Aufgaben zu Monotonie und lokalen Extrema (23.09.2021)
H. Wuschke

Aufgabe 1 ohne CAS (342 BE)

Gegeben ist die in R definierte Funktion f mit der Gleichung f(x) =3 — 2 - sin(x).
a) Ermitteln Sie die Gleichung der Tangente an den Graphen von f im Punkt (0 | f(0)).
b) Geben Sie den Wertebereich von f an.

Aufgabe 2 ohne CAS (3+2 BE)

Gegeben ist die Funktion mit der Gleichung f(z) = J; + 2 mit « € R\ {0}. Thr Graph heikt G.
Die Tangente an G im Punkt P(1|f(1)) heift ¢, die Normale im selben Punkt heifit s.

a) Ermitteln Sie eine Gleichung von t.
b) Begriinden Sie ohne weitere Rechnung, dass das Dreieck, welches durch ¢, s und die z-Achse

gebildet ist, nicht gleichseitig ist.

Aufgabe 3 ohne CAS (12 BE)

Bestimmen Sie die lokalen Hoch- bzw. Tiefpunkte des Graphen der Funktion f(x).
a) f(x)=a%—62%2+ 91 —4

b) f(zx)=3ia* —222 +8
¢) f(x)=2*—622+5
d) f(:v):%xB—x2+2m—1

Aufgabe 4 ohne CAS (6 BE)

Zeigen Sie, dass die Funktion f(x) keine lokalen Extremstellen besitzen kann.

a) f(z) = 2>+ 3z b) f(z)=1—-22 c) fla)=e*+2

Aufgabe 5 ohne CAS (3 BE)

Untersuchen Sie das Monotonieverhalten der Funktion f(z) und beziehen Sie in Ihre Argumen-
tation auch die Verschiebung entlang der x- und der y-Achse mit ein.

fla)=(z+1)* -2

Aufgabe 6 ohne CAS (1+4 BE)

Gegeben ist eine Funktion f: R — R mit = — 2* — k- 22, wobei k eine positive reelle Zahl ist.

a) Zeigen Sie, dass f/(x) = 2x - (222 — k) eine Gleichung der ersten Ableitungsfunktion von f
ist.

b) Die beiden Tiefpunkte des Graphen von f haben jeweils die y-Koordinate —1.
Ermitteln Sie den Wert von k.



Aufgabe 7 (4 + 4 + 3 BE)

BMX-Fahrriader sind speziell fiir das Geldnde ausgelegte Sportgeréte. Fiir den professionellen
Einsatz dieser Fahrrader wird auf horizontalem Untergrund eine 3m breite Sprungschanze instal-
liert. Im Langsschnitt der Schanze kann deren Profillinie fiir # € [—8; 0] modellhaft durch die in
R definierte Funktion f mit f(z) = —52:2% + 32 4 2 beschrieben werden. Abbildung 1 zeigt den
zugehorigen Teil des Graphen von f.
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Abbildung 1: Sprungschanze

Der Startpunkt, von dem aus die Schanze durchfahren wird, wird durch den Punkt S (=8 | f(—8))
dargestellt, der Absprungpunkt durch A (0 | f(0)). Der Untergrund wird im L#ngsschnitt durch

die x-Achse beschrieben; eine Lingeneinheit im Koordinatensystem entspricht 1m in der Wirk-
lichkeit.

a) Berechnen Sie die Koordinaten des Punkts, der im Modell den tiefsten Punkt der Schanze
darstellt. Bestimmen Sie rechnerisch die Hohendifferenz zwischen dem hochsten und dem
tiefsten Punkt der Schanze.

b) Veranschaulichen Sie in Abbildung 1 die mittlere Steigung der Schanze zwischen Startpunkt
und Absprungpunkt. Bestimmen Sie diese Steigung.

¢) Bestimmen Sie die Grofe des Winkels, den die Schanze im Startpunkt mit der Horizontalen
einschliefst.



Aufgabe 8 (10 BE)

Im Rahmen eines Unterrichtsprojekts wurden unterschiedliche Kugelbahnkérper gefertigt und
hinsichtlich ihrer Eigenschaften untersucht. Zwei dieser Bahnkorper sind in Abbildung 2 sche-
matisch dargestellt.

Abbildung 2: Kugelbahnkérper

Im Léngsschnitt jeder der Bahnen F und G
e kann die Profillinie der Bahn modellhaft mithilfe einer Funktion beschrieben werden;

e wird der Startpunkt, von dem aus die Kugel die Bahn durchlduft, durch den Punkt S(0 | 2)
dargestellt, der Endpunkt durch den Punkt F (2 | %)

Der horizontale Untergrund, auf dem die beiden Bahnkdrper stehen, wird jeweils durch die
x-Achse beschrieben; eine Lingeneinheit im Koordinatensystem entspricht einem Meter in der
Wirklichkeit.

Die Beschreibung der Profillinie der Bahn F erfolgt mithilfe der in R definierten Funktion
flz)= 3% —Ba+2.
a) Zeigen Sie rechnerisch, dass der tiefste Punkt der Bahn F unterhalb ihres Endpunktes liegt.

b) Im fallenden Abschnitt der Bahn F gibt es einen Punkt, der auf der Héhe des Endpunkts
liegt. Bestimmen Sie fiir diesen Punkt den Abstand vom Endpunkt.

¢) Bestimmen Sie die Lage desjenigen Punkts der Bahn F, in dem diese das grofte Gefille
hat.

d) Zeichnen Sie den Graphen von f fiir 0 < x < 2
Die Bahn G verlduft gerade. Die Beschreibung ihrer Profillinie erfolgt mithilfe einer Funktion g.

e) Zeichnen Sie den Graphen von g fiir 0 < = = 2 in das Koordinatensystem aus Teilaufgabe
d) ein und zeigen Sie, dass g(z) = —3x + 2 gilt.



