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Thema Ableitung

0 Bilde den Differenzenquotienten f(x°+h})l_f(x°) folgender Funktionen an der

f(xo+h)_f<xo)

Stelle X, und ermittle den Grenzwert f'(x,)=lim

h—0 h
a) f(x)=x b) f(x)=3x’+2x"—x+2
c) f(x)Z%ﬁier;tO d) f(x)=2x*-2x""?
Lésung
2u a) (x0+hh)3—x(3) _ (x3+3x(2)h+3;l<0h2+h3)—x(3) _ 343 bR und
}in; 3xi+3x,h+h = 3x;

zub) 3(x,+h)’+2(xo+h)—(x,+h)+2—(3x)+2x;—x,+2)
h
3%+ 9%0h+ 9% h 3 h' 4 2xg + 4% h+ 207 —x,— h+ 2—(3x0+2X0— Xo+2)
B h

=9xh+9x,h°+3h>+4x,h+2h°—h
h
=9X,+9x, h+ 3’ +4x,+2h—1
lim 9xg+4x,—1+9x,A+30°+2h = 9x;+4x,—1
h—0
Zu c)

Die Summe der f'(1) fir alle 4 Funktionen ist .

ist on"‘h_\/;o
—h }

O Der Differenzenquotient der Funktion f (x)=Vx is

Ermittle die Ableitung der Funktion firein  x,>0 .
(Tipp: Erweitere Zahler und Nenner mit (v x,+#4 +x/x7) )

Der Betrag des Grenzwertes an der Stelle x,=0,25 st .

9 Uberpriife, ob die folgenden Funktionen an der bezeichneten Stelle ableitbar sind!

—x* fiirx=0

5 . an der Stelle x,=0
x° fiirx<0

a) f(x)=
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\/_furx >0

furx <0

{—x —4x+7 fiir x>1
|x|

an der Stelle x,=0

an der Stelle x,=1
—x"+4x—1 fiirx<1

an der Stelle x,=0

Die Summe der Betrdge aller existierenden Grenzwerte ist

O Bestimme die Stellen X, der Funktion f(x)=%x3+1 , an denen die Steigung 1

ist.
Die Summe der Betrédge der gesuchten x, st

6 Wie lauten die Koeffizienten der ganzrationalen Funktion 3.Grades
f(x)=ax’+bx*+cx+d , die im Punkt P(2/—4) die Ableitung —3 hat und die
Achsenin x=4 wund y=4 schneidet.
Die Summe aller Koeffizienten ist

@ Wie grof3 muss b gewahlt werden, damit sich die Kurven yi=x"=b ynd
y,=—x+b unter rechten Winkeln schneiden.

Der Abstand der Schnittpunkte zueinander ist

0 Ein Wasserwerk muss einen Speicher fur einen Tagesbe-

darf auslegen. Dieser betragt 1200 m3. Die Beobachtung
zeigt, dass um 0 h keine Entnahmen stattfinden, diese| {9 F(t)
dann aber Uber den Tag gleichmalig bis zu einer
maximalen Entnahme um 12 h ansteigen und dann bis 24
h wieder allmahlich auf Null abnehmen.

Beschreibe den Flllstand des Wasserbehalters mit diesen
Angaben durch ein Polynom F(t) mdglichst kleinen Grades! i —

Jetzt soll eine Pumpe wahrend der Entnahme gleichmaRig 0 1 2%
uber 24 Stunden den Tagesbedarf wieder hinzupumpen.
Wie ist jetzt der Fullstandsverlauf F,(t)?
Welches maximale Fassungsvermdgen bendtigt man fiur
den Speicher (auf Zehner aufgerundet)?

Der Nenner des gekiirzten Koeffizienten bei ¢ ist

Die Losungszahlen in willktrlicher Reihenfolge sind: |0 1 1 (1441 22 O 1
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(8] Expertenaufgabe
Der Mittelwertsatz der Differenzialrechnung lautet:

Wenn eine Funktion f in (a,b) differenzierbar ist und in [a;b] stetig, dann
existiert mindestens ein ¢ zwischen a und b , so dass
LIS o) mit cefarb)
b—a
Diesen Satz kann man auch so umschreiben:
Die Steigung, die eine Gerade durch die Punkte des Graphen an den Intervallgren-
zen hat, wird innerhalb des Intervalls auch mindestens einmal angenommen.

Beweise unter Zuhilfenahme dieses Satzes die Aussage:

Eine Funktion, deren Ableitung fur alle Punkte eines Intervalls O ist, muss konstant
sein.

x+1

x—1

Ermittle die Ableitung folgender Funktionen f (x)= xz_xl

Was fallt auf? Warum kann man schlief3en, dass sich beide Funktionen nur um eine
Konstante unterscheiden?

Losung

Beweis des Satzes

Angenommen die Ableitung der Funktion ist in dem Intervall [a,b] konstant O, aber
es gibt dort trotzdem zwei Stellen x, und x, mit x,<x, ,firdie f(x)#f(x,)

. : Slx)=Sflx) o : :
ist. Dann kann man den Quotienten R bilden. Dieser ist ungleich 0, weil
27 Al

nach Annahme f(x,)#f (x,) ist. Nach dem Mittelwertsatz gibt es dann ein

Xy )— X
xo€[x, x,] | fiir das f’(xo)zw;to ist. Das steht im Widerspruch zur
27 A

Voraussetzung, dass die Ableitung uberall O ist.

und g(x)=
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