einfach mathe! Probeklausur: Ganzrationale Gleichungen lé6sen Aufgabe 6¢

Aufgabe 6¢: Berechne die Extremstellen

Gegeben ist die Funktion

f(z) = 2% — 322 — 92

Berechne die Extremstellen der Funktion und gib sie an.

Lésung

Gesucht sind die Extremstellen der Funktion.
Extremstellen berechnet man mit der notwendigen Bedingung

flx)=0

Um anschlieBBend zu prifen, ob wirklich eine Extremstelle vorliegt, verwenden wir die hinreichende
Bedingung

f(x) #0

AuBerdem bestimmt das Vorzeichen von f”(z), ob ein Hochpunkt oder ein Tiefpunkt vorliegt.

(" Wichtiger Hinweis

In dieser Aufgabe sind nur die Extremstellen gesucht.

Das bedeutet: Gesucht sind zunachst nur die z-Werte der Extrempunkte.

Die passenden y-Koordinaten berechnen wir spater nur als Zusatz, damit wir die Extrempunkte vollstén-
dig angeben kdnnen.

- J

1. Schritt: f/(x) bilden

Die Funktion lautet:
f(z) =2% 322 — 92
Wir bilden die erste Ableitung:
f'(x) =32* — 62— 9

Damit gilt:

f'(x) =32% — 62— 9

2. Schritt: f”(x) bilden

Jetzt bilden wir die zweite Ableitung.
Aus

f'(z) =32% =62 —9

wird:
" (x) =6x—6
Damit gilt:
" (x) =6x—6
& J
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(" Merke

Far Extremstellen gilt:

notwendige Bedingung: f'(z) =0

hinreichende Bedingung: f”(z) # 0
Wenn
f'(x) <0

liegt ein Hochpunkt vor.
Wenn

f(x) >0

liegt ein Tiefpunkt vor.
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3. Schritt: Notwendige Bedingung anwenden

Die notwendige Bedingung lautet:
f(z)=0

Also setzen wir:
322 —6r—9=0

Jetzt I6sen wir die Gleichung:

322 —6x—-9=0 |:3
22 —2x—-3=0

Die Gleichung
22 —-2x—-3=0

I6sen wir mit der pg-Formel.
Wir vergleichen mit:

z? +pr+qg=0
Also gilt:
p=-2 und ¢g=-3

Die pg-Formel lautet:
p P2
na=-3%y(5) ~a

Wir setzen ein:

-2 —2\?

1,2 5 (2) (=3)
=1+/(-1)2+3
=1++v1+3
=1+V4
=1x2

Damit erhalten wir:
r=1-2=-1

To=14+2=3

Die mdglichen Extremstellen liegen also bei:

Ty =—1 und To =3
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(" Alternative: Mitternachtsformel

Alternativ kann man die Gleichung
22 —2x—-3=0

auch mit der Mitternachtsformel 16sen.
Die Mitternachtsformel lautet:

—b 4+ Vb% — dac
Ti2=— o5
2a
Far die Gleichung

22 —2x-3=0

gilt:

Wir setzen ein:

~(-2)+ /P =41 (3)
2.1

2+ v4+12

%
2+ /16
2
_2+4

T2

x1,2

Damit erhalten wir:

2—4
7 ="—F—=-1
244
1}2:72 =3

Auch mit der Mitternachtsformel erhalten wir also die méglichen Extremstellen:

r1 = —1 und To =3
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4. Schritt: Hinreichende Bedingung anwenden

Die hinreichende Bedingung lautet:
f'(@) #0

Wir prifen die beiden mdéglichen Extremstellen mit
" (x) =6x—6

Firz, = —1:

F=1)=6-(~1) =6
=—6-6
=-12

Da

f(=1) <0
liegt bei

r=-—1

ein Hochpunkt vor.
Far x4 = 3:

f(3)=6-3—6

=18—-6
=12
Da
f7(3)>0
liegt bei
=3

ein Tiefpunkt vor.

. J
f Wichtiger Hinweis )
Damit ist die eigentliche Aufgabe bereits gelést.
Gesucht waren nur die Extremstellen, also die z-Werte:
r=-1 und z=3
Die passenden y-Koordinaten berechnen wir jetzt nur noch als Zusatz.
N\ J
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Zusatz: y-Koordinaten berechnen

FUr die Extrempunkte brauchen wir zusatzlich die passenden y-Werte.
Dazu setzen wir die xz-Werte in die Ausgangsfunktion ein:

f(z) =2® —32° — 9z

Far 1 = —1:

~

(1) =(-1)>=3-(-1)* =9 (1)
= —1-3+49
=5

Damit ist der Hochpunkt:
H(-1]5)
Far To = 3:

f(3)=3*-3.32-9.3
=927 —27—27
=27
Damit ist der Tiefpunkt:

T(3] —27)
S J

Die gesuchten Extremstellen sind:

z=-1| und |z=3
Zusatz: Die zugehérigen Extrempunkte sind:
H(-1]5)

und

T(3] —27)

Seite 6 von 6



