4.5. Aufgaben zu ganzrationalen Funktionen

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

a) f(x)=—x"+6X —7x+12 e) {x) = tx— 43¢+ 12 furte R

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

c) f(x)= (¢ —1)(+2)+2 0) () =x'—tC+6furte R

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

Aufgabe 2: Produktform
Bestimme die Normalform sowie die Achsenschnittpendler folgenden Funktionen fura@ R und skizziere ihre
Schaubilder fiir die gegebenen t. BeschrdibaVorten, wie sich Betrag und Vorzeichen von t auf die Form des
Schaubildes auswirken.

a) f(x) = (x + 2§(x — 1)y (x — 3) 9) f(x) = (x + 1f-(x — t) fur t € {-2; —1; 0}
b) f(x) = (x + 2f-(x — 1) h) f(x) = (x + 1)(x — ) furt€ {—2; —1; 0}
c) f(x)=(x+2)(x+1y(x—1)yx—2) ) f(x) = (x -t} furte {-2; —1; 0}

d) f(x)=—(x+2)(x+1)(x — 2) ) X)) =tx(x — 2)(x + 2) fur te {—1; 1; 2}
e) f(x) = (x + 2f(x — 1) K) f(x) = x(x* —t) firte {—1; 0; 1; 4}

f) f(x) = —% (x + 2)(x — 1)* ) f(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 auRerdem 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=4,6t,%=2,%=-2,%=—1und P((2) firte R
c) n=3,%=1,%=2,%=3und P((—12) g) n=3,x=—4,%=-2,%=1und P((x) firte R

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

Aufgabe 4: Polynomdivision
Fuhre die folgenden Divisionen aus:

a) (¢+4X%+x—6):(x+3) e) R—8x'—19¢ — 10%) : (x — 10)
b) (¢ —3¢+x+1):(x— 1) f) (0¢—7x+6):(x—2)

c) (2 +4X — 4x—8): (X +2) g) (-6 — 9+ 12x +14): (x= 7)
d) (—x+6X— 11x +6): (x— 3) h) (&+2¢ —3x—6):(x+2)

Aufgabe 5: Nullstellenbestimmung durch Polynomdivigon

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) fX)=X+6XX+11x +6 h) f(x)=%x4—%x3—4x2+x+12

b) f(x) =@+ 7X + Tx— 15 i f(x):%x“ :23 X+ 3% — 2x

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

d) f(x) =3 + 8 + 229 + 24x + 9 K) J(x)=%x2—2x+thrtE[R§

e) f(x)=%x3—3x2+6x—4 ) fi(x)=x'— & furte R

f f(x):%x3—2><2—%x+5 m) {60 = + (2 — 2002 + (& — 4t)x + 2¢
0) f(x):—%XS—xz—éx—Z n) f(x) =X +x — tx — 12



Aufgabe 6: Nullstellenbestimmung durch Substitution
Bestimme die Achsenschnittpunkte sowie die Produktfder folgenden Funktionen und skizziere ihre abblider
(gegebenenfalls fir t = 1)

a) f{x)=xX -3¢ -4 e) f(x)=X -9 +8

b) f(x) = 3X — 15X + 18 ) f{X)=X—-7-8

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

d) f(x) =x +x° — 2x h) f(x) = ¢+ 2t)' — 3(¢ + 2tF + 2

Aufgabe 7: gemeinsame Punkte
Bestimme alle Achsenschnittpunkte und die gemeirgsaRunkte von f und g. Skizziere die beiden Schaebin 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 Intervalltalbierungsverfahren

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 Symmetme brsprung und zur y-Achse:

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

b) f0)=3x+2 e f0)=3k+2x—1 h) f0= 38— 2¢+x K f(x) :w

3¢ -2x+2
c) f(x)=3¥+2 f) f(x)=3%+2x ) f)=3x—2¢+1 1) f(x)=(BX — 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 ungetade

Aufgabe 11: Symmetrienachweis durch Verschiebung
Uberprife die Symmetrie der folgenden Funktionen.
a) f(x) =¥ — 4 + X2 + 6x zur Senkrechten x = 1 )6 =% — 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 + 1 zu P(I2) h) f(x) = X* + 46¢ — 86 zur Senkrechten x=t

d) f(x) =x — 6X% + 12x— 6 zu P(21) ) fi(x) = — 60¢ + 128x — 86 — t zu P(2t—1)

e) f(x) = %x?' — 3% + 9x zu P(43) 0 () =3 — 2+t zu P(01)

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), Px(1]|4) und R(2|15)

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

c) n =4, verlauft durch—2|0), P,(0|0), Px(2]|0) und R(5/0)

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

e) n =3, punktsymmetrisch zum Ursprung @0 verlauft durch F1|—2) und B(2|-16)

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

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



4.5. Lésungen zu den Aufgaben zu ganzrationalen Funktionen

Aufgabe 1: Normalform und Verhalten fir x — + o«

a) f(x) =—x>+ 6 —7x + 12 e) f(x) =— 4%+ tx + 12 furte R
b) f(x) = 8¥— 12X+ 0,5¢ — x> — 2 f) f(x) =t¢— 2>%¢+5x— 1firte R
c) f(x)=x — X+ 2% g) f(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+ (1L-20)x—t
b) f(x)=x+3¥ — 4 h) f(x) =+ (1 — 20X + (& — 2t)x + £
c) f(x)=x —5x¥+4 i) f(X) =X -3¢+ 3x -t
d) f)=—x>—x2+4x+4 ) f(x) = ¢ — 4tx
e) f(x)=xX+5¢+6X —4x— 8 k) fi(x) =x¢ — tx
f) f(x)=—%x5+x4+x3—4x2+%x—l ) ft(x)=%x3—3x2+2tx
Aufgabe 3: Bestimmung von Funktionsgleichungen in ®duktform
a) f(x)=—x+1 e) f(x)=—%x4+%x3—5x+4
o2 _1 o4 1t s 44t , 22
b) f(x)=2¥ — 6x+4 ) {(x) TRARICTI o X T X+2
c) f(x) =28 — 12¢ + 22x— 12 9) f(x):f%x3+5—8tx2——2x+t
d) (x) =—%x4+ 1—30x3— %5x2+ %x 8 h) §(x) = %x3— $x2+ ‘”;‘”x— 4
Aufgabe 4: Polynomdivision
a) ¥+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)y -3
Aufgabe 5: Nullstellenbestimmung durch Polynomdivigon
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) i) f(x) = %x-(x -2y
) f(x) = (x+ 1)(x=1)(x - 3)(x - 5) ) f(x)= % (C+2x+3)(x — 2)
d) 10 = (x + 3. (x + 17 9 100 = 1 (x—1f
e) f(x) = % (x —2)° ) fi(x) =X(x — t)(x + 1)
f) )= %(X —5)x—-1kx+2) m) f(x) = (x— *(x + 2)
9) f(x) = —%(X +5)(¢ +2) n fx) = x-Hx+Hx+2)
Aufgabe 6: Nullstellenbestimmung durch Substitution
a) f(x) = (x— 2)(x +2) (& + 1) e) fxX)=(R— 1)0¢ - 8) = (€ + x + 1)(x— 1)(¢ + 2x + 4)(x—
2)
b) 100 =3(x— V3)(x+ V3)(x— V2)(x+2) ) ()= 0+ 1)(¢ — 8) = (x— 2) (¢ + 1)(:¢ + 2x + 4)
c) fi(x) =4t (x + 1)(x — 1) (¢ + 3) g fX)=x—t+1)(x—t+2)
d) f(x) = x(x — 1y(x + 1) (<* + 2) h) f(x) = (¥ + 2t— 1)(¢ + 2t — 2)

1
= Syt1— 2t ]0) fiir t = 5 und Su(x~/2— 2t |0) fur t= 1



Aufgabe 7: gemeinsame Punkte
a) f(x) =X+ H¢ + 4x = x(x + 2§ und g(x) =—(x — 4)(x + 2)

fX)=g(x) = 0=X+5¢ +2x— 8 = (X + 4) (X + 2)(x— 1) = Sy(1]9), S(—2/0) und $(—4|—16)

b) f(x) = —x3 + 62 + 16x =—x(X — 8)(x + 2) und g(x) = X+ 4x + 16 = (R — 2x + 8)(x + 2)

f(X) = g(x) & 0=—2xC+ 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= %xe‘ — 3¢ +9x—9= %(x — 3 = S,(3/0) (Beriihrpunkt)

Aufgabe 8: Nullstellenbestimmung mit dem Intervalltalbierungsverfahren

Intervall 2:
| VZW in
X - Xr + X| X . .
! 2 ' bejml | tmix 0,2 0,25 0,3
0,2 0,25 0,3 X I | | I
0,25 0,275 0,3 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 _ X + X| . .
! 2 X am] ] mixd 1,8 1,85 1,9
1,8 1,85 1,9 X I | | I
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) fx+t) =%
b) f(x +1)+1=X— 2x q) t(x+})=lx2—i
t 2 2t?

h) f(x —t) =x* — 6%+ 5¢
) fx+2t)+t=%

) ) —t=x -t

c) f(x+1)—2=x»
d) f(x+2)—1=%

e) f(x+4)—3=%x3—3x

Aufgabe 12: Bestimmung von Funktionsgleichungen

a) fx)=xX+xX+x+1

b) f(x) = 2(x + 3)(x + 21X + 1) = 2%+ 12+ 22x + 12

c) f(x) = a(x — 5)y(x — 2)(x + 2)yx = a(x — 5y (x> — 4x) = aX — 5a¥ — 4a¥+ 20ax mit a= R
d) f(x) = (x+ x(x — 1) =¥ —x

e) f(x)=—23

) fx)=x*—2¢+1

g) f(x)=—x*+3¢ -2



