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Aufgabe : Bestimme zur Funktion f(x) mit:
f(x) = x% —2x.

eine Stammfunktion F(x), deren Hochpunkt die y-Koordinate y = 5 besitzt.

Losung : I. Wir benutzen fir das Aufleiten des Funktionsterms die folgenden Integrationsregeln:
j (U(X) + V(X))dx = j u(x)dx + j v(x)dx (Summenregel)

J-(ku(x))dx = kj u(x)dx (multiplikative Konstante)

jx“dx -1 x™* (Potenzregel, n#-1).
n+1

1. Wir leiten die Funktion f(x) = x% — 2x auf, indem wir Summen-, Faktor- und Potenzregel ver-
wenden, d.h. es ergibt sich — unter Beachtung der Integrationskonstante C — als (Menge von)
Stammfunktion(en) F(x):

Flx) =ix3-2-2x24+C=2x3+x%+C.
3 2 3

1. Die Stammfunktion(en) F(x) = §X3 + x2 + C haben dort eine Hochstelle xo, wo: F*(Xo) = O

und F“(xo) < 0 gilt. Das ist aber wegen F'(x) = f(x) dann der Fall, wenn f(xo) = 0 und f'(xo) = 0 erfillt
ist. Wir bestimmen daher zunachst die Nullstellen der Funktion f(x) mit:

f(X) =0 & x*-2x=0© x(x-2) =0 x=0,x2=0¢x=0,x=2.

Weiter ist:

f(x) =2x — 2,

so dass

f(0)=-2<0

f(2)=4-2=2>0

folgt. An der Stelle x = 0 liegt also ein Hochpunkt der Stammfunktion(en) F(x) vor. Einsetzen von
x = 0 in den Funktionsterm F(x) fahrt auf:

F(0)=0+0+C=C,

der Hochpunkt hat also das (allgemeine) Aussehen H(0|C).
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Funktion f(x), Stammfunktionen F(x) (C=-10; -5; -2; 0; 2; 3; 5; 6; 8), Punkt H

IV. Wegen x = 0 als Hochstelle der Stammfunktion(en) und y = 5 als y-Koordinate des Hochpunkts
ist dieser von der Form H(0|5), womit sich im Vergleich zu H(O|C) als Integrationskonstante C = 5
ergibt. Die gesuchte Stammfunktion F(x), deren Kurve im x-y-Koordinatensystem also durch den
Hochpunkt H(0|5) verlauft, lautet damit:

F(x) =§x3+xz+5.
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