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a) H(1 | 3) ( Kf :

3 = a(13 + b(12 + c(1 + d 

3 = a + b + c + d 

(G1)

b) waagrechte Steigung in H(1 | 3) ( Kf : f '(1) = 0

0 = 3a(12 + 2b(1 + c

0 = 3a + 2b + c

(G2)

c) 2. Ableitung im Wendepunkt: f ''(2) = 0

0 = 6a(2 + 2b

0 = 12a + 2b


(G3)

d) Steigung im Wendepunkt: f '(2) = -1,5

-1,5 = 3a(22 + 2b(2 + c

-1,5 = 12a + 4b + c

(G4)

Mit TR oder Gauss folgt dann:   a = 0,5  b = -3  c = 4,5  d = 1
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1.2.1

a) Schnittpunkte mit der x-Achse

Schnittpunkte Sx(xs | 0) mit der x-Achse: Sx(xs | 0) (  Kf :
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Fall 1:
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, also:

xS1 = 0    

damit Nullstellen von f:

Sx1 (0 | 0),  Sx2 (3 | 0)

alternative Lösung:
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Durch ablesen: x1 = 0 und x2 = 3 sind Nullstellen.
b) Extrempunkte
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Extrempunkte E(xe|ye): f '(xe) = 0
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> 0==> TP
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> 0==> HP
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ye1 =
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ye2 =
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damit:

H(1 | 2) ist Hochpunkt

T(3 | 0) ist Tiefpunkt

Da x = 3 doppelte Nullstelle, x = 0 einfache Nullstelle und 
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 Koeffizient von x³ ist, gilt:
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1.2.2

a) Es sei B(xB | yB) der Berührpunkt. Dort hat die Tangente die Steigung -1,5.

Es gilt:
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Damit gilt:
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b) PSF:


[image: image31.wmf]5

,

1

2

1

-

=

-

-

x

y

 <==> y = -1,5x + 4
1.2.3

Berechnung der Fläche A1 : 

A1 = 
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 Der TR liefert: a = -1
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b)
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c) h'(0) ( f '(0) = 
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 = -1, also schneiden sich die Kurven senkrecht.

1.3.2











3P

Um wie viel muss Kh nach oben verschoben werden, damit das verschobene Schaubild 

die x-Achse an der Stelle x = 1 schneidet?

1.3.2


[image: image51.wmf]709

,

0

)

1

(

9

1

)

1

(

9

1

)

1

(

2

1

2

-

»

-

=

-

=

×

×

e

e

h


Verschiebt man Kh um 
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 nach oben, so schneidet das verschobene Schaubild die x-Achse an der Stelle x = 1.

Berufskolleg Hauptprüfung 2010

1.1
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1) Achsenschnittpunkte

a) Schnittpunkte mit der y-Achse

Schnittpunkte Sy(0 | ys) mit der y-Achse: Sy(0 | ys)(  Kf 
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also: 

Sy(0 | 0) 

b) Schnittpunkte mit der x-Achse

Schnittpunkte Sx(xs | 0) mit der x-Achse: Sx(xs | 0) (  Kf 
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Fall1:
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also: xS1 = 0

Fall2:
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xS2 = -2

xS3 = 6

also:
Sx1(0 | 0) ;  Sx2(-2 | 0) ; Sx3(6 | 0)

2) Extrempunkte 

Extrempunkte E(xe|ye): f '(xe) = 0
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Fall1:

xe = 0, also:

xe1 = 0

ye1 = f(xe1) = 0
Fall2:
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ye2 = f(xe2) ( -6,2
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==> Hochpunkt
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> 0 ==> Tiefpunkt
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> 0 ==> Tiefpunkt

damit:

H(0 | 0) ist Hochpunkt

T1(4,37 | -6,2) ist Tiefpunkt

T2(-1,37| -0,27) ist Tiefpunkt

Bemerkung: 

Dieser Aufgabenteil kann laut Musterlösung nur mit TR gemacht werden (ablesen)

3) 1. Lösung

Für eine Stammfunktion F gilt: F'(x) = f(x) 
An einer Extremstellen E(xe | ye) einer Stammfunktion F gilt: 0 = F'(xe) = f(xe) 
Die Extrempunkte von F sind also Nullstellen von Kf 
Um zu zeigen, daß sie auch Extrempunkte sind genügt zu zeigen:
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= 0 ==> keine Aussage möglich.
Da Kf an der Stelle (0|0) kein Vorzeichenwechsel macht, ist dies auch kein Extrempunkt.
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 = -1 ( 0 ==> Extrempunkt
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= 9 ( 0 ==> Extrempunkt
2. Lösung

Extremstellen einer Stammfunktion von f sind die Nullstellen von f mit Vorzeichenwechsel.
also E1(-2 | 0) und E2(6 | 0)

1.2

1) 
[image: image76.wmf])
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Da Sx2(-2 | 0) ( Kf , folgt:
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= -1, also die gleiche Steigung wie die Tangente
b) 
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t(4) = -4 - 2 = -6, also t(4) = f(4)
1.3

1) 
a) 
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b) Die abgeänderte Kurve sei 
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1.4
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Bemerkung: 

Dieser Aufgabenteil kann laut Musterlösung nur mit TR gemacht werden (ablesen)
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1) 
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a) O(0|0) ( Kh :  
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b) h'(0) = h''(0) 
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also:
-bc2 = -bc  | : (-bc)
c = 1
2) P(1 | 2) ( Kh : 
2 = a - ae1 <==>2 = a - ae <==> 2 = a(1-e) <==>  
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a) 
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b) Mit dem TR:

H1(1,415 | 1)

H2(-1,415 | 1)

T(0 | 0)

c) Für die x-Koordinate xw des Krümmungswechsel gilt: f ''(xw) = 0
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Nehme eine beliebige Stelle xs (z.B. xs=0) innerhalb des Intervalls (-
[image: image106.wmf]3

2

|
[image: image107.wmf]3
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) und berechne

f''(0) = -3( 0² + 2 = 2 > 0
Also ist die Kurve Kf im Intervall (-
[image: image108.wmf]3

2

|
[image: image109.wmf]3

2

) linksgekrümmt.

d) Kf besitzt einen Tiefpunkt mit dem y-Wert 0 und Hochpunkte mit dem y-Wert 1.

Folglich schneidet die Gerade mit der Funktionsgleichung y = c das Schaubild in 4 Punkten, wenn gilt: 0 < c < 1

e) Da die neuen Hochpunkte den y-Wert 4 haben und der alte den y-Wert 1, muß die Kurve Kf mit dem Faktor 4 in y-Richtung gestreckt werden.
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1.2

g(x) = 2 – 5e-0,5x          
g'(x) = 2,5e-0,5x          
y = 0,2 x

1.3

Der Berührpunkt sei B(xB | yB). Dort ist die Steigung 1. 

1 = g'(xB) =
[image: image111.wmf]B
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-0,5xB = ln 0,4

xB = -2 ln 0,4

yB = g(-2 ln 0,4) = 2 – 5e-0,5((-2ln 0,4) = 2 – 5eln 0,4 =  2- 5 ( 0,4 = 0 , also:  B(-2 ln 0,4 | 0) 

PSF:
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y = x + 2(ln 0,4
1.4
Die Kurve Kg schneidet die x-Achse in S(xs | 0) 

0 = g(xS) = 
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1.1

f(x) = -x4 + 6x2 - 5

f '(x) = -4x3 + 12x 

f ''(x) = -12x2 + 12

f '''(x) = -24x 
a) Mit dem TR:

Sy(0 | -5) ; N1(-2,24 | 0) ¸ N2(-1 | 0) ; N3(1 | 0) ; N4(2,24 | 0)
b) Extrempunkte

Extrempunkte E(xe|ye): f '(xe) = 0
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Fall 1:

-4xe = 0, also:

xe1 = 0    
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ye1 =
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ye3 =
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damit:

T(0 | -5) ist Tiefpunkt

H1(
[image: image131.wmf]3

 | 4) ist Hochpunkt

H2(-
[image: image132.wmf]3

 | 4) ist Hochpunkt

1.2

a) Wendepunkte

Wendepunkte W(xw|yw): f''(xw) = 0
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xw1 = 1  ;  xw2 = -1  

f '''(1) = -24∙1 = -24  ( 0  ==> Wendepunkt
f '''(-1) = -24∙(-1) = 24  ( 0  ==> Wendepunkt
f(1) = -14 + 6∙12 - 5 = 0
f(-1) = -(-1)4 + 6∙(-1)2 - 5 = 0
damit:

W1(1 | 0) ist Wendepunkt

W2(-1 | 0) ist Wendepunkt

b) Wendetangenten

f '(1) = -4∙13 + 12∙1 = 8 

f '(-1) = -4∙(-1)3 + 12∙(-1) = -8
PSF:
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also:
t1:  y = -8x - 8

t2:  y = 8x - 8
c) Fläche
I1 = 
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A = | I1 | + | I2 |  = 1,6

oder schneller (aus Symmetreigründen gilt):

A = 2
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1.3

A(u) = 0,5 u · -f(u) = 0,5 u · -(-u4 + 6u2 - 5) = 0,5u5 - 3u3 + 2,5u  mit 0 ≤ u ≤ 1
Mit TR:
Maximum um  ≈ 0,55

A(um) ≈ 0,9

A(0) = 0 und A(1) = 0
Für um ≈ 0,55 hat das Dreieck seinen maximalen Flächeninhalt von A(um) ≈ 0,9

1.4
a) falsch, da g(-2) = -1,5 ( 1,5
b) falsch, da g'(-1) = 4 ( 0

c) wahr, da g'(2) = -4. Das bedeutet für die Steigung der Normalen m = -1/(-4) = 0,25

d) wahr, da g'(0) = 0 und g''(0) = -6 <0, also Hochpunkt.

1.5

1.5.1)  Begründung für Kh = Schaubild 1
a1) Da 
[image: image144.wmf]0
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, geht für x --> 00 h(x) = -ax+b-e-0,5x gegen -00
Damit scheidet Schaubild 4 aus.
Da 
[image: image145.wmf]x
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schneller gegen 00 geht, also -ax gegen 00,  geht für x --> -00 

h(x) = -ax+b-e-0,5x gegen -00
Damit scheidet Schaubild 2 und 3 aus.

2. Lösung:
h(0) = -a · 0 + b - e-0,5 ∙ 0 = b - 1 > -1  da b>0
Damit scheidet Schaubild 2 und 3 aus.

a2)Da 
[image: image146.wmf]0
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h(x) = -ax+b, die eine negative Steigung hat.

Damit scheidet Schaubild 4 aus.

1.5.2)  Begründung für Kh' = Schaubild 2 
b1) h(x) = -ax  + b - e-0,5x 
h'(x) = -a + 0,5e-0,5x 

und 
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Damit scheiden Schaubild 3 und 4 aus. Ergebnis: Abbildung 2 

alternative Lösung:

Die Ableitungsfunktion h'(x) muß an der (in Schaubild 1 abgelesenen) Stelle xN ≈ -2,3 eine Nullstelle haben.
Ergebnis: Abbildung 2
1.5.3)  Begründung für KH = Schaubild 3

Die Stammfunktion muß an den (in Schaubild 1 abgelesenen) Nullstellen (xN1 ≈ -4,2 ; 
xN2 ≈ 1) von h Extremstellen haben. Ergebnis: Abbildung 3
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a) 
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b) Extrempunkte

Extrempunkte E(xe|ye): f '(xe) = 0
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xe1 = 1    

xe2 = -1    
f ''(1) = 3 ∙ 1 = 3 > 0 ==> TP

f ''(-1) = 3 ∙ (-1) = -3 < 0 ==> HP

ye1 =
[image: image155.wmf]0
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ye2 =
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damit:

T(1 | 0) ist Tiefpunkt

H(-1 | 2) ist Hochpunkt

1.2

Für die x-Koordinate xw des Krümmungswechsel gilt: f ''(xw) = 0


[image: image157.wmf]W
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xw = 0

x < 0 ==> f ''(x) = 3x < 0 ==> rechtsgekrümmt

Also ist die Kurve Kf für x<0 rechtsgekrümmt.

1.3
f(-2) = 0 ist eine einfache Nullstelle
f(1) = 0 ist eine doppelte Nullstelle

also:
f(x) = a · (x+2) · (x-1)2   

Es gilt:
f(0) = 1

also:
f(0) = 1 = a · (0+2) · (0-1)2  = a · 2 · 1  = 2a 

1 = 2a ==> a =  1/2
also:

a = 1/2     b = 2     c = -1
1.4

a) Verschiebung des Schaubilds um 1 nach unten:
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b) Verschiebung des Schaubilds um 2 nach unten und 1 nach rechts
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andere Löung:

Verschiebung des Schaubilds um 1 nach links
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1.5
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Es gilt:
F(1) = 0 

also:
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==> C = -3/8
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2) Nach x Jahren liegt der Bestand bei 150000:
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 <==> 0,02x = ln 1,5 <==> 
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Nach z Jahren ist die Änderungsrate 2500 m³/Jahr:

2500 = h'(z) = 
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