1I.1 Grundlagen

78/1

a) f(x)=x>-5x+7x -3

b) f(x) =x*—2,5%> + 3x* —4,5x + 1
c)f(x)=x>+8x -8

d) f(x) =2x*+ 12

e) f(x) = 5x° + 4x* + 3x*> + 2x> + x

78/2

Grad G ist symm.
a 4 zur y-Achse
b 5 zum Ursprung
C 5 nicht zum KS
d 0 zur y-Achse
e 3 zum Ursprung
f 3 nicht zum KS
g 2 nicht zum KS
h 3 zum Ursprung
78/3
a)

Grad LK
a gerade <0
b gerade > ()
C gerade >0

b) f(x) = —3(x=3)(x +2); gx)=2; hx)=—3(x+ 2)2 -1

4

78/4 a) gerade b) gerade ¢) ungerade
In allen Féllen ist immer der Grad von p immer gleich der Grad von f plus der Grad von g.

78/5

keine allgemeine Losung angebbar - machen Sie selbst mal!
85/1

lim f(x) = lim f(x) =
X—+00 X—o—00

a +oo +o0

b +o0 —

C +o0 —

d 1,25 1,25

e —00 + o0

f —0 +o0

g 400 400

h +o0 —o0
85/2

a) Grist symmetrisch zum Ursprung, G, zur y-Achse
lim f(x) = —oo; lirP f(x) =400
X—+ 00

X——00

lim g(x) =+
x—too



b)

0.5 4

05 1 1.5

¢) Gr: Sy(0]0) = Ni; No3(= £1,4|0); HoP(= —0,8|~ 0,6), TiP(= 0,8|~ —0,6); WeP =Sy
Gg: Sy(0]0) = Ni; N23(= £1,4/0); HoP =Sy, TiP12(£1| — 0,5); WeP12( +0,6] = —0,3)

d) Grist sms in | — o0; & —0,8] und [~ 0,8; o[, smf in [* —0,8; = 0,8]
Gy ist smfin | — 0o; —1] und [0; 1], sms in [—1; 0] und [1; oo

85/3
a3, b2, cl (Begriindung jeweils iiber Globalverhalten und Symmetrie)
d4: Graph zu —x*, um 1 nach oben verschoben

85/4
lim f(x) = 4+o00; Gr ist symm. zur y-Achse; Sy(0/0) = Ni; Nos3(= +1,3/0); HoP = Sy;

x—+oo
TiP12(+1]| — 1); WePi12(= £0,6] — 0,6); Grist smf in | — 0o; —1] und [0;1], sms in [—1; 0]
und [1; oo

lim g(x) = +oo, 11111 g(x) = —oo; Gy ist symm. zum Ursprung; Sy(0/0) = N; kein HoP,

X——00

kein Tip; WeP = Sy; Grist smf in R

lim h(x) = —oo, lirP h(x) = +00; Gy ist nicht symm. zum KS; Sy(0/0) = Ni; No(=
X—>—00 X—>+00

—3,5|0), N3(= 1,7|0); HoP(-2| = 3,3), TiP(= 0,5| = —1,2); WeP(= —0,3|1,3); Gn ist sms
in | —o0; —2] und [= 0,5; oo[, smf in [—2; = 0,5]

lim i(x) = +o0; G; ist nicht symm. zum KS; Sy(0|0) = Ni; N2(—2]0), N3(1]0);

x—)OO

HoP(= 0,3| = 0,1), TiPi(= —1,3| = —1,2), TiP» = N3; WePi(= —0,7| = —0,7), WeP2(=
0,7| = 0,05); Gjist smfin | —oo; = —1,3] und [~ 0,3; 1], sms in [ —1,3; = 0,3] und [1; oo

85/5

a) Abszissen, Globalverhalten bleiben gleich; Ordinaten verdoppelt

b) Abszissen bleiben gleich, Globalverhalten kehrt sich genau um; Ordinaten halbiert und
gedndertes Vorzeichen; aus TiP wird HoP und umgekehrt

c¢) Ordinaten und Globalverhalten bleiben gleich (auBler beim Schnittpunkt mit der y-Achse,
der wird ganz anders); Abszissen erhéhen sich um 1

96/1

a) x12 = 4, x34 = %1 alle einfach

b) x1 =0, x2 = 2 beide einfach

c) x1 =0, xo =—6, x3 =2 alle einfach



d) x1 = 0 einfach, x23 4 = —5 dreifach

e) x1,2 = —4 doppelt

96/2

a) LK: —0,75; Grad: 4; vier einfache Schnittpunkte

y
40 1

20

— [/

-20 4

b) LK: 7; Grad: 2; zwei einfache Schnittpunkte
y

40 A1

20

c) LK: —1; Grad: 3; drei einfache Schnittpunkte




d) LK: -2,5; Grad: 4; ein Wendepunkt, ein einfacher Schnittpunkt

00 1

-400

108/23 (T) bzw. 104/21 (NT) a) griin

Ubungsblatt:
1) a) gerade b)ungerade c)wedernoch d)gerade e)ungerade f)weder noch
g) gerade h) weder noch 1) gerade

2) a) Ni(1|0) einfach; N»(-2|0) einfach; N3(3|0) einfach; Sy(0[12)

b) N1(8|0) einfach; N2(—6|0) einfach; N3(4|0) einfach; Sy(0|-96)

¢) N1(0]0) einfach; N2(—2|0) einfach; N3(2|0) einfach; Sy(0]0) = N

d) N1(—1,5]0) einfach; N2(—0,5|0) einfach; N3(16/0) einfach; Sy(0|1,5)

e) N1(0|0) einfach; N2(—5|0) einfach; N3(5|0) einfach; N4(—1|0 einfach; Sy(0]0) = N;
) N1(—5|0) doppelt; N2(-0,1]0) einfach; N3(1|0) einfach; Sy(0]-25)

g) N1(-2/|0) vierfach; N2(2|0) einfach; Sy(0]-24)

h) N1(2|0) doppelt; N2(—4|0) einfach; N3(—0,25|0) vierfach; Sy(0]440)

3) a) f(x) = x> + 8x> — x — 8; mogl. ganzz. Nullstellen: +1, +2, +4, +8

b) f(x) = x> + 6x% — 4x — 24; mdgl. ganzz. Nullstellen: 1, £2, +3, 4, +6, +8, +12, +24
¢) f(x) = x> — 3x%> — 9x — 5; mdgl. ganzz. Nullstellen: =1, £5

d) f(x) = x> — 5x> + 2x + 8; mdgl. ganzz. Nullstellen: 1, £2, +4, +8

e) f(x) = x* — x* + 2x* + 6x; mdgl. ganzz. Nullstellen: 0 (und =1, £2, +£3, +6)

f) f(x) = x* — 4x> + 16x + 11; mdgl. ganzz. Nullstellen: +1, £ 11



I1.2 Nullstellen berechnen / Gleichungen 16sen

96/3
a)x12=0;x3=38

300 4
200 1

100 A

-100 1

b)xi1=0,x2=-2,x3=4

c)Xxi23=0,x4=1,6

0.5




d)x1=0,x23=-2

-25 -2 15 -1 -0.5 0

96/6 e) Sy(0]0) = Ni, Nos(+%2|0) f) S,(00) =N

altes Buch (Bildungsverlag EINS) 129/1

a) x1 = 0; x2 = 2; x3 =2 alle einfach ¢) x12 = 2; x34 = —2 beide doppelt

d) x12 = 0 doppelt; x> = 1; x3 =—1 beide einfach  e) x; = 0; x» = 2; x3 = 8 alle einfach

f) X123 = 0 dreifach; x4 = % einfach  g) x; = 0 einfach; x23 = V2 JX45= — \2 beide doppelt
h) x1 = 0 einfach; keine weiteren Losungen

k) X123 = 0 dreifach; x45 = —4 +24/7 beide einfach

97/13  (nur ausmultiplizieren; alle einfach) a) x; =-3 b)xi2=%2 c)x1=2

altes Buch 129/11) xi1=2; xo =2 beide einfach

96/4

a) Xy, = *2, x34 = £6 alle einfach

b) x; , = V5 beide einfach

c) x;, = *2 beide einfach

d)x1=0,x3 =31, x45 = ++/5 alle einfach
e) keine Nullstellen

96/6d)  Sy(03), N1.2(£1|0), N3.4(++/3]0)

Ubungsblatt:

5)a)xi2= t+/3;x34= %1 alle einfach b)xi2 == \/g; x34 = * 2 alle einfach
C)Xip == \2 beide einfach d)yxip== /5 beide einfach

e) x12 = +3; x34 = =1 alle einfach f) x12 = +3; x34 = =2 alle einfach

g) Xip= 1= V125 x34 = * 6 alle einfach h) x12 = + 2 beide einfach

1) X1 = i\/g; x34 = * 2 alle einfach k)x1=0;x03==* x/g; x45 = * 1 alle einfach

6k) symmetrisch zur y-Achse; x12 = £ 1; x34 = £ 2 alle einfach



96/5
a)xi=1,x2=-2,x3=-9
lim f(x) = —o0; lim f(x) =+
X——00 X—+00
y
80
60
40
20
0 X
10 8 6 M —\N’y 2

byxi=1,x2=4,x3=5

lim f(x) =4o00; lim f(x) =—
X——00 X—+0o
y
20
10 4
0 X
0 1\'2_/t 5 6

¢)x1=3,x23=+V6
lim f(x) = +oo; lirP f(x)=—o0
X—>+00

X—>—00




d)yxi1=2,x03=4
lim f(x) = —o0; lim f(x) =+
X——00 X—+00

y

0.5 1

-0.5 4

97/12
... die Polynomdivision aufgehen muss, wenn man einen Linearfaktor mit einer Nullstelle
verwendet." (Es darf kein Rest bleiben und deshalb kein Bruch mit x im Nenner entstehen.)

97/13
Die Polynomdivision darf hier jeder selbst machen. Die Nullstellen sind alle einfach.
a)x;=-3 b) x12, =12 c)x1=2

107/13 (T) bzw. 103/13 (NT)
Die Polynomdivisionen fiihrt bitte jeder selbst durch.
Es ergibt sich dasselbe Ergebnis, weil
(x*—45x3—17x* —45x+7):(x + 1): (x + 2)
x* —45x3 —17x*> —45x+7
B x+1D(x+2)
x*—45x3 —17x2 —45x+7

x2+4+3x+2
= (x*—4,5x3—17x2 —4,5x + 7): (x> + 3x + 2)

Ubungsblatt:

4) a) keine Symmetrie zum KS; von links unten nach rechts oben; x; = 1; xo = -1; x3 = -8 alle
einfach

b) keine Symmetrie zum KS; von links unten nach rechts oben; x; =2 einfach; x23 =5
doppelt

¢) keine Symmetrie zum KS; von links unten nach rechts oben; x; = -1; x2 = 3; x3 = -5 alle
einfach

d) keine Symmetrie zum KS; von links oben nach rechts unten; x> = -1 doppelt; x3 =5
einfach

e) keine Symmetrie zum KS; von links oben nach rechts unten; x; = 1; xo =-1; x3 = -5 alle
einfach

f) keine Symmetrie zum KS; von links unten nach rechts oben; x; = 2; xo =-2; x3 = 6 alle
einfach

g) keine Symmetrie zum KS; von links oben nach rechts unten; x; = 1; x» =-2; x3 =-3 alle
einfach



h) keine Symmetrie zum KS; von links unten nach rechts oben; x; =-1; x2 = 2; x3 =4 alle
einfach

1) keine Symmetrie zum KS; von links oben nach rechts oben; x1 = 0; x> = -3 beide einfach;
X34 = 2 doppelt

J) keine Symmetrie zum KS; von links oben nach rechts oben; x1, = -1 doppelt; keine
weiteren Losungen

5) j) symmetrisch zur y-Achse; von links oben nach rechts oben; x12, = =1 beide doppelt;
keine weiteren Losungen

1) symmetrisch zur y-Achse; von links oben nach rechts oben; x12= £ 1; x34= =+ V2 alle
einfach; keine weiteren Losungen

6) b) keine Symmetrie zum KS; von links unten nach rechts oben; x; = 1; xo = 3; x3 = -2 alle
einfach

c) keine Symmetrie zum KS; von links oben nach rechts unten; x; = 1 einfach; x23 = 2 doppelt
d) keine Symmetrie zum KS; von links unten nach rechts oben; x; = 1 einfach; x3 = -2
doppelt

e) keine Symmetrie zum KS; von links oben nach rechts unten; xi2 = 1 doppelt; x3 = 2 einfach
f) keine Symmetrie zum KS; von links unten nach rechts oben; x12 = 1 doppelt; x3 =3 einfach
g) keine Symmetrie zum KS; von links unten nach rechts oben; x; =-1; x2 = 2; x3 =4 alle
einfach

h) keine Symmetrie zum KS; von links unten nach rechts oben; x; = -3; x2 =-0,5; x3 = 0,5 alle
einfach

1) keine Symmetrie zum KS; von links oben nach rechts unten; x; = -1; xo = 0,5; x3 = 3 alle
einfach

1) keine Symmetrie zum KS; von links oben nach rechts oben; x1 =-3; x0=-2; x3=1; x4 =2
alle einfach

96/6

a) Sy(0]2,25), N1(=3/0), N2(1/0)

b) Sy(0|-56), N1(=7|0), N2(=20), N3(4|0)
¢) Sy(0/0) = N1, Na(~2/0), N3(—1(0)

96/7

a) G b) C ¢)D,B,E, C d) D, B bzw. A.
e)D,B,G fD,B,F ¢ D,B,C h) F

)E, C i)E,C K)E,E, C )B,E,E, C

m) E, C (oder: binomische Formel!) n) G



105/1 (T) bzw. 101/1 (NT)
a) keine Symmetrie zum KS; Sy(0|0) = Ni; N2(4(0); f(x) = x - (x — 4)?

8

~

b) keine Symmetrie zum KS; Sy(0[6); N1(1]|0), N2(=2/|0), N3(3/|0);
f(x)=(x—1)-(x+2)-(x—3)

y

c) keine Symmetrie zum KS; Sy(0[4); N1(1]0), N2(2/0); f(x) = —(x — 1) - (x — 2)?

4




d) keine Symmetrie zum KS; Sy(0[-2); N1(1]0), N2(=2/0); f(x) = 0,5 (x — 1) - (x + 2)?
y

2

e) keine Symmetrie zum KS; Sy(0[1); N1(1]0), N2(2/0); f(x) = —0,5 - (x — 1)? - (x — 2)

1)

0.8

0.6

04

0.2

y

-0.2

-0.4

f) keine Symmetrie zum KS; Sy(0]-3); N1(1]0), N2(3]0); f(x) = (x — 1)? - (x — 3)

2

y

15 2



g) keine Symmetrie zum KS; Sy(0[0) = N1; N2(3]0); f(x) = x2 - (x — 3)?

61Y

-0.5 0 05 1 15 2 25 3 3.5

h) symmetrisch zur y-Achse; Sy(0/4); N1(£1]0), N2(£2/0);
fx)=(x—1D-(x+1) - (x—2) (x+2)

y

1) keine Symmetrie zum KS; Sy(0|6); N1(1]0), N2(2|0); N3(-2|0), N4(-3]0)
fx)=05-(x—1)-(x—2)-(x+2)-(x+3)

y




105/5 (T) bzw. 101/5 (NT)

1f, 2j, 3h
soly //
: /
/ -50 f
-150 Gg
-200 \
250 \ /’/
-400 \//
G;
105/6 (T) bzw. 101/6 (NT) (Hk=1; 2):g (3):m 4h

106/8 (T) bzw. 102/8 (NT)

Zusammenhang zwischen Anzahl der Nullstellen und Extrempunkte: ? In diesen vier
Beispielen ist die Anzahl der Extrempunkte zwar immer um genau eins weniger als die
Anzahl der Nullstellen — das ist aber nicht immer so!

a) f: Sy(0]0) = Ni; N23(£2|0); TiP(= —1,2] = —6,2), HoP(= 1,2| = 6,2); WeP = Sy; smf in
]—o0; = —1,2] und [= 1,2; o[, sms in [ —1,2; = 1,2]; linksgekr. in | —oo; 0], rechtsgekr. in
[0; oo[; mind. Grad 3

g: Sy(0]-4); N1(=3/0), N2(—1]0), N3(3|0); TiP(~ 1,4| = —8,4), HoP(~ —2,2| = 2,4);
WeP(~ —0,5| = —2); sms in |—o0; = —2,2] und [~ 1,4; oo[, smfin [ —2,2; = 1,4];
linksgekr. in |—o0; = —0,5], rechtsgekr. in [~ —0,5; oo[; mind. Grad 3



b) f: Sy(0]-3); N1(=2/0), N2(—1]0), N3(1]0), N3(3[0); TiP = Sy, HoP1(~ —1,6] ~ 1,5),
HoP2(= 2,3| = 6,4); WePi(= —0,8] = —0,5), WeP2(= 1,2| = 1,5); sms in |—o0; ~ —1,6]
und [0; = 2,3], smf in [* —1,6; = 0] und [~ 2,3; oo[; linksgekr. in [~ —0,8; = 1,2],
rechtsgekr. in |—o0; & —0,8] und [~ 1,2; o[; mind. Grad 4

2: Sy(0]0) = Ni; N23(£1|0), Nas(£3]0); TiPi(= —0,6] = —0,8), TiP2(= 2,4| = —9,2),
HoPi(= 0,6| = 0,8), HoP2(= —2,4| = 9,2); WeP1 =Sy, WeP23(= +1,8| = £6); sms in
|—o0; = —=2,4], [* —0,6; = 0,6] und [~ 2,4; o[, smfin [ —2,4; ~ —0,6] und [~ 0,6; = 2,4];
rechtsgekr. in |—o0; = —1,8] und [0; = 1,8], linksgekr. in [* —1,8; 0] und [~ 1,8; oo[; mind.
Grad 5

106/9 (T) bzw. 102/9 (NT)  Si(1]2), Sa(4-1), S3(=2|5)

I1.3 Ungleichungen

100/1
a) x1 =0, x2 =2, x3 =4 alle einfach

y
3

2

—> [, =]0; 2[ U ]4; oo

b) x1,2,3 = 0 dreifach, x4,5 = 2 doppelt, x¢ = —2 einfach

==>], =] — 00; =2] U [0; 2] U [2; o0o[ =] — 00; —2] U [0; o0



c) x1 =0, x23 = £3 alle einfach

==>[ =] —o00; =3[ U]0; 3]

d) x12 =0, x34 = 2 beide doppelt

==> = {0; 2}

e) x1,23 = 0 dreifach, x4 =2, x5 = -2, X6 =‘4 alle einfach
y

100 1

25

-100 1

==>[, =] — 00; —2] U [0; 2] U [4; oo



f) x12 = 0 doppelt, x3 = 1, x4.5 = ++/5 alle einfach

y
15 1

10 1

==>[, =] — 00; —V/5] U {0} U [1;V/5]

g)x1=0,x2 =4, x34 =1 + /2 alle einfach

40 1

14 3 =2 1 0 1 2 \

=1 =]—4;1-+2[U]0;1+V2[

h) x12 = 0 doppelt, x2,3 = £ 1 beide einfach

0.5 1

=>1 =]—-1;0[U]0; 1]



100/4 (vgl. 100/1c!)

a) Grist symmetrisch zum Ursprung (alle Exponenten ungerade)
b) x1 =0, x23 = £3 alle einfach

c)

d) L =[-3;0] U [3;00[
105/4 (T) bzw. 101/4 (NT) L = ]—o0;=3[U]—V3;0[ U ]0;V3[ U ]3; 0]

11.4 Funktionsterme aufstellen

96/8

a) bei beiden: Substitution; f:xj2=41,x34= +/2; g xip=*1
b) h(x) = 2x* - 10x*+ 8

¢) Gr N Gy = {S1,(£1]0)}

Gr N Gy, = {S1,(£1]0); S3,4(1V6|20)}

Gy N G, = {S12(£1]0); S54(£2V3]176)}

d)




105/2 (T) bzw. 101/2 (NT)
aAfx)=4-(x+7)-(x+2)-(x—3)

b) f(x) = —1,25" (x + 1)? - (x — 9)?

¢) f(x)=1,75x - (x + 2)3
(d)fix)=0.5-x3)
)fx)=(x+5) - (x-5- -(x—-2)-(x+2)

105/3 (T) bzw. 101/3 (NT)
a)a=2;b=-12;¢c=6;d=20
bya=4;b=16;c=4;d=-24

d) Widerspruch zwischen Nullstelle x> = 1 und P(1|8)!

106/7 (T) bzw. 102/7 (NT)
a)fx)=a-x-(x—8)-(x+8)mita >0

50

50

100

-150

200

b)fx)=z-(x+2)-(x—4)-(x—5)

104y




c)f(x)=2-(x+\/§)-(x—\/§)-(x—1)A

™~ 2

altes Buch (Bildungsverlag EINS):
279/13 f(x)= —%x(x—6)2= —%x3 + %xz— X
279/14 f(x)=—-(x+1)(x-2)==x>+3x>-4
280/15 f(x)= %xz x+3)= %x3 + %xz
b) mit Punkten
106/7 d) f(x) = 2x* — 2x?

gy

6

4

2

0 1 2 :

altes Buch (Bildungsverlag EINS):
1353  a)f(x) =x*—x%+2 b) f(x) =x*+x%—4
135/4  a)f(x) =x3—-2x+1 b) f(x) = —2x3+x*+x+2

278/1  f(x) =3x3 —4x

II.5 Anwendungen

78/6 h=57cm(==>b~= 183 cm; ¥ = 30,7 cm)

97/9  Bild ist irrefiihrend! Text genau lesen: Wasserlinie tiefer!
a) 1 km b) 600 m bzw. 400 m (ist Siiden im Bild links oder rechts?!)

97/10 x=—-v0,4 =~ —0,63; WePi2(= £1,2| = 0,9)



97/11 a)4 mbzw.2 m b) etwa 1,21 m
100/2 Gewinn: 2 <x<8; Verlust: 0 <x<2oder8<x <10
100/3 Gewinn: 2 <x<8; Verlust: 0 <x<2oder8§<x <10 (vgl. 100/2")

106/10 (T) bzw. 102/10 (NT)
a)

1,5a

+“—>
a

b) V=1,5a% V=1500dm’ ¢) O =7a% O=700dm?

di) Material: 2100 €; Salz: 1500 €

d2) Kosten fiir Inhalt (Salz) in €: 1-V = 1,5a%; Materialkosten in €: 3-O = 21a?

==> beide Kosten sind gleich fiir 1,52 =21a> ==> Kosten fiir Inhalt gréer, wenn a > 14

106/11 (T) bzw. 102/11 (NT)
a)

y
25 1

20

e ¢ ¥ ¥ § 7 &

b) insgesamt 25 km zuriickgelegt; weitere Beschreibung: (e), (f)

c) 19,6 km d) 5 min

e) zundchst links-, dann rechtsgekriimmt, d.h. das Auto wird erst schneller (bis 5 min), dann
wieder langsamer

f) bleibt stehen g) Funktionswerte werden wieder kleiner ==> Auto wiirde zuriick fahren

107/14 (T) bzw. 103/14 (NT)
a) f(x) = 2 (x? — 16)? b) Breite < 44 — 2v3 ~ 2,93

107/15 (T) bzw. 103/15 (NT) vgl. Aufgabe 10!
V = 4a®, O = 18a? ==> Kosten fiir Inhalt: 360a*; Kosten fiir Verpackung: 18a> (a in m)
==> gleich fiir a = 0,05, also 5 cm



107/16 (T) bzw. 103/16 (NT)

a) etwa 866

b) Keine neuen Infektionen mehr nach 21 Tagen; kann man dann schon davon sprechen, dass
die Grippewelle abgeklungen ist...? Eigentlich keine Aussage moglich.

c¢) etwa nach 14 bzw. etwa nach 7 Tagen

d) Friithestens nach 21 Tagen (also 12 Tage nach dem Anruf) wére wohl sinnvoll...

107/17 (T) bzw. 103/17 (NT)
a) A

9cm

d »

9cm

b) Mit dem Strahlensatz / Vierstreckensatz ergibt sich der Zusammenhang zwischen Radius r
und Hohe h des Zylinders:

9—-h r s h=9
9 o __"TT
==>V =rnr’h=nr*(9—7r) = 9nr? —nr3
¢) 4,5 d)r, =31 ++3) =82
108/19 (T) bzw. 104/19 (NT)
a)
y
b)ti =5+ /1?15 ~ 11,19 c) abgeschitzt aus dem Graph: etwa nach 11,4 Stunden

d) abgeschitzt aus dem Graph: etwa nach 7,3 Stunden; etwa 16 cm?
e) abgeschitzt aus dem Graph: etwa nach 3,3 Stunden

104/20 (NT)

a) Streng genommen miisste Dy = DEp = N sein, weil die produzierte Stiickzahl ja eine
natiirliche Zahl sein wird. Um sich die Rechnungen zu vereinfachen, wird man aber wohl
DK = DEp = R+ Wahlen

b)p=3

¢) (x; = —36,6;) x, = 50; x5 = 136,6

D.h., bei einer Produktionsmenge von mehr als 50, aber hdchstens136 Stiick macht das
Unternehmen Gewinn.



d)

500

400

300

200

100

0

0 20 40 60 80 100 120

e) maximaler Gewinn bei etwa 100 Stiick, ndmlich etwa 100 €

1I.6 Funktionenscharen

104/1 (nur T)

a) lim f,(x) = —oo; liIP fa(x) = +oo
X—>—00 X—>+00

a=1:x;3 = 1 doppelt, xo = -2 einfach

a=-2:x,3 = —2 doppelt, x; = 1 einfach

sonst: x; = 1, xo =-2, x3 = a alle einfach

b) lim f,(x) = +oo; lir_P fa(x) = —oo
X—>—00 X—>+00

a=-3:x;3 = —3 doppelt, x> = -1 einfach

a=-1:x,3 = —1 doppelt, x; = -3 einfach

sonst: x; = —3, X2 =—1, x3 = a alle einfach
c)a>0: lim f,(x) = —oo; lirP fa(x) = 400
X—>—00 X—>+00
a=0: lim f,(x)=0
x—+oo
a<0: lim f,(x) = +oo; lir_El fa(x) = —00
X——00 X—+00

a = 0: unendlich viele Nullstellen (x € R)
a=-3:x;3 = —3 doppelt, x> = -1 einfach
a=-1:x,3 = —1 doppelt, x; = -3 einfach
sonst: x; = —3, X2 =—1, x3 = a alle einfach

d) lim fo(x) = +oo

x—+oo

a<0: x;, = +2 beide einfach

a=0: x; , = +2 beide einfach, x3 4 = 0 doppelt
a>0,aber # 4: x1, = +2,x34 = ++/a alle einfach
a=4:x13=2, x24 =—2 beide doppelt

140

f2e€



e) lim f,(x) = —oo; liIP fa(x) = +oo
X—>—00 X—>+00
a>0:x; =0, xo=-4, x3 =3 alle einfach
a=0: x2 =—4, x3 = 3 alle einfach, xj 45 = 0 dreifach

a<0,aber # =16 und # —9: x1 =0, x2 = -4, X3 = 3, x45 = £+ —a alle einfach

a=-16: x1 =0, x3 =3, x4 =4 alle einfach, xo,5 = —4 doppelt
a=-9:x1 =0, xo =—4, x5 = -3 alle einfach, x3 4 = 3 doppelt

104/2 (nur T)

a) a=0: x13 = 0 doppelt, x> = -2 einfach
a=—1:x23=-2 doppelt, x; = 0 einfach
sonst: x; =0, xo = -2, x3 = 2a alle einfach

b) (=1d!)

a<0: x;, = £2 beide einfach

a=0: x; , = +2 beide einfach, x3 4 = 0 doppelt
a>0,aber # 4:x1, = £2,x34, = ++/a alle einfach
a=4:x13=2, x24=-2 beide doppelt



c) a=0: x12 =0 doppelt, x34 = £2 beide einfach
a=2:x23 =2 doppelt, x;1 =0, x4 = -2 beide einfach
a=-2:x24=-2 doppelt, x; = 0, x3 = 2 beide einfach
sonst: X1 =0, X2 = a, X34 = 2 alle einfach

104Y

-2.5 2 15 -1 -0.5 0.5 1 1.5 25




d)a>0:x,, = +1, x3, = +2 alle einfach

a=0:x1, = %1, x3, = 2 alle einfach, x5 = 0 doppelt

a<0,aber # —1lund # —4: x,, = +1,x3,4 = £2,%56 = +V—a alle einfach
a=-1:x15=1,X26=—1 beide doppelt, x3 , = +2 beide einfach
a=-4:x35= 2, x46 = —2 beide doppelt, x; , = +1 beide einfach

y
5 4

25

108/20 (T)

a) a=0: x14 = 0 doppelt; x> = 5, x3 = -3 beide einfach
a=>5:x24 =15 doppelt; x; = 0, x3 = -3 beide einfach
a=-3:x34=-3 doppelt; x; =0, xo = 5 beide einfach
sonst: X1 =0, X2 =5, x3 =-3, x4 = a alle einfach

b)

-50

c)a=0,5



108/21 (T)

a) a=0: x12 = 0 doppelt; x4 =2 einfach (x; existiert nicht)
a=1:x12=0, x34 = -2 beide doppelt

sonst: x12 = 0 doppelt; x3 = —%, x4 = —2 beide einfach
b)a=0und a = 1: siche (a)

a=—1:x12 =0 doppelt; x3 =2, x4 = -2 beide einfach
a=2:x12 =0 doppelt; x3 = —1, x4 = -2 beide einfach

y
2

05

25 05 0 05 1 15

-0.5

c)a=1

108/22 (T)

a)a>0: x; , = £3 beide einfach (x;3 4 existieren nicht)
a=0: x; , = £3 beide einfach; x34 = 0 doppelt
a<O0,aber # —9:xy, = £3,x34 = ++/—a alle einfach
a=—9:x13=3, x24 =-3 beide doppelt

b)(l)a=-9 (2)a=-1 (3)a=0 (4)a=1

166/1 (nur T)

a) a=0: x12.3,4 = 0 vierfach; a # 0: x12,3 = 0 dreifach, x4 = —4a einfach

b) —1 < a < 1: x; =0 einfach; a = 1: x; = 0 einfach, x23 =—1 doppelt; a = 1: x; = 0 einfach,
x23 =1 doppelt; a<—1odera>1: x1=0; x23 = —a + Va? — 1 alle einfach

¢)a=0: x1234 = 0 vierfach; a> 0: x1, = 0 doppelt; a < 0: x12 = 0 doppelt, x34 = +v—2a
beide einfach

d) x1 = 0; x23 = —2a + V4a? + 5 alle einfach

altes Buch (Bildungsverlag EINS):

122/3 1) Grist symmetrisch zum Ursprung fiir alle k

k) Grist symmetrisch zur y-Achse fiir alle k

1) k =—1: symm. zur y-Achse; k = 0: symm. zum Ursprung; sonst: nicht symm. zum KS

136/8 a)k=-1 b)k=-0,5 c)k=2.5 136/9 a)p=1 b)p=1 c)p=4



I1.7 Stetigkeit

107/12 (T) bzw. 103/12 (NT)

Aus dem Globalverhalten der Funktionen folgt, dass eine Funktion 3. Grades (mindestens)
einen VZW hat, eine Funktion 4. Grades aber keinen VZW haben muss. Da die Funktionen
stetig sind, folgt mit dem Nullstellensatz dann die Behauptung.

Skizzen kann sich hier jeder selbst machen, z. B. zu f(x) = x> + 1 und g(x) = x* + 1.

108/23 (T) bzw. 104/21 (NT) b) gelb
(folgt aus dem Nullstellensatz, dem VZW bei den Nullstellen und dem Globalverhalten)



