5. filz) =e"(e" —1)

6. Funktionsterm fiir g

7. filw) = ze ™ —ta

8. Jrlz) = (x+k)-e”

9. Tangente und Normale

10. Tangenten

11.  Normalen

12 folz)=2-€"" weitere Aufgaben

13, fy(x)=(z+1) et

4. fu(z) 22e'"a  Saarland 2005

15, fao(x) = 22ela Wendepunkte
16.  fo(x) =a(ax+1)e " Saarland 2001

7 fula)
18.  Ableitungen Ubung

—2(z—a)e @ Saarland 2004

19.  Funktionenschar fi(z) =z -e "

20. f(z)=4dxe 2*t!

siehe auch:
Aufgaben e-Funktion

e-Funktionen 2


http://groolfs.de/AnalysisTeil2pdf/Aufgaben_e_Fkt.pdf
http://groolfs.de/AnalysisTeil3pdf/eFunktionenII.pdf

. 2
+ e-Funktionen  f(x)=e*
. Symmetrie:

Der Graph ist achsensymmetrisch, da f(—x) = f(x).

. Nullstellen:
Bed.: f(z)=0
Es sind keine Nullstellen vorhanden, da e® stets positiv ist.

. Extrema:
notw. Bed.: f/(z) =0
fllz) = —2ae™ f(z) = 2e77" (222 — 1)
xr = 0 77(0) = =2 Max(0]1)
. Verhalten von f fiir x — 400
e I =0

Auch ohne die 2. Ableitung wire nun zu erkennen,
dass FE(0]1) ein Maximum sein muss.

. Wendepunkte:
notw. Bed.: f"(z) =0 -2 -1 1 r
(@) = 2e7°(222 1)
np = 23 Wipa( £ | =)
1/2 5 1/2 V2! e
Die Existenz der Wendepunkte folgt aus dem Verhalten von f fir z — 4o0.
: 4.2 -
Funktion f(x)=2a""-e
. Nullstellen:
Bed.: f(z)=0
z = 0
. Extrema:
notw. Bed.: f'(z) =0
fl(x) = e @ (2z—2?) f"(x) = e % (2? — 4z + 2)
T = 0 f"(0) =2 Min(010)
_ " 4
T = 2 112 <0 Max(2 | =)
e
. Verhalten von f fiir £+ — o0 und z — —o0
2
. .z
= =
o0 () = 0 1
. Wendepunkte: 21
notw. Bed.: f"(x) =0
xryp = 2+ V2 ]
Begriindung fiir die Existenz der Wendepunkte ... , T T T T T T —>
-1 1 2 3 4 5 6 7Tz
© Roolfs



1 Funktion

. Nullstellen

. Extrema

. Verhalten von f fiir x — o0

. Wendepunkte

. Seik=1
Parabel durch Max(0 | 1)
mit bestmoglicher Approximation

f(x) = 2e" — ke,

© Roolfs
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+ Funktion  f(x) =2e" —ke* |, k>0

1. Nullstellen:

flz) =0
2e* — ke = 0
e’(2—ke*) = 0
2—ke* = 0
2
= InZ
x n -
2. Extrema:
notw. Bed.: f'(z) = 0
fl(x) = 2e*—2ke? f"(x) =2e* — 4ke*
1 1 2
x = In— "In=) = == < 0 1.1
k a k) k Max(ln—| —)
k' k
3. Verhalten von f fiir x — £oo
lim f(z) = lim (2% — ke*) = lim (2 — ke®) = —o0
T—r00 T—r00 T—00
lim f(z) = lim (2 —ke**) = lim e"(2—ke”) = 0
T—r—00 T—r—00 T—r—00
4. Wendepunkte:
notw. Bed.: f"(z) = 0
() = 2e*—4ke?
1 1 3
= e 1 —_— —_—
vo= g Wi el 3%)
Die Existenz des Wendepunkts folgt aus dem Verhalten von f fir  — —oo .
5. Sei k=1 AY

Parabel durch Max(0 | 1)
mit bestmdoglicher Approximation:

g(z) = —ax?+1
Bed.: f"(0) = ¢"(0)
-2 = —2a

gla) = —a*+1

T © Roolfs




2

+ Funktion  f(z) = xe™™

. Wie lauten die Nullstellen, die Extrema und die z-Koordinaten der Wendepunkte?

. Bestimmen Sie lim f(z) und lim f(x).
T—00 T—r—00

. Untersuchen Sie den Graphen von f auf Symmetrie.

. Fertigen Sie eine Skizze des Graphen von f an.

2

zur Kontrolle: f'(z) = (1 —2a2)- e, f"(z) = (42® — 6z) - e,
1 1 /2 . 1 1 /2

w1 14

Wi(010), Wa(3v6 | ), Wa(—5vE | ),

. Welches Rechteck (diagonale Eckpunkte im Ursprung und auf dem Graphen, siehe Grafik)
hat maximalen Flicheninhalt?

AY
0,5 |
™~
r T T ‘ N T >
-3 -2 -1 1 2 3 x
0,54
© Roolfs




AY
0,5
™~
T T T T T ‘ l\x T >
-2 -1 1 2 x
-0,5 -
Yy
0,5
Az)
T i T é T ,a:a
-0,5
Alz) =z - f(z)
Az)=0 = zx=1
Maximum an der Stelle x =1
Begriindung: lim A(z)=0 ...
Tr—00
r

allgemeiner Zusammenhang:
Tangente an der Stelle z = 1: t(z) = —e Yz — 1) +e7!
A@)=0 = fl@)+z-fl(2)=0, z=1

o) 40) =2+ f(o)

Lo

f'(x0) = —

An der Stelle des Maximums gilt:
Der y-Achsenabschnitt der Tangente ist doppelt so grof3 wie der Funktionswert.

T © TRoolfs



Die Graphen der Funktionen f(z) = 1

€

Q |=

T und g(z) == x4+l

schlieBen mit der y-Achse eine nach rechts unbegrenzte Fliche endlichen Inhalts A ein.
Bestimmen Sie A (ohne GTR). Wie grof8 miisste eine rechte Grenze z fiir die Fliche
gewihlt werden, damit schon 99% von A erreicht wiirden? (ohne GTR)

Ergebnisse:
A=c¢
z=—1n0,01 = 4,605

T © Roolfs




Fiir jedes t > 0 ist eine Funktion f; gegeben durch fi(z) =e®(e* —t), =z €R.

a) Ermitteln Sie ohne GTR die Nullstellen und Extrema (z- und y-Koordinate)
(Begriindung Min/Max ohne die 2. Ableitung).
2
Fiir jedes t > 0 ist ein Punkt P (ln% | —tz) gegeben.

b) Auf welcher Kurve liegen die Punkte P;?

¢) Gibt es einen Punkt P;, der dem Ursprung am néchsten liegt?
(mit GTR-Einsatz, jedoch kein Probieren) Wenn ja, welcher? (z- und y-Koordinate)

a) Nullstelle x = 1Int

, t 12
Mm(ln§ | _Z)

b) y=—e*

C) P1734(_0’4 | _054-4)

T © Roolfs




Wie lautet ein Funktionsterm fiir g?

T © TRoolfs
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Gegeben sei fi(z) = ze " —tx, z € R, t > 0.

Untersuchen Sie die Funktionen f; auf Symmetrie, auf Asymptoten und Nullstellen.

Skizzieren Sie den Graphen von fi .
3

Ermitteln Sie die 1. Ableitung.

Die 2. Ableitung lautet: f/(z) = (442 - 23 — 6tz) - =
An welchen Stellen liegen Wendepunkte vor? (Nur notwendige Bedingung betrachten.)

Wie ist das a zu wihlen, damit F(z) = a(e " + t222) eine Stammfunktion ist?
Wie lautet die Gleichung der Tangente von f; an der Stelle x = —17

3

Ermitteln Sie die Ortskurve der Punkte Wt(— \/g | f(— oY ))

© TRoolfs




Gegeben sei fi(z) = ze " —tx, z € R, t > 0.

a)

Untersuchen Sie die Funktionen f; auf Symmetrie, auf Asymptoten und Nullstellen.

Skizzieren Sie den Graphen von fi.
3

—fi(=z) = fi(x)
Asymptote: y = —tx

x1 = 0 ist Nullstelle fiir alle t > 0.

Nur fiir 0 < ¢ < 1 existieren 2 weitere Nullstellen, beachte:

e—tng —t= 0’ [EQ/S — :l: h’ltt’

Es liegt Punktsymmetrie zum Koordinatenursprung vor.

unter der Wurzel muss etwas Positives stehen.

Ermitteln Sie die 1. Ableitung. fl(x) = e " —2pa? . e71* ¢

Die 2. Ableitung lautet: f(z) = (442 - 23 — 6tz) - e =
An welchen Stellen liegen Wendepunkte vor? (Nur notwendige Bedingung betrachten.)

/3
.%'120, 1‘2/3=:|: of
1

Wie ist das a zu wihlen, damit Fy(z) = a(e " + t222) eine Stammfunktion ist? a=

2t
Wie lautet die Gleichung der Tangente von f; an der Stelle x = —17
y=(—et-1)(z+1)—et+1
y=—ze -2 -z
y=—(e !+ 1)z —2e!

Ermitteln Sie die Ortskurve der Punkte Wt( —\/g | ft(— \/g ))
~———

T

3 -3 3 s 3 . :
t=53, h(z)==ze 2 —5-  Esreicht hier, t = 55 in fi(z) einzusetzen.
AY
2 -
f1
3 14
TS N NI
.14
-2
© Roolfs
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Gegeben sei fy(z) = (x+k)-e™®, k>0.

Untersuchen Sie die Funktionenschar f; auf Nullstellen, Extrema und auf
das Verhalten fiir x+ — —oo und =z — oo.

Bestimmen Sie die Gleichung der Ortskurve der Extrema der Schar fg.
Zeigen Sie, dass Fy(z) = —(z+ k+ 1) - e~ eine Stammfunktion von f ist.

Begriinden Sie, dass die Fléche, die sich zwischen der z-Achse und dem Graphen von fs nach rechts
ins Unendliche ausdehnt, einen endlichen Inhalt hat, und geben Sie diesen an.

Bestimmen Sie die Gleichung der Tangente im Punkt W(2 — k| 2€k_2). Diese begrenzt mit den Koor-
dinatenachsen eine Dreiecksflache. Fiir welchen Wert von k ist der Inhalt der Dreiecksfliche maximal?
(GTR)

Gegeben sei fr(z) = (x+k)-e™*, k>0.

a)

Untersuchen Sie die Funktionenschar fj auf Nullstellen, Extrema und auf
das Verhalten fiir z — —oo und z — oo. Fla)=(1—z—ke?, f'(z)=(-2+z+k)e™

Nullstelle z = —k, Max(1 — k| eF~1)

lim f(z)=—o0, lim f(z)=0

T—r—00 T—00
Bestimmen Sie die Gleichung der Ortskurve der Extrema der Schar f. glx) =e"
Zeigen Sie, dass Fj(z) = —(z+k+ 1) - e eine Stammfunktion von f ist.

Begriinden Sie, dass die Flache, die sich zwischen der z-Achse und dem Graphen von fs nach rechts
ins Unendliche ausdehnt, einen endlichen Inhalt hat und geben Sie diesen an. A=¢?

Bestimmen Sie die Gleichung der Tangente im Punkt W(2 — k| 2ek*2). Diese begrenzt mit den Koor-
dinatenachsen eine Dreiecksfldche. Fiir welchen Wert von k ist der Inhalt der Dreiecksfliche maximal?

(GTR) Alk) = S = E)2652, b =2, Auax = 2

© Roolfs
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+ Tangente und Normale

1. In der Grafik ist eine Tangente der Funktion f(z) = 2¢~*" zu sehen, die durch den Punkt A(—1] 3,4)
verlauft. Wie grof} ist der Inhalt der Fléche, den diese Tangente mit dem Graphen von f einschliefit?
Gibt es noch eine weitere Tangente, die durch A verlauft?

2. Eine Normale der Funktion f(z) = 2¢~®" verlduft durch den Punkt A(2 | 2).
Wie lautet die Nullstelle dieser Normalen?

T © Roolfs
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+ Tangenten

3. Durch den Punkt A(1|5) verlaufen zwei Tangenten der Funktion f(x) = —%xz + 4.
Wie grof} ist der Inhalt der Fldche, den diese Tangenten mit dem Graphen von f einschlieen?

]Y

T © Roolfs

13



+ Tangente und Normale

1. In der Grafik ist eine Tangente der Funktion f(z) = 2¢~*" zu sehen, die durch den Punkt A(—1] 3,4)
verlauft. Wie grof} ist der Inhalt der Fléche, den diese Tangente mit dem Graphen von f einschliefit?
Gibt es noch eine weitere Tangente, die durch A verlauft?

A

B(0,339 | 1,783), ((1,733]0,099), D(1,086 |0,615)
Tangente durch A und B: y = —1,208 - = + 2,192
Tangente durch A und D: y = —1,335-x + 2,065
Flécheninhalt 0,218 (FE)

2. Eine Normale der Funktion f(z) = 2" verlduft durch den Punkt A(2]2).
Wie lautet die Nullstelle dieser Normalen?

Zeige, dass gilt: | BC| = f(xg)-\/1+ (f'(zp))?
Tipp: Satz des Pythagoras und Steigung des Dreiecks beachten. Ay

B(0,693 | 1,238), C(—1,43010)
Normale durch A und B: y = 0,583 - x + 0,834
0 © TRoolfs
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+ Tangenten

3. Durch den Punkt A(1|5) verlaufen zwei Tangenten der Funktion f(x) = —%xz + 4.
Wie grof} ist der Inhalt der Fldche, den diese Tangenten mit dem Graphen von f einschlieen?

C
% 1
B(-0,732|3,732), ((2,732]0,268)
Tangente durch A und B: y = 0,732 - x + 4,268
Tangente durch A und C: y = —2,732- 2+ 7,732
Flécheninhalt 2-0,866 = 1,732 (FE)
T © TRoolfs
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+ Normalen

4. Die Normale n der Funktion f(z) = 2% verliuft durch den Punkt A(l]2e7h).
Eine zweite Normale verlduft senkrecht zu n durch B. Wie grof3 ist der Inhalt der grauen Fléiche?
Gibt es noch eine weitere Normale, die senkrecht zu n verlauft?

N o

sy

T © Roolfs
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+ Normalen

4. Die Normale n der Funktion f(z) = 2% verliuft durch den Punkt A(l]2e7h).
Eine zweite Normale verlduft senkrecht zu n durch B. Wie grof3 ist der Inhalt der grauen Fléiche?
Gibt es noch eine weitere Normale, die senkrecht zu n verlauft?

sy

N o

—_

_1-
B(—1,469 | 0,231), C(—0,1751,940)
Normale durch A: y = 0,680 - x + 0,056
Normale durch B: y = —1,472-2x — 1,930
Schnittstelle x3 = —0,923
Normale durch C': y=—-1,472-x + 1,682
Flécheninhalt 3,134 (FE)
T © Roolfs
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1. Gegeben ist die Funktionenschar fo(z) =z - e 7.
Die erste Ableitung lautet: f.(x) = (1—z) e "

a) Untersuchen Sie die Funktionenschar f, auf Nullstellen, das Verhalten im Unendlichen,
Extrempunkte, Wendepunkte und bestimmen Sie die Gleichungen der Wendetangenten.
Skizzieren Sie die Graphen von f3 und fi.

b) Fiir welche z gilt: fo(z) > fl(x)?

¢) Ermitteln Sie die Stelle x > % des groBtmoglichen Abstands der Punkte A, (x| fu(z)) und
Bu(z | fi(z)) in Abhéngigkeit von a.

2. Bei einer Kurvenschar haben die Hochpunkte die Koordinaten H ( %t | 2% ), t #0.

Bestimmen Sie die Gleichung der Ortskurve, auf der alle Hochpunkte liegen.
Das Ergebnis ist zu vereinfachen (weder Klammern noch Doppelbriiche).

2
3. Bei einer Kurvenschar haben die Wendepunkte die Koordinaten W(ln(%) \ tZ ), t > 0.

Bestimmen Sie die Gleichung der Ortskurve, auf der alle Wendepunkte liegen.
Das Ergebnis ist zu vereinfachen (weder Klammern noch Doppelbriiche).

4. Dem Graphen der Funktion f(x) = e~ ist ein Rechteck grofiten Inhalts so einzubeschreiben,
dass eine Seite auf der xz-Achse liegt. Zeigen Sie, dass Eckpunkte in den Wendepunkten liegen.

© Roolfs
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+ Ergebnisse

1. Gegeben ist die Funktionenschar f,(z) = x - e* .

Die erste Ableitung lautet: f/(z) = (1—x)-e**.

a) Untersuchen Sie die Funktionenschar f, auf Nullstellen, das Verhalten im Unendlichen,
Extrempunkte, Wendepunkte und bestimmen Sie die Gleichungen der Wendetangenten.
Skizzieren Sie die Graphen von f3 und f}.

Nullstelle xxy =0

YA lim f(z)=0, lim f(z)= -0
T—00 T—r—00

71 a(x) = (z—=2)-e"

Hy(1]e* )

61 Wa(2]2e272)

y = _6(1—2:C + 46(1—2

b) Fiir welche z gilt: fo(x) > fl(x)? x> %

c) Ermitteln Sie die Stelle > % des groftméglichen Abstands der Punkte Ay (z | fo(z)) und
Bu(z | fi(z)) in Abhéngigkeit von a. do(x) = (22 —1) - %%
d(z) =(3—2x) -e* "

3
2. Bei einer Kurvenschar haben die Hochpunkte die Koordinaten H (%t | 2% ), t #0. TR
Bestimmen Sie die Gleichung der Ortskurve, auf der alle Hochpunkte liegen.
Das Ergebnis ist zu vereinfachen (weder Klammern noch Doppelbriiche). y= %
3. Bei einer Kurvenschar haben die Wendepunkte die Koordinaten W(ln(%) \ % ), t > 0.
Bestimmen Sie die Gleichung der Ortskurve, auf der alle Wendepunkte liegen.
Das Ergebnis ist zu vereinfachen (weder Klammern noch Doppelbriiche). y = 2"

1

4. myp=E4/3, siehe Seite 1

© TRoolfs
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Gegeben seien die Funktionen f(z) = (z +1)-e7* z € R, k> 0.

a) In welchen Bereichen wachsen bzw. fallen deren Graphen?
Ermitteln Sie die Schnittstelle der Graphen von fi und f;. Welche Stelle ergibt sich fiir & — 07
Untersuchen Sie, ob sich die Graphen fiir £ = 0,6226 rechtwinklig schneiden.
Fiir welches k liegt an der Stelle x = 0 ein Extremum vor?

Fiir das Folgende sei k = 1.

b) Die Parallele zur y-Achse = u, u > 0, schneidet die Graphen von f und f’.
Fiir welches u ist der Abstand der beiden Schnittpunkte maximal?

¢) Der Graph von f’ schlieBt mit der z-Achse eine nach rechts unbegrenzte Fliche ein.
Hat diese Fldche einen endlichen Inhalt?

T © TRoolfs
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Gegeben seien die Funktionen f(z) = (z +1)-e7* z € R, k> 0.

a) In welchen Bereichen wachsen bzw. fallen deren Graphen? fl(z)=(—kx+1—k) ek
flir z < % monoton steigend, flir z > % monoton fallend

Ermitteln Sie die Schnittstelle der Graphen von f; und f;. Welche Stelle ergibt sich fiir k:k—> 0?7
TS =Ty T 0

Untersuchen Sie, ob sich die Graphen fiir £ = 0,6226 rechtwinklig schneiden.
Fiir welches k liegt an der Stelle x = 0 ein Extremum vor? k=1

Fiir das Folgende sei k = 1.

b) Die Parallele zur y-Achse = u, u > 0, schneidet die Graphen von f und f’.
Fiir welches u ist der Abstand der beiden Schnittpunkte maximal? dlu)=2u+1)-e "
Umax = 0,9

¢) Der Graph von f’ schliefit mit der z-Achse eine nach rechts unbegrenzte Fliche ein.

Hat diese Fliche einen endlichen Inhalt? Aw) =[(u+1) - e * —1|
lim A(u) =1
U—00
AY
2 -

T T T

/1 xz

fx

[l 11<

T © TRoolfs
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1 Saarland 2005 (abgeédndert)

z
Gegeben ist die Funktion f,(z) = 22 el_a, z € R, a € R\{0}.

a) Bestétigen Sie, dass gilt:

1 1_% .’E2 4x

"x)=¢e (;—;—I—Q),xER

b) Zeigen Sie, dass zwei verschiedene Funktionen der Schar stets genau einen Punkt
gemeinsam haben.

¢) Untersuchen Sie den Graphen von f, auf Schnittpunkte mit der z-Achse und auf
Extrempunkte (zur Kontrolle: Maximumstelle bei 2a).

d) Ermitteln Sie die Gleichung der Ortskurve, auf der alle Maxima der Schar liegen.

e) Zeigen Sie, dass bei jeder Scharkurve die Maximumstelle in der Mitte zwischen den beiden

Wendestellen liegt.

f) Untersuchen Sie das Grenzverhalten von f, in Abhéngigkeit von a.

g) Bestimmen Sie die Funktion der Schar, deren Graph an der Stelle 2 eine Tangente besitzt,

die parallel zur x-Achse verliuft.
h) Skizzieren Sie den Graphen von fi.
i) Zeigen Sie, dass
Fi(z) = (=22 — 2z — 2) e! 7 eine Stammfunktion von f; ist.

Berechnen Sie die Mafizahl der ins Unendliche reichenden Fldche, die vom Graph
der Funktion f; und der positiven xz-Achse begrenzt wird.

T © Roolfs
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o |5,

a>0

a<0

8|Y
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1 Saarland 2005 (abgeédndert)

z
Gegeben ist die Funktion f,(z) = 22 el_a, z € R, a € R\{0}.

a)

Bestéitigen Sie, dass gilt:

" 1—% 2? Az , 1_% 22
"x)=¢e (;—;—I—Q),xER fi(z)=¢e (230—;)
Zeigen Sie, dass zwei verschiedene Funktionen der Schar stets genau einen Punkt
gemeinsam haben. 0(010)
Untersuchen Sie den Graphen von f, auf Schnittpunkte mit der z-Achse und auf =0
Extrempunkte (zur Kontrolle: Maximumstelle bei 2a). Min(0]0); Max(2a | 4a?e™!)
Ermitteln Sie die Gleichung der Ortskurve, auf der alle Maxima der Schar liegen. y=axle !

Zeigen Sie, dass bei jeder Scharkurve die Maximumstelle in der Mitte zwischen den beiden
Wendestellen liegt. Tw,, =20+ V2a

Untersuchen Sie das Grenzverhalten von f, in Abhéngigkeit von a. z.B. a>0: 1i_>m fa(x) =0
x o0

Bestimmen Sie die Funktion der Schar, deren Graph an der Stelle 2 eine Tangente besitzt,
die parallel zur x-Achse verliuft. a=1

Skizzieren Sie den Graphen von f;.

Zeigen Sie, dass

Fi(z) = (—2® — 22 — 2) !~ eine Stammfunktion von fj ist. Fl(z) = fi(x)
Berechnen Sie die Mafizahl der ins Unendliche reichenden Fldche, die vom Graph
der Funktion f; und der positiven xz-Achse begrenzt wird. A=2e
© TRoolfs
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+ Wendepunkte

8|Y

Gegeben ist die Funktionenschar f,(z) = 22 el_a, z €R, a>0.

Die 2. Ableitung lautet:

i) =e e (52 )

a2

Polynom 2. Grades

Um nachzuweisen, dass an den Stellen /5 = (2 +v/2)a Wendepunkte vorliegen (notw. Bed. f(z) = 0),
ist davon abzuraten, die 3. Ableitung heranzuziehen.

Ein Wendepunkt ist ein Punkt des Funktionsgraphen, an dem der Graph sein Kriimmungsverhalten
andert. Zwischen Tief- (Linkskurve) und Hochpunkt (Rechtskurve) muss daher ein Wendepunkt vorliegen.
Da die x-Achse hier Asymptote ist, muss sich die Kriimmung nach dem Hochpunkt noch einmal #&ndern.
Es kénnen auch nicht mehr als 2 Wendepunkte vorliegen, da ein Polynom 2. Grades (Parabel) maximal
2 Nullstellen hat.

Alternativ kann auf den Vorzeichenwechsel jeweils an beiden Nullstellen der Parabeln hingewiesen werden,

. 1-Z
da stets gilt: e ¢ >0
AY

KY

T © Roolfs
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1 Saarland 2001 (abgeéndert)

Gegeben ist die Funktion f,(z) =a(az+1)e ", z € R, a € RT.

a) Bestitigen Sie, dass gilt:
fi(x) = a®(az = 1)e ™
b) Bestimmen Sie a so, dass die Funktion an der Stelle 1 einen Wendepunkt besitzt.

c) Diskutieren Sie die Funktion f: x — (x +1)e™ ™.

d) Der Graph von f schliefit mit der z-Achse eine ins Unendliche reichende Fliche ein.
Untersuchen Sie, ob diese Fliche ein endliches Maf} besitzt und geben Sie es gegebenenfalls an.

e) Ermitteln Sie die Gleichung der Ortskurve, auf der alle Wendepunkte der Schar liegen.

f) Bestimmen Sie die Gleichung der Wendetangenten ¢ von f,. Die Wendetangente bildet mit den
Koordinatenachsen ein Dreieck. Berechnen Sie den Flicheninhalt dieses Dreiecks.

2
[Zur Kontrolle: ¢: y = —%x + 3?6‘ ]

g) Der Schnittpunkt N, von f, mit der x-Achse, der Wendepunkt W, und der Schnittpunkt S,
der Wendetangenten mit der z-Achse bilden ein Dreieck.

Zeigen Sie, dass dieses Dreieck gleichschenklig ist.

Bestimmen Sie a so, dass das Dreieck rechtwinklig ist.

T © TRoolfs
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1 Saarland 2001 (abgeéndert)

Gegeben ist die Funktion f,(z) =a(az+1)e ", z € R, a € RT.

a)

Bestétigen Sie, dass gilt:

fi(@) = (az = 1)e ™ fula) = —aPze ™
Bestimmen Sie a so, dass die Funktion an der Stelle 1 einen Wendepunkt besitzt. x, = %, a=1
Diskutieren Sie die Funktion f: x — (z + 1)e™™. zy =—1; Max(0]1); W(1|2e71); ...

Der Graph von f schliefit mit der x-Achse eine ins Unendliche reichende Fldche ein.
Untersuchen Sie, ob diese Fldche ein endliches Maf3 besitzt und geben Sie es gegebenenfalls an.

A=ce
Ermitteln Sie die Gleichung der Ortskurve, auf der alle Wendepunkte der Schar liegen. W(% | 2?@ )
_ 2
Y= e
Bestimmen Sie die Gleichung der Wendetangenten ¢ von f,. Die Wendetangente bildet mit den
Koordinatenachsen ein Dreieck. Berechnen Sie den Flédcheninhalt dieses Dreiecks.
4 g @ 3a _ 1. 3¢ 3 _9
[ZurKontrolle. t: y——ex—f—e] A_Q.B.G_QB
Der Schnittpunkt N, von f, mit der x-Achse, der Wendepunkt W, und der Schnittpunkt S,
der Wendetangenten mit der z-Achse bilden ein Dreieck.
Zeigen Sie, dass dieses Dreieck gleichschenklig ist. TN, = —%; Tw, = %; xs, = %
Bestimmen Sie a so, dass das Dreieck rechtwinklig ist. fc’l(%) =—1; a= /e
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1 Saarland 2004 (abgeéndert)

Gegeben ist die Funktion f,(z) = —2(z —a)e , a €R

Bestimmen Sie die Funktion der Schar, deren Extrempunkt auf der y-Achse liegt.
Diskutieren Sie die Funktion f: x — —2(x + 1)e %71

Untersuchen Sie, ob b und ¢ so bestimmt werden kénnen, dass F(x) = (bx + c)e !
eine Stammfunktion von f ist.

Der Graph von f schliefit mit der x-Achse eine ins Unendliche reichende Fléche ein.
Untersuchen Sie, ob diese Fldche ein endliches Maf} besitzt und geben Sie es gegebenenfalls an.

Bestimmen Sie die Gleichung der Tangente vom Punkt P(3 | 0) an den Graphen von f.
Gegeben ist nun die Funktion g(z) =2e "1

Berechnen Sie den Schnittpunkt S(xs | ys) der Graphen von f und g und zeichnen Sie beide Graphen.

Die Punkte A(z | g(x)) und B(z | f()) sind Punkte auf dem Graphen von g bzw. von f, wobei z > .
Bestimmen Sie x so, dass die Lénge der Strecke AB maximal ist.

© Roolfs
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Die Graphen gehen durch Verschiebung auseinander hervor.

T © Roolfs
31

KY




1 Saarland 2004 (abgeéndert)

Gegeben ist die Funktion f,(z) = —2(z —a)e , a €R

2)

Bestimmen Sie die Funktion der Schar, deren Extrempunkt auf der y-Achse liegt.
fi(z) = (22 — 2a — 2)6_(70_&), E(l+al—-2e1), a=-1
Diskutieren Sie die Funktion f: # — —2(z +1)e "1 oy = —1; Min(0 | —2¢71); W(1 | —4e™%); ...

Untersuchen Sie, ob b und ¢ so bestimmt werden kénnen, dass F(x) = (bx + c)e !
eine Stammfunktion von f ist. —2@+1)=b-br—c = b=2,c=4

Der Graph von f schlieft mit der z-Achse eine ins Unendliche reichende Fléche ein. Untersuchen
Sie, ob diese Fliche ein endliches Maf} besitzt und geben Sie es gegebenenfalls an. A=|-2|

Bestimmen Sie die Gleichung der Tangente vom Punkt P(3 | 0) an den Graphen von f.
y = 2e %z — 6e?
Gegeben ist nun die Funktion g(z) =2e "1,

Berechnen Sie den Schnittpunkt S(xs | ys) der Graphen von f und g und zeichnen Sie beide Graphen.
S(—2|2e)

Die Punkte A(x | g(z)) und B(x | f(z)) sind Punkte auf dem Graphen von g bzw. von f, wobei z > x;.
Bestimmen Sie z so, dass die Linge der Strecke AB maximal ist. dmax = 2 an der Stelle x = —1

]Y
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+ Ableitungen  Ubung
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+ Ableitungen Ubung
flz) =2(1 —ka) -eh
f(x) = (0,62 — 0,0622) - ¢ 02
f(@) = 5(z — 2)e>
@) =3k +e )
F(@) = 2(2 — ka)e-ke+
fx) =2(-2" + x + k)e™>
f’(m) _ %6%+k
S SN I
f/(x):1_56(1 e 25 )e 25
© Roolfs
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14 J1/4

J1/2

1. Gegeben ist die Funktionenschar fy(x) = x - e*ka, reR, k>0.

Ohne Nachweis kann im Folgenden benutzt werden:

2)

fl(z) = 2kx(2ka? — 3) - eha?

Zeigen Sie, dass fiir die 1. Ableitung gilt:
f@) = (1 - 2ka?) - e b

Untersuchen Sie das Symmetrieverhalten von fg.

Ermitteln Sie die Extrema. Auf welcher Ortskurve liegen sie?

Untersuchen Sie, ob es eine Gerade gibt, die Tangente an alle Graphen von f}, ist.
Untersuchen Sie, ob es moglich ist, den Parameter k so zu wéhlen, dass der Graph von fj

den Punkt H (2 | % ) als Hochpunkt hat.
Begriinden Sie, dass der Graph von f; drei Wendepunkte hat.

kx

Ermitteln Sie a so, dass Fi(z) =a-e” : jeweils eine Stammfunktion von f, ist.

Ermitteln Sie auf 3 Nachkommastellen genau den Wert fiir dasjenige k,

2
fiir das gilt: / fr(x)dx =1
0

Sei fiir diese Teilaufgabe k = % Ermitteln Sie eine Stelle (auf der z-Achse),
fiir die die zugehorige Tangente die y-Achse bei y = 1 schneidet.

Beantworten Sie begriindet anhand des Funktionsgraphen von f;/, die Frage,
ob es mehrere dieser Stellen gibt.
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AY
T J1/4
f1/2 \
S I
-14
1. Gegeben ist die Funktionenschar fy(x) = x - e*ka, reR, k>0.
Ohne Nachweis kann im Folgenden benutzt werden:
fl(z) = 2kx(2ka? — 3) - eha?
a) Zeigen Sie, dass fiir die 1. Ableitung gilt:
fi@) = (1 - 2ka?) - e
Untersuchen Sie das Symmetrieverhalten von f. Graphen punktsymmetrisch
. . : .9 1 1 — L
Ermitteln Sie die Extrema. Auf welcher Ortskurve liegen sie? E (i NeTH | £ oI ), y=z"
Untersuchen Sie, ob es eine Gerade gibt, die Tangente an alle Graphen von fj, ist. y=1x
Untersuchen Sie, ob es moglich ist, den Parameter k so zu wihlen, dass der Graph von fi
den Punkt H (2 | % ) als Hochpunkt hat. nicht moglich
Begriinden Sie, dass der Graph von fj drei Wendepunkte hat. siehe S.24
b) Ermitteln Sie a so, dass Fy(z) =a - e~ jeweils eine Stammfunktion von fj ist. a= —ﬁ
Ermitteln Sie auf 3 Nachkommastellen genau den Wert fiir dasjenige k,
2
fiir das gilt: / fe(z)de =1 ..., 2k=1—e"* GTR, k=0,398
0
22
c) Sei fiir diese Teilaufgabe k = % Ermitteln Sie eine Stelle (auf der z-Achse) cooe 2ot =1
fiir die die zugehorige Tangente die y-Achse bei y = 1 schneidet. x1 = 1,363, 9 = 2,130
Beantworten Sie begriindet anhand des Funktionsgraphen von f;/, die Frage,
ob es mehrere dieser Stellen gibt. vor und nach der Wendestelle . . .
T © TRoolfs
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Gegeben sei f(z) = 4ze

a)

b)

—2x+1

Untersuchen Sie die Funktion f auf Nullstellen, Extrema, Wendepunkte und auf das Verhalten
fir x - —oo und z — oo.

Zeigen Sie, dass F(x) = (—2z — 1) - e 2! eine Stammfunktion von f ist.
Geben Sie eine Stammfunktion an, die durch den Ursprung verlauft und skizzieren Sie ihren Graphen.

Begriinden Sie, dass die Fliche, die sich zwischen der positiven z-Achse und dem Graphen von f
nach rechts ins Unendliche ausdehnt, einen endlichen Inhalt hat und geben Sie diesen an.

Bestimmen Sie die Gleichung der Tangente im Punkt W (1]4e™1).
Ermitteln Sie den Inhalt der Fliche, die von dem Graphen von f, der Tangente im Punkt W
und der z-Achse umschlossen wird und sich nicht ins Unendliche ausdehnt. (GTR)
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Gegeben sei f(z) = 4ze

a)

—2x+1

Untersuchen Sie die Funktion f auf Nullstellen, Extrema, Wendepunkte und auf das Verhalten

fiir x — —oo und z — oo.
fl(x) = (4 —8x)e 2t f/(x) = 16(x — 1)e 2!

4

Nullstelle z = 0, Max(% 12), W(1]2)
A0 /) = mo0 g, Jl) =0

Zeigen Sie, dass F(x) = (—2z — 1) - e 2! eine Stammfunktion von f ist.
Geben Sie eine Stammfunktion an, die durch den Ursprung verlauft und skizzieren Sie ihren Graphen.

Begriinden Sie, dass die Fliche, die sich zwischen der positiven z-Achse und dem Graphen von f
nach rechts ins Unendliche ausdehnt, einen endlichen Inhalt hat und geben Sie diesen an. A=e
Bestimmen Sie die Gleichung der Tangente im Punkt W(l | 46*1). Y= —%x + %
Ermitteln Sie den Inhalt der Fliache, die von dem Graphen von f, der Tangente im Punkt W

und der z-Achse umschlossen wird und sich nicht ins Unendliche ausdehnt. (GTR) B = e — % = 2,350

AY
3
Fo(z) = (—2x—1)-e 22l ¢
24
14
T T T T >
1 2 3 4 x
AY
3
24
14
T Y T T >
1 2 3 4 €T
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siehe auch:
Aufgaben e-Funktion

e-Funktionen 2
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