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S. 154
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Natiirliche Exponential- und Logarithmusfunktion

1 Die natiirliche Exponentialfunktion und ihre Ableitung

1 Durch Ausprobieren erkennt man, dass
2 <a<3, bzw.sogar 25<a<28.

1,31

Fir a = 2,7 hat man schon fast die Gerade
1,24 als Tangente.
1,11

\
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2 y-eX  e%=~545982 e025~12840; e 2x0/1353; e'5 ~ 9,3565;
e~12~0,3012; e ~ 15,1543, eV23%0,0083; 267~ 14,4400

3 y ) ' a) f1(x) = e*+1 entsteht aus dem
"o /! Graphen von f(x) = eX durch Ver-
’ ! schiebung um 1 nach oben.

/ b) f,(x) = 2-eX ist eine Streckung
/ des Graphen von f(x) = eX mit

ot dem Faktor 2.
’ c) f3(x) = —e* ist eine Spiegelung an
. der x-Achse.

L, d) f,(x) = e*~1 ist eine Verschiebung

-7 um 1 nach rechts.
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4  Ein DIN-A4-Blatt ist 21cm breit und 29,7cm hoch.
a) Gesucht ist x so, dass e* = 29,7; durch Probieren mit dem TR: e332 = 29,67
Der Graph passt bis x = 3,39 auf das Blatt.
b) €21 =1318815734cm = 13000 km
Das Blatt misste rund 13000km hoch sein.

5 a) f()=4-e% f'(-2)=4-e2~054  b) f'(x)=-3-e% (0,5) = -3-e% = -495
0 F()=-3er-2ex f'()=-1e-2e=--15e d) f'(0=4-ex-3ex f(0)=4

Alle Rechte vorbehalten. Lésungen und Materialien - Klasse 11
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Alle Rechte vorbehalten.

Losungen vorlaufig

a) f'(x) =eX Ansatz fur g: y = mx+t, wobei mp =f'(1) und mg="f'(-1)
() =¢; e=e 1+t = t=0; tar vy =ex
f-1) = 1=-l+t = t=% tg y = ax+2

1 1
b) my = “ma bzw. my = “mg

Steigung der Normalen in A: my = —%,— Steigung der Normalen in B: my = —-e

Parallele Tangenten haben dieselbe Steigung, also f'(x) = g'(x)

a) f'(x) =e gx=1 = ex=1 P(0[1); Q(0]0)

b) f'(x) =2eX gx)=-4 = 2eX=-4 keine L6sung moglich
1

9 F-ve; g = ve-e  PI1e);oflfei-2)

fo(x) =c-eX; Schnittpunkt mit der y-Achse: c-e®=c - (0]c)

fex) =c-eX; fe(0)=c=04

f0,4 (X) = 0,4 -eX

a) Gleichung der Tangente im Punkt P(a|e?)
mp=Ff(a)=e? ed=eda+t = t=e?(1-a) = t y=e?-x+(1-a)-e?
Q: e?-x+(1-a)-e?=0 = x=a-1
b) Die x-Koordinate des Punktes Q ist um 1 kleiner als die x-Koordinate des Punktes P.
c) tano =ed . . @
tana:)(PE__xQ €%y = Xp=Xg =1 oder Xxg=xp-1
d) Zu jedem Punkt P(a|f(a)) findet man immer einen 2. Punkt Q (a-1|0), der auch auf der Tangente
liegt.
Die Verbindungsgerade PQ stellt die Tangente dar.

Vgl. Aufgabe 9.
Wenn die Tangente durch (0]0) geht, hat der Berlihrpunkt die Koordinaten (1]e). Die Tangente hat
die Gleichung vy = ex.

a) Der Graph von f(x) wird an der y-Achse gespiegelt und um 1 nach oben verschoben.

b) Der Graph von f(x) verschiebt sich um 1 nach links.

¢) Der Graph von f(x) wird an der x- und der y-Achse gespiegelt.

d) Der Graph von f(x) verschiebt sich um 1 nach links und wird an der y-Achse gespiegelt.

f1(x) gehort zu dem lilafarbigen Graphen; f1(0) = 0

f, (x) gehort zu dem blauen Graphen; f,(0) =1

f3(x) gehort zu dem orangefarbigen Graphen; Spiegelung von y = e* an der y-Achse und Verschie-
bung um 1 nach oben.

f4(x) gehort zu dem roten Graphen; f4(2) = 0; es handelt sich um eine um 2 nach rechts verscho-
bene und mit dem Faktor 0,5 gestauchte Normalparabel.

a) f(2)=1 = ce2+a=1, a=1-ce?
f(x) = c-eX+1-ce?; also keine eindeutige Losung moglich.
Bsp.c=1 = a=1-e2 = f(x)=eX+1-e2

b) f(0)=1 = c-e%+a=1, a=1-c

a=-1
f(0)=2 = cel=2 = c=2
f(x) = 2ex-1
a) 18° b) 57,3° c) -36° d) 225° e) 143,2°
f) -286,5° g) 480° h) 47° i) -2578° k) -510°

Lésungen und Materialien - Klasse 11
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2 Die natiirliche Logarithmusfunktion und ihre Ableitung

1 a

g stellt den Graph einer Funktion dar,
da zu jedem x€R" genau ein y-Wert
zugeordnet wird.
b) g(x) =f1(x)
eX=e flir x=1 = g(e)=1
ex=e2 fir x=2 = g?)=2
ex=e 1 fir x=-1 = gleM=-1
ex=1e fur x=% = g(\/€)=%
g ordnet jeder positiven Zahl ihren

2 Teilaufgabe b), Fehler im Schiilerbuch ?
a) Schatzung: 1+2=3
b) Schétzung: 2:3-%
c) Schatzung: 2+2=4
d) Schatzung: 1-2=-1

e) Schatzung: -1
1

Logarithmus zur Basis e zu.

In24=1n3-8=1In3+In8~110+2,08 = 3,18
In2=3In8 = 0,693
IN72=In8+IN9=1n8+2In3 = 4,28

IN0375 = In3 = 1n3-In8 ~110-2,08 - -0,98
In3 =In1-1n3 =-In3 =~ =110

f) Schitzung: 3-2=0,7 3-In8=3-In23~7-2,08 = 0,693

3 a) ohne TR nicht I3sbar
c) In(e3)=3:Ine=3
e) ohne TR nicht l6sbar
) [InEP=2-Inef’=23-8
i) ohne TR nicht l6sbar

4 o) D-RY; F()-2
o Di=R% f(x)=1
e) Di=R; (X =1
5 f-= % gelbes Kartchen

h'(x) = 2x+3 rotes Kartchen

u'(x) = % gelbes Kartchen

b) In(e™) =-1-Ine = -1
d) In(e) =3-Ine =3

f) ohne TR nicht l6sbar
h) [In(e 2] =Ine 10 =-10

b) Df = R+; f'(X) =
d) Df=RY F(X) =
f) Di=R5 F0) =7

1
X
3
X

g () =1+2 lila Kartchen

K0 =-2

V'(x) = %% blaues K&rtchen

griines Kartchen

Das Kértchen % gehdrt zu keiner gegebenen Funktion.

6 a) F(X)=4-Inx+c x>0
F(X) =4-In(-x)+c x<0
c) F(x) =x+2Inx+c x>0

F(x) =x+2In(-x)+c x<0

7 a) x>0: F(X)=05x2-Inx;
x<0: F(X)=05x2-In(-x);
b) x>1: FX) =In(x-1);
x<1 FX) =In(1-x);
© Ernst Klett Verlag GmbH, Stuttgart 2010 | www.klett.de

Alle Rechte vorbehalten.
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b) F(x)=%|nx+c x>0
F(x)=%ln(—x)+c x <0
d) FOO =x-3lnx+c x>0

F(x) = x—%ln(—x)+c x<0

F(x) = x—% =f(x)
F(0 = x= - (=1) = x=1 = f(x)
F () = 5 = (0

F 00 =75 (D =525 =00

x-1"

VI Natiirliche Exponential-
und Logarithmusfunktion
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8 o f(0m -2 fM=1 F@=05 f“=025
b) abgelesen: f'(1,75) = f(1,75)
mit TR: '(1,76) = 0,568; f(1,76) = 0,565

9 Ansatz: y = mx+t

a) m=f(ed -
fled =2

b) Tangentengleichung an einem beliebigen Punkt P(xp|Inxp) € Gs:
Steigung: f'(xp) = Xip = Inxp= Xip-xP+t = t=Inxp-1

= 2=e2~é+t = t=1 tp:y=éx+1

tp: y=xip-x+lnxP-’l
Aet: 2=le-0+lnxp—’l = 3=lnxp = xp=6€3
tar y=e3-x+2

¢) Tangentengleichung siehe b): t: y=xip-x+lr|xp—1
B(O|n)et: n=xip-0+lnxp—1 = n+l=Inxp = xp=e*
tg: y=e (*D.x+n

10 Ay a) Vermutung: g(x) ist eine Tangente an Gf mit
g N !
24+ Berlihrpunkt bei x = e
b) Schnittpunkt (graphisch): A(e|1)
A Rechnerisch muss gelten:
— . Inx = g-x

b x = e: =1
4 fir x=e: Ine=3-e

£00 1=1 w.A
Tangente an G in (e[1): y = o-x

" ) b) P(XP| |n(kxp)); m = f'(xp) = le

34 In(kxp)=xip-xp+t

h(x) 9 = t=In(kxp)-1

th: Y = 5o x+In (kxp)~1

Actp: 2 = 5 0+In (kxp) 1

2 5 4 5 8 7 x = 3=Inloe)
e=kxp = Xp=e?

11 (0

Zu jedem k gibt es einen Beriihr-
e3

punkt P(?‘B).

Die Tangente durch P verlauft

auch durch A.

9] y f1(x) = Inx
o Steigung der Normale in P(xp|Inxp):
b 1] e m = =Xp

Gleichung der Normale durch 0: y = —=xp-x
> Da P Schnittpunkt von Normale und

Graph f1(x) ist, gilt: Inxp = —xp?

Diese Gleichung wird erfiillt von xp = 0,65.

© Ernst Klett Verlag GmbH, Stuttgart 2010 | www.klett.de Lambacher Schweizer, Ausgabe Bayern, V| Natl'.]rliche EXponentiaI-
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Losungen vorlaufig

y=In(x+3) — violetter Graph, da Nullstelle bei x =-2
y=Inx+3 — blauer Graph, Verschiebung von Inx um +3 in y-Richtung
y=In(3x)  — gelber Graph, da Nullstelle bei x =%

= % — roter Graph, Nullstelle bei x =-1

Keine Graphen fur y=3-Inx, y=vx+1, y=Inx+In3

a) y=Inx+3 y
b) y=In(x+3) 44
c) y=2-Inx 5 )
d) y= In(%x) A
2_

e) Individuelle Losungen

T T T T T T T
-1 0 "2 3 4 5 B 7 8 x
14

T T
-4 -3 fo

o]

b) 5

violett: y=3+Inx; Verschiebung in y-Richtung um 3 nach oben
blau: y = In(x+2,5); Verschiebung in x-Richtung um 2,5 nach links
gelb:  y=3-Inx; Streckung in y-Richtung mit Faktor 3

rot: y=1In (%x),— Streckung in x-Richtung mit Faktor%

Fur die Schnittstelle xo muss gelten:

(1) Inxg = axg+c 1
1 1 alle Parabeln mit y = -5x? schneiden orthogonal.

) Xlo-Zaxo = -1 (orthogonal) = a=-3

Ay
Schnittpunkt auf x-Achse:
In(x) Inxg=0 = xp=1 = c=%
Ly ey = 2.1
also: firy = —5x*+5

B 53 4 5 6 7 B«
y=0,5x2+0,5
a) x =Inx nicht losbar = keine Nullstelle y
() =1-%; 1-3=0 fir x=1 51
Minimum fur T(1]1), da f'(x) <0 fir x <1 und 4l
f'(x) >0 fur x>1
b) f() = -e fir 1-5=-e = xq =1 31
1 1 -
P(rL m+|n(’l1+e)) ~271158) 2
f’(x)=eﬂ]r1—x—2=e = X2=E<O 14
da x, & Ds gibt es keinen solchen Punkt. T EEEEEEE
¢) Berilihrpunkt: (xg|xg—Inxg) O 1 2 3 4 5

Tangente durch Ursprung mit Steigung m = f'(xg):
xg—Inxg = (1—%)%8 = Inxg=1, also xg =€
B(ele-1)

Lambacher Schweizer, Ausgabe Bayern,
Lsungen und Materialien - Klasse 11
ISBN 978-3-12-732763-2
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a) Df=RJr
b) f'(x) =

4Inx

Losungen vorlaufig

4 (1-1nx)

x2

Extremwert fur 4-(1-Inx) =0 =

Inx =1, also x =g;

da f'(x) >0 fir x<e und f'(x) <0 fir x>0 = H(e‘%)

c) f(x) » - fir x> 0, da f'(x) >0 fir x <e und einzige Nullstelle bei x =1

Sei | = Junge; D = Note 3

J i a) P(D) - 33 ~433% b) P(JnD) - 55 =30%
D | 9] 4] ® ¢) P(D)=5=50% d) Po()) = 5 ~69,2%
D 17
18 12 30
Ableiten zusammengesetzter Funktionen
a) h(x) =x2+1-eX=uX)-f(x); hy(x) = (x2+1):Inx =ux)-g(x)
= et = _x2+1_u®
h3(x) = e *1=f(u(); hy () = 15 = 2™
hs () = (€9)%+1 = u(f()); he () = g(u (X))
b) hs'(x) =2-e2x; he (x) = )(22—:(1 (Anwendung der Kettenregel)
a) /() =1-¢x b) f'(x) = 2-e2 O FR=5-3=2
d) f'(x) =3-e3x+4 e) f'(x) =5 -2-%x == f) () =-2e2
§X2+1 §x2+’|
= X2+2. x2+2 ’ 1.6D_1 = _ ' —
g) f'(x)=5-e ‘2X=x-e h) )=+ 2 =X oder f(x)=In1-Inx; f'(x) =-x
a) fist Stammfunktion von g(x) = f'(x) = %'ZX = %
b) g ist Stammfunktion von f(x) = g'(x) = 2-Inx-; = @
) D= R 00 = 2rexe2x-e% = 2eX(140)
b) Df=RY f'(x) = Inx+x: X = nx+1
0 Di=R; f(x)=2x-e*+x2-e™*-(-1) = x-e™*(2-x)
d) Df—lR+ F) =5 m=ay oder f()=7lnx = F() =73
_L I_Inx 1
e) Df=R; f(x) o Inx+Vx % it ‘/—( |nx+1)
f) Di=R; f(x)=2x-e%%; f(x)=2-e4*+2x-e%* 4 =2e**-(1+4X)
- 1. 0y = x=1=x) o EDED 1
9 D= RO 00 - ({75 - O
B LA gy L XED-2-e2X-e2x  e2X-Q(x+1)-1) _ e2X-(2x+1)
h) Df - [R\{ 1}1 f(X) (X+'|)2 (X+'|)2 (X+1)2

a) richtig:

Vorzeichenfehler bei der Ableitung von cosx!

b) richtig: f'(x) = —e‘x-lnx+e‘x-% = e‘x(—lnx+%)
Fehler bei der Ableitung von e *: Richtig ist (™) = —e™*

Lambacher Schweizer, Ausgabe Bayern,

Lésungen und Materialien - Klasse 11
ISBN 978-3-12-732763-2

f'(x) = —e X-cosx+e X (-sinx) = e X-(-cosx—sinx)

VI Natiirliche Exponential-
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Summe:
Differenz:

Produkt:

Quotient 1:

Quotient 2:
Verkettung:
Verkettung:

s(x) = 3e2X+x2+1;
df](X) = 3e2x—x2—’l;

p(x) = 3e2X-(x2+1);

s'(x) = 6e2X+2x

di(x) = 6e2¥-2x; dy(x) = x2+1-3e2%, dy(x) = 2x-6e2X
p'(x) = 6e2%-(x2+1)+3e2X-2x = 62X+ (x2+1+x)
x2+1)-6e2X-3e2X-2x _ 6e2*(x2+1-x)

_ 3eXx sy (
D) =07 W=

(2+1)? (2+1)?
x2+1 , 3e2%-2x~(x2+1)-6e2*  6e2X-(x-x2-1) 2 _
qZ(X) =@; q2 (X)= 9e4x = 9e4x =§e ZX'(_X2+X_1)

f(g(x)) = 3.e2(x2+1) - 3.e2x2+2; f'(g(x)) = 3.e2x2+2.4x - 12X.e2x2+2
g(f(0) = Be2)?+1 = 9e4x+1;  g'(F(x)) = 36e4x

© Ernst Klett Verlag GmbH, Stuttgart 2010 | www.klett.de

a) F00 = 2x-e% f/(x) = 2-eX
b) f(x) = Inx=In(x+1); (x>0); f'(x) =
0 ) =3(In2+3Inx); F00 =2

2X
d) f(x) =eX+x-eX=eX(1+x); f'(x)=-x-e7X

1
x2+x

Zu a)

Kontrolle:

Jeweils Extremstellen von f mit Nullstellen von
f" vergleichen. Ebenso Steigungsverhalten von f
und Vorzeichen f'.

zu b)

y <

A
N
oA

Zu C)

1 0
-1

-3 -2

o4

3

zu d)

y x<

Lambacher Schweizer, Ausgabe Bayern,
Lésungen und Materialien - Klasse 11
ISBN 978-3-12-732763-2

o

3 2 Lo 3 4 5

24
-3
44

5
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und Logarithmusfunktion

131



Schiilerbuchseite 160 Lbsungen vorlaufig

8 V(X)) =0 fir ;=0 und x; =3,
V'(x)>0 fir x<0 und x> 3;
V(X)<0 fir 0<x<3
Somit gilt fur v(x):
v hat bei xq =0 einen Hochpunkt und bei x;, =3
einen Tiefpunkt.
Ebenso gilt fiir f(x) = eV®:
f hat Hochpunkt bei xq und Tiefpunkt bei x,.

9 waagrechte Tangente, wenn f'(x) = 0.
a) fFx)=1-e%; 1-e*X=0wenn1=e* = x=0 P@O|1)
b) f'(x) = eX+xeX=eX-(1+x); eX(1+x) =0 wenn 1+x=0 = x=-1 P(—’I‘—f
. :
o) f'(x) = % = %; 1-Inx=0 wenn Inx=1 = x=e P(e‘%)
d) f'(x) = e2X*1+x-e2x+1.2 = e2¥*1.(142x);  e2**1-(1+2x) = 0 wenn 1+2x =0

= x=-7 P[-3]-3)

' 1.1 1
10 (1) F(X)=5';'2X=;
@F0=52x=5%
, _1 1 _ Inx Inx _ 2Inx
(S)F(x)—;(Inx+x)+|nx-(;+1)—T+1+T-Inx—T+Inx+’l

@ F () = Inx+%-1=Inx+1-1=Inx
= F(x) = x-Inx=x ist Stammfunktion von f(x) = Inx

11 Graph der Funktion: schwarz; Graph der Ableitung: griin; Graph der Stammfunktion: blau
Grad von f = 3; die beiden Extremwerte sind Nullstellen der Ableitung f'(x).
Nullstellen von f(x) sind die Extremwerte der Stammfunktionen F(x).
Ebenso moglich: Priifen des jeweiligen Monotonieverhaltens.

12 2) ex+1>0 firalle xeR = Di=R ¢

3
' 1 ex
b) F (X) S ceX= eX+1 2,54
1 F
1,54

L L L — T  ° T 1T 7
-4 -3 -2 100 1 2 3 4 5 6

x

13 f(x) = -2x-e™¥*1
Gleichung einer Tangente: y = mx+t

. =f(=2) =G-8
Tey 2“( ;I( 3§) 6e } eB=6e8-(-3)+t = t=eB+18eB=19e7; Tp: y=6eSx+19e78
1\—->e
. = f = —G.-p"8
Tey' E“(BT (2) 6e } e8=-6-e8:3+t = t=eS+18eB=19e8; Tp: y=-6e8x+19e8
2 e

Schnittpunkt: Tp, =Tp,: 6-e 8x+19e =-6-e 8x+19e™8 = x=0; S(0|19e79)

© Ernst Klett Verlag GmbH, Stuttgart 2010 | www.klett.de Lambacher Schweizer, Ausgabe Bayern, V| Natl'.]rliche EXponentiaI-
g‘b Klett Alle Rechte vorbehalten. Lésungen und Materialien - Klasse 11 R N
ISBN 978-312:732763-2 und Logarithmusfunktion
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14 f(x)=g(x);é=mx+2 = mx2+2x-4=0

Alle Rechte vorbehalten.

-2+V4+16m

2m
Es gibt genau eine Losung, wenn 4+16m =0,

m * 0: X2 = S|

also fiir m = - —t —
4 . t0

=220 _4 = 541D
2{-3)

4=

m=0 = -=2 = 5$,2|2

X

Dann gilt fir S: xq =x, =

Exponentialfunktionen und Exponentialgleichungen

Zu l6sen ist die Gleichung 1,85Mrd. = 0,929-e0.0192-t\rd,

Durch Probieren (z.B. fir t =10, t = 20, t = 30, t = 40) erkennt man, dass 30 <t < 40 sein muss.
Genaueres Anhéhern ergibt 35 <t < 36.

Der genaue (gerundete) Wert ergibt t = 35,87, d.h.im Jahr 2031 hat sich die Zahl der Einwohner
Indiens verdoppelt.

Rechnet man mit ,doppelt so viel”, ist 2-e00192°t also t = 36,1.

Aus der Definition von In folgt en2 =12,
Also: 2¥=eln2x — k=In2.

a) 4 b) e"”2=%=% c) 2 d) -1 e) e3n2 = (eh23 =g
1
f) In(%e3)=In%+|ne3=ln1—ln2+3=3—ln2 ) In(%\/g)=|n1—|n3+|ne5=%—|n3
3 3
h) eV = (en3)" =37 =33 D Ine2-32
2) :2:g=£||22=§ b) airs = enlaii] - eana - ginb - b
Q) ama = ehlam) - enana - o

a) richtig; Anwendung der Potenzgesetze: f(x) = e-e2x*1 = @1*2x+1 = g2x+2
b) falsch; f(x) =2-eX"3 =eln2.ex"3 = gln2+x-3
a) richtig; f(x) = 22% = (eln2)** = e2xIn2 = g2:In2'x

a) e=V2 = IneX=n2 = x=%|n2
b) e¥=1000 = IneX=1In1000 = x =1In1000
c) e%x=-1 hat keine L8sung
,
d) In(%)—lnx=4 = In(%)=4 o eiles o x=é
e) 2-eX*2=5 = eX*2=25 = |ne**2=|n25 = x=1In25-2
D 2In(x)+In(x) =1 = Inx+Inx2=1 = Inx3=1 = en¥=¢ x=e%

f'(x) =3-e2x-2=6e2%, f(x)=12 = 6e2x=12 = e2X=2 = |ne2X=|n2

oy _In2
somit x = P
a) =3 = Ih2*-Ih3 = x-13
b) 21-3 = 2°-6 = In2*-In6 = x-1o >
n2
0 2'*=3 = %=3 = %=2x = |n%=|n2x = x=ﬁ
d) 2¢2=-3 = 27=—3 = 2¥=-12 hat keine Lésung

Lésungen und Materialien - Klasse 11
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Losungen vorlaufig

;
9 a3 ex=e2 = x=—% Exponentenvergleich
b) eX=e"2 = x=-2 Exponentenvergleich
c) eX-(eX-2)=0 = eX=2 = x=1In2; eX>0, Produktwert =0,
wenn mindestens 1 Faktor = 0
d) e*-1-(Inx-1)=0 = e*X=1 oder Inx=1, also x;=0 oder x, =e Beeriindung wie
e) e2x-3-eX=(0 = eX(e*-3)=0 = eX=3 = x=1In3 beigTeiIauf g;be o
f) Inx-(Inx-3)=0 = Inx=0 oder Inx=3 = x;=1 oder x, = €3 &
10 a) u=eX u2-7u+12=0; U1/ =w; Uup=4; up=3
eX=4 = x1=In4 e*=3 = x3=1In3
b) u=eX u2-2u+1=0 = @U-1%=0 = u=1
e*=1 = x=0
.
O (@2-2e*-15=0 = eX=u; W2-2u-15=0; uy, =220 =5 u,=-3
eX=5 = x=In5 (e*=-3 nicht |osbar)
d) eZ=u; u2-3u-10=0; uyy= w; = u=5 u=-2
e2x=5 — x-= %In5 (e2x = -2 nicht I6sbar)
;
" a b) e3X=4 = eX=43 = x=%|n4
B(%Inlt‘l&)
1
c) e3x=5 = eX=57 = x=%|n5
c(3mns)s)
d) () =3-e3 3-e3x=1 = e =%
= x=%-|n%=—%|n3
D 1 1
Lt D(‘?'“’?)
-2 1541 o
12 a) f(x) = ()" = exIn4,  f(x) = In4-eX N4 = In4-4%~1,3863 - 4*
A axeng = L x
F(O In4 exn In4 4
_ x-In(2 , _ 2 leng_ 2 2X~ 2\*
b) 100 =e*"6); #00=in(2)-e*"5) = 1n(2)-(2'~ ~04055-(2)
Fog =1l - (2
in(3) in(3)
0 f(x) =e® 22 f(x) =In2-e*®"2In2 = |n2.2X" 2~ (,6931-2%"2
- ax-2)-n2 = 1. ax-2
F() = e02In2 = 5 . ex
d) f(x) = 0,52%1 = (27 )= 212X = g(1-20°2,  f/(x) = =2-|n2-e(1720° N2 = _).|n 2. 212X
~ -1,3863- 2172
1 a@-20-n2 = =1 nE2x-1
FOO = 5z €202 = 55705
© Ernst Klett Verlag GmbH, Stuttgart 2010 | www.klett.de Lambacher Schweizer, Ausgabe Bayern, \Y| Natl'.]rliche Exponential-
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S.163

Klett

Alle Rechte vorbehalten.

13 a) b)

Ay VA

44 4

3 B(1,15/3,15) 3-

2 2

a A(1,7610,57)
’|_
A(-1,84]0,16)

=
o4
-
N
o1
>

xq % -1,84: X, ~115 X ~1,76
c) d)

m

T & 5 4 5 X%
-4
_o]
x1=0,02; xo =171 X1 = 1,0%;
14 2) 5-3-(5-2V15+3) = -6+2{15
102X 0 +x) - (x=1) 2 (x=1) - (x+ 1) (x=1)
b) VI x+1 - \(, x+1 = Ix- (=Ml
0 a+b-(Va-Vb) = a+b-(a-2Vab +b) = +2ab
Exponential- und Logarithmusfunktionen und ihre Graphen
% = %; Vermutung: in_)m(ﬂ% =0 % = f—oxx; Vermutung: XIme% =+
Lo = y10_ax. < lim y10—ax = —
f-g=x"-eX Vermutung: XILmoox eX=-oo
a) f(x) =eX+x gehort zum gelben Graph; f(0) =1; Hm f(x) =+oo
X—>too
b) g(x) = x+eX gehort zum blauen Graph; f(0)=0; Im f(x)=+%; |lim f(x)=0
X—>+ X—>—-
¢) h(x) =In(x-0,5) gehoért zum schwarzen Graph; f(1,5) = 0; Iimof(x) =-o00
X—>
d) k(x) =-2e7 gehort zum roten Graph; f(0)=-2; f(x) <0 fur alle xeDs
lim f(x) =0
X—>too
© Ernst Klett Verlag GmbH, Stuttgart 2010 | www.klett.de Lﬁmbacher Schweizer, l.\usgabe Bayern, \Y| Natl'.]rliche Exponential-
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S. 165 3

Losungen vorlaufig

a) lim (e%—7)=—7; lim (e%—7)=+°°
X—>+00 X—>— 00
; 5. )2 . ; 5.1 _
b) xﬂrpoo(x ex) 0; ximw(x ex «
o lim (8:%)-0;  lim(8-12)-
X—>+ 00 X x—0
d) lim (x—eX)=-oo; lim (x—eX)=-o0
X— + 0 X—>— 00
e) lim (BeX-x/)=+c0; |lim (3eX-x/) =+
X—>+ X—>—
2 2
f) lim e lim 9
x—>+o00 X X—>—-00 X
g) lim 5x3:Inx=+c; |im5x3:Inx=0
X—+oo x—0

h) lim Vx-e*x=0; lim Vx-e™x=0
X—>+ x—0

D lim 2-(+Inx) = 0; lim 2-(1+Inx) = — oo
X—>+00 X xﬁox

k) lim x2-eX=+co, lim x2-ex=0
X—>+ X—>—o

Asymptote: y =-7
Asymptote: y =0
Asymptote: y=0

keine Asymptoten
Asymptote: y=0
keine Asymptote

Asymptote: y =0
Asymptote: y =0
Asymptote: y =0

Alle Rechte vorbehalten.

Klett
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Vorgehensweise fiir alle Teilaufgaben: Man bestimmt
lim .
X—>t oo

spezielle Funktionswerte und das Verhalten fir
a) fx)=ex"2; f(0)=e2; f(2)=1
lim e*"2=0, also x-Achse ist Asymptote

X—+ 0
b) g(x)=05e*+3; f(0)=35

lim (0,5e™*+3)=3; |im (0,57 *+3) =+
X—>+ X—>—

c) h(x)=0.25x-eX; f(0)=-1;
lim (0,25x-eX) = —;
X—>+ 0o L
Asymptote: y = 0,25x
d) k() =x+eX; k(0)=1
lim (x+eX) =+, [im (x+eX) =—oo;
X—>+ X~ co

Asymptote: y = x

Lambacher Schweizer, Ausgabe Bayern,
Lésungen und Materialien - Klasse 11
ISBN 978-3-12-732763-2

lim (0,25x-€*) = —oo;
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Losungen vorlaufig

. . . . X . . . X
AT . S =400 . . JEAS
5 a) xL'Toozex 0 rlcht2|g (Satz); XIin0 = falsch; richtig XI@O =0
. X+ X . X X . . . X<+ X . . . .
= L 4+ 2= . = . X
b) xllno o xlino(ex ex) 0 richtig; Xﬂ)rpm o 0 richtig; (eX wachst starker als x)
¢) limV2x-Inx =-o falsch; richtig: lim V2x-Ilnx = 0; lim V2x-Inx = + o richtig
x—0 x—0 X—> o
. x+1 _ . . . m _ . . . . m=
d) xlinom_ 0 richtig; xﬂTm inx = 0 falsch; richtig: Xﬂ)rpm nx =T
(Inx steigt langsamer
als x+1)
. ex _ o T € oo Looer bt
e) lmm— + oo falsch; richtig: ||<m 1 o, I|>m =T richtig
x—>1 x=>1
Ay Ay
7 14
64 1904
5 10-
4- 9 8- e
3 6
b) o c) 4:
14 2
- "2 5 4 5 & 7 5 6% [Hok 5 e 54
1 -2
a) [ -2+ -4+
11e
al |@ 6
f) Individuelle Losungen
) 24
6 a) Di=R lim | xex = 0; Asymptote: y =0
_ P+ ; 1__ ; dnd o ;
b) Df=R"; ﬂwa Inx o, XIgnox Iny =0 keine Asymptote
. 1_ 4 . 1_ . Ly
c) Df=R\{0}; ﬂmw ex =1; Xﬂmmex 1;  Asymptote: y =1
1
lim ex = +oo; Asymptote: x =0
x%O
d) D;=RR; lim (x2+x)-e™*=0; Asymptote: y =0
X (e}
7 Die drei Graphen sind achsen-

symmetrisch zur y-Achse.

Es gilt: lim f(x) =+ fir alle
X—>+oo

drei Funktionen.

Die y-Achse ist senkrechte

Asymptote.

D = R\{0} fur fund g.

Dh = R\[-1;1]

© Ernst Klett Verlag GmbH, Stuttgart 2010 | www.klett.de
Alle Rechte vorbehalten.
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Losungen vorlaufig

a)

b)

)

d)

a)

)

f'(x)=2-eX; f'(x)=0 fur x=1In2;
f'(x) >0 fir —cc<x<In2;
= Wi=]-2;2In2-2]

f'(x)=1-0,5-e7%; f'(x)=0 fir x=-In2;
f'(x) <0 fiir —co<x<-In2;
= W=[-In2+1;+e]
f'(x) =eX-e™%; f'(x)=0 fiur x=0;
f'(x) <0 flr —co<x<0;
= W;=[2;+[ = keine Nullstelle

) =X g6y =0 fiir x=e; fle)=e
(Inx)
f'(x) <0 fur O<x<g;

= Wi=]-%,0[, [e;]

f(X)=5X'eX; Df=[R

einzige Nullstelle: x =0

f'(x) = 5xe*+5eX = 5eX(x+1)

f'(x)=0 fur x=-1

f'(x) <0 flir —o<x<-7;

f'(x) >0 fir =1<x<+oo

=  Minimum (-1]-5-e77)

xﬂrpm 5x-e*=0; y=0 ist Asymptote.

8 -6 -

f(X)=3X'e_X+1; Df= R

einzige Nullstelle fir x =0

f'(x) = 3x-e**1+3x-e7**1.(-1)
=3e**1(1-x)

= f'x)=0 fur x=1

f'(x) >0 fir —eo<x<1;

f'() <0 flr 1<x<+e

= Maximum (1]3)

XI;rp(ﬁBx-e x+1=0;, y=0 ist Asymptote.

y

Lambacher Schweizer, Ausgabe Bayern,
Lésungen und Materialien - Klasse 11
ISBN 978-3-12-732763-2

f(In2) =2In2-2 = E(n2|=-0,61)
f'(x) <0 fir In2<x<+o = E ist Maximum.

= keine Nullstelle

f(-In2)=1-In2 = E(-In2]=0,3)
f'(x) >0 fur -In2<x<+o = Eist Minimum.
= keine Nullstelle

f0)=2 = E0]2)

f'(x) >0 fir 0<x<+o = Eist Minimum.

= E(ele)

f'(x) >0 fir e<x<+o = Eist Minimum.
= keine Nullstelle

b) f(x) = (x+1)-eX; Df=R
einzige Nullstelle fur x = -1
f'(x) = X+ (x+1)-eX = eX(x+2)
= f'(x)=0 fir x=-2
f'(x) <0 fir —o<x<-2;
f'(x) >0 fir —2<x<+
=  Minimum (-2]|-e72)
im_(x+1)-eX=0; y =0 ist Asymptote.

4 2 0L
_2__
= _ 11
d) f(X)—ln(Zx—’I); Df—]§;+oo[
einzige Nullstelle fur x =1

2 .
f(x) = 555+ kein Extremwert;
f'(x) >0 fir xeDs
= Gs steigt monoton.

lim In(2x=1) =+%; |im In(2x=-1) = -
X—>+ 1

X_)§

(keine Asymptoten)

VI Natiirliche Exponential-
und Logarithmusfunktion
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e)

g)

Alle Rechte vorbehalten.
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Losungen vorlaufig

f(X)=2X2'e_X; Df=|R

einzige (doppelte) Nullstelle fiir x =0
f'(x) = 4x-eX-2x2-e X =2x-e7X(2-X)
f'(x) =0 fir x=0 oder x=2

f'(x) <0 flir —<x<0;

f'(x)>0 fur 0<x<2

f'(x) <0 fir 2<x<+

= Minimum (0]0); Maximum (2|8e~2)

lim 2x2-e™*=0; y=0 ist Asymptote.

X—>+ 00

-

N
=y
[e)}
(o]

x

£00 =25 Dr= R\[-1)

einzige doppelte Nullstelle fir x =0
, x2+2x _ X(x+2)

PO = ™ ot

f'(x) =0 fir x=0 oder x=-2
f'(x) >0 fir —o<x<-2;

f'(x) <0 fur —2<x<-1;

= Maximum(-2|-4)

f'(x) <0 fur -1<x<0;

f'(x) >0 flir 0<x<-oo;

= Minimum (0]0)

x = =1 ist senkrechte Asymptote.
y = x—1 ist schrage Asymptote

2o 1
1 X1
by
I_I8I_I6I_I4I _Iélz‘lélélx
_4_-
6__
8__

Lambacher Schweizer, Ausgabe Bayern,
Lésungen und Materialien - Klasse 11
ISBN 978-3-12-732763-2

)

h)

VI Natiirliche Exponential-

f() =3-sin(2x-3); D¢ =R
Nullstellen fur x = 7 (2k+1) keZ
Extremstellen:

f'(x) = 6-cos(2x—%);

F)=0 = x=7(k+
Hochpunkte fiir k gerade

Tiefpunkte fiir k ungerade
keine Asymptoten

f(x) =5x2:Inx; Df=R"
einzige Nullstelle fur x =1
f'(x) =10x-Inx+5x = 5x(2Inx+1)

£(0 =0 fir x=e7

f'(x) <0 fir 0<x< e_%;

f'(x) >0 fur e'%<x<+0o

= Minimum (e‘ﬂ—Z,S-e‘“)
keine Asymptoten

<

[e)}
e e e e e e

139
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Losungen vorlaufig

10 G1=Gy; Vv(0)=-4; G, istachsensymmetrisch zur y-Achse; v(2) = -0,07; v(-2) = -0,07
Gy = Gp; p(0) =1; Gp ist achsensymmetrisch zur y-Achse; G, ist eine Parabel.
Gs3 = Gp; h)=-1 h(1)=0; lim hXx) =-o; Ilim h(X) =+
X—>— X—>+ o0
G4 = G; k(0) =-4; keine Nullstellen; Gy ist achsensymmetrisch zur y-Achse;
k@ =-13; k(-2 =15
G5 =Gy; u(0)=1 Gy hat Minimum bei (0]1).
Ge=Gs; f(0)=0; Ggistachsensymmetrisch zur y-Achse; W = R}
M a3 F=e" FX) =e*+c ceR

12

13

b) f'(x) = 2e2x°05; F(x) =32 05+c ceR
©) f(x) =In2-ex*D:n2 = 2X*2. 157, F(x) = ﬁe(’”z)"“z = $-2X+2+c ceR

d) f'(x) =In0,4-ex'IN0A4 =0, 4%-1n0 4 F(x)=|nL-eX"”0r4+2x+c= ] 0,4%+2x+c ceR

04 n04

f(x) = (x-2)%-ex
a) fhatbei x =2 eine doppelte Nullstelle, somit hat Gs im Punkt P(2]0) einen Extrempunkt;
der linke Graph gehort zu Gs.

b) Der rechte Graph ist der an der y-Achse gespiegelte G¢; also  g: x — (x+2)2-e™
a) h(x) =Vx+Inx; D, =R"; limhX) =-; lim h(x) =+

x—>0 X+
b) h(x) =Vx:Inx; Dy = R*; limh() =0; lim h(x) =+

x—0 X—>+

¢) h(x)=Vx-Inx; Dp=R"; limh(x) =+; lim h(x) =+
x—>0 X—>+co

d) h(x) = A Dn = R*\{1}; Iimoh(x) =0; limh(x) =-o; lim/x>1h(x) =+c; lim h(x) =
x> xS x>+

Inx’

e) h(x)=In(Vx); Dh=R" lImhX =-; lim h(x) =+
x—0 X—>+
) h0=vInG); Dy = [1;+e; lim h(x) =+
y y
74 b) 7
B 6
54 54
4 al 4 il
3 3
24 o4
14 c) 14 f)
e)
0 5 4 5 6 7 & & [ONA 2 53 4 5 6 7 & &
14 =14
-2 o4
-3 o] |
14 f(x) = a-e; f'(x) = k-a-ek
= - a.a3k
. f3)=3e = 3e=a-e a=3;k=%
. f0)=1 = 1=a-k

© Ernst Klett Verlag GmbH, Stuttgart 2010 | www.klett.de
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S. 167 15 f(x) = (Inx)% doppelte Nullstelle fir x =1
a) f'(x) = %-Inx; f'(x) =0 fur x=1;, f'(x)<0 fur 0<x<1; f'(x)>0 fir 1<x<+o;
= P(1]0) ist Minimum.
b) Gleichung der Ursprungsgeraden: y=m-x; m=1f'(x) = %-Inx
Fur Beriihrpunkt B(xg|(Inxg)?) € Ursprungsgeraden = (Inxg)? = %B-In Xg* Xg
(Inxg)2=2:Inxg = Inxg=0 oder Inxg=2 = xg=1 oder xg=e2
= Tangenten: y=0 oder y = é-x

c) F(x)= (Inx)2+x-2-lnx-%—2-|nx—2x-%+2 = (Inx)?+2Inx-2Inx-2+2 = (Inx)?

16 a) z.B. f(x) = In(x-2) [f(X) = In(x+4)] b) z.B. f(x) =e*+2 [f(x) = e x-3]
c) z.B. f(x) = % [f(x) = )l(rl—);] d) z.B. f(x) = eX+e X
17 a) f(x) =0 fiir x = 2, also Schnittpunkt mit der y
x-Achse (210). 3+

f(0) = -2, also Schnittpunkt mit der

y-Achse (0|-2).

(Lage der y-Achse und Einheiten siehe Graphik) 1T
b) f'(x) = eX+(x-2)-eX=eX-(x-1);

f'(x)=0 fur x=1

f'(x) <0 flr —oeo<x<1

f'(x) >0 flir 1<x<+oo

P(1]-e) ist Tiefpunkt.

18 a)

Erkennbare Merkmale:
1. Achsensymmetrie zur y-Achse: f(-x) = e *+e~(0-2 = f(x)
2. Nullstelle bei (0]0): f(0) =e%+e%-2=0
3. Tiefpunkt bei (0]0): f'(x) = eX-e™*
f'(x) =0 wenn eX=eX bzw. x = -x
somit Extremstelle bei (0]0)
f'(X) <0 fir —o<x<0

F1() > 0 fir 0<x<+oo Tiefpunkt bei (0]0)

T o 1 &

b) g(x) = x2+ax+b; g'(x)=2x+a
g(0)=f(0)=0 = b=0
g0=f0)=0 = a=0

} gesuchte Funktion: g(x) = x2
—10-lgL.
19 L=10 g7
I
Flustern: Einsetzen von L =20 ergibt 2 = Ig(%), also Ipg =102-1g oder I =1001y;

Normale Unterhaltung: Einsetzen von L =40 ergibt 4 = Ig(%o), also I,9=10%-1, oder

140 = 1000010

Damit ist 149 =100-I,q, d.h. die Schallintensitat ist beim normalen Reden 100-mal gréfier gegen-
iber der beim Flustern.

20 £, (x) = 5 (e+e )
a) fac(-x) = %(e‘cﬂe‘c("‘)) = %(e‘cﬂecx) = f,,c(x); Achsensymmetrie zur y-Achse
b) f5.00 = %(ecx—e‘cx); fo,c00 =0 flr e =e", also cx =-cx, somit x =0

Minimum (0]2)

© Ernst Klett Verlag GmbH, Stuttgart 2010 | www.klett.de Lambacher Schweizer, Ausgabe Bayern, V| Natl'.]rliche EXponentiaI-
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c) Es muss gelten: 1. f.(0) = % =

I1. £(100) = 5 (e100¢+e7100¢) = 30
aus I: a=5c eingesetzt in II:
%(e100c+e—100c) =30 « el00cta-100c_12 = (
Substitution u = e100¢:
u+%—12 =0 = u2-12u+1=0; uq=6+V35=119167;
u, = 6-135 =~ 0,0839
u = e1%c folgt ¢ = 0,0247789 oder c = -0,0247789

Damit erhalt man in beiden Fallen dieselbe Funktion:
f(x) = 2,5- (0024779 4 g=0,024779x)

d) f'(x) = 0’061947.(e0,024779x+e—0,024779x)
f'(100) = 0,73298; tan = 0,73298 ergibt ein Gefélle von ca. 73%. @ = 36,2°
e) Bedingung: f(x) =15, also 2,5-(e0024779x+g=0,024779x) = 15
Substitution: u =e0024779%: y+y1-6=0 = u2-6u+1=0; uy=3+2V2 =~ 58284
Uy = 3-2v2 = 017157
u = e 0024779x folgt: x = 71,14
Die Seilhohe betragt im Abstand von ca. 71m, gemessen von der tiefsten Stelle, 15m.
f) Bedingung: f'(x) = 0,2, also 0,061947-(e0.024779x - @-0,024779x) = (2
Daraus erhélt man x = 50,7
Ein Stuntman kdnnte das Seil auf einer Strecke von gut 100 m befahren.

21 a)

Jeder Reprasentant von g liegt parallel zur Geraden g.
Somit gibt g die Richtung der Geraden g an.
Ein Steigungsdreieck von g hat die Katheten 4 und 3, also gibt

der Vektor (g) die Richtung von g an.

ol
g=|3
/ ¢ Wegen

HEERH
4= gilt dies auch fiir g.

s 4

Die Vektoren n und g stehen senkrecht aufelnander, somit ist auch die Gerade n senkrecht zur
Geraden g.

b) n:xp=-%oxitt; 1 -11+(-4)-2 =1-1-0

Die Euler’'sche Zahl e

5. 169 1 &) Ko=Ko[1+505) " =2K = 20000€ =10000- 1455 )"
p \20
2= (1+355)

= p=100-(%Z-1)=~3
Der Jahreszinssatz betragt etwa 3,5%.
b) Kyg = Kq - 1,0520 = 10000€ - 1,0520 =~ 26532,98€

7200 1
) Koo =Ko- (“7200)

7200
-10000€ - (1+755) "~ 27180,93 €

2 a)tp=0 = n(te+0)=n(); n(ty) =n(0)=1000
n(t) = n(0)+1,75t - n(0) = 1000+1750t = 1000 (1+1,75t)
b) n(15) =1000(1+1,75t - 15) = 27250

3 Esmuss gelten: spq-S, = <1076, Diesistab n =9 der Fall.

_1
(n+1)!

© Ernst Klett Verlag GmbH, Stuttgart 2010 | www.klett.de Lambacher Schweizer, Ausgabe Bayern, V| Natl'.]rliche EXponentiaI-
g‘b Klett Alle Rechte vorbehalten. Lésungen und Materialien - Klasse 11 R )
ISBN 978-312-732763-2 und Logarithmusfunktion



