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Anderungsraten erkennt man daran, dass die MaReinheit ein , pro” enthilt. Anderungsraten
beschreiben, wie sich eine Grofie pro Zeit andert.

Von der Anderungsrate zum Bestand.

e Geschwindigkeit in Kilometer pro Stunde
e Gewinndnderung in Euro pro Jahr
e Inzidenzin Infizierte pro Woche

Die GroRe, die sich bei einer Anderungsrate verdndert, heiRt BestandsgroRe oder kurz Bestand.

e Beider Geschwindigkeit ist die BestandsgroRe die Strecke in Kilometer
e Beider Gewinnanderung ist der Bestand der Gewinn in Euro
e Beider Inzidenz ist der Bestand die Gesamtzahl an Infizierten.

Den Wechsel von der Anderungsrate zum Bestand haben Sie schon hiufig durchgefiihrt, indem Sie
Funktionen abgeleitet haben. Zur Festigung wiederholen wir noch einmal:

sodPosition in Kilometer

Beispiel:
80
Die Position eines Autos auf der Autobahn kann 7 __//_/
durch die Funktion g modelliert werden. Im o0
Modellbereich zwischen x = 0 Stunden und 5 F

x = 1 Stunde, ordnet die Funktion g jederm
Zeitpunkt x in Stunden die Position p(x) in
Kilometer zu.

Zeit in Stundgp

-02 01 0 01 0.2 0.3 04 0.5 0.6 or 08 0.8 1 11 1.2

-70
glx) = >3 (1280 x® — 4608 x> + 6480 x* — 4480 x3 + 1575 x2 — 270 x) + 10

Eine Geogebradatei mit allen Funktionen ist bereits hier fiir Sie vorbereitet.

Aufgabe

a) Berechnen Sie g'(0,5) und interpretieren Sie das Ergebnis im Sachkontext
g'(0.5) = 45,65
Zum Zeitpunkt x = 0,5 Stunden féhrt das Auto mit einer Geschwindigkeit von 45,65 kTm

b) Bestimmen Sie rechnerisch die Losungen von g'(x) = 5 und interpretieren Sie die
Ergebnisse im Sachkontext.
x, = 0.2188,x, = 0.2875,x3; = 0.6903, x, = 0.8099, x5 = 0.9935

Zu diesen Zeitpunkten betrdgt die Geschwindigkeit des Autos nur 5 kTm

Durch das Ableiten einer Funktion o €(08)

bestimmt man die Anderungsrate. - lg:“

Bei diesem Beispiel ist die MaReinheit $2

an der x-Achse ,,Stunde” und die - 45.6522
g EW =5

MaReinheit an der y-Achse , Kilometer“.

Die Ableitungsfunktion liefert die —23373.913 x* 4 70121.7391 x* — 78886.9565 x* + 40004.3478 x> — 9
Anderungsrate in , Kilometer pro 5 44

Stunde”. NLose: {x = 0.2188,x = 0.2875,x = 0.6903, x = 0.8099, x = 0.9935}


https://www.geogebra.org/m/crmvu2km
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Die Funktion k modelliert fiir einen Zeitraum von 12 Monaten die zeitliche Entwicklung des
Barkapitals einer Firma.

WKDO

Ein weiteres Beispiel.

Die Funktion k ordnet jedem Zeitpunkt x in Monaten das Barkapital der Firma in Euro zu.

k(x) = —15625 (105 x® — 5520 x7 + 123340 x® — 1532832 x° + 11608800 x*
*) = 3182976 0 * ¥ ¥ *

— 54960640 x3 + 159129600 x% — 258048000 x) + 1000000

a) Berechnen Sie k'(5) und k’(7) und interpretieren Sie die Ergebnisse im Sachkontext.
k'(5)=0
Zum Zeitpunkt 5 Monate dndert sich das Barkapital der Firma nicht.
k'(7) = 742
Zum Zeitpunkt 7 Monate nimmt das Barkapital mit ca. 742 Euro pro Monat zu.
b) Bestimmen Sie die Lésungen von k'(x) = 10000 und interpretieren Sie die Ergebnisse im

Sachkontext.
X, = 2.6869,x, = 9.3115,x; = 11.949 k(x) = 371;:2“;‘;2 (105 x® — 5520 x + 123340 x°
Zu den Zeitpunkten 2,7 Monate, 9,3 Monate und K(5)
11,9 Monate nimmt das Barkapital mit 10000 Euro -0
pro Monat zu. 3 K()
c¢) Im Modellzeitraum gilt k' (x) > 0 fur alle Werte ~ 742.2209
von x. , K0) = 10000
Interpretieren Sie diese Aussage im Sachkontext. =
Die Anderungsrate wird niemals negativ. Das —4.1235 x' + 189.681 x° — 3632.8031 x* + 37622
5 $4

bedeutet, dass der Gewinn immer zunimmt oder

. Hse: =2, = 9,311 =11.94
stagniert. NLose: {x 6869,x = 9.3115,x 949}

Wenn man durch Ableiten von der BestandsgréRe zur Anderungsrate kommt, dann sollte durch das
Bilden von Stammfunktionen von Anderungsrate zum Bestand gelangen.

Ein Beispiel aus der Physik.

-’k;eb(.,h vindigkeit in Meter pro Sekunde

Die Geschwindigkeit eines fallenden
Gegenstandes auf der Erde nimmt

pro Sekunde um ca. 10?zu1. \

Zeit in $Seky ndgg

Weil die Gegenstande nach unten
fallen, muss man die
Geschwindigkeit negativ messen.

Die Funktion v ordnet jedem 3 ' N
Zeitpunkt ¢ in Sekunden die 28
Geschwindigkeit des fallenden
Gegenstandes zu.

v(t) =-10-t 198

! Der genaue Wert betrégt in Dortmund 9,81? pro Sekunde. AuRerdem gilt das nur, wenn man die Luftreibung

vernachlassigt. Fir eine schwere Eisenkugel ist die Aussage zumindest fiir einen Zeitraum von 3 Sekunden
glltig, fur eine leichte Feder gilt das niemals.
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Die Regeln fir die Stammfunktionsbildung:

a-x" - Ll . xntl Zum Beispiel wird aus 3x° — 2x6
n+
a-a-x Zum Beispiel wird aus 5 — 5x
+C Zur Stammfunktion kann eine beliebige
Konstante addiert werden.

Stammfunktionen bezeichnet man in der Regel mit GrolRbuchstaben. So bezeichnet man eine
Stammfunktion zur Funktion f in der Regel mit F. Wenn man aber eine Bestandsfunktion bestimmt,
ist es sinnvoll, die neue Funktion entsprechend zu bezeichnen.

Die Bedeutung des Bestandes ist in diesem Fall die Flughthe des Steins. Die Bestandsfunktion sollte
deshalb h fir Hohe oder f fiir Flughohe heiRen.

a) Bestimmen Sie alle Stammfunktionen der Funktion v.
v(t) =-10-¢

1
f(t)=—10-5-t2+C

b) Der Gegenstand wurde in einer Hohe von 15m losgelassen. Fir die Bestandsfunktion miissen
zwei Bedingungen gelten.
Die Bestandsfunktion ist eine Stammfunktion von v.
Fir die Bestandsfunktion gilt: £(0) = 15
Bestimmen Sie die Bestandsfunktion!

f(0) =15
1
—10-5-02+C=15
C =15
f(t) = —5t> +15
Vorgehensweise bei der Bestimmung einer Bestandsfunktion:
1) Bestimmen Sie die Stammfunktionen der Anderungsrate

2) Man bendtigt einen Funktionswert der Stammfunktion um die Integrationskonstante korrekt
zu bestimmen.

Aufgabe

Die Funktion t modelliert den zeitlichen Verlauf der Anderungsrate der Temperatur in einem Raum.

—34813753374353 7938401022543423 670249 1020271 2216093 3201608
t(x) = x5+ x*— x3 + x? — x+
390625000000000000 1000000000000000000 4992224 1059180 678868 716277

a) Geben Sie t(1) an und interpretieren Sie das Ergebnis im Sachkontext.
t(1) ~ 2,0425

Zum Zeitpunkt 1 Stunde nimmt die Temperatur mit ca. 2,04 Grad Celsius pro Stunden zu.
b) Bestimmen Sie die Lésungen von t(x) = 2 und interpretieren Sie die Ergebnisse im

Sachkontext.

x; = 1.0249,x, = 8.9629, x; = 69.5355
Die Losung x5 liegt aullerhalb des Modellbereiches und kann nicht sinnvoll interpretiert
werden.

Zu den Zeitpunkt 1,02 Stunden und 8,96 Stunden nimmt die Temperatur im Raum mit Z%C

ZU.
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Zum Zeitpunkt x = 5h betragt die
Temperatur im Raum 1°C.
Bestimmen Sie rechnerisch die
Funktionsgleichung T der Bestandsfunktion.
T(x) = ¢, — 0.0000148538681064x°
+ 0.001587680204509x°
— 0.03356464974328x*
+ 0.3210883261894x3
— 1.632197275464x?
+ 4.46979031855x
Aus
T(5) = 1|CAS
¢, = —4,4316

Geben Sie die Temperatur im Raum zum

[\S]
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19846002556
1250000000001

T(x) := /tdx
—891232086383711 6
= T(x) := X
60000000000000000000

T(5) = 1

o+ 6982726499097861786744467570735631803 _

17 1285583185125106789397760000000000000
Ldse(53,c;)

{ —5697143313972754997346707570735631803
- 1=

1285583185125106789397760000000000000 |
TT(x) := Ersetze(T(x), $4)

TT(x) = 198460025563¢

12500000000000!

—891232086383711 N
60000000000000000000

TT(0)

~ —4.4316
TT(10)

=~ 6.4026

Zeitpunkt x = 0 und zum Zeitpunkt x = 10 Stunden an.
T(0) = —4,4316
T(10) = 6,4026
Zum Zeitpunkt O Stunden betrdgt die Temperatur im Raum -4,4316 °C und zum Zeitpunkt 10

Stunden betrdgt die Temperatur 6,4026 °C



