Parameterfunktionen (06.01.2021)
H. Wuschke

Aufgabe 1 (14 BE) — ohne CAS

Leiten Sie die gegebenen Funktionen zweimal nach der Variable ab, die in der Funktionsgleichung

steht.

a)

f(z) = (52% — Tz + 3) - (82* — 1223 + 322 — 4)

f(z) = (10x — 7) - (82* — 1223 + 322 — 4) + (522 — Tz + 3) - (3223 — 3622 + 62)
f"(z) =10 (8z* — 1223 + 322 — 4) + (102 — 7) - (3223 — 3622 + 62) + (102 — 7) - (3223 —
3622 + 6x) + (5z% — 7w + 3) - (9622 — 721 + 6)

(Bemerkung: Das konnte man auch ausmultiplizieren, aber kein Mensch hat Lust darauf.)
f(z) =sin(3z +5) - 23

f'(x) =3 cos(3x +5) - 23 + 3 - sin(3z + 5) - 22
f"(z) = —9-sin(3x +5) - 23 +9-cos(3x +5) - 22 +9-cos(3z +5) - 22 +6-sin(3x +5) - x

f(x) =€ .3 2%

fl(x) =15-e -2t + 125 . 23 = 3. 5 . (52t + 423)

f"(x) =15 - e - (5a* + 423) + 3 - €7 - (2023 + 12202) = 3 - 7 - (2524 4 4023 + 1222)
flx)=7-3/(122 —3)10 =7 (122 — 3)?

fl(x) =14-12- (122 — 3) = 168 - (122 — 3)
f(z) = 168 - 12 = 2016

fa) = 3athTcP — da—dbte
f'(a) = 12a3b7c® — 3 - gda—db+2e
(a) = 36a2h7c® — 9 . Ba—db+2e
f(b) = 3a1p7c5 — Ba—dbi2e

f'(b) = 21a*b5¢® + 4 . gPa—ibte
f"(b) = 126a*b°c® — 16 - e3a—4b+2¢
flc) = 3a%p7cP — gBa—db+2e

f'(c) = 15a'b7ct — 2. gda—ibrie

f'(e) = 60a4b7c3 — 4 . Ba—4b+2c

Aufgabe 2 (2 + 1+ 2 + 6 + 2 + 3 + 3 BE)

Gegeben ist die Parameterfunktion g,(z) = 13 23— 2.z mitr eRyr#£0

a)

Weisen Sie nach, dass g,(z) punktsymmetrisch ist.

gr(x) = 13 2t 2.

gr(—x) = 1% 2. (—1)3 -2 (—x) = —% 2t 4 2r
—gr(x)=— (& P -2-2)=-3 1 d+22

Da g,(—x) = —gr(x) gilt, ist der Graph von g¢,(x) punktsymmetrisch.



b)

Geben Sie die Nullstellen von g2(x) an.

g2(z) = 132 — 2. Die Nullstellen sind: z; = —\/g , ko =0, z3 = \/é

Bestimmen Sie, fiir welches r > 0 die Nullstellen 1 = —3, 2 = 0 und z3 = 3 sind.
Fiir die Nullstelen gilt: 0 = % 2ot =2 = 1= —Z'ﬁ , 2 =0, 3= 2';)/7,175

Da 9 = 0 stets erfiillt ist und g,(z) nach Aufgabe a) punktsymmetrisch ist, geniigt es, den
Parameter r mithilfe der Gleichung
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zu bestimmen. Es folgt somit: r = L‘gﬁ

Berechnen Sie die Extrempunkte (mit Art) in Abhéngigkeit von r und den Wendepunkt
von g, (z).

gr(z) =% r? a2 -2 glx)y=2-r% 2 gl (z) =2 r?
Extremstellen (notwendige Bedingung):

0=g.() = xlz—Qé‘,’/,g, $2:2.T\7/5

Extremstellen (Art):

g (—2?7\/5) = —@ <0 — lokales Maximum bei Zmax = —2'3‘{5

g’ (%) = @ >0 —  lokales Minimum bei @i, = 2.V5

r 3r
Extrempunkte:

245\ _ 8 25 | 85
Ir <_ 37"d> - 9r = H <_ 3r ’ 97"d>

0 (30) =52 = T(R01-%°)
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Wendestelle (notwendige Bedingung):

0=g/(z) = x=0

Uberpriifung Wendestelle:

g’0)=2-r*#0 — Wendestelle bei zy =0
Wendepunkt:

g9-(0)=0 = W (0/0)

Bestimmen Sie, fiir welches r > 0 der Hochpunkt die Koordinaten H (—% | %) besitzt.

_17_2-37% N r=5-5
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Weisen Sie nach, dass g,(z) im zweiten Quadranten eine Flache von ;% FE vollstandig

begrenzt.

Gesucht ist also die Fldche zwischen der ersten und der zweiten Nullstelle. Diese liegt
im II. Quadranten und somit im positiven Bereich. Daher gilt fiir die Berechnung dieser
vollstdndigen Fléche:

10
/ gr(x) dx = 5,2

0
-r

2-v/15
3-r




Also ist die vollstandig begrenzte Fliache % FE grof.

Bestimmen Sie » > 0 so, dass die vollstdndig begrenzte Fliche zwischen dem Funktions-
graphen und der z-Achse 6.000 FE betrigt.

Die vollstandige Fliache besteht einerseits aus der Flache zwischen der ersten und zweiten
Nullstelle (in f) berechnet) und der Flache zwischen der zweiten und dritten Nullstelle.
Da die Funktion punktsymmetrisch ist (Aufgabe a)), sind beide Flichen gleich grofs. Also
kann auch nur die erste Teilfliche genutzt werden und diese muss dementsprechend 3.000
FE grof sein. Demzufolge bestimmt man das r durch:

10 1 1
37 3000 1 = ~3 (entfillt, da r > 0) , 19 = —

; 1
Daher ist r = 35"



