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

���������������� � �������������� !�"#� ���	
�$���%�

�����	�����&	��'� ��"
�(��)�����*��������$�	!� +	�	%��

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

�

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

��
�(�	��� �, ��*��������$�	!� +	��

( )
2 9

1
3t

tx
f x mit t

x

−= ≥
− �

�%� -��� ���	�. ��,�	���$ 	 � +	�(��� ���,�����	!� +	� ( )tf x ��

�������� { }\ 3 3 0 3fD wegen x x= ℜ − = � = �

�

(%� -�����	�	�. ��, ��/���������"	%0�*+�������	��	,�#1�!�	���

2	������� ,�	�. ��� ��(� �34� ��5�����

����������t�6��� � � ����������t�7���

�������� �

����	��	 		t	�	��

( ) ( )( ) ( )
2

*
1

3 39
3

3 3

x xx
f x f x x

x x

− +−= = � = +
− − �

67� /�����������8�6�)�
� � �	,� � 67� (���((����#1�!��� 8�6�
�

�

����	��	 		t	 	�	

( )

( )

2 3
: 9 0

: 3 0 3

Zählernullstellen tx x Nullstellen
t

Nennernullstellen x x Polstelle mit VZW

− = � =

− = � =
�

�

�

�

�%� -�4� ��	�. ���

� � ����	!� +	� ( )tf x �(�� �3��$1���	������ �,� ����*��������)�

4������ 	�	�
��� 	����	�*�	!���

� -�����	�	�. �������, ���++�, 	���	�, �����*�	!�����



�������	

( ) ( ) ( )

( ) ( )
( )

( )

1 2

2
2

2
1 2

1 2

2 2
3 2 21 2

1 2

9 2 2 2 2
1 2 1 2

:2 2
1 2 0

9 9
9 9

3 3

0

0 0

0 0 3

x
t t

t x

t tx ausklammern
wegen t t

t x t x
f x f x t x t x

x x

t x t x t x t x

x t t x

x S

⋅ −

−+

−
− ≠

− −= � = → − = −
− −

→ = → − =

→ − = → =

� = �

�

,%� 9� 
�	�. �0�,����, �������	�(� ,�	�&(�� ��	
�	�$+�
�	,���+����		����	��

� �
( )

( )
2

2

6 9
'

3
t

tx tx
f x

x

− +=
− 		

( ) ( )
( )3

18 1
''

3
t

t
f x

x

−
=

− 	

�������	

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

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

( ) ( ) ( )
( ) ( )

( )
( )

2 2 2 2

2 2 2

2 2

4

2 2

3 3 3

2 3 9 1 2 6 9 6 9
'

3 3 3

2 6 3 6 9 2 3 1
''

3

2 12 18 2 12 18 18 118 18
''

3 3 3

t

t

t

tx x tx tx tx tx tx tx
f x

x x x

tx t x tx tx x
f x

x

tx tx t tx tx tt
f x

x x x

⋅ − − − ⋅ − − + − += = =
− − −

− ⋅ − − − + ⋅ − ⋅
=

−

− + − − + −−= = =
− − −

�

�

�

�%� :�� ����	�. ��	�	�, ���+!���	�:8����4�����������,�����	!� +	� 	�&(�5	
 
!� ��,����

*�����������

9� 
�	�. ��� ��(� 0�,������	��	�4�,���!� 	�	�+,���34� �:8����4������������	��

4 �,�������	������� ,�	
;�

�������	

( )
( )

( )1
2

2 !
2

2

2 2

6 9
' 0 6 9 0

3

6 36 36 6 6 3
3 1

2 2

t

tx tx
f x tx tx

x

t t t t t t
x t t

t t t

− += = � − + =
−

± − ± −
� = = = ± −

	



( )

1
2

1
2

1: 1

3
3 0 3 kein Extremwert, da ( ) für x = 3 nicht definiert

1
2 : 1

3
3 1 zwei Extremwerte

Fall t

x f x

Fall t

x t t
t

=

= ± ⋅ = �

>

= ± − �

	

!
�"���
����	

<�
�	� 1t ≥ ��1���	�	���, ��(� ,�	��5�����	������ �,�	�4��,�	=�, ��. ���� +	��

[ [0 ;1t ∈ � ���$1��,�	�*��������� 	�,���&�$
�(�	������	
�	 ����>+�
�����	0�3�,����

45���� ��(� �, ��� �!� � 	�	���	�
�� >0��+�,���� 	�, �����-��� ���!� 	�:8����4�����

�8 �� ������

�

� �

$%� 9� 
�	�. �0�,����, ����	!� +	� ( )tf x �!� 	��<�	,�?�	!���(�� �3���

�������	

( ) ( )
( )

( )

( )

!

3

*
1

18 1
'' 0 18 1 0

3

Es existiert kein x-Wert als Lösung der Gleichung!

Bei   1 (Sonderfall) existiert allerdings die Funktion: 3

Dies ist aber eine lineare Funktion ohne Wendep

t

t
f x t Widerspruch

x

t f x x

−
= = � − = �

−

= = +
unkt.

�

�


%� -��� ���	�. ��� 	��.����$�	!� +	�3�� ( )tf x ��

� &	���!�	
���@ ���� ���� ���,���<�
�3���-��� ���	
�,���&�'�?�+����
� 	�����	,��
��$1��,���
��������A	��
�����

�������	

( )

( ) ( )

2

2

9 9 9
3

3 3
1

3 9 9 ln 3
2

Polynomdivision

t

t

tx t
f x tx t

x x

F x tx tx t x c

− −= = + +
− −

= + + − ⋅ − + �

�

�



�����
�	�����
��	 ���������#�$���	

� ��@��$������	
�>+	�,�� �&(�� ��	
�	�&0�-��	,�B�� 	���2	���	����	��	�����

,���#�+	� �$)�+,���� ���
�
�(�	�,�����$+�
�	,��A	?������ 8�A��

15 6 7
1

5 22 9
50

0 10 20

A

� �
� �= ⋅� �
� �
� �

�

�%� �1��4�����	�<����,���*�����������0��������, ��$+�
�	,������ 8�, ���

#�+	� �$)A	>�����3��&�,��C�

15 5 5
1

3 21 7

1 7 19
a

� �
� �
� �
� �
� �

�

�������	

( )

35 6 7

50 50 5015 6 7
1 5 28 9

5 22 9
50 50 50 50

0 10 20
10 30

0
50 50

35 6 7

50 50 50 15 5 5
5 28 9 1

: 3 21 7
50 50 50

1 7 19
10 30

0
50 50

Auswahl von Zeile 1 und Spalt

A E A

Ansatz
a

� �− −� �
� � � �
� � � �= ⋅ � − = − −� � � �
� � � �� �

� �−� �
� �

� �− −� �
� �� �
� �� �− − ⋅ ⋅� �� �
� �� � � �

� �−� �
� �

!

e 1:

1 35 15 6 3 7 1 1 10 1
1 500 1 1

50 50 50 50 10
a

a a a

⋅ ⋅ ⋅� �⋅ − − = � ⋅ = � = � =� �
� �

�

�

�

�



(%� �������!�>�!�+���� �
�
�(�	�,����� ( )13 18 12
T

y
→

= ��

� < ���+���4���, ��������?�+,�!� +	�,���,�� �&(�� ��	
�	0�4�		�	��� 	��


�	3�	�.�1�!3����	�?�+,�3 ����4��,���

�������	

( ) 1

.

:

15 5 5 13 34,5 35
1

3 21 7 18 50,1 51
10

1 7 19 12 36,7 37

ganzz

Ansatz x E A y

x

→ →−

→

= − ⋅

� � � � � � � �
� � � � � � � �

� = ⋅ = =� � � � � � � �
� � � � � � � �
� � � � � � � �

�

�

�%� �1��,���!+���	,��D������� ���
�?��	�0�,����, ��&(�� ��	
�-�
���:�������

�	,�, ��&(�� ��	
�B�
���:�4�	 
�������, ��&(�� ��	
�&�������������

9�,�������, �����!�$+�����	
���
�(�	0�,����, ���1����>+	�&(�� ��	
�B��

������!��	 ����������(���3(���� 	,��

-�����	�	�. ��,�	�*�+,�!� +	�>�!�+�� x
→

��	,�,�	����!�>�!�+�� y
→

��

�������	

( )

( ) ( )

( )

( )

1

2

1

2

:

35 6 7
1

5 28 9 30
50

0 0 10 30 30

1 3 2
0 30 30 0 24 60

5 5 5
1

35 60 6 90 7 30 27
50
1

5 60 28 90 9 30 39
50

Ansatz y E A x

y x

y x

x

x x x x

y

y

→ →
= − ⋅

− −� � � � � �
� � � � � �

� = − − ⋅ +� � � � � �
� � � � � �− −� � � � � �

� = − ⋅ + + ⋅ − � = − � =

� = ⋅ ⋅ − ⋅ − ⋅ =

� = ⋅ − ⋅ + ⋅ − ⋅ =

�

�

�


