Musterlosung

(die Aufgaben 3.b), 3.c) und 3.d) zu den komplexen Zahlen sind nur fiir Interessierte)

1.Gegeben : f(x) = — X2 +6x—5
a) Gesucht : Gleichung der Tangente t; an den Graphen von f im Punkt P(S; 4)
Tangentenformel : y = {'(xg)-(x —Xx() + f(Xq)

f'x)= -2x+6 = f'3)=-234+6=0

d.h. t; ist eine horizontale Tangente an den Graphen von f.

Gleichung vont; :y = 0-(x=3)+4 = 4

b) Gesucht : Gleichung der Tangente t, an den Graphen von f im Punkt Q(l; O) und Glei-

chung der Normalen n in diesem Punkt
f'(l) = =2-1+46 =4
Gleichung vont, :y = 4(x—-1)+0 = 4x-4

Steigung der Normalen : m -4 = = —1

Gleichung vonn:y = —i-(x—l)+0 = ——X+

B
B

¢) Gesucht : GroBe des Schnittwinkels ¢ von t; und t,

m; —m ' —f —
tan(p = 1—2 — M — u

4 ~76°
1 +m,m, 1+£'G)f (1) 1404 - ¢

d) Gesucht : Flicheninhalt 2 des Dreiecks, das von t;, t, und n eingeschlossen wird.

Skizze :

@




Schnitt vont; undn: 4 = — lx+ 1

1 4:x=—15

Schnitt vont;und t,:4 = 4x-4 & x =2

Fldcheninhalt : A = %-(15 +2)4 = 34

2. Gegeben : f(x) = X + ax?

a) Gesucht : a so, dass f an der Stelle x, = 2 eine waagrechte Tangente besitzt
f'x) = 3x% +2ax
Bedingung : f'(2) = 3-2242a2 = 12+4a=0 < a= -3

b) Gesucht : Monotonieverhalten von f(x) = x> = 3x>

f'(x)=3x2—6x:0 S xE-2)=0 & x=0vx=2

—c0<x <0 0<x<?2 2 <X < oo
3x - + +
x—2 - - +
f'(x) = 3x:(x—=2) i = +
sms smf sms

c) f hat an der Stelle x, = 2 einen Tiefpunkt.

3. Gegeben : f(x) = 0,5x°—4,5x>+12x -9
a)f'(x) = 1,5x*-9x+12 = f'"x)=3x-9 = fYx) =320
f'"x)=0 & 3x-9=0 & x=3

f(3) = 0,53°-4,53%+123-9=0

Also liegt der Wendepunkt des Graphen von f auf der x-Achse.

b) Gesucht : Weitere Nullstellen von f .
f(x) = 0,5x°-4,5x>+12x-9 = 0 & x°-9x*+24x-18 =0
Polynomdivision : (x3 —9x% +24x — 18): (x-3) = X>—6Xx+6

Weitere Nullstellen : x>—6x+6 = 0 < x = 3—]/5 VvV X = 3+]/§

c¢) Gesucht : Art und Lage der Extrema von f



f'(x) = 1,5x°-9x+12=0 & x*-6x+8=0 & x=2vx=4

f"2)=32-9= -3undf"@4) =34-9=3

f(2) = 0,52°+4,52%+122-9 = 4—18+24-9 = 1

und

f(4) = 0,54°+4,542+124-9 = 32-72+48-9 = —1

Damit ist EI(Z; 1) ein Hochpunkt und E2(4; — 1) ein Tiefpunkt.

4. Gegeben : f(x) = éx“—xz— I mitD = R

D) f(—x) = (-0 = (=%~

1= 1201 = f)

8

Der Graph von f ist achsensymmetrisch zur y-Achse.

b) Gesucht : Nullstellen von

1

f(x) = xt-x’-1=0 & x*-8x’-8=0

8

Substitution : x> = u

W-8u-8=0 & u=4-2//6 v x =4+4)/6

Resubstitution : u = x>

x> =4- 2]/6 besitzt keine Losung

x2:4+2]/gbesitztdieLésungenx= —|/4+21/gz—3 vV X = 4+21/gz3

¢) Gesucht : Monotonieverhalten und Art und Lage der Extrema

f'(x)z%x3—2x=0 o %x-(x2—4)=0 o x=0vx=-2vx=2
—0o < X< —-2| =2<x<0 0<x<2 | 2<Xx<o
1 - - + +
2X
x2—4 + - - +
f'(x) = %X-(x2—4) - + - +
smf sms smf sms




f(=2) = f(2) = %.24—22—1 —2-4-1= —3undf(0) = —

El(O; - 1) ist ein Hochpunkt und Ez(— 2; — 3) sowie E3(2; - 3) sind Tiefpunkte.

d) Gesucht : Kriimmungsverhalten und Wendepunkte

wen _ 3.2 o 2 _ 4 4 _1/4 _
f'x)=3x'-2=0 & =3 & 1/> 12vx=]/3=12
L we ) 1/><x<1/> VZ<X<°°
3 3
LK RK LK
_ 1, iz_i_ __D
f(— 1/> f(— ]/j (3 —3-1=-5
W, - %;—19—9 und W, Vg; —% sind Wendepunkte des Graphen von f.
e)
)

6. Gegeben : f,(x) = 1— ax> und g(x) = x>
Gesucht : a so, dass sich die Graphen von f, und g rechtwinklig schneiden
f,/(x) = —2axund g'(x) = 2x
Bedingungen :

1) 1-ax>=x> (2) -2ax2x= -1 = x*= —

(2) in (1) eingesetzt



l—a- = L =4 3L & a= 1
4a  4a 4 4a 3
7. Gegeben : f(x) = x> +ax>+bx+c undy = —lx

5

Gesucht: a, b, c

f'(x) = 3x>+2ax+b

(1) f(0) = ¢ = 0 da die Normale die y-Achse in O(O; O) schneidet
2)f'0)=b=35

3)f'(1) =31>+2a1+b=0 < 342a+b=0 < 8+2a=0 < a= —4

Komplexe Zahlen
1. a) 6+7i _ (6+7)(2+31) _ —9+32i _ —2+21
T 2-3i (2-31)(2+31) 13 13 13

b) {4—]/—3}{“ —lj = (=135 +0) = 20+1/3+@-5/3)

& (1-2)° i _ 1-4i-4 i(1-2D) _ (=3-4D(1+3) _i+2 _
1-3i  1+2i 1-3i 1+4 1+9 5
_ —3-09i—4i+12  i+2 _ 9-13i 2i+4 _ 1 3.
- 10 5 10 0 2 2

5+5i+ 20 _ (5+51)(3+4i)  20-(4-31) _

2. .= 3]
V34 a3 9+16 1649 '
by GHIG=200+2) _ 104151 _ 5,
(1-1) 2
. 2 . 3
o3| L ol L= _ 320 = —3-0
1-1 1+i
3.2)52+22410 =0 & Z422=-2 o 2+2z+ L -2

5 5725 T 725



b) 2> = 1+i
Ansatz : z = x+1y

x+iy) = 1+i & X+xyi—y’ =1+i & (Ox*-y*=1 Q@) 2xy =1

@ =y=4

in (1) cingesetzt = xkﬁ S e 4124 o 4P—4l-1=0
X

Substitution : x> = u

W-du-1=0 & u=2-112 vx= 2-112

Resubstitution : u = x>

x> = = - —l/— 2 besitzt keine Losung, das das Quadrat der reellen Z

2 2

X2 = %+%V§besitztdieLésungenx = — |/ %(1+]/§) vV X = -— |/ %(1+]/§)

Eingesetzt in (2) ergibt sich

_ 1 _ V34V ) 50472
B B
_ 142 ) a4V V1412 |/ 21412

(-1+12)(-1-12)

J/(_HV%) 204D V( 1+V/D-(= 1412101 +V2) =

—V%-(—1+ﬁ)-(—1+2) - -/ T(=1+12)
Analog ergibt sichdas zu x = — |/ %(1 +l/§) gehorendeyzuy = V— %-(— 1 +]/§)

0)z>+82+30i=0 < 72+8z+16 = 16—30i




(z+4) = 16-30i
Substitution : u = z+4 ergibt u”> = 16—230i
Der Ansatz u = x +1y und Rechnung wie in Aufgabe b) ergibt

u= —5+3ioderu = 5-3iunddamitz = —9+3ioderz =z = 1-3i

D +22+1=0 = z=+ i?i

N | —

4.Gegeben:z; = 4+31,z, = 4-3iundz3 = —2+3i
|ZI_Z2| = |61| =6, |ZI—Z3| = |6| = 6 und |Z2_Z3| = |6_61| :6’[/5

Umfang U = 12+6)/2




