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Abitur 2023 Mathematik Infinitesimalrechnung I

Gegeben ist die Funktion f:z — In(x — 3) mit maximaler Definitionsmenge D und Ablei-
tungsfunktion f’.

Teilaufgabe Teil A 1a (2 BE)

Geben Sie D sowie die Nullstelle von f an.

Teilaufgabe Teil A 1b (3 BE)

Ermitteln Sie diejenige Stelle z € D, fiir die f'(z) = 2 gilt.

1
Gegeben ist die in R\ {0} definierte Funktion g : z — ol 1.
Teilaufgabe Teil A 2a (2 BE)

Geben Sie eine Gleichung der waagrechten Asymptote des Graphen von g sowie die Wer-
temenge von g an.

Teilaufgabe Teil A 2b (3 BE)
2.
Berechnen Sie den Wert des Integrals / g(z) dx.

1

2
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Eine in R definierte ganzrationale, nicht lineare Funktion f mit erster Ableitungsfunktion f’
und zweiter Ableitungsfunktion f” hat folgende Eigenschaften:

o f hat bei 1 eine Nullstelle.
o Bsgilt f/ (z2) =0 und f” (22) # 0.

e f" hat ein lokales Minimum an der Stelle z3.

Abbildung 1 zeigt die Positionen von 1, xo und x3.

Abb. 1

Teilaufgabe Teil A 3a (2 BE)

Begriinden Sie, dass der Grad von f mindestens 3 ist.

Teilaufgabe Teil A 3b (3 BE)

Skizzieren Sie in Abbildung 1 einen méglichen Graphen von f.

© Abiturloesung.de



Seite 3 Abiturloesung.de - Abituraufgaben

Abbildung 2 zeigt den Graphen der in R definierten Funktion g, dessen einzige Extrempunkte
(—1J1) und (0]0) sind, sowie den Punkt P.

o

o

Teilaufgabe Teil A 4a (2 BE)

Geben Sie die Koordinaten des Tiefpunkts des Graphen der in R definierten Funktion h
mit h(z) = —g(x — 3) an.

Teilaufgabe Teil A 4b (3 BE)

Der Graph einer Stammfunktion von g verlduft durch P. Skizzieren Sie diesen Graphen in
Abbildung 2.

Abitur Bayern 2023 Infinitesimalrechnung I

http://www.abiturloesung.de/ Seite 4

Gegeben ist die in R definierte Funktion f : z +— 2757 Abbildung 3 zeigt den Graphen Gy
von f, der die x-Achse als waagrechte Asymptote besitzt.

Abb. 3

Teilaufgabe Teil B 1la (2 BE)

Berechnen Sie die Koordinaten des Schnittpunkts von Gy mit der y-Achse und weisen Sie
rechnerisch nach, dass Gy symmetrisch beziiglich der y-Achse ist.

Teilaufgabe Teil B 1b (5 BE)

Der Punkt W (—2‘26_%) ist einer der beiden Wendepunkte von Gy. Die Tangente an Gy

im Punkt W wird mit w bezeichnet. Ermitteln Sie eine Gleichung von w und berechnen
Sie die Stelle, an der w die x-Achse schneidet.

2

1
(zur Kontrolle: f'(z) = —57- e 7%
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Betrachtet wird fiir jeden Wert ¢ € R das Rechteck mit den Eckpunkten P(—c|0), Q(c|0),
R (c|f(c)) und S.

Teilaufgabe Teil B 1c (1 BE)
Zeichnen Sie fiir ¢ = 2 das Rechteck PQRS in Abbildung 3 ein.

Teilaufgabe Teil B 1d (3 BE)

Berechnen Sie denjenigen Wert von ¢, fiir den QR = 1 gilt.

Teilaufgabe Teil B 1e (3 BE)
Geben Sie in Abhéngigkeit von ¢ die Seitenldngen des Rechtecks PQRS an und begriinden
Sie, dass der Flicheninhalt des Rechtecks durch den Term A(c) = 4c - e s gegeben ist.
Teilaufgabe Teil B 1f (4 BE)

Es gibt einen Wert von ¢, fiir den der Flicheninhalt A(c) des Rechtecks PQRS maximal
ist. Berechnen Sie diesen Wert von c.

Betrachtet werden fiir k£ € R die in | — 0o; 0] definierten Funktionen fj : z — f(x) + k. Somit
gilt fo(z) = f(z), wobei sich fy und f im Definitionsbereich unterscheiden.

Teilaufgabe Teil B 1g (4 BE)

Begriinden Sie mithilfe der ersten Ableitung von fj, dass f, fiir jeden Wert von k& umkehrbar
ist. Skizzieren Sie in Abbildung 3 den Graphen der Umkehrfunktion von fo.

Teilaufgabe Teil B 1h (2 BE)

Geben Sie alle Werte von k an, fiir die der Graph von f;, und der Graph der Umkehrfunktion
von fi keinen gemeinsamen Punkt haben.
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Abbildung 4 zeigt ein Haus mit einer Dachgaube, deren Vorderseite schematisch in Abbil-
dung 5 dargestellt ist. Die Vorderseite wird modellhaft durch das Fléchenstiick beschrieben,
das der Graph Gy der Funktion f aus Teil B Teilaufgabe 1, die x-Achse und die Geraden
mit den Gleichungen x = —4 und a = 4 einschlieBen. Dabei entspricht eine Langeneinheit im
Koordinatensystem einem Meter in der Realitét.

=TTt Héhe der
. gdhe Vorderseite
Fenster Y70~ FES der Dachgaube
| L ensters X
_4 0 4
1 1
1, 1
: Breite der Vorderseite !
der Dachgaube Abb. 5

Teilaufgabe Teil B 2a (2 BE)

Geben Sie die Breite und die Hohe der Vorderseite der Dachgaube an.

In der Vorderseite der Dachgaube befindet sich ein Fenster. Dem Fenster entspricht im Modell
das Flichenstiick, das der Graph der Funktion g mit g(z) = a2* + b und geeigneten Werten
a,b € R mit der x-Achse einschlieBt (vgl. Abbildung 5).

Teilaufgabe Teil B 2b (2 BE)

Begriinden Sie, dass a negativ und b positiv ist.

Um den Fliacheninhalt der Vorderseite der Dachgaube zu ermitteln, wird eine Stammfunktion
F von f betrachtet.
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Teilaufgabe Teil B 2c (2 BE) Loésung

Einer der Graphen I, IT und IIT ist der Graph von F'. Begriinden Sie, dass dies Graph I ist,
indem Sie jeweils einen Grund dafiir angeben, dass Graph II und Graph III nicht infrage

kommen.
Teilaufgabe Teil A 1a (2 BE)
Gegeben ist die Funktion f : 2 + In(z — 3) mit maximaler Definitionsmenge D und Ab-
leitungsfunktion f’.

LY LA LY Y

4 /, 4 # // N

< 2 | — 2 Geben Sie D sowie die Nullstelle von f an.

X X X
T 7 2/ 2 1 ¥ 5 21 T 7 2’ 21 Losung zu Teilaufgabe Teil A 1a
[ =& r4
1]
1 A _ I A 4 . . .
= 4 e Definitionsbereich bestimmen
J() =In(z - 3)
Teilaufgabe Teil B 2d (5 BE) Erlduterung: Definitionsbereich der Logarithmusfunktion

Bestimmen Sie nun mithilfe des Graphen von F' aus Teil B Teilaufgabe 2¢ den Flicheninhalt In(xz — 3) ist eine Logarithmusfunktion des Typs In (h(z)).
der gesamten Vorderseite der Dachgaube (einschliefllich des Fensters).
Beschreiben Sie unter Einbezichung dieses Flécheninhalts die wesentlichen Schritte eines Die In-Funktion ist nur fiir positive Werte in ihrem Argument definiert. So-
Losungswegs, mit dem der Wert von a rechnerisch so bestimmt werden konnte, dass bei mit gilt fiir die Argumentfunktion: h(z) > 0.
einer Fensterhohe von 1,50 m der Teil der Vorderseite der Dachgaube, der in Abbildung 5
schraffiert dargestellt ist, den Flicheninhalt 6 m? hat. Somit gilt fiir die Argumentfunktion: h(z) >0 < z—-3>0

Teilaufgabe Teil B 2e (5 BE)

r—3>0
Um einen Naherungswert fiir die Léinge der oberen Profillinie der Vorderseite der Dach-
gaube berechnen zu konnen, wird Gy im Bereich —4 < 2 < 4 durch vier Kreisbogen an- >3
genéhert, die nahtlos ineinander iibergehen und zueinander kongruent sind. Einer dieser
Kreisbogen erstreckt sich im Bereich 0 < 2 < 2 und ist Teil des Kreises mit Mittelpunkt Somit ist D =]3; +oo[.

M (0] — 1) und Radius 3. Berechnen Sie den Mittelpunktswinkel des zu diesem Kreisbogen

gehoérenden Kreissektors und ermitteln Sie damit den gesuchten Niherungswert. . .
Nullstellen einer Funktion

Ansatz: f(x) =0

Abitur Bayern 2023 Infinitesimalrechnung I © Abiturloesung.de



Seite 9 Abiturloesung.de - Abituraufgaben

Erlduterung: Nullstellen

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

f@)=0

Die Gleichung muss anschlielend nach x aufgelost werden.

In(z —3) =

Erlduterung: Nullstellen einer Logarithmusfunktion

Die Nullstellen der In-Funktion liegt bei 1.
Fiir die Logarithmusfunktion In(z — 3) liegt die Nullstelle da, wo die Argumentfunk-
tion den Wert 1 annimmt. Diese Uberlegung fiihrt zu der Geleichung © — 3 = 1.

r—3=1

Somit liegt die Nullstelle von f bei z = 4.

Teilaufgabe Teil A 1b (3 BE)

Ermitteln Sie diejenige Stelle z € D, fiir die f'(z) = 2 gilt.

Losung zu Teilaufgabe Teil A 1b

Erste Ableitung einer Funktion ermittlen

f(x) = In(z - 3)

http://www.abiturloesung.de/ Seite 10

Fla)=—— 1=
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Erlduterung: Kettenregel der Differenzialrechnung

Kettenregel:

fl@)=u(w(@) = fl2)=d(v()) V(2)

Kettenregel fiir Logarithmusfunktionen:

f@) =) = fl2)=— H()

Hier ist h(z) =z — 3.
Dann ist A'(z) = 1.

1 1

r—3 z—3

Koordinaten von Punkten ermitteln

=2
2. (z-3)=1
2r —6=1

Teilaufgabe Teil A 2a (2 BE)

1
Gegeben ist die in R \ {0} definierte Funktion g : x = — — 1.
x

Geben Sie eine Gleichung der waagrechten Asymptote des Graphen von g sowie die Wer-
temenge von g an.

Losung zu Teilaufgabe Teil A 2a

Asymptoten bestimmen

© Abiturloesung.de
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1
lim | — —1]=-1"
r—rto0 .’172

~—~

—0t

Erlduterung: Asymptoten, Grenzwert
Um die Asymptoten einer Funktion zu bestimmen, untersucht man das Verhalten

der Funktion an den Réndern des Definitionsbereichs und an den Definitionsliicken.
Dazu bildet man Grenzwerte.

Gilt fiir eine Funktion li;n g(x) = yo, fiir einen Wert yo € R, so hat die
T—00
Funktion g eine waagerechte Asymptote h : y = yo

Somit ist waagerechte Asymptote der Funktion g die Gerade gegeben durch: y = —1

Wertemenge einer Funktion

W =] —1;+00]

Teilaufgabe Teil A 2b (3 BE)

2
Berechnen Sie den Wert des Integrals / g(x) dx.

H
Losung zu Teilaufgabe Teil A 2b

Bestimmtes Integral

79(9;) dx = 7 <% - 1) dx

1 1
2 2

Erlduterung: Potenzregel

1

Regel: a7 = e

Abitur Bayern 2023 Infinitesimalrechnung I
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2 2
/g(ac) dx = / (z72-1) dx
1 1
2 2

Erlduterung: Rechenregeln fiir Integrale, Stammfunktion

Benétigte Regel zur Bildung der Stammfunktion von 2 — 1 (siehe auch Merkhilfe
Mathematik):

: !
/:c dx:r+1+C (r#-1)

z—2+1

—241 0+1

2
N /(x*271) dx=
%

Erlduterung: Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung

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

b
/ f(a)dx = [F(2)]% = F(b) - F(a)

171 1 1 1
: =921 _2_ (-2 —Z)=-2-2424==
/g(r)dx (2 2) 3 +t2+35 0

Teilaufgabe Teil A 3a (2 BE)

Eine in R definierte ganzrationale, nicht lineare Funktion f mit erster Ableitungsfunktion
f und zweiter Ableitungsfunktion f” hat folgende Eigenschaften:

e f hat bei 27 eine Nullstelle.

© Abiturloesung.de
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o Esgilt f/ (z2) =0 und f” (z3) # 0. v &

o f' hat ein lokales Minimum an der Stelle z3. Extremum

Abbildung 1 zeigt die Positionen von z1, x5 und x3.

Teilaufgabe Teil A 4a (2 BE)

Abb. 1 Abbildung 2 zeigt den Graphen der in R definierten Funktion g, dessen einzige Extrem-
: punkte (—1|1) und (0|0) sind, sowie den Punkt P.

Begriinden Sie, dass der Grad von f mindestens 3 ist.
Losung zu Teilaufgabe Teil A 3a

Figenschaften der Ableitungsfunktion

Da f’ bei x3 ein Extrempunkt hat, hat f dort einen Wendepunkt. Somit muss der Grad von
f mindestens 3 sein.

Teilaufgabe Teil A 3b (3 BE)
Skizzieren Sie in Abbildung 1 einen méglichen Graphen von f.
Losung zu Teilaufgabe Teil A 3b

Skizze

Abitur Bayern 2023 Infinitesimalrechnung I © Abiturloesung.de
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y Erlduterung: Verschiebung von Funktionsgraphen

Der Graph von h geht aus dem Graphen von ¢ hervor durch:

1) Verschiebung entlang der positiven x-Achse um 3 Léngeneinheiten

B

g(z) = g(z - 3)

Der Hochpunkt verschiebt sich von (—1|1) nach (2|1)

2+

2) Spiegelung an der x-Achse

g(z —3) = —g(z - 3)

4 Der Hochpunkt (2|1) wird zum Tiefpunkt (2| —1).

~

Abb. 2

£

Geben Sie die Koordinaten des Tiefpunkts des Graphen der in R definierten Funktion h
mit h(z) = —g(x — 3) an.

Losung zu Teilaufgabe Teil A 4a 3 3

Verschiebung von Funktionsgraphen /

TIP(2] - 1)

"IN

v

k\

\“{.
1
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Teilaufgabe Teil A 4b (3 BE)

Der Graph einer Stammfunktion von g verlduft durch P. Skizzieren Sie diesen Graphen
in Abbildung 2. Zusammenhang zwischen F und f:

Losung zu Teilaufgabe Teil A 4b

Erlduterung: Zusammenhang Stammfunktion / Funktion

Skizze wao f. ist Fo..
oberhalb der x-Achse verlauft streng monoton steigend
Der Graph der Stammfunktion ist streng monoton steigend, hat an den Stellen x = —1 und unterhalb der w-Achse verlauft | streng monaton fallend
x = 0 Wendepunkte. Er ist linksgekriimmt fiir z €] — 0o, —1[ und z €] — 2, +-00[ und rechts- streng monoton stei gt linksgekrimmt
gekriimmt fiir x €] — 1, -2[. streng monoton fallt rechtsgekriimmt
Daraus ergeben sich weitere Zusammenhénge:
y
- A f hesitzt | F besitzt
L)
/ eine Mullstelle mit V2W +f - raximum / Hochpunkt
, sine Mullstelle mit VAW -f+ inimum / Tiefpunkt
. / doppelte Nullstelle Terrassenpunkt
4
/ Extrera (Min, oder Max) Wendepunkt
/)
.—i.——"{
— <
Teilaufgabe Teil B 1a (2 BE)
1
4 Gegeben ist die in R definierte Funktion f : x +— 2757, Abbildung 3 zeigt den Graphen
P Gy von f, der die x-Achse als waagrechte Asymptote besitzt.
\ L~
\ // X
4
43 2 -1 0 2

Abb. 2

Abitur Bayern 2023 Infinitesimalrechnung I © Abiturloesung.de
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Abb. 3

Berechnen Sie die Koordinaten des Schnittpunkts von Gy mit der y-Achse und weisen Sie
rechnerisch nach, dass Gy symmetrisch beziiglich der y-Achse ist.

Losung zu Teilaufgabe Teil B 1a
Schnittpunkte mit den Koordinatenachsen
FO)=250=2L=2 = 5,072

Symmetrieverhalten einer Funktion
1,

F(=a) = 207" — 2675 = f(a)

Erlduterung: Symmetrieverhalten

Gy ist achsensymmetrisch beziiglich der y-Achse, wenn gilt: f(—z) = f(z)

Abitur Bayern 2023 Infinitesimalrechnung I
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Teilaufgabe Teil B 1b (5 BE)

Der Punkt W (—2|26_%) ist einer der beiden Wendepunkte von G'y. Die Tangente an G ¢
im Punkt W wird mit w bezeichnet. Ermitteln Sie eine Gleichung von w und berechnen
Sie die Stelle, an der w die x-Achse schneidet.

2

1
(zur Kontrolle: f'(z) = 5t ¢35

Losung zu Teilaufgabe Teil B 1b

Tangentengleichung ermitteln

y &
N W
3]
W
1 G/
P 3 2 -1 0 1 2 3 oy

Erlduterung: Kettenregel der Differenzialrechnung

Kettenregel:

f@) =u((@) = f(2)=2'(v(z) V()
Kettenregel fiir Exponentialfunktionen:
f@) = 5 fla) =9 g(a)

1
In diesem Fall ist g(z) = -3 S22,

1 1
fl(z)= P <—1z> =5 e

© Abiturloesung.de
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fl-2)=e

Zeichnen Sie fiir ¢ = 2 das Rechteck PQRS in Abbildung 3 ein.
Erlduterung: Gleichung der Tangente

L . Losung zu Teilaufgabe Teil B 1c
Formel fiir die Tangentengleichung: ~USUle 7L ‘elalllgabe el = ¢

t(x) = (z — x0) - f'(w0) + f(0) Skizze

P(=20), Q(2]0), R(2|£(2))

Gr
y A
4
3
» S R
| ~
1 Gf
Hier ist 2o = —2. L 3 2 1 o 1 2 3 4 ;’
P Q
wiy=(r—(=2) f(=2)+ f(-2)
1 1
wiy=(rx+2)-e2+2 2
1 1
w:y=e 2x+4e 2
Teilaufgabe Teil B 1d (3 BE)
Nullstellen eitner Funktion -
Berechnen Sie denjenigen Wert von ¢, fiir den QR =1 gilt.
e tatde s =0 | e 2
Losung zu Teilaufgabe Teil B 1d
z+4=0
Parameterwerte ermitteln
r=—4 .
fla)=2e5
fle)=1
Teilaufgabe Teil B 1c (1 BE) 2¢~ % — 1
Betrachtet wird fiir jeden Wert ¢ € RT das Rechteck mit den Eckpunkten P(—c|0), Q(c|0), e 1
R (c|f(c)) und S. es =3 [In

Abitur Bayern 2023 Infinitesimalrechnung I © Abiturloesung.de
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=

1
7§c2 =In_

Lol )

& =-8In-

1
=4/ —8ln-~2
c=4/ 8n2 ,35

no

Teilaufgabe Teil B 1e (3 BE)

Geben Sie in Abhéingigkeit von ¢ die Seitenléingen des Rechtecks PQRS an und begriinden
1
Sie, dass der Flidcheninhalt des Rechtecks durch den Term A(c) = 4c- em5¢ gegeben ist.

Losung zu Teilaufgabe Teil B 1le

Fldcheninhalt eines Rechtecks

y &

s R(cff(c))

Gy

P(-c|0) Q(clo)

PQ=SR=2c
SP =RQ = f(c) =2¢73¢

1.2

Ale) = 2¢- 275 = 4ees°
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Teilaufgabe Teil B 1f (4 BE)

Es gibt einen Wert von ¢, fiir den der Flicheninhalt A(c) des Rechtecks PQRS maximal
ist. Berechnen Sie diesen Wert von c.

Losung zu Teilaufgabe Teil B 1f

Abitur Bayern 2023 Infinitesimalrechnung I

Extremwertaufgabe
A(c) = 4c e3¢

Erste Ableitung bilden:

Erlduterung: Produktregel der Differenzialrechnung, Kettenregel der Differenzialrechnung
Produktregel:

J@) =u@) o) = @)= (@) o) +u@) ()

In diesem Fall ist u(c) = 4¢ und v(c) = e 5

Fiir die Ableitung von =5 wird die Kettenregel fiir Exponentialfunktionen

angewendet:

gl@) = "D (@)= K ()

1
In diesem Fall ist h(c) = 7§02 .

Erlduterung: Notwendige Bedingung

Folgende notwendige Bedingung muss fiir einen Extrempunkt an der Stelle z”

erfiillt sein:

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

Erste Ableitung gleich Null setzen: A'(¢) = 0

© Abiturloesung.de
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Erlduterung: Wertebereich der Exponentialfunktion

Die Exponentialfunktion ¢~ ist auf ganz R stets positiv.

0=4e 5" . (1 - 1c2>
N—— 4

Teilaufgabe Teil B 1g (4 BE)

Betrachtet werden fiir k¥ € R die in ] — 00;0] definierten Funktionen f : z — f(z) + k.
Somit gilt fo(z) = f(z), wobei sich fy und f im Definitionsbereich unterscheiden.

Begriinden Sie mithilfe der ersten Ableitung von fi, dass fj fiir jeden Wert von k£ um-
kehrbar ist. Skizzieren Sie in Abbildung 3 den Graphen der Umkehrfunktion von fy.

Losung zu Teilaufgabe Teil B 1g

Umkehrfunktion bestimmen

@) = () = —2a 2 >0

2 =
~—~— >0
>0

Abitur Bayern 2023 Infinitesimalrechnung I
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= fy ist streng monoton zunehmend

= fy ist fiir jeden Wert von k umkehrbar

Skizze

Teilaufgabe Teil B 1h (2 BE)

Geben Sie alle Werte von k an, fiir die der Graph von f; und der Graph der Umkehr-
funktion von f;, keinen gemeinsamen Punkt haben.

Losung zu Teilaufgabe Teil B 1h

Umkehrfunktion bestimmen

k €] — 2;400[

© Abiturloesung.de
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Erlduterung:

Fiir & < —2 schneidet der Graph der Funktion fi die y-Achse im bzw. unterhalb
des Ursprungs. Der an der Ursprungsgerde gespiegelte Graph von f;, (Graph der
Umkehrfunktion) schneidet somit den Graphen der Funktion fj.

Beispiel fiir den Fall £ = —3:

s 4

Teilaufgabe Teil B 2a (2 BE)

Abitur Bayern 2023 Infinitesimalrechnung I
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Abbildung 4 zeigt ein Haus mit einer Dachgaube, deren Vorderseite schematisch in Ab-
bildung 5 dargestellt ist. Die Vorderseite wird modellhaft durch das Fléchenstiick be-
schrieben, das der Graph Gy der Funktion f aus Teil B Teilaufgabe 1, die x-Achse und
die Geraden mit den Gleichungen z = —4 und = = 4 einschliefen. Dabei entspricht eine
Langeneinheit im Koordinatensystem einem Meter in der Realitiit.

““““ Héhe der
gdhe Vorderseite
es der Dachgaube
d X,

Fenster
|

4 0 4

1

1

1

Breite der Vorderseite
der Dachgaube Abb. 5

Geben Sie die Breite und die Hohe der Vorderseite der Dachgaube an.

Losung zu Teilaufgabe Teil B 2a

Anwendungsaufgabe

Breite: 8 m

Erlduterung:

Der Graph der Funktion f schneidet die y-Achse an der Stelle y = 2.

Hohe: 2 m

Teilaufgabe Teil B 2b (2 BE)

© Abiturloesung.de
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In der Vorderseite der Dachgaube befindet sich ein Fenster. Dem Fenster entspricht im
Modell das Flichenstiick, das der Graph der Funktion ¢ mit g(z) = az* 4+ b und geeig-
neten Werten a,b € R mit der x-Achse einschliet (vgl. Abbildung 5).

Begriinden Sie, dass a negativ und b positiv ist.
Losung zu Teilaufgabe Teil B 2b
Figenschaften einer Funktion

Nach unten gedffneter Graph = a negativ

Scheitelpunkt liegt oberhalb der z-Achse = b positiv

Teilaufgabe Teil B 2¢ (2 BE)

Um den Fldcheninhalt der Vorderseite der Dachgaube zu ermitteln, wird eine Stamm-
funktion F' von f betrachtet.

Einer der Graphen I, IT und IIT ist der Graph von F. Begriinden Sie, dass dies Graph
I ist, indem Sie jeweils einen Grund dafiir angeben, dass Graph II und Graph III nicht
infrage kommen.

YA LY Y
41 4 4 N
2|/ NI L/
X X X
4 4 P - | 7 — B 7
4 2?/ > 4 TEN ? 4 4 2 1
= =& =
1 //‘ i \III //‘
T / —F —F S —F

Losung zu Teilaufgabe Teil B 2c

Graph der Stammfunktion

Graph III ist nicht der Graph von F', da wegen f(z) > 0 fiir alle 2 € R der Graph von F

Abitur Bayern 2023 Infinitesimalrechnung I

streng monoton steigend ist.

Graph II ist nicht der Graph von F, da seine Steigung an der Stelle z = 0 ungeféhr gleich 1
ist. Fiir die Steigung der Stammfunktion F an der Stelle # = 0 gilt jedoch: F'(0) = f(0) = 2.

Erlduterung: Zusammenhang Stammfunktion / Funktion

Zusammenhang zwischen F und f:

wo .. ist Fl..

oberhalb der x-Achse verlauft streng monoton steigend

unterhalb der x-Achse verlauft | streng monoton fallend

streng monoton steigt linksgekrimmt

streng monoton fallt rechtsgekrimmt

Daraus ergeben sich weitere Zusammenhénge:

1 besitzt | F besitzt

sine Mullstalle mit VW +f - Waximum / Hochpunkt
sine Mullstelle mit V2w -f+ winimum / Tiefpunkt
doppelte Mullstelle Terrassenpunkt
Extrema (Min, oder Max) Wendepunkt

Teilaufgabe Teil B 2d (5 BE)

Bestimmen Sie nun mithilfe des Graphen von F' aus Teil B Teilaufgabe 2c¢ den Fléchen-
inhalt der gesamten Vorderseite der Dachgaube (einschlielich des Fensters).
Beschreiben Sie unter Einbeziehung dieses Flacheninhalts die wesentlichen Schritte eines
Losungswegs, mit dem der Wert von a rechnerisch so bestimmt werden kénnte, dass bei
einer Fensterhohe von 1,50 m der Teil der Vorderseite der Dachgaube, der in Abbildung
5 schraffiert dargestellt ist, den Flicheninhalt 6 m? hat.

Losung zu Teilaufgabe Teil B 2d
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Fldchenberechnung
Erlduterung:

Am Graphen der Stammfunktion (Graph I) kénnen die Werte fir 2 = —4 und =z = 4
abgelesen werden.

4.8 ly——+ — b
4 ,/
./
X
Erlduterung: Bestimmtes Integral P P t
&
Die Fliche die Gy mit der x-Achse zwischen —4 und 4 einschlieBt, ist gegeben } ,/__f
durch das bestimmte Integral: LI Bk

4
A= /f(z) dx
4

Fliche zwischen zwet Funktionsgraphen

Losungsweg:

4
A:/f(x) dx

Erlduterung: Bestimmtes Integral

Der Inhalt der schraffierten Fliche entspricht dem Flidcheninhalt der gesamten
. . . , . Vorderseite der Dachgaube (einschlieBlich des Fensters) minus der Flicheninhalt
Ist F' eine Stammfunktion von f, dann ist F' = f und es gilt: des Fensters

Erlduterung: Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung

b
Der Fldcheninhalt des Fensters entspricht dem Flicheninhalt der Fléche, die
dx=[F(2)]} =F() - F ;
/ f@) dx=[F(@), () (a) der Graph von ¢ mit der z-Achse zwischen seinen Nullstellen einschlieBt und ist
@ gegeben durch:

T2 T2
AFenster = / 9(117) dx = / (CL14 + 1, 5) dx

s s

A=[F(z)*, = F(4) — F(—4) ~ 4,8 — (—4,8) = 9,6 m?

rTo

Aschrafﬁcrt =9,6— / (a 1‘4 +1, 5) dx =6

z1

Dabei sind #; und zo die Nullstellen der Funktion g(z) = az* + 1,5, #; < x5 in Abhéngigkeit
von a.

Abitur Bayern 2023 Infinitesimalrechnung I © Abiturloesung.de
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Teilaufgabe Teil B 2e (5 BE)

. N e . R Erlduterung: Sinus eines Winkels
Um einen Niaherungswert fiir die Lidnge der oberen Profillinie der Vorderseite der Dach-

gaube berechnen zu kénnen, wird Gy im Bereich —4 < 2 < 4 durch vier Kreisbogen an-

genéhert, die nahtlos ineinander {ibergehen und zueinander kongruent sind. Einer dieser Hypotenuse

Kreisbogen erstreckt sich im Bereich 0 < o < 2 und ist Teil des Kreises mit Mittelpunkt GEEE”k_ﬂthEtE
M (0| — 1) und Radius 3. Berechnen Sie den Mittelpunktswinkel des zu diesem Kreisbogen £ zum Winkel a

gehoérenden Kreissektors und ermitteln Sie damit den gesuchten Niherungswert. Ankathete

zum Winkel

Losung zu Teilaufgabe Teil B 2e

Mittelpunktswinkel bestimmen Der Sinus eines Winkels « ist ein Seitenverhéltnis.

Gegenkathete zu «

sina =
7 N Hypotenuse
*1 Gilt nur in rechtwinkligen Dreiecken.
ad
3
.
A 2 B
11
4 3 2 1 o 1 2 3 4 5 3
qD 2 1 [} % 2 3
1 e
M
-1
M
2
-2
2]
Hier wird das rechtwinklige Dreieck MAB betrachtet.
-4 Die Lénge der Hypotenuse entspricht dem Radius des Kreises um den Mittelpunkt

M.

2 2
sing = 3 = @=sin"} <§> ~41,8°

Abitur Bayern 2023 Infinitesimalrechnung I © Abiturloesung.de
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Erlduterung: Bogenlinge

Die Lange eines Bogens b ist gegeben durch die Formel b S2rm

o«
"~ 360°
Dabei ist r der Radius des Kreises, auf dem der Bogen liegt und o der Win-
kel, der den Kreissektor aufspannt.

a heifit auch Mittelpunktswinkel.

Da hier die Lénge der oberen Profillinie der Vorderseite durch 4 solche Kreis-

41,8
bogen angeniihert werden kann, entspricht die Gesamtliange 4 - 3 6’ o 27 - 3.

o

L 418 N
Lénge: 4 360° 27 -3~ 8,75 m
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