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Hauptprufung 2002 Aufgabe 1

1.1
Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = —%(x3 +12x% +36x -16), xOR

Untersuchen Sie das Schaubild K; von f auf Hoch-, Tief- und Wendepunkte.
Zeichnen Sie K; fur -8<x<1mitl1LE=1cm. (8 Punkte)

1.2
Begrunden Sie, dass K; die x-Achse nur einmal schneidet und dass die Schnittstelle im

Intervall [0;1] liegt.

(3 Punkte)
1.3
Das Schaubild K; wird um 2 LE in y-Richtung nach unten verschoben. Zeigen Sie, dass das
neue Schaubild nur zwei Punkte mit der x-Achse gemeinsam hat. (4 Punkte)
14

Die Tangente im Punkt A(-6/2) und das Schaubild K; begrenzen eine Flache.
Berechnen Sie den Inhalt dieser Flache. In welchem Verhaltnis teilt die Parallele zur y-Achse

durch den Punkt B(-2/6) diese Flache ? (7 Punkte)

1.5

Berechnen Sie die Gleichung der Tangente an K; im Punkt W(-4/4). Berechnen Sie die

Beriuihrpunkte aller Tangenten an K, die durch den Punkt C(0/10) gehen. (8 Punkte)
30 Punkte
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Lésung Hauptprifung 2002 Aufgabe 1

1.1

Ableitungsfunktionen:

f(x)= —%(x3 +12x* +36x - 16) fi(x) = -=
f"(X) - _%(GX + 24) .I:m(x) - _

Hoch- und Tiefpunkte:

Hinreichende Bedingung: f'(x) =0 und f"(x)#0

1.2 1
——(3x“+24x+36)=0 |: (-—=
g )=0 1:(=9g)

= 3X*+24x+36=0 = X, =

Q| =

(3x% +24x +36)

Alw

—24++24% -4[B[B6 -24+12

6
f'(-2) <0 = HP(-2/f(-2)) =HP(-2/6)

f'(-6) >0 = TP(-6/f(-6)) = TP(-6/2)
Wendepunkte:

Hinreichende Bedingung: f"(x) =0 und f"(x) Z0

—%(6x+24)=0:>x=—4

6

f(-4) = —% 2 0= WP(-4/f(-4)) = WP(-4/4)
Schaubild:
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1.2

Existenz der Schnittstelle:

Es gilt f(0)=2>0 und f(1) =-4,125<0

= X, =-2 und x, =-6

Da im Intervall [0;1] der Funktionswert (=der y-Wert) das Vorzeichen wechselt, muss in

diesem Intervall die x-Achse geschnitten werden.
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Eindeutigkeit der Schnittstelle:

Warum ist dies die einzige Schnittstelle mit der x-Achse ?
Fir x - oo gilt f(x) - —co. Da fur x > 1 kein Tiefpunkt existiert, in dem das Schaubild wieder

nach oben umkehren kdnnte, gibt es fir x > 1 keinen Schnittpunkt mit der x-Achse.
Fir x - —oogilt f(x) - co. Flr x < 0 existieren zwei Extrempunkte, diese liegen aber beide

oberhalb der x-Achse, so dass auch fiir x < 0 kein weiterer Schnittpunkt mit der x-Achse
existiert.

1.3

Funktionsgleichung der verschobenen Funktion:

Funktionsgleichung der um 2 LE nach unten verschobenen Funktion g(x):
g(x) =f(x)-2= SV RS INC I SVNP P SR JVC R IVC I
8 2 2 8" 27 2

Nullstellen von g(x):

Bedingung: g(x) =0

1 3 O5-0- xEq—ix2 —Ex—g)zo — x=0oder —=x? -3x-2=¢
8 2 2 8 2 2 8 2 2
3 \/9 1,, 9
SEy AL U)
= x =0 oder x=2 14 8 2 =l5¢0=—6
-0,25 -0,25

Das Schaubild von g besitzt die Nullstellen N,(0/0) und N,(-6/0) und somit nur zwei
gemeinsame Punkte mit der x-Achse.

1.4
Der Punkt A(-6/2) entspricht dem Tiefpunkt des Schaubildes.
Daher existiert im Punkt A eine waagrechte Tangente.

Die Tangentengleichung im Punkt A lautet y = 2.
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Berechnung der Gesamtflache:
3 X2

0 0 4
A= [(f(x)~2)dx = j(—§x3 -

—x)dx Ly L 9y
327 20 4|,
1, w1, 5 9,
=0-(—(-6)" —=(-6)" ——(-6)°)=135 FE
( 32( ) 2( ) 4( )7)

Berechnung der rechten Teilflache:

0 0
1, 3, 9 1 4, 15 9,
A, = | (f(X)—2dx = | (—=X" ==X ——X)dX =| ——= X" ——=X" ——X
ZJ(()) _J;(s 2 2) [32 2 47,
1 2 1 3 9 5
=0-(—(-2)" -=(-2)° =—(-2)°) =55
(32( ) 2( ) 4( ))
Berechnung der linken Teilflache:
A =A-A,=135-55=8 FE
Flachenverhaltnis: A;: A, = 8 .16
55 11

15

Tangentengleichung im Punkt W(-4/4):

Berechnung der Tangentensteigung: m =f'(-4) =15

Die Tangente enthalt den Berthrpunkt W(-4/4).

Punkt-Steigungsform: Y™V oo y-4 15« y-4=15(x+4) = y=15x+10
X=Xy X —(-4)

Die Tangentengleichung lautet y = 1,5x + 10.

Tangentengleichung, die durch C(0/10) verlauft:

Der (unbekannte) Bertihrpunkt habe die allgemeinen Koordinaten B(u/f(u)).
Die Tangente im Beriihrpunkt B hat die Steigung m =f'(u).
Punkt-Steigungsform: Y=¥ - =m = f(u) =f'(u) = y—f(u)=f'(u){x —u)
X=X, X =
9

1.3, 3.2
“(—-uw--u -—u+2)=(-—-u"-3u--)Ux-u
=y-(Fgui U out2)= (g Z)Eﬂ )

Einsetzen des bekannten Tangentenpunktes C(0/10) (x =0, y = 10) in die Gleichung:

10 - (——u 3uz—%u+2) (——u 3u—%)[ﬂ0—u)
- 1O+1 3+§u2 +gu—2=§u3+3u2+gu - —lu3 —§U2+8=0
8 2 8 2 4

Mit Hilfe des GTR ergeben sich die Losungen u = -4 oder u = 2.
Die Beruhrpunkte lauten daher B,(-4/f(-4)) =B,(-4/4) und B,(2/f(2)) =B,(2/-14)



