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Aufgabe 19

f (x) =
1
2

x3 − 1
8

x4

a)

1
2

x3 − 1
8

x4 = 0

1
2

x3 ·
(

1 − 1
4

x
)
= 0

1
2

x3 = 0 | :
1
2

x3 = 0 | 3
√

x1 = 0

1 − 1
4

x = 0 |+ 1
4

x

1 =
1
4

x | :
1
4

x2 = 4

Die Nullstellen von f (x) sind x1 = 0 und x2 = 4.

b) (1)

f ′(x) =
3
2

x2 − 1
2

x3

f ′′(x) = 3x − 3
2

x2

f ′′′(x) = 3 − 3x
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Notwendige Bedingung: f ′′(x) = 0

3x − 3
2

x2 = 0

3x ·
(

1 − 1
2

x
)
= 0

3x = 0 | : 3
x1 = 0

1 − 1
2

x = 0 |+ 1
2

x

1 =
1
2

x | :
1
2

x2 = 2

Hinreichende Bedingung: f ′′′(x) ̸= 0

f ′′′(0) = 3 − 3 · 0 = 3 > 0

f ′′′(2) = 3 − 3 · 2 = −6 < 0

An der Stelle x1 = 0 liegt eine Rechts-Links-Wendestelle vor und
an der Stelle x2 = 2 liegt eine Links-Rechts-Wendestelle vor.

f (0) =
1
2
· 03 − 1

8
· 04 = 0

f (2) =
1
2
· 23 − 1

8
· 24 = 2

Die Koordinaten der Wendepunkte lauten:

W1 (0 | 0) W2 (2 | 2)
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(2) Notwendige Bedingung: f ′(x) = 0

3
2

x2 − 1
2

x3 = 0

1
2

x2 · (3 − x) = 0

1
2

x2 = 0 | :
1
2

x2 = 0 |√

x1 = 0
3 − x = 0 |+ x

x2 = 3

Hinreichende Bedingung: Vorzeichenwechsel bei f ′(x)
(
keine Aus-

sage möglich mit f ′′(x)!
)

f ′(−1) =
3
2
· (−1)2 − 1

2
· (−1)3 = 2 > 0

f ′(1) =
3
2
· 12 − 1

2
· 13 = 1 > 0

f ′(4) =
3
2
· 42 − 1

2
· 43 = −8 < 0

An der Stelle x1 = 0 liegt ein Sattelpunkt vor und an der Stelle
x2 = 3 liegt ein lokaler Hochpunkt vor. Der Wendepunkt W1 (0 | 0)
ist somit zusätzlich ein Sattelpunkt.

(3) Extrema der Ableitungsfunktion sind Wendestellen der ursprünglichen
Funktion.

Sei
h(x) =

3
2

x2 − 1
2

x3 = f ′(x)
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dann erhalten wir

h′(x) = 3x − 3
2

x2 = f ′′(x)

h′′(x) = 3 − 3x = f ′′′(x)

Notwendige Bedingung: h′(x) = 0
(
also f ′′(x) = 0

)
3x − 3

2
x2 = 0

x1 = 0
x2 = 2

Siehe (1).

Hinreichende Bedingung: h′′(x) ̸= 0
(
also f ′′′(x) ̸= 0

)
h′′(0) = 3 − 3 · 0 = 3 > 0

h′′(2) = 3 − 3 · 2 = −3 < 0

An der Stelle x1 = 0 liegt somit ein lokaler Tiefpunkt und an der
Stelle x2 = 2 ein lokaler Hochpunkt der Funktion h(x). Die Funkti-
on f (x) besitzt an diesen Stellen jeweils einen Sattelpunkt(
siehe (1)

)
:
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h(x) = f ′(x)

f (x)

x

y
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c) (1)

t(x) = mt · x + b W1 (0 | 0) W2 (2 | 2)

Tangente t1 durch W1:

mt = f ′(0) =
3
2
· 02 − 1

2
· 03 = 0

0 = 0 · 0 + b
b = 0

Die Tangente ist somit eine waagerechte Gerade, die identisch mir
der x-Achse ist:

t1(x) = 0

Tangente t2 durch W2:

mt = f ′(2) =
3
2
· 22 − 1

2
· 23 = 2

2 = 2 · 2 + b
2 = 4 + b | − 4
b = −2

Die Gleichung der Tangente t2 lautet also:

t2(x) = 2x − 2

(2) Wir bestimmen die Gleichung der Geraden s(x) (der Sekante)
durch W1 (0 | 0) und W2 (2 | 2):

ms =
2 − 0
2 − 0

= 1

0 = 1 · 0 + b
b = 0

s(x) = x
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f (x)

t1(x)

t2(x)

s(x)

x

y

ADreieck =
1
2
· g · h

Also
A =

1
2
· 1 · 2 = 1 [FE]

d) (1)

g(x) = −0,5x + 3 W2 (2 | 2) t2(x) = 2x − 2

2 = −0,5 · 2 + 3
2 = 2

Der Punkt W2 liegt auf der Geraden g(x) bzw. die Gerade g(x)
verläuft durch den Punkt W2.

Zwei Geraden (beispielsweise eine Tangente und eine Normale)
verlaufen orthogonal, falls gilt:

m1 · m2 = −1
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Die Steigung der Geraden g(x) ist m1 = −0,5 und die Steigung der
Tangente t2 ist m2 = 2.

m1 · m2 = −0,5 · 2 = −1

Die Gerade g(x) verläuft somit orthogonal zur Tangente t2(x).

(2)

−0,5x + 3 =
1
2

x3 − 1
8

x4

Mit unseren Mitteln ist die Gleichung nicht lösbar. Mit GeoGebra
erhalten wir neben W2 (2 | 2) einen weiteren Schnittpunkt mit Ko-
ordinaten (3,85 | 1,08):
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