Extrema bei verschiedenen Varianten von Exponentialfunktionen

Es soll jeweils die Art und Lage der Extrempunkte bestimmt werden:

1)
a) f(x) = (x — 2)-e* d) f(x) = (x* = 3)-e”
b) f(x) = (2x + 2)-e ¥/** e) f(x) = x-e >***!

c) f(x) = (x* = 2x + 1)- €

2)
a) f(x) = 2e* + 4e™* o) f(x)=e® + 4x

b) f(x) = 3e* —2e

3)

a) f(x) = e™x*

e—X

(24e™) 2

b) f(x) = (nur notwendige Bedingung)



Losungen:

1) a) f(x) = (x — 2)-e*
u(x) =x—-2 u'(x)=1
v(x) = " v'(x) = e

f(x) = u'(x)-v(x) + v (x)-u(x) = 1-e"+ e (x = 2) = (1 + x = 2)-e* = (x—1)-"

Analog: f'(x) = 1-e*+e*(x—1) = (1 + x — 1)-e* = x-e*

f(x) =0 ©x—-1=0 (und e*=0, was aber keine Lésung hat)
Damitist x = 1.

In f*(x) einsetzen: (1) = 1-.e’ = e > 0, also Tiefpunkt.

In f(x) einsetzen: f(1) = (1-2)-e* = -e ~ -2,72. Also ist E(1; -e) ~ E(1; -2,72) der Tiefpunkt der Funktion.

T+1
3
b) f(x) = (2x + 2)-e”¥/**
u(x)=2x+2 u'(x)=2
v(x) = e/ V'(x) = -1/2-e V>

£(x) = U (X)-v(X) + V' (X)-u(x) = 2-e = 1/2-e P (2x + 2) = (2 - 1/2-(2x + 2)) - /P = (x + 1)-e V2
Analog: f'(x) = -1- e ** —=1/2- e " (-x + 1) = (-1 = 1/2-(-x + 1)) - /** = (1/2-x - 3/2)-e ¥/**

f(x)=0 ©-x+1=0 (und e’ Vax - 0, was aber keine Losung hat)
Damitist x = 1.

In f(x) einsetzen: (1) =-1-e ¥*=-e*? <0, also Hochpunkt.

In f(x) einsetzen: f(1) = (2+2)-e’¥? = 4e'¥? ~ 2,43. Also ist E(1; 4e™?) ~ E(1; 2,43) ein Hochpunkt.



c) f(x) = (x> = 2x + 1)- &*

u(x) =x*—2x+1 u'(x)=2x-2

v(x) = e v'(x) = e

£(x) = u”(X)-v(x) + V' (x)-u(x) = (2x = 2)-e* + e (xX* = 2x + 1) = (2x = 2 + X’ = 2x + 1)-e* = (xX* = 1)-€"
Analog: f*(x) = 2x-e* + € (x* = 1) = (2x + x> = 1)-e* = (x> + 2x — 1)-e"

f(x)=0 & x*—1=0 (und e* =0, was aber keine Losung hat)
Damit ist x; =1 und x, = -1.

In f*(x) einsetzen: (1) = 2-e’ = 2e > 0, also Tiefpunkt.
f(-1) =-2-e* < 0, also Hochpunkt.

In f(x) einsetzen: f(1) = 0-e* = 0. Also ist E4(1; 0) ist ein Tiefpunkt.
f(-1) = 4-e™* ~ 1,47. Also ist E,(-1; 4-e") ~ E5(-1; 1,47) ist ein Hochpunkt.




d) f(x) = (x* = 3)-e”*

u(x) =x*-3 u’(x) = 2x

v(x) = e™ v'(x) = -e™

f(x) = u’(X)-v(x) + v'(x)-u(x) = 2x-e *—e “(x*=3) = (2x — (xX* = 3))-e * = (-x* + 2x + 3)-e”*
Analog: f"(x) = (-2x + 2)-e *—e (-x* + 2x + 3) = (-2x + 2 = (-X* + 2x + 3))-e ¥ = (X’ —4x—1)-e”*

f(x)=0 & -x*+2x+3=0 (und e* =0, was aber keine Lésung hat) & x*—2x-3=0
Damit ist x; =3 und x, = -1.

In f*(x) einsetzen: f*(3) =-4-e <0, also Hochpunkt.
f“(-1) = 4-e > 0, also Tiefpunkt.

In f(x) einsetzen: f(3) = 6-e> ~ 0,3. Also ist E4(3; 6-€) ~ E4(3; 0,3) ist ein Hochpunkt.
f(-1) =-2-e = -5,44. Also ist Ey(-1; -2-e) =~ E,(-1; -5,44) ist ein Tiefpunkt.

e) f(x) = x-e >**!
u(x) = x u'(x)=1
V(X) — e» 2:x+1 V’(X) — 'Z'e- 2x+1
f(x) = u'(x)-v(x) + V' (x)u(x) = 1-e ¥ =2. e " ix = (1-2x) - e 2!
Analog: f'(x)=-2-e "t —2. e P (1-2x) = (-2-2-(1 = 2X)) - € ***" = (4x —4)- e **"!

f(x)=0 & 1-2x=0 (und e **** =0, was aber keine Losung hat)
Damit istx = 1/2.

In f(x) einsetzen: f(1/2) =-2-e®=-2 < 0, also Hochpunkt.

In f(x) einsetzen: f(1/2) = 1/2-€°=1/2. Also ist E(1/2; 1/2) ein Hochpunkt.



2) a) f(x) = 2e* +4e™*
f'(x) = 2e* —4e™*
f7(x) =2e* +4e™”

f(x)=0 2" - 4e*=0=2e"=4e" e =2e" |’
e®=2 | In()
2x=1In(2) |:2

Damit ist x = In(2)/2 ~ 0,35.

n

Oben wurde beim Dividieren durch e * das Potenzgesetzt a":a™ = a" ™ verwendet:

X

e ="

— er
In f”(x) einsetzen: f(In(2)/2) =4 -2 >0, also Tiefpunkt.

In f(x) einsetzen: f(In(2)/2) =4 - V2 ~ 5,66. Also ist E(In(2)/2; 4 - V/2) ~ E(0,35; 5,66) ist Tiefpunkt.

€O

b) f(x) = 3e* - 2™
f'(x) = 6> + 6e >

f(x) = 12> - 18e



f(x) =0 o 6™ +6e =0 < 6™ =-6e ** (Ab hier ist schon klar, dass keine Losung existiert.)
= er :_e—3x I :e-3x

e =-1 | In()

Damit existieren keine Extrema bei dieser Funktion, denn In(a) kann nur flir a > 0 berechnet werden.

I I o I I I
2 -1 ¢ 1 : 3
+ -2
+—4
+ -6
o) f(x)=e ® + 4x
f(x)=-2e>+ 4
f7(x) = 4 >
fix)=0 @-26%+4=0-2e%=d4e™=2 | In()

2x=1In(2) |:(-2)

Damit ist x = -In(2)/2 = -0,35.

In f*(x) einsetzen: f’(-In(2)/2) =8 > 0, also Tiefpunkt.

In f(x) einsetzen: f(-In(2)/2) =2 - 2:In(2) ~ 0,61. Also ist E(-In(2)/2; 2 - 2-In(2)) ~ E(-0,35; 0,61) ein
Tiefpunkt.



3)a)f(x) = e’
f(x) = 2x-eX’ (Ergab sich Gber die Kettenregel, innere Ableitung war -2x.)
Fiir die zweite Ableitung wird die Produktregel bendtigt.

u(x) = -2x u'(x)=-2
v(x) = ex* v'(x) = 2x-e™X

£7(x) = U’ (X)v(x) + V' (X)-u(x) = -2-e % = 2x-e "X +(-2x) = (-2 = 2x:(-2x)) - e X" = (4x*=2)- e ¥

f(x) =0 < -2x=0 (und e = 0, was aber keine Losung hat)
Damitist x = 0.

In f*(x) einsetzen: f’(0) =-2-e°=-2 <0, also Hochpunkt.

In f(x) einsetzen: f(0) = e®= 1. Also ist E(0; 1) ein Hochpunkt.
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—X

b) f(x) = (nur notwendige Bedingung)

(2+e7%)2
Wir bendétigen die Quotientenregel:

X —X

u(x) = e~ u'(x)=-e
v(x)= (2 +e7)2 Vix)=-eX.2:-(2+eX)=-2-e X (2+e7¥)

Bei v’ wurde die Kettenregel verwendet. Wir diirfen nicht ausmultiplizieren, denn wir kénnen gleich
den Faktor (2 + e™*) kurzen.

U VE) -V U —e X (24e X)242-e7X- (24 X)X

p
™ V0P (@+e )2y
_[eT*@+e ™) +2-e7 ] (24+e7)  —e7*(24+eX)42-e72X  —2-e X 2X42.e72X
- (2+e~X)4 - (2+e7%)3 - (2+e7%)3
_ —2eXpe X
T (2+4e7X)3
fix)=0 @-2-eX+e X =0 -2re¥=-eXeo 2-eX=e2X |:e7¥
2= |In()
In(2) = -x

Damit ist x =-In(2) = -0,69

Bei dieser Aufgabe sollte nur die notwendige Bedingung geprift werden. Damit benétigen wir keine
zweite Ableitung. Fir Interessierte, hier ware

e 3X_ge 2X14e~¥
(2+eX)*

f(x) = und f’(- In(2)) =-1/16 < 0, also Hochpunkt.

f(-In(2)) = 1/8, also ist E(-In(2); 1/8) ~ E(-0,69; 0,125) ein Hochpunkt.




