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Funktionenschar, Ortskurve und maximale Fläche

1. Gegeben ist die in D =  definierte Schar von Funktionen ( ) 4 2 2
a

1f x x a x
8

= − +  mit 

a∈  und ihren Graphen  aG . Untersuchen Sie die Graphen  aG  auf Symmetrie sowie 
auf Schnittpunkte mit der x-Achse. [3 BE]
a) Bestimmen Sie in Abhängigkeit von a Art und Lage der Extrempunkte sowie die Abs-

zissen der Wendepunkte. [6 BE]
b) Zeigen Sie durch Rechnung, dass alle Graphen  aG  nur einen Punkt gemeinsam 

haben, in dem sie sich berühren. [2 BE]
c) Zeichnen Sie die Graphen  1G  und 

2
G  für a = 1 bzw. a 2=  in ein rechtwinkliges 

Koordinatensystem unter Verwendung aller bisherigen Ergebnisse. [6 BE]
d) Die gezeichneten Graphen von Teilaufgabe 1d) schließen im 1.  Quadranten zu-

sammen mit der x-Achse eine Fläche A ein. Bestimmen Sie deren Inhalt. [6 BE]

2. Ortskurve und Extremwert
a) Ermitteln Sie eine Gleichung ( )y g x=  derjenigen Kurve  gG ,  auf der alle Hochpunkte 

liegen und skizzieren Sie diese in das Koordinatensystem von Teilaufgabe 1d). Unter wel-
chem Winkel α  schneiden sich die Graphen  1G  und gG  im 1. Quadranten? [5 BE]

b) Die Geraden mit den Gleichungen x u=  und ( )x u 0 u 2= − < <  schneiden den Gra-
phen  gG  in den Punkten A und D sowie den Graphen  1G  in den Punkten B und C. Für 
welchen Wert von u ist der Inhalt des Vierecks ABCD maximal? [6 BE]

3. Durch ( ) ( )
x

1 F
2

F x f t dt, D= =∫ 
 ist eine Integralfunktion zur Funktion  1f  definiert.

a) Beschreiben Sie die Lage der drei Nullstellen der Funktion  F durch geometrische 
Überlegungen. [4 BE]

b) Geben Sie eine Funktionsgleichung von F in integralfreier Darstellung an. [2 BE]

Arbeitszeit: 45 Minuten Gesamt: [40 BE]

M 1
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d) ( ) ( )4 2 4 2
1 2

1 1f x x x , f x x 2x
8 8

= − + = − +

Wertetabelle und Graphen 1G , 
2

G :

x ( )1f x ( )2
f x

0 0 0

1± 0,88 1,88

2± 2 6

2 2± 0 8

3± –1,33 7,88

4± –16 0

5± –53,13 –28,13

e) Flächenberechnung:

( ) ( )    
= − = − + − − +   

   
 ⋅ ⋅ = − + − − +       
 ⋅ ⋅ = − + − − +       

   − −
= − ⋅ + ⋅ ≈      

   

∫ ∫
4 2 24 2 2 5 3 5 3

12
0 0 0 0

x 2x x xA f x dx f x dx
40 3 40 3

1024 128 32 32 8 8
40 3 40 3

1024 128 128 2 16 2
40 3 40 3

8 2 8 2128 16 14,05FE
40 3

Aufgabe 2
Ortskurve und Extremwert
a) Ortskurve gG :

( ) ( )

4

4 3

x 2a y 2a
x 1 1a y g x x g´ x x
2 8 2

= ∧ =

= ⇒ = = ∧ =

Schnittwinkel :α
( ) ( )= = ∧ = = ⇒ α = ⇒α = °g 1 1m g´ 2 4 m f ´ 2 0 tan 4 75,96

Grafik: Günter Gerstbrein
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M 4 – Exponentialfunktion, Stammfunktion und Fläche

Aufgabe 1

( ) xf x 4x e−= ⋅
a) Schnittpunkte mit der x-Achse:

( ) ( )f x 0 : x 0 N 0 |0= = ⇒
Grenzwerte:

( ) ( )
x x
limf x 0 lim f x
→∞ →−∞

= ∧ = −∞

b) Extremwerte und Wendepunkte:

( ) ( )
( ) ( )

x x x

x x x x

f´ x 4e 4xe 4e 1 x
f´´ x 4e 4e 4xe 4e x 2

− − −

− − − −

= − = −
= − − + = −

( ) ( ) ( )4f´ x 0 : x 1 f 1 f´´ 1 0
e

= = ∧ = ∧ < ⇒  Hochpunkt  
 
 

4H 1
e

( )f´´ x 0 : x 2= = ∧  einfache Nullstelle ⇒  Wendepunkt W

( ) −  = ⋅ = ⇒  
 

2
2 2

8 8f 2 8 e W 2
e e

c) Schnittpunkt von gG  und fG :

( ) ( ) ( )
( )

−

− − −

− −

= ∧ =
= ⇒ − =

  ⇒ = ∧ = ⇒   
   

x

x x x

1 1
4 4

g x e f x g x
4xe e e 4x 1 0

1 1 1x f e P e
4 4 4

d) Tangente t:

( ) ( ) ( )−= − ⇒ = − ∧
⇒ = − +

xg´ x e g´ 0 1 B 0 |1
t : y x 1

e) Wertetabelle:

x –1 –0,5 0 1 2 3 4

( )f x –10,8 –3,30 0 1,47 1,08 0,60 0,29

( )g x 2,72 1,65 1 0.37 0,14 0,05 0,02
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e) ( ) ( )
−

= ⋅ =
x 2
3

3
xf x 3x e , h x
e

Wertetabelle und Graphen 3 hG und G :

x ( )3f x ( )h x

–1 –4,19 0,37
–0,5 –1,27 0,09

0 0 0
1 2,15 0,37
2 3,08 1,47
3 3,31 3,31
4 3,16 5,89
5 2,83 2,83
6 2,44 2,44
7 2.04 2,04

Aufgabe 2
Stammfunktion, Integralfunktion und Fläche

a) ( ) ( )
− − −

= − + = − −
x x x

2 2 3a a a
aF x a x a e a xe a e

( )

( )

−− −

− − − −

   = − − ⋅ − − ⋅ −   
   

= − + + = =

x
a

x x
2 2 3a a

a

x x x x
2 2a a a a

a

1 1F ´ x a e a xe a e
a a

a e axe a e axe f x

Damit ist nachgewiesen, dass die Funktion  aF  eine Stammfunktion zur Funktion  af  ist.

b) ( ) ( ) ( ) ( )
− − 

= = − + = − + + 
 

∫
xx t x

2 2 3a a
a

0 0

G x f t dt a t a e a x a e a

Prüfung des Minimums unter Verwendung der Ergebnisse von Teilaufgabe 1a) und 1b):

( ) ( ) ( ) ( ) ( )a aG´ x f x 0 x 0 G 0 0 G´´ 0 f ´ 0 0= = ⇒ = ∧ = ∧ = >
⇒  Tiefpunkt E(0|0), relatives Minimum

c) Flächenberechnung

( ) ( )( ) ( )

( )

− 
= − = − + − = 

 
 = − − − − = − ≈ 
 

∫
33 x

33
3

0 0

1A f x h x dx 9 x 3 e x
3e

54 9 6327 27 3,82FE
e e e

Grafik: Günter Gerstbrein
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