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Fachabitur 2011 Mathematik NT Infinitesimalrechnung A II

1 4
Gegeben ist die reelle Funktion f: 2 +— —§x4 + gzz —3 mit Dy =R.
Teilaufgabe 1.1 (5 BE)

Berechnen Sie die Nullstellen der Funktion f und geben Sie das Symmetrieverhalten von
Gy an.

Teilaufgabe 1.2 (6 BE)

Ermitteln Sie Art und Koordinaten der relativen Extrempunkte des Graphen der Funktion

f-

Teilaufgabe 1.3 (6 BE)

Bestimmen Sie die maximalen Intervalle, in denen der Graph der Funktion f rechts- bzw.
linksgekriimmt ist und berechnen Sie die Koordinaten der Wendepunkte.

Teilaufgabe 1.4 (5 BE)

Zeichnen Sie den Graphen der Funktion f im Bereich —3,5 <z < 3,5 mithilfe vorliegen-
der Ergebnisse in ein Koordinatensystem.

1 4
Gegeben sind nun die reellen Funktionen f, : & — —=2 + 512 —amit Dy, =R und a € R*.

9

Fiir a = 3 erhélt man die Funktion aus Aufgabe 1. Die Ergebnisse aus Aufgabe 1 kénnen
bei den folgenden Aufgaben verwendet werden.

Teilaufgabe 2.1 (3 BE)

Ermitteln Sie die Koordinaten aller relativer Extrempunkte des Graphen der Funktion f,
in Abhéngigkeit von a.

Teilaufgabe 2.2 (6 BE)

Bestimmen Sie nur mithilfe der Ergebnisse aus 2.1 die Anzahl und Vielfachheiten der
Nullstellen von f, in Abhéngigkeit von a.

1
Gegeben ist weiterhin die Funktion p durch p(z) = —gxz +1 mit D, =R.
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Teilaufgabe 3.1 (4 BE)

Zeigen Sie, dass p genau zwei gemeinsame Nullstellen mit der Funktion f aus Aufgabe 1
hat.

Zeichnen Sie den Graphen von p im Bereich —4 < z <4 in das Koordinatensystem aus
Teilaufgabe 1.4.

Teilaufgabe 3.2 (5 BE)

Die Graphen der Funktionen f (aus Aufgabe 1) und p schlieBen drei Flichenstiicke ein.
Berechnen Sie die Mafizahl desjenigen Flichenstiicks, das den Ursprung enthilt, auf zwei
Nachkommastellen genau.

Teilaufgabe 3.3 (3 BE)

Die in 3.2 beschriebene Fliche stellt die Form eines Firmenlogos dar. Es soll aus einer
diinnen Styroporplatte ausgeségt werden. Die Platte wird durch die Geraden mit den
Gleichungen = =—v3, 2 =3, y=—3 und y =1 von aufien begrenzt. Berechnen Sie
den Anteil des Abfalls nach dem Aussiigen in Prozent.

Teilaufgabe 4. (7 BE)

1
Gegeben ist die reelle Funktion H durch H(z) = —mfl +az® +ba® +cx+d mit
a,b,c,d € R.
H ist eine Stammfunktion der ganzrationalen Funktion h.
Bestimmen Sie den Funktionsterm H(z), wenn der Graph der Funktion h punktsym-

3
metrisch zum Ursprung verlduft und W <73 \ Z) ein Wendepunkt des Graphen Gpg

ist.
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Der Gepiickraum eines Flugzeugs kann im Querschnitt mithilfe der Funktion p : z — 0, 522 — 3,125 Loésung
beschrieben werden. Das Gepick soll dabei in Containern mit rechteckiger Querschnittsfléiche
untergebracht werden (vgl. Abbildung).

Teilaufgabe 1.1 (5 BE)

1 4
Gegeben ist die reelle Funktion f:x +— —§z4 + gxz —3 mit Dy =R.

Berechnen Sie die Nullstellen der Funktion f und geben Sie das Symmetrieverhalten von
Gy an.

Losung zu Teilaufgabe 1.1

Nullstellen einer Funktion

1 4
flz)= 7514 + §x2 -3
Die Langeneinheit ist Meter und kann bei den Berechnungen weggelassen werden.

Teilaufgabe 5.1 (4 BE)

Erlduterung: Nullstellen
Stellen Sie eine Gleichung fiir die Querschnittsfliiche A(z) der Container in Abhéingigkeit

von z auf und bestimmen Sie eine im Sachzusammenhang sinnvolle Definitionsmenge. Der Ansatz um die Nullstellen (die Schnittpunkte einer Funktion mit der x-Achse)
[Teilergebnis: A(z) = —a° + 6,25z zu bestimmen, lautet stets:
Teilaufgabe 5.2 (6 BE) flx)=0

Berechnen Sie z so, dass die Querschnittsfliche der Container den grofiten Inhalt annimmt.

Die Gleichung muss anschlieflend nach z aufgelost werden.
Berechnen Sie fiir diesen Fall auch die Breite und Hohe der Container.

1 4
f@)=0 = —§$4+§x2—3=0

Substitution:
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Erlduterung: Substitution

Bei ganzrationalen Funktionen wird die Bestimmung der Nullstellen mit steigendem
Grad immer aufwendiger. Kommen im Funktionsterm nur geradzahlige Potenzen
von z vor, so kann man mithilfe einer Substitution (Ersetzung) den Grad der
Funktion verringern und somit die Nullstellensuche einfacher gestalten oder sogar
erst ermdoglichen.

Fiir jedes x € R gibt es eine reelle Zahl z, sodass gilt:

2=t 1, 4 1, 4

An Stelle von 7614 + gxz — 3 kann man also auch schreiben 7622 + §Z — 3 mit
2

zZ=T

Man hat den Term 22 durch die Variable z substituiert (ersetzt).

Z=J?2
5, 4
- zerngSfO
4 4)\2 1 4 16 _ 4
. 7—3i\/(3) -4 (=5) (=3 —5Eg-5 -4+?
2 (-3) = -3
= z1=3
= 29=9
Resubstitution:

z1:3:>x2:3

Symmetrieverhalten einer Funktion
Da in f nur geradzahlige Potenzen von z vorkommen, ist Gy achsensymmetrisch zur y-Achse.

Alternative Ldsung
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Jow) = () 3wy 8=

4
TR B S
3 ¢ +3x 3= f(z)

Erlduterung: Symmetrieverhalten

Man ermittelt zunéchst f(—x) und vergleicht dann. Es gilt:
Gy ist achsensymmetrisch zur y-Achse wenn gilt: f(—z) = f(x)
Gy ist punktsymmetrisch zum Ursprung wenn gilt: f(—x) = —f(x)

(s. auch Merkhilfe Mathematik)

= Gy ist achsensymmetrisch zur y-Achse

Teilaufgabe 1.2 (6 BE)

Ermitteln Sie Art und Koordinaten der relativen Extrempunkte des Graphen der Funktion

f.

Losung zu Teilaufgabe 1.2

Lage von Extrempunkten ermitteln

1 4
flz)= 7§x4+ ng -3

Erste Ableitung bilden:

4 8
fl(z) = 7§w3 + 3w
Erlduterung: Notwendige Bedingung

Folgende notwendige Bedingung muss fiir ein Extrempunkt an der Stelle 2 erfiillt
sein:

f () =0, daher immer der Ansatz:  f'(x) =0

Erste Ableitung Null setzen: f/(z) =0

4 5 8
7§x“+§x:0
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Erlduterung: Produkt gleich Null setzen

Ein Produkt ist genau dann Null, wenn mindestens einer der Faktoren Null ist.
Jeder Faktor wird untersucht.

4, 8
_Zz )
gz +38
I 2:77
9 3

22=6

y=f0)=-3 = E(0]-3)
=1 (V6)=1 = B
yE=f (—\/6) =1 = E(-Voj)

Art von Extrempunkten ermitteln

Zweite Ableitung bilden:

vy~ A8
P'(a) = —5at+ 5

Vorzeichen der zweiten Ableitung bestimmen:

Erlduterung: Art eines Extremums

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

It f (2%) =0 und f” («¥) <0, so hat die Funktion an der Stelle z” einen
Hochpunkt (Maximum).

8
17 (af) = f(0) = 3> 0 = Ei(0] —3) Tiefpunkt
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a5y =f" (\/6) = 71—36 <0 = FE (\/6\1) Hochpunkt
@) =f" <7 6) = 71—; <0 = E3 (*\/é\l) Hochpunkt

Teilaufgabe 1.3 (6 BE)

Bestimmen Sie die maximalen Intervalle, in denen der Graph der Funktion f rechts- bzw.
linksgekriimmt ist und berechnen Sie die Koordinaten der Wendepunkte.

Losung zu Teilaufgabe 1.3

Krimmungsverhalten einer Funktion

Méogliche Wendestelle(n) bestimmen:

Erlduterung: Notwendige Bedingung

Folgende notwendige Bedingung muss fiir einen Wendepunkt an der Stelle #™"¥
erfiillt sein:

" (2™F) =0, daher immer der Ansatz:  f”(z) =0

4
ffl2)=0 <= —-2’+-=0

|
|
8
|
|
w00

=2 = :L'YYZP =42

Vorzeichenwechsel der zweiten Ableitung an den Stellen z = £+v/2 mithilfe einer Skizze be-
stimmen:

Erlduterung: Parabel

Der Graph der zweiten Ableitung ist eine nach unten geéffnete Parabel (negativer
Leitkoeffizient). Sie schneidet die z-Achse bei 2 = +v/2

Skizze von f”':

© Abiturloesung.de
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Erlduterung: Funktionswert

Dort wo der Graph oberhalb der z-Achse liegt, hat die Funktion, also in diesem
Fall die zweite Ableitung, positive Funktionswerte und somit positives Vorzeichen.

Dort wo der Graph unterhalb der z-Achse liegt, hat die Funktion negative
Funktionswerte und somit negatives Vorzeichen.

() >0 fir =axc ] V2 \/5{
f(x) <0 fiir xe]foo;fx/i{u}\/iﬂroo[

Erlduterung: Krimmungsverhalten einer Funktion

Das Vorzeichen der zweiten Ableitung gibt Aufschluss iiber das Kriimmungsverhal-
ten des Graphen.

Es gilt:

Ist die zweite Ableitung einer Funktion f negativ auf einem Intervall ]a,bl,
d.h. f"(z) <0 fiir = €]a;b[, so ist der Graph der Funktion Gy im Intervall [a;b]
rechtsgekriimmt.

Ist die zweite Ableitung einer Funktion f positiv auf einem Intervall ]a,bl,
d.h. f"(z) >0 fiir z €]a;b], so ist der Graph der Funktion G; im Intervall [a; b]
linksgekriimmt.

Ist die zweite Ableitung einer Funktion f gleich Null an einer Stelle zW©,
d.h. f” (IWP) =0, und findet ein Vorzeichenwechsel der zweiten Ableitung an

dieser Stelle statt, so liegt ein Wendepunkt an der Stelle V" vor.

= Gy ist linksgekriimmt fiir 2 € {*\/5; \/ﬂ

Fachabitur Bayern 2011 NT Infinitesimalrechnung A II

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

= Gy ist rechtsgekriimmt fiir 2 € } —00; ,\/5] U [\/5, +oo[
Wendepunkt ermitteln

Lage der Wendepunkte bestimmen:

YW= f (@WP) = f (7\/5) =f (\/5) = ,g (wg. Symmetrie s. 1.1)

Erlduterung: Wendepunkt

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

Da sich an den Stellen = = +v/2 das Kriimmungsverhalten éndert, sind WP} (—\@ | — g)

und WPy (\/5\ - g) Wendepunkte.

Alternative Ldsung

Wendepunkte mittels dritter Ableitung ermitteln:

8

f’"(m) _ —gx

Erlauterung: Wendepunkt

Ist die zweite Ableitung einer Funktion f gleich Null an einer Stelle z"¥, d.h.
f" (2%P) =0, und ist die dritte Ableitung ungleich Null an dieser Stelle, d.h.
T , so liegt ein Wendepunkt an der Stelle = vor.
" (£WF) £ 0, so liegt ein Wendepunkt an der Stelle zWF

Y% (7\/5) _ g\/ﬁ £0 = WP, <7\/§| — g) ist Wendepunkt

1% (ﬂ) = 72\/5 £0 = WP, <\/§| — g) ist Wendepunkt

Teilaufgabe 1.4 (5 BE)

© Abiturloesung.de
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Zeichnen Sie den Graphen der Funktion f im Bereich —3,5 < 2z < 3,5 mithilfe vorlie-
gender Ergebnisse in ein Koordinatensystem.

Losung zu Teilaufgabe 1.4

Skizze

Nullstellen (s. Aufgabe 1.1):

x{V:\/g;:chfx/g;xéV:?);:cﬁV:f?)

Extrempunkte (s. Aufgabe 1.2):

E; (0] — 3) Tiefpunkt
FE»(V/6|1) Hochpunkt
E3(—+/6|1) Hochpunkt

Wendepunkte (s. Aufgabe 1.3):

7 7 Teilaufgabe 2.1 (3 BE
WPy (—\/i\ —§> ; WP, (\/5\ —§> ¢ (4 B8)

4
3

1
Gegeben sind nun die reellen Funktionen f,: z +— 75144 +
Wertetabelle: (nicht erforderlich) ac€Rt.

2% — a mit Dy, =R und

Fiir a = 3 erhiilt man die Funktion aus Aufgabe 1. Die Ergebnisse aus Aufgabe 1 kénnen
bei den folgenden Aufgaben verwendet werden.

fx) | —3.34

3,34 Ermitteln Sie die Koordinaten aller relativer Extrempunkte des Graphen der Funktion
fa in Abhéngigkeit von a.

Losung zu Teilaufgabe 2.1

Lage von Extrempunkten ermitteln

falz) = 7%1.4 + %:L‘Z —a

fa entsteht aus f (aus Aufgabe 1) durch eine vertikale Verschiebung um 3 — a nach oben.

Fachabitur Bayern 2011 NT Infinitesimalrechnung A II © Abiturloesung.de
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Erlduterung: Verschiebung von Funktionsgraphen fa (\/E) =4—a
Andert man den Funktionsterm einer Funktion f von f (z) auf f(z) + ¢, so &ndert = FEu2 <\/€ |4 — fl)
sich nicht sein Aussehen, jedoch die Lage im Koordinatensystem.

Der Graph wird um den Wert ¢ nach oben (Richtung positiver y-Achse) verscho- fa (*\/6> =4-a
ben.

= Eug (—V614-0)

Fl)+¢ Teilaufgabe 2.2 (6 BE)

Bestimmen Sie nur mithilfe der Ergebnisse aus 2.1 die Anzahl und Vielfachheiten der
c Nullstellen von f, in Abhéngigkeit von a.

ol 4

Losung zu Teilaufgabe 2.2

flx) Vielfachheit von Nullstellen

Fallunterscheidung;:

Andert man den Funktionsterm einer Funktion f von f(z) auf f(z + c), so dndert
sich sein Aussehen ebenfalls nicht, jedoch wieder die Lage im Koordinatensystem.
Der Graph wird um den Wert ¢ nach links (Richtung negativer a-Achse) verscho-
ben.

Erlduterung: Fallunterscheidung

Der Graph von f, wird fiir verschiedene Werte fiir @ unterschiedlich weit nach oben
bzw. unten verschoben.
Je nach Lage des Graphen @ndern sich auch die Art, Lage und Anzahl der Nullstellen.

y A

Man betrachtet die y-Koordinaten der Extrempunkte:

1. Fall: Die Hochpunkte liegen unterhalb der x-Achse

- _e >
* 115,2 <0
4—a<0
fleto) fa——] Fx) 1<a

= keine Nullstellen

ol 4

Die Extrempunkte dndern sich somit nur in ihrem y-Wert.
Fiir die neuen y-Koordinaten yfl, y£2 und yfg gilt:

fa(0) = —a
= E,1 (0] —a)

Fachabitur Bayern 2011 NT Infinitesimalrechnung A II © Abiturloesung.de
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2. Fall: Die Hochpunkte liegen genau auf der x-Achse 5. Fall: Der Tiefpunkt liegt oberhalb der x-Achse
qu,2 =0 yfl >0
4—a=0 —a>0
4=a a<0
= zwei doppelte Nullstellen = nicht moglich wegen a € RT

YT y

»
X
X
3. Fall: Die Hochpunkte liegen oberhalb, der Tiefpunkt
aber unterhalb der x-Achse
yf:z >0 und yle <0 Teilaufgabe 3.1 (4 BE)
4—a>0und —a <0 1
4>aund a>0,also 0<a<4 Gegeben ist weiterhin die Funktion p durch p(z) = 7§x2 +1 mit D, =R.
= vier einfache Nullstellen
Yy Zeigen Sie, dass p genau zwei gemeinsame Nullstellen mit der Funktion f aus Aufgabe
1 hat.
I« Zeichnen Sie den Graphen von p im Bereich —4 < z < 4 in das Koordinatensystem aus
Teilaufgabe 1.4.
Losung zu Teilaufgabe 3.1
Nullstellen einer Funktion
4. Fall: Der Tiefpunkt liegt genau auf der x-Achse 1,
p(z) = —3v 1
Ya1 =0 1, 4
a, 4 2
—a = )= —= Z22_3
a=0 f@) = —go'+ 52
a=0
= nicht méglich wegen a € R Nullstellen von f: (s. Aufgabe 1.1)
¥ 2y =3
o = —V3
>
{ ‘ \ X ay =3
ziv =-3

Fachabitur Bayern 2011 NT Infinitesimalrechnung A II © Abiturloesung.de
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Nullstellen von p bestimmen:

Erlduterung: Nullstellen

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

flz)=0

Die Gleichung muss anschlieflend nach z aufgelost werden.

p(z) =0

—2'+1=0

zlzﬂ:xiv

2y = 3 =a

Skizze

Nullstellen: 21 = V3 ; 29 = —V/3

Scheitel: S(0|1)

Wertetabelle: (nicht erforderlich)

| || 2 |afo] o] 2 |] s

p(x) | —4,33 | -2 | -0,33 | 0,67 | 1 | 0,67 | -0,33 | -2 | —4,33

Fachabitur Bayern 2011 NT Infinitesimalrechnung A II
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Teilaufgabe 3.2 (5 BE)

Die Graphen der Funktionen f (aus Aufgabe 1) und p schliefien drei Flichenstiicke ein.
Berechnen Sie die Mafizahl desjenigen Flichenstiicks, das den Ursprung enthélt, auf zwei
Nachkommastellen genau.

Losung zu Teilaufgabe 3.2

Flichenberechnung

© Abiturloesung.de
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Erlduterung: Fliche zwischen zwei Funktionsgraphen

Verlauft der Graph einer Funktion f oberhalb dem Graphen einer Funktion g, so
ist der Inhalt eines Flidchenstiicks zwischen den zwei Funktionsgraphen Gy und G,
gegeben durch:

b
A= [ (¢) = gla)) ax

Sind die Integrationsgrenzen a und b nicht explizit vorgegeben, so verwendet
man hierfiir die Schnittpunkte der beiden Graphen Gy und Gj.

V3
A= / <§l4 g:p2+4> dx
-V3
Erlduterung: Stammfunktion, Rechenregeln fiir Integrale

5
4 _ 222 +4 (siehe auch

. . 1
Benotigte Regel zur Bildung der Stammfunktion von 3% ~3

Merkregel Mathematik):

I,H»l
/x dx:r+1+C (r#-1)

1,4 5, 1 2%l 5 2! 20 1 o5,
42 4) dx= - - - B dx
- /(91 3‘*) =9I+l 3241 Yor1 o mY Tttt

=’ = 23+ 4z

S
Il
W

Fachabitur Bayern 2011 NT Infinitesimalrechnung A II

http://www.abiturloesung.de/ Seite 20

Erlduterung: Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung

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

b
/ f(z) dx = [F@)]’, = F(b) - F(a)

A= (3 ()3 ()" 0) - (- () -

An 8,78

(-v8) 1 (-9))

5
9

Alternative Ldsung

Aus der Symmetrie der Graphen, folgt:

V3 ) . V3 ! .
A= / <§x47§w2+4) dx:2<./<§w47§w2+4> dx
0

-3
Und somit:
amr ] e (o (3 () -3 (0. (9)

A~2-4,39=8,78

Teilaufgabe 3.3 (3 BE)

Die in 3.2 beschriebene Fliche stellt die Form eines Firmenlogos dar. Es soll aus einer
diinnen Styroporplatte ausgeséigt werden. Die Platte wird durch die Geraden mit den
Gleichungen z = —v3, =3, y=—3 und y = 1 von aufen begrenzt. Berechnen Sie
den Anteil des Abfalls nach dem Ausséigen in Prozent.

Losung zu Teilaufgabe 3.3

Prozentrechnung

© Abiturloesung.de
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2= —3 x=v
| |
i y ik i
| |
——————————————— w-—-—- y=1
I/D \I | X
3 b, 1 0 1 2 i x
1 4
2
________________ A _____ v=—3
| |
| |
—
V3
. —_
23

Berechnung der Flidche der rechteckigen Styroporplatte:
Breite der Platte: 2v/3
Lange der Platte: 4

Erlduterung: Fldcheninhalt eines Rechtecks

Die Fliche eines Rechtecks der Liange [ und der Breite b ist gegeben durch:

A=1-b
b
1
Aplatte = 1 b=2V3-4=8V3
AlLogo ~ 8,78 (s. Teilaufgabe 3.2)

Der beim Ausséigen entstandene Abfall ist gegeben durch:

Fachabitur Bayern 2011 NT Infinitesimalrechnung A II
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Apbfall = Aplatte — ALogo = 8V/3 — 8,78

Der prozentuale Anteil des Abfalls an der ganzen Platte:

Apptan _ 8V3— 8,78

APlatte 8 \/g

~ 36,6%

Teilaufgabe 4. (7 BE)

Gegeben ist die reelle Funktion H durch H(z) = _17(1)8$4 +ax®+ba® +cx+d mit
a,b,c,d e R.

H ist eine Stammfunktion der ganzrationalen Funktion h.

Bestimmen Sie den Funktionsterm H(z), wenn der Graph der Funktion h punktsym-

3
metrisch zum Ursprung verlduft und W (—3 | 1 ein Wendepunkt des Graphen Gg

ist.

Losung zu Teilaufgabe 4.

Funktionsgleichung ermitteln

1
H(z):—m$4+ax3+b$2+cx+d

1 .
h(z) = H'(z) = 75316‘5 +3ax?+2bx+c

Erlduterung: Gleichungssystem aufstellen

Uber die gegebenen Bedingungen lassen sich Gleichungen aufstellen, welche die Pa-
rameter a, b, ¢ und d enthalten. Durch das Losen des dadurch entstandenen
Gleichungssystems erhélt man die gesuchten Werte.

Bedingungen analysieren:

1. h ist punktsymmetrisch zum Ursprung: h(—z) = —h(z)
= h(z) enthilt nur ungerade Potenzen von z
= a=c=0

© Abiturloesung.de
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2. W <73|Z ist ein Wendepunkt von H :
= a) H'(-3)=0 (I
= b) H(-3)= Z (I1)

1
Einsetzen von a =¢=0 in H(z): H(z)= 7mx4 +ba?+d

1
Erste Ableitung bilden:  h(x) = H'(z) = —2—713 +2bx

1
Zweite Ableitung bilden: h'(z) = H"(z) = —§z2 +2b

Gleichung (I) lautet somit: ~ H”(=3) =0

1 ) 1
(= 2 = ——
9 (=3)"+20=0 = b 5
Einsetzen vonb—1 in H(z): H(x)—fix4+lx2+d
2 ' - 108 2
. 3
Gleichung (II) lautet dann: ~ H(—3) = 1
1 .1 2., 3
T (-3) t3 (-3) +d74
3.9 3
*Z*‘ri‘i’dfi
15 3
Pig=2
4 + 4
d=-3
Einsetzen von d = —3 in H(x):
AU S S
H(z) = T08% +2x 3

Teilaufgabe 5.1 (4 BE)
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Der Gepiickraum eines Flugzeugs kann im Querschnitt mithilfe der Funktion p : & — 0, 522 — 3,125
beschrieben werden. Das Gepiick soll dabei in Containern mit rechteckiger Querschnitts-
fliche untergebracht werden (vgl. Abbildung).

EEEN T

\

Die Langeneinheit ist Meter und kann bei den Berechnungen weggelassen werden.

Stellen Sie eine Gleichung fiir die Querschnittsfliche A(z) der Container in Abhéngigkeit
von z auf und bestimmen Sie eine im Sachzusammenhang sinnvolle Definitionsmenge.
[Teilergebnis: A(z) = —a® + 6, 25z

Losung zu Teilaufgabe 5.1

Funktionsgleichung ermitteln

p(z) = 0,522 — 3,125

Bestimmen der Querschnittsfliche:

© Abiturloesung.de
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Erlduterung: Fldcheninhalt eines Rechtecks Erlduterung: Zahlenstrahl
Die Fliche eines Rechtecks der Liange [ und der Breite b ist gegeben durch: Um die Bedingungen zu kombinieren, bedient man sich der Anschauung durch
einen Zahlenstrahl:
A=1-b
b x=0 e —
_25<x=25 e
g | | |
1 1 1
-25 0 2.5

A(x) =2z - (ya —yB)
=0<2<2,5
Alx) =22- (0 - p(x))
Es folgt also fiir die Definitionsmenge:
A(z) = 2z - (=0,52° + 3,125)
D4 =]0;2,5[
A(z) = —2% + 6,25z

Definitionsbereich bestimmen

Teilaufgabe 5.2 (6 BE)
Folgende Bedingungen miissen erfiillt sein:
Berechnen Sie z so, dass die Querschnittsfliche der Container den gréfiten Inhalt an-
nimmt. Berechnen Sie fiir diesen Fall auch die Breite und Héhe der Container.
1. Die Breite der Container muss positiv sein: 2x > 0

= x>0 Losung zu Teilaufgabe 5.2

2. Die Hohe der Container muss positiv sein: —p(z) > 0 Eztremwertaufgabe

—0,53% + 3,125 > 0 Az) = —2% + 6,25z
—0,52% > —3,125 Gefragt ist nach demjenigen Wert z, fiir den die Querschnittsfliiche A(z) maximal wird.
Man sucht also die Extremstelle (Maximum) der Funktion A.
22 < 6,25 | v
+r <2,5 — —r<25und z <25 Erste Ableitung bilden:
——
e Al(z) = —32% 46,25
z) = -3z ,

= -2,b<x <25

Erste Ableitung gleich Null setzen:
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Erlduterung: Notwendige Bedingung

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

erfiillt sein:

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

—32%246,25=0
6,25

2 __ 9

T3

Die negative Losung ist wegen x > 0 nicht im Definitionsbereich.

5

E

= ¥ = ——
2V3

Zweite Ableitung bestimmen:

A'(x) = —6z

4
Vorzeichen der zweiten Ableitung an der Stelle 2 = ﬁ untersuchen:

Erlduterung: Art eines Extremums

Ist f (xE) =0 und f” (:EE) >0, so hat die Funktion an der Stelle ¥ einen

Tiefpunkt (Minimum).

It f (z%)=0 und f” () <0, so hat die Funktion an der Stelle 2% ei-

nen Hochpunkt (Maximum).

1
A" <i> __ < 0 = relatives Maximum bei z¥ = o
V3 2v3
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Erlduterung: Randbetrachtung

Bei Extremwertaufgaben ist der Definitionsbereich einer Funktion oft aufgrund

realer Bedingungen eingeschrénkt.

Die Funktionswerte koénnen an den Réndern des Definitionsbereichs grofier

sein als das relative Maximum. Dies muss tiberpriift werden.

Beispiel:

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
4
1

Tz a4
Definitionsbereich

ol 4

Diese Funktion hat zwar ein relatives Maximum im Punkt H O P(1|4), dies ist jedoch
nicht der grofite Wert, den die Funktion im gesamten Definitionsbereich annehmen

kann.

Bei (5]6) gibt es am Rand des Definitionsbereichs damit noch einen gréfieren Wert.
Dies wire dann hier das globale Maximum.

Randbetrachtung:

lim (—2®+6,25z) =0 < 6,01

z—0

lim (—2®+6,252) =0 < 6,01

x—2,57

= absolutes Maximum bei z” =

5

2v3

Alternative zur Randbetrachtung:
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5
E W ist die einzige Nullstelle von f’ im Definitionsbereich, somit gibt es keine weitere
. 5
Anderung des Monotonieverhaltens. Fiir z = m nimmt die Querschnittsfliche den absolut
groBBten Inhalt an.
Funktionswert berechnen
Berechnen der zu 2% = 5 zugehorigen Breite:
2v/3 ;
5
208 =2. -~ 2,89
2V3
B
Berechnen der zu 22 = —2_ zugehsrigen Hohe:
23 g g

—p (aF) = —p (%) ~ 2,08
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