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Gangzrationale Funktion

1 Ganzrationale Funktion

6 +fi(z)=-1,25-22+5 -z 6 +fo(z)=—23+3-2+2
4+ 44
2 T 2
| | | | | | | | / | |
T T T T T T T T T T
-6 -4 =2 2 6 -6 -4 =2 4 6
924+ 9 4
44 4 4
6 4+ —6 4

Formen der Polynomfunktion - ganzrationalen Funktion

Allgemeine Polynomfunktion

f(@) = apa™ +an_ 12" 1 +a, 22" 2. Hagx? + a1zt +ag
Quadratische Polynomfunktion vom Grad 2
f(x) =az? +bx +c

Kubische Polynomfunktion vom Grad 3

f(x) =az® +bx? +cx+d

Biquadratische Polynomfunktionen vom Grad 4
f(x) = az* + bxd 4+ cx® + dv + e

Faktorisierte Polynomfunktion

f(x) =a(z —z1)(x — 22)(x — x3)...

1,3, x3... Nullstellen

Definitions- und Wertebereich

Definitionsbereich: D = R
Wertebereich:

e hochster Exponent ungerade:
W=R

e hochster Exponent gerade:
W = [absoluter Tiefpunkt;oo]
W =] — oo;absoluter Hochpunkt]

fi(x)=—132" + 52 = —11z(z — 4)
folx)=—2*+3-2+2=—(z+1)*(z—2)

fi(z) =—-132" + 5z

absoluter Hochpunkt:(2/5) hochster Exponent 2
Definitions- und Wertebereich:

D=R W=]—o0,5

fo(x)=—-2*+3-2+2

hochster Exponent 3 (ungerade Zahl)
Definitions- und Wertebereich:
D=R W=R
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Gangzrationale Funktion

Grenzwert - Verhalten im Unendlichen

li_>m f(z) = to0 EIEI f(z) = to0
Das Vorzeichen des Glieds mit der héchsten Potenz und

der Grad des Polynoms bestimmen das Vorzeichen des

Grenzwerts.

Grenzwert gegen plus Unendlich

an Grad Grenzwert

+ gerade lim a, - oo™ = 00
Tr—r 00

+ | ungerade lim a, - oc0™ = 0o
xTr—ro0

- gerade lim a, - o00™ = —00
xTr—ro0

- ungerade lim a, - o0™ = —00
XT—r 00

Grenzwert gegen minus Unendlich

an Grad

Grenzwert

—+ gerade

lim an - (—00)” =00
Tr—r—00

+ | ungerade lim an-(—00)" = —0
T— —00
- gerade lim an - (—00)" = —00
T——00
- ungerade lim an - (—00)" =0
T——00
Symmetrie

Punktsymmetrie zum Ursprung
f (z) hat nur ungerade Exponenten oder f (—z)
Achsensymmetrie zur y-Achse
f () hat nur gerade Exponenten oder f (—z)

fi(z)=—1%2" + 5z

Jim fi(2) = [-17 - 00”] = —00
Jim f (@) = [-15 - (-00)*] = —o0

fo(z)=—23+3-x+2

lim f, (2) = [~1- 00%] = —o00
“lim_f (@) = [-1- (~00)*] = oo

fi (~2) = —1% - (~2)* +5 (~2)

keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung
fa (=2) = =1 1(=2)° +3- (~2) +2

keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung
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Gangzrationale Funktion

Nullstellen

Nullstellen - Schnittpunkte mit der x-Achse

f(x)=0
siehe Algebra - Gleichungen

Graph oberhalb/unterhalb der x-Achse

filz) =-11z*+52=0
z(-1iz+5)=0=>2x=0 A -1liz+5=0
—12z+5=0

r=4
x1 = 0;

/=5

|
—_
N
N—

1-fache Nullstelle

1’2:4;

1-fache Nullstelle

fo(2)=—-23+3x+2=0
Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten: — 1

Bei ganzrationalen Funktionen kann sich das Vorzeichen
nur an den Nullstellen &ndern. Einen beliebigen Wert klei-
ner bzw. grofler als die Nullstelle wihlen und das Vorzei-
chen des Funktionswerts in die Tabelle eintragen.
Vorzeichentabelle mit f(x)
x < 1 <z
f(z) + 0 -
Graph | oberhalb | 0 | unterhalb
+ f(x)>0 Graph oberhalb der x-Achse
- f(x)<0 Graph unterhalb der x-Achse

(—2® +3z 42 ):(z+1D)=—-2*+z+2
—(—z®  —a?)
z2 +3x  +2
(@ to)
2x +2
—(2z +2)
0
—224+2+2=0
_ —1+4/12—-4-(-1)-2
Ti/2 = 2-(—1)
—1++9
Tijg = —F —
—2
—-1+3
T1/2 = )
S —-1+3 I -1-3
T T2
xr1 = -1 Tro = 2
x1 = —1; 2-fache Nullstelle
xo = 2; 1-fache Nullstelle

fi(z)=—132" + 5z

x <

0

<zr< |4

f(z)

0

+ 0

oberhalb der x-Achse

x €]0; 4]

z €] — 00;0[

f(x)>0
J4;00[ f(x) <0
fa(x) = —2® +3-2+2

U

r< | -l|<zx<|2|<=z
fl@) | + 0 + 0| —
oberhalb der x-Achse
z€]—o0;—1] U |-1;2] f(z)>0

unterhalb der x-Achse

x €]2; 00|

f(z) <0
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Gangzrationale Funktion

Ableitung
Ableitungen bildet man durch: Exponent vorziehen, vom fi(z)=—-132" +52 = —1iz(z —4)
/ _ 1
Exponenten 1 abziehen: f}/(m) = *25193 +5
1 (z) =23

f (@) = az"™ = f' () = naz"" " (@)=0
Die erste Ableitung f’ (x) gibt die Steigung der Funktion

fo(x) = -2 4+324+2=—(z+1)*(z—2)
an der Stelle x an. Fi(2) = —32% +3 = —3(z+ 1) (3 — 1)
Die zweite Ableitung f” (x) gibt die Kriimmung der 14 (z) = —6z = —6z
Funktion an der Stelle = an. 5 (x) = —6
Extremwerte

Notwendige Bedingung: 1. Ableitung gleich Null setzen

und Nullstellen bestimmen

91 = _
. . . . 2T +5 = /=5
Hinreichende Bedingung: Einsetzen der Nullstellen zy in —2ly— 5 /:(=21)
die 2. Ableitung v = *51
—21
o f"(x9) > 0 = Lokales Minimum bei . T =2

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

o f"(x9) < 0= Lokales Maximum bei xg.
fo(x) = =322 +3=0

2 _
o " (x0) =0A f" (z9) # 0 = Terrassenpunkt _3$2 +3=0 /-3
=3z =-3  /:(=3)
-3
2 _ 2
T3
z=+V1
1 =1 To = —1
f5(~1) = 6 > 0 = Tiefpunkt:(—1/0)
1 -
2 (1) =—6

f2' (1) < 0 = Hochpunkt:(1/4)

Monotonie
Erste Ableitung gleich Null setzen und Nullstellen fi(x)=—-2%z+5
bestimmen. < |2 <=z
Nullstelle 21 in die Vorzeichentabelle ei fe) ] + 10] -
ullstelle x; in die Vorzeichentabelle eintragen. streng monoton steigend
Einen beliebigen Wert kleiner bzw. grofler als die Null- x €] —o00;2[ f'(z)>0

streng monoton fallend

stelle wihlen und das Vorzeichen von f/(z) in die Tabelle
z €]2;00[ f(z) <0

eintragen. fi(z) = =32 +3
Vorzeichentabelle mit f'(x) z<|-l|<z<|1l]|<=
T < | <=z fll) | - 0 + 0] —
; _ streng monoton steigend
f'(z) + 0 z€]l—1L1 f(z)>0
Graph | steigend | 0 | fallend streng monoton fallend

T €] —o0;—1] U ]l;00 () <0
Vorzeichenwechsel ] [ J [ f(2)

von + nach - = Lokales Maximum bei z;
von - nach + = Lokales Minimum bei
von + nach + = Terrassenpunkt bei x;

von - nach - = Terrassenpunkt bei z;
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Gangzrationale Funktion

Wendepunkt

Notwendige Bedingung: 2. Ableitung gleich Null setzen
und Nullstellen bestimmen

Hinreichende Bedingung: Einsetzen der Nullstellen z; in
die 3. Ableitung

° f/// (m
° f//l (x

1) # 0 = Wendepunkt bei ;.

1) = 0 = Kein Wendepunkt.

Kriimmung

Zweite Ableitung gleich Null setzen und Nullstellen
bestimmen.

Nullstellen in die Vorzeichentabelle eintragen.

Einen beliebigen Wert kleiner bzw. grofier als Nullstelle

wahlen und das Vorzeichen von f”(x) in die Tabelle

eintragen.
Vorzeichentabelle mit f”(x)
T < 1 <z
/" (z) + 0 -
Graph | links gekriimmt | 0 | rechts gekriimmt
Vorzeichenwechsel

von + nach - = Wendepunkt bei x;
von - nach + = Wendepunkt bei z
von + nach + = Flachpunkt bei x
von - nach - = Flachpunkt bei z;

Stammfunktion von f(x)

Stammfunktionen bildet man durch: zum Exponent 1 ad-

dieren, durch den Exponenten dividieren:

f(x)=az™ = F(z) = ilam”H—Fc
=[f(

Unbestimmtes Integral // F(x F(z)+c

Bestimmtes Integral

A:/:Qf(x)da::

T2

[F ()] = F(a2) = F(x1)

N

2

fi' (x) =0
kein Wendepunkt
2(x)=—6x=0=>x=0
£7(0) =2
f7(0) #0=
Wendepunkt:(0/2)
5 () = —6x
z<|0| <=z
f'@) | + ]0| —
x €] —o0;0[ f"(x) >0 linksgekriimmt
x €]0;00[ f"(z) <0 rechtsgekriimmt
:v )= [(-1t2? + ba)de = —32° + 232° +c
()= [ (- m3+3x+2)dm——fm +1 212zt
:f(;l (—1im2+5x) dr = [—Ex + 23 xz]g
(-3 -4*+21.4%)— (-5 -0° +25- 02)
(133) — (0) =133
szl(—:c3+3x+2)dac [ i +11x2+2x]
(=12t +11.2242.2) - (1. (-1)* +1;.(—1)2+2-(—1))

(6)= (-3) = 63
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

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

2.1 Aufgaben

(1) /(o) =242

(2) 1(x) =32

(3) f(x)=—-322+6

(4) f(z)=—22% -8«

(5) f(x)=ta? -2

6) f(z)=—%2?—20+3

(7) f()= 12?3

(8) f(x)=—-222+4

(9) f(x)=a®-2

(10) f(z)=—3a2%+ 2z

(11) f(z)=2> -4z +7

(12) f(z)=—a22+4x -7

(13)  f(z) =22% + 4z

(14) f(z)=—52> +22+5
(15) f(z) =222 +3x+4
(16) f(z) =22+ 6z —2

(17) f(x) = —%81:22+ 2z +5 ,
(18) f(v)=—52?—2dp +13L
(19) f(x) = —g—%:ﬁ - é—%x + 72—%
(20)  f(x)=—152”+bx

NN N N N N N N N N N N N S N S S
W W WWWWWWWhNNNNDNDDNDNDDND DN
O IO Ui W OO =0 Uik WN -
PN NGNS AN N N 2D A NN N

fz)=—322 -3z
f(z)=3ga? -5
f(z) = 1222 + 122
f@)=—L2a+12x + 22i
f(x)= —;%xz - 2%—§x+3§
flx)=—-1a? +io 471
202 | o%3 813
@) = 2o + 380 + 53
@) =—52% + 5243
f(2) = =25a% 250 + 45
fla)=—fa* +42z
3 6 46
f(x)=32° 332
f(z) = —132% — 10z — 15
f(z) =422 -8z
f(2) = —f52° + 25w + 243
f(z) = %xQ + 2%3:
r) = 2922 + 222
;Exg = %th—ki}le—FSE
25 25 25
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

2.2 Losungen
Aufgabe (1)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z) =222
fl(z) =4z
[ () =4

F(z) = [(22?)dx = 223 + ¢
o Definitions- und Wertebereich: D=R W =]0, oo

o Grenzwerte:

f(@) = 2%(2)
lim f () = [2-00%] = o0

im_f(2) = [2+ (~00)?] = o0

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

J(~a) =222

f (=) = f () — Symmetrie zur y-Achse:

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

?=0=>z=0

x1 = 0; 2-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|0|<=x

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

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(x)=42=0

r=0=2=0

z9 = 0; 1-fache Nullstelle

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

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

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

x €] —o00;0] f'(z) <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

8*»
fl@) =227
Ableitung von f(x)
N N \ 64»
4 +
2 +
% % % % % %
-6 —4 -2 2 4 6
—4 4
—6 +
r [ J@ [F@ [ @] [z [J@) ] F@) ][ @
-7 ] 98 | —28 | 4 0[] o0 0 4
—63 [ 845 [ —26 | 4 | 3 2 4
—6 [ 72 | 24| 4 1] 2 4 4
1 1 I 1
—53 | 601 | 22| 4 11143 ] 6 4
-5 ][ 50 [ —20 ] 4 2 | 8 8 4
—45 [ 403 [ -18 | 4 25 [ 125 [ 10 4
—4 [ 32 [ -16] 4 3 [ 18 ] 12 4
332453 [ -14] 4 33245 [ 14 4
-3 [ 18 [ -12] 4 41732 ] 16 4
1 I I 1
—2; | 122 | -10 | 4 43 [ 405 | 18 4
-2 [ 8 | -8 4 5150 | 20 4
1 1
-13 ] 45 [ -6 4 55 | 605 | 22 4
-1[ 2 | -4 4 6 [ 2] 24 4
1 1 1 1
-3 | 2 | -2 4 65 | 845 | 26 4
0 0 0 4 7198 | 28 4
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

Aufgabe
eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(x) = —52°
F(x) = —a
7 (@) = -1

F(x) = f(—%xg)dx = —éx?’ +c
o Definitions- und Wertebereich: D=R W =] — 00, 0]

o Grenzwerte:

fo)=a*(=})

Jim f (z) =[5 - 00%] = —o0
(

lim f(x)=[-%-

TrT—r—00

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f (=) = =% (cap

f(=z)=—3 X

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

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(@) = —42* =0

??=0=2=0

x1 =0; 2-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
< |0 <z

flx) | = 0] —

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

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f@)=—-x=0

r=0=2=0

x9 =0; 1-fache Nullstelle

770 = 1

£"(0) < 0 = Hochpunkt:(0/0)

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

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

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

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

e Fingeschlossene Fliache mit der x-Achse
keine Fliche

(2)
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

Funktionsgraph und Wertetabelle

8 —_
flz) = —% -2
leitung von f(x)
6 =+
4 4+
2 =+
% % % %
—6 2 4 6
) 7 77 TP SRR 7o o
z | flo) | f@) | [(=) | = | f(2) | [i(x) | ()
-7 [ 245 ] 7 —1 0] © 0 -1
1 1 1 I 1 T
—63 | =215 | 65 | —1 3 | —§ | =5 | -1
—6 | 18 | 6 -1 1] -2 | -1 ] -1
1 I I 1 1 1
—53 | —155 | 53 | -1 12 -15 [ =13 | -1
-5 | —122 ] 5 -1 2 2 [ 2] -1
1 1 I 1 1 I
—4% | -105 | 45 [ -1 25 | 33 [ 22| -1
—4 | -8 4 -1 3] 45 [ -3 ] -1
1 1 1 1 1 1
-35 | —65 | 33 [ -1 33| —65 | 3% | -1
-3 [ —45 | 3 —1 4] 8 ] 4] -1
1 1 1 1 I I
-2 | -2 2 -1 5 [-12:] -5 | -1
1 1 I 1 1 1
—1z | -1f [ 12 ] 1 55 | —155 [ 53 | -1
-1 -1 1 -1 6 | -18 ] -6 [ -1
1 1 1 1 I I
2 2 —1 63 | —21g| 63 | —1
0 -1 T[-245] -7 ] -1
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

Aufgabe (3)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
fz)=—3%2?+6=—1(x+3,46)(z — 3,46)
f(w) =

[ (@) = -1

F(z)= [(—32*+6)dz = — 2 + 6z + ¢

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

o Grenzwerte:

fle) =22} + 13)
Tim f (@) = [} 00?) = —o0
in_f () = 4+ (00)?] = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=0) = —4- (o +6
f-a)=—5-2°+6

f(=z) = f () — Symmetrie zur y-Achse:

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fl@) =—32"+6=0

~ga?+6=0 /=6
—§x2:6—6 /(=L
1

)

z? =
T2

z=+V12

Tr1 = 3,46 Ty = —3,46

r1 = —3,46; 1-fache Nullstelle

xo = 3,46; 1-fache Nullstelle

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

flz) | = 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:
fllz)y=—-2=0

r=0=2=0

xg3 =0; 1-fache Nullstelle

HOES

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

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

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

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

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

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

3,46 1 1 3,46
A:/ <x2+6) dx = [a:3+6z]
—346 \ 2 6 _3,46

1 1
- <_6 - 3,463 +6~3,46) — (—6 - (—3,46)° +6~(—3,46))
= (13,9) — (—13,9) = 27,7

Funktionsgraph und Wertetabelle
fla)=—3 -2 +6

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

v [ J@) [J@ @] [= [ J@ [J@) [ @
-7 | -183 | 7 -1 0] 6 0 -1
T 1 I 1 7 1
—63 | 155 | 62 | -1 s | 5L | -3 ] -1
—6 | -12 | 6 -1 1] 55 | -1 ] -1
1 1 1 1 I 1
=57 =95 | 52 | -1 121 4f [-12] -1
-5 | 65| b -1 2 [ 4 -2 | -1
1 1 I 1 7 T
—4z | -4z | 42 ] 1 27 2% [ 27 -1
—4 [ -2 4 -1 31 | 3] -1
1 I I 1 I I
-3 | 13 3 —1 4] 2] 4] -1
T 7 I 1 1 1
—2I 20 [ 21 ] -1 A7 4l 4L
2] 4 2 -1 5[ 65 -5 | -1
1 7 1 1 1 1
-1z 4 T 12 ] -1 55 95 | -5z | -1
-1 [ 55 1 -1 6 | -12 ] -6 | -1
1 7 1 1 I 1
—3 | b¢ 3 -1 65 | 155 [ 63 [ -1
0 6 0 -1 7T[-185] -7 ] -1
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

Aufgabe

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

7 () = —4

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

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

o Grenzwerte:

fle) =222~ )

lim f(2) = [~2" 00 = —o0
dim [ () = [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

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx)=—222—-8x =0
(-2 -8)=0=>2=0 A —-2x-8=0
—2r—-8=0 /+8
-2z =38 /:(—2)
8
= —
z=—
r1 = —4; 1-fache Nullstelle
x9 = 0; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|—4|<x<|0|<zx

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

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

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(z)=—42-8=0

—4z—-8=0 /+38
—dx=8  /:(-4)

x
x

r3 = —2; 1-fache Nullstelle
7-2) =~

f"(—2) < 0 = Hochpunkt:(—2/8)

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

r< | 2| <z
ffle) | + 1 0] —

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

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

(4)
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

0 9 0
A= / (—2362 — 81:) dr = {—x“o’ — 4:1@2}
4 3 4

(3o -ao) - (<3 o)
_(0)— (_21;> - 21%

Funktionsgraph und Wertetabelle

Ableitung von f(x)

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

Losungen

| flz) | f(z) | (@) | |2 | flz) | f'(2) | f"(2)
-7 —42] 20 | 4 0 0 -8 | —4
1 1 1 1
—65 | 323 18 | —4 3| -4 [ -10] —4
—6 | —24 [ 16 | —4 1] —-10 | 12| —4
1 I 1 1
-5z [ 161 14 | —4 2] -165 | —14 | —4
—5 [ -10 ] 12 | —4 2| 24 | -16 | —4
-4z [ 43 ] 10 | —4 25 | —323 [ 18| 4
-4 ] 0 8 —4 3] —42 [ -20] —4
1 1 1 1
-3z | 3% 6 —4 32 —527 | 22| —4
-3 6 4 —4 4] —64 | 24| —4
1 1 1 1
—21 ] 7% 2 —4 47 | =765 | 26 | —4
—2 8 0 —4 5] —90 | -28 | —4
T 1 1 I
-2 75 | -2 | —4 57 | —1045 | —30 | —4
-1 6 —4 | —4 6 | —120 [ =32 | —4
-3 | 33 —6 | —4 63 | —1365 [ —34 | —4
0 0 -8 | —4 7] —154 | —36 | —4

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

Losungen

Aufgabe (5)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
fz) =12 —2=1(x+2,83)(z—2,83)
f(@) =32

7 =

F(z) = [(32? = 2)do = 52 — 2z + ¢

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

o Grenzwerte:

fla) =2k~ =)
lim f (z) = [§ - 00?]
Climf () = [2- (~00)?] = 0

o

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
I -

f(—a:):z-x2—2

f(=z) = f () » Symmetrie zur y-Achse:

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(x):%foQZO

?2—2:0 /+2
1.2_9 /:l
1T 1
9 2
.’E:I
1
x:i\/g

r1 = 2,83 To = —2,83
r1 = —2,83; 1-fache Nullstelle
ro = 2,83; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< | —-2,83 | <x<|2,8 | <z

flx) | + 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

fil@)=52=0

r=0=2=0

x3 = 0; 1-fache Nullstelle

1
17(0) = 5> 0 = Tiefpunkt:(0/ — 2)

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

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

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

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

Losungen

283 1 2,83
A= / <:z:2 — 2> dr = {xg — 29:}
—2,83 \ 4 12 2,83

1
12
= (=3,77) — (3,77) = —7,54

12

1
= (-2,833—2-2,83) — (

Funktionsgraph und Wertetabelle

Ableitying von f(x)

(—2,83)% — 2. (—2,83))

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

N

z | fl) | fl@) | f7@) | |z | flz) | f(2) | (=)
-7 | 103 | =33 z 0| -2 0 z
5D 1 T ——3 1
53| 53 | 27| 3 lg |~ | 3 3
=5 | 47 | 27 z 2 | -1 1 z
311 1L —13 i 31 14L 1% i
2 16 4 2 2 16 4 2
-3 1 [ -1z 5 4 2 2 2
R e e e
1i 1z 3 i 51 5@ 2% i
A e D R AR
_1 _1ﬁ _i i 61 [ s8X% 31 i
2 16 4 2 2 16 4 2
—2 3 7 [ 105 | 33 3
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

Aufgabe (6)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f@)=—3a? —204+3=—3(z+7,24)(z — 1,24)
7 (@) = 2o 2

7 () = -3

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

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

o Grenzwerte:

@) =a2 (-5~ 2+ )
lm £ = 4 o = o
im () =[5 (~00)?) = —oo

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
flma)=—5 (-2 =2 (-2) +3

keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung
. Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flz)=—32*-22+3=0

—%x2—2x+3:0

x1/2: 2(_1)
3
+2+4/8
Ty/2 = -2
3
2+2,83
2= T
3
2+2,83 2—2,83
=T T2 =79

P1=—T24  ap—1,2
x1 = —7,24; 1-fache Nullstelle
xo = 1,24; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< | -T2 | <x<|1,24 | <z

flz) | — 0 + 0 -
x €] —17,24;1,24] f(x) >0 oberhalb der x-Achse

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

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
@)= —2e—2=
=3 =

x3 = —3; 1-fache Nullstelle
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

1" (=3) < 0 = Hochpunkt:(—3/6)

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

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

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

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse
1,24

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

1 1

= (—-17243 —1-1,242+3-1,24> - (—9 (—7,24)% —1-(=7,24)2 +3- (—7,24)

9
= (1,97) — (—32) = 33,9

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

Funktionsgraph und Wertetabelle
fl@)=-%-22-2.2+3

Ableitung von f(x)

. . . . R L . -

z f(zx) f’(Qx) f”(Qx) z | flz) | f'(=) f”(;r)
e
—62 | 12 | 2% 3 1 1? _2§ =
761 ?1 22 7% 11 §3 — 7%
CEICRE R LA | |
R T e
A sr [ T [ 2| [ % [ 4] 2
1 131 :% % 1 1 1 %
—37 | 513 3 —3 33 —81—% _4§ =
_23l 51 _0 I _% 441 123 _453 _%
_22 51,22 _g _% 52 _151 —51 _%
11 5i fi ,% 51 flgi ,55 fg
2 4 3 2 12 3 3
-1 ] 42 | -13 | % 6 | 21 | -6 | —%
—3 |3 [ 15[ =5 | [65[ =25 65 ] —¢
3 -2 | -3 7 [ —2rs | -6 -2
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

Aufgabe (7)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(z) =12 —3=1(x+3,46)(z — 3,46)
f(@) =32

7 =

F(z) = [(32? = 3)dz = 52% — 3z + ¢

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

o Grenzwerte:

fla) =2t~ )
lim f (z) = [§ - 00?]
Climf () = [2- (~00)?] = 0

o

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=a) = (o) =3

f(—a:):z-x2—3

f(=z) = f () » Symmetrie zur y-Achse:

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flz) =222 -3=0

j?-3=0 /43
2 1
=3 /g
5 3
.’E:I

4
z=+V12

r1 = 3,46 To = —3,46
r1 = —3,46; 1-fache Nullstelle
r9 = 3,46; 1-fache Nullstelle

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

flx) | + 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

fil@)=52=0

r=0=2=0

x3 = 0; 1-fache Nullstelle

1
17(0) = 5> 0 = Tiefpunkt:(0/ — 3)

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

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

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

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

346 /1 1 3,46
A= / <:z:2 — 3> dr = {xg — 39:}
346 \ 4 12 s

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

12 12
= (—6,93) — (6,93) = —13,9

Funktionsgraph und Wertetabelle

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

N

v | J@) @) [ @) e | ) ) | )

ST T (e
T
51 [ 2% _93 i 11 _Qi 5 i
A mE an
41 Qi ,Qi i ol | 12 11 i
T G
—31 L —13 i 31 f 1% i
S AR
_9ol _141 _1i i 41 2L 21 i
S Cer
11 ] 9oL 3 i 51 4@ 2% i
ST A e
_1 _Qﬁ _i i 61 [ 7% 31 i
A W
2 4 2 2
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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+ 4)de = —22° + 4z + ¢

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

o Grenzwerte: A
fa) = (-2 + o)

lim f(2) = [~2" 00 = —o0
i f () = [2 (~00)’] = —o0

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

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

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

—u?44=0 /-4
222 =4  /:(-2)

—4
2 _
¢ = 5
r=+V2

xr1 = 1,41 To = —1741
r1 = —1,41; 1-fache Nullstelle
xo = 1,41; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<| 1,41 | <z< | 1,41 | <x

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

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

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

r=0=2=0

r3 = 0; 1-fache Nullstelle

f//(o) — 2

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

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

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

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

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

1,41

1,41 9
A= / (—22° 4+ 4) dx = {3:173 + 4z]

—1,41 —1,41

N}

_ <_ 1,413 +4.1,41) _ (-3 (=1,41)? +4~(—1,41))
— (3,77) — (—3,77) = 7,54

w

Funktionsgraph und Wertetabelle
flx)=—-2-22+4

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

@ [F@ @] [ [ J@ 7@ [ 7@
-7 —94 28 —4 0 4 0 —4
1 I I 1
—65 | =803 26 —4 5 33 -2 —4
—6 —68 24 —4 1 2 —4 —4
1 I 1 1
—55 | =563 22 —4 1] —35 —6 —4
-5 —46 20 —4 2 —4 -8 —4
1 I 1 1
—45 | —365 18 —4 25| 85 | —10 —4
—4 —28 16 —4 3 —14 | —12 —4
I I 1 I
—35 | =203 14 —4 35 | —205 | —14 —4
-3 —14 12 —4 4 —-28 | —16 —4
I I 1 I
2l 8T 10 | 4 AT 361 [ —18 | —4
-2 —4 8 —4 5 —46 | —20 —4
I 1 1 I
-1 -1 6 —1 50 =561 | —22 | —4
-1 2 4 —4 6 —68 | —24 —4
I T T I
—35 33 2 —4 65 | =805 | —26 —4
0 4 0 —4 7 -94 | —28 —4

www.fersch.de 29



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

Aufgabe 9)
eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
fx)=2%—-2=(x+1,41)(z — 1,41)

7 (@) =2

[ (@) =2

F(z) = [(2% - 2)dw = 2% — 2z + ¢

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

o Grenzwerte: 5
flz) = 372(1 - ;)
ILm fl@)=[1 -0

im_f(2) =1+ (~00)?] = o0

?]

(0.¢]

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

f(=x)=1-22-2

f(=z) = f () — Symmetrie zur y-Achse:

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

122 -2=0 /+2
122 =2 /:1
2
2 _
]
r=4V2
Tr1 = 1,41 Ty = —1,41
x1 = —1,41; 1-fache Nullstelle
r9 = 1,41; 1-fache Nullstelle

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

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

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

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

r=0=2=0

xg =0; 1-fache Nullstelle

f7(0) =2 > 0 = Tiefpunkt:(0/ — 2)

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

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

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

e Fingeschlossene Fliache mit der x-Achse
1,41 1 1,41
A= (ac2 — 2) de = [31‘3 — 2$:|

—1,41 —1,41
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

1 1
= g-1,413—2-1,41 — 3.(—1,41)5”—2-(—1,41)>

= (-1,89) — (1,89) = —3,77
Funktionsgraph und Wertetabelle

fe)=1-22 2

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

v | fl@) | @) | f"(@) | | = | fz) | f(2) | (=)
7 |47 [ 14| 2 0] 2] 0 2
1 1 1 3
61 [40I [ —13[ 2 T3] 1 2
6 | 34 | 12 | 2 1 -1 ] 2 2
1 1 I 1
5128 [ 11 [ 2 I 73 2
—5 | 23 | 10 | 2 2 [ 2 | 4 2
1 1 I 1
[T 9 2 214 [ 5 2
—4 | 14 | 8 2 31 7 16 2
1 1 I 1
—31 101 [ =7 | 2 3110l [ 7 2
=3 | 7 | =6 | 2 1] 14 | 8 2
1 I I 1
2l 4 [ 5[ 2 AT 2
2 2 [ 4 2 5[ 23 [ 10 | 2
T T I T
I T3 2 528011 | 2
1 1| 2 [ 2 6 [ 34 | 12 [ 2
I 3 1 1
T 1 2 61 408 [ 13 | 2
0 | 2] 0 2 747 [ 14 | 2
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(@)=—%a?+ 20 =—L1a(z - 6)

fl@) =3z +2

7 () = 2

F(z) = [(—32* 4+ 2zx)de = —§a° + 22 + ¢

e Definitions- und Wertebereich: D=R

o Grenzwerte:

flo) = 2=+ 2)
Jim f (@)= [} o0?] = o0
(@)=} (-0 = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse

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

keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(z)=—12?4+22=0
r(—ir4+2)=0=>2=0 A -
—ir42=0 /—2
—zx=-2 /:(-3)

z+2=0

W=

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

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

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

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

Aufgabe

W =] — o0, 3|

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
2

-2
=z
3
=3
xg = 3; 1-fache Nullstelle
2
1! 3 —
1®) =3

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

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

r<|3|<x
fll) | + [0] —

(10)
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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 Fingeschlossene Fliache mit der x-Achse

6/ 1 1 6
A:/ — 22242 ) de = | -2 + 2
0 3 9 0
= —1~63+1~62 — —1-03+1-02
9 9

= (12) — (0) = 12

Funktionsgraph und Wertetabelle
fl@)=—-1-22+2-x

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

x f(:v)1 f/(gv) f”(g) z | f(@) | f'(z) f“(;ﬂ)
e
=63 | 72755 | 63 | -3 I A B S Wl
e e e B e ma
S e R I AR e A R
e (A
ot R
1 % :{) % 1 1T 1 %
31 -11l ] 4 -3 31 2122 =
731 791 42 g 41 2? —3 7%
B I e T
R i I S R U B S O I
T ) > —3 ] I —
Y 1i Qi _% 61 | —1L | =21 _%
o 2 [ =2 7l 2| =2
3 3 3 3
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

Aufgabe

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

ffx)y=2x—-4

7 (@) =2

F(z) = [(2? — 4z + T)dz = 12° — 222 + Tz + ¢

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

} (Gl)"enz“;erlte: A .

r)=z(1l——+—

Tim <x>( [1%021962) %

Tlim (@) = [1- (~00)2] = oo

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse

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

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fl@)=2-42+7=0

122 — 42 +7=0
+4+4/(-4)7—4-1-7

Ty/2 = 2.1
+4 ++/—12
Tijg = ——

Diskriminante negativ keine Losung

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

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
flx)=20—-4=0

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

r<|2| <z
ffl) | — 0] +

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

x €] —o0;2] f'(z) <0 streng monoton fallend

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse
keine Flache

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

Funktionsgraph und Wertetabelle

Ableitung von f(x)

v [J@) [J@ @] [= [J@) ][ /@) ][ /@
—7 [ 84 [ 18] 2 0] 7 [ -4 2
1
—6I [ I 17 2 T [ 3] 2
—6 [ 67 | -16 | 2 1[4 [ 2] 2
1
—55 [ 597 | -15 | 2 1] 37 | -1 2
-5 [ 52 [ -14 ]| 2 2 [ 3 0 2
1 1 I 1
—4ll4asr [ -13 ] 2 2l 31 1 2
-4 139 [ -12] 2 3] 4 2 2
1 1 1 1
—31 (331 -11[ 2 35 [ 51 | 3 2
-3 [ 28 [ -10 | 2 A7 4 2
1 I I I
—21 231 -9 [ 2 42191 | 5 2
—2 [ 19 [ -8 2 512 [ 6 2
1 I I 1
—1L i -7 2 5Elsr 7 2
“1 [ 12 [ =6 | 2 619 [ 8 2
T3 [ 5] 2 63235 [ 9 2
2 4 2 4
0 [ 7 [ -4 2 728 ] 10 2
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

Aufgabe (12)
eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
fx)=—22+42 -7
flx)y=—2z+4
7 () = -2
F(z)= [(—2®+4z —T)do = — 323 + 22% — Tw + ¢
o Definitions- und Wertebereich: D=R W =] — 00, (—3)]

o Grenzwerte:

fw) =221+ 2 - D)
Jim f (@) = (1”00 = o0
i f (@)= 1+ (~00)?] = o0

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

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

— 22442 —-7=0
—4+ /22 —4-(-1)-(-7)

Ty/2 =

Ty/2 =

2-(=1)

—4++-12

Diskriminante negativ keine Losung

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

r€eR

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

1'1:2;

1-fache Nullstelle

f1(2) =
f

-2

""(2) < 0 = Hochpunkt:(2/ — 3)

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

r <

2

<z

f'(x)

+

0

x €] — 00; 2|

f'(r) >0 streng monoton steigend

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

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

Funktionsgraph und Wertetabelle

8 —_
fley=—1-224+4-2—-7
Ableitung von f(x)
% % %
—6 —4 -2
. . — 7 . R
z | f@) [ ) [ ["(@) | [2 ] f(@)
-7 -84 18 -2 0 -7
T I I I
6L | =l 17 | -2 I =52
—6 —67 16 -2 1 —4
T I T T
—5L [ =591 | 15 | —2 i1 31
-5 —52 14 -2 2 -3
T T T T
—Al =51 13 | —2 =
—4 -39 12 -2 3 —4
T T T T
3T 831 11 | —2 31| =52
-3 | —28 10 —2 4 -7
T
—21[-231] 9 -2 47 | —9%
-2 —-19 8 —2 5 —12
T T T T
1L -i51 | 7 | -2 | [5L[ -5t
-1 —12 6 -2 6 —-19
I I I I
“T [ oI [ 5 | -2 | [6l] 23!
0 -7 4 -2 7 | —28
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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 + ¢

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

o Grenzwerte: A
) =222+ )
ILm f(x)=[2 0% =00

im_f(2) = [2+ (~00)?] = o0

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

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

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

20 +4=0 /—4

20 = —4 /2

—4
xr= —
2
r=-2

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

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

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

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

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f(@)y=4z4+4=0

dr+4=0 / —4
dor = —4 /4
—4
4
r=-1
x3 = —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) | — 10 ] +

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

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

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

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

Losungen

0 9 0
A= / (2:02 + 4:5) dr = [xg + 29:2]
—2 3 —2

= (§~03+2-02> — (g-(—2)3+2.(_2)2)

~(0) - (2?) = -2

Funktionsgraph und Wertetabelle
fl)=2-22+4-2

Ableitung von f(x)

www.fersch.de

41



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

v [ J@ [ F@ [ @] [z [ 7@) [ @) [ @)
770 [24] 4 0] o0 4 4
1 1
—63 [ 583 | 22| 4 z | 22 6 4
—6 | 48 | 20 | 4 1] 6 8 4
—53 [ 383 [ -18 | 4 15 ] 105 [ 10 4
-5 [ 30 | -16 | 4 2 | 16 [ 12 4
-4z 225 | -14 [ 4 2; [ 227 | 14 4
—4 [ 16 | -12 | 4 330 | 16 4
-3; [ 103 [ -10 [ 4 33| 385 | 18 4
-3 ] 6 [ -8 4 41481 2 4
—21] 22 | —6 4 47 | 58% | 22 4
210 4 4 5170 [ 24 4
1 1 I 1
—1z |13 | -2 4 55 | 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 7 1126 [ 32 4
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

Aufgabe (14)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f@)=—3a?+20+5=—3(z+1,74)(z — 5,74)
F (@) = —x+2

7 (x) = -1

Fla) = [(~4a® + 22+ 5)da = —bad +a% + 52+ 0

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

o Grenzwerte:

f) =3+ 2+ 2
Jimf (@) = [=5 - 0% = —o0
Jim f (@) = =4 - (~00)?) = —00

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)=—-1224+22+5=0

— 12?2 +204+5=0

—2+4,/22-4-(-3)-5
Ty/2 = 1
2-(-3)
—24++14
x1/2 = _71
—2+3,74
x1/2 = _71
—243,74 —2—3,74
T = —0- Xrog = —

—1
Tl = —1,74 ] :5,74
x1 = —1,74; 1-fache Nullstelle
xo = 5,74; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|-1,1d|<x<|b7|<czx

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

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

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

—lz+2=0 /—2

-2
==
—1
=2
r3 = 2; 1-fache Nullstelle
7 = 1

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

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

r<|2| <z
fll) | + [0] —

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

5,74 1 1 5,74
A:/ (—x2+2x+5) de = [—x3+x2+5x}
1,74 2 6 —1,74

1 1
= (—6~57743+1-5,742+5-5, 74) — (—6 (1,742 + 1 (—1,74)? +5~(—1,74))

=(30,1) — (—4,79) = 34,9

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

v [ J@) [J@ [J@] [2 [J@) [J@) [ [
-7 1-332] 9 -1 0] 5 2 -1
T 1 T 1 7 1
—63 | 295 | 82 | -1 s |52 [ 17 | -1
—6 | —25 | 8 -1 1| 65 1 -1
53 [ 213 [ 73 | -1 13| 6% z -1
-5 | —173 | 7 -1 2| 7 0 -1
1 1 I 1 7 1
—45 | 145 65 | -1 2z 62 [ -2 | -1
-4 -11] 6 -1 3163 | -1 ] -1
1 1 I 1 7 1
—33| 83 | 53 | -1 33 6¢ [ -13 | -1
-3 ] 55 ] 5 —1 41 5 | 2] 1
T 1 T 1 7 1
—27 [ =33 [ 45 | -1 47 [ 3T [ 21 | -1
-2 | -1 4 -1 5125 [ -3 ] -1
1 7 1 1 7 1
-1z 1 33 | -1 55 ¢ [ =352 -1
-1 [ 25 3 -1 6 | -1 [ -4 ] -1
1 7 I 1 1 1
-3 | 3% [ 25 [ -1 63 | 35| -4 | -1
0 5 2 -1 753 -5 | -1
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

Aufgabe (15)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(z)=—-222+3z+4=—-2(z+0,851)(z — 2,35)
fl(z)=—-4z+3

7 (@) = —4

F(z) = [(—22% 4+ 3z +4)dv = — 223 + 132? + 4w + ¢

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

o Grenzwerte: 5 4
fx) =2 (-2 tot ﬁ)
Tim f () = [~2" 0% = -
Tim f (@) = [-2- (-

i

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

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fx)=-222+32+4=0

—22243zx+4=0
—3++,/32—-4-(-2)-4

Ty =

2-(-2)
—3++41
I1/2 = T
—-3+6,4
Ty =——_4
—-3+46,4 -3—-6,4
S

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

e Vorzeichentabelle:
r<|—-0,81|<x< |23 |<=xz

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

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

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

—4x+3=0 /-3
—dz=-3  /:(-4)

=3

E—
3

YT

r3 = —; 1-fache Nullstelle
1 3

J1(3) =4
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

3 3,1
19 (252
f (4) < O=>Hochpunkt.(4/58)

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

T <

flz) | +

fe}*oo;z[

<

O ley

f'(r) >0 streng monoton steigend

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

Z'E}Z,

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse
2,35 2 1 2,35
A= (—2m2 +3x—|—4) dx = [—x3+1$2 +4m}
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
flo)=-2-22+3.-0+4

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

v | f@) | fl@) | @) ||z | 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 12 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) =22+ 62— 2= (z+6,32)(z — 0,317)
fl(z)=2x+6

7 (w) = 2

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

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

o Grenzwerte: 6 5

) o 24
@)=+~ 2)
lim f(z) =[1-00% =00
Tr—r 00

im_f(2) =1+ (~00)?] = o0

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

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

122462 —-2=0
—6+4/6%2—-4-1-(-2)

Ty =

2-1
—6 + /44
np=
646,63
np=y

—6+ 6,63 —6— 6,63

T = ———— Ty = ———

2
x1 =0,317 x9 = —6,32
r1 = —6,32; 1-fache Nullstelle
x9 =0,317; 1-fache Nullstelle

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

flx) | + 0 - 0 +

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

(16)

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

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f(@)=224+6=0

20 +6=0 /—6
20 =—6 /2
_

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

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

r< | -3 | <z
ffle) | — 10| +
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

x €] —3;00] f'(r) >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)dx= [m3+3x2—2x]
—6,32 3

0,317

—6,32

1 1
=3 0,317% +3.0,317* — 2. 0,317) — <3 - (—6,32)%> +3-(—6,32)% —2- (-6, 32))

— (—0,322) — (48,3) = —48,6

Funktionsgraph und Wertetabelle
fla)=1-22+6-2—2

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

Losungen

v [ J@) [J@ [ @] [2 [J@) [J@) [

-7 5 -8 2 0| =2 6 2
1 1 1 1

—63 | 1% -7 2 3 | 1% 7 2

—6 —2 —6 2 1 5 8 2
T

52| 42 [ -5 2 15| 97 9 2

-5 —7 —4 2 2 | 14 10 2
T 3 T T

—47 [ -83 [ -3 2 27 [ 191 | 11 2

—4 | =10 | =2 2 3 | 25 12 2
1 3 T T

—37 | —103 [ -1 2 321315 | 13 2

-3 | —11 0 2 4 | 38 14 2
1 3 T T

—27 [ —103 1 2 421457 ] 15 2

—2 1 =10 2 2 5 | 53 16 2
1 3 T T

-11 | —82 3 2 55 | 613 | 17 2

-1 —7 4 2 6 | 70 18 2
1 3 1 1

-3 | —43 5 2 63 | 791 | 19 2

0 -2 6 2 71 89 20 2
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

Aufgabe (17)

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

7 (@) = 3

F(z) = [(—32*+ 2z +5)de = —§2° + 2> + bz + ¢

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

o Grenzwerte:

J) =2 (=h+ 2+ 2
Jim f (@) =[5 - 0% = —o0
Jim f (@) =[5 (—00)?) = —o0

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

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(x)=—32*+22+5=0

—%x2+2x+5:0

—2+4,/22-4-(-3)-5
Ty/2 = 1
2-(—3)
-2+ /102
Ty = ———5
-3
—24+3,27
T2 = — 3
3
-2+ 3,27 -2-3,27
1= —""3 T2 =—""35
3 ~3

1 =-1,9 9 =17,9
x1 =—1,9; 1-fache Nullstelle
xo =17,9; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|-1,9|<z< |79 | <z

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

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

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
2

=3
xg3 = 3; 1-fache Nullstelle
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

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

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

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

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

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

7,9 1 1 7,9
A:/ ——2?+ 22 +5)dr = |——2° +2° + 5z
—-19 3 9 -1,9

1 1
= (—9-7793+1~7792+5-7,9) - (—9-(—1,9)3+1-(—179)2+5-(—1,9)>
= (47,1) — (=5,13) = 52,3
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

Funktionsgraph und Wertetabelle

fl@)=-1-22+2-2+45

bleitung von f(z)

. . R g . .

x f(:r:)1 f’(;c) f”(g) z | f(z) | f'(z) f”(ér)
L
—62 | —22- | 63 3 1 5? 1§ 3
761 7191 62 —3 11 6? L —3
R e e e
R
—41 71011 52 —3 20 [ 7H T4 —
T O
—31 ] -65 | 4% 3 31 7? 3 | 3
_23l _24L 342 _% 441 ;i _i _%
I e o B B e P
B R e R R e
—ly | 13 3 —3 55 | 513 | —15 | —%
—1 22 22 -2 6 | 5 -2 | -3
-z | 3% 25 —% 65 3{2—; —23 —§
5 2 - 7] 22 22 | -2
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

Aufgabe (18)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
flz)=—-52%— Z?erl% = -2 (@ +5)(z—2)
/ —_16,. 24
[ (@) = 41935 19
" _ 6
() =1
F(z) = f(—:%xQ — %x + 1%)(13: = —0, 054423 — %xQ + 1%3& +c

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =] — 00, 2]

o Grenzwerte:

2 s D, i
fla) =z (—@—;‘f‘?)
Tim f (2) = [~ - o0?] = =00
lim_f(2) = [~ (~00)2) = —o0

T—r—00

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
[ (=2) =~ (o) = 3 (—a) +13
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:

flx) = f%aJQfZ—ngrl% =0

8.2 24 31 _
— 19% T Tl =0

2
VR 4 ) 1B
2.

Ty/2 = ( ]
-5
24 15
Ty = ~ 16
24 %9
R
1/2 — — 16
24 421) 24 1
poomtly 13
L= " "16 2= 7 16
49 49
xr1 = ) Xro = 2

x1 = —5; 1-fache Nullstelle
x9 = 2; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|-b|<x<|2|<zx
fx)y| — | 0 + 0| —

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

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

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
Pl =28, 2
497 49
16 24 24
2. 2 =
19" 49 T

_le o, (16
197 7 19 "\ 19

24
49
—16

49

xr =

www.fersch.de 55



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

Losungen

o
T = 21
T3 = —15; 1-fache Nullstelle
1 16
1
1) = 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 | —

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

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

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

2
8 24 31 12
A= ——2?2 - +1= | dzr = |—0,05442> —
/_5< " "t 49) v [ PR
12 31
fr— —_ . 3_7. 2 —_ J— J— . J— 3
_< 0,0544-2° — -5 2 + 17 2) ( 0,0544 - (—5)

— (1,85) — (—7,48) = 9%

31
i1ty

1 (—5)?
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

Funktionsgraph und Wertetabelle

8 —_
f(x) :—%-372— %a—ﬁ—l%
Ableitung von f(x)
6 —+
4 —+4 .

T 77 T 77 77

x| f@) [ f@) [ f(2) | [z [ fl@) | f(z) | f"(2)
o %0 [ {39 | _Io 2 S 2 S B
7 249 149 49 0 149 49 49
—gi [ o4 | 1L 16 1 117 _ 52 _16
2 49 49 49 2 49 49 49
—6 | —112 | 122 _16 1 43 _40 _16
49 49 49 49 49 49

TFI 30 [ qis | 1t T 26 -8 [ —1t
2 49 49 Zilg 2 49 491 4118
5] 0 11 -1 2 [ 0 |l -8
I m [ m [ _1t L g
2 49 49 49 2 49 49 49
4 43 40 _16 3 [ 1] 123 16
39 13 i 42 418
e e I RE e
SR R T 0 e B M
B I 20 I I e B B
TR N R e e | Py |
o T S - e s o s
R oS M o s 6 | =739 | =235 | — 39
_1 14L _16 _16 61 | —822 | 930 | _16
4% 31 13 > 45 4812
0 | 1% | % | —49 T 19| 2% | —ug
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

Aufgabe (19)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

;I(fz):_%f_§x+ T8 =2z +5)(x—4)
(=) =5

3
F(x) = f(—]g%xQ — %x + 7%)(13: = —0,13223 — %xQ + 7;—‘;”1‘ +c
o Definitions- und Wertebereich: D=R W =] — o0, §]

o Grenzwerte:

32 7@
lim f () =[5 0”] = —00
lim f(z) = [-22 . (—00)?] = —c0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
[(—2) =~ (of - B (—a) + 72
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:

flx) = 7%%27%x+7% =0

32,2 32 73 _
— 22y Srx+T7g3=0

81
32 _32\2 4. (_32).-73
BB (BT
1/2 —
/ 2- (- %)
32 52
+32 /128
Ti/2 = 64
~8
32 | 95
2 _ siE3g
1/2 — ~ 64
32 8}) 32 5
32438 82 _3%
T = 81 9 To = 81 9
L= " 64 27 7 "4
81 81
.1312—5 332:4

x1 = —5; 1-fache Nullstelle
x9 = 4; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|-b|<x<|d|<zx

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

x €] —o0;—=5[ U ]4;00[ f(z) <0 wunterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

64 32
/ _ T T
F@)=-g7 5
64 32 32
“wt s /Tty
64 32 64
22,2 /i (—=
81 81 81
32
v =61
81
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

1
T = 21
T3 = —5 1-fache Nullstelle
1 64
me_ -y 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

—;00[ f'(z) <0 streng monoton fallend

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse
4 4
32 32 73 16 73
A= —=Z2? - Z2 47— |dr=|-0,1322° — —2* + 7
/_5< TR TR 81) v [ TR
73

16 73
= (—0,132-43— — AT -4) - (—0,132~ (=5) — —= - (=5)* +T— -

81 81
— (20) — (—28) = 48

81

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

Funktionsgraph und Wertetabelle

() — 32 2 32 . 73
f(ZL)—_ﬁ'CU _ﬁa/+7ﬁ

Ableitung von f(x)

)] [= (@)
—5 | [0 —5
_ 64 T 749 L _ 64
b A
_% 11 6& _1ﬁ _ﬁ
A eI
,% ol 48él ,2% ,%
e alEan BE I
_% 31 1% _3% _%
AR E
_@ 41 1 173 _3% _ﬁ
) ook
,% 51 76821 ,4% ,%
—&f R R s i
_% 61 _118i _5% _%
B i
81 9 27 81
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

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

f(x) =242 +5

f' (@) = =25

F(z) = [(—152? + bz)dx

_ 5.3, 91,2
5% +22x +c

o Definitions- und Wertebereich:

o Grenzwerte:

fla) = a2(-1%+2)
mll}n;of (z) =[-1% - 0% = -0
i () = [14 (00)?] = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse

f(=a) =11+ (= + 5+ (-a)

keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:

f(@)=-1322 +52=0

z(—132+5)=0=z2=0 A

—1iz+5=0

—1%96:—5

/=5
/(=1

=

1-fache Nullstelle

1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:

flix+5:0

xr <

0

<zr<

4

<z

flz) | —

0

_|_

0

x €)0;4[ f(z) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —00;0]

U

]4; oo

Aufgabe

W =] — o0, 5]

f(x) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

f() = 25 +5=0

1-fache Nullstelle

1
1
R
_2%
r =2
T3 = 2;
712 = 23
2

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

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

r <

2

<z

fz) | +

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 Fingeschlossene Fliache mit der x-Achse

4 4
1 5 1
A= —1-2?+5z | do = | ——a3 +2-27
J, (it ao= |2
) 1 5 1
— _7.43 27'42 = .03 27.2
(12 +2 ) <120+20
1 1
=113-)—-(0) =13~
( 3) (0) 3

Funktionsgraph und Wertetabelle
fl@)=-1-22+5 2

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

x| fl@) [ f'@) | =) ] |« | f@) | f@) ] f(2)
-7 | —96% | 227 | -2 0 0 5 | -2
—6i | —852 | 211 _9l 1 23 33 _ol
62 8516 4 2 2 16 4 2
-6 | =75 | 20 | —25 1 33 2; | —2%
T 5 3 I I 11 I 1
—53 | —65= | 182 | —25 111 48 17 | —27
-5 | =563 | 175 | —25 2 5 0 | -2
T 13 1 1 I 1T 1 1
—4z [ 478 ] 165 | —25 2; | 47 | -1% | —23
—4 [ —40 15 | —27 3 33 -2 | —23
1 13 3 1 I 3 3 1
—37 [ -322 | 133 [ —25 33 2% | -3 ] —23
-3 | —263 | 127 | —23 4 0 -5 | —23
I 5 I I I 13 1 1
—23 [ —20% | 115 [ —25 43 [ 242 | —6% | —23
-2 | -15 | 10 | =23 5 | —65 75 | 23
T 5 3 1 I 5 3 1
—1; [ -103 | 8% [ —25 53 | —102% | —83 | —23
-1 ] —63 | 73 | —25 6 | —15 | =10 [ —25
1 13 1 1 I 5 1 1
-2 | 2¥ 163 [ -2 63 | —203 | —113 ] —23
0 5 | -2 7 ] -267 | 125 ] —23
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
flz)=—-322-3z=-3(z+4)2

ff(z)=-13z-3

7 () = 11
F(z) = [(—32% = 3z)de = —32® — 1327 + ¢
o Definitions- und Wertebereich: D=R W =] — o0, 3|

o Grenzwerte:

fe) =223 - 2)
Jim f (@)= [+ o0%] = o0
(@)= (~00)?] = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse

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

keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

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

3

—%”523 /(=)

30-3=0

1

1
r=—4

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

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

fle)y| — | 0O + 0] —
x €] —4;0] f(x) >0 oberhalb der x-Achse

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

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
1
fl(z) = —1533—3 =0

1
—lgz—=3=0 /+3

—1%:10:3 / (—1;>

r3 = —2; 1-fache Nullstelle

1
2) = —1=

2
2) < 0 = Hochpunkt:(—2/3)

f”(f
f”(*

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

r< | 2| <z
ffle) | + 1 0] —

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

Losungen

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

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

e Fingeschlossene Fliache mit der x-Achse

0 0
3 1 1
A:/ —Z2? 3z ) de = |—=a® — 1222
4 4 4 2 4

- (—i 0P — 1% ~ 02) _ (—i (=) — 1% . (_4)2>

Funktionsgraph und Wertetabelle
flx)=-3.22-3.2

4

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

z f(:vé f/(iv) f”(ﬂi) x| flz) | [(x) f”(:g)
B e e
_65 - 9E 6Z _1% ? _31376 _4% _1?
_5L [ —g= 5l _15 11 —63 _55 _1i
2 136 111 % 2 16 4 %
-5 | =32 [ 43 | -13 2 | -9 -6 | —13
-4z [ -15 | 33 | 15 23 | —12% | —63 | —13
—4 0 3 P 3| 153 | —75 | —15
—31 12 21 _1% 31 _19ﬁ —85 _15
5 2 Tt it i 2’ 9 i1
_9ol Qﬁ §2 _13 41 ol | _93 _1i
2 16 4 2 2 16 4 2
-2 3 0 -1z 5 | =332 | -105 [ —15
T 13 3 1 I 3 1 1
7115 22$ 7111 71% 565 73?1576 711121 71%
Y 1é _QE _1% 61 [ —513 | —122 _1i
2 16 4 2 2 16 4 2
0 -3 | -13 7 [ 573 | -135 ] —13
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

Aufgabe (22)

eFunktion / Ableitungen/Stammfunktion
f(sc):g 5*7($+3)(x73)

f'(z) =152

7 (e) = 18

F(z) = [(g2® = 5)dz = Zx* —bx + ¢

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

o Grenzwerte: .

f(x) = 372(8 - ﬁ)

lim f (z) = [§ - 00?] = o0
lim f (@) = [3-(~00)? = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse

f(*fl?)*g (* )> =5
f(-z)=4§ 25
f(=x)=f(z ) — Symmetrie zur y-Achse:

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(x):goﬂff):()

gt =5=0 /45
§.’IJ2:55 /g
.’E2:§

9
z=+V9
.13123 $2:—3

x1 = —3; 1-fache Nullstelle
xo = 3; 1-fache Nullstelle

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

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

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

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
1
! =1=2=0
f@) =152

r=0=2=0
x3 = 0; 1-fache Nullstelle

7(0) = 1% > 0 = Tiefpunkt:(0/ — 5)

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

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

x €] —o0;0[ f'(r) <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:/ §x275 dr = E:c?’ff)x
_3 9 27 -3

SRR

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

x| f@) [ f'@) | )] [ x| f@) | f=) ]| f(2)
-7 [ 222 | -7 | 13 0[ -5 ] 0 i
—63 | 183 —7§ 1§ 1 —4% gl 1%
N e
—5% 11575 —6g 1? 13 —3% 1§ 1?
e o
) 3§ Il 32 036 33 Tt
—31 12£i9 _3§ 12 31 12 3% 12
=0 | 3] 1L i 38 [ ad P
ol 118 _2% 12 41 63 59 13
¥ . 5 st 52 2
T 3 5 i T 790 Al i
-1z 732 71§ 1? 55 | 1123 6g 1?
e A AR
—3 |~ | —g | lg 63 | 183 | 75 | 1g
-5 13 722 | 78| 1
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

Aufgabe

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

f(x) =242 + 12

7 () = 24

F(z) = [(122% 4+ 12z)dx = 423 + 62% + ¢

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

o Grenzwerte: 19

fla) = 2202+ 2

lim f(z) = [12-00?] =
Tr—r 00

i f(2) = [12+ (~00)?) = o0

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

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

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

120 = —12 /12

—12
r=—
12
r=—1

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

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

flx)| + | 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(x)=242+12=0

Az +12=0 /—12
Uy =—-12  /:24
~12

24

1
T=—=

2
T3 = —%; 1-fache Nullstelle

xr =

1 1
f”(fg) =24>0= Tiefpunkt:(fi/ -3)

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

1
r < —3 <z

fil)] — 10 ] +

1
x €] — 3 oo f'(x) >0 streng monoton steigend

(23)
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

1
x €] — o0; —5[ f'(z) <0 streng monoton fallend

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse
A= /O (12952 +12z) dx = [4953 + 6332](11
= (4-6§+6-02) —(4-(-1)*+6-(-1)%)
= ()~ (2) = -2

Funktionsgraph und Wertetabelle

flx)=12-22+12 -2

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

Losungen

v [ J@) [ @ [J@) ] [ 7@ [ @[
—7 [ 504 | —156 | 24 0 o [ 12 ] 24
—63 | 429 | 144 24 s 9 | 24 ] 24
—6 | 360 | —132] 24 1] 24 [ 3 | 24
—53 [ 297 [ 120 24 13 ] 45 | 48 24
—5 [ 240 [-108] 24 2 | 72 [ 60 | 24
—45 [ 189 [ —96 | 24 23 [ 105 [ 72 24
—4 [144 ] 84| 24 3 [ 144 ] 84 | 24
—33 [ 105 [ -72 | 24 33| 189 [ 96 24
3 [ 72 ] -60] 24 4[240 [ 108 | 24
—21] 45 | 48| 24 471297 | 120 | 24
—2 [ 24 | 36| 24 5 1360 | 132 | 24
-1 9 [-24] 24 53 [ 429 [ 144 | 24
-1 [ 0 [ -12] 24 6 [ 504 | 156 | 24
-3 3] 0 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 (24)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
fl(:c) = 7%2:172 + 1§—§z +25 = —L2(x+1)(x—9)
7 () = 12

Fz) = [(—2a? + 182+ 24 )de = —Z2% + 222 + 2 o + ¢
o Definitions- und Wertebereich: D=R W =] — o0, 6]

o Grenzwerte:

23 94
f@) = (=g + 2+ F)
lim f(z) =[-5% - 00?] = —0
lim f () =[-55 (—00)’] = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
J(—2) =~ (0P +12 - (—a) + 24
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

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

— L +18r+2L =0

23 232 6 4
—1%i\/1% —4-(—5) 25
2) 6

Ty/2 = (
(=25)
23 /=19
—I%ﬂ: 5%
T1/2 = 12
25
—12 492
T _ 25 5
1/2 — ~ 12
25
123 4 92 —123 _92
Ty — 25 5 o — 25 5
=712 2T T 12
25 25
xrp = -1 Xro = 9

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

e Vorzeichentabelle:
r<|-l|<zx<|9|<=z

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

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

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

12 23
/
— _Cry12 =
Fla) = —gpe 155 =0
12 23 23
_ = 2 _0 122
——zx=-1— /i —=
25 2% 25
—123
T = 1225
25
xr =
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

x3 = 4; 1-fache Nullstelle
12

@) =—-

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

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

z €] —o00;4[ f'(z) >0 streng monoton steigend

x €l4;00[ f'(x) <0 streng monoton fallend

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse
9 9
6 23 4 2 24 4
A= ——z? 1= 2— |de=|——a3+ =2 +2—
/1< 257 Tt 25) v [ 57 Tas" T
2 24 4 24

4
= (-2 .93 4 22.92 49" . — (=12 +2= . (=1
25 9+25 ot 25 9) 25< y 25( )>

22 3
(3535) - (F135) =0

2

55 (_1)3 +
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

Funktionsgraph und Wertetabelle

fla)y=-L 2> +128 z+24

Ableitung von f(x)

z | f@) | f@) | )| e | flo) | fle) | )
e I aE AN AR
—51 | —1533 4154 _ﬁ 11 4215 12,15 _ﬂ
B R R g s 5L & -2
41 ,Hﬁ 4? ,E 91 5% ﬁ ,E
AR e AR A R
—31 _72l5 33 _ﬁ 31 5% E _ﬁ
=3 | s |88 [ | [4] 6 [ 0 [ -2
_9ol _4% 3% _ﬂ 41 T 5401 —_ & _ﬁ
B 5 (oo e B3 s . gy
11 flﬁ Qﬁ ,ﬁ 51 5% ,g ,E
R e A
S 1-L Qi _ﬁ 61 4215 _123 _ﬁ
R EEL A AR A I
25 25 25 25 25 25
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

Aufgabe (25)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

fl(:c) = 7%8:172 - 2§—§z +35% =2 (z+9)(x—1)
f'(r) = —55m = 253

7 () = 18

F(z)= [(—52? =222+ 3% )de = —2a® — 132> +32x + ¢
o Definitions- und Wertebereich: D=R W =] — o0, 9|

o Grenzwerte:
_ .2 9 25 25
fl@) == (_%_T‘F?)

lim f () = [~ - 00?] = ~o
lim [ (2) = [~ - (~00)?] = ¢

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(-2)=—% - (o) 22 (-2) +3L
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:

fl@) = —3a? =282+ 35 =0

9 .2 922 6 _
— 52" — 2557 + 355 =

22 22
+22 + \/(—2ﬁ
2

2 9 6
B —4-(—55) 35
T1/2 = 9
e
22 24
122 4, /122
T1/2 = 8
25
252 +32
_ %35 5
Ty/2 = 18
2 25 22 3
222 | 33 222 _ 33
_ %35 5 _ %35 5
T = 18 T2 = 18
T 25 25
xr1 = -9 Xro = 1

z1 = —9; 1-fache Nullstelle
x9 = 1; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|-9|<zx<|l|<zx
fx)y| — | 0 + 0| —

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

x €] —o00;—9] U ]l;00[ f(z) <0 wunterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

18 922
")=—=2-2—=0
Fo) = =50 =25
18 22 22
) S 922
BB
——x=2 /i —=
25"~ “25 25
922
x:—_g
25
R

www.fersch.de 76



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

x3 = —4; 1-fache Nullstelle

)=
f"(=4) < 0 = Hochpunkt:(—4/9)

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'(r) <0 streng monoton fallend

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

1 1

9 22 6 3 11 6
A= ——2? -2 +3_ |dr=|—=2 - 1—2* + 3
/9< 257~ 25) v [ 57 2" T,

3 11 6 3 11 6

= (=—=.13-1=.12 1) = [ == (=93 1= .(—9)2 — (=
( 25 25 +325 ) ( 25 (=9) 25 (=9) +325 (=9)

17 8
= 1* — — - —
(135) - (73835) 0
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

Funktionsgraph und Wertetabelle

. . R 1 .

T f(ldé) f’(f) f”&? x f(gT f’(fg f”§§>
URR R R R R s
R A
1 23 225 %g 1 254 %g
—5% 8,1169 1128—5 = 11 —172849 —3% =
=5 | 85 | a5 | —an 2 | 35 | —4es | —5
—4218,91| = - 22 | —621 | 4L -8
=AU AR R A AR
-3 0891 — % | -& 3L -1 | -5 [ -
-3 82| - [ -3 4 4o | -5 | —32
—2; [8,19]-1=] —32 43 | 17 | =65 | -2
2 |72 | -1 ] -5 5 [ —205 | —652 [ —52
1 3 4 18 1 21 18
B S 1 I - E N B B -
I 1,50 2| L& 61 30,7 | —7ir | —it
2 3 18 2 I 33 18
3L |22 -2 A I
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

Aufgabe (26)
eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
fl@)=-422+ 32477 =12+ T7)(z2—-9)
f@)=—32+;
7 (@)= -
F(z) = [(—g2® + o+ T§)de = —572 + ta? + Tiw + ¢
e Definitions- und Wertebereich: D=R W =] — o0, 8]

o Grenzwerte:

1 77
f@)=a(—5+ L +3)
lim f () =[5 00% = -
Jim f (@) = [—5 - (=00)] = —o0

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

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fl@)=—2%a?+312+7L =0

1,.2 1 T _

xl/Q* 9. (_l)
8
f4:|:\/41
Ty/2 = 1
171
=
1=
-1 +42 -1_2
xr1 = 4 1 T = 4 1
T4 T4
.T1=—7 .232:9

r1 = —7; 1-fache Nullstelle
z9 = 9; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|-T|<zx<|9| <z

fley| — 1 0 + 0] —
x €] —T79] f(x) >0 oberhalb der x-Achse

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

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

1 1
/ = — — —_ =
fl(z) = 4:c+4 0
1 _A'_l—o / }
rras
1T /:(‘4)
_1
v=—1
4
x:

x3 = 1; 1-fache Nullstelle
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

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

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

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

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

° Eingeschlossene Flfiche mit der X—Achse

7 1 71°
A= —= =|-—
/ ( - x+7 )d [ 24z +8x +784_7

— (-24 93+§ 92+7£ 9) ( 214 (—7)3+;~(—7)2+7;~(—7)>

5 17 1
= Z 4 — 85
(s02) - (-7 51

www.fersch.de 80



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

Funktionsgraph und Wertetabelle

fl@)=-% 22+ % 2+71

Ableitung von f(x)

—2 4

—4 4

_6 .
e @) 7@ 776 [ [5G 16 77w
S N N S - S M
—63 33 1§ —3 3 | "% | R 3
MR S A S 0 0 B
B I |
T 2 3 i =y 4 1
I e s s
S A M S O A A
—31 5% | 1 3 31 7? 5 |
S A L S A e
e el e
,122 76E % ,i 551 5% ,111 fi
[ R S R O I =2 R
T 223 % % T § % All
0 -0 S e 0 0 -
s | 3 | —g 7135 | Z15 ] —3
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

Aufgabe (27)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

fz) =222 +3382 4383 = B(x+8)(x+1)
) = do,, 4 337

fl(z) = 4£:c+349
1" __ 40

f"(z) = 19 ) .

F(z) = [(322% 4+ 33224 312)dz = 0,1362° + 15522 + 332 + ¢

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

o Grenzwerte:
33 3%
2/20 19
T)=2(% + —+ —~
fla) =223+ 28 4 2

2
lim £ () = 23 00?) = oo
im [ (@) = (3 (~00)”] = o0

)

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

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(@) = f52° +345w +355 =0
Bt +3%r+33 =0

33 332 20 913
—3@:t\/3@ —4-45-355

T1/2 = 20
2.2
_933 8
3 T \/849
T1/2 = 10
33 o 6
_ 35 £27
T1/2 = 10
49
—333 4+ 28 333 28
r1 = ———F Xy = ———
1 40 40
19 19
1 =—1 To = —8

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

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

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

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

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
40 33
! —_ — —_—
(=) z+3 19 0

49
40 33 33
o s a0
49 49 " 49
_3%
T=—pp
ol
= —47
v 2
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

T3 = —4%; 1-fache Nullstelle

"e 1 7@ ; (— 1 —
F( 42)f49>0¢T1efpunkt.( 42/ 5)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
T < —4% <z
ffle) | = 1 0 | +
1
x €] — 45; oo f'(x) >0 streng monoton steigend

1
x €] — o0; —45[ f'(r) <0 streng monoton fallend

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

“1 /20 33 13 41 13 171
A= —2?+3_-z2+3— )dr=1{0,1362 + 1—2® +3—
/_8 (49”” ot 49) v [ SR TR TR
41 13 41 13
= (07 136 - (—1)3 + s (—1)? +355 (—1)> - (0, 136 - (—8)3 +1— - (—8)2 +3-— - (—8))

49 49
1
= (~1,56) - (21,8) = ~233
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

Funktionsgraph und Wertetabelle

fla) =135 -2 +3% o +35

Ableitung von f(x)

-6 +
x f(ﬂa;)2 f’(:cQ) f’;%:c) z f(lagj f’(ga;) f’;(ox)
B R R
B R
—51 _4§ _@9 @ 11 9§ 4@ ﬁ
—52 —4211—?l —%—8 3—8 22 12419—2 Sg g
I 5 [ 0 [ B a5 [ B
_42 44 20 @ 32 1747 6£ ﬁ
—31 _4% 21:8 fi% 31 21453 6%—8 g
732 742 14Lﬁ ﬁ 42 24£ 6g g
_9ol _3g 1§ ﬁ 41 28% 7ﬁ ﬁ
_22 _2‘2:% Qg 378 52 312151) 7% ﬁ
11 ,1% Qﬁ g 51 35@ 8% @
ot i e
S 126 3L73 21:8 61 [ 1412 84—78 ﬁ
AR R s BASAE IR

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

Losungen

Aufgabe

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

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

o Grenzwerte:

Ilgr;of(x) =[-3 oon: —00
Tlim_f (@) = [~ (~00)%] = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=a) =4 (0P + 4 () +3
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx) = f%szr%er% =0

Ty/2 = 2(_&)
9
4 7
—i4 1T
Ty = ]
4751
4411
1 = 9_§ 3
9
4 1 4 1
—4 4l 41
oy =93 pp= 9 3
) )
.1312—1 332:2

r1 = —1; 1-fache Nullstelle
x9 = 2; 1-fache Nullstelle

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

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

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

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

/
= —— 720
8 4 4
8 4 8
= —= /: I
9 9 9
_4
v=—g
9

(28)
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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; oo f'(z) <0 streng monoton fallend

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

8 4 2

! 4 8
A= ——2?f x4 |de=|—=a® + s2? 4 -
/_1< 9x+9x+9>x [2737—1—93:4— .Ti
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

Funktionsgraph und Wertetabelle

. . . . . R L . .
z | f@) [fi(2) [ f(2) | [z [ fla&) | f'(=) [ f"(2)

A S R R
1 7 2 3 1 3
A et
—6 | 17| 55 | —q 1] g | =g | =g
== 5 = [ [T
-5 | -125 | 43 -2 2 0 -1z | -3
1 1 4 3 1 7 7 3
43 | 105 | 45 | —3 23] —g | “lg | —3
-4 | -8 4 -3 3 -12 ] -2:] -3
1 T 5 8 1 2 3
=33 =69 | 35 | —q 331 =3 | =23 | —9
Sl N R
1 2 8 1 1 5 8
e R e e 8 M|
—la| -3 g | —q9 3| =105 | =45 | —g
-1 0 13 -3 6 [-125] 45 | -3
1 5 8 3 1 1 3
T PR e T
9 9 | —g L M 3 T M
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

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

7' (@) = —dia — 2%
77 (r) = 43
F(z)= [(— 22x2—22x—|—4 Ndr = -0 —142? +4dx +c

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

o Grenzwerte:

22  y4
fl) = 22(~23 — 22 4 28
IILII;of (z) = [-22 - 00% = —00
Clim £ (2) = [-22 - (~00)?] = —0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
[ (~2) = 22 (~2)* = 22 - () + 43
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

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

— 2222 - 232 4+45=0

2 2 4
o) +25 jE\/ §) —23) 45
1/2 = 2
2-(— 25)
+22 4 /443
-/EI/Z_ 74%
22 462
_ 79 3
501/2*7_4%
22 +62 22 —62
T, = 9443 T2 = 44
—%9 39
.1312—2 332:1

r1 = —2; 1-fache Nullstelle
x9 = 1; 1-fache Nullstelle

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

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

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

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
4 2
f(z) = —4§x —-2-=0

9
4 2 2
4oz -2 =0 2=
T I
—4—x=2- /| —4=
9 9
_ 23
T= 0

(29)
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

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

1 1
fﬁ(_i) <0=> Hochpunkt:(—i/f))

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

T < —% <z
ffl@) | + 10 | =
1
x €] — 00; —5[ f'(z) >0 streng monoton steigend
1

—;00[ f'(z) <0 streng monoton fallend

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

! 2 2 4 20
A= 2222 _92Zp 44— |dor = |—=—=2° —
/_2< gac gx—i- 9> T [ 279&

20 1 4 20

1
= (= -13—1--1244- 1) - (= - (-2 —-1--
( 27 o Uty ) < 7 (72

16 11
(237)  (-731) -0

4
1222 +4-z

9

(—2)? +4
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

Funktionsgraph und Wertetabelle
) — 92 . .2 2. 4

Ableitung von f(x)

z | flo) | Fla) v | J@) | @) | ()
R s A= alea= == =
s 3 2 g | —% | —%9
—6 | —622 | 243 1 0 -6 | —43
T 5} 2 T 8 3 4
—55 | =505 | 223 13 35 | -85 | 4
-5 | —40 | 20 2 | =85 | -l1g| —4;
1 5 7 1 1 4
—47 | =302 | 17F 27 | 15 [ 132 [ —43
—4 [ —22% | 157 3 | —222 | 152 | —4;
1 1 1 5} 7 4
—33 | —-15 | 131 33| —305 [ 175 [ —4
-3 | =85 | 115 4] —40 | —20 [ —43
T 3 8 T 5 2 4
—2; | 3% | 8% 47 | 502 | —222 [ —43
-2 [ 0 65 5 | —623 | —245 | —4;
1 7 4 1 2 4
-1z | 27 | 43 55| -7 [ 262 —4
-1 [ 45 | 2% 6 | —885 | —285 | —4;
1 1 8 1 4
2] 5 0 63 | ~1035 | =315 [ —4g
42 ] 22 7 ] —120 | =333 | —43
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

Aufgabe (30)

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

f(x) =—12z + 42

77 (e) = —1

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

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

o Grenzwerte:

fla) = 225+ 2
Tim £ () =[] 50 = o0
Tlim (@)= [-1-(~00) = o0

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

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fl@)=—fa?+422=0
o(—fr4+42)=0=2=0 A -
—Ir4 4% =0 /- 4%

fo=cut /()

r1 =0; 1-fache Nullstelle
x9 = 6; 1-fache Nullstelle

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

flz)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

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

fl(x) = —1%334—4% =0

z3 = 3; 1-fache Nullstelle

7 __§
7'(8) =13

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

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r< |3 | <z
ffl@) | + 0] -

www.fersch.de 91



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 Fingeschlossene Fliache mit der x-Achse

6 6

7 2 7 1

A= ——g? 4— d:——s 272
/0(9”5*3””)”” [27””3”” .

7 1 7 1
=(—==-63+2--6%) - (== -0*+2--0?
( 27 0 T3 ) ( 27 0 T3

= (28) — (0) = 28

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’(;v) f”(fg)
—71 —70g 15? _1g (1) 05 4§ —1g
—6 [ -56 [ 14 | —1% 1] 35 | 35 | —12
—51 —49% 13§ —1§ 13 5% 2§ —1§
S R R B Bt B R I
2 4 3 9 2 36 9 9
—4 [ =315 [ 105 [ 13 3 7 0 | -1
-32 | —25%1 1015 —1§ 33 6% _g5 —1§
I v P e I B IR U s
3 3 ? 2 3 % $ 2
—21 —123§ 7L _1g 51 Sg —3g —1g
—13 —82 72 —12 511 22 *33 flg
e
0 43 | 13 7] 55 | 65| —12
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

Aufgabe (31)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f() = e’ - e = g =m0 =)

7 () = e — gy

f'l/( ) >

F(z) = [ (2% = {5z — 233)de = g50° — 550 — 2350 + ¢

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

o Grenzwerte:

6 2@
f@) = a2 - 2 -
Ihm f (@) =[% o0 =00
lim f(z) = [55 - (-00)’] = 00

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
[(=2) = & (—o)? = & (~o) — 218
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:

flx) = 439x2 — 4%10 - 246 =0

3 ..2_ 6 _._ 946 _
197" — 357 — 235 =0
6 _6\2 3 (o646
R 1 (2)
1/2 = 3
245
6 36
+5 4, /88
T1/2 = G
6 LB
w7
Ty/2 = 3
6 3 6 6
wt7 97
xry = g ro = G
49 49
x1—8 1’2:—6

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

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

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

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

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
6 6
fl)=—2——=0

49 49
6, 8_¢ ;48
49 49 — 49
6,6 ¢
49 ;49 " 49
x:%
49
rx=1
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

x3 = 1; 1-fache Nullstelle

() = % > 0 = Tiefpunkt:(1/ — 3)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|1l| <2
fll@)] = 10| +

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

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

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

8 8
3 6 46 1 3 46
A= —p? - —x -2 )dr=|—2%— —2? -2
/,6 (49x 19" 49) * [49”“" 19" T 719",
(1 4 3, 46 1 s 3 , .46
_<49 1 T 8) (49 (=6) 49 (=6) 219 (=6)

= 16§ 11i =28
- 49 49 )

www.fersch.de 95



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

Funktionsgraph und Wertetabelle

8 —_
flz) = %QULZ— %I—Qg
Ableitung von f(x)
6 —+
4 —+4
2 —+4

. . . . L .
/ 1 ! 1
z | fl@) [ @[ @] | =] fla) [f@)] @

7 15 I8 © 0| 2% | _5 | &
I 49 ZL% 469 I 49 439 469
—62 | 0,444 —4 | g T 1-—208]-2 1
T R S S
-5 -0,413] -3 [ & 111208 3 s
—5 _39 _ 56 5 2 _946 6 6
T 49 %g 469 T 49 499 469
R L T R
e Ee e iy
B N i aa Sy S B
|
e e s I
T
-1l 26| LT & 511,76 | = s
1 _937 _12 6 6 | —123 30 6
I 49 499 469 I 49 431% 469
-5 | =2,86 | —45 15 65 | —-1,15 | 55 15
2% | _6 [ G 7 =39 36 i
49 49 49 49 49 49
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

Aufgabe (32)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse

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

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:

f(@) =322 =35z =0

r(22-3)=0=2=0 A 3r-31=0

9 3 9 3
%x - 3%1 =0 /+3%
50=33 /i3
31
=3
9
=206
z1 = 0; 1-fache Nullstelle
x9 = 6; 1-fache Nullstelle

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

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

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

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
) 1 1
flle)=1-2-3-=0

9 3
1 1 1
-2 —-3-=0 3=
T
1oz =3 1=
9" "3 /15
3,
v=23
L3
r=3
r3 = 3; 1-fache Nullstelle

1 (3) = 1% > 0 = Tiefpunkt:(3/ — 5)

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

x €]3;00[ f'(x) >0 streng monoton steigend
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

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

e Fingeschlossene Fliache mit der x-Achse

_ 5 3 2 26
A= /( 3— x)dm—[27m 13$:|0
.2 5 2
— 6> —1--6%) — [ ==-0°—1Z.07
(27 3 ) <27 3

= (=20) — (0) = —20

Funktionsgraph und Wertetabelle
() _ 5 1,
fl@)=3-2-3% @

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

x f(xS) f’(wz f”(lfﬂ) r | f(x) f’(xl) f”(lw)
B R S B A
—63 36 | —1Ug 9 5> | —l3g | —49 a2
—6 | 40 —10 11 1 | =27 | —22 11
51 352 91 1? 11 3g 13 1€f
el et e T
S A amEliiE A
) 7 | —°3 9 2| ~%3% | 9 9
—4 | 222 | —7% 11 3 -5 0 11
31 18197 7% 121) 31 431 5 1?
o R R o R T
A
e e
-1z 6§ —54 1? 52 | —132 2? 1?
e o
O et e B T o
0 —33 1g 7] 3% 43 13
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

Aufgabe (33)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z)=-1322 =102 — 15 = -1 (z + 6)(z + 2)

[ (z)=-21z—-10

1" (@) = ~25

F(z) = [(-172? — 10z — 15)dz = — 3% — 52? — 15z + ¢

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

o Grenzwerte:

fle) =221 - - )
mll}n;of(x) =[-11 0% = -0
i () =[-13 - (~00)?) = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(—2)=-1%-(-2)*-10-(-z) — 15
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(z)=-1322 =10z —15=0

— 1522 — 10z —15=0
+10+ \/(—10)2 —4-(-13) - (~15)

e 2-(-10)
+10 £ /25
T1/2 = T 9l
a2
10£5
Ty/2 =
_2%
10+ 5 10—-5
xr1 = To =
2] =
xr1 = —6 Xro = —2

x1 = —6; 1-fache Nullstelle
x9 = —2; 1-fache Nullstelle

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

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

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

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

1
~250-10=0 /410
1 1
ot =1 (22
5% 0 / ( 2)

10
rT=—7
-21
r=—4

r3 = —4; 1-fache Nullstelle
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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 Fliache mit der x-Achse

-2 —2

1

A:/ 112 10015 ) de = |~ 24— 50?150

6 4 12 _6

5 5
=== (=¥ =5 (=22 —15- (=D | = [ == - (=6)3=5-(=6)2 =15 (—

(-3 (25 (22 =15 (-2)) — (g5 (-0 =5 (=67 = 15 (-0))

- (13;> - (0) =13
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

Funktionsgraph und Wertetabelle

fl@)=-1%-22-10-2—15

Apleitung von f(x)

. . . L N N

z | f@) [[(@) [ /@) [« ] fle) | f)] )
-7 61 | 73 | —23 0 —15 -10 | —23
—gi [ 2L 1 _9l 1 202 [ =11 ] =2i
62 216 64 2 2 16 4 2
—6 0 5 | -2 1| —265 | -125 | -2
T 3 3 I I 13 3 1
-5z | 2% 33 | —27 12| =320 [ -133 | —25
-5 32 25 | —23 2 —40 —-15 | —25
I 1T 1 1 I 13 1 1
-4 44 13 | —22 27 | -4 1165 | 25
—4 5 0 [ —25 3 | —56; | —-173 | —23
1 1T I 1 I l5) 3 1
=3z | 44 | -17 | —25 33 | —654 | —18y | —23
-3 33 [ 23 [ —25 41 -7 | 20 | —27
T 3 3 I I 5 1 1
=27 [ 2% | =35 —25 47 | =85 | 217 | —23
—2 0 -5 | —23 5 | —967 | —225 [ —22
1 13 1 1 I 13 3 1
-1z [ 282 | —-67 | —25 53 | —10712 | =233 | —23
-1 | —63 | -75 | —25 6 | —120 | —25 | —27
1 5 3 1 I 13 1 1
—7 | -10:% | =83 | —25 63 | —13232 | —263 | —23
—-15 [ =10 [ —23 7 [ —1467 | 275 [ —23
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z) =42% — 8z = dx(z — 2)

f'(z) =8z —8

7 (@) =8

F(z) = [(42® — 8z)dz = 132° — 4z? + ¢

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

o Grenzwerte: g
fa) = 22(4- )
lim f (2) = [4-oc?

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

(0.¢]

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:
f(z)=42* -8z =0

2(dr—8)=0=2=0 A 4ax—-8=0
dr—8=0 /48

dr =8 /4

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

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

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

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

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

8t—-8=0 /+8
8z = /:8

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

r<|1l| <=z
ffl@) | — 0] +

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

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

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

(34)
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

2

2
1
A:/ (4x28x)da:{1x34x2]
0 3 0
1 1
=(1--22-4-22) - (1--0°—4.0?
(152 -42)= (o5

= (—5;’) —(0) = —5%

Funktionsgraph und Wertetabelle
flx)=4-22 -8z

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

Losungen

v [J@ [F@ [ @] [z [J@) [ @) ][ @
-7 [ 252 ] —64 [ B 0] o | -8 8
—63 | 221 | —60 | 8 3 | 3] —4 8
—6 [ 192 | 56 | 8 1 -4 0 8
—53 | 165 | =52 | 8 1L -3] 4 8
-5 [ 140 | —48 [ 8 210 8 8
—4z [ 117 [ 44| 8 25 5 12 8
—4 [ 96 | —40 | 8 3 [ 12 ] 16 8
-32] 77 | =36 | 8 33 21 | 20 8
-3 [ 60 | 32 8 4132 ] 24 8
—22] 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 [ 8 6 [ 96 | 40 8
-5 | 5 | -12] 8 65 | 117 | 44 8
0 0 [ -8 8 7 [ 140 | 48 8
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

Aufgabe (35)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(z)= 7%8:1:2 +2282 4248 = 2z + 1)(z - 6)

- 3
f (m):_TQZZL 2 22 46 8 .3 11,.2 46

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

o Grenzwerte:

22 946
fa)=a?(-%+ >+ —3)
ILm f(@)=[-2 00? = -0
lim () = [~ 24 (—00)?] = —ox

T—r—00

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(-2) =% (~2)* + 23 - (-2) + 255
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:

fl@)=—%a?+ 282 +245 =0

24 .2 22 46 _
— T+ 250 +25 =0

22 222 24 46
_QEi\/QE —-4-(-%) 23

Ty/2 =
/ 2 (-3)
22 /1137
—24—9 + 114—9
T1/2 = 18
49
—922 4 33
2 _ 49 7
1/2 — — 48
49
_922 4 33 922 33
- 49 7 To — 49 7
=74 2T T
49 49
xrp = -1 Xro = 6

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

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

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

x €] —oo;—1] U ]6;00] f(z) <0 wunterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

48 99
!/
— _Cp492t =
Flla)= =17+ 255 =0
48 22 22
_=° 9% _ _ 922
g 0
_ 2= 9% P
19 o/ < 49)
_2%
T =—73s
49
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

1
= 27
T 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 6}25; oo f'(x) <0 streng monoton fallend

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

6
24 22 46 8 11
A= / (—mQ +2—z+ 2) dx = [—x?’ +1—a?
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

Funktionsgraph und Wertetabelle

fl@)= -3 2 +22.2+2%

Ableitung von f

77 77 = T 277\ 77
x f(:ﬂl)0 f(fé) f g) x f(fé) f(;g) f g)
—7 [ 3810 o3 [ B 0 | 2B | 222 _ |
4 4 4 4 4
—61 _33£ 8449) _473 I 4&9 14j _ 48
e B B B |
S T e e S5 v A 1
S5 -25 782 | & I | B8
2 4 4 4 2 4 4 4
e I
T 49 469 ig . 49 49 ZLEB)
—42 ] -8 | 62 | - 221 6 0 -
34 18 48 43 24 48
S 8 T A R A
e M Ayt "
ST o 5 O e Ml
EoREom om0k om R
2| sy (A [ 1o [ 2 28]~
A A e A A e A0 M
L e L e
2% 1235 | —%9 T8l 45 3
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

Aufgabe (36)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(@) = ga® + 287 = (v + 9)a
(@) = 32+235

rie =18

F(z) = [($a2? 4+ 222)de = Fa® + 1322 + ¢

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

o Grenzwerte:

lim f () =[5 - 00%] = o0
Tlin_f (@) = [ - (~00) = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=2) =5 (~2)* +25 - (-2)
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx) = 2%3:2 + 2%33 =0
2(gr+22)=0=2=0 A Fz+22=0

8 2 2

_ %2 s
7l = 223 /5
x—_2§
-8

27
r=-9

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

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

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

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

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

16 2
!
= — 2— =
16 2 2
Zr42s =0 bl
27" 773 /[~
g "
27 ) 3 T 27
_92
T = ES
27
T=—4-
21
T3 = —45; 1-fache Nullstelle
1 16 1
VS —— Tiefpunkt:(—4= / —
F( 2) 27>0:> iefpunkt:( 2/ 6)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
T < —4% <z
fllo) | = [ 0 | +
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

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

1
x €] — 00; 745[ J'(z) <0 streng monoton fallend

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

0 0
A:/ E5024r2g:z7 dx = §$3+11$2
o \ 27 3 81 371
8 1 8
=(—=-03+1--0%) — [ — - (-9 + 1= - (—9)?
(81 T3 ) (81 (=9)"+ (
= (0) — (36) = —36

Funktionsgraph und Wertetabelle

fl@)=% 2?4222

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

z | f (fv4) f/(ﬂlcg f”1 gﬂc) x| flx) | f /(;c) f”1 %x)
B T I
e A BRI
—_51 _5& _& ig 11 4227 3257 ig
R R A (1 5 glr [ 325 [ 1t
41 fé7 027 % 91 Sﬂ 42 %
_42 —_522 3 ig 32 155 42é7 ig
—31 _5£ ﬂ % 31 122376 420 %
AT At
_9ol _4§ 191 ig 41 1§7 5217 ig
_22 _4£ 1% ﬁ 52 2020 5& %
—11 ,32; 12,77 % 51 Qgﬁ 5% %
_12 _gi 2% ig 62 26227 6227 ig
_I 1% 2% % 61 2923i3 6ﬁ %

3 27 27 27 27
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

Aufgabe (37)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f@)=222+22z=2(2x+9)
AP AP |
f(x)= 84150 + 25
i) =
F(z) = [(22%+222)dx = 0,08232% + 1522 + ¢

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

o Grenzwerte: )
92
flz) = 2*(5 + —7)

Jim f(z) = [§] - 00*] = o0

~ 720 (L o0)2] —
xEI—noof(x) = [81 (—00)*] =00
e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(-2) =8 (~2)* +25 - (-2)
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx) = g—(l)a:z + 2%33 =0

20 2\ _ _ 20 2 _
Dr+22=0 /—2%

g& 9 2 . 20
—92
— 9
T
81
z=-9

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

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

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

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

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

40 2
!
= — 2— =
Jlo)=gre+2g
40 2 2
Zr42-=0 .
B
o= 9% /i —
81 ) 9 81
_92
T = @9
8L,
r=—4—
21
T3 = —45; 1-fache Nullstelle
1 40 1
4Ty =) Tiefpunkt:(—4= / —
F( 2) 81>0:> iefpunkt:( 2/ 5)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
T < —4% <z
fllo) | = [ 0 | +
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

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

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

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

0 0
2 2 1
A:/ —OxQJerx dx = |0,0823z3 + 1-z>
o \ 81 9 9 |4

1 1
=(0,0823-0% + 1§ ~02> - (0,0823 - (=9)® + 13- (—9)2>
= (0) — (30) = —30

Funktionsgraph und Wertetabelle

8 —_
fl@)=2 22422 2
Ableitung von f(x)
. f 6 —+
4 4+
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

!/ 1" !/ 1

x| flx) | f(2) | [(2) | | x| fla) | fi(z) | f7(2)
—_ 3371 118 40 2 40
R e - S I IO TR
R . T T B s o
L T T T
B R B R
T T Sy
L
I A T A RO I A B
R o o R
R
B T RIS T TR .
B T L R L
—15 72759 1% % 95 1982—1 4§ %
B O T T
0 0 25 i1 7127 | 5% i1
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢

Losungen

Aufgabe (38)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z)= 1%&’ +102x + 832 =15 (x4 6)(x + 1)
f(x)= %x +105:

1) = 222

F(z) = [(1&2? + 1022 + 838)de = 22% + 5522 + 8%z + ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =](—9), 00|
o Grenzwerte:
fa) =218 +
, i
$1L11;of (r) =[15 o0

i (@) = 13- (—00)?) = o0

2 16
10%_1_8@
2

x
=00

)

?]

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f=w) =15 - (—2)? + 105 - (—2) + 832
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

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

1822 41022+ 828 =0

2 22 11 16
—1o%i\/1oﬁ —4-15 -85

Tip = 5 ©25
1/2 = 11
215
2 21
N —105 £4/515
1/2 = 22
2 °25 1
. —105: £7¢
1/2 — 22
2 B4 2 1
o — —102—5224— Tz 2y — —102—522— T
2% 235
Ty =—1 T9 = —6

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

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

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

x €] —6;—1] f(z) <0 wunterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
22 2
() = 2222 + 10— =0
Fla) =252+ 102

25
22 9 2
222 4102 = —10=
%%;H 0252 0 /22025
2%, = _10= 922
25" L 2 /255
g

922

215
:—37
* 2
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

1
T3 = —35; 1-fache Nullstelle

"o 1 _ % ; (— 1 _
7( 32)—225>0éT1efpunkt.( 32/ 9)

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

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

1
x €] — o0; —35[ f'(r) <0 streng monoton fallend

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

1
11 2 16 12 1 16

A= 1= a2+ 10—z + 8~ | dr = | —a® + 5—a? + 8=~
/_6 ( 257 T 25) v {25”” oo O] L

-1

16

12 (—1)* + g0 (—1)> - (12 (—6)% + 5% (—6) + 85 - (—6))

1
= ==2.(=1)3 . - il
(25 ( )+525 25 25

2 23
=(-42) - (25=2) = -
(~135) - (%) =
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Quadratische Funktionen f (z) = ax® + bx + ¢ Losungen

Funktionsgraph und Wertetabelle

(o 111 2 2 . 16

bleitung von f(z)

2 4 6
R . .
e | f@) [ f) [ ()
0 [ 8% [1oZ | 22
z 14% 11% 2%
11 205 12§ 2%
11 234 14251 2%
21 34§ 15g 2%
27 42§ 17% 2%
31 51% 18¥ 2%
35 | 615 20% 2%
41 724 21§ 2%
41 83¥ 23% 2%
51 95% 24% 2%
53 107§ 25% 2%
61 12052 27¥ 2%
65 13?9 28g 2%
7 14932 [ 30 | 222
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

3 Kubische Funktionen f (z) = ax®+ b2x? + cx + d

3.1 Aufgaben

1) f(z)=—223 (20) f(z)=—2la% — Za? + 510

2) f(z)=—32°+ 227 (21) f(z)=a2%+32%—4

(3) f(x)=a— 322 (22) f(x)=—5La+ 102>

(4) f(z)=34a%+4 (23) f(z)=ga®—1a? —122+4

(5) f(z)=—1ta%+22 (24) f(x) = —223 4+ 1222 — 18z

(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

(8) f(x)=—2>+322-4 (27) f(z) =1322° — 10322 + 18 8x

9) f(x)= 4w3l+353:2 - 2696 (28) f(x) = —2952 + 6:52

0D T 50) 1) = 54 L2127 4 322

r)=x" —4x X ) =9k x =L

(12) f(o)= ~Ha® - %a® + 520+ 58 31) f(x)= 1% — 2 1k ’ L
(13) f(z) = @x + 1527 — lgz — 43 (32) f(z)=-0,096z°> —0,193z° + I%x + 3355
(14) f(z) =523 —22% — Sz +2 (33) f(w)=—2la®— 22a? + 2285+ 25

(15) f(z) = %aﬁ +22—z (34) f(w)=—1332 — 6742% — 108z — 54
516; ;Ezg = 31:32—322352 4;45)93 - 132 ) E35; ;Ezg = %%ﬁ - 2%352 +6

17 r) = —5%x® —37zx° — 752x — 43¢ 36 x) =1z —6x°+ 9z

(18) f(x)= 635 —13L.2 =

(19) f(z) =223 +22% — 2228
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

3.2 Losungen

Aufgabe
eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(z) = —223
' (x) = —622
' (x) = —12x
7 (x) =—12

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

o Grenzwerte:

fl@) = 2%(~2)
i f () = [-2 - 00) = —o0
i f(2) = [-2 (~00)?] = 0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse

f () = =2 (~a)?
f(—z)=—(-2-2%)
f(=x) = —f (x) — Symmetrie zum Ursprung:

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(z)=—-223=0

¥=0=z=0

x1 =0; 3-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< |0 <z

flx) | + 0] -
x €] —o00;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

2=0=2=0

r9 = 0; 2-fache Nullstelle

f7(0)=0

f7(0)=0=

Terrassenpukt:(0/0)

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

r<|0| <z

ff@)| = [0] =

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

e Wendepunkte:
f(x)=-122=0
z=0=2=0

r3 = 0; 1-fache Nullstelle
f///(o) -0

f7(0) #0 =
Wendepunkt:(0/0)

e Kruemmung

(1)
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

< |0| <=z
f'@) | + 0] -
x €] —o0;0[  f’(x) >0 linksgekrimmt

x €]0;00]  f"(z) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse
keine Fléache

Funktionsgraph und Wertetabelle
fl@) = —2-a°

Ableitung von f(z)

www.fersch.de
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d Lésungen

x| f(x) fl) [ f@) | [z | f(z) fz) | (=)
—7 | 686 —294 84 0 0 [-0,000613] ©
—65 | 5497 [ —254 78 3| -3 -1,5 —6

—6 | 432 —216 72 1] -2 —6 —12
53 [ 3323 [ 182 66 17 [ -63 —13,5 | —18
—5 [ 250 —150 60 2 | -16 —24 —24
—47 [1827 | 122 54 25 | 317 —37,5 —30
—4 [ 128 —96 48 3] b4 —54 —36
—-3% | 852 —173,5 42 33 | —852 —73,5 —42
-3 [ b4 —54 36 4 [ —128 —96 —48
—21 | 31% -37,5 30 47 | —1821 —122 —54
-2 [ 16 —24 24 5 | —250 —150 —60
—-11 | 62 —13,5 18 55 | —3323 —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
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f (@) =—12% + 227 = —J2%(x — 22)

M) = 8322 {11y — Boip 17
f(r)=—32° + 132 = —j2(r — 1g)
[ (z)=-13z+ 15 =-13(z - 3)

) =1}
F(z) = [(—52% 4+ 22?)de = — 52t + 22 + ¢

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

o Grenzwerte:

f@) =2%(-%+3)
lim f (@) = [~} 00%] = —o0
i f (1) =[] (~00)?] = o0

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

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fl@)=—J2%+ 222 =0
-tz +2)=0=2=0 A -lz+2=0

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

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

f)y| + |0 +

<x

ol

o

2
x €] —o00;0] U ]0; 25[ f(z) >0 oberhalb der x-Achse

2
x 6}25; oo[ f(z) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

1
fl(x) = —sz + lgx =0

3 1 3 1

—Zr41-=0 1=

rhy

_Ze=_1= N

e ()
1
r=—2
;Z

r3 = 0; 1-fache Nullstelle

T4 = 1%; 1-fache Nullstelle
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

1
7(0) = 1§ > 0 = Tiefpunkt:(0/0)

7 1
m1ty = 12
f (19) < 0 = Hochpunkt:(1- /O 702)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<][0]<z<]|1f[<=
flx)y| — |0 + 0| —

§[ f'(z) >0 streng monoton steigend

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

e Wendepunkte:

1 1

x5 = —; 1-fache Nullstelle

///(

///(
Wendepunkt:(%/(), 351)

o Kruemmung

8
9
) = 0,351
)

©| 00| 0

#0=

T < g <z
@) | + 0] =
8
x €] — 00; §[ f"(z) >0 linksgekriimmt

;o[ f"(x) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

2/ 1 2 1 9 1%
A: _ =3 =2 d N B 3
/0 ( 417 + 3:c ) T = 161‘ + = 9 .

1 24 2 923
=(-=.2=2 22 ) —=.0*+2.0
( 6“3 Ty 3> ( 0 + 0
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d Lésungen

Funktionsgraph und Wertetabelle

f(z)= —i cxd 4 % -2

Ableitung von f(x)

R
—4 4
_6 £
. . . . . R 1L . . N .
r | f(x) f'(z) f"(z) r | f(z) f'(z) f"(z)
-7 | 1182 —46,1 117 0 0 —7,66-107° | 13
1 79 1 1 13 7
—63 | 9622 —40,4 1155 z = 0,479 =
-6 | 78 —35 103 1] & 0,583 —z
1 73 T 1 21 1T
—51 61ﬁ —30 91—52 13 2 0,312 1
—51 47? —25.4 8§ 21 H —0,333 —1§
—47 3632—2 —21,2 81—12 21 &, —1,35 72?
—41 268§5 —17,3 7§ 31 = —2,75 —3161
—37 1893—6 —13,9 61—52 33 —2$ —4,52 _3§
1 I e R 2
—21 41§1 —5,67 4§ 51 _14E —12,1 —6161
— 12 S 6 — — — '3
1 19 1 1 a7 5
~1 52 —0, 854 245 63 | —4037 —23 —8->
0 0 [-7,66-107°] 13 7 [ 535 —27.4 -9z
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

Aufgabe

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

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

7 () = 6

F(z) = [(2® — 32?)dz = %z‘i —z34c

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

o Grenzwerte:

fla) =21~ 2)

Jim () = [1-00%) = o0
Jimf (@) = [1-(~00)%] = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
fl=2)=1-(-2)° =3 (—2)?

keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fl)=2%-322=0

?(x-3)=0=2=0 A x-3=0
z—3=0 /+3

r =3

r1 =0; 2-fache Nullstelle

r9 = 3; 1-fache Nullstelle

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

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

x €] —o00;0] U ]0;3] f(z) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(x) =322 —62=0
2Bz —6)=0=2z=0 A 3x—-6=0
32-6=0 /46

3r=6  /:3
L6
3
xr =2

r3 = 0; 1-fache Nullstelle

x4 = 2; 1-fache Nullstelle

f//(O) — 76

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

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

r<|0|<x<|2| <z
fllz)y | + 10 - 0] +

(3)

z €] —00;0[ U ]200] 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

o Wendepunkte:
/' (x)=6x—-6=0

x
x

x5 = 1; 1-fache Nullstelle
f/// 1) — 9

7() #0=
Wendepunkt:(1/ — 2)
e Kruemmung
r<|1l|<=x
f'f@) | = 0] +

z €]l;00[ f"’(x) >0 linksgekriimmt

z €] —o00;1[ f"(z) <0 rechtsgekriimmt

e Fingeschlossene Fliache mit der x-Achse

3 1 3
A= / (x3 — 33:2) dr = [x‘l — m?’}
0 4 0

1 1
=(--3"-1.3) - (=-0"-1.0°
(2 —) (3

- (—62) —(0) = —6%
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d Lésungen

Funktionsgraph und Wertetabelle

8 —_
flx)y=1-2%-3. 22
Ableitung von f(x)
. . . . 6 —+
4 —+4
2 —+4

. . . . N . 8 L - - -
x| flx) f'(@) | f(x) x| flx) | f'x) | (@)
—7 | —490 189 —48 0] 0 [0,000306 | —6
—62 | —4012 | 166 —45 T3] -225 | -3
—6 [ —324 144 —42 1] -2 -3 0
—52 | —2571 | 124 -39 1L 381 -2,25 3
-5 [ —200 105 —36 2 | —4 [0,000306 | 6
—47 [ -151] 87,8 —33 25 | 33 3,75 9
—4 [ —112 72 —30 310 9 12
-33 | -792 57,8 —27 35 | 63 15,8 15
-3 | 54 45 —24 4] 16 24 18
—2; | -343 | 33,8 —21 43 1302 | 33,8 21
-2 [ —20 24 —18 51 50 45 24
15 | —10% 15,8 —15 55 | 752 | 57,8 27
-1 [ —4 9 —12 6 | 108 72 30
-z | -2 3,75 -9 65 | 1471 | 87,8 33
0 0 [0,000306 | —6 7 | 196 105 36
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
flx)=3a+4=3(2" -2z +4)(z+2)

[ (@) = 1322
f"(x) =3z
17 (@) = 3

F(z) = [(32° + 4)dx = 2" + 4z + ¢
o Definitions- und Wertebereich: D=R W=R

o Grenzwerte:

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(-2) =35 (-2)°+4
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

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

%x3+420%x3—|—4:0 /—4
51’3 = ?14 / : %
v’ =1
2
z=-8
T = -2
Polynomdivision:(—2)
(32° +4 ):i(z+2)=32"—z+2
~(G2®  +a?)
-7 +4
—(—2* —2z)
2x +4
—(2z  +4)
0
1
5352 —z+2=0
+lt4/(-1)*—4-4.2
Ty/2 = 1
2.1
+1+£+v/-3
Tijp = ———F—

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

e Vorzeichentabelle:
r<| 2| <z

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

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

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
1
f(x) = 15132 =0

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

?=0=2=0

r9 = 0; 2-fache Nullstelle
70) =1

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

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

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

e Wendepunkte:
f(x)=3x=0
r=0=2=0
r3 = 0; 1-fache Nullstelle
f///(o) — 4

f7(0) #0=
Wendepunkt:(0/4)

e Kruemmung

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

z €]0;00[ f"(x) >0 linksgekriimmt

z €] —00;0[ f"(z) <0 rechtsgekriimmt

e Fingeschlossene Fliache mit der x-Achse
keine Flédche
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d Lésungen

Funktionsgraph und Wertetabelle

flz) = % B

Ableitung von f(x)

. . . . . - 8 L - - N
v | @) [ F@) @] [« /@] 7l [/ @
—7 | —167L [ 73,5 —21 0] 4 [0,000153] 0
1 5 1 1 1 1
—63 | —133: | 63,4 | —19% ;[ 4L ] 0,37 13
—6 | —104 54 —18 1] 43 L5 3
1 3 1 I 1T 1
=53 | =792 | 454 [-16% | [13 | 51g 3,38 4%
—5 | —581 37,5 —15 2 8 6 6
1 9 1 I 13 1
—45 | —415 | 30,4 [ -13% ] [25] 1142 9,38 73
—4 —28 24 —12 3| 175 13,5 9
1 7 1 1 4 1
-33 | -17% 18,4 | —105 | [33 ] 254; 18,4 103
-3 —97 13,5 -9 4 36 24 12
1 13 1 I 9 1
—27 | -3y 9,38 [ —-7% 47 [ 492 30,4 131
—2 0 6 —6 5 | 665 37,5 15
1 5 1 I 3 1
-1 | 2% 3,38 | -4 55 | 87 | 45,4 161
-1 33 1,5 -3 6 [ 112 54 18
1 15 1 I 5 1
-3 | 3% 0,375 | —13 63 [ 1412 [ 63,4 191
0 4 0,000153 | 0 7 [1755 [ 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)
[ () = —*$2+2— —%(Wr?)(x—?)
J (@) =~ = —a
7 () = -1

F(z) = [(—§2 4+ 20)de = —572* +2? + ¢
o Definitions- und Wertebereich: D=R W =R

o Grenzwerte:

fla) =t (~4 + 22
Jim f () = [4 00| = o0
i (5) =[5 - (~o0)] = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse

f(—l"): %‘(—)+2( 9]
f(= —(-3-2*+2-2)
f ( ) —f (z) — Symmetrie zum Ursprung:

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fl@)=—ga®+22=0
2(—32?+2)=0=>2=0 A —$22+2=0
—ix242=0 /-2

r1 = 3,46 xg = —3,46

x1 = —3,46; 1-fache Nullstelle
xo = 0; 1-fache Nullstelle

xg = 3,46; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|—-3,46 | <zx< |0 | <z<|3,46| <z

flx) | + 0 - 0 + 0 -

x €] —o0;—3,46] U ]0;3,46] f(x) >0 oberhalb der x-Achse

()

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

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
’ 1 2
f(x):—ix +2=0

1
—§z2+2:0 /=2
1, 1
—Zx?2=_9 N -
o= ()
-2
x2_71
2
z=+V4
.’t1:2 1’2:—2

ry = —2; 1-fache Nullstelle
x5 = 2; 1-fache Nullstelle
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d Lésungen

" (=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|<=x
f@)] = 10 + 0] -

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

T €] —o00;—2[ U ]2;00] f'(z) <0 streng monoton fallend

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

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

o Kruemmung

r< |0 <z

ffx) | + 0] -

x €] —o00;0[ f’(x) >0 linksgekriimmt

€]0;00[ f"(x) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

0 1 1 0
A= / <—x3 + 2x> dr = {—x‘l + xQ}
a6\ 6 24 a6

_ _1.04+1-02)—( L - (—3,46)* + ~(—3,46)2>

24 24
=(0) = (6) =6
1 3,46
[‘zﬁ i L

3,46 1
A:/ <—m3—|—2x> dx

O 6
= (214~3,464+1~3,462) ( 0t 41 02>
=(6)—(0)=6
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d Lésungen

Funktionsgraph und Wertetabelle

R
—4 4
—6 +
. . - - - R g - - - -
r [J@ [ J@  [J@] [z @ [ F@ [«
-7 | 43; —22.5 7 0 0 2 0
1 37 1 T a7 1
—63 | 324 -19,1 63 : | = 1,87 2
—6 | 24 —16 6 1] 12 1,5 -1
T 35 1 1 rd 1
—53 | 1632 —13,1 53 1] 2% 0,875 13
-5 [ 10 —10,5 5 2 [ 22 |-51-10°] -2
1 3 I I 19 1
—45 | 6:% —8,13 47 23 | 23 -1,13 -2
—4 | 22 —6 4 3 13 —2,5 -3
1 7 I I 7 1
-3z | = —4,13 33 3| = —4,13 33
-3 | -1z -2,5 3 4] -2z —6 —4
1 19 I I 3 1
—27 | 2B -1,13 21 A7 ] —6-% -8,13 —43
-2 | —25 | -5,1-107° 2 5 | —102 —10,5 -5
1 7 I I 35 1
—15 | 255 | 0,875 i 55 | —162 | 13,1 —53
-1 [ -1 1,5 1 6 | —24 —16 —6
1 47 1 I 37 1
-3 | = 1,87 z 63 | 3237 19,1 —63
0 0 2 0 7 | 435 —22,5 —7
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z) =32% =322 + 5z = 1 (2% — 62+ 10)z

[/ (@) =132 — 6z +5=14(z — 1,18)(z — 2,82)
f"(x) =3x—6=3(x—2)

7 (x) =3

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

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

o Grenzwerte:

f@) =233 -2+ 0
Jim f (@) =13 o0 = oo
i () = [} - (~o0)7] = —o0

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

(32 =3z +5)=0=2=0 A 322-324+5=0
12? —3z+5=0

+3+£4/(-3)°-4-1.5
Ty/2 = 1
2.1

+3+ /1
T2 = ——F

1
Diskriminante negativ keine Losung

x1 =0; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< |0 <z

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

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

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

1
fl(z) = 1§x2—6x+5=0

T2 = 9.11
2
+6 £6
T1/2 = 3
6+ 2,45
x =
1/2 3
6+ 2,45 6 —2,45
Ty = ——" Tog = ————

3
T =2,82 re =1,18
xo = 1,18; 1-fache Nullstelle
rg = 2,82; 1-fache Nullstelle

(6)
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

£7(1,18) = —2,45
1"(1,18) < 0 = Hochpunkt:(1,18/2,54)
£7(2,82) = 2,45 > 0 = Tiefpunkt:(2, 82/1, 46)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|1,18 | << |2,82| <z
)| + 0 - 0 +

r €] —00;1,18] U 12,8200 f'(x) >0 streng monoton steigend

z €]1,18;2,82] f'(z) <0 streng monoton fallend

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

x
x

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

77(2) #0=
Wendepunkt:(2/2)

o Kruemmung

r<|2| <z
f'f@) | — |0 +

z €]2;00[ f"’(x) >0 linksgekriimmt

z €] —00;2[ f"(x) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse
keine Flache
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d Lésungen

Funktionsgraph und Wertetabelle
flz) = % =3 2245. ¢

Ableitung von f(x)

4 +
_6 £
1 5 7 17 ) =8 77 o7
T fl@) | fl(z) | f'(2) e [ fl@) | fx) [ (=)
—7 | 3531 | 121 | —27 0] O 5 —6
1 9 1 1 13 1
—63 | —2965; | 107 [ —253 ; [1B [ 2,38 [ —41
—6 | —246 9% | —24 1] 22 0,5 -3
1 7 1 I e 1
—53 | —201& | 83,4 [ —223 12 [ 2z | -0,625 ] —1%
-5 | —1621 [ 72,5 | —21 2 2 -1 0
1 13 1 T 9 1
—45 [ —12833 ] 62,4 | 195 25 | 15 | —0,625 | 135
—4 | —100 53 | —18 3 [ 12 0,5 3
1 11 1 1 3 1
—33 | —7515 | 44,4 | —163 33 2% | 2,38 43
-3 | —55; [ 36,5 ] —15 4 4 5 6
1 1 1 1 5 1
—27 | =397 [ 29,4 [ —133 42 175 8,38 73
-2 —26 23 | —12 5 125 | 12,5 9
1 15 1 1 15 1
—13 | 152 [ 17,4 [ -103 55 | 1910 | 17,4 102
-1 -85 [12,5] -9 6 | 30 23 12
1 5 1 1 1 1
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@)=-a3+3z+2=—(z+1)*(z —2)
f(z)=-3224+3=-3(x+1)(z — 1)

1" () = —6x = —6x

7 () = 6

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

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

o Grenzwerte: 5 5
_ .3
f(x)—x (—1+ﬁ+ﬁ)

lim f () = [-1-00) = —o0
i f(2) = [+ (~00)?] = 0

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

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx)=—-a23+32+2=0

—23432x+2=0
Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten: — 1

(—a 43z 42 ):i(z+1) = -2 +a+2
—(—a® —a?)
z” +3x 42
—(z*  +x)
2x +2
—(2z +2)
0
—22+z2+2=0
_ —14++/12—-4-(-1)-2
—-1+9
np= T
—-1+3
Ty/2 = )
o 143 o — —-1-3
1= )
xr1 =—1 Ty =2

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

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

flx) | + 0 + 0| —

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

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

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

www.fersch.de 137



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

Losungen

-322+3=0 /-3
~322=-3  /:(-3)

e
-3
r=+V1
x1 =1 To = —1

x3 = —1; 1-fache Nullstelle

x4 = 1; 1-fache Nullstelle

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

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

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

r<|-l|l<z<|l|<x
ffle)| — 10 + 0] -

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

z €] —o0;—1 U |00 f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f'(x)=—-62=0
r=0=2=0
x5 = 0; 1-fache Nullstelle
770) =2

77(0) #0 =
Wendepunkt:(0/2)

o Kruemmung

z<|0]| <2z
f'@) | + 0] —

x €] —o00;0[ f’(x) >0 linksgekriimmt

z €]0;00[ f"(x) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

2
1 1
A:/ (fz3+3x+2)dx: {4x4+12x2+2z
—1

2

-1
1

:(_1.24+11.22_|_2.2>_(_i.(—1)4—|—1-(—1)2+2-

4 2 2
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d Lésungen

Funktionsgraph und Wertetabelle
fl)y=-1-23+3-2+2

Ableitung von f(x)

\
DO
I
I

x| f(x) f'(@) | f'(=) z (z) f'(z) | ()
—7 | 324 —144 42 0 2 3 0
—62 | 2575 [ —124 39 1] 3 2,25 -3
—6 [ 200 —105 36 1 4 [-0,000306 | —6
—53 [ 151% | —87,8 33 11 ] 3% —3,75 -9
—5 [ 112 —72 30 2 0 -9 —12
—45 [ 792 —57,8 27 25 | —63 —15,8 —15
—4 [ 54 —45 24 3] —16 —24 —18
—33 [ 343 —33.,8 21 35 | —303 —33,8 —21
-3 [ 20 —24 18 4 [ =50 —45 —24
—25 [ 103 —15,8 15 45 | —753 —57,8 —27
—2 [ 4 -9 12 5 | —108 —72 -30
-1z I -3,75 9 57 | —1472 [ 87,8 —33
-1 [ 0 [-0,000306 | 6 6 [ —196 —105 —36
-3 | 2 2,25 3 63 | —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)

" (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:

fo) =214 2 - )
Jim f(2) = (1" 00" = o0
i f (@)= [1- (~o0)] =oc

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

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx)=—a3+322-4=0

—23+322—-4=0
Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten: — 1

(—2® 4327 —4 Yi(x+1)=—a®+42—4
—(=2®  —a?)
4 —4
—(4x®  +4da)
—4z —4
—(—4z —4)
0

— 2?2 +4x—4=0
—4+ /42 —4-(=1)-(-4)

Ty =

2-(-1)

—44+0
S E i

—4+0
Ty/2 = )

—-440 —4 -0
xr1 = ) To = )
x1 =2 To =2

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

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

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

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

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(x)=-322+62=0
2(=324+6)=0=>2=0 A —-3z+6=0

(8)
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

—32+6=0 /-6

r3 = 0; 1-fache Nullstelle

x4 = 2; 1-fache Nullstelle

f7(0) = 6 > 0 = Tiefpunkt:(0/ — 4)
f'(2)=-6

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

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

r<|0|<x<|2|<z
fllx)| = |0 + 0| —

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

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

e Wendepunkte:
f(x)=—-62+6=0

—6x+6=0 /—6

—6x=—-6 /: (—6)
_ =6

R

r=1

x5 = 1; 1-fache Nullstelle

f///(l) — 72

") #0=

Wendepunkt:(1/ — 2)

o Kruemmung

r< |1l <z

f'@) | + 0] —
x €] —oo;1[ f’(x) >0 linksgekriimmt

z €]l;00[ f’(x) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

2 2
1
A:/ (75173+31:274) dr = [4x4+x34x}
—1 1

= (—i~24+1~23—4-2> — (—i-(—1)4+1-(—1)3—4-(—1)>
- (22) -
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d Lésungen

Funktionsgraph und Wertetabelle

8 —_
flx)=—1-23+3 22 -4
Ableitung von f(x)
. . . . 6 —+
4 —+4
2 —+4

x| f(x) f'(@) | f'(2) z | fz) f'(z) | f"(x)
—7 | 486 —189 48 0] —4 ]-0,000306 | 6
—63 [ 3973 [ —166 45 ; | -3 2,25 3
—6 [ 320 —144 42 1] -2 3 0
—53 [ 2535 | 124 39 12| -2 2,25 -3
—5 [ 196 —105 36 2 0 [—0,000306 | —6
—45 [ 1471 ] 87,8 33 25 | -1 —3,75 -9
—4 [ 108 —72 30 3] 4 -9 —12
-33 [ 753 —57,8 27 35 | —103 —15,8 —15
-3 [ 50 —45 24 4 [ —20 —24 —18
—25 [ 303 —-33,8 21 47 | —343 —33,8 —21
—2 [ 16 —24 18 5 ] —54 —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 63 | —1512 [ 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) =242 + 10 = 24(z + )

1 (.%‘) — 92

F(z) = [(42® + 52® — 6z)de = 2* + 122% — 3z + ¢

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

o Grenzwerte:

1.2
Tim f () = [4-00%] = o0
lim_f () = [4 (~00)*] = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=2)=4-(=2)’+5-(—2)? =6 (-2)
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(x) = 42% + 522 — 62 =0
(422 +52-6)=0=2=0 A 422 +52-6=0

422 +52—6=0
—5+/52—4-4-(—6)

L1/2 = 9.4

-5+ v121
T2 = ——g

—-5+11
Ty/2 = 3

—-5+11 —5—11

1T 2T
X Z To = —2
xr1 = —2; 1-fache Nullstelle
r9 = 0; 1-fache Nullstelle

T3 = Z; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:

s<[2]<z<[0][<z<[2]<a
F@ | = 0] + o] = 0] +
x € —2;0] U ]2, oo[ f(x) >0 oberhalb der x-Achse
3

v €] —oo;=2[ U 0]

f(z) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f(z) =122% + 102 —6 =0

1222 + 10z — 6 =0
~104 /102 —4-12- (—6)

2-12
—10 &£ /388
24

Ti/2 =

Ty/2 =

(9)
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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
xy = —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
x| + 0 - 0 +

x €] —o00;—1,24] U ]0,404;00[ f'(x) >0 streng monoton steigend

€] —1,24;0,404] f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f'(x) =242 +10=0

22 +10=0  /—10
24x = —10 /24

v -10
24
g2
= 125
Tg = 13’ 1-fache Nullstelle
5

me_ 2y _ 308
1=

mye 9
F(-s) £ 0=

5
Wendepunkt:(—ﬁ/?;, 08)

o Kruemmung

T < 71—52 <z
ffl@) | = ] 0 | +
x €] — %; oo f"(x) >0 linksgekriimmt
)
x €] — o0; _E[ " (z) <0 rechtsgekriimmt

e Fingeschlossene Fliache mit der x-Achse

0 0
2
A= / (42° + 52% — 62) dz = [x4 + 1§x3 - 33:2}
2 -2

- (1.04+1§~033~02><1.(2)4+1§.(2)33.(2)2>

—(0)— (—9;> 9

3 3
2 4

:/ (4x + 522 —62) dz = [x4+13x3—3x2}
0

2 33 32 2
( 1t 3 >—<1-04+1-03—3-02>

3
= 668 = —0, 668

Wl =
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d Lésungen

Funktionsgraph und Wertetabelle
flx)=4-23+5-22—-6-2

Ableitung von f(x)

. . - - - S e - - -

z @) [F@[F@] [=] @) @[/
—7 [ —1,09-10% [ 512 [ —158 0 0 -6 | 10
—63 | —848; 436 | —146 3 137 2 22
—6 —648 366 | —134 1 3 16 [ 34
—53 | —4813 302 [ 122 | [ 13 153 36 | 46
-5 —345 244 | —110 2 40 62 | 58
—43 | —236% 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
-2 161 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
-3 33 -8 | -2 63 | 12703 | 566 | 166

0 0 -6 | 10 7 [1,58-10% | 652 | 178
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d Lésungen

Aufgabe (10)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

flx)=—-323— 122 + 42+ 6=—-1(z2+2)%(z-3)
fla)=-1322 —z+4=-15(x +2)(z — 13)

[ (@) =-3z—-1=-3(z+1)

7 () = -3

F(z) = [(—32% — $2? + 4o + 6)dr = — 2" — L2 + 222 + 62 + ¢

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

o Grenzwerte:

1
f@) == 2+ S+
Jim £ (2) = [} "oo?] = ~o0
i f @) = [} (~o0)?] = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(2) = —4 () — b (<2 44 (=) + 6
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fl@)=—-12%— 122 +42+6=0

—%xg— %x2+4x+6:0
Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten: — 2

(—12® 12 4z 46 ):(z+2)=—32"+iz+3
_(_le —z?)
%x2 +4x  +6
—(32*  +x)
3z +6
—(3z  +6)
0

e 2- (1)
2
1 1
—5 T 4/67
Ti/2 = 1
1 1
— 149+
Tyjp = 2_1 2
1 1 1 1
—5+23 —5 — 23
I = —2 2 Ty = —2 : 2
xr1 = -2 To = 3

r1 = —2; 2-fache Nullstelle
xo = 3; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<| 2 |<zx< |3 | <z

flx) | + 0 + 0| —
x€l—o0;—2[ U ]—2;3] f(z) >0 oberhalb der x-Achse

x €]3;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

1
f’(az):—lixQ—x—FZl:O

1
—l-2?—x+4=0

2
1 /(1) — 4 (~12) -4
nee 2 (-13)
+14++/25
T2 = "3
1+5
R
1+5 1-5
nE=Ty BTy

1
x1:—2 1'2:15

xr3 = —2; 1-fache Nullstelle

1
T4 = 1§; 1-fache Nullstelle
f"(=2) =5 > 0 = Tiefpunkt:(—2/0)

1
(1) =-5

i 1T
f”(lg) <0= Hochpunkt:(lg/Qﬁ)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|-2|<z<]|li[<=
ff)y| — 10 + 0| —

1
T €] —2 15[ f/(z) >0 streng monoton steigend

1
x €] —o0;—2[ U ]1§; oo f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f'(x)=-3z-1=0

—3z—-1=0 /+1
—3z=1 /:(=3)

1
v
1
r=-3
T5 = —%; 1-fache Nullstelle
w1 17
1=ty
fm(_g) #0=

1,17
Wend kt:(—=/4—
endepunkt:( 3/ 27)
o Kruemmung
< | — <z
ff@) | + 10 | =

1
x €] — o0; —g[ " (x) >0 linksgekriimmt

ol

g;oo[ f"(z) <0 rechtsgekriimmt

e Fingeschlossene Fliache mit der x-Achse
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d Lésungen

S, 1 1, 1 °

A:[2 <2x32w2+4z+6)dx [8x46x3+212+6x
[PVR G 2 1 41 3 2

= (g3 P2 463) (g (D' -5 (272 (-2 46 (-2)

3 2 1
= (218> - <43> =265,

Funktionsgraph und Wertetabelle

fl@)=—-1-23-1.22+4.2+6

Ableitung von f(x)
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

e | fl@) | fe) | (=) z | flz) | fix) | f"(x)
-7 [ 125 | 62,5 20 0 6 4 —1
1 3 1 1 13 1
—63 | 96 | —52,9 185 ;| 18 3,12 | 21
—6 | 72 —44 17 1 9 1,5 —4
=57 [ 527: [ —35,9 153 12 9% [-0,875 | =53
-5 [ 36 —28,5 14 2 8 —4 -7
-42 123 | -21,9 123 25 | 51z | —7.,88 | —8%
-4 ] 14 —16 11 3 0 —12,5 | 10
-33 | 7% —10,9 93 33 | -7 | -17,9 | —113
-3 [ 3 —6,5 8 4 -18 —24 | -13
2: | & —2,88 65 45 | =311 | —30,9 | 143
-2 [ 0 [-0,000153] 5 5 —49 [ 38,5 | —16
-17 | &% 2,12 33 55 | —70% | —46,9 | 173
-1 ] 2 3,5 2 6 | -9 =56 | —19
-3 [ 32 4,12 3 63 | —1265¢ | —65,9 | —203
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)

f"(x) =62 —8="6(x—1%)

1" (z) =6

F(z) = [(2% — 42? + 32)dz = f2* — 132% + 142 + ¢

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

o Grenzwerte: A 3
=231 - =4+ =

J@) =21 - =+ )
lim f(z) =[1-00% =0
Tr—r00

i =M-(=00)3] = —
i f (1) = [1- (~00)*] = —o
e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=2)=1-(-2)° =4 (—2)? +3- (-2)
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx) =23 —422 +32 =0
(2?2 -4 +3)=0=2=0 A 22—-42+3=0

122 —42+3=0
+4+4/(-4)°—4-1-3

Ti/2 = 2.1

+4+ V4
np =T

442
$1/2:T

442 4 —2

r = — .TQZT
.’21:3 ZL'Q:].

r1 =0; 1-fache Nullstelle
xo = 1; 1-fache Nullstelle
r3 = 3; 1-fache Nullstelle

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

F@o [ = [0 + |o] = [o] +
xz €]0;1] U ]3;00[ f(x) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —o00;0] U ]1;3] f(z) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f'(z) =32 -8z +3=0

322 -8z +3=0
+8+4/(—8)%*—4-3-3

Ty/2 =

2.3
+8 £ /28
Ty/2 = 6
8+5,29
ne=Tg
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

845,29 85,29

X1 6 ro =

1 =222  xy=0,451

r4 = 0,451; 1-fache Nullstelle

x5 = 2,22; 1-fache Nullstelle

f7(0,451) = —5,29

1"(0,451) < 0 = Hochpunkt:(0,451/0,631)
f"(2,22) = 5,29 > 0 = Tiefpunkt:(2,22/ — 2,11)

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

r< 0,451 | <x<|2,22| <z
fl(z) | + 0 — 0 +

T €] —00;0,451 U ]2,22;00[ f'(z) >0 streng monoton steigend

x €]0,451;2,22[ f'(x) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f'(x)=6x—-8=0

6x—8=0 /+8

6r =8 /:6
L8
= 61
= ]_—
x 31
T = 15; 1-fache Nullstelle
1 20
Mty = =2
J(5) £ 0=
1 2
Wendepunkt:(lg - 2—(;)
o Kruemmung
< 1% <z
ffl@) | = 10 ] +

1
x E]lg;oo[ f"(z) >0 linksgekriimmt

1
x €] — 00; 15[ f"(x) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse
1

4 3 2

1
1 1
Az/ (x3—4x2+3a:) dx = [x4—1x3+la:2
0
1

1 1 1 1
(.141~13+12'12)<.0413.03+1

4 3

4

3 1 1 1
A= /1 (x3 — 422 + 3z) dr = [41’4 — 13503 + 12:172}

L [ L 1y I 3
—(Z.34_1=. 1= . —(Z.14 1= .1

) (g

(4)-(2)-3
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d Lésungen

Funktionsgraph und Wertetabelle

8 —
fle)=1-23-4-22+3 2
Ableitung von f(x)
4 W
2
% % % w % %
—6 —4 —2 2 4 6
4 +
—6 +
] ) 7( " S 7y
z | flo) | f@) | M=) | |z | f(z) ] (=) | ["(2)
—7 | =560 | 206 | —50 0[] o0 3 —8
—63 | —4635 | 182 | —47 [ 2 1-0,25] =5
—6 | —378 [ 159 | —44 110 -2 [ -2
=53 | —303L [ 138 | —41 1] -13 [-2,25[ 1
-5 [ —240 | 118 [ —38 2 | 2| -1 4
—45 [ —1852 ] 99,8 | —35 25 | —1L | 1,75 7
—4 [ —140 | 83 [ —32 310 6 10
—35 | —1022 | 67,8 [ —29 331 43 [ 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 ] 40 38 22
—15 | —167 | 21,8 | —17 | [55 | 61% | 49,8 | 25
-1 ] -8 14 [ -14 6 [ 90 63 28
-z | 22 |75 -11 65 [ 1254 [ 77,8 | 31
0 0 3 -8 71168 [ 94 34
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d Lésungen

Aufgabe (12)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

fz)=—22% — 241‘2 +52x+5% = -2 (z+4)(z+1)(z — 3)
f(x) =122 - 1‘)3x—|—52 = 1%(:5 +2,69)(x — 1, 36)
f//( )772552 71§3 72%2( g)
f///( ) g
F(z) = f(—éjmg — 242 + 52+ 582)de = —0,1232* — 823 +2L22 + 580 4 ¢

3

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

o Grenzwerte:
54 5 2 5 49

f@)=a* (=5 -2+ 5+ %)

22
lim f(z) =[-2 - 00®] = —0
lim f () = [~2 - (~o0)*] = oo

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
fleo)=-2 . (—2)® -2 (-2)? +52 . (—a) + 52
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:

_ 27,3 542 2 49 _
flw) = —gfa’ — o® +5zx 4+ 55 =0
—%f’ %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

F@ | + 10 — [0 + (o] =
x€l—oo;—4] U ]—1;3] f(z) >0 oberhalb der x-Achse

z €] —4;—-1] U 3500 f(z) <0 wunterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fla)=-18a% - 182+ 53 =0

— 12822 - 1282 +52 =0
53 5 6 2
o) 12 £/ (-18)" — 4. (—12) 52
1/2 = 6
2-(-1%)
+122 + /35,7
Ty/2 = 722
1@i55§7
T 55 ?
1/2 = 2@
153+597 122 —5,97
sz Ty = =

55
2= =269 25—1,36

—2,69; 1-fache Nullstelle

T4 =

x5 = 1,36; 1-fache Nullstelle

f"(—=2,69) = 5,97 > 0 = Tiefpunkt:(—2,69/ — 6, 18)
f7(1,36) = —5,97
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1"(1,36) < 0 = Hochpunkt:(1, 36/10,2)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r< | =269 | <zx<|1,36| <z
f'@) | —- 0 + 0 | -

€] —2,69;1,36[ f'(z) >0 streng monoton steigend

€] —00;—2,69] U ]1,36;00[ f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
52 53
" =—-2— 1—=0
Jl@)=-t5e-1g
52 53 53
—2%p 122 =0 122
—2Xp =122 D —222
5=/ ( 55)
153
> =
_2%
2
xT=—=
32
re = —=; 1-fache Nullstelle
2
"
il )
I %)
J(=3) #0=

3
2
Wendepunkt: (— 3 /2)

e Kruemmung

T < % <z
ffl@) | + 1 0| =
2
x €] — o0; —g[ " (x) >0 linksgekriimmt
2

—;00[ f"(x) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Flidche mit der x-Achse
1 —1
27 54 2 49 18 7 49
A= / ( z® — 2+5f +5)dw=[—0,123x4— 84o2—g +5}

55 55 55" 10 557,
= (0, 123 (-1)* - % (=1 + 2% (=1)2 + 5% : (1)) - <o, 123 (—4)* - ;i (—4)% + 21—70 (—4)2 + 5% : (4)>
9 3
= (—2,99) — (955> =-125
A/Sl <§;x5 gg 2+5f +5§§> dr = {0,12314 ;ix +2170 +5% ]:
= (-0, 123-3% — ;i 33+ 2% 32 +5% ~3) — (—0, 123 (-1)* — % (1) + 21—70 (=1)% 4+ 5% : (-1))

2
= (23.2) — (-2,99) = 267
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Funktionsgraph und Wertetabelle

flz) = 2Ty 5. 22 4 52 . 454

3

. . . . R g . . N
T f(ﬂi) f'(z) f”(;é) x f?j;) f'(z) f”(;vg)
et a7 [T 5B 1o [ sh
762 443 73578 155 i 9g 1’96 fﬁ
-5 2815 —2874 14§ 11 1@ —0’ 859 —6ﬁ
—52 1575L9 —2176 1212 5 84—§ ) —7ﬁ
T £ ’ ey T 28 : 13
—42 1 632 | -156 | 11X 23 | 5,58 | —8,71 | -9
-4 0 [-10,3] 9% 3 0 —-13,7 | 102
—-31 —3% —5,77 8% 33 —83—27 —19,5 —12i
— —43:8 3 1 3i 52 —53£ 11,2 —16£
—11 ,2& 5’03 2E 51 775@ 75(’) 718§
2 88 ) 11 2 88 55
-1 0 5,89 22 6 | —1037% | —59,4 | —19°
-3 3,291 6,01 —%3 65 _135§4g —69,6 —21%
0 533 54 | -12 7 | —1722 | —80,5 | —222
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Aufgabe (13)

eFunktion/ Ableitungen / Stammfunktion

f(sc)fﬁéx +@z 713x744 (:c+4)(a:+3)(:c74)
f(z) = =22 + x—13— (m+3 52)(95—1,52)

@) =t + 1= 2% )

f”’( )=

)= [tz 3, 4d\Jp— 1,4 1.3 4.2 44
= Lot 4+ Ba? — 130 —4d)de = Lot + 52’ — da? —4iz 4o

o

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

o Grenzwerte:

f(x)zmg(fo"'l;o_?_ﬁ)
Tim f (2) = [ - 00%] = o0
lim £ () = [35 - (~00)?] = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=a) = g (—a)+ B () = 18- (=) — 4

keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
_ 1 3 3 4 _

%x‘?’—l—%ﬁ—l%x—élg =0
Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten: — 3

(%%131333 +1O:v2) -12z —4% ):(z+3)=F2*—0z—12
—(352°  +1p7
—0z? —lgm —4%
—(—0x? —0x)
13z 44
5 5
C(-13s —ad)
0
1,2 3 _
2 1 3
) 104 1/(0)2 —4- & - (-12)
1/2 = 1
2- 3%
+0+ /32
Ti/2 = 1
5
044
Ty = 1
5 4
0+ 2 0—-=z
xr1 = 1 5 To = 1 5
5 5
1 =4 To = —4

x1 = —4; 1-fache Nullstelle
r9 = —3; 1-fache Nullstelle
x3 = 4; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|4d|l<z<| 3| <zr<|4d|<zx

flz) | — 0 + 0 - 0] +
€]—4;-3] U J4;00[ f(x) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —o0;—4] U ]—=3;4] f(z) <0 wunterhalb der x-Achse
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Losungen

e Extremwerte / Hochpunkte /Tiefpunkte:

3 3 3

2
= Zz—15=0
0" 5t
3 32 3 3
. gi\/g —4- 55 (-13)
1/2 = 3
2.3
3 7
—5+4/23
T1/2 = 3
5
—3 41,51
T1/2 = 3
5
-2 +1,51 —-2-1,51
T = —F— Ty = —"F—
5 5

r1 =1,52 To = —3,52
= —3,52; 1-fache Nullstelle

T4
x5 = 1,52; 1-fache Nullstelle
ﬁ(35m=—1m

1" (=3,52) < 0 = Hochpunkt:(—3,52/0, 188)
f"(1,52) = 1,51 > 0 = Tiefpunkt:(1,52/ — 6, 19)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r< | -3,82 | <zx<|1,52| <z
)| + 0 - 0 +

x €] —o00;—3,52[ U ]1,52;00[ f'(z) >0 streng monoton steigend

€] —3,52;1,52[ f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
3
1
=- - =0
J'(@) = ot
3 3 3
75 0/ .
=75 /i3
_3
__5
=3
5
r=-1
rg = —1; 1-fache Nullstelle
f///(_l) — _3
77(-1) £0 =

Wendepunkt:(—1/ — 3)
o Kruemmung
r<|-1|<wz

f'f@) | = [0 | +

x €] —1;00 f’(x) >0 linksgekriimmt

x €] —oo;—1] f"(z) <0 rechtsgekriimmt

° Eingeschlossene Flache mit der x-Achse

3 4 1 1 4 4
A= — —2—17 —4— )dr = |—a* + —a® — —2® —4—
/ ( z® + 101: 556 5) T [40m + 1056‘ 53: 5:c D

-3
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

z | f@) | @) [ e e ] fe) | ) | ()
—7 | -135] 89 | 3¢ 0 [ —4¢ | -16 :
— _ ) _ — ) 5
1 9 7 1 3 1
=53 | 3% | 418 [ 2% | [13]—6=]-0,025 | 13
-5 | -1z | 2,9 | —2% 2 | -6 0,8 1z
1 51 1 1 29 1
-4z [ - [ 1,18 [ 25 | [23] 52| 1,78 | 25
-4 ] 0 0,8 [ -1z 3 —4: 1 29 22
-3 & [-0,025] —17 33 | 23 | 4,18 | 2%
-3 0 0,7 | -1z 4 0 5,6 3
T 39 9 1 3 3
21 - -12] -F 43135 | 7,18 [ 3%
-2 | -1 | -1,6 | -2 5 7 8,9 32
1 1 3 1 9 9
—17 | 2L -1,82 ] —% 53 | 125 [ 10,8 [ 345
-1 -3 -1,9 0 6 18 12,8 4z
I 15 3 T 15 1
—y [ 3 [ 182 ] 4 63 | 241 15 13
-4z | -1,6 2 7] 33 [ 17,3 | 4%
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Aufgabe (14)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

fl@)=2322-222 -1z +2=1(z+1)(z—1)(z —4)

f(x) =142 — 42— 1 =13(z+0,12)(z — 2,79)

[ (x) =3z —4=3(x—13)

7 () = 3

F(z) = [(32% —22% — Jo + 2)dw = §2* — 22% — 122 + 20+ ¢

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

o Grenzwerte:

f@) =2 -2 - 2+ )
Tim f(2) = [} o' = o0
i (@) =13 (~00)?] = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(2)= b (-2) — 2 (<2~} (~a) +2
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(z)=3a% 222 —i0+2=0

323 — 222 — 4 4+2=0
Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten:1

E.T _537
—1%2:2 —%a: +2
—(—1%3@2 +1%:c)
—2z +2
—(—2z +2)
0

%332—1%@"—2:0

+11+ \/(—15)2 —4-1.(-2)

Ty =
2.1
2
+13 +,/61
R T
11 +21
L1/2 = 1
11 +24 12 —21
= 21 2 Ty = 21 2
1 =4 To = —1

x1 = —1; 1-fache Nullstelle
xo = 1; 1-fache Nullstelle
r3 =4; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|-l|l<z<|l|<z<|4d|<=x

flz) | = 0 + 0 - 0| +
x€]—1;1] U J]400[ f(z) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —o0;—1[ U ]1;4] 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 1
flz)=1=2" 4o — -~ =0

2 2
1 1
1§w2—4x—§ =0
(-4 — 415 (=)
Ty/2 = 9. 1L
2
+4 + /19
nEE Ty
4+4,36
$1/2=T
444,36 4—4,36
T = —"-" Ty = ———

T =2, 793 xo = —0,12

xy = —0,12; 1-fache Nullstelle

rs = 2,79; 1-fache Nullstelle

77(=0,12) = —4,36

f"(=0,12) < 0 = Hochpunkt:(—0,12/2,03)
1"(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 | <z
)| + 0 - 0 +

x €] —o00;—0,12] U ]2,79;00[ f'(z) >0 streng monoton steigend

r €] —0,12;2,79] f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f(x)=3x—-4=0

3z —4=0 /+4

3x=4 /:3
P
= 31
= 17
x 31
Te = 15; 1-fache Nullstelle
1 1
M2y = 1 —
fm(lg) #0=
1 1
kt:(1=/ —1—
Wendepunkt: ( 3/ 27)
e Kruemmung
T < 1% <z
ffl@) | = 10| +

1
x 6]15;00[ " (z) >0 linksgekriimmt

1
x €] — o0; 15[ f"(z) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

1
1 1 1 2 1
A:/ <x3—2x2—x+2>dw:[x4—x3—x2+2x
—1\2 2 8

3
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Funktionsgraph und Wertetabelle
fl@)=%-2-2-22 -1 .2+2

Ableitung von f(x)
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

v | f@) [[@) [ )| [z | f@) | ['(=) | (=)
—7 | 264 [ 101 | 25 | [0 ] 2 | —0,5| —4
1 9 1 1 5 I
61| 216% [ 88,9 | 231 | [ L[ 13 [—212[ 2}
—6 | —175 | 77,5 | —22 1] 0 | -3 [ 1
1 15 1 1 9 1
—501 | 13812 66,9 | —20% | [1L[—1Z[-3,12[ 1
—5 | 108 | 57 | —19 | [2 [ =3 | —2,5 | 2
1 13 1 1 15 I
41| 818 47,9 | 17| [2L[ 3B [ —t1,12] 31
4 60 [395] 16 | [3 [ —4 [ 1 5
1 3 1 1 13 I
3T 422 31,9 | 14 | [31] 28 3,88 | 6L
3 28 | 2 | 13| [4] 0 [ 75 | 8
1 T 1 I 13 I
oI 7L [ 18,9 | —11% | [4L[ 4% [ 11,9 | of
—2 | 9 [135[ —10 | [5 [ 12 | 17 | 11
T 7 I I 15 T
11 3T 8,88 8L | [BL[ 218 [ 22,9 [ 121
-1 0 5 | 7 6 | 35 | 295 | 14
I 1T I T 9 1
—T [ 1T ss | 5L | [6L[51Z [ 36,9 | 151
0 2 [ -05| 4 7] 2 | 45 | 17
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

fz) =32 +2% — 2= L(z+2,73)z(x - 0,732)
(@) =132 + 22 — 1 =11 (x + 1,72)(z — 0,387)
[ (x) =3z+2=3(x+2)

7 () = 3

F(z) = [(32% +2? —2)de = f2' + L2° — 12 4 ¢

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

o Grenzwerte:

f@) =} 47— )

Ilirgof(x) =[1. 003 = 0
i f (@) =[5 (=00)?] = —oo

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@)=3a3+22—2=0
z(32?+2-1)=0=>2=0 A i2242-1=0

%xg—&—x—l:()

—144/12—4-1-(-1)
1
2

Ty/2 = 7.
—-1++3
$1/2=f
—-1+1,73
S T
—-1+4+1,73 -1-1,73
T = — Tg = —————

z1 =0, 7321 To = —2,73
r1 = —2,73; 1-fache Nullstelle
r9 = 0; 1-fache Nullstelle
x3 = 0,732; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<| 2,13 |<x<|0|<z<|0,732 | <z

)| — 0 + (0] — 0 | +

(15)

x €] —2,73;0] U ]0,732;00[ f(x) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —00;—2,73[ U ]0;0,732[ f(z) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

1
fl(x) = 1511024—23:—1:0

1
1§x2+2x—1=0

—21\/22—4-15-(—1)

T2 = 9.11
2

-2+ 410

Ty =——f —

3

www.fersch.de 164



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

Losungen

—243,16
Tijg = ——5

_—2—1—3?:16 _ —2-3,16
xr1 = 73 To = 73

T :0,387 To = 71,72

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)
""(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
x| + 0 - 0 +

€] —o00;—1,72[ U ]0,387;00[ f'(x) >0 streng monoton steigend

€] —1,72;0,387[ f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f(x)=3x+2=0

3x+2=0 /-2
3z = -2 /:3

-2
v=
2
Tg = —3 1-fache Nullstelle
w2 26
-
fm(_g) #0=

2,26
Wendepunkt:(— 3 / E)

o Kruemmung
< | — <x
ffle) ] — 1 0| +

2
z €] - 3 oo f"(z) >0 linksgekriimmt

SN

2
x €] — o0; —g[ f"(x) <0 rechtsgekriimmt

e Fingeschlossene Fliache mit der x-Achse

0 0
1 1 1 1
A= / (:E?’ + 2% — x) dr = [x‘l + % — xQ]
_2773 2 8 3 2 _2173

1 4, 1 5 1 1 4 1 3 1 9
. + - - = - - —2 + _ —2 - = —2

3 8
]0732

= (0) — (—3,57) = 3,57

0,732

’ 1. 1 1
A:/ <x3+x2x>dz{x + :c

0 2 0

4 3 2 1 1 Lo

= 70732 +70732 770732 g 3 -0
=(— 0,101) (O)— -0, 101
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d Lésungen

Funktionsgraph und Wertetabelle

8 —_
fl@)y=%-23+1-22 - {2
Ableitung von f(x)
. . 6 +
4 —+
2 —+
| | | | |
T T T T T
—6 —4 -2 4 6
R
—4 4
_6 £
1 \ 7 RN =8~ 7 LT
z | flz) | f(x) | f"(=z) z | f(z) | f'(x) | f"(x)
-7 | —-1155 | 58,5 —19 0 0 -1 2
1 9 1 1 3 1
—63 | —88%; | 49,4 | —173 ;[ % 10,375 33
—6 | —66 41 —16 1 2 2,5 5
1 7 1 I 7 1
=53 | 47| 33,4 | -143 17 [ 2% 15,38 63
-5 | =323 | 26,5 | —13 2 6 9 8
1 13 1 1 9 1
—43 [ 203 | 20,4 | -113 25 | 115 [ 13,4 | 93
-4 | 12 15 -10 3 [ 195 1185 | 11
1 11 1 1 3 1
-3z | 5% 10,4 | —83 33| 3055 [ 24,4 123
-3 | -13 6,5 —7 4 44 31 14
1 15 1 1 5 1
-2 = 3,38 | =53 47 [ 612 [ 38,4 | 153
-2 2 1 —4 5| 823 | 46,5 17
1 T T 1 15 1
—13 | 2& ]-0,625 | —23 55 | 10712 [ 55,4 [ 183
-1 11 —-1,5 -1 6 | 138 65 20
1 11 1 1 T 1
— & —1,62 2 65 | 1735 [ 75,4 | 215
0 0 -1 2 7 [ 2135 | 86,5 23
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

Aufgabe (16)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z) =323 — 2222 + 432 + 12 = 3(2® — 7,582 + 16,2)(x + 0, 247)

I/ (z) =922 — 442 4+ 43 = 9(z — 1,35)(z — 3, 54)

[ (x) =18z — 44 = 18(z — 23)

1 (.%‘) =18

F(z) = [(3a® — 2227 + 432 + 12)dx = 32" — 732 + 21322 + 120+ ¢

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

o Grenzwerte:
22 43 12

f(x):x3(3—;+ﬁ+ﬁ)
Tim f (2) = [3700%] = o0
Tim_f (@) = 3+ (~00)%] = —oo

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:
f(z) =323 — 2222 +432+12=0

323 — 2222 +43x+12=0
NumerischeSuche :
x1 = —0,247; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|—0,247 | <z

flx) | — 0 +
x €] —0,247;00] f(z) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —00;—0,247[ f(x) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f(x) =92% — 442 +43 =0

027 — 44z 143 = 0
a4\ [(—44)? —4.9.43

Ty = 2.9
+44 4+ /388
Ty/2 = 718
44+ 19,7
S C T
44 4+ 19,7 44 — 19,7
r=— T9g = ———

18 18
21 =354  xp=1,35

x9 = 1,35; 1-fache Nullstelle

xg = 3,54; 1-fache Nullstelle

77(1,35) = —19,7

F( ) < 0 = Hochpunkt:(1,35/37, 3)

1" (3,54) = 19,7 > 0 = Tiefpunkt:(3,54/21,6)

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

€] —00;1,35[ U ]3,54;00[ f'(x) >0 streng monoton steigend

x €]1,35;3,54] f'(x) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f'(x)=18x—44=0

180 —44=0 /444
18x =44  /:18

_
T = li
r=2-
94
Ty = 25; 1-fache Nullstelle
" 4
4
I"(25) £0=

4
Wendepunkt:(2§/29, 5)

o Kruemmung

T < 2% <z
f'f@) | — 10| +
4
x €}2§; oo f"(z) >0 linksgekriimmt

4
x €] — o0; 25[ f"(x) <0 rechtsgekriimmt

e Fingeschlossene Fliache mit der x-Achse
keine Fliche
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Losungen

Funktionsgraph und Wertetabelle

8 —
flx)=3 2322 22 +43 -2+ 12
Ableitung von f(x)
. . . . 6 +
4 -+
2 -+
| | | | | |
1 1 1 1 1 1
—6 —4 -2 2 4 6
—9| 4
—4 +
] / T 7 e —8 - 7 e
z f(z) ['(@) | "(z) e | flx) | f'(x) | (=)
-7 | —2,4-10% | 792 | —170 0 12 43 —44
—63 | —2020f [ 709 | —161 3 [ 283 ] 23,3 | =35
—6 [ —1,69-10% | 631 | —152 1| 36 8 —26
—52 | —1389% | 557 | —143 | |15 [ 378 | —2,75 [ —17
—5 [ —1,13-10% | 488 | —134 2 | 34 -9 -8
—45 | —9003 423 | —125 | 25| 288 | 10,7 [ 1
—4 —704 363 | —116 3] 24 -8 10
—35 | —5362 307 | —107 | [33] 213 [ 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
-1z | 1123 129 [ -71 55| 825 | 73,3 | 55
-1 —56 96 | —62 6 | 126 [ 103 64
-3 —153 67,3 | —53 63 | 1851 | 137 73
0 12 43 | -4 7 1264 [ 176 82
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Aufgabe (17)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z) = —b2a® - 3732% — 7532 — 431 = —52(z +4)(x + 2)(x + 1)

[ (x) = —16%22 — 752z — 75% = —161(z + 3,22)(z + 1,45)

[ (x) = =322z — 753 = =322 (z + 23)

f/// (.%‘) — _322

F(z) = j(—5§x3 — 37222 — 7532 — 431 )dw = —15at — 12323 — 37222 —43la 4+ ¢

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

o Grenzwerte:

flo) = ad(-52 - 2o 5 _ B,

x? a3
Ilirgof (z) = [-52 - 00®] = —00
Clim £ (2) = [-52 - (—0)?] = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(—x)=—-52(—2)® 372 (—2)> = 752 . (—z) — 431
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx) = —53a® — 3732° — T5dx — 435 =0

—522% — 37327 — 7522z — 431 =0
Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten: — 2

(Z55§§33 7130743:1522) —753x  —43F ):(z+2)=-522" - 27z — 212
—27z7 753z —43%
— (=272  —bdx)
—213x  —43%
—(—21%1‘ —431)
0

— 5222 — 272 - 212 =0
1274 /(-2 —4- (-52) - (~212)
2.

Ty = (752)
5
+27+ 2621
neE T
5
27+ 165
Li/2 = ——~71
-10%
27416+ 27 — 16+
L1 = ———71 T2 = ———7
-10% -10%
xry = —4 Tro = —1

x1 = —4; 1-fache Nullstelle
r9g = —2; 1-fache Nullstelle
x3 = —1; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< | dl<z<| 2| << |-1|<z

fle)y| + ] 0 - 0 + 0| —
x€]—o0;—4] U ]—=2;—1] f(x)>0 oberhalb der x-Achse

x€l—4;-2[ U ]—1;00] f(z) <0 unterhalb der x-Achse
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Losungen

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
1 3 3
() = —16=2% — T5-x — 75> =
J(@) = —162a% = 7520 =752 = 0

1 3 3
—16-2? —75-x —75- =0
57 T 5T T 5

1753 +1/(~752)" — 4 (~161) - (~752)

/2= 2. (—161)
+752 + /81642
T2 =~ _o92
-322
753 £28,6
TR T 3ot
5
753 4 28,6 753 — 28,6
NE T T T T
5 5

= —3,22 o = —1,45

xq = —3,22; 1-fache Nullstelle

x5 = —1,45; 1-fache Nullstelle

f"(=3,22) = 28,6 > 0 = Tiefpunkt:(—3,22/ — 11, 4)
f’(=1,45) = —28,6

f"(—1,45) < 0 = Hochpunkt:(—1,45/3,41)

e Monotonie,/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|-3,22 | <zx<|-145|<x
fx) | — 0 + 0 -

x €] —3,22;—1,45[ f'(x) >0 streng monoton steigend

r €] —00;-3,22[ U ]|—1,45;00] f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:

2 3
f”(fl}') = —32555 — 75* =

0
)

2 3 3
~ 3252750 =0 752
57 % /+ 753

2 3 2
— 3252 =752 (322

3
. 75
—322
21
T =—-2-
31
T = —25; 1-fache Nullstelle
f///(_21) — _4
i
f’”(*zg) #0=

1
Wendepunkt:(—2 g/ —4)

e Kruemmung
r<| 23| <z
ffl@) | + ] 0 | =

1
x €] — o0; 725[ f"(z) >0 linksgekriimmt
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1
z €] — 25; oo f"(x) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

-2 —2
2 4 3 1 7 3 4 1
A= —5-a3 —37—a? — 752 —43= | dr = |—1—at —12°2% — 372 — 43—

/,4 ( 5" 5" 5" 5) ’ { 20" 5" 5" 57,

7 3

R L S L 37% (—2)? - 43% . (_2))_ (_1 (A =122 (—ayp - 37% () — 43% : (-4))

20 )

= 14g — 28é :—142
) ) 3

-1

2 4 3 1 7 3 4 1

A= / 5o — 3722 — 752 — 432 Jdr = |—1—z* — 1222 — 37-2% — 4322
L 5 5 5 5 5

7 3

= (-1 (-1)*— 12 (—1)® — 37% (—1)* - 43% : (—1)) - (—1 (=2)* =122 - (-2)3 — 37% (—2)* - 43% . (—2))

20

13 2 1

=(16==)— (142 ) =2>

(1o35) - (143) =25
Funktionsgraph und Wertetabelle
fla) =5

(S

~ZL’3T37§':L' — 753 .z — 431

Ableitung von f(jr)
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Losungen

[ J@) [ F@) [ @] [2] f@) @) [ @
—7 | 486 | —340 | 151; 0 —431 —75,6 —753
—6% | 3345 | —269 | 135 z —91g —-117 917
—6 [ 216 [ —205 | 118 1 —162 —167 —108
=55 | 1272 | —150 [ 102¢ | [15 [ —259% —225 —1241
-5 | 64: | —103 | 862 2 —388 —292 —140%
—45 | 233 | —63,5| 70: 25 | —552% —366 | —1563
—4 0 [-32,4[ m4 3 —756 —448 | -172%
—35 | —105 | —9,45] 373 33 | —10023 —539 —189
-3 [ —10: [ 54 | 21 4 [ -1,3-10° —637 | —205;
-2 [ -6 | 12,1 | 5% 45 | —164057 —744 —221%
—2 0 10,8 [ -10% 5 | —2041% —859 [ 2373
-13 [ 33 | 1,35 [ -27 55 | —2500% —981 —2532
-1 0 —16,2 | —43% 6 | —3,02-10% | —1,11-10% | —270
—3 | —145 | 41,9 592 | |63 | —36142 [ —1,25-10% [ 2863

0 [ 432 [-75,6] —75¢ 7 | —42765 [ —1,4-10% | —302%
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Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z) = —632% — 1312? = —63 (2 + 2)a?

[ (x) = —2032? — 270 = =205 (z + 13)x

() = —403x — 27 = —40%(z + 2)

f/// (.%‘) — _401

F(x) = f(—6§x3 —1332?)dr = -1t —4la® + ¢

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

o Grenzwerte:

fla) = (6% - 222
Ilirgof (z) = [-62 - 00®] = —00
Clim £ (2) = [~63 - (—50)?] = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(—z)=-63.(-2)® 131 (—2)?
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(@)=—632% — 13322 =0
23(—632-13L)=0=2=0 A —63z-131=0
—6%3@—13%:0 /+ 133

—65r =13 /[ (—63)

2 4

134
T = %

,61
r= -2

r1 = —2; 1-fache Nullstelle
x9 = 0; 2-fache Nullstelle

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

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

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

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
1
fl(z) = —201552 — 272 =0

1 1
o(-2077 -2 =0=2=0 A —207x-27=0

1
~205r-27=0 /427

1 1
—20-2 =2 . [ —20=
0 7=27 /( 04>

27
r=—"7
—201
%
r=—1=
3

1
T3 = —15; 1-fache Nullstelle
x4 = 0; 1-fache Nullstelle

1 1
f”(—lg) =27>0= Tiefpunkt:(—lg/ -38)

(18)

www.fersch.de 174



Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d Lésungen

£(0) = —27
/" (0) < 0 = Hochpunkt:(0/0)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<[-13[<z<]|0]|<uz

F@ | = [ 0] + 0] -
1
x €] — 15; 0[ f'(x) >0 streng monoton steigend
1
x €] — 00; —lg[ U J0;00[ f'(z) <0 streng monoton fallend
o Wendepunkte:

1
f(x) = —40530 —-27=0
1
—405z-27=0 /427

1 1
—40-x =27 o —40=
=1 ()

27
T = TO%
2
=3
T5 = —;; 1-fache Nullstelle
i 2
I(=3) =~
o

Wendepunkt:(—%/ —4)

o Kruemmung

s<][-3]<=w
ff@) | + 1 0 | =
2
x €] — o0; _3[ f"(x) >0 linksgekriimmt
2

=;00[ f"(x) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

0 0
3 1 11 1
A= 6523 —13-22 ) dz = |-1—a* —4=2?
[, (o3 - 13t o= [ gget -0’
1

b (2 o-di
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Funktionsgraph und Wertetabelle

flz) = —6% cpd — 13% -2
Ableitung von f(x)
N N N N 6 -+
4 -
2 H
| | | | |
1 1 1 1 1
—6 —4 -2 2 4 6
4 H
—6 +
. . . . . - 8 L N - - - -
v | flo) | fle) | fz) | |« f(z) f'(z) f(z)
—7 | 16533 | —803 | 2565 0 0 —0,00207 | —27
—6% [ 128352 | —680 | 2365 z -4 —18,6 —47%
—6 | 972 —567 216 1 —207% —47,3 —675
1 21 3 I 5 3
Sy | Tl [ 464 195y | [15] 83y —86,1 —873
—5 | 5061 —371 | 1755 2 —108 —135 —108
—47 | 3412 —289 | 1553 | [23 [ —189%7 —194 —128%
-4 | 216 —216 135 3 —303% —263 —1485
-3z | 1245 | 154 [ 1143 | [37 | —4542 —343 —1687
-3 | 603 —101 947 4 —648 —432 —189
1 3 1 I 15 1
—27 | 215 —59,1 [ 743 47 | —883% —532 —209%
—2 0 —27 54 5 | —1181% —641 —2295
1 19 3 1 13 3
-1 | =75 | 5,06 | 333 55 | —1531% —761 —2493
-1 [ -6 6,75 135 6 [ —1,94-10° —891 —270
1 I7 3 I 3 1
-3 | 2% 8,44 —63 63 | —24243 | —1,03-10% [ —290%
0 0 —0,00207 | —27 7 —-29765 | —1,18-10% | —3103
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Aufgabe (19)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f@)=322%4222-220-8=2(z+3)(z+2)(z - 2)

' (x) = 202 + 4z — 22 = 2(z + 2,53)(w — 0, 528)
f"(x)=4c+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:

22
f) =2 G+ 2 - 5 2
Jim f (@) =300 = o
i f () = [2 (~o0)"] = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(-) =3 () +2 - (<2)? 22 (=) — 8
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fl@)=22%+22% - 222 -8=0

223 + 222 — 222 —-8=0
NumerischeSuche :

x1 = —3; 1-fache Nullstelle
xo = —2; 1-fache Nullstelle
r3 = 2; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< | 3| <z<|2|<zx<|2|<zx

F@ | = [0 + 0] — [0] +
x €] —3;—-2[ U ]200[ f(z) >0 oberhalb der x-Achse

x€]—o00; =3[ U ]—=22] f(z) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f(x) =227 + 42— 22 =0

207 +4x—-22 =0
2
741\/4274~2~(72§)

T1/2 = 2.9
—44 /373
1‘1/2=f
oo —AE6 1
1/2*74
—4+6,11 —4—6,11
r = —— XTo = ———

T = 0,52§l x9 = —2,53

xq = —2,53; 1-fache Nullstelle

rs5 = 0,528; 1-fache Nullstelle

f"(=2,53) = —6,11

1" (—2,53) < 0 = Hochpunkt:(—2,53/0, 752)
£7(0,528) = 6,11 > 0 = Tiefpunkt:(0, 528/ — 8, 75)
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e Monotonie,/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r< | =203 | <x< 0,828 | <=x
f(x) | + 0 — 0 +

z €] —o00;—2,53] U ]0,528;00[ f'(x) >0 streng monoton steigend

z €] —2,53;0,528] f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f'(x)=42+4=0

dr+4=0 /—4
dr=-4 /:4

—4
T
o= —
xg = —1; 1-fache Nullstelle
f///(_l) — _4
(1) #0=

Wendepunkt:(—1/ — 4)
e Kruemmung

r< | —1|<zx
f'f@) | = ] 0| +

z €] —1;00 f"(z) >0 linksgekriimmt

x €] —oo;—1] f"(x) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse
272 5 2 1, 2 1,
A:/_3 (3x3+2x —231‘—8)d.%‘:|:6$ +§x3—1§x —Sx]

(523 e g o8 () - (59 9 - 1y (3P -8 (-9)

2 2
2 2 1 2 1
A:/_2 <3x3+2x2—23x—8> dr = {6x4+3x3—13x2—8x}
1

= (6.24+§~231;~228-2>(é-(2)4+§-(2)313.(2)28-(2)>

= (—13?)) —(8) = —21%
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Funktionsgraph und Wertetabelle

fl@)=2 2%+2 22

Ableitung von f(x)

. . - - S g - - .

v | f@) [ o) [f'@] |2 ][ fle)] fil) | (@)
-7 [ -120] 67,3 [ —24 0] 8] -267] 4
—63 | —89% | 55,8 | —22 7 | 82 [-0,166 | 6
—6 [ —64 | 453 [ —20 1] =8 ] 333 8
-5 | —433 [ 35,8 | —18 17| =53 | 7,83 10
-5 [ —28 | 27,3 | —16 21 0 13,3 12
—45 [ -163 | 19,8 | —14 25 | 8% | 19,8 14
—4 [ -8 | 133 [ -12 3120 [ 27,3 16
-32 ] 22 [ 7,83 | -10 35 353 | 358 18
-3 0 3,33 | -8 4156 | 45,3 | 20
-2 2 [-0,166| —6 47 | 811 | 55,8 22
2 [ 0 [ -2067] —4 5 112 ] 67,3 | 24
—1z | 12 | —4,17 | -2 55 | 1483 ] 79,8 | 26
-1 ] -4 [-467] 0 6 [ 192 [ 93,3 | 28
-3 | 67 | —417 ] 2 65 | 2427 | 108 30

0 [ 8 [ -267] 4 7 1300 [ 123 32
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Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

£ (@) = ~2ad — $1a? + 580 — ~Z (@ + 3Ja(o —2)

f(z)=—-222%2 1832 451 = 225(3 4+ 1,79)(x — 1,12
28 1 i) 28

f(z) =5y — 18 = 58 (z + 1)

7" (z) = 513

F(z) = f(—zljm?’ — 212 5%1‘)d$ = —0,241z%* — %xB +22522 4 ¢

28 28 28

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

o Grenzwerte:

I B
f(x):l’(—@—;‘i‘?)
lim f () = [~ 2 0% = —oc
Clim (@) = [~ZF - (~00)?] = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=2) =2 (—a)* — 2 (o) + 51 (~a)
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx) = —g—gx?’ - g—;mz + 5%:5 =0

27 .2 27 .2 27

(20)

(222 — L4518 =0=>2=0 A -Zz?-Zx+5H=0

27,2 _ 27 1 _
— 25T st +57; =0

2
+Z o /(-H) — 4 (-Z) 54

T1/2 = 27
2. (-%)
+2+,/23,2
Ti/2 = 7_13
27 e
1/2 EEE
27 33 27 23
_ 28 T4355 _ 58 — 45
xrp = _1§ To — _1E
14 14
xr1 = -3 To = 2

x1 = —3; 1-fache Nullstelle
r9 = 0; 1-fache Nullstelle
x3 = 2; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<| 3| <z<|0|<zx<|2|<2

flx)| + | 0 — 0] + |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

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

25 13 11
/ 2
= —2— —1— _— =
(=) 28:1: 140:—|—514 0
25 13 11
—_9%% 2_17 o
TR VRIS VR
13 132 25 11
o +133 + \/(—1ﬁ) —4-(-28) 513
i 2 (—28)
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Losungen

+133 £ /70,7
T1/2 = _511
12 j:8,41
Ty/2 = 775£
14
113 + 8,41 113 - 8,41
rr = 711 wy = g —
—-51% -51%

= —1, 79 o =1,12
xg = —1,79; 1-fache Nullstelle

x5 = 1,12; 1-fache Nullstelle

f"(=1,79) = 8,41 > 0 = Tiefpunkt:(—1,79/ — 7,92)
F7(1,12) = —8,41

f"(1,12) < 0 = Hochpunkt:(1,12/3,92)

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

r< | —-1,79 | << |1,12 | <=x
flx) | — 0 + 0 —

r €] —1,79;1,12] f'(z) >0 streng monoton steigend

r€]—o0;—1,79 U ]1,12;00[ f'(z) <0 streng monoton fallend

° Wendepunkte
13
11 N -
f(x) = 5 x 15 =0
11 13 13
—5—x—1-—- =0 e
I
—b—r=1— -
TR TR ( 14)
113
4
T=
4
1
rT=—=
31
T = -3 1-fache Nullstelle
1
ua
_ )= _9
A {))
J(-3) £0=
1
Wendepunkt:(—g/ -2)
e Kruemmung
T < —% <T
fflay | + 1 0 ] =
1
xe}—oo;—g[ f"(x) >0 linksgekriimmt
1

—;00[ f"(x) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Flache mit der x-Achse

0
27 27
A= ——2® — 45—z | dr = |—0,241z" —
/3( 55% ~ 2g” +5 >x {0, x

2
= (-0,241 0t 2 g + 2—5 : 02) - (—0,241 (=3)*

28 28
3 3
—(0) — (1516> = 157
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Losungen

2
27 27 11 9 925
A= | (-=5a® - a? + 5= x| do = |-0,2412% — __a® +2
/0 ( 28" " " +514x) * [ R TR T
9 25 9
=(—-0,241-2* — = .23 422 .92 ) — [ —0,241-0* — — - 0® + 2
( 0 28 + o8 0, 0 28 0"+

= (5#) —(0) = 5%

Funktionsgraph und Wertetabelle

) — 27 . .3 _ 20 .2 g1l
flo)=—55 2> —55-2°+533 @

Ableitung von f(x)

xz}

25

28

2

0

g
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e | f@) | f@) [ @) ] x| fl@) | fz) | [(z)
—7 | 243 | —122 | 383 0 0 579 | —12
—65 | 1865 | —104 | 353 3 | 2 4,1 | —43%
—6 | 1382 [ —86,8 | 324, 1 32 [0964 | 72
1 25 1 17
N T X
— 2 —YY ) )
—45 | 42,3 | 441 245 | |25 ] 6,63 [ —17,1 [ —165¢
-4 | 237 [-32,8] 213 3 -173 | —26 | —19z2
-33 | 93 [ —22,9] 185 33 | —323 | -36,4 | —222
2 32 ? 28 2 32 ? 28
-3 0 —14,5 | 153 4 —54 [ —48,2 | —25_;
—23 [ 5,42 —7,47]| 1232 43 | —81,4 | 61,5 | —273%
-2 [ =73 [-1,93] 9% 5 | 1152 [ —76,2 [ —302
-1 | =75 | 2,17 | 62 55 | —15722 | —92,3 [ —333
-1 | -5 [ 482 | 32 6 | —2082 | —110 | —364;
1 27 1 15
-3 | -3,01] 6,03 [ 2 63 | —268 | —129 | -39
0 0 579 | —19 7 | -3373 | 149 | —423
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f@)=a>+322 —4=(x+2)%(x - 1)

' (xz) =322 + 62 = 3(z + 2)x

" (x)=6x+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: A

fa) =21+ 2 - )
Tim f () = 100" = o0
T f (@) =[1- (~o0)] = ox

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

224322 -4=0
Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten:1

(3 +327 —4 Y:i(z—1)=2>+4x+4
—(®  —a?)
47 —4
—(42® —4x)
4 —4
—(4dz  —4)
0

122+ 40 +4=0

—44+v42—-4.1-4
Ty/2 = 9.1

—44++0
$1/2=T

—44+0
np= o

—440 —4—-0

xr1 = To = D)
Ty = —2 Tg = —2

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

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

flz) | — 0 — 0| +
x €]1;00[ f(xz) >0 oberhalb der x-Achse

x€l—o0;—2[ U ]—2;1 f(z) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f(z) =32 +62=0
2Br+6)=0=2=0 A 32x+6=0
32+6=0 /-6
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

r3 = —2; 1-fache Nullstelle
4 = 0; 1-fache Nullstelle

—2)=—6
2)

< 0 = Hochpunkt:(—2/0)

"(0) = 6 > 0 = Tiefpunkt:(0/ — 4)

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

r<|-2|<z< |0

<z

F@) | + 0] — |0

+

r €l —o0;=2[ U ]0;00] f(z)>0

streng monoton steigend

x €] —20] f'(x) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f'(x)y=6x+6=0

6 +6 = /—6
6x = —6 /:6
L0
6
r=—1
r5 = —1; 1-fache Nullstelle
f/// _1) — 9
F1) #0=

Wendepunkt:(—1/ — 2)
e Kruemmung

r< | —1|<zx
f'f@) ] = ] 0| +

z €] —1;00 f"(z) >0 linksgekriimmt

x €] —oo;—1] f"(x) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

1 1
1
A:/ (m3+3x2—4)dm:[4x4+x3—4x}
2 —2

4 4

1 1
=<q4+143—44)—<-

(“2) 41 (-2 4. <—2>)

www.fersch.de
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d Lésungen

Funktionsgraph und Wertetabelle
fle)=1-23+3-2%2 -4

Ableitung von f(x)

—4
—6 +
. . . . N . 8 L - - -
x| flx) f'(x) | f(2) x| flx) | f'x) | (@)
—7 | —200 105 —36 0 | —4 [0,000306 | 6
—63 | —151Z [ 87,8 -33 3 |35 375 9
-6 [ —112 72 -30 110 9 12
—52 | —792 57,8 —27 12| 63 15,8 15
-5 | —b4 45 —24 2 | 16 24 18
—47 | -343 33,8 —21 25 | 302 33,8 21
-4 [ —20 24 —18 31 50 45 24
—-35 | —10% 15,8 —15 33 | 752 57,8 27
-3 —4 9 —12 4 ] 108 72 30
-2z | -2 3,75 -9 45 [ 1472 ] 87,8 33
-2 0 ]0,000306 | —6 5 | 196 105 36
-1z | -2 -2,25 | -3 55 | 2533 | 124 39
-1 ] -2 -3 0 6 | 320 144 42
-3 | =33 [ -225 3 65 | 3972 | 166 45
0 —4 10,000306 | 6 7 | 486 189 48
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(z) = =552’ +1042? = —5%a%(z — 2)
f(z)= —15%x2 +203z = —153a(x -1
[ (x) = =302z + 203 = —302(z — 2)
" (z) = —30%

F(z) = [(=5752% +1042?)dw = -1 2% + 3223 + ¢

)

W=

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

o Grenzwerte:

104
fl) = 2¥(~5 + —5)
Ilirgof (z) = [-515 - 00%] = —o0
Clim_f(2) =[5 - (~00)%] = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f (=) = —55 - (=)' + 108 - (~2)°
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(x) = —hi52® +10322 = 0
(=52 +103)=0=>2=0 A —5z+10:=0
—5%r+10§ =0  /—10%
— 515 =1—10% /i (—575)
—10g
1
—5
T =2
x1 = 0; 2-fache Nullstelle
x9 = 2; 1-fache Nullstelle

xr =

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

fl)| + |0 + 0| —
x €] —o00;0] U ]0;2[ f(z) >0 oberhalb der x-Achse

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

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

3 1
fl(z) = —15Rm2 +2077 =0

3 1 3 1
x(—151—6x+201)—0:>x—0 A —15Ex+20170
—153x+201—0 /—201

136 41_ 43
—15—x = —20- [ =15=

ST < 516)

—9201
2=t

152

1
r=1=

3
x3 = 0; 1-fache Nullstelle
1
Ty = 15; 1-fache Nullstelle

1
F7(0) = 201 > 0 = Tiefpunkt:(0/0)

(22)
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d Lésungen

1 1
1/ 17 :_2 -
111g) = -205

1 1
f”(lg) <0= Hochpunkt:(lg/G)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<][0][<z<|li[<=
flo)| = J0] + 0] —

§[ f(z) >0 streng monoton steigend

1
x €] —o0;0] U ]lg; oo f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:

1
F(z) = —30§x +207 =0

30524205 =0 /- 202
gV T T 1

3 1 3

— 3022 = —20- (302
8" ! ( 8)
—201

- —302
2
3

xr =

T5 = 1-fache Nullstelle

I//(

///(
Wendepunkt:(g /3)

e Kruemmung

2.
57
)=
)

0=

W DowW| N

T < % <z
ffla) | + [0 =
2
T €] — 00; §[ f"(x) >0 linksgekriimmt
2
x E]g; o[ f’(x) <0 rechtsgekriimmt

° Eingeschlossene Fléiche mit der x-Achse
2

A—/2 5—x +10 2% ) dx = 1—7x4+33 3
~Jo 16 1 64 8" 1,
17 7 5
(1642+38 ) (1640+3 0)

- (63) ~(0) =6
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

Funktionsgraph und Wertetabelle

8 —
f(@)= -5k 2% +10% - 22
Ableitung von f(x)
N N N N 6 -+
4
| | | | |
1 T T 1 1
-6 —4 -2 4 6
—_92 1
4 H
—6/4
] ; T, £77 T8 - T7) ¥ -
z f(z) f'(z) | () x| f(z) f'(z) f"(z)
-7 | 22322 —886 | 2327 0 0 —0,00155 | 205
—6% [ 1,82-10% | —773 [ 2174 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 | 8853 —481 | 1725 2 0 —-20,3 | —40;
—47 | 666 —399 [15612 | [25] —15,8 | —44,3 [ —55y;
—4 486 —324 | 1413 3 [ 45 | 75,9 [ —70{
-3 341 —257 [ 1265¢ | [35] 93 —115 86+1¢
-3 [ 227 —197 | 1113 4 [ -162 —-162 | —101%
-2 142 —146 | 96+% 45 | —256 —216 | —1164;
—2 81 —101 81 5 | -3793 | 278 | —1312
-13 | 39,9 —64,5 [ 6533 53 | —536 —348 | —1463
-1 155 —35,4 | 502 6 | -729 —425 —162
-3 3,16 —13,9 [ 35%% | [63 ] —963 =510 | —1774
0 0 —0,00155 | 205 7 | 12403 [ —602 | —192%
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d Lésungen

Aufgabe (23)

eFunktion/ Ableitungen /Stammfunktion

flx)=3a%— 32 — 12z +4=((z+3)(z—2)(z —4)
f(x)=3%22 —2—12 = L(z +1,08)(z — 3,08)
Fa) =2 -1=(z-1)

f/// (:L’) -1

F(z) = [(32° — 32% — 12z + 4)dow = 372 — }a® — 22 + 4o + ¢

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

o Grenzwerte:

1 12
f@) =G -2 -5+ 5)
lim f (z) = [ - 00%] = o0
im f(2) = [ - (-00)%] = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse

f (=) = b (—a) = - (o) — 13- () + 4

keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fl@)=32%— 122 —1224+4=0

%x‘g — §:v —12 sz +4=0
NumemscheSuche

r1 = —3; 1-fache Nullstelle
xo = 2; 1-fache Nullstelle

x3 = 4; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|3|l<zx<|2|<z<|4d]|<x

flz) | — 0 + 0 — 0| +
x €] —3;2] U ]400[ f(z) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —o0; =3[ U ]2;4] f(z) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl@)=32?—2z-12=0

2 3
2
) -4 (1)
Tz = 9.1
2
+1+ /43
Ty/2 = 1
1j:2,08
Ty/2 =
142, 08 1-2,08
= —"— Tp = ——

£ =3.08 1= 1,08

rgs = —1,08; 1-fache Nullstelle

=3,08; 1-fache Nullstelle

8) = —2,08

8) < 0 = Hochpunkt:(—1,08/5,01)

= 2,08 > 0 = Tiefpunkt:(3,08/ — 1,01)

=3,
( 1,0
”(=1,0
”(3,08) =
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d Lésungen

e Monotonie,/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r< | —-1,08 | <x<|308|<«x
f(x) | + 0 — 0 +

z €] —o00;—1,08] U ]3,08;00] f'(z) >0 streng monoton steigend

z €] —1,08;3,08] f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f'llx)y=2-1=0

r—1=0 /41

r=1

xg = 1; 1-fache Nullstelle
7 =2

(1) #0 =

Wendepunkt:(1/2)

o Kruemmung
r<|1l|<x
f'@) | = J0] +

z €]l;00[ f"’(x) >0 linksgekriimmt

z €] —o0;1[ f"(z) <0 rechtsgekriimmt

o Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse
2 2
1 1 2 1 1 )
A:/_3 <6x3—2x2—13m+4> dx = |:24{L'4—6$3—6.’E2+4x:|
1 1 5 1 1 )
= — .24 _Z .93 _Z .92 4. 9) ([ = . (=3t Z. (=3 —Z.(=3)2+4.(—
(372 -2 -5 wae2) = (5 (9 = 5 (297 = 2 (3P +4-(-3

:(4)—-(—112)::158

4 4
1 1 2 1 1

A:/2 (6x32x213z+4) dx = {Mx4o:35x2+4:17]
1

5
= (=4 B3 2 r44) (=20 =25 -2.2244.2
( #14) = (5 o
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d Lésungen

Funktionsgraph und Wertetabelle

Ableitung von f(x)

. . . N N - R 1L N - -
v | J@ [ F@ [J@] [e[Je) ] @ @
—7 | —66 29, 8 -8 0 4 -1,67 | -1
—6% | —524; 26 7% 7 [ 3% | 2,04 —3
—6 | —40 22.3 -7 1 2 —2,17 0
T 11 T T 15 T
—57 | —291% 19 —63 1] & [ 204 z
-5 [ =21 15,8 —6 2 0 —1,67 1
1 13 T T T T
—47 | -138 13 —57 25 | —1& | 1,04 11
—4 -8 10,3 -5 3 | -1 [-o0,167 2
1 7 1 1 13 T
=33 | 3% 7,96 —41 33 —121 0,958 23
-3 0 5,83 —4 4 0 2,33 3
1 7 1 1 9 1
-2 | 2& 3,96 —-31 45 | 15 3,96 33
) 4 2,33 -3 5 4 5,83 4
1 13 1 1 7 1
-1; | 43 0,958 | —2% 55 | 7% 7,96 47
-1 5 —0,167 | —2 6 | 12 10,3 5
1 11 1 1 13 1
-1 477 1,04 | 13 63 |17 13 53
0 4 -1,67 | -1 71 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 = —2x(x — 3)?

f(x) = =622 + 24z — 18 = —6(x — 1)(z — 3)

" (x)=—-122+24=-12(x — 2)

f/// (x) — _12

F(z) = [(—22% 4+ 1227 — 18z)dw = —4a* + 423 — 9% + ¢

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

o Grenzwerte:

fla) = a2+ = - =)
Jim f (@) = [-2-00%] = —o0
i f () = [-2- (~o0)?] = ox

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(ma) = —2- (—2)* +12- (~a)? — 18- (~x)
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx) = =223+ 1222 — 182 =0
(222 +122 - 18)=0=2=0 A —222+12z—-18=0

— 222+ 120 —18=0
—12+ /122 — 4. (=2) - (—18)

Ty =

2-(-2)
—12+0
“”51/2:_74
—124+0
581/2:_74
—12+40 —-12—-0
R R
.’E1:3 1}2:3

r1 =0; 1-fache Nullstelle
r9 = 3; 2-fache Nullstelle

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

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

x €]0;3[ U 3500 f(x) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f(x) = —62% +24x — 18 =0

— 627+ 242 — 18 =0
—24 4 /242 — 4. (=6) - (—18)

Ti/2 =

2-(=6)
—24 ++/144
M2 = T
—244+12
nj2=
—24+12 —24 —12
r=—-" Tg = ————

—12 —12

(24)
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

1 To — 3

1; 1-fache Nullstelle

3; 1-fache Nullstelle

) =12 > 0 = Tiefpunkt:(1/ — 8)

f(
f1(3) =
®3)

%w»—-
|

N

7

[—

< O = Hochpunkt (3/0)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|l|<zx<|3|<=x
fflx)y| — |0 + 0] —

z €]1;3] f'(z) >0 streng monoton steigend

r€]—o00;1[ U ]300 f'(x) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f'(x)=—-122+24=0

—1224+24=0 / —24
— 120 = —-24 /:(—12)
—24

—12

r=2

x5 = 2; 1-fache Nullstelle
772 =4

17(2) #0 =
Wendepunkt:(2/ — 4)
o Kruemmung

r<|2| <z

f"@) | + 0] -

x €] —o00;2[ f’(x) >0 linksgekriimmt

xr =

€]2;00[ f"(z) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

= ’ 3

A + 1 )

/ ( 21‘3 1222 18:6) dr = |:2£C4 A3 9562:|
0

0
1 1
= (2.34+4~339~32) <2~04+4~039~02)

- (—132) ~(0) =135
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d Lésungen

Funktionsgraph und Wertetabelle
flx)=—-2-234+12-22 - 18-z

Ableitung von f(x)

z fl) | f'a) | =) | |z | (=) fz) | (=)
—7 | 1,4-10° | —480 | 108 0 0 —18 24
—65 | 11737 [ —428 [ 102 z | 6% -7,5 18
-6 | 972 | —378 | 96 1] -8 [-0,000612] 12
=53 | 7943 [ =332 | 90 12 -63 4,5 6
-5 | 640 | —288 | &4 2 | -4 6 0
—45 | 5067 | —248 [ 78 25 | —13 4,5 —6
-4 ] 392 [ -210 | 72 3 0 [-0,000612 [ —12
-32 | 2953 | —176 | 66 33| 12 -7,5 —18
-3 ] 216 | —144 | 60 41 -8 —18 —24
—25 | 1513 [ 116 [ 54 43 | —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 | 127 [-31,5] 30 65 | —1597 | —116 —54

0 0 —18 [ 24 7| —224 —144 —60
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d Lésungen

Aufgabe (25)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z) =40323 + 8122 + 4042 = 401 (2 + 1)%x

f(z) = 121422 + 1622 + 403 = 1213 (z + 1)(z + 3)

f"(z) = 243z + 162 = 243(z + 2)

" (x) = 243

F(z) = [(4032% 4+ 8122 + 403 x)dx = 1042 + 272% 4+ 2032% + ¢

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

o Grenzwerte: )
81 403

_ 30401 2
f(x)—z (40§+?+?

lim f(z)=[403 - 00®] = o0
T—00
i = (401 . (—0)3] = —
“lim (@) = [40} - (—00)%] = —o0
e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse

f(—x) =403 - (—2)® + 81 (—z)* 4+ 405 - (—x)
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 +401) =0=2=0 A 4012® +8lx +40i =0
4042 + 81z + 405 =0
814 /812 — 440} - 40}

w2 = 2401
2

—81++0
2T

—81+0
Ty = 31

—81+0 —81-0

Tl = 2 =

81 81
xrp = —1 Xro = -1

r1 = —1; 2-fache Nullstelle
x9 = 0; 1-fache Nullstelle

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

fley| — 1 0 — 0| +
x €]0;00[ f(xz) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —o0;—1] U ]—1;0] f(z) <0 wunterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
! 1 2 1
() = 121530 + 162z + 405 =0

1 1
1215:52 + 162z + 405 =0

—-162 + \/1622 —4-1215 - 405

/2= 2. 1212
2
—162+ /6,56 - 10°

T2 = 9243
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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 = —— Xro = -1

3
r3 = —1; 1-fache Nullstelle

1
4= _3; 1-fache Nullstelle

8

(=
(=
(=

1/

1) =
1) < 0 = Hochpunkt (—1/0)

) =81 > 0 = Tiefpunkt: (ff/ 6)

1
3

e Monotonie/ streng monoton stelgend (sms)/streng monoton fallend
r<|-l|<x<|—3|<=z
flx) | + 0 - 0 +

ol

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

(smf)

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

e Wendepunkte:
f'(x) = 2432z + 162 =0

243x +162=0 / — 162
243z = —162 /243

—162
T 243
2
r=-3
Ty = —g; 1-fache Nullstelle
" 2
f(=3) =3
-3 £0=

2
Wendepunkt:(—g/ -3)

e Kruemmung

<] -3|<=
@l o]+
2
z €] — 3 oo f"(z) >0 linksgekriimmt

2
x €] — o0; —g[ " (x) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliche mit der x-Achse

0 1 1 1 1,]°
A= / 40=2% 4+ 8122 + 40=z | dx = |10=2* + 2723 + 20- 22
1 2 2 8 4

-1
1 , 1 1 1
= (108 0% +27-0% + 207 - 02> - <1o8 (1) 427 (=1)% +20- -

—(0)— (33> _ 3 4

8

ool w
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

Funktionsgraph und Wertetabelle

8 —_
f(@) =401 - 2% + 8122 + 405 -«
Ableitung von f(x)
. . 6 —+
4 .
2 4

—6 —4 —2 2 4 6
w (@) (@) [(@) z | f@) () [(z)
—7 [ —1,02-10% [ 4,86 - 10% | —1,54 - 103 0 0 40,5 162
1 5 3 1 1 9 I
—63 | —7963% [4,12-10 —14173 3 45 152 2831
—6 | —6,08-10% | 3,44-10% [ —1,3- 103 1 162 324 405
-5 | —45107z |2,82-10% | —1174; 13| 3794 557 526%
-5 | =3,24-10% | 2,27-10% | —1,05-103 2 729 851 648
—45 | —22325% [1,77-10° | 9315 25 | 12405 [ 1,2-10° | 7695
—4 | —1,46-10% [ 1,34-103 —810 3 11,94-10% [ 1,62-10° 891
—33 | —88512 962 —6885 33 | 2870 [ 2,1-10° | 10127
-3 —486 648 —567 4 14,05-10%[2,63-10% | 1,13-103
—2; | —227% 395 —4453 45 | 55134 [3,23-10% | 12551
—2 —81 203 —324 5 17,29-10%1]3,89-10°% | 1,38 - 10°

1 3 1 1 3 R 1
-1z [ -15& 70,9 —2023 53 | 94113 [4,61-10° | 14987
-1 0 0,0124 —81 6 [1,19-10* [ 5,39-10% | 1,62-10°
I 1 T T 13 c I
-3 —5-- -10,1 40 63 | 148071 [6,23-10° | 17413
0 0 40,5 162 7 11,81-107 [ 7,13-10% | 1,86 - 10°
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

Aufgabe (26)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z) = 5423 — 27022 + 4322 — 216 = 54(x — 1)(z — 2)?

[ (x) = 16227 — 540z + 432 = 162(z — 13)(z — 2)

[ (x) = 324z — 540 = 324(z — 12)

F7 (x) = 324

F(z) = [(54a® — 27022 + 432z — 216)dx = 1352* — 902® + 2162% — 2162 + ¢

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

o Grenzwerte:
270 432 216

f(x) = :L‘3(54— 7 + ? - ?)
CEhﬁngof () = [54 - 0% = 0
Tlim £ () = 54+ (~00)%] = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=x)=54-(—2)3 =270 (—x)? + 432 - (—x) — 216
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(x) = bda® — 27022 + 4322 — 216 = 0

54z3 — 27022 4 4322 — 216 = 0
Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten:1
(543 —2702% 4432z —216 ):(x — 1) = 542® — 216z + 216
—(54x®  —54x?)
—216x%  +432z —216
—(—2162> +2167)

216z —216
—(216z  —216)
0

542% — 216z + 216 = 0
+216 + \/(—216)2 —4-54-216

12 = 2. 54
+216 ++/0
T1/2 = 708
216+ 0
T1/2 = 708
L2640 2160
T 27 7108
xr1 = 1’2:2

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

e Vorzeichentabelle:
r<|li<ax<|2|<z

fle)y| — |0 + 0] +
xz €]1;2] U ]2;00[ f(x) >0 oberhalb der x-Achse

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

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f'(x) = 1622% — 540z + 432 =0
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

16222 — 540z + 432 = 0
+540 + \/(—540)2 —4-162 - 432
2162

+540 & /1,17 - 10%

324
540 £ 108

Ty/2 =

Ty =

/2= "o
5404108 540 — 108

324 X 2 324
xr1 =2 To = 15

T3 = 1%; 1-fache Nullstelle

x4 = 2; 1-fache Nullstelle
1

x1

J/(13) = ~108
1 1
f”(lg) <0= Hochpunkt:(1§/8)

1" (2) =108 > 0 = Tiefpunkt:(2/0)

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

r<|li[<z<[2][<z

fflx)y| + |0 — 0| +
1

T €] — o0; 15[ U ]2;00[ f'(z) >0 streng monoton steigend

1
x E}lg; 2] f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
' (x) = 3242 — 540 =0

3242 —540=0  /+ 540
324x =540  /:324

540
DY
2
T = 1§
T5 = 1%; 1-fache Nullstelle
i 2
yz) =4
12 £0=

2
Wendepunkt: (1 3 /4)

o Kruemmung
r<|1 <z
ff@) ] — 0] +

2
x G}lggoo[ f"(z) >0 linksgekriimmt

2
T €] — 00; 15[ f"(x) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse
2

2
. 1 .
A= / (542® — 2702° + 432z — 216) dz = {132954 —902° + 21627 — 2164
1 1

1 1
= (132~2490~23+216~22216~2) (132-1490.13+216-12216.1>
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

_(=72) - (—762)

Funktionsgraph und Wertetabelle _
f(x) =543 —270 22+ 432 -2 — 216

Ableitung von f(x)

1
=4

2

www.fersch.de
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d Lésungen

z /() /() (@) v | f() OO,
—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
—55 | —197433 [8,3-10° | —2,32-10% | |13 63 —13,5 —54
-5 [ —-1,59-10" [ 7,18-10% [ —2,16 - 10° 2 0 0,0165 108
—45 | 125487 [6,14-10° | —2-10° 25 | 203 94,5 270
—4 | —9,72-10% | 5,18 -10% [ —1,84-10° 3 108 270 432
-3% | —73503 [4,31-10° | —-1,67-10°| |35 | 3032 527 594
-3 | —5,4-10% [3,51-10° [ -1,51-10° 4 643 864 756
—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 —1702 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 Lésungen

Aufgabe (27)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z)= 1%5& — 1032 + 181}3—8§x =18x(x - 3)(z —4)
_ A2 3 _ 422

f:/(x) = :Tgx2 - 2133:r + }985 = 415(:10 —1,13)(z — 3,54)

f/// (.%‘) — 937?

F(z) = [(1522% —1022% + 1888z)dx = Zfat — 322% + 9327 + ¢

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

o Grenzwerte: . s

10z 1832

_ .3(119 5 35
flz) =215 — . +7x2)

(0= 5
Jim f (@) = [135 - (—00)%] = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f (=) =132 (~2)’ = 103 - (~2)? + 1813 - (~)
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flz) =1322% —1032° + 18582 =0
(13222 — 1022+ 1888)=0=2=0 A 18221022+ 188 =0
35 5 35 35 5 35
19 4 18

+10% + \/(—103)2 —4-119 9818

w2 = 2119
_ +10% £ /2,38
Ty/2 = —3i
4. 19
oo log41g
1/2 — 3 3
4 519 4 19
Lo lg+ig 102 -132
1 — 3 To = 3
335 335
1 =4 To =3

r1 =0; 1-fache Nullstelle
r9 = 3; 1-fache Nullstelle
r3 = 4; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< |0l <zx<|3|<z<|4d| <2z

fly| — 1|0 + 0 — 0| +
x €]0;3[ U ]4500[ f(x) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —o0;0[ U ]3;4] f(x) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

22 3 18
’ 2
=422 212 +18— =0
Fla) =dzze T
22 3 18
4==g* — 21— +18— =0
357 T
3 312 22 18
B +21gi\/(—215) —4-432 1833
T2 = 9.422
35
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

+212 + /124

T1/2 = 9
I35
212 +£11,1
e
935
212 +11,1 212 —11,1
T = 979 To = QT

35 35
.T1=354 372:1,13

zy = 1,13; 1-fache Nullstelle
x5 = 3,54; 1-fache Nullstelle
f7(1,13) = —11,1
”(1 13) < 0 = Hochpunkt:(1,13/9, 36)
f"(3,54) = 11,1 > 0 = Tiefpunkt:(3,54/ — 1, 36)

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

r< | 1,183 | <zx<|3,0|<x
)| + 0 - 0 +

x €] —o0;1,13[ U ]3,54;00[ f'(x) >0 streng monoton steigend

€]1,13;3,54] f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
9 3
") =9—x—21-=0
fiz) =95-2 - 21¢
9 3 3
9—x —21-=0 21—
395x 5 /9+ 5
9z =215 19—
i S
213
= —5
9L
135
= 27
x 31
Tg = 2§; 1-fache Nullstelle
1
111 27 — 4
f( :15)
f(25) £0=
Wendepunkt:(2 % /4)
o Kruemmung
T < 2% <z
ffa)] — 10| +
1
E]Qg;oo[ f"(x) >0 linksgekriimmt

5[ f"(x) <0 rechtsgekriimmt

° Eingeschlossene Flache mit der x-Achse

19 4 18 27
A= z® — 18— s
/ ( s 835 )dx [mx

3 9 27 3
4 92 o3 2 4 2
(70 31 -32-37 405 3> ( 0t - 32

- (175) —(0) = 173 !

19 18 27
A= 3 10 18—x ) de = |—~z* —
/3 (35 t 3593) * [mx

3 3

—3=
57

3

5

9

, 9
034 9—-0?
935 )

9 2

3

0

4

3
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d Lésungen

27 3 9 27 3 9
=(==-4*"—32 4349 -4%) - (== -3 -32.33 49— .37
70 T 70 5% T35

16 5 9

=(16—=)— (17— | =——

( 635) ( 714) 10
Funktionsgraph und Wertetabelle

fl@)=132 23— 102 -2 +1818 . 1

Ableitung von f(x)
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d Lésungen

z f) @) | fz) | || @) | f@) | f(z)
—7 [ -1,19-10% [ 397 | —862 0 0 18,5 | —21%
1 7 27 1 3 34
—65 [ 100055 | 354 | —8lg o | 63 | 887 |16
5 —5553 242 —67%—2 7 6§ 6,17 —3%
—45 | —44257 [ 209 [ 63 | [23] 222 | —6,56 [ 12
2 28 33 2 28 ? 35
-4 | 3453 179 | —58% 31 0 | —463] 65
1 1 1 7 4
—33 | —263; 151 [ —b54 33 | —155 ] -0,38 | 107
-3 | -194% 125 [ —4922 41 0 6,17 | 153
—25 | —13732 [ 101 | —4422 ] [43 ] 5,21 15 20
2 28 35 2 ? 39
—2 —927 80,2 | —40+: 5 [ 152 | 26,2 | 24%
1 17 1 23 11
—13| 57,3 [ 61,3 [ =353 | |53 [ 3123 | 39,7 [ 292
-1 —-308 44,7 | —302 6 | 5532 | 55,5 | 3332
1 3 3 1 3 4
-2 —125; 30,5 [ =264 | [63 | 875 | 73,7 | 387
0 0 18,5 | —21% 7 [1202 [ 94,1 [ 43:

www.fersch.de 206



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

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(z) = =22 + 622 = —22%(z — 3)

f'(z) = =622 + 122 = —62(z — 2)

F(z) = 122 + 12 = —12(z — 1)

(@) = —12

F(z) = [(—22% 4 62?)dz = —12% + 223 + ¢

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

o Grenzwerte: 6
f@)=a¥(-2+ )

Jim f(z) = [-2- 00%] = —o00

lim_f (2) = [-2 (00"

o0
T

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

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx) = =223 +622=0
22(-22+6)=0=2=0 A —22+6=0
—2x+6=0 /—6
—2xr=—-6 /:(=2)

r1 =0; 2-fache Nullstelle
xo = 3; 1-fache Nullstelle

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

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

x €]3;00[ f(z) <0 wunterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

f(x) = —62% + 122 =0

(6 +12)=0=2=0 A —6x+12=0
—6rt+12=0 /12

—6r=-12  /:(=6)

xg3 =0; 1-fache Nullstelle

x4 = 2; 1-fache Nullstelle

f"(0) =12 > 0 = Tiefpunkt:(0/0)
£7(2) = —12

/" (2) < 0 = Hochpunkt:(2/8)

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

r<|0|<zx<|2|<=z
flle)| = |0 + 0| —

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

(28)
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d Lésungen

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

e Wendepunkte:
f'(x)=—-120+12=0

—1224+12=0 / —12
—122=-12  /:(-12)
-12

—12

r=1

x5 = 1; 1-fache Nullstelle
f///(l) — 4

(1) #0=
Wendepunkt:(1/4)

e Kruemmung
r<|l|<=x

ff@) | + 0] -

z €] —o0;1[ f"(z) >0 linksgekriimmt

xr =

z €]l;00[ f"’(x) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

3 1
A= / (—2333 + 6962) de = [—2554 + Zxﬂ
0

1 4 3 1 4 3
- —_ = +2' - —_ = +2'

3

0
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Funktionsgraph und Wertetabelle

flx)=—-2-2346 22

Ableitung von f(x)

—6 —4 —2 4 6
x| f(x) file) [ ") | | = (z) f'(z) | f(x)
—7 1980 —378 96 0 0 [-0,000613 [ 12
—63 [ 8023 [ —332 90 3 | 1% 4,5 6
—6 | 648 —288 84 1 4 6 0
—52 | 5141 [ —248 78 17 [ 62 4,5 —6
—5 [ 400 —210 72 2 8 [ -0,000612 | —12
—4% | 3032 —176 66 25 | 6% —7,5 —18
—4 [ 224 —144 60 3 0 —18 —24
—33 [ 1597 | 116 54 33 | 124 —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 [ 20 —31,5 30 55 | —1513 [ —116 —54
-1 [ 8 —18 24 6 | —216 —144 —60
-3 | 13 -7,5 18 63 | —2953 [ 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

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(z) = =22 + 622 = —22%(z — 3)

f'(z) = =622 + 122 = —62(z — 2)

F(z) = 122 + 12 = —12(z — 1)

(@) = —12

F(z) = [(—22% 4 62?)dz = —12% + 223 + ¢

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

o Grenzwerte: 6
f@)=a¥(-2+ )

Jim f(z) = [-2- 00%] = —o00

lim_f (2) = [-2 (00"

o0
T

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

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx) = =223 +622=0
22(-22+6)=0=2=0 A —22+6=0
—2x+6=0 /—6
—2xr=—-6 /:(=2)

r1 =0; 2-fache Nullstelle
xo = 3; 1-fache Nullstelle

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

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

x €]3;00[ f(z) <0 wunterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

f(x) = —62% + 122 =0

(6 +12)=0=2=0 A —6x+12=0
—6rt+12=0 /12

—6r=-12  /:(=6)

xg3 =0; 1-fache Nullstelle

x4 = 2; 1-fache Nullstelle

f"(0) =12 > 0 = Tiefpunkt:(0/0)
£7(2) = —12

/" (2) < 0 = Hochpunkt:(2/8)

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

r<|0|<zx<|2|<=z
flle)| = |0 + 0| —

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

(29)
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d Lésungen

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

e Wendepunkte:
f'(x)=—-120+12=0

—1224+12=0 / —12
—122=-12  /:(-12)
-12

—12

r=1

x5 = 1; 1-fache Nullstelle
f///(l) — 4

(1) #0=
Wendepunkt:(1/4)

e Kruemmung
r<|l|<=x

ff@) | + 0] -

z €] —o0;1[ f"(z) >0 linksgekriimmt

xr =

z €]l;00[ f"’(x) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

3 1
A= / (—2333 + 6962) de = [—2554 + Zxﬂ
0

1 4 3 1 4 3
- —_ = +2' - —_ = +2'

3

0
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Funktionsgraph und Wertetabelle

flx)=—-2-2346 22

Ableitung von f(x)

—6 —4 —2 4 6
x| f(x) file) [ ") | | = (z) f'(z) | f(x)
—7 1980 —378 96 0 0 [-0,000613 [ 12
—63 [ 8023 [ —332 90 3 | 1% 4,5 6
—6 | 648 —288 84 1 4 6 0
—52 | 5141 [ —248 78 17 [ 62 4,5 —6
—5 [ 400 —210 72 2 8 [ -0,000612 | —12
—4% | 3032 —176 66 25 | 6% —7,5 —18
—4 [ 224 —144 60 3 0 —18 —24
—33 [ 1597 | 116 54 33 | 124 —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 [ 20 —31,5 30 55 | —1513 [ —116 —54
-1 [ 8 —18 24 6 | —216 —144 —60
-3 | 13 -7,5 18 63 | —2953 [ 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 +272% + 3222 =52 (2 + 3)(z + 2)x

[ (x) = 1612% + 5da + 322 = 161 (z + 2,55)(z + 0, 785)

[ (x) = 3222454 =322 (z + 13)

f/// (1,) — 322

F(z) = f(5§x3 +272% + 322x)dr = 152" + 92° + 16122 + ¢
o Definitions- und Wertebereich: D=R W =R

o Grenzwerte: )

27  32%

— 3 52 = 5
o) =63+ + )
mlggof(x):ﬁg-oo ] =00

lim_f (x) = [52 - (~00)*] = o0

rT—r—00

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=x) =52 (—a)® 427 (—2)? + 322 - (—a)
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flz) =522% 4+ 272% + 3222 =0
(5222 4272 +322)=0=>2=0 A 52224272 +322=0
5222 + 272 + 322 =0
274\ [272 — 4.52 . 322

Li/2 = P
252
—27+ /294
S I
—27+52
T1/2 1
103
—27+52 —27—52
L =—""51 To=—""751
103 103
xr1 = -2 To = *3

x1 = —3; 1-fache Nullstelle
r9 = —2; 1-fache Nullstelle
x3 = 0; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<| 3| <r<|2|<zx<|0|<x

F@ | — 0] + [0 — [0] +
x€]—3;—-2[ U ]0;00[ f(z)>0 oberhalb der x-Achse

x€]—o0; =3[ U ]—2;0 f(z) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
1 2
fl(z) = 163952 +54r+322 =0

1 2
16=22 + 5dx + 32= =0

5 5
54 /542 —4.16L - 322
Li/2 = 1
2161
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

12
—54 £ /81642

Ty/2 =
322
—54 4+ 28,6
Ti/2 = — 553
322
—54 + 28,6 —54 — 28,6
T =7 To = —————

322
Tl = —0, 785 Ty = —2,55
x4 = —2,55; 1-fache Nullstelle
5 = —0,785; 1-fache Nullstelle
"(-2,55) = —28,6
""(-2,55) < 0 = Hochpunkt:(—2,55/3,41)
(_

2
322

1

x
f
f
f

0,785) = 28,6 > 0 = Tiefpunkt:(—0,785/ — 11,4)

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

r< | -2, | <x<|—-0,78 | <=z
)| + 0 - 0 +

x €] —00;—2,55] U ]—0,78500[ f'(x)>0

streng monoton steigend

x €] —2,55;—0,785] f'(x) <0 streng monoton fallend

¢ Wendepunkte:

2
f(z) = 32596 +54=0

2
82;w+54=0 /54

2 2
3225 =-54  /:32%

5 5
—54
r=—F
322
2

r=—-1-
3

T = —1%; 1-fache Nullstelle

f’”(—l;) =1
12 0=

2
Wendepunkt:(—1 g/ —4)

o Kruemmung
r< | -15 | <z
ffle) | = | 0 | +

2
z €| — 15; oo f"(x) >0 linksgekriimmt

2
x €] — o0; —lg[ f"(x) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

2/ 9 2 7 1,172
A= / (55333 + 2722 + 325x> de = {1954 +923 4+ 165x2]

s 20

— (1270 (=2 +9- (=23 + 16% - (—2)2> - (1270 -

= 14g — 12i :21
) 20 4

-3

4 1 2
(=3)*+9-(=3)*+ 16 - (—3) )

0/ 9 2 7 1,]°
A= / 5o + 2722+ 3222 ) doe = |1—a* + 923 + 16=22
—92 5 5 5 —2

20

www.fersch.de

214



Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d Lésungen

7 1 7 1
=(1—-0"+9-0°4+16--0%) — (1= - (=2)* + 9 (-2)* + 16 - (—2)?
(20+ +5>(20()+()+5<)
2 2
=(0)—(14= | = —14=
0 - (143) =142
Funktionsgraph und Wertetabelle 8
f(z) =52 -2°+27 22+ 322 .
Ableitung von f(x)
. . . . 6 +
4 4
2 -
| | | | |
1 T 1 1 1
—6 —4 2 4 6
9 I
—4 H
—6|4+
_8 L
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

z | flz) | fl@) | f"(x) z | f(x) f'x) | f"(x)
—7 | —756 | 448 | —172: 0 0 32,4 54
1 33 3 1 5 1
—63 | —55223 | 366 [ —156% 3 232 63,5 707
—6 | —388: | 292 [ —140% 1 642 103 862
1 7 1 1 23 3
—53 | —259% | 225 [ —124: | [13 | 1273 150 102
-5 [ —162 [ 167 | —108 2 216 205 1183
—45 | —91% | 117 | —913 25 | 3343 269 135
—4 | —43: [ 75,6 | 752 3 486 340 151+
—33 | 145 | 41,9 [ -59% | [33 | 6753 420 1672
-3 0 16,2 | —43¢ 41 907% 508 1833
-2 3% | -1,35] -27 45 | 11842 603 1992
—2 0 —10,8 [ —10% 5 [1,51-10% | 707 216
1 3 2 1 3 I
—13 | —65% [-12,1] 52 55 | 18932 819 2321
-1 | —10; [ =54 [ 213 6 | 2332; 940 2482
1 13 R 3
—3 | —10§ | 9,45 | 372 63 | 28343 |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 = (z + Da(z — 4)

f/(x) =2* =22 — 13 = (z+0,528)(z — 2,53)
f"(x)y=20—-2=2(x—1)

7 (@) =2

F(z) = [(32% —2? — 1iz)de = a2t — L% — 222 4 ¢

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

o Grenzwerte:

f)=at(3 -2 -3
Jim £ () = [3 oo = o0
i J (@) =4 (~o0)?] = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse

f(=2) =5 (=a) =1+ (=) =1L - (=2)
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:

fl@)=13a%—a? - 132 =0
1,2 1y _ _ 1,2 1_
r(z2° =2z —13)=0=2=0 A z2°-2—-13=0

szt —x—13 =
14 /(-1)? -4 1 (-11)
T1/2 = 1
2.1
+14 /2]
T1/2 = 2
3
1+£12
Ty = 2
1412 1—-12
T = 5 3 Ty = 5 3
3 3
1 =4 To = —1

x1 = —1; 1-fache Nullstelle
r9 = 0; 1-fache Nullstelle
r3 =4; 1-fache Nullstelle

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

fz)y| — | 0 + 0 - 0] +
x €] —1;00 U ]400[ f(z) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —o0;—1[ U ]0;4] f(z) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
1
fl)=a2*-20—-1-=0

3
1
2 _ —]1— =
1z 2x 13 0
+24 /(-2 —4-1- (-13)

(31)
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Losungen

+2+,/9%
Ty/2 = B
2+3,06
Ty/2 = 9
2+3,06 23,06
r=— To = ——(—

2 2
r1 = 2,53 xo = —0,528
xg = —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)

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

r< | —0,828 | <x<|2,b83|<x
)| + 0 - 0 +

x €] —o00;—0,528] U ]2,53;00[ f'(z) >0 streng monoton steigend

z €] —0,528;2,53] f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f'x)y=22-2=0

x
T

rg = 1; 1-fache Nullstelle
f/// 1) — 9

77(1) # 0=
Wendepunkt:(1/ — 2)
o Kruemmung
r<|l|<x
f'(z) | — |0 +

z €]l;00[ f"’(x) >0 linksgekriimmt

z €] —o0;1[ f"(z) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

0
1 1 1 1 2
A:/ 3 — 1=z )der = |—a2*— =2 - =
_1\3 3 12 3 3
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d Lésungen

Funktionsgraph und Wertetabelle

8 —
fl@)y=%-23—1-22 -1} -2
Ableitung von f(x)
. \ 6 -+
4 -+
2 -+
% % % %
—6 —4 2 6
R
—4 4
—6 +
] ) 7 T 7 8 'y T
e | flz) | fi(x) | [(=) e | f@) | fl=) | f(x)
—7 | -154 | 61,7 [ -16 0] o | -1,33 | -2
—63 | —1250 | 53,9 [ —15 -2 —2,08 | -1
-6 [ —100 | 46,7 | -14 1] —2] -2,33 0
—52 | =783 [ 39,9 [ -13 15 | =35 | —2,08 1
-5 [ —60 33,7 | 12 2 [ 4] -1,33 2
—47 [ —443 ] 279 | -11 25 | —43 10,0832 3
-4 | =32 22,7 | —10 3 [ -4 1,67 4
-33 | —21 17,9 -9 33 [ 23 3,92 5
-3 | -14 13,7 -8 410 6,67 6
-2; | -8 9,92 —7 47 | 43 9,92 7
2] —4 6,67 —6 5 110 13,7 8
-1z | —13 3,92 -5 55 | 178 | 17,9 9
-1 0 1,67 —4 6 [ 28 22,7 10
-3 3 [-0,0832] -3 63 | 403 | 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) =—0,0962% — 0,19322 + 122 + 32 = —0,096(z + 4,02)(z + 2)(z — 4,01)

[’ (z) = —0,2882% — 0, 3862 + 1%5 = —0,288(x + 3,08)(z — 1, 74)

f" (z) = —0,576z — 0,386 = —0,576(x + 0,67)

" (z) = —0,576

F(z) = [(—0,0962% — 0,1932% + 132z + 3% )de = —0,0242* — 0,06432° + 2L2? + 32z + ¢

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

o Grenzwerte: o 5
0,193 n 1@ n 335
T

f(x) = 23(-0,096 — proa
mhﬁn;()f () = [-0,096 - 00®] = —00
Tlim_f (@) = [-0,006 - (—00)°] = o0

)

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=z)=-0,096- (—2)® — 0,193 - (—z)? + 122 - (—2) + 32
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(x) =—=0,0962® — 0,193z + 1822 + 32 =0

—0,0962% — 0,193z + 122 + 32 =0
NumerischeSuche :

x1 = —4,02; 1-fache Nullstelle

r9 = —2; 1-fache Nullstelle

xg =4,01; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< | 402 | <zx<| 2| <2< |40]l | <2

flx) | + 0 - 0 + 0 -
x €] —o0;—4,02] U ]—2;4,01[ f(z)>0 oberhalb der x-Achse

x €] —4,02;,-2[ U ]4,01;00[ f(z) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f'(z) = —0,2882% — 0,386z + 132 =0

—0,2882% — 0,386z + 142 =0
+0, 386 + \/(—0,386)2 —4-(-0,288) - 132

/2= 2. (—0,288)
40,386 + /1,03
2= 70 576
0,386+ 1,39
2= 70 576
0,386 + 1,39 0,386 — 1,39
= Tg = —————
0,576 0,576
21 = 3,08 w9 =1,74

ry = —3,08; 1-fache Nullstelle

x5 = 1,74; 1-fache Nullstelle

f"(=3,08) = 1,39 > 0 = Tiefpunkt:(—3,08/ — 0,692)
£7(1,74) = —1,39

f"(1,74) < 0 = Hochpunkt:(1,74/4, 68)
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e Monotonie,/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r< | -308|<zx<|1,74| <z
fllx)| — 0 + 0 —

x €] —3,08;1,74] f'(z) >0 streng monoton steigend

€] —o00;—3,08] U ]1,74;00[ f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f'(x) =—0,576x — 0,386 = 0

—0,5762 — 0,386 =0  /+0,386
— 0,576z = 0,386 /: (—0,576)

. 0, 386
0,576
x=—0,67

re = —0,67; 1-fache Nullstelle
F"(=0,67) = 1,99
f"(=0,67) £ 0=
Wendepunkt:(—0,67/1,99)
e Kruemmung

r< | —0,67|<x
') | + 0 -

x €] —00;—0,67] f"(z) >0 linksgekriimmt

x €] —0,67;00] f"(xr) <0 rechtsgekriimmt

e Fingeschlossene Fliache mit der x-Achse
-2 19 3 27 3 172
A= / —0,0962% — 0,1932% + 1—2 + 3— | dz = |—0,0242* — 0,06432> + —2% + 3—=x
402 35 35 35 357 400

. 2 2
= (0, 024 - (—2)* —0,0643 - (—2) + 2. (—2)% + 33 (2)) - <o,024 - (—4,02)* —0,0643 - (—4,02)> + 3—; - (—4,02)% + 3§

35 35
= (=2,96) — (—2,03) = —0,929
4,01

b

_/4701 0,0962% — 0,19322 + 122 + 32 ) da = |—0,0242" — 0,06432° + —2a® + 34
o ; ; 35 3) 7 |7 ’ 35 35 1

4 - 7 ) Y s .3

= ((=0.024-4,01* —0,0643 4,017 + 22 - 4,017 + 3 - 4,01 ) = =0,024- (=2)* = 0,0643 - (=2)* + T2 - (<2)* + 3 - (~2)

35 35 35
= (14,4) — (—-2,96) = 17,4
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Funktionsgraph und Wertetabelle
f(z)

. 8*
—0,096 - % — 0,193 - 2% + 132 -z + 3

Ry |
cn‘w

Ableithing von f(x)

. . . . . R 1 . . N .

T f(@) fl@) | (=) z | f(z) fl@) | f'(z)
—7 15,8 —9,87 | 3,65 0] 32 1,54 | —0,386
-6 | 11,3 —8,12 | 3,36 z 3,8 1,28 | —0,674
—6 7,62 —6,51 | 3,07 1| 4,34 | 0,89 | —0,962

—52 | 4,73 —5,05 | 2,78 17| 4,64 | 0,316 —17
-5 2,55 —3,73 | 2,49 2 | 4,63 | —0,381 | —1,54
—41] 0,983 [ —2,55 | 2,21 27 | 4,24 | 1,22 [ -1,83
—4 | —0,0297 | —1,52 | 1,92 31 3,39 [ —2,21 | —2,11
—-32 | —0,563 | —0,634 [ 1,63 33 2,00 | =334 | —2,4
-3 | —0,688 | 0,109 1,34 4 10,0251 | —4,61 | —2,69
—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 0,19 6 | —15,3 [ —11,1 | —3,84
— 2,28 1,66 | —0,098 65 | —21,4 | —13,1 | —4,13
0 3 1,54 | —0,386 7 | —28,5 | —15,3 | —4,42
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Aufgabe (33)

eFunktion/Ableitungen/ Stammfunktlon
f)=—21a%— 20?4 2By 4 220 = 20 (x 4 3)(z + 1)(z — 2)
223 1?—(334—2 12)(x — 0, 786)

f/( ) _125 2 113

' (z) = - %5 711]3 723%( +2)

7 (z) = 2;§

F(a) = [(-Fa® - Fa® + 2Be + 28)de = —0,121a" — a® + 1,212 + 28z + ¢

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

o Grenzwerte:

27 23 25
IR e
lim f(z) =[-2 - 00®] = —0
lim f(z) =[~% - (-00)’] = 0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
[(~2) =2 (o) = T (o + 22 (—0) + 23
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:

flz) = ggaﬁ T +282422 =0
27,3 2 23 25 _

— 6T — x +250+25:=0

NumemscheSuche :

r1 = —3; 1-fache Nullstelle
xo = —1; 1-fache Nullstelle
r3 = 2; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|3|l<z< | -1l|<zx<|2|<zx

F@ | + 10 — [0 + (o] =
x€l—o0; =3[ U ]—1;2[ f(z) >0 oberhalb der x-Achse

€]—3;—1] U ]2;00[ f(x) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl@)=—1822 - 132 +28 =0

_1% 2_113 +223_0

113i\/ —113)% 4. (—122) .22
€T =
v 2 ( 122)
+148 + 177
T1/2 = 225
1%1472
Ty/2 = 925
12 +4,2 143 42
{,[;1:7 ‘rz:T

28
2= 213" 2, —=0,786

—2,12; 1-fache Nullstelle

T4 =

x5 = 0,786; 1-fache Nullstelle

f7(—=2,12) = 4,2 > 0 = Tiefpunkt:(—2,12/ — 1,96)
f ( 78 ) - 7472
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£"(0,786) < 0 = Hochpunkt:(0, 786/3, 96)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|—-2,12 | <x<|0,78 | <x
F@ | — | 0 ¥ 0 | —

€] —2,12;0,786] f'(x) >0 streng monoton steigend

x €] —o00;—2,12[ U ]0,786;00[ f'(x) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
25 13
11 _ _ 9= -
(z) = 22890 114 0
25 13 13
—2 1 = 1-=
B
—2 0 =12 D —222
st/ ( 28)
113
> =
_2%
2
xT=—=
32
Te = —g; 1-fache Nullstelle
2
"
il N |
I %)
J(=3) #0=

3
2
Wendepunkt: (— §/ 1)

e Kruemmung

T < f% <z
ffl@) | + 1 0| =
2
x €] — o0; —g[ " (x) >0 linksgekriimmt
2

—;00[ f"(x) <0 rechtsgekriimmt

o Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse
—~1 —1
27 27 23 25 9 25
A= / ( 22— a2 425y +2) de = {—0, 121954—28963-1—1,21932-&-24

28 56 28 287
= (0, 121 (=1)* - 2% (=12 41,21 (=1)% + 2% (1))(0, 121 (=3)* — 238 (=32 41,21 (=3)% + 2% : (3)>

4
= (—1,49) — (1,08) = —2-

2 2
27 27 23 25 9 25
A= ( P R RN, Y R 2) de = {—0, 12124 — 2—8x3 +1,212% + 228x]
-1

56 28 56 28

-1

2 2
—0,121-2* — %~23+ 1,21-22 +222.2) - (0,121 S(=1)* - 9. (=1)3+1,21-(-1)2 422 (1)>

- ( 28 28
_ (6) (—1,49) = 72

w

28 32

www.fersch.de 224



Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d Lésungen

Funktionsgraph und Wertetabelle

Fla) = —Z%-ad -

-:1:2—1—25-:17—5—2%

56

Ableitung von f(x)

. . - - - I - - -

v | f@) [ ) [f/@) ] [« ] fla) [ f@) [ @)
-7 | 1047 [ 55 [ 18 0| 22 2,41 [ -13
—6% | 782 | —46,2 [ 161 : | 3% 1,08 [ -33
—6 | 575 [-38,1] 152 1] 3% ]-0,964 ] —423
T 55 1 15
—55 | 40,7 | —30,7 | 1322 13 [ 2,71 [ =374 | —63;
-5 | 27 [-24,1[ 12 2 0 —7,23 | -T2
1 29 5 T 4T 9
—dy | 166 [ 18,2 g | |25 [ —dg [ ~IL5 | —9g¢
4] 85 | 1B [ 9y 3 [ —117 | ~164 | ~10x
—33 | 3,31 | 8,56 | 8i 31 —21,2] —22,1 | -123
-3 0 [-482] 62 4 | =332 | —28,4 [ —13%
1 17 T 53
—25 | ~163 ] ~1.81] 5 5[ 497 | 356 | ~145
e Bty 7 i a6 2 | =05 | — — 056
—1 0 2,89 P 6 [ —1215 | —61,2 | —192
1 27 1 41
—3 [ L5L [ 300 | —g¢ | [65] —155 [ 71,2 | 205
22 [ 2,41 [ 133 7 [ -1928] 82 [-22
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Aufgabe (34)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z) = —1332% — 6712% — 108z — 54 = —13%(
f'(z) = —40%2? — 1352 — 108 = —40 (z + 2)(
f"(x) = —8lz — 135 = —81(z + 12)

f/// (:C) = _81

F(z) = [(-1342® — 67422 — 108z — 54)da = —332? — 22423 — 54a? — 54w + ¢

2)%(z +1)
1

T+
T+ %)

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

o Grenzwerte:

fl@)=a®(-135 = —2 = —5 = )
Ilg{)lof (z) = [-135 - 00%] = —o0
Tim_f (@) = [-133 - (~0)?] = 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% — 67122 — 108z — 54 =0

— 13423 — 67522 — 1082 — 54 =0
Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten: — 1

(—1342®  —6732®> —108z —54 ):(z+1)=—1312> — 54w —54
—(—13%2® —13127)
—54z®  —108x —54
—(—b4z®>  —54x)
—bdx —54
—(—b4x —54)
0

— 13422 — B4z —54 =0
+544 \/(-54)* — 4. (~131) - (~54)

2= 2. (—131)
+54 + /0
T2 = T o
5440
Ty = 7_27
o 54 40 540
1T o7 27 o7
xr1 = —2 o = —2

r1 = —2; 2-fache Nullstelle
r9g = —1; 1-fache Nullstelle

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

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

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

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
1
f(z) = —405:1:2 — 1352 — 108 = 0
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Losungen

1
— 405.%2 — 1352 — 108 =0

+135 4 \/(~135)7 — 4+ (~40%) - (~108)

2= 2. (—403)
+135 £+ /729
e
135 £ 27
SC T
. _135+27 - _135—27
LY 21_ —81

T = —2 Tg = _1§

r3 = —2; 1-fache Nullstelle

T4 = 71%; 1-fache Nullstelle

f"(=2) = 27 > 0 = Tiefpunkt:(—2/0)
1

froig =

F(=13

1
1) <0= Hochpunkt:(—1§/2)

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

r<|2[<z<]|-lz|<=
flle)| — | 0 + 0 -

1
T €] -2 flg[ f'(z) >0 streng monoton steigend

1
rx€l—o0;—2[ U |- 13; o[ f'(x) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f'(x) = —-812 —135=0

—8lz—135=0 /4135
—8lz =135  /:(=81)
135

= 7—8%
r=—-1-

3
T5 = —1%; 1-fache Nullstelle

f”’(—lg) -1
P13 20

2
Wendepunkt:(—1 g/ 1)

o Kruemmung
r< | -15 | <z
ffla) | + | 0 |

2
x €] — o0; _1§[ " (z) >0 linksgekriimmt

2
z €| — 13; oo f"(z) <0 rechtsgekriimmt

e Fingeschlossene Fliache mit der x-Achse

-1
1 1 3 1
A= / (—132953 - 6751;2 — 108z — 54) dzx = [—3934 — 22551;3 — 5422 — 54z

2 8

-1

-2
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d Lésungen

= (—32 (=1t = 22% (=1)® =54 (=1)* — 54 - (—1)) — (—32 (=2)* —22= - (=2)® —54-(—=2)% — 54 - (—2))

= (wé) —(18) = 1%

Funktionsgraph und Wertetabelle 8

f(z)=—13% 2% — 675 - 2? — 108 -z — 54

Ableitung von f(x)
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

x f(x) flle) [ ") | | = f(x) f'(z) /")
—7 [2,03-10° | —1,15-10% [ 432 0 —54 —108 —135
1 9 1 1 9 1
—63 | 1503~ —942 3911 3 | —126.% —186 | —1753
—6 [ 1,08-10° —756 351 1 —243 —284 —216
=53 | 744 —591 3105 | |13 | —413F% —402 —2563
-5 486 —446 270 2 —648 —540 —297
—43 | 295+ —321 2297 | [23 ] 9567 —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 [-2,43-10°| —1,3-10% | —459
—21 57 —23,6 675 45 | 3137 [ —1,54-10% [ —499%
—2 0 —0,00413 | 27 5 [ —3,97-10° [ —1,8-10% | —540
—-11 11z 3,37 —131 | [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 | —94% | |65 | —T3154; | —2,7-10° | —6613
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 (35)

eFunktion/ Ableitungen /Stammfunktion
f(x) = Lad —79: +6—ﬁ( r+3)(z —6)2

[ (2) = To? 2 = La(a —6)
£ (x) %w—1= 3z —3)
7 =

F(z) = [({52° — 322 + 6)de = 2 — 223 + 60+ ¢
o Definitions- und Wertebereich: D=R W =R

o Grenzwerte:

f@) =ik~ 2+ )
$lggof (z) = [118 OOS] =00
i (5) = [y (~00)"] = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(a) = & (o) — L (~a) + 6
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
£(@) = ki - Ja?+6 -0

%m?’ — %xQ +6=0
NumerischeSuche :

r1 = —3; 1-fache Nullstelle
ro = 6; 2-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|-3|<x<|6|<zx

fx)y| — | 0 + 0| +
x €] —3;6] U 6500 f(x)>0 oberhalb der x-Achse

x €] —o0; =3[ f(x) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
/@)= ta? 2 =0
x(lx—l)—0:>ac:0 A jr—1=0

%x—lzo /+1
sr=1 /5
1
TeI
6
=0

r3 = 0; 1-fache Nullstelle

x4 = 6; 1-fache Nullstelle
f(0)=-1

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

o Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|0|<x<|6| <z
flx)| + [0 — 0| +

z €] —00;0[ U ]6;00] f'(x) >0 streng monoton steigend

€]0;6] f'(x) <0 streng monoton fallend
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

e Wendepunkte:

f”(ac):%x—lz()

L —1-0 /+1
lr_1=
3

Wl

7(3) %0 =
Wendepunkt:(3/3)

o Kruemmung

r<|3| <=z

ffla) | = J0] +
z €]3;00[ f’(x) >0 linksgekriimmt

z €] —00;3] f’(z) <0 rechtsgekriimmt

° Eingeschlossene Fléiche mit der x-Achse

3 I 4 134 ¢
A= —x —fac +6|dr=|=—2"— -2’ +6x
72 6 5

( 64 ~ 6% +6- 6) (1 (=3)* == (-3)*+6-(-3)

72
3 3
= 1 — —]_2— = —
(18) ( 8) 303

72 6

)
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d Lésungen

Funktionsgraph und Wertetabelle

f(l’):ﬁ-l'g—%-:l,‘z—ﬁ-fi

Ableitung von f(x

. . . . N . L - -
v [ @) | J@ @] [z [ J@ [ @ [/"@
-7 | 373 15,2 —33 0 6 1,7-107° | —1
—6% | —30,4 13,5 -3 7 | 5,88 [ —0,458 -2
—6 | —24 12 -3 1] 52 [ —0,833 | —%
I 5 I 1 1
—57 | —18,4| 10,5 —22 15 [ 54 —1,12 —
-5 [ —133 9,17 —2% 2 [ 43 -1,33 | —3
T 3 1 I 1
-4z | -9% 7,88 —27 25 [ 3,74 | —1,46 -z
—4 [ 52 6,67 —23 3 3 —1,5 0
-33 [ 2,561 5,54 —2z 352,26 | —1,46 z
-3 0 4,5 -2 4 12 —1,33 3
1 5 I 15 1
—27 [ 2,01 3,54 —12 4217 B —1,12 1
-2 | 32 2,67 -1z 5 3 —0,833 £
I 11 1 I 51
13 | 43 1,88 -1z 55 | 0,118 | —0,458 2
-1 55 1,17 —13 6 0 1,7-107° 1
-3 | 587 | 0542 [ —1g 63 [ 0,132 0,542 1z
0 6 [1,7-1075] —1 7 : 1,17 13
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f () =23 — 622 + 9z = z(z — 3)*
f(x)=322-122+9=3(z—1)(z—3)

" (x) =62z —12=6(x — 2)

fr (.%‘) -6

F(z) = [(2® — 62 + 9z)dx = 12* — 223 + 4122 + ¢

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

o Grenzwerte: 6 9
=231 - -4+ =

J@) =21 - 2+ =)
lim f(z) =[1-00% =0
Tr—r00

i =M-(=00)3] = —
i f (1) = [1- (~00)*] = —o
e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
fl=2)=1-(=2)° =6 (—2)?+9- (-2)
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx) =23 —622+92 =0
(2?2 —6x+9)=0=2=0 A 22-62+9=0

122 -6z +9=0
+6+£4/(—6)>—4-1-9

Ti/2 = 2.1

+6 ++/0
C51/2=T

60
$1/2:T

640 6—0

J;lzT xQZT
.’E1:3 1'223

r1 =0; 1-fache Nullstelle
r9 = 3; 2-fache Nullstelle

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

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

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

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(x) =32 -120+9=0

322 — 122 +9=0
+1244/(-12)> —4-3-9

Ti/2 = 2.3
+12 ++/36

T1/2 = 6
124+6

=T
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d

Losungen

1246 12-6

= — Ty = ———
6

T, =3 To =1
x3 = 1; 1-fache Nullstelle
r4 = 3; 1-fache Nullstelle
(1) = -6
/(1) < 0 = Hochpunkt:(1/4)

1"(3) =6 > 0 = Tiefpunkt:(3/0)

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

r<|l|<zx< |3 | <z
fllz)y | + |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
6r=12 /:6

x5 = 2; 1-fache Nullstelle
f///(z) — 2
f7(2)#0=
Wendepunkt:(2/2)

e Kruemmung

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

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= / (acg —62% + 91‘) dr = [41‘4 — 223 + 42962]
0

1 1 1

4 2 4

3

0

= (-34—2-33+4-32>—<-04—2-03+4;-02>

_ (6?1) —0) =6
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Kubische Funktionen f (z) = ax® + bx? + cx + d Lésungen

Funktionsgraph und Wertetabelle
fle)y=1-23-6-22+9-2

Ableitung von f(x)

. . . N . 1R L - - -

z | flo) | f@) | M=) | |z | f@) | ) | (@)
—7 [ =700 | 240 | —54 0] 0 9 —12
—63 | —5862 | 214 | 51 2 | 3% 3,75 -9
—6 | —486 | 189 [ —48 1] 4 10,000306 | —6
-5 | —3973 [ 166 | —45 1313 ] —2,25 | -3
=5 [ =320 | 144 [ —42 2 | 2 -3 0
—45 | 2535 | 124 | -39 2; | 2 —2,25 3
—4 | =196 | 105 | —36 31 0 ]0,000306 | 6
—35 | —1477 [ 87,8 | —33 331 1 3,75 9
-3 [ 18 [ 72 [ 30 41 4 9 12
—25 | =753 | 57,8 [ =27 | [45 ] 105 [ 15,8 15
—2 [ 50 | 45 [ —24 5 1 20 24 18
—13 | —303 [ 33,8 ] —21 55 | 342 | 33,8 21
-1 [ —16 | 24 [ -18 6 | 54 45 24
-3 | —6§ [158] —15 65 | 792 [ 57,8 27

0 0 9 [ -12 7 ] 112 72 30
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

4 Funktionen 4. Grades f () = az! + bx® + cx® +dx + e
4.1 Aufgaben

(1) f(z)=a* — 423 + 422 (15) f(z) = —a* + 227

(2) f(z)= —4%x4 —3%:103 —|—24x2 + 62 (16) f(z) = 3z* — 32® + 5a?

(3) f(z)=a*—4a’ 4+ 22°+4 17 f(x)=—a*+32%+ 22

4) f(z)= xi — 4113332— 16x — 16 (18) f(x) = —324 + 39033 — 4332

% §E§§ — f5§z48i 3%813 — 75322 — 431z gg; ;Eg - ;l:f +2i:§ +_16x

(1) f(x)= —6§x4 —1352° ’ ’ (21) f(z)=a*+222+1

8) f(x)= %14 + 2x23 — 2222 — 8z (22) f(x) =a* — 1322 + 36

) f(z)=—32*+ 223 (23) f(x)=at4+a23—Ta? -2 +7

(10) f(z) = —%a* + 223 (24)  f(z) = 4323 + 322 — 10z — 12

(11) f(z) =2*+16 (25)  f(z) = 22* + 242 + 1822 + 124z — 48
(12) f(x)=a*-16 (26) f(z) = —62* + 7223 — 32422 + 6481 — 486
(13) f(z) =a*— 323

(14) f(z)=32*+22
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

4.2 Losungen
Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z) =2t — 423 + 422 = 22 (x — 2)?

f(z) =423 — 1222 + 8z = dz(z — 1)(z — 2)

7 (z) = 122% — 242 + 8 = 12(x — 0,423)(z — 1,58)
F"(z) = 24z — 24

F(z) = [(z* — 42® + 42?)dw = $2° —2* + 132° + ¢

e Definitions- und Wertebereich: D=R W =]0, oo[

o Grenzwerte: 4 4
=241 -+ =
fa) == 4 )

lim f(z) =[1 00 = o0
g

dim [ (@) = [1+ (~00)*] = o0

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

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flz) =2 —42®+ 422 =0
2?(2? —dx+4)=0=2=0 A 2°—-4x+4=0

122 —4x+4=0
a4+ /(—4)°—4-1-4

Ty = 9.1

+4+/0
$1/2:T

440
1‘1/2=T

440 4—-0

xlzT xQ:T
$1:2 1‘2:2

x1 = 0; 2-fache Nullstelle
x9 = 2; 2-fache Nullstelle

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

fl)| + |0 + 0| +

x €] —o0;0] U ]0;2] U ]2;00] f(xz)>0 oberhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/ Tiefpunkte:
f(z) =42® —122° + 82 =0
r(42? — 120 +8)=0=2=0 A 42> —-122+8=0

42 — 122 +8 =0
+1244/(-12)* —4-4-8

Ty/2 =

2-4
+12 ++/16
$1/2=T
12+4
Tir/2 = —g —
12+14 12 -4
n=Tgo T g
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

xr1 = 2 T2 = 1

r3 = 0; 1-fache Nullstelle
x4 = 1; 1-fache Nullstelle
rs = 2; 1-fache Nullstelle

77(0) = 8 > 0 = Tiefpunkt:(0/0)
(1) =

1)y <o0= Hochpunkt (1/1)
1" (2) = 8 > 0 = Tiefpunkt:(2/0)

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

r<|0| << |l|<z<|2|<x
flx)y| — 10 + 0 — 0| +

z€]0;1] U ]2500[ f'(z) >0 streng monoton steigend

x €] —o0;0[ U J1;2[ f'(z) <0 streng monoton fallend

o Wendepunkte:
f(z) =122% — 242 +8 =0

1222 — 24z +8 =0
+24 + \/(—24)2—4-12-8

Ty =

2-12
+24 +4/192
Ty/2 = o1
24 4+13,9
T1/2 = o1
24 4+ 13,9 24 — 13,9
r=—— T9g = ————

24 24
T = 1,58 To = 0,423

xg = 0,423; 1-fache Nullstelle
r7 = 1,58; 1-fache Nullstelle

fll/(0,423) — _
£7(0,423) # 0 =

4
Wendepunkt: (0, 423/@)

£(1,58) =
f”/(].,58) # O :>

4
Wendepunkt: (1, 58/5)

o Kruemmung
r< 0,423 | <x< | 1,88 | <=z
(z) | + 0 — 0 +

O W~

x €] —00;0,423[ U ]1,58;00] f"(x) >0 linksgekriimmt

€]0,423;1,58] f"(z) <0 rechtsgekriimmt

° Eingeschlossene Flache mit der x-Achse

1 1.7
A= / — 473 + 41:2) de = |=2° —z* + 1223
5 37,

1 . 1 1
= P12t 12 23— (200 =-1-0 41208
(5 1l )(50 0 110
1 1
(15) 0) 15
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e Losungen

Funktionsgraph und Wertetabelle

8 —
fl)y=1-2* —4.-23 4+ 422
Ableitung von f(x)
. N N 6 -+
4 -+
2 —+
| | | | |
1 1 1 1 1
—6 —4 —2 4 6
—24
4 4+
x f(z) f'(x) @) =] f@) f'(z) [(x)
-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 0 —4
=53 | 1701% | -1,07-10° | 503 17 = —1,5 | -0,999
-5 [1,23-10° —840 428 2 0 0,00123 8
—47 | 855% —644 359 23 1% 7.5 23
—4 576 —480 296 3 9 24 44
—33 | 370:% —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 63 | 855.% 644 359
0 0 —0,00123 | 8 7 [1,23-10° 840 428
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Funktionen 4. Grades f (z) = az® + ba® + ca? + dz + e Lésungen
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e Losungen

Aufgabe (2)

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% — 30 +8 = —6(x + 1,43)(x — 0,931)

" (x) = —122 — 3

F(z) = [(—32* — $23 + 42 + 62)dw = —2° — Lo +142% + 327 + ¢

e Definitions- und Wertebereich: D=R W =] — o0, 16]

o Grenzwerte:

1
f@) =t -2+ S+
Jim £ (2) = [} oot] = ~oo
i f () = [} (~oo)t] = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=2) = —4 () = b (=) 44 (=) +6 (~2)
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:

fl)=—1z' - 12 +42® + 62 =0

o(—32% — 122 +42+6)=0=>2=0 A —F23—1z’+42+6=0
—%xg— %x2+4x+6:0

Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten: — 2

(—12® 12 4z 46 ):(z+2)=—32"+iz+3
_(_le —z?)
%x2 +4x  +6
—(32*  +x)
3z +6
—(3z  +6)
0

e 2- (1)
2
1 1
—5 T 4/67
Ti/2 = 1
1 1
— 149+
Tyjp = 2_1 2
1 1 1 1
—5+23 —5 — 23
I = —2 2 Ty = —2 : 2
xr1 = -2 To = 3

r1 = —2; 2-fache Nullstelle
xo = 0; 1-fache Nullstelle
x3 = 3; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<| 2| <zx<|0|<z< |3 | <2

fley| — 10 — 0 + |0] —
x €]0;3[ f(xz) >0 oberhalb der x-Achse

x€l—o0;—2[ U ]=20 U ]3;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:
1
f(z) = —22° — 15952 +82+6=0

—2z3—léx2+8x+6:0
Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten:2
(—22° 1127 +8z  +6 ):(z—2)=-22"—-5iz—3
—(—22%  +42?)
—5%1’2 +8x +6
—(=532® +1lx)

—3x +6
—(=3z +6)
0
1
— 222 — 5§x —-3=
+54 4 1/(=51)7 —4-(<2) - (=3)
Ty = 7. (_2)
+5% 4+ /6%
Ty/2 = )
51 +21
Ty/2 = 274 -
5% +2% 54 —21
T = 2_4 2 Ty = - 2
xry = —2 Xro = —Z

T5 = —Z; 1-fache Nullstelle

=2; 1-fache Nullstelle
2) = —10
2) < 0 = Hochpunkt:(—2/0)

Zg
(=
fr(=
(= Z) = 6% >0= Tiefpunkt:(—%/ —-2,2)
I
f(

e Monotonie/ streng monoton stelgend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|-2|<z<|-3]<z<|2]<uz

fllx)| + | 0 — 0 + (0| —
3
r€]—o0;=2[ U |- T 2] f'(z) >0 streng monoton steigend
3
€l —2 —1[ U ]2;00[ f'(z) <0 streng monoton fallend
e Wendepunkte:

f(x) = —62% =32 +8=0

—6x2—3x+8—0

+3 + \/ (—6) -8
Ty/2 = 6)

+3 £ \/20
Ti/2 = 12

3+14,2
Ty = 7_12
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

3+ 14,2 3—14,2
T T
T = 71, 43 To = O, 931
x7 = —1,43; 1-fache Nullstelle
rg = 0,931; 1-fache Nullstelle
77(=1,43) = —1,03
F7(=1,43) £ 0 =
Wendepunkt:(—1,43/ — 1, 03)
£(0,931) = 8,28
£(0,931) # 0 =
Wendepunkt:(0,931/8, 28)

e Kruemmung
r< | -1,43 | <z< {0,931 | <=z

(@) | - 0 + 0 | -
z €] —1,43;0,931] f"(x) >0 linksgekriimmt

x €] —o0;—1,43[ U ]0,931;00[ f"(z) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

0
1 1 1 1 1
A= (—x4 - §x3 + 42?4 61‘) dzr = [—335 — -zt 4 1§x3 + 322

2 10 8

= (—1-05—1-04+11-03+3~02>—< ! (—2)5—;-(—2)4+1;-(—2)3+3~(—2)2>

10 8 3 10

1
10 8

8 3 10 8

1 1 1
zt — 5903 + 422 + 695) dr = [—a:5 — 1223 + 322

1 1 1 1 1 1
= (—0-35—-34+1-33+3~32>—< — 0= -0+ 1--0°+3-0?
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e Losungen

Funktionsgraph und Wertetabelle

8*»

fl@)y=-1-2*-1. 234422 +6-2

Ableitung von f(x)

—6 —4 — ) 4 6
—4 4
—6 +
v | f@ [ @ [F@)] [« f@ @) (@)
—7 | 87 563 | —265 0 0 6 8
—63 | =625 | 440 [ —226 z 35 9,37 5
—6 | —432 336 [ —190 1 9 10,5 -1
-5 | —2864 | 249 [ —157 | |13 132 7,87 —10
-5 | —180 179 [ —127 2 16 —0,00138 | —22
—45 | —1055 | 122 [ —100 | |23 122 —14,6 | 37
—4 [ 56 78 —76 3 0 —-37,6 | =55
-3; [ -2 45,4 —55 33 —2645 —70,1 —76
-3 -9 22,5 | =37 4 —72 —114 | —100
—2; | —122 | 7,88 [ —22 47 | 1423 -171 | —127
—2 0 0,00107 | —10 5 —245 —242 | —157
1 27 1 23
-1; [ -Z | -2,62 | -1 55 | —386% —328 | —190
-1 —2 -1,5 5 6 —576 —432 | —226
1 3T 1 27
-3 | -12 1,88 8 65 | —821% —555 | —265
0 0 6 8 7 [ -1,13-10°[ —698 | —307
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z)=a* — 423 + 222 + 4 = (2% + 0,784z + 0,81)(z — 1,51)(x — 3, 28)

Aufgabe (3)

[/ (x) = 423 — 1222 + 42 = 4x(x — 0, 382)(z — 2,62)
" (z) =122% — 242 + 4 = 12(x — 0,184)(z — 1,82)
" (x) =24z — 24
F(z) = [(z* — 423 + 222 + 4)dw = La° — 2 + 228 + 4o + ¢

o Definitions- und Wertebereich:

o Grenzwerte:

f($)=$4(1—5+ﬁ+

2 4
s

lim f(z) =[1-00% =00

T—>00

)

dim_f(2) =1+ (~00)"] = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
fl=z)=1-(-2)t =4 (—2)> +2- (-2)* +4

D=R

W =](~7,09), o0

keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:

fx)=at—42® + 222 +4=0

xt —d4ad + 222+ 4

1-fache Nullstelle

NumerischeSuche :
Tr1 = 1, 51,
To = 3,28;

1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:

r< |13l | <z<|3,28| <z
flx) | + 0 — 0 +
x €] —o0; 1,51 U ]3,28;00]

f(z) >0 oberhalb der x-Achse

x €]1,51; 3, 28]

f(z) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f(z) =42® —122° + 42 =0
r(42? —122+4)=0=2=0 A 422-12x+4=0

422 — 122 +4=0

+124£4/(-12)* —4-4.4
T1/2 = 9.4
+12 £+ /80
T2 =g
12 £8,94
np = =g —
12+ 8,94 12 - 8,94
T = —— - - =
1 3 T2 3
1 = 2,62 xo = 0,382
r3 = 0; 1-fache Nullstelle
r4 = 0,382; 1-fache Nullstelle
x5 = 2,62; 1-fache Nullstelle

f7(0) = 4 > 0 = Tiefpunkt:(0/4)

£7(0,382) = —3,42

1"(0,382) < 0 = Hochpunkt:(0, 382/4,09)
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

£(2,62) = 23,4 > 0 = Tiefpunkt:(2,62/ — 7,09)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
T<]0]<2<]032 [ <z<]262] <=z
7@ = (o] + 0 - 0 | +

z €]0;0,382[ U ]2,62;00[ f'(x) >0 streng monoton steigend

€] —o00;0[ U ]0,382;2,62] f'(x) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f(x) =122° —24x +4 =0

1222 — 24z +4 =0
+24 + \/(f24)2f4-12-4

T1/2 =

212
+24 £ /384
S C I TR
24+ 19,6
T = "o
24 + 19,6 24 — 19,6
r=— T9g = ————

24 24
1 =1,8 1,=0,184

re = 0,184; 1-fache Nullstelle

x7 =1,82; 1-fache Nullstelle
F£77(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:/ (x44m3+2x2+4)d:r—[x5m4+x3+4x]
1,51 5 3 1,51
1 5 4 2 3 1 5 4, 2 3
=(5-328°-1-3.28 4 2-328% 443,28 ) — (- 1,51° ~1- 1,511 + £ 1,51° +4- 1,51
= (-3,17) — (4,71) = —-7,88
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e Losungen

Funktionsgraph und Wertetabelle
fley=1-2*—4.-23+2-22+4

Ableitung von f(x)

-6 —4 -2 4 6
—2
. . - - - - 8 L - . -
z f(z) f'(z) ) | | f'lz) | ["(=)
—7 13,88-10% | —1,99-10% | 760 0 —0,00123 | 4
—63 | 2972% [ -1,63-10% | 667 2 4% —0,501 | =5
—6 [2,24-10° | —1,32-10% [ 580 1 3 —4 -8
=55 | 1645& | —1,05-10° | 499 13 = -7,5 -5
-5 [1,18-10° |  —820 424 2 —4 -8 4
—45 | 819+ —626 355 25 | 612 -2,5 19
—4 548 —464 292 3 -5 12 40
—33 | 3505 —333 235 33 T 38,5 67
-3 211 —228 184 4 36 80 100
—23 | 1184 —148 139 43 | 905% 140 139
—2 60 —88 100 5 179 220 184
-1z | 27% —46,5 67 55 | 3ld4¢ 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 [1,13-103 812 424
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

Aufgabe (4)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z) =a2*— 423 — 162 — 16 = (z + 0,828) (22 + 4)(x — 4,83)
[/ (x) = 423 — 1222 — 16 = 4(2? + 0,355z + 1,19)(x — 3, 36)
" (z) = 122% — 242 = 122(x — 2)

f" (x) =24z — 24

F(z) = [(a* — 42® — 162 — 16)dx = $2° — 2* — 82% — 16z + ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =](—94), 00|

o Grenzwerte:

fl)=ati- S -2 -2
lim f(z) =[1-00% =00

T—>00

i f(2) =1+ (~00)'] =

o

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=x)=1-(-2)*—4-(-2)>-16-(—2) — 16
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx) =a* — 423 — 162 — 16 =0

xt — 423 — 162 — 16
NumerischeSuche :

r1 = —0,828; 1-fache Nullstelle
r9 = 4,83; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|—-0,828 | <x<|48|<=x

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:
f(z) =42% — 122> =16 =0

473 — 1222 - 16 =0

NumerischeSuche :

xg = 3,36; 1-fache Nullstelle

1"(3,36) = 54,6 > 0 = Tiefpunkt:(3,36/ — 94)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r< (3,3 | <z
ffle) | — 1 0 | +

x €]3,36;00[ f'(z) >0 streng monoton steigend

x €] —0;3,36] f'(x) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:

f(x) =1222 =242 =0

2120 —24)=0=>2=0 A 122 —-24=0
120-24=0 /+24
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e Losungen

o
T 1
x =2

z4 = 0; 1-fache Nullstelle
rs = 2; 1-fache Nullstelle
P

J7(0) #0 =
Wendepunkt:(0/ — 16)
f::(Q) =—64

[(2) # 0=
Wendepunkt:(2/ — 64)

o Kruemmung

r< |0l <z<|2|<=z

@) + |0 = [0+

x €] —o00;0] U ]2;00]

f'(x) >0

linksgekriimmt

z €]0;2] f"(z) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliche mit der x-Achse

4,83

1
A= (x4 —42% — 162 — 16) dr = [5x5 — gt -8 — 164

—0,828

5
= (—282) — (7,22) = —290

4,83

—0,828

1 1
= ( 4,83% —1-4,83* —8-4,83%2 - 16- 4,83) - (5 - (—0,828)% —1-(—0,828)* —8-(—0,828)% — 16 - (—0,828))
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Funktionsgraph und Wertetabelle

fl@y=1-2*—4-23-16-2—16

Ableitung von f(x)

—6 —4 —2 2 4 6
r | J@) F) 177w | [a [ F@) [Fe) [ /@
—7 [3,87-10° | —1,98-10° [ 756 0 | -16 | —16 [0,000612
—63 | 2971% | -1,62-10° | 663 7 [ —24LT-185] -9
—6 [2,24-10° [ —1,31-10° | 576 1] -35 | -2 —12
—55 | 16528 | —1,04-10° | 495 17 | —48%& [ 29,5 -9
-5 [1,19-10° | 816 420 2 | —64 | —32 [0,000612
I 7
—45 | 8304% —624 351 25 | —79% [ —28,5 15
—4 560 —464 288 31 -91 | 16 36
T 7
—33 | 361 —335 231 33 | —93:% | 85 63
-3 221 —232 180 41 -80 [ 48 96
I 7
—23 | 1253 —154 135 45 [ —42& | 106 135
—2 64 —96 96 51 29 184 180
T 9 1 9
-1 | 263 —56,5 63 55 | 145 | 287 231
-1 5 —32 36 6 | 320 | 416 288
-3 | -7& -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 — 36z = 4(z + 3)z(x — 3)

F(z) = 1222 — 36 = 12(z + 1,73)(x — 1,73)

" (z) = 24x

F(z) = [(a* — 1827 4+ 81)dz = ta° — 62° + 8lz + ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =]0, oo[

o Grenzwerte:
81

fla) =2t - o5 + )

lim f(z) =[1-00% =00
T—r00

. _ L 41 _
Tlim_f (@) = [1- (~00)1] = o0
e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=z)=1-(—2)* —18-(—x)? +81
f(—x)=1-2* - 18 2% +81
f (=) = f () — Symmetrie zur y-Achse:

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx) =a*— 1822 +81 =0

u = x? u? = o

1u? — 18u +81 =0

+18j:\/(718)274~1-81
2

Uiy = 1

+18 + /0
hp=Te

18+0
U2 = —5—

18+0 18—0
“= 42 =
’LL1:9 U2:9
2=9
J;:i\/g
$1:3 1‘2:—3
22 =9
xr=+V9
T, =3 To = —3

r1 = —3; 2-fache Nullstelle
r9 = 3; 2-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<| 3| <r<|3|<=x

flx) | + 0 + 0| +

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

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f/(x) =42% -~ 362 =0

r(42° —=36)=0=2=0 A 42°-36=0
422 -36=0 /+36

422 =36  /:4
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

36
2—7
T
x:i\/f)
.131:3 372:—3

r3 = —3; 1-fache Nullstelle

xqy = 0; 1-fache Nullstelle

x5 = 3; 1-fache Nullstelle

(- 3) = 72 > 0 = Tiefpunkt:(—3/0)
1(0) =

17(0) < O = Hochpunkt (0/81)

1" (3) =72 > 0 = Tiefpunkt:(3/0)

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

r<| 3| <z<|0|<z< |3 <z
ffley| — |0 + |0 — 0] +

€]-3;0] U ]3;00[ f'(x) >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
z¢ = —1,73; 1-fache Nullstelle
r7 = 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 | <zx<| 1,73 | <x
@+ 0 - o+

z €] —o00;—1,73] U ]1,73;00[ f"(z) >0 linksgekriimmt

x €] —1,73;1,73] f"(z) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

3 1 3
A= / (.734 — 1822 + 81) dr = [5375 — 62 + 813:}
-3 -3

—(Liss 633 181.8) - 1-(—3)5—6-(—3)3+81-(—3)
€ )-(; )

3 3 1
= (1292 ) — [ —129= ) = 259—
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

Funktionsgraph und Wertetabelle

8 —
flx)=1-2*-18 22 + SP
Ableitung von f(x)
. . . 6 4
4 H
2 4
| | | | | |
1 1 1 1 1 1
—6 —4 -2 2 4 6
—2 4
—4 M
—6 H
] ° T/ 2 == - TN i
G file) | @) | [ | flz) fz) | f(=)
—7 [1,6-10° | —1,12-10% | 552 0 81 0 —36
—63 | 1105 —865 471 3 | 6% -17,5 | =33
—6 729 —648 396 1 64 —32 —24
-5 | 4514 —468 327 17 | 45-% —40,5 -9
-5 256 —320 264 2 25 —40 12
T 9
—45 | 1265% —203 207 25 | 7% —27,5 39
—4 49 —112 156 3 0 0,00368 | 72
T 9
-33 | 104% —45,5 111 33 | 10+% 45,5 111
-3 0 —0,00368 | 72 4 49 112 156
T 9
23 | 7% 27,5 39 45 [ 1264% 203 207
-2 25 40 12 5 256 320 264
T 9 1 9
-17 | 45 40,5 -9 53 | 451.% 468 327
-1 64 32 —24 6 729 648 396
-3 | T76% 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 (6)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z)=—52z* — 37423 — 75322 —431e = 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"(z) = —64222 — 22622 — 151 = —642(z +2,6)(z + 0,896)

[ () = 12932 — 2263 , (

F(z) = [(-522* — 37223 — 7522% — 43La)de = —1&2° — 952" — 25423 — 21322 4 ¢

e Definitions- und Wertebereich: D=R W =] — 0,37, 3]

o Grenzwerte:

f(x):$4(—5%—75_75_75)

x? a3
Ilirgof (z) = [-52 - 00*] = —00
Tim_f () = [-52 - (<00)!] = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(—x)=—-52(—2x)* =372 - (—2)® - 752 . (—2)? — 431 - (—2)
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:

f(@)=—52a* — 37223 — 75227 — 4312 =0

a(—522% = 37327 — 7530 —43L) =0=2=0 A —522%-3732? - 7532 —431 =0
—522% — 37327 — 7522z — 431 =0

Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten: — 2

(Z55§§33 7130743:1522) —753x  —43F ):(z+2)=-522" - 27z — 212
—27z7 753z —43%
— (=272  —bdx)
—213x  —43%
—(—21%1‘ —431)
0

— 5222 — 272 - 212 =0
1274 /(-2 —4- (-52) - (~212)
9.

Ty = (752)
5
+27 £ /26241
Ty = 104
5
27+ 165
Ti/)2 = ——F~71
-10%
27416+ 27 — 16+
Ty = ———7 Ty = ———F7
-10% -10%
xry = —4 Tro = -1

x1 = —4; 1-fache Nullstelle
r9g = —2; 1-fache Nullstelle
x3 = —1; 1-fache Nullstelle
r4 = 0; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|4d|l<z<| 2| << |-1l|<z< |0 <2

F@ | — 10 &+ |0 — [0 + o -
z€]l—4-2[ U |—-1;0[ f(z)>0 oberhalb der x-Achse
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

x€l—oo;—4] U ]—2;—1[ U ]0;00] f(z) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

, 3 4 2 4 1 1

fl(z) = 215x 1135x 1515:£ 435 =0
3, 2, 1 1

— 21595. — 113590 — 151595 — 435 =0

NumerischeSuche :

r5 = —3,33; 1-fache Nullstelle

xe = —1,53; 1-fache Nullstelle

r7 = —0,393; 1-fache Nullstelle

f7(-3,33) = —114

f"(=3,33) < 0 = Hochpunkt:(—3,33/37, 3)

f"(=1,53) = 44,1 > 0 = Tiefpunkt:(—1,53/ — 5, 08)

17(—0,393) = —72,1

f"(—0,393) < 0 = Hochpunkt:(—0,393/7,47)

"

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|-333|<zx<|-1,83 | <x<|—-0,393| <z
fllx)| + 0 — 0 + 0 -

€] —00;-3,33] U |—1,53;-0,393] f'(z) >0 streng monoton steigend

r€]—3,33-1,63[ U ]-0,393;00 f'(x) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
4 4 1
f(z) = —645332 — 22657 — 1512 =0

4, 4 1
~ 6420 — 22620 — 1512 =0

5 5
+226% + 1/ (—2262)” —4- (=642) - (~1511)
Li/2 = 1
2-(-643)
+226% + /122473
/2= ~1293
5
2265 + 111
L1/2 = —
—1293
2263 + 111 2264 — 111
r = —Fa Ty — —2
1 3 2 3
—129% —1292

T, =—-2,6 zo = —0,896

rg = —2,6; 1-fache Nullstelle

rg = —0,896; 1-fache Nullstelle
f7(=2,6) =19

f"(=2,6) #0 =

Wendepunkt:(—2,6/19)

f"(-0,896) = 1,72

£(—0,896) # 0 =
Wendepunkt:(—0,896/1, 72)

o Kruemmung

z<| 26 <xz<]—-0,806] <z
(@) | — 0 + 0 -

x €] —2,6;,—0,896] f"’(x) >0 linksgekriimmt

T €] —00;—2,6[ U |]—0,806;00 f"’(x) <0 rechtsgekriimmt
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e Losungen
e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse
-2 -2
2 4 3 1 2 9 1 3
A= —5oat —37—a® —752a? —43-x ) dr = |-1—2° — 99—z —25_23 — 21242
[4 ( 5550 375x 755:17 35x x 55 % 920:1: 551' & »
2 9 1 3 2 9 1 3
=(-1= (=2 —9— - (=2)* —=25= - (=22 =212 - (=2)? )= —=1== - (—4)° —9— - (—4)* — 25— - (—4)3 —21= - (—4)?
(<135 (-2 - o5 (-2t -5 (<27 - () (P =9 () = 25 (4 — 21 ()

4, 3
57 5 5
9

I
A/~
L
&l

11
(—4,77) ( 25) 3,33

3

0
2 4 3 1 2 9 1
A= /_1 (—55x4 - 3751“3 - 75ggc2 - 435x> da = {—1:& —9—g* —95-4% — 21596

25 20 5
1

1 2 9 1 3
— 75522 — 433:) dx = [—1935 —9—g*—95-3 — 215332}

(~1)° - 955 (—1)* - 25% (—1)% — 21% : (—1)2) - (—12 (-2)5 — 92% (=2)* - 25% (-2)3 213 (—2)2>

—1

= (12 07— 9L gt - 25% 0F 213 02> - (12 NS T 2% - (-1)° - 212 . (1)2>

25 2 5

= (0) — (—4,77) = 4,77

25 20

5
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Funktionsgraph und Wertetabelle

f(z)=—52.2%—37% 2% - (5% -

Ableitung von f(x)

—6 —4 2 4 6
_6 £

T f(@) f'(z) f"(z) x f(z) f'(z) f"(z)

—7 | —3,4-10% | 2,87-10% | —1,74-10° 0 0 —43,2 —151

—62 | —21712 [2,08-10% | —1,41-10° z —45-% —150 —281

—6 | —1,3-10%[1,45-10% | —1,12-10° 1 —162 —329 —443

55 | —70132 952 —864 15 | —389%2 —598 —637

-5 —324 578 —637 2 7773 —972 —864
—45 [ —106-% 309 —443 25 | —13824 | —1,47-10° | —1,12-10°
—4 0 130 —281 3 =2,27-10° [ —2,1-10° | —1,41-10°
-33 | 35L& 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 43 [ —73845 [ —4,99-10% [ —2,48-10°
-2 0 —21,6 43,2 5 | —1,02-10* | =6,33-10% | —2,91-103
—12 -5 1,35 43,2 53 | —1375472 | —7898%% | —3,36-10°
-1 0 16,2 10,8 6 | —1,81-10* | —9,7-10° | —3,84-10°
-3 T 6,74 —54 63 | —234957; [ —-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 (7)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z) =—-632% —1312% = —63 (2 + 2)a?

[ (@) = —272% — 40522 = —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 =] — 00,1122

o Grenzwerte:
131

flz) = a(~63 — —2)
Ilirgof (z) = [-62 - 00?] = —00
i f(2) = [~62 - (~00)*] = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(—z) = =63 - (=a)* = 13} - (=2’
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(@)=—632* — 13323 =0

(632 -13L)=0=2=0 A —63z-131=0
—6%3@—13%:0 /+ 133

—6ja =131 /2 (=63

134
T = %

,61
r= -2

r1 = —2; 1-fache Nullstelle
x9 = 0; 3-fache Nullstelle

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

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

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

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
1
fl(x) = =272 — 4O§x2 =0

1 1

x2(727x740§):0:>:c:0 A =2Tw =405 =0
1 1

— 272 —40- =0 40~

T 3 /+ 5

1
—2Tr =405 /:(-27)

401

= —=
_2’{
r=—-1-
2

T3 = —1%; 1-fache Nullstelle

r4 = 0; 2-fache Nullstelle

1 3

f(=15) = —60%
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e Losungen

1 1 25
" + (1= ==
(= 12) < 0 = Hochpunkt:( 12/1164)
f1(0)=0
f10)=0=
Terrassenpukt:(0/0)

e Monotonie,/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
T < —1% <z<|0|<z

fllx) | + 0 — 0| —
1
x €] — o0; —15[ f'(z) >0 streng monoton steigend
1
€] - 15;0[ U ]0;00[ f'(z) <0 streng monoton fallend
e Wendepunkte:

f(x) = —812? — 81z =0

r(-8lz —81)=0=2=0 A -8lz—81=0
~8lz—81=0 /+81

—8lz =81 /:(=81)

81

- =381
z=-1

x5 = —1; 1-fache Nullstelle
rg = 0; 1-fache Nullstelle
P!

f-1) 0=
Wendepunkt:(—1/6 Z)

f///(o) =0
f7(0)#0=

Wendepunkt:(0/0)

o Kruemmung

r<|-l|<z<|0| <=z

ffle) | = 10 ] + O] -
x €] —100 f’(z)>0 linksgekriimmt

x €] —oo;—1[ U ]0;00] f’(x) <0 rechtsgekriimmt

° Eingeschlossene Flfiche mit der x-Achse

7 3.,1°
A= t—1 = [-1-—-2° —322*

( 1% 0° — 32-04)—(—1270~(—2)5—32-(—2)4>

4

— (0) - (-103) —10;
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e Losungen

Funktionsgraph und Wertetabelle
flz) = —6% cpt— 13% cz?

Ableitung von f(x)

—6 —4 2 2 4 6
—92]4
—4 +
54
. . - - N - 8 L - - - - - - -
z f(x) f'(z) f(z) x f(z) f'(z) f(x)
—7 [ —115761 ]7,28-10% [ —3,4-10° 0 0 —0,00413 | —0,00413
-6 | 83417 | 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
—53 | —393037 [3,27-10° | —2-10° 13| 79z —182 —304
-5 [ —25313 [2,36-10° [ —1,62-10° 2 —216 —378 —486
—45 | 15374 [1,64-10% | —1,28-10% | |25 | —4743 —675 —709
—4 —864 1,08 -10° —972 3 —911; —1,09-10° —972
—33 | —434% 662 —709 33 | —15912% | —1,65-10° | —1,28-10°
-3 [ -1827 365 —486 4 [-2,59-10% [ -2,38-10% | 1,62 10°
—21 | B2 169 —304 47 [ —3998&; [ -3,28-10° | —2-10°
—2 0 54 —162 5 | —5906% [ —4,39-10% [ —2,43-10°
—13 1122 0,00827 —60,8 55 | —84225% | —5,72-10° | —2,9-10°
-1 65 —13,5 | —0,00413 6 [—1,17-10" [ -7,29-10% | —3,4-10°
-3 14 —63 20,2 65 | —1575627 | —9,13-10° | —3,95-10°
0 0 —0,00413 | —0,00413 7 | —20837; [-1,12-10* [ —4,54-10°
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

Aufgabe (8)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z) =22+ 223 — 2222 — 82 = 2(z + 3)(z + 2)z(z — 2)

f'(x) =222% + 627 — 532 — 8 =22 (2 + 2,57)(z + 0,93)(z — 1,25)
[ (x) =82 + 120 — 5% = 8(x + 1,86)(z — 0,359)

" (z) = 162 + 12

F(z) = [(3a* + 22 — 222% — 8a)dw = Za° + 32" — 323 —4a? + ¢

e Definitions- und Wertebereich: D=R W =](-8,63), 0]

o Grenzwerte:

f(w)=m4(§+%—7—f)
i @) =[5 00 =
Jim f (@) =[5+ (—00)'] = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
J(m2) =2 (—a) +2- (—2)° —22 - (—2)* =8  (~2)
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:

f(z)=22"+22° - 2222 — 82 =0

(323 +222 - 222 -8)=0=2=0 A 22354222 -222-8=0
2034207 222 -8=0

NumerischeSuche :

r1 = —3; 1-fache Nullstelle

ro = —2; 1-fache Nullstelle

r3 = 0; 1-fache Nullstelle

z4 = 2; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|3|<z<| 2| << |0|<z<|2|<2x

F@| + 0] — [0 + (o] — (o] +
x€l—o00; =3[ U ]—=20] U ]2;00] f(x)>0 oberhalb der x-Achse

x€]—3;-2[ U ]0;2[ f(xz) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f/(x) =222 + 622 — 53z —8 =0

222% +62° — 530 —8=10

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)
7"(-0,93) = —9,58

1"(=0,93) < 0 = Hochpunkt:(—0,93/4,02)
7"(1,25) = 22,3 > 0 = Tiefpunkt:(1,25/ — 8,63)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r< | 2587 |<zx<|—-093 | <x<|1,25| <z
flx) | — 0 + 0 — 0 +

x €] —2,57;—-0,93[ U ]1,25;00] f/'(z) >0 streng monoton steigend
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

x €] —o00;—2,57[ U ]-0,93;1,25] f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
1
f(x) =8z +122 —55 =0

827 + 122 — 55 =0
1
—124 /122 - 4.8 (5})

Li/2 = 2.8
—12+ /3142
2T
—12+17,7
ST I
—12+17,7 —-12 17,7
r=— XTo = ———F

16 16
Tl = 0,359 Ty = —1,86

xg = —1,86; 1-fache Nullstelle

x9 = 0,359; 1-fache Nullstelle
f"(-1,86) = 0,771

f"(=1,86) #0 =

Wendepunkt:(—1,86/0, 771)

£(0,359) = —3,11

£(0,359) # 0 =

Wendepunkt:(0,359/ — 3,11)

e Kruemmung

r<|—-1,8 | <x<]|0,359 | <=z
@ + | 0 - [0 |+

x €] —o00;—1,86] U ]0,359;00[ f"(z)>0 linksgekriimmt

xr €] —1,86;0,359] f”(z) <0 rechtsgekriimmt

e Fingeschlossene Fliache mit der x-Achse

2 —2
2 2 2 1 8
A= /_ (3304 + 223 — 2§m2 - 8:5) dx = [153:5 + 55(54 - 51;3 - 4362]
1
2

2
2 2 2 1 8
A= / (3x4 + 223 — 25172 — 8:5) de = [135 + ozt — 2t — 43:2]
0

15 2 9 0
2 1 8 . 2 1 8
= (.25 2.9t 2 .93 _4.92) [ .05 42 .00 =2.0%—4.02
(15 Jr2 9 15 0 Jr2 0 9 0 0
38 38
=(-10— ) —(0) =—-10—
(-1055) - 0= -0
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e Losungen

Funktionsgraph und Wertetabelle

8 —_
() — 2 . : 2, .
fl@)y=2-2*+2-2°-22 .22 -8z
Ableitung von f(x)
4 —+4
2 —+4
% % % %
—6 —4 4 6

v [ J@ [ F@) [ @] [« @) [ 1)
—7 | 840 | —591 | 303 0 -8 5,33
—63 | 5805 | —452 | 255 z —8,83 2,67
—6 | 384 | =336 | 211 1 —4,67 14,7
—53 [ 2402 | —241 | 171 13 6,5 30,7
—5 | 140 | —165 | 135 2 26,7 50,7
—45 [ 735 | —106 | 103 25 57,8 74,7
—4 | 32 | —61,3| 74,7 3 102 103
-33 | 92 | -30,2] 50,7 35 1255 161 135

-3 0 —10 | 30,7 4 224 237 171
—23 [ —15 | 1,17 | 14,7 47 3653 333 211

-2 0 5,33 | 2,67 5 560 449 255
—13 [ 22 | 45 | -533] [55]| 8183 588 303

-1 4 10,666 | —9,33 6 [1,15-10° 752 355

-3 | 3% | —-417]-9,33] [65 | 15742 943 411

0 0 -8 | —5,33 71 2,1-10° | 1,16-10% | 471
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e Losungen

Aufgabe 9)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f (@) =—a* + 2a% = —12%(x — 22)
() = —2® + 222 = —2%(z — 2)

[ (x) = =32 + 4z = —3x(z — 11)

" (x) = —-6x+4

F(z) = [(—12* 4+ 223)de = —552° + 22t + ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =] — 00, 11]

o Grenzwerte:

f@) = 24(-%+3)
Jim f(2) = [~} 00") = —o0
i f (1) =[] (~00)Y] = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
J(ma) == ()t + 2 ()
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fl@)=—Ja*+ 223 =0
-tz +2)=0=2=0 A -lz+2=0

r1 =0; 3-fache Nullstelle
2—; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< |0l <x<]|2 <z

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

ol

2
x €] —o0;0] U ]25; oo f(z) <0 wunterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(x)=—2®+222=0
?(—2+2)=0=>2=0 A —-2+2=0
—1lx+2=0 /=2

r3 = 0; 2-fache Nullstelle
x4 = 2; 1-fache Nullstelle

f1(0)=0

7'(0) = 0=
Terrassenpukt:(0/0)
77(2) = 4

1
12 <0= Hochpunkt:(Q/lg)
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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<|2|<x
flx)| + |0 + 0] —

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

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

e Wendepunkte:

f(x) = =32* + 42 =0
2(-3x+4)=0=2z=0 A -3zx+4=0
—3x+4=0 /—4

—3x=—-4 /:(=3)

r5 = 0; 1-fache Nullstelle
1
Te = 13; 1-fache Nullstelle

770 =0

77(0) #0 =
Wendepunkt:(0/0)
w1y 64
frg) = 31

3
1
F15) #0=
1 64
Wend kt:(1=/—
endepunkt:( 3/81)
o Kruemmung
r< |0 <z< |1

ff@) | = 10] +
1
€]0; 1§[ f"(x) >0 linksgekriimmt

<z

ool

o

1
xz €] —o0;0[ U ]15; oo f"(x) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

25 /01 2 1 1 ,]%
A= I _ |t 5 1 4
/0 ( 41: + 3x ) dx { 20z + 6x .

1 2% 1 924
=(-—.2= 22 == .0+ Z.0¢%
(20 3 7% 3>< O+0
1
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Funktionsgraph und Wertetabelle
fla) =

1. .44 2 .3
17 +3 x

Ableitung von f(x)

-6 —4 6
T [0 [ 7@ [ 7o e | Fo | e
-7 [—828{L [ 441 —175 0 0 0,000204 [ —0,000153
—6% | —629 359 —153 2 | 0,0677 0,375 1,25
—6 | —468 283 —132 1 > 1 1
—53 [ —340 227 -113 2] & 1,12 —0,75
-5 [—2395 [ 175 —95 2 1z [ —0,000408 —4
—45 | —1635 | 132 —78,8 25 | 0,651 —3,13 —8,75
—4 | —1063 96 —64 3 —2; —9 —15
—33 | —66,1 | 67,4 —50,8 33| —8,93 | 18,4 —22,8
-3 | —38; 45 -39 4 | —21% —32 —32
—21 ] -20,2 28,1 —28,8 4z | a2 —50,6 —42,8
-2 | 93 16 —20 5 | -2 —75 —55
-1 | -32 7,88 —12,8 55 | —118 —106 —68,8
-1 -5 3 —7 6 | —180 —144 —84
—3 | —0,099 | 0,625 —2,75 63 | —263 —190 —101
0 0 0,000204 | —0,000153 731G [ 245 —119
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e Losungen

Aufgabe (10)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f (@) =—a* + 2a% = —12%(x — 22)
() = —2® + 222 = —2%(z — 2)

[ (x) = =32 + 4z = —3x(z — 11)

" (x) = —-6x+4

F(z) = [(—12* 4+ 223)de = —552° + 22t + ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =] — 00, 11]

o Grenzwerte:

f@) = 24(-%+3)
Jim f(2) = [~} 00") = —o0
i f (1) =[] (~00)Y] = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
J(ma) == ()t + 2 ()
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fl@)=—Ja*+ 223 =0
-tz +2)=0=2=0 A -lz+2=0

r1 =0; 3-fache Nullstelle
2—; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< |0l <x<]|2 <z

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

ol

2
x €] —o0;0] U ]25; oo f(z) <0 wunterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(x)=—2®+222=0
?(—2+2)=0=>2=0 A —-2+2=0
—1lx+2=0 /=2

r3 = 0; 2-fache Nullstelle
x4 = 2; 1-fache Nullstelle

f1(0)=0

7'(0) = 0=
Terrassenpukt:(0/0)
77(2) = 4

1
12 <0= Hochpunkt:(Q/lg)
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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<|2|<x
flx)| + |0 + 0] —

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

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

e Wendepunkte:

f(x) = =32* + 42 =0
2(-3x+4)=0=2z=0 A -3zx+4=0
—3x+4=0 /—4

—3x=—-4 /:(=3)

r5 = 0; 1-fache Nullstelle
1
Te = 13; 1-fache Nullstelle

770 =0

77(0) #0 =
Wendepunkt:(0/0)
w1y 64
frg) = 31

3
1
F15) #0=
1 64
Wend kt:(1=/—
endepunkt:( 3/81)
o Kruemmung
r< |0 <z< |1

ff@) | = 10] +
1
€]0; 1§[ f"(x) >0 linksgekriimmt

<z

ool

o

1
xz €] —o0;0[ U ]15; oo f"(x) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

25 /01 2 1 1 ,]%
A= I _ |t 5 1 4
/0 ( 41: + 3x ) dx { 20z + 6x .

1 2% 1 924
=(-—.2= 22 == .0+ Z.0¢%
(20 3 7% 3>< O+0
1
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Funktionsgraph und Wertetabelle
fla) =

1. .44 2 .3
17 +3 x

Ableitung von f(x)

-6 —4 6
T [0 [ 7@ [ 7o e | Fo | e
-7 [—828{L [ 441 —175 0 0 0,000204 [ —0,000153
—6% | —629 359 —153 2 | 0,0677 0,375 1,25
—6 | —468 283 —132 1 > 1 1
—53 [ —340 227 -113 2] & 1,12 —0,75
-5 [—2395 [ 175 —95 2 1z [ —0,000408 —4
—45 | —1635 | 132 —78,8 25 | 0,651 —3,13 —8,75
—4 | —1063 96 —64 3 —2; —9 —15
—33 | —66,1 | 67,4 —50,8 33| —8,93 | 18,4 —22,8
-3 | —38; 45 -39 4 | —21% —32 —32
—21 ] -20,2 28,1 —28,8 4z | a2 —50,6 —42,8
-2 | 93 16 —20 5 | -2 —75 —55
-1 | -32 7,88 —12,8 55 | —118 —106 —68,8
-1 -5 3 —7 6 | —180 —144 —84
—3 | —0,099 | 0,625 —2,75 63 | —263 —190 —101
0 0 0,000204 | —0,000153 731G [ 245 —119
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

Aufgabe (11)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

F(z)=a2* +16
' (x) = 423

" (z) = 1222
" (x) =24z

F(z) = [(z* +16)dz = La° + 16z + ¢
o Definitions- und Wertebereich: D=R W =]16, oo

o Grenzwerte:

fla) =230+ )
hm fx)=[1 00% =00
Climf(2) = [1- (~50)"] = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=z)=1-(-2)" +16

f(—x)=1-2*+16

f (=) = f () — Symmetrie zur y-Achse:

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx)=2*+16=0

la* +16 =0 / — 16
1ozt = —16 /1
gt 16
1
x=+/—16
keine Losung
keine Loesung

e Vorzeichentabelle:

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

??=0=2=0

x1 =0; 3-fache Nullstelle

77(0) = 16

7(0)=0=

Extremwert:(0/16)

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

e Wendepunkte:

f(x) =122 =0
2?=0=>2=0

r9 = 0; 2-fache Nullstelle
o Kruemmung
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e Losungen

r<|0| <z
ff@) | + [0 +

z €] —00;0[ U ]0;00[ f"’(x)>0 linksgekriimmt

e Fingeschlossene Fliache mit der x-Achse

Funktionsgraph und Wertetabelle
flz)=1-2*+16

Ableitung von f(x)
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

x f(x) f'(z) f(x) z | [z f'(z) f"(x)
-7 [2,42-10° [ -1,37-10° | 588 0 16 0 0,000612
—63 | 18015 | —1,1-10° 507 3 165¢ 0,501 3
—6 | 1,31-10°% —864 432 1 17 4 12
—55 | 9314 —666 363 1] 21& 13,5 27
=5 641 —500 300 2 32 32 48
—47 | 4265 —365 243 25 | 554 62,5 75
—4 272 —256 192 3 97 108 108
—35 | 1667 —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 43 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 | 1801 | 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
f(z)=2%—16 = (z+2)(z — 2)(2? + 4)

' (x) = 423
" (z) = 1222
" (x) =24z

F(z) = [(z* = 16)da = La° — 162 + ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =](—16), oo

o Grenzwerte: 16
f@) == )

Tim f () = [1-00'] = o0
im_f(2) =1+ (~00)'] = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=z)=1-(-2)*-16

f(—z)=1-2*-16

f (=) = f () — Symmetrie zur y-Achse:

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flz)=2*—-16=0

12 —16=0 /+16
lzt =16  /:1

10
1

= V16
xr1 = 2 T = -2
Polynomdivision:(x 4 2)((x — 2)

(x4 —16 ):(m2—4):x2+4

—(z* —42%)

427 —16
—(4a? —16)
0

e +4=0 /-4
lz2=—-4 /:1

—4
z?=—
keine Losung
r1 = —2; 1-fache Nullstelle
r9 = 2; 1-fache Nullstelle

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

flx) | + 0 — 0| +

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

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

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

P =0=2=0

x3 = 0; 3-fache Nullstelle

77(0) = —16

(12)
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

f10)=0=
Extremwert:(0/ — 16)

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

x €]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
xy =0; 2-fache Nullstelle
e Kruemmung

z<|0]| <2z
@+ [0] +

z €] —00;0[ U ]0;00[ f"(x)>0 linksgekriimmt

. Eingeschlobbene Flache mit der x-Achse

A= / m—lG)dm—{x—lerQ
( 2% —16- 2) % —2)5 —16- (- ))
(o)) o

7 N\
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Funktionsgraph und Wertetabelle

flx)=1-2*-16

Ableitung von f(x)

—6 —4 2 4 6

z f(z) ['(z) C)) z | f(x) f'(z) J"(z)
—7 12,39-10° | —1,37-10° [ 588 0 —16 0 0,000612
—63 | 17694 | —1,1-10° 507 3 | -1572 0,501 3

—6 [1,28-10° | 864 432 1 —15 4 12
—53 | 899+ —666 363 15| —1072 13,5 27
-5 609 —500 300 2 0 32 48
—47 | 3945 —365 243 25 | 234 62,5 75
—4 240 —256 192 3 65 108 108
—33 | 1344 —172 147 33 | 1344 172 147
-3 65 —108 108 4 240 256 192
-2 | 23+ —62,5 75 45 | 3944 365 243
-2 0 —32 43 5 609 500 300
-13 [ -102 —13,5 27 55 | 8991 666 363
-1 —15 —4 12 6 [1,28-10° | 864 432
-3 | —159% —0,501 3 65 | 17697 | 1,1-10° 507

0 —16 0 0,000612 | | 7 [2,39-10%|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*—-323 =23(z - 3)

[ (@) = 42% — 922 = 42%(z — 23)

[ (x) = 1222 — 18z = 12z(z — 13)

" () = 24z — 18

F(z) = [(z* — 32%)dx = 12® — 32t + ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =](—8, 54),

o Grenzwerte: 3
f@) =21 -5

Tim f () = [1-00'] = o0

im_f(2) =1+ (~00)"] = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse

fl=2)=1-(-2)" =3 (—2)’

keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fl)y=a*-323=0

2rx—-3)=0=2=0 A z-3=0
z—3=0 /+3

=3

x1 =0; 3-fache Nullstelle

r9 = 3; 1-fache Nullstelle

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

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

€]0;3] f(x) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(z) =423 =922 =0
2?Ar—-9)=0=2=0 A 42-9=0
dr—9=0 /+9

dr =9 /:4
L0

= 41

21
=0; 2-fache Nullstelle
= 2% 1-fache Nullstelle
! (0) =
f1(0) = 0 =
Te rrassenpukt (0/0)
1

(2 f) = 201 >0= Tiefpunkt:(ZZ/ —8,54)

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

r<|0]<z<]|2]]|<z
7o — 10| — |0+

(13)

o
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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 €] —o00;0] U ]0; 21[ f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:

f(z) =122% — 18z =0

x(12e -18)=0=2=0 A 122—-18=0
122 —18 =0 /+18

122 =18 /12

_ 18
T 1
r=1=

x5 = 0; 1-fache Nullstelle

1
Tg = 15; 1-fache Nullstelle

770 =0

17(0) #0 =

Wendepunkt:(0/0)
1

1
"
1=) = —5—

1
f’”(li) #0=
1
Wendepunkt:(li /=5

1
)

e Kruemmung
r<]0]<z<|1li[<u=
ffl@) | + 10 - 0] +

1
x €] —o0;0[ U ]15;00[ " (x) >0 linksgekriimmt

1
z €]0; 15[ " (x) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse
1

3 3 3
A:A ($4—3$3)d:€=[5x5—4x4}0
(U 3 ) (L 3
_<5 3 -2 3) (5 0" %0

= (—125)) —(0) = —12%
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e Losungen

Funktionsgraph und Wertetabelle
flx)y=1-2%-3.23

Ableitung von f(x)

z | J@ ['(z) /(@) v | f() /() /(@)
—7 [3,43-10° | -1,81-10° [ 714 0 0 —0,000919 | 0,000612
—63 | 26087 | -1,48-10°| 624 z -= 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
—45 | 683% —547 324 25 | -7 6,25 30
—4 448 —400 264 3 0 27 54
—33 | 2784 —282 210 33 | 21% 61,3 84
-3 162 —189 162 4 64 112 120
-2 | 81 —119 120 45 | 13615 182 162
—2 40 —68 84 5 250 275 210
-1 | 15% —33,8 54 55 | 41532 393 264
-1 4 —13 30 6 648 540 324
-3 = —2,75 12 63 | 9613 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

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z)=2a* 4+ 22 = 1(2® — 1,592 + 2,52) (2 + 1,59)z
flx)=223+2=2(2% -2+ 1)(x+1)

" (z) = 622 = 622

" (x) =12z

F(z) = [(32* + 22)dx = {5a° + 2 + ¢

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

o Grenzwerte:

fla) =tk + =)
Jim f () = [§ - oo']

mgr—noof (x) = [% - (—00)!] =00

= 0

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:
flx) = %9:4 +2r=0

z(323+2)=0=2=0 A 323+2=0

(14)

20 +2=032+2=0 /-2
%x?’ = -2 : %
-2
.’EB = T
2
x=/—4
xr=-1,59
Polynomdivision:(—1, 59)
(32° +2 )i (z+1,59) = 12* — 0,794z + 1,26
—(22°  +0,7942%)
—0, 79427 +2
—(=0,794z* —1,26z)
1,26z  +2
—(1,26x  +2)
0

1
5962 —0,7942 +1,26 =0

+0,794 & \/(—0, 794)* —4-1.1,26

Ti/2 = 9. 1
2
40,794 + /—1,89
Ty =

1
Diskriminante negativ keine Losung
x1 = —1,59; 1-fache Nullstelle
r9 = 0; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|-1,89 | <zx<|0|<x

flx) | + 0 — 0] +

x €] —o0;—1,59 U ]0;00[ f(z)>0 oberhalb der x-Achse

x €] —1,59;0[ f(z) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

www.fersch.de 279



Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

fl(x) =223 +2=0

20 +2=022"+2=0 /-2
2% =-2  /:2

-2
3
T
x=+v-1
r=-1
Polynomdivision:(—1)
(22° +2 ):i(z41) =2z —2x+2
—(22% 4227
—227 +2
—(—22% —22)
2z +2
—(2z +2)
0

202 —2r+2=0
+244/(=2)°—4.2.2

2-2
+2£+/-12
Ty = ——F

Diskriminante negativ keine Lésung
r3 = —1; 1-fache Nullstelle

1
f"(~=1) =6 > 0 = Tiefpunkt:(—1/ — 15)

Ty/2 =

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|—-1|<x
ffle)| = ] 0] +

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

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

e Wendepunkte:
f(x) =622 =0
?=0=2=0

r4 = 0; 2-fache Nullstelle
o Kruemmung

r< |0 <z
ff@) | + 10 +

x €] —o0;0[ U ]J0;00[ f"(z)>0 linksgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

0 1 1 0
A:/ <x4+2x> dx = {m5+x2]
1,59 \2 10 ~1,59
1 5 2 1 5 2
== 1. (= . (=1 1-(—1
(10 0° + 0> (10 (~1,59)° +1- (~1,59)

= (0) — (1;1?1) = —1:—2
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e Losungen

Funktionsgraph und Wertetabelle

flz) = % rt 42

Ableitung von f(x)

—6 —4 2 4 6
R
—4 4
—6 +
] Y 7 - 77 = N 7 TN
z | [flz) f'(z) f(z) z | flz) | f'(=) | f"(x)
—7 [11865 | —684 294 0 0 2 ]0,000306
1 17 T 1
—63 | 879+ —547 254 s |15 [2,25 1,5
—6 | 636 —430 216 1] 25 4 6
1 17 I 17
—53 | 44637 —331 182 12] 55 |87 | 13,5
—5 | 3027 —248 150 2 | 12 18 24
1 1 I 17
—43 | 196 —180 122 25 | 2437 33,3 375
-4 | 120 —126 96 3 | 465 | 56 54
1 1 1 1
—35 | 685 —83,8 73,5 33| 825 [ 87,8 73,5
-3 | 345 —52 54 4] 136 | 130 96
1 17 I 1
—27 | 14 —29,3 37,5 47 [ 2145 [ 184 122
—2 4 —14 24 5 | 3225 | 252 150
1 15 I 17
-1z | -8 —4,75 13,5 55 | 468 | 335 182
-1 [ -1 | —0,000613 6 6 [ 660 [ 434 216
1 31 I 17
-3 | -Z 1,75 1,5 63 | 90527 | 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 (15)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(x) = —at + 227 = — L (2 + 3,46)2 (z — 3,46)
f(x) = —%2% + 4o = —Z(z + 2,45)x(x — 2,45)
" (z) = =222 + 4= —2(x + 1,41)(z — 1,41)

1 (.%‘) — —4gp

F(z) = [(—t2* 4+ 22?)de = —552° + 223 + ¢

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

o Grenzwerte:

S =i+ )
mlingof (:C) = [*% . 004} = —0
i @)= [ (-00)*] = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
flm2) =5 (—2)* + 2 (~2)?
f(—x)=—5-2*+2-2?

f(=x) = f () — Symmetrie zur y-Achse:

=

Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
z)=—gz'+222 =0
(=322 +2)=0=2=0 A —gz’4+2=0
—le?yro=0 /-2

2

r1 = 3,46 xg = —3,46

x1 = —3,46; 1-fache Nullstelle
xo = 0; 2-fache Nullstelle

xg = 3,46; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|-3,46 | <zx<|0|<z<|346| <=z

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

x €] —o00;—3,46] U ]3,46;00[ f(z) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
2
() = —gxg +4z =0

2 2
x(—§x2+4)20:>w:0 A —§w2+4:0

2
—§x2—|—4:O ] —4
2, 2
—Zpt=_4 ==
-4
$2:72
-3
r=+V6

r1 = 2,45 To = —2,45
xy = —2,45; 1-fache Nullstelle
x5 = 0; 1-fache Nullstelle
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax*

+bx3 4+l +dr+e

Losungen

2,45;  1-fache Nullstelle
—2,45) = -8
2,4

5) < 0 = Hochpunkt:(—2,45/6)

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

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

r< | =245 | <x< |0

<x<|245 | <=z

fllx) | + 0 — 0

+ 0 | -

x €] —o0;—2,45[ U ]0;2,45]

f'(r) >0 streng monoton steigend

€] —2,450] U ]2,45;00]

f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f'(z)=—-222+4=0

—2:2 +4=0 /-4
— 222 =4 /:(=2)

g2 4
—2
x:j:\/i

Tr1 = 1,41 Ty = —1,41
x7 = —1,41; 1-fache Nullstelle
rg = 1,41; 1-fache Nullstelle

1
F(=1,41) = 35
F(=1,41) #0 =
Wendepunkt:(—1,41/3%)

1
p(La =31
F7(1,41) #0 =

1
Wendepunkt: (1, 41/35)

e Kruemmung

r<|-141 | <z<|1,41 | <x

TN I I

0 —

x €] —1,41;1,41] f'(z) >0

linksgekriimmt

z €] —o0;—1,41] U ]1,41;00[ f”(z) <0 rechtsgekriimmt

e Fingeschlossene Fliache mit der x-Achse

0 1
A:/ (—x4+2x2> dr = [
—346 \ 0

Lo 2.3 0
——X X
30 3 3,46

1 54 2 4 1 5 2 7 3
= —= — (=== -(-3,46)° + = - (3,4
-0 0) (30(3,6) 3(3,6)

30 3
= (0) - (~11,1) = 11,1

3,46 1
A:/ (z4+2x2) dr = {
0 6

—(— 3465+f 3,46° (

—_

30
= (11,1) — (0) = 11,1
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e Losungen

Funktionsgraph und Wertetabelle

8 —_
fl@)=—-%1 z*+2 27
Ableitung von f(x)
. . . . 6 —+
4 =+
2 =+
| | | | | |
1 1 1 1 1 1
-6 -4 -2 2 4 6
—4 +
_6 .
. . . . . . R L . . -
x fl@) | f'=@) | f(=) z | fz) @) | (=)
-7 | —302¢ [ 201 —94 0 0 0 4
—61 [ —213L | 157 [ —80,5 1 = 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
—43 | —2720 | 42,8 [=36,5| [24 | 53 [-0,417] -85
—4 | —105 [ 26,7 [ —28 3] 43 —6 —14
31 -8 14,6 | -20,5] [33 ] —22 —14,6 | —20,5
-3 43 6 —14 4 [ —10% [ —26,7 | —28
-2; | 5% 0,417 | —8,5 45 | —2720 | —42,8 | -36,5
-2 5% —2,67| —4 5 [ —54; | —63,3 [ —46
1 271 1 1
-13 | 3% [-3,75] —0,5 55 | =925 | —88,9 | —56,5
—1 12 -3,33| 2 6 | —144 | —120 | —68
-1 it -1,92| 3,5 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) = 4a* — 323 + 52% = (2% — 62 + 10)2?

[ (@) = 22% — 922 + 10z = 2z(2z — 2)(z — 21)

" (2) = 62% — 182 + 10 = 6(z — 0,736)(x — 2, 26)

" (x) =12z — 18

F(z) = [(32% = 32 + 5a?)de = {52° — 32t + 122% + ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =]0, oo[

o Grenzwerte:

@) =2t -2+ )
Il;m fz)=[3 00 =00
T f (@)= 3+ (~00)] = o

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

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:

f(z) = 3a* —32% + 522 =0
2?22 - 32+45)=0=2=0 A La?-32+5=0

2
12?2 -3z +5=0

+3+4/(-3)°—4-1.5

1
2

Ty/2 =

D=

2.
+3E£v-1
$1/2 =

1
Diskriminante negativ keine Losung
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:
f(x) =22% —92% + 10z =0
(222 —9x+10)=0=>2=0 A 22°—-92+10=0

222 — 92+ 10 =0
+9+4/(=9)°—4-2-10

T1/2 =

2.2
+9+ V1
1’1/2=T
941
Tij2 = —F—
941 9—-1
mlzT xQZT

1
xr1 = 25 To = 2
r9 = 0; 1-fache Nullstelle
x3 = 2; 1-fache Nullstelle

1
T4 = 25; 1-fache Nullstelle

(16)
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

" O) = 0 > 0 = Tiefpunkt:(0/0)

(

//(

"(2 ) < 0 = Hochpunkt:(2/4)

N B P
(2 ) = 22 >0= T1efpunkt.(22/332)

\/

s

e Monotonie/ streng monoton steigend (
r<|0|<zx<|2|<z<|2
flx)y| — |0 + 0 .

ms) /streng monoton fallend (smf)
<z
+

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

e Wendepunkte:
f"(z) = 62* — 18z +10 =0

62> — 182 +10 =0
+18j:\/(718)274-6-10

2= 26
+18 + /84
131/22712
18 £9,17
Te= Ty
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)

f"(2,26) = 3,95

£(2,26) # 0 =
Wendepunkt:(2,26/3,95)

o Kruemmung

r<|0,736 | <x < |2,26 | <x
x| + 0 — 0 +

x €] —00;0,736] U ]2,26;00] f"(x) >0 linksgekriimmt

€]0,736;2,26] f"(x) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse
keine Fléache
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

Funktionsgraph und Wertetabelle

8 —_
flz) = % cxt =323+ 5. 12
Ableitung von f(x)
. . . . 6 —+
4 —+4
2 —+4

\/ ‘
-6 —4 -2 2 4 6
. . - - - R S - - - .
z | J@ F@) [ @] [z ] f@) [ f@ [/
—7 | 24745 | -1,2-10° | 430 0] 0 [-0,000919] 10
—6% | 1927%5 —995 381 : | Z 3 2,5
—6 |1,48-10° —816 334 1] 23 3 —2
T 29 1 21 1
—53 | 11073 —660 291 17 [ 3% 17 —3,5
-5 [ 8123 —525 250 2 | 4 0,000306 [ —2
1 21 1 29
—445 51937 —410 2;3 27 ?E 0,000612 | 2,5
- 00 —312 178 3 3 3 10
2
1 29 1 21
—33 | 2643 —231 147 331 7% 10,5 20,5
-3 | 1665 —165 118 41 16 24 34
—23 | 973 —113 92,5 | [43 ] 325 45 50,5
—2 52 —T72 70 5 | 625 75 70
-13 [ 232 —42 50,5 | |53 | 1093 116 92,5
-1 85 —21 34 6 | 180 168 118
-3 12 —7,5 20,5 | |65 [ 2795 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

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(z)=—-2*+322+22 = —(z + 1)%z(z - 2)
f(x) = —423 4+ 62+ 2 = —4(x + 1)(z + 0,366)(x — 1,37)
" (x) = —122% + 6 = —12(x + 0,707)(z — 0,707)
" (x) = —24x

F(z) = [(—2* + 32% + 22)dx

o Definitions- und Wertebereich:

o Grenzwerte:

flx) =241+ % + %)

Aufgabe

=—it+¥+ 2%+

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

D=R

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

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx)=—a2*+322+22=0

(23 +3r+2)=0=2=0

—23432x+2=0
Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten: — 1

A —23+3z+2=0

(—a? 43z 42 ):i(z+1) = -z +a+2
—(—a® —a?)
x2 +3r +2
—(«® )
2x +2
—(2z +2)
0
—22+2+2=0
e = 12—-4-(-1)-2
—-1++9
np= T
—143
x =
1/2 )
S —-1+3 oy — —-1-3
1= —— 2= 5
xr1 =—1 Ty =2
x1 = —1; 2-fache Nullstelle
r9 = 0; 1-fache Nullstelle
x3 = 2; 1-fache Nullstelle
e Vorzeichentabelle:
r<|-l|<z<|0|<z<|2|<2
flz)| — 0 — 0 + 0| —

x €)0;2[ f(z) >0 oberhalb der x-Achse

x €] — 005 —

1

U ]-10]

U ]2;00]

f(z) <0 unterhalb der x-Achse

(17)

W =] — 00,4, 85]

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(z)=—42° +62+2=0
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

—42® +62+2=0
Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten: — 1

(—4z? 46 42 ):(z+1)=—da® +4x+2
—(—4x®  —42?)
47 6 +2
— (42 +4x)
2x +2
—(2z  +2)
0

— 4’ +4x+2=0

it BT (1) 2

xl/Q - 2 (_4)
—4 4 /48
Ty/2 = 8
. —4+6,93
1/2 — ]
—4+6,93 —4-6,93
xr1 = To =

T = —0,3686 xg =1,37
ry = —1; 1-fache Nullstelle
x5 = —0,366; 1-fache Nullstelle
x¢ = 1,37; 1-fache Nullstelle
7—1) = =6

f"(=1) < 0 = Hochpunkt:(—1/0)

1"(—0,366) = 4,39 > 0 = Tiefpunkt:(—0, 366,/ — 0, 348)
£7(1,37) = —16,4

7" (1,37) < 0 = Hochpunkt:(1,37/4, 85)

7

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|—-1|<x<|-0,366 | <x<|1,37T| <z
filx)| + | 0 - 0 + 0 —

r€]—o0;—1] U ]-0,366;1,37[ f'(z) >0 streng monoton steigend

z €] —1;-0,366] U ]1,37;00[ f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f(x) =122 +6=0

— 1222 +6=0 /-6
— 1222 = -6 /:(-12)
s —6

S -12

1

T = :i:\/;
x1 = 0,707 xg = —0,707
x7 = —0,707; 1-fache Nullstelle
rg = 0,707; 1-fache Nullstelle
f"(=0,707) = —0, 164
f"(=0,707) £ 0 =
Wendepunkt:(—0, 707/ — 0, 164)
£(0,707) = 2,66
£(0,707) #£ 0 =
Wendepunkt: (0, 707/2, 66)

o Kruemmung

T
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e Losungen

2<|-0,707 [ <z <]0,707 | <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 1 0
A :/ (—z* +32° + 22) dz = [—5335 + a3 +x2]
—1 -1
= (—é-05+1.03+1-02) — (—;~(—1)5+1-(—1)3+1~(—1)2>

1 1
— )= [Z)=-2=
0-(3) =3
2 1
A= (—x4 +322 + 233) dx = [—5965 +23 4+ xz}
0

2

0
1 1
:(-5.25+1.23+1-22 —(—5.05+1-03+1-02)

- (5?) —(0) = 5%
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

Funktionsgraph und Wertetabelle

8 —
fla)=—-1-2*+3-22+2-2
Ableitung von f(x)
N N N N 6 -+
4 -+
2
| | | | |
1 1 1 1 1
—6 —4 -2 :* 4 6
R
—4 4
—6 +
/ 7{ T } T - 7"
z f(z) ['(z) | ["(=) z f(z) f'(z) f"(z)
—7 [ —=2,27-10% [ 1,33-10° | —582 0 0 2 6
—65 | —16713 [1,06-10% | =501 z 13 4,5 3
—6 [ —1,2-10° 830 —426 1 4 4 —6
—53 | —835 635 -357 | [ 13 41z -2,5 —21
-5 —560 472 —294 2 0 —18 —42
—45 [ —358> 340 -237 | [23] -15% —45,5 —69
—4 —216 234 —186 3 —48 —88 —102
—35 | —1204% 153 —141 | [35 [ —1063; —149 —141
-3 —60 92 —102 4 —200 —230 —186
-2; | —25% 49,5 —69 45 | —3403 —336 —237
—2 -8 22 —42 5 —540 —468 —294
1 5 T 5
—13 -1= 6,5 —21 55 | —813% —631 —357
-1 0 0,00122 [ —6 6 [-1,18-10° —826 —426
-3 - —0,499 3 63 | —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 (18)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z)=—2*+323 —da = —(z + Dz(z — 2)2

f(x) = —423 4+ 92% — 4 = —4(x + 0,593)(z — 0,843) (z — 2)
[ (@) = —122% 4+ 18z = —12z(z — 11)

" (x) = =242 4+ 18

F(z) = [(—a* +32% — dz)de = -2 + 32% — 227 4 ¢

e Definitions- und Wertebereich: D=R W =] — o0, 1,62]

o Grenzwerte:

fo) =214 2 - )
Jim f(2) = (1" 00| = o0
Tl f (@)= [1- (~o0)] = o0

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

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:

flx)= -2 +323 —42=0

(23 +322 -4)=0=2=0 A —a23+322-4=0
—234322-4=0

Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten: — 1

(—2® 4327 —4 Yi(x+1)=—a®+42—4
—(=2®  —a?)
4 —4
—(4x®  +4da)
—4z —4
—(—4z —4)
0

— 2?2 +4x—4=0
—4+ /42 —4-(=1)-(-4)

Ty =

2-(-1)

—44+0
S E i

—4+0
Ty/2 = )

—-440 —4 -0

xr1 = ) To = )
x1 =2 To =2

x1 = —1; 1-fache Nullstelle
r9 = 0; 1-fache Nullstelle
x3 = 2; 2-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<| -1l <zrx<|0|l<z<|2|<2x

f@ | - 0] + |o] = |o0o] -
z €] —1;0[ f(z) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —o0;—1[ U ]0;2[ U ]2;00[ f(x) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(z) = —42® + 922 —4 =0
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

— 423 4+922 —4=0
Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten:2

(—4z®  +92? —4 )i(z—2)=—4z* +2+2
—(—4z®  +82?)
z? —4
—(2®  —2z)
2z —4
—(2z —4)
0

— 42 +z+2=0

1t T2 (1) 2

Ty/2 = 7. (_4)

—1++v33
S

—1+5,74
x =

1/2 3
—1+45,74 —-1-5,74

r=— To =

1 = —0, 5983 xo = 0,843
x4 = —0,593; 1-fache Nullstelle
x5 = 0,843; 1-fache Nullstelle
re = 2; 1-fache Nullstelle
f7(—0,593) = —14,9
1"(—0,593) < 0 = Hochpunkt:(—0,593/1, 62)
1"(0,843) = 6,65 > 0 = Tiefpunkt:(0,843/ — 2,08)
7(2) = 12

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

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|—-0,993 | <x<|0,843 | <z<|2|<x
x| + 0 — 0 + 0] —

x €] —00;—0,593[ U ]0,843;2[ f'(x) >0 streng monoton steigend

z €] —0,593;0,843] U ]2;00[ f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:

f(x) = —1222 + 182 =0
z(—1224+18)=0=2=0 A —122+4+18=0
—1224+18=0 /—18

— 12z = —18 /:(—=12)

18

12

=1

x7 = 0; 1-fache Nullstelle

1
Ty = 15; 1-fache Nullstelle

770) =0
7(0) # 0 =
Wendepunkt:(0/0)
gl __E
1713 =15

111 ]‘
f (15) #0=

T
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e Losungen

1 15
W kt:(1-/ — —
endepunkt:( 2/ 16)

o Kruemmung
r<|0|<z<|1l5 | <=
ff@) | = J0] + [0 ] —

1
€)0; 15[ " (x) >0 linksgekriimmt

ol

1
x €] —o0;0[ U ]15; oo f’(x) <0 rechtsgekriimmt

e Fingeschlossene Fliache mit der x-Achse
0 0
1 3
A= / (—ac4 + 323 — 456’) dr = [—:135 + St — 2952}
1 5 4 1
_ _1 5 § 4 2\ _1 1\ § Y 12
—(50+40 20)(5(1)+4(1) 2-(-1)
1 1
=(0) — (—120> = 1%
2 1 3
A:/ (- z* + 323 —4z) dz = [—:c + St — 2w2]
0 5 4

(1
(

2

0
25+ 222) ( 05+3-04—2-02)

4

5
= (-2
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Funktionsgraph und Wertetabelle

fle)=—1-2+3 2342

Ableitung von f(x)

-6 —4 -2 4 6
. - S - - - -
x f(z) ['(@) f"(z) z f(z) f'(z) f"(x)
—7 [ =3,4-10° [1,81-10° [ 714 0 0 —4 —0,000613
—63 | —258272 [1,47-10° | —624 | -1 —2,25 6
—6 [ —1,92-10° [ 1,18-10% | —540 1 -2 1 6
53 | —13923% 934 —462 12| -3 2,75 | —0,000613
-5 —980 721 —390 2 0 —0,00153 —12
—45 [ —665:¢ 543 —324 25 | -2 —10,3 —30
—4 —432 396 —264 3 —12 —31 —54
-33 | —264%; 278 —210 331 3% —65,3 —84
-3 —150 185 —162 4 —80 —116 —120
-2z | 7532 115 —120 47 | 1544 —186 —162
—2 —32 64 —84 5 —270 —279 —210
-1z -9 29,8 —54 55 | —43792 —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)

[ (x) = 162° + 1522 — 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%)dw = 22° + 132" — 223 4 ¢

(19)

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =](—10,2), o0]

o Grenzwerte:

1.2
Tim f () = [4-00'] = o0
lim_f () = [4 (~00)'] = oo

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=z)=4-(=2)t+5-(-2)> =6 (—2)*
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(x) = 42* +52% — 622 =0
2?(42? +5r—6)=0=2=0 A 42’+5x—-6=0

422 +52—6=0
—5+/52—4-4-(—6)

L1/2 = 9.4

-5+ v121
T2 = ——g

—-5+11
Ty1/2 = s

—-5+11 —5—11

1T 2T
X Z To = —2
xr1 = —2; 1-fache Nullstelle
r9 = 0; 2-fache Nullstelle

T3 = Z; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:

s<[2]<z<[0][<z<[2]<a
F@ | + 10 — (o] — [0 +
x €] —o0;—2[ U ]2, oo[ f(x) >0 oberhalb der x-Achse
3

x €] —2;00 U ]0;-

4[ f(z) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f'(xz) = 162> + 152% — 122 = 0
2(162° + 152 —12) =0=>2=0 A 162 +15x—-12=0

162° + 152 — 12 =0
—15+ /152 —4-16 - (—12)
2-16
—15 £ /993
32

Ty =

Ty/2 =
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

15+ 31,5
Ti/2 = (G5

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)
£7(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

482 +30z — 12 =0
—30 £ /302 —4-48 - (—12)

/2= 2.48
30+ /3,210
T1/2 = 96
—30 4 56,6
T
—30 + 56,6 —30 — 56, 6
T =— Tog = ———

96 96
21 =0,277 x5 =—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= / (4954 + 5 — 6332) dr = [51‘5 + 11954 — 2333]
-2

~ <§~05+1io4—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

: P 2
A:/ (4x4—|—5m3—6x2)daﬂ: —zd 4+ 122t — 243
0 5 4 0
4 3% 1 34 33 4 o 1 3
= (—0,258) — (0) = —0, 258

Funktionsgraph und Wertetabelle
fl)=4-22+5-23 -6 22

Ableitung von f(x)
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

z [ J@ /() /(@) v | f() @) | ")
—7 1 7,6-10% | —4,67-10° | 2,13 - 10° 0 0 0,00153 —12
—65 | 55132 | —3,68-10° | 1,82-10° 3 -2 —0, 246 15

—6 |3,89-10° | —2,84-10% | 1,54 - 10° 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 - 103 2 80 164 240
-4 | 10635 | —1,1-10° 825 23 | 1967 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% [ 1,22-10° 876
—21 403 —126 213 43| 19743 [1,71-10° | 1,1-10°
-2 0 —44 120 5 [2,98-10% [ 2,32-10% | 1,34 - 10°
-13 | —10% —2,26 51 55 | 43105 [3,05-10° | 1,61-10°
-1 —7 11 6 6 |6,05-10% | 3,92-10% | 1,9-10°
-3 -17 7,75 —15 63 | 82597 [4,95-10% | 2,21-10°

0 0 0,00153 —12 7 1 1,1-10* [6,14-10% | 2,55 - 103
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

Aufgabe (20)
eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
fl@)y=2*-2224+1=(x+1)%(z - 1)?
f'(x) =42% — 4z = 4(z + Da(z — 1)

" (z) =122% — 4 = 12(x + 0,577) (x — 0,577)
" (z) = 24z
F(z) = [(z* =222 + 1)de = La° — 228 + 2 4 ¢
o Definitions- und Wertebereich: D=R W =]0, oo[
o Grenzwerte: 5 )
_ 4
fl@)=2'1- 5 +3)
lim f(z) =[1-00% =00
Tr—r00
i = (= 4 =
Tlim_f (@) = [1- (~00)1] = o0
e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
Fea) =1 (o)t =2 (—a)? +1
f(—x)=1-2*-2-22+1
f (=) = f () — Symmetrie zur y-Achse:
e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fla)=a*—222+1=0
u = x? u? = o
w? —2u+1=0
+244/(-2°—-4-1-1
we = 2.1
+2++/0
Ur/2 = 9
2+0
Uy/2 = 5
240 _2-0
uy = 72 U9 = 72
Uy = 1 U2 = 1
z? =
r=+V1
xr1 = 1 T = -1
2 =1
r=+V1
x1 =1 To = —1
x1 = —1; 2-fache Nullstelle
r9 = 1; 2-fache Nullstelle
e Vorzeichentabelle:
r<|-l|<z<|1l|<=x
flx) | + 0 + 0| +
x€l—oo;—1] U J—=1;1] U ]l;00] f(x)>0 oberhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f(z) =42% — 42 =0

r(42® —4)=0=>2=0 A 42’ —4=0
422 —4=0 /44

4 =4 /:4
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

4
2—7
Ty
x:iﬁ
.13121 372:—1

x3 = —1; 1-fache Nullstelle

x4 = 0; 1-fache Nullstelle

x5 = 1; 1-fache Nullstelle

f"(=1) =8 > 0 = Tiefpunkt:(—1/0)

1

77(0) = —4
f"(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|<z<|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
1202 =4 /:12
2= —
12

T = :i:\/T
3
x1 =0,577 x9 = —0,577
re = —0,577; 1-fache Nullstelle
r7 = 0,577; 1-fache Nullstelle

4
f"(=0,577) = 9
F"(=0,577) #0 =

4

Wendepunkt:(—0, 577/§)

4
I"0.577) = 5

F7(0,577) £0 =
4
Wendepunkt: (0, 577/5)

o Kruemmung
r< | —=0,87T7T | <x<|0,577 | <=z
fx) | + 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:/ (x42x2+1)dx—{x5x3+4
L 5 3 »

:(;.15_§.13+1.1)_(;.(_1)5—?(—1)3+1-(—1)>

(3)-(5)-
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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)

T 0 [ @ @[] f@ [ 7@ [ 7@
—7 12,3-10° | -1,34-10% [ 584 0 1 0 —4
—63 | 1701% | -1,07-10% [ 503 z = —-1,5 [ 0,999
—6 [1,23-10° ] —840 428 1 0 0,00122 8
-5 | 855+ —644 359 13 13 7.5 23
-5 576 —480 296 2 9 24 44
—45 | 3705% —347 239 25 | 274% 52,5 71
—4 225 —240 188 3 64 96 104
—33 | 1265 —158 143 35 | 126:% 158 143
-3 64 —96 104 4 225 240 188
-2 | 27 —52,5 71 45 | 370 347 239
—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
-3 = 1,5 —0,999 | [ 6% [ 17012 [1,07-10%] 503

0 1 0 —4 7 ]2,3-10° [1,34-10° | 584
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
fx)=a*+222+1
f(x) =423 + 42 = 4o (2® + 1)
f(z) =122 +4=12(2% + 3)
" (x) = 24z

F(z)= [(z*+ 222 + 1)de = La° + 228 + 2 4 ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =]1, oo[

o Grenzwerte: 5 )
f($)=$4(1+;+?)
lim f(z) =[1-00% =00
Tr—r00

im_f(2) =1+ (~00)'] = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
fl=o)=1-(=2)'+2- (-2)* +1
f(=x)=1-2*+2-22+1

f (=) = f () — Symmetrie zur y-Achse:

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fla)=a*+222+1=0

u = x? u? = x*

w2 4+2u+1=0
—24++22-4-1-1

Uy = 9.1

—24+40
U2 = —5

—2+0
Ur/2 = D)

—-240 —-2-0
Uy = U = B)
u1:—1 ug——l

Diskriminante negativ keine Losung
22 = —lz = +V/—1

Diskriminante negativ keine Lésung

e Vorzeichentabelle:
kein Vorzeichenwechsel
reR f(z) >0 oberhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(x) =42® +42 =0

r(4r? +4)=0=2=0 A 42>4+4=0
42’ +4=0 /-4

4 = -4 /:4

.

keine Losung

r1 =0; 1-fache Nullstelle

f7(0) = 4 > 0 = Tiefpunkt:(0/1)

(21)
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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
fll@)] = 0] +

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

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

e Wendepunkte:
() =122 +4=0

1202 +4=0 /-4
1222 = -4 /:12
—4
2 e
YT
keine Losung

e Kruemmung
kein Vorzeichenwechsel
reR  f"(z) >0 linksgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse
keine Fléche
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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)

DO
|
I

z | J@ ) [ '@ ] [= ] J@) OGO
—7 ] 2,5-103 | —1,4-10% | 592 0 1 0 4
—63 | 1870 | —1,12-10° | 511 2 1% 2,5 7
—6 [1,37-10° | —888 436 1 4 8 16
=53 | 9765 —688 367 12| 105 19,5 31
-5 676 —520 304 2 25 40 52
—47 | 451 —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
—2; | 52% —72,5 79 45 | 451 383 247
—2 25 —40 52 5 676 520 304
-1 | 10:% -19,5 31 55 | 976-% 638 367
-1 4 -8 16 6 [1,37-10°] 888 436
-3 1% -2,5 7 65 | 18704 [1,12-10% [ 511

0 1 0 4 71 25-10° | 1,4-10% | 592
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
fz)=12*—-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 =](—61), 0]

o Grenzwerte:
36

fla) =2t - o+ 2)

lim f(z) =[1-00% =00
T—r00

. _ L 41 _
Tlim_f (@) = [1- (~00)1] = o0
e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=z)=1-(—2)* =13 (—2)?+ 36
f(=z)=1-2*—13-2% + 36
f (=) = f () — Symmetrie zur y-Achse:

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flz)=2*—1322+36 =0

u = x? u? = o

1u? —13u+36=0

+13j:\/(713)274~1~36

Uiy = 2.1
+13 + /25
u1/2:f
13+£5
Urjg = —H5—
13+5 13-5
Uy = —— U = 9
’LL1:9 U2:4
2=9
J;:i\/g
$1—3 1‘2:—3
2% =
r=+V4
x1 =2 To = —2

r1 = —3; 1-fache Nullstelle
ro = —2; 1-fache Nullstelle
r3 = 2; 1-fache Nullstelle
xy = 3; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:

r< | 3| <zr<| 2| <<z< |2 | << |3 | <z

f@ | + 0 — [0 + (0] = [o] +

x€l—o0; =3[ U ]—22[ U ]3;00] f(x)>0 oberhalb der x-Achse

(22)

x€]—3;-2[ U ]23] f(z) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

f(x) = 42® — 262 =0
r(422 —26)=0=2=0 A 422 -26=0
42° —=26=0  /+26
42° =26  /:4

, 26
T

1

T = :t\/g
1 =2,55 19 =-2,55
x5 = —2,55; 1-fache Nullstelle

zg = 0; 1-fache Nullstelle
x7 = 2,55; 1-fache Nullstelle

1
(-2, 55) =52 > 0 = Tiefpunkt:(—2,55/ — 61)
f

'(0) =
77(0) < O = Hochpunkt (0/36)
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
fl(x) | — 0 + 0 — 0 +

€] —2,55;0[ U ]2,55;00[ f'(x) >0 streng monoton steigend

x €] —o00;—2,55[ U ]0;2,55] f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
' (x) =122 —26 =0

1202 -26=0  /+26
1222 =26 /:12
12
+ 21
T =1+4/2—
6
x1 = 1,47 xq = —1,47
xg = —1,47; 1-fache Nullstelle
xg = 1,47; 1-fache Nullstelle
19
"(=1,47) = 12—
F(-1,47) = 12
f"(=1,47) #0 =
Wendepunkt:(—1,47/12

19
"(1,47) = 12—
77(1,47) = 125

£7(1,47) £ 0 =
19
Wendepunkt:(1, 47/12%)

19

36)

e Kruemmung
r< | —1,47T | <x< | 1,47 | <z
f@) | + 0 - 0 +

z €] —o00;—1,47[ U ]1,47;00[ f"(z) >0 linksgekriimmt

x €] —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
=(-43—) - (-392) =—4
( 315) <395> 15

2 1 1 2
A= / (z* — 1327 + 36) dz = [a:5 — 4§x3 + 364
-2

_ (;_:5 _4;.23+36.2> _ (Z (~2)° —4% : (—2)3+36-(—2))

11 11 7
=(43=) — [ —43=) =87—
(315) ( 315) T
3 1 1 3
A:/ (m4—13x2+36)dx: —2® —4=23 + 36z
2 5 3 2
1 1 1 1
=(=--3°—-4--33436-3) —(--2°—4--2°+36-2
5 30t (5 3 7

3 11 2
= ) (432 ) = 4=
(95) - (95) =5

www.fersch.de 308



Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e Losungen

Funktionsgraph und Wertetabelle

8 —
fx)y=1-2* —13-22+ 36
Ableitung von f(x)
N N N N 6 -+
4 H
2 4+
% % % %
-6 —4 4 6
—92
—4 H
—6 +
] : TR P == - TN i
z | J@) F@) [ @] [z ] f@ [ f@ [«
—7 [1,8-10%| —1,19-10° | 562 0 36 0 —26
—63 | 127132 —930 481 3 | 321 -12,5 | —23
—6 864 —708 406 1 24 —22 —14
—5% | 55718 —523 337 13| 1132 —25,5 1
-5 336 —370 274 2 0 —20 22
—45 | 1823 —248 217 2; | —65 —2,5 49
—4 84 —152 166 3 0 30 82
-33 | 2612 —80,5 121 33 | 2672 80,5 121
-3 0 —30 82 4 84 152 166
—2; | 6% 2,5 49 45 | 1823 248 217
—2 0 20 22 5 336 370 274
1 13 1 13
-1z | 113 25,5 1 55 | 55718 523 337
—1 24 22 —14 6 [ 864 708 406
-3 | 323 12,5 —-23 | [65 [ 127132 930 481
0 36 0 —26 7 [1,8-10% [ 1,19-10% [ 562
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

Aufgabe (23)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f@)y=zt+23 -T2 —2+ 7= (2 +2,97)(z + 1,08)(z — 1,13)(z — 1,92)
f(x) = 423 + 322 — 142 — 1 = 4(z + 2,25)(z + 0,0705)(z — 1,57)

F7(z) = 1222 + 62 — 14 = 12(z + 1,36)(z — 0, 859)

" (x) =24 +6

F(z)= [(z*+ 2% = T2? —2x + T)de = La° + 12 — 2403 — Lo + To 4 ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =](—11,9), 0]

o Grenzwerte: . ) .
_ 4

flz) == (1+$—ﬁ—ﬁ oy

lim f(z) =[1-00% =00

T—r00

im_f(2) = [1-(~o0)

)

1] = 00

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
J (=) = 1 (=) + Lo (=2)° = T+ ()2 = 1+ (=) + 7
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fla)=at 423 -T22 -2 +7=0

ot -T2 - 47
NumerischeSuche :

r1 = —2,97; 1-fache Nullstelle
xo = —1,08; 1-fache Nullstelle
z3 =1,13; 1-fache Nullstelle
x4 = 1,92; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<| 29T | <zx<|-1,08| <x<|1,13 | <zx<|1,92| <z

flz) | + 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(x) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(@) =42+ 322 =142 —1=0

423 +32%2 — 142 —1=0

NumerischeSuche :

x5 = —2,25; 1-fache Nullstelle

zg = —0,0705; 1-fache Nullstelle

xz7 = 1,57; 1-fache Nullstelle

7"(—2,25) = 33,4 > 0 = Tiefpunkt:(—2,25/ — 11, 9)
7"(—0,0705) = —14,4

f"(-=0,0705) < 0 = Hochpunkt:(—0,0705/7,04)
F"(1,57) = 25,2 > 0 = Tiefpunkt:(1,57/ — 1, 88)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r< | —2,25 | <x<|—0,0705 | <x< | 1,57 | <=z
)| - 0 + 0 — 0 +

x €] —2,25;—-0,0705] U ]1,57;00[ f'(x) >0 streng monoton steigend
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e Losungen

x €] —00;—2,25[ U ]—0,0705;1,57[ f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
() =122+ 62 —14=0

1202 + 62 — 14 =0
—6+./62—4-12-(-14)

Tz = 212
—6+ /703
e T
—6+26,6
T
—6+26,6 —6— 26,6
T = — Tg = ———

24 24
21 =0,859  x5=-1,36

rg = —1,36; 1-fache Nullstelle

xg9 = 0,859; 1-fache Nullstelle
f"(-1,36) = —3,66

f"(=1,36) #0 =

Wendepunkt:(—1,36/ — 3, 66)

7(0,859) = 2,16

7(0,859) # 0 =

Wendepunkt:(0,859/2, 16)

o Kruemmung

r<|—-1,3 | <x<]|0,89 | <=z
(z) | + 0 - 0 +

x €] —o0;—1,36] U ]0,859;00] f"(z) >0 linksgekriimmt

xr €] —1,36;0,859] f”(x) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliche mit der x-Achse

—1,08 1 1 1 1 ~108
A:/ (x4+x3—7x2—x+7)d;v:[x5+954—2;103—x2+7x}

o07 57 T4 37 72 .

1

! L (~=1,08)* + 7- (—1,08))—(5 : (—2,97)%%-(—2,97)4—2%-(—2,97)3—

_ (5 -(—1,08)° + = - (~1,08)* — 2% +(—1,08)" —
= (-5,16) — (9,16) = —14,3

1,13 1 1 1 1 1,13
A:/ (x4+;z:3—7x2—:1:—|—7)d:c: bt -2 — S+ T
~1,08 5 4 3 2 1,08

1 1 1 1 1 1 1 1
= (-1,135+-1,134—2~17133—2~1,132+7-1,13>—(5-(—1,08)5+4-(—1,08)4—23~(—1,08)3—2-(—1,08)2+7

I
N | =

5 4 3
= (4,68) — (—5,16) = 9,84
1,92 1 1 1 1 1,92
:/ (m4+x3—7x2—x+7)d$: Sah 4 et —oad — 24 T

N

1,13

1 1 1 . 1 1 1 1 |
=(=-1,92°+=.1,92* —22.1,92%3 — = . 1,922 21,92 )= (21,132 +=-1,13* —22 . 1,133 — = . 1,132 1,1
(5 .9 +7 .9 3,9 2,9 +7-1,9 5,3+4,3 3,3 2,3+7,3

= (3,7) — (4,68) = —0,984
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e Losungen

Funktionsgraph und Wertetabelle

f(:L’)Zl':L'4+1'ZL‘37i‘ZL’271-LL'+7

Ableitung von f(x)

—6 —4 -2 2 4 6
—92
—4 4
—6 +
] ; : e T ; - 7/ ETN
x f(x) fle) | f'@) | [z | fl@) fix) | f"(z)
—7 [1,73-10% | —1,13-10° | 532 0 7 —1 —14
—63 | 1228+ —882 454 3 432 —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
—45 | 1883 —242 202 25 | 15 45,3 76
—4 91 —153 154 3 49 92 112
-33 | 3132 —86,8 112 35 | 1104 158 154
-3 1 —40 76 4 211 247 202
-2 [ -103 —9,75 46 45 | 36132 361 256
-2 —11 7 22 5 577 504 316
T 9 T 3
-1; | -5 13,2 4 55 | 871% 678 382
-1 1 12 -8 6 |1,26-103 887 454
-3 5% 6,25 —14 63 | 1764:% [1,13-10% | 532
0 7 -1 —14 71 2,4-10° [1,42-10% | 616
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e Losungen

Aufgabe (24)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z) =432% 4+ 327 — 102 — 12 = 41 (2% 4+ 2,322 + 1,61)(z — 1,65)
f'(x) =1332% + 62 — 10 =134 (z + 1})(z — %)

[ (@) =2Tz+6=27(z+ 2)

1 (.%‘) - 97

F(z) = [(432® + 322 — 10z — 12)dw = 1ga* + 2 — 52% — 122+ ¢

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

e Grenzwerte: 3

— 3y s = _ =
o) =4+ 2 = 3 - 23)
Ilirrgof(x):[4§~m]:m

lim /() = [43 - (~00)*] = o0

rT——00

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(—2) =41 (—2)3+3 (—2)2 =10+ (—z) — 12
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(z) =432 + 322 =102 — 12 =0

4323 +32? — 105 — 12 =0
NumerischeSuche :
r1 = 1,65; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|1,65 | <x

fle)| — ] 0 | +
x €]1,65;00[ f(x) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —o00;1,65] f(xr) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f'(z) =13322 + 62— 10 =0

1332 4+ 62 — 10 =0
6+ /62 — 4135 - (~10)

2= 2131
—6 + /576

T1/2 = 97
—6+24

2= g —

_ —6+24 _ —6-24
T 7 2T 7
T *2 Ty = 711

1=3 1 2= ~13
To = —16; 1-fache Nullstelle
T3 = %; 1-fache Nullstelle
"(—12)=—-24
7(-13)
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

1 1, .29
"(-12 Hochpunkt:(—1=/ —
f( 9)<O:> ochpunkt:( 9/ 381)
2 2
f”(g) =24>0= Tiefpunkt:(g/ —16)

e Monotonie,/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
2

r<[-1i[<z<]|3]<z
fllx)| + 0 — 0] +
1 2
x €] — 00; 1§[ U ]5’ oo f'(z) >0 streng monoton steigend
12
x €] — 15; §[ f'(x) <0 streng monoton fallend
e Wendepunkte:

' (x) =27 +6=0

e +6=0 /-6
WWe=—6  /:27

—6
T 7
2
r=-3
T4 = —g; 1-fache Nullstelle
w2 55
f (—5) =9
-5 £0=
2 55
Wendepunkt:(—g/ - 98—1)
o Kruemmung
xr < f% <x
ffl@) | = | 0 ] +

2
z €] - 5 oo f"(z) >0 linksgekriimmt

2
x €] — o0; —§[ " (x) <0 rechtsgekriimmt

o Fingeschlossene Fliache mit der x-Achse
keine Fliche
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e Losungen

Funktionsgraph und Wertetabelle

8 —_
fl@)=43 -2°+3-22 =10 -z — 12
Ableitung von f(x)
4 —+4
2 —+4
| | | | | |
1 1 1 1 1 1
—6 —4 -2 2 4 6

v | f@) [ F@ [ @ ][] f@) [F@ [
—7 | —13385 | 610 | —183 0 —12 —-10 6
1 1 1 1 1T 1
—63 | —10565- | 521 | —169% ;| —15% | -3,62] 191
—6 —816 440 | —156 1 —143% 9,5 33
1 15 1 1 1 1
—53 | =614 [ 365 [ —142% 1L —5L 29,4 | 461
—5 | —4491 298 | —129 2 16 56 60
1 5 1 1 T 1
—43 | —3163 [ 236 [ -115% 2% 52 89,4 | 73%
-4 | -212 182 [ —102 3 1065 130 87
1 3 1 1 1T 1
—33 | —1332 [ 134 | —88% 33 | 1824 176 | 1005
-3 —765 93,5 —75 4 284 230 114
1 9 1 1 13 1
—27 | —385 [ 59,4 | —61% AT 4138 290 | 1271
-2 —16 32 —48 5 5755 358 141
1 7 1 1 i 1
-11 | —5<L 11,4 [ 341 51 T2 431 | 1541
-1 —31 —2,5 | —21 6 [1,01-10% | 512 168
—1 62 [ —-9,62 | —71 6= | 12852 599 | 1811
2 16 ) 2 2 16 2
0 —12 —-10 6 7 16083 694 195
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e Losungen

Aufgabe (25)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z) = 22* 4+ 2423 + 1822 4 1242 — 48 = 2(2® + 0,662 + 5,71)(x + 11,7)(z — 0, 359)
[/ (z) = 823 + 7222 + 36z + 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 + ¢

e Definitions- und Wertebereich: D=R W =](—4,11-10%, o0

o Grenzwerte: o1 18 194 48
=2+ S+ D= =
fz) =a%( +x—:]x2+x3 x4)

CEliﬁrr;of(ac):[2~oo =00

im_f(2) = [2- (~00)'] =

o

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=x)=2-(—2)* +24-(—2)> + 18- (—2)? + 124 - (—x) — 48
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(z) = 22% + 2423 + 182% + 1242 — 48 = 0

2z + 2423 + 1822 + 124z — 48
NumerischeSuche :

r1 = —11,7; 1-fache Nullstelle
r9 = 0,359; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|—-11,7T| <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(z) =823 + 7222 + 362 + 124 =0

83 + 7222 + 362 + 124 =0

NumerischeSuche :

x3 = —8,69; 1-fache Nullstelle

" (—8,69) = 596 > 0 = Tiefpunkt:(—8,69/ — 4,11 - 10%)

e Monotonie,/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<| =869 | <z
f'(z) | — 0 +

x €] —8,69;00[ f'(x) >0 streng monoton steigend

x €] —00;—8,69] f'(x) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f(x) = 2422 + 1442 + 36 = 0
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

2422 + 1442 4+ 36 =0
—144 + /1442 —4.24 - 36

/2= 2.24
—144 4+ /1,73 - 10°
Ty/2 = 48
—144 +£131
Ty = 748
—144 4+ 131 —144 — 131
T =——" Ty = ———

48 48
1 = —0,261 Ty = —5,74

x4 = —5,74; 1-fache Nullstelle

x5 = —0,261; 1-fache Nullstelle

" (=5,74) = —2,53 - 10°

F7(=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 |<x<|—-0,261 | <z
f'(x) | + 0 - 0 +

x €] —o0; =574 U ]-0,261;00 f”’(x)>0 linksgekriimmt

x €] —5,74;-0,261] f"(x) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse
0,359 , 9 , 0,359
A= / (22" + 242® + 182° + 124z — 48) da = [5x5 + 62" + 62° + 622° — 484

—11,7 —11,7

2 2
= (5 -0,359° +6-0,359" 4+ 6 - 0,359 + 62 - 0, 3597 — 48 - 0,359) —(5 (11,75 46 (—11,1)* +6- (—11,7)* + 62 - (—11,7)*

= (—8,86) — (2,42 -10*) = —2,42- 10*
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

Funktionsgraph und Wertetabelle

8 —
fl@)y=2-2*+24 2% +18 22 + 124 -z — 44
Ableitung von f(x)
N N N N 6 -+
4 -+
2 -+
% % % % %
—6 —4 -2 2 4 6
R
—4 4
—6 +
] / T 7 e 8§ } 'y - 7
x fle) | (@) | f") | e ] f(z) f'(z) f(x)
—7 [ =3,46-10% | 656 | 204 0 —48 124 36
—63 | —31143 [ 735 [ 114 z 213 161 114
—6 [ —2,74-10% | 772 | 36 1 120 240 204
=53 | —23483 [ 773 [ -30 12 ] 2692 367 306
=5 [ —1,97-10% | 744 | -84 2 496 548 420
—45 | 16083 [ 691 | —126 | [25 | 8272 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 12,78-10%1,93-10° 996
—25 | 5423 359 | —174 | |45 | 38817 [2,47-10%[1,17-10°
—2 —384 276 | —156 5 [5,27-10% | 3,1-10% | 1,36 10°
-1 [ —2643 205 | —126 | |53 | 70012 [3,83-10%|1,55-10°
-1 —176 152 | —84 6 [9,12-10°]4,66-10% | 1,76 - 10°
-3 | —1083 123 [ =30 | |65 | 116792 | 5,6-10° | 1,99 -10°
0 —48 124 36 7 11,47-10% [ 6,65-10% | 2,22-10°
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e Losungen

Aufgabe (26)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

F(z) = —6a* + 720% — 3242 + 648z — 486

[/ (x) = —2423 + 21622 — 648z + 648

" (z) = =722 + 4322 — 648

£ () = —144z + 432

F(z) = [(—6a2* 4 722® — 3242% 4 648z — 486)dx = —132° 4 182" — 108z + 32422 — 486z + ¢

e Definitions- und Wertebereich: D=R W =] — 00,0]

o Grenzwerte:

72 324 648 486

f($)=$4(—6+;—§ 5 )
Jim f (z) = [-6- 00*] = —o00
im f () = [-6- (—00)!] = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=x)=—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

(—6z*  +722% 3242  4648x 486 ):(x —3) = —62> + 54a® — 162z + 162
—(—6z*  +18z%)
5427 —3242%  +648x  —486

—(54x%  —162z?)
—16227  +648x —486
—(—162z? 4486x)

162z —486
—(162¢ —486)
0

— 62 + 5422 — 1622 + 162 =0

Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten:3
(—62%  +542?  —162z  +162 ) :(z —3) = —62 4 36z — 54
—(=62® +18z?)

3622 —162z  +162
—(36z> —108z)

—5dx  +162

—(=b4x +162)

0

— 622+ 360 —54=0
—36 4+ /362 — 4. (—6) - (—54)

e 2-(=6)

—36 +0
2= Ty

—36+0
T1/2 = 12

—36+0 —36 -0

1= T 2= T
.’E1—3 1}2—3

x1 =3; 4-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
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Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

< |3 | <=z
fl@) | = J0] -
x €] —00;3] U ]3;00[ f(x) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f'(x) = 2423 + 2162 — 648z + 648 = 0

— 242° + 2162° — 648z + 648 = 0
Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten:3

(—242®  +2162®  —648z 4648 ):(x —3) = —242® + 144z — 216
— (=242 +722?)
14427 —648z  +648
—(144z*  —432z)
—216x  +648
—(—216z +648)
0

— 2422 + 1442 — 216 = 0
—144 + /1442 — 4 - (—24) - (-216)

T1/2 =

2-(—24)

—144 40
Ty/2 = T

—144 £+0
Ty/2 = T

—1444+0 —144 -0

R BT
xrp = 3 To = 3
xo = 3; 3-fache Nullstelle
f'(3)=0
f'(3)=0=

Extremwert:(3/0)

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

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

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

e Wendepunkte:
f(x) = =722 + 4322 — 648 = 0

— 7222 4+ 4322 — 648 = 0
—432 4+ /4322 — 4. (—72) - (—648)

12 = 2. (~72)
—432++/0
2= Ty
43240
2= Ty
43240 4320
T T 2= T
xry = 3 To = 3

z3 = 3; 2-fache Nullstelle
e Kruemmung

www.fersch.de 320



Funktionen 4. Grades f (z) = ax* + ba® + ca? + dx + e

Losungen

r <

3

<x

f"()

0

x €] — 00; 3]

U

]3;00[ f"(x) <0 rechtsgekriimmt

e Fingeschlossene Fliache mit der x-Achse
keine Fliche

Funktionsgraph und Wertetabelle

fla) =

Ableitung von f(x)

8

—6- 2+ 722 — 324 -2 + 648 - x -

486
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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°3 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% | —4,61-10° 2 —6 24 —72
—45 | 189843 [1,01-10" | —4,05-10°% | |23 -3 3 —18
—4 | —1,44-10* [ 8,23-10% | —=3,53-10° 3 0 0 —0, 00367
—33 | 107103 [6,59-10° | —3,04-10° 33 -3 -3 —18
-3 | =7,78-10% [ 5,18-10% | —2,59 - 10° 4 —6 —24 —72
—25 | 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 | —24603 [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(z)=-22°

(2) f(z)= —ix5 + %x"‘

(3) f(x)=a®— 3zt

(4) f(z) =225 —22% — 323
(5) f(x)=2a®—102%+ 9z
(6) f(x)=1ad4 222

(M) f(z)= —%x5 + 223

(8) f(x)= %a:5 —3z% + 523
9) f(z) =—2°+ 323 + 222

—25 + 3zt — 422

/(@) =

[ (x) = 4a® 4 5at — 623

f(z) =425 4+ 52* — 623 + 1
f(z) =225 — 225

f(x) = —28 + 225 — 24
f(z)=25—-32%+ 322 -1
f(z) = 2% — 122* + 4822 — 64
f(z) = =328 + 32° — 41a*
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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 = —325 + ¢

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

o Grenzwerte:

f(@) = 2°(-2)
Jim f(2) = [-2-00%] = —o0
THm_f (@) = [<2- (<00)%] = 0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse

f(—z)=-2-(—z)°
F(—2) = — (~2-a%)
f(=z) = —f (x) — Symmetrie zum Ursprung:

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flz)=-225=0

PW=0=z2=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(x) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f'(z) =—-102* =0

t=0=>z=0

x9 = 0; 4-fache Nullstelle

f'(0)=0

0)=0=

Terrassenpukt:(0/0)

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

r<|0| <=z

ffl@)| = ]0] =

x €] —o00;0] U ]0;00[ f'(xr) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f(x) = —402® =0
2»=0=2=0

x3 = 0; 3-fache Nullstelle
e Kruemmung

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

x €] —o0;0[ f"(x) >0 linksgekriimmt

(1)
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Funktionen héheren Grades

Losungen

x €]0;00]  f"(x) <0 rechtsgekriimmt

e Fingeschlossene Fliache mit der x-Achse

keine Flache

Funktionsgraph und Wertetabelle

[

fle)=—=2-2°

Ableitung von f(x)

-6 —4 -2 2 6
2 1
4 4+
6 4+
_s L
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Losungen

z [ J@ /() /(@) | f@) /() (@)
—7 13,36-10*| —2,4-10% |1,37-10% 0 0 —1,88-1077 0
—65 | 2320573 | —-1,79-10" | 1,1-10° 3 -+ —0,627 -5
—6 | 1,56-107] —1,3-10% |8,64-10° 1 -2 —10 —40
—57 | 100653 | —9,15-10% [6,66-10° 11 —15% —50,6 —135
-5 [6,25-10%° | —6,25-10° 5-10° 2 —64 —160 —320
—4% | 3690+% —4,1-10° [3,65-10° 27 | —1952 —391 —625
—4 12,05-10% | —2,56-10% | 2,56-103 3 —486 —810 —1,08-10°
—35 | 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 43 | —36901% —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 | —100657z | —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

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f (@)= -2+ 2a* = —Jat(x — 22)
fl(z) =132 + 2%5E3 =112z —22)
f" (x) = —ba® + 8z = —ba?(z — 12)
" (z) = —1522 + 162

F(z) = [(—12° 4+ 2a%)de = — 5525+ 2% + ¢

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

o Grenzwerte:

f@) =29(-4+3)
lim f(2) = [~} 00%) = —o0
i f (1) =[] (~00)7] = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(ma) ==+ () + 2 (~)'
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
fl@)=—f2°+ 22 =0
-tz +2)=0=2=0 A -lz+2=0

r1 =0; 4-fache Nullstelle
2—; 1-fache Nullstelle

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

f)y| + |0 +

<x

ol

o

2
x €] —o00;0] U ]0; 25[ f(z) >0 oberhalb der x-Achse

2
x 6}25; oo[ f(z) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

1 2
fl(x) = —liac‘1 + 2§m3 =0

1 2 1 2
377 —) = = —1 - - =
z°( 14z+23) 0=z=0 A 14x+23 0
—1156’4-2%—0 /—22

4 3 3
e "\

_92
r=—3

—11

2
:2—

ST

r3 = 0; 3-fache Nullstelle
2 1-fache Nullstelle
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Funktionen héheren Grades Losungen

7(0) =0
f1(0)=0=
Extremwert:(0/0)

2
I"(255) = -12,1

o2 (22
(2 15) < 0 = Hochpunkt:(2 15/2,76)

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

r<[0]<z<]|2% <z
F@ | = 0] + |0 | =
2
x €]0; QB[ f'(z) >0 streng monoton steigend

2
x €] —o0;0 U ]QE;OO[ f'(r) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:

f(z) = =523 + 822 =0
2?(=5x+8)=0=2x=0 A —5x+8=0
—5r+8=0 /—8

— 5 =-8 /: (=5)

-

- =5
by

5
r5 = 0; 2-fache Nullstelle
Tg = 1%; 1-fache Nullstelle
102 =175

3

fm(lg) #0=

3
Wendepunkt:(1 5/17 75)

o Kruemmung
r<|0|<z<|1ls | <=z
@+ (o] + [o] -

x €] —o0;0[ U ]0; 1%[ f"(x) >0 linksgekriimmt

[Sal[et

3
x E]lg;oo[ f"(z) <0 rechtsgekriimmt

e Fingeschlossene Fliache mit der x-Achse

2001 . 9 1 9 1%
A= _ =5 “, .4 de = [=— 6 “,..5
/0 (4x+3x>x 21" T,

— 1 2264_1 225 i 06_|_3 0°
- 24 73 15 3 24 15

- (3)-(0)=3
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Funktionen héheren Grades

Funktionsgraph und Wertetabelle

flz) = *i cxP 4 % -t

Ableitung von f(x)

—6 —4 -2 2 4 6
z | J@ ['(z) /(@) | f@) /() /(@)
—7 | 58023 | —3,92-10%[2,11-10° 0 0 0 0,000408

—6% [ 4,09-10% | —2,96-10° | 1,71 -10° z 0,0339 0,255 1,38
—6 |2,81-10% | —2,2-10% | 1,37-103 1 > 1,42 3
—5% [ 1,87-10° | —1,59-10° | 1,07 - 10° 1% 1,48 2,67 1,12
=5 | 11974 | 11143 825 2 23 1,33 -8
—41 735 —756 618 2% 1,63 —7,16 —28,1
—4 4262 —491 448 3 —63 —29.3 —63
-3 231 —302 312 33 —31,3 —73,3 —116
-3 1142 —-173 207 4 —85% —149 —192
—21 50,5 —90,5 128 47 —188 —270 —294
-2 182 —41,3 72 5 —364 5 —448 —425
-1z 5,27 —15,3 34,9 53 —648 —700 —590
-1 = —3,92 13 6 | —1,08-10% | —1,04-10° —792
—3 | 10,0495 —0,412 2,63 63 | —1,71-10° | —1,5-10° | —1,04-10°
0 0 0 0,000408 7 | —260155 [ -—2,09-10%]-1,32-10°
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Funktionen héheren Grades

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(z)=2°—-32* =2*(z - 3)

[ (x) = bat — 122° = 5a’(x — 22)

[ (@) = 2023 — 3622 = 202%(z — 13)
" (z) = 6022 — T2

F(z) = [(2° — 3a%)dx = £25 — 32° + ¢

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

o Grenzwerte: 3
J@) =251 -5

Tim f () = [1-00%] = o0
i f(2) =1+ (~00)] = ~o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse

f(=2)=1(-2)° =3 (=)

keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx)=a2°-32"=0

2z -3)=0=2=0 A z-3=0
z—3=0 /+3

=3

x1 =0; 4-fache Nullstelle

r9 = 3; 1-fache Nullstelle

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

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

z €] —o00;0] U ]0;3[ f(x) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(x) =52 —-122%3 =0
¥Br—12)=0=2=0 A br—12=0
5w —12=0 /412

b =12 /:5

12
r=—
52
T =2

xg =0; 3-fache Nullstelle
2
Ty = 23; 1-fache Nullstelle

f7(0)=0

f(0)=0=

Extremwert:(0/0)
2

3 2
fl/(2§) = 692—5 >0= Tiefpunkt:(2g/ —19,9)

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

r<]0][<z<[2f[<=
F@ | + 0] — |0+

(3)
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Funktionen héheren Grades

Losungen

2
z €] —o00;0[ U ]2Z;00[ f'(z) >0 streng monoton steigend

5
20
x €]0; 25[ f'(z) <0 streng monoton fallend
e Wendepunkte:

() = 202 — 362% =0

22200 —36)=0=2=0 A 20x—36=0
20z —36=0 /+36

200 =36  /:20

L0
20
4
xr = g
x5 = 0; 2-fache Nullstelle
Tg = 1%; 1-fache Nullstelle
4
Jg) = ~12,6
4
(1) £ 0=

4
Wendepunkt:(lg/ —12,6)

e Kruemmung
r<|0|<z<|1lz | <=z
f(z)| — |0 - 0| +

SHES)

4
x E}lg;oo[ f"(x) >0 linksgekriimmt

4
x €] —o0;0[ U ]0; 15[ f"(x) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse
3 3
5 1
A= / (x‘J — 3x4) de = |=a5 — §:c5
0 6 5 o
(L o6 3 o5 L 6 3 5
= ( 5 3 5 3 ) ( 5 0 5 0

= (—2456) —(0) = —24130
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Funktionen héheren Grades

Losungen

Funktionsgraph und Wertetabelle

flx)=1-2°5-3 2%

Ableitung von f(x)

—6 —4 -2 2 4 6
. . . . R g B . . . . .
z /() /() /(@) v | f) @) | @
—7 | —2,4-10% [ 1,61-10% | —8,62-10° 0 0 0 —0,00184
—63 | —169582 [1,22-107 | —7,01-10° 3 —= —1,19 —6,5
—6 | —1,17-10* [ 9,07-10% | —=5,62 - 10° 1 —2 -7 —-16
-5 | 77785 |6,57-10% | —4,42-10° 13 -1 —15,2 —13,5
-5 —5-10° | 4,63-10% | —3,4-103 2 —16 —16 16
—45 | —307522 [3,14-10° | —2,55-10° 25 | —193 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%Z 383 —538 43 | 6155 957 1,09 -10°
-2 —80 176 —304 5 [ 1,25-10% [ 1,63-10% | 1,6-10°
-1z | 222 65,8 —149 55 | 22873 [2,58-10% | 2,24 -10°
-1 —4 17 —56 6 |3,80-10°13,89-10% | 3,02-10°
-3 —= 1,82 —11,5 63 | 624723 [5,63-10° | 3,97-10°
0 0 0 —0,00184 71 96-10% | 7,89-10°% | 5,1-10°
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Funktionen héheren Grades Losungen

Aufgabe (4)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z) =22% — 22 — 323 — 2% — 20 = 2(z + Dz (z® + 3)(z — 2)

£ (z) = 102* — 823 — 922 — 22 — 2 = 10(22 + 0,039z + 0, 189)(x + 0,601)(z — 1,53)
[ (x) = 4023 — 242% — 18z — 2 = 40(z + 0,319) (x + 0, 147)(z — 1,07)

" (z) = 12022 — 48z — 18

F(z) = [(2a° — 22" — 32% — 2® — 2z)dw = 12® — 22° — 320 — 12% — 2% 4 ¢

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

o Grenzwerte:

R e
Jim f () = 27007 = oc
im f(2) = [2+ (~00)’] = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
J (=) =2 (=) =2+ (=2)* =3+ (<)’ — 1+ (=) =2 (~2)
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:

flx) =22° —22% — 323 — 2% — 20 =0

(22 =223 —322 —2-2)=0=2=0 A 22*-22°-322-2-2=0
20t — 223 — 322 —x — 2

Nullstelle fiir Polynomdivision erraten: — 1

(22* —223 —32? —x -2 ):i(x+1)=22%—42® +2 -2
—(2z*  +2z°)
—4a7 —327 —x -2
—(—4x®  —42?)
z? -z -2
—(«® )
—2z -2
—(—2z -2)
0

22% —da? +2-2=0

Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten:2
(22® —4x® 4z -2 ):(z—2)=22>+1
—(22%  —42?)

222 4+1=0 /=1
222 = —1 /2
-1
2
keine Losung
r1 = —1; 1-fache Nullstelle
r9 = 0; 1-fache Nullstelle
x3 = 2; 1-fache Nullstelle

z? =

e Vorzeichentabelle:
r< |-l <zr<|0|l<z<|2|<2x

F@) | = 0 + |0 = [0] +
x €] —1;00 U ]2;00[ f(x)>0 oberhalb der x-Achse

x €] —oo;—1[ U ]0;2[ f(x) <0 unterhalb der x-Achse
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Funktionen héheren Grades

Losungen

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f(x) =102* =823 — 92 — 20 —2=0

102* — 823 — 922 — 22 — 2
NumerischeSuche :

rgs = —0,691; 1-fache Nullstelle
rs = 1,53; 1-fache Nullstelle
f7(-0,691) = —14,2

£(~0,691) < 0 = Hochpunkt:(—0, 691/1,12)

£(1,53) = 57,5 > 0 = Tiefpunkt:(1,53/ — 10, 3)

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

r<|—0,691 | <xz<|1,53

<x

) | +

0 — 0

_|_

z €] —o00;—0,691] U ]1,53;00[ f'(x) >0 streng monoton steigend

x €] —0,691;1,53[ f'(z) <0 streng monoton fallend

o Wendepunkte:

() = 402 — 242* — 182 — 2 =10
402% — 242% — 182 —2=0
NumerischeSuche :

zg = —0,319; 1-fache Nullstelle
x7 = —0,147; 1-fache Nullstelle
rg = 1,07; 1-fache Nullstelle
77(=0,319) = 0,607
£"(=0,319) #0 =
Wendepunkt:(—0,319/0, 607)
£"(=0,147) = 0,281
f"(=0,147) £ 0 =
Wendepunkt:(—0, 147/0, 281)
f(1,07) = —6,73

F7(1,07) #£0 =
Wendepunkt:(1,07/ — 6, 73)

o Kruemmung

r<|—-0,319 | <zx<|-0,147 | <x < | 1,07 | <z
f(x) | — 0 + - 0 +
x €] —0,319;-0,147[ U ]1,07;00[ f"(z) >0 linksgekriimmt
xr €] —o00;—0,319] U ]-0,147;1,07] f”(x) <0 rechtsgekriimmt
e Eingeschlossene Fliche mit der x-Achse
0
1 2
A:/ (2x5—2x4—3 3—x2—2m)dm: 7m6—7x5—3x4—
) 3 5 4
I 6 2 s 3 4 1 3 2 1 6
— (.06 Z2.05_-2.04—-2.03-1. (. (=1 =
3 0 5 0 4 0 3 0 0 3 (=1)
41 41
-0~ (~5) =&
2
1 2 3
A:/O (2x5—2z4—3x3—m2—2x)d1‘={33:6 55—13:4
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Funktionen héheren Grades Losungen

2 3 1 1 2 3 1
=(=z-20-Z2.25 .2t .93 1.22) —(-.05-Z2.0°-Z2.0"~2-.0%-1-0?
3 5 4 3 3 5 4 3

- (—10125> () =102

Funktionsgraph und Wertetabelle 8

flz)=2-2°-2.2* -3 22 -1-22 -2 2

Ableitung von f(x)
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Funktionen héheren Grades

Losungen

z /() /() (@) 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" | —93985; 1 —6 —11 —4
—55 | —1141532 [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° 23 591 202 428
—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; | —227 462 —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 55 | 7695 [7,53-10° | 5,83-10°
-1 0 9,01 —48 6 |1,23-10* [ 1,09 -10* [ 7,67-10°
-3 o —1,62 —4 63 | 18756 [ 1,53-10% [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 (5)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z)=2°-102% + 92 = (x + 3)(z + V)a(x — 1)(z — 3)

7' (z) = 5a* — 3002 + 9 = 5(x + 2,38)(z + 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: 9

fla) =271 = 25 + )

lim f(z) =[1-00%] =0
Tr—r00

i =11-(=00)% = —
“lim_f (@) = [1- (~00)%] = —o0
e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f=z)=1:(-2)° =10 (-2)° + 9 (-2)
f(=x)=—=(1-2°-10-2%+9-2)
f(=z) = —f () — Symmetrie zum Ursprung:

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(z)=2°—1023 4+ 92 =0
r(*—1022+9)=0=2=0 A 2*-1022+9=0
u =2z u? =zt

1u? —10u+9=0

+1044/(-10)> —4-1-9

Ui/ = 2.1
+10 £ v/64
ul/ZZf
10£8
U2 = —5—
10+ 8 10 -8
M= T
’LL1:9 U2:1
2=9
J;:i\/g
$1:3 1‘2:—3
22 =1
r=+V1
x1 =1 To = —1

r1 = —3; 1-fache Nullstelle
xo = —1; 1-fache Nullstelle
x3 = 0; 1-fache Nullstelle
x4 = 1; 1-fache Nullstelle
x5 = 3; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< | 3| <z<|-1l|l<z<|0|<z<|l|<z<|3|<2x

F@ - 1o «+ ol — o] + [0l — [o]«
x€]—3;—-1[ U ]J0;1[ U ]3;00] f(z)>0 oberhalb der x-Achse

x€l—o0;=3[ U ]-=10 U ]1;3[ f(z) <0 wunterhalb der x-Achse
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Funktionen héheren Grades Losungen

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f'(z) =52 =302 +9=0

U:.Z’Q U2:.T4

5u? —30u+9=0

+30+1/(—30)> —4-5-9

U2 = 2.5
+30 4+ /720
ul/QZT
30 + 26,8
T
~ 30+26,8 ~30-26,8
= 42 =7
w1 = 5,68  wuy =0,317
z? =5,68
z =+/5,68
z1=2,38  x9=-2,38
z? =0,317
x = 4+/0,317

x1 = 0,563 xo = —0,563

r¢ = —2,38; 1-fache Nullstelle
r7 = —0,563; 1-fache Nullstelle
rg = 0,563; 1-fache Nullstelle

9 = 2,38; 1-fache Nullstelle

0,563) = —30,2
0,563) < 0 = Hochpunkt:(0,563/3, 34)
2,38) = 128 > 0 = Tiefpunkt:(2, 38/ — 37)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|—-2,38| <2< |—-0,563 | <2x<|0,563 | <zx<|[238|<x
f(x) | + 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:
f(z) = 202> — 60z =0
(202> =60) =0=2x=0 A 202> —60=0
2002 —60=0 /460
2022 =60  /:20

, 60

20
r=+V3
T :1,73 .’172:—1,73
10 = —1,73; 1-fache Nullstelle
z11 =0; 1-fache Nullstelle
x12 =1,73; 1-fache Nullstelle
f"(=1,73) = 20,8
f"(=1,73) #0 =
Wendepunkt:(—1,73/20, 8)
f///(O) — 0
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Funktionen héheren Grades Losungen

f"(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<|1,73| <=z
[x)| — 0 + 0 — 0 +

r€]—1,73;0[ U ]1,73;00[ f"(z) >0 linksgekriimmt

€] —o00;—1,73[ U ]0;1,73[ f”(x) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliche mit der x-Achse

! 1 1 1,]7"
A= /_3 (z° — 102* + 92) dz = [6x6 - 251'4 + 423;2} .
— (5 VP2 g 02 - (5B 2 (9 g (-37)

= 21 — f401 :422
6 2 3
1 1,

0 0
1
A= / (ms — 102 + 9x) dr = | =28 —222% + 4222
. 6 2 2 1

1 1 1 1 1 1

=(=-00—2-.0"44--0%) = [ = - (=) —2= - (=D 4+ 4= - (—1)?

(5:0° 250 +ag-0) = (G- (1P - 25 () g (<)

1 1

=)= (22) = —2=

(0) (6) :

! 5 3 16 14 121
A= (x — 10z +9x)dac: —z° —2—x" +4-2x
0 6 2 2

0

1 1 1 1 1 1

=(=-1°—2--1*+4- 12 ) - (=-0°—2--0* +4- .07
(6 2t T ) (6 2 VT

= (22) —(0) = 2%

3 1 1 1,]?
Az/ (x5—10x3+9x)da:: Zab —oZgt 44242
L 6 2 27 |,
1 1 1 1 1 1
=(=--3—2-.3144-.32) - (- 1°5-2- 11 44- .12
(6 2 0 T 6 2 T
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Funktionen héheren Grades

Losungen

Funktionsgraph und Wertetabelle

8
flx)=1-2°-10-23+9 - x
Ableitung von f(x)
. . . . 6 —+
1+
2 —+4
% % % %
—6 —4 —2 2 4 6
192/4
L4 4
6 +
z f(@) HE) /(@) v | J(a) [@) | @)
—7 [ —1,34-10% [ 1,05 10* | —6,44 - 10° 0 0 9 0
—6% | —89152> |7,67-10° | —5,1-10° z 3% 1,81 —27,5
—6 | —5,67-10% [ 5,41-10% [ —3,96 - 103 1 0 —16 —40
-5 | —341833 [3,68-10° | —3-10° 17| —122 —33,2 —22,5
-5 | —1,92-10° | 2,38 -10% | —2,2- 103 2 —30 —31 40
—45 | —974% [1,45-10° | —1,55-10° 23 3645 16,8 163
—4 —420 809 —1,04- 103 3 0 144 360
-3; | —12715 392 —648 33 | 1275 392 643
-3 0 144 —360 4 420 809 1,04-10°
-2 365 16,8 —163 43 | 9743 | 1,45-10% [ 1,55-10°
—2 30 —31 —40 5 [1,92-10% [ 2,38-10% | 2,2-10°
-1z 122 —33,2 22,5 53 | 341813 [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 11,34-107 [ 1,05 10% | 6,44 - 10°
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Aufgabe (6)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z) =32%+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/// (.%‘) = 3022

F(z) = [(32° + 22%)dz = 2% + 223 4 ¢

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

o Grenzwerte:

fla) =4 + =)

Ilirgof(x) = [1.00% = o0
i f (@) =[5 (=00)7] = —oo

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:
flx) = %9:5 +222 =0

(323 42)=0=>2=0 A 32%4+2=0
a3 +2=032+2=0 /-2
%.’1’}3 = —22 / . %
.’EB = T
2
x=/—4
xr=-1,59
Polynomdivision:(—1, 59)
(32° +2 )i (z+1,59) = 12* — 0,794z + 1,26
—(22°  +0,7942%)
—0, 79427 +2
—(=0,794z* —1,26z)
1,26z +2
—(1,26x  +2)
0

1
5962 —0,7942 +1,26 =0

+0,794 & \/(—0, 794)* —4-1.1,26

Ti/2 = 9. 1
2
40,794 + /—1,89
Ty =

1
Diskriminante negativ keine Losung
x1 = —1,59; 1-fache Nullstelle
r9 = 0; 2-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|-1,89 | <zx<|0|<x

flx) | — 0 + 0| +
x €] —1,59;0 U ]0;00[ f(x)>0 oberhalb der x-Achse

x €] —o0;—1,59] f(x) <0 wunterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
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Funktionen héheren Grades Losungen

1
fl(z) = 25134 +4x =0

1 1
x(2§x3+4)=0:>x=0 A 2§x3+4=0

2%x3+4:02%x3+4:0 ] —4
1, 1
2233 —4 4 /.22
IZ?B = 271
2
3
3
T = 15
r=-1,17
Polynomdivision:(—1, 17)
(252° +4 )i (z41,17) =232 — 2,922 + 3,42
—(232°  +2,922%)
—2,9222 +4
—(—2,922% —3,42x)
3,422z +4
—(3,42z  +4)
0

1
25952 —2,922+3,42=0

42,02 + \/(—2,92)2 —4.21.3.42

.’131/2 = 22l
2
42,92+ /=25.6
Il/g =

Diskriminante r?egativ keine Lésung

r3 = —1,17; 1-fache Nullstelle

r4 = 0; 1-fache Nullstelle

f(=1,17) = —-12

f"(—1,17) < 0 = Hochpunkt:(—1,17/1,64)
f"(0) = 4 > 0 = Tiefpunkt:(0/0)

e Monotonie,/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r< | -1L17T|<zx<|0|<z
)| + 0 - 0] +

z €] —o00;—1,17] U ]0;00[ f'(z) >0 streng monoton steigend

z €] —1,17;0] f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f(x) =102 +4=0

102% +4=0102*+4=0 /-4
102> =—4  /:10

= —

10

z= -2
5

x = —0,737

Polynomdivision:(—0, 737)
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Losungen

(102® +4 ) :(x40,737) = 102> — 7,37z + 5,43
—(102®  47,372?)
—7, 3727 +4
—(—7,372* —5,43x)
5,43z +4
—(5,43z +4)
0

1022 — 7,372 4 5,43 =0
+7,37+ \/(—77 37)2 —4-10-5,43

12 = 210
47,37 4+ /=163
T = ——F

Diskriminante nqegativ 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'(x) | - 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 = [xG—I—x?’]
~1,59 2 12 3 ~1.59
1 6 2 3 1 6 2 3
= —. Z. = . (=1 Z (=1
(120+30> <12( 159)° + 5+ (~1,59)
1 1
=0)—(-12)=1=
0-(-13) =13
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Funktionen héheren Grades

Losungen

Funktionsgraph und Wertetabelle
flz) = % Sz 4222

Ableitung von f(x)

4 3
2 -+
% % % % % %
—6 —4 -2 2 4 6
2 L
—4 4
—6 +
z /() /() /(@) v | f) Fl) [ @)
—7 | —8305% [5,97-10% [ —3,43-10° 0 0 0 4
—63 | —5716%; [4,44-10° | —2,74-10° 3 2 2,16 5,25
—6 | —3,82-10% [ 3,22-10% | —2,16-103 1 25 6,5 14
—53 | —2455%% [2,27-10° | —1,66-10° | | 13 851 18,7 37,8
-5 | 15127 |1,54-10°[—1,25-10° 2 24 48 84
—43 | —882Z [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 [ -103% 191 —266 4 544 656 644
—21 | —36% 87,7 —152 47 [ 9632 [ 1,04-10° 915
—2 -8 32 —76 5 | 16125 |1,58-10% [1,25-10°
17 = 6,66 —29,8 535 | 257627 [2,31-10° | 1,67-10°
-1 13 -1,5 —6 6 [3,96-10%]3,26-10% [ 2,16-10°
-3 iy —1,84 2,75 63 | 58853 [4,49-10%[2,75-10°
0 0 0 4 7 85013 [6,03-10% | 3,43-10°
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Funktionen héheren Grades

Losungen

Aufgabe
eFunktion / Ableitungen / Stammfunktion
f(x) = 7755 + 2% = — (z+3 46)x (x—3,46)
f(z) = —7x4 +6x = —7(:10—1—2 68)x2(x — 2,68)

' (x) = 3 +12x_—3( +1,9a(z —1,9)
f (@) = Cthe? +12

F(z) :f(—*l” + 22%)dx :_?163364_%334_'_0

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

o Grenzwerte:

fla) = (4 + =2
Jim f () = [4 - 00%] = o0
i (5) =[5 (~o0)] = 0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse

f(—l“): %'(— ) +2- (—a)®
f(= —(-%-2°+2-2%)
f ( ) —f (z) = Symmetrie zum Ursprung:
. ullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(z) = x +22% =0
x3(—%x2+2):0:>x=0 AN =322 +2=0
- %xQ 2=0 /-2
e e
o= —1

6
r=+V12

r1 = 3,46 xg = —3,46

x1 = —3,46; 1-fache Nullstelle
xo = 0; 3-fache Nullstelle

xg = 3,46; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<|-3,46 | <zx<|0|<z<|346| <=z

flx) | + 0 - 0 + 0 -

x €] —o0;—3,46] U ]0;3,46] f(x) >0 oberhalb der x-Achse

(7)

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

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
5
fl(x) = —6x4 +622 =0

5 5
x2(—6:c2+6):0:>x:0 A —6x2+6:0

5
6x +6=0 /—6
5 o ) 5
—6
$2:75
G
r ==+ 1
5}

x1 = 2,68 To = —2,68
ry = —2,68; 1-fache Nullstelle
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Funktionen héheren Grades

Losungen

x5 = 0; 2-fache Nullstelle

re = 2,68; 1-fache Nullstelle

77(—2,68) = 32,2 > 0 = Tiefpunkt:(—2,68/ — 15,5)
f1(0)=0

f'(0)=0=

Terrassenpukt:(0/0)

17(2,68) = —32,2

f"(2,68) < 0 = Hochpunkt:(2,68/15, 5)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r< | -268 | <z<|0|<z<|2,68| <2
fllx)| — 0 + 0 + 0 —

€] —2,6800 U ]0;2,68] f'(r) >0 streng monoton steigend

T €] —00;—2,68] U ]2,68;00] f'(z) <0 streng monoton fallend

o Wendepunkte:
1
f(z) = —Sg:v?’ +122 =0

L L o
JJ(—3§$ +12)=0=2=0 A —3§x +12=0

1

—3§x2+12:0 /—12
1 1

—3-2%=-12 (-3
e ()

_12
I2 = 1
-31

3

— 1,/32

. 5

$1=1,9 5622—1,9

xz7 = —1,9; 1-fache Nullstelle

xg = 0; 1-fache Nullstelle

rg = 1,9; 1-fache Nullstelle

f"(=1,9) = —9,56

f7(=1,9) # 0=

Wendepunkt:(—1,9/ — 9, 56)

77(0) =0

7(0) #0 =

Wendepunkt:(0/0)

f(1,9) = 9,56

f7(1,9) #0=

Wendepunkt:(1,9/9, 56)

o Kruemmung

r<|-19|<z< |0l << |L9| <z
x| + 0 — 0 + 0 -

r€l—o0;—1,9 U ]0;1,9[ f’(z) >0 linksgekriimmt

r€l—-1,900 U 1,900 f’(x) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

0 0
1 . 1 1
A= / <x5 + 2373) dr = [IG + xﬂ
346 \ O 36 2 ]| 346

(o) (vt )
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Funktionen héheren Grades

Losungen

Funktionsgraph und Wertetabelle
f@)=—3-ab 4207

Ableitung von f(x)
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Funktionen héheren Grades

Losungen

z [ J@ /() /(@) | f@) /() /(@)
—7 | 2115¢ | —1,71-10%[1,06-10° 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 2707 —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 —b4
-33 | 1,79 —51,6 101 331 —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 [ -10% 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 65 | —1,38-10° | —1,23-10° —837
0 0 0,000612 0 7 | —2115f [-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) = 242" — 122% 4 1522 = 23 (2 — 432 + 6)a?

" (z) = 1023 — 3622 + 30z = 10z(x — 1,31)(z — 2,29)
" (z) = 3022 — 722 + 30

F(z) = [(32° — 32" + 5a®)dw = 5% — 225 + 112t + ¢

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

o Grenzwerte:

@) =G -2+ )
Il;m f(z) =3 00°] =00
Tlimf(2) = [4- (=o0)7] = —0

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

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:

f(z) = 3a® — 3% + 523 =0
(A2 -32+45)=0=2=0 A Lla?-32+5=0

2
12?2 -3z +5=0

+3+4/(-3)°—4-1.5

1
2

Ty/2 =

D=

2.
+3E£v-1
$1/2 =

1
Diskriminante negativ keine Losung
x1 = 0; 3-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r< |0 <z

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

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

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
1
f(z) = 2514 — 1223 + 1522 =0

1 1
x2(2§x2—12x+15):0é$:0 A 2§x2712x+15:0

1 2
250" =120+ 15=0

+12+ \/(—12)2 —4-21.15
2.21
+124+ /=6
T2 = —F%

Diskriminante negativ keine Lésung
xo = 0; 2-fache Nullstelle
f7(0)=0

77(0)=0=

Terrassenpukt:(0/0)

Ty/2 =

(8)
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Funktionen héheren Grades Losungen

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

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

e Wendepunkte:
() = 102 — 362 + 30z = 0
(1022 =362 +30)=0=2=0 A 102> —-36z+30=0

102% — 36z + 30 = 0
+36 + \/(—36)2 —4-10-30

12 = 210
+36 + /96
$1/2:720
36+09,8
2= 7o
36+9,8 36—-9,8
Ty = —F— T9g = —(——

20 20
1 =2,20  35=1,31

r3 = 0; 1-fache Nullstelle

x4 = 1,31; 1-fache Nullstelle

x5 = 2,29; 1-fache Nullstelle

f-///(o) —0

£(0) £0 =

Wendepunkt:(0/0)

f7(1,31) = 4,34

F(1,31) #£0 =

Wendepunkt:(1,31/4, 34)

£(2,29) = 9,03

f(2,29) #0 =

Wendepunkt:(2,29/9,03)

o Kruemmung

r< |0l << |L3l|<x<|2,29 | <x
ffx)y| — |0 + 0 — 0 +

z €]0;1,31] U ]2,29;00[ f”(x) >0 linksgekriimmt

x €] —o0;0[ U ]1,31;2,29] f"(z) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse
keine Flache
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Funktionen héheren Grades Losungen

Funktionsgraph und Wertetabelle

f‘(:E):%-J:573-1:4+5-I3

Ableitung von f(x)

—6 —4 -2 2 4 6
. . . . N = 8 L - - . - - -
z /() /() /(@) v | f) @) | @
—7 [ —173211 [1,09-10"[ —5,4-10° 0 0 0,00153 | —0,00184
—63 | —1252927 [8,39-10° | —4,46-10° 3 = 2,41 7,25
—6 | —8,86-10% | 6,37-10% [ —3,64 - 10° 1 23 5,5 4
—53 | —6093% [4,74-10° | —2,92-10° 13 551 5,91 —2.25
-5 —4062; [ 3,44-10° [ —2,3-10° 2 8 4 —4
—45 | —26082 [2,42-10° | —1,78-10% | |23 957 35 6,25
—4 | —1,6-10% [1,65-10% | —1,34-10° 3 135 13,5 36
-33 | —927& [1,07-10° —975 33 | 265 44,4 92,8
-3 —4993 662 —684 4 64 112 184
—27 | 2442 379 —456 45 | 1482 235 317
—2 —104 196 —284 5 312 438 500
-1; [ 352 86,9 —160 55 | 6034 745 740
-1 —83 29,5 —76 6 [1,08-10%[1,19-10% [ 1,04-10°
-3 -2 5,41 —25,3 63 | 181922 [ 1,8-10° | 1,42-10°
0 0 0,00153 | —0,00184 7 29155 [2,62-10° | 1,88-10°

www.fersch.de 351



Funktionen héheren Grades Losungen

Aufgabe 9)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z)=—2°+323 4+ 222 = —(z + 1)%2%(z — 2)

f(x) = —52* + 922 + 42 = —5(z + 1)(x + 0,525)z(z — 1,52)

£ (z) = —202% + 18z + 4 = —20(z + 0,808)(z + 0,237)(z — 1,04)
" (z) = —60x2 + 18

F(z) = [(—2° +32% + 22%)de = =328 + 224 + 223 4 ¢

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

o Grenzwerte: 5 5
_ .5
f(x)—x (—1+ﬁ+ﬁ)

lim f () = [-1-00] = —o0
i f(2) = [+ (~00)7] = 0

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

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:

flx) = —a% + 323+ 222 =0

22(—2* +32+2)=0=2=0 A —-2>+3x+2=0
—23+32+2=0

Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten: — 1

(—a 43z 42 ):i(z+1) = -2 +a+2
—(—a® —a?)
z” +3x 42
—(z*  +x)
2x +2
—(2z +2)
0
—22+z2+2=0
_ —14++/12—-4-(-1)-2
—-1+9
np= T
—-1+3
Ty/2 = )
o 143 o — —-1-3
1= )
xr1 =—1 Ty =2

x1 = —1; 2-fache Nullstelle
r9 = 0; 2-fache Nullstelle
x3 = 2; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<| -1l <zrx<|0|l<z<|2|<2x

fl)| + | 0 + |0 4+ 0| —
x€]—oo;—1] U ]—=1;00 U ]0;2] f(x)>0 oberhalb der x-Achse

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

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(x) = =bz* +92% + 42 =0
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Funktionen héheren Grades Losungen

(52> 492 +4)=0=2=0 A —52°+924+4=0
—52° +9z+4=0
Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten: — 1

(—523 49z 44 ):(z+1)=-b2*+5x+4
—(=5z®  —5z?)
507 +9r +4
— (52  +5x)
4x +4
—(4x  +4)
0

— 522 4+52+4=0

—5+./52—4.(=5) -4

Ty/2 = 7. (_5)
-5+ v105
SC AT
—5+10,2
/2= 10
—5+10,2 —5—10,2
Ty = 2 =

=10
xrp = —0,525 To = 1,52
ry = —1; 1-fache Nullstelle
x5 = —0,525; 1-fache Nullstelle
re = 0; 1-fache Nullstelle
,52;  1-fache Nullstelle
(=1) = 6 > 0 = Tiefpunkt:(—1/0)
( 25) = —2,56
(—0,525) < 0 = Hochpunkt:(—0,525/0, 157)
"(0) = 4 > 0 = Tiefpunkt:(0/0)
(1,52) = —39,4
(1,52) < 0 = Hochpunkt:(1,52/7,04)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r< | -1l|<z<|-0,025 | <z<|0|<ax<|1,B2|<x
ffley| — |0 + 0 — 0 + 0 —

z €] —1;-0,525] U ]0;1,52[ f'(x) >0 streng monoton steigend

r€]—oo;—1 U ]-0,5250] U ]1,52;00] f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f(z) = —202° + 182 +4 =0

— 202 + 187 +4 =0
NumerischeSuche :

rg = —0,808; 1-fache Nullstelle
xg = —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
F(=0,237) £ 0 =
Wendepunkt:(—0,237/0,0732)
F(1,04) = 4,36

F(1,04) #£0 =
Wendepunkt:(1,04/4, 36)
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Funktionen héheren Grades

Losungen

e Kruemmung

r< | —0,808 | <zx<|—-0,237T | <x<|1,04 | <z
f'(z) | + 0 - 0 + 0 -
x €] —o00;—0,808] U ]-0,237;1,04] f"(x) >0

linksgekriimmt

z €] — 0,808; —0, 237]

U ]1,04;00[ f"(z) <0 rechtsgekriimmt

e Fingeschlossene Fliache mit der x-Achse

0
A:/ (—x5+3m3+2m2)dx:[
-1

3

1 2
:<—~06+~04+~03

6 4

2

A= (—x5 +323 + 2x2) dr =

0

1 3
:(—-26+~24+-23 —

6 4

3

2
3

6

0
1 3 2
—6x6 + ozt + x3]

4

)_<_é.(_1)6+i. -

2
1 2
[—xﬁ + %x‘* + xB}

3
4

0
2

3

1
(—6-06+-04+-03>
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Funktionen héheren Grades

Funktionsgraph und Wertetabelle

fz) =

—1-2°+3- 234222

Ableitung von f(x)

—6 —4 -2 y 4 6
-2
—4
—6
w (@) f(@) [Mz) | [= (@) () /()
—7 [1,59-10% | —1,16-10* | 6,74 - 10° 0 0 0,000919 4
—65 | 108633 | —8,57-10% | 5,38 10° z z 3,94 10,5
—6 | 7,2-10° | —6,18-10° | 4,22-10° 1 4 8 2
—57 | 45940 | —4,33-10% | 3,23 10° 11 T 0,932 —36,5
—5 | 2,8-10° | —2,92-10°% | 2,41-103 2 0 —36 —120
—45 | 16123 | —1,89-10° [ 1,75-10% | |23 385 —-129 —264
—4 864 —1,15-10% | 1,21 -10? 3 —144 —312 —482
-33 | 4212 —654 799 35 | 3723 —626 —791
-3 180 —336 490 4 —800 —1,12-10% | —1,2-10°
—23 | 633 —149 272 43 | 153133 | —1,85-10° [ —1,74-10°
-2 16 —52 128 5 | —2,7-10° | —2,88-10% | —2,41-10°
—13 12 —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°
-3 = —0,0623 -2,5 65 | —10694:% | —8,52-10° | —5,37-10°
0 0 0,000919 4 7 1 —1,57-10% | —1,15-10* | —6,73 - 10°
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Funktionen héheren Grades

Losungen

Aufgabe (10)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z)=—2%+32% —42? = —(z + 1)z%(z — 2)?

f(x) = =5zt + 1223 — 82 = —5(x + 0, 717)z(z — 1,12)(z — 2)

£ (z) = —202% + 3622 — 8 = —20(x + 0,424)(z — 0,57)(z — 1, 65)
" (z) = —6022 + 72

F(z) = [(—2° + 32" —4a?)dx = —32% + 22° — 1323 + ¢

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

o Grenzwerte:

fr) =221+ 2 - )
Jim f(2) = (1" 00" = o0
i f (@)= [1- (-0 =oc

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

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:

flx) = —a® + 32* — 422 =0

2?2 (234322 -4)=0=2=0 A —a3+322-4=0
—234322-4=0

Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten: — 1

(—2® 4327 —4 Yi(x+1)=—a®+42—4
—(=2®  —a?)
4 —4
—(4x®  +4da)
—4z —4
—(—4z —4)
0

— 2?2 +4x—4=0
—4+ /42 —4-(=1)-(-4)

Ty =

2-(-1)

—44+0
S E i

—4+0
Ty/2 = )

—-440 —4 -0

xr1 = ) To = )
x1 =2 To =2

x1 = —1; 1-fache Nullstelle
r9 = 0; 2-fache Nullstelle
x3 = 2; 2-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:
r<| -1l <zrx<|0|l<z<|2|<2x

F@ | + 0] = Jo] = Jo] =
xz €] —o0;—1[ f(x) >0 oberhalb der x-Achse

z€]—1;00 U ]0;2[ U ]200[ f(z) <0 wunterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f'(z) = =5z + 1223 —8x =0
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Funktionen héheren Grades Losungen

o(=52° +1222 —-8)=0=2=0 A —52°+122> -8=0
— 523 + 122> —8 =0
Nullstelle fiir Polynmomdivision erraten:2

(=52  +1222 -8 ):i(x—2)=-b2*+2z+4
—(=5z*  +102?)
217 -8
—(22%  —4x)
4x -8
—(4z  -8)
0

—5224+224+4=0

St 1 (54

xl/Q - 2 (_5)
—24 /84
Ty/2 = 10
—2+9,17
/2= 10
—-249,17 —-2-9,17
r = ————— To =

—10
r1 = —0,717 xo =1,12
xy = —0,717; 1-fache Nullstelle
x5 =0; 1-fache Nullstelle
re = 1,12; 1-fache Nullstelle
x7 = 2; 1-fache Nullstelle
(-0, 717) = 17,8 > 0 = Tiefpunkt:(—0,717/ — 1,07)

"

(0) =

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

"(1,12) = 9 04 > 0 = Tiefpunkt:(1,12/ — 2,06)
@)=
(2)<0= Hochpunkt (2/0)

"

"

s S h

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r< | 0,717 | <z< |0 | << | L1 12 | <z<|2|<=x
fllx) | — 0 + 0 - 0 + 0] —

€]-0,717;0] U ]1,12;2[ f'(x) >0 streng monoton steigend

x €] —o0;—0,717[ U ]0;1,12[ U ]2;00[ f'(x) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f"(z) = —202° + 362> —8 =10

—202% 4+ 362> —8=0
NumerischeSuche :

xg = —0,424; 1-fache Nullstelle
x9 = 0,57; 1-fache Nullstelle
10 =1,65; 1-fache Nullstelle
F"(-0,424) = —0,609
£(=0,424) #£0 =
Wendepunkt:(—0,424/ — 0,609)
F(0,57) = —1,04

£7(0,57) #0 =
Wendepunkt:(0,57/ — 1,04)

" (1,65) = —0,87

£7(1,65) #0 =
Wendepunkt:(1,65/ — 0, 87)
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Funktionen héheren Grades

Losungen

e Kruemmung

r<|—-0,424 | <2< 0,07 | <z < |1,65 | <x
f'(z) | + 0 - 0 + 0 -
x €] —o00;—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 Fingeschlossene Fliache mit der x-Achse

0
1 1
A= / (—x5 + 324 — 4:(:2) dr = [—6x6 + 25— 124
-1

(+

1
|:—6x6 +

-

L 6.3 L
=(-=. 200 —-1=. _
( 5 0 +5 0 3 0)
17 17

=0)=-(=)=-=—
© (30) 30
2
A= | (—2°+32" —42?) dx =
0
1 3 1
—(—2.96 4 2.95 _12.93) _
( 6 +5 3 )
2 2
=(—2=)—(0)= —2—
(-25) 025

3
)

3

1
§x5 1x3]
’ 3 ’ X
00420512 -03
*5 3
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Funktionen héheren Grades

Losungen

Funktionsgraph und Wertetabelle

flx)=—1-2°+3- 2% —4-22

Ableitung von f(x)

—6 —4 -2 y 4 6

-2

—4

—6

1
z | J@ ['(z) /(@) | f@) /() /(@)
—7 12,3810 | —1,61-10% | 8,62 10° 0 0 0 -8
—65 | 167895 | —1,22-107 [ 7,01 - 10° z -z —2,81 —-1,5
—6 | 1,15-10% [ —9,02-10° | 5,61 - 103 1 —2 —0,999 8
-5 | 76575 | —6,53-10° | 4,41-10° 1% -1 3,19 5,5
—5 | 4,9-10° | —4,59-10° | 3,39 - 103 2 0 —0,0049 —24
—45 [ 29945 | —3,11-10° | 2,54-10% | |23 -5 —27,8 —95,5
—4 [ 1,73-10% | —=2,02-10°% | 1,85 - 103 3 —36 —105 —224
—33 | 9263 | —1,24-10° [ 1,29-10° 33 | 1245 —264 —425
-3 450 —705 856 4 —320 —544 —T712
—23 | 18927 —363 530 45 | —6965, —993 -1,1-10°
-2 64 —160 296 5 | —1,35-10% | —1,67-10% | —1,61-10°
-15 | 13% —53,8 141 55 | —2408% | —2,62-10% [ —2,25- 107
-1 0 —9,01 48 6 | —4,03-10% | —3,94-10% | —3,03 - 10°
-3 -= 2,18 3,5 65 | —6416% | —5,68-10° [ —3,98-10°
0 0 0 -8 7 | —9,8-10% | =7,95-10% | —5,1-10°
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Funktionen héheren Grades

Losungen

Aufgabe

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(z) =4a® + 52 — 62° = 4(z +2)23(x — 3
[/ (x) = 20z* + 202 — 182% = 20(z + 1,57)z2(x — 0,572)
" (z) = 8023 + 6022 — 362 = 80(x + 1, 14)x(x — 0,394)
£ (z) = 24022 + 120z — 36

F(z) = [(42® + ba? — 62°)dw = 225 + 2 — 11a% + ¢

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

o Grenzwerte:

1.2
Tim f () = [4-00"] = o0
lim_f () = [4 (~00)"] = —o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=2) =4 (=2)° +5 (—2)' =6 (~2)’
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(x) = 42° + 52% — 623 =0
2342 +5r—6)=0=2=0 A 42’+5z—-6=0

422 +52—6=0
—5+/52—4-4-(—6)

L1/2 = 9.4

-5+ v121
T2 = ——g

—-5+11
Ty1/2 = s

—-5+11 —5—11

xr1 = 3 To = 3
X Z To = —2
xr1 = —2; 1-fache Nullstelle
xo = 0; 3-fache Nullstelle

T3 = Z; 1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:

s<[2]<z<[0][<z<[2]<a
F@ | = 0] + o] = 0] +
x € —2;0] U ]2, oo[ f(x) >0 oberhalb der x-Achse
3

x €] —o0;—2] U ]0;-

4[ f(z) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f'(x) = 202* +202° — 1822 = 0
22(200? +202 —18) =0=2=0 A 202> +20x—18=0

202 + 20z — 18 = 0
—20 £ /202 —4-20 - (—18)
2-20
—20 + /1,84 - 103
40

Ty =

Ty/2 =

(11)
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Funktionen héheren Grades Losungen

—20 £ 42,9
Tijg = ——"—~

40
—20+42,9 —20—-42,9
r=——— T = T

40
x1 =0,572 xo = —1,57
xy = —1,57; 1-fache Nullstelle
r5 = 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)
77(0,572) = 14,1 > 0 = Tiefpunkt:(0, 572/ — 0, 343)

o Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r< | -1,57T| << |0| <2< |0,b72 | <z
fllx)| + 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'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f"(x) = 802> + 602* — 36z = 0
2(802% +60x —36) =0=>2=0 A 80z®+60x—36=0

8022 4 60z — 36 = 0
—60 £ /602 — 4 - 80 - (—36)

12 = 2.80
60 + /1,51 - 107
T1/2 = 160
—60 + 123
12 = 760
—60 + 123 —60 — 123
X1 = ————— Ty = —————

160 160
21 =0,394 a,=-—1,14

xr7 = —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

f7(0)#0=

Wendepunkt:(0/0)

77(0,394) = —0, 208

£(0,394) # 0 =

Wendepunkt:(0,394/ — 0,208)

o Kruemmung

r<| -1 l4|<zx<|0|<z<|0,3 | <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 Fliache mit der x-Achse
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Funktionen héheren Grades

Losungen

0 9 AL
A= / (4:05 + 524 — 6x3) de = | =28 +2° — 1=2*
i 3 2" |,

- (2-06+1-05—11-04>—(2-(—2)6+1.(_2)5_1;.(_2)4>

3 2 3
1 1
—(0)—(—-13=) =13=
(0) ( 33) 35

3

1 . 2 1 4%
A:/ (4x5—|—5x —6x3)dx—[m6+z5—13:]
0 3 2 ],

2 36 3° 1 3% 2 1
=(z-Z +1-5 —1=-2 ) - (Z2-0°+1-0°-1--0"

371 T 2 4> ( + 2 >
= (—=0,119) — (0) = —0,119

Funktionsgraph und Wertetabelle
f@)y=4-2°+5 21 —6-23

Ableitung von f(x)
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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 - —0, 746 7,01
—6 | —2,33-10* | 2,1-10* | —1,49- 107 1 3 22 104
—57 | —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° |2,59-10°
—35 | —1093:% [1,92-10° | —2,57-10° 33 | 259312 |3,64-10% | 4,04-10°
-3 —405 918 —1,51-103 4 14,99-10°]6,11-10% | 5,94-103
—2; [ —101:% 356 —785 45 | 88843 [9,66-10% | 8,34-10°
-2 0 88 —328 5 [ 1,49-10% | 1,46 -10% | 1,13 - 10*
-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 o —5,75 23 63 | 53689: | 4,04-10" | 2,43-10*

0 0 —0,00184 | 0,00306 7 17,72-10*] 5,4-10% | 3,01 10%
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Funktionen héheren Grades

Losungen

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
[ () = 42® + 52t — 623 + 1 = 4(a? — 1,31z + 0,492) (22 + 0, 546z + 0, 253)(x + 2,01)

Aufgabe

[/ (x) = 20z* + 202 — 1822 = 20(z + 1,57)z?(x — 0,572)
" (z) = 8023 + 6022 — 362 = 80(x + 1, 14)x(x — 0,394)
" (x) = 24022 + 1202 — 36

F(z) = [(42® + ba? — 62° + 1)dw = 228+ 2° — 132" + 2 + ¢

o Definitions- und Wertebereich:

o Grenzwerte:

6 1

f($)=$5(4+2—ﬁ+ﬁ)

lim f () = [4- o0

lim_f(2) = [4- (~o0)

’]

°]

—00

D=R W =R

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse

f(=z)=4-(-2)" +5 (—2)' =

6-(—2)3+1

keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx) =42° + 52 — 623 +1=0

NumerischeS
1 = —2,01;

uche :

1-fache Nullstelle

e Vorzeichentabelle:

xr <

—2,01

<x

flx) | —

0

+

x €] —2,01;

oo[ f(z) >0 oberhalb der x-Achse

x €] —00; —

2,01]

f(z) <0 unterhalb der x-Achse

o Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

F(2) = 202* + 202 — 1822 = 0
22(202% + 202 — 18) =0=2=0 A

2022 4+ 20z — 18 =0
—20 £ /202 — 4-20 - (—18)

/2= 2.20
20+ +/1,84- 105
/2= 40
—920 44,9
T
—90 + 42,9 —90 — 42,9
e T T

40
T 20,572 Ty = —1,57
1-fache Nullstelle

To = —1,57;

x3 =0; 2-fache Nullstelle

zy = 0,572;

1-fache Nullstelle

77(—1,57) = —106
""(-1,57) < 0 = Hochpunkt:(—1,57/16,4)

f

7(0) =1
f(0)=0=
Terrassenpukt

2022 +20z — 18 =0

:(0/1)

(12)
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Funktionen héheren Grades Losungen

17(0,572) = 14,1 > 0 = Tiefpunkt:(0,572/0, 657)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<|-1,57T|<zx<|0|<zx<|0,572 | <=z
F@ | + | 0 10| - 0 | +

z €] —o00;—1,57[ U ]0,572;00[ f'(x) >0 streng monoton steigend

z €] —1,57;0] U ]0;0,572[ f'(z) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f"(x) = 802> + 602* — 36z = 0
2(802% +60x —36) =0=>2=0 A 802> +60x—36=0

8022 4 60z — 36 = 0
—60 £ /602 — 4 - 80 - (—36)

L1/2 =

2.80
—60+ /1,51 - 107
12 = 160
60+ 123
12 = 760
—60+ 123 —60 — 123
X1 = ————— Ty = —————

160 160
21 =0,394  ap=-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)

f///(o) 1

£7(0) £0 =

Wendepunkt:(0/1)

#7(0,394) = 0, 792

£(0,394) # 0 =

Wendepunkt:(0,394/0, 792)

o Kruemmung
r<|-1l4|<zx<|0|<z<|0,3 | <z
(z) | — 0 + 0 - 0 +

x €] —1,14;0[ U ]0,394;00[ f"(z) >0 linksgekriimmt

z €] —o0;—1,14] U ]0;0,394[ f”(z) <0 rechtsgekriimmt

e Fingeschlossene Fliache mit der x-Achse
keine Fliche
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Funktionen héheren Grades

Losungen

Funktionsgraph und Wertetabelle
fl)=4-25+5-2* —6-2°+1

Ableitung von f(x)

—6 —4 -2 2 4 6
-9 1+
6 .
. . . R L . . - . .
z /() /(@) /(@) v | f@) @) | @)
—7 [ —=5,32-10% [ 4,03-10% | —2,42-10% 0 1 —0,00184 | 0,00306
—65 | —358375 [2,94-107 | —1,92-10" z = —0, 746 7,01
—6 | —2,33-10% | 2,1-10% | —1,49-10% 1 4 22 104
—55 | —1455612 [1,44-10" | —1,13-10% | [ 15| 364 128 351
-5 [ —8,62-10% | 9,55-10% | —8,32-103 2 161 408 808
—45 | —4783; [6,01-10° | —5,91-10° 25 | 493% 081 1,54-10°
—4 [ —2,43-10% | 3,55-10% | —4,02- 103 3 [1,22-103] 2-10% [2,59-10°
—35 | —1092% [1,92-10° | —2,57-10° 33 | 259432 |3,64-10% | 4,04 -10°
-3 —404 918 —1,51-10% 4 [4,99-10% | 6,11-10% | 5,94 - 103
—25 | —1004% 356 —785 45 | 88851z |9,66-10% | 8,34-10°
-2 1 88 —328 5 1,49-10% | 1,46-10% | 1,13 - 107
-1z 165 —6,73 —81 55 | 23709 [2,11-10" | 1,49-10*
-1 8 —18 16 6 [3,63-10%[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 | 7,72-107 | 5,4-10% | 3,01-107
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Funktionen héheren Grades

Losungen

Aufgabe (13)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion
f(z) =225 — 225 = 225(x — 1)

[ (x) = 1225 — 102* = 122%(z — 3)

[ (x) = 602 — 4023 = 6023 (z — 2)

" (z) = 24023 — 12022

F(z) = [(22% — 22°)dx = 227 — L0 + ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =](—0,134), oo[

o Grenzwerte: 5
J@) =252 - )

Tim f () = [2- 0] = o0
i f(2) = [2+ (~00)f] = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse

fl=2)=2-(-2)° =2 (=)

keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx) =225 —-22°=0
¥w2r—-2)=0=2=0 A 20-2=0
2w—2=0 /42

2r=2 /:2
2

r=—
2

xr =

r1 =0; b5-fache Nullstelle
r9 = 1; 1-fache Nullstelle

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

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

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

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

f/(z) = 122° — 102* = 0

(122 -10)=0=2=0 A 126 —-10=0
120-10=0 /+10

120=10  /:12

_ 10
T 1
s
6

r3 = 0; 4-fache Nullstelle
Ty = %; 1-fache Nullstelle

f1(0)=0
f'0)=0=
Terrassenpukt:(0/0)

5 )
f”(g) =5"79>0= Tiefpunkt:(g/ —0,134)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
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Funktionen héheren Grades

Losungen

r< |0 <<

ffle) | = J0] —

x E]é; o[ f'(x) >0 streng monoton steigend

<z
+

O Pl

)
x €] —o0;0[ U ]0; 6[ f'(z) <0 streng monoton fallend

o Wendepunkte:

() = 60z* — 402° = 0

2360z —40)=0=>2z=0 A 60z—40=0
60z —40=0  /+40

60z =40  /:60

x5 = 0; 3-fache Nullstelle

2
Tg g; 1-fache Nullstelle
2
1"(5) = —0,0878
2
fm(g) #0=

2
Wendepunkt:(g/ —0,0878)

e Kruemmung

r< |0 <x<

f'@) | + 0] —
2

x €] —o0;0[ U ]g, oo f"’(x) >0 linksgekriimmt

<
+

O elnd

2
z €]0; §[ f"(x) <0 rechtsgekriimmt

o Eingeschlossene Fliache mit der x-Achse

1 9 1 1
A= / (2x6 - 23@5) de = |27 — =2
0 7 3

0
2 1 2 1
e KA T T (Y AR
(7 3 ) (7 3
(
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Funktionen héheren Grades

Losungen

Funktionsgraph und Wertetabelle

flx)=2-2%—-2.2°

Ableitung von f(x)

—6 —4 -2 2 4 6
2 L
L4 4
_6 .
. . . R L . . - . .
z | J@ /() /(@) x| f() /() /(@)
—7 12,69-10° | —2,26-10° | 1,58-10° 0 0 —1,88-10"7 [ 3,75 - 1077
—65 | 17404333 | —1,57-10° | 1,18-10° 3 —a5 —4 —1,25
—6 | 1,09-10° | —1,06-10° | 8,64 - 107 1 0 2,01 20
—5% | 6542622 | —6,95-10" | 6,16- 107 13 5 40,5 169
—5 [3,75-10* | —4,38-10* | 4,25-10% 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* | 1,79-10% 3 972 2,11-103 3,78 103
—33 | 472635 —7,8-10° 1,07 - 10% 33 | 26265 4,8-103 7,29 - 10°
-3 [1,94-103 | —3,73-10% | 5,94-10° 4 16,14-103 | 9,73-103 1,28 - 107
—23 | 68335 | —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%
—15 | 373 —142 439 55 | 452955 | 5,12-10* | 4,82-10°
-1 4 —22 100 6 | 7,78-107 ] 8,04-10% 6,91-10%
-3 = —1 8,76 63 | 1276313 | 1,21-10° | 9,61-107
0 0 —1,88-10"7[3,75-10"7 7 12,02-10°] 1,78-10° 1,3-10°
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Funktionen héheren Grades

Losungen

Aufgabe (14)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

fz)=—25+22° — 2% = —2t(x — 1)?

[ (x) = —62° + 102" — 423 = —62%(z — 2)(x — 1)

" (z) = —302* + 402® — 1222 = —302%(z — 0,456)(x — 0,877)
" (z) = —12023 + 12022 — 24z

F(z) = [(—a®+22° — at)dz = =227 + ab — 12% + ¢

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

o Grenzwerte:

fl@) =ad(-1+4 2 ~ =)
Jim f (@) = [-1"0o] = —o0
i f () = [-1-(~00)f] = o0

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

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flz)=—2®+22% -2 =0
(=22 +22-1)=0=2=0 A —2?+22-1=0

— 22422 -1=0
—24 /22 -4-(-1)-(-1)

B 2. (1)

—24+40
T T

—2=x0
Ti/2 = )

-240 —2-0

xry = ) T = )
xr1 = 1 To = 1

x1 = 0; 4-fache Nullstelle
xo = 1; 2-fache Nullstelle

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

fl@)| — J0] = 0] =
x €] —o00;0] U ]0;1] U ]l;00] f(x) <0 unterhalb der x-Achse

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
f(z) = —62° + 102* — 42> =0
23(—62° 4100 —4)=0=2=0 A —62°4+10x—-4=0

— 622 +10x—4=0

—10£ /102 — 4 - (—6) - (—4)
2-(-6)

—10+ V4

12
~10£2
Ty = 7_12
1042 ~10-2
R P> 277
2

.Il:g 1‘221

Ty/2 =

Ty =
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Funktionen héheren Grades

Losungen

3-fache Nullstelle
; 1-fache Nullstelle
1-fache Nullstelle

8

w
Il

2

IS

N

|
w | ro| S

—_

N

<
I

o ol ll
NS
Il
o

=0=

emwert:(0/0)

16 . 2

— > 0 = Tiefpunkt:(=/ — 0,0219)
T o7 3

=2

) < 0 = Hochpunkt:(1/0)

| 8

tlj
rr-
=

W N
N

N =
A/; —
- =

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r< |0 <z< <z<|l|<=
f'(x)| + |0 — + 0| —

O wing

2
x €] —o0;0] U ]g, 1[ f'(z) >0 streng monoton steigend

2
x €]0; g[ U J1;00[ f'(z) <0 streng monoton fallend
e Wendepunkte:

f(z) = —302* 4+ 402% — 1222 = 0
22(=302% +402 —12) =0=2=0 A —302°+40x—12=0

—302% 4+ 40z — 12 =0
—40 + \/402 —4-(=30)-(-12)

Ti/2 = (_30)
—40 £+ v160

Ty/2 = —60
—40+ 12,6

Ty/2 = 60

—40+126 40126

—60
x1 = 0,456 x9 = 0,877
re = 0; 2-fache Nullstelle
r7 = 0,456; 1-fache Nullstelle
xg = 0,877; 1-fache Nullstelle
£(0,456) = —0,0128
£(0,456) # 0 =
Wendepunkt:(0,456/ — 0,0128)
7(0,877) = —0,0089
F(0,877) #£ 0 =
Wendepunkt: (0, 877/ — 0,0089)
o Kruemmung
r<|0|<x<|0,456 | <xz<|0,877 | <z
f(z)| — |0 — 0 + 0 —

x €]0,456;0,877[ f"(x) >0 linksgekriimmt

z €] —o00;0[ U ]0;0,456] U ]0,877;00] f”(z) <0 rechtsgekriimmt

. Eingeschlossene Flache mit der x-Achse
1

1 1 1
A= / —28 4247 4) dx = [—7967 + gajﬁ - 5;105} .

1 1 1 1
S LA [ =1 N (O VAT N 1=
( 7 +3 5 ) ( 70 T3 5

= (=0,00952) — (0) = —0, 00952
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Funktionen héheren Grades

Losungen

Funktionsgraph und Wertetabelle
fla)y=—-1-26+2.-25 1.2

Ableitung von f(x)

| | | < | | |
—6 —4 -2 2 4 6
. . . . 1 - - - N .. . .
z /() /() /() v | f(@) /() /(@)
—7 | —1,54-10° [ 1,26-10° | —8,63-10% 0 0 1,88-10~7 | —0,000613
—65 | —10040927 | 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 [ —87%F —258 —622
—4 | —6,4-10% | 8,96-10% | —1,04-10* 3 —324 —756 —1,46- 103
—33 | —303822 [ 4,82-10° | —6,36-10° 33 | —9372% [ —1,82-10° [ —2,93-10°
-3 | —-1,3-10% | 2,38-10° | —3,62-103 4 | —2,3-10% | —3,84-10% | —5,31-10°
—2; [ —48Z 1,04-10% | —1,87-10° 45 | —50237F [ —7,34-10° [ -8,9-10°
-2 —144 384 —848 5 —10* —1,3-10% | —1,41-10*
—-11 —31% 110 —314 55 | —185304; | —2,17-10% | —2,12-107
-1 —4 20 —82 6 | —3,24-10% | —3,46-10% [ —3,07 - 10*
— = 1,32 —9,88 65 539982 | —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 (15)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

fx)=25-32*+322 - 1= (z+1)3(zx — 1)3

[/ (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) = 1202 — 722

F(z)= [(25 32"+ 322 — 1)de = 12" — 22+ 2% — w4 ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =](—1), 00|

o Grenzwerte:
3 1

fa) =0 - 5+ = - )

Tim f () = [1- 0] = o0

i f(2) =1+ (~00)°] =

o

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
fl=z)=1-(=2)° =3 (—2)' +3- (-2)* -1
f(=z)=1-25-3.-244+3.22 -1

f (=) = f () — Symmetrie zur y-Achse:

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx)=a5%-32*+322 -1=0

NumerischeSuche :
r1 = —1; 3-fache Nullstelle
r9 = 1; 3-fache Nullstelle

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

flx) | + 0 — 0| +
x €] —o0;—1[ U ]l;oo[ f(z) >0 oberhalb der x-Achse

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

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

f(z) = 62° — 1223 + 62 =0

(62 — 1222 +6) =0=2=0 A 62*—1222+6=0
u = z? u? =zt

6u? —12u+6=0

+1244/(-12)> —4-6-6

Ui/ = 2.6
+12++/0
U1/2=712
12+0
Uy = 9
1240 _12-0
D 2=
ulzl ’U,QZ].
=1
x:iﬁ
.T1=1 372:—1
2 =1
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Losungen

r=4V1

x1 =1 To = —1

r3 = —1; 2-fache Nullstelle
r4 = 0; 1-fache Nullstelle
x5 = 1; 2-fache Nullstelle
7= =0

(-1 =0=
Terrassenpukt:(—1/0)

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

ff)=0=
Terrassenpukt:(1/0)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r< |-l |<z<|0|<z<|1l|<z
flle)| — | 0 - 0 + 0| +

x €]0;1] U ]l;00[ f'(x) >0 streng monoton steigend

z€l—o00;—1[ U ]—=1;0 f'(x) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f"(x) = 302" — 3622 +6 =0

u:x2 U2:$4

30u® —36u+6=0

+36j:\/(—36)2—4-30-6

Uy =

2-30
+36 4+ /576
2=
36 £ 24
Uy = 60
36 + 24 36 — 24
Uy = Uz =
60 1 60
uy = 1 U2 = —
5
2?2 =1
r=+V1
Tr1 = 1 Ty = -1
2=z

5

1
T = :i:\/;
x1 = 0,447 xo = —0,447
rg = —1; 1-fache Nullstelle
r7 = —0,447; 1-fache Nullstelle
xg = 0,447; 1-fache Nullstelle
xg = 1; 1-fache Nullstelle
7 =0
J7(=1) £0 =
Wendepunkt:(—1/0)
f"(—0,447) = —0,512
£7(=0,447) £ 0 =
Wendepunkt:(—0, 447/ — 0,512)
£(0,447) = —0,512
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Funktionen héheren Grades

Losungen

1(0,447) #£ 0 =

Wendepunkt:(0,447/ — 0,512)

771 =0

7(1) #0 =

Wendepunkt:(1/0)

o Kruemmung

r<|—l|<zx<|—-0,447 | <z<|0,447 | <zx< |l |<=x
)| + 10 - 0 + 0 — 0] +

x €] —o0;—1 U ]—0,447;0,447] U ]l;00[ f"(x) >0 linksgekriimmt

xr €] —1;-0,447] U ]0,447;1] f"(z) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliche mit der x-Achse

1

1

A:/ (x6—3x4+3m2—1)dx:{7x7—§x5+m3—x

-1

1 3 1 3
=(=-1"-Z.1°4+1.13—1-1)—(=-(-)" == - (=1’ +1-(-1)3=1- (-1

Sy ) (G- =R -1

_(_ 16\ (16} _ 32
35 35) 35

1

-1
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Funktionsgraph und Wertetabelle

8
fl)=1-2%5-3 .2 +3.2%2 -1
Ableitung von f(x)
4
2
| | | | |
T T T T T
—6 —4 -2 / 2 4 6
-2
—4
—6
z | J@ /(@) @) ] [= ] ) /() /(@)
—7 | 1,11-10° | —9,68-10* | 7,03 - 10% 0 -1 0 6
—65 | 701892 | —6,64-107 | 5,2- 107 z -z 1,69 —1,12
—6 | 4,29-10% | —4,41-10% | 3,76 - 107 1 0 0,00245 | 0,00735
—5% | 250254 | —2,82-10% | 2,64 - 107 1% 13 14,1 76,9
-5 [ 1,38-10" | —17280%% [ 1,79 107 2 27 108 342
—45 | 7133% —107 1,16-10% | [25 | 14422 414 953
—4 13,38-103| —5,4-10% | 7,11-10° 3 512 1,15-10% | 2,11 - 103
—35 | 14233 | —2,66-10° | 4,07 - 10° 35 | 142328 [2,66-10° | 4,07 -10°
-3 512 —1,15-10% | 2,11 - 10° 4 13,38.10%| 5,4-10% | 7,11-10°
—27 | 14438 —414 953 45 | 7133% 10 1,16 - 10*
-2 27 —108 342 5 [1,38-10% | 1728058 [ 1,79-107
13 15 —14,1 76,9 55 | 2502522 [2,82-10% | 2,64 - 10°
-1 0 —0,00245 | 0,00735 6 |4,29-10% | 4,41-10% | 3,76 - 107
- —Z —1,69 —1,12 63 | 7018927 [6,64-107 | 5,2 107
0 -1 0 6 7 | 1,11-10° | 9,68-10* | 7,03 - 10*
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Funktionen héheren Grades Losungen

Aufgabe (16)

eFunktion/Ableitungen/Stammfunktion

f(z)=25—122* + 4822 — 64 = (v +2)3(z — 2)3

[/ (z) = 625 — 4823 + 962 = 6(x + 2)%z(x — 2)?

I (z) = 302" — 1442% + 96 = 30(z + 2)(z + 0,894) (z — 0,894)(z — 2)
" (x) = 1202 — 2882

F(z) = [(25 — 122" + 482% — 64)dw = 127 — 222° 4+ 162° — 64z + ¢

o Definitions- und Wertebereich: D=R W =](—64), oo

o Grenzwerte:
12 48 64

f(x):xﬁ(l—ﬁ—l—?—ﬁ)
lim f (z) = [1- 00 = o0
im f () =[1- (—00)%] = 00

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(=z)=1-(—2)%-12- (—2)* +48 - (—1)? — 64
f(—z)=1-26-12.2% +48 22 — 64

f (=) = f () — Symmetrie zur y-Achse:

e Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
flx) =25 — 1221 + 4822 — 64 =0

NumerischeSuche :
r1 = —2; 3-fache Nullstelle
r9 = 2; 3-fache Nullstelle

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

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

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

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:

f(z) = 625 — 4823 + 962 = 0

(62 — 4822 +96) =0=2=0 A 62 —4822+96 =0
u = z? u? =zt

6u® — 48u + 96 = 0

Ui/ = 2.6
+48 + 0
Uy = 12
48+ 0
Uy = 12
48 +0 48 — 0
U = ———— Uy = —————
! 12 2 12
U1:4 U2—4
2 =4
x—i\/i
.131—2 332——2
2 =4
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Losungen

r=4V4

x1 =2 To = —2

r3 = —2; 2-fache Nullstelle
r4 = 0; 1-fache Nullstelle
x5 = 2; 2-fache Nullstelle
7=2)=0

(-2)=0=
Terrassenpukt:(—2/0)

1"(0) =96 > 0 = Tiefpunkt:(0/ — 64)
f'(2)=0

f12)=0=
Terrassenpukt:(2/0)

e Monotonie/ streng monoton steigend (sms)/streng monoton fallend (smf)
r<| 2| <z<|0|<z<|2|<zZ
flle)| — | 0 - 0 + 0| +

x €]0;2[ U ]2500] f'(x) >0 streng monoton steigend

r€l—o00;—2[ U ]—2;0] f'(x) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
I (x) = 302" — 1442% 4 96 = 0

u:x2 U2:$4

30u? — 144u +96 = 0

+144 + \/(—144)2 —4-30-96

Uy =

2-30
+144 + /9,22 - 103
Uiy = 60
144 £+ 96
/2= g —
144 + 96 144 — 96
U = —— Uy = ———
60 4 60
up =4 Uy = —
5
2 =4
x=+V4
x1 =2 To = —2
2=
5
4
x=24/=
5

x1 =0,894 x9 = —0,89%4
re = —2; 1-fache Nullstelle
r7 = —0,894; 1-fache Nullstelle
rg = 0,894; 1-fache Nullstelle
rg = 2; 1-fache Nullstelle
fm(—Q) -0

1"(=2) #0 =
Wendepunkt:(—2/0)
F"(—-0,894) = —32,8
F"(—0,894) # 0 =
Wendepunkt:(—0,894/ — 32, 8)
£(0,894) = —32,8
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Losungen

1(0,894) # 0 =

Wendepunkt:(0, 894/ — 32,8)

772 =0

17(2) £0 =

Wendepunkt:(2/0)

o Kruemmung

r<| 2|<x<|—-0,8M4 | << |0,8M |<zx<|2|<=z
)| + 10 - 0 + 0 — 0] +

r€]—o0;—2[ U ]—0,894;0,894] U 2500 f"(x) >0 linksgekriimmt

zr €] —2;—0,894] U ]0,894;2[ f"(z) <0 rechtsgekriimmt

e Eingeschlossene Fliche mit der x-Achse
2

2
1 2
A= / (2% — 122" + 482> — 64) da = {7@«7 - 25m5 +162° — 64z
—2 -2

1
7 5 7 )

18 18 1
= — — — — = —117—
( 5835) (5835) 35

= -27—22~25+16-23—64-2>— <1~(—2)7—22-(—2)5+16-(—2)3—64~(—2)

)
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Funktionsgraph und Wertetabelle
fl)=1-2%—-12-2* +48. 22 — 64

Ableitung von f(x)

—6 —4 -2 4 6
-2

z | J@ ['(z) /(@) v | f) @) | @)
—7 [9,11-10* | =8,51-10% | 6,51 - 10* 0 —64 0 96
—6% | 559622 | —5,71-10 | 4,76 -10* z —5227 42,2 61,9
—6 |3,28-10% | —3,69-10% | 3,38 - 10% 1 —27 54 —18
—55 | 1808727 | —2,27-10% [ 2,32-10% | [1§ [ —52 27,6 —76,1
-5 [9,26-10% | —1,32-10* | 1,52- 107 2 0 0,0196 0,0294
—45 [ 42091 | -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° | 2,83-10° 35| 5612 [1,43-10° | 2,83-10°
-3 125 —450 1,23-103 4 1,73-10% | 3,46 -10° | 5,47 - 10°
-2; | 112 —76 368 43 | 42914 [7,13-10° | 9,48 -10°
-2 0 —0,0196 0,0294 5 19,26-10% | 1,32-10% | 1,52 10*
-1; | 52 —27,6 —76,1 53 | 1808727 [2,27-10 | 2,32-10°
-1 —27 —54 —18 6 |3,28-10713,69-10%| 3,38 10%
-3 5227 —42,2 61,9 65 | 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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Funktionen héheren Grades

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 + ¢

e Definitions- und Wertebereich: D=R W =] — 00,0]

o Grenzwerte:

fla) = a(-3 + 2 - 22)
Tim f (@)= [} oot = o0
i f(0) =1} (~00)f] = o0

e Symmetrie zum Ursprung oder zur y-Achse
f(2) = —4 - (=2)° +3- (~2)" — 4} - (~a)"
keine Symmetrie zur y-Achse und zum Ursprung

o Nullstellen / Schnittpunkt mit der x-Achse:
f(z)=—125432% — 4327 =0
(=322 +3x—4L)=0=>2=0 A -122+32-45=0

Ty = 2(,l)
2

-3+0
Ti/2 = 1

—-3+0
Ti/2 = 1

-3+0 —-3—-0

xry = 1 To = 1
I1:3 1‘2:3

x1 =0; 4-fache Nullstelle
xo = 3; 2-fache Nullstelle

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

f)y| — |0 - 0] —

x €] —0o0;0[ U ]0;3[ U 3500 f(z) <0 wunterhalb der x-Achse

(17)

e Extremwerte/Hochpunkte/Tiefpunkte:
fl(z) = =32° + 152* — 182% = 0
23(=322 + 152 - 18) =0=2=0 A —32°+152—18=0

— 322+ 152 —-18=0
—15+ /152 — 4. (=3) - (—18)

fe 2-(-3)
—154++9
Li/2 = 6
~15+3
Ti/2 = 6
—15+3 —15—3
TG 2T TG
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Losungen

xr1 = 2 To — 3

r3 = 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)
f'(3)=-81

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

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

r<|0|<zrx<|2|<z< |3 |<x
fllz)| + |0 — 0 + 0] —

x €] —o0;0[ U ]2;3[ f'(z) >0 streng monoton steigend

z €]0;2] U ]3;00[ f'(x) <0 streng monoton fallend

e Wendepunkte:
f"(x) = =152 4+ 6023 — 5422 = 0
22(=1522 +60x —54) =0=2=0 A —152° +60x —54 =0

— 1522 +60x — 54 =0
—60 £ /602 — 4 - (—15) - (—54)

T1/2 =

2. (—15)
—60 £+ v360
Ty/2 = 7_30
—60 £ 19
Ty/2 = 30
—60+ 19 —60—19
€Tl = 2 =

—30
.Z‘1:1,37 l‘2:2,63
rg = 0; 2-fache Nullstelle
x7 = 1,37; 1-fache Nullstelle
rg = 2,63; 1-fache Nullstelle
f(1,37) = —4,66
(1,37 #£0=
Wendepunkt:(1,37/ — 4, 66)
1"(2,63) = —3,24
£"(2,63) #0 =
Wendepunkt:(2,63/ — 3,24)
e Kruemmung
r< |0 << |L37T|<x<|2,63| <z
f(z)| — |0 — 0 + 0 —

z €]1,37;2,63] f"(z) >0 linksgekriimmt

r €] —o0;0[ U ]0;1,37] U ]2,63;00] f”(x) <0 rechtsgekriimmt

e Fingeschlossene Fliache mit der x-Achse
S/ 1 1 1 9 J°
A= / (—21‘6 + 32° — 42334> dr = [—x7 + —af — xﬂ
0

1 1 9 1 1 9
:<_14.37_|_.36_.35>_<_.07+.06_.05>

2 10 14 2 10
29 29
—(—-1022) - — _1022
( O70) ©) 070
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Losungen

Funktionsgraph und Wertetabelle
fl@)=-1-254+3.2°—41 2"

Ableitung von f(x)

—6 —4 -2 4 6
. . . R g . . . . .
x f(@) f'(z) f7(x) z f(@) f'(z) f"(z)
—7 [ —1,2-10° | 9,26-10% | —5,92-10% 0 0 2,81-10"7 [ —0,00276
—63 | —8,06- 107 [ 6,65-10" | —4,55- 10" 3 —0,195 —1,41 —6,94
—6 | —5,25-10% | 4,67-10% | —3,43- 107 1 -2 —6 -9
-5 | —3,31-10" | 3,18-10" | —2,53-10" 13 —5,7 —7.59 5,06
-5 —2-10% 2,1-10* | —1,82-10% 2 -8 0,00122 24
—4% | -1,15-10" | 1,33-10" | —1,27-10" 23 —4,88 11,7 14,1
—4 | —6,27-10% | 8,06-10° | —8,54-10° 3 0 —0,0165 —81
—-31 | -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
—21 —591 1,16 -10% | —1,86 - 10° 47 —461 —1,03-10% | —1,78-103
-2 —200 480 —936 5 | —1,25-10% | —2,25-10% | —3,23-10°
-1z —51,3 160 —400 53 | —2,86-10% | —4,37-10% | 5,38 10°
-1 -8 36 —129 6 | —5,83-10% [ —7,78-10% | —8,42-10°
-3 —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 =1,92-10% | —2,06 - 10* | —1,81 - 10*
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