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Abiturprifung Berufliche Oberschule 2014 I made with
e Mathematik 13 Nichttechnik - A Il - Ldsung
Teilaufgabe 1.0
x3 + 3-x2
Gegeben ist die gebrochen-rationale Funktion f mit f(x) := —————— in ihrer maximalen Defini-
2-(X + 2)

tionsmenge D; C IR. Ihr Graph ist G;.

Teilaufgabe 1.1 (5 BE)
Geben Sie D; und die Art der Definitionsliicke an und bestimmen Sie die Nullstellen von f.

Ermitteln Sie das Verhalten der Funktionswerte von f bei Annaherung an die Definitionsliicke.

-2
Nennernullstelle: (x + 2)2 =0 auflésen,x — ( j = Di=IR\{ -2}
-2
0
s . 3 2 ..
Zahlernullstellen: X +3-x =0 auflésen,x —| 0
-3

Zahler und Nenner haben keine gemeinsamen Nullstellen, also ist x = -2 Polstelle ohne
Vorzeichenwechsel.

4 4
T T
. x3 + 3~x2 . x3 + 3~x2
lim —2 — 00 lim . —2 — 00
X—>-2  2:(x+2) X—>-2 2(x+2)
0 0
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Teilaufgabe 1.2 (6 BE)
Zeigen Sie, dass sich die Funktionsgleichung von f auch darstellen lasst durch

1 1 2
fX)==x——+ —.
(x + 2)°
Geben Sie die Gleichungen aller Asymptoten von G; an und untersuchen Sie rechnerisch, fur
welche Werte von x der Graph G; oberhalb bzw. unterhalb der schiefen Asymptote verlauft.

1 1
(x3 + 3~x2) + (2~x2 +8:X + 8) =—=X-=
2 2
—(x3 + 4~x2 + 4-x)
x3 + 3~x2 1 1 4
2 27 2" 2
ENCERRY 2-(x+ 2) 2-(x+2)
2
—(—x - 4.X - 4) 1 2
fX) ==—-x—-—+
2 2
4 Rest (x+2)
. 1 1
Schiefe Asymptote: gx) = —x-—
2 2
Senkrechte Asymptote: x = -2
4
2.( 2)2 >0 = G; verlauft im Definitionsbereich oberhalb der schiefen Asymptote.
((x +

Teilaufgabe 1.3 (9 BE)
Ermitteln Sie die maximalen Monotonieintervalle von G; und bestimmen Sie daraus die Art und die

Koordinaten des Extrempunktes von G.

x3 + 6~x2 +12-x

[ Mdgliches Teilergebnis: f'(x) = 3 ]
2:(X + 2)
1 1 x+2°-8 xC+6xX°+12X+8-8 X+ 6>+ 12
f'(X) = — 4 2(_2) 3 = 3 = 3 = 3
2 x+2) 2:(X+ 2) 2:(X+ 2) 2:(X+ 2)
Horizontale Tangenten: f'(x) =0 VRN
0 LOsung
3, 6:x%+ 12.x = 0 aufls 3+4/3i
X"+ 6:x" +12-x =0 auflésen,x — | -3 +4/ 3:i keine Lsg in IR

—3-4/3i
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[
X # —2 x=0
|
| G; ist streng mon. steigend in ] —oo; -2,
Zahler  neg neg | oS streng mon. fallend in] -2; 0] und
Nenner neg poS | bos steng mon. steigend in[ 0 ; oo .
f'(x) pos neg | pos £(0) = 0
G; sms smf | sms
| Tiefpunkt: TP(0/0)
n.d. TP

Teilaufgabe 1.4 (5 BE)
Zeichnen Sie die Asymptoten von G; fir -5 < x < 4 in ein Koordinatensystem und skizzieren Sie

G;s in die Zeichnung.

[+

y-Achse
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Teilaufgabe 1.5 (7 BE)
G;, die x-Achse, die schiefe Asymptote und die Gerade mit der Gleichung x = u mit u > 1

schlief3en ein Flachenstiick ein. Schraffieren Sie das Flachenstiick fir u = 3 in der Zeichnung von
Aufgabe 1.4 und ermitteln Sie die MaRzahl A(u) des Flacheninhalts in Abhangigkeit von u.
Untersuchen Sie rechnerisch, ob A(u) fir u — oo endlich ist.

Nullstelle der schiefen Asymptote:

1. Teilflache:

Stammfunktion 1:

2. Teilflache:

Stammfunktion 2:

Gesamtflache:

, (3 2
lim - -
U — oo 4 u+2
l
0

x 1
g(x):OeE—E:Oauflésen,x -1

1 1
A —J f(x)dx—| —-X l+ 2 dx
1= = _

0 J 2 (x+2)2

0
1 1 2 x2 X 2

Fl(x)::[ {—-x——+ 2}dx=————

J 2 2 (X + 2) 4 X+ 2
A '—F(l)—F(O)—i
1—"1 1 T 12

u u 5
A2:J f(x) —g(x))dx = | —de

1 J (x+2)

1
Fo(X) : 2 dx 2
2\%) = - 5 =T
J (x+2)2 X+ 2

A(u)'—F(u)—F(l)—E— 2
2= T2 2 3 u+2
A(u) = Aq + As(U) A(u) —E 2

-1 2 _4_u+2
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Teilaufgabe 2 (6 BE)
Gegeben ist die reelle Funktion h durch h(x) = In(g(x)) mit x € D,,. Dabei ist g eine quadratische

Funktion, deren Graph eine nach oben getffnete Parabel ist, die zwei verschiedene Schnittpunkte
mit der x-Achse besitzt.

Entscheiden Sie, ob die nachfolgenden Aussagen wahr oder falsch sind, und begriinden Sie jeweils
lhre Aussagen.

a) Fur die Definitionsmenge gilt: Dy, = IR

b) Die Funktion h besitzt genau zwei Nullstellen.
c) Der Graph von h besitzt genau einen Extrempunkt.

Aussage a) ist falsch, da die nach oben gedéffnete Parabel zwischen den Nullstellen negativ ist.

Aussage b) ist richtig, da die nach oben geéffnete Parabel zwei Stellen xp mit g(xo) =1 besitzt

und damit h(xo) =In(1)=0

Aussage c) ist falsch, da die nach oben gedffnete Parabel einen Tiefpunkt zwischen den Nullstellen
besitzt, wo h nicht definiert ist.

Graphische Darstellung in der Prufung nicht verlangt.

[+

y-Achse

Graph von g
—— Graph von h
-=== Grenzen des
- === Definitionsbereichs
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Teilaufgabe 3.0

Fur Ausdauersportler ist die Laktatkonzentration L im Blut (in mmol/l) ein Indikator fir die Ausdauer-
leistungsfahigkeit. Bei Laufern wird auf dem Laufband die Laktosekonzentration in Abhéngigkeit von
der Geschwindigkeit v des Laufers (in km/h) gemessen.

Die Messwerte von Laufer Max bei einem Laktattest lassen vermuten, dass die Werte nach einer

Funktion der Form L (v) = (0.02.v — 0.25)-e®"¥ + b firr 0 <v <19 verlaufen.

Bei den Rechnungen kann auf Benennungen verzichtet werden. Die Ergebnisse sind gegebenen-
falls auf zwei Nachkommastellen zu runden.

Teilaufgabe 3.1 (4 BE)

mmol
Berechnen Sie die Werte fur a und b, wenn die Laktatkonzentration bei Max in Ruhe 0.95-
. o km mmol .
und bei einer Geschwindigkeit von 7-T 0.65-|— betragt.
[ Teilergebnis: a ~ 0.23; b =~ 1.20]
Funktionsterm: L(v,a,b):=(0.02.v - 0.25).ea~v +b
Gleichung 1: L(0,a,b) =0.95 - b - 0.25=0.95 auflésen,b — 1.2 b=12
Gleichung 2: L(7,a,b) = 0.65— b + -0.11.e' 2= 0.65
. . . 7-a
bin (2) einsetzen: 1.2-0.11-e “=0.65
0.55=0.11-e 2
. In(5 In(5
5:e7aaufldsen,a - ©) a:.= ;):0.23
. . 0.23-v
konkreter Funktionsterm: L(v):= (0.02.v — 0.25)-e +1.2

Teilaufgabe 3.2 (8 BE)
Untersuchen Sie mithilfe der 1. Ableitung von L den Verlauf der Laktatkonzentration im Blut von Max
und interpretieren Sie die Koordinaten des Extrempunkts im Sachzusammenhang.

[ Teilergebnis: L'(v) := (0.0046-v — 0.0375)-e>2>""]

L'(v) = 0.02.¢%%"V 4 (0.02.v - 0.25)-0.23.¢%2%" = (0.0046 v - 0.0375).e>%>"V

auflésen,v

Nullstellen von L'(v): 0.0046-v — 0.0375=0 8.15

) —>
Gleitkommazahl, 3
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L'(v) <0far[0; 8.15], d. h. die Laktatkonzentration nimmt ab.
L'(v) >0flr[ 8.15; 19], d. h. die Laktatkonzentration nimmt zu.
L(8.15) = 0.63

mmol . -
einen minimalen Wert.

km
Die Laktatkonzentration hat bei 8.15~T mit ca. 0.63-

Teilaufgabe 3.3 (4 BE)
Zeichnen Sie die Laktatkurve fir 0 <v <19 in ein Koordinatensystem.
[ MaRstab: 1 cm entspricht 2 km/h ; 1 cm entspricht Immol/l ]

[+]
Vd = L(Vd) =
0 0.95
2 0.87
4 0.77
6 0.68
= 8 0.63
£ 10 0.7
E .
= 12 1.04
-
S 14 1.95
IS 16 3.98
3 18 8.11
c
2
g
= L(19) = 11.48
|

Geschwindigkeit v in km/h
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Teilaufgabe 3.4 (6 BE)

Der Laktattest dient auch dazu, die personliche anaerobe Schwelle des Laufers zu ermitteln. Bei
der anaeroben Schwelle reicht der aufgenommene Sauerstoff gerade noch aus, um den Energiebe-
darf in der Muskulatur zu decken.

Zur Bestimmung der anaeroben Schwelle gibt es unterschiedliche Modelle:

a) Die Steigung der Laktatkurve hat den Wert 1.

b) Die Laktatkonzentration im Blut betragt 4 mmol/I.

Bestimmen Sie die anaerobe Schwelle fiir Max nach beiden Modellen und vergleichen Sie die Werte.
Verwenden Sie dazu fir a) als Naherungsfunktion fur die Laktosekonzentration N(v) = e0.5.v ! +1
und lesen Sie den Wert fir b) aus der Zeichnung von 3.3 ab.

Modell a)
auflésen,v
N'(v) = 0.5.e2° V7 Vo= N'(v) =1 052V =1 _ 5 15.39
Gleitkommazahl , 4
v, = 15.39
Modell b) vy:=16

Die Werte unterscheiden sich geringfligig, beide Modelle fihren zu dhnlichen Werten.
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