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5. Beispiele zur Kurvendiskussion 
 
5.1 Die Normalverteilung oder Gaussverteilung 
 

f x e
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( ) = ⋅
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1. Symmetrie:  
Axialsymmetrie zur y-Achse (der Funktionswert ändert sich nicht, wenn man in der     
Funktionsgleichung x durch -x ersetzt. 
2. Ableitungen 
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3. Hochpunkt  
H(0/0.399) Die 1. Ableitung wechselt an der Stelle 0 das Vorzeichen von + nach -. 
4. Wendepunkte 
W(1/0.242) und W(-1/0.242) Die 2. Ableitung wechselt an den Stellen 1 und -1 das  
Vorzeichen. 
5. Graph 

 
 
In der Wahrscheinlichkeitsrechnung spielen bestimmte Integrale von f eine wichtige Rolle. 
Da f keine elementare Stammfunktion besitzt, werden die Integrale mit Näherungsverfahren 
ausgewertet (→ Tabelle in F und T). 
 
Mögliche Ergänzungen: 
Die hyperbolischen Funktionen und ihre Umkehrfunktionen. Der Graph des hyperbolischen 
Cosinus heisst Kettenlinie. 
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5.2 Diskussion einer Kurvenschar  
 

( )f x x a ex( ) = − ⋅  0a R+∈  

 
1. Nullstellen: x = a 
2. Ableitungen: 

( )′ = − + ⋅f x x a ex( ) 1   ( )′ ′ = − + ⋅f x x a ex( ) 2  ( )′ ′′ = − + ⋅f x x a ex( ) 3  

3. Tiefpunkt  ),1( 1−− aeaT  
Der geometrische Ort aller Tiefpunkte der Kurvenschar ist die Exponentialkurve mit der  
Gleichung y = - ex 
4. Wendepunkt )2,2( 2−⋅−− aeaW   

Der geometrische Ort aller Wendepunkte der Kurvenschar ist die Exponentialkurve mit der 
Gleichung y = -2⋅ex . 
5.  
Die zu a = 2 gehörige Kurve schliesst mit den Koordinatenachsen im 4. Quadranten ein  
Fläche Fäche ein. Für den Inhalt I gilt: 

( ) ( )I x e x ex x= − ⋅ = − ⋅∫ 2 3
2

0

2

0
 Die Stammfunktion kann in diesem speziellen Fall durch  

Rückwärtsschliessen aus den Ableitungen vermutet werden. 
 

 
 
Satz:  
Die Exponentialfunktion wächst stärker als jede Potenzfunktion , d.h. es gilt: 

lim
x

n

x

x

e→∞
= 0  

Ohne Beweis. 
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Schwierigere Beispiele: (MNU 58/5 (15.7.2005) 
 
Maxwellsche Geschwindigkeitsverteilung 
 

 
 
Plancksches Strahlungsgesetz 
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5.3. ( ) xlnxxf ⋅=    x > 0 
 
1. Nullstellen: ( ) 0xlnxxf =⋅=    ln x = 0   x = 1 einzige Nullstelle wegen x > 0. 

2. Ableitungen: ( ) 1xln
x

1
xxln1xf +=⋅+⋅=′  

                          ( ) 0
x

1
x''f >=  d.h. er Graph von f hat eine Linkskurve 

3. Hoch-, Tief-, Wendepunkte des Graphen 

    ( ) 0xln1xf =+=′    1xln −=    
e

1
x = .  

     Da eine Linkskurve des Graphen vorliegt,  

     handelt es sich um einen Tiefpunkt T(
e

1
,-

e

1
). 

     Da der Graph linksgekrümmt ist, existiert  
     kein Wendepunkt. 
4. Verhalten in einer Umgebung der Stelle x = 0 
    0xlnxlim

0x
=⋅

+→
 und ( ) ( ) −∞=+=′

++ →→
xln1limxflim

0x0x
 

 
5. 
Graph  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6. Zeige ( ) ( )
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−⋅=−=  ist eine Stammfunktion von ( ) xlnxxf ⋅= : 

    Beweis direkt mit partieller Integration oder  

    ( ) xlnx
2

x

x

1

2

x
xlnxxF

2

⋅=−⋅+⋅=′  (Produktregel) 

7. Inhalt I(ε) des Flächenstücks, das der Graph von f, die x-Achse und die Parallele zur y-
Achse x = ε 
    0 < ε < 1 im 4. Quadranten einschliessen. 
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 existiert das uneigentliche Integral 

     
4

1

4

1

4

1
ln

2

1
limdxxlnxlimdxxlnx 22

0
1

0

1
0

=






 +ε−ε⋅ε=⋅=⋅
++ →ε

ε

→ε ∫∫  

 
Uebungsaufgabe:  
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Diskutiere ( )
x

xln
xf =  x > 0 

Lösung: N(1/0), H(e/e-1), )33.0,e(W 2

3

, x-Achse, bzw. y-Achse sind Asymptoten 

 


