4.5. Aufgaben zu ganzrationalen Funktionen

Aufgabe 1: Normalform und Verhalten fir x — + o«
Bestimme die Normalform der Funktionsgleichung bedchreibe das Verhalten der Schaubilder fés x « (Beispiel:
f(x) = x> kommt von unten und geht nach oben)

a) f(x) = —x°+6X —7x + 12 e) {x) = tx — 4¢+ 12 furte R

b) f(x) =8¥ — 12X+ 0,5¢ — x*— 2 f) f(x)=¢— 2¢+5x— 1furte R

c) f(x)= (€ —1)(3+2)+2 9) fi(x)=x*— vé+6firte R

d) f(x) = (x— 2)° h) f,(x) = —a(x—3)(x+2)(3—-x) firac R

Aufgabe 2: Produktform
Bestimme die Normalform sowie die Achsenschnittpendler folgenden Funktionen fur& R und skizziere ihre
Schaubilder fir die gegebenen t. BeschreibdaVorten, wie sich Betrag und Vorzeichen von t auf die Form des
Schaubildes auswirken.

a) f(x) = (x + 2§-(x — 1)(x — 3) g) f(x) = (x + 1¥(x — t) furte {-2; —1; 0}
b) f(x) = (x + 2f(x — 1) h) f(x) = (x + 1)(x — t?*furte {-2; —1; 0}
c) fX) =X+ 2)(x+ 1y(x — 1y(x — 2) ) f(x)=(x—tifurte{-2;-1;0}

d) f(x) =—(x+2)(x+1)y(x — 2) ) f(x) =tx(x — 2)(x + 2) fur te {—1; 1; 2}
e) f(x) = (x+2f(x — 1) K) £(x) = x( —t)furte {-1;0; 1; 4}

f) f(x) = —% (x + 2)(x — 1)* ) fu(x)= %(x —t)(x—2t)furte {-1; 1; 2}

Aufgabe 3: Bestimmung von Funktionsgleichungen in ®duktform
Bestimme die Funktionsgleichungen der ganzrationalen Funktiortem Grades, deren Schaubilder die folgenden
Nullstellen aufweisen und auf3erdem durch den Punkt P verlaufen:

a) n=1,x=1undP(0]1) e) n=4,x1,%=2,%=—-2,%=4und P((4)
b) n=2,%x=1, %=2und P(0]4) f) n=4,et,%=2,%=-2,%=—1und P(02) firte R
c) n=3,%=1,%=2,%=3und P((—12) g n=3,x=—4,%=-2,%=1und P((x) firte R

d n=4,%x=1,%=2,%=3,%=4und P(0-8) h) n=3,%2=2,%=tund P(0—4) firte R

Aufgabe 4: Polynomdivision
Fuhre die folgenden Divisionen aus:

a) (C+4X%+x—6):(x+23) e) R— 8¢ —19%¢ — 10%¥) : (x — 10)
b) (¢ — 3¢ +x+1): (x— 1) ) ¢—7x+6): (x—2)

c) (22 +4X — 4x— 8): (X +2) g) (X— 63— 9¢+12x+14): (x- 7)
d) (—x3+6xX— 11x +6) : (x— 3) h) (Z+2¥¢—3x—6):(x+2)

Aufgabe 5: Nullstellenbestimmung durch Polynomdivien

Bestimme die Produktform sowie die Achsenschnittpunkte digeeriden Funktionen fir € R und skizziere ihre
Schaubilder fiir die gegebenen t. Beschraib&Vorten, wie sich Betrag und Vorzeichen von t auf die Form des
Schaubildes auswirken.

a) f(xX) =X +6xXX+11x + 6 h) f(x):%x4f%x374x2+x+12

b) f(x) =@+ 7X + Tx— 15 i f(x):%x“— gx3+3x2—2x

c) f(x)=x — 8¢+ 14X + 8x— 15 ) f(x):%x3— %x—z

d) f(x) ="+ 8¢ + 22 + 24x + 9 k) J(x):%x272x+thrte[R

e) f(x):%x373x2+6x74 ) f(x)=x'— &*firte R

H f(x):%x3—2><2—%x+5 m) {0 = @+ (2— 200¢ + (& — 4t)x + 28
9) f(x):—%x3—x2—§x—2 n) f(x) =x+x — tx —



Aufgabe 6: Nullstellenbestimmung durch Substitution
Bestimme die Achsenschnittpunkte sowie die Produkifder folgenden Funktionen und skizziere ihre abbiider
(gegebenenfalls fur t = 1)

a) f{x)=xX-3¢-4 e) f(x)=X -9 +38

b) f(x) = 3X — 15¥ + 18 f) fx)=%¥-7¢-8

c) f(x)=4td+8t¢ — 12tfurte R 9) f(X)=(x—t)°+3(x—1t) +2

d) f(x) =x +x — 2x h) f(x) = ¢+ 2t — 3(¢ + 2t + 2

Aufgabe 7: gemeinsame Punkte
Bestimme alle Achsenschnittpunkte und die gemeiesaRunkte von f und g. Skizziere die beiden Schaeibin ein
Koordinatensystem mit passend gestauchter y-AchBe L cm = 10 LE oder 1 cm = 2 LE)

a) f(x) =X + 4%+ 4xund g(x) =x° + 2x + 8 c) f(x)=2%— 3 und g(x) :% X3+ %x

1
b) f(x) = —x°+ 6 + 16x und g(x) = X+ 4x + 16 d) f(x) :§x3 —2¢+3xundg(x) =% 6x+9
Aufgabe 8: Nullstellenbestimmung mit dem Intervallfalbierungsverfahren

Bestimme die Nullstellen von f(x) =3x— 4x + 1 = x(¥ — 4) + 1 mit dem Intervallhalbierungsverfahren auf 2
Nachkommastellen genau und gib alle verwendeteamialle in einer Tabelle an.

Aufgabe 9: Symmetrie
Untersuche die folgenden Funktionen auf Symmetma Brsprung und zur y-Achse:

a) f(x) =3x d) f(x)=3%+2x g) f()=3%+2¢ -1 j) fx)=2X+x+32
5 3

b) (9=3x+2 € f)=3k+2x=1 h) (= R-2¢+x K f(x)= 2 X+

3 —2xt 42
c) f(x)=3¥+2 f) f(x)=3%+2x ) )= 3¢ —2¢+1 1) f(x)=(3BX — 23+ x)(2xX*+ x* + 32)
Aufgabe 10: Symmetrie
Welche Werte diirfen die Koeffizienten a, b und oedimen, damit f(x) = &+ bx + ¢
a) gerade b) ungerade c) weder gerade noch ungstade

Aufgabe 11: Symmetrienachweis durch Verschiebung
Uberprufe die Symmetrie der folgenden Funktionen.
a) f(x) =X — 43¢+ X + 6x zur Senkrechten x = 1 () = X2 — 2tx + £ zur Senkrechten x = t

b) f(x) =’ — 3¢+ x zu P(1-1) g) f(x) = %xz - %x zur Senkrechten X% firt® 0
c) f(x) =x — 3¢+ 3x zu P(11) h) f(x) = X* + 46¢ — 86 zur Senkrechten x=t

d) f(x) =X — 6X% + 12x— 6 zu P(22) ) fi(x) = — 60¢ + 128x — 86 — t zu P(2t—1)

e) f(x)= %x?’ — 3% + 9x zu P(44) ) 00 = — B+t zu P(O1)

Aufgabe 12: Bestimmung von Funktionsgleichungen

Bestimme die Funktionsgleichungen der ganzration&enktionen n-ten Grades, deren Eigenschaftererfiolgrmalien
vorgegeben sind:

a) n =3, verlauft durch,P-1|0), P(0|1), P(1]|4) und B(2|15)

b) n = 3, verlauft durchP-3|0), P(—2|0), Ps(—1|0) und RB(0|12)

c) n =4, verlauft durch4f-2|0), P(0]0), P(2|0) und R(5/0)

d) n =3, punktsymmetrisch zum Ursprung @(Q verlauft durch §1/0) und B(2|6)

e) n =3, punktsymmetrisch zum Ursprung @{Qverlauft durch §1|—2) und B(2|—16)

f) n =4, achsensymmetrisch zur y-Achse x = 0,awdtldurch R(0|1), P(1|0) und RB(2|9)

g) n =4, achsensymmetrisch zur y-Achse x = 0 Aufridurch (0| —2), P(1]0) und R(2|—6)



4.5. Losungen zu den Aufgaben zu ganzrationalen Funktionen

Aufgabe 1: Normalform und Verhalten flr x — +

a) f(x) =—x>+ 658 — 7x + 12 e) f(x) = 4%+ tx + 12 furte R
b) f(x)=8¥ — 12X+ 0,5¢ — x*— 2 f) fx)=0¢— 2%¢+5x— 1furte R
c) f(x)=xX —x*+2¥¢ g) f(x)=x'— ¢+ 6firte R
d) f(x)=x— 6x°+ 12x— 8 h) f(x) =aX — 4aX — 3ax + 18a
Aufgabe 2: Produktform
a) f(x)=x — 9¢ — 4x + 12 g) ) =3+@2 )+ (1 20)x—t
b) f(x) = + 3¥ — 4 h) f(x) =+ (1 — 20X + (& — 2t)x + £
c) f{x)=x -5 +4 ) f(X) =X — 3¢+ 3x —
d) f(x)=—x*—x*+4x+4 i) ) =6é — 4tx
e) f(x)=xX+5¢+6X — 4x — 8 k) fi(x) =x — tx
f) f(x):f%x5+x4+x374x2+gxfl ) ft(x):%x373x2+2tx
Aufgabe 3: Bestimmung von Funktionsgleichungen in ®duktform
a) f(x)=-—x+1 e) f(x):f%x4+%x375x+4
—o02 _ 1 4 -tz 44t , 2t 2
b) f(x) = 2¥ — 6x + 4 f) f(x) T + TR TS + : X+ 2
c) f(x) = 2% — 125%¢ + 22x— 12 0) f(x):f%x3+5—8tx2—%x+t
d) f(x) =f%x“+ 1—??x3 — %5x2+ %x -8 h) #(x) = %ng Arte, —4t4tx —4
Aufgabe 4: Polynomdivision
a) X+x—2 e) X+ 2%+ %
b) ¥ —2x— 1 f) ¥+2x—3
c) 2% — 4 g) X+xX—2x—2=(x+1)(x* - 2)
d) —x*+3x—2 h) ¥ -3
Aufgabe 5: Nullstellenbestimmung durch Polynomdivien
a) f(x) =(x+3)(x+2)(x+1) h) f(x) %(X +3)(x + 2)(x— 2)(x — 4)
b) f(x) = (x + 5)(x + 3)(x— 1) ) f(x) = %x-(x -2y
c) f(x) = (x+ 1)(x— 1)(x— 3)(x—5) ) )= % O¢+2x +3)(x - 2)
d) 109 = (x + 3f-(x + 17 9 160 = 1 (x— 1
&) 109 =7(x 2y ) ) =€ DX +1
f) f(x) = %(X - 9)(x—1)(x+2) m) {x) = (x — H(x + 2)
9) f(x)=- %(X +5)(X +2) n) f(x) = (x—-Hx+H(x +2)
Aufgabe 6: Nullstellenbestimmung durch Substitution
a) f(x) = (x—2)(x +2) (& + 1) e) f(x) = R — 1)(¢ — 8) = (€ + x + 1)(x— 1)(¢ + 2x + 4)(x—
2)
b) f(x) = 3(x— V3)(x+ V3)(x— V2)(x +42) ) () =(C+1)(¢ —8) = (x— 2) (¢ + 1)(x* + 2x + 4)
c) fi(x) =4t (x+1)(x — 1) (¢ +3) g) f(X) = (x—t+1)(x—t+2)
d) f(x) = x(x — 1y(x + 1y(x* + 2) h) f(x) = (¢ + 2t— 1)(¢ + 2t — 2)

1
= G (£+1-2t|0) furt= P und S(xv2—2t10) furt= 1



Aufgabe 7: gemeinsame Punkte

a) f(x) =X + 4%+ 4x = x(x + 2§ und g(x) =—(x — 4)(x + 2)
fX)=gx) = 0=xX+5¢ +2x— 8= (x + 4)(x + 2)(x~ 1) = S,(1]9), S(—2/0) und $(—4|—16)
b) f(x) = —x3+ 6X + 16x =—x(x — 8)(x + 2) und g(x) =%+ 4x + 16 = (X — 2x + 8)(x + 2)
fX)=g(x) = 0=-2C+6X + 12x— 16 =—2(x + 2)(x— 1)(x — 4) = S;(—2/0), $(1]21) und $(4|96)

c) f(x)=2¥¢—3=2(x— \E)(m \E) und g(x) :%x3+ %x: %x(x2+ 1)

f(x) =g(x) = 0= %x3 — 2%+ %x +3= % (X + 1)(x— 2)(x — 3) = Si(—1] 1), $(2|5) und (3/15)

d) f(x) = %x3 — 2%+ 3x:%x(x —32und g(x) = X — 6x + 9 = (x— 3%

f(x) =g(x) = 0= %xg — 3% +9x— 9= %(x — 3% = S,(3/0) (Beriihrpunkt)

Aufgabe 8: Nullstellenbestimmung mit dem Intervallfalbierungsverfahren

Intervall 2:
| VZW in
X = 5 TH Xy Dsm] | [mix]
0,2 0,25 0,3
0,2 0,25 0,3 X l [l | I
0.25 0,275 03 X |
0,25 0,2625 0,275 X
0,25 0,25625 0,2625 X
0,25 0,253125 0,25625 X
0,253125 0,2546875 0,25625 X
0,253125 0,254875
Ergebnis: x, = 0,25
Intervall 3:
| VZW in
X - Xr + XI . .
| 2 X N e 1,8 1,85 1,9
1,8 1,85 1,9 X | [l | |
1.85 1,875 1.9 X |
1,85 1,8625 1,875 X
1,85 1,85625 1,8625 X
1,85625 1,859375 1,8625 X
1,859375 1,8609375 1,8625 X
1,859375 1,8609375
Ergebnis: x;~ 1,86
Aufgabe 11: Symmetrienachweis durch Verschiebung
a) fx+1) =X - 5¢+4 f) fi(x+1t)=x
b) fx+1)+1=%— 2x Q) fx+ )=t L
t° 2 2t2
c) fix+1)—1=x h) f(x —t)=x' — 66%°+ 5¢
d f(x+2)-2=% ) fx+2t)+t=%
1 3

&) fx+4)- 4=

—X° — 3X

D ) —t=x — X

Aufgabe 12: Bestimmung von Funktionsgleichungen
a) f(x)=xX+x+x+1
b) f(x) = 2(x + 3)(x + 21X + 1) = 2%+ 12¥¢+ 22x + 12

c) f(x) = a(x — 5)(x — 2)(x + 2}x = a(x — 5)y(x*— 4x) = aX — 5a¢ — 4aX¥+ 20ax mit a= R

d) f(x) = (x+ L)x-(x — 1) =% — x

e) f(x)=—23

f) fx)=x*—2¢+1
g) f(x)=—x*+3¢-2



