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Abiturprifung Berufliche Oberschule 2016 I made with
e Mathematik 13 Technik - Al - L6sung mit CAS

Teilaufgabe 1.0

- X
jmit der Definitionsmenge Df =] -2; 2].

Gegeben ist die Funktion f mit f(x) = arctan( >
+ X

Teilaufgabe 1.1 (6 BE)
Bestimmen Sie jeweils ohne CAS das Mononotonieverhalten sowie die Art und die Koordinaten des

Extrempunkts des Graphen von f und die Wertemenge von f.

[ Teilergebnis: f'(x) = —————1
2- 4—x2
1 1 [2+x -1(2+X%X)-(2-x)1
f'()() = — . .
1+2—x 24 2-x 2+ %)
24+ X

2+ X 1 [2+X 2—-X—-2+X
f'()():—.—. . 5
2+X+2-X 2 2-X 2+ %)

. 2+x [2+x -4 . -/ 2+ X 2+ X
fi(x) = 17 f'(x) =

8 X (24 %72 2~(2+x)~\/2—x' 2+ X
—(2+x) -1
f'(x) = f'(X) = ————
2:(2+x)4/ (2-x)(2+X) 5. 4—x2

f'(x) < 0: also ist G; streng monoton fallend in]-2; 2].

Extrempunkt auf dem Rand: f(2) = £(2) Tiefpunkt:  T(2/0)

. 2-X T
lim +a'[an - —
X 5 -2 2+X 2

‘Wertemenge W=[0; —[
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Teilaufgabe 1.2 (8 BE)

Ermitteln Sie die Koordinaten des Wendepunkts des Graphen von f sowie die Gleichung der Wende-
tangente w. Zeichnen Sie den Graphen von f und die Wendetangente w auch unter Verwendung aller
bisherigen Ergebnisse in ein kartesisches Koordinatensystem.

(1 LE = 2 cm; Platzbedarf fur 1.4: -2 <y <2)

X -2
2 X. -
- X X +
2 d 2
f(x) = atan| | —— ' (x) := —2f(x) = —
2+X dx 2.(x - 2)%.(x + 2)

f'(x) = 0 auflésen,x — 0

o Xy = 0 Wendestelle, da Nullstelle mit Vorzeichenwechsel
T
f(0) = T Wendepunkt: WP(0/ —)
4 4
. . 1
Steigung im Wendepunkt: f'(0) = —
4
-1 0
Wendetangente: t(x) = — X+ —
4
[]
X4 = fxq) =
— o i
G -1.5 1.21
25 -1 1.05
\ -0.5 0.91
15
\\ 0 0.79
——t \ 0.5 0.66
T— 1 0.52
® o \‘§§§i 15 0.36
n
§ \ 2 0
g -25 -2 -15 -1 -05 |0 C.5\1 15 2 25
—U.0
Tangente:
G
a \ -1
=1 \ f
- \ t(1) = 0.5
— 1.0 \
= t(-2) = 1.3
=25 t(1.5) = 0.4
x-Achse

Abi 2016, Mathematik Technik
13. Klasse, A | - Lsg. mit CAS
Seite 2 von 9



mathphys-online

Teilaufgabe 1.3 (6 BE)
Der Graph von f und die Koordinatenachsen schlieRen im |. Quadranten ein endliches Flachenstiick
ein. Berechnen Sie ohne CAS die Mal3zahl des Flacheninhalts dieser Flache.

0
2-X
Nebenrechnung 1: F(x) = arctan dx
24+ X
Partielle Integration: u(x) = arctan( 2- Xj u'(x) = _—1
24+ X 2
24/ 4-x
vi(x) =1 V() = x
2-X X
F(x) = x'arctan( j + [ ———dx
2+ X 2
J 24/ 4-x
Nebenrechnung 2:
( 1
X X 1 1 -1 1 -1 -1 -
[ —dx:l 2 :zl —d :z. 1 2:— = — 4_)(2
/ . —2-X _
J 2.4l 4 — x2 J 2 \/— J z ? +1
Substitution: 7=4_ %2 dz _ 2. dx = dz
dx -2-X

. 2-X 1 2
Einsetzen:  F(x) = x-arctan Y N
2+ X

1 1
A=F(2) - F(0) = 2-arctan(0) - ~-0- 0+ E-\/71 =1
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Teilaufgabe 1.4 (5 BE)
Begriinden Sie, dass f umkehrbar ist, und ermitteln Sie die Gleichung der Tangente an den Graphen

der Umkehrfunktion f 1 im Schnittpunkt dieses Graphen mit der x-Achse.

Zeichnen Sie den Graphen von f Lin das Koordinatensystem von 1.2

f ist umkehrbar, da G; in D; streng monoton fallend ist.
u , , T
f(0) = " Schnittpunkt von u mit der x-Achse: N( 2 10)

Steigung der Tangente an die Umkehrfunktion: m,, := i = -4

41
Gleichung der Tangente: ty (X) = _4.()( _ Ej =1 - 4-X
4

Teilaufgabe 2.0
2

X
Gegeben ist die Funktion g, mit g5(x) = In( J mit der maximalen Definitionsmenge

Dg =] —00; a[\{ 0} und dem Parameter a € IR".
a

Teilaufgabe 2.1 (9 BE)
Bestimmen Sie ohne CAS die Nullstellen von g, in Abhangigkeit von a sowie die Anzahl der

Nullstellen. Ermitteln Sie ebenfalls ohne CAS das Verhalten der Funktionswerte g,(x) an den

Réandern von Dg-

x2 x2 2
ga(x) =0 & In =0 & =1 & X =a-x

2 2 2
X~ +X—a=0 auflésen,x —
4a+1 1
2 2
Diskriminante: D(a)=4a+1
. 1 . .
D(a) >0 - 4-a+ 1>0 auflésen,a — _Z <a immer zwei Nullstellen, da a>0:
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1
2
. X
lim In[ J — —00
X >0 a-X
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Teilaufgabe 2.2 (8 BE)
Ermitteln Sie fiir a = 6 das Monotonieverhalten des Graphen von gg und zeichnen Sie den Graphen

von g fir —6 < x < 6in ein kartesisches Koordinatensystem (1 LE = 1 cm).

[+]
2
(x) = In| =
g ) 6 — X
x2 2-X
>~ (X — 6)
q x-6)2 X6 , 2 X — 12
g'(xX) :=—g(x) > - vereinfachen — — - Faktor —» ———
dx X2 X X-6 X-(X — 6)
auflésen , x
g'(x) >0 —->0<x<6
annehmen,x < 6
auflésen , x
g'(x) <0 —>x<0
annehmen,x < 6
G; ist streng monoton fallend in] —oo ; O[ und G; ist streng monoton steigendin] O; 6.
X1 = 9(X1) =
-6 1.1
-5 0.8
X =6 -4 0.5
-3 0
-2 -0.7
(]
% , -1 -1.9
< 7
>
Xp = g(xz) =
1 -1.6
2 0
3 1.1
4 2.1
5 3.2
x-Achse
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Teilaufgabe 2.3 (6 BE)

X
Gegeben ist weiter die Integralfunktion G durch G(x) = J' gg(t) dt mit der Definitionsmenge
2
Dg=10:6[.
Begrunden Sie ohne weitere Rechnung das Monotonieverhalten des Graphen von G und die Art und

die Koordinaten des Extrempunkts.
Schéatzen Sie den Wert von G(4) durch Berechnung der Obersumme mit Ax = 0.5 ab.

Vorzeichen von G'(x) entspricht dem Vorzeichen von g(x):
G ist also streng monoton fallend in ] 0 ; 2 ] und streng monoton steigend in[2; 6 .

Der Extrempunkt ist ein Tiefpunkt: (2/0)

S TR

y-Achse
=

0.51

0 05 1 15/2 25 3 35 4 45 5
-0.5T

x-Achse

Abi 2016, Mathematik Technik
13. Klasse, A | - Lsg. mit CAS
Seite 7 von 9



mathphys-online

Teilaufgabe 3 (6 BE)
Durch die Rotation des Graphen der Funktion 2T

h mit h(x) = 3-\/ e_x~sin(x) » Dh=10; %‘n‘], 1.5T

(]
um die x-Achse entsteht ein Rotationskorper, % 1+
welcher die Form einer Blumenvase beschreibt. <
Berechnen Sie ohne CAS die MaRRzahl des > 05

Volumeninhalts.

3 x-Achse

!
3

-

[Z

vem (h(x))? dx = om| e X sin (x) dx
0 0

J' e X.sin(x)dx = e *-(-cos(x)) - I e *.cos(x) dx

ux)=e X u'(x) = -e X
v'(X) = sin(x) v (X) = —cos(x)

J' e “.cos(x)dx=e X.sin(x) + J' e *.cos(x) dx

ux)=e X u'(x) = -e X

v'(X) = cos(x) v(X) = sin(x)

einsetzen:

J' e X.sin(x)dx = —e “-cos(x) - e_x~sin(x)+J e X.sin(x) dx

Auflésen nach dem Integral: 2.[ e “.sin(x)dx = —e “-cos(x) - e *-sin(x)

J' e X.sin(x) dx = _?1~e_x'(cos(x) + sin(x))

3
V= _QT""'_e 4 (cos (%’T{j + sin(%ﬂjj - e0~(cos(0) + sin(0))
3.
V:_g_‘n-e 4 (_£+£j_l :g.ﬂ
2 | 2 2 2
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Teilaufgabe 4 (6 BE)
Gegeben ist die separierbare Differenzialgleichung (x2 - 4)'y‘ = 4~y2 mit x > 2 und fur y > 0.

1
Bestimmen Sie ohne CAS die Losung der Differenzialgleichung mit y(3) = ——.

In(5)
. 2 , 2
Gegebene DGL: (x - 4).y =4y
dy 1 4
y =0 _y— = >
dx y 2 _ 4
. 1 4
Trennen der Variablen: [ —dy= [ dx
Jr e
Merkhilfe: — = —4'£In 2+ X +k
y 4 2-X
ohne Betrag, da x >2, l = In(2 hl X) + k
neg. VZ im Argument y X—2
. ) 1
Allgemeine Losung: ya(x) =
24+ X
In( ) + k
X-2
Anfangsbedingung: 3) = !
' A In(5)
!
1 1 .
ya(3) = In(5) + k =In(5) auflésen,k — 0

In(G) +k _ In(5)

Spezielle Lésung:

_ 1
In
X -2
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