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Aufgabe 22

f (t) = −44t3 + 62,3t2 + 20,9t 0 ⩽ t ⩽ 1

a) Die durchschnittliche Geschwindigkeit der Fahrerin innerhalb
der ersten Stunde entspricht der mittleren Änderungsrate der Funk-
tion f (t) im Intervall [0; 1]:

ms =
f (t1)− f (t0)

t1 − t0

Mit

f (0) = −44 · 03 + 62,3 · 02 + 20,9 · 0 = 0 [km]

f (1) = −44 · 13 + 62,3 · 12 + 20,9 · 1 = 39,2 [km]

erhalten wir

ms =
f (1)− f (0)

1 − 0
=

39,2 − 0
1 − 0

= 39,2
[

km
h

]
Die Durchschnittsgeschwindigkeit der Fahrerin beträgt somit 39,2 km

h .

b) Die erste Ableitung gibt die momentane Änderungsrate der
Funktion f (t) an. Momentane Änderungsrate der Strecke pro Zeit-
einheit bezeichnen wir als momentane Geschwindigkeit v(t). Mit

f ′(t) = −132t2 + 124,6t + 20,9

folgt

f ′(0,25) = −132 · 0,252 + 124,6 · 0,25 + 20,9 = 43,8
[

km
h

]
Die momentane Geschwindigkeit der Fahrerin 0,25 Stunden (15 Mi-
nuten) nach dem Start beträgt also 43,8 km

h .
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c) Gesucht wird das globale Maximum der Funktion

v(t) = f ′(t)

(maximale Geschwindigkeit) und nicht der Funktion f (t) (maxima-
le zurückgelegte Strecke)!

v(t) = f ′(t) = −132t2 + 124,6t + 20,9

v′(t) = f ′′(t) = −264t + 124,6

v′′(t) = f ′′′(t) = −264

Notwendige Bedingung: v′(t) = 0

−264t + 124,6 = 0 |+ 264t
124,6 = 264t | : 264

t ≈ 0,47 [h]

Hinreichende Bedingung: v′′(t) ̸= 0

v′′(0,47) = −264 < 0

An der Stelle t = 0,47 liegt somit ein lokales Maximum der Funkti-
on v(t) vor.

Mit dem Randvergleich:

v(0) = −132 · 02 + 124,6 · 0 + 20,9 = 20,9
[

km
h

]

v(0,47) = −132 · 0,472 + 124,6 · 0,47 + 20,9 ≈ 50,3
[

km
h

]

v(1) = −132 · 12 + 124,6 · 1 + 20,9 = 13,5
[

km
h

]
folgt, dass die maximale Geschwindigkeit 0,47 Stunden (etwa 28
Minuten) nach dem Start erreicht wird. Sie beträgt etwa 50,3 km

h .
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Die bis zu einem gewissen Zeitpunkt zurückgelegte Strecke kann
sich nur vergrößern (falls die Radfahrerin sich weiter bewegt) oder
zumindest nicht kleiner werden (falls sie eine Pause anlegt).

Der Graph der Funktion f (t) fängt aber spätestens nach t ≈ 1,1 an
zu fallen — das würde bedeuten, dass die zurückgelegte Strecke
sich plötzlich verringert. Später, nach t ≈ 1,7 wird die bis zu die-
sem Zeitpunkt zurückgelegte Strecke sogar negativ!

Der Graph der Funktion

g(t) = 40,615x

steigt, wie erwartet, weiter, deswegen eignet sich die Funktion g(t)
besser als f (t), um den weiteren Rennverlauf zu beschrieben.

Die Modellierung mit der Funktion g(t) setzt konstante (positive)
Geschwindigkeit der Radfahrerin voraus.


