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Lösungen Training ganzrationale Funktionen VI 
 
Ergebnisse: 
 

Ergebnis 
Symmetrie: achsensymmetrisch 

E1 

Achsenschnittpunkte: 
 

( )
( ) ( ) ( )

y

x1/ 2 x3 x4

P 0 | 0

P 0 | 0 ; P 3 | 0 ; P 3 | 0−
 

 
 

Ergebnis 
Symmetrie: keine 

E2 

Achsenschnittpunkte: 
( )
( ) ( ) ( ) ( )

y

x1 x3x2 x4P 3 |

P 0 | 0

P 0 | 0 ; ; P 6 0 ; P|0 3 | 0
 

 
 

 
Ergebnis 
Symmetrie: achsensymmetrisch 

E3 

Achsenschnittpunkte: 

( ) ( )

y

x1/3 x2 / 4

81P 0
10

P 3 | 0 ; P 3 | 0

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

−
 

 
 

Ergebnis 
Symmetrie: keine 

E4 

Achsenschnittpunkte: 
 

( )
( ) ( )

y

x1/ 2 x3 / 4

P 0 | 0

P 0 | 0 ; P 4 | 0
 

 
 

Ergebnis 
Symmetrie: keine 

E5 

Achsenschnittpunkte: 

( ) ( )

y

x1/3 x2 / 4

9P 0
2

P 3 | 0 ; P 1| 0

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

−
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Ergebnis 
Symmetrie: keine 

E6 

Achsenschnittpunkte: 
( )

( )
( )

y

x1/ 2 /3

x4

P 0 | 0

P 0 | 0  Terrassenpunkt

P 4 | 0

 

 
 

Ergebnis 
Symmetrie: keine 

E7 

Achsenschnittpunkte: 
( )
( )

( )

y

x1

x2 /3 / 4

P 0 | 0

P 0 | 0  

P 4 | 0  Terrassenpunkt

 

 
 

Ergebnis 
Symmetrie: keine 

E8 

Achsenschnittpunkte: 

( )
( )

y

x1/ 2 /3

x4

27P 0
5

P 3 | 0  Terrassenpunkt

P 1| 0  

⎛ ⎞−⎜ ⎟
⎝ ⎠

−

  

 
Ergebnis 
Symmetrie: achsensymmetrisch 

E9 

Achsenschnittpunkte: 

( )
( )

y

x1/ 2

x3 / 4

28P 0
5

P 14 3,74 0  

P 2 0

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

± ≈ ±

±

 

 
 

Ergebnis 
Symmetrie: keine 

E10 

Achsenschnittpunkte: 

( ) ( )

( ) ( )
y x1 x2

x3 x4

3P 0 ; P 3 | 0 : P 5 | 0
2

P 4 15 7,87 0 ; P 4 15 0,13 0

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

+ ≈ − ≈
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Ausführliche Lösungen: 
 

Ausführliche Lösung (Achsenschnittpunkte und Wertetabelle) A1 

( )

( ) ( )

( )

4 2

4 2

2 2
1/ 2

2

2

2

3 4

1 9f x x x    
5 5

Symmetrie: 

Nullstellen:
1 9f x 0 x x 0
5 5

fa

achsens

ktorisieren:
1 9x x 0 x 0
5 5

ymmetrisc

1 9x 0 | 5
5 5

x 9 0 | 9

x 9 |
x 3 x 3 ; x 3

h f x f x

= −

= ⇔ − =

⎛ ⎞− = ⇒ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

− = ⋅

⇔ − = +

⇔ =

⇔ = ⇒ =

−

= −

=

 

( ) ( )

( ) ( ) ( )

( )

( )

( )

( )

y

x1/ 2 x3 x4

Schnittpunkt mit der y Achse :
f 0 0 P 0 | 0

Schnittpunkt mit der x Achse :
P 0 | 0 ; P 3 | 0 ; P 3 | 0

Wertetabelle:
x 3,5 3 2,5 2

f x 7,96 0 3,44 4
x 1,5 1 0,5 0

f x 3,04 1,6 0,44 0
x 0,5 1 1,5 2

f x 0,44 1,6 3,04 4
x 2,5 3 3,5

f x 3,

−

= ⇒

−

−

− − − −
− −

− − −
− − −

− − − −

− 44 0 7,96

 

 
Ausführliche Lösung (Graph) A1 

 
 
 
 
A2 Ausführliche Lösung (Achsenschnittpunkte und Wertetabelle) 

4 3 2 1 0 1 2 3 4

5

4

3

2

1

1

2

3

4

5

6

7

8

f x( )

x
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( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
( )

( )

( )

( )

x2 x4

y

x1 x3

Schnittpunkt mit der y Achse :
f 0 0 P 0 | 0

Schnittpunkt mit der x Achse :
P 0 | 0 ; ; P 6 | 0 ;

P 3 | 0  ist doppelte Nullstelle

Wertetabelle:
x 0,5 0 0,5 1

f x 9,95 0 4,3 5
x 1,5 2 2,5 3

f x 3,8 2 0,55 0
x 3,5 4 4,5 5

f x 0,55

P 3 | 0 P 3 | 0

2

−

= ⇒

−

−
− −

− − −

− −

( )

3,8 5
x 5,5

f x 4,3

− −

−

 ( )

( )

4 3 2

4 3 2

3 2
1

3 2

1 45 27f x x 3x x x
4 4 2

Symmetrie: 
Nullstellen:

1 45 27f x 0 x 3x x x 0
4 4 2

faktorisieren:
1 45 27x x 3x x 0 x 0
4 4 2

1 45 27x 3x x 0
4 4 2
Nullstellensuche über HORNER

1 4 3 45 4 27 2
x 1 1 4 11 4 17 2

1 4 11 4 1

keine 

= − + −

= ⇔ − + − =

⎛ ⎞− + − = ⇒ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

− + − =

− −
= ↓ −

−

2

2

3

2

4

7 2 5
1 4 3 45 4 27 2

x 2 2 4 20 4 25 2

1 4 10 4 25 4 1
1 4 3 45 4 27 2

1 4 9 4 9 2 0

x 3 3 4 27 4 27 2

x x 0 | 4

x 9x 18 0
x

1 9 9
4 4 2

; x

3

6 3

x

−
− −

= ↓ −

− −
− −

= ↓ −

+ = ⋅

⇔ − + =
⇒ =

−

⇒ =

=

−

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A3 Ausführliche Lösung (Achsenschnittpunkte und Wertetabelle) 

f x( ) 1
4

x4⋅ 3 x3⋅−
45
4

x2⋅+
27
2

x⋅−:=

1 0 1 2 3 4 5 6 7

6
5
4
3
2
1

1
2
3

f x( )

x
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( )

( ) ( )

( )

( )

( )

y

x1/3 x2 / 4

Schnittpunkt mit der y Achse :
81 81f 0 P 0 |
10 10

Schnittpunkt mit der x Achse :
P 3 | 0 ; P 3 | 0

Wertetabelle:
x 4 3,5 3 2,5 2

f x 4,9 1,06 0 0,76 2,5
x 1,5 1 0,5 0 0,5

f x 4,56 6,4 7,66 8,1 7,66
x 1 1,5 2 2,5 3

f x 6,4 4,56 2,5

−

⎛ ⎞= ⇒ ⎜ ⎟
⎝ ⎠

−

−

− − − − −

− − −

( )

0,76 0
x 3,5 4

f x 1,06 4,9

 

 ( )

( ) ( )

( )

4 2

4 2

2

2

2

2

1/ 2

2
1 1/ 2

2

1 9 81f x x x
10 5 10

Symmetrie: 

Nullstellen:
1 9 81f x 0 x x 0

10 5 10

Substitution: z x
1 9 81z z 0 | 10

10 5 10
z 18z 81 0

p 18 ; q 81

pD

ac

q 81 81 0
2
pz 9

hsensymmetrisch f x f x

2

z 9 x 9 x 3

z

= − +

= ⇔ − + =

=

⇒ − + = ⋅

⇔ − + =
= − =

⎛ ⎞⇒ = − = − =⎜ ⎟
⎝ ⎠

= − =

= ⇒ = ⇒ = ±

− =

= 2
3 / 4

1 3

2 4

9 x 9 x 3
x x 3 doppelte Nullstelle
x x 3 doppelte Nullstelle

⇒ = ⇒ = ±

= =

= = −

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A4 Ausführliche Lösung (Achsenschnittpunkte und Wertetabelle) 

f x( ) 1
10

x4⋅
9
5

x2⋅−
81
10

+:=

4 3 2 1 0 1 2 3 41

1
2
3
4
5
6
7
8

f x( )

x
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( ) ( )

( ) ( )

( )

( )

( )

( )

y

x1/ 2 x3 / 4

Schnittpunkt mit der y Achse :
f 0 0 P 0 | 0

Schnittpunkt mit der x Achse :
P 0 | 0 ; P 4 | 0

Wertetabelle:
x 1 0,5 0 0,5

f x 12,5 2,53 0 1,53
x 1 1,5 2 2,5

f x 4,5 7,03 8 7,03
x 3 3,5 4 4,5

f x 4,5 1,53 0 2,53
x 5

f x 12,5

−

= ⇒

−

− −

 

 ( )

( )

4 3 2

4 3 2

2 2

1/ 2

2

2

2

3 / 4

1f x x 4x 8x  
2

Symmetrie: 

Nullstellen:
1f x 0 x 4x 8x 0
2

fakt

ke

orisieren:
1x x 4x 8 0
2

x 0

1 x 4x 8 | 2
2

x 8x 16 0
p 8 ; q 1

ine

6

pD q 16 16 0
2

px 4
2

= − +

= ⇔ − + =

⎛ ⎞− + =⎜ ⎟
⎝ ⎠

⇒ =

− + ⋅

⇔ − + =
= − =

⎛ ⎞= − = − =⎜ ⎟
⎝ ⎠

= − =

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A5 Ausführliche Lösung (Achsenschnittpunkte und Wertetabelle) 

f x( ) 1
2

x4⋅ 4 x3⋅− 8 x2⋅+:=

2 1 0 1 2 3 4 5 61

1
2
3
4
5
6
7
8

f x( )

x
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( )

( ) ( )

( )

( )

( )

y

x1/3 x2 / 4

Schnittpunkt mit der y Achse :
9 9f 0 P 0 |
2 2

Schnittpunkt mit der x Achse :
P 3 | 0 ; P 1| 0

Wertetabelle:
x 1,5 1 0,5 0

f x 2,53 0 1,53 4,5
x 0,5 1 1,5 2

f x 7,03 8 7,03 4,5
x 2,5 3 3,5

f x 1,53 0 2,53

−

⎛ ⎞= ⇒ ⎜ ⎟
⎝ ⎠

−

−

− − −

 

 ( ) 4 3 2

1

1 9f x x 2x x 6x
2 2

Symmetrie: 
Nullstellensuche über HORNER

1 2 2 1 6 9 2
x 1 1 2 3 2 5 2 7 2

1 2 3 2 5 2 7 2 8
1 2 2 1 6 9 2

x 2 1 2 6 0
1 2 1 3 0 9 2
1 2 2 1 6 9 2

x 3 3 2 3 2 15 2 9 2

x 1 1 2

keine

1 2 1 2 5 2 3 2

1 2 1 2 5 2 3 2

1 2 1 3

1 3

2

0
x 3

0
x

2

= − − + +

− −
= ↓ − −

− −
− −

= ↓ − −
− −
− −

= ↓ −

− − −

− − −

−

− −

= −

−

−

⇒

↓

=

⇒

2

2

2

3
3 / 4

4

1 3 2 4

2

x x 0 | 2

x 2x 3 0 p 2 ; q 3

pD q

1 3
2 2

1 3 4 D 2
2

x 1 2 3px D
x 1 2 12

x x 3 x 1

1

; x

= ⋅

⇔ − − = ⇒ = − = −

⎛ ⎞⇒ = − = + = ⇒ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

= + =
= − ±

= − = −

= =

−

=

−

−

= −

=

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A6 Ausführliche Lösung (Achsenschnittpunkte und Wertetabelle) 

f x( ) 1
2

x4⋅ 2 x3⋅− x2− 6 x⋅+
9
2

+:=

3 2 1 0 1 2 3 4 51

1
2
3
4
5
6
7
8

f x( )

x
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( )

( )

( )

( )

Wertetabelle:
x 1,5 1 0,5 0

f x 3,71 1 0,11 0
x 0,5 1 1,5 2

f x 0,09 0,6 1,69 3,2
x 2,5 3 3,5 4

f x 4,69 5,4 4,29 0
x 4,5

f x 9,11

− − −

− − − −

− − −

 

 ( )

( )

( ) ( )

( )

4 3

4 3

3
1/ 2 /3

4

y

x1/ 2 /3

1 4f x x x  
5 5

Symmetrie: 

Nullstellen:
1 4f x 0 x x 0
5 5

faktorisieren:
1 4x x 0 x 0
5 5

1 4x 0 x 4
5 5

Schnittpunkt mit der y Achse :
f 0 0 P 0 | 0

Schnittpunkt mit der x Achse :
P 0 | 0  Terrassenpun

keine

= −

= ⇔ − =

⎛ ⎞− = ⇒ =⎜ ⎟
⎝ ⎠

− = ⇒ =

−

= ⇒

−

( )x4

kt

P 4 | 0

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A7 Ausführliche Lösung (Achsenschnittpunkte und Wertetabelle) 

f x( ) 1
5

x4⋅
4
5

x3⋅−:=

3 2 1 0 1 2 3 4 5

6
5
4
3
2
1

1
2
3

f x( )

x
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( ) ( )

( )
( )

( )

( )

( )

( )

y

x1

x2 /3 / 4

Schnittpunkt mit der y Achse :
f 0 0 P 0 | 0

Schnittpunkt mit der x Achse :
P 0 | 0  

P 4 | 0  Terrassenpunkt

Wertetabelle:
x 0,5 0 0,5 1

f x 9,11 0 4,29 5,4
x 1,5 2 2,5 3

f x 4,69 3,2 1,69 0,6
x 3,5 4 4,5 5

f x 0,09 0 0,11 1
x 5,5

f x 3,71

−

= ⇒

−

−
− −

− − − −

−

 

 ( )

( )

( )

4 3 2

4 3 2

3 2

1

3 2

2

2

1 12 48 64f x x x x x
5 5 5 5

Symmetrie: 

Nullstellen:
f x 0

1 12 48 64x x x x 0
5 5 5 5

faktorisieren:
1 x x 12x 48x 64 0
5

x 0

x 12x 48x 64 0
Lösung durch probieren:     

x 4

1 12 48

keine

64
x 4 4 32 64

x 8

1 8 16 0

x 16

= − + −

=

⇔ − + − =

− + − =

⇒ =

− + − =

⇒ =

− −

−

−
= ↓ −

+

2

3 / 4

0
p 8 ; q 16

pD q 16 16 0
2
px 4
2

=
= − =

⎛ ⎞⇒ = − = − =⎜ ⎟
⎝ ⎠

⇒ − =  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A8 Ausführliche Lösung (Achsenschnittpunkte und Wertetabelle) 

f x( ) 1
5

x4⋅
12
5

x3⋅−
48
5

x2⋅+
64
5

x⋅−:=

1 0 1 2 3 4 5 6

6
5
4
3
2
1

1
2
3

f x( )

x
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( )

( )
( )

( )

( )

( )

y

x1/ 2 /3

x4

Schnittpunkt mit der y Achse :
27 27f 0 P 0 |
5 5

Schnittpunkt mit der x Achse :
P 3 | 0  Terrassenpunkt

P 1| 0  

Wertetabelle:
x 1,5 1 0,5 0

f x 9,11 0 4,29 5,4
x 0,5 1 1,5 2

f x 4,69 3,2 1,69 0,6
x 2,5 3 3,5 4

f x 0,09 0

−

⎛ ⎞= − ⇒ −⎜ ⎟
⎝ ⎠

−

−

− − −
− −

− − − −

−

( )

0,11 1
x 4,5

f x 3,71

 

 ( )

( )

4 3 2

4 3 2

4 3 2

1

1 8 18 27f x x x x
5 5 5 5

Symmetrie: 

Nullstellen:
f x 0

1 8 18 27x x x 0 | 5
5 5 5 5
x 8x 18x 27 0

Lösung durch probieren: x 3
1 8 18 0 27

x 3 3 15 9 27

x 3
nochmal mit 3 probieren:

1 5 3 9
x

keine

1 5 3 9

3 3 6
1

9

x
92 3

0

= − + −

=

⇔ − + − = ⋅

⇔ − + − =
=

− −
= ↓ −

⇒ =

−
= ↓ − −

− −
⇒

−

2

2

2

3
3 / 4

4

3

x 2x 3 0
p 2 ; q 3

pD q 1 3 4
2

D 4 2
x 1 2 3px D
x 1 2 12

=

− − =
= − = −

⎛ ⎞⇒ = − = + =⎜ ⎟
⎝ ⎠

⇒ = =
= + =

= − ±
= − = −

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A9 Ausführliche Lösung (Achsenschnittpunkte und Wertetabelle) 

f x( ) 1
5

x4⋅
8
5

x3⋅−
18
5

x2⋅+
27
5

−:=

3 2 1 0 1 2 3 4 5

6
5
4
3
2
1

1
2
3

f x( )

x
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( )
( )

( )

( )

( )

( )

( )

x1/ 2

x3 / 4

Schnittpunkt mit der x Achse :

P 14 | 0  

P 2 | 0

Wertetabelle:
x 4 3,74 3,5 3

f x 2,4 0 1,44 2,5
x 2,5 2 1,5 1

f x 1,74 0 2,06 3,9
x 0,5 0 0,5 1

f x 5,16 5,6 5,16 3,9
x 1,5 2 2,5 3

f x 2,06 0 1,74 2,5
x 3,5 3,74 4

f x 1,44 0 2,4

−

±

±

− − − −
− −

− − − −
−
−

− −

−  

 ( )

( ) ( )

( )

4 2

4 2

4 2

2

2

2

1
1/ 2

2

1

1 9 28f x x x
10 5 5

Symmetrie: 

Nullstellen:
1 9 28f x 0 x x 0 | 10

10 5 5
x 18x 56 0

Substitution: z x

z 18z 56 0
p 18 ; q 56

pD q 81 56 25
2

D 25 5
z 9 5 14pz D
z 9 5

achsensymmetri

42

sch f x f x

z

= − +

= ⇔ − + = ⋅

⇔ − + =

=

⇒ − + =
= − =

⎛ ⎞⇒ = − = − =⎜ ⎟
⎝ ⎠

= =
= + =

= − ±
= − =

− =

( )

2
1/ 2

2
2 2 /3

y

x 14 x 14

z x 4 x 2

Schnittpunkt mit der y Achse :
28 28f 0 P 0 |
5 5

= = ⇒ = ±

= = ⇒ = ±

−

⎛ ⎞= ⇒ ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A10 Ausführliche Lösung (Achsenschnittpunkte und Wertetabelle) 

f x( ) 1
10

x4⋅
9
5

x2⋅−
28
5

+:=

4 3 2 1 0 1 2 3 4

3
2
1

1
2
3
4
5
6

f x( )

x
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( )

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )

( )

( )

y

x1 x2

x3

x4

Schnittpunkt mit der y Achse :
3 3f 0 P 0 |
2 2

Schnittpunkt mit der x Achse :
P 3 | 0 : P 5 | 0

P 4 15 | 0 7,87 | 0

P 4 15 | 0 0,13 | 0

Wertetabelle:
x 0,5 0 0,13 0,5

f x 10,11 1,5 0 3,9
x 1 1,5 2 2,5

f x 4,8 4,59 3,3 1,59
x 3 3,5 4 4,5

−

⎛ ⎞= ⇒ ⎜ ⎟
⎝ ⎠

−

+ ≈

− ≈

−
−

− − − −

( )

( )

( )

f x 0 1,1 1,5 1,11
x 5 5,5 6 6,5

f x 0 1,59 3,3 4,59
x 7 7,5 7,87 8

f x 4,8 3,9 0 1,5

− − −

− −  

 
( )

( )

4 3 2

4 3 2

4 3 2

1 8 64 3f x x x 8x x
10 5 5 2

Symmetrie: 

Nullstellen:
f x 0

1 8 64 3x x 8x x 0 | 10
10 5 5 2
x 16x 80x 128x 15 0

HORNER
1 16 80 128 15

x 1 1 15 65 63
1 15 65 63 48
1 16 80 128 15

x

kei

2 2 28 104 48
1 14 52 24 33
1 16 80 1

e

8

n

2

= − + − +

=

⇔ − + − + = ⋅

⇔ − + − + =

− −
= ↓ − −

− − −
− −

= ↓ − −
− − −
− −

1

2
2

3

4
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