Musterlosung 11. Jgst. 2. Kursarbeit Datum: 18.01.2007
Klasse: GY 06 a Fach: Mathematik (Kernfach)

Thema: Ganz- & Gebr.-rat. Funktionen; Grenzwerte und Stetigkeit

o Symmetrie
Definieren Sie den Begriff .Punktsymmetrie" mathematisch und
veranschaulichen Sie dies graphisch.

Losung:
Eine Funktion ist punktsymmetrisch zum Ursprung, wenn sie folgender Bedingung
genigt:  f(-x) = - f(x)

Graphisch bedeutet dies eine Punktspiegelung am Ursprung des Koordinatensystems.

(2] Kurvenuntersuchung bei ganzrationalen Funktionen

Untersuchen Sie die zwei Funktionen nach folgenden Kriterien:

() Symmetrie (ii)  Nullstelle(n)
(iii)  Schnittstelle mit y-Achse (iv) Grenzwerte fiir X — t o0
(v)  Zeichnung der Funktion
1
a f(x) = 3x¥-4x by 9(x) = Zx3+2
Lésung:

f(-x) = 3(—x)2—4(—x) = 3X+4x # - f(¥ und # { X
= keine Symmetrie

4
Nullstellen: 3X°—=4x = 0 = x(3x-4 = 0= x=00 %= 3

Schnittstelle mit y-Achse: f(O) = 30-40 = 0= Sy( O| ()

Grenzwerte: lim f(X) = lim (3X2—4X) - 0

X —» oo X — * oo



1
oy 9(x) = X2
1 3 _ 1
g(-x) = Z(_X) +2 = —ZX°’+2 z —g(® und 2z (¢ X
= keine Symmetrie

1
Nulstellen: X' +2 = 0 DT~ x = (-8 = x=-2

ez = 2= §(0] )

_ 1
Schnittstelle mit y-Achse: g(O) = 2

X —» X - 00

Grenzwerte: _ _ 1
im g(x) = lim (—>€+2j L -

im g(x) = Iim(1x3+2j L w

Zeichnung der beiden Graphen:

f(x) = 3xX-4x




© Nullstellenanzahl in Abhdngigkeit des Parameters

Gegeben sei die Parameterfunktion ft (X) =X -t + 21X

Geben Sie die Anzahl der Nullstellen der Funktion in Abhdngigkeit
der Werte des Parameters an.

Lésung:

f(X)=X-t¢+2itx=0 OFFMTPIL Y X- v¢29=0

= X, = 0 ist eine parameterunabhangige Losung.

"

_1+ JtE-&
2

O PFTEreTfl, t%-8t=0 = t(t-8=0

— Fur t =8 gibt es eine weitere L6sung.

t?-8t>0 = [t,<0 O t>8 = zwei weitere Losungen

t°-8t<0 = t,>0 0O t,<8 = keine weitere Losung.

Anzahl der Losungen

Werte fur t

0

1
2
3

(4] Grenzwerte

>0 O t,<8 = t0O]0;9

t=8
t>8

Bestimmen Sie die Grenzwerte fiir folgende Funktionen:

q) lim f (x)
by lim f (x)
c) )l(i[noo ft(X)

. 3x=2X¥
lim
X — 00 X

und

und

2

im f(x) = fim > 2%
X - —00 X - — 00 X
im f(x) = lim 2’)‘(2_1



Lésung:

. . 3x-2x%
o limf (x) = lefan L -
6rund: Zdhlergrad > Nennergrad und Zdhler negativ, Nenner positiv
. . 3x-2X%
im f(x) = Im —— . o
X > —00 X —» — 00 X

6rund: Zdhlergrad > Nennergrad und Zdhler negativ, Nenner negativ

. . 2x-1
b) llznw f (X) = !(l m 2 - 0 Grund: Zahlergrad < Nennergrad
. . 2x-1
X|LFT_IW f (X) = Xl m 3 ~ O Grund: Zihlergrad < Nennergrad
. X1 1
c) llznoo f, (X) = !(' [noo 3+t ét 6rund: Zihlergrad = Nennergrad

©  Begriffsdefinition

Definieren Sie den Begriff ,Stetigkeit" in mathematischer Form.

Lésung: Stetigkeit in XO ] [ a, b] liegt vor, wenn gilt:
o M f0o*h)=lm f00=1)= (%)

iy (%) existiert

(6] Abschnittweise definierte Funktionen mit/ohne Parameter
a)  Untersuchen Sie die Funktion f (X) auf Stetigkeit und

begriinden Sie Thre Entscheidung:

X?—2X x<3

f(x)=

1x+4 Xx=3
3



Lésung:

Grenzwert

_ _ _ _1 ibergang
Xhllr%hf(x):lr![nof(3+h):lk|][no_§tﬂ3+h)+4} 2" 144=5 und

Grenzwert
— Ubergang

. T _ T _ 2_ _ _ _ _
X:Lr%hf(x)—lgtnof(B h)=lim|(3-H)’-2(3-H)| = 9-6=3

Ergebnisf (x) ist nicht stetig, weil I(i)nh(x) +h) # h Ig)m‘( %= h

b) Welche Werte miissen die Parameter t und k annehmen, damit die Funktion
gt, k ( X) stetig ist?

-2X°+x+3 x<-1

g (X) =1t x=-1
3x+ 2k x>-1
Lésung:
(}{Jenzwert
. i . 2 Ubergang
X:Tl[r%_hg(x)—lgtno (—1—h)-|r![no[—2(—1—r1) +(-1- t~)+3] = 0
Es gilt laut Vor.: g(- 3=t = t=0
. T T ﬁgeer:_;\évr?@rlt Iaut_\/or.
X:Tltr%+hg(x)—lr!rpog(—l+ h=lim[3f-1+ H+2k = -3+2k = 0
= k:§
2

Ergebnisg(x) ist gtig, wenn gilt: t = 0 und k %



0 Untersuchung gebr.-rat. Funktionen

Untersuchen Sie die gebr.-rat. Funktionen nach folgenden Kriterien:

(i)  Definitionsbereich (i)  Symmetrie
(iii)  Nullstelle(n) (iv) Polstellen / Liicke(n)
(v)  Schnittstelle mit y-Achse (vi) Asymptote
(vii) Zeichnung der Funktion
x> —Xx—6 2x— 4
f = f
o 10 = 5y R G
Lésung:
Kriterium Funktion 1 Funktion 2
X* = x—6 2x-4
= f
"0 ey b= g
Defini- — — A
tions- D_D\{]} D_D\{ 4']}
bereich
il IV o PPN
[(-%)-1] [(=%)=1][ (=) +4]
X* + X—6 __ —2x-4 _
= (_X_1)2 z f(-x)0#z- f(x) _(—X—l)(—X+4)¢f( X)
= keine Symmetrie O# - f (X) = keine Symmetr
Null- =—-20x,=3 X=2
stelle(n) % %
Pol- _ — —
llon x =1(doppel) X, =—-40x,=1
Schnitt- _
punkt mit S/(O ‘ 6) S/(O ‘ ])
y-Achse
irenzwer‘f lim f (x)=1 lim f (x)=0
Asym- X = X
ptote a(x) =1 a(x) = 0







©®  Zuordnung: Funktion - Graph

Gegeben seien drei Funktionsvorschriften f1 bis f3 und ein Graph.

f1(x) =

f2(x) =

f3(x) =

2—4x
2X—4

2+ 4x
2X—-4

2—4x
2X+4

a) Auf welche der drei Funktionsvorschriften passt der Graph?

b)  Zeichnen Sie die beiden anderen Funktionsvorschriften in das obige
Koordinatensystem.

Begriinden Sie die Zuordnung und die Zeichnung aufgrund der Nullstellen, der A-

symptote und der und Polstellen!

Losung:

Kriterium Nullstelle Polstelle Asymptote Funktionsvorschrift

oG 1] X2 a(x)=2 |y - 20
2 2x— 4




Kriterium Nullstelle Polstelle Asymptote Funktionsvorschrift
b) 1 X=2 — 2-4x
Eigenschaften X= 2 a( X) 2 fl(x) = 2% —4

f1

T t Ies I5 + Ig 1 I 173 L Dy). L

Kriterium Nullstelle Polstelle Asymptote Funktionsvorschrift
Eigenschaften w=1 X==-2 a( x) =—-2 £3(x) = 2-4x
f3 2 2x+4




(9] Abstandsbrechnungen

Ab welchen Werten betrdgt der Abstand zwischen der Funktion f (X) mit
4x+ 2
f(x) =
2X+4
1
10

und ihrem Grenzwert g noch hochstens € =

Bitte mit Fallunterscheidung!

Lésung:

Ansatz ‘ il ¥- gsg

4x+ 2
2X+4

< Orepe,
10

-2

Ax+2-2(2x+ 4| 1
X+ 4 B

0 B

-6 1
S_
2x+4‘ 10
-6
2x+4

Fall 1: > 0 > 2x+4 < 0 =D x < =2

< = mj —60>2X+4 = —-64 X = - 32X
2x+4 10

-6
2x+4

Fall 2: < 0= 2x+4 > 0 => x > =2

<= 0. e0sx+4 = 5& x = 2&«x
2x+4 10



X=28




