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Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = -2x* +4x* +1, x € R. Ihr Schaubild ist K, .

2.1 Untersuchen Sie K; auf Symmetrie.
Berechnen Sie die Koordinaten der Wendepunkte von K, und geben Sie
das Krimmungsverhalten von K, an. Zeichnen Sie K, fur -1,5<x<15.
(10 Punkte)

2.2 K, und die Gerade mit der Gleichung y = 1 schlie3en im 1. Quadranten eine

Flache ein. Markieren Sie die beschriebene Flache in lhrer Zeichnung aus 2.1.
Berechnen Sie den Inhalt dieser Flache. (5 Punkte)

2.3  Die Funktion g ist eine Polynomfunktion 3.Grades mit einer Nullstelle im
Ursprung und einer weiteren an der Stelle x = 3, an der das Schaubild die
x-Achse beruhrt. Weiterhin liegt der Punkt P(-1]-4) auf dem Schaubild von g.
Bestimmen Sie einen Funktionsterm von g. (4 Punkte)

Gegeben ist die Funktion h mit h(x) =-e*** +5, x e R. Ihr Schaubild ist K, .

2.4  Berechnen Sie die Koordinaten der Achsenschnittpunkte von K, . (4 Punkte)

X

\ >

2.5 Die Punkte A(0|0), B(u|0), C(u|h(u)) und D(0]h(u)) bilden fir 0,5<u<3
ein Rechteck. Skizzieren Sie diesen Sachverhalt.

Bestimmen Sie u so, dass der Umfang des Rechtecks maximal wird.
Geben Sie den maximalen Umfang an. (7 Punkte)
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Losung

2.1 Die Funktionsgleichung enthalt nur gerade Exponenten (Hochzahlen) bei der
Variable x. Das Schaubild K; ist daher symmetrisch zur y-Achse.

Bedingung fur Wendepunkte: f"(x)=0 und f"(x) =0
Es gilt f'(x)=—-8x>+8x und f"(x)=-24x* +8 und f"(x)=-48x .

—24x2+8=0<:>x2=1:x:i\/g

3
we |1 1 e , 1 .
f( —)=—48- § # 0 somit existiert bei x = 3 eine Wendestelle

Wegen f(\/7 =— lautet der Wendepunkt W(\/Tlﬁ)

" \/7)——48 (- \/7 # 0 somit existiert bei x——\/g eine Wendestelle

Wegen f(- 1)=— lautet der Wendepunkt W, ( 1
3" 9

Hinweis: Die Koordinaten von W, konnte man auch direkt aus W, unter
Nutzung der Symmetrie von K, ermitteln.

Krimmung fur x < —\/g: f"(-1)=-16 <0 also Rechtskrummung.
Daraus folgt:

Schaubild ist rechtsgekrimmt im Intervall }oo;—\/g}

Schaubild ist linksgekrimmt im Intervall {—\/g\/g}

Schaubild ist rechtsgekrimmt im Intervall {\/g;—koo{
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Zeichnung:

\ Aot

2.2  Die Markierung der Flache ist in der Zeichnung unter 2.1 erfolgt.

Schnittstellen des Schaubilds von f und der Geraden y = 1:
2x' +4x* +1=0 = -2x* +4x* =0 = x° -(—2x2 +4):0

Lésung mit dem Satz vom Nullprodukt:
) x¥*=0=x=0
) 2x*+4=0x2 =2 < x =12

Flacheninhalt:

1 B g 2., 4.,1"
A= | (f(x)=Ndx= | (-2x" +4x°)dx =| ——x" +—=X ~ 1,51
J 100~ | |20 0|

0 0

2.3 Die Nullstelle x = 3 ist eine doppelte Nullstelle, da dort das Schaubild die x-
Achse beruhrt.
Die Nullstelle x = 0 ist eine einfache Nullstelle.

Ansatz fur die Funktion: g(x)=a-x- (x - 3)2
Einsetzen von P(-1|-4): -4 =a-(-1)-(-1-3)° @ 4=-16a < a=0,25
Funktionsgleichung: g(x):0,25-x-(x—3)2

2.4 Schnittpunkt mit der y-Achse: h(0)=-e° +5=4 = S,(0]4)
Schnittpunkt mit der x-Achse: h(x)=0:
€’ +5=0e">=50,5x=In(5) < x=2-In(5) also N(2:In(5)|0)
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2.5 Skizze:

Umfangsformel des Rechtecks: U= 2-AB+2.-BC
Es gilt: AB=u—0=u und BC =h(u)—0 = h(u)
Die Zielfunktion lautet: U(u) =2-u+2-h(u) = 2u+2-(-e"* +5) = 2u—2e** +10

Bedingung fur das lokale Maximum der Funktion U(u): U'(u)=0 und U"(u)<0
Es gilt U'(u)=2-2e%".0,5=2-¢e%" und U"(u)=-0,5-e%"
2-e"=0=e""=2<0,5u=In(2) @ u=2In(2)

U"(2In(2))=-0,5-€%°%"® = 1<0

Damit existiert fir u = 2In(2) ein lokales Maximum mit U(2In(2)) ~ 8,77
Untersuchung der Randwerte: U(0,5) ~ 8,43 < 8,77 und U(3) ~ 7,04 < 8,77 .
Damit ist der Umfang maximal fir u =2In(2).

Der maximale Umfang betragt 8,77 LE.



