Losungen H 18

1. Aufgabe
f(x) = ax®
a) (x) =ax” +bx
f'(x)=3ax? +b
Angaben Mathematisierung Gleichungen
(12) f(1) =2 | a+b=2
x=1, m=0 f'(1)=0 I13a+b=0
Durch Eingeben der Koeffizienten im TR erhdlt man: a=-1 und b=3.
f(x)=—-1x® + 3x
o) f(x)=ax* +bx?+c
f'(x) = 4ax® + 2bx
Angaben Mathematisierung Gleichungen
(o) f(0)=0 | ¢c=0
H(-15) f(-1)=5 Il a+b+c=5
x=-1;, m=0 f'(-1)=0 N -4a-2b=0
Durch Eingeben der Koeffizienten im TR erhalt man: a=-5 und b=10.
f(x) = -5x* + 10x?
2. Aufgabe
a) f(x)=ax* +bx® +cx? +dx +e
f'(x) = 4ax® + 3bx? + 2cx + d
Angaben Mathematisierung Gleichungen
(o) f(0)=0 | e=0
x=0;m=0 f'(0)=0 I d=0
(s f(1)=15 Il a+b+c+d+e=15
x=1;, m=275 f'(1)=275 IV 4a+3b+2c+d=275
(-2p) f(-2)=0 V 16a-8b+4c-2d+e=0

b) f(x)= e 258 1352 oder f(x) = -0,25x* +0,25x° +15x?
20 T Ty

1. Definitionsbereich:
D=R
2. Globalverlauf:

X — —o0;f(X) > —0
X — +00;f(X) > —o0 /\/\
3. Symmetrie:

keine Symmetrie, da gerade und ungerade Exponenten vorhanden sind.
4. Schnittpunkte mit den Achsen:

s,(0p)

f(xy)=0

0 =-0,25x* +0,25x* +15x°|: (- 0,25)
0=x*-x3-6x2



0 =x%(x*>-x-6) Ausklammern von x* ergibt Xy, =0
0=x*-x-6

X3, 4= +0,51+/0,5% + 6

XNz =3 und Xy, =—2

S,1200) 8,5(30) S.4(-20)

Extrempunkte und Monotonie

f'(x) = —x® + 0,75x? + 3x

f'(x) = -3x% +15x + 3

f"(x)=-6x+15

1. Schritt f'(xg)=0

0 =-x*+0,75x* + 3x]: (- 1)

0 =x>-0,75x* - 3x

0 =x(x?-0,75x-3) Ausklammern von x ergibt xg, =0
0=x2-075x-3

3. |(3Y
X =+—x.|=| +3
E2/3 8 (8}

Xg, 2,15 und Xg5 = -140

2. Schritt f'(xg)=0Af"(xg)=0 3. Schritt

f(0)=3>0  => Tiefpunkt f(0)=0 T(0p)
f"(215)~-7,64<0 => Hochpunkt f(2,15) ~ 4,08 H(2,15/4,08)
f(-140)=-4,98 <0 => Hochpunkt f(—140) ~ 1,29 H(-140/1,29)
Monotonie:

M, = |-;-140]  monoton steigend
M, = [-140,0] monoton fallend

M, =[0;2,15] monoton steigend
M, =[215;+] monoton fallend
Wendepunkte

1. Schritt  f"(x,,)=0
0=-3x*+15x+3} (- 3)
0=x*-05x-1

X2 = +0,25 ++/0,25% +1

Xw1 = 128 und X, =~ -0,78

2. Schritt  f"(x,y)=0Af"(x,)#0
f"(1,28)=-618<0=L-R-K
f"(-0,78)=618>0=R-L-K
3. Schritt
f(1,28) = 2,31
f(-0,78)~ 0,70
Zeichnung

_(128231)

W,
W (-0,780,70)




3. Aufgabe

f(x) = —%x“ +15x —6x° +9x

a)

b)

f'(x)=-05x> +45x* —12x +9

f"(x) = —15x% + 9x —12
f"(x) = -3x+9
1. Schritt  f"(x,,)=0

0=-15x*+9x—12}: (- 15)

0=x>-6x+8
Xyyiip =3+ /O— 8

X1 =4 und Xy, =2

2. Schritt  f"(x,y)=0Af"(x,y)#0
f"(4)=-3<0=L-R-K

(2)=3>0=R-L-K
3. Schritt
f(4)= 4
f(2)=4
t(x)=m-x+b und f(x)=

Wi r
W

R-L

t(Xw1) = t(Xw2)
X=-X+6

2x =6

x=3

t(3)=3

1. Schritt f'(xg)=0

0=-05x>+45x*-12x+9}:(-05)

0=x>-9x?+24x-18
0=x>-6x+6
Xeps =396

Xgs 4,73 und Xxg, =127

2. Schritt f'(xg)=0Af"(xg)#0

f"(3)=15>0=>T
f"(4,73)= 299 <0=H
"(127)=-299<0=H
3. Schritt

f(3)=3375

s(ap)

(44)

(24)

m

7(33,375)

Polynomdiv.

Nein, der Schnittpunkt S stimmt nicht mit dem

Tiefpunkt der Funktion f(x) Uberein.

Wendetangente = Tangente im Wendepunkt

oder Horner-Sch. mit xg, = 3 ergibt

.I__.r'x"ﬂ'\\_ I s --\""-._

(Zeichnung nur zur Verdeutlichung)



4. Aufgabe
1.3 3.,
a) flx)==x>-=x*+4
) fx)=gx" -7
1. Definitionsbereich:
D=R
2. Globalverlauf:
X — —o0;f(X) > —o0 /V
X —> +o0;f(X) = +o0
3. Symmetrie:

Keine Symmetrie, da gerade und ungerade Exponenten vorhanden sind.
4. Schnittpunkte mit den Achsen:

s,(04)
f(xy)=0 Polynomdiv. oder Horner-Sch. mit x, = -2
0= -3x2 a1 ergibt x* -8x+16=0
8 4 8
0=x>-6x*+32 p-g-Formel Xy,,; = 4 +4/4* -16
Xnz/s =4

Sal-20) S,/5(4p)
5. Extrempunkte und Monotonie
f(x) = %xz - %x

3 3
f'(x)==x-—=
(x) 4 2
3
fWX .
(x)=7

1. Schritt f'(xg)=0
3.2 3.3

=—X"—=X[ =
8 2|8

0 =x%-4x

0=x(x-4) Ausklammern von x ergibt

Xgr =0 und xg, =4

0

2. Schritt f'(xg)=0Af"(xg)#0 3. Schritt

f/(0)=-15<0 = H f(0) =4 H(oj4)
(4)=15>0=T f(4)=0 T(4/0)
Monotonie:

M, =|-;0]  monoton steigend

M, = [0;4] monoton fallend

M, =[4;+0c]  monoton steigend
6. Wendepunkte
1. Schritt  f"(x,,)=0

3. 3| 3
O=—X—-——[+—=
4 2] 2
3 3.3
—=—=XI=
2 4 14



2. Schritt  f"(x,y)=0Af"(x,)#0

f"(2)=075>0=>R-L-K

3. Schritt

f(2)=2 W, (22)
7. Zeichnung

b) f(x)= §x3 +2x?

1. Definitionsbereich:
D=R
2. Globalverlauf:

X — —o0;f(X) > —o0 /\/
X = +00;f(X) = +o0
3. Symmetrie:

Keine Symmetrie, da gerade und ungerade Exponenten vorhanden sind.
4. Schnittpunkte mit den Achsen:

s, (0p)
f(xy)=0
(2
(5
0=x%+3x2
0=x%(x+3) Ausklammern von x* ergibt Xy, =0
Xy =—-3
$.12000) S.2(-30)
5. Extrempunkte und Monotonie
f'(x) = 2x? + 4x
f'(x)=4x+4
f"(x) =4

O=Zx3+2x2
3




1. Schritt f'(xg)=0
0 =2x*+4x]: 2

0=x%+2x
0=x(x+2) Ausklammern von x ergibt

Xg1 =0 und Xxg, =2

2. Schritt f'(xg)=0Af"(xg)=0 3. Schritt

f(0)=4<0=T f(0)=0 T(0po)
f1(-2) = —4 <0 = H fp@:%- H(- 2267)
Monotonie:

M, = |-;-2]  monoton steigend
M, =[-20] monoton fallend
M, =[0;+c[  monoton steigend
Wendepunkte

1. Schritt  f"(x,,)=0

0 = 4x + 4]- 4x

—4x =4 (-4)

Xy =—1

2. Schritt  f"(x,y)=0Af"(x,)#0
f"(-1)=4>0=R-L-K

3. Schritt

f(-1)-3 We (- 1133)

Zeichnung




c)

f(x)=05x> —3x? + 6x — 4
Definitionsbereich:

D=R
Globalverlauf:

X — —o0;f(X) > -0

X —> +00;f(X) = +o0 N
Symmetrie:

Keine Symmetrie, da gerade und ungerade Exponenten vorhanden sind.
Schnittpunkte mit den Achsen:

Sy(0|_ 4)

f(xy)=0 Polynomdiv. oder Horner-Sch. mit x, = 2
0=05x’-3x*+6x-405 ergibt x*—4x+4=0
0=x>-6x*+12x-8 p-g-Formel Xy,,; =2 +v2° — 4

Xnz/3 =2
Syi2/3 (2|0) dreifache Nullstelle ist Sattelpunkt
Extrempunkte und Monotonie
f'(x) =15x? —6x + 6
£7(x) = 3x — 6
f7(x) = 3

1. Schritt f'(xg)=0
0=15x*-6x+6[:15

0=x?-4x+4
XE1,2=2i\/22—4
Xgq2 =2

2. Schritt f'(xg)=0Af"(xg)=0
f"(2) = 0 = kein Extrempunkt => Sattelpunkt
Monotonie:

M, = |- ooi+ec[  monoton steigend
Wendepunkte

1. Schritt  f"(x,,)=0

0=3x-6

Xy =2

2. Schritt  f"(x,y)=0Af"(x,) =0
f"(2)=3>0=>R-L-K

3. Schritt

f(2)=0  Wg_(20) Sattelpunkt
Zeichnung



d)

f(x):lx4 PLIVCIPNE
4" 73

Definitionsbereich:
D=R
Globalverlauf:

X — —o0;f(X) = +o0
X — +0;f(X) = +00 \/\/

Symmetrie:

keine Symmetrie, da gerade und ungerade Exponenten vorhanden sind.

Schnittpunkte mit den Achsen:
s, o)
f(xy)=0

Ozlx4 +ix3 +2x2
4 3

N NG RN

0=x4+§x3+8x2

0= xz(x2 + %x + 8} Ausklammern von x* ergibt xy,,, =0

0-x2+%x.8
3

8. |(8Y
XN3/4= _gi (_J -8
Xnz/a =N

S.112(00)

Extrempunkte und Monotonie

f'(x) = x* + 4x? + 4x

f'(x) = 3x% +8x + 4

f"(x)=6x+8

1. Schritt f'(xg)=0

0=x3+4x%+4x

0=x(x?+4x+4) Ausklammern von x ergibt xg, =0
0=x>+4x+4

Xears = —2% (= 2)2 —4

Xgz/3 =2

2. Schritt f'(xg)=0Af"(xg)=0 3. Schritt
f(0)=4>0=T f(0)=0 T(0p)
f"(-2) = 0 = kein Extrempunkt => Sattelpunkt

Monotonie:

M, = |- 0] monoton fallend

M, = [0;+o0] monoton steigend

Wendepunkte

1. Schritt  f"(x,,)=0
0=3x*+8x+4}3



0=x2+3x+2
3 3

4 |4y 4
———+ || 2] ==
Xwi1/2 3 [:J 3

Xwi1 =—§ und Xy, = -2

2. Schritt  f"(x,y)=0Af"(x,)#0
f”’[—gJ=4 >0=R-L-K
f"(-2)=-4<0=L-R-K

3. Schritt
f[— %J ~ 054 W , (-067/054)
f(-2) ~133 W, (-21133) Sattelpunkt

7. Zeichnung

]




5. Aufgabe
a) f(x)=x>-3x*-1

1.

2,

b)

Definitionsbereich:
D=R
Globalverlauf:

X — —o0;f(X) »> —0

X —> +00;f(X) = +o0

Symmetrie:

keine Symmetrie, da gerade und ungerade Exponenten vorhanden sind.
f'(x) = 3x% - 6x

f"(x)=6x — 6

f"(x)=6

Wendepunkte

1. Schritt  f"(x,,)=0

0=6x-6

Xy =1

2. Schritt  f"(x,y)=0Af"(x,)#0

f"1)=6>0=>R-L-K

3. Schritt

f(1)=-3 W, (1-3)

Zuerst zeichnet man beide Punkte in ein Koordinatensystem.

.

T

Da der Wendepunkt einen Kriimmungswechsel von rechtsgekriimmt (Hochpunkt) nach
linksgekriimmt (Tiefpunkt) besitzt, muss sich der Hochpunkt links vom Wendepunkt befinden.
Bei einer Funktion 3. Grades liegt der Wendepunkt in der Mitte zwischen Hoch- und
Tiefpunkt. Da der Tiefpunkt eine Einheit weiter rechts und zwei Einheiten weiter unten liegt als
der Wendepunkt, muss der Hochpunkt eine Einheit links vom Wendepunkt und zwei Einheiten
weiter oben liegen.




Unter Berticksichtigung des Globalverlaufs und der Symmetrieaussage ergibt sich daraus der
Graph f. Die Lage der Nullstelle muss man frei Hand zeichnen.




b)

f(x)=—x>+3x-2
Definitionsbereich:
D=R
Globalverlauf:
X — —o0;f(X) — 4+
X = 40;f(x) > —0
Symmetrie:

Keine Symmetrie, da gerade und ungerade Exponenten vorhanden sind.

Schnittpunkte mit den Achsen:
Sy(0|_ 2)

f(xy)=0 Polynomdiv. oder Horner-Sch. mit xy, =1

0=-x>+3x-2}(-1)

ergibt x* +x-2=0

0=x>-3x+2 p-g-Formel x,,, = —0,5++/0,5? + 2
Xyz =1 und Xy; =2

Sx1/2(1|0) Sx3(_ 2|0)
Extrempunkte und Monotonie

f(x)=-3x?+3
f"(x) = —6x
f"(x)=-6

1. Schritt f'(xg)=0

0=-3x"+ 3‘+ 3x?

3x* =33

x? = 1‘\/_

Xg, =1 und xg, =-1

2. Schritt f'(xg)=0Af"(xg)#0
f"1)=-6<0 => Hochpunkt
f"(-1)=6>0 => Tiefpunkt

Monotonie:
M, = |-2;—1]  monoton fallend

3. Schritt
f(1)=0
f(-1)=-4

|
|




M, =[-1+1]  monoton steigend
M, =[+1+[ monoton fallend
6. Wendepunkte
1. Schritt  f"(x,,)=0
0 =—6x[:(-6)
Xy =0
2. Schritt  f"(x,y)=0Af"(x,y)#0
f"(0)-6<0=L-R-K
3. Schritt
f(0)=-2 W,_(0]-2)
7. Zeichnung

c) kleinste Nullstelle von f(x) ist SX3(— 2|0), Schnittpunkt mit der y-Achse ist Sy(0|— 2)

Maoglichkeit | Moglichkeit 1l

m = iz :i: = _02+_20 =1 g(x)=ax+b

gx)=m-x+b Angaben Mathematisierung Gleichungen
~2=-1.0+b S,s(-20)  g(-2)=0 | —2a+b=0
b=-2 s,0-2) g0)=-2 Il b=-2
g(x)=—-x-2 b einsetzen in | ergibt a=-1 => g(x) =—-x-2

d) Wendetangente = Tangente im Wendepunkt
WL,R(0|— 2) aus Kurvendiskussion
f(x)=mmit f'(x)=-3x*+3
f'(0) =3 Steigung
t(x)=m-x+b
-2=3-0+b
b=-2 t(x)=3x-2

5. Aufgabe
f(x)=x> -6x? +8x -1 f(xy)=0 f(Xy ) =0 AT"(Xy ) % 0
f(x)=3x>-12x +8 0=6x-12 f"(2)=6>0=>R-L-K
f7(x) = 6X — 12 Xy =2 f(2) = -1 We(2-1)
f"(x) = 6

f(x)=mmit f(x)=3x?-12x+8
f'(2) = -4 Steigung

t(x)=m-x+b

~1=2-(-4)+b

b=7 t(x)=—-4x+7

Zeichnung nur zur Verdeutlichung



Bei einer Funktion 3. Grades
bertiihrt die Wendetangente
die Kurve im Wendepunkt
und schneidet sie dort auch.
Berechnet man auch die
gemeinsamen Schnittpunkte,
so erhélt man immer einen
dreifachen Schnittpunkt von
der Wendetangenten mit der

.. Funktion 3. Grades.



