
 

  

Level 2 – Fortgeschritten – Blatt 3 Lösung A1 ���� � 3�� � 3�  �′��� � 9�� � 3  �′′��� � 18�   Bestimmung der Wendestelle über �′′��� � 0: 18� � 0  � � 0  y-Koordinate des Wendepunktes über ��0�: ��0� � 0  ���0|0�  Bestimmung der Steigung des Wendepunktes über �′�0�: ���0� � 9 ∙ 0 � 3 � �3  Aufstellung der Normalengleichung über die Punkt-Steigungs-Formel: ���� � � ������ ∙ �� � �� � ����  ���� � � ��� �� � 3� � 0  ���� � �� � � 1   Lösung A2 ���� � �� � 6� � 5  �′��� � 2� � 6  a) Parallelität bedeutet, dass die Steigungen von gegebener Gerade und gesuchter Normalen den gleichen Wert haben müssen. Die gegebene Gerade  � �� � � 1  hat die Steigung !" � ��. Somit muss die Steigung der Normalen !# � �� sein. Da eine Normale orthogonal auf der Tangente stehen muss, muss !$ � �2 sein wegen !$ ⋅ !# � �1. Somit ist auch �′��� � �2.  2� � 6 � �2 | �6  2� � 4  �'   � � 2  ��2� � 2� � 6 ⋅ 2 � 5 � �3  Kurvenpunkt ��2| � 3�  Gleichung der Normalen über die Punktsteigungsformel:  ���� � � ������ ⋅ �� � �� � ����   ���� � �� ⋅ �� � 2� � 3  ���� � �� � � 4 b) Wegen der Angabe einer Normalen, die orthogonal auf einer Geraden stehen soll, muss diese Gerade parallel zu einer Tangente der Kurve sein.    Die gegebene Gerade  � �4� � 4  hat die Steigung !" � �4, also muss auch �′��� � �4 sein.   2� � 6 � �4 | �6  2� � 2  �'   � � 1  ��1� � 1� � 6 ⋅ 1 � 5 � 0  Kurvenpunkt ��1|0�    Da eine Normale orthogonal auf der Tangente stehen muss, muss !# � �( sein wegen !$ ⋅ !# � �1.   Gleichung der Normalen über die Punktsteigungsformel:  ���� � � ������ ⋅ �� � �� � ����   ���� � �( ⋅ �� � 1� � 0  ���� � �( � � �(  



 

  

Level 2 – Fortgeschritten – Blatt 3 Lösung A3 ���� � �� � 4� � 1  �′��� � 2� � 4  Tangente mit !$ � 2 � �′���: 2� � 4 � 2  | �4 2� � 6;  �'    � � 3  ��3� � 3� � 4 ⋅ 3 � 1 � �2  Kurvenpunkt ��3| � 2� Gleichung der Tangente über die Punktsteigungsformel: *��� � �′��� ⋅ �� � �� � ����  *��� � 2 ⋅ �� � 3� � 2 *��� � 2� � 8   Eine Tangente parallel zu  � �4� � 10 muss die Steigung !$ � !" � ����� � �4 haben: 2� � 4 � �4 | �4 2� � 0;  �'    � � 0  ��0� � 0� � 4 ⋅ 0 � 1 � 1  Kurvenpunkt ��0|1� Gleichung der Tangente über die Punktsteigungsformel: *��� � �′��� ⋅ �� � �� � ����  *��� � �4 ⋅ �� � 0� � 1 *��� � �4� � 1   Lösung A4 ���� � �( ���� � 3� � �( �� � �( ��  �′��� � �( �� � �� �  a)  Tangente und Normale in �+ � 1:  !$ � �′�1� � �( ⋅ 1� � �� ⋅ 1 � � �(  !# � � �,- � (�   ��1� � �( ⋅ 1��1 � 3� � � ��  Kurvenpunkt � .1/� ��0  *��� � � �( �� � 1� � �� � � �( � � �(  ���� � (� �� � 1� � �� � (� � � ��1  b) Tangenten parallel zu  � 2,25� � 1:  Die Tangenten müssen die Steigung !$ � �′��� � 2,25 haben:  �( �� � �� � � 2,25 | �2,25  �( �� � �� � � 2,25 � 0 | ⋅ 4  3�� � 6� � 9 � 0 | : 3  �� � 2� � 3 � 0  ��,� � �1 4 √1 � 3 | 6/8-Formel  ��,� � �1 4 2  �� � 3;    �� � �1  ��3� � �( ⋅ 3��3 � 3� � 0 ���1� � �( ⋅ ��1����1 � 3� � �1  Kurvenpunkte ���3|0� und ����1|�1�.  *���� � 2,25�� � 3� � 2,25� � 6,75  *���� � 2,25�� � 1� � 1 � 2,25� � 1,25  



 

  

Level 2 – Fortgeschritten – Blatt 3 c)  Die Tangente senkrecht auf  � 2,25� � 1 muss die Steigung     !$ � �′��� � � ��,: � � �� haben.   �( �� � �� � � � �� | � ��  �( �� � �� � � �� � 0 | ⋅ 12  9�� � 18� � 8 � 0 | : 9  �� � 2� � ;< � 0  ��,� � �1 4 =1 � ;< | 6/8-Formel  ��,� � �1 4 ��  �� � (� ;     �� � ��  � .(�0 � �( ⋅ .(�0� .(� � 30 � � �+�> � .��0 � �( ⋅ .��0� .�� � 30 � � >�>  Kurvenpunkte �� .(� /� �+�>0 und �� .�� /� >�>0.  *���� � �� .� � (�0 � �+�> � �� � � >(�>  *���� � �� .� � ��0 � >�> � �� � � �>�> d) Waagrechte Tangenten haben die Steigung !$ � �′��� � 0  �( �� � �� � � 0  � ⋅ .�( � � ��0 � 0 | Satz vom Nullprodukt  �� � 0;   �� � 2  ��0� � �( ⋅ �0���0 � 3� � 0 ��2� � �( ⋅ �2���2 � 3� � �1  Kurvenpunkte mit waagrechter Tangente ���0|0� und ���2|�1�. e) Die parallele Normale muss ebenfalls die Steigung !# � 2,4 haben. Somit muss !$ � � �,? � � ��,( � � :�� � �′��� sein.  �( �� � �� � � � :�� | � :��  �( �� � �� � � :�� � 0 | ⋅ 12  9�� � 18� � 5 � 0 | : 9  �� � 2� � :< � 0  ��,� � �1 4 =1 � :< | 6/8-Formel  ��,� � �1 4 ��  �� � :� ;     �� � ��  � .:�0 � �( ⋅ .:�0� .:� � 30 � � �:�> � .��0 � �( ⋅ .��0� .�� � 30 � � ��>  In den Kurvenpunkten �� .:� /� �:�>0 bzw. �� .�� /� ��>0 verläuft die Normale von @ parallel zur Ursprungsgeraden mit der Steigung ! � 2,4.   



 

  

Level 2 – Fortgeschritten – Blatt 3 Lösung A5 ���� � ��� � 1���2 � �� � ��� � 3� � 2  ����� � �3�� � 3  a)  Tangente parallel zur Geraden durch A und B.  A��2|0�;   B�0| � 2� | abgelesen aus Graphik  !CD � EF�EGHF�HG � ���++����� � �1  Tangentensteigung !$ � ����� � �1  �3�� � 3 � �1 | �3  �3�� � �4  3�� � 4 | : 3  �� � (� | √   �� � =(� I 1,15;   �� � �=(� I �1,15  ��1,15� � ��1,15 � 1���2 � 1,15� � �0,07  ���1,15� � ���1,15 � 1���2 � 1,15� � �3,93  Die Berührpunkte haben die Koordinaten ���1,15|�0,07� bzw. ����1,15|�3,93�. b) Winkel in der Nullstelle A��2|0�:  Schnittwinkel mit der �-Achse über ! � *J��K� � �′��2�.  ����2� � �3 ⋅ ��2�� � 3 � �9  *J��K� � �9  K � JLM*J���9� � �83,66°  Als Schnittwinkel mit der �-Achse zählt jedoch der Winkel, den die �-Achse 
linksdrehend mit der Geraden einschließt. Wegen des negativen Tangens muss hier die Ergänzung zu 180° gebildet werden:  K∗ � 180° � 83,66° � 96,34°  @ schneidet die � �Achse in A unter 96,34°.      


