VIII.1 Grenzverhalten

103/1 (T) bzw. 99/1 (NT)

a) Nullstelle: x; =2; xl_i}r_noof(x) =07; xEerf(x) = 400

b) Nullstellen: x; = 0; x> = 2; xl_i)r_Poof(x) =—1"

¢) (T) bzw. (d) (NT) Nullstelle: x1,2 =0; xl_i)rp()()f(x) = +o00; xEerf(x) =0
O (NT) lim f(x) = —oo; lim f(x) = 0*

d) Nullstelle: x; =1n 4 = 1,39; xl_i)rzloof(x) =07%; xl_i)rjpoof(x) = —o0

113/1 (T) bzw. 105/1 (NT)

a) lim f(x) =+4+o; lim f(x)=0%

b) Tim F(x) =57 lim f(x) = +oo

o) Tim f(x) = +o0;  lim f(x) = 0"

d) lim_f(x) = +oo; “im fO) = 2¢
D) lim f0) =17 lim f(x) = +oo
DONT) lim () =7% lim f(x) =7

VIIL.2 Ableitungen
82/2 (T) bzw. 78/2 (NT) (zweiter Teil) b) g'(x) = 1+ 2x e*’
82/3 (T) bzw. 78/3 (NT) b)f'x)=(+1)e*

86/4 (T) bzw. 82/4 (NT)

a) Differenz (von Produkten); x; =3
fr(x) =@x—4)e*; x =2

fl'(x) =2x—2)e; x =1

b) Produkt; x;, =0

fl(x) = (x*+2x)e*; x,=0, x, =2
fr'(x) = (x® +4x + 2)e*; x,=-212
c¢) Produkt; x; =0

f'(x) = 6x% + 3;

f'"(x)=12x; x,=0

d) Produkt; —

f'(x) = 2x* +4x+ De*; x,=-1%

f'(x) = (2x* +8x +5)e*; x,=-2%—
86/5 (T) bzw. 82/5 (NT)

(—x2 - (0,5x + 3))’ = —1,5x% — 6x
(=x?%-2e%) = (—2x% — 4x) e*

((O,Sx +3)- 2ex)’ =((x+7)e*

86/6 (T) bzw. 82/2 (NT) keine allgemeine Losung angebbar; machen Sie mal!



93/5 (T) bzw. 89/5 (NT)

a) f'(x) = (3x?% + 2x) e3*

f"(x) = (9x2 + 12x + 2) e3¥
f"(x) = (27x? + 54x + 18) e3*
b) f'(x) = (0,5x% + 2x — 1) e%>*
f"(x) = (0,25x2 + 2x + 1,5) e%>*
" (x) = (0,125x? + 1,5x + 2,75) e%>*
o) f'(x)=1+5QRx—1)el 2>
f"(x) ==-20(x—1) el™%*
f""(x) =20 (2x —3)el™?*
df'x)=(-x+3)e™
ff)=x—-4)e™
f"(x)=(=x+5)e™™

93/6 (T) bzw. 89/6 (NT)

f) f'(x) = —2x 37

) f'(x) = (—4x2 — 6x — 2) ¥ *1

h) f'(x) = (—0,25x? + 3,5x — 8,25) e7025%
i) f'(x) = (—x% + 1,5x — 0,5) e**~3x+6
D) =@x*=2)e”

93/7 (T) bzw. 89/7 (NT) keine allgemeine Losung angebbar; machen Sie mal!

94/1 (T) bzw. 90/1 (NT)
of'(x)=x+1e"
df'x)=x-1)e*
e)f'(x)=(—x+3)e”™*
0f'(x)= Bx3+2x+1) e’ *+2x

94/2 (T) bzw. 90/2 (NT)
a) f'(x) = (1,5x — 0,5) e*>*

f"(x) = (0,75x + 1,25) e%>*

f""(x) = (0,375x + 1,375) e%5*

b) f'(x) = (—2x? +8x —3) e &

f(x) = (4x* — 20x + 14) e™2*

£ (x) = (—8x? + 48x — 48) e

¢) f'(x) = (4x% — 4x + 2) eX?-2x

f(x) = (8x% — 16x? + 20x — 8) e*" 2%

£'(x) = (16x* — 48x3 + 96x2 — 88x + 36) e ~2*

d) f'(x) = (—x* +3x?) e

f'(x) = (x* — 6x* + 6x) e™*

f"(x)=(—x3+9x%> —18x + 6) e

e) f'(x) = (0,375x — 2) e~ 025%+3

f"(x) = (—0,09375x + 0,875) e~ 025%+3

£ (x) = (0,0234375x — 0,3125) ¢~ 025%+3

) f'(x) = (4x3 — 4x% — 10x + 2) e~ 05¥*+x

£ (x) = (—4x* + 8x3 + 18x% — 20x — 8) e 05¥"+x

£ (x) = (4x5 — 12x* — 26x3 + 62x2 + 24x — 28) e 05X +x

94/8 (T) bzw. 90/8 (NT) a) S,(0|-4); N(2|0) bym=—-2 bzw. m = 2¢e?

94/10 (T) bzw. 90/10 (NT) f(0O)=g(0)=4 und f'(0)=g'(0)=—04



VII1.3 Kurvendiskussion

86/1 (T) bzw. 82/1 (NT)

a)x; =-3,x=05 f'(x)=2x2+9x+2)e*, f"(x)=2x?+13x+ 11) e*

b)x;, =0,x =3, f’(x)—(—§x3—ﬁx2+x) e* f”(x)—(—§x3—£x2—§x+1) e*
L2 = 923 ™ g “\ s 10 ’ ~\ s 10 5

c)x; =15x,=-2; f'(x)=x?*+25x—-25¢€% [f"(x)=(x?+4,5x)e*

86/2 (T) bzw. 82/2 (NT)  z. B., es gibt natiirlich noch unendlich viele andere Mdglichkeiten!
a) f(x) = (x?+1)e* b)f(x) =(x—3)(x+2)e* o) f(x) = (x +7)%e*

86/3 (T) bzw. 82/3 (NT) a)f b)f C)wW d)f e)w f) w g w

94/3

Sy(0]0) =Ni; N2(4/0)

fl(x) = (x*—6x+4)e**! ==> Exst: x,, =325
f'(x) = (—x?+8x—10) e ==> West.: x,, =416

103/1 (T) bzw. 99/1 (NT)
a) Nullst.: x; =2; Min.st.: x1 =0
lim f(x) =07; lirP f(x) =+
X—+ 00

X——00

b) Nullst.: x1 =0, x2=2; Max.st.: x; =1
lirjp f(x)=-1%
x—+0oo

X
_2 _1 0 1 2&
-1

¢) (T) bzw. d) (NT) Nullst.: x12 = 0; Min.st.: x; =0, Max.st.: x2=1
lim f(x) = +oo; lir_{l f(x)=07
X——00 X—+00



A 0 1 2 3 4

¢) (NT) Nullst.: x1 = —Z; Max.st.: X1 = —1
lim f(x) = —oo; lirfl f(x)=0%
X—>—00 x—+00

15

d) Nullst.: x; = In(4); Max.st.: x1 =1In(2)
lim f(x) =0% lim f(x)=—oo
X——00

X——00

103/2 (T) bzw. 99/2 (NT)

al (offensichtlich; Grundwissen!)

b6 (wegen f(0), Globalverhalten, Symmetrie)
c3 (wegen Nullst., Globalverhalten)

d5 (wegen Nullst., Globalverhalten)

e4 (offensichtlich; Grundwissen!)

f2 (wegen f(0), Globalverhalten)

112/5 (T) bzw. 104/5 (NT)

a)xi2=0; HoP(0]0), TiP(—%-2e~7/* ~ —1,85)

WeP; (= —2,28| = —1,31), WeP; (= —0,39| ~ —0,65)
lim f(x) =07 lim f(x)=—c0

X——00



b)x1=0, x2=2; TiP(3 -5~ 0,76| ~ —0,64), HoP(3 + /5 ~ 5,24| ~ 1,24)
WeP: (2/0), WeP: (8|5 ~ 0,88)

lim f(x) = +oo; lir_{l f(x)=07

X—>—00 X—+00

¢)(T) keineNst; TiP(~In(2) ~ —0,6912,75); WeP(~In(4) ~ —1,39| = ~ 2,81)
lim f(x) =37; lirP f(x) =+
X—>+ 00

xX——00

0 X
-5 -4 -3 =2 -1 0 1

ONT)  xi=0; HoP(0]0);  WePio(+

Jim £ = lim f(x) = -1*

~ +0,82[e70% — 1~ -0,39)




113/2 (T) bzw. 105/2 (NT) 6 b2 o4 dH3 5 DI

VI1II.4 Anwendungen

112/1 (T) bzw. 104/1 (NT)
2) A(30) =25 ==>35 e 30 4 20 = 25 ==> ... k = =2 ~ 0,065
b)A0) =55 B(0)=20; lim A(t) = lim B(¢) = 20

14

l -
Ot = %3) ~ 24 (min)
d) Bmax = B(10) = 56; Amax = A(0) =55 (da A eine sma Funktion ist) ==> B war heiller

e) t, =20 (min)

112/2 (T) bzw. 104/2 (NT)

)0 <t<=778

b)ti=3

c)t, =v10+3 ~ 6; —1800 (€/Monat)
d) L!l—g}) G(t) = —-3%;, t3 = 7,78 (siche (a)!)

112/3 (T) bzw. 104/3 (NT)

a) t1 = 2,5 (Wochen); t>=12,5 (Wochen)

b) tlim A(t) =7,5%

¢) A(5) = 15, d. h. in Woche 5 werden etwa 15 ME verkauft

A(5) = 0,15, d. h. in Woche 5 gehen die Verkéufe um etwa 0,15 ME pro Woche zuriick

112/4 (T)
a) A(0)=10 =—> k=0,05

In(7557)
AB9)=35 = .m= %~ —0,0325
b) A: maximal nach etwa 63,1 (Jahren), nimlich etwa 40,0 (Mrd. Tonnen)
B: maximal nach etwa 55,0 (Jahren), ndmlich etwa 35,5 (Mrd. Tonnen)
c)A(94) — B(94) =~ 6,42; A ist um etwa 22,0% groBer
Die prozentuale Abweichung ist hier nicht zwingend auch maximal. (Bsp.: Zu irgendeinem Zeitpunkt
konnte A = 10 und B =5 sein; dann wére die absolute Abweichung 5, also kleiner als hier, die
prozentuale Abweichung aber 100%, also grofer als hier.)
d) A(100) = —0,236; A(100) =~ 34,2; B(100) =~ —0,222; B(100) ~ 27,8
Im Szenario A ist der CO2-AusstoB3 nach 100 Jahren also (deutlich) groBer als im Szenario B, nimmt aber
auch (etwas) schneller ab. Die prozentuale Abweichung ist hier etwa 22,9%, also tatsdchlich groBer als
nach 94 Jahren (dem Zeitpunkt, als die absolute Abweichung am grof3ten war).

104/4 (NT)
a)k(0)=3; e(0)=0; k(6)=3—36e°~291; e(6)=36e7%°~0,98
b) griin: K; orange: E



Kosten bzw. Erlés in GE

0 i i i . i tin Jarjren

0 1 2 3 4 5 6

,,0konomische Situation interpretieren": ? Ich bin Physiker, kein Okonom!

¢) tmin = 2 (Jahre);  tmax =5 = 2,23 (Jahre)

d) Kosten: fallen am starksten fiirt =2 — V2 = 0,59, steigen am stirksten fiirt =2 + V2 = 3,41
Erlos: steigt am stirksten fiir t = 0, féllt am strksten fiir t = V15 =~ 3,87

e) abgeschitzt aus den Graphen: Gewinn fiir etwa 0,5 <t < 4,8, maximaler Gewinn fiir etwa t = 2,2

113/3 (T) bzw. 105/3 (NT)
a) grofte Konzentration nach 2 Stunden, ndmlich etwa 29,4 mg/¢

304{Y
25

20

0

b) ti =4 (Stunden) ¢) = —5,41 (mg/¢ pro Stunde)
AT = -2 t+ 2 ==>1, = 8 (Stunden) ¢)a=5e~13,6; b=025
e e

2 3 4 5 6 7 8 9 10

113/4 (T) bzw. 105/4 (NT)

W(t) beschreibt wohl den Verlauf des Wasserbestands mit geéffneten Schleusen!

a) W(0)=5,25; W(5) = 4,40

b) t; =2 (Tage); Wasserbestand ist etwa 14,2% hoher als notig

c¢) Aufgabenstellung unklar!

Gemeint ist entweder die Wasserdurchflussrate (Wasserstromstirke) in dem Moment, in dem die
Schleusen gedffnet werden, also W (0) = —1,8 (Millionen m> pro Tag) , oder die gesamte Wassermenge,
die durchflieBt, wihrend die Schleusen offen sind, also W (0) — W (2) = 1,25 (Millionen m?).



d) tlim W(t) = 4,757, d. h. auf lange Sicht befinden sich 4,75 Millionen m> Wasser im Stausee
e)

W in Millionen m?

N ——

0 tin Tagen
0 1 2 3 4 5 6 7 8

113/5 (T) bzw. 105/5 (NT)
a) G(0)=90;  Gideat =70 b) t; = 6,93 (Monate) ¢) t; = 5 (Monate)

114/6 (T) bzw. 106/6 (NT)
a: Grenzwert wird deutlich {iberschritten (etwa 32,7 mg/m?)
b: Grenzwert wird nicht iiberschritten (etwa 6 mg/m?)

a: hochste Zunahme nach 0 min; Konzentration 0 mg/m?
hochste Abnahme nach etwa 30,4 min; Konzentration etwa 24 mg/m?
b: hdchste Zunahme nach etwa 1,05 min; Konzentration etwa 2,15 mg/m?
hochste Abnahme nach etwa 6,10 min; Konzentration etwa 4,32 mg/m?

a(6) ~ 23,4; a(8) ~ 27,5 a(10) ~30,1; a(12) ~ 31,7
b(6) ~ 4,42; b(8) ~ 2,56; b(10) ~ 1,31; b(12) ~ 0,61

==> Die Anderung war eindeutig sehr sinnvoll.

114/7 (T) bzw. 106/7 (NT)

a) etwa 0,83 Wochen spiter

b) nach etwa 5,76 Wochen; etwa 1,3 pro Tag

c) HoP(8|15), d.h. nach 8 Wochen gibt es die meisten Neuerkrankungen pro Woche, ndmlich 15

d) to = 16 (Wochen) (folgt praktisch ohne Rechnung aus Symmetrie der quadratischen Fkt.!)

114/8 (T) bzw. 106/8 (NT)

a)N(0,5)=1745 ==>.. Ny, = 1745 e~ 12> = 500

b) (T) tmax = 1,5 (h); Nmax = 4744 (NT: zu (a)!)
3+V2 0,71

©) (T) bzw. b) (NT) £y, = 222 ~ {507 (h)

Der Graph hat dort die grofite Steigung bzw. das grofite Gefille; an diesen Stellen befinden sich WeP.

d) (T) bzw. ¢) (NT) t3 = 13,2 (h)

e) (T) bzw. d) (NT)



|Nin 1000

0 tin Stunden
0 05 1 15 2 25 3 35 4

114/9 (T) bzw. 106/9 (NT)

a) B(t) = 2,25 (t — 7) e %5 ist =0 fiir t = 7 und hat dort einen VZW von —nach+; B(7) = 35,0

b) B(0) = 75 (Millionen Fische); tlim B(t) = 707, d. h. auf lange Sicht befinden sich 75 Millionen
Fische im Siidostatlantik

¢) B(16,5) = 49,6 (Millionen Fische)

B(16,5) =~ 1,80 (Millionen Fische pro Jahr)

d) B(t) = 2,25(—0,15t + 2,05) e~ %15 ist=0 fiirt = 43—1 und hat dort einen VZW von + nach —

==> grofite Bestandszunahme im Jahr 2008



133/15 (nur T)
a) 1(0) = 0; tlim [(t) =0, d.h.am Anfang und auf lange Sicht gibt es keine Neuinfektionen

b)  ist smz in [0; 2], sma in [% oo[; friax = 30 000 - (g)2 ~ 80 200
9)

8

10 000 infizierte Computer/Tag

7

1

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
d) gemeint ist sicher [I(t)]%

A= w "4 =~ 264 000 = Anzahl der Computer, die zwischen dem 4. und dem 8. Tag neu infiziert

wurden
e) wie tiblich: I(t) ableiten......
) 1(8) — I(4) = 282 000, also etwa 7% mehr als abgeschétzt

150/14 (T) bzw. 138/13 (NT)

a) Gg: rot; Gg: blau (z. B. mittels Steigung bei 0, oder Xmax)

b) bei F(x) darf im Exponenten nur —x stehen (oder im Vorfaktor kein e), bei G(x) muss —0,5 stehen!
F(x)=..=1(x), G'xX)=..=g(x) (mitProdukt- und Kettenregel)

c¢) B ist beliebter



