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71223

Funktionenscharen 3. Grades

Vorwort

Diese Sammlung an umfangreichen Aufgaben zu Funktionen 3. Grades mit Parametern sind zur

Auswahl fiir Ubungszwecke gedacht. Meistens Abiturniveau.

Die Musterldésungen sind ohne CAS- oder GTR erstellt worden, sodass alle Methoden ausflhrlich

durchgerechnet worden sind. Wer dies nicht benétigt, weil er einen héherwertigen Rechner

verwenden darf, kann diese Losungen dennoch verwenden um die Methoden zu trainieren und die

Lésungen zu vergleichen.

Aus folgender Liste kann man erkennen, welche Zusatzaufgaben vorkommen.

Inhalt
Nr. Funktion Besonderheit Seite
— 3 _t.y2 Ortskurve, welche Kurve geht durch P?
<k f (X) =X -tx Ortskurve teilt Flache, parallele Tangenten 3/12
L3 A4y2 Inhalt eines Dreiecks, Geteilte Integral-
a2 f (X) w X+ X Flache, Lage des Wendepunkts 3715
3.3 f (X) =—kx3 +3k?x? Integration, Ableitungskurve interpretieren 4/18
1 o3 Funktionsgleichung aufstellen
3.4 f; (X) =gt Xt tx rechtwinkliger Schnitt, extreme Integralflache | 4 /20
Teilflachen eines variablen Rechtecks
) Funktionsgleichung aus f' aufstellen,
' X X Parabel gesucht, Integralflache
f X)=0| ——— g ’ g ’
e k ( ) 3 (2k2 kJ langste Sehne, Tang. parallel Wendetangente 5725
Polynomdivision bzw. Horner-Schema
_1(y3 _ Integration, Schnittpunkt K-Gerade
S fu(x) t(x 9x) Rechteck oder Raute? 5/30
37 f, (x) —x3_3t.x2 4+ (%tz +1) X Krammung, Flache Tang-Kurve 6/33
Tangentennachweis
Wendetangente, Ortskurve
3.8 fi(x)=3x° —t?x+2t° Gemeinsame Punkte aller Scharkurven 6/35
Polynomdivision bzw. Horner-Schema
_ 1 y3_2y2_.9 Ortskurve, Extremer Dreieckinhalt
39 f (X) T2t X7 -3x+ 2 & Flache zwischen g und K;. Schnitt zweier K; 7/38
—ty3 _ Integralflache, gemeins. Kurvenpunkt
8k ft(x) 0 = 3(t+T)x Anzahl der Nullstellen in Abh. von t 7142
f(x)=Lx3 —tx2 + 1i2x Wendetangente, orthogonaler Schnitt,
Sl ‘( ) 2 2 Parabel gesucht, Integralflache, 8146
13 4y2, 142 Gleichung finden, Ortskurve Wendepunkt
8.1 fi(x)=2x -t + 3t Kurven durch P 8/50
6 12 Funktionsgleichung aufstellen, Ortskurve,
3.13 f (X) == ———x*+6x Gerade teilt Kurvenflache, Parabel gesucht | 9/55
kX k Polynomdivision bzw. Horner-Schema
3 9 5 Funktionsgleichung aufstellen, Ortskurve
3.14 fo(x) = %x —tx4 +4tx extremer Dreieckinhalt, extreme Lange 9/59
Schnitt zweier Scharkurven
3 ) Funktionsgleichung aufstellen,
3.15 | fi(x)=4x"+3t-x +(t—%)X—4 gemeinsamer Kurvenpunkt, 10/ 63
Integralflache zwischen zwei Scharkurven
R (2 Keine Extremwerte fir p=?
3.16 fp(x)—x P (X +X)+2 Integralflache 10764
3 op? 42 Integralflache, Waagrechte Tangenten
Sl f (X) =X~ 2+ X Ortskurve der Wendepunkte mit orth. Schnitt 10/64
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71223 Funktionenscharen 3. Grades 3

Aufgabe 3.1

Gegeben ist die Funktionenschar f; durch
fi(x)=x*-t-x* firt>0.

a) Berechne die Schnittpunkte mit der x-Achse, Extrem- und Wendepunkte.

Zeichne das Schaubild K3 von f fir x e[-1;3,5].

b) Berechne die Ortskurve C der Tiefpunkte.

Welche Einschrankung gibt es?

c) An welcher Stelle u haben K; und C eine parallele Tangente?

d) Durch welche Punkte gehen alle Kurven der Schar?

Welche Kurve K; geht durch den Punkt A(4 |32) und welche durch B(-2]4)
Es sei P(x|y) ein beliebiger Punkt, der nicht der Ursprung ist.

Wie viele Kurven gehen durch P?

e) In welchem Verhaltnis teilt C die von K und der x-Achse begrenzte Flache?

Aufgabe 3.2

Zu jedem t > 0 sind die Funktionen f; und g, gegeben durch

f(x)=—75x°+4+tx* und g,(x) =%x2 , xeR

a) Untersuchen Sie K auf gemeinsame Punkte mit der x-Achse, Extrem-und Wendepunkte.
Skizzieren Sie Kj.

b)  Inwelchen Punkten besitzt K die Steigung —= ?
Zeigen Sie, dass die Gerade g mit y = -<x+<£- Tangente an K ist.
Die Gerade g bildet zusammen mit der Wendetangente von K; und der x-Achse ein Dreieck.

Bestimmen Sie dessen Flacheninhalt.

c) Tragen Sie C, in die Skizze aus Teilaufgabe a) ein.
Das Schaubild K; schlief3t im ersten Feld mit der x-Achse eine Flache ein. Das Schaubild C;
zerlegt diese Flache in zwei Teilflachen.

Zeigen Sie, dass das Verhaltnis der Teilflachen von t unabhangig ist.

Allgemeine Fragestellung:
d) Durch f(x)=a-x’+b-x* mitxeR; a=0,b=0
ist eine Funktion f gegeben.
Zeigen Sie: Ist xy Nullstelle (x # 0), xg Extremstelle (x; # 0) und xw Wendestelle von f,
so ist xg das arithmetische Mittel von xy und Xy .
Welche Beziehung muss zwischen a und b bestehen, damit der Wendepunkt des Schaubildes

von f auf der ersten Winkelhalbierenden liegt?
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Funktionenscharen 3. Grades 4

Aufgabe 3.3

Fiir jedes k > 0 ist eine Funktion f, gegeben durch  f, (x) =—kx® +3k’x*, x e R
lhr Schaubild sei Cy.

a)

c)

Untersuchen Sie C; auf gemeinsame Punkte mit der x-Achse, Extrem-und Wendepunkte.
Bestimmen Sie eine Gleichung der Wendetangente von C;.

Zeichnen Sie C, fir -1< x < 3,5 (Langeneinheit 1 cm).

Zeigen Sie: Die drei Punkte des Schaubildes C4 mit den x-Werten 2, -2 und 3 liegen auf einer

Geraden. Diese Gerade und C, schlieRen zwei Flachen ein.

Berechnen Sie den Inhalt der kleineren Flache.  f
2...
Fir welche k liegt B( 3 | -6 ) auf Cx? Welches ist das kleinste a,
so dass B,( 3 | a ) auf einem Schaubild Cy liegt? 1t
In der Skizze ist das Schaubild der Ableitung g' einer Funktion g zu sehen. ;

Begriinden Sie mithilfe des Bildes, dass das Schaubild von g einen

Hochpunkt, einen Tiefpunkt und einen Wendepunkt mit positiver E

Steigung hat.

Aufgabe 3.4

Eine ganzrationale Funktion f; 3. Grades hat ein Schaubild K;, das zum Ursprung
symmetrisch ist, dort die Tangentensteigung t hat und die x-Achse bei 3t schneidet.
Stelle die Gleichung der Funktion f; auf. (Ergebnis: ft (X) = _é_x3 +1x).
Untersuche K; auf Extrem- und Wendepunkte.
Zeichne K;im Intervall ]-6;6 [ und K , imIntervall ] -3;3 [ mit Ladngeneinheit 1 cm.
2
Zeige, dass sich diese beiden Kurven im Ursprung rechtwinklig schneiden.
Es seit; >0 und t, <0. Berechne die Schnittpunkte der Kurven Kt1 und Kt2 .
1

Wo liegen die Schnittpunkte der Kurven Kt1 und Kt2 ,wenn t, = N gilt?
1

Zeige: Kt1 und K, schneiden sich genau dann in O rechtwinklig, wenn gilt t,-t, =-1.
Die Schaubilder K; und K, mit t;-t, =—1 schlieflen fiir x>0 eine Flache vom Inhalt A(t;)

ein. Fur welchen Wert von t; nimmt dieser Inhalt ein Minimum an? Berechnen diesen Wert.

Es seit> 0. Die Parallelen zu den Koordinatenachsen durch den Hochpunkt von K;
und die Koordinatenachsen begrenzen ein Rechteck. Dieses wird von K; in zwei Teilflachen

Aq(t) und Ay(t) zerlegt. Zeige, dass das Verhaltnis dieser Teilflachen von t unabhangig ist.
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Aufgabe 3.5

Die Funktion f, besitzt die Nullstelle xo =k und hat die Ableitungsfunktion f, ' mit

2
f(x)=3:|=—-X|, xeR, keR". Ihr Schaubild sei C.
‘ 2k*

a)  Bestimme den Funktionsterm f, (x).
Untersuche Cy auf gemeinsame Punkte mit den Koordinatenachsen, Extrem- und

Wendepunkte. Zeichne C; fir -3<x<9, LE 1 cm.

b) Das Schaubild Gy einer ganzrationalen Funktion 2. Grades gx schneidet C auf der y-Achse,
geht durch den Tiefpunkt von Cy und hat fir x, =2k eine waagrechte Tangente.
Bestimme gi(x). (Ergebnis: g, (x) =%x2 —-3x+k)

Zeichne G; in das Achsenkreuz von Teilaufgabe a) fir —1<x <9 ein,
Das Kurvenstiick von Cy zwischen Hoch- und Tiefpunkt begrenzt zusammen mit G eine

Flache. Berechne den Inhalt dieser Flache.

c) Die Kurven C; und G; schneiden aus der Geraden x = u (0 < u < 6) eine Sehne aus.

Fr welchen Wert von u wird diese Sehne am langsten?

d) Gk schneidet die x-Achse in zwei Stellen x; und X, (X1 < Xp). Gibt es einen Wert von k, so dass
die Tangente von Gy an der Stelle x; parallel zur Wendetangente von Cy ist?
Zeichne G; in das Achsenkreuz von Teilaufgabe a) fir -1<x <4 ein,
Das Kurvenstick von Cy zwischen Hoch- und Tiefpunkt begrenzt zusammen mit Gy eine

Flache. Berechne den Inhalt dieser Flache.

Aufgabe 3.6

Fir jedes t > 0 ist eine Funktion f; gegeben durch f,(x) = %(x3 —9x), xeR.Ihr Schaubild sei K.

a) Untersuchen Sie K; auf Symmetrie, gemeinsame Punkte mit der x-Achse, Hoch-, Tief-und
Wendepunkte. Zeichnen Sie Kg fir -4 < x <4 (Langeneinheit 1 cm).

Jede Kurve K; umschlief3t mit der positiven x-Achse eine Flache. Berechnen Sie deren Inhalt.

b) Die Gerade n schneidet das Schaubild Kg im Punkt N(310) rechtwinklig.

Bestimmen Sie die weiteren Schnittpunkte von n und K.

c) Die Gerade x = 1 schneidet das Schaubild K; im Punkt R; und sie schneidet die Gerade y = tx
im Punkt S1. Berechnen Sie die Lange der Strecke RS;. Wie lang ist diese Strecke

mindestens?

d) Bei jedem Schaubild K; legen die beiden Schnittpunkte mit der x-Achse N4(3|0), N»(-3|0) und
seine Extrempunkte an den Stellen X, = V3 und X, =—/3 ein Parallelogramm P; fest.
Zeigen Sie: Fur t = 3\/5 ist P; ein Rechteck.

Untersuchen Sie, ob P; eine Raute sein kann.
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Aufgabe 3.7

Fir jedes t = 0 ist die Funktion f, gegeben durch

fi(x)=x° =3t-x* + (3t +1)-x mit xeR.
Das Schaubild von f; ist K.
a) Zeigen Sie, dass K; keine Extrempunkte besitzt.

Untersuchen Sie das Krimmungsverhalten von K.

Zeichnen Sie K, flir 0 <x < 3.

b) Die Tangente an K4 im Ursprung begrenzt mit K, eine Flache.
Zeichnen Sie diese Tangente in das Koordinatensystem von a) ein.

Berechnen Sie den Inhalt der Flache mit Hilfe einer Stammfunktion.
c) Zeigen Sie, dass jedes Schaubild K; die erste Winkelhalbierende berihrt.

d) Berechnen Sie die Steigung m; von K; an der Stelle x = 1.

Zeigen Sie, dass my > 0 fir alle t = 0.

Aufgabe 3.8

Gegeben ist die Funktion f; fiir t e R* durch f(x)=2x® —t’x+2t°
a) Zeige, dass f; die Nullstelle xy =- 2t hat. Berechne die weiteren Nullstellen.

b) Berechne Extrem- und Wendepunkte des Schaubilds K; von f;.

c) Berechne die Gleichung der Wendetangente. Fiir welches t geht diese durch Q(2 | O) ?

d) Auf welcher Ortskurve liegen alle Hochpunkte?

e) Zeige, dass sich zwei verschiedene Kurven dieser Schar stets in genau einem Punkt
schneiden. Gibt es einen Punkt, durch den alle Scharkurven gehen?

f) Zeichne die Schaubilder K; und K.
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Aufgabe 3.9

Gegeben ist die Funktion f; fir teR" durch f,(x) =%x3 —3x2 +%tx

a) Berechne flir das Schaubild K; von f; die Schnittpunkte mit der x-Achse, Extrem- und
Wendepunkte.

b) Berechne die Gleichung der Ortskurve C der Hochpunkte.

Zeichne K; und K, sowie die Ortskurve C in ein gemeinsames Koordinatensystem.

C) S(u [ v) sei ein Punkt des Schaubilds K, zwischen den Nullstellen.

Das Lot von S auf die x-Achse schneidet diese in R.
Berechne den Inhalt A(u) des Dreiecks ORS.

Fir welchen Wert von u nimmt dieser Inhalt einen extremen Wert an.

Berechne diesen und entscheide die Art des Extremwertes.

d) Die Gerade g durch den Wendepunkt und den Tiefpunkt der Kurve K; begrenzt zusammen mit

K: eine Flache. Berechne diese in Abhangigkeit von t.

e) Wo schneiden sich zwei verschiedene Scharkurven?

Aufgabe 3.10

Gegeben ist die Funktion f; fir teR\{0} und fir xeR durch f(X)= tx® — 3(t+1)x
K: sei das Schaubild von f; .

a) Untersuche das K; auf Schnittpunkte mit der x-Achse, Hoch- Tief- und Wendepunkte.

Zeichne K, fir -2,5 <x <2,5 in ein Achsenkreuz mit Langeneinheit 1 cm.

b) K, und die positive x-Achse begrenzen eine Flache. Berechne deren Inhalt.

c) Bestimme die Anzahl der Schnittpunkte mit der x-Achse in Abhangigkeit von t.
Berechne fiir t > 0 den Inhalt der Flache, die von der Kurve und der positiven x-Achse begrenzt

wird. Zeige, dass dieser Flacheninhalt fir t = 1 ein absolutes Minimum annimmt.

d) Berechne fir t #1 die gemeinsamen Punkte von K; und K.
Was folgt ohne weitere Rechnung aus diesem Ergebnis fir die drei gemeinsamen Punkte

zweier beliebiger Scharkurven?
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c)

Aufgabe 3.11

Zu jedem te R\ {0} und fir x R ist eine Funktion f; gegeben durch f(x)=4x3 —tx? + Lt

K: sei das Schaubild von f; .

Untersuche K; auf gemeinsame Punkte mit den Koordinatenachsen, Extrem- und

Wendepunkte. Zeichne K3 im Bereich —1<x <4 sowie seine Wendetangente. (LE1 cm)

Welche Kurve C bilden die Wendepunkte W; der Kurven K; fir alle zugelassenen Werte von t?

Fir welche Werte von t schneiden C und K; einander in W; senkrecht?

Eine Parabel 2. Ordnung P; geht durch die gemeinsamen Punkte von K; mit der x-Achse und
berthrt K; im Ursprung. Stelle deren Gleichung auf und weise nach, dass K; und P;keine

weiteren gemeinsamen Punkte haben.

In welchem Verhaltnis teilt K; die von P, und der x-Achse eingeschlossene Flache?

Welche Beziehung muss zwischen r und s (r # S) bestehen, damit sich die Kurven K; und Kq im

Ursprung berihren? Zeige: Zwei Kurven K; und Ks , die sich nicht im Ursprung berihren,

schneiden sich in genau zwei Punkten.

Aufgabe 3.12

Der Graph einer ganzrationalen Funktion 3. Grades hat den Extrempunkt E(t [ 0) und den

Wendepunkt W(%t | %P). te R\ {0}

a)

Stelle die Funktionsgleichung auf. (Erg.: f (x)=24x> —tx* ++t*x)
Berechne die Anzahl der Nullstellen in Abhangigkeit von t.

Berechne die Extrempunkte.

Welche Gleichung hat die Ortskurve der Wendepunkte?

Fir welche Werte von t schneiden C und K; einander in W, senkrecht?
Welche Kurve der Schar geht durch Q(4 | 2) ?

Durch welche Punkte der Zeichenebene gehen keine Kurven der Schar?
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Aufgabe 3.13

a) Eine Kurvenschar 3. Grades hat in ihren Wendepunkten W(%k | %k) (k e R*) Tangenten mit

der Steigung -2 und schneidet die x-Achse bei x = k. Bestimme die Gleichung der Kurvenschar.

b) Berechne alle Schnittpunkte mit der x-Achse sowie beide Extrempunkte der Kurve Cy
Zeichne Cg in eine Achsenkreuz fiir -0,5 < x <8 mit LE 1 cm.
Bestimme die Ortskurve K der Wendepunkte der Kurven C fiir alle zugelassenen Werte von k

und zeichne K in das vorhandene Schaubild ein.

c) Ck und die x-Achse begrenzen eine Flache. Berechne deren Inhalt A(k).
Die Gerade mit der Gleichung y = 2x zerteilt diese Flache in zwei Teilflachen mit den Inhalten

A, und A, . Berechne das Flachenverhaltnis A, : A, .

d) Gy sei die Parabel, die durch den Hochpunkt und den Tiefpunkt der Kurve Ci geht und den
Scheitel bei xg =1k hat.

Bestimme die Gleichung von G. (Ergebnis: g, (x)= —%xz +4x .

Berechne den Scheitel von Gy, und zeichne Gg in das vorhandene Achsenkreuz ein.

e) Der Kurvenbogen von Cy zwischen Hochpunkt und Tiefpunkt und die Parabel

G begrenzen ein Flachenstlick. Berechne ihren Inhalt B(k).

Aufgabe 3.14

a) Eine Parabelschar 3. Ordnung hat im Ursprung die Tangente mit der Gleichung vy = 4%x
und den Extrempunkt E(%t | %t3). Welche Gleichung hat die Schar?

Gegeben ist nun die Funktionenschar f, (x) =%x3 —tx? +4t?x fur t> 0. Ihr Schaubild sei K.

b) Untersuche K; auf Schnittpunkte mit der x-Achse, Extrem- und Wendepunkte.
Zeichne K; und Ky s in eine gemeinsames Koordinatensystem fir 0 <x <4,5
mit Langeneinheit 2 cm.

Welche Gleichung hat die Ortskurve der Hochpunkte?

c) P(u|v) seiein Punk tvon K, fir 0<u<4. Das Lotvon P auf die x-Achse schneidet diese
im  LotfuRpunkt Q. Berechne den Inhalt A(u) des Dreiecks OPQ.

Fir welchen Wert von u nimmt dieser Flacheninhalt einen Extremwert an.

Bestimme die Art dieses Extremums und seine Grofe.

d) Die Gerade x =u mit 0 <u <3 schneidet K;in Aund Ky5 in B.
Fir welches u nimmt die Strecke AB eine extreme Lange an?

Bestimme die Art dieses Extremums und seine Grofe.

e) Zeige, dass sich zwei verschiedene Kurven Ky und Ky, immer genau zweimal schneiden.

Berechne die Abszissen beider Schnittpunkte.
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Aufgabe 3.15

a) Bei einer Schar Parabeln 3. Grades gehen alle Kurven durch die Punkte A(O | —4) und
B(—2 [ —2) . In B betragt die Tangentensteigung -t. Der Wendepunkt einer Scharkurve liegt bei

Xy =—3t. Bestimme die Gleichung der Parabelschar K.

Zeichne die Schaubilder K4 und K. in ein gemeinsames Achsenkreuz.

b)  Gegeben ist die Funktionenschar fi durch f,(x)=-+x>+4t-x* +(t-2)x—4

Beweise durch eine neue Rechnung, dass sich alle Kurven der Schar in zwei von t

unabhangigen Punkten schneiden
c) Zeige, dass jede Scharkurve genau zwei Extrempunkte besitzt.

Gibt es eine Stelle, die bei keiner der Scharkurven als Extremstelle in Erscheinung treten kann?

d) Wie grof} ist die Flache, die zwei verschiedene Scharkurven zwischen ihren Schnittpunkten

begrenzen? (Setze t; <t, voraus).

(Anleitung: Beweise zuerst, dass dann f,(x) > f,(x) ist).
Wie grof ist daraufhin die Flache zwischen K_; und K,?

Gibt es andere Kurvenpaare, die eine Flache mit demselben Inhalt einschlief3en?

Aufgabe 3.16

Gegeben ist eine Funktion f mit einem Parameter p:
f (x)=x3+p~(x2+x)+2, xeR, peR

p

a) Es gibt zwei Zahlen x; und x;, deren Funktionswert von p unabhangig ist. Berechne sie.
b) Fir welche p hat f, keine lokalen Extremwerte?
c) Zeichne das Schaubild K3 von f5 fir -2<x<0.

und berechne den Inhalt der Flache, die von K3 und den Koordinatenachsen begrenzt wird.
Aufgabe 3.17

Gegeben ist eine Funktion f, durch f,(x)=x’ - 2kx® +k°x mit keR".

a) Bestimme die Nullstellen dieser Funktion.

b) Welche endliche Flache wird vom Graphen K, der Funktion f, und der x-Achse
eingeschlossen?

c) Bestimme die Punkte von K; mit einer horizontalen Tangente.

d) Gib die Gleichung der Ortskurve C der Wendepunkte von K; an.

e) Wie muss t gewahlt werden, damit sich K; und C senkrecht schneiden?
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| dsungen
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Losung 3.1

Gegeben ist die Funktionenschar f; durch
f(x)=x>-t-x* firt>0.

a) Berechne die Schnittpunkte mit der x-Achse, Extrem- und Wendepunkte.
Zeichne das Schaubild K3 von f fir x e[-1;3,5].

Ableitungen: f'(x)=3x*-2tx, f"(x)=6x-2t, f"(x)=6

t

Schnittpunkte mit der x-Achse: f(x)=0 & xX*-tx*=0 < x*(x-1)=0

1. Faktor: x;=0 doppelte Nullstelle, also BerUhrpunkt.
2. Faktor: x,=t
Ergebnis: N,(0]0), N,(t|0)

Extrempunkte:  Notwendige Bedingung: f'(x)=0 < 3x’-2tx=0 < x(3x-2t)=0

1. Faktor: x;=0 Das war die doppelte Nullstelle
2.Faktor:  3x=2t < x =4t
y-Koordinate: f(£t)=2t —t-28 = (L -&)t° =—£1°
Hinreichende Bedingung: f"(+ t) 6-24t-2t=4t-2t=2t>0 dat>9: Minimum.
"(0) =-2t<0 Maximum.
Ergebnis: H(0]0), (%t |- )

Wendepunkte:  Notwendige Bedingung: f"(x)=0 < 6x-2t=0 < x, =+t

y-Koordinate: f(4t) =t —t- 3t = ()t = -2t
Hinreichende Bedingung: f"'(? ) =6 =0 also liegt ein Wendepunkt vor.
Ergebnis: w (%t | —2—27t3) -

b) Berechne die Ortskurve C der Tiefpunkte.

Welche Einschrankung gibt es?

Es ist T(%t | —2;‘7t3), also X, =%t = t=2x,
Yr = _2;47t3
i . _ 4 (3 S _ 4 27,3
tin yr ersetzen: Yo = 7.(TXT) =4y,
Also liegen alle Tiefpunkte auf der Kurve C: y=-+x° >

Doch wegen t > 0 gilt fur die Ortskurve die Einschrankung x >0

c) [An welcher Stelle u haben K; und C eine parallele Tangente? J

Dazu mussen ihre Tangentensteigungen gleich sein:
f'(u)=3u’-6u und g'(u)=-<x*

3 -Bu=-2U* < U -6u=0 < u(fu-6)=0
1. Faktor: uy =0, 2-.Faktor: u, =+
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