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Abiturprifung Berufliche Oberschule 2004 I made with
e Mathematik 13 Technik - All - L6sung

Teilaufgabe 1.0
Gegeben ist die Schar der reellen Funktionen f, mit a € IR\ {0} und der Definitionsmenge

D, =IRdurch fy(x) =a-e (X+a)-(x +a+1).

fa

Teilaufgabe 1.1 (5 BE)
Bestimmen Sie in Abhangigkeit von a die Intervalle, in denen der Graph der Funktion f, oberhalb

der x-Achse verlauft und untersuchen Sie das Grenzverhalten der Funktion f, fur Ix| = oo.

f(x,a):=ae (X+a)~(x +a+1)

fa(x) >0 s a>0 und x+a+1>0 s X>-a-1
fa(x) >0 s a<0 und x+a+1<0 s Xx<-a-1
a>0
oo
T L'Hosp.
_ a(x+a+1 a
lim [a~e (X+a)-(x+a+ 1)] = lim ( ) = =0
X =5 00 X =5 60 ex+a ex+a
1
o ! !
oo oo

lim [a~e_ (X+a)~(x +a+ 1)] annehmen,a>0 — —oo

X > -0

—
—

a<o0

lim [a~e_ (X+a)~(x +a+ 1)] annehmen,a<0 — o

X > -0

—
—
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L'Hosp.
1
_ . 1
lim [a~e (X+a)-(x+a+ 1)] = lim axra+l -2 =0
X —> 00 X - 00 gXta QXta
l ! !
o0
o0 o0

Teilaufgabe 1.2 (4 BE)
Ermitteln Sie die Koordinaten und Art des Extrempunktes des Graphen von f, in Abhangigkeit

von a.

[ Teilergebnis: f',(x) = -a-e (X+a)~(x +a)]

fra(x) = a~[—e_ (X+a)~(x +a+1)+e (x+2) ~1] =-a-(x+a)-e (x+a)
fa(x)=0 & x+a=0 & X =-a f(-a,a) = a
Das Vorzeichen von f '(x) entscheidet der Term —a-(x + a) :
a>0 X =-a a>0 _
X =-a
\ s/
f'(x) neg ,p/os

f'(x) pos

S VA
N A

Gy sms Nsmf Cr sn} sms
N\ /
Extrempunkt ist Hochpunkt. Extrempunkt ist Tiefpunkt.
H(-a/ a T(-a/ @)

Teilaufgabe 1.3 (7 BE)
Stellen Sie in Abhangigkeit von a die Wendetangente fir den Graphen von f, auf und bestimmen Sie

den Parameter a derart, dass diese Wendetangente durch den Punkt P(1/0) geht.
[ Teilergebnis: x\y, = 1 - a]

f”a(x) = _a'|:_e_ (X+a)'(x +a) + e (X+a)'l] = -a(x—-a+ l)-e_ (x+a) —a(x+a- ]_).e_ (x+a)

f'(x) =0 o X+a-1=0auflésen,x »>1-a Wendest., da Nullst. mit VZW
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f(l-a,a) = 2-a-e 1 Wendepunkt: W(1-al/2ae 1) -1
Steigung: -
gang f(l-a,a) > -ae 1
-a 2-a -a
Wendetangente: t(x,a)=—-(x-1+a)+— t(x) = — - (x+a-3)
e e e
L ) L 0 keine Lésung

Teilaufgabe 2.0
Nun sei a = 2 und damit die Funktion f, gegeben.

Teilaufgabe 2.1 (5 BE)
Zeichnen Sie den Graphen der Funktion f, und die zugehorige Wendetangente unter Verwendung

der bisherigen Ergebnisse in ein kartesisches Koordinatensystem fir —-3.5 <x <3.5.
Hinweis: 1 LE = 2 cm ; Koordinatenursprung in Blattmitte;

Nullstelle: Xp=-3 Hochpunkt: H(-2/ 2) Wendepunkt: W(-1/ 1.47)
Wendetangente: t(x,2) = 2-e 1 ooxet
[]
Xq:= -3.5,-3..35
Xq = f(xd,z) =
-3.5 -4.48
-3 0
2.5 1.65
[} -

% -1 2 1 82

g :
= -1 1.47
-0.5 1.12
0 0.81
0.5 0.57
1 0.4
B 1.5 0.27
x-Achse 2 0.18
2.5 0.12
3 0.08
35 0.05
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Teilaufgabe 2.2 (7 BE)
Der Graph von f, , die Wendetangete und die positive x--Achse begrenzen eine Flache, die sich

nach rechts in Unendliche erstreckt. Berechnen Sie die Maf3zahl dieser Flache.

b
A= lim J f(x)dx — Aa
b—o>oo -1

Nebenrechnungen:
J' (F(x)) dx = I (2672, x4 3)) dx
U(X) =x+ 3 uw(x) = 1
vix)=e X2 v(x) = —e X2

X—2 - x—2)

1=-2-(x+3)e X2 _ 2~I e X ?gx = —2(x+3)e = "+ 2-(—e

X X-2

1=2(x-3-1)e 2 (-2:x - 8)-e

. L 1 1 4 4
Dreiecksflache: Ap = E.(XP - XP).f(XW) = E.(1 + 1).E =~

A= tim |[2b-8e P2 [2_8.e2[ - %

b —> o
1
A= lim M+2-(—e_b_2) _(_—4_Ej _4
boool|| 22 e e e
l
00 0
-2 (—4 2) 4 6 4 2
A= lim - — == == __Z==
b—)oo|:(eb+2} e e e
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Teilaufgabe 3.0
Gegeben ist nun die Funktion g mit g(x) = arctan (fz(x)) mit Dg = IR, wobei f, die Funktion aus

Aufgabe 2 ist.

Teilaufgabe 3.1 (4 BE)
Ermitteln Sie die Koordinaten des Schnittpunktes mit der x-Achse und bestimmen Sie das Verhalten

von g(x) fur |x| — o0o. Geben Sie jeweils die Gleichung der zugehdrigen Asymptote des Graphen
von g an.

g(x) = arctan (fz(x)) = arctan[2~e_ X_Z'(x + 3)]
g(x)=0 & f(x) =0 Xg = -3
Schnittpunkt mit x-Achse: N(-3/0)
nach 1.1
lim g(x) =g(0)=0 Asymptote A;: y=0
X — 0
nach 1.1
lim g(x) =g(-o0) = - Asymptote A, y = -
X = — 00 2 2

Teilaufgabe 3.2 (4 BE)
Untersuchen Sie das Monotonieverhalten des Graphen der Funktion g. Bestimmen Sie die Art und die

Koordinaten des Extrempunktes.

1
9'(x)=——— X
1+f(x)
1 " . :
Da — > 0 fur alle x, haben g'(x) und f'(x) das gleiche Monotonieverhalten.
1+ f(x)

Gg ist streng monoton steigend in ] —oo ; —2] und streng monoton fallend in [ -2 ; oo .
0
g(-2) = arctan[z-e (-2 + 3)] =arctan(2) ~111

Hochpunkt: H( -2/ arctan(2))
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Teilaufgabe 3.3 (4 BE)
Zeichnen Sie in das Koordinatensystem der Teilaufgabe 2.1 den Graphen der Funktion g einschliel3-
lich der Asymptoten fir -3.5<x<35 (1LE=2cm).

g(x) := atan (f(x, 2)) — atan [2~e_ X_z'(x + 3)]
siehe 2.1

Teilaufgabe 3.4 (4 BE)
Der Graph von g schlie3t mit der x-Achse und den Geraden mit den Gleichungen x = -2 und x = 1

ein Flachenstiick mit der Maf3zahl B ein. Schatzen Sie B durch Berechnung der Ober- und Unter-
summe mit Ax = 0.5 ab. (Genauigkeit: 2 Dezimalen).

D
Xq:=-2,-15.1
1.5
° Xd = g(Xd) =
% -2 1.107
<
L -15 1.068
~—_ -1 0.974
-0.5 0.84
-3 -2 -1 0 1 2 3
0 0.682
0.5 0.522
B 1 0.379
x-Achse
Untersumme, jeweils rechte Intervallgrenze:
S, = 0.5:(g(-1.5) + g(-1) + g(-0.5) + g(0) + g(0.5) + g(1))
S, = 0.5:(1.068 + 0.974 + 0.840 + 0.682 + 0.522 + 0.379) S, =2232
Obersumme, jeweils linke Intervallgrenze:
So=05(9(-2) + g(-1.5) + g(-1) + g(-0.5) + g(0) + g(0.5))
Sp = 0.5:(1.107 + 1.068 + 0.974 + 0.840 + 0.682 + 0.522) Sg = 2.597

A=

N |-

~(Su + SO) =241
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Teilaufgabe 3.5 (7 BE)
Die Funktion h ist gegeben durch die Vorschrift:
h(x) = [fo(x) if x>-3

g(x) if x<-3
Zeigen Sie, dass die Funktion h an der Stelle x = —3 stetig ist und untersuchen Sie weiterhin, ob
die Funktion h dann auch an dieser Stelle differenzierbar ist.
X+2
-2 (x+2
[ Teilergebnis: g'(x) = > ia ( ) > ]
e 4 4. (x + 3)

Stetigkeit:

im 2 X2 x+3] S0

X — -3
. - X-2
lim atan[2~e (x+ 3)] -0 = Stetig an der Stelle xg = -3
X — -3
f(-3,2)=0
Ableitungsfunktion
, - X-2 .
h'(x) = |-2-e (x+2) if x>-3

f(x) if x<-3
1+f(x)

lim [—Z-e_ X_z-(x + 2)] —2-e

X — -3
1 —x—
lim > '[—Z'e X 2-(x + 2)] —2-e
X=>=3 14, [Z-e_ X2 (x4 3)]
= differenzierbar an der Stelle Xg=-3
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Teilaufgabe 4 (9 BE)
Schlie3t man eine reale Spule zum Zeitpunkt t = 0 an eine Gleichspannung mit U = Ug an, dann

gilt fur die Stromstarke J(t) die Differentialgleichung Uy — L-J'(t) - R-J(t) = 0, wobei U, R und

L konstante GroRen sind und J'(t) die 1. Ableitung der Stromstérke ist. Bestimmen Sie mittels
Variation der Konstanten die Losung der Differentialgleichung fur die Stromstéarke J(t) fir die An-
fangsbedingung J(0) = 0.

Gegeben ist die konkrete DGL: Up-LJI-RJI=0

Umformung: I

R o
Homogene DGL: J+—J=0 Triviale Lésung: J=0
L
Differentialquotient: ﬂ = _B J
dt L
Trennen der Variablen: ﬂ = _B.dt mit J = 0
J
Integration: r 1 R R-t
g | Zdi=| —dt+coIn@=c- —
J J J L L
kein Betrag, da J >0
R
——t+cC ——t
Delogarithmieren: J=e L =C-e L
.t
Allgemeine Lésung des homogenen Systems: J(t)=C-e
R
.t
Variation der Konstanten: J=C(t)-e
R
.t
L

——t R
r=c(@e - +C(t)-(—rj.e
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Einsetzen in die inhomogene DGL:  J' +

R
C'(t)-e + C(1)- —r -e +r' C(t)-e

) 0
Auflosen nach C'(t):  C'(t)-e = T auflésen,C'(t) —

Integrieren: C(t) = J ———dt > C(t) =

Spezielle Losung des inhomogenen Systems:

R-t
Uo'e -
J(t) = T .e = —

Allgemeine Lésung des inhomogenen Systems:

Rt
Jty=Ce - o
= . +_
R

Anfangsbedingung: J0)=0 =

= .
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T Y%
T vereinfachen — C'(t)-e

R-t
L

Uo'e

o Yo ) Uo
C.e  + — =0 auflésen,C — —
R R

3

. Yo L
Partikulare Lésung: Jt)=—\1-e
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Konkretes Zahlenbeispiel: L:=15.10 S.E Ug:= 30V
A

Py
I
'_\
o
> <

1000.0-t

U -—t
0 ‘
J(t) = E(l _e b j = —4.8290000000000006 -e 'Jg = 2-A3290000000000006

Verlauf der Stromstéarke
37

2.5T
< Jo
£ 4 S —
Lo
]
4
s L5
7]
I
o 1
&4 1

0.5T

0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006
Zeittins
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