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Nullstellen, Monotonie und Extrempunkte: Losungen

1.0  Gegeben ist eine Funktion f : R - R, x  f(x).
Bestimmen Sie Lage und Art der Nullstellen von f,
Lage und Art der Extrempunkte von f, sowie die die maximalen Monotonieintervalle
und skizzieren Sie den Graphen der Funktion.
11 f(x)= ’+6x°+9x+4 = (x+1)*(x+4)
f'(x)=3x"+12x+9 = 3(x+1)(x+3)
Nullstellen:
x,=—1 (2-fach, oVzw), 4t
x,=—4 (1-fach, mvzW) I 2}
Nullstellen der 1-ten Ableitung: £ 0
x,=—1 (1-fach, mvzW) s 2l
x,=-3 (1-fach, mvzW) " .
rel. HOP: H(-3; 4) 5 4 2 A 0 1
rel. TIP: T(—1; 0) x
smzin |—co; —3Jund [-1; oo
smain[—-3; 1]
1.2 f(x)=-x+10x"-31x+30 = (5-x)(x—-3)(x -2)
f'(x)=-3x"+20x-31= —3(x— 1o;ﬁ)(x _710;@
Nullstellen:
X,;=5, x,=3 und x,=2 4 ¢
(je 1-fach, mvzW) T L
Nullstellen ger 1-ten Ableitung: § 0
x4,5:101;7\/7 (je 1-fach, mvzW) i 2|
©
_ 3 .
rel. HOP: g 10+\/7; 2(10”/7) 1 2 3 4 5
3 27 5
ol TIP: 7| 1047  2[10—47]
3 7 27
smain |—o; 10-V7 und 10+J7; w| , sowie smz in 10_\/7; 10+7
3 3 3
1.3
Flx) =+ B -2t oL L))
4 8 2 2 4
Filx) =3+ B0 2B afy 13-V307 |, 1347307
2 8 12 12
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Nullstellen:
%, XZ:% und x;=-4 (je 1-fach, mvzW)

Nullstellen der 1-ten Ableitung:

X=

Xus=— % (je 1-fach, mvzW) <
rel. HOP: &
£ 13+/307 | 5320++307° 3
12 ° 864 X
Y] A
ol TIP: T 13—J307; 5320-+307°| &
12 864
X
sz in |—oo; — 13+v307 | 4 [ 13—¢307; |, sowie sma in |- 13+Y307 . _ 13—+/307
12 12 12 12
1.4
flx)i= X = 26 + 210 = 6= (x-6)(x~3) x5
Fr(x) = 3xt- 2 va1 =3 283217 28+1217
3 9 9
Nullstellen: 15
x,=6 (1-fach, mvzW) 0l
x,=3 (1-fach, mvzW) 2 ]
x3:% (1-fach, mvzW) S
5 5
Nullstellen der 1-ten Ableitung: Y
V217 -
x4,5:28i— (je 1-fach, mvzW) 45 .
9 0 1 2 3 4 5 5 T
rel. HOP: y
p| _ 13+/307 | 5320++307°
12 ° 864
_ ( \/ 3)
rel. TIP: 7| 28+V217 = 2(325+V217
9 729
smain 28—\/217;_ 13=V307| < wie smz in e BRI7 28+\/217; .
12 9
1.5

F(x)=3x"~17x ~30x+14 = 3(x _7)(X_ —z+3¢1—o)(x_ _z—gm—o)

_17+@)(X_ 17—@)
9

f'(x):9x2—34x—30=9(x 3
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Nullstellen:
x,=7 (1-fach, mvzW) - 0|
X2/3:—2¢T¢10 (je 1-fach, mvzW) £ 50|
?; 100 }

Nullstellen der 1-ten Ableitung: - -
Xaps=1ZEY99 (e 1-fach, mvzW) A

9 200 }
rel. HOP: 4 5 0 2 p 5 o
| 174559 2(10097—559°| N

9 ’ 243
ol TIP: 7| 17+V559 . _ 2(10097+1559’)
9 ’ 243

smain| 170599, 174599 souie smzin |-ro; =159 | una | 2559, )

1.6 f(x)=2x3+4x2_18x_36:2(x—3)<x+2)<x+3)
(oY 2+31|[  2—431
f (X) =6(x+ X+
3 3
f(x)=2x>+4x>—18x—36
Nullstellen: 2%2
X,,=%3 (1-fach, mvzW) o
x,=-2 (1-fach, mvzW) §
Nullstellen der 1-ten Ableitung: x
Xys=— 213;/31 (je 1-fach, mvzW)
4
X
3 — e
rel. HOP: | 22331 4154030 o)y, T(_2—¢31; 4l-154 ¢31))
3 27 27
smain | — 2+\/ﬁ;— 2-431 , Sowie smz in |—oo; — 2+131 und [— 2_\/31; 0
1.7 o —
f(x)=-2x"+3x+13x -2 = —2(x+2) x—7T\/41)(x— 7+141)
f'(x)=-6x"+6x+13 = —6(x—3+;3/87)(3_(;/87)
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Nullstellen: 20 |
X, =- N>,<
— ('v) ']O L
x2,3:7iT“1 (je 1-fach, mvzW) y
< 0
Nullstellen der 1-ten Ableitung: £ -0
X3= Siﬁ (je 1-fach, mvzW) 0t
— 3 2 1 0 1 2 3 4
rel. HOP: 1| 3+187 . 4[-154+31" »
6 ’ 27
rel. TIP: 7| 3=2/87 . 29/90—187)
6 18
smzin |— 2+\/ﬁ;— 2-V31 , Soiwe sma in —00;3_\/87 und 3+\/87;
3 3 6
1.8 f(x)=-4x’-x"+x-2=—(x+1)(4x"=3x+2)
fr(x)=-12x*-2x+1 = -12 o V13-1 [ Vi3+1
12 12
Nullstellen:
x,=-1 (1-fach, mvzW)
Nullstellen der 1-ten Ableitung: ;
Nullstellen: 5
Xop3=— 1713 (je 1-fach, mvzW) ji
T3
rel. HOP: H| — 1_\/ﬁ; — 451113
12 216 1
1 3
el TIP: H| — 1+¢13’_ 4514413 X
12 216
smzin |- 14'\@;— 1-113 , sowie sma in |—oo; 3187 und | — 1_\/13; %
12 12 6 12
1.9 f(x)=x"+5x-x-5=(x—-1)(x+5)(x’+x+1)
f'(x)=4x’+15x°-1=4 x—% |x =v/3+2)(x+/3+2]
Nullstellen:
x,=1 (1-fach, mvzW) 0t
x,=—5 (1-fach, mvzW) . ;g '
Nullstellen der 1-ten Ableitung: g jg
x3=% (1-fach, mvzW) % 50
o -60 |
x4,5:—(21\/3) (je 1-fach, mvzW) .

(23]
o
I
(%]
0oL
L
(=]
-
(]

rel. HOP: H|—[2—3]; —18(2—+3)|
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1 1323 —
rel. TIP: T,| 5 = —2=| und T, —(2++3); —18(2+/3]]

smz in[—(2+3];—(2—3)] und | =-; —[2++/3]|, sowie

1
4
sma in |—co; —(2++/3]| und [—[2++3]; —[2— 3]

1.10

f(x)=7x*+5x°-9x*-5x+2=7(x-1) x—% (x+1)
f'(x)=28x"+15x"-18x-5= 28 x—% x+% (x+1)
Nullstellen:
x,=1 und x2=% (je 1-fach, mvzW) g
gl
x,=-1 (2-fach, oVzw) 5
7 2|
Nullstellen der 1-ten Ableitung: = .
x4:E (1-fach, mvzW) §
7 ~ ot
xSZ—% (1-fach, mvzW) 2 -1|.5 1 -ol_5 0 055 1 1?5 2
xs=—1 (1-fach, mvzW) "
1 1323 5 864
. [ _ . _ T |=: — T.|=: — —=
rel. HOP: H|—(2—v3]; —18(2—+3]), rel. TIP: 1(4, e6 ) und 2(7, 343)
. 1 : . 1 7
smain |-w; —1]und |- =; =| , sowie smzin |—-1; — 1 und ry oo{

1.11

f(x)=x"-5x"+4 = (x=2)(x+1)(x+2)

o
X—q= || x+4 =
2 2

f'(x)=4x’-10x =4x

Nullstellen:
X =2 und x;=-1
(je 1-fach, mvzW)

XM-5"M2+4
o]

Nullstellen der 1-ten Ableitung: - - - %

Xa/5= i\/; (je 1-fach, mvzW) und x,=0 (1-fach, mvzW)

rel. HOP: H(0; 4) und rel. TIP: Tl/z(i\éi T 2)

4
sma in _oo._\/é und 0.\/5 , sowie smz in und
’ 2 V2

5
—/=:0
2

£
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112 f(x)=3x"—8x’+6x*=x*(3x* —8x +6)

fr(x)=12x’-24x*+12x = 12x(x—1)

Nullstellen:
x,=0 (2-fach, ovzW)

Nullstellen der 1-ten Ableitung:

x,=0 (1-fach, mvzW)
x;=1 (2-fach, ovzW)
rel. TIP: T(0; 0]

Terrassenpunkt TEP: P,(1; 1

sma in |- ; 0] , sowie smzin [0;

0|

1
05

15

Hornerschema:

Beispiel: f(x) = 3x’-17x*-30x+14.

Mit Taschenrechner: f(7)=3-7°-17-7°-30-7+14 =0 = x, := 7 ist Nullstelle von f.

X3 X2 Xl XO ReSt
3 -17 —30 14
Xo=17 3 4 -2 0
3 _ Ubertrag
Erlauterung: von x> 7-3—17 | 7-4-30 | 7-(—2)+14

= f(x)=(x=7)3x*+4x -2
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