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Abitur 2010 Mathematik LK Infinitesimalrechnung II

2

—k
$27 mit k£ € RT\ {1} und Definitions-
22 —
menge D =R\ {—1;1}. Der Graph von g; wird mit G
bezeichnet.

Teilaufgabe 1a (6 BE)

Gegeben ist die Schar der Funktionen gy :x +—

Untersuchen Sie Gj auf Symmetrie, bestimmen Sie die Schnittpunkte von G} mit den
Koordinatenachsen und geben Sie die Gleichungen aller Asymptoten an.

Teilaufgabe 1b (6 BE)

Zeigen Sie, dass G}, genau einen Extrempunkt besitzt, und bestimmen Sie dessen Lage
und Art in Abhéngigkeit von k.

Teilaufgabe 1c (6 BE)

Wihlen Sie zwei Scharparameter k; und ks so, dass sich die zugehorigen Graphen in der
Art ihres Extrempunkts unterscheiden. Skizzieren Sie Gj, und Gy, unter Verwendung
der bisherigen Ergebnisse in ein geeignetes Koordinatensystem.

Die Abbildung zeigt den Graphen Gy einer in R definierten, stetigen Funktion f. Gy ist
punktsymmetrisch zum einzigen Schnittpunkt S(1|0) mit der z-Achse. Die Extrempunkte
von Gy sind (0 —2) und (2[2).

x
Die Funktion F': x +— / f(®)dt mit x € R ist eine Integralfunktion von f.
Z2
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Teilaufgabe 2a (5 BE)

Geben Sie Monotonie- und Kriitmmungsverhalten des Graphen von F' an.

Teilaufgabe 2b (4 BE)

Begriinden Sie, dass F' genau zwei Nullstellen hat, und geben Sie diese an.

Teilaufgabe 2c (5 BE)

Begriinden Sie, dass fiir h > 0 gilt: F(1 —h) = F(1+h).
Welche Bedeutung hat diese Beziehung fiir den Graphen der Integralfunktion F'?

Fiir die Abschitzung des Risikos von Meteoriteneinschldgen auf der Erde spielt die folgende
Funktionenschar eine zentrale Rolle:

qﬁ)\:tH)\e*’\L,taé(),)\>0

t gibt die Wartezeit bis zum ersten Einschlag in Jahren an. A ist ein von der Meteoritengréfie
abhiéingiger Parameter.

Fiir einen Zeitpunkt ¢; > 0 entspricht der Inhalt der schraffierten Fléche (vgl. Skizze) der
Wahrscheinlichkeit, dass bis zum Zeitpunkt ¢; der erste Meteoriteneinschlag erfolgt ist.

Teilaufgabe 3a (3 BE)

1
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass bis zum Zeitpunkt ¢, = Y der erste

Einschlag erfolgt ist.

Teilaufgabe 3b (5 BE)

Berechnen Sie die mittlere Wartezeit T (in Jahren) bis zum ersten Einschlag, die durch
oo

T= /t - ¢a(t)dt gegeben ist.
0
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Loésung

Teilaufgabe 1a (6 BE)

2k
$2 1 mit k£ € RT\ {1} und Definition-
22 —

smenge D =R\ {—1;1}. Der Graph von g wird mit Gy
bezeichnet.

Gegeben ist die Schar der Funktionen gy :  —

Untersuchen Sie G auf Symmetrie, bestimmen Sie die Schnittpunkte von Gj mit den
Koordinatenachsen und geben Sie die Gleichungen aller Asymptoten an.

Losung zu Teilaufgabe 1a

Symmetrieverhalten einer Funktion

anlx) = 2:'1“ mit k€ RV \ {1}, D =R\ {11}

Symmetrie bestimmen:

Erlduterung: Symmetrieverhalten
Man ermittelt zunéchst f(—z) und vergleicht dann. Es gilt:

- Gy ist punktsymmetrisch zum Ursprung wenn gilt: f(z) = f(—x)
- Gy ist achsensymmetrisch zum Ursprung wenn gilt: —f(z) = f(—x)

(—I)Z—kixz—k
(-2’ =1 @* -1

= Gy, ist achsensymmetrisch zur y-Achse

gr(—z) = = gi(z)

Schnittpunkte mit den Koordinatenachsen

Schnittpunkt mit der y-Achse:
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Erlduterung: Schnittpunkt mit der y-Achse

Um den Schnittpunkt einer Funktion mit der y-Achse zu bestimmen, setzt man
z =0 in die Funktionsgleichung ein.

02—k —k

o1 1=k

g(0) =

= G}, schneidet die y-Achse im Punkt (0|k)

Schnittpunkt mit der z-Achse:

Erlduterung: Nullstellen

Der Ansatz um die Nullstellen (die Schnittpunkte einer Funktion mit der z-Achse)
zu bestimmen, lautet stets:

f) =0

Die Gleichung muss anschliefend nach = aufgelost werden.

22—k

=0
2 -1

gr(r) =0 =

Erlduterung: Bruch gleich Null setzen

Ein Bruch ist dann gleich Null, wenn der Zéhler gleich Null ist.

Zu beachten ist dabei, dass die Nullstelle des Zéhlers nicht gleich sein darf wie die
Nullstelle des Nenners (hebbare Liicke).

Dies ist in diesem Fall schon ausgeschlossen worden mit der Beschrinkung von k:
ke R\ {1}

?—k=0
22 =k
12 = :t\/%

= G}, schneidet die z-Achse im Punkt (7\/E|0> und (\/E\O)

Asymptoten bestimmen

© Abiturloesung.de
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Grenzwert gegen +oo:

—+00
2
. ozt —k
lim gr(z) = lim —
200 z—too g2 — 1
—
—+oo
-0
k
==
= lim =1
zA:tool 1
22
~—
—0

= y =1 ist waagerechte Asymptote

Grenzverhalten an der Definitionsliicke zg = 1:

Erlduterung: Linksseitiger/Rechtsseitiger Grenzwert

Untersucht man das Verhalten einer Funktion an einer Definitionsliicke, also eine
Stelle zp die nicht zum Definitionsbereich gehort, so miissen folgende Grenzwerte
gebildet werden:

lim+ f(z) (rechtsseitiger Grenzwert)

=T

lim f(z) (linksseitiger Grenzwert)
Beim linksseitigen Grenzwert ndhert man sich der Definitionsliicke xy von
links.
Beim rechtsseitigen Grenzwert nihert man sich der Definitionsliicke zp von rechts.

In diesem Fall ist 1 die Definitionsliicke

Grenzwert gegen 17 (Anniiherung von rechts an 1):

1-k

2

. .zt —k /' 4o fiir k<1

Jim gi(@) = lim ~5 = N, —oo fir k>1
——

—0t

Grenzwert gegen 1~ (Anndherung von links an 1):

1—k
2
. ozt -k /' —oo fiir k<1
zlﬁ?fgk(x)izlﬁ{lﬁfli N\, +too fiir k>1
—

—0~
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= z =1 ist senkrechte Asymptote

Grenzverhalten an der Definitionsliicke xg = —1:

Erlduterung: Linksseitiger/Rechtsseitiger Grenzwert

Untersucht man das Verhalten einer Funktion an einer Definitionsliicke, also eine
Stelle zp die nicht zum Definitionsbereich gehort, so miissen folgende Grenzwerte
gebildet werden:

lim;r f(z) (rechtsseitiger Grenzwert)
T—XTq
lim f(x) (linksseitiger Grenzwert)
Ty

Beim linksseitigen Grenzwert ndhert man sich der Definitionsliicke zyp von

links.
Beim rechtsseitigen Grenzwert nédhert man sich der Definitionsliicke xy von rechts.

In diesem Fall ist —1 die Definitionsliicke

Grenzwert gegen —17 (Anniherung von rechts an —1):
1-k
2
. ot —k /' —oo fir k<1
Jim @)= Hm 5T =\ teo fir k> 1
—

—0~

Grenzwert gegen —1~ (Annéherung von links an —1):

1-k
2
. N .ox=k ' 4oo fir k<1
zﬁﬁ*gk(l)izﬁﬁ*xQ—li \ —oco fir k>1
——"

—0t

= x = —1 ist senkrechte Asymptote

Teilaufgabe 1b (6 BE)

Zeigen Sie, dass G}, genau einen Extrempunkt besitzt, und bestimmen Sie dessen Lage

und Art in Abhéngigkeit von k.
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Losung zu Teilaufgabe 1b

Ermitteln der Art von Extrempunkten

22—k
gr(z) = g mitke RT\ {1}, D=R\ {-1;1}
Erste Ableitung bilden:

Gh(w) = (::f)

Erlduterung: Quotientenregel der Differenzialrechnung

Quotientenregel:

(@) - vlw) = ulw) (@)
(@)

x:M "(x) =
10 =42 5

Hierist w(z)=22-k und v(@)=2>-1.
Dann ist  u/(z) =2z und v'(z)=2x

2z (22— 1) — (22 — k) - (2)

(@2 —1)°
_ 223 — 20 — 223 4+ 2k
- (22 —1)?
_2x(k—1)

(@ -1

Erste Ableitung gleich Null setzen:

Erlduterung: Notwendige Bedingung

Folgende notwendige Bedingung muss fiir ein Extrempunkt an der Stelle ¥ erfiillt
sein:

f'(2F) =0, daher immer der Ansatz:  f'(z) =0

2x(k —1) _

gr(z) =0 <= @2 — 1)
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Erlduterung: Bruch gleich Null setzen

Ein Bruch ist dann gleich Null, wenn der Zéhler gleich Null ist.
Zu beachten ist dabei, dass die Nullstellen des Zihlers nicht mit den Nullstellen des
Nenners iibereinstimmen (hebbare Liicken).

= An der Stelle ¥ =0 hat der Graph G} eine waagerechte Tangente

Vorzeichen der ersten Ableitung bestimmen:

Ansatz: gj(z) >0 <= 2z(k —1) o
(22 - 1)

Erlduterung: Vorzeichen eines Bruches

Die erste Ableitung ist ein Bruch.

Ein Bruch ist positiv wenn Zahler und Nenner entweder beide positiv oder

3 -3
beide negativ sind (z.B. 5> 0 oder > 0).

Ein Bruch ist negativ wenn Zahler und Nenner verschiedenes Vorzeichen haben

-3

B. — <0oder — <0
(z 5 oder — )
In diesem Fall ist:
der Nenner (z2 - 1)2 positiv fiir alle x € D
das Vorzeichen des Zihlers abhingig vom Parameter &k und es bedarf einer
niheren Untersuchung

Nenner:

(1’271)2 >0 fiiralle z € D
= positives Vorzeichen des Nenners fiir alle x € D

© Abiturloesung.de
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Zghler:
Fallunterscheidung:
a) k>1

20 (k—1)>0 fir >0
0
>

= positives Vorzeichen des Zihlers fiir x > 0
= negatives Vorzeichen des Zihlers fiir 2 <0

= Vorzeichenwechsel der ersten Ableitung von “ “nach “+ “ an der Stelle ¥ =0 hat der
Graph der Funktion einen Tiefpunkt

b) 0<k<1

20(k—1)>0 fir <0
0
<

= positives Vorzeichen des Zihlers fiir = < 0
= negatives Vorzeichen des Zéhlers fiir > 0

= Vorzeichenwechsel der ersten Ableitung von “+ “nach “ “, an der Stelle ¥ = 0 hat der
Graph der Funktion einen Hochpunkt

Alternative Ldsung

Ermitteln der Art des Extrempunktes mit Hilfe der zweiten Ableitung:
Zweite Ableitung bilden

2z(k — 1)}’

yﬁé T) = {(:rz — 1)2
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Erlduterung: Quotientenregel der Differenzialrechnung

Quotientenregel:
_ u(2) ) — ' (z) - v(z) —u(z) V' (x)
o) =18 = ) e

Hier ist  w(z) =2x(k—1) und v(z)= (2 - 1)2 .
Dannist  u/(z) =2(k—1) und o'(z)=4a(z? - 1)

Bemerkung: v(z) = (272 — 1)2 wird mit der Kettenregel abgeleitet.

(@ =1 =2 (a*~1)-20

_2k—1) (@2 -1)°—2w(k—1)-2 (*—1) -2

(@ -1
2k —1)(2? - 1) (% — 1 — 4a?)
N (@2 —1)"
_2(k—1)- (=32 —1)

@ -1y

Art des Extrempunktes bestimmen:

Erlduterung: Art eines Extremums

Ist f (2%) =0 und f” (2F) >0, so hat die Funktion an der Stelle 2 einen
Tiefpunkt (Minimum)

Ist f (%) =0 und f” (¢¥) <0, so hat die Funktion an der Stelle 2¥ einen
Hochpunkt (Maximum)

2(k—1)-(=3-0°~1) 2(k-1)-(-1)

) = gl00) = S i

=2(k-1)
Fallunterscheidung;:

gr(0)=2(k—-1)<0 fir 0<k<1l Maximum
gr(0)=2(k—-1)>0 fir k>1 Minimum

Ermitteln der Lage von Extrempunkten

© Abiturloesung.de
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0%~k
yEigk (ﬁE):gk(O):ﬁ:k

= E(0|k) Maximum fiir 0 <k <1

= E(0k) Minimum fiir & >1

Teilaufgabe 1c (6 BE)

Wihlen Sie zwei Scharparameter kq und ks so, dass sich die zugehérigen Graphen in der
Art ihres Extrempunkts unterscheiden. Skizzieren Sie Gj, und G, unter Verwendung
der bisherigen Ergebnisse in ein geeignetes Koordinatensystem.

Losung zu Teilaufgabe 1c

Funktionenschar

22

gk('??)=x2:]1€ mit k€ RT\ {1}, D=R\ {-1;1}

Erlduterung: Art und Lage des Extrempunktes

Laut Teilaufgabe 1b besitzt G}, ein Maximum FE(0|k) fir 0 < £ <1 und ein Mini-
mum E(0)k) fur k> 1.

k=1 = g,= 1152’125 mit  F(0[0,25) Maximum
ko=4 = g = ;2:411 mit  £(0[4)  Minimum
Skizze
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Teilaufgabe 2a (5 BE)

Die Abbildung zeigt den Graphen Gy einer in R definierten, stetigen Funktion f. G
ist punktsymmetrisch zum einzigen Schnittpunkt S(1]/0) mit der z-Achse. Die Extrem-
punkte von G sind (0| —2) und (2|2).

T
Die Funktion F:z — / f(t)dt mit x € R ist eine Integralfunktion von f.
)

© Abiturloesung.de
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Geben Sie Monotonie- und Kriimmungsverhalten des Graphen von F an.

Losung zu Teilaufgabe 2a

Monotonieverhalten der Integralfunktion

Wy IF(O)) w2 F(2))
4]

E(1IF(1])

f(x) stetige Funktion mit:

- S(1|0) Symmetrie- und Schnittpunkt mit der z-Achse
- (0] = 2) Minimum und Schnittpunkt mit der y-Achse
- (2|2) Maximum
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xr
F(z) = /f(t)dt Integralfunktion von f
)

Erlduterung: Figenschaften der Integralfunktion

Fy(z) = /f(t)dt ist Integralfunktion von f(z), d.h:
a

Fy(a)=0
(a ist Nullstelle der Integralfunktion, da a Integrationsanfang)

F(@) = f(2)

(Die Integralfunktion ist eine Stammfunktion der Integrandenfunktion f(z))

F,(z) ist stetig wenn es f(z) auch ist.

F'(a) = f(2)

Erlduterung: Monotonieverhalten der Integralfunktion

Da F(z) stetig und F'(z) = f(x), folgt:

Dort wo f negativ ist, ist es F’ auch und F ist somit streng monoton fall-
end

Dort wo f positiv ist, ist F” es auch und F ist somit streng monoton steigend
Wo f Nullstellen hat, hat F waagrechte Tangenten (Extrema oder Wendepunkte).

Ansatz: F'(x) = f(z) =0

In diesem Fall hat F’ einen Vorzeichenwechsel von “— “nach “+ “an der Stelle
¥ =1 und somit ein Minimum.

flx) <0 fir 2<1 = F(z)<0 fir z<1
f(x)=0 fir 2s=1 = F'(z)=0 fir =1
fl)>0 fir z>1 = F'(z)>0 fir z>1

© Abiturloesung.de
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Gr ist streng monoton fallend fir 2 <1
= Gp hat ein Minimum an der Stelle 2f =1
G ist streng monoton steigend fiir x> 1

Kriimmungsverhalten der Integralfunktion

F'(z) = f(x)
F'(z) = f'(2)

Erlduterung: Krimmungsverhalten einer Funktion

Ist die zweite Ableitung einer Funktion F' negativ auf einem Intervall ]Ja,b[, d.h.
F'(z) <0 fiir z €]a;b], so ist der Graph der Funktion Gy in diesem Intervall
rechtsgekriimmt (konkav)

Ist die zweite Ableitung einer Funktion F positiv auf einem Intervall Ja,b,
dh. F’(x) > 0 fiir « €]a;b], so ist der Graph der Funktion Gy in diesem Intervall
linksgekriimmt (konvex)

Ist die zweite Ableitung einer Funktion F gleich Null an einer Stelle z",
d.h. F”(z") = 0, und findet ein Vorzeichenwechsel der zweiten Ableitung an dieser
Stelle statt, so liegt ein Wendepunkt an der Stelle z"V vor.

F'(z)=f'(z) <0 fir z€]—o0;0U]2;00] = F"(z) rechtsgekriimmt
F'"(z) = f'(z) >0 fir z €]0; 2[ = F"(z) linksgekriimmt
Fl(z) = f'(x) =0 fir 2}V =0undz¥ =2 = 20 2l  Wendestellen

Teilaufgabe 2b (4 BE)

Begriinden Sie, dass F' genau zwei Nullstellen hat, und geben Sie diese an.

Losung zu Teilaufgabe 2b

Schnittpunkte mit den Koordinatenachsen
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1.Nullstelle:

F(-2) =0 (da z = —2 Integrationsanfang)

2.Nullstelle:

© Abiturloesung.de
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Erlduterung: Bestimmtes Integral

1
—A= | f(tddt
—J;

€T
Das bestimmte Integral F'(z) = / f(t)dt ist gleich der Fliche die der Graph Gy
Z2
mit der a-Achse zwischen —2 und z einschliet.
Da f punktsymmetrisch zum Punkt P(1|0) ist, ist die Fliche zwischen —2
und 1 betragsmiBig gleich wie die Flichen zwischen 1 und 4 (das Integrationsin-

tervall ist immer gleich 3=1—(-2) =4 -1)

Da die Fliche zwischen —2 wund 1 unterhalb der x-Achse liegt, ist diese
negativ. Die Summe der Flicheninhalte hebt sich somit gegenseitig auf:

4 1 4
fdt= [ fydt+ [ ftydt=o0
[rom= Jrosee |
—A A

F(4) =0 (wegen Punktsymmetrie von f)

F hat genau zwei Nullstellen, da F' fiir « > 1 streng monoton wachsend ist.

Teilaufgabe 2c (5 BE)

Begriinden Sie, dass fiir A > 0 gilt: F(1—h) =F(1+h).
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Welche Bedeutung hat diese Beziehung fiir den Graphen der Integralfunktion F'?

Losung zu Teilaufgabe 2¢

FEigenschaften der Integralfunktion

Begriindung;:

v ik

=

1-h
flt) de
2

\ 1

\

\

Y

F(1—h) =
A

4

F(1 — h) entspricht der Fliche die der Graph Gy mit der z-Achse zwischen —2 und 1 —h
einschlieft.

© Abiturloesung.de



Seite 19 Abiturloesung.de - Abituraufgaben

v &
2]

1+h

F(1+h) = f fle) de
\\ -z 14

F(1 — h) entspricht der Fliche die der Graph Gy mit der z-Achse zwischen —2 und 1+ h
einschlieBt.

y A

F(1—h) = F(1+k)

heben sich auf
wegen Punktsymmetrie

Wegen der Punktsymmetrie der Funktion f zum Punkt (1]0), ist die Fliche die der Graph G
mit der z-Achse zwischen 1 —h und 1 einschliefit betragsmiflig gleichgrofi wie die Fliche
zwischen 1 und 1+ h. Somit heben sich diese Flichen bei der Berechnung von F(1+ h)
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gegenseitig auf (da verschiedenes Vorzeichen).

= F(1l-h)=FQ1+h) firh>0

= Der Graph Gp der Integralfunktion ist achsensymmetrisch beziiglich =z =1
Alternative Ldsung

14+h 1-h 1+h

1 1-h
F(l1+h)= /f(t)dt: /f(t)dt+ /f(t)dt+ /f(t)dt: /f(t)dt:F(l—h)
—2 -2 1-h 1 -2

=0
wegen
Punktsymmetrie

Teilaufgabe 3a (3 BE)

Fiir die Abschétzung des Risikos von Meteoriteneinschlidgen auf der Erde spielt die fol-
gende Funktionenschar eine zentrale Rolle:

Gr it Ae M E£0,A>0

t gibt die Wartezeit bis zum ersten Einschlag in Jahren an. A ist ein von der Meteoriten-
grofle abhéingiger Parameter.

Fiir einen Zeitpunkt ¢; > 0 entspricht der Inhalt der schraffierten Fliche (vgl. Skizze)
der Wahrscheinlichkeit, dass bis zum Zeitpunkt ¢; der erste Meteoriteneinschlag erfolgt
ist.

1
Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass bis zum Zeitpunkt ¢; = 5 der erste
Einschlag erfolgt ist.

Losung zu Teilaufgabe 3a

Fldchenberechnung

© Abiturloesung.de
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oAty =re™t | t>0,A>0

4= L
LD

Erlduterung: Bestimmtes Integral

Aus der Einleitung zur Teilaufgabe 3 ist zu entnehmen, dass die Fliche unter dem
Graphen der Funktion ¢, (¢) gleich ist mit der Wahrscheinlichkeit, dass bis zu einem
bestimmten Zeitpunk ¢; der erste Meteoriteneinschlag erfolgt ist.

Diese Fliche entspricht der Fliche die Gy mit der z-Achse zwischen 0 und
einschlieft, und somit dem bestimmten Integral:

t1
W= [oxnar
0
t1
W= [ox(t)dt
0
1
://\e’”dt
0
1
:)\~/e”\”dt
0
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Erlduterung: Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung

Ist F eine Stammfunktion von f, dann ist F/ = f und es gilt:
b.
[ 1@z = F @)= F) - F

Hier ist die Stammfunktion der Exponentialfunktion durch folgende Regel
gegeben:

1
A
0

= Die Wahrscheinlichkeit, dass der erste Einschlag bis zum Zeitpunkt t; erfolgt, ist gle-
ich 63,2%

Teilaufgabe 3b (5 BE)

Berechnen Sie die mittlere Wartezeit T (in Jahren) bis zum ersten Einschlag, die durch
o0

T= /t - ¢a(t)dt gegeben ist.
0

Losung zu Teilaufgabe 3b

Uneigentliches Integral

© Abiturloesung.de
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oAty =re™t | t>0,A>0 b

T= /t%e’“dt
o0
T:/t-m(t)dt 0
0
oo
M Erlduterung: Konstante
= / t-Ae "tdt
0 Konstanten, wie in diesem Fall \, diirfen aus einem Integral heraus gezogen werden.

Erlduterung: Uneigentliches Integral b
= / t-eMdt

o0
Das uneingentliche Integral / f(z)dx einer Funktion f(z) ist definiert als Grenzw- 0
a

ert:
Erlduterung: Partielle Integration

[e's) b
. . Y B Regel fiir die partielle Integration:
[ @z = tim [ )z = lim (F©) - Fo)]

b b

wobei F' die Stammfunktion zu f ist. /u(x) ' (z)dx = [u(z) 1)(7“)]2 - /u’(m) ~v(z)dx
y In diesem Fall (¢ ist die Variable) setzt man:
= lim /t.Ae—“dt
b—oo
0 ut) =t und o'(t) = e
—_—
T
Dann ist:
Nebenrechnung:
W(t)=1 und wo(t) = 7§e_)“ (siehe Nebenrechnung)
Erlduterung: Aufleiten einer einfachen Exponentialfunktion
b
Eine Exponentialfunktion vom Typ e*®*® wird nach folgender Regel aufgeleitet: ol 1\ b / 1\ _ “dt}
= t 7)€ . 7)€ [t
0

1 ..
/eaIerdI _ 78al+b
a

Hier ist a — -\ und b—0 Erlduterung: Konstante

1
/Pf’\tdt = —Xef)‘t

b
b
Bestimmtes Integral T mit partieller Integration bestimmen: = {—t e_)‘t} + /e_’\t dt
0
0

Konstanten, wie in diesem Fall A\ diirfen in einem Integral hinein multipliziert wer-
den.
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1 1
Y R 1
=e <b )\>+)\

Grenzwert bestimmen:

T=limT

b—oo

Erlduterung: L’Hospitalsche Regel

0
Liegt bei lim @ ein “unbestimmter Ausdruck “der Form “— “oder «20 “vor,
z—z0 g(x 0 o
dann besagt die Regel von I’'Hospital:
!
lim @) = lim F (@)
z—wo g(x z—x0 g' ()

(Zdhler und Nenner werden einzeln abgeleitet)

In diesem Fall betrachtet man den Grenzwert:

——00
1
A
1 -1
lime ™ (—b— <) = lim A lim =0
b—o0 A b—oo (g)‘b b—oo \ e)‘b
~—~ ~—~
——00 —00 —00

b—oo

1 1 1
= li b p = |l ==
m |e ( )\) + h
—0
Bemerkung

Aus der Formelsammlung:
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. x
lim — =0
z—o0eT

Angewendet auf diese Aufgabe:

1 _p_ 1
lime Y. <7b7 X) = lim A

b—oo

© Abiturloesung.de



