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So funktioniert Abi genial

Abi genial ermoglicht Thnen eine sehr effektive Prifungsvor-
bereitung. Im Mittelpunkt steht die iibersichtliche Darstellung
von allen abiturrelevanten inhaltlichen Schwerpunkten.

Der Priifungsstoff

Die Mindmap des Priifungsstoffes bietet Ihnen eine schnelle
Ubersicht iiber alle im Buch dargestellten Inhalte. Nutzen Sie
diese, um sich einen Uberblick iiber den Priifungsstoff zu ver-
schaffen und zu markieren, was Sie noch tiben miissen.

Das Wichtigste in Kiirze

Die Uberblicke zu den jeweiligen Kapiteln bieten eine Uber-
sicht iiber die zentralen Inhalte und die wesentlichen Kompe-
tenzerwartungen im Abitur. Dabei sind die zuerst genannten
Kompetenzen relevant fiir alle Schiilerinnen und Schiiler. Sie
bilden die Basis des Abiturwissens. Die weiteren Kompeten-
zen richten sich an Schiilerinnen und Schiiler, die sich ver-
tiefend mit dem Inhaltsfeld auseinandersetzen mochten, z. B.
weil sie einen Leistungskurs besuchen.

Kapitelstarter
Zu Beginn eines jeden Kapitels vermittelt eine Ubersicht die
wichtigsten Definitionen zu dem Thema.

Kapitel

Im Kapitel wird das Basiswissen mit allen relevanten Inhalten
zum Thema dargestellt. Die klare Gliederung des Stoffes er-
moglicht Thnen ein schnelles Auffinden und eine gute Orien-
tierung durch Merkwissen (») und Infokésten.

Die zahlreichen Beispiele innerhalb der Kapitel zeigen Thnen,
wie Sie konkret vorgehen konnen.



Topthema
Im Topthema wird der zentrale Lernstoff noch einmal vertieft.

Priifungsratgeber und Priifungsaufgaben

Der Priifungsratgeber ist ein Extrakapitel, in dem Sie Tipps
fiir einen Selbsttest und zum Schreiben der Abiturklausur er-
halten. Hier finden Sie alles Wichtige iiber die Anforderungs-
bereiche und Operatoren sowie typische Priifungsaufgaben zu
allen Unterrichtsthemen. Nutzen Sie die erlernten Kompeten-
zen, um die Aufgaben zu l6sen.

Neben den inhaltsbezogenen Kompetenzen spielen im Abitur
auch prozessbezogene Kompetenzen, wie die Nutzung von
Werkzeugen, z.B. grafikfihige Taschenrechner oder Compu-
teralgebrasysteme, eine wichtige Rolle. Auch diese kommen in
den thematischen Priifungsaufgaben zum Tragen.

Priifungstraining mit Abitur-Originalklausuren

Ergéanzt wird das Priifungstraining durch Originalpriifungen
mit ausfithrlichen Musterlsungen, die Sie unter
www.duden.de/abitur finden.

Bitte beachten Sie: Die Anforderungen sind in den Bun-
deslandern sehr unterschiedlich. Auch in den Grund-
und Leistungskursen gibt es grofle Unterschiede in den
Kompetenzerwartungen.
Gleichen Sie daher die Angaben in der Mindmap und in den
Uberblicken (Das Wichtigste in Kiirze) mit den Abiturvorga-
ben in Threm Bundesland ab.
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Das Wichtigste in Kiirze

Funktionen

Grundlagen

m Definitionen von Eigenschaften wie Symmetrie und Perio-
dizitat

® Definition der Nullstellen

® Grundlegende Eigenschaften von Funktionen verschiede-
ner Klassen, insbesondere von ganzrationalen Funktionen,
Potenzfunktionen, Exponentialfunktionen und Sinusfunk-
tionen

® Anwendung von Transformationen auf Funktionen (1S. 28f.
Topthema: Funktionsscharen)

Was ist dariiber hinaus wichtig?

m Definitionen weiterer Eigenschaften wie Monotonie und
Beschrénktheit

m Vorgehensweise bei der Verkniipfung und Verkettung von
Funktionen

B Grundlegende Eigenschaften weiterer Funktionen, z.B. von
Wurzelfunktionen, gebrochenrationalen Funktionen, Kosi-
nus- und Tangensfunktionen sowie Logarithmusfunktionen

B Definitionen von Zahlenfolgen

10



Gleichungen und Gleichungssysteme

Grundlagen

® Losung quadratischer Gleichungen ohne digitale Hilfsmit-
tel, z. B. durch Nutzung der p-q-Formel

B Losung biquadratischer Gleichungen ohne digitale Hilfs-
mittel, z. B. durch Substitution

® Kenntnis von Losungsmethoden fiir Exponentialgleichun-
gen

® Kenntnis und Nutzung des Gauf3-Algorithmus zur Losung
von linearen Gleichungssystemen (1S.56ff. Topthema:
Gaufsches Eliminierungsverfahren)

m Interpretation der Losungen des Gauf3-Algorithmus im
Hinblick auf die Losbarkeit des Gleichungssystems und die
Anzahl der Losungen (18. 56 ff. Topthema: Gauf3sches Eli-
minierungsverfahren)

Was ist dariiber hinaus wichtig?

B Losung von Wurzelgleichungen und goniometrischen Glei-
chungen

m Kenntnis von Lésungsmethoden fiir Logarithmengleichun-
gen

m Darstellung linearer Gleichungssysteme in Matrix-Vektor-
Schreibweise

n



1 Funktionen

Wichtige Definitionen

Abbildungen

Eine Abbildung ordnet den Ele-
menten einer Menge D durch
eine Vorschrift Elemente einer
Menge W zu. Eine solche Ab-
bildung (Zuordnung) nennt
man

mehrdeutig, wenn mindes-
tens einem x € D mehr als ein
y € W zugeordnet wird,

eindeutig, wenn jedem
x € D genau einy € W zuge-
ordnet wird,

eineindeutig, wenn auRer-
dem noch zu jedemy e W
genau ein x € D gehort.

Produktmengen

Eine Abbildung ist beschreibbar
als Teilmenge der Produktmen-
geD xW.

Die Produktmenge D x W ist
die Menge aller geordneten
Paare, deren erste Komponen-
teein Elementaus D und deren
zweite Komponente ein Ele-
ment aus W ist.

18

Mehrdeutige Abbildung f; :
Jeder ganzen Zahl wird die Zahl
zugeordnet, fiir die sie Teiler ist,
alsol— 1;1— 2;2— 2;..
Eindeutige Abbildung f, :

Jeder ganzen Zahl wird ihr
Quadrat zugeordnet, also

0> 01> 1;£2—> 4
+3—> 9;....

Eineindeutige Abbildung f3 :
Jeder reellen Zahl wird ihr
Doppeltes zugeordnet, also
0—> 01— 2;05—> 1;

T — 21 usw. Zu jeder reellen
Zahl gehort auch genau eine re-
elle Zahl, die halb so grof ist.

D=Z;W=N

Dx W = {(0;0), (0; 1), ...,
(=1;0), (=15 1), (<15 2), ...y
(1;0), (1; 1), (1;2), ...,
(=25 0), (=2; 1), (=25 2),...}.

Abbildung f, von oben ist eine

Teilmenge von Dx W.

£, ={(0;0), (=15 1), (1; 1),
(=254}, (2;4), ...}



Funktionen

Eine Funktion fist eine eindeu-
tige Zuordnung (Abbildung)
der Elemente zweier Mengen.
Jedem Element x aus der
Definitionsmenge D¢ (dem
Definitionsbereich) wird dabei
genau ein Element y aus einer
Wertemenge W¢(dem Werte-
bereich) zugeordnet.
Kurzform:

fix—y oder fix— f(x)
Die Elemente x € D¢ heiRen Ar-
gumente von f, die zugeordne-
ten Elemente y € W¢bzw. f(x)
€ W¢heiRen Funktionswerte.
Die Gleichung y = f(x) heif3t
Funktionsgleichung der Funk-
tion f.

Reelle Funktionen

Sind Definitions- und Werte-
bereich Mengen reeller Zahlen,
so spricht man von reellen
Funktionen.

Eine Funktion kann auch zwei
oder mehr unabhangige Variab-
len besitzen.

Bei zwei unabhdngigen Variab-
len besteht der Definitionsbe-
reich aus geordneten Paaren
reeller Zahlen und der Wer-
tebereich ist R oder eine Teil-
menge von R. Man schreibt
dann z.B.z = f(x, y).

Messung der Lufttemperatur T
zu bestimmten Uhrzeiten

Uhrzeit | 4 | 6 | 8 |20 |22 |24

Tin°C |-3|-2| 0 | 0 [-1|-2

Hier gilt:

D= {4;6; 8;20;22; 24} We=1
(bei ganzzahliger Messung)
f={(4;-3), (6;-2), (8; 0),
(20;0), (22;-1), (24;-2)}

Jeder reellen Zahl wird ihre
dritte Potenz zugeordnet.
Hier gilt:

sz [R; sz |R
f={(xy)|y=xundx e R},
also f={(0; 0), (=2; -8),
(0,5;0,125),...}, fc R xR

Fiir den Flicheninhalt A eines
Rechtecks mit den Seitenlingen
aund b (jeweils auf Mafizahlen
bezogen) gilt:

A(a,b)=a-b.

Der Definitionsbereich von A
ist die Menge {(a;b)|a,b e R*},
der Wertebereich ist R*. Jedem
Paar von Seitenlingen wird
eindeutig ein Flicheninhalt zu-
geordnet.

19
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1.1 Darstellung und Beschreibung

Fiir die Darstellung und Beschreibung reeller Funktionen
kommen vor allem folgende Varianten in Frage:
Angabe der (geordneten) Paare einander zugeordneter Ele-
mente aus Definitions- und Wertebereich (nur moglich bei
endlicher Paaranzahl);
Beschreibung der Zuordnungsvorschrift in Worten (Wort-
vorschrift; verbale Beschreibung);
Angabe einer die Zuordnung vermittelnden Funktionsglei-
chung y = f(x) (f(x) heif3t dann Funktionsterm);
Darstellung der einander zugeordneten Elemente in einer
Wertetabelle (bei endlicher Paarzahl);
Beschreibung durch grafische Darstellungen, z.B. durch
ein Pfeildiagramm oder durch Deuten der Zahlenpaare als
die Koordinaten von Punkten in einem Koordinatensystem,
wodurch man einen Graphen der Funktion erhilt.

Darstellung und Beschreibung von Funktionen
Variante Beispiel Temperaturmessung
Paarangabe (4;-3), (6;-2), (8; 0), (205 0), (225-1), (24;-2)

Wortvorschrift | Jedem Messzeitpunkt wird die gemessene Luft-
temperatur zugeordnet

Funktions- (Angabe ist in diesem Falle nicht méglich)

gleichung

Wertetabelle Uhrzeit 4 6 8 20 | 22 | 24
Tin°C =3 | =2 0 0 -1 | =2

20



grafische Temperatur
Darstellung

>

2 o Uhrzeit

Pfeildiagramm

Parameterdarstellung

Bei der Parameterdarstellung von Funktionen wird sowohl die
Variable x als auch die Variable y jeweils durch eine Gleichung
beschrieben, die einen (gemeinsamen) Parameter t als unab-
hingige Variable enthilt. Es gilt also: x = f;(t) und y = f,(t).

Beispiel: Es sei x = f;(t) = % und y = f,(t) = 6t mit
Dy, =Dy, = |-o0; o0 bzw. —00 < t <o0. Dann erhilt man fol-

gende Wertetabellen:

t -9 -6 -3 0 3 6
_ _t

x=f(0= -3 -2 -1 0 1 2

y=6t)=6t | -54 | 36 | -18 | 0 18 36
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1.2 Eigenschaften
Monotonie

P> Definition
Eine Funktion f heiBt in einem Intervall I von D¢
monoton fallend, | monoton wachsend,
wenn fiir beliebige x;, x, € I gilt:

X1 <X = f(x7) > f(x;) | x; <X = f(x) < f(x)

Gilt sogar
X <3 = f(x;) > f(xy) | <= fx) <fix)

so heift f

streng monoton fallend. | streng monoton wachsend.

i i
| | |

| | /1_/
monoton |streng monoton streng monoton | monoton

fallend fallend wachsend wachsend

Beschranktheit

P> Definition
Eine Funktion f heift

nach oben beschrinkt, nach unten beschrankt,

wenn es eine Zahl s, € R gibt, | wennes eine Zahl s, € R gibt,
sodass fiir alle x € D¢gilt:
£(x) <5, ] £(x) > s,
Man nennt dann

s, obere Schranke von f. | s, untere Schranke von f.

22



Symmetrie -

) Gerade und ungerade Funktionen
Eine Funktion f heift
gerade Funktion, | ungerade Funktion,

wenn mit der Zahl x stets auch —x
zum Definitionsbereich D¢von f gehort und wenn gilt:

f(=x) = f(x) | f(=x) = —f(x)

Der Graph einer geraden Funktion ist achsensymmetrisch
zur y-Achse.

Der Graph einer ungeraden Funktion ist punktsymmet-
risch zum Koordinatenursprung.

b \/‘\\WX) 3
N\l

f(—x) = f(x) f(—x) = —f(x)

Beispiele: fi(x) = x ist eine gerade Funktion, denn

— (=07 =2 = fy(x).

x> ist eine ungerade Funktion, denn
£(0) = (50 = = = —6,(x).
f3(x) = x% - x ist weder gerade noch ungerade, denn
f3(—=x) = (=x)? = (=x) = x® + x, also verschieden von f3(x)
und —f5(x).

Periodizitat

p> Definition

Eine Funktion f heiBt periodisch, wenn es eine Zahl b > 0 gibt,
sodass fiir jedes x e D gilt: f(x + b) = f(x) (x + b € Dy). Die kleinste
derartige Zahl b wird Periode von f genannt.

23
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Fiir eine periodische Funktion f mit f(x + b) = f(x) gilt also:
Im Abstand b wiederholen sich die Funktionswerte.
Die Abschnitte des Graphen von f iiber den Intervallen
[x; x + b], [x + b; x + 2b], [x — 3b; x — 2b], ... aus Dy sind

kongruent.
j/\ /_\ X, + b
| X
4—»' <b—>
1 1 1

Umkehrbarkeit und Umkehrfunktionen

P> Definition

Eine Funktion y = f(x) heit umkehrbar, wenn die durch sie vermit-
telte Zuordnung f umkehrbar eindeutig ist.

Zu jedem Element y € W¢ gehort also auch genau ein x € Dy.
Das heifdt: Fiir alle x; € Dy folgt aus x; #x, stets f(x;) # f(x,).
Die Umkehrfunktion von f (auch inverse Funktion genannt)
wird mit f ! bezeichnet. Es ist D¢-1 = Wyund W = Dy.

Die Gleichung der Umkehrfunktion von f gewinnt man,
indem man die Gleichung y = f(x) nach x auflost (so dies mog-
lich ist) und die Bezeichnungen y und x vertauscht. Die Gra-
phen einer Funktion y = f(x) und ihrer Umkehrfunktion
y = £ 7}(x) liegen spiegelbildlich zur Geraden y = x.

Beispiel: Die Funktion g mit der Glelchung ¥= 3x 5D =R
ist umkehrbar und hat die Gleichung g\ y = £ x + . Die Funk-
tion f(x) = x? vermittelt hingegen keine elnelndeutlge Zuord-
nung: Jedem y-Wert (Ausnahme: 0) sind zwei x-Werte
zugeordnet. Zerlegt man jedoch f in die beiden Funktionen
firy=x5 D =]=0;0],undf, : v =x Dr. =[0; 0|,

24



dann existieren deren Umkeh-
rungen. Aus y = x2 folgt |X |
= ./y, woraus man —x = ./y
bzw. x = [y erhilt. Vertau-
schen von x und y liefert die
Gleichungen der Umkehr-
funktionen

7 y=-dx 67 y =4k

Nullstellen

Definition
Eine Zahl x, eD¢heift Nullstelle von f, wenn f(x,) = 0 gilt.

In der grafischen Darstellung ist eine Nullstelle einer Funktion
die Abszisse eines Schnittpunkts des Funktionsgraphen mit
der x-Achse. Eine Funktion kann genau eine, mehrere oder
keine Nullstelle bzw. Schnittpunkte mit der x-Achse besitzen.

Abschnittsweise definierte Funktionen

Definition

Abschnittsweise definierte Funktionen werden in den Abschnit-
ten ihres Definitionsbereiches durch unterschiedliche Zuordnungs-
vorschriften bzw. Funktionsterme definiert.

Beispiel: Die Zuordnung ,,Briefgewicht (m in g) — Beforde-
rungsgebiihr (p in Euro)“ stellt eine Funktion p = f(m) dar:
0,55fir 0<m< 20

0,90 fur 20<m< 50

1,45 fur 50 <m< 500

2,20 fiir 500 < m < 1000

p(m) =

25
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1.3 Verkniipfen und Verketten

Verkniipfen

Aus bekannten Funktionen kénnen durch Verkniipfen der
entsprechenden Funktionsgleichungen (kurz: der Funktio-
nen) mithilfe der Grundrechenoperationen Addition, Sub-
traktion, Multiplikation und Division neue Funktionen gebil-
det werden.

> Summe, Differenz, Produkt, Quotient

Die Funktionen f mit y = f(x) und g mit y = g(x) auf den Definitions-
mengen D¢und D, bilden folgende Verkniipfungen:

Summe  s=f+gmit s(x)=f(x) + g(x), Dy =D Dg

Differenz d=f-gmit d(x) =f (x) — g(x), Dg =D D,

Produkt p =f-gmit p(x) = f (x) - g(x), D, = D¢ Dy

Quotient q= é mit q(x) = % , Dy = D¢ Dy \ x| g(x) = 0}

Der Definitionsbereich einer durch Verkniipfung entstande-
nen Funktion ist in Abhéngigkeit von den Definitionsberei-
chen der Ausgangsfunktion und der Verkniipfungsart zu be-
stimmen.

Beispiel: Fur die Funktionen f(x) = x> und g(x) =x— 1 mit

D¢ =Dy = R wird das Produkt f- g beschrieben durch

p(x) = x2+ (x—1), x €R. Fiir den Quotienten £ erhilt man
2 g

q(x) = X, xeR\{1}.

x—1

Verketten

Eine weitere Moglichkeit, aus gegebenen Funktionen neue
Funktionen zu bilden, stellt das Nacheinanderausfithren bzw.
Verketten zweier Zuordnungsvorschriften dar.

26



P> Verkettung, duBere und innere Funktion -

Die Funktion v mit v(x) = f(g(x)) heiBt Verkettung von fund g. Man
schreibt v = fo g (gesprochen: fnach g). Die Funktion f nennt man
aufere Funktion, die Funktion g innere Funktion der verketteten
Funktion v. Die Verkettung v ist definiert fiir alle x, fiir welche die
Funktionswerte von g (also g(x)) zum Definitionsbereich von f
gehoren.

Eine Verkettung der dufleren Funktion f mit der inneren
Funktion g zur Funktion v = f° g bedeutet demnach, dass man
Funktionswerte g(x) der inneren Funktion g zu Argumenten
der dufleren Funktion f macht. Eine Verkettung ist nur dann
moglich, wenn die Schnittmenge aus dem Definitionsbereich
von f und dem Wertebereich von g nicht leer ist.

y=v(x)

innere g(xl}\/\/\/\a( ) duflere
Funktion Funktion
u=g(x) y = f(w)
Wi

D, = {x|x € Dy und g(x) € D¢}

Beispiel: Betrachtet werden die Funktionen f(x) = sinx und
g(x) = 2x. Um die Verkniipfung f o g zu erhalten, wendet man
in einem ersten Schritt auf einen Wert x aus dem Definitions-
bereich von g die Zuordnungsvorschrift g ,,Verdopple!“ an
und erhilt so den Funktionswert g(x) = 2x.

In einem zweiten Schritt wird auf den Wert g(x) die Zuord-
nungsvorschrift f ,,Sinuswert bilden!* angewendet. Man er-
halt: f(2x) = sin 2x.

Durch die Verkniipfung f o g ist somit die neue Funktion v
mit v(x) = sin 2x entstanden.
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Funktionenscharen

Werden reelle Zahlen additiv oder multiplikativ mit Funktions-
termen f(x) oder mit der Funktionsvariablen x verkniipft, so erhalt
man die Gleichungen neuer Funktionen.

Diese Gleichungen beschreiben jeweils eine Menge von Funktio-
nen, eine Funktionenschar. Die Gleichungen der einzelnen Funk-
tionen (der Scharelemente) hangen von der Wahl der Scharpara-
meter ¢, d, k bzw. m ab. Das Bild einer Funktionenschar ist eine
Graphenschar.

Gleichungen der Funktionsscharen

Aus einer Funktionsgleichung y = f(x) entstehen so z.B. die
Gleichungen (c, d, k, m €R)
y=f(x)=f(x) +c

© y= 0 =f(x+d),
© y= 6 =k )
¢ y =f(x) = f(m-x).

I

Ubergang von y = f(x) zu y=f.(x) = f(x) + ¢

Die Graphen der Schar f.erhdlt man durch
Verschiebung des Graphen von f in Rich-
tung der y-Achse um |c| Einheiten, und
zwar fiirc>0in Richtung des positiven und
fiir c <0 in Richtung des negativen Teils der
y-Achse.

> 0
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Ubergang von y = f(x) zu y= f;(x) = f(x + d)

Die Graphen der Schar fj erhdlt man durch Y
Verschiebung des Graphen von f in Rich-
tung der x-Achse um |d| Einheiten, und .
>0 zwar fiird > 0 in Richtung des negativen 5
und fiir d < 0in Richtung des positiven Teils £,
der x-Achse. 3

Ubergang von y = f(x) zu y = fi (x) = k - f(x)

Die Graphen der Schar fj erhdlt man durch
Streckung oder Stauchung des Graphen
von f senkrecht zur x-Achse mit dem
Faktor [k|.

k>1:Streckung, 0<k<1:Stauchung
— | Fiir k = -1 geht der Graph von f} aus dem
| 3] Graphen von fdurch Spiegelung an der
x-Achse hervor.

-1 <k <0 oderk<-1: Spiegelung an der
x-Achse und anschlieBend Stauchung
bzw. Streckung senkrecht zur x-Achse.

Ubergang von y = f(x) zu y= f,,(x) = f(m- x)

Die Graphen der Schar f, erhdlt man y
durch Streckung oder Stauchung des Gra-

phen von f senkrecht zur y-Achse mit dem ¢
Faktor - )
-+

|m]
m>1: Streckung

*Og;:lfil Sﬁauchung Oy X
=-1geht der Graph von f, aus dem
Graphen von f durch Spiegelung an der \
y-Achse hervor.

-1 <m<0 oderm <-1: Spiegelung an der
y-Achse und anschlieBend Streckung bzw.
Stauchung senkrecht zur y-Achse.
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Priifungsratgeber und Priifungsaufgaben

1 Tipps fiir einen Selbsttest

Uberpriifen Sie Thr Wissen und Thre Kompetenzen mit diesen
Tipps selbst. So finden Sie heraus, welche Themenbereiche Sie
vertiefen und was Sie noch iiben sollten.

® Geben Sie einen Uberblick iiber das Thema.

® Nennen und erkldren Sie die wichtigsten Fachbegriffe.

m Sie beherrschen den Umgang mit der Formelsammlung
und wissen, wo die Inhalte und Formeln zu finden sind.

m Sie beherrschen alle Rechenfertigkeiten.

m Sie kennen die notwendigen Eingaberoutinen am Taschen-
rechner.

m Stellen Sie sich Thr Vorgehen bildlich vor.

® Nutzen Sie IThre Kenntnisse und Fertigkeiten auch in un-
bekannten Situationen, um Probleme zu losen.

® Vernetzen Sie das Thema mit anderen Themenfeldern.

B Machen Sie sich Strategien bewusst, die Ihnen helfen kon-
nen, wenn Sie unsicher sind, z. B. das Zurtickfithren auf Be-
kanntes oder die Riickfithrung auf einfachere Zahlen.

m Zerlegen Sie Probleme in Teilprobleme.
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2 Die Klausur

2.1 Tipps fiir das Schreiben einer guten Klausur

Erst denken — dann schreiben

® Verschaffen Sie sich zuerst einen Uberblick - lesen Sie alle
Aufgaben aufmerksam durch.

m Notieren Sie erste Gedanken, die Thnen zu den Inhalten ein-
fallen.

® Lesen Sie die Aufgaben ein zweites Mal. Markieren Sie die
Aufgabenteile, bei denen Sie sich sicher fiihlen.

B Beginnen Sie nun mit den markierten Aufgaben.

m Achten Sie auf die verwendeten Operatoren ( 1S. 204 ff.)

So schreiben Sie besser

m Die Aufgabenteile konnen in der Regel unabhéngig vonei-
nander bearbeitet werden. Konnen Sie einen Aufgabenteil
nicht losen, so ist es dennoch méglich, die folgenden Auf-
gabenteile zu berechnen.

m Versuchen Sie zu allen Aufgabenteilen zumindest einen An-
satz oder eine Idee zu entwickeln und schreiben Sie diese
auf.

] Uberpri.ifen Sie, ob berechnete Werte im Sachzusammen-
hang sinnvoll sind. Fithren Sie die Rechnung im Zweifel er-
neut durch. Oft sind Eingabefehler der Grund fiir falsche
Ergebnisse.

m Verwenden Sie bei Beschreibungen und Begriindungen
Fachbegriffe. Achten Sie darauf, sie richtig zu verwenden.

® Denken Sie an Einheiten und Antwortsitze.

B Achten Sie auf Rechtschreibung und Zeichensetzung.

m Lesen Sie Korrektur.
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Priifungsratgeber und Priifungsaufgaben

2.2 Inhalt und Aufbau einer Klausur

Im Fach Mathematik bezieht sich die schriftliche Abiturklau-
sur auf rechnerische Losungsverfahren, Anwendungsaufgaben,
grafische Darstellungen und Datenvorgaben, wobei untersucht,
modelliert, berechnet und interpretiert werden muss. Die Auf-
gaben lassen sich den folgenden drei Bereichen zuordnen:

B Analysis,

® Lineare Algebra / Analytische Geometrie,

m Stochastik.

Die Priifungsaufgaben

m greifen unterschiedliche Themen aus den obligatorischen
inhaltlichen Vorgaben auf, wobei sich diese Vorgaben je
nach Bundesland unterscheiden kénnen;

m unterscheiden sich grundsitzlich danach, ob sie mithilfe
eines wissenschaftlichen (grafikfihigen) Taschenrechners
gelost werden oder ob ein im Unterricht eingefithrtes Com-
puteralgebrasystem (CAS) eingesetzt wird;

® sind problemorientiert und héufig offen formuliert, sodass
allgemeine Losungsstrategien zu allen drei Themenberei-
chen beherrscht werden miissen;

® konnen auffordern, nicht nur innermathematische, son-
dern auch auflermathematische Beziige herzustellen;

m verlangen nicht nur eine rechnerische Darstellung und Lo-
sung, sondern ebenso angemessen sprachlich formulierte
Kommentierungen und Interpretationen von Lésungsschrit-
ten oder Ergebnissen, die als Darstellungsleistung beriicksich-
tigt werden. Gehaufte Verstofe gegen die sprachliche Richtig-
keit konnen zu einer Absenkung der Bewertung fithren.

Die Aufgabenstellung einer Klausur setzt sich aus mehreren
Teilaufgaben zusammen, die unterschiedliche Schwierigkeits-

grade aufweisen und drei Anforderungsbereichen (AFB)
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zugeordnet werden konnen, die aufeinander aufbauen. Sie
unterscheiden sich hinsichtlich der erzielbaren Punkte.

Anforderungs- Bedeutung Anteil an
bereich Bewertung
AFB I: Daten, Fakten, Regeln, Formeln, 20-30%

Reproduktion Aussagen wiedergeben: gelibte
Arbeitstechniken und Verfahren
beschreiben und verwenden

AFB II: Sachverhalte und vorgegebene 40-60%

Reorganisation Aspekte auswahlen, anordnen,

und Transfer  verarbeiten, darstellen;
selbststindiges Ubertragen der
Sachverhalte auf vergleichbare
neue Zusammenhange

AFB IlI: PlanmaRiges Verarbeiten kom-  20-30%
Reflexion und  plexer Gegebenheiten mit dem
Problemlosung Ziel, zu selbststandigen Losun-

gen, Begriindungen, Folgerun-

gen, Wertungen zu gelangen

2.3 Die Operatoren

Zur Formulierung der Aufgabenstellungen werden bestimmte
Arbeitsanweisungen, sog. Operatoren, verwendet. Sie liefern
wichtige Hinweise auf die Tétigkeiten, die beim Bearbeiten
der Aufgabe von Ihnen erwartet werden. Mit den Operatoren
sind unterschiedliche Schwierigkeitsgrade verkniipft. Viele
Operatoren lassen sich einem der drei Anforderungsbereiche
zuordnen. Andere konnen nicht eindeutig auf einen Anfor-
derungsbereich bezogen werden, sondern stellen eine Misch-
form dar. Man sollte daher auf den genauen Wortlaut der
Operatoren achten.
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Priifungsratgeber und Priifungsaufgaben

Anforderungsbereich I: Reproduktion

Operatoren
Nennen Sie ...
Geben Sie an ...

Berechnen Sie ...

Beschreiben Sie ...

Erstellen Sie ...
Stellen Sie dar ...

Skizzieren Sie ...

Zeichnen Sie ...
Stellen Sie grafisch
dar ...

Bedeutung

Sachverhalte, Begriffe und Daten ohne
genauere Begriindungen, Losungs-
ansatze und -wege auffiihren

Ausgehend von einem Ansatz
Ergebnisse durch Rechenoperationen
erzielen

Strukturen, Sachverhalte oder Metho-
den in eigenen Worten und angemes-
sener Fachsprache in lbersichtlicher
Darstellung beschreiben

Sachverhalte, Beziehungen, Vor-
gehensweisen, Methoden in fachlich
sachgerechter Form darstellen

Wesentliche Merkmale oder Eigen-
schaften von Sachverhalten oder
Objekten grafisch darstellen; auch
Freihandskizzen sind hier moglich

Hinreichend genaue grafische
Abbildung von Objekten oder Daten
erstellen

Anforderungsbereich Il: Reorganisation und Transfer

Operatoren

Begriinden Sie ...

Beschreiben Sie ...

204

Bedeutung

Sachverhalte auf GesetzmaRigkeiten
auf der Grundlage von mathemati-
schen Regeln oder kausalen Beziehun-
gen zuriickfiihren

Strukturen, komplexere Sachverhalte
oder Methoden in angemessener
Fachsprache wiedergeben



Operatoren

Bestimmen Sie ...
Ermitteln Sie ...

Erkldren Sie ...
Erldutern Sie ...

Leiten Sie her ...

Interpretieren Sie ...

Untersuchen Sie ...
Uberpriifen Sie ...

Vergleichen Sie ...

Zeichnen Sie ...
Stellen Sie grafisch
dar ...

Zeigen Sie ...
Weisen Sie nach ...

Bedeutung

Losungswege und Zusammenhange
finden und anwenden, um Ergebnisse
anzugeben

Sachverhalte mithilfe eigenen Wissens
und eigener Kenntnisse verstandlich
und nachvollziehbar in Zusammen-
hange einordnen

Entstehung oder Ableitung angege-
bener Sachverhalte oder Gleichungen
aus anderen Zusammenhangen dar-
stellen

Zusammenhange oder Ergebnisse
begriindet auf gegebene Fragestellun-
gen beziehen

Sachverhalte, Probleme, Fragestel-
lungen nach bestimmten fachlich
Ublichen oder sinnvollen Kriterien
bearbeiten

Gemeinsamkeiten, Ahnlichkeiten,
Unterschiede ermitteln

Hinreichend exakte grafische Darstel-
lungen von komplexeren Objekten
oder Daten erstellen

Aussagen, Sachverhalte, Fragestel-
lungen mithilfe von Berechnungen,
Herleitungen, giiltigen Schlussfolge-
rungen oder logischen Begriindungen
bestatigen
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Priifungsratgeber und Priifungsaufgaben

Anforderungsbereich IlI: Reflexion und Probleml6sung

Operatoren

Begriinden Sie ...

Bestimmen Sie ...
Ermitteln Sie ...

Beurteilen Sie ...

Beweisen Sie ...
Widerlegen Sie ...

Interpretieren Sie ...

Vergleichen Sie ...

Zeigen Sie ...
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Bedeutung

Mithilfe von Regeln und mathema-
tischen Beziehungen komplexere
Sachverhalte auf GesetzmaRigkeiten
zuriickfiihren

Komplexere Losungswege und Zusam-
menhange finden und anwenden, um
Ergebnisse angeben zu kénnen

Zu Sachverhalten ein selbststandiges
Urteil unter Verwendung von Fachwis-
sen und Fachmethoden formulieren
und begriinden

Mathematische Sitze, Aquivalenz-
umformungen und logische Schluss-
folgerungen verwenden, um Aussagen
zu bestatigen oder gegebenenfalls
durch ein Gegenbeispiel zu wider-
legen

Komplexere Beziehungen, Zusammen-
hange, Ergebnisse begriindet auf eine
gegebene Fragestellung beziehen und
deuten

Gemeinsamkeiten, Ahnlichkeiten,
Unterschiede in komplexeren Zusam-
menhangen ermitteln

Umfangreichere Aussagen oder kom-
plexere Sachverhalte unter Nutzung
von giiltigen Schlussregeln, Berech-
nungen, Herleitungen oder logischen
Begriindungen bestatigen



3 Thematische Priifungsaufgaben

Im folgenden Kapitel sind zu den verschiedenen Unterrichts-
themen unterschiedlich schwierige Priifungsaufgaben (1S.202f.)
zusammengestellt. Sie dienen der gezielten Vorbereitung und
insbesondere dem Umgang mit fachtypischen Klausurformulie-
rungen, den Operatoren (1S.203ff.).

Seitenverweise geben, sofern maoglich, Hinweise zu den Losun-
gen, die hier nicht dargestellt werden. Aufgaben, die mit dem
grafikfihigen Taschenrechner oder einem Computeralgebra-
system zu bearbeiten sind, sind mit gekennzeichnet.

3.1 Priifungsaufgaben zu Funktionen

Anforderungsbereich |
B Zeichnen Sie die Parabel mit der Gleichung

f(x)= —%(x— 4)* +3 (18.32f)
B Beschreiben Sie den Verlauf des Graphen G, der Funktion
f(x)= % x*t—3x2 +% aufgrund des Funktionsterms. (1S. 20)

m Skizzieren Sie den Graphen der Funktion
f(t)=t-13t* +406,0< t<9.

® Gegeben sind die Funktionen f und g durch f(x) = Jx und
2(x) =169 — x”. Bilden Sie die Funktion h mit h(x) = f(g(x)).
Geben Sie D, an und beschreiben Sie den Graphen von h.
(1S.26f)

B Bestimmen Sie die Nullstellen der ganzrationalen Funktion
f(x)=x"—6x> +11x*> — 6x mithilfe einer Polynomdivision
oder mittels Horner-Schema. (1S. 25)
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Priifungsratgeber und Priifungsaufgaben

[ ] Skizzieren Sie die Graphen der Funktion
f,(x)=(2x+a)-e * mit R fiir f,f, f,.

[ | Zeichnen Sie die einhiillende Geradenschar einer
Parabel mithilfe der Gleichung x, = t* +2t(x, — t), wobei
-3,5<x,<35gilt. (15.28 )

Anforderungsbereich II

m Erkliren Sie die Beziehung sin(2o.)= 2sin(a)cos(o)
(1S. 36ft.) 4 n

m Untersuchen Sie die Zahlenfolge (a, ) = <E + Z> auf
Monotonie und Beschrianktheit. (1S. 22)

® Beim Durchdringen einer Glasplatte verliert Licht 6 % sei-
ner Intensitit. Der Lichtstrahl durchdringe 8 Platten dieser
Art. Wie viel Prozent seiner urspriinglichen Intensitdt hat
er verloren? Wie viele Platten muss man aufstellen, damit
die Intensitit des Lichtstrahls auf 10% der urspriinglichen
Intensitat absinkt? (1. 47)

m Das Erdbeben in der Tiirkei am 17.8.1999 hatte die Starke
7,4 auf der Richterskala. Das Erdbeben am 26.1.2001 war
mit 7,9 noch etwas starker. Vergleichen Sie diese Beben mit
dem Erdbeben in Los Angeles am 10.2.2001, das eine Star-
ke von 4,2 hatte. (1S. 421.)

[ ] Bestimmen Sie die Definitionsliicken der gebro-
chenrationalen Funktion R

x* —2x* +x°
f:f(x)= S TR D, und iiberpriifen
Sie anhand des Graphen, ob es sich jeweils um eine hebbare
Definitionsliicke, eine Polstelle mit Vorzeichenwechsel oder
eine Polstelle ohne Vorzeichenwechsel handelt. (1S. 35)

B Bestimmen Sie anhand des Graphen die vollstindige Lo-
sungsmenge der folgenden Gleichungen:

a)sin(X)=1  b)cos(x) =—0,5-/3 (1S.36ff)
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[ ] Das Pharmaunternehmen ,Medibo* bietet ein
pflanzliches Préaparat mit konzentrationssteigernder Wir-
kung an. Die Wirkung f, (in Prozent) kann in Abhingigkeit
von der Dosierung d und der Zeit x durch folgende Funktio-
nenschar beschrieben werden:

fd(x)=$-d-x~e72‘7ﬁ; X, d 20 (x in Minuten, d in mg).

Skizzieren Sie die Graphen von f, fiir x < 240 fiir die Dosis-
menge d = 100 und d = 300. Erlautern Sie den Verlauf des
Graphen und den Einfluss des Parameters d.

Anforderungsbereich 111

B Beweisen Sie, dass fiir zwei beliebige Winkel o und f gilt:
sin(o.—B) = sina.cosP — cososin 3
(1S. 361f.)

® In einer Wascheschleuder wird das Wasser durch die Zen-
trifugalkraft F mit F=m-r-®° aus der Wische gepresst;
m bezeichnet die Masse des Wassers in der Wische, r den
Radius der Trommel. Fiir die Winkelgeschwindigkeit w gilt

® = 27n [1]
s
Vergleichen Sie die Schleuderleistungen bei 500 bzw. 1000

Umdrehungen pro Minute. (1S. 34)
® Ermitteln Sie fiir die Funktionenschar

£, () = —

mitaeR’
ax” +
Definitionsmenge, Schnittpunkte mit den Koordinaten-
achsen, Polstellen und Asymptoten. (1S. 28 £.)
| Bestimmen Sie eine ganzrationale Funktion f. Die
Stiitzstellen konnen der folgenden Tabelle entnommen wer-
den (1S. 30):

0 1 4 10
y =3 1,95 1,8 -39
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A
Abbildung 18
Ableitung 68f.,73
abschnittsweise definierte

Funktion 25
absolute Haufigkeit 162
Abstand 60,148 ff.
Achsenabschnitts-

gleichung 135,139
allgemeine

Sinusfunktion 38f.
Alternativtest 195 ff.
arithmetische

Zahlenfolge 46f.
arithmetisches Mittel 191
Arkusfunktion go0f.
Assoziativgesetz 106,119
Asymptote 63, 83
Aussage 48
Axiomensystem

von Kolmogorow 163
B
Basis 121
Baumdiagramm 159,166
bayessche Formel m
bedingte

Wahrscheinlichkeit nf.
Bernoulli-Experiment  178f.

Beschranktheit 22
bestimmtes Integral 92ff.
Betrag 108
Betragsfunktion 43

Binomialverteilung 178 ff.
biquadratische Gleichung 50
Bogenmal} 37

D
Darstellungssatz mf.
Definitionsbereich 19,89
Definitionsliicke 35
Determinante 54f.
Diagonalmatrix 123
Differenzenquotient 68
Differenzial 93
Dimension 121
Diskriminante 33
divergente Folge 60f.
Dreiecksform 56
Dreiecksmatrix 123
Dreiecksregel 106
30-Regel 177
E
Ebene 138ff.,144f.,146,148,
151,157
Einheitsmatrix 123
empirisches Gesetz
der groBen Zahlen 162
e-Umgebung 60f.
Ereignis 160f.,163
Ergebnismenge 158,164
Erwartungswert 175,181
Erzeugendensystem 120
eulersche e-Funktion 42
Exponentialfunktion af.
Exponentialgleichung 53
Extrema 76 ff.
Extremwertproblem 88f.
F
Faktorregel 70,92,98
Fehler 1. und 2. Art 196
Flacheninhalt 98ff.
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G
ganzrationale
Funktion 30,82,84
Ganzteilfunktion 44
gaufBsches Eliminierungs-
verfahren 62ff.
gebrochenrationale
Funktion 30,35, 82
geometrische Reihe 64
geometrische
Zahlenfolge 47
Gerade  132ff.,146,148, 150,
154,156
Gleichung 48ff.
Gleichungssystem  49,54f,
122
Gleichverteilung 165 f.
goniometrische Gleichung s51f.
Grenzwert 60ff.
Grundbereich 48
Grundgesamtheit 188
H
Haufigkeit 162
Haufigkeitsverteilung 190
Hauptdiagonale 54

Hauptsatz der Differenzial-
und Integralrechnung 95
hessesche Normal-

form 136,140
Histogramm 190
hypergeometrische

Verteilung 170
Hypothese 194
|
Integralfunktion 94
Integrand 90,93
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Integrationsgrenzen 93f.
inverse Matrix 127
K

Kettenregel 7
Kollinearitat 109
Kombination 168f.
Kommutativgesetz 106,119
Komplanaritat 109
Konstantenregel 69
Koordinatensystem n2f.
Kosinusfunktion 36
Kreis 152f., 155 f.
Kriimmungsverhalten 79f.
Kugel 152f., 156 f.
Kurvendiskussion 83
L

Laplace-Experiment 165

lineare Abbildung 127ff.
lineare Abhangigkeit 110

lineare Funktion 31
lineare Hille 120
lineares

Gleichungssystem 54 ff.
Logarithmengleichung 53
Logarithmusfunktion 42f.

lokales Maximum 77ff.
lokales Minimum 77ff.
Losungsmenge 49
Liicke 66
M

Matrix 122ff.
Matrizenmultiplikation 126
Median 191
Merkmal 188



Mittelwertsatz der Pfadregeln 166
Differenzialrechnung 74 Polygonzug 190
Mittelwertsatz der Population 188
Integralrechnung 94 Potenzfunktion 34
mittlere absolute Potenzregel 70,91
Abweichung 192 Produktmenge 18
Modalwert 191 Produktregel n
Monotonie 22,76 Priifungsklausur 202ff.
Punktrichtungs-
N gleichung 133f.,138
Nebenbedingung 88
Nebendiagonale 54 Q
Normalenvektor 117,136,139 quadratische Funktion  32f.
Normalform 32,50 quadratische Gleichung 50
Normalparabel 32f. quadratische Matrix 123
Nullelement 19 Quotientenregel 7
Nullhypothese 194,197
Nullmatrix 124 R
Nullstelle 25,33, 35,83 reelle Funktion 19
Nullstellensatz Regel von Cramer 54f.
von Bolzano 67 Regel von de I'Hospital 75
Nullvektor 106 Reihe 64
relative Haufigkeit 162
(o] Richtungsvektor 132,134
Orthogonalitat 115,146 Rotationskorper 102
Ortsvektor 132
S
P Sattelpunkt 81
Parallelogrammregel 106 Satz liber die Annahme
Parameterdarstellung 21 von Zwischenwerten 67
Partialbruchzerlegung 97 Satz von Rolle 74
Partialsumme 46f. Satz von Weierstrald 67
partielle Integration 96f. Satze lber differenzierbare
Periodizitat von Funktionen 74f.
Funktionen 23f. Signifikanztest 197f.
Permutation 167 Sinusfunktion 36
Pfad 159 Skalarprodukt 14 ff.
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Spatprodukt 18
Stammfunktion 90
Standardabweichung 175,181
stetige Fortsetzung 66
Stetigkeit 65ff., 83
Stichprobe 193
Streuung 175,181,192
Substitution 96
Summe einer Reihe 64
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