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Vorwort

Liebe Schiilerin, lieber Schiiler,

die Analysis ist neben den Gebieten Geometrie und Stochastik Gegenstand der
Abiturpriifung und umfasst etwa die Hilfte der Gesamtpriifung.

Ab dem Abitur 2019 ist nur noch ein wissenschaftlicher Taschenrechner (WTR)
fiir die schriftliche Priifung zugelassen, sodass mehr als bisher von Hand gerech-
net werden muss und Uberlegungen anhand vorgegebener Graphen wohl eine
groBere Rolle spielen werden.

Dieses Buch will kein Schulbuch und keinen Unterricht ersetzen. Wir haben ver-
sucht, [hnen eine moglichst gut nachvollziehbare, aber nicht zu umfangreiche und
theorielastige Wiederholung der Analysis fiir Klausuren und die Abiturpriifung
anzubieten. Die einzelnen Kapitel und Abschnitte sind in der Regel so konzipiert,
dass Sie auch ganz gezielt bestimmte Themen wiederholen kénnen.

Sind Sie mit den Grundlagen der Analysis bereits vertraut, so konnen Sie das Buch
auch einfach als Sammlung von Beispielen und Aufgaben nutzen.

Zunichst werden in fiinf Kapiteln grundlegende Begriffe und Verfahren der
Analysis wiederholt und eingeiibt. Die einzelnen Kapitel sind so aufgebaut, dass
nach jedem vorgestellten Verfahren mindestens ein ausfiihrlich gelostes Beispiel
folgt, an das sich eine Reihe von kleineren Ubungsaufgaben anschlieBt.

Das letzte Kapitel enthélt eine Sammlung von umfangreicheren Aufgaben tiber
alle Inhalte hinweg mit innermathematischen bzw. anwendungsbezogenen Frage-
stellungen. Die Formulierungen und Anweisungen in den Aufgaben entsprechen
dabei weitgehend den Vorgaben fiir die Aufgaben der Abiturpriifung.

Zu allen Aufgaben gibt es im Losungsteil ausfiihrliche Losungen, mit denen Sie
Thre eigenen Uberlegungen und Berechnungen kontrollieren konnen.

Im Anhang des Buches (vor dem Losungsteil) finden Sie Anleitungen zu den grund-
legenden Aufgabentypen der Analysis fiir die beiden gidngigen WTR-Modelle
Casio fx-87DE X ClassWiz und TI-30X Plus MathPrint. Bei allen Losungen
von Beispielen und Aufgaben wird bei Bedarf auf den entsprechenden Aufgaben-
typ aus diesem Teil verwiesen, sodass Sie den WTR stets gezielt einsetzen kdnnen.

Wir wiinschen Thnen viel Erfolg bei der Abiturpriifung!

%~ Q/M O\éw&( Q\KZMM(

Dr. Raimund Ordowski Arnold Zitterbart
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76 ¢ Differenzialrechnung

Lésung

3

Untersuchung von Funktionen und Graphen

In diesem Abschnitt finden Sie die wichtigsten Verfahren, mit denen sich eine
Funktion f und ihr Graph G; mithilfe der Ableitungen von f untersuchen lassen.
Machen Sie sich dazu noch einmal bewusst, dass die Ableitung f'(x)) die Steigung
der Tangente an der Stelle x; an den Graphen von f angibt. Anhand der Abbildun-
gen konnen Sie sich die folgenden Sitze gut veranschaulichen und einpréigen.

Monotonie y

Mithilfe der Ableitungsfunktion von f kann f'(x)>0
man untersuchen, ob die Funktionswerte mit
wachsenden x-Werten zunehmen oder ab-

nehmen. Die Skizze rechts veranschaulicht monoton ! monoton

f'(x)<0

fwéchst: f fallt
streng | streng

den sogenannten Monotoniesatz: 1 "

Gilt f'(x) > 0 auf einem Intervall, so ist f dort streng monoton wachsend.
Gilt f'(x) < 0 auf einem Intervall, so ist f dort streng monoton fallend.

Gilt nur f'(x) >0 bzw. f'(x) <0 auf einem Intervall, so nennt man f dort monoton
wachsend bzw. monoton fallend (ohne den Zusatz ,,streng®).

o
a)
b)

a)
b)

Beispiel 1

Zeigen Sie, dass die Funktion f mit f(x) = x3 +x fiir alle x € R streng mono-
ton wachsend ist.

Untersuchen Sie die Funktion g mit g(x) = %x3 —Xx + 2 auf Monotonie.

Fiir alle x € R gilt f'(x) =3x2+1> 0. Somit ist f streng monoton wachsend.

Bei der ganzrationalen Funktion g geht man wie folgt vor:
Man bestimmt zunchst alle Werte fiir x, fiir die die Ableitung g'(x) =x2 -1
den Wert 0 annimmt:

g'x)=0

x2-1=0

x2=1
X1;2=i1

Durch x; =-1 und x,=1 werden die reellen Zahlen in drei Teilintervalle geteilt:
I} =(=c0; =1); I, =(=1;1) und I3=(; o).
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Untersuchung von Funktionen und Graphen ¢ 77

Auf jedem Teilintervall ist g' nur positiv g'0)=-1<0
oder nur negativ. Das Vorzeichen von g' g(-2)=3>0 | g(2)=3>0
kann man daher durch jeweils einen Test- - ; i X2 |
wert aus jedem Teilintervall ermitteln: 3 _’2 10 1 2 3 x
*g'(-2)=4-1=3>0, i i
d.h., g'(x) >0 fiir alle x € 1, g'(x)>0 ig‘(x) <05 g'(x)>0
e g'(0)=0-1=-1<0, | y |
d.h., g'(x) <0 fiir alle x € I, i 5 |
I T I
© 2(2)=4-1=3>0, L | /e
d.h., g'(x) >0 fiir alle x€ L. : : g
Somit ist die Funktion g nach dem Monoto- i T i
niesatz — b
3/2 -10[ 1 2 3«x

e streng monoton wachsend in I} = (—eo; —1),
e streng monoton fallendin I, =(-1; 1),
e streng monoton wachsend in I3 = (1; o).

Anmerkung: Das Verfahren aus Beispiel 1b lésst sich auch bei anderen auf einem

Intervall definierten Funktionen anwenden, deren Ableitung dort nur endlich
viele Nullstellen hat.

Extremstellen

Mithilfe der Ableitungen einer Funktion f y
lassen sich Extremwerte von f bzw. Hoch-

und Tiefpunkte des zugehorigen Graphen G
bestimmen, wenn f auf einem Intervall defi-

niert ist und die x-Werte dieser Punkte im

Innern des Intervalls liegen. Man spricht

dann von lokalen Extremwerten.

Graph von f

I
I
I
I
1
I
I
I

1 1

| 1

| 1
I

Durchlduft man den in der Abbildung vorge- 1 l

gebenen Graphen einer Funktion f in positive / Xy X7 X

! !

| 1

| 1

| 1

| 1

| 1

| 1

! !

! 1

| 1

! 1

| 1

| 1

x-Richtung mithilfe einer gedachten Tangente
(Geodreieck), so ist die Steigung des Graphen y
positiv bis zum Hochpunkt H des Graphen.

Im Punkt H selbst ist sie gleich null.

Danach wird die Steigung negativ bis zum
Tiefpunkt T. Im Punkt T ist sie null, anschlie-

Graph
von f'

Bend wird sie wieder positiv. ® ®

= 0\O /s (xa1=0 X
Der Graph der Ableitung f' hat an der Stelle f"(XH) =0 f“(xT) =0
Xy eine negative Steigung, an der Stelle X lx) <0 f¥(xr)>0
eine positive Steigung.
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78 ¢ Differenzialrechnung

Diese Uberlegungen veranschaulichen die folgenden Kriterien fiir Extremwerte:

An einer lokalen Extremstelle xg von f gilt immer f'(xg) =0 (notwendige Be-

dingung).

Fir die Bestimmung von Maxima bzw. Minima einer Funktion f gibt es jeweils

zwei hinreichende Kriterien:

(H1) Wenn f'(xy) =0 und f"(xy) < 0gilt, dann hat f an der Stelle x4 ein lokales
Maximum.

(H2) Wenn f'(xy) =0 gilt und f' an der Stelle xy das Vorzeichen von plus
nach minus wechselt, so hat f an der Stelle x4 ein lokales Maximum.

Der Punkt H(xy | f(xy)) ist dann ein Hochpunkt des Graphen.

(T1) Wenn f'(xt)=0 und f"(x7) > 0 gilt, dann hat f an der Stelle x ein lokales
Minimum.

(T2) Wenn f'(xt)=0 gilt und f' an der Stelle xt das Vorzeichen von minus
nach plus wechselt, so hat f an der Stelle x7 ein lokales Minimum.

Der Punkt T (xt | f(x1)) ist dann ein Tiefpunkt des Graphen.

Anmerkung: In der Schulmathematik werden in der Regel Funktionen untersucht,
die man beliebig oft ableiten kann und deren erste Ableitungen nur endlich viele
Nullstellen haben. In diesen Féllen gilt auch umgekehrt:

Ist f(x) ein lokales Extremum, so wechselt f' bei xy das Vorzeichen.

B Beispiel 2

Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = x3 —6x2 +9x. Ihr Graph ist Gy.
Untersuchen Sie f fiir x — too.

Berechnen Sie die Koordinaten der Schnittpunkte von G¢ mit der x-Achse.
Bestimmen Sie die Koordinaten des Hoch- und des Tiefpunkts von G;.
Skizzieren Sie G-

Lésung Verhalten fiir x — *o0: (vgl. Kapitel ,,Funktionen und ihre Eigenschaften®, S. 39)

X >+ = X35+ = f(X) >+
X —>—0 = X35 -0w = f(x)—>-o

Schnittpunkte mit der x-Achse:
Die Nullstellen von f erhélt man aus:
f(x)=0
x3-6x2+9x =0
X-(x2-6x+9)=0
Nach dem Satz vom Nullprodukt ist x; =0 eine Losung.
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Untersuchung von Funktionen und Graphen ¢ 79

Die weiteren Losungen erhilt man mit der pq-Formel aus der Teilgleichung:
x2-6x+9=0

—WTR1 x2=3i\/ﬁ=3
Der Graph G schneidet die x-Achse in den Punkten N;(00) und N,(3|0).

Hoch- und Tiefpunkt:
Ableitungen von f:

f'(x)=3x2-12x+9

f'"(x)=6x-12
Die Nullstellen von f' erhilt man mit der pq-Formel aus:
f'(x)=0
3x2-12x+9=0
x2—4x+3=0
SWTR1 x3;4=21\/m=2i1

Somit ist x3=1 und x, =3 =X,.

Esgilt £"(1) =6-1-12=-6 <0, d. h., f hat an der Stelle x;=1 ein lokales Maxi-
—WTR5 mum. Mit f(1)=13-6-12+9-1=4 ergibt sich der Hochpunkt H(1|4) des Graphen.

Wegen £"(3) =6-3-12=6> 0 hat f an der Stelle x,=3 ein lokales Minimum.

Da x; =3 Nullstelle von f ist, ist T(3|0) der Tiefpunkt des Graphen.

Der Graph G; hat den Hochpunkt H(1|4) und den Tiefpunkt T(3|0).

Alternative iiber Vorzeichenwechsel von f":

Wie oben bestimmt man zunichst die Nullstellen x;=1 und x,=3 von f".
Nach dem Vorbild von Beispiel 1 kann man dann f' auf Vorzeichenwechsel an
diesen Stellen untersuchen, indem man einen Testwert kleiner als 1, einen zwi-
schen 1 und 3 und einen grofer als 3 heranzieht:

f'0)=9>0 Skizze von Gy:
£1(2)=3-22-12-249=-3<0 Z H
£'(4)=3-42-12-449=9>0 Gr
Daraus liest man ab: 3
f' hat an der Stelle x;=1 einen Vorzei- / /
chenwechsel von plus nach minus. 2
f hat daher an dieser Stelle ein lokales / /
Maximum. 1
f' hat an der Stelle x,=3 einen Vorzei-
chenwechsel von minus nach plus.
f hat daher an dieser Stelle ein lokales 0 N4 2 No=T 4 x
Minimum. .

-1
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142 ¢ Vermischte Aufgaben

144

145

B

Anwendungsbezogene Fragestellungen

Briicke

Die Abbildung zeigt den Querschnitt einer Briicken- y
unterfilhrung. Die obere Begrenzung der Innenwand 4
wird beschrieben durch den Graphen G; der Funk- /
tion f mit

f(x)= —%XZ +4; 2<x<2 (x und f(x) in Meter).

Durch die Unterfiihrung fiihrt auf Hohe der x-Achse
eine Strafle.

a)

b)

)

N
yd

N

o . 2 -1 0 1 2 x
Berechnen Sie, wie hoch die senkrechten Innen-

winde der Unterfiihrung sind.
Berechnen Sie die Weite des Winkels, den eine senkrechte Innenwand mit der
oberen Innenwand bildet.

Am Eingang der Unterfiihrung wird senkrecht unter dem hochsten Punkt eine
Ampel angebracht. Die Ampel wird von zwei Metallstangen gehalten, die je-
weils orthogonal zur Innenwand der Unterfiihrung verlaufen und an der Ampel
in einem gemeinsamen Punkt B verschraubt sind. Die Befestigungspunkte der
Stangen an der Innenwand befinden sich auf gleicher Hohe links und rechts
von der Mitte der Unterfiihrung und haben einen Abstand von 1 Meter.
Bestimmen Sie rechnerisch, in welcher Hohe tiber der Straf3e sich der Punkt B
befindet.

Die Ampel wird entfernt, damit ein Spezialfahrzeug die Unterfiihrung passie-
ren kann. Das Spezialfahrzeug ist 2 Meter breit und 2 Meter hoch. Auf seinem
Dach soll ein wiirfelférmiger Aufbau so befestigt werden, dass das Fahrzeug
damit die Unterfiihrung durchfahren kann.

Berechnen Sie die maximal mogliche Kantenlédnge des Aufbaus.

Abwasserkanal

Der Querschnitt eines 20 m langen geradlinigen y
unterirdischen Abwasserkanals wird durch den

Graphen G; der Funktion f mit f(x) = —x2+2,25

und die x-Achse beschrieben (x und f(x) in Meter).

a)

Bestimmen Sie die Weite des Winkels, den
die Kanalwand mit dem Boden einschlief3t.
Zur Sicherung werden im Kanal einige Stahlstreben eingezogen. Betrachtet
wird eine Strebe, deren Befestigungspunkte im Modell durch P(-1,5|0) und
Q(1|f(1)) beschrieben werden. Berechnen Sie die Linge dieser Strebe.
Uberpriifen Sie, ob die Strebe im Punkt Q orthogonal auf die Kanalwand trifft.

' X
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Anwendungsbezogene Fragestellungen ¢ 143

b) Berechnen Sie, welches Wasservolumen der Kanal enthilt, wenn das Wasser
1,25 m hoch steht.
Zu einem bestimmten Zeitpunkt enthilt der Kanal 44 m3 Wasser.
Berechnen Sie die Breite der Wasseroberfliche im Querschnitt fiir diesen Fall.
Bestimmen Sie, wie hoch das Wasser dann steht.

Flussbett
Gegeben sind die Funktionen f mit f (x) = %xz und g mit g(x) = —%xz +4x —4.
Ihre Graphen sind G; und Gg.

a) Geben Sie die Koordinaten des Tiefpunkts T von G; an und berechnen Sie die
Koordinaten des Hochpunkts H von Gg.
Begriinden Sie, dass sich die beiden Graphen im Punkt A(2|2) beriihren.
Die gemeinsame Tangente der Graphen im Punkt A schneidet die Gerade x=4
im Punkt P. Berechnen Sie die Koordinaten von P.

b) Die Abbildung zeigt den Querschnitt
eines Flussbetts, das fiir -3<x<2
durch G¢ und fiir 2<x <5 durch G,
modelliert wird (x, f(x) und g(x) in
10 Meter). 4
Im hochsten Punkt der rechten i
Boschung steht ein 5 Meter hoher i
Turm, von dessen Spitze Sausman '3 5 7 0 1 2 3 4 5 x
das Wasser im Flussbett sehen kann.

Wegen grofler Trockenheit sinkt der Wasserspiegel im Fluss. An einem be-
stimmten Tag ist der Wasserspiegel von der Turmspitze aus nicht mehr zu sehen.
Beschreiben Sie ein Verfahren, mit dem man bestimmen kann, wie tief das
Wasser in der Mitte des Flusses an diesem Tag hochstens sein kann.

Fiihren Sie die entsprechenden Berechnungen durch.

Niederschlag

Uber einem bestimmten Gebiet fillt
zwischen 2 Uhr nachts und 10 Uhr
morgens starker Regen. Die momen-
tane Niederschlagsrate pro Quadrat-
meter wird durch die Funktion f mit

f(t) =—%t2 +6t—10; 2<t<10

modelliert (t in Stunden seit Mitter-
nacht, f(t) in Liter pro Stunde).

Die Abbildung auf der nédchsten
Seite zeigt den Graphen von f.
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298 ¢ Losungen

144 Begrenzung obere Innenwand: f(x) = —%x2 +4; —2<x <2 (xund f(x) in Meter)

Die Ableitung von fist: f'(x) = —%x

a) Die Hohe einer senkrechten Innenwand entspricht dem Funktionswert von f
an der Stelle —2 (bzw. an der Stelle 2):

f(-2)=-3-(-2)2+4=3 y
Die senkrechten Innenwinde sind 1,5 m hoch. T T
. . .. /72—?\
Der gesuchte Winkel zwischen den Innenwiin- N \
den setzt sich zusammen aus dem Steigungs- o) 2
winkel o der Tangente im Punkt A(-2|1,5) A 77 )
an G; und einem rechten Winkel (s. Skizze). '
SWTR 4 tan(ar) = f'(=2) = —%(—2) =g = 0=68,2° 5 4 0 1 5 x

90°+68,2°=158,2°

Die Innenwinde bilden einen Winkel von ca. 158,2°.

b) Lage des Punktes B:
Nimmt man an, dass die Abbildung den Eingang der Unterfiihrung beschreibt,
so haben die Befestigungspunkte aufgrund der Symmetrie der Briickenunter-
fithrung die Koordinaten B (0,5 | £(0,5)) und B,(-0,5 | £(0,5)). Die Normalen in
den beiden Punkten schneiden sich in dem Punkt B auf der y-Achse.

Fiir die Normale n im Punkt B erhilt man mit y

£'(0,5) = —i die Gleichung: > 4 B

y=— f(os) ((x=0,5)+1(0,5) // 3¥B \\
$.(x-059+13 2

Schmtt von n mit der y-Achse x=0: 1
$.00-05+1F ~3,04 5

-2 -1
Der Befestlgungspunkt B an der Ampel be-
findet sich etwa 3 Meter iiber der StrafBe.

c¢) Maximale Kantenliinge des Aufbaus:
Fiir eine moglichst grofle Kantenlidnge des Aufbaus wird das Fahrzeug mittig
zur Stralle fahren, wobei der Aufbau mittig, mit den Kanten parallel zu den
Fahrzeugkanten befestigt ist (vgl. Skizze auf der nichsten Seite).
Ist a die Kantenlénge des wiirfelférmigen Aufbaus, so entnimmt man der
Skizze die Bedingung fiir die maximal mégliche Kantenlinge:

f(4)=2+a
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Losungen ¢ 299

Daraus ergibt sich fiir a:

_5.a2 g
s i t4=2+a y

5,2 - a
35 a+2=0 ) f[i)
—5a2-32a+64=0

2,32, _64 _
a+5a s 0

\
e

N

-

_ 164 [256 64 _ 16,24
A2= "5 %5 s 5T

a;=-8; a2=%=1,6

|
N
|
-
o
N|w
-
N
x

Relevant ist hier nur die positive Losung a,=1,6.
Die maximal mogliche Kantenldnge des Aufbaus betrigt 1,6 Meter.

145 Begrenzung der Kanalinnenwand: f(x)=-x2+2,25 (x und f(x) in Meter)

—WTR4

Ableitung von f: f'(x) =-2x

a) Winkel:

Nullstellen von f:
f(x)=0
—x2+42,25=0
x2=2,25
Xj.p=%L5
Wegen der Symmetrie von Gy geniigt es, den Steigungswinkel der Tangente
an der Stelle x; =—1,5 zu berechnen:

tan(o) =f'(-1,5)=-2-(-1,5)=3 = a=71,6°

Die Kanalwand schlief3t mit dem Boden einen Winkel von etwa 71,6° ein.
Strebe mit den Endpunkten P(-1,5|0) und Q(1|£(1))=Q(1]1,25):
Linge der Strecke PQ: /(1—(~1,5))2 +(1,25—0)2 =./7.8125 =~ 2,80

Die Strebe ist etwa 2,8 m lang.

Steigung der Strecke PQ: mpg = 1112(5_; 2) =0,5

Tangentensteigung im Punkt Q(1|1,25): f'()=-2-1=-2
Wegen f'(1)- mpgy=-2-0,5=-1 trifft die Strebe orthogonal auf die Kanal-
wand.
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b) Wasservolumen bei 1,25 m Hohe:

Schnittstellen von G¢ mit der Geraden y=1,25: y
f(x)=1,25 51
-x2+2,25=1,25 y=1,25
x2=1 : 17 :
X34 =71 : :
Fiir den Inhalt der Querschnittsflache des -1 0 1 X

Wassers erhilt man unter Ausnutzung der
Achsensymmetrie von Gy (s. Skizze):

=2,5+2-1=19 23167

15
1 36

L5
—-WTR9 A=2-1,25+2-Jf(x)dX=2,5+2-[—%+2,25x:|
1

Da der Kanal 20 m lang ist, erhélt man fiir das Wasservolumen im Kanal:
V~20m-3,167 m?=63,34 m3

Breite der Wasseroberfliche, Wasserstand:

Der Wasserspiegel wird im Querschnitt durch y

eine zur x-Achse parallele Gerade beschrie-

ben. Ihre positive Schnittstelle mit Gy sei a. / \

Die Breite der Wasseroberfliche ist dann 2a, y=f(a)

die Gleichung der Geraden y=f(a). ! E\
Wenn der Kanal 44 m3 Wasser enthiilt, ! !

gilt fiir den Inhalt der Querschnittsfliche -a 0 a  x

des Wassers:
44 m3:20m=2,2 m?2

Analog zu oben muss dann gelten:
1,5
2,2=2a-f(a)+2- j f(x) dx
a

2,2= 2a-(—a2+2,25)+2-[—§+2,25x1’5
2,2=-2a%+4,52+2:(- 131 12,25.1,5) -2 (-2 +2,254)
2,2=-%a3+4,5
a3=1,725
SWTR7 a=31,725~1,20

Die Breite der Wasseroberfliche betrigt etwa 2,40 m.

Der Wasserstand ergibt sich aus f(a) =£(1,20)=0,81.
Das Wasser im Kanal steht dann ca. 81 cm hoch.
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146 Gegeben sind die Funktionen f mit f(x) = %Xz und g mit g(x) = —%xz +4x—4.
Ableitungen von fund g: f'(x)=x; g'(x)=—-x+4
a) Extrempunkte:

G; ist eine nach oben geodfinete Parabel 2. Ordnung mit dem Scheitel T(0 [0)
als Tiefpunkt.

G, ist eine nach unten gedffnete Parabel 2. Ordnung, wobei ihr Scheitel der
Hochpunkt H ist. Die Koordinaten von H berechnet man mithilfe der Ablei-

tung von g:
g'(x)=0
-x+4=0

x=4

Mit g(4)=—1-42+4.4-4=4 ergibt sich H(4|4).

Beriihrung im Punkt A(2|2):

Es gilt:

(1) £(2)=%-22=2 und g(2)=—7-22+4-2-4=2, d.h. f(2)=g(2)
(2) f'(2)=2 und g'2Q)=-2+4=2,d. h. f'(2)=g'(2)

Somit beriihren sich G¢ und G im Punkt A(2 [2).

Gemeinsame Tangente in A:

Eine Gleichung der gemeinsamen Tangente ist:
y=1'2)- (x-2)+2=2-(x-2)+2=2x-2
Schnitt mit der Geraden x =4:

y=2-4-2=6

Schnittpunkt: P(4|6)

b) Beschreibung:
Der Punkt S liegt 5 Meter iiber H, seine Koordinaten sind somit S(4|4,5).
(Beachten Sie, dass auf jeder Achse eine Einheit 10 Meter bedeutet.)
Der Sehstrahl von S zum tiefsten y s
Punkt C am linken Ufer verlauft
tangential zu Gg. Den Punkt C er-
hilt man daher, indem man die
Tangente t durch S an Gg legt und
diese mit G; schneidet.
Der Wasserspiegel ist von S aus
nicht mehr zu sehen, wenn er
hochstens bis zum Punkt C reicht.
Der Wasserstand in der Mitte des Flusses ist dann hochstens so grof3 wie der
y-Wert von C multipliziert mit 10 Metern.

S e 0§ 5 5 4 5%
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—->WTR1

Rechnung:

Die Tangente t durch S an Gy beriihrt G in einem Punkt B(u | g(w)).

Da S senkrecht unterhalb des Punktes P liegt (s. Teilaufgabe a), gilt 2<u<4.
Eine Gleichung fiir t ist:

y=g'(W)-(x—w+gu)=(-u+4)-(x—u)—Tu?+4u—4
Punktprobe mit S(4|4,5) liefert eine Gleichung fiir u:
4,5=(-u+4)-(4-u)-Ju+4u—4
4,5=(4-u)?-Tu2+4u—4
4,5=16-8u+u2-Tu2+4u—4

0=1u2-4u+75

0=uZ-8u+l5
up,=41V16-15 =4+1

Die Losung im Bereich 2<u<4istu;=4-1=3.
Damit ergibt sich fiir t die Gleichung:

Y:g'(3)'(X—3)+g(3)=1~(X—3)—%-32+4-3—4:x+l

2
Der Punkt C ist der Schnittpunkt von t und G; im Bereich x <2:
1y2_y41
P XE=X+5
x2-2x-1=0

Die Losung mit x<2 ist x; = 1-+/2 = =0,414.
Einsetzen in die Gleichung der Tangente t liefert den y-Wert von C:

yi=1-v2+1=3-12~0,086

Der Wasserstand in der Mitte des Flusses kann hochstens etwa 0,86 Meter
betragen.

147 Niederschlagsrate f pro Quadratmeter: f(t) = —%tz +6t-10; 2<t<10

—>WTR9

(t in Stunden seit Mitternacht, f(t) in Liter pro Stunde)

a) Regenmenge:

10 10 10
N = jf(t) dt:j (—%tz+6t—10)dt:[—%t3+3t2—10tL ~42,7
2 2

Zwischen 2 Uhr nachts und 10 Uhr morgens sind etwa 43 Liter Wasser pro
Quadratmeter gefallen.
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