
Ich kann die Gleichung einer Tangente von einem Punkt 
außerhalb des Graphen aufstellen.
Hier lernst du, wie du die Gleichung der Tangente vom Punkt P   ( 3 |   4)   an die Parabel 
f   (x)   =   x   2   − 1 aufstellen kannst.

 

Allgemein:  f  (x)  = k ∙  x   r  
 f  (x)  = g  (x)  + h  (x)  

  f ́    (x)  = k ∙ r ∙  x   r − 1  
  f ́    (x)  =  g ́    (x)  +  h ́    (x)  

Beispiele:   f  (x)  = 3  x   5  

 f  (x)  = 2  x   4  + 3 x 

 f  (x)  = 6  x   3  − 2  x   − 3  

  f ́    (x)   =  

  f ́    (x)   =  

  f ́    (x)   =  

Du kannst bereits die Gleichung der Tangente in einem Punkt eines Graphen aufstellen. 
Soll von einem Punkt P   (  x  0   |    y  0  )   außerhalb des Graphen die Tangente an den Graphen ge-
legt werden, verwendest du die 

Tangentengleichung: 
 y =  f ́    (u)  ∙  (x − u)  + f  (u)  

Du setzt die Koordinaten   x  0    und   y  0    des 
Punktes P in die Gleichung ein und löst sie 
nach der unbekannten Berührstelle u auf. 
Dabei kann es mehrere Lösungen geben, 
denn von einem Punkt außerhalb kann  
es mehrere Tangenten an den Graphen  
geben. In der dargestellten Skizze gibt  
es zum Beispiel zwei Berührpunkte  
  B  1      (  u  1   |   f  ( u  1  ) )   und   B  2      (  u  2   |   f  ( u  2  ) )  .
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Tangente von einem Punkt außerhalb des Graphen 
Diese Strategie wendest du an, wenn ein Punkt gegeben ist, der nicht auf dem Graphen 
der Funktion liegt. 

Beispiel Du bist dran
Es wird die Funktion 
 f  (x)  =   1 _ 4    x   2  + 3  betrachtet. 
Vom Punkt P   ( 5 |   7)   werden Tangenten an 
den Graphen von f gelegt. 
Berechne die Berührpunkte und stelle die 
Gleichung der Tangenten auf.

Es wird die Funktion 
 f  (x)  =  x   2  − 1  betrachtet.
Vom Punkt P   ( 3 |   4)   werden Tangenten an 
den Graphen von f gelegt. 
Berechne die Berührpunkte und stelle die 
Gleichung der Tangenten auf.

 Bilde die Ableitung: 
  f ́    (x)  =   1 _ 2   x 

 Notiere  f  (u)   und   f ́    (u)  :  
 f  (u)  =   1 _ 4    u   

2  + 3 ;   f ́    (u)  =   1 _ 2   u 

DAS BRAUCHST DU WIEDER→ Faktor- und Summen- 
regel (Schritt 10)

DAS BRAUCHST DU WIEDER

DARUM GEHT’S

Tipp 
Mit dieser Tangenten- 
gleichung kannst du  
auch die Aufgaben von 
Schritt 33 lösen.

SO GEHT’S

1

SCHRITT 34
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34

 

Setze  f  (u)  ,   f ́    (u)   und die Koordinaten des Punktes P
in die Tangentengleichung ein:
 

 7 =  f ́    (u)  ·  (5 − u)  + f  (u)  

 7 =   1 _ 2   u ·  (5 − u)  +   1 _ 4    u   
2  + 3 

 7 = 2,5 u −   1 _ 2    u   
2  +   1 _ 4    u   

2  + 3  | − 7

 0 = 2,5 u −   1 _ 4    u   
2  − 4 

 0 = −   1 _ 4    u   
2  + 2,5 u − 4 

 Löse die quadratische Gleichung nach u auf:  

  
  u  1   = 2 ;   u  2   = 8 

 

Setze die Lösungen von b in die Funktionsgleichung  f  (x)   und in die Ableitung   f ́    (x)   ein; 
schreibe den Berührpunkt auf:
 

1.  f  (2)  = 4 ;   B  1      ( 2 |   4)  
   f ́    (2)  = 1 
2.  f  (8)  = 19 ;   B  2      ( 8 |   19)  
   f ́    (8)  = 4 

 Stelle die Tangentengleichungen in   B  1    und   B  2    auf:  
  t  1   :   y =  f ́    (2)  ·  (x − 2)  + f  (2)   

 y = 1 ·  (x − 2)  + 4 = x − 2 + 4  
 y = x + 2 

  t  2   :   y =  f ́    (8)  ·  (x − 8)  + f  (8)   
 y = 4 ·  (x − 8)  + 19 = 4 x − 32 + 19  
 y = 4 x − 13 

Es wird die Funktion f betrachtet. Lege vom Punkt P aus die Tangenten an den Graphen 
von f. Stelle die Gleichung der Tangenten auf und nenne den Berührpunkt.
a)  f  (x)  = −  x   2  + 5 ; P   ( 0 |   9)  
c)  f  (x)  =  x   2  − 2 x ; P   ( 3 |   2)  

b)  f  (x)  =  x   3  ; P   ( 2 |   0)  
d)  f  (x)  =  x   2  + 3 ; P   ( − 1 |   − 5)  

Bestimme für die Funktion  f  (x)  =   1 _ 4    x   2  + 4  die Tangente, die durch den Ursprung verläuft. 
Gib den Berührpunkt an.

Es wird die Funktion  f  (x)  = 0,5  x   3  − 4,5  x   2  + 7,5 x + 2,5  betrachtet. Weise nach, dass es durch 
den Punkt P   ( − 6 |   6)   eine waagerechte Tangente an den Graphen von f gibt.

Es wird die Funktion  f  (x)  =   6
 _ x − 2   + 1  betrachtet. Vom Punkt P   ( 6 |   1)   wird die Tangente an 

den Graphen von f gelegt. 
a)  Begründe rechnerisch, warum es vom Punkt   ( 6 |   1)   nur eine Tangente an den Graphen 

von f gibt. 
b) Berechne den Berührpunkt B und stelle die Gleichung der Tangente auf.

Tipp 
Hier hast du Platz, mit der 
pq- oder der abc-Formel zu 
rechnen. 

Ó Erklärfilm
Lösen von quadra-
tischen Gleichungen 
mit der pq- oder 
abc-Formel
kf25hp

20

30

4$

5.

3 Hier ist der Ursprung der Punkt, von dem aus die Tangenten an den Graphen gelegt werden. 
4 Berechne zuerst die Stellen mit waagerechten Tangenten. Waagerechte Tangenten haben 
die Steigung m = 0. Löse also die Gleichung   f ́    (x)  = 0 . 5 Wende das normale Verfahren wie 
oben im Beispiel an. Wie viele Lösungen erhältst du für u? 
  TIPPS ZUM LÖSEN DER AUFGABEN 3, 4 UND 5

99

DO01_3-12-735997_001-112.indd   99 27.05.2019   12:03:40



Es sind die Funktionen  f  (x)  = x − 1  und  g  (x)  =   1
 _ x − 1    gegeben. → Schritt 32

a)  Bestimme die Extrempunkte der Funktion h = f + g. 
b)  Zeige, dass die Funktion k = f − g keine Extrempunkte hat. 

Es wird die Funktion  f    (x)    = −  x   3  + 3  x   2  + 1  betrachtet. → Schritt 33 

a)  Stelle die Tangente t an der Stelle x = 2 auf. Beschreibe die besondere Lage der Tangente.
b)  Die Tangente t schneidet den Graphen von f außerdem im Punkt P.  Weise nach, dass P an der 

Stelle x = − 1 liegt.
   
Es wird die abgebildete Funktion  f    (x)    =   2

 _ x − 1    be-
trachtet. → Schritt 33

a)  Stelle die Gleichung der Tangente t und der Nor-
malen n von f an der Stelle b = 2 auf.

b)  Bestimme die Schnittpunkte T von t und N von n 
mit der x-Achse. Gib den Abstand von T und N an.

Der Graph der Funktion  f    (x )   = 2 ∙  √ 
____

 x + 1   + 1  ist im 
Intervall 0 ≤ x ≤ 3 gegeben. Er soll links und rechts 
geradlinig (tangential) fortgesetzt werden. → Schritt 33

a)  Bestimme die tangentiale Fortsetzung   t  1    an der Stelle x = 0. Berechne die Stelle, an der   t  1    auf 
die x-Achse trifft.

b)  Bestimme die tangentiale Fortsetzung   t  2    an der Stelle x = 3. Berechne den y-Wert, an dem   t  2    auf 
die Senkrechte x = 6 trifft.

   
Es wird die Funktion  f    (x  )  =  x   3  − 4  x   2  + 3 x + 3   
betrachtet. 
a)  Stelle die Gleichung der Tangente   t  1    im Punkt  

P   ( 0 |   3)   auf. → Schritt 33

b)  Vom Punkt P aus gibt es noch eine zweite Tan- 
gente   t  2    , die den Graphen in einem anderen 
Punkt berührt. Bestimme den Berührpunkt,  
und stelle die Gleichung der Tangente   t  2    auf. 
→ Schritt 34 

   
Die Abbildung zeigt einen Ausschnitt aus dem 

Graphen von  f  (x)  =   3 _  x   3    −   2 _ x    . → Schritt 32

Weise die Aussagen für die x-Stelle nach: 
a)  a > 1  b)  b > 2.
   
Es wird die abgebildete Funktion 
 f  (x)  = − 0,25  x   2  + 4  betrachtet.
Die Normalen in den Schnittpunkten mit der 
x-Achse bilden zusammen mit der x-Achse ein  
gleichschenkliges Dreieck. 
Berechne dessen Flächeninhalt. → Schritt 33

An die Funktion  f    (x)  = 2  x   3  − 2 x + 2  werden vom Punkt P   ( 1 |   0)   aus die Tangenten gelegt. → Schritt 34

a)  Bestimme die beiden Berührstellen.
b)  Weise nach, dass die Tangente, die den Graphen von f auf der y-Achse berührt, die Wende- 

tangente ist. Nenne die Gleichung und den Wendepunkt.  
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b) f   (u)   =   u   3   P   ( 2 |   0)  
   f ́      (u)   = 3   u   2  
 y =   f ́      (u)   ⋅   (x − u)   + f   (u)   
 0 = 3   u   2   ⋅   (2 − u)   +   u   3   
 0 = 6   u   2   − 3   u   2   +   u   3  
  − 2   u   3   + 6   u   2   = 0
  − 2   u   2   ⋅   (u − 3)   = 0
   u  1    = 0;   u  2    = 3 
 1.  f   (0)   = 0   B  1      ( 0 |   0)   

  f ́      (0)   = 0 
  t  1    :  y  = 0

 2.  f   (3)   = 27   B  2      ( 3 |   27)   
  f ́      (3)   = 27 
  t  2    :  y  = 27 ⋅   (x − 3)   + 27 

= 27 x − 54
c) f   (u)   =   u   2   − 2 u P   ( 3 |   2)  
   f ́      (u)   = 2 u− 2
 y =   f ́      (u)   ⋅   (x − u)   + f   (u)   
 2 =   (2 u − 2)   ⋅   (3 − u)   +   u   2   − 2 u
 2 = 6 u − 6 − 2   u   2   + 2 u +   u   2   − 2 u
 2 = 6 u −   u   2   − 6
 −   u   2   + 6 u − 8 = 0
  (Lösung mit der abc- oder pq-Formel) 

  u  1    = 2;   u  2    = 4
 1.  f   (2)   = 4 − 4 = 0   B  1      ( 2 |   0)   

  f ́      (2)   = 2 
  t  1    :  y  = 2 ⋅   (x − 2)   + 0 

= 2 x + 4
 2.  f   (4)   = 8   B  2      ( 4 |   8)   

  f ́      (4)   = 6 
  t  2    :  y  = 6 ⋅   (x − 4)   + 8 

= 6 x − 16
d) f   (u)   =   u   2   + 3 P   ( − 1 |   − 5)  
   f ́      (u)   = 2 u
 y =   f ́      (u)   ⋅   (x − u)   + f   (u)   
 − 5 = 2 u ⋅   (− 1 − u)   +   u   2   + 3
 − 5 = − 2 u − 2   u   2   +   u   2   + 3
 − 5 = − 2 u −   u   2   + 3 | + 5
 −   u   2   − 2 u + 8 = 0
  (Lösung mit der abc- oder pq-Formel) 

  u  1    = − 4;   u  2    = 2
 1.  f   (− 4)   = 19   B  1      ( − 4 |   19)   

  f ́      (4)   = − 8 
  t  1    :  y  = − 8 ⋅   (x + 4)   + 19 

= − 8 x − 32 + 19 
= − 8 x − 13

 2.  f   (2)   = 7   B  2      ( 2 |   7)   
  f ́      (2)   = 4 
  t  2    :  y  = 4 ⋅   (x − 2)   + 7 

= 4 x − 1

SCHRITT 34

Das brauchst du wieder
f   (x)   = 3   x   5    ⇒   f ́      (x)   = 15   x   4  
f   (x)   = 2   x   4   + 3 x ⇒   f ́      (x)   = 8   x   3   + 3
f   (x)   = 6   x   3   − 2   x   − 3   ⇒   f ́      (x)   = 18   x   2   + 6   x   − 4  

„Du bist dran“ aus dem „So geht’s“-Kasten
Bilde die Ableitung:
  f ́      (x)   = 2 x
Notiere  f  (u)   und   f ́      (u)   :
f   (u)   =   u   2   − 1;   f ́      (u)   = 2 u
Setze  f  (u)  ,   f ́      (u)   und die Koordinaten des Punktes P  
in die Tangentengleichung ein:
4 =   f ́      (u)   ⋅   (3 − u)   + f   (u)  
4 = 2 u   (3 − u)   +   u   2   − 1
4 = 6 u − 2   u   2   +   u   2   − 1 | − 4
−   u   2   + 6 u − 5 = 0
Löse die quadratische Gleichung nach u auf:
Lösung mit der abc- oder pq-Formel
  u  1    = 1;   u  2    = 5
Setze die Lösungen von b in die Funktionsgleichung  
 f  (x)   und die Ableitung   f ́      (x)   ein; schreibe die Berühr-
punkte auf:
1. f   (1)   = 0    B  1      ( 1 |   0)  
   f ́      (1)   = 2
2. f   (5)   = 24   B  2      ( 5 |   24)  
   f ́      (5)   = 10
Stelle die Tangentengleichungen in   B  1    und   B  2    auf:
  t  1    :  y =   f ́      (1)   ⋅   (x − 1)   + f   (1)   

  = 2 ⋅   (x − 1)   + 0 
y = 2 x − 2

  t  2    :  y =   f ́      (5)   ⋅   (x − 5)   + f   (5)   
  = 10 ⋅   (x − 5)   + 24 
y = 10 x − 26

Tangente an Graph
a) f   (u)   = −   u   2   + 5 P   ( 0 |   9)  
   f ́      (u)   = − 2 u
 y =   f ́      (u)   ⋅   (x − u)   + f   (u)   
 9 = − 2 u ⋅   (0 − u)   −   u   2   + 5
 9 = 2   u   2   −   u   2   + 5 | − 5
 4 =   u   2    |   √ 

_
     

   u  1    = − 2;   u  2    = 2 
 1.  f   (− 2)   = 1   B  1      ( − 2 |   1)   

  f ́      (− 2)   = 4 
  t  1    :  y  = 4 ⋅   (x + 2)   + 1 

= 4 x + 9
 2.  f   (2)   = 1   B  2      ( 2 |   1)   

  f ́      (2)   = − 4 
  t  2    :  y  = − 4 ⋅   (x − 2)   + 1 

= − 4 x + 9

1 

2 
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b) f   (4)   =    6 _ 2    + 1 = 3 + 1 = 4

 B   ( 4 |   4)  

   f ́      (4)   = −    6 _  2   2     = −    6 _ 4    = − 1,5

 4 = − 1,5 ⋅ 4 + c
 4 = − 6 + c | + 6
 c = 10
 t : y = − 1,5 x + 10

TRAINING 5

Extrempunkte
a) h   (x)   = x − 1 +    1 _ x − 1    = x − 1 +    (x − 1)    − 1  

   h ́      (x)    = 1 − 1 ⋅    (x − 1)    − 2   = 1 −    1 _ 
  (x − 1)    2 

   

   h ̋       (x)    = 2 ⋅    (x − 1)    − 3   =    2 _ 
  (x − 1)    3 

   

 Extrempunkte:   h ́      (x)    = 0

  1 −    1 _ 
  (x − 1)    2 

    = 0 |    (x − 1)    2  

     (x − 1)    2   − 1 = 0
   x   2   − 2 x + 1 − 1 = 0
    x   2   − 2 x = 0
  x ⋅   (x − 2)   = 0

 1. x = 0;   f ̋       (0)    =    2 _ − 1    = − 2 < 0 → Hochpunkt

  f   (0)   = − 1 +    1 _ − 1    = − 1 − 1 = − 2 → H   ( 0 |   − 2)  
 2. x = 2;   f ̋       (2)    =    2 _ 1    = 2 > 0 → Tiefpunkt

  f   (2)   = 2 − 1 +    1 _ 1    =  2 → T   ( 2 |   2)  

b) k   (x)   = x − 1 −    1 _ x − 1    = x − 1 −    (x − 1)    − 1  

   k ́      (x)    = 1 + 1 ⋅    (x − 1)    − 2   = 1 +    1 _ 
  (x − 1)    2 

   

   k ́      (x)    = 0: 1 +    1 _ 
  (x − 1)    2 

    = 0 | ⋅    (x − 1)    2   

    (x − 1)    2   + 1 = 0
   x   2   − 2 x + 1 + 1 = 0
   x   2   − 2 x + 2 = 0
  Lösung mit pq- oder abc-Formel führt zu nega- 

tivem Wert unter der Wurzel ⇒ keine Lösung. 
k hat keine Extrempunkte.

Tangente
a)   f ́      (x)    = − 3   x   2   + 6 x
   f ́      (2)    = − 3 ⋅ 4 + 6 ⋅ 2 = 0
 f   (2)   = − 8 + 3 ⋅ 4 + 1 = 5
 y = m ⋅ x + c
 5 = 0 ⋅ x + c 
 5 = c
 t : y = 5
  Die Tangente ist waagerecht und damit eine  

Parallele zur x-Achse.
b) Zu zeigen: f   (− 1)   = 5
 f   (− 1)   = −    (− 1)    3   + 3 ⋅    (− 1)    2   + 1
 f   (− 1)   = 1 + 3 + 1 = 5 

1 

2 

Tangente durch Ursprung

f   (u)   =    1 _ 4      u   2   + 4 P   ( 0 |   0)  
  f ́      (u)   =    1 _ 2     u 

0 =   f ́      (u)   ⋅   (0 − u)   + f   (u)   

0 =    1 _ 2     u  ⋅   (− u)   +    1 _ 4      u   2   + 4

0 = −    1 _ 2      u   2   +    1 _ 4      u   2   + 4

0 = −    1 _ 4      u   2   + 4 | − 4

− 4 = −    1 _ 4      u   2   | ⋅   (− 4)  
  u   2   =16 |   √ 

_
     

  u  1    = − 4;   u  2    = 4 
1.  f   (− 4)   = 8   B  1      ( − 4 |   8)   

  f ́      (− 4)   = − 2 ⇒ y = − 2 x
2.  f   (4)   = 8   B  2      ( 4 |   8)   

  f ́      (4)   = 2 ⇒ y = 2 x

Nachweis Tangente
f   (x)   = 0,5   x   3   − 4,5   x   2   + 7,5 x + 2,5
  f ́      (x)   = 1,5   x   2   − 9 x + 7,5
P   ( − 6 |   6)  
Eine waagerechte Tangente hat die Steigung m = 0.
  f ́      (x)   = 0
1,5   x   2   − 9 x + 7,5 = 0
(Lösung mit der abc- oder pq-Formel) 
  x  1    = 5;   x  2    = 1

1. f   (5)    = 0,5 ⋅ 125 − 4,5 ⋅ 25 + 7,5 ⋅ 5 + 2,5 
= 62,5 − 112,5 + 37,5 + 2,5 
= 102,5 − 112,5 
= − 10

 y = m ⋅ x + c
   t  1    :  y  = − 10
2. f   (1)    = 0,5 − 4,5 + 7,5 + 2,5 

= 6
 y = m ⋅ x + c
   t  2    :  y  = 6
  Der Punkt P   ( − 6 |   6)   liegt auf dem Graphen der  

Tangente   t  2    .

Nur eine Tangente möglich
f   (u)   = 6 ⋅    (u − 2)    − 1   + 1 P   ( 6 |   1)  
a)   f ́      (u)   = − 6 ⋅    (u − 2)    − 2  
    y =   f ́      (u)   ⋅   (x − u)   + f   (u)   
  1 = − 6 ⋅    (u − 2)    − 2   ⋅   (6 − u)   + 6 ⋅    (u − 2)    − 1   + 1

  1 =    − 6 ⋅  (6 − u)  __ 
  (u − 2)    2 

    +    6 _  (u − 2)     + 1 | − 1

  0 =    − 6 ⋅  (6 − u)  + 6 ⋅  (u − 2)   ___ 
  (u − 2)    2 

     |    (u − 2)    2  

  0 = − 36 u + 6 u + 6 u − 12
  0 = − 48 + 12 u | + 48
 48 = 12 u  | ∶ 12
  u = 4
 ⇒ Es gibt nur einen Berührpunkt B   ( 4 |   f  (4) )   .
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