|Abitur 2002 | | Infinitesimalrechnung I|

Das Schaubild zeigt den Graphen G; einer in ganz R definierten, stetigen Funktion f und den
Graphen Gy, einer Stammfunktion F von f. Die Achsenschnittpunkte beider Graphen sowie der

Beriihrpunkt von Gy mit der x-Achse haben ganzzahlige Koordinaten.
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1. a) Erldutern Sie, dass das dargestellte Monotonieverhalten von Gy sowie das dargestellte
Kriimmungsverhalten von Gg in Einklang damit stehen, dass F Stammfunktion von f ist.

b) G; und die x-Achse umranden im 4. Quadranten ein Fldchenstiick. Bestimmen Sie dessen
Inhalt mit Hilfe von G auf eine Dezimale genau.

2. Es gilt: f(x) = (ax’+bx+c)e* mita, b, c € RR.

a) Bestimmen Sie mit Hilfe der im Schaubild dargestellten Achsenschnittpunkte von Gy die

Werte der Parameter a, bund c .

b) Ermitteln Sie mit Hilfe partieller Integration einen Term fiir F und iiberpriifen Sie Ihr Er-
gebnis aus Teil aufgabe 1.b)
3
¢) Bestimmen Sie jf(x)dx und deuten Sie das Ergebnis geometrisch.
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3.fund F (vgl. Teilaufgabe 2) gehtren zur Funktionenschar g, : x — %(x —3)(x —k)e* mit der

Definitionsmenge R und k € IR.

a) Fur welchen Parameterwert k erhilt man f, fiir welchen F ? Geben Sie den gemeinsamen
Punkt aller Schargraphen an.



b) f besitzt als einzige Funktion der Schar eine Stammfunktion, die ebenfalls der Schar an-
gehort.

Zeigen Sie dies beispielsweise, indem Sie fiir zwei verschiedene Parameterwerte k; und
k, den Ableitungsterm gkl'(x) berechnen und mit gkz(x) vergleichen.

Losung

1. a) f nimmt auf ] —oo; 1[ U ]3; o[ nur positive Funktionswerte an.
Daher muss F in jedem dieser Intervalle streng monoton steigend sein.
f nimmt auf ]1; 3[ nur negative Funktionswerte an.
Daher muss F in jedem dieser Intervalle streng monoton fallend sein.

In Intervallen, in denen f monoton wichst, muss F linksgekriimmt sein und in Intervallen,
in denen f monoton fillt, muss F rechtsgekriimmt sein.

Dies ist alles gegeben.

b)A = |F(3) —F(1)| ~3,6

2.a)(1) f0)=1 & c=1
2) f(1) =0 & a+b+c=0

3) f3) =0 < 9a+3b+c=0

(I)in(2)und (3) :
4 f0)=1 & a+b+1=0

(5) 9a+3b+1 =0

S)-3@:6a-2=0 & a=

4
= b——3

1
3

Ergebnis : f(x) = (%Xz— %x+ 1)-e* = %-(){2—4)(+3)-ex

b) f (x*>—4x +3)e’dx = (x>—4x+3)e f(Zx—4)-exdx



= (x> —4x+3)e*—(2x—4)-e*+2.¢*+C == (x> = 6x+9)-e* + C

Also F(x) = %(x2 —6x+9)e" +C

(3; 0) eingesetzt ergibt : C = 0

Uberpriifung : A = |F(3)—F(1)| - ‘O—ie

3¢l = 3,62

3
¢)lJ@) = ff(x)dx = F(3)-F(a) = — %(a2—9a+9)-ea = Ilim J@)=0

a—> —oo

Die im unendlich ausgedehnte Fldache die der Graph von f im 1. und 2. Quadranten mit
der x-Achse einschlieft ist genauso grof3 wie die Fliche der Graph im 4. Quadranten mit
der x-Achse einschlief3t.

3.a) Man erhélt ffirk = lund F fiirk = 3

Gemeinsamer Punkt : (3; O)
b) g (x) = %(x— 3)(x—ky)e* = %(xz— 3x —kx +3k,)-e*

8,(X) = 3@x-3-k)e* + %(x2—3x—k1x+3k1)-ex = L6 ox—kpx+ 2k - 3
Vergleich mit

8, = 3 (-HE-k)e* = 263 -3x—kyx+ 3k )e”

(2)in (1) ergibt 2k, +4-3 =3k, & k, =1 = k; =3




