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Vertiefende Aufgaben entsprechen nicht dem Muster der Test- und Standardaufgaben, sie erfordern
meist einen neuen Losungsansatz.

1 Die Ableitung der Ableitungsfunktion f’ nennt man ,zweite Ableitung” und schreibt: f”. Die Ableitung von
" wird als ,dritte Ableitung” bezeichnet und man schreibt: f”. Bestimme f'(x), f"(x) und f"'(x).

A f)=-3x6-025x' ~§x*+2 B0 =2t +5x - (t+ Dx+3t" 0 F00 = (x-3) (2 + 2)(x+ ])
f(x) = fi(x) = fx) =
f(x) = £, = £(x) =
f(x) = () = f(x) =

2 Gegeben ist der Graph der Funktion f.
a) Skizziere die Graphen der Funktionen f' und f” in dasselbe Koordinatensystem.
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b) Nullstellen, Hoch- und Tiefpunkte und Wendepunkte sind sogenannte charakteristische Punkte eines Gra-
phen. Markiere diese Punkte in den obigen Graphen der Funktion f. Markiere anschliefend die Punkte auf den
Graphen der Ableitungsfunktionen f' und f, die dieselbe x-Koordinate haben. Welche Zusammenhinge lassen
sich entdecken? Vervollstandige die folgenden Satze:

1. An der Stelle xg, an der der Graph von f einen Hochpunkt hat, besitzt der Graph von f'

mit Vorzeichenwechsel von nach

2. An der Stelle xg, an der der Graph von f einen Tiefpunkt hat, besitzt der Graph von f'

mit Vorzeichenwechsel von nach

3. An der Stelle xg, an der der Graph von f einen Wendepunkt hat, besitzt der Graph von f'

und der Graph von f*

c) Die Funktion f aus Aufgabenteil a) (1) besitzt die Funktionsgleichung f(x) = x* - x2 - 2x. Bestimme mithilfe

deiner Erkenntnisse aus b) rechnerisch den Hoch-, den Tief- und den Wendepunkt und tiberpriife deine Ergeb-
nisse am Graphen.

Rechnerisch: Hochpunkt ( | ): Tiefpunkt ( | ): Wendepunkt ( I )

Abgelesen: Hochpunkt ( | ); Tiefpunkt ( | ): Wendepunkt ( | )
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3 Gegeben ist der Graph einer Ableitungsfunktion f' bzw. g". Welche der folgenden Aussagen sind wahr,

welche falsch?
CoAY L o]

CEEEE b)

¥

Aussagen zu dem Graphen von f' aus a):
(1) Fiir x > 0 ist f monoton abnehmend.

(2) Der Graph von f” ist eine Gerade.

(3) An der Stelle x, = -2 ist die Steigung des Graphen von f maximal.

(4) An der Stelle x, = 0 besitzt der Graph von f” eine Nullstelle.
(5) An der Stelle x, = -4 besitzt der Graph von f einen Hochpunkt.

Aussagen zu dem Graphen von g " aus b):
(1) Fiir -2 < x < —1ist g monoton zunehmend.

(2) Der Graph von g ist weder punktsymmetrisch zum Ursprung
noch achsensymmetrisch zur y-Achse.

(3) Der Graph von g besitzt genau vier Nullstellen.
(4) Der Graph von g" besitzt genau zwei Nullstellen.

(5) Fiir -1,5 < x < 0,5 ist g” monoton abnehmend.

4 Gegeben ist der Graph der Funktion f'.

a) Skizziere einen moglichen Graphen der Funktion f in dasselbe Koordinatensystem.
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b) Vergleiche deine Lésung mit der deines Nachbarn. Warum gibt es unendlich viele richtige Lésungen fiir den

Graphen von f?

Antwort:
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5 Die Normale n ist eine Gerade, die senkrecht zur Tangente t steht. Bestimme die Gleichung der Tangente
und der Normale an den Graphen von f in P.

a) f(x) = x3 - 3% P(-21f(-2)) b) f(x) = 3x4 - 2x% P(2]f(2)) o f) = 8x-3x3; P(3|f(3))
t(x) = t(x) = t(x) =
n(x) = n(x) = n(x) =
6 Gegeben sind f und g mit f(x) = %x(x2 - %) und g(x) = %x(% - x2).
a) Bestimme die Schnittpunkte der Graphen von f b) Bestimme die Gleichungen der Tangenten durch
und g. den Schnittpunkt, der den gréfiten x-Wert besitzt.
51( l ) 52( I ) 53( I ) Tf(x) = s Tg(x) —
¢) Bestimme die Gleichungen der Tangenten durch d) Bestimme den Schnittwinkel zwischen den Tan-
den Schnittpunkt, der den kleinsten x-Wert besitzt genten aus b). Ist der Schnittwinkel zwischen den
ohne Rechnung. Welche Eigenschaft der Graphen Tangenten aus c) identisch? Begriinde.
von f und g lasst sich hier ausnutzen?

Schnittwinkel o = ; Ja/Nein, denn
te(x) = Dt (x) =
Eigenschaft:

7 Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = },xz + cx, wobei c eine beliebige reelle Zahl ist. Der Graph von f

schneidet die x-Achse in 0(0|0) und A(a|0). Die Tangenten an den Graphen von f in O und A schneiden sich im
Punkt B.

a) Skizziere den Graphen von f fiir c = 1 in das untere d) Zeige, dass das Dreieck OAB fiir jedes c ein gleich-
Koordinatensystem. schenkliges Dreieck ist.

Lodob

b) Bestimme die Gleichungen der Tangenten in O

und A fiirc=1.

to(x) = Dta(x) =

¢) Bestimme den Schnittpunkt B der beiden Tangen- e) Bestimme c so, dass das Dreieck OAB auch recht-
ten aus b). winklig ist.

Schnittpunkt: S( | ) c=
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8 Gegeben ist die Funktion f mit | [

fO)=2x4-6x2+1. R O T S O

a) Untersuche f auf Symmetrieeigenschaften. Ll ol

Der Graph von f ist 1 1 1 ‘

b) Bestimme die Nullstellen der Funktion f. R T X
" — :

Nullstellen von f: Rl 1.2 13,803

¢) Gib die Funktionsterme von f' und f” an. 1

f(x) = [

f(x) = e T

d) Bestimme die Stellen x, des Graphen von f, an de- L : 44

nen die Ableitung f' null wird, es also gilt: f'(xg) = 0. |

Untersuche diese Stellen auf einen Vorzeichenwech- R e e T o

sel.

Nullstellen von f' mit Vorzeichenwechsel:

e) Berechne die y-Werte zu den Stellen aus d), trage alle bisher errechneten Punkte in das obige Koordinaten-
system ein und skizziere den Graphen von f.

y-Werte: y, = Y = Y3 = :bzw. Py( | ). Pa( | ). P3( | )-

f) Die Tangente t an den Graphen von f an der Stelle x, = 0,5 und die Normale n an dieser Stelle schlieBen mit
der y-Achse eine Flache ein. Skizziere die gesuchte Flache im obigen Koordinatensystem und berechne ihren
Inhalt.

t(x) = cn(x) = : Fldcheninhalt A =

9 Ableitungen mithilfe des Differenzenquotienten fiir h — 0 bestimmen

f(xg+h)-f .
Falls der Grenzwert des sogenannten Differenzenquotienten (x"—,:(x") fir h— 0 existiert, dann heif3t dieser

Ableitung von f an der Stelle x,.
a) Bestimme die Ableitung der Funktion f mit f(x) = 0,5x? + 3x an der Stelle x, = -3, 1 bzw. 5 mithilfe des Diffe-
renzenquotienten fiir h— 0. Gib zunachst den Ausgangsterm fiir den Differenzenquotienten an.

Differenzenquotient fiir x, = -3: f(-3)=
Differenzenquotient fiir x, = 1: f(1) =
Dif ferenzenquotient fiir x, = 5: f(5) =

b) Bestimme die Ableitungsfunktion f’ von f mithilfe des Differenzenquotienten fir h— 0. Gib zuvor den Aus-
gangsterm sowie den vereinfachten Term fiir den Differenzenquotienten an.

Differenzenquotient: f'(xo0) =

¢) Bestimme die Ableitungsfunktionen der folgenden Funktionen mithilfe des Differenzenquotienten fiir h— 0.

WF) =-4x2+3x-1 f(xo) = @f0) =53 +2x2-6x f(xo) =




E2-M6 VeranderungenAbl 3-VertiefendeAufg.doc -5-

Ma Jg: Ab: Vertiefungsfach Mathe Sj:
Name: M6 — Veranderungen/ADbl - Vertiefende Aufgaben Datum:

10 Mathilda und Emmi machen eine Radtour durch die Berge. Kurz nach Be-
ginn der Radtour ldsst sich die zuriickgelegte Strecke in km naherungsweise
durch die Funktion s mit s(t) = (t - 3)? + 27 beschreiben, wobei t fiir die Stunden
seit Messbeginn steht (0 = t = 5). Der Graph von s ist in Fig. 1 abgebildet.

a) Zu welchem Zeitpunkt t seit Messbeginn sind Mathilda und Emmi dem
Graphen nach zu urteilen am schnellsten, zu welchem am langsamsten gefahren?

Am schnellsten: Am langsamsten:

b) Wie schnell fahren Mathilda und Emmi in den ersten fiinf Stunden seit Mess-
beginn durchschnittlich?

Durchschnittliche Geschwindigkeit: 30+

c) Wie schnell fahren Mathilda und Emmi eineinhalb Stunden nach Messbeginn? 20T

- _‘.10_._ e
Geschwindigkeit nach 1,5 Stunden: 3
d) Wann betrégt die Geschwindigkeit der beiden genau 20km/h? Stelle hierfiir zu- ‘
ndchst eine entsprechende Gleichung auf.

3
Y

Fig.1
Ausgangsgleichung: Antwort:

11 Baume geben aufgrund der Fotosynthese Sauerstoff an ihre Umgebung ab.
Die abgegebene Sauerstoffmenge hangt von der Tageszeit bzw. vom Licht ab.
Die Funktion V mit V(t) = -1,2t% + 24t? + 10t (V(t) in |; t in h) gibt naherungswei-
se die Gesamtsauerstoffmenge in Litern an, die ein Baum im Laufe eines Tages
nach dem Sonnenaufgang (t = 0) abgibt.

a) Bestimme V'(4). Welche Bedeutung hat V'(4) im Sachzusammenhang?

Vi(4)=___ Bedeutung im Sachzusammenhang:

b) Bestimme den Zeitpunkt t,, fiir den die Ableitung der Funktion V null ist. Interpretiere den Punkt P(t, |V (t,))
im Sachzusammenhang. Schranke den Definitionsbereich der Funktion V sinnvoll ein.

Zeitpunkt: Interpretation im Sachzusammenhang:

Definitionsbereich von V: <X <

¢) Bestimme naherungsweise den Zeitpunkt, an dem die Sauerstoffproduktionsgeschwindigkeit des Baumes
am grofiten ist. Wie ldsst sich das Ergebnis im Sachzusammenhang begriinden? Wie grof ist die Sauerstoff-
menge insgesamt an diesem Tag zu diesem Zeitpunkt?

Zeitpunkft: Begriindung im Sachzusammenhang:

Sauerstoffmenge:
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12 Ein Gartenteich éndert seinen Wasserstand im Sommer fortwahrend auf-
grund von Hitze und Regenfillen. Das Wasservolumen im Teich kann ndherungs-
weise beschrieben werden durch die Funktion V mit V(t) = 3t> - 12t + 11,25t + 6
(V ist das Volumen in km3, t die Zeit in Tagen, 0 <t < 3).

a) Lies am Graphen die ungefahren Zeitrdume ab, in denen es wahrscheinlich ge-
regnet hat.

Zeitrdume:

b) Wann ist die Zulaufgeschwindigkeit im betrachteten Zeitintervall am grofiten?
Begriinde rechnerisch.

Zeitpunkt: Begriindung:

| tinTagen

¢) Bestimme die Zeitpunkte, in denen die Ablaufgeschwindigkeit -1,5km? pro Tag _(ys | 0*;5 : 1f5 ! 215 1 ;’5
betragt. 02112225335
Zeitpunkte:
13 In einer Petrischale wird eine Bakterienkultur L AAinem2
beobachtet, die sich zunéchst vermehrt und nach | L1

- . - 204 - -
einigen Stunden aufgrund eines dufieren Einflusses |
abstirbt. Die Funktion A mit | I
A(t) = -0,06t> + 0,612 + 0,8t + 2 beschreibt nahe- 15
rungsweise das Wachstum dieser Bakterienkultur, ‘ !
wobei A(t) die mit Bakterien bedeckte Oberfliche S0
der Petrischale angibt und t die Zeit in Stunden nach 7
Versuchsbeginn ist. 54
a) Wie viele cm? Flache der Petrischale sind nach ~l 4

finf Stunden von Bakterien bedeckt? I i tin Stunden

1o 1234567891 N\1213u

1
t

Fldche:

b) Wie schnell wachsen die Bakterien durchschnittlich in den ersten sechs Stunden des Beobachtungszeit-
raumes?

Antwort:

¢) Nach welcher Zeit betragt die Wachstumsgeschwindigkeit der Bakterien 1cm? pro Stunde?

Antwort:

d) Wie bestimmt man rechnerisch den Zeitpunkt, zu dem keine Bakterien mehr in der Petrischale sind? Erlau-
tere kurz das Verfahren ohne zu rechnen.

Antwort:

e) Bestimme rechnerisch den Zeitpunkt, zu dem sich die Bakterien am schnellsten vermehren. Wie viel cm?
Flache der Petrischale sind zu diesem Zeitpunkt bedeckt?

Zeitpunkt: Bedeckte Fliche zu diesem Zeitpunkf:

Viel Erfolg



