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Aufgabe 3

a)
f (x) = x2 − 6x + 11

Die erste Ableitung lautet

f ′(x) = 2x − 6

Notwendige Bedingung: f ′(x) = 0

2x − 6 = 0 |+ 6
2x = 6 | : 2

x = 3

An der Stelle x = 3 verläuft die Tangente waagerecht.

Hinreichende Bedingung: Vorzeichenwechsel bei f ′(x)

f ′(1) = 2 · 1 − 6 = −4 < 0

f ′(4) = 2 · 4 − 6 = 2 > 0

An der Stelle x = 3 liegt somit ein lokales Minimum vor.

f (3) = 32 − 6 · 3 + 11 = 2

Die Koordinaten lauten
(3 | 2)

b)
f (x) = 3x2 − 2x + 1

Die erste Ableitung lautet

f ′(x) = 6x − 2
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Notwendige Bedingung: f ′(x) = 0

6x − 2 = 0 |+ 2
6x = 2 | : 6

x =
1
3

An der Stelle x = 1
3 verläuft die Tangente waagerecht.

Hinreichende Bedingung: Vorzeichenwechsel bei f ′(x)

f ′(0) = 6 · 0 − 2 = −2 < 0

f ′(1) = 6 · 1 − 2 = 4 > 0

An der Stelle x = 1
3 liegt somit ein lokales Minimum vor.

f
(

1
3

)
= 3 ·

(
1
3

)2
− 2 ·

(
1
3

)
+ 1

Die Koordinaten lauten (
1
3
| 2

3

)

c)
f (x) = −2x2 − 16x + 15

Die erste Ableitung lautet

f ′(x) = −4x − 16

Notwendige Bedingung: f ′(x) = 0

−4x − 16 = 0 |+ 16
−4x = 16 | : (−4)

x = −4
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An der Stelle x = −4 verläuft die Tangente waagerecht.

Hinreichende Bedingung: Vorzeichenwechsel bei f ′(x)

f ′(−5) = −4 · (−5)− 16 = 4 > 0

f ′(−3) = −4 · (−3)− 16 = −4 < 0

An der Stelle x = −4 liegt somit ein lokales Maximum vor.

f (−4) = −2 · (−4)2 − 16 · (−4) + 15 = 47

Die Koordinaten lauten
(−4 | 47)

d)
f (x) = 3x3

Die erste Ableitung lautet

f ′(x) = 9x2

Notwendige Bedingung: f ′(x) = 0

9x2 = 0 | : 9

x2 = 0 |√

x = 0

An der Stelle x = 0 verläuft die Tangente waagerecht.

Hinreichende Bedingung: Vorzeichenwechsel bei f ′(x)

f ′(−1) = 9 · (−1)2 = 9 > 0

f ′(1) = 9 · 12 = 9 > 0

An der Stelle x = 0 liegt somit ein Sattelpunkt vor.

f (0) = 3 · 03 = 0

Die Koordinaten lauten
(0 | 0)
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e)
f (x) = x3 − 3x

Die erste Ableitung lautet

f ′(x) = 3x2 − 3

Notwendige Bedingung: f ′(x) = 0

3x2 − 3 = 0 |+ 3

3x2 = 3 | : 3

x2 = 1 |√

x1,2 = ±1

An den Stellen x1 = −1 und x2 = 1 verläuft die Tangente waage-
recht.

Hinreichende Bedingung: Vorzeichenwechsel bei f ′(x)

f ′(−2) = 3 · (−2)2 − 3 = 9 > 0

f ′(0) = 3 · 02 − 3 = −3 < 0

f ′(2) = 3 · 22 − 3 = 9 > 0

An der Stelle x1 = −1 liegt somit ein lokales Maximum und an der
Stelle x2 = 1 — ein lokales Minimum vor.

f (−1) = (−1)3 − 3 · (−1) = 2

f (1) = 13 − 3 · 1 = −2

Die Koordinaten lauten

(−1 | 2) (1 | −2)
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f)
f (x) = x3 − 12x − 5

Die erste Ableitung lautet

f ′(x) = 3x2 − 12

Notwendige Bedingung: f ′(x) = 0

3x2 − 12 = 0 |+ 12

3x2 = 12 | : 3

x2 = 4 |√

x1,2 = ±2

An den Stellen x1 = −2 und x2 = 2 verläuft die Tangente waage-
recht.

Hinreichende Bedingung: Vorzeichenwechsel bei f ′(x)

f ′(−3) = 3 · (−3)2 − 12 = 15 > 0

f ′(0) = 3 · 02 − 12 = −12 < 0

f ′(3) = 3 · 32 − 12 = 15 > 0

An der Stelle x1 = −2 liegt somit ein lokales Maximum und an der
Stelle x2 = 2 — ein lokales Minimum vor.

f (−2) = (−2)3 − 12 · (−2)− 5 = 11

f (2) = 23 − 12 · 2 − 5 = −21

Die Koordinaten lauten

(−2 | 11) (2 | −21)
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g)

f (x) = −1
4

x4 + x3 − 4

Die erste Ableitung lautet

f ′(x) = −x3 + 3x2

Notwendige Bedingung: f ′(x) = 0

−x3 + 3x2 = 0

x2 · (−x + 3) = 0

x2 = 0 |√

x1 = 0
−x + 3 = 0 |+ x

3 = x2

An den Stellen x1 = 0 und x2 = 3 verläuft die Tangente waagerecht.

Hinreichende Bedingung: Vorzeichenwechsel bei f ′(x)

f ′(−1) = −(−1)3 + 3 · (−1)2 = 4 > 0

f ′(1) = −13 + 3 · 12 = 2 > 0

f ′(4) = −43 + 3 · 42 = −16 < 0

An der Stelle x1 = 0 liegt somit ein Sattelpunkt und an der Stelle
x2 = 3 — ein lokales Maximum vor.

f (0) = −1
4
· 04 + 03 − 4 = −4

f (3) = −1
4
· 34 + 33 − 4 = 2

3
4

Die Koordinaten lauten

(0 | −4)
(

3 | 2
3
4

)
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h)

f (x) =
1
2

x4 + 16x

Die erste Ableitung lautet

f ′(x) = 2x3 + 16

Notwendige Bedingung: f ′(x) = 0

2x3 + 16 = 0 | − 16

2x3 = −16 | : 2

x3 = −8 | 3
√

x = −2

An der Stelle x = −2 verläuft die Tangente waagerecht.

Hinreichende Bedingung: Vorzeichenwechsel bei f ′(x)

f ′(−3) = 2 · (−3)3 + 16 = −38 < 0

f ′(−1) = 2 · (−1)3 + 16 = 14 > 0

An der Stelle x = −2 liegt somit ein lokales Minimum vor.

f (−2) =
1
2
· (−2)4 + 16 · (−2) = −24

Die Koordinaten lauten

(−2 | −24)

i)

f (x) =
1
4

x4 − 2x2

Die erste Ableitung lautet

f ′(x) = x3 − 4x
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Notwendige Bedingung: f ′(x) = 0

x3 − 4x = 0

x · (x2 − 4) = 0
x1 = 0

x2 − 4 = 0 |+ 4

x2 = 4 |√

x2,3 = ±2

An den Stellen x1 = 0, x2 = −2 und x3 = 2 verläuft die Tangente
waagerecht.

Hinreichende Bedingung: Vorzeichenwechsel bei f ′(x)

f ′(−3) = (−3)3 − 4 · (−3) = −15 < 0

f ′(−1) = (−1)3 − 4 · (−1) = 3 > 0

f ′(1) = 13 − 4 · 1 = −3 < 0

f ′(3) = 33 − 4 · 3 = 15 > 0

An den Stellen x2 = −2 und x3 = 2 liegen somit lokale Minima
und an der Stelle x1 = 0 — ein lokales Maximum vor.

f (−2) =
1
4
· (−2)4 − 2 · (−2)2 = −4

f (0) =
1
4
· 04 − 2 · 02 = 0

f (2) =
1
4
· 24 − 2 · 22 = −4

Die Koordinaten lauten

(−2 | −4) (0 | 0) (2 | −4)


