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DAS MATHEBUCH – Lösung zu Aufgabe zwhD5K
Bestimmen Sie zu jeder Funktion die Nullstellen, Extrempunkte und Wendepunkte.

a) p(x) = x2 − 2x − 3

p′(x) = 2x − 2
p′′(x) = 2
p′′′(x) = 0

Nullstellen
p(x) = 0

0 = x2 − 2x − 3

x1/2 = 1 ±
√

12 + 3
x1 = 3 ∨ x2 = −1

Extrempunkt
notw. Bed.: p′(x) = 0

0 = 2x − 2 | +2
2x = 2 | :2
x = 1

hinr. Bed.: p′(x) = 0 ∧ p′′(x) ̸= 0

p′′(1) = 2 > 0 ⇒ TP

y-Wert: p(x) = y

p(1) = 12 − 2 · 1 − 3 = −4 ⇒ TP(1 | −4)

Wendepunkt
notw. Bed.: p′′(x) = 0

0 = 2 ⇒ Widerspruch

Da p′′(x) = 2 konstant ist und nie 0 wird, besitzt die Funktion keinen Wendepunkt.
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b) p(x) = x3 − 6x

p′(x) = 3x2 − 6
p′′(x) = 6x

p′′′(x) = 6

Nullstellen

p(x) = 0
0 = x3 − 6x

= x(x2 − 6) | x1 = 0

0 = x2 − 6 | +6
x2 = 6 | √

x2 =
√

6 ≈ 2.449 ∨ x3 = −
√

6 ≈ −2.449

Extrempunkt
notw. Bed.: p′(x) = 0

0 = 3x2 − 6 | :3
0 = x2 − 2

x1 =
√

2 ∨ x2 = −
√

2

hinr. Bed.: p′(x) = 0 ∧ p′′(x) ̸= 0

p′′(
√

2) = 6
√

2 ≈ 8.485 > 0 ⇒ TP
p′′(−

√
2) = −6

√
2 ≈ −8.485 < 0 ⇒ HP

y-Wert: p(x) = y

p(
√

2) = −4
√

2 ≈ −5.657 ⇒ TP(1.41 | −5.66)
p(−

√
2) = 4

√
2 ≈ 5.657 ⇒ HP(−1.41 | 5.66)

Wendepunkt
notw. Bed.: p′′(x) = 0

0 = 6x | :6
x = 0

hinr. Bed.: p′′(x) = 0 ∧ p′′′(x) ̸= 0

p′′′(0) = 6 ̸= 0 ✓

y-Wert: p(x) = y
p(0) = 0 ⇒ WP1(0 | 0)
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c) p(x) = x4 − 2x2 + 1

p′(x) = 4x3 − 4x

p′′(x) = 12x2 − 4
p′′′(x) = 24x

Nullstellen
p(x) = 0

0 = x4 − 2x2 + 1 | x2 = z

= z2 − 2z + 1

z1/2 = 1 ±
√

12 − 1
z = 1 | x =

√
z

x1 = 1 ∨ x2 = −1

Extrempunkt
notw. Bed.: p′(x) = 0

0 = 4x3 − 4x

= x(4x2 − 4) | x1 = 0

0 = 4x2 − 4 | +4
4x2 = 4 | :4
x2 = 1 | √

x2 = 1 ∨ x3 = −1

hinr. Bed.: p′(x) = 0 ∧ p′′(x) ̸= 0

p′′(0) = 12 · 02 − 4 = −4 < 0 ⇒ HP
p′′(1) = 12 · 12 − 4 = 8 > 0 ⇒ TP

p′′(−1) = 12 · (−1)2 − 4 = 8 > 0 ⇒ TP

y-Wert: p(x) = y

p(0) = 1 ⇒ HP(0 | 1)
p(1) = 14 − 2 · 12 + 1 = 0 ⇒ TP1(1 | 0)

p(−1) = (−1)4 − 2 · (−1)2 + 1 = 0 ⇒ TP2(−1 | 0)

Wendepunkt
notw. Bed.: p′′(x) = 0

0 = 12x2 − 4 | +4
12x2 = 4 | :12

x2 = 1
3 | √

x1 =
√

1
3 ≈ 0.577 ∨ x2 = −

√
1
3 ≈ −0.577
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hinr. Bed.: p′′(x) = 0 ∧ p′′′(x) ̸= 0

p′′′
(√

1
3

)
≈ 13.856 ̸= 0 ✓

p′′′
(

−
√

1
3

)
≈ −13.856 ̸= 0 ✓

y-Wert: p(x) = y

p

(√
1
3

)
=

(1
3

)2
− 2 · 1

3 + 1 = 4
9 ≈ 0.444 ⇒ WP1(0.58 | 0.44)

p

(
−

√
1
3

)
= 4

9 ≈ 0.444 ⇒ WP2(−0.58 | 0.44)
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d) p(x) = x3 − 10.5x2 + 36.5x − 42

p′(x) = 3x2 − 21x + 36.5
p′′(x) = 6x − 21
p′′′(x) = 6

Nullstellen
p(x) = 0

0 = x3 − 10.5x2 + 36.5x − 42 | x1 = 3

Das Horner-Schema kann hier aus technischen Gründen nur mit Brüchen
dargestellt werden. Sie können selbstverständlich mit den Dezimalwerten
rechnen.

1 − 21
2

73
2 − 42

3 3 − 45
2 42

1 − 15
2 14 0

0 = x2 − 7.5x + 14

x2/3 = 3.75 ±
√

3.752 − 14
x2 = 4 ∨ x3 = 3.5

Extrempunkt
notw. Bed.: p′(x) = 0

0 = 3x2 − 21x + 36.5 | :3

= x2 − 7x + 73
6

x1/2 = 3.5 ±
√

3.52 − 73
6

x1 ≈ 3.789 ∨ x2 ≈ 3.211

hinr. Bed.: p′(x) = 0 ∧ p′′(x) ̸= 0

p′′(3.789) = 6 · 3.789 − 21 = 1.734 > 0 ⇒ TP
p′′(3.211) = 6 · 3.211 − 21 = −1.734 < 0 ⇒ HP

y-Wert: p(x) = y
p(3.789) ≈ −0.048 ⇒ TP(3.79 | −0.05)
p(3.211) ≈ 0.048 ⇒ HP(3.21 | 0.05)

Wendepunkt
notw. Bed.: p′′(x) = 0

0 = 6x − 21 | +21
6x = 21 | :6
x = 3.5

hinr. Bed.: p′′(x) = 0 ∧ p′′′(x) ̸= 0

p′′′(3.5) = 6 ̸= 0 ✓
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y-Wert: p(x) = y

p(3.5) = 3.53 − 10.5 · 3.52 + 36.5 · 3.5 − 42 = 0 ⇒ WP1(3.5 | 0)
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