Berlin/Brandenburg — Leistungskurs Mathematik 2011 — Aufgabe 1.1: Analysis

Losungen zu Aufgabe 1.1

a) Relative Extrempunkte
¢ Man bestimmt die Gleichungen der ersten beiden Ableitungsfunktionen von f mithilfe von
(4 Summen-, Produkt- und Kettenregel.

f(x)=(-4x—80)-e 2 +80; xe R
f'(X)=(—4)-e_%+(_4x_80)_(_%0.e_2x*0)
R (o )
5 5 5
f'l(x):l.e__zxﬁ+lx.(_L,e—%):(l_i).e_ﬁi
. 51 20 57100
Notwendige Bedingung:

f'(x)=0 = %x-f%:O = x=0

¢/  Esgilt: ex#0 fiirallexe R

Hinreichende Bedingung:
£'(0) = (l - l) € H =050 (Minimum)
5 100 5
Funktionswert:

£(0) =(—4-0—80)-e_%+80=—80+80=0
Der Graph von f besitzt genau einen relativen Extrempunkt mit den Koordinaten T(0]0).

Wendepunkt
#  Laut Aufgabenstellung existiert genau ein Wendepunkt und es kann auf die hinreichende
Bedingung verzichtet werden.

Notwendige Bedingung:
£'(x)=0 = (l—i)-e—z‘—uo = L_X _og 5 x=20
5 100 5 100
Funktionswert:
_20 160
f(20)=(—4-20—-80)-e 20 +80=——-+4+80= 21,1
e

Der Wendepunkt des Graphen von f hat die Koordinaten W (20| = 21,1).

Verhalten der Funktionswerte fiir x — + o0
Fiir den ersten Summanden (—4x —80) - e ™ gilt:

lim (—4x—80)=—co und lim e 20 =0
X — oo X — oo
Da in dem Produkt der Einfluss der Exponentialfunktion gréBer ist als der der linearen
Funktion, gilt:

lim (—4x —80)-e”2 =0

X — oo
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Fiir den Funktionsterm folgt damit:
lim f(x)= lim (~4x —80)-e"2 + lim 80=0+80=80

X —> o0 X —o0 X o0

b) y

Q0
ot

waagerechte Asymptote

60+
i Graph der Funktion f |
20\--
20 0] 20 40 60 80 100 120 140 160 180x

c) Maximale Beschleunigung
Eine Maximalstelle X, von a=f'(x) ermittelt man durch Anwendung des notwendigen
Kriteriums f"(x) =0. Diese Gleichung wurde bereits in Teilaufgabe a gelost und es gilt
Xmax = 20. Die maximale Beschleunigung des Fahrzeugs wird nach 20 Sekunden erreicht.

Berechnung von drei Funktionswerten von f'
1 X
f'(x)=—x-e 20
(x) 5

1 -0,
f'(0)=§-0-e 20=0

f'(20)=§.2o.e-%=iz1,

—

e
1 _40 8

£'40) =140 e 0 =2 =1,

@9 5 e?

Darstellung des Graphen von f' im Intervall 0 <x <40

Graph yon f'

20 0] 20 40 60 80 100 120 130 160 180x
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d)

€)
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Bestimmung des Funktionsterms g(x)
Damit sich der Graph der linearen Funktion g an den Graphen von f' an der Stelle x =40

tangential anschlieft, ist fiir den Anstieg von g die Ableitung von f' an dieser Stelle, also
£"(40), bestimmend:
£"(40) = (l = ﬂ) e—%ﬁ = _le—z = 1
5 100 5 5-¢2
Mithilfe des Anschlusspunktes P(4O | %) kann nun die Punkt-Richtungsgleichung von g
angegeben werden: €

1 8 1 16
X)=———(x—40)+—=——— X +—=—0,2¢ 2 - x +16e 2
g(x) 5-¢2 ¢ ) e? 5-¢2 2 =

Berechnung des Zeitpunktes x,
Die nun linear abnehmende Beschleunigung ist dann null, wenn g(x)=0 gilt.

g(x)=0 = -0,2e2-x+16e2=0 = 0,2e2-x=16e2 = x,=80
Nach 80 Sekunden ist die MaBzahl der Beschleunigung null.

Erginzung der grafischen Darstellung

Graph von f'
P

20 0] 20 40 60 80 100 120 130 160 180x

Der Inhalt der Fléche zwischen den beiden Graphen von f' sowie g und der x-Achse wird
aufgeteilt in die Intervalle [0; 40] mit der MaBzahl des Flacheninhaltes A und [40; 80] mit
der Maf3zahl des Flacheninhaltes A,.
40
A= I f'(x)dx = [f(x)]go =[(-4x—80)-e 2 + 80]80 =(80-240e2)-0=~47,5
0
Die MaBizahl A, erhélt man durch die Flachenformel des rechtwinkligen Dreiecks:

A,==.L 40=160e2~217
2 e2
Die Summe der beiden MaBzahlen betragt:
A;+A,=80-240e~2+160e~2=80—80e2 = 69,2

Nach 80 Sekunden hat das Testfahrzeug eine Geschwindigkeit von rund 69,2 % erreicht.

Das entspricht einer Geschwindigkeit von etwa 69,2 -3,6 % =249 %
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