Algebra

1. Ldsung
Es handelt sich um Additionen von Briuchen, deshalb muss man den Hauptnenner
suchen. Dieser ergit sich aus dem kgV (kleinsten gemeinsamen Vielfachen) der
jeweiligen Nenner.

S 7 .3 _ 520, 7 15, 3 12 _ 100 . 105 , _36
a 241t32720 242013215 T 401 480 " 480 * 280
_ 241
80
2,5 .3 _210,55,32_20 , 2 _ 6 _ 51
b 5 +30*t75 “ 4570 Y305 T 752 ~ 150 T 150 T 150 ~ 150
_ A7
~ 50
1.3 .3 _ 118, 3 14 3 9 _ 18 42 27 _ 87
C 94t 18 1t 28 1418 "1814 "289 ~ 252 " 252 T 252 T 252
_ 29
-84
2. Loésung

"Plusklammern" kdnnen weggelassen werden und
"Minusklammern" werden aufgeldst, indem man die Vorzeichen in den jeweiligen
Klammern umdreht.
+(a + b) = a+ b man kann dies interpretieren als Ausmultiplizieren der Klammer mit
dem Faktor +1, also
+(@+b)=H1)--(@+b)y=H1)-a++1)-b=a+b
—(a+ b) = —a — b man kann dies interpretieren als Ausmultiplizieren der Klammer
mit dem Faktor -1, also
—-(@a+b)=(-1-(@a+b)=(C-1)-a+(-1)+b=-a+(-b)=-a-»b
Ferner ist es noch ratsam, die Klammern im "Zwiebelprinzip" von aussen nach innen
(innen nach aussen) sukzessive aufzuldsen.
a. (Ba—4b)-(ba-2b) =3a—-4b-5a+2b
=-2a-2b
b. 8a-[(14a—-8b+2c) - (8a—-12b+ 2¢)]
=8a-(14a-8b+2c)+ (8a—12b + 2c)
=8a-14a+8b—-2c+8a—-12b+ 2c
=2a-4b
c. 24a—-[(13a—6b+4c)—-(9a+12b-3c)]
=24a—-(13a—-6b+4c)+ (9a+12b-3c)
=24a-13a+6b—-4c+9a+12b-3c
=20a+18b-"7c
d. 3a-{2a- (12a-4x) - [2x— (3x + 3a) — 19a]}
= 3a-2a+ (12a - 4x) + [2x — (3x + 3a) — 19a]
=3a—-2a+12a-4x+2x—-3x-3a—-19a
= —9a - 5x
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e. (4x+06y)—<{6x—[7y—- (5x+ 3y) — (6y — 8x) — 3x] — 3x}
=4x+6y—6x+[7y— (5x + 3y) — (6y — 8x) — 3x] + 3x
=4x+6y—6x+7y—5x—-3y—6y+ 8x—3x+ 3x
=Xx+4y

3. Loésung
Es handelt sich hierbei um Additionen (Subtraktionen) von Briichen, deshalb muss
man den Hauptnenner suchen. Dieser ergibt sich aus dem kgV (kleinsten
gemeinsamen Vielfachen) der jeweilig an der Summe (Differenz) beteiligten Nenner
- hier muss beim Erweitern der Summanden (Subtrahenden) jedoch auf den Zahler
aufgepasst werden (diesen setzt man in Klammern). Nach dem Erweitern muss der
Zahler jeweils ausmultipliziert werden und es muss zusatzlich auf die Vorzeichen
der Zahlerklammern geachtet werden.

2a-b _S5a-4b L 18a-27b _ 2a—-b3 _5a—-4b3  18a—27b

a.

3 3 9 3 3 3 3 9
3(2a—-b) —3(5a—-4b)+18a—-27b _ 6a—3b—15a+12b+ 18a— 27b
9 9
=a-2b
a-b , 3a+5b 2a-7b , 5b+6a
b. &5~ +=5 20 ' 20
_9..,13
=302+ 30?
c 4u—5v+8_7u+3v—5+2u—5v—3
' 18 30 45
_1,.22,. 49
~ 304745V 90
d x+5y—7z+3x+5y—7z_2x—y+52
' 15 20 30
_3,,37, 59
- 207607 60°
4. Ldsung

Das Ausmultiplizieren erfolgt durch die Regel
(a+b)(c+d) = ac+ ad+ bc + bd
und anschlieliendem Zusammenfassen gleichartiger Terme.

a. (4x+3)(bx+8) = 20x? + 32x + 15x + 24 = 20x? + 47x + 24

b. (5a+7)(8a+3) = 40a2+71a+ 21

c. (B3x+6)(8x—10) = 24x? + 18x - 60

d. (-2x+6)(-3x+4) = 6x% - 26x + 24

e. (-3a+2b)(2a+3b) = —6a? + 6b% — 5ab
f. 2a-3)(3a+4)=6a?-a-12

g. (Bx—y)(-2y +3) = 9x — 3y — 6xy + 2y?
h. (4u—-5v)(7u - 3v) = 28u? — 47uv + 15v?

i. (-7s-3t)(2s - 6t) = —14s? + 36st + 18¢?

5. Losung
Es handelt sich hierbei um die sogenannten binomischen Formeln. Durch deren
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Anwendung erspart man sich das Ausmultiplizieren.

Sind Sie jedoch unsicher in deren Anwendung, so kénnen Sie einen Umweg Uber
das Ausmultiplizieren machen

(a+b)% = (a+b)(@+b) = a2 + 2ab + b2

(-a-b)? = (-a-b)(-a-b) = a? +2ab + b?

(a—b)? = (a—b)(@a-b) = a2 — 2ab + b?

(a+b)(@a-b) = a? - b?

und verfahren wie in voriger Aufgabe.

a. (a+b)? = a2+2ab+b?

b. (a-b)? = a%2 - 2ab + b2

c. (a+b)a-b)=a?->b?

d. (2a+3b)? = 4a2 + 12ab + 9b?

e. (3a—b)? = 9a? —6ab + b2

f. (2a+b)(2a-b) = 4a? - b?

9. (x+y)? = (y-x?2 = y? - 2xy +x?

h. (=2x-3y)? = (2x + 3y)? = 4x2 + 12xy + 9y?

i. (2a+3b)(3b-2a) = (3b+2a)(3b—2a) = 9b? — 432
(—5y + 8x)? = (8x — 5y)? = 64x2 — 80xy + 25y>2

k. (-3a—5b)? = (3a+5b)? = 9a2 + 30ab + 25b2

l. (8x—3y)(3y+8x) = (8x—3y)(8x + 3y) = 64x% — 9y?

6. Losung
Nach der alten Algebra-Regel "Klammer vor Potenz vor Punkt vor Strich" - erst die
binomischen Formeln ausmultiplizieren und danach gleichartige Terme
zusammenfassen.

a. X+3)2—-(x—1)2%=x2+6x+9-(2-2x+1)
=8x+8

b. (5x—-3y)% — (2x+y)? = 21x2 — 34xy + 8y

c. (13a—11b)% — (17a—21b)? = 428ab — 120a2 — 320b2

d. (9a-7b)? - (2a+3b)(-3b +2a) = 77a2 — 126ab + 58b2

7. Losung
Dies erfolgt durch Faktorisieren (binomische Formeln rickwarts) und
anschlie3ender Probe
a? +2ab+b? = (a+b)?
a’?—-b%=(a+b)a->b)
a. x2+10x+25 = (x+5)?
b. 4x2+4xy+y? = (2x + y)?
c. 4u?-10uv + 9v? nicht faktorisierbar
d. 16u2+8u+1= (4u+1)>?
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e. 25y2 —80xy + 64x2 = (5y — 8x)?

8. Losung
Erganzen zu einer vollstandigen binomischen Formel fur a > 0 erfolgt nach
folgender Regel:

axzibx+...=(‘/5x+%)2=ax2+bx+41—ab2
a. X2+ 2X+....= (x+1)% = x2+2x+ 1
b. X2 —-6x+....= (x-3)> = x2-6x+9
2 _ 1Y) _ 2 1
C. X°+X+....= (x+2> = X2+ X+
2 _ —(y-5)2_ ,2_ 25
d. u-5u+.... (u 5 uc - 5u+ 4
e. X2-2xy+....= (x—y)? = x2 - 2xy + y?

f. x>2-9xy+...= (X—%y)2 = X% - 9xy + %;,2

g. 4x?>+8x+....= (2x+2)2 = 4x> + 8x + 4

h. 9a2 —12ab +....= (3a—2b)? = 9a2 — 12ab + 4b2
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Faktorisieren, Ausklammern

1. Ldsung
Eine Faktorisierung erfolgt durch Ausklammern gemeinsamer Faktoren und
anschlieender evtl. binomischer Formeln "rickwarts" oder umgekehrt.

a. x?2—-4y? = (x-2y)(x+2y)
b. 9u?-25v2 = (3u-5v)(3u+5v)
c. (@a+b)x+(@+b)y=x+y)(a+b)
d (U+v)x—WU+v)y=X-y)Uu+v)
e. ax+ay+bx+by=(x+y)(a+b)
f. ab+5a+5b+b%>=(b+5)a+b)
g. X>-ax+2x—-2a=(x+2)(x-a)
h. 6x?+3xy—2ax—ay = (a-3x)(-2x-y) = —(a—-3x)(2x + y)
i. 6a?-15a+2ab-5b = (2a—-5)(3a+b)
2. Loésung
Separates Faktorisieren des Zahlers und Nenners und anschlieRendes Kirzen.
g X2ax __ Xx+1) o x
Cox2 -1 x+1Dx-1) x-1
b, X2 +2x+1 _x+D? x4
' X2 + X x(x+1) X
o xX2-1 _ x+ D=1 _ x41
4 ab+b _ b@+1)
ac+ta g(ec+1)
o _a-9 _ (a+3@-3) _ a+3
" a’-6a+9 (a-23)? a-3
f 2x2 - xy xX(2x - y) X

4x2 —y2  (2x+Y)(2x—-Yy) 2x+Yy
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3. Losung
Bestimmen Sie den Hauptnenner und vereinfachen Sie damit die Summe der
Bruche auf einen Bruch. Verfahren Sie danach weiter, wie in voriger Aufgabe.

1 1 __ b _ b
& 2+b a-b 2a2—b2 2b2—32
b XtV __x _ y@x+y
X Xty X(X+Yy)
c. 3 6b 2 5

a+b  a?-b2 'a-b a-b
d a+t2_ a-2 _ a’+4 _a’+4

a-2 a+2 a2-4 az-4

2(u? + v?) u? — v 4uv 4uv

e u—-v _ = — =
u+v u? — v2 u? +2uv + v2 u? — v2 vZ — y?
4. Ldsung

Umschreiben des Doppelbruchs nach der Regel
a.c_a.,d_ad

b d b C bc
und dann verfahren wie in den vorigen Aufgaben.

3x . _14x _ 3x Ix+y) 3

& X+y  Tx+7y  X+y T idx 2

b, AE-y?)  2x+2y  Ax+y)(x—y) S@-b) _ 2(x-y)

" 5(@%*-b% ~b5a-5b 5S5(@+b)a-b) 2(x+y) a+b

e 92+6x+1 . 3x+1 _ Bx+D? @x+D@x-1) oo 4

' 2x + 1 © 4x2 -1 2x+ 1 3x+1

d a?-4b*> . a-2b _(@+2b)@-2b) a+2b _ 4

" a?+4ab+4b%2 " a+2b (a + 2b)? a-2b

o Bxy—6y*> . 9x*-9xy _ 6y(x-y)  3(x+y) _ 2y

" 5(x+y)?2 T 3x+3y 5x+y)2 X(x-y)  5x(y+x)

f 12x%y — 6Xy . 10x2 — 5x _ Bxy@2x-1)  bRa-3) _ Qby

' 2a-3 " 2ab-3b 2a-3 5x(2x-1) S
5. Losung

Multiplizieren Sie gliedweise aus oder verwenden Sie vereinfachend die dritte
binomische Formel
(a+b)(@a—-b) = a?-b?
a. (,/m + x) <\/a2 + X% - x) = (Ja? + x? )2—x2
= a2+ x2-x2 = g2
b. (Ja+x-,Ja—-x)Ja+x+ Ja—-x)=(Ja+ x)2—(‘/a — x)2

=a+x—(@a-x)=2x

6. Losung
Ldsen Sie nach x auf, in dem Sie die passenden Regeln der Algebra
(Aquivalenzumformungen) anwenden und den Definitionsbereich der Variablen x
und y festlegen und anschliel3end kontrollieren, flr welche y Gberhaupt eine Lésung
existiert.
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Ix+1=4-1y
Definitionsbereich: x,y € R

X =3-3y

=Xx=9- %

Es existiert eine Losung fur y € R.
.ox=1= % +2

Definitionsbereich: x € R,y = 0

= X = % +3

Es existiert nur eine Losung fur y # 0.

2_3.,1

X~y*g

Definitionsbereich: x = 0,y = 0

1_3 .1

X 2y 8

1 _ ¥
TXT T A T Y12
2y 8

Es existiert nur eine Losung fur y € R \ {0;-12}.

5_3 _

x Yy

Definitionsbereich: x = 0,y = 0

1_3.,7

X b5y 5

__ 1 __%
TXT 37 T Ty+3
5y 5

Es existiert nur eine Lésung firy € R \ {0;—%}.

2x 3y ~ 3x Sy
Definitionsbereich: x = 0,y = 0
Multiplikation mit 30

15,10 10 _8 .49

y y
5 16
X = —T + 60
1__16
X 5y +12
1 Sy
= X = =
_ﬁ+12 60y—16
oy

Es existiert nur eine Losung fir y € R \ {0; 14—5}.
2 3 3 4 4

3x 4y 2x T3y 3
Definitionsbereich: x = 0,y = 0

Multiplikation mit 12

8§ 9 -18.16 46

Xy y
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X -y
1__.5.,8
X~ "2y 75
_ 1 ___ 10y
X785 '8 " 16y-25
2y 5
Es existiert nur eine Lésung flir y € R \ {0; %}.
7. Losung

Hauptnenner suchen und mit Hilfe der Regeln der Algebra Zahler und Nenner

jeweils Zusammenfassen, gegebenenfalls Faktorisieren und danach Kurzen.
1-x% [ 1+x3—x"1 1 x"2

Xn+3 X2n+2 X2n—1
Der Hauptnenner ist HN = x27+2
1-x2 x4+ x3—x"1 _ 1-x"2 x>

Xn+3 Xn—1 X2n+2 X2n—1 X3
_ Xn—1 _ Xn+1 + 1 + X3 _ Xn—1 _ X3 + Xn+1 _ 1
X2n+2 X2n+2
Losung

Suchen des kgV (kleinsten gemeinsamen Vielfachen) der einzelnen Terme
(Summanden/Subtrahenden) und dieses Ausklammern oder binomische Formel
ruckwarts.

a. 2a’-4ab = 2a(a - 2b)

b. a?b+ ab? = ab(a + b)

c. 8a?b3 + 24ab? = 8ab?(ab + 3)
d. x7y® — 2x5y5 = x5)3(x2 — 2y2)
a™'pd + a"b* = a"b3(a + b)

f. a™b2—a"'p* = a"'b2(a+ b)(a-b)

@
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Potenzgesetze mit gebrochenen
Hochzahlen

1. Losung
Zum Umschreiben einer Wurzel in eine Potenz beniltzen Sie fur die Losung die
folgende Formel

Jam = a%
a. ¥yx = X3
b. 4y = y%

S I
4x3 XI
3 -3 3
Ix2 x5
2. Loésung

Verfahren Sie wie in der vorigen Aufgabe und benutzen Sie die Potenzgesetze
am.gh = gmn

gr: — gmn
(am)n amn

NN

3. Loésung
Suchen des kgV (kleinsten gemeinsamen Vielfachen) der einzelnen Terme
(Summanden/Subtrahenden) und dieses Ausklammern.

5 3

a. az-b>+a?-b: =azb3(Jb + Ja)
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b. X% .y2—2x2.y3 = X3y3(y7 - 2x%)

n+2

c. arb+an b =ar .b(1+ar.b¥)
4. Losung
Ldsen Sie gegebenenfalls den Doppelbruch auf und fassen Sie dann Zahler und
Nenner mit Hilfe der Potenzgesetze zusammen und kurzen Sie anschliel3end.
2/a-bz . 6:xt.y? _ abpt  A5.a7 b _ 41
S-yx-y' 15.a%.b 5.3yt B.xT.ys

N

1
Xey

11 11

— b%x—TyT

b, 20.3% . p2 : 5-X2-y‘% :20-37%-b2.3‘~3/?‘b%
7 3.ya? b5  12.xi.yt B5.x2.y7

12.x%.y

1Z + 2a

+ Ly e

d. =a’
an
”am—1
o Jatvb Ja-vb a+b-Jab _ Jab+b+a-Jab-a-b+Jab _,

Ja Jb Jab Jab
f. \/(S’HW)'(W) =§/<x+m><x—m> — g3

g 5(a+b)2, @-b° . [@+b)® \|. |[@-b°
' a-b { (@a+b)? ¥ (a-b)? "% (a+b)*
_[@+b? [@-b° [@-b* [@+b*
V(@-b)? {@+bh)? J@+b)* H§(@-b)?t
_(@a+b)i@-b3s@-b)f(@+hb)is
(a-b)i(a+b)5(a+b)is(a—b)ws

h {337576" —4atB?e? T 5a7hic? - 3¢ _ 4a , B _ {(@bo)’Bc? —4a” + 5b%)

= (a- b)_%

ab be aC %/302 —4a? + 5b?
abc

3c2 — 4a? + 5 302 _4a?15p2 | 0°
abc

‘/(abc)Z[Scz —4a%+5p%] _ i/ (abc)3(3c? — 4a? + 5b2)
3
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Geraden, Parabeln, Betrage,
Ungleichungen, Nullstellen von Funktionen

1.

Losung

Geradengleichung durch zwei Punkte A und B

y—Ya _ YB— YA
X— XA XB — XA

Gerade durch einen Punkt C mit der Steigung m

Zwei-Punkte-Form:

Punkt-Steigungs-Form: };:);g -m

Zwei Geraden g1 und g2 sind parallel, wenn ihre Steigungen gleich sind: my = m;
Zwei Geraden g1 und g2 sind orthogonal, wenn gilt: mim, = —1

Der Abstand zweier Punkte A und Bist: das = /(Xa — Xa)? + (VB — Ya)?

Der Mittelpunkt zweier Punkte A und B ist: Mag(X4 JZFXB/yA eryB )

a. A(-2/0),B(4/3),C(1/4)

Bestimmung der Geraden g

y—Ya _ YB— YA

X—XaA XB — XA

y-0 _ 3-0 y _3 _ 3
X—(2)  3-(2) “x+2 5 Y=5K+2

y=3x, 6

Bestimmung der Geraden h durch C parallel zu g, also mit der Steigung

mhzmg—%

=4 - m

SN IS SR AR LA
h:y=%x+%

1 5
M=~y =73

Y—Yc

X—xc — Mk

y-4_ 5 y-4 5 _ Sy
X1 3 x4~ 3=y 4--3x=1

Bestimmung des Abstands der Punkte A und B
das = (X8 = Xa)2 + (VB — ¥a)?
das = J(4— (-2))2+((3-0)2 = J/36+9 = /45 = 3,5

Bestimmung des Mittelpunkts der Punkte A und B
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MAB(XA+XB/yA +YB)

2 2
MAB(—22+4/0-£3)
Mas(1/3)

b. A(=2/1),B(2/ - 1), C(2/4)

Bestimmung der Geraden g
Y—Ya _ YB— YA

X—XaA XB — XA

y-1 _ 1-1 y-1_
X—(2) 2-(2) ~ x+2 "
gy —hx

|
N|—=

Bestimmung der Geraden h durch C parallel zu g, also mit der Steigung

mh—mg——§
y—Yc _

X—xc _ Mh

-4

(3 f=ra o2
-1

h:y-= 2x+5

5 =2=>y-4=2(x-2)
Dy =2X

Bestimmung des Abstands der Punkte A und B
das = (X8 — Xa)? + (VB — Ya)?
das = J2-(-2)2+(-1-1)2 = J/16+4 = J20 = 2/5

Bestimmung des Mittelpunkts der Punkte A und B

2 2
242, 1+(1)
M as( 5 / 5 )
M 45(0/0)

c. A(-1/4),B(4/ - 1),C(3/2)

Bestimmung der Geraden g

y—Ya _ YB— YA

X — XA XB — XA

y-4 _ _1-4 y-4 _ 4 _
x—(—1)_4—(—1)<:>X+1 1=y-4 x+1)
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g:y=-x+3

Bestimmung der Geraden h durch C parallel zu g, also mit der Steigung

X=xc ~ Mn
y-2_ _ 9 _(x_
3" 1=>y-2 (x-3)
h:y=-x+5

Bestimmung des Abstands der Punkte A und B
das = (X8 = Xa)2 + (VB — ¥a)?
das = JG— (1)Z+(-1-4)?2 = J25+25 = /50 = 5,2

Bestimmung des Mittelpunkts der Punkte A und B
MAB(XA +XB/yA +_VB)

2 2
_ 4+ (-1
MAB( 12+ 4/ +2( ) )
Mas(3/2)

. AV21J3),B2 - J5142),C(L14)

Bestimmung der Geraden g

Y—Ya _ YB— YA
X— XA XB — XA

y-B BBy B 2B 5 203
X—(-v2) 2-.J5-(-42) x+J2 2+y2-/5 2+2 -5
Z-43 2- 6 -

2+‘/7_‘/§x+2+‘/§_‘/§+\/§~ 0,27x+1,35
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g.-yv=

Bestimmung der Geraden h durch C parallel zu g, also mit der Steigung

mp=MmMg = —7"— e
YT v 2- B
Yy—-Yc _ o
X—xc ~ Mn :
y- % J2 - J3 4 _J2-03 1 g
1 =Yy 5 (X 3) 3
X—%5 2+4J2-5 2+J2 - /5 g
hoy—-—42-48 2-V6 4 _ 474,067
2+y2-J/5" 6+3/2-3/5 S



Bestimmung der Geraden k durch C orthogoal zu g, also mit der Steigung

e _njl _ 2+J2-J5
g J2 -3
bt - m
Y- %_ 2+J§—J§:>y_i: 24425 1,
X—3 J2-J3 ° J2-J3 ’

K:y-= Zj_fJ_J_ 23;_‘/_3j_— ~ 3,7x- 0,44

Bestimmung des Abstands der Punkte A und B A(-/2/J3),B(2 - J5/42)
das = (X8 — Xa)? + (VB — Ya)?
dag = J2 - VB - (-¥2))2 + (2 - J3)? = 1,22

Bestimmung des Mittelpunkts der Punkte A und B

Mas(~0, 83/1,57)
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2. Losung
Zu l6sen ist jeweils eine lineare Ungleichung. Diese I6st man mit Hilfe von
Aquivalenzumformungen - man muss jedoch darauf achten, dass bei Multiplikation
und Division mit einer negativen Zahl das Relationszeichen umgedreht wird.

a. Firwelche xwird y1 > y> mity; = Zx+2undy, = -x+57?

<

T T T
0 1.25 25 3.75 x

%x+2>—x+5
3

?X>3

X > 2

b. Firwelche xwird y1 > yo mity; = —Ix+2undy, = 2x-37?

“Ax+2> %X—3

-2x > -5

X< 4
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3. Losung
Die Definition des Betrags lautet:

a fur a=0

lal = .
—-a fur a<0
) 2x—3 fir x> 2
a y=[2x-3 = 2x—-3 fur 2x-3>0 B =92
' 2x+3 fur 2x-3 <0 _ox+3 fir x<%
y 5T
3757
257
1257
t 0 t t i
-1 0 1 2 3
_3 1 fi _3 5>0 2x -3 fur X <
b, y=|3x+5—4=4 1 M mXEe=T
3x-9 fiur -3x+5<0 2x+3 fur x>
y 5T
25T
0 / } }
0 1.25 2.5 3.75
25T
57

w|o Wl
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C. y=|x-3|-2x+3|—-4
Diese Funkton besitzt zwei Betrage, der linke Betrag wird Null flr x4 = -3, der

rechte Betrag wird Null fir x, = -3

2
Das Argument des linken Betrags wird positv fur x < -3,

das Argument des linken Betrags wird negativ fur x > -3,
das Argument des rechten Betrags wird positiv fur x > —%,

das Argument des rechten Betrags wird negativ fur x < —%

Daraus ergibt sich die betragsfreie Darstellung zu

v - _3
x—4 fur x> 5
y=1x-3|-12x+3|-4 =< 3x+2 fir —3<x<—%

x—-4 fiur x<-3

-3.75 0 -25 -125 0 1.25

4. Ldsung
Mit der Definition des Betrags ergibt dies Fallunterscheidungen.

a. |x]+3x=28
1.Fal: Dy = {x e R|x >0}
4X=82X1=2€D1

2. Fal: D, = {x e R|x <0}
2X=8 = x2 =4 ¢ D>

Die Gesamtldosung ist: x4 = 2
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b.

2x—-1]+1 = |6 — x|
Diese Gleichung besitzt zwei Betrage, der linke Betrag wird Null fir x4

der rechte Betrag wird Null fir xo = 6

Das Argument des linken Betrags wird positv fur x > %
das Argument des linken Betrags wird negativ fur x < i,

das Argument des rechten Betrags wird positiv fur x < 6,
das Argument des rechten Betrags wird negativ flr x > 6
Daraus ergeben sich die folgende Fallunterscheidungen

1. Fall: D4 z{xe[R{|x<%}

-2x-1N+1=6-x<= 2x+1+1=6—-x
X1 =—4€D1

2.FaII:D2={xe[R|%§x56}
6

2Xx-1+1=6-x < 3x =
X2=2€D2

3.Fall: D3 = {x e R|x > 6}
2x-14+1=-(6-X%X) © 2x=-6+x
X3 = 6 ¢ D3

Die Gesamtlosung ist: x1 = -4, xo = 2
x+2|-3=2-]4-X|

Diese Gleichung besitzt zwei Betrage, der linke Betrag wird Null fur x4
der rechte Betrag wird Null fir x, = 4

Das Argument des linken Betrags wird positv fur x > -2,
das Argument des linken Betrags wird negativ flr x < -2,
das Argument des rechten Betrags wird positiv fur x < 4,
das Argument des rechten Betrags wird negativ flr x > 4
Daraus ergeben sich die folgende Fallunterscheidungen
1.Fal: Dy = {x e R|x < -2}

-xXx+2)-3=24-x) & x-5=8-2x

X1 =13 ¢ Dq

2.Fall: D, = {x e R|x >4}
X+2-3=24-x) =& x—-1=8-2x
X2=3€D2

3.Fal: D3 = {xeR| -2<x<4}
X+2-3=-24-x) = x—-1=-8+2x
X3=7€D3

1
2 H

2,
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Die Gesamtlosungist: x1 = 3, xo = 7

5. Loésung
Bei Ungleichungen ist darauf zu achten, dass sich bei Multiplikation/Division mit
einer negativen Zahl das Ungleichungszeichen umdreht.
Bei Bruchungleichungen ist bei Durchmultiplizieren des Nenners auf dessen
Vorzeichen zu achten und eine Fallunterscheidung notwendig.

a. 4x-3 <3(x+1) Der Definitionsbereich ist: D = R
4x -3 < 3x+3
X<6

b. x2-15 < (x+5)? Der Definitionsbereich ist: D = R
x2 - 15 < x? + 10x+25
-10x < 40
x> 4

c. 2(x>-16) > 2x?> +14x -4  Der Definitionsbereich ist: D = R
2x? —-32 > 2x?> +14x -4
-14x > 28
X< -2

d. g ;% <2  Der Definitionsbereich ist: D = R\{—1}

1. Fall: D4 = {x € R | x < =1} (Nenner ist negativ)
2x—2>2(2x+2) & 2x-2 >4x+4

-2x > 6

X < -3 € Dq

2. Fall: D, = {x € R| x > -1} (Nenner ist positiv)
2X—-2<2(2x+2) © 2x—-2<4x+4

-2x <6

x > —3 dies geschnitten mit dem Definitionsbereich D,
x> -1

Die Gesamtlosung ist: (—1,) U (—0,—-3]

9

8 24 _ 2 - iy L R
& oAt o - 2)x+2) Der Definitionsbereich ist: D = R\{-2;2}

Die obige Bruchgleichung umgeschrieben

4 12 _ 9
X—2 X+2 2(x—2)(x+2)

Multiplikation mit dem Hauptnenner HN = 2(x — 2)(x + 2) # O liefert
8x+2)+24(x-2) =9 =< 8x+16+24x-48 =9
32x = 41

X1:%ED

f. —SX_ 45 _3  Der Definitionsbereich ist: D = R\{0;—1}
X+1

Multiplikation mit dem Hauptnenner HN = x(x + 1) # O liefert
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3x2 +5(x+1) = 3x(x+1) < 3x2+5x+5 = 3x%+3x

2x = -5
X1 = —% eD

g. S_,_2__ 12 Der Definitionsbereich ist: D = R\{-2;2}
X+2 x-2 X2 -4
Multiplikation mit dem Hauptnenner HN = (x — 2)(x + 2) + O liefert
3Xx-2)+2(x+2)=-12 = 3x-6+2x+4 = -12
5x = -10
X1=-2¢D
Keine Losung

h, PES20 2 _ 3@°X  per pefinitionsbereich ist: D = R\{0} und die
Forderunga + 0, b # 0
Multiplikation mit dem Hauptnenner HN = abx + O liefert
b2(a — 2x) + a’x = a%(a - x) < ab? — 2b%x + a’x = a® — a’x
x(—2b? + 2a%) = a% - ab?
2x(a? - b?) = a(a? - b?)
1.Fal: a2 -b? =0 < |a| = |b| # O
x € R\{0}
2.Fall:a?-b?> + 0 < |a| # |bjunda # 0, b = 0
X1 = %

6. Losung

Die x-Koordinate des Scheitels einer Parabel p(x) = ax? + bx + ¢ (mit a = 0, sonst

keine Parabel) liegt bei

Xs = ~b_und die y-Koordinate des Scheitels bei

2a
2
p(Xs) = ys = c—g—a

1
Xs:_ 2 :1
2.1
ys =pXs) = g -3 — 5 =1
S/ 1)
b. p(x) = 2x2+3x-2
3
XS:— :—2
2.3
Ys = pXs) = 4(-2)2+3(-2) - 5 = -1
S(-2/- 12
c. p(x) = —Ix%+x+4
1
Xo = ——1—— =1
2 (-3)
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S(1/2)

7. Losung
Die x-Koordinate des Scheitels einer Parabel p(x) = x? + bx + ¢ liegt bei
Xs = —% und die y-Koordinate des Scheitels bei p(xs) = ys = ¢ — bTZ
a. S(0lys)
&—0——g:b=0
Ys =3
b. S(-1/ys)
Xs = —1 =—%:>b=2
Ys =2
c. S(3/ys)
stg——%zbz—%
ys = 2
8. Losung

Die Scheitelform einer Parabel lautet
p(x) = a(x - xs)? + ys mita € R\ {0} und S(xs/ys)

a. S(2/-2),P(6/6)
p(x) = a(x —2)% -2
Punktprobe mit P
p(6) =6 = a(6-2)2-2==6
a-3
Die Gleichung der Parabel lautet

PO = $(x-2)2 -2

b. S(3/2), P(4/%)
p(x) = a(x-3)2+2
Punktprobe mit P
p4) =2 = a4-3)2+2=23
a-3
Die Gleichung der Parabel lautet

PO = $(x-3)2 +2

c. S(-1/2),P(1/1)
p(x) = a(x+1)?+2
Punktprobe mit P
p(H =1 al+1)?+2=1
a--1
Die Gleichung der Parabel lautet

p(x) = —2(x+1)2+2
9. Loésung
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Die x-Koordinate des Scheitels einer Parabel p(x) = ax? + bx + ¢ (mit a # 0, sonst
keine Parabel) liegt bei

Xs = —% und bildet den Mittelpunkt der beiden Nullstellen x4 und x2 (wenn sie

existieren).
a. p(x) = —IxX2+ X+ =
Die x-Koordinate des Scheitels ist

1
Xs = 2(_%) =1
Die y-Koordinate des Scheitels ist
Ys = p(Xs) = 2
S(1/2)
Die Nullstellen erhalt man mit p(x) = 0
—2X2+X+2=0<=x2-2x-3=0

2+J4+12
X2 = =5
X1 = —1,X2 =3

257

b. p(x) = +x>—Ix+2

Die x-Koordinate des Scheitels ist
1

2 — 1

2(3)

Die y-Koordinate des Scheitels ist

Ys = p(Xs) = &

8(1/%)

Die Nullstellen erhalt man mit p(x) = 0

1
4

XS:_

x2—%x+2=0@x2—2x+8=0

2+ y4-32
2

X12 =

keine Losung
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-1.25 0 1.25 2.5

10. Losung
Die quadratische Erganzung eines Terms der Form ax? + bx + ¢ (mit a # 0) lautet

Dies ist im Prinzip nur x1 mit x> vertauscht, also folgt fur die beiden Losungen flr
a # 0 die Mitternachtsformel

-b + Jb? —4ac
2a

a. —x>—Ix-1=0
—T(x*+2x+4) =0
—r[x+1)2-1+4]1=0
(x+1)?%=-3
Keine Losung

X12 =

_ b cq_ b2 | ¢ b b2 §
ax2+bx+c—a[x2+§x+§]—a[(x+ )2 4_32 a]—a(x+ )2+c iz :
Die gemischt-quadratische Gleichung ax? + bx + ¢ = 0 kann nun mit der Substitution 3
Z=X+ % in eine gerade quadratische Gleichung umgewandelt werden, die sehr i‘:
einfach zu I0sen ist m

2, ~_ b2 _ 2 _ b2 _ ¢ _ b2-4ac 2
az‘+c 4&)—0@2—4&2 a = a2 t
[b? — 4ac 2

=+ 8

212 = 2" g2 2
Riicksubstitution 5
b _ , [b?-4ac H

X12+ 55 = 222 3
= _L + b2 — 4ac _ Eu

X1,2 5 * 232 23 * 2|a| —4ac :
Fur den Fall a > 0O liefert dies die Losungen E
——— _—b+ /b2 —4ac

N O 2 — 2

X12 = 2a + 2a b*-4a 2a s
Fur den Fall a < 0 liefert dies die Lésungen 5
b JpZ_ 5

X1z =~y t 5 B —dao = L% b7 —dac - I ta0



b. Ix2-x-4=0
F(x2-2x-8) =0
1(x-1)2-1-8] =0

(x-1)?2=9
x—-1=43
X1=—2,X2=4

C. %x2—2x+3 =0
+(x2-6x+9) =0
1[(x-3)2-9+9] = 0

(x-3)2=0
X12 = 3
11. Losung
Die gemischt-quadratische Gleichung ax? + bx + ¢ = 0 (a # 0, sonst nicht
_ [p2 _
quadratisch) hat die Losungen x12 = b+ t2)a 4ac

Die gerade quadratische Gleichung ax? + ¢ = 0 (a # 0, sonst nicht quadratisch)
hat die Losungen x4, = + —% fur ac < 0 (a und ¢ haben unterschiedliches

Vorzeichen) und ist unlosbar fur ac > 0 (a und ¢ haben gleiches Vorzeichen)

Die quadratische Gleichung ohne Absolutglied ax? + bx = 0 (a + 0, sonst nicht

quadratisch) hat die LOsungen x1 = 0, x2 = —%

1
4

Gemischt-quadratische Gleichung

Multiplikation mit dem Hauptnenner HN = 4 lasst die Brlche verschwinden und
liefert

x> -2x-3 =0  Mitternachtsformel liefert

2+ J4+12  2+4
2 2

2_ 1y _ 3 _
a. X >X— 5 0

:>X1=3,X2=—1

X12 =

b. —2x2+3 =0
Gerade quadratische Gleichung
Auflésen nach x? liefert

XZZ%SX1,2=4_'[%

c. 4x°-2x=0
Quadratische Gleichung ohne Absolutglied
Ausklammern von x liefert mit dem Satz vom Nullprodukt
X(4x-2)=0=x1 =0, x2 = +

12. Lésung
Eine quadratische Gleichungen besitzt
keine Losung, wenn der Radikand (Diskriminante) D = b? —4ac < 0
eine Lésung, wenn der Radikand (Diskriminante) D = b2 — 4ac = 0
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zwei Lésungen, wenn der Radikand (Diskriminante) D = b? — 4ac > 0
ax? —4x+2=0

Bestimmung der Diskriminante

D =16 -8a

keine Losung, wenn 16 —8a < 0, also a > 2

eine Losung, wenn 16 —8a = 0, also a = 2

zwei Lésungen, wenn 16 — 8a > 0, also a < 2

13. Losung
Eine quadratische Funktion p(x) = ax? + bx + ¢ (mit a + 0, sonst keine
quadratische Funktion) besitzt Linearfaktoren genau dann, wenn ihr Schaubild eine
oder zwei Nullstellen besitzt. Sind die Nullstellen x4 und x2, so lautet die
Linearfaktorzerlegung der Funktion
p(x) = ax?> + bx+ ¢ = a(x — x1)(x — x2)

3

2

Die Nullstellen erhalt man mit p(x) = 0 und anschliellender Mitternachtsformel

Ix2-x-3=0

X1 = —1, X2 = 3

Die Linearfaktorzerlegung ist damit

p(x) = F(x+ 1)(x-3)

b. p(x) = —4x%—Ix+2

a. p(x) = x> —x-

Die Nullstellen erhalt man mit p(x) = 0 und anschliellender Mitternachtsformel

—+x2-1x+2=0
X1 =-4, X2 =2
Die Linearfaktorzerlegung ist damit

px) = —3(x+4)(x-2)

C. p(x) = =x>+2x+4
Die Nullstellen erhalt man mit p(x) = 0 und anschlieRender Mitternachtsformel
X2 +2x+4=0
X12 = -4
Die Linearfaktorzerlegung ist damit
p(xX) = T(xX+4)(x+4) =1-(x +4)?

14. Lésung
Hat eine quadratische Gleichung die Lésungen x1 und x2, so lautet eine zugehorige
Gleichung
alx—x1)(x—x2) = 0mita € R\ {0}
Die einfachste Gleichung lautet fir a = 1
(X—x1)(x-x2) =0
a. L={5T7}
Die einfachste Gleichung mit diesen Lésungen lautet
x-5x-7)=0
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x2-12x+35=0

b. L={-3%}
Die einfachste Gleichung mit diesen Losungen lautet
x+3)(x-2%)=0
x*+Ix-2=0

c. L= {2+J§;2—J§}
Die einfachste Gleichung mit diesen Losungen lautet
X-Q2+42)x-(2-42)) =0
X2+ (2-J2 -2+2)x+(2+J2)2-J2)=0
x> -4x+2 =0
15. Losung
Die x-Koordinaten von Schnittpunkten zweier Schaubilder p und g erhalt man,
indem man die Funktionsgleichungen gleich setzt und die entstehende Gleichung
nach x auflost. Die zugehdrigen y-Werte erhalt man, indem man die bereits
berechneten x-Koordinaten in eine der Funktionsgleichungen (am besten in die

einfachere der beiden) einsetzt.
a. p(x) = x?+2x
g(x) = —3x—1
Gleichsetzen liefert
X2 +2x=—2x-1 x2+%x+1 =0
Mitternachtsformel liefert dann
X1 =-2, X2 = —%
Berechnung des jeweiligen y-Werts
g(x1) = 0 = S1(-2/0)
g(x2) = -2 = Sa(—5/-3)
b. p(x) = —Ix2+x+3
gx) = —x+ %
Gleichsetzen liefert
—IX2+ X+ 2= X+L & —2x2+2x-2=0
Mitternachtsformel liefert dann
X12 = 2
Berechnung des y-Werts des Beruhrpunktes
gx12) = 2 = B(2/3)
c. p(x) =—4x2+x+3
gix) = +x+ 1
Gleichsetzen liefert
—iX2+X+3=Ix+1 = —x2+Ix+2=0
Mitternachtsformel liefert dann
X1 = —2, X2 = 4
Berechnung des jeweiligen y-Werts
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g(x1) = 0 = §5¢(-2/0)
g(x2) = 3 = S,(4/3)

16. Losung
Eine Parabel beruhrt eine Gerade, wenn sie genau einen gemeinsamen Punkt
besitzen - den BerUhrpunkt. Solch eine Gerade nennt man Tangente. Die
Diskriminante D der entstehenden quadratischen Gleichung zur Bestimmung des
BerUhrpunkts muss Null sein, denn nur dann gibt es geanu eine Losung.

a. p(x) = x2+3x
gr(X) = —x+b
Gleichsetzen liefert
X2+3x=-x+b<= x>+4x-b=0
Berthren, wenn D = 0, also

Gleichsetzen liefert
—2X2+2X-3 =mx = - Ix*+(2-mx-3 =0
Berthren, wenn D = 0, also

2-m?-3=0

2-m)? =3

2-m=+,3

m1 22—‘/§, m2=J§+2
17. Losung

Die x-Koordinaten von Schnittpunkten zweier Schaubilder p4 und p» erhalt man,
indem man die Funktionsgleichungen gleich setzt und die entstehende Gleichung
nach x auflost. Die zugehdrigen y-Werte erhalt man, indem man die bereits
berechneten x-Koordinaten in eine der Funktionsgleichungen (am besten in die
einfachere der beiden) einsetzt.
a. p1(x) =x2+2x-3

p2(X) = —2Xx2 - X+ 3

Gleichsetzen liefert

X2+2x-3=-Ix>-X+3 < 3x2+3x-32 =0

Mitternachtsformel liefert dann

X1=-42 -1, x2 = J2 -1

Berechnung des jeweiligen y-Werts

p1(x1) = (-2 - 1)2+2(-y2 -1)-3=2+2/2+1-22-2-3=-2

= S1(-v2 -1/-2)

pi(x2) = (W2 -1)2+2(J2 -1)-3=2-2/2+1+2J2-2-3=0

= S2(J2 -1/-2)
b. p1(x) = x? +2x-2
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p2(X) = x2-x+4

Gleichsetzen liefert

X2 4+2x-2=x>-Xx+4 = 3x-6=0
Diese lineare Gleichung liefert

X1 = 2

Berechnung des y-Werts

pi1(x1) = 6 = S1(2/6)

18. Losung
Die Losung einer quadratischen Ungleichung erhalt man am einfachsten mit Hilfe
der sogenannten grafischen Methode. Dazu erzeugt man auf der rechten Seite des
Ungleichheitszeichens eine Null (durch Addition/Subtraktion der Terme der rechten
Seite). Die neue linke Seite definiert man als eine quadratische Funktion f(x) (also
eine Parabel). Diese ist sehr leicht zu skizzieren, indem man die méglichen
Nullstellen und den Scheitel berechnet. Danach entscheidet man welcher
x-Achsenbereich die Ungleichung erfillt.

a.

x?-3x-4>0

Man definiert die Funktion f(x) = x? — 3x — 4 (nach oben gedffnet) und sucht
denjenigen Bereich, bei dem die Funktion f(x) oberhalb der x-Achse liegt.
Hierzu bestimmt man die Nullstellen f(x) = 0

x> -3x-4=0

X1 =-1,x2=4

Die Losung obiger Ungleichung ist damit:

L={xeR|(-0-1)U(4,0)}

X2+ x<4

Umschreiben liefert

X2 +x-4<0

Man definiert die Funktion f(x) = %x2 + x — 4 (nach oben gedffnet) und sucht
denjenigen Bereich, bei dem die Funktion f(x) unterhalb oder auf der x-Achse
liegt. Hierzu bestimmt man die Nullstellen f(x) = 0

X2 +x-4=0

X1 =-4, Xo =2

Die Losung obiger Ungleichung ist damit:

L={xeR|[-42]
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19. Losung
Die Definition des Betrags lautet:

a fur a=0
lal = .
—-a fur a<0
a. px) = x2—4] = x> -4 fur x2-4>0
' -x2+4 fir x2-4<0

Die Nullstellen des Arguments sind
X2-4=0=x1=-2,%X2=2

x2 -4 flr [2,0) U (~0,-2]

p(x) = .
—x2+4 fir (-2,2)
y 5T
‘1.25 ‘245
b (X)_|—lx2+lx+§|— FX° T X+ far 4X+2X+220
- PX) = |3 2 21 = Ix2 _1x_ 3 fir -Ix2+1x+ 32 <0

Die Nullstellen des Arguments sind
—IX2+ IX+32=0=x1 =1-J7, X2 = J7 +1

—Ax2 4 Ix+ 2 fir [-J7 +1,J7 +1
p(X): 14 2 2 |: :|

dy2
7 X

1

Ix-3 fir (J7 +1,0) U (~0,—J7 +1)
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c. p(x) =|2x2 —8x|+ |2 —2x|+2
Die Nullstellen der Argumente sind
2x2-8x=0=x1=0,x, =4
2-2x=0= x3 =1
p(x) = |2x% — 8x| + |2 — 2x| + 2
+(2x%2 -8Xx)+(2-2x) +2 =2x2-10x+4 fur x<0O
—(2x2 -8x)+(2-2x)+2 = -2x*> +6x+4 fur 0 <x <1

p(x)= N
—-(2x2-8x)-(2-2x)+2 =-2x>+10x fur 1 <x<4
+(2x%2 — 8x) — (2 — 2x) + 2 = 2x? — 6X fir x> 4
25
} 0 } } } }
-1.25 0 1.25 2.5 3.75 5
20. Losung

Wahlen Sie eine geeignete Substitution und I6sen Sie die entstehende quadratische
Gleichung mit der Mitternachtsformel. Danach substituieren Sie wieder zurilck.
a. x*-13x2+36=0

X2 =2z

z2-13z+36 =0

Z1=4,2,=9

Rucksubstitution
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X2=Z1=4:>X1,2=i2

X2222=9$X3‘4 +3

b. 9x*-85x?+36 =0
X2 =2z
9z2 -85z+36 =0
Z1 =%, 22=9

Rucksubstitution

X2 = z; :%2X1‘2=i%

X2=22=93X3,4=i3
c. 16x8-257x*+16 =0

xt =2z

1622 -257z+16 =0

Z1 = 11_6’ Zo = 16

Rucksubstitution

X4 = z4 :11_63X1»2:i%

X4222=16:>X3,4=i'2

d. (x®+2)2+3(x3+2)-18 =0

x3+2 =1z

z2+3z-18=0
Z1 = —6, Zy = 3
Rucksubstitution

xX3+2=21=-6=x1=-2
X3+2=2,=3= x2 =1

21. Losung
Man unterscheidet grundsatzlich 3 Sorten von Nullstellen
Einfachnulistelle
Schnittpunkt mit der x-Achse und keine waagrechte Tangente
Doppelnullstelle (auch Vierfach-, Sechsfachnullstelle, ...)
Beruhrpunkt mit der x-Achse (Hoch- oder Tiefpunkt auf der x-Achse)
Dreifachnulistelle (auch Funffach-, Siebenfachnullstelle, ...)
Schnittpunkt mit der x-Achse und waagrechter Tangente (Sattelpunkt - Wendepunkt
mit waagrechter Tangente)

Des Weiteren unterscheidet man zwischen algebraischen und geometrischen
Nullstellen:

Algebraische Nullstellen sind Losungen der Nullstellengleichung - diese kdnnen
auch mehrfach sein.

Geometrische Nullstellen sind die tatsachlichen Orte, wo das Schaubild die
x-Achse schneidet oder beruhrt.

Beispiel: Eine Doppelldsung der Nullstellengleichung liefert zwei algebraische
Nullstellen aber nur eine geometrische Nullstelle.
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Eine Doppel- und eine Dreifachnullstelle liefern zusammen funf algebraische
Nullstellen aber nur zwei geometrische Nullstellen.

Eine Funktion f(x) vom Grad n kann hochstens n algebraische Nullstellen besitzen.

Diese Funktion ist in Linearfaktoren zerlegbar genau dann, wenn die Anzahl der
algebraischen Nullstellen genau gleich dem Grad n ist.

f(x) = ap+aix+...+apx"mita; e R (i = 0,1,2,...,n), n € N (ganzrationale
Funktion)

Die Linearfaktorzerlegung lautet dann

f(xX) =an+(X—X1)+ (X—X2) +...«(X— Xn), Wobei x1, X2, ..., X, algebraische
Nullstellen sind.

a. f(x)=x3-13x+12
x3-13x+12=0
Diese Gleichung hat die Lésungen
X1 =—4,X2=1,X3=3
Die Linearfaktorzerlegung lautet
fxX) = x+4)x-1)(x-3)

3757
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b. f(x) = x3-3x2-5x+15

x3-3x2-5x+15=0

Diese Gleichung hat die Losungen
x1=3,x2=45,x3=-J5

Die Linearfaktorzerlegung lautet

fx) = (x=3)(x-V5)(x+5)

y 207

f(x) = x> —4x?> —4x + 16

x3-4x2 -4x+16 =0

Diese Gleichung hat die Lésungen
X1 2—2,X2=2,X3=4

Die Linearfaktorzerlegung lautet
fix) =x+2)x-2)(x-4)

-10T

-157
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d. fix) =3x3-9x2 -18x+24

3x3-9x? -18x+24 =0

Diese Gleichung hat die Losungen
X1=-2,X2=1,x3=4

Die Linearfaktorzerlegung lautet
f(x) =3x+2)x-1)(x-4)

y 40T

20T

40~

f(x) = x3 +9x? + 23x + 15
x3+9x2+23x+15=10

Diese Gleichung hat die Losungen
X1 = —5, X2 = —3, X3 = -1

Die Linearfaktorzerlegung lautet
fxX) = x+5+3)(x+1)

25

AN

/ ’ NGy A
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f. fx)=—-3x*+Ix2+2x-4
—4x3+Ix2+32x-4-0
Diese Gleichung hat die Lésungen
X1 2—3,X2=2,X3=4
Die Linearfaktorzerlegung lautet
f(x) = —4(x+3)(x-2)(x - 4)

-107

g. f(x) = 2x* — 4x3 — 50x? + 100x
2x* — 4x® - 50x? + 100x = 0
Diese Gleichung hat die Losungen
X1 =—5,X2=0,X3=2,X4=5
Die Linearfaktorzerlegung lautet
f(x) = 2x(x+5)(x—2)(x—4)

1257

2.5

-1257T

-250T

-375T

=500
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22. Lésung
a. f(x) = Ix(x-2)(8-x) = —3x3+5x2-8x  Grad 3
Nullstellen
X1 =0, x2=2,x3=8
b. fix) =-2(x*+1)(2+x)(x-2) = -2x* +6x> + 8 Grad 4
Nullstellen
X1 = —2, X2 = 2
c. fix) =3x2(x>+4)(x—1) = 3x5 - 3x* + 12x3 — 12x? Grad 5
Nullstellen
X12 = 0, X3 = 1
23. Loésung
Der Definitionsbereich enthalt alle x € R bei denen der Nenner nicht Null wird.

Fir die Untersuchung auf Symmetrie bestimmt man f(—x) und vergleicht diesen
Ausdruck mit f(x).

Wenn f(—x) = f(x), dann ist die Funktion achsensymmetrisch zur y-Achse.
Wenn f(—x) = —f(x), dann ist die Funktion punktsymmetrisch zum Ursprung.

. fix) = =X
a. 0 x2 + 1
Definitionsbereich: x2 + 1 = 0, erfullt fur alle x € R
Symmetrie:
(=x) X
f(—x) = = = —ff
=0 (=x)? + 1 X2 + 1 )

punktsymmetrisch zum Ursprung

X+~
. f(x) = X
b. 1x) x3 +x
Definitionsbereich: x(x? + 1) = 0, erfillt fir alle x € R \ {0}
Symmetrie:
(%) + 2 -x+4) x++
f(—x) = =0 _ x/) _ X _ f
e )3+ (%) -(x+x) x3+x )
achsensymmetrisch zur y-Achse
_2x2+1
c. f(x) 7t x
Definitionsbereich: x(x + 1) # 0, erfullt fur alle x € R \ {0;-1}

Symmetrie:

_ 2(=x%+1 _ 2x2+1
f(—x) = 021 (0~ x-x + *f(x)

keine der obigen Symmetrien
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