Musterldsung 12. Jgst. 1. Klassenarbeit Datum: 29.09.2008
Klasse: HBF Fach: Mathematik

Thema: Kurvendiskussion ganzrat. Funktionen;
Ableitung (inkl. Produkt- & Kettenregel)

1.) Ableitungen
Bilden Sie die 1. Ableitung zu folgenden Funktionen:

o () = %X4‘2X2+3 by f(x) = ax"+bx"
c) f (X) = ac-bx’+1 d) f (X) =yl gyn-l
e) f(x) = (2x3+4x—2)5 £ f(x) = \/§+%

X+ 2x

9 f(x) = (2¢-2(a¢+1) n f(x)

X2+ X+1

y  f(x) = Y o fF(X)=(2¢+x)’ (1-x"
Losung:
o f(X) = %X4—2X2+3 > f(x) = x*-4x
by f(x) = ax"+bx" > f(x) = nax™ +mbx™
o f(x) = a-bx*+1 -  f'(x) = 3ax’-2bx
d) f (X) — _X2n+1+3xn—1
> f'(x) = —(@n+D)X"+3(n-x"?

> f'(x) = 5(2¢+4ax-2)"(6+ 4

nof0) = e s ) = o

g f(x) = (2¢-2)(x*+1
> f(x) = 6x(3x*+D)+123( a3~ 2



4 + 2
ny  F(x) = Vx*+2x Lo f(x) = X r

X2 +x+1 1 1
—_ f 1 —_
— . (%) 2
o F()=(2¢+x)’(1-%"

3

= f'(x):3(2x2+x)2(4x+])(1—x)4—42<2+x)3(1—x)

2.) Steigung einer Funktion
Berechnen Sie die Steigung der Funktion f(x) im Punkt P:

o f(x) = 3F¢-4x P(1] 3

Lésung: f'(X) = 6x-4 0O f'(]) = 64 = 2="m
1
o f(x) = 22— P(3]2
Ldsung:
f'(x) = 2+33 0~ (3 = 2+ 2 = 22 = 2074
X 27 27

3.) Tangentenermittlung

Berechnen Sie die Tangente der Funktion f(x) an den Graphen
unter den gegebenen Bedingungen:

o f(x) = %x2—3x Tangentein x = 4
(i) f(a) = %El6—3D4 = -4
Gi) f'(x) = x-3 0> f'4) = 4-3 = 1=m
(iii) Tangente: t(x) = x-8
Rechenweg: - 4= O 4b = b = - 8



py f(x) = =x*-4  Tangentemit Seigung m=3

Lésung:
(i) Berechnung x-Wert:

f'(x) = 3 = m O 3 = 3 = x =

3 1
i) f() = 2@1'-4 = -3~ = -3725
i) (@) 2 2

(iii) Tangente: t(x) = 3x-6,25
Rechenweg: - 3,25= [3+#b = b = - 6,25

Die roten Graphen stellen dieTeilaufgabe a) dar,

die blauen Graphen die Teilaufgabe b).

4_




4)

Untersuchung einer ganzrationalen Funktion

f(x) = 1x"’—lxz—x
Fihren Sie bei folgender Funktion X) = 9 3

eine Untersuchung nach folgenden Kriterien durch:

a) Bestimmen Sie die ersten drei Ableitungen der Funktion.

Lésung:

1

2 2 2
f! = =x*-Z=x-1 fr = Zx-—=
(x) 3 3 (x) 3

f*(x)

b)  Welche Symmetrieeigenschaft besitzt die Funktion? (Begriindung!)

Losung: Es liegt keine Symmetrie vor, da gilt:

f(—X) Zz f(x) und f(—X) z —f(x)

c) Ermitteln Sie die Nullstellen.

Lésung:

1 1
f = x-xz——x—lj =0
(x) (9 :

= x = 0 O le-iy1 =0
9 3
1 /1 4
4+ =4
=y 3 \Y9 9 _ 0,330,75
% 2 0,22
9
= X, = 4,89 0 x, = —-1,89
d) Berechnen Sie die Extremwerte.
Lésung:
2 4 4
1, 2 37V9' 3
! 2 Sy — = = =
f'(x) = =x x-1 0 = xy2 2
3
= %X = 3 U0 x = -1

2



2 2 4

= f"(3) = 5[3—5 = §>o = Min(3]| f(3)) = Min(3|-3
2 2 4
= f"(-1) = =0-1)-=- = -=<0
(-9 = 2g-9-2 = -2
= Max(-1| f(-1)) = Min(—l‘gj
e)  Wo liegen die Wendepunkt(e)?
Losung:
2 2
f = —Xx-—— =0 = x =1
(x) 3573
m 2 2
= f"(1) = 3 z 0 => W(1] f()) = W|1 —16
f)  Zeichnen Sie den Graphen der Funktion.
Losung:




h)  Wie lauten die Grenzwerte von f(x) fir X — to00?

Losung:

lim f(x) = lim (EXS—}xz—xj S

X o x-=\ 9 3

lim f(x) = Ilim (EXS—}XZ—XJ L -
X e x--=\ 9 3

5.) Anwendungen zur Kurvendiskussion

Ein kegelformiger leerer Behdlter wird mit Wasser gefiillt.

1

Der Wasserstand steigt nach der Formel h(t) = 200° [t in MinUten]

Die Hohe des Wasserstandes h wird in cm gemessen.

a) Wie hoch steht das Wasser 10 Minuten 4

nach Fiillbeginn
1m
Lésung:
1
h(100 = 2001C¢ = 2012,1544= 43,Jd2m]
v

b) Wann ist der Behadlter voll?

Lésung:
1 1 .

100 = 208 OFfL. 5=t 09 t = 129 mih = §h] b mi

c) Wie schnell steigt das Wasser 10 Minuten nach Fiillbeginn?

Lésung:
20 -2
h'(t) = ==m 3
3
_2
noe. hao) = Ppe: = gl 1,43{&}
3 3 min



6.) Fragen zur Differentialrechnung

a) Warum muss zur Ermittlung eines Extremwertes einer
Funktion die erste Ableitung mit Null gleichgesetzt werden?

Losung: Eine Funktion kann nur an den Stellen einen Extremwert besitzen, an
denen die Steigung m = O gil+;

da die Steigung mittels der ersten Ableitung f'(x) zu bestimmen ist,
folgt automatisch die Bedingung:

fx) = m = 0

b)  Erkldren Sie die Vorgehensweise bei der Produktregel.
Lésung: Ableitung 1. Faktor, die iibrigen Faktoren werden ohne abzuleiten
erfasst
+ Ableitung 2. Faktor und Erfassung der lbrigen Faktoren
+ Ableitung 3. Faktor ...

Ergebnis:
Das Produkt wird Faktorweise abgeleitet, wahrend die jeweils librigen
Faktoren einfach nochmals hingeschrieben werden

c) Wie misste die Ableitung von f(x) bei drei Faktoren lauten?
fF(x) = u(x)m(x)W(x)
Lésung:
fr(x) = u'(x) (%) Iv(x)+u(x) " (x) Ov(x) +u(x) V(x) Ov'(x)



