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Abiturprufung Berufliche Oberschule 2018 I macde with
e Mathematik 13 Technik - Al - Losung

Teilaufgabe 1
x.ed X .
Gegeben ist die Funktion f, mit f, (x) = —————— mita €IR und der Definiionsmenge
1+ a-x)
1
Df = IR\{ —}.
a a

Teilaufgabe 1.1 (8 BE)
Geben Sie die Nullstelle von f,, an und bestimmen Sie das Verhalten der Funktionswerte f, (x) an

den Randern der Definiionsmenge sowie die Gleichungen der achsenparallelen Asymptoten.

Nullstellen:
a-X .
fa(x)=0 < x-e =0 also:  xg=0 €D
Verhalten im Unendlichen:
x-e* X X
lim — = lim — = &% =0 = waagrechte Asymptote y = 0
X—>—00(1+a-x)2 X —>—00 (1+a-x)2
! !
0 0
Nennerpotenz > Zihlerpotenz
o0
T L.Hosp.
xe X . (ea-x + x-a~ea'x) . e X.(1+ax)
lim ——— = Iim = lim
X500 (1+ax) X 500 2(1+ax)a X > 00 2:(1+ax)a
l
o0
o0
T
a-X
) e
= lim (—} =00
X —> 00 2a
l
2.a>0
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Verhalten an der Nahtstelle:

Term <0
1 1
—_ .e
. a
lim — =
1 .
X (1+ax)
a
! 1
= senkrechte Asymptote x = —
o* a
lim . fa(x) = -0 Begriindung wie oben.
X > ——
a

Teilaufgabe 1.2 (6 BE)
Ermitteln Sie das Monotonieverhalten des Graphen von f,.

ea-x‘(1 + a2-x2)

[ Mogliches Teilergebnis: ', (x) = 5
(1+a-x)

X1 -ax)-(1+ax?-xe**2.(1+ax)a

fa(x) = "
1+ ax)
e?*1-ax)(1+ax)-xe**2a
fa(x) =
3
1+ ax)
1- a2~x2 - 2-aXx ax
fla(x) = -e
1+ ax)
2
_ (1 — a'x) a-x
Fa(X) = ———e
3
(1+ ax)
Ahlar 2 a-x
Zahler: (1-ax)"e" " >0
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\Vorzeichen des Nenners:

1 "
1+ax>0 s X>— s fa(x)>0 fur
a

1+ax<0 & X< —

o | =

& fa(x)<0  fur

1
Gf ist streng monoton fallend in]—oo; — [ .
a a

1
Gf ist streng monoton steigend in]—; oo [ .
a a

Teilaufgabe 1.3 (4 BE)

Zeichnen Sie fur a = 1den Graphen von f4 fir -3 < x < 4 unter Verwendung aller bisherigen Ergeb-

nisse (1 LE =1 cm). Tragen Sie auch die Asymptoten aus Aufgabe 1.1 ein.

[

Graph von f _
. / 3
9 / _2

y-Achse
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Teilaufgabe 1.4 (7 BE)

X
Gegeben ist nun die Integralfunktion F durch F(x) = J f4 (t) dt mit der Definitionsmenge
1
De=]-1; oo[.
Bestimmen Sie ohne weitere Rechnung das Monotonieverhalten und die Extremstelle des Graphen

von F sowie sein Krimmungsverhalten. Ermitteln Sie die Anzahl und die ungefahre Lage der Null-
stellen von f.

Monotonie: F'(x) = f4(x)

f1(x) <0 fir x €] -1; 0[, d.h. G iststreng monoton fallendin ] -1;0].
fq(x) >0 fur x €] 0; oo, d.h. G ist streng monoton steigend in[ 0; co].

= GF hat Tiefpunkt mit Abszisse x = 0

Krimmung: F"(x) = f4(x)

f1(x) > 0 fir x €] —1; oo[, d.-h. G ist linksgekriimmt

Nullstellen:
1
F(1)=0 da J f(t,1)dt=0 xq =1 1.Nulstele
1
2. Nullstelein -1 <x<0:
ro 1
Flachenvergleich an Gf1: J fq(t) dt =J fq(t) dt
X2 0
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Graph von f, Flachenvergleich
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Teilaufgabe 1.5 (7 BE)
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keine weiteren Nullstellen, da G streng monoton

fir x <0 bzw. x > 0.

Die Gerade mit der Gleichung x = -2, die x-Achse und der Graph von f4 begrenzen eine Flache, die

unendlich weit nach links reicht. Ermitteln Sie die MalRzahl des Flacheninhalts dieser Flache.

Bestimmen Sie dazu x~ex-
J 1+ x)

u(x) = x e* u'(x) = ex-(1 + X)
1 -1
v'(x) = v(x) =
(1 +x) 1+x
X
J(x) = x-e~. L dx = xe
J aex? X

X

X-e X
J(x) = + e + const
1+x

b
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= - = -e
1+b
A= lim (e_z—eb) =e 2
b— -00
Teilaufgabe 2.0

4.x
Gegeben sind nun die Funktionen g und h durch die Gleichungen g(x) = arcsin 5
X +4
1 :
und h(x) = 2-arctan E-x + 7 mitx €IR.

Teilaufgabe 2.1 (10 BE)
Bestimmen Sie das Symmetrieverhalten und das Monotonieverhalten sowie Art und Koordinaten der
Extrempunkte des Graphen von g.

. . . —4-(x2 = 4)
[ Mégliches Teilergebnis: g'(x) = 5 B
X - 4| ~(x + 4)
4.(— 4. . .
g(—x) = arcsin A = —arcsin alig —g(x) = Gg ist punktsymmetrisch
2 2
(—=x)" +4 X +4

, X +4 4'x2+16—8~x2
g'(x) = > : 2
\/(xz v4) - (ax? (x+4)
, x2 + 4 16 — 4~x2
g'(x) = :

\/x4 + 8.x2 +16 — 16-X2 (XZ + 4)2
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1 t6-axt_ 1 44
(x2—4)2 x2+4 |x2—4| x2+4

x2—4>0auflésen,x 2> 2<XVvX<-2

1 ax®-4) 4
2 — = 2 = g'(x) <0
X -4 x +4 X +4

g'(x) =

Gg ist streng monoton fallend in] —oo; —2Jundin [ 2; oo[.

x2—4<0auflésen,x —>-2<Xx<2

Gg ist streng monoton steigend in[ -2; 2] .

Tiefpunkt an der Stelle xy = -2 g(-2) = _g TP (_2’ _gj
T ™
Hochpunkt an der Stelle x = 2 g(2) = 2 HP(Z,EJ

Teilaufgabe 2.2 (4 BE)
Zeigen Sie, dass sich g(x) und h(x) fur |x| < 2nur um eine additive Konstante unterscheiden und
bestimmen Sie diese.

1 1 4

h'(x) = 2 == 2

14+ 1 x2 2 4:x

, 4
g'(x) =
X +4

= h'(x)=g'(x) = h(x) = g(x) + k
weiter git: ~ h(0) == und g(0)=0 = k=
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Teilaufgabe 3 (5 BE)

gegeben ist die Funktion k mit k(x) = 4-\/;-e_ 0.5 mit der Definitionsmenge Dk = IR0+.
Ein Ausschnitt ihres Graphen Gy ist in der Abbildung unten zu sehen. Bei der Rotation des Graphen

von k um die x-Achse entsteht ein unendlich ausgedehnter Drehkorper.
Berechnen Sie die Mal3zahl seines Volumens.

[

Graph von k

y-Achse
o
/

o
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x-Achse

b b
V(b)=ﬂ~J k2(x)dx=ﬂ-J 16-x-e¢ X dx

0 0
u(x) =16-x u'(x) =16
viix)=e * v(x)=-e X

J' 16-x~e_xdx=—16-x-e_x+J 16-¢ “dx=-16-x-e *—16-¢ * + const = &
- X
1=-16-e¢ " (x+ 1)+ const

Vib) =] 166 P.(b+ 1) | 16620+ 1] = 7| 166 P(b+ 1)+ 16]

o0
T L. Hosp.
. . -16-(b + 1) . -16
lim V() = Ilm |7w|——+16|| = Ilim |w|—+16|| =16-7w
b > o b > o eb b > o eb
l
00 0

Die Mal3zahl von V strebt gegen 16 1.
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Teilaufgabe 4 (9 BE)
Bestimmen Sie die allgemeine Losung der Differentialgleichung

X-5 _
—(x+3)y'+y=—— firx>-3
X+ 3

mit der Methode der Variation der Konstanten.
[ MSgliches Teilergebnis: yp, = D(x + 3)mitD C IR ]

Homogene DGL.:
y dy 1
—(x+3)y'+y=0 & '= & — =
( )y +y y x+3 dx x+3 y
Triviale L6ésung: y=0
Trennen der Variablen: ﬂ = dx
y x+3
Integri : f 1 ( 1
ntegrieren | lay=| dx
J y J x+3
In(|y|)=In(|x+3|)=|n(x+3)+c da x>-3
Delogarithmieren: ly| = (x + 3)-€°
Betrag aufldsen y =K (x+ 3) wobei K=e°vK=-evK=0

Allgemeine Lésung der homogenen DGL: Yh(X) = K-(x + 3)

Variation der Konstanten: Yg(X) = K(x)-(x + 3)

Ableitung: Y's(x) = K'(x)-(x + 3) + K(x)

Einsetzen in inhomogene DGL.:

—(x+ 3) [K'(x)-(x+ 3) + K(x)] + Ki(x+ 3) = x-S
X+ 3
Vereinfachen: {K'(x)-(x i 3)2] =X 5
X+ 3

Abi 2018, Mathematik Technik
13. Klasse, A | - Lésung
Seite 9 von 10



mathphys-online

Aufiosen nach K'(x): K'(x) = _X=5
3
(x+3)
. x-5
Integration: K(x) = [ — 3 dx
J (x+3)
d
Substitution z=x+3 x=z-3 <. 1
dx
-3-5 8-
Einsetzen: K(z) = [ 2 dz = [ z dz = "

-3+1 1 -4 1
K(z) =8. - = —
-3+1 z 2 z
Resubstition: K(x) = 4 " 1
2 x+3
(x+3)
-4 1 -4
Einsetzen: ys(x) = + (x+3)=
2 x+3 (x+3)
(x+3)
Allgemeine Lésung: (x) = K-(x + 3) x 1
: x) =K (x+3) +
Yallg x+3
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