Losungen U 16

1. Aufgabe
f(x) = -01x® +0,3x* +1,3x - 15

f'(x) = -0,3x* + 0,6x +13
f"(x) = -0,6x +0,6
£"(x) = —0,6

X = —o0; f(X) = +o0 )
1.D=R 2 3KS 4 .5,(0-15) undfirs, f(x)=0 =>

a)

"X = 40 f(X) > —0

0=-01x°+03x* +13x-15 |: (-0,1)
Polynomdivision mit x, =1 ergibt 0= x*-2x-15

0=x>-3x*-13x+15
p-q liefert X, =5 und X;=-3

Sallo)  S.(50)  S,(-3)
5. Extrempunkte f'(x)=0
1. Schritt f'(x)=0
0=-03x*+06x+13 [(-03)
p-q ergibt X, =3,3 und X, =-13

0-x2-2x-23
3
2. Schritt f'(X)=0Af"(X)#0 3. Schritt
f(33)=-14<0  => Hochpunkt f(33) =25 H(33125)
f(-13)=14 >0 => Tiefpunkt f(-13) =25 T(-13/-25)

6. Wendepunkte f"(x) =0

1. Schritt f"(x)=0 2. Schritt f"(X)=0 A f"(x)#0 3. Schritt
0= IO’GX +05 f"(1) = -06<0=L-R-K f(1)=0 W, (10
X =
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b) Uber den Start werden keine genauen Angaben gemacht. Aber fiir das Ziel erhalt man die Angabe
der Steigung. Also muss man erst die Stelle des Ziels herausfinden und dann den Start.

~11=-0,3x% +0,6x + l3|+ 11

c)

d)

e)

f)

m=-11 und f'(X)=m ergibt

I6sen mit p-g-Formel
X;=4 und X, =-2

0 =-03x"+0,6x+24|: (-03)
0=x*-2x-8

Da man die Stelle bendtigt, an der die Steigung das zweite Mal vorkommt, liegt das Ziel bei x = 4.
800 Meter vor dem Ziel, heifl3t: 800 m : 100 m/LE = 8 LE
(4-8 = -4) => 8 LE links vor dem Ziel liegt die Stelle x = —4. Dort ist der Start.

Die steilste Stelle zwischen Hoch- und Tiefpunkt ist der Wendepunkt.
W(110) wurde schon in der Kurvendiskussion berechnet und kann direkt ibernommen werden.

f(x) = m
f'(x) = —0,3x? + 0,6x +1,3
(1) =16

Die steilste Stelle ist der Wendepunkt W( 0) mit der Steigung m = 1,6.

Fur die Hohendifferenz benétigt man die y-Werte des Start- und Zielpunktes.

f(-4)=45
f(4)=21
Das Ziel liegt 24 Meter tiefer als der Start.

45-21=24

Erstellen der Geradengleichung mit :
Variante 1
der Steigungsformel: m = Yo=Y

X =%
Einsetzen der Punkte (113) und (-113,6):

36-3 L .
m = 1-1 ergibt eine Steigung von

m=-0,3.
Punkt (113) und m einsetzenin y =m-x+b
fuhrt zu 3 =-0,3-1+b mit b =3,3.

Also stimmt die Geradengleichung.
g(x) =-0,3x+3,3

Da die Gerade Start und Ziel verbindet,

und der Abstand zwischen f(x) und g(x)

im Bereich Start bis S grof3er ist als der
Abstand im Bereich S bis Ziel, muss man,
um einen positiven Wert zu erhalten, fur die
Extremwertberechnung folgende
Hauptbedingung festlegen:

d=9g(x) —f(x) (d steht hier fur Differenz, Abstand)

Umrechnung mit 1 LE = 10 m ergibt: 24 m

Variante 2

Rekonstruktion: g(x)=ax+b

A M Gl.
(13) f(1)=3 | 3=a+b

(-136)  f(-)=36 136=-a+b
Addition ergibt 6,6 =2b => b =33
Einsetzen von b in | ergibt a=-0,3

Also stimmt die Geradengleichung.
g(x) =-0,3x+3,3

Zie

Die Nebenbedingungen sind die beiden Funktionen g(x) und f(x).

g(x) =-0,3x+3,3
f(x) = -01x* +0,3x* +13x - 15

Der Definitionsbereich ergibt sich aus der Angabe ,von Start bis Ziel, also D = [— 4;4]



9)

Fur die Zielfunktion missen beide Nebenbedingungen in die Hauptbedingung eingesetzt werden.
d(x) = -0,3x + 3,3 - (-01x> + 0,3x” +1,3x —15)

d(x)=-0,3x + 3,3+ 01x® - 0,3x* -13x +15

d(x) =01x* - 0,3x* —16x + 4,8 Zielfunktion

Zur Berechnung der x-Werte muss die Zielfunktion abgeleitet werden.

0=03x*-0,6x-16[: 03
’ _ 2 _ _ 3 ] ]
d'(x)=0,3x" - 0,6x -16 d'(x) =0 5

d'(x) = 0,6x — 0,6 0= %% — 2x _1?

Mit p-g-Formel ergeben sich die Lésungen: X, =3,5 und X, =-15

Da beide im Definitionsbereich liegen, missen auch beide Gberprft werden.
d(x)=0Ad"(x)#0

d"(3,5) =15 > 0 = Min.

d"(-15) =-15 < 0 = Max.

Einsetzen in die Nebenbedingungen:

9(-15) =338

f(x) =-24

Durch Einsetzen in die Hauptbedingung erhalt man:

d=38-(-24)=6.2

Uberpriifen der Rander (Einsetzen der Werte aus dem Definitionsbereich in die Zielfunktion)
d(-4)=0<6,2

d(4)=0<6,2

Der maximale Abstand betragt 62 m. (1 LE = 10 m)

In Aufgabe f) sieht man in der Skizze, dass es zwischen Start und Ziel noch den Schnittpunkt S
gibt. Also muss man erst durch Gleichsetzen der beiden Funktionen diesen Schnittpunkt ermitteln.

f(x) = 9(x)

~01x%+0,3x* +13x -15 = -0,3x +3,3[+ 0,3x - 3,3

—02x3 +03x2 +16x—-48=0  Funktion zum Integrieren

Bei der Integralrechnung spielt es keine Rolle, auf welche Seite man umformt. Man hat am Ende

der Rechnung immer die Méglichkeit, eine negative Flache mittels Betragstriche ins Positive zu
verwandeln.

-01x* +0,3x* +16x — 4,8 = 0f: (-0,1)

Polynomdivision mit X, = 4 (Ziel) ergibt x* + x —12
x®-3x?-16x+48=0

mit p-q erh&lt man X, = 3 (Schnittstelle) und X, = —4 (Start)

4
A= j (-01x% + 0,3x? + 16X — 4,8)dx
3

4

A= {— ix4 +01x3 +0,8x2 — 4,8x}
40 .

A=[-64]-[-6525]

A =0,125FE

Umrechnung mit 1 LE = 100 m und 1 LE = 10 m ergibt 1 FE = 1000 m2.
A =125m?



2. Aufgabe
h(x) =ax? +b da AS! (keine spiegelgleichen Punkte verwenden)

A M Gl.
(o5)  h©o)=5 | 5=b
(o)  h()=0 Il 0=25a+b

1
b einsetzen in Il ergibt a = —g

1
h(x)=—=x?+5
() 5

3. Aufgabe 4
a)
A
1,40 m g
[ 1,60 m
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b)

f(x)=ax? +b daAS! (keine spiegelgleichen Punkte verwenden)

A M Gl.
(007)  h©)=07 | 07=b
(0806) h(08)=06 11 06=064a+b

5
b einsetzen in Il ergibt a = —3—

f(x) = SOy 07
32



c)

(f(x))? = (— 3—52 x? + 0,7}

25 , 7

(f(x))? =——x* ——x2 +0,49

1024 32

—X
1024

0,8
V=r- j 25 a1 24049 |dx
i 32

0,8
Vzn{ S x> —lx3 +0,49x}

0,8

1024 96 08
(=) =)
1875 1875
V =22VE 1VE=1m? V =22m?
4. Aufgabe
a) K'(x) aufleiten, Ky, aus der Gewinnfunktion als positiven Wert entnehmen, K(x) bilden
Erlésfunktion ermitteln, Preis-Absatz-Funktion formulieren, Dy berechnen
K'(x)=15x* —2x+1 K, =40GE
K(x) =05x3 —x* + x + 40
G(x) = E(x) —K(x)
E(x) = G(x) + K(x)
E(x) =-05x> — x? + 32x — 40 + 05x® — x? + x + 40
E(x) = -2x? +33x
p(x) =-2x + 33
p(x)=0
x =165ME Séttigungsmenge => D, =[0:16,5]
b) E'(x) =-4x + 33 E'(x)=0 E'(xX)=0AE"(x)#0 E(8,25) =136,1GE
E"(x)=-4 X = 8,25ME E"(8,25) = -4 < 0 = Max. E .« =1361GE
5 G'(x)=0 , .
0 G'(X)=-15x" —2x + 32 X, = 53ME G'(x)=0AG"(x)#0 G(5,3)=271GE
G'(x)=-3x-2 G'(53)=-179<0=>Max. G, =271GE
X, =—4 & Dy

Rechnet man mit dem Bruch fiir x, weiter, erhalt man ein etwas abweichendes Ergebnis.

w.-Bve o) 18<0omMax. o[ - 26,4GE
) 3 3



