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Zusammengesetzte Funktionen
Check-out: Klausurvorbereitung – Selbsteinschätzung

	Checkliste „Zusammengesetzte Funktionen“
	Testauf‑
gaben
	Kann ich schon
	Da bin ich fast sicher
	Ich bin noch un‑
sicher
	Kann ich noch nicht
	Hilfen im Buch, die man bei Problemen nacharbeiten kann (LE = Lerneinheit)
	Trainingsaufgaben
(WVV = Wiederholen, Vertiefen, Vernetzen)

	1.
Ich kann Verkettungen von Funktion erkennen und vornehmen.
	1
	
	
	
	
	LE 1, Beispiel 1 und 2
	LE 1, A. 1 – 4

	2.
Ich kann die Definitionsmenge verketteter Funktionen bestimmen.
	2
	
	
	
	 
	LE 1, Beispiel 2
	LE 1, A. 6

	3.
Ich kann die Produktregel zum Ableiten von Funktionen anwenden.
	3
	
	
	
	
	LE 2 Merkkasten Beispiel 1
	LE 2, A. 1 – 3

	4.
Ich kann die Kettenregel zum Ableiten von Funktionen anwenden.
	4
	
	
	
	
	LE 3, Kasten und Beispiel 1
	LE 3 A. 1 und 2 und WVV A. 2 und 3

	5.
Ich kann zusammengesetzte Funktionen auf Symmetrie-eigenschaften untersuchen.
	5
	
	
	
	
	LE 4, Übersicht Beispiel
	LE 4, A. 4

	6.
Ich kann Extrem- und Wende-stellen zusammengesetzter Funktionen bestimmen.
	6
	
	
	
	
	LE 4, Beispiel 1
	LE 4, A. 5, Training, A. 7, WVV A. 13

	7.
Ich kann innermathematische Extremwertaufgaben lösen.
	7
	
	
	
	
	LE 4, Beispiel 2
	LE 4, A. 7 und 8

	8.
Ich kann Fragestellungen zu zusammengesetzten Funk​tionen im Sachzusammenhang bearbeiten.
	8
	
	
	
	
	LE 5, Beispiel
	LE 5; A. 6 und WVV, A. 13, Training A. 13
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9.
Ich kann Grenzwerte von zusammengesetzten Funktionen bestimmen.
	9
	
	
	
	
	LE 6 Text und Merk-kasten
	LE 6, A. 1

	10.
Ich kann Eigenschaften von Funktionenscharen untersuchen.
	10
	
	
	
	
	LE 6, Beispiel 1 
	LE 6, A. 4 und 5

	11.
Ich kann Ortskurven von Funktionenscharen ermitteln.
	11
	
	
	
	
	LE 6, Beispiel 2
	LE 6, A. 7 c) und Training A. 6 a)

	12.
Ich kann zusammengesetzte Logarithmusfunktionen untersuchen.
	12
	
	
	
	
	LE 7, Text und Merkkasten
	LE 7, A. 2 und 4


Zusammengesetzte Funktionen

Check-out: Klausurvorbereitung – Test- und Trainingsaufgaben

1
Gegeben sind die Funktionen  u (x) = 2 x;  v (x) = ex  und  w (x) = 
[image: image1.wmf]x

1

.
a)
Bilden Sie (u ° v) (x),  (w ° v)  (x), (w ° u)  (x)  und  w (u(v(x))).

b)
Erkennen Sie die Verkettung:  
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Ermitteln Sie die Definitionsmenge.
a)
f (x) = 
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b)
g (x) = 
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h (x) = 
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Bestimmen Sie die 1. Ableitung der Funktion.

a)
f (x) = ex · x2
b)
g (x) = (3 x − 2) · ex
c)
h (x) = ln (x) · x3
4
Bestimmen Sie die 1. Ableitung der Funktion. Geben Sie jeweils die äußere und die innere Funktion an.

a)
f (x) = e2 x + 1
b)
g (x) = (2 − 5 x)3
c)
h (x) = (1 + ex)4
5
Untersuchen Sie die Funktion auf Symmetrieeigenschaften.

a)
f (x) = 
[image: image6.wmf]2
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b)
g (x) = x · 
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c)
h (x) = (1 + ex)4
6
Geben Sie die Nullstellen der Funktion f an. Berechnen Sie die Extrem-und Wendepunkte des Graphen von f.
a)
f (x) = ex · (2 − 0,5 x2)
b)
f (x) = (x − 1) · ex
c)
f (x) = x2 · e− x
7
Gegeben sind die Funktionen f und g mit  f (x) = 3 x · e− x  und  g (x) = 
[image: image8.wmf]x
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Die Graphen beider Funktionen schneiden sich bei  x = 0  und xs.

Die Punkte P (u | f (u)), der Koordinatenursprung und der Punkt Q (u | g (u)) bilden für  0 < u < xs  ein Dreieck. 

Für welchen Wert von u ist die Fläche dieses Dreiecks am größten?

	8
Der Querschnitt eines Gewächshauses kann durch die Funktion f mit  f (x) = 
[image: image9.wmf]25
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 x2 + 4  und die x-Achse beschrieben werden (x und f (x) in m). Wegen der geforderten guten Belüftung soll ein rechteckiges Tor so eingebaut werden (siehe Fig. 1), dass dessen Fläche möglicht groß ist. 
Berechnen Sie die Maße des Tores und seinen maximalen Flächeninhalt.
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Untersuchen Sie das Verhalten der Funktionswerte von f mit  x ( (  bzw.  x ( − (.

a)
f (x) = 
[image: image11.wmf]x
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b)
f (x) = 2 − x · e2 x
c)
f (x) = x3 · e− 0,1 · x
10
Gegeben sind Funktionen fk durch die Gleichung  y = fk (x) = x2 · e1 − k · x   (k ( [image: image12.png]


,  k > 0;  x ( [image: image13.png]


).

a)
Geben Sie für die Funktionen fk die Nullstellen an.

b)
Berechnen Sie die Koordinaten der lokalen Extrempunkte der Funktionen fk und untersuchen Sie die Art der Extrema.

c)
Für jedes k besitzt der Graph der Funktion fk genau zwei Wendepunkte. Berechnen Sie die Wendestellen.
11
Berechnen Sie die Ortskurve des Hochpunktes aus Aufgabe 10. (Es ist H 
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Für jedes a (a ( [image: image15.png]


+) ist eine Funktion fa gegeben durch  fa (x) = a x2 · 
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a)
Geben Sie die größtmögliche Definitionsmenge der Funktion fa an und bestimmen Sie die Nullstellen.

b)
Weisen Sie nach, dass der Graph der Funktion fa achsensymmetrisch zur y-Achse ist.

c)
Ermitteln Sie die Koordinaten der lokalen Extrempunkte des Gaphen der Funktion fa und untersuchen Sie die Art der Extrema.

Zusammengesetzte Funktionen

Check-out: Klausurvorbereitung – Test- und Trainingsaufgaben – Lösungen

1
a)
(u ° v) (x) = u
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 = 2 ex,  (w ° v) (x) = w
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,  (w ° u) (x) = w
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a)
f (x) = 
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;  x2 − 1 ≥ 0;  Df = [image: image30.png]
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b)
g (x) = 
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;  x2 − 4 ≠ 0;  Df = [image: image32.png]
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c)
h (x) = 
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;  In (x − 3) ≥ 0  und  x − 3 > 0;  also  x ≥ 4  und  x > 3:  Df = x ( [image: image35.png]


  mit  x ≥ 4
3
a)
f (x) = ex · x2
b)
g (x) = (3 x − 2) · ex
c)
h (x) = ln (x) · x3


u (x) = ex    u((x) = ex

u (x) = 3 x − 2     u((x) = 3

u (x) = ln (x)    u((x) = 
[image: image36.wmf]x
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v (x) = x2     v((x) = 2x

v (x) = ex             v((x) = ex

v (x) = x3         v((x) = 3 x2
f((x) = ex · x2 + 2 x · ex = x · ex (x + 2)

g((x) = 3 · ex + (3 x − 2) · ex

h((x) = ln (x) · 3 x2 + x2




       = (3 x + 1) · ex
4
a)
f (x) = e2 x + 1;  äußere Funktion:  u (x) = ex;  innere Funktion  v (x) = 2 x + 1;  f((x) = 2 e2 x + 1
b)
g (x) = (2 − 5 x)3;  äußere Funktion:  u (x) = x3  innere Funktion  v (x) = 2 − 5 x;  g((x) = − 15 · (2 − 5 x)2
c)
h (x) = (1 + ex)4;  äußere Funktion:  u (x) = x4;  innere Funktion  v (x) = 1 + ex;  h((x) = 4 (1 + ex)3 · ex
5
a)
f (x) = 
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= f (x),  achsensymmetrisch zur y-Achse
b)
g (x) = x · 
[image: image40.wmf]3

x

2

e

+

:  g (− x) = − x · 
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= − g (x),  also punktsymmetrisch zu O (0 | 0)
c)
h (x) = (1 + ex)4:  h (− x) = 
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  ist weder h (x) noch − h (x), also nicht achsensymmetrisch zur y-Achse und auch nicht punktsymmetrisch zu O (0 | 0)

6
a)
Nullstellen sind  x01 = − 2  und  x02 = 2.

f((x) = ex (2 − x − 0,5 · x2);  f(( (x) = ex (1 − 2 x − 0,5 · x2);  f((( (x) = − ex (1 + 3 x + 0,5 · x2)
Extremstellen:  f((x) = 0,  also  (2 − x − 0,5 · x2) = 0;  x2 + 2 x − 4  mit pq-Formel:  xe1 = − 3,236;  xe2 = 1,236

f(( (xe1) = 0,0879 > 0,  also Tiefpunkt bei T (− 3,236 | − 0,1272)

f(( (xe2) = − 7,697 < 0,  also Hochpunkt bei T (-3,236 | − 0,1272)

Wendepunkte:  f(( (x) = ex (1 − 2 x − 0,5 · x2) = 0;  xw1 = − 4,449;    xw2 = 0,4495

f((( (xw1) ≠ 0  und  f((( (xw2) ≠ 0;  W1 (− 4,49 | − 0,0923);  W2 (0,4495 | 2,977)

b)
Nullstelle bei  x0 = 1;  f((x) = x · ex;  f(( (x) = (x + 1) · ex;  f((( (x) = (x + 2) · ex
Extremstellen:  f((x) = 0  bei  xe = 0;  f(( (0) = 1 > 0,  also Tiefpunkt bei T (0 | − 1)

Wendepunkte:  f(( (x) = 0  bei  xw = − 1;  f((( (− 1) ≠ 0,  also Wendepunkt bei W 
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c)
Nullstelle bei  x0 = 0;  f((x) = (2 x − x2) · e− x;  f(( (x) = (x2 − 4 x + 2) · e− x;  f((( (x) = (− x2 + 6 x − 6) · e− x;

Extremstellen:  f((x) = 0  bei  xe1 = 0  und  xe2 = 2;  f(( (0) = 2 > 0,  also Tiefpunkt bei T (0 | 0);

f(( (2) = − 2 · e− 2 < 0,  also Hochpunkt bei H (2 | 4 · e− 2);

Wendepunkte:  f(( (x) = 0  bei  xw1 = 0,586  und  xw2 = 3,414;  f((( (0,586) ≠ 0,  also Wendepunkt bei 
W1 (0,586 | 0,191);  f((( (3,414) ≠ 0,  also Wendepunkt bei W2 (3,414 | 0,384).
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Die Dreieckfläche kann mit 

A (u) = 
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u ·  (f (u) − g (u))  angegeben werden.

A (u) = 
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A( (u) = 3 u · e− u − 
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u2 · e− u −
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Mit dem Gleichungslöser erhält man  u1 = 0  und  u2 = 1,049.

Zwischen den Randwerten  A (0) = 0  und  A (xs) = 0  kann nur ein Maximum entstehen. Der gesuchte Wert ist also  u = 1,049.
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f (x) = 
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Fläche des Tores:  A (u) = 2 u · f (u) = 2 u · 
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u3 + 8 u;  A( (u) = 
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u2 + 8 = 0
u2 = 
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;  wegen  u > 0  ist  u = 
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  und damit A (u) = 
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u3 + 8 u = 
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 ≈ 30,8,  f (u) = 2,67
Maße des Tores: Breite:  2 · 
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 m = 11,55 m;  Höhe: 2,67 m; Fläche: ca. 30,8 m2
9
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y = fk (x) = x2 · e1 − k x;  k > 0

a)
Nullstellen von fk:  0 = x2 · e1 − k x;  x0 = 0 

b)
Extrempunkte: fk( (x) = 2 x e1 − k x − k x2e1 − k x = (2 x − k x2)e1 − k x; 
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(x) = (2 − 2 k x) e1 − k x − k (2 x − k x2)e1 − k x = (2 − 4 k x + k2 x2) e1 − k x;  
fk( (x) = (2 x − k x2) e1 − k x = 0  genau dann, wenn  2 x − k x2 = 0  (  xE1 = 0;  xE2 = 
[image: image65.wmf]k

2



[image: image66.wmf]¢

¢

k

f

(0) = 2 e > 0;  Minimum bei T (0; 0)


[image: image67.wmf]¢

¢

k

f


[image: image68.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

k

2

 = − 2 e− 1 < 0;  Maximum bei H 
[image: image69.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

e

k

4

;

k

2

2


c)
Wendestellen: 
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Es ist  x = 
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a)
Df = {x e R  und  x ≠ 0}

Nullstellen:  x1 = 0  entfällt laut Definitionsmenge;  1 − ln
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b)
fa (− x) = a (− x)2 · 
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Nachweis: 
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