
Probeklassenarbeitlia.tn#.L-
① fix, = ¥× - 3

② Differenzen quotient: m=%Y

!

2

a) m =

! "

PC? 12)

018,21-3)
= - 9 ) = - 0 , 3

-

fcazm.tt#
2 = - 0 , 3 ° 0,25 t b

2 = - F o t b / t Fo
8%0

= 2 ,075 :b
-

fc x , = -Q3k t ?

!

-



b ) schnittp. m i t x-Achse:-YN
#

u n

g - Ac h s e : 9 Sagt

m.IE#--3i--!--
z)b=9
fi x ) : 3× 1 - 9
-

3 0 - - 3 / 4 1 = 3 × - 6
- 3=13-9-6
- 3 : 3 - 6

- 3 = - 3 V ⇒ p liegt a u f
d e r Geraden
v o n f i x ) .



× Y f a x t 13×-6
b) 2- ( 3 . n l 5)

5=13-3. U - 6

5=1--6 I t b
1 1 - - 9

⇒ F ü r e i n e W a h l v o n

u - - 1 1 l iegt z
a u f d e r Geraden

v o nfcxl-itpm.nl/-A-
hseg=Doy-Ahse-

!

• =

"! !

|

" " " ° - °
6 : Ex / : } f r a : O - 6

1 8 : X f l a = - 6

N I K O ) Sagte



d ) -13×-4=3×-6 I t )
- 4 = I s t - 6 I t b

z = 7g × / : 23

3 : X

9/31=-133-4
913) = - 1 - 4

Gt3) = - 5 5 / 3 / - 5 )
-

e ) Steigungswinkelt t

"

: X ?

18,4 .
Steigungswinkel gt

!

:ß=-18.c i

Schnittwinkel : T = a - ß : 18,40-1-18,49

= 36,80
-



f ) a g
:

÷y.o.n.i.y.ci
/.-....... - f -

! ! #$

4 - 1 1 = 1 2 , 5 × 7 5 0

b) t
1 4 0 = 1 2 , 5 X 1-50 1 - 5 0
9 0 = 1 2 , 5 k | : 1 2 , 5

7,2 = ×

Antwort: I n e t w a s m e h r
a l s 7 Tagen m u s s

d e n Haufen abgefahren
We r d e n .



c) k
0--12 ,5 × 1 - 5 0 1 - S O

- 5 0 = 1 7 , 5 × / : 17, 5
- 4 = X

An two r t : Vor genau 4 Tagen
-

W u r d e Haufen Z u m

l e t z t e n M a l abgefahren.



C o d e Kon"
→z-iw.ae/taufg.beilinearenFunktion-

1) U m we l che b e i d e Größen
geht e s ?

2) o Welche Größe ist abhängig? (y)
s " " "unabhängig?-7K)

3)
• "pro" "je" "täglich"... ④ y
• "Wert z u Beginn" "Grundgebühr

! $

„ „ „ w e r ,

„mo
ment
an"jetz"• "Bei ! ! ! ! ! w a r e n e s ! ! ! ! : B "

A P K I I )



191°F)

a)
i n = 4 ¥ : 3 - =3 b) m=

""

=-2%3= 18

gcxt-m.tt# b : 3 2 (siehe Ps)

0=3.32 t b gH=h8

!

0 : 1 9 t b / -%
-Eg =b

gm.q
.gg/



Nullstellenberechnug-
weuutunktionindhsp-Frui.fm

= -4 . ( X - 4 ) ' t 1

0 = - 1 4 . 1× - 4 1 2 / - 1 / - 1
- 1 = -E- IX-4) '

/ :

%

4 = ( X - 4 )
2

I N
± 2 = × , - 4 I M

4 1 2 = Xyz
6 = 4 ⇒ Niccolo)
2 = × , ⇒ Nz (2101



we2.EE#:i:%aEEr-
O=tzxztt4x-10 / : }%g
⑨

o = × ? - 1 8 × - 2 0
F ¥

p-q-t-qi-P-zt.FI
%:-8- t . F I ,
Xp = - 4 1 - + 2 0
Xp, = - 4 ±
%, = - a t 6

% : 2

t z



" ü ü ü ü ü ü -
fen = 3- f X-4 ) . µ + 8)

f - F -

ablesen: ×

"

Ä

!

(mit Vorzeichen
drehen)



%1E.bg?tI.ol:8bIo=itxtoXq=-
q5tfqzf-0O--×?t X-%

42=-0,5 ± 0 , 5""=-"±
""t%)

X> = 0
Mz = - 0 , 5 1 1

X, = - 1
X y : - 1 , 5

4 = 0 , 5
spitzt-E)

SPC-It-8)

4 0 - - 3 × 2 - - 0 = 4 - 3 1 2 / 5
• = ×? - 2 × + 3 t o = %-3 I t 3
Xy =1.tt#3IO=Xe,zq.y+.zq| , = ,

⇒ E s existieren keine 3 I M
Nul ls te l len

5 P M 16) SP I3/0)

l-il-i.tt/--
Xi-0,5

- 1 = ( × - 1 ) 2 I M
µ : - 2 µ = × - 1 µ

⇒ E s existieren
SPC-0,751-¥6) ke i n e Nul lste l len

S P ( 1 1 1 1



%1 E t e d g . t n :
fix) =-Fifa-3)4 4
f i x t : - I . µ-6×+9/1-4| f i x t : -14×2+1 , 5× -2 , 25 t 4

dlg-Fans f a r . - E x ?

thsx-FFF.EE#
mitwirifsplz| fcxi-a. l t-utter

S P - F o r m fett =-4.1×-312+4

! ! ! " ! !"!!!

Lin.-Fakt.-Dost: f i x , = -F . FIX-7) -Htt)]

| f i x , = - E - (×?-777)
ally. F o r m f i x t = - E x ? - 1 1 5 × + 1 7 5



ä ¥
!
¥ ¥ ¥ ¥ ü

:

0 =-14×2 t h 5 × + 1 , 7 5 / : f-f )
• = ×?-06¥-70g
% = 3 t . T T
% = 3 ±| „ = , ± ,

¥ : :
k n Ä t - D⇒ f a = - F H 7

!

-

IIIIIIIIIIIIIIIEHDAS-
I 0 = - f . (×-3/21-4/-4

- 4 =-E,-(x-3) ' I : /- f )
1 6 = I t - 3 ) ' I f
± 4 = Xyz-3 / + 3

3 1 4 = Xp| 7 = 4
- 1 = µ

Lin.FM.-Drst. f i x , = - f . ( t - 7 ) - ( A 1 )



Wegbtkgakt-Drst.in#Lin.-
Fkt.-fq-.-filxx1)-(X-7)
D r s t .

!"

Äh.

↳ = MIT = ¥ 7 = § = 3| Hs) =-E-(31-1)-(3-7)f- (3) = 4
⇒ 51314)

SP-Form
f i x t = - I i (× -3 ) ? t 4

-



3.7.: Quadratische Funktion
aus 3 gegebenen Punkten:

fcxi-aitb-P.ISI I )
Bl-218, |!

= 9 3 4 b . 3 f c

8 = a . H t t b - C-2) t c |Bl 4121 2 = a - 4? t b - 4 t c

{ = 9 0 t 3 b t (¥8 = K a - z b t c |. f- 1 )
2 = 16A t 4 b t e

¥!!!!!!!#→ - 7, 5 :5atsb.gg?=16at4btc#-
s/-6=12at6b/5

und a⇐*:

!!!!!

iii.

- s o = 6 0 A +306

- 7, 5 = 2 , 5 t 56/-25E = a
- - 1 0 = b-b I : 5

-zz=b-



3.6: Schnittpunkte aus Parabel u. Gerade

m i t E lba tabte f
u n d u n d B I ß

2=16-tz t 4 . C-2) t c

2 = 8 - 8 f c

2 : c
-

⇒ fett = f it-2×1-2
-

! I
'

. .

:

¥ 2
fix!-4×41541,75

:
:

1

Lösung d u r c h ¥
" G l e i c h s e t z e n

8*1=-95×-6,5

nächste Seite)



-14×21-1,5×+1,75=-0,5×-6,5 Hast

- I N + 2 x 1-1,75 = - 6 , 5 11-6,5

- E H +2×1-8,25=0 / :#
×? -80×-330=0

P of

4 = 4 t . T L
X p : 4 ±

Xp: 4 ± 7

h

! !

% = - 3
-

g(11) = - 0 , 5 . 1 1 - 6 , 5

g ( 1 1 1 :
- 1 2 = > K f )

GC-31 = - 9 5 - C - 3) - 6 , 5

g C-3)
= - 5 = > Gt3 1-5)



f a t =-Fey? + 1 5 f t 1 ,75

ga l = - 0 , 4tb-xtb-EX-1.SI
+1,75 I t

b = - E . ×? 1- 2 X 1- 1 ,75 / - b
0 = - 7× 2 * 2xth75-bmfi.EE/o--
xz-O8x-7tq4bf

p

% : 4 t . T T
Diskriminierte

1 6 - ( - 7 t4-b) = 0

1 6 + 7 - - 4 . b. = D
2 3 - 4- D = 0 /-23

- u . b = - 2 3 I:-(4)
b = 2¥ = 5 ,75

-



Ganz ra t i o na l e f unk t i o na f
allgemeines B i l d u n g s g e s e t z
fcxi-anxntan.im#-tq.x5ta,x4tasx3tazx2tqxta-

Nullstellenberechnungi-
tuzahlder Nullstellen e i n e r ganzrationalen Funk t ion :

maximal: m i n ima l :

Fundamentals a t z d e r Algebra: t r a d e Gradgerade-

soviele Nullstellen, w i e i h rür

!"$""!!"$!

i i i .
. . . . . .

Nullstellenberechnungsverfahren-

t " " - " " " " " "

!""!""!"!

0 = 2×3-6×1-10X

"$!!! !!!!

⇒ i o = X . (2×2-6×-10) ⇒ x

!

g

0 : 2×2-6×-10/: 2
0=-4×2+4×-8 \:/-E) 0 = ×?-3×-5
0 = × ? - 8× 1 - 1 6 Xy : 1 5 t . T T

4,3 = 4 ± € - 1 6 Xy}2 1 1 5 1 2,69

×"} = 4 I F A × , = 4,19

× } =-1,19"2g = 4 I O

! !

2) f i x t = 4×3+2×2
0 = 4 XD + 2X?

0=4×3-12×2 0 = X . (4×2+2×1 ⇒ t e
0 = X '(4×-12) ⇒

! !

0 = 4 × 4 2 x
- | 0 = x . (4×+2) ⇒ L E O

0 = 4×+2 / -2
- 2 = 4 . t l : 4

!

¥

$

? !]

- 0 , 5 = X 3
- -0,5=1}



2 ) s u b s j . e u (Geht
n u r ,w e n n d i e vorhandenen Exponenten

al le ganzzahlige Vielfache s ind . )
f ix, = - 2 × 4 1-1 6 k t 3 2

I I . 4 : z =@0 =-2×4-116×21-32

" " " ! !!

¥:

0 = - z . c i - 1 1 6 . a t32/:(-2)
0 = 9 ? - 8 A - 1 6

a m : 4 t . T K
a n : 4 t h

Q , 2 4 I 5,66

aai.ie#.resubstituiere(
mitx?a)-

!!!!!!! """!$! ! "! !!

A - K -



a ) 0=+4-8×2+15

s i s s i
0 = 2-2-8-2- + 1 5

% : 4 !

% "

H z : 4 1 1
X s = 5

X , = 3

es:ü

!!"

::÷

¥

"

?!}} " 321 ,73

Xyz-1,73

c)
0=1×4+6×3-18×2

b) 0 :X ' - 2×4×
0 = + 2 . (+2+6×1-8) ⇒K i s c -= x . (×? -2×1-1) ⇒ 4 ¥ 0=+2+6× 1 - 8

0 = X?-2×+1 % : - 3 ! !
% , „ ± g g | „ ⇒ ± ,

Mg : 1 ! O

! !

G i n g
¥+4-5×2+4

resubstituierelm.cl/9I0--x3.Xo=x.ci-n--x--o"¥¥I¥

!

IIIY E i n
0 = × ? - 1 /-11

- |a . zz.sz.tn,1 = X' I P
zu:-
t.FI/

"

! $ "!"!

I I I X I I }
- Z u : 2,5 I 1 , 5

¥ : :



9-375:⑤= 1 2

÷: E i n2 ) _ •

#

=u m [
3) "Rest"-0

⇒:¥¥e
!

d) fcxt-x3-9xlt26X-24-1.NL/ste4egeben:K=z#

(×?-9×2+26×-24): (1*-20)=1511+3
g -

- - _
Restproblemm

$"!!

tut

e - 0 = ×?-7×-112

T Ä T , % = 3 5 ± ß E
43=3,5± 0 , 5

-E E

! #

" % = µ „ * → ¥

!

-

f .C1) = 13 t y . i t 1 - 6 = 0 /:::::::::::::⇒⇐O

" " !

×

0 = + 2 - 1 5 f t 6-44%1
43 = - 7 5 ± T L G

-1%+11

#

% = - 2 5 1 9 5

µ = - 3

T 3

!

-



f ) f i t z ×'-1-7×2-12×-40

1 . Nullstelle " ra ten" : Verdacht * < ztfYEYE.it?2-40=*

(×?+7×2+2×-40): (X-2)= × ? t 9× 1 - 2 0

i i i .
43=-4,5 ± ß EI i i

-%÷÷

" " " n o

↳ =-4,5 ± 0 , 5

iau×z„*+o*Ä

!

-

1 . Nullstelle " ra ten" : Verdacht * = - 1

ftp.15-1075Gh) = o ✓ ⇒ µ : - 1

| × ' -×?-1 ,25×1-0,75) : ( A t ) = × ? - 2 k t 0 , 7 5

I i i "
- f -2X ? - 2 × )
- 7 5 × + 0 , 7 5tonjxt.EE#.i-

BESONDERHEI-T!
(2X" t 0,5×40×2-4×+6): (KH) = 2×3-5,5×2

t.cc?-e-
o::4--..:



SystematisierungderGradeganzrationale
rfunktiond.Grades 3 . Grades 5 .Grades 7.Grades

⑦

* * . t t
2. Grades 4.Grades 6.Grades 8. Gr !

i

!

¥

!

¥ü

4.Grades

" ! " " !"

ÄH



symmek iebe iganzoa t . FM/e t i on-
V o r , W e n n i m1 ) A-mmekieT-fjjj.IE:2Fu n k t i o n s t e r n

n j s p m . e e : a )

text:-2×6+3""-
Ii-9YYG%Bf-%7e.fm

b) f i t : 3K"-2×3+8
Z u a )

f µ = f
- 2×6-13×4-7×2-g = - 2 . f -×)'t 3 . f -X)"- f f )?-9
-2×6-13×4-Ex?-9=-2.+6 + 3×4-f-×?-g ✓

#

⇒ D i e Funktion i s t
a c h s e nsymmetrisch

Z u b) z u r g -Achse !t e x t e t
3×4-2×3+8 = 3 .C -x)"-2.f ) ' + 8
3×4-2×3+8 = 3 k " t 2×31-8 |-3×4 / -8

-2×3=2×3 µ ⇒ D i e Funktion i s t n ich t
a c h s e nsymmetrisch
z u r g -Achse !

V o r , W e n n i mn÷

!

öT

!

÷:

Fu n k t i o n s t e r n
2 3 4 : a ) faxt: I i i + 2x'-7×+9

b) f i x , = 3×7-2×4-2×3 vo r kommen !
-

Z u a ) f a k - I f i a
1-+5+2×3-7×1-9 = - [ f -C-x p + 2 .f -xp-fi-x) +9]
7×5+2×3-Ex t o = - [ - E x5 - 2 × 3 t E x t 9]
1>+5 +2×3-12×+9 = 3×5 +2×3-f-× - g ✓

⇒ D i e Funktion i s t

Punktsymmetrisch
z u 2-( 0 1 9 )

Z u b)



A u fg a b e
a ) fix)= ! ×"-2,5×2+2

b) f i x ) = X3-×?-1,25×1-0,75

I I Berechnen S i e a l le Nullstellen

I ) Definieren S ie das Verhalten i m Unendlichen

E ) Untersuchen S ie a u f Symmetrie

-70=7×4-2,5×42 I . 2 E ) Verdacht a u ft c h s s g m . i -
= × " - 5×44 d a n u r gerade Exponenten)

s u b s t i t i e f -
0=2 - 2 - 5 2 - +4 f i x t = ff-×)
z u : 2 , 5 I f f y tz×"-2,5×2 t z =!-C-X)" -2,5.C-XP1-2
71,2=2,5 I 1 , 5 ft"-2,5×21-2 : tz +4 - 2,5× ' t z
Z, = 4

„ = . |aa .e .g .me . r
⇒ D i e s e F u n k t i o n i s t

r e s a b s t i t

" !

I c h

d i r IIIÄT z u r g -Achse:

¥ : : ¥ : :

E ) h im
* → →

⇒ fixt → t o o

fifa ⇒ f a s t

❤



Z u b f

I ) i . Nullstelle raten: Verdacht: 4 = - 1

f,-11=(-113-1-1)?-1,25-1-1/70,75
f c - 1 1 = 0 V

#

⇒ X

!

g

1×3-×?-1,25×1-0,75): ( X t ) = ×?-2×1-0,75

!!"!"$!

..

-4747851T I I ) ¥ 1 , ⇒ f ) → - o

o = ×?-2×+0,75 h i m
× → •

⇒ f i x , → + •

+43: 1 ± T Ä T
$7,3: 1 ± 0,5
X, = 1 ,5
+3=0,5-2

E ) Verdacht: Unsymmetrisch

Prüfen auch Achssymnetrie:
T a x i
×?-×?-1,25×1-0,75 = 1 -XP-l-x)?-1,25-C-X) t 0 , 7 5

X3-×?-1,25×1-0,75 = -X ? - × ? t 1 ,25× - 10,75 /tx?/-0,7,

× ? 1,25A = - × ? t 1 ,25A µ
⇒ Diese Funktion i s t n i c h t achsensymmetrisch!

Prutenauchkenktsqmmetr.fi/
I=Lfc-xI]
×?-×?-1,25×1-0,75 =-[1-xp-l-x)?-1,25-C-X) t 0,75]
X3-×?-1,25×1-0,75 =-f- X3_× ? t 1,25×+0,75]
× '_ f - 1,25×+0,75 = X? - 1×2 - 1 , 2 5× - 0 ,7 5 / -X3)+1,25×

- × ? 1-0,75 = ×?-0,75 µ
⇒ Diese Funktion i s t n i c h t Punktsymmetrisch!

⇒ DieFmktionistdemnachasymmetnsc



D I F F E R E N Z I A L R E C H N U -
° Berechnen S i e a l le Extrapunkte d e r

Funkt ion f a t = 2×3 +0,5×2-4×-2

a .A b l e i t u n g

¥:*

!" !"

souol.wend.ge/3edinguug:-
f4x-#0=6x2tx-4l:60--
x2tfx-4g
4 , = - % ± TÄT E
%, =-% ± 0,82

'

" !

• hiureichendlBedingun-fcxl-t.IT
f " (0,741 = 12-0,741-1

f
"

(0,741=9,88 ⇒ T P

f ."I-0.91 = 12-(-0,9/1-1
f " c-0,9):-9,8 ⇒ HP

• t u e :
f (0,74 =

2 - 0,743 t 0,5-0,74?-4- 0 , 74 - 2
810,7412 -3,88

ft-0,9) = 2 . f -0,9ft 0,5 . (-0,91? 4- f - 0,9)-2

ft-0,91=9547 Tp (0,74/-3,88)

H P (-0,9/0,547)



fcxt.es/4t2/3-Egx2-s

a ) 0 = 3×4+2×3-%×?-8×
• = x . (3×3+2×2_Es× -8) ⇒ ↳ ⇒

0 = 3×3+2×2-§× - 8

z . Nullstelle raten: Verdacht:X:L

0 = 3.23 t 2.2?-%.2 - 8
0 = o V

#

⇒ K z = ?

(3×3+2×2_!× -8) : (×-2) = 3×43×+4
-4×3-3%41;

×
0=3×47×1-4 / : }
• = × ? 1-5×1-6

! ! "!

× " : - 4 5t . F I + Funktionzeichnen
+3k,=-2,51=0,5 £-54443-(4×-80) X3 = - 2

Xy = - 3

b) flog = 3.04 + 2.03_Es-02-8-0
f l a = 0 S a g t

.Prütenaufpunktsymnetritcanfca-n-L-tl-xin.i.ie:*.3×42×3-Ei-* = E i l - "
" " H i - % " - 8 -"§"""

-Ei-*
=-E-" " " H i - ÷ " " - & # D

3×4+2×3-83×2-8× =-µ×"-2×3_83×2+8×3
2×3-4=-2×3+8 3×4+3-83×281=-3×4 f ) SEX?-8×1
% Diese Funktion i s t
nicht achsensymmetrisch! 3×4 - §×? = - } × " + §×?

§ Diese Funktion i s t

n icht punktsymmetrisch!

d ) b i n
* → →

⇒ t e n → + •

h i m
+→ •

⇒ tex t → + a n



e) • A b l e i t e n
f i x , = Exist6×2-3×-8
f .
"
( x ) = 8×21-12×-3

f-"4×1= 1 6 × + 1 2

• n o t - B M . g g f4
0=38×3+6×2 -7× -8

1 . Nullstelle raten: Verdacht: X L- 0 ,9 3

ft-0,93) = %-f-0,93ft6.f-0,93} - ¥-0,93)-8
f 10,93) = 0 ⇒ ↳ =-0,93

-

(83×3+6×2 - %×-8):(×+0,93) = 83×2+83×-8,6
-HHIj-qx-
IE-it.IE#n,o.it?x-Fo..:.::::::::-
Xz,} I-35% ± 1 ,91

Xy = 1,25

×} =-2,57

• h i n - B M g m g . t k
f " (-0,93) = 8 -(-0,93)?t 12-l-0,93)-¥
f " ( -0,93)? -9,6 = 3 H P

f " (1,25) = 8 - 125? + 12-1,15-¥
f " (1,25) 122,17 ⇒ T P

f "(-2,57): 8 -(-2,57)'t 1 2 . (-2,57)-Ig

{
"

(-2,5712 16,7 = ) T P



.fi#-Werfl-
Q93)=?j(-0,93ft 2 -(-0,9313- I . (-0,93} - 8 . (-0,93)
f l -0,931 24,02 HP(-0,93/4,02)

{(1,25) =3. 1,254+2.42!- ¥1252- 8 1 , 2 5 TP,(1,25/-8,63)
f (1,25)!-8,63

f (-2,57): Esf-2,57ft 2 -(-2,5713- I . (-2,57}-8.(-2,57)
TP, (-2,57/-1,92)

f (-2,5712 -1,92

f ) W - k . t l t " e x t = 8×2 t h x - ^5

f-"4×1=16×+12
• n o t w - B e g . t k

0=8×2+12×-163 / : 8
0 = × " 1-1 , 5× - §
Xp,= -0,75 I F Ä E
My T-0,754 1 , 1 1

I I . % :

"ü:÷:: :÷÷
8"10,36): 17,76 = 3 Wpp,

f
" (-1,861--16-1-1,86) + 1 2

f",-1,861=-17,76 ⇒ WPp.cn

• fjfo-YYII-oiggttz.gg?
_Es. 0,362-80,36

81936) = - 3 , 1 1 WPR.cn(0,36/-3,11)

ff-1,861=31-1,8614+2.1-1,8613- Egil-1,8612-8.1-1,86)

ff-1,86/20,771 VK.pt-48619771)



• Grade
Ausgangsfakt: 4.

Ableitung:@ 1 !
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Vollständige Kurvendiskussion:

1) Definitions- und Wertebereich
2) Symmetrieeigenschaften
3) Verhalten im Unendlichen
4) Monotonieverhalten
5) Krümmungsverhalten
6) Schnittpunkt mit der y-Achse
7) Nullstellen
8) Ableitungen (die ersten 3)
9) Extrempunkte
10) Wendepunkte
11) Graph

!!!"#!!!!#!

steigt fällt steigt

Monotoniererhalt
eln.. alle × < - 2 : streng monoton steigend

f ü r a l l e -24<3 : streng monoton fallend
fü r alle × > 3 : m o n o t o n steigend



Definitions- und Wertebereich:

Definitionsbereich: 
IMMER  D=R  =)

Wertebereich:
ungerader Funktionsgrad: W=R  =)
gerader Funktionsgrad:
—> Koeffizient positiv: „Alles wegschneiden, was tiefer als der   
                                        tiefste Tiefpunkt liegt!“
—> Koeffizient negativ: „Alles wegschneiden, was höher als der  
                                        höchste Hochpunkt liegt!“

E i e r Krummeng-halten
landen E x t r em Punkten "schneiden") fanden Wendepunkte "schneiden)

-

D I R

WA R

* HM?112)

$!#

IM

Koeffizient ①

TPI?? 1-8)
D = RIESCH> 12}

DARLEHN

%

×

i
"Ohne"



Vollständige Kurvendiskussion:

1) Definitions- und Wertebereich
2) Symmetrieeigenschaften
3) Verhalten im Unendlichen
4) Monotonieverhalten
5) Krümmungsverhalten
6) Schnittpunkt mit der y-Achse
7) Nullstellen
8) Ableitungen (die ersten 3)
9) Extrempunkte
10) Wendepunkte
11) Graph

-

Vollständige Kurven diskussion d e r

T-unktionfc--
ND.etjifjgs-e.ua/eberei

• W I R \ { f i x ) >3}

"ääääääge:*:*.:^*.""
- 14×4 f-2×2-1 = -14×4-12×2-1 /

D i e Kurve d e r Funktion i s t⇒
achsensymmetrisch z u r g - Achse

"

: ± : : : ÷
fing ⇒ t e a → - •

4) Monotonieverhalten

fürk-2Tstreng mono t o n steigend
f ü r - 2 2 × 2 0 : streng monoton fallend
f ü r 0 4 < 2 : streng monoton steigend
f ü r × > 2 : streng monoton fallend



5)Krümmungsverhaltei-
tur × < - 1 , 1 5 : Rechtskrümmung

f ü r - 1 , 1 5 4< 1 , 1 5 : L inksKrümmung

f ü r × > 1 , 1 5 : Rechtskrümmung

"süüünteo)
= - 1 ⇒ S g

* I i i " "
subs t i tu i e re : x ' = z

+ 4=22

0=-14-Z' - 1 2 2 - - 1 / : f- f )
0 = E - 82-1-4

2-4=4 ± - 7
% : 4 ± µ

7127,46
2-1 2 0 , 5 4

resabstituiere: m i t x Io)::

!

"

!

Ä

,
46 I N ftp.?.I9-Nel-?

73lo)X . × 2 ,73 ×> = 0 , 7 3

+22-2 ,73 Xy z -0 ,7 3
Ny(-0,73/0)



" : : ± :

!

.

f "(y) = - 3 ×?t 4

f "H I = - 6 ×

g) Extr.hn?Iw!Ye:-.:f'cxr-
oO=-x3t4Xo-×.

( -×? t 4) ⇒ ×
0 = - X ? t 4 / t × ?
× ? : 4 I f
'

" !

• hinr . Bed. : f " 4 1 f -0

fllcq-
n-3.co?t4f"

❤

)=-3.2? t 4i i . : :f "

❤

) : - 8 ⇒ H P

! !

⇒ Hp

"! !!

" t z . c i - e

"!"!

:::"

HPil2l3@-
fC21__ty-24t2.z?-1
f .(-2)=-E-C-2)" t 2 .C-2 )2 - 1

H i



www.?IwYj-ea.:eica--
o0=-3xt4/-4-4=-3X?

/:-(3)
3 = × ? I S

-

" !

• h i n . B e d . : f - "4×1=10

fnfr.es/=-6.1,15f'
"

(1,151=-6,9 ⇒ WER

f-
'

"f-1,151=-6-1-1,15)
f-" '1-1,151=6,9 ⇒

WPp.z.fcxl-
werteff.es)=-%-1,1541-2-1,152-1

f a i l ) Nr 1 ,2

f .(-1ps)=-E-(-1,15/41-2.1-1,15)?-1

" " = . :!i:
11) Graphm

!

ÄÄ¥Ä"

- 5

-

- 3 -



Tangenten- und Normalenberechnung

1 )

Tangentenber
echnung.........
..

!

t.EE?::::::::T::::...
• Falls v o n A a n ×-Wert bekannt, Punkt m i t Ausgangs ink t .

vervo
llst.)

" " " " " " " " ""|"
""

" " "

g
!

„.....gg?..,.gg...g
• tbf.ee/I!;qtbauen:-

"ü÷¥;÷!

!

"iE¥;÷:

!

flc11-n-3-t-FG.la

-

= Taggent u t = - 3 • N%15.us:5?:::::EI:-
"Us"

. } . Mz =-1/:-(3) Normalensteig.-4.3g
• gcxi-m.TT

• gcxin.mx#b-2=j1tb-z---3tb/ts
ITÄÄ Fb 1-3

1 : b
- 2,5:b

t ex 1 - I x t nu=}

!

# €F -



× = L

f. (2 ) =-2.23-14-22-2.2-19
f i e l > 5 1-(2/5) ✓ ( | ~

f-' n ) : -6×2+8× -2

"

!"#"!$!!!!!!

{ (2 ) =-6 .22-18 .2-2

g a t t
5 = - 1 0 - 2 t b

5 : 9 1 . 2 t b
g- = - 2 0 t b 1470

5 = 0 , 2 t b /-0,2
2 5 : b
-

texli-10Xte „ ( × )
= 0,1×+4,8



%"
= f . +6-3×5+2×4-0,5×3-x't 4 × - 6

a l Tangente be i X : 4

blNormalekeix-
qfm.dz-46-3-451-2-44-0,5-43-42+4.4-6
flu):-550 T (4/-550)

j a , = 3×5 -15×4-18×3-1,5×2-2×44
f 'µ , =3 -45 -15 .44 1- 8 - 4'-1,5-42 - 2 . 4 - 1 4

f ' (4) = - 2 8 4 = m

gkl im. l t#-
- 550=-284-4 t b

- 5 5 0 = - 1 1 3 6 t b / 1-1136
586 = b

tcxc-284xt586-6-31-
z-5.tt?t41-6fcHi-4f'l1I-

3.15-15.1" + 8-13-1,5. 1 ? - 2 - 4 4
f ' n ) : - 3 , 5

M y - M z = - 1

- 3 , 5 . m , = - 1 / : ( - 3 , 5 )
Mz = ¥

gcxt-m.it/b-4=?
z.1tbI-?z-
Iz=bnc*=Ex-Ef



h-Methode
-

: Odei.nl/ondermittlerenzarlokalenAhderangsra-

• Zeigen S i e unter Verwendung grenzwerttechnischer

Überlegungen, dass e s z u r F u n k t i o n

f i x t : 3×21-6 e ine 1 . Ableitung m i t d e r

Funktionf.ca:6/exisfiert.-
f'cx,=liIofgYfx#fcxI=3x?t6flex) = G x

f l y , = ljg-6-L36-li.gg?-xhth)t6-3x-6
h h

= ! !

% ! ! ""

=

G I G - 3 4 2h

= ! !

! " %

=

f i ; (6×1-34)=6×1-3-0
\

=6x=f

!

f ü

!

"f i x ) : 2X>-4 X
1
1 1

1 2 1 → ( a tb)
?

= ä t z a b t 5
1 3 3 1 → (afb)' =

1 4 6 4 1 → t a t b)" = ä t h ä b t b e i 5+408+6"

1 5 1 0 1 0 5 1
→ (afb)":



Für die mittlere Steigung benötigt man IMMER 
genau ZWEI Punkte. Zwischen diesen wird stets 
ein LINEARER Verlauf unterstellt. Die Steigung 
dieser Geraden ist die MITTLERE STEIGUNG, die 
zwischen den beiden Punkten herrscht.

MITTLERE VS. LOKALE STEIGUNG:

Betrachtet man die lokale Steigung, geht es immer 
um die Steigung in EINEM GANZ KONKRETEN 
PUNKT.
Diese kann im Grunde nur mit Hilfe der 1. Ableitung 
errechnet werden, indem man den x-Wert des 
betreffenden Punktes in diese einsetzt.

f ix , :& !

!
t ¥

"

= ¥; t-txhtxhtxhth-txhth-6-fxtx.tn
= ! ! #

!

4 t 3

!

hÄ

= t.im?X-!t2xht-fht4xh-h
= f i .y-x-h-H-f : / /43xlhtkhtft .hu-h)

×

= 2×3-1340T 2 - t.TO?4Y-o=2x3t4x=f4x,
-

E- +1100180)
rutITÄteigung
Ä↳Ä

$

" ¥ 4 : ÷ : : *

40

m = f-
'

(40) = . . _ . = ?



5 . 9 3

-

I I .sI

"

Äo¥=:c
*

a )

!!"!!"!

i.

( i n Tage)

b) 51010)
E-(14171 " =

!

=

378=0,5-51

c) Am
schnellsten wächst d i e Tulpe

z w i s c h e n d e n 3 . m d d e m s . l a #

a )
M e t e r

""!!" ""

...

b) Das Auto steht bei e i n e r Geschwindigkeit v o n 0 %

Daher: % = Vlt) = si lt) = 4 0 - 8 T

0=40-8T I t8 T
8 5 - 4 0 I :8
E -5 Antwort:Das Auto steht

nach genau 5 Sekunden,

c) 51010)
E-(51100) m : F i x =

!

=

zo lk )

!

72kg]

nichtgefragt,

d) S
aberinteressant

5101= 4 0 - 8 . 0
Scot= 40µs)

Emil]
÷

Antwort: Ganz z u Beginn d e s Bremsmanöver i s t d a s
Auto 40% ( E 1444%)schnell.



"

# !

t a t=3, = % . = !
a --¥00a n t a u e n sptÄÄÄ")

f . „ = t . i t 1 825% ± m a n - (0/18)⇒ f i x , = %-(×-0/2+18

-

b) in

!

= 5¥80= ! = 0 , 4

Antwort:D i e mittlere Steigung beträgt 9 4 Höhenmeter p r o 1 Meter horizontale
Entfernung

c) a - 400 t f l a t : Food

t a n (40/29839 9839 = %-× / :%
83,9 = ×
-

Antwort: Ja , d a s Auto kommt sogar 3,90ns wei te r

d ) 25%

!!

film"

%

m a n

! !

= 0,25g
Piaa

! !

!!"

×
/ : !

2 5 = ×

HH) = L ö s t 1 8
{(251=21,125

Antwort: E i n normales Auto kommt n u r

- 21,125 Meter hoch.



Der Graph verläuft durch den Punkt P(4/-7)      f(4)=-7   (Triviale Punktinformation)

Aufgaben:

Vokabeln: 

Abszisse(nache): x-Achse 
Ordinate(nachse): y-Achse

REKONSTRUKTION GANZRATIONALER FUNKTIONEN

+

-

calskellstelle interpretiert)

IX.VN/-:mAufgabentextzB.:x--
3- ( a l s Extremem " )

e.a.tt:9?:::D
Ä

1 0 6
M I O

⑦
→

2

:
1 0

:
8

:

D "

3



Achsensymmetrie: AUSSCHLIESSLICH gerade Exponenten

Punktsymmetrie:  AUSSCHLIESSLICH ungerade Exponenten

v i i i .
* = .

$

t a i t a .

Z . B : f a ) =

9,15T#tasxstqxta
ofcxlids-
xttagxstqxfn.it:

!"!"

iii. ÷::3-93×2 t 2 .d z / t a r= f4 x )

BÄÄÄ
Äß [

" " " " " " " " " " " " °

Steigung→ f t ( 2 ) = @ 3-as-l-Itz.az-Altar = 0

a . µ , > + g . g .

„qq.ge
/+q=)f . ( 1 ) = - 2 6-93.1-1) t 2 . a z = 0

f " ( 1 ) = 0

-
8Ät 4!-zönt Ä. ⇒Krümm

ung 1 2 A } - 4 9 2 + 1 G t 0 = 0|-1
dg 1 -1 92 - h a s t 190

=
-|- 693 t 2 o z t o t 0 = 0

× = 1 = a ] f a ) = 9×3 t a z×? t a ,× t a o

J : 3 = a ,fcxt-x-3xz.to/-z--0-a,
f -_ - 4 = do



T
✓

n

azxbtazxztaextao.fi,
39×21-29×+9=4,

B!!%

$

as.}?taz.is?tai3tao=0fc3I=0| 3-93-321-2-9.3 t a n t o = 0

03.43 t a z - 4 ' t a j 4 t o o = 3: * : 93-1'

taz-itan-1tao.ee/-
2793t6azt1a1to=
0/l:::.::::::::::::-
1a3t1az

t 1 G t 1 8 = 4

m i t 05-4
# × , > 3×3-13×441 + 3dL =_1}

9 1 = 4 -
d o : 3



④
94×4 tagt?tazkltqxtao.fr/y-
4ayx43a3X't2azXtay=f4q-
12ayX't6a3Xt2oz = f "

Bauplane
¥ fa ) :O& |

"

+ ^

"

+ ^ " " + ^"" + " " ° = °

❤

f ' (11=0 4 9 4 + 3 9 } t 2 9 t 1 9 , t 0 = o

Ä fan) = 0 1 2 0 4 t G a s t 292 t O f O : O

!

ff-21=4,5 1604 - 8oz + 492 - 291 t 1 9 0 : 4 , 5

y a y + y a y , y a , + g g , + , =

|
EFFI-21=0

- Z u groß, u m e s m i t d e m

↳ ke i n e Lösung

①www.gginga.ua#oney4*t9PtazX'tqxtao
=e- " i i i .44×4303×4292*+01=84,

129×21-603×+29 = f "
Bauplaene

## $#

O t O t o t O t t a . = 0

{%

$

0 t o t h e , t o t 0 : O

g.„ „ ⇒ |„ a . + g g f > „ t o t o = ,

g., , , o , y o , o , µ , g . |
- Z u groß, u m e s m i t d e m

W I R bestimmen z u k ö n n e n ! ①
↳ ke i n e Lösung



①
FCH = a , × } t a z * ? t a n × too
f i x , = 3A>×? t 2oz x t a n

f "4 ) <69>× 1-292

t . l t
gilt , :O 693

"

t29, t o t o = 0 393 t L a , t o t o = O

f ( 1 ) : O 93-C-1)'taz.tn?tai l-11tao=06/21=
0/9.2' to,.cz +

a n . ? + a . < • |⇐> |-93 t a z - C e n t 190 = °8931-491-29
14=0)f l a i z a s .o t a . c o ? t 9 .o t a o E2 O f o t 0 1 - 1 9 0 : 2

einfügen: m i t dem W i n :

$

i ⇒ "

÷ : : :
2-a -a n = - 3

T



④ f i x t = ×? +bxztcxfkxl-3xltlbxtc-
f.MX/=6Xt2b3t2btC=0-
gyy=ofs.ittib'1tC=0/),

+ z b = 0 | = ) 12+26=0/-12
f " (21=0 G- 2 f-2 b = 0 z b = - 1 2 1 : c

6 = - 6

3 . t o b t e : O

31-2-1-6):C:O
3 - 1 2 T L : O
- 9 t c > o I t g

( E g
-

⇒ f i x , : X ' - G i t a③ -

Patzelt-12)

P, (218) fcia-bl-spta.FI/-b-l-3)te=-12
1310/01 |2>ta.22tbztc-8-03ta.co?tb-

otc=0/-::::::::-
8t4at2btC

= 8 - 8

X 9 2-

- ÷:c:)4 4 f-2 b H C > 0

I I I :
⇒

d a : X ' t ? "
z : c = F -

P I010)



9-
taxtaftatao.g
g?.........../fkx/
=4ayX3t2c,

×

f ." (× , e-12×4×2 1-2g

f lo ) = 4 O t O t 1 8 = 4 I qÜ
|H a u t 4921-100=0) g = a z : - 3

f " f ) = p 1294 + 292T 0 = 0 z i g = 4

f i x ) : 1×4-seit 4
2 -



Fragemöglichkeit 1: Wie sind die Maße des Hasenstalls zu wählen, wenn diese flächenmaximal werden soll?

Fragemöglichkeit 2: Wie groß kann die Fläche des Hasenstalls maximal werden?

Kochrezept:

1) Formulierung der Haupt- und Nebenbedingung (Achtung! 
Beide MÜSSEN mit den gleichen Variablen formuliert sein)

2) Auflösen der Nebenbed. nach einer der beiden Variablen

3) Aus umgeformter NB und HB die Zielfunktion (ZF) erstellen.

4) Ableitungen (die ersten beiden)

5) Extrempunkte berechnen - Optimallösung der ersten 
Variablen berechnen.

6) erste Optimallösung (*) notieren

7) Gezielt die Frage(n) aus Aufgabe aufgreifen und deren 
Lösung herbeiführen

8) Antwortsatz (bitte nicht vergessen!) 

EXTREMWERTAUFGABEN / 
EXTREMALPROBLEME

!"!! !!""

Das, w a s
optimiert

[werden sol l

Hauptbedingung (HB): A = x-y ①

(16-2)=920
-

ein.
"!! "!!

Das, w a s 1
u n s

einschränkt ③zielfunktionHE:#+×-(16-2×1
(Restriktion)

④
,hinr-Bed.AE#O-
Aea-.u-4xfFIII" |1-" (4) = - 4 ⇒ Max !1-" ( × , = - 4 4 1 1 = 1 6 I :4

× = 4

-
⑥x *⑦

→ geht immer a m

üüüüüd"""d e r umgeformten JA= 1 6 - 2 . ¥ = 1 6 - 2 . 4 = 1 6 - 8 >8 -

→ gehti m m e r a m

schnellsten m i tzielamatio
n

%

/

" " " " " - " &

d e r fertigen A-* (41 = 16+4-2 .42 = 3 ¥

⑧ Antwort : Be i den
Maßen 8 m i u m entsteht e i

f lächenoptimale Lösung
vo n 32M?



Antwort: Der volumenmaximale Quader ist ein Würfel mit einer Kantenlänge   
               von 12 cm.

④ H D : V = ×?-y
N B : 144=8×1-49 /-Sex

144-8k = 4g I :c,
36 - 2 x = g

¥ : u m = i . 0 6 - 2 × 1

g

!!!!!

KH-n36XZ-z-
i.ie::*:c:
"

! ! "

für.no0 = X- ( 7 2 - 6 × ) ⇒ ¥ - 0 ✓ "co, = 7 2 ⇒ M i n

° = 7 2 - 6 k /tax
V"(a) = 7 2 - - 1 2 - 1 26 × 7 7 2 / : b
✓
"

( n ) : - 7 2 ⇒ Max¥ - 1 2
⇒

" %! !

H = 3

!

T

JA= 36 - 2 .+ *
= 3 6 - 2 - 1 2 = 36-24=-12

-



Antwort: Der Kanal hat bei einer Wahl von 11,5 LE für x und y eine maximale Querschnittsfläche von 66,125 FE.

Kath,
#

Kath,
HIP H D : F : E = × ' t y '

N B : 1 2 = × t g

③ HB: A : f . × - y
N B : 2 3 = × t g f- ×

2 3 - X = y

Z I A c a : I . x . (23-x)
A-( × , = 11,5×-7×2

1-'4 ) = 1 1 , 5 -×
1-

"

(× , = - 1

n-i.ie:1

""" !"!

⇒ Max !
X : 1 1 , 5

#

14=11,5-7

yt = 23-×" = 23-11,5=11,5 ⇒ +
*

= g#=1 1 , 5L E
-

f-
*
= f . 11,5. 11,5=66,125 F E-



②
HB : F = z ? = × ? t y '
N B : 1 2 I t g / - ×

1 2 - X =L

H FCH = ×? + (12-× )?
E x t : × ? +144--24×-2
F C H : 2×2-24×1-144

F a ) : 4 × - 2 4
F-" 4 1 : 4

n o tw. Bed.: F ) 1 = 0

! !

„ , | i n r - B e d . i t / y x -F-
"

(6) = 4 ⇒ Min
2 4 : 4 k I M x t
G I G

J* = 1 2 - * * = 1 2 - 6 = 6 ⇒ X * = g t = €

F*=Üt62=72FE

!



Antwort: Bei einem Radius von etwa 0,46 cm und einer Höhe von ebenso etwa 0,46 cm ergibt sich eine 
volumenmaximale Regentonne, die einen Materialaufwand von exakt zwei Quadratmeter aufweist.

A-= F r z

U = 2 .T . i r

H B : V= T.ir?.hI I I . . EEÜTN B : 2 = 2 A - h t T.ir?/-tTrz

! !

g . µ , = z . p . r . n l , , ,

%

Z E I T = L

¥ : - I I I . n
I T - F r = h

Z Ver l : I T- r ? ( F r - f-r )
K F

" "

- E .T . r s

V e r t r e t e
Vcr) = 1 - 1 , 5 T r ?

✓" ( r ) : -31T

Kino. Bed.: V "( r ) ¥ 0" * j

!"

¥

!

+

n u r . ü

!

° ?

w ü r z : 1 | : "

!

V"

Ich46071T-4,3 ⇒ Max

#

M : 1 ¥ I s t
✓" f-0,46071=-3. I T . 1 - 0,4607)

%,= ± T Ä T = ± 0,4607 ✓" f - 94607124,3 ⇒ M i n

"

⇒
[ * = 0,4607cm)

-

↳* = # * - f - r * =
¥4507-}-0,4607=0,4606

(m)



Antwort: Bei einer Länge von 100 Metern und einer Breite von 63,66 Metern wird das Fußballfeld trotz der 
Laufbahn mit einer vordefinierten Länge von 400 Metern flächenmaximal. 

„ X I

× A bj
!

5 - e r

H B : 1- = X . 2 r

N B : 400
= 2 x + z u r / → *

IE.IE#!.:lm7-
4oo-2ITr--2x/ : 2

2 0 0 - F r = ×

Z ACH = (200-Fr). 2 T
1-I M e - 4 0 0 r - 2 Tr ?

A'(r) = 4 0 0 - 4 T r

1-" IM = - 4 T

.net?::::rn..rf::i:::::::'⇒ .

#

4 T r = 4 0 0 I : 4 T

r I 31,83

ftp.ffe.Fepba/ltef!-z.r*=z.
31,83=63,66

Länge: ×
*
= 2 0 0 - I T. r t = 2 0 0 - I T 31,83 = 1 0 0



Antwort: Die maximale Querschnittsfläche    
               beträgt etwa 28 Quadratmeter.

h

r l r

= 2 r

i n
* "EF:" ;÷÷.H B :

"=:*.tt?i:i:-
2o=2ht2rtITr / - Z r /-Fr
2 0 - 2 r - T r = 2 h / : 2
1 0 - r _ I H R = h

Z E A c r ) : E-T.ir?t2.r.Go-r-f- F r )
1-( r ) = t . T T ? t 2 0 r - 2 r 2 - l T r ?
A-( r ) = - t z T r ? - 2 r ? + z u r

A-( r ) = f -FIT-2).ir?t2or-
A'lr1--2-l-1zIT-2)- r + 2 0

= f- I T- 4 ) r + 2 0

A-" ( r ) = - T - 4

"

" " ! "

t . i o

""!" !"!

⇒

" :
- 2 0 = | -T- 4 ) e r / : (-IT-4) ④

$ !

=. r*=?÷n
¥ . I E # - - r A - t - E T -
r . ; ÷ , = ,

|.÷
g÷-



5 . 1 7 7
!

×

✓ max !¥
* . ×

+ 6 ✓ = L - b - ×

HB: V : e . b . ×
NB, : 4 5 : h t t ⇒ 4 5 - 2 x : L

NBz: 24 : b+ 2 X ⇒ 24-2x :b

Z

$

Vox)-145-2×1-(24-2×1). ×

✓( µ = (1080-90×-481144×2)-X

✓(Xl = (4×2-138×+1080)-×
KM = 4×3-138×2-11080×

%

"!

^"'-276×1-1080

2 4 × - 2 7 6

"

"""! "!

e. "füsiE
E:

0=+2-23×+90 V'KS) = - 1 5 6 ⇒ Max
% : 11,5 ±

" !

✓
" (181--24.18-276

Xy : 1 1 , 5 ± 6 , 5
✓" ( 181=156 ⇒ Min

k n : 5

× , = 1 8 ×*
t a t : De r Einschnitt × m u s s e x a k t

5 c m l i e f se i n , d a m i t d a s

Volumen der schachtel
maximal w i r d .



Antwort: 
Mit den Maßen 10 x 5 x 4 Meter (l x b x h) ergibt 
sich eine kostenminimale Konstellation für das 
Aquarium in einer Höhe von 45.000 €.

S - 1 7 8

h

④

⑦ .̂EE?.E:F
l A

M i n → G e l d (Kosten) Aseiten = 2 × 4 + 2 . 2 × 4
= 2 × 4 1-4×4 = 6 × 6

HBPIE.is?iEtEErh
Preis Seiten

fessun
gsver
mögen

± Volumen
✓ = L . b - h2 0 0 = Fassungsvermögen
✓ = 2 x - X . h

N B : 200=2×2.tn/:2x'
✓ = 2 × 2 . h

4 = 4
¥ , = L -

Z

!

PI N= 300-2ft 250-6-x . 1%
PCH = 600×2 +

1509,2*2

MH = 600×4 150,95

Pca = 600f t 150000-¥

Pca = 600k' t 150000 X .
"

P"( M I 1 2 0 0 +
300000-X-3 = 1 2 0 0 + 300,0%

!

:

!

i÷: : :÷

! !

÷i

150%1 = p o o x I . × ' ↳"es, ⇒ boo⇒ M i n !

150000 =
1200×3 / : 1 2 0 0 ×

#

1 2 5 = × ' I g f
5 7 €

t.FI?YIfI=ggm,Pl5I=6ai5't1soooo.Maf-
Länge: 2 # = 2 . 5 = w e m , |Pls) = 45.000 (E)

Höhe: 4 i n )



Einbeschriebene Extremalprobleme 

P-F-zx.tk/-
NB:fcxI:-0,25×4+0,5×2 t f

2¥ Am = 2 x . (-0,25×4+0,5×2 + 4)

A k i : -0,5×4×3+8×

Akt =-2,5×4+3×48
1-"HI = - 1 0 K

tbx.IE?:::--::::::i:-"⇒
substituieren: A " (1,577) Nr-29,75 ⇒ Max

#

× ? = 2-

+ 4 = 22

0=-45.2-2-132-+8/ :(-25) A",-1,5771=-10-(-1,577/76.11577)

" " " "

"
" " " "

! !

z u = 3- I I E F I E
+
*
= 1 , 5 7 7

Z a i } I 18868
2-1=2,4868
z i . m e . ü :÷ ! : : ! : ÷

f ( 1 ,577/1 ,697. su?E : :E -
^"""|""""

!

-

X? = 2,48681T X?= - 1 2 8 6 8 I M

¥ : : - . : : : : ÷.im:7?:::::::::-.
A l t ,5771=11,661 km?)
-



ftp.a?=FE5:E--E=-a#-
GCXI=-94Xt2f

!" !

-

HB: 1- = x . GH)
N B : GGF-94×1-2

Z AM = X . (-0,4×4)
Akk-0,4×42 x

1-'a) = -0,8×1-2
1-" lx ) : -0,8

-49%1%-1.sn/:i:.Y:o.#:

#

98

"

%

1 :48
y*=

!

g.(2,51=-94-2,51-2

9/2,51=1

Antwort: De r Luftschacht m u s s 1ns hoch
u n d 2 ,5 i n b r e i t s e i n .
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ANTWORT: Bei den Maßen 6m x 6m x 10m entsteht ein maximaler Rauminhalt von 360 Kubikmetern.    
                   Die Zugehörige Wohnfläche beträgt 60 Quadratmeter.

join②
HB: A-= x . g u y
N D : G

%

=

- 3×1-4

!

×

Z A n : × . (-3×1-4) a - F i :

!

= - 3

ACH= -3×21-4X
gm:-}

!

Alex):-43×+4

A."CH:-%

Maße:
"

"!!$ "!

±.

"""!!!" !#

für--

Höhe:k¥913):-3.3443
= 6 1 4

I x : 4 1:43 A LT
X : 3 Tie fe : E-10ns '%!,

maximales Volumen:

zugehörige Wohnfläche: A : Ho t = 6 .1 0=6044

t . n e t
N B : tex)-3×4-E.× ' t ¥ a u s Zeitgründen

ausnahmsweis

bestimmt.

0=5%4-4×4?
m i t dem WIR + = , „ µ , , ,

!

y

± : A a ) = 2×-14×4-Ex ' t ! )
¥

"

1-" " ¥ " - *
t:
|

" ⇒ nicht

$

¥F

!

÷ä

hinr.Bed.s .t t / lX I- H ö f l 1 k ¥ 1 4

!

++;
Alt ) : I XY-4k t ! A " ( y ) : ? ) - 8 . 1 t u t <FLEE
A-"ext: Ex'-sex 1 ."111=-6,4 ⇒ M "

#

Fläche: Amoi I s ' ?A " I - 1 1 : E-1-1 )'-8- I . 1 )
1-" I - 1 1 =44 =

! !

⇒

" %

⇒ 1 in



Antwort: Das Fenster kann maximal eine Größe von etwa 55,43 Flächeneinheiten einnehmen.  

Antwort: Bei einem Radius von etwa 9,798 cm und einer Höhe des Kelches von ca. 7 cm entsteht ein maximales 
               Volumen von etwas mehr als 695 Kubikzentimetern. 

H B ✓= } - T r i . h④
! !

„ a n

NB: i i . h' + r e
1 4 4 = h ' t r ? / -h?

144--42 = r ? 1:14
N Ä = r

Z Uh ) = ! - I T- ( F ) - h
✓(h) =}-IT-1144-h')-h
✓( h ) : I I I . (144-h')

✓
' (b)= 48- IT- Ih ' VIN = 48-Äh-E-IT-h'

i x . Ä h✓
"

(h)= - N h

H Ä

" = . " " „

üüüÄÄÄÄ ⇒ * .

j.inh" = 48 V'4-6,928) =-z.IT/-6,928)

↳ = 6,928

hin-6,928
i::::÷

"

i.it:1/
B:fcxI=-
Gxit8

Z F : Am =
2X-(-887×21-8)

-

Aa ) =-4×3+14

Iii:

!

¥:* "

" ü : % fiiiiiiEE
EE.

#

µ"""-:*:""

G-× ' : 16 / : 3
× ' : 2 7 IM A-"I-sit:-3¥./-5,1)
%!!}, A" ' - 5N : b ⇒ Min

"

-



H B : ✓= a - b . ×

NB S : 5 0 0 = 9 1-2 X ⇐ 3 5 0 0 - 2 x = a

N Bz : 8 0 0 E z b 1-2 X ⇒ 8 0 0 - 2 x ⇒ b I :2
4 0 0 - X : b

2-F : U N = (500-2×1-(400-x) - X

✓( * = (200000-500×-800× +2×2).×
✓( × , = (20000 - 1 3 0 0× 1-2×2).×

✓( X l = 2X?- 1300×2 + 2 0 0 0 0 0

✓ ' a ) = 6×2-2600×-1 2 0 0 0 0

✓
"
( × , = 1 2 A - 2600

/

""!" "!"!

"I I . ie? : I-o."
O z X ? - ¥ × + 10030C ✓" (1%00)=1400 Min

"

% : 13¥t.FI/-3ia=e; " " " " " " n o t - s o o o

✓"(100) E - 1 4 0 0 Max

#

4 , = 1 ¥ ± 3¥
ft-100lmw.la
*

= 5 0 0 - 2 +
*
= 500--2.100 = 3 0 0 (mm)

12 = 1 0 0

↳* = 4 0 0 - X
*

= 4 0 0 - 1 0 0 = 3007mF
-

✓
*
= a l t . b#. + * = 3 0 0 - 3 0 0 - 1 0 0

= 9000000 (mm)
-



S-177
$%

HB: A : ( 4 -x ) - l - f )
N B : f i x , : & -2

Z I ACH:(4-X)> (-11×-2)
A-c a = 14-x)-f- K H )

A-e x , = - 4 + 8 + 1 - 2 x

A n , = - 4 -× " t g - 2 X

A-'41: 4 . × " - 2
1."lx, = -8×-3

"

""""Ä"

!

|
"""

!

0=4 -X ? - 2 / + 2 1-" (gzs) =
-8-0,15-3

2 T 4×2 I : 4 1 -"10,25) = - 5 1 2 ⇒ Max

#

0,5=+2 I M
1-"toi) :-8. f - 0,25/-30 , 2 5 = 4

- 0 , 1 5 = 4 1-"foils): 5 1 2 ⇒ Min

"

⇒K¥7
-

µ : Breite: 4-0,15 : 3,75

Höhe: f l o p s ) : # - 2 = 2

Fläche: -1=3,75-2 = 7 5 f t
-



Sk izze
0 C _

(erstesErkunden desSachverhalts...)

!!

q,

i i .

II.
!

a )
Temp.
( i n ) b)

- beträgt d i e Temperatur 560°C.„÷.fi?::::t
t-::::::::.-

"" " " " " §
""

m i . F I :

" !

ifyj.%Ef-90.it""
=-55% = - 1 , 8

"

- X

!

⇒ - 1 , 8 . 1 0 0 = -180%
T' (3)= 30-32-180.3 Antero I m Mittel verringert s i c h d i e

" "

! "

T '
(3)= - 2 7 0 Temperatur m i t jedem Meter =

! !

= -7

Entfernung u m 1 8 0 ° C .

Antwort: D i e loka le = - z o o

Temperatur veränd.

beträgt be i einer fIIIIII
e

verringert s i c hEntfernung v o n

3 0 0 i n genau
d i e Temperatur m i t jedem
Meter Entfernung a m

!

a -

„ →ojxth-xth-2-3xtx-DFcxi-li.IO#h-f=lim
nF i t t e n .

" " " "

h

=L:3Y-xhttfth-EY-f-
lj.no#ht5h=liz/-th3ht5h /
= % ! (6×+345) = 6 × + 3 - 0 1 - 5 = 6 × + 5 = flex)

-



Themen Klassenarbeit:
- Tangenten und Normalen
- h-Methode
- lokale vs. mittlere Steigung
- Rekonstruktion von ganzrationalen Funktionen
- Extremalprobleme

o

" " $ ! "!"!

1
1AM



- 1 - 4 . 9 × 1 . 2 7 faz ) =}-3?
g . D = 9 " / : ( 3 ) f c a = 3

"= |""
"

-

9=4)"
¥Y=I

#

% 9 = 5 Ihn

✓ has t = h ( 3 )
b . (g ) = X . but } ) / : b )

I I . ×

F -

" " "
"

" " " " " " "

|"""
"""

(f)" = 8 . (E )
× / : (? ) " f t p . E ,

¥¥, = 8 ⇒ s l s t : )
-

(E) e - 8
[×> 8 Ihn

b . (2×1

!

b .

8 )

X . H I N = b i s t / : b l z )
× = E Y
X = 3



c)

} . (3)" = 6.3" a -
1

= ¥
E . Ey = 6 -5 1¥)"

Bsp.: 17-4 = EFF

3 .

"""

=

6-3×-13)"

} = 6.3×-1)" /:b
0,25 = 3".

%

× G. 412=32.42

0,25= ( 3 - 3)
×

0,25=2" 1 h
b . 10,151 = X . l u c y / : b . ( 2 ) g l ) = }

helft = x S l -zB )⇒
-

- 2 = X
-:÷:÷t÷

a . = I I = 1 , 2

|-sprangweite

a . = ¥171120139 IIIIIIT: ⇐ • caan ie r""

QüFr
n9

!

Wachtumsfakt.: 9 = 1 , 2

f-( x ) = 1 0 0 . 1 ,2×
-

% % Ä h

a ) 1 ¥ = 4 4 a > 1 ,4

!""!"!"! !!

±:*:-.

f i x ) = 100-1,4k
-

= 1 ,4003



"÷tÄ
*: "IIIT:..ae.

| Punkte i n Tabelle i n

q.INT#.t=F-=4f=2
bezüglich d e r ×-Werte
sortieren

§
÷
.

% !

leider
a - %-)

=

"

= q

! ! !"%

keinen Punkt

m y

m i t x = o , 2 4 = ( - 2 "
dahe rm u s s(
berechnet 2 4 = C . 2 / :2

""!

× :o)

%

= 0,25. 0,0625"
-

werden.

f-a ) = 12.2"
-

c )
×t . A E
a . J E

f i x ) = c . a
×

1 = C .0,5?

1 = C - 0 , 2 5 ' / :0,25
"

!

faxt= 4 -0,5"



" " " °

::÷i÷ü
!%

FIGO): Zoo-1,16"I 882,29

f#(10)
= 400-1,12^0 = 1 24 2 ,3 4

"

!

" " " " " " "

[
" " = " " " " "

5 = 1,16' Ihn 2 , 5 : 1,12" 1 h
b i s t = X . lnl1.nl/:lnl416lln(z,sy=x.ln(1,12) / : h (1,12)

für:X I i i "
10,84#X 8,09 2 X
-

-

Antwort: . . . .

c) Schnittpunkt
→ gleichsetzen:

200-1,16" = 400. 1 ,12" / : w o

1,16
×

= 2 - 1 , 1 2 " / : 1,17"

I I I . a

( 4 ) = ? 1 h

x . h i l f ) = h a t : h t : 3
× = LÜTT Antwort: Nach etwa ④ Tagen

s i n d d i e Bakterien-

+ 2 1 9 , 7 € populationen gleich
stark.



a ) Ntt ) = 2 0 0 0 0 . 0,99T

b) v l l t = 20000-0,9g?

N l ? ) : 19602
2 0 0 0 0

I S T
t o t . I n den ersten beiden

Jahren schrumpft d i e
Population u m f a s t

400 Eisbären.

0175 = 0,99" 1 h
ho,-75 = t.lu/999//:ln(0,99)

lügt :X Antwortet etwas mehr
a l s 28k Jahren28,6kt" " " " i i ÷

!

:

s i n k t d i e Population

unter 15.000 T ie re .

Everest 8 9 0 0

£ 3 ) : 1013-0,883
£1312690,3 1hPa) ↳E IN = x .klasse)
f l
8,91=1013-0,88%9

818,9)2324,71hPa) e ä ÷ xt.ina ) ¥-1013.
0,88¥""" Antwort.. _

[Luftdruck
"4th)

G = 0,88" Ihr
b i ! ) =x.hn/Q88//:kl98D-
bjf!-m--××ii

i.

!!!!!!! !!!

iii.

• f.Euro!! Wachstumsprozesses

Höhe

5 9



Antwort: Nach etwa 7,5 Stunden existieren 1 Mio. Vieren - nach etwa 13,2 Stunden existieren bereis 1 Mrd. Viren.

Antwort: Die Verdopplungszeit beträgt etwas mehr als eine halbe Stunde. 

Antwort: Erst bei einer Höhe von etwa 5.400 m hat sich der Luftdruck, der an der Küste herrscht, halbiert.

Antwort: Ab einer Höhe von etwa 7.200 Metern wird es für den Menschen 
               lebensgefährlich, was den Luftdruck anbetrifft. 

5.213in

⑦ a)J Ä H
a = E F I = 3,383
( = 1 0 0 ffty-100.is/383-

b) 6 . 000=100.
3,383£

1 00.000.000= 100.
3,383T

10.000 = 3,383T Ihn 1 o . o o o . a e = 3,383T Ihn
h i n .000) = t . h n(3,383) lmfaooo.ae/=tfn(3,3833) /:b

%

383)

ü # ü ; ; = t
7,56 k t 13,22 I t

n u r b e i exponentiellem n u r b e i exponentiellem

Wachstum Zerfall
c)

200=100-3,383T / :1 00
2 : 3,383T Ihn

h i n :
t.li?38Dl:hn8DdfzIitIY#yJ-
sieaes.zog

HalbwertszeitEü

#

G ) " = t
siehe 9.2070,569K€

t

! !

b) Zugspitze: ×
Eve res t :

×

!

{g) £31:1013.9883t.lk/--eoaqgI69hI!

" %=¥

!

=

"!%

75,42

!

54zottohenmefh-
dltmbar-1h.PK

00=10133-0,88" I : 1 0 1 3

¥93=-0,88" I b n

i i i . ⇒

X d 7,27 -17.270
Höhenmeter



Antwort: Geht man von einem exponentiellen Modell aus, hatte der Fahrer zum Unfallzeitpunkt einen 
Alkoholspiegel von etwa 1,5 Promille, während sich bei einem linearen Modell ein Wert von nur 1,2 Promille 
ergibt.

Antwort: In einer Tauchtiefe von etwa 58 Metern herrscht nur noch eine Restlichtstärke von 0,1%.

Stunden (h)

tkohdspieg-
%aF-E-o.az

!!! !!"

Vorgänger

=

"

= - 0 g

E r slht-c.at#-
slh) = C - 0,857" gcxt-m.it#
0 , 7 = c . 0,8575 0,7=-0,15 t b

0 , 7 = - 0 , 5 t b 1+0,5
0,7 T 94623 .C I :O, 4623

e -
1 , 2 7 €1 , 5 1 2 C

!

Ä ü

!

9=1%520,888

Lichtstärke→ #× , = go.gg!!!'T"(%) -

b) 0,1=100-0,888" / :100
0,001 = 0,888" Ih r

LIEST, 2 5 8 1 5 lm)



9 2 : 0,79" / µ
1 2 ) = h.hn/979)/:lnlo,79)

" i ÷

" " " " " "

£%

!

I

6,83

Antwort Nach annähernd 7 Stunden
i s t d i e Wirkung nicht mehr
spürbar.

" % ÷ " " "§"÷

!

÷""""""^

!

negerc -Wert
3 . b . ( a ) = luck)):3

• 2 µ s : 19,481-50=69,48
-

lucas -_MIT l e "
eh'" = µ "

WirksgräIE

❤

=
69,48-0,7g" I : 69,48

a n = 0,79 k¥7 = 0,7g" I h r
-

b . ( 3 ) = h.lu/0A9)/:lnlo,79)
( = 5 0

- Stunden Ä r a⇒ kcht-50.979.mg
h ? 8,22 7 8 , 5

"

i :

!

+P h a s e z i I I I I



Antwort: Zum Eintritt des 
Ruhestands ist das lineare Modell 
etwas vorteilhafter (+42.500 Euro).

Da die eine Funktion linear und die andere 
Funktion exponentiell ist, kann die Lösung 
nicht durch Gleichsetzen und anschließendes 
Auflösen berechnet werden.   
—> zeichnerische Lösung oder Wertetabelle!

Laut Zeichnung (bzw. Wertetabelle) sind die beiden Häuser nach etwa 25 Jahren gleich viel wert. 

a ) 94=1,5×1-10
f i x , = 10-1,1" z um "letzten Mo n a t

v o rd e r Volljährigkeit":

Monaten 1 2
1 2

2 1 3 12,1 %
3 14,5 13,31
4 14,64 %
so
¥5 16,11iii.i .

" " " "

G(291 = 1,5-291-10
= 5 3 , 5 €

= 158,63€
b) I i :

zszzgsps.tl?9l = 1 0 . 1,129

-

Antwort: . ._

q q .y e a - e t 2 0 .O OO E JMG J . e sexponentiell:klein: t 4 % jährlich 300.000€

gkt-2o.ae-X 1-300.000ftp.onadtiey.fca-
soo.ooo.104#

1 .000.000§
€

b) g

❤

01= 2 0 . 0 0 0 - 2 0 1-300.000

g u t = 700.000
-

(linear)
-

f (20) = 300.000-1,04*0

£20)Nr 657.336,94 (exp.) 500.000
-

$!!! !!!!

c)

⇒



Antwort: Bei einer jährlichen Zuwachsrate von genau 22.433,98 € sind beide Häuser nach genau 30 Jahren 
gleich viel wert.

Antwort: Nach etwas mehr als 7 Wochen ist die 
Kiesgrube zur Hälfte mit Algen bedeckt.

d) f f ) = 300.000-1,04"

fC3oII_973.O19R5--7PC3
of973.019fsy@F6t3oo.F

973.019,25 = M - 3 0 1 - 3 0 0 0 0 0 |-300.000

673.019,25 = 3 0 - m / : 3 0
22.433,98N i n

! !

€ %y

" " " " " " " " " " " "

"
/

" " " " " " " " = " "

Gls) = 2 0 0 - 5 t 1 2 0 0 f f D = 1 0 . 2 5

gls.IE?200- FIS) = 3 4 0

91101= 200 - 10 1 - 1200

G Ü T E R f l a t E 1 0 .240

k ¥ : . . . .

%

=

v . z u

b)
t . gm - a . a t
f .Teil) ¥ . (200×1-1200) = 10.2"

"""

=.gs?/Fi:tF"""

Wertetasere: .

End 1 0

I n k 0,5 n
waaage, w e n n ,

❤

|



Antwort: Es dauert nicht einmal bis zur 8. Woche, 
bis der komplette See mit Algen bedeckt ist.

4

gal = f i x ,

ver tane " "

"|
#%%

|

Wertetabelle: .

I T Fa in End 1 0

I n k 0,5
•

" " "

" "
! !

⇐„

• =

% !

20,922 fftt-10.gg?2t-

( = 1 0

b) ien-%Ea-GY.ir#4Antw-t: Alle 8 , 5 Stunden

halbiert s ich d i e

Konzentration.

c) Zeitspanne bis z u r eigentlichen 1 . Einnahme:s ä e n
% = 0,922T Ihn

ha l f ) = t . l u 19922) / :block)

I I I .m i t
8 , 54k t

⇒ Der Patient m u s s d i e
Tablette eigentlich a l l e 8 7 Stunden
e innehmen. D a e r d i e erste Tablette
vergisst, n i m m t e r e r s t nach 2 . 8 , 5 = 1 7 Standen
d ie nächste Dosis:

f(17) =
10-0,922^7 = 2,51

Antut: Direkt v o r d e r Einnahme besagter 2 . Dosis h a t

der Patient noch e i ne Konzentration v o n etwa 2,5^2
i m Blut.



a) Ntt) :b-c.at

Nt t ) =
1000-995.018£

"!!!!"!""

8 " geo 10N 1100 1200 130 140 1500 160 1 7 "

b) 9 " : E - 1 N G ) = 1000-995-0,81=202

12 " : t : 4 N G ) = 1000-995-0,84=592,448

17": t : 9 ✓ (g) = 1000-995-0,89=8-45

500=1000-995-0,8£ |-1000Hefei - 5 0 0 = -995-0,8£ / : ( -1 )
500 = 995-0,8T / : 995④
13=98' Ihn

Hier geht d i e
Forme l f ü r h i : 3 ) = t . h n / 98 ) l : l n l q 8 l
Zeit nicht,÷ : :

"

i t

e i n anderes 3,08 I t Antwort:. . .-
Modell vorliegt! -



Wie man schon den ersten Einträgen in der Wertetabelle entnehmen 
kann, wächst die Kurve mit dem a-Wert 0,9 langsamer an. Das Gerücht 
verbreitet sich als langsamer, je höher der a-Wert ist.

Begründung: Bei einer Erhöhung des Wertes „a“ zerfällt die Menge der 
noch nicht infizierten Schüler*innen weniger langsamer als bei einem 
geringeren „a“-Wert. Ein Abbremsen des Zerfalls der Gruppe der bislang 
Nicht-Infizierten bremst somit zwangsläufig auch das Wachstum des 
Gerüchts im Ganzen betrachtet.   

c) t Neo)> 1000-995-0,80=5 Antue . . .

④
GO.se/
a=99f-
NltI--1000 -

995.018£

t i
Menge Zerfallsfaktor f ü r
d e r noch d i e Menge der
n ich t
infizierten

" " "n ich t infizierten
SchülerSchüler



① a ) 32×+1=243 Ihn
b . (32*1) =lnl243l-
fzxtf.biz) = lm (243)

ZX.lu (3) t A l u

%

=
lnl24311-1.biz)

I X . b . (3) = MEH)- i i .Anc) / : b (3)
2 X = k n i f f / : 2

× = H I E L T

E - ⇒ A- = { 2 }

b) 52×+3 = 15.625 Ihn

(2×1-3).h(5)= b l e i b25)
2 .X .hcht3.hn/5)=ln(15625) / - 3 h (5 )
X . 2 .h f ) = b . (15.625)-3.lu

%

/: 2h15)
× =

hH5H5)-3.h
2 - b ls )

× : 1,5
- ⇒ I t > {15}



② a ) 5 .
1,84×-3=29,16 / :5

1,84×-3 = 7¥ 1 h

(4*3).hn, 8) = b .(3¥)
4.x.hn/18)-3.lnk8)=lnlII)/t3.lnK81
x . 4h48 ) = b . (33/+3-1,8) / :4 . l u /n8 l X=# I t3

4 - b . (1,8)

x = E -

!

_

I t = { 1 ,5 }



Exponentialgleichungen mit Hilfe von Logarithmusgesetzen lösen

=

d ) 34×+11=243 b) 52×+3 = 15.625 Ihn

(2×1-1)-b. (3) = b . (243) (2×1-3).h(5)= Klo.bz)
ZX.lu/3)t1-lnl3)=ln(z43)/-h/3) ZX.hlht3.hn/5I=lnf156zsI/--3ihC5)

①

,

„ µ , , , µ , , , , , , , µ , a . z .gg , = qq .gzgy.g .gg , , , g .µ ,
× = h"%üf × =

k l e i n t e i l
2 - b ls )

X

!

1 , 5
Y E N

! %

- ⇒ I t > {1,5}



②

b) 8 . 7,55×-8=450 /:8
a )

E . 1,84×-3=29,16 / :5 7,55×-8 = 56,25
1,84×-3=7%2 1 h (5×-8)-luft,5) = h a t54251

" " " " " " = " : *
|"""
"-"

" " " " " " " " " "

5 -X . luft ,

%

= L(56,25)t8.hn/75I/:5.hH.y4.x.lnl18)-3.lnK8)--lnlII)/t3.lnH8
× :
¥ 5 2 1 7 , 5 1

×-4h48) = b . (33/+3-6,8) / : 4. lu /qg , 5- b . A s )

× : 2
x . t ä t i g
x = E -

!

_

I t = { 1 ,5 }

c) 2 , 5 . 40">342 a - = #
2 , 5 . ¥ = 3 4 2

1040"

2 , 5 . 1 = 342-40" Ihr
k l 2,57 = b . (342-40)

l ucas ) = lm (342) + lm (40") |-ht342)
b l a s ) -h

❤

a ) = l m (40×1

luchs) - lm (342) = x. lu/4ot: ln l40)

b e z i f f e r t = ×
l u l u )

- 1 ,333 2 X



③ a ) 8.94-3" = } / : 8 b) 32×-1=92×-3 Ihn
§-3N= } Ihn (2×-1).lu/3) = (2×-3) - K H ) / :b

14-3×1.lu/9)=hlI) 1h19)
(2×-1) = ( 2 × - 3 ) - 1

4 - 3 K = %-) k l )

4 - 3 x = - 1 / - 4 (2×-1) = (2×-3)- % )
- 3 k = - 5 / :-(3)
× = 3 (2×-1)=(2×-3)-2

-

f - { E s } 2 × - 1 = 4 × - 6 1-2 x
- 1 = 2 × - 6 1 1 - 6
5 = 2 X / : 2

2,5=+2

I t > {2,5}

d ) 162×+1 = 42×+3µc) 23×1-46=42×-91(2×1-1).lu/16I=flXt3).hl4)/:kl4/(3Xt16I.hlz)=(2X-91llnl4)/:hlz,
(2×+1)-3%1=2×1-3

(3×1-1,6) =(2×-0,1).GG#-
3Xt1i6--(2×-0,1)-2 (2×1-11.2 = 2 × 1 - 3

3×1-16=4×-0,2 /-3k 4 × 1 - 2 = 2 × + 3 ↳ ×

1 ,6 = × - 0 , 2 11-0,2 2 × 1 - 2 = 3 / - 2

1 8 2 x = 1 / : L

I t > {1,8} ×--E
- I t : { E }



b)
1764¥

= 42 Ihn

¥ . b . (17641 = h a l t / : k l i t b e y

¥ = Gta)
¥ = 0,5 1.×
1 = 0,5k 1 : 4 5

! !

4 = 9 2 3

d) 29.791¥'
= 3 1 1h

¥ , £129.7911 = h

%

1 ) I . ( X-D
1 . l u (29.791) = h

❤

1) - K - 1 ) / : b (31)
l m (29.7911
⇒ = × - 1

3 = X - 1 ( f 1
4 E X

-

[ e - { 4 }



b)
a ) 64¥ = 2X 1h 243*4=3*4 Ihn

¥ , . l u / 6 4 / =X- h t 2 , # . l n l 24 3 ) = ( X- 4 ) . l n l 3 ) I . l X t ? )
1 - bully}) = (X-4)-Gtz)-links) / : b

%

)

"

= x .hu / . l x-y b jY-= lx-4 I- lX tz )
lucky = X . h u -µ-1) 1h41 g- = ×?-12×-4×-8 / - 5

¥4 , = X . (× - 1 ) 0 = × ? - 2 × - 1 3

6 = × ? - × / - 6 Xp = 1 ± J Ä
% , = s t e h0 = × ? - X - 6

× ,
= a s ± s o f t Y

$

ü

µ = 3

Kz = - 2

d )
5 1 2
¥3 = 2 . 2×-1 Ihn¥,.tn/s-n.-
lnfz.z*)Yl9lab)¥-3 i h n 15K)
=L

%

thczx-y-tlogI-
YF-3.lu/51z--lnMItk-y.hcy

¥ . } 'but512)=

%

thlzg.x-hhzj.lu
(511) = K I D ' × / - (2×-3)

l m (512)
= h ( 2 ) i x . (2×-3)

b . (5121 = 2 h1 2 ) .× ? - 3 . b i z / . x / : h l z ,

Mein = 2 x ? - K

g = 2×2-31 1-9

0 = 2 × 2 - 3 × - 9 / : 2
0 = X l - 1 , 5× - 4 , 5
% : 0,75 t . T O

⇒ ¥

! !

Xp : 0 ,7 5 ± 2,25



e )
343

$!

=

49¥" 1h
¥ 7 -b.(343) = ¥4 ' k l 49) / : b 149)

¥-7-I I I ,-_¥
¥-7 ' 1 , 5 = 3¥ ,

I I .z

"

¥ 4

1 . (5×-7) = 1,5- (3×-4)
5 × - 7 = 4,5×-6 /-4,51
0 , 5 × - 7 = - 6 1 47
0 ,5 X = 1 / :O, 5

!



4 . 52×-3 = 5.10×-1 / : 4
g-
2 * - 3

= 1 , 2 5 . 10×-1 / µ
b . (5"-3) = l m ( 1 , 2 5 . 10×-1)

" " " t . a m , : ^ * ,

=ÄÄ¥g
!

(2×-3)-h I s t = l m ( 1 1 5 ) t (X-1) -buko)
2x-hust - 3 -huts) = bull ies) t X .h v o ) - h a t /-X.lu/1O//f3.hlsy2X.lnfiI-X-hGq--
hnl1M5I-lnl10It3ihl5)
X . [2-huts)-b) = tun11151-Knot t 3.fr/syl:[hast-bloß
× =linkedin.3.fr?
hnI5)-hl1o)XE-
ThYYeiteKAz

. Tabellen operationen)

• Anwendungsang. Exp.-Fakt.
• Logarithmusgesetze


