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Lösungen unvollständig und ohne Gewähr !
Thema: Stetigkeit; Differenzierbarkeit; Produktregel; Quotientenregel; Funktionsuntersuchungen; Funktionen in Anwendungen
Hilfsmittel: Zirkel, Lineal, Schreibwerkzeug, nicht programmierbarer TR

Aufgabe 1
Berechne 
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Aufgabe 2

Zeige, dass die Funktion f zu f(x) an der Stelle a nicht stetig ist !
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Um zu zeigen, dass f nicht stetig ist, dürfen die Grenzwerte 
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Nicht übereinstimmen. Es ist
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Wegen 
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ist die Funktion an der Stelle a nicht stetig

Aufgabe 3
Für welche 
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Eine Funktion f ist genau dann stetig an einer Stelle a, wenn 
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. In diesem Fall ist die Stelle a=2 zu untersuchen (Nahtstelle).

Es gilt: 
[image: image38.wmf]t

t

h

h

f

h

h

+

=

+

+

=

+

®

®

2

)

2

(

)

2

(

lim

lim

0

0


Und


[image: image39.wmf]t

ht

t

h

t

h

f

h

h

h

2

)

2

(

))

2

(

(

)

2

(

lim

lim

lim

0

0

0

=

-

=

-

=

-

®

®

®


Es muss also gelten: 
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Für t=2 ist die Funktion stetig.

Aufgabe 4

Untersuche auf Differenzierbarkeit an der Stelle 
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Es gilt: 
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 (Grenzwert von links)
Und
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(Grenzwert von rechts)

Die Grenzwerte stimmen nicht überein, somit ist f an der Stelle 
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Aufgabe 5
Gegeben sei die Funktionenschar mit der Funktionsgleichung: 

fa(x) = x3 - ax2 - 3x2 + 3ax 

a) Führen Sie eine vollständige Kurvendiskussion der Schar durch. Zeichnen Sie einzelne charakteristische Graphen. Für welche Werte von a liegt eine besondere Situation vor ? Charakterisieren Sie die Schar insgesamt. 
I 
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II Symmetrie:

Nur im Falle a=-3 liegt Punktsymmetrie vor, sonst ist keine Standardsymmetrie erkennbar.

III Verhalten für 
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IV Nullstellen
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V Extremstellen

F ist differenzierbar auf ganz 
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und es gilt:
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Mögliche Extremstellen liegen dort, wo die Steigung o ist, also 
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Jeder Graph der Funktionenschar hat also immer einen Hochpunkt und einen Tiefpunkt.

Mögliche Wendepunkte
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Wegen 
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Zeichnungen für -3<a<3

[image: image61.emf]x


y


0


-1


-2


-3


-4


1


2


3


4


5


1


2


3


4


-1


-2


-3


-4


 Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X


-3 <= P <= 3, S = 0.2


 Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X


 Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X


 Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X


 Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X


 Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X


 Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X


 Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X


 Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X


 Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X


 Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X


 Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X


 Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X


 Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X


 Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X


 Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X


 Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X


 Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X


 Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X


 Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X


 Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X


 Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X


 Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X


 Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X


 Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X


 Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X


 Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X


 Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X


 Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X


 Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X




x

y

0 -1 -2 -3 -4 1 2 3 4 5

1

2

3

4

-1

-2

-3

-4

 Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X

-3 <= P <= 3, S = 0.2

 Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X  Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X  Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X  Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X  Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X  Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X  Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X  Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X  Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X  Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X  Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X  Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X  Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X  Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X  Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X  Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X  Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X  Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X  Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X  Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X  Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X  Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X  Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X  Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X  Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X  Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X  Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X  Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X  Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X


Man erkennt deutlich, dass unabhängig von a die Nullstellen aller Funktionen bei x=0 und bei x=3 liegen. Die dritte Nullstelle ist abhängig von a.(Für a=3 gibt es nur 2 NS)

A beeinflusst die Lage der Extremstellen und die Lage des Wendepunktes.

Besonderheit für a=-3 liegt der WP im Ursprung und der Graph verläuft punktsymmetrisch zum Ursprung:

[image: image62.emf]x


y


0


-2


-4


-6


-8


-10


-12


-14


-16


2


4


6


8


10


12


14


16


2


4


6


8


10


12


14


16


-2


-4


-6


-8


-10


-12


-14


-16


 Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X




x

y

0 -2 -4 -6 -8 -10 -12 -14 -16 2 4 6 8 10 12 14 16

2

4

6

8

10

12

14

16

-2

-4

-6

-8

-10

-12

-14

-16

 Y = X^3-P*X^2-3*X^2+3*P*X


Aufgabe 5*
Bilde die ersten vier Ableitungen der Funktion f! Versuche aus den Ergebnissen eine Formel für die n-te Ableitung 
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Aufgabe 6

Die untere Grafik gibt vereinfacht die Anzahl b der Besucher (gemessen in 1000 Personen) in einem Freizeitpark von 10.00 Uhr bis 19.30 Uhr an.
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[image: image67.png]



Stelle einen Funktionsterm 3.Grades auf (Zusatzinformationen: Um 10.00Uhr sind bereits 500 Besucher anwesend, zur Mittagszeit um 12 Uhr sind 4900 Besucher anwesend, um 13Uhr 7250 und um 18Uhr 8500), der den Besucherstrom beschreibt.

a) Berechne mit Hilfe aus a die Anzahl der Besucher, die an einem Tag nach einer Stunde im Park sind. (Falls aus a kein Ergebnis ermittelt werden konnte, rechne mit 
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b) Wann ist die Zahl der Besucher maximal ? Wie viele sind es ?

c) Wann ist der Andrang an den Kassen am größten ? Berechne und begründe im Sachzusammenhang.

[image: image69.png]ErfahrungsgemaB ist an den Imbissstuben im Park mit erhohtem Andrang zu rechnen,
wenn mindestens 9500 Besucher im Park sind. Fiir den Direktor besteht dann die
Notwendigkeit, zustzliches Personal bereit zu stellen. Der Zeitraum, fiir den dies
erforderlich ist, soll niherungsweise, z.B. zeichnerisch ermittelt werden.




[image: image70.png]a)

Gesucht ist b(11) . Esist b(11) =—0,05-11* +18-11* 19,211+ 62.5 = 2,55 . Damit
sind 2550 Besucher gegen 11 Uhr im Park.

b)

Gesucht ist das lokale Maximum der Funktion b. Es ist b'(r) = ~0.15¢° +3,6/—19.2
Aus b(f) =0 (notwendige Bedingung) folgt:

—015 +3,61~19.2=0 & 1 =16V =8, wobei =8 nicht im Definitionsbereich
von b liegt. Es ist "(r) = 0.3t +3,6. Weil b"(16) = ~1.2<0 und '(16) =0, liegt
bei 7=16 tatséchlich eine lokales Maximum vor. Es ist 5(16) =113, damit ist um
16.00 Ul die grfte Anzahl der Besucher im Park. namlich 11300.

D]

Der Andrang an den Kassen ist dann am groften. wenn das Wachstum der
Besucherfunktion und damit ihre Steigung ein lokales Maximum hat. Damit muss
b/(f) maximal sein. also ist die Wendestelle der Funktion b gesucht. Aus b"(1) = 0
(notwendige Bedingung) folgt: t=12. Weil zusiitzlich b"'(f) =—0.3# 0 fiir alle t, st
=12 tatstichlich Maximumstelle von &', also Wendestelle von b . Hieraus ergibt
sich, dass um 12.00 Uhr der Andrang an den Kassen am eréBten ist,
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