Aufgabe 1:
Es sei f,(x) = tt‘—22(2x3 ~3tx?)+1mit x e R, t e R\ {0; 2} gegeben. Bestimme die Extremwerte und

den Wendepunkt. Fur welche Werte von t ist der allen f; gemeinsame Extremwert ein Tief-
punkt? Bestimme die Ortskurve des von t abhangigen Extremwerts.

Aufgabe 2:

Es seien fy(x) = 2t*|x| - tx® mitt >0 und g(x) = |x|3 gegeben. Untersuche beide Funktionen auf
Symmetrie, Nullstellen und Wertemenge. f, und die x-Achse schlieRen fir x > 0 eine Flache
mit der Mal3zahl A ein. Zeige, dass das Schaubild von g diese Flache in einem von t unabhan-
gigen Verhaltnis teilt. Zeige, dass F;(x) = t2x-|x| —%x3 Stammfunktion von f, ist und bestimme

die gemeinsamen Punkte von F, und g in Abhangigkeit von t.

Aufgabe 3:

Es sei f;(x) = %x“ —%x3 +2t°x2 mitteR\ {0} gegeben. Untersuche die Funktion auf Extrem-

und Wendepunkte. Zeichne f;. Welche Funktionen f; haben genau einen Sattelpunkt? Bestim-
me die Gleichung der Ortskurve aller Sattelpunkte.

Aufgabe 4:

Es seien f(x) = —3—12x3 +%x und py(x) = ax? +%x, mitaeR™ gegeben. Welche Parabel p, be-
rahrt die Kurve von f? Wie grol3 ist der Flacheninhalt zwischen den beiden Kurven?

Aufgabe 5:

Zu jedem t > 0 ist eine Funktion f, gegeben durch f;(x) =2x* -2tx* +2t* mitx eR.

Ihr Schaubild sei K.

(a) Untersuche K, auf Symmetrie, Schnittpunkte mit den Koordinatenachsen, Extrem- und

Wendepunkte. Zeichne K, fir -4 <x<4.
(b) Bestimme die Ortskurve C aller Tiefpunkte. Zeichne C in das vorhandene Achsenkreuz ein.

(c) Bestimme a (a = 0) so, dass die Parabel P, mit der Gleichung p,(x) = ax? —% die Kurve

K; in deren Wendepunkte schneidet.
Zeige:
K und P, schneiden sich auf3er in den beiden Wendepunkten von K, in zwei weiteren Punk-
ten.

Aufgabe 6:

Fir jedes t > 0 ist eine Funktion f; gegeben durch f;(x) =%x4 +x2 —%t mit X e R.

Ihr Schaubild sei K;.

(a) Untersuche K, auf Symmetrie, Schnittpunkte mit den Koordinatenachsen, Extrem- und
Wendepunkte. Zeichne K, fir -2 <x<2.

(b) Zeige: Fur t;,t, eR" undt, #t, haben die zugehdrigen Schaubilder keinen Punkt gemein-

sam.
(c) Gib die Ortskurve der Wendepunkte an.
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Aufgabe 7:

Fir jedes t > 0O ist eine Funktion f; gegeben durch f;(x) :%x4 —tx2 mit x eR . Ihr Schaubild sei
K.

(a) Ermittle die Gleichung der Kurve C, auf der alle Tiefpunkte liegen.

(b) Begriinde, warum es keine Kurve K, gibt, die C senkrecht schneidet.

Aufgabe 8:

Firr jedes t > 0 ist eine Funktion f, gegeben durch f,(x) =1x® +t*x -3 mit x € R. Ihr Schaubild
sei K;.

(a) P; seidiejenige Parabel zweiter Ordnung mit der Symmetrieachse x = —%, die K, im Wen-

depunkt bertihrt. Bestimme die Gleichung der Parabel.

(b) Far welchen Wert von t hat der Inhalt des von der Wendetangente, der Normalen im Wen-
depunkt und der x-Achse gebildeten Dreiecks ein Minimum? Fihre den Nachweis des Mi-
nimums ohne die zweite Ableitung durch.

Aufgabe 9:

Firr jedes teR\ {0} ist eine Funktion f, gegeben durch f,(x)=21x® -tx* +1t°x; xeR

Ihr Schaubild sei K,

(&) Untersuche K; auf gemeinsame Punkte mit den Koordinatenachsen, Hoch-, Tief- und
Wendepunkte. Zeichne K5 im Bereich —1< x < 4 sowie seine Wendetangente.

(b) Welche Kurve C bilden die Wendepunkte W, der Kurven K; fir alle zugelassenen Werte
von t? Fur welche Werte von t schneiden C und K; einander in W, senkrecht?

(c) Eine Parabel zweiter Ordnung P, geht durch die gemeinsamen Punkte von K, mit der x-
Achse und berdhrt K, im Ursprung. Weise durch Rechnung nach, dass K, und P, keine
weiteren gemeinsamen Punkte haben. K, teilt die von P, und der x-Achse eingeschlossene

Flache. In welchem Verhéltnis stehen die Inhalte der Teilflachen?
(d) Welche Beziehung muR zwischen t; undt, (t; #t,) bestehen, damit sich die Kurven

K¢ undKy im Ursprung bertihren?

Zeige:
Zwei Kurven K, undK,_, die sich nicht im Ursprung beriihren, schneiden sich genau in zwei

Punkten.
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Aufgabe 10:

Gegeben seien die Funktionen f und p mit:
f(x) = —ix4 +1X3 +iX2 —§x+2

30 5 10 15

11 , 23 17

P(X) 30 X 15 " 10

(a) Zeige, dass f an den Stellen x; =-3und x, =5 jeweils eine Nullstelle besitzt. Berechne die
restlichen Nullstellen. Bringe f auf Nullstellenform und mache eine qualitative Skizze. Fuhre
eine komplette Kurvendiskussion durch und verfeinere damit Deine Skizze.

(b) Begrinde mit der Lage des Extremwerts, dass p keine Nullstellen hat und zeichne p in das
selbe Koordinatensystem ein. Bestimme die Gleichung der Tangente und Normalen an p an
der Stelle x, = 2. Die Tangente und die Normale bilden mit der x-Achse ein rechtwinkliges

Dreieck. Berechne dessen Flacheninhalt.
(c) Zeige, dass sich fund p an der Stelle x5 =3 berthren. Berechne die restlichen Schnitt-

punkte.
(d) Berechne die beiden Flachen, die f und p einschlie3en. In welchem Verhéltnis stehen die
beiden Teilflachen zueinander?

Aufgabe 11:

Berechne das Flachenstiick oberhalb der x-Achse, das von den Bildkurven zu den Funktionen

f(x) = —lx2 +aundg(x)= —ax?+a’mit0<a<1 begrenzt wird. Fur welchen Wert von a hat
a

diese Flache den gro3ten Inhalt? Wie grol} ist er? Fertige eine Skizze an!
Hinweis fur eine Skizze:

Uberlege zuerst was groRer ist: a oder a’furo<a<1?

Aufgabe 11:
Berechne den Inhalt der Flache zwischen der Bildkurve zu f(x) = —x? +4x+6 und der Geraden
g durch die Punkte A(-2/?)undB(4/?) auf der Bildkurve.

Aufgabe 12:
Berechne folgende Integrale:

0 -1
@)j@-xmx m)jjﬂx
5 “3X

3 1
(©) [/xdx (d) [x-[xdx
1 -1

Was ist der Unterschied zwischen dem Wert eines Integrals und dem zugehorigen Flachenin-
halt der Funktion mit der x-Achse in denselben Grenzen? Was flir eine wichtige Konsequenz
hat das fur Flachenberechnungen?

N
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