Differentialrechnung (Kapitel 5) Lésungen+

Aufgabe 1

(a) f(z) =4a*—Tr+3
flx)y=8x—7

(b) f(z) = 132"+ 923 — 15
f'(x) = 522 + 2722

() f(x) = 4.505 + 162° — 23
f'(x) = 362" + 80z*

(d) f(z) =22z — 3)* = 2% (42? — 122 + 9) = 425 — 122° + 9!
/

f'(x) = 242° — 60z + 3623
(e) flx)=a2*(x —1)3=-- = 2° — 32" + 323 — 22
f'(x) = ba* — 1223 + 92% — 22

(f) f(z)=(z+3)(Bx—2)* ="+ =923 + 152* — 32z + 12
f'(z) = 272 + 30z — 32

Aufgabe 2

(a) f(z)=3x%—8z+10; P(1,yp)
yp=f(1)=3-8+10=5
f'(z) =92* — 8
m=f(1)=9—8=1

yp =m Tp+q
5=1-14¢
q=4

Tangentengleichung ¢t: y = x + 4

(b) f(x) =3x® — 83 + 142 — 7; P(1,yp)
yp=f(1)=3-8+14—-7=2
f'(z) = 152* — 2422 + 14
m=f'(1)=15—-24+14=5

yp=m-Tp+q
2=5-14+¢
q=-3

Tangentengleichung ¢: y = 5z — 3

Zusatziibungen



Aufgabe 3

(a) f(z)=a® =32 -9z +7

f(x) =32% — 62— 9
f'(x) =0
32 =62 —9=0
3(a* -2 -3)=0
3z+1)(x—3)=0

T =—1 = Pl(—l, 12)

2 =3 = P53,20)

(b) f(z) =x* + 42 + 10

f'(x) = 423 + 1222

fi(z) =0
423 + 1222 =0
4a*(x+3) =0

r1=0 = P1<0, 10)
Ta=—3 = Py(—3,—17)

Aufgabe 4

(a) f(z) =23 —62*+2x+38

f(x) = 32% — 122 + 2

fl(x) =2
322 —12x+2=2
3x(r—4)=0

z1=0 = P(0,8)
2o =4 = Py(4,—16)

(b) f(z) =qa* —22® —a? —2+3

fl(x)=a%—222 -2z -1

fl(x)=2

w3 —20% 20 —1=2

=22 -2 —-3=0
(TR) ;=0 = Py(3,—6.75)



Aufgabe 5
f(x) =2 = 72% + ax

f(z) =42® — 14z + a

f'(2)=3
4.-8—14-24a=3
44a=3
a=—1

Aufgabe 6

f(x) = az® + bz

f'(x) = 3az® +b

f2)=3 = 12a+b=3 (1)

P(2,-10) liegt auf dem Graphen von f: z =2, y = —10
8a+2b=-10 (2)

Losung von (1) und (2): (a =1, b= —9)



Aufgabe 7

Beriihrt die Kurve p die x-Achse an der Stelle u, so sind zwei Bedingungen erfiillt:

e u ist eine Nullstelle; d. h. f(u) W,

2)

e Fiir die Tangente im Beriihrpunkt gilt f'(u) = 0.

Yy

u u

schneiden beriithren

Y

u

schneiden

Vorsicht: eine horizontale Tangente bei einer Nullstelle bedeutet noch nicht, dass der Graph die xz-Achse

beriihrt. Es kénnte sich auch um einen ,schleifenden® Schnitt handeln (Bild rechts). Um diese Situation

zu erkennen, miisste iiberpriift werden, of fiir eine kleine Zahl ¢ > 0 die Funktionswerte an den Stellen

u — € und u + € unterschiedliche Vorzeichen haben.

(a) p(z) =2 — 2ax — Ta

P(x) =2x —2a

v* —2ax —Ta=0 (1)
20 —2a=0 (2)

(2) nach z auflésen: z = a (x)

x =a in (1) einsetzen:
a’* —2a* —Ta=0
a*+T7a=ala+7)=0
a; = 0

a2:—7

(*) Wir hétten (2) auch nach a auflosen und das Ergebnis in (1) einsetzen konnen. Dies hiitte zu

den Losungen x7; = 0 und xo = —7 gefithrt. Diese Losungen miissten wir dann in die Gleichung

a = z einsetzen, die Resultate (fiir a) zu bekommen.

p(r) = az? +azx — 3
P(x) =2azx+a

ar’ +ax—3=0 (1)
2ac +a=0 (2)

(2) nach z auflosen: v = —3
x = % in (1) einsetzen:
}ta — %a —3=0
a—2a—12=0
—a—12=0
a=—12



Aufgabe 8

f(z) =2° —32% + 522 + 2

yo=rf(1)=5

f'(z) = bat — 1223 + 10z
m = f'(1) =3

Yo =m To+q
b=3-14¢

q=2

t:y=3r+2
Aufgabe 9

(a) f(z)=22%-5
T0=2 = yo=[f(2)=3
flx)y=4x
my = f'(2) =38
Yo = My * To + G
3—8-24¢

¢G=-13 = t:y=8x—13
my-mp,=—1 = 8 m,=-1 = mn:_%

Yo = Mp - To + Gn

3:—%-2+q
¢=7
n y:—%x—i—lf’

Yo =My - To + Gt
2=-3-14¢q
¢G=5 = t:y=-3x+5



Aufgabe 10
f@) =4t = @)=
g:bz+y=0 <& g:ry=—6x

da die Gerade g: y = —6x die Steigung m, = —6 hat, muss die senkrecht zu g stehenden
Tangente die Steigung m = % haben.

f'@) =3
=
o =}
Ti2 = j:%

1.

Gleichung der Tangente an der Stelle z; = 3 :

= f(x) = %f

Gleichung der Tangente an der Stelle x5 = —% :
v2 = f(a2) = 323 = —5;

Yo =M Ty + Qo

1 _ 1, -1
51T 6 3 @
1 1 _
5T 18 = @
1
a2 = 37
Aufgabe 11

Die gesuchte Gerade h steht senkrecht zur Geraden g: y = —%x + 1 und hat somit die
Steigung my, =5. (¢ L h & my-my = —1)

h(z) =5z +q
An welcher Stelle hat p dieselbe Steigung wie h?
Pr)=4r—-3=5 = z=2

y=p2)=8—-6=2



P(2,2) liegt auf der Parabel und der Geraden h:
2=5-24q = q=-8

h:y=5x—8



