Die Lerndominos sind ein idealer Weg, um Gelerntes zu \feriie

Das Domino wird mit der Start-Karte begonnen, dann werden di

passenden Antwort-Karten angelegt bis die Ziel-Karteientést.

Bewahrt hat es sich, zu zweit oder zu dritt mit einem Satz ath

Dominos zu arbeiten.

— Auf der Tipp-Karte stehen Tipps fur das Anlegen der ersten
Karten.

— Es ist sinnvoll, eine Musteraufgabe vorher an der Tafel zh+e
nen.

— Viele Aufgaben sind ahnlich, beim Bearbeiten ist genau@es Hi
sehen gefragt.

— Auf der Tipp-Karte stehen Tipps fur das Anlegen der ersten
Karten oder allgemeine Tipps und Regeln.

— Wer gut zurechtkommt, rechnet im Kopf, die anderen kénnen
Bleistift und Papier zu Hilfe nehmen.

— Die richtige Reihenfolge steht auf der Losungskarte.
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G1 - Lage spezieller Geraden

Ziel ist es, die Lage spezieller Geraden im Koordinatemsgsanzuge-
ben.

Um zu prifen, ob eine Gerade in oder parallel zu einer Koatdimachse
oder Koordinatenebene liegt, geht man wie folgt vor:

1. Richtungsvektor auf Nullen prifen: Enthalt der Richturejger eine
Null, dann ist die Gerade zur entsprechenden Koordimedtenepar-
allel oder liegt in dieser Ebene.

Enthalt der Richtungsvektazwei Nullen, dann ist die Gerade zur
entsprechenden Koordinatarhseparallel oder stellt eine Gleichung
dieser Koordinatenachse dar.

2. Stutzvektor auf Nullen prifen: Sind die Nullen im Stutzvakan der
gleichen Stelle wie beim Richtungsvektor, dann liegt dieg@e in
der entsprechenden Koordinatenebene bzw. stellt die reatsgnde
Koordinatenachse dar; ansonsten verlauft sie parallel.daz
Fehlt der Stiitzvektor oder ist er ein Vielfaches des Riapsuektors,
so geht die Gerade durch den Ursprung.

Beispiel:

0 1
g:X=1| 2 |+r-] 1 [ireR
3 0

Der Richtungsvektor enthalt eine Null und die Null im Stigktor steht
nicht an der gleichen Stelle wie im Richtungsvektor, dakeg parallel
ZUr Xy Xo-Ebene.
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G3 - Lage spezieller Ebenerikoordinatengleichung)

Ziel ist es, die Lage spezieller Ebenen im Koordinatensyste bestim-
men.

In Bezug auf die Koordinatenachsen gilt:

Enthalt die Ebenengleichungine Komponente nichtx;, x, oderxs ),
dann besitzt der Normalenvektor der Ebene keinen Anteil,inlelie
Richtung dieser Koordinatechse zeigt. Also ist die Ebene entweder
parallel zu dieser Koordinatenachse oder enthélt sieas#dbsolutglied
(der Term ohne&) gleich Null, enthalt die Ebene die entsprechende Ko-
ordinatenachse.

Beispiel:
E: 3 +2x3 —12=0d.h. E ist parallel zux,-Achse
E: 3x1 +2x3 = 0 d.h. E enthalt diey-Achse.

Enthalt die Ebenewei Komponenten nicht, dann ist sie parallel zu dieser
Koordinatembeneoder eine Gleichung dieser Koordinatenebene.

Beispiel:
E: 2x3 = 0d.h. E ist eine Gleichung d&ix,-Ebene
E: 23+ 2=0 d.h. E ist parallel zux;x,-Ebene
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G4 — Gegenseitige Lage von Punkten, Geraden und Ebenen 1
(Schwerpunkt Parameterform)

Ziel ist es, die Lage von Punkten, Geraden und Ebenen zwdgnau
bestimmen.

Dabei geht es vor allem darum, herauszufinden, welche Bedgen fir
die Vektoren gelten missen. Zur Veranschaulichung sindz8ki sehr
hilfreich.

Beispiele:

Punkt Q befin- Geradeg parallel zur Zwei Ebenen Eund B

det sich nicht Ebene E: mit Schnittgerade:
auf Geradey: 4, Vundw sind Entweder sind
d—4aunddsind linear abhangig und V7, Wi und Vs oder
linear unabhé&n- 3-Db, vundw sind Vi, Wi undws linear
gig. linear unabhangig. unabhéngig.
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G5 — Gegenseitige Lage von Punkten, Geraden und Ebenen 2
(Schwerpunkt Koordinatenform)

Ziel ist es, die Lage von Punkten, Geraden und Ebenen zw#nan be-
stimmen.

Dabei geht es vor allem darum, die Situationen, die beim hées zu-
gehorigen Gleichungssysteme entstehen, geometrischerprietieren.

Fir das Losen der Aufgaben ist es hilfreich, sich klarzuraackass die
Lésbarkeit des zugehdrigen Gleichungssystems darlibschaitlet, ob
es gemeinsame Punkte gibt.

Beispiet

Beim Lageproblem Gerade — Ebene bedeutet das Auftretenezimdeu-

tigen LAsung, dass es einen gemeinsamen Punkt, den Schhkittgibt.

Gibt es unendlich viele Lésungen, dann gibt es unendlicle \gemein-

samen Punkte, die Gerade liegt in der Ebene. Keine Lésundewim

bedeutet, dass es keine gemeinsamen Punkte gibt, die Gasadearal-
lel zur Ebene liegen muss.
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G6 — Lotgeraden und Lotebenen

Ziel ist es, Gleichungen von Geraden oder Ebenen aufzestelle par-

allel oder senkrecht («lotrecht») zu einer gegebenen Ebeinemiissen.

Dabei sind eventuell noch Zusatzbedingungen gefordert.

Allgemein gilt:

— Eine Ursprungsgerade besitzt den Ursprung als Stiitzpdielser wird
hier beim Aufstellen der Geradengleichung weggelassen.

— Verlauft eine Gerade parallel zu einer Ebene, ist das Skaldukt
zwischen dem Richtungsvektor der Geraden und dem Norneltenv
der Ebene gleich Null.

— Steht eine Gerade senkrecht auf einer Ebene, dann sind dealm-
vektor der Ebene und der Richtungsvektor der Gerade lindsirayig,
bzw. man kann den Normalenvektor direkt als Richtungsvelkiber-
nehmen.

— Verlauft eine Ebene parallel zu einer Koordinatenachsdjésentspre-
chende Komponente im Normalenvektor gleich Null.

Einen Vektors, der senkrecht auf einem gegebenen Vektutr;, sestimmt
man leicht, indem man eine Komponente gleich Null setzt Kdimpo-

nenten vertauscht und das Vorzeichen einer der beiden Koempen um-
dreht:

-6 3
Ein Vektor, der auff 2 | senkrecht steht, istz.H. 0
3 6
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G7 — Punkte, Geraden und Ebenen, gemischte Aufgaben 1

Dieses Domino enthalt verschiedene Geometrie-Aufgabén ADfga-
ben werden entsprechend der Dominos zum jeweiligen Thefdatge
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A2 — Verschobene Parabeln 1

Ziel ist es, zu einer gegebenen Kurve die Parabelgleicharigormal-
form zu bestimmen. Dazu wird anhand der Lage des ScheiteBate-

bel die Scheitelform aufgestellt und diese durch Auflésenkdemmer

in die Normalform gebracht.

Beispiel:

¥y Schrittweise Entwicklung der Scheitelform:
1. Der Scheitel ist um 3LE nach rechts ver-
\ schobeny = (x—3)2

AN WA
~

+ 2. Die Parabel ist nach unten geéffnet:
y=—(x-37

3. Der Scheitel ist um 5LE nach oben ver-
schobeny = — (x—3)?+5

| (Diese Gleichung ist die Scheitelform)

|
IN
i
|
~—
IS

i
n B W N =
i

-0

Zum Schluss wird die Klammer in der Scheitelform aufgeldst, die
Normalform der Parabelgleichung zu erhalten:
y=—(x—3)%+5
=—(x*—6x+9)+5
= -x2+6x—9+5
= —x*+6x—4
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A3 — Verschobene Parabeln 2

Ziel ist es, die gegebene Normalform einer Parabelgleiglindie Schei-
telform umzuformen und dieser die passende Kurve zuzuardbe
Scheitel-formy = (x— 2)2 +5ist beispielsweise eine nach oben getffnete
Parabel, deren Scheitel 2LE nach rechts und 5LE nach obsohadyen
wurde.

1. Beispiel:

y=x2—6x+4 Der mittlere Term wird umgeschrieben
=x2—2.3x+4 % wird addiert und wieder abgezogen
=x2—2.3x+32+4—3%2 Binomische Formel riickwérts’ anwenden
= (x—3)2-5 Die Parabel steht in Scheitelform da

Nun kann die Kurve gesucht werden, die nach oben geéffnet3 L
nach rechts und um 5LE nach unten verschoben ist.

2. Beispiel(negatives Vorzeichen vor dexd):

y=—x2—6x—4 Das Minuszeichen wird ausgeklammert
= — (X®+6x+4) Der mittlere Term wird umgeschrieben
= — (x2+2-3x+4) 32 wird addiert und wieder abgezogen
= —(x2+2-3x+3%+4-3?) Binomische Formel riickwarts’ anwende
= —((x+3)2-5) Die Minusklammer wird aufgelgst
= —(x+3)2+5 Die Parabel steht in Scheitelform da

Nun kann die Kurve gesucht werden, die nach unten gedffmet3 LE
nach links und um 5LE nach oben verschoben ist.
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A8 — Ganzrationale Funktionen mit Linearfaktoransatz 1

Ziel ist es, zu einem gegebenen Funktionsterm die entspnelenKurve
zu finden. Diese wird mit Hilfe der Linearfaktoren — das sinasdriicke
wie (x—2) oder(x+4) — bestimmt.

Zunachst ermittelt man die Nullstellen der Kurve, indem rdenLinear-
faktoren gleich Null setzt. Ist eine Klammer fir einefVert gleich Null,
schneidet oder berihrt die Kurve dieAchse an dieser Stelle.

Die Hochzahl des Linearfaktors
Ist die Hochzahl gleich 1, schneidet die Kurve giéchse.
Ist die Hochzahl gleich 2, berlhrt die Kurve digchse.

Der Leitkoeffizient

Das Vorzeichen vor den Linearfaktoren bestimmt das Veghaler Kurve
fir x — oo, Ist das Vorzeichen positiv, geht die Kurve fir— 4 nach
oben, ist das Vorzeichen negativ, geht die Kurvexdis +c nach unten.
Beispiel: f () = — % (x+1) - (x—4)?

Aus (x+ 1) = 0 ergibt sichx; = —1, Schnittpunkt be{—1| 0).

Aus (x—4)2 = 0 ergibt sichx, = 4, Beriihrpunkt bej4 | 0).

Die Kurve vonf schneidet also dig-Achse also bex; = —1, berlhrt sie
beix, = 4 und die Kurve geht fix — +oc0 nach unten.
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A9 — Ganzrationale Funktionen mit Linearfaktoransatz 2

Ziel ist es, zu einer gegebenen Kurve den entsprechendéidnsterm
zu finden.

Die Linearfaktoren des Funktionsterms lassen sich dureliNdilstellen
der Kurve ermitteln. Schneidet oder beriihrt die Kurvexdischse, muss
der zugehorige Linearfaktor fir dies@\Wert gleich Null sein.

Fir die Vorzeichen innerhalb der Linearfaktoren, die Hatten der Li-
nearfaktoren und die Leitkoeffizienten gelten die gleicRegeln wie bei
Domino A8.

Beispiel:

S ()

|
|
|
|
|
|

AN WA oo

A

6 -5-4-3 2/
\

\

i
D O D W N-=

— Es gibt Schnittstelle mit der-Achse
beix = —4, d.h. der erste Linearfak-
tor ist (x+4)

— Es gibt ein Beriihrstelle de+Achse
bei x = —1, d.h. der zweite Linear-
faktor ist(x+1)?

— Der rechte Kurvenast geht féir— oo
nach unten, also ist der Leitkoeffizi-
ent negativ.

Damitist f (x) = a- (x+4) - (x+ 1) fur eine negative Zahi < 0.

Lerndomino A9
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A10 — Verschobene ganzrationale und gebrochenrationale
Funktionen 1

Ziel ist, zu einem gegebenen Funktionsterm die entsprelehEnrve zu
finden. Dies geschieht mithilfe der folgenden charaktsdkeen Eigen-
schaften:

Polstellen

Gebrochenrationale Funktionen ohrem Zahler haben Polstellen bei
den Nullstellen des Nenners. Besitzt der Linearfaktor imMg eine ge-
rade Hochzahl, so handelt es sich um eine Polstelle ohneesidbien-
wechsel (beide Aste der Kurve gehen in die gleiche Richtuamggonsten
handelt es sich um eine Polstelle mit Vorzeichenwechsel.

Gerade/ ungerade Hochzahlen

Kurven von ganzrationalen Funktionen 2. oder 4. Grades sriaden
Hochzahlen wief (x) = X2 oder f (x) = (x—2)? sind achsensymmetrisch;
ganzrationale Funktionen mit ungeraden Hochzahlenfig= (x— 2)3
sind punktsymmetrisch.

Verschiebung nach rechts/ links sowie oben/ unten

Kurven von Funktionen, bei denen statt desin Ausdruck wie(x+ a)
oder (x— a) steht, sind uma LE nach links oder rechts verschoben.
f(x) = (x— 2)? ist beispielsweise eine Normalparabel, die um 2LE nach
rechts verschoben wurdé(x) = (x+ 1)% ist eine kubische Parabel, die
um 1 LE nach links verschoben wurde. Das absolute Glied (dsdAick
ohnex) verschiebt die Kurve nach oben oder unten.
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All — Verschobene ganzrationale und gebrochenrationale
Funktionen 2

Ziel ist es, zu einer gegebenen Kurve den entsprechendéinsterm

zu finden. Die Grundfunktionen sing=x?,y=x,y =1 undy = .

Dies geschieht mit Hilfe von charakteristischen Eigentehader Kur-
ven (siehe Domino A10).

Beispiel:
61/ — Polstelle bek = —2, d.h. im Nenner
: steht(x+ 2)k
2 — Die Polstelle besitzt keinen Vorzei-
(11 - . u chenwechsel, also muss die Hoch-

zahl k gerade sein, d.h. der Aus-
druck im Nenner lautex+2)2 (oder
(x+2)% etc.)

.
A
o

—— ]

T
» OB W N =

— Firx — —2 geht auch der rechte Ast der Kurve gegen, also hat
der Funktionsterm ein negatives Vorzeichen.

— Die Kurve hat die waagerechte Asymptgte- 3, daher hat das abso-
lute Glied den Wert 3.

Damit ergibt sich als mdgliche Funktiofix) = — (ij)z +3;x# -2
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A26 — Kurven bestimmen mit f, f’ und f”

Zielist es, aus den gegebenen Informationen tber die Famktiwie ihre
erste und zweite Ableitung die zugehérige Kurve zu bestimnbafir
gibt es drei Kriterien:

Die Punkt-Bedingung f (u) =v
Der Punkt Ru | v) muss auf der Kurve liegen

Die Steigungs-Bedingund’ (u) = m
Im Punkt P muss die eingezeichnete Tangembie Steigungn besitzen.

Die Krimmung der Kurve f”(u) =k

Der Wert der zweiten Ableitung gibt die Krimmung der KurvePitpzw.

die Drehrichtung der Tangente an:

k > 0: Die Kurve ist in P linksgekrimmt (Drehung gegen den Ulgeei
sinn)

k < 0: Die Kurve ist in P rechtsgekrimmt (Drehung im Uhrzeigam}i

k = 0: Die Kurve besitzt in P einen Wendepunkt (keine Kriimmung)

Beispiel:
f(=3) = 2 DieKurve geht durch den Punki{P3] 2)
f’(-3) =—1 Die Tangente hat in P die Steigurgl
f”(-3)=—4 Die Kurve istin P rechtsgekrimmt
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A28 — Graphisches Ableiten

Ziel ist es, zu den gegebenen Kurven die entsprechenderitusigekur-
ven zu bestimmen.

Dabei gilt, dass die Steigungswerte der Kurve in jedem Pgekau die
Werte der Ableitung der zugehorigen Funktion in diesem Paimd. Ist
der Kurvenverlauf eher «flach», sind die Werte der Ableitnage Null,
ist er «steil», besitzt die Ableitung betragsméafig groRet&Ve

Fir die charakteristischen Punkte der Kurven gilt:

Funktion f (x) Ableitung f’(x)
Hochpunkt Nullstelle mit VZW von+ nach—
Tiefpunkt Nullstelle mit VZW von— nach+

Wendepunkt mit Krimmungsan- Tiefpunkt
derung von rechts nach links

Wendepunkt mit Kriimmungsan- Hochpunkt
derung von links nach rechts

Polstelle mit VZW Polstelle ohne VZW

Polstelle ohne VZW Polstelle mit VZW
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A30 — Ableiten mit der Kettenregel
Ziel ist es, zu jeder gegebenen Funktion ihre Ableitung nilfieH
der Kettenregel zu bestimmen.

Die Kettenregel fur verkettete (oder verschachtelte) Fonkn
lautet: )

«Auf3ere Ableitung mal innere Ableitung»
Beispiel:

f (x) = 3sin(2x+4)
f’(x) =3cog2x+4)- 2 =6c0g2x+4)
—_————
aA i. A,

Folgende Ableitungsregeln sollten fiir das Domino bekaeimt s

f() /(9
a-x" n.a.x"1
m=ax " —n-a-x*“*lz—%I
a-ef a-ef
a-sinx a- cosx
a- cosx —a-sinx

Der konstante Fakta bleibt beim Ableiten unverandert!
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A33 — Stammfunktion bestimmen durch lineare Substitution

Zu jeder angegebenen Funktion soll eine Stammfunktion rifié khea-
rer Substitution bestimmt werden.

Die Integrationsregel fir verkettete (verschachteltg)dfionen mit inne-
remlinearen Term lautet:

«AuRere Stammfunktion geteilt durch innere Ableitung»

Beispiele:
f (x) = 3cog2x+4) also ist Rx) = 392 _ 352y 4 4)

L4(2x-3)
4 —4.(2x—3) 2 alsoist Rx) = *14(2; ¥ __ 2

f)= 2 3)

(Zx 3)

Folgende Stammfunktionen sollten fiir das Domino bekarint se

f(x) F(x)
a-x’;n>0 ok a-xtl
a—ax"n>2 —si-ax Ml
a-ef a-et
a- sinx —a- cosx
a- cosx a- sinx

Der konstante Fakta bleibt beim Integrieren unveréndert!
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