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Abschlussprifung Berufliche Oberschule 2016 I made with
e Mathematik 12 Technik - Al - L6ésung

Teilaufgabe 1.0

: : ; , (x+2a)(x-a) .
Gegeben sind die reellen Funktionen f, mit f, (x) = e in der vom Parameter a € IR

unabhéngigen Definitionsmenge D, =IR\{5}.

fa

Teilaufgabe 1.1 (5 BE)
Bestimmen Sie in Abhangigkeit von a die Anzahl der Nullstellen von f.

B (x+2a)-(x—a)

f(x,a):
(x,a) N
a=5 eine Nullstelle
-5 .
a= — eine Nullstelle
2
a=0 eine Nullstelle
-5 .
azr0Ara+z— ra#b zwei einfache Nullstellen
2

Teilaufgabe 1.2 (6 BE)
Berechnen Sie samtliche Werte von a, fur welche die Steigung des Graphen von f, an der Stelle

X = 4 den Wert —6 besitzt.

2 2

X +ax-2-a
f(x,a) = ——

X-5
f'(x,a) = (2:x+3)-(x~5) - (X2 +aX- 2~a2)~1 B x>~ 10.x + 2.3 - 5.a
(x - 5)° (x - 5)2

2~X2 +aX-10-x-5.a— X2 a4+ 2'6‘2

f'(x,a) =
2
(x-5)

X2 - 10-x + 2~a2 —~5.a

f'(x,a) =

(x - 5)°
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fa(x) =-6

16-40+2a° - 5a

> )
(-1
2~a2 -5a-18=0
-2
f(4,a)=-6—>(a—-4)(2.a+4) —a-8=-6 auflésen,a —>| 9
2

Teilaufgabe 1.3.0

Fir die nun folgenden Aufgaben wird die Funktion g mit maximaler Definitionsmenge Dg C IR und
; ; . : xX-4)-(x+2)
der Funktionsgleichung g (x) = In[f_ 5(x)] betrachtet, das heiRt es gilt g(x) = In — |
X —

Teilaufgabe 1.3.1 (4 BE)
Zeigen Sie, dass fur den maximalen Definitionsbereich Dg der Funktion g gilt:

Dg=]—2; 4] U] 5; oo].

X-4)-(x+2)
g(x) =In| —————
Xx—-5
X—4)-(x+2
X=9x+2) yl:=-10..10
X—-5

# -2 .

] ] !

] ]

] ] ]

] ] ]
Zahler ' neg ' ! pos
Nenner neg i i i pos
Argument neg i i i pos
definiert ]15; oo
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Teilaufgabe 1.3.2 (8 BE)
Untersuchen Sie das Verhalten der Funktionswerte g(x) an den Randern des Definitionsbereiches und
geben Sie die Gleichungen aller senkrechten Asymptoten des Graphen von g an.

x-4)-(x+2)

lim — >0 lim g(x) — -
x> -2 x-35 X - -2
X—4)-(x+2

lim w -0 lim g(x) —» -
X—>4 X—5 X—>4
. (x-4)-(x+2) .
lim —_— 5 lim g(x) > o
x—>5" X—5 X —>5

oo

T L'Hosp

2

. xX=4)-(x+2) . X —-2x-8 . 2:x -2
im ————— = |lim ———— = Iim =00
X — 00 X=5 X — 00 X=5 X — 00

l

oo

lim gx) > o

X —> 0
senkrechte Asymptote A;: X =-2
senkrechte Asymptote A,: X=4
senkrechte Asymptote A: X=5

Teilaufgabe 1.3.3 (10 BE)
Bestimmen Sie die Nullstellen der Funktion g und zeichnen Sie unter Verwendung aller bisherigen

Ergebnisse und weiterer geeigneter Funktionswerte den Graphen von g fir -2 < x <9 zusammen
mit seinen senkrechten Asymptoten in ein kartesisches Koordinatensystem.
MaRstab: 1LE = 1cm .

(x) = In(—x2 —2%- 8}
g o X-5

X-5 .(2-x—2)~(x—5)—(x2—2-x—8)~1
x=4)-(x+2)

g'(x) =
(x - 5)°
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1 22— 10X — 2:X+ 10 — x> + 2 + 8

() = (X—4)-(x+2) (x - 5)

1 .x2—10~x+18
xX=4)-(x+2) (x = 5)

g'(x) =

g(x)=0 < x2—10~x+18:0auflbsen,x —>(

\/—7+5

7.6
2.4

5-4/7
D
X # -2 x=24 X*AXES x=76
Zahler nicht def. pos | neg |n.d. neg | pos
| |
I I
Nenner nicht def. pos | pos |n.d pos | pos
g (x) nicht def. pos | neg |n.d. neg | pos
Gg nicht def. sms | smf |n.d. smf | sms
| |
HP Ui

G; ist streng monoton steigend in] -2; 2.4]Jundin [ 7.7; oo

G; ist streng monoton fallend in[ 2.4; 4[undin ] 5; 7.6]

g(2.4) = 0.996 HP(2,4/1,0)

g(7.6) = 2.59 TP(7,6/2,6)
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Teilaufgabe 1.3.4 (6 BE)

Die Funktion g besitzt ndherungsweise die beiden Nullstellen x, ~ -0.8 und x, =~ 3.8 (Nach-
weis nicht erforderlich)

Zeichnen Sie unter Verwendung aller bisherigen Ergebnisse und weiterer geeigneter Funktionswerte
den Graphen von g fir -2 < x <9 zusammen mit seinen senkrechten Asymptoten in ein kartesi-
sches Koordinatensystem.

MaRstab: 1LE = 1cm .

D
-1.5 -0.9
-1 -0.2
0 0.5
1 0.8
2 1
xd=| 3 g(xd)=| 0.9
55 3.1
6 2.8
7 2.6
8 2.6
9 2.6
57
4+
3t
\
ot
[
2
O 1T /—h
<
Y //
-3 42 1 0 1 2 3 a8 o) 6 7 8 9 10
1t {
—2T
-3

X-Achse
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Teilaufgabe 2.0
Seit Beginn des 20. Jahrhunderst fiihrt der vom Menschen verursachte zuséatzliche Ausstol3 von
Kohlenstoffdioxid (CO,) zu einer Verstarkung des Treibhauseffektes, das heifdt zu einem globalen

Temperaturanstieg mit weitreichenden Folgen.
Nach einem mathematischen Modell soll die Entwicklung der weltweiten CO,-Emissionen abge-

schéatzt werden. Dieses Modell lasst sich ndherungsweise durch die mathematische Funktion k mit
k(t) = atle B +7 mitt,a,b €lRund t >0,a >0,b >0 darstellen.

Dabei entspricht k(t) der CO,-Emissionsrate in Mrd. Tonnen po Jahr zum Zeitpunkt t, wobei t die
seit Beginn des Jahres 1950 vergangene Zeit in Jahren beschreibt. Unter der CO,-Emissionsrate
wird dabei im Folgenden die ausgestoRene Masse an CO,, pro Zeiteinheit verstanden.

Auf das Mitfuhren der Einheiten kann bei den Berechnungen verzichtet werden.

Teilaufgabe 2.1 (6 BE)

Nach diesem Szenario lag die CO,-Emissionsrate zu Beginn des Jahres 2000 bei genau 30 Mrd.
Tonnen pro Jahr und zu Beginn des Jahres 2200 wird sie bei genau 17,5 Mrd. Tonnen pro Jahr liegen.
Bestimmen Sie mithilfe dieser Angaben die Parameter a und b der Funktion k auf drei Nachkomma-
stellen gerundet.

K(t,a,b) = at’e Pti7

(1) k(50,a,b) = 30 - 2500-a-e S0-b 230
(2) k(250,a,b) = 17.5 —» 62500-a-e 250b 2175
50-b
_50. 23-e
(1) 2500-a-e S0-b _ 23 = az=——
2500
50-b
23-e _ 250. 23 .
(2) 62500- 225 .= 20b _ 195 = 62500 —— = ¢200°P
2500 2500-10.5
1 23
b:= —:In| 62500-——— b = 0.020
200 2500-10.5
93.650°D
a—- 2% a=0.025
2500
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Teilaufgabe 2.2.0
Im Folgenden gilt a = 0.025 und b = 0.020.
Alle folgenden Ergebnisse sind gegebenfalls auf eine Nachkommastelle zu runden.

Teilaufgabe 2.2.1 (2 BE)
Bestimmen Sie die nach diesem Modell prognostizierte CO,-Emissionsrate zu Beginn des Jahres

2017.

k(t.a.b):=at’e *47 k(1) := k(t,0.025,0.020) - 0.025-t>.¢~ 202" 7
2017 — 1950 = 67
k(67) = 36.4 36,4 Milliarden Tonnen pro Jahr.

Teilaufgabe 2.2.2 (8 BE)
Berechnen Sie den Zeitpunkt t.,, zu dem die absolut maximale COZ-Emissionsrate Zu erwarten ist.

—0.02:t
+

K(t) == 0.025-t%.¢ 7
k() =0.0252te “%'1 00251%(-0.02).e %91
() = 0025-¢ %921 (2.4~ 0.02.¢%) = 0.05.6 %92t~ 0.01.4%)
K)=0 < t-001t2=0 o 0.01t-(100-t) =0
Zwei Extremstellen t4=0 t> = 100

k(0) =7 k(100) = 40.834
Vergleich mit dem Randwert: lim k() —> 7.0

t— o0

absoluter Hochpunkt: (100 / 40,8)
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Teilaufgabe 2.2.3 (4 BE)

Zeichnen Sie mithilfe der bisherigen Ergebnisse und weiterer geeigneter Funktionswerte den Graphen
der Funktion k fir 0 <t <250 (die Jahre 1959 bis 2200) in ein kartesisches Koordinatensystem.
MafRstab: t-Achse: 50 Jahre entspricht 2 cm; k-Achse: 10 Mrd. Tonnen / Jahr entspricht 2 cm.

[
50T
457
tg = k(to) -
0 7
25 16.5
c
2 50 30
5
s 75 38.4
C
S 100 40.8
2 125 39.1
=
= 150 35
= 175 30.1
200 25.3
225 21.1
5 250 17.5
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250
Jahr 1950 2000 2050 2100 2150 2200
in Jahren

Teilaufgabe 2.2.4 (7 BE)
Ermitteln Sie rechnerisch, in welchem Jahr zwischen 1950 und heute der Zeitpunkt liegt, an dem
die CO,-Emissionsrate nach diesem Modell am meisten zugenommen hat.

() = 005-e” %%t~ 0.01.4)

K" (t) = 0.05-(-0.02) - O'Oz't-(—o.m-t2 + t) +0.05e 992 002t + 1)
. 002+ 2

k" (t) = 0.001 e J0.01.% - t+50.(-0.02:t + 1)]

k() = 0.001-6 92 (0,012 — t - t + 50)

k() = 0.001-6 92 (0,012 - 2.t + 50)
. 2

k"(t) = 0 0.01-t° ~ 2:t+ 50 = 0
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ty = 100 - 504/2 = 29.3 .
zwei Wendestellen,

a a da Nullst. mit VZW
t, =10 + 504/2 = 170.7

k'(29.29) = 0.576 positiv 1950 + 29.3 = 1979.3

k'(170.7) = -0.199 negativ Die groRte Zuwachsrate erfolgte im Jahr 1979.

Teilaufgabe 2.2.5 (4 BE)
—-0.02t

Die Funktion K mit K(t) = (—1.25-t2 — 125t - 6250).e +7-t mtt>0 undt €lRist eine
Stammfunktion von k (Nachweis nicht erforderlich).
Bestimmen Sie, wie viele Tonnen CO,, voraussichtlich im Jahr 2016 insgesamt ausgestof3en werden,

wenn das obige Modell zugrunde gelegt wird.

K(t) := (-1.2542 - 125t - 6250)~e_ 0.02:t 24
67

A= J k(t) dt
66

K(67) = —4829.774 K(66) = —4866.014

A= K(67) — K(66) = 36.239

Im Jahr 2016 werden in etwa 36,2 Tonnen ausgestol3en.
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