Fit fur die Q-Phase ?
Mathematiktraining fur die Schiler und Schulerinnen des
Beruflichen Gymnasiums Gelnhausen

3 Differentialrechnung

3.1 Ableitungen

a) f(x)=2x"+3sinx Summenregel f’(x) =8x°+3cos x

1
b) f(x):«/;-(1+cosx) Produktregel f'(x):%x 2-(1+co:~:x)+\/;'(—sin X)

_ 2
C) f(x)z(X 22) Quotientenregel u(x) =(x—2)* = Kettenregel u’(x)=2(x-2)-1
X
v(X) = x* = Faktorregel Vv'(x)=2x
Lo 2x=2) X =[(x=2)"-2x] 2 —4x*—2x* +8x2—8x _4x-8
f(x) = 4 = 4 =73
X X X
1 3
d) f(x)=— f(x)=(2x*)" = Kettenregel f'(x) = —(2x°)? - 6x* =——
) F0) =55 (x) = (2x) g ()aﬁaﬁ@m@m. i
3,2 2 3. 1,
e) s(t) =—t3 -3yt Summenregel f'(x)==-—=t 3 -3v, ==t 3 -3y,
) s()=,t° -3, gel f/(X) =2t * =3y, =t % -3y,
1 21
f) f(x)=vx+1 f(X)=(x+1)? =  Kettenregel f'(x)=%(x+1) 2

9) f(x)=—4x*+0,5x-7 Summenregel  f'(x) =-12x*+0,5
h) £(x)=ex® +(x* + 2x)4 Summen-&Kettenregel

f7(x) =5ex* +4(x* +2x)* - (2x +2) =8x’ +56x° +144x° + 5x* (e + 32) + 64x°
v(u(x) u(x)

i) f(x) =it2§ Quotientenregel  f'(x) = 3'(1_2)(()1:(21):;23)()'(_2) = (1_52)()2
i k)= (s)=2-(as?)
= Kettenregel k'(s)=-2(as?)™”-(2as)=— %;i?)sz) = _%
k) f(u) =4x¢ +5x° f(u)=4(x° +5x2)%
; 1 -3 6x+ 20
= Kettenregel f'(x)= 4-§(x3 +5x%) 2.(3x* +10x) = N
1) g(t) :sin% Kettenregel g'(t) = cos(lj (-t?)
auRere Abl. e Aot
m) g(a) =a’ ++f2a -4 g(a)=a’+ (2a)% -4

Kettenregel

1,. -t 1
= Summenregel ‘(A)=2a+=(2a) 2-2=2a+——
g g'(@) 2( ) T
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n) f(f)=—5(§—4rj Kettenregel f'(r):-5-5(§_4rj - (-4) =100(§_4rj

innere Abl.
&uRere Abl.

7 1
0) f(x):i/x_7+\/£(x+1) Summen-&Produktregel  f(x)=x° +x 2 -(x+1)
X ut) v
7 2 3 7
= f'(x)zgx5 _EX 2. (x+D)+x5-1

p) f(x)=%x6—x2—\/§ Differenzregel  f'(x) = x° — 2x
q) f(x)= 28 f(x)=8-(x*+2)"
X°+2
, 9 - 16X
= Kettenregel ~ f(x)=8-(-1)(X"+2)": 2X =-——F——
m innere Abl. (X +2)
r) f(z)=—cos(2z+ r) Kettenregel f(z)=sin(2z+7) - 2 __=2sin(2z+7)
—_——

suBere Abl. innere Abl.

s) f(x)=(x—3)° ++/2: —% Summen-&Kettenregel f(x)=5(x-3)* -1+ /2 =5(x-3)* +/2

3.2 Kurvendiskussion einer Funktion ohne Parameter
Ableitungen (Anwendung der Produktregel)

f(x) = (x-1) ~2(3x+5)
f,()():3(x—1) -2(3x+5)+(x—112) 3_3(x-1)°
f'(x) = 3(X_1)1'2(3X+5) + (x _112) 8 _ 3(X1;1) ((4x+4))=(x-1)*-(x+1)

f'(x) =2(x-1)-(x+1)+(x-1)* -1=(x-1)(3x +1) =3x* —2x -1
f"(x)=6x-2

((4x+4))=(x-1)*-(x+1)

Definitionsbereich :
XelR

Symmetrie:

(F(X) % F(=x) und —F(x) # f(=x) )

Randverhalten:

n=4 und a,>0
X—>-0o = f(X)—>o
X—=>+0 = f(X) >0

Nullstellen :

£(x) =0 (x=1)°-(3x+5) _

12

0 < Xyp=l v X,=-
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Extremunkte :

EP: f'(x)=0 A (f"(X)#0 v VZW beif’)
(x-1)%-(x+1)=0 < x,,=1 v x,=-1mdgliche ES
n 4

f'"-)=4>0 = TP(—l/—E)

f"()=0 = Kkeine Aussage

£(0) =1

£(2) :3} kein VZW = keine Extremstelle bei x =1

Wendepunkte:

WP: f"(x)=0 A (f"(X)#0 v VZW beif")
x-)Bx+)=0 < x=1 v x=—% maogliche WS
f"(1)=4-+0 = WP=SP(1/0)

1 — 1 64
f"(-2)=—4%0 WP(-Z /- —
( 3) #0 = ( 3 81)

Wertebereich :
yeR mit y> —%

Wendetangenten:
SP/0) = t,(x)=0

we(-L/- 54
3 81
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3.3 Kurvendiskussion einer Funktion mit Parameter (Kurvenschar)

a)

f (x)=%-( ‘-6t°x* +9t*) teR

1
I
X)=—= X
4¢?
£ (x )=P-(24x):?_f
Nullstellen:
f(x)=0 < (x'-6t'x*+9t')=0 <« (2-6t'z+9t")=0 < z,,=3t"=+0t*-0t* =3t’

X, =\V3t2 =t¥3 v X, =—/3t> =—t/3 beide NS sind DNS und damit auch ES

Extrempunkte:
EP: T(X)=0 A (f"()%0 v VZW beif’)
A -12t2% =0 v x,=0 v X,=t3 v x3:—t\/§ mogliche ES

£7(0)=-3<0 = HP(OIZ%tZ)

f'(£t3)=6>0 = TP,,(*ty/3/0)

Wendepunkte:

WP: T"(X)=0 A (f"(xX)=0 v VZW beif")
12x* -12t* =0 < Xx,,=*t

" (- t)——%¢0undf"'(+t)——¢0 = WP, (t/t?)
f (1) =t?

o~
| Ko

K, fir —6<x<6
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b)
WP, (t/t%)

X z :z} Gleichung der Ortskurve O(x) = x?

WP( t/t?)

X= 2

Glelchung der Ortskurve O(x) = x

AIIe WP liegen auf der Normalparabel.
c)
WP(- t/t )

f/(t) = (4t3 ~12tt) = -2t
t? ——2t (t)+b = b=3t’

Wendetangente: g(x) = —2tx + 3t°

i-(x“—6t2x2+9t4)=—2tx+3t2 o L.x —gx +2tx—§t =0
4 4 4

tZ 42
o —6t°x% +8t°%x —3t* =0  x =t ist mindestens eine DNS
1 0 -6t 8t® -3t
t|1 t -5t° 3t 0
x|1 t -5t 3t
t |1 2t -3t° 0

X°+2tx =3t =0 < X;=—t+V4t> =t v x,=-t—+/4t> =3t weitere Schnittstelle
g(-3tx) = —2t(-3t) +3t> =9t* = Schnittpunkt S(-3t/9t?)

d)
1 4 2
fz(x):E-(x —24x +144)

1 /4 2 1 (4 2
P(U/E-(u —24u +144)) Q[—U/E-(u —24u +144)j
A(u):1-2u-i-(u“—24u2+144):i v =30t oy

2 716 16 2

A'(u) _2 —gu2 +9
16 2

A”(u) = > P9y
EP: A‘(X)=0 A A"(X)<0

% u —%uz +9=0 < u,=+J12 v u,=+2,4 mogliche ES
A"(\12 )=20,78>0 = TP

A'(J2,4)=-9,29<0 = HP(2,4/8,92)

Maximaler Flacheninhalt 8,92 FE.



