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Mit den zahlreichen Aufgaben auf drei
Niveaustufen O @ @ kénnen Sie das
Gelernte tiben. Mit den Test-Aufgaben
priifen Sie, ob Sie den neuen Stoff
verstanden haben. Lésungen finden Sie
am Ende des Buches.

Priifen Sie mit Grundwissen Test , ob

Symbole
O @ @ | einfache, mittlere, schwierige Aufgabe
S8 | Arbeit zu zweit
888 | Gruppenarbeit
fo) Verweise

Ed Diese Aufgabe soll ohne Hilfsmittel bearbeitet
werden.

[] | Fur diese Aufgabe ben&tigt man Funktionen
eines modularen Mathematiksystems (MMS).

kennzeichnet Aufgaben zum Thema Medien-
kompetenz.

kennzeichnet Aufgaben, die den Fokus verstarkt
auf (fachintegrierte) Sprachbildung richten.

der Stoff aus friiheren Kapiteln oder
Klassen noch sitzt. Ldsungen finden
Sie am Ende des Buches.
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1 \"'7 interaktive Anwendung

Die Medien (Audios, interaktive Anwendungen
und Dokumente) zum Schulbuch sind online und
offline verfiigbar.

. QR-Code scannen oder Link in einen Browser
eingeben
. Mit den personlichen Klett-Zugangsdaten

anmelden
. Digitale Medien online nutzen oder in
Klett Lernen App herunterladen
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Die Ableitungsfunktion

016 B check-out

Uberpriifen Sie mit dem Check-out in
den Medien, welche Kompetenzen Sie
in diesem Kapitel erworben haben.
Uben Sie im Klausurtraining Basis-
aufgaben aus jeder Lerneinheit und
vernetzen Sie Lerninhalte mit den
weiterfiihrenden Aufgaben.

Losungen finden Sie am Ende des
Buches.

Entdecken und forschen

Erkundungen bieten Gelegen-

heiten, neugierig zu sein, Fragen zu
stellen, zu erforschen und zu probieren.
Exkursionen bieten Anregungen, neu
Gelerntes in Ihre Lebenswelt zu {iber-
tragen.

Im Riickblick ist zum schnellen
Nachschlagen zusammengefasst, was
Sie in diesem Kapitel gelernt haben.

Grundwissen sichern

Im Grundwissen am Ende des
Buches finden Sie Stoff aus
friiheren Klassen zum Nach-
schlagen und Wiederholen
und weitere Aufgaben zum
Uben mit Ldsungen.

Teil A: Aufgaben ohne Hilfsmittel

Mit der Probeklausur kdnnen Sie eine
Klausur simulieren. Fiir jeden Teil (ochne
Hilfsmittel bzw. mit Hilfsmitteln) gibt
es zur Orientierung eine Zeitangabe.
Zur Selbstkontrolle finden Sie die
Losungen in den Medien zum Schul-
buch.

Selbststandig lernen

Seite 10

Zu zahlreichen Aufgaben
finden Sie Losungen im
Buch, sodass Sie die Inhalte
eigenstandig liben und sich
selbst tiberpriifen kdnnen.
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I Fortsetzung der Differenzialrechnung

6 Die Wurzelfunktion als Umkehrfunktion

LS

* w LR

Ilja mdchte den Graphen der Funktion g mit der Funktionsgleichung “ . W"" -, Qsz
g(x) = Vx und dem Definitionsbereich Dg = R*0 zeichnen. Er behaup- ~:§?‘§?z“"‘i’*’«; Bl
tet: ,Dafiir kann ich die Schablone der Normalparabel benutzen.” ““‘;”:“::“ § e
Hat Ilja recht? Begriinden Sie. © Bliihdorn GmbH, Fellbach & £y

Eine Funktion ordnet jedem Wert einer 1. Gréf3e den passenden Wert einer 2. Gréf3e zu. Wenn
man sich dafiir interessiert, wie die 1. Gréf3e von der 2. Gréfe abhadngt, kann es hilfreich sein,
eine Funktion umzukehren. Im Folgenden wird dies an einem Beispiel erklart.

Die Funktion f mit f(s) = s ordnet jeder f(s) =
Seitenldnge s€R*? eines Quadrats dessen —_— T
Flacheninhalt A zu. ~ -
Umgekehrt ordnet die Funktion f mit s (A) = VA

f(A) =VA jedem Flacheninhalt AeR=0

eines Quadrats dessen Seitenldnge s zu. Beispiel:
Die Funktion f wird daher als die Umkehr-

funktion der Funktion f bezeichnet. s=2

Graph der Umkehrfunktion zeichnen _
Wenn man bei den Funktionen f und f eine y
einheitliche Variable verwendet, beispiels- 5
weise x, kann man ihre Graphen in dasselbe
Koordinatensystem zeichnen. 41
Der Graph der Umkehrfunktion f entsteht aus
dem Graphen von f, indem man die Koordina- 3+
ten der Punkte vertauscht:
Der Graph von f verlduft beispielsweise durch 2+
den Punkt P(214), der Graph von f durch den
Punkt P(4]2). 14
Man erkennt: Das Vertauschen der Koordina-
ten entspricht einer Spiegelung an der Winkel-
halbierenden mit der Gleichung vy = x.

P(2]4)

—h|

P(4]2)

Umkehrbarkeit von Funktionen, Definitions- und Wertebereich der Umkehrfunktion
Eine Funktion f ist nur dann umkehrbar, wenn
man jedem ye€\V; ein eindeutiges x&D; mit
f(x) =y zuordnen kann.

Dies ist bei der quadratischen Funktion f mit
f(x) = x2 der Fall, wenn man den Definitions-
bereich D¢ z.B. auf D;=R*? einschrénkt

(Fig. 1). Die Umkehrfunktion f hat dann den

I\ i
T T
' '
' 1
' '
T 1
' I
' '
| |
T 1
| |
' T
' |
X X
RN N

Definitionsbereich D = , den Werte- ——5 — Y
bereich Ws = D¢ = R=? und die Funktions- =2 | 2 2
gleichung f(x) = Vx. Fig.1 Fig.2

L&sst man bei der Funktion f mit f(x) = x2 jedoch den maximalen Definitionsbereich D;= R zu,
ist f nicht umkehrbar: Beispielsweise gilt f(2) = 4 und f(-2) = 4, also kann man dem y-Wert 4
keinen eindeutigen x-Wert zuordnen (Fig. 2).



Die Wurzelfunktion als Umkehrfunktion

Eine Funktion f mit der Definitionsmenge Ds und der Wertemenge W heifit umkehrbar, wenn es
zu jedem yeW; genau ein x€D; mit f(x) =y gibt. _

Bei einer umkehrbaren Funktion f bezeichnet man die Umkehrfunktion mit f.

Die Umkehrfunktion der Funktion f mit f(x) = x2 mit dem eingeschrankten Definitionsbereich
Ds = R=0 ist die Wurzelfunktion f mit f(x) = Vx. Sie hat den Definitionsbereich Df = R=° und
den Wertebereich Wz = R=0,

Beispiel 1 Die Umkehrbarkeit einer Funktion anhand ihres Graphen priifen

Gegeben sind die Graphen der Funktionen f und g.

a) Prifen Sie, ob die Funktionen f und g im
abgebildeten Bereich umkehrbar sind.

b) Skizzieren Sie den Graphen der umkehrba-
ren Funktion aus Teilaufgabe a) sowie den
Graphen der zugehorigen Umkehrfunktion.

Lésung

a) Die Funktion f ist nicht umkehrbar, weil y
beispielsweise der Funktionswert -2 an
mehreren Stellen angenommen wird. Es T
gilt f(-1)=1(1)=-2
Da die Funktion g streng monoton zuneh-
mend ist, lasst sich jedem yeW, genau
eine Stelle x€Dg mit y = g(x) zuordnen.
Also ist g umkehrbar. — —

b) Man spiegelt den Graphen von g an der
Geraden mit der Gleichung y = x.

]
-

}
N

N
w-_
#_-
m_—
ol
ol

Beispiel 2 Wurzelfunktionen transformieren
Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = 2Vx - 1.
a) Erlautern Sie, wie der Graph von f aus dem Graphen von g mit g(x) = Vx entsteht.
b) Skizzieren Sie die Graphen von f und g in ein gemeinsames Koordinatensystem.
Losung y f
a) Der Graph von f entsteht aus dem Graphen
von g, indem man ihn um 1 Einheit nach 3T
rechts verschiebt und in y-Richtung mit 2+
dem Faktor 2 streckt. g
b) Der Graph von f ldsst sich durch schritt- T
weises Transformieren skizzieren.

0

N
N
w
=
o
»
Y
(o]
(e}

Aufgaben

Die Abbildung zeigt den Graphen der umkehr- y

baren Funktion f. 21~

a) Lesen Sie die Koordinaten der Punkte A, B
und C des Graphen von f ab. f
Notieren Sie die Punkte K, B und C des }
Graphen der Umkehrfunktion f von f.

b) Tragen sie die Punkte A, B, C, A, B und Cin
ein Koordinatensystem ein und skizzieren
Sie die Graphen von f und f. 1

c) Geben Sie jeweils den Definitions- und den Wertebereich der Funktionen f und f an.

30




I Fortsetzung der Differenzialrechnung

O 2 a) Priifen Sie, ob die Funktionen f, g, h und i im abgebildeten Bereich umkehrbar sind. o Lerntipp

y y y - : 24y Seite 30, Beispiel 1
21 . 21 /8 2 ' T/\ X
. NS = L Y 3
N ar e o diiene . e aw e ne e e Sl 674 BESL
b) Skizzieren Sie die Graphen der umkehrbaren Funktionen aus Teilaufgabe a) jeweils in ein
eigenes Koordinatensystem. Ergénzen Sie die Winkelhalbierende mit der Gleichung y = x und
den Graphen der zugehérigen Umkehrfunktion in dem Koordinatensystem.

O 3 Ein Welpenforum beschreibt das Gewicht
eines Golden Retrievers im ersten Lebensjahr
mithilfe der Modellfunktion g. Dabei gibt g(t)
das Gewicht (in kg) zum Zeitpunkt t (in Mona-
ten nach der Geburt) an. g ist umkehrbar mit
der Umkehrfunktion g.

a) Beschreiben Sie die Bedeutung der Umkehrfunktion g im Sachkontext.
b) Beschreiben Sie die Bedeutung der Gleichungen im Sachkontext.

A g(3)-1 B geo)-55 iel 508 -g015) -1

o4 Gegeben sind der Graph der Funktion f mit f(x) = %xz -1 und Df=R=% sowie die Graphen
der Funktionen f4, f, und f3 mit f;(x) = %\/? +1, £,(x) = 2Vx -1 und f5(x) = 2Vx +1.

2 2

20 4 6 20 2 4 ¢ 29 2 4 6 20 2 4 ¢

a) Ordnen Sie f;, f, und f3 jeweils den passenden Graphen A bis C zu. Begriinden Sie.

b) Geben Sie jeweils den Definitions- und Wertebereich der Funktionen f,, f, und f5 an.

c) Begrlinden Sie, dass f umkehrbar ist. Entscheiden Sie, welche der Funktionen f;, f, oder f;
die Umkehrfunktion von f ist. Begriinden Sie.

O Losungen, Seite xxx

O 5 a) Begriinden Sie anhand der Graphen, dass y y
die Funktionen f und g im abgebildeten 2 ; 2 g
Bereich umkehrbar sind. . X . X
b) [# Skizzieren die Graphen von f und g und 2 0 2 4 5 0 2 4
ergdnzen Sie den Graphen der jeweiligen <l -
Umkehrfunktion.
O 6 Die Funktion f beschreibt den Abkiihlungsvorgang eines HeiRgetranks (t in min nach der
Zubereitung, f(t) in °C). f ist umkehrbar mit der Umkehrfunktion f.
a) Beschreiben Sie die Bedeutung der Umkehrfunktion f im Sachkontext.
b) Beschreiben Sie die Bedeutung der Gleichungen im Sachkontext.
. f(5)=785 B f(60) =145 C f(30)-f(40)=15
o7 Gegeben sind die Funktionen g mit g(x) = 2Vx und h mit h(x) = Vx - 1. o Lerntipp
a) Beschreiben Sie, wie die Graphen der Funktionen g und h aus dem Graphen der Funktion f Seite 30, Beispiel 2

mit f(x) = Vx hervorgehen.
b) Skizzieren Sie die Graphen von f, g und h in ein gemeinsames Koordinatensystem.

6 Die Wurzelfunktion als Umkehrfunktion 31



© 8 a) [ Ordnen Sie den Funktionen f. g und h mit f(x) =Vx - 2, g(x) = 2Vx und h(x) = Vx +2
ihre Funktionsgraphen, die Graphen ihrer Umkehrfunktionen f, g und h sowie die Gleichungen
ihrer Umkehrfunktionen von den Kartchen zu.
b) Geben Sie die Definitions- und die Wertebereiche der sechs Funktionen an.

y y
G3
4 G, 4
A y=0.25x2
2 2
X |X
o 2 4 ¢ o 2 4 e
B y=(x-2)?
y y y
67 G
4 4 4
y=x2+2
2 2 Gs 2
| i |X i |4)\( i ! |X
ol 12T 4T¢7 of 2 4 s ol T3 14147

°9 Man erhalt den Graphen der umkehrbaren Funktion g, indem man den Graphen der Funktion f
mit f(x) = Vx um 2 Einheiten nach links und um 1 Einheit nach unten verschiebt.
a) Geben Sie die Funktionsgleichung von g an.
b) Geben Sie den Definitions- und Wertebereich von g und ihrer Umkehrfunktion g an.
c) Skizzieren Sie die Graphen von g und g in dasselbe Koordinatensystem.
d) Stellen Sie eine begriindete Vermutung auf, welche Funktionsgleichung g hat.
© 10 Finden Sie den Fehler!
Gegeben ist der Graph von f. Der Graph der a) ay b)
Umkehrfunktion f von f soll im selben Koordi-
natensystem gezeichnet werden.
Erklaren Sie, was falsch gemacht wurde, und
skizzieren Sie die richtige Losung.

Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = 2Vx - 3 und ihre Umkehrfunktion f.

a) Bestimmen Sie den Definitions- und den Wertebereich von f und f.

b) Beschreiben Sie, wie der Graph von f aus dem Graphen von h mit h(x) = VX entsteht.
c) Skizzieren Sie die Graphen von f und f in dasselbe Koordinatensystem.

°1"

—O

® 12 Michelle vermutet: ,Die Funktion f mit f(x) = x2 miisste auch umkehrbar sein, wenn man den
Definitionsbereich auf R=0 einschrankt. Dann kann allerdings nicht f(x) = Vx sein” Begriinden
Sie, dass Michelle recht hat und ermitteln Sie die Gleichung der Umkehrfunktion.

® 13 Malik behauptet: ,Die Funktion f mit f(x) = % hat sich selbst als Umkehrfunktion.”
a) Begriinden Sie, dass Malik recht hat.

b) Finden Sie eine weitere Funktion, die sich selbst als Umkehrfunktion hat.

U pie Lésungen zu
Aufgabe 9 kdnnen mit
einem MMS uberpriift
werden.

Losungen, Seite xxx

CILCIESEIREEES Volumendnderung eines Kegels untersuchen o

Untersuchen Sie, wie sich das Volumen eines Kegels verdndert, wenn man seine Hohe halbiert
und den Radius der Grundflache verdoppelt.

Grundwissen, Seite 419
Losungen, Seite XXX

c14
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I Fortsetzung der Differenzialrechnung

7 Potenzfunktionen ableiten

2
X3

2 -1
Die Graphen A, B und C und die Terme 1, 2 x2
und 3 gehdren zu einer Funktion f, ihrer ersten
Ableitung f' und ihrer zweiten Ableitung f". 3 1
X

Ordnen Sie zu und begriinden Sie.

Die Ableitungsregeln fiir Potenzfunktionen mit natiirlichen Exponenten sind bekannt. Im Folgen-

den werden sie auch auf Potenzfunktionen mit rationalen Exponenten libertragen.

Eine Potenzfunktion f mit f(x) = x" und nattrlichem Exponenten n€N hat nach der Potenz-
regel die Ableitung f'(x) =n-x"-".

Auch die Funktion g mit g(x) = % =x71
mit Dg = R*? ist eine Potenzfunktion, ihr
Exponent ist jedoch negativ.

Mithilfe des Differenzenquotienten wird

gezeigt, dass die Potenzregel auch fiir die X Xo+h
Funktion g giiltig ist.

1 1

h - X*h % L ) )
ot 31 gl Tq = (X01 h - Xio) % | Briiche in der Klammer gleichnamig machen
+h
- (Xo(x);0+ h XOX(—;)(O T h)> % | Zshler auf einen Bruchstrich schreiben,
- h
- %% | Zahler vereinfachen
= xo(x_oh+ ) % | mit h kiirzen, Zahler berechnen
1
Xo(Xo + h)
Daher folgt fiir alle X, &€ Dg: hlino h hlﬂqo aTH
Also ist g firr alle x€ Dy differenzierbar und es gilt: g'(x) = —% =-1-x2

Damit ist die Potenzregel fiir den negativen Exponenten n = -1 bewiesen.

Man kann zeigen, dass die Potenzregel fiir beliebige reelle Exponenten r + 0 giiltig ist.
Ublicherweise werden Potenzfunktionen f mit f(x) = x" und re&Z nur auf dem Definitions-
bereich Df = R>© betrachtet.

Auch die Wurzelfunktion h mit h(x) = Vx mit Dy, = R=? ist eine Potenzfunktion, denn es gilt
1
h(x) = Vx = x2.

Mit der Potenzregel erhalt man h'(x) = %x 7= PR

Fir alle xo€ Dy ist auch
Xo +h&Dg, wenn h nahe
genug an null ist (genauer:
wenn |h|<|x| ist).

Die Ableitung der Funk-
tion h mit h(x) =yx wird
in Aufgabe 14 graphisch
und in Aufgabe 15 rech-
nerisch ermittelt.
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Potenzfunktionen ableiten
Eine Potenzfunktion f mit f(x) = x", re R, hat die Ableitung f'(x) = r-x 1.
Insbesondere gilt:

Die Funktion g mit g(x) = % =x"1 und dem Definitionsbereich Dy = R*° hat die Ableitung
g0 =(-1-x2=-5.
Die Funktion h mit h(x) = Vx = x2 und dem Definitionsbereich Dy, = R>9 hat die Ableitung
1 -1
h' (X) X 2= m

Beispiel 1 Potenzregel anwenden und Steigungswinkel berechnen

Die Abbildungen zeigen den Graphen der y y
Funktion f mit f(x) = 6 —g und Dg=R*0 /f(
sowie den Graphen der Funktion g mit L Vil “Tg
g(x) = 4 - 2Vx und Dg=R>0. \
a) [# Bestimmen Sie die Funktionsgleichungen 2T 2T N0
von f'und g'. X TSNB X
b) Berechnen Sie die Steigungswinkel o bzw. 0 é zl, 0 é NG
B der Tangenten an den Graphen von f bzw.
g an der Stelle x = 2. 27 27
Losung

a) Esgilt f'(x)=-5- ( xz)—% und g'(x)=-2- F %

b) Tangentensteigungen: f'(2) = 22 = Z und g'(2) = _ﬁ =-0,71

Fiir den Steigungswinkel o einer Geraden mit der Steigung m gilt:
tan(a) =m und damit o = tan~1(m)

Daraus ergibt sich o = tan‘1( ) 51,3° und B = tan‘1<—ﬁ> =~ -35,3°,

Beispiel 2 Potenzfunktionen mit rationalem Exponenten ableiten
Gegeben ist die Funktion h mit h(x) = ¥ und Dy, = R> 9. Ermitteln Sie die Funktions-
gleichung h'. Notieren Sie den Ableitungsterm in der Wurzelschreibweise und ohne negativen

Exponenten.
Losung )
Es gilt h(x) = \/_ - 5. Mit der Potenzregel erhalt man h'(x) = %-x'i = #
X
Aufgaben
© 1 [F] Gegeben sind die Graphen der Funktionen f mit f(x) = X, gmit g(x)=-2, hmit h(x)=3Vx © Lerntipp
und i mit i(x) =5 - 2Vx fir xeR>°. Seite 34, Beispiel 1a)

a) Schatzen Sie anhand der Abbildung die Steigung des Graphen an der Stelle x, = 1.
b) Berechnen Sie f'(1), g'(1), h'(1) und i'(1). Vergleichen Sie die Werte mit Ihren Schatzwerten aus
Teilaufgabe a).

y y
2+ 6+
Il Il IX
) ﬁ t t 4 ;
_2__ 2_-
4 X | [ X
of 5 4 ¢
_6--g _2_-
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I Fortsetzung der Differenzialrechnung

Gegeben sind die Gleichung und der Definitionsbereich der Funktion f.
Ermitteln Sie die Gleichung der Ableitung von f mithilfe der Ableitungsregeln. Berechnen Sie den
Steigungswinkel der Tangente an den Graphen von f an den Stellen x;=1 und x, = 2.

a) f(x)=2-1; D = R*0 b) f(x) =2-7; D; = R*° ¢) f(x) = 4 - Vx; Ds= R0

Gegeben sind die Funktionen f, g und h jeweils mit dem Definitionsbereich D = R*0.

g =2

fx) = -1 h(x) = 75

a) Skizzieren Sie die Graphen von f, g und h mithilfe von Wertetabellen fiir x& [-2; 2] in Schrit-
ten von % Zeichnen Sie an den Stellen x4 =-1, x, =% und x3 =1 Tangenten an die Graphen
und lesen Sie ndherungsweise die jeweilige Steigung ab.

b) [@ Ermitteln Sie die Funktionsgleichungen von f', g’ und h'. Vergleichen Sie die in Teilaufgabe a)
bestimmten Tangentensteigungen mit den Werten der entsprechenden Ableitungen.

Schreiben Sie die Gleichung der Funktion f in der Form f(x) = a-x". Geben Sie den Definitions- O
bereich von f und die Gleichung der Ableitung an. Notieren Sie die Gleichung der Ableitungsfunk-
tion ohne negativen Exponenten und falls moglich in der Wurzelschreibweise.

2) f(0 =5 b) £(x) = -V 0 100 - 25 d) £(x) - 12

X3

Gegeben sind die Gleichung und der Definitionsbereich der Funktion f.

Bestimmen Sie die Gleichung der Ableitung von f mithilfe der Ableitungsregeln und berechnen
Sie den Steigungswinkel der Tangente an den Graphen von f an den Stellen x4 =10,5, x, =1
und x3 = 2.

—O

a) f(x-2-2 b) f(x) =1+ 2Vx 0) f(x)=5-2 d) () = 2
Df=|R#0 Df=|R>0 Df=|R*0 Df=[R>0

Gegeben ist die Funktion f mit D = R 2. Untersuchen Sie rechnerisch, ob der Graph von f
Extremstellen hat. Verwenden Sie falls nétig das Vorzeichenwechselkriterium als hinreichendes
Kriterium.

a) f(x) =3 - 4Vx b) f(x) = x - 2Vx

o) f(x) = Vx d) f(x) = 2x+ 5

X
Bei einem Kélteeinbruch wird die Temperatur
modellhaft durch die Funktion T, mit

Tq(t) = % -10 beschrieben (t =1 in Stunden

seit Beobachtungsbeginn, T,(t) in °C).

a) Berechnen Sie, wann die Temperatur dem
Modell zufolge unter 0°C sinkt.

b) Bestimmen Sie die momentane Anderungs-
rate der Temperatur zum Zeitpunkt t = 20.

c) Begriinden Sie, dass die Temperatur laut T |
Modell standig sinkt. Ol 4 8

d) Die Temperatur soll nach einem Tag durch
eine lineare Modellfunktion T, so beschrie-
ben werden, dass im Graphen kein Knick
entsteht. Bestimmen Sie die Funktionsglei-
chung von T,. Ermitteln Sie, wann diesem
Modell zufolge eine Temperatur von -10°C
erreicht wird.

© Getty Images (The Image Bank/Andrew Bret Walli

Temperatur T;(t) (in °C)

Zeit t (in Stunden)

16 20 24 28 32

7 Potenzfunktionen ableiten

Lerntipp
Seite 34, Beispiel 1b)

Lerntipp
Seite 34, Beispiel 2

Losungen, Seite xxx

Tipp zu Aufgabe 7d):

Der Ubergang der beiden
Graphen hat keinen Knick,
wenn T;(24) =T,(24) gilt.
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°1

Die Abbildung zeigt das Modell einer ge-

planten Rampe. Die Boschung wird dabei mit

der Funktion f mit f(x) = Vx beschrieben. Die

geplante Rampe soll einen Steigungswinkel

von 10° haben.

a) Berechnen Sie die Steigung der Rampe in Prozent.

b) Zeigen Sie rechnerisch, dass diese Rampe nicht knickfrei in die Béschung tibergehen wiirde,
wenn sie im Modell im Punkt A(4|2) enden wiirde.

Gegeben ist die Gleichung der Funktionsschar f,. Notieren Sie den Definitionsbereich und be-
stimmen Sie den Wert des Parameters a jeweils so, dass die angegebene Bedingung erfiillt ist.

a) f,(x) =aVx -5 mit a>0 b)fa(x)=3—a\/ﬁ mit a*0

A Der Graph von f, verlduft C Der Graph der Umkehr-
durch den Punkt P(9]1). funktion f, von f, verlauft

B D
er Graph von f, hat an der durch den Punkt P(10]25).

Stelle xo =4 die Steigung m = 3.

D Die Tangente an den Graphen von f, E Die Normale an den Graphen
an der Stelle x =1’l verlauft parallel zur von f, an der Stelle x = 4 hat die
Geraden mit y = 27X Steigung m = %

Lineare Approximation

,,\/Z ist 2, V3 muss also etwas kleiner als 2 und V5 etwas grofier als 2 sein,” Giberschlagt Ida. Hinweis:
Filip versucht, mithilfe der Wurzelfunktion f mit f(x) = Vx genauere Naherungswerte fiir V3 und Da die Tangente der
V5 zu ermitteln: ,An der Stelle xo = 4 kenne ich den Funktionswert von f: Es gilt f(4) = V4 = 2. El:ii::;n;: l\',cifgrggses
In der N&he von xo = 4 verlauft die Tangente an den Graphen von f fast genauso wie der Graph Naherungsvlerfahren als
von f. Das kann man fiir eine Uberschlagsrechnung benutzen.” lineare Approximation
Anhand der abgebildeten Skizze kommt er auf folgende Uberschlagsrechnungen: bezeichnet.
(lat. approximare
P77\ A L I A Y = annahern)
m‘f(4)‘2\/z‘2-2‘4 A
’ 1
VB - (5) = f(4) + f'(4) = 2 + 4 = 2,25 .

1

V3 = f(3) = f(4) - f4) = 2 -5 = 175 o

a) Erldutern Sie Filips Vorgehen anhand seiner Notizen und seiner Skizze.
b) Vergleichen Sie Filips Naherungswerte mit den Naherungswerten lhres Taschenrechners.
c) lda ist Uberzeugt: ,Die Methode l&sst sich auch flir weitere Wurzeln benutzen.” Sie Uiberschlagt:

V6 -f(6)=f(4)+2-F(4)=2+2-7-25 und V7 =f(7) =f(4) +3-F (4) =2+ 3-3 =275

d) Erkléren Sie Idas Rechnungen mithilfe geeigneter Steigungsdreiecke.

e) Filip hat Bedenken: ,Wenn der Abstand zur Stelle x = 4 grofier wird, ist die Methode nicht so
genau’” Er behauptet: ,Fiir V7 bekommt man einen besseren Naherungswert mit der Tangente
an der Stelle x =9 Erldutern Sie Filips Bedenken und Uberpriifen Sie seine Behauptung.

Die Ableitungsfunktion transformierter Wurzelfunktionen ermitteln

a) [£ Beschreiben Sie, wie der Graph der Funktion f mit f(x) = Vx - 3 + 2 aus dem Graphen
der Funktion g mit g(x) = Vx hervorgeht. Geben Sie den Definitionsbereich von f und g an.
Skizzieren Sie die Graphen von f und g in dasselbe Koordinatensystem.

b) [# Stellen Sie mithilfe lhrer Ergebnisse aus Teilaufgabe a) eine Vermutung auf, wie die
Gleichung der Ableitung von g lauten kénnte. Erldutern Sie lhre Vermutung.

¢) & Uberpriifen Sie Ihr Ergebnis aus Teilaufgabe b) mit einem MMS.
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© 12 Gegeben sind die Funktionen f mit f(x) = %, g mit g(x) =

¢ 13

® 14

® 15

16

I Fortsetzung der Differenzialrechnung

X

1

1 und h mit h(x) = . Sie haben alle

x2*

den Definitionsbereich D = R>9 und den Wertebereich W = R>°. Fir jede Stelle x mit x > 0
kann ein Rechteck festgelegt werden, dessen Seiten parallel zu den Koordinatenachsen verlaufen.

a) Geben Sie fir f, g und h jeweils die Glei- y

chung einer Funktion an, die den Flachen-
inhalt des Rechtecks in Abhangigkeit von x
beschreibt.

Graph von f

P(x|f(x)

b) Begriinden Sie, dass es fiir keine der Funk-
tionen einen Wert x, > 0 gibt, fir den der

Flacheninhalt des Rechtecks maximal ist. 0

—0

Die Rampe einer Wasserbahn wird fiir x& [-30; 1] durch die Funktion f mit f(x) = -x + 5
beschrieben (x und f(x) in m). Sie geht ohne Knick in ein Teilstiick tiber, dass sich fiir x& [1; 5]
mit einer Funktion g(x) = 3 + b beschreiben lasst. Bestimmen Sie a und b.

Die Ableitungsfunktion der Umkehrfunktion grafisch ermitteln

Gegeben sind der Graph der Funktion f mit

f(x) =x2 und D; = R*9 und der Graph ihrer 81
Umkehrfunktion g mit g(x) = Vx.

Zeichnet man im Punkt P (\/xo |x,) die Tan-
gente an den Graphen von f, so erhélt man
durch Spiegelung an der Winkelhalbierenden 5 -
die Tangente an den Graphen von g im

7

Punkt P(x0|\/x_0). Die Streckenléangen im Stei- 47
gungsdreieck bleiben beim Spiegeln gleich. 3
a) Zeigen Sie anhand der Abbildung, dass fir
alle xo>0 g'(xo) = = gilt.
0 g( 0) f'(\/x—o) g i

b) Bestdtigen Sie mithilfe der Formel aus

Teilaufgabe a) die Ableitungsregel fir die

Wurzelfunktion g.

Die Ableitung der Wurzelfunktion f mit f(x) = Vx rechnerisch ermitteln

Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = Vx.

Abdul méchte die Ableitung f'(x) = 21—\/;

rechnerisch nachweisen. Nach dem Aufstellen
des Differenzenquotienten kommt er jedoch
nicht weiter.

Fiir alle xo > 0 und h mit O < |h| < |xo|
f(xo + h) = f(xo)

gilt:

h

_\/x0+h—\[x_o
= h

Seine Lehrerin gibt ihm den Tipp, den Differenzenquotienten mit (\/xo +h+ \/x—o) zu erweitern
und dann im Zahler des Bruches die dritte binomische Formel anzuwenden. Notieren Sie Abduls
Ansatz und setzen Sie ihn fort. Geben Sie zu jedem Schritt eine kurze Erlauterung.

COUCIEECIREE Y Grofen in zusammengesetzten Korpern berechnen

Berechnen Sie das Volumen und den
Oberflacheninhalt des abgebildeten Kérpers
(alle Angaben in cm).

7 Potenzfunktionen ableiten

o

Losungen, Seite xxx

Grundwissen, Seite 419
Losungen, Seite XXX
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