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Lösung

Lösung zu Teilaufgabe 1.1 (8BE)

Die Parameter in f(x) = k ·e a·x
2

sollen so bestimmt werden, dass die Kur-

ve durh die Punkte P1 (−2,53 | 0,835) und P2 (3,57 | 0,39) geht. Da die

Anzahl der Parameter und die Anzahl der Bedingungen übereinstimmen,

gibt es eine eindeutige Lösung:

P1 (−2,53 | 0,835) : f (−2,53) = 0,835 ⇔ 0,835 = k · e a·(−2,53)2 I

P2 (3,57 | 0,39) : f (3,57) = 0,39 ⇔ 0,39 = k · e a·(3,57)
2

II

�Potenzen werden divi-

diert, indem man ih-

re Exponenten subtra-

hiert.� (2. Potenzgesetz)

Durh Division der beiden Gleihungen lässt sih der Parameter k elimi-

nieren und a berehnen:

0,835

0,39
= e a·((−2,53)2−(3,57)2)

2,14 = e−6,344·a | ln

−6,344 · a = ln (2,14) | : (−6,344)

a ≈ −0,12

Damit ergibt sih durh Einsetzen in Gleihung I oder II k ≈ 1,8.

Lösung zu Teilaufgabe 1.2 (6BE)

Für zwei beliebige Punkte P1 (x1 | y1) und P2 (x2 | y2) ergibt sih analog

zu Teilaufgabe 1.1:

a =

ln

(

y1

y2

)

x21 − x22
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Lösung zu Teilaufgabe 1.3 (4BE)

In dieser Teilaufgabe soll gezeigt werden, dass die betrahtete Funktion ein

Maximum bei x = 0 besitzt. Hierfür gibt es vershiedene Möglihkeiten:

1. rehnerish über eine Nullstelle mit Vorzeihenwehsel von + nah -

in der ersten Ableitung:

f(x) = 1,8 · e−0,12x2

f ′(x) = −0,432x · e−0,12x2

0 = −0,432x · e−0,12x2

⇔ x = 0

f ′(−1) > 0

f ′(+1) < 0

Merke:

Um zu untersuhen,

ob an einer Nullstelle

ein Vorzeihenwehsel

(VZW) statt�ndet, wird

ein Wert rehts und ein

Wert links der Nullstelle

in die Funktion einge-

setzt und die Vorzeihen

vergleihen. Liegen noh

weitere Nullstellen vor,

muss der ausgewählte

Wert näher an der

untersuhten Nullstelle

liegen als die nähste

Nullstelle.

2. Wegen f(x) = f(−x) verläuft der Graph von f ahsensymmetrish

zur y-Ahse, die einzige Extremstelle der Funktion muss auf der Sym-

metrieahse, also bei x = 0 liegen. Wegen lim
x→±∞

f(x) = 0 muss ein

Maximum vorliegen.

3. Der Exponent der e-Funktion ist wegen x2 ≥ 0 entweder Null oder

negativ. Da e 0 = 1 und für a > 0 e−a < 1 gilt, muss bei x = 0 ein

Maximum vorliegen.

Lösung zu Teilaufgabe 2.1 (6BE)

Zur näherungsweisen Berehnung der Flähe unter der betrahteten Kur-

ve kann die Flähe durh Rehteke angenähert werden. Dabei wird eine

untere Shranke für den tatsählihen Fläheninhalt ermittelt, indem nur

Rehteke betrahtet werden, die von der Kurve niht geshnitten werden

(Untersumme), die Flähe der Rehteke, die von der Kurve geshnitten

werden, wird als Obersumme bezeihnet und legt eine obere Grenze für

die tatsählihe Flähe fest.

In der Aufgabe war bereits vorgegeben, dass das Intervall [−2; 2] in 8

Streifen unterteilt werden soll, die Breite der einzelnen Streifen beträgt

damit 0,5m. Die Höhe der Rehteke ergibt sih aus den entsprehenden

Funktionswerten.

Aufgrund der Symmetrie der Funktion reiht es aus, die Streifen im Inter-

vall [0; 2] zu addieren und die berehnete Flähe mit 2 zu multiplizieren.
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Untersumme:

1

2

1 2−1−2
x

y

U8 = 2 · [0,5 · (f (0,5) + f (1) + f (1,5) + f (2))]

≈ 5,8312

Obersumme:

1

2

1 2−1−2
x

y

O8 = 2 · [0,5 · (f (0) + f (0,5) + f (1) + f (1,5))]

≈ 6,5173

Für die Flähe unter der Kurve gilt damit 5,8312m2 < A < 6,5173m2
oder

A ≈
5,8312 + 6,5173

2
m2 ≈ 6,17m2.
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Lösung zu Teilaufgabe 2.2 (4BE)

Die prozentuale Abweihung des Wertes aus Teilaufgabe 2.1 von der Com-

puternäherung beträgt

∆A = 1−
6,17

6,1966
≈ 0, 0043 = 0,43%.

Durh die Methode aus Teilaufgabe 2.1 könnten bessere Näherungswerte

erzielt werden, wenn die Anzahl der Rehtekstreifen erhöht wird.

Lösung zu Teilaufgabe 3 (7BE)

In dieser Aufgabe soll in der Gaube ein rehtekiges Fenster mit maximaler

Gröÿe angebraht werden. Die Maÿe des Fensters sollen berehnet werden.

Dem Material kann entnommen werden, dass die oberen Fenstereken mit

der Funktion abshlieÿen sollen:

1

2

1 2−1−2
x

y

×P(u | f (u))

Indem der Punkt P entlang des Funktionsgraphens vershoben wird, än-

dert sih die Flähe des entsprehenden Rehteks. Gesuht ist jetzt der

Punkt P, für den die Rehtek�ähe maximal ist.
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Für die Rehnung reiht es aus Symmetriegründen wieder aus, nur eine

Hälfte der Dahgaube und damit auh des Fensters zu betrahten:

1

2

1 2
x

y

×P(u | f (u))

A(u) = u · f(u)

= u · 1,8 · e−0,12·u2

A′(u) = 1,8 · e−0,12·u2

+ u · (−0,432u) · e−0,12·u2

=
(

1,8− 0,432u2
)

· e−0,12·u2

0 =
(

1,8− 0,432u2
)

· e−0,12·u2

u = ±

√

1,8

0,432
≈ ±2,04

Dem Kontext kann entnommen werden, dass nur die positive Lösung re-

levant ist. Wegen A′(0) > 0 und A′(3) < 0 liegt für die Funktion A bei

u ≈ 2,04 ein Maximum vor.

Die Fenster�ähe beträgt dann wegen A(2,04) = 2·2,04·1,8·e−0,12·(2,04)2 ≈
4,46 etwa A = 4,46m2

.

Lösung zu Teilaufgabe 4 (5BE)

Hier soll begründet werden, dass die Wendepunkte der Kurvenshar fk(x) =

k · e−
3

25
x2

alle auf Parallelen zur y-Ahse liegen. Da der Sharparame-

ter k ausshlieÿlih als Koe�zient der e-Funktion vorkommt, verursaht

er lediglih eine Strekung der Funktion in y-Rihtung. Die x-Werte der

Wendepunkte der Shar werden durh eine Veränderung von k also niht

angefasst, nur ihre y-Werte verändern sih, woraus eine Ortskurve der Wen-

depunkte parallel zur y-Ahse resultiert.
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Erläuterung: Ortskurven

Die Zuordnungsvorshrift einer Kurvenshar enthält neben der Variablen noh einen Para-

meter, den sogenannten Sharparameter. Für jeden Wert des Sharparameters ergibt sih

eine andere Zuordnungsvorshrift und damit ein anderer Funktionsgraph.

In den meisten Fällen haben alle Graphen einer Funktionsshar einen ähnlihen Verlauf,

die Extrem- und Wendestellen können als Funktion des Sharparameters bestimmt werden.

Die Extrem- oder Wendestellen einer Kurvenshar können selbst wieder auf einer Kurve

liegen:

Die Abbildung rehts zeigt in hellblau einige Re-

präsentanten der Shar fk(x) = x2 − kx + 2.
Auÿerdem ist zu sehen, dass alle Tiefpunkte der

Shar bei TP

(

0,5k | −0,25k2 + 2
)

auf einer wei-

teren, dunkelblau eingezeihneten, Kurve liegen.

Diese Kurve wird als Ortskurve der Tiefpunkte

bezeihnet. Um sie einzuzeihnen, ist es grund-

sätzlih möglih, über die Koordinaten der Tief-

punkte einzelne Punkte zu berehnen:

2

1 2−1−2
x

y

Für jeden Wert von k wird entsprehend eine x- und eine y-Koordinate berehnet:

k

x

y

Dieses Verfahren ist mühsam, jeder Punkt auf der Kurve

muss einzeln berehnet werden, insbesondere ist ein automa-

tisiertes Zeihen mit Hilfe eines Computers o.ä. niht mög-

lih.

Ziel der Berehnung von Ortskurven ist es daher, eine Zuordnungsvorshrift zu �nden, die

wie gewohnt funktioniert: Zu einem vorgegebenen x wird ein y berehnet.

Hierfür wird in einem ersten Shritt durh Umformen der x-Koordinate der Wert des

Sharparameters als Funktion von x bestimmt und anshlieÿend dieser Zusammenhang in

die y-Koordinate eingesetzt. Für das konkrete Beispiel hier ergibt sih k = 2x und damit

y = −0,25 · (2x)2 + 2 = −x2 + 2.

Die Zuordnungsvorshrift der Ortskurve der Tiefpunkte lautet also g(x) = −x2 + 2.
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