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Hauptprüfung 2011 Aufgabe 3 

 
Das nachfolgende Schaubild fK ′  gehört zur Ableitungsfunktion f ′  der Funktion f.  

fK  ist das Schaubild der Funktion f.  
 
3.1 
Entscheiden Sie, ob die folgenden 
Aussagen wahr oder falsch sind. 
Begründen Sie Ihre Entscheidung. 
a) Die Steigung von fK  an der Stelle  
 x = 1 ist negativ. 
b) fK  besitzt zwei Wendepunkte.  

c) An der Stelle x = 0 hat fK  einen 
Hochpunkt. 

 

 
            (6 Punkte) 

Gegeben ist die Funktion g mit 31 16
g(x) x x

5 5
= − , x ∈

Ihr Schaubild ist gK . 

 
3.2 
Untersuchen Sie gK  auf Symmetrie. 

Geben Sie die Extrem- und Wendepunkte von gK  an. 

Zeichnen Sie gK  in ein geeignetes Koordinatensystem.    (7 Punkte) 

 
 
3.3 
Bestimmen Sie die Gleichung der Normalen von gK  im Ursprung. 

Die Gerade mit der Gleichung x = u mit 0 < u < 4 schneidet die Normale im Punkt Q und das 
Schaubild gK  im Punkt P. 

Zusammen mit dem Ursprung bilden diese Punkte das Dreieck OPQ.  
Berechnen Sie u so, dass der Flächeninhalt des Dreiecks maximal wird. 
Geben Sie den maximalen Flächeninhalt an.      (8 Punkte) 
 
 
Gegeben ist die Gerade mit der Gleichung y 3x 2= − + . 

hK  ist das Schaubild der Funktion h mit h(x) 3sin x 4
2
π = − 

 
 und x ∈

 
3.4 

hK  und die Gerade schließen zwei Flächen ein. 
Berechnen Sie den Flächeninhalt einer der beiden Flächen und geben Sie die dafür 
notwendige Stammfunktion an.        (5 Punkte) 
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Ein Schaubild hat die Gleichung y a sin(bx) 4= ⋅ −  mit x ∈


3.5 

a) Wie muss b gewählt werden, dass die Periodenlänge 
2

p
3

=  ist ? 

b) Geben Sie einen Wert für a an, so dass das Schaubild Schnittpunkte mit der x-Achse hat. 
 
            (4 Punkte) 
 
           --------------- 
    
           30 Punkte 
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Lösung Hauptprüfung 2011 Aufgabe 3 
 
 
3.1 
a) An der Stelle x = 1 gilt f (1) 3′ =  (abgelesen als y-Wert des gegebenen Schaubildes von 

f ′ . Da die erste Ableitung an der Stelle x = 1 einen positiven Wert annimmt, ist die 
Tangentensteigung an das Schaubild von f dieser Stelle folglich auch positiv.  
Somit ist die Aussage falsch. 

b) Die Wendepunkte des Schaubildes von f werden zu Extrempunkten beim Schaubild von 
f ′ . Da das gegebene Schaubild 2 Extrempunkte besitzt, besitzt das Schaubild von f 
folglich 2 Wendepunkte. Die Aussage ist richtig. 

c) Besitzt das Schaubild von f an einer Stelle x einen Hochpunkt, dann besitzt das 
Schaubild Ableitungsfunktion an dieser Stelle eine Nullstelle mit einem 
Vorzeichenwechsel von + nach - . 
Das gegebene Schaubild besitzt zwar bei x = 0 eine Nullstelle, der Vorzeichenwechsel 
geht aber von – nach +. Somit befindet sich bei x = 0 ein Tiefpunkt und kein Hochpunkt.  
Die Aussage ist falsch.  

 
 
3.2 
 
Symmetrie des Schaubildes von g(x): 
 

Es gilt 3 31 16 1 16
g( x) ( x) ( x) x x g(x)

5 5 5 5
− = − − − = − + = − . Somit liegt eine Symmetrie zum 

Ursprung vor.  
Andere Begründung: Die Funktionsgleichung besitzt lauter ungerade Hochzahlen bei x.  
Daraus folgt die Symmetrie zum Ursprung.  
 
 
Ableitungen:  

23 16
g (x) x

5 5
′ = −   und 

6
g (x) x

5
′′ =  und 

6
g (x)

5
′′′ =  

 
Extrempunkte des Schaubildes von g(x): 
 

   
 
Gemäß GTR gilt: Hochpunkt H(-2,31/4,93) und Tiefpunkt T(2,31/-4,93) 
 
Wendepunkte des Schaubildes von g(x): 
 
Bedingung: g (x) 0′′ =  und g (x) 0′′′ ≠  

6
g (x) 0 x 0 x 0

5
′′ = ⇒ = ⇒ =  

6
g (0) 0 WP(0 / f(0)) WP(0 / 0)

5
′′′ = ≠ ⇒ =  
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Zeichnung: 
 

 
 
 
3.3 
 
Gleichung der Normalen im Ursprung: 
 

Es gilt Tangente
16

g (0) m
5

′ = − = . 

Daraus ergibt sich Normale
Tangente

1 5
m

m 16
= − =  

Da die Normale durch den Ursprung verläuft, lautet die Gleichung 
5

y x
16

=  

 
Bestimmung der maximalen Dreiecksfläche: 
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Der Punkt P besitzt die allgemeinen Koordinaten P(u/f(u)).  

Der Punkt Q besitzt die allgemeinen Koordinaten 
5

Q(u / u)
16

. 

 
Die Fläche des Dreiecks OPQ beträgt 

31 1 1 5 1 5 1 16
A(u) g h PQ u u g(u) u u u ( u u)

2 2 2 16 2 16 5 5
   = ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅ − ⋅ = ⋅ ⋅ − −   
   

 

 
Bestimmung des Maximums von A(u) mit dem GTR: 
 

   
 
Die Dreiecksfläche wird maximal für u = 2,963. 
Der maximale Flächeninhalt (absolutes Maximum der Funktion A(u)) beträgt  
A = 7,71 Flächeneinheiten. 
An den Randwerten für u = 0 bzw. u = 4 ergeben sich keine höheren Werte, da A(0) = 0 und 
A(4) = 2,5 < 7,71. 
 
 
3.4 

 
 
Berechnung der Schnittstellen der beiden Funktionen: 

1 2 33x 2 3sin( x) 4 x 1   x 2   x 3
2
π− + = − ⇒ = = =   (GTR) 

 
Berechnung der linken Fläche: 

22
2

1
11

6 3
A 3sin( x) 4 ( 3x 2) dx cos( x) 4x x 2x

2 2 2
π π   = − − − + = − − + −   π   ∫  

     
6 6 3

cos 8 6 4 ( cos( ) 4 2) 0,41
2 2
π= − π − + − − − − + − ≈

π π
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Berechnung der rechten Fläche: 
 

33
2

2
22

3 6
A 3x 2 (3sin( x) 4) dx x 2x ( cos( x) 4x) 0,41

2 2 2
π π   = − + − − = − + − − − ≈   π   ∫  

 
Die beiden Flächen sind gleich groß. 
 
 
3.5 

a) Es gilt 
2 3

b 2 3
p 2
π= = π ⋅ = π  

b) Aufgrund des Wertes -4 wurde das Schaubild um 4 Einheiten nach unten verschoben.  
Damit das Schaubild die x-Achse schneidet, muss die Amplitude a nun so groß gemacht 
werden, dass das Schaubild die x-Achse wieder schneidet. 
Dies ist zum Beispiel für a = 5 der Fall. 


