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Hauptprufung 2003 Aufgabe 1

Gegeben ist die Funktion f mit

f(x) Lyt 3y , xOR
10 5 2

Ihr Schaubild sei K.

11
Untersuchen Sie K, rechnerisch auf Schnittpunkte mit den Koordinatenachsen sowie auf

Hoch- und Tiefpunkte.
Zeichnen Sie K, in ein geeignetes Koordinatensystem ein.

(7 Punkte)
1.2
Gegeben ist die Parabel K, mit der Gleichung vy =%x2 +§x.
Die Schaubilder K, und K, schlieen zwei Flachenstiicke ein.
Um wie viel unterscheiden sich die Inhalte der beiden Flachen ? (6 Punkte)
1.3

Gegeben ist die Gerade g mit g(x) = —gx -2.

Bestimmen Sie die Gleichung der Tangente an K,, die parallel zu g verlauft und K,
senkrecht schneidet. (5 Punkte)

14

Die Gerade mit der Gleichung x = u mit 0 < u < 3 schneidet K, im Punkt A und K, im Punkt
B. Die Punkte A, B und C(3/0) bilden ein Dreieck. Bestimmen Sie den Flacheninhalt des
Dreiecks fir u = 1,5.

Zeigen Sie: Es gibt Werte fur u (0 < u < 3), fur die das Dreieck einen grol3eren Flacheninhalt
hat. (7 Punkte)

15
Fir eine Funktion h gilt: h'(x) = f(x) fir alle x OR.
Ermitteln Sie unter Verwendung der Ergebnisse aus 1.1 die Extrem- und Wendestellen von
h.
(5 Punkte)

30 Punkte
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Lésung Hauptprufung 2003 Aufgabe 1

11

Schnitt mit den Koordinatenachsen:

Schnittpunkte mit der x-Achse: Setze f,(x) =0.

= x3+2x>-15x =0 = x[(x2+2x—15)=0

= X, =0 oder x* +2x-15=0 = x, =0 oder X, =

_—2+,4-400K-15) -2+8

2
= X, =0 oder x, =3 oder x; =-5.

Schnittpunkte mit der x-Achse: N,(0/0), N,(3/0), N;(-5/0).
Schnittpunkt mit der y-Achse: f(0) =0 = S,(0/0) =N,

Extrempunkte:

Es gilt f;(x) =%x2 +§x—g und f}(x) =gx +§

Hinreichende Bedingung: f;(x) =0 und f/(x) # 0
3424 39 |[10
10 5 2

-4+,16-4B[-15) -4+14

= 3x? +4x-15=0= X;, =
6 6

:xlzgoder X, = -3

5,_3 2 5.5 5, 40
Y ="FE+Z>0=TE/f(Z)N=T(=/-=
)=+ >0=2TCMEN=TC/-)
fi(=3) = % [(-3) +§ <0 = H(-3/f,(-3)) =H(-3/3,6)

Schaubild:

2
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1.2

. 2 ,. 2
Es sei f,(x) =—x“+=x
20 =X+
Zunachst werden die Schnittpunkte der beiden Schaubilder berechnet.

Die Berechnung erfolgt durch Gleichsetzen der Funktionsgleichungen:

1 , 1, 3 2 , 2
f(xX)=f,(X)> —X° +=xX“"——x=—X"+—=X
100 =1 (x) 10 5 2" 15 3

Inkerseckion

H=-C Y=
1 _13
Mit dem GTR ergibt sich x = -5 oder x = 0 oder x = 45 =3
1.Ldsungsmoglichkeit:
Berechnung der linken Flache:
0 0
A, I(—x i1y —gx—(ix2 +gx))dx = J‘(ix3 Ly —Ex)dx
% 10 5 2 15 3 % 10 15 6
0
Lep Ly BBl _oo (— (625 — - [125 - =5 [25) 1025 =1424
40 45 12 | 45 12 72
13 13
3
2 P | 3 1 13
A, X2+ Ex—(—=x®+=x? - =x))dx = ——x - —x? +=—=x)dx
1(15 3 (10 5 2 ) J-( 15 6 )

Die Flachendifferenz betragt A« = 1025 94471 5488 452 FE.

72 9720 1215

2. Losungsmaglichkeit:
Da nur nach der Flachendifferenz gefragt wird und nicht die Flacheninhalte getrennt

angegeben werden mussen, kann auch Uber das Intervall [—5;%] integriert werden:

13

13
3
1 4, 1 5 13 ,|3|_5488
Age = || FO) —g(x))dx| = —x* +—x> -—=x
diff —'L(() o )) [40 45 12 15 1215

=452
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3.Losungsmaglichkeit:
Mit dem GTR ergibt sich direkt:

Y-z H. -5
D 1EE7V2428

Flakl Flotz Flot: fr
MELS1BRR™3+1-3) |1
e E =5 Pk
;EEEEHIS*H“E+EHE B

wWr=
~hy=
wWe=

1.3
Die Tangente, die parallel zu g ist, besitzt die gleiche Steigung wie g, also m = —g .

Gesucht ist der Berhrpunkt der Tangente an das Schaubild K;:

Es muss gelten: fj(x) = —g
3ixz+gx—§:—§©ixz+gxzo |[1O
10 5 2 2 10 5

4
= 3x°+4x=0 = x[(3x+4)=0 = x, =0 oder x, =3

Nun muss geprift werden, fur welche der beiden méglichen Beruhrstellen die folgende
senkrechte Schnittbedingung erfullt ist:

) e 4 2
tangente &, (x) ==1 mit f,(x) = EX + 5
Priufung fir x = 0: —g [1,(0) = —% D% = -1 ist erfillt.

m

3.4

4 3 4
Prifung fur x =——: —-=0,(-—) =
g 37 2 2( 3) 2 15

H—%)+%)¢—1abonmmeﬁmw

Damit lautet der Bertihrpunkt B(0/f,(0)) =B(0/0).

Die Tangentengleichung ergibt sich aus der Punkt-Steigungsform:

3 3
—0=-2[Ox-0)=>y=->x
y ZH )=y 5
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1.4
Ay :
T
]
T
” : j
K1 3 ! /
{ERR VAN
/ B
/ \ 4 A
[N /
| \\ X
6 | o~4 | 3| 2] -1 1D+ A
/ ——— N 1,0/
[ K2 N4
24 A
|
:
Die Flache A des Dreiecks ABC berechnet sich als A = % [AB [DC
Die Punkte haben folgende Koordinaten:
A(u/fy(u)) , B(u/f,(u)), C(3/0), D(u/0)
Daraus folgt: AB =f,(u)-f,(u) und DC=3-u.
Fur die Dreiecksflache gilt nun A = % [{(f, (u) = f,(u)) {3 —u)
1.2 ,, 2 1 ,,1, 3 1, 1, 1 , 13
>A==-0{—u +—-u-(—u+=-u" --u))B83-u)==(—-—u’-—u“"+—u)B-u),0<u<3
2 Eq15 3 (10 5 2 N ) 2( 10 15 6 ) )

Furu=1,5qgilt: A(15)=2,07 FE.

Die maximal mdgliche Flache des Dreiecks wird mit dem GTR ermittelt.

~NEEL S 1] By
S Tl T BT At B

Flakl Flakz Flak:z
HpE Ak F— 0
W=
M=
why = Haxirurm
wMNMe= Wl 0azagy Y= 1117587 .

Die Dreiecksflache wird maximal fir u = 1,31 und der maximale Flacheninhalt betragt
A=2,11. Da 2,11 gr6R3er ist als die Flache fir u = 1,5, ist der Beweis erbracht.

15
Die Funktion h(x) ist eine Stammfunktion der Funktion f(x).

Eine Extremstelle liegt bei h(x) vor, wenn bei f(x) eine Nullstelle mit Vorzeichenwechsel
(=einfache Nullstelle) vorliegt.
Die einfachen Nullstellen von f(x) sind bei x, =0 oder x, =3 oder x; = -5 (siehe 1.1).

An diesen Stellen besitzt das Schaubild von h Extremstellen.

Eine Wendestelle liegt bei h(x) vor, wenn bei f(x) eine Extremstelle vorliegt.
Die Extremstellen von f(x) sind bei x, =% oder x, =-3.

An diesen Stellen besitzt das Schaubild von h Wendestellen.

5



