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Vorwort

Liebe Schiilerinnen und Schiiler,

Sie haben zwei lehrreiche Jahre an der FOS bzw. ein Jahr an der BOS absolviert und
werden eine schriftliche Priifung im Fach Mathematik ablegen. Bei der Vorbereitung
auf die Abschlusspriifungen wird Thnen dieses Buch eine gute Hilfe sein.

Mit dem Fachabitur 2019 haben sich die Struktur und die Inhalte der Priifung ge-
dndert. Die Fachabiturpriifungen bis 2018 eignen sich nur noch bedingt zur Vor-
bereitung. Mit dem Buch erhalten Sie daher:

e die offiziellen schriftlichen Fachabituraufgaben fiir die technischen Ausbil-
dungsrichtungen von 2019 bis 2021 im Buch sowie 2022 online auf MyStark
(Zugangscode vgl. Farbseiten vorne im Buch)

e zwei Musterpriifungen, um Thnen weitere Ubungsmoglichkeiten fiir die neue
Fachabiturpriifung zu geben

o cinen Ubungsteil online auf MyStark, der sich aus inhaltlich relevanten offiziel-
len schriftlichen Priifungsaufgaben bis 2018 zusammensetzt

Auflerdem erhalten Sie mit diesem Buch die entsprechenden Aufgaben aus den
offiziellen Priifungen, die mit einem Computer-Algebra-System (CAS) zu bearbeiten
sind.

Zu jeder Aufgabe folgen vollstindige, kommentierte Losungsvorschlige sowie
zusitzliche Losungshinweise, die Thnen das eigenstindige Losen der Aufgaben er-
leichtern. Die angefiihrten Losungen sind dabei als moglicher, aber keineswegs ein-
ziger Weg zum Erreichen des Ergebnisses zu sehen.

Das Ziel der Arbeit mit dem Buch besteht darin, dass Sie die Problemstellungen
weitgehend selbststidndig bearbeiten konnen und die beschriebenen Losungswege nur
noch zur Kontrolle Threr eigenen Ergebnisse nutzen. Wenn Sie dieses Ziel erreicht
haben, sind Sie gut auf die bevorstehende Priifung vorbereitet.

Dariiber hinaus konnen Sie dieses Buch unterrichtsbegleitend bei der systemati-
schen Vorbereitung auf Schulaufgaben einsetzen, da Thr Fachlehrer oder Thre Fach-
lehrerin hier auch immer die Fachabiturpriifung im Blick haben wird.

Die Autoren und der Verlag wiinschen Ihnen fiir Ihre Priifungen viel Erfolg!
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3.2 Bewertung der Prifungsaufgaben

Bei jeder Teilaufgabe sind die erreichbaren Bewertungseinheiten (BE) angegeben.
Es sind maximal 100 BE zu erreichen. Diese werden wie folgt verteilt:

Aufgaben- Bewertungs-
gruppe einheiten
Teil 1 A 22 BE
G 12 BE
Teil 2 A 43 BE
G 23 BE

Die erreichten Bewertungseinheiten werden nach dem folgenden Schliissel den Punk-
ten und Notenstufen zugeordnet:

Note sehr gut gut befriedigend | ausreichend | mangelhaft | ungentigend
Punkte 15/14 131211 |10]9 |8 |7 |6 |5|4 |3 2|1 0
Bewertungs- (100 95 |90 | 85 |80 | 75|70 | 65| 60 | 55|50 |45 |40 |33 |26 19
ailhgiien A N N N A :

96 (91|86 |81 |76 |71 |66|61|56|51 |46 |41|34|27|20 0

3.3 Zugelassene Hilfsmittel (Priifung ohne CAS)

Zugelassen ist die Merkhilfe Mathematik/Technik fiir Berufliche Oberschulen bzw.
eine diese enthaltende zugelassene Formelsammlung. Auflerdem ist die Verwendung
von elektronischen Taschenrechnern gestattet, die nicht programmierbar und nicht
grafikfihig sind.

Die Merkhilfe Mathematik/Technik wurde von den Fachmitarbeitern der Dienststel-
len der Ministerialbeauftragten fiir die Beruflichen Oberschulen des Bayerischen
Staatsministeriums fiir Unterricht und Kultus erarbeitet. Sie ist auf der Website des
Staatinstituts fiir Schulqualitdt und Bildungsforschung (www.isb.bayern.de) zu fin-
den.

3.4 Zugelassene Hilfsmittel (Priifung mit CAS)

Zusitzlich zu den Hilfsmitteln fiir die Priifung ohne CAS sind folgende Computer-
Algebra-Systeme zugelassen:

e ClassPad 330 und ClassPad II von Casio

e TI-Nspire CAS und TI-Nspire CX CAS von Texas Instruments

e Voyage 200 von Texas Instruments
e MathCAD
e GeoGebra

11T
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Vor der Verwendung bei der Abschlusspriifung sind die CAS-Rechner jeweils ein-
heitlich in einen Ausgangszustand zu versetzen, der den Priifungsanforderungen
gerecht wird. In diesem Ausgangszustand muss ein Zugriff auf moglicherweise ge-
speicherte Dateien, Programme oder Ergénzungspakete mit zusitzlichen Funktionen
unterbunden sein.

4 Arbeit mit diesem Buch

Seit 2019 unterscheidet sich die Fachabiturpriifung fiir die technischen Ausbildungs-
richtungen formal und inhaltlich wesentlich von der der Vorjahre.

Mit diesem Buch erhalten Sie daher die Original-Fachabiturpriifungen ab 2019.
Die Priifungsaufgaben 2019 bis 2021 sind im Buch abgedruckt. Sobald die Priifungs-
aufgaben 2022 freigegeben sind, konnen Sie diese als PDF auf der Plattform
MyStark herunterladen (Zugangscode vgl. Farbseiten vorne im Buch). Zudem finden
Sie auf MyStark einen separaten Ubungsteil mit einer Auswahl an relevanten Aufga-
ben aus den Original-Priifungen bis 2018. Auch mit diesen Aufgaben kdnnen Sie sich
inhaltlich sehr gut auf die Priifung vorbereiten.

Eine zusitzliche Ubungsméglichkeit fiir den hilfsmittelfreien Teil bietet Thnen das
ebenfalls auf MyStark abrufbare interaktive Training.

Zur weiteren Einiibung der Priifungsinhalte und insbesondere zur Simulation der Prii-
fungssituation dienen die Musterpriifungen, die der Form der Fachabiturpriifung
(ohne CAS) ab 2019 entsprechen. Der Aufgabensatz mit den Varianten Al und GI
bzw. AIl und GII stellt dabei jeweils eine vollstindige Priifung dar. Die Musterprii-
fungen decken ein moglichst breites Spektrum an unterschiedlichen Aufgabenstel-
lungen ab, erheben aber nicht den Anspruch auf Vollstindigkeit hinsichtlich aller
moglichen Aufgabentypen und -varianten.

Empfehlung zur Musterpriifung fiir die Priifung mit CAS

Die Aufgaben im Teil 2 der Musterpriifung konnen auch mithilfe eines CAS bearbei-
tet werden. Die in der Musterpriifung angegebenen Bewertungseinheiten und Lo-
sungshinweise beziehen sich aber immer auf eine Bearbeitung ohne Verwendung
eines CAS. Dies bedeutet, dass bei der identischen Aufgabenstellung, jedoch mit
Verwendung eines CAS, eventuell weniger Bewertungseinheiten erreicht werden
konnen, da der Aufwand zum Losen der Aufgabe geringer ist.

Die Losung wird deshalb meist von der vorgeschlagenen Losung abweichen und kiir-
zer sein, da algebraische Umformung mit dem CAS durchgefiihrt werden konnen.
Die Losungsansitze konnen dabei aber durchaus identisch sein. Beispielsweise wird
man fiir die Bestimmung der Monotonieintervalle immer die Nullstellen der ersten
Ableitung bestimmen miissen. Wihrend man bei der Aufgabenstellung ohne CAS im
Anschluss noch eine Vorzeichentabelle erstellen muss, kann man bei der Aufgaben-
stellung mit CAS fiir diese Berechnung direkt das CAS benutzen. Z. B. kann man di-
rekt berechnen, fiir welche Werte von x die Funktion f groer bzw. kleiner Null ist.

v
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Schiilerinnen und Schiilern, welche sich auf das CAS-Fachabitur vorbereiten, em-
pfehlen wir daher, die komplette Musterpriifung zuerst ohne CAS zu bearbeiten und
mit etwas zeitlichem Abstand dieselbe Priifung nochmals mit CAS durchzurechnen.
Dies empfiehlt sich auch deshalb, weil nach aktuellem Wissensstand im Teil 2 ein-
zelne Teilaufgaben wie bisher ohne CAS gelost werden miissen. Speziell bei
Aufgaben mit Parametern gestalten sich Fallunterscheidungen mit dem CAS teil-
weise kompliziert. Solche Aufgaben werden in der Regel ohne CAS zu bearbeiten
sein. Das gilt fiir die Aufgaben AII 1.2 und AII 1.4 im Teil 2 der Musterpriifung.

Die Aufgaben im Teil 1 der Musterpriifung diirfen ohnehin nur ohne Hilfsmittel ge-
16st werden und sind daher in der Nicht-CAS- und der CAS-Priifung identisch.

5 Inhalte und Schwerpunktthemen

In der folgenden Ubersicht sind die wesentlichen Schwerpunktthemen fiir die schrift-
liche Fachabiturpriifung stichpunktartig aufgefiihrt. Diese Auflistung soll Ihnen einen
Uberblick iiber den priifungsrelevanten Lehrstoff vermitteln, sie ersetzt jedoch nicht
den ausfiihrlichen Lehrplan fiir das Fach Mathematik. Die Zusammenstellung kann
Thnen bei der Vorbereitung auf die Fachabiturpriifung als Leitfaden fiir die verbindli-
chen Inhalte und wichtigsten mathematischen Begriffe dienen.

5.1 Analysis

Grundbegriffe bei reellen Funktionen

Grundlagen

e Reelle Funktionen: Abbildungsvorschrift, Funktionsterm, Definitions- und Werte-
menge, Funktionsgraph

e Lineare Funktionen und lineare Ungleichungen

e Quadratische Funktionen und quadratische Ungleichungen

Ganzrationale Funktionen und Funktionsscharen

Verkniipfung von Funktionen: Summe, Differenz, Produkt
Nullstellenbestimmung unter Verwendung von Polynomdivision und Substitution
Faktorisierung des Funktionsterms und Vielfachheit der Nullstellen
Schnittpunkte von Funktionsgraphen

Verhalten der Funktionswerte fiir x — too

Symmetrie des Funktionsgraphen (Achsensymmetrie zur y-Achse und Punkt-
symmetrie zum Koordinatenursprung)

Exponentialfunktion und Logarithmus

e Eigenschaften der Funktion f: x > a-e¢ =D +yo mit b>0

Einfluss der Parameter a, b, ¢, d undy, auf den Graphen

Verhalten der Funktionswerte fiir x — too

Losen von Exponentialgleichungen unter Verwendung der Logarithmusgesetze
Exponentielles Wachstum bzw. exponentielle Abnahme

v
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Differenzialrechnung
¢ Differenzenquotient, Differenzialquotient und Ableitungsfunktion

Lokale und mittlere Anderungsrate

Tangente

Zusammenhang zwischen den Graphen von Funktionen und deren Ableitungs-
funktionen

Ableitung einer Funktion mit konstantem Faktor, Summenregel, Produktregel,
Kettenregel

e Ableitung von ganzrationalen Funktionen (auch mit Parameter)
e Ableitung von einfachen Funktionen, die als Produkt, Summe oder Verkettung

von Exponential- und Polynomfunktionen entstehen (ohne Parameter)

Anwendung der Differenzial- und Integralrechnung
e Monotoniedefinition, Monotoniekriterium, maximale Monotonieintervalle

Links- und Rechtskriimmung, maximale Kriimmungsintervalle

Extrempunkte, Wendepunkte, Randextrema und absolute Extrema
Kurvendiskussion von ganzrationalen Funktionen (auch mit Parameter) und ein-
fachen Funktionen, die als Produkt, Summe oder Verkettung von Exponential-
funktionen und linearen bzw. quadratischen Funktionen entstehen

e Aufstellen eines Funktionsterms bei vorgegebenen Eigenschaften
¢ Anwendungsaufgaben, Optimierungsaufgaben

Integralrechnung

Stammfunktion einer Funktion

Unbestimmtes Integral

Berechnung von Stammfunktionen fiir ganzrationale Funktionen sowie fiir ein-
fache Funktionen, deren Term Exponentialfunktionen enthilt, unter Verwendung
von

Ieax+b dx

e Definition und Eigenschaften des bestimmten Integrals
e Deutung des bestimmten Integrals als Flichenbilanz
e Berechnung von Flidcheninhalten mithilfe des bestimmten Integrals

5.2 Lineare Algebra/Analytische Geometrie
Vektoren im R? und R3

Geometrischer Vektor als Menge aller parallelgleichen Pfeile
Repriésentant eines Vektors

Nullvektor, Gegenvektor

Addition von Vektoren, S-Multiplikation und deren Rechengesetze
Punkte und Ortsvektoren, Koordinatensysteme, Koordinaten
Addition und S-Multiplikation in Koordinatenschreibweise

VI
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Bayern = FOS - BOS 12 = Musterpriifung
Mathematik (Technik) — Teil 1, Analysis | (ohne Hilfsmittel)

Aufgabenstellung

Entscheiden Sie, welche Funktionsterme einen Graphen besitzen, der
punktsymmetrisch zum Koordinatenursprung verlauft. Geben Sie fiir
Thre Entscheidung auch ein kurze Begriindung an.

Fiir alle Funktionen gilt D; =1R..

Punktsymmetrie

ja ‘ nein Funktionsterm f(x) | Begriindung

D D X-(x—=4)-(x+2)

[] [] x-(x=4)2-(x+4)

D D 2-x-(x2-1)

BE
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11X Loésungshinweise — Teil 1, Analysis |

Teilaufgabe 1
Achten Sie auf die Nullstellen und deren Vielfachheiten.

Achten Sie auf die Exponenten.

Verwenden Sie unter Umstédnden das (Punkt-)Symmetriekriterium:
f(—x) =—1(x)

Teilaufgabe 2.1

Bestimmen Sie die Steigung des Graphen der Funktion g in seinem linken
Wendepunkt.

Nutzen Sie diese Steigung, um die Koordinaten des Hochpunktes des Gra-
phen G, anzugeben.

Untersuchen Sie das Steigungsverhalten des Graphen der Funktion g fiir
X —>—oo.

Nutzen Sie die Symmetrieeigenschaften des Graphen G,.
Entscheiden Sie, an welcher Stelle der Graph G g die x-Achse schneidet.
Zeichnen Sie den Graphen G ein.

Teilaufgabe 2.2
Schitzen Sie die eingeschlossene Flidche durch ,,Kdstchen-Zahlen* ab.

Teilaufgabe 2.3

Berechnen Sie die Koordinaten des relativen Hochpunktes.
Untersuchen Sie das Verhalten des Graphen der Funktion g fiir x — teo.

Treffen Sie eine Aussage fiir die Wertemenge W und achten Sie dabei auf die
richtigen Intervallgrenzen.

Teilaufgabe 3.1
Geben Sie die Nullstellen der Funktion h, an.

Fiihren Sie eine Fallunterscheidung durch und argumentieren Sie dabei mit der
geometrischen Deutung der Vielfachheit der Nullstellen.

Beachten Sie, dass sich zwischen zwei Nullstellen stets ein relativer Extrem-
punkt befindet.
Teilaufgabe 3.2

Losen Sie die entsprechende Ungleichung mithilfe einer Vorzeichentabelle und
beachten Sie, dass a> 0 gilt.
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Lésungsvorschlag — Teil 1, Analysis |

2.1

Punktsymmetrie

ja ‘ nein Funktionsterm f(x) | Begriindung

D X-(x=4)-(x+2) Die Nullstellen sind nicht symme-
trisch zu x =0.

D x-(x=4)2-(x+4) Die Nullstellen sind zwar symme-
trisch zu x =0, aber sie haben
unterschiedliche Vielfachheiten.

|:| 2-x-(x2-1) Der Term enthilt einen Summan-
den mit geradzahligem Exponen-
ten:
f(x)=2-x(x2-1)=2-x3+x

=-x3+x-2

D x-el=x Das Produkt einer zum Koordina-

tenursprung symmetrischen
Funktion (f(x) =x) und einer zur
y-Achse symmetrischen Funktion
(g(x) =e!=**) ist punktsymme-
trisch zum Koordinatenursprung.
Alternativ:
f(—x)=-x-el=(=0?

=—x-el= ¥ =—f(x)
Da zudem D¢=R symmetrisch zu
x =0 ist, ist der Graph der Funk-
tion f symmetrisch zum Koordina-
tenursprung.

Im Punkt W (linker Wendepunkt des Graphen) hat der Graph der Funktion g

seine maximale Steigung. Der Wendepunkt liegt ungefihr bei W(-0,7]0,25).

Zeichnet man im Punkt W die Tangente an den Graphen G, und entnimmt

dieser den Wert der Steigung mithilfe eines Steigungsdreiecks, so erhélt man:

= Ay _0.8
Ax 1

Weil g'(-0,7) =m =0,8 ist, gilt fiir den Hochpunkt des Graphen der Ablei-

tungsfunktion g":

H(-0,7]0,8)

Fiir x — —eo folgt: g(x)=—1+e! %" » -1

=0,8

M-4
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Bayern = FOS - BOS 12 = Fachabiturpriifung 2019
Mathematik (Technik) — Teil 1, Analysis (ohne Hilfsmittel)

Aufgabenstellung

2.0

Die Funktion f;: x > (x — a)2-(x +3) mit der Definitionsmenge

Dfa' =R ist die erste Ableitungsfunktion der Funktion f, mit Dy =R
und ae R.

Bestimmen Sie samtliche Werte fiir a, sodass der Graph der zugehori-
gen Funktion f, mehr als einen Punkt mit waagrechter Tangente be-
sitzt.

Begriinden Sie, von welcher Art diese Punkte dann jeweils sind.

Die ganzrationale Funktion 4. Grades p und die lineare Funktion h
sind auf D,=Dy, =R definiert.

In der nachfolgenden Abbildung sind Ausschnitte der Graphen von p
und h dargestellt.

Hinweis: Ganzzahlige Werte konnen der Abbildung entnommen wer-
den.

2019-1

BE
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1lIX2» Loésungshinweise — Teil 1, Analysis

Teilaufgabe 1

Bestimmen Sie die Losungen der Gleichung f; (x) =0 und entscheiden Sie, fiir
welche Werte von a man zwei unterschiedliche Losungen erhalt.

Untersuchen Sie das Vorzeichenverhalten der Funktionswerte von f; in der Um-

gebung der Nullstellen (z. B. mit einer Vorzeichentabelle) und schlieBen Sie da-
raus auf die Art der Punkte mit waagrechter Tangente.

Teilaufgabe 2.1
Entnehmen Sie der Grafik den ganzzahligen Funktionswert h(3).

Teilaufgabe 2.2
Entnehmen Sie der Grafik die Nullstelle x, der Funktion h.

Entscheiden Sie anhand der Grafik, wie viele Losungen die Gleichung
p(x) = xy besitzt.

Teilaufgabe 3
Der Funktionsterm besteht aus zwei Summanden: einer Konstanten und einem
von t abhdngigen Term.

Der von t abhéngige Term beschreibt die Temperaturdifferenz zum Zeitpunkt t
und strebt mit zunehmender Zeit gegen null.

Teilaufgabe 4.1

(a) Die erste Ableitung liefert eine Aussage iiber das Steigungsverhalten des
Graphen.

(b) Die zweite Ableitung liefert eine Aussage tiber das Kriimmungsverhalten
des Graphen.

(c) Das bestimmte Integral liefert den Wert einer eingeschlossenen Fliache (bzw.
Flachenbilanz). Treffen Sie davon ausgehend eine Entscheidung dariiber, wo
der iiberwiegende Teil der Fliche beziiglich der x-Achse liegt.

Teilaufgabe 4.2
Nutzen Sie die Bedeutung der in 4.1 festgelegten Aussagen.

Teilaufgabe 5.1

Untersuchen Sie fiir jeden Funktionsterm das Verhalten der Funktionswerte fiir
X —> +oound X — —oo,

Bringen Sie den Funktionsterm t(x) in Produktform.

Teilaufgabe 5.2
Losen Sie die Gleichung s(x)=u(x).
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Stellen mit waagrechter Tangente:
f,(x)=0
(x—a)2(x+3)=0
X;=-3; Xxp,=a

W[ Falls a=-3 ist, besitzt f; eine einzige Nullstelle (und zwar die dreifache
Nullstelle x;=-3).

Zwei unterschiedliche Nullstellen der Ableitungsfunktion f; und somit zwei

unterschiedliche Stellen mit waagrechter Tangente an den Graphen der Funk-
tion f, hat man fiir alle ae R\ {-3}.

1. Fall: a>-3 2. Fall: a<-3
vZT -3 a vVZT a -3
1 1 X 1 1 X
(x—a)? + 1+ 0 (x—a)? + 0 + 1+
(x+3) | - 0 + | (x+3) [ - 1 - 0 +
B[ - 0+ 0 + B[ -0 - 0 +
Gl ”TZP] G \TZP\ - 7
P P

In beiden Fillen hat der Graph der Funktion f; einen relativen Tiefpunkt an
der Stelle x; =-3 und einen Terrassenpunkt an der Stelle x, =a.

Alternative Begriindung:
x; =-3 ist eine einfache Nullstelle der Ableitungsfunktion f,, d.h., f, hat an
dieser Stelle einen Vorzeichenwechsel von — nach +.

= Der Graph der Funktion f; hat an der Stelle x; =-3 einen relativen
Tiefpunkt.

X, =a ist eine doppelte Nullstelle der Ableitungsfunktion f,, d.h., f, hat an

dieser Stelle keinen Vorzeichenwechsel.

= Der Graph der Funktion f, hat an der Stelle x,=a einen Terrassenpunkt.

Der Grafik kann entnommen werden, dass gilt:
h(3)=-2und p(-2)=1

Somit folgt:

ph(3))=p(-2)=1
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Der Graph Gg einer auf D=R definierten Funktion
f: X > ax*+bx3+c mita, b,ce R und a0
besitzt die beiden Wendepunkte W, (0] 1) und W,(2|-3).

Ermitteln Sie den Funktionsterm von f.
[Teilergebnis: a = %; b=-1;c=1]

Bestimmen Sie die Art und Koordinaten des relativen Extrempunktes
von G.

Zeichnen Sie unter Beriicksichtigung aller bisherigen Ergebnisse so-
wie weiterer geeigneter Funktionswerte den Graphen G;im Bereich
—1,5<x<4,25 in ein kartesisches Koordinatensystem ein.

MafBstab: x-Achse: 1 LE=2 cm; y-Achse: 1 LE=1 cm

Gegeben ist weiterhin die Funktion g mit der Funktionsgleichung
g(x)=2x-7 auf D,=R. Der Graph G, dieser Funktion schliefit
mit dem Graphen G; ein endliches Flichenstiick ein. Zeichnen Sie
den Graphen von g in das Koordinatensystem von Teilaufgabe 1.3
ein, kennzeichnen Sie dieses Flichenstiick und berechnen Sie die
Maf3zahl seines Flicheninhalts.

Gegeben ist die reelle Funktion hy: x 2x3 +4kx2+8x mit ke R und
D, =R.

Beurteilen Sie, ob die folgende Aussage richtig ist.

,»Der Graph der Funktion h; ist weder achsensymmetrisch zur y-Achse
noch punktsymmetrisch zum Ursprung.*

Ermitteln Sie, fiir welche Werte fiir k die Funktion h, genau eine Null-
stelle besitzt.

Bestimmen Sie den Wert fiir k, fiir den die Funktion hy_an der Stelle
x =2 einen relativen Tiefpunkt besitzt, und geben Sie dessen Koordi-
naten an.
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Teilaufgabe 1.1

Stellen Sie mithilfe der Informationen aus der Aufgabenstellung ein Gleichungs-
system auf und 16sen Sie dieses mit dem CAS.

Die Wendepunkte liegen auf G; und erfiillen die Funktionsgleichung.
An den Wendestellen ist der Wert der 2. Ableitung der Funktion f gleich null.

Teilaufgabe 1.2

Besitzt die Funktion f' eine Nullstelle mit Vorzeichenwechsel von + nach —,
dann hat die Funktion f dort ein lokales Maximum. Bei einem Vorzeichen-
wechsel von —nach + liegt dagegen ein lokales Minimum vor.

Bestimmen Sie den Funktionswert von f an der Stelle des Extremums.

Teilaufgabe 1.3
Erstellen Sie mit dem CAS eine Wertetabelle.
Beachten Sie den Maf3stab.

Teilaufgabe 1.4
Bestimmen Sie mit dem CAS die beiden Schnittstellen x; und x, der Graphen
von f und g und damit die Integralgrenzen.

Verwenden Sie fiir die Flaichenberechnung das Integral von ,,oberer Graph
minus unterer Graph®.

Teilaufgabe 2.1
Untersuchen Sie mit dem CAS, ob h (—x) =h; (x) (Achsensymmetrie zur
y-Achse) oder h (—x) =—h (x) (Punktsymmetrie zum Ursprung).

Teilaufgabe 2.2
Bestimmen Sie mit dem CAS alle moglichen Nullstellen in Abhéngigkeit von k.

Untersuchen Sie, ob es Parameterwerte fiir k gibt, fiir die genau eine Nullstelle
vorliegt.

Teilaufgabe 2.3

Einen relativen Tiefpunkt bei x =2 kann es nur geben, wenn die 1. Ableitung
von hy an dieser Stelle null ist.

Setzen Sie in die 1. Ableitung den Wert x =2 ein und bestimmen Sie mit dem
CAS, fiir welche Parameterwerte fiir k die 1. Ableitung null ist.

Priifen Sie mit der 2. Ableitung von hy , ob bei x =2 tatsichlich ein Tiefpunkt
vorliegt.
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1.1

Die Funktion f hat laut Angabe folgende Form: f (x) =ax*+bx3+c

W2 Es empfiehlt sich, im ersten Schritt die Funktion f in Abhangigkeit der

1.2

1.3

14

Mit den Informationen aus der Aufgaben-
stellung erhélt man ein Gleichungssystem,
das man mit dem CAS I6st:

f(0)=1

t2)=-3 Cgs a=l; b=-1; c=1
f'(0)=0 4

£'(2)=0

Stellen mit waagrechter Tangente:

CAS
f'x)=0 = x=0v x=3
Vorzeichenverhalten von f'(x):

CAS
f'(x)<0 = x<3 A x#0

CAS
f'x)>0 = x>3

Parameter zu definieren und dann die 2. Ableitungsfunktion zu berechnen.

f(x}:-a-xi-'-bvxz-tc Fertig
£ aalLm() ot
dx2
0}-1
solve Ej:(g_o ,{a,b.c}
_aa(2}==0

1
a==and =-1and =1
4

r(x):- l‘ xé‘—x3+1 Ferig
4
Ferti
f_o(l’):“i(f{-‘}) e
dx
solve{{_a (x}—o,x) x=0orx=3
solue{f_a (x]«},x) x#0 and x<3
solve{f_a (x}:-o,x) 3
A2) -23

Da f'(x) an der Stelle x =3 einen Vorzeichenwechsel von — nach + besitzt,

besitzt f dort ein relatives Minimum.

23

CAS . . 23
f(3) = 7 = Relativer Tiefpunkt T(3 ‘ —7)

Vgl. Teilaufgabe 1.3 der Priifung ohne CAS.

Eine Kontrolle mit dem CAS ist moglich.

Einzeichnen des Graphen von g in das Koordinatensystem von Teilauf-
gabe 1.3 und Kennzeichnen des beschriebenen Fldchenstiicks.

Bestimmung der Schnittstellen der beiden
Graphen (Integralgrenzen):

CAS
f(x)=g(x) = x=2v x=4

Bestimmung der Flichenmal3zahl:

4 CAS
A=[g0-fa)dx = 2
5 5
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