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Abiturprifung Berufliche Oberschule 2006 I made with
e Mathematik 13 Technik - All - L6sung

Teilaufgabe 1.0
. . . . (.2 a-(3—x) _.
Gegeben ist die Schar der reellen Funktionen f, mit fy(x) = \x™ - 2:x/-e mita € IR\ {0}

in der maximalen Definitionsmenge D

fo = IR.

Teilaufgabe 1.1 (4 BE)

Bestimmen Sie die Nullstellen und untersuchen Sie, in Abhangigkeit von a, das Verhalten der
Funktionswerte f, (x) firx — oo.

f(x,a) = (x2 - 2.X).ea‘(3—x)

Nullstellen: x2 -2x=0 & X:(x-2)=0 X1 =0 Xo =2
a>0
o0 o0
1 L. H. 1
2 3 x2 - 2-X 2:x—-2
lim [(x - 2'x)~ea'( _X)] = lim |——| = lim |———| ==
X —> o© X — 00 ea'(x_3) X — 00 a.ea’(x_s)
l
00 0 l l
o0 o0
L. H.
) 2
= lim =
X > 60 a2.ea-(x—3)
l
o0
a<o0

lim [(x2 - 2'x)'ea'(3_x)] annehmen,a<0 — oo
X — 0

—
—
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Teilaufgabe 1.2 (8 BE)
Zeigen Sie, dass fur die erste Ableitung von f gilt:

fa(x) = |:—a.x2 +2-(a+1)x - 2:|.ea.(3—x) .

Fir a > 0 existiert im |. Quadranten ein Punkt P, des Graphen von f,, in dem die Tangente durch
den Ursprung verlauft. Berechnen Sie die Abszisse xp des Punktes P in Abhangigkeit von a.

f(x,a) = (x2 - 2,X).ea~(3—x)

f'a(X) =(2:x - 2).ea~(3—x) + (X2 3 2~X)-(—a)-ea’(3_x)

fa(x) = (—a-x2 +2.ax 42X — 2)-ea’(3‘x) = [—a-xz +2(a+1)x - 2]-ea'(3‘x)
Gleichung der Tangente:  t(x) = f'a(xp).(x - xp) + fa(xp)

Durch (0/0): Fa(%p)-(—xp) + fa(¥p) = 0

& [—a-xpz +2-(a+ 1) Xp - 2}-ea'(3_xp)-(—xp) + (xpz - 2-xp)-ea’(3_xp) =0
& [—a-xpz +2-(a+ 1) Xp - 2}-xP = (xP - 2)-xP

o —axp® + 2@+ 1)xp - xp =0

o —axp’ + (2:a+ 1) xp =0

& Xp[-axp +(2-a+1)]=0

- =0 oder ‘o = 2-aa+ 1
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Teilaufgabe 1.3
Im Folgenden sei a = 1. Es gilt: f(x) = fq(x)

f(x) = f(x,1) » —e3_X~(2»x - xz)
' . 3—x (.2
f'(x) :=f'(x,1) > —e ~(x —4-x+2)

Teilaufgabe 1.3.1 (7 BE)
Ermitteln Sie die maximalen Intervalle, in denen der Graph von f streng monoton steigt bzw. streng
monoton fallt sowie die Art der Extrempunkte des Graphen von f.

Waagrechte Tangenten:

\/—2+2J
22

f'(x) = 0 auflésen,x — [ y0:= ~10.. 10

Vorzeichentabelle:

i i
- e3x neg | neg ! neg
[} [}
x2-4x+2  pos ! neg ! pos
f'(x) neg E pos E neg
G; smf E sms E smf
TP Hb

G; ist streng monoton fallend in | —oo ; 2 - \/—2] undin[ 2 + \/—2 ; oo .
G; ist streng monoto steigend in [ 2 — \/—2 ;24 \/—2 I

10r

Tiefpunkt an der Stelle XT=2- V2 er

of

f(2-4/2) = -93 il

3 21

Hochpunkt an der Stelle  x,,:= 2 + V2 S —
<
>

-210/2 4 6 8 10
o

f(2+y2) =319 4

x-Achse
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Teilaufgabe 1.3.2 (8 BE)
Bildet man fiirx €[ 0; 2 —+/2] die Umkehrfunktion der Funktion f, dann ergibt sich die

Funktion g. Bildet man firx €[ 2 - \/—2 ;2 - \/—2] die Umkehrfunktion der Funktion f, dann

ergibt sich die Funktion h.
Zeichnen Sie fur 0 < x <5 den Graphen der Funktion f in ein kartesisches Koordinatensystem

(-10 < x <5 A 10 <y <5). Zeichnen Sie auRerdem in das Schaubild die Graphen der Funktionen
g und h sowie die Tangente im Punkt P1(3 / ?) an den Graphen von f,. Verwenden Sie eine extra

Seite fir die Zeichnung. (1 LE = 1 cm)

[

Tangente: t(x) := f'(3)-(x — 3) + f(3) t(x) = x

/
! / 0 0
N P/ 0.5 9.1
Gn ,—%"1 N G 1 7.4
____—2"—— '} |
R y B 15 -3.4
: : . . — ," : : | 2 0
-10 -8 -6 -4 - 12 ! 6 25 21
2 71 0
S P 3 3
N G 4 | 3.5 3.2
t |
N I 4 2.9
/ ] 45 2.5
/ e ! | 5 2
] l
! |
] |
/ l

/ o

x-Achse

Teilaufgabe 1.3.3 (8 BE)
Die Graphen von f;, g und h begrenzen ein endliches Flachenstuck. Kennzeichnen Sie dieses

Flachenstick im Schaubild von Teilaufgabe 1.3.2 und berechnen Sie die Mal3zahl seines Flachen-
inhalts.

Die Graphen von h und f schneiden sich auf der Winkelhalbierenden, also auf der Tangente im Punkt
P(3/3). Die gesuchte Flache setzt sich aus zwei symmetrischen Teilflachen (eine Teilflache griin

schraffiert) zusammen.
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3 3 3
A=2 J' X — es_x-(x2 - 2-x) dx =2 J X dx — Z-J e X'(x2 - 2'x) dx
0 0 0
Nebenrechnung flr: J' e3_X-(x2 - 2'x) dx
2 |
u(x) :=x" -2 ux)=2x-2
v'(X) = 3 v(x) = 3

= (2-x - xz)-e3_x + [ (2% - 2)~e3_x dx

ux)=2x-2 u'(x)=2

v'(X) = 3 v(x) = e

= (2-x - xz)-e3_x - (2x - 2)~e3_x + J' 2.657% dx
= (2-x - xz)-e3_x - (2x - 2)~e3_x _ 283X = %

X - _
F(x) = 2~? - 2~(—x2~e3 X) = x2 + 2'x2~e3 X

Stammfunktion: F(x) := x2 + 2-x2~e3_x

A:=F(3) - F(0) = 27
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Teilaufgabe 2.0
Gegeben ist die reelle Funktion h in der in IR maximalen Definitionsmenge Dy, durch

h(x) = arcsin(\/ x2 - 4).

Teilaufgabe 2.1 (5 BE)
Bestimmen Sie Dy, die Nullstellen von h und das Symmetrieverhalten des Graphen von h.

03\/x2—4§1 e 0§x2—4sl S

linke Seite: 0< x2 -4 = x2 >4 = X>2 oder X <=2

rechte Seite:  x” - 4<1 &  xX<5 e +/5<x<4/5

D, = [ +/5; 21 U[2;+/5]

Nullstellen: x2 -4=0 = x2 =4 = X1:=-2 X =2

h(—x) = arcsin[\/ (—x)2 - 4] = arcsin(\/ x2 - 4) = h(x)

G,, ist achsensymmetrisch zur y-Achse.

Teilaufgabe 2.2 (6 BE)
Ermitteln Sie das Verhalten von h'(x) fuirx — 2 und x — \/TS sowie die Wertemenge von h.

b () = 1 l 2-X _ X
Ji-(E-a) 22-a Jls-x3)x2-4
2
T
lim X S o0 lim  h'(x) =oo
X_)2+\/(5—X2)-\/X2—4 X2
!
1 0
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1
lim X — 00 lim N X — —o0
s o -a SNV [ o

! !

0 1

Wertemenge:

h'(x) >0ftirx €]12;+/5[ =

G,, symmetrisch zur y-Achse.

h(ﬂ/?))ag h(\/?))ag = W=[O;§]

Graph von h
or

1.51

1+

y-Achse

Teilaufgabe 2.3 (5 BE)
Rotiert der Graph von h fir 2 <x < \/—5 um die y-Achse, dann entsteht ein rotationssymmetrischer

Korper mit dem Volumeninhalt V. Berechnen Sie die Mal3zahl des Volumeninhalts.

T T
v = lr/g 2 ~ [? 2 (2 2
y =T x~ dy VX—’TK"J y dX—'Tr-J (u(x))” dx

2 0 0

Funktionsgleichung: y = arcsin(\/ x2 - 4)
Variablen vertauschen: X = arcsin(«/ y2 _ 4)
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Aufldsen: sin(x) = N y2 —4
Wurzel ziehen:  y;(x) = —/ (sin(x))2 +4

Definitionsmenge der Umkehrfunktion:

Wertemenge der Umkehrfunktion:

Umkehrfunktion:
T
2
V=] [(sin))? + 4] dx
0

(sinx)*=y?- 4

Yo = (sin(x)° + 4

o
IA
X
IA
N

N
IN
x
IA
P

u(x) =+ (sin()% + 4

. 2 1 1 1 .
J' [(sm(x)) +4]dx:| [;(1—003(2x))+4}dx:?x—z-sm(2~x)+4»x

1= 1 . 1 1 9 2
Vy=m|-—-—-sin(w) + 2w~ | --0- —-sin(0) + 4.0|| = —7
22 4 2 4 4
[#] Axialschnitt
Axialschnitte
| n
2
2.5T G

y-Achse
=
A
\

0.51 /
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Teilaufgabe 3.0
Beim radioaktiven Zerfall von Uran entsteht Helium. Die zeitabhangige Masse m(t) des Heliums zum

Zeitpunkt t > 0 mit m (0) = 0 erflllt die Differentialgleichung

(4~m0 J
m (t) = E — m(t) .

Dabei ist X > 0 die Zerfallskonstante, mist die Masse des Urans zum Zeitpunkt t = O und

m'(t) ist die Ableitung von m (t) nach der Zeit.

Teilaufgabe 3.1 (6 BE)
Bestimmen Sie die spezielle Lésung der Differentialgleichung.

4-m
[ Ergebnis: m(t) = _ 0 (l -e >"t)]

235
Gegebene DGL: msz=|——_mlX\
235
Definition: K= ——
235

. . . dm

Differentialquotient: d_ =(k-m)-X\
t
Trennen der Variablen: d_m = \-dt d_m = _)\-dt
k-m m — Kk

Integration: |
J m — k
Delogarithmieren: Im k| =¢ (\-t)+c
Da m<k: m-—=ks=-Ce At
i A . -\t
Allgemeine Ldsung: m(t) =k - C-e
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Teilaufgabe 3.2 (3 BE)
Ermitteln Sie das Verhalten von m(t) fir t — oo. Welche Bedeutung hat dieser Grenzwert fr den
beschriebenen Zerfallsvorgang?

Einsetzen der Randbedingung: m(0) =0 & k-C=0 & k=C
. .. . -\t
Spezielle Lésung: m(t) =k - k-e
4.-m
2\t
m()=——-1\1-e
) >3t ( )
0
T
4.-m 4-m
0 - 0
lim {—~(1—e Xt)} =—
t =5 0o L 235 235
4.m
Es entsteht auf lange Sicht eine Masse an Helium.
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