14) f(x) =%x3 —3x> +9x
a) Symmetrie
al) f(—x)= %(—xf —3(=x)* +9(—x) = —%)f -3x* —9x # f(x)

Das Schaubild Ky ist nicht achsensymmetrisch zur y-Achse.

a2) — f(—x) = —(%(—x)3 -3(=x)* +9(~x)) = %x3 +3x7 +9x # 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¢

v, :f(O):%-O3—3-02+9-0=0
$y(010)

b2) Schnittpunkte S(x;s | 0) mit der x-Achse: Sy(x5 | 0) € K¢
Ozix; —~3x:+9x, |- 4

0=x; —12x; +36x;, <==> 0= x,(x; —12x, +36)

Fall 1: 0:x§ —12x¢ +36 Fall2: x5 =0
12+4/122-4-1-36 12 xs2 =0
Xsi2 = =—=6
21 2
Xg =6

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

c) Ableitungen
f(x)= %)f —3x” +9x

f'()c)zé)c2 —6x+9

o &

f"(x)==x-6

£ =

o N



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

0:§x3—6xe+9 | - 4
4 3
0=x’—8x,+12

8++/82-4-.1-12 8+4

el/2 21 = 5 =4+2
X, =2
x, =6
F1(@2)=22-6=-3<0 —> Hochpunkt
f”(6)=%'6—6=3>0 ==> Tiefpunkt

1 3 2
ye1=f(2)=z-2 -3.2249.2=8

1 3 2
ye2=f(6)=z-6 -3-6°4+9-6=0
damit

H(2 | 8) Hochpunkt, T(6 | 0) Tiefpunkt

e) Wendepunkte
Wendepunkte W(Xy|yw): f"(xw) =0
0= 2xw -6 -2
2
0=3x,6—-12
x,=4

f'4) = % # 0 ==> Wendepunkt

Vi :f(4):i-43 -3-4°+9.4=4
damit:

W(4 | 4) Wendepunkt

f) Wendetangenten

Gleichung der Wendetangente in W(4 | 4):

f'(4) =%-42 —6-4+9=-3, damit gilt nach der PSF:

3= y=4
x—4
t: y=-3x+16



15) f(x)= %x(3 —x)(x+1)

ausmultiplizieren der Gleichung ergibt:

1, 2, 3
X)=——X +—=-Xx"+=x
S () st s

a) Symmetrie
1 2 3 1 2 3
al —X)=——=(x) +Z (=0 +=(—x) ==X +=x"—Zx % f(x
)f()S()S()S()SSSf()
Das Schaubild Ky ist nicht achsensymmetrisch zur y-Achse.
1 2 3
a2) = f(=x) = (< (%) + T (=x)’ + (%) =
5 5 5
1 5 2, 3 1 5 2, 3
—(=x"+=x"—=x)=—=XxX ——x"+—-x# f(x
(5 5 5 ) 5 5 5 S
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 3
=f(0)=—=-0"+=-0°+=-0=0
Yy =S 0) == s 5

Sy(010)
b2) Schnittpunkte S(x; | 0) mit der x-Achse: Sy(x5 | 0) € K¢
1 2 3

O=——x +Zx2+=x --5
5 S 5 S 5 S |

x;—2x:-3x,=0
xg(x: —2x,-3)=0

Fall 1: 0=x; —2x, -3 Fall2: xs =0
24 /(27 —4-1-(=3) 2+4 xs3 =0
Xs1/2 = = =1+2
2-1 2
Xg =~1
Xg, =3

damit Nullstellen von f:
SXI ('1 | O)a SXZ (3 | O)a SX3 (O | O)a



c) Ableitungen

1, 2, 3
X)=——=Xx +—X" +—=x
S () e 5
\ 3, 4 3
X)=—=X +—-x+—
J'() 5% tSEES
6 4
"X)=—=x+—
f1'(x) rEaN

" __g
S =2

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

0:_§x3+ixe+§| —
5 5 5
0=3x’-4x,-3
) C4E(-4)-43-(-3) 452 4x413 442013 24413
el/2 2.3 6 6 6 3
2-413
el 3
2+4/13
erZ
3
o & __5 2-413 +£:g\/ﬁ>0==>Tiefpunkt
3 5 3 5 5
f”([er\/_J__g-(er;/E +§=—§\/B<O ==> Hochpunkt

3 2
o= f 244131 (2+413) 2 (24413} 3 (24413) 14 26 gm0
3 50 3 50 3 50 3 27 135

. _f(z—\/ﬁj_ 1 (2-v13) 2 (2-413) 3 (2-413) 14
e2 - : :

1 +2 +2. =22 13~-0,1759
3 5 3 5 3 5 3 27 135
damit
2+4/13 14 26
— ———4/13 |= H(1,87 | 1,21) Hochpunkt
( 3 |27 135 J ( | ) P

2-413
“2 22 13 |~ T(-0,54 | -0,18) Tiefpunkt
( 3 |27 135\/—J (0.541-0.18) Ticfpu



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

O=—-x +—|--5
5

w

f "'(%] = —g # 0 ==> Wendepunkt

_f(zj__i.(zf +z.[zj2+§.(z)_ﬂ
P 3 53 53 53 27
damit:

W(% | %) ~ W(0,67|0,52) Wendepunkt

f) Wendetangenten

Gleichung der Wendetangente in W(% | %] :
2
f'(gj:—i(gj +i-z+§:£,damitgiltnachderPSF:
3 5\3 53 5 15
_14
13 Y7 14 13 2 13 26 14 13 8
—=— =y = x-S =t —="x—-—
15 x_g 27 15 3 15 45 27 15 135
3
M EN
RETRRNEY;
Néhrung:

t:y=0,8667x-0,0593



16) f(x) =%x3 +x7 —%x—l
a) Symmetrie
al) f(-x) :%(— x) +(=x) —%(—x)—l = —%x3 +x7 +x° +%x— % f(x)

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

a2)
- f(=x) = —(l(—x)3 +(=x)° —l(—x) - 1] = —(—l)f +x° +lx - lj = lx3 —x’ —lx+ 1# f(x)
5 5 5 5 5 5
Das Schaubild K, ist nicht punktsymmetrisch bzgl. O (0/0).
b) Achsenschnittpunkte
bl) Schnittpunkte Sy(0 | ys) mit der y-Achse: Sy(0 | y;)e Kr
| |
=f(0)==—-0"+0"-=-0-1=-1
ys = f(0) s s
Sy(0[-1)
b2) Schnittpunkte Sx(Xs | 0) mit der x-Achse: Sx(xs | 0) € K¢
O:%xé +x; —lxs -1
Nullstelle xs = 1 durch Probieren. Also gilt:
O=x,+5;—xg—5=(x,—1)-R
Bestimmen von R (x) durch Polynomdivision:
Xy +5x; —xg —5:(xg—1)=x; +6x;, +5
Xg = X
6x; —x3—5
6x; —6x
Sxg =35
Sxg =35
0
Losungen bestimmen von 0 = (x, —1)(x; +6x +5)
Fall 1: x] +6x, +5=0 FallZIIXs -1 =0
Xg =
—6+46°-4-1.5 —6+4 xs3 =1
Xs12 = = =-3+2
2-1 2
Xs1 = -5
X2 = -1

damit Nullstellen von f:
Sxi (-110), Sx2(-510), Sx3 (1]0),



c) Ableitungen
1 5 5, 1
X)==x" +x"—-=x-1
SO =7 5
3, 1
'(X)==x"+2x——
S =7 s
6
f"(x)=§x+2

" _ﬁ
S =2

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

0:§x5+2xe_l |-5
5 5

0=3x+10x, —1

—10+/100+4-3 —10+4J7 5 2

X = — =——x—~7
el/2 6 6 3 3\/_
r=-2424
5 2\/—
=——_-ZJ7
e2 3 3
f"(—§+§\/7j:%-[—g—éﬁj+2:£>0——>Tlefpunkt
f"(—%—%ﬁj:g (—g—%ﬁj+2:—£<0 ==> Hochpunkt
5 2 (5 22V (5 22 1(5 2 32 112
= fl-2-ZJ7|==| -=-247 47 I P 7|-1=2-—=47
“ f( 3 3‘/_J 5[ 3 3‘/_j +[ 3 3‘/_J 5[ 3 3‘/_j 27 135‘/_
3 2
yc2=f(—§ %szl[_éﬁﬁj +[__+_ 7j _1( 5+%ﬁj_1=2+£ﬁ
33 503 3 3 33 27 135

[ \/_|__£\/_j ~ T(0,10 | -1,00) Tiefpunkt

(__ 2753 712 gi J7 j ~ H(-3,43 | 3,38) Hochpunkt



e) Wendepunkte

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

Ozgxw+2 |-5
5
0=6x, +10

5.6

_ =123
Y =1 (=3) (

5

5

3

W(-§|£j ~W(-1,67]1,19)
27

f) Wendetangenten

Gleichung der Wendetangente in W(

(S

32

Néherung:
t:y=-187x-193

)

= g # 0 ==> Wendepunkt

Jo5)

1

5

28
15

[

5
3

J-1

32

_j:

27

2
27

—% damit gilt nach der PSF:

[+

5

3

j<==> y:—

28
X
15

28 32

9

28 52

—= x
27 15 27



17) f(x)= %x3 —%x

a) Symmetrie

al) f(3) = 3 (0" == () ==+ 2 x % £

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

a2) - f(-3) =~ (0" =2 () = 2w = f(3)
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 9
=f(0)==-0°-=2.0=0
ys = f(0) 4 4

Sy(010)
b2) Schnittpunkte S(xs | 0) mit der x-Achse: Sy(xs | 0) € K¢
1 9

0=Zx§—zxs |4

0=x;—9x, <==> 0=x,(x; —9)

Falll: x} -9=0

Fall2: xg =0
xg =9 xs3=0
Xg =9 =-3
Xg2 :\/523

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

c) Ableitungen

f@)=px' =2
fiw =252

| W

[ =

X

£ =

o N



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

0 :zxj _2 |- 4

4 4
0=3x’-9 <= 0=x’ -3 <==> x’ =3
xel :_\/g
xe2 =\/§
f”(—\/g) = % : (—\/5) < 0 ==> Hochpunkt
f”(\/g) Z%'\/g>0 ==> Tiefpunkt

v = ) = (N3 =2 () =23
Vo= WD) = (W3 =25 =23

2
damit;

H(-+/3 | % -/3) ~ H(- 1,73 | 2,56) Hochpunkt,

T(\/3 |—%-\/§ )~ T(1,73 | -2,56) Tiefpunkt

e) Wendepunkte

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

3y =0:2

27" 2

Xy =0

f"(0) = % # (0 ==> Wendepunkt
1 9

=f(0)=—-0"-=-0=0
= f(0) 4 4

damit:
W(0 | 0) Wendepunkt

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

f'(0)= 3. 0’ I —2, damit gilt nach der PSF:
4 4 4
9 y-0
—_—= <==> =——X
4 x-0 4



1 1
18 x)=—x(—x-1)
) f(x) 2 ( 2 )
ausmultiplizieren der Gleichung ergibt:
1

1, 1,
X)=—x ——x"+—x
SO =55 7

a) Symmetrie
1 1 1 1
al —x)=—(=x) == (-x)* + = (—x) = — P x = x =2
) f(=x) 32(X) 4(x) 2(X) 2- 2t 3" S (x)
Das Schaubild Ky ist nicht achsensymmetrisch zur y-Achse.
1 1 1 1 1 1
2) = f(=x)=~(—=(-x) == (%) += (X)) =— X" +—x" +—x #
a2) - f(=x) (32(X) 4(X) 2( X)) 0t t2% T3 S (x)
Das Schaubild Ky ist nicht punktsymmetrisch bzgl. O(0 | 0).

1 1

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

1
= f(0)=—-0'——-0>+—-0=0
v, = f(0) ™ 1 5
Sy(00)

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

1 1 1
0=—x; —Zxé +Exs |-32

0=x; —8x; +16x,<==> 0 =x,(x; —8x, +16)
C 0= 2
Falll: 0 =x5 —8xg +16 Fall2: x5 = 0

8++/(-8)> —4-1.16 xs52=0
Xs12 = =4
2.1

xg =4

damit Nullstellen von f:
Sx1 (0]0), Sx2 (4]0)

c) Ableitungen

1 5 1, 1
X)=—x ——x"+—x

J&) 32 4 2

1

+_

2

f'(x)=3%x2—%x
wey o b
S =165

" _i
A (X)—16



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

3 1 1|'32

0=—x——x, +—
32 2 2

0=3x’-16x, +16
16%4/(-16)> —4-3-16 16+8 8+4

Xet/2

2-3 6 3
x61:£z1,33
3
x82:4
4 3 4, 1 1
"(=)=—+(2)" == =——<0 == Hochpunkt
S (3) T (3) 57 7% P
[ =4 - = 2,55 0= Tiefpunks
4 1 4.1 4 8
= —_) )= — e —(— e — — 12:_
1 1
ye2:f(4)25'4(_ 4-1°=0
damit:

H(% | 2—87) ~ H(1,33 | 0,30) Hochpunkt, T(4 |0) Tiefpunkt

e) Wendepunkte
Wendepunkte W (Xy|yw): f"(Xw) =0
3 1
—x, ——=0]-16
TR
3x, —8=0
8
)CWZE
m 8 3
f" (=)= — # 0 => Wendepunkt
3 16
8 1 8 1 8 4
= —_) = (= — — 1 2 = —
yr=lG=530G 37 =y

damit;

W(% | %) ~ W(2,67]0,15 )Wendepunkt



f) Wendetangenten

Gleichung der Wendetangente in W(% | % ):

2
f'(§j = 3. (§j _L (§j +l = —l, damit gilt nach der PSF:
3) 323 23) 2 6
4
y_i
6 _ 8 Y17 s YT s
3
1 32
tt y=—>x+—



19) gegeben: f(x)= —%x3 +9x—12

a) Symmetrie

al) f(—x)= —%(—x)3 +9(-x)-12= %f —9x—12# f(x)

Das Schaubild Ky ist nicht achsensymmetrisch zur y-Achse.

a2) — f(-x)= —(—%(—x)3 +9(—x)-12) = —%x3 +9x—-12# 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)= —%-03 +9-0-12=-12

S,(0]-12)

b2) Schnittpunkte S(x; | 0) mit der x-Achse: Sy(x5 | 0) € K¢
0= —%x; +9x, —12
Nullstelle xs = 2 durch Probieren. Also gilt:
3 4
0= —ij +9x, —12 | -(—5)
0=x," —12x, +16=(x3 —2)-R
Bestimmen von R(x) durch Polynomdivision:
(xs’ —12x5 +16): (xg —2) =x2 +2x5 -8

3 2
- Xy +2x5

2x; —12x +16

—2x2 +4xg

Losungen bestimmen von 0 = (—%xs3 +9x, —12)- (x3 —2)

Falll: x; +2x; ~8=0 Fall2: xs-2=0
X = =14 148 =—1£4/9 =—1+3 sté
Xg=—1-3=-4 Xs3 =

Xg, =—1+3=2

damit Nullstellen von f:
Sx1(-410), Sx2(2]0)



c) Ableitungen
f(x)= —%)f +9x—-12

f'(x)= —%xz +9

f"(x)=—%x
" __2
e =-2

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

0=—3xj+9 |-—i
4 9
0=x-4
xe2=4
X, =2
X, =-2
9

£'(2)= =22 =9 >0 ==> Tiefpunkt

f"(2)= —% -2 =-9 <0 ==> Hochpunkt

Ya=f(=2)= —% (=2 +9-(=2)-12=-24

Vo :]‘(2):—%-23 +9.2-12=0
damit:
T(-2 |-24) Tiefpunkt, H(2 |0) Hochpunkt

e) Wendepunkte

Wendepunkte W (Xy|yw): f"(xw) =0
9

— E Xy = 0

x,; =0

f" (0)= —% # (0 ==> Wendepunkt

Iy =f(0)=—%-03 19.0-12=_12

damit:
W(0 |-12) Wendepunkt



f) Wendetangenten
Gleichung der Wendetangente in W(0 |-12)
9

f'(0)= e 0° +9=9, damit gilt nach der PSF:
9=L_(1)2) <==> y+12=9x <==> y=9x—12
x_

t y=9x—12



20) gegeben: f(x)= x> —6x”> +9x -2

a) Symmetrie

al) f(=x)=(-x)’ =6(=x)> +9(—x) =2 =—x" —6x> —=9x -2 # f(x)
Das Schaubild Ky ist nicht achsensymmetrisch zur y-Achse.

a2) — f(=x) = —((=x)> =6(=x)* +9(—x)—2) =x” +6x> +9x +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¢
ys =f(0)=0"-6-0+9-0-2=-2

$,(0]-2)

b2) Schnittpunkte S(xs | 0) mit der x-Achse: Sy(x5 | 0) € K¢
0=x" —6x;" +9x5 —2

Nullstelle xs = 2 durch Probieren. Also gilt:

0=x," —6x,° +9x, —2=(x; —2) R

Bestimmen von R(x) durch Polynomdivision:

(x> —6xg7 +9xg —2): (xg —2) =(x5" —4x5 +1)

- Xy +2x;

—4x; +9xg -2

4x; —8x,

Losungen bestimmen von 0 = (xS3 - 6xS2 +9x, —2) (x4 —2)

Falll: x;* —4x; +1=0 Fall2: x5 -2 =0
x51/2:21\/4—1=2i\/§:21\/§ stg
Xs3 =

x5 =2—-+/3~0,267

Xg, =2++/3 73,732

damit Nullstellen von f:

Sa1 (2-4/3 10) = S, (0,27 ]0), Sy 2+ /3 |0) = Sy» (3,73]0), Sw(2]0)

c¢) Ableitungen
f(x)=x" —6x> +9x -2
f'(x)=3x>-12x+9
f"(x)=6x-12
£ =6



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

0=3x"-12x,+9 |:3

0:x82—4xe+3

4+(-4)*-4-1-3 4+
(=4 :4—2:2+1

Xe/2 5 5
x, =3

x, =1

f'"(3)=6-3-12 =+6 >0 => Tiefpunkt
f"(1)=6-1-12=-6 <0 ==> Hochpunkt
y,=f(3)=3-6:3>+9.3-2=-2
y,=f)=1"-6-1"+9.1-2=2

damit:

T(3 |-2) Tiefpunkt, H(1 |2) Hochpunkt

e) Wendepunkte

Wendepunkte W(xy|yw): f"(Xw) =0
6x, —12=01]:6

X, —2=0

X, =2

f" (2) =6 # 0 => Wendepunkt

vy =f(2)=2"-6-22+9.2-2=0
damit:

W(2 | 0) Wendepunkt

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

f'(2)=3-2* —12-2+9=-3, damit gilt nach der PSF:
_3:y—0

x—2
t: y=-3x+6




21) f(x):i(4x3 “3x+l)

ausmultiplizieren der Gleichung ergibt:

3 9 3
=3x" ——x+—
f(x)=3x X

a) Symmetrie
al) f(-x)=3(-x)’ —j(—x) +i = -3x° +49‘x+431 # f(x)

Das Schaubild Ky ist nicht achsensymmetrisch zur y-Achse.

02) - f(=3) = =0 = () +2) =3 = x=2 = 1)

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¢

9 3 3
= f(0)=3-0°-".0+>="
v, = f(0) A i

S0 j)

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

Oz?a)c;—szJrf1 |- 4

0=12x] —9x, +3

Nullstelle xs = -1 durch Probieren. Also gilt:
0=12x; —9x, +3=(x, +1)- R

Bestimmen von R(x) durch Polynomdivision:
(12x3 —9x, +3:(xg +1)) =12x —12x, +3
12x; +12x;

—12x; —9x, +3

—12x7 —12x;

3xg +3

3xg +3

0



Losungen bestimmen von 0 = (12x2 —12x +3) - (x, +1)

Falll: 12x] —12x, +3=0

<==>4x} —4x, +1

A (4> -4-4-1 1

Xs12 = by

2-4 2

Xs1 =

2
damit Nullstellen von f:
SXI (_1 | O)a SXZ (095 | 0)

c) Ableitungen
3 9 3
=3x" ——x+—
J(x)=3x PR
fi0=9x2-2
4
f"(x)=18x

f'”(x) :18

Fall2: xg+1=0
XS =-1
stZ-I



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

Ozng_g |- 4
4 9

0=4x’ -1 <==> x’=—

1
xelz_E
1
‘er_E
f"(—;)—18 (——)——9<0 ==> Hochpunkt
f”( )= %=9>0 ==> Tiefpunkt
3
1 1 9 1 3
=f(==2)=3:|—| - |- |+>=15
Ya=/3) (J 4(2) 4
3
1 1 91 3
=f()=3-| - =+ =0
ve =10 (J 0143
damit;

H(-0,5 | 1,5), T(0,5 | 0) Tiefpunkt

e) Wendepunkte
Wendepunkte W(Xy|yw): f"(Xw) =0
18x, =0|:18
Xy =0
" (0) =18 # 0 ==> Wendepunkt
9 3 3
= f(0)=3-0°-2.0+=-==
/(0) 207
damit:

W( | %) Wendepunkt

f) Wendetangenten
Gleichung der Wendetangente in W(O | %):

£'(0)=9-0° —% = —%, damit gilt nach der PSF:
3
g—y 4 <= >y—§_——x <=:>y:——x+—
4 x-0 4 4 4
tt y=—x+—



22) f(x)= ;x“ -5

a) Symmetrie

al) f(x) = (2" =5 = &' =5= /()

Das Schaubild Ky ist achsensymmetrisch zur y-Achse.

a2) — f(—x) = —(;(—)c)4 -5= ;x4 -5)= —;x“ +5# 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¢

v = fO)= 0" =5 =5

Sy (0 ]-5)

b2) Schnittpunkte S(x; | 0) mit der x-Achse: Sy(x5 | 0) € K¢
1

0= gx;' -51-5

0=xi—-25 <= x} =25

Xs1 = 4\/% = \/g

Xgo = _4\/2_ = _\/g

damit Nullstellen von f

Sy (-4/5 | 0) & Sy (-2,24 | 0)
Sw (V5 [0)~ Sy (2,24]0)
c) Ableitungen

fe)= x5

=
12
—X
5

="

[ =



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

Ozixj |: 4
5 5

x> =0

xel=0

£"(0)= 152 -0? =0 ==> keine Aussage moglich.
aber: VZW bei f'(0) von - nach + ==> Tiefpunkt
v = fO)= 0" =5=-5

damit:
T(0 | -5) Tiefpunkt

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

12 , 12

—x,;, =0 ] :—

5 =01

x, =0

Xy =0

m 24 . . .

f"'(0) = 5 0 =0 ==> keine Aussage moglich.
aber: kein VZW bei £ "(0) ==> kein Wendepunkt
damit:
keine Wendepunkte

f) Wendetangenten
Da es keine Wendepunkte gibt, gibt es auch keine Wendetangenten.



23) f(x)= ;x“ —-X

a) Symmetrie

al) f(-x) = (0" ~(2) = x' +x = £

Das Schaubild Ky ist nicht achsensymmetrisch zur y-Achse.
02) = f(ox) =~ ()" = (x) == ¥ —x = 1)

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)=é-o4—0=o
S, (0]0)

b2) Schnittpunkte S(x; | 0) mit der x-Achse: Sy(x5 | 0) € K¢
0= ;xé -x5 |8

0=x¢—8x,<==>0=x,(x; —8)

Fall 1: 0=x} -8

Fall2: xg =0
x; =8 Xs3 =0
Xs1 :_3\@:_2
X2 =8 =2

damit Nullstellen von f:
Sx1(-210), Sx2(210), Sx2(0]0)

c¢) Ableitungen
1,
X)=—X —X
S(x) g
S0 = Ea 1
2
S =2

2
fnv(x) =3x



d) Extrempunkte
Extrempunkte E(x¢|ye): f'(xc) =0
0= 1xj -1 -2
2
0=x’-2<=>x)=2

x, =32
f@2)= ; -(/2)* > 0 ==> Tiefpunkt

v =f(%)=;-(%)“ _@2) =

damit;

4
3

-2

o0 | —
o0

1
TR/2 | —j :23) ~ T(1,26 | - 0,95) Tiefpunkt

e) Wendepunkte

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

—x, =0 : =

=01

X, =

Xy =

£'"(0)=3-0=0 ==> keine Aussage moglich.
aber: kein VZW bei £ "(0) ==> kein Wendepunkt

damit:
keine Wendepunkte

f) Wendetangenten

Da es keine Wendepunkte gibt, gibt es auch keine Wendetangenten.

1 1
_2521,23 3_2521,23,
8



1 1
24) f(x)=——x*+=x
) f(x) g* 3
a) Symmetrie
1

al) fox) == (0" 4 () == Lx' = x % f(3)

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

2) ~ () =~ () + () = 3t ()

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 1

=f(0)=—-0"+=-0°=0

s =S O)=—¢ 5

Sy (010)

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

1

1
Oz—gx; +Ex§ |- -8

0=xi—4dx}<==> 0=x)(x; —4)

Fall 1: 0=x, —4 Fall2: x; =0
xs =4 xs =0
X51=4 Xs2 =0

damit Nullstellen von f:
Sx1 (0]0), Sx2 (4]0)

c) Ableitungen
1 4 1 3
X)=——Xx +—x
SO ==gx +3
' 1 3 3 2
X)=——x +—x
S ) ==X+

f"(x)= —ixz +3x
f'"(x)=3x+3



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

Oz—lxj +§xe2 |- -2

2 2
0=x’—3x) <==> x’(x,-3)
Falll: x, -3=0: Fall2: x} =0
Xe=3 Xe2 =0
Xe1 =3

f"(0) = —; 0> +3-0=0 ==>keine Ausage mdglich

aber: kein VZW bei f'(0) ==> kein Extrempunkt

£3) = —2-32 +3.3=-4,5<0 ==> Hochpunkt

Yo =f0) =—;-34 +%-33 _3375

damit:
H(3 | 3,375) Hochpunkt

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

3 2
_Exl/zV +3xW =0 | —5

X, —2x, =0 <==> x,,(x,, —2)=0
Falll: x,, —2=0: Fall2: x, =0

Xwi = 2 Xw2 =0

£"'(0)=3-0+3=3%0 ==> Wendepunkt
'""(2)=3-2+3=9#0 ==> Wendepunkt

1 4, 1 5
=f(0)=——-0"+—-0"=0
Ywi f(0) ] 5
—f(Z)——l-24+l-23—2
Yw2 ] )

damit:
Wi(0 | 0) Wendepunkt, W»(2 | 2) Wendepunkt



f) Wendetangenten
f1) Wendetangente in W;(0 | 0):

f'(0) = —; -0° +%'02 =0, damit gilt nach der PSF:

y—0
0= <==>y=0
x—0 Y
t11y=0

f2) Wendetangente in W1(2 | 2):

f'2)= —; .27 +%-22 = 2, damit gilt nach der PSF:

=72
X—
trry =2x-2




25) f(x)= él‘x4 —%xz

a) Symmetrie

al) f(3) = (0" =2 (-0 = ' = = f )

Das Schaubild Ky ist achsensymmetrisch zur y-Achse.

02) - f(-3) == (0" = () == x = 2 ()

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 1

=f(0)=—-0"-=-0"=0

v, =S =7 5

Sy (010)

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

1 1

Oz—x;—gxé |- 4

0=x;—2x; <==> 0=1x;(x; —2)

Fall 1: 0=x; -2 Fall2: x; =0
x; =2 xs =0

Xs1 =2 X =0

Xs1 =2

damit Nullstellen von f:

Sx1 (=2 10), Sw (/2 10), Sy (0]0)

c¢) Ableitungen

1, 1,
X)=—-Xx ——x
S =% =5

f'(x)=x"-x
f(x)=3x> -1
S (x) =6x



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

O=x'—x, <==>x_ (x - 1)

e

Falll: x’ =1: Fall2: x, =0
Xe1 = -1 Xe3 =10
X32=1

F(=1)=3-(-1)>-1=2>0 ==> Tiefpunkt
f"(1)=3-1"-1=2>0 ==> Tiefpunkt
£"(0)=3-0>-1=-1<0 ==>Hochpunkt

Ly - Loy ==
Ya= /D= (D =2 (-DF =025

=f(H=—-1"-—-1"=-0,25
ye2 f() 4 2
_f(())_l.()‘*_l.()z—()
ye3 4 2
damit:

Ti(-1]-0,25), Ta(1]-0,25), H(O | 0) Hochpunkt

e) Wendepunkte
Wendepunkte W(xy|yw): f"(Xw) =0
3x;, —-1=0

3xl/2V :1 <= xl/zV :%

1
Xy = g
1 1
S ”'(—\/;)26'—\/;7&0 ==> Wendepunkt
1 1
f”'(\/;) = 6-\/; #0 ==> Wendepunkt
1) 1 N1 Y s
D1 (m (Y s
damit:
1 5
Wi(- 3 | ‘g) ~ W(-0,58 | 0,14) Wendepunkt,

Wz(\/g | —%) W1(0,58 | 0,14) Wendepunkt



f) Wendetangenten

f1) Wendetangente in W1(— \E | - >

3
f'l - 1 =| - £ I :2\/I,damitgiltnachderPSF:
3 3 3) 3V3
__2
2 1 Y7734 5 2JT ‘JT 21 1
S mE——————=<—= gyt — =" || x+, = | <=y = x4+
3V3 JT 36 3V3 3 3V37 12
e | L
3

f2) Wendetangente in W( \/g | el
I N 0 21
A \/: = \/: —\/::—\/:,damit gilt nach der PSF:
3 3 3 3V3
J_ 5 20 1 21 1
- <——> y+—=——,=| x—4|= <= y=——.|=x+
J_ 36 3V3 3 3V3" 12

P L
RS T



26) f(x)= —;)cz(x2 —-4)

ausmultiplizieren der Gleichung ergibt:

J(x)= —%x‘* +2x7

a) Symmetrie

al) f(-x)= —%(—x)“ +2(-x)* = —%x‘* +2x° = f(x)

Das Schaubild Ky ist achsensymmetrisch zur y-Achse.

02) - f(-3) = (-2 (-0 + 201 =2 =26 % ()
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 fO)==2-0'+2:0° =0

Sy (010)
b2) Schnittpunkte S(x; | 0) mit der x-Achse: Sy(x5 | 0) € K¢
0= —;xé(xé —4)|--2

0= x5 (x5 —4)

Fall 1: 0=x; —4 Fall2: x; =0
x; :4 XS :0

Xg1 = -2 Xs3 =0
X52=2

damit Nullstellen von f:

SXI ('2 | O)a SXZ (2 | O) 5 SXZ (O | O)
c) Ableitungen

f(x)= —%x‘* +2x7

f'(x)=-2x" +4x

f"(x)=—6x"+4
f""(x)=-12x



d) Extrempunkte
Extrempunkte E(x¢|ye): f'(xc) =0
0=-2x+4x, |:-2

0=x —2x, <==> 0=ux,(x’ -2)

Falll: x) -2=0: Fall2: x’ =0
x; =2 Xe3 =0
G2

Xel =2

F(=v2)=-6-(—/2)> +4=-8 <0 ==> Hochpunkt

F'(W2)=-6-42" +4=-8<0 =—> Hochpunkt
£1(0)=—6-0> +4=4>0 => Tiefpunkt

Vel =f(—x/5)=—%-(—x/5)“ +2-(—2)* =2
Ver =f(x/§)=—%'(\/5)4+2-(\/§)2 )
Yoo = [0 ==-0" +2:0° =0

damit;

Hl(—\/z | 2) ~ H(-1,41 | 2) Hochpunkt, Hy(+/2 |2) =~ H(1,41 | 2) Hochpunkt,
T(0 | 0) Tiefpunkt

e) Wendepunkte
Wendepunkte W(Xy|yw): f"(Xw) =0
—6x; +4=01:-2

3xp —2=0 <==> 3x, =2<==> x,, :%

3

f...(_\/ii): 3,_\/§¢ o == Wendepunkt
f.,,(\/§:)=3.\/§¢0 ==> Wendepunkt

2 1 2 ) 2 ’ 10
le—f(‘ 5]—‘5'(‘ 5] 2[ EJ )

2 1 2 ) 2 ’ 10
ywz—f[ 5)“5'( 5] *2'[ EJ )



damit;

Wi- % | % Wendepunkt ~ W1(-0,82 | 1,11),

WZ(\E | %) Wendepunkt = W,(0,82 | 1,11)

f) Wendetangenten

: 2
f1) Wendetangente in W (- 3 | %):

3
f' - 2 =-2-|— 2 +4-| - 2 :—§\/§,damitgiltnachderPSF:
3 3 3 3V3

10

82 Y g 10 82 2 8 [2

—— ey ——=——_|Z| x+, = |[<=y=—— =X

3\3 2 9  3\3 3 3\3
X

f2) Wendetangente in W ( \/% | % ):

3
I 2 -2 2 +4- 2. §\/Z , damit gilt nach der PSF:
3 3 3) 3\V3

0
82 Y7o 10 8 2 2 8 2 2
Z == <E=y-——=—|—| x+ <==>y 3 3X 3

2

3



