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Aufgaben zur e-Funktion

1.0 Gegeben ist die reelle Funktion f(x) =2x—2x-e'™ mit x IR (Abitur 2000 All).

1.1 Untersuchen Sie das Symmetrieverhalten des Graphen der Funktion f und bestimmen
Sie die Nullstellen der Funktion f. @

1.2 Zeigen Sie, dass gilt lim (2x-e1"‘2)=0 und bestimmen Sie damit die Gleichung der

X—>+o0

Asymptote des Graphen der Funktion f. @

1.3 Bestimmen Sie die erste und die zweite Ableitung der Funktion f. @
(Mégliches Teilergebnis: f(x)= 4x-(3—2x%)-e*™)

1.4 Untersuchen Sie das Kriimmungsverhalten des Graphen der Funktion f und geben Sie
die Koordinaten seiner Wendepunkte an. @

1.5 Zeichnen Sie den Graphen der Funktion f mit Hilfe aller bisherigen Ergebnisse in ein
kartesisches Koordinatensystem im Bereich -2 < x < 2. Berechnen Sie fiir die Zeichnung
zusatzlich den Funktionswert f(2), und tragen Sie auch die Asymptote des Graphen der
Funktion f ein. O
Verwenden Sie fir die Zeichnung eine eigene Seite mit dem Koordinatenursprung in
der Seitenmitte und dem MaRstab 1 LE = 2cm.

2.0 Gegeben ist die reelle Funktion f(x)=x>-e™ mit D, =IR (Abitur 2001 All).

2.1 Untersuchen Sie das Verhalten der Funktionswerte f(x) flir x — 4o und fir X - —00
und geben Sie Lage und Art der Nullstelle der Funktion f an. O

2.2 Bestimmen Sie fiir die Funktion f die maximalen Monotonieintervalle und geben Sie die
Koordinaten und die Art des Extrempunktes des Graphen der Funktion f an. @

2.3 Skizzieren Sie unter Bericksichtigung nur der bisher vorliegenden Ergebnisse den
prinzipiellen Verlauf des Graphen von f. Geben Sie sodann die Anzahl der Losungen
der Gleichung f(x) = a in Abhangigkeit von aeR an. @

3 Gegeben ist die reelle Funktion g(x)=e"—1 mit der Definitionsmenge Dg = IR
(Abitur 2004 Al).

Untersuchen Sie das Verhalten der Funktionswerte g(x) fir |x’ — oo, berechnen

Sie die Koordinaten der Schnittpunkte des Graphen der Funktion g mit den
Koordinatenachsen und bestimmen Sie das Monotonieverhalten der Funktion g. @
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—x+1

4.0 Gegeben ist die reelle Funktion f(x)=(x’+1)-e
(Abitur 2005 Al).

in der Definitionsmenge Ds = IR

4.1 Bestimmen Sie das Verhalten der Funktionswerte f(x) flir x— +eound flr x — -oo. @

4.2 Zeigen Sie, dass der Graph der Funktion f keine relativen Extremalpunkte, jedoch einen
Terrassenpunkt und einen weiteren Wendepunkt aufweist. Bestimmen Sie auch die
Koordinaten dieser Punkte. ¢

(mogliches Teilergebnis: f(x)=(—x*+2x—1)-e

—x+1 )

4.3 Zeichnen Sie unter Verwendung schon bekannter Ergebnisse und geeigneter
Funktionswerte den Graph der Funktion f fir -0,5 < x £ 6 in ein kartesisches
Koordinatensystem. O
Malstab auf beiden Achsen: 1 LE = 1cm

5.0 Gegeben ist die reelle Funktion f mit f(x) = (x*> —2,25)e®>* mit D, =IR.
Gs sei der Graph der Funktion f.

5.1 Bestimmen Sie die Nullstellen von f sowie die Koordinaten und Art der Extrempunkte

von Gr. @

5.2 Berechnen Sie die Koordinaten der Wendepunkte von Gs. @
5.3 Untersuchen Sie das Verhalten der Funktionswerte f(x) fir x— oo @

5.4 Zeichnen Sie mithilfe der bisherigen Ergebnisse den Graphen Gt der Funktion f im Bereich
-9 < x <2 in ein kartesisches Koordinatensystem ein. O

6.0 Gegeben ist die reelle Funktion f mit f(x) =6x’e "' mit D, =IR.
Gs sei der Graph der Funktion f.

6.1 Bestimmen Sie die Nullstellen von f sowie die Koordinaten und Art der Extrempunkte

von Gr. @

6.2 Berechnen Sie die Koordinaten der Wendepunkte von Gs. @
6.3 Untersuchen Sie das Verhalten der Funktionswerte f(x) flir x— teo. @

6.4 Zeichnen Sie mithilfe der bisherigen Ergebnisse den Graphen Gt der Funktion fin ein
kartesisches Koordinatensystem ein. O
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7.0 Gegeben ist die reelle Funktion f mit f(x) = —e™ +4e* mit D, =IR.
Gs sei der Graph der Funktion f.

7.1 Bestimmen Sie die Nullstellen von f sowie die Koordinaten und Art der Extrempunkte

von Gr. @

7.2 Berechnen Sie die Koordinaten der Wendepunkte von Gs. @
7.3 Untersuchen Sie das Verhalten der Funktionswerte f(x) fir x— oo @

7.4 Zeichnen Sie mithilfe der bisherigen Ergebnisse den Graphen Gt der Funktion fin
ein kartesisches Koordinatensystem ein. O

8.0 Gegeben ist die reelle Funktion f mit f(x) — e O™ _1 mit D, =IR.
Gs sei der Graph der Funktion f.

8.1 Bestimmen Sie die Nullstellen von f sowie die Koordinaten und Art der Extrempunkte

von Gg. @

8.2 Berechnen Sie die Koordinaten der Wendepunkte von Gs. @
8.3 Untersuchen Sie das Verhalten der Funktionswerte f(x) flir x — Feo. @

8.4 Zeichnen Sie mithilfe der bisherigen Ergebnisse den Graphen Gt der Funktion f
im Bereich in ein kartesisches Koordinatensystem ein. O
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9 Ordnen Sie der Funktionsgleichung den richtigen Graphen zu und begriinden Sie
Ihre Auswahl (ohne Hilfsmittel). O

a) flx) =3¢’ b)f(x)=—e* +4  c)f(x)=2xe™
d) f(X) = (X+ 2)2 e e) f(x) = e—O,Sx f) 3e—0,25x2

0,25x —0,25x
—€e

10.0 Gegeben ist die Funktion g:xi—>e mit der Definitionsmenge D, =IR.
Ilhr Graph in einem kartesischen Koordinatensystem wird mit G, bezeichnet.

(Abitur 2019 Teil 1)

10.1 Untersuchen Sie das Symmetrieverhalten des Graphen der Funktion g zum

2
Koordinatensystem und geben Sie Jg(x)dx an. @

-2

10.2 Ermitteln Sie die Gleichung der Tangente an den Graphen der Funktion g an der
Stelle x = 0. @

11.0 Gegeben ist die Funktion f:x+>x>-e™ mit der Definitionsmenge D, =IR.
(Abitur 2019 Teil 2 All)

11.1 Geben Sie die Nullstelle der Funktion f an und untersuchen Sie das Verhalten der
Funktionswerte f(x) flir x— —ound x—>oo. @

11.2 Bestimmen Sie die maximalen Intervalle, in denen der Graph der Funktion f streng
monoton steigt bzw. streng monoton fallt, und damit die Art und Koordinaten der
relativen Extrempunkte des Graphen von f. @

11.3 Zeichnen Sie den Graphen der Funktion f unter Verwendung aller bisherigen Ergebnisse
im Bereich -1 < x < 6 in ein geeignetes Koordinatensystem. O
Malstab auf beiden Achsen: 1LE=1cm
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12.0 Zur Unterstitzung von Garprozessen, z.B. bei der Herstellung von Lebensmitteln,
werden Hefen bendtigt. Die Hefezellen wachsen in Behaltern mit Ndhrlésung. Bei einer
bestimmten Hefekultur verdoppelt sich die Anzahl der Hefezellen im Durchschnitt
stiindlich. Zu Beginn des Wachstumsprozesses wird Hefe mit der Masse 0,5 g in den
Behalter eingebracht.

(Abitur 2019 Nachtermin Teil 1)

12.1 Stellen Sie eine Wertetabelle auf, in der Sie die Hefemassen nach 0, 1, 2, 3 und 4
Stunden eintragen. O

12.2 Geben Sie einen Funktionsterm H(t) an, der die Abhdngigkeit der Hefemasse in Gramm
von der Zeit t in Stunden beschreibt. &2

13 Gegeben ist die Funktion k:x+ e*—1 mit der Definitionsmenge D, =IR.
Bestimmen Sie die Nullstelle von k und begriinden Sie, dass k die Wertemenge
W =:|—1;oo[ hat. (Abitur 2019 Nachtermin Teil 1) O

k

14.0 Gegeben ist die Funktion f:x+>2(x—2)*-e°>* mit der Definitionsmenge D, =IR.

Ihr Graph in einem kartesischen Koordinatensystem wird mit G, bezeichnet.
(Abitur 2019 Nachtermin Teil 2)

14.1 Bestimmen Sie die Koordinaten der gemeinsamen Punkte des Graphen G, mit den

Koordinatenachsen und untersuchen Sie das Verhalten der Funktionswerte fur
Xx—>—co und X —>co. &)

14.2 Berechnen Sie jeweils die Art und die Koordinaten der Extrempunkte des Graphen G..
Runden Sie die y-Werte gegebenenfalls auf zwei Nachkommastellen. @
(Mbgliches Teilergebnis: f/(x)=—(x2—8x+12)-e‘°'5x)

14.3 Zeichnen Sie den Graphen G, im Bereich 0 < x < 12 mithilfe der bisherigen Ergebnisse

und weiterer geeigneter Funktionswerte in ein kartesisches Koordinatensystem.
(Mafstab fiir beide Achsen: 1 LE =1 cm)

Begruinden Sie mithilfe des Verlaufs von G, ohne weitere Rechnung, in welchen der

angegebenen Intervalle sich jeweils eine Wendestelle befindet. O

L=]oi2[;1,=J2:6; 1, = J;12]



Hans-Leipelt-Schule Jochen Weber
@ HLS Staatliche Fachoberschule und Berufsoberschule Donauwoérth
eammen. Wachsen: Technik e Sozialwesen e Wirtschaft und Verwaltung e Internationale Wirtschaft

1,

15.0 Gegeben ist die Funktion f:XI—>(2x2—4)-e_EX

1
mit der Definitionsmenge D, =IR.

Der Graph von f in einem kartesischen Koordinatensystem wird mit G, bezeichnet.
(Abitur 2020 Teil 2 Al)

15.1 Untersuchen Sie das Symmetrieverhalten des Graphen G, beziglich des

Koordinatensystems sowie das Verhalten der Funktionswerte von f fiir ‘x‘ —> o0, @

15.2 Ermitteln Sie jeweils die Art und die Koordinaten der relativen Extrempunkte von G,

und geben Sie die Wertemenge W, der Funktion f an. @

1
—Zx2-1

(Teilergebnis: f/(x)=(8x—2x3)-e 27

15.3 Stellen Sie die Gleichung der Tangente an G, an der Stelle x =1 in allgemeiner
Form auf. @

15.4 Bestimmen Sie die Nullstellen der Funktion f und zeichnen Sie unter Verwendung aller
bisherigen Ergebnisse und weiterer geeigneter Funktionswerte den Graphen von f fiir
—3<x<3 in ein kartesisches Koordinatensystem. O
Malstab fiir beide Achsen: 1 LE =2 cm

15.5 Der Graph der Ableitungsfunktion von f und die x-Achse schlieBen im |. Quadranten des
kartesischen Koordinatensystems im Bereich 0<x<2 ein endliches Flachenstlick ein.
Berechnen Sie die MaRzahl des Flacheninhalts dieses Flachenstiicks auf zwei
Nachkommastellen gerundet. @

15.6 Der Graph G, und die Koordinatenachsen schlieRen im IV. Quadranten ein endliches

Flachenstlick ein.
Schatzen Sie die MaRzahl des Flacheninhalts dieses Flachenstlicks geeignet ab. @

—0,1x2

16.0 Gegeben ist die Funktion g:x+>2—5e mit der Definitionsmenge D, =IR.

Der Graph von g in einem kartesischen Koordinatensystem wird mit Gg bezeichnet.
(Abitur 2020 Teil 2 All)

16.1 Untersuchen Sie das Symmetrieverhalten des Graphen G, beziglich des

Koordinatensystems sowie das Verhalten der Funktionswerte von g fir ’x‘ —> o0,

Geben Sie die Gleichung der Asymptote des Graphen G, an. @

16.2 Berechnen Sie die Nullstellen von g. Runden Sie auf zwei Nachkommastellen. @
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16.3 Ermitteln Sie Art und Koordinaten des relativen Extrempunktes von G,.

Begriinden Sie, warum dieser absolut ist und geben Sie die Wertemenge W, der
Funktion g an. @

16.4 Stellen Sie die Gleichung der Tangente an Gg an der Stelle x = 3 in allgemeiner
Form auf. &)

16.5 Art und Koordinaten des relativen Extrempunktes von Gg kénnen auch ohne

Verwendung der Ableitungsfunktion bestimmt werden. Begriinden Sie dies mithilfe
bekannter Ergebnisse.
Verwenden Sie dabei die Tatsache, dass nur hochstens ein Extrempunkt

von Gg existiert. @

16.6 Zeichnen Sie unter Verwendung aller bisherigen Ergebnisse und weiterer geeigneter
Funktionswerte den Graphen der Funktion g im Bereich —7<x<7 in ein kartesisches
Koordinatensystem. Mal3stab auf beiden Achsen: 1 LE=1cm. O

17 Beim radioaktiven Zerfall nimmt die Anzahl N(t) der in einer Probe vorhandenen
radioaktiven Teilchen exponentiell mit der Zeit t ab. Die folgende Abbildung zeigt

einen Ausschnitt des zur Funktion N zugehdrigen Graphen G firt>0.

Entnehmen Sie dem Diagramm geeignete Punkte und bestimmen Sie einen
moglichen Funktionsterm von N(t). (Abitur 2020 Nachtermin Teil 1) @

AN(t)
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18.0 Gegeben ist die Funktion g:XI—>16-(1—e4"8")+4 in der Definitionsmenge Dg =[0;oo[.
(Abitur 2020 Nachtermin Teil 2)

18.1 Bestimmen Sie das Verhalten der Funktionswerte von g flir x— o und erlautern Sie,
was dieses Ergebnis fiir den Graphen der Funktion g bedeutet. @

18.2 Bestimmen Sie das Monotonieverhalten der Funktion g sowie die zugehorige
Wertemenge Wg. @

18.3 Zeichnen Sie den Graphen G, der Funktion g und die Gerade G, mit h:y=20 im

Bereich 0 < x £ 6 in ein kartesisches Koordinatensystem.
Malstab: x-Achse: 1 LE=1cm; y-Achse:4LE=1cm
18.4 Ermitteln Sie rechnerisch, fiir welche Werte von xeDg der vertikale Abstand zwischen

dem Graphen G, und der Geraden G, aus Teilaufgabe 18.3 hochstens 0,5 betragt.

Runden Sie das Ergebnis auf zwei Nachkommastellen. @

18.5 Die beiden Graphen G, und G, aus Teilaufgabe 18.3 schlieRen zusammen mit der

y-Achse und der Geraden x = 4 ein endliches Flachenstlick ein.
Berechnen Sie die MaRzahl seines Flacheninhalts. @

1
19.0 Gegeben ist die Funktion f:x+> 2e 2 1—1 mit der Definitionsmenge D; =IR.

19.1 Ermitteln Sie die Koordinaten der Schnittpunkte des Graphen der Funktion f mit
den Koordinatenachsen. O

19.2 Untersuchen Sie das Verhalten der Funktionswerte von f fir x— oo, @

20 Gegeben ist die Funktion f mit der Funktionsgleichung f(x)=2-e™*'—1 und der
Definitionsmenge D, =[1;oo[ .
Bestimmen Sie die Wertemenge von f. (Abitur 2022 Teil1) @
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21.0 Die folgende Abbildung zeigt einen Ausschnitt des Graphen G, einer
Exponentialfunktion h mit der Definitionsmenge D, =IR. Der zugehorige

Funktionsterm besitzt die Form h(x) =e*** +y, mitd,y, €IR. (Abitur 2023 Teil 1)

oy

/P(O,SI

w
~N

N
R

Gh /

2o

21.1 Bestimmen Sie mithilfe der obigen Abbildung nachvollziehbar die Werte der Parameter
d und yo. @

21.2 Entscheiden Sie anhand des Graphen der Funktion h, ob die nachfolgende Aussage
wahr oder falsch ist. Veranschaulichen Sie lhre Uberlegungen dazu in der Abbildung
unter 21.0.

1

j(z—h(x))dx>o o

-1

22.0 Gegeben sind die Funktionen g und h durch die Funktionsgleichungen g(x)=2-e* -1
und h(x)=e** mit den Definitionsmengen D, =D, =IR. (Abitur 2024 Teil 1)

22.1 Bestimmen Sie rechnerisch die Koordinaten des einzigen gemeinsamen Punktes P der
Graphen der beiden Funktionen g und h. @

22.2 Der Graph der Funktion g wird an der x-Achse gespiegelt und anschlieRend um zwei
Einheiten entlang der y-Achse nach oben verschoben. Der daraus entstandene neue
Funktionsgraph gehort zur Funktion j.

Geben Sie einen Funktionsterm der Funktion j an. @

23 Gegeben ist die Funktion h mit der Funktionsgleichung h(x)=x-e*? und der
Definitionsmenge D, =IR.

Bestimmen Sie eine Gleichung der Tangente G: an den Graphen der Funktion h an
der Stelle x = 2. (Abitur 2025 Teil 1) @)
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24.0 Gegeben ist ein Ausschnitt des Graphen Gy der auf ganz IR definierten Funktion h mit
der Funktionsgleichung h(x):(ax2 +bx+c)-ex mit a,b,c IR und a= 0.

Die Koordinaten der Schnittpunkte des Graphen Gi mit den Koordinatenachsen haben
ganzzahlige Werte und konnen der Abbildung entnommen werden. (Abitur 2025 Al)

b h(x)
Gy

3
2
1 T 1

3 5 0 -N 1 3
=1
‘ .
3

24.1 Bestimmen Sie die Werte der Parameter a, b und c. @

24.2 Die Funktion H mit der Definitionsmenge Dy = IR ist eine Stammfunktion von h.
Deuten Sie ‘H(Z)—H(O)‘ ~ 4,19 geometrisch in Bezug auf Gh. &)

25.0 Gegeben ist die Funktion g mit der Funktionsgleichung g(x) =-0,5-e +2 und der
Definitionsmenge D, =IR. Die folgende Abbildung zeigt einen Ausschnitt des
zugehorigen Graphen G, sowie den Graphen G der konstanten Funktion

w: x> —0,5-e+2 mit der Definitionsmenge D =IR. (Abitur 2026 Teil 1)

1900, o)

25.1 Bestimmen Sie eine Gleichung der Geraden G,, die Tangente an den Graphen der
Funktion g an der Stelle x = 0 ist. €2

25.2 Ermitteln Sie rechnerisch die Koordinaten des Schnittpunktes P der beiden Graphen der
Funktionen g und w. O

25.3 Bestimmen Sie den Funktionsterm G(x) der Stammfunktion von g, deren Graph die
y-Achse bei 2 schneidet. @)
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26 Die Wertentwicklungen zweier Anlagen A und B werden fir telR; durch die folgenden
Funktionen beschrieben:
K, :t+>20000-1,02" und K, :t+> 30000-0,98"
Dabei steht die Variable t fur die Zeit in Jahren ab dem Zeitpunkt t, = 0.
Die Funktionswerte von K, bzw. K, geben jeweils den Anlagewert in Euro zum
Zeitpunkt t an.

Berechnen Sie auf eine Nachkommastelle gerundet, nach wie vielen Jahren die beiden
Anlagen den gleichen Wert haben. (Abitur 2026 Al) @

27.0 In den vergangenen Jahren hatte der Befall von Baumen durch den Eichenprozessions-
spinner in Deutschland zunehmend auch gesundheitliche Auswirkungen auf die
Bevolkerung. Aus diesem Grund wird in einem stark betroffenen Gebiet regelmaRig die
momentane Anzahl der Patienten, deren Erkrankungen im Zusammenhang mit dem
Eichenprozessionsspinner stehen, erfasst.

Anhand dieser Fallzahlen wird die momentane Anzahl der Patienten in einem Jahr mit
starkem Befall durch den Eichenprozessionsspinner zwischen Anfang Mai und Ende Juli

vereinfacht durch die reelle Funktion P:t—>200-t-e %®"%” mit t 6[0;12] modelliert.

Dabei steht die Variable t fiir die vergangene Zeit in Wochen ab dem 1. Mai (to :o) des

betrachteten Jahres. Der Funktionswert P gibt die momentane Anzahl der Patienten an.
Auf das Mitfiihren von Einheiten wahrend der Rechnungen wird verzichtet.
Runden Sie lhre Ergebnisse sinnvoll. (Abitur 2026 Al)

27.1 Berechnen Sie die nach dem Modell momentane Anzahl der Patienten nach elf Wochen
(zum Zeitpunkt t = 11). O

27.2 Den erhobenen Fallzahlen ist zu entnehmen, dass im betrachteten Zeitraum die
momentane Anzahl der Patienten nach vier Wochen mit ca. 620 ihr absolutes
Maximum erreicht hat. Uberpriifen Sie durch Rechnung, ob das verwendete Modell
diese Daten anndhernd widerspiegelt. @

(mogliches Teilergebnis: P(t) =200-e 0P t07» (1 - 0,25t))

27.3 Zeichnen Sie unter Verwendung aller bisherigen Ergebnisse und weiterer geeigneter

Funktionswerte den Graphen der Funktion P im Bereich 0<t<12 in ein
Koordinatensystem. Bestimmen Sie anschlieBend mithilfe des Graphen nachvollziehbar
den Monat, in dem die momentane Anzahl der Patienten nach Erreichen des
Maximalwertes erstmals wieder auf 500 gesunken ist.

Wihlen Sie auf beiden Achsen einen geeigneten MaRstab. O

27.4 An der Stelle t,, =8 d@ndert der Graph der Funktion P sein Krimmungsverhalten von
einer Rechts- in eine Linkskrimmung. Beschreiben Sie die Bedeutung dieser Stelle im

Sachzusammenhang. Konkretisieren Sie Ihre Beschreibung mithilfe des Wertes P(8) @
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28.0 In einem Labor wurde das Wachstum von Pflanzen aus neu gezlichtetem Saatgut unter
Wassermangel untersucht. Die Hohe einer bestimmten Pflanze (in Zentimeter Uber der
Pflanzerde) wird durch die Funktion H mit der Funktionsgleichung
H(t)=(5¢" —2)-e** mitte[0;14]undk IR’
modellhaft beschrieben. Dabei steht die Variable t fiir die Zeit in Tagen ab dem Pflanzen
des Samens (to :0). Negative Funktionswerte von H bedeuten in diesem Modell, dass
sich die Pflanze noch in der Pflanzerde befindet.

Auf das Mitfiihren von Einheiten wahrend der Rechnungen wird verzichtet. Runden Sie
Ilhre Ergebnisse gegebenenfalls auf eine Nachkommastelle. (Abitur 2026 All)

28.1 Berechnen Sie, in welcher Tiefe der Samen in die Pflanzerde eingesetzt wurde. O

28.2 Drei Tage nach der Aussaat betradgt die Hohe der Pflanze 9,6 cm Uber der Pflanzerde.
Bestimmen Sie den Wert des Parameters k so, dass die Modellfunktion diesen
Sachverhalt beschreibt. (O

28.3.0 Im Folgenden gilt: H(t) =(5t2 _2).e4'5t

28.3.1 Berechnen Sie den Zeitpunkt, zu dem die Pflanze ihre maximale Hohe erreicht, sowie
die maximale Hohe (iber der Pflanzerde. @

(mégliches Teilergebnis: H(t) =2,5e %% .(_tz + At + 0’4))

28.3.2 Bestimmen Sie die durchschnittliche Wachstumsrate der Pflanze in den ersten drei
Tagen nach dem Pflanzen des Samens. @

28.3.3 Zeichnen Sie unter Verwendung aller bisherigen Ergebnisse und weiterer geeigneter
Funktionswerte den Graphen der Funktion H im Bereich 0 <t <14 in ein kartesisches
Koordinatensystem. Wahlen Sie fiir beide Achsen einen geeigneten Malstab. O

28.3.4 Ermitteln Sie mithilfe der Zeichnung aus 28.3.3 nachvollziehbar den Zeitraum, in
welchem die Hohe der Pflanze liber der Pflanzerde mindestens 75 % der
maximalen Héhe betrégt. €2
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Losungen

1.1
Symmetrieverhalten:

f(-x)=2(-x)-2(-x)- "™ = —2x+2x-e'™ =—f(x)

= der Graph von fist punktsymmetrisch zum Ursprung
Nullstellen: f(x)=0

—2x—2x-e' ™ = 2x(1—e1_XZ )=0 =x, =0

1-e™ =0 =™ =1 =1-x2=0 =x,=-1 x,=1

1.2

X L .
- =0 e—Funktion Gberwiegt

e
Die Gerade y = 2x ist eine schiefe Asymptote des Graphen von f, da

lim (2x-e"*)= lim
X—>+o0 X—>+o0

lim (2x—f(x))= lim (2x-e**)=0

1.3
F(x)=2—(2-e" +2x-e" -(=2x))=2—-2-e" +4x* "
F7(x)=—2-e" -(—=2x) +(8x-e" +4x%-e"™ -(=2x)) = 4x-e** (1+2-2x%)=

4x-e"™* (3-2x%)
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1.4

3 3
f’(x)=0 =x, =0 3-2x=0 :>x2=—\/; x3=\/;

Vorzeichenuntersuchung von f”(x): e ist immer positiv
Vorzeichenverteilung von 4x-(3-2x*):

= Der Graph von f ist linksgekrimmt in ]‘“’;'\/ﬂ sowiein [O;\/%}

3 3
= Der Graph von fist rechtsgekrimmt in [-\/;;0:| sowiein [ —;oo[

2
3 3 .
=x,=0,x,=~|= und x, =,/— sind Wendestellen
2 3 2

y-Koordinaten: f(0)=0 WP1(0/0); f(-\E)z—o,gs WP,(-1,22;-0,96)

WP, (1,22 /0,96) wegen Punktsymmetrie zum Ursprung

1.5 f(2)=3,80

Jochen Weber
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2.2

2.3
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3
X
lim (x*-e7)= lim —=0 e—Funktion Uberwiegt

X—>+o0 x—>+eo @
lim (x*-e7*)existiert nicht = f(x) — -oo fiir x — -c0
X—y—o0

Nullstelle: f(x)=0 = x*>=0 =>x=0 (dreifache Nullstelle)

f'(x)=3x>-e*+x>-e*-(-1)=x*-e*(3—x)
f'(x)=0 =x*-e™*(3-x)=0 =x,=0 x,=3
Vorzeichenuntersuchung von f’(x): e ist immer positiv

Vorzeichenverteilung von x> -(3—x):

= fist streng monoton wachsend in ]-oo;3] und f ist streng monoton fallend in [3;00[

=x=3istHP f(3)=27-e>=1,344 =HP(3;1,344)

a<0: genau eine Lésung

27
0O<a<—: zwei Losungen
e

27 . ..
a=—: genau eine Lsung
e

27
a>—:keine Lésung
e

Jochen Weber
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3
lim(e**-1)=-1
X—>+oo
lim (e** —1) existiert nicht => g(x) — +oo filir x— -oo
X——o0

Schnittpunkte mit den Koordinatenachsen:
x-Achse:e"™—1=0 =e"* =1 =4-x=0 =>x=4 =5 (4/0)
y-Achse:y=e*°—1=¢"*-1 :>Sy(0/e4 -1)
Monotonieverhalten: g’(x)=0

g’'(x)=e*™-(—1) = g’(x) ist fiir alle xR negativ

= g ist streng monoton abnehmend in ganz R

4.1

2
X" +1
]=lim ———=0 e—Funktion Gberwiegt
X—>+o0

—x+1

lim[(x*+1)-e
X—>+o0

lim [(x* +1)-e7**"] existiert nicht = f(x) — +oo fiir x = -c0
X—y—o00
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f'(x)=2x-e 7" +(x* +1)-e " - (-1)=e " (2x—x*—1)=

e (-1)-(x* =2x+1)=e* - (-1)-(x—1)°

f'(x)=0 =e™.(-1)-(x—1)’=0 =(x—1)’=0 =>x=1
Vorzeichenuntersuchung von f’(x): e ***-(—1) ist fiir alle x R negativ

Skizze von (x—1)*:

= fist streng monoton fallend in ganz R und besitzt deshalb keinen
relativen Extrempunkt

= x=1 ist doppelte Nullstelle von f’(x), d.h. einfache Nullstelle von f”(x)

= Vorzeichenwechsel von f”(x) bei x=1 = TEP bei x=1

Wendepunkte: f”(x)=0

f7(x)=(-2x+2)- ™! +(—x* +2x—1)- ™ - (-1) = ™} (-2x+ 2+ x> = 2x+1)=

e (x* —4x+3)

=x’—4x+3=0 = (x—1)(x—3)=0 =x =1 x,=3

Vorzeichenuntersuchung von f”(x): e** ist immer positiv

Skizze von x* — 4x+3:

= bei x=1 und x=3 wechselt jeweils das Vorzeichen von f”(x)
= Wendepunkte bei x=1 und x=3 (x=1 ist sogar Terrassenpunkt)
f(1)=2 =TEP(1/2) f(3)=10e® = WP(3/10e?)

Jochen Weber
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4.3
X -0,5 0 1 2 3 4 5 6
f(x) 5,60 2,72 2 1,84 1,35 0,85 0,48 0,25

v><

5.1
Nullstellen: f(x)=0 =x*—2,25=0 (e>** immer positiv)
=>x1=—1,5 x2=1,5
Extrema:
f'(x)=2xe”> + (x> —2,25)e%>*-0,5=e""*(0,5x* + 2x—1,125)
f(x)=0 =0,5x"+2x-1,125=0 =x =—-4,5 x,=0,5

X

Skizze von f: €>>* immer positiv

Skizze von 0,5x* +2x—1,125:

= x, =—4,5 HOP HOP(-4,5/1,90) x,=0,5 TIP TIP(0,5/-2,57)
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5.2
£(x) = €% -0,5- (x* + 2x—1,125) + *** (2x +2) = >**(0,5x + 2x+1,4375)
f’(x)=0 =>0,5x*+2x+1,4375=0 (da e immer positiv)
—x =-720 x,=-0,80
Skizzevonf’’: €% immer positiv
Skizze von 0,5x* +2x+1,4375:

=x,=-7,20 WP WP(-7,20/1,35) x,=-0,80 WP WP(-0,80/-1,08)

5.3
X—>—oo: (x*—2,25)e”* — 0 (weil e—Funktion iiberwiegt)
X—>oo: (x> —=2,25)e”* — oo
5.4
A
y
5.-
4-.
Gf
3.-

A Ko
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6.1
Nullstellen: f(x)=0 =x*=0 (e

—2x+1

immer positiv) = x=0
Extrempunkte:

F/(x)=12x-e ™ +6x* e :(-2) =12x-e (1)
12x-e ™ (1-x)=0 =x =0 x,=1

—-2x+1

Skizze von f/: e >** immer positiv
Skizze von (12x—12x°)

=x,=0TIP TIP(0|0) x,=1HOP HOP(1]2,21)

6.2
f'(x)=12e*" . (x—x°)
f’(x)=12e7" . (-2)(x—x*)+12e " . (1-2x)=
=12e 2" (2x* —4x+1)
f(x)=0 =>2x*—4x+1=0 (dal2e "' immer positiv)
=x,=1,71 x,=0,29

—2x+1 -

Skizze von f'": 12e immer positiv

Skizze von 2x* — 4x+1:

=x =171 WP WP(1,71/1,56) x,=0,29 WP WP(0,29/0,77)

6.3
X—>—o0: 6X° - 7" oo

—2x+1

X—>o0: 6X°-e — 0 (weil e—Funktion Giberwiegt)
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7.2
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A Ao

Nullstellen:f(x)=¢e*(—e*+4) f(x)=0 = —e*+4=0 (e" immer positiv)
=e"=4 =x=In(4)

Extrema:

f'(x)=e*(—e*+4)+e"-(—e*)=e*(-2e*+4)

f'(x)=0 =>-2"+4=0 =e*=2 =x=In(2)

Skizze von f’: e immer positiv

Skizze von —2e* +4:

= x=In(2) HOP HOP(0,69/ 4)

f’(x)=e"(—2e* +4)+e* - (—2e*)=e*(—4e* + 4)
f’(x)=0 —=-4e"+4=0 (dae*immer positiv)
=e'=1 =x=0

Skizze von f’": e* immer positiv

Skizze von —4e* +4:

=x=0 WP WP(0/3)

Jochen Weber
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7.3
X—>—oo: —e*+4e*=e"(-e"+4)—0
X—oo: e'(—e*+4)—>—oo

7.4

A ol

8.1
Nullstellen: f(x)=e " -1 f(x)=0 =>e =1
=-0,5x +x=0 =x(-0,5x+1)=0 =x =0 x,=2
Extrema:
f(x)=e 0" ‘(—x+ 1)

—0,5%%4+x

f'(x)=0 =—x+1=0 =x=1 e immer positiv

—0,5x%4+x

Skizze vonf’: e immer positiv

Skizze von (—x+1):

—x=1 HOP HOP(1|0,65)
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8.2
fu(x) — e—0,5x2+x . (—X+ 1)+ e—0,5x2+x . (_1) — e—0,5x2+x . (—X)
f/(x)=0 =>x=0 (dae*** immer positiv)

—0,5x%+x

Skizzevonf’’: e immer positiv

Skizze von (—x):

=x=0 WP WP(0|0)

8.3
2
X—>—oo: @ ¥ _15-1

2
X—oo: e _15-1

8.4

v><

9 a1l b6 c)3 d 5 e 4 f)2

10.1 g(—x)= @025(~X) _ =025(-X) _ =025 _ 025x _ —g(x)

Gg ist punktsymmetrisch zum Ursprung.

jg(x)dx =0

10.2
g’ (x)=e"**.0,25—e %" .(-0,25)=e"**.0,25+e°**.0,25
g'(0)=0,5 g(0)=0
= t(x)=0,5x
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11.1
X-e*=0 =x*=0 =x=0
X—>—oo X -@ oo
X—> o0 xz-e”‘—>0+ (e-Funktion iberwiegt)
11.2
f/(x)=2x-e ™ +x*-e*-(-1)=e *(2x—X?)
e*(2x—x’)=0 =2x-x"=0 =x(2-x)=0 =x =0 x,=2
Skizze von f/ : e immer positiv
Skizze von (2x—x°):
=G, smfin ]—oo;O] sowiein|:2;oo|: G, smsin|:0;2:|
—x=0TIP TIP(0/0) x=2 HOP H0P(2/4e‘2)
11.3
Gf X
' ' " ' N >
1 2 3 4 5
-1
12.1
tin Stunden 0 1 2
H(t) in 0,5 1 5
Gramm
12.2 H(t)=0,5-2"
13

e—1=0 =e"=1 =x=0
e*>0firallexeR =¢€"

—1>-1furallexeR
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14.2

14.3
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y—Achse: f(0)=2-(0—2)*-e**°=8 =S (0]8)

x—Achse: f(x)=0 =2(x—2)*=0 (e > immer positiv)] =>x=2 =N(2]0)

X—oo 2(x—2)*-e > —0 (weil die e—Funktion iberwiegt)
N —0
X—>—oo 2(x—2)-e % >
H—l W—J
—>o0 e

f/(x)= 2-|:(2x— 4)-e*"5" +(x2 —4x+ 4) - -(—0,5)} =
=200 -(2x—4—0,5x2 +2x—2)=2e’°'5x .(—o,5x2 +4x—6)

f/(x)=0 =-0,5x"+4x—6=0 (2¢"** immer positiv) =>x =6 x,=2

—0,5x

Skizze von f/ :2e°* immer positiv

Skizze von (—0,5x” + 4x—6):

—=x=2TIP TIP(2]0) x=6HOP HOP(6|1,59)

Wendestellen befinden sich in I, und I3, da sich zwischen zwei Extrempunkten

Jochen Weber

mindestens eine Wendestelle befinden muss und auch zwischen einem Hochpunkt und

einer waagrechten Asymptote mindestens eine Wendestelle liegen muss.
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15.1
f—x)=[ 2:(-x =4 |- 0% =(2¢ -4} e = f(x)
= G, ist achsensymmetrisch zur y-Achse

X—> o0 (Zx2 - 4)-e4"5"2‘1 — 0" (e-Funktion iberwiegt)
ﬁ_/

—0*

—+oo

2
X —> —o0 (2x2 - 4)~e4"5" 0
H—J

—0"

—>too

15.2
f/(x)= 4x-e > + (sz - 4) @0 (—x) =
=g 0% -(4x -2X°+ 4x) =01, (8x - 2x3)
f/(x)=0 =8x—2x*=0 (e*""’xz‘1 immer positiv)
=x(8-2¢)=0 =x,=0
8-2x"=0 =x'=4 =x,=-2 X,=2
Skizzevonf’: e immer positiv
Skizze von (8x— 2x3) :

=>x=-2 HOP HOP(-2[0,2) x=0TIP TIP(0|-1,47) x=2HOP HOP(2|0,2)
=W, =[-1,47,0,2

15.3
y=mx+t

m=f’(1)=(8-1—2-1 ) e 0ST1 _gg15
y=6ex+t  f(1)=(2:1-4)-e " =—2¢7*
=-2e =61+t =t=—8e"'

=y=6e".x—8 "
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154

f(x)=0 =2x’-4=0 (dae*"s”‘z‘1 immerpositiv)

=x'=2 =>x1=—\/5 x2=\/5

057

15.5
2 f/(x)dx=| (2% — 4)-e > _ 4e” —(-4e7')=1,67
. 0

=A=1,67

2\2
15.6 A=——=1,04 z.B. durch Kastchen zahlen
e
16.1
g(—x)=2—5e 1™ =2 560 = g(x)
= Gg ist achsensymmetrisch zur y-Achse

2
X—>4o0  2-5e°™ 52
HF_J

—0"

-0,1x2
X —> —o0 2—5e —2
%,—J
—0*

= Asymptote: y=2

16.2
2-5¢ " =0 =5 =2 e =0,4
In(0,4
X2= n( ’ )

7

—-0,1x* =In(0,4) ~9,16 =x ~3,03 x ~-3,03
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16.3

16.4

16.5

16.6

g/(x)=-5-e° (-0,2x)=x-e "

-0,1%°

g/(x)=0 =x=0 (e immerpositiv)

—0,1x

. 2 . .y .
Skizzevong’: €™ immer positiv

Skizze von x:

=x=0TIP TIP(0]-3)
x=0 muss auch das absolute Minimum sein, weil keine weitere

Anderung des Monotonieverhaltens vorliegt.
=W =[-3;2]

t:y=mx+t

m=g/(3)=3e"" g(3)=2-5¢°
=2-5¢"°=3e"’.3+t =>t=2-14e™°
=t:y=3e""" -x+2-14e™°

Weil Gg achsensymmetrisch zur y-Achse ist und g keine konstante Funktion ist,

muss bei x = 0 ein Extrempunkt liegen (nach Angabe einziger Extrempunkt).

Wegen der Asymptote bei y = 2 und Nullstellen bei x=23,03, muss x = 0 ein TIP sein.

\ Ao

Jochen Weber
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17

N(t)=N,-a" N, =8-10"

=4-10"=8-10"-a° =2a*=0,5 =a=%0,5

t

= N(t)=8-10"-%0,5
18.1

Xx—>+oo g(x)=16-(1-e°™)+4-20

%,—/
-1

= Gg hat eine waagrechte Asymptote mit der Gleichungy = 20.

18.2
g/()=16(—e**(-0,8))=12,8-e >

12,8- e"°8“=0 keine Nullstellen

G |stsmsm[ [

g0)=4 =W =[4;20
18.3

A
y
\ X
0 1 2 3 4 5 6

18.4

18.5 A= j(16-e*"*‘*)dx=[—2o-e*"8*]4 =-20-e~(-20)=19,18

0
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19.1

19.2

20

21.1

21.2

22.1
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SPmity—Achse: f(0)=2¢'-1 S (0|2e-1)

—lx+1

1
1 1 1
SPmitx—Achse: 2e 2 —1=0 =e 2 =2 =>—Ex+1=ln(0,5)

1
—2x=In(0,5)-1 =x=-2In(0,5)+2 N(-2In(0,5)+2/0)

f/(x):2~e"‘”~(—1)=— et
f/(x)<0 fur xe[l;oo[ =G, smfin I:l;oo[
f(1)=2:e™-1=1 x> 2.e™-15-1

%,—J
—0"

=W, = ]—1;1]

x—>—o  =h(x)>1 =y =1
P(0,512)€G, =e*+1=2 =e**'=1 =0,5+d=0 =d=-0,5

A >A, =positive Flachenbilanz = wahre Aussage

h(x)

Thegdtv 4]
positiv

G, MW e(osp)
1

b

2e*—1=e" =e”*-2e*+1=0

Substitution: x=e"

2+\/4 4-1-1 2+\/—

2 2

=x=2x+1=0 =X,

=e"'=1 =x=0 =>P(0|1)

Jochen Weber
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Spiegelung an der x—Achse Verschiebung um 2 in y—Richtung

22.2 2¢*-1 - ~(2e*-1)=-2e*+1 - i(x)=-2¢"+3
23

h (x)=e" +x-e*

m=h'(2)=1+2=3 h(2)=

y=mx+t =2=3.24+t =>t=—4 —=y=3x—4
24.1

) h(0)=—1 =c-e"=-1 =c=-1

Il) h(-1)=0 =a-b+c=0 (e">0) =>a-b-1=0
) h(2)=0 =4a+2b+c=0 (e’>0) =4a+2b-1=0
)=a=b+1

I)=4(b+1)+2b-1=0 =6b+3=0 =b=-
—=>a=-0,5+1 =a=0,5

N TN N N N

24.2 MalSzahl der Flache, die der Graph mit den Koordinatenachsen im IV. Quadranten
einschliel3t.

25.1
g(x)=—0,5-e‘x+2 g/(x)=—0,5-e"‘.(_1)=0’5.e—x
t:y=mx+t
m=g’(0)=0,5
Q(0lys) ve=8(0)=15 =0Q(0[15)
=1,5=0,5-0+t =t=1,5
=t:y=0,5x+1,5

25.2
-0,5¢+2=-0,5¢e+2 =-0,5¢ *=-0,5e = e *=e
= —x=In(e)=1 =>x=-1
=P(-1]-0,5e+2)

25.3
G(x)=0,5e +2x+C
R(012)=2=0,5¢°+2-0+C =2=0,5+C =C=1,5
=G(x)=0,5¢ +2x+1,5
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27.1

27.2

27.3

27.4
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t
1
20000-1,02" =30000-0,98' =1,02°=1,5-0,98' = (%j =15

=t=log,, (1,5)~10,1

49

Nach ca. 10,1 Jahren haben beide Anlagen den gleichen Wert.

P(11)~298

Nach elf Wochen betrdgt die momentane Anzahl an Patienten 298.

P/ (t) =200- e—0,25t+0,75 +200t- e—0,25t+0,75 . (_0'25) — 200e—0,25t+0,75 (1 _ 0,25t)
P/(t)=0 =1-0,25t=0 =t=4  200e "*"*” immer positiv

Skizze von P’ :  200e°*"°”* immer positiv

= t=4 Maximum

Dain D, nur ein Monotoniewechsel vorhanden ist, ist t =4 auch
das absolute Maximum.

P(4)~623

Das Modell spiegelt die Fallzahlen gut wider.

G)
7001

6001
500t—T"1T"—"7"7F""7"T"TT— T
4001
3001
2001

1001

t=7,25 = Juni

P(8)~—57,3
Zum Zeitpunkt t = 8 Wochen ist die Abnahmegeschwindigkeit der

Anzahl der Patienten mit ca. 57,3 pro Woche am groRten.

Jochen Weber
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28.1

H(0)=(5-0"~2)e ™" =2

Der Samen wurde in 2 cm Tiefe eingesetzt.

28.2

H(3)=9,6

:>(5-32—2) 329,6 =>43e*=9,6 e

48
~215

43 1 48

28.3.1

28.3.2

H' (t)=10t-e " +(5t' —2)-e **'-(-0,5) =e ** (10t -2,5t* +1)
H'(t)=0 e immer positiv

=-2,5t° +10t+1=0 = —t*+4t+0,4=0
-4%.[16-4-(-1)-04 4117,

v -2 22
=t,~41 (t,~-0,1)¢D,

=t

Skizze von H’ : 2,5e°*" immer positiv

Skizze von (—t2 +4t+o,4):

=t=4,1 Maximum

Dain D, nur ein Monotoniewechsel vorhanden ist, istt = 4,1 auch
das absolute Maximum.

H(4,1)~10,6

Nach 4,1 Tagen erreicht die Pflanze ihre maximal grof3te Hohe von 10,6 cm.

H(3)-H(0) 9,6—(-2) N
30 = 3 ~3,9 cmpro Tag

Jochen Weber
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28.3.3

H(t) in cm

tin Tagen
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

28.3.4
0,75-10,6 8 cm

Aus der Zeichnung von 28.3.3 folgt:
Der Zeitraum, in dem die Hohe der Pflanze (iber der Erde mindestens
8 cm betragt, ist 6,6 - 2 = 4,6 Tage.



