Aufgaben mit In-Funktionen, bayerisches Abitur

Luftdruck f,;(z) = —aln(bz), p(z) =1013-¢ su



+  In-Funktion

Gegeben ist die Funktion f(z) =2 —In(z — 1) mit maximalem Definitionsbereich.

a) Geben Sie den maximalen Definitionsbereich und das Verhalten von f an den Grenzen
des Definitionsbereichs an.

b) Berechnen Sie die Nullstelle von f.

c) Beschreiben Sie, wie der Graph von f schrittweise aus dem Graphen der in R definierten
Funktion & — Inx hervorgeht. Erkldren Sie damit das Monotonieverhalten des Graphen von f.

d) Zeigen Sie, dass F(z) = 3z — (z—1)-In(x — 1) mit Definitionsbereich D =]1, oo eine Stammfunktion
von f ist, und bestimmen Sie den Term der Stammfunktion von f, die bei x = 2 eine Nullstelle hat.



Gegeben ist die Funktion f(z) =2 —In(z — 1) mit maximalem Definitionsbereich.

a) Geben Sie den maximalen Definitionsbereich und das Verhalten von f an den Grenzen

des Definitionsbereichs an. D =]1,00[, lim f(z)=—00, lim f(x)= 0
T—00 z—1+
b) Berechnen Sie die Nullstelle von f. ry=e?+1

c) Beschreiben Sie, wie der Graph von f schrittweise aus dem Graphen der in R definierten
Funktion & — Inx hervorgeht. Erklaren Sie damit das Monotonieverhalten des Graphen von f.

d) Zeigen Sie, dass F(z) = 3z — (z—1)-In(x — 1) mit Definitionsbereich D =]1, oo eine Stammfunktion
von f ist, und bestimmen Sie den Term der Stammfunktion von f, die bei x = 2 eine Nullstelle hat.

F'(z)=f(z), ..., F2)+C=0,C=-6

4./in y-Achsenrichtung lum 2 verschoben

3. an der z-Achse gespiegelt

1. 2. in z-Achsenrichtung um 1 verschoben
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+  In-Funktion

Gegeben ist die in R definierte Funktion f(z) =2- ((Inz)? — 1), siehe Abbildung.
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Zeigen Sie, dass = e~ und x = e die einzigen Nullstellen von f sind, und berechnen Sie
die Koordinaten des Tiefpunkts.

Zeigen Sie, dass f genau einen Wendepunkt besitzt, und bestimmen Sie dessen Koordinaten
sowie die Gleichung der Wendetangente.

Begriinden Sie unter Zuhilfenahme der Abbildung, dass es zwei Werte ¢ € ]0; 6] gibt,
C

fiir die gilt: /f(x) dr =0

e—1

Die gebrochen-rationale Funktion h(x) = 1,52 — 4,5+ 1/2 mit € R\ {0} stellt in einem gewissen
Bereich eine gute Naherung fiir f dar.
Geben Sie die Gleichungen der beiden Asymptoten des Graphen von h an.

Im IV. Quadranten schliefit der Graph von f zusammen mit der x-Achse und den Geraden mit den
Gleichungen x = 1 und = = 2 ein Fléchenstiick ein, dessen Inhalt etwa 1,623 betrigt.

Ermitteln Sie die prozentuale Abweichung von diesem Wert, wenn bei der Berechnung des Fldchen-
inhalts die Funktion h als Naherung fiir die Funktion f verwendet wird.



Gegeben ist die in R™ definierte Funktion f(z)=2- ((Inz)? — 1), siche Abbildung.

Zeigen Sie, dass x = e~ ! und = = e die einzigen Nullstellen von f sind, und berechnen Sie
die Koordinaten des Tiefpunkts. Inz =+1, f'(z) = % ‘Inz, VZW von — nach +, T(1|—-2)

Zeigen Sie, dass f genau einen Wendepunkt besitzt, und bestimmen Sie dessen Koordinaten
sowie die Gleichung der Wendetangente. f'(x) = % (1 =Inz), VZW, W(e|0), y = %:c —4

Begriinden Sie unter Zuhilfenahme der Abbildung, dass es zwei Werte ¢ € ]0; 6] gibt,
4

fiir die gilt: /f(x) dr =0 c~ 4,7 und c= e~ ! (trivial)

e—1

Die gebrochen-rationale Funktion h(x) = 1,52 — 4,5+ 1/2 mit z € R\ {0} stellt in einem gewissen
Bereich eine gute Naherung fiir f dar.
Geben Sie die Gleichungen der beiden Asymptoten des Graphen von h an. x =0 (y-Achse)

y =152 —4,5
Im IV. Quadranten schlieft der Graph von f zusammen mit der z-Achse und den Geraden mit den
Gleichungen x = 1 und = = 2 ein Flédchenstiick ein, dessen Inhalt etwa 1,623 betréigt.

Ermitteln Sie die prozentuale Abweichung von diesem Wert, wenn bei der Berechnung des Fldchen-
inhalts die Funktion A als N&herung fiir die Funktion f verwendet wird. ,

A= |/h(x) dr|=|In2 — 2,25|
1

prozentuale Abweichung ~ 4,1 %

© Roolfs



+  In-Funktion

Gegeben ist die in Rt definierte Funktion h(z) = 3z - (=1 + Inx).
Die Abbildung zeigt den Graphen von h im Bereich 0,75 < x < 4.

c)

Bestimmen Sie die Gleichung der Tangente im Punkt (e|0) und berechnen Sie die Gréfle des Winkels,
unter dem diese Tangente die x-Achse schneidet.

Untersuchen Sie das Monotonieverhalten von h. Geben Sie den Grenzwert von h fiir £ — oo an und
begriinden Sie, dass [—3; oco[ die Wertemenge von h ist.

Geben Sie fiir die Funktion h und deren Ableitungsfunktion A’ jeweils das Verhalten fiir x — 0 an
und zeichnen Sie den Graphen von h im Bereich 0 < z < 0,75 in die Abbildung ein.

Die Funktion A* = h(z) mit Definitionsmenge [1; co| unterscheidet sich von der Funktion A nur
hinsichtlich der Definitionsmenge. Im Gegensatz zu h ist die Funktion A* umkehrbar.

Q)

e)

Geben Sie die Definitionsmenge und die Wertemenge der Umkehrfunktion von A* an. Berechnen Sie
die Koordinaten des Schnittpunkts S des Graphen von h* und der Geraden mit der Gleichung y = x.

Zeichnen Sie den Graphen der Umkehrfunktion von h* unter Verwendung der bisherigen Ergebnisse,
insbesondere der Lage von Punkt S, in die Abbildung ein.

Schraffieren Sie in der Abbildung ein Fliachenstiick, dessen Inhalt Ay dem Wert des Integrals

Ts

(x — h*(z)) dz entspricht, wobei xg die z-Koordinate von Punkt S ist. Der Graph von h*,

e
der Graph der Umkehrfunktion von h* sowie die beiden Koordinatenachsen schlieffen im ersten
Quadranten ein Fliachenstiick mit Inhalt A ein. Geben Sie unter Verwendung von Ag einen Term zur
Berechnung von A an.



Gegeben ist die in Rt definierte Funktion h(z) = 3z - (=1 + Inx).
Die Abbildung zeigt den Graphen von h im Bereich 0,75 < x < 4.

c)

Bestimmen Sie die Gleichung der Tangente im Punkt (e|0) und berechnen Sie die Gréle des Winkels,
unter dem diese Tangente die z-Achse schneidet. y=23(x—e), a=tan"!(3)~71,6°

Untersuchen Sie das Monotonieverhalten von h. Geben Sie den Grenzwert von h fiir x — oo an und
begriinden Sie, dass [—3; oo[ die Wertemenge von h ist. R (z) =3Inz, h(x)<O0 fir c€]0; 1]
B (z) >0 fir z > 1

Geben Sie fiir die Funktion h und deren Ableitungsfunktion A’ jeweils das Verhalten fiir x — 0 an
und zeichnen Sie den Graphen von h im Bereich 0 < z < 0,75 in die Abbildung ein.

Die Funktion A* = h(z) mit Definitionsmenge [1; co| unterscheidet sich von der Funktion A nur
hinsichtlich der Definitionsmenge. Im Gegensatz zu h ist die Funktion A* umkehrbar.

d)

e)

Geben Sie die Definitionsmenge und die Wertemenge der Umkehrfunktion von A* an. Berechnen Sie
die Koordinaten des Schnittpunkts S des Graphen von h* und der Geraden mit der Gleichung y = x.

5(64/3 | 64/3)

Zeichnen Sie den Graphen der Umkehrfunktion von h* unter Verwendung der bisherigen Ergebnisse,
insbesondere der Lage von Punkt S, in die Abbildung ein.

Schraffieren Sie in der Abbildung ein Flichenstiick, dessen Inhalt Ay dem Wert des Integrals

Ts

(x — h*(z)) dz entspricht, wobei xg die z-Koordinate von Punkt S ist. Der Graph von h*,

der Graph der Umkehrfunktion von h* sowie die beiden Koordinatenachsen schlieffen im ersten
Quadranten ein Fliachenstiick mit Inhalt A ein. Geben Sie unter Verwendung von Ag einen Term zur
Berechnung von A an. A=¢e2+24,

© Roolfs



+  In-Funktion

Gegeben ist die Funktion f(z) =1In(4 + ) —In(4 — x) mit dem Definitionsbereich Dy =] — 4;4].
Gy bezeichnet den Graphen von f.

1. a)

Untersuchen Sie f auf Nullstellen und ermitteln Sie das Verhalten von f an den Réndern
des Definitionsbereichs.

Zeigen Sie, dass Gy punktsymmetrisch zum Koordinatenursprung verlduft.

Untersuchen Sie das Monotonieverhalten von f.
Weisen Sie nach, dass Gy genau einen Wendepunkt besitzt und berechnen Sie dessen
Koordinaten.

Berechnen Sie f(—3), f(—2) und f/(0). Zeichnen Sie unter Verwendung aller bisherigen
Ergebnisse den Graphen von f in ein Koordinatensystem (Léngeneinheit 1cm).

Begriinden Sie, dass die Funktion f eine Umkehrfunktion f~! mit D #-1 = R besitzt,
und bestimmen Sie den Funktionsterm von f~!. Zeichnen Sie den Graphen von f~!
in das Koordinatensystem von Teilaufgabe 1d.

2. Gegeben ist auflerdem die Funktion g(z) = In(4 4+ x) mit Dy =] — 4;4].
Der Graph von g wird mit Gy bezeichnet.

Zeigen Sie, dass Gy und G, genau einen gemeinsamen Punkt S(zg | ys) haben, und
bestimmen Sie dessen Koordinaten.
Zeigen Sie, dass G fiir € | — 4; 3] unterhalb und fiir « € |3; 4[ oberhalb von G verlauft.
Beweisen Sie, dass K (z) = —x — (4 — x)l- In(4 — x) mit Dx =]— 4;4[ eine Stammfunktion
von g — f ist, und berechnen Sie J; = /[g(:c) — f(z)] dx auf zwei Dezimalen genau.

t
Begriinden Sie, fiir welchen Wert ¢ € | —0 4; 4] das Integral J; = /[g(x) — f(z)] dx

den grofiten Wert annimmt. 0



Gegeben ist die Funktion f(z) =In(4 + ) — In(4 — x) mit dem Definitionsbereich Dy =] — 4;4[.
G bezeichnet den Graphen von f.

1. a)

Untersuchen Sie f auf Nullstellen und ermitteln Sie das Verhalten von f an den Réndern
des Definitionsbereichs. 2e =0, zy =0, lirr}prf(x) = —00, lir£1 f(z) =00
T—— T—4—

Zeigen Sie, dass Gy punktsymmetrisch zum Koordinatenursprung verlduft. f(—z) = —f(x)

Untersuchen Sie das Monotonieverhalten von f. f'(z) = T 8 >
—Z

Weisen Sie nach, dass Gy genau einen Wendepunkt besitzt und berechnen Sie dessen
. 17 _ 16x _
Koordinaten. () = M6 W= 0, VZW, W(0|0)

> 0, f monoton wachsend

Berechnen Sie f(—3), f(—2) und f’(0). Zeichnen Sie unter Verwendung aller bisherigen
Ergebnisse den Graphen von f in ein Koordinatensystem (Léngeneinheit 1 cm).

Begriinden Sie, dass die Funktion f eine Umkehrfunktion f~! mit D ¢-1 = R besitzt,

und bestimmen Sie den Funktionsterm von f~!. Zeichnen Sie den Graphen von f~!
4(e” — 1)

in das Koordinatensystem von Teilaufgabe 1d. f *1(x) =— —

2. Gegeben ist auflerdem die Funktion g(z) = In(4 4+ x) mit Dy =] — 4;4[.
Der Graph von g wird mit Gy bezeichnet.

a)

b)

Zeigen Sie, dass Gy und G, genau einen gemeinsamen Punkt S(zg | ys) haben, und
bestimmen Sie dessen Koordinaten. S(3|In7)

Zeigen Sie, dass Gy fir « €] — 4; 3[ unterhalb und fiir « € ]3; 4[ oberhalb von G, verlauft.

g(x) > f(z), © <3

Beweisen Sie, dass K(z) = —z — (4 —z) - In(4 — z) mit Dg =] — 4;4[ eine Stammfunktion
1

von g — f ist, und berechnen Sie J; = /[g(:c) — f(x)] dz auf zwei Dezimalen genau. ~ 1,25
¢

0
d) Begriinden Sie, fiir welchen Wert t € | — 4; 4] das Integral J; = /[g(:c) — f(z)] dx
den grofiten Wert annimmt. AY 0 Ji=gt)—f(t)=0
In(4—t)=0,t :/3, VZW von + nach —, Maximum
H Rechnung nicht erforderlich,
5 Sachverhalt ist mit 2b evident.
27 g
—
- 7
4 3 2 4 1 2 3 4 %
F(—2) ~/~1,10
i -2
L /f(=3) = ~1,95
\‘ -3
\
4
: © Roolfs




Gegeben ist die Funktion f(x) =

+  In-Funktion

g [14 (Inz)?] mit dem Definitionsbereich Dy = R™.

Gy bezeichnet den Graphen von f.

Hinweis: Im Folgenden darf der Grenzwert lim [z (lnz)"] = 0 fiir n € N ohne Beweis verwendet werden.

1. a)

)

z—0t

1
Zeigen Sie, dass f'(z) = 5(1 +Inx)? ist, und folgern Sie daraus ohne Verwendung
der zweiten Ableitung, dass Gy keinen Extrempunkt besitzt.

Ermitteln Sie das Kriimmungsverhalten von Gy und weisen Sie nach, dass Gy
genau einen Terrassenpunkt besitzt. Berechnen Sie dessen Koordinaten.

Untersuchen Sie das Verhalten von f(z) und f/(z) fiir z — 0% und fiir z — +o00.
Geben Sie die Wertemenge Wy der Funktion f an.

Berechnen Sie die Koordinaten der Schnittpunkte von Gy mit der Winkelhalbierenden
des ersten Quadranten.

2. Berechnen Sie f(1,5) sowie f(4) und zeichnen Sie Gy unter Verwendung aller bisherigen
Ergebnisse im Bereich 0 < z <4 (L#éngeneinheit 2 cm).

3. a)

b)

$2

Weisen Sie nach, dass F(x) = 5 [2(Inz)? — 2Inx + 3] mit € RT eine Stammfunktion
von f ist.
Berechnen Sie fiir 0 < u < e~! den Inhalt der Gesamtfliiche A(u), die im Bereich u < z <e

zwischen Gy und der Winkelhalbierenden des ersten Quadranten liegt. Berechnen Sie lir% A(u).
u—

4. Die Funktion f ist umkehrbar (Nachweis nicht erforderlich). Der Graph der Umkehrfunktion von f
wird mit Gy-1 bezeichnet. Geben Sie ohne Berechnung des Terms der Umkehrfunktion den Winkel
an, unter dem Gy und G-1 sich im Punkt (e7!|e™!) schneiden, und begriinden Sie Ihr Ergebnis
anschaulich.



Gegeben ist die Funktion f(x) = g [14 (Inz)?] mit dem Definitionsbereich Dy = R™.

Gy bezeichnet den Graphen von f.

Hinweis: Im Folgenden darf der Grenzwert lim+[x (Inz)"] = 0 fiir n € N ohne Beweis verwendet werden.
z—0

1. a) Zeigen Sie, dass f'(x) = %(1 +1Inx)? ist, und folgern Sie daraus ohne Verwendung
der zweiten Ableitung, dass Gy keinen Extrempunkt besitzt.  f'(x) > 0, f monoton steigend

b) Ermitteln Sie das Kriimmungsverhalten von Gy und weisen Sie nach, dass G¢

. . . . 1
genau einen Terrassenpunkt besitzt. Berechnen Sie dessen Koordinaten. f”(z) = =(1+ Inz)
x

0 < z < e~ ! konvex gekriimmt (f” < 0), = > e~ ! konkav, W (e™!|e™!), f'(zw) =0, VZW f”
¢) Untersuchen Sie das Verhalten von f(z) und f’(z) fiir z — 07 und fiir z — +o0.
Geben Sie die Wertemenge W der Funktion f an.

. o . _ . / _ . / _ _ =+
mh_)rglof(x) = 00, ilg%)f(x) =0, a;h—>r20f (x) = o0, il_}r%f (x) =00, Wy=R

d) Berechnen Sie die Koordinaten der Schnittpunkte von G mit der Winkelhalbierenden
des ersten Quadranten. f(z) =z, Inz ==+1, Si(e|e), So(e™! |e™!), y-Koordinaten evident

2. Berechnen Sie f(1,5) sowie f(4) und zeichnen Sie Gy unter Verwendung aller bisherigen
Ergebnisse im Bereich 0 < <4 (L#éngeneinheit 2 cm).

72

3. a) Weisen Sie nach, dass F(x) = 5 [2(Inz)? — 2Inx + 3] mit € RT eine Stammfunktion
von f ist. F'(z) = f(z), ...
b) Berechnen Sie fiir 0 < u < e~! den Inhalt der Gesamtfléiiche A(u), die im Bereich u <z < e

zwischen Gy und der Winkelhalbierenden des ersten Quadranten liegt. Berechnen Sie lir% A(u).
u—r
L o

_ _ 1 3 o ur 1, _ 21 1: _ 1o 3

A(u) = A1+ Ay, A(u) = R L -ai g [Inu — (Inwu)?], }}L%A(u) =3¢ ¢
4. Die Funktion f ist umkehrbar (Nachweis nicht erforderlich). Der Graph der Umkehrfunktion von f
wird mit Gy-1 bezeichnet. Geben Sie ohne Berechnung des Terms der Umkehrfunktion den Winkel
an, unter dem Gy und Gy-1 sich im Punkt (e~!|e™!) schneiden, und begriinden Sie Ihr Ergebnis

anschaulich. a = 90°, Sattelpunkt, Spiegelung, ...
f(4) ~ 5,84
YA
4 4
3 -
2 -
1 4
f(1,5) ~ 0,87
Ay
u 1 2 3 4 z



T Luftdruck Bayern 2019

1. Gegeben ist die Schar der Funktionen f,;(x) = —aln(bz) mit a > 0, b > 0 und maximaler
Definitionsmenge D, ;. Der Graph von f,;, wird mit G, bezeichnet.

a)
b)

c)

d)

Geben Sie D, und das Verhalten von f,; fiir x — +oo an.

Geben Sie die Wertemenge von f,; an und begriinden Sie, dass der Graph von f, 3
streng monoton fallt.

Die Gerade mit der Gleichung z = 2Lb’ der Graph von f,; und die z-Achse begrenzen ein
Flachenstiick. Die Tangente an G, durch den Schnittpunkt von G, mit der z-Achse
teilt dieses Fliachenstiick in zwei Teilflichen. Weisen Sie nach, dass das Verhéltnis der
Flacheninhalte der beiden Teilflichen unabhéngig von a und b ist.

Fiir einen bestimmten Wert von a und einen bestimmten Wert von b hat der zugehorige
Graph G, im Punkt (1| 1) die Steigung —1. Bestimmen Sie diese Werte.

2. Die Funktion der Schar f,; aus Aufgabe 1 mit a =1 und b = é wird mit f bezeichnet. Der
Funktionsterm von f lautet somit f(z) = —In (x) Abbildung 1 zeigt den Graphen G von f.

b)

e

YA
41

Gr

Abb. 1

Beschreiben Sie, wie Gy aus dem Graphen der in Rt definierten Funktion z — Inz
hervorgeht.

Begriinden Sie ausschliellich anhand des Graphen von f, dass der Graph jeder Stamm-
funktion von f einen Hochpunkt hat.

Gegeben ist die in Rt definierte Funktion F(z) =2z — zlnz + 1.

)

d)

Zeigen Sie, dass F' eine Stammfunktion von f ist. Bestimmen Sie die Koordinaten des
Hochpunkts des Graphen Gg von F' und zeichnen Sie G in Abbildung 1 ein.

Fiir jedes ¢ € R ist die Funktion H.(z) = F(x) 4+ ¢ und > 0 eine Stammfunktion von f.
Geben Sie das Intervall maximaler Léinge fiir den Wert des Parameters ¢ an, sodass H.,
genau zwei Nullstellen hat.

11



x
3. Die in R definierte Funktion p(z) = 1013 -e 844 beschreibt modellhaft die Abhéngigkeit
des Luftdrucks von der Hohe. Dabei bezeichnen p(x) den Luftdruck in Hektopascal (hPa) und
x die Hohe tiber dem Meeresspiegel in Kilometern (km) (im Weiteren kurz als Hohe
bezeichnet).

a) Begriinden Sie, dass die Funktion p umkehrbar ist, und geben Sie die Definitionsmenge
und die Wertemenge der Umkehrfunktion von p an.

Fiir die Umkehrfunktion h von p gilt h(x) = —8,44 - In (ﬁ)

Der Funktionsterm h(z) entspricht somit dem der Funktion f,; der Schar von Aufgabe 1 mit
1

1013
Abbildung 2 zeigt den Graphen von h fiir 250 < z < 1013.

den Parameterwerten a = 8,44 und b =

AY
12 1

10 -

Abb. 2

200 400 600 800 1000 r

b) Geben Sie die Nullstelle von A und deren Bedeutung im Sachzusammenhang an.

c¢) Berechnen Sie die mittlere Anderungsrate von h im Intervall [550; 950] und
veranschaulichen Sie diese Anderungsrate in Abbildung 2. Beschreiben Sie die Bedeutung
dieser mittleren Anderungsrate im Sachzusammenhang.

d) Bei einer alternativen Modellierung wird die Funktion A durch die in RT definierte
Funktion h ersetzt. Beschreiben Sie schrittweise, wie man die maximale Differenz der
Funktionswerte h(z) und h(z) im Bereich 250 < z < 1013 bestimmen kann.

12



+ Luftdruck

1. Gegeben ist die Schar der Funktionen f,(z) = —aln(bz) mit a > 0, b > 0 und maximaler
Definitionsmenge D, ;. Der Graph von f,;, wird mit G,; bezeichnet.

d)

Geben Sie D, und das Verhalten von f,; fiir x — +00 an. Dy = R, lirf fap = —00
T—+00

Geben Sie die Wertemenge von f,; an und begriinden Sie, dass der Graph von f 3

streng monoton fallt. W =R, fl (z)= —% <0

Die Gerade mit der Gleichung z = 2Lb’ der Graph von f,; und die z-Achse begrenzen ein
Flachenstiick. Die Tangente an G durch den Schnittpunkt von G, ; mit der x-Achse
teilt dieses Fliachenstiick in zwei Teilflichen. Weisen Sie nach, dass das Verhéltnis der
Fliacheninhalte der beiden Teilflichen unabhingig von a und b ist. y = —abz + a, zy = 1/b
Al/AQ =3—4In2
Fiir einen bestimmten Wert von a und einen bestimmten Wert von b hat der zugehorige
Graph G, im Punkt (1] 1) die Steigung —1. Bestimmen Sie diese Werte. a = 1, b = e~

2. Die Funktion der Schar f,; aus Aufgabe 1 mit a =1 und b = é wird mit f bezeichnet. Der
Funktionsterm von f lautet somit f(z) = —1In (g) Abbildung 1 zeigt den Graphen Gy von f.

b)

YA
41

Gr

Abb. 1

Beschreiben Sie, wie Gy aus dem Graphen der in R definierten Funktion z — Inz
hervorgeht. f(z)=—1In (g) = —Inz + 1, Spiegelung an der x-Achse,
Verschiebung um 1 in y-Achsenrichtung
Begriinden Sie ausschliellich anhand des Graphen von f, dass der Graph jeder Stamm-
funktion von f einen Hochpunkt hat. VZW an der Stelle x = e von + nach —

Gegeben ist die in Rt definierte Funktion F(z) =22 — zlnz + 1.

)

d)

Zeigen Sie, dass F' eine Stammfunktion von f ist. Bestimmen Sie die Koordinaten des
Hochpunkts des Graphen G von F' und zeichnen Sie G in Abbildung 1 ein. H(e|e+1)

Fiir jedes ¢ € R ist die Funktion H.(z) = F(x) 4+ ¢ und « > 0 eine Stammfunktion von f.
Geben Sie das Intervall maximaler Léinge fiir den Wert des Parameters ¢ an, sodass H.,
genau zwei Nullstellen hat. |—e—1;-1]

13



x
3. Die in R definierte Funktion p(z) = 1013 -e 844 beschreibt modellhaft die Abhéngigkeit
des Luftdrucks von der Hohe. Dabei bezeichnen p(x) den Luftdruck in Hektopascal (hPa) und
x die Hohe tiber dem Meeresspiegel in Kilometern (km) (im Weiteren kurz als Hohe
bezeichnet).

a) Begriinden Sie, dass die Funktion p umkehrbar ist, und geben Sie die Definitionsmenge
und die Wertemenge der Umkehrfunktion von p an.
Graph von p streng monoton fallend, p/(x) < 0, Dy =R*, W, =R

Fiir die Umkehrfunktion h von p gilt h(z) = —8,44 - In (ﬁ)

Der Funktionsterm h(z) entspricht somit dem der Funktion f,; der Schar von Aufgabe 1 mit
1

1013
Abbildung 2 zeigt den Graphen von h fiir 250 < z < 1013.

den Parameterwerten a = 8,44 und b =

AY
12 A

10 -

Abb. 2

200 400 600 800 1000 €z

b) Geben Sie die Nullstelle von h und deren Bedeutung im Sachzusammenhang an.
xny = 1013
In Hohe des Meeresspiegels betrégt der Luftdruck 1013 hPa.

¢) Berechnen Sie die mittlere Anderungsrate von h im Intervall [550; 950] und
veranschaulichen Sie diese Anderungsrate in Abbildung 2. Beschreiben Sie die Bedeutung
dieser mittleren Anderungsrate im Sachzusammenhang. m = —0,0115

Steigt der Luftdruck um 100 hPa an, so verringert sich die Héhe um ca. 1,15 km.

d) Bei einer alternativen Modellierung wird die Funktion h durch die in R™ definierte
Funktion h ersetzt. Beschreiben Sie schrittweise, wie man die maximale Differenz der
Funktionswerte h(z) und h(z) im Bereich 250 < z < 1013 bestimmen kann.

Maximum von d(x) = |h(x) — h(z)| auf dem Intervall [250;1013]

mit der Differenzialrechnung ermitteln, Randextrema beriicksichtigen.
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