/=_ Differentialrechnung

Aufgaben zu Extremstellen (1) (LOsungen)
Extrempunkte bestimmen

a) Die Funktion und alle benétigten Ableitungen:

f(x) = —%x3+%x2—1
f'ix) = —%x%%x

rr — _ é
f''(x) = 3x+2

Berechne die Nullstellen der 1. Ableitung:
Setze f'(x)=0:

—%X2+%x = 0 ausklammernvon x:
x(—§x+§)20

2 2

= x=0V —§x+§:0
Satz vom Nullprodukt 2 2
—§x+E =0 | -2
2 2
-3x+3 = 0 | -3

—3x = -3 | +(-3]

x = 1

Untersuche die Stelle x = 0:
3

frio) = 5

f'{0)>0 = Tiefpunkt an der Stelle x =0
floj=-1 = 1=(0 | 1]

Untersuche die Stelle x=1:
3

fri1) = 5

f''(1)<0 = Hochpunkt an der Stelle x =1

_%)

fli)==3 = H=(1
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b) Die Funktion und alle benétigten Ableitungen:

f(x) = %x3—x2+g
f'ﬂx) = §x2—2x
f”(x) = -%x—2

Berechne die Nullstellen der 1. Ableitung:
Setze f'(x)=0:

§x2—2x =0 ausklammernvon x:
x(gx—Z)ZO

3

= x=0 V-%x—2=
Satz vom Nullprodukt 3
2
=x—2 =0 -3
3 X |
2x—6 = 0 | +6

2x = 6 | =2

x = 3

Untersuche die Stelle x = 0:

(o] = -2

f"'{0)<0 = Hochpunkt an der Stelle x =0
floj=2 = H=[0 | 2]

Untersuche die Stelle x = 3:

r3) = 2

f''(3]>0 = Tiefpunkt an der Stelle x =3
fl3)=—1= T=(3 | -1
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c) Die Funktion und alle bendtigten Ableitungen:

f(x) = %x3—éx2—§x+%
' = lp 1,2
frix) = 3x=5x=3

X 2,1
(e = 2x-l

Berechne die Nullstellen der 1. Ableitung:
Setze f'(x)=0:

1 » 1 2
3x 3x 3 = 0 | 3
XX—x=2 = 0

setze a=1,b=-1,c=-2
in die Losungsformel ein:
1eV(—1P—4-1-(=2)
2-1

1+vV1+8

2
1+4/9
2
1+3
2
x=2 VvV x=-1

X =

Untersuche die Stelle x = 2:

friz) =1

f''(-2)>0 = Tiefpunkt an der Stelle x =2
fl2)J=—1 = 1=(2 | -1

Untersuche die Stelle x =—1:

fri-1) = -1
f''(—1)<0 = Hochpunkt an der Stelle x =—1

]

f(—l):% = H:(—l
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d) Die Funktion und alle bendtigten Ableitungen:

f(x) = —%x4—324x—1
f'(x) = —%x3—324
frix) = 54

Berechne die Nullstellen der 1. Ableitung:
Setze f'(x)=0:

—%x3—324 =0 | -2
—3x3-648 = 0 | +648
—3x° = 648 | +(-3)
$ o= -6 | ¥
x = 3-216
x = -6

Untersuche die Stelle x = —6:

f'(-6) = —162

f''(—6) <0 = Hochpunkt an der Stelle x =—6
fl—-6)=1457 = H=(-6 | 1457)
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e) Die Funktion und alle bendtigten Ableitungen:

f(x) = lx4+8x3+27x2+l
2 2

frix) = 2x’+24x*+54x

f'(x) = 6x*+48x+54

Berechne die Nullstellen der 1. Ableitung:
Setze f'(x)=0:

2x3+24x2+54x = 0 ausklammernvon x:
x(2:2+24x+54) = 0
= Xx=0 V 2x%+24x+54 = 0

Satz vom Nullprodukt
setze a=2,b=24,c =54
in die Losungsformel ein:
2444242 —4.2.54
2:2
—24+576 — 432
4
—24+4144
4
—24+12
4
x=—3 V x=-9

Untersuche die Stelle x =-3:

f'(-3] = =36

f''(-3]<0 = Hochpunkt an der Stelle x =-3
f(-3)=68 = H=(-3 | 68

Untersuche die Stelle x =—9:

f'(-9) = 108

f'(=9)>0 = Tiefpunkt an der Stelle x=—-9
fl-9)=-364 = T,=(-9 | —364)

Untersuche die Stelle x = 0:
frlo)] = 54
f''(0]>0 = Tiefpunkt an der Stelle x =0

floj=7 = TQ:(O %)
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f) Die Funktion und alle bendtigten Ableitungen:

f(x) = X+

X
frlx) = 2x-5
frr(x) = %+2

Berechne die Nullstellen der 1. Ableitung:
Setze f'(x)=0:

2
2X—E = 0 "XB
2x*=2 = 0 |+2
2x* = 2 |+2
xf =1 H/i

x=1V 2x=-1

Untersuche die Stelle x =1:

fr(a) = 8

f'(1)>0 = Tiefpunkt an der Stelle x =1
fl1)=2 = T,=(1] 2|

Untersuche die Stelle x =—1:

(-1 = e

f''(=1)>0 = Tiefpunkt an der Stelle x=—1
fl-1)=2 = T,=(-1] 2]
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g) Die Funktion und alle bendtigten Ableitungen:
flx) = (=x)e"
frix) = (=x=1)-e"
frix) = (-x=2)¢
Berechne die Nullstellen der 1. Ableitung:
Setze f'(x)=0:
(=x—1)-e*=0 = —1-x=0 => x=-1

Satz vom Nullprodukt
e*>0

Untersuche die Stelle x =-1:
fri=1) = =2 [~1,1036]

f''(=1)<0 = Hochpunkt an der Stelle x = —1
1
e
h) Die Funktion und alle benétigten Ableitungen:

f(x) = V=x%+2x+1

fl=1)== [~03679] = H=(—1

, - o 1=x
' (X) \/—x2+2x+1
frix) = —5==

\/—x2+2x+1

Berechne die Nullstellen der 1. Ableitung:
Setze f'(x)=0:
1—x

2::0 = 1-x=0 = x=1
\/—x +2x+1

Untersuche die Stelle x =1:
1

"1 = ——&— |~—0,7071

) = -k [emo7on]

f"'(1)<0 = Hochpunkt an der Stelle x =1

fl1)=v2 [~14142] = H=(1] V2]
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Schaubilder

a) y A b) A
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Anwendung
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Bestimme Tief- und Hochpunkt:

, _ 24 5,588 3348
frix) = —=—x"+="x-—
845"~ 845~ 845
f) = 4B o 588
frrix) = —gex+gmx

Setze f'(x)=0:

24 o, 588 3348
- X+ X—

845 845 845

—24x*+588x—3348 = 0
Setze a=-24, b=588, c=—-3348 in die Loésungsformel ein:

—5881\/(588 ]2~ 4.(-24)-(—3348)

= 0 |-845

2-(—24]

_ —588++/345744—321408
- —48
_ —588++24336
a —48

—588+156

—48
31

= x=9 V x=—
X x2

f"(9):%>0 = Tiefpunkt an der Stelle x=9 = T=(9|f(9))

Il
—_

O
| wo
_ o~

o3| _12 _31 _[3L](3L) (31|14
f (2 )— 65<0 = Hochpunkt an der Stelle x 5 = H (2 f( 5 )) (2 ‘ ) )
, . . 14 3 13
——====1,3m.
Der Tidenhub betragt = 510" b
. : : . .31 13
Die Zeit zwischen Ebbe und Flut betragt 7—9—7—6,5h
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