Berlin/Brandenburg — Leistungskurs Mathematik 2011 — Aufgabe 1.2: Analysis

Losungen zu Aufgabe 1.2

a) Definitionsbereich und Asymptoten
Der Nenner darf nicht null werden. Dadurch ergeben sich die Definitionsliicken.

Es gilt:

a-x-1=0 & x=l
a

Damit ist der Definitionsbereich D= R\ {%}

Die Polgeraden liegen parallel zur y-Achse:

x=1
a

Die Gleichung der Asymptote fiir x — oo ergibt sich durch das Grenzverhalten des Quo-
tienten in der Ausgangsfunktion.

Fiir x = +o0 geht ﬁ — 0, somit gilt f,(x) — ax.

Die Gleichung der Asymptote lautet allgemein: a(x) =ax

Zuordnung der Graphen
Die Zuordnung zu den Funktionsgraphen ergibt sich aus den Polstellen.

a=1 a=2 a= %
Definitionsbereich D=R\{1} D=R\ {%} D=R\{5}
Polasymptote x=1 X = % x=5
Asymptote fiir _ _ _1
X —>+oo a(x)=x a(x)=2x a(x)=5x
Graph G; G Gp

b) Extrempunkte ‘ .
Die Bedingungen lauten: f, (x) =0 und f, (x) #0

0=a——2
(ax —1)2
_ a | | 2
a=—— ‘a -(ax -1
D)2 ( )
(ax—1)2=1
ax —1==1
ax—1=1 oder ax—-1=-1
x=2 x=0
a
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Zur Herleitung der 2. Ableitung kann man den Quotienten in der 1. Ableitung in die Potenz-
form umschreiben. Dann ist die Kettenregel zu beachten, sonst zusétzlich die Quotienten-
regel.

1. Moglichkeit:
f,(x)=a—a(ax-1)2

AN N\ N

i 2a2
f,(x)=-a-(-2)-a-(ax-1)3=—"—
200 =2 (-a-@x-) =
2. Moglichkeit: (iiber Quotienten- und Kettenregel)
fi(x)=a—-—2>—
a{x) (ax —1)2
. g =1y 2
fa(x)=0—0 a-2(ax—1)-a __2a
(ax —1)* (ax-1)3
f,(0)= % <0, somit liegt fiir x =0 bei allen Funktionsgraphen ein relatives Maximum
vor.
f, (%) =280 __2al 0, somit liegt fiir x =% bei allen Funktionsgraphen ein relatives

(o2
Minimum T vor.

¢ Die zugehorigen Funktionswerte der relativen Extrema erhilt man durch Einsetzen in die
¢/ Ausgangsgleichung.

£,(0)=-1

2 2 1
fo|%)=a-2+ =2+1=3
a(a) a a-2-1

EO|-1); T, (3‘3)
_— _MalJ

Ermittlung von a
Der Abstand von zwei Punkten lésst sich iiber den Satz des Pythagoras bestimmen:

d(A;B)=+/(xg —x)2 +(yp —ya)?

N\

2
d=(E;T,)= (3+1)2+(3) =17  |quadrieren
a

4
16+—=17
a2
4

e )

22
4=32
a=12

Fiir die Wahl von a =2 haben die relativen Extrema die Entfernung von V17 LE.
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¢) Ermittlung von b
Da die Tangente im Tiefpunkt parallel zur x-Achse ist, gilt fiir die Steigungszahl der ge-
suchten Ursprungsgeraden:
m=tan45°=1 y
Die Gleichung der Ursprungsgeraden g
lautet daher: y = x " T

Flacheninhalt des Dreiecks
Anhand der Skizze erkennt man:

A=%-3-3=4,5FE

d) Da die Fliche ganz im 4. Quadranten liegt, ist das bestimmte Integral in den Grenzen von
0 bis 3 negativ.

Das unbestimmte Integral des Quotienten ist mithilfe der Substitutionsmethode zu berech-
nen.

AN

[+ l_ldx=_[ 5-§x§_1dx=.[ S%dz z=§x—1

=5-ln|z|+c=5-1n‘§x—1’+c

Damit gilt:

3 3
j Loper L dx:[Lx2+5~ln‘lx—1H
57 Ix-1 10 5 o

0
=.2+5.1n.2_5.]n1=i+5.]n2
10 5 10 5
=~-3,68 FE

Der Inhalt der Fléche betrigt etwa 3,68 FE.

e) Die Skizze zeigt die Drehung um 90° und die Parabel y
fiir den Dachquerschnitt.

Die allgemeine Gleichung einer Parabel symmetrisch 1 0 !
zur y-Achse lautet:

p(x)=ax2+c

Dabei ist klar, dass a negativ sein muss, da die Parabel
nach unten geoffnet ist, und c muss positiv sein.
Durch die Koordinaten eines Punktes und die Festle-
gung der FlichenmaBzahl kann man ein Gleichungs-
system mit zwei Variablen zur Bestimmung der Para-
belgleichung aufstellen.

1]0)ep: 0=a+c

c=-a

N
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Die vorgeschriebene Querschnittsflidche von % FE und die Bedingung c=-a fiihren zu
folgender Gleichung:

1
2-] (ax2—a)dx=%
0

1
I (ax2—a)dx =1
5 6

a 1
o
3 6
2.1
——a=—
3 6
1 1
a=—— = c=—
4 4
Die Gleichung der gesuchten Parabel lautet:
1 ,. 1
X)=——Xx*+—
Rx)=—gFed
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