Q11 * Mathematik * Anwendungen der Ableitung

1.

Bestimmen Sie alle Intervalle, in denen die Funktion f streng monoton steigt.
a) f(x)= 3—10-(x3— 6x°— 15X + 20)

1
b f(x) = — - (6x* —8x® — 45x* + 108X
) (X) 120 ( )

x-1
x> +1

o) f(x)=

. Wo ist die Funktion f streng monoton fallend und wie héngt dies vom Parameter k € R ab?

a) f(x)= %xs— 2x% + k-x

b) f(X)=k-x*-6x°-3x

. Bestimmen Sie den Wert des Parameters k so, dass der Graph von f einen Terrassenpunkt besitzt.

a) f(x):%x“—kx3+ 2x°
b)  f(x)=0,5x*+ kx® + 9x?

o) f(x)=x"+6x"+k-x+3
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. Wo ist die Funktion f streng monoton fallend und wie hangt dies vom Parameter k € R ab?

a) f(x)= %x3— 2x% + k-x

b) f(X)=k-x*-6x°-3x

. Bestimmen Sie den Wert des Parameters k so, dass der Graph von f einen Terrassenpunkt besitzt.

a) f(x):%x4—kx3+ 2x°
b)  f(x) =0,5x*+ kx® + 9x?

o) f(x)=x"+6x"+k-x+3
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1. a) f(x):s—lo-(xa—6x2—15x+20) =

f'(x):3—10-(3x2—12x—15)=%(x2—4x—5)=%-(x—5)-(x+1)
dh. £(x)>0 < xeR\]-1;5][

Die Funktion f istalso in den beiden Intervallen ]—oo; —1] und [5; o[
streng monoton steigend.

1
b f(x) = — - (6x* —8x%— 45x* + 108x) =
) (X) 120 ( )

f'(x) = 1 (24x° —24x* — 90X + 108) N (4x® —4x* - 15x + 18)

120 20
f'(x) =0 < 4x*-4x>-15x+18 =0 Durch Probieren Lésung x,= —2 gefunden!
(4x° — 4x* —15x + 18):(x +2) = 4x*—12x + 9 also f'(x) = 2—10(x +2)-(4x*—12x + 9)
Weitere Faktorisierung mit Hilfe der Mitternachtsformel: 4x*—12x + 9 = 4-(x—1,5)°
f'(x) = %(x+2)~(x ~-1,5)> also f(x)>0 & x>-2
f ist streng monoton steigend im Intervall [-2; o [

(mit einem Terrassenpunkt (1,5/0,534375) )

x—1 , X>+1)1- (x=1)-2x —x®+2x+1
2 = f(X):( ) 2 (2 ) = 2 2
X +1 (x“+12) (x“+12)

fxX)=0 & —xX*+2x+1=0 < X*-2x-1=0 <
X1,2=%-(Ziw/4+4)=li\/§ und f(x)>0 firalle xe[1-2;1+/2]
f ist also im Intervall [1—\,’5; 1+ \/5] streng monoton steigend.

c) f(x)=

2. a) f(x):%xs—zxz ckex = £ =X dx 4k =

f(xX)=0 © xX*-4x+k=0 & xl,zzé-(4ia/l6—4k)=2i2- 4—k fallsk<4

f ist streng monoton fallend im Intervall [X,; X,], falls k<4

b) f(X)=k-x*-6x*—3x = f(x) =3kx*-12x —3=3-(kx*— 4x - 1)
f(X)=0 o k>~ 4x-1=0 X1,2=2—1k-(4ia/16+4k)=%-(2J_ra/4+k)

xﬂzzi-(4i4/16+4k)=%-(2i«/4+k) falls k >—-4 und k=0

Fir k <-4 ist f in R streng monoton fallend (flir k=—4 ein Terrassenpunkt bei x,,,=—-0,5).
Fir —4 <k <0 gqilt f°(x) <0 inden Intervallen]—oo; X,;] und [X,; oo [ und f ist damit

in diesen beiden Intervallen streng monoton fallend.

Fir k>0 gilt f'(xX) <0 imIntervall [X,; x,] und daher ist f damit streng monoton

fallend im Intervall [x, ; x,]. Fur k=0 ist f streng monoton fallend im Intervall [-0,25 ; oo .



3. Fir einen Terrassenpunkt bendtigt man hier jeweils eine doppelte Nullstelle der Ableitung!
Fur eine quadratische Gleichung bedeutet dies, dass die zugehorige Diskriminante D = b“- 4ac
den Wert 0 haben muss, denn dann stimmen die beiden Lésungen x; und X, tberein.

a) f(x)= %x“— kx® + 2x* = f'(x) = x> —3kx® +4x = x-(x* —3kx + 4)
Fir x*—3kx+ 4 =0 muss D=9k’ 4-1.4 =0 gelten! D.h. k,,=+ %
Fur k1=% gilt £'(x) = x-(x*—4x+4)=x-(x-2)* und (2/%) ist Terrassenpunk.

far klz—% gilt ' (X)=x-(X*+4x+4)=x-(x+2)> und (-2 / %) ist Terrassenpunkt. .

by f(x)=0,5x"+kx®+ 9x* = f'(x)=2x>+ 3kx*+18x = X-(2x* + 3kx +18)
Fir 2x*+3kx +18=0 muss D =9k*-4-.2.18 =0 gelten! D.h. k,,=* 4.
Fir k,=4 gilt f'(x) = x-(2x* + 12x+18)= 2x-(x* + 6x + 9) = 2x-(x+3)* und
(—3/13,5) ist damit ein Terrassenpunkt.
Fir k,=—4 gilt f'(x) = x-(2x* —12x+ 18) = 2x-(x* — 6x + 9) = 2x-(x—3)* und
(3/13,5) ist damit ein Terrassenpunkt.

o) fX)=x+6x"+kx+3 = f(X)=3x"+12x+ kK
f(xX)=0 < 3x* +12x+ k=0 und es muss gelten: D =12°-4.3.-k =0,
dh. k=12 und f7(x) = 3x* + 12X + 12 =3-(X* + 4x + 4) =3-(x+2)?
Fur k=12 liegt damit bei (—2/-5) ein Terrassenpunkt vor.




