g ﬁ/ﬁfeﬁm ﬁ'a/fec/m&qu /é’r Fanktzonen ener baszblen
Anderungsraton, Able/tngen , [onovonie

An '&o’/wma’w Zeisp/'e (: WIF ennnern uns 2unichst arn en 24?/5}0/2’/ @es
Kepr Vel 6, in dom. es um ein Fodel] aur Beschiedbung der Kesten blp)
ur $ase//¢('7m\7 von p% der Vefwzﬁe/)zﬁu/zje/z n epen See f’f7

b(p)= s

E/'/z{?e Jete: _P__|#5 |gs |30 | 95
blp) 125 l4yzs5| 601 35

Werdern Sttt 75% der VerM/e/ﬂ/jzz/zfm 35% ,30% bar. &8 % beses~
#igt, 50 enfsihen Mehrkosken von
b(35)-b(?5)=20 ; 6(30)-b(?5)=35 ; b(&S)~b(?5)=17.5
Der durhschniffbiche Puwachs an Kosken —dlre darchschnsiiche
Aihderujsm/a — b’ Besertung ven J57%, 30% bz 8575 SIS 76

be/r;ﬁ;é.- b(35)-b(?5) _ # b(85)-b(75) _#
gs-7s 2 85— 75 ¢
Fosten filr die Beseifigemg von p% Perumreini ungen

200 j@am@w S/'ﬂd d/€9 dﬁé 5166’44(/5/0’//
] der Sekanten durch dee Funkte
B(?525) und 1,(3S, 357

150 4

100 4

R(?525) wnd 7, (85, 42.5)

50+

T T T 1
0 40 /'éfu / 80 100

2

AOC?S+h) 250 +10h,
4'/{?Wh@rj/'/¢-' 6(?5 +h) = 405‘—6?+§+h) - T30-Ih

Do durchschniWliche /4/2&2{6/’66/56/;{/@ 7&2’/—@ 3656/@“/\77 yor (ZS+46)%

statt S % der Verun "e/h{’f“’lff’?/ A b dee 5/{/7%,7 Der-Sekambn dechs
Ae Funkle B(2525) und B (?S+h, oot ), h+0, égﬁ%‘%

7 30-4




?50 +1404 -2
b(?S+h)-b(25) _ —_30-i _ 25h _3S

(Fsth) - 7S h S (30-4)h T 30-h

Wit interessieren uns nan Aafer; ias Lassiery; wens Lo 77 inmes~
dichter an B waklen, d.b. [hl immer klemer werden lasserr Oder cen -
dlero aungedrick?, den Grrenzwert” Liar h foen Nall betrachior.

L(?S£h)— b(75) 25 7+

Lim O mrT T &
h=>20 h ADD 30-h 6

Des (st die momentare /4;26{/6,‘64645/&/@ oler Hossen an der Stk /o—-i-&
Gieopmetrch hardel¥ ¢s Sich wm He 5%4%4 aer 72260@/7,@/7 ar alor
Graphen von blp) an der Skelle p=75.

Wir betrachien nun einen beliekizen )ﬁm@ﬂ Wert e (6 400). D
darehschni i che /%MWW der Kookerr bes Besertigung von (o +4)7%

siatf p% der Verunremye gunger beoénff

10(pP 1 h) _ _10p
blp+h)— blp) _ Tos —cp+h) — 405 —p
(p +h)- p h
_ A0(p+h)(10S—p) — 410p(105— p— L)
- h(ws‘—/o—h) (105 = p)

- _dosou _ _A950
M (1057=p —h ) (105=p) (165 -p—h)(105—p)

ﬁeometfm'oh (st djes Ao §;(e(//'ax/\z7 aber Sekanten Auzs Z’(/a, blp)) A

Ph(pf-h, é(p-ﬁh)).

Dic momentene Anderngsrnte bei den Kesten an dor Skelle p, ol 4

A Slogam Ader -/Z/m(fm’a? an Azt Girpher von blp) arn Aes SEVE o

ISH: Lo é[pf'AZL -blp) Ry yp— /_/05'0 - 1050 _
ik ot p-4)(105-p) (165 pP)

Diesern Bersorel //?f yﬁageﬂdes a/(/?em eine Konzgor aigrunde

ﬁe//)z/h’m Sei £ —>Wp wid %,eT) ). Existiert der Genzlerf

m "“’”“) = o heybt [ an a’er S¢le X, d[%ffﬂ?/eféﬁ

h
Der @/efz 2wert /m/z{ dann mst vf[xo ) bezelichnet una ﬁelér’ 7 /45/3/;%4/24
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von ;Z an der Svelle x,
Ist- L ein Intervall, so hegt £ dﬁ/emz/éréar me,./' L wenn f an J?a’a-
Stelle keI differenzierkar isv. Im Fale abgeschosoer Lk sele SpeA
an den Rurdpunehn O entprechenden ehsertigen Guenzuwert, gomert¥-

Howprg verwende! man skt L) auch de D = = 2, a()< AL ) j)%f@

Vetochiedene %z—erﬁmmfm wunA Sa/ecéwﬂceﬂ
Vippenzenguction - ﬁ‘e,?‘) 32:2)) {_f)f_. = ﬁué)—ffx)
— durchschnitiche #ﬂj[efzwzs/né von [ uber dem (nferva/ zwz%oﬂxm/x,%
- SlefciMQdeffakméxz dwzé 7% (% foer) wnd T ( x+4 f(:@%))
@/ﬂﬂef@zﬁa/ qustieny : 0( f% ——-‘5702
- mo/?wn/émz Andemqsxw% von | an der Skde x
- 5’@{/0“/50 Aer a/(z/oe/zéw an der Swhe x
In konomischen A’nmdaﬂje/? pndes man Wj ,&/fmde Bozacs —
nungen perde 4 A’é/g/ka.' Jrenzkoatn, bpenzertrag, Geonpawzez,
UQ?Ae/zszMf 2um Ronsusm, &%a%omdméém/é?}é k. ; allgmers Preres ~
odor /Za/uw'ﬂzérﬂm,éﬁbd.

In Kapltel € haken (s Aefiniert, wann ene Funktion (5/75{7) moston acksend
bew- pllend (sF. Be/ d/%///izferéweﬂ Fantetronen komnen tszrdas [lonornie -
verhal#n enfaches m/ el der . /%/e/%zq LARTH Y. S pé{feaﬁwéza’dm
telpretation [st unmirlbar der Zusammentang 2arschen Aem /lnatrnfver-
hallern wund dem Vorzeichen aer 7. /é/ﬁﬂéﬂf ErNWAA . Geerauer QI

Satz: Sor L en Intrval] wnd £ aw'/ 7 4 ,é/mzfe réar. Dann L7/'/7‘.'
1) ‘f ) Z 0 i alle xel <> )Z monoton pachsend guf 7
2) ]EC)() 2 0 liralle xel = {  menoton yfo/letd agf L
3 {’Cx) >0 farallxel = f Sr‘/&f/?zmm%w teachisernd ﬁai/]:
¥) (’(x) <0 frakxel = ,f J’%ﬂ/ﬁ Mo ,%//eﬂ// a1
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Wi ernnnern was an dieser Stelle noch emmal olaran,
dass dee 5#6/%6 Honotonre errer Funlhon hinreschaenc?
Licr e Exitenz emer Umkehrlunlfon wf.

Bevor wrr uns dee B@?/n/;{z an weteren Beigo/elen hlar—
machen Aonnen, WuLSsSen wnr BuniochsSt (s2Ssen, was
dez 4@/@/1‘%@7% anserer Grurdfunchonen siad wndl
wie man s Aé/e/'fu/yeﬁ VEI’A/LZ%/Q/' Fonthonen
bercchnet.
39/5/9/'6 [:A) s+ )f Cx) =C rmuf €ner Konofanders celR,
00 ¥ Az 5%&(75&@ des Graphen cen pedler Skelle x& /R
9ich O, oo 1ot ;%x/ =0.
3)757‘ch/<) =ax+b , 70 wY ke S,(a'ﬁa d%W@ﬂ
an /edafﬂelée X &lR }&zcé @, aésom‘vf(z/ =a
3oee Lexi=xE Dann 9itr pir htO:
Lex+h) —fex) _ (x+h)" —x= - ><Z+th4'h2—-—)$.'z:z,<+k

(x+h) —X h [z

( o BRI L) 5 (2x+h) = 2%
SOM)fOV /.,—%O L f_%/)g- J
db L£cx)=2x .

) Sew fex)=TxT = x Vf ~ xeRY. Dann j/f%ﬁfrhth
Lex+h) = fex) | Txeh! =Tx! _ (Txih ' =T Txtin +X7)

(xeh) — X h a W(Tx+ 0t +Tx )
- _Xth —x -1 __
W(TxFn! +TX7) TxHR +Tx
SermA fol O Lexth)ged A |
,ZO‘;/( h,;o h /é/m (te! +7%) 7% *

L. b . ,EKZ)():L

-
:_i-.x z
ArI ‘
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Nun ot es 2um %Zcé nicht so, dass wir S/a’fxfzd/; A —
Ze/%mfen Lber Grenziverte erm/ein missen . Zas haben
irdge rbemariker Shon (Gngst Criediort wad ani
kénnen Adce Efjeén/ﬁe perwenden.

Mé/u'ﬁuzdaen der Fotenz — cen &/a/%e/;fwzéﬁ ories
See fex) =x = f%mnﬁ/@p‘ h

- . xe D 7&% az/
{’C)d:a(a J)ZMI"QZ&. ¢l
xe DA%, faltolo <14 a0/

oy . - .S s ( _ y
Begpel :  fyexl =X = flo)-Sx
- [ -3
1QLC')Q): ;-—’E:_)( pa = @LC’():"ZK :,_Z,;z?
2/ | ‘-{/
1€3 (X)~= 3'\/><—"’:->< > = V€3CK) 2::7:—_)( - 3:7':.\3(XH'
_9— 1y
1 -x " = p! s Ve _3 1
X)= —— =X = fyX)=—=X =-Z="
qu ’ <8 ‘E"b s S xd

Ab/e/mueen der natur/chen E),wazenﬁa/ - l(o/é&h%émmyﬁmé& o7
S Qfod =25 Dann f[(K) = 0¥ ’f[a‘ alle xe&lR.
Soc ﬁCK) =lnx . DPanru )flfx) = %‘ VZJ’V alle XE€ Rf .

Um nun verknidglie und Ryl Zerdere Fanktonen 42%%—
rn2eren zu kénnen bensigen wnr /@é/ﬂ Anfell; wee Stens -
men, Podechte , Quctienten wund Ver/éez‘faﬁ/eﬂ von Funé —

tiones aéje/e/'z‘ez* werden.

Wir Strelfen dliese /@je//z 2 sammen und ae(//’aaz exempla —
HSch, wre Sich awch dfese allgemernen Regeln aws der Je—

Pﬁ'ﬂ/'ﬁbﬂ Aes ?/’T/féfeﬂ /ol peeo Yenten herlertn (assen.
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Aé/ezlu/zfﬁﬁeuae/ﬂ tenter der Vomsse/z—w’zﬁ, dass du aeefrse—
endlon  Ablectrgen exiotesen -
Aonaotante Falkloren ble/ben bed Aer ﬂ/ﬁ@ﬁl‘f/&f/’&ﬂ Ertelrer.
[C-&LC&)) / = cC- (/L/CK)

Surnmer xeuoe( » Dee /¢é/e/>éa§ emer Summee (Dpfferenz) von
Fankhionen (st dee Summe COiferen Z’)W#é/e/ﬁayg/z.
( Ucx) H)‘Cx))/ = u_/Cx) -/—U'/C)c)
(ucx) = Uexy)' = witx) — o'tx)

Frodechtregel. -
(Ucx) vrex)) "= o) orex) + wex) olex)
Quotisnten /euqe/.-
ucx;)’: wlx) orex) — wex) Ulex)
UTx) (oecx))?
ﬂw'f/a/&/
— z_ 1 3 1 _ 2_ 4 Ve -3
'f/yécx)—Zx Z_W-f— 3 ST XK T K
-2
) = 14,73 —y 1 3
(X)=3+Lx — —- . (- = -~ - 2
&) X — 3 X TH3)xX gxé%z =

X\A

4 .Yﬁz_cx):x3v€nx/' (,L(x)=)<3/ w'ex)=34%, Uex)=Ln x ,U”Cx)—

ﬁ;Cx)= ZxZ- X +X> AZ = x%(34nx +1)

2 X —S K+ z 1
- ‘ =2K=S X +1 Cx)=4X-
) Gycx = Z5IEEL [ =2 s, uleo= dxs

U(x) =R 30 L2 U )=k

Vglc ) (4x=S)(x>+ L xF+2) —(2F=5%+1) (3xZ4X )
x —
’ (x3+4x242)"

L 2xM 40P L XTI 4D
(x®>+4£x>+2)7




(0.5 x> +3)-p*
l+) V‘Z{CK): XZ. Qi X

Ableitungoles bihtsss wuex)=0.5x*+ 302" it Trodubirezel-
L'tx) = x- 2% +(0.5x%¢3) 25 = (0.5xF +x +3) "

Mé/e/fcmj des NMennero vcx)= x% Ink mus Wmafuéz‘fefe/ ;
Ulcx) = X gnx + X2 ’—— x(22nx +1)

f /(X) _ (o Sx2-X +3) 25 X0 —(0.5x%13 ) X x (201X +1)
4 XH-(ﬁnx)z

- X2 [(0.5x*+3)(xnx=4)—6LQnx ]
x4 (lnx)®

Bew‘/méf zur [nherp refot,on Aer ?Méﬁg&ef

Baj der f"a"/zlelun\q aus ener O/@/ze//e bescimarbe x(t) du Forderungs-
rake in Barl prolag 2ur Zeit t und plt) den Preis in Dollar pro Bare!
2ur 2ei¥ . SOWOhl ot FS7Aerungsrate als auch Aer Fieis Gnders sics
mit der et . D Einnahmen in Dollar pro 729 éeﬁnfe/r Aarnr
R(t)= plt)-x(t).

Nach der Produktregel gilt: R't)= p'te)x(t)+plt) x'tt).
Stelgen plt) und x(t) (z-B.-wegen dler Inflation and aiyf Grend vor
Er h/e/:@/aﬂjeﬂ der Kapa 21/ den oler Fordereinrich k{{zyen )y o b p'tt) >0
und x'(t) >0, so wichs¥ Rit),d-h. R(t)>0aus 2wes Grrdiner.
FLE) wachst, wer! der Prers slz/jz‘ ;

Dieses Wachstum p'tt) x (¢ /st /m/ymﬁ'aﬂa/ 2Ur Fa"/zfefme/yf.
Rl wachstaberauch, weil die /Z’derﬂﬂj gummmy :

Dieses lJachstarm plt)-xX'tt) /st [raportional 2um Peis.
Du Gesam f&ﬂo{erwysxa/@ /s¥ dlje Samlme ) . o), xie
Fat Aie reiatrve %de/szyaé f//f ® (Z) s ; 7 );’%} XL g(;) fé([::) |
Sie [stdlie Summe der relativern /Mde/zw(ysxméw des Frerses anAd aer

Ferdermen ge -
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Ketden /efe/ > D Ab/e/%mzf cher verketeien Fanklhion ist das Frodukt gler
2224/?9,@/1 " und der imneren /%/‘9/3%{77'

oA - : - P ) U
P ﬁ(ucxl)_ j% {[uoo) a%— wex) = 15[6(6 )) - u'ex)
—— VV/
‘Gupere “/%/e/rj Innere "Aé/e/;/?

. 5o .
Bevipe ) fx) = (x* +2x+F)" Yisst sich ak Verketung von
£lu)= Ul und wlx )=X3+2x +Fschrerben. Es 1stf tu)=50u"" u'x)=3x%2.

Aao f’cx) =50 (x3+2x 1~~7—)j5- (3x2+2)
”ci’u/defe " /4é/€/'{7. "/)mexe"Ae/e/g.

2) Pex) = e fiisst sich schrelbon als Verketieng von f/a/ =e “
und wex)=23-5 mit flal=e®, u'ex) =4 X . Als0. flx)= e? Toyx.
3)\&&):,@/1 (0.3-x3+2) (Gsst sich Schreiben als Ler—
»éefzf’wg von flu)=tnw wnol ucc)=03x>+2 ru¥
plte)= L u'tx)=0.9x*

Alo: plex)= 1 ) 2_ 0,9x*
Vg 0.3x% +2 0.3x T 0.3x*+2

Dﬁfeﬂf/y bation Aer d/{feme/hen Er/omeﬂﬁ'q/— wund /(ofm}%mms,fm/é/f’wy
Ui verwendlen, dass die natirliche Expenentialfunktion und der natirliche
Zeyaﬁ}‘/v/m(s 2ueinander invers sid wunad formen unter //er/uma/ﬂ/(zf Aer

/%cﬁe/wfc/ﬂ fir Aen /\0?&/71%/%45 uUnt -
fex) = aX = ptrle®) - xlna

Dipperentafron mit der Kettensege! Jiefert -
L= " tia =ltna) a*

Duser “Trck * lasst Sich auch bo/ Funklhonen verwenden, border e
M&zééa"{zf‘/?e Varable n Aer Basis unrd wn EAWO/IK” #en ﬂa/ﬁz/r‘
Zéls/)/é/o' ’F[)():X)( :efn(x<)= e)(én)(

f

onx
’o<)=e>< 8 (nx + X- 3%) =><’<(&)< + 1)
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K Y Aer /fecéé’/zfcyé/ fojq = % erhat man )&2’7 )f( x) = éaj X Are

/%/e/lafzj (zx/- P )—j— .

Ze/.’s/w'e/ Y e wza/yf/'em e Aufmerksamkerf des Studensten Xaver
Fidelius wihend eher 30 Minutern dauernden “Grandzige det /athemart*
Vorlesang diber Folgen, Girenzwerfe und Sknghen, gemessen asy enes Saiz
von 0 bis 490 , wobei der her’ O 775{564/5;/ wnad €00 Heliwackh »i F poites”
Aufmerksamkerv bedewsey. ﬁeoéacé/mjm 2AGe (a3s) s/ A Auf~
merksam ket Aes besagken Steden sen jzz/ Aurch Aas 7@7@%’6 floder/

beschreiben .
3
Alt)= =t - T t°e Tt+60  telo90]

Wit unkerSuchen Aas flonofonre yerhalten mit #Ele der . Abterrend
Allt)= 55t~ T5¢ + &

Des lsf ene ?aczd/zzészée Funkhon ; der” Gzt 15t ene nack ober

j@o’}{ﬁne:@ Farabel.

Lir beshmmen zww?cﬁg‘ Aje Nallssellen yon A1)

AUYE) =0 &= 360 A ”*éri o

=D +t°— 48t +480=0

&) t=34173¥r_ugo’

=D t=34*Tcw6

> t=34% 26

&> =8 vt=¢0o
Do dler @WA e nach oben ;zé?%/f Foyeko el MIZ, Koot i Een
wir mA bple Aol MelneMos tuee) ol VG9eechen vertal -
fen von A und olamif a,u,/ dao [lonoreneyesbaliess
von A schlufen.
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Alt€) 0= telog)vte (6090)

A'£) <o &> te (8 60)

Do Aefrrurksam hoid von Xaver Folelies iSF also (2 den
eren 8 Muuten S‘ﬁerg menoron wachsend, twochen
der SFen wund 60O den [fircehe 5946/? onston ,fa//ezzo(
tend al- dler 6 O fen [lrcehe wredler /A‘M/y s nonete
wecfisend .

Flr ¢=60 j/'é# : Aleo)=0 “ﬂ?e,lsd/cavf“

Afmerksambedf des Studenfen Xaver Fidelius
100

all -

all -

20

7_(’6\15 sch@. a_f

Avles éanoea hoherer O@Muw, Kmmmuﬂ,qs verhalien
/st die 1. A%Wj ’g/ emer/~ cmé;ééw ?f Wdef%/ﬁﬂe,?ﬂ_,
rbat, dann konnen wrr dee A%G’%la/g UBH Vf, a/lso



.~4/{ -
(f/) ! é/’(/@ﬂ . Qééje MVW( M’f,/ éez—wngf u@d /Lee/bf
Apolere sbliche Sclhredswelsen sjn

v, _ alPPex) _ ol®
wﬂ(’()'%z—"mz pex)

Emé/meckend Rann man neen i Falle der i 7 —
2wnfkert weeder dee Aol e/'afcmj von Vf” bCHlon cencl
erbicclrt olee 3. /v%/e/'slwzj me Uon Vf U§.S. Lo,

Wir befassen wns nun 2unce Chst geraes mit der
2. /fé/e/‘%mgz Lndl ernnern puns daran, we oas BT
Cewchen Her Mé/e/'kug miiF dem breeichen Eioaen -
men Abing#. Wendlen wnr dii Epebniiae auf 'g’cm/
no erbalien wir it dler Z’e&e/ckmmj zZ V’Z;f e -
yerva 2l

1) £"x) 7 O fir alle xe = f'monston wachsend auf T
ZJVE’(CA) < 0 ﬂ[f 2 xel <> Vf/mafzf%@/l y&//e/wl W%I

Wachsende Tangenfensteigungen

i ) 97‘67&4}7 der Tan -
genten [stomif ze-

N nebmenderm x imono —

| fou wachsend, 'f//(/c]z 0.
N Yer Gimph besctres 6%
erne liakskerve.
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Fallende Tangentenstel gungen ﬁ /'e 5746/; “ //? de r TM —
feﬂfeﬂ /St v ¥ Tunch-

0,24

mendlem X moncron
fa//e/rd/ V///(x) 20,
_ Dor Guaph besclure: 6
. erne [lctfokarve .

0,64

0,24

Yieses A rﬁmmanjs verhalven crrd nun exalrer aé%wn‘ .
Anschliefend geben wir an, wu man dbies rm Falle der
zwe/ma//g,an Difperen Blerloasteeh mk $le oler wweien
%é@cﬁa/% unesocchen kauna

ﬁa&n/;éoﬂ . Eine Fanfion £ /Leo/b% L onvex &L%Z el e
/m@m// 7, 7/a/ZS' /eafz Shecke, Hee zived ée//eé/;,z
Fomle oles Graphen verb/role¥, O’éerﬁzZé’ov(z/awVZ
plorm  Grr plien M&ZZW, wao e1rey [yakskierve deo
W/cﬁﬂ em/v//fﬂ'aq?)‘.

Sone Farttzon 75 /La/'ﬁr‘ konka @u/ e [iriedra il
7, /a/& %'OZZ Strece , olee z—wa'éé&éé/;/% Frenkte

V2% M&ez verbondeX, pnberhall- ootor &4@/ oo
f/’fm verlaf¥, was ernel” focokietve oy P
plen estopFchi.

Ao dlen oten aﬂﬁeﬂweﬂ ;zeﬂw‘rwcéeﬂ M;ﬁe/gzﬂ
kann man 7/0 ;,é/zafw e/msehen.
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Sate. D Funkbon yf se/ MYZ ernerm (nresvall I 2wer-

mal olefferen eerbal . Das s f/’ef ;

1) fcx) 20 furalle xe L &> fut konvex aunf L

Jp'cx) 20 fhr alle xeL & f it konkav auwf T

/n vielen Ekonomischen Medellen /s¥ Hie UUn f&wc/m/olaa?
2uochen konvexen und konkaven Funletroned, Tusam -
men it dem fon etoneverhablen von gac{uc%co?
Ze/gﬂ/& [ Bes ernem Einkomymen zwrschesn ¥OOO €
nd A0 OO0 € seoflen Ao 4@0@?45/1
Scx)= Y- 40 " x*— S 10" F x éeﬁzgeﬂ.
Es g/€f: s'tx)= §407 x5 407"
SIx)20 &> £ 40k —5-40 20
E=>  xz& 07
Also (5t S'tx) rnsbesonolesre aw [ {000, 40000
rmoncten wachsead
Weilerwt S"cx) = 8 407° 20
Towmni/' ¥ it S monofon wachserol urnd konvex aﬂvf
f‘(OOO, Ao000 | . /n djesem Zaﬁc&mmemha/zact

;GHCA«/ man awch von fw/#em e ch S feeora

"zo0 ‘o

(f wacisend) (£ folloncd)

"> 0 pProgress/ degress/U~
‘f Wa‘?chserz_d $tent
( vfkon vex)

¢ ‘=0 / ’ \
( VE k orlece () ea_fejggo/ )@/‘7@%0’




Ze/.'slp/'e [ Lrr tuntesaechen ﬁéﬂ,@ndg hobpoche Mw/@ﬂfaﬂé -

Zon .

Cex ) = Z~x3—><z4—z><4—4 y X2 0.
Es g/tf Clex) = Lx? —2X +2Z

Clex )= x-2

Weier vt Clix) =0 & x*-4x+4=0
=> (x-2)"=0
<=> x=2
Ta Her é;’ayoﬁ von Clerne nach oben ;zol/g'ffw/e Fase—
bl wnd x=2 e e/;zz/;e N WA LoV f/’@r‘
Clex) 2 0 )&’Zr alle xz O -
Sonod 't CCx) /'/LS?WQM)‘ vnoneronr wackhSend .
Farrer it C"(x) 20 &Sz Z wndd
Ctx) co &) x22
Ad-bt. Ccx)wt /con/ecw’cucvffol 27 cond Ko €x W[ZZ oo

Eubische Kosfenfimbkfion

12

10

I:I T T T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 ]

—%XE—X2+2;{+1—%X2—2;{+2

x— 2




A5 —
gé/:/sp/'ezf : Wir befrachten erae ec//}emez'/ze Frode 8 omns —

V&u@?ﬁ'c% /4 /‘%éczyyfj&t‘/ vom Uap 7l (K7D .
y[K)=/4‘KaM/470/{0m/an7‘

und a>0, a1

y/(K):A'Q-KQ—4

VUK A alo-a) KEF

Es /0t Y (K) 20 pir alle a>0wndl (<>,

also (s* V(K] monoton wacisend.
yﬂ(K} 7/ O<:> & B 4

>/”(K)é0<=> o= A

A0 o y(K//(om’ca() ?KZZ/* O< a <A wunol kosz kK
Qvfd’i“ o> A mek K>0.



r‘46-—
(ctecile cenol Oc?/o&w& SX eI

/0 e @n Okonomsmesclhen /4//140'6444:«(72»: Fresen /:/a/eﬂ
nach eptimaGn losurgen aee)f. Bespiele hierfzr siad.
Wie lassen Sich %674/'/‘41 cenol 4/%6/}6/:/%6‘ /0 eraem
Unfernehy men So eraSelzen, Xass der Grewrun niax/ -
miett oder dlie Kosten msasmiert werdes €
wie viel @[aner sol/te e/'//jese/‘zfr‘ wesrden, s 12
emern Canollr 'rﬁsc/ra,/f//'cﬁeﬂ Betrwls ernex mo’? —
Cchst hohen Grewrnm ze erzielen Z
Bes/ zu jmnde//éjeﬂa{en math e maotaschon Modelien
. Form von Funkbionen bedlectet dies, maic/male
bzeo . mrnimale Funbdronswerte e 6estym i ex
tendl Svellon, an oenca oljese 2N Fenomm e cereen.
Bevor wir” auwf konkete Bersprele e/?y%e//z founect,
MLLSSEN L) punS ZunlchSt mit olem; matbemarizichien
Lf/ez%aeuj , 1mSbesondlere i Ziesammentang my't- e

(Tetbeden oler 9//'%%/4;4&,5/6%444%@ ) befassen.

?e,&'n/'sé'@/?.' Sec f @ — \J/\{g und xo € IPVE .
1) j/aéa/e Sxhema
a) ,2 hat an der Stlle x, e UG/GM@ [t \f(xo//
wenn ﬁCK)Z‘E(Ko) ﬁ'r alle XéZDVg.
b) f hok an der Stelle x, ein Uq/oécz/es [laximum LC5),
weny VE(X) £ fixs ) f&'r alle xe Wvg_
Z—aﬁammcn/’a%eﬂa{ Verwendlel man arech olre Z%’h%e
Qptrmatl- , xtemalssellen wund Qotunal—, Extremwert.



N
2) Lokale (relative ) Extrema

Zw £7 0 bereiChnen ir mi'F Uy (x,) dlas offene [un -
tfervall (x, -, Xot€) . T

~
)(o—g XO XQ'{-g

@) f hat-an der Stife X. ein (okales Gelatives) in/mum (i)

wenn es eln f)Oj/'é% mm'/—,f(x)a )E(xo/)&;‘r alle x& Uy ixo).
b)E hat an der Stelle %o ein lokales (elatives ) [taximam [fix),

wenn es ein £>0 (7/% ek Pix) £ 7EOQ,) tirale xe Uy (k)
CusammenLassend verwendeF man auch olu Ze%ﬂ/;’ée

(okale (relative) Exbemalstelien und Cilsem west.

Losr ézsdé’ﬁﬁ('j)eﬂ uns nwun met Knterrea, toann [lia/mee
wurd Foaximee exo%8ren ceod me¥ Sefboden, o man Hiese
ndet. Ein m'c/w%je& hinteiChendles [rkrim iy Sea
Exwolene lieferf der ,&W Sarz.

Sare: So se £: Laj6] K E?/cﬁ; el elnem a?zxé/os&frzeﬂ
/nsrvall [a,6]. Dann exctert (mindesrens) e xo & Leeybd,
i dem £ ein Hinymum besiter wnd prindestens) ez
Xy€lajbd, in dem £ enr Flaximarm besi et A-4 -

lixe) € ) e fix,) fir alle xela)b].

2ur Bestmm ang j/OW Sxkirerma sl 7[69(52/1_%2 Flentche
@b ztecrbesfen |

— Beshimmun j alfer (okalen Exrtremoc

— 9eg9clenen 7£or,//5 Uniteyseech a/zi el Feea ki on
o an [aterve//vandler

. 7&2’# X200 pzw. XK—2—0
.y ﬁ%n/'ﬁms Clecker



—qO—
Wi é@céa’f/%jen UNS nan  2uncChSl ru ¥ Her Besriie —
neng Cokaler Sxtrem st Aé’c?& Her fetoder obr
ﬁ/}%en%&ecém/zj, A b wnkes gee gneren Usffe —
Fen e blrfeat ¥ /972 SS e/nzﬁ‘afeﬂ @n feo Zu wvnges —
Sachende Funktr07.
Anschaulrch sollte taunrachsr ,,fafeqa.’as klar Se/7r .
Bei einem Ctalon Ilunimearnt of @i Funtron Vorcm [(teas -
1M ,éa//éﬂ A und dena &7 weelsen. /,SYLVZ Aufferen eco 1l
20 M/'bz‘ dlzs, Ao oles 7&76”??/!5@/'0%/? vordem [/ mim
kle/npt oder j(a'cé M, 11 flipns mmam j@a?//,a% cendt Az -
nack W/erodar;&c% Al /st Whertersipht man,class der
Giraph der Fien bfaon 1m Beseck
ades [linmums eine Liakskirve
/] bescherbr, A4 f konvex 157, wns
: 514 my ¥ dbes Lbiwe/chen der 7.
/é/e/ééa? baschrecbey [(assh,
Be) elaom (bt Maxisiccon ¥
ea [lenltoon por e [l nium
waddsend nd cane s 7/&//em/.
_ (57 ’40 J%ﬁfﬂ eI pal; SO heybr
a5 0ot = e Ayes, dass olez 752'/794%2%5@'—
e ehte Tom_onton ot Il b 2 vor-de flac/mcis
j/é;éer oder g lerch Nl 1m [lax/maum f/e/d Nl cend Ha—
nach fle/nsi adaf‘i/e/% el 1s¥. Weisersiehl man Hass
Aer Giraph von [ im Zercich des [akimams emne RechiSkarye
bescterbt, A4 L konkaov /5t was sich mi¥ dem Lb7zeschon
dler 2. Jé/e/i/wagq beschrerben (5SY-




-194 -
Wr (assen dfese anschawlichen L{éer/eoga/(zj@ﬂ > el Sale
zusammen, der eiaen Uberélhik cberdie wdr{jﬂ@ﬂz LA -
hmen sum Auflnden (okaler Exttema, Leforf.
Dabe/ bozeichnen wn'r Tunkle (xo) Pico)), in denon f Lko)=0
ot (Al Penkle puf wn?fe/e%@ /exyemé b2es . Fen’re,
s denen old momenrtane ,4456’&%%5/&)% Nl 15¥) @ /s
Stibonare Punkfe.
Sal?
4//l/c9¢wom,/§,@ Zec//)? ’f[[l‘ (ckale Expera

Erne oliffernzicrbare Funkthon £ besifetan ciaer lokalen

Extremalsiclle x, s%¥s ele wnaperechte Yangente L. 4.

as (7/29% VZ/éxo) =0,

2) é{anc/mrﬁ st Mﬁle_ aes . 4&@/{4%7

(st f ene elijferensieréare Fan Lt on cent oy 7 e

Statronaser Fenkt von f, olann G/6#.

) Ist-fir e/n § 70 L0020 fir alle x € (x -g,x ) cenl
Vf’(x) 20 7ELZ'/' alle x& (X, xot+),dann bes/vet Lan Aer
Stelle xo e [okales [lin/musrn .

b) Ist fir ein €50 )[’ tx)z0 17&Z‘m//e K€ (% -€ %) cndl
P'cx) £ 0 Lir alle xe (xo,xet€), dann besiferfan der
Selle Xo ein [okafes [lax/miiesn .

3)Un Wacéﬂnj v /ﬁ'gle Her A. cend 7. A4e9

Ist § eme zwermal a(//%m eferpare Funkthon cnd (% Pt 1)

e/ Slationc red Flen el von )f, HAavu j/ﬁ‘

o) Jst fir efn €20 f ‘x> 20 piralle xe& Ugla)y Aans
bes/ret £ an der Stlle xo ein (ohales [Uinimunt.

b)lst firemse>0 £ Ytx)0 Lur alle x e U (o)) Ao



20—
bes /et £ on Aer Stelle x. e (okales [laximeur .
C) Ist §ex)> 0 Lir alle x€ (xo—€ %) Vixe xorc ) ocler
V£/Cx)<0,&2’ra//e Xe (o —€, %)L (X“/ Xo+ € ), Adanun 1S¥
(xo) Pexor) €14 Sae Waizéf ( Wéx«zde/oa/zé/ mi ¥ wazge -
rechler Taenjem@ | Ola 2w paiier moky).
) /,(ml&mucﬁanj ms ¥ /%qé oAer 4. und 2. 4&/6/%%3
[s#+ [ eine zweimal dufferenzierbare Funltson und o) fiss)/
€/n Stationaper Punkt von [, dlann /€
a) /st f"(x°)> O, dann besirel L an der Stelfe <, e/n
lokales Hinimrn .
6) Ist £'06) < 0,dann bes/Tet L an der Sielle xo era
lokales Hax/meam .
c) /s )f "y) =0, dann liefert das UnYerienm kere 4%5%6-

39/%;0/’6 [: lDrr bestmmen alle [okalen Exbema vo
\f(x)t x>+3x%2-2.
Es j/@f 74?/()<>—‘—3><7~4— §x wunol
f'ex) =0 &S 3x* +6x=0
(=) x(x+2) =0
) X=0 vx=—2
Somif Siadl P0,~-2)und Q(-=2,2) Stationase Puntle vom
# wund odami¥ KendrAaten ,fé’/‘ (hale Fxrrenz .
A/z/mi/'ff /”(x)z Ex+6 gl
73’/(0)= £>0 undd f(/(-Z}: -6 <0O.
Aees vﬂ’ (0)=0 ama// “to) >0 720/7(/ da;sv/ Cn Aer Skelse
x=0 e (cbales Minrmum me/: —2. bes/rzr.
Aus f(-2)20 und f(~2) < 0 folof , dlass fan der Sl
x=-Z e [okals [Gximum LC-2)=2 Les/ier.



36/'5/0/'8/ C Wi beshmmen alle lskalen Extremia von
fexy= x=- 2%

2enachSt sed Aaran eriunert, dass 25=¢

G oAb (2% )=tnz e tnz - 2%

2n(z%) x-In2
=Cc

Zan At f/&/ {(x)- 2x- 25+ X% 02 -2 =(2x +4n2-x?) 2%
Lend yf(x)—o =S (zx+xZ-n2) 25 =0 1:2%z0
=) x(z+x -Qn2) =

— = :——_;J
=> X=0 v X 23

z_
Somit sind PCO,0) wund Q(ﬂm T =2 %) shtbo-
NC e Funkie yon £ wund damit Kardidlaten fiir lokale Exsrema -
bWerker 9i&f L) = (2 +2-8n2 X) 2"+ (2x+ Bn2-x7)ln7:2*
=(2+Y 402 X+ (n2)* x*)- 27 cenol

f”{o} 2 >0 wund

£z (Z‘n““f'@(z/—" +(M-’——) BT 277 <o

Aes /’(o] =O und £ ro)>0 20-
/g, dass [ an der Skele
X=0 ein [okales [Minintem 151
LC01=0 bes/ vzt |
Aues /’/},%/204010( ,f”/ - )<0
/o/f»f, dass vf an Aer Stelle
X== 1;—2 einl lokales Faximam

£G4 (EMZ)Z 7 = _
&eﬁ //Z’%‘ v —I5 I —|4 I —|3 I —I2 I —Il I 1] I 1I




Wir ennnern uns daran, Aass wir zer Bestimmeeng Gloka -
ler Exbienic y‘efeé %éﬂ,fa/ls @uch Giren groeri betsmChrecr
rmessen , Wenn /h%e/‘m&%/«zﬂéﬂa//zé/e n/ch) e 7%24/'—
Yionseéere/ch feéo'}eﬂ ) wean Aee Fenkton Defen i fronsteicken
hat oder das Verthallen [or x =20 Geo. X —>—o0 lenser —
Swuch¥ werden miuss.

/n diesem Busammenhang vreten Maﬁf Quorenren o
Fuantetionen aef, 11 Aenen bel 6r0en z—éeﬁacéz‘co‘?fen Sotenld
Oz Eak@r - als acccl e Nennerfenthon beide Jegen
Lel! oder berde Jegen + = bew. —o0 sHeben. Man ki
HAann nich¥ so e/h,fac/z ) Has Vertrfven Aol (eorzen -
9@%{«/1/&4 on sch lrefen. Dies /ac’e'/?/ wesenfe ch vorm Veraagéy -
nis des Whchstemsverbaflens Her 2ehler - cand fbnner—

ﬁenéébﬂ 73
Zeisprel
1) é_{)ﬂg = xx_/’ w ¥ e (FtendchsSy tenbosStommrer ) Ausofpee k.
Ve 777/9 2 “
Z){i';i:: %M;X Lt e (z—a:aczq%sr‘aaée‘sﬁ)mm@ﬂ%zﬂm%
s ?/0 g “o « “© 0 Y
b &e). pore

Heert] A )/d/%rwfe Hogel 2w é&ﬁh/zm@z_

flgel von [ Kospiral :  f und G Selen 1 Ko defferent ~
2eerbare Faunboncs nef Liin fex)=0= Ky gex) =73y

XK—oXKo X —=Xo
{_/_)/fo fex) = £o0 {/7@ 2x). Dann Lo ¥
: é’(x) , !éloc) .,
p ol 9,(&) =Lz gicx) | WEAN L9 STex) RALoV i,

Der- Sa,/?-j/'é/‘cuzcﬁ )Zu'/— K-Do0 LZLO. x ~D =00 W/;Zéfxo :f@% - £0.
un e/}wa;é:pa W/LZ-M.



_ZZ__
Ach%cc/zg V Dee me.a/?a/cfm ey W/aﬁ‘&#&/&@l
S A mdu‘%%/, 20 erbals man 11 X flgel

Bessye!:
‘. X_ A “o 4
4/),{_57,4; ex Vi Ve 7;779 >
Somid - i =L = g & = e° =
o Ky < =KL o =e =1
X=20 X=0
) L X ) “oo
Z)fig; - LWt VB 7}/ —
a4
/OI.K ) _
50/%09/ L = 4 ‘EKT‘Z//V) ; e X =0
K=o e X—> o
3];2/?1 EKT wt vom 7"%0 -
1 _
Somd . L1 sx= Lim gx =0
X e X—y o0
= “ 00 ¢
L/]fua>4 fgﬂa’lof"w%wmw 26 -
SoruS . Lim ”;— Lo 2 = wwols vem 7z, «;:2«.
X~J0 * X om Lna r " %
_K‘.—-—- ._L——-— f :O
Somat . ﬁ;ﬁ a< ’ég; Pna sa” /)gfg:zo (Una)? a

Zmé/ﬂ/ecﬁze/z_a( hann Man 02977(%2/4/ leonr Tl Z—.ecfm ,
Aaar fgm j:— =0 M%)&m nel tunAd a >~

Ve Exponen halfunlhon waho! pnellesr als pele
Potenz x*. Kure —“Z,c/memé'a,ée eHytnken Porenzen

5) Lo X- Lax ur vem 7%0 0 (o) Inclem wr
x=07

X A X = —jj—x— K Sreshes, erbaliern wa

K ) In X U op U
Lim K-nx =411 —1 O 7/70 o

X207t X=> 01t X

Somsf - E//n K-2nx=gipt —a zﬂx =Y

R OF X207 >< x=>07 ',fi KJ)O
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36/5/9/6 [+ Wiy betractten notk eiimald dee Feentfion Q/&x);xz, 2%
bUnd wnkcsaeten, ob ola Feenthion Holrtle Htrema boo/ler.
Ly haten bere/’o ﬂw?wéféé Haso f an olei Siedle X=0 e
bokales Nunimum L0)=0 und @« Her S9ete <= ’,éi’z_ EIn
N30l [T/ macemn f(—z—i—z/ = 6242,)2 'Z_—z%z bzgr 2t
&/ezi@rf/@‘ nun Lyt x>2 "= .

20

: - u « .
L x22° 't pem 7/ 20 O . ett’) Urmocboree ™
—DH —oo
. 2 5 X x& ,
ben 1 X -2 =E:?M€cz%ﬂmr
ra
. X
V2% )&z-?_x=f/m -y vom Te
X—) —oo X —0o & ;

. . X . X _ -
‘S-OM(/?/ s K )<.2~ 2" = B 5 %~ ,Q/M _ 7 _Z~x
X—2 =0 X—=— 00 XD —o0

“

—

Z
= T, @nz)r 27

Dzt bzg) T2t 72 an ot SVl <=0 2)4 g/oba/ej [lerr )t e
f@)=0 . £ boolFetater wegen ;ﬁéﬂcg foe) =eo éa)?/aéo%
[laxmum.,

Be/'sl/y/é/.- Der Student Xaver Filelius 15+ 11 Se/mem
B Fadenn Spedlicon /’aéxrand bhat¥ £000€E zwr V@;ﬁ?} “r.
vz Fd%&/ék@r weresr es 36 000E serr. Er/c?a/z #
fé’r Sewm Celeres Stee Ajeriypale erien Wonscuo: Jon
C, , (s dao Folg ald /et Konswum: von <, 56,
daow oke Nadzen feenbion

Uslan(17¢)+ 7o ln (M) | ¢ ,6,70
ma k(2 M (27 Daece hoi er e /Zo}fmééaal
gdd’ ik efaem Eimsoahz vou 10% zu Guten , Hr-
i er (n Se/nem Celefen Sfudlenjalr mehs @ls



6000 € ausgeben kann. Pen ge&eﬂzm Betreq von

C,— 6000 muss er danun 1m ﬂ%/ﬁniz&/ ZuSautmen
it olen 2lusen zureckzabben,

L wt %uaa'f:&”wﬁ wee C, wndc, zwuemaniesr

' zemwr% stesen .

C,=36000 =(A+ 755 ) (c,- 6000) =4 2 600 —A4.4-C,
56//'1;46/435 Geld + Znsen

: . H2600 _UzEOOO _ |
Damit C, 20 bleibl, muss ¢, < —A’_,—,/—HZ/M — Sem.

LrF seleer? den Ausdruck fir ¢, in dee /f/a/?—m?fzm kY00
e/ und ertabien

U= Ln(asS,) +Lm tn(t+ H2600-4.1C,)

= n(1tc,) + ,,_403 Ln(tz604 -"//_4-64)
niwr nots s /¢é/w’f:/z§4ﬁ'éu% von <, .
CIr 7 nterdteclen Ao Feesttfrom MM% ) bepe s~
. m‘%(/?/zc&c/t c, .

Al - 4, 4, 1 (~1.41)
ol Cy 1+C, 1,03 Yz601—41.1-C,

_ . 1.1 -

T+ Cy N.03 (42604 -1.4-C4)

403 (4z2604—4.4Cq) —AN(A+Ca)
(1+C,) +4.03 (Y2604 —4.14-C4)

Y38#+#+.833 —2.233%cy,
CA+CA)-A4.02 (U2 LOA — AN ACy)
— N— —

1

r o

Da der Menner Sfeto 7/5;&/’&& Ml ot ha’:z/yv‘%cw
Verzedchen yon %f—c% nar Vom Lahbet el .
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Es 5/’6%:
oL U = 4Y3877.93
A, >0 &2 <y 4 2.2%3

AU _ . Y38 7F%.93
o c, =0 &0 Ca= 2.23%3

AU . Y3 8%7.33
ol c, €0 &0 L2 Z.23%%

Sormch w¥ U sheng monsron wacked [6000, ¢ ]
tenA ﬂ%ﬁmj monofen faltent 2274 (X, 428220 7

: +.
mud cf= HBETTI2 1 19049, 77

U beo /2t aloo an der Sl cX e absolwures Haximam.
Insgeaamt wird der Student nach olaoen Lilhorteg e -
fw Erne” Z@hﬂﬁ LVoN Cf—— 6000 436 49, -+ ée/'/aaﬂ/
1m QlEen Smaaz‘n/'aaéf cfx 13649 .77 ans j;éen
ool im Folgejahir ¢ =42600-4.14C 1 ~20385 26.

Mutzenfiobkiion

19 Jr—"""
12
17
16
15 -

14—

13
12 +

11 +

10.000 15.000 20.000 25.000 30000 35.000
ol

|—— In(1 + ) + 0.9708737864 In(42601 — 1.1 21) |




Wenalepunkte —27—

Letpmtion : Se f ere Funfbson. Puniive, an denes der
fm/a/z Aoy Funltson pon emer Rechtskarve meme Liaks—
kurve oder umgekelrs d‘éeye%z‘, Y pen Wndepicriere.
An Wendepuntlen wechselt also alas Verhaliten der feené-
BON VON RonkaU nach korveX &eed. aﬂ/y,eke/m‘.

Werzde/mm ke mi¥ M/aiz/&e)‘ecéfer 7@)(:72/1&‘6 Ae;éw Sattelownéte.

Die h/Z'C/uz‘{fslen K 'vehen zum 447%'44&4 von WerdeSeon

Sind /4 dem ’fofeﬂdeﬂ Sarz wammeﬂfe)ﬁass t

Sarz

4 A/o'#wmmf,a Bed//aj a/zg
Besitet eime zweimal e&ﬁ”/&»w 2lerbave Funkhon an errer
Syelle xo eme Wenoleste/le, so i/eé )E”(xo) =0,

Z) Un femachu%j miF /%Z,ﬂ; der 2. Méﬁe/%ag
Ses” { twesmal aa,g&mij und £ 'Ce)=0 . Dann
GIEt - Wechselt L' an der Stelle xo Ars Lbreeisiery
Aann (57 (%o, L)) Wndeyunkt von L.

B)Mm@rvacéang mect #Hiele Aer 2. unod 3. 4é@la/zj
/st dee Feenktson ,Z A rejmeal a!e/%/?e}en zierioalr wadl
a/ef L) =0 wnol 4 M) #0, dann isv (x, fixer )
Wendepunkt von f

32/5/9/3/ LWrr éw%mmen Wendlepuntée von

V@0(): —K L".
Es giet: VE(x)' /K U

‘f”(x)'Sx —AN72x% = 3xZF(x*— Y4) = 3xZ(x—2)(x+2)
Alo0 wt Vg”cm:o (=D X=0vxr=2vx=-2



o
Sormih Siad, dii Punkle PLO0), B (2, - %f)aﬂﬂ{
R(C-2,- %,5—)} mé%dw Kahd/'&(afen’fd’r Mf/zd?ﬂmé@
petler— udn = L )= 12xX°—-2Yx
Vg”’(o};:j Vf”’(z) =Ug pl-2)=-48
Sor»w'/y(:é-/;
£'cz) =0 and Vg“’(z) 40, a0 bt Q(2,~E ) llendte -
/Ocm,%r‘ von f.
£t-2)=0 wol 2140 al0 ¥ R(-2,- %) blondte -
punkt vvh ,f
Ao £C0) =0 Wm(vgf"(msa kSnnen vy mecSs
4(/%&2/5.@%. LI pinoon Habhor dao Upize cSwen (o
Vf” lnbo und 1eSwo wwm Hee SHellte O cntesorectrevr .
Far xe (-2,0) ?,Ja-(”(x)AO eend ’&Zr xe(o,z}eéeq[a//s
Lx)2 0, Sorvil tat f"an oder Stebte O besnen Vorzel-

ctenweael, o.b. in ;s Bere'h vonPl0,0) honka .
P(0,0) ¥ sormc¥ koen &Jﬂmﬂﬁ_puméﬁ

%16—14

<R -m—_ Q X

—12 4

—14 -

komvex koo |




