Schiilerbuchseite 64-66 Losungen vorldufig
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Alle Rechte vorbehalten.
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Anwendungen der Ableitungen

Monotonie
a) f,0=0, d.h. keine Steigung = G

f5() =x220, d.h.positive Steigung = Gy

f3(x) = -x2 = 0, d.h. negative Steigung = G,
b) f’(X) <0 < Gf fé”t;

f>0 < Gf steigt;

f(x) =0 < G hat keine Steigung.
a) b)
z.B. A Kosten oder Kosten USW. z.B. A Tankinhalt

Zeit Zeit Kilometer
streng monoton steigend monoton steigend streng monoton fallend
9] d
z.B. AHoheh oder Zuruckgelegter Weg z.B.
(von hy ab positiv gerichtet)
ho

Zeit

Zeit Zeit

streng monoton fallend streng monoton steigend

bis t, streng monoton
steigend

a) fistfiur xe[-1;2] streng monoton zunehmend und fiir x€[2;4] streng monoton abnehmend.

b) fist fir x€[0;1] streng monoton abnehmend, fiir x€[1;2] streng monoton zunehmend und
fiir xe[2;+ o[ streng monoton abnehmend.

c) fistfiur xe]-o;2[ und fir x€[2;5] streng monoton abnehmend.

a) v G; ist streng monoton fallend fiir x€]-0;-0,46] und
a4 x€[0,56;2,91]. Er ist streng monoton steigend
7 fir x€[0,46;0,56] und x€[2,91;+[.
5] F(x)<0 fur xe]-o;-046[ und x€]0,56;2,91[;
f(x)>0 fir x€]-0,46;0,56] und x€]2,91;+[.
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Schiilerbuchseite 66 Lbésungen vorlaufig

b)

)

b)

9

d)

e)

Gt ist streng monoton steigend

a4 fir x€]-o;-1] und streng mono-
8 ton fallend fir xe[-1;0[ und
® x€]0;+0o[.
4 5, f(x)<0 fir xe]-1;0[ und
2: XE]0i+°°[;
X f(x)>0 fir xe]-o;-1[.

A Al

Gf
X
TT T [/ T T T T T T T T T -
-2n \-5 n \2 -70 2/ n 5/ 2n 7
-1
-24

Gs entsteht aus der Sinuskurve durch Stauchen mit dem Faktor 2 in x-Richtung | Periode: 2?” =71,
Verschieben um +% in x-Richtung (nach links) und Strecken mit dem Faktor 2 in y-Richtung.

Gs ist streng monoton fallend fiir xe [k-n;(2 k+1)%] (keZ) und streng monoton steigend fiir
xe[@k-13;k-n] (ke2).

f)<0 fir xelk-m@k+D}[ kez),

f)>0 fir |@k-n3kn.

f(x) = 4x+x2 = x(4+xX)
f'(x) =4+42x=22+x)
f(x)=0 fir xg=-2

Monotonieverhalten von f:  f } f>0
f'<0 -2
. \ /
J-e;-2] 1-2;+09
streng monoton streng monoton
abnehmend zunehmend

f(x)=x2-9=(x-3)(x+3), f(x)=0 fir xy=-3, x,=3

fist fir x€]-o;-3] und x€[3;+%[ streng monoton zunehmend und fiir x€[-3;3] streng
monoton abnehmend.

F(x) = -33+4, F(0 =0 fiir xo=2

fist fir xe]-o;2] streng monoton zunehmend und fiir x€[2;+ ] streng monoton abneh-
mend.

F)=x*=x3=x3(x-1), F(x) =0 fir =0, xp =1

fist fir x€]-;0] und x€[1;+[ streng monoton zunehmend und fiir x€[0;1] streng mo-
noton abnehmend.

Df = R\{-2;2}

s __T2x  _ -2X . , _ . _
f(x)—(x2_4)2 D227 f'(x) =0 fur xo=0

fist fir x€]-o;-2[ und x€]-2;0] streng monoton zunehmend und fir x€[0;2[ und
X€]2;+ o[ streng monoton abnehmend.
lim £ = +e0;  lim f(x) = —o0
X?—2 X?Z
limf(x) =-o; limf(x)=+; lim f(x)=0
X—2 X—2 X—>t o

>

© Emnst Klett Verlag GmbH, Stuttgart 2009 | www.klett.de Lambacher Schweizer, Ausgabe Bayern, 11 Anwendungen der AbIeitungen
g‘b Alle Rechte vorbehalten. Lésungen und Materialien - Klasse 11
ISBN 978-3-12-732763-2



Schiilerbuchseite 66 Lésungen vorlaufig

f Df=R\{-1)

, _ 1
P00 = e
fist fur x€]-o;-1[ und x&€]-1;+] streng monoton zunehmend.

>0 firalle xeDf

Nullstelle von f: xg =0
lim f(x) =+%; |im f(x)=-o; |im f(x) =1
x—>-1 X— oo

X?—’I
g D= R\{1}
, _-2x-2 , _ o - _
F00 =g T =0 fir xp =1
fist fur x€]-o;-1] und x€]-1;+o[ streng monoton abnehmend und fir x€[-1;1[ streng
monoton zunehmend.
lim f(x) =+o; |lim f(x)=0
x?—’l X—>to
Nullstellen von f: xq =0
\ Y& Ay y 1
12U a) ; [ zZu b) 0t : zuc) ¢l -~
1 T 1 > -+ \
‘\ Il II \‘ 8T ll 5T 'I ‘\Gf
1 4L+ ) ‘\ 1 1 ,' \
\ / ll ‘\6" l' 4T i \
\ 3+ 1 T 1 , \
1 1 1 1 1
4+ 3+ !
‘\ 2+ l’ Gf ', ‘\“ 'I " ‘|
‘\ l’ l’ 2\‘“ l’ 2T ,I ll
\ 141 1 + 1 X 1 1
\ ! L 1 P T N T U 1! A
\ 0 X LI | B B oF LI N B B B 1 1 1
} { } } O } " -4 -2 S 2 4 " ! 'l X
5 4 3 -2 1N : 21 , >
\\ _;I’__ 1 4 ,l -2 1 1 2 '
\ ; ! PER -} :
\‘ 712__ 1 Y 1 1 1
' ! Il -6 \\ l’ Gf T4 I|
\\ /, _3 -4 ] 4 \ 1 1 \
\ ’ 1 \ 1 1 1
N ' -8+ N_t ~3T 1
-4t | + / '.
Parabel mit Scheitel S(2|-4) Graphenverlauf von links Hochpunkt H(2]6)
unten nach rechts oben Nullstellen von f:
x1=0, X =234
Graphenverlauf von links
unten nach rechts oben
Ly ! ¢ by i
zu d) X zue) i i
Wl
4+ T ,‘. 4+ i
1 |E E:
3+ ; h 3+ "
1 " Hl
1 ! i 1 i Gy
2 " Gf :i 2 §‘|‘
11 / H T H
7 X o e
R S S e e A A =
3 2 A0 1 2 3 4 -3 2,791 2 3 X
T it -1+ Vi
1 H 1 v
1 ol 1
R e i
1 :’ 1
1 il 1
-3 i -3+ Y
1 :| I
1 il |l
S g -4 !
Tiefpunkt T(1|-0,05) keine Nullstellen; f(0) = -0,25
Nullstellen von f: (Schnittpunkt mit y-Achse);
Xg = 0 (vierfach), x, =1,25 waagrechte Asymptote: y =0
Graphenverlauf von links
unten nach rechts oben
Lambacher Schweizer, Ausgabe Bayern, 11 Anwendungen der AbIeitungen
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67 Lbsungen vorldufig

; 4 y ly' H “
zu f) ¥ Zu g) ! 1
Vo4 41 1
L ! \
1 ! \
1 3—— 3_- 1
Gr ! ) \\Gf
> 2+ 24+ .
-7 1 \
_____ 1 Y
""""""""""""" T T T IILIESSF 1T, T~ 1oL
' P X L
} } } } S } } } } } } } } } } } }
4 -3 2 19 1 2 3 gre3--p--4-9) 1 2 3 4 5 6 X
H 1+ -1+ H
1
1
L2__ _2__
' 1
[
P-3 31
' 1
ol
-t 4t
waagrechte Asymptote: y =1 waagrechte Asymptote: y =0
Tiefpunkt T(=1]-0,5)

S.67

Alle Rechte vorbehalten.

o [

Gt entsteht durch Verschiebung des Graphen
der Funktion x '—>% um eine Einheit in positive
y-Richtung.

f ist streng monoton abnehmend fiir x&]-o;0[
und x€]0;+[.

b)

—t ——
40 /[1 2 3
\\ 1+

0+
1
_3 4

-3~ -
~

Gt entsteht aus dem Graphen der Funktion

X = % durch Spiegelung an der y-Achse und
Verschiebung um 2 Einheiten in positive
y-Richtung.

f ist streng monoton zunehmend fur x&]-;0[
und x€]0;+o[.

© Ernst Klett Verlag GmbH, Stuttgart 2009 | www.klett.de

Gt entsteht durch Zusammensetzung der
Graphen der Funktionen x H% und x> =-2x.

f ist streng monoton abnehmend fiir x&]-;0[
und x€]0;+o[.

Lambacher Schweizer, Ausgabe Bayern,
Lésungen und Materialien - Klasse 11
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_4_-

Gr entsteht durch Zusammensetzung der
Graphen der Funktionen x +— x2 und x — %

f ist streng monoton abnehmend fur
x€]-;-0,8] und streng monoton zunehmend
fir xe[-0,8;0[ und x€]0;+0o[.
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Schiilerbuchseite 67 Lbsungen vorlaufig

o [

7 a) Punkt D liegt auf dem Graphen, da der Graph von f wegen f'(x) <0 fir x€]-2;2[ im Intervall

[-2;2] ausschlieBlich fallt.
Da G; im Intervall [-2;0] genauso weit fallt wie im Intervall [0;2], liegt auch der Punkt E(0|-2,5)

auf Gf.
b) AY 1
2+ '.
1
11 |
1
1 1 e 1 1 i 1 1 X
4 -3/ 234012 3 4 5
cooNTT ! Gy
! ol :
1 A 1
] N 1
1 _3" A} 1
1 A 1
1 \ 1
1 -4 \\ 7
[ N !
1 Ay 1
| 5+ Ne
1
1
8 a) f,(x)=ax-x2=x(@-x)
fo () =a-2x
f7() =0 fir x=5 (@a€R)
Monotonieverhalten von f, fir a€R:
fa>0
f 2 =
% fa<0
fa
a a
i3] 2t
streng monoton streng monoton
zunehmend abnehmend
= 333+x2 = ax2 1 .
b) g,(x) = ax>+x? = ax (x+a) . Y
gJ/(x) =3ax2+2x g /(x)=0 fir x;=0, xy = —% @#0) VAT
\
= 3ax (x+%) V3T
\
a>0: g, ist streng monoton zunehmend fiir XE]—OO;—SZ—a a=-1 24 a=1
und x€[0;+9o°[ und streng monoton abnehmend fiir \ 14
\
2 \
xe[-35:0]- — N
a=0: g, ist streng monoton abnehmend fir x&]-<;0] 3 -2 A ™2
und streng monoton zunehmend fiir x&[0;+oo]. 1T \
a<0: g, ist streng monoton abnehmend fir x&]-<;0] 24 b
1
und XE[—%;‘“’O[ und streng monoton zunehmend 34 \
1
flir XE[O;—S,Z—a . -4+ \
1
1
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Schiilerbuchseite 67 Lésungen vorlaufig

o [

©) hy(x) = ax3+ax? = ax2(x-1)

\‘ y
fry D) _ 2) ) = VAT
hy (x) = 3ax?-ax = 3ax x-3), a00=0 ‘
1 3+
fur X1=O, X2=% (aEIR) |‘
1 —
a>0: h, ist streng monoton zunehmend fiir x€]-;0] b 2
a=-1v14 a=1
und XE[% ;+°°[ und streng monoton abnehmend fiir \\\1
2 — e
xefo:3]. 3 2 ™2
\

a <0: h, ist streng monoton abnehmend fiir x€]-<0;0[ und 17 b
XE [% i+ 00] und streng monoton zunehmend fir 27 ‘\l
xel0;2]. 34

a=0: hyx)=0 = h,ist eine konstante Funktion. ~4 :

\
\
= axbiax? = ax2(x24]
d) ky(x) = ax*+ax? = ax?(x?+3 y
ka’(x)=4ax3—2x=4ax(x2+2ia), 4T
az0: ky(x) =0 fir x;=0 T 1.4
, . 1 1 il
a<0: ky(x)=0 fir x;=0; x2=\/—5,x3=ﬂ—%; 2
a z0: k, ist streng monoton abnehmend fir x&€]-;0] T
und streng monoton zunehmend fiir x€[0;+o[. — 55—
-3 -2 I*—1 T 2
a < 0: kj ist streng monoton zunehmend fir XE]—O‘J;—V—é ] H 1T 3
1
L \
und XE[O;V—ZLa ] und streng monoton abnehmend a=-1, 2 !
o x| [ Pt
fir x€|=\-55;0| und x&€[y-55 it ! '
-4t L
' !

9 faofy foofy foof,

10 Der violett gezeichnete Graph gehdrt zur Stammfunktion F, da
-f(x) >0 fir x€R und somit F nur streng monoton steigend ist und

- fbei xg =1 eine Polstelle gerader Ordnung und somit F bei xy =1 eine Polstelle ungerader Ord-
nung (mit Vorzeichenwechsel) hat.

11 Lineares Wachstum: f(t) =a-t+b

f(t) wéachst pro Zeiteinheit jeweils um den konstanten Wert a.
Exponentielles Wachstum: f(t) = b-at

f(t) wéchst pro Zeiteinheit jeweils mit dem konstanten Faktor a.

12 Thaleskreis ~ Die Punkte, von denen aus die Strecke [AB] unter einem rechten
] Winkel erscheint und die von [AB] den abstand d haben, liegen
A \ d B a) auf dem Thaleskreis [AB] und
1 d b) auf der Parallelen zu AB im Abstand d.

! d< %: 4 Punkte

d= %: 2 Punkte

d> %: keine Lésungen

© Ernst Klett Verlag GmbH, Stuttgart 2009 | www.klett.de
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Schiilerbuchseite 68-69 Losungen vorldufig

S.68

S. 69

o [

Extremstellen, Extremwerte

a) Hochste Temperatur: 13.00 Uhr

Niedrigste Tem

peratur: 08.00 Uhr

© Ernst Klett Verlag GmbH, Stuttgart 2009 | www.klett.de
Alle Rechte vorbehalten.

Lambacher Schweizer, Ausgabe Bayern,

Lésungen und Materialien - Klasse 11
ISBN 978-3-12-732763-2

Il Anwendungen der Ableitungen

b) Die Temperatur fallt kurzzeitig auf eine relativ niedrige Temperatur ab. Ab 14.00 Uhr ist es ver-
gleichsweise zu den Temperaturen kurz vorher bzw. kurz nachher relativ kalt.
a) Extremstellen: x;=0, X, =2, x3=5, x4, =8, x5 =10
Hochpunkte: (015), (513), (1014)
Tiefpunkte: (211, (810)
Lokale Maxima: f(0) =5 f(5) =3, f(10) =4
globales Maximum
Lokale Minima: f(2) =1, f(8) =0
globales Maximum
b) Extremstellen: x;=0, X, =3, x3=5, x4, =8, x5 =11
Hochpunkte: 013),812)
Tiefpunkte: (31-2),(51-2),(11-2)
Lokale Maxima: f(0) =3 f(812)
globales Maximum
Lokale Minima: f(3) =2, f(5)=-2, f(5)=-2
globales Maximum
Nullstellen: x4 =0 (doppelte Nullstelle) N . . y
Bertih k -Ach :
%, =3 (doppelte Nullstelle) erlhrpunkte mit der x-Achse Skizze
f(x) 20 fir alle x€R, also auch in der Umgebung von xq und x,. 4
= f(0)=0 und f(3) =0 sind lokale Minima. Gt
Dazwischen gibt es ein lokales Maximum. 2Ar X
VI
y y y
a) b) o)
3+ 3+ 3+
2+ 2+ 2+ \G¢
Gt Gt
11 11 11
1 1 1 1 1 X 1 1 1 1 X 1
3 2 419 1 2 3 2 12 12 x
_’I -+
_2__
Extremstelle: xo =0 keine Extremstelle keine Extremstelle
Extremwert: f(0)=0
Tiefpunkt: T(0]0)
y y y
d e) f
3+ 34 3+
2+ Gy 2 2+
G Gy
1+ 1 f
1 1 1 1 1 X 1 1 1 1 1 Il 1 1 1 X
B I T S o S5 v 44
Extremstelle: xo=0 Extremstelle: xo =0 keine Extremstelle
Extremwert: f(0)=0 Extremwert: f(0) =0
Tiefpunkt: T(0]0) Tiefpunkt: T(0]0)
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S.70

S.72

S.73

o [

y

Y 6
81 f h)
1 1 1 1 1 1l X
SN A
-1

Gt
1 Il 1 1 1 1 Il 1 1 1l X
| —n/Q/—1OJr 1\2\r_r/4/5 2n
-1

Extremstellen: x4 = % X = %n Extremstellen: x;=-m, x, =0, X3=1, X4 =27
Extremwerte: f(%) =1, f(%n) =-1 Extremwerte: f(-m) = -1, £(0) =1,
n f@g)=-1, fQmn) =1
Hochpunkt: (5‘—1) Hochpunkte:  (0]1), @mt[1)
Tiefpunkt: (%n‘ _1) Tiefpunkte: (= |=1), (t|-1)
5 Nullstellen: x;=0, xp=2, x3=5 Skizze: Ay "
Verhalten im Unendlichen:  lim f(x) =+, [lim f(x)=-o ' S
X—>— X—>+ 61 1l \
Da zwischen den Nullstellen ein Monotoniewechsel erforderlich ist, ! ;G
gibt es folgende Extremstellen: 4t N
Lokales Minimum fiir x€]0;2[ und lokales Maximum fiir x€]2;5[. Pl ! !
Da W =R gilt, gibt es keine globalen Extrema. . ! X
1 0 \ 54 ' 6
6 X =737 X2 =1 _2_"\ ’1' :‘
_4__|\’ |I

© Ernst Klett Verlag GmbH, Stuttgart 2009 | www.klett.de
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Bedingungen fiir Extrema

a) fistfir xe]-o;-1] und x€[1;+%] streng monoton zunehmend und fir xe[-1;1] streng

monoton abnehmend.

b) Extremstellen: xq =-1; x, =1
f(x) =3x2-3=3(x2-1) =3(x-1)(x+1)
fx)=fCN=0; f(x))=f()=0

a) f(x) = 4x3-12x = 4x(x2-3) = 4x(x-V3)(x+V3)

f(x)=0 fir =0, x,=-V3, x3=V3
o) fx) = —%x4+8

ff(x)=0 fir xq=-2, x, =2

, 27
e) f(x) = 3x2—§
f(x) =0 fiir xy=-9, x,= V9

, ___72x
8 F0=- o

ff(x)=0 fir xo=0

s 1 2
b) f(X)=ZX=—ﬁ
f'(x) =0 fir xq =2
s _ _4x
d 00 = 5%
f'(x)=0 fir xo=0
sy = X2=2x
H =52

fi(x)=0 flr x=0, x, =2
h) f(x) = 6x°-6x4-12x3 = 6 X3 (x+1) (x-2)

f'(x) =0 flr x;=-1, x=0, x3=2

fist y \
- streng monoton zunehmend fiir x€]-0;-2] o6t :
- streng monoton abnehmend fiir x€[-2;4] ;! ‘.4 "Gf
\q4-T 1
- streng monoton zunehmend fir x €14 ;+ o] bt !
und hat flir x, = -2 ein lokales Maximum und fur x, = 4 A P '
1 a4~
ein lokales Minimum. T ! X
\
412 02\ 4l 6
1 -24 v
1 4 v
S +
1 4
L6t
1 -+
. -8t
1 4

Lambacher Schweizer, Ausgabe Bayern,
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Schiilerbuchseite 73 Lésungen vorlaufig

4

a) ) =-x3+43x2-2x =-x(x-1)(x-2)

f(x)=0 fur xq=0, xp=1, x3=2

Monotonieverhalten von f:

>0 | , =0 |
(I) f<0 I i <0

N N

Globale Maxima bei x4 =0, x3=2: f(xq) =f(0)=0, f(x3) =f(2)=0
Lokales Minimum bei x, =1: f(x,) = f(1) = -0,25
b) f(x) =3x2-6x =3x(x-2)
Lokales Maximum bei xq = 0: f(xq) = f(0) =1
Lokales I\Ainimum bei x; =2: f(xp) =f(2) = -
c) f'(x) = 2x+ =
Lokales Minimurn bei xo = Y705 F(xg) = F(3705) = (-0,5)3-(0,5) 3 ~1,89

s 16 x
RO

Lokales Minimum bei xq = 0: f(x) = f(0) = 2
e) f(x) =x3-x2-2x = x(x=2) (x+1)
Lokales Minimum bei x4 =-1: f(xq) = f(-1) = —%

Globales Minimum bei x3 = 2: f(x3) = f(2) = —%

Lokales Maximum bei x, = 0: f(x;) =f(0) =0
) ) =4x(x2-1) = 4x(x-1(x+1)
Globale Minima bei xq=-1, x3=1: f(xq) =f(-1) =0, f(x3) =f(1) =0
Lokales Maximum bei x, = 0: f(xp) = f(0) =1
, __12x
8 F0 =
Globales Minimum bei xqg = 0: f(xg) = f(0) =-2
ooy = _X2=4x+3 __ (x=D(x-3)
N 00 =70 @-%?
Lokales Minimum bei x4 =1: f(xq) =f(1) =0
Lokales Maximum bei x, = 3: f(x;) =f(3) = -

£

Wy .
5 :
, '
' 1
9% 34 '

c):/"

1
1
. K 1
R . 1
2 PR
. 1
I
1

Lésungen und Materialien - Klasse 11
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Schiilerbuchseite 73 Lésungen vorlaufig

a) Globale Minima fir  xq=-0,5 und x3 =05 mit
f(xq) = f(=0,5) =-0,25 und f(x3) = f(0,5) = -0,25
Lokales Maximum fiir x, =0 mit f(xy) =f(0) =0
b) Globale Minima fir  xq=-1, x3=0 und x5 =1 mit
Fxg) = F(x5) = F(x5) = 0
Lokale Maxima fur Xy = =0,58 und x4 = 0,58 mit
f(x2) = 0,38 und f(x4) = 0,38
¢) Globale Minima fir x4 =0 und x3 =2 mit
fxg) = F(x5) = 0
Lokales Maximum fiir x; =1 mit f(xp) =1
d) Globale Minima fir x4 =-2 und x3 =1 mit
fxg) = F(x5) = 0
Lokales Minimum fiir x; =-0,5 mit f(x;) = 2,25
e) Globale Minima fir x4 =-1 und x3 =3 mit
fxg) = F(x3) = 0
Lokales Maximum fiir x, =1 mit f(x) = 4
f) Globale Minima fur  xq=0, x3 1,38 und x5 = 3,62 mit
Fxg) = F(x5) = F(x5) = 0
Lokale Maxima fir ~ x, =1 und x4 =3 mit
f(xo) =02 und f(x4) =54
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Schiilerbuchseite 73 Lésungen vorlaufig

6 a) zB. f(x)=x+1)-(x-3)=x2-2x-3
Monotonieverhalten von f:
g0 :

-1 f<0 3

£ Max N\ Min 7

= fx) = %x3—x2—3x
oder f(x) = (x+1)%-x-(x-3)?

Skizze:

f>0

- Graphenverlauf von links unten nach rechts oben -4 -2 4
-x1=-1 und x3 = 3; Nullstellen ohne Vorzeichenwechsel;
Xy = 0; Nullstelle mit Vorzeichenwechsel Ly
b) z.B. f(x) = (x+1)(x-3) =x3-2x2-3x Skizze:
Monotonieverhalten von f:
¢ ., =0 | >0
ff<0 -1 0 f<0 3
£\ Min 7 Max N\ Min 7
= f(= %x“—%ﬂ—%xz
oder f(x) = (x+1)%+(x~3)? - e
- Graphenverlauf von links oben nach rechts oben 4 20 4
= X1 =-1und x; = 3; Nullstellen ohne Vorzeichenwechsel
¢) Individuelle Losungen
y LY ' y
7 o b) ! )
zB. 37T z.B. 3+ ! z.B. 37
) -
2+ 2+ | 2+ S
1 -
, .-
11 11 i 11 LT
! I X I 1 ’/n X :/’ I I I I I X
PR PR U S e SR B T S
-1 7L ‘\ 14 14
1 “ 1
-+ A -4 -2+
] ‘\ 1
34 \ i 34
1 ' 1
\ 1

f(x) =-(x-1% Df=R f) =-x-13 Df=R  f(x) =Vx=1, Df = [1;+[
8 - Gg hat 2 senkrechte Asymptoten x = -15, x=15 = Gy oder Gy
g hat ein lokales Minimum fir xq = =0,5
- Gf hat eine senkrechte Asymptote x=2 = Gy oder Gy
f hat ein lokales Maximum fiir x;==0,5 = f(0,5)=0 und
f hat ein lokales Minimum fiir x,*=35 = (3,5 =0
= Gy ist der Graph der Ableitung von f

9 a) f(x) =x3-ax =x(x-va)(x+va)
f()=3x2-a

f(x)=0: a=>0: 2Nullstellen xq; = i\/g mit Vorzeichenwechsel = 2 Extremstellen
= keine Extremstelle

a=0: 1 Nullstelle xg =0 ohne Vorzeichenwechsel
a<0: keine Nullstelle = keine Extremstelle

y y y

ﬁ\.

|

a>0

o [

© Ernst Klett Verlag GmbH, Stuttgart 2009 | www.klett.de
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= Gy ist der Graph der Ableitung von g.
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b) f(x) = x*+ax2 = x2+(x2+a)
f(x) =4x3+2ax = 2x(2x2+a)
f(x) =0: a=>0: 1Nullstelle xg =0 mit Vorzeichenwechsel = 1 Extremstelle
a=0: 1 Nullstelle xy =0 mit Vorzeichenwechsel = 1 Extremstelle

a<0: drei Nullstellen xq, = £-5, x3 = 0 mit Vorzeichenwechsel
= 2 Extremstellen

y y y
X X X
0 o) ’\.,0\./'
_,/-a _a
5]
a>0 a=0 a<0

o) f(x) = %x3+ x2+ax = x(%x2+x+a)
f(x) =x2+2x+a
f'(x)=0: a=>1 keine Nullstelle = keine Extremstelle
a=1: 1Nullstelle xo = -1 ohne Vorzeichenwechsel = keine Extremstelle
a<1: 2 Nullstellen xq/; = -1+V1-a mit Vorzeichenwechsel = 2 Extremstellen

y y y
X X . X
0 0 ] 0
1-fiTa | -1+i"a
e a=1 a<1
10 a) Hochpunkt: Tiefpunkt:
fO 1 (0
6+ Lo 6+
1 1
5+ Vo 5+
1 1
4+ — 4+
1 1
3+ Lo 3+
1 1 1 1
2+ — i 2+ |
1 1 1 1
1+ 4+
1 1 1
X X ! ! ! X X
0 0 X1 X0 X
_1 T _1 T 1 1 1
1 1 1
-2+ 2+ 0
1 1 1
-3+ R N T
1 1 1
-4 “4f
1 1 1
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A BO

S.74

o [

1"
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Terrassenpunkt:

() ey)

6__

2
A D S A
(=)
<
N

b) Hochpunkt: z.B: f(x) = —(x-2)* mit xq = 2
Tiefpunkt: z.B: f(x) = (x-2)* +2 mit x =2
Terrassenpunkt: z.B: f(x) = (x-2)3+2 mit xo =2

oder f(x) = —(x-2)>+2 mit xg =2
¢) Individuelle Losungen

S = ,Anzahl der Sechser beim 10-maligen Wurf eines Laplace-Wirfels”
10
p6-0-(3)
Funktionsuntersuchungen rationaler Funktionen

Bisher: Definitionsmenge, Symmetrie, Schnittpunkte mit den Koordinatenachsen, Verhalten an den
Definitionsliicken, Verhalten im Unendlichen

Neu: Monotonie, Extremwerte
a) y Eigenschaften: D = R; keine Symmetrie;
3 Nullstellen bei x4 = =1,3 und x, = 0;
& lokales Maximum bei x; = =1; f(-1) =1;
21 f lokales Minimum bei x, = 0; £(0) = 0;
14 lim f(x) =+o; lim f(x)=-o°
X—+ 00 X—>—0
X
RN ] B T T
14
-2
-3

b) - viele Werte sind nur ungeféhre Werte
- es ist nur ein bestimmter Bereich dargestellt
Vorteil: Nicht berechenbare Nullstellen bzw. Extremstellen lassen sich (bis auf kleine Ungenauig-
keiten) ablesen.
Wie hier: f(x) = x°-x3+x2 = x2(x3-x+1)
Nullstellen: xo = 0; weitere Nullstellen nicht berechenbar
F(x) =5x%-3x2+2x = x(5x3-3x+2)
Extremstellen: xq = 0; weitere Extremstellen nur durch Probieren und Poly-

nomdivision

Lambacher Schweizer, Ausgabe Bayern,
Lésungen und Materialien - Klasse 11
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S.77

o [

3 a)

)

e) Symmetrie: achsensymmetrisch zur y-Achse

© Ernst Klett Verlag GmbH, Stuttgart 2009 | www.klett.de

Alle Rechte vorbehalten.

Symmetrie: keine

Nullstellen: x4 =0, x, = 4 (doppelt)
Extrema: f'(x) = %x2—8x+8;

Tiefpunkt T (4| 0); Hochpunkt: H(1%|4%)

y i
[
5+ .
RS
7 A !
\ 1
4+ ,I \ Gf:
1 \ 1
v 1
3t/ \
| p 1
1 \ /
2+ N 1
1 1 |
l’ ! !
a4 \
14 N T
I \ v X

o
R
N =+
w -+
~1
Ul

o
1
41
1
1

Symmetrie: keine

Nullstellen: x4 = 0 (dreifach), x, = —%
Extrema: f'(x) = 12x3+12x2 = 12x2(x +1);
Tiefpunkt T(=1|-1); Terrasssenpunkt: S(0]0)

b) Symmetrie: punktsymmetrisch
zum Koordinatenursprung
Nullstellen: x; =-V3, X, =0, x3 =V3
Extrema: f'(x) = x2-1;
) 2 . 2
Tiefpunkt T(1 |—§); Hochpunkt: H(—1 ‘5)
y .
4+ et

1

d) Symmetrie: achsensymmetrisch
zur y-Achse

Nullstellen: keine
Extrema: f'(x) = 4x3-5x = x(4x2-5)
Tiefpunkte Tq(-g‘%);Tz(g‘%);
Hochpunkt: H(0|2)
. y

1 5__
|Gt

\1_1__

Nullstellen: keine

Extrema: f'(x) = — 26X

02-97’
Hochpunkt: H(O‘g)

Verhalten an den Definitionsllicken:

lim f(x) =+o; |im f(x) =-oo;
X:>—3 X?—B

[im f(x) = —o; lim =+
X?S’ x~>>3

Verhalten im Unendlichen: Iim f(x) =1
X—>t oo

ISBN 978-3-12-732763-2
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o [

f) Symmetrie: achsensymmetrisch zur y-Achse

4

5

© Ernst Klett Verlag GmbH, Stuttgart 2009 | www.klett.de
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Nullstellen: x4 =-2, x, =2
10x
x2+1)2’
Hochpunkt: T(0]4)
Verhalten im Unendlichen: xﬂrpmf(x) =1

Extrema: f'(x) =

RN
\\_2“ "l
_‘§__
_4\;_/
a) D=R Ay
Nullstellen: x4 =5, x, =5 s+ -
Extrema: f(x) = —4x+12; , p
Hochpunkt: H(318) 6T 1 \Of
Gt ist eine nach unten getffnete Parabel. 4+ ' i
f(x)=-05 = -4x+12=-4 = x3=4 21 N i
f(4) = 6 / x
ty=- ———
= tiy=-4x+22 0 A 13 4 s
24 " “
4 \
1 1
-6+, \
b) D=R y [
Symmetrie: keine 4
Extrema: f'(x) = 3x2-12x+10; 10+
Hochpunkt: H(Z—@‘%ﬂg\/g) 8T, \‘ ,/
1) " Gy
Tiefpunkt: T(2+§\8—§\/€) °L
4L+
Schnittpunkt mit der y-Achse: S, (0]4) LR
Graphenverlauf von links unten nach rechts oben 2T
=1 = 3x2-12x+10=1 = x=1,%=3 N I
fM =9, f3) =7 40 1 2 3 4
= t; y=x+8 2T
t y=x+4
Fo0=2=Z+0

f hat also keine Extremwerte. Somit gehort der untere Graph zu f.

Lambacher Schweizer, Ausgabe Bayern,
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o [

6

a) D=R

Symmetrie: keine

Nullstellen: xq =0, x,

Extrema:

= 9—3\/?z 0,69

X3 = 9+3\/2;3=17,31

f(x) = %x2—6x+2;

Hochpunkt: H(6-4vZ|-60+'232)

Tiefpunkt:  T(6+412-60-"2212

Graphenverlauf von links unten nach rechts oben

b) D=R

Symmetrie: keine
Nullstellen: xq = -1 (doppelt), x; =2

Extrema:

Graphenverlauf von links unten nach rechts oben

c) D=R

Symmetrie: punktsymmetrisch zum Koordinatenursprung 4
Nullstellen: x;=-3V3, x; = 0; x3=3V3

Extrema:

Hochpunkt: H(-3|6)

Tiefpunkt:

Graphenverlauf von links unten nach rechts oben

d D=R

Symmetrie: achsensymmetrisch zur y-Achse
Nullstellen: xq = =1 (doppelt), x, =1 (doppelt)

Extrema:

Hochpunkt: H(0]0,5)

f(x) = 23x3-3) = 502-1);
Hochpunkt: H(-1]0)
Tiefpunkt:

(11-3)

f(x) = 3x2-3;

T3[-6)

f(x) = 2x(x2-1)

Tiefpunkte: T1(=110); T2(1|0)

Graphenverlauf von links oben nach rechts oben

© Ernst Klett Verlag GmbH, Stuttgart 2009 | www.klett.de
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e) D=R 1 y .
Symmetrie: achsensymmetrisch zur y-Achse : 6 ;
Nullstellen: keine | 1
Extrema: ' (x) = 0,4x(x2+1) ] T i
Tiefpunkt:  T(0]0,1) L 44 ’,' G
Graphenverlauf von links oben nach rechts oben \ 34 !

\\ 2__ Ill
1t
Il Il \: === ’nl Il Il X
LRI B
_’] -+

f) D=R ! y 1
Symmetrie: achsensymmetrisch zur y-Achse l: 4+ .'Gf
Nullstellen: Xq = =1 (dreifach), x, =1 (dreifach) ' ;
Extrema: f(x) = 6x(x2-1)2 ! 3T .'
Hochpunkt: H(—\/ﬂ%\/f) V2T j
Tiefpunkt: TO[-1 VAT !
Terrassenpunkte: T;(=1]0), T,(1]0) N ‘\,r A X
Graphenverlauf von links oben nach rechts oben -3 -2 —1\\9 ’/' 17 2 3

_’I .

g) D=R % Il
Symmetrie: punktsymmetrisch zum Koordinatenursprung 44 :
Nulstellen: — xq=~|2, x, = 0 (dreifach), xs = 12 5L '

) Gt
Extrema: f(x) = %x‘*—%xz = %xz(xz—Z) pak :
Hochpunkt: H(—\/f‘%\/f) 1+ ,'I
" X

Tiefpunkt: T(VZ|-2v2 MRS bt

i (2]-52) 342 9% 172 3
Terrassenpunkt: T(0]0) . 4
Graphenverlauf von links unten nach rechts oben iy 5

h) D=R\{1} Ay
Symmetrie: keine 3+ L
Nullstellen: xo =0 + Gt

2+ \
Extrema: Seel
, _ -1 . T Y e e el
= #0 = keine = ----___

f(x) s 0 = keine el X
Verhalten an der Definitionslicke: +——————FG{——+—+—"F—"+—F—

. . -4 -3 -2 - v o1 2 3 4 5 6 7
Polstelle mit Vorzeichen- a4
wechsel -/+ "
Verhalten im Unendlichen: 21

lim f(x) =1

X—>t o

i) D=R\{2} y
Symmetrie: keine 6
Nullstellen: xq =-0,5 Gy

4
Extrema:
f(x)=—2-%0 = keine 2
(x-2)? X

Verhalten an der Definitionsliicke: _1'2'_1'0' —|8 i —|6 i _'4 i _'2 "o\ ' i i zl i é i é i 1'0 i 1'2 i
Polstelle mit Vorzeichen- )
wechsel —-/+ 4
Verhalten im Unendlichen:

lim f(x) =2 -6
X—>* oo

© Ernst Klett Verlag GmbH, Stuttgart 2009 | www.klett.de Lambacher Schweizer, Ausgabe Bayern, 11 Anwendungen der AbIeitungen
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S.78

o [

k) D=R\{-2;2} ' Y
Symmetrie: achsensymmetrisch zur y-Achse \ 6:: e
Nullstellen: keine l\4__ P

. , __d6x - . vl )
Extrema:  f'(x) G2 Tiefpunkt: (0]2) » L

7

8

© Ernst Klett Verlag GmbH, Stuttgart 2009 | www.klett.de
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Verhalten an den Definitionsliicken:
B . . . e =t
X1 = =2 ist Polstelle mit Vorzeichenwechsel -/+ s 6w o0l 5 e

Xy = 2 ist Polstelle mit Vorzeichenwechsel +/- . -2+ g
Verhalten im Unendlichen: T
lim f(x) =0 VAT
X—>too 1 !
LT
Fur fy gilt:  lim f(x) = -
X?O
= fy hat bei xy =0 eine Polstelle gerader Ordnung;
= Fyhatbei xg=0 eine Polstelle ungerader Ordnung;
= Fy, Fe, Fq und Fe sind moglich.
3_ 3
O {CORY R0 =*5 F(ED=0
2 —y3—
Fi0) =225 KD *0; RO =251 RED=0
= F.und F sind moglich.
G, ist links und rechts der Definitionsliicke streng monoton fallend.
lim F.(x) = +o;  lim F.(x) = -
X?O X?O
= F kdnnte Stammfunktion sein.
Fur f, gilt:

lim f() = 00;  lim f,(x) = -
X?O X?O

fy hat bei xg = 0 eine Polstelle ungerader Ordnung;

=
= F, hat bei xq =0 eine Polstelle gerader Ordnung;
= Fp und Fs sind moglich.
R0 =215 R +0, Fj(-2) +0; Fo =28 F@=0 F(E2=0
b 2x3 7 b 1 b ' f 253 7 f r Tf
= Frkonnte Stammfunktion sein.
Fehler im Schiilerbuch: Es muss heifien f;, f, und f
a) f»ll f21 f3:

Nullstellen: xo =0

Extrema: f{(x) = 3x2-2x+3;

kein Extremum

Verhalten im Unendlichen:
lim fq(x) = +oo;

X—>+®

lim f(x) =-o
X—>—

Nullstellen: x4 =0, x, =1, x3=3
Extrema: f3'(x) = 3x2-8x+3;

L [4=VT7 1 -20+1447
Hochpunkt.H(—3 ‘727

. L [4+V7 | -20-14V7
Tlefpunkt.T( 3 T)

Verhalten im Unendlichen:
lim fg(X) = —00;
X—>—

Nullstellen: xo =0

Extrema: fy(x) = 3x2-6x+3;

Terrassenpunkt: T(1]1)

Verhalten im Unendlichen:
lim fy(x) = —oo;

X—>=0

lim f,(x) =+o
X—>+o

i = + 00
AT

y ) y i y i
1 1 1
] ! 1
3+ 3+ ' 3+ .
1 ! 1
1 U 1
2+ 16 2+ [ G, 2+ Gy
’ /’ 1
1--[/ ']__,,_— ']--\ ll
1 X 7 X 7 N 1 X
T e B T ) S e B —
3 2 19 1 2 3 2 - ?: 1.2 3 201213
14 -1+ -1+ 1
/ ; ARG
724 2+ -2+ Jo-t
1 1 1
-3+ ER 73+
1 1 1
1 1 1
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b) f,(x) = x3+ax2+3x
fo(x) = 3x2+2ax+3

X =0 o xy- —2ai\/2a2—36

2 Extrema: 432-36>0 = a2>9 = aeR\[-3;3]
kein Extremum: 432-36=0 = a2=9 = ae{-3;3}
(Terassenpunkt)

kein Extremum: 432-36<0 = a2<9 = ae]-3;3[

9 a) - gleicher Graphenverlauf
- Graph ist um +c¢ in y-Richtung verschoben = Extremstellen bleiben gleich,
Extremwerte verschieben sich:  (xglye) = (Xglygtc)
- Anzahl der Extremstellen bleibt gleich
b) - Graph ist um den Faktor c in y-Richtung gestaucht bzw. gestreckt;
bei ¢ <0 auch noch an der x-Achse gespiegelt = Extremstellen bleiben gleich,
Extremwerte verschieben sich: (xglye) = (Xglc-yg)
(fir ¢ <0 wird aus dem Maximum ein Minimum und umgekehrt)
- Anzahl der Extremstellen bleibt gleich
- Nullstellen bleiben gleich
¢) - gleicher Graphenverlauf
- Graph ist um —c in x-Richtung verschoben
- Extremstellen verschieben sich, Extremwerte bleiben gleich:  (xglyg) = Xg—clyg)
- Anzahl der Extremstellen bleibt gleich
d) - Graph ist um den Faktor ¢ in x-Richtung gestaucht bzw. gestreckt
- Extremstellen verschieben sich, Extremwerte bleiben gleich:  (xglyg) = (%;YE)
- Anzahl der Extremstellen bleibt gleich

10 f() =a-x-(x-2)-(x+2) =a(x3-4x), da f(0)=f(-2)=f(2)=0
(%) =a(x—:—2x2)+c, ceR

f(0) =1 = C

f(#3)=0 = a

-1
(B-2:9)41-0 = a--¢
= f(x)=—g(xz4—2x2)+1=

9
14,80
9x+9x+1

11 1) - Ganzrationale Funktion 3. Grades = f ganzrationale Funktion 2. Grades
- lokales Maximum bei xq = -1 und lokales Minimum bei x,=1 = f(X)=a-(x2-1), a>0
- Steigung an der Stelle xq = 0 betragt etwa -3
= B
2) - Ganzrationale Funktion 5. Grades = f ganzrationale Funktion 4. Grades
- lokales Maximum bei xq =-2 und und x, =1; lokales Minimum bei x3=-1 und x4 =2
= fx)=a-x2-1)(x2-4), a>0
- Steigung an der Stelle xq = 0 betragt etwa 2
= L
3) - Gebrochen rationale Funktion = f' gebrochen rationale Funktion
- Polstellen mit Vorzeichenwechsel bei x;=-3 und x, =3
= f hat Polstellen ohne Vorzeichenwechsel bei x;=-3 und x, =3
- lokales Minimum bei xy =0
= U
4) - Ganzrationale Funktion 4. Grades = f ganzrationale Funktion 3. Grades
- lokales Minimum bei xq = -3 und Terrassenpunkt bei xo=2 = f(x)=ax2(x+3), a>0
= M
5) - Gebrochen rationale Funktion = f' gebrochen rationale Funktion
- Polstelle mit Vorzeichenwechsel bei xq = -1
= f’hat bei xg = -1 eine Polstelle ohne Vorzeichenwechsel
- lokales Minimum bei x4 = -3 und lokales Maximum bei x, =1 = f(X)=a
= E
Losungswort: BLUME
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S.79

o [

12 a) f(x) =-4x = Steigungin (xolyg): m =-4x,
Tangente durch (0]10): y=mx = y=-4xg-X
(xolyo) einsetzen: yo = -2x3-2

= —2x%—2=-4x0-x0
= X0=i1,y0=_4

=ty y=4x, typ y=-4x; Pi(-1]-4); P,(1|4)
b) ty y=-10x tyy=2x P1(=3130); P,(316)
9 3127
o t y=35x P(E‘T)
9 41 3
d) t y=-gX P(g‘—i)
/
zu a) 61 zub)
5_-
GtZ Gt1
4_-
3_-
1 1 1 1 1 X
3 2 9\ 1 2
13-- \
_4_-
_5_-
i 6T \
1 \ X
o4 i —— f
1G¢ 1 -6
:’ _8" ‘\
1 \
L9t \
1 1
1 1
} vA
ZU ¢) 94 ’ zu d) i
' 4
8__ 1
34
74 |
211
6-- 1
Y/ 1-- ‘l
5-- ,/ 1 1 “ 1 1 1 1 1 1 X
i 5 4 3 2 10NV 2 3 4 5 6
1 -1+ 3
1
o 3T /s \
f) t 27 N
Il 2+ e ~—~.G_f_
l’ _3--
! X s AT
3 2 a9 1 2 -5+ Gt
1 14 \\
1
h W I
1 i, . ‘\6
1
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13 a) Symmetrie: ) Ay '.
achsensymmetrisch zur y-Achse a) | !
Schnittpunkte mit der x-Achse ' AT Gf,'
(Nullstellen): \ 3+ !
X1=—2\/§, X2=—2, X3=2, X4=2\/§ ‘\ 9 ll
(iber Substitution berechnet) 6 KR, S S y

\ X N 1

Schnittpunkt mit der y-Achse: Sy(O E) \ ST TN )

1 \ // \ 1 X
Extrempunkte: f'(x) = 5 (x3-12x); I e S k>

P 00 =75 ) 54 3,72 19 1 2y 3 4/ 5
Hochpunkt: H(0|3); ) AU S SRR PO
3
Tiefpunkte: Ty(~2V3 |-3), T2(2v3|-3)
b) g(x) = 25 (X4~24x2+80)-C = 0

Gesucht ist die Anzahl méglicher Nullstellen von g.
c< —%: keine Losung (Verschiebung von G um mehr als +% in y-Richtung)
c= —%: 2 Losungen  (Verschiebung von G um +% in y-Richtung)
—% <c< %: 4 Losungen  (Verschiebung von G¢ um weniger als —% in y-Richtung)
c= g: 3 Losungen  (Verschiebung von G; um —% in y-Richtung)
c> % 2 Losungen  (Verschiebung von Gs um mehr als —% in y-Richtung)

14 a) f(x) = ax4+bx3+ox+dx+e; f(x) =4ax3+3bx2+2cx+d
Gy ist achsensymmetrisch zur y-Achse
= fist eine gerade Funktion = b=d=0

f() =ax*+cx+e; f'(x) = 4ax3+2cx
AEG = e=2
BeGs = O=a+c+te = a=-c-2 Q)]

Bist Tiefpunkt = f(1)=0 = 4a+2c=0 (2)
Aus (1) und (2) folgt: a=2, c=-4
Nachweis, dass B ein Tiefpunkt ist:

>0

f :
f<0 1

f \ Min /

= f(x)=2x4-4x2+2
b) f(x) =ax3+bx2+cx+d; f(x) =3ax2+2bx+c

fist eine ungerade Funktion = b=d=0

f(x) = ax3+cx; f'(x) = 3ax2+c

Terrassenpunkt in (0]0): f(0)=0 = c=0

Nachweis, dass (0]0) ein Terrassenpunkt ist:

} a>0: f >0 } >0

f<0 0 f<0 0

N\ NN

= f(x)=ax3; a€R

a<0: f
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g 155

\N X
T T 1 1 T 111

T T T T T T T T T T T T T T T T T T
-16 -14 12 -10 -8 -8 -4 -2 O 8 10 12 14 16

1
>
n
N
[e]

o
arsrararararerurerzosf B

124
. K H 1

, i4-144

Bei allen drei Funktionen ist folgendes immer gleich:
Definitionsliicken, Nullstellen, senkrechte Asymptoten, Verhalten in der Umgebung der Defini-
tionsliicken, Verhalten im Unendlichen

b) Fir teR, t>0 bewirkt der Faktor t eine Streckung bzw. Stauchung in y-Richtung. Dabei bleiben
die unter Teilaufgabe a) genannten Eigenschaften erhalten.

¢) Fir t=>0 wird der Graph an der x-Achse gespiegelt. Dabei verdndert sich das Verhalten in der
Umgebung der Definitionsliicken sowie das Verhalten im Unendlichen.

16 a) f: waagrechte Asymptote y =1
keine Symmetrie D und roter Graph
eine Polstelle ohne Vorzeichenwechsel

g: waagrechte Asymptote y =1
achsensymmetrisch bzgl. y-Achse B und brauner Graph
keine Polstelle

h: punktsymmetrisch bzgl. Ursprung
2 Extrema C und gelber Graph
f" achsensymmetrisch bzgl. y-Achse

k: eine Polstelle mit Vorzeichenwechsel
ein Extremum bei xo =1 A und violetter Graph
f" hat eine Polstelle ohne Vorzeichenwechsel

b) Individuelle Losungen

17 a) Hohe: f(0) =187,5 (m)
Breite: f(x) =0 = xq/2=180,75(m)
= 161,5m breit
b) f'(x) = -7,952-1076x3 - 3,158-10"2x
f(80,75) ~ -6,7371 = tan«

= o= 8156°
o) (1) f(9+10)=(19) =181,5 (m) (Bedingung fiir den horizontalen Sicherheitsabstand)
2 f(9)-10=176,2 (m) (Bedingung fiir den vertikalen Sicherheitsabstand)

Die maximale Flughthe betragt etwa 176,2m.
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S. 80 18 a) =T
160+

140
120
1004
80-
60-
404

20+

v
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

0 20 40 B0 80 100 120 140 160 180 200 220 240

b) P() =325 = se5v2-2v+875=0
= v1 =100, v, =140

Es konnen die Geschwindigkeiten ’IOO— und ’I40— geflogen werden.

, 3
c) P'(v) = V_E

P'(v)=0 = vg=120

(100;14o)= 120

oder: Vg =
Die bendtigte Leistung ist bei einer Geschwindigkeit von 120 T am kleinsten, weil der Energie-

verbrauch (Benzin) pro Zeiteinheit am kleinsten ist.  ((LS BW ’I1, S.182, A7))

19 a) v =¢5-b

_ 370
b) v(P) = 2515

LV (F)
8_
B_
4_
2_
T F
O] 10 20 30 40 50 80 70 80 90 100 110 120

c) v(50) = 2— = 2,61
Es ergibt SICh eine Kontraktionsgeschwindigkeit von etwa 2,61%.

20 ) E(x) = 3(-8+%)
E'(x) = 0 = Xyp=+/()25 ?
Die erkung ist bei einer Dosis von 2, 5— am grofiten.
2, 5— 85kg = 212,5 ul
Die opt|male Dosis fiir eine 85kg schwere Person betragt 212,5 ul.
b) Das Praparat ist schadlich, wenn fir die Aktiviat E gilt: E <0.
E(0)=0
Ab einer Dosis von 10* ist das Préparat schadlich.
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S.81

S.83

o [

B 21 a) a=~13462; b=~ 43846

o

b)

_13462-x o
FO00 = 2 u3suer X0
f(x)
50+
40+
30+ == . r
0+ 7 e e
4
10“ /I
4
’ X
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
O T T T T T T T T T T T T T
100 200 300 400 500 600
- 2
P = 590254852 -13462,2 -

(x2+43846)2
=0 = xyp=+/(-)2094 .
Die optimale Diingerzugabe betrégt etwa 209,4%.

22 Falsch.
Gegenbeispiel:  Sei o =360° und B = 30°.

coso _ cos 360°
cosp  cos 30°

a1 .2
BB
2
= V3-cosa=2-cosP
Aber: o>

5 Das Newton-Verfahren

1 a)

b)

Alle Rechte vorbehalten.

Uber den Mittelwert x-Koordinaten ldsst sich ein Naherungswert x, fiir die Nullstelle von f er-
mitteln.

Hier: xo =2 =322-2- 95,

f(x) =3x2-10x+8

m=f(3)=5

Pyet: 1=5-3+t = t=-14

Tangente: t: y=5x-14

Nullstelle der Tangente t: xq = 2,8

= Naherungswert fiir die Nullstelle von f: xy =2,8

fO) =x3+2x-1; f(x) =3x2+2

f(x)#0 firallexeR = keine Extrema

Graphenverlauf von links unten nach rechts oben und f(0) = -1.

Die Nullstelle liegt rechts vom Ursprung = Startwert X, sollte groBer als 0 gewahlt werden.
f(0)=-1, f(1)=2 = Startwert: x5 =0,5

3
. . Xat+2x,=1
Iterationsvorschrift: X,4q = Xp = ET TN
n Xn f(xn) ' (Xn) F(xn)/f'(%n) Xn+1
0 0,5 0,125 2,75 0,04545455 0,45454545
1 0,45454545 0,00300526 2,61983471 0,00114712 0,45339834
2 0,45339834 1,7929E-06 2,61671016 6,8516E-07 0,45339765
3 0,45339765 6,386E-13 2,61670829 2,4405E13 0,45339765
= X*=0,453
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o [

Alle Rechte vorbehalten.

b)

)

d)

e)

f)

g

f(x) =x3+3x-6; f(x) =3x2+3

f(x)#0 firallexeR = keine Extrema

Graphenverlauf von links unten nach rechts oben und f(0) = -6.

Die Nullstelle liegt rechts vom Ursprung = Startwert X, sollte groBer als 0 gewahlt werden.
f(1)=-2, f(2)=8 = Startwert: xg=1,5

3 . x3+3xn—6

Iterationsvorschrift: X,41=Xn— T3
= Xx"=1,288

fO)=x3+43x2-8; f(x) =3x2+6x

f(x)=0 fir xy=-2 und x,=0

Gy ist eine nach oben getffnete Parabel

= lokales Maximum: f(-2) =-4; lokales Minimum: f(0) =-8

Die Nullstelle liegt rechts vom lokalen Minimum = Startwert X, sollte groer als 0 gewahlt
werden.

f()=-4; f{(2)=12 = Startwert: xo=1,5

3 2
- e .y _Xat3X:-8
Iterationsvorschrift: x,.+1 =X, 32 +6x.
= x*=1355
£00 =x5=x3+7; f0) = 5x*-3x?

F(0 =0 firr x,= |2, x, = 0 (doppelt), x; = |2
. A 3 .. . 3
lokales Maximum: f(—\/;) =119; lokales Minimum: f(\/;) ~ (0,81

Die Nullstelle liegt links vom lokalen Maximum = Startwert xg sollte kleiner als -1 gewahlt
werden.

f(-1=1 f(-2)=-23 = Startwert: xg=-1,5

X3 X3 +1

5x4-3x2

Iterationsvorschrift: X,4q = Xp =
= Xx*=-1237

fO) =2x3-x2+x-1; f(x)=6x2-2x+1

f'(x) #0 furalle xeR = keine Extrema

Graphenverlauf von links unten nach rechts oben und f(0) = -1.

Die Nullstelle liegt rechts vom Ursprung = Startwert xq sollte grofier als 0 gewahlt werden.
f(0)=-1; f(-1)=1 = Startwert: xg=0,5

2)3 = X2+ Xy =1

Iterationsvorschrift: X,4q =Xy —
Nt 62 -2, +1

= x*=-0,739

f(x) =2 ~1+x4; F0=-5+ax

f(x)=0 fir x4 = 5\/%; lokales Minimum: f(s\/%) =297

Die Nullstelle liegt rechts vom lokalen Minimum = Startwert X, sollte kleiner als 0 gewahlt

werden.
f(-2)=13,5; f(-1)=-3 = Startwert: xg=-15

) ) %'1 +xﬁ
Iterationsvorschrift: Xp4q=Xq~—3——
3
__2+4Xr1
xﬂ
= X'=-1341
£(x) = 2 +x4-1; 1"(x)=—%+4x3

f'(x)=0 flr xq = 5\/%7; lokales Minimum: f(%) = 0,65

Die Nullstelle liegt rechts vom lokalen Minimum = Startwert X, sollte kleiner als 0 gewahlt

werden.

f(-2) =135 f(-1)=-1 = Startwert: xg=-15

Xin+x4—’l

Iterationsvorschrift: X,41 = Xn— T

- +4x3
X2 n

n

= x*=-1167
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8 3 a) f(x)=3x2+6x
1. Nullstelle: ~ Startwert xg=-25 = x4 =-2532
2. Nullstelle: Startwert xo=-15 = xp,=-1347

3. Nullstelle: Startwert x¢=10,5 = x3~0,879
b) f'(x) =4x3+3x2-8x+1
1. Nullstelle: ~ Startwert xg=-25 = x4 =-2,635
2. Nullstelle: Startwert xo=-05 = x,*-0,246
3. Nullstelle: Startwert xp=05 = x3=0,603
4. Nullstelle:  Startwert xy=1,5 = x4 =1278
’ 2x3-3x2+4
o f(x)= T
1. Nullstelle:  Startwert xg=-15 = xq ®-1532
2. Nullstelle: Startwert xy=-05 = x; *-0,347
3. Nullstelle: ~Startwert xg=1,5 = x3=1879

-3x4+8x3-x2-10x+1

o) F00 =P
1. Nullstelle:  Startwert xg=-15 = xq%-1,332
2. Nullstelle: Startwert x5=-05 = x,; =-0,521
3. Nullstelle:  Startwert x0=0,5 = x3=%0,420
4. Nullstelle: Startwert xg=35 = x4=3,432

4 a) Symmetrie: keine b) Df = R\{0}
Extrempunkte: f'(x) = x2+2x; Polstelle bei x =0 mit Vorzeichenwechsel -/ +
Hochpunkt: H(-2|-1); = senkrechte Tangente x =0
Tiefpunkt:T(Ol—Z) Verhalten im Unendlichen: ~ [im f(x) =+
3 X—t oo
Graphenverlauf von links unten nach Extrempunkte: '(x) = - %+2x;
F;ChTts oben e Pl Tiefpunkt: T(0,79|3,89)
le Tangente durch o l. ) mit Die Tangente durch Py(-1]2) mit m =f'(-1) = -3
m =f'(1) = 3 schneidet die x-Achse . . . 1
. 4 schneidet die x-Achse bei x4 = - 3-
bei xq=3.
1 1 1 1 1 X
R .
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5 a

b)

)

d)

b)

FO) = 2x+3+5; F() =0 fir 2x+3+ =
Bestimmung der Nullstelle x* der Funktion g mit dem Term g(x) = 2x+3+%:
g = 2—%

g'(x)=0 flr x=1

lokales Minimum von g: g(1) =6

Verhalten von g im Unendlichen:  |lim g(x)=+o, [|im g(x)=-o
X—>+ 00 X—>—

Die Nullstelle liegt links vom lokalen Minimum = Startwert xq sollte kleiner als 1 gewahlt
werden.
g(-1)=2, g(-2)=-0,75 = Startwert: xo=-15

1
2xn+3+x—2

n

Iterationsvorschrift: X,4q =X, — 5

27

X*=-168 = Extremstelle: x*~-1,68

f(x)=4x-1 —% =g(x)

g =4+3; g(0=0 fir ;=305

Startwert: xo=0,5

bxg=1-%
n X2

n

Iterationsvorschrift: Xp+q = Xp = 5
4+5
Xﬂ
Extremstelle: x*= 0,72
f(x) = 120=36x2-48 _ x=3x2-4.
(6x-12)? 3(x=2?2
g'(x) =3x2-6x=3x(x-2); g (x)=0 fir (xy=0), x;=2
Startwert: xg =3,5

g(x) = x3-3x2-4

3_o.2
. . Xo—3x5-4
Iterationsvorschrift: Xp .4 = X, = 25—
3 X7~ 6Xn

Extremstelle: x*= 3,36

() = X3=6x2+3 = Ax3—6x2

() ol g(x) = 4x3-6x2+3

g (x) =12x2-12x =12x(x=1); g () =0 fir x;=0, (xp=1)

Startwert: xo=-0,5

4x3-6x2+3
Iterationsvorschrift: Xp.1 =Xy — —25——
terationsvorschrift: X,+1 =X 232 12,

Extremstelle: x*=-0,60

f'(x) = 2x3-3x2
fX)=m=12 = 2x3-3x2-12=0
Bestimmung der Nullstelle x* der Funktion g mit dem Term g(x) = 2x3-3x2-12:
g'(x) = 6x2-6x = 6Xx(x-1)
g(2)=-8; g(3)=15 = Startwert: xg=2,5
Iterationsvorschrift: X,+q =X = 263512
6X2-6%,

= X*=2478
f'(x) =0,4x3-2x-1
g(x)=04x3-2x-2; g'(x)=12x2-2
Startwert: xg =25

3_ -
Iterationsvorschrift: Xp+q = Xp = %

= XxX*=2627
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o [

)

d)

a)

b)

)

d)

, 2

f(x) = 2x—5

g(x) = 2x—x—23—5,- g'(x) = 2+%
Startwert: x¢ =2,5

ZXH_)TS_S
Iterationsvorschrift: Xp4q = X, — 2
+ 8
2 3
= Xx*=2,560
2x3-4x2+2x-1
f'(x) =
®) =
23-8x2+10x-5 2x3-6x2+6x
X =, = —
g(x) -2 i g0 -1

Startwert: xg =25

2x3-8x2+10x,-5

. . (=1
Iterationsvorschrift: X,+q = Xn—

(Xn _1)3
= X*=2297

g =hXx) = x3-x2-1=0

3 2
2Xn—6X5+6X,

Bestimmung der Nullstelle x* der Funktion f mit dem Term f(x) = x3-x2-1:

f(x) =3x2-2x=x(3x-2)

lokales Maximum von f: f(0) = -1

lokales Minimum von f: f(%) = —’I%

Gt verlauft von links unten nach rechts oben.

Die Nullstelle liegt rechts vom lokalen Minimum = Startwert xq sollte grofer als 1 gewahlt

werden.

f()=-1; f(2)=3 = Startwert: x9=1,5
lterati T O Ju. i
erationsvorschrift: X,.+q =X, 3x2-2x,

= X'=147
fO0 = 2x3+2x-2; () =3x2+2
Startwert: xg=0,5

N|=

X3+ 2%, -2
Iterationsvorschrift: Xp.+q = Xp = B
Xpt

3x3+2
= x"=0,85

f(x)=x4—2x3—%; f’(x)=4x3—6x2+%
Startwert: xg =2,5

xf{—Zxﬁ-xin
4xr31—6xr21+x1—2

n

Iterationsvorschrift: Xn+q = Xp =

= Xx'~2,08

_ x3-x2-2
fo0 = x44+x3+3x2+x+2'

sy = mX0+2X0+4x4+10x3+11x2+8x+2
f(X) - 2
X4 +x3+3x2+x+2)

Startwert: xg =1,5

f(Xn)

Iterationsvorschrift: X,4q =X, — o)
n.

= X'=1,69

8 Der Preis ist um etwa 11,9% erhéht worden. Vor der Verteuerung war die Fahrkarte
um etwa 10,6 % giinstiger.
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