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1.1

Fur jedes t# 0 ist die Funktion f, gegeben durch
f.(x)=x%-3t-x +(%t2 +1j-x mit xelR

Das Schaubild von f, ist K, .

1.1.1

Zeigen Sie, dass K, keine Extrempunkte besitzt.

Untersuchen Sie das Krimmungsverhalten von K; .

Zeichnen Sie K, fir 0<x<3. (8 Punkte)

1.1.2
Die Tangente an K, im Ursprung begrenzt mit K, eine Flache.

Zeichnen Sie diese Tangente in das Koordinatensystem von 1.1.1 ein.
Berechnen Sie den Inhalt der Flache mit Hilfe einer Stammfunktion. (8 Punkte)

1.1.3
Zeigen Sie, dass jedes Schaubild K, die erste Winkelhalbierende beriihrt.

(4 Punkte)
1.1.4
Berechnen Sie die Steigung m, von K, an der Stelle x = 1.
Zeigen Sie, dass m, >0 flralle t=0. (4 Punkte)
1.2
Die Abbildung zeigt einen Ausschnitt des Schaubilds der Funktion h.
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Begriinden Sie, warum folgende Aussagen wahr sind:

1. Das Schaubild von h besitzt eine Wendetangente, deren Steigung gréBer als eins ist.
2. h'(1)-h'(3)<0

3
3. jh(x)dx <10
1
4. Jede Stammfunktion von h ist im Intervall [0;4] streng monoton steigend.
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(8 Punkte)
1.3
Fur jedes a > 0 ist die Funktion g, gegeben durch
g,(x)=a-sin(a-x)+a mit xelR
Das Schaubild von g, ist C, .
1.3.1
Beschreiben Sie, wie C, aus der Kurve mit der Gleichung y = sin(x) entsteht.
Zeichnen Sie C, .
(6 Punkte)

1.3.2
Jeder Extrempunkt von C, und seine beiden benachbarten Wendepunkte sind die

Eckpunkte eines Dreiecks.
Zeigen Sie, dass der Flacheninhalt eines solchen Dreiecks nicht von a abhangt.

Far welchen Wert von a ist ein solches Dreieck rechtwinklig ?
(7 Punkte)
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Lésungen

1.1.1

Nachweis, dass K, keine Extrempunkte besitzt:

Es gilt: f,(x)=x%-3-x%+3,25x
f(x)=3x*-6-x+3,25 und f/(x)=6x-6

Hinreichende Bedingung fur Extrempunkte: f;(x)=0 und f/(x)#0

f/(x)=0=3x*-6x+3,25=0

Die quadratische Gleichung ist nicht I6sbar, da die Diskriminante der Mitternachtsformel

b® —4ac =36-4-3-3,25 = -3 negativ ist.

Das Schaubild K, besitzt daher keine waagrechten Tangenten und somit auch keine

Extrempunkte.
Krimmungsverhalten:

Es gilt f(x)=6x-6
K, ist rechtsgekrimmt, wenn 6x-6<0=x <1
K, ist linksgekrimmt, wenn 6x-6>0= x>1

Zeichnung:
(inkl. der Tangente aus Aufgabe 1.1.2)
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1.1.2

Berechnung der Tangentengleichung im Ursprung mit dem GTR:

Flakl Flakz Flok=
Wy EHI-TREET, 25y

wMe=
M=
wMy=
wMe=
“ME=

n=0
W= e B0+

Gleichung der Tangente: y = 3,25x

Zeichnung: siehe Teilaufgabe 1.1.1

Schnittstellen der Tangente mit dem Schaubild K;:

Flokl Flokz Flok: .

BRI -THE T, 25

BT, 25

W=

~Ny=

x$5=

.. - Inkerseckion
& H=z

Y o I —

GTR:x=0und x=3.
Flache zwischen Tangente und K :
. 27

35 3
A:J.(3,25x—(x3—3x2+3,25x))dx=J.(—x3+3x2)dx=[—lx4+x3} =——.3*433="2
) ) 4 . 4 4

1.1.3
Die erste Winkelhalbierende hat die Gleichung g(x) = x

Bedingung fir die Bertihrung: f,(x)=g(x) (1)
F(x)=g(x) (2)

Bedingung (1): x® -3t-x? +(%t2 +1)-x=x

Bedingung (2): 3x*—6t-x +%t2 +1=1

+ 2_4.3. 2 +
Aus (2) folgt: 3x2 — Bt X+ 22 =0 = X,, = 6t+ 361" 432,25t _ bt
4 b 6 6

Daraus folgt x, =1,5t und x, = 0,5t

Einsetzen von x, =1,5t in (1): (1,5t)® -3t (1,5t)° +(%t2 +1)-1,5t =1,5t

3,375t% — 6,75t +3,375t° +1,5t =1,5t = 0=0
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Es ergibt sich eine wahre Aussage, daher liegt bei x = 1,5t eine Berlhrung fur alle Werte von
t vor, was zu zeigen war.

Einsetzen von x, =0,5t in (1): (0,5t)° —3t-(0,5t)% + (=t* +1)- 0,5t = 1,5t

A|O

0,125t% —0,75t% +1,125t° + 0,5t = 1,5t

Daraus folgt keine allgemeine wahre Aussage, da die Ausdriicke mit "t" nicht wegfallen.
Somit liegt bei x = 0,5t keine Berlhrung vor fir alle t.

1.1.4

9

Steigung an der Stelle x = 1: /(1)=3 _GHZtZ +1= 9

Zt?-6t+4
4

Anschaulich stellt die Funktion m(t) :%tz —6t+4 eine nach oben gebffnete Parabel dar.

Um nachzuweisen, dass m(t) >0 ist, berechnet man den Scheitelpunkt (Tiefpunkt) der
Parabel:

m'(t):0:>4,5t—6:0:>t:%

Berechnung des y-Wertes des Tiefpunktes: m(g) =0

Da der tiefste Punkt der Parabel den y-Wert 0 besitzt, muss m(t) >0 gelten.

1.2

1.) Die Aussage ist wahr. Zeichnet man in das Schaubild von h ungeféhr an der Stelle
x = 0,8 die Wendetangente ein, besitzt diese eine Steigung von ungefdhrm = 2,6 > 1.
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2.) Die Aussage ist wahr. Da h'(1) >0 ist und h’(3) <0 ist, gilt h’(1)-h’(3)<0.
3.) Die Aussage ist wahr. Die Flache zwischen x = 1 und x = 3 unterhalb des Schaubildes
von h ist kleiner als 10, was man durch Abzahlen der Kastchen feststellen kann.

3 3
Andere Begrundung: Ih(x)dx < j5dx =10
1 1
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4.) Die Aussage ist wahr. Da das Schaubild von h im Intervall [0;4] oberhalb der x-Achse
verlauft, ist jede Stammfunktion von h in diesem Intervall monoton steigend.

1.3.1

Es gilt g,(x) =2-sin(2x)+2
Das Schaubild C, entsteht aus y = sin(x) durch folgende Schritte:
1. Streckung mit dem Faktor 2 in y-Richtung (2sin(x) )

2. Stauchung mit dem Faktor % in x-Richtung (2sin(2x))
3. Verschiebung um 2 Einheiten nach oben in y-Richtung (2sin(2x)+2)

1.3.2

Skizze:

b"
v
A
g
LA
v
.
v
v
G
3
W.

Koordinate eines Hochpunktes: H(%/za) bzw. H(21/2a)
a a

Die Periode von C, ist p =%.

(der x-Wert von H ist eine Viertel Periode von der y-Achse entfernt)

Koordinaten der Wendepunkte: W,(0/a) und W2(§/a)

g-a =%n und dies ist unabhangig von a.

N =

Flacheninhalt des Dreiecks: A=—-W,W, -h=

N =

Da das Dreieck gleichschenklig ist, kann nur im Punkt H ein rechter Winkel entstehen.
Hierzu muss bei W, ein 45°-Winkel existieren, das heif3t, die Steigung der Gerade durch W,

und H muss m = 1 sein.

Ya—Yw, _2a-a__ 2a 2a”
2a

MwnH =

2
Bedingung: 2 _ o2 =£:a=i\/£
1 2 2

Da a > 0 sein soll, ist nur fir a = \/g das Dreieck rechtwinklig.



