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Lesson O1

Funktionsarten

Ganzrationale Funktionen

* Lineare Funktionen
* Quadratische Funktionen
¢ Potenzfunktionen

Allgemeine Funktionsgleichung ganzrationaler Funktionen:
f(k) = Qp Xn'f‘ dn-4 x”"*"' Ta, X+t a, (a;eR , 70, '\tN.B;:R)

Wird als ganzrationale Funktion oder Polynomfunktion n-ten
Gerades bezeichnet

* Definitionsmenge:

Das ist die Menge aller Werte, die x annehmen kann
Aufgabe 1:

a) f(x)=x%, Dp=R

b)p(x)= % . Dpr=R\{0j

c) p(x)= Zx?43x+ 10 > Dp-2

= 4 = Dy =2
d) p(x)= —— f =

Notizen:

Wertemenge:

Das ist die Menge aller Werte, die f(x) annehmen kann

) XY= X2 Wo = R

b)) fx)= x*+4 We= [1,00]



Ganzrationale Funktionen: Lineare Funktionen
Allgemeine :Fvnkb'onsgleichung: £(x)= m-xtb

Gleichung:
y= Zx+4

¢+ Der y-Achsenabschnitt
ist die Konstante 4
¢+ Die Steigung ist der
Vorfaktor vor dem x
* Schreibe diese immer
in einen Bruch um.
Dann gehst du so viele
Schritte in y-Richtung,
wie im Zahler stehen
und so viele 1 x
dehtung, wie im
2 Nenner stehen

Notizen:

Aufgabe 2:
Bestimme die Funktionsgleichung wenn...
a) ...die Punkte P(1]2) und Q(2|5) auf der Gerade liegen.

b) ...die Funktion die Wassermenge in einem Teich im Zeitverlauf
beschreibt. Zu Beginn sind in dem Teich 5 Liter und nach 5 Stunden
hat sich die Wassermenge verdoppelt.




Notizen:

Ganzrationale Funktionen: Quadratische Funktionen

§(x)=ax®+bx+c

P(x)=a(x-d)*+e
¥
Scheitelpunktform mit dem
Scheitel pynke (dle_).

Graphen einer solchen Form
sind symmetrisch

Aufgabe 3:

Bestimme die Funktionsgleichung wenn...

f(x
hetel-
Pug;kt
N
N
X

a) ...die Punkte P(4|2) und Q(2|5) auf dem Graphen liegen und die
y-Achse an der Stelle y=2 geschnitten wird.

b) ...die Funktion mit dem Faktor -3 gestreckt wird und der

Scheitelpunkt die Koordinaten (1]0,25) hat.




Notizen:

Beispielgraphen einer Funktion n-ten Gerades

n=2 ns 3 n= Y n:=s
fx) ) ) )
an>0 \ { ~ {
N X x X 7¢ X
k) ) ) )
an <0 _A_ X _\ng_

Der Graph einer Funktion n-ten Gerades hat

¢ Hochstens n Nullstellen

* Hochstens (n-1) Extrempunkte

Die Funktion f(x) = x™

Fir ein positives n gilt:

- Dy =R

* Hochstens (n-2) Wendepunkte

- FOr X > T o0 exiSfierk ke Geenzwee 5 LX) urd damit ouch
keine  weagerechie  Asymptote

Fir ein negatives n gilt:
- :D_p = R\§0§ LS\ -C(X)z x"N=

Sy~ Achse \sT senkreclste Asymptote

- FOr X >

REEVN

LX) 0

A

n

5 X-Achse st wa::)erccwte Asy rmptote



Fir ein gerades n gilt:
S pEx) = (X)) = X "= Blx)
- Gopwh St symmetnsch &Y y'A'CWSe

Fur ein ungerades n gilt:

— e <X = 00
> Gap» ist symme‘h‘]Sch zvm Vrc 5?(\’(‘5

Notizen:

1o=x"?

; i i | Polstele

| Postele. !

Nullstellenberechnung

Du setzt immer f(x) = O und

willst dann nach x auflésen. ,E}(x I\%v lS‘I’E'.IHI:n

Haufig genutzte Moglichkeiten:

* Normale Aquivalenzumformung 7T

« X ausklammern //

* pg-Formel 4

« Substitution ,f *\ X

* Polynomdivision



Aufgabe 4:

Wasser lauft gleichmaBig mit der Funktion f(t) = -2t + 300 aus der
Badewanne ab. f(t) beschreibt dabei den Wasserstand in Litern und t
die Zeit in Minuten. Wann ist die Badewanne leer?

Aufgabe 5:

Der Verlauf einer Briicke kann durch folgende Funktion beschrieben
werden: f(x) = -0,02x2 + 5x. An welchen Punkten beriihrt die Briicke
den Boden (der Boden hat uberall den Funktionswert 0)?

Aufgabe 6:

Ein Ball wird geworfen und die Flugbahn in Metern wird durch
folgende Funktion beschrieben f(x) = -0,5x% + 2x +2. Bestimme, wann
der Ball auf den Boden auftrifft (der Boden hat liberall den
Funktionswert O) und wie weit der Ball geflogen ist, wenn der
Werfende an der Stelle x= 1 steht und der Ball in positive x-Richtung
geworfen wird.




Notizen:

Aufgabe 7:

Jule soll im Matheunterricht beantworten, wann der Graph der Funktion
f(x) die x-Achse schneidet. Du probierst Jule zu helfen. Wie wiirdest du
die Aufgabe fiir f(x) = 2x* - 64x2 - 288 l6sen?




Aufgabe 8:

Berechne alle Nullstellen der Funktion f(x) = x3 - 2x? - 5x + 6 durch

Polynomdivision, wenn bekannt ist, dass eine Nullstelle an der Stelle
x=1 liegt.

Gebrochenrationale Funktionen

Eine gebrochenrationale Funktion liegt vor, wenn f der Quotient aus zwei
ganzrationalen Funktionen ist:

Z(x)
_ﬁ(X) - n(x)

IxE

_BQ. \el: =
sevel: p(x) ==

Da nicht durch O geteilt werden darf miissen aus dem Definitionsbereich die

Nullstellen des Nenners ausgeschlossen werden. Hat der Nenner keine Nullstellen
sind der Definitionsbereich die Reellen Zahlen.

Beispiel:

_ 3x*
P(x) = ==

Nolsstelen des Nemners:

0=2x+5 |-5
<=> ~5=3ax 1° 3
<=7 -2 :-x

3
—_— . 5
Im Normalfall muss aus dem Definitionsbereich nun also - 3 ausgeschlossen werden

und der Graph weist hier einen Pol auf. x = - g ist die Gleichung der denkrechten
Asymptote, die dann vorliegt.



Beispiel: - 2x%
p $Cx) =<

Asymptote bei x = - g

An diese Gerade wird sich der

-6 -18

Graph beliebig nah anndhern

Asymptoten kénnen
beispielsweise nur auftreten
wenn der Grad des Zahlers
hochstens eins hoher ist als der
Grad des Nenners.

Ist der Grad des Nenners groBer als der Grad des Zahlers (oder gleich groB) kann

eine waagerechte Asymptote vorliegen.

Notizen:

-1z

10 -8

1

i 12

4 16

Exponentialfunktionen

* Variable steht im Exponenten: f(x) = a*
* Beispiel: f(x) = 2*

* Wenn die Basis a groBer 1 ist gilt: der Definitionsbereich sind die reellen Zahlen,
die Funktion ist streng monoton steigend und wenn a # O liegt der Punkt (O] 1)

auf dem Graphen

18

* Wenn man eine Gleichung mit der Variable im Exponenten 16sen will nutzt man in

der Regel den Logarithmus

* Wenn du den Logarithmus anwendest denk immer daran, beide Seiten der

Gleichung zu logarithmieren.

Beachte immer, dass jede Gleichung néaherungsweise mit dem GTR geldst werden

kann



Logarithmusgesetze:
(equ (P'Q) =l0ge P + logy, G
Beispiel: \st(q.g) = ‘Ogs 94 + ©0g s &

log e (P: Q)= ’°3\°p - lca;,,Q
Beispicl - ’°36 (%)= 19c<&- loge 3

/Dﬁb p” = n- (g, P
Beispicl: 1992 3“’ = Y- IOjZ 3

Potenzgesetze:

Bei gleicher Basis:
a atle &JSP‘Q' . X 2 . x
& g . . i
: = X Roispitl: X
b
a —
(x2)” = x

q
Bo>eiQl: (x z} =

SRR

X =X

BRej uAlerschiedlicher Sasis & 9lechem Expeonencen :

. 3 3
av " = (a-b)" S B_cispelr 2 - S "(Z-.S')sz 403

. . i 3 o53_ . 3 3
a” "’ =(: e )" — peispiel: 673 _(é.j)_:z

Sonder (e -
x°= 4 5
= _)_’:7‘ — Bespieli —2X = <=

V>
2 Z S eispel s A =B =X



Trigonometrische Funktionen

Die Graphen der Funktionen f(x) = sin(x) und g(x) = cos(x) solltest
du zeichnen koénnen:

coslx) sin{x)

von sin(x) iST puaktaymmeTaSch Zver Urservg
(s Schsensynrnmetrisch TV y-Achse

- Der Grapn
. Dec Gepn Von coa(x)

Den Graphen der Funktion h(x) = tan(x) solltest du zeichnen kénnen:

s j )
1 2 4 5 5, T 8 9 10

3

AIIgemeinﬁ gilt:

. sint(X) +cos?(x)=1

. = _Sn(x)
tan (x) cos(x)

Symmetrie

* Achsensymmetrie zur y-Achse:
Liegt vor, wenn gilt: .‘. (-x) =¥-(")

Der Graph ist auf jeden Fall achsensymmetrisch, wenn alle Exponenten der Variable
in einer ganzrationalen Funktion gerade Zahlen sind.

* Punktsymmetrisch zum Ursprung:
Liegt vor, wenn gilt: _‘. -x)=-£(x)

Der Graph ist auf jeden Fall punktsymmetrisch, wenn alle Exponenten der Variable
in einer ganzrationalen Funktion ungerade Zahlen sind.



[Null gilt als gerade Zahl. Weist der Funktionsterm eine Konstante auf, kann diese
mit x® multipliziert werden und damit kann der Graph nicht mehr punktsymmetrisch
zum Ursprung sein.]

Rechnerisch Uberprift man die Bedingungen, indem man in den Funktionsterm —x
statt x einsetzt und den Term vereinfacht.

Aufgabe 9:

Uberpriife rechnerisch, ob folgende Funktionen eine Symmetrie aufweisen und
falls ja, welche:

a) 3x)=xV+2x* .0

b) _e(x)= -x‘-\-Sx

Notizen:




Lesson 02

Lineare Gleichungssysteme
|0sen

Hast du ein Gleichungssystem mit mehreren Variablen
und mehreren Gleichungen gibt es verschiedene
Moglichkeiten, dieses zu losen:

* Einsetzungsverfahren
I : S = ZX1 - x‘
IL: 0= 3x4,+15Sx,
Lose eine der Gleichungen nach einer Variablen auf:

T2 5=2x4- %, |TXx:
&> XZ= ZXQ-S

Jetzt kannst du die Gleichung fiir x, in die Gleichung einsetzen, die du
noch nicht genutzt hast.

Ih IL enserzen:
0= 3x, + 45 (2x4-5)

Nach X, oul|iesen:
0= 3X44+ 3Xq — ?‘.S
(=20=6x4 - +S 1+4 5
(=? F.5:=6x4 1:6

Xa= 1,25

Jetzt kannst du den Wert fiir x, in die Gleichung einsetzen, die schon
nach x, aufgelost ist.

X>= 2% -5
X, =2-(1,25)-S
=2,5-5S

= =25

Notizen:




* Additionsverfahren
I: 2x+3y=15
I: xty-= 5
Du kannst entscheiden, welche Variable du in welcher Gleichung

eliminieren willst. Wir entscheiden uns hier fiir x. Dann musst du
gucken, wie du die Zeilen verrechnen kannst, dass x wegfallt.

Aufgabe 10:

Lose das LGS mit dem Additionsverfahren. Du kannst zum Beispiel die
erste Gleichung minus zwei mal die zweite Gleichung rechnen:

I-2-I

Notizen:

Lineare Gleichungssysteme I6sen

e GauBverfahren

Du bringst das Gleichungssystem durch Umformungen in die
Stufenform. Dann 16st du die Gleichungen der Reihe nach von unten
nach oben. Das Gleichungssystem kann

* genau eine Lésung
* keine Losung (z.B. 0=3)
* oder unendlich viele Losungen haben (z.B. 0=0)

Gibt es unendlich viele Lésungen kannst du diese in Abhangigkeit
von einem Parameter ausrechnen.



Lose folgendes Gleichungssystem mit dem GauB-Verfahren:

Stufen form

Hier sp|l Vbecoll O steneo, bez,icv.urissueise X NchES
Also  sind dic beren Gb\chUﬂj&O T und 1U schon .\lcfﬁj

Notizen:

2Xs T3X, - X5 = 2% (1)
- X, *2x3= -1 (@)
2x4 + 2 X2+ 3xs= 46 ()

elimin) eren: qu ‘l’SXZ' XS: 2F (I)
- X, “'ZX} = - F (E) —
X -axo= ¢ ()= (T))

e 9 Xa +3X, = Xy = 2%

- X, ¥2xz= ~ T
2xs=4
- X3

Glei&mgssysﬁ-em ven Ynten Nach ocben losen -

Y. —2xs=4 li-2 (D X3=7¢
T -xp+2-(-2)=-F |+Xg 17

&) 3 Xz
1 2xst3 3= (-2)=23
(=Y 2x, T A1 = 2% |- A1
{=? 2x 4 = 16
{=> X4 = 2




Aufgabe 11: Lose folgendes Gleichungssystem mit dem
GauB-Verfahren:

2.)<4+')<L+Z)<3: = (1)
2xa. - Xg ¥ x.=4 ()
— Xat05 X, -05x=-2 (IL)

Notizen:

Aufgabe 12: Lose folgendes Gleichungssystem mit dem
GauB-Verfahren:

X1 t2x, - 3x3=5S (I)

2X1 ¥ 6 xe - Fxy =12 ()

X, P Uxe - Yxs 3 (m)

W




Lesson O3

Die Ableitung

¢ Sekante:

Die Steigung einer Sekante im Intervall [x; x,] der Funktion f entspricht der
Anderungsrate in diesem Intervall.

Anderungsrate:
2(x) = §(x0)

X — Xo

Aufgabe 13:

Aufgabe: Eine Schlucht kann annahernd durch die Funktion f(x) = 2x?
beschrieben werden. Bestimme die Anderungsrate im Intervall [0;2] und
interpretiere das Ergebnis im Sachkontext (Werte in Metern).

Die Sekante: 0

Grafisch ist die Sekante also eine
Gerade, die durch zwei Punkte auf der
vorliegenden Funktion verlauft. 5

Im vorliegenden Fall sollte also eine
Gerade betrachtet werden, die durch
die Punkte A(O|O) und B(2|8) ]
verlauft.

=3 -2 -1 0 1 2 3




Tangente:

Eine Tangente liegt also an einem

Punkt des Graphen und hat genau die .
selbe Steigung wie die Steigung des
Graphen f in diesem Punkt. Diese
Steigung berechnest du mit der
Ableitung.

In diesem Beispiel soll die Tangente 1
durch den Punkt P (1] 2) laufen und hat
damit auch die Steigung, die in dem

Punkt P vorliegt. 3. 2 oo / 123

-1

Mit der Ableitung berechnest du also die Steigung der Funktion in jedem
einzelnen Punkt!!!

Kennst du den Graphen der Ableitung f'(x), kannst du bestimmte Eigenschaften fir
f(x) bereits herleiten.

* Sind die Funktionswerte von f(x) positiv, ist f(x) streng monoton steigend
* Sind die Funktionswerte von f/(x) negativ, ist f streng monoton fallend.

* Sind die Funktionswerte von f*(x) positiv, ist f streng monoton steigend und der
Graph von f(x) hat eine Linkskurve.

* Sind die Funktionswerte von f*(x) negativ, ist f* streng monoton fallend und der
Graph von f(x) hat eine Rechtskurve.

* Hat f einen Extrempunkt, hat f(x) flir den selben x-Wert eine Nullstelle

* Hat f einen Wendepunkt, hat f(x) fir den selben x-Wert eine Extremstelle
und f(x) fiir den selben x-Wert eine Nullstelle

Die Ableitung zeichnen

f(x) f (x)

auda g e L

£(x) £(x)

- N e




Notizen:

Aufgabe 14:

Welcher Graph konnte hier ein
Ableitungsgraph sein und welcher
Graph gehort zur entsprechenden
Ausgangsfunktion

Aufgabe 15:

Welche Aussage ist wahr,
welche ist falsch?

o An der Stelle x = -1 hat f(x)
einen Extrempunkt

;e o An der Stelle x=0 hat f(x)

einen Hochpunkt

o Die Steigung von f an der
Stelle x=1 ist negativ




Lesson 04
Ableitungsregeln

« POTENZREGEL + FAKTORREGEL:

n
Mx)= a x" - p(x)=n-ax )
Beiseiel: xl= 5x> - p’(x)=3-5X%

-4
= 45x°%

* SUMMENREGEL:
Pz Fv ) 5 R (x)= 0 (x) v (x)

peispiel: Px)® 3xF+2x = }l(x)= bx+2Z

* KONSTANTEN:
_‘_(x)f-u(x)i-c 5 (X)) = V(x)
peseicl: Yx)® xTy 5 = L(x)= Zx

* MERKZETTEL:

00 [ e [ x [5 2 3= x| 50 75w = X7 [ X = x
PO f o | 4] cgxr | -ex73 PR

Aufgabe 16:
a) 3(x)= 2x*+ x*-0,5x +1
k) fx)= 3 )

c) Mx)= jixl_ X + X

d) p(x)= VX +x¢

e) f(x)= .2;? + x2-0sx?



Notizen:

Mathematische Ableitungsregeln
* PRODUKTREGEL
P(x)= ux)- v(x) @ Px)= v (x) vx)+ V' (x) - 9(x)
(x)= (X} v(x)- Wix]

S PN (X) 2 V(&) V) W(X)HV(X)Vix)-w(x) + VI(X) vx): W(x)
perspel
fex)= 3% Inlx)

u(x)= 3x = y VX)) =ln(x)=- v)(x)= 4;
*s(X\a \(\(X‘*‘ SX'%: 3'\(\(X\'\'3

Minvsklammer

* QUOTIENTENREGEL
beachien!

ux) r.)(Mzu’(x)-v(x)-\l’(x)'u(x)
v(x) (v(x))*

Ax)=

. Yx
peispicl:  px)*TIos
U(X)"‘lx S v(x)= x%- S-)v’(x) =2Xx

(x*-5)=L2x-Yx] Yx*-20 - 8x* _ ~-20-Yx*
(xt-5)2 T (x*-5)r  (x*-5)%

P x)=



» KETTENREGEL

B(x)= Uu(x)) = §(x)=V (v(x)): v'(x)

2
Beispicl: P(x)= -2 (5x7+ x- S)
Aupoere Fuaktion: U(X)= - 2x% = U (x)= ~4Xx
lnere Tomection: V(x)= 3x%+X-5 2v'(x)=6Xt1

£x)= -4 (3x2+X=5) «(6xt4)

Aufgabe 17:
Bilde die erste Ableitung:

P(x)= X3 (5-2xt)’

Notizen:




Lesson 05

Funktionseigenschaften
untersuchen

Tangentengleichungen

Soll man die Gleichung der Tangente in einem bestimmten Punkt P (x, | v, )
bestimmen muss man Folgendes beachten:

* Eine Tangente ist eine lineare Funktion: y = m- X+ b

* m ist die Steigung in dem Punkt, also: m= Q' ( Xo)

Alternativ, nenn v 2 Punkte keanst: m = ?_"__-_YL
Xz = Xq

* Der Punkt P liegt auf dem Graphen und auf der Tangente. Du kannst ihn
also in die Gleichung einsetzen, um b auszurechnen.

Aufgabe 18:

Bestimmte die Gleichung der Tangente, die durch den Punkt P (1] f(1)) in der
Funktion f(x) = 3x2 +2 verlauft




Bertihrung und Schnittpunkt zweier
Graphen

Um den Schnittpunkt zweier Graphen zu bestimmen, musst du die
Funktionsgleichungen gleichsetzen: _e(x ) = 3 (X)

Verlaufen beide Graphen durch den selben Punkt gilt Folgendes:

* Haben sie eine gemeinsame Tangente bzw. die selbe Steigung, sodass
gilt: -f)()(,) - 3’()(,) Dann beriihren die Graphen sich.

* Haben die Graphen in dem Punkt keine gemeinsame Tangente und damit
nicht die selbe Steigung, so schneiden sich die Graphen und beriihren
sich nicht.

Aufgabe 19:
Gegeben sind folgende Funktionen:

x)=2x%-x
9a(x)= X3-aX mit 2eR

Bestimme die Werte fiir a so, dass sich die Graphen von f und g, beriihren.
Bestimme die Koordinaten der Berlihrpunkte.

Notizen:




Monotonie

Lallend steigend
N AL

f(xﬂ‘ﬂxw ) 1

Im blau gekennzeichneten Bereich ist
f(x) streng monoton fallend

Im rot gekennzeichneten Bereich ist

|
|
1
|
|
|
i f(x) streng monoton steigend
|
|
I
|
|
|

w

Im blau gekennzeichneten Bereich ist
f(x) streng monoton fallend

Im griin gekennzeichneten Bereich ist
f(x) monoton fallend

— flir x=0 hat der Graph eine

-

Steigung von O

-1

-2

Aufgabe 20:

In welchem Intervall zeigt
5 dieser Graph welches
Monotonieverhalten?

-3 -2 -1 0 1 2 4

-1

-2




Monotonie
MATHEMATISCH GILT:

* Wenn in einem Intervall fir alle x gilt:

£(x)>0 = daan ist §indem Intervall streng
monpton Sfeiﬂend.

* Wenn in einem Intervall fir alle x gilt:

-"(X)‘O 9 domn ist p in dem \ntervall strcf:?
monoton  fallend.

Vorgehen bei der Bestimmung des Monotonieverhalten:
1. Bestimme .@’(X).

2. Bestimme die Nullstelien Vo ('(x).
9 An den Stelen kana ((x) dos  Vorzeenen wechseln
9 Zuicchen den Nulistellen sind de Intetvsile, die wir betackien

3. Wahle aus |jedem Intervall  loelickiq eline Stelle Xo aus
und  bestimme  {'(X,).
Wenn {'(X0)>0 = £ ist in dem Intervall sta'aend
Renn P(X0) <0 = £igt in dem Interwall  fallend

Aufgabe 21:

Bestimme das Monotonieverhalten des Graphen der Funktion f(x) = x3- 3x2 - 5 in
den einzelnen Intervallen.




Verhalten flir x — £ ®© bei

Betrachte die Variable mit dem hochsten Exponenten:

f(x)= * o

* Wenn... n gede &dn70 dann gilt...
* Wenn... N gerade &a,<0 dann gilt...
* Wenn... nVgeade &3, 20 dann gilt...
Und
* Wenn... " vngerdde £a, <0 dann gilt...
un d

Extrempunkte

{(x)>+0 o X+ o0
Q(X)+-® for x» £ a0
E()()-){-OO CQF X =+

P(x)» - por x>-

P(x)7 - por x>+
$(x) » +R for x>

Ein Extrempunkt liegt vor, wenn fiir einen bestimmten x-Wert

Folgendes gilt:
No+~e(\d|'3es Kriterium: 2 (X)=0

Hinreichendes Kriteriya: £ (x)# O

Notizen:

Gehe so vor:

A. Bestinme 2(x) vnd Y (x),

2. Bestvme alle X- Werte e (X)=0.
2 Setfze Jdiese x- Weree in PV (x| ein,

5 g (X) 7 O = Tieppunkt / Min v
b 27 (o)< O = Hoch punkt/ Maximum
L " (xo)= O = Kein Extierapunkt

Y Bestmme for die x- Werte, 0Cc die en Extrempunkt

\/orh‘eat y D(xo).




Aufgabe 22:

Ein Ball wird in die Luft geworfen. Die Funktion f(x) = -0.25 x* +1.5 x2 +0.75
beschreibt die Hohe des Balls in Metern in Abhangigkeit von der Zeit in Sekunden.
Bestimme, zu welchem Zeitpunkt der Ball am héchsten ist und wie hoch er zu
diesem Zeitpunkt ist.

Notizen:

Wendepunkte

Ein Wendepunkt liegt vor, wenn fiir einen bestimmten x-Wert
Folgendes gilt:

Notwendiges Kriterium: §2(x)=0

Hnreichendes Kriteriyn: _ﬁ"’( x)#0

Notizen:




Wendepunkte

Gehe so vor:

A. Bestinone (7(x) vnd Y(x).
72 Bestmme alle x- Werte for M(x)=0.
2 Setze diese X- Heree in V(x| ein,

5 7 (X) #0 > Hendepunke
L " (x,)= O = Ken Wendepuake

Y Bestmme {Gr die x- Wecke, 4G die cn Wendepuk t
Vorh'est, .Q(Xo).

Aufgabe 23:

Die Strecke, die ein Auto in einer bestimmten Zeit zurlicklegt, wird durch die
Funktion f(x) = §x3 - 4x2 + 7x + 40 beschrieben. Bestimme, wann die

Geschwindigkeit des Autos am groBten ist und welche Strecke das Auto zu diesem
Zeitpunkt zurlickgelegt hat.

Notizen:




Lesson 06
Die e-Funktion

Die Basis der e-Funktion ist Eulersche Zahl e = 2,7183
Fir f(x) = e* gilt:

Die e-Funktion ist eine besondere Funktion, da sie mit ihrer Ableitung
Ubereinstimmt. Die Steigung entspricht also in jedem Punkt dem Funktionswert.

Fur f(x) = e* gilt:

° :Dl’- =R

* For xo R Qi $(x) >R

o For x 9= |gupe fx) nShervgsweise gegen dea Genzwer€ 0.
- die x-Achse st ene wa&gc(ec‘«fe Asymp-to-re_

* Die Fuaktion ist S‘rrenj Monoton smiﬁend

Soll eine Gleichung mit einer Exponentialfunktion nach x aufgeldst werden
verwendest du den natiirlichen Logarithmus.

Beispiel: /= 0‘§ez+x \:0,5 In(e) und el/\(...)
(=> Y= Hh () kirzen sich WE9!
(=> o(4)=(2+x)- 10 (e) [la(e)=1 3 In(e*) = X
(=> In(y)= Z+x 5 @) 2 gx

=7 WMU)=-2=x x-0,61

Logarithmengesetze fiir x>0 und y>O0:
h(x”) =y In(x)
In (X y) =la(x) +in(y)

In (7’() = n(x)=In(y)



Fur die Ableitung von verschiedenen Funktionen, deren Bestandteil eine e-
Funktion ist, gilt:

Ux)=e™ 5 p(x])=e*
fx)=a-e” a{l’(x)=&-ex

2(x)=a e’

S Ke#enr@jc( mit ulx)=a-eX und v(x)=z k- X+ C
Bespiel:
px)= 3 S u)=3eX (X)) = 3e

x

i)(x)=3.e'?‘x+1‘2' = GCZX"’"

Aufgabe 24:
Bestimme mogliche Extrem- und Wendepunkte der Funktion
f(x) = (2x-5) e2**3 |

Notizen:




Notizen:

Extremwertproblem
WIE DU VORGEHST:

1.

Zielfunktion fir das bestimmen, fiir das die Extremstelle berechnet
werden soll

Wenn die Zielfunktion mehrere Variablen enthalt muss man diese
durch Nebenbedingungen eliminieren: Nebenbedingung aufstellen &
einsetzen

Extremstellen der Zielfunktion durch f(x) und f(x) bestimmen

Randwerte untersuchen: Bei der normalen Vorgehensweise zur
Bestimmung von Extremstellen wird der Rand des
Definitionsbereiches nicht beriicksichtigt. Man betrachtet also
zusatzlich das Verhalten von f(x) an den Randern und vergleicht die
Werte mit den gefundenen Extremwerten

Aufgabe 25:

Sportplatz. Sie besteht insgesamt aus 500 m Laufstrecke,

Die Laufbahn eines kleinen Stadions begrenzt einen
die sich aus zwei gradlinigen Strecken der Lange a und zwei<

halbkreisformigen Strecken zusammensetzt. Der Halbkreis

hat den Radius r. Wie groB sollten a und r gewahlt werden,
damit der Sportplatz (im Bild griin gefarbt) seine maximale
Flache annimmt?




Notizen:

Notizen:

Funktionsgleichung bestimmen

* Eine Funktion welchen Gerades sollst du bestimmen? Dadurch weil3t
du, wie die allgemeine Funktionsgleichung in Variablen aussieht:

Funktion 1. Grades Ux)= axtlo

Funktion 2. Grades Ux)=ax¥+bX +<

Funktion 3. Grades Px)= X 2ibx? +cx+d

Funktion 4. Grades P(x )= ax" +bx* +cx? +dx +e
Funktion 5. Grades P(x) = axStbxY rex3+ax? +ex+(

* Welche Eigenschaften sind gegeben, die die Funktion haben sollte?
* Diese Eigenschaften schreibst du um in mathematische Bedingungen



* Stelle mit diesen Bedingungen ein lineares Gleichungssystem auf
* Lose das LGS
* Stelle mit der Losung die Funktionsgleichung auf

Haufig gegebene Eigenschaften Daraus folgende mathematische
Bedingung

Der Graph der Funktion f verlauft durch den

Punkt P (%, | o) 2(xo)= Yo
An einer Stelle x, hat der Graph die
Steigung m P(Xo)zm
Die Funktion besitzt einen Extrempunkt E (xg
| yo) R(xe)s ye & xe) =0
Die Funktion besitzt einen Wendepunkt W
(xw | yw) ‘g(xb"=yw A (—"(Xu)=0
z:eh sFel.mktlon ist achsensymmetrisch zur y- Nor 3@ ade  Exponenten
Die Funktion ist punktsymmetrisch zum Nue un ﬁerddc Exponenten
Ursprung
Aufgabe 26:

Bestimme die Funktionsgleichung einer ganzrationalen Funktion f dritten
Gerades, die durch den Punkt P(0|-2) verlauft. An der Stelle 1 hat die
Funktion einen Hochpunkt und an der Stelle 2 hat die Wendetangente
eine Steigung von -1,5.

Funktionsscharen
* Eine Funktionsschar liegt vor, wenn die Funktion einen Parameter
enthalt

* Du berechnest alles genau so, wie wenn du eine Funktion ohne
Parameter gegeben hast und behandelst den Parameter als
Konstante

* Haufig wird das Ergebnis in Abhangigkeit vom Parameter
angegeben

* Wenn die Werte, die der Parameter annehmen kann,
eingeschrankt sind, musst du das bei allen Rechnungen beachten!

* Beispielsweise §, (x)= 2x2+ 3tx i €50



Funktionsscharen

Bestimme mogliche Extrempunkte dieser Funktion:
fo(x)= 2x2%+ 36X por €50
Pe(x)=ux+3t
Ple(xl=Y
P (x)=0
0= Ux*3E
(=2 X=- 374 T

pl(x) >0 - For x=- %t liege cin Tiefpunkt yor.

Wachstum

Exponentielles Wachstum:
pix)=a-e“" mit k>0

Beispiel: Bakterienwachstum f(x) in Abhdngigkeit von der Zeit x

Exponentieller Zerfall:
Hx)=a e amit k>0

Beispiel: Radioaktiver Zerfall oder Temperatur in Abhangigkeit von der Zeit

> a s+ der Aﬂ(’éﬂngeS‘f'&ﬂd 2ZUM ie,ifpmktx::o

sk ist die Wachstums - bew. Zerfallskonstants

Wachstum

Eine Flussigkeit wird aus dem Kihlschrank genommen und die Temperatur
steigt mit folgender Funktion:

T(t)= 30 - 43e70"¢
Dabei beschreibt t die vergangene Zeit in Minuten und T(t) die Temperatur in

Grad Celsius.

Welche Temperatur wird die Flussigkeit nach langerer zeit (nach der
Erwdarmung aufweisen?

-01t
For € avft —13e gegeo 0.
For >R lsuf T(¢) desholo gegen 0.
Nach E_(Nofrmunj hat Qe ¢wss(3wl+ eine  Temperatr von D°C.

ol



Integralrechnung

Lesson O7
Stammfunktionen

Integrieren

* Integrieren ist quasi riickwarts ableiten

_ - Strammynktion .
|n+e3r|erch tF(X) g p ) Ab)eiten

x) = Avusgangsfuaktion
> f 3™ ) Alleiten

Integrieren P(x) - Aolei fvn:j

* Wenn wir die Ableitung f‘(x) berechnen ist f(x) somit die
entsprechende Stammfunktion

» Zwei Stammfunktionen der selben Ausgangsfunktion kdnnen sich um
eine Konstante unterscheiden.

* Integrieren tust du fir jedes , Packchen” einzeln

* Esgilt:
2(x)=ax® _
3 041 =2 Gilt alle(d/'n35 hict [Lor b=-4
F(x)= X

For L(x)=x" gilt Fix)=la(x) (x#0)
* Tipp: Genau wie beim Ableiten sollte man Briiche und Wurzeln erst umschreiben:

) _ z -3+ _ _)(*Z
x)= % =2x™%® - Flx)= 5 >

0,S+4 y 45
tX)= 29x = 2x™ - 70 = 551 X = 3 X




* Fir die allgemeine Stammfunktion addierst du auferdem die additive Konstante ¢
* Je nach Aufgabenstellung kann diese als Wert gegeben sein

geispiel:  p(x)=x*®

Fix)= 34)‘3“

C

Beispiel 2: L(x)= e ™ mie F(0)=2
F(x)= HYe*+c

Fo)= Ye°+c = Hic =2 -4
<=y C=-2 - F(x)=Y4e* -2

Notizen:




Lesson 08

Unbestimmtes /
bestimmtes Integral

Das unbestimmte Integral

* Das unbestimmte Integral ergibt sich aus der Menge aller Stammfunktionen:

* Die selben Funktionen mit verschiedenen Konstanten kénnen alle die Stammfunktion
von f(x) sein. Eine Funktion hat also unendlich viele Stammfunktionen. Das
verdeutlicht die Integrationskonstante C —

S2(x)ox = F(x)+C

Das bestimmte Integral

* Das bestimmte Integral ist ein unbestimmtes Integral mit Integrationsgrenzen
* Zur Berechnung des bestimmten Integrals nutzt du den Hauptsatz

e Hier ist die additive Konstante irrelevant

Havptsatz
S p(x)dx = [F(x)]: = F(b)- F(a)
a

* Grafisch gesehen ist das Integral die Flache
unter dem Graphen

* Das Integral des Graphen f(x) von -1,5 bis - ' HE
0,5 ist hier eingezeichnet : Pix) i
-0,5 | \ 3

S Plx)dx
= 4‘S 1 1:5

* Interpretieren kannst du das Integral je

nach Sachkontext. Beispiele: - 5
* Der Graph beschreibt, wie viel Wasser in eine
Badewanne flief3t. Das Integral ist die 25 2 -5 1 85 o0 05 5

Wassermenge, die zuflief3t.

* Der Graph beschreibt die Geschwindigkeit
eines Autos. Das Integral beschreibt die | B
gefahrene Strecke




Flachen oberhalb der x-Achse werden ! ‘ !

positiv in das Integral gerechnet und He e
Flichen unterhalb der x-Achse werden 7 .A'(X]
negativ in das Integral gerechnet.

Das Integral von -1,5 bis 0,5 ist damit Sgimssioen Easssuus
kleiner als das Integral von -1,5 bis 0 g i @

Flacheninhalte sind immer positiv, ein

Integral kann positiv oder negativ sein! ErEmwy (R FEEmREREL o

Notizen:




Lesson 09

Integrationsregeln

Potenzregel:

N+ 4

x 3cC

S*ndx = =

N+4

Faktorregel:
SC . _ﬁ()()dx = C- S ‘—(X)dx
Summenregel:

S(P(x)+3(x))dx = SP(x)dx + ijx)dx

Differenzregel:

S(80)- 9(x))9Ix = S p(x)dx- S g(x)dx

Notizen:




Lesson 10

Flacheninhalte im
Koordinatensystem

Flachenberechnung

Mithilfe der Integralrechnung kann man also Flachen berechnen.

Jedoch kénnen Flachen nicht negativ sein. Flachen unterhalb der x-Achse sollen nicht
abgezogen sondern ebenfalls aufaddiert werden.

Um die Flache unter einem Graphen im Intervall a bis b zu berechnen geht man so vor:

1. Nullstellen in dem Intervall berechnen
2. Integral zwischen den duReren Grenzen und den Nullstellen einzeln berechnen
3. Betrage der Ergebnisse addieren

Wichtig ist also:

* Wenn du das Integral zwischen zwei Grenzen berechnen sollst kannst du dies direkt
ausrechnen

¢ Wenn du den Flacheninhalt zwischen zwei Grenzen berechnen sollst musst du erst
die Nullstellen bestimmen, dann die Integrale einzeln berechnen und auf die
Vorzeichen achten!

Notizen:




Aufgabe 27:

Berechne sowohl das Integral, als auch den TP H R

Flacheninhalt zwischen der Funktion f(x) und ﬁ’ %)
der x-Achse im Intervall [-1,5; 0,5]. LY

1e()<)= 2x3+ 2x% - 3y

Notizen:

Flachenberechnung

Flache zwischen zwei Graphen:

A=5 [P(x) - g0x)| dx

- Wenn du diese Glcid\uj avtzt
st e‘jal, wélche  dec  Fuolkhonen
oben und weld~e unten wildvft
und es (st egal, ob g Grphén
oberhall oder untechall der

K- Achse h'ejcn.




Aufgabe 28:

Berechne den Inhalt der Flache, die die
Graphen der Funktionen f(x) und g(x) mit der
Geraden x=6 einschlief3en.

Notizen:

Integral im Sachkontext

Strecke Geschwindigkeit
Geschwindigkeit Beschleunigung

Wachstum (Lange) Wachstumsgeschwindigkeit
Aufgabe 29:

Ein See enthélt Anfang des Sommers insgesamt 5.000 m3 Wasser. Die
Zuflussrate des Wassers in den See kann durch folgende Funktion beschrieben

werden: ‘?-<'t) = — % + 20¢ + 120

t ist die vergangene Zeit in Tagen,; f(t) ist die Wasserzuflussrate in m3 pro Tag

Wie viel Wasser enthélt der See 15 Tage spater?



Notizen:

Mittelwert

Den Mittelwert einer stetigen Funktion im Intervall [a;b] kannst du berechnen

durch: b

~ 4
™M= o gp(x\dx

Aufgabe 30:

Ein Auto beschleunigt 40 Sekunden lang und die Geschwindigkeit in Metern pro
Sekunde zum Zeitpunkt t (in Sekunden) ist durch folgende Funktion gegeben:

pE)= T

Wie hoch ist die Durchschnittsgeschwindigkeit in den ersten 40 Sekunden?

Notizen:




Rotationskorper

Bei der Rotation einer Flache zwischen Graph und x-Achse entsteht ein
Korper, dessen Volumen wie folgt berechnet wird:

V= 1T § (fx)) =Ox
a

Fur die Funktion f(x) im Intervall [a;b]

ACHTUNG: Ist f(x) eine Summe oder eine Differenz musst du beim
Quadrieren die Binomische Formel anwenden

Aufgabe 31:

Eine Flache wird begrenzt durch die Koordinatenachsen, durch x=6 und
durch die Funktion f(x).

L(x) = YV2(x2+1)"

Wenn die Flache um die x-Achse rotiert entsteht ein Rotationskorper.
Bestimme das Volumen.

Rotationskorper

Betrachtest du einen Hohlkorper berechnest ‘;\
du das Volumen so: S(X)

b b
V=7 S p200)dx -7 S 94X )dx 5
S a

=S ($2 )= §20X))dx |
3 | ex)




Losungen der Aufgaben

Losung Aufgabe 1

Bestimmung der Definitionsmenge:

c) pix)= Zx?y3x+ 40, Dy “R
d) #(x): 21+1 , ‘D#'-'- R\{-O,S;

J J

Dear (e 2x+ 4 dacg nicht O werden

Zx+1#0 [-1
2x 7-1 |:2
x #-03S

Loésung Aufgabe 2

a) Gegeben: P(1]2) und Q(2|5) _e(x)= m- xtb
P: 2=mAd+ ¢m>» 2=m+b (TI)
Q: S=mz2tb |-~2m

<=25-2m = o (I)
Einsetzen n I ¢ Die Steigug lmst Sih Such deef
= m+tS5-2m [-5 = 187 7P ecechoen.
Xa- Xe

-3z -m |- (-1)

3=m
Einsetzen w 1L:
5-2-3=b

-1=0 — Fuwktioasterm: p(x)= 3x-1

b) Zu Beginn sind in dem Teich 5 Liter und nach 5 Stunden hat sich
die Wassermenge verdoppelt.

_e(x)-_- M X+b

b : Aﬂfangsbesfand - hie: S¢C

m: S-l-ea'svns / Zu- oder Alenahme

Nach S Stunden hat der Teich ene Hasscr/\»enge
von 0L, D& Punkt T (S 140) nejt alsoavf der

Gereden .



Punkt T (5140) enserzen:

f(s)=1o= m-5+S (-5
Mm-S I:5

<=> 5
4 w

=7

Funktionsterm: P(X)z {X+5 = Xt5

Losung Aufgabe 3

a) Gegeben: P(4|2) und Q(2]5) , Achsenschnittstelle bei y=2
P(X)= axtbx +c
y - Achsenaechnitt » €=2
P: §H)=z=84%+b-ytz = tatyo+2 |-2
(=) O =+16at4o (I)
0 §(z):5 =a2"+bztz |-2
¢=>» 3 = Ya+lb

2v einer Variablen aullosen : 1-4a
3-YHo:=2b \:2
=>15-2az (ﬁ.)

T « I einsetzen:
D= 16a+4-(4,5-24a)

¢=y D=16a+6 -8o0 |6

(=?> -6 = Za (-3

<=? 0,75 =a

o in I einsetzen:
A4S -2:0,1S < 0= b
:Funkﬁmsslcic hurg: “’()( )= ©,3S X ¢y2



b) Gegeben: Mit dem Faktor -3 gestreckt; Scheitelpunkt (1|0,25)

Streckfaktor: a=-3 ‘
Scheitelpunke  gegeben -» es st \enmfcr .
chung in def  Sheitelpunke forn zu OEStimmen,

die ¥ un&-h‘onsslei -

fx)=a (x-d)%te
5(210,25) Also glt-' g(x)=-3‘(x~4)‘+0,5
d e

Losung Aufgabe 4

f(t) = -2t + 300
?_(’CF‘-D

Q= - 2Lr 3 \+2t
=7 21= 3 \~2
¢=> T = 450

= A: Nacwn As0 Hhwten =t die Badewanne ‘et .

Losung Aufgabe 5
f(x) = -0,02x2 + 5x
V=0(x)

V=-pozxt+Sx |
o= X. (- 0,92x +35)

x Awklanmmetn

—— J
x=0 -Q,02x+sS =0 1+0,02x
5 =-002x 1:0,02

250= Xx

Die Beocke berGhtt oo Boden o SN Stellea
< 4=O, xp= TSO.



Losung Aufgabe 6

Px)=0
0= -05x¢ +Zx+<2

PR - Formcl onwenden ! Dot mmuss 3elten:

— Vor dem = stewt ene Yy - dae VvV
— Vo dem X2 steht ken Vo fokior

—= MGssen ducihn - 0.5 tcien.
0= - 05x2 +Zx+<Z I?(; 0.5)
0= x& - 44X - L'(

PQ-Fomelr xaz = - S T (£} -9
p=-4 . q=-Y

X4,< = - :z_if-/(:‘;:(-) ‘- ("q)l

){4"\\: ‘1.33 ' Kzz -0'53

[Ist die PQ-Formel nicht I6sbar hat die Funktion keine Nullstelle]

Do der Bl in positive X - QiCh"Vf‘j geworfen wvd WS
der Werfande an ger stellc x=4 Stobt Tt der Bl
an der Stele X 47U 23 oul de~ Sen avt .

Wie weit st der Ball jeﬂogen 2
4y 83-4 = 333
A S Do Wicd Jder
DoTrippe Ter Ball sbqewrfen

B3l 9uf den Boden
Der Sl st 383 Cinvheaten et 38{-\%{1 .



Losung Aufgabe 7

Jule soll im Matheunterricht beantworten, wann der Graph der
Funktion f(x) die x-Achse schneidet. Du probierst Jule zu helfen.
Wie wiirdest du die Aufgabe fiir f(x) = 2x* - 64x2 - 288 l6sen?

0= 2x" - GHx*- 2%5
- KWenn e Variable

nve odie Expo-
nenten 2 Wvd Y hot Ukamst du Sulkestfuhon aurzen

— Erserce A& qQuadrierte Varigele Surtin einc

NCUC Verisble ! 2= &2 - x*= z enscteen

0= 22%- g4z - 238 - )
- VT Glel'Chunj\ KO e W M\tdg ¢! Formel |esen

Do MusSs 3@,16@4-‘
- Vor dee =

steht eine Uy - deae VvV
Vo dem g ° steht ken Vofokior

= MGssen ducih 2 dcien

0= 2z%- g4z -28% \:ZL
o= 2% - 32z - 4N

For die PA-Fomel: p = =32, 9=° 194

!
- 32 - 52 r4 _
Z a2~ ‘z’_i l’(—z') _(499)

Ung wir wissen A Oass 3\\)’-’)(2 = 2

Forz,: x° =3 \ v
)(4/‘316
For 220 XT = =4 vnldseec

Dec Groph der Toakrion HX) sthneidet cie X-Achse

an den Stcllen x4z 6, Xz = -6.



Losung Aufgabe 8
Da cine Nul\stelle \oei X =41 \ieS-\— Yeist Qv die Funktion SDuch (x-1)
(x®-2x*-58x+6) (x"4)=x*_ x - ¢
—_— (XS_XZ)
- x*-5x
—(x%p x)
-Gx+ ¢
~(-6xt+tg )

O
Xl sctezen i< vaser a3¢bz\'\s 3lc'\cl/\0 und besticn avmen a0 Ale
NWilstelea. x*-x-6=0

P&‘:FO(MQ,L: e =-4 q:-G

-« —
xen = - 2 2 Y(F)-e) o Rem 2 g=-2
NU(lS‘f‘Ql\CF\CX,,:’IlXL:%' X5="Z

Lésung Aufgabe 9

Uberpriife rechnerisch, ob folgende Funktionen eine Symmetrie
aufweisen und falls ja, welche:

a) Jx)=xV+2x* .0
Eesetze X duwrch —X: 0(-x) = -x) +3.(-x)%- 10
= x94 2x%- 10 = L(X)
= Bedingwng LX) =L(x) st edlie =2 Pix) (st achsensymmetrisch zul y Achse

b) P(x)=-x*+5x

= . L3
Ecrsetze X durch -x-’{l(~x)= “('X);*;' (-x) = x~=Sx
= - (- x*+5x) = - P(x)

= Bediqun B(-x)=-Px) St esfllk = DIX) o F punkisymmeraseh
zUM rsprun

Losung Aufgabe 10
I: 2x+3y=145 | I-2-I

I: x*ty=5
Is: foSy-Zx-Zy=45-Z'5
<=? y=5

Jetzr setzea wic Y= 1o eine de beiden Gleichuagen cit-
In T ewnsetzen:

2x+35=15

2x+ 15 = 15 115



Losung Aufgabe 11

2Xa4+ Xz +2Zxg = > (T)

2x. = Xg ¥ xo=4 ()

— X,+T0S X, —05x, =-2 QHL)

2Xa+ Xz ¥ Zx< = S (T)
2x, t Xy = 4 (IC) =(T)-(IC)

Z2x, + X3 = A (I)=(I/+Z“(E)
?—an-l—-Xa—’rZ)(S:S- (1)
Z—XL-"XS = 1 E
o o VL= -2

Léswsev» T Abv»érgigkeit vorn Paramerer t darstelen (| xg =

T : 2x,t+t t=1 ¢=> |x2= o0.,5-o0o5¢t
I - 2x,+05-05t+2Z2 -t =35 | -0,5+05€-2t
L=> 2x4 = 5-0,5r0,5t-2t

2X4 = l‘lb"""S’e

Das Clechungssysiom et wnendich viele LSsungen.

Losung Aufgabe 12

X1 t2x, - 3xz=S (T)
2X4 tGxe - Fxy =12 ()
x, tUx, -Yxs = 3 (IL)

X4 +2x, - 3x3=5 (T)
2x, = X3 = -2 (L)= (m)-(1)
-2x, tx; = ¢ ()= (T)-2(m)

Glechuaas-
X1 +ZXL‘5X3:S (I) :ga_s e 95
2Xy = X3 = -2 (L) keine (55119




Losung Aufgabe 13

Eine Schlucht kann anndhernd durch die Funktion f(x) = 2x? beschrieben
werden. Bestimme die Anderungsrate im Intervall [O;2] und interpretiere das
Ergebnis im Sachkontext (Werte in Metern).

2
. pa)-geo) _ z2t- 207
Al’\c‘ﬁrur%srad'e C T, .o - ;o

Ivies presation: g(x) bescheiot die pone (s Tige) und x die Breite .

. e e Shecke von Ow B <M
Yo Ducchsanndr ‘ﬁﬁ"“éﬁ{ die Honenzuwalme Sk einx

L Wonearmetcs pro Meres.

Lésung Aufgabe 14

c(x) ist der Ableitungsgraph von b(x).

Das siehst du daran, dass der graue Graph bis zu
einem x-Wert von O féllt, dann einen Tiefpunkt hat
und anschlieBend steigt. Somit muss der
Ableitungsgraph bei einem x-Wert von O eine
Nullstelle haben, weiter links unterhalb der x-Achse
und weiter rechts oberhalb der x-Achse verlaufen.

Ix) s |clx)

Losung Aufgabe 15

hat f(x) einen f/(x) dort eine

o An der Stelle x = -1 Aussage ist wahr, weil
Extrempunkt Nullstelle hat

hat f(x) einen f'(x) dann an dieser

o An der Stelle x=0 Aussage ist falsch, weil
Hochpunkt Stelle O sein misste

an der Stelle x=1 f/(x) dort unterhalb der

o Die Steigung von f Aussage ist wahr, weil
ist negativ x-Achse verlauft -5
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3) 3(x)= 2x* + x* - 0,5x +4

P (x)= 32x242x -0,5 =6x2+2x-05
k) Mx)= 3 - [(x]=0

) oK)= A xtex a x4
- -2
P(x)= 2-4%x -4+ (1) x L. x-4-X

12 2

) p(x)= VX +x& =x"% 4 x
L'(x)= %x'm+2-><

e) px)= 2 4 x3-0Sx* =2ax14x*-0,5x2
R

P(x) = - 2x 7" +3x% = X
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P(x)= x> (5-2x )z ) Produkt- & Kehenregel
bedokHC%CF U(x)= x> 9 ‘

For v'(x) Kelenregel: v(X)=£(9(x))
-‘»(X)‘ X%, ",’(x): 2x S(X): S-2x%9 3’()(): -Yx

SV(X)= 2 (5-2x*) - (-Ux)= - HOX + 16x°
‘P(X)g +x5.(- L‘OX"’ 46x3)
= 28x 6~ 100x" + #5x2
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Bestimmte die Gleichung der Tangente, die durch den Punkt
P (1] f(1)) in der Funktion f(x) = 3x2 +2 verlauft

y:m-X"'b

M=.c)(Xo)=-v,(4)
Plx)zex = pPy=62=m
L(A)=312+2=5

5=6-1tb |-6
<=) -41=b = Tangcf\ie-' y=6x-1
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P(x)= 2x* - x 9a(X)=x*-ax
Bedinswg 1: {L(X):j(x)

2X®- x = x®-ox
<= 0= xs_ 2X% + (1-a) x
0= x- EXZ-ZX'!"f"a]

¢ Y]
Einer Jdec Ioktoea mvss O werden

X.= O
O =x%-2x+4-a | PA-Fomel

| x ausklammeen

X2/3 = —%i”/( )-U"”
s

= 12 9/(n*-(1-0) = 1% YR

Bedingwg 2: P(%0) = 9:(Xo)
Plxl=4x-14 , 95(x)= 3x*-
Foc x.=0: 4H-0-4=30%a

= -1 =3, => B(010)



For xp=1+73": Q- (A+93")-4= 3 (4+¥3)"- o
(= Y4+Y YR -4=3+2:3Y3'+3 )3 - 3

(=) -7a! =a
(=) Q. =0 = B2 (1)

For X32 1- Y2' gk entsprechend o< 13"

und damit eoenlals 5,=0 < B, (1]4)

Dic Guphea g.,(x) und g, (x) heben jeweils
einen  BecUhrpunkt mit [(x).
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1 In welchem Intervall zeigt
dieser Graph welches
Monotonieverhalten?

‘ For xc-4: streng monoton sfcijend
; For -1>X>2: sm:ng mMonoton sfciaend

2 Foc X< 2: yonoton $+c|3¢ﬂd
: For X>2: steng smonoton (allend

3 2 1 0 1 2 4
1
2
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Monotonieverhalten von f(x) = x3 - 3x? - 5 in den Intervallen:

1 p'(x)= 3x*- 6x

2. 0=3x%2-6x | x auvsklammern
0 = x-(3x-6)
X4=0
0=3x-6 |+6

> ¢g= 3x |:3

<""> 2 = xz



3.

lntervall 1 st X< O

lch wohle die stelle x=-4:

P(-4)= 3-(-1)*-6-(-4)=9

£'°(-4) >0 » 2 ist in \ntervall 4 streng monoton steigend

\ntervall 2 st O<cex< 2
Ich wahle die Stele X< 4:

2’(1y= 3-42-6-1=~-3
2(4) €0 = £ ist inlntervall 2 5Tg monoton daliend

lntervall 3 st X 2>2

lch wohle die stelle x=H

P(H)= 3 42-¢gYy =24 _
PP(4)>0 » 2 ist in \ntervall 3 sira:? monoton steigend
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f(x) = -0.25 x*+1.5 x2+0.75
Plxl= -x* 4 3%
Px)= -3x%+3

¥)(x):O

0= -x2*+3x | X Susklammern
0= x- (-x*+3)

X2 =0

z —
-Xx“+3=0 _

(=) X% =2 <=r XK= +13 , X3=-73

Werte in f(x) einsetzen:
P"0)=-30"4+3=3

£'(0) 20 - Tiefpunkt

P )=-3 7T 3= -6
£ (+737) <0 = Hochpunkt

1[3“ (- E) = crelevant well  die Zeit nickt V\eg&ﬁ'v sein konn.

- \n der A\)\;%abens’rcl\mg jot nue nach dem  Hochpunkt 9epn;3t.
Z
PH3)=-025 V3 #1573 40,35 = 3

lm hochsten Puakt oefindet sich der Ball nach
vad 1or 3™ Joel dem Boden.

{; Sekunden
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Gesucht ist der Zeitpunkt, zu dem die Geschwindigkeit des Autos am groBten

ist. Die gegebene Funktion beschreibt die Strecke. Die Geschwindigkeit ist

die Ableitung der Strecke, also hier f'(x). Gesucht ist der Hochpunkt der
Ableitung f/(x) und somit der Wendepunkt von f(x).

Also rechnen wir:

Pix) = E‘XS-L/K‘+ Fx + 490
Pix)= x*-3x+3
P(x)=2x-~ &

P (x)=2

P'(x)=2x~ &

O=2x-8 (+&
(s> 8=7x |2
(s> g = x

'ﬁm(Q)=<Z

ﬂ"'(q) 70O 3 AndecStelle x=y /'ij ein Nendepunkt vor.
(Y) = g‘y‘— Y4+ FY+Y0 % 25 33

Die Geschwindigkeit ist zum Zeitpunkt x=4 am groBten und zu diesem
Zeitpunkt hat das Auto 25,33 Einheiten zuriick gelegt.
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f(x) = (2x-5) e?**3

For P(x) P/oduktrege,l vecwergen ¢ s
Produktcegel: ux)= 2x-5, v'x)=2, V(ix)= e
For v(X) Kiﬁehmge( :

ax)= e | a(x)=e”  b(x)= Ix+3, b'(x)= 2

x+3

Pix)= z-e P r (ax-5)-2e T g et v (ux0) e

2x+3

e -(‘-IX-S’)

2x+3



(92'90g -1S' VM | « 9g'908 - =(g'VF "X = g'v ot urdapusM

Prndspvom € 0A(S) Wf
cp'tle F (9 -SV ) -, P F (S'F) Wf

X =g'y

L:l Xg =72F

2k+] 2V -X8 =0
0 # oz 2

(ZP'X,8> . S+ﬂ9 = O
(2r-x8) - 2 =(Xd

; Usww ipsao) aund 3pUsM

(S?'%‘Ob—\z),(_ &~ <9'960F - =(2)T 2 =X 3L

peddall « 9 ¢ ()
cc'ogsh ~ ((2h-28) -, 2 =(2)d

X =7 =7
h:l Xh =8 ¢=7
g+l 8 -xh =Q
0 #
S +x?
(,@ —XH) .$+x2 = (X)(j'

: Uswwipsao) apnnduwianixg

(o - X9V¥) 'S+X29 =

8 o+ (2 -%8) 027 =x) . d

Csax2
8 =(X) A &« 2V-X§ Z(X)A
s+x292 (X N« S“a';:(x)n L LPWWMISDA (X))

(ZP’X,8> - sm‘a =

S B (8XR) 5,72 F00d

S+x2
b= (X)) A s +xz 22 =)D
? 0
(X)n (ON - LEWWNSDA (X)

— —M
(g -XH)-S+X? ) :(X)(j
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I> g
Flacheninhalt des Sportplatzes: ( |

A= a-2r (1)

Nebenbedingung: Die Laufbahn ist 500m lang:

20+ 2Mr = 500 2ur Erir\meruns;
(=D a= z50-Tr Ukia = 2Tr

Ugasloreis = T7r

Z' U\-\slbkrcls =2Mr

ENsetzea wn I -
A=(@2sD- 1) 2¢

= S00r - 2197 %

Bestimmung der Extrempunkte

A(r) = Soor - 2172

A’(r) = 500 - 4Tr
A’ () = =4
Notwendiges Kriterium: A’ (r) = O

0=S00- Ylir  [+477r

<=2 Y¥r=5S00 [N
=> v = 425
o™

Hinreichendes Kriterium:
A’ (e} = =47
A” (f) €0 - Hochpunkt v

Foe 0218 \;gjt also A Hochpunkt vor .

T )

A (P2)= 500 - 2 T{esY x| 9947
-rlv

a= 250-T'r

= -fY-12= |42
&= 250-1T- 5 125

Betrachtung der Randwerte:
Ein negativer Wert fiir den Radius ergibt im Kontext keinen Sinn!
Aso 3}(-{— c 20 Der maximale Weck QU &8\\9"; s duich @ =0

28+ 2r = se0 12 =0

Q4+ 2 €= 500 (: 297

= =0
=2 —
./Y(N/



Fur die Randwerte muss jeweils A berechnet werden
A(r) = Soor - 2172
To0 = 0O
A() = Sbe 02T 0°=0

For = ,Z:O
250 N\ _ ,Z_S.S_. . EEQ—& =
AEY = se0 - 2T () = o

& Tor ocige Radwerts st der Fldchenionale O wnd

Somi€ Nicht maximal .'

o] aleo maxita |
> er Fackeninhalt des Sportelatzes W

for r‘:4,§,5 und &= 125,
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Funktion 3. Grades:

Px)=ax3+ox® rex+d
PUx)=3ax% +2bx +C

PV(x)=6ox +2bk

Bedingungen:

* Verlduft durch P(0|-2): p(0)=-2
a0t O+C0+d= -2 <K=y d=-2

* Hochpunktan Stelle1  P’(4) = 0
3001+264+C =0 &) 3+t C=0

« Wendepunkt an Stelle2 £ "(2)=0

Ca2+2l=0 (<> A2a+2b=0

* Steigung von -1,5 an Stelle 2 _?’(z) =-1,5
30" 2%t 222 +C =-1,5 <=> 12a +4btC=- 1,5

Bedingungen im Uberblick:

I: 3o+ ot C = O |- 32 [-26
I: 128 +2Zb=0

T 42 +4Ybt+C =- 1.5



¥ c=-33-2b
Elnsctzen ia I
Ra+tlb-353-2b =-1.5
= b= -0,35-Y4,54

Einsetzea in IL ¢

12a+2 (-0.35-45a) =0
12& -15 - 90']:0 <=2 &:ONS

12-05+2b =0 <¢=> b = -3
c=-305-2(3)=4,>5
_F(X)=015X3—5xz+q,5x-z

In der Klausur solltest du sicherheitshalber die Probe machen und anhand der Funktion
nochmal die gegebenen Bedingungen Uberprifen.
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Beredmunj des lnth(ollS:

0,5 0SS

55 P(x)dx = S zx>+2x* - 3xdx
- 4’

-1.5 _p(X} 25

0,5
z. 4y, Lt 3 2 27 ‘ - —2
= [L‘X t 3)( Z_X
-4,5
Y 3 3 2
=0,505 +505 -708 | B

o5 (a5t et a8 45)] s

R

z %5 -25 =2 =15 -1 05 0 05
|

Berechnung des Flacheninhaltes:
Berechnung der Nullstellen:

0= 2X3+ 2x% - 3x
= x. (2Zx%+2x-3)
X, =0

2x*t2x-3=0 \:2 Nor x
¢=> x? +x=-45=0 e
hege 1M

Xz,z2 = % L (%_)Z - (.4'5) be\'?'f&ch'fe‘

ten Intervall
X2 % (),3BL X3% -4,82



Berechnung des Flacheninhaltes:

S
\ § £(x)dx|+ ‘ 50 px) X ‘
4,5 o

0.5

0 rA z ="
=l[ Lxte Sx2- 30 H[ T At zﬂo /
15
_\Y 3 2 2
= lo-[_%u,s) 12 (45)>- S 45 ]
- 2 2 £ 2
+‘Lﬁ'°'bq*3'°‘s - %05 ]_ol

v [309(+[-0,206] = 3,35
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Schnittpunkt von f(x) und g(x) berechnen:
Lx)= g(x)
A3, 3 A
o X F v X G X
S L+ T xt=0
10 4
2/ 4 z |-
x- (- X ta ) 0
X+=0 ¥or uns st
-:;6 x+05=0 Xz und nicht
t
(=> Xz= 5 X, relevan

6
A= ng(x)-L(X)ldx
s

<
_1:_1_33_2
Sl pian o

-7 x 4 2% | dx
Lextege 15 |

3 4 4
4 .3 4 4 ’_i.s +—-5 /l
4. +— . ¢ =
66 40 ¢ 9
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Gesuowt @ F43)
15
1(45 ) = F(Q) + S -?—('t)df
°
s Qist den Wagserstand in w3 nach € Tagen an.

FCc £=0 g\ F(0)= TR0 .
4

FUS )= SO0+ ] - ‘;'kg"’ Aok 1ot ] )
= 5000 - :‘3. 524 10 52442045 - o= 2925

=
1S Tagen nach Starider Messung enthalt der Sece 925 m” Hasser,
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M= L{Ost = - [itz 4o
H40- 0 E? It = 5o g JD
= o LG -0 = 20

HlichH
[n den ersten Y0 Sekunder Pt das AvEe Jucchschaittl

30m/s
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V= 1T Sm)zdx

& [ 2
= /)YSO 2(x%t+1)ox = 173 2xc+ 23 x

2,3 ¢ 2 3 . 5
:ﬂ/’ZSX +Z)(Jb = “n“[s G +2-6 O]

= 4567\/



