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Abschlussprifung Berufliche Oberschule 2009
Mathematik 13 Nichttechnik - A Il - LOsung

Teilaufgabe 1.0
Gegeben ist die Funktion f(x) := in ihrer gréRtmaoglichen Definitionsmenge Df C IR.
x+1)

Ihr Graph wird heil3i Gs .

Teilaufgabe 1.1 (5 BE)
Bestimmen Sie Dy und geben Sie die Achsenschnittpunkte von G sowie die Art der Definitions-

licke von f an. Ermitteln Sie das Verhalten von f(x) bei Anndherung an die Definitionsliicke.

Definitionsmenge: D;=IR\{ -1}
Nullstelle: f(x) = 0 auflésen,x — 1 S4(1,0)
SPy-Achse:  f(0) - 6 Sy(0,6)

Verhalten an der Definitionslicke:

12 12

T T
. 6 — 6-X . 6 — 6-X
lim —2 — lim +—2 —
X—>-1 (x+1) Xx—>-1 (x+1)

1 1

ot ot

= x = —1ist Polstelle ohne Vorzeichenwechsel

Teilaufgabe 1.2 (4 BE)
Geben Sie die Gleichungen aller Asymptoten des Graphen G; an und untersuchen Sie, ob sich

der Graph fir x — + oo seiner waagrechten Asymptote von oben oder von unten annahert.

G; besitzt die vertikale Asymptote x = -1

Gf besitzt die horizontale Asymptote yy = 0, denn Zahlergrad < Nennergrad
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Annédherung von oben, denn:

6
X. _——
6 - 6-X . X

lim —— = |lim = lim

—--1
X —ot

x> -0 (x+1)° X —> - x2-(1+z+ij X—> - x-[1+3+iJ
X 2 X 2
X X
l
Anné&herung von unten, denn: —00
-1
1

Teilaufgabe 1.3 (6 BE Untersuchen Sie G; auf Extrempunkte und bestimmen Sie gegebenenfalls

deren Art und Koordinaten.
. . 6-x — 18
[ Teilergebnis: f'(x) = —— ]
x+1)°

6. (x+1)° - (6-6X)2:(x+1) —6x-6-12+12x 6x- 18

f'(x) = =
4 3 3
(x+1) (x+1) x+1)
Horizontale Tangenten: Xg = 6-x - 18 = 0 auflosen,x — 3
X#-1
SL - f(xg) > —
S el
Zahler neg neg '/ pos
1 1 3
‘ L TP(S, ——j
Nenner ng@ l pos . pos 4
Gy sif  smf - sms
Polstelle Tiefpunkt
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Teilaufgabe 1.4 (4 BE)

Zeichnen Sie die Asymptoten von G; in ein Koordinatensystem und skizzieren Sie G; nur unter

Berlicksichtigung der bisherigen Erkenntnisse ohne Berechnung weiterer Funktionswerte in
dieses Koordinatensystem. (1 LE entspricht 1 cm)

y-Achse

-10-9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2

Graph von f
== vert. Asymptote
hor. Asymptote
®0®® Extremum

X Nulistelle

® ¢ ¢ SP mit y-Achse

-1 |0 1 4 _5 —6—"A—=B

-1

x-Achse

Teilaufgabe 1.5 (7 BE)

Weisen Sie nach, dass sich der Funktionsterm

darstellen lasst.

12

6

f(x) auch in der Form f(x) =
x+1)

1
Verwenden Sie diese Darstellung des Funktionsterms dazu, das Integral J f(x) dx zu be-

0

stimmen und beschreiben Sie die geometrische Bedeutung des berechneten Wertes.

12 6 _12-6(x+1) 6-6X

2 - 2 2 =1
(x+1) (x+1) (x+1) (x+1)
. 6 12 12
Stammfunktion: F(x) = " - + dx - —6:In(x + 1) -
(x+1) 2 x+1
J (x+1)
Integral: F(1) - F(0) > 6 - 6:In(2) Flache zwischen Graph und positiven
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Teilaufgabe 2.0
Gegeben ist die Funktion g(x) := 4-In(x)-(2 — In(x)) in ihrer gréRtmoglichen Definitionsmenge

Dg C IR. Ihr Graph wird mit Gg bezeichnet.

Teilaufgabe 2.1 (6 BE)
Geben Sie D, an, berechnen Sie alle Nullstellen von g und untersuchen Sie das Verhalten von g

9
an den Randern von Dg .
Definitionsmenge: Dg = IR"
1
Nullstellen: Xg:=9(x) =0— —4:In(x)-(In(x) - 2) = 0 auflésen ,x — 5
e
. . 2
Xq = Xol xp=1 Xg = x02 Xo = e =7.389
lim [4In(X)-(2-1In(X))] —> - lim [4In(X)-(2-1In(x))] — -0
x>0 X — 00
! ! ! !
—00 —00 o0 oo

Teilaufgabe 2.2 (7 BE)
Ermitteln Sie das Monotonieverhalten von g und bestimmen Sie daraus die Koordinaten und die

Art des Extrempunktes von G

g9
8:(1-In(x
[ Teilergebnis: g'(x) = u]
X
. 4 4.In(x 8- 4-In(x) — 4:In(x 8 - 8:In(x
1. Ableitung: g'(x) =—-(2-In(x)) + ) = ) ) = )
X —X X X
Horizontale Tangenten: Xg = 8- 8:In(x) = 0 auflésen,x —e
0 e o
; ; Exttremum ist ein Hochpunkt
Zahler  nicht definiert i pos i neg
Nenner nicht definiert | pos | pQs g(XE) —4
' icht definiert | |
g'(X)  nicht definier | pos | neg HP(e. 4)
G, nicht definiert | sms smf
Pol Hochpunkt
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Zeichnung in der Prifung nicht verlangt:

Graph von g mit Nullstellen und Hochpunkt
6T

y-Achse

x-Achse

Teilaufgabe 3.0

Seit 1970 wird der weltweite AusstoR eines bestimmten Schadstoffes gemessen, der im Verdacht
steht, gesundheitsgefahrdend zu sein. Eine Besorgnis erregende Zunahme des Schadstoffes hat
zu vielfaltigen wissenschaftlichen Untersuchungen der Thematik gefiihrt. Die jahrliche Emission
dieses Schadstoffes betrug 1970 in den heutigen EU-Landern 398 Mengeneinheiten (ME) und
1986 562 ME. Ein erstes Modell beschreibt flir den Zeitpunkt t die EU-weite Emissionsrate des
Schadstoffes in ME fiur den Zeitraum eines Jahres vor dem Zeitpunkt t durch die Funktion s; mit

sq(t) = c.ek't (c, k €IR").

t = O steht fur den Beginn des Jahres 1971.
Auf die Mitfihrung von Einheiten kann im Folgenden verzichtet werden.

Teilaufgabe 3.1 (3 BE)
Berechnen Sie aus obigen Messwerten die Werte fiir ¢ und k.

1
[ Ergebnis: ¢ =398 ME Jund k = 0.0216[ —]]
a

sy(t,c,k) = et

Jahr 1970: s1(0,c,k) =398 — ¢ = 398 (1)
. 16-k
Jahr 1986: s1(16,c.k) =562 - c-e =562 (2)
. . 562 1 562
1)in (2) elbk = 222 K= —In| —= k = 0.0216
398 16 398
0.0216-t

= s1(t) = 398-e
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Teilaufgabe 3.2 (4 BE)

Bestimmen Sie das Jahr, in welchem sich nach diesem Modell die Emission des Schadstoffes in
der EU gegeniiber 1970 um 50% erhodht hatte.

) 1

Ansatz: 398~e0'0216 = 15.308 tg:= -In(1.5) tg=18.77
0.0216

gerundet to=19 Das entspricht dem Jahr 1989.

Teilaufgabe 3.3 (4 BE)

21
Berechnen Sie das Integral J' s1(t) dt und erlautern Sie die Bedeutung des Wertes im Sinne

0
der Thematik.
Stammfunktion:  S(t) ;:J 398.60:0216t 4 _ 18440 .0.0-0216t
21
Integral: J 398.620216°t 4+ _ 10576

0

Das ist der gesamte Schadstoffaussto von 1.1.1971 bis 31.12.1991.

Teilaufgabe 3.4.0

In den Jahren 1987 bis 1991 wurden in der EU neue gesetzliche Regelungen erarbeitet, da der
Schadstoff als krebserregend erkannt wurde. Diese Regelungen wurden ab 1.1.1992 wirksam und
sollten zu einer Entscharfung der Situation filhren. Nach einem zweiten Modell sollte die kiinftige

jahrliche Emission des Schadstoffes in der EU nach der Funktion s, (t) = 1200 — 941.e 0.0235-t
(in ME) verlaufen.
Nunist s(t) = |sq(t) if t<21

Teilaufgabe 3.4.1 (3 BE)
Zeigen Sie, dass die aus s, und s, auf diese Weise neu entstandene abschnittweise definierte

Funktion s - im Rahmen der hier mdglichen Genauigkeit - an der "Nahtstelle” ty = 21 stetig ist.

im  (398.e%92181) 6260
t—>21
im (1200 - 941.e7092351) _, 6260
t 21"
Funktionswert s1(21) = 626
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Teilaufgabe 3.4.2 (4 BE)
Zeigen Sie, dass trotz der neuen gesetzlichen Regelungen die Emission des Schadstoffes in der
EU weiter zunimmt, die jahrliche Zunahme jedoch geringer wird.

Ableitung: d—(1200 —o41.e 0-0235't) s 221135.¢ 00235t st groer 0
dt

Der Graph steigt also weiter steng monoton.

- 0.0235-t) L, 0.51966725.¢ 00235

2
Anderungsrate der Ableitung: d—2(1200 - 94l-e
dt

ist kleiner 0, also wird die Zunahme geringer

Teilaufgabe 3.4.3 (3 BE)

Untersuchen Sie das Verhalten von s(t) fir die ferne Zukunft und interpretieren Sie das Verhalten
im Sachzusammenhang.

Im Jahr 2007 betrug die reale Jahresemission des Schadstoffes in der EU 753 ME. Vergleichen
Sie diesen Wert und kommentieren Sie den Unterschied der Werte.

lim (1200 -94l.e 0'0235't) — 1200.0 Das ist der maximale Schadstoffausstol3, er wird

t > o0 nahezu konstant.

0
erwartete Emission im Jahr 2007:  s,(37) = 806
tatsachliche Emission von 753 geringer als erwartet.

Zeichnung in der Prifung nicht verlangt
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