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/, GLEICHUNGEN LOSEN

ABI-Beispiel

I Gleichungen Funktionen Ableitungen Integrale Kurvendiskussion

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

Teilaufgabe Teil A 1a (2 BE)

Geben Sie die Nullstelle von f an.

Gleichungen mussen gelost werden beim Berechnen von (z.B.) ...
* ... x-Koordinaten (Stellen), wenn der y-Wert bekannt ist

e Schnittpunkten

* Nullstellen



Was fur eine Gleichung habe ich vor mir?

GLEICHUNGEN LOSEN

v'Frag dich zuerst, was fiir eine Gleichung du vor dir hast!

"

Losungsansatz

Gleichungstyp

Gleichungen mit nur einem x Nach x umformen

Quadratische Gleichungen mit linearem und absolutem Glied Mitternachtsformel / p-g-Formel

Nullprodukt | Gleichungen ohne absolutem Glied Ausklammern und Nullprodukt

Gleichungen mit sich wiederholenden Gliedern Substitution

Ganzrational mit absolutem Glied (ab 3. Grad) Polynomdivision

Bruchgleichungen Mit allen Nennern multiplizieren

Wurzelgleichungen Wurzel freistellen und quadrieren

N R 2 N R A N A NN

Naturlicher Logarithmus Logarithmusregeln anwenden




1. Gleichungen mit nur einem x

Was fir eine Gleichung habe ich vor mir?

v'"Nach x umformen

o .o
T @©° Macht die Aquivalenzumformung
wirklich nur das, was ich mochte?

linear

guadratisch

exponentiell

logarithmisch

trigonometrisch

3x —6 =15

2(x—3)—-5=3

Se X 4 =75

2-In(x—4)=0

3cos2mx)—1=0,5




2. Quadratische Gleichungen mit linearem und

Was fur eine Gleichung habe ich vor mir? absolutem Glied

v'Mitternachtsformel / p-g-Formel

4 N

ax’+bx+c=0 - A5%+3 = 6 — 3x2
—b + Vb? — 4ac
X4 ==
\1’2 2a y

x°+px+q=0 -

2

__Pp P\ _
31,2 =75 _\l(z) CI/




3. Nullprodukt | Gleichungen ohne absolutem Glied

Was fir eine Gleichung habe ich vor mir?

v’ Ausklammern und Nullprodukt

quadratisch

ganzrational

exponentiell

logarithmisch

trigonometrisch

6x°> —3x =0

4x3 +4x%* +8x =0

2% +e* =0

In(x+3)+[In(x+3)]?=0

cos?(2x) — cos(2x) =0




4. Gleichungen mit sich wiederholenden Gliedern

Was fir eine Gleichung habe ich vor mir?

v'Substitution

ganzrational exponentiell logarithmisch trigonometrisch

0,5x* —6x2+10=0 e?* — 4e¥ =12 In(x —2) + [In(x — 2)]? =2 cos?(2x) — cos(2x) = 6




5. Ganzrational mit absolutem Glied (ab 3. Grad)

Was fir eine Gleichung habe ich vor mir?

v'Polynomdivision * Erste Nullstelle erraten

(wahrscheinlich ganzzahliger Teiler von 6,
also1,-1,2,-2,3,-3,6, -6)

x3—6x2+11x—6=0 ,
e Linearfaktor erstellen und Term

durch diesen dividieren



6. Bruchgleichungen

Was fir eine Gleichung habe ich vor mir?

v'Mit allen Nennern multiplizieren

2 2 _ 24
x—3 x+3 x2-9




/. Wurzelgleichungen

Was fir eine Gleichung habe ich vor mir?

v'"Wurzel freistellen und quadrieren

3V2x —1—4 =11



8. Naturlicher Logarithmus

Was fir eine Gleichung habe ich vor mir?

v'Logarithmusregeln anwenden In(u-v) =y (
V) =ln u)+ln(v)

ln(g) = In(u) — In(y)

In(u?) = 4. In(u)
hﬁ

* Ergebnisse verifizieren

2:-ln(x)—In(x+2)=0

In(5x) = In(x+3) +In(2)

In (&) nur fiir a > 0 definiert



ABI-Aufgabe

GLEICHUNGEN LOSEN

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

Teilaufgabe Teil A 1a (2 BE)

Geben Sie die Nullstelle von f an.




ABI-Aufgabe

GLEICHUNGEN LOSEN

Teilaufgabe Teil A 1a (2 BE)

2 + 2
Tr+1

Gegeben ist die Funktion f : z +—
die Nullstellen von f an.

mit maximaler Definitionsmenge D;. Geben Sie




ABI-Aufgabe

GLEICHUNGEN LOSEN

Gegeben ist die in [0;10] definierte Funktion f:x + 2-4/102 — 22. Der Graph von f wird
mit G ¢ bezeichnet.

Teilaufgabe Teil B a (2 BE)

Bestimmen Sie die Nullstellen von f.




ABI-Aufgabe

GLEICHUNGEN LOSEN

Teilaufgabe Teil A 2a (3 BE)

Gegeben ist die Funktion g : 2 (:1:2 - 9:1:) - V2 — x mit maximaler Definitionsmenge D,.
Geben Sie alle Nullstellen von ¢ an.




ABI-Aufgabe eA E

GLEICHUNGEN LOSEN

Auf einer Autobahn entsteht morgens an einer Baustelle haufig ein Stau.

An einem bestimmten Tag entsteht der Stau um 06:00 Uhr und Iost sich bis

10:00 Uhr vollstandig auf. Fur diesen Tag kann die momentane Anderungsrate der
Staulange mithilfe der in IR definierten Funktion fmit f(x)=x-(8 -5x)-(1 - %)2 be-

schrieben werden. Dabei gibt x die nach 06:00 Uhr vergangene Zeit in Stunden und
f(x) die momentane Anderungsrate der Staulange in Kilometer pro Stunde an.

a Nennen Sie die Zeitpunkte, zu denen die momentane Anderungsrate der Stau-
lange den Wert null hat, und begrinden Sie anhand der Struktur des Funktions-
terms von f, dass es keine weiteren solchen Zeitpunkte gibt.




ABI-Aufgabe eA g

GLEICHUNGEN LOSEN

Unter der Korpertemperatur eines Menschen versteht man die Temperatur des Korperinneren.
Die Korpertemperatur eines gesunden Menschen (Normaltemperatur) wird mit 37,0 °C angenommen.

Bei Temperaturen ab 37,9 °C spricht man von Fieber.

Der zeitliche Verlauf der Kérpertemperatur einer erkrankten Person lasst sich bei bestimmten
1.2
——t
Erkrankungen modellhaft mithilfe der Funktion f mit f(t)=37 +3t-e 7 ,t>0, beschreiben. Dabei
ist t die Zeit in Tagen nach dem Ausbruch der Krankheit und f(t) die Korpertemperatur in °C .

Die zu ermittelnden Zeiten sollen in Tagen, auf eine Nachkommastelle gerundet, angegeben werden.

a) Berechnen Sie die Lange des Zeitraumes, in dem die Person Fieber hat.



€ /L Geschafft |

L@ §  GLEICHUNGEN LOSEN
_ Funktionen Ableitungen Integrale Kurvendiskussion

Du erkennst jetzt Gleichungen und weilst,
was der richtige Losungsansatz ist |




Was ist das und was muss ich wissen?

Gleichungen Funktionen Ableitungen Integrale Kurvendiskussion

-_.V
X/

* Definitionsbereich

* Wertebereich

* Charakteristische Eigenschaften verschiedener Funktionen
* Einfache Transformationen

* Umkehrfunktion




Der Definitionsbereich

FUNKTIONEN

Der Definitionsbereich [ beziehungsweise die Definitionsmenge beschreibt,
welche x-Werte in einer Funktion verwendet werden kénnen.

Funktion Definitionsbereich

Ganzrational z.B. f(x) = 2x*+5x R

Expontentiell 2.B. [ (x) = 3x - e?* 1 R

Gebrochenrational flx) = 72123 n(x) #0
Wurzelfunktionen f(x) = Yr(x) n gerade, dann r(x) = 0
Logarithmus f(x) = ln(u(x)) u(x) >0




Der Wertebereich

FUNKTIONEN

Der Wertebereich W beschreibt alle y-Werte, welche der Funktionsgraph
im Definitionsbereich annehmen kann.

* Gibt es ein globales Minimum oder Maximum?

Y
. . B
Beispiele: EamnEs

<y




Charakteristische Eigenschaften

GANZRATIONALE FUNKTIONEN

Lineare Funktionen y = m - x + n ... Geradengleichung
n: y-Achsen-Abschnitt ... Schnittpunkt des Funktionsgraphen mit der y-Achse
m: Steigung ... Anstieg des Funktionsgraphen y N

je Abzisseneinheit

- Ay _ Y2=)1
Ax Xy —Xq

/-Steigungsdreieck

Ay =3 (LE)

Steigungswinkel:

m = tan(a) = a = tan " (m)

x VWV

-1 0 1 2 3 B 5 6 7 8 9



Charakteristische Eigenschaften
GANZRATIONALE FUNKTIONEN

Quadratische Funktionen
Graph: Parabel

Parameter a: Streckungs- / Stauchungsfaktor
Normalform:  f(x) = ax? + bx + ¢

— C ... y-Achsen-Abschnitt
Scheitelform: f(x) =alx —d)?> +e

— S(d/e)
Linearfaktoren: f(x) = a(x —xq)(x — xy)

— Nullstellen x4; x5

Beispiel:
f(x)=0,6x*-3x+ 2,5
f(x)=0,5(x-3)?-2
f(x) = 0,5 (x-1) (x-5)




Charakteristische Eigenschaften

GANZRATIONALE FUNKTIONEN

Ganzrationale Funktionen, Polynomfunktionen

0 =@ x4ty xt ag, nEN

an ... absolutes Glied, y-Achsen-Abschnitt

n ... Grad der Funktion (= maximale Anzahl an Nullstellen)

/)




Charakteristische Eigenschaften

EXPONENTIALFUNKTIONEN

Exponentialfunktionen f(x) =b:a* Y

b ... y-Achsen-Abschnitt

0
a .. Wachstumsfaktora =1 + fT/((;




Charakteristische Eigenschaften

EXPONENTIALFUNKTIONEN (E-FUNKTION)

AN\
e-Funktion f(x) =a-ef* ; /
. (11¢€)
a ... y-Achsen-Abschnitt
2
e ... Eulersche Zahl (e = 2,71828)
15
(0] —_ x
k ... Wachstumsfaktor k = In (1 i%/g) f(X) € &' (011)
Besonderheit: 05
f(x) — ex ﬁ f,(x) — ex -3 —2.5 -2 -15 -1 -05 0 05 1 1,5>
-0.5




Charakteristische Eigenschaften

LOGORITHMUS-FUNKTION

In-Funktion f(x) = In(x)

e Umkehrfunktion der e-Funktion
eln®) = In(e*) = x

 Ableitung:

1

fx) =1In(x) = f'(x) =~

X




Charakteristische Eigenschaften

WURZELFUNKTION

Wurzel-Funktion f(x) =%x Y

2

n gerade: x € [0; oo

nungerade: xeR




Charakteristische Eigenschaften

TRIGONOMETRISCHE FUNKTIONEN

sin-Funktion f(x) = sin(x)

cos-Funktion f(x) = cos(x)

f(x) = cos(x)

y N\
/—4'

BN




Charakteristische Eigenschaften
TRIGONOMETRISCHE FUNKTIONEN

f(x) =a-sin[b(x —c)] +d

a= > Amplitude
2 2
b = ?n = P = 7” beeinfluss die Periodenlange r——p——————oooe e
C horizontale Verschiebung

o)

+Ymi . .
d = ymaxzymm vertikale Verschiebung

- ——————

g
&)
o
~
G
i ©
b
=)
=




Charakteristische Eigenschaften

GEBROCHEN-RATIONALE FUNKTIONEN

. : Z(x)
Gebrochen-rationale Funktionen f(x) = NG
* Definitionslicken bei N(x) = 0

* Hebbare Definitionslticken entfallen nach dem Kiirzen

e Polstellen bleiben

: n-—1 n-—2
4 : 7 <N a, x + a,x + 0
2 : ‘ ‘ blxn + bzxn_l + .-

=
-
-

L 41 SN ax™ + a,x™ 1+ .. a3
1 blxn_l_bzxn_l_l_... bl

2 3 4 5

ax™ + ax™ 1t + -

Z>N
bix™ 1 + byx™"2 4 ...

Polynomdivision?

|
|
|
|
|
t
|
|
b=
|
|
|
|
|
|
I
I
|
|

|
|
|
|
|
|
|
|
I
|



Graphentransformationen

FUNKTIONEN

f(x—a) Horizontale Verschiebung um +a
f(x)+a Vertikale Verschiebung um +a
flc-x),c>0 Streckung, Stauchung in x-Richtung
c-f(x),c>0 Streckung, Stauchung in y-Richtung
f(—x) Spiegelung an der y-Achse
—f(x) Spiegelung an der x-Achse

ft(x) Spiegelung an der y = x - Geraden




Umkehrfunktion f~1(x)

FUNKTIONEN

 Umkehrbar, wenn jeder y-Wert nur an einer x-Stelle vorkommt.
Sonst muss Dy eingeschrankt werden
e Bsp.: f(x) = x%,x = 0,dann f~1(x) = x

* Vorgehen: : W flx)= x2 + 2

* x = y auflésen nach y — x, dann Variablentausch A

* Graphen gespiegelt any = x f7ix) =vx =2

gw= | D= | w,= w,| 1
f(X) Df Wf - . j | ! | ] f | S
f_l(.X') Wf Df . ; "_ Df \\\\\ X




ABI-Aufgabe

FUNKTIONEN

Betrachtet wird die in IR definierte Funktion f mit f(x)=e®").

a Geben Sie die Wertemenge von f an.




ABI-Aufgabe

FUNKTIONEN

Gegeben sind die in IR definierten Funktionen p: x> —x? =x+1 und q: x> e*.
Die Graphen von p und q haben genau einen gemeinsamen Punkt; dieser Punkt
liegt auf der y-Achse. Fr die erste Ableitungsfunktion von q gilt q'(x)=-q(x).

a Beschreiben Sie, wie der Graph von q' aus dem Graphen von g erzeugt werden
kann. Geben Sie die Wertemenge von q' an.




ABI-Aufgabe

FUNKTIONEN

Die Abbildung zeigt den Graphen der in IR
definierten Funktion f, dessen einzige Ex-
trempunkte (-1|1) und (0|0) sind, sowie
den Punkt P.

a Geben Sie die Koordinaten des Tief-
punkts des Graphen der in IR definierten
Funktion g mit g(x)=-f(x-3) an.

N
\/
Y
A
4
< I I 74 0




ABI-Aufgabe !i
FUNKTIONEN

Gegeben ist die Funktion g: x— (x2 —9x)-\/2—x mit maximaler
Definitionsmenge Dg. Geben Sie Dg an.



ABI-Aufgabe eA

FUNKTIONEN

Betrachtet wird die in IR definierte Funktion p: x> 4—02;
(x=12)" + 4

die Abbildung zeigt den Graphen G, von p.

[T

~10 y

- 8

L, AAC

2 / \

- 2

0 I T —
02 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

a) Beschreiben Sie, wie G, aus dem Graphen der in IR definierten Funktion

h: X~ schrittweise hervorgeht, und begriinden Sie damit, dass

X2 +4

G, bezuglich der Gerade mit der Gleichung x =12 symmetrisch ist.



ABI-Aufgabe

FUNKTIONEN

Gegeben sind die in IR definierten Funktionen p: x> -x> =x+1und q: x> e™*.
Die Graphen von p und q haben genau einen gemeinsamen Punkt; dieser Punkt
liegt auf der y-Achse. Fiir die erste Ableitungsfunktion von q gilt q'(x)=-q(x).

a Beschreiben Sie, wie der Graph von q' aus dem Graphen von q erzeugt werden
kann. Geben Sie die Wertemenge von q' an.




ABI-Aufgabe

FUNKTIONEN

Gegeben ist die in IR definierte Funktion f mit f(x)=--x> —4x. Ihr Graph G hat
den Wendepunkt (0]0).

G soll in drei Schritten verandert werden. Die drei Schritte sind:
+ Spiegeln an der x-Achse
+ Verschieben um 6 in positive x-Richtung
+ Verschieben um 14 in positive y-Richtung
Geben Sie an, wie viele verschiedene neue Graphen entstehen, wenn die drei

Schritte in allen moglichen Reihenfolgen ausgefihrt werden. Begriinden Sie lhre
Angabe.




ABI-Aufgabe

FUNKTIONEN

Die Abbildung 1 zeigt einen Teil des Langs-
schnitts einer Wasserrutschbahn, die aus ei-
nem Startbogen, einem Mittelabschnitt und ei-
nem Auslaufbogen zusammengesetzt ist. Eine
Langeneinheit im Koordinatensystem ent-
spricht einem Meter in der Wirklichkeit. Die
x-Achse beschreibt die Horizontale.

Die Rutschbahn weist in ihrem Langsschnitt
weder eine Sprungstelle noch einen Knick auf.
Der Auslaufbogen geht in seinem Endpunkt,
der im Modell durch den Punkt C dargestelit
wird, ohne Knick in die Horizontale Gber.

y
s

Startbogen

A(4/18)
Mittelabschnitt

B(12/8)

C(20]0)
- >

X
Abb. 1

a Bestimmen Sie rechnerisch eine Gleichung der Gerade, mithilfe derer der Mittel-
abschnitt beschrieben werden kann, sowie die Grole des Neigungswinkels dieses
Abschnitts der Rutschbahn gegeniber der Horizontalen.




€ /L Geschafft !
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| "  FUNKTIONEN
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Gleichungen Ableitungen Integrale Kurvendiskussion

Du kennst jetzt die wichtigsten Eigenschaften
aller ABl-relevanter Funktionen!




w=im T h |
f cﬁwéz«&a/ﬂ/ﬂe/{éa/y <

Strecke — Geschwindigkeit



BEDEUTUNG

ABLEITUNGEN

Ableitung — Tangentensteigung (momentane Anderungsrate)
* Herleitung durch h-Methode

* Differenzenquotient (Sekantensteigung) — Differentialquotient (Tangentensteigung)

5 s e s s e Q(x+h[f(x+h))

_fx+h)—f(x)
mg = n

fx+h) - fx)
h

f'Go) = lim

) P(x[f(x))




UNGSREGELN

ABLEITUNGEN

- Beispiel
¢ - 0 f) =7-f"(x) =
x" - n-x" fl) =x°>f'(x) =
xl=x — x% =1 fx)=x- f'(x) =
c-g(x) - c-g'(x) flx)=4x>>f'(x) =
gxX)+th(x) - gth(x) f)=7x*+2x—-1-f'(x)=




BESONDERE ABLEI

ABLEITUNGEN

f(x) = f'(x) = Beispiel
N ot Fx) =3e* +2 - f'(x) =
a* — a* - In(a)
nGx) - =2 f@) = 3In(x) - f'(x) =
sin(x) — cos(x) f(x)=2sin(x) +4 - f'(x) =
cos(x) — — sin(x) f(x)=05cos(x) —2 - f'(x) =
1 1-n 1
Fexh o =g f@=E- )=
1 x> —nex M= n_1 fO)=7x*+2x—1- f'(x) =
x" x"




ABI-Aufgabe

ABLEITUNGEN

Betrachtet wird die in IR definierte Funktion f mit (x)=e*").

Fur die erste Ableitungsfunktion ' von f gilt f'(x)=2x-f(x). Die Graphen von f und
f’ schneiden sich in einem Punkt. Bestimmen Sie die Steigung des Graphen von fin
diesem Punkt.




PRODUKTREGEL

ABLEITUNGEN

Produktregel

fO) =ulx) - vx) = f(x) =u'(x) vix) +ulx)- v'x)

Ubung: f(x) = (x*—3x)-e* f['(x)=



IENTENREGEL

ABLEITUNGEN

Quotientenregel

o0 M)y M@ v —u6) 0@
(v(0)°

v(x)

2x°2

x2-9

Ubung: f(x) =

f'(x) =



ENREGEL

ABLEITUNGEN

Innere Funktion ,Innere Ableitung . auRere Ableitung”

Kettenregel Iy | >
f) =u(v) = f'(x) =v'(x) -u'(v(x))

Ubung: f(x) =v25—x2 f'(x)=



ABI-Aufgaben

ABLEITUNGEN




ABI-Aufgabe l
ABLEITUNGEN

f(x)=0,1-x-(3-x)-€”

Zeigen Sie, dass die in IR definierte Funktion F mit
F(x)=-01-(x* -5x+5).e"
eine Stammfunktion von f ist.




ABI-Aufgabe

ABLEITUNGEN

Betrachtet wird die in IR definierte Funktion f mit f(x)= e

Fur die erste Ableitungsfunktion ' von f gilt f'(x)=2x-f(x). Die Graphen von f und
f’ schneiden sich in einem Punkt. Bestimmen Sie die Steigung des Graphen von fin
diesem Punkt.




ABI-Aufgabe g

ABLEITUNGEN

Gegeben sind die in IR definierten Funktionen p: x> —-x?> —x+1 und q: x> e™*.
Die Graphen von p und q haben genau einen gemeinsamen Punkt; dieser Punkt
liegt auf der y-Achse. Fir die erste Ableitungsfunktion von q gilt q'(x)=-q(x).

a Berechnen Sie die GroRe des Winkels, in dem der Graph von g die Gerade mit der
Gleichung y =4 schneidet.

b Zeigen Sie, dass die Graphen von p und q in ihrem gemeinsamen Punkt eine ge-
meinsame Tangente haben, und geben Sie eine Gleichung dieser Tangente an.




ABI-Aufgabe

ABLEITUNGEN

Die Abbildung zeigt den Graphen einer in IR definierten »

Funktion f.
|

N

a Beurteilen Sie die folgende Aussage:

Fur jeden Wert von x mit 0 < x < 2 ist die Steigung X
des Graphen von f kleiner als 3. 0 f ?




angente, Sekante und Normale
ABLEITUNGEN

Bedeutung:

Tangentensteigung = momentane Anderungsrate (Steigung)
Sekantensteigung = mittlere Anderungsrate (Steigung)

Tangenten- und Normalensteigung im Punkt P (x,|y,): Sekantensteigung durch P(x1|f(x1)) und Q(xz |f(x2)) :

mr = f'(xp)

P

_ fC)=flaa) v 1
*2=%1 Qlx z.’)/ 7.}‘

/ P (x.ly.)

S

XV




angente, Sekante und Normale
ABLEITUNGEN

Geradengleichung:
Tangente durch P(x,|yy) Normale in P(xy|y,) Sekante durch P(xllf(xl)) und
t:y=mx+b t:y=mx+b>b Q(x2|f(x2))

t:yo = f'(x0) - %o + D t:yo = — +Xo+ b ssy=mx+0b

t:y = f'(xo) - (x — x0) + f(x0) f1(xo) -
’ ° ’ t:y = —f,(l 3 (x — x9) + f(x0) S:y=f(x;)_i(xl)'(x—xﬂ'l‘f(xﬂ

X0 2 1
y/\ y/
Plxly.) Qxcly)

/ / ; / ?(XQIY'I) X
X




ABI-Aufgabe

Tangente, Sekante und Normale

Betrachtet wird eine Funktion f, deren Graph symmetrisch bezuglich der y-Achse ist.
Die Tangente t, an den Graphen von fim Punkt (1|f(1)) hat die Gleichung y =% x+4.

a Geben Sie eine Gleichung der Tangente t, an den Graphen von f im Punkt
(-1 | f (—1)) an und begriinden Sie lhre Angabe.




ABI-Aufgabe

Tangente, Sekante und Normale

Die Abbildung zeigt den Graphen der in IR defi-

nierten linearen Funktion f. f(x) =_;_

Berechnen Sie den Abstand des Koordinaten-
ursprungs zum Graphen.

-10 -8

-6

-4

-2 0, 2




ABI-Aufgabe E

Tangente, Sekante und Normale

Gegeben ist die in R definierte Funktion f mit f(x) =2l7x3 —4X. Ihr Graph G; hat
den Wendepunkt (0]0).

Bestimmen Sie eine Gleichung der Tangente t an G; im Punkt P(6 | f(6)).




Krummung

ABLEITUNGEN

f'(xy) ... Tangentensteigung des Graphen bei x
f"(xg) ... Kriimmung des Graphen bei x, (Steigungsdnderung)

J/ 5 ") > 0

A" Linkskrimmung

() < 0

Rechtskri m._mung"




Sachzusammenhang

ABLEITUNGEN

f'(xq) ... Tangentensteigung des Graphen bei x,,
f'(ty) ... momentane Anderungsrate zum Zeitpunkt t,

f(t) f(@)
Strecke > Geschwindigkeit
Volumen/Menge in einem Behalter — Zu- bzw. Ablaufgeschwindigkeit
Anzahl / Menge — Anderungs- / Wachstumsrate

Konzentration (z.B. Medikament im

Blut) - Abbaurate




ABI-Aufgabe eA

Sachzusammenhang ABLEITUNGEN

Auf einer Autobahn entsteht morgens an einer Baustelle haufig ein Stau.

Die Stauldange kann fur jeden Zeitpunkt von 06:00 Uhr bis 10:00 Uhr durch
die Funktion s angegeben werden. 2 3
s(x)=(%) -(4-x)

Berechnen Sie die Zunahme der Staulange von 06:30 Uhr bis 08:00 Uhr und be-
stimmen Sie fur diesen Zeitraum die durchschnittliche Anderungsrate der Stau-
lange.

Bestimmen Sie denjenigen Zeitpunkt zwischen 06:00 Uhr und 10:00 Uhr, zu dem
die Staulange 0,5 km geringer ist als eine Stunde vorher.



ABI-Aufgabe eA 5

Sachzusammenhang ABLEITUNGEN

Abspannseil
Halteseil

Im rechten Abschnitt der Bricke wird der Verlauf des Abspannseils modellhaft durch

den Funktionsterm r(x)=%g—g-(ei1‘1'(32”‘) —1) beschrieben.

Berechnen Sie die GroRe des Winkels, unter dem das rechte Abspannseil auf den
zugehorigen Pfeiler trifft. ,

rechter Abschnitt
Abb. 1



ABI-Aufgabe eA 5

Sachzusammenhang ABLEITUNGEN

f o> T4 Ta X

Die in IR, definierte Funktion A:x f(8_) beschreibt modellhaft die

X
zeitliche Entwicklung des Flacheninhalts eines Algenteppichs am Sudufer
eines Sees. Dabei ist x die seit Beobachtungsbeginn vergangene Zeit in
Tagen und A(x) der Flacheninhalt in Quadratmetern.

Bestimmen Sie die momentane Anderungsrate des Flacheninhalts des
Algenteppichs zu Beobachtungsbeginn.



ABI-Aufgabe

Sachzusammenhang ABLEITUNGEN

Aufgabe 1A by

. 40

Unter der Kdrpertemperatur eines 7

Menschen versteht man die Temperatur 38 [re—
36
34

des Korperinneren.

Die Korpertemperatur eines gesunden
Menschen (Normaltemperatur) wird mit
37,0°C angenommen. Bei Temperaturen

ab 37,9°C spricht man von Fieber.

0 10 20 30 40 S0 t

Der zeitliche Verlauf der Kérpertemperatur einer erkrankten Person lasst sich bei bestimmten
1

- —t
Erkrankungen modellhaft mithilfe der Funktion f mit f(t)=37 +t.-e 10  t>0, beschreiben. Dabei ist t
die Zeit in Stunden nach dem Ausbruch der Krankheit und f(t) die Kérpertemperatur in °C . Die zu
ermittelnden Zeiten sollen in Stunden, auf eine Nachkommastelle gerundet, angegeben werden.

Berechnen Sie die durchschnittliche Temperaturanderung in den ersten 5 Stunden
Berechnen Sie f'(2) und deuten Sie diesen Wert im Sachzusammenhang.




€ /L Geschafft !

- o
U ' ABLEITUNGEN
Gleichungen Funktionen Integrale Kurvendiskussion

Du weildt jetzt, was Ableitungen bedeuten und
kannst ABl-relevante Ableitungen bilden!




INTEGRALRECHNUNG

Was ist das und was muss ich wissen?




BEDEUTUNG (HDI)

INTEGRALRECHNUNG

Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung (HDI)

Ist f: I — R eine reellwertige stetige Funktion auf einem reellen Intervall £, so ist fir jedes ¢ £ [ die Integralfunktion

F:I— Rmit F(z) = fz F(t) dt

differenzierbar und eine Stammfunktion von _f: das heiltt. fr alle @ € T gilt F" [.1*} = _f[;{.*}

Ist f: [a,b] — R eine stetige Funktion auf dem abgeschlossenen Intervall [a, b] mit Stammfunktion F: [a, b] — R,

/., " it [F(z)

dann gilt die Newton-Leibniz-Formel b
o

— F(b) — F(a).




AMM- & INTEGRALFUNK

INTEGRALRECHNUNG

Herleitung des HDI Stammfunktion: F'(x) = f(x)
A * Unbestimmtes Integral [ f(x) dx
f(x+h)
* muss keine Nullstelle haben (muss also keine
f(x)  F(e+h) - F) Integralfunktion sein)
~= lim
h—0 h .
xth Integralfunktion:

L f®ae
=y h ‘

Ja(6) = j F(O) dt = F(x) - F(a)

 Nullstelle beix = a

V




EGRATIONSREGELN

INTEGRALRECHNUNG

3N Beispiel (alle Stammfunktionen)
0 — CeR f(x)=0-F(x) =
C N C-x fx)=7->F(x) =
x™ - nil-x"“ f(x)=x>>F(x) =
c-gx) - ¢ Gx) | f(x)=4x">F(x)=
gx)+h(x) - Gx)+HX)  f(x)=7x*+2x—-1->F(x)=




ABI-Aufgabe

INTEGRALRECHNUNG

Die Abbildung zeigt den Graphen der in IR definierten Funk- T
tion f:x > x* —4x>.
1

a Berechnen Sie den Wert des Integrals [ f(x)dx .
0




BESONDERE INTEGRALE

INTEGRALRECHNUNG

f(x) = —> Beispiel (alle Stammfunktionen)
eX —> eX f(x)=3e*+2=>F(x) =

sin(x) — —cos(x) f(x) =2sin(x) +4=F(x) =
cos(x) — sin(x) f(x) =05cos(x) —2=F(x) =
x~1 = 1 — In|x| flx) = 3 = F(x) =

X X

b a 4 0

f(x)dx =—| f(x)dx fdx=7= | f(x)dx =
Jrome=-] J /




EGRATIONSREGELN

INTEGRALRECHNUNG

Integration durch Substitution (Kettenregel) _
Beispiele:

[ 5x

] 2x2 —4

[ 5 dx =
2(B3x—5)* " T

dx =

—

rcos(3x —4)dx =

—

[

2_
2x - e*™ T2 dx =




FLACHENBILANZ- UND INHAL

INTEGRALRECHNUNG

Flichenbilanz: f_zzf(x) dx =0

Flacheninhalt: A = f_oz f(x) dx + ‘foz f(x) dx‘



FLACHENINHAL

INTEGRALRECHNUNG

Flacheninhalt zwischen zwei Funktionsgraphen:

A f [9(0) — ()] dx

, ‘y | . f(x) =
@ TS e 9%) =
—12

A =




ABI-Aufgabe

INTEGRALRECHNUNG

2
Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = —; x > 0.
X

A

Y X=:2

&aph von f

—
X

Berechnen Sie den Inhalt der markierten Flache.




ABI-Aufgabe

INTEGRALRECHNUNG

Gegeben sind die in IR definierten Funktionen p: x> -x?> =x+1 und q: x> e™*.
Die Graphen von p und g haben genau einen gemeinsamen Punkt; dieser Punkt
liegt auf der y-Achse. Fiir die erste Ableitungsfunktion von q gilt q'(x)=-q(x).

b
Geben Sie die geometrische Bedeutung der Gleichung I(q(x) —p(x))dx =4 an
0

und bestimmen Sie den Wert von b.




ABI-Aufgabe

INTEGRALRECHNUNG

Die Abbildung 1 zeigt die Graphen der in IR Ti: ¥
definierten Funktionen r: X —(x? - x - 1) /
und s: x +— e*. Die beiden Graphen haben ’

genau einen gemeinsamen Punkt; dieser
Punkt liegt auf der y-Achse. L / >
— - e ’

1™

Berechnen Sie den Inhalt des Flachenstlcks, das die Graphen von r und s und die
Gerade mit der Gleichung x =2 begrenzen.




M

ELWER

INTEGRALRECHNUNG

A = 7.890625
B = 7.890625
|

1

2

b

Mittelwert Uber das Intervall x € [a, b]:

b
ff(x)dxzf-(b—a) > X =

1
b—a




SACHZUSAMMENHANG

INTEGRALRECHNUNG

Die Einheit der Stammfunktion gibt Aufschluss Uber die Bedeutung des Integrals:

IF()] =1f(x0)] - [x] = zB [F)] =$—;-m5rﬁ=m3

£(6) - F(t)
Durchflussmenge [ z.B. ﬁ] — Flllvolumen [ z.B. Liter ]
Geschwindigkeit [ z.B. kTm] — Strecke [ z.B. km ]
Anderungs- / Wachstumsrate [ z.B. proTag] — Anzahl / Menge
Abbaurate —  Konzentration (z.B. Medikament im Blut)
(Mittelwertsatz) — Mittelwert im Intervall x € [a, b]




Abi-Aufgabe 1/2

INTEGRALRECHNUNG

Ein Bewasserungskanal wird durch Offnen einer Schleuse in Betrieb genommen.

Die in IR definierte Funktion T
W:x—>4-(x2-x-1).-e*+4 be- 6
schreibt fir x > 0 die zeitliche Ent- 5 7

wicklung der momentanen Durchfluss- // e L

Y

rate des Wassers an einer Messstelle.
Dabei ist x die seit Beobachtungsbe-

ginn vergangene Zeit in Sekunden /
und w(x) die momentane Durchfluss- X
rate in Kubikmetern pro Sekunde. 1! £ 3¢ P ST 8 P 10|

Die Abbildung zeigt den Graphen von w.

Betrachtet wird der Zeitraum der ersten zehn Sekunden nach Beobachtungsbe-
ginn. Beschreiben Sie unter Verwendung geeigneter Flachen die graphische Be-
deutung der folgenden Aussage:

Flr den betrachteten Zeitraum betragt die mittlere Durchflussrate etwa 4 !'-;i 5




Abi-Aufgabe 2/2

INTEGRALRECHNUNG

Die in IR definierte Funktion ¥
W:x4-(x? —x—1)-e‘x +4 be-
schreibt fur x >0 die zeitliche Ent- i ]
wicklung der momentanen Durchfluss- /
rate des Wassers an einer Messstelle.
Dabei ist x die seit Beobachtungsbe-
ginn vergangene Zeit in Sekunden
und w(x) die momentane Durchfluss- X
rate in Kubikmetern pro Sekunde. 1! £ 3 ¢+ P S T $ P10

Die Abbildung zeigt den Graphen von w.

An der Messstelle flieRen in einem Zeitraum von drei Sekunden dreizehn Kubik-
meter Wasser vorbei. Berechnen Sie die dafir infrage kommenden Zeitraume.




' " Geschafft |

INTEGRALRECHNUNG

Du weildt jetzt,

was Integrale bedeuten,
wie man sie berechnet und

wie du sie anwendest!



«,”s KURVENDISKUSSION

Themenubersicht




|IGE ASPEK

KURVENDISKUSSION




WICHTIGE ASPEK

KURVENDISKUSSION

A\ a) Nullstellen

E/\ b) Y-Achsenabschnitt
c) Extrempunkte
d) Wendepunkte

e) Grenzverhalten

f) Symmetrie
g) Monotonie

h) Definitions- und Wertebereich




NULLSTELLEN

KURVENDISKUSSION

Nullstellen = Abszissen der Schnittpunkte mit der x-Achse = yy= f(xy) = 0

(bei gebrochen-rationalen Funktionen: Nullstellen des Zahlers)

Vielfachheit von Nullstellen:

1) einfach

2) dreifach
3) einfach
4) doppelt




NULLSTELLEN

KURVENDISKUSSION

f(x)=%(x2+x—2)(x2—2x+l)




Y-ACHSENABSCHNI

KURVENDISKUSSION

y-Achsenabschnitt = Schnittpunkt mit der y-Achse = S,( 0| f(0) )

* bei ganzrationalen Funktionen: absolutes Glied, z.B. f(x) = 2x* —3x + 5

a
* Beachte: a® = 1, In(0) =§, 0= f YA\

Sy(01£(0))

XV



REMPUNK

KURVENDISKUSSION

Extrempunkte = Punkte mit lokal maximalem/minimalem Funktionswert

* Tangentensteigung beix = xzist0= f'(xz) =0
* Rechtskrimmung im Hochpunkt = f"(xy) < 0
* Linkskrimmung im Tiefpunkt = f"(x;) > 0

(2) (1) (3)

Ny ) ¥

Extrempunkte berechnen: E(xg|yg)

(1) Notwendige Bedingung: f'(xz) =0

(2) Hinreichende Bedingung *: f"(xgz) < 0,dann HP
f"(xg) > 0,dann TP

(3) y-Werte berechnen: veg = f(xg)

2\

/N

A

* Oder bei komplizierten Funktionen VZW von f'(x)



WENDEPUNK

KURVENDISKUSSION

Wendepunkte = Punkte mit lokal maximaler/minimaler Steigung

* Krimmungsanderung bei x = xy,

= f" () = O und £ (xy) % 0

(2) (1) (3)
N b ¥
Wendepunkte berechnen: W(xy/|yw)
(1) Notwendige Bedingung: f'"(xy) =0
(2) Hinreichende Bedingung *: f""(xy,) # 0

(3) y-Werte berechnen: yw = few)

J

W(xw |yw)

r1

* Oder bei komplizierten Funktionen VZW von f"'(x)



GRENZVERHAL

KURVENDISKUSSION

Grenzverhalten = globales Verhalten, Verhalten der Funktionswerte bei x —» oo

* Bei ganzrationalen Funktionen entscheidet der Term mit hochster Potenz.
e zB.f(x) =2x%—-5x3+4

* Bei Multiplikationen von ganzrationalen Funktionen mit e-Funktionen entscheidet der e-Term.
e ZB.f(x)=(3x%—-2x)-e*

* Bei gebrochen-rationalen Funktionen gilt (Z=Zahlergrad, N=Nennergrad)

. o . o 2x-1 _ —T
Z < N: xl_l)rinoof(x) =0,zB. f(x) = e O X7 too: f(x) -0 T T e e e T 3 ) ]
: . _ 5x2-7x _ 5 _ .
« Z=N: xl_l)gloof(x) =c,zB. f(x) = o = X7 too: f(x) - = 0,5
« Z>N: lim f(x) =t .

X—+oo



ABI-Aufgabe

KURVENDISKUSSION

Ein Bewasserungskanal wird durch Offnen einer Schleuse in Betrieb genommen.

Die in IR definierte Funktion T
Wix—4-(x?-x-1)-e*+4 be-

schreibt fur x >0 die zeitliche Ent-

wicklung der momentanen Durchfluss-
rate des Wassers an einer Messstelle. 3 7/
Dabei ist x die seit Beobachtungsbe- /
ginn vergangene Zeit in Sekunden
und w(x) die momentane Durchfluss- X
rate in Kubikmetern pro Sekunde. 1| RIEEEEEREN.

y

s & P

w

Die Abbildung zeigt den Graphen von w.

a Geben Sie den Wert des Terms lim w(x) sowie die Bedeutung dieses Werts im
Sachzusammenhang an. I

b Bestimmen Sie die momentane Durchflussrate fur denjenigen Zeitpunkt, zu dem
sie am starksten abnimmt.




SYMMETRIE

KURVENDISKUSSION

Punktsymmetrie zum Ursprung: f(—x) = —f(x)
Achsensymmetrie zur y-Achse: f(—x) = f(x)

Bei ganzrationalen Funktionen gilt:
« alle Exponenten gerade (inkl. x°): achsensymmetrisch , z.B. f(x) = 3x* — x% + 3

* alle Exponenten ungerade: punktsymmetrisch , z.B. f(x) = —2x3 + 5x

fx) = x% e

(-1]1)

0.5

(0,8]2)

-15

05

(1]-1)



ONIE

KURVENDISKUSSION

Monotonie = Steigungsverhalten

 Streng monoton steigend f'(x) > 0
* Monoton steigend f'(x)=0
* Monoton fallend f'(x)<0
 Streng monoton fallend f'(x) <0

Vorgehen:

(1) Extremstellen bestimmen
(2) Intervalle links, rechts und zwischen den
Extremstellen festlegen

(3) Vorzeichen der Steigung in den Intervallen
berechnen

[-1;4]
—1<x<4

Intervall

f(x)




ABI-Aufgabe g

KURVENDISKUSSION

1 Gegeben ist die in IR definierte Funktion f mit f(x)=-Lx*> —£x_ Ihr Graph G; hat
den Wendepunkt (0]0).

a Begrunden Sie, dass G; symmetrisch bezuglich seines Wendepunkts ist. Bestim-
men Sie die Koordinaten der Schnittpunkte von G; mit den Koordinatenachsen.

b G; hat zwei Extrempunkte. Zeigen Sie, dass einer der beiden ein Tiefpunkt mit
der x-Koordinate /12 ist.




ABI-Aufgabe 1/3

KURVENDISKUSSION

Die Abbildung zeigt den Graphen der in IR de- T
finierten Funktion g mit va

g(X)=-2x-(x-6)-(x-12)+14.

In einem Modell, das aus langjahrigen Mes- P \
sungen gewonnen wurde, beschreibt g fur I &
0 <x <12 den Verlauf der Tagesdurch- —-tlc
schnittstemperatur an einem bestimmten Ort. R
Dabei ist x die seit einem bestimmten Tag des
Kalenderjahres vergangene Zeit in Monaten
und g(x) die Temperatur in °C.

:

N

0 ? f 0
a Geben Sie die Wendestelle von g an. Beschreiben Sie die Bedeutung dieser Wen-
destelle hinsichtlich des Verlaufs der Tagesdurchschnittstemperatur.




ABI-Aufgabe 2/3

KURVENDISKUSSION

b Die folgenden Rechnungen stellen in Verbindung mit der Abbildung die L6sung ei-
ner Aufgabe im Sachzusammenhang dar:

g'(x)=0<::>x=6—\/ﬁvx=6+\/E
g(6+\/ﬁ)—g(6-\/ﬁ)z6’2

Geben Sie eine passende Aufgabenstellung an und erlautern Sie den dargestell-
ten Losungsweg.

ar

=5

cLzEJsi

M2

[




ABI-Aufgabe 3/3

KURVENDISKUSSION

Zur Beschreibung des Verlaufs der Tagesdurchschnittstemperatur kdnnte im Modell
anstelle von g auch die Funktion h mit h(x) =—3-sin(%x)+ 14 und 0<x <12 ver-
wendet werden.

¢ Geben Sie die Tagesdurchschnittstemperaturen an, die im Modell unter Verwen-
dung der Funktion h angenommen werden. Geben Sie flur jede dieser Temperatu-
ren an, wie oft sie angenommen wird.

d Beurteilen Sie die folgende Aussage:

Im Modell ist unter Verwendung von h der Zeitraum steigender Tagesdurch-
schnittstemperatur etwa einen Monat kurzer als unter Verwendung von g.

.

s

cLzEJsi

M2

[

LT




MODELLIERUNG VON FUNK

TRASSIERUNG

Bei der Planung eines Neubaugebietes soll eine bestehende Sackgasse mit der zum
Neubaugebiet fihrenden StralRe verbunden werden.

Dabei ist es nétig, diese Verbindungsstralle méglichst ,gut” an die bereits vorhandenen

Stralensticke anzuschlieBen.
Die Planer von StraRen NRW haben ein Koordinatensystem auf eine Planungskarte gelegt.

1) Zeichnen Sie einen méglichen StralBenverlauf in das Koordinatensystem ein.
2) Nennen Sie Bedingungen, die fiir den Verlauf der geplanten Stral3e gelten missen.

3) Geben Sie mindestens zwei geeignete Funktionstypen an, die den Verlauf der
Verbindungsstralle beschreiben.
: , . : : ; . ; 1LE = 1km ; A(-4]1) B(-2|0), C(2]0). D( 4]1)
4) Bestimmen Sie geeignete ganzrationale Funktionen zweiten und dritten Grades mit
dem GTR/CAS.




MODELLIERUNG VON FUNK

KURVENDISKUSSION

1) Zeichnen Sie einen méglichen StralBenverlauf in das Koordinatensystem ein.

2) Nennen Sie Bedingungen, die flr den Verlauf der geplanten Stral3e gelten missen.

. A

| . s o
—E : A
' . 1 \ p v A a >
-3 -2 ~4 50 ' f 3 ik

4




MODELLIERUNG VON FUNK

KURVENDISKUSSION

3) Geben Sie mindestens zwei geeignete Funktionstypen an, die den Verlauf der
Verbindungsstralle beschreiben.

4) Bestimmen Sie geeignete ganzrationale Funktionen zweiten und dritten Grades mit
dem GTR/CAS.

1 LE = 1km ; A(-4]1) B(-2|0), C(2]0), D( 4|1)



MODELLIERUNG VON FUNK

KURVENDISKUSSION

3) Geben Sie mindestens zwei geeignete Funktionstypen an, die den Verlauf der
VerbindungsstralRe beschreiben.

4) Bestimmen Sie geeignete ganzrationale Funktionen zweiten und dritten Grades mit

dem GTR/CAS.

1-8 4 —2
012—4 1
012 4 1
18 4 2

1-8 4 —2
012—-4 1
012 4 1
0

0
—0,5
0,5
0

0
—0,5
0,5

1-8 4 —2
012—4 1
00
00
1-8 4 —2
012—4 1
00

00 O

0
—0,5

—0,5




MODELLIERUNG VON FUNK

Informationen interpretieren

Bedingung _______ Gleichung _______

Der Punkt P(2|3) liegt auf dem Graphen von f.
... an der Stelle x=4 die Tangentensteigung -2 ...
... ein Hochpunkt/Tiefpunkt bei E(2|1) ...

... ein Wendepunkt W(-2]3) ...

... in der Nullstelle bei x=3 den Steigungswinkel 30° ...

... geht durch den Ursprung ...

... schneidet die x-Achse bei x=4 ...

... schneidet die y-Achse bei y=2 ...

... ist bei x=3 parallel zur Geraden y = 0,5x+2 ...

... die Wendetangente beriihrt den Graphen bei x=5 ...

... symmetrisch zur y-Achse

... punktsymmetrisch zum Ursprung

f(2) =3
f4)=-2
f'2)=0;f(2)=1
f'(=2)=0;f(-2)=3
f'(3) =tan(30°); f(3) =0

£(0) =0
f@® =0
£(0) =2

F'3) =05
f'(5) =0

Nur gerade Exponenten oder f(—x) = f(x)

Nur ungerade Exponenten oder f(—x) = —f(x)



ABI-Aufgabe

LGS und Gaul3-Verfahren

Welche ganzrationale Funktion 3. Grades hat in A( 3|6) die Tangente y = 11z — 27 und
in B(1|0) einen Wendepunkt?




ABI-Aufgabe l
LGS und Gaul3-Verfahren

Welche ganzrationale Funktion 3. Grades hat in A(3 | 6) die Tangente y = 11x — 27 und
in B(1|0) einen Wendepunkt? I

| d+3c+27a+9b= 6 I d+3c+27a+9b = 6
I c+27a+6b=11 I 0 c+27a+6b =11
1] 6ba+2b=0 I 0 0 6a+2b =0
IV d+ c+ a+ b=0 v’0 O =

I d+3c+27a+9b= 6 I d+3c+27a+9b = 6

I 0 c+27a+6b=11 I 0 c+27a+6b=11
I 0 6a+2b=0 i 0 0 6a+2b=0

V" 0 = vV”0 0 0 =



ABI-Aufgabe

Modellierung

50 -40 30 20 -10 10 20 30 40 50 T

1. Eine Bricke ist 30 m hoch und hat eine Spannweite von 100 m.
Welche Parabel beschreibt die Kriitmmung des Stiitzbogens?




ABI-Aufgabe l
Modellierung

Gegeben ist eine in IR definierte Funktion h: x - ax® +c¢ mit a,celR,

deren Graph im Punkt N(1| 0) die Tangente mit der Gleichung y = -x +1
besitzt. Bestimmen Sie a und c.




ABI-Aufgabe

Modellierung

Eine in IR definierte ganzrationale, nicht lineare T
Funktion f mit erster Ableitungsfunktion f* und
zweiter Ableitungsfunktion f" hat folgende Eigen-
schaften:

+ f hat bei x, eine Nullstelle. . : —>
¢ Esgilt '(x2)=0 und f"(x3)#0. 4 %2 X3
+ ' hat ein Minimum an der Stelle x5 .

Die Abbildung zeigt die Positionen von X, X,
und Xs.

a Begrinden Sie, dass der Grad von f mindestens 3 ist.

b Skizzieren Sie in der Abbildung einen méglichen Graphen von f.




ABI-Aufgabe

Modellierung

Die Abbildung 1 zeigt einen Teil des Langs-
schnitts einer Wasserrutschbahn, die aus ei- Startbogen

nem Startbogen, einem Mittelabschnitt und ei- /

nem Auslaufbogen zusammengesetzt ist. Eine A(4]|18)

Langeneinheit im Koordinatensystem ent- Mittelabschnitt
spricht einem Meter in der Wirklichkeit. Die
x-Achse beschreibt die Horizontale.

Die Rutschbahn weist in ihrem Langsschnitt B(12/6)
weder eine Sprungstelle noch einen Knick auf.
Der Auslaufbogen geht in seinem Endpunkt, C(20]0)

der im Modell durch den Punkt C dargestelit 0 * X ’
wird, ohne Knick in die Horizontale uber. Abb. 1

a Bestimmen Sie rechnerisch eine Gleichung der Gerade, mithilfe derer der Mittel-
abschnitt beschrieben werden kann, sowie die GrolRe des Neigungswinkels dieses
Abschnitts der Rutschbahn gegenuber der Horizontalen.

b Der Auslaufbogen lasst sich mithilfe einer quadratischen Funktion f beschreiben.
Bestimmen Sie eine Gleichung von f.



ABI-Aufgabe

Modellierung

Aufgabe A 1.1
Der Graph G einer auf R definierten ganzrationalen Funktion dritten Grades f besitzt
im Ursprung des Koordinatensystems eine Tangente mit der Gleichung y = 2,25x.

a) Desweiteren ist A(4]|1) ein Wendepunkt von Gy;. Bestimmen Sie die Funktions-
gleichung der Funktion f. Bestimmen Sie anschlieBend die Schnittpunkte des
Graphen Gy mit den Koordinatenachsen.

[Zur Kontrolle: f(x) = 0,0625x% - 0,75x2 + 2,25x] (4 VP)



OPTIMIERUNGSAUFGABEN

KURVENDISKUSSION

Ziel bei Optimierungsaufgaben ist, den optimalen (also minimalen oder maximalen) Wert fur eine KenngroRe
zu bestimmen, indem der Extrempunkt der zugehorigen Zielfunktion bestimmt wird.

N

Vorgehen: : f(x) — _ixB + ix +5
12 12
(1) Hauptbedingung L

Formel der GroRe, die optimiert werden soll

Plul f(u))

(2) Nebenbedingungen
Wie hangen die Variablen der Hauptbedingung
von der Zielvariablen ab?

(3) Zielfunktion
nur noch von der Zielvariable abhangige Haupt-

bedingung
(4) Maximum der Zielfunktion berechnen: >
Extrempunkt Frs | f i A




OPTIMIERUNGSAUFGABEN

KURVENDISKUSSION

2
Gegeben ist die in IR definierte Funktion f:x X2 _1 . die Abbildung 1 zeigt
X +

ihren Graphen G;.

Fur jeden Wert k >0 legen die auf Gy liegenden Punkte Py (~k|f(~k)) und (1) Hauptbedingung:

Q, (k|f(k)) gemeinsam mit dem Punkt R(0|1) ein gleichschenkliges
Dreieck P.Q,R fest. (2) Nebenbedingungen:

a) Berechnen Sie fur k =2 den 5 \y
Flacheninhalt des zugehdrigen

Dreiecks P,Q,R (vgl. Abbil- % P, R Q,

Zeigen Sie anschlieBend, -3 2 “M/ 2 3 7 (3) Zielfunktion:
dass der Flacheninhalt des -
Dreiecks B, Q,R allgemein Abb. 3

k =k A(k) =

2Kk

= beschrieben werden kann.
+

durch den Term A (k)=




OPTIMIERUNGSAUFGABEN

KURVENDISKUSSION

Zielfunktion: A (k) = 2k b) Zeigen Sie, dass es einen Wert von k >0 gibt, fur den A(k) maximal ist.
. k% +1 Berechnen Sie diesen Wert von k sowie den Flacheninhalt des zugehori-
P gen Dreiecks P.QR.

i P, R Q,
- e s (4) Maximum der Zielfunktion berechnen:




IONEN

KURVENDISKUSSION

SCHARFUNK

Funktionsscharen (Scharfunktionen) sind Funktionen mit veranderbaren Parametern.

Vorgehen:
Ist der Parameterwert vorgegeben, muss er eingesetzt werden

« Bsp.k=5: fi,(x) =3x%?—kx, keER = f:(x)=3x%—5x

Beim integrieren/ableiten/... wird der Parameter wie eine konstante Zahl behandelt

* Bsp.1: fil@) =k-x3 = fl(x) =3k - x?
° . _ _ = 2 _ 2 3 _ E 2 . a_
Bsp.2: f (2x%? —ax)dx = [ x3 x ]o (3a ~-a ) 0=-

Der Parameter beeinflusst die Lage von Nullstellen, Extrem- und
Wendepunkten, Grenzverhalten etc.

fi(x) = x3 — 2x?% + kx



SCHARFUNKTIONEN

KURVENDISKUSSION

Ortskurven sind Graphen, auf welchen alle Punkte mit derselben Eigenschaft (Hochpunkte, Tiefpunkte, oder
Wendepunkte) einer Funktionenschar liegen.

Vorgehen (Bsp. TP von f,,(x) = 3x? + 2ax + 2):
2
e Tiefpunkt berechnen TP (—% | —% + 2)

. a
e x-Koordinate nach Parameter umstellen X = 3 = a=-—3x

* Iny-Koordinate einsetzen

! :
fr(x) = 3x2% + 2ax + 2



ABI-Aufgabe

SCHARFUNKTIONEN

Far jeden Wert von a € IR ist eine in IR definierte Funktion h, : x - (x2 -X- a) e
gegeben.

a Berechnen Sie den Abstand der beiden Extrempunkte des Graphen von h,.

b Firjeden Wert von a mit a > —% hat der Graph von h, zwei Extrempunkte. Bestim-
men Sie die x-Koordinaten dieser beiden Extrempunkte in Abhangigkeit von a.




ABI-Aufgabe

SCHARFUNKTIONEN

Gegeben ist die in R definierte Funktion f:x s —x? + 2ax mit a € ]t +«[ . Die Nullstel-
len von fsind O und 2a.

a Zeigen Sie, dass das Flachenstlick, das der Graph von f mit der x-Achse einschliel3t,
den Inhalt %a3 hat.

b Der Hochpunkt des Graphen von f liegt auf einer Seite

eines Quadrats; zwei Seiten dieses Quadrats liegen auf :

den Koordinatenachsen (vgl. Abbildung). Der Flachenin- s

halt des Quadrats stimmt mit dem Inhalt des Flachen- I
sticks, das der Graph von f mit der x-Achse einschlief3t, !

tberein. Bestimmen Sie den Wert von a. \ >




ABI-Aufgabe

SCHARFUNKTIONEN

Betrachtet wird die Schar der in IR definierten Funktionen hy mit hy (x)=(x- 3)K +1
und k €IN\{0}.

a Das Verhalten von hy fur x — —o ist abh&angig von k. Geben Sie die dabei auftre-
tenden Félle des Verhaltens und fur diese Féalle jeweils einen passenden Wert von
k an. Begriinden Sie jeweils die Angabe des Werts von k.

b Ermitteln Sie die Koordinaten derjenigen Punkte, die alle Graphen der Schar ge-
meinsam haben.

c Die erste Ableitungsfunktion von hy wird mit hi bezeichnet. Beurteilen Sie die fol-
gende Aussage:

Es gibt genau einen Wert von K, fiir den der Graph von h, Tangente an den
Graphen von hy ist.
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KURVENDISKUSSION

Du kannst jetzt

vollstandige Kurvenuntersuchungen
Funktionen modellieren
Mathematische GroRen optimieren
mit Scharfunktionen umgehen



B/ /=" Wie es weitergeht

ABI 2024 Vorbereitung

Uben, tiben, iben &)!

Viel Erfolg bei Deinem ABI!
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