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Vorwort

Liebe Lernende,

dieses Buch unterstiitzt Sie optimal bei [hrer Vorbereitung auf die Ergéinzungspriifung zum
Erwerb der Fachhochschulreife im Fach Mathematik. Zugleich konnen Sie es als unterrichts-
begleitendes Ubungsbuch einsetzen, das Sie bei der systematischen Vorbereitung auf Kurz-
arbeiten und Schulaufgaben im Fach Mathematik unterstiitzt.

Das Stichwortverzeichnis ermdglicht Thnen die gezielte Suche nach bestimmten Begriffen und
Inhalten in den Abschlusspriifungsaufgaben.

Sie finden in diesem Band die Abschlusspriifungsaufgaben der Jahrgénge 2015 bis 2024 mit
ausfiihrlichen Losungswegen. So konnen Sie Thre eigenen Berechnungen mit den Losungen
vergleichen.

Im Hinweisteil erhalten Sie detaillierte Informationen iiber den Ablauf der Priifung, dic
Priifungsinhalte und die Bewertung der Priifung.

Hinweise zur Priifungsvorbereitung und Tipps zur richtigen Strategie in der Priifung hel-
fen Thnen, Thre Zeit optimal zu nutzen.

Eine Beschreibung zur Arbeit mit einem Lésungsplan gibt [hnen die Moglichkeit, systemati-
sches Vorgehen einzuiiben und so Sicherheit fiir die Priifungssituation zu gewinnen.

Ich wiinsche Thnen viel Erfolg fiir die Abschlusspriifung in Mathematik!

Josef Dillinger



Stichwortverzeichnis

Zum Gebrauch des Stichwortverzeichnisses:
17 1.2 bedeutet Jahrgang 2017, Analysis bzw. Analytische Geometrie, Teilaufgabe 1.2

Stichworte Analysis

Ableitungsfunktion
183.4;212.1

Asymptoten
151.2;16 1.2, 17 1.2; 18 2.2; 21 1.2; 21 3.2; 21 5.1; 22 1.2; 23 1.2

Aufstellen von Funktionstermen
154.3;163.2;164.2;172.1; 17 3.1; 174.1; 174.2.1; 19 3.3.1; 194.2; 19 4 4;
203.1;203.3.1;204.6;21 2.1;21 4.1; 21 4.6; 22 3.1

Definitionsbereich
151.1;152.1;16 1.1; 17 1.1; 18 1.1; 18 2.1; 19 2.1; 20 2.1; 21 1.1; 21 3.1; 21 4.2;
221.1;222.1;232.2;24 1.1

Differenzfunktion
1734

Extrema (relative)
151.3;152.3;162.2; 17 1.3; 17 2.2.3; 18 1.3; 19 1.2; 20 3.3.2; 21 1.3; 21 2.3;
221.3;222.3;224.3;231.3;232.3.2;242.3

Extremwertberechnung
153.4;164.3;174.2.2;193.1;193.2; 19 4.5; 20 1.2; 21 5.2; 23 3.4.2; 23 4.3;
2423;2432.1;2442

Flichenberechnung
15 1.5; 15 2.6; 15 3.1; 15 3.2; 17 2.2.5; 18 1.5; 18 2.5; 19 1.6; 19 2.6; 19 3.3.3;
21 1.6;21 2.7, 21 3.7, 21 4.5; 22 1.6.2; 22 2.6; 22 4.5; 23 1.6, 24 1.5.3

Funktionsgleichung erstellen
241.5.1;243.1.1; 24 4.1

Graphen

151.4;152.4;153.5;154.1; 16 1.4; 16 2.5; 16 3.4; 16 4.4; 17 1.5; 17 4.2.3; 18 1.4; 18 2.4;

18 3.5; 18 4.3.1; 19 1.4; 19 2.4; 19 4.3; 20 1.4; 20 2.5; 21 1.5; 21 2.4; 21 3.5; 21 3.6; 21 4.4; 21 5.4;
221.5;222.4;223.4;224.1;23 1.5;23 2.3.3; 23 3.4.4; 23 4.5; 24 1.4; 24 2.4, 24 3.2.2; 24 4.4,
2432.2;2444

Grenzwerte

151.2;152.2;153.3; 16 1.2; 16 3.1; 18 2.2; 18 3.1; 19 2.2; 20 4.1; 21 3.2; 22 1.2; 22 2.2; 22 3.2;
231.2;233.3;242.2

Hauptsatz der Differenzial- und Integralrechnung

152.5;193.3.2;221.6.1;222.5;252.6

Integralrechnung
154.6;162.6; 18 4.2.4; 18 4.3.2; 20 1.5.3; 20 2.7; 21 5.5.2; 24 2.6; 24 3.2.3; 24 4.5



Intervallbestimmung
194.6

Kriimmungsverhalten
1527;191.3;202.4;222.3

Maximalwerte
184.2.3

Massenberechnung
17424

Monotonieintervalle
2313

Monotonieverhalten

152.7;16 1.3; 18 2.3; 19 2.3; 20 2.3; 21 2.6; 21 3.4;24 1.3
Neigungswinkel

17 3.5;203.4

Normale
18 1.6

Nullstellen

152.1;162.1; 16 4.2; 17 1.1; 17 2.2.1; 19 1.1; 20 1.1; 20 2.2; 21 3.3; 22 2.1; 22 4.2;
231.1;232.1;232.3.1;234.4;24 1.1;243.1.3
Periodenléinge

162.3;172.2.2

Prozentrechnen

154.2;164.5; 18 3.2; 193.3.4, 1947
Polynomdivision

151.2;164.2;18 2.2

Querschnittsfliche

2035

Schnittpunkte von Graphen
171.2

Schnittpunkte mit den Koordinatenachsen
151.1;182.1;22 1.1; 24 2.1

Sinus

184.1; 18 4.2.1

Stammfunktion
152.5;16 1.5; 17 1.6; 20 2.6; 21 2.5; 21 5.5.1

Steigung von Graphen
154.4;161.3;16 3.3

Symmetrie
24 1.2

Tangente
17 1.4;204.5;21 1.4;23 1.4

Terrassenpunkt
154.5;16 1.6



Variablen ermitteln
233.1;234.1

Volumenberechnung
17 3.6

Wendepunkt
151.3;154.5;162.4;172.2.4;17 3.2, 20 1.3; 20 4.4; 21 4.3; 21 5.3, 22 1.4, 22 3.7, 22 4.4,
232.3.2;2334.3,2423;2443

Winkelberechnung
242.5;244.6

Stichworte Analytische Geometrie

Abstand Punkt-Ebene
151.3; 16 1.3;21 1.3; 23 1.6: 24 54.2;24 54.3

Abstand Punkt-Gerade
161.2.3

Abstand Punkt-Punkt
24 5.1

Abstand windschiefer Geraden
17 1.6

Ebene in Normalenform
151.1;16 1.1; 17 1.1; 18 1.2; 19 1.2; 20 1.3; 21 1.2; 21 1.8; 22 1.1; 23 5.3; 24 5.2

Ebene in Parameterform

151.1;16 1.1; 18 1.2; 19 1.2; 20 1.3; 22 1.1; 22 1.3; 24 5.2
Fliche eines Dreiecks

1814

Flachenberechnung

19 1.3;20 1.7; 21 1.6; 22 1.5; 23 1.2, 24 5.5

Gerade durch zwei Punkte

1514

Gerade geschnitten mit Ebene
151.2;21 1.4

Gerade parallel zu Ebene
16 1.3

Linge von Vektoren

17 1.5;20 1.2; 22 1.4.2; 23 1.1; 23 1.5; 24 5.4.1
Punkt C Ebene

151.1;171.4;18 1.6

Punkt C Gerade
161.2.2

Punktbestimmung
191.1;191.4;21 1.1;22 1.4.1;22 1.5



Punktkoordinaten
2011;201.5;211.5;231.4;23 1.5

Punktprobe
18 1.1

Schnittgerade Ebene—Ebene
17 1.2;20 1.8

Schnittpunkt Ebene—Gerade
181.7;191.5;191.7;20 1.4
Schnittpunkt Gerade—Gerade
19 1.4.

Schnittwinkel Ebene—Ebene
20 1.6

Schnittwinkel Gerade—Ebene
1514;16 1.2.1

Volumen einer Pyramide
151.6; 18 1.5

Windschiefe Geraden

1515

Winkelberechnung
171.3;18 1.3; 18 1.8; 18 1.9; 22 1.2; 23 1.3,24 5.3



Hinweise und Tipps

Aufbau und Ablauf der Priifung

Informationen zur Ergianzungspriifung

Die Ergidnzungspriifung zum Erwerb der Fachhochschulreife wird zentral vom Bayerischen
Staatsministerium fiir Bildung und Kultus, Wissenschaft und Kunst gestellt. Durch das Able-
gen dieser Priifung in Mathematik kdnnen Sie als Schiilerin oder Schiiler einer Fachschule oder
Fachakademie die allgemeine Fachhochschulreife erwerben.

Das Zeugnis der Fachhochschulreife, in das auch Noten von Féachern der Fachschule bzw. der
Fachakademie iibernommen werden, ist nur giiltig in Verbindung mit dem Abschlusszeugnis
der Fachschule bzw. Fachakademie.

Aufbau der Priifung

Die Abschlusspriifung in Mathematik umfasst vier Aufgabentypen mit je 25 Bewertungsein-
heiten (BE). Die Gewichtung der Themengebiete Analysis und Analytische Geometrie betrdgt
3:1, d. h., die Aufgaben aus der Analysis ergeben 75 BE und diejenigen aus der Analytischen
Geometrie 25 BE.

Auswahl der Aufgaben

— Der Lehrer erhélt vom Ministerium fiir Unterricht und Kultus folgende Unterlagen:

Analysis 4 Aufgabenvorschldge aus der Analysis mit je 25 BE

Geometrie 1 Aufgabenvorschlag mit 25 BE

— Aus den 4 Aufgabenvorschldgen aus der Analysis wihlt der Lehrer fiir seine Priiflinge 3 Auf-
gaben aus.

— Sie erhalten vom Lehrer folgende Aufgaben:

Analysis 3 Aufgaben mit je 25 BE
Geometrie 1 Aufgabe mit 25 BE

— Sie haben keine Wahlméglichkeit und miissen alle 4 Aufgabenteile bearbeiten.

Im Jahr 2021 wurden aufgrund der Corona-Pandemie der Lehrkraft 5 statt 4 Aufgabenvorschla-
ge in Analysis zur Verfiigung gestellt, von denen dann auch 3 ausgewéhlt wurden.



Priifungszeit und erlaubte Hilfsmittel

— Die Priifungszeit betrdgt 180 Minuten.

— Als Hilfsmittel diirfen Sie einen elektronischen, nichtprogrammierbaren Taschenrechner und
die Merkhilfe Mathematik (Technik) mit in die Priifung nehmen. Die Merkhilfe finden Sie
im Internet auf den Seiten des bayerischen Staatsinstituts fiir Schulqualitét und Bildungsfor-
schung (www.isb.bayern.de) unter den Materialien.

Inhalte der Priifung

Analysis

— weitere Ableitungsregeln (Produkt-, Quotienten- und Kettenregel)

— Kurvendiskussion von ganzrationalen, gebrochenrationalen, Exponential-, Logarithmus- und
Wurzelfunktionen

— Integralrechnung/Stammfunktion
— Anwendung der Integralrechnung

* Flachenberechnung
* Volumenberechnung
* Anwendung in Physik und Technik

— Extremwertaufgaben

Analytische Geometrie

— Vektoralgebra
* Betrag von Vektoren
* Winkel zwischen Vektoren
* Skalarprodukt
* Vektorprodukt, Anwendungen

— Geraden und Ebenen, Geradenscharen
+ Parametergleichung einer Geraden
» Lagebezichungen zwischen zwei Geraden
» Parameter- und Koordinatengleichung von Ebenen
+ Lagebeziehung zwischen Punkt — Ebene, Gerade — Ebene und Ebene — Ebene

— Skalarprodukt; Winkel
— Normalengleichung von Ebenen, Hesse‘sche Normalenform

— Schnittwinkel zwischen zwei Geraden, Schnittwinkel zwischen Gerade und Ebene, Schnitt-
winkel zwischen zwei Ebenen

— Abstandsberechnungen: Abstand Punkt — Ebene, Abstand Punkt — Gerade, Abstand paralle-
ler Geraden, Abstand paralleler Ebenen, Abstand Gerade — parallele Ebene, Abstand wind-
schiefer Geraden

1I



Bewertung

Sie kénnen in der Priifung maximal 100 BE erzielen.

Benotung der Priifungsaufgaben

Note sehr gut gut befriedigend | ausreichend | mangelhaft | ungeniigend
BE 100-86 85-71 70-56 55-41 40-20 19-0

Aufgaben in diesem Buch

Sie finden in diesem Buch Priifungsaufgaben der Ergdnzungspriifung mit ausgearbeiteten
Losungen.

Methodische Hinweise und allgemeine Tipps

Priifungsvorbereitung

— Bereiten Sie sich langfristig (spatestens ab Januar) auf die Ergdnzungspriifung vor und fer-
tigen Sie sich eine Ubersicht iiber die von Thnen bereits bearbeiteten Themen, Inhalte und
Verfahren an. Teilen Sie die Inhalte in sinnvolle Teilbereiche ein und legen Sie fest, bis wann
Sie welche Teilbereiche bearbeitet haben wollen.

Es ist zweckmaiBig, alle schriftlichen Bearbeitungen dieser Aufgaben iibersichtlich aufzube-
wahren, das erleichtert spatere Wiederholungen.

— Verwenden Sie wihrend der Priifungsvorbereitung grundsitzlich die Hilfsmittel, die auch in
der Priifung zugelassen sind. Nutzen Sie [hren Taschenrechner mit allen Funktionen.

— Benutzen Sie zur Priifungsvorbereitung neben diesem Ubungsbuch Ihre Unterrichtsauf-
zeichnungen und das Lehrbuch.

— Oft ist der Zeitfaktor ein groBes Problem. Testen Sie, ob Sie eine Aufgabe in der dafiir vor-
gegebenen Zeit allein 16sen konnen. Simulieren Sie die Priifungssituation, indem Sie sich
genau an die Zeitvorgaben halten und zum Beispiel einen Wecker stellen.

— Als Richtzeit kdnnen Sie fiir eine Aufgabe (25 BE) etwa 45 Minuten einrechnen.

In der Priifung

— Lesen Sie die Aufgabenstellungen genau durch, bevor Sie anfangen zu rechnen. Gehen Sie
sicher, dass Sie verstanden haben, was in der Aufgabe gefragt ist.

— Beachten Sie, dass in manchen Teilaufgaben ,,Zwischenlésungen® angegeben sind, die Ih-
nen als Kontrolle dienen bzw. mit denen Sie weiterarbeiten konnen.

— Es ist hilfreich, wenn Sie bei der Analyse der Aufgabenstellungen wichtige Angaben oder
Informationen (z.B. gegebene GroBen, Losungshinweise) farbig markieren.
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— Um den Losungsansatz zu einer Aufgabe zu finden oder die gegebene Problemstellung zu
veranschaulichen, kann das Anfertigen einer Skizze niitzlich sein.

— Achten Sie auf die sprachliche Richtigkeit und eine saubere dufiere Form Threr Losungen.

Die Arbeit mit einem Losungsplan

Aufgrund des Umfangs und der Komplexitat der Aufgaben empfiehlt es sich, beim Ldsen syste-
matisch zu arbeiten. Folgende Vorgehensweise hilft Thnen dabei:

Schritt 1:

Nehmen Sie sich ausreichend Zeit zum Analysieren der Aufgabenstellung. Stellen Sie fest, zu
welchem Themenbereich die Aufgabe gehért. Sammeln Sie alle Informationen, welche direkt
gegeben sind, und achten Sie darauf, ob evtl. versteckte Informationen enthalten sind.

Schritt 2:

Markieren Sie die Arbeitsanweisungen in der Aufgabenstellung. Diese geben an, was in der
Aufgabe von Thnen verlangt wird. Verdeutlichen Sie sich die Bedeutung der verwendeten
Fachbegriffe.

Schritt 3:

Versuchen Sie, den Sachverhalt zu veranschaulichen. Beachten Sie alle vorherigen Ergebnisse.
Besonders die Teilaufgaben, bei denen ein Zwischenergebnis angegeben ist, werden im Weite-
ren wieder benétigt. Fertigen Sie gegebenenfalls mithilfe der Angaben und Zwischenergebnisse
aus vorherigen Teilaufgaben eine Skizze an.

Schritt 4:

Erarbeiten Sie nun schrittweise den Losungsplan, um aus den gegebenen Informationen die

gesuchte Grofe zu erhalten. Notieren Sie sich, welche Einzel- bzw. Zwischenschritte auf dem

Losungsweg notwendig sind. Prinzipiell haben Sie zwei Mdoglichkeiten, oft hilft auch eine

Kombination beider Vorgehensweisen:

— Sie gehen vom Gegebenen aus und versuchen, das Gesuchte zu erschliefen.

— Sie gehen von dem Gesuchten aus und iiberlegen ,,riickwirts*, wie Sie zur Ausgangssituation
kommen.

Bei diesem Schritt wird dann sukzessive die Losung dargestellt.

Schritt 5:
Suchen Sie nach geeigneten Moglichkeiten, das Ergebnis zu kontrollieren. Oftmals sind bereits
Uberschlagsrechnungen, Punktproben und Grobskizzen ausreichend.

v



Ergiinzungspriifung zum Erwerb der Fachhochschulreife in Bayern
Priifung 2015 Mathematik (Technik) — Analysis

1.0

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

Gegeben ist die reelle Funktion f mit
x2+x-12
x—2
auf ihrem maximalen Definitionsbereich Dy R.

Der Graph der Funktion fin einem kartesischen Koordinatensystem wird mit
Gy bezeichnet.

f(x)=

Bestimmen Sie den maximalen Definitionsbereich von f und berechnen Sie
die Koordinaten der Schnittpunkte von G¢mit den Koordinatenachsen.

Untersuchen Sie das Verhalten der Funktionswerte von f in der Umgebung
der Definitionsliicke und fiir x — o0 bzw. x — —oo0.
Ermitteln Sie die Gleichungen aller Asymptoten von Gy.

[Teilergebnis: f(x)=x+3— Tﬁz]

Zeigen Sie, dass der Graph Gy keine relativen Extrempunkte und keine
Wendepunkte besitzt.

x2-4x+10

[Teilergebnis: f'(x) = -2 ]

Zeichnen Sie Gyim Bereich —5 <x <5 sowie alle Asymptoten von Gy in ein
Koordinatensystem.

(MaBstab auf der x-Achse: 1 LE 2 1 cm; MaBstab auf der y-Achse: 1 LEZ 1 cm)

Der Graph Gy, die x-Achse und die Gerade mit der Gleichung x =4 schlieSen

im ersten Quadranten des Koordinatensystems ein endliches Fldchenstiick ein.

Markieren Sie dieses Flachenstiick in der Zeichnung von Teilaufgabe 1.4 und
berechnen Sie die MaBzahl A seines Flacheninhaltes auf zwei Nachkomma-
stellen genau.

2015-1
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2.0

2.1
2.2
23

24

2.5

2.6

2.7

Gegeben ist die reelle Funktion f mit dem Funktionsterm
f(x)=(1-2x)-In(x—-0,5)

auf der maximalen Definitionsmenge Dy.

Der Graph dieser Funktion fin einem kartesischen Koordinatensystem wird

mit Gy bezeichnet.

Bestimmen Sie die maximale Definitionsmenge Dy und alle Nullstellen von f.
Untersuchen Sie das Verhalten der Funktionswerte von f fiir x — oo.

Berechnen Sie die Koordinaten und die Art des relativen Extrempunktes
von Gy.
[Teilergebnis: f'(x) =-2-In(x—0,5) - 2]

Zeichnen Sie den Graphen G¢im Bereich 0,5 <x <2 in ein kartesisches Koor-
dinatensystem. Verwenden Sie dazu auch Thre bisherigen Ergebnisse.
MaBstab auf beiden Achsen: 1 LE22 cm

Zeigen Sie, dass F mit F(x) = (x —0,5)2-(0,5 - In(x —0,5)) eine Stammfunk-
tion der Funktion f ist.

Der Graph Gy, die x-Achse, die Gerade mit der Gleichung x =0,8 und die
Gerade mit der Gleichung x = 1,2 begrenzen ein endliches Flachenstiick.
Berechnen Sie die Mal3zahl des Flacheninhalts dieses Flachenstiicks.

Geben Sie jeweils — sofern moglich — ein Intervall J =[x;; x, ] Threr Wahl an,
fiir das gilt:

a) f(x) <0 und zugleich f'(x) <0 fiir alle x € J

b) f'(x)>0 und zugleich f"(x) >0 fiirallex € J

2015-2
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3.0

3.1

32

33

34

3.5

Die untenstehende Skizze zeigt den Grundriss und den Schnitt durch ein
Schwimmbad, das im Grundriss aus einem Rechteck und einem Halbkreis
zusammengesetzt ist. Die Innenwénde und der Boden des Schwimmbeckens
sollen gefliest werden.
Die GroBen a und t sind Langenangaben in der Einheit Meter, wobei a, t € R+
gilt. Fiir die Liange ¢ des rechteckigen Teils des Beckens gilt: ¢ =2a.
Das eingefiillte Wasservolumen soll V=100 m3 betragen.

v £=2a

A

Seitenansicht

a Draufsicht

]

Berechnen Sie den Flacheninhalt G der Grundfldche, die Tiefe t, den Um-
fang U sowie den Flacheninhalt A der gesamten zu fliesenden Fldche des
Schwimmbades, wenn dieses mit einer Breite von a=5 m gebaut wiirde.
Geben Sie die Ergebnisse auf zwei Dezimalstellen nach dem Komma an.

R b

Bestimmen Sie allgemein den Flacheninhalt A(a) der gesamten zu fliesenden
Flache des Beckens in Abhédngigkeit von a.

Fiihren Sie ab jetzt alle weiteren Berechnungen mit der vereinfachten Form
des Terms von A durch:

274,62

A(a) = “a +2,39a2 (ohne Einheiten)

Untersuchen Sie das Verhalten des Flacheninhaltes der gefliesten Fliache fiir
a— 0 sowie fiir a — oo.

Bringen Sie das Ergebnis fiir a— 0 in Einklang mit der Tatsache, dass in
diesem Fall faktisch die Breite des Schwimmbades unendlich klein ist.

Zeigen Sie, dass fiir a; = 3,86 [m] der Flacheninhalt der gefliesten Fléche
minimal wird.

Berechnen Sie fiir diesen Fall die MaBzahl des Flacheninhaltes der gefliesten
Flache auf zwei Nachkommastellen genau.

Zeichnen Sie den Graphen der Funktion A im Bereich 1 <a<6 in ein recht-
winkliges Koordinatensystem. Verwenden Sie dazu einen geeigneten Mal3-
stab.
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4.4

4.5

4.6

4.7

Die Federgabel eines Mountainbikes mit einem maximalen Federweg von
140 mm wird von einem Fachmagazin getestet. Dabei wird iiberpriift, wie weit
die Federgabel einfedert, wenn eine bestimmte Kraft von oben (z. B. durch
Aufstiitzen auf den Lenker) oder von unten (aufgrund von Hindernissen auf
der StraB8e) auf die Federgabel einwirkt. Die folgende Messtabelle zeigt den
Zusammenhang zwischen dem Federweg s und der zugehdorigen auf die Feder
einwirkenden Kraft F.

Federweg s 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 | 12,0 | 14,0
in cm

Federkraft F 0 400 630 770 915 | 1140 | 1540 | 2200
inN

Der Zusammenhang zwischen der Kraft F und dem Federweg s kann in guter
Naherung durch eine reelle Funktion F mit dem Term F(s) =as3 +bs2 + ¢s be-
schrieben werden (0<s<14 cm; a, b, ¢ € R). Der Graph von F wird ,,Feder-
kennlinie* G genannt. (Auf das Mitfiihren der physikalischen Einheiten kann
verzichtet werden.)

Zeichnen Sie unter Zuhilfenahme der Messtabelle die Federkennlinie Gg.

In normaler Sitzposition iibt ein ,,durchschnittlicher” Radfahrer auf den Len-
ker eine Kraft von ca. 350 N(ewton) in Richtung der Federgabel aus. Eine
Federgabel gilt als richtig eingestellt, wenn in dieser Situation die Gabel mit
etwa 20 % des maximalen Federwegs eingefedert ist.

Beurteilen Sie anhand der Federkennlinie, ob die Gabel korrekt eingestellt
oder tendenziell zu hart bzw. zu nachgiebig ist.

Bestimmen Sie die Werte der Parameter a, b, ¢ auf zwei Nachkommastellen
gerundet.

Verwenden Sie fiir die weitere Bearbeitung der Aufgabe folgenden Funktions-
term:
1
F(s) = B 225, 1800,
14 7

Berechnen Sie die Steigung der Federkennlinie zu Beginn und am Ende des
Federwegs.

Bestimmen Sie die Koordinaten des Wendepunkts W der Federkennlinie und
geben Sie an, ob es sich bei dem Wendepunkt um einen Terrassenpunkt han-
delt. Begriinden Sie Ihre Entscheidung.

Die Spannenergie, die im maximal gestauchten Federelement aufgrund der
von der Messvorrichtung verrichteten Arbeit gespeichert ist, ldsst sich mit
dem Integral
1
E=—— F(s)ds
100 0 ©

bestimmen. Berechnen Sie den Wert von E.

Argumentieren Sie, wie weit die Federgabel eingefedert sein muss, damit sie
auf Fahrbahnunebenheiten besonders sensibel reagieren kann.
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1.0

1.1

1.2

Losung

x2+x-12
fx)=—
(x) 2
Definitionsmenge

Definitionsmenge einer Funktion bedeutet alle x-Werte, fiir die die Funktion definiert
ist. Bei einem Bruchterm muss die Nullstelle des Nenners ausgeschlossen werden.

Xx-2=0 < x=2 = D;=R\{2}

Schnittpunkte von G¢ mit den Koordinatenachsen
Schnittpunkte mit den Koordinatenachsen bedeutet Schnittpunkt mit der y-Achse
(x=0) sowie Schnittpunkte mit der x-Achse (y =0).

Schnittpunkt mit der y-Achse: x=0 = f(0)

0240-12 -12
fO)=—=—==6 = S,(0]6
O)="— =" ,(016)
Schnittpunkte mit der x-Achse (Nullstellen): y=1(x)=0
Ein Bruchterm ist null, wenn der Zahler null ist.

f(x)=0
o x2+x-12=0

_ 2_4.1-(-
o 1£J12-41-(-12) _—1+\49 147
2

X = =
172 2.1 2
I xlz%z—%Df; ><2=%=3GDf = S, (-4[0); S,,(3]0)

Grenzwertuntersuchung und Asymptoten
Untersuchung des Verhaltens der Funktion f in der Umgebung der Definitionsliicke
x =2 bedeutet Grenzwertuntersuchung lim f(x).

X—2

- ——6
—_—— —_——
2 2
. X“+x—12 .o X“+x—12 .
lim ————— =+400; lim ————=-w ; = vertikale Asymptote: x =2
x—2"  xX-2 x—2*  x-=2
—0- —0*

Untersuchung des Verhaltens der Funktion f fiir x — +oo bedeutet Grenzwertunter-
suchungen lim f(x).

X —>+oo
—>+® — -
. x2+x—12¢H 2x +1
lim — = lim =—
Xx—>-o X—2 X = -0
—>—®© . .
v e = keine horizontale Asymptote
. x2+x—120H 2x +1
lim ——— = lim =+
X—>+0  X—2 X =+
— 4o

2015-5



1.3

Um weitere Asymptoten der Funktion f zu bestimmen, werden der Grad des Zahlers
und der Grad des Nenners betrachtet. Der Grad des Zahlers (zwei) ist um eins grofler
als der Grad des Nenners (eins), deshalb handelt es sich um eine scheingebrochen-
rationale Funktion, die durch Polynomdivision in eine ganzrationale Funktion (diese
entspricht der schiefen Asymptote) und in eine echt gebrochenrationale Funktion
(Restglied) zerlegt werden kann.

(x2+ x—12):(x=2) = x+3 - -2

-(x2-2x) ganzrationale X~ 2
—_— Funktion Restglied

3x-12
-(3x—- 6)
-6

= schiefe Asymptote: y=x+3

Relative Extrempunkte
Ist die Gleichung f'(x) =0 in R nicht 16sbar, so besitzt der Graph Gy keine relativen
Extrempunkte.

24x-12
fy=XFX"12_ 436

x—2 x—2

=x+3-6(x—2)"!

Berechnung von f'(x) mithilfe der Kettenregel
6 _(x—2)2+6_x2—4x+10

" — -2)2= a
fi(x)=1+6(x-2)2=1+ (x-2)2  (x-2)2 (x-2)?

Alternativ: Berechnung von f'(x) mithilfe der Quotientenregel

— 2 _ ! —
u()=x7+x-12- = u(x)=2x+1 } in Quotientenregel einsetzen

v(x)=x-2 = vix)=1
(x=2)—(x2 _ .
f,()():(2x+l) (x-2)—-(x*+x-12)-1
(x-2)?
_2x2—4x+x—2—x2—x+12_x2—4x+10
(x-2)? (x-2)?

fi(x)=0 < x2-4x+10=0

Betrachtung der Determinante D
D=(-4)2-4-1-10=-24<0

= Der Graph Gy besitzt keine relativen Extrempunkte.

Wendepunkte
Ist die Gleichung f"(x) =0 in R nicht 16sbar, so besitzt der Graph G keine Wende-
punkte.

x2—-4x+10

J _ _ 72:
fi(x) =1+ 6(x —2) T
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