Teil 2 mit Hilfsmitteln
Aufgabe 1

1.1 Gegeben ist die Funktiapdurchg(x) = —2x? 4+ 8x — 6. In der Abbildung sind die|
Graphen der Funktionegp f; und f, dargestellt:

A

/]

1.1.1 Entscheiden Sie, welche der beiden Funktiolerder f, eine Stammfunktion vog
ist.
Geben Sie dafur zwei (verschiedene) Griinde an.

1.1.2 Beschriften Sie in der gegebenen Abbildung die Achsen mit einer geeigneten Skala.

1.1.3 Zeigen Sie, dass der Flacheninhalt A der Flache, die der Graphmitrderx-Achse
einschlieRtd FE betragt.

1.2 Gegeben sind die Funktionéuindh mit f (x) = cos(x) undh(x) = 2cos(3x) — 2.

1.2.1 Beschreiben Sie, wie man den Graphentvans dem Graphen voinerhélt und zeich-
nen Sie den Graphen varfir 0 < x < 4.

1.2.2 Bestimmen Sie die Nullstellen vbrfir 0 < x < 4.
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1.1.1 Beachten Sie, dass der Graph gaine Parabel ist. Uberlegen Sie, welche Steigung eine
Stammfunktion vorg an bestimmten Punkten hat und welcher Art der Extrempunkt des
Graphen der Stammfunktion ist (Hoch- oder Tiefpunkt), wgrinen Vorzeichenwechsel
an einer Nullstelle hat.

1.1.2 Zur Beschriftung der Achsen berechnen Sie die Koordinaten des Extrempunkts mit Hilf
der 1. Ableitung. Alternativ kénnen Sie auch eine Wertetabelle aufstellen.

1.1.3 Den Flacheninhalt A der Flache zwischen dem Graphermyvword der positiverx-Achse
erhalten Sie durch Integration Uber eine Stammfunktion giodie Integrationsgrenzen
sind dabei die Nullstellen vog.

1.2.1 Eine allgemeine Kosinusfunktion hat die Fof(w) = a-cogb- (x—c)) +d.
Dabei gibta die Streckung iry-Richtung,b die Streckung/Stauchung iaRichtung,c die
Verschiebung ix-Richtung und die Verschiebung ig-Richtung an. Die Periode ergibt
sich durchp = %’T Uberlegen Sie, was beim vorliegenden Fall zutrifft. Fertigen Sie damit

eine Zeichnung an.

1.2.2 Die Nullstellen vorh fiir 0 < x < 4 erhalten Sie durch Lésen der Gleichunmg) = 0.
Substituieren Sigx = zund Iésen Sie die entstandene Gleichung raahbf. Durch Re-
substitution erhalten Sie die gesuchieWerte.

Alternativ konnen Sie die Nullstellen auch an der Zeichnung (falls vorhanden) ablesen u
rechnerisch nachweisen.
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1.1.1 Esistg(x) = —2x2 + 8x— 6. Dies ist die Gleichung einer Parabel ufidist eine Stamm-
funktion vong. Dies kann folgendermaf3en begriindet werden:

e Dag(0) < 0, muss eine Stammfunktion vanfir x = 0 eine negative Steigung be-

sitzen.

e Dag bei der kleineren der beiden Nullstellen einen Vorzeichenwechselvoach
+ hat, muss eine Stammfunktion vgnan dieser Stelle ein Minimum haben. Ent-
sprechend liegt bei der anderen Nullstelle gpein VZW von + nach— vor; eine
Stammfunktion muss dort ein Maximum haben.

e Da der Graph vog einen Hochpunkt mit positivemprWert hat, muss der Graph der
Stammfunktion vorg an der entsprechenden Stelle einen Wendepunkt mit positiver

Steigung haben.

e Da der Graph vomg eine nach unten gedéffnete Parabel ist und somit der Koeffizient

a von ax? negativ ist, muss bei einer Stammfunktion vpmler Koeffizientb von

bx2 ebenfalls negativ sein, so dass der Graph der Stammfunktion fiir groRe positive

x-Werte eine negative Steigung hat und die Funktionswerte gegegehen.

1.1.2 Um die Achsen geeignet zu beschriften, wird der Extrempunkt des Graphenbesn

stimmt. Diesen erh&lt man mit Hilfe der 1. Ableitung vgn

Die notwendige Bedingung/ (x) = O fuhrt zu—4x+ 8 = 0 mit der Losung«= 2.
Setzt marx = 2 in g(x) ein, so erhalt man depxWert:

Somit hat der Extrempunkt, der Scheitel der Parabel, die Koording@h23.

Alternativ kann man in diesem Fall auch eine Wertetabelle aufstellen:

9'(x)

g(2)=-2.22+8.2-6=2.

—2.2x+8=—4x+8

0

1

2

3

4

9(x)

—6

0

2

0

—6

Nun kénnen die Achsen beschriftet werden.
Fur diex-Achse gilt: 1 LE=2 Hilfsgitterlinien, fur diey-Achse gilt: 2LE= 1 Hilfsgitterlinien.
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1.1.3 Um den Flacheninhalt A der Flache, die der Graph yonit der x-Achse einschliel3t,
zu berechnen, verwendet man den Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung; die
Integrationsgrenzen sind die Nullstellen= 1 undx, = 3 vong:

3

Az/lgg(X)dx=/13 <72x2+8x76> dx= {f§x3+4x276x}

2 2 8
=(-%.3%4+4.32-6-3) - (—=-1°+4.12-6-1) ==
( 3T ) ( 3" 3

1

Der Flacheninhalt A betrad} FE.

1.2.1 Esistf (x) = cos(x) undh(x) = 2cos(Zx) — 2.
Man erhalt den Graphen vdnaus dem Graphen vof, indem man den Graphen vdn
mit Faktor 2 iny-Richtung streckt, mit Fakto§ in x-Richtung staucht (bzw. mit Fakt(%
streckt) und um 2 LE nach unten (in negatywRichtung) verschiebt.
Die Periodep des Graphen vohiist:

Damit erhélt man folgenden Graphen:




1.2.2 Die Nullstellen vor fir 0 < X < 4 erhélt man durch Lésen der Gleichumg) = O:
m
2cos(—x) —-2=0
2
m
2003(— ) =2
2x
T
cos( =x) =1
(39
Die Substitution’—gx = zflhrt zu cog = 1 mit den Lésungem; = 0, z» = 2711, z3 = 4TI,
USw..
Die Resubstitutiongx = 0 fihrt zur Lésungx; = 0, die Resubstitutiorgx = 2 fihrt
zur Losungx, = 4. Alle weiteren Resubstitutionen flihren zu Losungen aul3erhalb des
Intervalls 0< x < 4.
Alternativ kann man die Nullstellexy = 0 undx, = 4 auch an der Zeichnung ablesen und

rechnerisch nachweisen:
Es gilt:

h(0)=2cos(7—2T-O) —2=2c040) -2=2-1-2=0

h(4) :2cos<7—2T~4) _2—2c0og2m) -2=2.1-2=0

Somit hath flir 0 < x < 4 die Nullstellenx; = 0 undx, = 4.





