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Vorwort

Liebe Schilerinnen und Schiiler,
dieses Buch soll Sie dabei unterstiitzen,

« sich in den letzten beiden Schuljahren optimal auf Klausuren und auf das Abitur in
Mathematik vorzubereiten.

« sich alle Lehrplaninhalte anhand verstandlicher und tbersichtlicher Stoffzusammen-
fassungen anzueignen.

« Ihr gewonnenes Wissen anhand von Basisibungen mit ausfihrlichen Lésungen schnell
und prifungsbezogen zu vertiefen.

- die Abitursaufgaben der vergangenen Jahrgange zu bearbeiten, da Sie hiermit ein
Nachschlagewerk zur Verfiigung haben.

Liebe Fachkolleginnen und Fachkollegen,
dieses Buch soll Sie dabei unterstiitzen,

« die zeitintensive Stoffwiederholung, Klausur- und Abiturvorbereitung teilweise aus dem
Unterricht auslagern zu kénnen.

- auf diese Weise mehr Zeit fur verstandnisorientierten Unterricht zu gewinnen.

« sicherzustellen, dass lhre Schilerinnen und Schiiler tiber ausreichendes Basiswissen
verfligen.



I. Grundlagen Analysis

1. Funktionen

1.1 Ganzrationale Funktionen (Polynome)

1. Grades (Geraden)

2. Grades (Parabeln)

Allg. Ansatz: y=mx+b

Steigung aus 2 Punktem= Y2~ %
X=X

Punkt-Steigungs-Form (PSF

y=mix-x)+y

Steigungswinkel aus Steigung bestimm

m=tan(@)

Parallele Geraden:
m = m, (gleiche Steigunc

Senkrechte (orthogonale) Geraden:
m, =-1/m (Steigungen sind negative
Kehrwerte voneinander) bzw, [m, = -

1. Winkelhalbierendey = x
2. Winkelhalbierendey = —x

Allg. Ansatz: f (x)=ax*+bx+c

Scheitelpunkt-Ansatz:
f(x)=allx-x)*+y mit S(x |y,)

a>0: nach oben gedtffnet bz
Verlauf von Il nach |

a<0: nach unten getffnet bz
Verlauf von lll nach IV

Bei Symmetrie zuy -Achse:
f (x) = aX + c(nur gerade Hochzahle

“\/ \ “V /
T \l \ I/
K 3 \ 3 ]
’ i \ /
» Nk g
N | \ /11 1/ \Mh |
X A4 X
372 | 1 |o 1] 2l 3] 4]’ 3N\ 2] 4 |o 3 -
) N\ \
K, K [ \
K, AEENVLHY \
\
Ky y=05x+1 K;:y=-0,5-2 K f(0=x Kyi g(X9=2x¥-2

K, y=32 K :x=2,2

Ko h(9) ==2(x-3)"+2
K, :i(x) ==(x+3)*




I. Grundlagen Analysis

3. Grades

4. Grades

Allg. Ansatz: f (x) =ax®+bx*+cx+d

a>0: Verlauf von lll nach |
a<0: Verlauf von Il nach IV

Ansatz bei Symmetrie zum Ursprung:
f (x) = axX + cx(nur ungerade Hochzahle

“V A

Allg. Ansatz: f (x)=ax* +bx®+cx*+ dx+ e

a>0: Verlaufvon Il nach |
a<0: Verlauf von Il nach IV

Ansatz bei Symmetrie zyr -Achse:
f(x) = ax + cX¥ + e(nur gerade Hochzahle

| |

A

| vl |
. | VLI
: /Il’\ \ \\ / /K
RS K, o ]
/ \1 ! PN
/ / \ X NI 74 X
31 2011/ 1f] 213 ] 4 3] 2110 1t e 3] 4]
N | /
e \\ / e
N | 17 |
[ | |
K f(x)=x K: f(0=x

K,: 9(®) =1,5% - 3x
K,: h(X) =-2X +18X - 53x+ 5%

Kyi 9(¥=0,5x-2xX+3
K,: h(®=-x+2x-1

Die Quadranten

Yy




I. Grundlagen Analysis

1.2 Der Nullstellenansatz und die Vielfehheit von Nullsteller

Beispiele

'x\

-
| \
|

K : f(x) =0,50x+ 5)(x+ 3f

Ky 19 6)=-0,81+ k- 1) K thxF 21(x 4)

Aufbau des Nullstellenansatzegam Beispiel)

=-0,8 -’
900 =080 )1{x-

~N
Verlauf X =-1 X103 = +1
von Il ist einfache ist dreifache
nach IV Nullstelle Nullstelle

10



I. Grundlagen Analysis

Ubersicht (fiir ganzrationale Funktionen)

Vielfachheit Faktor im Skizze Beschreibun
Nullstelle Nullstellenansatz 9
Einfache . Schauflofﬁggmdet
Nullstelle: = - ] ;

P00 = Hx= ). hd (mit Vorzeichen-
% wechsel VZW)
Doppelte Schaubildberiihrt
Nullstelle: | f(x)=...0(x— %}’ .. S , x-Achse
X, - > (ohne VZW)
Dreifache Schaubildschneidet
Nullstelle: f(x)=...0x- >g))3 .. . | undberuhrt x -Achst
X X > (mit VZW)
I A%
Vierfache Schaubildoeriihrt
Nullstelle: | f(x)=..0(x= x)* (.. ] x-Achse (ohne VZW
%, A\ > | (,breiter* geformt als
% doppelte Nullstelle)

11



I. Grundlagen Analysis

1.3 Gebrochenrationale Funktioner

Zahler:(ganzrationale) Funktion

Allg. f(x)=
g- 1) Nenner:(ganzrationale) Funktion

Beispiel: f @<)=ijL (mitD=R \}
X_

1. Untersuchung auf senkrechte Asymptoten

x-Werte, die imNenner zumWert O fihren, nennt maBefinitionsliicken. Solchex-Werte
sind nicht in der Definitionsmenge der Funktion enthalten.
An einer Definitionslicke kann das Schaubild eieakrechte Asymptoteaufweisen.

Fall1: Polstelle mit Vorzeichenweche( einfach&lullstelle des Nenner

vy

Beispiel: f ()= —— Aum|
x-1 |

Senkrechte Asymptote:=1

Firx - 1< 1) gilt: f (x) » =

.|.

Fiirx — 1 &> 1) gilt: f (x) +oo ST R
=\
Fall 2: Polstelle ohne Vorzeichenwechdl doppeltdullstelle des Nenner
Beispiel: f 1 i
eispiel: = 3

p &) (X1 I
Senkrechte Asymptote:=1 / \
Firx 1 &< 1) gilt: f (x) - +oo S <
Farx - 1 &> 1) gilt: f (xX) - +o 3 2] 1o 3 3

Fall 3 (Ausnahme) Keine Polstelle( auchNullstelle deZahlers

2 _ y
Beispiel: f &)= :
x-1
Keine senkrechte Asymptote (trotz Defionsliicke] 1]

2
Grund: f (x):x _l:MmXﬂ):xﬂ
x-1 M 3 | 2 /1o 2 | 3
Die Definitionsliicke ist nach dem Kirzen -1
Lverschwunden®. Sie ist also (bkebbar
(Wobei die Ausgangsfunktion diese noch
immer aufweist, siehe Schaubild.)

12



I. Grundlagen Analysis

2. Untersuchung auf waagrechte Asymptoten (Verhalten fik — o)

Fall1: zahlergrad < Nennergrad: X - Achseist waagrechtAsymptote

F(x) = 1 Gradl;)) F(x) = —2;<+1 (Grad;)
2X+4 \Grad 3x“ =3 \Grad
waagrechte Asymptotg:=0 x ( -Achs waagrechte Asymptotg:=0 x ( -Achs
I y I y
| |
| - /
|
\ L T ;
3 3 | 2] 1|9 51|
=3 | 2 o~ 2 Ill |
1 i
\ I,
\ [
] |

Fall 2: Zahlergrad =Nennergrad: WaagerechteAsymptote

1x Grad 1) -2 +
F(x) = ( ra J) F(x) = 2X° +1 (Gradj)
2Xx+4 \Grad 3x% -3 Grad
1 2
waagrechte Asymptotg:= > waagrechte Asymptotg:= "3
’ y y
/
o
. 1 :
"] 3 2 -1 N1 2
4| 3] 2 0 T N /
) |
| 3
|

Fall 3: zZahlergrad >Nennergrad: Keine waagrechte Asymptof

(Keine Beispiele, da nicht relevant fur das Abitur.)

13



I. Grundlagen Analysis

1.4 Exponentialfunktionen

1. Verlauf : f(x) =e* 2. Spiegelungel
by \[[ 4[]
4 \[ L
/ (=™ fi(x) = &
/ \ /
N s, (1le ‘
L/
P(0|1) ] 4 | 3 -z:\k 0 ,.1/: 3| 4
4 3 2/ -1 |0 2 3 4 >
' /TN
2 f( ) = —F_X 3 ( ):—QX
/ \
[ \

3. Koeffizientenin: f (x)=a@"™ ™ +d

a - Streckung/Stauchung iny- Richtunc a>1:  steiler*
O<a<1: flacher*
(a<0: anderx -Achse gespiege

b - ansteigendes oder fallendes Schaubi b>0: ansteigendes Schaubild

b<0: fallendes Schaubild
(bzw. an dey -Achse gespiegt

¢ - Verschiebung inx- Richtung c>0: nach recht
c<0: nach links

d - Verschiebung iny- Richtung d>0: nach ober
d<0: nach untel

Vorsicht beim Koeffizientenc

Das Schaubild zfi x(3 €  wurde um 3 Einheiten
nachrechts verschoben!

Der Koeffizientc hat hier den Wert  3,glilinuszeiche
kommt vom allgemeinen Ansatz der Funktion.

Entsprechentl x( 3 €*? : Versa@bung um 2 nadinks !

14



I. Grundlagen Analysis

4. Asymptoten(Naherungsgeraden)
Begriffserklarung : Eine Asymptote ist eine Gerade, an welsich das Schaubild eir
gegebenen Exponentialfunktion unendlich nah anhabiene sie jedoch zu ,erréiert'.

Beispielsweise nahert sich das Schautiédd Funktiorf X F € bei negativen -Werte
(x » —) derx-Achse (Asymptotengleichung= 0) von oben an.

Beispielfunktion Asymptote Schaubilder
f(x)=¢ y=0 (x— Achse) VN 4y [l /
flr x — —oo \y s K / /
I\h\ /
\LL /L /
g(¥X)=€+2,2 y=2,2 \ 1/ /K I
fir x —» —oo \ X1 1/ JTi
\ I/
h(x) = €*+2,2 y=2,2 i R R e
flr x - +oo Ta= v /
\ I y./4.N
. _ \ /G
I(X) =X+ x-1 y-: x-1 //\/ /7/ 3 2 :
fr X — oo y=0 2 ] -1 |o ,/1 > 15
j(x) =0, +x-1 | y=x-1
firx - —oo

Ausgehend von einer gegebenen Exponentialfunkiom klie zugehodrige Asymptoten
gleichung und die Richtung, in welcher die Annéaneratattfindet, schnell durch die
folgenden beiden Regeln bestimmt werden.

1. Regel (Asymptotengleichung) y = ,Exponentialgleichug chnee* “

Man erhélt die Asymptotengleichung, indem man dieicBung der Exponentialfunikin
schlicht Gbernimmt, jedoch hierbei auf dam®nanden im Funktionsterm, der*  entt
(dieser strebt gegen 0), verzichtet.

2. Regel (Ann&herungsrichtung): Bee™ firx -» —o bzw. beie™ fir x - +oo
Die Annéherungsrichtung wird durch den Suamalen im Funktionsterm, der*  entha
festgelegt: Steht vor derkn  im Exponenten ein Plakee, so nahert sich die Asptote
fur gro3e negative -Werte (,links" im Koordinatestsm) dem Schaubilain.

Steht hier hingegen ein Minuszeichen, so findetAdirdherung bei grof3en positiven
x-Werten (,rechts" im Koordinatensystem) statt.

5. Anwendungen

Wachstumsvorgange werden oft mit dem Tyg) = e** modelliert, Zerfallsvorganc
hingegen mit X Fe™ .
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