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Losung Al

a)

b)

Beweise, dass die Hohe des héchsten Punktes der Bahn unabhéngig von t
(t >0) ist.

Gesucht ist hier der y-Wert des Hochpunkts der Funktion. Ist in diesem kein
t mehr enthalten, so ist der Beweis erfolgt.

fi(x) = 100t2x2 - e~ t%

Produktregel erforderlich:

u(x) = 100tx? u'(x) = 200t%x

v(x) =e ¥ V(x)=—t-e ¥

fff@)=u-v+v  -u=200t>x-e ™ —t-e t*-100t%x? -

fi'(x) = 100t%x - e * - (2 — tx)

fi'(x)=0 | Satz vom Nullprodukt

100t%x-e ™ - (2—tx) =0

100t%x-e ™™ =0x; =0

2—tx=0

x2=?

2 4 £ -
£ (2) = 10062 % - e™% = 400 €72 ~ 54,13

Die Hb6he des héchsten Punktes der Bahn betrdgt etwa 54 m und ist
unabhéngig von t.

Nachweis, dass die Fahrt nach dem héchsten Punkt stdndig abféllt.
Nachweis Uber die erste Ableitung, fiir alle x >% kleiner Null sein muss.
fi'(x) = 100t%x - e % - (2 — tx)

Wegen 2 —tx < 0 flr x >% ist f;'(x) <0 fur alle x >%

Die Bahn féllt nach dem héchsten Punkt sténdig ab.

t fur Steigung der Auffahrt maximal 70 %.

Maximale Steigungen sind in den Wendepunkten.

fi'(x) = 100t% - e~ . (2x — tx?)

u(x) = 100t? - et u'(x) = —100t3 - e~

v(x) = 2x — tx? v(x) =2 - 2tx

fi'(x) = —=100t3 - e ™ - (2x — tx?) + 100t% - e~ - (2 — 2tx)

fi'(x) =100t - e t* - (—t- (2x — tx?) + 2 — 2tx)

fi"'(x) =100t - e~ - (—2tx + t2x% + 2 — 2tx)

fi"'(x) = 100t2 - e7t* - (t2x2% — 4tx + 2)

Wendepunkte Uber f,""(x) =0

100t2 - e ™ - (t2x%2 —4tx +2) =0 | Satz vom Nullprodukt

t?x2 —4tx+2=0 | i t?

x2-Zx+2=0
t t

Da der Wendepunk t der Auffahrt vor dem Wendepunkt der Abfahrt liegt, ist

hier die Stelle x, = TZ gefragt. Die Steigung der Wendetangente an dieser

Stelle soll nicht gréBer als 70 %.
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< 0,7 sein.

<|

Wegen m = tan(a) = 0,7 muss somit f;’ (

2.t (). <200 (322) - 100t - (252) )s 0,7

2
[2 . o VE-2. <zoo~(z-fz> _ 19040 ) <07

t

_5 400-200-V/2-100(4—4/242
2. e\/i 2. - ( )

_5  400-200v/2-400+400/2—-200
£2. V22, .

t-eV272. (200v2 — 200) < 0,7
t-200eV272(V2-1) <07
< 0,7
= 200(v2-1)-eV22
t <0,0152
Fiir t < 0,015 jst die Auffahrt nicht steiler als 70 %.

<07

<07

Losung A2

a)

b)

d)

Gemeinsamkeiten der Funktionsschar:

a.1l) Alle Graphen verlaufen durch den Ursprung.

a.2) Alle Graphen haben die -Achse als gemeinsame Asymptote.

a.3) Sie verlaufen aus dem III. Quadranten in den I. Quadranten.

a.4) Sie haben im III. Quadranten einen Tief- und im I. Quadranten einen
Hochpunkt.

Symmetrieuntersuchungen:

fa(=x) = (=x) - 7" = —x . e7%" % £ (x)

Keine Achsensymmetrie.

—fa(—2) = —(=x- e ) = x - e = f;(x)

Der Graph der Funktion verlauft punktsymmetrisch zum Ursprung.

Asymptoten:

Wegen lim e=%** =0 ist lim f,(0) =0

X— 00

Die waagrechte Asymptote hat die Gleichung y = 0.
Extrempunkte und Wendestellen:
1. Ableitung: Produktregel erforderlich:

u(x) =x u'(x)=1
v(x) = e~ %’ V' (x) = —2ax - e~ %’
—ax? —ax?

i) =u -v+v - -u=e —2ax?%-e
£ () = e™%" - (1 — 2ax?)

2. Ableitung: Produktregel erforderlich:

u(x) = e~ ¥’ U (x) = —2ax - e~ %’
v(x) =1 — 2ax? v'(x) = —4ax
£ =u v+ u=—2ax-e % (1 - 2ax?) — 4ax - e"%’

£ = 2a-e™%" - (—x(1 — 2ax?) — 2x))
£ () = 2a- ™% (2ax3 — 3x)
Extrempunkte tber f,'(x) =0
—ax* . (1 —2ax%) =0 | Satz vom Nullprodukt
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2 1
x2=21
2a
12 =% 2a
2
(D)o ool _em
a 2a] ~ A2a T Vza ~ V2a Zae
2
1) _ 14 ‘\/% _ 1
()=o) -
w1 _ 2(6 1 _
fa <\/%> =-2a-e Z(E"'Z) <0 => Hochpunkt.
' 1\ 1 6 1 _ ;
fa <— S| =—2a-e z(—ﬁ+5) >0 => Tiefpunkt.
1 1 1 1
HP (T 2a-e ) HP (_E _\/2a~e)
We ndepunkte Uber f;"(x) =0
2a-e" % (2ax® —3x) = 0 | Satz vom Nullprodukt
2ax3 -3x=0
x(2ax?*-3)=0
x1 == O
2ax2—-3=0
2 3
xe=—
2a
3
X3 =% 2a
fa(0) =070 = 0
2
3\_ [3 "¢ \/% N -

2a
3 3 3
WP;(0]0) WP, <\/— %a 4) WPy <— =l
e) Ortskurve der Hochpunkte
1 =
pr - E | * Za &6
Xyp * V2a= | ‘Xyp o4
VZa = — | 2
fHP -=-0:2
2a = E | 12
-1
T 2x2
a=>Ygp NN 2
1 1 x2 1
o(x) = = = |=—=—x
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