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Gegeben ist die Funktion ¢ : z — 29 mit maximaler Definitionsmenge D,.
72 —

Teilaufgabe Teil A la (2 BE)

Geben Sie D, sowie eine Gleichung der waagrechten Asymptote des Graphen von g an.

Teilaufgabe Teil A 1b (3 BE)

Zeigen Sie, dass der Graph von ¢ in genau einem Punkt eine waagrechte Tangente besitzt.

Betrachtet werden die in R definierten Funktionen f und F', wobei F' eine Stammfunktion
von f ist. Abbildung 1 zeigt den Graphen G von F'.

an

5

]

Abb. 1

Teilaufgabe Teil A 2a (2 BE)
7

Bestimmen Sie den Wert des Integrals / f(z) dx.
1

Teilaufgabe Teil A 2b (3 BE)

Bestimmen Sie den Funktionswert von f an der Stelle 1; veranschaulichen Sie Thr Vorgehen
in Abbildung 1.
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Teilaufgabe Teil A 3a (2 BE)

3
Gegeben ist die Funktion h : z — In(2z — 3) mit Definitionsmenge Dj, = ] bk ~+00 [ Geben

Sie die Nullstelle von h sowie einen Term der ersten Ableitungsfunktion von A an.

Teilaufgabe Teil A 3b (3 BE)

Die in R definierte Funktion f besitzt die Nullstelle x = 2, aulerdem gilt f(x) > 0 fiir alle
2 € R. Abbildung 2 zeigt den Graphen G von f.

y =1
=f

41 0 b 4 b &

Abb. 2

Betrachtet wird die Funktion g : « — In (f(«)) mit maximaler Definitionsmenge D,. Geben
Sie Dy an und ermitteln Sie mithilfe von Abbildung 2 diejenige Stelle z, fiir die ¢'(z) = f'(z)
gilt.

Gegeben sind die in R definierten Funktionen f, mit f,(2) =a-e 43 und a € R\ {0}.
Teilaufgabe Teil A 4a (1 BE)

Zeigen Sie, dass f.(0) = —a gilt.

Teilaufgabe Teil A 4b (4 BE)

Betrachtet wird die Tangente an den Graphen von f, im Punkt (0] f(0)).
Bestimmen Sie diejenigen Werte von a, fiir die diese Tangente eine positive Steigung hat

und zudem die x-Achse in einem Punkt schneidet, dessen x-Koordinate gréfier als 3 ist.
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1

Gegeben ist die in R definierte Funktion f mit f(z) =z - e~2%°+3_ Die Abbildung 1 zeigt den
Graphen von f ohne das zugrunde liegende Koordinatensystem.

Abb. 1

Teilaufgabe Teil B 1la (4 BE)

Zeigen Sie anhand des Funktionsterms von f, dass der Graph von f symmetrisch beziiglich
des Koordinatenursprungs ist. Begriinden Sie, dass f genau eine Nullstelle hat, und geben
Sie den Grenzwert von f fiir z — 4o0.

Teilaufgabe Teil B 1b (2 BE)

Bestimmen Sie einen Term der ersten Ableitungsfunktion f’ von f.

1

(zur Kontrolle: f/(z) = (1 —2?) - ef%zui)

Teilaufgabe Teil B 1c (5 BE)

Untersuchen Sie rechnerisch das Monotonieverhalten von f. Ergéinzen Sie in der Abbildung
1 die Koordinatenachsen und skalieren Sie diese passend.

Teilaufgabe Teil B 1d (3 BE)

Ist ¢’ die erste Ableitungsfunktion einer in R definierten Funktion g, so gilt bekanntlich
v 1

u

/ g () e9®) dx = [cg(z)]v‘ Berechnen Sie damit den Wert des Terms / f(z) dx.
0

u
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Teilaufgabe Teil B 1e (3 BE)

Interpretieren Sie den folgenden Sachverhalt geometrisch:

Fiir jede Stammfunktion F von f und fiir jede reelle Zahlw > 2022 gilt F(w) — F(0)

2
=
&
g

1 2 1
Betrachtet wird nun die Schar der in R definierten Funktionen f, :z — z- e 207 s it
a€R.

Teilaufgabe Teil B 2a (3 BE)

Zeigen Sie, dass genau ein Graph der Schar den Punkt (1]1) enthilt, und geben Sie den
zugehorigen Wert von a an.

Teilaufgabe Teil B 2b (2 BE)

Der Graph der Funktion fj ist eine Gerade. Geben Sie die Steigung dieser Gerade und die
Koordinaten ihres Schnittpunkts mit der y-Achse an.

Teilaufgabe Teil B 2c¢ (3 BE)

Die folgenden Aussagen gelten fiir alle reellen Zahlen a, a; und as:

- fa(0) =0
- fa(0) = £5(0)

- fai (@) = fay(2) — a; = ag oder z =0

Geben Sie an, was sich aus diesen Aussagen hinsichtlich des Verlaufs der Graphen der
Schar folgern lésst.

Teilaufgabe Teil B 2d (3 BE)

Zeigen Sie, dass die folgende Aussage fiir jeden Wert von a richtig ist:

Wird der Graph von f, mit dem gleichen Faktor k > 0 sowohl in x-Richtung als auch
in y-Richtung gestreckt, so stellt der dadurch entstehende Graph ebenfalls eine Funktion
der Schar dar.
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Die Graphen der Schar lassen sich in die beiden folgenden Gruppen I und II einteilen: L('jsung

I Der Graph hat genau zwei Extrempunkte.
II  Der Graph hat keine Extrempunkte.

Die Abbildung 2 zeigt einen Graphen der Gruppe I, die Abbildung 3 einen Graphen der Teilaufgabe Teil A 1a (2 BE)

Gruppe II. 92
Gegeben ist die Funktion g : z +— —

mit maximaler Definitionsmenge D,,.

22 —
y A 7 N Geben Sie Dy sowie eine Gleichung der waagrechten Asymptote des Graphen von g an.
11 11
Losung zu Teilaufgabe Teil A 1a
ﬁ i xl A 1 5 Definitionsbereich bestimmen
222
-1 14 D) —
9(2) = 55
Abb. 2 Abb. 3
Erlduterung: Nullstellen der Nennerfunktion
Die Extremstellen von f, stimmen mit den Losungen der Gleichung a - #* = 1 iiberein. f(x) besteht aus einem Bruch. Die Nennerfunktion z® — 9 darf den Wert Null nicht
Teilaufgabe Teil B 2e (3 BE) annehmen. Es werden also die Nullstellen der Nennerfunktion gesucht und aus dem

Definitionsbereich ausgeschlossen.
Geben Sie zu jeder der beiden Gruppen I und II alle zugehérigen Werte von a an und
begriinden Sie IThre Angabe.

Teilaufgabe Teil B 2f (3 BE)

Alle Extrempunkte der Graphen der Schar liegen auf einer Gerade.
Begriinden Sie, dass es sich dabei um die Gerade mit der Gleichung y = = handelt.

Teilaufgabe Teil B 2g (6 BE)
= Dy=R\{£3}
Fiir jeden positiven Wert von a bilden der Hochpunkt (v|f,(v)) des Graphen von f,, der

2 .
Punkt (0\ = ], der Koordinatenursprung und der Punkt (v|0) die Eckpunkte eines Vierecks. Asymptoten bestimmen
v
Bestimmen Sie ausgehend von einer geeigneten Skizze denjenigen Wert von a, fiir den das oo
Viereck den Flicheninhalt 49 hat.
A A z? A 22? , 2
lim g(z) = lim — = lim = lim =2
r—r£o0’ r—toop® — 9 z—toog?2 . (1 — %) r—+o0 9
T 1 - 1,72
—00
—0

= y=2  waagerechte Asymptote
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Teilaufgabe Teil A 1b (3 BE) Teilaufgabe Teil A 2a (2 BE)

Zeigen Sie, dass der Graph von ¢ in genau einem Punkt eine waagrechte Tangente besitzt. Betrachtet werden die in R definierten Funktionen f und F', wobei F eine Stammfunktion
von f ist. Abbildung 1 zeigt den Graphen G von F.

Losung zu Teilaufgabe Teil A 1b

Erste Ableitung einer Funktion ermittlen

y
Erste Ableitung bilden: ¢'(z) 5
Erlduterung: Quotientenregel der Differenzialrechnung 3
. 5 /N
Quotientenregel: z
u(z W (z) - v(x) — u(x) V' (x '
o R R0 R Co R4 N
v(z) [v(2)] 0 I p NS5 o6 T
=t
Hier ist u(r) =222 und ov(z) =22 -9 . ’
Dann ist u'(x) =4z und ' (z) =2z . Abb. 1
, 4z - (1’2 - 9) —22%- 27 4a® — 36z — 42® —36x f
g'(z) = (@2 —9)° = (@2 —9)° = (@2 —9)° Bestimmen Sie den Wert des Integrals /f(?:) dx.
1
Waagerechte Tangenten Losung zu Teilaufgabe Teil A 2a
Erste Ableitung gleich Null setzen: ¢’(z) = 0 Bestimmtes Integral
Erliut Wi hte T t |
rliuterung: Waagerechte Tangente /f(.L) dx — [F(w)]z — F(T) = F(l)~5-1=4
Die Steigung einer waagerechten Tangente ist gleich Null. 1
—36z Erlduterung: Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung
2 _9)2
(@*-9) Ist F' eine Stammfunktion von f, dann ist F/ = f und es gilt:
—36z =0 b
. [ @ dx= [F@Lk = FO) - (0

Die Funktionswerte F(1) und F(7) konnen am Graphen von F in Abb. 1

= es gibt nur einen Punkt
abgelesen werden.
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Teilaufgabe Teil A 2b (3 BE) Nullstellen einer Funktion

Bestimmen Sie den Funktionswert von f an der Stelle 1; veranschaulichen Sie Thr Vorgehen

in Abbildung 1. h(z) = In(2z — 3)

Losung zu Teilaufgabe Teil A 2b In(22-3)=0 | e”
Stammfunktion 2z —-3=1
2r =4

- Y / = 2N =2

% / G Erste Ableitung einer Funktion ermittlen

A A F

AN )=t g 2

2 o) =32 3

U

1 X.
0 J b N/ b 7 Erlduterung: Kettenregel der Differenzialrechnung
B /’ Kettenregel:
Abb. 1 f@) =ue@) = @) =d(0@) V(@)

Kettenregel fiir Logarithmusfunktionen:

Erldut : St kti 1
rlduterung: Stammfunktion o) =) = ge)= . W)
Ist F eine Stammfunktion von f, dann gilt: F' = f (x)
Hier ist h(z) = 2z — 3.

Der Wert von F’(1) entspricht der Steigung des Graphen von F an der Stelle Dann ist h/(z) = 2.
z =1. In Abbildung 1 wird ein Steigungsdreieck eingezeichnet und der Wert
abgelesen.
— ! ~
)y =F)~4 Teilaufgabe Teil A 3b (3 BE)

Die in R definierte Funktion f besitzt die Nullstelle x = 2, aulerdem gilt f'(x) > 0 fiir
alle z € R. Abbildung 2 zeigt den Graphen G von f.

Teilaufgabe Teil A 3a (2 BE)

3
Gegeben ist die Funktion i : z +— In(2z — 3) mit Definitionsmenge Dy, = } > 400 [ Geben

Sie die Nullstelle von h sowie einen Term der ersten Ableitungsfunktion von h an.

Losung zu Teilaufgabe Teil A 3a

Abitur Bayern 2022 Infinitesimalrechnung IT © Abiturloesung.de
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y = | Erlduterung: Kettenregel der Differenzialrechnung
T Uf
X Kettenregel:
-1 0 1 ] 4 b€
—— hz) =u(v(z)) = K(z)=ud(v(2)) V'(2)
Abb. 2
Kettenregel fiir Logarithmusfunktionen:
Betrachtet wird die Funktion ¢ : « — In (f(z)) mit maximaler Definitionsmenge Dg. Ge- g(z) =In(f(z)) = @) = f(l 3 - f(2)
ben Sie Dy an und ermitteln Sie mithilfe von Abbildung 2 diejenige Stelle x, fiir die z
g'(x) = f'(x) gilt.
/ !
Losung zu Teilaufgabe Teil A 3b g (z) = f'(=)

o . ) f'@) _ . _ _
Definitionsbereich bestimmen o) f'(x) = flx)y=1 = =4
g(z) =In (f(z))

Erléuterung: Definitionsbereich der Logarithmusfunktion Teilaufgabe Teil A 4a (1 BE)
g(z) ist eine Logarithmusfunktion des Typs In(f(x)). Gegeben sind die in R definierten Funktionen f, mit fo(z) =a-e™* +3und a € R\ {0}.
Die In-Funktion ist nur fir positive Werte in ihrem Argument definiert. So-
mit gilt fiir die Argumentfunktion: f(z) > 0. Zeigen Sie, dass f,(0) = —a gilt.

Losung zu Teilaufgabe Teil A 4a

f(z) > 0 fiir x €]2; +00[
Erste Ableitung einer Funktion ermittlen
= D, =]2; 400[
falx)=a-e"+3
Erste Ableitung einer Funktion ermittlen

_
- f@)

(@) Erlduterung: Kettenregel der Differenzialrechnung

g'(z) "(z)

- f(z) Kettenregel fiir Exponentialfunktionen:
f@)=et® s )= g)

In diesem Fall ist g(z) = —2 und ¢'(z) = —1.

fig)=a- e (<) = —a- e

Abitur Bayern 2022 Infinitesimalrechnung IT © Abiturloesung.de
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£(0)=—a- & = —a
1

Teilaufgabe Teil A 4b (4 BE)

Betrachtet wird die Tangente an den Graphen von f, im Punkt (0]f,(0)).
Bestimmen Sie diejenigen Werte von a, fiir die diese Tangente eine positive Steigung hat

und zudem die x-Achse in einem Punkt schneidet, dessen x-Koordinate grofier als 5 ist.

Losung zu Teilaufgabe Teil A 4b

Tangentengleichung ermitteln

fal)=a-e*+3

fula) = —a- e~
fa(0)=a+3
£1(0)= ~a

Erlduterung: Gleichung der Tangente

Formel fiir die Tangentengleichung:

t(z) = (z — o) - f'(w0) + f(wo)

—
v

Hier ist xg = 0.

Abitur Bayern 2022 Infinitesimalrechnung IT
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t:y=(z—0)f(0)+ fu(0)

tiy=—-ax+a+3

Erlduterung: Tangentensteigung

Die Tangentensteigung soll positiv sein.
—a>0 = a<0

Erlduterung: Schnittpunkt mit der x-Achse

Schnittpunkt mit der x-Achse bedeutet: y =0

—axr+a+3=0

—ar=—-a—3 [:(=a) (a#0)
a+3: 3

Erlduterung:

1
Die x-Koordinate des Schnittpunkts soll grofier sein als 5

3 1
14252 ~1
+a>2 |

1
g>,§ e (a<0)

(da die Ungleichung mit einer negative Zahl multipliziert wird, #ndert sich das Relations-
zeichen)

1
3<—§a |- (-2)
—6>a
a<—6

Teilaufgabe Teil B 1a (4 BE)

© Abiturloesung.de
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Gegeben ist die in R definierte Funktion f mit f(z) =z - e~3°+3 Die Abbildung 1 zeigt
den Graphen von f ohne das zugrunde liegende Koordinatensystem. Erlduterung: Nullstellen

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

flz)=0

Die Gleichung muss anschlieflend nach x aufgelost werden.

Abb. 1

Zeigen Sie anhand des Funktionsterms von f, dass der Graph von f symmetrisch beziiglich
des Koordinatenursprungs ist. Begriinden Sie, dass f genau eine Nullstelle hat, und geben
Sie den Grenzwert von f fiir  — +oo.

Losung zu Teilaufgabe Teil B 1a

Symmetrieverhalten einer Funktion

ol

fl@) =z 73t

Die Exponentialfunktion e* ist auf ganz R stets positiv.
Erlduterung: Symmetrieverhalten

Gy ist punktsymmetrisch zum Ursprung, wenn gilt: f(—2) = —f(z) = z=0

Grenzwert bestimmen

F=2) = —z- e 200 = g o2 = _f(y)
1H7% 1
Nullstellen einer Funktion s
lim f(z)= lim _x -¢ 2 2 =0
T—+00 T—too T S———
Ansatz: f(z) =0 —too 0

Abitur Bayern 2022 Infinitesimalrechnung IT © Abiturloesung.de
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Erlduterung: Ezponentialfunktion Erlduterung: Produktregel der Differenzialrechnung, Kettenregel der Differenzialrechnung

Graph der Exponentialfunktion e*: Produktregel:

fl@)=u(2)-v(@) = f(2)=v(2) v(2)+u(z) V()

Kettenregel fiir Exponentialfunktionen:

> @)= = @)= )
In diesem Fall ist g(z) = 7%1’2 + %
Fiir x — +o00 geht die Funktion 7%1:2 +% (Graph ist eine nach unten gedfinete
Parabel) gegen —oo. ) =1-¢735%3 4z 73743 . (—a)

Die Exponentialfunktion wiederum geht gegen 0 fiir z — —o0.

Erlduterung: Ausklammern

Teilaufgabe Teil B 1b (2 BE) Der Term e~ 2%°+3 wird ausgeklammert.

Bestimmen Sie einen Term der ersten Ableitungsfunktion f’ von f.
(zur Kontrolle: f'(z) = (1 — 2?) ~ei$12+%) filz)=(1- IZ) LT
Lésung zu Teilaufgabe Teil B 1b

Erste Ableitung einer Funktion ermittlen
Teilaufgabe Teil B 1c (5 BE)

Wl

1.2
N\ — . e 380t . . . . Lo .
flz)==z-e 2" Untersuchen Sie rechnerisch das Monotonieverhalten von f. Ergénzen Sie in der Abbil-

dung 1 die Koordinatenachsen und skalieren Sie diese passend.

Losung zu Teilaufgabe Teil B 1c

Monotonieverhalten einer Funktion

Abitur Bayern 2022 Infinitesimalrechnung IT © Abiturloesung.de
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Erlduterung: Wertebereich der Exponentialfunktion

a4

Die Exponentialfunktion e ist auf ganz R stets positiv.

flz)=(1-27) et 50 (s. Teilaufgabe Teil B 1b)
>0

Vorzeichen der ersten Ableitung f’(x) untersuchen:

Erlduterung: Parabel

Der Graph der Funktion 1 — z? entspricht einer nach unten gedffneten Parabel mit
Nullstellen -1 und 1. Zwischen den Nullstellen nimmt die Parabel nur positive Werte
ein.

N——

fl(z) = (1—2?) e ™50 firw €l -11]
v >0

>0
flz)=(1-27) et <0 fiir @ €] — 00; —1[U]1; 400

<0 >0

Erlauterung: Monotonieverhalten einer Funktion

Fiir stetige Funktionen besteht eine Beziehung zwischen Monotonie und Ableitung,
da die Ableitung die Steigung der Funktion angibt.

Es gilt:

Ist f(z) >0 in einem Intervall Ja;b[, so ist Gy fiir z € [a;b] streng monoton
steigend.

Ist f'(z) <0 in einem Intervall Ja;b[, so ist Gy fiir « € [a;b] streng monoton
fallend.

Abitur Bayern 2022 Infinitesimalrechnung IT
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= Gy ist fiir ¢ € [—1; 1] streng monoton steigend
= Gy ist fiir £ €] — 0o; —1] U [1; 400 streng monoton fallend

Skizze

—
—
=
=
Il
—
®
|
rol—
¥
ol
Il
—
®
=)
Il
—
—
Il
—

o

Teilaufgabe Teil B 1d (3 BE)

Ist ¢’ die erste Ableitungsfunktion einer in R definierten Funktion g, so gilt bekanntlich
v 1

u
u

/g’(z) 9@ dx = [eg(m)r. Berechnen Sie damit den Wert des Terms /f(x) dx.
' 0

Losung zu Teilaufgabe Teil B 1d

Bestimmtes Integral

1 1
/f(x) dx = /x cem ™ dx
0

0

© Abiturloesung.de
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Erlduterung: Rechenregeln fiir Integrale

1 1
)= 2+ > g@)=—e
Damit der Integrand x- e 2™+3 die Form g (z)- e9(®) besitzt, muss dieser
noch mit der Zahl —1 multipliziert werden. Damit die Funktion dadurch aber nicht
veriindert wird, multipliziert man zwei Mal mit der Zahl —1, da (=1) - (—1) = 1.

1

1
/x Cem 3 dx = /(71) (=1) -z e dx
0 0
Eine —1 wird aus dem Integral herausgezogen, die anderen bleibt im Inte-

granden:

1 1

/1: CeTa T dx = (-1)- /(—1) cx-e 37D dx
0 0

Dadurch hat nun der Integrand die gewiinschte Form und die Integral-Regel
aus der Angabe kann angewendet werden.

Erlauterung: Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung

Ist F eine Stammfunktion von f, dann ist I’ = f und es gilt:

b
/ f(z) dx = [P@)]' = F(b) — F(a)

/f(f) dx=—e 3% 4er = 0 et = —1 4¢3

http://www.abiturloesung.de/ Seite 22
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Teilaufgabe Teil B 1e (3 BE)

Interpretieren Sie den folgenden Sachverhalt geometrisch:

Fiir jede Stammfunktion F von f und fiir jede reelle Zahlw > 2022 gilt F(w) — F(0)

2
=
&
g

Losung zu Teilaufgabe Teil B le

Bestimmtes Integral

F(w) - F(0) = /f(ac) dx
0

Erlduterung: Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung

Ist F eine Stammfunktion von f, dann ist ' = f und es gilt:

b
/ f(z) dx = [ F(2)]’ = F(b) - F(a)

Fiir jede reelle Zahl w > 2022 schlieflen der Graph von f, die x-Achse und die Gerade mit
der Gleichung & = w ein Flichenstiick ein, dessen Inhalt ungefihr mit dem der Fliche iiber-
einstimmt, die der Graph von f, die x-Achse und die Gerade mit der Gleichung x = 2022
einschlieflen.

Erlduterung: Bestimmtes Integral

Die Fliche die Gy mit der x-Achse zwischen 0 und w, ist gegeben durch das
bestimmte Integral:

7 (o) dx
0

Teilaufgabe Teil B 2a (3 BE)

1 1
Betrachtet wird nun die Schar der in R definierten Funktionen f, : z +— x - e3¢ it
a€R.

© Abiturloesung.de
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Zeigen Sie, dass genau ein Graph der Schar den Punkt (1|1) enthélt, und geben Sie den
zugehorigen Wert von a an.

Losung zu Teilaufgabe Teil B 2a

Parameterwerte ermitteln
falz) = z - e7297°+3
Erlduterung: Punktkoordinaten

Verlauft der Graph einer Funktion d durch einen Punkt P, so erfiillen seine Koordi-
naten die Funktionsgleichung.

Es soll gelten: f,(1) =1

| In

Erlduterung: Logarithmieren

Der Logarithmus wird auf beiden Seiten der Gleichung e"39+3

In (67%{”%) =Inl

= 1 angewendet.

Da der Logarithmus die Umkehrfunktion der Exponentialfunktion ist, gilt:
Ine/® = f(z) fiir beliebige Funktion f(z)

Somit vereinfacht sich die Gleichung zu:

Abitur Bayern 2022 Infinitesimalrechnung IT
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Teilaufgabe Teil B 2b (2 BE)

Der Graph der Funktion fj ist eine Gerade. Geben Sie die Steigung dieser Gerade und
die Koordinaten ihres Schnittpunkts mit der y-Achse an.

Losung zu Teilaufgabe Teil B 2b

Steigung einer linearen Funktion

Schnittpunkte mit den Koordinatenachsen

fo(0)=0 = (0/0)

Teilaufgabe Teil B 2c (3 BE)
Die folgenden Aussagen gelten fiir alle reellen Zahlen a, a; und as:
- fa(0) =0
- fa(0) = £5(0)

- fay () = far () <~ a; = ag oder x =0

Geben Sie an, was sich aus diesen Aussagen hinsichtlich des Verlaufs der Graphen der
Schar folgern lésst.

Losung zu Teilaufgabe Teil B 2c
Eigenschaften einer Funktion

fa(0) = 0: alle Graphen der Schar verlaufen durch den Ursprung

£2(0) = £4(0): alle Graphen der Schar haben im Ursprung dieselbe Steigung (v/e, s. Teilauf-
gabe Teil B 2b)

fa () = fap(x) <= a1 = ag oder z = 0: Die Graphen der Funktionen der Schar haben
nur den Ursprung als gemeinsamen Punkt.
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Erlduterung:
Die mathematische Aussage liest sich folgendermafien:
fay () ist gleich fq,(x) genau dann, wenn entweder a; gleich as oder x = 0.
ap ist nur gleich ag, wenn die beiden Parameter den gleichen Wert haben.
Also haben zwei Funktion f,, und f,, nur dann gleiche Funktionswerte, wenn es

sich um die eine und dieselbe Funktion handelt oder wenn x = 0 ist.

Anders ausgedriickt: Die Graphen der Funktionen der Schar haben nur den
Ursprung als gemeinsamen Punkt.

Teilaufgabe Teil B 2d (3 BE)
Zeigen Sie, dass die folgende Aussage fiir jeden Wert von a richtig ist:
Wird der Graph von f, mit dem gleichen Faktor k > 0 sowohl in z-Richtung als auch
in y-Richtung gestreckt, so stellt der dadurch entstehende Graph ebenfalls eine Funktion
der Schar dar.

Losung zu Teilaufgabe Teil B 2d

Verschiebung von Funktionsgraphen

bt (B) =k Deebo g he )

Erlauterung: Verschiebung von Funktionsgraphen

Streckung in y-Richtung um den Faktor k:
f@) = k- f(2)

Streckung in z-Richtung um den Faktor k:

f@) > ()
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Teilaufgabe Teil B 2e (3 BE)

Die Graphen der Schar lassen sich in die beiden folgenden Gruppen I und II einteilen:

I Der Graph hat genau zwei Extrempunkte.
II  Der Graph hat keine Extrempunkte.

Die Abbildung 2 zeigt einen Graphen der Gruppe I, die Abbildung 3 einen Graphen
der Gruppe II.

) 4

Abb. 2 Abb. 3

Die Extremstellen von f, stimmen mit den Losungen der Gleichung a - 2% = 1 iiberein.

Geben Sie zu jeder der beiden Gruppen I und II alle zugehérigen Werte von a an und
begriinden Sie Thre Angabe.

Losung zu Teilaufgabe Teil B 2e

Quadratische Gleichung

Fiir a > 0 hat die quadratische Gleichung genau zwei Losungen, fiir a < 0 keine Losung.

Gruppe I: a > 0
Grippe II: a <0
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Teilaufgabe Teil B 2f (3 BE)

Alle Extrempunkte der Graphen der Schar liegen auf einer Gerade.
Begriinden Sie, dass es sich dabei um die Gerade mit der Gleichung y = = handelt.

Losung zu Teilaufgabe Teil B 2f

Anwendungszusammenhang

Die Funktion f; der Schar ist die Funktion f aus Teilaufgabe Teil B la. Der Graph von f ist
symmetrisch beziiglich des Koordinatenursprungs und hat den Hochpunkt (1]1).

Teilaufgabe Teil B 2g (6 BE)
Fiir jeden positiven Wert von a bilden der Hochpunkt (v|f,(v)) des Graphen von fq,
2
der Punkt | 0|= ], der Koordinatenursprung und der Punkt (v|0) die Eckpunkte eines
v

Vierecks. Bestimmen Sie ausgehend von einer geeigneten Skizze denjenigen Wert von a,
fiir den das Viereck den Flicheninhalt 49 hat.

Losung zu Teilaufgabe Teil B 2g

Fldichenberechnung

Fiir v > 0 gilt:
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Erlduterung: Fldicheninhalt eines Trapezes

Ein Trapez mit den Grundseiten a und b und der Héhe h hat einen Flicheninhalt

von:
1
A= 3 (a+b)-h
1 2
5 (’U + ;) v =49
L2 1=
5Y +1=
v° =96
Erlduterung:

Aus der Angabe zur Teilaufgabe Teil B 2e wissen wir, dass die Extremstellen von f,
mit den Losungen der Gleichung a 2> = 1 {ibereinstimmen.

Es gilt: a- 02 =1
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