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Losungen Differenzialrechnung IX

Ausfiihrliche Losung:

Ala|Aufgabe
Berechnen Sie die Kurvenpunkte mit waagerechter 1 3
Tangente. Sind diese Kurvenpunkte Extrempunkte? f(x)==x>->x
Begrunden Sie Ihre Entscheidung. 8 4
A1 |Ausfuhrliche Lésung
a) 1 5 3 . 3, 3
f(x)==x"——=x Ableitung: f'(x)==x“——
() 8 4 9:f'(x) 8 4
Waagerechte Tangenten:  f'(x)=0 < gxz —% = 0= X5 =2
Die Ableitung f'(x) hat bei x4/ einfache Nullstellen.und wechselt das
Vorzeichen.
Also hat f(x) zwei Extrempunkte.
A1b | Aufgabe
Berechnen Sie die Kurvenpunkte mit waagerechter 1 1
Tangente. Sind diese Kurvenpunkte Extrempunkte? | f(x)=—x*-—x*+4
Begrunden Sie lhre Entscheidung. 6 2
A1 |Ausflhrliche Lésung
b) 15 15 . 1.5
f(x)==x"-=x“+4 (Ableitung: f'(X)==x"—-x
(x) =X~ g1 (X)- 5
Waagerechte Tangenten: f'(x)=0< %xz -x=0=x,=0;%,=2
Die Ableitung f(x) hat bei x1,, einfache Nullstellen und wechselt das
Vorzeichen;
Also hat f(x) zwei Extrempunkte:
A1c |Aufgabe
Berechnen Sie die Kurvenpunkte mit waagerechter 1
Tangente/ Sind diese Kurvenpunkte Extrempunkte? | f(x)=—-—x*+x*-2
Begriunden Sie lhre Entscheidung. 4
A1 |Ausfiihrliche Losung

c)

f(x)= —%x“ +x° -2 Ableitung: f'(x) = -x° + 3x?

Waagerechte Tangenten: f'(x)=0 e x> +3x* = x,, =0; x; =3
Die Ableitung f'(x) hat an der Stelle x4/ = 0 eine doppelte Nullstelle, das
bedeutet, es findet kein Vorzeichenwechsel statt. Also hat f(x) an dieser
Stelle keinen Extrempunkt.

x3 = 3 ist einfache Nullstelle von f'(x), dort findet ein Vorzeichenwechsel statt.
Also hat f(x) an dieser Stelle einen Extrempunkt.
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A2

Aufgabe

Berechnen Sie die lokalen Extrempunkte des Graphen 15 3, 9
der Funktion f(x). Zeichnen Sie den Graphen in ein f(x) = gt X X
geeignetes Koordinatensystem.

A2

Ausfiihrliche Losung

f(x)=1x3— X2+ 2y
2 2
f'(x):§x2—3x+g
8
3
f"(x)=—x-3
(x)=3
Notwendige Bedingung fur lokale Extrempunkte:
f'(x):0<:>§x2—3x+g:0|-§
8 2 3

& x?-8x+12=0=p=-8;9=12;D = 4 =x, =6|; |x, =2

f"(x,)=f"(6) :%: rel Min f"(x,)=1"(2) :—g: rel Max

rel Min: f(x,) =f(6)=0= |P,;,(610)

rel Max: f(x,)=f(2) =4 = |P,(2]4)

Zum zeichnen des Graphen sind noch weitere Punkte nétig:
Schnittpunkt mit der y — Achse:|P, (0] 0)

Nullstellen: f(x) =0'& lx3 —Ex2 +gx =0
8 2 2

@x(lx2—§x+gj=0:>x1:0
8 2 2

1.2 3. 9

gx _§X+§ =0 = X,,3 = 0 (doppelte Nullstelle)

Wertetabelle:
x| -1 |O| 1 |2| 3 |4| 5 |6| 7

f(x)|-6,125 |0 | 3,125 4 |3,375 |2 0,615 |0 | 0,875
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A2 |Ausflhrliche Lésung

f(X)
X
A3 | Aufgabe
Bestimmen Sie a so, dass die Funktion f(x) 1 3 2
in x = 2 eine Extremstelle hat. f(x)= _EX +ax” +4
Um welche Art von Extremstelle handelt es sich dabei? mif x € R

A3 |Ausfuhrliche Lésung

f(x)=—ix3+ax2+4; f'(x)=—1x2+2ax
12 4

Ansatz: Extremstelle in x =2 bedeutet:

f'(2)=0c>—%-22+2a-2=0<:> a:%

und damit f(x)= —%xs +%x2 +4'bzw. f'(x) = —%xz +lx

Extrempunkte bei: f'(x) = 0< —%xz +%x =0=x,=0bzw.x, =2

= f"(x,) =f"(0) :%> 0 = rel. Min bei x, =0

=f"(x,)=f"(2)= —%< 0 = rel. Max bei x, = 2
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A4

Aufgabe

Gegeben ist eine Funktion f(x). Bestimmen Sie a so,
dass der Extrempunkt des Graphen von f(x) auf der f(x) 1.4 o3
x- Achse liegt. Ist der Extrempunkt ein Hoch — oder ein
Tiefpunkt?

A4

Ausfiihrliche Losung

f(x)=%x4 -x*+a
Der Extrempunkt soll auf der x — Achse liegen, das bedeutet: f(x¢) =0
1 3 2 3 2
f'(x)==x"-3x f"(x)=—=x-6x
(-1 (-3
Stellen mit waagerechter Tangente:
f'(x)=0<:>%x3—3x2 =0 xz(%x—3j=0:> X;,7=0 und x; =6

Uberprifung auf vorliegen einer Extremstelle:
f"(x,)=f"(0)=0= keine Extremstelle beix, ;=0
f"(x3) =f"(6) =§-62 —-6-6=18 >0 = rel. Min beix; =6
Bestimmung der Variablen a:

f(6)=0©%-64—63+a=0<:>

f(x)= %x“ —x° + 54 hat ander Stelle x; = 6°ein relatives Minimum,

dieses liegt auf der x— Achse (P, (610)

A4

Ausfuhrliche Losung

90

807

707

60
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A5

Aufgabe

Die Funktion f(x) soll keine Extremstellen besitzen.
Welche Bedingungen muissen flr diesen Fall die
Koeffizienten erfullen und wie viele Nullstellen hat dann
f(x)? Begrinden Sie |hre Antwort.

f(x)=x®+bx*+cx+d

A5

Ausfiihrliche Losung

f(x)=x>+bx*+cx+d
Falls es keine Extrempunkte geben soll, muss gelten: f'(x) =0
oder f'(x) = 0 mit doppelter Nullstelle (kein Vorzeichenwechsel der 1. Ableitung).

f'(x)=3x*+2bx+c

f'(x):0<:>3x2+2bx+c=0<:>x2+§bx+%c=0

quadratische Gleichung

2
2 1 p 1,0 1
=—b;g=—c=>D=|=-| —gq==b“-—=cC
P 3 a 3 (2) a 9 3

- Die quadratische Gleichung hat keine Lésung, falls T2 deoist.
9 3

Das bedeutet, f(x) hat in diesem Fall keine waagerechten Tangenten.
Der Funktionsgraph von f(x) verlauft vom 3. zum 1. Quadranten.
Die Funktion ist streng monoton wachsend.

: . : 1., 1 :
: Die q. Gleichung hat eine doppelte Nullstelle falls §b _§C =0 ist.

Das bedeutet, f(x) hat zwar eine waagerechte Tangente. Da aber fiir f'(x) an
dieser Stelle kein Vorzeichenwechsel erfolgt (doppelte Nullstelle), hat f(x) keine

Extremstellen.
Da f(x) It. Vorgabe keine Extremstellen-besitzt, hat f(x) genau eine Nullstelle.
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A6

Aufgabe

Gegeben ist die Funktion f, (x) = ax(x +3)2 mit x e R und a > 0.

Die Verbindungsgerade von Hoch und Tiefpunkt begrenzt mit den
Koordinatenachsen ein Dreieck. Berechnen Sie den Inhalt der Dreiecksflache in
Abhangigkeit von a. Fertigen Sie zuvor eine Skizze an.

A6

Ausfiihrliche Losung

f(x)= ax(x+3)2 = ax® + 6ax? + 9ax
f'(x)=3ax*+12ax+9  f"(x)=6ax+12a
Die Extrempunkte:

f'(x)=0< 3ax*+12ax+9a=0 < x* +4x+3 =0

= Xy =—-1bzw. x, = -3

P

Max
Py - F(=1) = a-(=1)(~1+3)* = —4a= [Py (-1 —4a)
Die Geradengleichung mit Py, (<3| 0) und P;.(~1]~4a):

1f(-3)=a-(-3)(-3+3)° =0= [Py (-310)

- -4a-0 —4a
a1:i2_2:_1_(_3): 3 = —2a =g(x) =—2ax +a,

Punktprobe mit Py, (-3]0)s

g(-3)=0< -2a-(<8)+a, =0 a, = -6a—= |g(x) = —2ax—6a

Achsenschnittpunkte von g(x) sind: P,(0|-6a) und P, (-3]0)

Flacheninhalt des Dreiecks:

A g-h _ 3-6a
2 2

7 (es’kann mit den Betragen gerechnet werden).
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A6

Ausfiihrliche Losung

Graphische Darstellung
fura=1.

Die Gerade schneidet

die x — Achse bei P, (-3 0)

und

Fir die Flachenberechnung
kann mit Betragen gerechnet

die y — Achse bei P, (0| -6)

) g(x)
werden, da der Flacheninhalt
positiv ist.
I
2
mit g =3 und h = 6 wird:
A= 36 =9FE X
2
A7a | Aufgabe
Untersuchen Sie auf Extrempunkte:
X 0,5 1 1,5 2 2,5
f(x) 1,6666 | 1,8333 | 1,75+(1,6666 |1,8333
f'(x) 0,75 0 -0,25 0 0,75
A7 | Ausfiihrliche Lésung
a)| x 0,5 1 1,5 2 2,5
f(x) 1,6666 | 1,8333 | (1,75 | 1,6666 | 1,8333
f'(x) 0,75 0 -0,25 0 0,75

Es gibt zwei Extrempunkte:

Bei x =1 erfolgt €in \lorzeichenwechsel fiir f'(x) von |+| — [-] = rel. Max.

Bei x = 2 erfolgt ein Vorzeichenwechsel fiir f'(x) von -] - [+] = rel. Min.
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AT7b

Aufgabe

Untersuchen Sie auf Extrempunkte:

X -3 -2 -1 0 1
f(x) | -0,149 | -0,135 | 0,3678 | 3 | 13,591
f'(x) | 0,049 | 0,1353 | 11036 |5 | 19,027

A7

Ausfiihrliche Losung

b x | -3 2 1 0] 1
f(x) | 0,149 | 0,135 0,3678 | 3 | 13,591
f'(x) ] -0,049 [ 0,1353 | 1,1036 | 5 | 19,027

Im Intervall [-3; —2] liegt ein relatives Minimum

f'(x) hat ein Vorzeichenwechsel von -] -

A8a

Aufgabe

Berechnen Sie Extrempunkte, Wendepunkte,
Achsenschnittpunkte und zeichnen Sie.den Graphen. f(x)= gx _ZX

A8

Ausfiihrliche Losung

a) | Extrempunkte

Funktion: f(x)=

N

3 3

1. Ableit S & — X —
eitung (x) 252

2. Ableitung:  f(x) = %x
3

3. Ableitung: | £"(x) =/,

Stellen mit waagerechter Tangente:
f'(x):chxz—%:Oz X, =42

Uberprifung ob ein Extremwert vorliegt:

f"(x1)=f"(\/§)=%\/§z1,016 >0 = rel. Min. bei x, = v2

(%) = f"(—\/i) = —%\/_ ~-1,016 < 0 = rel. Max. bei x, = —/2
Berechnung der Extremwerte:

f(x) =f(\/§)=—%~\/—z—o,707;f(x2):f(_ﬁ)=%.ﬁ ~0,707
Die Extrempunkte:

I:)Min (\/E ~ 1’414|_%\/§ ~ _0:707j I:)Max (_\/5 ~ _1’414|%\/§ ~ 01707j
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A8

Ausfiihrliche Losung

a)

Wendepunkt
f(x):%xe’—%x f'(x):§x2—% f"(x):%x

Notwendige Bedingung fir Wendepunkte:
f"(x)=0<:>%x=0:>xW =0

Uberprifung auf Wendepunkt:

f"(xy)= % # 0 = Wendestelle bei x = x,, =0

Wendepunktkoordinaten:
Yo =f(xs)=f(0)=0=P,(0]0)

A8

Ausfiihrliche Losung

a)

Achsenschnittpunkte von f(x) = 2x° -—x

Schnittpunkt mit der y — Achse < /P(0]0)

Nullstellen :

f(x)=0<:>lx3—§x=0
8" 4

<:>x2:6:x2:—«/§ X3=\/6
Schnittpunkte mit der x— Achse :

Pa(010) (P, (—6~-244910) P, (V6~2449]0)

Erstellt von R. Brinkmann p5_diff_09_e.doc 26.07.2008 03:41

9 von 26




R. Brinkmann http://brinkmann-du.de Seite 10 10.03.2013
A8 |Ausfuhrliche Losung
a) 3
2__
1__
") 7 B/ 2 T g > 3 4
_1 4
_2 4
_3 -
X
A8b | Aufgabe
Berechnen Sie Extrempunkte, Wendepunkte, 1 4 9
Achsenschnittpunkte und zeichnen Sie den Graphen:. f(x)= 6% 2% +4
A8 |Ausflhrliche Lésung
b) | Extrempunkte
Funktion: f(x):1x3—lx2+4
6 2
1. Ableitung:” f'(x) = %xz =~ X
2. Ableitungy ' f"(x) =x—1
Stellen mit waagerechter Tangente:
f'(x)=0<:>%x2—x:0:>x1 =0;x, =2
Uberprifung ob ein Extremwert vorliegt:
f"(x1) = f"(O) =-1<0=rel. Max. beix, =0
f"(xz) = f"(2) =1>0=rel. Min. bei x, =2
Berechnung der Extremwerte:
10
f(x1)=f(0)=4 f(xz):f(z):?
Die Extrempunkte:
Piiax (0|4) Puin (2|? ~ 3, 333)
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A8 |Ausflhrliche Losung
b) | Wendepunkt
f(x)=%x3—%x2+4 f'(x)=%x2—x fr(x)=x-1 f"(x)="1
Notwendige Bedingung fur Wendepunkte:
f'(x)=0=x-1=0=x,, =1
Uberprifung auf Wendepunkt:
f"(x,)="f"(1)=1=0= Wendestelle bei x = x,, =1
Wendepunktkoordinaten:
1 1 22 - 22 3
A8 |Ausfiihrliche Losung
b
) Achsenschnittpunkte von f(x) = %XS —%xz +4
Schnittpunkt mit der y — Achse: P/ (0]4)
Nullstellen :
X, # =2,175 numerisch gefunden
Schnittpunkte mit der x — Achse':
Pu(x;~-2175]0)
A8 |Ausfuhrliche Losung

b)

T

T
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A8c | Aufgabe
Berechnen Sie Extrempunkte, Wendepunkte, 3
Achsenschnittpunkte und zeichnen Sie den Graphen. f(x)=-—x"+x"-2
A8 |Ausfuhrliche Losung
c) | Extrempunkte
Funktion: f(x):—%x4+x3—2
1. Ableitung:  f'(x) = —x> +3x?
2. Ableitung:  f"(x)=-3x’ +6x
Stellen mit waagerechter Tangente:
f'(x)=0 —x*+3x*=0= X,,, =0;x; =3
Uberprifung ob ein Extremwert vorliegt:
f"(x;)=f"(0) =0 = kein Extremwert bei x, =0
f"(x,)=f"(0)=0= kein Extremwert/beix, =0
f"(x3) = f"(3) =-9<0=rel. Maxbei x5 =3
Berechnung der Extremwerte:
19
f(x,)=f(0)=-2 f(xp)=F(0) =2 “(x5)=1(3)=
Die Extrempunkte:
19
Puiax (3|T = 4,75)
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A8 |Ausflhrliche Lésung
c) | Wendepunkte
1 4 3
f(x)=—-x"+x"-2
(x)=-2
f'(x)=-x°+3x f"(x) = -3x*+6x f"(x)=-6x+6
Notwendige Bedingung fur Wendepunkte:
f"(x)=0 < -3x*+6x =0
< x(-3x+6)=0=x,,=0
-3Xx+6=0=X,,=2
Uberprifung auf Wendepunkt:
f"(x,)=1"(0)=6=0= Wendestelle bei x =x,,, =0
f"(x,2)=f"(2) =6 = 0 = Wendestelle beix =x,,, =2
Wendepunktkoordinaten:
Yot =F(Xyq) =F(0)=-2
Yz = T(Xy2)=1(2) = —%-24 +2°42=4+8-2=2
=P, (O | —2) P.- (2 | 2)
A8 |Ausfuhrliche Losung
c) : A Lo
Achsenschnittpunkte von f(x) = _ZX +x° -2
Schnittpunkt mit.der y ~Achse: <P, (0]-2)
Nullstellen :
X, = 1,467 X, = 3,861 numerisch gefunden
Schnittpunkte mit der x. = Achse:
Pm(x1 ~ 1,467 0) sz(x2 ~ 3,861 O)
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A8 |Ausflhrliche Lésung

c)

l\)'
w
S
or

A8d | Aufgabe

Berechnen Sie Extrempunkte; Wendepunkte,
Achsenschnittpunkte und zeichnen Sie ‘den Graphen.

f(x):%x3—x2—8x+§

A8 |Ausflhrliche Lésung

d) | Extrempunkte

Funktion: f(x)=%x3—x2—8x+?

1. Ableitung: - f'(X) = x>~ 2x -8

2. Ableitung: ~ f"(x)=2x-2

Stellen mit waagerechter Tangente:
f'(x)=0&x*-2x+8=0=Xx,=-2;X, =4
Uberprifung ob, ein Extremwert vorliegt:
f"(x,)=f"(-2)=-6 < 0= rel. Max. bei x, = -2
f"(x,)=f"(4)=6>0= rel. Min. bei x, =4
Berechnung der Extremwerte:
f(x,)=f(-2)=18 f(x,)=f(4)=-18
Die Extrempunkte:

Puax (-2118) Py (4]-18)
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A8 |Ausflhrliche Lésung

d) | Wendepunkt
f(x) LV T P

3 3
f'(x)=x*-2x-8 f"(x)=2x-2 f"(x)=2
Notwendige Bedingung fur Wendepunkte:
f'(x)=0=2x-2=0=x, =1
Uberprifung auf Wendepunkt:
f"(x,)=f"(1)=2=0= Wendestelle bei x = x,, =1
Wendepunktkoordinaten:

» :f(xw)zf(1):%_1-s+§:o

3
=P, (1]0)

A8 |Ausfihrliche Lésung

d) 26

Achsenschnittpunkte von f(x)= 4 x3 “x%=8x +

Schnittpunkt mit der y — Achse : . P, (O | 2—:? 4 8,6}

Nullstellen :
f(x)=0<:>1x3—x2—8x+§=0
3 3
HORNER:
1 4N A48
3 3
x=1 4 SAY 2 &
37 .8 (3
L0240 257 67 f(1)=0= x,=1
3 .3 3
Restpolynom: 1 2—EX—E—OI 3
3 3 3

©x?-2x-26=0
2
p=-2 q=-26 :D:(%] —q=1+26=27

p . X, =1+/27 ~ 6,196
Xy = 1-~/27 ~ —4,196
Schnittpunkte mit der x — Achse:

X3 =~

Pa(110)  Py(14v27~6196[0)  P,(1-v27 ~-4,1960)
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A8 |Ausfihrliche Losung

d)

—_ = N

3 0 O

—~—
_

x
—
N R O oo R
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A8e

Aufgabe

Berechnen Sie Extrempunkte, Wendepunkte,

Achsenschnittpunkte und zeichnen Sie den Graphen.

A8

Ausfiihrliche Losung

e)

Extrempunkte
Funktion: f(x) :%x4 S

1. Ableitung:  f'(x)=x>-2x

2. Ableitung:  f"(x)=3x*-2

Stellen mit waagerechter Tangente:

f'(x)=0 = x*—2x=0=> X, = 0;X,,5 = +4/2
Uberpriifung ob ein Extremwert vorliegt:
f"(x;)=f"(0)=-2<0=rel. Max. bei x{=0
£"(x;) =1"(v2) = 4> 0= rel. Min. bei x, /2
£"(x5) = "(—V/2) = 4> 0= rel. Min. beix, ==2
Berechnung der Extremwerte:

f(x,)=f(0)=0

Die Extrempunkte:

o) =f(N2) €1 (%) =f(-—2)=-1

Puax (O|O) PMin1(\/§z1’414|—1) Phiin2 (_\/Ez_1’414|—1)
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A8 | Ausfihrliche Léosung

e) | Wendepunkte
f(x):%x“—x2 f'(x)=x>-2x f"(x)=3x*-2 f™(x) = 6x
Notwendige Bedingung fur Wendepunkte:
f"(x)=0<3x*-2=0]+2

= 3x% = 2|:3

<Z>X

I

Uberprifung auf Wendepunkt:

f"'(x )=f'" 2 =6- g;z&O:>WendesteIIebeix:x = gz0,816
w1 3 3 w1 3

f"'(x )=f'" _ 2 =-6- g;»&O:>Wendestellebeix:x =_ gz—0,816
w1 3 3 w2 3

Wendepunktkoordinaten:

4 2
=t =12 L[ B o1 8721 8 5 e
3 3 3 49 3 9 9 9

Yo = (X ( ] —g ~ +0,555'weil f(—x) = f (x)
V.
9

=P 2 ~ 0,816 |=— ~—0,555 P —gz—0,816|—§z—0,555
w1 3 w2 3 9

A8 |Ausfiihrliche Losung

e
) Achsenschnittpunkte von f(x) = %x“ —x?

Schnittpunkt mit der y — Achse: P, (0]0)

Nullstellen :

f(x):0<:>%x4—x2:0

@XZ(%XZ—‘lj:O:X”z:O

%x2—1:0|+1<:>xzz4:>x3,4:i2

Schnittpunkte mit der x — Achse :
I:)x1/2 (0 | 0) F)x3/4 (iZlO)
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A8 |Ausflhrliche Losung
e)
4
n
)
2

-

N
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A8f | Aufgabe
Berechnen Sie Extrempunkte, Wendepunkte, 1 3 9
Achsenschnittpunkte und zeichnen Sie den f(x)==x*-=x*+=x*+x-3
Graphen. 4 2 4

A8 | Ausfuhrliche Léosung

f) | Extrempunkte

Funktion: f(x):%x4—%x3+gx2+x—3
. , 3 9, 9
1. Ableitung:  f'(x)=x —5X +Ex+1

2. Ableitung:  f"(x) = 3x? _9x+%
Stellen mit waagerechter Tangente:
f'(x)=0e x° e Oxi1-0

2 2

Erste Nullstelle raten zu x, = 2 Restpolynom: x —Ex—l

ergibt weitere Losungen: x, =—+1/ X3 ———,/

Uberpriifung ob ein Extremwert vorliegt:
f"(x1) = f"(2) =-15 <0 =rel. Max. bei x, =2

f'(x,)=f" E+ 33 ~1,971> 0 = rel. Min. beix2:§+ 33
4 \18 216
F(xs) =" 5—,@ ~ 6,279 %0 =sel. Min. bei x, = >~ [>>

Berechnung der Extremwerte:
f(x,) = F(2)20 f(xz)zf(§+ %]z 0,136 f(x,) :f[i_

4
Die Extrempunkte:

4 \16

33 ~ -3,098
16

Py (210) Mm{} /%z2,686|—0,136J PMinz[E— §z—0,186|—3,098]
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A8 | Ausfuhrliche Léosung

f) | Wendepunkte

1

f(x) :ZX4 —gx?’ +%x2

+x-3 f'(x):x3—%x2+—x+1

f"(x):3x2—9x+% f(x)=6x-9
Notwendige Bedingung fur Wendepunkte:

f"(x)=0<:>3x2—9x+%=0|:3

<:>x2—3x+§=0
2

2
3 p 9 3 3
P =37 (2} 947271
xw1=%+ %z2,366
Xw1/2:_EJ—F\/5
2 3 [3
X, =——,|= ~0,634
2 Va4

Uberprifung auf Wendepunkt:

£ (x,;) = ™(2,366) = 6.2/366 £ 9 2 0> Wendestelle bei x = x,,; = > + \E ~ 2,366
2 \4

f™(X,,)="1"(0,634)=6-0,634-9 =0 = Wendestelle bei x = X,,, = g—\/g ~ 0,634
Wendepunktkoordinaten:
Y = (X)) = 1(2,366) = %-2,3664 —%-2,3663 +%-2,3662 +2,366 -3 ~ 0,07

Ywa = F(Xy2)=F(0,634) 27 06344 ~2.0,634° + 2.0,634% +0,634 -3 ~ 1,80
w2 w2 4 2 4

3 /3 3 /3
=P, | =+.—#2366]y,, =007 Pyl =—4+/— =0,634]y,, =180
w (2 4 1Y i J 2[2 4 | Yo ]
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A8

Ausfiihrliche Losung

f
) 2.x-3

Achsenschnittpunkte von f(x) = %x“ —%x?’ +%x
Schnittpunkt mit der y — Achse: P, (0]-3)
Nullstellen :

f(x)=0<:>lx4—§x3+gx2+x—3=0
47 27 7g

HORNER
133 4 3
2 2
x:—1i«—lz—43
_4 4
T 74 3 0 f(-1)=0 Sx, <1
4 4

Re stpolynom : %x3 —;xz +4x-3=0

HORNER

1.7 4 3

4 4
x=2 4 2 .5 3

4 _2 -

1 5 3

— —— —..0.1(2)=0 =2

4 4 2 (2)50 =X
Re stpolynom : lx2—§x+§:0|.4

4> (2 %

& x° £5x+6=0
2
D 25 24 1~
g 2 (2) T T

X
P

Xq,4 =——%A/D

3/4 2 \/— 5 1

Xy=———=2
2 2

x —Werte nach GroRe sortieren: x, =-1 X,,;=2 x,=3
Schnittpunkte mit der x — Achse:

Pa(-110)  Pes(210) P (310)
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A8 |Ausflhrliche Lésung
f)
A
L'.
n
)
n
2
4
1
f(x
4 =2 { 0 5

4
1
N
Z
Lo}
A
L'.
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A8g

Aufgabe

Berechnen Sie Extrempunkte, Wendepunkte,
Achsenschnittpunkte und zeichnen Sie den Graphen.

A8

Ausfiihrliche Losung

¢)]

Extrempunkte

Funktion: f(x)zix5—§x3+3x

1. Ableitung:  f'(x) = 2—57x4 ~2x*+3

2. Ableitung:  f"(x) = %x?’ —4x

Stellen mit waagerechter Tangente:

f'(x)=0< O 442324320 (biquadratische Gleichung)

27

Xy =3;X, =—-3;X; =\/g;x4 :—\E

Uberprifung ob ein Extremwert vorliegt:
f"(x;)=f"(3)=8>0=rel. Min.'bei x; = 3
f"(x,)=f"(-3)=-8 <0 ="rel. Max. bei x, = -3

f"(x;) = f[\EJ ~ -3,578 <0 = rel. Max. beix, = \E
5 5

" " 9 \ ] 9
f (X4) =f [—\ﬁJ ~ 3,578 > 0 = rel. Min. bei x, = —\ﬁ
5 5

Berechnung der Extremwerte:
f(x)=f(8)=0 f(x,) = F(-3) =0

f(xs)zf[\fgjzzsm f(x4):f(_

Die Extrempunkte:

I:)Min1 (3|0) PMax1 (_3 | 0) PMax2 [\/g ~ 1’ 342|2’576]

Pz [—\E <, 342|—2,576]

| ©

] ~-2,576
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A8 | Ausfuhrliche Losung

g)| Wendepunkte

f(x)zix5—gx3+3x f'(x)zix4—2x2+3
27 3 27

f"(x):§x3—4x f"'(x):@xz—4
27 27
Notwendige Bedingung fir Wendepunkte:

f"(x)=0c>@x3—4x=0
27

& X (—x2—4j—0:>xw1:0
o =x?-4|+4
20 , . 20
& —X" =4|:—
27 27
X2 = =X, =1 21 5304

Uberprifung auf Wendepunkt:
f™(X,q) =f"(0)=-4 = 0 = Wendestelle bei x = x,,, =0

f'"(xwz)=f"'£ %j=%-25—7—4=8¢0:>Wendestelle bei x = x,,, = 25_7
f"'(XW3)=f'"£— 2—57J=%-25—7—4=8¢0:>Wendestelle bei x = x,,, = — %

Wendepunktkoordinaten:
Yt = F(Xu1)=F(0)=0

5 3
271 (7Y 2 [27 27
—f(x ) 2f JBD IS 2 2 2 Ls] AT s
27V 1 ( 27 2 [27) 27
27
~P,,(0]0) PW2( /?z2,324|ywzz1,115]

Pus (_ 2_57 ~—2,324|Yy,3 =11 15}
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A8

Ausflhrliche Losung

9)

Achsenschnittpunkte von f(x) = 15 243, 3x

Schnittpunkt mit der y — Achse: P, (0]0)

Nullstellen :

f(x)=0<:>ix5—gx3+3x=0
27 3

=N x(ix4—gx2+3]:0:> X, =0
27 3

ix4 _sz +3 =0 Substitution: x> =z
27 3

& %22 —§z+3 =0]-27 quadratische Gleichung in z
& 2?-182+81=0

2
p=-18 q=81 :D:(gj —q=81-81=0=+D =40=0

z,=9
2, =—2+yD Z, =9=%"= X, 243 72, =9=x> = X,,; =13
2 z,=9
Schnittpunkte mit der x — Achse :
P,(0]0) P23 (-3 0) Pass(310)

A8

Ausfiihrliche Losung

¢)]
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