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Fachabitur 2016 Mathematik NT Infinitesimalrechnung A II

4
Gegeben ist die Funktion f : z +— 1—36(T +3) (’I‘ + §> (4 — ) mit Dy =R.
Teilaufgabe 1.1 (3 BE)

Bestimmen Sie die Nullstellen von f und geben Sie das Verhalten der Funktionswerte f(x)
fiir £ - —oo und z — +o00 an.

Teilaufgabe 1.2 (3 BE)

1
Zeigen Sie, dass sich f(z) auch in der Form f(z) = T (323 + 2% — 40z — 48) darstellen
ldsst.
Teilaufgabe 1.3 (6 BE)

Ermitteln Sie Art und Koordinaten der Extrempunkte des Graphen G/.

Teilaufgabe 1.4 (4 BE)

Zeichnen Sie den Graphen von f im Bereich —4 < x < 4, auch unter Verwendung vorlie-
gender Ergebnisse, in ein kartesisches Koordinatensystem. Mafstab: 1 LE = 1 cm.

Teilaufgabe 1.5 (6 BE)

Berechnen Sie die Steigung der Tangente an den Graphen Gy im Schnittpunkt mit der
y-Achse. Bestimmen Sie dann den Bereich, in dem die Steigung des Graphen Gy grofier ist
als die berechnete Tangentensteigung.

Teilaufgabe 1.6 (6 BE)

Die Parabel P ist der Graph der quadratischen Funktion p. S(—4[4) ist der Hochpunkt
von P und zugleich Schnittpunkt von P mit G. Ein weiterer Schnittpunkt der beiden
Graphen liegt auf der y-Achse. Ermitteln Sie den Funktionsterm von p und zeichnen Sie
die Parabel P im Bereich —4 < z < 4 in das Koordinatensystem ein.

1 1
[M&gliches Teilergebnis: p(z) = 7E1'2 -5t 3]
Teilaufgabe 1.7 (5 BE)

Die Graphen Gy und P schlieflen zwei Fldchenstiicke ein. Berechnen Sie die Mafzahl des
Flachenstiicks, das im II. und III. Quadranten des Koordinatensystems liegt.

Gegeben ist die Funktionenschar g, : « + 0,25 (x3 - 2a xQ) mit z,a € R.

Fachabitur Bayern 2016 NT Infinitesimalrechnung A II

http://www.abiturloesung.de/ Seite 2

Teilaufgabe 2.1 (5 BE)

Ermitteln Sie die Nullstellen von g, und geben Sie deren Vielfachheit in Abhéngigkeit von
a an.

Nun wird a = 3 gesetzt und es gilt: g3(z) = 0,25 (2® — 62%). Des Weiteren ist die lineare
Funktion t : z — —3x 4 2 mit € R gegeben.

Teilaufgabe 2.2.1 (4 BE)

Berechnen Sie die Koordinaten des Wendepunktes von Gi.

Teilaufgabe 2.2.2 (5 BE)

Untersuchen Sie rechnerisch, ob die abschnittsweise definierte Funktion

ir z <
h:x»—){gg(x) fiir x < 2

" an der Nahtstelle differenzierbar ist.
t(z) fiir o > 2

Teilaufgabe 2.2.3 (2 BE)

Beschreiben Sie mithilfe der Ergebnisse der letzten beiden Teilaufgaben die besondere Lage
des Graphen der linearen Funktion ¢ in Bezug auf Gj.

Ein symmetrischer Trinkjoghurtbecher in der Form eines Fasses besitzt das Volumen

1
V= B h- (2D + d?). Hierbei ist d jeweils der Durchmesser des Deckels und des Bodens
und D der maximale Durchmesser des Bechers auf halber Hohe (alle Léngen in cm gemessen).
Weiterhin soll D 10% grofer sein als d. Der Becher soll so konstruiert sein, dass ein 13 cm

langer Strohhalm genau um 3 cm aus dem Becher herausragt, wenn er diagonal im Becher
liegt (siche Abbildung).

D=1,1d
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Teilaufgabe 3.1 (4 BE)

Stellen Sie eine Gleichung der Funktion V auf, die die Mafizahl des Bechervolumens in
Abhéngigkeit von der Hohe h beschreibt.

57 .
[Magliches Ergebnis: V (h) = 500" (=h® + 100h)]

Teilaufgabe 3.2 (7 BE)

Mit der Vorgabe 5 < h < 9 soll der Becher fiir eine kostenlose Probe das geringste Volumen
aufweisen. Berechnen Sie fiir diesen Fall die Hohe A in cm und das zugehorige Volumen in
em? auf eine Nachkommastelle gerundet.
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Loésung

Teilaufgabe 1.1 (3 BE)

4
Gegeben ist die Funktion f : z — %(z +3) (T + g) (4 —x) mit Dy =R.

Bestimmen Sie die Nullstellen von f und geben Sie das Verhalten der Funktionswerte
f(z) fir £ - —oco und  — +o0 an.

Losung zu Teilaufgabe 1.1

Nullstellen einer Funktion
3 4
o) = 1%(“ 3) <x+ §> (4-a)

f@)=0

4
0= (e +3) <x+§> (4-a)
Lz+3=0 = a¥=-3
4 N 4
2.2+ -=0 = Ty =—%

3
34—2=0 = =4

Verhalten der Funktion an den Rdndern des Definitionsbereichs

. .3 4
Jdim @)= tim o @+3) (o4 §) @ o) = o0

—+00 S~ -0
—4o00

) .3 4 —
zﬁrzzocf(z) = IQTOOE (z+3) <x+ 3> (4—2)=+oc0

——00 “——— 40

Teilaufgabe 1.2 (3 BE)

© Abiturloesung.de



Seite 5 Abiturloesung.de - Abituraufgaben
1 .
Zeigen Sie, dass sich f(x) auch in der Form f(x) = 6 (323 + 2® — 402 — 48) darstellen
lasst.

Losung zu Teilaufgabe 1.2

Termumformung
fla) = o+ (a43) (1=

f(z):l% <x2+§m+3z+4> (4-2)

3 5 16 4
flz) = % (4102 + 337-&- 12z + 16 — 2° — §x2 — 322 —4$>

1
=S (L Lo 40
f(1)716<x 31+31+16>

£() = 55 (3% + 27 — 402 — 1)

—_

Teilaufgabe 1.3 (6 BE)

Ermitteln Sie Art und Koordinaten der Extrempunkte des Graphen G'y.

Losung zu Teilaufgabe 1.3

Lage von Extrempunkten ermitteln

1 .
flz) = ~1% (323 + 2% — 40z — 48)

Erste und zweite Ableitung bilden:
fla) = -~ (92% + 2z — 40)
16

§(w) =~ (182 +2)

Erste Ableitung gleich Null setzen: f'(z) = 0
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0 =922 + 2z — 40

o  —2+£1+4-9-40 2438
L2 2.9 T 18

n N 2
= af=2; z%:—joz—lﬂ

Lage der (moglichen) Extrempunkte ermitteln:
. 25
w'=102)=7 =62

20 196
E_ ) = -~ 0.
b2 *f< 9) 213~ 08

Art von Extrempunkten ermitteln

1 2
(2 = —§9 <0 = rel. Maximum E; <2\Z5>

2 1 2 1
Tid <7§0> = §9 >0 = rel. Minimum FE» <7§0 — %)

Teilaufgabe 1.4 (4 BE)

Zeichnen Sie den Graphen von f im Bereich —4 < z < 4, auch unter Verwendung vorlie-
gender Ergebnisse, in ein kartesisches Koordinatensystem. Mafistab: 1 LE = 1 cm.

Losung zu Teilaufgabe 1.4

Skizze

f(=4) =4
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y A

6,25

xy

Teilaufgabe 1.5 (6 BE)

Berechnen Sie die Steigung der Tangente an den Graphen Gy im Schnittpunkt mit der
y-Achse. Bestimmen Sie dann den Bereich, in dem die Steigung des Graphen Gy grofier
ist als die berechnete Tangentensteigung.

Losung zu Teilaufgabe 1.5

Steigung eines Funktionsgraphen

flo)=—1¢ (323 + 2® — 40z — 48)
(@) =— 116 (922 + 2z — 40)

y-Achsenabschnitt: .S, (0]3)

Steigung der Tangenten in S,:  m = f'(0) = 2,5
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Bereich ermitteln:  f/(z) > 2,5

1
T (922 + 2z — 40) > 2,5 | -(—16)
922 + 2z — 40 < —40 | +40

922 + 22 < 0

922 + 2z =0

2
z-(9z+2)=0 = x1:0undxg:—§

Skizze:

2
Fir z € ] 75; 0[ ist die Steigung von G grofier als m.

Teilaufgabe 1.6 (6 BE)

Die Parabel P ist der Graph der quadratischen Funktion p. S(—4|4) ist der Hochpunkt
von P und zugleich Schnittpunkt von P mit G . Ein weiterer Schnittpunkt der beiden
Graphen liegt auf der y-Achse. Ermitteln Sie den Funktionsterm von p und zeichnen Sie
die Parabel P im Bereich —4 < z <4 in das Koordinatensystem ein.

1 1
[Mogliches Teilergebnis: p(z) = —Ezi’ - 52 +3]

Losung zu Teilaufgabe 1.6

Funktionsgleichung ermitteln

Scheitelpunktform:  p(z) = a - (z +4)> + 4
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Schnittpunkt SP,(0|3) einsetzen:

1
3=a(0+4)>+4 << 3=16a+4 = a=-1
(1) =~z + 47 +4

1
p(w):—l—ﬁ-(12+8x+16)+4

1, 1
p(:c)f—ﬁx —§x+3

Alternative Ldsung

p(x) =az®+br+c

p(x) =2ax+b

Punkt SP,(0[3) einsetzen: p(0)=3 = c¢=3

s  p(-4)=4 = 4=16a—4b+3
Punkt S einsetzen: d) =0 = 0 —8atb
1 1
leichungssystem losen: b= —=:a=—
G €1C. ungssy% em losen 3 ; 16

Skizze
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Teilaufgabe 1.7 (5 BE)

Die Graphen Gy und P schlieBen zwei Flidchenstiicke ein. Berechnen Sie die Mafizahl des
Fliachenstiicks, das im II. und III. Quadranten des Koordinatensystems liegt.

Losung zu Teilaufgabe 1.7

Fliche zwischen zwei Funktionsgraphen
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Teilaufgabe 2.1 (5 BE)

Gegeben ist die Funktionenschar g, : x — 0,25 (x3 —2a xZ) mit z,a € R.

Ermitteln Sie die Nullstellen von g, und geben Sie deren Vielfachheit in Abhéngigkeit
von a an.

Losung zu Teilaufgabe 2.1

Nullstellen einer Funktion

ga(2) = 0,25 (2* —2a2?), a€R

2 X ga(z) =0

0=0,25(2° — 2a2?)

0=0,2522 - (2 — 2a)
1.0,2522 =0 = 2l =0

A= [ o) - (@) ax 2 r-2=0 = =2

Vielfachheit von Nullstellen

A= / <7%x2 _ %x +34+ % (3$3 + 22— 40z — 48)) dx Fallunterscheidung:

1. Fall: a=0 = 2V =0 3-fache Nullstelle

y N
3 . V=0 2-fache Nullstelle
A= / ( ) dx 2. Fall: a7 0 = =N =2q 1-fache Nullstelle

Teilaufgabe 2.2.1 (4 BE)
3 . 3 y Nun wird a = 3 gesetzt und es gilt: g3(z) = 0,25 (xS — 6:52). Des Weiteren ist die lineare
=0- ( (—4)" - (—4) ) Funktion t : 2 — —3x + 2 mit x € R gegeben.

Berechnen Sie die Koordinaten des Wendepunktes von Gs.

Losung zu Teilaufgabe 2.2.1
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Wendepunkt ermitteln

g3(x) = 0,25 (2° — 627)

Ableitungen bilden:
gi(x) = 0,25 (327 — 12)
g4(z) = 0,25 (6z — 12)

g(@)=0,25-6=1,5
Zweite Ableitung gleich Null setzen: g (z) = 0
0=0,25 (62 — 12)

0=6z-12 = 2"P=2

Priifen, ob es sich um eine Wendestelle handelt:

g 2)=1,5#0 = WP(2]—4)

Teilaufgabe 2.2.2 (5 BE)

Untersuchen Sie rechnerisch, ob die abschnittsweise definierte Funktion

g3(x) fiir o < 2

h:xH{t(:c) fiir x > 2

Losung zu Teilaufgabe 2.2.2
Stetigkeit einer Funktion

0,25 (2° — 62?) z<2
-3z +2 T >2

h(z) = {

Stetigkeit tiberpriifen:

an der Nahtstelle differenzierbar ist.
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h(2)=0,25 (25 -6-22) = —4
lej;a(fo +2) = }  stetig bei g = 2
lim 0,25 (23 —62?) = —4
T2~

Differenzierbarkeit einer Funktion

Ableitung bilden:

0,25 (327 — 12x) r<2
-3 T >2

H(w) =

Differenzierbarkeit {iberpriifen:

lim 0,25 (322 —122) = -3
T2~ i ierb: Py —
lim () - _3 }  differenzierbar bei zg = 2
z—2+

Teilaufgabe 2.2.3 (2 BE)

Beschreiben Sie mithilfe der Ergebnisse der letzten beiden Teilaufgaben die besondere

Lage des Graphen der linearen Funktion ¢ in Bezug auf Gj.
Losung zu Teilaufgabe 2.2.3
Lagebeziehung von Funktionen
t ist Wendetangente an Gs.
Oder:
- Gy und G3 gehen durch WP(2| — 4)

- Gy und G3 haben bei x = 2 gleiche Steigung
- t ist Wendetangente

Teilaufgabe 3.1 (4 BE)

Ein symmetrischer Trinkjoghurtbecher in der Form eines Fasses besitzt das Volumen
1
V= TR h- (2D2 + dZ). Hierbei ist d jeweils der Durchmesser des Deckels und des Bo-

dens und D der maximale Durchmesser des Bechers auf halber Hohe (alle Léngen in cm

gemessen).
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Weiterhin soll D 10% groBer sein als d. Der Becher soll so konstruiert sein, dass ein 13
cm langer Strohhalm genau um 3 cm aus dem Becher herausragt, wenn er diagonal im
Becher liegt (siehe Abbildung).

d
D=1,1d

Stellen Sie eine Gleichung der Funktion V' auf, die die Mafizahl des Bechervolumens in
Abhingigkeit von der Hohe h beschreibt.

57
[Mégliches Ergebnis: V (h) = 200" (_h3 + 100h)]

Losung zu Teilaufgabe 3.1

Volumen eines geometrischen Korpers

D=1,1d= %d in V einsetzen:

1 1N\, 1 171
V127T'h'<2<10d> +d>12ﬂ'-h-<50d>

57
V(h,d) = 200" h-d?

Strohhalm im Becher: 10 cm

Pythagoras: 10> =d?>+h?> =  d°=100— h?

V(h) = ﬂ71' “h- (100 — h?) = %ﬂ' - (—h® + 100h)
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Teilaufgabe 3.2 (7 BE)

Mit der Vorgabe 5 < h <9 soll der Becher fiir eine kostenlose Probe das geringste Vo-
lumen aufweisen. Berechnen Sie fiir diesen Fall die Hohe h in cm und das zugehdrige
Volumen in em® auf eine Nachkommastelle gerundet.

Losung zu Teilaufgabe 3.2

Extremwertaufgabe
57 3
V(h) = 200" (=h®+100R) , Dy =[59]

57
Erste Ableitung bilden: ~ V'(h) = 200" (73112 +100) , Dy =]59]

Erste Ableitung gleich Null setzen: V' (h) = 0
57

2
=2 (= 1
0= 557 (—3h* -+ 100)
100 + 100
0=-3n2+100 <« hA%= 5 = h=(-) ’/T ~ 5,77 cm
. . . " 57
Zweite Ableitung bilden: ~ V"(h) = 200" (=6h) , Dyn =]5;9[

Vorzeichen der zweiten Ableitung an der Extemstelle priifen:

1% < 120> ~-31,02<0 = rel. Maximum

Randbetrachtung:
V(5) = 335,8 cm®

V(9) =153,1 cm® =  abs. kleinstes Volumen fiir h = 9 cm
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