f(.’L') — 46—3a:+1

flo)=Vai+1

f(x) = cos(2x + 1)

fla) = e

fla) = VT 1

f(z) = cos(2x + 1)

Ableitungen

(sin(:p))/ = cos(z), (cos(x))/ = —sin(x)

f'(x) = —sin(2x +1) -2
f(x) =e*2 f(z) =e*2.In2 =2%.1n2

f(z) = z(3x +2)e*

fl(z)=Ba?+1)e > —2(a3 + x)e > =22 ...

2x

f(x) = NS



Wachstum

exponentielles Wachstum f(z) = ae*®, k>0

a) Anfangsbestand 20, Wachstum 4% pro Zeiteinheit, Funktion?

Flz) = 20- 1,047 (1) =20-104 =20+ 520, f(2) = f(1) 1,04 =20-104
= 20 - evIn1,04 exakte Version der Zinseszinsfunktion

— 90 . 003922:z

= 20 %04 gendhert

b) Anfangsbestand 10, nach 4 Zeiteinheiten betridgt der Bestand 35, Funktion?

10 - eF* = 35
ckd ?_8 | In AY i
k-4 =135 501
k ~ 0,3132 40 1
f(l') — 10 . 60,3132:): 30 -
20
10 <

exponentielle Abnahme (Zerfall) f(z) = ae ™, k>0

Anfangsbestand 20, Abnahme 4% pro Zeiteinheit, Funktion?

f(z) = 20-0,96° J(1)=20-0.96 =20 — =20, f(2) = f(1)-0,96 =20 0,967
= 20 - ¥n0,96 exakt

— 90 . 004082

= 20002 genéhert

Bei der exponentiellen Abnahme wird der Wachstumsprozess von rechts nach links betrachtet,
sein Graph also an der y-Achse gespiegelt.



Bei der exponentiellen Abnahme ist die Zeitspanne, in der sich ein Bestand halbiert,
1

stets gleich und unabhiingig vom Anfangswert, es gilt 1 = 2e %™, ¢ = —TQ Halbwertszeit.
Entsprechend ist beim exponentiellen Wachstum die Zeitspanne, in der sich ein Bestand

verdoppelt, stets gleich und unabhéingig vom Anfangswert, es gilt 2 = 1e**v, ty = thQ

Verdopplungszeit.

a) Exponentieller Zerfall, Anfangsbestand 6, Halbwertszeit ty = 2 Zeiteinheiten , Funktion?
f(x) = 6034662

b) Wie lautet die Gleichung der Tangente an den Graphen von f(z) = e 3*
an der Stelle x = 07 y=—3r+1

c) Wie groB ist der Inhalt der Fliche unterhalb des Graphen von f(x) = €*®
in den Grenzen von 0 bis 37 3

2x _1213_1 G_l
/06 dx—’ze ’o—2e 2

begrenztes Wachstum (z.B. Erwirmung) f(z) = G — ae™*®

a) Anfangsbestand 8, Grenze G = 40,
Abnahme der Differenz Grenze — Bestand um 5% pro Zeiteinheit, Funktion?

a = 32
flz) = 40 — 32 ¢~0:052

b) Anfangsbestand 6, G = 25, nach 10 Zeiteinheiten betriagt der Bestand 20, Funktion?

flx) = 25—19.¢e7k=
F(10) = 25— 19710 = 20
k ~ 0,1335



Begrenztes Wachstum

AY

Aus der Abbildung ist ersichtlich, wie der Funktionsterm des
begrenzten Wachstums durch Spiegelung und Verschiebung entsteht.



Abkiihlung  f(z) = G + ae_k‘”, Flz) =25+55- p—0,0669

AY

A(10|53,1721)

B(40|28,7861)

Durchschnittliche (mittlere) Anderungsrate auf dem Intervall [a; b] = [10;40]?

f(b) — f(a) _ 28,7861 — 53,1721
b—a 40 — 10

Sekantensteigung m = ~ —0,813

Statt auf dem Graphen von A nach B (mit unterschiedlichen lokalen Anderungsraten) zu gelangen,
kann von A aus mit konstanter, negativer Steigung m (Anderungsrate) B erreicht werden.

Gleichungen
1 S5e 4 =20 T = _n2
2
2. r-e " =0 r=0, e >0, Satzvom Nullprodukt
3. (2 —2x)e" =0 11 =0, T9=2
4. (22 -4z —5H)e > =0 r1=—1, 29 =5
5. lnz =2 T = ¢?



Zur Erinnerung AY
7- flx) =2

2- f

1
Mit e als Basis stimmt f’ mit f iiberein. /

a) lim(2° +1)e " =0 Die e-Funktion dominiert.
T—00

b) xh_)rgo(l — M) e = 00

c) Bei der Kurvendiskussion kann fiir die hinreichende Bedingung fiir Extrema ein Vorzeichen-
wechsel von f’ untersucht werden. Damit kann f” eingespart werden, falls nicht noch die
Wendestellen zu ermitteln sind, z. B.
fx) = (—dz = 16)e™", f'(z) = 2z +4)e™", f'(=2) =0,
VZW an der Stelle x = —2 von — nach +, daher Tiefpunkt von f an der Stelle x = —2.




Funktion — f(z) =2 -e*
Symmetrie liegt nicht vor.

Nullstellen:
Bed.: f(z) =

Extrema:
notw. Bed.: f'(z) =0

fl(x) = e (22 — 2?) f"(x)
— £7(0)

e (2% — 4z + 2)

’ T(00)
XTo = 2 f’(2) <0 4
H(2| )
alternative Begriindung
y=2x —2? = —x(xr — 2) ist eine nach unten gedffnete Parabel.

An der Nullstelle x = 0 liegt fiir die Parabel und damit fiir f’ ein VZW von — nach +
vor, f hat hier einen Tiefpunkt.

An der Nullstelle x = 2 ist ein VZW von + nach —, daher hat f an dieser Stelle einen
Hochpunkt.

Verhalten von f fir © — oo und  — —oo (Globalverlauf)

22
lim f(z) = lim — = 0

T—00 z—00 eT

T——00 AY

Wendestellen: ‘ w w w ‘ : ‘
notw. Bed.: f"(x) =0

T1/2 :21\/5

Begriindung fiir die Existenz der Wendepunkte:
Zwischen Tief- und Hochpunkt muss ein Wendepunkt liegen.
Ein Weiterer liegt wegen des Hochpunkts und dem Verhalten von f fiir # — oo vor.

Gleichung der Tangente an der Stelle z = 1 y==-x




Skizziere den Graphen von

a) flz)=e 0 41
b) fla) =50
Q) fw) =% —1
Q) fla) = 3 1



a) flz)=e0% 41

f(z) = e %5 Graph skizzieren und
in y-Achsenrichtung um 1 verschieben

b) fla) =50 pY

f(x) = e %5 Graph skizzieren,

77777777 %,,77777777777777777777,
an der z-Achse spiegeln ﬁ

und in y-Achsenrichtung um 5 verschieben

c) flz)=e"—1 AY

f(z) = €% Graph skizzieren und
in y-Achsenrichtung um -1 verschieben T

1 x
,,,,,,,,, Y
d) flz)=e"9 —1 AY
f(z) = e%* — 1, Graph skizzieren und |
in z-Achsenrichtung um 3 verschieben T
1 3 x
17/"7:1 7777777777777777777777




1. Gegeben ist die in R definierte Funktion f(x) = e* + 1.
1
a) Bestimmen Sie: /f(x) dx
0

b) Der Graph der Funktion ¢ kann aus dem Graphen von f durch Spiegeln an der y-Achse
und Verschieben um 3 in positive y-Richtung erzeugt werden. Geben Sie einen Funktions-
term von ¢ an.

2. Betrachtet wird die Funktion f(zx) =z -, z € R.
a) Geben Sie die Nullstelle von f an.
b) Weisen Sie nach, dass die Funktion F'(z) = (x — 1) - e* eine Stammfunktion von f ist.

c) Berechnen Sie den Inhalt der Fliche, die vom Graphen von f, der x-Achse und den Geraden
zu x = 0 und & = 1 eingeschlossen wird.

3. Zu Beginn einer Beobachtung befinden sich 20 Bakterien in einer Bakterienkultur.
Diese Bakterien vermehren sich stiindlich um 15 %.

a) Welche e-Funktion beschreibt dieses Wachstum?
b) Ermitteln Sie die Verdopplungszeit.

¢) Nach wie vielen Stunden sind 2000 Bakterien vorhanden?

4. Bei einem radioaktiven Stoff zerféllt jedes Jahr 10% der noch vorhandenen Masse.
a) Berechnen Sie (in Prozent), wie viel nach 10 Jahren noch vorhanden ist.
b) Welche e-Funktion beschreibt diesen Zerfall?
c) Ermitteln Sie die Halbwertszeit.

d) Wieviel Prozent der jeweils vorhandenen Masse zerfillt pro Monat?
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1. Gegeben ist die in R definierte Funktion f(x) = e* + 1.
1 1
a) Bestimmen Sie: /f(x) dx /f(x) dz = [e" + x]é =e
0 0

b) Der Graph der Funktion g kann aus dem Graphen von f durch Spiegeln an der y-Achse
und Verschieben um 3 in positive y-Richtung erzeugt werden. Geben Sie einen Funktions-
term von g an. et +4

2. Betrachtet wird die Funktion f(z) =z -€*, x € R.
a) Geben Sie die Nullstelle von f an. Die Nullstelle ist 0.

b) Weisen Sie nach, dass die Funktion F'(z) = (x — 1) - e* eine Stammfunktion von f ist.
Fllz)=e"+(x—1)-e"=z-€" = f(x)

Damit ist F' eine Stammfunktion von f.

¢) Berechnen Sie den Inhalt der Fléche, die vom Graphen von f, der z-Achse und den Geraden

zu x = 0 und x = 1 eingeschlossen wird.
1

[ = [F) - FO) =0~ (-1 =1

3. Zu Beginn einer Beobachtung befinden sich 20 Bakterien in einer Bakterienkultur.
Diese Bakterien vermehren sich stiindlich um p = 15%.

a) Welche e-Funktion beschreibt dieses Wachstum?

ft) = a(l + 1:%0)7f =20-1,15"=20- el 115t oy 9() . (0,398

b) Ermitteln Sie die Verdopplungszeit. 2 =1Lty ~ 4,96 [h]

¢) Nach wie vielen Stunden sind 2000 Bakterien vorhanden? 32,9h

4. Bei einem radioaktiven Stoff zerfillt jedes Jahr 10% der noch vorhandenen Masse.

a) Berechnen Sie (in Prozent), wie viel nach 10 Jahren noch vorhanden ist.
f(10) =a-0,9" ~ a-0,349

Nach 10 Jahren sind also etwa 34,9% des urspriinglichen Materials vorhanden.

b) Welche e-Funktion beschreibt diesen Zerfall?
—a(1- P
f (t> - a(l 100)

¢) Ermitteln Sie die Halbwertszeit. 1=2. b ¢y ~ 6,6 [Jahre]

t ) 3 .
=q-09'=q-en09 g g . o 010541

d) Wieviel Prozent der jeweils vorhandenen Masse zerfillt pro Monat?
1 — eln(O,Q)-1/12 ~ 0,87%
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