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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 Buch erhalten Sie:

o offizielle schriftliche Fachabituraufgaben fiir die technische Ausbildungsrich-
tung

e zwei Musterpriifungen, um Thnen weitere Ubungsmaoglichkeiten fiir die Fachabi-
turpriifung zu geben

Zu jeder Aufgabe folgen vollstindige, kommentierte Losungsvorschliige sowie
zusitzliche Losungshinweise, die Thnen das eigenstidndige 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 selbststindig 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.

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

Die Autoren und der Verlag wiinschen Ihnen fiir Thre Priifungen viel Erfolg!
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2 Die schriftliche Fachabiturpriifung in Mathematik

2.1 Aufbau und Auswahl der Priifungsaufgaben

Die Aufgaben werden einheitlich vom Bayerischen Staatsministerium fiir Unterricht

und Kultus gestellt. Die Priifung ist in zwei Teile gegliedert:

e Teil 1 wird ohne Hilfsmittel bearbeitet, d. h. ohne Merkhilfe und ohne Taschen-
rechner. Die Bearbeitungszeit betrdgt 60 Minuten.

e Teil 2 wird mit Hilfsmitteln bearbeitet (siche Abschnitte 3.3 und 3.4).
Die Bearbeitungszeit betrigt 120 Minuten.

Jeder Teil setzt sich aus den beiden Aufgabengruppen A (Analysis) und G (Lineare
Algebra/Analytische Geometrie) zusammen.

In Teil 2 gibt es fiir jede Aufgabengruppe zwei Varianten (Al und AIIl bzw. GI und
GII). Die Auswahl jeweils einer Variante trifft die Schule; die Schiilerinnen und
Schiiler haben keine Wahlmoglichkeit.

In Teil 1 wird zentral nur eine Variante gestellt.!

Das Geheft mit den Aufgabenstellungen ist am Ende der Bearbeitungszeit mit abzu-
geben. Sdmtliche Entwiirfe und Aufzeichnungen diirfen nur auf Papier, das den
Stempel der Schule tréigt, angefertigt werden. Es muss mit einem dokumentenechten
Stift geschrieben werden, lediglich Koordinatensysteme und Graphen diirfen mit
Bleistift gezeichnet werden.

2.2 Bewertung der Priifungsaufgaben

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

1 Der Musterpriifungssatz zu diesem Buch besteht in Teil 1 dennoch aus zwei Varianten pro Aufgabengruppe, um
Thnen zwei vollstindige Priifungen zum Uben zur Verfiigung zu stellen.

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

Note sehr gut gut befriedigend | ausreichend | mangelhaft | ungeniigend
Punkte 15|14 |13{12|11|10{9 |8 | 7|65 4|3 |2]1 0
Bewertungs- (100 95 |90 | 85|80 | 75|70 | 65|60 | 55|50 | 45|40 33|26 19
ailheilizn S N N N S N A I I A A :

96 |91 |86 |81|76|71|66|61|56|51 |46 |41 342720 0

2.3 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 ist auf der Website des Staatsinstituts fiir Schul-
qualitédt und Bildungsforschung (www.isb.bayern.de) zu finden.

3 Arbeit mit diesem Buch

Mit diesem Buch erhalten Sie die Original-Fachabiturpriifungen ab 2021. Die
Original-Aufgaben 2021 bis 2024 fiir die Priifung ohne CAS sind im Buch ab-
gedruckt. Sobald die Priifungsaufgaben 2025 freigegeben sind, stehen diese auf der
Plattform MySTARK zur Verfiigung (Zugangscode vorne im Buch). Dort finden Sie
zudem Original-Aufgaben fiir die Priifung mit CAS.

Eine zusitzliche Ubungsmoglichkeit 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 auf MySTARK, die der Form der Fach-
abiturpriifung (ohne CAS) ab 2019 entsprechen. Der Aufgabensatz mit den Varian-
ten Al und GI bzw. AIl und GII stellt dabei jeweils eine vollstindige Priifung dar.
Die Musterpriifungen decken ein moglichst breites Spektrum an unterschiedlichen
Aufgabenstellungen ab, erheben aber nicht den Anspruch auf Vollstindigkeit hin-
sichtlich aller moglichen Aufgabentypen und -varianten.

1II


https://www.stark-verlag.de/N0920T?utm_source=produktseite&utm_medium=pdf&utm_campaign=leseprobe

4 Inhalte und Schwerpunktthemen

In der folgenden Ubersicht sind die wesentlichen Schwerpunktthemen fiir die schrift-
liche Fachabiturpriifung stichpunktartig aufgefiihrt. Diese Auflistung soll Thnen 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.

4.1 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 — oo

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

Exponentialfunktion und Logarithmus

e Eigenschaften der Funktion f: x —a-e¢" =+ y, mit b>0

Einfluss der Parameter a, b, ¢, d und y,, auf den Graphen

Verhalten der Funktionswerte fiir X — too

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

Differenzialrechnung

e Differenzenquotient, Differenzialquotient und Ableitungsfunktion

e Lokale und mittlere Anderungsrate

e Tangente

e Zusammenhang zwischen den Graphen von Funktionen und deren Ableitungs-
funktionen

e 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)

1A%
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Bayern = FOS - BOS 12 = Fachabiturpriifung 2023
Mathematik (Technik) — Teil 1, Analysis (ohne Hilfsmittel)

Aufgabenstellung

1.0

1.1

1.2

2.0

2.1

BE
Von einer in Dy=R definierten ganzrationalen Funktion f ist die
Funktionsgleichung der zweiten Ableitungsfunktion f" bekannt:
f"(x) =3x2 - 3. Der Graph von f hat den Wendepunkt W(1 | Yw)s
die Gleichung der zugehorigen Wendetangente lautet y =2.

Begriinden Sie, warum es sich bei dem Wendepunkt W um einen
Terrassenpunkt handelt. 1

Ermitteln Sie eine Funktionsgleichung von f. 6

Die nebenstehende
Abbildung zeigt
einen Ausschnitt des
Graphen Gy, der
ersten Ableitungs-
funktion h' einer
ganzrationalen
Funktion h. Fiir die
Definitionsmengen
gllt Dh = th =R.
h' ist eine ganz-
rationale Funktion
dritten Grades. Die
Graphen von h' und
h besitzen an der Stelle x,=0 einen gemeinsamen Punkt.
Der Graph von h wird mit G, bezeichnet.

Gegeben sind die folgenden Aussagen zum Graphen der Funktion h.

Kreuzen Sie fiir jede Aussage an, ob diese richtig oder falsch ist oder
ob aufgrund der vorliegenden Informationen keine Angabe iiber den
Wahrheitsgehalt der Aussage moglich ist (nicht entscheidbar).
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2.2

2.3

3.0

Hinweis zur Bewertung:

Mehr als ein gesetztes Kreuz pro Aussage fiihrt zu 0 BE als Bewertung
fiir die entsprechende Aussage. Fiir ein korrekt gesetztes Kreuz erhiilt
man +1 BE, fiir ein falsch gesetztes Kreuz erhdlt man 0,5 BE Abzug.
Im ungiinstigsten Fall wird die gesamte Teilaufgabe mit 0 BE bewer-
tet.

nicht
Aussagen richtig falsch entscheidbar

G,, besitzt einen Hochpunkt.

G,, besitzt genau einen
absoluten Extrempunkt.
G,, istin [-0,5; 0,5] rechts-
gekrimmt.

Begriinden Sie fiir die beiden folgenden Aussagen jeweils, ob die
Aussage wahr oder falsch ist oder ob eine Angabe iiber den Wahr-
heitsgehalt der Aussage aufgrund der vorliegenden Informationen
nicht moglich ist.

Aussage 1: ,,Gy, verlduft fiir x >0 vollstdndig im I. Quadranten des
Koordinatensystems.*

Aussage 2: ,,Der Graph der 2. Ableitungsfunktion h" ist in ganz R
linksgekriimmt.*

Ermitteln Sie eine Funktionsgleichung der Tangente an Gy, an der
Stelle x,=0.

In zwei landwirtschaftlichen Betrieben mit Legehennen in Frankreich
und Grofbritannien ist eine Krankheit ausgebrochen. Die Gesamtzahl
an insgesamt erkrankten Legehennen im jeweiligen Betrieb wird
durch die Funktionen f (Betrieb in Frankreich) und g (Betrieb in Grof3-
britannien) in Einheiten von 1000 in Abhingigkeit von der Zeit t in
Tagen modelliert. Der Zeitpunkt t,=0 bezieht sich dabei auf den
Zeitpunkt der ersten Ziahlung erkrankter Legehennen. Die folgende
Abbildung zeigt Ausschnitte der zugehorigen Funktionsgraphen G
und Gg.

2023-2
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3.1

3.2

Anzahl in Tausend /

tin Tagen

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 | 20

In beiden Léndern wurden unverziiglich nach der ersten Zihlung un-
terschiedliche Maflnahmen zur Bekdmpfung der Krankheit ergriffen.
Dies fiihrte dazu, dass die Ausbreitung des Erregers in den beiden
Lindern mit unterschiedlicher Geschwindigkeit erfolgte.

Geben Sie an, wie viele Legehennen in etwa zum Zeitpunkt t,=0 im
Betrieb in Frankreich mehr erkrankt waren als im Betrieb in Grof3bri-
tannien.

Nach 16 Tagen ist die Anzahl der erkrankten Legehennen in beiden
Betrieben gleich grof}, die momentanen Ausbreitungsgeschwindig-
keiten der Krankheit sind aber unterschiedlich. In dem Betrieb in
Frankreich betrigt die momentane Ausbreitungsgeschwindigkeit nach
16 Tagen ungefihr 1400 Legehennen pro Tag. Ermitteln Sie nihe-
rungsweise, um wieviel die momentane Ausbreitungsgeschwindigkeit
der Krankheit zu diesem Zeitpunkt in GroBbritannien grofer ist als in
Frankreich.

2023-3
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11I:3> Lésungshinweise — Teil 1, Analysis

Teilaufgabe 1.1
Begriinden Sie mithilfe des Steigungswertes eines Terrassenpunktes.

Teilaufgabe 1.2
Nutzen Sie die Steigung der Wendetangente.
Verwenden Sie die Koordinaten des Wendepunktes W.

Teilaufgabe 2.1
Aussage 1: Entscheiden Sie mithilfe der Nullstelle von h'.

Aussage 2: Nutzen Sie das Vorzeichen des Formfaktors (bzw. des Leitkoeffizi-
enten) der Funktion h', um eine Aussage iiber das Globalverhalten des Graphen
der Funktion h zu machen.

Aussage 3: Entscheiden Sie mithilfe des Steigungsverhaltens des Graphen der
Funktion h' im angegebenen Intervall.

Teilaufgabe 2.2

Aussage 1: Argumentieren Sie mithilfe des gemeinsamen Schnittpunktes der
Graphen von h und h' sowie dem Vorzeichen von h'(x).

Aussage 2: Argumentieren Sie mithilfe des Vorzeichens des Formfaktors (bzw.
des Leitkoeffizienten) der Funktion h' und schlieen Sie auf die Form des Gra-
phen der Funktion h".

Teilaufgabe 2.3

Nutzen Sie die Koordinaten des gemeinsamen Punktes der Graphen von h
und h'.

Teilaufgabe 3.1
Entnehmen Sie die entsprechenden Werte der Abbildung.

Teilaufgabe 3.2

Zeichnen Sie die Tangente an den Graphen der Funktion g ein und entnehmen
Sie Threr Zeichnung die Tangentensteigung mithilfe eines geeigneten Steigungs-
dreiecks.
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Lésungsvorschlag — Teil 1, Analysis

1.1 Da die (waagrechte) Wendetangente y =2 die Steigung m=0 besitzt, ist der
Wendepunkt W ein Terrassenpunkt.

1.2 Aus f"(x)=3x2 -3 folgt:
f'(x)=x3-3x+c mitce R

Da der Wendepunkt W(1 | yy) ein Terrassenpunkt ist, gilt:
£'(1)=0
13-3-1+c¢=0
c=2

Somit folgt:
f'(x)=x3-3x+2

Dann gilt fiir die Funktion f:

f@):ix4—%x2+2x+d mitde R

Mit den Koordinaten des Wendepunktes W(1 |2) folgt dann:

f(1)=2
L 3 20004422
4 2
L 304d=2 |22
4 2
L 6,4-0
44
3 4d=0
4
a=2
4

Somit erhilt man:

f(x)=lx4—§x2+2x +é
4 2 4

Alternative:
Da " eine ganzrationale Funktion vom Grad 2 ist, muss f eine ganzrationale
Funktion vom Grad 4 sein. Daher gilt allgemein:

f(x)=ax*+bx3+cx2+dx+e mita,b,c,d,ecR und a#0

Dann gilt fiir die 1. und 2. Ableitung:
f'(x) =4ax3+3bx2+2cx+d und f"(x)=12ax2+6bx+2c

2023-5
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2.1

Da aber f"(x) = 3x2 -3 gilt, folgt durch Koeffizientenvergleich:

12a=3 = a

_1
4
6b=0 = b=0

2c=-3 = c=—é
2

Somit erhilt man:

f(x):ix4—%x2+dx+e und f'(x)=x3-3x+d

Da der Wendepunkt W(1 | yy) ein Terrassenpunkt ist, gilt:

f'(1)=0
13-3-1+d=0
d=2

Somit folgt:

f'(x)=x3-3x+2 und f(x)=ix4—%x2+2x+e

Mit den Koordinaten des Wendepunktes W(1 | 2) folgt dann:

f(=2
L3 24004622
4 2

l—§+2+e=2
4 2

Somit erhilt man:

f(x):lx4—§x2+2x +§
4 2 4

Aussagen

richtig

falsch

nicht
entscheidbar

G,, besitzt einen Hochpunkt.

X

G,, besitzt genau einen
absoluten Extrempunkt.

G, istin [-0,5; 0,5] rechts-
gekrimmt.
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2.2

Begriindungen (nicht verlangt):

Die Aussage ,,G), besitzt einen Hochpunkt* ist falsch.

Begriindung fiir ,,G,, besitzt keinen relativen Hochpunkt*:

Der Graph Gy, besitzt nur die Nullstelle x =—1,8. Diese hat einen Vorzei-
chenwechsel von ,,— nach ,+“. Somit d@ndert der Graph der Funktion h an die-
ser Stelle sein Monotonieverhalten von ,,fallend* auf ,,steigend*. Folglich hat
der Graph der Funktion h an der Stelle x =—1,8 einen relativen Tiefpunkt.

Begriindung fiir ,,G,, besitzt keinen absoluten Hochpunkt*:

Da h' eine ganzrationale Funktion dritten Grades mit positivem Formfaktor
(bzw. Leitkoeffizient) ist, ist h eine ganzrationale Funktion vierten Grades
(mit ebenfalls positivem Formfaktor bzw. Leitkoeffizient). Fiir diese gilt
h(x) — oo fiir x — *eo in der Definitionsmenge D, = R. Somit kann es keinen
absoluten Hochpunkt geben.

Die Aussage ,,G), besitzt genau einen absoluten Extrempunkt* ist richtig.
Begriindung: Da Gy, in D; =R nur genau einen relativen Tiefpunkt besitzt, ist
dieser ein absoluter Tiefpunkt. Ein absoluter Hochpunkt liegt nach obiger
Begriindung nicht vor.

Die Aussage ,,Gy, istin [-0,5; 0,5] rechtsgekriimmt* ist richtig.
Begriindung: Da der Graph der Funktion h' im Intervall [-0,5; 0,5] streng
monoton fillt, muss die erste Ableitung von h', also h", ein negatives Vor-
zeichen haben. Also gilt in diesem Intervall: (h'(x))'=h"(x)<0

Aussage 1 ist richtig.

Begriindung: Da sich (nach Angabe) die Graphen der Funktionen h und h' an
der Stelle x=0 auf der y-Achse schneiden, gilt h'(0) =h(0) =2 (Schnittpunkt
S(0]2)). Da h'(x) >0 fiir alle x >0 (sieche Abbildung), muss der Graph der
Funktion h fiir alle x >0 streng monoton steigend verlaufen. Somit miissen die
Funktionswerte h(x) stets groler werden. Insbesondere gilt dann, dass fiir alle
x>0 gilt: h(x)>2. Somit kann der Graph der Funktion h fiir alle x >0 nur
(vollstidndig) im I. Quadranten verlaufen.

Aussage 2 ist richtig.

Begriindung: Die Funktion h' ist eine ganzrationale Funktion dritten Grades
mit positivem Formfaktor (bzw. Leitkoeffizient). Somit ist die Funktion h"
eine ganzrationale Funktion zweiten Grades mit ebenfalls positivem Form-
faktor (bzw. Leitkoeffizient). Der Graph der Funktion h" entspricht somit
einer nach oben gedffneten Parabel, die in ganz R linksgekriimmt ist.

Alternative:
Die Funktion h' ist eine ganzrationale Funktion dritten Grades mit positivem
Formfaktor (bzw. Leitkoeffizient). Also gilt: h'(x) =ax3 +bx2 +cx +d mita>0

Dann folgt: h"(x)=3ax2+2bx+c und (h"(x))'=6ax +2b
Fiir die 2. Ableitung der Funktion h" gilt daher: (h"(x))"=6a>0
Wegen (h'"(x))"> 0 ist der Graph der Funktion h" linksgekriimmt.
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