Seite 108—110 Losungen vorldufig Ganzrationale Funktionen

S. 108

S. 109

S. 110

V Ganzrationale Funktionen

Potenzfunktionen mit natiirlichen Exponenten

fQ2r) = %-TC -2r3 =8 %-Tcr3 = Volumen verachtfacht sich;
analog: f (%) = %%‘nﬁ = Volumen reduziert sich auf den achten Teil.

Entsprechend wird der Oberfldcheninhalt vervierfacht bzw. geviertelt.

ayn=2 byn=3 ¢) n beliebig d)n=5

ayn=2,a=2; ,,von links oben nach rechts oben*

byn=2,a= —é; ,von links unten nach rechts unten*

c)n=3,a= é; der prinzipielle Verlauf kann allein durch Kenntnis der Punkte R und S
nicht angegeben werden.

d)n=4,a=8§; der prinzipielle Verlauf kann allein durch Kenntnis der Punkte R und S
nicht angegeben werden.

e)n=5,a=-0,1; ,von links oben nach rechts unten*

n=2_8

Hinweis: Hier ist Strategie gefragt! Am besten wohl die Strategie ,,Zielgerichtetes Probieren®:
Es kann ob des Verlaufes des Graphen nur eine geradzahlige Losung sein. Einen guten An-
haltspunkt liefert der Punkt (1,2516), der nahezu auf dem Graphen liegt: Testet man 1,254,
1,259, 1,265 so erkennt man: 1,258 = 5,960...; alle anderen Potenzen liefern keine Werte n
der Nihe von 6. Also erhilt man als Losung n = 8.

Analytisch kann man hier nicht vorgehen, da es keinen sinnvollen Gitterpunkt gibt, der auf
dem Graphen liegt.

Nachweis fiir Q: 0,5-23=0,5-8=4; Nachweis fiir P: 0,5-(- 1=05-(-1)=-0,5
Hinweis: Der anzugebende Term kann nicht der Term einer Potenzfunktion sein, da es nur eine
Potenzfunktion durch zwei Punkte geben kann (auBer die Punkte (—1[-1) und (111)), da der
Ansatz fiir einen Potenzfunktionsterm auf zwei Gleichungen mit zwei Unbekannten fiihrt.
Man muss nach anderen Funktionen suchen, z. B. lineare oder quadratische.
(Fiir weitere Funktionstypen sind die Losungsansitze komplexer und werden eher nicht
gewihlt.)
Mogliche Losungen: Lineare Funktion: gx)=1,5x+1

quadratische Funktion:  g(x) =1,5x2-2 (Ansatz: g(x)=ax2+c)

a) doppelter Radius: f(2-1) = (21>t =4-r’x vierfacher Flidcheninhalt
analog: gedrittelter Radius = Flidcheninhalt betrdgt ein Neuntel des urspriinglichen
Fldcheninhalts
doppelter Radius:  f(2-1)=2-(2-1)-t=2-2rn  doppelter Umfang
analog: gedrittelter Radius = gedrittelter Umfang
b) VergroBerung des Radius um 20%: V(1,2r) = %- (1213 m=1,23 -%r3 T
Volumen vergrofert sich um das 1,23-fache.
analog: gedrittelter Radius = Volumen betrigt % des urspriinglichen Volumen.
VergroBerung des Radius um 20%: O(1,2r)=4-(1,2r)* w=12%-4r2-7
Oberfldche vergroBert sich um das 1,22-fache.
analog: gedrittelter Radius = Oberfliche betragt % der urspriinglichen Oberfliche.
VlinkesGlas = %hd{n’ Vrechtes Glas = %h%dzn = %hdfzn

9
4
also: Vieentes Glas = 2529 * Viinkes Glas ;€S Passen 125 % mehr in das rechte Glas.

Klett

© Ernst Klett Verlag GmbH, Stuttgart 2008 | www.klett.de Lambacher Schweizer, Ausgabe Bayern, 71
Von dieser Druckvorlage ist die Vervielféltigung fiir den eigenen Losungen und Materialien - Klasse 10
Unterrichtsgebrauch gestattet. Die Kopiergebiihren sind abgegolten. ISBN 978-3-12-731963-7



Seite 110 Losungen vorldufig Ganzrationale Funktionen

8 a)Wahr. 1"=1 fiirallenaus N
b) Falsch. Z.B. ist der Graph der Funktion x > x2 achsensymmetrisch.
c) Wahr. x> x2 hat die Wertemenge R und x — x3 hat die Wertemenge [R.
d) Falsch. Z.B. haben die Graphen der Funktionen x + x2 und x — x* drei Schnittpunkte.
e) Falsch. Z.B. gibt es fiir jeden Punkt (112) kein n. Denn 1" =2 ist nicht 1sbar.
f) Falsch. Z.B. weisen x+> x2 und x+> x3 fiir x <0 unterschiedliches Steigungsverhalten
auf.
9 Allgemeine Potenzfunktion: an
L 112=a-4" Losen des Gleich t flihrt =0,7 und n=2, also 0,77
L 343=2.7" osen des Gleichungssystems fiithrt zu a=0,7 und n=2, also 0,7-.
Uberpriifen der restlichen Werte bestiitigt die Potenzfunktion.
10 r,,=1053r
a) Voo, = %~ (1,053-1)° = 1,16-%'1“3%; Volumen vergroBert sich um 16,76 %.
b) 1:1,1676 = 0,8565; das Volumen der alten Bille war um 14,35 % kleiner.
@ ¢) Zweck der VergroBerung war eine Verlangsamung des Spiels und damit eine Steigerung
der Attraktivitit des Spiels fiir die Zuschauer.
11 Steigungsverhalten:
fiir ungerade n: fiir x <0 nehmen
mit wachsenden x-Werten die Funk-
tionswerte ab, fiir x >0 ebenso.
fiir gerade n:  fiir x <0 nehmen
mit wachsenden x-Werten die Funk-
tionswerte zu, fiir x >0 ab.
Wertemenge:
fiir ungerade n: W =R\ {0}
—— 1 fiirgeraden: W=R"
6 7 8 Symmetrie:
fiir ungerade n: Punktsymmetrie
beziiglich des Ursprungs
fiir gerade n:  Achsensymmetrie
zur y-Achse
12 rot: f(x) = %x“
grin:  f(x) = —%x2+4
blau: f(x)=-x3-1
schwarz: f(x)=0,12x3
1 1 1 1 1 1 X
S L x\
13 a)2x2=0,1x4 = 0=x2-(0,1x2-2)
fiir x e |-20;120[\{0} verliuft G; oberhalb von G,.
b) 0,5x3=2x6 = 0=x3-2x3-0,5)
fir x e ]0; 10,25 [ verlduft G; oberhalb von G,
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Seite 110—113 Losungen vorldufig

Ganzrationale Funktionen

14 Z.B. f(x) — —x2+4 und g(x) — x2-4
(allgemein: f(x) — —x2+4+c und g(x) — —x2-4+c)
oder fiir f(x) — —x2+5 und g(x) — 1
(allgemein: f(x) — —x2+4+c und g(x)+— c)

15 f(x)=x2-2x+3=(x-12+2 g, (x)=x+3
a)

T T T
/3—2—10 14-2-1+3

_1__

b) x2-2x+3=x+3 = x2-3x=0 also S,(013); S,(316)

¢) X2-2x+3=mx+3 = x2-x(Q2+m)=0;

ein Beriihrpunkt bedeutet Diskriminante = 0, also 2+mP?=0 = m=-2

Beriihrpunkt B(013).

._.
P

16 4-12°-7.09=0 = [}f=1 = xzi

=195

~
—_
W

2 Eigenschaften ganzrationaler Funktionen

S. 111 1 a VX =Ilb-h=03-2x)-2-2x)-x=4x3-10x2+6x

b) y
6+

51
Al
sl
Al

X
4 -3 -2 10 1Y 2 3 4 5
_1 -
_2__
S. 113 2 a) Ganzrational mit Grad 5:  a;=1; a;=-2; ay,=2; ay=a,=a;=0

b) Ganzrational mit Grad 1:  a; = V5 ag=1
¢) Nicht ganzrational

d) Ganzrational mit Grad 5: a;=-1; a;,=-3; ay=a3=a,=2,=0 d(x)=-x'-3x

e) Ganzrational mit Grad 2: a,=1; a; =
f) Nicht ganzrational

—35 2,=0

g) Ganzrational mit Grad 3:  a;=1; a,=-9; a;,=15; aj=-7

h) Nicht ganzrational

g(x)=x3-9x2+15x-7
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Seite 113 Losungen vorldufig

Ganzrationale Funktionen

a) Entscheidende Potenz: —2x° ,,von links unten nach rechts unten*
b) f(x) =—x5+x3 ,,von links oben nach rechts unten*
¢) Entscheidende Potenz: x3 ,,von links unten nach rechts oben*
d) Entscheidende Potenz: 10~7-x7 ,,von links unten nach rechts oben*
e) Entscheidende Potenz: x4 ,,von links oben nach rechts oben*

(Grad des Klammerterms ist 3, deshalb Ausmultiplizieren unnéotig)
f) f(x)= —%x3— 1 ,,von links oben nach rechts unten*
2) f(x) =—x"+x3

fir n=0, 1 oder 2: ,,von links unten nach rechts oben*

n=3; f(x)=0: kein charakteristischer Verlauf angebbar
n > 3: n gerade: ,,von links unten nach rechts unten*
n ungerade: ,,von links oben nach rechts unten*

h) f(x) = —x3+x2

i) f(x)=18x4-48x3+32x2

k) fir n=0; f(x)=-1:
n>0:

,,von links oben nach rechts oben*

,,von links oben nach rechts unten*

kein charakteristischer Verlauf angebbar
,,von links oben nach rechts oben;

der Exponent ist stets gerade

,,von links unten nach rechts oben*
,,von links unten nach rechts unten*

D) f(x)=x7+2x0-4x3+x4-4x3+4x2
m) f(x) =—x10+x8-5x6-5x4-6x2+6

a) ,,von links oben nach rechts unten*: z.B. 2x—-x+7; x10+x7-5x2
,,von links unten nach rechts oben*: z.B. 5x°—1; 1,5x9-5x8+2
,,von links unten nach rechts unten‘: z.B. —4x6-2x; —7x2+1
,,von links oben nach rechts unten‘: z.B. —6x3+4x2+x—-6; —x>+3

b) Individuelle Losungen

Nullstelle bei x =0: e, f, h

Graph schneidet die x-Achse (ohne Beriihren): a, f, p, h, b

Graph beriihrt die x-Achse: d, e

Charakteristischer Verlauf: ,,von links oben nach rechts oben®: d, e, g
,,von links unten nach rechts oben*: b
,»von links unten nach rechts unten*: p
,,von links oben nach rechts unten*: a, f, h

Funktion ist ganzrational: a, b, d, e, f, g, h,p

Graph ist eine Parabel: d, g, p

Graph ist eine Gerade: h, p

Graph hat eine Asymptote: c, k

a) Wird ein normaler Ausschnitt im x-Bereich
zum Plotten gewihlt (z. B. von — 10 bis 10),
so sieht der geplottete Ausschnitt des
Graphen aus wie der Graph einer ganz- f(x) = % x4+ x3-x +1
rationalen Funktion dritten Grades. Andert
man den x-Bereich passend, so erkennt
man, dass f bei etwa — 50 eine weitere
Nullstelle hat und der Graph in der Tat ——
,,von links oben nach rechts oben® verlauft. -

b) Z.B. g(x) = 5x5+x4+x3-2x2+ 1;

im Bereich von —10 bis 10 sieht der Graph
aus wie der Graph einer ganzrationalen

Funktion vierten Grades.
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Seite 114—119 Losungen vorldufig Ganzrationale Funktionen

7 1 Xx—x3+x2+1 N; 2 x—-2x242x42 E; 3 x——-x5-3x2 I, 4 x——-x3+x+1 R;
5 x—>x4-2x2+1 E; 6 x+—>x3+x2+x F  Losungswort (von hinten gelesen?): FERIEN
8 a) f hat Grad 4. Grad 5 und 3 kann nicht sein, da f sonst eine dritte Nullstelle haben miisste.
Da der Graph keine Parabel bzw. keine Gerade ist, scheiden Grad 2 bzw. Grad 1 aus. Also
muss es sich um Grad 4 handeln, da der Grad kleiner als 6 ist.
b) f(x)=1,5x4+3x3-0,5x2+2
9 a) klar
b) d =2, da der Graph durch den Punkt B (02) verliuft.
ol - a+ b-c+2=-1
II at+ b+c+2=2 o 43-05 b=-1,5c=1
I 4a+2b+c+l=1 f(x) =0,5x3-1,5x2+x+2
d) y
5 -
4 -
3 -
2
Il Il Il Il Il / Il Il Il Il Il X
e D
_1 -+
_2_-
f(x) =0,5x3-1,5x24 x+2
_3_-
_4__
10 a) 5a(a-3) b) (r+s)(r—s) ¢) 12t2r2(3t+4r1) d) 8x3(3x2-1)
e) (b-2)(b-3) f) geht nicht g)2z(z+1)(z-1) h) 2-(x=1)(x=2)
3 Nullstellen und Faktorisieren
S. 115 1 £(0)=2; N,(210); N,(110); N5(~110)  Skizze klar
S. 119 2 a)x;=0; x,=2;x3=-2 b) x,=2; x,=—-1 o) t;=105; t,=-10,5
d) x=0,2 e) keine Nullstellen ) x; =%, =12; x3=x,=-12
9 5=5,=0; 55235 5,==3 ) x;=%=0; x;=-\0,5 1) r;=V05; ,=-10,5
Kt =0 b=-2; ;=4 Dt=tb=t=2 4,=\04 mr=1; r,=—4
3 a) Substitution: t2=1z t, = V3 t, = -\3; ty= V2, t, = -2
b) Substitution: x2=z X =12 x,=-\2
¢) Substitution: s2=1z $; = \E; Sy = —Vg; s3=1; s, =-1
d) Substitution: vZ=z Vi=v,=0; v3=4; v,=-4
e) Substitution: t2=z t, =25 ty,=-2
f) Substitution: t3=z =12 t,=—1\4
g) Substitution: x+1 =z x =1 x,=-1; x3=-4
h) Substitution: (v—1)’=z v, =3; v,=-1
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Seite 119—120 Losungen vorldufig

Ganzrationale Funktionen

S. 120

10

11

(x3+10x2+ 7x-18) )=x2+11x+18;

((x—1 X;=1; X, =-2; x;=-9
(x3+5x2-22x-56):(x—4) = x2+9x + 14;

b) g(4) = 0; X; =4 X, =-T; x3=-2
1-y [keine Polynomdivision notwendig]
d)r(—%)=0; (3x3+7x2—22x—8):(x+%)=3x2+6x—24; xl=%; X, =—4; X3=2
e)d(=2)=0; (2s3+4,852+1,55-0,2):(s+2)=252+0,85-0,1;
$;=-2; 5,=0,1; s3=-0,5

f) k(0,4)=0; (5x3+3x2-12x+4):(x-0,4) =5x2+5x-10; x,=04; x,=-2; x3=1

a) Kosten der Verpackung = 3ct-Op,. = 3ct-2,83dm3 = 8,48 ct
(Opese =212 w+4-1-2-r-1=10r2-7; r=0,3dm)
Kosten des Inhalts = 15ct- Vp . = 15¢t-0,34dm3 = 5,1 ct
(Vpese = 4131, r=0,3dm)
b) 10r2-t-3=4r3-1-15 = r=0,5dm

a) fx) = (x—1)(x-2)(x-3)
¢) k(w = (u-3)*
e)r(s)=—2(s—4)(s+1)

b) g(t) = (t+1)(t+2)(t-2)
b) h(a) = (a-3)(a+0,5)*
f) dis) = (x=\2+212) (x+12+212) (x2=(2-212))

orange: drei einfache Nullstellen
violett:  eine einfache und eine doppelte Nullstelle
rot: eine dreifache Nullstelle

a) S, (110); S,y(1+3V10| 110} 85(1-3v10[3v10)
b) S, (01-1); S,(11-3); S;(413)
) S (11-6); S,(-2155)

Nullstelle bei (010)
Nullstellen bei (010); (—110); (=410)

a) f,(x) =2x3-2x2+8x

f o) =2x3+10x2+8x
b) [t|>8
f(x) = 0,0025 (x+3)* (x—=5)° g(x)=03-(x+6)(x+4) (x+2)*  k(x)=0,4x3(x-3)
p(x)=-0,02-(x+3) (x+1)(x=2)*(x=4) h(x) =0,2(x=3)*(x=1)(x—6)

a)a; =-2; a,=1; a; =4
VZ wechselt immer
b) z; =—1 kein VZW, doppelte NS;
z3=3 VZW
c) Xx;=X,=0 kein VZW;
x3=3; x,=-3,5 jeweils VZW
dty=-1; ,=1; t3=2; t,=-2
VZ wechselt immer
e) x;=0; x,=-3; x3=—-1; x,=2; x5=4
VZ wechselt immer
D x1=-2; X,=x3=%x4=1; x5=5 A~
VZ wechselt immer AWA
2) x;,=0; x,=%X3=%x4=3 VZ wechselt;
x5 =—2 vierfache NS = kein VZW %
((Anmerkung: der Tiefpunkt liegt bei
(1,411-38,22))

olbl |9

X<
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Seite 120 Losungen vorldufig

Ganzrationale Funktionen

12

13

14

15

a) Fir xe]-2;0[ und x>2
b) Fiir x € ]-2; oo[ \ {3}
1-\41

2
d) Fiir x<—1 und x e |2-12;2+2]

Hinweis: (-0,5x2+1,5x2+ x-1):(x+1) =-0,5x24+2x-1
e) Fiir x<—\3 und xe]-1; 1[ und x>1\3

Hinweis: Berechnung der Nullstellen durch Substitution

und x € |-2,5; 1[ und X>%

¢) Fir x<

f(x) gehort zum griinen Graphen

g(x) gehort zum gelben Graphen
(NS bei 2 und -2)

h(x) gehort zum blauen Graphen

k(x) gehort zum schwarzen Graphen
(nach oben geoffnet)

Individuelle Losungen
fiir die moglichen Verldufe
Graphen s. Abbildung rechts (?)

Fall 1: bei x =—1 liegt eine einfache,
bei x =2 eine dreifache NS vor;
f,x)=-(x+1) (x-2)°

Fall 2: bei x =—1 liegt eine dreifache,
bei x =2 eine einfache NS vor;
z.B. f,(x) = —(x+ 1) (x=2)

Fall 3: bei x=-1 und x =2 liegen
einfache Nullstellen vor und eine
doppelte NS im ersten weiflen
Bereich;

z.B. f;(x) = —(x+4)*(x+1)(x=2)

Fall 4: wie Fall 3, die doppelte NS liegt -
jetzt im mittleren weiflen Bereich; =3
z.B. f,(x) =—x2(x+1)(x-2)

Fall 5: wie Fall 3, die doppelte NS liegt
jetzt im rechten weillen Bereich;
z.B. f5(x)=— (x—4)(x+1)(x=2)

Fall 6: bei x=—1 und x =2 liegen
einfache Nullstellen vor;

z.B. f(x) =—(x+1)(x-2)

o [
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Seite 121  Losungen vorldufig

Ganzrationale Funktionen

S. 121

16

17

a) Funktion g:
Funktion f:
Funktion k:

Funktion p:

Funktion h:

Funktion r:

g(x) =0,25(x+2) (x-1)(x=3)
es existiert keine Losung
wegen der Symmetrie muss die doppelte Nullstelle bei x =0 liegen; die ein-
fachen NS liegen dann bei x =a und x =—a, also k(x) = x2(x—a)(x+a)
fiir die eine doppelte Nullstelle muss (x+a)* gelten.
Fall 1: der Graph besitzt noch drei weitere einzelne NS
z.B. p;(x) = —(x+3)%x-(x=2)(x—-4)
Fall 2: der Graph besitzt noch eine weitere doppelte NS
z.B. p,(x) = —(x+4)*x+2)%(x=1)
der Graph besitzt eine doppelte und drei einfache Nullstellen
z.B. h(x) = x2(x=3)*(x=2,25)
Fall 1: der Graph besitzt eine zweifache und eine vierfache NS
z.B. r,(x) = (x=2(x+1)*
Fall 2: der Graph besitzt zwei dreifache NS
z.B. 1,(x) = 0,05 (x+3)* (x-2)
Fall 3: der Graph besitzt eine zweifache, eine dreifache, eine einfache NS
z.B. 1;(x) = 0,05 (x+3)* (x=2)*- (x=5)
Fall 4: der Graph besitzt zwei zweifache und zwei einfache NS
z.B. 1,(x) =0,25(x— 1) (x+3)*(x=4)-x

Graphen zu Funktion g—h Graphen zu Funktion r
C i .
' H 91
LT N

I3

b) Individuelle

Losungen

a) Die Einnahmen durch den Verkauf von x Stiick kénnen mit dem Term 1,5 x berechnet wer-
den. Der Gewinn errechnet sich dann, indem man von den Einnahmen die Herstellungs-
kosten subtrahiert, also durch 1,5x-K(x).

b) Wegen K(0) = 1020 und G(0) =—-1020 gehort der blaue Graph zur Funktion K und der
rote Graph zur Funktion G.

¢) Fiir G(x) >0 wird ein Gewinn erzielt. Dies ist fiir 667 = x = 9822 der Fall.

Bei einer Stiickzahl von 6000 ist der Gewinn am grofiten.

d) Wird der Verkaufspreis zu gering, so verliduft der Graph (im positiven x-Bereich) nicht
mehr oberhalb der x-Achse, somit kann kein Gewinn mehr erzielt werden. Durch Auspro-
bieren mit einem Funktionsplotter findet man heraus, dass der Graph von G ab 0,38 € die
x-Achse im positiven Bereich schneidet, es ergibt sich dann erstmals ein Gewinn. Ab Werte
von 0,37€ und weniger verlduft der Graph immer unterhalb der x-Achse.
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Seite 121  Losungen vorldufig Ganzrationale Funktionen

€
X 3
5000+ G(x) = 1,5x-0,02(5g555) — 1000
3
4000+ Gy (x) = 0,4x-0,02(55555 ) —1000
3
3000+ Ga(x) = 0,9x-0,02(555 55~ 1000
2000+ G4(x) = 0,38x-0,02( 150555/~ 1000
1000+

. . Stlickzahl

0 300 4N ' 8X<) " 10000
7 G409\ Gy (0

18 a)Da 1"-1=1-1=0, ist die Zahl 1 Nullstelle des Terms x"—1. x"—1 Ilisst sich somit
schreiben als x"—1 = g(x)-(x—1) und somit enthilt x»—1 den Linearfaktor x—1.

b) x»+1 enthilt den Linearfaktor x+ 1, wenn —1 eine Nullstelle von x+1 ist. Dies ist nur
der Fall, wenn n ungerade ist.

19 f(x) = (x+1)*(x-2)

Der Graph hat zwei doppelte Nullstellen; fiir x <—1 verlauft der Graph oberhalb der x-Achse

und beriihrt bei x =—1 die x-Achse. Anschlieend steigt er, erreicht einen hochsten Punkt,

fillt dann wieder, um bei x =2 wieder die x-Achse zu beriihren. Danach steigt der Graph
wieder an und verlduft nach oben ,,ins Unendliche®.

f,(x) = (x+1) (x=2)°

Der Graph hat eine einfache Nullstelle bei x =—1; fiir x <—1 verlduft der Graph oberhalb

der x-Achse; fiir x > —1 verlduft er unterhalb der x-Achse; er erreicht einen tiefsten Punkt,

steigt dann wieder, um bei x =2 die x-Achse zu tiberqueren (dreifache NS). Der Graph ver-
lauft fiir x > 2 nach oben ,,ins Unendliche®.

Weitere Moglichkeiten:

f3(x) = (x+ 13 (x=2); f,x) = (x+1)(x=2) (x2+1)

20 a) Wahr. Fiir betragsmifig grofie x-Werte wird bei einer ganzrationalen Funktion dritten
Grades der Wert durch den Summanden ax3 bestimmt, wobei a € R\ {0} gilt. Das bedeu-
tet, dass der Graph entweder ,,von links unten nach rechts oben* (a > 0) oder ,,von rechts
oben nach links unten® (a < 0) verlauft. In beiden Féllen muss der Graph also die x-Achse
tiberqueren und somit hat die Funktion mindestens eine Nullstelle.

b) Falsch. Z.B. ist (x+1)(x—2)(x2+1) der Term einer ganzrationalen Funktion vierten
Grades, besteht aber nur aus zwei Linearfaktoren (x+1)(x—2) und einem weiteren Faktor
x2+1, der nicht mehr in zwei Linearfaktoren zerlegt werden kann.

¢) Wahr. Allgemeine Terme der beiden Funktionen ax3+bx2+cx+d und ex?+fx+g
Aus (I) ax3+bxZ+cx+d=ex?+fx+g
folgt () ax3+(b—e)x2+(c—f)x+d—g=0. Nun kann wie in a) argumentiert werden,
dass die Funktion x — ax3+(b—e)x2+(c—f)x+d- g =0 als ganzrationale Funktion dritten
Grades auf jeden Fall eine Nullstelle hat und somit Gleichung (I) eine Losung und daher
die beiden Funktionen zweiten bzw. dritten Grades einen Schnittpunkt besitzen.

21 Das gleichschenklige Dreieck wird durch die Hohe in zwei rechtwinklige Dreiecke zerlegt.

(5] = a2

Das achsensymmetrische Trapez wird durch die beiden Hohen in ein Rechteck und zwei

rechtwinklige Dreiecke zerlegt. h? +<%)2 =b2

Im Drachen ergeben sich durch die beiden Diagonalen vier rechtwinklige Dreiecke:

AM?+BM?’=AB*; BM’+MC”=BC?

In der Pyramide finden sich mehrere rechtwinklige Dreiecke:

Rechtwinkliges Dreieck 1: Spitze S — Mittelpunkt der Grundfldche — Ecke

AM?+MS? = AS®
Rechtwinkliges Dreieck 2: Spitze S — M — Mitte der Seitenkante E
EM*+MS’ = ES?
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Ganzrationale Funktionen

22

y=(x=32+4-(x=3)-3+4 = x2—6x+9+4x—12+1 = x2-2x-2
b=-2;c=-2

Thema: Formel von Cardano

S. 123 1

3

x3=6x+9

(y+2)°=6(y+2)+9 = 3yz-(y+2)+(y3+23) =6(y+2)+9

) 3yz=6

(I y3+2z3=9

p=6; q=9

X_\/g Ver \/ (&) =14.5+35 +145-35=3
x3=-3x+2

X =3\/-1,5+\/1,52-(§)3 +3\/—1,5—\/1,52- 2] =-1.89

a) g(x) = (x+2°—6(x+2)*+9(x+2)—4 = x3-3x-2
Der Graph von g entsteht aus dem Graphen von f durch eine Verschiebung nach links um
zwei Einheiten.

b) ((Berechnung wird nachgereicht))

y

T g(x)=x3-3x-2

f(x) =x3-6x2+9x—4

a4t
-2 e3Pl 3ol
= x3—%bx2+%2x—gx2+%b2x—£+bx2—%b2x+%3+cx—%+d
= x3+x2<—%b—%b+b>+x(—%b2+c>+%b3—b§+d
=0
= x3+x(—%b2+c)+%b3—%+d
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