Rolf Haftmann: Aufgabensammlung zur Hoheren Mathematik mit ausfuhrliclneL6sungen
(Hinweisezu den Quellen fur die Aufgaben)

Aufgabe 12.133

Die vertikale Bewegung eines Korpers werde durch seine Hibgpegeniuber einer Wasser-
oberflache in Abhéngigkeit von der Ze¢ibeschriebenh(t) = (t3—2t2—3t)e~t. Diskutieren
Sie die Funktion und gehen Sie insbesondere auf folgendehmin:

(A) Wann befindet sich der Korper an der Wasseroberflache?

(B) Wie grol} ist seine hochste Hohe im Zeitinterv@lko)?

(C) Wie tief taucht er im ZeitintervalD, o) maximal ein?

(D) Wann steigt und wann fallt die Hohe im Zeitintervi] «) am schnellsten?
(E) Skizzieren Sie die Funktion!

LOosung:

Ohne Ableitung festzustellende Eigenschaften
(Definitionsbereich, Stetigkeit, asymptotisches VedraliAchsenschnittpunkte):

definiert und stetig tbeR

Nullstellen:(t3—2t2—3t)e"t =t (t?—2t—3)e ' =0 furt; =0, tp 3 =1+/1+3= {_i
Schnitt mit der vertikalen Achse (Zeitpurti:0): fur h(0)=0
asymptotisches Verhalter;n:ﬁilim(t) =—00.00=—00,
: o t—22-3t . 32—4-3 . 6t-4 . 6
IO =i g = g =M g g =0
Mit 1. Ableitung festzustellende Eigenschafter{fMonotonie, Extremwerte):
h(t) = (3t2—4t—3)e t— (t3—2t2—3t)e ' = — (t3—5t2+t+3)e ' =0 offensichtlich fiurt; =1,
2+/7~ 4,6458
3 42 (1) — 12 _ _ )
(:3_5;2+ t+3):(t—1) =t°—4t43, ty3=2+V4+3 {2_ﬁ%_076458
—4t2 4+ t+43
—4t2 14t
—3t+3
—3t+3
0
h(t)=—(t—(2-v7)) (t-1) (t—(2+V7))e™
(>0 t<2—7 monoton wachsend
=0 t=2—/7 lokales Maximurnh(2—+/7) ~1,5908
_ <0 2—\/7<t<1 monoton fallend
h(t){ =0 t=1 lokales Minimumh(1) ~—1,4715
>0 1<t<2++/7  monoton wachsend
=0 t=2+7 lokales Maximumh(2++/7) ~0,4145
| <O t>2+7 monoton fallend

Wertebereich —o, h(2—+/7)]
Mit 2. Ableitung festzustellende Eigenschafter{fKrimmung, Wendepunkte):
h(t) = (—3t2+10—1)e ' (t3—5t2+t+3)e 1 = (13—-8t2+11t+2)e ' =0 offensichtlich fiirty =2,
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(382 +11t+2) : (t—2) =t2—6t—1, ty;3=3+/9+1= {3+‘/E“ 6,1623

3—1/10~—0,1623

3 _2t2
—6t24+11t 42
—6t2 12
—t+2
—t+2
0
h(t)= (t—(3—v/10)) (t—2) (t—(3+v10))e"*
(<0 t<3—+/10 konkav
=0 t=3-10 Wendepunki(3—+/10) ~0,5056
>0 3—V10<t<2  konvex
h(t){ =0 t=2 Wendepunkh(2) ~ —0,8120
<0 2<t<34++10 konkav
=0 t=3++10 Wendepunkh(3++/10) ~0,2941
| >0 t>3++/10 konvex

(A) Der Korper befindet sich zu den Zeitpunkted, 0 und 3 an der Wasseroberflache.
(B) Die groRte Hohe von ca., 145 wird zum Zeitpunkt=2++/7~4,6458 erreicht.
(C) Die grol3te Tauchtiefe von ca.1,4715 wird zum Zeitpunkt=1 erreicht.

(D) Die schnellste Hohenanderung kann nur in Randpunkterrdervalls oder in Wendepunk-
ten vorliegen. In Letzteren ist ndmlich die Ableitung dersGewindigkeith(t) gleich 0 und
wechselt das Vorzeichen.

Da der Korper im IntervallO, o) nur in einem im Inneren liegenden Bereich steigt, steigt er
bei Erreichen des Wendepunktes zum Zweitpuak® am schnellsten auf.

An den Randern des Intervalls fallt der Kérper, dabeh{&) = —3 undh(e) =0. In dem im
Intervall [0, «) liegenden Wendepunkt3y/10~ 6,1623 betragt die Geschwindigkeit dage-
genh(3++/10)~—0,1123, so dass die Hohe ftk=0 am schnellsten fallt.

(E) Ah
2,
1 1 2,3 4 5 6 7 8 t
_1—
-2
t h(t) h(t) h(t)
-1 [-1 0 10,8731 —48,9291
2—\/7 | —0,6458| 1,5908| 0 —16,6108
3—V10| —0,1623|| 0,5056| — 3,1778| O
0 0 0 -3 2
1 1 —1,4715| 0 2,2073
2 2 —0,8120| 0,9473| 0
3 3 0 0,5974| — 0,4979
2+v7 | 4,6458| 04145 O — 0,1852
3+v/10| 6,1623|| 02941| — 0,1123| 0




