Losungsblatt zu:
Gebrochen rationale, Exponential- und Logarithmus Funktionen

Das hast du schon gelernt:

Achsensymmetrie Zur \f—ﬁchse

Beisp'nel: 25°
) - 2% - X

Es 3’1|t:

9(x) = g(-x)

|

Bcispicl: e

o0 -

Es 3'||t'.

X+ 3%

-(X) = of-x)
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Potenzfunktionen Tk 2.

Exponentialfunktionen Jaa bar il cfde- et ee

Trigonometrische Funktionen e T
-cos(x) |nt€3rat]on cos()
SCOS(X) K= sinlX)+ ¢ Ssiﬂ(x) dx = - cos(X) + C Uy aintey

- -sin(x)

Logarithmusfunktionen T bk o xcoin o €

Spezielle
Funktionen

Al eet § e« Lraxe 0] (R s e o

—

=

Grenzwerte gebrochen—rationaler Funktionen im Unendlichen

1Rk z-n+1 2. Flk z«¢n 3, flk z-n . flk zyn+1
Zahlergrad um 1 grder als Nennergrad  Zahlergrad Kleiner als Nenrergrad Zahlergrad st gleich Nennergrad Zahlergrad grisger als Nennergrad
S5x2+. .. 17x2+. . . 3x3+7x2 ... 11x3+. ..
28 flx) = —7x+ 11 2B fx)= 10x% +13 28 )= Sq3-11x2 28 )= Tx+. ..
rechnerische Methode: rechnerische Methode: rechnerische Methode: rechnerische Methode:
= Polynomdivision = hichste Potenz ausklammern = hachste Potenz ausk = hachste Potenz ausklammern

= waagerechte Asymptote = waagerechte Asymptote
= schrige Asymptot: = keine Asymptote
sefdge Aeymptote ist die %-Achse {‘f - 0) ist eine Parallele zur x-Achse y =%) cne Feyp
L= = e =0 = lim, £ =5 = B e = ce
(da =2 = o) (do == — +oo)

Zahl
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Grenzverhalten an Deﬁnitionsluckcn

1 Falk Y 2 3l

Polstelle ohne NZW Polstelle mit VW hebbare Definitionsiicke
- _ 2% } 23+ X ) Xl -X-12
Bsp: g(x) = .y Bsp.: ofX) - Bsp: gx) =

X -15 X+3

Grenzverhalten an Definitionsiucken

1. pefinitionslicke(n) bestimmen

2. Definitionslucke(n) in Zahler einsetzen

A
| Z3hler = 0 => hebbare Definitionsliicke

3. Grenzverhalten an Defnitionsliicke(n) bestimmen
@ bei Polstellen mit h-Methode

L}. Glcichuﬂg der senkrechten Rsymptotc angcbcn
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— Definitionsliicke(n) bestimmen
— Definitionsliicke(n) in den Z3hler einsetzen

Z3hler = 0 => hebbare Definitionskicke
— Grenzverhatten an Definitionslicke(n) ermitteln

- Pusklammern und Kurzen der hachsten
(Nenner)Potenz

- Grenzwert bestimmen
P—

- Schnlttpunkt(e) mit der x-Achse (= Nullstellen)
- :,:sq X) =0 ACHTUNG: Deﬂnntsonsmengc beachten!

- Schrittpurkt mit der y-Achse @ «

- Prufen auf Achscnsymmctr;e Zur y—Achsc

_\/1 () al—y) ?
)] T O\ R) = «ﬂ[‘"’\’

= Pru‘ren auf Punktsymmetnc zum Ursprung

\‘(_l‘( ./«/\) = ;g‘ -A
</ %
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r—r_——_“_
Kriimmungsverhalten unc Ncndcpunkt( e)

Flacheninhalt berechnen

B LEARNZEPT Olearnzept de



Aufgabe 1:

Definitionsbereich

TIPP: Definitionsbereich
= Nenner darf nicht Null werden
x—1+0

x+1
Dmax = ]R\{l}

schriage Asymptote

£ :- + —— = schrige Asymptote: y = -

-0

senkrechte Asymptote

TIPP: senkrechte Asymptote
= Stelle mit der Definitionsliicke =~ = senkrechte Asymptote: x =1

Nullstelle
TIPP: Nullstelle
= f(x)=0
1 1
7){— 2 + 1 =0
x-2=—— |-(x-1)

@x—zy(x—n=—1
Sx—ix—2x+2=-1
2 2

%%—25x+3=opz

x2—5x+6=0
5++/25-24
X1/2 =
2
_ 5+1
T2
X1=2 X2=3

Nullstellen: N;(2]0) und N,(3]0)
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Schnittpunkt mit der y—Achse

TIPP: Schnittpunkt mit der y—Achse
= f(0) berechnen

1 1
fO=—0-2+——
= -3

Schnittpunkt mit der y—Achse : 5,(0]-3)

b)
horizontale Tangenten bestimmen

f(x) =0,5x—2 + (x — 1) (Potenzgesetze und Kettenregel)

f'(x) = 0,5 = (x—1)72 (Potenzgesetze)
1

f(x) =05- =7

TIPP: horizontale Tangente

=f(x)=0
1 1
05- Gz =0 I+
__1 v — 12 | .
0,5 = T |- (x—1)* ]:0,5
(x—1)*=2
X2 —=2x+1=2 | -2
x?=2x—-1=0 (Losungsformel fir quadratische Gleichungen)
jay = 2EVATE
3/4 = 5
_2%vV8
T2
_2%2V2
T2
=1++2

horizontale Tangente bei:  x3=1 ++v2 und x,= 1—-+2

Wendestelle bestimmen

f(x)=0,5—(x—1)72 (siehe oben)
f7==(x-1)3(-2) (Hinweis: Kettenregel und nachdifferenzieren)
=2(x—-1)3

= G- _21)3 # 0 fiir alle x € Dmax  (weil der Z&hler nie Null wird, wird auch f’(x) nie Null)

= keine Wendestellen
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Aufgabe 2:

Gegeben: h(x) = (x* + 4x3)-
a)
TIPP: Stammfunktion
= F'(x) = f(x)
H(x) = x*- e
H'(x) = 4x3 - X+ x4 e
= (x* +4x3) - e
= h(x)
b)
Nullstellen bestimmen
TIPP: Nullstelle
= h(x)=0

(x*+4x3) -e*=0

X3 (x+4)-e=0

TIPP: ein Faktor=0

eX

(Produktregel anwenden)

| e ausklammern, nach Potenzen sortieren

x3 ausklammern

= ganzes Produkt =0

1. Faktor: =0 = x,=0
2. Faktor: Xx+4=0= x, =-4
3. Faktor: eX =+ 0, fur alle x € Dmax

Bestimmen der Vorzeichen zwischen den Nullstellen

1. Moglichkeit:

Vorzeichen fiir einen x—Wert aus beliebigem Intervall berechnen:

zB.:x=-2 = h(-2)=(16-4-8)e?=-16e?<0

2.Moglichkeit:

Vorzeichentabelle mit TABLE-Funktion des Taschenrechners erstellen
X Xx<-4 —4 —4<x<0 0<x
f(x) positiv 0 negativ positiv

f(x) <0, furallex€]-4;0][

Flacheninhalt berechnen

A= |f_04h(x) dx|
= | [x* ex]g4 |
=|0-4%¢e*|
~4,7FE

(Stammfunktion H(x) siehe Teilaufgabe a))
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lim -a* e =0 (weil sich e* gegeniiber a* durchsetzt)
a— —00 ~—m— ——
l !
A
y

\ Ao

| 13 | -12

Interpretation des Ergebnisses

Da die Flache unterhalb der x—Achse den
negativen Wert —4,7 FE hat (vgl. Teilaufgabe b)), muss die \
unbegrenzte positive Flache oberhalb der x—Achse
den Wert +4,7 FE haben, da sonst die Gesamtflachenbilanz
des Integrals nicht den Wert Null hatte.

Aufgabe 3:

Inx

Gegeben: k(x) = —

Definitionsbereich

TIPP: Definitionsbereich
= Nenner: darf nicht Null werden
= Zahler: darf beim Logarithmus nur positiver x—-Wert stehen (Numerus)

D=R" (d.h. die Rander sind null und plus Unendlich)
Grenzwert gegen Null von rechts

/lw TIPP:

weil sich x gegentiber In x durchsetzt

= In(x) wie eine Konstante k behandeln

. Inx
lim — =g
x>0 X
.k
\O‘\ =lims = o,

Grenzwert gegen plus Unendlich

(0]
. Inx /
lim — =0
X — 00
I
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Aufgabe 4:

~
N
1
T

£

—
Il
L]

F(x) hat Extremstelle, wenn F/(x) =0 =>f(x) =0

8

'><

F(x) hat Wendestelle, wenn F“(x) = 0 => f'(x) = 0; also wenn f(x) einen Extremwert hat

Vollstandiger Uberblick in Tabelle

F(x) hat einen TiP HoP WP f(x) hat einen
wenn F’(x) = f(x) 0 0 TiP HoP WP
und F”’(x) =f'(x) positiv negativ 0 0 TiP HoP
und auBerdem | F"’(x) =f"(x) positiv negativ 0 0
27 — i 0 i 0
(%) =F7() (positiv) | (negativ)
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Aufgabe 5: [ S H
' sin(x)
Bekannt sin(x) im Intervall [0; r]: 0,5t
Nullstellen: N1( 0 | 0); Nz( | 0) ; N—t i i *N——rt );
Hochpunkt: H (%] 1) —n/4 G ' w4 w2 3w4 m % SwA
. 2 ’:: A

A51

Ansatz fiir die Parabel # §ad p(x) -

p(x) = ax? + bx (Hinweis:
¢ =0, weil die Parabel durch Ursprung geht ist f(0) =0
—=>a 0°+b-0+c=0=>c=0)

p’'(x)=2ax+b

Aufstellen der Bestimmungsgleichungen

Parabel verlduft durch den Punkt H (g | 1) (d.h. p(g) =1):
w? 1

() 1=a-—+b-2

Punkt H (2 | 1) ist Hochpunkt (d.h. f'(x) = 0):

(1) o=za-§+b

a und b bestimmen

(1) nach b aufgelost = (b =-

2
() in (1) einsetzen = 1=a-—+ (&)

1=a-":_a.ﬂ7
1=a-(-2) -0
(IV)ja=—=
(IV) in (11l) einsetzen => (V) b= +%

Parabelgleichung aufstellen

(IV) und (V) einsetzen in Ansatz fiir Parabel p(x) = ax? + bx

—_ 4. 2 4
p(x) = — X +1T X

B LEARNZEPT Olearnzept de



Aufgabe 6:

a)

ax + 15
bx + 15

Gegeben f(x) =

a und b bestimmen

a+ 15

1. Woche: f(1)=26 = 26=——1- | (b-15)
(*) 26b +390=a+15 | - (-5)
() -130b-1950=-5a-75
5. Woche: f(5) =86 = 86=—t1> | . (5h+15)
5b + 15
()  430b+1290="5a+15
(1) und (Il) addieren = -130b- 1950 =- 5a- 75
+ 430b + 1290 = 5a + 15
300b - 660 = - 60
300b = 600
b=H
b-Wert in (*) einsetzen = -26+390=a+15
a=427
. . 427x + 15
a und b in f(x) einsetzen = f(x)=—
2x + 15
Gegeben g(x)=c—d e
k, d und c bestimmen
1. Woche: f(1)=26 = 26=c—deX (1)
2. Woche: f(2) =46 = 46 =c—d e (1)
3. Woche: f(3) =26 = 60=c—de3 (1)
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- = 34 =-de¥+d ek
34 =dek(1-e%) (IV)

| eXausklammern

(m-=m = 14 :ld e +de? | deZausklammern

14=de*(10ely  (v)

(RN 14  eZk(1-€k)

(V) 34 ek (1-e2k)

TIPP: 3. binomische Formel im Nenner
= 12-(ef)2=(1-e*) - (1+€¥)

T+ L k= gk
17 17
17 17
7T ek
10
k = 1n0,7 (V1)
(~—0,35667)
(V1) in (V) einsetzen = 14=d - €207 (1-¢ln07)
14=d - 0,72 (1-0,7)
14 =d-0,147
14
d= 0147 (v
(~ 95,238)
(V1) und (VII) in (1) einsetzen = c=26+ %- eno7
=26+——-0,7
0,147
c= 92,67
k, d und cin g(x) einsetzen = g(x) =92,7 — 95 - 7938

B LEARNZEPT

| kiirzen

| (1 + ")

| logarithmieren

TIPP: e2 In0,7 — (eln 0,7)2
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Aufgabe 7:

TIPP: Achsensymmetrie zur y—Achse TIPP: Punktsymmetrie zum Ursprung
= f(x) = f(—x) = f(x) = —f(—x)

a) p(x)=((-x2-4)e D" =(x2=4) e *" =p(x) = Achsensymmetrie

b) q(-x)=—xIn|—x| =—xIn|x]| == q(x) = Punktsymmetrie
\_'_J
a(x)
—-X X .
c) r(—x)= 1 el r(x) = Punktsymmetrie
Aufgabe 8:
r(x) = ﬁ; D=R\{1} Quotientenregel: u=x; u' =
v=x?—-1; V=2

TIPP: waagerechte Tangente
= f(x)=0

(x2 — — X — 2 _
r'(x) = LGE o) - v 2 =X 20 (Begrindung: Zahler kann nicht null werden)

(r?=1)? (% = 1)?

= keine waagerechte Tangente

— x2 _
r'(x) = ﬁ Quotientenregel: u= —x*>-1; u’ =-2x
v=(x2-1)% vV =2-(x2=1)-2x
_ . 2_ 2 2 . 2_
r’(x) = 2x (x 1)(2(:;1) ax(x®-1) ( (x2—=1) ausklammern, dann kiirzen)

—2x-(x%2— 1) + 4x-(x%+ 1)
(x2-1)3

—2x34 2x 4 4x3+ 4x

% - 13
_ 2x3+ 6x
T (a2 -1)3
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Aufgabe 8: (Fortsetzung)

2x3+ 6x
(x2-1)3

r’(x) =

TIPP: Bruch=0
= Zahler=0

TIPP: Zahler faktorisieren
2'x(x*+3)=0
TIPP: ein Faktor =0

= ganzes Produkt =0

x1=0 (einzige Nullstelle, weil x*> + 3 # 0 fiir alle x€ R)

TIPP: Wendestelle
= f’(x)=0und f"”’(0) 20

2x3+ 6x

0= Sy

Quotientenregel: u=2x3+6x ; u =6x>+6

-BEORES]  -s0e

v=(x2=1) ; Vv =3(x*-1)?-2x
=6x (x2—1)?

2 (2 —1)3 - . 2 _ 12
_ 6(x"+1) 1)( - 1)’ 6x(x" ~ 1) TIPP: (x? — 1)? kiirzen
2

= QI3 . binomische Formel
2 —

6(x*—1) — 12x? - (x%+3)
(x% - 1)*

r'’’(x)

6x* —6—-12x* — 36x2
(x2—1)* ’

—6x*—36x%-6
(x2 —1)*

r’0)=6 # 0
r(0)=0

}:> Wendepunkt W (0 | 0)
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Aufgabe 9:

Gegeben: q(x) =x-In|x|

a) lim x-In|x| =0 weil sich jede Potenzfunktion gegentiber In(x) durchsetzt
x—0

VBN

0 -o

lim x-In|x| =0 weil sich jede Potenzfunktion gegeniiber In(x) durchsetzt
x—0

VSN

0 -

Begriindung:

Der Grenzwert von q(x) ist von beiden Seiten der Gleiche,
konnte also behebbar sein.

b)
’ - . -l
g’(x)=1-In|x| +x p

=1+In|x|

lim 1+In|x| = —o0
x—0

lim 1+In|x| = —o0
x—-0

Begriindung:

Der Grenzwert von g’(x) ist von beiden Seiten der Gleiche,
konnte also differenzierbar sein.

c)

)

n |
xo0 X 5 Vorzeichenwechsel von q”(x) von minus auf plus,
J also Wechsel von Rechts- auf Linkskriimmung.

B LEARNZEPT Olearnzept de



