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Aufgabe 1: ( Teil f) mit GTR)

Bestimme die Nullstellen und zerlege den Funktionsterm in Faktoren.

Skizziere das Schaubild von f mit Hilfe der Achsenschnittpunkte, méglicher Symmetrie und
dem Verhalten von f fur x - o und fur x - —o.

a) f(x)=x>-5x? b) f(x)=(2-3x?)? c) f(x)=2x°-8x>

d) f(x)=x*-6x*>+9 e) f(x)=x®-2x>-8 f) f(x)=2x>-12x+10 (mit GTR)
g) f(x)=(x+3)*(x+1) h) f(x)=4x%(x*>-9)+4x°

Aufgabe 2:
Eine ganzrationale Funktion 3. Ordnung hat die Nullstellen -3, 1 und 2,5.
Ihr Schaubild geht durch den Punkt P(0/15). Wie lautet die Funktionsgleichung ?

Aufgabe 3:
Das Schaubild einer ganzrationalen Funktion 4.Grades ist symmetrisch zur y-Achse, berthrt
die x-Achse bei x = 3 und geht durch A(0/-4). Bestimme die Funktionsgleichung.

Aufgabe 4:
Gib alle ganzrationalen Funktionen 5.Grades an, die x = 1 als dreifache und x = 2 als
doppelte Nullstelle haben.

Aufgabe 5: (mit GTR)

Das Schaubild der Funktion f mit f(x) = %x:‘ +%x2 —2x -4 schneidet aus der Geraden

11x + 8y + 26 =0 zwei Abschnitte heraus. Berechne ihre Lange.

Aufgabe 6: (mit GTR)
Bestimme die Achsenschnittpunkte und die lokalen Extrempunkte der Schaubilder mit dem
GTR.

a) f(x)=4x®-24x*-x-6 b) f(x)=x>—26x*-8375x +8400
c) f(x)=0,1x* = x> +2x? + x + 2

Aufgabe 7:
Bestimme die Schnittpunkte der Schaubilder von f und g:

f(x)=x>-4x*+x—-1 und g(x)=x?-3x-1

Aufgabe 8:
Erklare, warum eine ganzrationale Funktion n-ten Grades héchstens n Nullstellen haben
kann.

Aufgabe 9:
Gib eine ganzrationale Funktion 4.Grades an, die genau eine (zwei, drei) Nullstellen hat.

Aufgabe 10:
Eine Parabel 3.0rdnung ist symmetrisch zum Punkt S(0/3) und geht durch die Punkte A(3/6)
und B(4/21). Bestimme ihre Gleichung.
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Ldosungen

Aufgabe 1:
a) f(x)=x®-5x?
Nullstellen: f(x)=0=x*>-5x*=0
o x2(x-5)=0
Satz vom Nullprodukt: x =0 oderx =5

Zerlegung in Faktoren: f(x)=x?-(x —5)
Schnittpunkt mit der y-Achse: f(0)=0=S,(0/0)
Symmetrie: keine erkennbar, da gerade und ungerade Hochzahlen existieren

Fir x - —o gilt f(x) > -0 (Betrachte den Term mit gréfiter Hochzahl)
Fir x > 4o gilt f(x) >+ (Betrachte den Term mit groRter Hochzahl)

Skizze:

\ Aol

-10+

/ I\

b) f(x)=(2-3x?)* =4-12x? + 9x*

J
Nullstellen: f(x)=0=(2-3x?>’=0 =2-3x*=0

:>x2=2:>x=i\/Z
3 3

i CE) = (23 (= 2) (xt [P =9 (x— [PV (x4 |2
Zerlegung in Faktoren: f(x)=(-3-(x \/;) (x+\/;)) 9-(x \/;) (x+\/g)

Schnittpunkt mit der y-Achse: f(0)=4 =S, (0/4)
Symmetrie: Achsensymmetrie zur y-Achse, da nur gerade Hochzahlen existieren

Fir x - —oo gilt f(x) >+ (Betrachte den Term mit grofter Hochzahl)
Fir x — 40 gilt f(x) > +0 (Betrachte den Term mit grofiter Hochzahl)
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Skizze:

(o)}

[Oa}

D

A Ao

c) f(x)=2x>-8x°
Nullstellen: f(x)=0=2x°-8x®=0
=2 (x2-4)=0
Satz vom Nullprodukt: x = 0 oder x = 2 oder x = -2

Zerlegung in Faktoren: f(x)=2x>-(x* —4)=2x*-(x+2)-(x-2)
Schnittpunkt mit der y-Achse: f(0)=0—=S,(0/0)
Symmetrie: Punktsymmetrie zum Ursprung, da nur ungerade Hochzahlen existieren

Fir x - —oo gilt f(x) > —o (Betrachte den Term mit grofter Hochzahl)
Fir x — 40 gilt f(x) > +0 (Betrachte den Term mit grofiter Hochzahl)

Skizze:

N
10

[«))

\ Ao
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d) f(x)=x*-6x?+9=(x*-3)
N
Nullstellen: f(x)=0=(x*-3)*=0 =x?*-3=0
—x2=3=x=+/3

Zerlegung in Faktoren: f(x)=(x —+/3)% - (x +/3)?
Schnittpunkt mit der y-Achse: f(0)=9=S,(0/9)
Symmetrie: Achsensymmetrie zur y-Achse, da nur gerade Hochzahlen existieren

Flr x > —o gilt f(x) >+ (Betrachte den Term mit gréRter Hochzahl)
Flr x > +oo gilt f(x) >+ (Betrachte den Term mit gréRter Hochzahl)

Skizze:

L —]
I~
L &

e) f(x)=x*-2x*-8
Nullstellen: f(x)=0=x®-2x>-8=0  Substitution: u=x>

dies fiihrt auf die quadratische Gleichung u?> —2u—-8=0

244432 2+6
2 2

Losungsformel: u,, = =u=4 oderu=-2.

Riicksubstitution: x® =4 = x = ¥4
xX}=—2=x=-=32

Zerlegung in Faktoren: Die substituierte Gleichung lasst sich zerlegenin (u—-4)-(u+2)
Nach Riicksubstitution ergibt sich als Zerlegung f(x) = (x> —4)-(x® + 2)
Schnittpunkt mit der y-Achse: f(0)=-8 =S, (0/-8)
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f)

Symmetrie: keine erkennbar, da gerade und ungerade Hochzahlen existieren

Fir x - —oo gilt f(x) >+ (Betrachte den Term mit groter Hochzahl)
Fir x — 40 gilt f(x) > +0 (Betrachte den Term mit grofiter Hochzahl)

Skizze:

|t

' i
N (<)} o
_—

f(x)=2x>-12x+10

Nullstellen: f(x)=0=2x>-12x+10=0
Losung mit dem GTR: x~—-2,791 oder x =1 oder x ~1,791

Zerlegung in Faktoren: f(x) = (x+2,791)(x —1)(x —1,791)
Schnittpunkt mit der y-Achse: f(0)=10—=S,(0/10)
Symmetrie: keine erkennbar, da gerade und ungerade Hochzahlen existieren

Fir x - —o gilt f(x) > —o (Betrachte den Term mit groRter Hochzahl)
Fir x — 40 gilt f(x) > +0 (Betrachte den Term mit gréfiter Hochzahl)

Skizze:
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g) f(xX)=(x+3%(x+1)=(x*+6x+9)(x+1)=x>+7x*>+15x+9

Nullstellen: f(x)=0= (x+3)*(x+1)=0
Satz vom Nullprodukt: x = -3 oder x = -1

Zerlegung in Faktoren: Funktionsgleichung liegt bereits in der Zerlegung vor
Schnittpunkt mit der y-Achse: f(0)=9=S,(0/9)

Symmetrie: keine erkennbar, da gerade und ungerade Hochzahlen existieren

Fir x - —o gilt f(x) > -0 (Betrachte den Term mit grofiter Hochzahl)
Fir x > 4o gilt f(x) >+ (Betrachte den Term mit groRter Hochzahl)

Skizze:

._.
o
<
—=_

—_
B
\\

S~
N
A Ko

h) f(x)=4x%(x?-9)+4x® =4x® -32x°

Nullstellen: f(x)=0=4x®-32x°=0
< 4x°%(x* -8)=0
Satz vom Nullprodukt: x = 0 oder x = +/8

Zerlegung in Faktoren: f(x)=4x%(x —v/8)(x ++/8)
Schnittpunkt Achsensymmetrie zur y-Achse, da nur gerade Hochzahlen existieren

Fir x - —o gilt f(x) > +0 (Betrachte den Term mit grofiter Hochzahl)
Fir x > 4o gilt f(x) >+ (Betrachte den Term mit groter Hochzahl)
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Skizze:
A
y
500
X
3 2 /A o0 ™\ 2 3
-500
-1000+
\/ -1500 \/
-2000
Aufgabe 2:

Anhand der gegebenen Nullstellen kann die Funktion als Linearfaktoransatz aufgestellt

werden:

f(x)=a-(x+3)(x—-1)(x-2,5)

Mit f(0) = 15 folgt: 15=a-3-(-1)-(-2,5)=>a=2

Die Funktionsgleichung lautet f(x)=2-(x+ 3)(x —1)(x - 2,5)

Aufgabe 3:

Da die Funktion symmetrisch zur y-Achse ist, beriihrt das Schaubild von f die x-Achse neben

der Stelle x = 3 auch an der Stelle x = -3.

Aufgrund der Berihrung handelt es sich um doppelte Nullstellen.
Ansatz: f(x)=a-(x - 3)*(x +3)

Mit f(0)=—-4 folgt —4=a-9-9:a=—%

Die Funktionsgleichung lautet f(x) = —%(x -3)%(x+3)?

Aufgabe 4:
Die allgemeine Funktionsgleichung lautet f(x)=a-(x —1)*(x — 2)

Aufgabe 5:
11

13

Auflésen der Geradengleichung nachy: 8y=-11x-26 o y=——x—-—

8

Schnittpunkt der Gerade und der Funktion:
Ansatz: 1x3 +1x2 —2x -4 = —ﬂx _13
8 4 8 4

4
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Losung mit dem GTR:

Intersection |
n=-=x

L Intersection |
¥=.2"E n=-1

Intersection |
n=e

¥=-1.B7E

Die Schnittpunkte lauten A(-3/0,875), B(-1/-1,875) und C(2/-6)

Lange des ersten Abschnittes: AB = \/(—1 —(-3))* +(-1,875-0,875)* ~ 3,4 LE
Lange des zweiten Abschnittes: BC = \/(2 —(-1))? + (-6 —(-1,875))*> 5,1 LE

Aufgabe 6:
a) f(x)=4x>-24x*-x-6

Achsenschnittpunkte:
Schnittpunkt mit y-Achse: f(0)=-6 =S, (0/-6)

Schnittpunkte mit x-Achse: f(x)=0

ZEF D
n=6.0816624 1Y="Z.Z6E 711 Schnittpunkt mit x-Achse lautet N(6,08/0)

Lokale Extrempunkte: f'(x)=0 und f"(x) =0

Haxinum Hinirm
n=h.0

u
n=m0z0fzEl 1Y=-E.0E8E1D JE0PEE IY=-1zE.010Y

Hochpunkt H(-0,02/-5,99) und Tiefpunkt T(4,02/-138,01)
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b) f(x)=x>—26x?-8375x +8400

Achsenschnittpunkte:
Schnittpunkt mit y-Achse: f(0)=28400— S, (0/8400)

Schnittpunkte mit x-Achse: f(x) =

I I HOIOL
Aamin=-158
amax=15H
secl=1

“Yriln= -4EEREE
“rmax=IE0EEA
V=

Lares=A W= =80 ZE-H
Schnittpunkte mit x-Achse: N,(-80/0), N,(1/0) und N,(105/0)

Lokale Extrempunkte: f'(x)=0 und f"(x) =0

AT
AN

HaximiLr MiriraLr
n="HYBPEEE IVSENIE0E D | [HEEE.20E36Y IY= CEEENSE

Hochpunkt H(-44,88/241502,5) und Tiefpunkt T(62,2/-372473)

c) f(x)=0,1x* = x> +2x? + x + 2

Achsenschnittpunkte:
Schnittpunkt mit y-Achse: f(0)=2—= S, (0/2)

Schnittpunkte mit x-Achse: f(x)=0

2EF D F
w=EazEyRd Y=

Schnittpunkt mit x-Achse: N,(3,93/0) und N,(6,76/0)
Lokale Extrempunkte: f'(x)=0 und f"(x) =0

Hochpunkt H(2,06/5,61) und Tiefpunkte T,(-0,21/1,89) und T,(5,65/-6,96)

10
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Aufgabe 7:

Schnittbedingung: f(x)=g(x) = x® —4x? + x—1=x% -3x -1

o xP-5x2+4x=0 < x-(x*-5x+4)=0

Satz vom Nullprodukt: x = 0 oder x> -5x+4 =0

5+425-16 5+3

Mit der Losungsformel folgt x,, = > == = x=4 oder x =1

Es gibt drei verschiedene Schnittpunkte:
Mit f(0) = g(0) = -1 folgt S,(0/-1)

Mit f(4) = g(4) = 3 folgt S,(4/3)

Mit f(1) = g(1) = -3 folgt S,(1/-3)

Aufgabe 8:
Die Nullstellenbedingung fiir eine Funktion f(x) lautet f(x)=0.

Bei einer Funktion n-ten Grades entsteht eine Gleichung vom Grad n.
Eine Gleichung vom Grad n hat héchstens n Lésungen.
Daher kann f(x) auch nur héchstens n Nullstellen besitzen.

Aufgabe 9:
Funktion 4.Grades mit genau einer Nullstelle: f(x)=(x —4)* oder f(x)=(x —2)*(x? +1)

Funktion 4.Grades mit genau zwei Nullstellen: f(x) = (x —4)?(x —1)* oder f(x)=(x—4)*(x—1)
oder f(x)=(x—1)(x —2)(x? +1)
Funktion 4.Grades mit genau drei Nullstellen: f(x)=(x —1)(x — 2)(x — 3)?

Aufgabe 10:
Eine Parabel 3.0rdnung, die symmetrisch zum Ursprung ist, besitzt im Funktionsansatz nur

ungerade Hochzahlen: y = ax® + bx
Da der Symmetriepunkt S(0/3) ist, wird dieser Funktionsansatz noch mit 3 addiert:
f(x)=ax® +bx +3

3
Einsetzen von A(3/6): 6=27a+3b+3=27a+3b=3=9a+b=1 ()
2
Einsetzen von B(4/21): 21=64a+4b+3 =>64a+4b=18=32a+2b=9 (*¥)

Aus (*) folgt b=1-9a
eingesetztin (**): 32a+2(1-9a)=9<14a=7<a=0,5
Daraus folgt b=1-9.0,5=-3,5

Die Funktionsgleichung lautet f(x)=0,5x® —3,5x + 3

11



