt:(—1/0)
" (-0,447) = —0,512
F7(=0,447) #£ 0 =
Wendepunkt:(—0,447/ — 0,512)
1"(0,447) = —0,512
£7(0,447) #£ 0 =
Wendepunkt:(0,447/ — 0,512)
70 =0
77(1) #0 =
Wendepunkt:(1/0)
e Kruemmung
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Funktionen hoheren Grades

Losungen

r<|—l|<x<|—-0,447 | <z< |0,M47 | <zx< |1l | <=z
@) | + ] 0] - 0 ¥ 0 — 0|
x€]—oo;—( U ]—0,447;0,447 U |l;00[ f"(x) >0 linksgekriimmt
€] —1;-0,447[ U ]0,447;1] f"(z) <0 rechtsgekriimmt
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Funktionen hoheren Grades

Losungen

eWertetabelle
z f(x) f'(z) f"(z) F(z) z | f(z) f'(z) f"(z) F(z)
—7 | 110592 | —96770,075 | 70272,448 | —107900, 805 0 -1 0 5,998 0
—6% | 7018922 | —66362,596 | 52037,261 | —63338,211 z - 1,686 —1,125 -0, 393
—6 | 42875 | —44101,301 | 37590,329 | —35535, 259 1 0 0,002 0,007 -
—55 | 2502522 | —28234,561 | 26369, 151 | —18890,245 11 15 14,078 76,894 —0,24
—5 | 13824 —1728058 [ 17856,228 | —9405, 715 2 27 108,042 | 342,035 5
—435 | 71332 | —10005,729 | 11579,059 | —4317,592 27 | 1442 413,524 | 952,931 41,724
—4 3375 —5400,377 | 7110,145 | —1786,172 3 512 1152,154 | 2112,081 190, 629
—35 | 142322 | —2658,062 | 4066,986 —643,377 3% | 142322 [ 2658,062 | 4066,986 | 643,377
-3 512 —1152,154 | 2112,081 —190, 629 4 3375 5400,377 | 7110,145 | 1786,172
—27 [ 1442 —413,524 | 952,931 —41,724 4% | 713321 ]10005,729 | 11579,059 | 4317,592
-2 27 —108, 042 342,035 -5 5 | 13824 1728058 | 17856,228 | 9405,715
11 15 —14,078 76, 894 0,24 55 | 2502522 | 28234,561 | 26369, 151 [ 18890, 245
-1 0 —0,002 0,007 32 6 | 42875 | 44101,301 | 37590,329 | 35535,259
—3 - —1,686 —1,125 0,393 65 | 7018927 | 66362,596 | 52037,261 | 63338, 211
0 -1 0 5,998 0 7 | 110592 | 96770,075 | 70272,448 | 107900, 805
® Zeichnung | 8 -
.7 4
6 -
% % % % % ‘ * % % % I
-7 -6 -5 -4 =3 3 4 5 6 7
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Funktionen hoheren Grades

Losungen

Aufgabe (16)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z) =% — 122 + 4822 — 64 = (v +2)3(x — 2)3

() = 62° — 4823 + 962 = 6(x + 2)%x(x — 2)?

" (z) = 302* — 14422 + 96 = 30(z + 2)(z + 0,894)(z — 0,894)(x — 2)
" (x) = 1202 — 288z

F(z) = [(25 — 122 + 482% — 64)dx = 227 — 222° 4 162° — 642 + ¢

e Definitions- und Wertebereich: D=R W =](—64), o0

o Grenzwerte:
lim f(z)=[1-00
Tr—r00

i f () =1+ (~00)f] = o0

6] = 00

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=z)=1-(—2)%-12- (—2)* +48 - (—x)? — 64
f(—z)=1-26-12.2% + 48 22 — 64

f (=) = f () — Symmetrie zur y-Achse:

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx) =25 — 1221 + 4822 — 64 =0

NumerischeSuche :
r1 = —2; 3-fache Nullstelle
r9 = 2; 3-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<| 2| <rx<|2|<zx

flx)| + | 0 — 0] +
x €] —o0;—2[ U ]2;00[ f(z) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —2;2] f(x) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

f(z) = 625 — 4823 + 962 = 0

(62 — 4822 +96) =0=2=0 A 62 —482%2+96 =0
u = z? u? =zt

6u? — 48u + 96 = 0

2-6
+48 £/0
Uy = 12
48 +£0
/2= "9
48+ 0 48 — 0
Uy = Uy = ————
! 12 2 12
Uy = U2—4
2=4
x:j:\/éz
.131—2 .’L‘g——?
=4
xr=+V4
.’t1:2 1’2:—2

r3 = —2; 2-fache Nullstelle
r4 = 0; 1-fache Nullstelle
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Funktionen hoheren Grades

Losungen

x5 = 2; 2-fache Nullstelle
f1(=2)=0

f1(=2)=0=

Terrassenpukt:(—2/0)

1"(0) =96 > 0 = Tiefpunkt:(0/ — 64)
f(2)=0

f12)=0=

Terrassenpukt:(2/0)

o Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r< | 2| <zx<|0|<z<|2|<x
)| — | 0 - |0] + |0 +

z €]0;2] U ]2500[ f(z) >0 streng monoton steigend

r€l—o00;—2[ U ]—2;0] f'(x) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f"(x) = 302" — 1442* + 96 = 0

u =z’ u? =2t

30u? — 144u + 96 = 0

+144 + \/(7144)2 —4-30-96

Y172 = 230

+144 + /9216
U1/2=—60

144 + 96
/2= g —

144 + 96 144 — 96
Ul = ——— Uy — ——
! 60 A 2 60
U1:4 U2 = —

5

2 =4
x=+V4
Ilii I’Q—*Q
2 p—
T 75
xr=d4/=

z1=0,894 xg = —0,894

rg = —2; 1-fache Nullstelle

r7 = —0,894; 1-fache Nullstelle
rg = 0,894; 1-fache Nullstelle
xg = 2; 1-fache Nullstelle
f///(72) —0

F(=2) £0 =
Wendepunkt:(—2/0)

f"(—0,894) = —32, 768
£(=0,894) #£ 0 =
Wendepunkt:(—0, 894/ — 32, 768)
77(0,894) = —32, 768
£7(0,894) # 0 =
Wendepunkt:(0,894/ — 32, 768)
@) =0

17(2) #0 =
Wendepunkt:(2/0)

e Kruemmung
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Funktionen hoheren Grades

Losungen

r<| 2|<x<|—-0,8M4 | <2< |0,8M | <zx<|2|<=z
| + 0] - 0 ¥ 0 — 0| ¢+
r €] —o0;—2[ U ]-0,804;0,894] U 2500 f"(x) >0 linksgekriimmt

x €] —2;—0,894]

U 10,894;2[ f”(z) <0 rechtsgekriimmt
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Funktionen héheren Grades Loésungen
eWertetabelle
z f(z) f'(@) f"(@) F(z) z | fz) f'(z) f"(@) F(z)
—7 | 91125 | —85051,998 | 65070,443 | —82352, 205 0 —64 0 95,993 0
—6% | 55962 | —57061,024 | 47564, 256 | —46162,855 z | 52 42,181 61,87 —30,074
—6 | 32768 | —36865,235 | 33792,323 | —24400, 459 1 —27 53,991 —17,998 —50%
—55 | 180872% | —22740,001 | 23192,146 | —11980,251 11| —52 27,561 —76,112 | —57,784
-5 9261 | —13230,692 | 15246,222 | —5340,715 2 0 0,02 0,029 —5838
—45 | 42915 | —7130,179 | 9482,054 [ —2079,46 2; | 112 75,996 | 367,925 | —57,182
—4 1728 —3456,333 | 5472,14 | —650,972 3 125 450,121 | 1230,075 | —30,771
—33 | 56132 | —1429,524 | 2833,98 —120, 608 33 | 56133 [ 1429,524 | 2833,98 120, 608
-3 125 —450,121 | 1230,075 30,771 4 1728 | 3456,333 | 5472,14 | 650,972
-2 [ 112 —75,996 367,925 57,182 47 [ 4291 | 7130,179 | 9482,054 | 2079,46
-2 0 —0,02 0,029 584 5 9261 | 13230,692 | 15246,222 | 5340, 715
-1 | 5% —27,561 —76,112 57,784 53 | 180875% [ 22740,001 | 23192,146 | 11980, 251
-1 —27 —53,991 —17,998 50 6 | 32768 | 36865,235 | 33792,323 | 24400, 459
-3 | —52% —42,181 61,87 30,074 65 | 559622 | 57061,024 | 47564,256 | 46162, 855
0 —64 0 95,993 0 7 | 91125 | 85051,998 | 65070, 443 | 82352,205
® Zeichnung 8 =
.7 -
6 -
5 -
L Il Il Il I} I} Il Il Il |.
[ T T I I I I I I 1
-7 -6 -5 -4 -3 1 4 5 6 7
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Funktionen hoheren Grades

Losungen

Aufgabe (17)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z) =—3a8 +32° —4la* = —Lat(z - 3)?

f(x) = =325 + 152" — 1823 = =323 (x — 2)(x — 3)

" (x) = —152* 4 602% — 5422 = —152%(x — 1,368)(x — 2,632)
£ () = —602% + 18022 — 108

F(z) = [(—325 4 32° —4lat)de = — 427 + L% — 2ad + ¢

e Definitions- und Wertebereich: D=R W =] — o0, 0]

o Grenzwerte:

lim f () = [~} - 00f] = —o0
lim [ (2) = [~} (~00)"] = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=2) = =3+ () +3- () — 43 - (—)’
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(z)=—2125432% — 442t =0
(322 +3x—4L)=0=>2=0 A -12?+32-41=0
— 32 +3x—-43 =0

34 \/32 — 4 (=1) - (-4d)

.’171/2: 2(_1)
2

-34+0
Tp=

—-3=+0
Tij2 = —

—-340 —-3-0

xr1 = 1 To = 1
xrp = l‘2:3

x1 = 0; 4-fache Nullstelle
ro = 3; 2-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< |0l <zx< |3 | <z

f@ | = [o] = [o] =

x €] —o0;0] U ]0;3[ U ]3;00] f(x) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f(x) = =32° + 152* — 182° = 0
23 (=322 + 152 —18) =0=>2=0 A —32°+150—-18=0

— 322+ 152 —-18=0
—154+ /152 — 4. (=3) - (—18)

e 2-(-3)

~154++9
T1/2 = 6

—-15+3
T1/2 = 6

—-15+3 —-15—-3

T = —— 2= 6
xr1 = T = 3

r3 = 0; 3-fache Nullstelle
x4 = 2; 1-fache Nullstelle
x5 = 3; 1-fache Nullstelle
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Funktionen hoheren Grades

Losungen

F7(0) =0

7(0)=0=

Extremwert:(0/0)

1" (2) = 24 > 0 = Tiefpunkt:(2/ — 8)
F'(3)=-81

f"(3) < 0 = Hochpunkt:(3/0)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|0|<z<|2| <2< |3 | <z
7@ + o] = (0] + [o] -

z €] —00;0[ U 23] f'(z)>0 streng monoton steigend

z €]0;2] U ]3;00[ f'(z) <0 streng monoton fallend

o Wendepunkte:
f"(z) = —152* + 602® — 542 = 0
22(=1522 +60x —54) =0=2=0 A —152>+60x—54=0

—152% 4 60z — 54 = 0
—60 £ /602 — 4 - (—15) - (—54)

Ty/2 =

2. (715)
—60 £+ /360
Ty/2 = 7_30
—60 £ 18,974
T
—60 + 18,974 —60 — 18,974
ry=———" To = —F—"

—30 —30
z1=1,368 x5 =2,632

re = 0; 2-fache Nullstelle

r7 = 1,368; 1-fache Nullstelle

rg = 2,632; 1-fache Nullstelle

F7(1,368) = —4,66

F(1,368) # 0 =

Wendepunkt:(1, 368/ — 4,66)

f"(2,632) = —3,244

1"(2,632) #£0 =

Wendepunkt:(2, 632/ — 3,244)

o Kruemmung

r< |0 <zx<|L368|<x<|2632]| <z
f(z)| — |0 — 0 + 0 —

x €]1,368;2,632[ f"(x) >0 linksgekriimmt

x €] —o0;0[ U ]0;1,368] U ]2,632;00[ f"(z) <0 rechtsgekriimmt
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Funktionen hoheren Grades

Losungen
eWertetabelle
z f(@) f'(z) f"(z) F(z) T f(@) f'(z) f"(z) F(z)
-7 —120050 92611,539 | —59241,292 | 132775, 304 0 0 0 —0,003 0
—6% —80550,945 | 66529,171 | —45535,194 | 83167,977 % -0,195 —1,407 —6,937 —0,021
—6 —52488 46657,025 | —34344,223 | 50321, 83 1 —2 —5,999 —8,998 —%
—5% —33056,633 | 31820,037 | —25342,13 | 29244,418 1% —5,695 —7,592 5,063 —2,359
-5 —20000 21000,64 | —18225,164 | 16205, 358 2 -8 0,001 23,997 —5%
—4% —11533,008 | 13327,521 | —12712,075 | 8481,704 2% —4,883 11,715 14,054 —9,417
—4 —6272 8064, 365 | —8544,113 4139, 886 3 0 —0,017 —81,017 —10,414
—3% —3170,07 4598,607 | —5485,029 1851, 396 3% —18,758 —96, 507 —339, 964 —13,13
-3 —1458 2430,182 | —3321,072 739,414 4 —128 —384,071 —864, 04 —43, 886
—2% —590, 82 1160,275 | —1860,992 253,557 4% —461, 32 —1025,274 | —1776,992 —177,938
-2 —200 480,072 —936, 04 69, 943 5 —1250 —2250,181 | —3225,072 —580, 357
—1% —51,258 159, 508 —399, 964 13,75 5% —2859, 57 —4367,606 | —5377,029 | —1563,777
—1 -8 36,018 —129,017 1% 6 —5832 —7776,364 | —8424,113 | —3665,829
—% -0, 383 3,287 —21,946 0,036 6% —10933,508 | —12976,52 | —12580,075 | —7749,085
0 0 0 —0,003 0 7 —19208 —20580,639 | —18081,164 | —15126, 302
® Zeichnung 8 =
.7 4
6 -
5 4
4 =4
.3 4
.2 4
1 34
L I} Il I} I} I} I} I} I} |
[ T T I I I I I I 1
-7 -6 -5 -4 =3 =2 4 5 6 7
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