1 UBUNGSAUFGABEN MESK 2BKIl

Zeichnen Sie die Schaubilder der folgenden Funktionen, in jeweils dem Bereich, in dem
interessante Punkte (Schnittpunkte mit den Koordinatenachsen, Extrempunkte, Wendepunkte)
vorkommen. Untersuchen Sie die Schaubilder jeweils bzgl:

a) Symmetrie

b) Achsenschnittpunkte

c) Ableitungen
d) Extrempunkte
e) Wendepunkte und Wendetangenten
1) f(x)z—%x3+2x2—3x 20) f(x)=x> —6x% +9x—2
1 2 5 21) f(x)=§(4x3 —3x+1)
2) f(x)==x* =¥ =2x+2 4
3 3 3 1 4

22) f(x)=—x" -5

3) f(x) =—x' — 227 +1 5
14
8 f) =3+ 2 e 23) ()= gx*—x
4 4 2 La 1 s
24) f(x)=—§x +—x

5) foo=xd+2x2 -y >

. oA 25) fx)= 3t -2
6) f(x)=—x"-3x’ |

2 26) f()=— ¥2 (<2 -4

4 1
7) f(x) :x3 _gxz +§x 27) f(x):(x2 —1)(x—2)2
1 4. 13 2
) /(0= ~ 24 +5 ) f=- Lot 13
1

9) f(x)=x"+7x" +7x-15 29) f(X)=Zx4—x2—3
10) f(x>=—§x3+2x 30) [0 =gt =253 402
1) () =35 ~x-2 ) 1= g5t =17 e

12) f(x)=x> -7

13) £(x) =$x3 x

32) £ =5t -xdax? -

3 4 1 3
33 =
) /) 16x l6x

I
14)f(x)—4x 3x° +9x 34)f(x)=—%x4+%x2

1
15) f(0) = 23G=D)(x+1) 35) £(x) = _§x2(x_z>(x+1>

1 3 2 1
16 X)=—x"+x"——x-1
) f(x) 5 5

17) £ =~ x

18) £(x) =%x(§x—1)2

19) f(x)=—%x3 Lox_12



Losungen:
1) gegeben: f(x)= —%x3 +2x% —3x
a) Symmetrie
al) f(—x)= —%-(—)c)3 +2-(=x) =3-(-x) = %x3 +2x7 +3x # f(x)
Das Schaubild Ky ist nicht achsensymmetrisch zur y-Achse.
a2) — f(—x) = —(—% (=x)* +2:(=x)* =3 (-x)) = —%x3 —2x* =3x# f(x)
Das Schaubild Ky ist nicht punktsymmetrisch bzgl. O(0 | 0).

b) Achsenschnittpunkte
b1) Schnittpunkte Sy(0 | ys) mit der y-Achse: Sy(0 | ys)e K¢
Vs :f(()):—%-(f +2-0°-3-0=0

Sy(010)

b2) Schnittpunkte S(x;s | 0) mit der x-Achse: Sy(x5 | 0) € K¢
0= —%x; +2x; —3x; | (-3)

0=x; —6x; +9x, <==> 0= x,(x; —6x5 +9)

Falll: x} —6x, +9=0 Fall2: x; =0
N :63/(—6)2—4-1-9:&:3 Xg, =0

S1/2 21 2

Xg =3

damit Nullstellen von f:
Sx1(310), Sx2(0]0)

c¢) Ableitungen

f(x)= —%x3 +2x% =3x
f'(x)=—x+4x-3
f'"(x)=-2x+4

S =2



d) Extrempunkte
Extrempunkte E(x¢|ye): f'(xc) =0
0=-x’+4x, -3

—4+ 47 —4-(-1)-(3) _—4+4_—4+2

= =2+-1
Xe1/2 2-(-1) D) D)
x, =1
X, =3

£'(1)=-2-1+4 =2>0 ==> Tiefpunkt
£"(3)= -2:3 +4=-2 <0 ==> Hochpunkt

1 4
=f()=—=-P+2-1"-3-1=—
yel f() 3 3

Vo :f(3>):—%-33 +2-32-3.3=0
damit;
T(1 |—§) ~T(1|-1,33) Tiefpunkt, H(3 |0) Hochpunkt

e) Wendepunkte

Wendepunkte W(Xy|yw): f"(Xw) =0
-2x, +4=0

Xy =2

f" (2) =-2 # 0 ==> Wendepunkt

Vi :f(2):—%-23 +2.2? —3-2:—§
damit:

W2 |- %) ~ W(2|-0,67) Wendepunkt

f) Wendetangenten
Gleichung der Wendetangente in W(2 |— %)

f'(2)=-2° +4-2-3 =1, damit gilt nach der PSF:



2) gegeben: f(x)= %x3 —%xz —§x+2

a) Symmetrie

1 2 5 1 2 5
D f(x)==(x) == (x)’ == (=) +2=—=-X = Zx" +=x+2#
a)f(X)3(X) 3(X) 3(X) 3 Y 3% f3¥ f(x)

Das Schaubild Ky ist nicht achsensymmetrisch zur y-Achse.

a2) —f(—x):—(%-(—x)3 —%-(—x)2 —%-(—x)+2) =%-x3 +§x2 —gx—2 # f(x)

Das Schaubild Ky ist nicht punktsymmetrisch bzgl. O(0 | 0).

b) Achsenschnittpunkte
b1) Schnittpunkte Sy(0 | ys) mit der y-Achse: Sy(0 | ys)e K¢

1 2 5
=f(0)==-0"-=-0>-=-0+2=2
ys = f(0) 3 3 3

Sy(012)

b2) Schnittpunkte S(x; | 0) mit der x-Achse: Sy(x5 | 0) € K¢

1 2 5
OZEX;—E)C;—EXS +2 |3

0=x,—2x; —5x,+6

Nullstelle xs = -2 durch Probieren. Also gilt:
0=x; —2x. —5x3+6=(x, +2)-R
Bestimmen von R(x) durch Polynomdivision:
(x; —2x; —5x, +6): (xg +2) = x5 —4x, +3
Xy +2x;

—4x; —5x, +6

—4dx; —8x

Losungen bestimmen von 0 = (x; —4x, +3) - (xg +2)

Falll: x; —4x,+3=0 Fall2: xs +2=0
=2
4+ (4 —4-1.3 442 xs
X = = =2+1 Xs3 = -2
s1/2 21 > 83
Xy =2-1=1
Xg =2+41=3

damit Nullstellen von f:
Sx1 (1]0), Sx2 (3]0), Sx3(-2]0)



C) Ableitungen

2, 5
X ——x ZxP-Zx+2
S(x) 3 3
f'(x)=x2——x—§
3
f"(x)=2x—§
fr =2
d) Extrempunkte
Extrempunkte E(Xc|yc): f'(xc) =0
Ozxez—ixe—é
37 3
0=3x’-4x,-5
. C4£(4)—4-3-(-5)  4£419 422419 2419
o 2-3 6 6 3
X, = 2-419 ~ 0,79
3
xd:z“@zz,lz
f”(2 \/_ 2-2_*@—f=4_2*@—f=_2@<0==>Hochpunkt
3 3 3 3 3
f,,(2+J_ '2+@_i:4+2\/ﬁ_i:2\/§>0==>Tiefpunkt
3 3 3 303
1 2-4J19, 2 2- J_ 5.2- J_ 38419+ 56
f( =—-( e (o i =———=274
3 3 3 81
+J_9 1 2+\/_ 2 2+\/_ 5 2+J_ 56 —38419
=f( )==-( )’ ——( )’ ——( =————~-135
3 3 81
damit:
H(z_*@|38*/?+56)zH(-o,79|2,74) Hochpunk,
2+\/_ 5638419

21 )= T(2,12|-1,35) Tiefpunkt



e) Wendepunkte
Wendepunkte W (Xy|yw): f"(xw) =0

4
2XW—§:O
2
)CWZE

f '"(%) =6 #(0 ==> Wendepunkt

2001 2, 22, 52 56

=)= - )P -=+2="—%0,69
w=lR=36 "33 3@ 81
damit:

W(% |Z—?) ~ W(0,67 | 0,69) Wendepunkt

f) Wendetangenten
Gleichung der Wendetangente in W(% |Z—? ):

2 2, 4 2 5 4 8 5 4-8-15 19 L )

f(3) (3) 3 (3) 379 93 5 9,damltglltnachderPSF.
56

_Q:—Sl <==> y_ﬁz_g(x_g) <==> y:_gx_i_@

9 x_% 81 9 3 9 81
3

t y:—2x+£
9 81

Néherung:

ty=-211x+2,14



3) gegeben: f(x)=—x’—2x" +1

a) Symmetrie

al) f(=x)=—(=x)’ =2-(—x)* +1=x"=2-x" +12 f(x)

Das Schaubild Ky ist nicht achsensymmetrisch zur y-Achse.

a2) — f(=x) = —(—~(-x)> =2-(=x)* + D =—x" +2-x" =1 # f(x)
Das Schaubild Ky ist nicht punktsymmetrisch bzgl. O(0 | 0).

b) Achsenschnittpunkte

b1) Schnittpunkte Sy(0 | ys) mit der y-Achse: Sy(0 | ys)e K¢
ys=f(0)=-0°-2-0>+1=1

Sy (0] 1)

b2) Schnittpunkte Sx(Xs | 0) mit der x-Achse: Sx(xs | 0) € K¢
0=—x;" —2x" +1

Nullstelle xs = -1 durch Probieren. Also gilt:

0=-x —2x; +1=(x, +1)-R

Bestimmen von R(x) durch Polynomdivision:

(=x3 =2x2 +1): (xg +1) =—x5 — x4 +1

Losungen bestimmen von 0= (—x,> —x; +1)-(x; +1)

Falll: —x; —x, +1=0 Fall2: xg+1=0
14412 —4-(-1)-1 _1£45 s 2'11

X = = Xs3 = -

S1/2 2-(-1) D) 83

X =_1;*/§z—1,62

_—1+\/§

Xg =062

damit Nullstellen von f:

~1-45 —1++/5
Se1 (-110), Sy ( 10) = S -1,6210) , Sy(

0) » Sx2( 0,620
5 5 10)~80(0,62]0)




c) Ableitungen:
f(x)=—x"—2x>+1
f'(x)=-3x> —4x
f"(x)=—-6x—-4
£ =6

d) Extrempunkte
Extrempunkte E(x¢|ye): f'(xc) =0

0=-3x"—4x,

0=x,-(-3x,-4)

Falll: x.= 0: Fall2: —=3x,-4=0
Xe1 =0 4

xe2= TS

3

£"(0)= -6-0—-4 =—-4<0== Hochpunkt
f"(—g) =—6- (—;) —4 =4 > (0==> Tiefpunkt
Vo = f(0)=-0"-2-0"+1=1
4 4, 4,
= —— )Y =—(——) =2 (——)" +1=-—
Yer = S ( 3) ( 3) ( 3)
damit:

H(0 | 1) Hochpunkt, T(—§|—25—7) ~T(-1,33]-0,19) Tiefpunkt

>
27

e) Wendepunkte
Wendepunkte W(xy|yw): f"(Xw) =0

60Xy -4=0<=>xy= _2

f"(—- %) =-6 # (0 => Wendepunkt

n

2 2 5 2,
py = D=3~ 2 () +l=

damit:

W(_g |%) ~ W(-0,67 | 0,41) Wendepunkt



f) Wendetangenten

Gleichung der Wendetangente in W( —% |;—; ):

f'H=-3- (—%)2 -4 (—%) :é, damit gilt nach der PSF:

D Y—a5
3 2 3 2 27 3 3 327
x—(-=2) X+
3
t —ix+3—5
4 3 27
Néherung:

ty=1,33x+ 1,30



1 9 9
4) gegeben: f(x)=——x" +=x>—6x+—
) geg f(x) 2 2 5

a) Symmetrie
1 9 9 1 9 9
al _ — (= 3 (2 _ _ Z_ - 3 72 7
) f(=x) 5 O+ (07 =6+ D= kT b2 f()
Das Schaubild ist nicht achsensymmetrisch beziiglich der y-Achse

a2) —f(-x)= —[—%(—xf +%(—)c)2 —6(—x)+%j = —[i)f +%x2 +6x+§j =

1 5 9, 9
——X ——=x"—6x——# f(x
4 4 2 J@)

Das Schaubild K, ist nicht punktsymmetrisch.

b) Achsenschnittpunkte
bl) Schnittpunkte Sy(0 | ys) mit der y-Achse: Sy(0 | y;)e Kr

1 5 9 9 9
= f(0)=——-0°+2.0-6-0+- ==
vs = f(0) 2 1 )

S0 | %)

b2) Schnittpunkte Sx(Xs | 0) mit der x-Achse: Sx(xs | 0) € K¢
1 9 9
0 = —ng +ZX§ —6)CS +5| . (-4)

0=x; —9x; +24x, —18

Nullstelle xs =3 durch Probieren. Also gilt:
0=x, —9x; +24x, —18=(x, —3)-R
Bestimmen von R(x) durch Polynomdivision:
(x3 —9x; +24x, —18): (xy —3)=x; —6x, +6
x5 —3x;

—6x; +24x, —18

—6x; +18x;
6x, —18
6x, —18

0

Losungen bestimmen von x3 —9x; +24x, —18 = (x4 —3)- (x; — 6x¢ +6)



Falll: x; —6x, +6=0

—(-6)2(=6)*—4-1-6 _6+12 6+2.3 343
S1/2 21 2 2 -
X =3++3~4,73

Xg, =3—/3 1,62

damit Nullstellen von f:

Sy (310), Se2 (3++/3 10), Sya(3=+/3 |0)

c¢) Ableitungen
1 9 9

f(x) :—Zx3 +Zx2 —6x+5

, 3 9
f'(x) = —sz +Ex—6

” 3 9
f'(x)= —Ex + 5

" 3
fM(x) = >
d) Extrempunkte
Extrempunkte E(x, | y,): f'(x,) =0
Oz—%xe2 +%xe -6 | -—g

0=x—6x,+8

6%4(—6)"—4-1-8  6+2

2-1 2

£7(2) = —% 2 +% =1,5>0 ==> Tiefpunkt

£7(4) = —% 4 +§ ~ _15<0 —> Hochpunkt

1 5 9 ., 9

= fQ)=——22+22—6-2+>=-0,5
yel f() 4 4 2
1 9 9

=f(4)=——4+-4-6-4+=-=05
yeZ f() 4 4 2

damit:
T(2|-0,5) Hochpunkt, H(4 | 0,5) Tiefpunkt

Fall2: xg-3=0
Xg = 3
Xs3 = 3



e) Wendepunkte
Wendepunkte W (Xy|yw): f"(xw) =0

Oz—é)cmr2
2 2
Xy =3

f'Q3) = —% # (0 ==> Wendepunkt

1 9 9
=f3)=——-33+2.3-6-3+==0
Yw f3) 4 4 5
damit:
W(3 | 0) Wendepunkt

f) Wendetangenten
Gleichung der Wendetangente in W(3 | 0):

f'3)= —% .37 +%-3 -6= % , damit gilt nach der PSF:

3 y-0 3 3 9

—_= <==> = —- x—3 <= =—X——

4 x-3 yEy sy =gy
3 9

tty=—x——



5) gegeben: f(x)=x" +2x° —%x +%

a) Symmetrie
3 , 11 3 3 , 11 3
al) f(=x)=(-x)" +2-(=x) —Z-(—x)JrZ:—x +2x +Xx+z # f(x)

Das Schaubild Ky ist nicht achsensymmetrisch zur y-Achse.

a2) — f(—x) = —((—x)* +2-(—x)’ —%-(—x)+%) =x>—2x° —%x—% = f(x)

Das Schaubild Ky ist nicht punktsymmetrisch bzgl. O(0 | 0).

b) Achsenschnittpunkte
b1) Schnittpunkte Sy(0 | ys) mit der y-Achse: Sy(0 | ys)e K¢
11 3 3
=0°+2-0°——-0+>==
Vs 4 4 4
3
Sy(0 | =
(017)

b2) Schnittpunkte S(xs | 0) mit der x-Achse: Sy(x5 | 0) € K¢

11

0:x§+2x§——x5+%|-4

0=4x; +8x: —1lxg +3

Nullstelle xs = -3 durch Probieren. Also gilt:
0=4x, +8x; —1lx; +3=(x, +3)-R
Bestimmen von R(x) durch Polynomdivision:
(4x; +8x5 —11xg +3): (xy +3) =4x; —4x, +1
4x3 +12x;

—4x; —1lxg +3

—dx] —12x,

xg+3

xg+3

0

Losungen bestimmen von 0 = (4x; —4x  +1)-(x, +3)

Falll: 4x; —4x, +1=0 Fall2: xs+3=0
4+ (=42 -4-41 1 - i’i
= = — )= -
s1/2 2.4 5 S
1
xm_E

damit Nullstellen von f:
SXI (095 | 0)7 SXZ ('3 | O)



c) Ableitungen:

13
X)=x" +2x7 ——x+=
J(x) 15t

f'(x) =3x7 +4x—%

f"(x)=6x+4
/=6
d) Extrempunkte

Extrempunkte E(x¢|ye): f'(xc) =0

0 =3x, +4x i
4

0=12x,7 +16x, —11

—16+16 —4-12-(~11)  —16+28 —4+7
2-12 246

Xetj2 =

—-11

x, =—~183
6

el

1
xel_E
(= 1) 6(——) +4 = -7 < 0==> Hochpunkt

fn(? =6- (%) +4 =7 > 0==> Tiefpunkt

_ oy 2l _nno-n :ﬁ~
—f(6)—(6) ( ) ( ) < 6,35
1 1y 1, 111 3_
_f(f)_(f) +2 (2) 2 (2)+4 0
damit:
(——IE) ~ H(-1,83 | 6,35) Hochpunkt, T(0,5 | 0) Tiefpunkt
e) Wendepunkte

Wendepunkte W(xy|yw): f"(Xw) =0

6Xy+ 4 =0<=>x,= _g

f"(- ) 6 #0 ==> Wendepunkt

2, 11 2. 3 343
=) 2 ) -3 +=="=~3,I8
= ) ( 3) 4 ( 3) 4 108
damit:
(—g |E) ~ W(-0,67 | 3,18) Wendepunkt

108



f) Wendetangenten
Gleichung der Wendetangente in W(— 2 |1—1 ):

3 27
2 2 2. 11 49
"-5)=3-(-2)* +4-(-=)-—=—-—, damit gilt nach der PSF:
S( 3) ( 3) ( 3) 1. 12 g
L
12 2 108 12 3 12 108
X+ —
B8
12 108

Néherung:
tty=-4,08x-0,45



6) gegeben: f(x)= %x3 - 3x?
a) Symmetrie
al) f(—x)= %(—)c)3 -3(—x)* = —%x3 —-3x" # f(x)

Das Schaubild Ky ist nicht achsensymmetrisch zur y-Achse.
1

a2) — f(—x)= —(E(—xf —3(—x)2j = —(—%f —3x2j = %x3 +3x> % f(x)

Das Schaubild K, ist nicht punktsymmetrisch.

b) Achsenschnittpunkte
bl) Schnittpunkte Sy(0 | ys) mit der y-Achse: Sy(0 | y;)e Kr

1
y3=54P—302=0
S,(010)

b2) Schnittpunkte Sx(Xs | 0) mit der x-Achse: Sx(xs | 0) € K¢
1 3 2

0=—x;,—-3x;|-2
S % =33 |

0=x, —6x; <==> 0=x.(x; —6)

Falll: 0=x, -6 Fall2: x; =0
Xs:6 xS:O
X1 =6

! xg, =0

damit Nullstellen von f:
Sx1(6]0), Sx2(0]0)

c¢) Ableitungen
f(x)= lx3 —3x?
2
' 3 2
f'(x)= Ex —6x

f"(x)=3x-6
£ =3



d) Extrempunkte
Extrempunkte E(x, | v,): f'(x,) =0
Ozi)ce2 —6x | 2

2 3

0= xez _4xe <==> ()= xe(xe _4)

Falll: x.-4=0 Fall2: x.=0
Xe =4 X2 =0
Xel =4

f"(4)=3-4-6=6>0 ==> Tiefpunkt
£"(0)=3-0-6=-6 <0 ==> Hochpunkt

Vo = @) =34 =34 =16

Vo = f(0)==-0°=3.0° =0

damit:
T(4 | -16) Tiefpunkt, H(O | 0) Hochpunkt

1
2

e) Wendepunkte

Wendepunkte W(xy|yw): f"(Xw) =0
0=3x,-6

Xy =2

f""(2)=3#0 ==> Wendepunkt

Yy = f@) =2 =320 =8

damit:
W(2|-8) Wendepunkt

f) Wendetangenten
Gleichung der Wendetangente in W(2 | -8):

') = % .2? —6-2 =—6, damit gilt nach der PSF:
—6=y_—(_28) <==> p+8=—6-(x—2)<==> y = —6x+4
x—

tty=-6x+4



7) gegeben: f(x)=x’ —%xz +%x
a) Symmetrie
;4 > 1 3 4 5 1
al) f(=0) = (=)’ =3 + 5 () ==’ — xS S ()
Das Schaubild Ky ist nicht achsensymmetrisch zur y-Achse.
02) — f(x) ==(x)' =5 (0 + 3 =+ S x L ()
Das Schaubild Ky ist nicht punktsymmetrisch bzgl. O(0 | 0).
b) Achsenschnittpunkte
b1) Schnittpunkte Sy(0 | ys) mit der y-Achse: Sy(0 | ys)e K¢
v = f©=0' =207 +1:00

Sy(010)

b2) Schnittpunkte S(x; | 0) mit der x-Achse: Sy(x5 | 0) € K¢
4 1
0=x; —Exé +§xs |-3

0=23x, —4x; +x;3 <==> 0=x,(3x; —4x, +1)

Falll: 0=3x; —4x, +1 Fall2: x; =0
4+(4)° =431 _4+2 2z] x5 =0
Xsi2 = = =
2-3 6 3
1
xSlzg
Xg, =1

damit Nullstellen von f:

1
le (g | O); Sx2 (1 | 0), Sx3 (0 | 0)

c¢) Ableitungen

4 1

X)=x ——x" +=x
S () 3* '3
g8 1

"(x)=3x" ——x+—
J'() 3*t3

f'(x)= 6x—§
f'”(x) — 6



d) Extrempunkte
Extrempunkte E(x¢|ye): f'(xc) =0

0:3)662—§xe+l |-3
3 3
0=9x’—8x, +1

814/(-8)7 —4-9-1 8428 8++4-7 8+2J7 4+.7

Xetj2 = = = =
2.9 18 18 18 9
xe1:4_ﬁz0,15
9
x62=4+9\/7z0,74
f"( */_ =6-4_ﬁ—§=2-4_ﬁ—§=8_2ﬁ—§:ﬂ<0==>Hochpunkt
9 3 3 3 3 3 3
f”(4+*/_ :6-4+ﬁ—§:2-4+ﬁ—§:8+2ﬁ—§=ﬂ>o=:>Tiefpunkt
9 3 3 3 3 3 3
4- f 4-47, 4 f 1 4-47. 5J7 20
=f( )= ) —= ( +=( )= - ~ 0,03
9 309 3° 9 243 729
4+f 4+ﬁ 4 4+f 1 4+4J7. 547 20
= f( ) =( () +( )=— -——=~-0,08
9 9 ' 3 9 3° 9 243 729
damit:
(3= V7 5*/_ 20 5 T(0.15 | 0,03) Tiefpunkt,
o 243 729
H(4+ﬁ - 720 ) = H(0,74 | -0,08) Hochpunkt,
9 243 729
e) Wendepunkte
Wendepunkte W(xy|yw): f"(Xw) =0
8
6XW—§:0
4
XW:§

f ”'(g) =6 # 0 ==> Wendepunkt

Byt A LA 20
Q=) —5- ) 3= 55 =003

damit

1
3

(— |- ﬂ) ~ W(0,44 | -0,03) Wendepunkt



f) Wendetangenten

Gleichung der Wendetangente in W(i |- 20 )
9 729
4 4 8 4 1 16 32 1 7
"=)=3-(=)*-=(=)+—=———"=+—=——, damit gilt nach der PSF:
S =3 3 Q37575737 s
N
7 Y709 20 7 4 20 7 28
- <=yt =——(x——) <=yt —=——Xx+—
27 e 4 729 27 9 729 27 243
9
7 64
<=> y=——x+—
27 729
7 64
L y=——x+—
27 729
Néherung:

t:y=-0,26x + 0,09



8) gegeben: f(x)= i)f —%xz +5
a) Symmetrie
al) f(—x) —l-(—)c)3 —é-(—)c)2 +5= —lx3 —E)c2 +5# f(x)
4 4 4 4
Das Schaubild Ky ist nicht achsensymmetrisch zur y-Achse.
1 3 1 3
2) — f(x)=—(=- (%) == (=x)* +5) =—x" + =x" -5 %
a2) - f(=x) (4(X) 4(X) )4x 2" f(x)
Das Schaubild Ky ist nicht punktsymmetrisch bzgl. O(0 | 0).

b) Achsenschnittpunkte
b1) Schnittpunkte Sy(0 | ys) mit der y-Achse: Sy(0 | ys)e K¢

1 3
=—-0'—=.0°+5=5

Vs 4 4

¥s=f(0)= -0 -2-0> +1=1

Sy(013)

b2) Schnittpunkte Sx(Xs | 0) mit der x-Achse: Sx(xs | 0) € K¢

1 3
0=Zx§—2x§+5 |- 4

0=x; —3x; +20

Nullstelle xs = -2 durch Probieren. Also gilt:
0=x,—3x; +20= (x4 +2)-R

Bestimmen von R(x) durch Polynomdivision:
(x3 =3x; +20): (xg +2) = x; —5x, +10

3 2
X +2x5

10x¢ +20
10x¢ +20

Losungen bestimmen von 0 = (x; —5xg +10) - (x; +2)

Falll: x{ —5x, +10=0 Fall2: xg+2=0
5+(=5)° —4-1.10  5+-15 Xs =-2
Xsi2 = 2.1 = > Xs1 = -2

keine Losung
damit Nullstellen von f:
Sx1 (-2 0)



c) Ableitungen:
f(x) =lx3 —%xz +5

f(x)—% 2=2x
M) =D
=252
" _z
=3

d) Extrempunkte
Extrempunkte E(x¢|ye): f'(xc) =0

0:§x3—§xe |- 4
4 2

0=3x’-6x, <==> 0=x,(3x, —6)

Falll: x,=0 Fall2: 3x,-6=0
Xelzo xe2=2
3 3 3
"(0)==-0—==—-=< 0 ==> Hochpunkt
S'"(0) 5 ) ochpun
") = i 2—§:§>0 ==> Tiefpunkt
2 2
1 3
0)=— ~.0°+5=5
= f(0) 203
1 3
2)=— Z.27+5=4
= f(2) 4 2
damit:

H(0 | 5) Hochpunkt, T(2 | 4) Tiefpunkt

e) Wendepunkte

Wendepunkte W (Xy|yw): f"(xw) =0
3 3

0==x, —=1-2
> Xy 5 |

0=3x, -3

=1
f"(1)= = #0 ==> Wendepunkt

1 3
=—1P-=.1"+5=45
Yw 4 4
damit;

W(1|4,5) Wendepunkt



f) Wendetangenten
Gleichung der Wendetangente in W( 1 | 4,5):

f'(l)zé-lz—2-1:—3,damitgiltnachderPSF:
4 2 4
3 y-45 3 3 21
4 x-1 d PR YT
3 21
ty=—"x+—

47 4



9) gegeben: f(x)=x"+7x> +7x-15
a) Symmetrie

al) f(=x)=(=x)’ +7-(=x)> +7-(=x)=15=—x" +Tx* = Tx =15 % f(x)

Das Schaubild Ky ist nicht achsensymmetrisch zur y-Achse.

a2) —f(—x):—((—)c)3 +7-(=x)> +7-(=x)=15)=x" =7x> +Tx +15 # f(x)

Das Schaubild Ky ist nicht punktsymmetrisch bzgl. O(0 | 0).

b) Achsenschnittpunkte

b1) Schnittpunkte Sy(0 | ys) mit der y-Achse: Sy(0 | ys)e K¢

ys=0"+7-0>+7-0-15=-15
Sy(0[-15)

b2) Schnittpunkte S(xs | 0) mit der x-Achse: Sy(x5 | 0) € K¢

0=x)+7x2+7x;—15

Nullstelle xs = 1 durch Probieren. Also gilt:
0=x,+7x; +7xg —15=(xs —1)-R
Bestimmen von R(x) durch Polynomdivision:
(x3 +7x2 +7x, —15): (xg —1) = x2 +8x, +15
(x5 =5

8x: +7x, —15

8x; —8x,
15x, =15
15x, =15
0

Losungen bestimmen von 0 = (x; +8x, +15)- (x, —1)
Falll: x; +8x, +15=0

—8++/87—4.1.15 -84 —8+2

Xsi/2 = 21 = > > =-4+1
Xg =5
Xg, =3

damit Nullstellen von f:
le ('5 | O)a SXZ ('3 | O)a Sx3(1 | 0)

Fall2: xg+2=0



c) Ableitungen
f(xX)=x>+7x> +7x—-15
f'(x)=3x" +14x+7
f"(x)=6x+14

S =6

d) Extrempunkte

Extrempunkte E(x¢|ye): f'(xc) =0
0=3x’+14x, +7

—14+14> -4.3.7 144112 —14%16-7 —14+47 —7+27

Xy, = = - - Bl
el/2 2.3 6 6 6 3
L= ﬂ ~ 4,10
3
X, = —7+2V7 ~—0,57
3
f"(_7_2ﬁ):6-(_7_32\/7)+14=—14_4\/7+14:_4\/7<0 ==> Hochpunkt
I ANT 2\/_ _6. (LT 22*/7) +14 = —14+ 447 +14 = 44/7 > 0 ==> Tiefpunkt
:f<_7_2ﬁ)=(_7_2ﬁ)3 7 (IR g TR s MRVTEI0
3 3 3 3 27
TR (ST g ST g ST s SUNTSI60 g
3 3 3 3 7
damit:
H=? - 27, 112\/;‘ 10) ~ H(4,10 | 5,05) Hochpunkt,
T( —7+27 | ~1124/7 160 )~ T(-0,57 | -16,90) Tiefpunkt,
3 27
¢) Wendepunkte
Wendepunkte W(Xylyw): f"(Xw) =0
0=6x, +14
14
Xy = —?

f "'(_7}4)26 # 0 ==> Wendepunkt
-14 —14 -14,, 160
=f—)=(—")+7-(—)" +7-(—)-15=——=~-593
FED=EH 4T C 41D 15—

damit

(_— |—@) ~ W(-2,33 | -5,93) Wendepunkt



f) Wendetangenten

Gleichung der Wendetangente in W(—— | - @)

f'(_z) =3. (—Z)2 + 14(_Z) +7= —2? , damit gilt nach der PSF:

_ (e,
28 YT 160 160 28
— = &2l <==> y+—_——( —) <= yp+—=——x——
3 14 27 27 3
-
6
28 748
<::>y:—— —_
3 27
¢ oy 28,748
3 27
Néherung:

tty=-933x-27,70



10) gegeben: f(x)= —%x3 +2x

a) Symmetrie

al) f(-x)= —%(—x)3 +2(—x) = %)f —2x # f(x)

Das Schaubild Ky ist nicht achsensymmetrisch zur y-Achse.
a2) = f(ox) =3+ (0)' 42 () =5 426 = f()
Das Schaubild K, ist punktsymmetrisch.

b) Achsenschnittpunkte

b1) Schnittpunkte Sy(0 | ys) mit der y-Achse: Sy(0 | ys)e K¢
Vs =—%-03 +2:0=0

Sy(010)

b2) Schnittpunkte S(xs | 0) mit der x-Achse: Sy(x5 | 0) € K¢
0= —%x; +2x |- (-3)

0=x; —6x;, <==> 0=x,(x; -6)

Falll: x} —-6=0 Fall2: x; =0
x§—6=0 xg=0

x; =6 X5, =0

ty =6

ryo =6

damit Nullstellen von f:

S« (V6 10), Su (=46 0), S (0]0)

c¢) Ableitungen
f(x)= —%x3 +2x
f'(x)==x>+2

f"(x)=-2x
£ =-2



d) Extrempunkte
Extrempunkte E(x, | v,): f'(x,) =0

0=-—x2+2
xl=2
x, =2 =141

x, =2 ~ 141
f"(W2)=-2-42 <0 ==> Hochpunkt
£ (—V2))=-2-(—v2) =2-4/2 > 0 ==> Tiefpunkt

:f(ﬁ):_l.(ﬁ)3+2.(\/§):_l.2\/§ \/__£~189
= f(- f)——— (—V2)" +2:(- I)—— 242 - 2f——£ ~189

damit;

42

HUEI——J~HU4H1@)HMmmM
T(—\/_|—£) ~ T(-1,41 | -1,89) Tiefpunkt

e) Wendepunkte

Wendepunkte W (Xy|yw): f"(Xw) =0
0=-2x,

Xy =0

f"'(0)=-2#0 ==> Wendepunkt
Vi :—%-03 +2:-0=0

damit:
W(0 | 0) Wendepunkt

f) Wendetangenten

Gleichung der Wendetangente in W(0 | 0):

£'(0) =-0° +2 =2, damit gilt nach der PSF:

=270
x—0

t: y=2x




11) gegeben: f(x) =3x’-x -2

a) Symmetrie

al) f(-x)=3(-x)" = (=x)-2=-3x" +x-2# f(x)

Das Schaubild K , ist nicht achsensymmetrisch zur y-Achse.
a2) — f(=x) =—(3(=x)’ = (=x)=2) =3x> —x+2 = f(x)

Das Schaubild K , ist nicht punktsymmetrisch bzgl. O(0 | 0).

b) Achsenschnittspunkte

bl) Schnittpunkte Sy(0 | ys) mit der y-Achse: Sy(0 | y;)e Kr
ys = f(0)=3-0°-0-2=-2

$y(0[-2)

b2) Schnittpunkte Sx(Xs | 0) mit der x-Achse: Sx(xs | 0) € K¢
0=3x;—x, -2

Nullstelle xs = 1 durch Probieren. Also gilt:
0=3x;—x,—2=(xs—1)-R

Bestimmen von R(x) durch Polynomdivision:

(Bx; —xg —2):(xg —1)=3x; +3x, +2

3x; —3x;
3x; —x, -2
3x; —3x,
2xg =2
2xg =2

0

Losungen bestimmen von 0 = (3x; +3x, +2)-(x, —1)=0
Falll: 3x; +3x,+2=0 Fall2: xg-1=0
keine Losung xs =1
Xs1 = 1
damit Nullstellen von f:
Sx(110)

c) Ableitung
f(x)=3x"—x-2
f'(x)=9x* -1
f"(x)=18x
f"(x)=18



d) Extrempunkte
Extrempunkte E(x¢|ye): f'(xc) =0

0=9x," -1

f"(%) =18 % =6>0 ==> Tiefpunkt

S(= %) =18-(- %) =—6 <0 ==> Hochpunkt

gy, 20
va=fG)=3-G ~3-2=-2

PR NP ISR NSRS [
Yo = =) =303 — ()2 ==

damit:

T(% | —%) ~ T(0,33 | -2,22) Tiefpunkt,

H(‘é | _%) ~H(-0,33 | -1,77) Hochpunkt

e) Wendepunkte

Wendepunkte W(xy|yw): f"(Xw) =0
0=18x,

x; =0

£"'(0)=18 #0 ==> Wendepunkt
Yy =£(0)=3-0°-0-2=-2
damit:

W(0|-2) Wendepunkt

f) Wendetangenten
Gleichung der Wendetangente in W(0 | -2):

f'(0)=9-0* —1=-1, damit gilt nach der PSF:

R )
x—=0

tty=-x-2

<==>p4+2=—x<—=>py=-x-2



12) gegeben: f(x) =x’-7
a) Symmetrie

al) f(-x)=(-x)’-T=-x"-7%# f(x)

Das Schaubild K , ist nicht achsensymmetrisch zur y-Achse.
a2) = f(=x)=~((-x)’ =T)=x" + 7 # f(x)

Das Schaubild K , ist nicht punktsymmetrisch bzgl. O(0 | 0).

b) Achsenschnittspunkte
bl) Schnittpunkte Sy(0 | ys) mit der y-Achse: Sy(0 | y;)e Kr

ys =/(0)=0"=7=-7
$,(01-7)

b2) Schnittpunkte Sx(Xs | 0) mit der x-Achse: Sx(xs | 0) € K¢
0=x, -7

x; =7

xg =37 =191

S«(/710)

c) Ableitung
f(x)=x>-7
f'(x)=3x
f"(x)=06x
=6

d) Extrempunkte
Extrempunkte E(x, | v,): f'(x,) =0

0=3x’
x> =0
x,=0

f"(0)=6-0=0, also keine Aussage moglich (¥).

e) Wendepunkte

Wendepunkte W(xy|yw): f"(Xw) =0

0=6x,

x; =0

f£""'(0) =6 #0 ==> Wendepunkt

Yy = f(0)=0°=T=-7

damit:

W(0 | -7) Wendepunkt, siche oben (*). Damit also Aussage moglich.



f) Wendetangenten
Gleichung der Wendetangente in W(0 | -7):

£'(0)=3-0" =0, damit gilt nach der PSF:

0:y_7 <=>y-T=0<=>y=7
x-0

tty=7




13) f(x)= 4LSX3 -Xx

a) Symmetrie

al) fox) =4 (0! = (0 == x = )

Das Schaubild K , ist nicht achsensymmetrisch zur y-Achse.

02) — f(-9) =~ ()" = () = o —x = ()

Das Schaubild K , ist punktsymmetrisch bzgl. O(0 | 0).

b) Achsenschnittspunkte

b1) Schnittpunkte S,(0 | ys) mit der y-Achse: Sy(0 | ys)e K¢
1

=f(0)=—-0"-0=0

ys = f(0) 48

Sy(010)

b2) Schnittpunkte S(xs | 0) mit der x-Achse: Sy(xs | 0) € K¢

0:4%)6; - x5 |48

0=x; —48x, <==> 0= x,(x; —48)

Falll: x§ -48=0

Fall2: xg =0
X; =4 Xg] = 0
Xg =—V48
X2 :m

damit Nullstellen von f
Sy (—v/48 |0) = Sy; (6,93 0), Sx> (V48 |0) = Sy2 (6,93 ] 0), Sy3 (0] 0)

c) Ableitungen
1
f(x)= 4—8x3 —X
1
f'(x)= Exz -1
1
U@ =g

" _l
A (X)—8



d) Extrempunkte
Extrempunkte E(x¢|ye): f'(xc) =0

ozixj—l |- 16
16

0=x>-16 <==> x’ =16
XeI='4

Xe2 = 4

£(-4) = l (—4) = _% < 0 ==> Hochpunkt

A "(4)—% =%>0 ==> Tiefpunkt
1 4 8
4)=—-(-4) —(4)=——+4==
yelf()48()()3 3

1 4 8
= fA)=—4) -4=—-4=—
/(4 13 (4) 3 3
damit:
H(-4 |§) ~ H(-4 | 2,67) Hochpunkt,

T(4 |—§) ~T(4 | -2,67) Tiefpunkt

e) Wendepunkte

Wendepunkte W (Xy|yw): f"(xw) =0
1 1

—x,; =0: =

8 8
xW:0

f"(0)=— #0 ==> Wendepunkt

=f(0)=—-0"-0=0
damit:
W(0 | 0) Wendepunkt
f) Wendetangenten
Gleichung der Wendetangente in W(0 | 0):

f'(0)= % -0* —1= -1, damit gilt nach der PSF:

<==>vy=-Xx
x—0 Y



