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2010 A IT Angabe

x> —ax+1

Gegeben sind die reellen Funktionen f, : X = ————— in der vom Parameter a € R
X

unabhéngigen Definitionsmenge ID; =R \{0} .
Ermitteln Sie die Anzahl und Lage der Nullstellen der Funktion f, in Abhédngigkeit von a.

(X): x? —ax+1

f - = x’—ax+1=0
X
ata® -4
Xy =—"F7""—
2 2
Die Anzahl der Nullstellen hiingt von der Diskriminante D =a* —4 ab
32_4:0 = a%:iz \ “D /

N

Somit folgt fiir die Anzahl und Lage der Nullstellen:

Keine Nullstellen fiir a € |-2; 2]

Eine Nullstelle fiir a, = -2 mit der Nullstelle x, =-1
und fiir a, =2 mit der Nullstelle x, =1

Zwei Nullstellen fiir a € R\ [-2; 2] mit den Nullstellen

_ at+a’—4

X%— 5

yo

1
N

Untersuchen Sie das Verhalten der Funktionswerte f, (x) in der Nihe der Definitionsliicke

sowie flir |x| — 00 . Geben Sie die Gleichungen aller Asymptoten an.

-1
x* —ax +1 (0-h) —a(0-h)+1 h? +ah +1
limf, (x)=1lim ——=lim - =lim————— > ®
x50 x50 X h—0 (O—h) h—0 13,4
—0°

limf, (x) > da Polstelle 2. Ordnung ( Pol ohne Vorzeichenwechsel!)

x—0

Somit hat man eine senkrechte Asymptote mit der Gleichung x =0.

—»00

—_ —0
) . X'—ax+1UH  2x—al®H 2
lim f, (x)= lim ———— = lim = lim ==1
X—>—00 X—>—00 X x>0 2x x—>-x )
[
—>00 —>00
- - —0
) . X" —ax+1tH_ 2x—alH®H_ 2
limf, (x)=lim~———— = lim = lim==1
X—0 X—0 X X—0 2X X—0 2
S [l
—0 —®

Somit hat man eine waagrechte Asymptote mit der Gleichung y =1
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14 (1.3 Bestimmen Sie in Abhédngigkeit von a die jeweils maximalen Monotonieintervalle der
Funktion f, , geben Sie diejenigen Werte von a an, fiir die der jeweilige Graph von f, einen

Extrempunkt hat, und ermitteln Sie dessen Art und Lage in Abhingigkeit von a.
Hinweis: Unterscheiden Sie die Fédlle a=0, a>0 und a<0.

[mégliches Teilergebnis : f, (x)= iz _%}
X* X

£ (x)= Xl

a - XZ

' XZ'(2X—a)— x> —ax +1)-2x
£, (x): £4 )

' 2 3_ 2 _2 3 2 2 _2
N B

X

' ax’ —2x
f =

a (X) X4

' x (ax -2)
f =

a (X) X4
fa'(x) _ ax : 2

X

1.Fall: a=0

Dann gilt: fol(x)z_—§>0 fiir x <0 und fol(x):_—§<0 fiir x >0
X X

G,, ist sms fiir x € [-o0;0[ und smf fiir x € |0;00]

2. Fall: a<0
fa'(x):axzzzo = ax-2=0 = x,=2 (Daa<0istauchx, =2<0)
X
: 0 X
ax—2 S
x’ - i - i +
51 NN
Go |l N /0N
TP nd.

G, ist sms fur x e[f; O[ und smf fiir x € ]—oo; f] und fiir x € ]0;00[

2Y —ae2el A-241 A1 (4-1)’ 4 g

- Gipel ottt S BT e

a a a a
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3.Fall: a>0
f'(x)zO = x,=2 (Daa>0istauchx, =2>0)

a

0 : X
ax—2 — i - i +
X’ - i + i +
ACIN A i
G, 0N/

nd TP

G, istsms fir x e]—oo; 0[ und fiir x e[%;oo[ und smf fiir x 6[0; %]
f,(2)=1-4a> = TP(21-1a’)

5 (1.4 Untersuchen Sie, fiir welche Werte von a der Graph von f, einen Wendepunkt besitzt, und
bestimmen die dessen Koordinaten in Abhdngigkeit von a.

= 6 = 6 -
X X X4 X4

" (x)= x*-a—(ax—-2)-3x’ _ x*-(ax —-3-(ax-2)) _ax-3ax+6 6-2ax

Keine Wendepunkte erhilt man fiir a =0, da gilt: f," (x) = % #0
X

Fiir a# 0 folgt:

£ (x)= 6~ Eax =0 = x=2 isteinfache Nullstelle des Zihlers (und keine Nullstelle
X

des Nenners), somit hat fa” (x) an dieser Stelle einen Vorzeichenwechsel und der Graph

einen Wendepunkt.

) —a-(2)+1 S-3+1 (%—2)-a2 |
= > =

f(l):(a (3)2a = 5

4 (1.5 Setzen sie nun a =1 und zeichnen Sie unter Verwendung der bisherigen Ergebnisse und
weitere geeigneter Funktionswerte fiir —5<x <5 den Graphen von f, mit seinen
Asymptoten in ein kartesisches Koordinatensystem mit dem Maf3stab 1LE =1cm .

- ~2a® = WP(2[I-2a’)

o0
oo
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3 |16 Bestimmen Sie eine Gleichung der Tangente t im Punkt P(l; f, (1)) an den Graphen von f

und zeichnen Sie die Tangente t in das Diagramm der Aufgabe 1.5 ein.
[mogliches Teilergebnis: t:y =—x +2]

2
f&l):#:l = P(1]1)

Jon 11-2
£ (1)=

in y=mx+t einsetzen: 1=-1-1+t = t=2

:—lzmt

Tangentengleichung: t:y=-x+2

5 (1.7 Fiir 0 <k <1 schlieBen die Gerade mit der Gleichung x =k, der Graph von f, und die
Tangente t ein endliches Flichenstiick A, ein.
Markieren Sie dieses Flachenstiick fiir k =0,5 im Diagramm der Aufgabe 1.5 und zeigen

Sie, dass fiir den Flidcheninhalt A(k) der Flache A, in Abhingigkeit von k gilt:

kK*+k-In(k)+1 k>+3
N

2_
Es gilt: fl(x):xx—?-ﬂ: —i+%
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A(K) = —ln(l)—%+%.12—1)—(—ln(k)—%+%k2—kj
A(k):—1+%—1+ln(k)+%—%k2 +k
A(k):—%+ln(k)+%—%k2+k

AK) =k +In(k)+— 1k =3

(k+In(k)+1)-k

A(k)= - —1(k*+3)
2 i 2
A(k):k +k ln(k)+1_k +3
k 2

6 (1.8  Beweisen Sie zunichst, das gilt: }(ing[k : ln(k)] =0. Untersuchen Sie dann, ob der
k>0

Grenzwert lkirrolA(k) existiert, und erkliren Sie, was Thr Ergebnis geometrisch bedeutet.
-
k>0

——0
n(k)we L N
lim [k -In (k)] = lim n(l ) i = lim (—+-4) = lim(-k) =0
20 0 = oo 3 el T s s
—l1
32 —0
k> +k-In(k)+1 k2 k> +k-In(k)+1 2
limA(k):lim[ n(k)+1_k +3J=Iim ()l L K3
" " k 2 ) K o 2
-0 f

Bedeutung: Die eingeschlossene Fldche wird unendlich grof3!
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2.0 Ein Doppelschicht-Kondensator ist Schalter S Widerstand R
entsprechend der gegebenen Schaltung mit r gy na—
U, T

einer Gleichspannungsquelle verbunden, die
eine konstante Spannung U, =5,00V liefert.

Der Widerstand R des Stromkreises betragt
10Q2.

Wird zum Zeitpunkt t, =0 der Schalter S

geschlossen, beginnt der Kondensator sich aufzuladen. Der zeitliche Verlauf der am
Kondensator anliegenden Spannung in Volt (V) wird beschrieben durch die Gleichung:

U.(t)=U, -(l—e*“"), wobei a.=2,50-107s™

I
I
Kondensator

3|21 Berechnen Sie lim U (t) und erkldren Sie die Bedeutung dieses Grenzwerts.
t—o0

lim U (t) =lim U, -(1—Q;'_f) =U,=5,00V

Bedeutung: Der Kondensator trigt nach sehr langer Zeit die Ladung U, =5,00V .

5122 Erstellen Sie eine Wertetabelle fiir die Kondensatorspannung U (t) sowie fiir die am
Widerstand R anliegende Spannung U, (t) fiir 0<t<100s mit einer Schrittweite von

At =20s und stellen Sie U (t) und U, (t) in einem gemeinsamen Diagramm graphisch

dar.
Hinweis: Offensichtlich gilt zu jedem Zeitpunkt U, =U_. + U, .

Malistab: 1cm entspricht 10s bzw. 1V,

Es gilt:

U,=U.+U, = U,=U,-U,=U,-U,-(1-e*)=U,-U,+U;-e* =U,-e
U (6)=5V(1=e"™) Uy (1)=5V-e "™

tins 0] 20 | 40 | 60 | 80 | 100
Uc(t) inV|0[1,96(3,16|3,88(4,32(4,59
U (t) inV|5(3,03[1,84(1,12(0,68 | 0,41
u(t)

C

R
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5 (2.3 Bestimmen Sie die momentane Anderungsrate der Spannung U, zur Zeit t, =0 sowie
ihren Grenzwert fiir t — oo. Stellen Sie eine Gleichung der (einseitigen) Tangente an den
Graphen von U im Ursprung auf und zeichnen sie diese Tangente in das Diagramm der
Aufgabe 2.2 ein.

U (t)= 5V.(1—e’°’°255t)
U(:it(t) — 0’125%_6‘0’025§'t = U(:iEO) = 0’125%'6_0’025%0 = 0,125%

—

C

t 1.
lim ) =1lim0,125¥.e *™* ' =¥
t—o0 dt t—o0 $ S

Tangente: y =0,125-Y-t

U ( t ) I
|
5 |
G |
Uc |
4] |
|
|
s I
|
|
) |
|
|
; Gy, |
|
|
0 t
0 10 20 30 40 50 60 70 80 % j1oo
|
|

3 (2.4  Indem gegebenen Stromkreis gilt fiir die Stromstérke I in Abhingigkeit von der Zeit t die
Gleichung: I(t) = % et

Stellen Sie in einem neuen Diagramm die Stromstérke I in Abhéngigkeit von der Zeit t
graphisch dar.

I(t) = 2. g I(t)
0.5

1(t)=0,5A-¢ "™
0.4]

0.3

0.2

0.1 GI
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7 12.5 Die Stromstérke I ist definiert als die Ableitung der transportierten Ladung Q nach der Zeit

t: I(t)=Q(t)
Ermitteln Sie eine Gleichung, die den zeitlichen Verlauf der Ladung Q(t) des
Kondensators angibt, berechnen Sie Q(60 s) und veranschaulichen Sie diesen Wert im

Diagramm der Aufgabe 2.4. Berechnen Sie auflerdem limQ(t) .

t—0

t t : -

Q(t)=[1(t)di=[0,5A """ di = [—20 As-e 0B }
0

0 0
=20 As-e " - (20 As) = 20 As(1- )
Q(60s) = 20As-(1—e*°’°2556°s) =20 As-(1-¢ ) =15,54As
I(t)
0.5
0.4

0.2

0.1

limQ(t)=1im20 As(1—¢ ") =20 As

t—o0 t—0
—0
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