
����������	
� �
���
���� � ���������	������� � ��������
�����
����

� � � ����������������� � � �  �!"�����"�����#�

$"���	��� ���%�	&��#����'	�
����(����� #��)�*�'&�#�(+�,�'���	��	(��	&��

�����	��
���

��-� .���'!"�	(����'	���� �	#��'	�	�/�

�������	
�������
��������������
��������������
����	
���	
��

������
���������	
�������0���������	+�*'�������	+�12!#�	+�3�4�5�'����	&��4����

��� ( ) 2

4 8

9

x
g x

x

−=
− � �

1���	
�� �

[ ]
[ ]

( )

2
1 2

: 4 8 0 2

: 9 0 3 3

:

: 0

8
0

9y

Zähler x x Nullstelle

Nenner x x und x Polstellen mit VZW

Lücke keine

Asymptote Zählergrad Nennergrad a x

S

− = � =

− = � = = −

< � =

� �
� �
� �

�

��� ( ) ( )
( )( )

2
2 6

2 3 3

x
f x

x x

−
=

+ − �

1���	
�� �

( ) [ ]

( ) ( ) [ ] [ ]

( )
( )

2

1 2

: 2 6 0 3

3
: 2 3 3 0 3

2
: 3

: 2

0 4y

Zähler x x Lücke

Nenner x x x Pol mit VZW und x Lücke

Lücke x

Asymptote Zählergrad Nennergrad a x

S

− = � =

+ − = � = − =

=
= � =

−
�


�-� .���'!"�	(����'	���� �	#��'	�	�//�

� �����������������������	
��������������������������	
����������


�������� 
�������
��������	
�������������!�

��� "������
�����������#�$�%��&��������������#�$���%����
������'�() ������

)����*#��$�+!�

1���	
�� ( ) ( )4 2

2

x
f x

x

+
=

− �



��� "������
�����������#�$���,����
�����������	
��&��������������#�$�-!�

1���	
�� ( ) 5

3

x
f x

x

−=
+ �

�

	�� "������
����������#�$���.����
�������/0	�������#�$�-�������
�  ������

&��������������#�$�%��'�() ������*#��$�1�-�

23
������
����$�+�

1���	
�� ( ) ( ) ( )
( )( )

2 2

3

2 5

2 5 1

x x
f x

x x

− −
=

− + �

�

��-� 6�'�&	�	
�� �	#��'	�(�.��5"�

��������������
�����������������	
��������.������,���
�������� 
!�

( ) ( ) ( )2 4 2 4 2 4
1 2 3

2 4 2 4 2 4

x x x
f x f x f x

x x x

− + −= = =
− − + �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



��� '������	
��
���
�����������������	
������� �����
������ 
4�

1���	
�� 5����������������	
������%� ���������
������ 
��!�

� � ������	
��������
� � &�����������#�$���1�-6��"����������#�$�%6�'�() �������*#��$�%�
�

��� 2��	
��������
������
�����
������������������	
����������
����������

7���
�������(���)!�

��
�2	&�	�����&���6�'�&	�	
��	&�&���6��!"	�	
���7
��	&�&���0���������	+��
&���3�4�5�'����	&�&����	&�*'�������	8�

1���	
�� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

( ) ( )2 4
1

2 4

2 4
3

2 4

x
f

x
f xx

x x

−=
−

−=
+ �

������	
�������.*#����&�����������#�$�1�-6��*'���������9�:�
6�'�() �������*#��$���%�

������	
�������%*#����&�����������#�$�1�-6��*'���������9�:�(�
6�'�() �������*#��$���%�



�

��-� ���%�	&��#����'	�����
����(����� �	#��'	�	�

������������
������������ ( ) ( )2
1

4

x
f x

x

−
=

− �

�������	
�������
������������
����	
���	
�������
���7����������

� ��� 5����������)�����

� ��� &������������"������������
�/0	����

� 	�� '�() �����

1���	
�� �

( ) [ ]
[ ]

{ }

( )

2
: 1 0 1

: 4 0 4

\ 4

:

: 2

Zähler x x doppelte Nullstelle

Nenner x x Polstelle mit VZW

D

Lücke keine

Asymptote Polynomdivision a x x

− = � =

− = � =

� = ℜ

� = +

�

�

� 
�� 8��
�����������
���������'���������
��������������
��������������


����
�����������
������
�����������������
)���������

� � � ( ) ( ) ( )
( ) ( )2 2

1 7 9
' 1

4 4

x x
f x

x x

− −
= = −

− − �

1���	
�� �

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
( )

( )( )
( )

( )( )
( )

( )
( )

2 2

2

2 2 2

2

1 2 1 9
2

4 4 4

2 1 4 1 1 1 2 8 1 1 7
'

4 4 4

9
' 1

4

Polynomdivisionx x x
f x x

x x x

x x x x x x x x
f x

x x x

oder

f x
x

− − += = = + +
− − −

− ⋅ − − − ⋅ − − − + − −
= = =

− − −

= −
−

�

�



��� 8��
���������
����
����������'���������
�������������

��
�����0�
�������
���������
������������

� � � � ( )
( )3

18
''

4
f x

x
=

− �

1���	
�� �

( )
( )

( )

( ) ( )
( )

2

2

3

3

9
' 1 1 9 4

4

18
'' 0 18 4

4

f x x
x

f x x
x

−

−

= − = − ⋅ −
−

= + ⋅ − =
−

�

�

� ��� 8����))�������
����#���)������
��������������
����	
��'����

�����#���)�)���������!�

1���	
�� �

( ) ( )( )
( )

( )
( )

( )

( )
( )

( )

1 22

3

3

1 7
' 0 1 7

4

18 18
'' 1 0 1 0

271 4

18 18
'' 7 0 7 12

277 4

x x
f x x und x

x

f Max

f Min

− −
= = � = =

−

= = − < �
−

= = > �
−

�

�

� ��� 8�������������
����
������������������9��
� �������������!�

1���	
�� �

( )
( )

( )3
4

3

18
'' 0 18 0 !

4

xf x Widerspruch
x

⋅ −= = → =
− �

�


�� 8����))�������
���:�����������
����������#�$�.1!�

1���	
�� �

( ) ( )

( )

81 27 27 3
: 10 : ' 10

6 2 36 4
27 3

: 10 6
2 4

3
: 6

4

Funktionswert f Steigung f

y Achsenabschnitt b b

Tangente t x x

= = = =

− = ⋅ + � =

= +

�



��� 2��	
��������
��������������
�
���:������������
���8�����;
��������������!�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

;'	�&�	�3�7
���	���<�����	&��	�=�&���&���3�7
�������	&�>�'&���	���&���3�7
����
��?�����������	�����"���	�&���3��=�"�8�
�

��-� �!"	���5�	#���.���&������
���'!"�	(����'	����� �	#��'	�

��������������
������������ ( ) 3

1

x
f x

x

−=
+ �

��
��������� ���������
������3����
��	
�
���"����� ( )( )2P f x− !�

��� 8����))�������
�������
������	
���!�

1���	
��

� ( ) ( )0

2 3 5
2 5

2 1 2
Ursprungsgerade

b
f g x x=

− −− = = → = −
− + �

�



��� 2��	
������������
�������������*#����
�
�������
���������7���
�������(���)!�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� 	�� ;�����	
�)�"������	
���
���
�������	
�������
��
����

����������*#����)���������<��4�

8����))�������
���/=�����)�������>�	
����?�

1���	
��

�

( ) ( )

( )1 2 2

1 2

2

3 5
:

1 2
5 5 5 7

3 3 0
2 2 2 2

3
2

5
3 5 3 3 3 3

5 2 5 2 5 2

x

Lösungsformel

y Wert

x
Schnittpunkte f x g x x

x

x x x x x

x und x

g S

⋅ +

−

−= � = −
+

→ − = − − � + − =

→ = − =

� � � �→ = − ⋅ = − � −� � � �
� � � �

�

�



>�-� .���'!"�	(����'	���� �	#��'	�	�����*���������

������������
������������ ( ) { }
2 1

\ 0t

tx tx
f x mit t

x

− −= ∈ℜ �

� �0�����	
���9��������t���������
�����������������������&���������4�

'�)��������5�������������
���5�����)������?�
�
1���	
�� 5�����)�����������	
����� �

( )
( )

[ ]

2 2 2

2

4 4 1 4

=>  eine Lösung : 4 0 4 0

4 0

4

0

0 !

D b ac D t t t t

t t t t

t und t

t nicht definiert und t

= − � = − ⋅ ⋅ − = +

+ = � + =
� = + =

= = −�

�

�

��-� 3������	
�%'	� �	#��'	�	�

8��
�������
���'���������������
���������������

��� ( ) ( )10
2 3f x x= − �

1���	
�� ( ) ( ) ( )9 9
' 10 2 3 2 20 2 3f x x x= ⋅ − ⋅ = ⋅ − �

�

� ��� ( ) ( )( )4 3 24 1 2 3 5 1f x x x x x= − + − + �

1���	
�� ( ) ( ) ( ) ( )3 3 2 4 2' 16 2 3 5 1 4 1 6 6 5f x x x x x x x x= ⋅ + − + + − ⋅ + − �

�

� 	�� ( ) 31

2
f x x x= − �

1���	
��
( ) 2

3

1 3
' 1

21
2

2

f x x

x x

� �= ⋅ −� �
� �⋅ −

�

�

� 
�� ( ) ( )( )22 3 3 1f x x x= − − �

1���	
��

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

2 2

2

' 2 3 1 2 3 3 1 3

' 3 1 12 2 18

f x x x x x

f x x x x

= ⋅ − + ⋅ − ⋅ − ⋅

= − ⋅ − − �


