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Erlauterungen zum Multiple Choice Teil: Fiir jede der 18 Fragen sind
4 Antwortmoglichkeiten angegeben, von denen 1, 2 oder 3 korrekt sind.

Die ,,Bepunktung* ist wie folgt: Fiir das Kreuzen einer korrekten Antwort erhalten Sie
1/(Anzahl der korrekten Antwortmoglichkeiten bei dieser Frage) Punkte (also z.B. bei
2 richtigen Antwortmoglichkeiten 1/2 Pkt pro gekreuzter richtiger Antwort, etc). Beim
Ankreuzen einer falschen Antwort wird 1/(Anzahl der korrekten Antwortmoglichkeiten
bei dieser Frage) Punkte abgezogen. Nichtankreuzen einer richtigen oder einer falschen
Antwort ergibt keine Punkte. Pro Frage gibt es keine negativen Punkte, d.h. Sie kénnen
jeweils zwischen 0 und 1 Punkte pro Frage erreichen, insgesamt also hochstens 18 Punkte.

Die MC-Fragen miissen Sie auf dem gesonderten Antwortbogen ankreuzen.
Dort miissen Sie Thren Namen angeben und ihre Matrikelnummer eintragen und vertikal
als Ziffern ankreuzen.

Beim offenen Teil der Priifung kénnen Sie ebenfalls maximal 18 Punkte erreichen. Die
Punkte sind bei den jeweiligen Teilaufgaben angegeben.

Viel Erfolg!

Bitte nicht ausfiillen!

MC 1 2 3 4 5 OT > Note

(18) (3) (3) (4) (4) (4) (18) (36)




Teil 1: Multiple-Choice Aufgaben

1 Zentrale Begriffe und Definitionen

1. (Aspekte & Grundvorstellungen.) Welche Aussagen sind korrekt?

(a) Eine Grundvorstellung ist eine sinnstiftende inhaltliche Deutung eines mathe-
matischen Begriffs.

(b) Aspekte zu einem mathematischen Begriff werden durch eine fachmathematische
Analyse gewonnen.

(c¢) Unter einem Aspekt eines mathematischen Begriffs versteht man eine inhaltliche
Deutung, die diesem Sinn gibt.

(d) Primére Grundvorstellungen sind immer normativ.

2. (Funktionsbegriff: Aspekte und Grundvorstellungen.) Welche Aussagen sind korrekt?
Seien A und B Mengen und f : A — B eine Funktion.

(a) Im Rahmen der Zuordnungsvorstellung wird f als ein einziges Objekt gesehen,
das die Zuordnung von Elementen in A zu Elementen von B als Ganzes be-
schreibt.

(b) Die Kovariationsvorstellung beruht darauf, dass f jedem a € A genau ein b € B
zuordnet.

(c) Die Objektvorstellung ermoglicht es besonders gut, Eigenschaften der gesamten
Funktion, wie etwa ihr Wachstumsverhalten zu erfassen.

(d) Der Paarmengenaspekt spielt darauf an, dass eine Funktion durch ihren Graphen
beschrieben werden kann.

3. (Figenschaften von Folgen.) Welche der folgenden Aussagen iiber Eigenschaften reel-
ler Folgen (z,,)nen sind sinnvolle und korrekte Be- und Umschreibungen der jeweiligen
Eigenschaften?

(a) Nach oben beschrénkte Folgen besitzen ein grofites Folgenglied.
(b) Streng monoton wachsende Folgen respektieren die <-Relation.
(c) Nach oben unbeschriankte Folgen gehen immer gegen +o00.
)

(d) Ein Haufungswert ist ein Punkt in R bei dem die Folge ,,egal wie spat, immer
wieder (beliebig nahe) vorbeischaut”.



4. (Grundvorstellungen zum Grenzwertbegriff, 1) Welche der folgenden Aussagen zum
Grenzwertbegriff reeller Folgen

limz, =a falls, Ye>0 3IN Vn>N: |z,—a|<c¢

sind primér mit der Umgebungsvorstellung verbunden?
(a) Die Folge ndhert sich dem Grenzwert schliefllich beliebig nahe an.
(b) In jeder Umgebung des Grenzwerts liegen fast alle Folgenglieder.
(¢) Der Grenzwert ist eine Zahl, die durch die Folge konstruiert bzw. definiert wird.
)

(d) Die Folge bleibt schlieBlich in jeder beliebig kleinen Umgebung um den Grenz-
wert.

5. (Grundvorstellungen zum Grenzwertbegriff, 2) Welche der folgenden (tw. ungenau-
en bzw. inkorrekten) Studierendenaussagen zum Grenzwertbegriff fiir reelle Folgen
korrelieren mit der Anndherungsvorstellung?

(a) Ab einem bestimmten Index liegen alle weiteren Folgenglieder in einer beliebigen
Epsilonumgebung um den Grenzwert.

(b) Der Grenzwert ist, wohin die Folge will, wenn man sie endlos weiterspinnt.
(c) Fast alle Folgenglieder liegen e-nahe am Grenzwert.

(d) Die Folge néhert sich dem Grenzwert im Unendlichen an.

6. (Zur Differenzierbarkeit.) Welche der folgenden Aussagen zum Begriff der Differen-
zierbarkeit reeller Funktionen f : R — R sind korrekt?

(a) Der Aspekt ,,Grenzwert des Differenzenquotienten” ist der fachmathematisch
wichtigste.

(b) Der Aspekt ,,Grenzwert des Differenzenquotienten” héngt primér mit den Grund-
vorstellungen ,, Lokale Anderungsrate” und , Tangentensteigung” zusammen.

(¢) Die Grundvorstellung , Verstarkungsfaktor” wird von beiden Aspekten des Dif-
ferenzierbarkeitsbegriffs bedient.

(d) Im Kontext der Schulanalysis sind die Grundvorstellungen von der lokalen Anderungsrate
und der Tangentensteigung dominant.



2 Satze & Resultate

7. (Eigenschaften von Folgen.) Welche Aussagen iiber reelle Folgen (x,,),en sind korrekt?

(a) Ist (x,) monoton fallend und nach unten beschrénkt, dann ist (x,) schon kon-
vergent.

(b) Wenn (z,,) konvergiert, dann gibt es genau einen Grenzwert (d.h. dieser ist
eindeutig).

(c) Wenn (z,,) beschrénkt ist, dann ist (z,) auch konvergent.

(d) Wenn (z,) monoton wachsend und nach unten beschrankt ist, dann ist (z,)
schon beschréankt.

8. (Rund um die Vollstindigkeit von R.) Welche der folgenden Aussagen sind korrekt?

(a) Fir das Intervallschachtelungsprinzip ist es egal, ob die Intervalle offen oder
abgeschlossen sind.

(b) Der Satz von Dedekind stellt sicher, dass der axiomatische Zugang zu den reellen
Zahlen dquivalent zum konstruktiven ist.

(¢) Der Zwischenwertsatz beruht wesentlich auf der Vollsténdigkeit von R.

(d) Nach dem Cauchy-Prinzip konvergiert jede Cauchy-Folge.

9. (Resultate iiber Folgenkonvergenz.) Welche Aussagen iiber reelle Folgen (x,,),en und
(Yn)nen sind korrekt?

(a) Die Konvergenz respektiert die >-Relation im folgenden Sinn: Konvergiert (x,,)
gegen z und (y,) gegen y und gilt =, > y, fir alle n, dann auch x > y.

(b) Der Quotient konvergenter Folgen konvergiert gegen den Quotienten der Grenz-
werte, falls nur die Folge im Nenner keine Nullfolge ist.

(c) Ist (z,) konvergent, dann ist (z,) auch beschrénkt.

d) Die Konvergenz respektiert Linearkombinationen im folgenden Sinn: Konver-
( 8 p g
giert (x,) gegen x und (y,) gegen y, dann auch (ax, + by,) und zwar gegen
ax + by (fiir beliebige Zahlen a,b € R).

10. (Funktionen & ihre Eigenschaften.) Welche anschaulichen Aussagen iiber reelle Funk-
tionen f : R — R sind korrekt?

(a) Knicke des Graphen von f markieren Stellen der Nichtdifferenzierbarkeit.
(b) Ist f stetig, dann hat ihr Graph keinen Sprung.

(c) Ist f stetig, so hat der Graph von f keine Knicke.

(d) Ist f stetig, dann auch differenzierbar.



11. (Differenzial- und Integralrechnung.) Welche Aussagen iiber reelle Funktionen f :
la,b] — R sind korrekt?

(a) Ist f stetig, dann auch beschrankt.
(b) Ist f stetig, dann auch integrierbar.
(c) Ist f differenzierbar, dann auch integrierbar.

(d) Ist f beschrénkt, dann ist F(s) := [ f(z) dz eine Stammfunktion von f.

12. (Rund um den Hauptsatz der Differenzial- und Integralrechnung.) Sei f : [a,b] — R
stetig. Welche der folgenden Aussagen sind korrekt?

(a) F(z):= [ f(s)ds ist eine Stammfunktion von f.

(b) Stammfunktionen sind immer eindeutig, also hat f genau eine Stammfunktion,

namlich F' aus (a).

(¢) Stammfunktionen von f sind immer (sogar) stetig differenzierbar.

b
(d) Falls G (beliebige) Stammfunktion von f ist, gilt / f(t)dt = G(b) — G(a).

3 Beispiele & Gegenbeispiele

13. (Grenzwerte fiir Folgen € Reihen.) Welche der folgenden Aussagen sind fiir n — oo

korrekt?
n" An + 4n? — 4n?
— — 0.
(a) ol (c) —4An3 + 4n2 — 4 - L

(b) Z(i)kzg (d) lim {/a = oo (a > 0).

k=1 n—oo

14. (Rund um die geometrische Reihe.) Welche der folgenden Aussagen sind korrekt?
(a) Die geometrische Reihe Y72 ¢* konvergiert fiir alle ¢ € R mit |¢| < 1.

(b) Das Konvergenzprinzip fiir monotone beschriankte Folgen garantiert, dass alle
Dezimalzahldarstellungen (d.h. Reihen der Form

> (a)(10)*

k

mit ax € {0,1,...,9}) konvergieren.



15.

16.

17.

18.

(Folgengrenzwert konkret.) Welche der folgenden Aussagen iiber die Folge

1\"
e ()
n

sind korrekt?
(a) In jeder Umgebung von x = —1 liegen unendlich viele Folgenglieder.
(b) In jeder Umgebung von x = 1 liegen fast alle Folgenglieder.
(¢) In jeder Umgebung von x = 0 liegen unendlich viele Folgenglieder.

(d) In jeder Umgebung von x = —1 liegen fast alle Folgenglieder.

(Kurvendiskussion.) Welche der Aussagen fiir die folgenden Funktionen (jeweils mit
Definitionsbereich R) sind korrekt?

(a) f(z) =2 hat in x = 0 ein Extremum, weil dort die Ableitung verschwindet.

(b) f(z) = 2° hat in z = 0 ein Minimum, obwohl f”(0) = 0 gilt.

(c) Weil f(x) = x3 streng monoton wachsend ist, gilt f'(z) > 0 fiir alle z also auch
inx=0.

(d) Weil sin’(0) = cos(0) = 1 gilt, ist die Tangente der Sinusfunktion in zq = 0 die
erste Mediane.

(Funktionseigenschaften explizit.) Welche der folgenden Aussagen sind korrekt?

(a) g(z) = % ist als rationale Funktion auf ihrem maximalen Definitionsbe-

reich stetig.
(b) h(z) =sin(z) (z € R) ist als Polynomfunktion differenzierbar.
(c) j(z) = €3 ist nach der Kettenregel differenzierbar mit j'(z) = 322 €3’.

(d) f(z) = ba* + 223 — Tz + 5/2 ist als Polynomfunktion auf ihrem maximalen
Definitionsbereich R stetig.

(Stiickweise definierte Funktion.) Wir betrachten die Funktion
r x<0
f(z) = { 2 o

¢ x>0
Welche der folgenden Aussagen sind korrekt?
(a) f ist stetig auf ganz R weil lim,_,¢ f(z) existiert und gleich f(0) = 0 ist.
(b) f ist differenzierbar auf R \ {0} aber nicht in z7 = 0, weil dort die Grenzwerte

nicht {ibereinstimmen.

(c) f ist differenzierbar auf R\ {0} aber nicht in zy = 0, weil der Differenzenquotient
in 2o = 0 keinen Grenzwert fiir x — z (bzw. h — 0) hat.

(d) Esgilt limg o f'(x) = lim, »0 1 = 1 und lim,\ o f'(2) = limg\ o 22 = 0 und daher
ist f in xg = 0 nicht differenzierbar.



Teil 2: Offene Aufgaben

Aufgaben zu Fachbegriffen der Analysis

. Rekursive versus explizite Darstellung.
Zeigen Sie, wie man aus der rekursiven Darstellung einer Folge (m,,) mit

My =7r-my+d (n=0,1,2,...)

eine explizite Darstellung herleitet. Setzen sie dabei r # 1 voraus. (3 Pkte)

. Konvergenz von Reihen.

Gegeben ist eine Nullfolge (ay)ren und wir betrachten die Reihe )7 ai. Konvergiert
diese Reihe, warum bzw. warum nicht? Begriinden Sie und geben sie Beispiele bzw.
Gegenbeispiele oder gegebenefalls ein Argument (keinen strengen Beweis) an.

(3 Pkte)

Aufgaben zur fachdidaktischen Reflexion und zur
Unterrichtspraxis

Unterrichtssequenz Kurvendiskussion.

Betrachten Sie die folgende Unterrichtssequenz:

Lehrer: Heute schauen wir uns die Polynomfunktion f mit f(x) = x* — 3x® + 3x + lan.
Kannst du mir die Extremstellen dieser Funktion bestimmen, Tim?

Tim: rechnet f'(x) = 3x* — 6x + 3.Ichsetze3x* — 6x + 3 = 0. Dagibtes nureine
Losungbeix = 1.Daf'(1) = Oist, muss beix = 1 eine Extremstelle liegen — das sagt die
NEW-Regel ja eindeutig. 25

Lehrer: Interessant, Tim. Ich schlage vor, wir lassen uns den Graphen dieser Funktion in
GeoGebra anzeigen und schauen, ob das mit deiner Aussage tbereinstimmt.

[Die Klasse 6ffnet GeoGebra und gibt die Funktion ein] L5

Tim: vollig verbllfft Was ist das denn? Der Graph steigt die ganze Zeit an. Da ist Giberhaupt

0.5 1 15
keine Extremstelle bei x = 1 sondern einen Sattelpunkt! Wie kann das sein, wenn doch

v = 0ist?
) = O fx)=23—-322+3z+1
Lena: meldet sich Ich glaube, ich verstehe das! Das bedeutet wohl, dass jede Funktion
dritten Grades, die keine Extremstellen hat, dann immer einen Sattelpunkt hat, oder?

Das obige Gespriich endet mit zwei AuBerungen von Schiiler /innen:

(a) Tim ist vollig verbliifft, dass trotz f’(1) = 0 an der Stelle x = 1 keine Extrem-
stelle vorliegt. Fiir ihn ist das ein Widerspruch zur NEW-Regel.

(b) Lena vermutet, dass Funktionen dritten Grades ohne Extremstellen immer eine
Sattelstelle haben.

Gehen Sie auf beide Meldungen ein, indem Sie auf mdégliche Fehlvorstellungen hin-
weisen und die Sachlage fachlich korrekt und fachdidaktisch angemessen erkléren.
(4 Pkte)



4. Das Tangentenproblem.
Im Schulbuch Mathematik verstehen 7 findet sich folgende Erarbeitung des Tangen-
tenbegriffs an einen Funktionsgraphen in einem Punkt:

Im Folcenden earbeiten wir einen Tangentanbeqrif, der auf Gottfried Wiheim LEIBNIZ

(1646 -1716) 2urlckgeht und auch aut Funktionsgraphen anmvendbar ist.

\Wir betrachiten eine Funktion f, die nicht unbedingt linear ssin

muss (siche nebensterende Abbildung). Im Intervall [x; 2| git:
Stelgung der Sakante = it

Wir lassen z gegen x streben. NShert sich z unbegrenzt der

Stelle », <o ndhest sich der Punkt 2 unkegrenzt dem Punke X

und die Sekante nihert sich unbegrenzt eines Grenzgeraden” €

Die Steigung dieser Grenzosraden® ist der Grenzveert der

Sekantenstsigungen €5 gilt akso:

)

R i VER S L
3 ) £12) ~ 4(x) oA -
Steigung der Grenzgeraden™ = lim - ;-,l' = £(x) |

"

Diese Grenzgerade” bezeichnet man als Tangente an den Graphen von f im Punkt X.

Vergleichen Sie die beiden in der Schulanalysis verbreiteten Zugéinge zum Ableitungs-
begriff, indem Sie die Spannungsfelder, die der in der Abbildung dargestellte Zugang
birgt, aufzidhlen und dem anderen Zugang gegeniiberstellen. (4 Pkte)

5. Grenzwert.

Im Folgenden finden Sie aus der Aufgabe Garten aus dem Teil 2 der SRP (AHS) vom
08.05.2025 die Aufgabenstellung 1b.

In einem Garten wurde eine Fichte gepflanzt. Die Hohe dieser Fichte in Abhéngigkeit von der
Zeit t kann durch die Funktion h modelliert werden.

_ 35
TTE7 e
t... Zeit in Jahren mit t = 0 flr den Zeitpunkt der Pflanzung
h(t) ... Hohe der Fichte zum Zeitpunkt £ in m

ht) 4

Die Hohe der Fichte nahert sich gemaf diesem Modell fir unbeschréankt gréBer werdende t
beliebig nahe dem Wert G an.

Es gilt: G = lim h()
1) Geben Sie G an.

G= m [0/1P]

Bearbeiten Sie nun die folgenden Aufgaben:

(a) Losen Sie die Aufgabe und formulieren Sie eine Erlduterung fiir Ihre Schiiler:innen,
welche Uberlegungen zur richtigen Losung fiithren. (3 Pkte)

(b) Geben Sie an, welcher der beiden Aspekte zum Grenzwertbegriff in der gegebe-
nen Aufgabenstellung vorrangig angesprochen wird, und welche Grundvorstel-

lungen zum Grenzwertbegriff hauptséchlich mit diesem Aspekt verbunden sind.
(1 Pkt)
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