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Ganzrationale Funktionen - Aufgaben 1 I ade il
e Symmetrie und Nullstellen

Definition des Feldindex in Vektoren und Matrizen: ORIGIN = 1

Aufgabe 1

Untersuchen Sie folgende Funktionen f; auf Symmetrie und Nullstellen. Geben Sie, wenn mdglich,
den vollstandig faktorisierten Funktionsterm an.

1 1
a) f1(x) = Z~(2~x3 - 3-x2 - 20-x + 21) b) f>(x) = E-x4 - 4~x2
1 3 1 1 4 1 2
c) fa(X) = — X + —-Xx d) f4(x)===—x +—=x -6
) f3(x) B = ) f4(x) 5 5
1 1
e)%uy:3(2ﬁ+x2-mx-2& f) %uy=3(ﬁ-6x2+ax-§

1 1
9) f7(x) = E~(x4 1 6x2+ 16) h) fg(x) = %-(x6 _26.%° - 27)

Teilaufgabe a)

1 3 2
f1(x) = z-(2~x -3x -20-x+ 21)

[

Keine Symmetrie, da der Funktionterm gerade und ungerade Exponenten von x hat.

Nullstellenbedingung: 2-x3 - 3.x2 -20-x+21=0

Erste Nullstelle erraten:  f;(1) = 0 (=) X1:=1
Polynomdivision:

2>~ 3x2— 20-x + 21

parfrac — 2~x2 -x-21

Xx—1
Lésung der quadratischen Gleichung: Graph von f1
10
-3
2~x2 - x—21=0auflésen,x —| 7
2
<
(=>) X2 =-3 L
(=) Xxg:= !
372
1 7
fl(x) = z.(X +3)(x - 1).()( — Ej x-Achse
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Teilaufgabe b)

1 2 2
fa(x) = E-x - 4-x

D
Achsensymmetrie, da der Funktionterm nur gerade Exponenten von x hat.
. 1
Nullstellenbedingung: —-x4 — 4~x2 =0
2
1
Ausklammern: —-x2~(x2 - 8) =0
2

Lésung mithilfe der Produktformel:

Graph von f2
2 ) 0 107
x~ =0 auflésen,x — 0 X12=0
24/2 3
x2—8:0auflésen,x - \/— % —
—24/2 i 45
(=) X3:= 2'\/—2 Xq = —2~\/—2
1 2
fo(x) = PR '(X + Z-ﬁ)'(x - 2\/—2) x-Achse
Teilaufgabe c)
fa(X) ! x3 ! X
= — + —.
3 12 3
[]
Punktsymmetrie, da der Funktionterm nur
ungerade Exponenten von X hat. Grarig_von f3
Nullstellenbedingung: i-x3 + l~x =0
12 3
(]
2
[&]
Ausklammern: i.x.(xz + 4) =0 <
12 >
Losung: X1:=0
1 2
fa(X) = —x\x"+4
3(x) 7 ( )
x-Achse
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Teilaufgabe d)

1 4 1 2
fg(X) ==X +—=-X -6
40 =2 2
D
Achsensymmetrie, da der Funktionterm nur gerade Exponenten von x hat.
Nullstellenbedingung: l-x4 + 1'x2 -6=0
2 2
Substitution: x2 =t (=) l.tz + l.t -6=0
2 2
Lésung der quadratischen Gleichung:
12 1 ) 3
—t +—-t-6=0 auflésen,t —
2 2 - Graph von f4
10T
Resubstitution:
x2 =4 (=) keine Losung ©
8
x> =3 (=) xq=-/3 >
(=>) X2 = \/E - 8T
-10"
00 =~ (x +/3)-(x - v3) (2 + 4) x-Achse
4(x)—z~x+ Ax - AXT +

Teilaufgabe €)

1 3.2
f5(x) = g-(2~x +X —20-x - 28)

D
Keine Symmetrie, da der Funktionterm gerade und ungerade Exponenten von x hat.
. . 3 2
Nullstellenbedingung: 2X +X —-20x-28=0
Erste Nullstelle erraten:  f5(-2) = 0 (=) X1:=-2
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Polynomdivision:

2.5 + X2 — 20-x — 28

parfrac — 2~x2 -3x-14
X+ 2

Lésung der quadratischen Gleichung:

-2

2~x2 - 3-x—-14 =0 auflésen,x —| 7

2
(=) Xo = -2
(=) Xg3:= !
3'_ 2

1 2 7
f5(x) = E'(x + 2) (x - Ej

Teilaufgabe f)

fg(x) = %-(x4 —6x2 1 8x - 3)

[

Graph von f5
10T

st

6t

i

ot

y-Achse

Keine Symmetrie, da der Funktionterm gerade und ungerade Exponenten von x hat.

Nullstellenbedingung: x4 - 6~x2 +8x-3=0

Erste Nullstelle erraten: (1) = 0 (=)
Polynomdivision:
x4—6~x2+8-x—3 3 2
parfrac - x +x —5x+3
x-1
Pg(X) = x3 + x2 -5x+3
. . 3 2
Nullstellenbedingung: X +Xx -5x+3=0
Zweite Nullstelle erraten:  pg(1) =0 (=) xp:=1
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Polynomdivision:

x3+x2—5-x+3

Xx-1

parfrac — x2 +2x-3

Lésung der quadratischen Gleichung:

2 1
X~ +2-x-3=0 auflésen ,x — 3
(=) Xg:= 1

(=) X4 = -3

1
100 = < -(x - 13.(x + 3)

Teilaufgabe g)

f7(x) = 1_16'()(4 £ 68X+ 16)

[

Achsensymmetrie, da der Funktionterm nur gerade
Exponenten von x hat.

Nullstellenbedingung: x4 + 6~x2 +16=0

Substitution: X =t (=) t2 +6t+16=0

Lésung der quadratischen Gleichung:

reelle

344/74i keine
LOsung

t2 + 6-t+ 16 = 0 auflésen,t —
-3 -4/ 7ii

keine Zerlegung maéglich
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Graph von f6
10

Graph von {7
10

y-Achse

—5—4—3—2:%_

— 4T
— 6t
_8t

-10-

x-Achse
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Teilaufgabe h)

fg(x) = 2—10-(x6 _ 260 - 27)

[

Keine Symmetrie, da der Funktionterm gerade und ungerade Exponenten von x hat.

Nullstellenbedingung: x6 - 26~x3 -27=0

Substitution: X =t (=) t2 -26t-27=0

Lésung der quadratischen Gleichung:

Graph von f8
5 -1 107
t” - 26-t - 27 =0 auflésen,t — 8]
27 6
p
(O]
Resubstitution: % — ?]
< -5 4-32-
3 > -
x =-1 (=>) Xl =-1 e
— 6]
3 - 8]
X =27 Xo = 27
(=) 2 10
Teilweise faktorisiert:
x-Achse
3 3
fg(x) = —(x + 1)-(x - 27)
weiteres Faktorisieren moglich mithilfe der Formeln
3 3 2 2 3 3 2 2
a +b :(a+b)~(a —a~b+b) und a -b :(a—b)~(a +a~b+b)

(=) x3+1:(x+1)-(x2—x+1) (1)
(=) x3 -27=(x - 3)~(x2 + 33X + 9) (2)
fg(x) = 2—10~(x -3)(x+ 1)-(x2 - X+ 1)~(x2 + 3:X + 9)

Eine Zerlegung ginge jeweils auch mithilfe einer Polynomdivision:

3
X
parfrac — x2 -x+1 vgl. (1)
X+ 1
3
X —27
3 parfrac — x2 +3x+9 vgl. (2)
X —
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