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Abiturprifung Berufliche Oberschule 1998 I made with
e Mathematik 13 Technik - Al - L6ésung

Aufgabe 1.0
Gegeben ist eine Schar von Funktionen f,, mitk € IR", der Definitionsmenge ka = IR sowie dem
. k-e* -2
Funktionsterm f) (x) = e
-X
e

Teilaufgabe 1.1 (5 BE)
Bestimmen Sie das Verhalten von f| (x) an den Randern der Definitionsmenge und die Schnitt-

punkte des Graphen von fi mit den Koordinatenachsen in Abhangigkeit von k.

o0
1 I. H
k~eX -2 k~eX
lim = lim = lim =0
X — 00 e2X X —> 00 2.e2-x X = 00 2eX
! 1
o0
o0
0-2
1
k~eX -2
lim — —00
X —> —00 e2~X
0
fr(x) =0 ke'-2=0 len(—j
X
.e p—
f(x,K) := f(0O,k) = k-2
eZ~x
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Teilaufgabe 1.2 (10 BE)
Ermitteln Sie in Abhangigkeit von k die Koordinaten und Art der Extrempunkte und die Koordinaten
der Wendepunkte des Graphen von f.

[ Teilergebnis: f', (x) = (—k~ex + 4)~e_ 2% wp ( |n(§j s Yw) |

e X ke - (k~ex - 2)~2~e2x ez'x~(k~eX —2ke 4 4) —k-e" +4

f' (X) = = =
k
2 2 2-X
(er) (er) e
) = k.ete? (—k.eX + 4)-2-e2'x ~ ez'x-(—k.eX +2.k-e - 8) ~ k-e* -8
k - 4.-x - 4.-x N 2-X
e e e
Extrempunkte:
X 4 .
fl(x) =0 -k-e"+4=0 len(zj firk >0

4
' In 4 = k = 4 :i < 0, also Hochpunkt H| In 4 k— firk >0
4 k) 8
2

kein Extrempunkt fir k < 0.

Wendepunkt:

' (x) =0 ke-8=0 X = In(gj furk >0 einfache Nullstelle, also
k Wendestelle

8
8 k'(ﬂ_z 6 3.k 8) 3.k
flinl=11= = = Wendepunkt: W/ In| = ,; furk >0
k) 32
2

kein Wendepunkt fir k < 0.
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Aufgabe 1.3 (5 BE)
Bestimmen Sie eine Gleichung der Wendetangente und berechnen Sie den Wert von k, fiir den diese

Tangente durch den Ursprung geht.
8
—k|—=1+4
(kj 42 12

Steigung im Wendepunkt: f'| In § L S LN S
k 64 64 16

k2

2
Gleichung der Wendetangente:  t(x) = _—1~k2~(x _ |n(§jj + ﬂ
16

Tangente durch den Ursprung:

1 8)) 3k K2 (8) 3.k°
t(0)=0 — k™ |O0=In|= ||+ =0 & —n|—|-——=0
16 k 32 16 k 32
8 3 216 8
& In|—|=—k"-— & In|—|==
32 2 k
k
3 3 3
8 2 ) 2 B
& E—e auflésen,k — 8-e k=8-e

Aufgabe 1.4 (5 BE)
Zeichnen Sie unter Verwendung der bisherigen Ergebnisse den Graphen von f, und die zugehérige

Wendetangente in ein kartesisches Koordinatensystem fir -1 <x <4 (1 LE = 2 cm).

X
f(x) ::4'62—_2 Hochpunkt:  H(0, 2) Wendepunkt: W(m(z),gj
- X
e

() = ~(x - In(2) +
= —(X — +3

N 3

y-Achse

—Il 0510 0I.5 Il i.5 I2\2I.5 I3 3I.5 I4
-0.57 \

-1+

N

x-Achse
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Aufgabe 1.5 (5 BE)
Der Graph von f, und die x-Achse begrenzen fur k > 0 ein Flachenstiick A, das sich nach rechts ins

Unendliche erstreckt. Bestimmen Sie die Flachenmaf3zahl von A in Abhangigkeit von k.

b

. ke -2
A(k) = lim ‘ — " dx

o

Stammfunktion:

X
k-em -2 - _2. - -1 _o. - 2.
| —dx:J’ (k~e X_2e 2X)dx:—k'e X—Z(?-e 2Xj:—k'e X, e 2%

Flachenmalzahl:

b o 11
AK) = lim |ke Pre 2P =
b — oo 3 22

i <k

2 2 2

b _2p K K k

AK) = lim |—k-e b+e2b+———] =L

b - o0 2 4 4
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Aufgabe 1.6 (5 BE)

X
Gegeben ist weiter die Integralfunktion F mit F(x) = J fa(t) dt mitx €IR.
0

Begriinden Sie die Anzahl der Nullstellen von F. Geben Sie die Koordinaten des Wendepunkts des
Graphen von F an.

X
t X
4.e -2 - -2. - -2
F(x) = | —dt:J (4-e t—2-e 2t)dt:—4-e Xie 2X+4~e0—e0
eZ~t 0
0
F(x)=-4€ “+e 2% .3
- 2-X - X
F(x)=0 & e -4e " +3=0
Substitution: e X=z
2 1
Z —-4.z+3=0auflésen,z — 3
Resubstitution: e f=1 xp=-In(1)=0
- X
e =3 X5 =-In(3)
Wendestelle von F: F'(x)=0 & f'(x)=0 & Xw =0
Wendepunkt von F: F(0)=0 W(0/0)

Aufgabe 1.7 (7 BE)
Begriuinden Sie, dass die Funktion f, fir x > 0 eine Umkehrfunktion g besitzt.

Bestimmen Sie g(x) und die Definitionsmenge von g.

f4(x) ist streng monoton fallend fur x > 0, also umkehrbar.

X X
4. -2 4. -2
fa(X) = —— =— D;=[0; o0 W;=1]0;2
4% = —— y=— ¢ =[0; oof =10;2]
e e
_4.ey—2

Vertauschen der Variablen:  x Dg =]0;2] Wg =[0; oo

e
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Auflésen: x.elY=a.¢e _2 xe2Y _ae +2=0
Subsitution: e =7

\/E-m+2

X
x~z2 - 4.z+2=0 auflésen,z —
Va2i/2-x-2
X
Lésungen: zq = 2+y4-2x 2, = 2-V4-2x
X X

Resubsitution: ¢’ = 2+v4-2X =y = In(z +4/4 - 2~Xj

X

2-44-2x
e
X

= yp(x) = In(z_— “j_ZXJ

3 3
Wendepunkt W(In (2), E] liegt auf dem Graphen von f . Dann liegt P(E ,In (2)) auf dem
4

Graphen von g.

yl(g) In(2) Umkehrfunktion: 90x) = In(@j
X

{3

In(gj y, ist keine Losung
3
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Aufgabe 2 (7 BE)
Bestimmen Sie die allgemeine Losung der Differentialgleichung

X-y'+y—-x-cos(x) =0 mitx €IR*
mittels der Methode der Variation der Konstanten.

Inhomogene DGL:

X-y'+Yy = Xx-cos(x)

Homogene DGL: Xy +y=0 Triviale Losung: y=0
Auflésen nach y" y'= el ﬂ -
X dx X
. [ 1 1 .
Trennen der Variablen: | =dy=| —dx mity=0Ax>0
R
Integration: In(ly]) = <In(x) + k
Delogarithimieren: ly| =e” In(x)+k _ l.ek
X
y>0 y:;'Kl mitKlzek>0
y<0 . _ k
=—K mit K, =-e <0
y=>"2 2
e .. 1
mit trivialer L6sung: y=K.-=
X

allgemeine Lésung der homogenen DGL:

Variation der Konstanten:

_ 1
Yp(9) = K()-~

. o 1 -1
Yp() = K ()= + K| —

(x) =K !
Yh N

X

Einsetzen in inhomogene DGL.:

1 -1 1
X~|:K'(X)'; + K(x)-(—zﬂ + K(x)'; = X-c0os (Xx)

X

Vereinfachen:
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Integrieren: K(x) = J X-c0s (x) dx

u(x) =x ux)=1

v'(X) = cos(x) v(X) = sin(x)

Partielle Integration: K (x) = x-sin(x) — J 1-sin(x) dx = x-sin(x) + cos(x)

Spezielle Losung der inhomog. DGL:

. 1 i cos (x)
yp(x) = (x-sin(x) + cos(x)); =sin(x) +
allgemeine L6sung der inhomog. DGL:
1
ya(X) = yp(X) + yp(x) =K-—+ [sin(x) + COS(X)) K€ IR
X X
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