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1.1

Die Funktion g hat die Gleichung g(x) :%x4 —%x

2+§ mit xeR.
4

Das Schaubild von g ist K.

1.1.1

Untersuchen Sie K auf Symmetrie.

Berechnen Sie die exakten Koordinaten der Extrempunkte von K.

Zeichnen Sie K. (8 Punkte)
1.1.2

Die beiden Wendetangenten begrenzen mit K eine Flache.

Berechnen Sie den Inhalt der Flache mit einer Stammfunktion. (7 Punkte)

1.1.3

Die Punkte A(-u/0), B(u/0), C(u/g(u)) und D(-u/g(-u)) sind fir jeden Wert von u mit
0,1<u<0,9 die Eckpunkte eines Rechtecks R.
Bestimmen Sie den Wert von u, sodass der Flacheninhalt von R maximal wird.

(6 Punkte)

1.1.4

Betrachten Sie nun die Funktion w mit w(x) =-4x*+4 fir xeR.
Bestimmen Sie die gemeinsamen Punkte der Schaubilder von g und w.

Das Flachenstlick, das von den beiden Saubildern eingeschlossen wird, rotiert um die

x-Achse. Bestimmen Sie das Volumen des entstehenden Rotationskérpers.
(6 Punkte)

1.2

Fir jedes t >0 ist eine Funktion f, gegeben durch f,(x) =sin(%xj+t; xelR.

Das Schaubild von f, ist C,.

1.2.1

Bestimmen Sie die Periode vom f, .
Zeichnen Sie C, fur -2<x<6. (5 Punkte)
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1.2.2

Im Kurvenpunkt W (t|t) wird die Tangente an C, angelegt.
Bestimmen Sie t, sodass diese Tangente parallel zur Geraden mit der Gleichung y = —x ist.
(4 Punkte)

1.2.3

Fur welche Werte von t besitzen die Schaubilder der Stammfunktion von f, Extrempunkte?
Begriinden Sie lhre Entscheidung. (3 Punkte)

1.3

Die folgende Abbildung zeigt das Schaubild einer Funktion h.
Uberprifen Sie, ob die folgenden Aussagen wahr oder falsch sind.
Begriinden Sie.

(1) Die erste Ableitung von h nimmt fir 0 < x <2 nur positive Werte an.

(2) 3<Th(x)dx<6

0

(38) Die zweite Ableitung von h wechselt im Bereich —2 < x <1 das Vorzeichen von

plus nach minus.
(6 Punkte)

=
N
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Lésungen

1.1.1

Untersuchung auf Symmetrie:

Die Funktionsgleichung besitzt nur gerade Hochzahlen, somit ist das Schaubild K

symmetrisch zur y-Achse

Eine andere Begriindung der Symmetrie wére der Nachweis der Formel g(—x) =g(x) .

Extrempunkte von K:

1 3,2,5
a(x) 4x 2x +4
g'(x) =x®-3x
g’(x)=3x*-3

Hinreichende Bedingung: g’(x)=0 und g"(x) #0

x*-3x=0=x-(x*-3)=0 L6sung mit dem Satz vom Nullprodukt

Gleichung I): x=0

Gleichung Il): x> —=3=0=x?=3=x=+/3

g’(0)=-3<0=H(0/g(0)) = H(0 /Z)

5

gW3)=6>0=T(/3/9(+3))= T(/3/-1)

Wegen der Symmetrie zur y-Achse existiert ein weiterer Tiefpunkt T * (—\/5 /1)

Zeichnung:

R
L
Vol
\‘ AT\ é
-3 &z 1 _f 1
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1.1.2

Hinreichende Bedingung fir die Wendepunkte: g’(x)=0 und g”(x) #0

Berechnung der Wendepunkte mit dem GTR:

Flaokl Flakz Flakz
WA = dei =T
M2 BER O e

"

wNr= AT aitie SV A | A

Y= R i

~Ne= Haximum ! Hiniraurm r
n=-1i.000ggg 1Y=1.99904049 =1 ao0gi 1Y=-i.9999499

GTR: Das Schaubild K besitzt bei x = -1 und x = 1 Wendestellen.

Tangentengleichungen bei x = -1 und x = 1:

o L L
n=d 1 F\<\\ N=-1 [ \<\\
w=-1.099998}+1 999999 »=1.099999}+1 999999
GTR:

Gleichung der Wendetangente bei x =-1: y =2x + 2
Gleichung der Wendetangente bei x = 1: y =-2x + 2

Berechnung der Flache zwischen K und den Wendetangenten:

1 1
A:2~I(—2x+2—(lx4—§x2+§))dx:2~j(—lx4+§x2—2x+§)dx
! 47 "27 T4 ANV 4
1
=2-{—lx5+lx3—x2+§x} :2-(—l+l—1+§—0):0,4
20" 2 4" | 20 2 4
1.1.3
]
D(-u/g(-u
(-u/g(-u)) | cu/g(uy)

TN
7
'><

A(-u/0) B(u/0) \
N A ~__“
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Flache des Rechtecks: A = AB-BC
Es gilt AB=u—(-u)=2u und BC =g(u)-0=g(u)

Die Zielfunktion lautet A(u)=2u-g(u) mit 0,1<u<0,9

Bestimmung des lokalen Maximums von A(u) mit dem GTR:

Flotl Flakz Flok:

Wy =1 dr =T 2w
e lZ2 RN
we=
~hy=
wHe=
= Haximum
M= EENPEZ1T _Y=.9010416

Das lokale Maximum wird erreicht fir u = 0,55 mit A(0,55) = 0,901 FE.
Untersuchung der Randwerte:

A(0,1) = 0,247 < 0,901

A(0,9) = 0,358 < 0,901.

Somit existiert bei u = 0,55 ein globales Maximum mit A(0,55) = 0,901 FE.

1.1.4

Schnittpunkte der beiden Schaubilder: g(x) = w(x)

\ /|
_ o

Interseckion | Intersection |
n=-1 4 Y= n=1 4

GTR: Die Schaubilder schneiden sich in den Punkten P(-1/0) und Q(1/0).

1
Rotationsvolumen: V =x- J'(w(x)2 —-g(x)?)dx =~ 48,7 VE (GTR)
-
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1.2.1

f,(x) = sin(ng+ 2

Periode: p = 72c_n =4

%

Zeichnung:
4
Y
3
2
1
X
2 1 0 i1 2 3 4 5 6
| A I O N
1.2.2

Es gilt f/(x) =cosG xj%

Steigung der Tangente in W: f/(t) = cos[% . tj % _r

t
Die Steigung der Geradeny = -x ist m = -1.

Nun soll gelten: —% =-1=t=n

1.2.3

Eine Stammfunktion F, von f, besitzt Extrempunkte, wenn das Schaubild der
Ableitungsfunktion f, Nullstellen mit Vorzeichenwechsel besitzt.

Das Schaubild von f, nimmt y-Werte im Intervall [-1+1 ;1+1] an.
Damit das Schaubild von f, Nullstellen mit Vorzeichenwechsel besitzt, muss gelten:
-1+t<0 (*) und 1+t>0 (**)

Aus (*) folgt t <1
Aus (**) folgt t > —1

Fazit: Fir —1<t <1 besitzen die Schaubilder der Stammfunktionen Extrempunkte.
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1.3

(1) Die Aussage ist falsch.
Die erste Ableitung von hist beispielsweise an der Stelle x = 1 negativ, da die Steigung
der Tangente an das Schaubild von h an der Stelle x = 1 negativ ist.

(2) Die Aussage ist richtig.
Der Wert des Integrals stellt den Inhalt der Flache zwischen dem Schaubild von h und
der x-Achse im Intervall [0 ; 2] dar.

Anhand der Zeichnung erkennt man, dass der Inhalt der Flache gréBer als 3 Késtchen
aber kleiner als 6 Kastchen ist.

(3) Die Aussage ist richtig.
Die zweite Ableitung von h ist im Intervall -2 < x < 1 zun&chst positiv, da das Schaubild
von h linksgekrimmt ist.
Ungefahr bei x = -1 befindet sich die Wendestelle von h, bei der das Schaubild von einer
Links- in eine Rechtskurve lauft.
Ab der Wendestelle ist die zweite Ableitung von h negativ.



