Kurvendiskussion
Ganzrationale Funktion

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

©Klemens Fersch
24. August 2019

Inhaltsverzeichnis

1 Ganzrationale Funktion

2 Quadratische Funktionen f (z) = ax? + bxr + ¢
2.1 Aufgaben . . . L
2.2 Losungen . . . ..o

3 Kubische Funktionen f (z) = az® + bx? + cx +d
3.1 Aufgaben . . . oL e
3.2 Losungen . ... oL

4 Funktionen 4. Grades f (z) = az* + b2 + ca® +dr + e
4.1 Aufgaben . . . . L e
4.2 Losungen . . . ..o

5 Funktionen hoheren Grades
5.1 Aufgaben . . . .
5.2 Losungen . . . ..o

6 Ganzrationale Funktion
6.1 Terme aufstellen . . . . . . . . . e
6.1.1 Aufgaben . . . . ..
6.1.2 Losungen . . . . . .. .. e e e


http://www.fersch.de/

Gangzrationale Funktion

1 Ganzrationale Funktion

fi(z) = —1,25 22 H5 - fa(x) = (z —2)3
fz(I):—I +36‘E;%2 /1 r) =0, lz(x \61 16)
fs(z) = —0,03(x + 3
4 1 4
2 .
| | | | | 0 |
T T U T T U T
-6 —4 -2 6 —6 4 =2 4 6
o K 9 4 4
—4) + —4 1 4 +
¢ 4+ -6 4 -6 4+
Formen der Polynomfunktion - ganzrationale Funktion
e Summendarstellung der Polynomfunktion Summen- in Produktdarstellung;:
1,..2 1
F(2) = ana™ + an_12""1 + an_ox™2... + a1z + ag filz) = —1135 +5x = —132(x —4)
(@) fo(z) = —2> 43 - 1:+2——(x—|—1)2(m—2)
oder f4():—x —1%z=0
f(x) = az™ + bax" 1 4+ ca™ 2. o(Ha® —12 )_0¢m1_0 vV a2 -12=0
Die hochste Potenz (n) gibt den Grad der Polynomfunktion =4 Gm=l
Grad der Funktion = Anzahl der Nullstellen = 3
an. Faktorisierte Form:
e Produktdarstellung (faktorisierte Form) der Polynom- fa(z) =0,1z(z + 4)(z — 4)
funktion fola ):—x 2?43l =0
Ist der Grad des Polynoms gleich der Anzahl der (reel- u= 2 u? =zt
len)Nullstellen, kann man die Funktion in faktorisierter 30U’ —lu+35=0
Form schreiben. \/ 5 —
+1+£4/(-1 4. 232
[(@) = ae = ) (& = 22) & — 23).. wpm ¥ ) 2w s
. " 20
Nullstellen: x1, xo, 3... ul = 16 -
Linearfaktoren: (z — 1), (x — z2)... z? =16
a=Koeflizient der héchsten Potenz B= i\/ﬁ A
Grad 1: Lineare Funktion z% ; 4 e
fz)=azx+b T=2v4
Grad 2: Quadratische Funktion Tz =2  T4=-2
9 Faktorisierte Form:
f@)y=azr*+bx+c f(z)=alr—z1)(x—2x2) fr(@) = L@+ )@ —4)(z +2)(z - 2)
Grad 3: Kubische Funktion Produkt- in Summendarstellung:
f(z) =ax3+bz® +cx+d fa@) = (@ =(@ - N(@-2) = (2 - 2)°
fa(x) = 2® — 62% — 122 — 8
f(@) = a(z — z1)(z — 22)(z — 23) f5 (z) = 0, la(z +4)(x ~4) = 0,1z° — 1%z
Grad 4: Biquadratische Funktionen fo(z) = (z+ ) =% 4423 + 62 4z +1
fr(z) =0,05(z* — 4)(z> — 16) = 0,05z" — 2* + L&

f(x) = az* + bad + cx® + dr + e

f(@) =a(z —x1)(x — x2)(x — 23) (2 — 74)
Grad 5:

f(z) = ax® + ba* + ca® + da? + ex + f

f(@) = a(z — z1)(z — 22) (2 — 23)(x — 24) (2 — @5)

fo(z) = 22 (2? — 4) = 2* — 42
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Gangzrationale Funktion

Definitions- und Wertebereich

e Definitionsbereich D =R fi(z)=—112" + 52

e Wertebereich absoluter Hochpunkt: (2/5) hochster Exponent: 2 (gerade Zahl)
! D=R W=]—o0,5[

- héchster Exponent ungerade: fo(zx)= —a®+3-z+2

W=R hochster Exponent: 3 (ungerade Zahl)

D=R W =R

fs(z)=0,12°>—122 D=R W=R
. 5,

W = [absoluter Tiefpunkt;oo] fr(x) = 0,05z% — 22 + 18

- hochster Exponent gerade:

W =] — oo;absoluter Hochpunkt] absoluter Tiefpunkt aus der Kurvendiskussion:
D=R W=[-12 o0

Symmetrie
Punktsymmetrie zum Ursprung: fi(—z) = -1t (~2)* +5 (-2)
f(=z)=—f(2) keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

fa(—z)=—-1-1(-x)>+3-(—z) +2
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung
Achsensymmetrie zur y-Achse: fa(z) =0,12% — 12z

Y y 5 5
fl—2) = f () fa(-2)=0,1(-2)° — 1% - (-=)

f4(—x):—(0,1-x3—1%-9§)

f (z) hat nur gerade Exponenten fa (—=z) = = f (£) = Symmetrie zum Ursprung
fr(z) =0,052" — 2* 4 1&

f (z) hat nur ungerade Exponenten
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Gangzrationale Funktion

Schnittpunkte mit der x-Achse - Nullstellen

e Funktionsterm gleich Null setzen und die Gleichung lsen.

( siehe Algebra-Gleichungen)

f@)=0 az"+bx" 1+ca"2..=0

e hochster Exponent ungerade

1 < Anzahl der Nullstellen < Grad des Polynoms
e hochster Exponent gerade

0 < Anzahl der Nullstellen < Grad des Polynoms

Faktorisierte Polynomfunktion

e Nullstellen aus faktorisierten Polynom ablesen.
a(z —z1)(z — z2)(x — 23)... =0

Nullstellen: x1,z2, x3...

Nullstellen aus faktorisierten Polynom ablesen.
fa(x) = (x —2)®> 2123 =2 3-fache Nullstelle
fs(z) = —0,03(z + 3)*(z — 6)

z1 = —3 2-fache Nullstelle

x23 = 6 1-fache Nullstelle

Funktionsterm gleich Null setzen.

fi(z) = —132° + 52 =0
o(-13x+5)=0=2z=0 VvV -—13x+5=0
—1iz+5=0 VvV z=4

r1 = O o = 4

Faktorisierte Form: fi(z) = —13z(z —4)

fo(z)=—a®+32+2=0

Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten:z; = —1
(—=3 43z 42 ):i(z+1)= -2 +a+2
(= =7
x> +3x 42
o 5
2x +2
—(2z +2)
0
—224+2+2=0
—14+4/12—-4-(-1)-2

\Y :E2:—1 2133:2

e 2-(-1)
Faktorisierte Form: fo(z) = —(z+1)%(z —2)
fa(w) = 352° =123z =0

(2’ —12)=0=>21=0 V
To = 4 xr3 = —4

Grad der Funktion = Anzahl der Nullstellen = 3
Faktorisierte Form: f5(z) =0,1z(z +4)(z — 4)
fr(@) = 552 —2® +3L =0

U=z u? = z?

%u271u+3%20

1,2 3 _

" 20
ur = 16 us =4 VvV

22=16 z=+V16 x1=4 zo = —4
2 =4 x::I:\/Z r3 =2 Ty = —2

Faktorisierte Form: fr(z) = i(m +4)(z —4)(z+ 2)(z — 2)

20
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Gangzrationale Funktion

Graph oberhalb/unterhalb der x-Achse

Bei ganzrationalen Funktionen kann sich das Vorzeichen nur
an den Nullstellen &ndern. Einen beliebigen Wert kleiner
bzw. grofler als die Nullstelle wihlen und das Vorzeichen des
Funktionswerts in die Tabelle eintragen.

Vorzeichentabelle mit f(x)

x < xr1 <z
f(=@) + 0 -
Graph | oberhalb 0 unterhalb

+ f(x)>0 Graph oberhalb der x-Achse
- f(x)<0 Graph unterhalb der x-Achse

fi(z) = —1%2® + 52

r< |0 | <zx< |4 |<z

flxy| — |0 + 0| —

x €]0;4[ f(z) >0 oberhalb der x-Achse
z €] —00;0[ U ]4;00[ f(z) <0 wunterhalb der x-Achse
fo(z) = —24+3-24+2

r< |-l <zx<|2| <=z

f@| ¥ [0 + |0 -

Grenzwert - Verhalten im Unendlichen

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

x €]2;00[ f(x) <0 unterhalb der x-Achse
Faktorisierte Form:
f5 (@) = 0, La(a + 4)(x — 4)

Nullstellen:z; = 0 o =4 xr3 = —4
-5< —4 f5(=5) =—4,5
< | 4| <z<|0|<zx< |4 <2
f(x) — 0 + 0 — 0] +

f(@) = apx™ + an_12"t + an_22™ % + ax! + ag
lim f(z) = +o0 lim f(z) =+

T—00 T——00

Das Vorzeichen des Glieds mit der hochsten Potenz und
der Grad des Polynoms bestimmen das Vorzeichen des
Grenzwerts.

Grenzwert gegen plus Unendlich

an Grad Grenzwert

+ gerade lim a, -o0™ = oo
xTr—r oo

—+ ungerade lim a, -oc0™ = oo
xTr—r o0

- gerade lim a, - oo" = —c0
&Tr—r o0

- ungerade lim a, -o0o" = —c0

T — 00

Grenzwert gegen minus Unendlich

an Grad Grenzwert

+ gerade lim a, - (—00)"™ = oo
xr—r— 00

+ ungerade lim a, - (—oc0)" = —c0
€xr—r—00

- gerade lim a, - (—00)" = —c0
& — —oo

- ungerade lim a, - (—00)" = co
T — — 00

4;00[ f(xz) >0 oberhalb der x-Achse

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

x €] — 00; —4

fi(z) = —112® + 5z

Glied mit der hochsten Potenz: — 1%m2

I () = [l 269 = —e2

folx)=—a®+3-2+2
Glied mit der héchsten Potenz: — z°

lim f(2) = [-1-00°] = —o0
“lim_fo (@) = [-1- (~00)*] = oo
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Gangzrationale Funktion

Ableitung

f(x) = apa™ + an_12" L.+ a2® + a1zt + ap

Die Ableitungen bildet man durch: Exponent vorziehen und
vom Exponenten 1 abziehen.

Die erste Ableitung f’ (z) gibt die Steigung der Funktion
an der Stelle z an.

Die zweite Ableitung f” (z) gibt die Kriimmung der Funk-
tion an der Stelle x an.

f/(aj) :a'n.n'xn_1+an—l'(n_1)'xn_2-.-+a2'2~]j2_1+a1

f(z) =azx™ ' (x) = naz" !
Grad 1: Lineare Funktion
f@) =ar+b  fl2)=a

Grad 2: Quadratische Funktion

f(x)=az?+brx+c f(r)=2ax+b

Grad 3: Kubische Funktion

fx)=ax®+bx®> +cx+d f'(x)=3azx?+2bx+c
Grad 4: Biquadratische Funktionen

f(x) = az* + bad + cx® +dr + e

f'(z) = 4ax® + 3bx® + 2cx +d

Extremwerte und die 2. Ableitung

In den Extremwerten hat f(x) eine horizontale Tangente
(HT).

e f/(x) = 0 (Notwendige Bedingung)

Die Nullstellen der 1. Ableitung bestimmen (zg, 1..).

In diesen Nullstellen (zg,z;..) kann die Funktion einen
Hochpunkt, Tiefpunkt oder Terrassenpunkt (Sattelpunkt)
besitzen.

Einsetzen der Nullstellen xg,z1.. in die 2. Ableitung (Hin-
reichende Bedingung)

o [ (xz0) > 0(LK) = Tiefpunkt (Minimum) bei z

o [ (x29) < 0(RK) = Hochpunkt (Maximum) bei xg

o " (xg) =0A f" (x0) # 0 = Terrassenpunkt

f% (x) = —1%3@2 + 5z =—1iz(z —4)
f}/((ﬂgﬂ))::iéax+5

1 2

1" (z)=0
fol@)= -2 +3z4+2=—(z+1)%(z—2)
;g ((m))z 32> +3=-3@x+1)(z—1)

Y (x) = —6x = —6x
4 () = 6

fi@) = —24a+5=0

—2lz+5=0 /-5
—2iz=-5 /:(-2})
-
_2%
B=2

f1'(2) < 0 = Hochpunkt: (2/5)

fi(z) =—-3z2+3=0

—32°4+3=0 /-3
—32°=-3  /:(-3)
2_ T2
T3
x:i\ﬁ
1‘1:1 932:—1

f3/(=1) = 6 > 0 = Tiefpunkt: (—1/0)
5 (1) =—6
f#(1) < 0= Hochpunkt: (1/4)
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Gangzrationale Funktion

Extremwerte und das Monotonieverhalten

Extremwerte sind Hochpunkte (Maxima) bzw. Tiefpunkte
(Minima) der Funktion. In den Extremwerten hat f(x) eine
horizontale Tangente (HT).

e f’(z) = 0 (Notwendige Bedingung)

Die Nullstellen der 1. Ableitung bestimmen (zg, z1..).

In diesen Nullstellen (zg,z;..) kann die Funktion einen
Hochpunkt, Tiefpunkt oder Terrassenpunkt (Sattelpunkt)
besitzen.

Zur Unterscheidung werden die Nullstellen in die Vorzei-
chentabelle eintragen. Einen Wert kleiner bzw. grofler als
die Nullstelle wihlen und das Vorzeichen von f'(x) in die
Tabelle eintragen. (Hinreichende Bedingung)

e Hochpunkt (HP)

Monotonoieverhalten &ndert sich von streng monoton
steigend (sms) nach streng monoton fallend (smf).
Vorzeichenwechsel (VZW) der 1. Ableitung f’(z) von Plus

nach Minus.

< | x <z
f'(=) + 0 -
Graph | sms | HP | smf

e Tiefpunkt (TP)

Monotonoieverhalten &ndert sich von streng monoton

fallend (smf) nach streng monoton steigend (sms).
Vorzeichenwechsel (VZW) der 1. Ableitung f/(z) von Minus

nach Plus.
xz < T <z
f'@) | - 0 +
Graph | smf | TP | sms

e Terrassenpunkt (TEP)

Monotonoieverhalten &ndert sich nicht. Kein Vorzeichen-

wechsel (VZW) der 1. Ableitung.

x < 1 <z x < 1 <z
@ [+ o T+ [ Ff@ [ -1 0o |-
Graph | sms | TEP | sms Graph | smf | TEP | smf

Die Rénder des Definitionsbereichs (Definitionsliicken)

miissen in die Tabelle mit eingetragen werden.

fi(z)=—2Lz+5

r< | 2| <=z

ff@| + 0] -

streng monoton steigend

x €] —o00;2[ f(z)>0
streng monoton fallend

x €]2;00[ f(x) <0
fo(x) = =322 +3

r<|-1l|<zx<|1l|<=x

F@ - (0] + [0] -

streng monoton steigend

z€]l—11 f'(zr)>0
streng monoton fallend

Wendepunkte und 3. Ableitung

Im Wendepunkt und im Flachpunkt ist das Krimmungs-
verhalten gleich Null.

o f"(x) =0 (Notwendige Bedingung)

Die Nullstellen der 2. Ableitung bestimmen (zg, 1..).
Einsetzen der Nullstellen zg, ;.. in die 3. Ableitung (Hin-
reichende Bedingung)

o " (x9) # 0 = Wendepunkt

z€]—o0;—1] U ]lyo0[ f'(z)<0

" (x)=0
kein Wendepunkt

fo(x)=—-6z2=0=2=0
7(0) =2

17(0) # 0 =
Wendepunkt: (0/2)

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Wendepunkte und das Kriimmungsverhalten

Im Wendepunkt und im Flachpunkt ist das Kriimmungsver- i (x) = —6x
halten gleich Null. r< |0 <=z
o f"(x) =0 (Notwendige Bedingung) @) ] + 0] -
& sung x €] —o00;0[ f"(x) >0 linksgekrimmt

[
Die Nullstellen der 2. Ableitung bestimmen (xg,x;..). Zur z €]0;00[ f”(z) <0 rechtsgekrimmt

Unterscheidung zwischen Wendepunkt und Flachpunkt wer-
den die Nullstellen in die Vorzeichentabelle eintragen. (Hin-
reichende Bedingung)

Einen Wert kleiner bzw. grofler als die Nullstelle wéihlen und
das Vorzeichen von f”(z) in die Tabelle eintragen.

e Wendepunkt (WP)

Das Kriimmungsverhalten dndert sich von rechtsgekriimmt
(RK) nach linksgekrimmt (LK) oder von linksgekriimmt
nach rechtsgekriimmt.

Vorzeichenwechsel (VZW) der 2. Ableitung f”(z) von Plus

nach Minus oder von Minus nach Plus.

T < T <z T < 1 <z
@ + o | = [ @] -1 o]+
Graph | LK | WP | RK Graph | RK | WP | LK

e Flachpunkt (FP)

Kriimmungsverhalten dndert sich nicht

Kein Vorzeichenwechsel (VZW) der 2. Ableitung

x < x1 <x r < 1 <z
'@ | + 0| + [ ff= | =] 0] -
Graph | LK | FP | LK || Graph | RK | FP | RK

Die Rénder des Definitionsbereichs (Definitionsliicken) miis-

sen in die Tabelle mit eingetragen werden.

Stammfunktion von f(x)

Stammfunktionen bildet man durch: zum Exponent 1 addie- x (—1%2® +52)dr = —Sa® + 212> + ¢

Fiz)=[
ren, durch den Exponenten dividieren. Fy(@)= [ (-2’ + 3z +2)de = — 32" + 132" + 2z + ¢
f(x) = az™ F(x)= %ﬂa:ﬂ”l +c
Unbestimmtes Integral: F(z) = [ f (z)dz = F(z) + ¢

Bestimmtes Integral

2 o A = (2112 £ 52) de = — 53 4 9L? 4
A= / f@)de=[F @ = Fa) - Fla) | 42 Clir Ho0do=mge S,
= (133) — (0) =131
As = ffl (—x3 + 3z +2) dr = [—ix‘l + 1%3@2 + 2:6}
=(-1-2*+11.224+2.2) - (-3 - (-1)*+1L (-1)*+2-(-D)
== (-3) =6}

2
=1

2 Quadratische Funktionen f (z) = az® + bz + ¢
2.1 Aufgaben

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 8 https://fersch.de



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

Aufgaben

(1) 1) =20

2) f(z)= —?2

(3) f(x)=-322+6

(4) f(x)=—22%—-8z

(5) 7(x)=1a®—2

6) f(z)=—3%22—22+3

(7) (o) =1a®—3

(8) f(x)=—-222>+4

(9) 1lx)=a?—2

(10) f(z)=—-32%+22

(11) f(z) =2 —4da+7

(12) f(z)=-22+4x -7

(13) f(z) =222+ 4z

(14) f(x)=—32>+2z+5
(15) f(x)=—222+3x+4

(16) f(z) =22+ 6z —2

17 f(z) = —%8x22—|- 2z +5 ,
(18) f(v) = —52?—23p +13L
(19) f(r)= 2o ;78
(20)  f(x)=—152®+bx

NN AN N N N N N N N N N N S S S S
W W W WWWWWWhNNNDNDNDNDDND DN
O IO Ui W O OO0 Uik WIN -
PN NGNS NI N N 2N A NN N

fz)=—322 -3z

@)= §a* -5

f(z)= 1236;2 + 123323 \
__ 6.2 123 4

S e e

f(x)= —gxz +iz+ 7L

f(z)=22? +3§—Sx+3£

fz)=—52> +ga+§

f(z) = —S%.TQ —92%x —9|— 43

fz)=—%a?+42x

f(2) = g52° = g5z — 233

f(z)= gxz — ?%x

f(z)=—1 22 — 102 — 15

f(x)= 43:24— 8x

f(2) = —f52° + 25w + 243

f(x)= %%xQ + 2§x

f(z) =222 +2:2

f(x)= ig]%xQ + fo%x + 832

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

2.2 Losungen
Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(z) =222

f'(x) =4

7 () =4

F(z) = [(22?)dx = 223 + ¢

o Definitions- und Wertebereich:
D=R W =10, 00]

o Grenzwerte:

f(z) = 2*(2)

Jim f(z) =[2-00
lim f ()= [2- (=00)?] = o0

T——00

2] = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(-a) =2 (~)?

f(-a) =227

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:
r< |0 <z

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

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

z=0=2=0

x9 = 0; 1-fache Nullstelle

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

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

r<|0| <z
fl@) ] — 0] +

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

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

e Eingeschlossene Fliche mit der x-Achse
keine Fliche

Funktionsgraph und Wertetabelle

(1)
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

s s B 8 —
flz) =222
Ableitung von f(x)
f : ' . 6 +
4 +
2 -+
% % % 6 % % %
—6 —4 -2 2 4 6
—4 4
—6 +
v [J@ [J@ [J@] [2 [J@) @[ @
-7 98 | -28] 4 0] O 0 4
1
—65 | 842 | —26 | 4 ;| 1 2 4
-6 [ 2 [ 24 ] 4 1] 2 4 4
—53 [ 603 [ 22 | 4 15] 45 | 6 4
-5 | 50 | —20 [ 4 2 [ 8 8 4
—47 40 [ -18] 4 27 [ 1221 10 4
—4 [ 32 | -16 ] 4 3 [ 18 ] 12 4
33243 [ -14] 4 33245 [ 14 4
3 [ 18 [ -12] 4 41732 ] 16 4
—2; [123 [ -10 [ 4 45 [ 405 [ 18 4
-2 8 | -8 4 5[50 [ 20 4
-1; [ 45 [ -6 4 53 | 605 [ 22 4
-1 [ 2 ] 4 4 6 [ 2] 24 4
-5 3 [ -2 4 63 | 845 [ 26 4
0 0 0 4 798 [ 28 4
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

(@) = —b2?
/(@)= a
7 (@) = -1

F(z) = [(—32%)de = —§a% + ¢

e Definitions- und Wertebereich:
D=R W =] — o0, 0]

o Grenzwerte:

f(@) = 2*(-1)
Tim f () = [~4 0% = —oc
im (@) = [+ (-00)%] = —o0

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

f(=2)=—3 -’

f(=x) = f () — Symmetrie zur y-Achse:

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
(@) = ~4a =0

?=0=>z=0

x1 =0; 2-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|0|<zx

fl@)| = 10] =

Aufgabe

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

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f@)=—-2=0

r=0=2=0

r9 = 0; 1-fache Nullstelle

f7(0) = -1

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

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

r<|0| <z
fll) | + [0 —

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

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

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse
keine Fléache

Funktionsgraph und Wertetabelle

(2)

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

8 —_
@)=~ a?
leitung von f(x)
6 —+
4 —+
2 —+

-6 2
. . . - 8 L . -
z | f@) | fla) | @)L e | fe) | ) | ()
-7 [—243 ] 7 —1 0] 0 0 -1
2
1 1 I I I 1
—63 | —215| 65 | —1 3 | —§ | =5 | -1
—6 | 18 | 6 -1 1] -5 [ -1 ] -1
1 I I 1 1 1
=57 | 155 | 52 | -1 2] -15 [ 17 [ -1
-5 | -123 ] 5 -1 2| -2 [ 2] -1
1 1 I 1 1 I
B R SE O S
- - - —4i [ - -
1 1 I 1 1 I
-3 | 65 | 33 | -1 33| 65 [ 33 [ -1
-3 | -47 | 3 —1 4] 8] 4] -1
1 1 I 1 1 I
—27 [ =33 [ 27 | -1 47 [ 105 [ —43 | -1
-2 | -2 2 -1 5 -125] -5 [ -1
1 1 I 1 1 1
-1z [ -1z [ 17 | -1 57 | -165 [ -5 | -1
-1 ] -2 1 -1 6 | -18 [ =6 [ -1
I 1 1 1 1 I
3 | "% 2 -1 63 | 215 | =65 | —1
0 0 -1 T2 -7 ] -1

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

Aufgabe (3)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f (@) = —1a? + 6 = —L(x + 3,46)(x — 3,46)
J(@) = -x

7 (@) = -1

F(z)= [(—32*+6)dz = — 2 + 6z + ¢

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

o Grenzwerte:

f@) =22 (=% + -
lim f () = [~} 00? = —o0
lim [ (x) = [~} (~00)?) = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(-2)=—5 (-2)°+6

f(-a)=—5 2*+6

f(=x) = f () — Symmetrie zur y-Achse:

0

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

r1 = 3,46 ro = —3,46
r1 = —3,46; 1-fache Nullstelle
T9 = 3,46; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|—-3,46 | <x<|3,46 | <=z

flx) | — 0 + 0 —
x €] —3,46;3,46] f(z) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —00;—3,46] U ]3,46;00[ f(z) <0 unterhalb der x-Achse

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

r=0=2=0

r3 = 0; 1-fache Nullstelle

70 = -1

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

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

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

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

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 14
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

3,46 1 1 3,46
A:/ <x2+6> dx = {x3+6z]
—346 \ 2 6 _3,46

1 1
= <_6 -3,46° +6~3,46) - (—6 - (—3,46)° +6 - (—3,46))
= (13,9) — (—13,9) = 27,7

Funktionsgraph und Wertetabelle

fl@)=—-1-2>+6

leitung von f(x)

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 15 https://fersch.de



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

v [ J@ [J@ @] [= [ J@ [J@) [ [
-7 |-18L] 7 —1 0] 6 0 -1
T 1 T 1 7 1
—63 | 155 | 62 | -1 ;| 52 | -2 ] -1
—6 | —12 | 6 -1 1] 55 [ -1 ] -1
1 1 I 1 7 1
=57 95 | 52 | -1 1] 4f [-12] -1
-5 | 65| b -1 2 [ 4 -2 | -1
1 1 I 1 7 I
—4z | 4z | 42 ] 1 ol [ 2l | 2L ] -1
—4 [ -2 4 -1 313 [ =3 ] -1
1 I I 1 I I
-3 | 13 3 —1 4] 2] 4] -1
T 7 T 1 1 1
—2I ] 2L [ 21 ] -1 A7 4l 4L
2] 4 2 -1 5 65 -5 | —1
1 7 I 1 1 1
-1z 4 T 12 ] 1 55 95 | -5z | -1
-1 [ 53 1 -1 6 [ 12 -6 | —1
-3 | 5% z -1 63 | 155 | —61 | -1
0 6 0 -1 718 -7 ] -1

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 16 https://fersch.de



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

Losungen

Aufgabe

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

7 (@) = —4

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

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

o Grenzwerte:

fla) =a2(-2- )

lim f (@) = [-2" o?] = —o0
limf (@) = [-2+ (~00)*) = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse

f(=2)==2(-2)* -8 (-2)

keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx)=—-222—-8x=0
2(—2x—-8)=0=z=0 V —-2x—-8=0
-2z -8=0 /+8

-2z =8 /:(—2)

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

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

flxy| — | 0 + 0] —
x €] —4;0[ f(z) >0 oberhalb der x-Achse

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

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(@)=—-42-8=0

x
x

r3 = —2; 1-fache Nullstelle
72 =4

f"(—2) < 0 = Hochpunkt:(—2/8)

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

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

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

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

(4)

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 17
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse
0 0
2
A= / (72x2 - 8:5) dx = {m?’ - 4x2}
—4 3 -4
2 2
=(—2-03—4-0%) — (=2 - (—4)> —4-(—4)*
(-3 )= (-
1 1
=(0)—(-21-) =21=
0 - (-215) =21

Funktionsgraph und Wertetabelle

Ableitung von f(x)

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

z | f(@) flo) [ ") | [z | flz) | ['(z) ] ["(2)

-7 | —42 20 —4 0 0 -8 —4
T T T T

—65 | —323 18 —4 5 | —45 | —-10 | -4

—6 —-24 16 —4 1 —10 —12 —4
T I

=55 | —163 14 —4 15 165 | —14 | —4

-5 | —10 12 —4 2| -24 | 16 | —4
I

—4z | —43 10 —4 25 | =323 [ 18| —4

—4 0 8 —4 3 | —42 | -20 | —4
T I

-35 | 33 6 —4 33 —522 | 22 [ —4

-3 6 4 —4 4 | —64 | —24 | -4

-27 | 7% 2 —4 47| =765 | 26 | —4

—2 8 2,54-107 [ —4 5| —-90 | —28 | —4
I I

-13 | 7% —2 —4 55 | —1045 [ —30 | —4

-1 6 —4 —4 6 | —120 | —32 | —4
I I I I

-3 35 —6 —4 65 | —1365 | =34 | —4

0 0 -8 —4 7| —154 | -36 | —4
Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 19 https://fersch.de



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

Losungen

Aufgabe (5)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(z)=32%—2=J(z+2,83)(z—2,83)
7 (@) = to

() =3

F(z) = [(32? = 2)dz = 52 — 22+ ¢

o Definitions- und Wertebereich:

D=R W =[(-2),o0]

o Grenzwerte: 5
f@) =2 - )
lim f () = [1 - 00?]
lim (@)= [} - (~00)2) = oo

o

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=2) =7 (—2)* -2

f(=z) x? =2

f(=z) (z) — Symmetrie zur y-Achse:

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flz)=1222-2=0

=1
_1

1
=f

22 -2=0 /+2
2:2

/

S
8
=

2

2
T

1
r=4V8
r1 = 2,83 To = —2,83
r1 = —2,83; 1-fache Nullstelle
xo = 2,83; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<| =283 | << |28 | <=z

flz)| + 0 - 0 +
x €] —o00;—2,83[ U ]2,83;00] f(x)>0 oberhalb der x-Achse

x €] —2,83;2,83[ f(x) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
, 1

f(z) = §$ =0

r=0=>2=0

xg3 =0; 1-fache Nullstelle

1
17(0) = 3> 0 = Tiefpunkt:(0/ — 2)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|0| <z
ffl@) | = 0] +

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

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

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 20
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

283 /9 1 2,83
A= / <:z:2 — 2> dr = {x?’ — 23:]
—2,83 \ 4 12 2,83

1 1
= ( -2,83% — 2. 2,83) - (12 - (—2,83)% —2- (—2,83))

12
= (=3,77) — (3,77) = —7,54

Funktionsgraph und Wertetabelle

8 —_
flax)= % )
Ableityung von f(x)
. N . 6 =+
4 4+
2 =+

(@]

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 21 https://fersch.de



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

v | J@) [ @) | @) e | ) @) | )
s s (e
AT
51| 5% _93 i 11 _1i 5 i
W ane e —
41 3i fgi i ol | _ T 11 i
SR A | E A
311 1L —13 i 31 14L 1% i
R e -
_9ol _41 1% i 411 3L ol i
2 -1 [ =1 [ | [5[af [ | &
iz =3 i 51 5§ 2% i
ST e R
_1 _1ﬁ _i i 61 | 8% 31 i
2 16 1 2 2 16 q 2
-2 3 7 [ 105 | 33 3

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 22 https://fersch.de



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

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f@)=—%a? - 2043 =—3(z+7,24)(z — 1,24)
fl(x)=—3z -2

(o) =

F(z)= [(—32* - 20+ 3)de = —§2° — a2+ 3z + ¢

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

o Grenzwerte:

f@) =2 (-5 -2+ 5
Jim f (@)= [ oo = o0
i f (@)= [} (=007 = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
fl=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

—f2? —2043=0
+zt¢@af—4(—5-3

Ty/2 =

1
2-(—3
+2++/8
T =—""3
3
2+ 2.83
T2 = ——"3
3
242,83 22,83
T =—5— Ty = —5—

2= 724 ap—1,2
x1 = —7,24; 1-fache Nullstelle
r9 = 1,24; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|-724 | <x<|1,24 | <z

flz)| — 0 + 0 -
x €] —7,24;1,24] f(xz) >0 oberhalb der x-Achse

(6)

x €] —o0;—7,24] U ]1,24;00[ f(z) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
, 2
f(ac):—gx—Zzo

2
~3e-2=0 /42

e ()

xg3 = —3; 1-fache Nullstelle

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 23
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

f"(=3) < 0 = Hochpunkt:(—3/6)

e Monotonie,/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<| =3 | <x
ffl@) | + 1 0] =

z €] —o00;—3[ f'(r) >0 streng monoton steigend

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

e Eingeschlossene Flidche mit der x-Achse
1,24

1,24 1 1 5
A:/ <—x2—2x+3> dx = [—xg—x2+3x}
—724 \ 3 9 74

1 1

= (—9 1,24 —1-1,242 + 3. 1,24) — (—9 (=7,24)% —1-(=7,24)* +3-(~7,24)

= (1,97) — (—32) = 33,9

Funktionsgraph und Wertetabelle

)

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 24
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

fl@)=-1-22-2.2+43

Ableitung von f(x)

x [ f@) [ f@) [ @) ] [ =] fla) | fa)] (=)
SO NS NN B N N Y =
Oyl | 25 | o 2| 15 ~3
St 3
kB A B B —3
s ot =
AT T =2 T = =3
—31 5ﬁ i _i 31l gLl _5
=36 | 0 | 2| [4] ot -
1 1T 1 % 1 % %
23 5y [ | =2 g =
e i g =
—12 4§ —11 —3 62 —2%2 —3
1 131 % % 1 1 %
3 [3% |-l | 63 | 21 =
0 | 3 | 2| -2 7 | —27f —2

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

Aufgabe (7)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(z) = 2% — 3= J(z+3,46)(z — 3,46)
7 (@) = to

() =3

F(z) = [(32? = 3)dz = 2 -3z +¢

o Definitions- und Wertebereich:

D=R W =1[(-3), 00|

o Grenzwerte: 5
f@) =22 - )
lim f () = [1 - 00?]
lim (@)= [} - (~00)2) = oo

o

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
(o)=L (-2 -3

f(—z)=5-2>-3

f (=) = f () — Symmetrie zur y-Achse:

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flz)=1222-3=0

1
1
4
f

fa?-3=0 /43
2 1
5 3
x:I
4

z=+V12

Tr1 = 3,46 Ty = —3,46

r1 = —3,46; 1-fache Nullstelle
x9 = 3,46; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<| =346 | <x<|3,46 | <x

flz)| + 0 - 0 +
x €] —o00;—3,46] U ]3,46;00] f(x) >0 oberhalb der x-Achse

x €] — 3,46;3,46] f(x) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
, 1

f(z) = §$ =0

r=0=>2=0

xg3 =0; 1-fache Nullstelle

1
17(0) = 3> 0 = Tiefpunkt:(0/ — 3)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|0| <z
ffl@) | = 0] +

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

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

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 26

https://fersch.de



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

346 /9 1 3,46
A= / <:z:2 — 3> dr = {x?’ — 33:]
346 \4 12 a6

1 1
=(—-3,46° —3-3,46) — (12 -(—3,46)% — 3 - (—3,46))

12
=(—6,93) — (6,93) = —13,9

Funktionsgraph und Wertetabelle

Ablgitung von f(x)

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 27 https://fersch.de



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

v | J@) [ @) | @) || e | ) @) | )
ST T (T e
AR A n s AN
51 [ 4% _93 i 11 _Qi 5 i
A mE ane
41 Qi fgi i ol | 1 X2 11 i
S S AN N AN
—31 L —13 i 31 f 1% i
ST AR
_9ol 141 _1i i 41 1 2L ol i
= [ =1 [ &+ | [5[af [ 2 &
i o] =3 i 51 4é 2% i
ST A A
_1 _Qﬁ _i i 61 | 7% 31 i
2 16 1 2 2 16 q 2
= N
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

Aufgabe (8)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
fz)=—22%2+4=—-2(x+1,41)(z — 1,41)
7 (@) = 4z

7 (@) = —4

F(z) = [(—22% +4)de = —22° + 4z + ¢

e Definitions- und Wertebereich:
D=R W =] — o0, 4]

o Grenzwerte:

flr) =222+ 2y)

Jim f (@) = [-2" o?] = o0
limf (@) = [-2+ (~00)?] = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=2)=-2-(-2)" +4
f(=2)=-2-22+4

f (=) = f () — Symmetrie zur y-Achse:

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx)=-2224+4=0

—222+4=0 /-4
—222=—-4  /:(=2)

g2 2
-2
z=+V2

1 = 1,41 ro = —1,41
x1 = —1,41; 1-fache Nullstelle
xo = 1,41; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|—-141 | <x<|1,41 | <x

flz)| - 0 + 0 -
x €] —1,41;1,41] f(z) > 0 oberhalb der x-Achse

x €] —o0;—1,41] U ]1,41;00[ f(x) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(x)=—4x =0

r=0=2=0

x3 = 0; 1-fache Nullstelle

f1(0)=—4

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

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

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

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

e FEingeschlossene Fliache mit der x-Achse

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 29
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

1,41 9 1,41
A= / (22 +4)dz = {3:173 + 41:]

—1,41

21,413 44 1,41) — (-3 (—1,41)% 44 - (—1,41))
= (3,77) — (=3,77) = 7,54

Funktionsgraph und Wertetabelle

flx)=—-2-22+4

Ableitung von f(x)

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 30 https://fersch.de



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

Losungen

v 1@ [T@ [ @] [ [ @ [ 7@ [ @

-7 | —94 28 —4 0 4 0 —4
T T T T

—65 | =805 | 26 —4 3 33 -2 —4

—6 | —68 24 —4 1 2 —4 —4
T I T

=55 | =565 | 22 —4 3] -2 —6 —4

-5 | —46 20 —4 2 —4 -8 —4
I I T

—45 | 365 18 | —4 25 | 83 [ -10 | —4

—4 | —28 16 —4 3| -14 | -12 | —4
T I T

-35 | 205 14 [ —4 35205 [ —14 ] —4

-3 | —14 12 —4 4 | -28 | -16 | —4
I I T

—2; | 83| 10 | —4 45| 365 | —18 | —4

-2 —4 8 —4 5| —46 | —20 | —4
I I I

-1z | —2 6 —4 55 | =565 | —22 | —4

-1 2 4 —4 6 | -68 | —24 | —4
I I I I

-3 35 2 —4 65 | =805 | —26 | —4

0 4 0 —4 7T -94 | -28| —4
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

Aufgabe 9)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
flx)=2%—-2=(x+1,41)(z — 1,41)
7 (@) = 2

7 (@) =2

F(z) = [(2? - 2)de = 32 — 2z + ¢

e Definitions- und Wertebereich:
D=R W =1[(-2), 0]

o Grenzwerte: 5
fl@) =221 - =)

lim f () = [1-00%] = o0
dim_f(2) =1+ (~00)?) = o0

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

f(=z)=1-22-2

f (=) = f () — Symmetrie zur y-Achse:

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

122-2=0 /42
122=2 /:1
2

I2**

1
z=+V2
xr1 = 1,41 T = —1741
r1 = —1,41; 1-fache Nullstelle
xo = 1,41; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|-141 | <x<|1,41 | <=z

flx) | + 0 — 0 +
x €] —o0;—1,41] U ]1,41;00] f(x) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —1,41;1,41] f(z) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(z)y=2x=0

r=0=2=0

r3 = 0; 1-fache Nullstelle

f7(0) =2 > 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

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

e Eingeschlossene Flidche mit der x-Achse
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

1,41

1,41 1
A:/ (:c272)d:r: {3:0324

—1,41

1 1
= g-1,413—2-1,41 — (3.(—1,41)3—2-(—1,41)>

= (=1,89) — (1,89) = 3,77

—1,41

Funktionsgraph und Wertetabelle

flx)=1-22-2

Ableitung von f(x)

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

T @[ PO F@] [ [T@ [ Fe ][ 7@

-7 47 —14 2 0 —2 0 2
1 I 1 3

—65 | 407 | —13 2 5 | —1% 1 2

—6 34 —12 2 1 -1 2 2
1 I I 1

—55 | 287 | —11 2 15 1 3 2

-5 23 —10 2 2 2 4 2
1 1 I 1

—4I I 9 2 2L T4l 75 2

—4 14 -8 2 3 7 6 2
I I I I

—35 | 103 -7 2 35 | 107 7 2

-3 7 —6 2 4 14 8 2
I I I I

214l [ =5 | 2 ATT18T 9 2

—2 2 —4 2 5 23 10 2
I 1 I I

—15 i -3 2 95 | 287 11 2

-1 -1 -2 2 6 34 12 2
1 3 1 1

-5 |17 -1 2 65 | 407 13 2

0 -2 0 2 7 47 14 2
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

Aufgabe (10)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(@)=—%a? + 220 = —L1a(z - 6)

e Definitions- und Wertebereich:
D=R W =] — o0, 3]

o Grenzwerte:

f@) =225+ 2)
Tim f () = [-4" 00%) = —o0
i () = [} (—00)’) = —o0

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

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fl@)=—32+22=0
2(—ix4+2)=0=>2=0 V —ifz+2=0
- %x +2=0 /—2

Le=%e i

x1 =0; 1-fache Nullstelle
r9 = 6; 1-fache Nullstelle

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

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

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

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

3
2
2 2
iy =_9 N
o i (5)
-2
=3
3
r=3
r3 = 3; 1-fache Nullstelle
2
//3:77
e =3

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

o Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|3| <z
fil@) | + [0] =
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

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

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

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

6/ 1 1 6
A= / (—m2 + 23:) dr = [—x?’ + xg]
0 3 9 0

1 1
=(-—=-6"+1-6*) - —=-0*+1.07
AN

=(12) — (0) =12

Funktionsgraph und Wertetabelle

fl@)=-1-22+2-2

bleitung von f(x)
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

v [T [J@ [J@] [ [ @ [F@ ][
e R | = Z 3
63 [ =275 [ 63 | -4 1 3 51—
761 7241 62 7% 11 1? L 7%
RS e R N I N =R s S O
e )
st o A T
1 ‘% % % 1 1T 1 %
=3I -11L ] 4 -3 31 2? 3
e e
B I e
R e T L
2 4 3 2 12 3 3
-1 | —22 [ 22 | —-% 6 [1,24-107™] —2 [ -2
S
3 3 3 3
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
fx)y=2?—4x+7

ffx)y=2x—-4

7 (@) =2

F(z) = [(2? — 4z + T)dz = $a® — 222 + Tz + ¢

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

o Grenzwerte: .
f($)=332(1—5+ﬁ)

Jim () = [1+00%] = o

Jim () = [1- (~00)?] = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse

flma)=1-(-2)? =4 (—2) + 7
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

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

122 -4z +7=0
+444/(—4) =417

2-1
+4£+/-12

Diskriminante negativ keine Lésung

Ty =
T1/2 =
e Vorzeichentabelle:

kein Vorzeichenwechsel
r€eR f(z) >0 oberhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(@)=22x—-4=0

x
T

r1 =2; 1-fache Nullstelle

f"(2) =2 > 0 = Tiefpunkt:(2/3)

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

r<|2| <z
ff@) | — [0] +

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

z €] —00;2[ f'(z) <0 streng monoton fallend

e Eingeschlossene Fliche mit der x-Achse
keine Fliche

Funktionsgraph und Wertetabelle

(11)
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

fle)=1-22-4.-2+7

Ableitung von f(x)

—6 —4
v [ J@[F@ @] [= [f@] F@ [/
-7 [ 84 | -18] 2 0] 7 —4 2
—63 | 757 [ -17 | 2 3 | 51 -3 2
-6 [ 67 | —16 [ 2 1] 4 —2 2
—53 [ 597 [ -15 | 2 15| 33 -1 2
—5 | 52 | —14 2 2 3 [1,27-107™ 2
—43 [457 [ -13 | 2 27 | 3% 1 2
-4 13 | -12] 2 3] 4 2 2
—33 [ 333 [ -11 ] 2 33 | 53 3 2
-3 [ 28 [ -10[ 2 417 4 2
—23 [ 237 [ -9 2 43 [ 95 5 2
-2 19 | -8 2 5 [ 12 6 2
—15 [ 155 [ -7 2 53 | 151 7 2
-1 12 | -6 2 6 [ 19 8 2
—2 ] 92 | -5 2 65 | 231 9 2
0 T [ 4 2 7 [ 28 10 2
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

Aufgabe (12)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
fx)=—2?+42 -7

flx)y=—2z+4

7 (@) = 2

F(z)= [(—2®+4z - T)do = — 323 + 22° — Tw + ¢

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

o Grenzwerte:

fl@) =a2(-14 = — 1)
Tim f (2) = [~1" 0% = —oc
Tim_ £ (@) = [-1- (~00)*] = =0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
flma)=-1-(-2)> +4-(-2) -7
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fla)=—2?+42-7=0

—22+42-7=0
—44 /22 —4-(-1)-(-7)
e 2-(-1)
—44++/-12
—2
Diskriminante negativ keine Lésung

T1/2

e Vorzeichentabelle:
kein Vorzeichenwechsel
r€eR f(z) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(x)=—-2x+4=0

—2r+4=0 /—4

-4
T
r=2
x1 = 2; 1-fache Nullstelle
f1(2)=-2

1" (2) < 0 = Hochpunkt:(2/ — 3)

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

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

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

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse
keine Flache
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

Funktionsgraph und Wertetabelle
flay==1-22+4.-2-7

Ableitung von f(x)

v [ J@) [ @) [ @)
—7 | —84 18 )
T T
—65 | —75% | 17 )
—6 | —67 16 —2
—52 | =591 [ 15 —2
—5 | =52 14 —2 2 | =3 | -1,27-100™ ] —2
T T T T
—47 [ —451 | 13 ) 27 | —3% -1 -9
—4 | =39 12 —2 3| —4 —2 —2
T T T T
—37 | -33% | 11 —2 32| —51 -3 -2
-3 | —28 10 -2 4 | =7 —4 -2
T T T T
—27 [ -231] 9 —2 47 | —9% -5 -2
—2 1 =19 ] ) 5 | —12 —6 )
T T T T
17 [ 157 7 -2 55 | =153 -7 -2
-1 | —12 6 ) 6 | —19 -8 -2
T
-z [ -97 5 —2 63 | —23% -9 -2
0 —7 4 —2 7 | —28 —10 -9
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(z) =222+ 42 =2(x + 2)x
f(x)y=4x+4

[ () = 4

F(z) = [(22% + 4a)dz = 223 + 227 + ¢

e Definitions- und Wertebereich:
D=R W =1[(-2), 0]

o Grenzwerte: A
J@) =22+ )
ILm f(x)=[2 00% =00

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

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

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx) =222 +42 =0

222 4+4)=0=2=0 V 2x+4=0

20 4+4=0 /—4

2r=—4 /:2

—4
xr= —
2
T = -2

r1 = —2; 1-fache Nullstelle
r9 = 0; 1-fache Nullstelle

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

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

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
flx)=42+4=0

4r+4=0 /—4
do=—-4 /:4
_ 4
4
z=-1
r3 = —1; 1-fache Nullstelle
f"(—1) =4 > 0 = Tiefpunkt:(—1/ — 2)

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

r<|—-1|<zx
ffle) | — [ 0] +

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

x €] —oo;—1[ f'(z) <0 streng monoton fallend

(13)
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

0 9 0
A:/ (2x2+4x) dx = [3:3+2x2]

P 3 9
(2. 12.02) (2. (2342 (22
= 0°+2-0 (=2)°+2-(-2)

3 3
2 2
=0)—(2=)=-2=
0-(23) =23

Funktionsgraph und Wertetabelle

fl)=2-22+4-2

Ableitung von f(x)

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

v | f@) [ () | @) | | e | f@) | (@) | ()
-7 [0 -24] 14 0] o0 4 4
1 1 1 1
—65 | 58% | —22 | 4 3 | 2% 6 4
—6 | 48 | 20 | 4 1] 6 8 4
—53 [ 383 [ -18 | 4 15 ] 105 [ 10 4
-5 [ 3 | -16 | 4 2 | 16 [ 12 4
—47 122 | -14 [ 4 2; [ 227 | 14 4
—4 [ 16 | -12 | 4 3 [ 30 | 16 4
1 I
-33 [ 103 [ -10 [ 4 33 | 385 | 18 4
-3 ] 6 [ -8 4 4148 1 2 4
1 1
—21] 22 | —6 4 47 | 58% | 22 4
2] 0 | - 4 5 170 [ 24 4
1 1
-13 | 15 | -2 4 53 | 823 | 26 4
-1 [ =210 4 6 [ 96 | 28 4
I 1 1 1
-3 |13 2 4 65 | 1105 [ 30 4
0 0 4 4 71126 [ 32 4
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(x) = —52° + 20+ 5= —5(x + 1,74)(z — 5,74)
F (@) = —x+2

7 @) = -1

F(z) = [(-32? 4+ 22+ 5)dx = =223 + 2% + 5z + ¢

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

o Grenzwerte:

f@) =223+ 2+ )
Tim f (@)= [} oo = oo
i f(0) =[~4 (~o0)%] = —o0

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

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx) = f%x2+2x+5:0

— 32?2 +204+5=0

—2+,/22-4-(-3)-5

Ty/2 =
2-(=3)

—2++/14
fL'l/2 = _71

—2+3,74
.%'1/2 = 771

—2+ 3,74 —2 3,74

r = Xrog = —————

-1
Tr1 = —1, 74 Ty = 5,74
r1 = —1,74; 1-fache Nullstelle
x9 = 5,74; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|—-1,1d | <x<|bT7|<zx

flz)| - 0 + 0 -
x €] —1,74;5,74] f(z) >0 oberhalb der x-Achse

(14)

x €] —o0;—=1,74[ U 15,74;00[ f(x) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fllz)y=—-2+2=0

—1lx+2=0 /=2

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

1" (2) < 0 = Hochpunkt:(2/7)
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

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

r <

2

<z

f'(x)

_|_

0

x €] — 00; 2]

f'(x) >0 streng monoton steigend

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

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

5,74
A=

1,74

1
= (—6~5,743+1.5,742+5~5,74

1 1
(—2372 + 22 + 5) dr = [—6333 +a2 4+ 53:}

= (30,1) — (—4,79) = 34,9

Funktionsgraph und Wertetabelle

> _ <_é (=174 + 1+ (=1,74)° + 5 (-1, 74))

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

r [ J@ [F@J@] [ [J@ ] J@ ] @

-7 1-332] 9 —1 0] 5 2 -1
T 1 T 1 7 1

—63 | 29z | 82 | -1 3 | 5% 13 —1

—6 | —25 | 8 -1 1| 65 1 -1
1 I I 1 7 1

=5z |21 | 72 | -1 17 [ 6% z —1

-5 |17 | 7 -1 2 [ 7 [-254-100"] —1
1 1 I 1 7 1

-4z [-143 [ 65 | -1 27 | 6% —2 —1

-4 -11] 6 -1 3163 —1 —1
1 1 I 1 7 I

-3 | 83 | 53 | -1 33| 5% —13 —1

-3 ] 55| 5 —1 415 —2 —1
T 1 T 1 7 1

—27 [ =33 [ 43 | -1 45 | 3% —23 -1

-2 | -1 4 -1 5 | 23 -3 -1
1 7 I 1 4 1

-1z 1 33 | -1 55| % —33 —1

-1 ] 27 3 -1 6 [ -1 —4 —1

-3 | 3% 23 —1 63 | —3% —43 —1

0 5 2 -1 7 =55 -5 —1
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(z)=—-22%2+3z+4=—-2(z+0,851)(z — 2,35)
fl(z)=—-4z+3

7 (@) = —4

F(z) = [(—22% 4+ 3z + 4)dov = — 32 + 132? + 4w + ¢

e Definitions- und Wertebereich:
D=R W =]-o00,5%]

o Grenzwerte: 3 A
flx)=22(-2+ = . + 2
Jim f (2) = -2 oc?] = —oc
i f(x)= -2 (-

~—

o)) = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
fl-a)=-2-(-2)> +3- (—=z) +4
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx)=—-2224+32+4=0

— 222 +3z+4=0
—3+/32-4-(-2)-4

e 2-(~2)
—3++41
Ti/2 = 4
—346,4
T1/2 = )
—-3+46,4 —3—-6,4
r=— To = ——1—

4 _
x1 = —0,851 To = 2,35

r1 = —0,851; 1-fache Nullstelle
r9 = 2,35; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|—-0,81|<zx< |23 |<zx

flz)| - 0 + 0 -
€] —0,851;2,35] f(x) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —o00;—0,851] U ]2,35;00] f(x) <0 unterhalb der x-Achse

(15)

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(x)=—4x+3=0

—4z+3=0 /-3
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

3 3,1
"o (252
f (4) < O:>Hochpunkt.(4/58)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
T < <z

flz) | + -

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

O ley

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

e Fingeschlossene Fliache mit der x-Achse
2,35 2 1 2,35
A= (—2x2 +3x—|—4) dx = [—x?’—i—le +4x}
0,851 3 2 0,851
2

1 2 1
=(-2-2,35% + 15 2,352 +4~2,35) - (—3 -(—0,851)% + 15 (—0,851)2 +4~(—0,851)>

3
=(9,03) — (—=1,91) = 10,9

Funktionsgraph und Wertetabelle

fl)=-2-22+3 -2 +4

Ableitung von f(x)
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

v | f@) | fl@) | @) || x| fle) | (@) | ()
-7 [-115] 31 | 4 0] 4 3 —4
—65 | 100 29 | —4 S 1 —4
—6 | —86 | 27 | —4 15 [ -1] -4
53 [ -3 [ 25 | 4 2] 4 | 3 [ —4
-5 | =61 [ 23 | —4 2 2 [ 5] 4
—43 [ -50 [ 21 | —4 2; | -1 [ -7 4
—4 [ —40] 19 | 4 3] 5] -9 ] 4
—33 | 31 [ 17 | 4 33/ 10 —11 | —4
3 [ 23] 15 | 4 4[-16] -13[ 4
-2 -16 | 13 | —4 47 [ -23] -15 | —4
2 [ -10] 11 | 4 5 31| -17 | —4
-13 | -5 9 —4 55| —40 [ -19 | —4
-1 [ -1 7 —4 6 | 50| —21 | —4
-z | 2 5 —4 65 | 61 —23 | —4
0 4 3 —4 7] -] -25] 4
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
F(z)=2%+62—2=(z+6,32)(z — 0,317)
fl(z)=2x+6

7 (@) = 2

F(z) = [(2% 4 6z — 2)dz = 12° 4+ 32? — 2z + ¢

e Definitions- und Wertebereich:
D=R W =[(-11), 00|

o Grenzwerte: 5

fl@) =221+ 2 = )
Jim f () =100 = oo

. _ L 21 _
Tlim (@) = [1- (~00)2] = oo
e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse

fl=2)=1-(-2)+6-(-z) -2
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(x)=24+62—-2=0

122+ 62 —2=0
—64/62—4-1-(=2)

Ti/2 = 9.1
—6 £+ v44
R T
—6 46,63
R
—6+ 6,63 —6 — 6,63
r=——— Ty = —————

2
x1 = 0,317 x9 = —6,32
x1 = —6,32; 1-fache Nullstelle
r9 = 0,317; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|—6,32 | <x<|0,317 | <=z

) | + 0 = 0 | +

(16)

x €] —o00;—6,32[ U ]0,317;00[ f(x) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —6,32;0,317[ f(z) <0 wunterhalb der x-Achse

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

20 +6=0 /—6
20 =—6 /2
_

2
T =-3
xr3 = —3; 1-fache Nullstelle
f"(=3) =2 > 0 = Tiefpunkt:(—3/ — 11)

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

Losungen

r< | 3| <z
ffle)| — [ 0] +

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

z €] —o00;—3[ f'(z) <0 streng monoton fallend

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse
0,317
' 1
A= (m2—|—6x—2)d3:= [w3+3x2—2x]
—6,32 3

0,317
—6,32

3
— (—0,322) — (48,3) = —48,6

Funktionsgraph und Wertetabelle

f@)=1-2>+6-2—2

Ableitung von f(x)

1 1
= ( 20,317 4+3-0,317* — 2. 0,317) — <3 (—6,32)3 +3-(—6,32)2 —2- (—6732)>
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

v [ J@) [J@ @] [@ [J@) [ @) ][ [

-7 5 -8 2 0216 2
1 1 1 1

—63 | 17 [ -7 2 ;13 7 2

—6 [ —2 | -6 2 115 8 2
1 3

53] 45 [ -5 2 12191 ] 9 2

-5 | -7 ] 4 2 2 [ 14 ] 10 2
1 3

—45 | 82 [ -3 2 25 [ 197 | 11 2

-4 | -10 | -2 2 325 [ 12 2
T 3

—35 | —102 [ —1 2 33 [ 313 | 13 2

3 [ -1 ] 0 2 4138 ] 14 2
I 3

-2 -103] 1 2 47 [ 451 ] 15 2

-2 [ -10 | 2 2 5[ 53 [ 16 2
T 3

-1 82 [ 3 2 55 | 617 | 17 2

-1 -7 4 2 6 [ 70 [ 18 2
1 3 1 I

-5 | 43 ] 5 2 63797 [ 19 2

0 [ -2 6 2 78 [ 20 2
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f@)=—-2a+204+5=—3(z+1,9)(z—7,9)
fl@) =3z +2

7 () = 2

F(z) = [(—32* 4+ 2z +5)de = —§2® + 2% + 5z + ¢

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

o Grenzwerte:

f@) =2 (-5 + 2+ 3
Tim f (@)= [} oo = oo
(@)=} (~00)?] = o0

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

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx) = f%x2+2x+5:0

— 222 +204+5=0

—2+,/22-4-(-%)-5
x1/2 = 9. (_l)
3
—24 /102
Ty/2 = 2
24307
.131/2 = 2
3
-2+ 3,27 -2 3,27
xry = ) T = 3
—3 -3

.’E1:—1,9 .’E2:7,9
r1 = —1,9; 1-fache Nullstelle
r9 = 7,9; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|-19|<z< |79 | <z

flx) | — 0 + 0 —
x€]—1,979 f(x)>0 oberhalb der x-Achse

(17)

x €] —o0;—1,9] U ]7,9;00] f(x) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

f’(x):—§x+2:0

2
2 2
_fr=_9 N
-2
xr = 5
3
r =3
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

xg3 = 3; 1-fache Nullstelle

HOEE

1" (3) < 0 = Hochpunkt:(3/8)

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

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

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

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse
7,9

BV 1

A :/ (—x2 +2x+5> dr = {—mg + 2? +5:c]
,1’9 3 9 71)9
1 1

= (—9 7,9°4+1-7,9° +5~779) - (—9 (=1,9%+1-(=1,92+5- (—1,9))

= (47,1) — (=5,13) = 52,3

Funktionsgraph und Wertetabelle
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

bleitung von f(x)

|
[

x flx) | f'(z) | f'(x) x| flx) | f'(x) ] f' (=)
Sl 1 Ny N BT I
63 [ =225 | 63 | -3 A S A
Sttt
R R e B e B I T A
e e
—41 “105 [ 5 | -3 ol 7 d =
S . 0 - - S R P -
i T = SR
e
e e e e e e

R R R EEar
—13 ] 17 3 -3 55 | 515 | —15 | —%
-1 2% 2§ —g 6 5 -2 _g
T e [ [ep[eg [ e

0 5 2 == 7 25 725 =35
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

fl(:r) = 7%6:102 72?1?% +138 = -2 (z+5)(z —2)
fi(x) = Tt T 1o

7 () = -1

9
F(z) = [(—82% — 22+ 130)de = —0,054423 — 1222 4 1312 4 ¢

e Definitions- und Wertebereich:
D=R W =] — o0, 2]

o Grenzwerte:
24 131

$1LII;Of (:L’) = [_% : 002] = —0C
xkl}loof (a:) = [_4% ’ (_00)2} = —00

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
4
flm2)=—g5 (-2 = 35 - (~2) + 155
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:

flx) = —%ﬁ—i—gw—i—l% =0

8.2 2 31 _
— 19T T +15=0

2
+;a /(-2 4 (—8) 18

Ty1/2 =
/ 2 (—15)
24 15
T2 = — 16
24 %9
- 1o T 17
1/2 =7 16
24 4{1) 24 1
N R A s
1 _16 2 _16
49 49
xr1 = ) To = 2

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

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

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

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

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
16 24
/ = ——r — — =
Fa) =5 5="°
16 24 24
Tt T

(6, (16
497 49 ' 49

(18)

24
_ _49
= "16
9
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

o
T = 21
T3 = —15; 1-fache Nullstelle
1 16
1
12y = 2
U 2) 49

1 1
f”(_li) <0= Hochpunkt:(—li/Q)

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

xr < —1% <z
ffle) | + [ 0 | —

1
z €] —o0;—1=[ f'(z) >0 streng monoton steigend

2

1
z €] —1=;00] f'(x) <0 streng monoton fallend

2

e Eingeschlossene Flidche mit der x-Achse

2
8 24 31 12 31
A= ——a? x4+ 1= |dr = |—0,05442> — —2? +1—
/_5< 49x 49x+ 49) T [ ) x =+ T
12 31 12
e —_ . 3 —_— . 2 —_— —_ —_ . —_ 3 —_—— . —_ 2
—( 0,0544 - 2 19 2 +149 2) ( 0,0544 - (—5) m (—5)
1
=(1,85) — (—7,48) = 93
Funktionsgraph und Wertetabelle
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

. 8 —_
flx) = 7%4:27 % ‘LL‘+1%
Ableitung von f(x)
= . . . 6 +
4 —+

. .
! 1!
T f(x) () | f"(x) T
16 39 | 16

S I S - 0
B B S e -
S b S o e M
e
—5 [2,22-10 11 -2 2
4L 26 3 —16 5T
2 49 49 49 2
4 18 10 —16 3
T 4 49 12 T
i . e S
R e
. B
—21 IE 19 —% 51
_15 37 08 _g 55
-1 139 —39 | —19 6
_1I 14L _ 16 _ 16 61
: i B (2
0 14—9 -5 —79 7
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

fl(:r) = 7%4:102 flg—jw + 78 =-2(z+5)(z—4)

fi(x) = TR

(@) =-%

Fz) = [(—282? - B2+ 73)dr = —0,1322% — 22 + 7Bz 4 ¢

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

o Grenzwerte:
32 7B
81

fla) =2?(—2 - % + )
i (0= (8
im f(2) =[-8 (-00)°] = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
fmw) = =2 (—of - B (—a) + 78
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx) = —%xQ — %1'4-7% =0

32,2 32 73 _
— 81T sttt 75 =0
32 32)\2 32 73
. +sﬁi\/(—ﬁ) —4-(=31) &
1/2 = 32
2 (—51)
32 52
+57 £4/1257
T1/2 = 64
32 _53?1
oo 81 E35
1/2 =7 64
32, o 32 5
=432 22 — 32
7 — 81 9 oy — 81 9
L= " "6a 27 T e
81 81
xr1 = ) To = 4

x1 = —b; 1-fache Nullstelle
r9 = 4; 1-fache Nullstelle

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

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

x €] —o0;—=5[ U ]400] f(z) <0 wunterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
64 32
f'z) = =0

TR
ST SR
81" 81 81
64 32 64
=2l /i ——
81 81 81
32
8
81
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

1
T = 21
T3 = —5 1-fache Nullstelle
1 64
me_ 2y 2%
U 2) 81

1 1
fﬁ(_i) <0= Hochpunkt:(—i/s)

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

1
r < —5 <z

ffl@) | + 10 ] -
1
x €] — 00; —5[ f'(z) >0 streng monoton steigend
1
x €] — 5 oo f'(x) <0 streng monoton fallend

e Eingeschlossene Flidche mit der x-Achse

4
32 32 73
A= — 22— 47— | de = |—0,13223 —
L/;3< si” TEt Tt 81) v [ i

16 73
= (—0J32-43—»-424—7-4> — (—0J32~(—5f

81 81
— (20) — (—28) = 48

Funktionsgraph und Wertetabelle

73

(=5)* +
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

Ableitung von f(x)

|
Il =
S~—

s
[ 3
=

—H o 8%

—
N [+

\V]

[\)

ol

w

NIL

S

o
Nl

ot

(@)
ol

(=)

[=p}

NIl

|
»oﬁ‘m—t‘%u‘%»a = »Jm—t‘»m—l = .m—t‘um—n = .m—t‘um—-‘yma .m—t‘»b 8
w

~

S VS S i S S S S S S S S S VS S S A N S Y S Y i Y
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

Aufgabe

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

f'(@) = =252 +5

f' (@) = =25

F(z) = [(—172® + ba)de = — 352 + 2327 + ¢

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

o Grenzwerte:

fle) = 22(-1%+

T

)

Jim f(2) = [-1} - 00”] = —o0
limf (@) = [-14 - (—00)?] = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=2) =13 (-2)*+5(-2)
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(z)=—-1%22 +52=0
z(-132+5)=0=2=0 VvV —1iz+5=0
—1iz+5=0 /=5
_1de=5 /:(-1%)

4

_— -5
_1i
r=4

x1 =0; 1-fache Nullstelle
xo = 4; 1-fache Nullstelle

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

fl)y| = |0 + 0| —
x €]0;4[ f(z) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —o00;0] U ]400[ f(zr) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
1

1
—2-2+45=0 /-5

2
1 1
—2—x=-5 sl 2=
)
r=—
_2%
=2
x3 = 2; 1-fache Nullstelle
1
7" 92) — —9=
1"(2) = -25

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

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

r<|2| <z
ffl@) | + 0] =

(20)
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

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

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

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse
4

4
1 5 1
A= —1-2% 4+ bz ) de = |——a3 4+ 2=22
[ (e [t
5 1 5 1
— _7'43 27.42 = .n3 27.2
( 12 +2 > < 12O+20

- (13;) - (0)=13;

Funktionsgraph und Wertetabelle

fl@)=-1%-22+5-2

Ableitung von f(x)
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https://fersch.de



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

z | flo) [ fl@) | f) | |z | flz) ['(x) [ (=)
-7 | —967 | 221 | —27 0 0 5 —21
—61 | —85=> | 211 —91 1 23 33 _ol

62 85 16 4 2 2 16 4 2
-6 | =75 | 20 | —25 1| 32 25 —25

1 5 3 1 I IT 1 I
—53 | —65= | 182 | —25 1L 48 1; —27
-5 | =563 | 175 | —25 2 5 | -2,54-1001 [ —25

T I3 1 1 I 1T 1 1
-4z [-478 ] 165 | —25 27 | 47 —11 —22
—4 [ —40 15 | —27 3 33 -2 -2

1 13 3 1 I 3 3 1
—37 [ —322 | 132 [ —25 33 | 2% -3 —27
-3 [ 267 [ 125 | —23 1 0 -5 —23

T 5 1 1 I I3 I 1
—27 | =202 | 117 | —25 47 28 —67 —27
-2 [ -15 10 | —25 5 -6 -7z -2z

1 5 3 1 1 5 3 1
-1z [ -103 | 8% | —25 55 | —10+% -8 -2z
-1 —6; | 73 | —25 6 | —15 —10 -2

1 13 1 1 I 5 1 1
—2 | 2¥ 163 [ -2 63 | —203> —117% —27

0 5 | —23 7 | —26% —123 —23
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
fz)=—-322-3z=-3(z+4)2
fl(z)=-13z-3

7" () = ~11

F(z) = [(-32% = 3z)de = —32® — 1327 + ¢

e Definitions- und Wertebereich:
D=R W =] — o0, 3]

o Grenzwerte:

f@) =223 -2)
Tim f () = [ 00%] = —o0
i () = [ (—00)’) = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=2) =7 (-2)* =3 (-2)

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 VvV -32z-3=0
—3r-3=0 /+3
N )
3
r="3
)
r=—4
x1 = —4; 1-fache Nullstelle
r9 = 0; 1-fache Nullstelle

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

flz)| - 0 + 0] —
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:
1
f(z) = 7153373:0

1
—122-3=0 /+3

2
1 1
—1-x=3 | —1=
3
r=—
_1%
T = -2
r3 = —2; 1-fache Nullstelle
1
7" 9 = 1=
11(=2) =13

1" (—2) < 0 = Hochpunkt:(—2/3)

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

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

(21)
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

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

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

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

0 0
3 1 1
A: _— 2— = _—— 3—17 2
[4 ( 433 3x> dx { 4x 2x ]4

(o) (L)

Funktionsgraph und Wertetabelle

fl@)=—3-a* =32

ADleitung von f(x)
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

z | flo) [ [(@) | @) | | = | fl&) | f'2) ] ["(=)
-7 | -153 | 77 | —-13 0 0 -3 | 1%
1 3 3 1 1 1T 3 1
T i T T O R B I e Bt
Al e
e A A AP A
| R
<1 0 3 | -l 3 | —15¢ [ 73 | —13
-3 [ 27 13 | -15 41 -24 | -9 | -1
1 13 3 1 I 1T 3 1
—23 | 2% 1 | —lg | |49 ] 2855 | —97 | 13
—2 3 0 [ 15 5 | =332 | —105 [ —15
1 13 3 1 1 3 1 1
—12 ] 28 | -3 ] —15 53 | =394 | —11; | —13
-1 27 | -13 | -15 6 | —45 | —12 [ —15
1 5 1 1 I 3 3 1
—I 112 | 21 -1 62| 513 | 123 —12
0 -3 | -13 7| 572 | -135 ] —13
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

Aufgabe (22)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(x)= 3332—5: 8(%—1—3)(33—3)

f(x) =14
7 (z) = 1}
F(:E)zf(%xQ—E))dx: 2% —bz+c

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

o Grenzwerte: .
fa) =225 - )
lim f () = [§ - 00?]
lim_f (@)= [§ - (~00)?) = oo

o

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
fa) =3 (—x) =5

f(=z)=2-22-5

f (=) = f () — Symmetrie zur y-Achse:

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(x):%xz—Sz()

5
8
9
f

§x2—5:0 /+5
§$2:55 /55
2 _
=3
9
z=+V9
$1=3 l‘2:—3

r1 = —3; 1-fache Nullstelle
x9 = 3; 1-fache Nullstelle

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

flx) | + 0 — 0| +
x €] —o00; =3[ U ]3;00[ f(x) >0 oberhalb der x-Achse

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

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
, 1

() = 1§£E =0

r=0=>2=0

xg3 =0; 1-fache Nullstelle

1
7(0) = 1§ > 0 = Tiefpunkt:(0/ — 5)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|0| <z
ffl@) | = 0] +

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

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

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

3 3
A:/ §z275 dr = ix?’ff)a:
_3 9 27 -3

SRR

Funktionsgraph und Wertetabelle

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

z f(z) f(@) | f(z) r f(z) f@) | f(z)
—7 227 —75 | 15 0 -5 0 13
—6% 18+ —7§ 1§ z —4% gl 1?
N
—5% 11?6 —6g 1? 1% —3% 1§ 1?
= B
2 9 2 36 9 9
—4 33 —43 | 13 3 [444-107 ] 32 | 13
1 29 <] 1 1 29 8 1
e AP T N R A W
L E—p o 1l 41 61 3 P
=) ot ot 3 5t 52 e
11 ,33 ,13 12 51 11%79 62 12
3 1 1 1 3 30 3 1
o T R Y P R
—3 —45g —5 | 13 63 1835 g | 15
-5 13 7 222 75 | 15
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

Aufgabe (23)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(z)=1222+ 120 =12(x + 1)z

#(z) = 242 + 12

f"(x) =24

F(z) = [(122? + 12z)dz = 42 + 622 + ¢

o Definitions- und Wertebereich:
D=R W =1[(-3), 0]

o Grenzwerte: 19
fla) = 22012+ =)
lim f(z) =[1200?] =

Thm_ £ (x) = [12- (<00)?] = o0

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

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

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

120=-12  /:12

—12
T =—
12
r=-1

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

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

fl)| + ] 0 — 0| +
x €] —o0;—1[ 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
24x = —12 /24
—12

24

1
r=-—=

2
1
T3 = —5 1-fache Nullstelle

xr =

1 1
f//(_ﬁ) =24>0= Tiefpunkt:(—a/ —-3)

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

1
r < -3 <z

ffle)| — 10| +

;00[  f'(z) >0 streng monoton steigend
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

1
T €] — o0; —5[ f'(z) <0 streng monoton fallend

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse
A= /0 (129c2 +12z) dz = [4953 + 6x2](11
= (4-6?1’ +6-0%) — (4-(-1)*+6- (1))
= (0)- (2) = -2

Funktionsgraph und Wertetabelle

fl)=12-22+12-x

Ableitung von f(x)
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

v [J@ ] T@  [F@] [z [J@ [ F@) [ @
—7 [ 504 —156 24 0] o 12 | 24
—65 | 429 —144 24 s 9 [ 24 | 24
—6 | 360 —132 24 124 ] 36 | 24
—55 | 297 —120 24 1] 45 | 48 24
—5 [ 240 —108 24 2 [ 72 ] 60 | 24
—45 | 189 —96 24 23 [ 105 [ 72 24
—4 | 144 —84 24 3144 ] 84 [ 24
—35 | 105 —72 24 33| 189 [ 96 24
-3 [ 72 —60 24 4 1240 | 108 [ 24
—27] 45 —438 24 471297 | 120 | 24
-2 [ 24 —36 24 5 1360 | 132 | 24
-13 ] 9 —24 24 53 [ 429 [ 144 | 24
-1 0 —12 24 6 [ 504 | 156 | 24
-3 | 3 [-127-107 [ 24 63 | 585 | 168 | 24
0 0 12 24 7 672 180 | 24
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
fl(:r) = 7%2:102 + 1§—§z +25 = —L2(x+1)(x—9)
7 () = 12

Fz) = [(—2a? + 182+ 24 )de = — 2% + 2222 + 2 o + ¢

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

o Grenzwerte: 0 .
15 25

f@)=a(—g5+ 2+ 2)
Tim f () =[-8 00%] = —oc
limf (@) = [~ 4 - (—00)?] = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=w) = =35 (—2)* + 152+ (=) + 255
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fl@) = —g5a® + 18w + 255 =0

—2a?+18r+2.L =0

. a2
RO e () 2
e 2-(-%)

23 19
71% + 5%
T1/2 = 12

23 %2
—15 +2¢

Ti/2 = 2
~ 35
2. 2 2 2
) _ —132 422 . _ —1% 22
L= _12 2= _12
25 25
xry = -1 To =

x1 = —1; 1-fache Nullstelle
xo = 9; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|-1l|<z<|9|<z

flxy| — | 0 + 0] —
x €] —1;90 f(z) >0 oberhalb der x-Achse

rx €] —oo;—1[ U ]900[ f(z) <0 wunterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

12 23
!
= —— 1— =
fl(=x) 2533—1— o5 0
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

r=4

r3 = 4; 1-fache Nullstelle
12

fl/(4) _ _ =

1" (4) < 0 = Hochpunkt:(4/6)

o Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|4|<w
fil@) | + [0] =

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

x €]4;00[ f'(x) <0 streng monoton fallend

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse
9 9
2 4 2 24 4
A= / <6z2 + 123, + 2) dx = {x?’ + 2?4 2:5]
-1

4\ 25 25" " 725 25" 25 25

2 .24 ., 4 2 s 24 , 4
=(-=". .. 2. == (1 = (=1 2 . (=1
(259+259+259)(25()+25()+25()

Funktionsgraph und Wertetabelle

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 76 https://fersch.de



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

Losungen

Ableitung von f(x)

8*»

7 7 7 777

T f(%)1 f(;f) f (195) x f(:f) f(;g) f (fﬁ
T 2 O | mag 1101 25 L2 %
—65 —2()% 5¥ —% 5 3§ 1% —%
ST W R S O O L -
SRt TR It O B R R R
T e S - S BN % —%5
[ R e A
4 g 8% | m |13 1 0% % %
I S - S - A - S
=3 | 52 32 | -LZ 4] 6 [-508-1071] -2
_ ol A 3 _ 12 I a7 _ 6 _ 12
R T s : :
- S M- S B ) % %
TmoE TR B R TR TR
1 0 12 1o | 8155 2 ~%
B I |
25 | 155 | —3% 71 3% —1 —5
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

Aufgabe (25)

eFunktion / Ableitungen/Stammfunktion

f(@) = —gpa® = 2a+ 35 = —g@+ 9@ —1)
fl(l')——Q& _2225 25

f”(.%‘):—%

F(x) = [(—g52” = 2530 + 355 )de = —552° — 15227 + 35w + ¢

e Definitions- und Wertebereich:
D=R W =] — o0, 9]

o Grenzwerte:

22 6
f@) =2~ - 2B + 2B
Jim (@) = [ o) = oo
i f(2) = [~ - (~o0)?) = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(oa) =~ - (<) —22 - (=) + 32
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o N ullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f@)=—ga? —222+3% =0

Qx —222$+36 O

P2+ y/(-2 28" ) o

Ty = 9
2 (-35)
22 24
+2— + 122—5
T1/2 = 18
222 :|:33
Ty/2 = 7_§
222 4 33 222 33
_ “325 5 _ %325 5
xrp = 18 To = 18
25 25
xr1 = -9 To = 1

x1 = —9; 1-fache Nullstelle
r9 = 1; 1-fache Nullstelle

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

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

r €] —o0;—9[ U ]l;00[ f(z) <0 wunterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
18 22
fl@)y=—2-2=—=0

25 25
18 22 22
- —r-2_-=0 p
H R
— =22 /(==
25 25 25
922
2
r=—g
25
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

r=—4

r3 = —4; 1-fache Nullstelle
1

f”(74) — 778

1" (—4) < 0 = Hochpunkt:(—4/9)

o Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|—4|<w
fil@) | + [ 0] =

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

x €] —4;00] f'(z) <0 streng monoton fallend

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse
1 1
22 11
A:/ fgzzfQ—erSE dx = fix3fl—x2+3£x
_9 25 25 25 25 25 25 | _4

3 11 6 3 11 6
= (== .13-1==.12 1) = [ == (=93 1= .(—9)2 — (=
( o SRR e ) ( (-9) (—9)% +3— - ( 9))

17 8
= 1— —_ —_ —_— =
(135) = (-5035) =0

Funktionsgraph und Wertetabelle
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

8 _
+35

6 .

4 .

DO
|

7 e - 7 77
x| f(z) f'(x) ') | | = f(x) f'(x) | [ (x)
_ 19 ES _ 18 6 _922 | _I8
L - B M Bt
. T e
=6 | 75 15 T 1 [4,44-10716 =35 | -3
—51 [ g1% 12 _18 11 139 —324 | _18
2 | 100 25 23 2 100 25 25
16 18 18 24 8 18
—5 | 822 25 — 25 2 —3% —dor | o
—41 g2 ER _18 91 —6=2L i 18
2 | ®100 PE 2 2 100 2 2
4| 9 |508.10 7] I8 3 R 5Ll -
T o g 13 T 23 % 13
—35 | 840 2 —a | [33 ] —llg 55 | —%
16 13 18 1 1y 13
B
—2 [ 7i g — 5| —204 | 62| -8
111 62 —14 _18 51 9349 —g2l | 18
AR | AR R R
0B SE L TE | o] am | SR TH
—3 | 4100 25 —os | |63 3035 [ —Tor | —on
36 922 _18 7 —3414 —_72 | 18
25 25 25 25 25 25
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f@)=-t2>+ 324+ 7L =-L(2+T7)(z2—-9)

fl@) = -zt

1) =

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

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

o Grenzwerte:

1 77
fl@)=a*(=5+ 2+ 33)
Jim f (z) = [-5 - 00%] = —o0
lim [ (2) = [~ - (—00)?] = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
J(ma) =~} (=P + 1 (~2) + 7
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx) = —%xz + ix—I— 7% =0

—%x2+im+7%:0

x1/2 - 9. (_l)
8
_iiﬂ
Ty/2 = 1
1_1
12
T1/2 = ! 1
4
—3+2 —1-2
1= 1 T2 = 1
4 4
Tl = -7 Ty = 9

x1 = —7; 1-fache Nullstelle
xo =9; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< | T <x<|9|<x

fley| — 1 0 + 0] —
x €] —T7;90 f(z) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —o0; =7 U ]900[ f(z) <0 wunterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

1 1

(26)
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

x3 = 1; 1-fache Nullstelle

=4

1" (1) < 0 = Hochpunkt:(1/8)

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

z €] —o00;1] f'(z) >0 streng monoton steigend

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

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse
9 9
1 1 7 1 1 7
A= ——z? - T—)de = |——a® + —2? 4 7=
/7< ¢ s 8) x { 51% +8x+ 89077

_ (_;1-93+;-92+7;~9> —(—214-(—7>3+8-(—7)2+7;<—7))

5 17 1
= — |- -34=— ) =85=
(508> ( 3 5 ) 853

Funktionsgraph und Wertetabelle
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

Ableitung von f(x)

P

-2 1
4 4
—6 +

x| flz) | f'(z) f“(fc) z f(»;v) ’gx) f”(iv)
a3 e
e[ [ [ s o[ !
_ L 2 T 3 0 N
—51 2% 13 _i 11 ] 738 _1 _i

s a1
B i T e e
AR R e B R R
R R S I B
ol P dx Loy Ty Lty Ly
ot T ok 1
) ? § _% 2 32 38 _%
__121 76 g % — % 551 5?5 _111 — %

SRR R B R AT A R R
L
SRR A B R e M
0 | 78 | 4 | —3 T35 [l | —g
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(x) = %xQ +3i§x+3£ =2B(z+8)(z+1)
f(z)= ggm + 33
f"(@) =19

F(z) = [(222% 4+ 33324 312)dr = 0,13623 + 15522 + 3132 + ¢

e Definitions- und Wertebereich:
D=R W =[(=5), 0]

o Grenzwerte:

3% . 3
f($)=172(%8+7+?)
lim f(z) =[2 . 00? =00

T—00 49
i f(2) = [2 - (~00)?] = o

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f=x) =35 - (-2) + 333 - (-2) + 355
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(@) = f52° +345w +355 =0

20 .2 33 13 _
L —|—349x—|—349—0

. a2 P
—3%1\/(:@) —4-20.333

. 9
1/2 = 20
2.3
_1333 8
- 31 T1/815
L2 = 40
33 206
_ 327
T1/2 = 10
49
—333 4 9b 333 _ 96
_ 49 7 _ 49 7
r1 = 10 T2 = 10
49 49
r =—1 Ty = —8

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

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

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

x €] —8;—1] f(z) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
40 33
/ = — —_— =
f(x) x+3 m 0

(27)

49
0 33 33
= 2 _0 _ 32>
10”399 /=35
oo a0
49 49 " 49
_3%
= "1
19
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

1
= 4=
x 21
T3 = —45; 1-fache Nullstelle
1 40 1
M(—4Z) = — Tiefpunkt:(—4=/ —
1 2) 49>O:> iefpunkt:( 2/ 5)

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

xr < —4% <z
f'@) | — 0 +
1

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

2

1
x €] — o0; 745[ f'(z) <0 streng monoton fallend

e Eingeschlossene Flidche mit der x-Achse

—1
2 1 41
A= / <0$2 + 3%3: + 343) de = [0, 1362 +1—a2 +3

¢ \49

13

= (0, 136 - (—1)3 + L (-1)2+3= (—1)) - (0, 136 - (—8)

49 49
1
= (~1,56) - (21,8) = ~235

Funktionsgraph und Wertetabelle

13
—z

49

-1

-8

41

3_1_17

49

(—8)* +3

13

49

-9)
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

flz)=2 224333 . 44323

Ableitung von f(x)

—6 +

z @) flo) | Flo] e ] fz))| )] )
B T RS R R
ST B
—51 _4%78 _@9 @ 11 Q%A 4@ @
- E— i 1 3 T12iz [ pit 18
—43 =3 5,08 10-7 | B ol [ 15 | 50 | 1o
_42 —442 7 20 @ 32 1747 GE @
—31 _4% ﬁ ﬁ 31 21% 6% @
EANEST SIS B BIENLT 1N A
_9ol _341:% 1% @ 41 Qgg 7ﬁ @
STt s a8
11 _1£ Qg ﬁ 51 35@ 8% g
2 49 49 49 2 49 49 49

-1 [2,22-1077° 22 o 6 | 40 | 8 [ 9
1 26 13 40 1 19 48 40

gt anE BiLar: N A

49 49 49 49 49 49
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

Aufgabe
eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(@)=—ga®+ g+ 5 =—5(+1)(z-2)
fl@)=—gz+3
7 (@) = -3
F(z)= [(—32?+ 3o+ 8)do = — a3+ 222 + Su 4 ¢

e Definitions- und Wertebereich:
D=R W =] — o0, 1]

o Grenzwerte:

$1ergof(m) =[-3 002];10: —00
im () = [ (~00)?) = —o0

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

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f2) = —ta%+ to+ 5 =0

4.2 4 4 8 _
—sx°+5z+5=0

eI

Ty = 9. (7&)
9
4 7
-4+ /17
L1/2 = 3
4 _51
—42 411
Li/2 = 79_§ .
9
4 1 4 1
—4 411 —4_q1
= 2 ; 3 Iy = 9 . 3
9 -9
xry = -1 To = 2

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

e Vorzeichentabelle:
r<|-1l|<zx<|2|<zx

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

x €] —oo;—1[ U ]2;00 f(z) <0 wunterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
8 4
fla)=—z+-=0

(28)

9 9

8 4 4

8 4 8

_Cy=_= R

9 9 9
_4
_ 79
=%
9
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

_ 1
T = 21
T3 = 5 1-fache Nullstelle
1 8
mezy - _°
"(3) =3

1 1
f”(i) <0= Hochpunkt:(i/l)

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

r<[i]<=
ffl@) ] + 0] =
x €] — 00; 5[ f'(z) >0 streng monoton steigend
1
x 6]5; o[ f'(z) <0 streng monoton fallend

e Eingeschlossene Flidche mit der x-Achse

2
4 4 8 4 2 8
A:/ <—x2+m+) dx = [—m3+x2+x

9 9 9 27 9

4

-1
4 2 8

fr— _7.3 7.2 PR—— __7._3 P——
_(272+92+9 2) (27(1)+

-(2)-(5)-

Funktionsgraph und Wertetabelle

8

9
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

. . N g - - .

x f(z) F) | f2) | | 2 1(z) f'x) (z)
ORI B R B =
—65 —20? 6? =3 3 é —3,17 ~410 -
S 3 4
S et
et e e =
—42 —89 49 - 32 —19z _23 -
—31 6L 32 _g 31 _39 _23 _g
_32 _42 32 _g 42 —44 _3i _g
_9l _39 2% _g 41 —62 _38 _g
—5 —17 92 ¢ 3 - -y ¢
11 _19 1% _g 51 —10% 44 _g
2 9 9 9 2 9 9 9
-1 [9,99-107"%] 17 | -3 6 —123 —45 -2
1 5 8 3 1 1 3
2k I e T R R Ty
9 9 9 9 9 9
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

Aufgabe
eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
fz)=—-222% - 22z +45 = 22(z+2)(z — 1)

7' (@) = —dia — 2%
7 (r) = 43
F(z)= [(— 223:2—2290—1—4 Ddr = -0 — 14 + 43z +c

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

o Grenzwerte:

22 44
fle) = 22(~23 — 22 4 29
xlggof (z) = [-22 - 00% = —00
Tm £ () = [~22 - (<00)%] = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(~a) = 23 - (~2)* 23 - (~x) + 4
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fl@)=—-2222 - 2220445 =0

—2222 - 222443 =0

2 2 4
o) +23 i\/ 5) —23) 45
1/2 = 2
2-(— 25)
+22 4 /443
2462
x1/2:29:}:63
_4%
2
_ 25463 _ 2563
T = 44 T2 = 44
%9 %9
581:72 1‘2:1

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

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

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

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

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
4 2
fl(x)=—4-2—-2=-=0

(29)

9 9
4 2 2
—4-—x—-2-=0 2—
T
-3 =2— /| —4=
9 9 9
2
T = 294
—4}
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

1
T = 21
T3 = —5 1-fache Nullstelle
1 4
1
Ty — 4=

1 1
fﬁ(_i) <0= Hochpunkt:(—§/5)

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

1
r < —5 <z

ffl@) | + 10 | =
1
x €] — 00; —5[ f'(z) >0 streng monoton steigend
1
x €] — 5 oo f'(x) <0 streng monoton fallend

e Eingeschlossene Flidche mit der x-Achse
20
9 9 9

20 1 4

27
20

1
2 2 4 4
A= / <—2x2 —2—x+ 4) dr = [—x3 —1-a®44-x
-2

fr— _—— 3_ 7.2 P— —_— _—— e | — 3_
_(271 191+491> (27(2) 1

16 11
(237) - (-731) -0

Funktionsgraph und Wertetabelle

I,
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

Ableitung von f(x)

z | fl@) [/
—71 —83% 28§
e
—52 —50g 223
2 9 9
—5 | —40 | 20
1 5 7
A
31 15 | 130
3 —sF | 1id
_9ol _3§ 8§9
2 9 9
—2 0 6%
—13 [ 27 [ 45
-1 43 22
— 5 0
0 4z | -2z
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

Aufgabe (30)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f@)=-ta? +42z = —Ta(x—6)

f(x) =12z + 42

7 (a) =1}

F(z) = [(—{2? +42z)de = —La® + 222% 4 ¢

e Definitions- und Wertebereich:
D=R W =] — o0, 7]

o Grenzwerte:

fle) = 22(~F + )
Jim () =[] "% = —oc
Tl f () =[] (~o0)?] = 0

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

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fl@)=—fa?+422=0
r(—Ifz+42)=0=>2=0 VvV —lz+42=0

—§x+4§=o / —42
. 7
—5r =43 /+(=5)
—42
_ 3
=7
9
r =06

x1 = 0; 1-fache Nullstelle
r9 = 6; 1-fache Nullstelle

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

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

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

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
5 2
() = —1§x+47 =0

3
5 2 2
—1= 4- =0 —4-
gx—l— 3 / 35
—l-x=—-4= /| —1=
9 9
—42
r=—3
9
T =
xg3 = 3; 1-fache Nullstelle
5
1/ 3 — _17
7@ =12

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

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

Losungen

r<|3| <z
ffl) | + [0] —

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

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

° Eingeschlossene Flache mit der x-Achse

2 7 1,]°
A= ——r’ 44z )de = |- 2-2°
i) [,
1 7 1
=(—=-642= —==-0*+2=
( 57 <67 + 3 - 62 5 -0° + 3 -0?
Funktionsgraph und Wertetabelle
fl@)=-1-22+42 .2

Ableitung von f(x)
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

z f(:v)7 f/(fg) f”(ﬂg) z f(z) f’(ér) f“(ﬂg)
IR A A BN B
2 36 9 9 2 36 9 9
—6 [ -56 [ 14 | —1% 1 35 35 | 13
—51 —49% 13§ —1§ 13 5% 2§ —1§
e e
2 4 3 9 2 36 9 9
—4 [ 315 [ 105 [ 13 3 7 0 | -1z
-32 | —2551 1015 1§ 33 6?)2—2 —gs —1§
S g BT
0 R L O gy 3 38 o 1
T 3 2 2 T 2 % 2
-1 [ —82 7| -1z 52 2 -35 [ -12
-1 | -55 | 62 | 12 6 [1,07-107] —42 [ —1¢
-z | 28 5§ —1§ 63 —2% —5§ —1§
0 42 | -13 7 53 —65 | —13

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 95 https://fersch.de



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

Losungen

Aufgabe
eFunktion/ Ableitungen /Stammfunktion
fl((x))f T%xQ - %—gx —28 =2 (x4 6)(x —28)
f 19
o) - 43
x—246dx = — a2 —241‘—1—0
19 19 19

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

o Grenzwerte:

6 946
fla)=at(f -2 - T
lim £ (2) = [ -0 = o0
limf () = [ (~00)) = 00

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(oa) = & (o) — - (~2) - 238
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:

flx) = 439332 — 4%x - 246 =0

49 49
6 \2 3 46
. +tipE ( 1) —4 55 (-239)
1/2 3
235
6 36
tat/1g
T1/2 = 3
6 . 8
wt7
Ti/2 =~ ¢
6 T% 6 6
gtz 9 7
1 — 6 Ty = 6
49 49
r1 =38 To = —6

r1 = —6; 1-fache Nullstelle
r9 = 8; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<| 6| <x<|8|<=x

flx) | + 0 — 0| +

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

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

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
) 6 6
Fay =S8

49 49 ~
6 6 6
19° 39" /+49
G086 .6
497 49 " 49

xr =

glofsle

(31)
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

r=1
r3 = 1; 1-fache Nullstelle

THOE % > 0 = Tiefpunkt:(1/ — 3)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|1l|<x

ffl@) | — 10| +

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

z €] —oo;1] f'(x) <0 streng monoton fallend

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

8 8
3 6 46 1, 3 46
A= 2 _ —9 dr — 3 2_9
/,6 <49“”” 19" 49) v {4935 19" T 79",

Funktionsgraph und Wertetabelle
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

8 —_
flx) = 4%-;1727 %-1:72%
Ableitung von f(x)
= . . . 6 +
4 4+
2 —+

4 4

_6 €
- - . - -
T f(x) f'(x) | f"(x) x| flz) | fl(x) | f'(x)
7 ] BT [0 emTE &
—63 0,444 -2 & 12,8 -2
2 ) —= 469 469 2 ) 49 469
) Y 49 49 2 | % 49 49
B e AN
T 33 [§] T 9 [§]
] LD gl g 1207286 g | g
2l M ol g N 1312 ] g | oa
B3] LT | -gel 39 | [Sa|-202] g9 | g
S B B M 8 T O O R 1 T«
B8 B S A - 3 S R A0 B
S M M S S A R R O
1y o202 gl g P55 LAl @ | oa
S S N W38 A e B R
-5 —2,86 —4g 15 65 —1,15 b} 15
10 —6 [ & 7| =39 | 36 5
49 49 49 49 49 49
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(z) =22 - 3Lz = 2z(x - 6)

f(x)= 1%:3 — 3%

2? = 3ix)dr = a® — 1227 + ¢

27

e Definitions- und Wertebereich:
D=R W =[(=5), 0]

o Grenzwerte:

fla) = 22(3 — 23)
Jim () =[5 oc?] = o0
Tl f(2) = (3 (~00)2) = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse

f(m2) =3 (~a)? — 31 - (“a)

keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fl@) =322 - 332 =0
2z -34)=0=>2=0 Vv 32z-3

5r—-31=0 + 33
2 i .g/ 3

1 _
=0

sr=35 /%
9
z =06
x1 =0; 1-fache Nullstelle
r9 = 6; 1-fache Nullstelle

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

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

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

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
1 1
f(a) =150 =35 =0

3
1 1 1
122 —3==0 3=
97 " 3 /433
11,3l /.11
9 _1 3 "9
3,
r=23
s
{L‘:

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

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

r<|3| <=z
ffl@) | — 0] +

(32)
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

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

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

e Eingeschlossene Flidche mit der x-Achse
6

6
5 1 5 2
A= | (222—3a)do=|—a®— 1222

5 2 5 2
=(==-63—12.6%) — [ =—=-0°—1-.0?
(27 3 ) (27 3

= (-20) — (0) = —20
Funktionsgraph und Wertetabelle

f(I):%‘Lz*i%%l

Ableitung von f(x)
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

z | fl@) | fi) | () | | @ f(x) f'(x) | (=)
-7 [ 503 [ -115 | 13 0 0 -33 | 13
—6% | 454 | —102 1§ z —1% —2§ 1%
761 405 42 1? 11 722 42 1?
—53 352 [ -97 | 1j 11 —33 —1 13
—51 30% —8% 1§ 21 —43%1 —153 1§
-4z 26g 78§ 1? 23 —43 -2 1?
T v T T I it T - B
—33 [ 1855 | —75 | g 33 —4ig 9 15
-3 [ 15 | —62 | 1 4 —43 g [ 13
—21 11?2 —6§ 1% 47 —3§ 1% 1%
—21 8? —52 1? 51 —2159 2§ 1?
-13 | 635 | =5 1g 53 —137 21 13
-1 [ 38 | 45| 13 6 [391-107] 32 | 1g
—5 [l [ 3¢ [ Ly | [65] 1 39 | 13

0 | =33 [ 13 7 33 43 | 13
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z)=-1322 - 102 — 15 = -1 (z 4+ 6)(z + 2)
f'(z)=-23z-10

7" (@) =~k

F(z) = [(-132? — 10z — 15)dz = — 2% — 52? — 15z + ¢

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

o Grenzwerte:

flx) = 2?(=15 — P ﬁ)

lim f () = [1} - 00?] =
lim f(z)=[-1

r—r—00

=
N
2
I
|
8

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-(-1}) - (-15)
+10 £ /25
—91
2
10+5
,2%
10+5 - 10-5
= 2 =
2] =
Tr1 = —6 T = —2
x1 = —6; 1-fache Nullstelle
r9 = —2; 1-fache Nullstelle

Z1/2

Ty/2 =

T

e Vorzeichentabelle:
r<|—b6|l<z<|-2|<z

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

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

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
1
() = —252-10=0

1
—250-10=0  /+10

1 1

10

1
—21
T =—

x3 = —4; 1-fache Nullstelle

xr =

(33)
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

" _ 1
(=4 = -2

1" (—4) < 0 = Hochpunkt:(—4/5)

e Monotonie,/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r< |4 | <z
ffl@) | + 1 0] =

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

x €] —4;00] f'(z) <0 streng monoton fallend

e Eingeschlossene Flidche mit der x-Achse

—92 1 5 —2
A:/ 122 - 10z — 15 ) dz = | ——23 — 522 — 15z
6 4 12 s

(g (2P 5 2P =15 () - (- (0 51 (62 - 15+ (~0))
= (133})) —(7,11-107") = 13%

Funktionsgraph und Wertetabelle
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

: [} B B 8 -
flz)=—-1%-22-10-2—15
bleitung von f(x)
B ' . 6 +
4 —+
2 —+
0 | | |
U T T 1
2 4 6
-2 1
—4 4
—6 +
\ 7 77 —8 Y 71 i1
x| fx) f'(x) ff) | | = | flo) | f'(=) | f'(=z)
-7 | -6 75 —27 0| -15 | —10 | —27
—6Li [ —2L3 1 —91 1 —202 | —11¥ ] —2&
62 216 64 2 2 16 4 2
—6 0 5 —27 1| —26% [ —125 | —25
1 3 3 1 1 13 3 1
-5 | 2& 33 27 13| 3203 [ -133 | —25
-5 | 3% 25 —23 2 | —40 | -15 [ -2
T 1T ! 1 I 13 I I
—47 | 4% 15 -2 25 | 473 | -1637 | —25
—4 5 |3,06-1071 ] —27 3| =565 | 175 | —23
1 1T I 1 1 5 3 1
-32 | 4% -1z -2z 33 | —65% | 183 [ —23
-3 | 3% —27 —27 41 -7 | =20 | —23
1 3 3 1 I 5 I 1
27 | 2% -3 —27 43 [ -85 | —217 [ —23
—2 0 -5 —23 5 [ —963 | —225 [ —23
1 13 I 1 T 13 3 ]
-1 | —23 —61 -2z 53 | 10718 | =233 | —25
-1 | —63 —73 —27 6 | —120 | —25 | —27
1 5 3 1 1 13 1 1
-3 | —10%% -85 —2? 63 —132$ —26% —2?
0 —15 —10 -2z 7 | —146; | 275 | 25
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

Aufgabe (34)

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

f'(z) =8z —8

7 (@) =8

F(z) = [(42? — 8z)dz = 152° — 42? + ¢

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

o Grenzwerte: 3
J@) =24~ 2)

lim f () = [4-00%] = o0
i f(2) = [4+ (~00)?) = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse

f(=z)=4-(-2)* -8 (-2)

keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx) =42 —8xr =0

2(4x—8)=0=2=0 V 4x—-8=0
dr—8=0 /+8

4r=8 /:4
.8
4
xr =2

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

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

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

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

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(x)=8r—-8=0

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|1l| <z
ff@) | = 0] +

z €]1;00[ f'(z) >0 streng monoton steigend

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

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

2 1 2
A= / (41:2 — 83@) dr = [1333 — 43:2]
0 3 0

1 1
=(1--22-4-2%) - (1--0° —4.0?
(152 -12)- (13

_ (—59 ~(0)=-5,

Funktionsgraph und Wertetabelle
flz)=4-22-8-x

Ableitung von f(z)
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

e [ f@) [ [@) | ["@) | |« | f) | f'@) | (@)
-7 [ 252 ] —64 [ B 0] o | -8 8
—63 | 221 | —60 | 8 ;| 3] —4 8
—6 [ 192 | 56 | 8 1] 4]0 8
—53 | 165 | =52 | 8 123 ] 4 8
-5 [ 140 [ 48 ] 8 21 0 8 8
-4z [ 117 [ 44| 8 25| 5 12 8
—4 [ 96 | —40 | 8 3 [ 12 ] 16 8
-32| 7 | =36 | 8 33 21 ] 20 8
-3 [ 60 | 32 8 4132 ] 24 8
—27] 45 | 28 [ 8 47| 45 | 28 8
-2 [ 32 | -24] 38 51 60 | 32 8
-1;[ 21 [ -20 ] 8 55 | 77 | 36 8
-1 [ 12 | -16 [ 38 6 [ 96 | 40 8
-5 | 5 | -12] 8 65 | 117 | 44 8
0 0 [ -8 8 7 140 | 48 8

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

Aufgabe
eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f (@) = —a* + 2550 +235 = — g (z + 1)(z ~ 6)
fl(x)=—Fpz+2%
f'(@) = —1
F(z) = [(—22? + 2220 4+ 2%8)de = - S2% + 1Ha? + 2250 + ¢

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

o Grenzwerte:

922 946
fla)=a?(-F+ >+ —3)
ILm f(z)=[-23 00 = -0
i () = [-2 - (~00)?] = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
(o) =~ (-2)* +235 - (-) + 233
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:

fl@)=—%a?+28x+248 =0

24 .2 22 46 _
— T F25pr+255 =0

2
22 +,/(22)” 4. (-2%) .20

L1/2 =
/ 2 (-3)
22 37
72@ + 114—9
T2 = — 48
49
922 4 33
- 49 7
1/2 = — 48
49
~922 4 33 922 33
Jo— 49 7 To — 49 7
L= 748 2T T8
49 19
xry = -1 To =

x1 = —1; 1-fache Nullstelle
x9 = 6; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|—-l|<z<|6|<z

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

x €] —oo;—1[ U ]6;00] f(z) <0 wunterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
48 22
fl@)y=——x+2—=0

49 49
48 22 22
_= 922 _ _ 922
TN
Tt /¢ <49>
_2%
T T
9
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

1
= 27
x 21
T3 = 25; 1-fache Nullstelle
1 48
1
2-) = ——
U 2) 49

1 1
f”(2§) <0= Hochpunkt:(2§/6)

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

xr < 2% <z
ffle) | + [ 0] —

1
z €] —o00;2=] f'(z) >0 streng monoton steigend

2

1

x €]2=;00[ f'(z) <0 streng monoton fallend

2

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

. 49

49

6 6
24 22 46 8 11 46
A= / <—x2 +2 0+ 2) dr = [—xf" +1—a?+ 2494
—1

B 8 4 11 5 46 8 3 11 9 46

—(496+1496+249 6) (49(1)+149(1)+249(1)

= 262 12—7 =28

T4 49)

Funktionsgraph und Wertetabelle
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

N2 922 od6
N LT+ 25 T+ 25

Ableitung von f

—6
. 8 L - - - -
z f(xl)O z f(4x6) f/(;ﬁ) f”g;g)
S e T .
6 oot 8 | —% 1 pEc! TR
—51 _25% 7ﬁ _Zi% 11 5% 4i89 _g
SR R
I i [ 6b [ - [ d 0 | -8
_42 —143% 61—78 _jlig 32 A3 _2 _ﬁ
—31 —11£ 5% _g 31 5% _g _ﬁ
—3 gt i —# i pec! |
_9ol _641lg 4@ _Zi% 4L 4% _121:? _g
=) E T 3 o ot #
11 _13? 3% _g 51 1% _2£ _g
2 49 49 49 2 49 49 49
-1 [3,11-1005 ] 32 [ -3 6 [-3,33-100"] 32 [ -3
1 29 46 48 1 41 45 438
| e | L
49 49 49 49 49 49
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

Aufgabe (36)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
fz)= %6x2 + 22%17 = 2%(:5 +9)x

7 () = B

F(z) = [(3a%+222)de = Sa® + 1327 + ¢

e Definitions- und Wertebereich:
D=R W =[(—6), 0]

o Grenzwerte:

fla) = 2205 + 3
Jim [ () = [ o0?) = o0
Tl f (@) = [ - (~00)2) = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(-a)= & (~o) +22 - (~a)
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fl@)=E2?+222=0
o(Fr+23)=0=2=0 v Lz+22=0
8 2 = 2

_ _92 .8
2—7x—23 /5
x—_2§

-8

27

r=-9

x1 = —9; 1-fache Nullstelle
r9 = 0; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
< |9 |<z<|0|<z

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

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

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

6
!
= — 27 =
fil@) = 5oz +23
16 2 2
e =_-92 -
7' =% iy
_2%
ST
271
= 4=
x 21
T3 = 745; 1-fache Nullstelle
1 16 1
Y e i S(—4=/ —
f( 42) 57 > 0 = Tiefpunkt:( 42/ 6)

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

< —45 <z
flle) ] — 1 0 | +

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

1
x €] — 00; —45[ J'(z) <0 streng monoton fallend
. Eingeschlossene Flache mit der x-Achse

A= / (x +2= :c) dr = Lflx +1;x2]:
) oo

Funktionsgraph und Wertetabelle

8 —_
fl@)=2% 2*+22 2
Ableitung von f(x)
B B . . 6 -+
4 .
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

z | f (x4) f /(ffg f”1 %”c) x| flx) | f /(;v) f”1 %x)
B T I
e A RS A A
—_51 _5& _19£ % 11 4227 32§7 ig
S R R A (1 5T gl 325 1t
41 f§7 027 % 91 Sﬂ 42 %
_42 —_528 3 % 32 155 42é7 ig
—31 _5ﬁ % % 31 122376 4% %
AT At
_9ol _4i 19£ % 41 1§7 5217 ig
_22 _42 1% % 52 2020 5& %
11 ,32l7 12,77 ﬂ 51 Qgﬂ 5% %
_12 _2i 2% ig 62 26227 6227 ig
_1I 1217 2% ig 61 29213 6ﬁ %

3 27 27 27 27
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

Aufgabe (37)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
fz)= %xQ + 2§x = g—g(:c +9)x
fl(x) = gz +25
7 (x) =
F(r) — Tho 9 | o2 doe — 3 11,2

(x) = [(Fla® +25x)dx = 0,08232° + 1527 + ¢

e Definitions- und Wertebereich:
D=R W =[(=5), 0]

o Grenzwerte:

2
f@) = 2B +22)
Jim @) =12 o = oo
@) = [ (-0 =

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

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx) = ;—?xQ + 2%x =0
2(Br+22)=0=2=0 v Zz+22=0
20 2 2

5 S1
T = —_25
=20
81
r=-9

x1 = —9; 1-fache Nullstelle
r9 = 0; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
< |9 |<z<|0|<z

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

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

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

0
!
= — 27:
Fil@) = gy2 + 25
40 2 2
= Z_ _ 9%
8 e
o =_9Z P
517 %9 /5
_92
T = @9
8L,
— 4=
T 21
T3 = 745; 1-fache Nullstelle
1 40 1
42N 2 ; (—4=/ —
f( 42) 81>0:>Tlefpunkt.( 42/ 5)

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

Losungen

r< | -4 [ <z
flle) ] — 1 0 | +

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

1
x €] — 00; —45[ J'(z) <0 streng monoton fallend

. Eingeschlossene Flache mit der x-Achse

0
20 1
A= / ( z?+ 2= m) de = [070823m3+19x2}
-9

0,0823 - 0% + 1 02) — (0,0823 (—9)% + 1% ~ (9)2>
= (0) — (30) = —30

Funktionsgraph und Wertetabelle

8 —_
J@) =5 a*+25 2
Ableitung von f(x)
B B . . 6 -+
4 .

—6 2 4 6
9 4
4 4
—6 4+
g L
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

x| flx) f'(z) f" (@) z | f(z) | f'(x) | f"(=)
SAE SR SN R
S R
o A B 1 ol N -
B T T I o S
B T T B e e
—41 fiﬁ f2,542610 5 23 78:? 3% 5L
3 e N A T S
e doEe b v
S8 ¥ e
Lok w P B
e S B o
—11 72759 1% s 51 19§21 4§ 5L
R Rt F R B
o o2 o T
9 81 81 81 81
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z)= 1%:& + 10%&53: +88 =1 (z+6)(z+1)

7 () = 22

F(z)=[(132* + 10&2 4+ 833)de = 22 + 5502 + 82z + ¢

e Definitions- und Wertebereich:
D=R W =1[(-9), 0]

o Grenzwerte:

flx) =a2?(14 +
; L.

$lggof(m) = [125 oo

i f (1) = [13 - (~00)?] = oo

2 16
105 N 83

22
=00

)

?]

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) =132+ 10524852 =0

1822 41022+ 828 =0

~102 + \/(10%)2 —4.11L.g816

. 25 " ©25
1/2 = 11
2. 12—5
2 21
) —102 + /512
1/2 = 22
2 22 1
1055 £ 75
T1/2 = 22
2%
2 1 2 _ 71
o TOEHTE 105 -7
2% 255
r =—1 o = —6

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

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

flx) | + 0 — 0 +

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

x €] —6;—1] f(z) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
22 2
() = 2222 + 10— =0
Fa) =252+ 102

25
22 2 2
2— 10— =0 — 10—
%%x " 252 / 22 25
2= = —10— L9222
%" 0% /%%
o —1055
= —<n
25
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

1
= —37
x 21
T3 = —35; 1-fache Nullstelle
1 22 1
nm_g3= = 2* T f k o=/ —
F( 32) 25>0:> iefpunkt:( 32/ 9)

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

xr < —3% <z
f'@) | — 0 +

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

27

1
T €] — 00; 735[ f'(z) <0 streng monoton fallend

e Eingeschlossene Flidche mit der x-Achse

-1
11 2 16 12

A= 1?4+ 1020+ 8~ ) de = | =
,Kﬁ < 25" +025‘7”825> * {25$

(—1) + 5L . (—1)? +81—6 (—1)) — (

12
T\ 25 25 25

2 23
(~135) - (2552 ) =20

Funktionsgraph und Wertetabelle

1
+5—z2+38

(—6)* +5

16

—X
257 ]
1

o= (<62 + 822 - (~6)
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

3 Kubische Funktionen f (z) = az® + bx? + cx +d

3.1 Aufgaben

1) f(z)=—24° (20) f(z) = —352° — 3La® + 54w
2) f(z)=—ga°+ 3a? (21) f(z) =2+ 322 —4
(3) f(x)=a®— 32 (22) f(z) = —5&2® 4+ 10122
(4) f(x)=32°+4 (23) f(x)=1a® — 12?122 44
(5) f(x)=—1taz®+2z (24) f(z) = —22% +122% — 182z
(6) f(z)=12%—32%+52 (25) f(x) =402+ 812 + 401z
(1) f(z)=—2®+3x+2 (26) f(z) = bdx® — 27022 + 4322 — 216
ES; f E:c; = _92,3 + 3x22 —4 Em; f Ex; = 1%;333 - 102§:c2 +18%8%
9) f(x)=4z>+5x° — 6x 28) f(x)=—2x°+ 6x
(10) f(x) = —4a® - J2% + 4z +6 (29) f(x) = —22% + 622
(1) f(z) =2’ —4a® 4 32 (30) f(z)=5%a%+272 + 322
(12) f(z)=—2la® — 32?4 525 4+ 532 (31) f(x) =12 —a2 -1l
(13) f(x) = forc?’ + 1%2»%2 N 132 — 44 (32) f(z) = —%1725:53 -0 12939522?; 1%% 33
(14)  f(2) = g2 =20 — 50 +2 (33) f(z)=—2ad - a2 4 2By 225
(15) f(z) =52 +2* —x (34) f(z)=—1312® —67i2% — 108z — 54
(16) f(x) = 323 — 2222 + 432 + 12 (35) f(z)= %%1'3 — 12246
(17) f(z)= 75§x3 - 37%352 ~ 752z — 431 (36) f(z)=2a°— 62+ 9z
(18)  f(x) = ~64a" — 1332” (37) f(@) =5z’ =33
(19) f(z) =223 +22% — 222 -8
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

3.2 Losungen

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z) = —223

f(x) = —622
' (z) = 12z
" (x) =12

F(z) = [(—22%)dz = -1z + ¢

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

o Grenzwerte:

f(z) =23(-2)
lim f (z) =[-2- 00%] = —o0
m f (@) = [-2- (=00)?] = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
[ (=2) = =2 (~2)"
f-a)=—(-22%)

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

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

P¥=0=2=0

x1 = 0; 3-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
< |0 <z

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

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

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(x)=—-622=0

22=0=2=0

r9 = 0; 2-fache Nullstelle

f7(0)=0

f70)=0=

Terrassenpukt:(0/0)

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

r<|0|<x

ff@)| = 0] =

Aufgabe

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

e Wendepunkte:
f'(x)=—-122=0
r=0=2=0

r3 = 0; 1-fache Nullstelle
f///(O) -0

£7(0) # 0=
Wendepunkt:(0/0)

(1)

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

e Kruemmung

< |0| <=z
ff@) | + 0] -
x €] —o0;0[ f’(x) >0 linksgekrimmt
x €]0;00] f"(z) <0 rechtsgekriimmt

e Fingeschlossene Fliache mit der x-Achse
keine Fléche

Funktionsgraph und Wertetabelle

f) =227

Ableitung von f(x)
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

x| f(x) fz) | ["(z) z | f(x) fz) | ")
—7 | 686 —294 84 0 0 |-0,000613] 0
—65 | 5497 [ —254 78 31 -3 -1,5 —6

—6 | 432 —216 72 1] -2 —6 —12
—57 [ 3323 ] —182 66 17] —63 —13,5 —18
—5 [ 250 —150 60 2 | -16 —24 —24
—47 [1827 | —122 54 25 | =313 —37,5 —30
-4 | 128 —96 48 3| —54 —54 —36
—-3% | 852 —173,5 42 33 | —852 —73,5 —42
-3 | 54 —54 36 4 ] —128 —96 —48
—21 | 31% -37,5 30 47 | —1821 —122 —b4
-2 [ 16 —24 24 5 [ —250 —150 —60
-11 | 62 —13,5 18 55 | —3322 —182 —66
-1 [ 2 —6 12 6 [ —432 —216 —72
-3 | 1 -1,5 6 63 | —5497 | 254 —78

0 0 [—-0,000613] 0 7 | —686 —294 —84

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 123 https://fersch.de



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

Losungen

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
fz)= fi:rg + %xZ = fi:cz(:r —22)
M) = 8322 1l — Boip 17
[ (r) =—32° + 132 = —j2(r — 1g)
[ (@) =—-13z+ 15 =—-13(z - 3)
) =13
F(z) = [(—12% 4 22?)de = — 52t + 223 + ¢

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

o Grenzwerte:

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

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flz)=—-1a3+ 222 =0

A~z +2)=0=2=0 V —iz+2=0
—1z4+2=0 /-2

~le=m3 0 /0D
1
T = 2%
x1 = 0; 2-fache Nullstelle
Ty = 2%; 1-fache Nullstelle

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

flx)| + |0 +

<x

ol

o

Aufgabe

2
x €] —00;0] U ]0;2=[ f(x) >0 oberhalb der x-Achse

3

2
x 6]25; oo[ f(x) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
3 1
flz)=—--2?+1-0=0

4 3
3 1 3 1
- - 1-=0 - 1=
2y =_1= 2
4" 5/ ( 4>
—1i
T = 33
T?Z
z3 = 0; 1-fache Nullstelle

(2)
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

Ty = 1%; 1-fache Nullstelle

1
17(0) = 1§ > 0 = Tiefpunkt:(0/0)
7
.
i (19) < 0 = Hochpunkt:(1- /0 702)

r< |0 <a< 1§ <z
fllz)y| — 10 + 0 —

§[ f'(z) >0 streng monoton steigend

x €] —o0;0[ U }lz

9;00[ f(z) <0 streng monoton fallend

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
7

e Wendepunkte:

1 1

T5 = 1-fache Nullstelle

I//(

///(
8
VVendepunkt:(§/07 351)
o Kruemmung
T <
(@) | +

8
x €] — o0; §[ f"(x) >0 linksgekriimmt

8.
97
) = 0,351
)

#0=

©| oo | 0o

<x

Ofolog

T 6]6; oo f"’(x) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

B/01., 2 1 2 ,]%%
A: 773 72 d—fi 3
G e W e !

1 24 2 923
= —.92= 292 V(= .0t+ 2.3
( 6“3 Ty 3) < 0+ 0

= (1,05) — (0) = 1,05

Funktionsgraph und Wertetabelle
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d Lésungen

Ableitung von f(x)

-2 4
—4 4
—6 +

] - 7 - 7 —8—= : 7 - 77
x| f(z) f'(x) ['@) | |z | f(x) f'(z) ["(z)
-7 | 1185 —46,1 112 0 0 —7,66-10° [ 1%

1 79 1 1 13 7
—63 | 9623 —40,4 1155 i B 0,479 =
-6 | 78 —35 103 1] & 0,583 —z
1 73 7 I 21 1T
—53 | 6122 —30 95 11 2 0,312 -1
—5 [ 475 —25,4 2 2 2 —0,333 —12
1 9 1 I 25 5
—43 | 3625 —21,2 84 22 = -1,35 —22
—4 | 26% -17,3 T3 3] -3 —2,75 -3z
1 85 7 I 53 1T
—33 | 18% —13,9 645 31| -2 —4,52 -3
-3 | 122 -10,8 52 4] -5 —6,67 —4%
1 7 1 1 9 5
—21] 8% —8,02 545 47 1 94 —9,19 5%
—2 | 42 —5,67 A% 5 | 145 —12,1 —61
1 1T 7 I 41 1T
—17 | 2% —3,69 35 51| 213 —15,4 613
-1 = —2,08 22 6 | —30 —19 —7%
1 19 1 I a7 5
-1 & —0,854 [ 25 61 | —403% —23 835
0 0 [-7,66-107°] 1 7 [ 535 —27,4 -9z
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

Aufgabe (3)

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

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

7 () = 6

F(z) = [(2® — 32?)dz = %z‘i —z34¢c

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

o Grenzwerte:

fla) =221~ 2)

Jim f (2) = 100" = o0
im_f (@) = [1+ (—00)*] = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=z)=1-(-2)° =3 (—a)?

keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx)=2%3-322=0

?(x-3)=0=2=0 V z-3=0
r—3=0 /+3

r=3

r1 =0; 2-fache Nullstelle

r9 = 3; 1-fache Nullstelle

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

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

x €] —o00;0] U ]0;3] f(zr) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(x) =322 -6x=0
2(Br—6)=0=2=0 V 3x—-6=0
32—6=0 /46

3r=06 /:3
6

T = -
3

xr=2

r3 = 0; 1-fache Nullstelle

r4 = 2; 1-fache Nullstelle

£(0) = -6

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

o Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|0|<z<|2|<x
fflx)| + [0 — 0| +

r €] —o0;0[ U ]2;00[ f'(z) >0 streng monoton steigend

z €]0;2] f'(z) <0 streng monoton fallend
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

e Wendepunkte:
f'(x)y=6x—-6=0

x
x

x5 = 1; 1-fache Nullstelle
f/// 1) — 9

1) #0=
Wendepunkt:(1/ — 2)
e Kruemmung
r<|l|<x
f'f@) | = J0] +

z €]l;00[  f’(x) >0 linksgekriimmt

z €] —o00;1] f"(z) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Flidche mit der x-Achse

3 1 3
A= / (333 — 3x2) dr = [43:4 — x?’}

0 0

1 4 3 1 4 3
=(=.3t—-1.3)—(=-0"-1-
(43 3) ( 0 0

_ (62) —(0) =67

Funktionsgraph und Wertetabelle
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

flx)=1-2%-3. 22

Ableitung von f(x)

8*»

—6 —4 -2 4
. . - - R o S - - - .

v [ J@ [ @) [F@] [z /@] @ /(@)
—7 | —490 189 —48 0 0 | 0,000306 —6
—63 | —4013 | 166 —45 ;| -2 ] 2,25 -3
—6 | —324 144 —42 1] -2 -3 1,45-10712
—53 | —257% 124 -39 171 -33 ] 2,25 3
-5 | —200 105 —36 2 | —4 [0,000306 6
—435 [ —1511 87,8 —33 21 | -3% 3,75 9
—4 | —112 72 —30 3 0 9 12
-33 | -792 57,8 —27 35 | 63 15,8 15
-3 | —b54 45 —24 4 | 16 24 18
—2; | -343 33,8 —21 45 | 302 33,8 21
—2 | =20 24 —18 5 | 50 45 24
15 | —10% 15,8 —15 55 | 752 57,8 27
-1 —4 9 —12 6 | 108 72 30
-3 | -2 3,75 -9 65 | 1477 | 87,8 33

0 0 0,000306 | —6 7 | 196 105 36

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.

129

https://fersch.de



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

Losungen

Aufgabe (4)
eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
fx)=232+4=13("-22+4)(z+2)

[ (z) =132
7 () = 3
7" (x) = 3
F(z) = [(32° + 4)do = ga* + 4z + ¢
o Definitions- und Wertebereich:
D=R W=R
o Grenzwerte: 4
Fla) = (4 + =)
1 —[1 . 3 =
Jim f(z) = [2100 ] C;O
lim [ (2) = [} - (~00)"] = —o0
e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=2) = - () +4
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung
e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fl@) = %x3+420
%333 +4=0
51’3 = :14 / : %
.’133 = T
2
r=+v-8
r=-2
Polynomdivision:(—2)
(%xs +4 ):(Jc+2):%x2—m+2
~(ia® 1)
—z° +4
—(=z® —2z)
2x +4
—(2z  +4)
0
1
5332 —z4+2=0
FlE4/(-1)*—4-1.2
Ty =
2.1
+1++v/-3
Ty2 = 1
Diskriminante negativ keine Losung
r1 = —2; 1-fache Nullstelle
e Vorzeichentabelle:
r<| 2| <z
fl@)| = 10| +
x €] —2;00] f(x) >0 oberhalb der x-Achse
x €] —o0;—2[ f(z) <0 unterhalb der x-Achse
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
1

f(x) = 15332 =0

?=0=z=0

xo = 0; 2-fache Nullstelle
f7(0) =4
f'(0)=0=

Terrassenpukt:(0/4)

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

r<|0| <z
file) | + [0 +
z €] —00;0[ U ]0;00[ f'(z) >0 streng monoton steigend
e Wendepunkte:
f(x)=3z=0

r=0=>z=0

r3 = 0; 1-fache Nullstelle
f///(o) — 4
17(0) £ 0 =

Wendepunkt:(0/4)

e Kruemmung

xr <

0

<z

/()

0

+

z €]0;00[ f"(x) >0 linksgekriimmt

x €] — 00; 0]

f"(x) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse
keine Fléache

Funktionsgraph und Wertetabelle
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d Lésungen

flx) = % cxd 4
Ableitung von f(x)
2 —+
| | & | | %
-6 -4 2 4 6
-2 4
—4 +
_6 £
. . . . - - __8 . - - . - .
T f(2) f'(x) f"(z) z | f(x) f'(x) f"(z)
-7 | —167% 73,5 —21 0 4 0,000153 | 2,9-10~12
1 1 1
—6% | —133= | 63,4 —192 5 | 44 0,375 13
—6 | —104 54 —18 1 47 1,5 3
51 [ —79Z 45,4 —16% 12| 5% 3,38 47
-5 | —58% 37,5 —-15 2 8 6 6
4l —a 2 | 304 —131 2L 118 1 9,38 ]
—4 —28 24 —12 3] 175 13,5 9
3L —17L 18,4 -10% 35 | 255% 18,4 103
-3 97 13,5 -9 4 36 24 12
1 9 1
—2I[ 38 9,38 -7 47 [ 492 30,4 133
-2 0 6 —6 5 | 665 37,5 15
1 5 1 1 3 1
-17 [ 2& 3,38 —41 53 | 87 45,4 161
-1 35 1,5 -3 6 | 112 54 18
—1 355 0,375 —-11 65 | 1413 63,4 195
0 4 0,000153 | 2,9-10"12 7 | 1753 73,5 21
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

Aufgabe
eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(x)=—4a® + 20 = —L(x + 3,46)x(z — 3, 46)
o) = —tat 4 2= — Lz +2)(@ - 2)

F'(2) = —z = —a
" (.’L‘) -1
F(z) = [(—%2% 4+ 22)de = — 572" + 2? + ¢
o Definitions- und Wertebereich:
D=R W=R
e Grenzwerte: 5
f@) = (=4 + =3

i =[-1.503] = —
Jim f(2) = [-§ - 00”] = —00
im_f (@) = (4 (—o0)] = oc
e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=a)=—1-(-aP +2- (~a)
Fl-)= (-4 o +2.0)
f(=z) = —f () — Symmetrie zum Ursprung;:
o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fl@)=—ga®+22=0

1.2 _ _ 1.2 _
r(—52°+2)=0=2=0 V —2°4+2=0
- %aﬂ +2=0 /-2
-2 i
=22
T 6
z=+V12
1 = 3,46 xq = —3,46
x1 = —3,46; 1-fache Nullstelle
xo = 0; 1-fache Nullstelle
r3 = 3,46; 1-fache Nullstelle
e Vorzeichentabelle:
r<| =346 | <x<|0|<zx<|3,46 | <z

) | + 0 —Jo| + 0

()

x €] —o00;—3,46] U ]0;3,46] f(x) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —3,46;0] U ]3,46;00[ f(x) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
1
fl@)=—52"+2=0

o2
2

z=+V4

xr1 =2 To = —2

xq = —2; 1-fache Nullstelle
x5 = 2; 1-fache Nullstelle
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

" (=2) =2 > 0 = Tiefpunkt:(—2/ — 2;)
1) = -2
12 <0= Hochpunkt:(2/2§)

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

r< | 2| <z<|2|<z
fflx)| — ] 0 + 0| —

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

T €] —o00;—2[ U ]2;00] f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
fll@)y=—-2=0
z=0=2=0
zg = 0; 1-fache Nullstelle
f///(o) —0

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

o Kruemmung

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

x €] —o0;0[ f’(x) >0 linksgekriimmt

z €]0;00[ f"(x) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliche mit der x-Achse

0 1 1 0
A= / (—x3 + 2x> dr = {—x‘l + xQ}
a6\ 6 24 e

1 1

24
= (0) -~ (6) = 6

3,46 1 1 3,46
A:/ (—x3—|—2x> dr = |——z* + 22

0 6 24 0
_ 7i 4 2\ 7i 4 2
( 51 3,46 + 1 3,46) ( 54 0*+1-0
=(6)—(0)=6

24

=(—= ~04+1-02) - (— -(—3,46)* + 1 - (—3,46)*

Funktionsgraph und Wertetabelle

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

Losungen

8*»

-2 4
—4 4
_6 £
. . . . . - R L - .
z | f(x) f'(z) f'(z) z | f(x) f'(z) f"(z)
-7 | 43; —22.5 7 0 0 2 0
1 37 1 1 47 1
—63 | 3237 —19,1 63 z s 1,87 -3
—6 24 —16 6 1 12 1,5 -1
1 35 1 1 e I
57 [ 1632 —13,1 53 1] 2% 0,875 -1z
-5 | 102 —10,5 5 2 2 | -51-107°] -2
1 3 1 1 19 1
—43 | 6% —8,13 43 27 | 23 —1,13 —21
-4 | 22 —6 4 3 15 —2.5 -3
1 7 1 1 7 1
-3; | & —4,13 33 33 —= —4,13 -3
-3 | -13 -2.5 3 4] -2z —6 —4
1 19 1 1 3 1
—27 [ —23] —1,13 23 47 ] —65 —8,13 —41
-2 | —22 | -5,1-10°° 2 5 | —102 —-10,5 -5
1 T 1 1 35 1
-17 [ 2% 0,875 13 55 | —1652 —13,1 —51
-1 [ -12 1,5 1 6 | —24 —16 —6
1 17 1 1 37 1
-2 | - 1,87 z 65 | —3231 —19,1 —61%
0 0 2 0 7 | 43z —22.5 —7
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z) =12% =322 + 5z = 1 (2% — 62+ 10)z

f'(z) =132 — 6 +5=14(z — 1,18)(z — 2,82)
f"(x) =3x—6=3(x—2)

f (l‘) =3

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

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

o Grenzwerte:
flz) =235 -
lim f(2) =13

lim f ()= [4- (~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

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:

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

(322 =3z +5)=0=>2=0 V 12°-3x4+5=0
32° =3z +5=0

+3+4/(=3)°—4-
Ty/2 = 1
2.1

+3+ -1
Ty =

1
Diskriminante negativ keine Losung
r1 =0; 1-fache Nullstelle

1
79

e Vorzeichentabelle:
< |0 <z

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

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

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
1
fl(z) = 151‘2—633—1—5:0

3
r1 = 2,82 xo =1,18
x9 = 1,18; 1-fache Nullstelle
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

,82;  1-fache Nullstelle

)= —2,45

) < 0 = Hochpunkt:(1,18/2,54)
)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r< |1, 18| <2< |2,82|<x
)| + 0 - 0 +

xr €] —o0;1,18] U ]2,82;00[ f'(x) >0 streng monoton steigend

z €]1,18;2,82] f'(z) <0 streng monoton fallend

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

32—6=0 /46
3x=6 /:3

Il
Neo| o

2;  1-fache Nullstelle
) =2
f"@2)#0=
Wendepunkt:(2/2)

o Kruemmung

r<|2| <z
ffx)y| — 0] +

z €]2;00 f"’(x) >0 linksgekriimmt

4
7

B B 8
S

z €] —00;2[ f"(z) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse
keine Fléache

Funktionsgraph und Wertetabelle

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 137

https://fersch.de



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

Losungen

f(z)= % 3 =322 451
Ableitung von f(x)
. . . \ 6 W
4 =+
2 —+
| | | 0 | | |
1 1 1 \ 1 1 1
—6 —4 -2 \2/ 4 6
4 4
6 1+
] ; 7 7 i T 7 e
z | fl@) [f@)[f@)] [« | f@)] [ f"(z)
-7 | 3531 | 121 | —27 0] O 5 —6
T 9 T I 13 T
—65 | —2965¢ | 107 | —253 5 | 13 2,38 —45
—6 | —246 95 —24 1] 22 0,5 -3
T 7 T T 7 T
=55 | =201 | 83,4 | —223 15 | 295 | —0,625 —13
-5 | —1623 [ 72,5 | 21 2 2 -1 —2,9-10712
T 13 T I 9 I
—45 | —1283¢ | 62,4 | —195 25 | 155 | —0,625 15
-4 | —100 53 —18 3] 15 0,5 3
T IT T T 3 T
—35 | —T515 | 44,4 | —165 35 | 215 2,38 45
-3 | =55 [ 36,5 ] —15 4 4 5 6
T 1 T T 5 T
=25 | =395 | 29,4 | —133 45 | T3¢ 8,38 75
-2 —26 23 —12 5 | 125 12,5 9
T 15 T T 15 I
—15 | =153 | 17,4 | =103 55 | 193¢ | 17,4 103
-1 -85 [12,5] -9 6 | 30 23 12
I 5 T I T I
-3 =315 [ 838 | —735 65 | 4375 | 29,4 135
0 0 5 —6 7 [ 595 36,5 15
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f@)=-23+3x+2=—(z+1)*(z —2)

f () =-322+3=-3(x+1)(z — 1)

" (x) = —6x = —6x

7 () = 6

F(z) = [(—2®+ 324 2)de = — 12" + 1422 + 20+ ¢

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

o Grenzwerte:

flx)=23(-1+ % + %)
T @) = 1750 = oo
Tim_f ) = [1- (-o0)") = ¢

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

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fla)=-23+32+2=0

—234+3zx+2=0

Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten: — 1

(—2® 43z 42 V:i(z4+1)=—-z+x+2
—(—2® —a?)
z> +3z 42
—(2*  +z)
2x +2
—(2z +2)
0
—224+2+2=0
—1+£/12—-4-(-1)-2
xl/Q - 2 . (_1)
—1++9
fL'l/2 = T
—-1+£3
Li/2 = ;)
143 -1-3
T = To =
! —2 2 —2
xr1 = -1 T = 2

r1 = —1; 2-fache Nullstelle
x9 = 2; 1-fache Nullstelle

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

fl)| + 10 + 0| —
x€l—oo;—1] U ]—1;2[ f(z) >0 oberhalb der x-Achse

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

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

flx)==32+3=0

~322+3=0 /-3
—32*=-3  /:(-3)

-3
2—7
T3
x:iﬂ
$1=1 1‘2:—1

r3 = —1; 1-fache Nullstelle

x4 = 1; 1-fache Nullstelle

f"(—=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
)| - 0 + 0| —

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

z €] —o00;—1[ U ]l;00[ f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f'(x)=-62=0
z=0=2=0
x5 = 0; 1-fache Nullstelle
770) =2

77(0) #0 =
Wendepunkt:(0/2)

e Kruemmung

r<|0| <2z
ffla) | + 10 —

z €] —o0;0[ f"(x) >0 linksgekriimmt

z €]0;00[ f"(x) <0 rechtsgekriimmt

e FEingeschlossene Fliache mit der x-Achse

2
1 1
A:/ (—:E3+3x+2)dx: [—49544—12:132—1—2:10
—1

= (i.24+1;22+2~2) - (i.(1)4+1;(1)2+2-(1)>

0-()

Funktionsgraph und Wertetabelle
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

fl)=-1-23+3-2+2

Ableitung von f(x)

8*»

—6 —4 4 6
. . . - - 8 1 - -
x| f(=@) f'(x) [ (x) z (z) f'(x) [ (x)
—7 | 324 —144 42 0 2 3 0
—63 [ 2575 | —124 39 ;| 33 2,25 -3
—6 | 200 —105 36 1 4 —0,000306 | —6
—53 [ 151% | —87,8 33 17| 3% —3,75 —9
—5 | 112 —-72 30 2 0 -9 —12
—47 [ 792 —57,8 27 27 | —6% —15,8 —15
—4 | 54 —45 24 31 —16 —24 —18
—37 [ 343 —33,8 21 35 | —303 —33,8 —21
-3 | 20 —24 18 4| =50 —45 —24
—25 [ 1035 —15,8 15 45 | —753 —57,8 —27
-2 4 -9 12 5 | —108 —72 —30
-1z -3,75 9 55 | —147% —87,8 -33
-1 [ 0 |-0,000306 | 6 6 | —196 —105 —36
-3 | 2 2,25 3 65 | —2535 [ 124 -39
0 2 3 0 7 | —320 —144 —42
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

Aufgabe

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

I/ (z) = =322 + 62 = —3z(z — 2)

f"(x) = —6x+6=—-6(x—1)

7 (@) = 6

F(z)= [(-2®+32? —4)de = —Ja* + 2% —dz + ¢

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

o Grenzwerte: A
f) =2 -1+ 2 - )
lim f(z) =[-1 003 = -0
Tim_ £ (@) = [-1-(=00)?]

o

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

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx)=—a3+322-4=0

— 34322 -4=0

Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten: — 1
(—z®  +32° —4 ):i(z+1)=—2®44o—4
~(—a  —a?)
42” —4
—(4x®  +4x)
—4x —4
—(—4z —4)
0

—224+42—-4=0
—44 /42 —4-(-1)-(-4)
2-(-1)

Ty/2 =

 —4+40

—2
—4+£0

Z1/2

Lij2 = ——
—440 —4-0

Tr1 = ) Ty = )

xr1 = 2 T = 2

x1 = —1; 1-fache Nullstelle

x9 = 2; 2-fache Nullstelle

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

fl)| + 10 - 0] —
x €] —o0;—1[ f(z) >0 oberhalb der x-Achse

z€]—1;2] U ]2;00] f(x) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

fl(z) = =32% + 62 =0
2(-3x4+6)=0=>2z=0 VvV —-324+6=0
—3r+6=0 /—6
—3zx=-6 /:(=3)
=6
T3
=2
r3 = 0; 1-fache Nullstelle
x4 = 2; 1-fache Nullstelle
f7(0) = 6 > 0 = Tiefpunkt:(0/ — 4)
f//(2) — 76
f"(2) < 0 = Hochpunkt:(2/0)

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

r<|0|<z<|2|<z
ffle)| — [0 + 0] —

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

r €] —00;0[ U ]200[ f'(x) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f'(x)=—-6z+6=0

—6x+6=0 /—6

— 6z =—6 / : (—6)
=6

-

r=1

x5 = 1; 1-fache Nullstelle

fl//(l) — _2

F0) £0=

Wendepunkt:(1/ — 2)

o Kruemmung

r<|l|<x

[ [+ o] -

z €] —o00;1] f"(x) >0 linksgekriimmt

z €]l;00[ f"’(x) <0 rechtsgekriimmt

e FEingeschlossene Fliache mit der x-Achse

2 2
1
A:/ (2% 432> —4) dz = [—4x4+m3—4x}
—1 —1

1

= (perr ) - (<f et o a o)

S (o) el

Funktionsgraph und Wertetabelle
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

fle)=—1-23+3 22 -4

Ableitung von f(x)

P

—6 —4 -2 4 6
2
4
6
. . - - - - .
v [ J@ ] @ (@] [z] f@ | F) (@)

—7 | 486 —189 48 0 —4 | —0,000306 6

—65 [ 3973 [ —166 45 3 | 32 2,25 3

—6 | 320 —144 42 1 -2 3 —1,45-10712

—53 [ 2535 | 124 39 7] -2 2,25 -3

—5 | 196 —105 36 2 0 —0,000306 —6

—45 [ 1471 ] 87,8 33 25 | -2 —3,75 -9

—4 | 108 —72 30 3 —4 -9 —12

-35 [ 752 —57,8 27 35 | —103 —15,8 —15

-3 | 50 —45 24 4 1 =20 —24 —18

—25 [ 303 —33,8 21 43 | —343 —33,8 —21

-2 | 16 —24 18 5 | —b4 —45 —24

—15 [ 63 —15,8 15 55 | —792 —57,8 —27

-1 0 -9 12 6 | —112 —72 —30

-3 | 33 -3,75 9 65 | —151% —87,8 -33

0 —4 | —0,000306 | 6 7 | —200 —105 —36
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z) =423 + 522 — 6z = 4(z + 2)z(z — 3)

f(x) =122% + 10z — 6 = 12(z + 1,24)(z — 0,404)
[ (x) =24z + 10 = 24(z + )

1 (.’L‘) — 92

F(z) = [(42® + 5a® — 6z)de = 2* + 122% — 322 + ¢

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

o Grenzwerte:

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
fl—a)=4-(-2)° +5-(-2)* =6 (-2)
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(z) =42® + 522 — 62 =0
r(422+52—-6)=0=2=0 V 422+5x—-6=0

422 + 55 —6=0

5+ /52 —4-4-(—6)

Ti/2 = 9.4
-5+ v121

8
-5£11

Ty/2 =

T1/2 =

To = -2
2; 1-fache Nullstelle
; 1-fache Nullstelle

xr3 = —; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
s<[2]<z<[0][<z<[2]<x
0

fz)y| — | 0 + 0 - +
x €] —2;0] U ]-;00] f(x)>0 oberhalb der x-Achse

x €] —o0;—2[ U ]0;§

4[ f(z) <0 wunterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(z) =122 + 102 — 6 =0

122% 4+ 102 —6 =0
_ —10£ /102 —4-12- (—6)

Ti/2 =
2-12
—10 £+ /388
Ty = —Fr
1/2 24
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

—~10+ 19,7
Tij2 = —Ff

24
~10+19,7 ~10 - 19,7
R Y R

24
x1 =0,404 xo=—1,24
x4 = —1,24; 1-fache Nullstelle
x5 = 0,404; 1-fache Nullstelle
f(—1,24) = —19,7
f"(=1,24) < 0 = Hochpunkt:(—1,24/7,5)
""(0,404) = 19,7 > 0 = Tiefpunkt:(0,404/ — 1, 34)

~

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r< | —-1,24 | <x<|0,404 | <x
flx) | + 0 - 0 +

€] —o00;—1,24] U ]0,404;00[ f'(x) >0 streng monoton steigend

x €] —1,24;0,404] f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
[ (x)=242+10=0

2r+10=0  /—10
24x = —10 /24

v -10
24
g2
— 125
T = 13’ 1-fache Nullstelle
5

me_ 2y _ 308
1=

me 9
)£ 0=

Wendepunkt:(—%/i%, 08)

o Kruemmung

T < 71—52 <z
f'fl@) | = ] 0 | +
x €] %; oo f"(x) >0 linksgekriimmt
x €] — o0; _E[ f"(z) <0 rechtsgekriimmt

e Fingeschlossene Fliache mit der x-Achse

0 0
2
A= / (4963 + 52 — 633) dx = [w4 + 1523 — BmQ}
2 -2

- (1.04+1§~033.02><1.(2)4+1§.(2)33.(2)2>

—(0)— (—9:1))) — 92

3
2 4
:/ (4x + 522 — 62) da = [m4+13x3—3x2}
0

2 33 32 2
( 1t 3 >—<1-04+13~03—3-02>

= 668 = —0, 668

—_

Funktionsgraph und Wertetabelle
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d Lésungen

Ableitung von f(x)

. . . - - - 8 L - - -

z @) [F@[F@] [=] @) [ @[
—7 | =1,09-10% | 512 | —158 0 0 —6 10
—65 |  —848; 436 | —146 3 —17 2 22
—6 —643 366 | —134 1 3 16 [ 34
—53 | —4813 302 | —122 | [ 13 152 36 | 46
-5 —345 244 | 110 2 40 62 | 58
—41 | -2363 192 | —98 23 783 94 70
—4 —152 146 | —86 3 135 132 [ 82
—-31 —89% 106 | —74 33 | 2113 176 | 94
-3 —45 72 | —62 4 312 226 | 106
-2 —16% 44 | =50 45 | 4383 282 | 118
—2 0 22 | -38 5 595 344 | 130
-1z 63 6 | —26 55 | 7833 412 [ 142
-1 7 —4 | -14 6 [1,01-10%| 486 | 154
— 33 -8 | -2 6z | 12703 | 566 | 166

0 0 —6 10 7 11,58-10%] 652 | 178
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
fla)=—-323— 122 + 404+ 6=—-1(z2+2)%(z—3)
fla)=-1322 —z+4=-15(x +2)(z — 13)
f'(@)==-3z—-1=-3(z+1)

7 () = -3

F) = [(-3e0 ~ bt 4 4o+ 0o = ~Jat ~ §a? 4 2% 4 60 o

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

o Grenzwerte:

fla) =a*(=5 - % F o)
gﬂli_>m f(z)=[-3 0% = -
Tlim_f(2) = [~4- (—o0)?] = o

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
fl=a)=—5 (-2 =5 (=2)* +4- (~2) +6
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fl@)=—-12%— 12> +42+6=0
— 223 — 122 4+ 42 +6=0

Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten: — 2

(—12® -1z +dz 46 ):(z+2)=—22"+1z+3
(S —a?)
. %xz +4xr  +6
—(32*  +x)
3z 46
—(3z +6)
0

— 3t 4+ 3 +3=0

bV -1 ()8
2.

x1/2 = ( l)
2
1 1
-1+ ./61
T1/2 = - 1
1 1
_1l491
Li/2 = 7271 2
1 1 1 1
—1l42l —1_9l
T = 2_1 2 Iy = 2_1 2
xry = —2 To = 3

x1 = —2; 2-fache Nullstelle
xo = 3; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< | 2| <z< |3 | <z

fl)| + ] 0 + 0] —
x€]—o0;—2[ U ]—2;3] f(z) >0 oberhalb der x-Achse

x €]3;00[ f(z) <0 unterhalb der x-Achse
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
1
fl(z) = —1§x2 —z+4=0

1
—1§x2—x+4:0

e 2-(-13)

+1++v25
Ty/2 = 3

1+5
ne =Ty

1+5 1-5

n=Ty  mEy
Ty = —2 To =12

r3 = —2; 1-fache Nullstelle
1
T4 = 1§; 1-fache Nullstelle

f"(=2) =5 > 0 = Tiefpunkt:(—2/0)
1

J'(1g) =5

1 1,7
f”(lg) <0= Hochpunkt:(1§/9ﬁ)

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

r<|-2[<z<]|li[<=
i) | - 0 + 0 —
1

z€]—21=[ f'(x) >0 streng monoton steigend

3
1
x €] —o0;—2[ U ]15; oo f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f'(x)y=-3z-1=0
—3x—-1=0 /+1
-3z = /:(=3)

1
.

-3

1
==

31
Ty = —g; 1-fache Nullstelle

1 17

i
2y =—4-L
1y =i
P"(-3)#0=
1,17
kt:(—=/4—
Wendepunkt: ( 3/ 27)
o Kruemmung
T < —% <z

@) | + [ 0| =

1
x €] — o0; —g[ " (x) >0 linksgekriimmt

x €] — ;00 f’(x) <0 rechtsgekriimmt
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Kubische Funktionen f (z) = az® + bz? +cx +d Lésungen

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

S1, 01 1, 1 ’
A:/ ——x® — —a? 44+ 6 ) dr = |—<at — Za® 4 222 + 62
L\ 2" T2 8" "6 o
Lo 1o 2 1 g1 3 2
= (53 - P26 8) (5 (D - 5 (D742 (<246 (-2)

3 2 1
=(21=)—(—-4=) =26—
Funktionsgraph und Wertetabelle

j'(w):f%-wgf%-w2+4-w+6

Ableitung von f(x)
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

e [ f@)| @) [fM@)] [« ]| fl@) | [=) | @)
-7 | 125 —62,5 20 0 6 4 —1
T 3
—63 | 967% | —52,9 185 ;| T8 3,12 | —23
-6 | 72 —44 17 1 9 1,5 —4
52 | 524¢ —35,9 155 13 95 —0,875 | =53
-5 | 36 —28,5 14 2 8 —4 -7
—47 [23L [ 21,9 123 25 | 5% | -7,88 | =85
-4 | 14 —16 11 3 0 -12,5 | —10
T 5 T T 9 T
=335 | T35 —-10,9 95 35 | —T35 | —17,9 | —113
-3 3 —6,5 8 4 —18 —24 —13
I I T T I T
25| 15 —2,88 65 45 | =313 | —30,9 | —143
—2 0 | —0,000153 5 5 —49 -38,5 | —16
T 9 T T 5 T
15| 15 2,12 335 55 7075 | —46,9 | —173
-1 2 3,5 2 6 —96 —56 —19
T 15 T T 7 T
-5 | 315 4,12 5 65 | —12645 | —65,9 | =205
0 6 4 -1 7| —-162 | —=76,5 | —22
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

fx)=2% 422+ 3z = z(z — 1)(z — 3)

f/(x) = 32% — 8x + 3 = 3(z — 0,451)(x — 2, 22)

[ (x) =6 —8="6(x—11)

1" (x) =6

F(z) = [(2% — 42® + 32)dz = j2* — 112% + 142 + ¢

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

o Grenzwerte: A 5

— 31 2
fa)=a(1- =+ )
li_>m fx)=[1-00% =00

Jimf (@)= [1- (~00)"] = —o0

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

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx)=2%—422+ 32 =0
2(@? —4r+3)=0=>2=0 V 22—-42+3=0

122 -4z +3=0
+4+4/(-4)°—-4-1-3

T1/2 = 9.1

+4+ V4
mEs e

4+2
xl/QZT

442 4-2

T, = ——— $2:T
=3 o =1

r1 =0; 1-fache Nullstelle
xo = 1; 1-fache Nullstelle
x3 = 3; 1-fache Nullstelle

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

flz)| — |0 + 0 - 0] +
z €)0;1] U ]3;00[ f(x) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —00;0] U ]1;3] f(x) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(x) =32 -8x+3=0

322 —8x+3=0
+8+1/(—8)*—4-3-3

Ty1/2 = 2.3
+8+ /28
Tl = ——
1/2 G
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

815,29
Tijg = ——F

6
8+5,29 8 —5,29
nETe o T

T =2, 226 xo = 0,451
x4 = 0,451; 1-fache Nullstelle

rs = 2,22; 1-fache Nullstelle

77(0,451) = —5,29

1"(0,451) < 0 = Hochpunkt:(0,451/0,631)
1"(2,22) = 5,29 > 0 = Tiefpunkt:(2,22/ — 2,11)

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

r< (0,451 | <x< 2,22 | <z
)| + 0 — 0 +

x €] —00;0,451] U ]2,22;00[ f'(x) >0 streng monoton steigend

x €]0,451;2,22] f'(x) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f'(x)=6x—-8=0

6r—8=0 /48

6x =8 /:6
L8
= 61
= 17
x 31
T = 1§; 1-fache Nullstelle
1 20
"
1-) = —=
fm(lg) #0=

1 20
Wend kt:(1=/ — —
endepunkt:( 3/ 27)

o Kruemmung
r< |1 <z
ffl@) | = 10| +

1
x 6]15; oo f"(z) >0 linksgekriimmt

ool—

1
x €] — o0; 15[ f"(z) <0 rechtsgekriimmt

e Fingeschlossene Fliache mit der x-Achse

Yo 2 L 4 L 3 1 21
A= (2% —4a® + 3z)de = |—2* —122° + 122
0
— Lo

4 3 27 |,
1 1 1 1 1
= -1 13 41=--12) = (=-0t =120+ 1= -0?
(4 370 Ty ) (4 30T
5 5
_(12>_(0)_12
1

3
1 1
A:/ (x3—4$2+3a:)d33= Zat 123 4124
1 4 3 2 1

1 1 1 1 1 1
= (-3 —1--34+1--32) - (1" —1--1341--12
( * 4 370 T

3

Il
/T\
N
N———

|
7N
—
ol ot
~__

Il

|
W N

Funktionsgraph und Wertetabelle
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d Lésungen

: ' * . 8 —
fley=1-23—-4-22+3 2
Ableitung von f(x)
4 -
2 .
% % % 6 % % %
—6 —4 -2 2 4 6
4 +
—6 +
] ) 7/ 77 8 77
v | J@) [F@ @] [z [J@ ] @) [ @
—7 [ =560 | 206 [ —50 0[] 0 3 -8
—65 | —4635 | 182 | —47 ;| 2 |-0,25] -5
—6 [ 378 | 159 [ —44 110 -2 | -2
—55 | —303L [ 138 | —41 13 -13 [ =225 1
-5 [ —240 | 118 [ 38 2 | 2| -1 4
—47 | —18521 99,8 | =35 27 |12 [ 1,755 [ 7
—4 [ —140 | 83 [ —32 310 6 10
—35 | —1022 | 67,8 | —29 33| 42 [ 11,8 | 13
-3 [ —72 | 54 [ —26 4] 12 19 16
—2; | —48; [ 41,8 [ —23 431232 1 27,8 | 19
-2 [ 30 | 31 [ —20 5 1 40 38 22
—15 [ -16% | 21,8 [ —17 55 | 617 | 49,8 [ 25
-1 ] -8 14 [ -14 6 [ 90 63 28
-3 | 22 [7m ] -1 65 | 1255 | 77,8 | 31
0 0 3 -8 7168 [ 94 34
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
— 7 —
f/(x) —_—_2—5223 2—_%33;—&- 5%1’24-_53% = —2(z+ 4)(x_—|— 1)(x —3)
f (@) = ~1280% ~ 180+ 52 = ~12(x +2,69)(x — 1,36)
;::/((3;)): _225—223: —1% =-22(z+3%)
x)=—22
?
3

F(z) = [(—2fa® — Ba? + 520 4+ 532 )do = —0,1232* — B2 + 2522 +

7£5U

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

o Grenzwerte:

fla)=a* (=5 -2+ 5+ )

x? a3
ll}m f@)=[-% 0% = -0
Ui/ (2) = -2 - (~o0)%) = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
[(=2) = —Z - ()" — B () + 52 (—a) + 54
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx) = —%aﬁ — g—gxg + B%x—l— 5% =0

—%x3—%x2+5%x+5% =0
NumerischeSuche :

r1 = —4; 1-fache Nullstelle
xo = —1; 1-fache Nullstelle
x3 = 3; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|4dl<z<|-1l|<zx<|3|<zx

fl)| + |0 - 0 + 0] —
x€l—oo;—4] U ]—-1;3] f(z) >0 oberhalb der x-Achse

z€]—4;—-1] U ]3;00 f(z) <0 wunterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
flle) =182 — 182+ 52 =0

26 .2 53 2 _

2
_HBE (18 e (%) 52

2 _ 55
i 2 (-1%)
C +124+/35,7
Ty = —72@
55
122 +5,97
Ti/2 = — o552
122 4597 122 — 5,97
e T o BT T e

55 55
Tr1 = —2,69 Ty = 1,36

x4 = —2,69; 1-fache Nullstelle
x5 = 1,36; 1-fache Nullstelle
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d Lésungen

1" (=2,69) = 5,97 > 0 = Tiefpunkt:(—2,69/ — 6, 18)
£"(1,36) = 5,97
1"(1,36) < 0 = Hochpunkt:(1,36/10,2)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r< | =269 | << |1,3 | <z
F@ | — | 0 ¥ o0 | -

€] —2,69;1,36[ f'(z) >0 streng monoton steigend

x €] —00;—2,69] U ]1,36;00[ f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
2 53
o) = —2225 — 122 =0
file) = 2552~ 15
52 53 53
92 122 =0 122
9212 o
515/ < 55)
133
T=—2%
232
2
r=_2
32
xr¢ = ——; 1-fache Nullstelle
2
"
B )
A %)
fm(_g) 70=
2
Wendepunkt:(— 3 /2)
o Kruemmung
T < f% <z
ffl@) | + ] 0| =
2
x €] — o0; _§[ " (x) >0 linksgekriimmt
2
x €] — 3 oo f"(z) <0 rechtsgekriimmt

e Fingeschlossene Fliache mit der x-Achse

—1
97 . 54 49 8 7 49

A= RS S 5 5— | de = |—0,1232% — —23 +2— 5—
/( . 55$+5w+55)$[ v 55x+10+55}

= (0, 123 - (—1)* — % (1% + 2. (-1)2 + 52—2 : (1)) — (0, 123 - (—4)* - = (—4)% + 2. (—4)% + = (4)>

10 55 10
9 3

= (=2 — (9= ) =_122

(=2,99) (955> 20

3 3
2 4 4 4
A :/ <7:c3 > 2 +5f +59> dx = {0,123%4 S S +59x]
-1

-1

—4

1\ 55 55" 55" 10 55

18 7 49 18 7 49
=(-0,123-3" - — .33 42— .32 4+5_.3) — (0,123 - (- 1) = — - (=13 +2— - (—=1)2 +5— - (~1
(’ 5 0 Tl +55><’ ()55()+10()+55()

2
=(23,2) ~ (-2,99) = 267

Funktionsgraph und Wertetabelle
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d Lésungen

. . - - - - - - - . N
z f(z) F@) [I"@) ] [= f(z) F(@) [ ()
—71 88$ —53 18% (1) 5% 5,4 4%

—63 645 —44,1 ] 175 z 3% 4,05 | —3%
—6 442 —35,8 | 1557 1 92> 1,96 | —47

—5% 28,2 —28,4 | 143 15 105 —0,859 [ —6%
—51 153%% —21,6 12% 21 818 —4,42 —7%

—41 637 —15,6 | 11:2 23 5,58 —8,71 | —9:¢
—4 | 8,88-1071° | -10,3 | 9 3 [-8,88-1071% ] —13,7 | —10;

-3 —3% —5,77 8% 33 _8%;;; —19,5 —12§
—31 —5? —1,96 6§ 41 —19%—% —26 —13%

—27 —6% 1,1 5551 4% —34410 —33,3 —15%
—21 —4g 3,44 3§ 51 —53gg —41,2 —16%

-1z —257 503 | 22 55 —7582 —50 [ —18:
-1 [ -1,78-107" [ 5,89 | 2= 6 —103 % —59,4 | —19+
-2 3,391 6,01 —§—5g3 63 —135545 —69,6 —21%
0 522 54 | -13 7 —-1727 —80,5 | —222=
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

fl(:r) = %})x‘i;r %xz - %%x S 42 = L@+ 4)(z+3)(z —4)
f”(x) = @m —l—:igx n It = 15(x +3,52) (v — 1,52)

f ($):g$+g:g($+1)

1.3, 3.2 13, 44 - 1.4, 1,3 4,2
(1527 + 1527 — lgw —43)de = a* + q52° — s2° — 4

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

o Grenzwerte:

T
f(x):fo’(roJF?*ﬁ*ﬁ)
gﬂli_>m f(z)=[55-00% =00
lim £ (2) = [ - (~00)%) = =00

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=2) = & () + - (<) — 18- (~a) - 48
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fl@)=F23+ 322 — 122 — 42 =0
%x?’—k%aj—l%x—ll% =0

Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten: — 3

(%%19733 +§%x22) 12z —4% ):(z+3)= 42" -5,55-10""Tz - 12

—5,55-10""a” -1z —-42

o -17,2 ’n—16 5
(—5,55-107" "z 1,67-10" " x)

—1%3: —4%

3 4

—(—lzz —4)

0

1522 —5,55-107 7z —12 =0
_ _ 2
+5,55- 10717 /(5,55 - 10-17)2 —4. L (~12)

T1/2 = 1
2=
+5,55 - 10717 &, /48
Ty/2 = 1
5
5,55-10717 + 2
np= T
5,55-10717 4+ 2 5,55-10717 — 4
=1 T2=—"—"71
5 5
xr1 = 4 T = —4

x1 = —4; 1-fache Nullstelle
x9 = —3; 1-fache Nullstelle
r3 = 4; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|4d|l<zx<| 3| <zx<|4d|<zx

F@ | = [0 + |0 = [o0] +
z €] —4;-3[ U ]400[ f(z) >0 oberhalb der x-Achse

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 158

https://fersch.de



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

Losungen

x €] —o0;—4] U ]—3;4] f(z) <0 wunterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

3 3 3
3 5 3 3
— —z—1=-=0
0" T
2
-5V () -4 15 (-15)
Ty/2 = 5.3
"10
3 7
—gj: 22—5
T1/2 = 3
-2+1,51
Ty/2 = 3
3 5 3
-2 +1,51 —2—1,51
T = 2 3 T2 = 2 3
5 5

Tr1 = 1,52 Ty = —3752

ry = —3,52; 1-fache Nullstelle

x5 = 1,52; 1-fache Nullstelle

f"(=3,52) = —1,51

f"(=3,52) < 0 = Hochpunkt:(—3,52/0, 188)
"(1,52) = 1,51 > 0 = Tiefpunkt:(1,52/ — 6,19)

~

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|-3,52|<zx<|1,52| <z
fl(x) | + 0 — 0 +

z €] —00;—3,52] U ]1,52;00[ f'(z) >0 streng monoton steigend

x €] —3,52;1,52] f'(z) <0 streng monoton fallend

o Wendepunkte:
3 3
11 e = _
f(z) = 5x+ 3 0
3 3 3
2 20 _2
R /=5
N
5 .5 5
_3
__5
=3
5
r=-—1
rg = —1; 1-fache Nullstelle
=1 =3

(1) #0=
Wendepunkt:(—1/ — 3)
o Kruemmung
r<|-1|<z
ff) | — 10 ] +

z €] —1;00 f"(x) >0 linksgekriimmt

z €] —o0;—1] f"(x) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliche mit der x-Achse
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Ableitung von f(z)
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

v J(@) F@) @] [@ [ @) | F@) [ @)
—7 —132 8,9 | -32 0] —4:] -16 3
1 3 3 1 41 9
—6% 92 7,18 | -3 |55 | L2 | &
—6 —6 5,6 -3 1| —6 —0,7 1z
1 9 7 I 3 1
—57 -3 4,18 | 2% 11 ]7-62[-0,025] 1%
-5 —1% 2,9 | -2z 2 | -6 0,8 1z
T 51 1 I 29 1
—41 - 1,78 | —25 | [25 |52 | 1,78 | 24
—4 [ —8,88-10"1 [ 0,8 —1% 3 | -4z 2,9 22
1 3 1 I e e
-3 L —0,025 [ —1% 33 [ 2% [ 4,18 [ 2%
-3 0 0,7 | -1z 4 0 5,6 3
1 39 9 I 3 3
—21 -3 -1,22 | -2 4333 | 718 [ 3%
—2 -1z -1,6 | -2 51 7 8,9 32
T 1 3 I 9 9
—11 -2 -1,82 | -5 55 | 1255 [ 10,8 [ 3
-1 -3 —1,9 0 6 18 12,8 4z
I 15 3 I 15 1
-3 7314—6 —1,82 I 63 | 241 15 42
—43 -1,6 2 7] 33 17,3 42
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Aufgabe (14)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
fl@)=2322-222 -1z +2=1(z+1)(z—1)(z —4)
ff(z) =132 — 4z — L =11(2+0,12)(z — 2,79)

[ (x) =3z —4=3(x—13)

7 () = 3

F(z) = [(32% — 227 — Jo+ 2)dw = §2* — 22% — 122 + 20 + ¢

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

o Grenzwerte:

=

@) =s-2- 2 0
Jim £ () =[3 oot = o0
Tl J (@) = [} (~o0)?] = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
J(=2) =4 (' =2 (<2 =} (~0) +2
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(z)=3a% 222 —f2+2=0

37° =227 — Jx4+2=0

Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten:1

(32° —2x2 -tz 42 )i(@—-1)=12"—1iz-2
1,3 _1,2
= —1%&»3 -2z 42
—(—132® +1iz)
—2x +2
—(—2z +2)
0

1.2 1 _
527 —1l52—2=0

eV 43 (-2)

Ti/2 = 9. 1
2

+14 + /61
Ty = 1

11 +24
Li/2 = 21 2

11 1921 11 _ 9l
T = 21 2 Ty = 21 2
$1—4 1‘2——1

r1 = —1; 1-fache Nullstelle
x9 = 1; 1-fache Nullstelle
r3 = 4; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< |-l <zr<|l|<z<|4d4|<x

F@ | = [0 ] + [o] — [0] +
z €] —1;1] U J4;00[ f(x) >0 oberhalb der x-Achse
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

x €] —oo;—1] U J1;4] f(x) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

2 2
1
1§x2—4m—§:O
2
/(a7 115 ()
Li/2 = 9. 11
2
+4+ /19
M=y
4+4,36
xl/QZT
4+4,36 4—4,36
r=——F0 To = ——(—

3 3
1 =2,79 x9 = —0,12

xq = —0,12; 1-fache Nullstelle

rs =2,79; 1-fache Nullstelle

f7(=0,12) = —4,36

f"(—0,12) < 0 = Hochpunkt:(—0,12/2,03)
f"(2,79) = 4,36 > 0 = Tiefpunkt:(2,79/ — 4,1)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r< | —-0,12 | <x<|2,79| <=x
fl(x) | + 0 — 0 +

z €] —o00;—0,12] U ]2,79;00] f'(z) >0 streng monoton steigend

x €] —0,12;2,79] f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f(x)=3x-4=0

3r—4=0 /+4

3xr =4 /:3
4
T =z
31
= 1—
x 31
T = lg; 1-fache Nullstelle
1 1
MZ) = 1 —
FUZ) £0=
1 1
d kt:(1=/ —1—
Wendepunkt: ( 3/ 27)
o Kruemmung
T < 1% <z
ffl@) | — 10| +

1
x E]lg;oo[ f"(z) >0 linksgekriimmt

1
x €] — 003 15[ f"(x) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse
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Losungen

4 4
1 1 1 1
A:/1 (2x3—2x2—2x+2>dx:[8x4—3x3—4w2+2x}1

:(1.44_2.43_

(2)-63)

f(:L’):%-:L‘S—Q-CEQ—

Ableitung von f(x)
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

r [0 @@ [ [ J@ [ 7@ [
-7 | —264 | 101 | —25 0 2 -0,5 | —4
T 9 T T 5 T
—65 | —2167¢ | 88,9 | —233 53 | 135 | —2,12| —23
-6 | —175 | 77,5 | —22 1 0 -3 -1
T I T T 9 T
—55 | —1383¢ | 66,9 | —203 15 | =155 | =3,12 5
-5 | —108 57 —19 2] -3 | -2,5 2
I I3 T I I5 I
—45 | —81:: | 47,9 | —175 25 | 33 | —L, 12| 335
—4 —60 | 39,5 | —16 3 | —4 1 5
T 3 T T I3 I
=335 | —4275 [ 31,9 | —145 35 | =275 | 3,88 65
-3 —28 25 —13 4 0 7,5 8
I T T T 13 I
=25 | —174 [ 18,9 | 115 45 | 455 | 11,9 95
—2 -9 13,5 | —10 5 12 17 11
T 7 T T I5 T
—15 | —3¢5 | 888 | =85 55 | 219¢ | 22,9 | 125
-1 0 5 —7 6 35 29,5 14
I I T T 9 I
-3 145 1,88 | =535 65 | 5175 | 36,9 | 155
0 2 -0,5| —4 7 72 45 17
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

fx) =232 +2% — 2= 1(z+2,73)z(x —0,732)
ff(z) =132 + 22— 1 =11 (x + 1,72)(z — 0,387)
[ (x) =3z+2=3(x+2)

7 () = 3

F(z) = [(32% +2? —2)de = $2' + L2° — 12 4+ ¢

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

o Grenzwerte:

f(@) =2%(3 +2 - )
Jim f (@) =13 00 = oo
i () = [} - (~o0)7] = —o0

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:

fl@) = %x?’—«—xz—x:O
z(32°+2-1)=0=>2=0 V i1224+2-1=0
322 +2-1=0

—1+,/12—4-1.(-1)

Ty =

2.1
—1++3
Ti/2 = 1
—-14+1,73
Hpm T
-1+1,73 -1-1,73
r=———— To = ————

1 1
Tr1 = 0, 732 Ty = —2, 73

r1 = —2,73; 1-fache Nullstelle
x9 = 0; 1-fache Nullstelle
x3 = 0,732; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<| 2,713 | <z<|0|<x<|0,732| <z

@) | — 0 + (0| - 0 | +

(15)

x €] —2,73;00 U ]0,732;00[ f(x)>0 oberhalb der x-Achse

x €] —o00;—2,73[ U ]0;0,732] f(x) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
’ 1 2
f(x):1§a: +2x—-1=0

1
1§x2+2z71:0

721\/2274&5(71)
2-11

Ty =
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-2+ 10
T2 = "5
—2+3,16
901/2:?
—243,16 —-2-3,16
T = —" Tg = ———

1 20,38; Ty = —1,72

xy = —1,72; 1-fache Nullstelle

x5 = 0,387; 1-fache Nullstelle

f(=1,72) = -3,16

f"(—1,72) < 0 = Hochpunkt:(—1,72/2,13)
1(0,387) = 3,16 > 0 = Tiefpunkt:(0, 387/ — 0, 208)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r< | —-1,72 | <x<|0,387 | <x
fx) | + 0 — 0 +

r€]—o00;—1,72[ U ]0,387;00[ f'(z) >0 streng monoton steigend

xr €] —1,72;0,387[ f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
ff(@)=3x+2=0

3w+2=0 /-2
3x=-2 /:3

-2
r=—
3
2
T=—=
32
Tg = fg; 1-fache Nullstelle
2 26
e
(=3 £0=
2,26
Wendepunkt:(—g ﬁ)

e Kruemmung
T < —% <T
ffl@) | — [0 ] +

2
x €] — g; oo f"(x) >0 linksgekriimmt

2
g[ f"(x) <0 rechtsgekriimmt

x €] — 005 —

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

0 0
1 1 1 1
A= / <:z:3 + 2% — :17> dr = {:ﬁl + -z% — I2:|
273 \2 8 3 2 | o

1 1 1 1 1 1
= (=0 4203 —=-0%) = =-(=2,73)" + = - (=2,73)% — = - (=2,73)?
= (0) — (=3,57) = 3,57

0,732
’ 1 1 1 1
A= /0 <2m3 + 2% — :U) dzr = [8334 + §x3 - 2332]

0
1 1 1 1 1 1
Y 24 4 — . 23 _ . 2) [ Z .04 2.0 2.0
0,732% + 0,73 5 0,73 ) (8 0 —|—3 0 5 0

0,732

8 3
= (=0,101) — (0) = —0, 101
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Funktionsgraph und Wertetabelle

8 —_
f(;l:):%':L'3+1o:L'27 T
Ableitung von f(x)
. : . ' 6 +
4 4+
2 =+
% % % 9 % %
—6 —4 -2 4 6
-2 1
—4 4
—6 +
) T TN =8 7 rZ
e | fl=) | fle) [ @) |z | fl) | fi(x) | (=)
-7 | -1155 | 58,5 | —19 0 0 -1 2
1 9 I I 3 1
—6% | —88: | 49,4 [ 173 3 | -1 (0375 ] 33
—6 | —66 41 —16 1 2 2,5 5
1 7 I 1 7 1
=57 | —47L | 33,4 | -143 12 ] 2% 5,38 63
-5 | —32¢ | 26,5 [ —13 2 6 9 8
T 13 I T 9 T
—43 [ 203 | 20,4 [ -115 | [23[ 113 | 13,4 | 93
-4 | 12 15 -10 3 [ 195 [18,5 | 11
1 1T 1 1 3 1
-35 | -5z | 10,4 | —8% 33| 305% | 24,4 | 124
-3 | -13 6,5 —7 4] 44 31 14
1 15 1 1 5 I
2] & 3,38 | =53 47 [ 613 | 38,4 | 154
-2 2 1 —4 5| 8237 | 46,5 17
1 1 1 1 15 1
-13 [ 25z | -0,625 | —23 55 | 10732 | 55,4 | 185
—1 11 -1,5 | -1 6 | 138 65 20
I 11 I T T I
—z i —1,62 Z 65 | 1735 [ 75,4 | 213
0 0 -1 2 7 [ 2135 | 86,5 23
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z) = 32% — 2222 + 432 + 12 = 3(2? — 7,58% + 16,2)(z + 0,247)

f! (@) = 92% — 44w 443 = 9(x — 1,35)(x — 3,54)
f/// (.’L‘) —18

F(z) = [(32° — 2222 4+ 43z + 12)dz = 32* — 7123 + 21322 + 122 + ¢

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

o Grenzwerte: 92 43 19
=334 =4 =
@)= @3- =+

Jim () = [3-00%) = o0

i f (@) = [3- (~00)"] = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=2)=3-(—2)3—22 - (—2)? +43 - (—z) + 12
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx) =323 — 2202 + 432 + 12 =0

323 — 2222 + 432 +12=0

NumerischeSuche :
r1 = —0,247;, 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|—0,247 | <=z

flz) | — 0 +
x €] —0,247;00] f(z) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —00;—0,247] f(x) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(z) =922 — 442 +43 =0

922 — 442 +43 =0
+44 + \/(744)274-943
Ti/2 = 2.9

+44 4+ /388
Ty = ——=—g

18
444197

18

4 29 =1,35
; 1-fache Nullstelle

; 1-fache Nullstelle
)=-19,7

) < 0 = Hochpunkt:(1,35/37, 3)
)
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Losungen

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

r <

1,35

<zr<

3,54

<z

f'(x)

_|_

0

0

_|_

x €] — 00;1,35]

U ]3,54;00[ f'(z) >0 streng monoton steigend

x €]1,35;3,54]

fl(x) <0

streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f'(x)=18z—-44=0

/ + 44

18 —44 =0
18z =44 /: 18
44
T = 1481
r=2-
94
T4 = 2§, 1-fache Nullstelle
i 4
4
fm(2§) #0=

4
Wendepunkt:(2§/29, 5)

o Kruemmung

T < 2% <z
f'f@) | = 0] +
4
x €]2§;oo[ f"(z) >0 linksgekriimmt
4
x €] —o00;2=[ f’(x) <0 rechtsgekriimmt

9

e Fingeschlossene Fliache mit der x-Achse

keine Flache

Funktionsgraph und Wertetabelle
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

: ' * . . 8 —
flx) =3 -23-22-22 +43 -2+ 12
Ableitung von f(x)
: : ' . 6 +
4 -+
2 —+
% % % 6 % % %
—6 —4 -2 2 4 6
]
—4 +
] 7 T 270 e 8 7 : e
z @ [ F@ @] [z [ @] @ [ @
—7 1 —2,4-10% | 792 | —170 0| 12 43 —44
—63 | —2020% [ 709 | —161 | 283 [ 23,3 [ =35
—6 | —1,69-10% | 631 | —152 1] 36 8 —26
—53 | —1389% [ 557 | —143 | [11[ 378 [ -2,75 [ —17
—5 | —1,13-10% | 488 | —134 2 34 -9 -8
—45 [ —9003 423 [ 125 | [25] 28 | 10,7 | 1
—4 —704 363 | —116 3 24 -8 10
—33 | 5362 307 | —107 | [35] 212 | —0,749| 19
-3 —396 256 | —98 41 24 11 28
—2; | —279% 209 | —89 451332 | 27,3 37
-2 —186 167 | —80 5 [ 52 43 46
-1 | —112¢ 129 | 71 55 | 825 | 73,3 55
-1 —56 96 | —62 6 [ 126 | 103 64
-3 —153 67,3 | —53 63 | 1857 | 137 73
0 12 43 | —44 7 [ 264 | 176 82
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d Lésungen

Aufgabe (17)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z)=—b2a® - 3732% = 7532 — 431 = —5Z(x +4)(x + 2)(z + 1)

f(x) = —16%22 — 752z — 75% = —161(x + 3,22)(z + 1,45)

[ (x) = =322z — 753 = =322 (z + 23)

f/// (.’L‘) — _322

F(z) = f(—5§a:3 —3722% — 7532 — 431 )dw = — 152t — 12323 — 37222 —43la + ¢

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

o Grenzwerte:

378 753 433
fla) = (53 - T2 T2 83
li_}rn f(z) =[-52% 0% = -0
i f (@) = [-5% - (~00)7) = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(—z)=—-52(—2) =372 (—2)? =753 . (—x) — 431
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
o) = ~538 ~ 8742? ~ T5%a — 133 =0

— 5223 — 37222 — 7532 — 431 =0

Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten: — 2

((—55533 —1307§x22) —75%z  —43L ):(v+2) = —52a® — 27w — 213
—272” —75%x  —43%
—(—272%  —b4x)
—213x  —43%
3 1
—(—21%z —433)

— 5222 - 270 - 212 =0
1274 \/(-21)? — 4. (-52) - (-212)

5

+27 £ /26251

T2 = T
5

27 + 164

Ty/2 = 771()&
5
27+ 161 27— 161

T T 08 T T 08
T, = —4 To = —1

x1 = —4; 1-fache Nullstelle
r9 = —2; 1-fache Nullstelle
x3 = —1; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< | dl<zr<| 2| << | -1|<z

Fo [+ [0 = [0 + [0 -
x€]l—o0;—4] U |—2;—1] f(x) >0 oberhalb der x-Achse
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

x€]—4;-2[ U ]—1;00 f(z) <0 wunterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

1 3 3
f(z) = —165:102 —T5zr—T52 =0

1 3
—16-2® — 5=z — 755 =0
2
o +752 £4/(=752)" — 4. (-16%) - (=752)
1/2 2. (~163%)
3 12
i +753 + /81612
1/2 = D)
-322
753 4+ 28,6
By = 125 D
1/2 —322
752 + 28,6 753 — 28,6
T T Iz 2T T 37
5

21 = =322 2y——1,45
x4 = —3,22; 1-fache Nullstelle
5 = —1,45; 1-fache Nullstelle
"(-3,22) = 28,6 > 0 = Tiefpunkt:(—3,22/ — 11, 4)
"(—1,45) = —28,6

"(—1,45) < 0 = Hochpunkt:(—1,45/3,41)

s | B

)

e Monotonie,/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r< | -3,22 | <zx<|—-1,4|<x
f'z) | - 0 + 0 -

x €] —3,22;—1,45[ f'(x) >0 streng monoton steigend

T €] —00;-3,22] U |—1,4500[ f'(x) <0 streng monoton fallend
e Wendepunkte:
2 3
"(z) = —32=2 — 755 =0
£'a) = 3200~ 752

— 32— — — = + —

2 3 2
— 3222 =752 (=322
32w =75z /<35)

. 753
—322
T = 721
31
T = —25; 1-fache Nullstelle
1
11! _27 — _4
A if)
1"(=25) £0 =

1
Wendepunkt: (—2 g/ —4)

o Kruemmung
r<|2lT<2
ffl@) | + | 0 | =
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Losungen

1
x €] — 00; —25[ f"(x) >0 linksgekriimmt

1
z €] — 2§; oo f"(x) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse
—2
2 4 3 1 7 3 4 1
A= —5-a3 —37-22 — 7552 —43= | dr = |-1—a* — 12223 — 37-2% — 43—
[4 ( 55::: 375x 755:10 35> x { 55 T 375m 35x
7 3

=(-1=—=-(-2)* —122 - (-2)® - 37% S (=2)% - 43% : (-2)) — (-1 (=)t =122 (=4 —37= - (—4)% - 43% :

20 )

= 14g — 28é :—14g
5 5 5)

—1 -1
2 4 3 1 7 3 4 1

A= / 522 3722 — 7522 — 432 Jdr = |—1—a* — 1222 — 37—-2% — 4322

L 5 5 5 5

7 3

= (—120 (=D =122 (—1)% — 37% (1) - 43% : (—1)) - (—1 S(=2)r =122 - (=2) = 37= - (—2)% - 43% :

5

= 16E — 142 :21
20 ) 4

Funktionsgraph und Wertetabelle
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Ableitung von f(jr)

P

—6 —4 2 4
—92
—4 4
—6
: 7 7 7 T8 ; 7 7
x f(z) fix) | fx) | | @ f(z) fix) | f(x)
—7 436 —340 | 1513 0 —43% —75,6 —753
—6% 3341 —269 | 135 z —91% —117 917
—6 216 —205 | 118 1 —162 —167 —108
1
55 12733 —150 | 1022 | [15 [ —259 —225 —124;%
-5 645 —103 | 862 2 —388% —292 —140%
I 5
—43 233 —63,5 | 70 25 | 5523 —366 —1563
—4 ] 4,26-107™ [ —=32,4| 54 3 —756 —448 —1727
-3 —-10% —9,45 | 373 33 | —10023 —539 —189
-3 —102 54 | 213 4 [ -1,3-10° —637 | —2052
=23 -6 12,1 | 52 45 | —164057 —744 —221%
—2 0 10,8 [ -10% 5 | —2041% —859 | —237¢
-1z 33 1,35 | —27 55 | —2500% —981 —2532
-1 [ -7,11-107" [ -16,2 | —43; 6 | —3,02-10% | —1,11-10% | —270
1 5 I
-3 145 —41,9 | =592 | [65 | —36143 | —1,25-10° | —286=
0 —43% —75,6 | 75 7 | 42765 | —1,4-10% | —302%
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z) =—-632% —1312% = —63 (2 + 2)a?

[ (x) = —2032? — 270 = =205 (z + 13)x

[ (x) = =403z — 27 = —403 (z + 2)

" (x) = —40§

F(z) = [(—6323 — 1312%)de = 194" — 432% + ¢
e Definitions- und Wertebereich:

D=R W=R

o Grenzwerte:

fla) = (6% - 222
ilg{)lof (z) = [-62 - 00%] = —00
Tim_f (@) = [-63 - (—00)°) = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=z)=—-63.(-2)® 135 - (—x)?
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(z)=—6223 — 13222 =0
2?(—632-13)=0=2=0 Vv —632-131=0
—6%3;—13%1:0 /+ 133

2 4

131
r=—2

_61
T = -2

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

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

fl)| + ] 0 - 0| —
x €] —o0;—2[ f(x) >0 oberhalb der x-Achse

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

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
1
f(x) = —2013:2 — 27z =0

1 1
x(—201x—27):O:>x:0 \Y —201m—27=0

1
~200-21=0 /427

1 1
—207r=27  /: (204>

27
r=——:
—20%
’
r=—1=
3

1
T3 = —1§; 1-fache Nullstelle
xy =0; 1-fache Nullstelle

(18)
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

1
"(=12) = 27 > 0 = Tiefpunkt:(— lg/—S)

f
f'(0) = =27
f"(0) < 0 = Hochpunkt:(0/0)

[l wol—

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|-lz[<z<]0[<u=

fllx)| — 0 + 0] —
1
x €] 15; 0[ f'(z) >0 streng monoton steigend
1
x €] — 00; —1§[ U ]0;00[ f'(x) <0 streng monoton fallend
¢ Wendepunkte:

1
f(x) = —40530 —27=0
1
—405z-2=0 /427

1 1
—40-x =2 | —40-

27
RTE!
2
T=-3
T5 = —g; 1-fache Nullstelle
117 2
! (—g) =—4
-2 £0=

2
Wendepunkt:(—g / —4)

e Kruemmung

T < 7% <z
ff@) | + ] 0| =
2
x €] — o0; fg[ " (x) >0 linksgekriimmt
2
x €] — 3 oo f"(z) <0 rechtsgekriimmt

e Fingeschlossene Fliache mit der x-Achse
0/ 3 1 11 1,]°
A= —6-2% —13=22 | dx = |-1—a? —4-23
4 2 2" |,

2 16
= (112 0t — 4% ~03> - (112 (—=2)* - 4% . (2)3>
=0)=09)=-9

Funktionsgraph und Wertetabelle
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

f(z)=—62.2% 131 2
Ableitung von f(x)
. . . . 6 —+
4 -
2 1.
| | 0 | | |
1 1 4 1 1 1
—6 —4 —2 2 4 6
4 H
—6 +
. . . - - - R - - - - .
z | f(z) frla) [ f') | | = f(x) f'(x) [ (x)
-7 | 16533 | —803 | 2563 0 0 —0,00207 | —27
T 7 T
EiE AR AR R e
— — — Vg = A}
IR AR e A
_ 1 _ 1 - . -
EIR AR B AL EEE e
- - —oU9% - 140y
IR AR e Al A
- ! . 1 - . -
1 15 1
—27 | 21% —59,1 741 47 | —883% —532 —209%
—2 0 —27 54 5 | —1181; —641 —2293
-1 —7% —5,06 33% 57 —1531%3 —761 —249%
2 | 43 ; —03 g | Tedsdmy | L Uos —=Uy
0 0 —0,00207 | —27 7 [ 29763 [ —1,18-10% [ —3105
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d Lésungen

Aufgabe (19)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f@)=322%4222-220-8=2(z+3)(z+2)(z - 2)

' (x) = 202 + 4o — 22 = 2(z + 2,53)(w — 0, 528)
f"(x)=4dc+4=4(x+1)

7 (@) =4

F(z) = [(32% +22% =222 — 8)daw = ta* + 223 — 1127 — 8z + ¢

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

o Grenzwerte:

92
f) =2 G2 - 5= 2
Jim f ()= 300 = o
i f () = [2 (—00)"] = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=2) =2 (=)’ +2- (=) 22 - (~2) - 8
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(z) =223 +22% - 2220 -8=0

2203+ 227 - 222 -8=0

NumerischeSuche :

x1 = —3; 1-fache Nullstelle
ro = —2; 1-fache Nullstelle
x3 = 2; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< | 3| <z<| 2| << |2|<x

F@ | = 0] + [0 = |o] +
r€]—3;—-2[ U ]2;00[ f(z) >0 oberhalb der x-Achse

x€l—o0; =3[ U ]—2;2[ f(z) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
flx) =222 +42-22 =0

20 +42—-22 =0
4+ \/42—4-2-(—22)

3

Ti/2 = 2.9

—44 /373
Il/QZf

—4+6,11
T2 E T

—446,11 —4-6,11

r=———— To = ——

T = 0,52§l To = —2,53

xy = —2,53; 1-fache Nullstelle
x5 = 0,528; 1-fache Nullstelle
f(—=2,53) = —6,11
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

1" (—2,53) < 0 = Hochpunkt:(—2,53/0, 752)
f

"(0,528) = 6,11 > 0 = Tiefpunkt:(0,528/ — 8, 75)

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

r <

2,53

<z <

0,528

<x

f'(x)

_|_

0

0

_|_

x €] — 00; —2, 53|

U

]0,528;00[ f'(z) >0 streng monoton steigend

z €] — 2,530,528

f'(x) <0

streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f(x)=4x4+4=0

1-fache Nullstelle

dz+d4=0 /-4
dr=—4 /.4
i

T

z=-1
x6 = —1;
77(-1) =1
71-1) 20 =

Wendepunkt:(—1/ — 4)

e Kruemmung

r< | —1|<zx
TN N U
z€]—1;00 f"(z)>0

linksgekriimmt

z€]—oo;—1] f"(z)<0

rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

—2
2 2
A:/_3 (3x3+2x2—23x—8

(o

—2)

2

32

3
—1=.
3

dx = 11‘4 + 223 — lle — 8z -
6 3

(27 =50 (-2)) -

1

2 2
2 2 1 2 1
A:/ ot 22?22 -8 )de = |2t + 2% — 1.2 - 82
_2\3 3 6 3 9
1 2 1 1 2 - 1
=(=-22+2.22-1-.22-8.2) - =- S22 —1= - (—2)* 8- (-2
(52452152 -8:2) = (- ('3 (20— 13- (-2 - 8-(-2
1 1
=(-132) - (8) = —21=
(-135) - )= 215
Funktionsgraph und Wertetabelle
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

fl@)=2 23+2 22

Ableitung von f(x)

—6 4 6
z /() Fl@) [ () z f(=) F@) [ (@)

—7 —120 67,3 —24 0 -8 —2,67 | 4
—63 —89% 55,8 —22 3 —83 —0,166 | 6
—6 —64 45,3 —20 1 -8 3,33 8
5% —4332 35,8 —18 13 —51 7,83 10
-5 —28 27,3 —16 2 | —4,44-107" | 13,3 12
—4 —161 19,8 —14 23 8% 19,8 14
—4 -8 13,3 —12 3 20 27,3 16
—-31 —22 7,83 —10 33 353 35,8 18
-3 [3,55-10°"° | 3,33 -8 4 56 45,3 20
—21 3 —0, 166 —6 43 81% 55, 8 22
—2 [3,55-1071° | —2,67 —4 5 112 67,3 24
—-11 -13 —4,17 —2 55 1482 79,8 26
-1 —4 —4,67 [5,8-10 2 6 192 93,3 28
-3 —65 —4,17 2 63 2421 108 30
0 -8 —2,67 4 7 300 123 32
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

fz)= fg—g:rS — g—;xQ +51y = ,%(x + 3)a(z — 2)

fl(z)=—-222%2 182 451 = 225(3 4+ 1,79)(x — 1,12
28 1 14 28

f(z)=-b8r -1 = 58 (z + 1)

7 () = ~510

F(z) = [( 33 zx2+5%m)dx=—%x4—%x3+2§—gx2+c

—28%T T 33

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

o Grenzwerte:

27 51l
fa) =a® (=5 -+ 25
le f(z)=[-% 0% = -0
Tim_ f (@) = £ - (~00)*] = oo

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=2) =2 ()" = Z- (=2 + 53 (~)
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:

e S AN o mo o sn
27,2 27 11 _
27 272 27 11
. 7+ﬁi\/(7278) —4-(—5) 5y
1/2 = 27
2 (—%)
+2 +,/23,2
Ti/2 = 7_15
27 e
_ w45
Z1/2 EERE]
27 33 27 23
_mtix _ 3 — 45
1 — _12 T2 = _1E
14 14
Tr1 = -3 Tg = 2

x1 = —3; 1-fache Nullstelle
xo = 0; 1-fache Nullstelle
x3 = 2; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<| 3| <r<|0|l<z<|2|<x

F@ + 0] — [0l + |0 =
x €] —o0; =3[ U ]0;2[ f(x) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —3;0] U 2500 f(x) <0 wunterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

25 13 11
oy 642 o 1O i
fl(z) = 228x 1145B+514 0
25 13 11
-2 2 _ 1— —_— =
SR VR Vi
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

13 3 25 11
o +137 jE\/ 1) — 4. (—28) 54
Ve 2- (- 2%2)
+133 £ /70,7
T1/2 = _5£
14
113 £8.41
Ty = 5L
14
142 48,41 112 — 8,41
Tr1 = 7_5¥ To = 7_511

14 14
r1=-1,79 ro =1,12

rgy = —1,79; 1-fache Nullstelle

x5 = 1,12; 1-fache Nullstelle

(-1, 79) = 8,41 > 0 = Tiefpunkt:(—1,79/ — 7,92)
f7(1,12) = —8,41

7" (1,12) < 0 = Hochpunkt:(1,12/3,92)

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

r<|-1,79 | <zx<| 112 | <z
fl(x) | — 0 + 0 —

r €] —1,79;1,12] f'(z) >0 streng monoton steigend

r€l—o0;—1,79 U ]1,12;00[ f'(z) <0 streng monoton fallend

° Wendepunkte
13
i - 5122
f(@) 5 x 2 =0
11 13 13
=12 5=
TR TR ( 14)
113
p— 14
,5%11
1
T=—C
31
T = —3 1-fache Nullstelle
1
u
)= -9
A %)
f’”(*g)7&0§

1
Wendepunkt:(—g/ -2)

e Kruemmung

T < —% <z
ff@) | + ] 0| =
1
T €] — 00; 75[ f"(x) >0 linksgekriimmt
1

;oo f"(x) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliche mit der x-Achse

0
2 2 2
A:/ 7x3 72—1—5— dr = 7:E4
_3 28 28 112

(2T a9 02 27 4
_(1120 s 0T 280> (112(3)

— (=3 +2=—.(-3)?
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Kubische Funktionen f (z) = az® + bz? +cx +d Lésungen

~(0) - (15{2) = 155

27 5 27, (27 a9 5,25, 2
A= /( 28" +5 )d:”_[ et T T 2"
9 5 27 9 25
=(—==-2t - .28 42" .22) (.0t - = .03 422 02
( 112 28 T2og > ( 112 28 TR

- (5;> —(0) = 5?

Funktionsgraph und Wertetabelle

27 3 27 2 11
f(T)* 28 x*ﬁm+5ﬁ"7”

Ableitung von f(x)
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d Lésungen

z /() F@) [ @] [2] @) [ F@ @
—7 243 —122 | 387 0 0 57 | -195
1 15 19 1 17 23
—63 18635 —104 | 3533 z 217 4,1 | —42
—6 1382 —86,8 | 32{; 1 32 0,964 | —72
—51 99,4 —71,1] 2922 15 3,25 —3,62 | —1051
-5 675 —56,9 | 27 2 [1,24-107" [ -9,64 | —135
—43 42,3 —44,1[ 245 | [25] 6,63 [ -17,1] —164
—4 231 —32,8 | 21+ 3 —17 —26 | —192
-3 9% —22,9 [ 185 33 | 3250 [ -36,4] —22%
-3 | -1,42-107" [ -14,5 [ 152 4 —54 —48,2 | —254;
—21 —5,42 —7,47 | 1222 45 —81,4 —61,5 | —27%¢
—2 -72 —-1,93 [ 93; 5 —1152 | =76,2 | —30%
12 719 3 I 15728 | = 333
11 5 2,17 | 63 55 15723 92,3 | 333
-1 —5 4,82 [ 3% 6 —208%2 —110 [ —36-%
-3 —3,01 6,03 | 2% 63 —268 —129 | —3932
0 0 579 | 19 7 —3373 —149 | —423
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f@)=a>+322 —4=(x+2)%(x—1)

() =322 + 62 = 3(z + 2)x
f"(x)y=62+6=06(x+1)

7" (2) = 6

F(z)= [(2%432? —4)dw = Ja* + 2 —da + ¢

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

o Grenzwerte: 3 4
— 31+ 2 - —

fay=a(14+2 - 2

lim f(z) =[1-00%] =0

T—r00

i —[1-(=00)3] = —

i f () = [1- (~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:
flx)=a34+322-4=0

224322 -4=0

Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten:1

(z3 +322 —4 Yi(z—1)=x>+4x+4
_(3:3 —$2)
4z —4
—(42® —4x)
4z —4
—(4z  —4)
0

122 +40+4=0

—4+42-4-1-4
Ty/2 = 9.1

—44++0
xl/QZT

—4+0
np =

—-440 —4—-0

xr1 = B To = B)
$1=—2 372:—2

r1 = —2; 2-fache Nullstelle
x9 = 1; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<| 2 |<zex<|l|<x

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

x€l—o0;—=2[ U ]—=21] f(z) <0 unterhalb der x-Achse

Aufgabe

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(z) =32+ 62 =0

(21)
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

2Bz +6)=0=>2=0 VvV 3x+6=0
3r+6=0 /-6
3z =—6 /:3

—6
T=—
3
r=-2
r3 = —2; 1-fache Nullstelle
xq4 =0; 1-fache Nullstelle
72 =6
1" (=2) < 0 = Hochpunkt:(—2/0)
1"(0) =6 > 0 = Tiefpunkt:(0/ — 4)

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

r< | 2| <z<|0|<zx
)| + 0 — 0| +

z €] —o0;—2[ U ]0;00] f'(z)>0 streng monoton steigend

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

e Wendepunkte:
f'(x)=6x+6=0

—6
T=—
6
r=-—1
rs = —1; 1-fache Nullstelle
f/// 71) — 9
f(=1) #0 =

Wendepunkt:(—1/ — 2)
o Kruemmung

r<|-1|<z
ffla) | = [ 0 ] +

z €] —1;00 f"(z) >0 linksgekriimmt

z €] —o0;—1[ f"(z) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse
1 1
1
A:/ (x3+3:c24)dx{x4+x34:c}
-2 4 -2

(3rsrr-an) - (Feoter o -a o)

()

Funktionsgraph und Wertetabelle
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

fle)=1-23+3.-2%2 -4

Ableitung von f(x)

P

—6 —4 2 4 6
—4
_6 .

x| f(=) f'(z) f"(z) z | flx) | fllz) [ f'(2)

—7 | —200 105 —36 0| —4 [0,000306 | 6
—63 | —151Z [ 87,8 —33 ;| -3: [ 3,7 9

—6 | —112 72 —30 1 0 9 12
=57 | —792 57,8 —27 111 6% 15,8 15

—5 | —54 45 —24 2 | 16 24 18
—47 [ —343 33,8 —21 23 | 302 33,8 21

—4 | =20 24 —18 3 | 50 45 24
—35 | —10% 15,8 —15 33 | 752 57,8 27

-3 —4 9 —12 4 | 108 72 30
23| -2 3,75 -9 43 [ 1473 87,8 33

-2 0 0,000306 —6 5 | 196 105 36
-1z | -2 —2,25 -3 55 [ 2533 [ 124 39

-1 —2 -3 —1,45-10 12 6 | 320 144 42
-3 | =33 | -2,25 3 63 [ 3973 | 166 45

0 —4 [ 0,000306 6 7 | 486 189 48
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(x) = b’ +1042% = —5&a?(x — 2)

' (z)= —15%:& +203z = 153 a(x — 13)

[ (x) = =302z + 203 = —302(z — 2)

" (z) = —30%

F(z) = [(-5752% + 1042?)de = —1552* + 3223 + ¢

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

o Grenzwerte:

fla) = (=535 + )
ilg{)lof (z) =[5 - 00%] = —o0
lim f(2) = [-5% - (~00)*] = o0

T——00

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f (=) = =555 - (=2)° + 105 - (-2)”
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(z)=—5La®+10122 =0
2} (—5Er+103)=0=>2=0 VvV —5ita+10f=0
—5Lr+108 =0  /—10%
—5fr=-108  /:(-57%)

—10d

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

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

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

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

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

3 1
fl(z) = —15Em2 + 2013: =0

3 1 3 1
— 15—z +20- = — 20—
5136x—|— 0410 / 043
—9201
P
—155¢
r=1-
xg3 =0; 1-fache Nullstelle
1
Ty = 15; 1-fache Nullstelle
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

1
77(0) = 201 > 0 = Tiefpunkt:(0/0)
1
1 _ _on=
1"(15) = =204

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

W =W =

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<][0][<z<|13[<w
flx)y| — |0 + 0| —

1
g[ f'(z) >0 streng monoton steigend

1
x €] —o0;0[ U ]lg;oo[ J'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
3 1

3 1 1
_ 3035 = —205 (303>

8 8
1
_ 204
-302
2
==
32
T5 = 5; 1-fache Nullstelle
2
/// <
() =
I// 2
(g) #0=

Wendepunkt:(g /3)

o Kruemmung

T < % <z
f'@) | + 0] =
2
x €] — o0; §[ f"(x) >0 linksgekriimmt
2
x E]g; oo f"(r) <0 rechtsgekriimmt

° Eingeschlossene Flache mit der x-Achse

2 17 3 .17
A= L 10 dr = |—1—z* 4+ 343
/o ( 1636 + 81:) x [ 641; + 8 }

17 3 17
1— .24 432.23) — .04 3 03
( 61 ° 7% ) < 61 VT

Funktionsgraph und Wertetabelle
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d Lésungen

: B * . 8 —
f(x) = =575 - a® + 105 - 22
Ableitung von f(x)
: : ' . 6 +
4 -+
% % % 6 % %
—6 —4 -2 4 4 6
2 4L
—4 4+
—6|+
] ; - T 777 T8 - TN N -
t | J@ Fl) [ @] [= | f) @) [ /@)
-7 | 22322 —886 2327 0 0 —0,00155 [ 207
—63 [ 1,82-10% | 773 217 z 1,9 6,33 51=
—6 | 1,46-10° | —668 | 2023 1 5% 5,06 —10%
—53 [1,15-10° | 571 [1873 | [13]| 5,7 -3,8 | —25+%
-5 [ 88512 —481 [ 1724 2 0 —20,3 | —40%
—43 666 —399 [ 15612 | |25 | —15,8 | —44,3 [ —55i;
—4 436 —324 | 1413 3 —455% -75,9 | —70%
—33 | 341 —257 [ 1265¢ | [35] 93 —115 | —863-
-3 [ 2273 —197 | 1113 4 | -162 —162 | —101;
-2z 142 —146 | 96+% 45 | —256 —216 | —1164;
—2 81 —101 81 5 | 3794 -278 | —1312
-13 [ 39,9 —64,5 [ 6532 55 | —536 —348 | —1463
-1 155 —35,4 [ 502 6 [ —729 —425 —162
-3 3,16 —13,9 | 354 | [63] —963 —510 | —177%
0 0 —0,00155 | 205 7 | 12403 [ —602 | —192%
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

fl(x) = %15532— 1a? —21%x1—|— 4=3(x+3)(x—2)(x—4)

[ (z)=352° —x —15 = 5(z +1,08)(x — 3,08)
@) = —1= (1)

" (z) =1

F(z) = [(32° — 12 =12z + 4)dw = 72 — 2% — 222 + 4w + ¢
o Definitions- und Wertebereich:

D=R W =R

o Grenzwerte:

1 12 4
_ .3(1_ 2 3
f(x)—x(g———?—kx—g)

Tim () = [§ - oc?] = o0
Tim_f (@) = [} - (~00)%) = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse

J (=) = (w2 = 3 (—aP 12 (=) + 4
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(x)=¢ga®— 322 —122+4=0

%x3 — %xQ—I%quéle
NumerischeSuche :

r1 = —3; 1-fache Nullstelle

xo = 2; 1-fache Nullstelle
r3 =4; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|3|l<zx<|2|<z<|4d]|<x

flz)| - 0 + 0 — 0 +
x €] —3;2] U J4;00[ f(x) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —o0; =3[ U ]2;4] f(z) <0 wunterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f’(x)z%zQ—x—lgzO

%332 - T — 1% =

/(17 45 (13)
T1/2 = 9.1

2

+1+ /43
Ty = 1

1+2,08
Ty/2 = 1

1+2,08 1-2,08
1+208  _1-208

T = 3,081 xo = —1,08

xq = —1,08; 1-fache Nullstelle
x5 = 3,08; 1-fache Nullstelle
f"(—1,08) = —2,08

(23)
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

f"(—1,08) < 0 = Hochpunkt:(—1,08/5,01)
1"(3,08) = 2,08 > 0 = Tiefpunkt:(3,08/ — 1,01)

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

r< | -1,08| <zx<|3,08| <z
P + 1 0 T 0 | %
x €] —o0;—1,08] U ]3,08;00] f'(z)>0

streng monoton steigend

z €] — 1,08;3,08]

f'(x) <0

streng monoton fallend

e Wendepunkte:
ff(z)y=2-1=0

/+1

1-fache Nullstelle

r—1=0
r=1

Te = ].;
77 =2
77(1) #0 =

Wendepunkt:(1/2)

e Kruemmung

xr <

1| <=z

f"(x)

0| +

z €]l;00[ f'(x) >0

linksgekriimmt

x €] —o0; 1]

f"(z) <0 rechtsgekriimmt

e Fingeschlossene Fliache mit der x-Achse

2 2
1 1 2 1 1 5
A= —pd - —1lx 44 )de = | =2t — Z2® - Sa? 4+ 4
» <6:v 23: 3x+ ) €T [24:10 61‘ 636 + 4z »
1 1 ) 1 1 )
= (= .2t _Z.93 _Z .92 4.9) [ = (=3 -2 . (=33 _-Z.(=3)24+4.(—
(372 -2 -5 wae2) = (5 (9= 5 (297 = 5 (-3 +4-(-3
) 5
=) - (-112) =152
- (-15) =152
4 4
1 1 2 1 1
A:/ —pd— 2t — 1o 44 de = | =2t — —2® — Z2? + dx
, \6° 2 3 247 6 )
1 ) 1 1 5
= (=4 - 2 p44) (=20 - .25 -2.2214.2
(24 6 6 + 24 6 6 +
2 1
=(22)—@)=-1-
(23) - (0 =15
Funktionsgraph und Wertetabelle
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

Ableitung von f(x)

-6 6
] ] 77 777 8= g (7 TN
x f(x) filz) [ @) ] | = f(z) f'(z) | (=)
—7 —66 29,8 -8 0 4 —-1,67 | -1
T T T I T I
—65 =525 26 —75 3 316 -2,04 | —35
—6 —40 22,3 | —7 1 2 —2,17 | 0©
—5% —29%% 19 —63 13 2 —2,04 z
-5 —21 15,8 —6 2 | —4,44-107 | —1,67 1
T I3 T T I T
—45 —134¢ 13 =53 25 —15 —1,04 15
—4 -8 10,3 -5 3 -1 —0,167 2
T 7 T T I3 T
-33 -3 7,96 —45 35 —1a 0,958 25
-3 [1,78-107° | 5,83 —4 4] 7,11-1075 2,33 3
T 7 T T 9 T
—25 215 3,96 —35 45 115 3,96 335
-2 4 2,33 -3 5 4 5,83 4
T I3 T T 7 T
—13 418 0,958 | —23 55 715 7,96 45
-1 5 —0,167 | -2 6 12 10,3 5
I I T T 13 T
-5 415 -1,04 | —15 65 177 13 55
0 4 -1,67 | -1 7 25 15,8 6
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z) = —22% + 1222 — 182 = —2z(x — 3)?

f(x) = =622 + 24z — 18 = —6(x — 1)(z — 3)

() =—-122+24=—-12(x — 2)

f/// (x) — _12

F(z) = [(—22% 4+ 1227 — 18z)dw = —4a* + 423 — 927 + ¢

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

o Grenzwerte:

fl@) =232+ =~ 1)
Tim f () = [-2-00"] = —o0
i f () = [-2-(~o0)7] = oo

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
(=) = —2- (—2)* +12- (—a)? — 18- (~x)
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx) = =223 + 1222 — 182 =0
(2224120 -18)=0=2=0 V —222+120—-18=0

— 2224120 —18=0
—124+ /122 — 4. (=2) - (-18)

Ti/2 =

2-(-2)
—12++0
Ty = ——
—124+0
2=y
—1240 —-12-0
=Ty =TT
.T1:3 l‘2:3

r1 =0; 1-fache Nullstelle
x9 = 3; 2-fache Nullstelle

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

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

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

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f'(x) = —62% +24x — 18 =0

— 622 + 242 — 18 =0
—24+ /242 — 4. (—6) - (—18)

Ty/2 =

2-(-6)
—24+ 144
Ti/2 = — _12
—24+12
Ti/2 = 12
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

24412 2412
=" 27T
xry = 1 T = 3

x3 = 1; 1-fache Nullstelle

r4 = 3; 1-fache Nullstelle

f"(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|<zx<|3|<z
fllx)| = |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

—120+24=0 /—24
— 12z =-24 /:(—=12)
—24

—12

=2

x5 = 2; 1-fache Nullstelle
f///(2) — 4

72 #0=
Wendepunkt:(2/ — 4)
e Kruemmung

r< |2 <z

f'@) | + 0] =
z €] —o00;2[ f"(z) >0 linksgekriimmt

xr =

z €]2;00[ f"’(x) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

3 1

A:/ (—2x3+12x2—18x) dr = {—2x4+4x3—9x2]
0 0
1 , 1 ,

— (2.34+4.339~32) - (2~04+4.039~02)

- (—13;> —(0) = —13%

Funktionsgraph und Wertetabelle

3
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

fl)=-2-23+12-22 - 18 -2

Ableitung von f(x)

8*»

v | @) [ J@ @] [z ] j@ [ J@ ()
—7 ]1,4-103| —480 | 108 0 0 —18 24
—65 | 11737 [ —428 | 102 3 | —63 -7,5 18

—6 972 [ -378 | 96 1| —8 [-0,000612 12
=53 | 7943 [ =332 [ 90 11 ] —62 4,5 6

-5 640 —288 84 2 —4 6 1,16-1011
—45 [ 5065 [ -248 [ T8 22 | —13 4,5 —6

—4 392 | 210 | 72 3 0 [ —0,000612 —12
-3% | 2953 | —176 | 66 33 | 12 —7,5 —18

-3 216 | —144 | 60 41 -8 —18 —24
—25 | 1513 [ 116 [ 54 45 | —20% —31,5 —30

-2 100 —90 | 48 5 [ —40 —48 —36
—13 | 603 [—67,5[ 42 53 | —683 —67,5 —42

-1 32 —48 | 36 6 [ —108 —90 —48
-3 12; [ -31,5] 30 63 | —159% |  —116 —54

0 0 —18 | 24 7] —224 —144 —60
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z) =40323 + 8122 + 4022 = 401 (2 + 1)%2

f(2) = 121422 + 1622 + 403 = 1213 (z + 1)(z + %)

f"(z) = 243z 4 162 = 243(z + 2)

£ (z) = 243

F(z) = [(4012% 4 812% 4+ 403x)dx = 102" + 2723 + 20522 + ¢

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

o Grenzwerte: )

81 403

=23(405 + — + 2

s =g+ 5.+
$1Lrgof(x):[40§om |=o

i = (401 . (—0)3] = —
Jim_f () = [404 - (~00)"] = o0
e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse

f(—x) =401 - (—2)® + 81 (—x)* + 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% + 812 +404) =0=2=0 Vv 40122 + 81z +40} =0

40%3:2 + 8lx + 40% =0
814 /812 — 440} - 40}

/2= 2401
2
—81++0
T
—814+0
T
—-81+0 —81-0
xr = —- XTog = —————
81 81
.1312—1 .2?2:—1

x1 = —1; 2-fache Nullstelle
x9 = 0; 1-fache Nullstelle

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

fley| — 10 — 0| +
x €]0;00[ f(xz) >0 oberhalb der x-Achse

x€]—oo;—1] U ]—=1;0[ f(z) <0 wunterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
) 1, 1
fi(z) = 1215.%‘ + 1622 + 405 =0

1 1
1215932 + 162z + 40§ =0

—-162 + \/1622 —4-121% - 403

nyz = 21211
o —162 4+ /6,56 - 103
Ve 243
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

162 4 81
2= "o
1625481 _ —162-81
= 213 27 o3
xry = —— Tro = -1

3

r3 = —1; 1-fache Nullstelle
1

4= _3; 1-fache Nullstelle

x
f1(=1) =
(=1 < O = Hochpunkt (—1/0)
1
(- g) = 81 > 0 = Tiefpunkt: (ff/ 6)
e Monotonie,/ streng monoton Stelgend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|-1|<z< fg <z
flx)| + | 0 — 0 | +
1
x €] —o0;—1] U ] 3 oo f'(z) >0 streng monoton steigend
1
rel—1; —g[ f/(x) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f'(x) =243z + 162 =0

243x +162=0 / — 162
243z = —162 /243

—162
T 243
2
r=-3
T5 = —g; 1-fache Nullstelle
ua 2
fl=3)=-3
-3 £0=

2
Wendepunkt:(—g/ -3)

e Kruemmung

<] -3|<=
ffla)| = | 0 ] +
2
z €] — 3 oo f"(z) >0 linksgekriimmt

2
x €] — o0; —g[ f"(x) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliche mit der x-Achse

0
1 1 1 1
A= / 40=2% + 8122 + 40=z | dx = |10=2* + 2723 + 20- 22
1 2 2 8 4

1 : 1 1
= (108 0t 42703 + 207 02> - <1o8 (1) 427 (—1)3 + 20~

— (0) - (32) = -3

Funktionsgraph und Wertetabelle
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

f(z) =401 2% + 81 22 + 405 -«

Ableitung von f(x)

—6 —4 -2 2 4 6
. - - 8 L - - - - .
z /() /() /(@) v | flx) Fl@) [ (@)
—7 | —1,02-10% [ 4,86-10% | —1,54-10° 0 0 40,5 162
—65 | —7963+ [4,12-10° | —1417; 3 | 452 152 2833
—6 | —6,08-10° | 3,44-10% | —1,3-10° 1 162 324 405
-5 | —45107z |2,82-10° | —11743 15| 3793 557 526%
—5 | =3,24-10% | 2,27-10% | —1,05 - 103 2 729 851 648
—45 | —22325F [1,77-10° | 9313 25 | 12405 [ 1,2-10° | 7693
—4 | —1,46-10% | 1,34-10° —810 3 [1,94-10% ] 1,62-10° 891
—33 | —885:2 962 —6885 33 | 28705 [ 2,1-10° | 10123
-3 —436 643 —567 4 14,05-10%]2,63-10°[ 1,13-10°
—2; | —227 395 —4453 45 | 55134 [3,23-10° | 12557
-2 —81 203 —324 5 [7,29-10%]3,89-10% [ 1,38-10°
-1z [ -153& 70,9 —2023 53 | 94113 [4,61-10% | 14987
—1 0 0,0124 —81 6 [1,19-10* [ 5,39-10% | 1,62- 103
-3 -5 -10,1 404 63 | 148071 [6,23-10% | 17413
0 0 40,5 162 7 11,81-10%]7,13-10% | 1,86 - 10°
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z) = 5423 — 27022 + 4322 — 216 = 54(x — 1)(z — 2)?
[ (x) = 16227 — 5402 + 432 = 162(z — 13)(z — 2)

f" (x) = 324z — 540 = 324(z — 12)

F () = 324

F(z) = [(542® — 27022 + 432z — 216)dx = 1352 — 9023 + 21622 — 2162 + ¢

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

o Grenzwerte:
270 432 216

f(x):$3(54—7+?—?)
ilg{)lo f(z) =54 003 =
£ () = 54 (o)) = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
F(—a) =54 (—2)3 — 270 (—2)2 + 432 - (—z) — 216
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(x) = 5423 — 27022 + 4322 — 216 =0

543 — 27022 4+ 4322 — 216 =0

Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten:1

(5423 —2702% 4432z —216 ):(x — 1) = 542® — 216z + 216

—(54x®  —5dx?)

—216x°  +432z —216
—(—2162% +2162)

216z —216
—(216z  —216)
0

5422 — 2162 4 216 = 0
+216 + \/(—216)2 —4-54-216

T2 = 2. 54

+216 + 0
12 = 708

216+ 0
T

216 4+ 0 216 — 0

xry = To =

108 108
Tr1 = 2 Ty = 2

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

e Vorzeichentabelle:
r<|li<ax<|2|<z

fl)y| = |0 + 0] +
z€]1;2] U ]2;00[ f(x) >0 oberhalb der x-Achse

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

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

f'(x) = 1622% — 540z + 432 = 0

1622” — 540z + 432 = 0
+540 + \/(—540)2 —4-162 - 432

12 = 2162
1540 + /1,17 - 104
/2= 324
540 + 108
/2= "5
5404108 540108
DY . 27 7 34
xr1 = 2 T = 1-

3
1
T3 = 15; 1-fache Nullstelle

r4 = 2; 1-fache Nullstelle

1
7'(13) = 108
f”(lé) <0= Hochpunkt:(l%/&

f"(2) =108 > 0 = Tiefpunkt:(2/0)

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

r<[li|<z<]2][<w
fl(x) | + 0 — 0| +

1
r€]—o0;1=[ U ]200 f'(z) >0 streng monoton steigend

3

1
x E]lg; 2[ f'(x) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f(x) = 3242 — 540 = 0

3242 —540 =0  /+ 540
324z =540  /:324
540

SREDY

8
Il
—
ol b

Wendepunkt:(1-/4)

e Kruemmung
z < 1% <z
ffl@) | = ] 0] +

2
x G]lg;oo[ f"(z) >0 linksgekriimmt

2
x €] — o0; 15[ f"(z) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

2
1
A= / (5427 — 2702% + 4320 — 216) dz = | 132" — 902” 4 2162% — 2162
1

2

1
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Kubische Funktionen f (z) = az® + bz? +cx +d Lésungen

1 1
= (132-24—90-23+216-22—216-2>— <132-14—90~13+216-12—216-1)

_(-72) - (—765) - 4%

Funktionsgraph und Wertetabelle _
fx) =54-2% =270 22 + 432 -z — 216

Ableitung von f(x)
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

z /() /() /(@) v | f() @) | @)
—7 | =3,5-10% [ 1,22-10* | —2,81-10° 0 —216 432 —540
—63 | —292615 [1,08-10" | —2,65-10° 3 | —602 203 —378
—6 | —2,42-10* | 9,5-10% | —2,48-10° 1 0 54 —216
—53 | —197433 [8,3-10° | —2,32-10% | |13 63 —13,5 —54
—5 | —1,59-107 | 7,18 -10° [ —2,16 - 10° 2 0 0,0165 108
—45 | 125487 [6,14-10° | —2-10° 25 | 205 94,5 270
—4 | —9,72-10% | 5,18 -10% [ —1,84-10° 3 108 270 432
—-32 | —73502 [4,31-10°| —1,67-10°| |35 | 3032 527 594
-3 | —5,4-10% [3,51-10° [ -1,51-10° 4 648 864 756
—21 | —38277 [2,79-10° | —1,35-10% | |45 | 11817 |[1,28-10° 918
-2 1 -2,59-10%12,16-10% | —1,19-103 5 [1,94-10%]1,78-10% | 1,08 - 10°
—12 | —16532 [1,61-10° | —1,03-10° | |53 [ 29763 |2,36-10° | 1,24 -10°
-1 —972 1,13-10° —864 6 [4,32-10%]3,02-10%[ 1,4-10°
-3 —506% 743 —702 63 | 60143 [3,77-10% | 1,57-10°
0 —216 432 —540 7 | 81-10% [4,59-10° [ 1,73-10°
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z)= 1;723& — 1032 + 18;—8§x =18x(x - 3)(z—4)
f(z) = %:p? — 212241852 =422 (x — 1,13)(z — 3,54)
[ (@) =952 — 212 =92 (x — 21)

1" () =955

F(z) = [(1522% —1022% + 188 z)dx = 2Zfat — 3223 + 9327 + ¢

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

o Grenzwerte: . s
10 18:2
fla) =14 - 5 4 =5

2
; 119 .503] —

Jim f(z) =1 351900 ] 30

i f (1) = [122 - (—00)*] = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse

f(=2) = 122 () 108 - (—2)? + 182 - (~)
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(z) =122% — 10222 + 18282 =0

z(1822%2 - 1022+ 1888) =0=2=0 Vv 13222 -1022+1888 =0

13227 — 1042+ 1848 =0

+104 + \/(f10§)2 —4-119.1818

xr =
Yz 2119
+102 + /2,38
Ty/2 = —3 3
35
102 +142
Ty = —0o53
4 3519 4 19
x_105+1£ 10§ — 132
1 — 3 To = 3
335 335
xr1 = 4 T — 3

x1 =0; 1-fache Nullstelle
x9 = 3; 1-fache Nullstelle
x3 = 4; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< |0 <zx<|3|<z<|d4| <z

F@ | = (0] + |0 — |o| +
x €]0;3[ U ]400[ f(x) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —o00;0] U ]3;4] f(z) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

22 3 18
() =4=—2* - 21-2+ 18— =0
Jla) = dgge” = 2ga+ 1857
22 3 18
4—=2* —21-x+ 18— =0
35" 57135
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

3 3\2 22 18
+215j:\/(—213) —4-45 185

Ti/2 = 22
2-45
+212% + V124
Ti/2 = 792
35
212 £11,1
T2 = —go
I35
2123 +11,1 212 — 11,1
rn=-—cg — T2= (g
935 935
.’E1:3,54 £E2:1,13
ry = 1,13; 1-fache Nullstelle
rs = 3,54; 1-fache Nullstelle
F7(1,13) = —11,1
7"(1,13) < 0 = Hochpunkt:(1,13/9, 36)
£7"(3,54) = 11,1 > 0 = Tiefpunkt:(3,54/ — 1, 36)

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

r< | L,13|<zx<|3,b0d|<x
)| + 0 — 0 +

€] —00;1,13[ U ]3,54;00[ f'(x) >0 streng monoton steigend

x €]1,13;3,54] f'(x) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
9 3
7 9l _912 =
f(x) 935x z 0
9 3 3
9—x —-21-=0 21—
395x 3 /9+ 5
9z =21 L9
5t =My 95
213
xr = -9
kg
= 27
x 31
Te = 2§; 1-fache Nullstelle
1
"oy — 4
f(%)

f125) #0=
Wendepunkt: (2 % /4)

w

e Kruemmung

T < 2% <z
ffl@) | = ] 0] +
1
x 6]25; oo f"(z) >0 linksgekriimmt

1
x €] — o0; 25[ f"(z) <0 rechtsgekriimmt

e FEingeschlossene Fliache mit der x-Achse

3 3
19 4 18 27 3 9
A= / ( a3 —10-22 + 18x) dex = [x4 —3543 4+ 9x2]
0
27

35 ) 35 70 ) 35

3 9 27 3 9
=(=-3"-32.3349—_-3%) - (= -0"=32.0°+9—-0°
(70 T > (70 5 0 35

0
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Kubische Funktionen f (z) = az® + bz? +cx +d Lésungen

5
(o8] o
19 5 4 8 (274 438, o9 *
A= /( 5 +1835fv)dm—[70x 5T +935x ;

27 3 9
- 44—37 43 97 42 —.3t_32.3349_.32
(70 5 55 ) (70 5 135

16 9
= (16— 1 —
( 635) ( 714> 10

Funktionsgraph und Wertetabelle

flo) =142 .23 - 102 - 22+ 1818 .

Ableitung von f(x)

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 207 https://fersch.de



Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d Lésungen

x flo) @) ] fz) | |« f(z) f'@) | f"(=@)
-7 | -1,19-10% | 397 | —862 0 0 18,5 | —21%
1 7 27 1 3 34
—65 [ 10005 | 354 | —8lg 3 6y 8,87 | —165
S 8 —
e m— i Tk
DA e W A A A
— — 2 B
—4 [ -3453 179 [ —58%2 3 [-1,28-10 —4% | 64
-3% | —263; 151 | —54 33 —15 —0,385 | 10%
-3 —194% 125 | —4933 4 1 -2,56-10"13| 6,17 152
1 25 26 I 2
—27 | —1372 [ 101 [—443F | [43 5,21 15 20
—2 —927 80,2 | —40+: 5 152 26,2 | 245
1 17 1 23 11
—13| 57,3 [ 61,3 [ =355 | |53 31% 39,7 | 29+
-1 —-308 44,7 | —302 6 5532 55,5 | 3332
1 3 3 1 3 4
-3 —123; 30,5 | =262 | |63 873 73,7 | 387
0 0 18,5 | —21% 7 1292 94,1 | 43:
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

Aufgabe (28)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(z) = —22% + 622 = —22%(x — 3)

f'(z) = =622 + 122 = —62(z — 2)

() =—-122+12=—-12(z — 1)

7 (x) = —12

F(z) = [(—22% 4 62?)dz = — 2% + 223 + ¢

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

o Grenzwerte:

f) =22+ )

Jim f(2) = [-2-00%] = —o0
i f (@) = 2+ (<)) = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse

f(~a) = =2+ (~2)* + 6 (~a)?

keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(z) =223+ 622 =0
22(-22+6)=0=2=0 V -22+6=0
—2r+6=0 /—6
—2x=—6 /:(—2)

x1 =0; 2-fache Nullstelle
r9 = 3; 1-fache Nullstelle

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

fx)| + |0 + 0] —
x €] —o00;0] U ]0;3[ f(z) >0 oberhalb der x-Achse

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

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f(z) = —62% +122 =0
2(—6x+12)=0=2z=0 V —6x+12=0
—6x+12=0 /—12
—6r=-12  /:(—6)
—12
—6
=2
x3 = 0; 1-fache Nullstelle
ry = 2; 1-fache Nullstelle

€r =

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|0|<z<|2|<x
ffx)y| — |0 + 0] —

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 209

https://fersch.de



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

Losungen

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

r €] —00;0[ U ]200] f'(x) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f(z)=-122+12=0

—122+12=0 /—12

—122=-12  /:(-12)
12

T

r=1

x5 = 1; 1-fache Nullstelle

f///(l) — 4

f"(1) #0=

Wendepunkt:(1/4)

e Kruemmung

r<|l|<x

f'@) | + 0] -

z €] —o0;1] f"(z) >0 linksgekriimmt

z €]l;00[ f’(x) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

3 1
A= / (—2953 + 6x2) de = [—2334 + 23@3}
0

1 1
=(—=-3"+2.3)-(—=.0"+2.0°
R

- (135) —(0) =13,

3

0

Funktionsgraph und Wertetabelle
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

flx)=—-2-2346 22

Ableitung von f(x)

—6 —4 -2 4 6
v [ J@ ] @ [@] [«] f@ | @ (@)
—7 [ 980 —378 96 0 0 [ —0,000613 12
—65 | 8023 | 332 90 3 | 13 4,5 6
—6 | 648 —288 84 1 4 6 —-2,9.10712
—55 [ 5147 | 248 78 ;] 62 4,5 —6
—5 [ 400 —210 72 2 8 | —0,000612 —12
—43 3033 [ 176 66 25 | 6% —7,5 —18
-4 | 224 —144 60 3 0 —18 —24
—33 [ 1597 | 116 54 35 | —121 —31,5 —30
—3 [ 108 —90 48 41 32 —48 —36
—21 | 682 —67,5 42 47 | —603 —67,5 —42
-2 | 40 —48 36 5 | —100 —90 —48
—15 [ 205 —31,5 30 55 | —1513 [ —116 —54
-1 8 —18 24 6 [ —216 —144 —60
-3 | 12 ~7,5 18 63 | —2952 [ 176 —66
0 0 [—0,000613 | 12 7 | —392 —210 —72
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

Aufgabe (29)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(z) = —22% + 622 = —22%(x — 3)

f'(z) = =622 + 122 = —62(z — 2)

() =—-122+12=—-12(z — 1)

7 (x) = —12

F(z) = [(—22% 4 62?)dz = — 2% + 223 + ¢

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

o Grenzwerte:

f) =22+ )

Jim f(2) = [-2-00%] = —o0
i f (@) = 2+ (<)) = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse

f(~a) = =2+ (~2)* + 6 (~a)?

keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(z) =223+ 622 =0
22(-22+6)=0=2=0 V -22+6=0
—2r+6=0 /—6
—2x=—6 /:(—2)

x1 =0; 2-fache Nullstelle
r9 = 3; 1-fache Nullstelle

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

fx)| + |0 + 0] —
x €] —o00;0] U ]0;3[ f(z) >0 oberhalb der x-Achse

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

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f(z) = —62% +122 =0
2(—6x+12)=0=2z=0 V —6x+12=0
—6x+12=0 /—12
—6r=-12  /:(—6)
—12
—6
=2
x3 = 0; 1-fache Nullstelle
ry = 2; 1-fache Nullstelle

€r =

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|0|<z<|2|<x
ffx)y| — |0 + 0] —
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

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

r €] —00;0[ U ]200] f'(x) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f(z)=-122+12=0

—122+12=0 /—12

—122=-12  /:(-12)
12

T

r=1

x5 = 1; 1-fache Nullstelle

f///(l) — 4

f"(1) #0=

Wendepunkt:(1/4)

e Kruemmung

r<|l|<x

f'@) | + 0] -

z €] —o0;1] f"(z) >0 linksgekriimmt

z €]l;00[ f’(x) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

3 1
A= / (—2953 + 6x2) de = [—2334 + 23@3}
0

1 1
=(—=-3"+2.3)-(—=.0"+2.0°
R

- (135) —(0) =13,

3

0

Funktionsgraph und Wertetabelle
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

flx)=—-2-2346 22

Ableitung von f(x)

—6 —4 -2 4 6
v [ J@ ] @ [@] [«] f@ | @ (@)
—7 [ 980 —378 96 0 0 [ —0,000613 12
—65 | 8023 | 332 90 3 | 13 4,5 6
—6 | 648 —288 84 1 4 6 —-2,9.10712
—55 [ 5147 | 248 78 ;] 62 4,5 —6
—5 [ 400 —210 72 2 8 | —0,000612 —12
—43 3033 [ 176 66 25 | 6% —7,5 —18
-4 | 224 —144 60 3 0 —18 —24
—33 [ 1597 | 116 54 35 | —121 —31,5 —30
—3 [ 108 —90 48 41 32 —48 —36
—21 | 682 —67,5 42 47 | —603 —67,5 —42
-2 | 40 —48 36 5 | —100 —90 —48
—15 [ 205 —31,5 30 55 | —1513 [ —116 —54
-1 8 —18 24 6 [ —216 —144 —60
-3 | 12 ~7,5 18 63 | —2952 [ 176 —66
0 0 [—0,000613 | 12 7 | —392 —210 —72
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d Lésungen

Aufgabe (30)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z) =522 + 2722 + 3220 = 52(z + 3)(z + 2)

[ (x) = 1612% + 5dx + 322 = 161 (z + 2,55)(x + 0, 785)

[ (x) = 3222454 =322(x +12)

f/// (.’L‘) — 322

F(x) = f(5§x3 + 2722 + 3222)dx = 152" + 92% + 16127 + ¢

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

o Grenzwerte: )
27  32%

— 23 52 5
f(w) =a°( 5+ - + 72 )

ilg{)lof(x) =52 0% =00
lim f(2) = [52 - (~00)"] = —o0

T——00 5

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
[ (=2) = 52 - (<) + 27 - (=) + 322 - (~2)
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(z) =522+ 272 + 3222 =0
(52224272 4322)=0=2=0 VvV 52224272+ 322=0
5227 + 272+ 322 =0
—274 /212 —4.52 322

Ti/2 = 9. 52
5
—27+ /294
Tij2=— 54
103
—27 + 52
T1/2 = — 4
102
—27+52 —27-52
xr1 = — 1n4 T = TV
102 103
xr1 = —2 To — -3

r1 = —3; 1-fache Nullstelle
r9 = —2; 1-fache Nullstelle
xg3 =0; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|3|<r<|2|<x<|0|<x

F@ | = 0] + [0 = [o] +
x €] —3;-2[ U ]0;00[ f(z)>0 oberhalb der x-Achse

r€]—o0; =3[ U ]—2;0] f(z) <0 wunterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
1 2
fl(z) = 165552 + 540 4322 =0

1 2
mggg2 + 54z + 325 =0
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d Lésungen

54+ /542 — 4161 - 322

2= 2161
5

—54 + /81652

Ty = ——Q0hy
322

—54 + 28,6

Ti/2 = ——Q0ng
322
_—h4286 54286
e 2T 322

x1 = —0,785 To = —2,55

ry = —2,55; 1-fache Nullstelle
5 = —0,785; 1-fache Nullstelle
/)

(—2,55) = 28,6
(—2,55) < 0 = Hochpunkt:(—2,55/3,41)
(—0,785) = 28,6 > 0 = Tiefpunkt:(—0,785/ — 11,4)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|—-25 | <x<|—0,78 | <=z
fl(x) | + 0 - 0 +

x €] —o00;—2,55] U |—0,785;00 f'(z)>0 streng monoton steigend

x €] —2,55;—0,785] f'(x) <0 streng monoton fallend

o Wendepunkte:
2
f(z) = 325x +54=0

2
B2z0+54=0 /54
2 2
257 = —54 . 322
320 =5 /327

2
T = —15; 1-fache Nullstelle

2

Fre1g) =~

P12 £0=

2
Wendepunkt:(—1 §/ —4)

e Kruemmung

T < —1% <T

ffl@) | — 1 0 | +
2

x €] — 15; oo f’(x) >0 linksgekriimmt

2
x €] — o0; flg[ f"(z) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliche mit der x-Achse

2/ 9 2 7 1
A= [3 <55w3 +272% + 325m> dx = {120:# +92°% + 165x2]

—2
-3

= (1270 (=249 (=23 + 16% : (—2)2> - <1270 (=3)*+9-(-3)* + 16% . (—3)2>
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Kubische Funktionen f (z) = az® + bz? +cx +d Lésungen

= (142) (122 ) 2ot
5 20 4

0/ 9 2 7 1
A= /_2 (55x3 +272% + 32530) dex = [120x4 + 922 + 165;102}

0

-2

1 1
= (17 0% +9-0%+ 162 ~02> - <1270 (=249 (=23 + 16~ - (2)2)

20 5
2 2
=(0)—(14=- ) =-14-
- (143) = 143
Funktionsgraph und Wertetabelle 8 =
f(@) =52 2% +27 2%+ 322 -2
Ableitung von f(z)
. [ B - 6 -1
4 —H
2 -
| ! ra\ | | |
1 1 U 1 1 1
—6 —4 2 4 6
_o 1L
—4 H
—6/4+
8 L
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d Lésungen

z | flz) | fl@) | f"(x) z | flx) fz) | (=)
-7 | =756 | 448 [ 1727 0 0 32,4 54
1 5 1
—63 | —55233 | 366 [ —156% z 232 63,5 707
—6 | —388: | 292 [ —140% 1 647 103 862
1 7 1 1 23 3
—5% | —259% | 225 [—124: | [13 | 1273 150 1022
-5 | —162 | 167 [ —108 2 216 205 1183
—45 [ —915 | 117 | —913 25 | 3343 269 135
—4 | —43: [ 75,6 | 75 3 436 340 151+
—33 | —145 | 41,9 [ -59% | [33 | 6753 420 1672
-3 0 16,2 | —43: 41 907% 508 1833
-2 3% | -1,35] -27 45 | 11843 603 1995
-2 0 —10,8 | —103 5 [1,51-10% | 707 216
1 3 2 1 3 1
—13 | —65% [-12,1] 52 53 | 189332 819 2321
-1 [ —10; [ =5,4 | 212 6 | 2332; 940 2482
1 13 3
—3 | —10§ | 9,45 | 372 63 | 283437 |1,07-10° | 264
0 0 32,4 | 54 7 13,4-10° | 1,2-10° | 280%
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f@)=32% 2?13z = L(z + Da(z — 4)

f/(x) =2 =22 — 13 = (z +0,528)(z — 2,53)
f"(x)y=2c—-2=2(x—1)

7 (@) =2

F(z) = [(32° —2? — 1iz)de = Ha' — L% — 222 + ¢

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

o Grenzwerte:

f)=at(3 -2 -3
Jim £ () =[3 oot = o0
lim_ () = [} (~00)") = ~oo

T——00

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse

f(=z) = k- (~a) ~ 1+ (~2)> 1} - (~a)
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(z) =123 —2? — 132 =0
2(32° -2 —-13)=0=2=0 V a?-z-1:=0

3 3 3
%fox—I%:
1 /(1) — 4L (-12)
Ti/2 = 1
21
+1+ /2]
Ty/2 = 3
3
1+12
T1/2 = 2
§2 2
1412 1-1%
2 = — 3 Ty = — 3
3 3
$1=4 l‘gZ—l

x1 = —1; 1-fache Nullstelle
x9 = 0; 1-fache Nullstelle
x3 = 4; 1-fache Nullstelle

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

F@ | = [0 ] + [o] = [o0] +
x€]—1;00 U ]400[ f(z) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —o0;—1] U ]0;4[ f(x) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

1
f’(m):x2—2x—1§:0

1
122 -2z — 1= =0
X X 3

(31)
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

T1/2 = 2.1
+2+ /93
Ty/2 = D)
2i3,06
Ty/2 =

2+306 23,06
=2 P i

2,53 xo = —0,528 2

ry = —0,528; 1-fache Nullstelle

x5 = 2,53; 1-fache Nullstelle

f"(—0,528) = —3,06

1"(-0,528) < 0 = Hochpunkt:(—0,528/0, 376)
f"(2,53) = 3,06 > 0 = Tiefpunkt:(2,53/ — 4, 38)

8
=
I

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

r<|—-0,028 | <x<|2,83|<«x
)| + 0 - 0 +

z €] —00;—0,528] U ]2,53;00[ f'(xz) >0 streng monoton steigend

€] —0,528;2,53] f'(x) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f'(x)y=22-2=0

2w—2=0 /42

20 =2 /2
2
=
2
r=1
xg = 1; 1-fache Nullstelle
f///(l) 2
7 £0=

Wendepunkt:(1/ — 2)
o Kruemmung
r<|1l|<=z

f'@) | = [0 +
z €]l;00[ f"’(x) >0 linksgekriimmt

z €] —oo;1] f’(x) <0 rechtsgekriimmt

. Eingeschlossene Flache mit der x-Achse

1 1 1 2 ,1°
A= / < 22—z —13x>da::[121:4—3x3—3$2]1
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d Lésungen

Funktionsgraph und Wertetabelle

8 —_
flx) = % 'ZL‘Sfl‘ZLQ*l% oy
Ableitung von f(x)
. . . . 6 4+
4 —+
2 —+

—6 —4 2 6

. . . . N - 8 L N . - - -
z /() @) [ @] [« /() /'(z) /(@)

—7 —154 61,7 | —16 0 0 —1,33 —2
—63 —125% 53,9 [ -15 z - —2,08 —1

—6 —100 46,7 | —14 1 —2 —2,33 [ —1,45-10""
5 —782 39,9 | —13 13 -3 —2,08 1
-5 —60 33,7 [ —12 2 —4 -1,33 2
—41 —442 27,9 [ -11 23 —432 —0,0832 3
—4 —32 22,7 [ -10 3 —4 1,67 4
-31 —217 17,9 -9 33 -22 3,92 5
-3 —14 13,7 -8 4 [-8,88-100 ] 6,67 6
-2 —83 9,92 —7 47 Az 9,92 7
—2 —4 6,67 —6 5 10 13,7 8
—13 -13 3,92 -5 55 171 17,9 9
-1 [ -=3,11-107P 1,67 —4 6 28 22,7 10
—z 3 —0,0832 | -3 63 402 27,9 11
0 0 ~-1,33 | -2 7 56 33,7 12
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d Lésungen

Aufgabe (32)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(z)= 1%%:& —0,19322 + 1822 +32 = -2 (z+4,02)(z + 2)(z — 4,01)
2

f(x) = iy — 0,386z 595 1326;(m+3 08)(z — 1,74)

" (x) = %x —0,386 = —%5(3; +0,67)

f/// (.’L‘) — =

F(z) = [(—452% = 0,19322 + 122 + 32 )de = — 32 — 0,06432° + 2L2? + 322 + ¢

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

o Grenzwerte: Lo .
0,193 1i 3%

x? 3
li_}rn fz)=[-1& % = -
$£rjloof (:E) = [ 11225 (*OO)S] = o0

. Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
F(a) = 42 - (—2) — 0,193 (—2)? + 112 - (—2) + 32
keine Symmetrle zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(@)=—722%-0,19322 + 122+ 32 =0

— 225 -0,19322 + 122+ 32 =0

NumerischeSuche :

x1 = —4,02; 1-fache Nullstelle
ro = —2; 1-fache Nullstelle

r3 = 4,01; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<| 402 |<zx<|-2|<x< |40 |<x

F@ | + 1 0 — 10| + | o0 |-
x €] —o00;—4,02] U ]—2;4,01] f(x) >0 oberhalb der x-Achse

€] —4,02;-2[ U ]4,01;00[ f(x) <0 unterhalb der x-Achse

. Extremwerte / Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(z) = —$52? — 0,386z + 152 =0

— 522 — 0,386z + 132 =0

125
+0,386 % /(~0,386)7 — 4 (—£5) - 112
xl/Q = 9. (_&)
125
40,386 + /1,03
Ti/2 = 72
125
0,386 £1,39
L1/2 = 72
0386+1 39 0,38 — 1,39
T = 72 T2 = 2

125 T 125
— 3,087 2y—1,74

x4 = —3,08; 1-fache Nullstelle
x5 = 1,74; 1-fache Nullstelle
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d Lésungen

f'(=
7,
7,
e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|-3,08|<zx<|1,74| <z
HOIES 0 + 0 | -

€] —3,08;1,74] f'(z) >0 streng monoton steigend

) = 1,39 > 0 = Tiefpunkt:(—3,08/ — 0, 692)
— 1,39
< 0 = Hochpunkt:(1,74/4,68)

3,08
74)
74)

x €] —00;—3,08] U ]1,74;00[ f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
72
7 _ e _
(z) = 195% 0,386 =0
72
—%x—0,386—0 /—|—702,386
0, 386
Tz
125
r=—0,67

rg = —0,67; 1-fache Nullstelle
f"(-0,67) = 1,99
f"(—=0,67) #0 =
Wendepunkt:(—0,67/1,99)
o Kruemmung
r<|—0,67|<x
@+ 0 | -

x €] —o00;—0,67[ f"’(z) >0 linksgekriimmt

x €] —0,67;00] f"(xr) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

_92 -2

12 19 3 3 27 3

A= 30,1932 + 1—2 + 3 | dr = | ———a* — 0,064323 a? +3—
/4,02< 125x 2%+ 35x+ ) X [ 125:1: r° + — 35 + 35:E o

3 27 3 3 27 3
= (= (=2)* = 10,0643 - (=2)® + == - (=22 + 3= - (=2) ) = — === - (=4,02)* — 0,0643 - (—4,02)3 + == . (—4,02 = (—4
(125( )1 =0,0643 - (=2)° + 22 (-2)7 + 3= ( )><125( 102)" = 0,0643 - (—4,02)° + 2=+ (=4,02)° + 3 - (-
= (=2,96) — (—2,03) = —0,929

4,01 4,01
12 19 3 3 27 3 1
A= —— 23— 0,19322 + 1—x +3— | dz = | ———z* — 0,06432° 3
/_2 ( 15" IR T 35) v [ 15" gt 354 2
= 3 -4,01* —0,0643 - 4, 013+—7 4, 012+3— 4,01 _3 (—2)* —0,0643 (—2)3+2—7 (— 2)%33 (—2)
—\ 125 35 35 125 ’ 35 35
= (14,4) — (—2,96) = 17,4

Funktionsgraph und Wertetabelle
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d Lésungen

8*»

12 .3 2 19 .. 3

Ableitiing von f(x)

. . - - - g - - - .

v | J@ [ F@ [ @) | [« ] J@ [ @) [ /")
—7 15,8 —9,87 | 3,65 0 3+ 1,54 | —0,386
—63 | 11,3 —8,12 | 3,36 z 3,8 1,28 | —0,674
—6 7,62 —6,51 | 3.5 1| 4,34 | 0,869 | —0,962

—52 | 4,73 —5,05 | 2,78 17| 4,64 | 0,316 —-1;
-5 2,55 —3,73 | 2,49 2 | 4,63 | 0,381 | —1,54
—47 [ 0,983 | —2,55 | 2,21 22 4,24 | 1,22 | —1,83
—4 [ —0,0297 | —1,52 | 1,92 31 3,39 [ —2,21 | —2,11
—35 | —0,563 | —0,634 | 1% 33 2,00 | =334 | —2,4
-3 | —0,688 | 0,109 1,34 4 10,0251 [ —4,61 | —23%
—21 | —0,478 | 0,708 1,05 43 | —2,63 | —6,03 | —2,98
—2 | —0,004 | 1,16 0,766 5 [ =65 | —7,59 | —=3,27
—15 [ 0,661 1,47 0,478 53 | 10,2 | —9,29 [ —3,55
-1 1,45 1,64 o 6 | —15,3 | —11,1 | —3,84
— 2,28 1,66 | —0,098 65 | —21,4 | —13,1 | —4:2
0 33 1,54 | —0,386 7 | —28,5 | —15,3 | —4,42
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

fz)=—2a2%— 20?4 285 4225 = —20(z 4 3)(z + 1)(z — 2)
f(x) =182 133z + 2%—% =—12(x+2,12)(z — 0,786)
i S

" (x) =-252

F(x) = f(——fx?* — 2002 4 285 4 22 dy = —0,1212* — 2a® +1

5

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

o Grenzwerte:

f(x):ﬁ(_%_Z;JrﬁjLﬁ)

x? a3
ll}m f@)=[-2% 0% = -0
Ui/ (2) = -2 - (~o0)%) = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
[(~2) =2 (o) = T (—a + 28 (—0) + 28
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fla)=—2a3 - L2 4285 1228 =

27,3 27,2 23 25 _
NumerischeSuche :
r1 = —3; 1-fache Nullstelle

xo = —1; 1-fache Nullstelle
r3 = 2; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<| 3|l | -1l|<zx<|2|<zx

fl)| + |0 - 0 + 0] —
x€l—o0; =3[ U ]—1;2[ f(z) >0 oberhalb der x-Achse

w2+2%m+c

z€]—3;—1] U ]200] f(z) <0 wunterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl@)=—1822 - 132 +28 =0

25,2 _ 113 23 _
— 15z 13z +25 =0

2
Al Y 1 (1) 2B

x =
i 2 (-1%)
+138 + /17,7
Ty/2 = —72&
28
113 +4,2
Ti/2 = 25
—92°
143 +4282 11342
_ 14 ’ _ 14 ?
1= _925 T2 = —925

28 28
1 =-2,12 a9 =0,786

ry = —2,12; 1-fache Nullstelle
x5 = 0,786; 1-fache Nullstelle
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Losungen

"(=2,12) = 4,2 > 0 = Tiefpunkt:(—2,12/ — 1,96)

!
£7(0,786) = —4,2
£"(0,786) < 0 = Hochpunkt:(0, 786/3, 96)

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

r< | —2,12 | <x<|0,786 | <x
i) | — 0 + 0 -

xr €] —2,12;0,786] f'(z) >0

streng monoton steigend

x €] —o0;—2,12[ U

10,786;00[ f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:

1-fache Nullstelle

=3 =1
2

fm(_g) #0=
Wendepunkt:(— ;/ 1)

o Kruemmung
< | — <z
)| + 10| -

f'(x) >0

ol

linksgekriimmt

—;00[ f"(x) <0 rechtsgekriimmt

e Fingeschlossene Fliache mit der x-Achse

-1
o7 . 27 23 925
A= — 2 - 42w+ 27 |dr =
/_3 ( 567 " Tohe" T 28) v [

(—1)* 42

= (0, 121 - (=1)* — 2% .

4
= (=1,49) = (1,08) = =22
2( 27 5 27 5 23

23

AT SIS Plabaiy
(=)"+ 112

567 28 56 28

9 23

2
= (0,121~24~23+1~22+25-2><0,121.(1)4

28 112 28

3 19
— (628> —(-1,49) =755

Funktionsgraph und Wertetabelle

9 23
—0,1212% — =3 +1—2? 42—z

25 17*
28 112 28
9

(1)> - (0, 121 - (—3)* — 5

-3

23 25 r
—1

25 9
2242+ 2) dr = {—0, 121z — — 2 +1—a% +2"2

28 112 28
9
28

23
112

25
“1)3+1
(=1)° + 53

(-1)2 2=
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

8*

fle)=—§ o* -

56 x”+ 255 - w + 253

Ableitung von f(x)

—6 —4 4 6
. . . - - - 8 - - - .
z /@) F@) @) | o [ f@) @) [ )
—71 10%; —55 185 (1) 2§ 2,41 —11?)4
—63 782" —46,2 | 164 z 321 1,08 | -33
—6 575 —38,1| 152 1 32 —0,964 [ —422
—5% 40,7 —30,7 | 1322 13 2,71 —3,74 | —6=
-5 27 24,1 1232 2 [8,44- 107 —7,23 [ —72
T 29 5 I 4T 9
—41 1629 -18,2 | 112 23 —4Z —-11,5 | —9:¢
—4 853 —-13 | 995 3 —113 —16,4 [ —105]
33 3,31 —8,56 | 8= 33 —21,2 —22,1 | —12
-3 | -1,64-1071" | —4,82| 62 4 -332 —28,4 | —133
—21 —1,63 —1,81 | 5i 43 —49.7 —35,6 1423
-2 —13 0,482 | 38 5 —692 —43,4 | —1612
-17 it 2.05 | 223 55 —9315 G
2 64 ) 56 2 64 56
—1 [ —6,66-10"1°| 2,89 £ 6 —1215 —61,2 | —192
1 27 1 41
-2 1,2551 3,01 5 63 —1556 —71,2 —2055—6
0 2% 2,41 | -133 7 —1928 -82 | —222%
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

Aufgabe
eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(z)=—-1312% — 67322 — 108z — 54 = —13% (z + 2)%(z + 1)
[ (x) = —4032? — 135z — 108 = —40% (x + 2)(x + 13)

f" () = —8la — 135 = —81(z + 1%)
7 () = —81

F(z) = [(-1342® — 67322 — 108z — 54)dw = —3321 — 22223 — 542 — 54z + ¢

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

o Grenzwerte:

@) =a(-135 = —2 = —5 — =)
ilg{)lof (z) = [-135 - 00%] = —00
Tl f (@) = (18} - (~00)%] = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(—x)=-13% - (—x)3 — 675 - (—2)? — 108 (—z) — 54
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(z) =—1342% —6712% — 108z — 54 =0

— 13423 — 67522 — 1082 — 54 =0

Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten: — 1

(34)

(—1342®  —6732°> —108z —54 ):(z+1)=—1312> —5da — 54
—(—1332® —1332%)
—54z>  —108z  —54
—(—54z>  —54x)
—54x —54
—(—54x  —54)
0

—1342? — B4z — 54 =0
+544 \/(-54) — 4. (~131) - (~54)

T1/2 =

2-(—13%)

+54 4+ /0
2= Ty

5440
2T gy
. 5440 . _54-0
YT o7 Y
£U1:—2 552:—2

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

e Vorzeichentabelle:
r<| 2| <rx<|-1|<x

flx) | + 0 + 0 —

x €] —o00;—2[ U ]—=2;—-1] f(x)>0 oberhalb der x-Achse

x €] —1;00] f(x) <0 unterhalb der x-Achse
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
1
f(x) = —4053:2 — 1352 — 108 = 0

1
— 40§m2 — 135z — 108 =0

+1354 \/(~135)7 — 4+ (~40%) - (~108)

2= 2. (—401)
+135 + /729
T1/2 = &1
135 £ 27
M= T
135 427 135 — 27
Ry R
1
xr1 = —2 o = —1-
xr3 = —2; 1-fache Nullstelle
1
Ty = —lg; 1-fache Nullstelle

1" (=2) =27 > 0 = Tiefpunkt:(—2/0)
1-) = 27

1
"ne_ 1=

F( 3 1
f”(—lg) <0= Hochpunkt:(—lg/Q)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<]-2]<a<][-1i[<=

fflx)| — 1 0 + 0 —
1
T €] —2 —13[ f'(z) >0 streng monoton steigend
1
Tz €]—o0;=2[ U |- lg; oo f'(z) <0 streng monoton fallend
e Wendepunkte:

f(z) = —8lz — 135 =0

—8lz—135=0 /4135
—8lz =135  /:(-81)

135
Ty
xr = —1g
3
T5 = —1;; 1-fache Nullstelle
" 2
f (—15) =1
12 £0=

2
Wendepunkt:(—1 §/1)

e Kruemmung
r< | —1% | <z
ffle) | + 1 0 | =

2
x €] — o0; flg[ " (z) >0 linksgekriimmt

2
x €] — 15; oo f"(x) <0 rechtsgekriimmt
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Kubische Funktionen f (z) = az® + bz? +cx +d Lésungen

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

- 1 1 3 1
A= / <—132x3 — 675332 — 108z — 54) do = {—38 4_ 225333 — 5422 — 54z

= (—3‘2 (=1t = 22% (=1)® =54 (=1)* — 54 - (—1)) - <—3 (=2)* - 22% (=2)® =54 (—2)* — 54 - (—2))

= (19é) —(18) = 1%

Funktionsgraph und Wertetabelle 8 o+

f(z) =—135 2% — 675 - 2* — 108 -z — 54

Ableitung von f(x)
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

: [ J@ @) ('@ ] [= [ J@ @) | (@)
—7 12,03-103| —1,15-10% | 432 0 —54 —108 —135
1 9 1 1 9 1
—63 | 15032 —942 391% 3 | —1264% —186 —175%
—6 | 1,08-10° —756 351 1 —243 —284 —216
=53 | 744+ —591 3105 | [ 15| —413F% —402 —2563
-5 486 —446 270 2 —648 —540 —297
—43 | 295+ —321 2297 | [23 ] 9563 —699 —3373
—4 162 —216 189 3 [-1,35-10° —878 —378
-33 | 71 —132 1485 | [35 ]| —1837;% | —1,08-10° | —4183
-3 27 —67,5 108 4 1 -2,43-10%| —1,3-10% | —459
—21 5 —23,6 67 45 | 3137 [ —1,54-10% [ —499%
—2 0 —0,00413 | 27 5 [=3,97-10° [ —1,8-10° [ —540
—-11 11z 3,37 137 | [55 | —49352 | —2,08-10° | —5803
-1 0 —13,5 —54 6 | —6,05-10% [ —2,38-10% | —621
I 3 I 1 5 : 1
-3 | -15& 50,6 [ 941 | |63 | —-73153% | —2,7-10° | —661%
0 —54 —108 —135 7 | —8,75-10% [ =3,04-10% | —702
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

Aufgabe

OFunktion / Ableitungen /Stammfunktion
f(x)= 1181‘ — 322 +6 = 15(z+3)(x — 6)?
f(x)= a:Q—x:%x(x—G)

712x4 — 7m3 +6x +c

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

o Grenzwerte:

1
fa)=ad(d - 2+

Tim f (@) = [ 00" = o0
lim £ () = [45 + (—00)?] = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
[(=2) = & (=2 =} (Ca)? +6
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f@)=t52%— 322 +6=0

k=322 4+6=0

NumerischeSuche :

r1 = —3; 1-fache Nullstelle
x9 = 6; 2-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|-3|<zr<|6|<x

fx)y| — | 0 + 0| +
x €] —3;6] U 6;00] f(x)>0 oberhalb der x-Achse

x €] —o0; =3[ f(x) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f/@)= a? —a =0

( x—l)—0:>x:0 Vo tr—-1=0
ly—1=0 /+1

Zw—l /:

o=

1
r=7
6
=6
r3 = 0; 1-fache Nullstelle
x4 = 6; 1-fache Nullstelle
£1(0) = -1
1" (0) < 0 = Hochpunkt:(0/6)
f"(6) =1 > 0 = Tiefpunkt:(6/7,11 - 10~*°)

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

r<|0|<zx<|6|<=z
flx)y| + [0 - 0| +

€] —00;0[ U ]6;00] f'(x) >0 streng monoton steigend

(35)
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Losungen

z €]0;6] f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
1
f(z) = 3% 1=0

1
1 1
=1 .z
3" /3
1
xr = I
3
r=3
x5 = 3; 1-fache Nullstelle
f///(3 —
f"(3)#0=

Wendepunkt:(3/3)

e Kruemmung
r<|3| <z
f'@) | = J0] +

z €]3;00[ f’(x) >0 linksgekriimmt

z €] —00;3] f"(z) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Flidche mit der x-Achse

6 6
1 1 1 1
A= — 2 — 2?46 )dr = |—=zt— 2346
/_3(181‘ 236 + X 723: 633 + 6x ,

= (;2-64—é-63+6~6> —(712-(—3)4—1-(—3)3+6~(—3)>

= (18) — (—12:) = 30%

Funktionsgraph und Wertetabelle
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

Ableitung von f(x

8*»

—6
: 7 - S T 3 T 7
z f(z) ['(@) | (=) z f(z) ['(z) | f"(z)
—7 —37% 15,2 —33 0 6 1,7-107° [ —1
—63 —30,4 13,5 -3 3 5,88 —0,458 | —2
—6 —24 12 -3 1 52 -0,833 | —=
1 5 1 1 1
—57 —18,4 10,5 —23 13 5 1,12 | —3
-5 —133 9,17 —22 2 43 -1,33 | —=
1 3 1 1 1
—43 95 7,88 —23 23 3,74 1,46 | —¢
—4 —55 6,67 —23 3 3 -1,5 0
-3 —2,51 5,54 -2z | 33 2,26 —1,46 7
-3 | -1,78-107P 4,5 -2 4 12 —1,33 3
1 5 1 15 1
-2 2,01 3,54 —12 41 o —1,12 2
—2 32 2,67 -1z 5 3 —0,833 £
1 1T 1 1 5
—12 45 1,88 —13 5% 0,118 —0,458 2
-1 53 1,17 —1z 6 [1,07-10°™[1,7-10°] 1
—3 5,87 0,542 | —1g | |63 0,132 0,542 17
0 6 1,7-107° [ -1 7 ) 1,17 13
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(2) =23 — 622 + 92 = z(z — 3)*
fl(x)=322-122+9=3(z—1)(z —3)

" (x) =62 —12=6(x — 2)

£ (.’L‘) -6

F(z) = [(2% — 622 + 9z)dz = fa* — 2% + 432% + ¢

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

o Grenzwerte: 6 9

30122
fa)=a*(1- 2 + )
li_>m fx)=[1-00% =00

Jimf (@)= [1- (~00)"] = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
fl=a)=1-(-2)° =6 (-2)* + 9 (-2)
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx)=2%—622+92 =0
(22 —62+9)=0=2=0 V 22-62+9=0

122 —6x+9=0
+6+£4/(—6)>—4-1-9

T1/2 = 9.1

+6 £/0
$1/2=T

6+0
xl/QZT
. _6+O _6—0
1—72 332—72
r1 =3 To =3

x1 =0; 1-fache Nullstelle
r9 = 3; 2-fache Nullstelle

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

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

x €] —o00;0] f(x) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(x) =322 —120+9=0

322 — 120 +9=0
+1244/(-12)*> —4-3-9

Ty =

2-3
+12+ /36
Ty = ——F
6
12+6
T1/2 = 6
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

1246 126

xr1 =

Tl = 3 Ty = 1

x3 = 1; 1-fache Nullstelle

r4 = 3; 1-fache Nullstelle
71 = 6

/(1) < 0 = Hochpunkt:(1/4)
f"(3) = 6 > 0 = Tiefpunkt:(3/0)

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

r<|l|<ax< |3 | <z
flz) | + |0 — 0| +

z€]—o00;1] U [3;00[ f'(xz) >0 streng monoton steigend

z €]1;3] f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
/() =6x—-12=0

6r—12=0 / +12
6 =12 /:6
12
T
=2
x5 = 2; 1-fache Nullstelle
77 =2
£7(2) £ 0=
Wendepunkt:(2/2)
e Kruemmung
r<|2| <=z

f'@) | = J0] +
z €]2;00 f"’(x) >0 linksgekriimmt

z €] —00;2] f"(x) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse
3
1 1
A= / (333 —62% + 91‘) dx = [41‘4 — 223 + 42962]
0

0
1 1 1 1
= (-34—2-33+4-32>—<-04—2.03+4-02>

3

4 4
(63)(0)6i 2 2

Funktionsgraph und Wertetabelle
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

fl@y=1-2>-6-22+9-x

Ableitung von f(x)

. . - - - 1 - -

T f(z) | (@) | f'(2) z | flx)| f'(=) f"(z)
—7 | =700 | 240 | —54 0] o 9 —12
—63 | —5863 | 214 | —51 : | 3% 3,75 -9
—6 | —486 | 189 | —48 1 4 10,000306 —6
—53 | —3972 [ 166 | —45 17 ] 32 —2,25 -3
—5 | —320 | 144 | —42 2 2 -3 —5,8-10712
—47 [ —2531 [ 124 [ =39 221 ¢ —2,25 3
—4 | =196 | 105 | —36 3 | 0 |0,000306 6
—35 | —1471 [ 87,8 | —33 331 1 3,75 9
-3 | —108 | 72 | =30 4|1 4 9 12
—2; | -75% | 57,8 [ =27 45 | 103 15,8 15
—2 | =50 45 | —24 5 | 20 24 18
—15 | —303 [ 33,8 ] —21 55 | 343 33,8 21
-1 | —16 24 | —18 6 | 54 45 24
-3 | —65 [158 ] —15 63 | 792 57,8 27

0 0 9 —12 7 | 112 72 30
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

Aufgabe
eFunktion/Ableitungen / Stammfunktion
f(x):ix:ifi%le - (x +5,66)x(x — 5, 66)
f’(x):—mz—Sé 5@ +3,27)(x — 3,27)

[(La® —3ta)de = Lat — 1222 4 ¢

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

o Grenzwerte:

31
fw) =& - 3)

Tim f () = [ - 00%] = o0
i f (2) = [ (~00)"] = —o

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(—x) =15 (—2)° =35 (-2)
( Lo g3 315 . x)
10 5
f ( ) —f (z) = Symmetrie zum Ursprung:

. Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(z)= 2% =3tz =0

z(&a? —31)_0;»1:0 Vooa?—-31=0
%12—3%:0 /+3%
1 __ 9l LA
Ex2—13g /TO
3=
=3
10
z =432

x1 = 5,66 T9 = —H,66

r1 = —5,66; 1-fache Nullstelle
x9 = 0; 1-fache Nullstelle

x3 = 5,66; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<| =566 <zx<|0|<x<]|566| <z

f@ | = 0 | + [0 — | 0 | +

€] —5,66;0] U ]5,66;00] f(z)>0 oberhalb der x-Achse

(37)

x €] —o00;—5,66] U ]0;5,66] f(x) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

3
/ 2
= — —37:
3, .1 1
242320 3=
1309” 3 §+ 5
- 2 _ —
10" 135 AT
3,
=25
10
4 /102
v 2
3

x1 = 3,27 xq = —3,27
xy = —3,27; 1-fache Nullstelle
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

x5 = 3,27; 1-fache Nullstelle

f7(=3,27) = —1,96

1" (=3,27) < 0 = Hochpunkt:(—3,27/6,97)
1"(3,27) = 1,96 > 0 = Tiefpunkt:(3,27/ — 6,97)

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

r<| 327 [ <z<]327 <=z
)| + 0 - 0 +

x €] —00;-3,27[ U ]3,2T;00[ f'(x) >0 streng monoton steigend

x €] —3,27;3,27 f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
() = 22 =0
r=0=2=0
re = 0; 1-fache Nullstelle
f///(O) — 0

f7(0) #0 =
Wendepunkt:(0/0)

e Kruemmung

r< |0 <z
ffla) | = 0] +

z €]0;00[ f"’(x) >0 linksgekriimmt

z €] —00;0[ f"(z) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Flidche mit der x-Achse
0

0
1 1 1 3
A= / <x3 - 333) dx = [x‘l - 1x2}
~5,66 \10 5 40 5 ] 56

1 4 .3 1 4 43 9
=(=.0t=-12. = . (= —12. (=
<40 0 : 0 > <40 (—5,66) 3 (—5,66)

1 4 43 9 1 4 3 9
= =. —12. —(=.0*-12.
(40 5,66 3 5,66> < 0 0

— (—252) —(0) = —25%

Funktionsgraph und Wertetabelle
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

f(z) ﬁ N 3% X

Ableitung von f(z

—4 2
4 4
-6 4
\ 7 77 T e 7
v | J@) | f'@) [ @) | [z ] fl&) ]| f@) | ()
-7 [-115 [ 11,5 [ —4; 0] 0 [ -32] 0
T 53 9 I a7 3
—63 —628—20 9,48 —3@ % leg@ 732, 192 i
_561 ™ 577868 _3? . I AN
Y2 80 ’ — 210 2 | "gg | 10
-5 | 33 4,3 | -3 2 [ 52| -2 17
T 23 7 T 7 1
—45 | 55 2,88 | =215 25 | =635 | —1,32| 15
-4 | 62 1,6 | -2 3 —-63] —0,5] 13
T 73 1 I 73 1
—33 6@ 0,475 —2@ 35 —682—0 0,475 21—20
—31 61—70 —0,5 —1§ 41 —625—3 1,6 2;
—21 6 | -L32| 1. | [41] 52| 2,88 | 2~
-2 [ 5% -2 [ -1z 5 1 -32 | 43 3
T 37 9 T i 3
—15 48—10 —2,52 m_ 55 - 5,88 3@
— ?E _327192 = 661 62 o 97’468 ?? g
) 80 % — 10 2 80 > 10
0 0 -3,2 0 715 [ 11,5 4z
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

4 Funktionen 4. Grades f (z) = az! + bx® + cx® +dx + e
4.1 Aufgaben

(1) f(x) = 52" —2° + 3§ (15) f(z)=tat+ 2

(2) f(x)=2a*—42° + 4o (16) f(z) = —ga* + 227

(3) f ((E) = —4%x4 3%;{;3 4_24.’1,'2 + 6x (17) f ((E) = %x‘i_ 31'?;—}— 51,2

4) f(z)=2a*—42°+22°+4 (18) f(z)=—z*+3z° +2z

5) f(x)= xi — 4x32— 16x — 16 (19) f(z)= _lf 4 33333 — 4€

Egg {”g; = f5§x148f 3?48;3 — 75227 — 43t g% ;Ei; _ if _+2£5;2€ 4:1633

(8) f(x)= —6%3:4 - 13;203 ’ ’ (22) f(z)=a"+222+1

(9) f(z)=32a"+22 - 2222 — 8z (23) f(z)=a*—132% + 36

(10) f(a:):—%x4+§x3 (24) f(x)=at4+23-T2? -2 +7

(11) f(x)=—ga* + 527 (25) f(z) = 4123 + 322 — 102 — 12

(12) f(x)=a*+16 (26)  f(z) = 22* + 242° + 1822 + 124z — 48
(13) f(zx)=2*—16 (27)  f(z) = —62* 4 722° — 32422 + 648z — 486
(14) f(z) = 2* — 323
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

4.2 Losungen
Aufgabe

OFunktion / Ableitungen / Stammfunktion

f(x)= 2{)33 —x —1—31 = 5-(z+4)(z +2)(z — 2)(z — 4)
f(x)= 3—2:5— (Jc—i—S 16)z(x — 3,16)

7 (x )_ 5x —2= g(x+1 83)(z — 1,83)

f///( ) 1

F(z) = f(sl 47x2+3)d:c—1—00x77x +31 ST+

o Definitions- und Wertebereich:
D=R  W=[(-1%),00]

o Grenzwerte:

31
fla) =t~ — + 28
lim f (z) = [55 - 00"] = o0
Lgmoof(x) [20 (—00)] = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(*m):%'(* )t =1 (—2)* +35
f(—2)=55-2* —1-22 + 31

f(=x)=f(z) — Symmetrle zur y-Achse:

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:

f(@) = 552" —22+3L =0

u = z2 u? =zt
1,2 1 _
sgU 1u+35—

U1/2 i
2.5
9
Uy = 1
10
1+£32
Uiz = —1
E 5
14 % 1-2
Uy = 15 Uy = 15
10 10
U1=16 u2:4
22 =16
r==+V16
T, =4 To = —4
2 =4
x:j:\/i
I1:2 1‘2:72

x1 = —4; 1-fache Nullstelle
r9 = —2; 1-fache Nullstelle
x3 = 2; 1-fache Nullstelle
x4 = 4; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|4d|l<zr<| 2| <zr<|2|<z< || <2

f@ | + 0| — 0] + (0] — [0 +
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

x€l—oo;—4] U ]—2;2] U J4;00] f(x)>0 oberhalb der x-Achse

x €] —4;-2[ U ]2;4] f(x) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
1
fl(x) = 5x3 —2r=0

1 1
x(5x272):0:>x:0 \Y 5x272:0

1
—?—2=0 /42

7 |
2
22 =9 .z
57 ) /i3
$2:T
5
r ==+v10

x1 = 3,16 x9 = —3,16
rs = —3,16; 1-fache Nullstelle
rg = 0; 1-fache Nullstelle
r7 = 3,16; 1-fache Nullstelle
4

1" (-3,16) = 4 > 0 = Tiefpunkt:(—3,16/ — 15)

710 = -2
f//(o) <0= Hochpunkt:(o/z’%)

4
1"(3,16) = 4 > 0 = Tiefpunkt:(3,16/ — 13)

o Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<] 316 <z<|0|<z<]316| <z
@ = | 0 T (0] — 0 | +

r €] —3,16;0] U ]3,16;00] f'(z) >0 streng monoton steigend

x €] —o00;—3,16] U ]0;3,16] f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:

f(x) = ng —-2=0

1
=44/3=
TV
1 =1,88  x9=-1,83
rg = —1,83; 1-fache Nullstelle

rg = 1,83; 1-fache Nullstelle

19
"(-1,83) = —

f"(=1,83) #0 =
Wendepunkt:(—1, 83/%)

19
"(1,83) = —

F(1,83) #£0 =
Wendepunkt:(1, 83/31—2)
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

e Kruemmung
r< | —-1,83 | <x<|1,8 | <z
f'(x) | + 0 - 0 +

€] —o00;—1,83] U ]1,83;00] f”(z)>0 linksgekriimmt

r €] —1,83;1,83] f’(xr) <0 rechtsgekriimmt

e Fingeschlossene Fliache mit der x-Achse

-2 -2

1 1 1 1 1

A= et 2?2432\ de= | — g — 23432
/_4 (20”’ SIS Rl ST R R

= (152" g (2435 1-0) ~ (g (07— (07 w35 ()

T N (5 A NP
75 75 75
2

53 4 26
= (175) - (475) =%

Funktionsgraph und Wertetabelle
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e Losungen

f(@)= o 2" —1-22+31L
Ableitung von f(x)
| |
—6 6
-2 4
—4 4
_6 £
—3 == 7 - ! ; “/I i
z z | @ F@) [ (@)
—7 745 —54.6] 27,4 0 3% 0 —2
1 13 1 61
—63 5043 —41,9| 23,4 z 2% —0,975 | —1,85
—6 32 —31,2 | 19,6 1 21 -1,8 | —1,4
1 45 1 13
—57 1852 —22.3| 16,2 11 12 —2,32 | —0,65
-5 9 —-15 13 2 0 —2,4 0,4
—41 33 —9,23 ] 10,2 23 —1,1 —-1,87 | 1,75
—4 [8,88-10°1| —4,8 [ 7,6 3 -13 —0,6 3,4
1 35 1 35
—-31 -12 —1,58 | 5,35 33 -1 1,58 | 5,35
-3 -1 0,6 3,4 4 18,88-10716 4,8 7.6
—22 —1,1 1,87 | 1,75 47 32 9,23 10,2
—2 0 2,4 | 0,4 5 9o 15 13
1 13 1 45
—13 12 2,32 | —0,65 5% 1822 22,3 16,2
—1 21 1,8 | —-1,4 6 32 31,2 19,6
1 61 1 13
— 2% 0,975 | —1,85 63 5043 41,9 | 23,4
0 3z 0 -2 7 744 54,6 27,4
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z) =a* — 42® + 422 = 22 (2 — 2)?

f(x) =423 — 1222 + 82 = da(x — 1)(z — 2)

" (z) = 122% — 242 + 8 = 12(x — 0,423)(x — 1,58)
" (z) =24z — 24

F(z) = [(a* —42® + 42?)dx = 32° —2* + 1328 + ¢

o Definitions- und Wertebereich:
D=R W =10, o0]

o Grenzwerte: A A

oA FE
fa)=at(1- =+ )
li_>m fx)=[1 00" =00

Jimf (@) = [1-(~00)!] = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
flmz)=1-(-2)" =4 (~2)> +4- (-2)?
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx) =2 —4a3 + 422 =0
22(2? —4dr+4)=0=2=0 V 22—-4x+4=0

122 —4z+4=0
+444/(-4)°—4-1-4

T1/2 = 9.1
+4++0
$1/2=T
440
xl/QZT
- _4+O _4—0
1= 5 332—72
xr1 =2 To =2

r1 =0; 2-fache Nullstelle
r9 = 2; 2-fache Nullstelle

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

flz)| + |0 + 0] +

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

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f(z) = 42% — 1227 + 82 =0
r(42® =122 +8)=0=2=0 V 422 -122+8=0

422 — 122 +8=0
+1244/(-12)* —4-4.-8
2.4

+12 4+ /16
8
12+4
Tij2 = —g —
12+4 12—4
= To =
8 2 8

Ty =

Ty/2 =

T
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

xr1 = 2 T = 1

r3 = 0; 1-fache Nullstelle
x4 = 1; 1-fache Nullstelle
x5 = 2; 1-fache Nullstelle

f7(0) = 8 > 0 = Tiefpunkt:(0/0)
77(1) = 4

(1) < 0 = Hochpunkt:(1/1)
f"(2) = 8 > 0 = Tiefpunkt:(2/0)

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

r< || << |l|<z<|2|<x
fllz)y| — 10 + 0 — 0| +

z€]0;1] U ]2500[ f'() >0 streng monoton steigend

x €] —o0;0[ U J1;2[ f'(z) <0 streng monoton fallend

o Wendepunkte:
f"(z) =122% — 242 +8 =0

1227 — 242 +8 =0
+24 + \/(—24)2—4-12-8

Ty =

2-12
+24 + /192
np=
24 +13,9
T2 = o
24 + 13,9 24— 13,9
T = ——F— Ty = ———

24 24
T = 1,58 Ty = 0,423

xg = 0,423; 1-fache Nullstelle
r7 = 1,58; 1-fache Nullstelle

fll/(07423) — g
£7(0,423) # 0 =

4
Wendepunkt: (0, 423/@)

£(1,58) =
f”/(].,58) # 0 :>

4
Wendepunkt: (1, 58/5)

o Kruemmung
r< 0,423 | <x< | 1,88 | <=z
'(z) | + 0 — 0 +

x €] —00;0,423[ U ]1,58;00[ f"(x) >0 linksgekriimmt

O W~

x €]0,423;1,58] f”(x) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

2 1 1.7
A= / (a:4 — 473 + 4172) dr = {x“r’ —zt 4 le]
0 5 37,

1 1 . 1 1
=(=-22-1.2241--2%) - (=-0°—1-0*+1=-0°
(5 i3 > <5 i3

= (1115> —(0) = 11%
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

Funktionsgraph und Wertetabelle

8 —
fle)=1-2%—4.23+4. 22
Ableitung von f(x)
: : ' . 6 +
4 -+
2 —+
| | | ray | |
1 1 1 \ 1 1
—6 —4 -2 4 6
—24
4 4
] ; : 7, N TR ' 7 - 77 ]
x f(x) file) | f"x) | [ | flz) f'(z) f(z)
—7 [3,97-10° | —2,02-10% | 764 0 0 —0,00123 8
—63 | 3052 | —1,66-10° | 671 3 = 1,5 —0,999
—6 | 2,3-10% | —1,34-10° | 584 1 1 —1,27-107 —4
=53 | 1701 | —1,07-10% | 503 17 = —1,5 —0,999
-5 [1,23-10° —840 428 2 0 0,00123 8
—43 | 855 —644 359 2 1% 7,5 23
—4 576 —480 296 3 9 24 44
—33 | 3705% —347 239 33| 27+ 52,5 71
-3 225 —240 188 4 64 96 104
—23 | 1265 —158 143 45 | 1264 158 143
—2 64 —96 104 5 225 240 188
-13 | 275 —52,5 71 55 | 370.% 347 239
-1 9 —24 44 6 576 480 296
-3 1 -7,5 23 65 | 855.% 644 359
0 0 —0,00123 | 8 7 [1,23-10° 840 428
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e Losungen
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

fz)=—3%at — 123 + 42? + 62 = —L(z + 2)%z(2x — 3)
(@) =-20% - 122 + 82+ 6 = —2(z + 2)(z + 3)(z — 2)
" (z) = —62% — 320 +8 = —6(x + 1,43)(x — 0,931)

" (x)=-12¢ -3

F(z) = f(—%x‘* — %m?’ + 42?2 + 62)dr = —l—lox5 — %x4 + 1%333 + 32 + ¢

e Definitions- und Wertebereich:
D=R W =] — o0, 16]

o Grenzwerte:

fla) =at(=5 - % F o)
gﬂli_>m fz)=[-3 o0t =-
Tim_f(2) = [~4- (—00)*] = —oo

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=) = —4 () = b (<) 44 (=) +6 (~2)
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(@)=—1z* —1a® +42® + 62 =0

— 12?2 +42+6=0

Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten: — 2

((—%f: —%:25)2 +4z 46 ):(z+2)=-1iz+1x+3
—(—zxz —
. %xz +4xr  +6
—(32*  +x)
3z 46
—(3z +6)
0

— 3t 4+ 3 +3=0

bV -1 ()8
2.

x1/2 = ( l)
2
1 1
-1+ ./61
T1/2 = - 1
1 1
_1l491
Li/2 = 7271 2
1 1 1 1
—1l42l —1_9l
T = 2_1 2 Iy = 2_1 2
xry = —2 To = 3

x1 = —2; 2-fache Nullstelle
xo = 0; 1-fache Nullstelle
r3 = 3; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<| 2| <r<|0|l<z<|3|<x

fl)y| — 10 — 0] + |0] -
x €]0;3[ f(z) >0 oberhalb der x-Achse

=12 4+4r+6)=0=2=0 VvV —12%-122+40+6=0
3
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

x€l—oo;—2[ U ]—=20] U ]3;00] f(x)<0 wunterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
1
fl(z) = —22% - 1§x2+8x+6:0

PSS _
2x 1296 +8x+6=0

Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten:2
(—22° —14a2? +8x 46 ):(x—2)=-22%-5
— (=22  +427)
—5127 +8z  +6
—(=5%2° +l1lx)

r—3

[SIE

-3z +6
—(=3z +6)
0
1
— 2% — b5 —3=
2
() () (Y
1/2 - 2 . (_2
+51 +,/61
Ti/2 = )
55 £23
Ti/2 = 2_4 2
52 +21 51 —21
2y = 274 2 :c23: — 2
X1 -2 To = —1
xq = —2; 1-fache Nullstelle
x5 = ——; 1-fache Nullstelle
rg = 2; 1-fache Nullstelle
7(—2)= 10
f"(—2) < 0 = Hochpunkt:(—2/0)
3 3
f”(—z) =6->0= Tiefpunkt:(—z/ -2,2)
71(2) = —22
1" (2) < 0 = Hochpunkt:(2/16)
e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<][2]<a<[-S[<z<]|2]<z
fllx)| + | 0 - 0 + 0| —
x€l—o0;—2[ U ]— z; 2] f'(z) >0 streng monoton steigend
x €] —2 —g[ U ]2;00] f'(z) <0 streng monoton fallend
e Wendepunkte:

f'(x) = 62> -3z +8=0

— 622 —-32z+8=0
+341/(=3)2 —4-(<6) -8
2 (—6)

T1/2 =
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

+3 £+v201
Ti/2 = 7_12
3+14,2
f2 =TT
3+ 14,2 3—14,2
r=—" T9g = ————
—12 12

T = —1,43 T2 :07931
x7 = —1,43; 1-fache Nullstelle

rg = 0,931; 1-fache Nullstelle
f(=1,43) = —1,03

f(=1,43) #0 =

Wendepunkt:(—1,43/ — 1, 03)

£'(0,931) = 8,28

£(0,931) # 0 =

Wendepunkt:(0,931/8, 28)

o Kruemmung

r<|—-1,43 | <x<|0,931 | <=x
f'(x) | - 0 + 0 -

x €] —1,43;0,931] f"(z) >0 linksgekriimmt

x €] —o00;—1,43] U ]0,931;00[ f”(z) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

0
1 1 1 1 1
A:/ <x42z3+4x2+6x> dr = [x5:r4+13x3+3x2

o\ 2 10 8
1 1 1 1

= (-0 == 0" 4+1--02+3-0%) — [ ——=-(-2)°

( 10 gtz TR

- (u5) -2
1

1, 1 2 5 1 4 L3 2
Az/ (— — 3% + 4z +6x>dx: [—x — -z +1-2°+ 3z
0

2 10 8

1 1 1 1 1 1
= (—-35—-34+1-33+3-32>—< — 05— =0T+ 1--0%+3-07

10 8 3 10 8

23 23
= (2840) — () =285

Funktionsgraph und Wertetabelle

1
8

3

(—2)' 415 (<2)2 +3- (=2
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e Losungen

—4 4
—6 +
r | J@ | F@ [F@] [=] f@ @) [ @)
-7 | 87 563 | —265 0 0 6 8
1 7 1 29
—65 | —62555 | 440 [ —226 3 3% 9,37 5
-6 [ —432 336 | —190 1 9 10,5 —1
—53 | —2863 | 249 [ 157 | [13 132 7,87 —10
-5 [ —180 179 [ —127 2 16 —0,00138 | —22
—45 [ -1052 | 122 | —100 | |27 1235 —-14,6 | 37
—4 [ 56 78 —76 3 0 37,5 | =55
-37 | -252 45,4 —55 33 —2645 —70,1 —76
-3 -9 22,5 | =37 4 —72 —114 | —100
—2; | —132 | 7,88 [ —22 47 | 1423 -171 | 127
—2 0 0,00107 | —10 5 —245 —242 | —157
-1 | -3 | —2,62 [ -1 55 | —386% —-328 | —190
-1 —2 -1,5 5 6 —576 —432 | —226
-3 | -1% 1,88 8 63 | —821%7 —555 | —265
0 0 6 8 7 [-1,13-105[ —698 | —307
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z)=a* — 423 + 222 + 4 = (2% + 0,784z + 0,81)(x — 1,51)(x — 3, 28)

f/(x) = 423 — 1222 + 42 = 4x(x — 0, 382)(z — 2,62)

" (z) =122% — 242 + 4 = 12(x — 0,184)(z — 1,82)

" (z) =24z — 24

F(z) = [(z* —42® + 22? + 4)da = La° — 2 + 228 + 4o + ¢

e Definitions- und Wertebereich:
D=R W =[(-7,09), 0]

o Grenzwerte:

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:
flx)=at—423 +222 +4=0

xt — 42 + 222+ 4
NumerischeSuche :

x1 = 1,51; 1-fache Nullstelle
r9 = 3,28; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< | 1,8l | <z<|3,28| <z

flx) | + 0 — 0 +

x €] —o0;1,51] U ]3,28;00[ f(x)>0 oberhalb der x-Achse

x €]1,51;3,28] f(z) <0 wunterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(z) =42® — 1222 + 42 =0
r(d2? —122+4)=0=2=0 V 42> -122+4=0

422 =120 4+4=0
+1244/(-12)* —4-4-4

Ty/2 = 5.4
+12 £+ +/80
T1/2 = T
12 £ 8,94
np T
12+ 8,94 12 - 8,94
r=— T9g = ———

T = 2,628 2o = 0,382

r3 = 0; 1-fache Nullstelle

r4 = 0,382; 1-fache Nullstelle
x5 = 2,62; 1-fache Nullstelle
17(0) = 4 > 0 = Tiefpunkt:(0/4)
£(0,382) = —3,42
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

1"(0,382) < 0 = Hochpunkt:(0, 382/4,09)
£7(2,62) = 23,4 > 0 = Tiefpunkt:(2, 62/ — 7,00)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|0|<x<|0,382 | <2< |2,62| <z
flx)y| — |0 + 0 — 0 +

z €]0;0,382] U ]2,62;00[ f'(z) >0 streng monoton steigend

x €] —o0;0[ U ]0,382;2,62[ f'(x) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f(x) =122% =242 +4=0

1222 — 24z +4 =0
+24 + \/(f24)2f4-12.4

T2 = 2.12

124+ /334
T

24+ 19,6
Typg = —"

1/2 24
24 + 19,6 24-19,6

T = — Ty = ——

24 24
r; =1,82 r9 = 0,184

re = 0,184; 1-fache Nullstelle

x7 =1,82; 1-fache Nullstelle

£7(0,184) = 4,04

£7(0,184) #£ 0 =
Wendepunkt:(0,184/4,04)

f(1,82) = —2,49

F(1,82) #£0 =

Wendepunkt:(1,82/ — 2, 49)

o Kruemmung

r< 0,184 | <x< | 1,82 | <z
(x| + 0 - 0 +

xr €] —00;0,184] U ]1,8200[ f"(x) >0 linksgekriimmt

x €]0,184;1,82[ f”(x) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

3,28 1 9 3,28
A:/ (x474z3+2x2+4)dx: s B QR P
1,51 5 3 1,51

5
= (=3,17) — (4,71) = —7,88

Funktionsgraph und Wertetabelle

1 2 1 2
= -3,285—1-3,284+3-3,283+4-3,28> — (5-1,515—1-1,514+3-1,513+4-1,51)
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e Losungen

: . . . . 8 —_
fle)=1-2*—4.-23+2-22+4
Ableitung von f(x)
= : . . 6 +
4

. - - - - - 8 L - . -
z f(x) flle) | ') | [ = f'x) | f"(x)
—7 [3,88-10° | —1,99-10% [ 760 0 —0,00123 | 4
—63 | 29728 | —1,63-10° | 667 3 —0,501 | -5
—6 |2,24-10% | —1,32-10% | 580 1 —4 -8
—53 | 1645% | —1,05-10% | 499 17 —7,5 -5
—5 [ 1,18-10° —820 424 2 - -8 4
—47 | 819%& —626 355 27| —62 2,5 19
—4 548 —464 292 3 -5 12 40
—33 | 35055 —333 235 33 T4 38,5 67
-3 211 —228 184 4 36 80 100
—23 | 1184 —148 139 45 | 905% 140 139
—2 60 —88 100 5 179 220 184
—15 | 27% —46,5 67 55 | 3ld4g 325 235
-1 11 —20 40 6 508 456 292
-3 5 -5,5 19 63 | 775 618 355
0 4 —0,00123 | 4 7 [1,13-10° 812 424
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

Aufgabe (5)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z)=a2*— 423 — 162 — 16 = (z + 0,828)(z2 + 4)(x — 4,83)
[/ (x) = 423 — 1222 — 16 = 4(2? + 0,355z + 1,19)(x — 3, 36)
" (z) = 122% — 242 = 122(x — 2)

" (x) =24z — 24

F(z) = [(a* — 42® — 162 — 16)dx = $2° — 2! — 82% — 16z + ¢
e Definitions- und Wertebereich:

D=R W =[(—94), o0[

o Grenzwerte:
Jim f (2) = 100"
lim f(z) =[1-(~00)*] =0

Tr——00

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=z)=1-(—2)* -4 (—2)3—-16-(—x) — 16
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx) =a* — 423 — 162 —16 =0

x* — 423 — 162 — 16
NumerischeSuche :

r1 = —0,828; 1-fache Nullstelle
r9 = 4,83; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|—-0,828 | << |48 | <=z

flx) | + 0 - 0 +
x €] —o00;—0,828] U ]4,83;00[ f(x)>0 oberhalb der x-Achse

x €] —0,828;4,83[ f(z) <0 wunterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(z) =42% — 1222 - 16 =0

423 — 1222 - 16 =0
NumerischeSuche :

r3 = 3,36; 1-fache Nullstelle
f7(3,36) = 54,6 > 0 = Tiefpunkt:(3,36/ — 94)

o Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|3,3 | <z
ffl@) | — | 0 | +

x €]3,36;00[ f'(z) >0 streng monoton steigend

x €] —00;3,36] f'(r) <0 streng monoton fallend

o Wendepunkte:
f'(r) =1222 =242 =0

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 257

https://fersch.de



Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

2120 —24)=0=2=0 VvV 12x—24=0
120 —24=0 /+24
120 =24 /12

24
r=—

12
r=2

x4 = 0; 1-fache Nullstelle

x5 = 2; 1-fache Nullstelle
70—

f7(0)#0=

Wendepunkt:(0/ — 16)

7 - o1

"(2) £0 =

Wendepunkt:(2/ — 64)

e Kruemmung
r<|0|<z<|2]| <z
@ + (0] - [0]+

r €] —00;0[ U ]2500[ f’(x) >0 linksgekriimmt

z €]0;2] f"(z) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Flidche mit der x-Achse

4,83 1
A= / (334 — 473 — 162 — 16) dx = [51‘5 —at — 822 — 164

—0,828
1

5
= (—282) — (7,22) = —290

Funktionsgraph und Wertetabelle

4,83

—0,828

5 1
= ( -4,83% —1-4,83* —8-4,832 - 16- 4,83> - (5 -(—0,828)5 —1-(—0,828)* — 8- (—0,828)% — 16 - (0,828))
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

fle)y=1-2*—4.23-16-2 - 16

Ableitung von f(x)

P

—6 —4 -2 2 4 6
2
4
6
: | J@ /'(z) @ | [2 ] J@ [F@) | @
—7 [3,87-10° [ -1,98-10° [ 756 0 —16 | —16 |0,000612
—65 | 29718% | -1,62-10° | 663 3 | —24L 185 -9
—6 [2,24-10% | —1,31-10° 576 1 —35 —24 —12
—53 | 1652 | —1,04-10% | 495 17| —48L [ -29,5 -9
-5 [ 1,19-10° —816 420 2 [ —64 | —32 [0,000612
—43 | 830 —624 351 27 | —79L [ —28,5 15
—4 560 —464 283 3] -91 | —16 36
—33 | 3615 —335 231 33 | —93% | 85 63
-3 221 —232 180 41 —80 43 96
—23 | 1255 —154 135 45 | —425 | 106 135
-2 64 —96 96 5 29 184 180
—13 | 26+% —56, 5 63 55 | 1455 | 287 231
-1 5 —32 36 6 [ 320 | 416 288
-3 | -7L —19,5 15 63 | 566 | 576 351
0 —16 —16 0,000612 7 [ 901 768 420
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(x) =2* — 1822 + 81 = (z + 3)*(x — 3)?

[ (x) = 423 — 362 = 4(z + 3)z(x — 3)

P (z) = 1222 — 36 = 12(z + 1,73)(x — 1,73)

" (z) = 24z

F(z) = [(a* — 1827 4+ 81)dz = ta° — 62° + 8lz + ¢

o Definitions- und Wertebereich:
D=R W =10, o0]

fla)=atl- 5 +
Jim f () = (100"

Jimf (@) = [1-(~00)!] = o0

)

o Grenzwerte:
18 81
2t
=0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=z)=1-(—2)* =18 (—x)%2 + 81
f(—z)=1-2*—18-2% +81

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

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(zr)=2*—1822+81=0

u = 2> u? = z*

1u? — 18u +81 =0

Uy = 9.1
+18+ 0
Ui = 9
18+0
“Es TS
18+0 18—0
U1—72 UQ=72
u =9 Uy =
2=9
r=+V9
I1:3 1’2:*3
22 =9
r=+V9
.T1:3 .1‘2:—3

r1 = —3; 2-fache Nullstelle
x9 = 3; 2-fache Nullstelle

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

f@ + [0 + Jo|

x€l—o00; =3[ U ]=3;3[ U ]3;00] f(x)>0 oberhalb der x-Achse

(6)

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f'(x) = 42® — 362 =0

r(42? —=36)=0=2=0 VvV 422-36=0
422 -36=0 /+36
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

42 =36 /:4

36
2—7
T
z=+V9
.13123 $2:—3

r3 = —3; 1-fache Nullstelle

x4 = 0; 1-fache Nullstelle

x5 = 3; 1-fache Nullstelle

(= 3) = 72 > 0 = Tiefpunkt:(—3/0)
1'(0) =

17(0) < 0 = Hochpunkt (0/81)

1" (3) =72 > 0 = Tiefpunkt:(3/0)

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

r< | d|<r<|0|l<x< |3 | <=z
fllx)| — | 0 + 0 - 0| +

z€]—3;00 U ]300 f'(z)>0 streng monoton steigend

z€l—o00;—3[ U ]0;3[ f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f(x) =122 =36 =0

1222 -36=0 /436
1222 =36 /:12

5 36
22 =2

12

z=+V3
1 =1,73 xq=—1,73
r¢ = —1,73; 1-fache Nullstelle
x7 =1,73; 1-fache Nullstelle
f"(=1,73) = 36
7 (=1,73) £ 0 =
Wendepunkt:(—1,73/36)
F(1,73) = 36
f"(,73) #£0 =
Wendepunkt:(1, 73/36)
e Kruemmung
r<|-1,73 | <x<| 1,73 | <x
@ + [ 0 - [0 [+

€] —o00;—1,73] U ]1,73;00[ f”(z) >0 linksgekriimmt

€]-1,73;1,73[ f"(x) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

3 1 3
A= / (z* — 182® + 81) dz = [5955 — 62° + 814
-3 -3
1 1
= (5-35—6-33+81-3> — (5-(—3)5—6~(—3)3+81~(—3)>

3 3 1
= (1292 ) — [ —129= ) = 259-

Funktionsgraph und Wertetabelle
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e Losungen

: ' * . 8 —
flx)=1-2%—-18 22 + 4l
Ableitung von f(x)
: : ' . 6 H
4 H
2 H
% % % 6 % % %
—6 —4 -2 2 4 6
2 4
—4 N
—6 +
] : T i T8 - TN "
z | f(@) flle) | f'@) | |z | fl@) fiz) | f(=)
-7 11,6-10° | —1,12-10° | 552 0 81 0 —36
1 9 1 9
—65 | 1105 —865 471 3 | 76 -17,5 | -33
—6 729 —648 396 1 64 —32 —24
—52 | 451% —468 327 12 45 —40,5 | -9
-5 256 —320 264 2 25 —40 12
—45 | 1265% —203 207 2; | 7% —27,5 39
—4 49 —112 156 3 0 0,00368 | 72
-33 | 10:% —45,5 111 33 | 104% 45,5 111
-3 0 —0,00368 | 72 4 49 112 156
-2 | 7% 27,5 39 45 [ 1264% 203 207
-2 25 40 12 5 256 320 264
—15 | 454 40,5 -9 55 | 45l 468 327
-1 64 32 —24 6 729 648 396
-3 | 6% 17,5 —33 63 | 1105-% 865 471
0 81 0 —36 7 11,6-10%]1,12-10° | 552
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

Aufgabe (7)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z)=—b2z* — 37223 — 75322 — 4310 = 52 (z +4)(z + 2)(z + 1)z

f(x) = —21223 — 113222 — 15142 — 431 = 212 (2 + 3,33)(z + 1,53)(z + 0,393)
f"(x) = —64222 — 22622 — 151 = —642(z + 2,6)(z + 0,896)

[ () = —1293x — 2263 ,

F(z) = [(=522* — 37223 — 7522% — 43La)de = —1&2° — 952" — 25423 — 21322 4 ¢

e Definitions- und Wertebereich:
D=R W =] — o0, 37, 3]

o Grenzwerte:

378 753 433
fla) = (52 - T2 T2 83
li_}rn f(z) =[-5% 00" = -0
i f (@) = [-5% - (~00)*] = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(—z)=—=52(—2)t =372 (—2)® =753 . (—2)? — 43% - (—2)
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:

f(z)=—522* — 37323 — 75222 — 431z =0

w(—522% — 37222 - 7530 —43L)=0=2=0 Vv 522337122753z —431=0
— 5223 — 37222 — 7532 — 431 =0

Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten: — 2

((—55533 —1307§x22) —75%z  —43L ):(v+2) = —52a® — 27w — 213
—272” —75%x  —43%
—(—272%  —b4x)
—213x  —43%
3 1
—(—21%z —433)

— 5222 - 270 - 212 =0
1274 \/(-21)? — 4. (-52) - (-212)

5

+27 £ /26251

T2 = T
5

27 + 164

Ty/2 = 771()&
5
27+ 161 27— 161

T T 08 T T 08
T, = —4 To = —1

x1 = —4; 1-fache Nullstelle
ro = —2; 1-fache Nullstelle
x3 = —1; 1-fache Nullstelle
x4 = 0; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|4d|<zr<|2|<zx<|-1l|<zx<|0|<2x

f@&y [ =10 + [0 = o] + [o] =
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

xe€l—4;,-2[ U ]—1;0[ f(zr) >0 oberhalb der x-Achse

x€l—oo;—4] U ]—=2—-1[ U ]0;00] f(z) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

3 2 1 1
fl(z) = —215333 — 1135:52 — 151z — 432 =0

3 4 2, 1 1
215x 1135x 151533 435 =0

NumerischeSuche :
x5 = —3,33; 1-fache Nullstelle
r¢ = —1,53; 1-fache Nullstelle
r7 = —0,393; 1-fache Nullstelle
f7(-3,33) = —114

"(-3,33) < 0 = Hochpunkt:(—3,33/37,3)
"(—=1,53) = 44,1 > 0 = Tiefpunkt:(—1,53/ — 5,08)

(_

(—

/

f

£7(—0,393) = —72,1

£(~0,393) < 0 = Hochpunkt:(—0, 393/7, 47)

11

e Monotonie,/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|-3,33 | <zx<|-1,83|<x<|—-0,393 | <z
fllx)| + 0 — 0 + 0 —

r €] —o00;-3,33[ U ]—1,53;-0,393] f'(z) >0 streng monoton steigend

x €] —3,33;,—-1,53] U ]—0,393;00] f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
4 4 1
f(z) = —645x2 — 2265w — 1512 =0

644 2 2264 1511 0
—_ 7.1' —_ —J/‘— —_— =
5 5 5

+226% + \/(—226§)2 — 4. (—642) . (~1511)

2= 2. (—64%)
+2263 + /122471
2= ~1203
5
2265 + 111
1y = b Sliatatel
—-1292
2263 + 111 2264 — 111
1= "—"""703 L2 = —— 503
—1292 —129%

1 =—2,6 x9 = —0,896

rg = —2,6; 1-fache Nullstelle

zg = —0,896; 1-fache Nullstelle
f"(-2,6) =19

7(~2,6) £ 0 =

Wendepunkt:(—2,6/19)

7"(-0,896) = 1,72

7"(—0,896) # 0 =
Wendepunkt:(—0,896/1, 72)

e Kruemmung

r< | —26|<z<|—-0,86|<x
@ -0 | + | 0 |-
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e Losungen

z €] —2,6;,—0,896] f"”(z) >0 linksgekriimmt

x €] —o00;—2,6[ U |—0,896;00 f"(r) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Flidche mit der x-Achse
-2 -2
2 4 3 1 2 9 1 3
A= —5-at —37-2® —75°2% —43-x | dz = |-1—2° — 9—_a* — 25-2° — 21=2°
/ ( GRS T - S
2 9 1 3

= (—125 (~2)° - 955 (—2)* —25_ - (=2)® — 21 - (—2)2> - (—125 - (—4)° - 955" (—4)* — 25 - (—4)® — 21 - (—4)2)

-1

-1
4 3 1 2 9 1 3
_ . 4 _ on* 3 9 9 ol | 5 4 _ ort 3 o51°.2
A—/ ( S5-—x 375x 755ac 435m) dx—[ 1—25:10 9—2Ox 255:E 215:3}

- <_12 S(=1)% = 92 . (-1)* - 25% S(=1)% = 213 (—1)2) - (—1225 (=2)° — 9% S (=2)* = 25% (=23 —21=. (—2)2)

0 0
2 4 3 1 2 9 1 3
A= / <—5:z:4 —37=23 — 75222 — 435z> dr = {—1335 —9—g* —25-4% — 213:2]

1 5 5 5 25 20 5 571,
2 9 1 3 2 9 1 3
=(-1—=-0°-9—-0"—25--0°—212-0%) — [ 1= - (—1)°> = 9— - (—1)* = 25— - (—1)® —21= - (—1)?
( 25 20 5 5 25 (=1) 20 (=1) 5 (=1) 5 (=1)

Funktionsgraph und Wertetabelle
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e Losungen

. 8 —_
f(z)=—52 2% —37% 2% — 752 .22 — 4% x
Ableitung von f(x)
= : . . 6|+
1 L

—6 —4 2 4 6
—4 4
—6 +
. . - - - - 8 L - - - - - . .

z i) /() /(@) v | f@ /() /(@)
-7 | —3,4-10° [2,87-10% | —1,74-10° 0 0 —43,2 —151
—63 | —21713%  ]2,08-10% [ -1,41-10° 3 —45% —150 —281
—6 —1,3-10% |1,45-10% | —1,12- 103 1 —162 —329 —443
—57 —70123 952 —864 12 ] —3897% —598 —637
-5 —324 578 —637 2 | —Tie —972 —864
—43 —106% 309 —443 25 | 13824 | —1,47-10° | —1,12-10°
-4 [ -1,71-107" 130 —281 3 [=2,27-10°[ —2,1-10% [ -1,41-10°
—-31 354 23 —151 33 | —3508% | —2,89-10° | —1,74-10°
-3 322 —27 —54 4 [-5,18-10%[ =3,84-10% [ —2,1-10°
-2 155 —36,4 10,8 45 | —7384%83 | —4,99-10° | —2,48-10°
-2 0 —21,6 43,2 5 | —1,02-10* | =6,33-10% | —2,91-103
-1z -5 1,35 43,2 55 | —13754713 | 789835 | —3,36-10°
—1 ] 7,11-10715 16,2 10, 8 6 | —1,81-10% ] —9,7-10% | —3,84-10°
-3 Too 6,74 —54 63 | —23495.: | —1,17-10% | —4,36-10°

0 0 —43,2 —151 7 | —299372 [ -1,41-10" [ —4,91-10°
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(z)=—-632%— 13%1333 = —62(z +2)2®

[ (z) = —272% — 40322 = —27(z + 13)2?

" (z) = —8122 — 81z = —81(z + 1)x

f" (z) = =162z — 81

F(z) = [(-632' —1312%)de = —152° — 332t + ¢

o Definitions- und Wertebereich:
D=R W=]-o00,112]

o Grenzwerte:

fla) = (6% - 222
ilg{)lof (z) = [-62 - 00?] = —00
Tlim_f (@) = [63 - (~o0)1] = —oc

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=z)=—-63.(—2)* =135 - (—2)®
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(z)=—632% — 13123 =0
23(—632-13)=0=2=0 Vv —632-131=0
—6%3;—13%1:0 /+ 133

2 4

131
r=—2

_61
T = -2

x1 = —2; 1-fache Nullstelle
r9 = 0; 3-fache Nullstelle

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

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

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

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
1
f(x) = —2723 — 405332 =0

1 1

xz(—27x—40§):O=>x=0 V. —27w =405 =0
1 1

— 272 —40- =0 40~

x 5 / + 5

1
— 2w =405 /:(-27)

1
__40d
= —]_—
x 2

1
T3 = —15; 1-fache Nullstelle
r4 = 0; 2-fache Nullstelle

1 3
"_12) = 602
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

f//(_lé) <0= Hochpunkt:(—l%/llg)
f/l(o) — O
f//(o) — O j

Terrassenpukt:(0/0)

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

r<[-13[<z<]|0]<u=

fllx) | + 0 — 0| —
1
x €] — 00; —15[ f'(z) >0 streng monoton steigend
1
x €] — 15;0[ U ]0;00[ f'(z) <0 streng monoton fallend
e Wendepunkte:

f(x) = —812? — 81z =0
z(—8lx —81)=0=2=0 VvV —8la—81=0
—8lz—81=0 /+81
—8lz =81 /:(=81)

L8l
- -8l
r=-1

x5 = —1; 1-fache Nullstelle

rg = 0; 1-fache Nullstelle
3

(-1 =6

1) £ 0=

Wendepunkt:(— 1/62)

fl//(O) — 0

£1(0) #0 =

Wendepunkt:(0/0)

o Kruemmung

r<|-1l|<z<|0| <=z
f'f@) ] = 10 + 0] -

r €] —1;00 f’(z) >0 linksgekriimmt

z €] —o0;—1 U ]0;00] f’(x) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse
’ 3 4 L 3 7 s 3 4 ’
A= —6-2" — 13- der = |-1—2°— 3=
[, (ot o e [agge =]
7 3 7 3
=(-1—=-0°-3>.0*) = (—1=—=-(=2)°" —3>-(=2)*
( 20 8 ) ( 20 (=2) 8 (=2)
4 4
=(0)— (| —-10- ) =10=
© - (103 ) =103
Funktionsgraph und Wertetabelle
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

: . : v 8 —_
flx) = 7632 cpt— 13% cas
Ableitung von f(x)
. B . . 6 +
4 —+
2 =+
| | 6 | | %
—6 —4 =2 2 4 6
—2(4+
-4 +
_5 £
’ 7 } /- I /I- —8= - 7 “/ ) B " B
T f(z) f'(z) f"(z) x f(z) f'(z) [ (z)
-7 | —11576% |7,28-10° | —3,4-10° 0 0 —0,00413 | —0,00413
—65 | —8341% [ 5,7-10° | —2,9-10° z -2 —13,5 —60,8
—6 | —5,83-10% | 4,37-10% | —2,43-10° 1 —207 —67,5 —162
-5 | —393032 [3,27-10° | —2-10° 13| —79: —182 —304
-5 —2531; [2,36-10° | —1,62-10° 2 —216 —378 —486
—45 | —15375 [1,64-10% | —1,28 107 25 | —474¥ —675 —709
—4 —864 1,08-103 —972 3 9111 —1,09 - 103 —972
-37 | —434% 662 —709 33 | —15912% | —1,65-10° | —1,28-10°
-3 —182; 365 —486 4 1 -2,59-10% | —2,38-10° | —1,62- 10°
—27 [ -52% 169 —304 43 | —3998L | —3,28-10°| -2-10°
-2 0 54 —162 5 —59065 | —4,39-10° | —2,43-10°
—13 1z 0,00827 —60,8 53 | —842227 | —572.10° | —2,9-10°
-1 6 —13,5 —0,00413 6 | —1,17-10* [ =7,29-10% | —3,4-10°
-2 14 —62 20,2 65 | —1575627 | —9,13-10° | —3,95-10°
0 0 —0,00413 [ —0,00413 7 [ —208377 [-1,12-10" [ —4,54-10°
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

Aufgabe 9)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(x) = 2z* + 223 22x278x*7( +3)(z +2)z(z — 2)

f(z) = 22x3+6m — 532 —8=22(x+2,57)(x + 0,93)(z — 1,25)
" (x) = 82 + 122 — 51 =8(z +1, 86)(:5—0 359)

" (z) = 162 + 12

F(z) = [(32" +22% — 222% — 8a)dw = Z2° + 2" — 323 — 42 + ¢

o Definitions- und Wertebereich:
D=R W = [(—8,63), 0]

o Grenzwerte:

2 22 3
f(x):x4(%+5—x—§—g)
i £ (2) = 3ot = o

dimf(2) =3 (~00)"] = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse

fl=a) =% (—2)' +2 (-2)’ =2} (-2)? = 8- (-2)

keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:

f(x): ot 4223 — 2222 — 8z =0

( 3402 - 2%z 8)—O:>x:0 Vo 223 +22%-220-8=0
z° + 22 —2295—8—0

NumerischeSuche :

x1 = —3; 1-fache Nullstelle
ro = —2; 1-fache Nullstelle
r3 = 0; 1-fache Nullstelle
x4 = 2; 1-fache Nullstelle

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

F@ |+ 0] = [0 + (o] = |o| «
x€l—o00;=3[ U ]=20] U ]2;00] f(x)>0 oberhalb der x-Achse

€]—3;—-2[ U ]0;2[ f(z) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f'(z) =2223 + 622 — 51z —8=0

2223 4 622 —5ix —8=0

NumerischeSuche :
x5 = —2,57; 1-fache Nullstelle
zg = —0,93; 1-fache Nullstelle
x7 =1,25; 1-fache Nullstelle
f"(=2,57) = 16,8 > 0 = Tiefpunkt:(—2,57/ — 1,92)
f”( 0,93) = —9,58
f"(-0,93) < 0 = Hochpunkt:(—0,93/4,02)
f"(1,25) = 22,3 > 0 = Tiefpunkt:(1,25/ — 8,63)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

r< | =257 | <zx<|-0,93 | <x<|1,25 | <=x
flx) | — 0 + 0 — 0 +

x €] —2,57;-0,93] U ]1,25;00[ f'(z) >0 streng monoton steigend

x €] —o00;—2,57 U ]-0,93;1,25] f'(x) <0 streng monoton fallend

o Wendepunkte:
f"(z) =82% + 12z — 53 =0

8z% + 12z — 51 =0
—124 /122 - 4.8 (5})

Ti/2 =

2-8
—12+ /3142
Ti/2 = 16
—12+17,7
2T
—12417,7 —12-17,7
r =———— T9g = ——

16 16
z1 = 0,359 T2 = —1,86

rg = —1,86; 1-fache Nullstelle

rg = 0,359; 1-fache Nullstelle
f"(-1,86) = 0,771

£7(~1,86) £ 0 =
Wendepunkt:(—1,86/0,771)

£(0,359) = —3,11

£(0,359) #£ 0 =

Wendepunkt:(0,359/ — 3,11)

o Kruemmung

r<|—-1,8 | <x<|0,359 | <=z
(x| + 0 — 0 +

x €] —o0;—1,86] U ]0,359;00[ f"(z) >0 linksgekriimmt

x €] —1,86;0,359] f”(x) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Flidche mit der x-Achse

-2 —2
2 2 2 1
A= / <3x4 + 223 — Qg:vz — 8x) dr = [wx5 + 5:54 — g:c?’ — 4x2]

1

2

2 A ) 2 1 8
A= / ot 4 22% — 2227 — 8z ) dr = | —a2° + 2t — —2® — 42?
0 15 2 9 0
2 1 8 1 8

— 7_25 724_7.23_4 22 et 7_4_7.3_4.2

(15 * 2 9 15 0 2 0 9 0 0

38 38

=|(-10— ) —(0)=-10—

(F05) - 0=
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e Losungen

Funktionsgraph und Wertetabelle

8 —
fl@)=2-2"+2.23-22 .22 -8 .2
Ableitung von f(x)
: : ' . 6 +
4 -+
2 —+
% % % %
—6 —4 4 6
x f(z) f'(z) | ["(=) z f(z) f) (@)
—7 840 —591 | 303 0 0 -8 —5,33
—63 5805 —452 | 255 z —43 —8,83 | 2,67
—6 384 —336 | 211 1 -8 —4,67 | 14,7
—5% 2402 —241 [ 171 13 77 6,5 30,7
-5 140 —165 | 135 2 [ —8,83-107° | 26,7 50,7
—41 73% —106 | 103 23 202 57,8 74,7
—4 32 —61,3 | 74,7 3 60 102 103
—-31 92 —30,2 ] 50,7 33 1255 161 135
-3 | -7,11-107® ] —10 | 30,7 4 224 237 171
—23 -1 1,17 | 14,7 43 3653 333 211
-2 [ -7,11-10" [ 5,33 | 2,67 5 560 449 255
-1z 22 4,5 | -5,33| |53 818% 588 303
-1 4 0,666 | —9,33 6 [ 1,15-10° 752 355
-3 3% —4,17] -9,33 | [ 65 15743 943 411
0 0 -8 [ —5,33 7 2,1-10° 1,16 -10% | 471
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e Losungen
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f (@)= -2t + 22% = —12%(x — 22)

() = —2® +22% = —2%(z — 2)

[ (x) = =32 + 4z = —3z(z — 11)

" (z) = —6x+4

F(z) = [(—12' 4+ 223)de = —552° + 22t + ¢

e Definitions- und Wertebereich:
D=R W =] — o0, 1%]

o Grenzwerte:

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(~a) =~ (~a)i £ 2 - ()
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flz)=—-1a"+22% =0
?(—tr+2)=0=2=0 V —iz+2=0
—1z4+2=0 /-2

~le=m3 0 /0D
1
T = 2%
x1 = 0; 3-fache Nullstelle
Ty = 2%; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:

s<]0[<z<[2]<u
f@)| — |0 + 0| —
2
x €]0;2=[ f(x) >0 oberhalb der x-Achse

3

2
x €] —o0;0] U ]23;00[ f(z) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(z)=—a®+222=0
?(~2+2)=0=2=0 V —-2+2=0
—1lzx+2=0 / —2
—lz=-2 /:(=1)
-2
= —=
—1
T =2
r3 = 0; 2-fache Nullstelle
x4 = 2; 1-fache Nullstelle
f7(0)=0
f(0)=0=
Terrassenpukt:(0/0)

72 =4

(10)
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

1
12 <0= Hochpunkt:(Q/lg)

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

r<|0|<x<|2| <z
flz)y | + |0 + 0| —

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

€]2;00[ f'(z) <0 streng monoton fallend

o Wendepunkte:

f'(x) = =32* +42 =0
2(-3x4+4)=0=>2=0 VvV —-3z+4=0
—3x+4=0 /—4

—3zx=-4 /:(=3)

r5 = 0; 1-fache Nullstelle
1
Te = 15; 1-fache Nullstelle

770 =0

77(0) £0 =

Wendepunkt:(0/0)
1 64

) = g

1
1(13) # 0=
Wendepunkt: (1

64

/81

3/ 51

o Kruemmung
s<]0[<z<|lz[<w
f'(z) | — |0 + 0] —

1
€0; 15[ " (x) >0 linksgekriimmt

1
xz €] —o0;0[ U ]1§;oo[ f"(x) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Flidche mit der x-Achse

A= “ 1 1 42%
/ (—x + x)da:— [—201‘ —|—633}0

25 1 924
= 2- 727———05704
(20 5 76 3)( + )
1,

= (1,69) — (0) = 1,69

Funktionsgraph und Wertetabelle
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

Ableitung von f(x)

8*

—6 —4 4 6
. . . - - __8 . - - .
v | @ | F@ /@) v | f@) /() /(@)
—7 | —828% 441 —175 0 0 0,000204 | —0,000153
—63 [ —629 359 —153 3 | 0,0677 0,375 1,25
—6 | —468 283 —132 1 > 1 1
—53 [ —340 227 -113 2] &= 1,12 —0,75
-5 | —239% 175 —95 2 13 —0,000408 —4
—43 [ —1634; 132 —78,8 27 | 0,651 —3,13 —8,75
—4 | —106% 96 —64 3 27 -9 —15
—-33 | —66,1 67,4 —-50,8 33 | 8,93 —18,4 —22.8
-3 | —38% 45 -39 4] 217 —32 —32
-21 | -20,2 28,1 —28,8 47 | —4127 —50,6 —42,8
-2 | -9% 16 —20 5 | -124 —75 —55
-1 | -32 7,88 —12,8 57 | —118 —106 —68,8
-1 -§ 3 —7 6 [ —180 —144 —84
—3 [ —0,099 | 0,625 —2,75 6 | —263 —190 —101
0 0 0,000204 | —0,000153 7 [ =3715 —245 —119
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f (@)= -2t + 22% = —12%(x — 22)

() = —2® +22% = —2%(z — 2)

[ (x) = =32 + 4z = —3z(z — 11)

" (z) = —6x+4

F(z) = [(—12' 4+ 223)de = —552° + 22t + ¢

e Definitions- und Wertebereich:
D=R W =] — o0, 1%]

o Grenzwerte:

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(~a) =~ (~a)i £ 2 - ()
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flz)=—-1a"+22% =0
?(—tr+2)=0=2=0 V —iz+2=0
—1z4+2=0 /-2

~le=m3 0 /0D
1
T = 2%
x1 = 0; 3-fache Nullstelle
Ty = 2%; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:

s<]0[<z<[2]<u
f@)| — |0 + 0| —
2
x €]0;2=[ f(x) >0 oberhalb der x-Achse

3

2
x €] —o0;0] U ]23;00[ f(z) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(z)=—a®+222=0
?(~2+2)=0=2=0 V —-2+2=0
—1lzx+2=0 / —2
—lz=-2 /:(=1)
-2
= —=
—1
T =2
r3 = 0; 2-fache Nullstelle
x4 = 2; 1-fache Nullstelle
f7(0)=0
f(0)=0=
Terrassenpukt:(0/0)

72 =4
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

1
12 <0= Hochpunkt:(Q/lg)

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

r<|0|<x<|2| <z
flz)y | + |0 + 0| —

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

€]2;00[ f'(z) <0 streng monoton fallend

o Wendepunkte:

f'(x) = =32* +42 =0
2(-3x4+4)=0=>2=0 VvV —-3z+4=0
—3x+4=0 /—4

—3zx=-4 /:(=3)

r5 = 0; 1-fache Nullstelle
1
Te = 15; 1-fache Nullstelle

770 =0

77(0) £0 =

Wendepunkt:(0/0)
1 64

) = g

1
1(13) # 0=
Wendepunkt: (1

64

/81

3/ 51

o Kruemmung
s<]0[<z<|lz[<w
f'(z) | — |0 + 0] —

1
€0; 15[ " (x) >0 linksgekriimmt

1
xz €] —o0;0[ U ]1§;oo[ f"(x) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Flidche mit der x-Achse

A= “ 1 1 42%
/ (—x + x)da:— [—201‘ —|—633}0

25 1 924
= 2- 727———05704
(20 5 76 3)( + )
1,

= (1,69) — (0) = 1,69

Funktionsgraph und Wertetabelle
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

Ableitung von f(x)

8*

—6 —4 4 6
. . . - - __8 . - - .
v | @ | F@ /@) v | f@) /() /(@)
—7 | —828% 441 —175 0 0 0,000204 | —0,000153
—63 [ —629 359 —153 3 | 0,0677 0,375 1,25
—6 | —468 283 —132 1 > 1 1
—53 [ —340 227 -113 2] &= 1,12 —0,75
-5 | —239% 175 —95 2 13 —0,000408 —4
—43 [ —1634; 132 —78,8 27 | 0,651 —3,13 —8,75
—4 | —106% 96 —64 3 27 -9 —15
—-33 | —66,1 67,4 —-50,8 33 | 8,93 —18,4 —22.8
-3 | —38% 45 -39 4] 217 —32 —32
-21 | -20,2 28,1 —28,8 47 | —4127 —50,6 —42,8
-2 | -9% 16 —20 5 | -124 —75 —55
-1 | -32 7,88 —12,8 57 | —118 —106 —68,8
-1 -§ 3 —7 6 [ —180 —144 —84
—3 [ —0,099 | 0,625 —2,75 6 | —263 —190 —101
0 0 0,000204 | —0,000153 7 [ =3715 —245 —119
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(x)=2*+16
F (z) = 42

f" (x) = 1222
" (x) = 24z

F(z) = [(z* +16)dx = La° + 162 + ¢

o Definitions- und Wertebereich:
D=R W = [16, 0]

o Grenzwerte:

fla) =230+ )
lim f(z) = [1- 00 =00
im () = [1- (~00)"] = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=2x)=1-(—2)*+16

f(—z)=1-2*+16

f(=x) = f (£) — Symmetrie zur y-Achse:

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fz)=2*+16=0

lzt+16=0 /—16
lzt=-16 /:1
gt = 10
1
x=+/-16
keine Losung
keine Loesung

e Vorzeichentabelle:

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(z) =423 =0

P =0=>2=0

r1 =0; 3-fache Nullstelle

7(0) =16

f(0)=0=

Extremwert:(0/16)

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

r<|0|<x
ffl)| — [0 +

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

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

e Wendepunkte:

f(x) =122 =0
?=0=>2=0

x9 = 0; 2-fache Nullstelle
e Kruemmung

Aufgabe

(12)

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

< |0| <=z
ffx) | + [0] +
z €] —00;0[ U ]0;00[ f’(x) >0 linksgekriimmt

o FEingeschlossene Fliache mit der x-Achse

Funktionsgraph und Wertetabelle

flx)=1-2%+16

Ableitung von f(x)
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e Losungen

x f(z) f'(x) f"(x) z | [f@) f'(z) f"(x)
-7 [2,42-10° | -1,37-10° | 583 0 16 0 0,000612
—63 | 18015 | —1,1-10° 507 z 161 0,501 3
—6 |1,31-10° —864 432 1 17 4 12
=55 | 9314 —666 363 2] 214 13,5 27
-5 641 —500 300 2 32 32 48
—45 | 4265 —365 243 25 | 554 62,5 75
—4 272 —256 192 3 97 108 108
—35 | 16675 —172 147 33 | 1664 172 147
-3 97 —108 108 4 272 256 192
—23 | 554 —62,5 75 45 | 4265 365 243
-2 32 —32 48 5 641 500 300
-17 [ 214 —13,5 27 55 | 9314 666 363
-1 17 —4 12 6 [1,31-10°] 864 432
-3 1655 —0,501 3 65 | 18014 | 1,1-10° 507

0 16 0 0,000612 | | 7 [2,42-10% | 1,37-10° | 588
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
fx)=2*-16 = (z +2)(z — 2)(2? + 4)
7' (@) = 403

" (z) = 1222

" (x) = 24z

F(z) = [(z* = 16)da = La° — 162 + ¢

e Definitions- und Wertebereich:
D=R W = [(—16), o0

o Grenzwerte: 16
fla)=at(1-3)
lim f(z)=[1-00
T—r00

Jimf (@) = [1-(~00)!] = o0

]

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=z)=1-(-2)*-16

f(—z)=1-2*-16

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

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx)=2*-16=0

lz* —16=0 /+16
lzt=16 /:1

4 16
S|
r= V16
xry = 2 To = —2
Polynomdivision:(x 4+ 2)((x — 2)

(z* —16 ):(2® —4) =2 +4

—(z* —42?)

422 —16
— (42 —16)
0

2 +4=0 /-4
lz2=—-4 /:1

—4
= —
keine Losung
r1 = —2; 1-fache Nullstelle
xo = 2; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<| 2| <zx<|2|<=z

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

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

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(x)=42®>=0

2=0=>z=0

x3 = 0; 3-fache Nullstelle

(13)
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

7(0) = ~16
f1(0)=0=
Extremwert:(0/ — 16)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|0| <z
ffle) | = JO0] +

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

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

e Wendepunkte:
f(x) =122 =0
??=0=2=0
r4 = 0; 2-fache Nullstelle
o Kruemmung

r< |0 <z
")y | + 0] +

r €] —o00;0[ U ]0;00[ f"(x)>0 linksgekriimmt

e Eingeschlossene Flidche mit der x-Achse
2 2
1
A= / (x4 — 16) dr = [9&5 — 1633}
—2 5 o
1

(o)’

3 3 1
=(-252)—(252) = —51=
(795) = (5) =

Funktionsgraph und Wertetabelle
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

J(a) =

1-2*—16

Ableitung von f(x)

—6 —4 2 4 6

: | J@ F(x) @) | [z ] F@) Fl@) | @
-7 [2,39-10° [ -1,37-10° | 588 0 —16 0 0,000612
—65 | 17694 | —1,1-10° 507 3 | -152 0,501 3

—6 | 1,28-10° —864 432 1 —15 4 12
—53 | 8995 —666 363 12 103 13,5 27

-5 609 —500 300 2 0 32 48
—47 | 394+ —365 243 27 | 23+ 62,5 75

—4 240 —256 192 3 65 108 108
—35 | 1343 —172 147 33 | 134% 172 147
-3 65 —108 108 4 240 256 192
-2 | 234 —62,5 75 45 | 3944 365 243
-2 0 —32 43 5 609 500 300
-13 [ —103 —13,5 27 55 | 8997 666 363
-1 —15 —4 12 6 [1,28-10° 864 432
-3 | -152 —0,501 3 63 | 17694 | 1,1-10° 507

0 —16 0 0,000612 7 12,39-10% [ 1,37-10° 588
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(z)=2* —32% =23(x - 3)

[/ (z) = 42% — 922 = 42%(z — 23)

[ (z) = 1222 — 18z = 12z(z — 13)

" (z) = 24z — 18

F(z) = [(a* = 32®)dz = $a° — 32* + ¢

e Definitions- und Wertebereich:
D=R W =[(-8,54),00]

o Grenzwerte: 3
f@) =21 -5
ILm fl@)=[1 -0

im_f(x) = [1-(~o0)

]

]

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse

fl=z)=1-(-2)' =3 (=)’

keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fle)=a*-323=0

2rx-3)=0=2=0 V x-3=0
r—3=0 /+3

x1 =0; 3-fache Nullstelle
r9 = 3; 1-fache Nullstelle

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

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

x €]0;3[ f(z) <0 wunterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f(z) =42 =922 =0
2?Ar—-9)=0=2=0 V 42-9=0
4r—-9=0 /49

dr =9 /4
o9
_41
—9-
T

x3 = 0; 2-fache Nullstelle
ry = 2—; 1-fache Nullstelle

0)=0
"0)=0=
Terrassenpukt:(0/0)

1 1 1
f”(21) = 201 >0= Tiefpunkt:(QZ/ —8,54)

W=

"

—
—

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

r<|0]|<z<|27]<u
F@ | — (0] — |0 +

(14)
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

1
x 6]21; oo f'(x) >0 streng monoton steigend

1
x €] —o0;0[ U ]0; 21[ f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:

f(x) =122% — 182 =0

x(122 —18) =0=2=0 VvV 12x—18=0
12 —18 =0 /+18

120 =18  /:12

18
= —
12
r=1-=

rs = 0; 1-fache Nullstelle

1
Te = 15; 1-fache Nullstelle

770 =0

770 #0 =

Wendepunkt:(0/0)
1

1
MZY = 5
Fr35) =545

1

"05) £0=
1 1

d kt:(1=/—5—
Wendepunkt: ( 2/ 516)
o Kruemmung
< |0 <z<
ff@) | + 0] —

xz €] —o0;0[ U ]15;00[ f"(x) >0 linksgekriimmt

—_

S

<x
_|_

o

1
z €]0; 15[ f"(x) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

° 4 3 15 343
Az/ (ac —3m)dmz{5x—4x]0

0
(L 3 Lo 3
_(5 3 -1 3) (5 0°~ 50
3 3
= (1220) —(0) = ~125

Funktionsgraph und Wertetabelle
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

flx)y=1-2%-3.23

Ableitung von f(x)

—6 —4 -2 2 4 6
: | J@ F(x) @) | [z ] F@) F(x) (@)
-7 [3,43-10° [ -1,81-10° | 714 0 0 —0,000919 | 0,000612
—65 | 2608 | —1,48-10° | 624 2 = -1,75 —6
—6 | 1,94-10% | —1,19-10° 540 1 -2 -5 —6
-5 | 14143 —938 462 13 -5+ —6,75 0,000613
-5 10° —725 390 2 —8 —4 12
—43 | 683% —547 324 2; | -7 6,25 30
—4 448 —400 264 3 0 27 54
—33 | 278% —282 210 33| 21& 61,3 84
-3 162 —189 162 4 64 112 120
—2; | 3512 —119 120 45 | 13615 182 162
—2 40 —68 84 5 250 275 210
—15 | 153 —33,8 54 55 | 41532 393 264
-1 4 —13 30 6 648 540 324
-3 = —2,75 12 63 | 961 718 390
0 0 —0,000919 | 0,000612 7 [1,37-10° 931 462
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e Losungen

Aufgabe (15)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z) =4a* + 22 = 1(2® — 1,592 + 2,52) (2 + 1,59)z
fl(x)=223+2=2(2%> -2+ 1)(x+1)

" (z) = 622 = 622

" (x) =12z

F(z) = [(32* + 22)dx = {5a° + 2 + ¢

e Definitions- und Wertebereich:

D=R  W=][(-1}),c0]

o Grenzwerte: 5

fle) =2+ =)
; — 1.

Jim f () =[5 - 00

lim_f () = [} (~00)*] = 00

8

4] = 00

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

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fl@) = %x‘l +2r=0

2(32°+2)=0=2=0 VvV $23+2=0

ir¥4+2=0
%x‘q’ +2=0 /—2
3T = —22 /3
.’133 = T
2
x=v/—4
r=—1,59
Polynomdivision:(—1, 59)
(32° +2 )i (z+1,59) = 22° — 0,794z + 1,26
—(32®  +0,7942%)
-0, 79427 +2
—(=0,7942* —1,26x)
1,26z +2
—(1,26x +2)
4,44 .10

1
5932 —0,794z + 1,26 =0

40,794 + \/(—o, 794)> —4.1.1,26

x =
1/2 2%

40,794 + /—1,89

T1/2
1

Diskriminante negativ keine Losung

r1 = —1,59; 1-fache Nullstelle

r9 = 0; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|-1,89 | <zx<|0| <z

flx) | + 0 - 0] +
x €] —o0;—1,59] U ]0;00[ f(z)>0 oberhalb der x-Achse

x €] —1,59;0[ f(xr) <0 unterhalb der x-Achse
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(z)=22>+2=0

22° +2=0
203 +2=0 /-2
23 =-2  /:2

o2
2
r=+v-1
r=-1
Polynomdivision:(—1)
(22° +2 ):i(z4+1) =2z —22+2
—(22%  4227)
—227 +2
—(—22% —22)
2z +2
(22 +2)
0

202 —224+2=0
+2+4/(-2)%—4-2-2

Ty/2 = 2.9
+2++/—12
T/ = —

Diskriminante negativ keine Losung
x3 = —1; 1-fache Nullstelle

(1) = 6 > 0 = Tiefpunkt:(—1/ — 1%)

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

r<|—-1|<=x
ffl@) | — 10 ] +

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

x €] —o0;—1] f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f(z) = 62> =0
?=0=>2=0

x4 = 0; 2-fache Nullstelle
e Kruemmung

r< |0 <z
@+ [0 +

z €] —00;0[ U ]0;00[ f"’(x)>0 linksgekriimmt

e Eingeschlossene Fliche mit der x-Achse
0

0 1 1
A= / <x4 + 2x> dr = [x5 + ac2]
~1,59 \2 10 —1,59

1 5 2 1 5 2
= —- 1- — = .(=1 1-(=1
(10 0°+1-0 0 (—=1,59)° +1-(—1,59)

—(0) - (1;12) _ 71:%

Funktionsgraph und Wertetabelle
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

j'(x):%‘:b4+2~;z;

Ableitung von f(x)

P

—6 —4 2 4 6

-2 4

—4 4

_6 £

’ Y 77 - 7 —8—== N 7 RN
z | f(z) f'(@) [ () z | flx) | f'llx) | f'(=)
—7 | 11867 —684 294 0 0 2 10,000306
1 1
—6% | 879+ —547 254 7 | 135 12,25 1,5
—6 | 636 —430 216 1] 27 4 6
—5% | 44631 —331 182 15| 5% [87 [ 13,5
-5 | 3025 —248 150 2 [ 12 18 24
—43 [ 196 —180 122 25 | 2437 1333 37,5
—4 | 120 —126 96 3 | 465 | 56 54
33 | 6855 —83,8 73,5 33| 8235 [ 87,8 73,5
-3 | 343 —52 54 4] 136 | 130 96
1 1
—27 | 14 —29.3 37,5 47 [ 2145 [ 184 122
-2 4 —14 24 5 | 3225 | 252 150
-1z | - % —4,75 13,5 53 | 4685 | 335 182
-1 | —13 | —0,000613 6 6 | 660 | 434 216
-3 | -2 1,75 1,5 63 | 90537 | 551 254
0 0 2 0,000306 7 [12145 [ 688 294
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(x) = —¢a* + 227 = — L (2 + 3,46)2” (z — 3,46)
f(x) = —%2% + 4z = —Z(z + 2,45)x(x — 2,45)
" (z) = =222 + 4= —2(x + 1,41)(z — 1,41)

1 (.’L‘) — —4gp

F(z) = [(—f2' 4+ 22%)de = —552° + 223 + ¢

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

o Grenzwerte:

f@) =2t (-2 + =)
Tim f (@) =[-4"00"] = —o0
im (5) = [} (~00)'] = —oo

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f (=) =~k (=) +2- (C0)?
fl-a)=—5-a"+22°

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

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fl@)=—ga*+222 =0
(g2 +2)=0=>2=0 V —}2*+2=0

—%x—FQ:O /=2
o2 i)
o?=—1

6
x:j:\/ﬁ

r1 = 3,46 xo = —3,46

x1 = —3,46; 1-fache Nullstelle
xo = 0; 2-fache Nullstelle

r3 = 3,46; 1-fache Nullstelle

o Vorzeichentabelle:
r<|—-3,46 | <x<|0|<z<|346| <=z

flz)| — 0 + 0 + 0 -

x €] —3,46;0[ U 10;3,46] f(z) >0 oberhalb der x-Achse

(16)

x €] —o00;—3,46] U ]3,46;00[ f(x) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
2
flx)=—-Z2®+42=0
2 s 2
x(—§x2+4):0:>x=0 Vv —§x2+420

2
f§z2+420 / —4

Tr1 = 2,45 Ty = —2745
ry = —2,45; 1-fache Nullstelle
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

0; 1-fache Nullstelle
2,45; 1-fache Nullstelle
2

2

5) = —8
5) < 0 = Hochpunkt:(—2,45/6)
4 > 0 = Tiefpunkt:(0/0)

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

r<]-245|<z<|0|<z<]|245 <=z
Fl2) | + 0 — 0] + 0 | —

x €] —o00;—2,45[ U ]0;2,45] f'(x) >0 streng monoton steigend

z €] —2,450] U ]2,45;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

xr1 = 1,41 T = —1741
r7 = —1,41; 1-fache Nullstelle
xg = 1,41; 1-fache Nullstelle

1
J"(=1,41) = 33
f(-1,41) #£0 =
1
Wendepunkt:(—1,41/3§)

1
£"(1,41) = 33
£7(1,41) £0 =
1
Wendepunkt:(1,41/3§)

e Kruemmung
r<|—-1,41 | <z< | 1,41 | <z
(@) | - 0 + 0 | -

xr €] —1,41;1,41] f"(x) >0 linksgekriimmt

x €] —oo;—1,41[ U ]1,41;00[ f"(z) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Flidche mit der x-Achse

0 0
1 1 2
A= / (—x4 + 2x2> dr = [—x5 + I3:|
346 \ O 30 3 1 346

1 .2 4 1 5 2 3
—_. Z. [ —-——.(=3.4 Z . (=34

300+30>(30(3,6)+3(3,6)
(0) = (-11,1) = 11,1

=(—---3,46°+-:3,46° | — [ —— - 0° 03
30 + 3 ( 30 + 3
= (11,1) = (0) = 11,1
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e Losungen

Funktionsgraph und Wertetabelle

8 —_
flx) = f% st 2. a2
Ableitung von f(x)
. f . ' 6 +
4 4+
2 —+
% % % 6 % % %
-6 —4 -2 2 4 6
2 1
—4 +
—6 +
. . - — - I © s — 7
z flx) | fx) | f"(x) x| flx) | fx) | f(x)
—7 [ 3025 [ 201 | 94 0 0 0 4
—61 [ 2131 157 [ -80,5| [ 2| & 1,92 | 3,5
—6 | —144 [ 120 | —68 1 12 3,33 2
—53 | —925: | 88,9 | —56,5| [15| 3% 3,75 | —0,5
-5 | 547 [ 63,3 | —46 2 5% 2,67 —4
—45 | —2727 | 42,8 | -36,5| [25| 5% | -0,417]| -85
—4 [ —105 [ 26,7 | —28 3] 43 —6 —14
31 -8 14,6 | —20,5| [33 ] —32 —14,6 | —20,5
-3 42 6 —14 4 [ —10% [ —26,7 | —28
-2 | 5% 0,417 | —8,5 45 | —2728 | —42,8 | -36,5
—2 5 | 2,67 —4 5 [ —54: | —63,3 [ —46
1 21 I 1
-13 | 3% [-3,75] —0,5 55 | =925 | —88,9 | —56,5
-1 12 [-3,33] 2 6 | —144 | —120 | —68
-1 1 -1,92] 355 63 | —2135; | —157 | —80,5
0 0 0 1 7 | 3025 [ —201 | —94
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z) =22t — 323 + 52% = 1 (2% — 62 + 10)2?
[/ (z) = 22% — 922 + 102 = 2z(2z — 2)(z — 21)
£ (x) = 622 — 182 + 10 = 6(z — 0, 736)(x — 2, 26)
f"(x) =122 — 18

F(z) = [(Fa* — 323 4 5a?)dz = {52° — 32* + 1223 + ¢

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

o Grenzwerte:

@) =at G-+ 5)
Jim 7 (2) =4 o0 = oc
i f (@) =[5 (o) = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=2) =} (=a)' =3+ (=) +5- (2)?
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:

f(z) = 3a* —32% + 522 =0

23322 —32+5)=0=>2=0 V 122-32+5=0
12?2 —3z+5=0

+3+4/(-3°-4-1.5
T1/2 =
2.3
+3E£v-1
o2 =y

Diskriminante negativ keine Lésung
x1 = 0; 2-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< |0 <z

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

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f(x) =22% —92° + 10z =0
(222 =92 +10)=0=>2=0 VvV 22°—-924+10=0

222 — 92+ 10 =0
+9+4/(=9°—4-2-10

L1/2 =

2-2
+9+V1
T ="y
9+1
$1/2:T
9+1 9-1
= T2 =~

1
xr1 = 2— To = 2
xo = 0; 1-fache Nullstelle
x3 = 2; 1-fache Nullstelle

1
T4 = 25; 1-fache Nullstelle

(17)
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

" O) = O > 0 = Tiefpunkt:(0/0)

f(

f//(

f”( ) < 0 = Hochpunkt:(2/4)

f//(2 )= 2% >0= Tiefpunkt:(2%/3§%)

\/

e Monotonie/ streng monoton steigend (
r<|0|<zx<|2|<z<|2
ffx)y| — |0 + 0 —

NIH v

<
+

o

1
€]0;2[ U ]25;00[ f/(x) >0 streng monoton steigend

1
x €] —o00;0] U ]2 25[ f'(z) <0 streng monoton fallend

ms) /streng monoton fallend (smf)

e Wendepunkte:
f"(z) = 62* — 18z +10 =0

62> — 182 +10 =0
+18j:\/(718)274~6~10

/2= 26
+18 + /84
$1/2=712
18 49,17
TR
184+ 9,17 18— 9,17
r=— T9g = ——

12 12
1 = 2,26 2 = 0,736

x5 = 0,736; 1-fache Nullstelle

rg = 2,26; 1-fache Nullstelle

7(0,736) = 1,66

1(0,736) # 0 =

Wendepunkt:(0,736/1, 66)

1"(2,26) = 3,95

£7(2,26) # 0 =
Wendepunkt:(2,26/3,95)

o Kruemmung

r<|0,736 | <x < |2,26 | <«x
f(z) | + 0 - 0 +

x €] —00;0,736[ U ]2,26;00] f"(x) >0 linksgekriimmt

€]0,736;2,26] f”(z) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse
keine Fléache

Funktionsgraph und Wertetabelle
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

5‘(5473-11/‘54*5%1,‘2

Ableitung von f(x)

1 1 I\/ % %
—6 —4 -2 2 4 6
. . - - —8 . - - .
| J@ F@) [ @] [z ] f@) [ Ffa@ [
—7 [ 24743 ] -1,2-10° | 430 0] 0 [-0,000919 | 10
—63 | 1927%; —995 381 ;| 2 3 2,5
—6 [1,48-10°| 816 334 1] 23 3 -2
5% | 110725 —660 291 12| 3% 13 -3,5
-5 [ 8123 —525 250 2 | 4 0,000306 | —2
—45 | 579% —410 213 25 | 323 [ 0,000612 | 2,5
—4 400 —312 178 3] 45 3 10
—33 | 26423 —231 147 L 10,5 20,5
-3 [ 1665 —165 118 41 16 24 34
—27 [ 97% —113 92,5 | [43 ] 323 45 50,5
—2 52 —72 70 5 | 625 75 70
-1 | 232 —42 50,5 53 | 10923 116 92,5
-1 85 —21 34 6 [ 180 168 118
—3 12 -7,5 20,5 | |63 [ 2793 234 147
0 0 —0,000919 | 10 7 | 4165 315 178
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

Aufgabe (18)
eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(x)=—2*+32%2 + 22 = —(x 4+ 1)%2(z — 2)

f(z) = —423 + 62+ 2 = —4(x + 1)(z + 0,366)(z — 1,37)
" (z) = —1222 4+ 6 = —12(x + 0,707)(z — 0, 707)
" (z) = —24x
F(z) = [(—a*+32? + 2z)dz = —fa° + 23 +2? + ¢
o Definitions- und Wertebereich:
D=R W =] — o0, 4, 85]
e Grenzwerte: 5 5
flz) =a*(-1+ 2 E)
li_>m f(x)=[-1 %= -
lim f () = [-1+ (~o0)"] = —o0
e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
flmz)=-1-(=2)*+3 (~2)* +2- (-2)
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung
e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx)=—a*+322+22=0
(-2 +32x+2)=0=2=0 VvV —2*+32+2=0
— 23 +32+2=0
Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten: — 1
(—2® 43z 42 V:i(z4+1)=—-z+x+2
~(=a® —a?)
z? +3z 42
e G )
2x +2
—(2z +2)
0
—22+2+2=0
—1+£/12—-4-(-1)-2
xl/Q - 2 . (_1)
~14+9
S
—14+3
Li/2 = ;)
S -143 oy -1-3
T T2
xr1 = -1 T = 2
r1 = —1; 2-fache Nullstelle
x9 = 0; 1-fache Nullstelle
x3 = 2; 1-fache Nullstelle
e Vorzeichentabelle:
r<|-l|<z<|0|<z<|2|<x
flz)| — 0 — 0 + 0| —
x €]0;2[ f(z) >0 oberhalb der x-Achse
x€l—oo;—1] U ]=1;00 U ]2;00] f(x)<0 unterhalb der x-Achse
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(z) = 42> +62+2=0

— 42+ 6x+2=0

Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten: — 1

(—4z® +62 42 ):(z+1) = —dx® +4x +2
—(—4x®  —42?)
4?6 +2
—(4x®  +4x)
2z +2
—(2z +2)
0

— 4’ 442 +2=0
—4 42 —4-(—4)-2

e 2-(—4)
—44+/48
Ti/2 = - 8
—4+6,93
T =g
—4 46,93 —4—-6,93
r=— To = ———

T = —0,3686 xo =1,37
x4 = —1; 1-fache Nullstelle
rs = —0,366; 1-fache Nullstelle
zg = 1,37; 1-fache Nullstelle
f'(=1)=-6
f"(—=1) < 0 = Hochpunkt:(—1/0)

f"(—0,366) = 4,39 > 0 = Tiefpunkt:(—0, 366,/ — 0, 348)
f(1,37) = —16,4

1"(1,37) < 0 = Hochpunkt:(1,37/4,85)

e Monotonie,/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|-1|<x<|—-0,366 | <zx<|L1,37|<x
F@ | + 0] - 0 ¥ 0 | —

x €] —o0;—1 U ]-0,366;1,37] f'(x) >0 streng monoton steigend

€] —1;-0,366] U ]1,37;00[ f'(x) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f(x) = —122° +6 =0

~12224+6=0 /-6
— 1222 = -6 /:(-12)

5 —6
2=

—12

T = j:\/g
Tr1 = O, 707 Ty = —0, 707
r7 = —0,707; 1-fache Nullstelle
xg = 0,707; 1-fache Nullstelle
f"(-0,707) = —0, 164
F"(=0,707) #0 =
Wendepunkt:(—0, 707/ — 0, 164)
7(0,707) = 2,66
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

7(0,707) # 0 =

Wendepunkt: (0, 707/2, 66)

o Kruemmung

r<|—=0,707 | <x< | 0,707 | <z
' (z) | — 0 + 0 —

x €] —0,707;0,707[ f"(z) >0 linksgekriimmt

x €] —o0;—0,707[ U ]0,707;00[ f”(xz) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

0 0
1
A:/ (7:174+31:2+2x)dz: {5z5+x3+x2]
~1

-1

= (—;-05+1.03+1-02)—(—;.(—1)5+1.(_1)3+1.(_1)2>

w-(3)-

2 2
1
A= / (—x4 + 322 + 233) dx = [—5305 + a3+ xz}
0 0

1 1
:(-5-25+1-23+1-22)—(—5-05+1-03+1-02)

_ (52) —(0) =52

Funktionsgraph und Wertetabelle
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

: ' * . 8 —
fle)==-1-2+3-22+2- 2
Ableitung von f(x)
: : ' . 6 +
4 -+
2
% % % %
—6 —4 -2 % 4 6
-2 4
—4 4
—6 +
1 i © 7/ 7 =B - 7 - 7
z /() F@ (7@ (=] f@ F@) [ (@)
—7 [ =2,27-10% [ 1,33 -10% | —582 0 0 2 6
1 5 1 1T
—65 | —16715 [1,06-10° | —501 2 14z 4,5 3
—6 | —1,2-10° 830 —426 1 4 4 —6
-5 | —8353 635 —-357 | [ 13 41z -2,5 —21
-5 —560 472 —294 2 0 —18 —42
—47 | —358% 340 —237 | [22 ] 154 —45,5 —69
—4 —216 234 —186 3 —48 —88 —102
—35 | —1205% 153 —141 | [35[ —1063; —149 —141
-3 —60 92 —102 4 —200 —230 —186
-2; | 252 49,5 —69 43 | —3403 —336 —237
—2 -8 22 —42 5 —540 —468 —294
—13 -1 6,5 —21 55 | —813%% —631 —357
-1 0 0,00122 | —6 6 | —1,18-10° —826 —426
-3 - —0,499 3 65 | —16453 | —1,06-10% | —501
0 0 2 6 7 | —2,24-10% | —1,33-10% | —582
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z)=—2*+323 —da = —(z + Dz(z — 2)2

f(x) = —423 + 92% — 4 = —4(x + 0,593)(z — 0,843) (z — 2)
[ (@) = —122% 4+ 182 = —12z(z — 11)

" (x) = —242 4+ 18

F(z) = [(—a* +32% —dz)de = —L2° + 32" — 222 4 ¢

e Definitions- und Wertebereich:
D=R W =] — o0, 1, 62]

o Grenzwerte:

fla) = ad(-14 2 - 2
Jim f (@) = [-1" o0t = —o0
i f () = [-1- (~00)'] = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
flmz)=-1-(=2)*+3(~2)> -4 (-2)
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fx)=—a*+323 42 =0

(-3 +322 -4)=0=2=0 VvV —23+4+322-4=0
—23+322-4=0

Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten: — 1

(—z®  +32° —4 Y:i(z+1)=—2® 442 —4
—(—* )
42” —4
—(4x®  +4x)
—4x —4
—(—4x —4)
0
—224+42-4=0
—44 /42 —4-(-1)-(-4)
Ty/2 =
2-(-1)
—4+0
SE
—4+£0
f2= "5
_ —4+0 _—4-0
Tr1 = ) Ty = )
xrp = 2 To = 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

flx)y| — |0 + |0 — |O0] —
x €] —1;0[ f(z) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —oo; =1 U ]0;2[ U ]2;00] f(z) <0 unterhalb der x-Achse

(19)
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(z)=—42°+ 92> —4=0

— 424922 —4=0

Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten:2

(—42® 4922 -4 ):i(z—2)=—4x* +x+2
—(—4z3  +82?)
z? —4
—(z*  —21)
2z —4
—(2z —4)
0

4’ +2+2=0
—14++/12—-4-(—4)-2

e 2-(—4)
—-14++/33
Ti/2 = - 8
—1+5,74
T =g
—145,74 —1-5,74
r=— To = ———

x1 = —0, 5983 xo = 0,843
rg = —0,593; 1-fache Nullstelle
rs = 0,843; 1-fache Nullstelle
rg = 2; 1-fache Nullstelle
f"(—0,593) = —14,9

f"(=0,593) < 0 = Hochpunkt:(—0,593/1,62)
f"(0,843) = 6 65 > 0 = Tiefpunkt:(0,843/ — 2,08)
f(2) =

12 < 0 = Hochpunkt (2/0)

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

r<|—0,893 | <x<|0,843 | <z <

2

<x

)| + 0 - 0 +

0

x €] —00;—0,593[ U ]0,843;2[ f'(x) >0 streng monoton steigend

€] —0,593;0,843] U ]2;00[ f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f(z) = —122° + 182 =0
z(-12¢4+18) =0=2=0 VvV —120+18=0
—1224+18=0 / — 18
— 122 = —18 [ (—12)
—18

x7 =0; 1-fache Nullstelle
1
Ty = 15; 1-fache Nullstelle

770) = 0
F7(0)#0=
Wendepunkt:(0/0)
0 L 15

ST
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

" 1
/ (15) #0=

1 15
Wendepunkt.(li - 1—6)

e Kruemmung
s<]0]<z<|lj[<=
ffla) | = [0 + 0] -

1
€0; 15[ f"(x) >0 linksgekriimmt

1
x €] —o0;0 U ]15; o[ f’(x) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

0 1 3 0
A= / (fz4 +32°% — 4z) dw = {:1:5 + St - 2302}
1 5 4 1

= (—;~05+i~o4—2-02)—(—;.(_1)5+i.(_1)4_2.(_1)2>

1 1
=(0) — ( 120) 12—0
2 1 3 2
A= / ( z* + 323 ) dx [—x5 + Zgt QxQ]
0 5 0

1"
1 1
:( : 225 4 —2.92 ( = 05+i-04—2-02)

= <2§> —(0) = fzg

Funktionsgraph und Wertetabelle
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

fle)==-1-2+3-2> -4z

Ableitung von f(x)

—6 —4 -2 4 6
7 7/ 7S : ; e .
x f(x) f'(z) f(z) z | f(@) f'(z) f(x)
-7 | —=3,4-10° [ 1,81-10° | 714 0 0 —4 —0,000613
—65 | —258272 [1,47-10° | —624 2 -1 —2,25 6
—6 | —1,92-10% | 1,18 -10° —540 1 -2 1 6
-5 | —1392:% 934 —462 13 - 2,75 [ —0,000613
-5 —930 721 —390 2 0 0,00153 —12
—41 | —665.% 543 —324 25 | -2 —10,3 —30
—4 —432 396 —264 3 —12 —31 —54
-3 | —264%; 278 —210 331 3L —65,3 —84
-3 —150 185 —162 4 —80 —116 —120
—2; | 7532 115 —120 45 | —1544¢ —186 —162
-2 —32 64 —84 5 —270 —279 —210
—13 -9 29,8 —54 55 | —4373 —397 —264
-1 0 9 —30 6 —672 —544 —324
-3 1% -1,25 —12 63 | —987+ —722 —390
0 0 —4 —0, 000613 7 | —-1,4-10° —935 —462
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z) = 4a* + 523 — 62% = 4(z + 2)2?(z — 3)

f/(x) = 162 + 152% — 122 = 16(z + 1,45)z(z — 0,516)
[ (x) = 482% + 30z — 12 = 48(x + 0,902)(z — 0,277)
" () = 96z + 30

F(z) = [(4a* + 5a® — 62%)dx = 22° + 132" — 223 4 ¢

o Definitions- und Wertebereich:
D=R W = [(-10,2), 0]

o Grenzwerte:

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(-z)=4-(-2)*+5 (-2)> =6 (~2)*
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(x) =42* + 523 — 622 =0
2?42 +52—6)=0=>2=0 V 42?2+5x-6=0

422 + 55 —6=0

5+ /52 —4-4-(—6)

L1/2 = 9.4
-5+ v121
X1 =——(
8
—5+11
Ti/2 = -3
—-5+11 —5—11
T = To =
! ; 8 2 8
X Z To = -2
r1 = —2; 1-fache Nullstelle
r9 = 0; 2-fache Nullstelle
T3 = %; 1-fache Nullstelle
e Vorzeichentabelle:
s<[2]<z<[0][<z<[2]<x
flx) | + 0 — 0 — 0| +
x €] —o0;—2[ U ]g;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° 4+ 152 —12) =0=>2=0 VvV 162> +152—-12=0

1622 + 152 — 12 =0
15+ 4/152 —4-16 - (—12)

(20)

/2= 216
R —15++/993
1/2 = 39
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

—~15+ 31,5
Ti/2 = (55

32
154315 _ —15-31,5
N 2T
21 =0,516 @y =—1,45
xy = —1,45; 1-fache Nullstelle
x5 = 0; 1-fache Nullstelle
re = 0,516; 1-fache Nullstelle
(= 1,45) = 45,8 > 0 = Tiefpunkt:(—1,45/ — 10, 2)
1'(0) =
77(0) < O = Hochpunkt (0/0)
£"(0,516) = 16,3 > 0 = Tiefpunkt:(0,516/ — 0, 627)

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

r<|-145 | <z<|0|<z<|0,516 | <=z
)| — 0 + 0 — 0 +

€] —1,45;0[ U ]0,516;00[ f'(x) >0 streng monoton steigend

x €] —oo;—1,45[ U ]0;0,516] f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f"(z) = 482% + 30 — 12 =0

487 +30z —12=0
=30+ /302 —4-48 - (—12)

/2= 2.48
—30+ /3,210
Ti/2 = 96
—30 + 56, 6
T
—30 + 56,6 —30 — 56,6
rH=—-" XTg = ———

96 96
Tl = 0, 277 To = —0,902

z7 = —0,902; 1-fache Nullstelle

xg = 0,277; 1-fache Nullstelle
f"(-0,902) = —5,9

£"(-=0,902) # 0 =

Wendepunkt:(—0,902/ — 5,9)

7(0,277) = -0, 331

F7(0,277) £ 0 =

Wendepunkt:(0,277/ — 0,331)

e Kruemmung

r<|—0,902 | <x<|0,277 | <z
@+ 0 - [0 [+

x €] —00;—0,902[ U ]0,277;00[ f”(x) >0 linksgekriimmt

€] —0,902;0,277] f"(x) <0 rechtsgekriimmt

e Fingeschlossene Fliache mit der x-Achse

0
4 1
A= / (4304 + 523 — 6332) dx = |:5$(}5 + 11954 — 2:103]
-2

- <§~05+1i.04—2.03>—<§.(—2)5+1i.(_2)4_2.(_2)3>

= (0) — (10?) = —10%

0

-2
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e Losungen

g L1 3
A:/ (4x4—|—5x3—6x2)dx: —5 4+ 1% — 243
0 3 4 0
4 3% 1 3% 33 4 1
—(Z.= 12.2 —9.2 J_[Z.0° Z.040_9.03
5 + 11 2 1 (5 0 +14 0* —2 0)
= (—0,258) — (0) = —0, 258

Funktionsgraph und Wertetabelle

fla)=4-2* +5. 23— 622

Ableitung von f(x)

P
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

: [ J@ /() /(@) v | f) F@) [ @)
—7 1 7,6-10% | —4,67-10° | 2,13 - 10° 0 0 0,00153 —12
—63 | 55133 | —3,68-10% | 1,82-10° 3 -2 —0,246 15
—6 [3,89-10% | —2,84-10% | 1,54 - 103 1 3 19 66
—57 | 26467 | —2,14-10% [1,28-10% | [11 232 69,8 141
—5 [ 1,73-10% [ —1,57-10° | 1,04 - 10° 2 80 164 240
-4 | 10635 | —1,1-10° 825 23 | 1961 314 363
—4 608 —736 636 3 405 531 510
-33 | 3123 —460 471 35 | 7413 828 681
-3 135 —261 330 4 [1,25-10% | 1,22-103 876
—21 403 —126 213 43| 19743 [1,71-10° | 1,1-10°
-2 0 —44 120 5 12,98-10%[2,32-10% | 1,34 10°
-1 | —10% —2,26 51 55 | 43105 [3,05-10% | 1,61-10°
—1 -7 11 6 6 |6,05-10%]3,92-10%| 1,910
-3 -17 7,75 —15 63 | 8259% [4,95-10° | 2,21-10°

0 0 0,00153 —12 7 1 1,1-10% [6,14-10% | 2,55 - 10°
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
fl)y=2*-2224+1=(x+1)%(z-1)?

f(x) =42® — 4z = 4(z + Da(z — 1)

7 (x) =122% — 4 =12(x + 0,577)(z — 0,577)
" (z) = 24

F(z) = [(z* =222 + 1)de = ta° — 228 + 2 4 ¢

e Definitions- und Wertebereich:
D=R W =10, o0]

o Grenzwerte: 5 )
f($)=134(1—?+g)
lim () = 1" 0c") =

Jimf (@) = [1-(~00)!] = o0

oo

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
F(a) = 1- (=)t =2+ (—2)? + 1
fl=x)=1-2*-2.224+1

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

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fx)=2*-222+1=0

u = 2> u? = z*

w2 —2u+1=0

+244/(-2°—-4-1-1

Uy = 9.1
+2+0
Urjp = — (5
240
ul/Q—T
240 2—-0
U1_T ung
Uy = ug =1
=1
r=+V1
fEl:]. 1’2:71
=1
r=+V1
xlzl .7,‘2:—1

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

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

f@ + [0 + Jo|

x€l—oo;—1] U J—=1;1 U ]l;00] f(x)>0 oberhalb der x-Achse

(21)

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(x) =42® — 42 =0

r(42® —4)=0=2=0 V 42’ -4=0
422 —4=0 /44
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

42’ =4 /:4

4
2—7
Ty
x:i\ﬁ
.13121 xQZ—l

x3 = —1; 1-fache Nullstelle

x4 = 0; 1-fache Nullstelle

x5 = 1; 1-fache Nullstelle

(1) =8 > 0 = Tiefpunkt:(—1/0)
£(0) = —4

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<zx<|l| <z
fllx)| — | 0 + 0 - 0| +

z€]—-1;0 U ]Jl;00] f'(z)>0 streng monoton steigend

z€]—o0;—1 U ]0;1[ f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f(x) =122 —4=0

1202 —4=0 /+4
122> =4 /:12
a_ 4

12

1

= :l: -
x1 =0,577 x9 = —0,577
re = —0,577; 1-fache Nullstelle

r7 = 0,577; 1-fache Nullstelle

4
J"(=0,577) = 5

F(—0,577) # 0 =
4
Wendepunkt:(—0, 577/5)

4
7"0.577) = 5

£7(0,577) # 0 =
4
Wendepunkt: (0, 577/5)

T

o Kruemmung
r<|—=0,57T7T | <x<|0,b77 | <=z
@) | + 0 - 0 | +

x €] —o0;—0,577[ U ]0,577;00[ f”(xz) >0 linksgekriimmt

x €] —0,577;0,577] f"(x) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

! 1 2 !
A:/ (:c42332+1)d:v{5x59:3+x}
—1 —1

3
1 2 1 2
=(=-1P-2.1341-1)— (- (-1 == (=1)*+1-(-1
ST ) = (50T T )
_(BY_(_B)_ L
- \15 15) 15
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

Funktionsgraph und Wertetabelle

fle)y=1-2*-2-22+1

Ableitung von f(x)

—6 —4 -2 4 6
x f(z) f'(x) @) | [= f(x) f'(x) (@)
—7 1 2,3-10% | —=1,34-10° | 584 0 1 0 —4
—65 | 1701% | —-1,07-10° | 503 3 = —-1,5 [ 0,999
—6 [ 1,23-10° —840 428 1 0 0,00122 8
—53 | 855 —644 359 13 1% 7,5 23
-5 576 —480 296 2 9 24 44
—43 | 370 —347 239 22 | 27 52,5 71
—4 225 —240 188 3 64 96 104
—35 | 1263 —158 143 33 | 1264 158 143
-3 64 —96 104 4 225 240 188
-2 | 27 —52,5 71 45 | 3704% 347 239
—2 9 —24 44 5 576 480 296
-1z 1% -7,5 23 55 | 855.% 644 359
—1 0 —0,00122 8 6 |1,23-10 840 428
— = 1,5 —0,999 63 | 17015 |1,07-10° | 503
0 1 0 —4 7123-10° [1,34-103| 584
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e Losungen
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
fx)=a*+2224+1
f(x) =423 + 42 = 4o (2® + 1)
7 (z) = 1227 + 4 = 12(2% + 3)
" (x) = 24z

F(z)= [(z*+ 222 + 1)de = La® + 228 + 2 4 ¢

e Definitions- und Wertebereich:
D=R W =1, 00]

o Grenzwerte:

flx) =2*(1+ % + ;14)

Jim  (z) = 100" = o0

Jimf (@) = [1-(~00)!] = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
Fem) =1 (—a) +2- (—a)? +1
f(=z)=1-2*4+2-22+1

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

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flz)=a2*+222+1=0

u = 2> u? = z*

2 +2u+1=0
—24+422-4-1-1
2.1

240

—2+0

Uy =

Uy =

Uy =

—2+0 —2-0
u =
2 2

Uy =
uy = -1 Ug = -1

2?2 = -1z = :I:\/—il

Diskriminante negativ keine Losung
2=l =4+v—-1

Diskriminante negativ keine Lésung

e Vorzeichentabelle:
kein Vorzeichenwechsel
r€eR f(z) >0 oberhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(x) =423 + 42 =0
r(4r? +4)=0=2=0 V 42>4+4=0
42’ +4=0 /-4
42 = -4 /:4
—4
2
T
keine Losung

x1 = 0; 1-fache Nullstelle
f"(0) =4 > 0 = Tiefpunkt:(0/1)
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|0| <z
ffl@) | = 0] +

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

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

e Wendepunkte:
() =122 +4=0

1222 +4=0 /-4
1222 = -4 /:12
—4
2
YT
keine Losung
e Kruemmung
kein Vorzeichenwechsel
zeR  f"(z) >0 linksgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse
keine Flache

Funktionsgraph und Wertetabelle
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e Losungen

fle)=1-2*+2-22+1

Ableitung von f(x)

DO
L
I

z | @ | T [ J@]| f@ [ F@ [ @)

T
—7 1 2,5-103 | —1,4-10° | 592 0 1 0 4
1 9 1 9

—65 | 18703 | —1,12-10° | 511 2 1% 2,5 7
-6 [1,37-10° —888 436 1 4 8 16
—53 | 976 —688 367 12 [ 104% 19,5 31
-5 676 —520 304 2 25 40 52
—45 | 461 —383 247 25 | 52-% 72,5 79
—4 289 —272 196 3 100 120 112
—33 | 175:% —186 151 35| 175:% 186 151
-3 100 —120 112 4 289 272 196
—23 | 524 —72,5 79 43 | 451 383 247
—2 25 —40 52 5 676 520 304
-1 | 10% —19,5 31 55 | 976 688 367
-1 4 -8 16 6 [1,37-10°] 888 436
-3 1 -2,5 7 63 | 18705 [1,12-10° | 511

0 1 0 4 71 2,5-10° | 1,4-10° | 592
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
fx)=2*-1322+36 = (z + 3)(z + 2)(z — 2)(x — 3)
[/ (x) = 423 — 262 = 4(z + 2,55)z(z — 2,55)

7 (x) = 122% — 26 = 12(z + 1,47) (x — 1,47)

" (z) = 24z

F(z) = [(2* = 132® + 36)dx = t2° — 412® + 362 + ¢

o Definitions- und Wertebereich:
D=R W = [(—6%),00[

o Grenzwerte:

fla) =21 - o+ )

lim f(z) =[1-00% =00
i (@) = [1- (00 = o0

Tr——00

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=z)=1-(—2)* =13 (—x)%>+ 36
f(—z)=1-2*—13 2>+ 36

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

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx) =a* - 1322 +36 =0

u = 2> u? = z*

lu? = 13u+36 =0

+13j:\/(—13)2—4~1-36

Ur/2 = 9.1
+13£+/25

ul/ZZf
1345

Ur/j2 = —oH—

_13+5 _13—5
U1—72 UQ—72
u; =9 uy =4
z2=9
r=+V9
581:3 1’2:*3
22 =1
r=+V4
.T1:2 .1‘2:—2

r1 = —3; 1-fache Nullstelle
r9 = —2; 1-fache Nullstelle
x3 = 2; 1-fache Nullstelle
x4 = 3; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< | 3| <z<| 2| << |2 |<z< |3 | <z

F@ | + 0] = [0 + [0o] = [o] +

zx€]—o0; =3[ U ]—2;2[ U ]3;00[ f(x)>0 oberhalb der x-Achse

(23)

r€]—3;—-2[ U ]23] f(z) <0 unterhalb der x-Achse
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f'(x) = 42® — 262 =0
r(42®° —26)=0=2=0 VvV 42°-26=0
42% —26 =0 /426
422 =26  /:4

, 26
T

1
T = j:\/%
Tr1 = 2, 59 Ty = —2, 99
= —2,55; 1-fache Nullstelle

zg = 0; 1-fache Nullstelle
x7 = 2,55; 1-fache Nullstelle

1
1(=2, 55) = 52 > 0 = Tiefpunkt:(—2,55/ — 61)

£(0) =
17(0) < O = Hochpunkt (0/36)
12

1"(2,55) = 52 > 0 = Tiefpunkt:(2,55/ — 6~ )

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

r< | =250 | <z<|0|<x< |25 | <z
flx) | — 0 + 0 — 0 +

€] —2,55;0[ U ]2,55;00] f'(xz) >0 streng monoton steigend

x €] —o00;—2,55[ U ]0;2,55] f'(x) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f(x) =122 =26 =0

1202 —-26=0  /+26
1222 =26 /:12
, 26

" = —

12
1
= 44/2-
v 6
x1=1,47 @ =—1,47
xg = —1,47; 1-fache Nullstelle

rg = 1,47; 1-fache Nullstelle

19
"(=1,47) = 12—
Fr(-1,47) = 125

F(=1,47) #0 =
1
Wendepunkt:(—1,47/ 12—9)

19
"(1,47) = 12—
£1(1,47) = 12

F(1,47) # 0 =
1
Wendepunkt:(l,47/12£)

o Kruemmung
r< | 1,47 | <x< | 1,47 | <z
f'(x) | + 0 - 0 | +

x €] —o0;—1,47[ U ]1,47;00[ f"(x) >0 linksgekriimmt

€] —1,47;1,47] f"(z) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e Losungen

_ (5 (2 — 4% (—2)% 4 36 - (-2)) -

11 3 2
( 315) < 395> 15

2 2
1 1
A= / (3;4 — 1322 + 36) de = |=a® —4=2° + 362

_9 5 3 9

_ (;.25_4;.23+36.2> - (é.(—2)5—4?1)-(—2)3+36-(—2)>

11 11 7
=(43=) - [ —43==) = 87—
( 315) ( 315) 35

3 1 1 3
A= / (x4 — 1322 + 36) dr = [xS —4-23 + 36x]
2 2

/N
o] —

5 3
1 1 1 1
=(=-3°—-4--33436-3) —(=--2°—4--2°+36-2
5 3ot 5 3 7t

3 11 2
= ) (432 ) = 4=
(95) - (53) =5

Funktionsgraph und Wertetabelle
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

s ' * . 8 —
flx)=1-2*—-13-22 + 36
Ableitung von f(x)
f : ' . 6|+
4 H
2 H
% % 6 % %
—6 —4 4 6
—92
—4 4
—6 +
] : T i T8 - TN "
z | J@) F@) [ @] [= ] f@ [ f@ [F@
-7 [1,8-10° | —1,19-10° | 562 0 36 0 —26
1
—65 | 12713 —930 481 3 | 324 -12,5 | —23
—6 | 864 —708 406 1 24 —22 —14
-5 | 55712 —523 337 17| 113 —25,5 1
-5 | 336 —370 274 2 0 —20 22
—47 | 1823 —248 217 27 | 6% —2,5 49
—4 84 —152 166 3 0 30 82
-33 | 2612 —80,5 121 33 | 2612 80,5 121
-3 0 —30 82 4 84 152 166
-2; | —65 2,5 49 45 [ 1823 248 217
—2 0 20 22 5 [ 336 370 274
—15 | 113 25,5 1 55 | 5571 523 337
—1 24 22 —14 6 [ 864 708 406
-3 | 328 12,5 —23 63 | 127172 930 481
0 36 0 —26 7 11,8-103]1,19-10° | 562
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

Aufgabe (24)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f@)y=a*+2®-72> —2+7=(2+2,97)(x + 1,08)(z — 1,13)(x — 1,92)
() = 423 + 32% — 140 — 1 = 4(x + 2,25)(z + 0,0705)(z — 1,57)

" (x) = 122% + 62 — 14 = 12(z + 1, 36)(x — 0, 859)

" (x) =242 +6

F(z)= [(z* + 2% = T2? — 2 + T)de = 22 + o' — 2423 — La? + Tw 4 ¢
o Definitions- und Wertebereich:

D=R W =[(—11,9), 00|

o Grenzwerte: . ) .
f(x):354(1+35—ﬁ—; ﬁ)
Jim (@) = [1-00f] = o

lim f(x)=[1- (=)' = o0

T—r—00

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
F(=2) =1 (=) + 1 () =T (a2 — 1+ (<) +7
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f@)y=a*4+23-722 —2+7=0

2t =Tt -+ 7
NumerischeSuche :

x1 = —2,97; 1-fache Nullstelle
x9 = —1,08; 1-fache Nullstelle
r3 = 1,13; 1-fache Nullstelle
x4 =1,92; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< | 29T | <zx<|-1,08 | <zxz< |13 |<x<|1,92 | <=z

F@ | + | 0 - 0 ¥ | 0 - 0 | +
x €] —00;—2,97] U ]—1,08;1,13[ U ]1,92;00[ f(z) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —2,97;—1,08] U ]1,13;1,92[ f(z) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(z) =42+ 322 — 142 —1=0

423 + 322 — 14z —1=0

NumerischeSuche :

rs = —2,25; 1-fache Nullstelle

rg = —0,0705; 1-fache Nullstelle

r7 = 1,57; 1-fache Nullstelle

F7(—2,25) = 33,4 > 0 = Tiefpunkt:(—2,25/ — 11,9)
f"(—0,0705) = —14,4

7"(=0,0705) < 0 = Hochpunkt:(—0,0705/7,04)
£(1,57) = 25,2 > 0 = Tiefpunkt:(1,57/ — 1, 88)

o Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<| =225 | <x<|—-0,0705 | <x< | 1,57 | <=z
7@ = 0 ¥ 0 - 0 | +
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

x €] —2,25;—-0,0705] U ]1,57;00[ f/(z) >0 streng monoton steigend

x €] —o00;—2,25[ U ]-0,0705;1,57] f'(x) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f'(z) =1222 + 62 —14=0

1222 + 62 —14=0
—64 /62 —4-12-(—14)

Ty/2 =

2-12

—6 £ /708
S TR

—6 4+ 26,6
T1/2 = o4

—6 + 26,6 —6 — 26,6

M=o T o
x1 = 0,859 xo = —1,36
xg = —1,36; 1-fache Nullstelle
x9 = 0,859; 1-fache Nullstelle

f"(-1,36) = —3,66

f"(=1,36) £ 0 =

Wendepunkt:(—1,36/ — 3,66)

£(0,859) = 2,16

£(0,859) # 0 =

Wendepunkt:(0,859/2, 16)

e Kruemmung

r<|—-1,36 | <x<|0,89 | <=z
@ + | 0 - [0 [+

z €] —o00;—1,36] U ]0,859;00 f”(z) >0 linksgekriimmt

x €] —1,36;0,859] f”(x) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Flidche mit der x-Achse
—1,08 1 1 1 1 —1,08
Az/ (w4+x3—7m2—x+7)dx: —at 4 at -2 — a4 T
—2.97 5 4 3 2 907

1 1

5 4 3 2
— (=5,16) — (9,16) = —14,3

1,13 1 1 1 1 1,13
A:/ (x4+x3—7x2—x+7)dx:[ac5+x4—2x3—m2+7x]

108 5 4 3 2 108

1 1 1 1 1 1 1
=(2-1,13°+>-1,13* =22 .1,132 —= = - 1,132+ 7-1,13 | = [ = - (=1,08)> + = - (—1,08)* — 2= - (—1,08)> —
(109 o113t =2 11 - 5118 47 113) (5 (108 + - (-L08)" = 2 (-1,08)

= (4,68) — (—5,16) = 9,84

1,92 1 1 1 1 1,92
A= (x4+$3—7x2—x+7)da:: b gt 2o - 24T

1’13 5 4 3 2 1)13

5
= (3,7) — (4,68) = —0, 984

3 5 4

Funktionsgraph und Wertetabelle

= ( -(—=1,08)% + = - (—1,08)* — 21 -(—1,08)% — e (—1,08)% +7- (—1,08))—(

1 1 1 1 1 1
= (-1,925+4-1,924—2-17923—2-17922+7-1,92) — (~1,135+-1,134—2

1

3

1 1 1
) 542 .(=9 4_9-.(=9 3_Z
= (2,977 4 7 (<290 — 22 (-2,07)° — 5

(—=1,08)* + 7 (-

N =

1
17133—2~1,132+7-1,13>
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e Losungen

flx) = 1'.’174+1~5L’37{7~.’)

Ableitung von f(x)

—92
—4 4
—6 +
] ; - 7. T TR ' : 7/ N
: | J@ Fl) @) ] [= ] J@ @) [ 7"@)
—7 | 1,73-103 | —1,13-10% | 532 0 7 —1 —14
—65 | 1228+ —882 454 2 A% 6,75 | -8
—6 841 —673 382 1 1 -8 4
—52 | 549+% —499 316 12| -13 —1,75 22
-5 337 —356 256 2 1 15 46
—47 | 1883 —242 202 27 | 15L& 45,3 76
—4 91 —153 154 3 49 92 112
1 15
-33 | 3132 —86,8 112 35 | 1104 158 154
-3 1 —40 76 4 211 247 202
1 13
-2 [ —103 —9,75 46 45 | 36132 361 256
-2 —11 7 22 5 577 504 316
T 9
-13 | =54 13,2 4 55 | 871 678 382
—1 1 12 —8 6 |1,26-103 887 454
— 55 6,25 —14 63 | 1764{% [1,13-10% | 532
0 7 —1 —14 7 [2,4-10% [1,42-10° | 616
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z) =432% 4+ 327 — 102 — 12 = 41 (22 4+ 2,322 + 1,61)(z — 1,65)

f:/(x) =1312% + 62 — 10 :2135@ +15)(z — 2)
[ (x) =27 +6 =27(z + 5)
" (x) = 27

F(z) = [(432% + 327 — 102 — 12)dx = 132" + 2% — 522 — 120+ ¢

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

o Grenzwerte:

f) =y + 2 -5 -2
$1Lr{:of (z) = [43 - 00%] =
Clim £ (2) = 44 (~00)%] = —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 — 10z — 12 =0

4323 +32? — 102 — 12 =0

NumerischeSuche :
x1 = 1,65; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|1,65| <z

fl) | — | 0 | +
x €]1,65;00[ f(x) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —00;1,65] f(z) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(z) =13322 + 62 —10=0

13322 + 62— 10 =0
—64 /62 — 4135 - (~10)

w2 = 2131
2
—6+ /576
Ti/2 = 727
g, o 0xA
1/2 - 27
—6+ 24 —6—24
R 27Ty
2
Tr1 = § T = —15

Ty = flé; 1-fache Nullstelle

2
T3 = 3’ 1-fache Nullstelle
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

F(-15) = 24

1 1 29
f”(_1§) <0= Hochpunkt:(—lg/ -3

31

2 2
fﬂ(g) =24>0= Tiefpunkt:(g/ —16)

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

r<|-lg[<z<][Z]|<=
)| + 0 - 0] +
1 2
x €] — o0; —15[ U }g; oo| f'(z) >0 streng monoton steigend
12
x €] — 15; g[ f'(x) <0 streng monoton fallend
e Wendepunkte:

f'(x)=2Tc4+6=0

e +6=0 /-6
We=—6  /:27

6
YT o7
2
="
T4 = 73; 1-fache Nullstelle
111 2 55
Fr=5) =95
f///(_g) ?é 0=
2 55
Wendepunkt:(—§/ - 9871)
o Kruemmung
T < —% <z
@ = [0+
2

x €] — 6; oo f"(x) >0 linksgekriimmt

2
T €] — 00; —6[ f"(x) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse
keine Flache

Funktionsgraph und Wertetabelle
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e Losungen

: . . . . 8 —_
flz)=43 -2°+3 22— 10 -2 — 12
Ableitung von f(x)
= : . . 6 +
4 4+
2 —+
| | | 0 | | |
1 1 1 \ 1 1 1
—6 —4 -2 2 4 6

f@ [ Fl [ @]

z | J@ [ F@ [ @

-~
—7 [ —13383 | 610 | —183 0 —12 -10 6
T 1 T 1 1T 1
—63 | —10567; | 521 [ —169% 3 | 151z | —3,62[ 195
—6 [ —816 | 440 | —156 1] 143 9,5 33
1 15 1 1 1 1
—57 | —6141 [ 365 | —1427 | [11 | —5% [ 29,4 | 463
-5 | —4495 | 298 | —129 2 16 56 60
1 5 1 I 1 1
—43 | 3163 [ 236 [ -115L | [25 | 524 89,4 | 731
-4 | -212 182 [ —102 3 1065 130 87
1 3 I I 1T 1
=33 | 1335 [ 134 [ —833 | [33 ] 1824 176 | 1004
-3 [ =765 [ 935 =75 4 284 230 [ 114
1 9 I I 13 1
—27 | 383 [ 59,4 [ —61% | |43 | 4137 290 | 1273
—2 —16 32 —48 5 | 5755 358 | 141
1 7 1 1 7 1
—17 | -5 [ 11,4 | =345 | [5L] 72L& 431 [ 1543
-1 =33 | -25][ -21 6 [1,01-10° | 512 | 168
I 13 1 I 9 1
-3 | 61 | -9,62] —73 63 | 12853 | 599 | 1813
0 —12 —10 6 7 | 16083 694 | 195
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

Aufgabe (26)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z) = 22* + 2423 4+ 1822 + 124z — 48 = 2(22 + 0,662 + 5, 71)(x + 11, 7)(z — 0, 359)
[ (x) = 823 + 7222 + 362 + 124 = 8(2% + 0,313z + 1, 78)(x + 8, 69)

[ (x) = 242% + 1442 + 36 = 24(x + 5,74)(z + 0,261)

" (x) = 48z + 144

F(z) = [(22" + 242° + 182% 4 124z — 48)dx = 22° + 62 + 62° + 6222 — 48z + ¢

o Definitions- und Wertebereich:

D=R W=[(—4,11-10%,00]

o Grenzwerte: 94 18 194 48
— 24+ 24 _ ==
@) =at@+ 2+ )

23 gt
lim_f (@) = [2 00"

lim f(2) = [2-(-00)!] = o0

Tr——00

=0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=z)=2-(—2)*+24- (—2)> + 18- (—x)? + 124 - (—x) — 48
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(x) = 22* + 2423 4+ 1822 + 1242 — 48 = 0

2% + 2423 + 1822 + 124z — 48
NumerischeSuche :

r1 = —11,7; 1-fache Nullstelle
r9 = 0,359; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|—-11,7| <x<|0,359 | <=z

flx) | + 0 — 0 +
x €] —o0;—11,7[ U ]0,359;00[ f(z)>0 oberhalb der x-Achse

x €] —11,7;0,359] f(z) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f(x) =823 + 7222 + 362 + 124 =0

83 + 7222 + 362 + 124 = 0
NumerischeSuche :

r3 = —8,69; 1-fache Nullstelle
f"(—8,69) = 596 > 0 = Tiefpunkt:(—8,69/ — 4,11 - 103)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<| =869 | <z
f'@) | - 0 +

x €] —8,69;00[ f'(x) >0 streng monoton steigend

x €] —00;—8,69] f'(x) <0 streng monoton fallend

o Wendepunkte:
f'(x) = 2422 + 1442 + 36 = 0
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e Losungen

2422 + 1442+ 36 =0
144+ /1442 —4-24-36
12 = 2.24
—144 4+ /1,73 - 10*

T1/2 48
—144 + 131
T2 = g

48
—144 4+ 131 —144 — 131
rN=———— To = T

48
Tr1 = —0,261 To = —5774
x4y = —5,74; 1-fache Nullstelle
x5 = —0,261; 1-fache Nullstelle
f"(=5,74) = —2,53 - 10°
f"(=5,74) #0 =
Wendepunkt:(—5,74/ — 2,53 - 10%)
f"(-0,261) = —79,6
f"(—0,261) # 0 =
Wendepunkt:(—0,261/ — 79, 6)
o Kruemmung
r<| =57 |<zx<|—-0,261| <z
(z) | + 0 - 0 +

x €] —o0;—5,74 U ]-0,261;00] f”(x)>0 linksgekriimmt

x €] —5,74;—0,261] f”(x) <0 rechtsgekriimmt

e Fingeschlossene Fliache mit der x-Achse
0,359
’ 2
A= (2" + 242° + 182” + 1242 — 48) du = [5935 + 62" + 62° + 622° — 48x]
11,7

0,359

—-11,7

2 2
= (5 -0,359° +6-0,359* +6-0,359% + 62 - 0,359% — 48 - 0, 359) — <5 (=11,7° 46 (11,7  +6- (—11,7)> + 62 - (—11,7)2 — 4
= (—8,86) — (2,42 10%) = —2,42- 10"

Funktionsgraph und Wertetabelle
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

: : : v 8 —_
fl)y=2-2%+24 23 +18 - 22 + 124 -z — 43
Ableitung von f(x)
. B . . 6 +
4 —+
2 =+
| | | aY | | |
T T T A% T T T
—6 —4 -2 2 4
-2 4
—4 4
_6 £
’ i T 77 =8 - Y - 7
z @ [ F@ @] [z ] @) F@) | @)
—7 | —3,46-10% | 656 | 204 0 —48 124 36
—65 | 31143 [ 735 | 114 3 212 161 114
—6 | —2,74-10% | 772 36 1 120 240 204
—53 | —23483 773 | —30 13 2692 367 306
—5 | —1,97-10% | 744 | —84 2 496 548 420
—47 [ 16083 691 | —126 27 8273 789 546
—4 | —1,28-10% | 620 | —156 3 11,3-10° | 1,1-10° 684
-33 [ —9903 537 | —174 | [35 | 19352 [1,48-10° 834
-3 —744 448 | —180 4 [2,78-10% [ 1,93-10° 996
—21 —5423 359 | —174 43 | 38813 [2,47-10° | 1,17-10°
-2 —384 276 | —156 5 [5,27-10% | 3,1-10% | 1,36-10°
—-11 —2642 205 | —126 55 | 700153 [3,83-10% | 1,55-10°
-1 —176 152 | —84 6 [9,12-10%]4,66-10% | 1,76 - 10°
-3 —1083 123 | —30 63 | 116793 | 5,6-10° | 1,99 -10°
0 —48 124 36 7 11,47-10% [ 6,65-10% | 2,22-10°
Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 329 https://fersch.de



Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

Aufgabe (27)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
F(z) = —62* + 722% — 32422 + 648z — 486
[/ (x) = —2423 + 21622 — 648z + 648

" (z) = =722 + 4322 — 648

£ (z) = —144x + 432

F(z) = [(—6a* 4 722® — 3242% 4 648z — 486)dx = —132° 4 182" — 108z + 32422 — 486z + ¢

o Definitions- und Wertebereich:
D=R W =] — o0, 0]

o Grenzwerte:

72 324 648 486

f(x):334(—6+;—?+?—?)
Jim f (@) = -6 0") = o0
i f (@) = [0+ (~00)") =~

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=2)=—6-(—2)*+ 72 (—2)% — 324 - (—x)% + 648 - (—x) — 486
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(x) = =62 + 722% — 32422 + 648z — 486 = 0

— 62 + 722 — 3242% + 648x — 486
Nullstelle fiir Polynomdivision erraten:3

(—6xz* 47223 3242 4648z —486 ):(z —3) = —62> + 5dx? — 162z + 162
—(—6z* +182°)
5423 —324z% 1648z —486

—(54x%  —1622?)

—162z%>  +648c —486
—(—1622% 4486x)

1620 —486
—(162z  —486)
0

— 62 + 5422 — 162z + 162 =0

Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten:3
(=62 4542  —162z  +162 ) : (z —3) = —62% 4 36z — 54
— (=62  +182?)

362> —162z  +162
— (362> —108z)

—5dx  +162

—(—54z  +162)

0

— 622 +36z—54=0
—36 £ /362 —4-(—6) - (—54)

e 2-(=6)
—-36+0
x prmnd
1/2 D)
—-36+0
x =
1/2 12
3640 360
T BT
xr1 = 3 T = 3
r1 =3; 4-fache Nullstelle
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

e Vorzeichentabelle:
r<|3| <z

fl@) | = [0] =
x €] —o00;3] U ]300 f(zr) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f'(x) = —242> + 21622 — 648z + 648 = 0

— 2473 + 2162 — 648z + 648 = 0

Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten:3

(—242®  4216x®  —648x 4648 ): (x —3) = —242% + 1442 — 216
— (=242 +722?)
14427 —648z  +648
—(144z*  —432z)
—216z  +648
—(—216x  +648)
0

— 2422 + 1442 — 216 =0
—144 £ /1442 — 4. (—24) - (—216)

/2= 2. (—24)

—144 4+ 0
= T g

—144+0
Ty/2 = 7—48

—144+0 —144 -0

T TR 27T
xr1 = 3 T = 3
r9 = 3; 3-fache Nullstelle
f3)=0
f'3)=0=

Extremwert:(3/0)

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

r<|3| <z
f'@) | + 10| -

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

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

e Wendepunkte:
f(x) = —722° + 4327 — 648 = 0

— 722 + 4322 — 648 = 0
—432 £ /4322 — 4 (=72) - (—648)

2= 2. (—72)
—432++/0

Tip=——"7"—

Yz —144

43240
T2 Ty
43240 4320

SRSV T T
xr1 = 3 T = 3
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

xg3 = 3; 2-fache Nullstelle
e Kruemmung
r<|3| <z
f'@) | = ]0] =
x €] —o00;3[ U

]3;00[ f"(x) <0 rechtsgekriimmt

e Fingeschlossene Fliache mit der x-Achse
keine Fléche

Funktionsgraph und Wertetabelle

f) =~

Ableitung von f(x)

6.2t +72 23 —324. 22 4+648 - = +

486

P
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

z /() /() /(@) v | f(@) /(@) /(@)
—7 —6-10% 2,4-101 | —7,2-10° 0 —486 648 —648
—63 | —488703 [2,06-10" | —6,5-10° 3 —2342 375 —450
—6 | —3,94-10% [ 1,75-10* | —5,83-10° 1 —96 192 —288
-5 | —313203 |1,47-10" | —5,2-10° 13 —-302 81 —162
—5 [ —2,46-10% [ 1,23-10% [ —4,61- 103 2 —6 24 72
—45 | 189843 [1,01-10" | —4,05-10°% | |23 -2 3 —18
—4 | —1,44-10* | 8,23-10% | —3,53-103 3 0 6,5-10~2 | —0,00367
—33 | 107103 [6,59-10° | —3,04-10° 33 -3 -3 —18
-3 | —7,78-10° | 5,18 - 10° | —2,59 - 103 4 —6 —24 72
—23 | 54903 [3,99-10° | —2,18-10° 47 —-303 —81 —162
-2 [ -3,75-10° | 3-10° | —1,8-10° 5 —96 —192 —288
—13 | —2460% [2,19-10° | —1,46-10% | |55 | —234% —375 —450
—1 | —1,54-10% [ 1,54-10% | —1,15-10° 6 —486 —648 —648
-3 —-9003 | 1,03-10° —882 65 | —900% [-1,03-10° —882
0 —486 648 —648 7 | —1,54-10% | —1,54-10% | —1,15-103
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Funktionen héheren Grades

5 Funktionen hoheren Grades

5.1 Aufgaben

(1) f(x)=—22" (11)  f(z) = —2® + 32* — 4a?

(2) f(z)=Ha® - %x‘l - B3+ it + 250 +2 (12)  f(z) = 42® + 52* — 623

(3) f(z)=—32°+ 32! (13)  f(x) = 4a® +52* — 623 + 1
(4) f(z)=a"—3z* (14)  f(z) =22% — 225

(5) f(x)=2x°— 217fL — 323 — 22 - 22 (15) f(x) = —a5+ 225 — 2

(6) f(x)=a%—1023+ 9z (16) f(z) =25 —32* +32%2 -1

(7) f(z)=12°+ 222 (17)  f(z) =25 — 122* + 4822 — 64
(8) f(x)=—%a"+ 223 (18) f(w)=—1a%+ 32 —45a?
(9) f(z)=31a"— 3z + 523

(10) f(z) = —a® + 323 + 222
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Funktionen héheren Grades

Losungen

5.2 Losungen

Aufgabe
eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f (@) = —22°
f(x) = —10z*
" (z) = —4023

" (z) = —12022
F(z) = [(—22°)dz = —32° + ¢

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

o Grenzwerte:

f(@) = 27(~2)
lim f (x) = [-2 - 00f] = —o0
im_f(2) = [2+ (~o0)7] = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse

f(=2)=—=2-(~2)°
fea)= - (~2-27)
f(=z) = —f () — Symmetrie zum Ursprung;:

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx)=—225=0

PW=0=2=0

r1 =0; b-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|0|<x

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

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

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(x) =—102* =0

=0=2=0

x9 = 0; 4-fache Nullstelle

f7(0)=0

F1(0) =0 =

Terrassenpukt:(0/0)

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

r<|0| <=z
ffl@) | — 10| -

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

e Wendepunkte:

f'(x) = —402% = 0
2=0=2=0

xg3 =0; 3-fache Nullstelle
e Kruemmung

(1)

r<|0| <=z
ffla) | + 0] -
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Funktionen héheren Grades

Losungen

x €] — 00; 0]

f"(x) >

0 linksgekriimmt

x €]0; 00]

f"(x) <0

rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Flidche mit der x-Achse
keine Fléche

Funktionsgraph und Wertetabelle
fle)= 22"

Ableitung von f(x)
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Funktionen héheren Grades

Losungen

: [ J@ /() (@) v | f@) /() (@)
—7 13,36-10* | —2,4-10% |1,37-10% 0 0 —1,88-1077 0
—65 | 2320533 | —-1,79-10" | 1,1-10° 3 - —0,627 -5
—6 | 1,56-10%] —1,3-10% [8,64-10° 1 -2 —10 —40
—57 | 100655 | —9,15-10% [6,66-10° 13 —15-% —50,6 —135
—5 [6,25-10° | —6,25-103 5-10° 2 —64 —160 —320
—4% | 3690+% —4,1-10° ]3,65-10° 23 | —1952 —391 —625
—4 [2,05-10% | —2,56-10% | 2,56-103 3 —486 —810 —1,08-10°
—33 | 10504 —1,5-10% [1,72-10°3 33 | —10501% —1,5-10% | —1,72-10°
-3 486 —810 1,08-103 4 | =2,05-10% | —2,56-10% | —2,56 - 103
—23 | 195: —391 625 45 | —3690% —4,1-10% | —3,65-10°
-2 64 —160 320 5 | —6,25-10% | —6,25 - 10° —5-10°
-13 | 153 —50, 6 135 55 | —100657; | —9,15-10° [ —6,66 - 10°
-1 2 —10 40 6 | —1,56-10% | —1,3-10% | —8,64-10°
-3 = —0,627 5 63 | —232051 | —1,79-10* | —1,1-10*

0 0 —1,88-1077 0 7 1-3,36-10* | —2,4-10% [ —1,37-10%
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Funktionen héheren Grades

Losungen

Aufgabe (2)

eFunktion/Ableitungen/ Stammfunktion
flx) = 71%3554— $x4 ?;7 a4+ 5 +2%x+2— 7—2(x+4)(:ﬂ+2)(x+1)(§9— 3)(z —6)
fx)==2z —§$3 2+ x+2 o5 (2 +3,31)(z +1,49)(z — 1355 ) (z — 4,94)

" (x) = % 2§x —212x+ 5= (x+2 56)(x — 0,0852)(x — 3,67)
[ (x) = 322 — 2z — 25

12
F(z) = [(&a° — 452t — 2523 + $a? + 232 + 2)dw = 0,0023125 — 0,005562° — 0,108z* + 5-a® + 1522

72 36

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

o Grenzwerte:

5(1 36 % é 2% 2
J=rla =y —p et
lim f (2) = [ﬁl-oo ] =00

lim_f (z) = [ - (~00)°] = —o0

T——00

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=o) =& ()P = g (o) = B (o) + 3 () 28 (o) 42
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(@) = s5a° — gs0* — a3 + a2 + 210 +2=0

NumerischeSuche :

r1 = —4; 1-fache Nullstelle
xo = —2; 1-fache Nullstelle
r3 = —1; 1-fache Nullstelle
r4 = 3; 1-fache Nullstelle
x5 = 6; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|4dl<zr<| 2| <z<|-1l|<z< |3 | << |b6|<2x

F@l — 10 «+ [0 — [0 + o] — (ol ~+
xe€l—4;-2[ U ]-1;3 U ]6;00] f(x)>0 oberhalb der x-Achse

x€]—oo;—4] U ]—2;—1] U ]3;6] f(z) <0 wunterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl@)=2a* — L3 —152% + 20+ 25 =0

5 .4 24 2 1
72l — 124x + 57+ 235
NumemscheSuche

rg = —3,31; 1-fache Nullstelle
x7 = —1,49; 1-fache Nullstelle

=12 12,; 1-fache Nullstelle
r9g = 4,94; 1-fache Nullstelle
(=3, 31) —4,99

+2xr +c

f"(-3,31) < 0 = Hochpunkt:(—3,31/1,7)
f"(—=1,49) = 2,41 > 0 = Tiefpunkt:(—1,49/ — 0, 293)
159y _ _
f//(1]5295) - 59
f"(1535) < 0 = Hochpunkt:(135=/4,51)
f"(4,94) = 12,8 > 0 = Tiefpunkt:(4,94/ — 10, 5)
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Funktionen héheren Grades Losungen

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<[-331]<a<|[-149[<z<|[1Z} [<a<[491[<=
flx) | + 0 — 0 + 0 — 0 +

T €]—00;-3,31[ U ]—1,4912[ U ]4,94;00[ f/(z) >0 streng monoton steigend

€]-3,31;-1,49] U ]13%;4,94] f/(z) <0 streng monoton fallend

o Wendepunkte
f'z)=Zad -t —252+2=0

15—8x3—%$2—21—72x+%:0
NumerischeSuche :

210 = —2,56; 1-fache Nullstelle

r11 =0,0852; 1-fache Nullstelle

r12 = 3,67; 1-fache Nullstelle

f"(—2,56) = 0,828

F71(~2,56) # 0 =

Wendepunkt:(—2, 56/0, 828)

7(0,0852) = 2,21

£(0,0852) #£ 0 =

Wendepunkt:(0,0852/2, 21)

F(3,67) = —4,42

f"(3,67) £ 0=

Wendepunkt:(3,67/ — 4, 42)

e Kruemmung

r<| =256 | <x<|0,0852 | <x<|3,67|<x
' (z) | — 0 + 0 - 0 +

x €] —2,56;0,0852] U ]3,67;00[ f”(x) >0 linksgekriimmt

x €] —o00;—2,56] U ]0,0852;3,67] f”(x) <0 rechtsgekriimmt

. Eingeschlossene Flache mit der x-Achse

A= [T7 (L7 — kot — a3 4 La? 42l 4+ 2) da = [0 002312 — 0,005562° — 0,108z + 2% + 112 + 22]

= (0,00231 (—2)6 —0,00556 - (—2)° — 0,108 - (—2)* + & - (=2)* + 11 - (=2)2 + 2 (-2))—(0,00231 - (—4)® — 0,00556 - (—4)° — 0,
(

—0,693) — (—221) = 2,06

1

A= [T (L — ot — 3ad 4 122 4 210 4 2) dr = [0,0023125 — 0,005562° — 0,108z + a® + 112% 4+ 22] ",

= (0,00231 - (—1)¢ = 0,00556 - (—1)° — 0,108 - (—1)* + 5= - (—1)3 + 15 - (=1)? +2- (=1))—(0,00231 - (=2)¢ — 0,00556 - (—2)® — 0,
= (- 0887) (—0,693) = —0,194
A= 2 (Had — gt — 8lad 4 1a? 1+ 210 4 2) de = [0,002312 — 0,005562° — 0,108z + =a® + 1122 4 22]” |

= (0,00231 - 3% — 0, 00556 35—0 1083+ £ - 33+ 11324+ 2-3)—(0,00231 - (—1)S 0,00556~(—1) —0,108 - (=1)* 4+ & - (-1
= (9,87) — (-0, 887)_1034
A= [ (Lad — Lat — 8ad 4 m2+21x+2)dfc:[0700231966—0,005563;5—0,108x4+%x3+1ix2+2x]2

= (0,00231 - 6° — 0,00556 - 65—0 108 6% + 5- - 6% + 15 - 6 +2-6)—(0,00231 - 36 — 0,00556 - 3% — 0,108 - 3* + 5. - 35 + 15 - 3% +
(—9%) —(9,87) = —19,6

Funktionsgraph und Wertetabelle
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Funktionen héheren Grades

Losungen

bo
|

z f (@) Fl@) [ @] [z F(2) F@) | '@
—7 —1621 143 | —93,3 0 2 2,5 0,222
—6% —102 101 | —73.4 3 3,22 2,28 —1,12
—6 —60 68,7 | —56,3 1 A 1,39 —2,42
—57 —32,1 44,2 | —41,9 11 4,51 —0,0964 | —3,47
-5 —142 26,4 | —29,9 2 4 -2 —4,06
—41 —4.79 13,9 | —20,2 23 2,49 —4,04 | —3,98
—4 [1,07-107™ [ 5,83 [ -12,6 3 [ —1,24-107™] —5,83 | —3,03
—-31 1,61 1,08 [ —6,73] [ 33 —3,22 —6,89 | —0,993
-3 13 —1,17 | —2,53 4 —62 —6,61 2,33
-2 0,73 —1,68 | 0,257 47 —9,5 —4,3 7,16
-2 [2,66-10"15 [ —1,11 | 1,83 5 —10% 0,834 13,7
-1 —0,293 | —0,013 | 2,41 53 —8,04 9,71 22,1
—1 | 4,44-10716 ] 1,17 2,19 6 | —4,62-10"1 | 23,3 32,7
—Z 0,829 2,08 1,4 65 16,3 42,8 45,6

0 2 2,5 | 0,222 7 44 69,4 61,1
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Funktionen héheren Grades

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f (@)= -2+ 22" = —Jat(x — 22)
fl(z) =132 + 2%x3 =—11z3(z —22)
[ (x) = —ba® + 8z = —ba?(z — 12)
" (z) = —1522 + 162

F(z) = [(—12° 4+ 22%)de = — 5525+ 22° + ¢

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

o Grenzwerte:

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
F(~a) =~ (~a) £ 2 - ()t
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(z)=—-12°+ 221 =0
(—fr+2)=0=2=0 V —iz+2=0
—1z4+2=0 /-2

~le=m3 0 /0D
1
T = 2%
x1 = 0; 4-fache Nullstelle
Ty = 2%; 1-fache Nullstelle

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

flx)| + |0 +

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

<x

ol

o

2
x 6]25; oo[ f(x) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

1 2
f(z) :1 —14x24+23x3 =0 1 ,
x3(—11x+2§):0:>x:0 Vo —l7z425=0

3
1 2 2
—lpr2o=0  /-27

15
z3 = 0; 3-fache Nullstelle
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Funktionen héheren Grades

Losungen

Ty = 2%; 1-fache Nullstelle

f7(0)=0
f(0)=0=

Extremwert:(0/0)
2

"2=)=-12,1

F2g) :

2 2
f”(QE) <0= Hochpunkt:(Qﬁ/Q, 76)

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

r< |0 << 2% <z
flle)| = |0 + 0 —

2
12—
x €]0; 15

[ f'(x) >0 streng monoton steigend

2
500 9%
T €] —o0;0[ U | T5

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

e Wendepunkte:

f(x) = =52 + 822 =0
22(=52x4+8)=0=>2=0 V —5x+8=0
~br+8=0 /-8

—5x=-8 /:(=5)

-8
==
-5
3
xr = g
x5 = 0; 2-fache Nullstelle
Tg = 1%; 1-fache Nullstelle
3

f"(12) = 1,75
FrAZ)#0=

Wendepunkt: (1 g/l7 75)

o Kruemmung
r<|0|<zxz<
@ [+ [0+

U] Lot

—
L[S ]

<x

o

3
xz €] —o0;0[ U ]0; 15[ f"(x) >0 linksgekriimmt

x E]lg;oo[ f"(x) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

2001 . 9 1 9 1%
A= S R I IO O R .
/0 (4x+3x)m {24x+15x0

1 26 2 95 1 2
=(—-——.92Z2 92 o —— .04 = . 0F
(24 5 715 3) (240+150>

Funktionsgraph und Wertetabelle
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Funktionen héheren Grades Losungen

8 — . - -
f@)=-1-2°+3-a
Ableitung von f(x)
| | ﬂ\ | |
—6 —4 2\ 4 6
. . . . - - R 1 - - . . . . .

: | J@ /() /@) v | f@) /() /(@)
-7 | 58025 —3,92-10% | 2,11-10° 0 0 —2,34-107% | 0,000408
—65 [ 4,09-10% | —29637% [1,71-10° 3 0,0339 0,255 1,38
—6 |2,81-10° | —2,2-10° | 1,37-10° 1 =2 1,42 3
—5% [ 1,87-10° | —1,59-10% | 1,07-10° 13 1,48 2,67 1,12
-5 [ 11973 —111437 825 2 22 1,33 -8
—41 735 —756 618 23 1,63 —7,16 —28,1
—4 4262 —491 448 3 —62 —29,3 —63
-3 231 —302 312 33 —-31,3 —73,3 —116
-3 1142 —173 207 4 —85% —149 —192
—22 50,5 —90,5 128 45 —188 —270 —294
-2 182 —41,3 72 5 | 36475 —448 —425
-11 5,27 —-15,3 34,9 55 —648 —700 —590
-1 i —3,92 13 6 | —1,08-10% | —1,04-10° —792
—3 | 10,0495 —0,412 2,63 65 | -1,71-10° [ -1,5-10° | —1,04-10°

0 0 —2,34-107% | 0,000408 7 260175 | —2,09-10° | —1,32-10°
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Funktionen héheren Grades

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(z)=2a° —3z* =2*(z - 3)

[ (x) = bat — 122° = 5 (x — 22)

[ (x) = 2023 — 362% = 202%(x — 17)
" (z) = 6022 — T2

F(z) = [(2® — 3a%)dx = $a® — 32° + ¢

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

o Grenzwerte: 3
f@) =251 -5)
ILm fl@)=[1 -0

im_f(x) = [1-(~o0)

°]

’]

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse

f(=2)=1-(-2)° =3 (-2)!

keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx)=a2°-32"=0

2z -3)=0=2=0 VvV x-3=0
r—3=0 /+3

x1 =0; 4-fache Nullstelle
r9 = 3; 1-fache Nullstelle

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

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

z €] —o00;0] U ]0;3[ f(x) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f(z) =5zt — 1223 =0
2GBr—12)=0=2=0 V br—12=0
5w —12=0 /412

b = 12 /:5

12
xr= —
52
Tr=2—

5
xg3 =0; 3-fache Nullstelle
2
Ty = 25; 1-fache Nullstelle

f1(0)=0
f'(0)=0=
Extremwert:(0/0)
” 2 _ i ; . g _
f (25) = 6925 >0= Tlefpunkt.(25/ 19,9)

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

r<][0][<z<[2Z][<a
F@ | + 0] — |0+

(4)
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Funktionen héheren Grades

Losungen

2
r €] —00;0[ U ]J2-;00[ f'(z) >0 streng monoton steigend

5
2 !
x €]0; 25[ f'(x) <0 streng monoton fallend
e Wendepunkte:

f(x) = 202 — 3622 = 0

2%(202 —36)=0=2x=0 V 20x—36=0
202 -36=0 /+36

20x = 36 /:20

36
r=—
20
4
rs = 0; 2-fache Nullstelle
4
Te = 13; 1-fache Nullstelle
4
J15) = -12,6
4
fm(lg) #0=

4
Wendepunkt:(lg/ —12,6)

o Kruemmung

r< |0l <z< 1% <z
ff@) | — 0] - 0] +

4
x 6]15;00[ f"(z) >0 linksgekriimmt

4
x €] —o0;0[ U ]0; 15[ f"(x) <0 rechtsgekriimmt

e Fingeschlossene Fliache mit der x-Achse

3 1 3 13
A= / (335 - 3x4) de = | =28 — Z2°
0 6 5 1,

1 3 1 3
=(=.36_Z2.3°) (2.0 -2.0°
(6 5 ) (6 5

= (—241?6) —(0) = —24130

Funktionsgraph und Wertetabelle
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Funktionen héheren Grades Losungen

: : : 8 —_
flx)=1-2°5-3. 2%
Ableitung von f(x)
. B . . 6 +
4 —+
2 =+
| | | | | |
—6 —4 -2 2 4 6
. . . . - - R L - - . - . .
z /() /() /() v | flx) /() /(@)
—7 | —2,4-10* | 1,61-10* | —8,62-10° 0 0 9,38-10~% | —0,00184
—63 | —16958=> [ 1,22-10" | —7,01-10° 3 —= —1,19 —6,5
—6 | —1,17-10% [ 9,07-10% | —5,62-10° 1 —2 —7 —-16
53 | —77785 [ 6,57-10° | —4,42-10° 11 -3 —15,2 —13,5
-5 —5-10° 4,63-10% | —3,4-10° 2 —16 —16 16
-4 | 30752 | 3,14-10% | —2,55-10° 27 | —19: 7,82 87,5
—4 | —-1,79-10% | 2,05-10% | —1,86-10° 3 0 81 216
-33 | —975%3 1,26-10° | —1,3-10° 33 7535 236 417
-3 —486 729 —864 4 256 512 704
—2; | —214% 383 —538 43 | 6155 957 1,09 -10°
-2 —80 176 —304 5 [1,25-10% | 1,63-10% | 1,6 103
—-11 -222 65,8 —149 53 | 22872 [ 2,58-10% | 2,24-10°
-1 —4 17 —56 6 [3,89-10° | 3,89-10% | 3,02-10°
-3 —= 1,82 —11,5 63 | 624723 [ 5,63-10° | 3,97-10°
0 0 9,38-10"% [ —0,00184 7 19,6-10° | 7,89-10° | 5,1-10°
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Funktionen héheren Grades

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z) =225 — 22 — 32% — 2% — 20 = 2(z + Dz (z® + 3)(z — 2)

£ (z) = 102* — 823 — 92 — 22 — 2 = 10(22 + 0,039z + 0, 189)(z + 0,601)(z — 1,53)
" (z) = 4023 — 2422 — 182 — 2 = 40(z + 0, 319)(z + 0, 147) (x — 1,07)

" (z) = 12022 — 487 — 18

F(z) = [(22° — 22* — 323 — 2? — 22)dx = 320 — 22° — 32 — 123 — 2% 4 ¢

3 5 4 3

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

o Grenzwerte:
. _ R 5
Jlim f (z) = [2 - 007

Jimf (@) = [2- (~00)°] = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=2) =2 (=27 =2+ (=)' =3+ (<)’ — 1 (=2 2+ (~)
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(z) =2x% —22* — 323 — 22 —22 =0

r(22* - 223 -322 —2-2)=0=2=0 VvV 22" -223-322-2-2=0

204 — 223 — 322 —x — 2
Nullstelle fiir Polynomdivision erraten: — 1

(2z* —22° —3z? —x -2 Vi(z+1) =22 42+ -2
—(2z*  422°)
—4a3 —3z7 —x -2
—(—42® —42?)
x? —x -2
—(z* )
—2x -2
—(—2z -2)
0

203 —4a?+x—-2=0

Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten:2

(223 —42? 4z -2 ):(z—-2)=2z+1
—(22% —42?)
T —2
@ -2)
0

222+1=0 /-1
222 = —1 /2
o
2
keine Losung
x1 = —1; 1-fache Nullstelle
x9 = 0; 1-fache Nullstelle
x3 = 2; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|-l|l<z<|0|<z<|2|<x

F@ | = [0 ] + |o] — [o0] +
x€]—1;00 U ]2;00[ f(z) >0 oberhalb der x-Achse
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Funktionen héheren Grades Losungen

x €] —o0;—1] U ]0;2[ f(z) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f'(x) = 102* — 823 — 922 — 22 —2=10

102* — 823 — 922 — 22 — 2
NumerischeSuche :

ry = —0,691; 1-fache Nullstelle

x5 = 1,53; 1-fache Nullstelle

f7(—0,691) = —14,2

1" (=0,691) < 0 = Hochpunkt:(—0,691/1,12)
f"(1,53) = 57,5 > 0 = Tiefpunkt:(1,53/ — 10, 3)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|—0,691 [ <xz<|1,83| <=z
fx) | + 0 — 0 +

z €] —00;—0,691] U ]1,53;00[ f'(z) >0 streng monoton steigend

x €] —0,691;1,53[ f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f(z) = 4023 — 242* — 182 —2=0

4022 — 2422 — 182 —2=0

NumerischeSuche :

re = —0,319; 1-fache Nullstelle

x7 = —0,147; 1-fache Nullstelle

zg = 1,07; 1-fache Nullstelle

f"(-0,319) = 0,607

f"(-0,319) #0 =

Wendepunkt:(—0,319/0, 607)

1" (—0,147) = 0,281

f(=0,147) £ 0 =

Wendepunkt:(—0,147/0, 281)

f(,07) = —6,73

F(,07) #£0 =

Wendepunkt:(1,07/ — 6,73)

e Kruemmung

r<|—-0,319 | <x<|—-0,147 | <x < | 1,07 | <=z
' (z) | — 0 + 0 - 0 +

xr €] —0,319;-0,147[ U ]1,07;00[ f”(z) >0 linksgekriimmt

x €] —o00;—0,319] U ]-0,147;1,07 f”(x) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

0

1
A:/ (2x5—2x4—3x3—x2—2x)dﬂc= [a:ﬁ—a:5—x4—x3—x2
-1

:(;.06_2.05_3.04_;.03_1.02>_<1.(_1)6_2.(_1)5_3.(_1)4_.(_1)3_1.(_1)2>
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Funktionen héheren Grades

Losungen

2 lg 245 3, 1 2
A:/ (2z572m473x37x2723:)dx: b — Zab - Sat - g3 a2
0 37 5 4 3 o
1 2 3 1 1 2 3 1
=(z-20-Z2.25 2.0t .93 _1.22) (.00 -Z.05-2.0t—-.0%—1.0?
(3 5 4 3 3 5 1 3
—(—102) —(0) = 102
B 15 15
Funktionsgraph und Wertetabelle 8
fla)=2-2°-2.2* -3 22 -1-22-2.2
Ableitung von f(x)
. : B - 6 -+
4 4+
2 —+
| ! ! ray | |
1 1 1 U 1 1
—6 —4 -2 4 6
4 1
-6 4+
_s L
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Funktionen héheren Grades

Losungen

v /() /() /(@) v | f() @) | @)
—7 | =3,74-10* ] 2,63-10* | —1,48 - 107 0 0 -2 -2
—65 | —25981:= [1,97-10% | —1,19-107 : [ 18 —5,63 —12
—6 [ —1,75-10" | 1,44-10" | —9398; 1 —6 —11 —4
—55 | —1141572 [1,02-10% | =7,28-10% | |15 | —103% —1,62 52
-5 | =7,14-10% | 7,03-10% [ =5,51-10° 2 0 54 186
—45 | —42487% [4,65-10° | —4,05-10° 23 594 202 428
—4 [ -2,38-10% [ 2,93-10% [ —2,87-10° 3 228 505 808
—33 | —12273% [1,74-10° | -1,95-10° | |35 | 602{z |1,04-10°[1,36-10°
-3 —570 949 —1,24-10° 4 11,32-10°]1,89-10% [ 2,1-10°
—2; | —2274 462 —1732 45 | 25671 |3,18-10% | 3,08-10°
-2 —72 190 —382 5 [4,59-10%]5,01-10% [ 4,31-10°
-1z | -14% 58,4 —164 53 | 7695 [7,53-10° | 5,83-10°
—1 0 9,01 —48 6 [1,23-10* [ 1,09 -10* [ 7,67-10°
-2 = —1,62 —4 63 | 18756 [ 1,53-107 | 9,85 10°

0 0 -2 -2 7 1 2,77-10* | 2,08 -10% | 1,24 - 10%
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Funktionen héheren Grades Losungen

Aufgabe (6)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z)=12°-102% + 92 = (x + 3)(z + V)a(x — 1)(z — 3)

F(z) = 5a* — 3002 + 9 = 5(x + 2,38)(x + 0,563)(x — 0, 563)(z — 2, 38)
" (z) = 2023 — 602 = 20(x + 1, 73)z(x — 1,73)

" (z) = 6022 — 60

F(z) = [(2° —102® + 9z)dw = $20 — 232" + 412% + ¢

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

o Grenzwerte: 10 9
_ .5
flx)== (1—?4'?)

Jim () =1 00%) = o0
lim () = [1-(~00)%) = ~oc

Tr——00

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
F(e2) =1 (—2)° 10+ (—2)* +9- ()
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
z(x*—1022+9)=0=2=0 VvV 2*-1022+9=0
u = 2> u? = z*

lu? —10u+9=0

+10£4/(-10)*> —4-1-9

Uy = 9.1
+10 £ /64
Ui = D)
10 £8
e s
u _10+8 u _10—8
! 2 2T
Uy = U =
2=9
x—j:\/§
581—3 1’2—*3
=1
r=+V1
xlzl .7,‘2:—1

r1 = —3; 1-fache Nullstelle
r9 = —1; 1-fache Nullstelle
xg3 =0; 1-fache Nullstelle
x4 = 1; 1-fache Nullstelle
x5 = 3; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<| d|<r<|-ll<z<|0|<r<|]l|<z< |3 |<x

fl)y| — 10 + 0 - (0| + O — 0] +
x€]—3;—=1] U ]0;1[ U ]3;00] f(z)>0 oberhalb der x-Achse

x€]l—00;-3] U |-10 U ]J1;3[ f(z) <0 unterhalb der x-Achse
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Funktionen héheren Grades

Losungen

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f'(z) =52 =300 +9=0

u:xz u2:x4

5u? —30u+9=0

+30+1/(-30)*>—4-5-9

/2= 2.5
+30 + /720
T
30 + 26,8
U1/2*710
~ 30+26,8 ~30-26,8
R T A T R
up =5,68 wug =0,317
z? =5,68
z = ++/5,68
r1 =2,38  xp=-2,38
z? =0,317
z = +/0,317

x1 = 0,563 x9 = —0,563
re = —2,38; 1-fache Nullstelle
r7 = —0,563; 1-fache Nullstelle
rg = 0,563; 1-fache Nullstelle
xg9 = 2,38; 1-fache Nullstelle
f7(—2,38) = —128
""(—2,38) < 0 = Hochpunkt:(—2, 38/37)
0,563) = 30,2 > 0 = Tiefpunkt:(—0,563/ — 3, 34)
0,563) = —30,2
0,563) < 0 = Hochpunkt:(0,563/3,34)
2,38) = 128 > 0 = Tiefpunkt:(2, 38/ — 37)

1

f(
f(
7
f(
F(

1

1

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

r< | —2,38 | <z<|—-0,563 | <x<|0,863 | <x<

2,38

<z

@ + | 0 — 0 ¥ 0 —

0

+

T €] —o00;—2,38 U ]-0,563;0,563] U ]2,38;00[ f'(x)>0

streng monoton steigend

xr €] —2,38—0,563[ U ]0,563;2,38] f'(x) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
() = 202® — 60z =0
(202 —60) =0=2x=0 V 20z®—-60=0
2022 —60=0  /+60
2022 =60  /:20

, 60
2=

20
r=+V3
Tr1 = 1,73 Ty = —1,73
10 =—1,73; 1-fache Nullstelle
r11 =0; 1-fache Nullstelle
x12 =1,73; 1-fache Nullstelle
f(=1,73) = 20,8
7 (=1,73) £ 0 =
Wendepunkt:(—1,73/20, 8)
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Funktionen héheren Grades

Losungen

77(0) =0

77(0) #0 =

Wendepunkt:(0/0)

F7(1,73) = —20,8

F(1,73) £ 0 =

Wendepunkt:(1,73/ — 20, 8)

o Kruemmung

r<| -1, |<zx<|0|<z<|1,7T3| <z
)| — | 0 T 0] = [0 | +

z€]—1,73;0[ U ]1,73;00[ f"(z) >0 linksgekriimmt

€] —o00;—1,73[ U ]0;1,73[ f”(x) <0 rechtsgekriimmt

e Fingeschlossene Fliache mit der x-Achse

-1 -1
1
A:/ (x5—10x3—|—9x)d$: {6966_2
-3

1
2 -3

— (5 VP2t ag c02) - (5 (9P -2

6 2
1 1 2
—(22) = (—40%) =42
(25) - (-0g) = 23
o 5 1, 1, 1,°
A= (2° — 102° + 9z) dz = i —2550 +4§$

-1

1
2t + 42$2:|

6
—(0) - (2é) — fzé
1

1 1
1 1
A= / (ar5 — 1023 + 93:) de = |=ab —2=a2* + 4222
6 2 2],

0
1 1 1 1 1 1
= (-16—2-14+4.12)— (-06—2~04+42-02>

2 2

6 2 2 6 2
1 1
—(22) = (0)=2=
( 6) (0) =2

’ 5 3 L s Ly 1, ’
A= (x — 10z —|—9x)da:= 633 —2-x*+4-x
1

()t g (-3

— (1-06—2;-04—5—4;02) - (é.(—1)6—21-(—1)4+41~(—1)2

2 2],
1 1, 1 1 1 1
=(=-3>-2=- 4- . —|=-1"=2=-1"4+4=-1
(6 B2y s ) (6 2 T
1 1 2
(F03) = (25) =25
Funktionsgraph und Wertetabelle
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Funktionen héheren Grades

Losungen

: . v 8 —_
flx)=1-2°-10-23+9 -2
Ableitung von f(x)
: : . . o +
L —+4
2 —+
% % 8 % % %
—6 —4 —2 2 4 6
192/4
L4 4
-6 +
i 7/ T ~8—=r - 7 > TR
x f(x) f'(x) f(x) x| f(=) f'(x) f"(x)
—7 | -1,34-10* [ 1,05-10* | —6,44 - 103 0 0 9 0
—63 | —89152 [7,67-10° | —5,1-10° 3 34 1,81 —27,5
—6 | —5,67-10% | 5,41-10% | —3,96 - 103 1 0 —16 —40
-5 | —3418%3 [3,68-10° | —3-10° 17| —12%2 —33,2 —22,5
-5 | —-1,92-10% | 2,38 -10% | —2,2-10° 2 —30 -31 40
—42 | —974i [1,45-10% | —1,55-10% | |23 365> 16,8 163
—4 —420 809 —1,04 - 103 3 0 144 360
-3; | —12715 392 —648 35 | 12715 392 648
-3 0 144 —360 4 420 809 1,04-103
—21 3655 16,8 —163 43 | 9743 [ 1,45-10% [ 1,55-10°
-2 30 —31 —40 5 11,92-10% | 2,38-10° | 2,2-103
-1z 122 —33,2 22,5 53 | 34183 [3,68-10° | 3-10°
—1 0 —16 40 6 |5,67-10%5,41-10% | 3,96 - 10
-3 -3 1,81 27,5 63 | 89152 [7,67-10° | 5,1-10°
0 0 9 0 7 11,34-10* ] 1,05-10* | 6,44 - 10°
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Funktionen héheren Grades Losungen

Aufgabe (7)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(z)=22%+222 = L(2? — 1,592 + 2,52)(z + 1,59)2?
f'(z) =232 + 4z =21(2? — 1,172 + 1,37)(z + 1,17)z
" (x) = 102% +4 = 10(2® — 0,737x + 0, 543)(z + 0, 737)
f/// (.’L‘) = 3022

F(z) = [(32° + 22%)dz = 2% + 223 4+ ¢

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

o Grenzwerte: 5
fle) =25+ =)

8

lim f () = [} 00] = o0
lim_f(2) = [§ - (—00)7] = —oc

T—r—00

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

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(z) =32 +222 =0

2232 +2)=0=2=0 VvV Ja3+2=0

i3 4+2=0
%x‘q’ +2=0 /—2
3T = —22 /3
.’133 = T
2
x=v/—4
r=—1,59
Polynomdivision:(—1, 59)
(32° +2 )i (z+1,59) = 22° — 0,794z + 1,26
—(32®  +0,7942%)
-0, 79427 +2
—(=0,7942* —1,26x)
1,26z +2
—(1,26x +2)
4,44 .10

1
5932 —0,794z + 1,26 =0

40,794 + \/(—o, 794)> —4.1.1,26

x =
1/2 2%

40,794 + /—1,89

T1/2
1

Diskriminante negativ keine Losung

r1 = —1,59; 1-fache Nullstelle

r9 = 0; 2-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|-1,89 | <zx<|0| <z

flz)| — 0 + 0] +
z €] —1,59;00 U ]0;00[ f(x)>0 oberhalb der x-Achse

x €] —o0;—1,59] f(x) <0 unterhalb der x-Achse
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Funktionen héheren Grades

Losungen

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
1
fl(z) = 251:4 +4x =0

1 1
x(2§x3+4)=0:x=0 v 2§x3+4:0

1 3
Q%x +4=0
2§x3 +4=0 /-4
1 3
2230 74 4 /:2
.133 = QT
2
v= 12
5
r=-1,17
Polynomdivision:(—1, 17)
(252° +4 )i (z+1,17) =232% — 2,922 + 3,42
—(252°  +2,9227%)
—2,92z7 +4
—(—2,922% —3,42x)
3,420 +4
—(3,42z +4)
0

1
2§x2 —2,922+3,42=0

42,92 + \/(—2792)2 —4.21.3.42

T1/2 = 9. 91
2
+2,92+./=25,6
x1/2 =

Diskriminante n5egativ keine Losung

x3 = —1,17; 1-fache Nullstelle

r4 = 0; 1-fache Nullstelle

F(—1,17) = —12

f"(=1,17) < 0 = Hochpunkt:(—1,17/1,64)

1"(0) = 4 > 0 = Tiefpunkt:(0/0)

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

r< | -117T|<z< |0 <z
)| + 0 — 0 +

€] —o00;—1,17] U ]0;00[ f'(x) >0 streng monoton steigend

x €] —1,17;0] f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
() =102 +4=0

102° +4=0
102 +4=0 /-4
1023 =—4  /:10

4
3_ "%
710
v= -2
5
© = —0,737

Polynomdivision:(—0, 737)
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Funktionen héheren Grades

Losungen

(102® +4 ) :(x40,737) = 102> — 7,37z + 5,43
—(102®  47,372?)
—7, 3727 +4
—(—7,372* —5,432)
5,43x  +4
—(5,43z +4)
0

1022 — 7,372 4 5,43 =0
+7,37+ \/(—77 37)2 —4-10-5,43

T1/2 = 210
47,37 4+ /=163
Tipp = ——F

20
Diskriminante negativ keine Losung

x5 = —0,737; 1-fache Nullstelle
f"(-0,737) = 0,977
f"(=0,737) £ 0 =
Wendepunkt:(—0,737/0,977)
e Kruemmung

r< | —0,737 | <=z
f'z) | - 0 +

x €] —0,737;00[ f"(x) >0 linksgekriimmt

x €] —o00;—0,737] f”(x) <0 rechtsgekriimmt

e Fingeschlossene Fliache mit der x-Achse

0 1 1 2 .1°
A:/ <x5+2x2) dr = [x6+x3]
1,50 \2 12 3 ~1,59
1 6 2 3 1 6 2 3
== Z. = . (=1 2 (=1
(120+30> <12( 59)° + 5 (~1,59)
1 1
=0)—(-12)=1=
0-(-13) =13

Funktionsgraph und Wertetabelle
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Funktionen héheren Grades

Losungen
: 8 —_
f(z) % Sz 4222
Ableitung von f(x)
. . . . 6 =+
4 4+
2 —+
% % % 6 % % %
—6 —4 —2 2 4 6
2 L
—4 4
—6 +
' ' : i : e e ; 7 - 7
x f(x) f'(z) f"(z) z | [fz) f'(z) f(z)
—7 | —8305¢ | 5,97-10° | —3,43-10° 0 0 4,69-10°° 4
—6% | 57165 | 4,44-10° | -2,74-10° 3 3 2,16 5,25
—6 | —3,82-10% | 3,22-10° [ —2,16-10° 1 23 6,5 14
-5 | —24552% | 2,27-10% | —1,66-10° | |13 841 18,7 37,8
-5 | —15125 | 1,54-10° [ —1,25-10° 2 24 43 84
—45 | —8827 [ 1,01-10° —-907 25 | 61% 108 160
—4 —480 624 —636 3 1395 215 274
-33 | —238% 361 —425 33 | 2874 389 433
-3 —1033 191 —266 4 544 656 644
—27 | =363 87,7 —152 47 | 9632 | 1,04-10° 915
—2 -8 32 —76 5 | 16127 | 1,58-10° [1,25-10°
—13 2 6,66 —29,8 53 | 257627 [ 2,31-10% [1,67-10°
-1 13 -1,5 —6 6 [3,96-10° | 3,26-10° [ 2,16-10°
-2 = —1,84 2,75 65 | 58853 [ 4,49-10° [2,75-10°
0 0 4,69-10°8 4 7 | 85015 | 6,03-10% [3,43-10°
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Funktionen héheren Grades

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(x) = —4a® +22° = — (2 + 3,46)2°(z — 3,46)
f(x) = =22 + 62 = —2(x + 2,68)x*(z — 2,68)
[ (x) = =332 + 120 = =34 (z + 1,9)z(z — 1,9)
" (x) = =102 + 12

F(z) = [(—%2° 4+ 223)de = — 2% + Jat + ¢

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

o Grenzwerte:

f@) =231+ =)
Tim f (@) =[-4" 00] = —o0
i () = [} (~o0)’] = 0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse

flm2) =5 (2)° + 2 (-2)’
f—z)=—(—§-2°+2 2%
f(=z) = —f () — Symmetrie zum Ursprung;:

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fl@)=—ga®+22%=0
Pt +2)=0=>2=0 V —}2*+2=0

r1 = 3,46 xo = —3,46

x1 = —3,46; 1-fache Nullstelle
xo = 0; 3-fache Nullstelle

r3 = 3,46; 1-fache Nullstelle

o Vorzeichentabelle:
r<|—-3,46 | <x<|0|<z<|346| <=z

F@) | + | 0 | = 0] + [0 | =

(8)

x €] —o00;—3,46] U ]0;3,46] f(x) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —3,46;0] U ]3,46;00[ f(x) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
5
() = —63:4 +62% =0

2 (—22?+6)=0=2=0 V ——2’+6=
— 2?4+ 6= /—6
S o )
—6
.132:75
6
r== 1
5

z1=2,68 15=—268
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Funktionen héheren Grades

Losungen

ry = —2,68; 1-fache Nullstelle

x5 = 0; 2-fache Nullstelle

re = 2,68; 1-fache Nullstelle

f"(=2,68) = 32,2 > 0 = Tiefpunkt:(—2,68/ — 15, 5)
f1(0)=0

1'(0)=0=

Terrassenpukt:(0/0)

f"(2,68) = —32,2

1"(2,68) < 0 = Hochpunkt:(2,68/15,5)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r< | -268| << |0|<x<]|2,68]| <=z
)| — 0 + 0 + 0 -

r €] —2,6800 U ]0;2,68] f'(z) >0 streng monoton steigend

€] —o00;—2,68[ U ]2,68;00 f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
1
f(z) = —3§x3 +122 =0

1 1
x(—3§x2+12):():>:620 v —3§x2+12=0

1
—3§x2+12:0 / —12

1 1
—3-2%=-12 o e P
e ()

—12
= —3
-31

3
= +/32
. 5

I1:1,9 1’2:71,9

x7 = —1,9; 1-fache Nullstelle

xg = 0; 1-fache Nullstelle

rg = 1,9; 1-fache Nullstelle

f"(=1,9) = —9,56

f"(-1,9) £ 0=

Wendepunkt:(—1,9/ — 9, 56)

77(0)=0

1"(0) 40 =

Wendepunkt:(0/0)

f(1,9) = 9,56

77(1,9) £ 0 =

Wendepunkt:(1,9/9, 56)

o Kruemmung

r<|-19|<z< |0l << |L9 | <z
(z) | + 0 — 0 + 0 —

r€l—o0;—1,9 U ]0;1,9[ f’(z) >0 linksgekriimmt

r€]—-1,900 U 1,900 f’(x) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliche mit der x-Achse

0 0
1 1 1
A= / (—w5 + 2x3) dx = [—wG + x‘ﬂ
—3,46 6 36 2 3,46

1 1 1 1
=== -05+-.0") — [ —==-(—3,46)5 + = - (—3,46)"
(<3500 50") = (55 (3407 + 5 (-3.40
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Funktionen héheren Grades Losungen

Funktionsgraph und Wertetabelle

fl@)=—-} 2" +2-2°

Ableitung von f(x)

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 361 https://fersch.de



Funktionen héheren Grades

Losungen

: | J@ F (@) (@) | f@) (@) (@)
-7 | 2115% [ —1,71-10% | 1,06 - 103 0 0 0,000612 0
—63 | 1,38-10% | —1,23-10° 837 3 0,245 1,45 5,58
—6 864 —864 648 1 12 5,17 8,67
—5% 506 —581 489 1% 55 9,28 6,75
—5 2702 —371 357 2 103 10,7 —2,67
—43 | 1253 —220 250 2% 15 4,95 —22,1
—A 422 —117 165 3 135 —13,5 —54
-37 | 1,79 —51,6 101 33| —1,79 —51,6 —101
-3 | —133 —13,5 54 4 —422 —117 —165
-2; | 15 4,95 22,1 45 | 1255 —220 —250
-2 —102 10,7 2,67 5 —2702 —371 —357
-13 | 5% 9,28 —6,75 55 —506 —581 —489
-1 —13 5,17 —8,67 6 —864 —864 —648
—3 | —0,245 1,45 —5,58 63 | —1,38-10° | —1,23-10° —837

0 0 0,000612 0 7 | —2115; [-1,71-10° | —1,06-10°
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Funktionen héheren Grades

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z) = 42° — 32 + 52 = 1 (2% — 62 + 10)2®

[ (x) = 24a* — 122% 4 1522 = 23 (2 — 432 + 6)a?

" (z) = 1023 — 3622 + 302 = 10z(z — 1,31)(z — 2,29)
" (z) = 3022 — 722 + 30

F(z) = [(32° = 32" + 5a®)dw = 5% — 22° + 112t + ¢

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

o Grenzwerte:

f@) =23 -2+ 3
Jim f (@) =300 = oo
i () = [} - (~00)7] = —oo

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

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:

f(z) =325 — 32 + 523 =0

(322 —3x+5)=0=2=0 V 322-3z+5=0
32?2 =3z +5=0

+3+£4/(-3)°-4-1.5

Ty/2 =

Diskriminante negativ keine Losung
x1 =0; 3-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
< |0 <z

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

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

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
1
fl(z) = 2§x4 — 1223 + 1522 =0

1 1
x2(2§x2—12w+15):0:>x:0 v 2§x2—12x+15:0

1
25372 —122+4+15=0

2 1
+12i\/(—12) —4-24.15
2-21

+12 £ /-6
Ty = ——F

Diskriminant5e negativ keine Losung
xo = 0; 2-fache Nullstelle

70 =0

7(0)=0=

Terrassenpukt:(0/0)

Ty/2 =
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Funktionen héheren Grades

Losungen

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

r<|0| <z
fllx)y | + [0 +

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

e Wendepunkte:
f"(x) = 102® — 3622 + 30z = 0
(1022 =362 +30)=0=2=0 V 10z —362x+30=0

1022 = 362 +30=0
+36 + \/(—36)2 —4-10-30

12 = 210
136+ /96
G
36+, 8
T2 = =
36+9,8 36— 9,8
] = ——— Ly = ————

20 20
1=2,20 3y=1,31

x3 = 0; 1-fache Nullstelle

xq4 = 1,31; 1-fache Nullstelle

x5 = 2,29; 1-fache Nullstelle

f///(o) —0

f"(0) #0=

Wendepunkt:(0/0)

F(1,31) = 4,34

f(1,31) #£0 =

Wendepunkt:(1,31/4, 34)

f(2,29) = 9,03

1(2,29) #0 =

Wendepunkt:(2,29/9, 03)

o Kruemmung

r< |0l <zx<|L3l|<x< |22 | <x
ffx)y| — |0 + 0 - 0 +

z€)0;1,31] U ]2,29;00 f”(x) >0 linksgekriimmt

z €] —o0;0] U ]1,31;2,29] f"(z) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse
keine Flache

Funktionsgraph und Wertetabelle
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Funktionen héheren Grades Losungen

j'(x):%‘:t573-1:4+5-1f3

Ableitung von f(x)

—6 —4 -2 2 4 6
. - . . - - R L - - . . . .
z /() /() /(@) v | flx) F@) | @
-7 | —17321% [1,09-10% [ —5,4-10° 0 0 0,00153 | —0,00184
—63 | —1252927 [8,39-10° | —4,46-10° 3 2 2,41 7,25
—6 | —8,86-10% [ 6,37-10% | —3,64 - 103 1 23 5,5 4
-5 | —60933; [4,74-10% | —2,92-10° 17 551 5,91 —2.25
-5 —40625 [3,44-10° | —2,3-10° 2 8 4 —4
—45 | —260822 [2,42-10° | —1,78-10° 23 957 359 6,25
—4 | —1,6-10% [1,65-10% | —1,34-10° 3 135 13,5 36
-33 | —9274 [1,07-10° —975 33| 263 44,4 92,8
-3 —4997 662 —684 4 64 112 184
—27 | —2442 379 —456 47 | 1482 235 317
-2 —104 196 —284 5 3121 438 500
—13 —3522 86,9 —160 53 | 603;; 745 740
—1 —83 29,5 —76 6 | 1,08-10% | 1,19-10% | 1,04-10°
-2 - 5,41 —25.3 65 | 181922 [ 1,8-10° | 1,42-10°
0 0 0,00153 | —0,00184 7 | 29157 [2,62-10°]1,88-10°

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 365 https://fersch.de



Funktionen héheren Grades

Losungen

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(z) = —2® +32% + 222 =

—(z+1)%2%(z — 2)

Aufgabe

f(x) = —52* + 922 + 42 = —5(z + 1)(z + 0,525)z(z — 1,52)

J7 () = —2023 + 18z + 4 = —20(z 4 0,808)(z + 0, 237)(z — 1,04)

" (z) = —60x2 + 18

F(z) = [(—2° + 323 + 22%)dx =

o Definitions- und Wertebereich:

D=R

o Grenzwerte:

flx) =2°(-1+ % + %)
T ) = [17507) = oo
"l () = [-1- (~o0)"] =

W=R

o

_1.6 4 3,44 2.3
6x+4x+3x+c

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

keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx) = —a5+ 323 +222 =0
2(—2*+32+2)=0=2=0 V

—234+3z+2=0

— 23 +3x4+2=0

Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten: — 1

(—2® 43z 42 V:i(z4+1)=-z+z+2
—(—2®  —a?)
z? +3z 42
e G )
2x +2
—(2z +2)
0
—224+2+2=0
—1+£/12—-4-(-1)-2
Ty1/2 = 2. (1)
~14+9
Ty/2 = 5
—1+3
Li/2 = ;)
_ —1+43 _—1-3
T ) Ty = )
xr1 = -1 T = 2
x1 = —1; 2-fache Nullstelle
x9 = 0; 2-fache Nullstelle
x3 = 2; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:

r<|-l|<z<|0|<xz<|2|<x
F&O [+ 0| + |0 + |0 -
x€]—o0;—1] U ]-1;0 U ]0;2|

f(z) >0 oberhalb der x-Achse

x €]2; 00]

f(z) <0 unterhalb der x-Achse
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Funktionen héheren Grades

Losungen

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

fl(x) = —bz* +92° +42 =0

(=523 +9r+4)=0=2x=0 V —523+9x+4=0
—52° +9z+4=0

Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten: — 1

(—5a° 492 44 ):(x+1)=-b2>+5x+4
—(=bz® —5z?)
527 +9z +4
—(5x®  +5x)
4x +4
—(4dz  +4)
0

— 522 +5x+4=0

—5+./52—4-(=5)-4

e 2-(=5)
-5+ v105
T
b TBE10,2
V2= 70
—-5+10,2 -5-10,2
T = ——""— Tg = ————

-10

x1 = —0,525 x9 =1,52
x4 = —1; 1-fache Nullstelle
rs = —0,525; 1-fache Nullstelle
zg = 0; 1-fache Nullstelle
xz7 =1,52; 1-fache Nullstelle
f"(—1) = 6 > 0 = Tiefpunkt:(—1/0)

"(-0,525) = —2,56

"(-0,525) < 0 = Hochpunkt:(—0, 525/2)

F(
U 121
f"(0) = 4 > 0 = Tiefpunkt:(0/0)
£7(1,52) = —39, 4

f"(1,52) < 0 = Hochpunkt:(1,52/7,04)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|-1|<z<|-0,525 | <z<|0|<zxz<|L1,52| <2
ffley| — |0 + 0 — 0 + 0 —

€] -1;-0,525 U ]0;1,52[ f'(z) >0 streng monoton steigend

r€l—oo;—1] U ]-0,5250] U ]1,52;00] f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f(z) = —202° + 182 +4 =0

— 2022+ 182 +4=0

NumerischeSuche :

rg = —0,808; 1-fache Nullstelle
xg9 = —0,237; 1-fache Nullstelle
210 =1,04; 1-fache Nullstelle
F"(—0,808) = 0,0677

£ (=0,808) # 0 =
Wendepunkt:(—0, 808/0,0677)
f"(=0,237) = 0,0732
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Funktionen héheren Grades

Losungen

F7(—0,237) # 0 =

Wendepunkt:(—0, 237/0,

0732)

£7(1,04) = 4, 36
F7(1,04) £ 0 =

Wendepunkt:(1,04/4, 36)

o Kruemmung

r<|—-0,808 | <zx<|—-0,237 | <x<|1,04 | <z
(z) | + 0 - 0 + 0 -
x €] —o0;—0,808] U ]—0,237;1,04] f"(x)>0

linksgekriimmt

x €] — 0,808; —0, 237

U ]1,04;00] f”(z) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliche mit der x-Achse

0
A:/ (—x5+3x3+2x2)dx:[
—1

1 2 1 3
:<—-06+3-04+3-03)—(—~(—1)6+.

6 4

Funktionsgraph und Wertetabelle

1 3 2
—éxG + 2t 4 gxs

4

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.

368

https://fersch.de



Funktionen héheren Grades

Losungen

fl@)=-1-2°+3 23+ 2 22

Ableitung von f(x)

—6 —4 -2 y 4 6
-2
—4
—6
: | J@ /'(z) @) | [=] f@) /() (@)
—7 11,59-10* | —1,16-10% | 6,74 - 103 0 0 0,000919 4
—65 | 108635 | —8,57-10° | 5,38 10° 3 Z 3,94 10,5
—6 | 7,2-10% | —6,18-10° | 4,22 - 103 1 4 8 2
—5% | 45945 | —4,33-10° | 3,23-10° 13 T35 0,932 —36,5
-5 ] 2,8-10% | —=2,92-10° | 2,41 -10° 2 0 —36 —120
—45 [ 16123 | —1,89-10° [ 1,75-10% | [25 | —383 —-129 —264
—4 864 —1,15-10% | 1,21 -10? 3 —144 —312 —482
—33 | 4212 —654 799 33 | 3723 —626 —791
-3 180 —336 490 4 —800 —1,12-10° | —1,2-10°
—23 | 633 —149 272 45 | —153133 | —1,85-10° [ —1,74-10°
-2 16 —52 128 5 | —2,7-10% | —2,88-10% | —2,41-10°
—-11 13 —11,1 44,5 55 | —44735 | —4,28-10° [ —3,22-10°
—1 0 —0,00214 6 6 | —7,06-10% | —6,13-10% | —4,21-10°
— > —0,0623 -2,5 63 | —10694:% | —8,52-10° [ —5,37-10°
0 0 0,000919 4 7 | —1,57-10* | —1,15-10* | —6,73 - 10°
Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 369 https://fersch.de



Funktionen héheren Grades

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(z) = —2°+32* — 42?2 = — (2 + 1)2%(z — 2)?

f(z) = =5zt + 1223 — 8x = —5(x + 0, 717)z(z — 1,12)(z —
" (z) = —2023 4 3622 — 8 = —20(x + 0,424)(x — 0,57)(z — 1, 65)

" (z) = —6022 + 72
F(z) = [(—2° + 32" — 4a?)dw = =325 + 22° — 1323 + ¢

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

o Grenzwerte:

fl@) =a3(-14 2~ )
Jim f (@) = [-1" 0% = —o0
i () =[-1- (o) = o0

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

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:

flx) = —a%+32% — 422 =0

22 (234322 -4)=0=2=0 VvV —a3+322-4=0
—23+322-4=0

Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten: — 1

(—z®  +32° —4 ):i(z+1)=—a® 442 —4
—(—* )
42” —4
—(4x®  +4x)
—4x —4
—(—4x —4)
0
—224+42-4=0
—44 /42 —4-(-1)-(-4)
Ty/2 =
2-(-1)
—4+0
SE
—4+£0
f2= "5
_ —4+0 _—4-0
Tr1 = ) Ty = )
xrp = 2 To = 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)| + |10 - 0 - 0| —
x €] —o0;—1[ f(x) >0 oberhalb der x-Achse

x€]—1,00 U ]0;2[ U ]2;00[ f(x)<0 unterhalb der x-Achse

2)
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Funktionen héheren Grades

Losungen

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

f'(z) = =5a* + 1223 — 8z =0

o(=5x* 4+ 1222 —8) =0=2=0 Vv —52*4+1222-8=0
—52° + 122 —8=0

Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten:2

(=52®  +122° -8 ):i(z—2)=—-bx’+2z+4
—(=bz® +10z?)
212 -8
—(22%  —4x)
4x -8
—(4z  -8)
0

— 522422 +4=0

—2+./22-4.(=5)-4

e 2-(=5)
-2+ v84
T
o T2d9.7
)
-2+9,17 -2-9,17
T = ——" Tg = ———

—10
xp = —0,717 xo =1,12
ry = —0,717; 1-fache Nullstelle
r5 = 0; 1-fache Nullstelle
rg = 1,12; 1-fache Nullstelle
xr7 = 2; 1-fache Nullstelle
(-0, 717) = 17,8 > 0 = Tiefpunkt:(—0,717/ — 1,07)

1

J7(0) =

17(0) < O = Hochpunkt:(0/0)

ra 12) = 9 04 > 0 = Tiefpunkt:(1,12/ — 2,06)
f7(2
fr2

11
) =
"(2) < 0= Hochpunkt (2/0)

e Monotonie,/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r< | 0,717 | <zx< |0 |<zx< |12 | <z<|2|<=x
@) | = 0 T 0] - 0 T (o] -

€]—-0,717;0] U ]1,12;2[ f'(x) >0 streng monoton steigend

€] —o00;—0,717[ U ]0;1,12[ U ]200[ f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f(z) = —202° + 362> —8 =0

— 2023 4+ 3622 —8=0

NumerischeSuche :

rg = —0,424; 1-fache Nullstelle
xg9 = 0,57; 1-fache Nullstelle
210 =1,65; 1-fache Nullstelle
f"(-0,424) = —0,609
F"(—0,424) #0 =
Wendepunkt:(—0,424/ — 0, 609)
7(0,57) = —1,04

£(0,57) # 0 =
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Funktionen héheren Grades

Losungen

Wendepunkt:(0,57/ — 1,04)

f"(1,65) = —0,87

£7(1,65) # 0 =

Wendepunkt:(1,65/ — 0, 87)

o Kruemmung

r<|—-0,424 | <2< | 0,87 | <ax<|1,65|<x
f(z) | + 0 — 0 + 0 —

x €] —o0;—0,424] U ]0,57;1,65] f”(z) >0 linksgekriimmt

x €] —0,424;0,57] U ]1,65;00] f”(z) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

0 1 3 1
A= / (f:r5 +3z% — 4:52) de = |—=28 + Sa2% — 1223
1 6 5 3

- (‘é (01732 '051; 13 -03) - (—é L S (—1)3)
=(0)— (=) =-—=—
30 30 » ,
.

2 1 3 1
A= / (—2° 4+ 32* —42®) do = | -2+ Za® — 1
0 6 5 3

1 3 1 1 3 1
=(—=-204+2.2-1--2%) (-0 +2.0°-1-.0°
(6 *3 3 (6 *3 3

= (2125> —(0) = 4%

Funktionsgraph und Wertetabelle
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Funktionen héheren Grades

Losungen

: : : v 8 —_
fle)y=—1-2°+3 -2 —4. 22
Ableitung von f(x)
. . . . 6 +
4 —+
2 =+
| | | aY | |
T T T A% T T
—6 —4 -2 y 4 6
-2 4
—4 4
_6 .
’ - 77 7 8- - 3 T ) ETN
x f(z) f'(@) [ () z f(z) f'(@) [ ()
-7 12,3810 | —1,61-10* |8,62-10° 0 0 —9,38-1078 -8
—65 | 16789 | —1,22-10" [ 7,01-10° 3 - —2,81 -1,5
—6 | 1,15-10% | —9,02-10% | 5,61 -10° 1 —2 —0,999 8
—53 | 765745 | —6,53-10% [4,41-10° 13 -1 3,19 5,5
—5 | 4,9-10° | —4,59-10% | 3,39-10° 2 0 —0, 0049 —24
—45 | 29943 | —3,11-10% [ 2,54-10° | |23 -5 —27,8 —95,5
—4 [1,73-103 | —2,02-10% | 1,85 103 3 —36 —105 —224
—33 | 92633 —1,24-10% | 1,29-10° 33 | —1245 —264 —425
-3 450 —705 856 4 —320 —544 —712
—23 | 18927 —363 530 45 | —6965, —993 —1,1-10°
-2 64 —160 296 5 | -1,35-10% | —1,67-10° | —1,61-103
-1; | 132 —53,8 141 55 | —2408% | —2,62-10° | —2,25-10°
-1 0 —9,01 48 6 | —4,03-10% | —3,94-10° | —3,03- 103
— -= 2,18 3,5 63 | —64162 | —5,68-10° | —3,98-10°
0 0 —9,38-10°8 -8 7 ] —9,8-10%5 | —7,95-10° | —5,1-103
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Funktionen héheren Grades

Losungen

Aufgabe

eFunktion/ Ableitungen / Stammfunktion

[ (x) = 4a® + 5at — 623 *4(:c+2) 3z —3)

f' (x) = 202* + 202 — 1822 = 20(z + 1,57)z?(z — 0,572)
#7 (x) = 802° + 6022 — 362 = 80(z + 1, 14)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:

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse

f(=2) =4+ (=2)° +5- (=)' = 6+ (~a)?

keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:

f(x) =42® +52* — 623 =0

23422 +52—6)=0=>2=0 V 42?2+5x-6=0

422 + 55 —6=0

-5+ \/52 4-4-
Ti/2 =
-5+ —5xvI21 12
Ty/2 =
8
—5+11
Ti/2 = -3
—-5+11 —5—11
T = To =
! ; 8 2 8
X Z To = -2
r1 = —2; 1-fache Nullstelle
r9 = 0; 3-fache Nullstelle
T3 = %; 1-fache Nullstelle
e Vorzeichentabelle:
s<[2]<z<[0][<z<[2]<x
flz)| - 0 + 0 — 0| +
x €] —2;0] U ]g, oo[ f(x) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —o0;—2[ U ]0;§

4[ f(z) <0 wunterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f'(x) = 202 4 2023 — 1822 = 0
22(200* +202 —18) =0=2=0 VvV 202°+20x—18=0

2022 + 20z — 18 =0
—20 + /202 —4-20 - (—18)

/2= 220
—20++/1,84-103
xr =
1/2 10
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Funktionen héheren Grades

Losungen

—20 £ 42,9
Tijg = ——"~

40
—20+442,9 —20—-42,9
r=———— To = T

40
x1 =0,572 xo = —1,57
xy = —1,57; 1-fache Nullstelle
x5 = 0; 2-fache Nullstelle
re = 0,572; 1-fache Nullstelle
f"(=1,57) = —106
f"(=1,57) < 0 = Hochpunkt:(—1,57/15, 4)
f(0)=0
f'(0)=0=
Terrassenpukt:(0/0)
£7(0,572) = 14,1 > 0 = Tiefpunkt:(0,572/ — 0, 343)

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

r< | -1,57T| << |0|<x<|0,b72 | <z
fl(z) | + 0 - 0 — 0 +

z €] —o00;—1,57[ U ]0,572;00[ f'(x) >0 streng monoton steigend

xz €] —1,57;0] U ]0;0,572[ f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f"(x) = 802> + 602* — 36z = 0
2(802% 4+ 60r —36) =0=>2=0 VvV 80z*+60x—36=0

8022 4 60z — 36 = 0
—60 £ /602 — 4 - 80 - (—36)

12 = 2.80
60 + /1,51 - 107
12 = 160
—60 + 123
12 = 760
60+ 123 —60 — 123
Xr1 = ——————— Ty = —————

160 160
21 =0,394 a,=-1,14

x7 = —1,14; 1-fache Nullstelle

rg = 0; 1-fache Nullstelle

rg = 0,394; 1-fache Nullstelle

f(=1,14) = 9,7

f(=1,14) #0 =

Wendepunkt:(—1,14/9,7)

f///(o) —0

f"(0) #0 =

Wendepunkt:(0/0)

#7(0,394) = —0, 208

£7(0,394) # 0 =

Wendepunkt:(0,394/ — 0,208)

o Kruemmung

r<| -1l l4|<zx<|0|<z<|0,34 | <z
(z) | — 0 + 0 - 0 +

r €] —1,14;0[ U ]0,394;00[ f"(z) >0 linksgekriimmt

x €] —o0;—1,14] U ]0;0,394[ f”(z) <0 rechtsgekriimmt

e FEingeschlossene Fliache mit der x-Achse
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Funktionen héheren Grades

Losungen

0 9 1 0
A= / (4x5 + 524 — 63:3) de = | =28 + 2° — 1=2*
9 3 2 5

:(2-06+1-05—11-04>—<§.(—2)6+1.(_2)5_1;.(_2)4>

3 2
1 1
=(0)—-(-13-z | =13
0~ (-135) =13
i 5 4 3 26,5 L 4
A= (43: + 5z —6x)dx= -’ +ax°—1-x
0 3 2 o
2 3° 3 1 3% 2 1
=(2.2 y1.2 1.2 ) —(Z2.0641.0°=1=.0%
(3 4 + 4 2 4> <3 0"+ 1-0 2 O>
= (-0,119) — (0) = —0, 119
Funktionsgraph und Wertetabelle
fla)=4-2°+5.-2% —6-2°

Ableitung von f(z)
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Funktionen héheren Grades

Losungen

z /() /() /(@) v | f) F@) | @
—7 1 —=5,32-10* | 4,03-10% | —2,42-10% 0 0 —0,00184 | 0,00306
—65 | —35838-% [2,94-10" | —1,92-10" z -z —0, 746 7,01
—6 | —2,33-10* | 2,1-10* | —1,49- 107 1 3 22 104
—55 | —145571% [1,44-10" | —1,13-10" 13 35+ 128 351
—5 | —8,63-10% [ 9,55-10% | —8,32- 103 2 160 408 808
—45 | —47845; [6,01-10° | —5,91-10% | |25 | 492+ 981 1,54-10°
—4 | —2,43-10% | 3,55-10% | —4,02- 103 3 [1,22-103] 2-10° |2,59-103
—35 | —1093:% [1,92-10% | —2,57-10° 33 | 259312 |3,64-10% | 4,04-10°
-3 —405 918 —1,51-10° 4 14,99-10°6,11-10% | 5,94-103
—2; | —101.% 356 —785 45 | 88841 [9,66-10% | 8,34-10°
-2 0 88 —328 5 1,49-10% | 1,46 -10% | 1,13 - 107
-1z 155 —6,73 —81 55 | 23708 [2,11-10" | 1,49-10*
-1 7 —18 16 6 |3,63-10%[2,96-10% [ 1,92-10%
-3 = —5,75 23 63 | 53689: | 4,04-10" | 2,43-10*

0 0 —0,00184 | 0,00306 7 17,72-101] 5,4-10% | 3,01 10%
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Funktionen héheren Grades

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(x) =42 + 52 — 623 + 1 = 4(2% — 1,312 + 0,492) (22 + 0, 546z + 0, 253)(z + 2,01)

f' (x) = 202* + 202 — 1822 = 20(z + 1,57)z?(z — 0,572)

" (z) = 8023 + 6022 — 362 = 80(x + 1, 14)x(x — 0,394)

£ (z) = 24022 + 120z — 36

F(z) = [(42® + b2t — 62® + 1)dw = 228+ 2° — 132" + 2 + ¢

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

o Grenzwerte:

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=x)=4-(—2)°+5-(—2)* =6 (—2)®> +1
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(x) =42® +52* — 623 +1=0

NumerischeSuche :
r1 = —2,01; 1-fache Nullstelle

o Vorzeichentabelle:
r<|-2,01|<=x

flz) | - 0 +
x €] —2,01;00] f(z) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —o0;—2,01[ f(z) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f'(z) = 202* 4 202% — 1822 = 0
22(202% + 202 — 18) =0=>2=0 V 202?+20z—18=0

2022 420z — 18 =0
—20 4 /202 —4-20- (—18)

Ty =

2-20
—20 4 /1,84 - 103
/2= 40
—20+42,9
Ti/2 = 740
—20442,9 —20—42,9
r=—" Tg = ———

40 40
21 =0,572 @9 =—1,57

x9 = —1,57; 1-fache Nullstelle
x3 = 0; 2-fache Nullstelle
r4 = 0,572; 1-fache Nullstelle
f(=1,57) = —106
"(-=1,57) < 0 = Hochpunkt:(—1,57/16, 4)

f(
f//(o
[

)
)=0=
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Funktionen héheren Grades

Losungen

Terrassenpukt:(0/1)
£7(0,572) = 14,1 > 0 = Tiefpunkt:(0,572/0, 657)

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

r< | -1,57T| << |0|<2x<|0,b72 | <z
flx) | + 0 - 0 — 0 +

z €] —o00;—1,57[ U ]0,572;00[ f'(x) >0 streng monoton steigend

x €] —1,57;0[ U ]0;0,572[ f'(x) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f"(x) = 802> + 602* — 36z = 0
2(802% 4 60r —36) =0=>2=0 VvV 80z*+60x—36=0

8022 4 60z — 36 = 0
—60 £ /602 — 4 - 80 - (—36)

T2 = 2.80
—60+ /1,51 - 107
T1/2 = 160
—60 + 123
12 = 760
—60+ 123 —60 — 123
X1 = —————— Ty = —————

160 160
21 =0,394 2,=-1,14

x5 = —1,14; 1-fache Nullstelle

re = 0; 1-fache Nullstelle

r7 = 0,394; 1-fache Nullstelle

f"(=1,14) = 10,7

f(=1,14) #0 =

Wendepunkt:(—1,14/10,7)

770 =1

17(0) #0 =

Wendepunkt:(0/1)

£(0,394) = 0,792

£(0,394) # 0 =

Wendepunkt:(0,394/0, 792)

o Kruemmung
r<|-1ll4|<zx<|0|<z<|0,34 | <z
(z) | — 0 + 0 - 0 +

x €] —1,14;0[ U ]0,394;00[ f”(z) >0 linksgekriimmt

x €] —o0;—1,14] U ]0;0,394[ f”(z) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliche mit der x-Achse
keine Fléche

Funktionsgraph und Wertetabelle
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Funktionen héheren Grades

Losungen

Ableitung von f(x)

P

—6 —4 —2 2 4 6
—9 +
6 .
. - - - - . L - - . . .

z /() /(@) /(@) v | f) Fl) | @)
—7 | =5,32-10% [ 4,03 10% | —2,42- 107 0 1 —0,00184 | 0,00306
—65 | —358375 [2,94-10" | —1,92-10" z i —0, 746 7,01
—6 | —2,33-107 | 2,1-10* | —1,49- 107 1 4 22 104
—57 | —1455612 [1,44-10" | -1,13-107| [ 13| 364 128 351
—5 | —8,62-10% | 9,55-10% | —8,32- 10° 2 161 408 808
—4% | —47837; |6,01-10° | —5,91-10% | [25 [ 4933 981 1,54-10°
—4 [ —2,43-10% | 3,55-10% | —4,02- 103 3 11,2210 2-10° |2,59-10°
—33 | —1092:% [1,92-10% | —2,57-10° 33 | 259432 |3,64-10% | 4,04 -10°
-3 —404 918 —1,51-103 4 14,99-10%]6,11-10% | 5,94 - 103
—23 | —100+% 356 —785 45 | 88851z |9,66-10% | 8,34-10°
—2 1 88 —328 5 11,49-10% | 1,46-10% | 1,13 107
—13 165 —6,73 —81 55 | 237094 [2,11-10* [ 1,49-10*
—1 8 —18 16 6 [3,63-107[2,96-10% | 1,92-10%
-3 112 —5,75 23 63 | 53690: | 4,04-10" | 2,43-10*

0 1 —0,00184 | 0,00306 7 |7,72-10" | 5,4-10% | 3,01 107
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Funktionen héheren Grades

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(z) =225 — 225 = 225(x — 1)
’ _ 5 _ 4 _ 4(pm _ 5
f”(x) - 1620x ) 14%m s _162030 3(x 62)
7" () = 60* — 402° = 6025(z — &)
" (z) = 2402 — 12022
F(z) = [(22% — 22°)dw = 227 — L8 + ¢

o Definitions- und Wertebereich:
D=R W =[(—0,134), 0]

o Grenzwerte: 5
f@) =22~ 2)
li_>m f@)=[2 -

Jimf (@) = [2- (~00)%] = o0

‘]

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
fl=z)=2-(-2)° =2 (—2)

keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(z) =22%—22° =0
¥2r—-2)=0=2=0 V 22-2=0

20 —2=0 /+2

2r =2 /2
2

T = -
2

r=1

r1 = 0; b-fache Nullstelle
x9 = 1; 1-fache Nullstelle

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

fz)| + |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° — 102* = 0

(122 -10)=0=2=0 VvV 126—-10=0
122-10=0 /410

120 =10 /:12

r3 = 0; 4-fache Nullstelle

Ty = %; 1-fache Nullstelle

f(0)=0
f10)=0=
Terrassenpukt:(0/0)
f”(§) = 5§ >0= Tiefpunkt:(§/ —0,134)
6 108 6 '
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Funktionen héheren Grades

Losungen

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

r<|0]<z<]2

ffle) | = J0] —

5
T e]é; o[ f'(z) >0 streng monoton steigend

<z
+

[en] ]

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

¢ Wendepunkte:

f"(z) = 60x* — 402® =0

2360z —40)=0=>2=0 V 60z—40=0
60z —40=0  /+40

60z =40  /:60

rs = 0; 3-fache Nullstelle

2
Te = §; 1-fache Nullstelle
2
1"(5) = —0,0878
2
/ m(g) #0=

2
Wendepunkt:(g/ —0,0878)

e Kruemmung

r<][0[<z<[Z]<uw
ffl) | + [0] = 0] +
2
x €] —o0;0[ U }g, oo f"’(x) >0 linksgekriimmt

2
x €]0; §[ f"(x) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliche mit der x-Achse

! 2 1"
A= / (2x6 - 2305) de = |27 — =28
0 7 3,

2 1 2 1
= (2. 17218} (Z2.0"=—=.0S
(7 3 ) (7 3

1 1
o) "=y

Funktionsgraph und Wertetabelle
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Funktionen héheren Grades

Losungen

flx)=2-2%—-2.2°

Ableitung von f(x)

—6 —4 -2 2 4 6
2 4L
4 4
6 +
1 - /' ;/ —8—= N 7 ”/ - " -
: | J@ /() /(@) v | f) /() /(@)
—7 12,69-10° | —2,26-10° | 1,58-10° 0 0 —1,88-10"7[3,75-10"
1
—65 | 1740433 | —1,57-10° | 1,18-10° z —= -1 —1,25
—6 [ 1,09-10° | —1,06-10° | 8,64-10" 1 0 2,01 20
—53 | 6542637 | —6,95-10" | 6,16-107 13 5 40,5 169
=5 [3,75-10" | —4,38-10% | 4250075 2 64 224 640
—45 [ 20298 | —2,62-10" | 2,82-10* 25 | 2923 781 1,72 -10°
—4 [1,02-10*| —1,48-10* | 1,79 107 3 972 2,11 -10° 3,78-10°
—33 | 47263 | -7,8-10° | 1,07-10° 33 | 26265 4,8-10° | 7,29-10°
-3 [1,94-10° | —3,73-10% [ 5,94-10° 4 16,14-10°] 9,73-10° [ 1,28-107
—23 | 6833 | —1,56-10% | 2,97-10° 45 | 1291635 1,810 2,1-107
-2 192 —544 1,28 -10° 5 2,5-101 [ 3,13-10% 3,25 - 10%
-1 | 373 —142 439 55 | 4529533 | 5,12-10% | 4,82-107
-1 4 —22 100 6 | 7,78-101 ] 8,04-10% 6,91-10%
-2 = —1 8,76 63 | 1276315 | 1,21-10° | 9,61-107
0 0 —1,88-1077[3,75-10"7 7 12,02-10°] 1,78-10° 1,3-10°
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Funktionen héheren Grades

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(z)=—25+22° — 2t = -zt (z — 1)?
[ (x) = —62° + 10z* — 423 = —62% (2 — 2)(x — 1)

" (z) = =30z + 402® — 1222 = —302%(x — 0,456)(x — 0,877)

" (x) = —1202% + 12022 — 24z
F(z) = [(—2®+22° — a")de = =127 4+ $2% — La® + ¢

e Definitions- und Wertebereich:
D=R W =] — o0, 0]

o Grenzwerte:

fl@) =aS(-14 2 )
Jim f (@) = [-1" oo] = —o0
i f () =[-1-(~00)7] = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
flmz)=-1-(-2)°+2 (~2)° =1 (-2)*
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx)=—ab+22° -2t =0
2 (-22+22-1)=0=2=0 VvV —2?2+2r—-1=0

— 22422 —-1=0
—244/22 -4 (-1)-(-1)

Ti/2 =

2-(-1)

—-2+40
S

—240
Ty/2 = )

—240 —2-0
=T 2=
xr1 = T —

r1 =0; 4-fache Nullstelle
r9 = 1; 2-fache Nullstelle

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

f@)| = 0] = J0] =

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

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f'(x) = —62° + 102" —42® =0

23(—62° 4+ 10z —4)=0=2=0 V —62°4+10x—-4=0

— 622 +102 —4=0
—10+ /102 — 4. (—6) - (—4)

e 2-(=6)
—10+ 4

501/2:7_12

I CE:

1/2* _12

Lo —+3 o -10-2

S 27 T 12

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.
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Funktionen héheren Grades

Losungen

2
xr1 = g To = 1
x3 = 0; 3-fache Nullstelle
2
T4 = 5; 1-fache Nullstelle
rs = 1; 1-fache Nullstelle
f(0)=0
f7(0)=0=

1" g _ ﬁ ; . g —
f (3) =5 >0= Tlefpunkt.(s/ 0,0219)
711y =2

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

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|0]<z<|[Z][<az<]l]<u
f(x)| + |0 — + (0| —

Ol

2
x €] —o0;0] U }g, 1[ f'(z) >0 streng monoton steigend

2
z €]0; g[ U Jl;00[ f'(z) <0 streng monoton fallend
o Wendepunkte:

f(z) = —302* + 402® — 122> = 0
22(=302% +402 —12) =0=2=0 VvV 302> +40x—-12=0

—302% + 40 — 12 =0
—40 £ 1/40%2 — 4 - (=30) - (—12)

/2= 2 (=30)
—40 £ /160
i
—40+12,6
T1/9 = ———
1/2 ~60
—40+ 12,6 40— 12,6
T = To = ————

—60
x1 = 0,456 x9 = 0,877
re = 0; 2-fache Nullstelle
r7 = 0,456; 1-fache Nullstelle
rg = 0,877; 1-fache Nullstelle
£(0,456) = —0,0128
£(0,456) # 0 =
Wendepunkt:(0,456/ — 0,0128)
£(0,877) = —0,0089
£(0,877) #£ 0 =
Wendepunkt:(0, 877/ — 0,0089)
o Kruemmung
r<|0|<zx<|0,45 | <x< | 0,877 | <x
ffx)y| — |0 - 0 + 0 —

x €]0,456;0,877[ f"(x) >0 linksgekriimmt

xr €] —o00;0[ U ]0;0,456] U ]0,877;00] f”(z) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliche mit der x-Achse

! 1, 14 1]
A= / (fo + 225 — x4) dr = [:r7 4+ —a2b — Sxﬂ
0

7 3 0
1 1 1 1 1 1
= (=2 1"+ 2.1 Z. 15— (—=Z2.0"4+2.05=2.0°
( 7 * 3 5 ) ( 7 N 3 5
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Funktionen héheren Grades Losungen

Funktionsgraph und Wertetabelle

8 —_
fla)y=—-1-26+2.25-1.2%
Ableitung von f(x)
. . N . 6 —+
4 .
2 —+4
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Funktionen héheren Grades

Losungen

z /() /() /(@) v | f(@) /(@) /(@)
—7 | —1,54-10° [ 1,26-10° | —8,63-10% 0 0 1,88-10~7 | —0,000613
—65 | —100409%7 | 8,86-10" | —6,5-10" 3 - —0,0623 0,125
—6 | —6,35-10% | 6,05-10% | —4,8-10% 1 0 —0,00123 -2
—5% | —386612> 4-100 [ -3,45-10" | [13 -1 —8,45 —43%
—5 | —2,25-10% [ 2,55-10% | —2,41-10% 2 —16 —64 —208
—45 | —124042 [ 1,55-10* | —1,62-10% | [ 25 [ —872F —258 —622
—4 | —6,4-10% | 8,96-10% | —1,04-10% 3 —324 —756 —1,46 - 10°
—33 | —303822 [ 4,82-10° | —6,36-10° 33| —9372% [ —1,82-10° [ —2,93-10°
-3 | —-1,3-10% | 2,38-10° | —3,62-10° 4 | —2,3-10% | —3,84-10% | —5,31-10°
—2; | —483 1,04-10% | —1,87-10° 45 | —50237 [ —7,34-10° [ —-8,9-10°
-2 —144 384 —848 5 —10% —1,3-10% | —1,41- 107
-1z | -31% 110 —314 55 | —185304; | —2,17-10* | —2,12- 10"
-1 —4 20 —82 6 | —3,24-10% | —3,46-10% | —3,07 - 10*
-3 o= 1,32 —9,88 63 | —53998 | —5,29-10% | —4,31-10"

0 0 1,88-10~7 | —0,000613 7 | =8,64-10% | —7,82-10% | —5,89 - 10*
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Funktionen héheren Grades

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f@)=2%-32*+322 -1 =(z+1)3(x—1)3
f/(x) = 625 — 1223 + 62 = 6(z + 1)%z(z — 1)?

" (z) = 302* — 3622 + 6 = 30(x + 1)(x + 0,447)(x — 0,447)(z — 1)

" (z) = 12023 — 722
F(z)= [(25 32"+ 322 = 1)de = 12" — 22+ 2% — 2 4 ¢

o Definitions- und Wertebereich:
D=R W =1[(-1),00]

o Grenzwerte: 3 3 1
f(@"):l‘ﬁ(l—?+g—ﬁ)

li_>m f(x)=[1"00% =00

lim f(z) =[1-(-00)%] =0
Tr—r—00
e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
fl=2)=1(=2)° =3 (—2)' + 3 (-2)* —1
f(=z)=1-25-3-244+3-22 -1
f(=z) = f () — Symmetrie zur y-Achse:

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fl)=2%-321 4322 -1=0

NumerischeSuche :
r1 = —1; 3-fache Nullstelle
r9 = 1; 3-fache Nullstelle

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

flx) | + 0 — 0| +
z €] —oo;—1[ U ]Jl;oo[ f(z) >0 oberhalb der x-Achse

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

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

fl(x) =625 - 1223 + 62 =0

z(6z* —1222+6)=0=>2=0 V 62*—12224+6=0
u = z? u? = z*

6u? —12u+6=0

+1244/(-12)> —4-6-6

Uy =

2-6
+12£+0
Upjg = ———
1/2 12
12+0
u =
1/2 e
1240 _12-0
T T
u =1 Uy =1
22 =1
r=+V1
Tr1 = T = -1
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Funktionen héheren Grades

Losungen

22 =1
r=+V1
xlzl .7,‘2:—1

xr3 = —1; 2-fache Nullstelle

x4 = 0; 1-fache Nullstelle

rs = 1; 2-fache Nullstelle

1) =0

f'(-1)=0=
Terrassenpukt:(—1/0)

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

f")=0=

Terrassenpukt:(1/0)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|-l|<z<|0|<z<|l|<z
flley| — |0 — 0 + 0| +

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

r€l—o0;—1[ U ]—1;0 f'(x) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f"(x) = 302" — 3622 +6 =0

u:m2 U2:.T4

30u® —36u+6=0

+36i\/(—36)2—4-30-6

Y172 = 230
+36 + /576

U1/2:760
36 + 24

Uy = 0

. _36+24 y _36-24

! 60 . 2 60

u1=1 Uy = —

=1 ’

x:j:\ﬁ

$1=1 1‘2:—1

2

75

T = j:\/g

Tr1 = 0,447 Ty = —0,447

rg = —1; 1-fache Nullstelle

x7 = —0,447; 1-fache Nullstelle
xg = 0,447; 1-fache Nullstelle
rg = 1; 1-fache Nullstelle

71 =0
f()#£0=
Wendepunkt:(—1/0)
111 64
1"(=0,447) =

F7(—0,447) # 0 =
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Losungen

64
kt:(—0,447/ — —
Wendepunkt:(—0, 447/ 125)
1" _ 7%
£77(0,447) = 195
£7(0,447) # 0 =
64
kt:(0,447/ — —
Wendepunkt:(0, 447/ 125)
70 =0
£7(1) #0 =

Wendepunkt:(1/0)

e Kruemmung

r< | —l|<ax<|—-0,447 | <z< |0,M47 | <zx< |l | <7z
(z) | + 0 — 0 + 0 — 0] +

T €] —o0;—1] U ]—0,447;0,447 U |l;00[ f"(z) >0 linksgekriimmt

r €] —1;-0,447[ U ]0,447;1] f"(z) <0 rechtsgekriimmt

e Fingeschlossene Fliache mit der x-Achse

1

1 3

A:/ (x6—3x4+3x2—1)dm: {7307—5965—&-363—30
-1

1

1 3 1 3
= (= 1"—-Z.1°4+1.13—1-1)—(=-(-)" == (=1’ +1-(-1)3—1-(~1
T2 - RICE VES B CR LR BYCR
B 16 16\ 32
35 35) 35
Funktionsgraph und Wertetabelle
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Funktionen héheren Grades

Losungen

Ableitung von f(x)

—6 —4 -2 / 2 4 6
-2
—4
—6
: | J@ /'(z) @) | [z ] J@ Fl@) [ @)
—7 [1,11-10° | —=9,68-10% | 7,03 - 10% 0 -1 0 6
—63 | 7018927 | —6,64-10" | 5,2-10° 3 -2 1,69 —1,12
—6 |4,29-10% | —4,41-10* | 3,76 - 10* 1 0 0,00245 | 0,00735
—57 | 2502585 | —2,82-107 | 2,64 - 107 11 137 14,1 76,9
-5 [ 1,38-10" | —172805% [1,79-10" 2 27 108 342
—45 | 7133% —10* 1,16-10% | [25 | 14422 414 953
—4 13,38-10°| —5,4-10% | 7,11-10° 3 512 1,15-10% | 2,11 - 10°
—35 | 14233 | —2,66-10° | 4,07 - 10° 33 | 14232 [2,66-10° | 4,07 -10°
-3 512 —1,15-10% | 2,11 - 10° 4 13,38-10%| 5,4-10% | 7,11-10°
—2; | 14435 —414 953 45 | 7133%; 10* 1,16 - 107
-2 27 —108 342 5 [1,38-107 | 172805% [1,79-10"
—13 1% —14,1 76,9 55 | 250255 [2,82-10% [ 2,64-10*
-1 0 —0,00245 | 0,00735 6 |4,29-10%]4,41-10*| 3,76 - 10*
-2 -z —1,69 —1,12 63 | 7018927 [6,64-107 | 5,2 107
0 -1 0 6 7 11,11-10°7]9,68-10* | 7,03 - 10*
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Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(z)=25—122* + 4822 — 64 = (v +2)3(z — 2)?
[/ (z) = 625 — 4823 + 962 = 6(x + 2)%z(x — 2)?

" (z) = 302* — 14422 + 96 = 30(z + 2)(z + 0,894) (z — 0,894) (x — 2)

£ (x) = 12023 — 288x

F(z) = [(25 — 122 + 482% — 64)dz = 127 — 222° 4+ 162° — 64z + ¢

e Definitions- und Wertebereich:
D=R W = [(—64), 00|

o Grenzwerte: 129 48 64
f(@"):l‘ﬁ(l—?+g—ﬁ)

li_>m f(x)=[1"00% =00

lim f(2) = [1-(-00)°] = o0
T——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 2% — 64
f(=z) = f () — Symmetrie zur y-Achse:

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(z)=2%— 122" + 4822 — 64 =0

NumerischeSuche :
r1 = —2; 3-fache Nullstelle
r9 = 2; 3-fache Nullstelle

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

flx) | + 0 — 0| +
z €] —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(x) = 625 — 4823 + 962 = 0

262t — 4822 +96) =0 =2 =0 V 6a* — 4822 +96 =0
u=2? ur=uz!

6u® —48u + 96 = 0

2.6
k- V0
1/2 = 12
N 48+ 0
/2= 7,

_48+0 _48-0
T T
u, =4 us = 4
22 =4
r=+V4
xr1 = 2 T = -2
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Losungen

2 =4
x=+V4
.T1:2 .1‘2:—2

r3 = —2; 2-fache Nullstelle

x4 = 0; 1-fache Nullstelle

rs = 2; 2-fache Nullstelle
72)=0

f(-2)=0=

Terrassenpukt:(—2/0)

1"(0) =96 > 0 = Tiefpunkt:(0/ — 64)
f'(2)=0

f'2)=0=

Terrassenpukt:(2/0)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<| 2| <zx<|0|<z<|2|<z
flley| — |0 — 0 + 0| +

x €)0;2[ U ]200[ f'(x) >0 streng monoton steigend

r€l—o00;—2[ U ]—2;0] f'(x) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
[ (x) = 302" — 1442% + 96 = 0

u:m2 U2:.T4

30u? — 144u +96 = 0

+144 + \/(—144)2 —4-30-96

Y72 = 2-30
+144 £ /9,22 -103
Uy = 60
144 £ 96
2= e
144 + 96 144 — 96
U = — Uy = ————
60 4 60
(51 =4 Uy = =
5
2 =4
x=+V4
.’131:%1 .’L‘Q——Q
2—7
T 75
r== %
5

x1=0,894 x9 = —0,894
rg = —2; 1-fache Nullstelle
r7 = —0,894; 1-fache Nullstelle
zg = 0,894; 1-fache Nullstelle
x9 = 2; 1-fache Nullstelle
=2 =0
(-2 £ 0=
Wendepunkt:(—2/0)
96

f(-0,894) = —32—

oy 125
f(-0,894) # 0 =
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Losungen

96
Wendepunkt:(—0,894/ — 32m)
96
" 4) = —39 >
£7(0,894) = 320

£7(0,894) £ 0 =

Wendepunkt:(0,894/ — 32%)
@) =0
"2 #0=

Wendepunkt:(2/0)

e Kruemmung

r<| 2|<x<|-0,8M | << |0,8M | <zx<|2|<z
(z) | + 0 — 0 + 0 — 0] +

r€l—o00;—2[ U ]—0,894;0,894] U ]2;00[ f"(z)>0 linksgekriimmt

r €] —2;,-0,894[ U ]0,894;2[ f"(z) <0 rechtsgekriimmt

e Fingeschlossene Fliache mit der x-Achse

2

1 2

A= / (CL‘G — 122* 4+ 4822 — 64) dr = |:7$(,‘7 — 25955 + 1623 — 64z
-2

2

-2

1

= 1.27—22-25+16~23—64-2>— ?'(—2)7—22~(—2)5+16~(—2)3—64'(—2)

7 5
18 18 1

= (-58—) — (58— ) =-117—
( 5835) (5835) 35

Funktionsgraph und Wertetabelle

5

)
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Losungen

J(a) =

1-26 —12. 24 +48-22 — 64

Ableitung von f(x)

P

—6 —4 4 6

-2

—4

—6
: | J@ /'(z) @) | [z ] J@ Fl@) [ @)
—7 19,11-10* | =8,51-10* | 6,51 - 10* 0 —64 0 96
—65 | 559622 | —5,71-10 | 4,76 - 10* 3 —5227 42,2 61,9
—6 |3,28-10% | —3,69-10% | 3,38 - 10% 1 —27 54 —18
—57 | 180872% | —2,27-107 | 2,32 107 1] 52 27,6 —76,1
-5 [9,26-10% | —1,32-10% | 1,52- 107 2 0 0,0196 0,0294
—45 | 4291 | -7,13-10° [ 9,48-10% | [25 ]| 112 76 368
—4 | 1,73-10% | =3,46-10° | 5,47 - 103 3 125 450 1,23-10°
—35 | 5613 | —1,43-10% | 28333 33 | 56122 [1,43-10° | 28332%
-3 125 —450 1,23-103 4 1,73-10% | 3,46 -10° | 5,47 - 103
—21 112 —76 368 45 | 42914 [7,13-10° | 9,48 -10°
-2 0 —0,0196 0,0294 5 19,26-10% | 1,32-10% | 1,52 107
—-11 -5 —27,6 —76,1 55 | 180872 [2,27-10 | 2,32-10*
-1 —27 —54 —18 6 |3,28-10% | 3,69-10% | 3,38 107
— 5227 —42,2 61,9 63 | 559622 |5,71-10" [ 4,76-10"
0 —64 0 96 7 19,11-10*]8,51-10* | 6,51 - 10*
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Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z) =—3ab +32° —4la* = —Lat(x - 3)?

[/ (x) = =325 + 152* — 1823 = —323(x — 2)(z — 3)

" (z) = —152* 4+ 602 — 5422 = —152%(x — 1,37)(x — 2,63)
" (z) = —60x3 + 1802 — 108z

F(z) = [(—325432° —4laM)de = — 427 + 120 — 2ad + ¢

o Definitions- und Wertebereich:
D=R W =] — o0, 0]

o Grenzwerte:

fla) = a(-3+ 2 - 23
gﬂli_>m fz)=[-3 % =-
Tlimf () = [~4 - (=00)%] = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=2) = 4+ (—0)° +3- () — 43 - (—)’
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(z)=—125432% — 432 =0
(=322 +3x—4)=0=>2=0 V -—i2’4+3z-45=0

f%x2+3:c 4%:
/34 (-3) - (-4)
L1/2 =
2-(-3)
-3+.0
Ti/2 = 1
-3+0
Ti/2 = 1
I -3+0 I -3-0
! —1 T
xr1 = 1’2:3
r1 =0; 4-fache Nullstelle

r9 = 3; 2-fache Nullstelle

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

F@ | — 0] — |o| =

x €] —o00;0] U ]0;3[ U ]3;00] f(x) <0 unterhalb der x-Achse

(18)

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f/(x) = —32° + 152* — 182® = 0
23(=322 + 152 - 18) =0=2=0 V —32°+152—18=0

— 3224+ 152 —-18=0
—15+ /152 —4-(=3) - (—18)

Ty/2 =

2-(-3)
—15+9
Tyjg=—""""
—6
—15+3
=g
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Losungen

_ —15+3 _ —15-3
xr1 = 7—6 To = 7—6
xry = 2 T = 3
xg3 =0; 3-fache Nullstelle
r4 = 2; 1-fache Nullstelle
rs = 3; 1-fache Nullstelle
f7(0)=0
f(0)=0=
Extremwert:(0/0)
1" (2) =24 > 0 = Tiefpunkt:(2/ — 8)
f7(3) = —81
f"(3) < 0 = Hochpunkt:(3/0)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|0|<z<|2| << |3 |<x
F@o | + 1o — [0l & |0 =

z €] —00;0[ U 23] f'(z)>0 streng monoton steigend

z €]0;2] U ]3;00[ f'(x) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f"(z) = —152* 4+ 602® — 5422 = 0
2?(=152%2 + 602 —54) =0=2x=0 V —152° 460z —54=0

— 152% 4 60z — 54 = 0
—60 £ /602 — 4 - (—15) - (—54)

Ty =

2. (—15)
—60 + /360
EA—T T
—60 + 19
T1/2 = 7_30
—60 4+ 19 —60 — 19
r=— Tg = —

—30
x1 =1,37 To = 2,63
rg = 0; 2-fache Nullstelle
r7 = 1,37; 1-fache Nullstelle
zg = 2,63; 1-fache Nullstelle
f(1,37) = —4,66
(1,37 #£0=
Wendepunkt:(1,37/ — 4, 66)
1"(2,63) = —3,24
7"(2,63) #0 =
Wendepunkt:(2,63/ — 3,24)
o Kruemmung
r<|0|<z<|L37T|<x<|263|<x
f(z)| — |0 — 0 + 0 —

x €]1,37;2,63] f"(x) >0 linksgekriimmt

T €] —o00;0[ U ]0;1,37] U ]2,63;00[ f"(x) <0 rechtsgekriimmt

e Fingeschlossene Fliache mit der x-Achse
/1 1, 1. 1, 9 .0°
A= g8 1 3x® 4z de = |—— Zp6_ 2L
/0(2x+x 2x>x [14x+2$ 1040

1 1 9 1 1 9
=(-—— .37+ 2.3 - Z .3°) — [—— .07+ 2.0 = .0°
( 14 +2 10 ) ( 14 +2 10
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29 29
=(—-10Z2 ) —(0) = —10=2
( 070) ©) 070

Funktionsgraph und Wertetabelle

] +
fl@)y=—%-2°+3-2° —45 2!
Ableitung von f(x)
. . ) __ o
4 4+
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Losungen

z /() /() /(@) v | f(@) /(@) /(@)
-7 | —1,2-10° | 92611 [ —5,92-10* 0 0 2,81-10"7 [ —0,00276
—6% | —8,06-10* | 6,65-10" | —4,55-10* z —0,195 —1,41 —6,94
—6 | —5,25-10% | 4,67-10* | —3,43-10* 1 -2 —6 -9
5% | —3,31-10" | 3,18-10" | —2,53-10* 17 —5,7 —7,59 5,06
-5 —2-107 2,1-10% | —1,82-107 2 -8 0,00122 24
—41 | -1,15-10" | 1,33-10" | —1,27-10" 23 —4,88 11,7 14,1
—4 | —6,27-10% [ 8,06-10% | —8,54-103 3 0 —0,0165 —81
—-32 | -3,17-10° | 4,6-10° | —5,49-10° 33 —18,8 —96,5 —340
—3 | —1,46-10% [ 2,43-10° | —3,32-10° 4 —128 —384 —864
-2 —591 1,16-10° [ —18603% 47 —461 —1,03-10% [ —1776 52
-2 —200 480 —936 5 | —1,25-10% | —2,25-10% | —3,23-10°
-1z —51,3 160 —400 55 | —2,86-10% | —4,37-10% | —5,38 - 10°
-1 -8 36 —129 6 | —5,83-10% [ —7,78-10% | —8,42-10°
— —0,383 3,29 —21,9 63 | —1,09-10% | —1,3-10% | —1,26-10"

0 0 2,81-10~7 | —0,00276 7 | =1,92-10* | —2,06 - 10* | —1,81 - 10*
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6 Ganzrationale Funktion

, 7522 — 2,252 4+ 2,75

flx)=0, 25:L‘367*

P(-1/4)

-6 —4

4 4

-6 4+
Eine ganzrationale Funktion vom Grad n ist durch
n+1 Bedingungen eindeutig festgelegt. f(x) =

Anx”™ + ap_12" L+ ap_oz™ 2.+ asx® + a1zt + ag

Um die n+1 Koeflizienten (an,an—1..,a9) berechnen zu
konnen, sind n+1 Gleichungen (n+1 Bedingungen) notig.
Funktion vom Grad 2

Um die 3 Koeffizienten (a,b,c) berechnen zu kénnen, sind 3
Gleichungen (3 Bedingungen) notig.

f(x) =az?+bx+c

f'(x) =2azx+b

Funktion vom Grad 3

Um die 4 Koeffizienten (a,b,c,d) berechnen zu kénnen, sind 4
Gleichungen (4 Bedingungen) nétig. f(r) = az®+bx?+cx+d
f(z) = 3ax® + 2bx + ¢

f"(x) = 6ax + 2b

Funktion vom Grad 4

f(x) = az* + bad + cx® + dr + e

f(z) = 4ax® + 3bx? + 2cx +d

" (x) = 12a2? + 6bz + 2¢

Gesucht ist ein Polynom 3. Grades, das bei x = 1 ei-
nen Wendepunkt hat, im Punkt P(-1/4) ein Extre-
mum besitzt und bei x = 1 die x-Achse schneidet.

Polynom 3. Grades

f@=a-2>+b-2>4+c-ax+d
f(x)=3a-2>+2b-x+c

f'(xz) =6a -z +2b

Um die 4 Koeffizienten (a,b,c,d) berechnen zu kénnen,
sind 4 Gleichungen noétig.

1. Bedingung: Wendepunkt bei z = 1

ff(1)y=0 6a-1+2b=0

2. Bedingung: Punkt P(—1/4)

f(-1)=4 a-(-1)3+b-(-1)>+c-(-1)+d=4
3. Bedingung: Extremwert an der Stelle zo =1
ff(=1)=0 3a-(=1)2+2b-(=1)+c=0
4.Bedingung: Nullstelle an der Stelle g =1

f)=0 a-1’+b-1*+c-14+d=0
Lineares Gleichungssystem losen:
6a+2b=0

—a+b—c+d=4
3a—2b+c=0

a+b+c+d=0

o=}

b="1

c=-21

d==22

Funktionsgleichung:

fz) =12 — 32 — 210423
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Bedingungen fiir die Funktion Gleichung
Punkt P(zo/y0) f(zo) = yo
Nullstelle an der Stelle z flxzo) =0
Punkt auf der y-Achse yq £(0) = yo
Extremwert an der Stelle xg f'(zo) =0
Horizontale Tangente an der Stelle | f'(zg) =
zo
Beriihrpunkt der x-Achse an der f,(xo) :_
Stelle x¢ F'(wo) =0
Yo =mzo +1
Tangente: y = max + 1 in xg f(zo) = wo
f'(zo) =m
Yo =mxo +1¢
Normale: y = mx + t in xg f(zo) = yo
f'(xo) = —5
Wendepunkt an der Stelle xg () =0
Terrassenpunkt an der Stelle xg f(wo) =0
f"(z0) =0
Steigung m an der Stelle xq f'(xo) =m
. f(zo) = yo
Hoch-/Tiefpunkt(zq/yo) (o) = 0
f(xo) = wo
Terrassenpunkt(zo /yo) f(xo) =0
f"(z0) =0
Wendepunkt(zo/yo) ;/(/f;)o) :y(())
Yo = mzo +1
Wendetangente: y = ma + ¢ in xg /(o) =0
f'(wo) =m
f"(z0) =0
Steigung m im Punkt P(zq/yo) f(@0) =0
f'(xo) =m
Achsensymmetrie f(z) = f(—x) Glieder mit
ungeraden
Exponenten
entfallen
Punktsymmetrie f(z) = —f(—xz) Glieder mit
geraden
Exponenten
entfallen
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Terme aufstellen

6.1 Terme aufstellen
6.1.1 Aufgaben

Um eigene Aufgaben zu l6sen, klicken Sie hier: Neue Rechnung

Aufstellen von Funktionsgleichungen

(1) eine quadratische Funktion mit dem Scheitel S(0/3) und
einer Nullstelle bei x=2.

(2) eine quadratische Funktion, deren Graph durch durch
die Punkte P(—2/1),Q(1/1),T(2/ — 3) geht.

(3) eine quadratische Funktion, deren Graph P(—2/1) die
Steigung m = 2 geht.

(4) eine ganzrationale Funktion 3.Grades, deren Graph
durch den Ursprung geht und den Terrassenpunkt 7°(2/2)
hat.

(5) eine ganzrationale Funktion 3.Grades, deren Graph
durch Punkte P(—2/2),Q(0/0),R(1/2),T(2/ — 1).

(6) eine ganzrationale Funktion 3.Grades, mit den Null-
stellen bei 1 = —1 und x2 = 4 und dem Hochpunkt H(2/2).

(7) eine ganzrationale Funktion 3.Grades, mit der Wen-
detangente y = 2z + 1 = 0 an der Stelle zo = 1 und dem
Schnittpunkt mit der x-Achse v = —2.
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Gangzrationale Funktion

Terme aufstellen

6.1.2 Losungen

Aufgabe (1)
Funktion
f@)y=a-22+b-2+c
ff@)y=2a-2+0b
/" (@) = 2a
Gegeben:
f2)=0 a-22+b-2+¢=0
ff(1)y=0 2a-1+b0=0
f)=3 a-12+b-1+c=3
4a+2b+c=0
2a+b=0
a+b+c=3
Zeile2:Zei162—ZeileL% a b e
2251 =2-4-2=0
1 4 2 110
2282=1-2-£=0 00 -1lo
22s3=0—-1-2=-1 11 s
2254=0-0-2=0
Zeile?):ZeileS-Zeilel-i a b e ‘
23s1=1-4-1=0
1 4 2 110
232=1-2-7=3 0 0 —1lo
z353:1—1~%:% 0 1 32 3
23s4=3-0-3=3 2 4
a b ¢ ‘
Zeilen vertauschen 4 % % 0
0 5 1|3
0 0 —-%i]o
Zeilel = Zeilel-Zeile2 - 2
L 2 a b ¢ |
Z152=2—§E=0 4 0 —2]-12
Zls3=1-2.5 =-2 0 3 2|3
A4 =0-3- 2 = 12 00 —3] 0
2
Zeilel = Zeilel-Zeile3 - =% a b ¢
2
As3=—2—(=1). =2 =0 39 0 _§2
3 13
lsd=-12-0-=% = —12 ;o
Z18 -1 00 -+| 0
3
Zeile2 = Zeile2-Zeile3 - - a b ¢
s 40 0|12
— 3 _(_1y. _2_ _
2283 = 5 — ( 23) - 0 01 0 3
22s4=3-0 - =3 00 —3| 0
2
a:%z—S
b=3=6
2
c=-% =0
2
L ={-3/6/0}
Funktion
f(z) = —32% + 62
Aufgabe (2)
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Gangzrationale Funktion

Terme aufstellen

Funktion

f@)y=a-22+b-x+c
ff@)y=2a-24+0

1" (x) =2a

Gegeben:

f(=2)=1  a-(-2?2+b-(-2)+c=1
fH=1 a-12+b-1+c=1
f2)=(=3) a-22+b-2+c=(-3)

4a—2b+c=1 a b ¢ ‘
a+b+c=1 4 2 1] 1
4da+2b+c=-3 1 1 1 1
4 2 1| -3
Zeile2 = Zeile2-Zeilel - i
1 a b ¢
22s1=1-4-3=0 5T -
2232:17(—21).%3: 11 0 11 3|3
2:233—1—1~%_g i 5 1A
224=1-1-7=2
Zeile3 = Zeile3-Zeilel -% a b . ‘
2331:474-%:0 R -
B2 =2 (-2 =4 0 12 3| 3
=1—1--= 2 4 4
23s3=1—-1 it 0 o £ olA
2334:73—1-1274
Zeilel = Zeilel-Zeile2 - ;—12
1 o 2 a b ¢
z152:—2—1§-?:0 7 0 5 5
z153:1—%~1—7§:2 0 11 8|3
Msd=1-3.72 =2 0 4 0|-4
2
Zeile3 = Zeile3-Zeile2 - il
L4 13 a b c
@s2=d-13 57 =0 i 0 22
_ 3 4°_ 1 3 3
2334:*4*%'1%=76 0 0 —-2|-6
2
Zeilel = Zeilel-Zeile3 - 2 Z l(; (C) .
A =25 =0 0 1L 3|3
=z —(— S = — 2 4 4
s =2—(=6) % =—4 N
3
Zeile2 = Zeile2-Zeile3 - - a b c
3 3 4 0 0 —4
28=5 - (D) 5 =0 0 11 o0 | -1
z254:%—(—6)~§2 :_1% 0 0 —-2| -6
a= _74 = -1
11
b= 1%2 =-1
Cc = %g =3
L={-1/-1/3}
Funktion

f(x)=—-122 -1z +3

Funktion
f@)y=a-22+b-x+c
ff(x)=2a-z+b

[ (x) =2a

Gegeben:

Aufgabe
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Gangzrationale Funktion

Terme aufstellen

f(=2)=1 a-(-22%+b-(-2)+c=1
f(2)=3 a-22+b-24+c=3
ff)y=-% 2a-1+b=(-1)
4da—2b+c=1 a b c‘
4da+2b+c=3 4 -2 1 1
20+b=—3 4 2 1|3
2 1 0|—3
Zeile2 = Zeile2-Zeilel - % 0 b e ‘
2s1=4—-4-3=0 T 3 11
22s2=2—(-2)-3 =4 0 4 0l 2
4
2283=1-1-7=0 9 1 o0l _2
2s4=3—-1-7=2 2
Zeile3 = Zeile3-Zeilel - % a b .
23s1=2-4-2=0 5 13
23s2=1—(-2)-2 =2 0‘4 o | 2
2 1
2383=0—-1-7=—3 0 2 —1|_1
23sd=—2-1-2=-1 2
Zeilel = Zeilel-Zeile2 - _72 a b ¢
21s2=—-2-4-F =0 4 0 1 ]2
Z21s3=1-0-32=1 0 4 0 | 2
Zlsd=1-2-F =2 0 2 —3|-1
Zeile3:Zei1e3—Zeile2-§ a b ¢ ‘
23s2=2-4-2=0 4 0 1 | 2
23s3=—-2-0-2=—1 0 4 0 | 2
23sd=-1-2.-2=-2 0 0 —%|-2
Zeilel = Zeilel-Zeile3 - L a b c
As3=1—(-1)- 2 =0 40 0 -2
lsd=2— (~2)- 1 = 2 0 4 02
z8 -1 00 —-1]|-2
-2 1
a:%4:% 2
c:__—i:4
2
L={-1/1/4}
Funktion
flz)=—322+ 3z +4
Aufgabe
Funktion
f@)=a-2>+b-22+c-v+d
fl(x)=3a-22+2b-z+c
f"(x)=6a-x+2b
Gegeben:
f2)=2 a-22+4b-22+c-2+d=2
f(2)=0  3a-2°42b-2+c=0
f(2)=0 6a-24+20=0
F(0)=0  a-0*+b-0*+c-0+d=0
8a+4b+2c+d =2 a b c d|
12a+4b+c=0 8 4 2 112
12a+2b=0 12 4 1 010
d=0 12 2 0 010
0 0 0 110
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Gangzrationale Funktion

Terme aufstellen

Zeile2 = Zeile2-Zeilel - %2

1o g 12 _ a b c d ‘
S et S I R
—4_4.12 - _ L
2263 —=1-2.12- 0 -2 -2 ~l31-3
Sel—0_1.2_ 11 12 2 0 0 0

—0-2.2-_
Zeile3 = Zeile3-Zeilel - 12
8
23s1=12-8-12=0 a b ¢ d |
2352=2—4 1y 8 4 2 1 2
—9_4.12_ _ L
233 =0-2.12 - _3 0 =2 =2 ~lz1 =3
8 0 —4 -3 —1i]|-3
23s4=0—1-2=-11 0 0 0 12 0
23s5=0-2-12=-3
Zeilel = Zeilel-Zeile2 - %2 a b c d
21s2=4—(-2)- 4L =0 8 0 -2 -2 -4
21s3=2—(-2)- 45 = -2 0 -2 -2 —13|-3
Zlsd=1—(-13) - % = -2 0 -4 -3 —11|-3
Z1sb=2—(=3)- 4 = —4 0 0 0 1 0
Zeile3 = Zeile3-Zeile2 - :—3 a b c d
2352 =—4—(-2)- =5 =0 8 0 —2 -2 -4
23s3=-3—(-2)- =5 =1 0 -2 -2 -13|-3
2334:757((7)1%)433:1% 8 8 (1) 115 g
235 = —3—(-3)- =2 =3
. . . _92 a b C d ‘
Zeilel = Zeilel-Zeile3 - == 30 0 I 5
21s3=—-2-1-32=0 0 -2 —9 _11 | _3
2lsd=—-2—-11.=2 =1 2
Slsh——4—3. =2 =2 00 1 133
- R 0 0 0 1 0
Zeile2 = Zeile2-Zeile3 - %2 Z 8 S Cli 5
22s3=-2-1-52=0 0 -2 0 1l |3
2¢4 = -1+ —11.=2 -11 2
Zas% = 2 21 — 42 1
22s5=-3-3-52=3 0 0 1 13)3
- T 0 0 0 110
a b ¢ d
Zeilel = Zeilel-Zeile4 - 1 8 0 0 0 ]2
Zlsd=1-1-1=0 0 -2 0 13 (3
21s5=2-0-1 =2 0 0 1 1113
0 0 0 110
. . . 1 a b ¢ d ‘
Zeile2 = ZelleZ—Zeille4 5 S 0 0 0 |2
2254 =11 —1.2 =0 0 -2 0 0|3
2255=3-0.12 =3 0 0 1 133
1 0 0 0 110
1 a b ¢ d ‘
Zeile3 = Zeile3—Z91ﬂe4 3 8 0 0 02
Bsd=15-1.22 =0 0 -2 0 03
23s5=3-0-12=3 0 0 1 013
1 0 0 0 1]0
2 1
a =3 = =
8
_ 3 _ 1
b= =-11
c= % =3
1 1
L=A{3/—-15/3/0}
Funktion
f(z)=12% 1127 4+ 32
Aufgabe (5)
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Gangzrationale Funktion

Terme aufstellen

Funktion

f@)=a-2°+b-2>+c-x+d
f(x)=3a-22+2b-x+c

" () =6a-z+2b

Gegeben:

f(=2)=2  a-(-22+b-(-2)%+c-(-2)+d=2
fO)=0  a-0°+b-0°+c-0+d=0
f)y=2 a-1P+b-1P+c-1+d=2
f@2)=(-1)  a-22+b-22+c-2+d=(-1)

—8a+4b—2c+d=2 a b ¢ d‘
d=0 -8 4 -2 1 2
a+b+c+d=2 0 O 1 0
8a+4b+2c+d= -1 1 1 1 1| 2
8 4 2 1] -1
Zeile3 = Zeile3-Zeilel - }8
23s1=1—(-8) % =0 ag Z 62 cll .
—1—-4.L —11 - -
2352=1—-4 78—1123 0 0 0 . 0
2383:17(72)77821 0 11 3 11 21
23s4=1-1-21 =11 2 4 8 | “1
3s5=2-2. L ol 8 4 2 1]~
s 1
Zeiled = Zeile4-Zeilel - _%5
2451:8—(—8)~%:0 a Z 32 Cll -
As2=4-4.5 =38 —08 PO I
2433:27(72)-%:0 0 11 3 1o
24s4=1—-1-2 =2 2 1 8 | “1
-8 0 8 0 2 1
24s5=—-1-2-5 =1
a b c d ‘
-8 4 -2 1] 2
Zeilen vertauschen 0 1% % 1% 2%
0 0 0 1 0
0 8 0 2 1
Zeilel = Zeilel-Zeile2 - -4
14 12 a b c d
ls2=d-15 77 =0 =8 0 -4 -2 -4
z153:—2—§~é_—4 0 1L & 11|l
2lsd=1-1§- 5 = -2 0 0 0 1|0
As5=2-21. 4 = 4 0o 8 0 2|1
2
Zeiled = Zeile4-Zeile2 - 1% ) p
—8_1L.8 —¢g ° a ¢
2482 =8 12 1L =0 = 0 —1 =2 =1
2433:()7%-%:74 0 11 3 11| 2l
7454 =2 —15- 5 = —4 0 0 0 1] 0
Z4S5:1—2i.§__11 0 0 —4 —-4|-11
2
a b c d
-8 0 -4 2| -4
Zeilen vertauschen 0 1% % 1% 2%
0 0 —4 —4|-11
0 0 0 1 0
Zeilel = Zeilel-Zeile3 - :—i @ b ¢ g
2153 = —4— (—4)- =4 =0 8 00 207
2lsd = —2— (—4). =4 =2 8 105 5 12 2111
— A (—11). =4 = -4 -4 |-
z21sb=—4—(=11)- =5 =7 o o o0 1 0
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Gangzrationale Funktion

Terme aufstellen

3
Zeile2 = Zeile2-Zeile3 - 2 a b c d
3 —
2253 =3 — (=4). L =0 8 0 0 27
1 7 _3 0 1y 0 51 5
2234:1§—(—4)'T43:§ 0 0 -4 —4|-11
2235:%7(711).%:% 0 0 0 1 0
a b c d ‘
Zeilel = Zeilel-Zeile4 - 2 -8 0 0 0| 7
21sd=2-1-2=0 0o 13 o 2| &
Z1s5=7-0-2=7 0 0 -4 —-4|-11
0 0 1 0
3 a b c d
Zeile2 = Zeile2-Zeile4 - £ 8 0 0 0 7
3
Z284:%_1%§:0 8 10% —04 —04 —%1
25=155 -0 % =145 o 0 0 10
a b c d
Zeile3 = Zeile3-Zeiled - =% -8 0 0 O0f 7
23sd=—-4-1-52=0 0 12 o0 o <
Z355:_11_0'_T4:_11 0 0 -4 0] -11
0 0 0 1 0
T o_ 7
a—é—_g
_ 15 _ 1
b—%—g
c= =11 =23
d=2=0
71793
L={-5/3/27/0}
Funktion
_ 7.3, 1.2 3
f(x) = =%z + g2° + 25z
Aufgabe (6)
Funktion
f@)y=a-2>+b-22+c-v+d
f'(x)=3a-22+2b-x+c
f"(x)=6a-x+2b
Gegeben:
f(=)=0 a - (-13+b-(-1)2+c-(-1)+d=0
f4)=0 a-43+b-42+c-4+d=0
f2)=2 a-224b-22+c-24+d=2
ff(2)=0 3a-2242b-2+c=0
—a+b—c+d=0 a b c d‘
64a 4 16b+4c+d =0 -1 1 -1 110
8a+4b+2c+d=2 64 16 4 110
12a+4b+c=0 8 4 2 112
12 4 1 010
Zeile2 = Zeile2-Zeilel - %
2251 =64 — (—1)- &4 =0 “1 11’ 61 ;”0
2s2=16—1 5 =80 - B
o -1 0 80 —60 650
223 =4 — (—1)- & = _60
254 =1-1-% =65 S
i o 12 4 1 010
225 =0-0-27=0
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Gangzrationale Funktion

Terme aufstellen

Zeile3 = Zeile3-Zeilel - %
23s1=8—(-1)- % =0

23s2=4—-1-5 =12

23s3=2—(-1)- & = —6
23s4=1-1-2 =9
23s5=2-0-2 =2

-

Zeiled = Zeiled-Zeilel - 1—21
z4s1=12—(-1)- 2 =0
24s2=4-1-2 =16

2453 =1—(-1)- 1 = ~11
24s4=0-1-12 =12
24s5=0-0-42 =0

Zeilel = Zeilel-Zeile2 - 81—0
21s2=1-80- 55 =0

z1s3 =—1—(—60) - o = —1%
21sd =1-65- 55 = 1%
21s5=0—0-55=0
Zeile3 = Zeile3-Zeile2 - %
23s2=12-80- 22 =0
23s3 = —6 — (—60) - 22 =3
23s4=9—-65- 22 =32
23s5=2—0-35 =2
Zeiled = Zeiled-Zeile2 - %
2452 =16 —80- 30 =0
2453 = —11 — (—60) - 22 =1

_ 16 _
2484 =12 —65- 55 = —1
_1
Zeilel = Zeilel-Zeile3 - =+
_1
Z1s3=—1 —-3. L
3 3
zlsd = 5 — (771) C =
z1s5=0—-2- 5% :é

3
2255 =0—2- =59 =40

3
1
1
zls4:é—(—%)-%:ﬂ
1
_1 2y, 5 _ 1
Z155—g—(—§)'%—1*8

2254 =50 —(=3)- 25 =0

2255 =40 — (—2) - f% = —4%
_3
Zeile3 = Zeile3-Zeiled - —%
_s *
z354:—%—(—%)-é:0
_3
23s5=2—(—2) - —4 =22

o
®
=}

|

o

=

o

o
oo o

-1 1 -1 11]0
0 80 —60 65]|0
0 12 -6 9|2
0 16 —11 120

a b c d
-1 0 -3 S0
0 80 —60 650
0 12 -6 9 (2
0 16 —11 12 |0

a b c d ‘

-1 0 -2 Zlo
0 80 —60 65 |0
0 0 3 =22
0 16 —-11 12 |0

a b c d
-1 0 -1 =0
0 80 —60 65 |0
0 0 3 -2|2
0 0 1 =-1/0
a b c d ‘

-1 0 0 3 |s%
0 80 —60 65 |0
0o 0 3 =32
0 0 1 =-1]o0

a b ¢ d ‘
-1 0 0 3§ |3
0 80 0 50 |40
0 0 3 =212
0 0 1 —-1|0
a b ¢ d ‘

-1 0 0 3 | 3
0 80 0 50 | 40
0 0 3 =2/ 2
0 0 0 —-%|-2
a b ¢ d

-1 0 0 0 [ &

0 80 0 50 | 40
0 0 3 —3]2
0o 0 0 —-%|-2
a b ¢ d
-1 0 0 0 | &%
0 80 0 0 |—43
0 0 3 -2 2
o 0 o0 -2| -2
a b ¢ d ‘
-1 0 0 0| &
0 8 0 0 |—45
0 0 3 0 | 22
0o 0 0 —-2| -2
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Gangzrationale Funktion Terme aufstellen

44
b= 82‘;9 =L

_ 25 _ 8
C ?32— 9

_ "3 _ 8
d= j§ =35
L={-15/—15/5/%}
Funktion

_ 1..3 1.2 8 8
Aufgabe (7)

Funktion

f@)y=a-2>+b-22+c-x+d
fl(x)=3a-22+2b-2+c

f"(x)=6a-xz+2b

Gegeben:

f(=2)=0 a-(-22+b-(-2)?+c-(-2)+d=0
f()=3 a-1¥34+b-1* +c-14+d=3
F1)=0 3a-12+2b-1+c=0

(1) =0  6a-1+2b=0

—8a+4b—2c+d=0 a b ¢ d‘
atbtect+d=3 -8 4 -2 1[0
3a+2b+c=0 1 1 1 13
6a + 2b =0 3 2 1 0/0
6 2 0 00

Zeile2 = Zeile2-Zeilel - %8
2251 =1—(-8)- L =0 a Z - ‘11
2252=1-4-L =11 -8 4 -2 170
2253 =1—(-2). L =2 g 125 1 105 g
2sd=1-1-4 =13 6 2 o olo
22s5=3-0-45 =3
Zeile3 = Zeile3-Zeilel %8
2351 =3 — (=8) - 2 =0 a b ¢ d

5 "% -8 4 -2 110
2352 =2—-4- 5 =33 0 1L 5 115
23s3=1-(-2)- % =1 2 1 8
23s4=0—-1-2 =12 (6) 325 oo 8
23s5=0-0-2% =0
Zeiled = Zeiled-Zeilel - S
sl =6—(—=8)- 5 =0 o b o 1
Ms2=2-4.5 =5 AR
24s3=0—(-2)- 5 =11 0 3? 1 i 0
z4s4=0—-1- %:% 2 %1 §
24s5=0-0-5% =0 0 5z &0
Zeilel = Zeilel-Zeile2 - %
As2=d4-11. A =0 e b ¢ d|

B -8 0 -4 —2-8
z1s3=—-2—%. =4 o 12 2 14| 3
Zlsd=1-1% 4 = -2 0 33 51 § 0
21s5=0—3- 4 = -8 0 5 ~lz 3]0

2
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Gangzrationale Funktion Terme aufstellen

— i
1
2352 =31 —11.2% =0 a b ¢ d|
a2 -8 0 -4 -2 |-8
_1_3.33 _ _q1 1 3 1
3 1,33 1 Ttz T4y | T
z3s4—§—1§~é:—21 0 5 _é %4 0
31
23s6=0—-3- 7% =-7
2
Zeiled = Zeile4-Zeile2 1% 5 d
1 s g2 a c
2452 =5—15 3%5—0 8 0 -2 2 | _%§
z4s4—§—11 Z=-3 0 0 -—13 —2%| -7
13 _ — —
As5=0—3- 2 = —10 o 0 -4 =3]-10
2
Zeilel = Zeilel-Zeile3 - _11 a b c d
2 p)
2183 = —4 — (-11). _*1% =0 —08 101 0 141 135
= _—2_(=92%1)y. =4 _— 2 1 8
z1s4 2—(-23) :41% 42 0 0 -11 —21| _7
zlsb = -8 —(=7)- 51 =103 0 0 —4 =3 |-10
3
Zeile2 = Zeile2-Zeile3 - _‘1‘% a b c d
3
2253 =3 — (—14). i =0 -8 0 0 4 [103
1 -1
. . 3 0 13 0 0 3
2284 =15 = (=23) 7 =0 0 0 -1f 21| -7
3 0 0 -4 -3 |-10
2255 =3 — (=7) - T = —%
Zeiled = Zeiled-Zeile3 - =7 = a b c d |
2
2483 = -4 — (-1 %) . :‘i =0 _08 101 g é 10%
_ _a_(_oly. £ _ 3 -3
2485 = —10— (-7) - —ys =8z 0 0 0 3 82
a b c d ‘
Zeilel = Zeilel-Zeiled - % -8 0 0 0 —%
Zlsd=4-3- 2 = =0 0 13 0 0 | —3
z1s5 =102 —82 .2 =-3 0 0 -11 -—2%| -7
0o 0 o0 3 |82
o1 a b c d ‘
Zeile3 = ZeileS—Zeilel% C—t -8 0 0 03
23s4 =21 —3. 221 =0 0 13 0 0]—
9 —2% 1 0 0 -1 0| —53
WBH=—T-85 =" =3 0 0o o 3|s?
-8
@==g =9
e S|
- 1%1 -3
C = _51 = l
-1 — 3
8.22 8
1
L={/ 1128}
Funktion

f(z)=g2%— 322 + 1o+ 28
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