Losungen
Teil A (ohne Hilfsmittel)
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j) Die Funktion g(x) = sin (x) hat Nullstellen bei x,=m und x,=2m bei einer Periode

von 2. Die gegebene Funktion f(x) = sin (2x) hat durch den Faktor 2 eine
verdnderte Periodenldnge, namlich 7, die x-Werte der oben erwdhnten Nullstellen

liegen daher nach der Stauchung bei XF% und x,=m. Im betrachteten
Definitionsbereich 0 <x <2 kommt die Periode allerdings weiter rechts nochmals

vor. Daher gibt es zwei weitere Nullstellen: x3=%n und x,=27.
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k) Die Funktion g(x) = cos (0,5x) hat eine Amplitude von 1. Der Summand +1 sorgt daher
dafiir, dass die Nullstellen von f(x) = cos (0,5x) + 1 den Tiefpunkten von
g(x) = cos (0,5x) entsprechen. Diese Tiefpunkte erhdlt man, wenn man zundchst nach
die Tiefpunkte von h(x) = cos (x) sucht. Und die Tiefpunkte von h liegen bei x,=mn,
X, =3 usw. Dabei muss beachtet werden, dass h eine Periodenldnge von 2 7t hat.
Der Faktor 0,5 sorgt jedoch dafiir, dass g eine Periodenldnge von 4 it hat (also das
Doppelte). Damit ergibt sich insgesamt ein einziger Tiefpunkt fiir g, ndmlich bei
x,=2m. Dies ist dann auch die einzige Nullstelle von f.
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Aufgabe 2

Die Funktion f; ist symmetrisch zur y-Achse, da die Exponenten alle gerade sind.

Die Funktion f, ist symmetrisch zum Koordinatenursprung, da die Exponenten alle ungerade
sind.

Die Funktion f; hat keine Standardsymmetrie, da es sowohl gerade als auch ungerade
Exponenten gibt.

Die Funktion f4 ist symmetrisch zur y-Achse, da der einzige (nicht explizit angegebene)
Exponent Null ist (was als gerade gilt).

Die Funktion fs ist symmetrisch zur y-Achse. Es handelt sich um den Graphen von Kosinus.

Die Funktion fs ist symmetrisch zum Koordinatenursprung. Es handelt sich um den Graphen
von Sinus.

Die Funktion f; ist symmetrisch zur y-Achse. Die Kurve wird ndmlich um 90° nach links
verschoben. Dadurch entsteht der Graph von Kosinus.
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Aufgabe 5

Die Mitte der wellenférmigen Bewegung liegt bei y=1. Daher gilt: d = 1.

Die Amplitude betrdgt 4, da die Hoch- und Tiefpunkte jeweils 4 LE von der Mitte entfernt
sind (nach oben bzw. nach unten). Daher gilt: a = 4.

Die Periodenlédnge betrdgt i (nach jeweils m LE wiederholt sich die Bewegung). Daher gilt:

o,
P
2n=nb
2=b

Um am Ende c zu bestimmen, benétigen wir einen Extrem- oder Wendepunkt. Gut ablesbar
ist. Eine gut ablesbare Wendestelle mit positiver Steigung liegt bei x=0. Und ein solcher
Punkt miisste nach der Verschiebung bei x=-c liegen. Daher gilt: -c = 0, also c=0.

Insgesamt erhalten wir: f (x)=4-sin(2x)+1

Aufgabe 6

Die Mitte der wellenférmigen Bewegung liegt bei y=2. Daher gilt: d = 2.

Die Amplitude betrdgt 2, da die Hoch- und Tiefpunkte jeweils 2 LE von der Mitte entfernt
sind (nach oben bzw. nach unten). Daher gilt: a = 2.



Die Periodenlédnge betrédgt 4 m (nach jeweils 4 1 LE wiederholt sich die Bewegung). Daher
gilt:
2n _
P
2n=4nb
0,5=b

4

Um am Ende c zu bestimmen, benétigen wir einen Extrem- oder Wendepunkt. Gut ablesbar
ist. Eine gut ablesbare Wendestelle mit positiver Steigung liegt bei x=m. Und ein solcher
Punkt miisste nach der Verschiebung bei x=-c liegen. Daher gilt: -c = m, also c=-m.

Insgesamt erhalten wir: f (x)=2-sin(0,5(x—1m))+2

Aufgabe 7

Der Graph von Sinus entspricht dem um 90° (also ein Viertel der Periodenldnge) nach rechts
verschobenen Graphen von Kosinus. Eine einfache Verschiebung nach rechts bzw. links um
einen bestimmten Betrag geniigt, um aus dem einen Graphen den anderen herzustellen.

Der Graph von f (x)=2-sin(3 x)—1 hat eine Periodenlinge von 2%22% Daher ist der
Graph von f(x)=2-cos(3x)—1 im Vergleich dazu um én nach links verschoben (namlich

um ein Viertel der Periodenldnge: ;—72221—;2%). Ansonsten entsprechen sich die beiden

Graphen: Die Amplitude wird bei beiden um den Faktor 2 vergrofert und beide werden um
1 LE nach unten verschoben. Um aus dem einen Graphen den anderen zu machen, geniigt
eine Verschiebung um ein Sechstel Pi.

Endergebnis: f(x):2-cos(3(x—én))—1

Alternative:

Die Graphen von f(x)=sin(3x) und f (x)=cos(3 x) dhneln einander. Wenn ich den einen
um einen bestimmten Betrag nach rechts bzw. links verschiebe, so erhalte ich den anderen.

Um diesen Betrag zu bestimmen, kann man iiberlegen:
Fiir welches e gilt sin(t)=cos(t+e)? Da der Graph von Sinus dem um 90° (oder der Halfte
von Pi) nach rechts verschobenen Graphen von Kosinus entspricht, gilt: e = - ¥ Pi. Daher

gilt: f (x)=sin(3x)=cos(3x —%) Anschliefend klammern wir die 3 aus, um zu unserer

Form der Funktionsgleichung zu gelangen: f(x)=cos(3x— % )=cos(3(x— % )). Zuletzt

muss man bedenken, dass der Faktor 2 und der Term -1 die beiden Graphen in gleicher
Weise beeinflussen. Die Verschiebung um ein Sechstel Pi reicht also aus.

Endergebnis: f(x):2-cos(3(x—%n))—1
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Aufgabe 9

cos’(x)+2cos(x)=0
X

cos(x)-(cos(x)+2)=0

cos(x)=0 oder  cos(x)=—2(nichtlésbar)
X, =T

X,=371

Dabei ist zu beachten, dass der Term cos(x) den Wert -2 nicht annehmen kann.
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Aufgabe 12

a) Der Graph von f wird um den Faktor 2 in y-Richtung gestreckt (von der x-Achse aus
auseinandergezogen). Aullerdem wird er um den Faktor Pi/2 in x-Richtung gestaucht
(in Richtung der y-Achse zusammengedriickt). Als letztes wird er um 2 nach unten
verschoben.

b) Der Graph von g hat eine Amplitude von 2 und er wird um 2 nach unten verschoben.
Dadurch werden die Hochpunkte zu den neuen Nullstellen. Auferdem betragt seine

Amplitude 27
0,5

b

=4. Er wird nicht nach links oder rechts verschoben. Hochpunkte

miisste der neue Graph bei x= 0 und allen Vielfachen der Amplitude haben, also:
x; = 0 und x,=4.

Aufgabe 13

Zuerst bestimmen wir den Wendepunkt:



Hinweis: Da die Aufgabenstellung vorgibt, dass es einen Wendepunkt gibt, kann man die
Hinreichende Bedingung bei dieser Aufgabe auch weglassen.

Als néchstes bestimmen wird die Gleichung der Wendetangente:
f'(1)=—3+6—-1=2 = t(x)=2x+b
W(1/=2)auft = t(1)=—2 = 2+b=-2 = b=—4

Damit erhalten wir: t(x) = 2x — 4

Aufgabe 14

Es gilt: g(x)=a-f(x)+bx=a-3-cos(x)+bx=3acos(x)+bx
Wir wissen, dass (0/-3) auf dem Graphen liegt. Daher gilt:

g(0)=-3
3a-cos0+b-0=—-3
3a=—-3

a=-—1

Also erhalten wir: g(x)=—23cos(x)+bx

Zuletzt wissen wir, dass (%/ % ) auf dem Graphen liegt. Daher gilt:

w3
gg)—4n
T T3 .
—3- — b._:_
cos(2 )+ =g P
—3.0+%p=3 1
2 4
1,3
2 4
p=5
2

Antwort: a=-1und b =1,5.



Aufgabe 15

a) Die Ableitung hat eine Extremstelle bei x;. Damit das mdglich ist, muss ihr Grad
mindestens 2 sein. Dann muss aber f selbst vom Grad her mindestens 3 sein.

b) .
i E
/KJ X2 Xy
Aufgabe 16
a) f(x)=2x-5
y=2x—5
x=2y—5
X+5=2y
0,5x+2,5=y

g(x)=0,5x+2,5

b)
f(x)=0,5-(x—2)’+1

y=0,5-(x—2)+1
x=0,5-(y—2)’+1
x—1=0,5-(y—2)’
2x—2=(y—-2)
N2x—2=y-2
%2x—2+2:y

g(x%:%2x—2+2

Aufgabe 17
a)

f(x)=x3+x+1
fr(x)=3x"+1
fr(x)=6x
frri(x)=6



N.B.:f"'(x)=0
6x=0
x=0

H.B.:f""(x)=0und f'""(x)#0
f'''(0)=6#0

f(0)=0+0+1=1 = W(0/1)

Hinweis: Da in der Aufgabenstellung steht, dass es genau einen Wendepunkt gibt, ist
die Durchfiihrung der hinreichenden Bedingung bei dieser Aufgabe nicht nétig.

b) Wir bestimmen die Ableitungen:

f(x)=ax’+bx+1
f'(x)=3ax’+b
f''(x)=6ax
[1ri(x)=6a

Nun bestimmen wir den Wendepunkt:
N.B.:f"'(x)=0
6ax=0

x=0

H.B.:f"'(x)=0und f'""(x)#0
f'''(0)=6a#0

f(0)=0a+0b+1=1 = W(0/1)

Bei den Rechnungen verschwinden a und b jeweils. Da a ungleich 0 ist, darf man im Term
6ax durch 6a teilen.

Aufgabe 18
a)

f(x)=x’-6x*+11x—6
f(x)=3x"-12x+11
f(x)=6x—12
fro(x)=6

N.B.:f"'(x)=0
6x—12=0
6x=12
x=2

H.B.:f"'(x)=0und f'""(x)#0
f''(2)=6#0



f(2)=8—6-4+11-2—6=8-24+22—6=0 = W (2/0)

b) Wir verschieben den Graphen um 1 nach rechts und 2 nach oben.
Damit ergibt sich: h(x)=(x—1)"—6(x—1)+11(x—1)—6+2

Aufgabe 19

Fiir den Paramater b von Fgilt: b = 1. |
Der Parameter b is1 bei g doppelt so grof wie bei f

Aufgabe 20

Losungserwartung: Winkelfunktionen* - 1_673, FAE.5, Offenes Antwortformat
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Aufgabe 21

a)f(x)=2x-5 Definitionsmenge: R
Wertemenge: IR

b) f(x)=2(x—3)°+1 Definitionsmenge: R
Wertemenge: y=1

o) f(x)=2-sin(5x)+1 Definitionsmenge: R
Wertemenge: —1<x<3

4 ..
d)f(x)= = Definitonsmenge: ~ x#0

Wertemenge: y#0



=1y
f) f(x)=Vx—2

Definitionsmenge:

Wertemenge:

Definitionsmenge:

Wertemenge:



