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Aufgabe 1:
Bestimme die Nullstellen der gegebenen Funktionenschar.

a) f(x)=x%"-t-x-e
b) f,(x)=x*+4tx+4t°
c) f(x)=x®-1x

Aufgabe 2:

Bilde die erste Ableitungsfunktion.

a) f(x)=x*+4tx+4t> b) f(x)=2tx-e™

c) f(x)=x*-t°x° d) f(x)=t*-e* -t-e*

e) f(x)=(t-e")

Aufgabe 3:
Bestimme die Extrempunkte in Abhangigkeit von t > 0 und ermittle die Gleichung ihrer
Ortskurve.

a) f(x)=(x-2t)-e* b) f(x)=-x*—t-x+t

Aufgabe 4:
Bestimme die Wendepunkte W, der Funktion f,(x) = x> —t-x*+ 2tx in Abh&ngigkeit von
t > 0 und ermittle die Gleichung ihrer Ortskurve.

Aufgabe 5:
Untersuche die Graphen von f,(x) = t°€* —t°x mit t > 0 auf Extrempunkte.
Welche besondere Lage haben alle diese Punkte im Koordinatensystem?

Aufgabe 6:
Gegeben ist die Funktionenschar f,(x)=tx* —4tx mit t=0.

a) Welche Punkte haben die Graphen aller Funktionen f, gemeinsam?

b) Fuar welchen Wert von t verlauft der Graph von f, durch A(1/6)?

c) Fir welchen Wert von tist der Graph von f, an der Stelle 2 parallel zur
Ursprungsgeraden y = 4x?

d) Bestimme den Parameter t so, dass der Graph von f, den Graphen von f, im
Koordinatenursprung orthogonal schneidet.

Aufgabe 7:
Gegeben sind die Funktionenschar f(x)= —%x“ +%t2X2 +1 furt> 0 und die Gerade

g y=—2x+2
: Xt

a) Bestimme die Extremstellen von f, in Abhangigkeit von t.
b) Zeige, dass einer der Hochpunkte des Graphen von f, auf der Geraden g liegt.
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Losungen

Aufgabe 1:

a) f(x)=0=x’e*-t-x-€=0
= Xx-€*-(x—t)=0 Lésung mit dem Satz vom Nullprodukt
Gleichung I) x=0
Gleichung II) e* =0 ist nicht I6sbar
Gleichung III) x—t=0=x=t

Es gibt zwei Nullstellen: x =0 und x = t.

b) f(x)=0= x*+4tx+4t*=0

—4t+16t> -4 -1- 4t _ —4t+0
2 2
Es gibt eine einzige Nullstelle x = -2t.

Losungsformel: x,, =

c) f(x)=x-t°x
= X-(X2 —t2) =0 L6sung mit dem Satz vom Nullprodukt

Gleichung I) x=0
Gleichung ) x*—t? =0 = x = +t.
Es gibt drei Nullstellen x = 0 und x =t und x = -t.

Aufgabe 2:

a) f(x)=x*+4tx+4t° =1 (x)=2x+4t

b) f,(x)=2tx-e™ =f'(x)=2t-e +2tx-e ¥ (-2x)=2t-e ™ -(1-2x?)
c) f(x)=x*-tx° = f/(x) = 4x° - 3t°x?

d) f(x)=t*-e* -t-e* = f(x)=t*.e* - 2t-e*

e) f(x)=(t—e*) = f(x) = 2(t—e*)-(-e*) = —2te* + 26>

Aufgabe 3:

a) Ableitungen von f(x)=(x—2t)-e*
fi(x)=1-e +(x-2t)-e*=e*-(1+x-2t)
f(x)=e*-(1+x-2t)+e*-1=e"-(2+x-2t)

t
Notwendige Bedingung: f/(x)=0
e*-(1+x—-2t)=0 Losung mit dem Satz vom Nullprodukt

Gleichung 1): e€* =0 ist nicht Iosbar
Gleichung Il): 1+ x-2t=0= x =2t -1
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Hinreichende Bedingung: f(2t-1)=e*" - (2+2t-1-2t)=e*" >0
Also Tiefpunkt T(2t—1/f(2t—1)) = T(2t—1/-e?")

Ortskurve der Tiefpunkte: x =2t—-1=>t= XTH

Die Ortskurve der Tiefpunkte lautet y =—€*"'=-e 2 —y=-e

b) Ableitungen von f,(x)=—-x*—t-x+t
fi(x)=-2x-t und f/(x)=-2

Notwendige Bedingung: f/(x) =0
-2x-t=0=x=-0,5t

Hinreichende Bedingung: f(-0,5t)=-2<0
Also Hochpunkt H(-0,5t / f(—0,5t)) = H(-0,5t / 0,25t + 1)

Ortskurve der Hochpunkte: x = —-0,5t =t = -2x
Die Ortskurve der Hochpunkte lautet y = 0,25 - (—2x)* +(—2X) = y = X* —2x
Aufgabe 4:

Ableitungen von f,(x)=x* —t-x? + 2tx
ft'(X) = 3X2 —2tx+2t und ft”(X) =6x-2t und ftn(x)

6

Notwendige Bedingung: f/(x)=0
6x-2t=0= x:%t

Hinreichende Bedingung: ft”(%t) =6=0

Also Wendepunkt W(lt / f(lt)) = W(lt/Zt2 —it?’)
3 3 3 3 27

Ortskurve der Wendepunkte: X = %t =t=3x

Die Ortskurve der Wendepunkte lautet y = % -(3x)? —2—27 -(3x)* =6x* -2x°
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Aufgabe 5:

Ableitungen von f,(x) = t’e* — t*x
f(x) = Pe* — 2 und f1(x) = tPe"

Notwendige Bedingung: f/(x)=0

te*—t’ =0t =t’=>e"=1=x=0

Hinreichende Bedingung: f/(0) =t >0

Also Tiefpunkt T(0/f(0))= T(0/t?)

Die Tiefpunkte liegen alle auf der y-Achse.

Aufgabe 6:

a) Wir wahlen zwei konkrete Funktionen der Schar (t =1 und t = 2) und bestimmen deren

Schnittpunkt:

f,(x) =1,(x)

x® —4x =2x> - 8x

= -x*+4x=0

= X-(—x*+4)=0 Ldsung mit dem Satz vom Nullprodukt

Gleichung I): x =0
Gleichung ll): —x* +4=0=x =42

Es gibt drei Schnittpunkte: S,(0/0) , S,(-2/0) und S;(2/0)
Kontrolle, ob die Schnittpunkte auch auf allen Scharkurven liegen:
f(0)=0

f(-2)=-8t+8t=0
f(2)=8t-8t=0

Damit liegen die Punkte S,(0/0) , S,(-2/0) und S,(2/0) auf allen Scharkurven.

Bedingung: f(1)=6=>1t-4t=6= -3t=6=>1t=-2
Fur t = -2 liegt der Punkt A auf dem Graph.

f (x)=tx® — 4tx
f/(x) = 3tx* — 4t

Bedingung: f/(2)=4=12t-4t=4=8t=4=1t=0,5

Funktionen mit Parametern
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d) Bedingung firr orthogonalen Schnitt im Ursprung: f;(0)-f/(0) = -1

f,(x)=4x® -16x
f1(x)=12x% —16

AuRerdem gilt f/(x)=3tx* — 4t

£1(0)-£/(0) = —1=> 16 - (-4t) = —1= t = _6_14

Aufgabe 7:

a) Ableitungen von f(x)= —%x“ +%t2X2 +1
'(x) = —x* +t°x

fi(x)=-3x* +1°

t

Hinreichende Bedingung fiir Extremstellen: f/(x)=0 und f/(x)=0
x> +t*x=0=x-(-x* +t*)=0 Lésung mit Satz vom Nullprodukt
Gleichung I): x=0

Gleichung ll): —x* +t* =0 = x =+t

f(0)=t* >0 , also Tiefpunkt beix =0

t

f(-t)=-3t> +t* = -2t* <0 , also Hochpunkt bei x = -t
f/(t) = -3t° +t* = -2t> <0, also Hochpunkt bei x = t.

b) Koordinaten der beiden Hochpunkte von f, :
H,(1/f,(1)—>H,(1/125) und H,(-1/f,(-1)) > H,(-1/1,25)

Einsetzen von H, in die Gerade: 1,25 = —% A+ g = 1,25 =1,25 ist eine wahre Aussage

Einsetzen von H, in die Gerade: 1,25 = —% (=N + g =1,25=3,75 ist eine falsche

Aussage

Damit ist gezeigt, dass einer der Hochpunkte auf der Gerade liegt.



